RIGAS TEHNISK A UNIVERSIT ATE

Aivis GRISLIS

AUTOTRANSPORTA L IDZEK LU GARU SASTAVU
IESPEJAM AS IZMANTOSANAS ANAL IZE DAL AMU
KRAVU P ARVAD AJUMIEM

Promocijas darba kopsavilkums

Riga 2010






RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE
Transporta un maszinibu fakuléte
Autotransporta instiits

Aivis GRISLIS
Doktora studiju programmas ,, Transports” doktorants

AUTOTRANSPORTA L IDZEK LU GARU SASTAVU
IESPEJAM AS IZMANTOSANAS ANAL IZE DAL AMU
KRAVU P ARVAD AJUMIEM

Promocijas darba kopsavilkums

Zinatniskais vattajs
Dr. sc. ing., profesors
G. LIBERTS

Riga 2010



UDK 656.135(043.2)
Gr 625 a

Grislis A.

Autotransporta ilzeu garu sadvu iesgjamas izmantoSanas afzd

dabmu kravu arvadajumiem. Promocijas darba kopsavilkums. — R.: RTU,
2010. — 34 Ipp.

lespiests saska ar ,RTU P-20" promocijas padomes 2010. gada 21.
janija lemumu, protokols Nr. 02/2010.

=esr H

FIROPAS SOCIALAS =
roNDS EIROPAS SAVIENIEA

Sis darbs izsidats ar Eiropas Soaia Fonda atbalstu Nacialis programmas
LAtbalsts doktorantras programmuastenoSanai ungedoktorantras Etijumiem” projekta
LAtbalsts RTU doktorarniras atistibai”.

Sis darbs izsidats ar Eiropas Soglia fonda atbalstu projekt,Atbalsts RTU doktora
studijuistenoSanai”.



PROMOCIJAS DARBS
IZVIRZ ITS INZENIERZIN ATNU DOKTORA GR ADA |IEG USANAI
RIGAS TEHNISKAJ A UNIVERSIT ATE

Promocijas darbs inZenierainu doktora gida iediSanai tiek publiski aizavéts
2010. gada 29. decenibplkst. 14:30 Rgas Tehnisks universiites Transporta un
masnzinibu fakulates Transportmasu tehnolgiju institita tel@s, Rga, Lomonosova iél
1, V korpuss, 218. auditodij

OFICIALIE RECENZENTI

Profesors, Dr. sc.ing. Juris Rihards NAUDZUNS
Rigas Tehnisk universitite, Latvija

Profesors., Dr.sc.ing. Mis KIRSIS
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Latvija

Profesors, Dr. Habil. Jonas SAPRAGONAS
Kaunpas Tehnolgiju universiate, Lietuva

Profesors, Dr. oec. Konstans DIDENKO
Rigas Tehnisk universitite, Latvija

APSTIPRINAJUMS

Apstiprinu, ka esmu izstdajis doto promocijas darbu, kas iesniegts iz&katai Rgas
Tehniskad universitité inZenierziatnu doktora gida iediSanai. Promocijas darbs nav
lesniegts neviencita universifité zinatniska grada iegiSanai.

Aivis Grislis
Datums: 2010. gada 15. septembr
Promocijas darbs ir rakss latvieSu valog, ta apjoms ir 184 lapaspuses, darbvietoti

62 attli un 24 tabulas, aprakstir ieklautas atsauces uz 130 infaeijas avotiem;
Promocijas darbs papildits ar 9 pielikumiem. Darba kgjais apjoms ir 243 lapaspuses.



ANOTACIJA

Promocijas darbs ,Autotransportadizeu garu saavu iesgjamas izmantoSanas
anaize daimu kravu grvadajumiem?” ir izstradats ar nerki analizt autotransportadzelu
garu sadivu iesg@jamas izmantoSanas dahu kravu @rvadajumos prognoo ietekmi uz
cdu satiksmes dr@Su un autoprvadijumu efektiviiti. Par @tijjumu objektu izelé&ti
autotransportaidzeu gari sasivi (ATLGS), kas atbilst Eiropas Modirhs Sistmas
(European Modular Systemloncepcijai un ir dauti atsevigas Eiropas Savi@has
dalibvalsts.

Promocijas darb izstiadata detalizZta autotransporta idzeQu garu sagwu
klasifikacija, analizta attieggas jomas Eiropas Savi#ras, Latvijas Republikas un citu
Dalibvalstu naciofla likumdoSana, noteikts progr&gamais autotransportadzelu garu
sasivu izmantoSanas apjoms Latvias Republikizstadats simuficiju modelis
automrvadajumu uzemejdarbibas projektu anaes veikSanai, noteikts iegamais Latvijas
automrvadajumu uzémumu ieguvums, Fvadajumu opeiciju nodroSiaSanai tipveida
autotransportaidizeu sasivus (Eiropas Saviéba plasi izmantotie automobilis-visgs ar
puspiekabi un kravas automobilis ar piekabi) ajpstar ATLGS, veikta autggvadijumu
uzpemumu realiztu autoprvadijumu projektu efektividtes &ditaju saidzino$ anaize
(projektus realigjot ar tipveida ATLS un ATLGS), anab#i autotransportaidlzeu garu
sasivu manevgjamnibas parametri un noteiktas ATLGS iggs piln\ertigi izmantot esoSo
cdu infrastrukfiru, veikti teogtiski ATLGS apdizSanas manevru parametru &pmi, kas
safidzimti ar eksperimeatiem cdu merijumu rezulitiem, izstidats materatiskas
modeESanas modelis un skaitliski r@neta autotransportadzelu plismas parametru un
divjoslu vienas brauktuves autdecegeometrisko parametru ietekme uzlwesatiksmes
negadjumu rasanos, kuros ir iesatatviena kravas autotransporta \itzn

Atslegas Vardi: Autotransporta ilzeu gari sagivi (ATLGS), autoprvadijumu
efektivitates anake, prognozu modie ATL manevEktspeja, apdzSanas manevri, kravas
automobju CSNg raSais &loni.
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1. PROBLEMAS AKTUALIT ATE

2004. gad vairaku Latvijas starptautisku kravu autwpadajumu uzmeémumu intereses
aizsivoSa sabiedrigk organizcija versas RTU Transporta un ma&iribu fakulétes
Autotransporta instita ar sadaribas pie@vajumu veikt @tjjumu par Latvifi un Eiropas
Savienba autotransportadzelu un to sagvu gabaita iznerus, ass noslodzi un pilnu masu
lerobezojoSam likumdoSanas noram. Latvijas autofrvadhijumu uzémumi \Elgjas
noskaidrot, Kpéc pasiv vinpuprat negodgas konkurences apkii starptautisko kravu
parvadajumu tirga. lespaidu par negagu konkurenci rada Somijas un Zviedrijas nagiaja
likumdoSan ietveris normas, ka$auj veikt daimu kravu komerailus autoprvadijumus
izmantojot 25,25 metrus garus autotransporidzeldu sasivus iekSzemes kravu
parvadijumos, bet Latvijas aut@pvadatajiem ir liegta idz\ertiga iespja. Sobtd aff Danija
un Niderlande piRuj ATLGS izmantoSanu uz galvenajiem autmre. Rezulita
starptautisko kravu ptma no Rietumeiropas ast uz Krieviju tiek transpo&ta caur
Ziemdeiropas valstn. Latvijas autofrvadaijumu uzémumu ieinterediba autotransporta
lidzeKu garu sadwvu izmantoSam dakmu kravu @arvadajumiem aktualiz nepiecieSafbu
veikt padzjinatu probEmas izgti.

Veikto petijumu un izstidata Promocijas darba aktualit apstiprina Eiropas
Komisijas un vaitku Eiropas Saviabas dabvalstu valdbu uzakta diskusija un vaiki
petnieciskie projekti par iegpam izmantot autotransportaidkeu garus sasvus
komerchlu parvadijumu veikSanai. Valikas Eiropas Savighas dabvalsis istenoti
regionali pétjjumi, kuros ie@ti dazdi/atkirigi rezul@ti par autotransportaidzeku garu
sasivu radto relativo ieguvumu, vides pi@mojuma samaziumu, transporta veidu
dominanci tirgi un izmantoto autotransportadzelu tehniskagm un satiksmes drdsas
pragbam. 2009. gaal Eiropa izveidoju&s vaiikas intereSu grupas, kas akipauz viedokli
gan par, gan pret autotransportzélu garu sagvu ievieSanai.

Lidz Sim Latvip nav veikti inzeniertehniski gijumi par iespjamo autotransporta
lidzeu garu sagwvu (ATLGS) radto ietekmi. Promocijas darbs veikts auto@mdijumu
pétnieabas noilikos. Darba autors izkdta tikai veikto ptijjumu rezultus. Apraksta saturs
nav neginajums aizsivét kadas konkgtas sabiedbas grupas viedokli, &k afn tas nav
MEginajums veicirat vai kawet autotransportadzelu garu saavu izmantoSanu Latwj

2. PETIJUMA M ERKIS UN UZDEVUMI

Promocijas darba &nkis ir analizt autotransportaidzeu garu saavu iesgjamas
izmantoSanas dahu kravu arvadajumos prognozo ietekmi uz cki satiksmes draSu un
automrvadajumu efektivigti. 1zvirzita mérka sasniegSanai izvitk vairaki uzdevumi, kuru
izpildes darba gaita, i@fe rezultiti un seciajumi apkopoti promocijas darba apaksSniada
Katra darba apakSno@davelita viena konldta uzdevuma risgsanai.



Promocijas darba uzdevumi ir:

1. Analizét autotransportaidzeu garu saawu tipus (gakkus par Eiropas tipveida
autotransportadzelu sasiviem), izstadat to klasifikaciju, defirgt promocijas darba
petijjumu objektu (analigamo ATLGS konfiguicijas).

2. Noteikt Latvijas Republikas un Eiropas Savims likumdoSanh esoSos
autotransportadzelu garu sagivu izmantoSanas ierobezojumus, lai togliegarstu
izmantot dadmu kravu komeré@ios parvadaijumos un piedalies céu satiksm uz
vispargjas lietoSanas ¢em, dot priekslikumus proéinu risiraSanai un normato
aktu iespjamiem grozjumiem.

3. Noteikt iesgjamo autotransportaidzeQu garu saavu izmantoSanas apjomu
(ilesyejas aizsit tipveida autotransportadzelu sasivus ar ATLGS nefrsniedzot
noteikés ass noslodzes un @ik1masas ierobezojumus) Latvijas adtepdijumu
uznemumu nodroSigtaja starptautisko kravu autapvadajumu sektos.

4. Noteikt autotransportadzelu garu saavu manevgamibas parametrus pie zema
kustbas atruma, daZdu konfiguiciju ATLGS apgriezoties prga braukSanas
virziema, veicot pagriezienu pa 90 agiem un iebraucot/izbraucot kravas
autotransportadzeliem projekéta autosivvieta.

5. Noteikt autotransportaidzeu sasivu garuma ietekmi uz to apdanas manevru
parametriem (apdZanas manevra garums un ilgums) ulu satiksmes neggdmu
raSanos risku.

6. Noteikt matiski cdu satiksmes neggdmu (CSNg) raSas risku ietekrajoSos
autocéu geometriskos parametrus un transportasiplas parametrus, anajiat
CSNg, kas notikusi uz vienas brauktuves divu j@egu posmiemarpus apdwotam
vietam, un kuros ir iesaigth viena kravas autotransporta ke

7. Noteikt iesgjamo lietdergumu (@rvadijumu nodroSiaSanas izmaksu izmgs,
komerchlu projektu ekonomisko un finansu parametru izrag) autotransporta
parvadajumu uzeémumiem, komerdlu autogrvadijumu projektu realigSara
tipveida autotransportadizeKus aizsijot ar ATLGS.

3. METODOLO GIJA UN PETNIECISK AS METODES

Izstradatais Promocijas darbs ir pirmais transportnjgciskais darbs Latij kura
detali£ti izvértetas autotransportadzeldu garu sadvu izmantoSanas iegamas sekas.
Izveleta petijumu metodika ir atbilstoSa vispienemém petnieciskaim normam un
principiem: visi [@tijumos izmantotie izejas dati ir identiit, uzradita katras ptijuma ddas
metodolgija, izpetes darba gaita ir sepg izskaidrota, ptjjumu process ir atktojams.

Veikto pétijjuma dalu metodolgsija un izmantotas petnieciskas metodes:

1. Analizgjot autotransportaidzelu garu saawvu tipus, izstadajot to klasifikaciju,
defingjot promocijas darba gijumu objektu pielietotas individilas EtiSanas
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metodes (inforricijas \akSana un @ apstide) un izzihas metodes (inforacijas
grupsSana, anae un sintze). Rtijjuma uzdevuma risi$anai izmantoti ieprieks
veiktu Etijumu rezuliti un atskaites, autotransportzddelu razofju tehnisk
dokumenicija un normavie dokumenti (standarti, likumdoSanas akti).

Nosakot Latvijas Republikas un Eiropas Sabes likumdoSan esoSos
autotransporta 1dzedu garu saavu izmantoSanas ierobezojumus un dodot
priekslikumus iesgjamajiem grogumiem, lietotas individalas EtiSanas metodes
(informacijas vakSana un apstde) un izzhas metodes (inforAcijas grugsSana,
anaize un sirgze). Rtijuma uzdevuma risi$anai analigi autotransportaidizelu
garu sasivu izmantoSanu reglamejSie Latvijas Republikas un Eiropas SavieEs
normatvie dokumenti (valstu naciatajas teritorigs lezitimie standarti, naciciie
likumdoSanas akti un starptautiski likumdoSanas)akeprieks veiktu ptijumu
rezul@éti. Pielietojot indukcijas metodi un inforaijas sin€zi, promocijas darbdoti
priekslikumi normawo aktu iespjamam pamatnoadnem, ja tiktu pimemts Emums
aflaut izmantot ATLGS de satiksnd uz Latvijas Republikas autdoem.

Nosakot iespjamo autotransportaidzeu garu saavu izmantoSanas apjomu
Latvijas autoprvadajumu uzmeémumu nodroSiataja  starptautisko  kravu
autogarvadajumu sektot, pielietotas statistigis anaizes metodes.
Autoparvadijumos nodroSiatas kravu pilismas un frvadato kravu parametru
statistisk anaize veikta izmantojot gijuma veikSanai izveidotu datu izlasi, Kur
apkopota inforracija par Latvijas autgpvadajumu uzémumu Vveiktajiem
starptautiskiem kravuapvadajumiem uz/no tresam valsim (kravu pavaddokumenti
TIR karnetes). Papildus izmantoti Latvijas RepudiilkCentilas statistikas frvaldes
dati, Eiropas Savi@has statistikas birojdurostat dati, citu @tnieku apkopat
informacija. Rezulitu iegiSanai veikta izlases datu gdfana un sa@dzinaSana,
aprakstos statistisla anaize, victjo un relaivo lielumu apgkinaSana. Autotransporta
lidzeu parvadajamas kravas apjoma ierobezojoSo parametru noteikSamilgtav
izmantojot datu izlases infoduiju. lesggjamais autotransportadizequ garu sagvu
izmantoSanas apjoms noteikts atbilstoSi datu izlapstides rezulitiem.

Nosakot autotransportadzelu garu sagvu manevEamnmibas parametrus pie zema
kustbasatruma, g@tijjuma uzdevuma risi$anai veikti eksperimenti, izmantojBC-
Crash 8.0datorprogrammn izstradatus grafiskus modas. Veicot datorsimatiju
eksperimentus, noteikti ATLGS mané$anas parametri pie zema Kbasatruma
daZdas cda situicijas: apgrieSais manevrs braukSanai petvirziena, pagrieziens
pa 90 giadiem krustojurd ar mazu un lielu sta noapfojumu, ATLGS novietoSana
stavéSanai kravas autotransportalzeu savvieta. Autotransportaitizeku garu
sasivu manevétsgejas parametru noteikSanas eksperimenti sgdka ar
reglamengjoSas likumdoSanas ierobezojumiem. Datorsatiju veikSanai un
eksperimerilo datu apsadei izstidata manewgjamibas parametru anaés metode,
nosakot ATLGS braukSanas koridora platumu un garupagriezoties pa 90
gradiem. Eksperimenti veikti izmantojot standartiem$\M90-3:1999 un LVS 190-
7:2002 atbilstoSu autoleinfrastrukiiru. Eksperimenio datu @rbaudei, veikti ar
tipveida autotransportaidzedu sasivu manevE&Sanas parametru noteikSanas
eksperimenti. legtie eksperimentu rezali apstidati ar statistisks anaizes

8



metodm, tie saldzinati ar iepriekS veiktu gfjumu rezuliitiem un reglamejoSas
likumdoSanas prasam.

Nosakot autotransportadzelu sasivu garuma ietekmi uz to apdanas manevru
parametriem, veikti eksperimenti uz Vis§jas lietoSanas ¢em Latvijas teritorij.
Par eksperimentu veikSanu navidmmati satiksmes dabnieki, lai izvaiftos no
neobjekivu rezultitu iegiSanas. Eksperimentu veikSanas metodikeikta
pielagoSana Latvijas apstliem. Eksperimeato datu ie@Sana veikta filrjot
transporta gismu no kugba esoSa viegl automobia, kas ietur vizali nemaingu
distanci no autotransportedzelu gara sasva. Papildus nepiecieSamie apdmas
manevru parametri noteikti izmantojot hronometru apstadajot nofilméto
materklu (atbilstoSi autoder apazmejumiem). Rc eksperimentu veikSanas izveidota
datu izlase, kas statistiski apslita grugjot un saidzinot datus, veicot
neparametrisko statistisko datu apditr un nosakot relatos lielumus.
Eksperimeritlo mérjjumu dati sadzinati ar teogtiskiem parametru apkiniem, kas
veikti atbilstoSi cu satiksmes dralSas teorijai.

Nosakot latiski cdu satiksmes neggdmu raSaas risku ietekrgjoSos autodel
geometriskos parametrus un transportasplas parametrus, analiz CSNg, kas
notikusi uz vienas brauktuves divu joslUic@osmiemarpus apdwotam vieam, un
kuros ir iesaigta viena kravas autotransporta vlem Rtijjuma ddas veikSanai
izmantoti datu izlase no ASV Lielke Drogbas Informacijas Sis¢mas (Highway
Safety Information Systerdptu lazes par cel satiksmes neggdmiem (notikuma
vietas, iesaisto transporildzelu, autoc&u geometriskie un transporta tgimu
raksturojoSie parametri) uz VaSingtonas Stata &lieyn. Pielietojot mateatiskas
statistikas metodes noteikta \&in matenmitisko sadajumu modéu pientrotiba
vienas transporta vig@mas céu satiksmes neggdmu notikSanas ticama matetska
modda izstadei. Nosakot-statistikas urVuongatesta parametrusagpaude veikta
savstarpji salidzinot negatvo-binomirilo (Negative Binomial)negaivo-binomiralo
ar ndlu ietekmi(Zero-Inflated Negative BinomialPuasongPoisson)un Puasona ar
nullu ietekmi(Zero-Inflated Poissonnoddus. Datu statistisis angize un teadtisko
matenatisko sadajumu piengrotibas f@arbaude veikta pielietojoMS SQL 2005un
SYSTAT 11programmatru. AtbilstoSi veikto prbauzu rezulfitiem iz\eléts
pienmerotakais teogtiskais sadajums (negawvais-binomiralais ar ndlu ietekmi).
Autocdu geometrisko parametru un transportaisphas katiskuma noteikSana un
varbitibas bivuma funkcijas noteikSana veikta izgffjot matenatiskas
prognozSanas modeli. Prognéganas moda izstide veikta izmantojot
programmairu R 2.7.1un s statistisko modulipscl'.

Nosakot iesglamo lietdetgumu autotransporta agvadajumu uz;émumiem,
komerchlu autog@rvadijumu projektu realigSars tipveida autotransportadzelus
aizstjot ar ATLGS, veikta starptautisku kravu audomdajumu komercilu projektu
realizSanas izmaksu un to sagiaina anakze pa izmaksu postem un Latvijas
uznemuma komerdaiu autoprvadajumu projekta efektivittes aditaju noteikSana un
saidzino& anaize (@rvadijumu nodroSiaSanai izmantojot tipveida un
autotransportadizeu garus sasvus). lespjama lietdefguma noteikSanai iz&nlats
datorsimuidciju modelis, kas piearots autoprvadijumu komercilu projektu
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lietdefibas prognoc&Sanai un ana@ei. Datorsimuiciju model pielietotas statistigis
anaizes metodes un ekonomiski mat#iskas metodes. Datu apatie un sistmas
parametru noteikSana noteiktlaika period veikta izmantojot MS Excel
programmairu ar VBA vidé izstadatu vadbas programmu. Promocijas darba
uzdevuma risiiSana veikta uzgovadijumu projekta pierdra ktazes, kura akotrgjas
vértibas noteiktas izmantojot ekspertu aned metodi. Autogyvadajumu komercilu
projektu iespjamais lietdeigums noteikts savstap statistiski saidzinot
modeESanas rezuitus vierados argjos apsiklos projektu realigot ar tipveida un
autotransportadizelu gariem sagviem.

4. DARBA ZIN ATNISK A NOVIT ATE

Promocijas darba ietvaros veikizinatniska petijjuma rezulita izstadatas @das
nozZimigakas ziratniskas noviates, kas pamato promocijas darbatriisko nozmigumu:

1. lIzstradata metodika autotransportadteu garu sadvu dazdu konfiguéciju
maneveétspejas kvantitatvai satdzinaSanai, ATLGS veicot pagriezienu pa 90
gradiem (ar daZdiem infrastrukiiras stira noapdjuma &diusiem). Noteikti
pagrieziena manevra parametri, kas &rami un savstargi kvantitativi salidzinami.

2. lzstradats materatiskas prognozSanas modelis dbiski ietekngjoSo autocki
geometrisko un satiksmes Ggmas parametru noteikSanai un to ietekmes
nowvertéSanai uz iespamo céa satiksmes neggdmu risku, kuros iesaigh viena
kravas autotransporta vida.

3. lzveidots datorsimdtiju prognozSanas modelis autagwadajumu uzémumu
komercdaribas projektu lietd@guma noteikSanai un efektigies prognozsanai.

5. DARBA PRAKTISK A NOZIME

Veikto petijumu praktisko noimi raksturo 8di aspekti:
1. Petijuma rezuliti tiek izmantoti konstrukva dialoga veidoSanai starp Latvijas
automrvadajumu uzmémumu g@rstavjiem un LR Satiksmes ministriju par iesam
uzsikt ATLGS izmantoSanu kome#atu autofarvadijumu nodroSiasars.

2. Darla izstiadatie priekSlikumi un praktisks rekomengcijas iespjamai
likumdoSanas aktu prami harmonizSanai, lai noerstu nesakribas un savstagas
neatbilsibas autotransportadkzeu un to sadvu izmantoSanas ie§p joma ir
iesniegtas turpakai izskatSanai biedbai ,Autoparvaditaju asocicija ,Latvijas

M

auto™.

3. Veikto inZeniertehnisko gtijumu rezulsti par autotransportadzelu garu sagtu
maneveéSanas iespam atbilstoSi Latvijas autote infrastrukiirai ir ietverti vaiiku
infrastruktiras projektu detal&éta anaize un tiks izmantoti konkitu rekomenaciju
izstrade autocéu projeketajiem.
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4. lzstradatais autoprvadajumu uzémumu realizto uzémgjdarbibas projektu
lietdeiibas prognozSanas modelis tiek izmantots gan pasaZieru, garvukra
komercilu autoprvadajumu projektu lietdaguma un efektivittes aditaju anaizei
petnieciskaf un konsultavaja darla.

6. PROMOCIJAS DARBA APROB ACIJA

Konferences:

1. Rigas Tehnisks universifites 45. starptautigkzinatniska konference; Rya, 2004.
gada 14. oktoby Sekcija “RazoSanas tehngi@ un transports” ar zojumu: *“
Kravas autotransportadizelu un to sasivu pidaujamais garums”, autors: Glis A.

2. Latvijas Universiites 63. konference; ig, 2005. gada 3. feb&us; Latvijas
Universiites Ekonomikas un vdohs fakulite, sadi “Vadbas ziatne”,
apakssekcy “Marketings un Igistika” ar zpojumu “Produktu transpa$ana
piegazukedes”, autors: Gislis A.

3. Rigas Tehnisks universiites 46. starptautigakzinatniska konference; Rja, 2005.
gada 13. oktoly Sekcija “RazoSanas tehngi@ un transports”; ApakSsekcija
“Autotransports”; ar ziojumu: “Autotransportaitizeu sasivu apdzSana”, autors:
Grislis A.

4. Kaunas University of Technology; 9th Internatio@anference “Transport Means —
2005"; Kaunas, Lietuva 2005.gada 20. okiplvorkshop — “Automotive Transport”;
ar zpojumu: “Efficiency Improvement of Road Haulage Usgihong Vehicle
Combinations”, autori: Gslis A., Kreicbergs J.

5. Rigas Tehnisks universiites 47. starptautigkzinatniska konference; Rja, 2006.
gada 13. oktohy Sekcija “RazosSanas tehngl@a un transports” ar abjumu: “ Garu
autotransportaidzeu sasivu manevéSanas siticiju modetSana”, autors; Gslis
A.

6. Kaunas University of Technology; 10th Internatio@ainference “Transport Means
— 2006"; Kaunas, Lietuva 2006.gada 19. okipbWorkshop — “Automotive
Transport”; ar darba zojumu: “Maneuvering Situations Modeling of Long Vek
Combinations”, autors: @lis A.

7. Rigas Tehnisks universiites 49. starptautigkzinatniska konference; Rja, 2008.
gada 13. oktoby Sekcija “RazoSanas tehngia un transports” ar @bjumu:
“Kravas automolju satiksmes neggdmu Etijjums”, autors: Gslis A.

8. Rigas Tehnisks universiites 50. Starptautigkzinatniska konference; Rja, 2009.
gada 13. oktoby Sekcija “RazoSanas tehngim un transports”, apakssekcija:
JAutotransports” ar ziojumu: ,Latvijas autoprvadijumu uzémumu veikto
starptautisko kravu komerggwadajumu apjoma ang@e: garu autotransportalzelu
sasiivu izmantoSanas iegjas”, autors: Gslis A.
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9. Rigas Tehnisks universifites 51. Starptautigkzinatniska konference; Rja, 2010.
gada 14. oktoby Sekcija “RazoSanas tehngim un transports”, apakSsekcija:
JAutotransports” ar ziojumu: ,Autotransportaitizedu garu saavu izmantoSanas
ekonomisk lietdefiguma anake”, autori: Grslis A., Kreicbergs J.

10.Rigas Tehnisks universiites 51. Starptautigkzinatniska konference; Rjya, 2010.
gada 14. oktoby Sekcija “RazoSanas tehngim un transports”, apakSsekcija:
YAutotransports” ar ziojumu: ,Komercilu autogirvadijumu projektu ekonomisk
lietdeiguma sadzinaSana”, autori: Kreicbergs J., Slis A.

Publik acijas:

1. Grislis A, Liberts G., Kreicbergs J.. Efficiency Inopement of Road Haulage Using
Long Vehicle Combinations // Kaunas University adchnology, Proceeding of the
9th International Conference “Transport Means 2005" Kaunas, Lietuva:
“Technogija”, 2005. — 56.-58.1pp.

2. Grislis A., Liberts G., Kreicbergs J.. Investigatiori Baulage by Long Vehicle
Combinations in Latvia //, Proceedings of the 1iatlernational Conference “trans &
MOTAUTO’05+", Il sgjums. — Sofija, Bulgrija: “Scientific-technical union of
mechanical engineering”, 2005. — 266. — 270. Ipp.

3. Civéisa G., Gislis A., Janauska J., Liberts G., Reds J., Salenieks N.
Engineering/Managerial Education for InternationBusiness Knowledge in
European Small Countries // Latvias Lauksaimfbas universite
“Inzenierprobémas lauksaimni@ba” Starptautisks ziratniskas konferences raksti. —
Jelgava, 2005. — 6.-14.1pp.

4. Grislis A. Produktu transp@$ana pieagu kedes // Latvijas Universiites raksti;
Ekonomikas vatibas ziatnes srija; 696. §jums. — Rga: “Latvijas Universiite”,
2006. — 112. — 122. Ipp.

5. Grislis A., Liberts G.. Dalmu kravu arvadajumi ar gariem autotransportadzelu
sastiviem // RTU ziratniskie raksti, 8rija 6, “Magnzinatne un transports’ggums 25;
— Riga: Izdevnietha “RTU”, 2007. — 75.-84.lpp.

6. Grislis A., Liberts G.. Autotransportadkzelu sasivu apdzSana // RTU ziatniskie
raksti, €rija 6, “Madnzinatne un transports’egums 25; — Rga: Izdevnietha “RTU”,
2007. — 65.-74.lpp.

7. Grislis A.. Longer Combination Vehicles and RoadeB8a Transport, Journal of
Vilnius Gedeminas Technical University and LithimmiAcademy of Sciences. — Nr.
25 (3), 2010. gads, 336. — 343. Ipp. doi: 10.38#é&nsport.2010.41

8. Grislis A.. Kravas autotransportzelu sasivu cdu satiksmes neggdmu rasaas
risku ietekngjoSo parametru ariake // RTU ziatniskie raksti, &rija 6, ,Madnzinatne
un transports” - Rja: 1zdevnietba ,RTU” (raksts pi@emts publieSanai 2010. gada
novembra ranes).
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7. PROMOCIJAS DARBA STRUKT URA UN PETIJUMA
REZULT ATU KOPSAVILKUMS

Promocijas darbs sastno ievada, 4 nodam, nosétguma, literairas saraksta un 7

pielikumiem. Papildus darba aprakspieejami ar at€lu un tabulu saraksti, lietoto
sasinajumu skaidrojumi un pateiloas.

1. nodda. Problemas attistibas parskats

Promocijas darba 1. nodadefirgta pEtijuma probéma un dots @ hronolgisks
atisibas prskats, noteikta gijumu procesu stragija un raksturota sidiiska pieeja
petijjuma veikSan. lzvertgjot iepriekEjo laika periodu autgpvadajumu izaugsmes
dinamiku un ar to saigd probEmu aktualiiti, seciriams, ka nepiecieSams méakl
risinagjumus pieaugas pieprajuma apmieridSanai. Viens no ies@amiem probtmas
risinajumiem ir autotransportadzelu gaiku sasivu izmantoSanaalas distances kravu
parvadajumiem.

2. nodda. Autotransporta lidzeKu garu sasaivu klasifik acija
un to iesgEjamas izmantoSanas anate

Promocijas darba 2. nodaizveidotas divas apaksSndeda, kur kaf risinati atseviki
iepriekS noteikti uzdevumi. Darba ndalaveikta autotransportaidzeu sasivu ar
palielinatu kogejo garumu klasifikcija, izveléts un pamatotsgtijuma objekts un izartétas
iesgEjas le@li izmantot autotransportadzelu garus sasvus.

2.1. apaksnod#a: Autotransporta Iidzeklu garu sastivu tipu klasifik acija un
analize

Apaksnodé identificeti autotransporta idlzedu garu saawvu tipi, izstadata to
klasifikacija un defigtas autotransportaidzeu garu saavu konfigufcijas. Rtijuma
letvaros veikta tehnisku parametruidaino% anaize par Ziemmmerila, Dienvidamerik,
Azija un Austdlija izmantoto autotransportadzeku sasiviem ar palieliatu koggjo
garumu.

Promocijas darba &ijuma specifika ir saiga ar autotransportaidzeu gariem
sastiviem. Lai defiretu petijumu objektu, veikta autotransporteldedu garu saawvu (ar
palielimitu  kopEjo garumu) detalida Klasifikacija. Klasifikacija ietverti Eirof,
Ziemdamerika, Dienvidameril, Azija un Austdlija izmantotie autotransportadzeKlu
sasivi ar palieliritu kogEjo garumu. Promocijas darba ndalazstadata autotransporta
Ii7dzeKu garu saawvu (ar palieliratu kogejo garumu) klasifilkcija, tos iedalot 15 grugs:

1. Pagariatu autotransporta idzeu sasivi — kads no ATLS ietilpstoSajiem
autotransportaidizeliem ir gadks par tipveida autotransportazeliem konkgtaja
geogafiskaja regiona;
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2. Specili lielgabafta autotransportaidzeu sasivi — ATLS projek€ti specilu un
nedafimu kravu @arvadajumiem;

3. Autotransportaitizeu gari sagivi — ATLS, ku@ visi ietilpstoSie autotransporta
Iidzeli atseviki atbilst resionalajam likumdoSanas noram attieGba uz ATL
gabarta izneriem un pi¢aujamo ass noslodzi un pilno masu, bet to saviem®ju
(sasivs) ir gakks (atsevikos gadiumos iespjams af smagks) par likumdoSan
noteiktajiem maksimli pielaujamiem parametriem (skial. at€lu).

Autotransporta lidzeklu gari sastavi (ATLGS)
Parsniedz regiona noteiktos tipveida autotransporta
lidzeklu sastavu pielaujamo gabatitu izméru lielumus
v v ¥
Isi Videji gart Ipasi gari
Maksimalais garums: Maksimalais garums: Maksimalais garums:
25,0 - 26,0 metti (3 TEU) > 30,0 metri (4 TEU) > 36,0 - 53,5 metti (6 TEU)
Maksimala kopgja masa: Maksimala kopéja masa: Maksimala kopéja masa:
50,0 - 68,0 tonnas 60,5 - 85,7 tonnas 62,0 - 125,5 tonnas
Pieméti: Piemeri: Pieméri:
9 B-Double (Australija, ASV, Intermediate Double (ASV), S Road train (Australija),
Kanada) ¥ Rocky Mountain Double Turnpike Double (ASV),
(ASV), Rodotrem Triple (ASV)
Comprimento (Brazilija)

1. attéls. Autotransporta lidzelu garu sasfivu klasifik acija

Par Promocijas darbafijumu objektu izeléts autotransportadzelu garS sasvs,
kam Eiropas rgiona maksinali pielaujamais ko@ais garums ir 25,25 metri (3 TEU
transporgSanas iesyas). lz\Eletais ATLS tips atbilst Direkva 96/53/EC defiatajam
autotransporta idzeu ,Eiropas Moduiras Koncepcijas” principam. Bi@k Eiropa
izmantoto ATLGS konfiguiciju principialas slemas dotas 2. &t.

Promocijas darb papildus analigtas ar citas autotransportadzeu garu sagtu
konfiguracijas, kas neatbilst ,Eiropas Moduis Koncepcijas” principiem (,D”, ,E” un ,F”
konfiguracija).
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»A konfiguracijas” autotransportadzelu gara sasta (kravas automobilis savienojarar tipveida
puspiekabi) koncepila skema

,B konfiguracijas” autotransportadzelu gara sastva (automobilis-vilgjs ar tipveida puspiekabi
savienojura ar centiilasu piekabi) koncepiila stema

,C konfiguracijas” autotransportadzelu gara sasta (automobilis-vil€js savienojura ar
specialiZtu puspiekabi un tipveida puspiekabi) pringipistema

2. atteéls. Eiropas teritorij a bieZak sastopanas autotransporta idzeku garu sasfvu
konfigur acijas, kas atbilst ,Eiropas Modularas Koncepcijas” principam

Promocijas darb veikta visu uzidito konfiguiaciju ATLGS iesgjamo tehnisko
parametru un kravas ietilpas anake: noteikts iespamais transpogamas kravas apjoms
un masa. Visu Eiropas Moduis Koncepcijas principiem atbilstoSo konfigaiju kravas
telpas apjoms irfitlz 30% lieiks par Eiropas tipveida autotransportizélu sasivu kravas
telpu apjomu.

2.2. apakSnod#a: Autotransporta lidzeklu garu sasivu izmantoSanu
reglamentejosas likumdoSanas anakze

Apaksnodé& analiztas Eiropas Savi@pas, Latvijas Republikas un citu dalalstu
likumdoSanas aktu pramas attietha uz autotransportadzeKu un to sagiu tehniskajiem
parametriem, lai tos tkstttu izmantot damu kravu komer@ios parvadajumos, un tie
varctu piedaities céu satiksm@ uz koplietoSanas autdeam. Rtijuma identificctas
likumdoSanas normu nesakiids, rosiati priekslikumi un praktiskas rekomeiudjas
likumdoSanas aktu prdmi harmonizSanai.

Pec vairaku Eiropas Saviabas dabvalstu (Latvija, Somija, Zviedrija) attiggas
nacioralo likumdoSanas aktu un Eiropas SaviErs reglamefjoSo direkivu un regulu
izpetes, noteikts:

1. Attieciga Latvijas Republikas normiab aktu laze atbilst Eiropas Savidras
dokumentos noteikt@mn nornam; Latvijas Republik speka esoSajos likumdoSanas

15



aktos nav noteiktas spélas atkipes attietba uz autotransportadzelu gabaita
izmeriem, ass noslodzi un pilno masu;

2. Latvijas Republikas teritofijnav alauta Eiropas Modatajai Koncepcijai atbilstoSu
autotransportadzelu sasivu izmantoSana;

3. Latvijas Republikas naciataja likumdoSaa nav defirgti specilie sakabes rati
(dolly), nav noteiktas to izmanto3anas &ap;

4. Latvija aflauti tikai nedadmu kravu lielgabata mrvadajumi;

5. Eiropas Saviembas likumdoSana pieuj datbvalstu iekSzemes apradijumos
izmantot Eiropas Modatajai Koncepcijai atbilstoSu autotranspofidzelu sasivu
izmantoSanu damu kravu arvadajumiem: likumdoSah noteikés iesgjas izmanto
Somija un Zviedrija;

6. LikumdoSal nav paredaa un stingri defista ES nodija sitlacijas, kad divas vai
vairakas Daibvalstis, kas savstap robezojas, pimuj Eiropas Modukas
Koncepcijas autotransportaidteu sasivu izmantoSanu katras Dhvalsts
iekSzemes Prvadajumos. Somijas un Zviedrijas autpadajumu uzémumiem ir
lesggjas veikt dadimu kravu prvadijumus uz/no Krievijas ar Eiropas Modtds
Koncepcijas autotransport@telu sasiviem;

7. Eiropas Savieibas dabvalstis dikst iznmeginajumu braucienusgsvadajumus ar
autotransportaidizeKiem vai to sagviem, kas neatbilst vienai vai vakam Eiropas
Savienbas direkivas pragam. LikumdoSaa noteikto iespju izmanto Nderlande,
organizjot vairakus gadus ilgus eksperimelts parvadijumus ar dazu
konfiguraciju autotransportadzeKlu gariem sasviem;

8. Eiropas Savieibas normavajos dokumentos nav pfiec defirgti sakabes raii.
AtbilstoSi Direkivai 97/27/EC sakabes maititiek uzskaiti par papildus tiltu, kas
puspiekabi prverS par piekabi ar stig sakabi. Nav viennamnigi noteikts vai
sakabes rati ir autotransportaidizeklis vai lida cita transportadzela dda;

9. Atsevikas Eiropas vals¢ (piengram: Lielbrianija, Vacija, Niderlande) veic
eksperimerilus parvadajumus, lai nogrtétu autotransportaidzeu garu saawvu
konfiguracijas, kas neatbilst Eiropas Modtis Koncepcijas principiem.

Latvijas Republikas, Eiropas Savibas un citu Dabvalstu nacioflaja likumdoSaa
vérojamas vaikas nesakribas un savstagms neatbilgbas autotransportadzelu un to
sasiivu izmantoSanas iegp joma; nav vienotas izpratnes vakios tehniskos un juridiskos
jautsjumos. Pirms autotransportadzeu garu saaivu ies@jamas ievieSanas Latvijas
teritorija (eksperimemiu parvadijumu atauSanas), nepiecieSams veikt @uonus
nacioralajos normawvajos dokumentos, sasi@ot izmahas ar Eiropas Savidras
likumdoSanu.
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3. nodda. Autotransporta lidzelku garu sashvu
izmantoSanas lietdetfguma anaize

Promocijas darba 3. noldaizveidotas divas apaksSndda, kur ka@ no &m risirati
atsevigi iepriekS noteikti uzdevumi. Darba nda@aanali£ts autotransportaidzeu garu
sasiivu prognozjamais izmantoSanas apjoms starptautisku kradmvagajumu tirga un
noteikts lietdeigums autofrvadijumu uzeémumam, kravu transp@danas op@cijas
tipveida ATLS aizstjot ar ATLGS.

3.1. apakSnodga: Kravu parvadajumu apjoma analize un autotransporta
lidzellu garu sashvu iespEjama izmantoSanas apjoma noteikSana

ApakSnod& anali£ts Latvijas autorvadagjumu uzmémumu veikto kravas
parvadajumu apjoms iekSzemes un starptaudtiskatiksng, noteikts kravu frvadijumu un
parvadajumu apgromas sadaums pa préu gru@am. Retijums veikts, izmantojot uz/no
treSajm valsim veiktu starptautisku govadijumu pavaddokumentu (TIR karnetes)
informaciju, kas apkopota spetii izveidota datu faze, un publiski pieejamas datuizes.
Statistisks prbaudes rezudti liecina, ka izmantals datu izlases apjoms un apkopotie
parametri ir pietiekoSi, lai objeki nowertétu autotransportaidzedu garu sastu
izmantoSanas iegpas starptautiskajos kravampadijumos uz/no tresain valsim. Noteikts,
ka tipveida autotransportadzelu sasiva kravas telpas garums ir péirais transpogjamas
kravas apjomu ierobezojoSais faktors. Noteikisvadajumu apjoms, kur tipveida ATLS
iesfejams aizstt ar autotransportadzelu gariem sasviem. Tadejadi palielinot ar vienu
kravas autotransportadkelu vieribu transpoftas kravas apjomu, bet nagapjot noteikts
pilnas masas ierobeZog@snormas.

Kravu parvadajumu apjoma an@é un autotransportadzelu garu sagvu iesggjama
izmantoSanas apjoma afras rezulti:

1. Parvadato produktu strukira un procentilais sadajums hitiski at&kiras iekSzemes
un starptautiskajosapradajumos. Starptautiskosapvadajumos lielos alumos bieZi
transporé produktus un preces ar mazu tilpumsvaru, ipin neizmantojot
autotransportaidizedu un to sagivu kravas telpas. Starptautiskajogvadajumos
pilniba izmantota transportizela kravas iespa (virs 90% no piujanas kravas
masas) ir 13% gagmu.

2. Latvijas autoprvadataju veiktajos starptautiskos komebctpadijumos uz/no
treSajim valsim 39% gagumos kravas transpeétas uz 28 un vaik kravas paleim.
Tas atbilst kravas telpas piepjltmam virs 80%. Visbieik transpor 33 vai 34
kravas paletes, kas piba aizpilda tipveida autotransportadzelu sasiva kravas
telpu.

3. Detalizta prvadato kravu anake lauj konstalt, ka autotransportadzelu sasivu
kravas telpas aizpifpims, transpogjot dazdas préu grupas, ir atdrigs. Latvijas
autoparvadataju nodroSiatos starptautiskos autawadijumos uz/no treSam
valstm visvaiiak transport sekojoSas ptel grupas:

a. Madnas, transporta iaktas, daZdi razoti priekSmeti: 30% govadajumu
relatvais autotransportadzelu kravas masas aizpijJdms ir augstks par
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80%, un 41% gagumos kravas telpas aizpijJdms ar kravas palén ir virs
80%.

Partikas produkti un lopba@ba: 80% prvadajumiem ir pilriba izmantota
autotransportaidzelu un to sastvu kravas telpa (vaik par 80%) un 37%
gadjumos relalvais autotransporta idzeu kravas telpas garuma
aizpildijums ar kravas pal&n ir virs 80%.

Kimikalijas: 56% p@rvadijumu relatvais autotransportaidzeu kravas
masas aizpilgums ir augstks par 80% un 60%apvadajumos autotransporta
lidzeKu kravas telpas garuma aizpjldns ar kravas pal&h parsniedz 80%.

4. Autotransportaiizelu gari sagivi (ar palieliratu kravas telpas garumu) ir efelg

kravu

@rvadajumu efektiviites uzlaboSanas veids, bet to izmantoSanasrapm

ilerobezo préu grupu dazdaisipatrejais tilpumsvars.

Kravas telpas aizpildijums

Kravas telpas aizpildijums tipveida autotransporta lidzeklu sastavam
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3. attéls. Datu izlas ieklautajos parvadajumos ar tipveida autotransporta idzelkdu sasfivu visu
transportéto kravu relativais kravas telpas garuma aizpilfjums (relativais paleSu skaits,

kravas paletes iespjams izvietot fidz 3 kart as vienu virs otras)

5. AtbilstoSi parvadijumu pavaddokumentu detadtai anaizei, 24% no visiem kravu
parvadijumiem ar tipveida ATLS iesjiams aizstt ar autotransportadzelu gariem
sastiviem (skait 3. at€lu). Tadejadi palielinot ar vienu kravas autotransportzéelu
vieribu transpoftas kravas apjomu, bet n&gapjot noteikfs pilkas masas
ierobezojo8s normas. Tipveida autotranspofidzelu sasiva kravas telpas garums
ir primarais transpogjamas kravas apjomu ierobezojosais faktors.
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3.2. apakSnodga: Autotransporta Iidzellu garu sasivu izmantoSanas
lietderiguma anaize

Apaksnod& anali£ts Latvijas autofirvadijumu uzémumu prognogamais
ieguvums, komerélu autogrvadajumu realiZSara tipveida autotransportadzelu sasivus
dagji vai pilniba aizstjot ar ATLGS. Tasistenots izsfdajot Latvijas autoprvadajumu
uzaémumu izmaksu struktas un komer@iu autogirvadajumu projekta efektivittes
raditaju simubciju modeli. Datorsimdiciju modelis veidotsMS Excelvidé ka vairaku
elektronisku datu tabulu kopums ®BA (Visual Basic for Applications)id¢ izstradatu
vadibas programmu. Modelis izstlits autoprvadijumu uzémumu komercdafbas
projektu izwerteSanai. Tas izmantojams gan pasazieru, gan kravu et
autoparvadajumu projektu lietdaguma un efektivittes aditaju prognozsanai.

Izmantojot izstidato simukciju modeli, autotransportaidzeu garu sagivu
lietdeiguma noertejums un komerdla autoprvadajumu projekta efektivittes aditaju
saidzino& anaize veikta divos posmos. Pirmais posms -— starplautikravu
automrvadajumu uzmémumu izmaksu un to vigpja sadajuma anakze pa izmaksu
postaiem (@rvadijumu nodroSiaSanai izmantojot tipveida un autotranspoitaeéKu garus
sasiivus). Otrais posms — Latvijas némuma komeralu autogrvadijumu projekta
realizSanas efektivittes aditaju noteikSana un to Sdkzino% anaize.

Autotransporta frvadijumu uzemejdarkibas projekta realédanas izmaksu anzt,
projektu realizjot ar tipveida ATLS un ATLGS, noteikts:

1. Vienados ekonomisis aktivitates apgiklos komerdilu autotransportagovadajumu
projektu realizjot ar tipveida ATLS un ATLGS viena nobraaktda kilometra
kopgjas izmaksas palielas par 24%. Rezuiti nosaka &da uaémgjdarbibas
projekta lietdeiguma strauju samaziganos prvadajumu marsSrutos ar transporta
ITdzeKu parbraucieniem bez kravas (tukSbraucieniem).

2. Vienados ekonomisis aktiviates apsiklos komerdilu autotransportagovadijumu
projektu realizjot ar tipveida ATLS un ATLGS kapas izmaksas uz vienu kravu
apgrozbas viembu (tonnu-km) samazis par 23% (skét 4. at€lu). Konstattais
fakts rada pamatu uzskatka autotransportaidzelu garu saavu izmantoSana
parvadajumu veikSaA var radt ekonomisku ieguvumu autaadijumu
uznémumiem.

3. Autoparvadijumu uzeémgjdarkbibas projektos procertii lielakas izmaksas rada
izdevumi par degvielu (37% - 40%), kvaliéta persoala nodroSiasana (20% -
22%) un transportadzelu un citu pamattizedu nolietojuma atskajumi (15% -
16%). Autoprvadajumu uzeémejdartibas projektu realgot ar tipveida vai
autotransporta idzeu gariem sasviem izmaksu procenilais sadajums pa
apaksgrupm batiski nemainas (3% robeis).
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4. attels. Autotransporta parvadajumu uzpemgjdarbibas projekta kopejo izmaksu apjoms
attiecinats uz veiktas kravu apgrozbas vienbu (EUR/tonnu-km), projektu realiz &jot ar
tipveida ATLS un ATLGS

4. SaidzinoSi auggiks likviditates &ditajs ir autop@rvadaijumu uzémgjdarbibas

projektu realizjot ar tipveida autotransportedkelu sasiviem. Tas skaidrojams .
nepiecieSaitu piesaigt mazkus kajitala ieguldjumus (zemaka autotransport
lidzelu cena) uzgkot projekta realizSanu

Prognozjams, ka autaprvadajumu uzémgjdarbibas projekts s ar auggku
efektivitati (atbilstoSi simuicijas moddl izmantotagm parametru &tibam), ja tas
tiks realets, izmantojot autotransportadteu garus sasvus, attietba pret
lidzvertigu uzémgjdarbibas projektu, ko realés ar tipveida autotranspol
lidzeKiem. Komercila autoparvadajumu projekta, kas viewdos apsgiklos realizts
izmantojot tipveida ATLSun ATLGS, prognozas bilance piengrs grafiska veida
dots atbilstoSi 5un6. attla.

Komercklu autofarvadijumu uzaeémejdartibas simudcijas modelis darbojas korek
projekta realizcijas parametru artibas, kas izslctas ar ekspertu metodi,
atbilstgas ralai uzpémgjdarbibas videi. Simudicijas modéa rezulti ir ticami un
izmantojami autofrvadaijumu uzémgjdartibas projektu iz&rteéSanai un an#@ei
(skatt 5. un 6 at€lu).
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5. attels. Starptautisku autoparvadajumu uzpémejdarbibas projekta (izmantojot tipveida
autotransporta lidzelu sastvus) progno#tas bilances pienars grafiska veida
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6. attels. Starptautisku autoparvadajumu uzpémejdarb ibas projekta (izmantojot

autotransporta lidzelu garus sasivus) prognoztas bilances pienars grafiska veida
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4. nodda. Autotransporta lidzeklu garu sastvu
izmantoSanas ietekrato cdu satiksmes drothas elementu
anahze

Promocijas darba 4. nodaizveidotas fis apakSnodas, kur kaft risinati atseviki
iepriekS noteikti uzdevumi. Darba ndalaveikts autotransportaidzeu garu sagwu
manevegjanibas ipasbu nowrtéjums, analizti autotransporta ilzeQu garu sagtwu
apdisanas manevru parametri un ddeta autotransportaidzelu plismas un autode
geometrisko parametru ietekme uzwceatiksmes neggdmu rasSaas risku, kuros iesaita
viena transporta viéba — kravas automobilis vai autotranspoidaeélu sasivs.

4.1. apakSnodda: Autotransporta Iidzeklu garu sastivu manevrejamibas anaize

Petijuma dda noteikti autotransportadzelu garu sagvu manevgjanibas parametri,
tiem parvietojoties ar mazu kuftas atrumu. Izmantojot grafiskas datorsiradijas
(izmantotaPC-Crash 8.0programmaira), noteikti autotransportadzeu garu sagtu
apgrieSams pretja virziema manevra parametri (iei§gis unargjais ripka loka adiuss) un
pagrieziena pa labi parametri (ar igliSloka noapljumiem 8 metri un 12 metri).cBjuma
dda analizta ATLGS manewjamibas parametru atbiibia likumdoSanai un transporta
viernibu iesgjas izmantot daidas servisa zonas. Datorsiauijas ieditie rezultiti sakidzinati
ar ieprieks veiktosgijumos ieditiem rezulatiem.

Autotransportailzelu garu sagaivu manevgjanibas parametru noteikSanadijuma
iegatie rezulfti:

1. Vairakas Eiropas Savi@pas dabvalstis, kas &uj autotransportaidzeu garus
sasiivus izmantot uz koplietoSanas autoe®, sa@ naciorilaja likumdoSaa ir
noteikuSas a#ipes no Direkiva 96/53/EC noteiktan autotransportaidzelu
sasivu manevgjanibas parametru lielumiem.

2. DatormodeiSanas rezuti pamlda, ka neviens no apskajiem autotransporta
lidzeQu gariem sasviem (analizti ,A”, ,B”, ,C” un ,D” konfigur acijas
autotransportaidizeKi atbilstoSi Promocijas dafbizstradatajai klasifikacijai) nevar
apgriezties braukSanai pegt virziema Direktivas 96/53/EC noteiktajkoncentrisku
rinka loku josh (skait 1. tabulu). VisSadka (7,9 metri) koncentrisku tka loku
josla, lai apgrieztos prga braukSanas virzian nepiecieSama ,,A konfigacijas”
autotransportaidzeu garam sagvam bez dgirgjamam ritepu asm/vadriteniem.
Visplataka (10,2 metri) koncentrisku gka loku josla, lai apgrieztos pegt
braukSanas virzien nepiecieSsama ,,C konfigarijas” autotransportadzelu garam
sastivam bez sirgjamam ritepu asm/vadriteniem.

3. DatormodedSanas rezudti parada, ka autotransportadkzelu aizmugures das
sanneses visiem anaditajiem autotransportadzelu gariem sagviem ir mazka
(no 0,1 metraitliz 0,3 metriem) par likumdoSamoteikto maksirali pielaujamo
vertibu (skait 1. tabulu).
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1. tabula. Autotransporta lidzelu sastivu apgrieSaras manevra braukSanai pregja virziena
parametru apkopojums

Apgtiesanas manevr: Citur veikt Atbilst
Pé% es-a as _,_a ?V _S i} . urvelktu _ .| PC-Crash modelésanas rezultats Direktivas
brauksanai pretéja virziena |pétijumu rezultati
. S . 96/53/EC
rinka loka ar aréjo radiusu 12,5 ; - - - ; o
et Trajektorijas Trajektorijas Alzmugures | manevrétspéjas
platums (metri) [ platums (metri) | sannese (metri) prasibam
A lis-vilce; <
uto-rnob(? is-vilcejs a.r 6.74% - 6,84 70 0.2 JA
puspickabi (16,5 metri)
K ili i <
.ravas- automobi 1s.ar divasu nav datu 6.5 0.1 JA
pickabi (18,75 metri)
"A konfiguracijas"
autotransporta lidzeklu sastavs 7,2%-10,5 7,9 0,1 NE
(25,25 metri)
"B konfiguracijas"
autotransporta lidzeklu sastavs nav datu 9,3 0,1 NE
(25,25 metri)
"C konfiguracijas"
autotransporta lidzeklu sastavs >7.4 10,2 0,1 NE
(25,25 metri)
"D konfiguracijas"
autotransporta lidzeklu sastavs >7,2 9,0 0,3 NE
(18,75 metri)

* - Izmantojot piestiréjosas ritenu asis

4. DatormodetSanas rezudti parada, ka visi ptitie autotransportadzelu gari sagivi

5.

(analizti ,A”, ,B”, ,C” un ,D” konfigur acijas autotransportaidzeKi atbilstoSi
Promocijas darb izstradatajai klasifikacijai) devipdesmit gidu pagriezienu pa labi
(pagrieziena sra noapdjumi 8 un 12 metri) veic aemot gaiku un plaiku
pagrieziena koridoru/joslu gdkinot ar tipveida ATLS identiska manevra
parametriem. Labu maneyamibu uz&da ,A konfiguiacijas” autotransportadzelu
garS saas, kas pagriezienu pa labi afirst noapfojumu 8 metri veic aizemot par
14% liekku pagrieziena koridoru/joslu, sdkinot ar tipveida autotransporiazelu
sasivu (automobilis-vilejs sakab ar puspiekabi). Datormodsiars sliktaku
manevejanmibu uzada ,C konfigucijas” autotransportaidzelu garS saavs, kas
pagriezienu pa labi artst noapdojumu 8 metri veic par 5,1 metrus gex un 3,1
metrus platka pagrieziena koridarfjosla saidzinot ar tipveida autotransporta
lidzeKu sasivu.

Autotransportaitizelu garu sagivu pagrieziena pa labi datormoefnas rezuti
(liels stira noaptojums (R = 12 metri un vak)) uz@ada saldzinoSi mazu
manevejanibas parametru stalju starp tipveida autotransporidZelu sasiviem
un autotransportaidzeu gariem sasviem. Eiropas Moduakas Koncepcijas
autotransportaidizeu sasivu manevganibas parametri ir par 10%dkz 23%
sliktaki (+0,6 metri 1dz +2,7 metri) K tipveida autotransportaidizelu
datormodedSara iegiti parametri.
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6. Datorsimuiicijas paiida, ka servisa z@s, kas projektas tipveida autotransporta
lidzeQu sasivu apkalpoSanai, nav iejpms droSi prvietoties un givét
autotransporta idzeu gariem sasviem (piengru 7. skait at€la). Veicot
iebraukSanas un izbraukSanas manevru, autotramspideelu sasivs izmanto
autosiivvietas drofbas joslas un iebrauc citu transpoizelu stivéSanai ateletajas
zoras. Novietojot autotransportadzelu garus sasdtvus siveSanai, tiek samazita
autosivvietas ietilpba.

7. attels. , A konfigur acijas” autotransporta lidzeku sasiva manevra stema iebraucot
autostavvieta un izbraucot no tas

Datorsimuiicijas izmantoti autotransporta idtzeu modé bez stirgjamam
agm/vadritemiem. Uzlabotas autotransportaiddeu konstrukcijas ar 8tejamam
agm/vadritesiem un izmartu ritenu asu izvietojumu var uzlabot ATLGS mangamibu.

4.2. apaksSnodda: Autotransporta lidzeklu sastivu apdzaSanas manevru anake

Apaksnod# noteikta autotransportadkelu sasivu kopEja garuma ietekme uz
apdaSanas manevru parametriem unlucesatiksmes neggdmu raSaas risku, dots
apdZSanas manevru skaita afitar no autotransportaidzeu kustbas atrumu starfbas
no\ertejums un autotransportadkelu sasivu apdzSanas parametru nengjums.

Autotransportaitizeu sasivu apdzSanas manevru afiz¢ veikta vaikos posmos,
vispirms, pamatojoties uz iepriekS veikt@tijumu rezulitiem un izmantojot satiksmes
drogbas materitiskas sakaibas, apgkinati teoretiski nepiecieSamie aptsanas manevru
parametri pie datla kustbas atruma viegm autotransporta idzeKu garu sagwu
konfiguracijam. Retijjuma otraj eta@ veikti autotransportaidzeu sasivu apdzSanas
manevru eksperimeiite mérjumi uz Latvijas vispréjas lietoSanas ¢em ikdienas
satiksng. Eksperimeridlie merjjumi veikti, izmantojot video ierakstus no braucosa
automobia. Eksperimento datu ie@Sanas laik tika braukts aiz (iesrojot aptuveni 100
distanci) dazdu konfigugciju autotransportaidzelu sasiviem, kuru kopjais garums ir
16,5 metri, 18,75 metri un 24,00 metri. Apgimas manevru eksperimenti veikti 2005.agad
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kad 24,00 metrus gari dahu kravu parvadaSanai pared#i autotransportaidizeu sasivi
piedaijas cdu satiksné Latvijas teritorif.

Apstradato videoierakstu rezuti apvienoti speaia datu laze; veikta eksperimealo
datu aprakstas statistisida anaize. Autotransportaidzelu sasivu apdzSanas manevru
anaiz¢ iegitie rezulfti:

1. Saikdzinot apd@anas manevru, kas veikti [desatiksmes noteikumos noteikt
atruma refma arpus apdwotam vietam, teogtiski apkinatos parametrus, noteikts,
ka apdzSanas manevra garums, kwieglais automobilis apdzen 25,25 metrus garu
autotransportaidlzeu sasivu, bis par 13% gaks saidzinajuma ar apdzSanas
manevru, kur apdzenamais autotranspadzelu sasivs ir 18,75 metrus gars (skiat
8. attlu).

Apdzenama3 autotransporta lidzeklu sastava kustibas atrums
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8. attels. ApdzaSanas manevra garums atkaba no autotransporta idzeku sastavu (ATLS)
garuma, to kustibasatruma un apdziSanas manevi iesaisito automobilu atrumu starpibas

2. Noteikts, ka 25,25 metrus gara autotranspodaelu sasiva kustbas atrumam
jabat 78,7 km/h, lai apdzenasviegla automobla apdzSanas da garums #tu
vienads ar apdiZanas manevra garumu, kuapdzenamais autotranspaddelu
sasiivs ir 18,75 metri. Apdzenamo autotransportzélu sasivu — 18,75 metrus
gara kravas automdhi ar piekabi un 25,25 metrus gara ATLS Kaess atrumu
starpba ir 1,3 km/h (1,6%).

3. ApdziSanas manevra leegarumu btiski ietekn® automobju kusibasatrumus un
atrumu starpba starp apdzenamo un apdzenosSo autotranspdzekli. Pie vieAda
atrumu reZma ATLS garuma ietekmei uz apdanas da garumu ir sekurada
nozime. Nevar uzsk#t ka autotransportadzeu sasiva garums ir prirrais céu
satiksmes draBu ietekngjoSais faktors. Autotransportedkelu garuma ietekme uz
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apdiSanas manevra garumu samagjnpalielinoties apdzenamun apdzenas
transportaidzela atruma starfbai.

4. Autotransportaiizeu garu saavu maksinali pielaujana zenika kustbasatruma
samaziasSana (piereram lkidz 70 km/h) palieliis autotransportaidzeu sasivu
apdaSanas manevru skatu. Transportaispla, kui sma@s kravas transporta
vieribas prvietojas ar daiu kustbas atrumu un veic savstafus apdzSanas
manevrus, ir aipasi augstu satiksmes ditogs riska padpi.

5. Eksperimerttlie apdiSanas manevru dijumu rezulsti uz Latvijas autodeem ir
tuvi teofktiski iegitajiem rezulitiem. Merjjumu rezulitos nav €rojama koreicija
starp apdianas manegriesaisito autotransportadzelu kusibasatrumu starjbu
un apdzenamautotransportaidzeu sasiva garumu. Autovathju izveléta atrumu
starpba ir atkatga no konkgtas satiksmes sifigijas, bet aptuveni 70% no apsianas
manevriem tiek veikti aridlz 20 km/h lieluatrumu starfbu starp apdzenoSo
automobili un apdzenamo ATLS (ska®. attlu). Saidzinot apdsanas manevrus,
kuros iesaisti 18,75 metrus un 24,00 metrus gari autotranspldzelu sasivi,
vidgjo apdzSanas manevru ilgumu staosp ir 1,7 sekundes.
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9. attels. Cda eksperimentu rezulati: apdziSanas manevru skaits atkaiba no autotransporta
[idzeKu kustibasatrumu starpibas

6. Katrs atsevi§s autotransportaidzeu gara sasva apdzXSanas manevrs ir
ilgaks/gagks, & bistamba ir augstka. Nemot \&ra Promocijas darba @ Etijumu
ddas izteikto un iepriekS veikto gjumu rezulitos konstatto, kogEjais kravas
autotransportaidlzeu un to sagvu skaits, izmantojot autotransportdzZelu garus
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sasiivus, uz cgem var samazities. Tadejadi iesggjams samazit satiksmes pisma
esoso dnak braucoSo autotransporta vibn skaitu un samazihkopgjo apdaSanas
manevru skaitu. Apgalvojumu statistiski pamatota vemgjuma izteikSanai
nepiecieSams veikt specifiskatpumu.

y 250982005
115:511540

10. attels. Video materila kadrs no eksperimenilo datu iegiSanas proces fikséta bistami
veikta apdaSanas manevra norises gaitas

Autotransportaitizeu garu sagvu apdzSanas manevrs ir g&s saidzinajuma ar
apdiSanas manevru, kutiek apdzts tipveida autotransportadkzelu sasivs. Palieliratais
ATLGS koggjais garums ir tikai viens no ap8anas manevraidiambu ietekngjoSajiem
faktoriem. Latvijas autovathju disciplirgtiba, auto vamdanas kuftra, autockl tehniskais
stavoklis un infrastruldiras piengrotiba rada iesrojamu papildus apdanas manevru
bistambu (piengru skait 10. attla).

4.3. apakSnoda: Kravas autotransporta fidzeklu sastivu cdu satiksmes
negadjumu rasanos ietekngjoSo parametru anaize

Apaksnodé veikta satiksmes ptmas un autode geometrisko parametru ietekmes
nowertéSana uz kravas autotransportdzélu sasivu radtu cdu satiksmes neggdmu
raSams risku. Parametru ietekmes kvaniitat nowertéSanai un progn@sanai izstidats
matenatiskais modelis izmantojot Negab Binomiralo ar ndlu ietekmi teogtisko
sadaljumu. Matenatiska modeESana veikta izmantojot vakas datu Bzes, kuiis ieHauta
informacija par sit@ciju ASV VaSingtonas Stat Analizé izmantoti ASV VaSingtonas Stata
visu divu joslu clu posmugeometrisko parametru K& sprofils, garenprofils) un uz tiem
cetru gadu laika posinnotikuso céu satiksmes neggdmu parametri (notikuma vieta,
transportidzela dati, vattaja dati, céa apsikli).

Satiksmes draBas teorij uzskata, ka de satiksmes neggdmu skaits, kas notiek
kada noteiké laika period, kada noteikta garuma ¢& posma, atbilst normalajam
sadaljumam. Ta ka cdu satiksmes neggdmi ir diskreti notikumi, nornala sadaljuma
(neprtraukta gagumlieluma sadajums) viet ieteicams lietot Puasona saflahu (diske&tu
gadjumlielumus aprakstoSs tetiskais sadajums). Varlitiba, ka noteiktaj laika period
noteikta céa posm, notiksm; cda satiksmes neggdmi ir vienada ar:

27



e(—li)ximi

P(m) = = ©

it

P(m;) ir varhitiba, ka ck posm i noteiké laika period notiks m; skaits céa
satiksmes negddmi un 4; ir Puasona parametrs katratajam céa posmam

Attieciba starp sagaitho cdu satiksmes neggdmu skaitu un Puasona parametru ir
izsakima la matenatiska cefiba: m;] = 4;. Sagaidmais céu satiksmes neggdmu skaits
(i-ta notikuma sagaiimais biezums) ir vaiku katru autocka posmu raksturojoSu parametru
(piemeram, brauktuves platumsikimainba, satiksmes ptma died) kopas funkcija.
Parasti funkciju starp autdeeposmu raksturojoSo parametru kopu un Puasonanptra
izsaka eksponerith forma:

A; = (X0 = EXP(BX;) 2)

B ir apkinamo parametru vektors uk; ir autocéa posmu raksturojoSo parametru
kopas vektors. Puasona sagmha izmantoSanas iejps autotransporta nozares datu
anaizei detalizti apraksitas literatira (Washington, et al., 2003), (Miaou, et al., 1993),
(Miaou, 1994), (Lord, et al., 2005). Ja Puasonaamatrs ir ziams, céa satiksmes
negadjumu skaita varitibai-taja cda posm ir:

Py, = EXP(=4;) (3)

Pi= (%) Pi_1i

Py ; ir varbitiba, kai-taja cga posm noteiktaji laika period nenotiks neviens ¢e
satiksmes neg@dms. Varliitiba P;; nosaka, ka-taja cda posm noteiktaj laika period
notiks céa satiksmes neggdmi. Pie tam,] apamé cdu satiksmes neggdmu skaitu
(G=123,..).

Ja datu izlases dispersija ir éeojami lielaka par &s vicejo veértibu, visbiezk tiek
lietots negavais binominalais (NB) sadajuma modelis. Tas ir tuvs Puasona shdala
modelim un ir radiesidz ar datu neviendaduma formutSanu. Katrai-ta notikuma
noerosSanas sagaithais biezums tagad ir izsaks ka:

Vienadiba (4) lietof funkcija EXP(g;) ir Gammas sad@lima novirzi aprakstoSs
elements, kura viga vertiba ir 1 un dispersija ir?. Negaivo binomirila sadafjuma
funkciju iesggjams pierakst dazdi, viena no forram ir &da:

P(m,) = F((a'1)+mi)( o1 )a_l( A )mi )

Fla™H)(m;) \(a™1)+1 (a™1)+24

Izteiksn® (5) lietotais I'(...) apZmgjums ir Gamma funkcija. lévojot negaiva
binomirala sadaljuma bivuma funkciju (probability mass function (PMF))varkitibas
funkcija uzrakstma #da forma:

L) = ?_1LN[F((Q—1)+mi)( =t )oc‘l( A )mil ©

F(a~H(m;) \(a~D+24 (a= D)+
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Negaitva binomirala sadaljuma modelim sadguma funkcijas maksimuma
aprkinaSanas proceatu (maximum likelihood estimator (MLE) procedungenero tada
pa% veida ka to dara Puasona safjana modédem.

Cdu satiksmes neggdmu skaita progn@Banas @gtfjumos izgir divu veidu
nenotikuSus notikumus: nenoticisleesatiksmes neggdms, kas cit laika period varetu
notikt ar noteiktu variitibou un nenoticis da satiksmes neggdms, kas nekad newu
notikt (true zero accident)Matenatiska modda izstadei izmantota§ datu izlas abu veidu
nenotikusie cki satiksmes neggdmi pafdas ki nulles. Svagi, cik labi materatiskais
prognozSanas modelis nk& So divu veidu nenotikuSos notikumus.

Specili Puasona sad@lima un negava binomirala sadaljuma modé: Zero-Inflated
Poisson (ZIP)un Zero-Inflated negative binomial (ZINB)) izstradati, lai risinatu daudzu
nulles gagjumu skaitSanas procesus (Washington, et al., 2003).

ZIP un ZINB materatisko sadajumu algebriskais pieraksts veikts atbilstoSi J.M.
Williamson un idzautoru darbam (Williamson, et al., 2007).0em@sim, kaM; ir nenegawvs
vesels ckl satiksmes negadmu skaits, kas noticis s&has i-taja cda posm, i =
1,2,3...N. Varhitiba, ka nulle ir lieka tiek apméta arm;, 0 < m; < 1. AtbilstoSi Y.B.
Cheung darbam (Cheung, 2002), ja igada lielums M; seko ZIP sadgumam, tad
(Williamson, et al., 2007):

M + (1 - T[i)e_xi, ja m; = 0

P(M;: =m;) = =AM 7
( i 1) (1_1_[i)e 7\1 ,ja mi>0 ()

jai =1,2,3..N.
ZIP sadajumam atbilstoSa gadma lieluma mategtiska cefiba ir vierada ar:

E(Ml) = (1 — T[i)),i, bet diSperSija - aVAR(Ml) = (1 — T[l')ﬂ.l'(l + T[i)'i)'
Ja gafjuma lielumsM; seko ZINB sad@uma likumam, tad (Williamson, et al., 2007):

mi!

a—l
m + (1 —m;) (1;/1,) ) jam; =0
PO =my) = F((“_l)’rmil) ar M1 \¢ ®
(1 - T[i) (e~ (m;h) (1+al/1i) (1+a/1i) Jam; > 0
jai =1,23...N.

ZINB sadaijumam atbilstoSa gadma lieluma mategtiska cefiba ir vierada ar:
E(M;) = (1 —m;)A;, bet dispersija — a#AR(M;) = (1 — m;))A;(1 + (a + m;)A;), kKur a ir
asimetrijas(over-dispersion)parametrs. Ja — 0, ZINB modelis atbilst ZIP modelim un
izteiksme (8) kKist vierada ar izteiksmi (7).

Petijjuma izstide ir izmantotas mateatisko modéu izveles pamatnostines, ko
izstradajusi V. Shankar ar kégiem (Shankar, et al., 1997). Metode litdstiz Vuonga testa
iesgEjamapm verttbam un asimetrijas parametea t-statistiku. Vuonga statistika (Vuong,
1989) tiek lietota, lai noteiktu, kurS no tetiskajiem sadajumiem pretzak atbilst
konkretajai datu izlasei. &juma savstarpji noveérteti un saidzinati Zero-Inflated Poisson
(ZIP) unZero-Inflated negative binomial (ZINB)atenatiskie modéi.

Ta ka izmantoss datu izlases 96,5% n@&rojumos (céa posmu) nav fikds noticis
notikums (céu satiksmes neggdms, kué iesaisita viena transporta vidm — kravas
automobilis vai ATLS), nenotikuSo notikumu ietekmegeroSana mateatiskag modet ir
svafiga. . VuongaNon-Nested Hypothesis Testatistisk parametra &tiba ir: V =
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—10,175, kas iesaka lietoZero-Inflated specilo matenatisko modeli. AtbilstoSi veikto
parbauzu rezulitiem, Zero-Inflated Negative BinomigZINB) sadaijuma modelis izolé&ts,
lai noteiktu sagai@mo cdu satiksmes neggdmu notikSanas frekvenci.

Cdu satiksmes neggdmu, kuros iesaisia viena transporta vidma — kravas
automobilis, vai autotransportazelu sasivs, sagaidma notikSanas funkcija katrcda i-
taja posna uzraksima $da forma:

i = (LPEXP(BX; + &) 9)

IzteiksnE (9) izmantotais paramet(s;) ir katrai-ta cda posma garumsi@lzes), ir
katra ietekmjosa parametra koeficients, kas ifaprkina, un g ir NB sadaijumu
raksturojoSais parametrs. Jawasatiksmes neggdmu risks ir defigts ka notikuSo céu
satiksmes negddmu skaits pret kajpo transportidzedu nobraukumu, tad funkcija
EXP(BX; + ¢;) izsaka So de satiksmes neggdmu notikSanas risku.

Datu anakze un varhbtibas bivuma funkcijas noteikSana veikta izmantojot
programmeairas,R 2.7.1” Political Science Computational Laboratory, Staufdfniversity
izstradato statistisko moduli ,pscl” (Jackman, 2008).

legutais materatiskais modelis nodroSina apmierinoSu statistiskiilsdibu izejas
datiem. ModedSanas rezudta iegiti kvantitaivi sakdzinami autocéu geometriju un
transporta pismu raksturojoSo parametru ietekmaditgji uz cdu satiksmes neggdmu
skaitu, kuros ir iesaigf viena transporta vigma — kravas automobilis vai autotransporta
lidzeKu sasivs.

AutotransportaiizeKu plismas un auto¢e geometrisko parametru ietekmes aral
uz iesgjamiem autotransporta idzeu garu sagWvu izraigtiem cdu satiksmes
negadjumiem ieditie rezultiti apkopoti 2. tabal Matenatiska modeESanas rezudta iegits,
ka:

1. Analizéta veida CSNg skaitu visvaik ietekngjoSais parametrs ir kravas autoniabi
procentdlais skaits kopja transporta gisma. Parametra ietekme ir poxia: jo
vairak kravas automohi parvietojas pa konkito cda posmu, jo ir augsks cdu
satiksmes neg@dmu risks, kuros ir iesaigt kravas automoliiun to sasivi.

2. Kopgjais nobraukums katrcda posm ir vierigais parametrs, kagitiski ietekne
gan iespjamo CSNg skaitu, gan vartibu, ka nenotiks a&ls céu satiksmes
negadjums. Parametram ir pieaugoSa ietekme palielinatiegertibai. AnaliZjot
nenotikusu CSNg nenotikSanas droSumu, parametisriigais hitiskais parametrs,
kas nosaka piiilbva droSus ckla posmus. Palielinoties kgjgm nobraukumam kair
cdla posm, varhitiba, ka nenotiks ¢e satiksmes neggdms, strauji samazis.

3. Autocdu nomales platums thiski ieteknt anali£ta veida CSNg iespamibu;
parametram ir dilstoSa ietekme, to palielinot. 4salun kreigs autocg& nomales
platumi izmantoti matenatiska modda izstade, toner, lietojot tos k divus
atsevigus parametrus, tie nawitiiski ietekn€josSi cdu satiksmes neggdmu rasSaas
risku.

4. Autocdu posmos ar straujiem pagriezieniem (pagriezienkidevirs 6 gadiem) ir
palielinats riska faktors analéa veida CSNg notikSanai; parametram ir pieaugosSa
letekme, to palielinot. Moda izstades ga# izmantoti ar mazk strauju tkumu
parametri, torer to ietekme uz de satiksmes neggdmu raSanos nevar tikt
uzskatta par tiskiem.
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2. tabula. Arpus apdzvotam vietam, uz divu joslu cdiem notiekoSu cu satiksmes
negadjumu, kuros iesaistta viena kravas autotransporta viemba, risku ietekmejoSie
parametri, kas noteikti izmantojot Negativo Binominalo ar nullu ietekmi matematiska
sadafjuma prognozeSanas modeli

Diskrétu notikumu modelis (egative binomial with log link)

Mainigais Mainiga skaidrojums Koeficienta vértiba | Standartnovirze | z vértiba
Constant Konstante -3.694 0.193 -19.136
TruckPree | rvas automobilu 0.071 0.005 13.058
procentualais skaits

MVMT Autotransporta lidzeldu 0.515 0.051 10.004
kopéjais nobraukums

aadt Videja ikdienas 0.113 0.017 6,568
transporta plasma gada

PrincipArterial | €IS autoccls arpus 0.594 0.099 5.981
apdzivotas vietas

AveShldwia [/ nomalu vidgjais -0.067 0.020 3273
platums
Cela posma dala, kura ir

PreCurveC || - ar pagrieziena 0.022 0.003 7.587
lenki robezas 6 <= & <
10 gradi (procenti)
Cela posma dala, kura ir

PrcCurveD |/ KUMS ar pagrieziena 0.023 0.003 7.444
lenki robezas & => 10
gradi (procenti)

Nullu ietekmes (Zero-Inflated) modela koeficienti (binomial with logit link)

Mainigais Koeficienta vértiba | Standartnovirze | z vértiba
Konstante Konstante 2.541 0.186 13.678
MVMT Autotransporta lidzeldu -10.308 1.970 5.233

kopejais nobraukums
Atbilstibas varbutiba konstantei (Log-likelibood with constant only) (G) -2467
Atbilstibas varbutiba pilnam modelim (Log-/ikelihood at convergence) (G) -1979

5. Autocdu garengpuma ietekme uz anadita veida CSNg iespamo raSanos ir

nehitiska. legitais rezulits saskan ar ieprieks veiktatfumos gitam atzham.

6. Autocdu posmos ar lielu ka@po transporta pismu un augstu kravas autotransporta
procentdlo ddu tap ir paaugstiats risks analizta veida CSNg notikSanai. Visiem
transporta pismu raksturojoSiem parametriem piérpieaugoSa ietekme uz CSNg

rasans risku.

7. Aprakstod statistisle anaize pafida, ka biedk notiekoSais vienas transporta
vieribas liela kravas autotransporidzela vai to sagva CSNg tipi ir uzbraukums
nekustgam objektam un ¢a& elementiem (kap37%), kam seko apgaras (35%).
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UzbraukSana citam transpadizeklim no aizmugures ir visbigZ notiekoSais de
satiksmes neg@ddmu veids, kui ir iesaisttas vaiikas transporta viébas, no kuam
viena ir kravas autotransporid4eklis vai to sasvs.

Promocijas darbam pievienotie pielikumi

1. pielikums: Autotransportaidzelu garu saavu izmantoSanas pigrs Eiropas
Savienba. Pielikuma apkopota inforricija par autotransportaidzeu garu saawvu
ievieSanas gaitu un Eiropas Moghals Koncepcijas autotransportadzeu sasiviem
noteiktapm tehniskagm prasbam Zviedrijas nacioflaja likumdoSaa.

2. pielikums: Kravu prvadijumu apjoma detaléta anaizé izmantotie dati un
rezul@éti. Pielikuma apkopota inforricija par kravu prvadajumu anaizi un izmantoto datu
izlasi. Atsevigi apstadati anaizes rezuliti paaditi grafiska un tabuira veida.

3. pielikums. Autotransporta apradagjumu  uzeémumu izmaksu iepriekS veiktu
petijumu rezulgti. leprieks veiktu,dzigu pEtijumu rezulitu apkopojums; autapvadajumu
uzoémumu transpoéSanas opaciju nodroSiasanas kogo izmaksu sadgums pa izmaksu
postaiem.

4. pielikums. Autotransportaapradajumu uzémgjdarbibas projektu raksturojoSie
efektivitates Aditaji. Pielikuma grafiski uzaditi vairaki vienu autoprvadajumu
uzneémgjdarkibas projektu raksturojosi efektigies aditaji un to progno2tas izmanas laika.

5. pielikums. DatorprogramarPC-Crash 8.(zveidoto autotransportadzelu sasivu
maneveétspejas anakzes modkl stemas. Autotransportaidzelu sasivu pagrieziena par
devindesmit gadiem analkze (stira noap#ojuma adiuss 8 metri un 12 metri).

6. pielikums. Materitiskas prognozsanas moda izstades ga#t izmantotieHighway
Safety Information Syste(SIS)datu lazes lauki. Pielikura datu tabulu veid doti visi
izmantotie parametri un to raksturojums.

7. pielikums. Materitiska modda izstade lietotais programmatas,R 2.7.1.” kods.
Pielikuma dota materitiskas prognozSanas moda datorprogramma teksta vaid

8. pielikums: Atsauksmes par promocijas darbu nedibas ,Autoprvadataju
asocicija ,Latvijas auto™

9. pielikums: Atsauksme par promocijas darbu novilag nacioalas kravas
ekspeditoru asoacijas ,LAFF”

8. NOBEIGUMS

Komercali autotransporta kravuapvadajumi ir noZzimiga Latvijas ekonomikas ta
Talas distances kravuapvadajumu pilnveidoSana un astiba var nodroSit Latvijas la
patiesas tranta valsts givokli. Promocijas darbir analiZtas jauna un novatoriska tehniska
risinajuma ievieSanas iegjamas sekas autotransportarpadajumu tirgi un céu satiksmn.

Promocijas darb veiktie gtijumi ir praktiski un ltiski autotransporta govadajumu
nozarei. Btijjuma praktisko nami apliecina atsauksmes no bidmls , Autof@rvadataju
asocicija ,Latvijas auto™ un atsauksme Latvijas nacitas kravas ekspeditoru asacias
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LLAFF”.  Pétjjuma wuz&kSanu un @ nepiecieSafbu ir rosirajusi komercilu
automrvadajumu uzémumu vadaji, kas meké risinajumus un iesgjamas perspekvas
parvadajumu efektiviaites uzlaboSan

Visas Promocijas darba ietvaros vegkfEtijuma ddas izstadatas sistmiski, atbilstosi
izvélctajai metodolgijai un zinatniski petnieciskiem principiem. &juma ddas veido vienu
noskgtu Etijumu, kué dotas atbildes uz visiem Promocijas darlevirzitajiem
uzdevumiem. Promocijas darbanias ir pilniba sasniegts.

Promocijas darbagijumi veikti ¢etros virzienos: autotransporid4elu garu sagwvu
iesggjas legli izmantot kravu komerg@rvadajumu ope#ciju nodroSiasars, to izmantoSanas
lietdeigums un iesgjas uzlabot autgpvadijumu efektivigti, autotransportaidizeu garu
sasivu iesggjama negaiva ietekme uz esoSo keinfrastrukfiru un saigto cdu satiksmes
drogbas prokdmu anaize.

Promocijas darba formul étas aizshvamas tezes ir:

1. Veicot kvantitaivu auto@rvadijumu pavaddokumentu infouijas anakzi par
parvadato pre&tu daudzumu, noteikts, ka ATLGS efaktizmantojami tikai noteiktu
precu grupu arvadajumiem liek atéluma.

2. AtbilstoSi izstadatajai nerijumu metodikai veikti inZeniertehniski eksperimeitiru
rezuléti norada uz ATLGS satizinoSi slikiku manevétspeju pie zema kudbas
atruma, kas var ratpapildus draudus satiksmes dhas.

3. Veikto eksperimento apdaSanas manevru parametr@rjumu rezuliti uz Latvijas
autocdlem uzhada, ka palieliatais ATLGS apdianas manevra garums nav
uzskaims par chu satiksmes dr@as Tmeni prinari ietekngjosu faktoru.

4. Komercialu autoprvadajumu projekta efektiviites noerteSana, izmantojot
izstradato datorsimuldciju modeli, deva poZitus rezulitus, ko nepiecieSams
izvertet, apsverot ATLGS iesgpas piedaties céu satiksma.

Promocijas darbanali£tas vaidki ar autotransportadzelu garu sagwvu iesggjamu
levieSanu sai#i jautajumi. AtbilstoSi iz\Elctajai  Etnieciskajai metodikai, veikti
inZeniertehniski  tfjumi, vertetas ATLGS priekSrabas un tikumi, izstadati
datorsimuiciju prognozsSanas mode kas rada iesgpu argumertti izteikt sekojoSus
apgalvojumus:

1. Lidz 24% no visiem kravuapvadajumiem ar tipveida ATLS ir iesfjams aizstt ar
ATLGS. Tipveida autotransportadkeu sasiva kravas telpas garums ir pérais
transporgjamas kravas apjomu ierobezojosais faktors.

2. Neviena no analétajam ATLGS konfiguicijam nevar apgriezties braukSanai pyet
virziema Direktivas 96/53/EC noteikt@j koncentrisku #ika loku josk. Visu
konfiguraciju ATLGS pagriezienu pa 90 #@liem (pagrieziena &ta noapfojumi 8
un 12 metri) veic aigemot gafku un plaiku pagrieziena koridoru/joslu
(palielinajums no 10% itz 23%) sabzinot ar tipveida ATLS identiska manevra
parametriem. Servisa zas) kas projektas tipveida ATLS apkalpoSanai, nav
iesgEjams droSi prvietoties un givét autotransportadzelu gariem sagviem.
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3. Saldzinot apd®anas manevrus, kas veikti |Gesatiksmes noteikumos noteikt
atruma reZma arpus apdwotam vietam, apdzSanas manevra garums, kweglais
automobilis apdzen 25,25 metrus garu autotranspoizau sasivu, his par 13%
gakks saldzinagjuma ar apd’anas manevru, kur apdzenamais autotransporta
lidzeu sasivs ir 18,75 metrus garS. Apdanas manevra lee garumu btiski
ietekn® automobju kusibas atrumus unatrumu starfba starp apdzenamo un
apdzenoso autotransportdZekli. Pie vieadaatrumu rezma ATLS garuma ietekmei
uz apdzanas da garumu ir sekurala noZme. Nevar uzsk#t ka autotransporta
IidzeKu sasiva garums ir prirarais céu satiksmes dralSu ietekngjosSais faktors.

4. Visvairak cdu satiksmes neggdmu, kuros ir iesai#a viena transporta vidma —
kravas automobilis vai autotransporidzelu sasivs ietekng kravas automohu
procentdlais skaits kopja transporta pisma. Kopgjais nobraukums katr cda
posni ir vierigais parametrs no autdaoe geometriju un transporta Emu
raksturojoSajiem parametriem, kagtibki ietekne gan iespjamo céu satiksmes
negadjumu skaitu, gan vaiiibu, ka nenotiksa&ls céu satiksmes neggdms.

5. Latvijas Republikas, Eiropas Savibas un citu Dabvalstu nacioalaja likumdoSaa
nav vienotas izpratnes par ATLGS tehnigkajnormam un iespjam ledali tiem
piedaities satiksra uz visprgjas lietoSanas ¢em. ATLGS izmantoSana ie§ama
tikai pec vairaku grozjumu izdarsanas normatajos dokumentos.

6. lzmantojot ATLGS iesgjams uzlabot autgpvadijumu efektiviti. Vienados
ekonomislgs aktivitites apgiklos komerdcilu autotransporta govadajumu projektu
realizjot ar ATLGS kojjas izmaksas uz vienu kravu apditeas viefbu (tonnu-km)
samazias par 23%.

Veiktais transporta nozaresétpums par autotransportaidtedu garu sagtvu
izmantoSanulavis ta autoram apgt papildus tedtiskas ziaSanas un uzlabot praktisk
iemapas [Etnieciska darba veikSan Petijjuma izstAdatajs guvis pieredzi §iumu
organizSara un eksperimentu veikSanko vags daudzpugi izmantot sa¥ turpmiakaja
profesionalaja darkaba.

Petijjuma iegatie rezultti, rosirata diskusija un izteiktie secijumi ir batiski Latvijas
transporta nozares spastiem, valsts institciju parstavjiem un transporta nozares
petniekiem. Rtijjuma lietota sisemiska pieeja un izmantatmetodolgija nodroSina ptijjumu
rezulétu atbilstoSu preciziti un izteikto secigjlumu objektivifti.

Izveleta Promocijas darba tematika Joti aktiala, ko pastiprina datlie ekspertu
viedoKi un diskusijas transporta spaltu un @Etnieku starp. Sobid Eiropas Saviaba
autotransportaidzelu garu sagavu iesgjamas izmantoSanas sekas nav fiiinno\ertétas.
Aizsaktais ziratniskais darbs vatu tikt turpinats, konkretizjot un papildinot izteiktos
secirgjumus, bet tas prasa papildus specifisk&tgymus.
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