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IEVADS

Temas aktualitate
Neskatoties uz to, ka imit&josas spéles tiek plasi lietotas macibu noliikos jau vairakus gadu

desmitus, attistoties jaunam tehnologijam, arT §aja joma paradas jauninajumi, kas lauj butiski
papladinat $adu spélu funkcionalas iesp&jas un padarit tas plasak pieejamas. Sadu spélu
izstrades un lietoSanas jomas tiek veikti p€tfjumi, un par to liecina vairaku asociaciju aktiva
darbiba, pieméram, ABSEL (Association for Business Simulation and Experiental Learning) un
ISAGA (International Simulation and Gaming Association), kas katru gadu riko starptautiskas
zinatniskas konferences, ka arT nozares zurnals “Simulation and Gaming”, kas jau vairak neka
50 gadu publicé rakstus par simulacijas/sp&lu izstrades un lietoSanas metodologijas attistibu.
Noteikti japiemin ar1 zinatniekus, kuri stradaja vai paslaik strada pie jaunu sp&lu izstrades,
attistot to lietoSanas metodologiju un izstrades tehnologiju, pieméram, Gentes Universitates
profesors H. Muller (-Malek) (Belgija), Linsépingas Universitates profesors R.W. Grubbstrom
(Zviedrija), Delftas Tehniskas universitates profesors A. Verbraeck (Niderlande), Rigas
Tehniskas universitates profesore G. Merkurjeva (Latvija).

Viena no jomam, kura imit&josas spéles tiek izmantotas loti intensivi, ir biznesa studijas.
Biznesa imit&joso spelu attistibas tendences musdienas ir verstas uz timekla un agentu
tehnologiju izmantoSanu, kas atbalsta e-studijas un studentcentrétu macisanas pieeju. Turklat
rodas aizvien vairak uznémumu, kas pieprasa darbinieku apmacibu atbilstosi vinu vajadzibam,
un tapec rodas nepiecieSamiba p&c speleém, kas, sp&tu pielagoties konkrétai macibu situacijai,
ka arT atbalstitu apmacamo snieguma novértésanu. Patlaban $1 probléma tiek risinata ar tirg
pieejamo spelu plaSo klastu, kas lauj izv€leties vispiemérotako. Tacu izmaksu zina tas nebiit
nav Ieti. Tade] rodas nepiecieSamiba izstradat tadas metodes, kas lautu pielagot vienu un to pasu
speli dazadam situacijam, t. i., generét, modelét, novertét un vadit dazadus spéles scenarijus.
Viena no pastavosajam problémam ir ta, ka ir maz teor&tisku pétjjumu un praktisku rezultatu
tiedi imit&joso spélu scendriju modelédanas un vadibas joma. Saja darba izstradata integréta
scenariju pieeja, kas nodroSina model&jamo biznesa situaciju dazadibu, to parvaldibu, ka ar1
pielagojamibu konkrétam macibu mérkim un apmacamajam vienas spéles ietvaros. Pieeja var
biit lietojama ar1 realo socialekonomisko sisteému attistibas scenariju analizei.

Promocijas darba merkis

Promocijas darba merkis ir izstradat integrétu pieeju imit&joso spelu dinamisko scenariju
generé$anai, modelésanai un vadibai, kas nodroSina imitg€joso sp€lu parvaldibu atbilstosi
macibu saturam.

Darba uzdevumi
Promocijas darba mérka sasniegs$anai ir definéti $adi p&tjjuma uzdevumi:

1) izpétit sisttmu planoSanas un vadibas scenariju formalizacijas metodes un to
izmantoSanas iesp&jas imit&joso spélu parvaldibai;

2) izstradat integrétu pieeju imit€joso spelu dinamisko scenariju generésanai, simulacijai
un vadibai;

3) izstradat procediiru, modelus un metodes imit&joso sp&lu dinamisko scenariju pieejas
istenosSanai;



4) eksperimentali parbaudit p&tjjuma rezultatus, lietojot tos logistikas un piegades k&zu
imit€joso spélu scenariju izstradei un parvaldibai prakse.
Pétijuma objekts un priekSmets
Promocijas darba petfjumu objekts ir biznesa imit&josas spéles.
Promocijas darba pétfjumu priekSmets ir biznesa imitg€joso sp€lu dinamisko scenariju
generéSanas, simulacijas un vadibas metodes, ka ari to lietoSana macibu procesa.

Pétijumu metodes
Promocijas darba izstradé izmantotas: sistému analize, scenariju metodologija, sistému

imitacijas modeléSana, agentu tehnologija, l€mumu pienemsanas teorija, matematiskas
statistikas metodes, ka arT operaciju vadibas metodes un imit&josas speles ka macisanas metode.

Darba zinatniskais jaunieguvums
Izstradata darba galvenie zinatniskie jaunieguvumi ir vairaki.

1. Izstradats imit€josas spéles scenarija koncepts, kas lauj definét integrétu pieeju dinamisko
scenariju generésanai, modeléSanai un vadibai.

2. lzstradata imit&joSo spelu parvaldibas procediira scenarijos saknotas integrétas pieejas
stenoSanai atbilstoSi noteiktam macibu saturam un merkiem.

3. Imit€joSo spelu vadibas scenariju modeléSana un vadiba balstas uz daudzu modelu
metodologiju un nodro$ina iesp&ju modelét scenariju attistibas dinamiku.

4. Izstradatas problémsferas scenariju kopas ECLIPS un ILMG imit&joSo sp€lu parvaldibai
logistikas joma.

Pétijumu praktiska nozimiba

1. Promocijas darba rezultati, taja skaitd dinamisko scenariju koncepts un parvaldibas
procediira, tiek lietoti starptautiskas logistikas vadibas spéleés ILMG macisanas metodikas
izstrade, kas tiek pasniegta, LinCepingas Universitaté un Valensijas Politehniska
universitate, ka ar1 Rigas Tehniskaja universitate.

2. lzstradatie logistikas spéles ECLIPS scenariji lietoti Eiropas projekta Nr. NMP-032378
“Extended Collaborative Integrated Life Cycle Supply Chain Planning System”,
demonstrgjot pétijumu rezultatu nozimibu.

3. lzstradata imit€joSo sp€lu scenariju parvaldibas procedira tiek lietota praktiskajas
nodarbibas RTU magistra studiju programmu “Informacijas tehnologija” un “Logistikas
sisttmu un piegades k&des vadiba” studiju kursos: ‘“Parvaldibas elementu integracija”,
“Logistikas k&€zu analize un vadisana”, “Vadibas sint€zes principi un prakse logistika”.

Darba aprobacija
Par pétijumu rezultatiem tika zinots 14 starptautiskas zinatniskas konferences.

1. *2019 Open Conference of Electrical, Electronic and Information Sciences (eStream
2019)”, Vilna, 2019. g. 25. aprili.

2. “Rigas Tehniskas universitdtes 55. starptautiska zinatniska konference”, Riga, Latvija,
2014. g. 14.-16. oktobr1.

3. “International Workshop on Applied Modelling and Simulation” (WAMS2010), Rio de
Janeiro, Brazilija, 2010. g. 5.-7. maija.



4.

10.

11.

12.

13.

14.

“The 21st European Modelling and Simulation Symposium: Simulation in Industry”
(EMSS2009), Tenerife, Canary Islands, Spanija, 2009. g. 23.-25. septembrT.

“The 4th International Conference on Interdisciplinarity in Education”. Vilpa, Lietuva,
2009. g. 21.-22. maija.

“The 11th International Workshop on Harbor Maritime Multimodal Logistics Modeling
& Simulation” (HMS2008), Campora S. Giovanni, Italija, 2008. g. 17.—19. septembrT.
“The 22nd European Conference on Modelling and Simulation (ECMS2008)”’, Nikosija,
Kipra, 2008. g. 3.-6. junija.

RTU 48. starptautiska zinatniska konference, sekcija “Informacijas tehnologijas un
vadibas zinatne’, Riga, Latvija, 2007. g. 11.—13. oktobr.

“The 21th European Conference on Modelling and Simulation” (ECMS2007), Praga,
Cehijas Republika, 2007. g. 3.-6. jinija.

“The 20th European Conference on Modelling and Simulation” (ECMS 2006), Bonna,
Sanktaugustina, Vacija, 2006. g. 28.-31. maija.

“International Conference on Operational Research: Simulation and Optimisation in
Business and Industry” (SOBI2006), Tallina, Igaunija, 2006. g. 17.—20. maija.

“The 19th European Conference on Modelling and Simulation” (ECMS2005), Riga,
Latvija, 2005. g. 1.-4. junija.

RTU 45. Starptautiska zinatniska konference, sekcija “Informdacijas tehnologijas un
vadibas zinatne, Riga, Latvija, 2004. g. 14.-16. oktobr.

“Traditions and Innovations in Sustainable Development of Society”, Rézekng, Latvija,
2002. g. 28. februaris—2. marts.

Darba veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti 20 publikacijas, taja skaita, divas publikacijas

zurnala “International Journal of Simulation and Process Modelling (IJSPM) un 16
starptautisku konferencu rakstu krajumos (h-index: 3).

1.

Bikovska, J. Developing an Integrated Approach for the Scenario-Based Management of
Simulation Games. No: 2019 Open Conference of Electrical, Electronic and Information
Sciences (eStream 2019): Proceedings, Lithuania, Vilnius, April 25, 2019. Piscatway:
IEEE, 2019, pp. 96-99. ISBN 978-1-7281-2500-8. e-ISBN 978-1-7281-2499-5. Available:
doi:10.1109/eStream.2019.8732163, (SCOPUS, Web of Science).

Bikovska, J. Scenario Development Approach to Management Simulation Games.
Information Technology and Management Science. Vol. 17, 2014, pp. 144-149.
Merkuryeva G., Bikovska J., Oren T. An agent-directed multisimulation framework for
simulation games management // International Journal of Simulation and Process
Modelling (IJSPM), Vol. 7, No. 3. (2012) pp. 184-192, (SCOPUS). (Ieguldijums ~ 30 %).
Merkuryev Y., Bikovska J. Business Simulation Game Development for Education and
Training in Supply Chain Management // Proc. of Asia Modelling Symposium
(AMS2012), the Sixth Asia International Conference on Mathematical Modelling and
Computer Simulation, Indonesia, Bali, May 28-31, 2012, pp. 179-184, (SCOPUS),
(Ieguldijums ~ 60 %).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bikovska J., Merkuryeva G. The International Logistics Management Game: An
Innovative Business Environment for Training // Production-Economic Research in
Linkoping. LTAB Link&pings Tryckeri AB, 2011, pp. 55-72. (Ieguldijums ~ 80 %).
Merkuryev Y., Bikovska J., Merkuryeva G. Supply Chain Dynamics: Simulation-based
Training and Education // The 13 International Conference on Harbor, Maritime &
Multimodal Logistics Modeling and Simulation, Italy, Rome, September 12—-14, 2011, pp.
221-230, (SCOPUS, Web of Science). (Ieguldijums ~ 20 %).

Merkuryev Y., Merkuryeva G., Bikovska J. Simulation-supported Supply Chain
Management // International scientific-practical conference ,,Simulation and complex
modelling in marine engineering and marine transporting systems” — SCM MEMTS 2011,
Russia, Sankt-Petersburg, May 29-30, 2011, pp. 50-54. (Ieguldijums ~ 30 %).
Merkuryev Y., Merkuryeva G., Hatem J., Bikovska J. Exploiting Simulation in Supply
Chain Management: ECLIPS Project Experience // CD Proceedings of the International
Workshop on Applied Modelling and Simulation, WAMS2010, Brazil, Rio de Janeiro,
May 5-7, 2010, pp. 455-464. (Ieguldijums ~ 25 %).

Merkuryeva G., Bikovska J., Oren T. An Agent-Directed Multisimulation Framework for
Management Simulation Games // 21st European Modelling and Simulation Symposium:
Simulation in Industry (EMSS2009), Spain, Tenerife — Canary Islands, September 23-25,
2009, pp. 14-21, (SCOPUS, Web of Science). (Ieguldijums ~ 30 %).

Merkuryeva G., Merkuryev Y., Bikovska J., Pecherska J., Petuhova J. Active Learning
Logistics Management through Business Gaming // 4th International Conference on
Interdisciplinarity in Education, Lithuania, Vilnius, May 21-22, 2009, pp. 181-186.
(Ieguldijums ~ 20 %).

Merkuryev Y., Merkuryeva G., Bikovska J., Hatem J., Desmet B. Business Simulation
Game for Teaching Multi-Echelon Supply Chain Management // International Journal of
Simulation and Process Modelling (IJSPM). — Vol. 5, No. 4. (2009), pp. 289-299,
(SCOPUS). (Ieguldijums ~ 20 %).

Merkuryev Y., Hatem J., Merkuryeva G., Bikovska J. Business Simulation Game for
Teaching Multi-Echelon Supply Chain Management // The 11th International Workshop
on Harbor Maritime Multimodal Logistics Modeling & Simulation (HMS2008), Italy,
Campora S. Giovanni, September 17-19, 2008, pp. 20-28. (SCOPUS, Web of Science).
(Ieguldijums ~ 20 %).

Kononov D. A., Kul’ba V. V., Bikovska J. Synthesis of Sustainable Development
Scenarios of Social Economic Systems // 22nd European Conference on Modelling and
Simulation (ECMS2008) Cyprus, Nicosia, June 3—6, 2008, pp. 139-144. (SCOPUS, Web
of Science). (Ieguldijums ~ 20 %).

Bikovska J., Merkuryeva G. Scenario-Based Planning and Management of Simulation
Game: a Review // 21st European Conference on Modelling and Simulation (ECMS2007),
Czech Republic, Prague, June 4—6, 2007, pp. 578-583. Book: ISBN 978-0-9553018-2-7,
CD: ISBN 978-0-9553018-2-4. (SCOPUS, Web of Science). (Ieguldijums ~ 50 %).
Bikovska J., Merkurjeva G., Grubbstrom R. W. Enhancing Intelligence of Business
Simulation Games // Proc. of 20th European Conference on Modelling and Simulation
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16.

17.

18.

19.

20.

(ECMS 2006), Germany, Bonn, May 28-31, 2006, pp. 641-646. (SCOPUS, Web of
Science). (Ieguldijums ~ 40 %).

Merkuryeva G., Bikovska J. Building Intelligence in Business Simulation Games //
Internernational Conference on Operational Research: Simulation and Optimisation in
Business and Industry (SOBI2006), Estonia, Tallinn, May 17-20, 2006, pp. 268-272.
(Web of Science). (Ieguldijums ~ 55 %).

Soshko O., Merkuryev Y., Merkuryeva G., Bikovska J. Development of Active Training
and Educational Methods in Logistics / Annual Proceedings of Vidzeme University
College: ICTE in Regional Development, Latvia, Valmiera, June 2005, pp. 62-66.
(Ieguldijums ~ 25 %).

Grubbstrom R. W., Merkurjeva G., Bikovska J., Weber J. ILMG: Learning Arrangements
and Simulation Scenarios // 19th European Conference on Modelling and Simulation
‘Simulation in Wider Europe’ (ECMS 2005), Latvia, Riga, June 1-4, 2005, pp. 715-720,
(SCOPUS, Web of Science). (Ieguldijums ~ 25 %).

Merkuryeva G., Bikovska J., Grubbstrom R. W., Weber J. Development of Learning
Scenarios for Network-Based Logistics Simulation Game // Computer Science.
Information Technology and Management Science. Scientific Proceedings of Riga
Technical University, Volume 20. RTU, Riga, 2004, pp. 148-156. (Ieguldijums ~ 25 %).

Merkuryeva G., Muller (-Malek) H., Bikovska J. Management Simulation Laboratory in
High Schools. Menedzmenta imitacijas modelesanas laboratorija augstskola // Traditions
and Innovations in Sustainable Development of Society. Issues of Competitiveness in
Sustainable Economic Development. Proceedings of the International Conference,
February 28-March 2, 2002. Rezekne University, 2002, pp. 231-237. (leguldijums ~
20 %).

Scopus/Web of Science ieklautas 12 publikacijas. No tam 11 — Scopus, devinas — Web of

Science.

Darba rezultati ir iegtiti un izmantoti divos projektos.

Latvijas Zinatnes Padomes grants Nr. 05.1653 “Uz imitacijas modeléSanu balstitas
apmacibas metodologijas izstrade un pielietosana logistikas joma, pamatojoties uz
gadijumu izp&ti un lietiSkam sp€lém”. Projekta vaditajs: prof. Dr. habil. sc. ing.
J. Merkurjevs. Izpildes termins: 2005.-2008. g.

Eiropas Savienibas 6. ietvarprogrammas projekts Nr. NMP-032378 ECLIPS “Extended
Collaborative Integrated Life Cycle Supply Chain Planning System”. Projekta RTU
koordinators un vaditajs: prof. Dr. habil. sc. ing. J. Merkurjevs. Izpildes termins: 2006.—
20009. g.

Darba izstradatas pieejas zinatnisko nozimibu apliecina sertifikats, ko izsniedza uznémums

Mobius Ltd. (Belgija) par piedalisanos uzdevuma “Biznesa spéle ” risinasana un spéles scenariju
izstradi ECLIPS biznesa spélei zinatniskaja projekta “Extended Collaborative Integrated Life
Cycle Supply Chain Planning System”.

Atbilstosi darba piedavatajai pieejai izstradatais ILMG spéles scenarijs izmantots imit&joso

spelu konkursa “Bizness 24h” ceturtdalfinala 2007. gada rudeni, ko organiz&ja studentu



organizacija “Nakotnes izglitibas centrs” ar Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes

ministrijas atbalstu.

Aizstavesanai izvirzitas tezes

1. ImitgjoSo sp€lu scenariju formalizacija nodroSina spéles infrastruktiiras atkartotu
izmantoSanu atbilstosi dazadiem macibu mérkiem.

2. Dinamisko scenariju generé$anas, modeléSanas un vadibas procediira ir jaievie$ spéles
parvaldibas procesu uzlaboSanai.

3. Scenarijos saknotas imit€joSo sp€lu vadibas pieejas istenoSana lauj integrét biznesa
imitacijas speles dazados studiju kursos.

Darba struktiira un apjoms
Promocijas darba ir ievads, Cetras nodalas, secinajumi, literatiiras saraksts un tris pielikumi.

Promocijas darba pamatteksts ir izklastits 100 lappus€s un paskaidrots ar 75 att€liem un
15 tabulam. Literatiiras saraksta ir ieklauti 58 nosaukumi.

Promocijas darba struktiira

Ievada pamatota témas aktualitate, formuléti darba mérki un uzdevumi, definéti p&tjjumu
objekts un priekSmets, ka arT aprakstitas izmantotas petjjumu metodes.

Pirma nodala veltita scenariju lomas izpétei imitgjoso spélu konteksta. Saja nodala
aprakstitas scenariju formalizacijas metodes, taja skaita piedavats scenarija koncepts.

Darba otra nodala veltita scenariju generéSanas un modeléSanas pieeju un metozu
apskatam, izstradata un aprakstita scenariju generéSanas, simulacijas un vadibas vispariga
procediira, ka ar1 piedavata integréta pieeja imit€joSo spélu scenariju parvaldibai.

Tresaja nodala aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska realizacija,
eksperimentala analize un lietoSana ECLIPS spgle. Izstradats art piegades k&des konceptualais
modelis un posmu darbibas algoritmi atbilstosi periodiskas un nepartrauktas krajumu parbaudes
stratégijam; aprakstiti izpildes raditaji, kas lauj novértét un salidzinat dazadu scenariju
efektivitati; izstradats spéles scenariju parvaldibas riks, kas darbojas atbilstosi konceptualajam
modelim un lauj modelét un eksperimentali novertét scenarijus, pirms tie tiek piedavati
studentiem.

Ceturtaja nodala aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska lietoSana
ILMG spele. Taja skaita izstradats ietvars, kas nodrosina ILMG spéles parvaldibu ar agentiem.
Realizets speles agents, kas nodrosina scenariju generésanu, ka ar agents — virtualais speletajs,
kas nodrosina generéta scenarija modelésanu un lauj novertét scenarijus, pirms tie tiek integréti
studiju procesa kada konkréta kursa.

Darba nosléguma apkopoti promocijas darba rezultati un secinajumi .

Darbam ir trTs pielikumi. Pirmaja pielikuma ir sertifikats, ko izsniedza uznémums Md&bius
Ltd. (Belgija) par piedalisanos uzdevuma “Biznesa spéle ” risinasana un spéles scenariju izstradi
ECLIPS biznesa spélei zinatniskaja projekta “Extended Collaborative Integrated Life Cycle
Supply Chain Planning System”; prof. R. W. Grubbstrom (Zviedrija) atzinums par izstradato
ILMG spéles scenariju; imiteéjoSo spelu konkursa “Bizness 24h” organizetaju pateicibas raksts
par piedaliSanos taja ar ILMG spéli. Otraja pielikuma — ECLIPS spéles aizpildito aizpilditu
transakciju formu piemérs. TreSaja pielikuma — ILMG spéles scenarija apraksts.
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1. PROBLEMNOZARES PETIJUMU APSKATS UN
UZDEVUMA NOSTADNE

Imitgjosas spéles jau sen ir atzitas par efektivu macibu lidzekli, jo tas nodroSina virtualo
vidi lemumu pienemsanas praktisko prasmju attistibai dazadas jomas. Tas plasi lieto militaraja
sfera, politika, sociologija, biznesa un akadémiskiem noliikiem. Misdienas, pateicoties
informacijas un komunikacijas tehnologiju attistibai, paplasinas arl imitg€joSo spélu
funkcionalas iespé€jas, kas paaugstina to efektivitati, maksimali pietuvinot spéles realas dzives
situacijam.

Promocijas darba pétitas biznesa imit&josas spéles, kas pc savas biitibas paredz teorijas un
prakses integréSanu, iemanu ieglisanu biznesa problému atpaziSana, risinaSanas metozu izveli
un pieskanoSanu problémai, atri mainigas vides kontroles iemanu apgiiSanu, ka art lémumu
pienemsSanu grupas. Visas §is iezimes liecina par to, ka spéles pieder pie aktivajiem maciSanas
veidiem, kas paredz visu macibu procesa dalibnieku aktivu iesaistiSanos.

Imit€josas speles nodrosina iesp&ju praktiski lietot esosas teorétiskas zinasanas, ka ar giit
jaunas, transforméjot iegiito pieredzi [1, 2]. Spé€les dalibnieki var redzet, ka pienemtie [émumi
ietekmé eso$o situaciju un nakotnes notikumus, ka ar var reagét uz Siem notikumiem, pienemot
jaunus l@émumus. Citiem vardiem, lémumu pienemsanas process koncentréjas ap biznesa
operaciju modeli, kur dalibnieki uznemas léméjpersonas lomu.

Imit&josam spelem ir raksturiga pétama procesa vai sist€mas imitacijas modela esamiba,
kur atseviskas darbibas izpilda sp€les dalibnieki (cilvéki) [3, 4]. Imitacijas tehnologija
nodroS$ina dazadu biznesa vides situaciju modeleésanu, eksperimentéSanu ar vadibas lemumiem,
to seku kvantitativu novertésanu, biznesa vides dinamikas modelé$anu, ka ar1 laika reversés$anu,
t. i., atkartotu situacijas modelésanu. Rezultata imitacijas modela izmantosana piedava vairakas
prieksrocibas, ko var veiksmigi izmantot macibu procesa, pieméram, palidz izprast sarezgitas
problémas, palielina maciSanas motivaciju, piedavajot atraktivu maciSanas veidu, nodroSina
bezriska vidi eksperimentalam macibam un model&jamo situaciju daudzveidibu, dalgji likvide
robu starp teoriju un realitati. Ta rezultata sp€lu praktiska daba nodroSina iesp&ju dalibniekiem
attistit un pilnveidot zinaSanas un iemanas dazadas biznesa problémsferas. Visbiezak §ada veida
tiek attistitas praktiskas iemanas sistému analizeé, lémumu pienemsana, problému risinasana,
nenoteiktibas parvarésana, kritiskaja domasana, vadibas dinamika utt.

Biznesa imitg&josajas speles dalibniekiem tiek piedavats biit par virtuala uznémuma dazada
Iimena vaditajiem. Spéletajiem tiek piedavati sakuma dati, kas raksturo sist€émas sakuma
stavokli, un spéles gaita vini sanem informaciju, pieméram, tirgus parskatus, finanSu atskaites
utt., kas raksturo situacijas attistibu. Reaggjot uz dazadam situacijam jeb pienemot l€émumus,
dalibniekiem ir iesp€ja praktiski lietot teoretiskas zinasanas un giit pieredzi dazadu problému
risinasana, savstarpé&ji dalities zinaSanas, sanemot macibspeka atbalstu.

Visparéja gadijuma imit&josa spéle satur (1.1. att.) biznesa vides dinamisku modeli, kas lauj
simulét procesu kopumu, nodrosinot savstarpg&ji saistitu stavoklu secibu modeléSanu paatrinata
laika meéroga. Situaciju seciba tiek realiz€ta lemumu pienéméju un vadibas iedarbju iespaida.
Balstoties uz savam zinasanam un pieredzi, [éméjpersonas pienem lémumus un atgriezeniskas
saites veida sanem pienemto l€mumu rezultatus. Modela darbibas rezultati dazkart izraisa
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nepiecieSsamibu péc vadibas iedarbém, kas korigé spéles modela darbibu, un to sauc par spéles
parvaldibu, kas ir nepiecieSama spéles scenarija izpildes planoSanai un kontrolei, ka ar1 izmainu
planosanai, kas nodroSina sp€létaju noturéSanu scenarija ietvaros un tadéjadi palidz gt
nepiecieSamas iemanas. Atgriezeniska saite un laika dimensija spélé nodroSina iesp&ju redzet
pienemto lémumu ietekmi uz notikumiem nakotng, t. I., p&tit Tstermina un ilgtermina [émumu
sekas, reagét uz izraisitiem notikumiem, pienemot jaunus lémumus utt.

Speles
» parvaldibas
modulis

'

Biznesa vides Simulack
Lémumi | (operaciju) dinamiskais |-» > aclas |

. rezultati
i modelis

Speles
dalibnieki

Uzdevums

1.1. att. Imit&josas spéles struktra.

Biznesa imit&joso sp€lu klasts ir loti plass, un tas var klasificét péc vairakam pazimém,
pieméram [5]. Talak teksta ir nosauktas daZas promocijas darba butiskas pazimes:
1) uzbiives princips:
a) universalas vai funkcionalas;
b) ar tieSu vai netieSu dalibnieku konkurenci;
c) ar determin&tu vai stohastisku biznesa vides modeli;
d) galda vai datorspéle;
e) individuala vai grupas spéle;
f) tieSsaistes vai bezsaistes;
g) reallaika vai ar gajienu laika skaitiSanas mehanismu;
h) ar vienu vai vairakiem scenarijiem;
1) ir vai nav realiz&ts scenariju parvaldibas atbalsts;
2) lietoSanas mérkis:
a) macibu procesam;
b) petniecibas procesam.

Parasti biznesa spéles modeleé sociali ekonomiskas sisteémas, kuram raksturigi vairaki
attistibas scenariji atkariba no daudziem objektiviem un subjektiviem faktoriem. Par
objektiviem var uzskatit apkart€jas vides faktorus, kas tiesi nav atkarigi no cilvéku ricibas, par
subjektiviem — cilvéku lemumus, kas ietekme sist€mas attistibu. Imit&josas spéles ir tikai
modelis, kas aizstaj realitati, tapéc Saja gadijuma nevar runat par pilniba objektiviem
ietekméjoSiem faktoriem, kas biitiba ir atkarigi no spéles scenarija izstradataja.

Darbojoties spéles virtualaja vide, dalibnieku [@mumu ietekmé var rasties situacijas, kas
izmaina spéles scenarija gaitu ta, ka sasniegt noteiktos mérkus vairs nav iesp&jams. Viens no
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§1s problémas parvarésanas celiem ir tada scenarija generéSana un turpmaka parvaldiba, kas
nodroSinatu mérka sasniegSanu. Literatiiras apskats liecina par §is problémas aktualitati, un
vairaki autori savos pétfjumos mégina to atrisinat dazados celos [6, 7 ,8].

Scenariju pieejas lietosana macibu noliikkos nav nekads jaunums (1.1. tab.). Pétjumus par
$0 jautdjumu ir veicis, piemeram, Kindlijs [9]. Tacu patlaban literattira ir atrodams maz metozu,
kas lauj formaliz&ét un turpmak automatizet sp€les scenarija izstradi un generésanas procesu,
tau pétijumi $aja virziena jau ir iesakti [10]. Tatad — imit€josas spéles ir viens no scenarijos
saknotas macisanas pieejas realizacijas piemeriem.

1.1. tabula

Tradicionalas un scenarijos saknotas macisanas pieeju salidzinajums

Tradicionala Scenarija saknota

Macisanas pieeja Deduktiva Induktiva

Fokuss MaciSanas objekts vai subjekts | Apmacamo uzvediba

Macisanas  mérki/ | Izteikti  kompetenc€s  un | Atkarigi no macibu scenarijiem

sasniedzamie prasmes (statiskie) (dinamiskie)

rezultati

MaciSanas pieredzes | Lineara (uzdevumi, | Nelineara ar atgriezenisko saiti

pilnveide pareizas/nepareizas  atbildes, | (izpetes gadifjumi, alternativie
vertesana) risinajumi, ieteikumi un

vadlinijas)

MaciSanas process | PrototipéSana Ricibas pétijums

Piem@rotiba Vienkarsi, labi strukturéti uz | Sarezgitas problémas ar
zinasanam orient&ti uzdevumi | komponensu mijiedarbibu

mainiga vidé, kas orientétas uz

zinasanu un prakses integréSanu

Imit&josas spéles ar iesp&ju generet dazadus scenarijus lauj izveleties atbilstosSu spéles
sarezgitibas Itmeni, kas ir atkarigs no specifiskiem macibu mérkiem un apmacamo zinasanu
Iimena. Parasti $ada scenarija izstrades (generésanas) process un ta turpmaka kontrole (vadiba)
speles sesijas laika notieck manuali, kas, pieméram, universalo spélu gadifjuma ir gan
laikietilpigi, gan sarezgiti, nemot vera, ka tas prasa eksperta zinasanas dazadas jomas [11].

Scenarijs ir imit€josas spéles bazes elements, kas tiek iepriek$ definéts. Parasti scenarija
tiek att€lotas spéles visparéjas tendences un to ietekmé&joso faktoru (notikumu) seciba laika.
Notikumu generésanas panémieni var biit dazadi (determinéts, stohastisks), ta¢u imit&josam
spelém raksturigs jaukts notikumu generésanas veids, kad spéles process seko kadam noteiktam
algoritmam, kas, pieméram, attélo kada razoSanas procesa tehnologiju, ta¢u notikumiem ir
varbuitigs raksturs. No spé€les scenarija ir atkarigs, kadas zinaSanas un iemanas ieglis
apmacamais. Ja scenarijs ir labi pardomats un precizi formuléts, ka arT piemérots konkrétai
situdcijai, tas pilna mera attista spéles dalibnieku iemanas un sniedz jaunas zinasanas. Ja
scenarijs neatbilst situacijai vai ir neadekvats, pastav risks, ka spélei nebiis pareiza maciSanas
efekta.
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Genergjot scenariju, nepiecieSams noteikt mainigo kopu, kas raksturo procesa attistibu
modelgjama laika perioda. Modela mainigos iedala tendencés, notikumos un iedarbés [12].
Tendence ir mainigais, kas atspogulo sist€mas attistibu laika rindas formata. Tendencém ir
galvena ietekme uz procesiem, kas notiek sisteéma. Katrai tendencei var definét tas izmainu kada
laika intervala. Notikums ir mainigais, kas ietekmé konkrétu tendences dinamiku vai citus
notikumus, t0 istenojot vai neistenojot. ledarbes ietekm& gan tendences, gan notikumus.
Vispar€ja scenarija struktiira redzama 1.2. attéla.

Argjas iedarbes (A)

S e T e \
[ Notikumi (E)
= | ~
R ‘4 6
2 ' ! =
'§ | Tendences (7) | %
< I %)
E | ) | &
& : | e
|
\ - - ___ _

1.2. att. Scenariju koncepts.

Vispareja veida scenarijs var biit interpretéts ka sist€émas transformacijas procesa apraksts
no sakuma stavokla Iidz beigu stavoklim, sekojot ta attistibas tendencém, ko ietekmé gan
ieksgjie notikumi, gan ar&jas iedarbes.

Korteza veida to var pierakstit $adi:

<SI, T, E, A, SF>,
kur: Sl — sistémas sakuma stavoklis;
T — sisteémas attistibas tendences;
E — ieksgjie notikumi;
A — argjas iedarbes;
SF — sistémas beigu stavoklis.

Tendence 7; paredzeta sistémas dinamikas modelésanai laika perioda t, un to var aprakstit
ar funkciju:

T,=f,(0.T, €T

Tendencu raksturs ir atkarigs no funkcijas veida un tas parametriem.

Visas iek$€jas un ar&jas iedarbes ir atkarigas no sist€émas pasreizgja stavokla un ir verstas
uz sistémas funkcion€Sanas meérka sasniegSanu. Jebkuras iedarbes ietekmé tendencu raksturu
ilgtermina vai stermina:

fF E>Tuwm f": A>T,

kur: E ={e,,e,,...,e, } ir iekS€jo notikumu kopa;

A={a,a,,...,a,} ir argjo aktivitasu kopa.
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Sistémas sakuma stavoklis ir atkarigs gan no tas struktiiras, gan no tendences funkciju
vertibam momenta, kad sakas sist€émas pétisana:

S| :Ti(to),

kur to — sakuma laika moments.

Imit&josas spéles konteksta scenarijs detalizéti apraksta spéles biznesa vides sakuma
stavokli un nosaka situacijas turpmako attistibu laika saskana ar definétam sist€mas attistibas
tendencém, ka arT taja ir ieklauts svarigo notikumu sarakstu, kas inicializ€jas imitacijas laika.
Speletaji pienem l€émumus (vai izpilda darbibas), kas var ietekmét gan tendences, gan
notikumus. Tendences var but konfigurétas saskana ar macibu merkiem, izmainot attiecigos
spéles parametrus.

Nemot vera imit&josas spéles struktiiru (1.1. att.), scenarija vieta taja var biit definéta $adi:
speles scenarijs nosaka spéles modela sakuma stavokli, ka arT ta attistibu laika, laujot veikt
nepiecieSamas izmainas esos$aja situacija speles gaita (1.3. att.).

Tendences (7)

cTT T > ——-—-——- 1
| |
: Spéles :
! vaditajs :

et Tttt R ===ty

I Spéles vide |

4 [
: Scenarija !
parvaldiba

| @

I Scenariju E

I datu E

I baze B

| A

|

I

I

Iedarbes (A)

Speles |
dalibnieki |

1.3. att. Scenarijos saknotais struktiirietvars imit&joso sp&lu planoSanai un vadibai.

Lidz Sim jau eksist€ja scenarijos saknotas imit&josas spéles, tacu visu atbildibu par
scenarija parvaldibu uznémas macibspéks, balstoties uz personigo pieredzi un zinaSanam, kas
apgrutinaja spéles parvaldibu. Par pieméru $ada tipa spélei var kalpot progresiva universala,
dinamiska vadibas imit&josa speéle New ORSIAM Int., kas nodroSina galveno planoSanas,
organizéSanas, vadibas un kontroles funkciju apgtSanu un maca rast lidzsvaru konflikta
situacijas starp dazadiem lémumiem grupas ietvaros [2]. Par funkcionalas sp€les pieméru var
kalpot ROFA-Plus OPC spéle, kas paredz razoSanas operaciju planoSanas un vadibas
model&sanu un nodros$ina iesp&ju ieviest un analizét vairakas planoSanas un vadibas stratégijas
atbilstos$i piedavatiem scenarija nosacijumiem [13].
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Promocijas darba mérkis ir izstradat imit€joSo spelu dinamisku scenariju formalizacijas
metodi, kas paredz scenariju generésanu, simulaciju un vadibu.
Secinajumi

1. Imitacijas modeléSana saknota maciSanas, tai skaita, imit€josas spéles, turpina attistities ka
efektivs aktivas macisanas veids musdienu informacijas tehnologiju ietekmé, kas lauj rast
aizvien jaunas to lietoSanas sferas un funkcionalas iespgjas.

2. Miusdienu imit€josas spéles parasti model€ kadas sarezgitas sistemas darbibas principus un
procesus péc noteikta scenarija, ko nepiecieSams izstradat un parbaudit, pirms tas tiks
piedavats realiem spélétajiem. Lidz ar to piedavatais scenarija koncepts, kas formalize
scenarija jédzienu, ir biitisks scenariju generésanas, modelé$anas un vadibas procediiras
izstradei, kas tiks piedavata $1 darba otraja nodala.

3. Imit€joSo spelu scenarija definicija un tas formalizacijas pieeja lauj piedavat scenarijos
saknoto struktiirietvaru imit&joso spélu planoSanai un vadibai, kas savukart laus izstradat
scenariju parvaldibas atbalsta rikus gan piegades kédes vadibas spélei ECLIPS, gan
logistikas vadibas spélei ILMG.
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2. INTEGRETAS PIEEJAS IZSTRADE IMITEJOSO SPELU
SCENARIJU GENERESANAI, MODELESANAI UN VADIBAI

Saja nodala apskatitas scenariju modelésanas metodes un procediiras, sniegtas definicijas
jédzieniem, ko lieto scenariju pieeja, ka ar1 aprakstiti scenariju veidosanas merki un uzskaititi
ta elementi.

P&c bitibas scenariji ir viena no misdienigdm metodém informacijas att€loSanai par
apkartgjo vidi un operétajpuses atbildes ricibam uz §is vides stavokli, kas nosaka principialas
sistémas attistibas tendences [12]. Atkariba no konteksta un nozares, kura jédziens “scenarijs”
tiek lietots, eksisté vairakas ta definicijas.

Visbiezak scenariju definé ka izpétes objekta iesp&jamo attistibas variantu kopu, kas tiek
formali modeléta notikumu secibas veida. Preciz€jot So definiciju, var piebilst, ka notikumu
seciba parada, ka no esosas vai kadas citas noteiktas situacijas soli pa solim var izversties
petama objekta nakotnes stavoklis.

Atkariba no pétijuma mérkiem, scenariju funkcijam un iegiito rezultatu izmantoSanas
pan€mieniem jédzienam “scenarijs” var but dazadas nozimes. Pieméram, par objekta uzvedibas
scenariju sauc vides izmainu modeli, kas ir saistits ar kadas situacijas raSanos un attistiSanos,
ko var noteikt diskréta laika telpa ar uzdotu laika soli [12].

Scenariju veidoSanas mérkis nav tikai viennozimiga vai varbiitiska notikumu
prognozesana, bet arT vairaku notikumu logiskas k&des noteikSana. Mérkis nav visu iesp&jamo
attistibas alternativu noteikSana (Saja gadijuma variantu skaits atri kltist neparredzams), bet
dazu kvalitativi un saturiski dazadu trajektoriju noteikSana, kas koncentréta veida atspogulo
visu iesp&jamo sist€mas attistibas virzienu spektru.

Scenariju pieeja atrodas prognoz€Sanas un planosanas krustpunkta. No S$im jomam
scenariju pieeja ir viens elementu, kas ir sastopams abos darbibas veidos, — petama objekta
iesp&jamo attistibas variantu sistematiska izstrade un pétisana.

Scendrija jedziens var tikt apskatits ar $auraka nozimé atkariba no lietodanas sferas. Saja
darba apskatitas biznesa imit&josas spéles, tapec preciz€sim scenarija definicijas $aja joma.
Tatad — imit&josas spé€les scenarijs specificé sakuma nosacijumus, ka ar1 svarigus notikumus
imitacijas laika [11].

Darba izstradajamajiem scenarijiem tika noteiktas vairakas prasibas.

1. Atbilstosi konceptam (1.2. att.) jaapraksta parametru kopu un tendences, ka arl to

izmainu likumsakaribas, atsaucoties uz dazadiem notikumiem un darbibam.

2. Scenarijam jabut dinamiskam.

3. Scenarijam jabut stabilam, t. i., p&c iesp&jas rezistentam pret dazadam iedarbém.

4. lzstradajot scenariju, jaievero scenariju dzives cikls (2.1. att.).

Spélu scenarija izstradei iIr vairaki posmi: 1) mérka definSana; 2) sakuma stavokla
definéSana; 3) attistibas tendencu definéSana; 4) notikumu planoSana.

Scenarija parvaldibas pamatfunkcija ir spéles gaitas planosana un planu izpildes kontrole,
ka ar1 nepiecieSamo operativo izmainu veikSana. Uzraudzibas merkis ir kontrolét biznesa vides
modela darbibas raditajus, un, ja kada raditaja vertiba ir arpus definéta apgabala, scenarija tiek
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ieviestas nepiecieSamas izmainas vai tiek izmantots alternativs scenarijs, kas izmaina esoSo
situdciju atbilstoSi macibu mérkiem.

1. Scenarija
generésana

4. Scenarija 2. Scenarija
realizacija simulacija
3. Scenarija

novertésana

2.1.att. Scenariju dzives cikls.

Scenarija parvaldibas procediira ieklauj tris posmus (2.2. att.).

Scenarija vadiba

v
T —— Scenarija realizacija
Scenarija simulacija o
‘ spele (t=0)
Scendrija generésana Daudzmodelu scenarija Kontroles mainigo
Scenarija mérka struktiiras definéSana —»  vertibu novérosana
definéSana * (t=t+At)
i * Eksperimenta planoSana
Scenarija sakuma a
stavokla definésana * atbilst
Scenarija modeléSana izvirzitajam
Sistémas attistibas
tendencu definéSana *
v Scenarija novertésana Jaunu notikumu
@ Notikumu planoSana plano$ana
| v

[ Vai atbilst

1zvirzitam
meérkim

Daudzmodelu scenarija
struktiiras apaksmodela
aktivéSana

Ja

Spéles beigas

2.2. att. Scenarija parvaldibas vispariga procedira.

Pirmais posms ir scenarija generé$ana, kad tiek definéti scenarija mérki, noteikts sist€émas
sakuma stavoklis, defintas sist€mas attistibas tendences un planoti notikumi, kas tiks realizeti
scenarija gaita. Otrais posms paredz scenariju modelésanu ar mérki noskaidrot, vai generétais
scenarijs atbilst macibu saturam un mérkiem. Saja posma notiek scenarija daudzmodelu
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struktiiras definéSana, balstoties uz notikumu sarakstu. Saskana ar So strukttiru tiek planots
modeléSanas eksperiments un notiek scenarija modeléSana. Talak scenariju janoverte,
parbaudot, vai scenarija modeléSanas rezultati atbilst noteiktajam mérkim.

Ja scenarijs atbilst, notiek ta realizacija spéle, kas paredz ar scenarija vadibu. Ar laika soli
delta t notiek kontroles mainigo veéribu noverosana, un, ja kada raditaja vertiba ir arpus definéta
apgabala, tiek ieviestas nepiecieSamas izmainas scenarija vai tiek izmantots alternativais
scenarijs, kas izmaina esoSo situaciju atbilstoSi macibu mérkim.

No vienas puses, darbibas var ietekmet tendencu dinamiku un izraisit vai noraidit citas
darbibas, tacu, no otras puses, notikumi var ietekmét tendences un veicamas darbibas. Parasti
speles vaditajs lemj par tendencém V&l pirms spéles. Spéles gaita dalibnieki pienem lémumus,
t.i., izpilda darbibas, kas atbilst macibu mérkim, un, ja tas izraisa neparedz&tus rezultatus
(piem@ram, bankrota), spéles vaditajs ieklauj spélé kadus notikumus, kas varétu motivéet
speletajus sasniegt merki.

Vispargja gadijuma scenariju izstrades merkis var but definéts $adi [12]:

* pétama objekta biutisko attistibas momentu noteikSana un uz §1 pamata kvalitativi dazadu
to attistibas dinamikas variantu izstrade;

» katra iegltad varianta virspus€ja analize un novértéSana, to struktiras ipasibu un to
iesp&jamo realizacijas seku izpete ar mérki izveidot konkrétus planus un programmas to
realiz€Sanai.

Scenarija elementus var iedalit tris grupas: attistibas tendences; notikumi; iedarbes [12].
Scenariju apvieno attiecigd mainigo kopa un sakaribas starp tiem. P&c biitibas scenariju raksturo
ar darbibu kopu, kurai janodroSina v€lamais situacijas attistibas variants.

Tendence attélo petama objekta attistibu laika rindas forma. Par tendencém var bt
sistémas darbibas rezultéjosie raditaji, ka arT tie mainigie, no kuriem var sagaidit galveno
ietekmi uz petamo procesu. Katrai tendencei var definét ta izmainu p&tamaja laika intervala.
Notikums var ietekmét noteiktu tendencu dinamiku vai citus notikumus, t0 istenojot vai
neistenojot. Iedarbes rodas kadu subjektu (piemeram, spéles dalibnieku) darbibas rezultata un
ietekm@ gan tendences, gan notikumus.

Scenarijam ir sakuma stavoklis, ka art taja ieklauts notikumu saraksts kas ir virziti uz
starpibas samazinaSanu starp vélamo un sagaidamo situacijas attistibas norisi.

Pastav objekta uzvedibas scenarijs un ta vadibas scenarijs [12]. Uzvedibas scenarija mérkis
ir izpétit objekta uzvedibu apstaklos, kad nav jebkadu mérktiecigu vadibas iedarbju. Vadibas
scenarija merkis ir paradit, kadas bis sekas konkrétam vadibas iedarbém (tiek risinats tiesais
vadibas uzdevums), vai atrast tadas vadibas iedarbes, pie kuram objekts nonaks vélama stavokli
(tiek risinats apgrieztais vadibas uzdevums).

Scenariju formalizacijai kalpo pieeja, kad peétama sisteéma tiek attelota vispareja
dekompozgeta veida:

e objekts, kas tiek paklauts izp&tei un ietekmei;
e subjekts, kas to veic;
e sakaribas starp noradito objektu, subjektu un ar&jo vidi.

Vienam un tam paSam scenarijam neatkarigi no formas un att€loSanas valodas jabiit
viennozimigi trakt&jamam. Pamatprasibas scenarija att€losanai var definét sadi [12]:
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e analizes vienkarS§iba un é&rtiba katram lietotajam lémumu sagatavoSanas un
pienemsanas procesa;

e datorapstrades iesp€ja interaktiva rezima;

e scenarija struktiira un sakaribas starp pamata notikumiem.

No spéeles scenarija kvalitates un ta adekvatuma liela méra ir atkariga arT maciSanas
kvalitate, tadel promocijas darba ir izstradata scenariju parvaldiSsanas vispariga procediira .

Parasti sist€mas attistibu ietekmé dazadi nenoteiktibas faktori, tap&c visus scenarijus viegli
formalizét nevar, tadé] tos klasifice ka: (1) formalizetos, kas ieklauj automatiski datorizetas
scenariju generéSanas metodes; (2) dalgji formaliz&tos, kas balstas uz automatisku generésanas
procediiru, tacu tos korigé ar ekspertu palidzibu; (3) neformaliz&tos, kas balstas uz ekspertu
spriedumiem. Promocijas darba pétijumi koncentréjas uz 2. tipa scenarijiem. Par ekspertu var
uzskatit imitgjosas spéles vaditaju.

Lai varetu realizét efektivu scenarijos saknotu imitg€joSo spélu vadibu, tiek piedavats
izmantot agentu tehnologiju.

Literattira atrodami vairaki pieméri, kas raksturo agentu funkcijas imit&josas spélgs.
Pieméram, Van Luin [14] piedava parveidot klasisko Alus sp&les (Beer Game) piegades kédes
diskrétu notikumu imitacijas modeli par daudzagentu modeli. Seit agenti izpilda
mazumtirgotaja, vairumtirgotaja, izplatitaja un riipnicas funkcijas, un p&c biitibas to uzvediba
ir lidziga: katrs agents sanem pasiitijumu no blakus esosa eselona, kas atrodas keédé “zemak pa
straumi”, ka arT nosiita pasiitjumu un sanem preci no eSelona, kas atrodas k&de “augstak pa
straumi”. Agentu reakciju uz $iem notikumiem nosaka produkcijas likumi. Sada veida autori
izmégina dazadus krajumu papildinasanas modelus, tau nepastav iesp€jas agentu apmacibai,
balstoties uz giito pieredzi.

Cits autors — Remondino [15, 16] — savos darbos apraksta agentu izmantoSanu biznesa
imitgjosas spélés. Tie atbalsta dalibnieku l€émumu pienemSanas procesu un darbojas uz
stimulétas macisanas (reinforcement learning) algoritmiem, ka art aizvieto kadas spéles modela
sastavdalas, piem@ram, ripnicu vai izejvielas piegadataju, un So agentu uzvedibu nosaka
evolucionarie algoritmi.

Pieméram, Dobson [7], runajot par biznesa imit&joso spElu attistibu, par
visdaudzsolosakajam nosauc agentu tehnologijas. Tiek piedavatas Sadas agentu iesp&jamas
funkcijas: aizvieto realo sp€letaju vai asist€ lémumu pienemsanas procesa; uzrauga un noverté
speletaju darbibas; modele patérétaju uzvedibu.

Papildus iepriekS minétajam funkcijam promocijas darba piedavata vél viena funkcija, ko
var&tu raksturot $adi: nodros$ina spéles scenarija generéSanu un parvaldibu. Generg&jot scenariju,
atbilstosi vispar€jai struktiirshémai (1.2. att.) tiek noteikts spéles sakuma stavoklis un situacijas
attistibas tendences. Spéles laika agents kontrolg spéles gaitu, defingjot notikumus, kas ietekmée
tendences funkcijas. Produkcijas likumi nodroSina atbilstoSu scenarija parametru noteikSanu
saskana ar iepriek§ definétiem nosacfjumiem. Scenarija kontrole balstas uz biznesa vides
parametru un kompaniju stavoklu dinamisku salidzinaganu. So izpilda spéles vaditaja agents
(2.3. att.)
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parametru | Spéles logikas
vértibas simulators

2.3.att. Imit&josas spéles vadibas agents.

Ja biznesa imit&josa spéle tiek lietota individualajai apmacibai, agents var aizvietot realo
pretinieku, izpildot atbilstosas darbibas (2.4. att.).

Spéles vide

—fr (]

Spéles
dalt nleks

Spélataja Zinasanu baze
agents

A

2.4. att. Virtuala speletaja mijiedarbibas shéma ar spéles vidi.

Kad agents izpilda macibspeka lomu, tas nosaka spéletaju darbibu vajas vietas un

nodroSina nepiecieSamoOs skaidrojumus cé€lonsakaribu veida. Gadifjuma, ja speletajam

nepieciesams atbalsts Iémumu analizg, agents var ieteikt kadas problémas atrisinasanas celus.

Sads agents atbalsta arT spéles vaditaju, jo, kad spélétaju ir daudz, var rasties probleémas eso3as

situacijas dzilaka analize. Agenta un sp&létaja mijiedarbibas shéma ir redzama 2.5. attéla.

pieprasijums

-
atbilde
Spélétajs

Zinasanu baze

<<+—p| Spéles vide

Pasniedz€ja
agents

Paplasinata spéles
vide

T

2.5. att. Pasniedzgja agenta mijiedarbiba ar spéles vidi.
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Nodrosinat efektivu spéles scenarija parvaldibu var ar daudzmodelu imitaciju
(multisimulation), kas lauj paraléli modelét dazadus modelus ar mérki analizét daudzveidigu
parametru un eksperimenta nosactijumu ietekmi uz sisteému [8, 17]. Daudzmodelu imitacijas
metodologija dod iesp&ju paraléli izpétit dazadus modelus. Daudzmodelu formalismu [10, 18,
19] var izmantot imit&joso sp&lu scenariju modelésanai.

Scenarija parvaldibas pamatfunkcija ir spéles gaitas planosana un planu izpildes kontrole,
ka ar1 nepiecieSamo operativo izmainu veikSana. Uzraudzibas merkis ir kontrolét biznesa vides
modela darbibas raditajus, un, ja kada raditaja vertiba ir arpus definéta apgabala, tiek ieviestas
nepiecieSamas izmainas scenarija vai tiek izmantots alternativs scenarijs, kas izmaina eso$o
situaciju atbilstosi macibu mérkim.

Multimodelis asoci€jas ar dinamisku scenariju, kas nosaka apakS$scenariju secibu
konkretajos laika brizos (2.6. att.), kur Si ir sakuma scenarijs un So,..., Sn — alternativie
apakSscenariji, S1.1,..., S1.mun Sn.1,..., Sn.k atbilstosi seko apakSscenarijiem.

2.6. att. Scenarija daudzmodelu struktiira.

Sis ir modelis ar secigu dinamisku struktiiru un uz mérki orientétu aktivacijas procesu [19].
Secigais modelis paredz, ka vienlaikus nevar izmantot vairakus modelus, savukart dinamiska
struktira nodroSina iesp&ju ieklaut jaunus apakSmodelus, kas nebija paredz€ti pirms
model&sanas sakuma. Uz mérki orientéta aktivacija lauj izp@&tit alternativus apakSmodelus, kuru
priekSnosacijumi atbilst noverotajiem nosacijumiem.

Alternativu apaksmodelu izv€les uzdevums tiek delegéts agentam.

Alternativu scenariju izvéle pieprasa: (1) imitacijas modela stavokla noveéroSanu; (2)
léemumu pienemsanu par scenarija korigé$anu; (3) apak$modelu aktivéSanas planosanu, izp&tot
potencialos celus problémas stavoklu telpa. Agentu paradigma nodro$ina nepiecieSamo
skaitloSanas infrastruktiiru min€to mérku sasniegSanai.

Scenarija parvaldibas agents ievie§ izmainas spéles dinamiskaja scenarija (2.7. att.). Par
izmainu ievieSanas indikatoru var kalpot kada stavokla mainiga kritiska vertiba.

©

5 Spéles logik

© Ny y péles logikas

9 Apak3modelu Apaksmodela .

e—» pl'd S P véle —»  simulatora
idzinasan oy

'% > asana korigésana

Z

2.7. att. ApakSmodela aktivéSanas process.
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ApakSmodelu salidzinaSanas fazé vispirms tiek atlasiti tikai tie, kas atbilst
priekSnosacijumiem, un tad notiek to salidzinasana. Nakamaja faz€ talakai izp&tei tiek izvelets
tikai viens apakSmodelis. Visbeidzot, spéles logikas stimulators tieck modificéts ar izvéleto
apakSmodeli.

Apkopojot otraja nodala veiktos pétijjumus, ir piedavata scenarijos saknota integréta
imit€joSo spelu vadibas pieeja (2.8. att.), kas aptver imit&joSo sp€lu izstrades labo praksi,
sarezgitu sist€ému scenariju analizes un sint€zes metodes, biznesa spélu, simulacijas un scenariju
teorijas integréSana, ka ar1 ir noteikts dinamiska scenarija koncepts scenarija dzives cikla
parvaldibai un daudzmodelu simulaciju scenariju parametru generésanai.

Eksperimentala parbaude un
izmantoSana macibu procesa

Sarezgitu sisttmu

attistibas scenariju
ImitgjoSo spélu analizes un sintézes

izstrades laba prakse teorija

Biznesa spéles,
simulacijas tehnologijas
un scenariju teorijas
integréSana

Scenarijos saknota imitéjoSo spéelu
vadibas pieeja

Daudzmodelu simulacija
scenariju parametru
generg&sanai

Dinamiska scenarija Scenariju dzives cikla
koncepts parvaldiba

Procediira integrétas pieejas istenoSanai

IIMG ECLIPS

2.8. att. Integréta pieeja un tas pamatkomponentes.

Izstradata pieeja tiek istenota ar specialu procediru (2.2. att.) un ir eksperimentali
parbaudita divas spélés: ECLIPS un ILMG.
Secinajumi

1. Scenariju jédzienu apkoposSana un interpretacija imit&joso spelu konteksta lava definét
prasibas $ada veida scenariju izstradei.

2. P&cscenariju formalizacijas pieeju izpétes tika konstatets, ka tas nevar tiesa veida lietot
imit€joso spelu scenariju generé$anai. Lidz ar to ir piedavats izmantot daudzmodelu
struktiiras, lai attélotu dazus konceptuali dazadus scenarijus, ko ir nepiecieSams
parbaudit, pirms piedavat speletajiem.

3. Ka perspektiva tehnologija scenariju generésanai, simulacijai un vadibai tiek izskatita
agentu tehnologija, kas biitiba paredz, ka lielako dalu no uzdevumiem, ko ieprieks veica
speles vaditajs, var veikt automatiski, izmantojot agentus, tadéjadi padarot izstrades
procesu atraku un efektivaku.
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Imitgjosas spéles lauj integrét vairakus agentus ar dazadam funkcijam, pieméram spéles
vadibas agents, virtualais sp€létajs un pasniedzgja agents. Visi tris agentu veidi var
darboties vienlaikus, vai var laut darboties tikai vienam vai diviem agentu veidiem.
Scenariju parvaldibas procediiras ievieSana ir nepiecieSama, lai defin€tu imit&joso sp&lu
scenarija generéSanas, modeléSanas un vadibas posmus un to mijiedarbibu.
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3. SCENARIJU PIEEJAS REALIZACIJA UN
EKSPERIMENTALA ANALIZE ECLIPS IMITEJOSA SPELE

Darba tresa nodala veltita izstradatas pieejas lietoSanai ECLIPS spéles scenariju
generéSanai un vadibai [20].

Sis spéles mérkis ir dot priek3statu par piegades kédes darbibas pamatprincipiem un dazadu
krajumu vadibas strateégiju ievieSanas prieksrocibam, risinot vienu no galvenajam vadibas
problémam: samazinat kop€jas izmaksas, uzturot pietickami augstu servisa limeni. Tatad —
ECLIPS spéles objekts ir daudzeselonu piegades kéde, un priekSmets ir dazadas krajumu
vadibas politikas.

ECLIPS spéle paredz dazadu piegades ké&zu struktiiru modeléSanu atkariba no macibu
mérka un auditorijas sagatavotibas Iimena, tatad var but generéti dazadi spéles scenariji.

P&c biitibas ECLIPS spéle paredz piegades kédes fizikalo modeléSanu, tacu jaunu scenariju
generésanai ir izstradats imitacijas modelis MS Excel vide, kam ir $adi ieejas dati:

e produkta sakuma krajumi (gab.);
e galapatérétaja(-u) pieprasijums;
e parametri, kas nosaka krajumu papildinasanas strategiju.

Scenariju generésanai nepiecieSami ar1 dati par piegades kédes strukttiru, t. i., dalibnieku
(pieméram, mazumtirgotaju, vairumtirgotaju, ripnicu utt.) skaits, to mijiedarbiba (t. i., piegades
laiki). Piegades k&des piemérs un tas att€lojums ECLIPS spéle redzams 3.1. attela.

Informacijas plisma
- Galapateretaja

PasiitTjums Pasiitijums Pasiitijums pieprasijums
\J \ 4 v ‘ Rt
~
RAW =R, =R =R =R R e
material BB TP D TR TP 4"'" 1.;
Riipnica un uejmatr idli Riipnicas noliktava Vairumtirgotajs Mazumtirgotajs Galapartérétajs
IT=1 A LT=2 A LT=3 i
Piegade Piegade Piegade Piegade

Produktu plisma

3.1. att. Piegades k&de piemérs un tas attelojums ECLIPS spele.

Attela redzamajai kédei ir tris eSeloni, kur veidojas krajumi: 1) ripnicas noliktava kopa ar
izejmaterialu sagadi un razoSanu; 2) vairumtirgotaja noliktava; 3) mazumtirgotaja noliktava.
Piegades laiki ir konstanti un veido vienu periodu no razotnes lidz noliktavai, divus periodus —
no ripnicas noliktavas Iidz vairumtirgotajam, tris periodus — no vairumtirgotaja lidz
mazumtirgotajam.

Kad ir definéta piegades k&des struktiira, notiek tas darbibas modeléSana vairaku periodu
garuma, nemot vera galapatérétaja(-u) pieprasijuma raksturu, sakuma krajumu Iimeni un
krajumu papildinasanas strat€giju.

Piem@ram, Saja gadijuma piegades kédei ir tris eSeloni (3.2. att.), piegades laiki ir
determing@ti, un gala patérétaja pieprasijjumam ir stohastisks raksturs, ko var aprakstit ar diskrétu
gadfjumu lielumu sadalijumu (3.2. att.) ar vid€jo vertibu u = 7 un standartnovirzi ¢ = 2,45.
Sakuma krajumu Iimenis ir noteikts ka 44 gabali mazumtirgotajam, 36 gabali -
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vairumtirgotajam, 38 gabali — rlipnicas noliktavai. Zinams, ka vienibas uzglabaSanas izmaksas
ir 1 EUR, pasiitijuma veikSanas izmaksas — 10 EUR, vienibas razoSanas izmaksas — 3 EUR.
Izejmaterialu daudzums ir neierobezots, ka art nav ierobezota noliktavu kapacitate.
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3.2. att. Empirisks diskrétais gadijumu lielumu sadalijums gala pieprasijuma generésanai.

Sis piegades kédes vadibas mérkis ir nodrodinat 95 % galapatérétaja servisa limeni,
nodroSinot iesp&jami zemakas izmaksas. Parasti $ada probléma piegades k&dé tiek risinata,
lietojot kadu no krajumu vadibas modeliem. Tie ir vairaki, kas, piem&ram, ir aprakstiti [21, 22]
avota, un no Siem jaizvélas atbilstoSais konkrétai situacijai. Galapatérétaju pieprasijums ir
stohastisks, tapec var lietot:

e nepartrauktas krajumu parbaudes modeli ar nenoteikto pieprasijumu (3.3. att.);

e periodiskas krajumu parbaudes modeli ar nenoteikto pieprasijumu (3.4. att.).

Krajumu Krajumu
[Tmenis A I|men|’\s/IAX
A A A

o _|— e Q2 Q3
"I_L {
ROP
\ LI —LI Drosibas LL LI Y ]
/

L A DroSibas
L U Y krajumi _-— Y_krajuni
> -« -

e | Laiks LT LT 153 Laiks

o i —— >
Krajumu izirdkums T T
3.3. att. Nepartrauktais krajumu parbaudes 3.4. att. Periodiskais krajumu parbaudes
modelis ar nenoteiktu pieprasijumu (adoptets modelis ar nenoteiktu pieprasijumu

no [22]). (adoptéts no [22]).

Nepartrauktais krajumu parbaudes modelis balstas uz optimala pasiitijuma lieluma Q un
atkartota pasttijuma veikSanas punkta ROP aprékiniem, nemot véra pasttijuma piegades laiku
LT. Savukart periodiskais krajumu parbaudes modelis balstas uz tadu parametru aprékinu ka
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pasiitiSanas cikla garums 7" un maksimali pielaujamais krajumu limenis MAX, nemot véra
pasiitijuma piegades laiku LT [23].

Lai uzlabotu krajumu parbaudes modela darbibas efektivitati, tiek ieviesta periodiskas
krajumu parbaudes politikas modifikacija ar piegades ciklu sinhronizaciju. Tas nozimé, ka
eSelons var veikt pasiitijumu taja bridi, kad zemak stavosais kédes eSelons ir sanémis preci sava
noliktava.

Krajumu parbaudes politiku efektivitates analizei literatiira tiek piedavati vairaki izpildes
raditaji [24]. ECLIPS spéles konteksta ir defineti vairaki raditaji. Servisa Iimenis, kas tiek
aprékinats gala patérétajam:

SL = i 100%
D : (3.1
kur:
P — piegadato summaro produktu skaits;
D — summarais pieprasijums.
Un tie tiek aprékinati péc formulam:
T M
P=22.R, (32)
t=1 i=l
T N
D=2.2.D;. (33)

ﬁ
Il
LN
—
Il
N

kur:
Pit - I-ta mazumtirgotaja piegadato produktu skaits perioda t;t = 7,...7; i = 1,.., M;
T — spéles periodu skaits;
M — mazumtirgotaju kopégjais skaits;
Dit — I-ta paterétaja pieprasijums perioda t, j = 1,.., N,
N — galapaterétaju skaits.

Vidgjos krajumus piegades k&éde TQ,;, aprékina péc formulas (3.4.)
T
2. 70,

T = — . (3.4.)

kur 7Q, — kopégjie piegades k&des krajumi perioda t.

Vidgjas izmaksas piegades kédé 7C,,, aprékina péc formulas (3.5.)

T
Y TC,
TCvid ==
T

kur TC, — kopgjas piegades k&des izmaksas perioda t.

(3.5.)

-
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Darba izstradati:
1) konceptualais modelis (3.5. att.), kas definé piegades kédes pamatkomponentes un to
mijiedarbibu, ka ari to realizacijas algoritmi (3.6. att.) scenariju modelé$anai;
2) metodiskie protokoli, kas atbalsta studentu darbibas piegades kédes fizikalas
model&Sanas gaita un lauj iegiit datus izpildes raditaju aprékinam;
3) spéles parvaldibas riks (3.7. att.), kas nodroSina scenariju generéSanu, modeléSanu un
analizi, ka ar1 dod iesp&ju verificét studentu rezultatus, kas iegiiti fizikalas modeléSanas
gaita. Darba generéti un modeléti vairaki spéles scenariji.

Informacijas plisma
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3.5. att. ECLIPS speles piegades k&des konceptualais modelis.
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3.6. att. Krajumu papildinasanas strat€gijas un algoritmi scenariju model&sanai.
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Katra scenarija parvaldibas riks papildus lauj eksperimentét ar dazadiem scenarija
parametriem, analizét, ka tie ietekmé piegades kédes darbibu, un izvéleties piemérotakos
scenarijus macibu procesam.

Piem@ram, darba veiktaja eksperimenta ir: a) definéti dati empiriskajam sadalfjumam
(3.2. att.), pec kura tieck generéts galapatérétaja pieprasijums, noteikts pasttijumu piegades laiks
starp eSeloniem un izmaksas, kas attiecas uz piegadi; b) aprékinati parametri <Q, ROP> un <7,
MAX> attiecigi nepartrauktas un periodiskas krajumu parbaudes stratégijam; c) modeléta
piegades kédes darbiba vairaku periodu garuma, un rezultata definéti izpildes raditaji pec 3.1.—
3.5. formulas. Eksperimenta soli ir att€loti scenariju parvaldibas rika ekrana izgriezumos (a),
(b) un (c) (3.7. att.).

b
(b) ©

3.7. att. Scenariju parvaldibas rika ekrana izdruka.

Apréekinatie parametri apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula
Krajumu parbaudes modelu parametru vertibas
Noliktava/ 51 52
oliktava
parametri 0 (gab.) ROP T . MAX
(gab.) | (periodi) | (gab.)
N’ 12 12 2 28
NY 12 20 2 36
N™ 12 28 2 44

Piegades kédes darbibas modeleéSana saskana ar nepartraukto un periodisko krajumu
parbaudes politikam (bez ciklu sinhronizacijas un ar ciklu sinhronizaciju) ir veikta 500 periodu
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garuma. legiitie rezultati liecina, ka abu modelu izmantoSana nodrosina servisa [imeni, augstaku
par 95 % (3.8. att.).
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08.0% (ROP)
97.0% Servisa limenis
(ROP nesinhronizéts)
96.0%
= Servisa limenis
95.0%
° (ROP sinhronizéts)
94,0%
— O = oo o= O = Wy oo o= Oy I~ W oo o~ O [~ . .
ClUm 60 m = & Oh W 80 & 0n O Gh o] o [~ Periodi
L B B B o B o B T o o T T - o

3.8. att. Servisa [imenis.

Tacu, salidzinot vid&jas krajumu izmaksas (3.2. tabula), var secinat, ka periodiska krajumu
parbaudes modela ar ciklu sinhronizaciju izmantoSana ar noteiktiem sist€émas ieejas datiem ir

visizdevigaka.
3.2. tabula
Piegades k&des vid&jas izmaksas un vidgjie krajumi
Videjas izmaksas Videjie krajumi
(EUR) (gab.)

Nepartraukta krajumu parbaude 142,24 102,89
Periodiska kraj a ikl

.eI‘IOdlS. fl : ajumu parbaude bez ciklu 153,21 117,09
sinhronizacijas
Periodiska kraj arbaud ikl

.erlo 1s:flnajumupar aude ar ciklu 128,30 94.50
sinhronizaciju

Izstradatie scenariji ar konkrétajiem parametriem uzrada stabilu rezultatu, ko pierada veiktie
ticamibas intervala aprekini. So aprekinu rezultati, taja skaita kumulativa vidgja vértibas un
ticamibas intervali vidéjam izmaksam, vid€jiem krajumiem un servisa limenim, ir grafiski
atteloti 3.9. att. — 3.11. att. Seit visu grafiku kumulativais vidgjais ir saméra lidzens, un

ticamibas intervali sasaurinas diezgan atri.
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3.9. att. Vidg€jo izmaksu ticamibas intervali S1 gadijjuma.
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3.10. att. Vidgjo krajumu ticamibas intervali S1 gadijuma.
1,100
2
o
E 1,050 3= Fumnulativa vidéa vetiba
= L
- e -
£ 1,000 R ¢ e r——— PR e
E ,m = = = Tjcamibas intervala
0,950 1=’ apakseji robeza
" = = = Ticamibas intervila
0,900 T T T T T augicid robela
2 3 4 5 G 7 3 Q@ 10
Replikaciju skaits
3.11. att. Servisa Iimena ticamibas intervali S1 gadijuma.
Veiktie aprékini un to grafiska interpretacija lauj secinat, ka vidéjiem krajumiem un servisa

Iimenim novirze ir mazaka par 5 % jau péc tresas replikacijas. Intervals sasaurinas nedaudz
lenak vidéjam izmaksam, un novirze ir mazaka par 5 % péec piektas replikacijas. Tadgejadi ir
iesp&jams apstiprinat scenariju modeléSanas rezultatu konvergenci. Lidzigi aprékini ir veikti

periodiskas

papildinasanas stratégijai, un iegitie rezultati ir lidzigi. Tadéjadi var sagaidit, ka

studenti atkartos Sos rezultatus spéles gaita un tiks sasniegts apmacibas mérkis piegades k&des
krajumu vadibas joma.
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Secinajumi

1. Piedavatais piegades k&des konceptualais modelis spele lauj realizét dazadas krajumu
parbaudes stratégijas, kas nosaka spéles alternativos scenarijus saskana ar konceptu, kas
aprakstits pirmaja nodala.

2. lIzstradatie lidzekli scenariju modeléSanai un analizei nodroSina piedavatas pieejas
praktisku realizaciju.

3. Eksperimentalie rezultati, kas iegiiti gan pétjjumos, gan macibu procesa vairaku gadu
garuma, liecina par izstradato scenariju pieejas un scenariju modeléSanas un analizes
lidzeklu efektivitati.

4. Darba nodala aprakstitie rezultati kalpo ka metodiskais nodroSinajums ECLIPS spéles
izmantoSanai RTU studiju kursu “Parvaldibas elementu integracija” (DMI554) un
“Vadibas sintézes principi un prakse logistika” (DMI716) docésana. Labas atsauksmes par
to ir sanemtas no studentiem anketesanas laika, un anketéSanas rezultati ir pieejami ORTUS
vide.

4.  SCENARIJU PIEEJAS REALIZACIJA UN
EKSPEREMENTALA ANALIZE ILMG IMITEJOSA SPELE

ILMG ir dinamiska interneta bazgta tieSsaistes vadibas imit&josa datorspéle, kas nodrosina
virtualo biznesa vidi [émumu pienemsanas iemanu pilnveidosanai tadas sferas ka starptautiska
logistika, razosanas vadiba, tirgziniba un finanses [25]. Spéles gaita dalibnieki, parstavot
dazadas starptautiskas konkur&josas korporacijas, pienem stratégiskus, taktiskus un operativus
lemumus dazadas korporacijas darbibas jomas ar mérki uzlabot korporacijas veiktsp&ju un
sasniegt konkrétus rezultatus, pieméram, palielinat pelnu, iekarot noteiktu tirgus dalu vai
nodroSinat augstu servisa Itmeni. Promocijas darba autore piedalijas spéles testeéSana
Linsépingas un Lublanas universitates, ka ar1 pasniegSanas metodikas izstrade.

Spéles programmnodro$inajuma sastavdalas ir $adas (4.1. att.): (1) spéles serveris (Game
Control Centre.exe), kas nodrosina biznesa vides modelésanu, pienemto lémumu apstradi un
speles parvaldibu; (2) klienta terminala uzstadits programmnodroSinajums (ILMG.exe), kas
nodrosina lietotaju saskarni lémumu ievadiSanai un pamatdarbibas raditaju analizei.
Komunikacija notiek interneta, tapéc kompanijas var fiziski atrasties dazados geografiskos
punktos. Spéles vaditajs (macibspeks), kuram ir attalinata pieeja spéles serverim, sekojot visam
dalibnieku darbibam, nepiecieSamibas gadijumos spéles gaita var veikt izmainas macibu
scenarija. Papildus ir nodroSinata iesp&ja kompanijam izmantot satelitterminalus, tadéjadi
sadalot léemumu pienemsanas tiesibas starp komandas dalibniekiem.
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ILMG.exe

Satelits

> |
& |

Komunikaciju vide
v internets v

ILMG.exe Game Control Centre.exe
L\ " D
AN internets @”' N
S P SE P
\ \ ‘Komunikécijﬁ Komunikaciju
; Servera .
% vide — N vide — %
satelits

Terminalis nternets . Server{s N B Internets Terminalis
Biznesa vides modeléSana, lemumu
apstrade un spéles parvadiba

1. korporacija 3. korporacija

4.1. att. ILMG spéles programmatiiras vispargja struktiira.

Viena no galvenajam ILMG prieksrocibam ir scenariju veidoSanas iesp&ja [26], kas
nodroSina dazadu realas dzives situaciju modelésanu, tadejadi laujot iegtit praktiskas iemanas
un pieredzi kompanijas vadiba dazados biznesa apstaklos.

" Reset And Modify Scenario

= |Current Scenario (Empty Scenario)

% Choose Scenario to Start From
Modify Scenario Name, Basic Scenario Variables and Scenario Description

Modify Default Parametars
Modify Regional Parameters
Modify Plant Move Parameters
Modify Region-Related Production Parameters
Modify Additional Survey Parameters
Modify Technical Coefficients of Products
Modify Materials Move Tariffs
Modify Regular Transport Tariffs
Modify Express Transport Tariffs
Modify Market-Related Parameters
Modify Development Parameters
Modify Financial Parameters
Modify Liquidity Management Parameters
Modify Number of Initial Corporate Units and their Properties
Modify Number of Initial Markets and their Properties
Modify Number of Initially Adopted Products and their Properties
Modify Initial Financial Properties of Corporation
Modify Initial Inventory Assets of Corporation
Modify Initial Materials Assets of Corporation
Modify Initial Security Assets of Corporation
Modify Initial Decision Authorities
Modify Developments of Prime Rate. Business Cycle Index. Regional Productivity. Regional Wage Level
Show Resulting Initial Balance Sheet
Show Currant Game State
Show Modified Properties

4.2. att. ILMG scenariju redaktors parametru uzstadisanai (© R. W. Grubbstrom).

ILMG spéles scenarijs tiek definéts saskana ar noteiktiem maciSanas mérkiem. Dazadi
scenarija parametri nosaka spéles sakuma stavokli un tas dinamiku. Parametri ir sagrupéti
vairakas kopas, pieméram, regionalie parametri, produktu tehniskie raditaji, ar tirgu saistitie
parametri, transporta tarifi (4.2. att.). Scenarijs jadefin€ pirms spéles sakuma, jo sp€les gaita
vaditaja iesp&jas mainit spéles dinamiku ir ierobeZotas.

Scenarija veidoSana ietver vairakus solus, kas ir saistiti ar spéles parametru vértibu
uzstadiSanu un noskanoSanu. Pirmkart, ir jadefin€ scenarija pamatmainigie, kas nosaka visu
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pargjo parametru kopu, otrkart, ir jadefin€ visu parametru vertibas atbilstoSi maciSanas
merkiem. Ir nepiecieSams iestatit vairak neka simts dazadu parametru vienkarSakajam
scenarijam (viens regions, viens produkts, divi bankas konti), kas apgritina sp&les parvaldibu.

Promocijas darba scenariju veidoSanas process ILMG spélei ir pilnveidots un dalgji
automatizgts, lietojot scenariju parvaldibas agentu GameEditorPro, kas ir realizéts ka atsevisks
programmodulis (4.3. att.) [27].

I BT
Flagivnnt painmotes
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4.3. att. Scenariju veidoSana ar GamaEditorPro: a) pamatmainigo definéSana; b) parametru
generésana.

Spéles vaditajs lemj par scenarija pamatmainigajiem un to ipasibam, GameEditorPro
automatiski generé pargjas atkarigo parametru vértibas. Papildus sp&létaja agentam ir ieviests
virtualais spElétajs scenarija test€Sanai un macibspéka agents galveno darbibas rezultatu
uzraudzibai sp€les gaita.

Pamatmainigie tiek definéti kvalitativi, pieméram, regions (R) tiek raksturots ar

99 k&

ekonomikas attistibas pakapi, kas var biit “augsta”, “vidéja” vai “zema”, savukart produkts (P)

tiek raksturots ka “tehnologisks” vai “augsti tehnologisks”. Par&jie scenarija parametri tick
automatiski generéti p&c $ada algoritma:

1) tiek aprékinats kop€jais parametru skaits;

2) tiek definéts parametru vértibu diapazons;

3) katrs parametru vertibu diapazons tiek sadalits tris vienadas grupas;

4) katra grupa raksturo vienu no regionu tipiem vai produktu tipiem;

5) grupas ietvaros parametru vertibas tiek generétas nejausa karta ar mérki izsleégt iesp&ju

izveidot divus vai vairak identiskus regionus vai produktus.
Ar GameEditorPro generétie scenarija parametri tick eksportéti uz MS Excel tabulam un

jau *.xlIs fails tiek importéts uz GameControlCentre.
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4.4. att. Spéles parvaldiba un agentu funkcijas.

Talak notiek scenarija modelésana ar spélétaja agentu (Dummy.exe) (4.4. att.), kas lauj
iegiit sist€émas darbibas rezultatus, ko péc vairakiem raditajiem noverte speles vaditajs, un vins
lemj par scenarija atbilstibu maciSanas merkiem. Ja rezultats nav apmierino$s, scenarija
generésanas procedira tiek atkartota. Ja scenarijs tiek atzits par atbilstosu, to lieto spéles gaita
ar realiem spélétajiem, un macibspéka agents uzrauga spéles gaitu, kontrolgjot dazadus
raditajus, kas raksturo gan atseviSsko korporaciju sniegumu, gan visu situaciju kopuma. Ja Sie
raditaji kada bridi vairs neatbilst apmacibas mérkiem, tiek ieviestas izmainas spéles scenarija
parametru vertibas.

-
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4.5. att. Scenarija generéSana, modelé$ana un vadiba ILMG spglg.
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Promocijas darba izstradata scenariju parvaldibas vispariga procediira (2.2. att.), kas tika
realizéta ILMG spéles scenarija generéSanai, modeléSanai un vadibai (4.5. att.), nodroSina
iesp&ju eksperimentét ar potencialajiem spéles scenarijiem pirms spéles sakuma, ka ari
kontrolét tas gaitu.

Secinajumi

1. Piedavata ILMG spéles agentu sistéma, kas ietver spéles vaditaja agentu, spelétaja agentu
un macibspéka agentu, lauj realiz&t scenariju generéSanu, modeléSanu un vadibu saskana
ar scenarija parvaldibas visparigo procediiru, kas ir aprakstita otraja nodala.

2. lIzstradatais ILMG spéles scenariju generésanas lidzeklis praktiski realiz€ spéles vaditaja
agentu un kopa ar iebuvétajiem spelétaja un macibspeka agentiem nodrosina piedavatas
procediras realizaciju.

3. Darba nodala aprakstitie rezultati kalpo par metodisko nodro$inajumu ILMG spéles
izmantoSanai RTU studiju kursu “Parvaldibas elementu integracija” (DMI554) un
“Vadibas sintézes principi un prakse logistika” (DMI716) docgsana. Labas atsauksmes par
to ir sanemtas no studentiem anketesanas laika, un anketéSanas rezultati ir pieejami ORTUS
vide.
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DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba mérkis ir sasniegts, izpildot sakotnéji defin€tos uzdevumus, un ir iegtiti
sadi rezultati:

e izpétitas visparigas scenariju formalizacijas, generésanas un model€sanas metodes, kas
lava izstradat imit€joSo sp€lu dinamisko scenariju konceptu un integrétu pieeju scenariju
parvaldibai;

e izanalizéta dinamisko scenariju modeléSanas metode, kas nodro§ina iesp&ju modelét
sisteémas attistibas dinamiku scenariju pieejas ietvaros;

e izstradata integréta procediira dinamisko scenariju generésanai, modelésanai un vadibai,
kas nodroS$ina imit&joSo sp€lu parvaldibu scenariju konteksta;

e izpétitas agentos saknotas imit&josas spéles uzbiives shémas, kas nodrosina
struktiirietvaru dinamisko scenariju pieejas istenosanai,

e izstradatie scenariju modeléSanas un analizes riki nodro$ina integrétas pieejas praktisko
realizaciju scenariju parvaldibai ECLIPS un ILMG imitgjosas sp€lés un paplasina to
funkcionalitati;

e izstradatie sp&lu scenariju pieejas modeli, algoritmi un Iidzekli kalpo par metodisko
nodrosinajumu simulacijas spélém logistikas un piegades kédes vadibas joma un ir
izmantoti macibu procesa vairakos studiju kursos;

e gan petijumos, gan macibu procesa ieglitie eksperimentalie rezultati, kas veikti vairaku
gadu garuma, liecina par izstradato scenariju pieejas un scenariju modeleSanas un
analizes lidzeklu efektivitati.

Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, var secinat, ka imit§joSo spelu scenariju
parvaldiba, tai skaita, formalo metozu lietoSana scenariju generésanai, simulacijai un vadibai,
lauj efektivak un atrak adaptét speles macibu saturam, ka art nodroSina iesp&jamo scenariju
dazadibu vienas spéles ietvaros, kas savukart nozime to, ka vienu un to pasu spéli var atkartoti
izmantot dazadu macibu merku sasniegSanai. Tada veida var ietaupit gan finansu, gan
cilvékresursus, samazinot laiku, kas ir nepiecieSams jaunas spéles apgtiSanai vai spéles
scenarija parbaudei un talakai realizacijai studiju procesa kada kursa ietvaros vai cita veida
macibu aktivitates. Tatad var apstiprinat pirmo aizstavésanai izvirzito t&€zi par to, ka imit&joso
spelu scenariju formalizacija nodrosSina spéles infrastruktiiras atkartotu izmantosanu atbilstosi
dazadiem apmacibas mérkiem.

Praktiski realiz€jot formaliz&tu scenariju parvaldibas pieeju, tika izvEléta agentu
tehnologija, kas nodroSina scenariju generé$anu, modeléSanu un vadibu. Imit&joso spélu
konteksta agentiem ir vairakas prieksrocibas, proti, tie darbojas neatkarigi, izpildot darbibas,
kas lielakoties ir Iidzigas cilvéka darbibam, tie var darboties paraléli ar sp€les vaditaju vai
dalibniekiem, tie var izpildit dazadas funkcijas sp€les ietvaros. Promocijas darba izstradata
scenarija parvaldibas vispariga procediira strukturéta veida apraksta scenarija genercSanas,
simulacijas un vadibas posmus, kuru izpildisana tie$a veida arT ir iesaistiti agenti. PEtfjumu
rezultata tika secinats, ka bez Sis procediiras un agentiem scenarija izstrades process butu daudz
laikietilpigaks, ka arT biitu sarezgiti integrét vienu un to pasu spéli dazados studiju kursos. Lidz
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ar to apstiprinds otra aizstaveSanai izvirzita téze, ka dinamisko scenariju generéSanas,
modeléSanas un vadibas procediira ir jaievies spéles parvaldibas procesu uzlabosanai.

Promocijas darba izstradatas scenarijos saknotas imit&joso sp&lu integrétas vadibas pieejas
praktiskai realizacijai tika izvelétas divas imit&josas spéles logistikas un piegades kedes
vadiSanas joma ECLIPS un ILMG. Tas ir dazadas p&c savam raksturipa§ibam un mérkiem, bet
abas apvieno tas, ka tam ir iesp€ja izstradat dazadus scenarijus. Sakotngji gan ECLIPS, gan
ILMG nebija paredzeta sp€lu parvaldibas automatizacija. Darba gaita, integréjot Sajas speles
agentus, kas strada p&c scenariju parvaldibas visparigas procediiras, bija eksperimentali
pieradits, ka vienu un to pasu spéli var lietot dazados studiju kursos, kuriem ir gan dazadi mérki,
gan sasniedzamie rezultati. Lidz ar to var apstiprinat treSo aizstavéSanai izvirzito t€zi par to, ka
scenarijos saknotas imit€joSo sp&lu vadibas pieejas 1stenosSana lauj integrét biznesa imitacijas
speles dazados studiju kursos. Praktiskie eksperimenti ar sp€lu scenarijiem tika veikti vairaku
gadu garuma, ECLIPS spéle tika izméginata starptautiska projekta, ka art tris dazados studiju
kursos RTU, savukart ILMG spéle — tris dazados studiju kursos RTU, viena studiju kursa
Lins€pingas Universitaté (Zviedrija), ka arT biznesa simulacijas konkursa “Bizness 24h”, kas
norisinajas 2007. gada Latvija. Saja konkursa piedalijas vairak neka 200 studentu no 15
dazadam Latvijas augstakas izglitibas iestadem, kopa ap 100 komandam. Biznesa simulacijas
spelu konkursu “Bizness 24h” organiz€ja Nakotnes izglitibas centrs ar Latvijas Republikas
Izglitibas un zinatnes ministrijas Augstakas izglitibas un zinatnes departamenta atbalstu,
konkursa sadarbibas partneri bija tadi uzneémumi ka SIA “Latvijas Mobilais Telefons” un STA
“TietoEnator”.

Nemot véra to, ka paslaik tirgii piedavato imit€joso spelu klasts ir loti plass, ka arT tas tiek
lietotas arvien jaunas jomas, Iidz ar IKT iesp€ju paplasinasanu, 5G tiklu plasaku pieejamibu un
lietu interneta izplatiSanos var prognozet, ka imit€joso sp€lu joma turpinas strauji attistities un,
pieméram, kopa ar digitalo dvinu tehnologiju paversis jaunas iesp&jas sp&lu scenariju
generésana, kas pilniba balstas uz reala uznémuma datiem un atspogulo realas dzives situacijas.
Turklat péc dazadam prognozém laika posma no 2018. lidz 2024. gadam visa pasaulé speles
balstita macibu tirgus ienémumi palielinasies seskartigi. Tatad §1 promocijas darba t€mu ir
iesp&jams attistit vairakos virzienos, proti:

» digitalo dvinu tehnologijas izmantoSana imitg€joso sp&lu scenariju generésanas
automatizacijai;

* masSinmacisanas metozu izmantoSana imit€joso spélu scenariju simulacijai un vadibai,
kas paredz virtuala spelétaja, apmacibas agenta un spéles parvaldibas agenta proaktivu ricibu.

Covid-19 pandémijas ietekmé visa pasaulé tiek izmantota attalinato macibu pieeja, un
jautajums par apmacamo aktivo iesaisti macibu procesa paliek aizvien aktualaks. Saja sakara
imitejosas speles saglaba savas pozicijas, nodroSinot maciSanas sadarbibas rezima visam
iesaistTtajam pusém, gan pasniedzgjiem, gan studentiem. Ir tikai viens nosacijums — spélei jabiit
pieejamai elektroniski, kas patlaban ir pilniba realizéts ILMG spélei, savukart ECLIPS spélei
izstradatais simulacijas modelis interaktiva rezima nedarbojas. Tapéc nakamais solis saistiba ar
promocijas darbu biitu ELIPS spéles elektroniskas versijas izstrade, kas lautu spéles
dalibniekiem ievadit savus lémumus interaktiva rezima.
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