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DARBA VISPAREJAIS RAKSTUROJUMS

Promocijas darba aktualitate

Miisdienas tirgus ekonomikas apstaklos, ka ar sakara ar razoSanas specializaciju un ar
to saistito tirdzniecibas attalumu palielinasanos, arvien palielinas logistikas nozime un rodas
ar to saistitas problémas. No vienas puses pastav nepiecieSamiba maksimiz&t pircgjiem
sniedzama pakalpojuma ITmeni — veikt piegades tiesi noteiktaja laika un kvalitate, bet no otras
puses — minimiz&t ar servisu saistitds izmaksas. Ipasi biitiska nozime piegades laika un
precizitates faktoriem ir ikdienas plasa patérina precém.

Pateicoties ekonomikas globalizacijai, tiek ekonométi raZzoSanas izdevumi, tiek
optimiz€ta resursu izvietoSana, attistas preu sortiments un pieaug to kvalitate nacionalajos
tirgos. P&d¢jos gados notika pareja no regionalas un nacionalas ekonomikas uz ekonomiku,
kurai ir daudznacionals un vispasaules raksturs. Palielinajas precu piegades attalumi no
razoSanas vietam lidz patérétajiem, kardinali mainijas informacijas organizacijas un parraides
tehnologijas. Lielu dalu no pasaules razotas gatavas produkcijas izgatavo Austrumu Azija,
taCu to patéré visas pasaules valstis. Tadel, svarigi analizét un vértét, kadu transporta veidu
kombinacijas ir lietderigi izmantot uzpémumam, lai nodroSinatu kvalitativas precu piegades,
pieméram, marsruta no Sanhajas uz Rigu.

Veicot marSrutu planoSanu un organizéSanu pils€tu robezas, viena no aktualakajam
problémam ir celu parslogotiba. Ar o problému sastopas logistikas specialisti visas lielakas
Eiropas Savienibas pilsétas ar intensivu satiksmi. Tas ietekme uz parvadajumu laiku un Iidz ar
to izmaksam var bt loti izteikta. Turklat biezi vien celu noslogotibai ir mainigs raksturs —
satiksmes intensitate pilsétas mainas pa diennakts stundam. Rezultata parvadajumu kopgjais
laiks un izmaksas ir atkarigas no piegazu diennakts stundam.

Praksé biezi nav iesp€ams efektivi planot marSrutus, izmantojot vienkarsas
matematiskas operacijas vai ari cilvéku pieredzi. Matematiskais modelis - ta ir tikai reala
procesa abstrakta atspoguloSana ar matematikas simbolu palidzibu. Tradicionalo matematisko
metozu izmantoSana palidz minimizet, pieméram, kop€jo parvadajuma distanci, bet praktiskos
apstaklos nenodroSina precizu piegades laiku klientiem.

Teémas aktualitati nosaka efektivas parvadajumu sist€émas liela tautsaimnieciska nozime,
ka ar1 tas, ka tirgus ekonomika paaugstinas prasibas pret piegazu precizitati un marsrutu
kopgja ilguma samazinasanu, un tas aizvien vairak klGst par vienu no transporta sistémas
efektivas funkcionéSanas pamatfaktoriem.

Precizas piegades ka modernas logistikas prasiba lauj saskanot pre¢u piepemsanas un

nodosanas procesu, ka arT ietaupit glabasanai paredzetas vietas sanémeéja noliktava un noverst



neapmierinato pieprasijumu. Misdienas daudziem uznémumiem ir paaugstinatas prasibas pret
piegades precizitati, ka arT parvadajuma ilgumu.

Efektiva parvadajumu planoSanas sistéma Jauj kvalitativi apkalpot uznémuma klientus,
laicigi piegadajot viniem nepiecieSamo produkciju, ka ari efektivi izmantot uzpémuma
resursus, minimiz&jot to uzturéSanas izmaksas ar1 pieprasjuma apjoma izmainu gadijumos.
Piegades ilguma un precizitates planosanas procesa pilnveidosanas probléma ir 1pasi aktuala
parvadatajiem, kas nodarbojas ar pils€tas parvadajumu organizé€Sanu, vairumtirgotajiem, kas
apkalpo mazumtirgotajus, pasta un kurjerpasta uzn€mumiem, uznémumiem, kas nodarbojas ar
atkritumu savaksanu, interneta veikaliem, picérijam, kas nodroSina savas produkcijas piegadi
klientam noteiktaja laika momenta un citiem uzpémumiem, kuri sava darbiba izmanto
lokveida marsrutus ar lielu apkalpojamo objektu daudzumu. Konkurences apstaklos svarigi ne
tikai izpildit savas saistibas piegades precizitates zina, bet arm nodrosinat klientam augstu
servisa Itmeni, kas izpauZas ka parvadajuma ilguma un pasitijuma izpildes laika
samazinasana.

Parvadajumu planos$ana ievérojamu vietu aiznem vispargjas parvadajumu optimizacijas
metodes, kuras nodroSina optimizacijas risinajumus vispargja veida, tacu nenodrosina to realo
pielietojumu atsevisku cela un apstasanas laika izmainu dél. Tapéc, veidojot realus marsrutus
§1s metodes papildina ar metodém, kas nodroSina lielaku precizitati. Parvadajumu planosanas
procesu realos apstaklos apgriitina ielu satiksmes ierobezojumi dazados posmos, kas mainigi
nedélas dienas un diennakts stundas, ka ar1 krausanas laika izmainas atseviskos posmos,

organizgjot piegades vairakiem sapémejiem.

Promocijas darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat kravas autoparvadajumu planosanas optimizacijas
metodologiju, kas kustibas atruma nevienmériguma apstaklos marsruta posmos ievéro precu

piegades grafikus un logistikas prasibu - veikt precu precizas piegades.

Izvirzita mérka sasniegSanai tika noteikti $adi uzdevumi:

1) novértét piegades izpildes perioda, ka ari piegades precizitates nozimigumu
logistika; izdalit piegades izpildes laika svarigakas sastavdalas;

2) izpétit tradicionalo metozu pielietoSanas ierobezojumus, ka ari starptautisko un
vietg§jo parvadajumu organizacijas Ipatnibas un atSkiribas, prasibas ,tiesi laika”
aspekta;

3) izpétit parvadataja un sadales centru vietas izvéles problému; noteikt, ka ta ietekmé

gatavas produkcijas un izejvielu piegades nosebosanas periodu logistikas kanala;



4)

5)

6)

7)

8)

9)

izanalizét starptautisko un viet€jo marSrutu veidus, ko izmanto parvadajumu
planosana no logistikas prasibas ,,tiesi laika” viedokla;

novertét lokveida un svarstveida marsrutu planoSanas metodes no prasibas ,.tiesi
laika” viedokl]a;

izpétit parvadajumu planosanas specifiku un problémas intensivas satiksmes
apstaklos;

novertét mikroelementu metodes pielietosanas iesp&jas braukSanas laika planosana
pilsétas ar intensivo satiksmi, ka arT izanalizét mikroelementu metodes pielietoSanas
iespg€jas izkrausanas darbu laika norm&sana autotransporta;

izstradat pilsétu marSrutu planoSanas uzlaboSanas algoritmu, kas lauj optimizet
kravas autoparvadajumu marsrutu planosanu intensivas satiksmes apstak]os;

izstradat prieks§likumus parvadajumu planoSanas optimizacijai logistikas sistéma.

Promocijas darba pétijumu objekts un priek§mets

Promocijas darba pétijumu objekts ir kravas autoparvadajumi misdienu satiksmes

apstak]os.

Promocijas darba pétijumu priekSmets ir kravas autoparvadajumu marsrutu izpildes

planoSana un optimizacija satiksmes nevienmé&riguma apstak]os.

Promocijas darba pétijuma metodes

Promocijas darba izstradasana pielietotas visparéjas ekonomiskas analizes, logiski

konstruktivas, kvantitativas, sistému analizes, ekspertu vértéjumu, matematiskas, statistiskas,

normésanas un mikroelementu metodes.

Promocijas darba metodologiskais pamats

Par darba metodologisko un teorétisko pamatu kalpo:

1)

2)

3)

zinatniskie darbi un specialistu pétijumi par parvadajumu planoSanas Tpatnibam
Latvija un arzemés, par Latvijas tautsaimniecibas un 1pasi parvadajumu nozares
l1dzsingjo attistibu un turpmakajam attistibas tendencém,;

Eiropas Kopienas dokumentacija, Latvijas Republikas Satiksmes Ministrijas,
Latvijas Republikas Centralas Statistikas parvaldes, Rigas Domes Satiksmes
Departamenta publicéta informacija, ka arT citu valsts institliciju informacija;
Latvijas un arvalstu zinatnieku un praktiku zinatniskos rakstos, konferencés un
seminaros izteiktas domas saistiba ar parvadajumu planosanas optimizaciju

logistikas sistéma, vadibas metodologiju un citiem ar parvadajumu planosanu



4)

5)

saistitiem aspektiem. Ka nozimigakos autorus var minét (alfabéta seciba): J.Antesu,
P.Ballou, J.Belovu, J.Bel¢ikovu, J.Bockertette, J.Coile, I. Gutani, F.Hickoku,
N.Kriiminu, V.Ne$poru, J.Niedriti, R.Po¢u, N.Sprancmani, A.Urbahu, B.Turtonu
u.c;

interneta resursos pieejama informacija par parvadajumu planoSanas optimizacijas
iesp&jam logistikas sisteéma;

promocijas darba autora uzkrata informacija un pieredze, kas iegiita starptautiskas
zinatniskas konferencés, seminaros, kursos un kontaktos ar logistikas nozares

specialistiem arvalstis un Latvija.

Promocijas darba zinatniska novitate

1.

Izstradats starptautisko parvadajumu organizéSanas kumulativais algoritms, ar kura
palidzibu var atri izvéleties transporta veidu un ostu, caur kuru ir lietderigi veikt
kravas parvadajumus, pieméram, no Rietumeiropas un Latvijas regioniem.

Izpétiti un novertéti satiksmes nevienméribas raksturlielumi parvadajumu procesa,
1pasi lielpilsétas apstaklos, aptverot satiksmes nevienméribu lokveida marsrutos.
Pamatota nepiecieSamiba parvadajumu planoSana Sodienas apstaklos galveno
véribu pievérst satiksmes posmu elementu normésanai diennakts dazados periodos.
Izstradata metodiska pieeja automobila brauksanas atruma izmainu fikséSanai ielu
posmos apkalpojama teritorija noteiktos diennakts periodos.

Izstradata metode neregul€amu krustojumu SkérsoSanas laika diferencésanai
atkariba no Skérsosanas virziena pilsétas ielu apstaklos.

Izstradata metodika, kas, korig€jot brauksanas laika izmainas ielu posmos dazados
diennakts periodos, ka ar1 laiku krustojumu SkérsoSanai, lauj precizét faktisko
brauciena ilgumu starp apkalpojamiem objektiem marsruta, kop&o braukSanas
laiku marsruta, ka arT ierasanas laiku konkréta objekta.

Ievérojot biitisko precu izkrauSanas laika Tpatsvaru kop€ja viena objekta
apkalpoSanas laika, izstradata mikroelementu darbietilpibas norméSanas metode,
kura izkrausanas laiks sadalits mikroelementos, tados ka piebrauksana pie objekta,
manevrésana, precu parvietoSana, aizbraukSana un dokumentu kartoSana un Stm
operacijam radita normativa baze variantos, tos grupgjot atkariba no objekta argjam
pazimém. Metode lauj aprékinat preCu izkrausSanas laiku pie konkréta objekta,
atkariba no izkraujamo precu daudzuma.

Izstradata metodologija sarezgita lokveida kravas parvadajumu marsruta apstaklos,

apvienojot eksistgjosas marsSruta veidosanas metodes ar mikroelementu normésanas



metozu kompleksu gan brauksSanas, gan krausanas laika ilguma aprékinu
precizésanai un piegazu ,.tiesi laika” nodrosinasanai. Metodologija ietver pilsétu

marsrutu planosSanas uzlaboSanas algoritmu logistikas sistéma.

Promocijas darba aizstavésanai izvirzitas tézes

1.

Satiksmes nevienméribas apstaklos brauksanas ilguma un piegades laika precizitate
ir ievérojami japaaugstina, kas miisdienas ir bitiski gan no satiksmes dalibnieku,
gan no precu sanéméju viedokla un to var nodrosinat, pielietojot autora piedavata
kravu autoparvadajumu planosanas tehnologija

Tradicionalas marsrutu veidoSanas metodes neievéro objektivas satiksmes atruma
izmainas diennakts perioda, ka art faktisko laika patérinu apstajoties pie krausanas;
tapéc jalieto nodefinétas metodes, kas ievéro Sos faktorus.

Aizstajot tradicionalas marSrutu veidoSanas metodes ar mikroelementu
darbietilpibas norm&Sanas metodi, tieck nodroSinata mazo laika elementu izmainu

ievérosana un papildus laika ekonomija.

Promocijas darba rezultatu praktiskais pielietojums

Svarigakie promocijas darba rezultati ir publicéti RTU Zinatniskajos rakstos, prezentéti

Starptautiskajas zinatniskajas konferencés Latvija, Kipra, Slovénija un Krievija, zinatniskas

diskusijas un seminaros. Tie ir ieklauti autora lasitajos lekciju kursos: ,,Uznémeéjdarbibas

logistika”, ,,Starptautisko parvadajumu vadiSana”, ,, Transporta komercekspluatacija” u.c.

Promocijas darba public€tos pétijumus var izmantot LR Satiksmes Ministrijas, RD

Satiksmes Departamenta un citu valsts iestaZzu darba, veidojot transporta attistibas politiku,

koncepcijas un planus, augstakas izglitibas macibu iestazu darba, ka ari uzpémumu-

parvadataju darbibas planosana.

Promocijas darba galveno rezultatu publikacijas

Publiceti zinatniskie raksti visparatzitos zinatniskajos izdevumos:

1.

Patlins P. Delivery time factor for city routes // Proceedings of the 50th RTU
Scientific Conference on Economics and Entrepreneurship (SCEE'2009) 15-16
October 2009, Riga. - pp.464-470. ISBN 978 -9984-32-173-8 (CD).

Patlins P. Delivery problems solution for small-cargo physical distribution control//
Proceedings of the 8-th International scienntific Conference: Engineering for Rural
Development, 28- 29 May 2009, Jelgava.- Jelgava: Latvia University of
Agriculture, Jelgava 2009.— pp. 365.-371. ISSN 1691-5739 (CD).

Patlins P. Drivers working hours standardization within planning of local deliveries
for cities with heavy traffic // Proceedings of the 49th RTU Scientific Conference



on Economics and Entrepreneurship (SCEE2008) 9-13 October 2008, Riga. —
pp.271-276. ISBN 978-9984-32-567-5 (CD).

Patlins P. Vehicles discharging processes control optimization within planning of
local deliveries // Proceedings of the 7-th International scienntific Conference:
Engineering for Rural Development, 29-30 May 2008,- Latvia University of
Agriculture, Jelgava 2008. — pp. 165.-169.pp. ISSN 1691-3043.

Patlins P. Local deliveries time optimization for cities with unstable traffic //
Proceedings of the 22nd European Conference on Modelling and Simulation, 11-13
June 2008, Nicosia Cyprus.- Germany, Sbr.-Dudweiler, Digitaldruck Pirrot GmbH,
2008.- pp. 399.- 402. ISBN: 0-9553018-5-8.

Sprancmanis N., Patlins P. Logistikas kvalitates problémas mazumtirgotaju
apkalpoSana no vairumtirdzniecibas sadales centra / RTU Zinatniskie raksti, 3.
sérija. Ekonomika un uznémgjdarbiba. 16. s¢jums.— Riga: RTU, 2008.— 97.-105.
Ipp. - ISSN 1407 — 7337.

Patlins P. Circular routes optimizations for cities with intensive traffic //
Proceedings of the 6-th International Scienntific Conference: Engineering for Rural
Development, 24 -25 May 2007, Jelgava.- Jelgava: Latvia University of
Agriculture, 2007. — pp.340-344. ISSN 1691 — 3043.

Sprancmanis N., Patlins P. Precu fiziskas sadales organizésana intensivas satiksmes
apstaklos // RTU Zinatniskie raksti, 3. sérija. Ekonomika un uzpémeéjdarbiba. 12.
s€jums. — Riga: RTU, 2006. — 125.-132. Ipp. ISSN 1407 -7337.

Patlins P. Universal routing algorithm for cities and other built-up areas //
Proceedings of the 8th International Symposium on Operational Research, 28-30
September 2005, Slovenia, Nova Gorica.- Slovenia, Ljubljana: Slovenian Society
Informatika, Section for Operational Research, 2005.- pp.247 — 252. ISBN 961-
6165-20-8.

Citi publicéti raksti

10.

11.

12.

13.

14.

Patlins P. Piegades laika faktors pilsétas marsrutos / RTU 50.Starptautiskas
zinatniskas konferences tézu krajums, 2009.g.15.-16. oktobri.- Riga: RTU, 2009.-
68.1pp.ISBN 978-9984-32-173-8.

Patlins P. Drivers working hours standardization within planning of local deliveries
for cities with heavy traffic // Conference proceedings of the 49th RTU Scientific
Conference on Economics and Entrepreneurship (SCEE'2008) 9-13 October 2008,
Riga. — pp.123. ISBN 978-9984-32-567-5.

Patlins P. Lokveida marSrutu optimizacija intensivas satiksmes apstaklos //
Seminara materiali: Satiksmes Departamenta zinatniski-praktiskais seminars
»datiksmes drosibas problémas Riga, risinasanas celi, 2007.gada aprili.- Riga:
RDSD, 2007. — 81-86. Ipp.

Patlins P. Latvijas vietgjo kravas parvadajumu tirgus cenu veidoSanas problémas, to
pamatojums un atrisinajums // Gramatvediba un Ekonomika: I Zinatniski-praktiska
konference, 2006.gada jiinija.-Riga: Gramatvedibas un finansu koledza, 2006.- 85.-
90.Ipp.

[Matnmuuc I1., Cnpannmanuc H. HopmupoBanue pabouero BpeMeHU BOgUTENEH MpU
pa3Bo3e TpPYy30B B YCIOBUSX HHTEHCHBHOro coobmmenus // Kondepernus
”AKTyaJbHblE  BOIPOCHI COIPKOHOMUKH B 21 Beke.”  Poccuiickuii
l'ocynapcrBennbiii YuuBecuter Typusma u Cepsuca. IlyOnukaius B cOOpHUKE
matepuanoB Kondepenuuu, 2008 despans.-Mocksa: PI'YTC, 2008. — 256-263 c.



Promocijas darba galveno rezultatu zinojumi zinatniskas konferencés

1.

10.

50" RTU Scientific Conference of Economics and Entrepreneurship: ,,The
Problems of Development of National Economy and Enterpreneurship”, Riga,
Latvia, October 15-16, 2009. Title of the report: ,,Delivery time factor for city
routes”.

8-th International Scienntific Conference of Latvia University of Agriculture:
,Engineering for Rural Development”, Jelgava, May 28-29, 2009. Title of the
report: ,,Delivery problems solution for small-cargo physical distribution control”.
49" RTU Scientific Conference of Economics and Entrepreneurship: ,,The
Problems of Development of National Economy and Enterpreneurship”, Riga,
Latvia, October 9-13, 2008. Title of the report: ,Drivers working hours
standardization within planning of local deliveries for cities with heavy traffic”.

22nd European Conference on Modelling and Simulation, Cyprus, Nicosia, June
11-13, 2008. Title of report: ,,Local deliveries time optimization for cities with
unstable traffic”.

7-th International Scienntific Conference of Latvia University of Agriculture:
,Engineering for Rural Development”, Jelgava, May 29-30, 2008. Title of the
report: ,,Vehicles discharging processes control optimization within planning of
local deliveries”.

Turisma un Servisa Krievijas universitates Starptautiskaja zinatniskaja konference:
,»AKTyaJbHBIC BOIIPOCHI COLPKOHOMUKH B 21 Beke”, Maskava, Krievija, 2008.g2.16-
18. februari. Referata téma: ,,HopmupoBanue paGouero BpeMeHU BOAUTENECH IpH
pa3Bo3e rpy30B B YCIOBUSX HHTEHCHUBHOT'O COOOIIECHUS .

7-th International Scienntific Conference of Latvia University of Agriculture:
,Engineering for Rural Development”, Jelgava, May 24-25, 2007. Title of the
report: ,,Circular routes optimizations for cities with intensive traffic”.

Baltic Tangent Final Conference, Riga, 2007. g. 22-25 maija. Logistikas centra
izveides iesp&jas Valkas/ Valgas regiona.

Satiksmes Departamenta zinatniski-praktiskais seminars ,,Satiksmes droSibas
problémas Riga, risinasanas celi”, Riga, 2007.g. 30.marta. Refeta t€ma: ,,Lokveida
marsrutu optimizacija intensivas satiksmes apstaklos”.

Gramatvedibas un FinanSu koledzas [ zinatniski-praktiskaja konference
,Gramatvediba un Ekonomika”, Riga, Latvija, 2006.g. 29 marta. Referata téma:
»Latvijas vietgjo kravas parvadajumu tirgus cenu veidoSanas problémas, to
pamatojums un atrisinajums”.

Promocijas darba ierobeZojumi

Parvadajumu planoSanas efektivitates problémas aptver loti plasu jautajumu loku. Tapéc

parvadajumu planoSanas optimizacijas specifisko 1paSibu un daudzpusgja rakstura deél

pétijumam noteikti $adi ierobezojumi:

1.

parvadajumu planosanas optimizacijas iesp&jas logistikas sistéma pétitas
galvenokart no metodologiska un organizatoriska aspekta; parvadajumu
dokumentacija, parvadajumus reguljosas Konvencijas un citi normativie akti

promocijas darba netiek apliukoti detalizeti;
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2. pétijuma baze ir transporta procesi, kravas autoparvadajumi un marsruti, kuru
sakuma vai beigu punkts atrodas Latvija (starptautiskajiem parvadajumiem); viet&jo
parvadajumu optimizacijas ieteikumi izstradati galvenokart autotransportam;

3. darba autors pienem, ka ekonomiskie, socialie un citi procesi dazadas valstis notiek
péc lidzigiem principiem, tiem piemit kopigas Tpasibas, un procesiem ir lidzigas
attistibas tendences. Tadgjadi darba ieteiktie metodologiskie un organizatoriskie

principi pielietojami parvadajumu planosana ari citas valstis

Promocijas darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir patstavigs zinatnisks pétijums, kas ir uzrakstits latviesu valoda un
sastav no ievada, satura izklasta, secinajumiem un priekSlikumiem, bibliografiska saraksta un
pielikumiem. Satura izklasts sastav no 3 dalam:

1. LAIKA FAKTORA NOZIME PARVADAJUMOS UN TA IZPAUSME LOGISTIKA.

2. MARSRUTUPLANOSANA UN ORGANIZACIJA PIELIETOJAMAS METODES UN

TO NOVERTEJUMS.
3. OPERATIVAS PLANOSANAS PILNVEIDOSANA TRANSPORTA, IEVEROJOT
LAIKA MOMENTUS BRAUKSANAS UN KRAUSANAS PROCESOS.

Pirmaja dala veikta vispusiga laika faktora nozimes analize parvadajumos un logistika,
tai skaita novértétas klientu pamatprasibas attieciba uz piegades izpildes periodu, ka ari
parvadataju un sadales centru vietas izvéles ietekme uz piegades ilguma un precizitates
faktoriem. Novértéta brauciena laika nenoteiktiba misdienas apstaklos pilsétas un citas
apdzivotas vietas. Pamatots, kapec satiksmes intensitate ir mainigs lielums dazados cela
posmos, ka arT dazados ned€las un dienas posmos.

Otraja dala veikta dazadu marsrutu planoSanas analize atkariba no to tipiem; izpétitas
starptautisko un vietgjo parvadajumu planosanas problémas, ka ar1 veikta marsrutu planosanas
tradicionalo metoZu kritiska analize. Praks€ So metoZu izmantoSana palidz samazinat spekratu
nobraukumu un izmaksas, bet nelauj minimizet piegades laiku, ka arT nodroSinat precizas
piegades. Pamatota laika faktora normésanas un kontroles nepiecieSsamiba, planojot marsrutus
ar lielu apkalposanas objektu skaitu.

TreSaja dala apliikota autora izstradata operativas planosanas pilnveidoSanas sist€éma
autotransporta, ieverojot dazada ilguma laika momentus braukSanas un krausanas procesos.
Izstradats piegades procesa uzlaboSanas algoritms, ko var pielietot marSrutu planoSanai
miisdienas intensivas un nestabilas satiksmes apstaklos. Kravu sadales planoSana ir
komplicéts process, it Ipasi pilsétas celu noslogotibas d€l. Sastrégumi pils€tas ielas nav
pastavigi, tie mainas atkariba no diennakts stundam un ned€las dienam. Lidz ar to planosanas

procesa ir nepiecieSams izmantot specialas metodes. Saja dala autors rekomend€ pielietot
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mikroelementu normésanas principus kombinacija ar tradicionalam metodém, planojot
marsrutus intensivas satiksmes apstak]os.

Promocijas darba kopg&jais apjoms ir 151 datorsalikuma lapaspuses, neskaitot
piclikumus. Darba icklautas 23 tabulas, 54 attéli un 42 formulas, ka ari 8 pielikumi, kas
paskaidro un ilustré pétfjuma saturu. Darba izstrades procesa izmantoti 130 informacijas
avoti, kas doti bibliografiskaja saraksta.

Darbs ir izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projekta ,,Atbalsts RTU doktora

studiju Tstenosanai”

DARBA GALVENAS ZINATNISKAS IZSTRADNES

1. LAIKA FAKTORA NOZIME PARVADAJUMOS UN TA IZPAUSME
LOGISTIKA

Dalai ir 40 lappuses, 19 attéli un 5 tabulas.

Izp&tot un izanaliz&jot dazadu autoru darbus, ka ari parskatus un statistikas informaciju,
promocijas darba autors secina, ka starptautiskas tirdzniecibas attistibas rezultata veidojas
stabili tirdzniecibas celu marsruti, plismas celi, kas savieno sava starpa logistikas kanala
dalibniekus. Stabilie marsruti veidojas visiem transporta veidiem, jo attistas ari pieprasijums
péc transporta pakalpojumiem.

Analizgjot pliismas un tirdzniecibas celus redzams, ka tas nav vienmeérigas dazados
regionos. Pieméram, Eiropas valstu ekonomikas attistibas Iimenis musdienas atskiras; Iidz ar
to katrai valstij ir savas vajadzibas pé€c atbilstoSiem resursiem, atSkiras arl import&jama un
eksportgjama produkcija.

Pateicoties transportam produkcija, kura tiek razota pasaulg, tiek piegadata pie
patérétajiem. S1 nozare ir jaattista uzlabojot marsrutu planoanas procesu, palielinot
parvadajumu kvalitati, paaugstinot ka autocelu, ta ar1 dzelzcelu, idens un gaisa celu kvalitati,
piesaistot ieksS€jas vai arvalstu investicijas attistibai, lai nevienas valsts iedzivotajiem
netriikstu eksistéSanai nepiecieSamais.

Misdienas starptautiskas transportéSanas pakalpojumiem ir vietas un laika vienotiba.
Laika nozimé starptautiskie transporta pakalpojumi raksturojas ar to, ka, nokavéjoties
piedavajumam var zust pieprasijums. No §i viedokla raugoties, transportéSsanas sakumam
jabut precizam. Precizam jabut arl transportéSanas beigu momentam. Tikai tad apmierinati
biis ka preces nosiititajs, ta ar1 tas sanémgéjs. Jaieveéro ari, ka viens no svarigakajiem
transportéSanas procesa kvalitates raditajiem ir transport€Sanas ilgums. Tas attiecas ka uz
precu, ta arT pasazieru starptautiskajiem parvadajumiem, jo laiks ir nauda, bet transportéSanas

procesa pavaditais laiks parasti nav izmantojams lietderigi. Tap&c transporta veidi, kas sp&jigi
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nodrosinat precu vai pasazieru nelielu daudzumu parvadajumus 1sa laika ir dargaki par relativi
|&tajiem transporta veidiem, kas sp&jigi parvietot lielas partijas.

Svarigi atzimét, ka logistika rada pievienoto vértibu (PV) gan uznémuma klientiem un
piegadatajiem, gan ari ipasniekiem un akcionariem. Logistikas pievienota veértiba izpauzas ka
vieta un laiks. Precém un pakalpojumiem praktiski nav nekadas vértibas, ja tie neatrodas tani
vieta un laika, kur tos véletos patérét. Laba logistikas vadibas darba rezultata, katrai darbibai
vajadz€tu sekmét §is pievienotas vertibas palielinasanos. Jo precizak saplanots konkrétais
marsruts, jo 1saks ir procesa laiks bez PV. Saisinot, pieméram, glabasanas laiku, var paliclinat
PV kopuma. Lai uzlabotu procesu planosanu, var pielietot ,,tiesi laika” (angliski JIT) sisteémas
elementus.

Ja kads no logistikas procesa posmiem vai nu nerada vai arl rada loti nenozimigu
pievienoto veértibu, tad ir loti rupigi jaizsver vai Sis posms vispar ir nepiecieSams. Jebkura
gadijuma, pievienota vertiba rodas, ja klients par preci vai pakalpojumu ir gatavs maksat
vairak neka ir §is preces vai pakalpojuma piegades paSizmaksa.

Misdienu  saimnieciskajos  apstaklos starptautiskas tirdzniecibas  transporta
nodroSinasanai tiek izvirzitas jaunas prasibas, starp kuram var izdalit parvadajumu
ritmiskumu, regularitati, nepartrauktibu un drosibu.

Gan razotajiem, gan lieltirgotajiem, gan mazumtirgotajiem un citiem precu sanémejiem
svarigi kontrolét piegazu laika nenoteiktibu. Praktiski krajumu vadiSana biezi vien pastav
nenoteiktiba, kuru izraisa piegades izpildes perioda svarstibas.

Piegades izpildes perioda nenoteiktiba rada nepiecieSamibu veidot garantijas krajumus,
kuru Itmenis ir saistits ar konkrétu piegadataju darbibas precizitati kopuma un atseviskos tas
elementos. Parak atras piegades ari var radit negativu efektu, tapéc uznémumam nepieciesams

veikt pasakumus piegades izpildes laika izkliedes samazinaSanai.

N, gadijuma skaits N, gadijuma skaits
A 4
v > —
6 7 8 dienas 1 7 13 dienas
a) b)

1.1.att. Kravas sanémgja (a) un kravas piegadataja (b) precizo piegazu novertgjums.

13



Praktiski, kravas piegadatajam (transporta firmai) un sapémé&am ir nepiecieSams
vienoties par to, kadam prasibam atbilst preciza piegade, cik liela piegades izpildes izkliede
skaitas pielaujama. P&tijumi rada, ka kravas sanémejs censas samazinat §1 perioda izkliedi,
turpreti parvadatajam vai piegadatajam ertak to paplasinat.

P&c 1.1. att€la datiem, kravas sanéméjs piedava slégt kontraktu, kur par precizu uzskata
piegadi, ja ta notikusi p&c 7 dienam no pasiitijuma momenta ar izkliedi 2 dienas (no 6 lidz 8
dienam), savukart kravas piegadatajs censas palielinat izkliedi 1idz 6 dienam (no 1 lidz 13
dienam). Analize rada, ka organiz&jot starptautiskus parvadajumus realos apstaklos izkliede
var but vél lielaka, jo pasttijuma izpildes laiks sastav no vairakiem elementiem, katram no
kuriem ar1 eksisté laika izkliede. Lai samazinatu piegades laika nenoteiktibu, uzn@mumam
nepiecieSams ar1 novertét piegades laika atseviskus elementus.

Pilsétas apstaklos piegades izpildes perioda izkliede parasti izmérama stundas, kas ari
nosaka nepiecieSamibu to riipigi planot, lai organiz€tu precizas piegades un apmierinatu
klienta pieprasijumu.

Parvadajumu ilgumu un precizitati, ka ari parvadajuma izmaksas ietekmé&é ne tikai
transporta veida vai to kombinacijas izv€le, marsruta specifika un citi faktori tiesi saistiti ar
spekratiem, bet ari kravas plismu Ipatnibas, parkrauSanas punktu, parvadataja un sadales
centru izvietosana. Svarigi nolemt, vai uznp@émums pats organiz€s transporté€sanas procesu, vai
izmantos transporta starpnieka pakalpojumus, lai organiz&tu atras un precizas piegades, jo
biezi vien paterétaju servisa Iimenis tiesi atkarigs tikai no piegades ilguma un piegades
precizitates, tad&adi parvadajumu planosSanas procesos ir jaievéro apkalposanas objektu
piegades laika un precizitates prasibas, tapéc Saja nodala analiz&ti faktori un teorijas, kas
ietekmé sadales centru un parvadataju skaita un vietas izveli sadales sist€éma.

Misdienu neatbilstiba starp satiksmes Ilidzeklu skaita un satiksmes infrastruktiiras
pieauguma tempiem radijusi parvietoSanas atruma nevienmérigumu, kas izpauzas dazados
cela posmos un dazado nedé€las dienu un diennakts stundu periodos. Vienlaicigi tirdzniecibas
attisttba viet€ja meéroga radijusi prasibu piegadat uzpémumiem un mazumtirdzniecibas
objektiem pieprasitas preces stingri noteikta laika.

Praktiski ir nepiecieSams kvalitativi izpildit klientu prasibas piegades laika un
precizitates zipa ar uznémuma- parvadataja riciba esoSajiem spékratiem. Lai sekmigi
atrisinatu So uzdevumu, svarigi detaliz€ti izpé&tit pils€tas infrastruktiiru un satiksmes ipatnibas.
Nepieciesams izvéleties, kadas metodes praktiski var pielietot, planojot marSrutu gan pilsétas,

gan arpus pilsétam.

14



Paslaik gan viet&jo, gan starptautisko kravu plisma Latvija centr§jas uz Rigu, un tas
nozime, ka ta ir izdeviga tadas uznémeéjdarbibas izvietosanai, kur vitali svariga ir starptautisko
tirgu un vietgjo regionu aizsniedzamiba.

Ar1 konkréetas Rigas ielas biezi vien satiksmes intensitate mainas. Kopuma Riga ir 100
tilti, satiksmes parvadi un gaje&ju tuneli, no kuriem laba stavoklt - 36 objekti, apmierinosa
stavokll — 46, neapmierinos$a stavokli — 17 (tuvako 5 gadu laika nepieciesams veikt remonta
darbus). Objektiem, kas ir neapmierino$a stavokli, 90% gadijumos bojata hidroizolacija,
tdens vadu sistéma un deformacijas Suves, ka rezultata virsmas tdeni noklast uz nesos$o
konstrukciju virsmas, izraisot betona un stiegrojuma koroziju.

Planojot transporta parvietoSanos pa pilsétu, janem véra noslogotakas stundas, kad
transporta lidzeklu skaits ir tik liels, ka veidojas sastrégumi. Parasti Sie sastrégumi ir saistiti
ar iedzivotaju darba dienas sakumu un darba dienas beigam. Visnoslogotakas dienas
transportam skaitas tiesi darba dienas. Pieméram, Rigas centra sastréguma stundas skaitas no
plkst. 17.00 Ilidz plkst. 19:00. Lidziga situacija veidojas ar1 pilséta no ritiem, kad centra ir
vislielakais transporta, seviski privata, pieplidums.

Nemot véra Rigas satiksmes Tpatnibas, var atzZimét, ka piegades laika planoSanas procesa
nav efektivi pielietot parastas metodes, lai reali saplanotu automasinas braukSanas laiku
marsSruta Rigas pils€tas ietvaros. Gan jau izstradatas datoru programmas, gan matematiskas,
gan citas metodes nenodro$inas optimalo rezultatu tadel, ka satiksmes intensitate Rigas ielas
mainas atkariba no diennakts stundam, proti, braukSanas atrums nav pastavigs ne rajona

robezas, nedz diennakts stundas (skat.1.2.att).

60
50
< 40
IS
N4
= 30
=
= 20
10
O T T T T T T T T T T T
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-2 _pimdienas | gjennakts stundas
piektdienas

1.2. att. Vidgja brauksanas atruma iesp&jamas izmainas atseviskas Rigas ielas atkariba no

diennakts stundam otrdienas, pirmdienas un piektdienas.
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Ka redzams no 1.2. att€la, vidgjais brauksanas atrums lielakais ir Iidz pulksten pieciem
no rita, no plkst.12 Iidz 14 un péc 22, bet mazakais no plkst. 6 Iidz 8 un no 16 Iidz 20.
Spriezot péc attéla informacijas, Riga, visvairak automasinu ir pirmdienas un piektdienas (kad
atseviskas diennakts stundas vid€jais atrums Vyig neparsniedz 5 km/st), bet otrdienas satiksme
nav tik intensiva. Lidziga situdcija nav uz visam pilsétas ielam; bet Riga pastav atseviskie
karstie posmi“ — vietas, kur sastrégumu intensitate mainas loti dinamiski, atkariba no
diennakts stundam. Starp problematiskiem posmiem vai minét iebraukSanas/izbraukSanas no
pilsétas celus, tiltus, galvenas ielas pilsétas centra u.c.

Parzinot visus faktorus, kas ietekmé autoparvadajumu grafiku sastadiSanu var biutiski
atvieglot to izstradasanu.

Piegades noseboSanas periodu ietekmé ar7 iekrausSanas un izkrauSanas procesa ilgums
pie apkalpojamajiem objektiem. Sis raditajs var mainities ne tikai atkariba no konkréta
objekta lieluma un piegadajama kravas daudzuma, bet arl no piegadataju skaita pie dota
objekta (rindas un gaidiSanas laika esamiba) un objekta apkalpoSanas diennakts stundam.

Neprecizas piegades izraisa klientu neapmierinatibu, ka art nodroSina razotpu un citu
transporta veidu dikstavi (ja piegade notiek parak v€lu) un izmaksu picaugumu. Parak atras
piegades arl saistitas ar negativu efektu, pieméram, ja uznémums pilnigi vai dalgji izmanto
JIT principu, tas pieprasa biezas piegades nelielas porcijas, bet ja produkciju piegada parak
atri, to nebus kur likt.

Novertejot modernas logistikas prasibas pret parvadajumiem, var secinat, ka piegades
planosana gan arpus pilsétam, gan pils€tas un citas apdzivotas vietas ir komplic€ts process,
kas prasa savakt un apkopot esoSo informaciju par celu noslogotibu un automasinu vidg&jo
atrumu atseviskas pilsétas ielas atkariba no ned€las dienam un diennakts stundam, lai izdalitu
apkalpojamas teritorijas ,,karstos posmus” — vietas, kur satiksmes intensitate mainas loti
dinamiski, tapéc Saja nodala apliikkota informacija par brauciena laika nevienmérigumu
miusdienas apstak]os.

Parvadajumu efektivitates kapinasana ekonomiskas globalizacijas apstaklos ir galvenais
logistikas attistibas virziens. Ta realiz€ama, samazinot pre¢u iesaldéSanas ilgumu
parvadasanas procesa, ka ari veicot piegades tiesi laika (Just-in-Time delivery). Brauciena
ilguma samazinasanu, ka arT piegazu precizitates nodrosinasanu autoparvadajumos objektivi
ierobezo satiksmes intensitates pieaugums, satiksmes celu caurlaides atpaliciba attieciba pret
satiksmes lidzeklu skaita picaugumu. Rezultata satiksmes intensitate ir mainigs lielums

dazados cela posmos, ka art dazados ned€las un dienas posmos.
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2. MARSRUTU PLANOSANA UN ORGANIZACIJA PIELIETOJAMAS
METODES

Dalai ir 48 lappuses, 16 artéli un 6 tabulas.

Autora skatfjuma planojot parvadajumus, liela nozime ir transporté€Sanas analizei.
Analizes mérkis ir izmantojama transporta efektivitates paaugstinasana, planojot marsrutu,
veidojot parvadajumu grafiku, organizgjot autotransporta vaditaju darbu klientu prasibu
apmierinasanai. Planojot parvadajumus, tiek piepemti I@mumi, stradajot péc kuriem tiek
istenotas ieceres. Transporté$ana 1€mumi var but ka stratégiskas, ta arT operativas nozimes
lémumi. Stratégiskie mérki tiek izvirziti mérku sasniegSanai ilgaka laika posma, parasti laika
periods ir ménesos vai gados. Savukart, operativie lémumi nosaka resursu sadali 1saka laika
perioda - pa dienam vai nedelam. TransportéSanas analizes uzdevums ir atrast autotransporta
lidzeklu zemakos izdevumus transportéSanai, minimalako laiku un attalumu.

Organizgjot starptautiskos parvadajumus, ir nepiecieSams izvéléties optimalo transporta

veidu, salidzinot vairakus faktorus (skat.2.1.att.).

R1 R2

V1 V2 V3

v

T5 T6 | ; T8
T1 T2 T3 T By To

kur:

N — kravas nosiititaja noliktava,

S — kravas sanémgja noliktava,

T1 — kravas iekrau$anas laiks,

T2, T5, T8 - brauksanas laiks,

T3, T6 — gaidiSanas laiks pie robezas,
T4, T7 — robezZas $kérsoSanas laiks,
T9 — izkrau$anas laiks pie klienta,
R1, R2 —robezas,

V1, V2, V3 — valstis.

2.1.att. Starptautiska autoparvadajuma iesp&jama shéma.
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Ka rada 2.1. attéls, parvadajuma laiks sastav no 9 laika elementiem. So elementu var biit
ar1 vairak. Dazi no Siem elementiem ir viegli prognoz&jami (T2, TS5 , T8); citus prognozéet ir
saméra sarezgiti, jo tie ir atkarigi no vairakiem faktoriem (T3, T6, T4, T7).

Svarigi atzimét, ka organizg€jot kravas piegadi no razotaja gala patérétajam, biezi vien
izmanto vietgjos parvadajumus (ja razotajs un patérétajs atrodas viena valstl) vai starptautiska
un vietgja parvadajuma kombinaciju (pieméram, p&c ,,rumbas un spieku principa”), ja razotajs
un patéretajs atrodas dazadas valstis. Parasti tie ir lokveida marsSruti.

Vietgjo parvadajumu Ipatniba ir saistita arT ar to, ka nelielu partiju krauSanas un
parvadajumu organizacija loti atSkiras no masveida kravas parvadajumiem. Vietgjos
marSrutus biezi plano péc lokveida principa. Lokveida parvadajumi apvieno vairak neka 2
punktus viena marsruta, proti, nelielu partiju kravas parvadajumiem nepiecieSams pienemt
kravu no viena nosiititaja, to nogadat vairakiem sanéméjiem, katram atstajot noteiktu kravas
daudzumu (izvadasanas marsruts). Citos gadijumos noteikts kravas daudzums jasanem no
vairakiem nosiititajiem un janogada vienam sanéméjam (savakSanas marsruts). lesp&ami ari
kombingtie savakSanas un izvadaSanas marsruti.

Praktiski, lai efektivi planotu lokveida marSrutus, ir nepiecieSams noveértét divus
svarigakoS optimizacijas kritérijus — Tsako celu un Tsako mar$ruta pavadito laiku. Lai
pilnveidotu laika planoSanas procesu, var pielietot dazadas planoSanas metodes un
panémienus.

Sastadot marSrutus autoparvadajumiem par galveno uzdevumu tika izvirzits
automasinas kopgja laika minimizésana un nobraukuma planveida maksimizésana. Pirmkart,
braucienu saskanosana, planojot masveida kravu parvadajumus, otrkart, kustibas organizésana
pie izvadasanas, savaksanas un izvadasanas — savakSanas marsrutiem.

Matematiskas metodes ekonomikas teorija un saimnieciskaja praksé var tikt izmantotas
gan ka izzipas instruments, gan ka tehnologisks aparats kvantitativas analizes veikSanai.
Analizes veikSana novérS subjektivismu secinajumos un razoSanas attistibas prognoze€s,
paaugstina projektéSanas un planosanas kvalitati, pieméram, kad nav tie nodro$inati ar
nepiecieSamajiem resursiem.

Izmantojot datoru programmas un matematiskas metodes, var operativi iegit lémumu
pienemsanai un vadibai nepiecieSamo informaciju.

No matematiskajam metodém praks€ visplasak tiek izmantotas optimizacijas metodes
(operaciju pétisanas metodes), it Tpasi linearas programmésanas metodes.

Lineara programmesana ir matematiskas ekonomikas nozare, kas aplilko vairaku

mainigu lielumu linearas funkcijas (meérka funkcijas) maksimizacijas (minimizacijas)
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metodes, ja mainigajiem lielumiem jaapmierina nosacijumu sistéma, ko veido linearas
vienadibas un nevienadibas.
Funkcionali transporta procesu optimizacija pielietojamas metodes var sadalit $adi:
o Transporta uzdevumi:
= Klasiskais transporta uzdevums;
= Transporta uzdevumu atvertais modelis;
= Transportveida uzdevums;
= Kravas apstrades un piegades uzdevums.
e  Optimizdcija transporta tiklos:
= Vistsaka cela uzdevums;
= Maksimalas plismas uzdevums.
Pastav daudz specialo metozu un algoritmu, lai optimizé€tu lokveida marSrutu
planosanu, samazinatu piegades izmaksas, nobraukumu un laiku. Biezi vien Sis metodes nevar

nodrosinat vélamo rezultatu, jo to izmantoSana sasitita ar sekojosiem svarigakiem trilkumiem:

metodes pielietoSanas darbietilpigums;

neiespejamiba nodrosinat precizu rezultatu;

nav iesp&jams ieverot klientu individualas vajadzibas;

nav iesp&jms ievérot satiksmes intensitates izmainas péc nedélas dienam (vidgjais atrums
visa mars§rutd) un diennakts stundam.

Autors secina, ka vairaku ierobezojumu d€| risinajumi, pielietojot jau izstradatas
datorprogrammas, praks¢ griiti piemérojami, tapéc to pielietojums ir vairak teorétisks. NoO
otras puses, ta ka ikdienas situacija var mainities, jo mainas pircgji un to pieprasijums, tad,
neizmantojot datortehniku, operativs risinajums ikdienas precu sadales vajadzibam bez tas biis
tikal intuitivs, aptuvens. Tapéc praksé jaizmanto heiristiski risinajumi kombinacija ar
datorprogrammam. Informacias trikuma del, planojot loka marSrutus praksé par
optimiz&jamiem kritérijiem visbieZak izvelas nobraukumu un transportéSanas izmaksas, nevis

piegades laika faktoru.

Autors ir apkopojis vairaku pétnieku informaciju par nelinearu transporta probléma,
kas tick formuléta ka nelinearas programméSanas optimizacijas probléma. Transporta
probléma ir labi zinama tikla optimizéSanas probléma, kura pirmatngji tika ieviesta 1941.
gada un to ieviesa F.Hitckoks. Merkis bija noteikt minimalas izmaksas izplatiSanas plana
piegadém no vienas patérina preces, reizinot to skaitu ar skaitu piegades vietas, ar mérki

uzzinat ietilpibu katram kanalam, avotam katra piegades vieta.
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Kad transport€Sanas izmaksas dotaja marsruta ir nelineari atkarigas no to vienibas
transportésanas skaita, §1 probléma klust par nelinearas transporté€sanas problému. Nosakot
optimalo risinajumu 8$ai problemai (NTP), tiek veikta intensiva izpéte logistikas
menedZmenta. Vairakas heiristiskas metodes un precizas matematiskas programmu metodes ir
ierosinatas, lai risinatu NTP problémas.

Vairaki autori un pétnieki izstradajusi dazadas metodes un algoritmus NTP risinasanai.
Piem@ram, var minét $adas metodes un algoritmus: Genétiskais algoritms(GA) no Hollandes
1975. gada, ,tabu search”(TS), kuru izstrada Glovers 1977.gada un ,atsevisku grupu
optimizacija” (particle swarm optimization ( PSO)), kuru izstradaja Kenedijs un Eberharts
1995. Gada. Visas §ts metodes var uzskatit par NTP problémas risinaSanas pamatu.

Dazadi autori piedava risinat NTP problémas ar linearas programmeésanas metozu
palidzibu (Cao 1992. gada, Dangalchev 1996. gada, Bell 1999. gada, Kuno un Utsunomiya
2000. gada, Dangalchev 2000. gada un Nagai un Kuno 2005. gada). Nelinearas
programmésanas (NLP) tehnologijas Sobrid ir viens no labakajiem risinajumiem NTP
problémai. Michalewicz (1991.) ir pielietojis reducétas novirzes metodi, lai noskaidrotu

optimalo risinajumu NTP problémai.

Lai optimizetu speékratu izmantoSanu un samazinatu piegades izmaksas, vairaki autori
piedava izmantot VRP sistému (Marsrutu grup&sana, ,,Kekaru” veidosanas probléma, Vehicle
Routing problem (VRP)), grup&jot konkrétas teritorijas objektus péc attalumiem starp tiem,
izvietojuma un adresém, apkalpojot Kklientus regiona ar vienu automobili. So panémienu
izmanto, ja apkalpojamo objektu daudzums nav seviski liels, visbiezak specialisti izmanto
grafisko un heiristisko metoZzu kombinacijas, lai noveérstu marSrutu SkeérsoSanos ,kekara”
iekSieng€ un citas problémas un ierobeZzojumus optimizacijai.

Ielu marsrutizacijas panémienu (Street routing problem) (SRP) izmanto, ja apkalpojamo
punktu skaits ir Joti liels. Pielietojot So principu, izmanto dazadu metozu kombinacijas, par
pamatu pemot imitacijas model@Sanas principus un datoru programmas, kombingjot tas ar
empiriskam metodém. Ja programmas risinajums nav optimals, to korigé empiriski. Liela
nozime ir katra optimizacijas posma vizualizacijai, lai noveértétu ta rezultatu. Ielu
marsrutizacijas panémienu izmanto arT, ja celu tikls ir sazarots un satiksme ir intensiva.

Veértgjot tradicionalo metozu izmantoSanas iep€jas, var secinat, ka matematisko
metozu izmantoSana dod iesp&ju minimizet transporta lidzeklu nobraukumu vai transporta
izmaksas, tatu nenodroSina optimalo rezultatu, planojot piegades ilgumu realos apstak]os.

Visparigas metodes lauj atvieglot parvadajumu planosanas procesu, tomér metodes nevar
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nodros$inat precizu marSruta ilguma planosanu autoparvadajumiem it IpaSi intensivas un
mainigas satiksmes apstaklos.

Lai darbu padaritu efektivaku, vajadziga zinatniski pamatota stradajoSo darba
organiz€Sana. No vienas puses, darba organizéSana paredz maksimalu darba razigumu —
iespgjami liela apjoma produkcijas razoSana ar esoSajiem resursiem, no otras puses,
maksimalu darbaspéka noslodzi uz ta fizisko un garigo speku robezas. Svarigi noteikt laika
ilgumu, kas nepiecieSams kadas operacijas izpildei, vai produkcijas daudzuma noteik$ana, kas
jaizgatavo zinama laika vieniba.

Misdienu darba normésanas metodes, ka arT pétijumi darba fiziologijas, psihologijas un
organizacijas joma novedusi pie ta, ka uzn€mumu administracijai ir iesp&jams jau ieprieks,
pirms tehnologiska procesa ievieSanas noteikt to minimalo laika izlietojumu, kas
nepiecieSams konkréta darba izpildei un kas nodroSina augsta darba tempa saglabasanu
pietiekami ilgu laiku. Turklat pilnigi vai dalgji tiek ignorétas tas talakas kaitigas sekas, kuras

uz cilvéka organismu atstaj Joti augstais darba temps.

Analizgjot norméSanas principus, var secinat, ka norméSana ir noteikta darba apjoma
izpildei nepieciesama laika noteikSana. Ja pienemam, ka noteikta kravas apjoma piegade
noteiktam patérétdjam noteiktaja laika ir norméSanas uzdevums, tad tas sakrit ar optimalo
parvadajumu planosanas uzdevumu, kur optimizacijas kritériji var but marSruta pavaditais
laiks, brauksSana pavaditais laiks, nobraukums, izmaksas, krausana pavaditais laiks un
darbietilpiba. Visi Sie kritériji ir minimiz&ami ar normé&sanas metoSu palidzibu. Normé&Sana
var palidzet samazinat nenoteiktibu, planojot autoparvadajumu ilgumu.

Satiksmes intensitates nenoteiktiba nelauj izmantot tradicionalas marSrutu planosanas
optimizacijas metodes, kuras balstas uz cela vai izmaksu minimizaciju, pienemot brauciena
atrumu nemainigu. Tapéc, optimizgjot brauciena laika faktoru papildus nepiecieSsams izmantot

ar1 darba normésanas metodes, sasaistot veikto darbu ar ta izpildes laiku.

3. OPERATIVAS PLANOSANAS PILNVEIDOSANA
AUTOTRANSPORTA, IEVEROJOT LAIKA MOMENTUS
BRAUKSANAS UN KRAUSANAS PROCESOS

Dalai ir 38 lappuses, 21 attéls un 12 tabulas.

P&éc autora pétjjumiem, realos apstaklos tradicionalo marSrutu planoSanas metoZzu

izmantosana pati pa sevi nevar nodroSinat optimalo rezultatu, planojot piegades izpildes
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periodu izvadasanas marSruta, ir nepiecieSams pielietot citas metodes vai metozu

kombinacijas.

Pilsétas apstaklos biezi ir jarisina $ads uzdevums: nepiecieSams izvadat transporta

lidzekli kravas daudzumu Q pa iepriek$ noteiktu marSrutu ar n cela posmiem, izkraujot

noraditos objektos m noteiktu dazadu kravas daudzumu ¢;. Visai kravai jabiit izvadatai.

i%‘ =0
=1

Modela ierobezojumi:

(3.1

1. Cela posmu garums izv€l&taja marSruta ir zinams, tacu braukSanas atrums katra

posma i var biit mainigs atkariba no diennakts perioda un nedélas dienas, kura

veicams marsruts;

2. Objektos m izkraujamas kravas daudzums qi ir mainigs; mainiga ir arT krauSanas

darbietilpiba dazadu atskirigu krausanas objektivo apstaklu rezultata.

3. IzkrauSanas darbus veic autotransporta vaditajs bez paligmehanismiem.

4. Dota apkalposanas regiona ikdienas operativais marsruts var mainities.

Janosaka kravas piegades moments katra marsruta punkta j, ka ari kop&jais marsruta

pavadamais laiks T,
n m

Tm = Z Ti + Z T]
i=1 j=1

kur: n — marsruta ietilpstoso cela posmu skaits;
T;— i-a posma izbrauksanas laiks;
m-— krauSanas punktu skaits marsruta;

T; — krauSanas operaciju ilgums j-ja punkta.

Sekojosi dotaja diennakts perioda:

m
i
ENAIN

n
=1 Jj=1

o~

kur:
li -noteikta cela posma garums;

Vi — brauk8anas atrums.
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Lielumi |; ieglistami no apkalpojama regiona cela kartes, bet lielumi V; — no regiona
veiktas braukSanas atruma izmainu datu bazes dazados diennakts periodos un dazadas nedélas
dienas atbilstosi marSrutam.

Mikroelementu normésanas koncepcija brauksanas laika planosana

Atkariba no brauciena izpildes astronomiska laika to sadala vidgjos atrumos Vi, Vo,
Vs,...,Vi ... Vp (skat.3.1. att) ar piepémumu, ka atkariba no marsruta posma vidgjais atrums

nemainas.

v

tt b ts ty ts ts tv tg to tiotis ti2 tis td

3.1. att. Vidgjais atrums pilsétas ielas atseviskos laika momentos.

Apzim&jumi:

tq — diennakts laika momenti;

Vyid — vid€jais atrums.

No 3.1. attéla izriet, ka realos apstaklos vietgjais atrums pils€tas ielas mainas péc
atseviskiem laika momentiem. Ta ka $aja situacija sarezgiti precizi izplanot piegades izpildes
laiku marsruta tikai ar tradicionalo metozu palidzibu, javeic $adas operacijas, pielietojot
mikroelementu norm&sanas panémienu:

1) sadalit satiksmi posmos V1 — Vn — atkariba no satiksmes intensitates izmainas

specifikas (3.1. att.);

2) izveidot ,,marSruta pasi” visam apkalpojamam regionam. ,,Marsruta pas¢” ieklauj

sakuma punktu (ta var bat uznémuma noliktava) un sadales punktus jeb klientus.
Viss cel$, kur$ savieno klientus tiek sadalits pa atseviSkiem posmiem, izmantojot
dazadus daliSanas principus, pieme&ram, no krustojuma Iidz objektam, no objekta

l1dz objektam u.c.;
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3) brauksanas laika korekcija atkariba no braukSanas laika diena, pienemot, ka

atkariba no cela patnibam V; =const (skat.3.4. formulu).

Villi=t

kur:

li — cela posma distance (tick nemta no kartes);
V; — vidgjais atrums péc sadalijuma diennakti.
4) izmantojot korigétos t; = Vi/l; datus, pielictot marsrutizacijas tradicionalas metodes

(3.4.)

marsruta optimizacijai péc laika, kas pavadits braucot pa pilsétas ielam. Normé&Sanas

rezultats: maza darbietilpiba, bet uzlabota precizitate laika planosana.

Autors secina, ka pils€tas marSrutu planoSanas procesa svarigi izpétit ne tikai cela

posmus no krustojuma Iidz krustojumam bet arT jaapskata laika posmi, kas nepiecieSami

krustojuma izbrauksanai. Autors izstradajis neregul§jamo krustojumu Sk&rsoSanas laika

planoSanas modeli.

a) Taisni pa galveno ielu

Atv120

e)Pagrieziens pa labi no
galvenas ielas l

......... ». ‘
At\,l: v v

i)Pagrieziens pa kreisi no galvenas

ielas

Atvlz... l

b)Taisni, $kérsojot galveno ielu

............. I

Atvzz. -

f)Pagrieziens pa labi izbraucot

uz galveno ielu l

j)Pagrieziens pa kreisi izbraucot uz

galveno ielu

Atvzz e

Atvzz...

c)Taisni, $kérsojot vienadas nozimes ielu | g)Pagrieziens pa labi uz | k)Pagrieziens pa kreisi uz vienadas
A
vienadas nozimes ielu ‘ nozimes ielu > ‘
Atyz=... e | ..... » l
......... »;
Atyz=... v l Atyz=...
d)Taisni, Skérsojot regulgjamo | h)Pagrieziens pa labi §kérsojot | I)Pagrieziens pa kreisi $kérsojot
krustojumu regul&jamo krustojumu l regulgjamo krustojumu A
‘ ......... > |
......... > ‘
Atv4:... ............. ‘ ..... » Atv4:... V Atv4:... l
Apzimgjumi:

Galvenais cels;

Sekundarais cels;

BrauksSanas virziens;

At, — Krustojumu skérsosanas laika izkliede no...lidz...sek.
3.2.att. Regul&jamo un nereguléjamo krustojumu skérsosanas laika sadalijums.
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No 3.2. att. izriet, ka krustojuma 8k&rsosanas ilgums ir atkarigs ari no krustojuma tipa un
virziena, uz kurieni brauc automasina. ArT mainigas satiksmes intensitate ietekmé krustojumu
izbrauksanas laiku.

Autors konstatg, ka nereguléjama krustojuma parbrauksanas laiks sastav no laika, kas
nepiecieSams situacijas novert€sanai (pé€c zZimém nosaka krustojuma parbraukSanas veidu),
gaidisanai Iidz momentam, kad var veikt krustojuma parbraukSanu (citu automobilu palaiSana,
ka arT gaj&ju un ritenbraucgju palaiSana) un gaidisanas automobilu rinda.

Péc Aty statistikas krustojumu SkérsoSanai ieglstam ta sadalfjumu vid€ja marsruta

(skat.3.3.att)

v

0, Aty Aty Atys Aty

3.3.att. Krustojumu skérsosanas laika sadalijums un to grupésana
kur: At, — krustojumu $k&rsosanas laika izkliede no...Iidz...sek;

Aty1 — izkliede no...J11dz... sek; Aty, - izkliede no...Jidz...sek ; Aty3- izkliede no...J1idz... sek.

No 3.3.attéla redzams, ka grupu Aty, un Atyz izkliede ietver fiziski nepiecieSamo laiku
vaditajam lai veiktu manevrus (atrumu parslégSana, bremzeSana, stiires pagrieSana), vadoties
no MTM-2, ka ar1 varbiitéju gaidiSanas laiku, palaizot gaj€jus un transporta Iidzeklus, ka ar1
varbutgjo aizturi regul&ama krustojuma (Sis jautajums promocijas darba netiek risinats).
Pienemts, ka virzoties pa galveno ielu taisni brauksanas atrums nemainas (At,; =0).

Lidz ar to kop@jais brauciena pavaditais laiks starp diviem krauSanas punktiem var biit

vienads ar (3.5. formula):
t= Z Li/Vi + Z At\,i (3.5.)

Zinot katra cela posma distanci, lietderigi sastadit ar1 datu bazi, kas nosaka brauksanas

laiku konkrétaja posma atkariba no diennakts stundam.
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3.4. attela shémas veida apkopota informacija par braukSanas laika planosanu pilsétas
apstaklos, pielietojot mikroelementu normé$anas metodi. Saja shéma, ka arf promocijas darba
nav detaliz€ti apskatits krustojumu Skérsosanas planoSanas jautajums, tikai braukSanas laiks

starp krustojumiem, luksoforiem un apkalpoSanas objektiem.

Sadalit satiksmi posmos (Vi atkariba no diennakts
stundam)

ﬂ

Izveidot marSruta pasi visai apkalpojamai teritorijai,
1zp€tot celus starp objektiem. Izveidot braukSanas atrumu
un laika datu bazi.

Korigét brauksanas laiku atkariba no diennakts stundam,
pienemot, ka marSruta Vg = const

ﬂ

Izmantojot korigétos braukSanas laika datus t;j = Vi/l;

optimizacijai var izmantot ar1 tradicionalas metodes

i

Izveidot brauksanas laika planu konkrétaja regiona

3.4.att. Brauksanas laika planosanas shéma, izmantojot mikroelementu normesanas

panémienu.

Izmantojot specialas datu bazes var noteikt laiku, kas nepiecieSams ta pasa marsruta
veiksanai citas diennakts stundas, ka art jebkura cita marsruta (izmantojot noteiktas datu bazes
cela pasi) laikus dazadas diennakts stundas.

Autors secina, ka planojot marsrutus pilsétas apstaklos lietderigi izmantot
mikroelementu papémienu, lai samazinatu brauksanas ilguma noteiks$anas nenoteiktibu. Lai to
sasniegtu, apkalpojamas teritorijas celus lietderigi sadalit vairakos posmos. Posmiem, kur
brauksanas atrums mainas atkariga no diennakts stundam un nedglas dienam var sastadit gan
atrumu izmainu matricu, gan braukSanas ilguma matricu. Ar $o matricu palidzibu var

samazinat braukSanas ilguma nenoteiktibu, precizak planojot piegades nosebosanas periodu.
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Autora skattijuma pilsétas un citas apdzivotas vietas lokveida marsrutu planosana liela
nozime ir ari ieKrausanas un izkrauSanas darbiem. P&c autora noveért&juma, pilsétas lokveida
parvadajumos krauSanas darbu laika ipatsvars biezi aiznem vairak neka pusi no kopgja
marsruta laika. StavéSanas laika pie veikala vai cita analoga objekta produkcijas izkrauSanai
vai taras iekrauSanai normé&Sana ar mikroelementu palidzibu, no vienas puses, vienkar§o un
unificé norméSanas procesu, bet no otras - ta ir aktuala, jo ta ir praktiski vieniga pieejama
norméSanas metode (tieSas hronometrazas metode ir parak darbietilpiga, bet normésana,

izmantojot vid&ji - statistiskos normativus, ir nepreciza).

Krausanas laika planosanas koncepcija ar mikroelementu normésanas palidzibu

P&c autora parliecibas, iekrauSanas un izkrauSanas darbu laika normativu nepietickama
precizitate seviSki ietekmé piegades procesu parvadajumiem mazas partijas. Jo vairak
optimiz€ marsrutus, jo vairak palielinas to punktu skaits, ko var apkalpot marsruta. Rezultata
visparzinamo marsrutu matematisko optimizaciju metozu pielietoSana praktiski zaudg jégu, jo
tas nesp€j novertet vairak ka 50% no laika, ko automobilis pavada marsruta.

IzkrauSanas laiks pie nelieliem objektiem sastav no tiesa izkrauSanas (iekrauSanas) laika,
kas atkarigs no izkraujamas (iekraujamas) kravas daudzuma, attaluma par kadu ar rokam
japarvieto krava un kravas vienibas izkrausanai (iekrausanai) nepiecieSamais laiks, parvietojot
pa noteikto attaluma vienibu, un citu procesa elementu veikSanas laika, kas nepiecieSams, lai
veiktu citas darbibas, un tas nav tieSi atkarigs no izkraujamas (iekraujamas) produkcijas
daudzuma. Sis laiks sastdv no manevra izpildianas laika, piebraucot vai aizbraucot, kustibas
laika manevrgjot un laika, kas nepiecieSams papildoperaciju izpildei (kravas kastes malas
nolaiSana, pacelSana).

Vispariga veida automobila stavéSanas laiks pie objekta var tikt aprakstits sekojosa
veida:

(3.6.)
Tize=T" + Nigke * Tz’
kur:

Tizr - staveésanas laiks pie kravas iekrauSanas objekta;
T’ - mikroelementu summa, kas atkariga no piebrauksanas apstakliem pie objektiem —
automobilu kustibas laiks, piebraucot konkrétam objektam;
Nizkr * Time’® - 1izkrauSanas, roku darba pateérins, atkarigs no kravas daudzuma un viena
mikroelementa (attaluma uz kuru japarvieto krava no automobila I1dz pienemsanas vietai).

P&c autora parliecibas, tas, ka neeksist€ marsruta pavadita laika pamatota normésana,

rada vaditaju neieinteresétibu $1 laika saisinaSana, jo nav iespgams veikt materialo

stimul&Sanu, neesot preciziem normativiem.
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Lai uzlabotu izkrauSanas laika planoSanas procesu ar mikroelementu normésanas

sistémas palidzibu noteikta regiona, ir javeic sekojosas praktiskas darbibas:

1. IekrauSanas — izkrauSanas process ir jasadala kompleksa pamatelementos un to
variantos, nemot veéra parvadajuma procesa un iekrausanas — izkrauSanas procesa
Ipatnibas.

2. Pamatelementu variantu laika noveértéSana, jeb hronometraza. Lai vienkarSotu S$o
procesu, variantus sadala darba pané€mienos un tad katram nosaka nepiecieSamo laiku
ta izpildei.

3. Realo objektu apsekosana, lai varétu noskaidrot to argjas pazimes, péc kuram arl
varés veikt komplekso pamatelementu un to variantu uzskaiti.

4. lzejot no iegiitas informacijas un pétijumiem, tiek aprékinats tiesais iekrausanai —
izkrausanai nepiecieSamais laiks, ka ar1 laiks, kas nepiecieSams citu darbibu
veikSanai (nav atkarigs no produkcijas daudzuma ).

5. Aprekina iekrausSanai — izkrauSanai nepiecieSamo laiku, izejot no objekta esosas

iekraujamas — izkraujamas kravas daudzuma.

levérojot nepiecieSamibu uzlabot laika normésanu pie izkrausanas, iekrausanas
darbiem parvadajumu marSrutos, autors izstradaja metodiku, kas pamatojas uz
mikroelementu normativiem. Viena no izkrausanas procesa specifiskajam pazimém pie
nelieliem objektiem ir roku darba liels ipatsvars, kas apgriitina piegades noseboSanas
perioda precizu planosanu.

Iekrausanas — izkrauSanas procesu raksturo manevrésanas iesp&jas objekta, dokumentu
noforméSana, un tieSie kravas iekrauSanas — izkrauSanas apstakli. Kravas raksturojas ar tas
ickrausanas Tpatnibam, nepiecieSamibu to parskaitit vai parsvert. Tadel, izmantojot
mikroelementu metodi, planojot izkrausanas, iekrauSanas procesus, var aprékinat diezgan
precizi kopgju laiku, kas nepiecieSams Siem procesiem un, tad€jadi, visa parvadajuma kopgjo
laiku.

Svarigi precizi saplanot kop&jo krausanas darbu ilgumu konkrétaja objekta. Dotaja

krausanas punkta j kop&jais krausanas operaciju ilgums ir vienads:

i « (3.7)
T= ) Ty + ) Tovay
1 1

kur:

k — krausanas procesa sadalijums operacijas;
Tyr — automobila manevrésanas laiks;
T, — ar rokam veicamais darba laiks, nogadajot kravu no automobila 1idz noliktavai.
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3.7. formula rada, ka kopgjais krausanas darbu ilgums dotaja marsruta pils€tas apstaklos
liela méra atkarigs no objektu izvietojuma satiksmes pliisma, manevréSanas iesp€jam un
iesp€jai maksimali pietuvoties ar automobili krauSanas rampai, tadgjadi samazinot ar rokam
veicamo parvietosanas attalumu. Tas nozimé&, ka, atbilstos§i mikroelementu normé&sanas
principiem, krauSanas operacijas punkta j jasadala normativas grupas péc darbietilpibas, kas
veicama, manevréjot un piebraucot pie krauSanas rampas un darbietilpibas, kas veicama ar

rokam, sastadot atbilstoSu datu bazi.

Regiona apkalpojamo objektu saraksts

ﬂ

Objektu apsekojums, fiks&jot to argjas pazimes pec krausanas
procesa mikroelementiem

V
Elementu norm&sana ar hronometrazas metodi (visos objektos)

V
NormeSanas rezultatu salidzinaSana ar objektu argam pazimém

katram procesa mikroelementam

I

Mikroelementu laika vértibu vidéjo lielumu grupéSana péc to

argjam pazimém regiona iegustot T’ vértibu izteiksme 3.8.

3.5.att. Datu bazes sastadiSanas kartiba apkalpojama regiona objektiem.

3.5. attels rada mikroelementu norméSanas pielietoSanas iesp&jas krausanas laika
planosana, regulari apkalpojot nelielus objektus, pieméram, mazumtirgotajus. Datu bazes
lietoSana nosaka objektu argjas pazimes, ka art elementu skaitu krauSanas procesa; pielietojot
mikroelementu normé&sanas metodi, nosaka roku darba procesu mikroelementu veikSanas
laiku, ka arT objekta apkalposanas kopgjo laiku.

Autors secina, ka, planojot izkrauSanas procesa ilgumu, praktiski mikroelementu
normativa bazé marsSrutu optimizacija japapildina ar laika norme&Sanu. Normesanas metodes

nodroSina noteikta uzdevuma veikSanu noteikta laika — tatad darbietilpibas optimizaciju.
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Mikroelementu norméSanas metodi lietderigi izmantot, planojot kravas izkrauSanas ilgumu
apkalpojama regiona objektiem. Tas lauj uzlabot marSrutu planoSanas procesu, precizak
izplanojot piegades nosebosanas periodu.

Autors konstaté, ka musdienas Latvija pastav daudz uznémgjdarbibas veidu, kad
uznémuma (kur§ atrodas Riga) pamatklienti ir koncentréti Riga (jeb blakus Latvijas
galvaspilsétai). Saja situdcija ir vérts pielietot paSu transporta un komerctransporta
kombinaciju péc sekojosa principa (3.6.att.).

Ta, ka pamatklientu lielaka koncentracija ir tuvu uznémumam, bet talak klienti tiek
izvietoti pa visu Latvijas teritoriju un to koncentracija nav tik liela (3.6. attela var redz&t, ka jo
lielaks ir attalums no uznémuma, jo mazaka ir klientu koncentracija), var rikoties $adi:
izveidot ,,divpilu” marsrutu sist€ému; aprékinat pasu transporta darbibas optimalo radiusu no
bazes (razotnes, noliktavas), proti, to robezu, aiz kuras atradoSos klientus uzn€mums
neapkalpos ar paSu transportu; ,,iek§€jas piles” klientus (faktiski, klientus, kuri atrodas Riga)
uznémums apkalpos ar pasu transportu, bet ,,argjas piles” klientus apkalpos komerctransports.

Kopuma modelis var izskatities sadi.

3.6.att. Vairumtirgotaja marsrutu organizé€Sanas shéma lielpilsétas.

ApzZIm&jumi:
. Vairumtirgotajs lielpilséta;

B «iienti (objekti)
IP — “iek3gja™ pile

AP — “argja” pile

No 3.6. attéla izriet, ka vairumtirdzniecibas uzn€émums var izmantot ,,divpilu” sist€ému,
planojot lokveida izvadaSanas marSrutus, kurus izveido péc ,,iek$gas” un ,argas” pilu
principa. Sim principam ir daudz prieksrocibu salidzinajuma ar situaciju, kad uzpémums

apkalpo klientus tikai ar pasSu transportu.
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Lai pilnveidotu precu piegazu marsruta laika planosanu miisdienu lielpilsétas apstaklos,

lietderigi

mikroelementu norméSanu kombinacija ar

citam metodém un

panémieniem. Vienu no iesp&am kombinacijam atspogulo autora izstrade- pils€tu marsSrutu

planosanas algoritms (skat.3.7. att.).

1.solis

Izvietot sadales sistému koordinatu
sisteéma. Atzimét apkalpojamos objektus

2.solis

Izpetit sadales teritorijas autocelus, kas
savieno uzpémumu ar apkalpojamajiem
objektiem

Noteikt ,,problematiskas” vietas
ar mainigu satiksmes intensitati

Atrast optimalo celu, kas savieno
uznémumu ar objektiem

Izpétit spekratu manevrésanas
patnibas pie objektiem

3.solis

Izpetit apkalpojamos objektus no
krausanas nosacijumu viedokla

Novertet autovaditaja roku darba
operacijas pie objektiem

4.solis

Pielietojot grupésanas metodes (Svira, [——— >

,divpilu”), sadalit objektus pa
marSrutiem. Novertét pasu un

komerctransporta izmantoSanas iespgjas ———

Izpétit citu piegadataju rindu
esamibas varblitibu pie objektiem

Sadalit objektus pa marSrutiem
(lokveida, svarstveida)

Konkrétus marsrutus piesaistit
konkr&tajam transporta lidzeklim
vai parvadatajam

5.solis

Pielietojot matematiskas optimizacijas
metodes un mikroelementu norméSanas
metodi, novertét katra marsruta ilgumu

Sadalit celus atseviskos posmos.
Izveidot brauksanas laika datu
bazi. Precizi saplanot
braukSanas ilgumu konkrétajos
celn nosmos

Sadalit elementos objektu
apkalposanas ilgumu. lzveidot
objektu apkalposanas laika datu
bazes

6.solis

Parbaudit rezultatu. Péc nepiecieSamibas

uzlabot marSrutu, ieverojot klientu
prasibas.

7.solis

Pienemt parvadajumu planu
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Algoritma tiek apvienotas braukSanas laika planosanas, ka ari krauSanas laika
planosanas shémas. Ka izriet no 3.7. attéla, izmantojot autora pilsétas marSrutu planoSanas
algoritmu, ir nepiecieSams izpildit 7 solus.

Vispirms nepiecieSams izpétit infrastruktiiru un apkalpoSanas objektus; izanalizet katra
klienta izvietoSanas vietu un atrast minimalus attalumus Katram klientu parim, ka ari starp
katru klientu un razotni (noliktavu), nemot ve&ra apkalpojamas teritorijas infrastruktiras
patnibas un vispargjo celu konfiguraciju. Tad vajag izveidot celu pasi un klientu datu bazi no
izkrausanas nosacijumu viedokla. P&c tam sagrupét visus klientus pa masinam, kad ir zinams
katra klienta pieprasijums un uznémuma automasinu celtsp&ja un kravnesiba.

Optimizgjot autoparvadajumu marSrutu planoSanas procesu, matematiskas metodes var
izmantot kombinacija ar grupésanas un citam metodém; mikroelementu metodes pielietoSana
lauj sasniegt optimalo rezultatu marsrutu planosana realos apstaklos.

At8kiriba no tradicionalajam metodém, laika planosanas pamata nem nevis automasinas
vid§jo atrumu, bet, sadalot infrastruktiru un darba laiku pa posmiem, var izdalit laika
intervalus, kad satiksmes celi ir vairak vai mazak noslogoti un precizi novértét spekratu
braukSanas laiku konkréta posma apkalposanai. Universala pilsétu marSrutu planoSanas
algoritma izmantoSana lauj atvieglot precu piegazu marsSruta laika planosanu lielpilsétas
apstaklos un sasniegt precizako rezultatu piegazu procesa, ka ari kombin€ pasSu un
komerctransporta izmantosanu. So metodologiju var izmantot arl marsrutu planosanas datoru
programmas veidoSanai, izstradajot marsSrutu optimizacijas IT risinagjumus. Produkcijas
sadales procesa pilsétas pasu autotransports parasti aizpem centralo vietu tada veida
parvadajumos, jo tas ir vienigais transporta veids, kur§ sp€jigs nodroSinat klientam piegadi
,,;no durvim lidz durvim”.

Autors secina, ka tradicionalas marSrutu planoSanas metodes sniedz atbildes
(risinajumus), pienemot, ka braukSanas atrums marsruta ir pastavigs, bet nesniedz risinajumu
pa atseviskiem celu posmiem. Tapat nav risinajuma par laika svarstibam krausanas darbos.
Sis mikroproblémas risina cita ekonomikas nozare — normésana. Lidz ar to, ievérojot
modernas uzpémgjdarbibas prasibas un ierobezojumus, logistika pielictojama marSrutu
organizacijas metodologija eso$as matematiskas metodes jaapvieno ar racionalam normésanas
metodém. Piemérotaka norméSanas metode mazu un atskirigu laika elementu summeésanai ar
pienemamu precizitati un pielietoSanas darbietilpibu ir mikroelementu metode.

Promocijas darba izstradata mikroelementu norméSanas metode satiksmes procesos, péc
autora parliecibas laus butiski pilnveidot planosanas metodologiju, to apvienojot ar

tradicionalajam metodém.
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Promocijas darba izstradasanas gaita ir izdariti $adi secinajumi:

1)

2)

3)

4)

5)

Transporta attistiba ir radijusi objektivas satiksmes problémas pils€tas, un to
rasanas iemesls ir straujais transporta lidzeklu skaita picaugums. Celu parslogotiba
ir visaktualaka probléma planojot brauciena laiku, jo ta ietekm& kopgjo
parvadajuma laiku un l1dz ar to izmaksas.

Parvadajumu efektivitates kapinasana ekonomikas globalizacijas apstaklos ir viens
no galvenajiem logistikas attistibas virzieniem. Ta realiz€ama samazinot kapitala
iesaldeSanas ilgumu precu parvadaSanas procesa, ka ari veicot piegades preciza
laika momenta (Just-in-Time delivery). Brauciena ilguma samazinasanu, ka ari
piegazu precizitates nodroSinasanu autoparvadajumos objektivi ierobezo satiksmes
intensitates picaugums, satiksmes celu caurlaides atpaliciba attieciba pret satiksmes
lidzeklu skaita pieaugumu. Rezultata satiksmes intensitate ir mainigs lielums
dazados cela posmos, ka ar1 dazados ned€las un dienas posmos.

Planojot starptautiskas piegades, nepiecieSams izvéleties optimalo transporta veidu
vai transporta veidu kombinaciju atkariba no logistikas sist€émas prioritatém un
optimizacijas kritérijiem konkréta parvadajuma ietvaros. IzvEloties optimalo
transporta veidu kombinaciju logistikas sisteéma, lietderigi pielictot kumulativu
algoritmu, kas lauj noteikt optimalo marSrutu un labako transporta veidu
kombinaciju starptautisko piegazu organizacija, samazinot parvadajuma ilgumu un
izmaksas.

Viet€jo piegazu planosanas procesa biezi vien konstrué lokveida marsSrutus,
apvienojot vairakus punktus viena marSruta; ari starptautiskos parvadajumos,
veidojot svarstveida marSrutus, svarigi ir precizi saplanot kop&o parvadajumu
laiku, kas sastav no atseviskiem elementiem, kuri rada mainigas laika aiztures gan
braucot, gan izkraujot preci.

Analizgjot tradicionalas marsSrutu planoSanas organizacijas metodes, secinats, ka
pastavot esoSai satiksmes nevienmeéribai tas nenodroSina piegades izpildes terminu
ka brauciena ilguma ta ar1 krauSanas darbos, normativas bazes trikumu dél. Tapéc
tradicionalas marsrutu planoSanas metodes japapildina ar atbilsto§am norméesanas

metodém ka brauciena laika, ta ar1 krausanas laika izpildes aprekinos.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

Promocijas darba izstradata metodika, kas korig€jot brauksanas laika izmainas ielu
posmos dazados diennakts periodos, ka aril laiku krustojumu sk&rsosanai lauj
precizét faktisko brauciena ilgumu starp apkalpojamiem objektiem marsruta,
kopgjo brauksanas laiku mardruta, ka ari ierasanas laiku konkréta objekta. So
metodiku var izmantot arT marSrutu planoSanas datoru programmas veidoSanai,
izstradajot marSrutu optimizacijas IT risinajumus

Mikroelementu metodes pamata ir analiz€ama procesa daliSana elementos.
Marsruta planosana transporté€Sanas process tiek sadalits tipveida elementos, jo
mikroelementu normé&Sanas metode paredz aprékinat laiku katrai procesa
elementarajai darba kustibai, tadejadi izslédzot visas liekas kustibas.

Mikroelementu MTM-1 un MTM-2 normativu sistéma, sastav no tabulu krajuma,
kas satur elementaru darba kustibu izpildes laika normativus, lai varétu doto
informaciju viegli un erti lietot aprékinos. Mikroelementu norméSanas metodes
MTM-1 un MTM-2, pielieto jomas, kur darbietilpibas aprékinos nav iespg&jams
izmantot parastos tehniskas normé&Sanas panémienus un kur darba rezultatos
pietickami liels Tpatn€jais svars piemit cilvéka faktoram.

No analizétajam normé&Sanas metodeém par prototipu autoparvadajumu norméesanai
izvéléta mikroelementu metodologija — pamata nemot metodi MTM-3, kas tika
izstradata rupnicas iek$gja transporta vajadzibam, ir racionala uzbiivé un preciza
meérijumos attieciba pret riipnicas transporta prasibam.

Darba izveidota grafika sastadiSanas metodologija autoparvadajumu marSrutos
ietver:

e tradicionalo marSrutu aprékinu, vadoties no apkalpojamo objektu
pieprasjjuma apjoma un objektu izvietojuma, pielietojot, piemeéram,
minimala pieauguma metodi;

e Dbrauciena ilguma aprékinu pa ielu posmiem starp apkalpojamiem objektiem,
ieverojot vidgja brauksanas atruma izmainas diennakts periodos;

e kravas izkrausanas laika izmainpas katra objekta, atkariba izkrauSanas
apstakliem katra i-ja objekta un izkraujamas kravas apjoma;

e marSruta grafika izstradi.

Piegades procesa kopuma iekrauSanas — izkrauSanas process ir neatnpemama un
nozimiga parvadajumu procesu dala, 11dz ar to iekrauSanas un izkrauSanas darbu
laika aprékinam nepietickama precizitate seviski ietekm& piegades procesu
parvadajumiem mazas partijas, jo veicot marsrutu optimizésanu palielinas to punktu

skaits, ko var apkalpot marsruta. Tapéc uznpémumam, kas organizé parvadajumus,
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12)

13)

14)

nepieciesams izveidot potenciali apkalpojamo regiona objektu izkrausanas procesa
normativo bazi.

IzkrauSanas procesu pie nelieliem objektiem iedala sekojoSos pamatelementos:
kustiba manevra laika; sagatavosanas iekrauSanai — izkrausanai un kustibai; vienas
kravas tilpuma vienibas iekrausSana, izkrau$ana; parvietoSanas apstakli; kravas
dokumentu kartosana, lai katram pamatelementam atseviski var€tu aprékinat laiku
un palielinatu normé&sanas precizitati;

Tiek izdaliti pieci manevru veidi, jo ir iesp&jama dazada izkrauSanas darba vietas
organizacija, dazada objekta atraSanas vieta attieciba pret ielu vai celu, ka ar1 dazadi
iebrauksanas un izkrausanas apstakli, un tadel tiek lietoti dazadi transporta lidzekla
manevrésanas veidi;

Promocijas darba izstradata metodologija sarezgita lokveida marsruta apstak]os,
apvienojot eksist€josas marSruta veidoSanas metodes ar mikroelementu normésanas
metozu kompleksu gan braukSanas, gan krauSanas laika ilguma aprékinu

preciz€Sanai un piegazu ,.tiesi laika” nodrosinasanai.

Promocijas darba izstradasanas gaita izvirziti $adi nozimigakie priekslikumi:

1)

2)

3)

4)

5)

Lai kompensétu objektivu satiksmes nevienméribas ietekmi uz parvadajumu
kvalitati, Satiksmes Ministrijai japaredz ne tikai kapitalieguldijumi celu kvalitate,
bet ar1 progresivu marsrutu aprékinu metozu pielietosana;

Lai apmierinatu precu sanémeéju prasibas par precu piegazu laika precizéSanu un
izmaksu samazinasanu, preCu piegadatajiem jaizmanto pamatotas marsrutu
aprékina metodes, uzlabojot attieksmi pret laika faktora ievéroSanu parvadajumos;
Palielinot prasibas pret parvadajumu kvalitativu izpildi marSrutu veidoSana
satiksmes nevienmeéribas apstaklos, norméjot piegades jaizmanto mikroelementu
normésana, sadalot laika mainigos elementus atbilstosi izstradatajai mikroelementu
normativajai bazei.

Normgjot lokveida marSrutu lietotajiem, (parvadatajiem) jaizveido parvadajuma
procesa modelis, tas jasadala tipveida operacijas un $§im tipveida operacijam javeido
normativa baze.

Normeétajam nepiecieSams izveéleties racionalako normésanas metodi braukSanas un
krauSanas laika noteikSanai katra marSruta posma. Salidzinot ar vid€jam

statistiskam un hronometrazas metodém, vislietderigakais ir riipnieciba
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6)

pielietojamais mikroelementu princips. Iek$gjos pilsétas parvadajumos, veidojot
loka marsrutus, janem véra ne tikai brauksanas laika izmainas celu posmos, bet ar1
izkrauSanas laiks pie dazadiem objektiem.

Pilnveidojot parvadajumu planoSanas procesu, normétdjam javeic noteiktas
darbibas: jasastada cela pase, ir janosaka ar kadu iesp&amo vid€jo atrumu var
braukt pa ieprieks noteiktajiem posmiem noteiktas diennakts stundas. Lai varétu
normé&t marsSrutu ar mikroelementu metodes palidzibu, ir jasagrupé cela posmus

atkariba no noteikta vid€ja parvietosanas atruma pa diennakts stundam.
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