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SCENARIJOS SAKNOTAS IMITEJOSO SPELU
VADIBAS PIEEJAS IZSTRADE

Jana Bikovska

ANOTACIJA

Promocijas darbs ir izstradats scenarijos saknotas imit€joso sp€lu vadibas joma. P&tijumu
objekts ir biznesa imit€josas spéles. Petijuma priekSmets ir biznesa imit&joso spelu dinamisko
scenariju generéSanas, simulacijas un vadibas metodes, ka ari to lietoSana macibu procesa.
Promocijas darba merkis ir izstradat integrétu pieeju imit€joSo spelu dinamisko scenariju
generé$anai, modeléSanai un vadibai, kas nodroSina imitéjoSo sp&lu parvaldibu atbilstosi
macibu saturam. Darba ir izp&tita imit&joso sp€lu biitiba un to loma macibu procesa, apzinati to
priekSrocibas un trukumi. Ir izstradats imit€joSo sp€lu scenariju koncepts, kas lauj nodrosSinat
speles efektivu parvaldibu, lietojot formalas metodes. Ir izstradata imit€joso sp&lu scenariju
parvaldibas integréta pieeja un aprakstita scenariju generéSanas, simulacijas un vadibas
procediira, ka ar tas realizacijas mehanismi. Integréta scenariju parvaldibas pieeja ir praktiski
realizéta ECLIPS piegades kédes vadibas spéleé un ILMG logistikas vadibas spéle. ECLIPS
spelei ir izstradats piegades k&des konceptualais modelis un posmu darbibas algoritmi atbilstosi
periodiskas un nepartrauktas krajumu parbaudes stratégijam; aprakstiti izpildes raditaji, kas lauj
novertét un salidzinat dazadu scenariju efektivitati un izstradats sp€les scenariju parvaldibas
riks, kas lauj modelét un eksperimentali novertet scenarijus pirms tie tiek piedavati studentiem.
ILMG spélei ir izstradats ietvars, kas nodro$ina ILMG spéles parvaldibu ar agentiem. Realiz&ts
speles agents, kas nodroSina scenariju generéSanu, ka ari agents — virtualais spélétajs, kas
nodro$ina generéta scenarija simulaciju un lauj novertét scenarijus pirms tie tiek integréti
studiju procesa kada noteikta kursa ietvaros.

Promocijas darba apjoms — 100 lappuses, 15 tabulas, 75 att€li un 3 pielikumi.
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DEVELOPMENT OF A SCENARIO-BASED APPROACH
TO SIMULATION GAMES MANAGEMENT

Jana Bikovska

ABSTRACT

The doctoral thesis is elaborated in the field of scenario-based simulation game
management. The research object is business simulation games. The research subject is methods
of generating, simulating and management of business simulation game dynamic scenarios, as
well as their application in the learning process. The aim of the thesis is to develop an integrated
approach to the generation, modelling and management of dynamic scenarios of simulation
games, which ensures the management of simulation games in accordance with the study
content. The essence of simulation games and their role in the learning process is studied, their
advantages and disadvantages are identified. The concept of simulation game scenarios is
developed that enables efficient game management by using formal methods. An integrated
approach to simulation game scenario management is developed and the procedure for scenario
generation, simulation and control; as well as its implementation mechanisms, are described.
The developed integrated scenario management approach is applied in the ECLIPS supply chain
management game and the ILMG logistics management game. For ECLIPS game, a conceptual
model of the supply chain and its echelons operation algorithms are developed in accordance
with periodic and continuous inventory management strategies; performance indicators are
described to assess and compare the effectiveness of different scenarios; game scenario
management tool is developed that allows simulating and experimentally evaluating scenarios
before they are offered to students. An agent-based framework for scenario management in
ILMG is developed. A game management agent is implemented that ensures the generation of
scenarios, as well as an agent - a virtual player that provides simulation of the generated scenario
and allows evaluating the scenarios before they are integrated into a certain study course.

The doctoral thesis contains 100 pages, 15 tables, 75 figures, and 3 appendixes.
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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 $aja joma paradas jauninajumi, kas lauj butiski
paplasinat §adu spélu funkcionalds iesp&jas un padarit tas plasak pieejamas. Sadu spélu
izstrades un lietoSanas jomas tiek veikti p€tijumi, un par to liecina vairaku asociaciju aktiva
darbiba, pieméram, ABSEL (Association for Business Simulation and Experiental Learning) un
ISAGA (International Simulation and Gaming Association), kas katru gadu riko starptautiskas
zinatniskas konferences, ka ar1 nozares Zurnals “Simulation and Gaming”, kas jau vairak neka
50 gadu publicg rakstus par simulacijas/spélu izstrades un lietosanas metodologijas attistibu.
Noteikti japiemin ar1 zinatniekus, kuri stradaja vai pa$laik strada pie jaunu spélu izstrades,
attistot to lietoSanas metodologiju un izstrades tehnologiju, pieméram, Gentes Universitates
profesors H. Muller (-Malek) (Belgija), Linsépingas Universitates profesors R. W. Grubbstrém
(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 sp€lu attistibas tendences musdienas ir veérstas 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 tapéc rodas nepiecieSamiba p&c speélem, kas, sp&tu pielagoties konkrétai macibu situacijai,
ka art atbalstitu apmacamo snieguma novertéSanu. Patlaban §1 probléma tiek risinata ar tirgii
pieejamo spélu plaso klastu, kas lauj izveleties vispiemé&rotako. Tacu izmaksu zina tas nebiit
nav léti. 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 p&tijumu un praktisku rezultatu
tie§i imit&joso spélu scenariju modeléSanas un vadibas joma. Saja darba izstradata integréta
scenariju pieeja, kas nodroSina model&jamo biznesa situaciju dazadibu, to parvaldibu, ka art
pielagojamibu konkrétam macibu mérkim un apmacamajam vienas spéles ietvaros. Pieeja var
bt lietojama arT realo socialekonomisko sistému attistibas scenariju analizei.

Promocijas darba merkis

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

Darba uzdevumi
Promocijas darba mérka sasniegSanai ir definéti $adi pétijuma uzdevumi:

1) izpétit sisttmu planosanas un vadibas scenariju formalizacijas metodes un to
izmantoSanas iesp€jas imit€joso sp&lu parvaldibai;

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



3)

4)

izstradat procediiru, modelus un metodes imitgjoso sp€lu dinamisko scenariju pieejas
1stenoSanai;

eksperimentali parbaudit p&tijuma rezultatus, lietojot tos logistikas un piegades k&zu
imitgjoSo spelu scenariju izstradei un parvaldibai prakse.

Pétijuma objekts un priekSmets
Promocijas darba petijumu objekts ir biznesa imit&josas spéles.

Promocijas darba pétijumu priekSmets ir biznesa imit€joSo spélu dinamisko scenariju

generéSanas, simulacijas un vadibas metodes, ka arf to lietoSana macibu procesa.

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

imitacijas modeléSana, agentu tehnologija, lémumu pienemsanas teorija, matematiskas

statistikas metodes, ka arT operaciju vadibas metodes un imit&josas sp€les 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, model&Sanai un vadibai.

Izstradata imit€joSo sp&lu parvaldibas procediira scenarijos saknotas integrétas pieejas
istenoSanai atbilstosi noteiktam macibu saturam un mérkiem.

Imitgjoso sp€lu vadibas scenariju modeléSana un vadiba balstas uz daudzu modelu
metodologiju un nodroS§ina iesp&ju modelét scenariju attistibas dinamiku.

Izstradatas problémsferas scenariju kopas ECLIPS un ILMG imitgjoSo sp&lu parvaldibai
logistikas joma.

Pétijjumu praktiska nozimiba

1.

Promocijas darba rezultati, taja skaita dinamisko scenariju koncepts un parvaldibas
procediira, tiek lietoti starptautiskas logistikas vadibas spélés /LMG maciSanas
metodikas izstrade, kas tiek pasniegta, LinCepingas Universitaté un Valensijas
Politehniska universitate, ka arT Rigas Tehniskaja universitate.

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

Izstradata imit€joSo sp€lu scenariju parvaldibas procediira 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 sintézes principi un prakse logistika”.

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

1.

2.

“2019 Open Conference of Electrical, Electronic and Information Sciences (eStream
2019)”, Vilna, 2019. g. 25. aprili.
“Rigas Tehniskas universitates 55. starptautiska zindtniskd konference”, Riga,
Latvija, 2014. g. 14.—16. oktobrT.



10.

11.

12.

13.

14.

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

“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”. Vilna,
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.
septembri.

“The 22nd European Conference on Modelling and Simulation (ECMS2008)”,
Nikosija, Kipra, 2008. g. 3.—6. junija.

RTU 48. starptautiska zinatniska konference, sekcija “Informdacijas tehnologijas un
vadibas zinatne ”, Riga, Latvija, 2007. g. 11.—13. oktobri.

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

“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” (SOBI12006), 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 “Informacijas tehnologijas un
vadibas zinatne, Riga, Latvija, 2004. g. 14.—16. oktobrT.

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

Darba veikto p&tijumu rezultati ir atspoguloti 20 publikacijas, taja skaita, divas publikacijas
zurnala “International Journal of Simulation and Process Modelling (IJSPM) un 16
starptautisku konferencu rakstu krajumos (4-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). (leguldijums
~30 %).

Merkuryev Y., Bikovska J. Business Simulation Game Development for Education and
Training in Supply Chain Management // Proc. of Asia Modelling Symposium

9



10.

11.

12.

13.

14.

(AMS2012), the Sixth Asia International Conference on Mathematical Modelling and
Computer Simulation, Indonesia, Bali, May 28-31, 2012, pp. 179-184, (SCOPUS),
(Ieguldijums ~ 60 %).

Bikovska J., Merkuryeva G. The International Logistics Management Game: An
Innovative Business Environment for Training // Production-Economic Research in
Linkoping. LTAB Link6pings 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). (leguldijums ~ 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.
(Teguldijums ~ 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 (IISPM). — 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 // 2Ist European Conference on Modelling and Simulation

10



15.

16.

17.

18.

19.

20.

(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
(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., Grubbstrdom 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 imitdacijas modelésanas 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. (Ieguldijums ~ 20 %).

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

2. Darba rezultati ir iegiiti un izmantoti divos projektos.

1.

Latvijas Zinatnes Padomes grants Nr. 05.1653 “Uz imitacijas modeleSanu balstitas
apmacibas metodologijas izstrade un pielietoSana logistikas joma, pamatojoties uz
gadijumu izpeti un lietiSkam spélém”. 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.—
2009. g.
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Darba izstradatas pieejas zinatnisko nozimibu apliecina sertifikats, ko izsniedza uzn€mums
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 organizgja studentu
organizacija “Nakotnes izglitibas centrs” ar Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes
ministrijas atbalstu.

Aizstavesanai izvirzitas tezes
1. Imit&joSo sp€lu scenariju formalizacija nodroSina spéles infrastruktiras atkartotu
izmantoSanu atbilstosi dazadiem macibu mérkiem.
2. Dinamisko scenariju generéSanas, modeléSanas un vadibas procediira ir jaievie§ spéles
parvaldibas procesu uzlaboSanai.
3. Scenarijos saknotas imit&joso sp€lu vadibas pieejas istenoSana lauj integrét biznesa
imitacijas spéles 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 atteliem un
15 tabulam. Literatiiras saraksta ir ieklauti 58 nosaukumi.

Promocijas darba struktiira

Ievada pamatota t€mas aktualitate, formul&ti darba mérki un uzdevumi, definéti petijjumu
objekts un priekSmets, ka arT aprakstitas izmantotas p&tijumu metodes.

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

Darba otra nodala veltita scenariju generéSanas un modelé$anas pieeju un metozu
apskatam, izstradata un aprakstita scenariju generé$anas, simulacijas un vadibas vispariga
procediira, ka ar1 piedavata integréta pieeja imit€joso spelu scenariju parvaldibai.

TreS$aja nodala aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska realizacija,
eksperimentala analize un lietosana ECLIPS spele. Izstradats arT piegades kédes 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 /LMG spéles parvaldibu ar agentiem.
Realizgts spéles agents, kas nodro$ina scenariju generésanu, ka arf agents — virtualais spelétajs,
kas nodrosina generéta scenarija modelésanu un lauj novertet scenarijus, pirms tie tiek integréti
studiju procesa kada konkréta kursa.

Darba nosléguma apkopoti promocijas darba rezultati un secinajumi .

12



Darbam ir tr1s pielikumi. Pirmaja pielikuma ir sertifikats, ko izsniedza uznémums Mébius
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. Grubbstrém (Zviedrija) atzinums par izstradato
ILMG spéeles scenariju; imitg€joSo spelu konkursa “Bizness 24h” organiz€taju 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

S1 nodala tiks veltita izp&tei par scenariju lomu imit&joso spélu konteksta. Nodala tiks
aprakstitas scenariju formalizacijas metodes, tai skaita piedavats scenarija koncepts.

1.1. Imitacijas modeleSana bazeéta maciSanas

Dazadu nozaru specialistu sagatavoSanai aizvien plasak tiek lietotas aktivi macibu veidi,
kas pretstata pasivajai maciSanai, kad notiek lekcijas klausiSanas vai macibu gramatas
lasiSana, paredz apmacamo aktivu iesaistiSanos maciSanas procesa [ 1, 2]. Klistot par aktiviem
macibu procesa dalibniekiem, studenti veido uz pieredzi balstitas zinaSanas, kas var palidzéet
sasniegt daudz dzilaku apglistamas témas izpratni.

Starp aktivajam macibu veidiem var izdalit imitacijas modeléSana saknotu maciSanos [3],
kuras galvena raksturipasiba ir p&tama procesa imitacijas modela esamiba. Pieméram,
piegades uznémuma modelis biznesa procesu modelésanai, piegades kédes modelis krajumu
vadibas procesa modelésanai utt.

Savukart , viens no imitacijas modeléSana bazeétiem maciSanas paveidiem ir imit€josas
spéles [4, 5, 6], kas apvieno spéles un imitacijas modela 1pasibas. Vispariga gadijuma "spéele"
ir aktivitate, kurai ir vairaki dalibnieki un vismaz viens uzvarétajs — individs vai komanda,
kura sasniedz spéles mérki [7, 8]. Spéle biitiba nodrosSina konkurences apstaklus konkréta
macibu situacija. Turpretim "imitacijas modelis" atveido sist€émas elementu mijiedarbibu
dinamiska vid€, ka ari nodroSina nenoteiktibas apstaklus 1€mumu pienemsSanas iemanu
apgtsSanai. Tacu simulacijai nav uzvarétaja, jo tas uzmanibas centra ir situacijas macisanas.
“Imitejosa spéle” ir abu metozu kombinacija un ta tiek izmantota konkrétu koncepciju
apgiisanai dazadas jomas un tai ir uzvarétajs. Imitgjosas spéles aktivais un konkurgjosais
raksturs un uz pieredzi balstita maciSanas var palielinat maciSanas motivaciju.

Vispariga gadijuma imit€josas spéles paredz, ka model€jamai sist€émai var biit vairaki
attistibas scenariji, kas atkarigi ka no objektiviem, ta arT no subjektiviem faktoriem. Par
objektiviem var uzskatit apkartéjas vides faktorus, kas nav tiesi atkarigi no spelétaju ricibas,
savukart, par subjektiviem faktoriem uzskata spélétaju léemumus, kas ietekmé& sist€mas
attistibu. Ta ka imit€josas spéles ir tikai modelis, kas aizstaj realo dzivi, tad Saja gadijuma
nevar runat par objektiviem faktoriem, kas dotaja gadijuma pilniba ir atkarigi no spéles
scenarija izstradataja.

Imitacijas modeléSana maciSanas procesa nodroSina iesp&ju veikt eksperimentus
dinamiska vidé bez riska, ka art izprast pienemto lémumu sekas dazados apstaklos un 1sa
laika, bet, savukart, spéles pieeja paredz konkurences esamibu starp sp€létajiem un biezi vien
atbalsta darbu grupas. ST konkurence veicina labaku rezultatu sasnieg$anu, jo ir dabiska vélme
vinnét.

Tatad, §1 darba pétijumu priekSmets ir biznesa imit€josas spele un pétijumu objekts ir
biznesa imit€joSo spelu scenariju vadibas pieeja.
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1.2. Imitéjosas spéeles

Imit€josas spéles jau sen ir atzitas par efektivu macibu lidzekli, jo tas nodroSina virtualo
vidi lémumu pienemsSanas praktisko prasmju attistibai dazadas jomas. Tas plasi lieto
militaraja sfeéra, politika, sociologija, biznesa un akadémiskiem nolikiem. Misdienas,
pateicoties informacijas un komunikacijas tehnologiju attistibai, paplasinas arT imitg&joso
spelu funkcionalas iesp&jas, piem&ram, attalinata piekluve spéles serverim caur timekla vietni,
kas paaugstina to izmantoSanas efektivitati, maksimali pietuvinot spéles realas dzives
situacijam. Promocijas darba ietvaros tiek pétitas biznesa imit€josas spéles, kas pec savas
biitibas paredz teorijas un prakses integréSanu, iemanu iegiSanu biznesa problému atpazisana,
risinasanas metozu izvéli un pieskanoSanu problémai, kritisko uzdevumu risingjumu
istenoSanu, atri mainigas vides kontroles iemanu apgiiSanu, ka arl l@mumu pienemsanu
grupas.

Imit€josas spéles nodroSina iesp&ju praktiski lietot teorétiskas zinaSanas un iegiit jaunas
zinasanas, transforméjot iegiito pieredzi [9, 10]. Apmacamie var redzet, ka pienemtie lémumi
ietekmé esoSo situaciju un nakotnes notikumus, ka ari var reagé€t uz Siem notikumiem,
pienemot jaunus [@mumus. Citiem vardiem, l@mumu pienemsSanas process koncentrgjas ap
biznesa operaciju modeli, kura sp&letaji uznemas lemé&jpersonas lomu [7].

Imitgjosam spélém ir raksturiga p€tama procesa vai sist€mas imitacijas modela un
dalibnieku lomu esamiba. Imitacijas tehnologija nodroSina dazadu biznesa vides situaciju
model&Sanu, eksperimentéSanu ar vadibas léemumiem, to seku kvantitativu novértéSanu,
biznesa dinamikas model&Sanu, ka arT laika reverséSanu, t.i., atkartotu situacijas model&Sanu.
Rezultata imitacijas modela izmantoSana piedava vairakas priekSrocibas, kas var biit
veiksmigi izmantotas macibu procesa, pieméram, palidz izprast kompleksas problémas,
paaugstina macisanas motivaciju piedavajot atraktivu macisanas veidu, nodrosina bezriska
vidi eksperimentalam macibam un model&jamo situaciju daudzveidibu, dal&ji likvidé robu
starp teoriju un realitati. Ka rezultata, sp€lu praktiska daba nodroSina iesp&ju dalibniekiem
attistit un pilnveidot zinasanas un iemanas dazadas biznesa problémsferas. Visbiezak sada
veida tiek attistitas praktiskas iemanas sisttmu analizé, l@émumu pienemsana, problému
risinaSana, nenoteiktibas parvaréSana, kritiskaja domasana, vadibas dinamika, utt. [7].

Imitgjosas spéles ir veids, ka nodrosinat empirisku macibu procesu, kur zinaSanas rodas
transformé&jot pieredzi [6]. Imit§josa datorsp€le var bit interpretéta ka seciga l€émumu
pienemsSanas pieredze ar realitati, kas ir imit€ta un animéta ar datoru [7]. Apmacamie var
redz€t pienemamo 1€mumu ietekmi uz esoSo situaciju un nakotnes notikumiem, ka ar1 var
reagét uz Siem efektiem, pienemot jaunus lémumus.

Biznesa imit€josa spéle var biit interpretéta ka:

e vienkarSota situacijas matematiska abstrakcija, kas attiecas uz realo biznesa
pasauli,

e virkne gadijuma izp&tes ar atgriezenisko saiti un laika dimensiju, kas nodroSina
iespgju redzet pienemto l€mumu ietekmi uz nakotnes notikumiem, t.i., pétit
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istermina un ilgtermina lémumu rezultatus, reagét uz izraisitiem notikumiem,
pienemot jaunus lémumus, utt.

Imitgjosas spéles izraisa interesi par macibu procesu un padara to atraktivaku, ka art ir
piemérotas macibu saturam, kur ir nepiecie§ama prakse. Saja gadijuma ir svarigi, lai attiecigas
speles saturs bitu atbilsto$s macibu saturam. Ja $is nosacijums izpildas, nav Saubu, ka spéle
palidzes dzilak izprast pe€tamas problémas biitibu un rast risinajumu kompleksam problemam.

Vesturiski pirmas bija izstradatas galda spéles, bet, attistoties datortehnikai, paradijas
priekSnoteikumi ar1 imit€joSo datorsp€lu attistibai. Miisdienas, pateicoties plaSai
datortehnologiju izplatibai, jauno funkcionalo iesp&ju pieejamibai (piem&ram, multimedija,
tikli u.c.) un tai pat laika ar to saistito izmaksu samazinasanai, popularitati ir guvusas uz tiklu
tehnologijam bazgetas spéles, kas, bez Saubam, paver jaunas iespgjas.

Vispargja gadijuma imit€josa spéle satur (1.1. att.) biznesa vides dinamisko modeli, kas
lauj imitét parvaldamo un neparvaldamo procesu kopumu, nodroSinot savstarp€ji saistito
stavoklu secibu modeléSanu paatrinata laika méroga.

Spéeles
» parvaldibas =
modulis

'

Biznesa vides Simulicn
Lemumi | ™ (operaciju) dinamiskais s > 0 ocdds
: rezultati
i modelis
Spéles -]
dalibnieki
Uzdevums

1.1. att. Biznesa imit&josas spéles struktiira.

Situaciju seciba tiek realizéta [emumu pienéméju un vadibas iedarbju iespaida. Balstoties
uz savam zinaSanam un pieredzi, leméjpersonas pienem lémumus un atgriezeniskas saites
veida sanem pienemto lémumu rezultatus. Modela darbibas rezultati dazkart izraisa
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 ari
izmainu planoSanai, kas nodroSina sp€létaju noturéSanu scenarija ietvaros, un tadgjadi palidz
giit nepiecieSamas iemanas. Atgriezeniska saite un laika dimensija spélé nodroSina iesp&ju
redze€t pienemto lémumu ietekmi uz notikumiem nakotng, t.i., pétit istermina un ilgtermina
lémumu sekas, reagét uz izraisitajiem notikumiem, pienemot jaunus [émumus, utt.

Biznesa imitgjosas spélés dalibniekiem tiek piedavats biit par virtuala uznémuma dazada
limena vaditajiem. Spéletajiem tiek piedavati sakuma dati, kas raksturo sistemas sakuma
stavokli, un sp€les gaita tie sanem informaciju, piemeram, tirgus parskatus, finansu atskaites
utt., kas raksturo situacijas attistibu. Reaggjot uz dazadam situacijam jeb pienemot I€mumus,
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dalibniekiem ir iesp€ja praktiski lietot teorétiskas zinaSanas un giit pieredzi dazadu problemu

risinasana, dalities zinasanas sava starpa, sanemot atbalstu no macibspéka.

Biznesa imit€joso sp€lu klasts ir loti plass un tas var klasificét péc vairakam pazimém,

pieméram [11], zemak ir min€tas dazas no pazimém, kas ir biitiskas promocijas darba

ietvaros:

1) spéeles uzbiives veids:

universalas vai funkcionalas — pirmas parasti aptver visus uznémuma darbibas
aspektus, bet otrajas ir atspogulotas tikai daZzas uznémuma funkcijas, pieméram,
raZzoSanas procesa planosana vai krajumu vadiba;

ar tieSo vai netieSo dalibnieku konkurenci — kad spé€lé pienemtie [€mumi tiesi
ietekmé citu dalibnieku rezultatus (pieméram, iegiito tirgus dalu), tad konkurence
ir tiesa, bet, ja speles dalibnieku lémumi neietekmé citu dalibnieku rezultatus, tad
konkurence ir netiesa.

ar determin&tu vai stohastisku biznesa vides modeli — ja spéle paredz, ka, veicot
noteiktu darbibu secibu, neatkarigi no méginajumu skaita, tiek sasniegts precizi
viens un tas pats rezultats, tad tas biis determin&tais modelis; ja sp€le paredz, ka
virtualas biznesa vides stavoklis ir atkarigs no kadiem gadijuma mainigajiem vai
tendencém, tad tas bus stohastiskais modelis;

galda vai datorspéles — galda spéles realizé fizikalo modeli, bet datorspéles —
datormodeli;

individuala vai grupas spéles — individualas spéles paredz, ka tajas piedalas viens
vai vairaki sp€letaji, kas parstav atseviskus virtualos uzn€mumus, bet grupas
speles paredz, ka virtualo uznémumu kopigi vada vairaki spelétaji;

bezsaistes vai tieSsaistes — bezsaistes sp€lém nav nepiecieSams internets, lai
palaistu modeli, bet tieSsaistes spéles ietvaros komunikacija un datu plasmu
parsiitiSana notiek caur internetu;

reallaika vai ar gajienu laika skaitiSanas mehanismu — ja spélé ir iebuvéts laika
skaitiS8anas mehanisms, kuru palaizot var notikt [Emumu pienemsanas process un
iegiiti rezultati, tad to sauc par reallaika spéli, bet ja pienemtie [émumi tiek ievaditi
spelé un tikai tad notiek modela palaiSana, un tiek ieguti rezultati par kada laika
periodu, tad to sauc par gajienu laika skaitiSanas mehanismu;

lémumu pienemsSanas seciba ir noteikta vai briva;

ar vienu vai vairakiem scenarijiem — ja spéle paredz vairaku situaciju izspéli, to
var saukt par vairaku scenariju spéli;

ir vai nav realiz€ta scenariju parvaldiba — ja ir paredzeta iesp€ja, ka sp€les vaditajs
var izstradat un pielagot scenarijus, ka arT veikt zinamas izmainas scenarija spéles
gaita, tad scenariju parvaldiba ir realiz&ta;

2) spéles lietoSanas mérkis:

macibu procesam,;

petniecibas procesam.

17



Parasti, darbojoties spé€les virtualaja vide, dalibnieku I€mumu ietekm€& var rasties
situacijas, kas izmaina sp€les scenarija gaitu ta, ka sasniegt pedagogiskus mérkus vairs nav
iesp&jams. Viens no §is problémas parvaréSanas celiem ir tada scenarija generéSana un
turpmaka parvaldiSana, kas nodro$inatu pedagogiska mérka sasniegSanu ar augstu varbiitibu.
Literatiiras apskats liecina par §is probléemas aktualitati, jo vairaki autori savos pétijumos
mégina to atrisinat. Pieméram, [12] piedava militaras simulacijas (kuras butiba var uzskatit
par spélém) arhitektiiru, kur visas dalibnieku darbibas (vai lémumi) tiek kontrol&ti ar agenta
palidzibu, kas izpilda vaditaja funkciju un korigé 1émumus atbilstosi macibu mérkiem. Citas
publikacijas autori [13] piedava papildinat biznesa spéli ar pedagogisko agentu, kas atbalstitu
dalibnieku I@mumu pienemsanu. P&tfjumus Saja virziena veic ar1 [14], kas izstradaja
imitgjosas spéles arhitektiiru, kuras pamata ir vairaki moduli tai skaita ar1 scenariju, virtualo
spéletaju, spéles administratoru un satura vadibas sistému moduli (1.2. att.). ST arhitektiira
parsvara definé atsevisku modulu funkcijas, saites un mijiedarbibu starp tiem, tacu neatklaj
§1s arhitektiiras komponenSu formalo uzbiivi.

Reala spéletaja Virtualie
grafiskais lietotaja spelétaji
interfeiss T
Simulators
Realie spelétaji T
== Spéles
t Scenarijs administrators

Spéles
administratora

Satura vadibas
sistema

grafiskais lietotaja
interfeiss

1.2. att. Imit€josas spéles arhitektiiras piemers.

Ta ir piemérota attalinatam macibam caur timekla vietni. Seit ir paredzéts, ka
administratora un lietotaja saskarnes servisiem ir P2P (peer-to-peer — vienadranga) attiecibas
ar citam imitacijas modela arhitektiiras sastavdalam, kuras neatrodas serveri kopa ar spéli.
Piedavatas arhitektiiras konteksta, simulators ir atbildigs par sp€les palaiSanu, partraukSanu
un laika atruma kontroli. Zinojumu modulis nodroSina sazinaSanas iesp&ju starp spéles
dalibniekiem vienas komandas ietvaros, vai starp komandam, kas ir butiski, ja spéle notiek
attalinata rezima. Scenariju modulis nodrosina sp€les scenarija veidosanu un spéles notikumu
planoSanu, ka arT automatiski izpilda vairakas darbibas, ko parasti veic spéles administrators.
Papildus Sis modulis saglaba spéles scenarija dazados stavoklus, lai péc tam salidzinat
dazadus scenarijus un noveértét pienemtus l@mumus. Simulétie sp€létaji palidz nodrosinat
speles dinamiskumu un elastibu, piedaloties spélé kopa ar realajiem spéelétajiem, kas
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pieslédzas speles serverim attalinati un pienem l€émumus atbilstosi konkréta scenarija
nosacijumiem. Lietotaja saskarne nodroSina sazinasanos ar citiem spéles dalibniekiem, ka ar1
ar sp€les administratoru un paSu spéli. Savukart, spéles administratora modulis nodroSina
spéles vadibu un kontroli. Tacu administratoram nav iesp€jas veikt izmainas izvéléta scenarija
notikumos. V&l viens piedavatas arhitektiiras modulis ir satura vadibas sistéma, kas nodroSina
funkciju un lomu pieSkirSanu, ka arT automatiski atbild uz visbiezak uzdotajiem jautajumiem.
Kopuma izskatita imitgjosas sp€les arhitektiira nodroSina iesp€ju izstradat un izspélet
vairakus spéles scenarijus, taCu nav piedavata iesp€ja izveidot scenariju datu bazi, kas lautu
turpmak tos atkartoti lietot, vai modificet jau esoSos. Tapat nav skaidri definéta scenarija
izstrades un test€Sanas procedira. Faktiski Seit redzam tikai scenarija vietu un lomu spéles
arhitektiira, tacu ta izstrades procediira nav aprakstita

Imitgjosas spéles ar iesp€ju izstradat dazadus scenarijus lauj izveleties atbilstoSu spéles
sarezgitibas limeni, kas ir atkarigs no specifiskiem macibu mérkiem un apmacamo zinasanu
limena. Parasti $§ada scenarija izstrades process un ta turpmaka kontrole (vadiba) sp€les gaita
notieck manuali. Tacu tada veida cilveciskais faktors var izraisit dazadas neatbilstibas
izstradataja scenarija [15]. ArT kontrol§jamo parametru skaits parasti ir diezgan liels, kas
pieprasa §1s procediiras vismaz dalgjo automatizaciju.

1.3. Scenariju jedziena konceptualizacija imitéjosas spéles

Scenariju pieejas lietoSana macibu noltiikos nav nekads jaunums (1.2. tab.). P&tijumus par
So jautajumu ir veicis, pieméram, Kindlijs [16].

1.2. tabula

Tradicionalas un scenarijos saknotas maciSanas pieeju salidzinajums

Tradicionala Scenarija saknota

Macisanas pieeja Deduktiva Induktiva

Fokuss MaciSanas objekts vai subjekts | Apmacamo uzvediba

MaciSanas  meérki/ | 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, | (izpétes gadijumi, alternativie
verteésana) risinajumi, ieteikumi un

vadlinijas)

MaciSanas process Prototip&Sana Ricibas pétijums

Piemerotiba Vienkarsi, labi strukturéti uz | Sarezgitas problémas ar
zinaSanam orienteti uzdevumi | komponensu mijiedarbibu

mainiga vidé, kas orientStas uz

zinasanu un prakses integréSanu
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Petijumos tiek salidzinata tradicionala pieeja un scenarija saknota péc vairakam pazimém:
fokuss, maciSanas mérkis / sasniedzamie rezultati, maciSanas pieredzes pilnveide, maciSanas
process, piemérotiba. Kindlijs izce] katras pieejas priekSrocibas un pasvitro, kadam situacijas
tas biitu piemerotas.

Tacu uz paSreiz€jo bridi literatiira ir atrodamas maz metodes, kas lautu formalizét un
turpmak automatizét spéles scenarija izstrades un generéSanas procesu, ta¢u pétijumi $aja
virziena jau ir uzsakti [17].

Scenarijs ir arT imit€josas speles bazes elements, kas tiek ieprieks definéts. Parasti scenarija
tiek att€lotas sp€les vispargjas tendences un to ietekmé&joso faktoru (notikumu) seciba laika.
Notikumu generé$anas panémieni var but dazadi (determingti, stohastiski), tacu imit&josam
spelém raksturigs jaukts notikumu generéSanas panémiens, kad spéles process seko kadam
noteiktam algoritmam, kas, pieméram, attélo kada razoSanas procesa tehnologiju, tacu
notikumiem ir varbutigs raksturs. No spéles scenarija ir atkarigs, kadas zinaSanas un iemanas
leglis apmacamais. Ja scenarijs ir labi pardomats un precizi formuléts, ka ari piemérots
konkréetai situacijai, tad tas pilna meéra attista sp€les dalibnieku iemanas un sniedz jaunas
zinasanas. Ja scenarijs neatbilst situacijai vai ir neadekvats, tad pastav risks, ka spélei nebiis
pareiza macisanas efekta.

Genergjot scenariju, nepiecieSams noteikt mainigo kopu, kas raksturo procesa attistibu
modelgjama laika perioda ietvaros. Modela mainigos iedala tendenc@s, notikumos un argjas
iedarb@s [17]. Tendence atspogulo sist€mas attistibu laika rindas formata. Tendencém ir
galvena ietekme uz procesiem, kas notiek sisteéma. Katrai tendencei var uzdot ta izmainu kada
laika intervala. Notikums — tas ir mainigais, kas ietekm@ konkrétu tendenci dinamiku vai citus
notikumus caur savu Tstenosanu vai neistenoSanu. ledarbes realiz€ kadi subjekti un tas ietekme
gan tendences gan notikumus. Vispariga veida scenarija konceptu var grafiski interpretét, ka
paradits 1.3. attela.

Argjas iedarbes (4)

Notikumi (£)

A

4

Tendences (7)

Sakuma stavoklis (S7)
Beigu stavoklis (SF)

1.3. att. Scenariju koncepts.

Korteza veida to var pierakstit sekojosi:

<S8, T, N, 4, SF>,
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kur SI — sistémas sakuma stavoklis;
T — sistemas attistibas tendences,
A — argjas iedarbes,
N — notikumi,
SE — sisteémas beigu stavoklis.

Tendence 7; paredzéta sistémas dinamikai modeléSanai laika perioda ¢ un var biit aprakstita

ar funkciju:
T, = f(0),T, €T .
Tendencu raksturs ir atkarigs no funkcijas veida un tas parametriem.
Visi ieksgjie notikumi un argjas iedarbes ir atkarigi no sist€mas pasreizgja stavokla un ir
versti uz sisteémas funkcion€Sanas mérka sasniegSanu. Jebkuras iedarbes ietekmé tendencu
raksturu ilgtermina vai 1stermina:

f[FiE>T un A>T,

l
kur E = {e,,e,,...,e,} iricksgjo notikumu kopa
un A=1{a,,a,,...,a,} ir argjo aktivitasu kopa.

Sistemas sakuma stavoklis ir atkarigs gan no tas struktiiras, gan no tendences funkciju
vertibam momenta, kad sakas sist€mas p&tisana:

SI=T,(t,),

kur 79 ir sakuma laika moments.

Imitgjosas spéles konteksta scenarijs detaliz&ti apraksta sp€les biznesa vides sakuma
stavokli un nosaka situacijas turpmako attistibu laika saskana ar definétam sisteémas attistibas
tendencém, ka arT satur svarigo notikumu sarakstu, kas inicializ€jas imitacijas laika. Spg€létaji
pienem lémumus (citiem vardiem, izpilda darbibas), kas var ietekmét gan tendences, gan
notikumus. Tendences var biit konfigurétas saskana ar macibu mérkiem, izmainot attiecigos
spé€les parametrus.

Lidz Sim jau eksistgja uz scenarijiem balstitas imit€josas spéles, tacu visu atbildibu par
scenarija sastadiSanu tajas uzneémas macibspeks, kas biezi vien ir laikietilpigi un ne visai
efektivi. Par pieméru S$ada tipa spélei var kalpot progresiva dinamiskd menedZmenta
simuléSanas spéle New ORSIAM, kuras mérki ir atbalstit un veicinat [9]:

e zinasanu un prakses integréSanu;

e vairaku mérku sasniegSanu spéles gaita;

e iemanu iegiiSanu problému atpazisana;

e modelu izveli problémas formul&sanai;

e risinaSanas metozu pieskanosanu problémas atrisinasanai,
e kritisku uzdevumu risinajumu istenoSanu;

e atri mainigas vides kontroles iemanu apgiisanu;

¢ |@mumu pienemsanu grupas.
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Spéle ietver vairakus uzdevumus un to iesp&jamas kombinacijas. Spéles gaita studenti
strada grupas, kuras sastav no diviem vai trim cilvékiem un parstav kompanijas, kuras razo
vienu un to pasu produkciju — augsto tehnologiju elektroniskas spéles —un pardod tas viena un
taja pasa tirgii. Katra biznesa spéle ietver dazadu vadibas problému risinasanu atbilstosi grupas
darbibai iepriek$€jos periodos un grupas l@émumu pienemsSanu saskana ar grupas izveleto
stratégiju. Spele ir ietverti vairaki uzdevumi [9], proti, uznémuma stratégiska plana noteiksana,
raZoSanas plana izstrade, tirgzinibas lemumu pienemsana, izejmaterialu sagades departamenta
darbibas planosana, uznémuma darbibas planosana informacijas trikuma apstaklos, kvalitates
kontroles darbibas planosana, uzn€muma razoSanas kapacitates palielinasanas planosana, jauna
produkta razoSanas planosana utt. Spéle tiek organizéta péc shémas, kas paradita 1.4. attela.

Speles gaitu nosaka macibspeks vai spéles vaditajs atkariba no iepriek$€jo periodu
rezultatiem un saskana ar karjeras principu. Uzdevumu kopa katra perioda veido speles
scenariju. Pieméram, ja spéles gaita tirgus pieprasijums nav apmierinats un tomer faktiskais
piedavajums ir lielaks par pieprasijumu, tad tiek risinats marketinga uzdevums. Ja piedavajums
nav pietekoss, tad kompanijas analiz€ investiciju iespgjas. P&c karjeras principa studenti parasti
sak stradat razoSanas departamenta planotaja amatd, péc tam sanem amatus sagades,
marketinga, finansu departamentos un pakapeniski pacelas lidz amatam direktoru padome. Ka
rezultata, speles gaita nepartraukti aug grupas atbildiba par pienemtajiem I€mumiem.

Lemunm ievaditana Tirgus Rezultihs ganarsiana
( Stratégija J simulators
2z
” - — E é Detaliz&ta
Lemujl:mi atbalsta “I_Erarau;; Sp_}ﬂl&ta]'lu .Eﬁ g rezultatu
sistBma 1Emumi 7 atskaite
Planosanas un
Uzl o nosacjum vadibas
¢ uzdevumi
:l
Fizzultihs znalize . E
= Spélétaju grupa I
¥ E
Spéles vaditajs ———
Fezultsh

1.4. att. Spéles organizacijas shémas piemers.

Darbibu planosana notiek pec tipveida planoSanas procediiras (1.5. att.), kuru studenti
izmanto spéles gaita. Vispirms jadefin€ uznémuma stratégija, jo talak visi dalibnieku 1émumi
tiek pienemti atkariba no tas. Talak katru periodu notiek ieprieks iegiito sp€les rezultatu analize
un jaunu problému atpaziSana, kas savukart paredz atbilstoSu lémumu pienemSanu ar mérki
uzlabot finansialo stavokli. Paraléli tiek izstradats 1émumu atbalsta sist€émas (LAS) prototips,
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kas katru periodu tiek pilnveidots un papildinats, jo saskana ar spéles progresivitates principu
katru periodu nak klat kads jauns uzdevums.

Uznémuma stratégijas definé$ana

Il

Jaunu problému atpazi$ana atbilsto§i Konkurentu darbibas
uznémuma strat@gijai analize

Iegiito rezultatu analize un
salidzinasana ar LAS
ietverto informaciju
| T |

= -DI LAS parametru korigé$ana Il— ——

)l L&mumu pienem3ana tirgzinibas,
razoSanas planoSanas, izejmaterialu
sagades, utt, jomas,
Finansiala stavok]a analize
Vai
pienemtie 1émumi atbilst ne

uznpémuma stratégijai
un finans$u mérkim?

| =

Lémumu parbaude I Finansialo lémumu pienemsana

| Lémumu pienemsana uznémuma

parvaldes limeni

v

L&mumu steno$ana

1.5. att. VienkarSota planosanas procediira.

Sai procedirai ir universals raksturs. Faktiski to var piemérot jebkurai biznesa imitgjosai
spelei veicot nelielas izmainas, pieméram, ja spéle neparedz tieSo konkurenci, tad izpaliek
posms, kas attiecas uz konkurentu darbibas analizi.

1.4. Nenoteiktiba scenariju pieeja

Viens no svarigakajiem aspektiem scenariju pieeja ir nenoteiktiba. Ar to saprot situaciju,
kad dalgji vai pilniba triikst informacijas par sist€émas struktiiru un iesp&jamiem sist€mas un
apkartejas vides stavokliem [17, 18].

Scenariju izstradei ir divi mérki attieciba pret nenoteiktibu [16]: pirmkart, tas maksimala
samazinasana; otrkart palieko8as nenoteiktibas dalas aprakstiSana ar dazu scenariju variantu.

Izdala vairakas nenoteiktibas komponentes [17]:

. objektiva nenoteiktiba (piemeram, procesu attistiba laika gaita);
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. subjektivais faktors (pieméram, lémumu pienemsanas process);
. argjas vides ietekmes nenoteiktibas faktors.

Imit&joso spelu gadijuma argjas vides ietekmes faktoru var izslégt, jo spéles scenarijs ir
maksligi radits, bet objektiva nenoteiktiba izpauzas model&jamas sisteémas attistibas tendences,
ka ar1 argjas iedarbes un notikumus stohastiska rakstura dél var uzskatit par subjektiviem
nenoteiktibas faktoriem. Shematiski nenoteiktibas faktorus un to ietekmi imit€josas spélés var
attelot l1dzigi ka 1.6. attéla. Visparigu petijumu par nenoteiktibas faktoriem, kurus janem vera,
izvertgjot sociali-ekonomisko sistému attistibas scenarijus, ir veicis autoru kolektivs prof.
V.L.Sulca un V.V.Kulbas vadiba [19].

|
10 | 6. Spéles
parvaldiba
2 4 7 5 1
. - . mumu
1. Scenarijs —) .3' Blznesa. ‘ 5. _Spelles‘ —) pienemsanas
vides modelis dalibnieki modeli

:

2]

1.6. att. VienkarSota planosanas procediira.

Seit 1 ir spelé uzdotais scendrijs, 2 — scenarija parametri un mainigie, kas ietekmé biznesa
vides modela sakotngjo stavokli un attistibas tendences, 3 — biznesa modela attistibas tendences,
4 — informacija par biznesa vides modeli un tas uzvedibu, 5 — spéles dalibnieki, 6 — spéles
parvaldibas subjekts, 7 — lémumu pienemsanas process, 8 — izstradatie [émumu pienemsSanas
modeli, 9 — spéles dalibnieku 1@mumu ietekme uz biznesa vidi, 10 — izmainas scenarija.
Nenoteiktibas avots shéma, kura ir paradita 1.6. att., var but katrs elements un sakaru kanals
starp elementiem.

Pieméram, klasiskaja piegades kédes vadibas sp€lé ar nosaukumu "Beer Game" [20, 21]
nenoteiktibas rodas gan gala pieprasijuma stohastiska rakstura dél, gan sp€létaju l€émumu
pienemsSanas gaita, gan arl nenoteiktibai ir tendence pieaugt, jo talak ir piegades kédes posms
no galapatérétaja. ST paradigma ir nosaukta par patagas efektu (bullwhip effect).

Vel ka pieméru var minét "The Fresh Connection" spéli [22], kur galvenie nenoteiktibas
avoti ir sp€les biznesa vides attistibas tendences, kas, piem€ram nosaka galapatérétaja
pieprasijumu, ka ari spé€létaju 1€mumi, kas nosaka izejmaterialu pasttiSanas apjomus un
piegadatajus, razosanas apjomus un produkcijas realizacijas kanalus.

Ja spele paredz tieSo dalibnieku konkurenci, tad nenoteiktibas avots ir arl pretinieku
pienemtie 1émumi, ka, pieméram, tas ir New ORSIAM spéle [9], kad katra uznémuma tirgus
dala ir atkariga gan no paSu [émumiem, gan no citu komandu pienemtajiem lémumiem.

Scenariju pieeja ir veids, ka samazinat esoSo nenoteiktibu un attélot to, izmantojot dazus
sist€mas attistibas variantus. Scenariju izstrades metodes izvéle liela méra ir atkariga no
nenoteiktibas veidiem, ar kuriem sastopas pétnieks. Tapéc pe€tamas sist€émas un tas atribiitu

24



noteikSana (vide, apakSsistemas, elementi, mijiedarbibas kanali ar vidi u.c.) un esoSo
nenoteiktibas veidu analize ir svarigi posmi, kuri ietekmé talako scenariju pétijuma gaitu.

1.5. Imitéjosas speles ka sarezgitu sistemu scenarijos saknotas attistibas
planoSanas metode

Vispariga gadijuma scenariju planoSana ir metode zinasanu iegiiSanai par nakotni, izzinot
pasSus svarigakos virzitajspekus, kas ietekmé nakotni, un kuriem ir nenoteikts raksturs [17].
Parasti tiek izstradati vairaki atSkirigi sist€mas attistibas scenariji, kas nem véra dazadus
nenoteiktibas faktorus, kurus ir griiti vai neiesp&jami ietekmét. Izstradato scenariju kopa lauj
dzilak izprast konkrétu biznesa vidi, ka ar1 sagatavot ricibas planu katram konkr&tajam
scenarijam. Scenarijus plasi izmanto ka stratégiskas planoSanas instrumentu.

Metodes bitiba paredz, ka tiek izstradatas imit&josas spéles noteikta joma, piemé&ram
politika, ekonomika, u.c., defin€jot zinamus faktus par nakotni un bazes nenoteiktibas.
Scenariju planosana var ietvert elementus, kurus ir griiti formalizet, piem&ram, subjektivu faktu
interpretaciju. Tatad, zinamu faktu un bazes noteiktibu iesp&jamas kombinacijas sauc par
scenarijiem.

Scenariji parasti izskata ticamas un kritiski svarigas situacijas un problémas, kas var rasties
kadas sisteémas attistibas gaita, 11dz ar to imit&josai spelei jabut pielagojamai un elastigai, lai
varétu model@t iesp&jamo situaciju daudzveidibu. Tadgjadi 1s2a laika var tik parbauditi viens vai
vairaki sist€émas attistibas scenariji, un rezultata var biit izstradati ricibas plani, kas nodroSina
vélamo rezultatu sasniegSanu.

Salidzinajuma ar citam analizes metod€m scenariju pieejai ir vairakas priekSrocibas.
Pieméram, "What if" analizes gadijuma parasti tiek izskatits viens nenoteiktibas faktors, tacu
scenariju planoSana tiek nemta v&ra vairaku nenoteiktibu kombinacija. Jutiguma analizes
metode arT ir ierobezota ar vienkarSiem gadijumiem, kad tiek p@tita viena mainigd izmainu
ietekme uz sist€mas uzvedibu, savukart, scenariju planosana paredz vairaku galveno mainigo
mijiedarbibas pétiSanu. Kaut gan scenariju planoSana ir liela mera lidziga imitacijas
model&Sanai, pirma tom&r ir mazak formalizéta, kas nodroSina lielaku brivibu, defingjot
sistémas notikumu secibu.

Ta ka sist€mas attistibas scenarijs ir imit&josas spéles neatnemama dala, tad var uzskatit, ka
tas var lietot sarezgitu sistému attistibas plano§anai, lietojot scenariju plano$anas metodi. Sadai
planoSanai varéti biit divi merki:

1) noskaidrot péc kada laika sistéma sasniegs mérka stavokli (Sm);

2) kads bis sistémas stavoklis péc noteikta laika 7.

Nemot vera scenarija visparigo struktiirshému (1.4. att.), shematiski to var att€lot ka ir
paradits 1.7. att.

Ja sisteémas planosanas mérkis ir sasniegt kadu noteiktu stavokli, tad scenarija darbiba tiek
partraukta taja momenta, kad Sis stavoklis ir sasniegts. Tada veida var noskaidrot, cik ilgs laiks
ir nepiecieSams, lai sist€ma sasniegtu konkrétu stavokli. Ja sist€mas planoSanas meérkis ir
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noskaidrot, kads bis sist€émas stavoklis péc noteikta laika, tad scenarija darbiba tiek partraukta
laika momenta 7.

Argjas iedarbes (A)

T
U S N S

. . N\
Notikumi
Sistémas : | | (E,) | Sistémas
g sakuma I ; ; v [ beigu @
2 stavoklis I Tend | stavoklis 2
© (S/) endences (T) | (SF) o
.&——r—N S,
b= I S
10
S | ' ; .
8 I | O
I I | l
| \__________—__—_—__ o I
[ I
| — _ |
—————————— Atgriezeniska saite— - — — — — — — — — -
PlanoSanas mérkis 1)
Argjas iedarbes (A)
A
L [ Notikumi (E) L
Sistémas | | | | |  Sistémas
g sakuma Y o % | beigu 8
2 stavoklis | stavoklis 2
i© (S)) | Tendences (T) | (SF) o
.Q—T——N t 3,
'IC | |’h
g | | 3
(75} | | | (7]
| | | '
| \_ _ _ _ _ _________ _ [
| I
I I
—————————— Atgriezeniska saite— — — — — — — — — — -

PlanoSanas mérkis 2)

1.7. att. Scenarijs atkariba no sist€mas attistibas planoSanas meérka.

Tatad spéli var spelet Iidz bridim, kad virtualais uzn@mums sasniegs kadus konkrétus
rezultatus, vai ar1 partraukt spéli konkrétaja laika spridi un tad izvertét, kadi ir uznémuma
darbibas rezultati. Ka tiesi spéle tiek organizeta ir atkarigs no macibu mérka.

1.6. Promocijas darba uzdevuma nostadne

Scenarijs ir imitgjosas spéles dala, no kuras ir liela méra atkarigs vai §1 maciSanas metode
sasniegs mérki — apmacis spéles dalibniekus adekvati rikoties piedavataja situacija. Misdienu
informacijas tehnologijas lauj ne tikai izstradat imit&josas spéles, kas maksimali pietuvinatas
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realitatei, bet arT ar scenariju palidzibu pielagot tas konkrétam vajadzibam, ka ar1 efektivi
vadit tas, pec nepiecieSamibas operativi mainot spéles situaciju. Uz pasreiz€jo bridi
eksist€josa scenariju pieeja nevar biit pilna meéra attiecinama uz imit€joso spelu scenarijiem
un tadejadi rodas nepiecieSamiba izstradat tadas procediiras un lidzeklus, kuri laus izstradat
un vadit imit€joSo sp€lu scenarijus.

Ja imit&josas spéles scenarijs ir parak vienkarss un risinama probléma nav sarezgita, speles
dalibnieki var viegli izprast savu [émumu sekas. No otras puses, ja sp€les scenarijs ir parak
sarezgits, dalibniekiem bus grutak izskaidrot pienemto lémumu un rezultatu likumsakaribas,
bet tas veicinas komplekso problému risina$anas prasmju attisttbu. Sai sakara rodas
nepiecieSamiba izstradat [idzeklus un metodes, kas lautu izstradat un efektivi parvaldit speles
scenarijus. PaSreiz literatiira nav atrodamas metodes, kas lautu pilna méra atrisinat problému,
tacu petijumi $aja virziena jau ir uzsakti.

Nemot vera imit€josas speles struktiiru (1.1. att.), scenarija vieta taja var but definéta Sadi
[23]: speles scenarijs nosaka spéles biznesa vides modela sakuma stavokli, ka arT ta attistibu
laika, un spéles gaita lauj veikt nepiecieSamas izmainas tekosaja situacija (1.8. att.).

|
|
: Spéles
|
|

Speles vide :
I
I

Scenarija
parvaldiba
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E

tikumi (;

Scenariju
datubaze

Tendences (7)

ledarbes (4)

Spéles
dalibnieki

|
!
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74 | |
|
|
|
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|
|
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1.8. att. Scenarijos saknotais struktiirietvars imit€joSo spelu planosanai un vadibai.

Spéles rezultats ir atkarigs no spélétaju lémumiem. Spéles vaditajs nodroSina spéles
parvaldibu, tai skaita izvélas vai izstrada scenariju atbilstoS§i macibu mérkim, nosaka spéles
grafikplanu, seko Iidzi dalibnieku lémumiem, péc nepiecieSamibas sniedzot konsultacijas, un
ievie§ izmainas scenarija, ja to pieprasa situacija, analiz€ sp€les un verté spéles rezultatus.
Scenariju datu baze satur datus par ieprieks izstradatajiem scenarijiem, kas lauj tos atkartoti
izmantot vai veidot jaunus uz jau eksist€joSo scenariju bazes, kas laus samazinat laiku un
ietaupit citus resursus.
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Ta ka imit&joSo speli var uzskatit par sarezgitu sociali-ekonomiskas sistémas modeli,
problémas risinasanai nepiecieSams defin€t galvenas likumsakaribas:
1) ka beigu situacija ir atkariga no sistémas sakuma stavokla, tendencém, notikumiem
un argjam iedarbém:
Si(SL T, N, D) 2 SE;
2) ka notikumi un darbibas ietekmé sistemas tendences:
fi(N,D) 2T,
3) ka notikumi ietekm@ darbibas:
J:(N,D) 2T.

Ta ka darbibam ir varbiitisks raksturs un analiz€jama sisttma ir dinamiska, tad,
viennozimigi, noteikt So likumsakaribu raksturu nav iesp&jams. Tatad japiedava metodes un
procediiras, kas laus nenoteiktibas apstaklos generét, modelét un vadit imit€joSo spé€lu
scenarijus.

Tatad, promocijas darba mérkis ir izstradat integrétu pieeju imitgjoso sp€lu dinamisko
scenariju generé$anai, modelé$anai un vadibai, kas nodroSina imit&joso sp&lu parvaldibu,
atbilsto$i macibu saturam.

1.7. Secinajumi

Darba pirmaja nodala ir izpétita imitacijas modeléSana saknotas maciSanas biitiba, tas
priekSrocibas un trikumi. Biznesa imitgjosas spéles, kas ir $1 darba pétijuma objekts, tiesi
pieder pie §1 maciSanas veida. Viena no biznesa imit&joSo sp&lu raksturipasibam ir scenarija
esamiba, kurs liela méra ar1 nosaka spé€les gaitu. Darba ietvaros veiktie pétijumi, |lava secinat,
ka ir nepiecieSams formalizet scenariju tieSi imit€joso spelu konteksta, kas nodrosinas spélu
dinamisko scenariju generéSanas, imitacijas un vadibas metozu pielictosanu, ka ari to
lietojumu macibu procesa, kas ir §1 darba pétijjuma priekSmets.

Pirmaja nodala veiktie petijumi lauj secinat ka:

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

2. Musdienu imit&josas spéles parasti modelé kadas sarezgitas sistémas 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 butisks scenariju generé$anas, modeléSanas un vadibas procediras
izstradei, kas tiks piedavata §1 darba otraja nodala.

3. Izpetitas imit€joSo sp€lu scenarija nenoteiktibas komponentes janem veéra, izstradajot
scenarija parvaldibas visparigo procediiru un piedavajot tas praktiskas realizacijas
mehanismus.
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4. Imit€joSo sp€lu scenarija definicija un tas formalizacijas pieeja lauj piedavat scenarijos
saknoto struktiirietvaru imitg€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 tiek apskatitas scenariju modeléSanas metodes un procediiras, sniegtas
definicijas jédzieniem, kurus lieto scenariju pieeja, ka ar1 aprakstita imit€joSo sp€lu scenariju
generéSanas, simulacijas un vadibas procedira un izpildmehanismi. Apkopojot veiktos
pétijumus, tiek piedavata scenarijos saknota imit€joso spelu vadibas pieeja.

2.1. Scenariji imitéjosas spéles

P&c butibas scenariji ir viena no musdienigam metodém informacijas attéloSanai par
apkart&jo vidi un operetajpuses atbildes ricibam uz §is vides stavokli, kas nosaka principialas
sist€mas attistibas tendences [17]. Atkariba no konteksta un nozares, kura jédziens ,,scenarijs”
tiek lietots, eksisté vairakas ta definicijas.

Visbiezak scenariju definé ka izp&tes objekta iesp&jamo attistibas variantu kopu, kas tiek
formali model&ta notikumu secibas veida. Precizgjot 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.

Eksisté vairaki scenariju veidi un vispariga gadijuma var izdalit vairakas scenariju
klasifikacijas péc dazadam pazimém. Atkariba no p&tama objekta formas scenarijs var biit
attelots ka:

» situaciju priekSnoteikumu kopums;

» dazadi risinajumu varianti;

* situacijas izmainas laika.

Atkariba no pé€tama objekta struktiiras un risinamas problémas scenariji var biit
klasificeti ka [24]:

 sinergiski, kas modelé dazadus sistémas uzvedibas aspektus;

 atraktivi, kas raksturo objekta uzvedibu saskana ar pielietojamam vadibas iedarbibam.

Var izdalit dazadas scenariju klasifikacijas, atkariba no to veidoSanas mérkiem:

* péc notikumu aptverSanas méroga:

- lokalie scenariji, kuri tiek sastaditi atseviski par katru potenciali interesantu
objektu, lai pétitu vina funkcionéSanas reZimu, atrodas atbilstoSas lokalas
parvaldiSanas sist€émas lémumu pienemsSanas pamata;

- starp-objekta (regionalie scenariji), kuri tiek sastaditi atseviski potenciali svarigu
objektu grupai vai to kop€jas funkcionéSanas reZimiem, atrodas atbilstoSas
sadalitas parvaldiSanas sistémas pamata;

* péc funkcionéSanas rezima pazimes scenariji iedalas:

- preventivos, kurus izmanto ikdieniS8kas darbibas un paaugstinatas gatavibas
reZimos.

- operativos, kurus lieto arkartas rezima:

- ekspresscenarijos, kurus izmanto, ja nav preventivo parvaldiSanas scenariju.
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* péc notikumu nenoteiktibas tipu pazimém, kuri ir saistiti ar objekta tapSanu un

funkcionésanu, scenariji iedalas:

bazes (iespgjamakos), objekta uzvedibas scenarijos, kuri ir €rti dzilai un riipigai
analizei, lai paaugstinatu preventivo un operativo lidzeklu efektivitati, objekta

uzvedibas parvaldiSanai;

pesimistiskos, kuri fiks€ notikumu klastu un savstarpgjo sakaru klastu starp tiem,
kuru rasanas un attistiSanas dé] rodas maksimali zaudeéjumi un kait&jumi;
optimistiskos, kuri atbilstosi fiks€ tos notikumus un savstarp€jo saistibu starp tiem
un kuri izraisa minimalus zaud&jums un kait€jumus vai vispar izsleédz tos.

» pé&c dazadu scenariju raksturojumu izmantoSanas var noteikt:

esosa att€lojama objekta atbilstibas pakapi attieciba pret patieso;

objekta pielagoSanas pakapi;
objekta parvaldiSanas pakapi;
objekta noveroSanas pakapi;
objekta noveroSanas grozamibas pakapi;
objekta dzives vides apraksta atbilstibas pakapi,
apkartgjas vides noverosanas grozamibas pakapi;
esosa modela pilnibas pakapi;
modela nenoteiktibas integralo ITmeni;
objekta hierarhisko sakaru sarezgitibas Iimeni;
objekta klasiskas stabilitates ITmenti;
objekta struktiiras stabilitates l[imeni;
scenarija 1stenoSanas iesp&jamibas raksturojumus;
scenarija 1stenoSanas laicigos raksturojumos;
scenarija 1stenosanas vertibas raksturojumus;
pilnigus scenarija raksturojumus, no kuriem svarigakie ir:
O pietiekoSa informacija;
O organizacijas nodros$inajums.
scenarija resursu nodroSinatiba un istenoSanas pakape.

Scenarijus péc izstrades mérka var sadalit sekojosas grupas:

» aprakstosie;

* izpétes;

* paskaidrojosie.

Scenariju veidoSanas meérkis nav tikai viennozimiga vai varbiitiska notikumu
prognozésana, bet vairaku notikumu logiskas kédes noteik$ana. Mérkis nav visu iesp&jamo
attistibas alternativu noteikSana — Saja gadijuma variantu skaits atri kliist neparredzams — bet
dazu kvalitativi un saturiski dazadu trajektoriju izdaliSana, kuras koncentréta veida atspogulo

visu iesp&jamo sist€émas attistibas virzienu spektru [25].

Scenariju pieeja atrodas prognozeSanas un planoSanas krustpunktd. No STm jomam,
scenariju pieeja izdala vienu elementu, kur$ ir sastopams abos darbibas veidos — p&tama

objekta iespgjamo attistibas variantu sistematiska izstrade un pétiSana.
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Scenarija jédziens var tikt apskatits arT Sauraka nozimé, atkariba no lietoSanas sféras. Ta
ka Saja darba tiek apskatitas biznesa imit€josas spéles, preciz€sim scenarija definiciju Saja
joma. Tatad, imit€josas spé€les scenarijs specificé sakuma nosacijumus, ka ari attistibas
tendences un svarigos notikumus ta simulacijas laika [23]. Galvena imit€joSo sp€lu scenariju
ipasiba ir ta, ka scenarija gaitu un sist€mas darbibas rezultatu liela méra ietekmé spéletaji,
kuri ar savam darbibam (vai bezdarbibu) noteiktos laika brizos var biitiski ietekmét attistibas
tendences, tadgéjadi ietekmé&jot ar1 sisttmas beigu stavokli. Ja spélei ir paredz€ta tieSa
dalibnieku konkurence, tad spelétaji ietekmé ne vien savus, bet arT konkurentu rezultatus.

Darba tika izvirzitas $adas prasibas izstradajamajiem scenarijiem:

1. Scenarijam jaatbilst konceptam (1.3. att.).

2. Scenarijam jabtt dinamiskam.

3. Scenarijam jabiit stabilam, t.i., p&c iesp&jas rezistentam pret dazadam iedarb&m.

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

‘ 1. Scenarija generésana \

- ~ Ve ~
4. Scenarija realizacija ‘ 2. Scenarija simulacija
A\ A\

( 3. Scenarija novertésana ‘

2.1. att. Scenariju dzives cikls.

Imit&josas spéles scenarija generéSanas posma jadefiné parametru kopa, kas nosaka
scenarija mérki, sakuma stavokli, apraksta tendences un to izmainu likumsakaribas,
atsaucoties uz dazadiem notikumiem un iedarbé&m gan no sp€l&taju, gan no spéles vaditaja
puses.

Scenariju simulacijas mérkis ir parliecinaties, vai ar generétam scenarija parametru
vértibam var sasniegt mérka stavokli vai nevar. Saja posma realo spélétaju iesaistiSanas nav
paredzeta. Simulacijas izpildes mehanismi tiks aprakstiti §is nodalas 2.3. sadala.

Visbiezak tiek generéti vairaki scenariji, un tad tos janoverte, lai izvélétos vispiemérotako
talakai realizacijai. Par izvéles kritériju var kalpot izveletie raditaji, kuru veértibas iegiistam
simulacijas laika un kurus varam izvertét katram generétajam scenarija variantam atseviski.
Jaizvelas tas scenarijs, kura raditaji ir vistuvak mérkim.

Scenarija realizacijas posma S$ada iesp€ja tiek piedavata realiem spélétajiem, kuri,
izvertéjot sistémas sakuma stavokli, pienem stratégiskus 1émumus attieciba uz virtuala
uznémuma attistibu, ka art laika gaita, situacijai attistoties, pienem taktiskus un operativus
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lémumus, kas atbalsta izvéletas stratégijas realizaciju, un ir vérsti uz uznémuma méerku
realizaciju. Speletaji lémumus pienem péc Deminga cikla principa [26]: plano-dari-parbaudi-
rikojies.

Ja scenarija realizacijas posma atklajas kadas scenarija nepilnibas, tad tas var noverst,
generéjot jaunu scenariju, tada veida atgriezoties pie scenariju cikla sakotn&ja posma.

2.2. Scenariju formalizacijas un izstrades pieejas

Izstradajot imit€joSo spélu scenariju, ir bitiski apzinaties, kadas ir zinamas scenariju
formalizacijas pieejas sp€lés vai saistitajas jomas. Scenariji tiek aprakstiti dazadas vides,
lietojot formali defin€tas notacijas. Tiek izdalitas vairakas scenarija att€loSanas formas [16]:
teksta, tabulas, grafiska u.c. (2.2. att.)

Scenarija att€loSanas forma

Y v L

Dabiska valoda: . Tabula: Co Grafiskais attélojums:
: . . piem., morfologiska .
piem., gadijuma izpéte analize piem., grafs

2.2. att. Scenariju att€losanas formas.

Ir zinamas vairakas scenariju veidosanas metodes. Ta ka scenarijos ir sastopams tads
faktors ka nenoteiktiba, kas biitiski var ietekmét ta sarezgitibu, tad ne visus scenarijus ir
iesp&jams viegli formalizet. Tatad scenariju izstrades metodes var iedalit [ 17]:

o formaliz&tas, kas icklauj scenariju veidoSanas metodes, kuru pamata ir
automatiskas vai datoru atbalstitas procediiras;

e dalgji formalizétas, kuru pamata ir automatiz€tas procediiras, bet izstradato
scenariju noverte un pielago eksperti;

e neformalizetas, t.i., uz eksperta viedokli balstitas.

Formalizétas metodes izslédz cilvéka icjaukSanos, bet pieprasa lietot sarezgitu scenariju
generéSanas algoritmu un lielus skaitloSanas resursus, 1idz ar to tas tiek diezgan reti lietotas
praksé. No otras puses, neformaliz&tas metodes ir pilniba atkarigas no ekspertu zinaSanam un
pieredzes konkrétaja joma, tatad pastav risks, ka izstradatais scenarijs biis subjektivs, bez tam
izstrades process parasti ir laikietilpigs. Dalgji formalizétas metodes izmanto automatizetas
procediiras sakotnéjo scenariju kopu generésanai, kuru talak novérté eksperti, izvélas vienu
vai vairakus vispiemé&rotakos scenarijus un pielago tos konkr€tai situacijai. Lidz ar to
izstradatie scenariji biis realistiski, izstrades process prasis mazak skaitloSanas resursus un
biis ne tik laikietilpigs. ST darba ietvaros tiks izskatitas tikai dalgji formalizétas metodes, lidz
ar to ir biitiski apskatit, kadas ir scenariju formalizacijas pieejas.

Sistému analizes un strukturalas analizes metodes var tikt izmantotas scenariju izstradei,
jo tas lauj veikt sistemas dekompoziciju, defingjot tas vienibas, procesus un struktiiras. Tiklidz
ir iesp&jams identific€t $1s tris komponentes, ta var tikt veidots sist€mas vai objekta modelis,

33



kur§ péc tam tiek ievadits simulatora un rezultata var analizét sist€émas uzvedibu, noteikt
eksistejosas problémas, ka ar1 veikt uzlabojumus, lai tas atrisinatu. Ta ka imitacijas spéle ir
kadas sist€émas modelis, nepiecieSams izdalit tikai tas vienibas, procesus un struktiiras, kas ir
nozimigas konkrétajam macibu meérkim. Tatad, jadefiné scenarija meérkis, pieméram,
izmantojot mérku pieeju, un ta ka jebkuram scenarijam ir savs mérkis, tad tiek izmantota ta
saucama mérku pieeja [16]. ST pieeja paredz:

J meérku sisteémas noteikSanu;
o risinamo uzdevumu kopas izstradaSana mérku sasniegSanai;
o noteiktu rezultatu mérisana mérku sasniegSanas starpposmos.

Saja gadijuma mérkis ir vélamais sistémas darbibas rezultats noteikta laika perioda.
Parasti mérkis tiek sasniegts, izpildot noteiktus uzdevumus. Vispariga gadijuma scenarija
meérkis var but kvalitativs vai kvantitativs. Kvalitativo meérki var vai nu sasniegt, vai
nesasniegt, bet kvantitativa mérka sasniegSanas pakapi var viegli izmérit péc noteiktiem
parametriem.

Literatlira ir sastopamas vairakas scenariju izstrades un att€loSanas pieejas. Piem&ram,
scenarijus var attélot ar freimu palidzibu [27], jo tos parasti lieto zinaSanu att€loSanai un tie
atbalsta objektu orient€to koncepciju. Freimu var defingét ka statisku datu struktiru precizi
defin@tu stereotipu situaciju att€losanai, pieméram, ka tas ir redzams 2.3. attela.

Scenario: Bicycle: production and trading Scene 1:
C make market analysis for each

Properties: C make strategic decisions Market

Product

Markets Scene 2:

Raw Materals C make tactical decisions }for each Market

Reports C make operational decisions according to

Overviews existing Assets
Roles: Scene 3:

Customers C analyse Reports

C=Companies C analyse Overviews

Vendors

IF results are not satisfactory THEN C adjust the

Initial Conditions: business strategy AND C improve their tactics AND

C have money GOTO Scene 2

C have assets

Customers ask for Scene 4:

products IF time 1s not over THEN C make decisions AND GOTO Scene 3
Results: C operate successfully Scene 3:

C go bankrupt End of the game

Customers are satisfied

Customers are not

satisfied

2.3. att. Freima struktiiras piemers scenarija attélosanai [27].

Vel viena pieeja, ko lieto scenariju att€loSanai, ir morfologiska analize [28]. Ta loti plasi
tiek pielietota, lai sastaditu visu iesp&jamo problémas risindjumu sarakstu, lai salidzinatu vai
atlasitu vienu no vairakiem iesp&jamiem tehniskiem, organizatoriskiem un citu problému
risinajumiem. STs metodes ietvaros tick noteikti visi iesp&jamie elementi, no kuriem var bit
atkarigs problémas risindgjums un uzskaititas So elementu iesp&amas vértibas. Talak
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alternativu scenariju generéSanas procesa uzskaita visas iesp&jamas $o vertibu kombinacijas.
Visbiezak alternativu scenariju attélo$anai tiek lietota matrica (2.4. att.). Seit tiek definéti sesi
parametri no A Iidz F (kolonnu nosaukumi), un iesp§jamas parametru vertibas [Al...A4],
[B1...B4], [C1...C4], [D1...D4], [EI...E4] un [FI1...F4]. Zemak esoSaja pieméra (2.4. att.)
€notas Sinas attelo vienu konkr&tu scenariju vai risinajumu.

PARAMETER A PARAMETER B PARAMETER C PARAMETER D PARAMETER E PARAMETER F
Al B1 (1 M El Fl
A2 B2 2 D2 E2 F2
A3 B3 G D3 E3 B3
A B4 (4 D4 E4 F4

2.4. att. Morfologiskas matricas piemérs [28].

Ka trokumu morfologiskas analizes metodei var minét lielu scenariju skaitu, kas
veidosies, pieaugot parametru un to vertibu skaitam. Pastav risks, ka tada gadijuma izanalizet
un novertet visas iesp&jamas kombinacijas vairs nebis iesp&jams, tatad ST metode ir lictojama
pie salidzino$i maza parametru un to vertibu skaitu. Taéu morfologisko analizi var lietot ari
tad, ja parametru vertibas ir kvalitativas, un ta noteikti ir §1s metodes priekSrociba.

Scenariju att€losanai var lietot ar1 grafus, it Ipasi kokus, jo tie var att€lot struktiiras
hierarhiju. Visbiezak scenariju kokus lieto stohastiskaja programmesana [29, 30]. Koku
konstruéSana izmanto heiristiskas metodes un ekspertu aprékinus. Scenariju koks ir
samazinata scenariju vai procesa realizacijas kopuma forma. Faktiski katrs koka zars attelo
atsevisku scenariju, kas realiz€jas ar noteikto varbutibu. Pieméram, 2.5. att. koks atteélo S
scenarijus, kas apziméti ar S; (i=1,2,...,5).

|| S-]
/S'LS
.-ﬁ
S12 T~
S22 T~ _ 523
ﬁ_- 52
51,1
Sz2.1
53,1 .-""--..
Sa 4 e
T — S
e S22 = S3a 9
H'--...Sﬁ.zl .-l-"'--
el ... Sa3
= 54
[ I [
1 2 3

2.5. att. Scenariju koka piemers [29].
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Katram scenarijam ir 7 mezgli, kas apziméti ar Si; (t=1,2,...,T), bieZi vien reprezent€ laika
momentus, kuros ar noteiktu varbiitibu tiek realizeti kadi notikumi. Katram scenarijam ir sava
realizacijas varbiitiba P;, un visi scenariju P;summa ir vienada ar 1.

Scenariju koku galvenais trilkums ir liels zaru skaits, un galvenais izaicinajums ir reducét
zaru skaitu [30, 31], atstajot tikai tos mezglus, kuriem ir mazaka ietekme uz scenarija
rezultatu, faktiski apvienojot lidzigos scenarijus. Seit scenariju konstrué$anai un zaru
reducésanai tiek lietoti sarezgiti algoritmi un patéréti lieli skaitloSanas resursi [31].

Biznesa imitacijas sp€lés scenarija sakuma nosacijumi var tikt interpretéti ka uznémuma
sakuma aktivi un pasivi: riipnicas un tas iekartas, izejmaterialu krajumi un sarazota
produkcija, banku aizdevumi u.c. Spéles dalibniekiem scenarija ir dazadas lomas, piem&ram,
uznémuma dazadu departamentu vaditaji. Spéles beigas dalibniekiem jasasniedz noteikts
attistibas limenis vai kadas noteiktas darbibas raditaju vertibas.

Scenarija planoSanu un vadiSanu var attélot ar koka struktiiras paraugu. Spéles situaciju
var aprakstit sekojoSi: kada noteikta sp€les momenta pieaudzis pieprasijums. Merkis ir
apmierinat pirc€ju pieprasijumu ar maksimalu pelpu uznémumam. Situaciju var attélot koka
veida (2.6. att.).

o A~ @

2.6. att. Scenariju koka att€lojuma piemers spélei.

Saja pieméra koka mezgliem ir $adi apzim&umi: A4 — pieprasijums ir palielindjies un
speletajiem tas ir jaapmierina; B — naudas investéSana masinu kapacitates celSanai; C — stradat
virsstundas; D — stradat divas mainas E — naudas investéSana masSinu kapacitates cel$anai un
stradat viena maind; F — naudas invest€Sana maSinu kapacitates celSanai un stradat ar
virsstundam; J — naudas investéSana masinu kapacitates celSanai un stradat divas mainas; H
— stradat divas mainas; I — stradat tris mainas; K — turpinat stradat divas mainas, jo $aja
gadijuma virsstundas nav atlautas.

Pieméra ir paradits, ka mérkis var tikt sasniegts pa dazadiem celiem, bet katrs uznémums
var aprekinat ienesigako, t.i., izv€l&ties labako strategiju.
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2.3. Scenariju simulacijas metodes

Scenariju pieejas meérkis ir ne tikai izstradat visus iesp&jamos sist€mas attistibas
scenarijus, bet izdalit tos, kuru iestasanas varbutiba ar visaugstaka vai kuru ietekme uz
sistému ir viskritiskaka. Imit&joSo spelu gadijuma ir nepieciesams atrast tadu scenariju, pie
kura biis sasniegts macibu mérkis. Lidz ar to jaizskata metodes, kas nodroSina izstradato
scenariju modeléSanu pirms scenarijs tiks piedavats realajiem spélétajiem.

Spelés agenti var aizvietot cilvékus, vai arT darboties fona rezima ka paligi, kas seko 1idzi
darbibam un izverté tas. Paterétajus, kuru riciba tradicionalajas darfjumu spélés ir ieprieks
noteikta ar scenariju, var modelét ar inteligento agentu tehnologijam. Agents var veikt
atseviSkas spéles vaditaja funkcijas, veidojot scenariju: noteikt spéles sakuma stavokli,
balstoties uz izstradato gadijuma izp€ti, uzraudzit spéles gaitu un veikt nepiecieSamas
izmainas scenarija. Agenti ievérojami samazina iesp&jamo scenarija kludu skaitu, kas var
rasties tie$i cilvéka faktora ietekmg.

Literatira atrodami vairaki pieméri, kas raksturo agentu funkcijas imitgjosas spélés.
Pieméram, Van Luin [32] piedava parveidot klasisko Alus spéles (Beer Game) piegades kédes
diskrétu notikumu imitacijas modeli par daudz-agentu modeli. Seit agenti izpilda
mazumtirgotaja, vairumtirgotaja, izplatitaja un ripnicas funkcijas, un p&c biitibas to uzvediba
ir Iidziga: katrs agents sanem pasttijumu no blakus eso$a eSelona, kas atrodas k&de ,,zemak
pa straumi”, ka ar1 nosiita pasiitijumu un sanem preci no esSelona, kas atrodas k&de ,,augstak
pa straumi”. Agentu reakciju uz Siem notikumiem nosaka produkcijas likumi. Sada veida
autori izmégina dazadus krajumu papildinaSsanas modelus, tacu nepastav iesp&jas agentu
apmacibai, balstoties uz giito pieredzi.

Cits autors savos darbos Remondino [33] un [34] apraksta agentu lietojumu biznesa
imit&josas spéles. No vienas puses tie atbalsta dalibnieku l@mumu pienemsSanas procesu un
darbojas uz stimulétas apmacibas (reinforcement learning) algoritmiem, ka ar1 aizvieto kadas
spéles modela sastavdalas, piem&ram, ripnicu vai izejvielas piegadataju, un So agentu
uzvedibu nosaka evolucionarie algoritmi.

Piem&ram, agentu tehnologijas ka visdaudzsolosakas biznesa imit&joSo spélu attistiba, ir
minétas [13] avota. Tiek piedavatas Sadas agentu iesp&jamas funkcijas: aizvieto realo
speletaju vai asisté [lemumu pienemsSanas procesa, uzrauga un noverté spelétaju darbibas, ka
arm model€ patérétaju uzvedibu.

Papildus augstak minétajam funkcijam, promocijas darba ietvaros tiek piedavata vél
viena, kuru varétu raksturot $adi: nodroSina spéles scenarija generéSanu un parvaldibu.
Generé€jot scenariju atbilstosi piedavatajam konceptam (1.3. att.), tiek noteikts speles sakuma
stavoklis un situacijas attistibas tendences. Spéles laika agents kontrol€ spéles gaitu, defingjot
notikumus, kas ietekmé& tendences funkcijas (2.7. att.). Produkcijas likumi nodroSina
atbilstoSu scenarija parametru uzstadiSanu saskana ar iepriek$ defin€tiem nosacijumiem.
Scenarija kontrole balstas uz biznesa vides parametru un kompaniju stavoklu dinamisko
salidzinasanu.
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2.7. att. Imit€josas spéles vadibas agents.

Ja biznesa imit&josa spéle tiek lietota individualajam macibam, agents var aizvietot realo
pretinieku, izpildot atbilstosas darbibas ( 2.8. att.).

? ! —> Spéles vide -+ ! ! <—>|:|
ZinaSanu baze

Spéles Spéletaja
daltbnieks agents

{ A

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

Kad agents izpilda pasniedz&ja lomu, tas nosaka spélétaju darbibu vajas vietas un
nodrosina nepiecieSamos paskaidrojumus c€lonsakaribu veida. Gadijuma, ja spélétajam
nepiecieSams atbalsts IéEmumu analizg, agents var ieteikt kadas problémas risinaSanas celus.
Sads agents atbalsta arT spéles vaditaju, jo, kad spélétaju ir daudz, varétu rasties problémas
esosas situacijas dzilaka analiz€. Agenta un sp&létaja mijiedarbibas shéma ir redzama 2.9. att.

Nodrosinat efektivu spéles scenarija parvaldibu var ar daudzmodelu imitaciju
(multisimulation), kas lauj paral€li modelét dazadus modelus ar mérki analizét daudzveidigu
parametru un eksperimenta nosacijumu ietekmi uz sist€mu [35, 36]. Daudzmodelu imitacijas
metodologija dod iesp&ju paraléli izpétit dazadus modelus. Daudzmodelu formalisms [37, 38,
39] var biit lietots imit&joso sp€lu scenariju model&sanai.
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2.9. att. Pasniedzgja agenta mijiedarbiba ar spéles vidi.

Koncepts asoci€jas ar dinamisko scenariju, kas nosaka apaksSscenariju secibu konkrétajos
laika brizos (2.10. att.), kur Si ir sakuma scenarijs un S/,..., Sn — alternativi apakScenariji,
S1.1,..., SI.mun Sn.1,..., Sn.k atbilstos$i seko apakSscenarijiem.

to

CIOR
o
S

ts...

2.10. att. Scenarija daudzmodelu struktiira.

Sis ir modelis ar secigu dinamisku struktiiru un uz mérki orientstu aktivacijas procesu
[39]. Secigais modelis paredz, ka vienlaikus nevar but palaisti vairaki modeli, bet dinamiska
struktiira nodroSina iesp&ju ieklaut jaunus apakSmodelus, kuri nebija paredz&ti pirms
model&sanas sakuma. Uz mérki orient€ta aktivacija lauj izpétit alternantvus apakSmodelus,
kuru priek$nosacijumi atbilst novérotajiem nosacijumiem.

Alternativu apakSmodelu izvéles uzdevums tiek delegéts agentam. Alternativu scenariju
izvele pieprasa (skat 2.11. att.) (1) imitacijas modela stavokla novéroSanu, (2) I[€mumu
pienemsanu par scenarija korigéSanu, (3) apakSmodelu aktivéSanas planosanu, izpé&tot
potencialos celus problémas stavoklu telpa. Agentu paradigma nodroSina nepiecieSamo
skaitloSanas infrastruktiiru minéto mérku sasniegsanai.

Scenarija parvaldibas agents ievie$ izmainas spéles dinamiskaja scenarija. Par izmainu
ievieSanas indikatoru var kalpot kada stavoklu mainiga kritiska vertiba.
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2.11.att. ApakSmodela aktivéSanas process.

ApakSmodelu salidzinaSanas fazé vispirms tiek atlasiti tikai tie, kas atbilst
prieksnosacijumiem, un tad notiek to salidzinaSana. Nakamaja fazg talakai izp&tei tiek izvelets
tikai viens apakSmodelis. Visbeidzot spéles logikas stimulators tick modificéts ar izvEl&to
apaksmodeli.

2.4.  Scenariju parvaldiba imitéjosas spéles

Scenarija parvaldibas pamatfunkcija ir sp€les gaitas planoSana un planu izpildes kontrole,
ka arT nepiecieSamo operativo izmainu veikSana spéles istenoSanas laika. Uzraudzibas mérkis
ir kontrolét biznesa vides modela darbibas raditajus un, ja kada raditaja vertiba ir arpus
definéta apgabala, scenarija tiek ieviestas nepiecieSamas izmainas, vai tiek palaists alternativs
scenarijs, kas izmaina eso$o situaciju atbilstoS§i macibu mérkiem.

Scenarija parvaldibas procediira ieklauj 3 posmus (skat. 2.12. att.), tai skaitd scenarija
generéSanu, kad tiek definéti scenarija mérki, noteikts sistémas sakuma stavoklis, definétas
sistémas attistibas tendences un planoti notikumi, kas tiks realizéti scenarija gaita. Otrais
posms paredz scenarija simulaciju ar mérki noskaidrot, vai generétais scenarijs atbilst macibu
saturam un macibu mérkiem. Seit notiek scenarija daudzmodelu struktiras defing$ana,
balstoties uz iepriek§ defin€to notikumu sarakstu. Saskana ar So struktiiru tiek planots
model&sanas eksperiments un notiek scenarija model&sana. Seit ir bitiski noteikt modelé$anas
laiku vai sistémas stavokli, kuru nepiecieSams sasniegt un tad spéles laiks tiks apstadinats.
Biznesa imitgjosas sp€lés biezak tomeér modelésanas laiks ir ieprieks definéts, Iidz ar to
padavatas procediiras ietvaros tiks izskatits tikai Sis variants. Talak scenariju janoverte,
parbaudot, vai scenarija model&$anas rezultati atbilst izvirzitajam mérkim. Sim nolikam var
izmantot dazadus izpilditaj raditajus, kas tiek izveleti atbilstosi scenarija meérkim. leteicams
vienlaikus izmantot vairakus izpildes raditaju, lai att€lota bilde par rezultatiem biitu pilnigaka.
Visbiezak imit€joso spelu gadijuma tie ir finanSu radita;i.

Ja scenarijs atbilst izvirzitajam mérkim, tad notiek scenarija realizacija spel€, kas paredz
ar1 scenarija vadibu. Ar laika soli delta 7 notiek kontroles mainigo veribu novérosana un, ja
kada raditaja vertiba ir arpus definéta apgabala, tiek ieviestas nepiecieSamas izmainas
scenarija, vai tiek palaist alternativs scenarijs, kas izmaina esoSo situaciju atbilsto§i macibu
mérkiem.
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2.12. att. Scenarija parvaldibas vispariga procediira.

No vienas puses, darbibas var ietekmét tendencu dinamiku un izraisit vai noraidit citas
darbibas, tacu, no otras puses, notikumi var ietekmét tendences un veicamas darbibas. Parasti
spéles vaditajs lemj par tendencém V&l pirms spéles. Spéles gaita dalibnieki pienem lémumus,
tas ir, izpilda darbibas, kas atbilst macibu mérkim, un, ja tas noved pie neparedzetiem
rezultatiem (piem&ram bankrots), speles vaditajs ieklauj spéle kadus notikumus, kas varétu
motivet speletajus sasniegt merki.

Vispariga gadijuma scenariju izstrades mérkis var bt definéts sadi [17, 19].

e pétama objekta biitisko attistibas momentu izdaliSana un uz $1 pamata kvalitativi
dazadu to attistibas dinamikas variantu izstrade;

e katra ieglta varianta virspusgja analize un noveértéSana, to strukttripaSibu un to
iespgjamo realizacijas seku izpéte ar meérki izveidot konkr€tus planus un
programmas to realizéSanai.

Scenarija elementus var sadalit 3 grupas: attistibas tendences, notikumi un iedarbes [ 19].
Elementu savstarpéjas ietekmes pakapi nosaka specialie koeficienti. Scenariju apvieno
attieciga mainigo kopa un sakaribas starp tiem, un p&c biitibas scenariju raksturo ar darbibu
kopu, kurai janodroSina veélamo situacijas attistibas variantu. Tendence — att€lo p&tama
objekta attistibu laika rindas forma. Par tendencé€m var biit sistemas darbibas rezult&josie
raditaji, ka arT tie mainigie, no kuriem var sagaidit galveno ietekmi uz p&€tamo procesu. Katrai
tendencei var uzdot tas izmainu p€tamaja laika intervala. Notikums var ietekmé&t noteiktu
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tendencu dinamiku vai citus notikumus caur savu istenoSanu vai neistenoSanu. ledarbes rodas
kadu subjektu (pieméram, spéles dalibnieki) darbibas rezultata un ietekmé gan tendences, gan
notikumus.

Scenarijam ir sakuma stavoklis, ka ari tas satur to notikumu sarakstu, kas ir virziti uz
starpibas samazinasanu starp v€lamo un sagaidamo situacijas attistibas norisi.

Pastav objekta uzvedibas scenarijs un ta vadibas scenarijs [19]. Uzvedibas scenarija
meérkis ir izpétit objekta uzvedibu apstaklos, kad nav nekadu meérktiecigu vadibas iedarbju.
Vadibas scenarija mérkis ir paradit, kadas biis sekas konkrétam vadibas iedarbém (tiek risinats
tiesais vadibas uzdevums) vai atrast tadas vadibas iedarbes, kas novedis objektu pie velama
stavok]a (tiek risinats apgrieztais vadibas uzdevums).

Scenariju formalizacijai kalpo pieeja, kad p&tama sistema tiek attelota vispariga
dekompozeta veida:

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

Vienam un tam paSam scenarijam, neatkarigi no formas un att€losanas valodas, jabiit
viennozimigi trakt€jamam. Scenarija att€loSanas pamatprasibas var definét $adi [17]:

e analizes vienkarSiba un &rtiba katram lietotajam I&€mumu sagatavosanas un
pienemsanas procesa,
e datorapstrades iespéja interaktiva rezima;

definéta scenarija struktiira un noteiktas sakaribas starp pamata notikumiem.

Apkopojot otraja nodala veiktos pétijumus, ir piedavata scenarijos saknota integréta
imitgjoso spelu vadibas pieeja (2.13. att.), kas no vienas puses balstas uz:

e imitgjoSo spélu izstrades labo praksi, kas nodrosina vispargju spéles struktiiru un
virtualo vidi;

e sarezgitu sistému scenariju analizes un sintézes metodes, kas nosaka scenariju
1zstrades metodes;

e biznesa spélu, simulacijas un scenariju teorijas integréSanu, kas nodrosina dazadu
biznesa situaciju modeléSanu pievilciga un interaktiva veida, bezriska vidi pieredzes
apgiiSanai, ka arT scenariju parvaldibas ietvaru.

No otras puses izstradata integréta pieeja nosaka:

e spéles scenarija konceptu, proti ta pamatelementu un to attiecibas;
e scenarija dzives ciklu, t.i., scenarija izstrades galvenie solus;

e scenarija multimodeli, t.i., spéles laika aktiviz&jamo apaksscenariju kopu.

42



Eksperimentala parbaude un
izmantoSana macibu procesa

Sarezgitu sistemu

attistibas scenariju
Imitgjoso spelu analizes un sintézes

izstrades laba prakse teorija

Biznesa spéles,
simulacijas tehnologijas
un scenariju teorijas
integrésana

Scenarijos saknota imitéjoSo spelu
vadibas pieeja

Daudzmodelu simulacija
scenariju parametru
generésanai

Dinamiska scenarija Scenariju dzives cikla
koncepts parvaldiba

Procediira integretas pieejas IstenoSanai

ILMG ECLIPS

2.13.att. Integréta pieeja un tas pamatkomponentes.

Izstradata pieeja tiek Tstenota ar specialo procediiru (2.12. att.), kas detaliz&ti apraksta visus
scenarija izstrades solus, ieskaitot scenarija generé$anu, simulaciju un vadibu. Promocijas
darba ietvaros izstradata pieeja un atbilstoSa scenariju parvaldibas procediira un ir
eksperimentali parbauditas divas spéles: ECLIPS un ILMG, kas bis aprakstitas 3. un 4.
nodalas. Tiesi §is spéles tiek izveletas, jo tas aktivi tiek lietotas RTU studiju kursos, ka ar1
promocijas darba autore piedalijas So sp€lu izstrades procesa.

2.5. Secinajumi

Darba otraja nodala ir izpé&titas scenariju generéSanas un modeléSanas pieejas un
metodes, izstradata un aprakstita scenariju generéSanas, simulacijas un vadibas vispariga
procediira, ka arT piedavata integréta pieeja imit€joSo sp&lu scenariju parvaldibai.

Otraja nodala veiktie ptijumi lauj secinat ka:

1. Scenariju jédzienu apkopoSana un interpretacija imitg€joSo spelu konteksta lava definét
prasibas $ada veida scenariju izstradei.

2. P&c scenariju formalizacijas pieeju izp€tes tika konstatéts, ka tas nevar tiesa veida lietot
imit€joso spelu scenariju generéSanai. Lidz ar to ir piedavats izmantot daudzmodelu
struktiiras, lai att€lotu dazus konceptuali dazadus scenarijus, ko ir nepiecieSams
parbaudit, pirms piedavat spelétajiem.

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, tadejadi 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 pasniedz€ja 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 definétu imit€joSo spelu
scenarija generésanas, modeléSanas un vadibas posmus un to mijiedarbibu.
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3. SCENARIJU PIEEJAS PRAKTISKAIS LIETOJUMS
ECLIPS IMITEJOSA SPELE

Saja nodala tiks raksturota piegades kédes vadibas imitgjosa spele ECLIPS [40], ka ari
noteikti tas uzdevumi un aprakstiti tas scenariji. Biis aprakstits piegades kédes konceptualais
modelis uz ka pamata tiks piedavats riks spéles scenariju parvaldibai, kas lauj sagatavot speli
darbam ar studentiem. Tiks sniegts scenarija piemé&rs un veikta ta eksperimentala analize.

3.1. ECLIPS spéles raksturojums un pamata komponentes

ECLIPS ir paredzeta krajumu vadibas uzdevumu risinaSanai piegades kéde. Darba autore
piedalijas spéles koncepcijas izstradé un scenariju testéSana FP6 ietvarprogrammas projekta
ECLIPS (Extended Collaborative Integrated Life Cycle Supply Chain Planning System,
2006.-2009. g., projekta vaditajs RTU prof. J. Merkurjevs) projekta ietvaros. ECLIPS spéle ir
izstradata studentu un dazadu vadibas specialistu zinaSanu apmacibai, ka arT pétjumu
veikSanai piegades k&des krajumu vadibas joma [41, 42].

Spéles uzdevumi un scenariji

ECLIPS spéli var raksturot, ka funkcionalu, ar netiesu dalibnieku konkurenci un gajienu
laika skaitiS8anas mehanismu. Ta ir galda spéle, kas paredzeta spelésanai grupas (3.1. att.).
Spélei ir pieejami dazadi alternativi scenariji, kas paredz piegades k&des darbibas modelesanu
pie dazadiem nosacijumiem. Lai realizét ECLIPS spéles scenariju generéSanu un modelé$anu

ir izstradati scenariju parvaldibas atbalsta lidzeklis [38].

3.1. att. Praktiskas nodarbibas ar ECLIPS spéli.

ECLIPS spéles uzdevumi ir:
e demonstrét piegades k&des darbibas pamatprincipus, mijiedarbibu starp dazadiem
keédes elementiem, ka ar1 krajumu papildinasanas procesa ipasibas;
e demonstrét alternativu krajumu papildinasanas stratégiju prieksrocibas un trikumus;

e demonstrét dazadu krajumu vadibas algoritmu lietojuma gadijumus.
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ECLIPS spéle ir realiz€ta iesp&ja izstradat un realizét dazadus scenarijus, lidz ar to ir
iespéja modelét dazadus piegades kédes veidus un krajumu papildinasanas stratégijas.
Piegades kédi var veidot no dazadiem posmiem, kas ir aprakstiti 3.1. tabula.

Speletaju merkis ir pienemt 1l€émumus par krajumu papildinasanu katra piegades kedes
posma ta, lai nodroSinatu vismaz 95 % galapaterétaja servisa limeni pie minimaliem
izdevumiem. Katra atseviSka posma servisa limenis netiek nemts véra aprékinot spéles
rezultatus.

Rigas Tehniskaja universitateé ECLIPS spéle tiek izmantota studiju kursu “Parvaldibas
elementu integracija” (DMI554), “Vadibas sintézes principi un prakse logistika” (DMI1716),
ka arT “Apgades plismu vadisana” (DMI502) praktiskajas nodarbibas [43, 44].

Piegades kedes fizikala modeléSana

Piegades kéde tiek model@ta fiziski, izkartojot spéles kartinas ar tematiskiem attéliem
(3.1. tab.) uz galda tada kartiba, kuru nosaka izv€l&tais sp€les scenarijs [40, 45].

3.1. tabula

ECLIPS spéles kartinas piegades kédes fizikalai modeléSanai

Piegades kedes Paskaidrojums
posma vizualais
attels

Izejvielas sagades un razoSanas posms:

RAW material |F‘ E_-E\‘ notiek produkta razoSana no izejmaterialiem. Izejvielu daudzums
~ | un razo$anas kapacitate nav ierobezoti, ja nav noteikts citadi.

Noliktavas posms:

}?i Id i gatavie produkti tiek glabati noliktava, kurai ir neierobezota
N = o kapacitate, ja nav noteikts citadi. Var biit precizéta noliktavas
Y

funkcija: riipnicas noliktava vai vairumtirgotaja noliktava.

TransportéSanas posms:

;-‘7 ' transportéSanas ilgums ir viens periods. Kapacitate ir
; g
"

RO neierobezota, ja nav noteikts citadi.
Mazumtirgotaja posms:
Kapacitate ir neierobezota, ja nav noteikts citadi.
A Galapaterétaja posms:
7 ; tiek generéts galapatérétaja pieprasijums.
[ ]
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Galapateréetaja pieprasijuma stohastiskais raksturs tiek modeléts ar metamajiem kauliniem
(3.2. att.).

3.2. att. ECLIPS spéles metama kaulina piemers.

Produktu pliismas model&Sanai tiek lietoti Zetoni, piem&ram, tadi, kas redzami 3.3. att.
Nemot vera, ka spele tiek izmantots tikai viens produkta veids, Zetonu dazadas krasas apzimé
dazadus produkta daudzumus, piem&ram, balta krasa - 1 gabals, zala krasa — 5 gabali, sarkana
krasa — 10 gabali.

3.3. att. Zetoni, kas apzimé produktu modelgjama piegades k&dé.

Speles dalibnieki ir piesaistiti dazadiem piegades k&des posmiem (riipnica, ripnicas
noliktava, vairumtirgotajs vai mazumtirgotajs). Savus gajienus dalibnieki izpilda, parvietojot
zetonus pa piegades kédi un registréjot tos protokolos.

Spéles inventara izkartojuma variants ir paradits 3.4. attela.
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= — T
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saglde un Riipricas shrgeinegolija | )
radodany nehkiave noliknasa arumsing e
i
- - _,_-—j - i

3.4. att. Spéles izkartojums uz galda.
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Produktu plusmas virziens piegades k&de ir no izejvielu sagades un raZzoSanas posma lidz
galapateérétajam. Informacijas pliismai ir pret&jais virziens. Spéles vaditajs ieprieks defing, cik
spele bis gajieni. Dazkart spéletaji zinot, ka spéle tuvojas beigam, mégina pienemt 1émumus,
kas rezult€jas ar 1slaicigu izpilditaj raditaju uzlaboSanu, bet talaka perspektiva tas varétu
novest pie sliktiem rezultatiem, 1idz ar to ir lietderigi neizpaust paredzeto spéles ilgumu jau
pasa sakuma. Parasti viens gajiens atbilst vienai nedélai.

Katru gajienu sak ar metama kaulina(-u) meSanu, modelgjot galapatérétaja pieprasyjumu.
Talak katrs piegades kédes posms, sakot ar pedejo (parasti tas ir mazumtirgotajs), izpilda
sekojosas darbibas:

e apmierina pieprasijumu blakus posma pieprasijumu, parbidot atbilsto§o Zetonu skaitu
pa vienu poziciju augSup pa piegades kédi;

e parbida produktus, kas atrodas cela, pa vienu poziciju augSup pa piegades k&di;

e jair nepiecieSams, nosiita pieprasijumu tuvakajam posmam lejup pa piegades kéedi;

e aizpilda spéles protokola atbilstosas ailes (3.2.tab.), kur T ir paredzetais spé€les
periodu skaits.

3.2. tabula
Spéles protokola tabulas fragments
Krajumi . . Krajumi _ .
. Galapaterétaja | Piegadatais s Pastitamais
) perioda ; - perioda
Periods _ _ pieprastjums | daudzums . daudzums
sakuma (gab.) (ab)) beigas (gab.)
gab. gab. gab.
(gab.) (gab.)
1.
2.
3.
T

Gajiens ir pabeigts, kad ir sasniegts piegades k&des 1. posms (parasti “Izejvielu sagade un
razosana”). Janem vera, ka razos$anai nepiecieSamais izejmaterialu daudzums ir neierobezots.
Spéeles dalibnieki tiek piesaistiti vienam vai vairakiem piegades kédes posmiem, izpildot
noteiktas lomas, pieméram, atbilstosi 3.2. att€lam lomas ir $adas: izejvielu sagades un
razoSanas posms, riipnicas noliktavas posms, vairumtirgotaja noliktavas posms,
mazumtirgotaja posms. Respektivi spéles dalibnieku skaits varétu biit no 3 lidz 5.

Izpildes pamatraditaji scenariju analizei

Speles beigas dalibniekiem tiek piedavats aprékinat dazadus izpilditaj raditajus, péc
kuriem var novertet piegades keédes darbibas rezultatus, un tie ir galapatérétaja servisa Iimenis
par visiem spéles periodiem, vidgjie krajumi piegades kédé un vidgjas piegades kedes
izmaksas.

Visas kédes darbibas rezultati tiek apkopotas vienota tabula (3.3. tab.).
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Spéles protokola rezult€josas tabulas fragments

3.3. tabula

Galapateretaja  Piegadats |Summarais|Jaunsarazoto| Krajumu | Perioda
pieprasijums |galapaterétajam [pasiitijumu| produktu | daudzums |izmaksas
E (gab.) (gab.) skaits visos|  skaits piegades | (EUR)
E posmos (gab.) kede
(gab.)
D P 0 NP 70 C
1.
2.
3
T
Servisa Iimeni SL aprékina p&c formulas (3.1):
SL = L 100%
D , kur (3.1)

P — summarais mazumtirgotaju piegadato produktu skaits;

D — summarais galapatérétaju pieprasijums.

Summarais mazumtirgotaju piegadato produktu skaits tiek aprékinats péc formulas (3.2):

t=1

M
>r

i=1

, kur

P, — i-ta mazumtirgotaja piegadato produktu skaits perioda z; t,i € N ;

T — speles periodu skaits;

M — mazumtirgotaju kopgjais skaits.

(3.2)

Summarais galapatérétaja pieprasijums D tiek aprékinats péc formulas (3.3):

D=

T
=

1 i=l

Dij: — i-ta paterétaja pieprasijums perioda t, i € N ;

N — galapaterétaju skaits.

N
ZDi, , kur

Vidgjos krajumus piegades kede 7Q,,, aprékina pec formulas (3.4)

TQvid =

.10,

T

, kur

(3.3)

(3.4)

TQ, — kopgjie piegades k&des produkta krajumi perioda t, un tos aprékina péc formulas

(3.5):
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10, =70, , —ZN:Et +ZK:O” +ZL:NE , kur (3.5)
i=1 i=1

i=1
Pi— produktu skaits, ko piegadaja mazumtirgotajs i perioda ¢;
K — piegades k&des posmu skaits;
Oi: — pasiitijumu skaits, ko veica piegades k&des posms i perioda ¢;
L —razotnu skaits;
NPj; — i-tas raZotnes jaunsarazoto produktu skaits perioda ¢.
Vidgjas izmaksas piegades kéde 7C ,, aprékina péc formulas (3.6):

T
Y 1C,
T Cvid = %

, kur (3.6)
TC, —kopgjas piegades kédes izmaksas perioda ¢, un tas aprékina péc formulas (3.7):

K L
TC,=TQ,*C,+» 0,*C,+ > NP.*C,, kur (3.7)

i=1 i=1
C,— preces vienibas glabasanas izmaksas par periodu;
C,— viena pasiitljuma izmaksas;

C,— produkta vienibas razoSanas izmaksas.

3.2. Spéles scenariju generéSana un modelésana

Speles ietvaros var modelét piegades k&di ar dazadu posmu skaitu, kas seko viens otram,
vai ir paral@li.

Cetru posmu piegades kede

Ka jau bija iepriek§ minéts, visdazadakos piegades k&des variantus var modelgt,
izmantojot kartinas (3.1. tab.). Piem@ram, var pétit cetru posmu piegades kédes darbibu
(3.5. att.).

Informacijas plisma

Galapateréetaja

Pasitijums Pasitijums Pasiitljums pieprasijums .
v I | - . I Sr
R
2 o o
‘ RAW %70/ e N o 0 s Y e W s Y
s material el m ad|| T meh TR || T R e =y
Riipnica un izejmatriali Riipnicas noliktava Vairumtirgotajs Mazumtirgotajs  Galapartérétajs
i LT=1 A LT=2 | =3 | \
Piegade Piegade Piegade Piegade

»

Produktu plisma

3.5. att. Cetru posmu piegades kede.

Attela redzamajai k&dei ir viena ripnica, viena ripnicas noliktava, viena vairumtirgotaja
noliktava un viens mazumtirgotajs. Ir pienemts, ka piegades k&des posmu kapacitate un
transportlidzeklu ietilpiba ir neierobezoti. Sakuma krajumu apjoms ir 44 produkta gabali
mazumtirgotajam, 36 gabali vairumtirgotaja noliktavai un 28 gabali ripnicas noliktavai.
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Piegades laiki (L7) starp piegades kédes posmiem ir konstanti. Produkta vienibas
uzglabasanas izmaksas ir 1 EUR, pasiitijuma veikSanas izmaksas ir 10 EUR un vienibas
razoSanas izmaksas ir 3 EUR. Izejmaterialu daudzums ir neierobezots. Galapaterétaja
pieprasijjumam ir stohastisks raksturs, kuru var aprakstit ar diskrétu gadijjuma lieluma
sadalfjuma funkciju (skat 3.6. att.) ar vid€jo vertibu u=7 un standartnovirzi 6=2,45.

Pl
1,000

0972 1 _,—’
0.917 1

0,833 +

0,722 1

0,583 1

0,417 1

0,278 1

0,167 +

0,083 1
0,028 + - |—,_ Lo

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12D

3.6. att. Kumulativa sadalijuma funkcija galapatérétaja pieprasijuma generésanai.

Piegades kedes konceptualais modelis

Spéeles scenarija modeléSanai ir nepiecieSams izstradat piegades k&des imitacijas modeli,
kurs atbilst zemak aprakstitajam konceptualajam modelim.

Modelgjamas piegades kédes konceptualais modelis sastav no diviem detalizacijas
limeniem. Pirmais detalizacijas Iimenis, kas ir redzams 3.7. att., atspogulo piegades kédes
posmu mijiedarbibu, bet otraja Iiment, tiek definétas operacijas, kuras veic konkrétaja posma.

Informacijas plisma |

Pasatijums

dy

Pasatijums Pastijums
d ci—‘—‘ c b ¢—‘j b

Pasatijums

ai a

Izeivielu saoade Riapnicas Vairumtirgotaja Mazumtirgotaja
lfn raioéa%la peliag noliktava noliktava Galapateretajs
(N (NY) (N™)

e

fe f f

Piegade

Piegade

gl  te h|

Piegade

4h

Piegade

Materiala plusma

3.7. att. ECLIPS spéeles piegades k&des struktiira.
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Vispirms aprakstisim galvenos modela sakumdatus, nosacijumus un pienémumus. Viens
modela periods atspogulo vienu ned€lu realaja dzive. Informacijas apmaina starp piegades
keédes posmiem notiek bez laika kaveéSanas. Piegades laiks no izejvielu sagades un riipnicas
lidz riipnicas noliktavai sastada 1 periodu, no ripnicas noliktavas Iidz vairumtirgotajam - 2
periodus, un no vairumtirgotaja lidz mazumtirgotdjam — 3 periodus. Tiek piepemts, ka
razo$anai nevar biit izejvielu iztrikums.

Paredzéts, ka modelis realizés divas dazadas krajumu papildinasanas stratégijas [46, 47]:
1) nepartrauktas krajumu parbaudes un 2) periodiskas krajumu parbaudes.

Nepartrauktas krajumu parbaudes stratégija balstas uz optimala pasttijuma lieluma Q un
atkartota pasiitijuma veikSanas punkta ROP aprékiniem [47]. Grafiski to var atté€lot sadi
(3.8. att.):

Krajumu
limenis A

!

Q
ROP _LL
¥ I_I —Ll

L L :; Drosibas krajumi
Laiks

LT )
Krajumu iztrikums

3.8. att. Krajumu limena dinamika nepartrauktas parbaudes stratégijas ar nenoteikto
pieprastjumu gadijuma (adoptets no [48]).

Optimalo pasitijuma lielumu aprékina p&c formulas:

/2 C
0= lqu 0
b, kur (3.8)

la — galapaterétaja perioda pieprasijuma vidgja vertiba (gab.);

C, — viena pasiitijuma izmaksas (EUR/pasiitijums);

C — preces vienibas glabasanas izmaksas par periodu (EUR).
Atkartota pasiitijuma veikSanas punktu aprékina péc formulas:

ROP=p,* LT +z*0,*JLT , kur (3.9)
LT — pasiitijuma piegades laiks (lead time);
z — servisa ItTmena koeficients (pie SL = 95 %, z = 1,65);
o4 — perioda pieprasijuma standartnovirze (gab.).
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Savukart, periodiska krajumu parbaudes stratégija balstas uz tadu parametru aprékinu, ka
pasitiSanas cikla garums 7 un maksimalais krajumu limenis MAX [47]. Grafiski to var attélot
sadi (3.9. att.):

Krajumu
- . A

[imenis
MAX;

iRk

T T Laiks

:; Drosibas krajumi

. .
|t |

T T

3.9. att. Krajumu Iimena dinamika periodiskas parbaudes stratégijas ar nenoteikto
pieprasijumu gadijuma (adoptéts no [48]).

PastitiSanas cikla garumu aprékina péc formulas:

-9
H, (3.10)
Maksimalo pasiitijuma [tmeni aprékina péc formulas:
MAX = 11, *(LT +T)+z* o, *JLT +T (3.11)

Periodiskas krajumu parbaudes modela darbibas efektivitati var uzlabot, ievieSot
pasiitiSanas ciklu sinhronizaciju, kas nozimé, ka piegades k&des posms var veikt pasiitijumu
taja bridi, kad zemak stavosais piegades kédes posms ir sanémis preci sava noliktava. Sada
veida var izvairities no lielam produktu krajumu svarstibam noliktava, kas savukart lauj
uzturét mazakas noliktavas un efektivak izmantot tas kapacitati.

Piegades kédes modela posmu darbibas algoritmi

Talak svarigi detalizeti aprakstit katra piegades k&des posma darbibas algoritmu, kas var
atSkirties atkariba no izvélétas krajumu papildinasanas stratégijas. Zemak tiks dotas katra
posma darbibas algoritma bloksh&mas, ka ar1 to apraksts viena sp€les gajiena ietvaros. Spéles
nosacijumi paredz, ka izpildot gajienu spé€les laiks tik palielinats par vienu periodu (nedelu)
un visi parametri tiek atkartoti parrékinati visiem piegades kédes posmiem, nemot vera esoso
stavokli, t.i. galapaterétaja pieprasijumu, precu krajumus piegades kédes posmos un to, kads
daudzums atrodas cela no viena posma uz otru.

Neatkarigi no izvélétas krajumu papildinaSanas stratégijas, galapatérétajs nosita
informaciju par pieprasito precu daudzumu mazumtirgotajam (@) un bez laika kavéSanas
sanem to, ja mazumtirgotajam ta ir krajumos. Ja vajadziga daudzuma krajumos nav, tad
pieprasijums netiek apmierinats pilna apjoma. Galapatérétaja pieprasijuma raksturs ir
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stohastisks un pieprasijumu generésana katru periodu notiek atbilstosi izvélétajam gadijumu
lieluma sadalijumam (3.10. att.).

h Pasaitijumu a
< _—
Prece generesana Informacija

3.10. att. Galapaterétaja melnas kastes shéma.

Mazumtirgotaja darbibas shémas neatkarigi no krajumu papildinasanas stratégijas sakas
no informacijas sanemsanas par pasiitijuma apjomu no galapaterétaja (a). Ja mazumtirgotajs
strada atbilstoSi nepartrauktas krajumu parbaudes stratégijai (3.11. att.), vispirms tiek
parbaudits, vai var izpildit pasiitijumu, salidzinot eso$o krajumu Iimeni ar pasiitijuma apjomu.

a

o—>p

Sanem pasiitjumu
no gala paterétaja

rajumu imenis >=
pasttijums

A

Nosiitit pieprasito Krajumu imenis= Nosiitt pieejamo
precu daudzumu »  krajumu [fmenis- < precu skaitu gala
gala patérétajam nosititais daudzums patérétajam

h 4 Vh
Krajumu Imenis=
g Sanem preces no _: _ .
——p vairumtirgotaja > kraju.mu 11m§n1s+
noliktavas piegadatais
daudzums

Krajumu limenis <
Atkalpastti§anas limenis
(ROP)

Pastit preces (Q) no
vairumtirgotaja
noliktavas

g !

3.11. att. Mazumtirgotaja posma darbibas algoritms nepartrauktas krajumu parbaudes

PasiitTjums nav
nepiecieSams

stratégijai.

Ja krajumu limenis ir mazaks par pasiitijuma apjomu, bet ir lielaks par 0, tad patérétajam
nosita tadu precu daudzumu, kas ir pieejams, 1idz ar to tikai dal€ji izpildot galapateretaja
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pasitijumu. Ja krajumu Iimenis ir 0, tad paté€rétaja pasitijumu izpildit nevar un tas tiek
anuléts, jo atliktie pastitijumi nav paredzeti. Ja krajumu Iimenis ir lielaks par pasiitijumu, tad
tas tiek samazinats par pasiitijuma apjomu. Kad pienak jaunas preces no vairumtirgotaja, tad
pasreizgjais krajuma limenis tiek atbilstoSi palielinats un tad tiek parbaudits, vai jaunais
krajumu limenis ir sasniedzis atkalpasttiSanas (ROP) limeni un talak tiek pienemts l[emums,
vail ir javeic jauns pasitijums no vairumtirgotaja (b), un kads biis pasttijuma apjoms (Q).
Japiebilst, ka svariga ir darbibu seciba, kas nosaka, ka vispirms tiek izpildits pasiitijums, tad
sanemta prece no blakus posma un tikai tad generéts jaunais pasitijums, un tas attiecinams
uz visiem posmiem.

Nemot vera to, ka informacija no galapatérétaja Iidz mazumtirgotajam nonak momentani,
bet materiala plusma virzas ar aizkavi, jo prece tiek transportéta un tas aiznem kadu laiku.
Lidz ar to aprékinot pasttijjuma apjomu (Q), mazumtirgotdja posmam tiek nemts vera
pasitijuma piegades laiks (L7), kas sastada 3 nedé¢las.

Sanem pasiitjumu
no gala pateretaja

rajumu imenis >=
pasitijums

A A
Nosiitit pieprasito Krajumu [imenis= Nosiitit pieejamo
prec¢u daudzumu » krajumu imenis- |« precu skaitu gala
gala patérétajam nostitais daudzums patérétajam
h y h
Krajumu imenis=
g Sanem preces no krajumu Tmenis+
&—P vairumtirgotdja —W o
. piegadatais
noliktavas
daudzums
0 Periods

= parbaudes periods
(1

A

A

Pasiitijums nav Q = Maksimalais krajumu limenis
nepiecieSams (MAX)— §1 briza krajumu limenis
o) !
Pastit preces (Q) no
vairumtirgotaja
noliktavas

v

3.12. att. Mazumtirgotaja posma darbibas algoritms periodiskai krajumu parbaudes

stratégijai.
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Ja mazumtirgotajs strada atbilstosi periodiskas krajumu parbaudes stratégijai (3.12. att.),
péc pasiitijuma sanemSanas no galapatérétaja tiek pienemts lémums par piegadi, un tad
japarbauda vai esoSais krajumu atlikums ir pietieckams pasiitijuma izpildiSanai — pietiek
krajumu pasiitijumam.

Ja pietiek, tad ir jasamazina krajumu Itmenis un janosiit preces galapatérétajam, bet ja
krajumu Iimenis ir nepietickams, tad tiek nosiitits tikai pieejamais precu skaits. Pec tam
jasanem prece no vairumtirgotaja un japapildina esosie krajumi. Talak japarbauda, vai esoSais
periods ir parbaudes periods (7). Ja ir, tad vispirms jaaprékina iepirkuma lielums, un javeic
pasiitijums mazumtirgotajam. Gadijuma, ja esoSais periods nav parbaudes periods, tad
pasttijumu neveic. Aprékinot maksimalo krajumu Itmeni (MA4X), mazumtirgotaja posmam
tiek nemts vera pasiitijuma piegades laiks (LT), kas sastada 3 nedélas. Ja notiek piegades ciklu
sinhronizacija, tad janem véra, ka spéles sakuma vairaku periodu garuma var biit parejas
posms, kad mazumtirgotajs neveic pasttijumu lidz bridim, kad vairumtirgotajs sanems savu
pirmo pasitijumu.

Japiebilst, ka sakuma krajumu Itmenis katra piegades k&des posma atbilst aprékinatajam
maksimalajam krajumu [imenim (MAX).

b Sanem pastitjumu
&—— mazumtirgotaja
noliktavas

Krajumu limenis >=
pasiitijums

N
Nosiitit pieprasito

A
Nosiitit pieejamo

Krajumu Imenis=

re¢u daudzumu . . recu skaitu
P S —»  krajumu fmenis- |€—— p .
mazumtirgotaja e mazumtirgotaja
nosiititais daudzums

noliktavai noliktavai

J , ig

Krajumu imenis=
Sanem preces no krajumu imenis+

ripnicas noliktavas piegadatais

daudzums

Krajumu menis <
AtkalpasiitiSanas [Tmenis
(ROP)

Pastitit preces (Q) no
vairumtirgotaja
noliktavas

y A

3.13. att. Vairumtirgotaja noliktavas posma darbibas algoritms (nepartrauktas krajumu

PasiitTjums nav
nepiecieSams

parbaudes stratégija).
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Vairumtirgotaja darbibas algoritms ir [idzigs mazumtirgotajam. Ja tas darbojas atbilstosi
nepartrauktas krajumu papildinasanas stratégijai, tad ta darbibas algoritms bus $ads (3.13.
att.).

Informacija par pasttijumu pienak no mazumtirgotaja un, pec jau ieprieks aprakstitam
darbibam un parbaudém, pasitijums tiek nodots mazumtirgotaja noliktavai, ja ir pietickams
krajumu Itmenis, preteja gadijuma tiek nosutits tikai pieejamais precu daudzums. Pasiitijumi
tiek veikti rupnicas noliktavai un péc piegades laika tie nonak vairumtirgotaja noliktava,
papildinot eso$o krajumu limeni.

Ja vairumtirgotaja noliktava darbojas atbilsto$i periodiskas krajumu parbaudes stratégijai,
tad ta darbiba algoritms ir tads, ka paradits 3.14. att.

b Sanem pasttjumu
@——» no mazumtirgotaja
noliktavas

rajumu [imenis >=
pasitijums

N N
Nosiitit pieprasito Nosiitit pieejamo
precu daudzumu . _ . precu skaitu
mazumtirgotaja krajumu imenis- < mazumtirgotaja
. . nosiititais daudzums . .
noliktavai noliktavai

I , '

Krajumu menis=

Krajumu [imenis=
f | _Sar,l_em preces no kraj umu 1Tfn§nis+
riipnicas noliktavas piegadatais

daudzums

Periods

= parbaudes periods
(7
4 A
PastTjums nav Q = Maksimalais krajumu Iimenis
nepiecieSams (MAX)— §1 briza krajumu limenis

ul '
Pasutit preces (Q) no
ripnicas noliktavas

‘y

3.14. att. Vairumtirgotaja noliktavas posma darbibas algoritms (periodiska krajumu

parbaudes stratégija).

57



Ripnicas noliktavas darbibas algoritmi ir redzami 3.15. att. un 3.16. att. Informacija par
pasiitijumu pienak no vairumtirgotdja (c). Un ja atbilstoSs daudzums ir pieejams, tas
pieprasitais daudzums ari tiek nosiitits vairumtirgotajam (f). Ja ir pieejama tikai dala no
pieprasita daudzuma, tad atbilstoSi nosiita tikai dalu no pieprasita. EsoSais krajumu Iimenis
tiek samazinats par nosiititas preces daudzumu un, ja tiek sanems kads iepriek$ pasititais
preces daudzums no riipnicas, tad esoSais krajumu Itmenis atbilstosi tiek palielinats. Talak,
atkariba krajumu parbaudes stratégijas tiek lemts, vai ir nepiecieSams veikt pasttijumu un
kada apjoma. Ripnicas noliktavas pasiitijums, neatkarigi no izv€leétas krajumu parbaudes
strat€gijas vienmer tiks izpildits pilna apjoma, jo razotnei nav izejmaterialu ierobezojumu.

c Sanem pasiitijumu
&— vairumtirgotaja
noliktavas

rajumu limenis >=
pasitijums

Nositit pieprasito Nosiitit pieejamo

Krajumu imenis=

recu daudzumu . . recu skaitu
pres . _. —»  krajumu imenis- €—— P . _.
varrumtirgotaja S - varrumtirgotaja
nosititais daudzums

noliktavai noliktavai

" : p

Krajumu imenis=

€ | Sanem preces no krajumu Iimenis+
razosanas piegadatais
daudzums

Krajumu imenis <
Atkalpasiiti§anas [imenis
(ROP)

Pasttijums nav Pasfitit preces (Q) no
nepiecieSams razosanas

d d l
3.15. att. Riipnicas noliktavas posma darbibas algoritms (nepartrauktas krajumu parbaudes
stratégija).
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c Sanem pasttijumu
@— no vairumtirgotaja

noliktavas

rajumu limenis >=
pasttijums

Nosiitit pieprasito
prec¢u daudzumu precu skaitu

vairumtirgotaja . vairumtirgotaja
. g .J nosiititais daudzums . & .J
noliktavai noliktavai

u P

Nosiitit pieejamo

Krajumu Imenis=
»  krajumu imenis- &

Krajumu imenis=
€ | Sat,len} preces no krﬁjl}rml anefnis-k
razo$anas piegadatais
daudzums
0 Periods
= parbaudes periods
(D
4 4
PastitTjums nav Q = Maksimalais krajumu Iimenis
nepiecieSams (MAX)- 81 briza krajumu Iimenis

d i i
Pasiitit preces (Q) no
raZzoSanas

‘v

3.16. att. Rupnicas noliktavas posma darbibas shéma (periodiska krajumu parbaudes

strat€gija).

Izejvielu sagades un razosanas posma darbibas shéma ir redzama 3.17. att. Posms ir
pasivs, jo lidzigi ka galapatérétaja shéma, neparedz lémumu pienemsanu.

d Sanem pasiitjumu e
»  no riipnicas >
Informacija noliktavas Prece

3.17. att. Izejvielu sagades un razoSanas posma darbibas shéma.

Riipnicai ir neierobezots izejvielu daudzums. Ta sanem pasiitijumu no riipnicas noliktavas
(e) un uzreiz to pasutijumu izpilda, nosiitot gatavo produktu (e).

59



Alternativas piegades kédes konfiguracijas

Augstak aprakstitas piegades kédes konfiguracija nav vieniga iesp&jama, ko var piedavat
ECLIPS spéles ietvaros. No izveletas konfiguracijas bis atkarigs gan kédes konceptualais
modelis, gan scenarija parametri, gan izpildes raditaji.

Pieméram, var izstradat scenarijus piegades ké&dei, kur ir viens galapatérétajs un vairaki
izejmaterialu sagadataji (3.18. att.). Seit razo$anas posma notiek gala produkta komplektacija
no trim dazadam izejvielam, ka arT piegades laiki no dazadiem piegadatajiem ir atSkirigi.
Visus to janem véra, kad biis nepiecieSams izstradat katra piegades k&des posma darbibas
algoritmu, ka arT biis jaaprékina alternativu krajumu papilinaSanas strat€giju parametri un
izpildes raditaji.

3IN=10UT
RAW I“Qx —R -
material ﬁi& e Y e ?!%ZF‘ ﬁ]“f%
s R I )
material _ i& i i
/
RAW I"'}, i
material [ T 'H% it
fiS = S
— ASSEMBLY =

3.18. att. Piegades k&des konfiguracija ar vienu galapaterétaju un vairakiem izejvielas
sagadatajiem.

Vel viens piegades kédes konfiguracija variants varétu biit ar vairakiem galapatérétajiem
(3.19. att.). Saja gadijuma rapnicas noliktavai biis nepieciesams akumul@t pieprasijumu, kurs
nak no diviem dazadiem avotiem, ka arT apmierinat So pieprasijumu, nemot véra kadas
prioritates, jo iztrikuma gadijuma bis jalemj par to, kada proporcija sutit preci blakus
esoSajiem piegades kédes posmiem. Lidziga probléma pastav ari vairumtirgotaja posmam.

e >
RAW I'\ﬁ f == // [ )
material 4!:};1‘ rng;%\ i ffr'%’%ﬁ Y
T\ = Ay

E— DISTRIBUTION

e s /i) v ‘ﬁ%ﬁ_\ L._".
[ i

DISTRIBUTION

3.19. att. Piegades kédes konfiguracija ar vienu galapatérétaju un vairakiem izejvielas
sagadatajiem.
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Promocijas darba ietvaros abiem augstak minétajam piegades kédes konfiguracijam netika
izstradati detalizeti konceptualie modeli un generéti scenariji. Tacu ir svarigi tos minét, jo
ECLIPS spéles koncepcija vispariga gadijums paredz, ka var biit modelétas visdazadakas
piegades kédes varianti.

3.3. Scenariju parvaldibas rika izstrade

Ta ka ECLIPS spéle paredz dazadu scenariju realizaciju, ir nepiecieSams izstadat $is spéles
scenariju parvaldibas riku. Izstradata rika darbibas princips atbilst §1 darba 3.2. sadala
aprakstitajam konceptualajam modelim, un tas ir realizéts C++ Builder vide.

ECLIPS spéles scenariju parvaldibas riks lauj simul@t spéles scenarijus, mainot tadus
piegades k&des darbibas parametrus, ka galapaterétaja pieprasijums, preces vienibas glabaSanas
izmaksas par periodu, viena pasiitijuma izmaksas, produkta vienibas razoSanas izmaksas,
piegades laikus starp k&des posmiem un servisa limena koeficientu (3.20. att.). Japiezimé, ka
maksimalais piegades kédes posmu skaits ir 4, un saskana ar ECLIPS spéles koncepciju
galapatérétaja pieprasijums tiek generéts ar vienu vai divu sp&lu kaulinu palidzibu, kuriem
puses var definét atbilstosi izvéletajam gadijuma lieluma sadalijumam.

= Froperties =Ren X
Parametresz Dices —
Holding Costs: |-I Dicel Diced
Order Cozts: 10 1
Production Costs: 3 2 3
Z 1543333971 5 7
3 h
LT-
3 G
1 2 3
4 a
2 3

Cancel

3.20. att. ECLIPS spéeles scenariju parvaldibas rika piegades kédes parametru logs.

L

Ta ka viens no ECLIPS spé€les uzdevumiem ir demonstrét alternativu krajumu
papildinasanas stratégiju prieksrocibas un trilkumus, nakamaja soli tiek aprékinati atbilstoSie
piegades kédes darbibas parametri saskana ar formulam (3.8) — (3.11) un parvaldibas rika
attiecigais logs ir redzams 3.21. att.
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3.21. att. Krajumu papildinasanas strat€giju parametru aprekins.

Nakamaja posma tiek simuléta piegades kédes darbiba 52 periodu (jeb ned€lu) garuma un
legiiti speles rezultati, kas lauj novertet piegades darbibas efektivitati pie esoSajiem scenarija
parametriem, un tie ir servisa limenis (kumulativais) (3.1), vid€jas izmaksas (3.6) un vidgjie
krajumi (3.4). Sads modelésanas laiks ir izvéléts, jo, lai novértétu krajumu papildinasanas
stratégijas darbibas efektivitati, ir nepiecieSams viens gads, kas atbilst sp€les 52 periodiem.

Rezultata iegiistam grafikus vai tabulas ar izpildes pamatraditajiem. Pieméram, 3.22. att. ir
servisa ltmena grafiks, kas lauj novertét, kads krajumu papildinasanas scenarijs pie dotajiem
nosacijumiem lauj sasniegt mérki, kas ir 95 %.

Ka redzams 3.22. att. stabila servisa ITmena likne ir cikliskajai nesinhroniz&tajai stratégijai.
Ta visus 52 periodus ir vienada — 100 %. Savukart, cikliskajai sinhroniz&tajai strat€gijai servisa
limenis strauji kritas 14. perioda. Tas pazeminajas no 100 % lidz 93 % viena perioda laika.
Sasniedzot savu minimuma punktu 14. perioda, servisa Itmenis cikliskajai sinhronizetajai
stratégijai sak pakapeniski celties lidz, beidzot 43. perioda, sasniedz 95 %. Necikliskajai
stratégijai servisa Iimenis pakapeniski sak pazeminaties, sakot no 23. perioda Iidz beidzot 32.
perioda nokritas zem 95 %.
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3.22. att. Spéles rezultatu grafiskas interpretacijas piemers.

Ir pieejams ar1 tabularais izpildes raditaju skats. Piem&ram, servisa limenis péc 52 periodiem
ir redzams 3.23. att.

o
= MainForm - [RﬁullsL- = | [E] | -

@ File Tools Chart [— =] x
Policy Parameters Mon-cyclic Policy ‘ Crclic Policy [non-synchronized] | Cyclic Policy (synchronized] Add Periad |F|un M F‘EfiDdS]

Maon-Cyclic Palicy Cyclic Palicy Cuclic Policy [Synchronized)
[Mon-5pnchronized)

Service Lewvel 93% 100,0% 95,5%
Average lnventon 102 103 102
Average Costs 142 135 134

3.23. att. Spéles rezultatu skaitliskas interpretacijas piemers

Ka izriet no 3.23. attéla, ir redzama sakariba starp zemu servisa Iimeni un lielam izmaksam.
Ta necikliskajai politikai servisa Itmenis ir 93 % (nepiecieSams > 95 %) un vislielakas vidgjas
izmaksas. Cikliskajai nesinhroniz€tajai politikai servisa Itmenis ir 100 %. Tik augsts servisa
limenis rada ari liekus izdevumus. Saja pieméra vislabak sevi paradija cikliska sinhronizéta
krajumu papildinasanas strat€gija, jo mérkis ir sasniegts pie minimalam izmaksam.

3.4. Scenarija noverteSana

Ir svarigi, lai sasniegtos rezultatus var€tu atkartot ari reali spélétaji. Lai to panaktu, ir
janoverté sasniegto rezultatu atkartojamiba, un S§im noliikam ir izvél€ta ticamibas intervala
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metode [49]. Ka jau augstak bija mingéts, scenarijus verte pec trim izpildes raditajiem: servisa

limenis (kumulativais), videjas izmaksas un vid&jie krajumi.

Bija veiktas 10 replikacijas un iegiitas atbilstoSas izpildes raditaju vertibas. Rezultati, kas

ieglti nepartrauktai krajumu papildinasanas strat€gijai scenariju izpildes pamatraditajiem, ir

apkopoti 3.4. — 3.6. tabulas. Aprekinatas §1 izpildes raditaja 95 % ticamibas intervala robeZas

un vidg€ja vertiba.

3.4. tabula
Ticamibas intervala aprékins videéjam izmaksam
Vidgjas | Kumulativa | Standart- | Ticamibas | Apaks€ja| Augseja | Novirze
Replikacija|izmaksas | vidgja vertiba | novirze | Iimenis | robeza | robeza (%)
1 140,92 140,92 n/a n/a n/a n/a n/a
2 133,62 137,27 5,162 46,378 90,89 | 183,65 | 33,8 %
3 145,90 140,15 6,176 15,343 | 124,80 | 155,49 | 10,9 %
4 136,83 139,32 5,309 8,447 130,87 | 147,76 | 6,1 %
5 144,87 140,43 5,225 6,488 133,94 | 146,92 | 4,6 %
6 141,74 140,65 4,704 4,937 135,71 | 145,58 | 3,5%
7 137,45 140,19 4,461 4,126 136,06 | 144,32 | 29%
8 140,53 140,23 4,132 3,454 136,78 | 143,69 | 2,5%
9 138,94 140,09 3,889 2,989 137,10 | 143,08 | 2,1 %
10 137,45 139,83 3,760 2,690 137,14 | 142,51 | 1,9%
3.5. tabula
Ticamibas intervala aprékins vidgjiem krajumiem
Vidgjie | Kumulativa | Standart- | Ticamibas | Apaksgja| Augseja | Novirze
Replikacija| krajumi | vid€ja veértiba | novirze | limenis | robeza | robeza (%)
1 100,92 100,92 n/a n/a n/a n/a n/a
2 99,08 100,00 0,881 7,914 92,09 | 107,91 | 7,9 %
3 104,33 101,44 1,784 4,430 97,01 | 105,87 | 4,4%
4 99,94 101,07 1,563 2,487 98,58 | 103,55 | 2,5%
5 101,63 101,18 1,395 1,732 99,45 | 10291 | 1,7%
6 101,83 101,29 1,283 1,346 99,94 | 102,63 | 1,3%
7 100,26 101,14 1,203 1,112 100,03 | 102,25 | 1,1 %
8 102,40 101,30 1,168 0,977 100,32 | 102,28 | 1,0%
9 101,12 101,28 1,098 0,844 100,44 | 102,12 | 0,8 %
10 100,74 101,23 1,043 0,746 100,48 | 101,97 | 0,7 %
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3.6. tabula

Ticamibas intervala aprékins servisa Iimenim

Servisa | Kumulativa | Standart- | Ticamibas | Apaksgja| Augseja | Novirze
Replikacija| Iimenis | vid€ja veértiba | novirze | limenis | robeza | robeza (%)
1 98,470 98,470 n/a n/a n/a n/a n/a
2 99,400 98,940 0,658 5,908 93,03 | 104,85 | 6,0 %
3 99,740 99,203 0,240 0,597 98,61 99,80 | 0,6 %
4 99,720 99,333 0,014 0,023 99,31 99,36 | 0,0%
5 100,000 99,466 0,198 0,246 99,22 99,71 | 0,2%
6 99,370 99,450 0,445 0,467 98,98 99,92 | 0,5%
7 100,000 99,529 0,445 0,412 99,12 99,94 | 0,4 %
8 100,000 99,588 0,000 0,000 99,59 99,59 | 0,0 %
9 99,000 99,522 0,707 0,544 98,98 | 100,07 | 0,5 %
10 99,000 99,470 0,000 0,000 99,47 99,47 | 0,0%

Kumulativie vidgjie un ticamibas intervali vidéjam izmaksam, vid&jiem krajumiem un

servisa Iimenim ir grafiski attéloti no 3.24. - 3.26. att. [50]. Seit visu grafiku kumulativais

vidgjais ir saméra Iidzens, un ticamibas intervali sasaurinas diezgan atri.

~ 190,00
180,00 L.
E 170.00 - K_mnulaﬁvﬁ vidgja
w 160,00 vetiba
g 15000 = = = Ticamibas intervila
g igggg ------------------------- apak3eja robezZa
= 15000 ¢ - Ticamibas intervala
::‘T 110,00 v 2 augseja robeza
E 100,00 =
> 90,00 ; . .
3 4 5 6 7 8 9 10
Replikaciju skaits
3.24.att. Kumulativais vid€jais un 95 % ticamibas intervals vidéjam izmaksam

110,00

.-;::' e Kumulativa vidgja vétiba

2 105,00

E = = = Tjcamibas intervala

E 100,00 '--'‘%-----~-—-—-——----------"--—-'m apakseja robeza

Z 95.00 Pl - Ticamibas intervala

E ’ R s augieja robeza

® 90,00 .

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Replikaciju skaits

3.25. att. Kumulativais vidg€jais un 95 % ticamibas intervals vidgjiem krajumiem
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3.26.att. Kumulativais vidgjais un 95 % ticamibas intervals servisa Iimenim

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
lénak vidéjam izmaksam, un novirze ir mazaka par 5 % péc 5. replikacijas. Tadgjadi ir
iesp&jams apstiprinat scenariju modeléSanas rezultatu konvergenci. Lidzigi aprékini ir veikti
periodiskas papildinasanas stratégijai un iegitie rezultati ir lidzigi. Lidz ar to var secinat, ka
scenariju var piedavat ECLIPS spéles ievieSanai.

3.5. [ECLIPS speles praktiska realizacija

Spele var bt organizéta dazadi, un liela mera tas ir atkarigs no ta, kads ir mérkauditorijas
sagatavotibas [imenis. RTU studentiem bija piedavata sada darba kartiba:
e Ievads: sp€les noteikumi (30°).
e Piegades k&des darbibas izpétes uzdevums daudzeselonu piegades tiklam (40’).
e legiito rezultatu analize (15°).

e Krajumu papildinaSanas stratégiju izp&tes uzdevums daudzeSelonu piegades

kedei (70°):
- nepartrauktas krajumu parbaudes stratégija;
- periodiskas krajumu parbaudes stratégija ar pasitiSanas ciklu
sinhronizaciju.

e legiito rezultatu analize (15°).
e Secinajumi (10°).

Ta ka spéli ir paredzets izsp€let divu nodarbibu ietvaros, studentiem tiek piedavats spelét
tikai 20 periodus katra no piegdjieniem. Janem veéra, ka izpildot uzdevumus, studenti tikai
pirmaja piegajiena generé galapatérétaju pieprasijumu metot kaulinus, bet turpmak, kad tiek
pétitas krajumu papildinaSanas strat€gijas, lieto to pasu gadijumu skaitlu virkni. Tas ir
nepiecieSams, lai izslégtu gadijuma faktoru, kas var ietekmét patérétaja pieprasijuma rakstura
mainu.

Ka spéles rezultati tiek registréti izpildes pamatraditaji, kas aprakstiti 3.1.3. apaks$sadala,
proti, galapatérétaju servisa lIimenis, vid€jie krajumi un vidgjas izmaksas. Rezultati, kas iegtti
no 10 komandam ir apkopoti 3.7. tabula.
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Speles rezultati, kas iegiiti ar fizikalo modeli

3.7. tabula

Piegades keédes darbibas Nepartrauktas krajumu Periodiskas krajumu
izpete parbaudes stratégija parbaudes stratégija

Servisa | Vidgjie | Vidgjas | Servisa | Vidgjie Vidgjas | Servisa | Vidgjie | Vidgjas
Iimenis | krajumi | izmaksas | [imenis | krajumi | izmaksas | ITmenis | krajumi | izmaksas
99 % 108,70 150,2 100 % | 106,75 144,55 94 % | 106,25 106,7
98 % 98,60 126,85 | 100 % 75,65 119,55 90 % 87,25 97,05
96 % 81,50 99,00 100 % 73,30 112,10 | 97 % 93,90 125,20
100 % | 103,30 | 134,15 | 100 % 92,60 124,80 | 100% | 99,60 113,55
100 % | 77,60 106,10 | 100 % 86,85 119,40 | 97 % 80,85 110,65
100 % | 107,10 | 133,50 | 87 % 69,15 94,85 100% | 121,90 | 160,00
100 % 79,5 112,05 | 100% | 119,55 173,25 | 100% | 93,15 121,95
100 % | 76,55 101,55 96 % 98,95 128,45 94 % 86,35 116,15
100 % 83,4 1249 99 % 82,3 121,6 85 % 79,1 107,45
100 % 95,2 151,45 99 % 102,7 154,2 85 % 104,1 115

Tabula 3.7 atteloti tikai tie rezultati, kas raksturo kop&jus piegades k&des sniegumus spéles

gaita. Pieméers, ka izskatas studentu aizpilditas transakciju formas ir pieejams
Ta ka studenti izpilda visas darbibas manuali, un nereti cilvéciska faktora d€l gadas kludas

veikto darbibu seciba vai aprékinos, tad pec spéles nepiecieSams ar1 parbaudit rezultatus ar

scenariju parvaldibas riku, ievadot to pasu gadijumu skaitlu virkni, kas bija generéta katrai

komandai. Spéletaju aizpilditas transakciju formu piemeérs ir atrodams 2. pielikuma. Parbaudes

rezultati ir apkopoti 3.8. tabula.

Spéles rezultati, kas iegtiti ar imitacijas modeli

3.8. tabula

Piegades kédes darbibas Nepartrauktas krajumu Periodiskas krajumu
izpéte parbaudes stratégija parbaudes stratégija
Servisa | Vidgjie Vidgjas | Servisa | Vidgjie | Videjas | Servisa | Vidgjie Vidgjas
Itmenis | krajumi | izmaksas | limenis | krajumi | izmaksas | Itmenis | krajumi | izmaksas
99 % 109,90 151,4 100 % | 100,60 | 138,90 | 93 % | 88,50 118,3
88 % 100,60 129,1 100 % | 102,80 | 147,7 82 % | 87,25 115,05
96 % 81,50 99,25 100 % | 102,10 | 143,20 | 97 % | 96,60 125,90
100 % 96,30 128,40 | 100 % | 99,00 | 126,90 | 100 % | 101,80 131,60
96 % 78,50 107,75 | 100 % | 101,25 | 142,85 | 97 % | 90,05 119,85
94 % 107,10 134,30 | 100 % | 103,20 | 147,60 | 100 % | 93,20 123,00
100 % 79,00 112,05 | 100 % | 99,15 | 140,75 | 96% | 95,05 124,85
100 % 76,55 101,55 99% | 93,35 | 128,45 | 94% | 94,45 123,75
94 % 86,85 128,65 | 100 % | 100,50 | 142,10 | 91 % | 92,00 121,30
100 % | 102,40 150,50 99 % | 99,00 | 140,60 | 88 % | 87,00 116,30
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Salidzinot divas tabulas, var novérot, ka rezultati ir atSkirigi. Bet misu mérkis bija
parliecinaties, ka izstradata scenarija ietvaros studenti spés sasniegt 1idzigus rezultatus, kadi
bija iegiiti ar scenariju parvaldibas rika palidzibu. Lidz ar to ir japarliecinas, ka divu izlasu
vidgjas vertibas ir vienadas. Sim nolikam veiksim t-testu savstarpgji atkarigu izlasu vidgjo
salidzinasanai. Salidzinasanai tiek izvéletas vid€jas izmaksas.

Ir nepiecieSams parbaudit hipotézi, ka fizikalais modelis biitiski neatSkiras no imitacijas
modela: Hy: u; = u2 (ka izpildes raditaju videjas vertibas ir vienadas) attieciba pret alternativo
hipoteézi: Hy: u1# u2(ka izpildes raditaju videjas vertibas bitiski atsSkiras) ar P =95 %.

Parbaudisim nulles hipotézi, izmantojot MS Excel datu analizes riku ¢-Test: Paired Two
Sample for Means. legiistam $adu rezultatu tabulu (3.9. tab.):

3.9. tabula

t-testa rezultati savstarpgji atkarigu izlaSu vid&jo veértibu salidzinaSanai

Imitacijas modelis Fizikalais modelis
Mean 121,99 117,37
Variance 24,34988889 287,9573333
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,349002668
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 0,916950081
P(T<=t) one-tail 0,191541152
t Critical one-tail 1,833112923
P(T<=t) two-tail 0,383082304
t Critical two-tail 2,262157158

legtitie rezultati, proti, tuw = 0,916950081 < fxi = 2,262157158, norada uz to, ka ar
P =95 % nevaram noraidit nulles hipotézi Hyp: u; = u:> ka izpildes raditaju vidgjas vertibas ir
vienadas, kas liecina, ka abi modeli darbojas lidzigi.

3.6. Secinajumi

Darba treSaja nodala ir aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska
realizacija, eksperimentala analize un lietoSana ECLIPS spélé. Taja skaita ir izstradati
piegades k&des konceptualais modelis un posmu darbibas algoritmi atbilstosi periodiskas un
nepartrauktas krajumu parbaudes stratégijam; aprakstiti izpildes raditaji, kas lauj noveértét un
salidzinat dazadu scenariju efektivitati; izstradats spéles scenariju parvaldibas riks, kas
darbojas atbilstosi konceptualajam modelim un lauj modelét un eksperimentali novertet
scenarijus pirms tie tiek piedavati studentiem.

TreSaja nodala veiktie petijumi un eksperimenti lauj secinat ka:
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Piedavatais piegades k&des konceptualais modelis spélé lauj realizét dazadas krajumu
parbaudes stratégijas, kas nosaka spéles alternativos scenarijus saskana ar konceptu, kas
aprakstits pirmaja nodala.

Izstradatie Iidzekli scenariju modeléSanai un analizei nodroSina piedavatas pieejas
praktisku realizaciju.

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

Darba nodala aprakstitie rezultati kalpo ka metodiskais nodro§inajums ECLIPS spéles
izmantosanai RTU studiju kursu “Parvaldibas elementu integracija” (DMI554) un
“Vadibas sintézes principi un prakse logistika” (DMI1716) docéSana. Labas atsauksmes
par to ir sanemtas no studentiem anketeSanas laika, un anketéSanas rezultati ir pieejami
ORTUS vide.
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4. SCENARIJU PIEEJAS LIETOSANA ILMG
IMITEJOSA SPELE

Saja nodala tiks aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska lietosana ILMG
(International Logistics Management Game) sp€l€. Biis aprakstits ietvars, kas nodroSina ILMG
spéles parvaldibu ar agentiem, un realizéts spéles agents, kas nodroS§ina scenariju generésanu,
ka arT agents — virtualais sp€létajs, kas nodrosina generéta scenarija modelésanu un lauj novertet
scenarijus pirms tie tiek integreti studiju procesa kada noteikta kursa ietvaros.

4.1. ILMG speles raksturojums, uzdevumi un scenariji

ILMG ir dinamiska internet bazeta tieSsaistes vadibas imit€josa datorspéle, kas nodroSina
virtualo biznesa vidi [émumu pienemSanas iemanu pilnveidoSanai tadas sferas ka starptautiska
logistika, razoSanas vadiba, tirgziniba un finanses. Spéles gaita dalibnieki, parstavot dazadas
konkurgjosas starptautiskas korporacijas, pienem strategiskus, taktiskus un operativus lémumus
dazadas korporacijas darbibas jomas ar mérki uzlabot korporacijas veiktsp&ju un sasniegt
konkretus rezultatus, pieméram, palielinat pelnu, iekarot noteiktu tirgus dalu vai nodroSinat
augstu servisa [imeni.

ILMG peles autors ir prof. R. Grubbstroms (Robert W. Grubbstrom) no Lin$€pingas
universitates (Zviedrija). Promocijas darba autore piedalijas sp€les test€Sana Linsépingas un
Lublanas universitates, lietoSanas un pasniegSanas metodikas izstrade.

ILMG spéles ietvaros tiek modeléta tirgus darbiba, kura vienlaikus konkuré vairakas
korporacijas. Tas razo, izplata un tirgo savu produkciju dazados pasaules regionos. Katru
korporaciju parstav spé€létaju komanda, kurai ir pieeja spélei caur terminalu ar interneta
pieslégumu, lidz ar to tas nodroSina iesp&ju spélét attalinati, un komandas vai to dalibnieki var
atrasties geografiski talu viens no otra. Komandu skaits, ka ar7 dalibnieku skaits katra komanda
nav stingri defin€ts, tacu parasti tas ir 5 Iidz 10 komandas, un katra komanda 2 Iidz 4 dalibnieki.
Spéli vadiba notiek car serveri, kura notiek biznesa vides modelé€Sana un apstradati visi
speletaju 1@émumi. /LMG var lietot gan studiju procesa macibu iestades, gan uznémumu
darbinieku kvalifikacijas celSanai.

ILMG spéle lauj dalibniekiem izm&ginat [émumus, kas skar dazadas korporacijas darbibas
jomas, un redzet pienemto lémumu ietekmi uz uzn€muma veiktsp€ju, tatad ta ir universala pec
savas biitibas. ILMG spéle ir dinamiska, jo simulacija notiek kada laika posma. Leémumi, kurus
japienem spélés dalibniekiem spéles gaita ir apkopoti 4.1. tabula. Tos var sadalit pec jomam
sadi: izejmaterialu sagade, razoSanas planoSana, tirgziniba, gatavas produkcijas sadale un
finanses. Katra joma, iznemot izejmaterialu sagadi, var izdalit strategiskus lémumus, kas
nosaka uznémuma attistibas virzienu ilgtermina, taktiskus, kas ietekm& uznémuma darbibu
1saka laika perioda, un operativus, kas iespaido organizacijas ikdienas darbibu.
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4.1. tabula

ILMG spéletaju lémumi
Izejmaterialu | RaZoSanas | Tirgziniba Gatavas Finanses
sagade planoSana produkcijas
sadale
Strategiskie Razotnes Tirgus Tirgus atraSanas | Aizpémumi
1zvietosana iekaroSana vieta Likvidu
Investicijas | Investicijas | Investicijas pasu | lidzeklu
razoSanas produkta noliktavas parvaldiSana
kapacitaté attistiba Birzas
operacija
Taktiskie Krajumu RazoSanas Cenu TransportéSanas
vadibas partijas noteikSanas | veida izvéle
modela izvéle | apjoma algoritma
noteikSana izvele
Operativie | Pasiitijumu RazoSanas Cena TransporteéSanas | Aizp€émumu
apjoms definéSana Reklamas apjomu 11n atmaksasana
un ' izdevumiem | & aﬁkplana
realiz€Sana noteikSana
Spéles programmatiiras darbibas shéma ir paradita 4.1. att.
—_— i
I | ILMG.exe ILMG.exe :
|
|
| <
&8
|
| &I |
|
| S S |
! Terminalis Satelits |
|
| ___ 4 2korporacija 4 |
Komunikaciju vide
v internets v
ILMG.exe Game Control Centre.exe Dummy.exe
NJ§ N
- —» E’Q Romunikaoim
N
’Iﬂ Komgnlka01ju . I' Senvera Komgmkacuu ’Iﬂ
vide ' elit vide
Terminalis internets Serveris satelits internets

1. korporacija

4.1. att. ILMG spéles programmatiiras vispargja struktira.

Biznesa vides modelé$ana, lemumu
apstrade un spéles parvadiba
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Spéles programmnodroS§inajums pamata sastav no:

o servera (Game Control Centre.exe), kas nodroSina biznesa vides modeléSanu,
pienemto lémumu apstradi un spéles parvaldibu,

e un /LMG klienta terminala uzstaditas izpildes programmas (ILMG.exe), kas
nodroSina lietotaju saskarni lémumu ievadiSanai un darbibas raditaju analizei. Ta ka
komunikacija notiek caur internetu, kompanijas var fiziski atrasties dazados
geografiskos punktos.

Speles vaditajs (macibspeks), kuram ir attalinata pieeja spéles serverim, sekojot visam
dalibnieku darbibam, nepiecieSamibas gadijumos var veikt izmainas macibu scenarija spéles
gaita. Papildus ir nodroSinata iesp&ja kompanijam izmantot satelitterminalus, tadejadi sadalot
lémumu piepemsSanas tiesibas starp komandas dalibniekiem. Papildus spéles vaditajam ir
iesp€ja attalinati pieklit spéles serverim.

Viena no galvenajam /LMG priekSrocibam ir scenariju veidoSanas iesp&ja [10, 51], kas
nodroSina dazadu realas dzives situaciju modeléSanu, tadejadi laujot iegiit praktiskas iemanas
un pieredzi kompanijas vadiba dazados biznesa apstak]os.

ILMG speles scenarijs tiek definéts saskana ar noteiktiem macibu mérkiem. Dazadi
scenarija parametri nosaka spé€les 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 palaiSanas, bet spéles gaita
vaditaja iesp€jas mainit speles dinamiku ir ierobezo tas.

i Reset And Modify Scenario

% ICurrenl Scenario (Empty Scenario)

Choose Scenario to Start From

Modify Scenario Name, Basic Scenario Variables and Scenario Description
Modify Default Parameters

Modify Regional Farameters

Modify Plant Move Parameters

Modify Region-Related Production Parameters

Modify Additional Survey Parameters

Modify Technical Coefficients of Products

Modify Materials Move Tariffs

Modify Regqular Transport Tarnffs

Modify Express Transport Tariffs

Modify Market-Related Parameters

Modify Development Parameters

Modify Financial Farameters

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 Current Game State

Show Modified Properties

4.2. att. ILMG scenariju redaktors parametru uzstadisanai (© R.W.Grubbstrom).
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Scenarija veidoSana ietver vairakus solus, kas ir saistiti ar spéles parametru vértibu
uzstadiSanu un noskanoSanu. Pirmkart, ir jadefin€ scenarija pamatmainigie, kuri nosaka visu
pargjo parametru kopu, un, otrkart, ir jadefin€ visu parametru veértibas atbilstoSi macibu
mérkiem. Ir nepiecieSams iestatit vairak neka simts dazadu parametru vienkarSakajam
scenarijam (viens regions, viens produkts, divi bankas konti), kas apgrutina spéles parvaldibu.

Promocijas darba scenariju veidoSanas process ILMG spélei ir pilnveidots un dalgji
automatizets, lietojot scenariju parvaldibas agentu GameEditorPro, Kas ir realizéts, ka atsevisks
programmodulis (4.3. att.) [52]. Speles vaditajs lemj par scenarija pamatmainigajiem un to
ipasibam, bet GameEditorPro automatiski generé pargjas atkarigo parametru veértibas.

IjiGame Editor Pro

File

* Regional parametrs Default
" Regional-Related production parametrs [|Unit Projecting Cost ($1,000) 2000

(" Technical Coeff of Producion Construction Time (Days) 43 |
" Material move tariffs IjiWizard x|

(" Reqular transport tar

(" Express transport tar Deletel

(" Market Related Parar

(" Developrnent pararne Press "add" to add new
region and
"Delete” to
Wizard delete them
x

Region name

IEurope

Choose region development level

Add

"““'M"\. .__‘.‘\_ M““-\ J ‘L"‘»“M“\ \J"‘"-\-\ﬂu‘\-w“-\__’.’.\-a ""‘“'\"--b-u'\ J",‘h\“"
4.3. att. GameEditorPro programmatiiras modula saskarne.

Pamatmainigie tiek definéti kvalitativi, pieméram, regions tiek raksturots ar ekonomikas
attistibas pakapi, kura var biit ,,augsta”, ,,vid€ja” vai ,,zema”, bet produkts tiek raksturots ka
,»tehnologisks” vai ,,augsti tehnologisks”. Pargjo scenariju parametri tieck automatiski genereti
péc sada principa:

1. Tiek aprekinats kop&jais parametru skaits.

2. Tiek definéts parametru vertibu diapazons.
3. Katrs parametru vértibu diapazons tiek sadalits vairakas vienadas grupas.
4. Katra grupa raksturo vienu no regionu tipiem vai produktu tipiem.

5. Grupas ietvaros parametru vertibas tiek generctas nejausa karta, lai izslégtu divu vai
vairaku identisku regionu vai produktu paradisanos.

Papildus scenariju parvaldibas agentam ir ieviests virtualais spélétajs (Dummy) scenarija
testéSanai un macibspéka agents galveno darbibas rezultatu uzraudzibai spéles gaita (4.4. att.).

Ar GameEditorPro generétie scenarija parametri tiek eksportéti uz MS Excel tabulam un
jau *xlIsx fails tiek importéts uz GameControlCentre. Talak notiek scenarija modeléSana ar
speletaja agentu, kas lauj iegit sistémas darbibas rezultatus, kurus péc vairakiem raditajiem
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noverte speles vaditajs un vin$ lemj par scenarija atbilstibu macibu mérkiem. Ja rezultats nav
apmierino$s, scenarija generéSanas procedira tiks atkartota. Ja scenarijs tiek atzits par
atbilstosu, to lieto spéles gaita ar realiem sp&létajiem un macibspéka agents uzrauga spéles
gaitu, kontrolgjot dazadus raditajus, kuri raksturo gan atsevisko korporaciju sniegumu, gan visu
situaciju kopuma. Ja Sie raditaji kada bridi vairs neatbilst macibu mérkiem, tiek ieviestas
1zmainas spéles scenarija parametru vertibas.

ILMG.exe

A

Spéletaja agents

ILMG.exe

ILMG.exe

piekluvi
3. korporacija -
Spéles
parvaldibas
agents

4.4.att. ILMG spéles parvaldiba un agentu funkcijas.

Ta ka ILMG spélei ir paredzeta dalibnieku konkurence, tad virtualajam spélétajam ir tikai
viena loma, proti, bit par tieSo konkurentu realajiem sp€létajiem, ja rodas tada nepiecieSamiba.

Pasniedzgja agenta funkcija ir sekot Iidzi spéles dalibnieku aktivitatém un gadijuma, ja
dalibnieku darbibas vai bezdarbiba izraisa tadas sekas, kas ir kritiskas virtuala uznémuma
turpmakai darbibai, tad bridinat par to.

VEl viens pasniedz€ja agenta uzdevums ir p&c spélétaju pieprasijuma sniegt izglitojoSus
komentarus (educational comments) par sp€l€ aptverto teorétisko materialu.

Savukart, spéles parvaldibas agents, sekojot 1idzi dalibnieku aktivitatém, nepiecieSamibas
gadijuma bridina spéles vaditaju par kritiskam situacijam, kas rodas dalibniekiem spé€les gaita,
lai varétu savlaicigi sniegt atbalstu apmacamajiem, ar mérki sasniegt spéles mérki.

4.2. ILMG spéles scenariju generésana un simulacija

Viena no galvenajam /ILMG spéles 1paSibam ir dazadu scenariju veidoSanas iesp€ja. ILMG
scenarijs nosaka spéles sakuma stavokli, raksturo visas korporacijas sastavdalas un biznesa
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vides attistibas tendences, ka ar1 defin€ visus notikumus spéles gaita. Scenarijs ir jaizveido
pirms spéles sesijas sakuma, jo sp€les vaditajam ir ierobeZotas iesp€jas to mainit speles laika.
ILMG spélg ir pieejama scenarija veidosanas un redigéSanas saskarne, kura lauj konkrétai

spélei izveleties kadu no jau eksist€josiem scenarijiem, nepiecieSamibas gadijuma modificet tos
val izveidot pilnigi jaunu scenariju atbilstosi izvirzitajam macibu meérkim. Scenarija
izveidoSanas procedira ietver vairakus solus, kas ir saistiti ar dazadu spé€les scenarija parametru
uzstadiSanu un noskanoSanu. Tacu pastav vairaki ierobezojumi, kas janem veéra:

e Kkorporaciju skaits - no 1 Iidz 20;

e regionu skaits —no 1 lidz 21,

e produktu veidu skaits —no 1 Iidz 21;

e bankas kontu veidu skaits —no 2 lidz 4;

e akciju veidu skaits - no 0 Iidz 21.

e maksimalais tirgu skaits — 21;

e maksimalais adapt&jamo produktu skaits —21;

e maksimalais korporativo vienibu skaits visos regionos kopa — 21;

e bankas kontu skaits —no 2 Iidz 21.

Pastav ar1 dazi ierobezojumi, kas skar dalibnieku 1émumus, un tie ir:

e maksimala produkta cena — 100 000 EUR;

e maksimalais izejmaterialu pasttijuma izmers — 64 tonnas;

e maksimalas investicijas razosanas kapacitat€ viena reiz€ - 5 000 000 EUR;

e maksimalais investiciju apmers noliktavu kapacitatg viena reiz€ — 2000 000 EUR;

¢ maksimalais investiciju apmérs produktu attistiba viena reizé — 1000 000 EUR.

Scenarija izstrade un testéSana ir laikietilpigs process, lidz ar to tiek piedavats So procediiru
dalg&ji automatizet, lietojot scenarija parvaldibas visparigo procediiru, kuru /LMG spélei var
interpretét ka ir paradits 4.5. att. zemak.

-
| Scenarija generésana

r PR = e
Scenarija simulacija

Game Control Pasniedz&ja agents

»| GameEditorPro

| |

| |

| |

| centre |
l | | v
| Y v -
| | | Rezultatu

ILMG scenariju | . | novértésana
| redaktors | Speletaja agents |
o |
Y

Spéles rezultati

|
(RS-

- 42 | Scenarija realizicija
| ar realiem

speletajiem

| g
>

5.5. att. Scenarija generéSana modeléSana un vadiba ILMG spéle.
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Genergjamo parametru skaits ir atkarigs no izvél&to regionu (R), produktu (P) un akciju

veida (S) skaita, faktiski nosakot, cik sarezgits biis scenarijs:

Regionalie parametri — 20 * R;

Regionalie razosanas parametri — /2 * R;

Parskatu parametri — 37;

Korporacijas vienibu parvietoSanas parametri — 3 * R;
Produktu tehniskie koeficienti —4 * R * P,

Materialu parvietoSanas tarifi — 3 * R;

Regularie produktu transportésanas tarifi — 3 * R;
Eksprestarifi produktu transportéSanai — 3 *R;

Tirgus parametri — R*(25 + 9*(P));

Produktu attistibas un sezonalie parametri: P * (14 + 8 * (R));
Finan$u parametri: 17 + 3*(S);

Parametri, kas nosaka biznesa vides attistibas dinamiku: (/ + 3 * (R) ) * notikumu
skaits.

Tatad parametru skaits katra scenarija varétu bt no aptuveni 200 lidz 700 vai pat vairak,

lidz ar to scenarija izstrades procesa dal&ja automatizacija ir pamatota.

ILMG spéles scenariju generésanas riks

Scenariju generé$anas process /LMG spélei var bt dalgji automatizéts, lietojot agentu, kas

ir realiz€ts, ka atsevisks programmatiiras modulis ar nosaukumu GameEditorPro [52, 53, 54].

S1 agenta arhitektiira ir redzama 4.6. att.

Darbiba
) o [ .
Scenarija o) Parametri
parametru Izpildmehanismi >
generéSana IS Sna —
o péles vaditajs
J " 2
k=
L > Mijiedarbiba
Noteikumi @) —
g Scenarijs
ILMG spéles LMG speles ~
scenarija parametri
logika péc noklusgjuma

4.6. att. GameEditorPro agenta arhitektura.

Agenta arhitektiira paredz, ka, sanemot sakuma parametrus no spéles vaditaja, tie tiek

apstradati, balstoties uz ILMG spéles logiku (piem&ram, parbaudits vai vértibas ir noteikta

diapazona), un, apskatot /LM G spéles scenarija parametru veértibas péc nokluséjuma, salidzinot

tas un veidojot savu veértibu, tiek generéts scenarijs, ko piedava spéles vaditajam.

Bitiba §im agentam ir vairaki uzdevumi:
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1) sanemt informaciju, kura att€lo /LMG virtualo vidi, tatad parametru kopu;

2) sanemt norades no spéles vaditaja par virtualas vides izmainam;

3) generét parametru kopu, kas veido ILMG scenariju, atbilstosi sanemtajai informacijai
un noradém;

4) sanemt datus no /LMG virtualas vides un norades no spéles vaditaja, lai izvertetu, vai
generétais scenarijs atbilst macibu mérkim, un, nepiecieSamibas gadijuma atkartoti veikt
scenariju parametru generéSanu.

Scenariju parvaldibas agents sp&j pienemt l€émumus patstavigi un tas darbojas reaktivi,
veicot darbibas tikai atbildot uz kadiem stimuliem, ko ierosina sp€les vaditajs. Generétie
scenariji tiek saglabati un veido scenariju bazi, kuru turpmak var izmantot jaunu scenariju
generéSanai.

GameEditorPro saskarne ir pielagota atbilsto$i /LMG scenariju redigéSanas saskarnei, kas
palidz spéles vaditajam kontrol&t un korigét scenarija generésanu.

PalaiZot agenta programmu, ekrana paradas programmas galvena izvélne GameEditorPro
(4.7.att.).

ILMG Scenario Wizard x|

—Scenario;

Current Scenario [Empty Scenario) Load |

Scenanio wizard

—Maodify
Regional parameters Liquidity b anagement Parameters
Flant kove Parameters MHumber of Initial Corporate Units
Region-Related Production Parameters MHumber of [nitial b arkets
Additional Survey Parameters MHurmber af Initially Adopted Products

Techrical Coefficients of Products | Initial Financial Properties of Corparation

b aterials Move T ariffs Imitial Fventon Aszetz of Corporation
Regular Transport T ariffs |ritial b aterials Azzets of Corporation
ExprezzTranzport T ariffz |Fitial Securnity Azzetz of Corporatiaon

b arket-F elated Parameters Initial D ecizioh Autharities

Development Parameters

jate, Busineszs Cycle Index, Reagional Pr
Financial Parameters

Save b odify Default Parameters

E it |

4.7. att. GameEditorPro galvena izvélne.
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Iss saskarnes apraksts:

1.

AN

Scenarija nosaukums (péc nokluséjuma scenarija nosaukums ir “Current Scenario
(Empty Scenario)” — “TukSais scenarijs”), kuru var mainit lietotajs, izveloties
nosaukumu scenarija veidoSanas procesa, vai arl to panemt jau no gatava scenarija.
Poga “Load” — gatava scenarija no scenariju datu bazes ielade.

Poga “Scenario Wizard” — pasas agenta programmas palai$anas poga.

Pogas scenarija parametru redigésanai.

Poga “Save scenario” — scenarija saglabasana.

Poga “Default parameters” — apskatit un redigét nokluséjuma parametrus, kurus ir
uzstadijis ILMG spéles izstradatajs.

Poga “Exit” — izeja no programmas.

Protams, vislielako interesi izraisa tiesi agents, kuru bija nolemts nosaukt par “Scenario

Wizard” — “Scenariju Burvis”. To var palaist, nospiezot pogu “Scenario Wizard”. Péc pogas

nospieSanas paradas agenta saskarnes logs (4.8. att.), kur§ piedava lietotajam izvél&ties

regionu skaitu veidojamaja scenarija.

Scenario Wizard: Step 1 x|

Step 1: Select number of regions and their names.

—Regions: ~Tips:
|3 1. Choosze number of regons wzing amows
of input it from kevboard.

2. Prezs "Fill random]'' button, which
I autarnaticly will fill regions [if number of
Sauthern America reqianz vouw entered iz more than region
Nathemn Africa names is_ a'-.-'ial:uln_a at file "reqianz. tat'" in rock
folder, wizard will fill anly number of regions
Western Europe are aviable in file).
3. If needed, rename regionsz.

4. Press "Mest" button.

Cancel | Fest = |

4.8. att. Scenarija veidoSanas pirmais solis.

Ka var redzgt, tas ir tikai pirmais solis (scenarija veidoSana, ko piedava agents, sastav no

vairakiem soliem). Izv€loties regionu skaitu 3 un nospiezot pogu “Fill (random)” —““Aizpildit”,
agents veido 3 regionus un automatiski pieskir tiem nosaukumus. Ja spéles vaditajs vélas citus
regionu nosaukumus, var nospiest pogu “Fill (random)” vélreiz, un regionu nosaukumi
izmainisies. P&c nepiecieSamibas, spéles vaditajs var pats ierakstit regiona nosaukumu. No
labas puses tiek sniegti lietderigi padomi, kuri apraksta visu scenarija veidoSanas procesu
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pasreizg€ja soli. Nospiezot pogu “Next”, programma pariet pie nakama sola — regiona attistibas
limena uzstadiSana. Otraja soli var redzet, kads ekonomiskas attistibas limenis ir pieskirts
katram regionam.

Nakamaja soli jaizvelas produktu skaits un to nosaukumi (4.9. att.). Produktu nosaukumi
glabajas failos, vadoties péc produktu kategorijas, un tiem ir savs koeficients, kur§ atspogulo
produkta razoSanas sarezgitibu, nepiecieSamo izejmaterialu skaitu un citus svarigus parametrus.
So parametru vértibas ir simboli.

Scenario Wizard: Step 2 |

Step 2: Region development level

—Region list Region Mame: Western Europe [High]

Southern Amenica Development coefficient: 1.6
Mathern Africa

Setlevel, High developing 'l

Scenario Wizard: Step 3 x|

Step 3: Select number of products and their names.

—Regions: Tips:

. IKilchen Technice - 1. Select product category.
O} e Gl 2. Choose number of products using
anows

Set number of products : |2 j or input it from keyboard.
3. Prezs "Fill [random]"* button, which

1 anbaraabieh wall Bl mradieks GF mombea
Y| 5| Scenario Wizard: Step 4 -0l x|

Mieowa  Gtap 4: Select product coefficiest=
r— A Scenario Wizard: Step b ;IEIZI

Step 5: Selec

rProducts list:

Microwave Oven [Dig

Cancel Stepb: Select scenario description ans scenario name

r—Scennio descrioption; Tip
1. Fill the scenarnio description field or press button
Set budget: "Create description”, which automaticly creates

senaria with your initial parameters
_ 40000000 2. Select scenaio name.
Cancel
Set Overdraft
10000000

—Setp bers—

Create descripiton |

Scenario Mame:
Cancel ; 1 . -
| Cancel | | Cancel I Previous Finizh

4.9. att. Scenarija veidoSanas soli.

Nakamais solis piedava izveléties tadus sp€les parametrus, ka korporacijas sakumkapitals
(p&c noklusgjuma — 40 miljoni eiro) un kredita parsniegSanas summa (10 miljoni eiro).

P&dgjais solis piedava sniegt siku scenarija aprakstu, kura tiks defin€tas galvenas scenarija
ipasibas. To var generét, izmantojot pogu “Create description”. P&c scenarija apraksta spéles
vaditajs scenarijam pieSkir nosaukumu un tad notiek scenarija generésana.

Tagad apskatisim, ko scenarija izveidoja agents. Par piem&ru panemsim regionalos
parametrus no “Modify” bloka, kas atrodas galvenaja izv€ln€. Nospiezot pogu “Regional
parameters”, atveras logs ar parametriem, kurus agents ir izveidojis, balstoties uz ievaditajiem
datiem (4.10.att.).
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Var redzgt, ka ir aizpilditi visi parametri un tie ir dazadi. Tas nozimé, ka diviem regioniem
ar vienadiem attistitibas koeficientiem biis dazadi parametri 10 % ietvaros. Katru parametru var
redigét, ja tas ir nepiecieSams, ka ari eksportét parametrus MS EXCEL tabulas, kas var but
lietderigi nakotneé.

Regional parameters
Parareters:
[refault |Snuthem r{ Mortherm #\Westerm E|
it projecting cost [$1000] 2000 et 2357 2310
Construction time [days) 45 42 a7 a3
Unit abolizhrment cozt [($1000) 300 A3 270 322
Abolizhment time [days) an 32 28 Kl
Mom. Cap. Expanzion per [ny. 3200 a7 3030 3305
Capacity Expansion fixed cost ($1000]  |100 108 93 113
Capacity Expanzion Lead time [dayz] 20 22 14 21
Buildings depreciation [% per Cluarter) 1000 938 932 1141
"W arehouze depreciation [% per Quarter] |50 a0 41 A3
Regional adminiztration cost [$1000 per &30 kil 27 il
B azic Wage level [$1000 per Annum) 1 1 1 1
Bazic material price [$1000/ton) 2 2 2 2
I aterial price dift [per Annum) 100 100 100 100
I aterial price voaltility a0 30 30 a0
Material purchase fived cost [§] 20 20 20 20
tdaterial deliverny time [dans] 0.03 .03 003 no3
YYendar credit [days) 200 200 200 200 v
Optiokz
Save changes Export to Excel
Cloze

4.10. att. Agenta izveidotie scenarija parametri.

Pedgjais, ko izdara spéles vaditajs — saglaba scenariju faila ar paplasinajumu *.i/mg. Ta ka
ILMG spéles programmas pirmteksts nav pieejams un nav zinama faila struktiira, gatava faila
augSupielade un saglabasana ir paredzéta tikai teoretiski, bet ievadot agentu spéle, $ada iesp€ja,
bez Saubam, klust par praktisku nepiecieSamibu. Viss process aiznem apméram 5-10 miniites,
kas, salidzinot ar laiku, kuru ir japatéré scenarija veidosanai manuali (apméram 5 stundas) ir
loti labs rezultats. Ir vérts pieverst uzmanibu tam aspektam, ka agents padara savu darbu dazas
sekundg@s, viss par&jais ir atkarigs no sp&létaja.

Veidojot agentu, kur§ palidzétu spéles vaditajam izstradat scenariju ILMG spélei, tika
pienemtas daZas konstantes, kuras ir svarigas spéles scenarija izstrades procesa. Apskatot
izanaliz&to spéli, tika nolemts, ka spéles vaditajam ir janorada $adi ievades parametri: regionu
skaits, bazes attistibas limenis, produktu skaits, produktu sarezgitibas limenis, uznémuma
sakumkapitals un uznémumam pieejamais kredits. Talak automatiski tiek generéti pargjie
scenarija parametri, nemot véra katras vertibas definicijas apgabalu, nokluséjuma vertibas un
koeficientu, kas tiek izvel€ts péc nejausibas principa.
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Lidzigi tiek aprékinati vairaki scenarija parametri. Protams, daZzus parametrus nevar
aprekinat pec §adas formulas, un speciali tiem tiek veidoti nosacijumi un robeZas, kuru ietvaros
parametru vertibas var svarstities.

Péc visiem rezultatiem izveidota agenta programma ir pilnvértiga un atbilst visam
nepiecieSamajam prasibam, kaut ari par intelektualo agentu to nosaukt nevar, jo, diemzgl, $1
darba ietvaros tada apjoma darbu veikt nav iespéjams. Sada agenta veidoSanas pieeju var
piedavat ILMG spéeles autoram ar mérki ne tikai palidzet sp€les vaditajam scenariju veidoSana,
bet arT padarit spéli vairak intelektualu un automatiz&tu, ievadot taja daudzus agentus, kas
padarttu /LMG speli par pilnvertigu intelektualu macibu sisteému.

Rezultata tika generéts scenarijs, kurs talak tika interpretéts un aprakstits literatiiras avota
[55]. Faktiski tas paredz, ka uzn@mums var razot tris dazadus produktus trijos dazados pasaules
regionos. Produktiem tiek pieskirti nosaukumi: standarta divritenis, sporta divritenis un kalnu
divritenis. Savukart, regioni ir Eiropa, Azija un Australija.

Darbibas sakuma uznémumam pieejamie naudas Iidzekli ir €40 000 000 un Tstermina
ieguldijumi €1 000 000 ka sakuma aktivi. Uzn€mumam ir viena razotne Eiropa, kuras veértiba
ir €5 000 000 un razoSanas kapacitate ir 20 000 masinstundas menest; uz pasreizgjo bridi ta ir
sagatavota viena produkta — Standarta divritena — razoSanai. Uznémumam ir bankas aizdevums
€10 000 000 apmera (4.11. att.).

Basic Scenano Properties

- ; - File Mame: ModifiedS cenanobzd.iimg
% Scenario Name: |EEIUESERa File Length: 17432

Latest Modified: 03.10.2007 at 14:04:18
Regions  Number: H Account Types  Number: H Scenario Description:

_ R Darbibas 23k uma wznEmurnanm pisejamie naudas
Assigned Name Default Name Assigned Name fidzekji ir 140,000,000 un stermina isguldiumi
11,000,000 k3 23kuma aklbivi. UznEmumam ir viena
- raZotne Eirop3, kuras vErfiba ir 15,000,000 un
Current Credit rafodanas kapacitate it 20 000 mainstundas
Standard Bank Loan menesi. UznBmumam ir bankas aizdevums

110,000,000 apméra. znBmuma akciju kapitals i

141,000,000 gk, 1.tab.). Eiropas tirgh uzpSmums ir
nostipringjis savas pozicias un tur tiek rafots viens
produkts - Standarta divitenis.

Current dccount

Thiz Scenarnio has been designed by Jana
Bikowska.

Secunty Types Number: H

Assigned Hame Default Hame |Aszsigned Name
Standard Bike Mining Co Base Year m
Sports Bike i Construction Lid 3%
Mountain Bike Stock Market Frequency: ‘
Lost Sales Factor [&]: m

Balance Type: & Traditional & EU

o 220 (5]

4.11. att. ILMG spéles scenarija pamatparametru veidosanas saskarne.

Pieméram, ir vairak neka 70 parametru vértibas , kas raksturo vienu regionu, bet, ja
konkrétaja scenarija regionu skaits ir, pieméram, 3, tad tadu parametru bas jau 70 * 3 = 210
[56].

Talak jadefin€ par&jo spéles scenarija parametru vertibas, kas ir sagrupétas vairakas tabulas
un ir pieejamas no galvenas saskarnes izvélnes (4.2. att.).
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,Regional Parametrs” (Regionalie parametri) izv€lne piedava noteikt katra regiona
parametrus (4.12. att.), kuri atspogulotu regiona ipaSibas, pieméram tadas ka korporacijas
vienibas projektéSanas izmaksas un laiks, kapacitates palielinaSanas fiks€tas un mainigas
izmaksas, noliktavas izveidoSanas izmaksas un laiks, izejmaterialu pamata cenas, utt. Visiem
parametriem sakotnéji tiek noteikta vertiba péc noklus€juma, kuru scenarija izstrades gaita ir
nepiecieSams nomainit.

Regional Parameters

Itern Default

tach Hrs

4.12. att. Regionalie parametri.

»Plant Move Parameters” — parametri, kuri raksturo korporacijas vienibas parvietosanas
izmaksas no viena regiona uz citu (4.13. att.).

Plant Move Parameters

4.13. att. Korporacijas vienibu parvietosanas parametri.

,Region-Related Production Parameters” (no regiona atkarigi razoSanas parametri)
parametri atbild par razoSanas parametriem, piem&ram, atlauto virsstundu apjomu, glabasanas
izdevumiem utt. (4.14. att.).
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Region-Related Production Parameters

Parameter 1 |Parameter 2 | Param

200 0.0z
200 0,02
200 0.02

0.02

4.14. att. Regionalie razoSanas parametri.

Talak seko parametru virkne, kas attiecas uz dazadu parskatu iegades izmaksam (4.15. att.).
Kompanijam ir iesp&ja iegadaties dazadu informaciju par vinu konkurentiem, un parametri
regul€ izmaksas, kas ar to ir saistiti. Konkurentu Ilémumu un sniegumu analize palidz pienemt
kompanijam pienem lémumus.

Additional Survey Parameters

Default Current

4.15. att. Parskatu parametri.
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“Technical Coefficients of Products” (produkta tehniskie koeficienti) — parametri, kuri
raksturo produktu un to raZoSanas 1paSibas (4.16. att.). Proti prasibas péc izejmaterialiem,
masinstundam, cilvékstundam un uzstadiSanas izmaksas.

Technical Coefficients of Products

4.16.att. Produktu tehniskie koeficienti.

»Materials Move Tariffs” — materialu transportéSanas tarifi no viena regiona uz citiem un
transportéSanas laiks (4.17. att). Ir nepiecieSams definét fiks€tas un mainigas pasttijuma
izmaksas.

M aterials Move Tariffs

4.17. att. Materialu transportéSanas tarifi.

wRegular Transport Tariffs”, ,,Express Transport Tarrifs” — transporta tarifi parvietojot
gatavu produkciju starp regioniem, izmantojot gan parasto, gan eksprestransportu (4.18. att. un
4.19. att.). Biitiba viens transporté€Sanas veids ir 1€taks un 1€naks, toties otrs ir dargaks, bet
atraks.
Regular Transport Tariffs
A -

Region 1 Eurape

4.18. att. Regularie produktu transportesanas tarifi.

Transportlidzeklu ietilpiba nav ierobeZota, 1idz ar to nav noteiks vienas transport&jamas
produkcijas partijas maksimalais apjoms.
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Expresz Transport Tariffs
B

4.19. att. Produktu transportéSanas eksprestarifi.

Tirgus parametri (Market Related Parameters) raksturo tirgu atkariba no regiona (4.20.att.),
ka arT atspogulo katra produkta uzvedibu konkrétaja tirgii, pieméram, specific§jot, kada ir
pieprasijuma atkariba no cenas, reklamas izdevumiem utt.

Market-Related Parameters

2700 2000
2530 1000
2620 2530

4.20. att. Tirgus parametri.

Attistibas parametri (Development Parametrs) raksturo produktu ipasibas (4.21. att.),
piem@ram nosaka pieprasijuma raksturu, razoSana ievieSanas cenu un laiku, izp€tes un
attistibas, ka ar7 reklamas izdevumu ietekmi uz paprasijumu, utt.

Development Parameters

0,30
030
030
0.30 500000

4.21. att. Produktu attistibas parametri.

Uznémuma finanses ,,Financial Parameters” tiek raksturotas ar tadu parametru virkni ka
(4.22. att.): bazes likme, nodoklu likme, standarta aizdevuma periods, konta partérina faktors,
utt.
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Financial Parameters

Standard Loan Period [
St Laan Fn-' n Freq [Ou
O Lirnit])

Courta

Prirme B ate Fare

Crrift [Per Anrum]
W olatiliby

4.22. att. FinansSu parametri.

Likvidu lidzeklu parvaldibu nosaka parametru kopa (4.23. att.): korporacijas vienibas un
noliktavas realizacijas vértiba procentos, gatavas produkcijas un izejmaterialu krajumu
realizacijas vertiba procentos, utt.

Liquidity Management Parameters ——————

[tem Drefailt

4.23. att. Likvidu Iidzeklu parvaldibas parametri.
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Bankas procentu pamatlikme, katra regiona biznesa cikla indeksa veértibas, produktivitate
un stradnieku algu Iimenis defin€ sp€les scenarija dinamiku un biznesa vides attistibas
tendences (4.24. att.). Svarigi defin€t So parametru izmainas laika gaita un paredzet So izmainu
dinamiku.

Pnme Rate, Businezsz Cycle Index. Regional Produchtivity, Regional Wage Level
' Mumber of

O e

EEE'E:”—'" Prime Fate
01.07. ] E.00 ! 100

01.071. 2006 E.0Z 70 70
0E.01. 2008 E03 70 70
11.01.2006 E.04 70 70
22.071.2006 E.05 Fa il
28.01.2006 E.0OG 71 1
03.02 2006 E.0O7 Fa il
08.02 2006 E.03 71 1
13.02 2006 509 Fa il
25.02 2006 B0 71 1
02.03.2006 E.11 1 7
07032006 E12 71 e
13.03.2006 B1Z 1

Click. Cell in Column and hold Right Mouse Button down to view Graphical Developrment

4.24. att. Parametri, kas nosaka biznesa vides attistibas dinamiku.

Talak tiek defingti parametri, kas raksturo korporacijas, proti, spéles sakuma pieejamos
aktivus (korporativas vienibas, izejmaterialu un gatavas produkcijas krajumus, skaidras naudas
atlikumu bankas konta, pieskirto kreditu apjomu u.c.).

Nakamaja soli generétais scenarijs ir japarbauda un, ja tas atbilst izvirzitajiem kritSrijiem,
tikai tad to var piedavat realiem spé€létajiem macibu nolikos.

ILMG spéles scenariju simulacija ar virtualo speletaju

P&c scenarija generésanas, pirms tas tiek sp&léts ar realiem spélétajiem, tas tiek parbaudits
ar agentu — virtualo spélétaju, kas ir integréts spéles vidé (4.4. att.). Galvenais uzdevums ir
parbaudit, vai generétais scenarijs atbilst izvirzitajiem kriterijiem: tas atbilst macibu meérkim un
speles rezultats var biit sasniegts vairakkart. Lai to paveiktu, ir vairakkart jaizspele spéle ar
virtualo agentu, vai ari vienlaicigi var palaist vairakus virtualos spélétajus, kas var krietni
samazinat eksperiment&S$anas laiku.

Vel viens biitisks aspekts, ko janem veéra, parbaudot scenariju, ir spéles laiks. Ta ka spéles
gaita tiek pienemti gan strat€giska, gan taktiska, gan operativa limena lémumi, kuru sekas ir
redzamas ilgaka vai 1saka laika posma, tad ir pienemts, ka sp€les laiks nevar but 1saks, par laika

posmu, kas atbilst diviem realas dzives gadiem.
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Biitiba virtualais agents veic visas darbibas, un pienem lémumus lidzigi, ka to dara realie
spelétaji, proti, lemj par uznémuma strat€giskajiem, taktiskajiem un operativajiem lémumiem
(4.1.tab.) ka to paredz spéles lietotaja saskarne. P&c savas bitibas virtualais sp€létais ir
reaktivais agents, kur§ darbojas saskana ar iepriek$ definétajiem algoritmiem, reag€jot uz
apkart€jas vides izmainam.

Pieméram, zemak (4.25. att.) ir redzams, ka iepriek$ generéto scenariju testé Cetri virtualie
speletaji Dummy 1, DummyZ2, Dummy3 un Dummy 4, un to sasniegumus spéles gaita var noverot
spéles vaditajs caur Game Control Centre. Seit ir &rtak redzét katra atseviska agenta rezultatus,
gan salidzinat agentus sava starpa.

Game Control Centre galvenaja loga var sekot 1idzi spéles pulkstenim, pieslégSanas
statusam un internet savienojuma stabilitatei, salidzinat kompaniju sniegumu p&c tada raditaja,
ka kopgja pelna. Seit ir iesp&a arl veikt izmainas spéles grafikplana, korigét scenarija
parametrus un komunicét ar spéles dalibniekiem, siitot zinas.

" Gamne Contral * 137.0.0.14% 1

Current Quarter

Logitics Ma, 17:56:52 @ @ 18:01:52
ol Freige
o °f Fheny 20.04.2021 20.04.2021 e Bt o
T E R N~ ~ ocan | -
Eacalliorcal : 01.01.2008 - 31.03.2008

127000011, 10,
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. ' —
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—
e
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N, | Dummu $ g % OE0%36 | 195736 | 185248 | 185248 000000 | 14:24:00 88 818 508
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d
e
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4.25. att. ILMG spéles scenarija simulacija ar diviem virtualajiem agentiem.

Ja ir nepieciesams dzilak izpétit lémumus, ko virtualie sp€letaji ir pien€musi spéles gaita,
ir japieverSas ILMG programmnodroSinajuma klienta dalai, kur var atrast ierakstus par visam
veiktajam darbibam. Piemé&ram, ja ir nepiecieSams novertét razoSanas un izejvielu pastitijumu
lemumu efektivitati, var apliikot attiecigas saskarnes tabulas (4.26. att.), un redz&t pienemto
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lémumu hronologiju. Ja spéles laiks ir palaists, var tie$saisté vérot visus lémumus, ko pienem
virtualie speletaji.

& Production and Purchasing Decisions

~ Production Decisi
Corpo- Curent Current Mew Product & Standard Bike Product B Sports Bike[] o
rate Region Machine  |Owvertime | Owertime | Current decision [ Previous decision Current decision |
Unit Capacity Level Level Lot Size |Dac:|s|on | Start Date |Dua Date ‘ Lot Size |Decwslon |Start Date |Due Date  [LotSize |Declsmn
Unit1 | Euiope 18280 423 14.06.2008 | 01.07.2008 05.07.2002
Unit 2 |Asia 3218 140 25.06.2008 02.08.2008 06082003
Unit 3 | Asia 3215 310 20.06.2008 22.06.2008 04.07.2008
I‘\Tr 4 |aszia 9272 PAN 12 NR 2008 NRO7 2008 14 N7 20NA le -

41, | UGG ot @1 x| | & || 47 | D |

El

Cumnent | y Position

. . Product & Standard Bike | Product B Sparts Bike |P|ﬂ
Unit Region ~ ~
fwailable WP [GIT [Orders  [Total | wvailsble [wiP [GIT [Oiders  [Total [e ]
Unit1 | Europe 230 423 E53 345 410

Unit 2 | Asia 357 140 537 388 320 708
Unit 3 |Asia arg 220 a0 E88 416 500 316
Unit 4 | Asia a 260 E51 393 1o 709
Unit 5 | Australia 18 195 510 115 500 E15
UnitE | Australia 520 520 24 E40 664
Unit 7 | Ewiope 248 248 546 548
Unit 8 | Ewope 278 275 541 541

It Fumne PRT 2RT ot ﬁﬁd_ld
4 L3

Orders [17]

O“‘
+

Dummy1

Company Date and Time
ialis 1. 2008
at 00:00:00
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14:35:01
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03.04.2008 Hisia © 510 DR06.2008 03.07.2008 161 735086 Urit 6 02.07.2008
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4.26. att. Virtuala agenta razoSanas un izejmaterialu sagades lémumi.

Saja gadijuma spéles mérkis ir efektiva korporacijas vadiba starptautiska tirgus ietvaros, ar
iesp&jam attistit lidz 3 dazadu produktu razoSanu un tirdzniecibu trijos pasaules regionos.
Korporacijas darbibas efektivitate tiks izverteta, izspelejot laika posmu, kas atbilst diviem
realas dzives gadiem.

Generéta scenarija novertéSanai nepiecieSams izvéleties raditaju vai raditajus, kas raksturo
katras korporacijas darbibu. Tiek piedavats izvel&ties $adus izpildes raditajus generéta scenarija
novertéjum:

e kopgjo pelna (Total Profit),
e servisa ltmeni (Customers’ fill rate);
o likviditates raditaju (Liquidity Ratio).

Lai scenariju atzitu par derigu jadefine So raditaju mérka vertibas, proti kop&jai pelnai ir
jabiit virs 0, servisa ITmenim jasasniedz vismaz 60 %, un likviditates raditaja vertibai jabt
lielakai par 1.

Ka ir redzams 4.2. tabula, visi agenti sasniedza nosprausto mérki, proti guva pelu
nospélgjot 8 periodus, un spgja nodrosinat servisa [imeni, kas ir augstaks par 60 %.
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Agentu rezultati

4.2. tabula

Agents 1 Agents 2 Agents 3 Agents 4
Kopéja pelna (EUR) | 91,922,468 89,796,014 88,818,508 86,528,769
Servisa limenis (%) 74 65 63 69

Likviditates raditaja vértiba spéles beigas visiem agentiem arT ir virs 1 (4.27. att.). Attela
var noverot, ka raditaja vertiba svarstas spéles gaita un liknes nesakrit, kas liecina par to, ka
speles gaita pienemtie lémumu nebija identiski, tad faktiski varam secinat, ka agentu uzvediba
ir neatkariga.

14
12
(%] .
Iy 10 =@=—Agents 1
5
10
o 8 =@ Agents 2
(0]
T 6 Ag
5 gents 3
S
= 4 .
3 =@ Agents 4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Periodi

4.27. att. Agentu likviditates raditaja vertibas.

Tatad, ka redzams 4.25. att., 4.2. tabula un 4.27. att., visi virtualie spélétaji sasniedza
izvirzitus mérkus nospél&jot 8 periodus, lidz ar to var uzskatit, ka macibu mérkis ir sasniegts
un scendriju var piedavat realiem spélétajiem. Seit japiebilst, ka ja nospélétu periodu skaits biitu
savadaks, tad ar1 var€tu sagaidit citadu rezultatu, pieméram, 4.27. att. ir redzams, ka sakot
aptuveni ar 5. periodu, likviditates raditajs vértiba Iéni samazinas un visiem agentiem noslid
aptuveni lidz vertibai 4, Iidz ar to var prognozet, ka talak ta kritis vél vairak un péc daziem
periodiem sasniegs robezvertibu 1, kas jau nelaus kvalificet izstradatu scenariju, ka atbilstosu
mérkim. Tas nozimé, ka scenarija simulacijas laitkam jabit vienadam ar laiku, ko sp€li speles
reali speletaji.

Gadijuma ja scenarija simulacijas laika tieck konstatgts, ka visiem sp&l&taja agentiem kopgja
pelna ir negativa, servisa limenis ir zem 60 % un likviditates raditajs ir mazaks par 1 varésim
secinat, ka scenarijs neatbilst macibu mérkim un to vajag labot. Situacija, kad daziem
virtualajiem spélétajiem izpildes raditaji atbilst mérkim, bet daziem ne praktiski ir izslégta, jo
visi agenti sanem lidzigu informaciju par spéles virtualo biznesa vidi un ar to reakcija uz vides
izmainam ir loti lidziga.
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ILMG spéles scenariju simulacija ar realiem spélétajiem

Scenarija izstrade tiek pabeigta ar gadijuma izpé€tes apraksta izveidoSanu, kas raksturo
speles sakuma nosacijumus un virtualo biznesa vidi, kura dalibnieki pienems savus l[émumus
(3. pielikums). Sis scenarija apraksts ir pieejams spéles dalibniekiem vél pirms spéles sakuma,
tas lauj izvertet situaciju un sakt domat par kop&jo korporacijas stratégiju.

Ka jau tika minéts ieprieks, spéle piedalas vairakas korporacijas, kuras parstav dalibnieku
komandas (3-4 dalibnieki). Katras komandas ietvaros dalibnieki var sadalit lomas, pieméram,
finanSu departamenta vaditajs, izejvielas sagades un razoSanas departamenta vaditdja,
tirgzinibas departamenta vaditajs, investiciju departamenta vaditajs, transporta departamenta
vaditajs. Vienam spélétajam ir atlauts uznemties vairakas lomas vienlaicigi. Speles laiks ir
nepartraukts, bet, 11dzigi ka realaja dzive, ir pieejams kalendars, un par atskaites posmiem tiek
noziméti ceturks$ni, kurus art sauc par periodiem.

Spéles grafikplana piemérs ir paradits 4.3. tabula, kas paredz ilgakas perioda izsp€les sp€les
sakumposma un tempa paatrina$anu uz spéles beigam. Saja pieméra ir piedavats izspelét
astonus periodus, kas atbilst realas dzive diviem gadiem, jo tas lauj redz&t gan stratégisko, gan
taktisko, gan operativo [lémumu sekas, kas ir svarigi uzn€muma vadiSana bitibas izpratnei.

4.3. tabula

ILMG spéles grafikplana piemérs

Periods Ilgums (min)
1 40
2 40
3 30
4 30
Partraukums
5 20
6 20
7 20
8 20

Partraukuma ilgums ir atkarigs no izvéleta spéles formats: intensivais kurss vai regularas
nodarbibas. Pirmaja gadijuma var rekomend€t partraukumam vienu vai pusotru stundu, bet
otraja gadijuma spéles laiks tiks apstadinats lidz nakamajai nodarbibai. Japiebilst, ka redzot
korporaciju sniegumu konkrétaja laika spridi, var pienemt lémumu mainit spéles grafikplanu
sakot ar nakamo periodu, tai skaita palielinat spéles periodu skaitu.

Pirms spéles sakuma parasti ir ievada dala, kura ir aptverti jautajumi par spéles mérki,
scenarija Ipatnibam, pienemamajiem l@mumiem un rezultatu novert€jumu. Spéles praktiskas
lietosanas pieredze ir apkopota [57] literatiiras avota.

Spéles dalibniekiem ir nemitigi jaanalizé sp€les situacija un japienem lémumi, lai vinu
vadita korporacija giitu péc iesp&jas labakus rezultatus, pieméram, lielaku pelnu. Partraukuma
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spéles laiks tiek apturéts, un spéles dalibniekiem ir iesp€ja veikt speles starprezultatu analizi un
izlemt par nakamajiem soliem. P&c sp€les beigam notiek rezultatu apsprieSana. Spéles rezultatu
pieméers ir redzams 4.28. att.
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4.28. att. ILMG speles rezultati ar realajiem spéletajiem.

Saja spéles sesija piedalijas 8 komandas un 7 no tam kopgja pelna ir pozitiva, kas nozimé,
ka mérkis ir sasniegts. Kopa bija nospéléti 8 periodi, kas atbilst realas dzives dieviem gadiem,
kas lauj redz&t gan strat€gisko, gan taktisko gan operativo lémumu sekas. Ta ka korporacijas
izvelgjas dazadas attistibas stratégijas, pelnas limenis ir dazads: sakot ar aptuveni 10 000 EUR
lidz 34 0000 EUR. Vienai komandai giit pelnu ta arT neizdevas, lidz ar to Sai komandai var
rekomendgét atkartot macibas péc dzilakas rezultatu analizes.

Tatad var apgalvot, ka izveidotais scenarijs kopuma lauj sasniegt mérki, tacu liela mera
konkrétais rezultats ir atkarigs no individualiem komandas lémumiem.

4.3. Secinajumi

Darba ceturtaja nodala ir aprakstita izstradatas integrétas scenariju pieejas praktiska
lietoSana ILMG spéle. Taja skaita ir izstradats ietvars, kas nodrosSina /LMG spéles parvaldibu
ar agentiem. Realizéts spéles agents, kas nodro$ina scenariju generéSanu, ka ari agents —
virtualais spé€létajs, kas nodrosina generéta scenarija modeléSanu un lauj novertét scenarijus
pirms tie tiek integréti studiju procesa kada noteikta kursa ietvaros.
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Ceturtaja nodala veiktie pétijumi un eksperimenti lauj secinat ka:

Piedavatais piegades kédes konceptualais modelis spélé lauj realizét dazadas krajumu
parbaudes stratégijas, kas nosaka spéles alternativos scenarijus saskana ar konceptu, kas
aprakstits pirmaja nodala.

Izstradatie Iidzekli scenariju modeléSanai un analizei nodroSina piedavatas pieejas
praktisku realizaciju.

Eksperimentalie rezultati, kas ieglti gan pé€tijumos, gan macibu procesa vairaku gadu
garuma, liecina par izstradato scenariju pieejas un scenariju model€Sanas un analizes
lidzeklu efektivitati.

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.
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DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba meérkis ir sasniegts, izpildot sakotn&ji definétos uzdevumus, un ir iegiti
Sadi rezultati:

e izpé&titas visparigas scenariju formalizacijas, generéSanas un modeléSanas metodes, kas
lava izstradat imit€joSo spelu dinamisko scenariju konceptu un integrétu pieeju scenariju
parvaldibai;

¢ izanaliz€ta dinamisko scenariju modeléSanas metode, kas nodroSina iesp&ju modelét
sist€mas attistibas dinamiku scenariju pieejas ietvaros;

e izstradata integréta procediira dinamisko scenariju generé$anai, modelé$anai un vadibai,
kas nodroSina imit&joso sp&lu parvaldibu scenariju konteksta;

e izpétitas agentos saknotas imit&josas spéles uzblves shémas, kas nodroSina
struktiirietvaru dinamisko scenariju pieejas istenoSanai;

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

e izstradatie spelu scenariju pieejas modeli, algoritmi un Iidzekli kalpo par metodisko
nodro$inajumu simulacijas spélém logistikas un piegades kédes vadibas joma un ir
izmantoti macibu procesa vairakos studiju kursos;

e gan pétijumos, gan macibu procesa iegiitie eksperimentalie rezultati, kas veikti vairaku
gadu garuma, liecina par izstradato scenariju pieejas un scenariju model€Sanas un
analizes I1idzeklu efektivitati.

Pamatojoties uz iegltajiem rezultatiem, var secinat, ka imit§joso sp€lu scenariju
parvaldiba, tai skaita, formalo metozu lictoSana scenariju generés$anai, simulacijai un vadibai,
lauj efektivak un atrak adaptet sp€les macibu saturam, ka arT nodrosina iesp&jamo scenariju
dazadibu vienas spéles ietvaros, kas savukart nozimé 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 sp€les apgtSanai 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 imitgjoso
spelu scenariju formalizacija nodrosina spéles infrastruktiiras atkartotu izmantoSanu atbilstosi
dazadiem macibu mérkiem.

Praktiski realiz€jot formaliz€tu scenariju parvaldibas pieeju, tika izvEléta agentu
tehnologija, kas nodro§ina scenariju generéSanu, 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 tiesa veida arT ir iesaistiti agenti. PEtfjumu
rezultata tika secinats, ka bez $is procediiras un agentiem scenarija izstrades process biitu daudz
laikietilpigaks, ka ari butu sarezgiti integrét vienu un to pasu spéli dazados studiju kursos. Lidz
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ar to apstiprinds otra aizstavé$anai izvirzita téze, ka dinamisko scenariju generéSanas,
model&Sanas un vadibas procedira ir jaievies spé€les parvaldibas procesu uzlabosanai.

Promocijas darba izstradatas scenarijos saknotas imit€joSo spelu integrétas vadibas pieejas
praktiskai realizacijai tika izv€létas divas imit&josas spéles logistikas un piegades kedes
vadiSanas joma ECLIPS un ILMG. Tas ir dazadas péc savam raksturipa§ibam un mérkiem, bet
abas apvieno tas, ka tam ir iesp€ja izstradat dazadus scenarijus. Sakotn€ji gan ECLIPS, gan
ILMG nebija paredzeta spelu parvaldibas automatizacija. Darba gaita, integréjot Sajas spélés
agentus, kas strada péc scenariju parvaldibas visparigas procediiras, bija eksperimentali
pieradits, ka vienu un to pasu spéli var lietot dazados studiju kursos, kuriem ir gan dazadi merki,
gan sasniedzamie rezultati. L1dz ar to var apstiprinat treSo aizstavésanai izvirzito t€zi par to, ka
scenarijos saknotas imit€joso sp&lu vadibas pieejas TstenoSana lauj integrét biznesa imitacijas
speles dazados studiju kursos. Praktiskie eksperimenti ar sp€lu scenarijiem tika veikti vairaku
gadu garuma, ECLIPS spéle tika izm&ginata starptautiska projekta, ka ar 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 iestadém, 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 uzn€mumi ka SIA “Latvijas Mobilais Telefons” un STA
“TietoEnator”.

Nemot veéra to, ka paslaik tirghi 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 pavérsis jaunas iesp&jas spélu scenariju
generéSana, kas pilniba balstas uz reala uznémuma datiem un atspogulo realas dzives situacijas.
Turklat péc dazadam prognozém laika posma no 2018. Iidz 2024. gadam visa pasaulé speles
balstita macibu tirgus ien@mumi palielinasies seskartigi. Tatad §1 promocijas darba t€mu ir
iesp&jams attistit vairakos virzienos, proti:

+ digitalo dvinu tehnologijas izmantoSana imit&joSo sp&lu scenariju generéSanas
automatizacijai,

* maSinmacisanas metozu izmantosana imitg€joso spélu scenariju simulacijai un vadibai,
kas paredz virtuala sp€létaja, pasniedzgja agenta un spéles parvaldibas agenta proaktivu ricibu.

Covid-19 pandémijas ietekm& 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, nodrosSinot maciSanas sadarbibas rezima visam
iesaistitajam pusém, gan pasniedz€jiem, gan studentiem. Ir tikai viens nosacijums — spélei jabiit
pieejamai elektroniski, kas patlaban ir pilniba realizéts ILMG spélei, savukart ECLIPS spélei
izstradatais simulacijas modelis interaktiva rezZima nedarbojas. Tap&c nakamais solis saistiba ar
promocijas darbu biitu ELIPS spéles elektroniskas versijas izstrade, kas lautu spéles
dalibniekiem ievadit savus [émumus interaktiva reZima.
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3. pielikums
ILMG spéles scenarija apraksts

International Logistics Management Game
Speles apraksts

Jisu uznémums darbojis tiefds konkurences apstiklos paraléli ar citim kompanijam vairikos pasaules tirgos, raZojot un tirgojot lidzigus produktus.
Jis esat uzpemuma vaditaji un jasu kompetence ir uznémuma stratégiski lemumi, kas nosaka razojama produktu klasta izveli un to izplatifanas politiku.
RaZofanai ir pieejami tris veidu produkti: Standaria divritenis, Sporta divritenis un Kaina divritenis (1att.). Divritenus ir iespéjams raZot un pardot tris daZados
regionos: Eiropd, Azijd un Austrdlija (2.att). Lai varétu veiksmigi un efektivi realizét uznémuma stratégiju, jiisu uzdevums ir vadit visus t3 departamentus:

raZo¥anas un izejvielu sagades departaments (izejvielu iepirk$anas planoSana un raZo3anas planofana);

tirgzinibas departaments (gatavas produkcijas cenas definéSana, reklamas un produktu attistibas izdevumu noteikfana);
kapitalieguldijumu departaments (investiciju planofana raZoSanas vai noliktavu kapacitates paplafinaSana);
transportéfanas departaments (prefu parvadafanas marfruta planofana un transportéfanas veida izvéle);

finansu departaments (likvidu Iidzeklu parvaldiba, kreditu pieprasifana).

L
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amarica

Latt. Uzpemuma produkctja 2.att. Uzpeémuma produkeijas iespejamie raZosanas un izplatisanas regioni

Piegemto lémumu sekas jis var redzét dafadu veidu atskaités (bilance, pelnas un zand&umu aprékins utt ), kuras analizéjot ek pienemti lémumi par
uznémuma darbibu nakotne. Ka masdienu realaja tirga ta arl spélé katras kompanijas individuali piegpemtbie lémumi ietekmé spéles ekonomiske widi
kopumé.l

Informacija par kompanijas sakuma stavokli-

Darbibas sakuma uzgeémumam pieejamie naudas lidzekli ir €40 000 000 un istermina ieguldijumi €1 000 000 ka sakuma aktivi. Uzpémumam ir viena
rafotne Eiropa, kuras vértiba ir €5 000 000 un raZoSanas kapacitate ir 20 000 maSinstundas ménesi; uz doto bridi ta ir sagatavota viena produkta - Standaria
divritena - raZoZanai. Uznémumam ir bankas aizdevums €10 000 000 apmeéra. Uznémuma akciju kapitals ir €41 000 000 (sk. 1.tab ).
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Uznémuma sikuma bilance

SSETS LIAGLITIES
Current Assets A100ea®|  |Currenil ities 2
|Current Bank Account (Diebit] | 40000 000) rent Bank Account {Credif) 1]
Interest Rec o Accrued Tnterest [i]
Shart Term e 1000 000)| Trade Creditars ol
Trade Dobtors 0| arrent Tax D 0|
[l Tank LoafBank Loans A0 B
1] Pravision for Stock Wriledown Ll
o 200000 200
orkin Progress R [
Finkshed Coods | EQUITT
Coods in-Transit [l
Ordinary ShareCapitl A1000000)
Profit/Loss 5000000
Fixed Assets 50000 (O pening Balance
din, nd ) inery 5000 000 Ret ined For the Periad SO0 (000|
chouses 1] Dividends 1]
Plants under Construction ol 36000 000
TOTAL ekl TOTAL [TOTAL A |

1.tabula

Precu pieprasfjumu apjoms ir atkarigs no nozares cenu limena, jisu uznémuma tirgzinibas politikas (cenas, rekldmas un preces attistibas izdevumiem) un konkréta
regiona biznesa cikla radftija (sk. 3.att). Tirgus izp8te r3da, ka produktu cena vargtu biit robefds no €1000 lidz €4000. Spéles gaitd kompanijai ir iesp&ja pasttit tirgus izpeti

ar dazadu raditdju prognozi.
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Ir pieejami dati par finan¥u parametriem, refiondlajiem parametriem, produktn tehniskajiem parametriem un transportSianas izdevumiem (sk tabulas 2 - 8).

Informacija 2, 3 un 4 tabulas palidzes jums nolemt, kadE refiond izdevigak celt riipnicas un izplatiianas centrus.

Kompanijam jizpéta sikotndjie dati, lai varétu pienemt stratEgiskus |8mumus speles silouma: kur celt ripnicas vai izplatifanas centrus, kidus produlktus rafot un kidos
regionos.

2. tabula 3. tabula
Bazes algu limenis regionos Tirgus parametri
Algu limenis Tirgi ienakSanas | Tirga ienakSanas
(1000 € gada) laiks maksa
Regions {Dienas) (€1000)
1 Eiropa 20 Azija 15 200
2. Arija 30
3. Austrilija 35 Australija 10 300
4 tabula
Regionilie parametri
Eiropa Azija Australija
[Vienibas projektéfanas izmaksas (€1000) 2500 1800 2000
[KonstruéSanas laiks (dienas) 30 55 35
Nominalas kapacitates paplaginafana (ménefa maSinstundas /€1000000) 2500 3000 3000
[Kapacitates paplaSinaSanas fiksétas izmaksas (€1000) 200 80 100
[Kapacitates paplasinafanas ieviefanas laiks (dienas) 15 25 20
MNoliktavas kapacitates palielinaSana (vienibas,/€1000000) 1000 800 1000
[Noliktavas kapacitates palielinafanas fiksétas izmaksas (€1000) 70 50 60
MNoliktavas kapacitates palielinafanas ieviefanas laiks (dienas) 13 30 20
[Eku amortizicija (% kvartala) 1 1 1
Noliktavu amortizacija (% kvartala) 2 2 2
[Regionalas administréSanas izmaksas (€1000 gada) 120 60 100
[Bdzes materidlu cenas (€1000/ Tonna) 60 20 40
MMaterialu iepirkSanas fiksétas izmaksas (€] 1700 10000 1500
Materidlu piegides laiks (dienas) 12 15 13

FPreces tehnisko specifikaciju atradisiet 5 tabula. [zpetot to, tiksiet skaidriba, cik un kadi resursi ir nepieciefami katras preces raZoZanai.
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3.tabula
Produktu tehniska specifikacija

Regions 1 Eiropa Regions 2 Azija Regions 3 Australija

Standard | Sports | Mountain Standard | Sports | Mountain Standard | Sports | Mountain

Bike Bike Bike Bike Biks Bike Bike Biks Biks
Materiils vienibai (Tonnas) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Masinstundas vienibai 5,0 10,0 12,8 5.0 10,0 12, 10,0 10,0 12,8
Darba stundas vienibai 10,0 20,0 12,8 10,0 20,0 12,58 15,0 10,0 12,8
Masinu uzstadisanas izmaksas (£) 500 600 700 400 500 500 500 600 700

Kompanijam ir iesp&ja ne tikai raZot un pardot preci konkrétaja regiona, bet ari transportét to no viena regiona uz otry, ja ta Skiet izdevigi (piem., raZot
kada regiona ir 18tak, bet pardot dargak var citd regiona). Ir pieejami divi transportéfanas veidi: normalais un dtrais.

6.tabula
Gatavas produkcijas regularas transport&sanas izmaksas
ne Eiropa Azija Australija
Fiksétas | Mainigas Fikszétas Mainigas Fikszétas Mainigas
Laiks izmakszas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas
uz (Dienas) € (%) {Dienas) (€] (%) (Dienas) (€ (%)
Eiropa 1 300 4 2 500 5 2 300 7
Azija 2 500 5 1 300 4 2 500 5
Australija 2 500 7 2 500 5 1 230 4
7 tabula
Gatavas produkcijas paatrinatas transportésanas izmaksas
no Eiropa Azija Australija
Fiksétas | Mainigas Fiksétas Mainigas Fiksétas | Mainigas
Laiks izmaksas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas
u= (Dienas) (£) (%) (Dienas) (£) (%) (Dienas) (€ (%)
Eiropa 1 600 15 1 600 15 1 1000 15
Azija 1 600 15 1 600 15 1 600 15
Australija 1 1000 15 1 700 15 1 600 15

Transportet var ne tikai produkciju, bet ari izejvielu. 4 tabula var atrast izejmaterialu cenas daZados regionos, bet 8 tabula ir atrodama informacija par
to transportesanas tarifiem.
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Materialu transportésanas tarifi

ne | Ejropa Azija Austrilija
Fiksetas | Mainigas Fiksétas | Mainigas Fiksétas | Mainigas
uz Laiks izmaksas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas Laiks izmaksas | izmaksas
(Dienas) (€} (00 (Dienas) [13] 04 (Dienas) [L3] L]
Eiropa 2 500 5 4 600 [ ] 600 5
Azija 1 600 5 2 200 5 6 720 6
Australija 6 00 6 6 500 5 2 500 5

8.tabula

Pirms speles sakuma velams iepazities ar tas interfeisu izpetot dalibnieku rokasgramatu. Speles gaita var izmantot elektronisko Help, lai atrastu jus

interesejoso informaciju.

Valam veiksmui!
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