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ANOTACIJA

Promocijas darbu ”Optimizacijas modelu un metoZzu izstradasana logistikas kompanijas
veiksmigai darbibai” izstradaja Olga Girvica inzenierzinatnu doktora zinatniska grada iegusSanai.
Darba zinatniskais vaditajs ir Dr.habil.sc.ing., profesors Aleksandrs Andronovs.

Latvijas geografiskas atraSanas vietas d€] transporta nozarei ir viena no galvenajam
lomam valsts ekonomika, ka arT tai ir svariga nozime visas Eiropas Savienibas ekonomiskaja
attistiba. Valdiba pievers lielu uzmanibu logistikas attistibai Baltijas jlras regiona.

Mana pétijuma priekSmets ir praktisko metozu trikums Logistikas centra izmaksu un
darbibu optimiz&sanai Latvijas tirgl pasaules ekonomikas lejupslides apstaklos.

Pastav vairaki specifiski uzdevumi Logistikas centra veiksmigai attistibai un darbibas
planoSanai vienlaicigi ar aprikojuma un piegades procesa attistibu labakai klientu vajadzibu
atklasanai un atbalstiSanai. Viens no galvenajiem uzdevumiem jebkuram logistikas uznémumam
ir vienkarSot piegades kédes, samazinat uzglabasanas izmaksas un palielinat pre¢u piegades
atrumu un efektivitati. UzglabaSana un izdaliSana ir nozimiga piegades k&des sastavdala. Butiska
sastavdala ir informacijas tehnologijas un efektiva informacijas plisma starp kédes locekliem, ka
arT izpratne par uznémeéjdarbibu un klientu vajadzibam.

Pétijums ir paredz€ts jaunu optimizacijas modelu un metozu izveidoSanai logistikas
uzpémumu darba tirgii pasaules ekonomikas lejupslides apstak]os. Jaunu logistikas modelu
izveidoSana lauj planot jebkadu uzpémeéjdarbibas resursu (transportlidzeklu, finan$u un citu
resursu) optimalu izmantoSanu, ka art lauj samazinat uzgpémeéjdarbibas izmaksas un palielinat
sanemto pelnu. Tas palidz modelét pilnigu logistikas sistému (k&di) no izejmaterialu razotaja lidz
gala produkta sapémgjam. Sis modelis var tikt izmantots gan kopéjas transporta sistémas
attistibas stratégijas izveidei, gan noteiktu saistito uzdevumu risinasanai.

Izmantojot matematiskas programmeéSanas metodes, tika iesniegti tris jauni modeli darba
optimizésanai logistikas uznémumos.

1. Optimalu aplveida marSrutu planosana preCu piegadei. lzmantojot stohastisko
optimizacijas metodi, tika ierosinats jauns matematiskais modelis optimalai aplveida
piegades marSrutu planoSanai. Izmantojot So modeli, tika izveidots optimals marSruts, kas
nodroSina minimalas piegades galamérki katra piegades vieta. AtSkiriba no labi zinama
,komercialo celotaju uzdevuma”, miisu probléma ir daudz sarezgitaka, jo taja papildus
tieck nemti véra daudzi cikli, preCu svars, svara ierobezojumi katra cikla un veértigums
atkariba no to vienreiziguma (originalitates). Aplikotie [émumi un pareiza stratégija
aplveida piegades marSruta izveidoSanai preCu izdaliSanai no Logistikas centra lidz
galigajam klientam lauj samazinat izmaksas un optimizét Logistikas centra darbu, daudz
efektivak izmantojot transportu un samazinot precu dikstaves laiku.

2. Hierarhiskas optimiz&$anas modelis resursu sadalei Logistikas centra struktiirvienibu
starpa. Ar $§2 modela palidzibu optimala veida tika atrisinata resursu sadales probléma
Logistikas centra struktiirvienibu starpa, kuram ir kokveida struktiira. Pastav vairaki veidi
katras Logistikas centra struktiirvienibas attistibai. Sie veidi atikiras cits no cita ar
nepiecieSamo resursu daudzumu un sanemtas pelnas lielumu.
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3. Logistikas centra piegades kédes optimizacijas modelis. Modelis lauj atrisinat 1€mumu
pienemsanas procesa uzdevumu Logistikas centra piegades kédes optimizacijai, optimala
veida izveidojot jaunus piegades un pardosanas kanalus. Katra procesa attistibas stadija
var tikt piepemti vairaki lémumi. Par pienemto lémumu efektivitates krit€rijiem tiek
pienemti divi aspekti — maksimala iesp&jamiba sasniegt vislabako efektu un vidg&jas
pelnas palielinasana.

Optimizacijas modelu, transportlidzeklu izmantoSanas metozu un logistikas centru
darbibas parnemsSana un izveidoSana ir nozimigs solis Latvijas un ES transporta sistémas
optimalas planoSanas un turpmakas veiksmigas attistibas nodroSinasanai.
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1. VISPARIGS DARBA RAKSTUROJUMS

1.1.PROBLEMAS AKTUALITATE

Eiropas transporta sist€émas ilgtermina un Tstermina attistiba galvenais uzsvars tiek likts
uz transporta infrastruktiiras modernizaciju un parveidi ta, lai nodrosinatu p&c iespgjas labaku
kvalitati un lielaku kravas pliismas apjomu.

Latvijas Satiksmes ministrija ir pasludinajusi, ka transporta nozar€ prioritate ir industrialo
parku un logistikas parku biivnieciba, un ir izvirzijusi Latviju ka regiona logistikas centru, kurs
var piegadat preces no savam logistikas noliktavam un izplatiSanas centriem uz tadam pilsétam,
ka Helsinkiem, Stokholmu, Minsku, VarS§avu un Maskavu [4].

Plasu lauku pétijumam paver tas fakts, ka trukst praktiskas metodes, ar kuru palidzibu
pasreiz€jos Latvijas tirgus un pasaules ekonomiskas lejupslides apstaklos optimizét logistikas
centru izmaksas un darbibu.

Tapéc ir svarigi izveidot jaunas logistikas sistémas optimizacijas metodes un modelus,
kuri ietvertu strauji mainigo situaciju pasaul€ un jaunos ietekmes faktorus.

1.2.PETIJUMA MERKI UN UZDEVUMI

Pétijjuma galvenais mérkis ir matematiskas metozu un modelu izstradasana logistikas
kompanijas veiksmigai darbibai. Tas ietver Sadus aspektus:

1. Optimalu precu piegades aplveida marSrutus izveidoSana.

2. lerarhiskas optimizacijas modeli, kur$ ietver resursu sadali starp vienibam un logistikas
centru izstradasana.

3. Logistikas centra piegades kédes optimizacijas modeli izveidoSana. Lai novértétu, cik
veiksmigi ir piegemti lémumu, darba izvirziti divi kriteriji — maksimala varbiitiba, ka
tiks sasniegts labakais rezultats un vidg€jais ienakumu pieaugums.

Lai sasniegtu Sos mérkus ir izvirziti $adi uzdevumi:

1. Logistikas sistémas veiksmigas optimizacijas procesa radusos problému izskatiSana.

2. Izveidot pétijuma materialu kopumu, apkopojot un analiz€jot Latvijas transporta sist€mas
statistikas datus.

3. Izpétit informacijas tehnologijas un veiksmigu informacijas apmainu starp piegades
k&des dalibniekiem gan no uznémeéju, gan no patérétaju skatpunkta.

4. Izpétit masdienu modelus un metodes, kuras tiek lietotas logistikas optimizacija.

5. Apskatit logistikas centra galvenos uzdevumus un analizét faktorus, kuri nosaka, cik
veiksmiga biis logistikas centra darbiba.

6. P&tniecibas problémas risinasanas datora programmu izveide

7. Balstoties uz izveidotajiem modeliem, apskatit un risinat aktualas problémas, ar kuram
nakas saskarties Latvijas uznémumiem.



1.3.PETIJUMA METODES UN METODOLOGIJA

1. P&tijuma metodologijas pamata ir reali panémieni, kuri ir pielietoti logistikas aktivitates
praks€, un realie statistiskie dati. Pirmie ir dabiiti p€tnieka darba pieredze, vins ieguvis
tos, 17 gadus stradajot dazadas logistikas un transporta nozares jomas. Otrie (statistikas
dati) ir iegiiti no vairakiem logistikas uzpémumiem. Statistikas dati, kas nepiecieSami
petijuma makroliment, iegiiti no Latvijas un ES Centralam statistikas parvaldem.

2. Piepemtas pieejas pamata tika noskaidroti svarigakie uzdevumi un faktori, kuri ietekmé
apskatamas problémas.

3. Ka petniecibas metodes, promocijas darba ir izmantots miisdienigais matematiskais
aparats: grafu teorija (orientéti grafi, celi un isakie celi, koki), varbiitibu teorija (diskrétie
gadijuma lielumi, to varbiitibu sadalijjuma funkcijas), gadijuma mekleéSanas metode
(Monte Karlo metode), dinamiska programmésana (viendimensijas resursa sadaliSana),
vadamas Markova keédes (diskréta laika Markova k&de, daudz solu lémumu pienemsanas
metodes).

4. Visas izstradatas metodes un algoritmi ir realizéti datoru pakotné MathCad 14, tas dod
iesp&ju viegli pielietot nepiecieSamos rezultatus prakse.

1.4.ZINATNISKA NOVITATE

Nemot véra Latvijas geografisko izvietojumu, transporta nozare ir viena no svarigakajam
nozarém gan Latvijas, gan visas Eiropas Savienibas ekonomiskajai izaugsmei un attistibai.
Valdiba pievers lielu uzmanibu logistikas attistibai Baltijas jiiras regiona.

PlaSu lauku pétijumam paver tas fakts, ka trikst praktiskas metodes, ar kuru palidzibu
pasreizgjos Latvijas tirgus un pasaules ekonomiskas lejupslides apstaklos optimizét logistikas
centru izmaksas un darbibu.

Pétijuma galvenais jautdjums ir: ,,Vai paSreiz€jos Latvijas tirgus un pasaules
ekonomiskas lejupslides apstaklos ir iespgjams izveidot efektivus stratégisko modelus logistikas
centra izmaksu un darbibas optimizacijai?”

Katram uznémgjdarbibas veidam ir strat€gija, kas nodroSina ta konkurétsp&ju. Tacu
daudzas no §Im stratégijam ir virspusgjas, neprecizas un griti defingjamas, jo tas ir radusas un
attistTju§as dabiski, nevis izveidotas riipiga planosanas un analizé$anas procesa. STm stratégijam
biezi vien nav nekada noteikti objekta vai mérka, uz kuru koncentréties, stratégiju ietvaros tiek
pienemti nepilnigi un virspus€ji [émumi, un tas nemanami noveco. P&tijuma aprakstits logistikas
stratégijas izveides process. Saja procesa izveidotas stratégijas ir izverstas un precizi defindtas,
lai vienmér bitu iesp&ams parbaudit to pastavigumu, pilnigumu, atbilstibu laikam un
faktiskajiem apstakliem un noskaidrot, vai tam ir konkréts mérkis vai objekts, uz kuru
koncentréties.

Dazreiz logistikas strat€giju uzliko ka sava veida melno magiju — uzpemgeji meklé §is
nozares dinamiskas puses, cenSas noskaidrot, kas paaugstinas konkurétsp&ju, censas pec iesp&jas
labak un laicigak veikt savus gajienus, prognozgjot pretinieku gajienus, pasniedz savas preces un
pakalpojumus vispareizakajos veidos un péc iespéjas efektivak sadala ierobezotos resursus [33].



Savukart pétnieks nedrikst pieiet STm lietam tik mistiski un balstities tikai uz intuiciju. P&tniekam
jaizvélas labakais logistikas simulacijas riks, ar kura palidzibu var parbaudit un izveértét dazadas
stratégijas gan bezriska apstak]os, gan ekonomiskas lejupslides apstaklos. ,,Stratégija nav vienas
reizes mekl&jums, kura més censamies atrast stabilu un noturigu risinajumu miisu konkurétsp&jas
paaugstinasanai. Strat€gija ir nepartraukta vides, patérétaju un savu konkurentu vEéro$ana un
pétisana, kura uzsvars tiek likts uz pareizu [emumu piepemsanu, par pamatu nemot konkurences
apstaklus, kas mainas dinamiski un nepartraukti,” Philip Kotler.[38]

Sis darbs paredzéts, lai izstradatu jaunus optimizacijas stratégisko modelus, kuri laus
logistikas uznémumiem stradat pasSreiz€ja, pasaules ekonomiskas krizes skartaja, tirgd. Jaunu
logistikas modelu izstrade palidz optimali planot jebkada veida resursu izmantoSanu
(transportlidzekli, nauda un citi resursi), lidz minimumam samazinat uznp€mumu izmaksas un
paaugstinat pelnu. Sadi iespgjams modelét pabeigtas logistikas sistémas (k&des), kuras sakas ar
izejvielu razotajiem un noslédzas ar gatavas preces sapéméjiem. Modelus var izmantot gan
transporta sist€émas visparigas attistibas stratégijas izveidei, gan meklgjot risinajumus kadiem
noteiktiem mérkiem un uzdevumiem.

1.5. TEMAS PASREIZEJAS IZPETES LIMENIS

Literatiiras parskats tika sastadits un izmantots ka teoretiskas struktiiras pamats. Petijuma
laika tika izpétitas $adas metodes: masu apkalpoSanas sist€mas modeli (p&tijusi vairaki autori,
pieméram, G.L.Brodeckij [69], G.G.Levkin [75], U.M.Nerush [78]), jaukta veselo skaitlu
programmésana (pétijusi D.Bienstock[10], G.Neinhauser, R.Fukasawa [23], J.Lysgaard[23],
M.Poggi de Aragao[23], M.Reis[23], R.F.Werneck[23]), heiristiskie algoritmi (atspoguloti J.L.
Bentley[7], R. Battiti[10] darbos), dazadi algoritmi ricibsp&jigu transportlidzeklu marsrutésanas
problémam (pétijusi G.Dantzig[17], R.Ramser[17], N.Christofides[13],[14], A.Mingozzi [14],
P.Toth[56],[57], D.Vigo[56],[57], M. Fisher[20], C.Martinhon[42], A.Lucena[42],
N.Maculan[42]). Vairums no pastavosajiem modeliem piedava optimiz&t procesu, izmantojot
optimizacijas solus atseviSkam vienibam, sniedzot risindjumus dazadiem atseviskiem
uzdevumiem, bet ne sisttmai kopuma. Tomér praksé noderiga ir tikai visas sistémas uzlaboSana.
Ka ar1 daudzi modeli nenem ve@ra visus nepiecieSamos ierobezojumus un argjos faktorus
vislabako rezultatu sasniegSanai. Saja pétfjuma tick piedavati modeli, kas bez lokalas
optimizacijas sniedz ari iesp€ju izveidot optimizacijas stratégiju logistikas uznémumam.

1.6. PROMOCIJAS DARBA UZBUVE

1. Nodala. Latvijas transporta sistémas izvértejums un tdas attistibas perspektivas Eiropas
globalaja logistikas kéde. Saja nodala autors apskata transporta nozari Latvija. Transports un
logistika ir vienas no svarigakajam Latvijas nozarém. Saja nodala aprakstitas nozaru
perspektivas, ka arl Latvijas transporta sist€émas attistibas mérki, kurus izvirzijusi Latvijas
Satiksmes ministrija.

2. Nodala. Spriedums par logistikas nozari un tas problémas. Saja nodala apskatiti galvenie
jautajumi, kas saistiti ar logistikas nozari. Pirmkart tiek aprakstita logistikas nozares darbiba un



funkcijas. Tiek izmantota sistematiska pieeja, lai izpétitu logistikas nozares iepirktas, sarazotas
un pardotas preces, ka arT pelnu. Nodala apskatiti arT iesp&jamie finansialie riski un logistikas
nozarei svarigas atbalsta informacijas tehnologijas.

3. Nodala. Uzdevumi veiksmigais logistikas centra attisttbai. Saja nodala apskatiti ierastie
stratégiskie uzdevumi, ar kuriem saskaras logistikas uzpémumi. Labi apdomata Iémumu
pienemsana un veiksmiga stratégija lauj logistikas centram samazinat savas izmaksas, ka arl
mazinat piegades laiku, kas nepiecieSams, lai prece noklitu no logistikas centra Iidz
galalietotajam Latvija. Literatiiras parskats tika sastadits un izmantots ka teor&tiskas struktiiras
pamats. Vairums no pastavosajiem modeliem piedava optimizé€t procesu, izmantojot
optimizacijas solus atseviSkdm vienibam, sniedzot risindjumus dazadiem atseviSkiem
uzdevumiem, bet ne sist€mai kopuma. Tomer praks€ noderiga ir tikai visas sisteémas uzlaboSana.
4. Nodala. Matematiska metode aplveida piegddes marsrutu optimalai planoSanai. Saja nodala
tiek risinatas problémas, kas saistitas ar marSrutiem. Tiek apskatita metode aplveida piegades
marSrutu organizéSanas optimizacijai. Apskatita probléma ir klasiskas Hamiltona cikla
problémas visparinajums. Ir labi zinams, ka nav efektiva algoritma, lai atrisinatu So problému.
Turklat miisu probléma ir vél sarezgitaka, jo ta ietver daudzus ciklus, preéu svaru un svara
ierobezojumus katram ciklam. Darba izmantota stohastiska optimizacijas metode.

5. Nodala. Hierarhiska optimizacija resursu sadale starp logistikas centra vienibam. Saja nodala
paradits, ka, izmantojot dinamiskas programmesanas metodi, iesp&ams risinat praktiskus un
realus uzdevumus, kuri ietver resursu sadali starp dazadam Latvijas logistikas centra vienibam.
Noskaidrota ar1 optimala pelna katrai vienibai.

6. Nodala. Logistikas centra piegddes kédes optimizdcija. Saja nodala pieradits, ka ir iespgjams
izmantot dinamiskas programmeéSanas metodi, lai risinatu lémumu pienemsanas uzdevumus, kuri
saistiti ar jaunu piegades un pardoSanas kanalu attistibu, gistot optimalu pelnpu. Pieradijumi
iegiiti, petot realus piem&rus no Latvijas logistikas centra darbibas.

1.7.AIZSTAVAMAS TEZES

1. Matematisko modelu un metozu virkne, kuras lauj efektivi atrisinat svarigakus logistikas
uzdevumus.

2. Transporta marSrutu optimizacijas metode logistikas kompanijai. Miisu modelis visparina
klasisko komivojaziera uzdevumu: daudz komivojazieru (masinu), dazadas celtspgjas,
dazadas precu prasibas apkalpotos punktos.

3. Hierarhiskais modelis logistikas kompanijas optimalai attistibai. Modelis Jauj optimali
sadalit esoSos finanSu resursus starp savam struktiirvienibam.

4. Optimizacijas metode piegades kézu (Supply Chain) planosanai. Seit ir izmantoti divi
lémumu pienemsSanas efektivitates kriteriji: vidgjas pelnas maksimizacija vai maksimala
varbiitiba, ka tiks sasniegts vislabakais rezultats. Péd&ja gadijuma var runat par risku
vadiSanu.
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1.8.PROMOCIJAS DARBA APROBACIJA

Doktora darba tézes galvenie rezultati ir tikuSi prezent€ti 11 starptautiskas zinatniskas
konferences, kopa aizstavot 6 referatus:

1.

w

10.

11.

International Conference on Reliability and Statistics in Transportation and
Communication (RelStat'08) Riga, Latvia, October 21 — 24, 2008. PiedaliSanas ar
referatu: Main Tasks for the Logistic Center Successful Development, author: Girvica O.
International Conference “Breaking Bureaucracy Barriers in Latvia” 2008, Riga, Latvija
International Conference “Russian Market. Practice. Perspectives.” 2008, Riga, Latvija
RTU 50.starptautiska zinatniska konference 2009. Riga, Latvija, 2009.g. oktobris 12. —
16. PiedaliSsanas ar referatu: ,,Resursu sadalijuma starp logistikas centra vienibam
hierarhiska optimizacija”, author: Girvica O.

International Conference on Reliability and Statistics in Transportation and
Communication (RealStat’09). Riga, Latvia, October 21 — 24, 2009.

International Science Conference on Business Competitiveness in Local and Foreign
Markets: Challenges, Riga, Latvia, April 29 — 30, 2010.

RTU 51.starptautiska zinatniska konference 2010. Riga, Latvija, 2010.g. oktobris 11. —
15. Piedalisanas ar referatu: ,,Lémumu pienemsanas process logistikas centra piegades
k&zu optimizacijai”, author: Girvica O.

International Conference on Reliability and Statistics in Transportation and
Communication (RelStat’'10) Riga, Latvia October 21 — 24, 2010. Piedali$anas ar
referatu: ,,Optimization of the Supply Chain Process for the Logistic Centre”, author:
Girvica O.

9" International Science Conference on Information Technologies and
Management’2011. Riga, Latvia, April 14 — 15, 2011. Piedalisanas ar referatu: “Financial
Risks in Logistics”, author: Girvica O.

International Science Conference on Changes in Global Economic Landscape — in Search
for New Business Philosophy. Riga, Latvia, April 28 — 29, 2011 Piedalisanas ar referatu:
“New Supply Chain Creation for Logistics Centre Work Optimization”,author:Girvica O.
Stakeholders debate ”The Integrated Transport System in the Baltic Sea Region — the
Transit Role of Latvia”, Riga, Latvia, September 14, 2011.

Doktora darba teézes autors ir uzrakstijis 5 zinatniskas publikacijas:

1.

Girvica O. MAIN TASKS FOR THE LOGISTIC CENTRE SUCESSFUL
DEVELOPMENT (GALVENIE UZDEVUMI LOGISTIKAS CENTRA SEKMIGAI
DARBIBAI). Proceedings of the 8" International Conference ,Reliability and Statistics
in Transportation and Communication. RelStat’2008”.October 15-18, 2008, Riga,
Latvija, 60-63 Ipp. SCOPUS.

Girvica O. MODERN STRATEGIES FOR THE COSTS OPTIMIZATION OF THE
LOGISTIC CENTRE (MUSDIENIGAS STRATEGIJAS LOGISTIKAS CENTRA
IZDEVUMU OPTIMIZACIJAI). “Masinzinatne un transports” RTU Zinatniskie raksti.
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2010 ISSN 1407-8015, Riga, 123.-128. Ipp. EBSCO.

3. Girvica O. HIERARCHIC OPTIMIZATION OF THE RESOURCES ALLOCATION
AMONG THE UNITS OF THE LOGISTIC CENTRE (RESURSU SADALIJUMA
STARP LOGISTIKAS CENTRA STRUKTURVIENIBAM HIERARHISKA
OPTIMIZACIJA). “Masinzinatne un transports” RTU Zinatniskie raksti. 2010 ISSN
1407-8015, Riga, 106.-110. Ipp. EBSCO.

4. Girvica O. OPTIMIZATION OF THE SUPPLY CHAIN PROCESS FOR THE
LOGISTIC CENTRE. “Transport and Telecommunication™ TSI journal, 2010, Vol.11,
N2 ISSN 1407-6160 Riga pp.12-17. SCOPUS.

5. Girvica O. NEW SUPPLY CHAIN CREATION FOR LOGISTICS CENTRE WORK
OPTIMIZATION “Journal of Business Management” 2011, Nr 4, ISSN 1691-5348,
Riga. pp.170 — 177. EBSCO.

2. PETIJUMA GALVENO REZULTATU APRAKSTS

2.1. LOGISTIKA UN TAS SVARIGUMS LATVIJAS EKONOMIKAI

Jau kop$ seniem laikiem transporta nozares attistibu Latvija stipri veicinajusi valsts
geografiskais stavoklis — atrasanas Eiropa un pie Baltijas juras. ArT musdienas transporta nozare
ir viena no svarigakajam nozarém Latvijas ekonomika. Kopuma, skaitot no 1990. gada,
transporta nozare veido videji 12% no valsts IKP. Attistita transporta k&de ir lielisks pamats
veiksmigai valsts logistikas nozares izveidei un attistibai. Latvijas Satiksmes ministrija [4] ir
pasludinajusi, ka transporta nozaré prioritate ir industrialo parku un logistikas parku biivnieciba,
un ir izvirzijusi Latviju ka regiona logistikas centru, kur$ var piegadat preces no savam logistikas
noliktavas un izplatiSanas centriem uz tadam pilsétam, ka Helsinkiem, Stokholmu, Minsku,
VarSavu un Maskavu.

Tapat ka citas uznéméjdarbibas jomas, ari logistikas uzpémumi sava ikdienas darbiba
saskaras ar dazadiem finan3u riskiem. Saja darba tika apskatiti tikai dazi visizplatitakie riski un
sniegti risku parvaldibas ieteikumi uzpémumiem, kas nodarbojas ar logistiku starptautiska
Iimeni. FinanSu riski atSkiras gan péc savas bitibas, gan péc parvaldibas metodeém, ar kuram tos
mazinat. Daudzi riski ir savstarp€ji cieSi saistiti, un visi no tiem galu gala atspogulojas
uznémuma likviditate.

Automatiz€jot un integréjot sadales sisttmu kop€ja uzn€muma sist€tma, pastav liela
varbiitiba, ka uznémums varés gt lielaku pelpu un samazinat izmaksas un piegades laiku. Sie
divi uzlabojumi tie$a veida ietekmé& apgrozijumu un attiecibas ar klientiem.

Pirmkart ir zinams, ka zemakas izmaksas novedis ar1 pie zemakam cenam. Jau Sis fakts
pats par sevi sp€j palielinat apgrozijumu un piesaistit vairak klientu. Otrkart, nodroSinot saviem
klientiem atraku piegadi, ka arT detaliz€tu informaciju par nopirktajam prec€m un materialiem,
péc pirkuma veikSanas, vinu apmierinatiba un uzticiba piegadatajam palielinasies vél vairak, un
tas var batiski palielinat arT pelpas iespéjas. Katram logistikas uznémumam ir jaizlem;j, kurs§ IT
risinajums visvairak optimizes ta darbibu un uzlabos pakalpojumu kvalitati.
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Viena no modernajam stratégijam logistika ir mainit tradicionalo piegades k&di uz jaunu.
Galvena atskiriba un galvenais punkts jaunajam piegades k&des redz€jumam ir sist€émas izveide
ar vispar¢ju logistikas pakalpojumu sniedz&ju centru (Logistikas centrs), kas nodroSina un
parvalda visus piegades k&des procesus un nodroSina visas logistikas funkcijas vispargjas
strat€gijas ietvaros.

Merkis ir vienkarSot piegades k&di, minimiz&t uzglabasanas laiku un apjomu un
maksimizet piegazu atrumu un efektivitati. Tas laus razotajiem specializ&ties razoSana. Butiska
dala ir informacijas tehnologijas un efektiva informacijas plisma starp kédes dalibniekiem, ka ari
uznéméjdarbibas un klientu vajadzibu izpratne. Galvenais $adas pieejas trilkums ir tas ilgtermina
iedarbiba. Ta ir paradigmas maina ne tikai uznémumam, bet ari visiem ta klientiem un
piegadatajiem. ST pieeja faktiski tiek balstita uz uzticé$anos un kopigam partneruzpémumu
vertibam.

Pamatojoties uz savu praktisko pieredzi logistikas joma un teorétisko novérojumu
rezultatiem, autors uzskata, ka darbibas stratégija Logistikas centra veiksmigai attistibai tiek
definéta ar sekojoso specifisko uzdevumu risinasanas procesu:

1. Sist€mas izveidoSana precu sanemsanai noliktava.

2. Sistémas izstrade precu uzglabasanai noliktava.

3. Precu ienakos$as/izejosas kustibas noliktava kontrole un uzraudziba.
4. Precu sadales Iidz gala klientam optimizacija.

5. Precu neproduktiva laika samazinasana.

Lielako dalu no iepriek§ mingtajiem logistikas uzdevumiem varétu atrisinat, izmantojot
dazadas ekonomiskas un matematiskas metodes un modelus, kaut arT tie neizmanto visus
nepiecieSamos ierobezojumus un faktorus vislabako rezultatu iegtiSanai. Ka ari, nav piemérota
kop€ja optimizacijas stratégija visai logistikas sisteémai, tada ka Logistikas centrs. Vairums no
apskatitajam metod€m un modeliem sniedz risinajumu atseviskiem uzdevumiem, bet ne sist€mai
kopuma. Saja pétijuma autors piedava modelus, kas bez lokalas optimizacijas sniedz arT iesp&ju
izveidot optimizacijas stratégiju logistikas uznémumam (Logistikas centrs).

2.2. MATEMATISKA METODE APLVEIDA PIEGADES MARSRUTU
OPTIMALAI PLANOSANAI

Pirmkart ir jatiek skaidriba ar to, ko nozimé vards ,,optimizacija”. Saskana ar Merjama un
Vebstera vardnicu: ,,Optimizacija ir metode, process vai darbiba, kas tiek veikta, lai panaktu péc
iespejas pilnigaku, iedarbigaku un efektivaku rezultatu (pieméram, izveidot planu, sist€ému vai
piepemt lémumu), Ipasi tas attiecas uz matematiskam darbibam (pieméram, atrast funkcijas
maksimumu) [24].” Savukart ir cita definicija: ,,Matematika, datorzinatné vai vadibzinatng
matematiska optimizacija (dévé art par optimizaciju vai matematisko programmeéSanu) nozimeé
labaka elementa izveli no vairaku elementu kopas. Visvienkar$akaja gadijuma optimizacijas
probléma ietver realu funkciju maksimizaciju vai minimizaciju, sistematiski izv€loties ievades
veértibas no atlauto vertibu kopas un aprékinot funkcijas vertibu. LietiSkaja matematika ir loti
daudz iesp€jamo aprékinu veidu, izmantojot visparinasanas un optimizacijas teorijas un metodes.
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Runajot visparigi, ,,optimizacija” nozimé ,,labako pieejamo” vertibu meklésanu, izv€loties no
mérkfunkcijam, kuram ir defints vertibu apgabals, ieskaitot dazada veida mérkfunkcijas un
dazada veida vertibu apgabalus [39].”

Pétijuma laika ir raditi jauni optimizacijas modeli, kas paredzéti logistikas uznémumu
veiksmigai attistibai. Pirmais no $adiem modeliem ir aplveida piegaddes marSrutu optimalas
planosanas modelis.

Uznémums nodarbojas ar produktu un majsaimniecibas precu pardosanu. Lielaka dala
precu (apméram 60%) tiek importetas no Austrumeiropas, Krievijas un Ukrainas, tacu 40%
precu nak no Latvijas. Pre€u tirdznieciba var nest auglus tikai tada gadijuma, ja pareizi darbojas
uznémuma logistikas centrs. Logistikas centram ir pieci kravas automobili un katram no tiem ir
divdesmit divu tonnu liela kravietilpiba. Tris automobili tiek izmantoti precu importam no
Eiropas, Krievijas un Ukrainas, savukart atlikusie divi — precu piegadei Latvijas klientiem no
noliktavam Riga. Analiz€jot logistikas centra darbibu un aprékinot izmaksas, tika pieradits, ka
klienti biezi vien sanem preces ar nokav&jumu un péd&jos meneSos izmaksas aizvien turpina
augt. Tirdzniecibai paplaSinoties un palielinoties klientu skaitam, rodas nepiecieSamiba péc
papildu transporta. Biezi vien visus piecus automobilos izmanto precu piegadei Latvijas robezas,
un lidz ar to no arvalstim importétas preces ienak Riga noliktavas ar novélojumu. Sada situdcija
rada papildu izdevumus, kas rodas prec€m novecojot, maksajot autovaditajiem par virsstundam
un patéréjot vairak degvielas. Galvenais $adu problému c€lonis ir nepareizi planoti marsruti, jo
tie patéré vairak laika un degvielas. Logistikas centram tika izvirzits reals uzdevums.

Problémas vide

Apskatisim uzdevumu aplveida piegades marsruta izveidei. Logistikas centram ir kravas
automasinu skaits K un to kravietilpiba ir C; tonnas, kur i ir automasinas numurs péc kartas, i =
1,....k

Uzpe@mumam ir savu klientu tikls (katrs no klientiem atrodas kada pilséta vai konkréta
punkta), n ir klientu skaits. Distance (km) tiek aprékinata, balstoties uz distances matricu D
(2.1.Tabula), kur matricas elements D;; ir distance starp automasinas kartas numuru i un klienta
kartas numuru j (pilsétas, punkti). Ja punkti (i- j) nesavienojas, tad D;j= co. Turklat ir zinams arl
precu (kravas) daudzums kilogramos — Goj, kur i ir klienta numurs p&c kartas.

Ir nepiecieSams izplanot tadus K precu piegades aplveida marsrutus, kur katram marsruta
sakumpunktam un galapunktam (pilsétai) ir skaitlis 0. Tiek pienemts, ka marsrutu kartas numurs
rizpilda r-automobila kartas numurus.

Apskatisim problémas matematisko formul&jumu. Sakuma meés izvelamies scenarija
R = (i(O,r),i(l,r),...,i(r*+1,r))T

atspogulo marsSrutu r, Kur r* ir marSruta beznulles punktu (pilsétu) skaits, i ir pilséta numurs visa
tikla r, tp = ty=41 = 0. Tagad varam noformulé&t problému $adi:

ierobezojumu k = 2. M@s izmantojam S$adus vektorus:

14



Kopgjo nobraukto kilometru daudzums

2 ¥
L(R) = ZZDiu,rwu,m
r=1 j=0 (2.1)

paklauts ierobezojumiem:
- abi marSruti tiek sasummeéti, ietverot visus punktus (pilsétas)

RO VR® ={0 1,..n}

, (22)
- neviens marSruts neparklajas ar citiem marSrutiem
RV AR® ={0} (2.3)
- Kravas daudzums nedrikst parsniegt automasinas kravnesibu
iGoi(m <C,., r=1,2
J= (2.4)

Kur C, ir automasinas kravnesiba, bet r ir marSruta numurs.

Apskatita probléma ir klasiskas Hamiltona cikla problémas visparinajums [64], [66].
Ir labi zinams, ka nav efektiva algoritma, lai atrisinatu So problému. Turklat miisu probléma ir
vél sarezgitaka, jo ta ietver daudzus ciklus, pre¢u svaru un svara ierobezojumus katram ciklam.
Darba izmantota stohastiska optimizacijas metode.

Optimizacijas metode

Apréekinos tiek izmantota grafu teorija [13], [16], [65], [74]. Misu neorientétais grafs
ietver virsotnes (pils€tas) un Skautnes (celus starp pilsétam). Katrai Skautnei ir savs garums, kas
atbilst cela garumam. Katrai pilsétai (punktam) ir noteikts svars Ci, kur i ir pilsétas kartas
numurs.

Sakuma més nosprauzam pirma marSruta beznulles punktu skaitu m. Tatad (n — m)
beznulles punktu skaits otraja marSruta. Vienas iteracijas galvenie soli:

1)  Nejausi radit m elementus no kopas {1, 2, ....n}. G"ir atbilstosais

modelis, bet GY_ ta papildelements. Ir divi marsruti, kas veidoti no kopgja pilsétu
skaita.

2)  Japarbauda, vai katrs modelis sakrit ar ierobeZzojumiem (2.4.). Ja nesakrit,
jaatgriezas pie pirma sola.
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3) Japarliecinas, ka katrs modelis var sasniegt visus punktus no 0
sakumpunkta. Ja nevar, tad jaatgriezas pie pirma sola.

- _ 0 _ . . _ ..
4)  Janumuré visasG  kopas permuticijas. Jaaprekina katras permutacijas
zaud€juma vertiba (2.1.) un janosaka permutacija, kurai §1 vertiba ir vismazaka. Ja
vertiba ir vienada ar bezgalibu, tad jaatgriezas pie pirma sola.

5)  Jaatkarto 4. solis otrajam modelim G? :

6)  Jaaprekina kopéja zaud&juma vertiba, balstoties uz formulu (2.1.).

7)  Jajaunais rezultats ir labaks par iepriek$€jo, tas ir jaatzime.
Aprakstita iteracijas javeic nepiecieSamo reizu skaitu RN. Par gal€jo tiek pienemts labakais
rezultats.

Galvenie aprekini un datorprogrammas

Zemak sniegts Tss apraksts, augstakmin@to solu saraksta izpildei.

1. Modela m G" radisana no n elementu kopas {1, 2, ...,n} tiek veikta, izmantojot
programmu Sample(n. m).
2. Lai veiktu parbaudi, kas aprakstiti soli 3, vispirms jaizveido saistibu matrica punktu kopai

G" un G To dara programma MF(group) kur grupas = G vai G . Sasniedzamos
parametrus punktam j un punktu kopai M parbauda programmas AccStep(M, j) un Acc(M,
j). Pilna parbaude notiek, izmantojot programmas Gr(fic) un TwoGr(fic), kur (fic) ir
fiktivs mainigais.

3. Programma PG(group) izvada visas permutacijas kopas grupai (solis 4).

4. Soli 6 minétos, dal&jos vai pilnigos zaudéjumu aprékina $adas programmas: LP(rout) —
vienam marSrutam un LAI(ROUTS) diviem marrutiem ROUTS = (ROUTS™Y,
ROUTS"?). Optimizacija tiek veikta izmantojot programmas: Soptl(group) — vienai
grupu kopai un Sopt(GROUPS) — divam grupu kopam GROUPS = (GROUPS™",
GROUPS®).

5. Programma Opt(RN, GROUPS) veic visas darbibas RN reizes un atspogulo labako
rezultatu. RN ir skaitlis, kas norada, cik reizes ir izdevies veiksmigi radit (generét)
grupas.

Pilns programmu saraksts un rezultati ir aprakstiti 1. pielikuma.

Skaitlisks piemérs

Sakuma mes aprakstam sakumdatus. Kopgjais kravas apjoms ir 41 tonna, un ta japiegada
sadas Latvijas vietas: 1. Daugavpils — 6100 kg, 2. Rézekne — 4700 kg, 3.Jelgava — 3200 kg, 4.
Saldus — 5000 kg, 5. Jekabpils — 5700 kg, 6. Liepaja - 2400 kg, 7. Tukums — 5700 kg, 8. Madona
—5100 kg, 9. Ventspils — 4500 kg. Klientu geografiska atrasanas vieta att€lota attela 2.1.
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83 km

3k Riga 148 km
m Tukums
Madona
Ventspils / 69km 42 km 3k 97 km
108 km m
100 km _
Rézekne
125 km Saldus 84 km 164 km
Jelgava ~ 2 .
102 km Jekabpils 90 km
N 90 km
Liepaja
232 km
Daugavpils

Attels 2.1. Pils€tu atrasanas vietas un distances starp tam.

Seko ar atbilstosa distances matrica D, saskana ar tabulu 2.1. (Seit ar 0 apzimé Rigu,
savukart ar ¢ bezgalibu):

Tabula 2.1.

Distances matrica D

0 q g 42 g 143 g 83 148 ¢
q 0 90 232 g 90 ¢ q q q
g 9 0 q g 100 ¢ qg 97 g¢q
42 232 ¢ 0 84 164 q q q ¢
D= q q g 8 0 g 102 69 g 108
143 90 100 164 ¢ 0 q q q q
g g9 g9 g 102 ¢ 0 ¢ g 125
83 g q qg 69 ¢ q 0 qg 123
148 ¢ 97 ¢ g9 g9 g g 0 ¢
q q q g 108 ¢q 125 123 ¢ 0

Logistikas centram ir divas automasinas ar 22 tonnu kravietilpibu. Misu uzdevums ir
izveidot divus aplveida marSrutus, pa kuriem iesp&jams piegadat preces, nobraucot minimalu
distanci. Turklat katram marS§rutam jabut tadam, lai parvadajamas kravas apjoms neparsniegtu 22
tonnas. Tatad sastopamies ar marSrutu problemu: kada veida organizét aplveida piegades
marSrutus? Katra marSruta jaietver noteikta pils€ta (ar nulli apzZiméta Riga), pargjas pilsétas ir
apzimétas ar skaitli n. Talak tiek izmantots algoritms, kas aprakstits augstak.

Pirmkart punktu skaits m tiek izv€l€ts no kop€ja pils€tu skaita n. Tatad kopa ir 8 punkti,
no kuriem tiek izveleti 4, neieskaitot punktu, kas apziméts ar 0 (Riga), jo tas ietilpst katra
marsrutad. Otra marSrutu grupa tiek veidota no punktiem, kas nav ieklauti pirmaja grupa.
Respektivi otro grupu aprékina, atnemot no visu punktu kopsummas pirmas grupas punktus.
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Visbeidzot iegiistam divas grupas, kuras ir parbauditas un atbilst abiem ierobezojumiem —
kravietilpibas ierobezojumam (2.4.) un nobraukto kilometru skaita ierobezojumam (2.1.).

Nakamais solis ir, izmantojot programmu PG(group), iegiit no masu izveidotas grupas
visas iesp&jamas permutacijas. lzmantojot programmu LP(rout) vienam marSrutam un
programmu LAII(ROUTS) diviem marsrutiem, tiek aprékinats kopgjais kilometru zaud&ums.
Beigas katram marSrutam iegtistam $adu kilometru skaitu:

1. marSruts:

LP =568

g =, N 00 O

2. marsruts:

LP =559

~N © o &~ w o

Optimizacijas procesu vienai grupai veic programma Soptl (group), bet divam grupam —
(Sopt GROUPS) un visbeidzot programma Opt(RN, GROUPS) veic procesu nepiecieSamaja
skaita RN, ieskaitot zaudéto kilometru parbaudi abiem marSrutiem.

Visu permutaciju iteracijas rezultata (aprakstits nodala ,,Optimizacijas metodes™) tiek
aprekinata vislabaka kombinacija.

Uzdevums atrisinajums ir apraksta zemak.

Optimalie mardruti ir attgloti attela 2.2. Seit redzam, ka vienam kravas automobilim ir
aplveida marsruts, kur§ sakas Riga un virziba turpinas uz punktu 8. Madonu, tad uz punktu 2.
Rézekni, 1.Daugavpili, 5.Jekabpili un visbeidzot atpakal uz Rigu. Arl otra automasina savu
marsSrutu sak no Rigas, tad parvietojas uz punktu 3.Jelgavu, tad uz 4. Saldu, 6. Liepaju, 9.
Ventspili, 7. Tukumu un tad atgriezas atpakal Riga. Kopg&ja nobraukta distance ir vienada ar

1.127x10°.
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5700kg 83 km
123 km | Rea 148km  5y00kg
4500kg Tukums
/Y Madona
Ventspils 42 km 143 km ﬂkm
5000kg _ 4700kg
125 km Rézekne
Saldus 5700kg
/ Jelgava
84 km Jékabpils 90 km
102 km 3200kg 90 km
Liepaja
. 6100kg
2400kg Daugavpils

Attels. 2.2. Pabeigtie optimalie marSruti

Ka redzams attéla 2.2., abu marsrutu izveidei par pamatu pemta kravas automobilu
ietilpiba, ka tas noradits tabula 2.2.

Tabula 2.2.

Piegades marsSrutu grup&Sana, balstoties uz kravas automobilu ietilpibu

Marsruts 1 Marsruts 2

Piegades punkts Apjoms, kg | Piegades punkts | Apjoms, kg
Tukums 5700 Madona 5100
Ventspils 4500 Rézekne 4700
Liepaja 2400 Jekabpils 5700
Saldus 5000 Daugavpils 6100
Jelgava 3200 - -

Kopa 20800 Kopa 21600

Tagad apskatisim to, kada veida Sie rezultati tika iegiti. Tika veikti tris eksperimenti ar
dazadam sakotngjam klientu grupam. Sis sakotngjas grupas G un G ir noraditas apaksgjo
tabulu pirmajas divas kolonnas. Par iteraciju Seit tick déveéti secigi soli 1 — 7, kuri uzlabo
ieprieks€jos rezultatus. Tabulas 2.3. — 2.5. ieklauti tris eksperimentu rezultati — iegiitie iteraciju
rezultati un zaud€juma vertiba (p&deja rinda). Ir redzams, ka ieteikta metode strada.
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Tabula 2.3.

Eksperiments Nr. 1.

0. iteracija 1. iteracija 2. iteracija 3. iteracija
routs’ | routs® | routs" | routs”” | routs" | routs® | routs"V | routs”
0 0 0 0 0 0 0 0
1 5 5 8 3 7 5 7
2 6 1 2 1 4 1 9
3 7 4 6 2 6 2 6
4 8 3 9 8 9 8 4

9 7 5 3
8.032x 10° 2.094 < 10* 1.113x 10* 1.127x10°

——

Tabula 2.3. redzam, ka katra nakama iteracija uzlabo ieprieks$gjas iteracijas rezultatu.

Apaksgja tabula 2.4. att€loti atraka eksperimenta rezultati gadijumiem, kad nepiecieSams pienemt
optimalus 1émumus. NepiecieSamais rezultats (1.127 x 10°) tika iegiits, atkartojot procesu tris reizes.

Tabula 2.4.

Eksperiments Nr. 2.

0. iteracija 1. iteracija 2. iteracija
routs™ routs® | routs” routs® routs™ routs
0 0 0 0 0 0
4 9 7 3 5 7
2 5 9 4 1 9
6 7 6 1 2 6
8 1 5 2 8 4
3 8 3
1.804x10° 2.094x 10 1.127x10°
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Rezultati, kas tika ieguti treSaja eksperimenta ir attéloti zemak tabula 2.5. Visos
eksperimentos katra nakama iteracija uzlabo ieprieks$gjas iteracijas rezultatu.

Tabula 2.5.
Eksperiments Nr. 3.
0. iteracija 1. iteracija 2. iteracija 3. iteracija
routs™ routs” | routs'” routs® routs" routs® routs™ routs®

0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 8 3 9 3 8 7
2 7 6 4 6 5 2 9
5 4 9 2 4 1 1 6
8 3 7 1 7 2 5 4
9 5 8 3

7.040x 10" 2.093% 10" 1.100% 10* 1.127x 10°

Detalizéts eksperimentu apraksts ar dazadam sakotngjam klientu grupam ir izklastits 1.
pielikuma.

Balstoties uz rezultatiem, kas iegtiti eksperimentu laika, varam secinat, ka piedavata
metode ir piem@rota piegades marSrutu izveides problému risinasanai.

2.3. HIERARHISKA OPTIMIZACIJA RESURSU SADALE START
LOGISTIKAS CENTRA VIENIBAM

Problémas vide

Tagad pievérsisimies cita uzdevuma problému risina$anai. Seit attlota hierarhiska
optimizacija resursu sadal€ starp logistikas centra vienibam. Kada Latvijas kompanija ir noteiktu
produktu razotaja un tirgotaja. Nozimiga precu dala, kas ir apméram 40% no kopg&ja apjoma,
tiek importéta no arzemém. Taja pasa laika 60% produktu ir Latvijas izcelsme, tie tiek razoti
paSas kompanijas razotn€s un kopa ar apakSuzp@mumiem. Lai Iidz minimumam samazinatu
produktu glabasanas laiku noliktavas, ka ar1 tilpumu, ko tie aiznem, un maksimali palielinatu
precu piegades atrumu un efektivitati klientiem, logistikas pakalpojumu sniedzgjs izstradaja
piegades k&di, kuru prezentgja pasas kompanijas Logistikas Centrs. Viens no Logistikas k&des
uzdevumiem ir vienlaikus izveidot gan iekartas, gan piegades procesu ta, lai tie palidz&tu labak
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noteikt un apmierinat klientu vajadzibas. Izmantojot informacijas tehnologijas un efektivu
informacijas plismu starp k&des locekliem, ka art izprotot klientu uznémeéjdarbibu un vajadzibas,
Logistikas Centrs precizi laika piegada izejmaterialus un gatavas preces. Kompanijas darbiba
nebiitu veiksmiga bez ievérojama darba, ko veic Logistikas Centrs, kura hierarhiska struktiira
att€lota zemak redzamaja Attela 2.3.

Logistikas Centrs sastav no divam nodalam - logistikas nodalas un raZzo$anas riipnicas.

Kompanijas logistikas nodala 1r€ 600 kvadratmetru plasu noliktavu. Logistikas nodala
strada 7 darbinieki: 3 no tiem strada ofisa, 4 ir noliktavas stradnieki. Logistikas nodalas darba
izmaksas ir apméram 15 000 Ls ménesi. Logistikas nodalas pienakumos ietilpst izejmaterialu
piegade razotném, gatavo precu noliktavas parzinasana, pasiitito precu savlaicigas piegades
nodroSinasana klientiem, ka arT pre€u daudzuma kontrole veikala, taja pasa laika nepielaujot
parslogojumu. Pasai kompanijai piederosi transporta lidzekli palidz izplatit preces un uzturét
atrus sakarus starp razotném.

Razo$anas procesa ir nodarbinati 70 darbinieki. Kompanijai pieder 1000 kvadratmetru
plasa €ka un paSai savas apstrades ickartas. RazoSanas pasreizg€jas izmaksas ir apmeéram 45 000
Ls.

Logistikas Centra
Administracija
yd

pd

‘ Logistikas nodala ‘

AN
Transporta | Noliktava
nodala /

Subcontractor

‘Raio§anasr0pnTca ‘

RaZosana

Own

production Subcontracto

Own
production

Attéls 2.3. Hierarhiska struktura

Logistikas Centra svarigakais uzdevums ir apvienot divus procesus, no kuriem katram ir
savas Tpatnibas un prasibas: razoSanas procesu un precu realizacijas (pardoSanas) procesu. Miisu
gadijuma logistikas nodala ir dala no abiem procesiem — ta piedalas izejmaterialu piegade
razoSanai, ka arT nodroSina precu piegadi gala lietotdjam pardoSanai.

Ekonomiskas krizes apstaklos pasiitijumu skaits no klientiem samazinas, un tas izraisa
krajuma esoSo precu parslogojumu, ka ari razoSanas apjomu samazinasanos. Kompanijas vadibai
jasamazina pieaugosas izmaksas, neiznicinot darba procesu kompanija. Ar noltiku atrast pareizo
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problémas risinajumu vadiba nolemj veikt pelnas un zaud€umu analizi dazadiem kompanijas
attistibas scenarijiem, lai visefektivakaja veida sadalitu pieejamos finansialos resursus starp
Logistikas Centra nodalam.

Logistikas Centrs sastav no atseviskam nodalam. M@s apsveram optimalu ierobezoto
resursu sadali$anu starp §$Tm nodalam. Kompanijai ir hierarhiska struktiira, kas nozimé, ka katras
nodalas (neskaitot terminalus) parzina ir divas citas nodalas. Ta me&s iegustam kokveidigo
struktiiru, kas attélota Attela 2.4.

Vo

|VA| \Y

/ N\

Vi Vs Vo

Attels 2.4 Kokveidiga struktura

So struktiiru parada relaciju matrica T:

135-1-179 -1-1-1 -1
M \2 46 -1-1810 -1 -1 -1 -1

Lai padaritu matricu saprotamu Mathcad 14 programmai, ta japarlieck Tabula 2.5.
redzamaja matrica.

Tabula Nr. 2.5

Relaciju matrica T
0 1
0 1 2
1 3 4
2 5 6
3 -1 -1
4 -1 -1
5 7 8
6 9 10
7 -1 -1
8 -1 -1
9 -1 -1
10 -1 -1




Matricas rindas norada kompanijas vienibas, bet kolonnas — apak$vienibu skaitu. Kolonna zem
numura “0” norada kreisas vienibas — “dela” — numuru, bet kolonna zem numura “1”* norada labo
“delu”. Veértibas skaitlis -1 norada, ka vienibai nav apakSvienibu. Tatad Tabula 2.5. atbilst Attéla
2.4. kokveidigajai struktiirai.

Pastav vienpadsmit doto mezglu numuri, n = 11.

Pastav dazadi attistibas varianti no 1 lidz n; katrai 1 vienibai. Katrs j (j = 1, 2,..., nj)
variants nosaka sekojoSos parametrus: 1) attiecigas i vienibas pelpa Mijo no dota varianta j
realizacijas. Svarigi ir tas, ka pelna ir atkariga ne tikai no dotas vienibas resursiem, bet ari no tas
apaksvienibam pieskirtajiem resursiem; 2) resurss Mij1, kas vajadzigs pirmajai apaks$vienibai
(kreisais “d€ls”); 3) resurss Mij, dotajai vienibai; 4) resurss Mijz, kas vajadzigs otrajai
apaksvienibai (labais “d€ls”).

Datus katrai i vienibai dod matrica Mi tada pasa veida, ka tas zemak paradits matrica MO
(Tabula 2.6.). Matricas rindas atbilst dotajai vienibai piedavatajiem variantiem. Katra rinda
noraditi augstak mingtie parametri dotajam variantam.

Tabula Nr. 2.6.
0-Mezglu indeksi

0 00O
6 19 3 48
25910 37
43 26 2 36

Uzdevums ir sadalit resursus starp vienibam tada veida, lai ieglitu maksimalo kopgjo
pelnu.

Dinamiskas programmeésSanas metode

So uzdevumu risina, izmantojot Ri¢arda Belmana radito dinamiskas programmésanas
metodi. Dinamiskas programmeéSanas koncepcija paredz, ka plaSa méroga probléma tiek sadalita
inkrementalas apakSproblémas, no kuram katru var atrisinat, un iegtitais risinajums ir optimals.
Rezultata, izmantojot formulu, galgjo risindgjumu var rast, nemainot iepriek§ atrastos
apakSproblému risinajumus, un neparrékinot atseviskas algoritma dalas.

Dinamiska programméSana ir paredzeta lémuma piepemsSanai soli pa solim. Misu
gadijuma tas nozim€ pienemt Il€mumu secigi katrai atseviskai vienibai. Piem&ram nemsim kadu
bridi laika, kad japienem lémums vienibai v, ar noteikumu, ka pieejamie resursi ir vienadi ar r.
Sos resursus jasadala starp vienibu Vv (t&vu) un visam vina atvasém. Izveidosim k dazadus
risindjumus vienibai V.

Tad Belmana funkcija F(v,r) dod $aja gadijuma iespgjamo maksimalo pelpu. Vértiba
F(v,r) apzimé maksimalo pelnu, kuru varétu giit no vienibas v un visam tas atvasém par resursu
r.
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Sos aprekinus japielieto, sakot ar beigu vienibam un beidzot ar koka sakni.

Katru reizi Belmana funkcijas tiek aprékinatas vienibam, kuram ir déli (apaksvienibas) ar
jau aprekinatam Belmana funkcijas veértibam. Beigu vienibai nav d€lu (nosacijums Tyo+ Ty 1= -2
ir speka vienibai ar numuru V), un visi resursi tieck nodoti $ai vienibai. Tadel, lai piem&rotu
projektu ar numuru j tadai v vienibai, ir nepiecie$ams izpildit nosactijumu

Mvj,2 <r (2.5)

No v vienibai piedavatajiem projektiem tiek izvel&ts projekts j*, kuram

j*=arg {j=1,...ni: max { Mvjo: Mvj, < r }} (2.6)
Pargjam vienibam v=1,2,...,10 jabut izpilditam nosacijumam

|V|Vj’1+ |V|Vj’2 +|V|Vj13§r (2.7)

Tagad no visiem v vienibai piedavatajiem projektiem tiek izvélets projekts j*, kam

J7*=arg {j=1,...n; : max { Mvjo + F (VO, Mvj1) + F (v1, Mvj3) : Mvj1 + Mvj2+ Mvj3s < r }}
(2.8)

kur
VO=Ty - kreisa v d€la numurs;
v1=Tv,1 - labais v déls.

Rezultata Belmana funkcijas F (v, r) tiks aprékinatas visam vienibam un doto resursu
r =20 1,.. R apjomiem. Augstak minétas procediras nosaukums ir dinamiskas
programmésanas apgrieztais (“bottom-up”) algoritms (inverso atvasinasana).

Tiesais (“top-down”) algoritms (tiesa atvasinasana) dod optimalos pieSkiramo resursu
apjomus katrai vienibai v. Tas tiek Tstenots pret€ja virziena iepriek§ min€tajam — no saknes lidz
beigu vienibam, katru reizi parejot no t€va pie viena no vina deliem.

Saknei (vieniba ar numuru 0) optimalais risinajums atbilst projektam j*, kas saskan ar
vienadibu

F(O,R) = MOjx o+ F(1,MO0j» 1) + F(2,M0j~ 3),
MOj« 1 + MOjx2 + MOj=3 < R, (2.9)
jo vienibai ar numuru 0 ir visi resursi: r*(0)=R
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Piedevam mes nosakam déliem pieskirtos resursus.
(Too) = MOjxp, I (To,1) = MOjx 2 (2.10)

Nakamais solis ir doties pie viena no d€liem Vv, zinot, kadi ir tiem izsniegtie resursi.
Gadijuma, ja vienibai v Ir resurss r , un, ja tai ir déls vO = T, (kreisais déls) un déls v1 = Ty
(labais dels), tad optimalais risinajums r* vienibai v bus projekts j*, kas atbilst vienadibai

F(v,r) = Mvj« g+ F(VO,Mvj» 1) + F(V1,Mvj3),
Mvjx 1+ Mvjx> + MVjx3 < R. (2.11)
Deliem pieskirtie resursi ir sekojosi:
r (Tvo) = Mvjeg, 1 (Ty1) = My (2.12)

TieSais algoritms ir pabeigts, kad visi punkti (vienibas) ir aprékinati [idz tiem, kam nav
delu.

Datorrealizacija

Talak sniegta informacija par datorprogrammam, kas tiek izmantotas augstak minéta
Belmana algoritma realiz€Sanai.

Miisu izmantota programmeéSanas valoda ir plasi pazistama matematiska pakete Mathcad
14.

Mes izveidojam apvienoto matricu M, lai izmantotu to Mathcad programma:

MT=[MO" M1T...M10"]" (2.13)

Tagad miisu probléma ir atrast informaciju par konkréto vienibu. Lai to atrisinatu, mes
radam 1paso Mathcad-programmu Locman. Tad veselajam skaitlim i Locman dod matricas M
rindas numuru, kas ir pirma informacijas rinda matricai Mi.

Programma Father(v) dod vektoru ar 2 komponentiem, viens no kuriem ir -1. Otrais
komponents ir vesels skaitlis 1, kas parada tas vienibas numuru, kura ir tévs vienibai V.
Komponenta atrasanas vieta parada, kur§ déls ir dota vieniba: ja tas ir augs§€ja pozicija, dota
vieniba ir kreisais déls, bet, ja tas atrodas apaksa, dota vieniba ir labais déls.

Aplikosim pieméru:

Father(9) = (_61]
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Seit vienibas numur 9 t€vs ir vieniba numur 6, un vieniba numur 9 ir vienibas numur 6 kreisais
déls.

Father(10) = (_;J

Vienibas numur 10 te€vs ir vieniba numur 6, un vieniba numur 10 ir vienibas numur 6 labais d&ls.

Dinamiskas programmé&sanas apgriezto algoritmu realiz€ programma F(v,r), kura dod
Belmana funkcijas vertibu vienibai v, Kurai ir noteiktais resurss r. Rezultata mes ieglistam
maksimalas pelnas vertibu, un optimala risinajuma numuru no matricas M.

TieSo algoritmu realiz€ programma GlobD. Citiem vardiem, GlobD dod matricu ar
optimalajiem Iémumiem visam vienibam, kuru resurss ir vienads ar R. Matricu rindas attiecas uz
vienibam, un satur optimalo vértibu konkrétajai vienibai. Seit, r; ir resurss i vienibai pieskirtais
resurss, di — optimalais 1émums i vienibai.

Skaitliskie rezultati

Misu pieméra Tabula 2.7. ir ming&ti sekojoSie skaitliskie dati.

Tabula 2.7
Mezglu indeksi
460 5 0
0 11 35 6 1423 460110
4 040 -380 4 0
ML={023524| M2:={23 6 0 31| M3:= M4 =
73016 0 -57 0 0570
16 16 4 6 27 9 2 24
40 0710 8 0 9% 0
3 6305 72 3 182 18 123 210 6250 0870 7250
M5:=|-138 1 128/ M6:={33193 25 96 |M7:=| 0 0 38 0| M8:=| -1 0 1280
19 43 15 36 0.8 17.6 0.56 6 19 0 4270 0 03560
1.74 0 18.25 0 1230 1230
MO:=|2320 19.3 0| M10:=|098 0 957 0
08 0 176 0 0 0560

Hierarhiska strukttira tika paradita Tabula 2.5. Informaciju par mezglu indeksiem sniedz
matrica MO (skat. Tabulu 2.6) vienibai ar numuru 0 (sakne) un matricas M1-M10 citam vienibam
no Tabulas 2.7.

27



Ievietosim globalos pieejamos resursus ka R:=64. Radita programma dod sekojoSos
rezultatus:

F(O,R) = 15.9.

Viens atbilst treSajam risinadjumam vienibai 0 (saknei): j* = 3.

legiitos rezultatus katrai vienibai parada matrica OptD (skat. Tabulu 2.8). Matricas
kolonnas atbilst vienibam. Matrica ir Cetras rindas. Nulles rinda satur vienibu numurus (V). Pirma
matricas M rinda satur optimala resursa veértibu (r*) attiecigajai vienibai, otra rinda satur
Belmana funkcijas vértibu (F), tresa rinda satur optimala risinajuma numuru (j*).

Tabula 2.8.
Optimali risinajumi resursu sadalei (matrix OptD)
v 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r* 64 26 | 36 16 6 9 24 0 0 0 0
F(vr) | 159 (89| 27 7.3 0 0 0 0 0 0 0
i* 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

Analizgjot aprekinos iegiitos rezultatus, kas att€loti tabula 2.8., varam secinat, ka resursi
64 tukstoSu latu apméra var atnest uzn€mumam maksimalu pelnu 15,9 tiikstoSu latu apméra ar
nosacijumu, ka resursi tiks sadaliti noteikta veida (par pamatu tiks nemts optimalais risinajums
nr. 3.). Lielako dalu resursu — 36 tiikstoSus latus japieSkir razoSanai (2. vieniba), savukart
mazaka resursu dala 26 tikstosu apméra logistikas nodalai (1. vieniba), kura vislielakais atbalsts
jasanem transportam (3. vieniba) — 16 tiikstoSus latus. Pasu razoSanai (6. vieniba) vienmeér
nepiecieSami lielakie ieguldijumu un lielakais resursu daudzums, un S$aja gadijuma tai japieskir
25 tukstosi lati. Lai gan razoSanai nepiecieSama lielaka resursu dala, tas apgrozijums bis vien 2,7
tikstosi lati. Lielako dalu ienakumu uzp€mums giis no logistikas nodalas, jo tie$i §1 vieniba
sanem naudu no saviem klientiem un nodroSina apgrozijumu visam uzgpémumam.

2.4. LOGISTIKAS CENTRA PIEGADES KEDES OPTIMIZACIJA

Potenciala piegades kéde

Lai ar logistikas centra starpniecibu optimizétu piegades k&des procesu, tekstila nozares
uznémums pienem I€mumu izveidot jaunu piegades k&di, kura ietver materialu iegadi un gatavu
precu pardosanu.

Ir nepiecieSams pienemt noteiktus l€émumus, kas skar savstarpg&ji saistitos piegades k&des
elementus, pieméram, izejvielu iepirkSana un piegade vai razoSana un sarazoto precu pardoSana.
Tapéc ir ticis izveidots modelis, kurs ietver vairakus iesp&jamos attistibas virzienus.

28



Pirmaja posma ir jaizv€las izejmaterialu (auduma) razotajs. Tiek sanemti piedavajumi no
tris razotajiem. Pirmais razotajs piedava labakas kvalitates viena veida materialus, kas sarazoti
izmantojot jaunakos tehnologiskos sasniegumus un tiek pardoti atbilstos$i pasreiz&jam tirgus
cenam. Otrs razotajs piedava piegadat dazada klasta augstas kvalitates materialus, piedavajot
10% atlaides. TreSais razotajs ar 25% atlaidi piedava videjas klases zemakas kvalitates
materialus, kas atbilst speka esoSajiem standartiem. Ir svarigi paredz€t iesp&jamos attistibas
virzienus, apskatot visus tris piedavajumus un izvertgjot $adus faktorus: 1) materiali tiks
piegadati savlaicigi, 2) kaut kadu iemeslu d€] materiali netiks piegadati, 3) materiali tiks
piegadati ar nokav&jumu. Materialu sanemsanai paredzgtais laiks ir divi ménesi.

Otrais posms ietver materialu piegadi vieta, kur tiks sarazotas faktiskas preces. Izvéloties
transporta veidu, ir svarigi pieverst uzmanibu tadiem apstakliem, ka piegades laikam, drosibai un
dazadiem transporta koeficientiem. Precu piegade var notikt pa tideni kravas konteineros, pa
gaisu, pa celu vai izv€loties ekspresa piegadi. Ja materiali tiek sarazoti savlaicigi, ir ieteicams
izmantot zemo izmaksu transportlidzeklus, pieméram, kugus, kas ir I&takais, bet 1&nakais
transporta veids. Ja nepiecieSama atra piegade, prieksroka parasti tick dota lidmasinam. Piegade,
izmantojot automobili, var bt loti efektiva, ja piegadataju no sanémeéja Skir mazs attalums. Ja
piegadi nepiecieSams veikt loti steidzami, ieteicams izmantot ekspresa piegades pakalpojumus,
kuri ir visdargakie no visiem piegades veidiem.

Sagemot kravu, pastav iesp&ja saskarties ar Sadiem gadijumiem:

1) materiali ir nogadati Iidz galapunktam un tos var sakt izmantot razosana;

2) krava ir nogadata lidz terminalim (noliktava, osta, lidosta) un ir nepiecieSams nogadat to
l1dz razoSanas vietai. Noteiktiem noltikiem dalu kravas var atstat terminalos;

3) pastav iespéja, ka krava ir bojata vai ir sanemts nepareizais daudzums.

TreSais posms ietver gatavas produkcijas pardoSanu. Ir tris galvenie kanali, kurus var

izmantot precu pardoSanai:

1) uznémuma veikalu tikls;

2) vairumtirgotaji;

3) arvalstu izplatitaji.

Realiz€jot preces var saskarties ar $adiem gadijumiem:

1) precém ir liels pieprasijums, tas tiek veiksmigi pardotas, un uznémums giist labu pelnu,

2) preces nok]ast vidus tirgd, tas nenes pelnu tacu sedz izdevumus,

3) neskatoties uz pieliktajam palém un ieguldijumiem, precém nav pieprasijuma,
apgrozijums ir |oti zems, un uznémumes ir spiests stradat minusos.

Lai noskaidrotu, cik efektivs ir pienemtais 1émums, véra tiek nemti $adi kriteriji:

1) maksimala varbiitiba, ka tiks sasniegts p&c iesp&jas labaks rezultats

2) vidgjas pelnas palielinasanas.

Idealaja gadijuma, ja precém ir liels pieprasijums un apgrozijums, jacensas piegadat tas
lidz galalietotajam péc iesp€jas 1saka laika.

Lidz ar to miisu uzdevums ir pienemt pareizus lémumus, kas saistiti ar izejvielu
piegadatajiem, transporta veida un pardoSanas kanala izvéli. Citiem vardiem runajot, mums ir
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jaizvelas kede, ar kuras palidzibu izejvielas parstradata veida noklust lidz galalietotajam,
sniedzot uzn€émumam péec iespejas lielaku pelnu.

Matematiskais modelis un metode lémumu pienemsanai, veidojot piegades kedi

Lémumu piegpemsanu var att€lot tikla struktiiras T veida, ka tas paradits att€la 2.5.
,2Leémumu pienems$anas tikla struktiira” parada tagad@os un nakotnes lémumus, kuri skar
materialu piegadi un gatavo precu realizacijas kanalus. Tikla redzamas diva veida taisnes un
virsotnes.

Punkti aplos norada uz to, kads bis sist€émas stavoklis péc tam, kad tiks pienemts
attiecigais 1€mums. Stavokli bez taisném tiek déveti par avotpunktiem un apzimé lémuma
pienemsSanas procesa sakotn&jo bridi. Virsotnes 1, 2 un 3 apraksta apstaklus, kas saistiti ar
piegadatajiem. Piem@ram, 1 norada uz vislabako stavokli, jo tam atbilst situacija, kad visi
materiali tiek piegadati savlaicigi.

Vismaz viens vai vairaki taisnes skar katru no stavokliem, iznemot 0. Sie taisnes apzimé
parieSanu no viena stavokla cita. Beigu stavokli ir tadi stavokli, no kuriem neiziet taisnes, un tie
atbilst [Emumu pienemSanas procesa galéjam bridim. Tabula 2.9. doti visu 10 stavoklu apraksti.

Dimantveida virsotnes apzimé lémumu pienemSanu. Dimantveida virsotnes 0, 1 un 2
apzimé razotaja izvéles. Pieméram, virsotne O atbilst 1. raZotajam, kas minéts augstak.
Ekvivalence starp virsotnes ciparu un augstakmin&to Iémumu ir aprakstita tabula 2.10.

Taisnes, kas sniedzas 11dz dimantveida virsotném, apzimé noteikta l€muma pienemsanu.
Savukart taisnes, kas iziet no dimantveida virsotném, norada uz potencialo sist€émas stavokli péc
lémumam pienemsSanas.

Tabula 2.9.
Stavoklu apraksts
Stavokla skaitlis Apraksts
0 Leémumu pienemsanas procesa sakuma bridis

Materiali tiek saraZoti savlaicigi

Materiali kada iemesla d€] nav tikusi sarazoti

Materiali tikusi saraZoti ar nokav&jumu

BAIWIN| -

Materiali tikuSi veiksmigi piegadati galapunkta un tos var sakt izmantot
precu razoSana

5 Materiali ir piegadati lidz tranzita terminalim (noliktavai, ostai, lidostai)
un tos nepiecieSams nogadat [idz razoSanas vietai

6 Materiali ir pazudusi vai ir bojati

7 Dala materialu tikusi atstati noliktavas un tos razoSana izmantos vélak
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8 Precem ir liels pieprasijums, tas tiek veiksmigi pardotas, un uzn€mums giist
labu pelnu,
9 Preces nokliist vidus tirgi, tas nenes pelnu, bet sedz izdevumus

10 Neskatoties uz pieliktajam piilém un ieguldijumiem, preceém nav
pieprasijuma, apgrozijums ir loti zems, un uzp€mums ir spiests stradat
minusos

Tas, ka tiek pienemts kads noteikts lémums, nenozimé, ka tiks sasniegts tikai viens
viennozimigs rezultats. Taisnes, kas iziet no virsotném, parada turpmako stavoklu varbiitibu.
Kopgja varbitibas summa ir 1. Piem&ram, ka paradits attela 2.5., izveloties izejvielu razotaju,
sistémas varbitiba noklat 1. stavokli bus 0,1, ja tiks izv@lets pirmais izejvielu razotajs. Ja tiks
izveElets otrais razotajs, tad Sada varbiitiba ir 0,5. Izv€loties treSo razotaju, varbiitiba noklut 1.
stavoklt ir 0,8. 2. stavoklis ir beidzamais stavoklis, jo visas darbibas noved pie negativa rezultata
un vairs nav augsnes turpmakai attistibai, tap&c atliek tikai divi stavokli, kuriem nakotng ir
izaugsmes potencials.

Nakama dimantveida virsotnu rinda (2. posms) ietver logistikas uznémuma un piegades
transporta veida izvéli, lai izejvielas varétu noklit 11dz vietai, kur tiks sarazotas faktiskas preces.
Dimantu skaitli norada uz iepriek$§ mingtajam piegadataju izvelem.

Pedgja dimantveida virsotnu rinda (3. posms) ietver izvéles, kas saistitas ar gatavas
produkcijas laiSanu apgroziba.

Tabula 2.10.
Virstonu atraSanas vieta Iémumu pienemsanas tikla strukttra
Stavokla skaitlis
Attistibas posmi 0 1 2 3
1. posms: Razotajs razo augstas | Razotajs pardod Razotajs pardod
izejvielu razotaja kvalitates specializtus | plasa klasta augstas | vidgjas klases
izvéle materialus, izmantojot | kvalitates zemakas kvalitates
augstus tehnologiskos | materialus, materialus, kas -
sashiegumus un piedavajot 10% atbilst
pardod materialus par | atlaidi visparpienemtajiem
tirgus cenam standartiem ar 25%
atlaidi
2. posms: izejvielu | Piegade pa jiru — Piegade pa gaisu — | Piegadde izmantojot | Piegade pa celu —
piegades transporta | vislétaka, bet visilgaka | atra, bet darga ekspress pastu — | izdevigi un  atri
izvele visatrakais un | nelieliem
visdargakais attalumiem
3. posms: izvéles, | Personigais veikalu Vairumtirgotaji Arzemju izplatitaji
kas saistas ar precu | tikls -
laiSanu apgroziba
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Apskatisim sakuma datus no materimatiska skatpunkta.

Katrai pozicijai ir zinami stavokli, kas seko ieprieks€jiem stavokliem. Tie ir atspoguloti
matrica T un paraditi tabula 2.11. Matricu rindas atbilst pasreiz&jiem stavokliem, bet kolonnas —
dazadiem lémumiem. Matricas elementi atspogulu turpmako stavoklu skaitlus. Seit skaitlis -1
norada uz nakotnes stavokla neesamibu.

Tabula 2.11.

Matrica T

Katra stavokli japienem viens vienigais [émums no vairaku lémumu klasta, tas neattiecas
uz terminalu stavokliem. Varbiitiba, ka izdosies noklit Iidz nakamajam stavoklim, ir atkariga no
pienemta 1@émuma. Pienemsim, ka Prjjx varbitiba, ka izdosies nokliit no stavokla i uz stavokli K,
ar nosacijumu, ka tiks pienemts [émums j. Atbilsto$a matrica tiek nodévéta par Prj. Piem&ram,
matrica Pr0, kas noradita zemak tabula 2.12. Matricas Prj rindas atbilst dazadam virsotném,
savukart kolonnas atbilst dazadiem stavokliem. Matricas Prj atspogulo attiecigas varbiitibas.
Stavoklu skaitlus nosaka matrica T.

Tabula 2.12.
Matrica PrQ

0.1 0.7 0.2
Pro:={ 05 0 05
08 0.1 01

Ir aprekinati ar1 sagaidamo pelnpu apmeéri katram stavoklim. Pelpas atspogulotas vektora c.
Tabula 2.13. atbilstosa pelna.
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Tabula 2.13.
Sagaidama stavok]a katram stavoklim c.

Stavoklis, | Pelna, cj Varbiitibas koeficients, ¢j
0 0 0
-10000
-500
-12000
-5000
-500
-5000
-2000
30000
40000
60000

OO N OO AW N

P OO0 00 OO0 oo

[EEN
o

Tiek piedavati divi kriteriji, lai novertetu, cik efektivs ir piepemtais lémums:
1) maksimala varbiitiba, ka tiks sasniegti labakie rezultati
2) vidgjais pelnas picaugums.

Ienakumi no visiem stavokliem tiek skaititi kopa. Kopgja vertiba ir nejauss mainigais, jo
ar1 pareja starp stavokliem ir nejauSa. Miisu uzdevums ir pienemt katram stavoklim tadu
lémumu, lai iegiitu maksimali iesp&jamo pelnu vidéjo kopsummu.

S mérka sasniegSanai tiek izmantota dinamiskas programmésanas metode.

Dinamiska programmeé&S$ana ietver Iémumu pienemsanu soli pa solim. Misu gadijuma tas
nozimé lémumu pienemsSanu atseviski katram stavoklim. Pienemot 1@mumu attieciba uz stavokli
J, janem véra laika resursu apstaklis. Svarigi atzimét, ka gadijuma, ja stavoklis j nav galgjs,
jaapskata ar stavokli, kuriem ir lielaks j skaitlis.

Izmantosim Belmana funkciju F(j) — $1 ir maksimali ieglistamais pelpas vid&jais
apjoms, kuru var iegit, sakot ar stavokli j lidz pat bridim, kad lémumu pienemsanas process ir
beidzies. Lai aprékinatu §is funkcijas, jaizmanto §adi Belmana vienadojumi:

F(j) = ma;g{cj + D Pr jiku(i)}, (2.14)
keD(j) ieSjk

kur
Sjk —stavoklu skaitlu kopa, sekojot stavoklim j ar nosacijumu, ka tiek pienemts [émums k
D(j) — stavokla j iesp&jamo lémumu kopums.

Sie vienadojumi jalieto, sakot ar beidzamajiem stavokliem un turpinot ar sakuma
stavokliem. Beidzamie stavokli ir gala stavokli, tapec pirmais elements formula atrodas iekavas
(2.14.). Tani pasa laika katram stavoklim ir pienemts optimalais laika resursu lémums k*. Saja
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lémuma laika vértiba iekavas atbilst formulai F(j) (2.14.). To dévé par dinamiskas
programmesanas inverso atvasinasanu.

Tiesa atvasindsana optimalu lémumu kartibu katram no stavokliem. Ta tiek veikta
virziena, kas ir pret€js minétajai inversajai atvasinasanai — Virzoties no stavokla j, uz kadu citu
stavokli, kas atbilst optimalajam l[émumam k* stavokli j, virziba sakas no sakuma stavokliem un
noslédzas ar galastavokliem. Tie$as atvasinasanas algoritms noslédzas tad, kad tiek aprékinati
visi stavokli un algoritms atduras pret stavokliem, kuriem vairs nav nakotnes.

Datoraprekini

Aprakstitais algoritms tiek istenots, izmantojot programmu OptValue. ST programma
sniedz matricu, kurai ir divas kolonnas: pirmaja kolonna ir maksimala pelpa F(j), savukart otraja
— optimalie lémumi k* katram stavoklim j. Programma radita, izmantojot matematisko paketi
MathCAD 14
Programmas primarie dati:

- Matrica T, kas apraksta izpétito tiklu. Matricas rindas atbilst tikla stavokliem, savukart rindu
elementi atspogulo turpmako stavoklu skaitus. Veértiba —1 apzim& turpmaka stavokla
neesamibu.

- Vektors ¢ apzimé pelnu, kura tiek sanemta, sasniedzot katru nakamo stavokli.

- Varbitibas parejas matrica Prj stavoklim j. Matricas rindas atbilst dazadiem 1émumiem k, bet
kolonnas — turpmakiem stavokliem (saskana ar matricu T).

Galvenajai programmai OptValue ir papildpgoramma Pr(j), kas izvada matricu Prj atbilstosi

skaitlim j.

Skaitliskie rezultati un analize

Miisu pieméram tiek izmantoti skaitliskie dati no tabulam 2.12, 2.13, 2.14.

Tabula 2.14.
Varbiuitibu matricas
0.1 07 0.2
Pro:=| 05 0 05 Pri 0703
= . . rl:= .
r 08 02 Pr2 .= (1)
0.8 0.1 01
05 0.4 0.1
50302
04 04 02 05030
Pr3:= Pr4:=| 05 04 0.1 Pr5:= (0.7 0.3)
0.3 06 0.1
06 03 0.1
08 02 0

Par vienoto kritériju tiek izvelets stavoklis 10 ka pelnas vektora sasniegSana
¢=(0000000001".

35



Nakamais solis ir izmantot programmu OptValue, lai veiktu nepiecieSamos aprékinus

optimalo lémumu un maksimalas vid&jas pelnas iegtiSanai, kas tiek panakts, izmantojot zinamos
Markova kédes principus. Programmas OptValue darbibas att¢lotas tabula 2.15.:

Tabula 2.15.
Optvalue:= n < rows(T) k —realais virzienu skaits
bt m — realais lemumu skaits
while j >0
je—i-1
k « O 0 1
forieO.K-1 0 0.16 1
kek+if(Tj’i>—1,l,O> 1 016 1
Optj’oecj if k=0 2 0 0
otherwise 3 016 3
PrT <« Pr(j)
m <« rows(PrT) OptVvalue = 4 0.2 0
opt, < ~1000 ) 0 0
! ) 6 0 0
MR R 7 0 0
forieO.m-1 3 0 0
R. < c.
! ! 9 0 0
for ve O. k-1
seT 10 1 0
Ri <«— Ri —+ PrTi,V~OptS 0
if Ri > Optj 0
Optj 0 <«— Fzi
Optj 1 <«
Opt
Tabula 2.16. paraditi aprékinu rezultati
Tabula 2.16.
Labaka rezultata sasniegSanas maksimala varbiitiba
Stavokla 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
skaitlis
Pelna 0.16 | 0.16 0 016 | 0.2 0 0 0 0 0 1
Lémumu 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
pienems$ana

Izmantojot tabulas 2.13. datus, esam aprékinajusi vidéjo pelnas picaugumu naudas

vienibas. Aprékina pelnas vektors ir
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¢ =(0-10000 -500 -12000 -5000 -500 -5000 -2000 30000 40000 60000)"

Tabula 2.17.

Maksimala vidg€ja pelnpa vektoram c
Stavokla 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
skaitlis
Pelna 15600 16200 | -500 15000 | 34000 | -2500 | -5000 | -2000 | 30000 | 40000 | 60000
naudas
vienibas
Lémumu 1 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0
pienemsana

Tika apskatits veids, ka organiz&t lémumu pienemsanas procesu, lai optimiz&tu logistikas
centra piegades kédi, izveidojot optimalu jaunu piegades k&édi un pardoSanas kanalu. Katra
attistibas posma bija jaizlemj starp vairakam izvélem. Lémumi atSkiras p&c resursiem, kas
nepiecieSami, lai tos 1stenotu un p&c gitas pelnpas. Efektivai I@mumu pienemsanai tika izvirziti
divi krit€riji — maksimala varbiitiba, ka tiks panakts p&c iesp&jas labaks rezultats un vidgjais

pelnas pieaugums.

Uzdevums risinats, izmantojot dinamiskas programmésanas metodi, kuru radijis Ricards
Belmans. Darba gaita, izmantojot paketi MathCAD 14, tika radita ipaSa programma aprékinu

veikSanai.

Izmantojot dinamiskas programmesSanas metodi, ticis atrisinats praktisks Latvijas
logistikas centra uzdevums, kas ietver l€émumu pienemsanu, jaunas piegades kédes un

pardoSanas kanalu attistibai, un ir atrasti optimali pelnas raditaji.
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3. SECINAJUMI

1.

Darbs ,,Optimizacijas metoZzu un modelu izstradasana logistikas kompanijas
veiksmigai darbibai” ir veltits tam, lai izveidotu un piem@rotu jaunus optimizacijas
modelus, kas laus logistikas uznémumiem veiksmigi darboties pasreizgja, pasaules
ekonomiskas krizes skartaja, tirgii. Ta ka trikst praktisku metozu, ar kuram optimizét
Latvijas logistikas centru izmaksas un darbibu, $is darbs ir aktuals un tam ir plasas
izredzes giit panakumus.

Ir apskatiti vairaki, ar pé€tamo jautdjumu saistiti, uzdevumi: pasaules ekonomiskas
krizes ietekme uz Latvijas transporta sisttmu un transporta sist€mas attistibas
iesp&jas, spriedums par Latvijas logistikas sisttmu un tas problémam, galvenie
stratégiskie uzdevumi logistikas centra veiksmigai attistibai.

Darba izstradati tris jaunas matematiskas programméSanas modeles, kas lauj
optimizét logistikas uznémumu darbu. Pirma ir aplveida piegades marSrutu optimalas
planoSanas modelis. Miisu probléma ir daudz sarezgita par klasiska Hamiltona cikla
problému, jo ta ietver daudzus ciklus, pre€u svaru un svara ierobeZzojumus katram
ciklam.

Otra ir hierarhiskas optimizacijas modelis resursu sadalei starp logistikas centra
vienibam. Izmantojot So modeli, optimala veida tika atrisinata resursu sadales
probléma starp logistikas centra vienibam, centram ir kokveida uzbuve.

Tre$a ir Logistikas centra piegades kédes optimizacijas modelis. Sis modelis piedava
optimalu jaunu piegades kézu un sadales kanalu izveidi, sniedzot iesp&ju risinat
uzdevumus, kas saistiti ar Logistikas centru piegades k&des optimizacijas l€émumu
piepemsSanu. Lai novertéti, cik veiksmigi ir pienemtie [émumi, par pamatu tika nemti
tadi kritériji, ka maksimala varbiitiba, ka tiks sasniegts labakais rezultats, un vid&jas
pelnas pieaugums.

Balstoties uz iegutajiem rezultatiem, tikuSas sagatavotas ar1 vairakas vieslekcijas par
tému ,,Transporta loma logistika” un ,,Praktiskais ERP pielietojums uznémumos”.
Lekcijas paredzétas Rigas Tehniskas universitates Transporta un masinzinibu
fakultates otra kursa studentiem.

Ir svarigi, lai visi pétijuma rezultati tiktu izmantoti praktiska veida, uzlabojot vairaku
uzpémumu darbu un veicinot vinu attisttbu. Pétfjuma laika visi statistikas dati tika
iegiiti no realiem Latvijas uzn€mumiem. Redlu datu izmantoSana pétijuma layj
parbaudit un analizet rezultatus prakse. Petijuma piedalijas tris dazadi uznémumi: SIA
“66North Ice-Balt”, SIA “66North Delivery and Logistics” un SIA “EURECO”.
IevieSot logistikas uznémumos jaunizveidotos modelus, kas balstiti uz dinamiskas
programmesanas metodi, uznémumu finansialie raditaji bitiski pieauga.

Darba galvenie rezultati ir tikuSi publicéti 5 zinatniskos rakstos, prezenteti 11
starptautiskas zinatniskas konferences, kopa aizstavot 6 referatus.
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