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IEVADS

Promocijas darba aktualitate

Vides izglitibai ir iz8kiroSa nozime ilgtsp€jiga attistiba un Zala kursa mérku sasniegSana
attieciba uz klimatneitralitati. Ilgtsp€jigas un resursu zina efektivas attistibas joma vides
izglitiba ienem vado$o poziciju. Zalas inovacijas un esoSo tehnologiju parveidi var Tstenot,
izmantojot izglitibu un parveides zinasanas, lai veidotu ilgtsp€jigu sabiedribu. Lai sekmigi
ieviestu ilgtsp&jigas tehnologijas, augstakas izglitibas absolventiem, darba némgjiem,
uznémgejiem un politikas veidotdjiem ir nepiecieSamas jaunas prasmes, pamatojoties uz
parskatitu intelektualas pilnveidoSanas modeli un zinasanas balstitu tehnologiju inovaciju.
Intelektualais kapitals, kas iegiits, izmantojot zinaSanam balstitu bioekonomiku, kluvis
1z8kiro8s Eiropas Savienibas attistibas programma. Tapéc bioekonomikas TstenoSana Eiropa biis
tiesi saistita ar izglitibu un pétniecibu.

Zalaja kursa Eiropas dalibvalstim ir noteikti verienigi mérki: lidz 2050. gadam panakt
klimatneitralitati, paSu uzmanibu pievérSot daudzam nozarém, kuram ir izSkiroSa nozime ta
veérienigo mérku sasniegSana: tira energija; ilgtsp&jiga ripnieciba; bivnieciba un renovacija;
ilgtsp€jiga mobilitate; biologiska daudzveidiba; “no lauka Iidz galdam”; piesarnojuma
novérSana. Zala kursa un bioekonomikas merku IstenoSana biitu jauztver no sistematiskas
perspektivas, nemot véra dazadas ieintereséto personu grupas. Videi nekaitigaku tehnologiju
radiSana ietver tehnologiskas iesp&jas, izmantojot labi sagatavotus augstas kvalitates
cilvekresursus, aprikojumu un laboratorijas, un tai ir nepiecieS$ama uz inovacijam orientéta
macisanas un Ipasu prasmju apguve.

Vides izglitibai, tostarp akadémiskajai augstakajai izglitibai, miizizglitibai un zinatniskajai
jaunradei, butu japielagojas dazadu ripniecibas nozaru mainigajiem apstakliem, ta bitu
japarverte, lai nodrosinatu attiecigus apmacibas un macisanas apstaklus, metodes, strat€gijas un
iegtlitas prasmes un kompetences. Jaizstrada jauna izglitibas procesa novertésanas metodologija,

kas balstita dazadu metozu kombinacija.

Darba meérkis un uzdevumi

Lai izpilditu Eiropas Savienibas defin€tos mérkus, ir jasaprot ilgtsp€jigas izglitibas
attistibas virzieni, novertéjot esoSo situaciju un potencialas iesp&jas vides inZenierzinatnes
attistibai.

Lai sasniegtu petijuma mérki, tika noteikti $adi uzdevumi:

1) analizét un izvertet akadémiskas augstakas izglitibas esoso situaciju un potencialas
iesp&jas vides inzenierijas studiju programmu istenos$anai, izmantojot inovativas
metodes, lidzeklus un rikus;

2) izstradat mizizglitibas studiju ietvaru Zala kursa un klimatneitralitates mérku
sasniegSanai, veicinot kopradi, veiktsp&ju un politikas integréSanu;



3) integrét zinatnisko jaunradi, lai nostiprinatu kompetencé un zinaSanas balstitu

ilgtsp&jigu augstako izglitibu, nodrosinot inovativu ideju attistibu un komercializaciju.

Pétijuma hipoteze

Daudzpusigu metozu izmantoSana ir vajadziga pastavigai zinaSanas un kompetences
balstitai ilgtsp€jigai vides inZenierijas izglitibas noveértéSanai un analiz€Sanai trijos limenos:
akademiskas augstakas izglitibas; miizizglitibas; zinatniskas jaunrades.

Zinatniska novitate

Ar seSu dazadu matematisko instrumentu (daudzkriteriju I€mumu analizes, studiju
programmu vertésanas, veiktsp€jas, bibliometriskas, sisttmdinamikas, veiktspgjas, kvalitativas
pétniecibas) palidzibu ir izstradati, analiz&ti un aprobéti septini moduli, ar kuriem vertét vides
inZenierijas izglitibas ilgtsp&jigas attistibas potencialu un iespgjas:

1) ranz€Sanas modulis;

2) inovativs studiju procesa modulis;
3) koprades istenoSanas modulis;

4) uzvedibas modulis;

5) diplomatisko attiecibu modulis;
6) talmacibas modulis;

7) zinatniskas inovacijas parneses modulis.

Praktiska novitate

Promocijas darbam ir liela praktiska nozime Latvijas un Eiropas konteksta, jo tas ilustré
vides inzenierijas iesp&jas iesaistit plasu specialistu loku, kuriem nepiecieSamas §1s zinaSanas
visas tautsaimniecibas nozar€s un sabiedribas slanos, sakot no individa lidz uzpémumu,
pasvaldibu un valdibas Itmenim. P&tijums sniedz praktiskus priekslikumus vides inZenierijas
izglitibas pilnveidei visas tris dimensijas:

1) akadeémiska augstaka izglitiba — studiju programmas tiek istenotas Rigas Tehniskaja
universitaté un var tikt izmantotas ilgtsp€jigas zinaSanas un kompetences balstitas
augstakas izglitibas attistibai nakotné dazadas studiju programmas ari citas
universitates;

2) mizizglitiba — ir svariga uznémeéjiem un darbiniekiem, kas mekl€ jaunas prasmes un
kompetences;

3) zinatniska jaunrade — ir pamats inovaciju attistibai, lai raditu inovativas tehnologijas,
attistitu jaunuznémumus, rosinatu inzenierzinatnu izp€ti doktorantiiras studijas un

pétnieciba vides inzenierijas joma Latvija un Eiropa.



Pétijuma aprobacija

Promocijas darba rezultati prezentéti devinas konferencés un 11 zinatniskajas publikacijas.
P&tijuma rezultati ir apspriesti un prezentéti vairakas konferences.

Kalnbalkite, A., Pubule, J., Blumberga, D. Education for Advancing the Implementation of
the Green Deal Goals for Bioeconomy // International Scientific Conference of
Environmental and Climate Technologies — CONECT 2022, Riga Technical University,
2022.

Kalnbalkite, A., Cervinska, E., Blumberga, A., Pubule, J. Development of Massive Online
Open Course 'Energy Transition and Climate Change' // International Scientific Conference
of Environmental and Climate Technologies — CONECT 2022, Riga Technical University,
2022.

Kalnbalkite, A., Vécina, A., Zihare, L., Rozakis, S., Blumberga, D. Biodiplomacy
Attractiveness in Bioeconomy Education. Case Study // International Scientific Conference
of Environmental and Climate Technologies — CONECT 2021, Riga Technical University,
2021.

Kalnbalkite, A., Patel, N., Blumberga, D. An Analysis of the Extraction Technologies: Fruit
Peel Waste Study // International Scientific Conference of Environmental and Climate
Technologies — CONECT 2021, Riga Technical University, 2021.

Kalnbalkite, A., Zlaugotne, B., Zihare, L., Balode, L., Khabdullin, A., Blumberga, D.
Multi-Criteria Decision Analysis Methods Comparison // International Scientific
Conference of Environmental and Climate Technologies — CONECT 2020, Riga Technical
University, 2020.

Kalnbalkite, A., Pubule, J., Blumberga, A., Rozakis, S., V&cina, A., Blumberga, D.
Education for Advancing the Implementation of the Bioeconomy Goals: An Analysis of
Master Study Programmes in Bioeconomy // International Scientific Conference of
Environmental and Climate Technologies — CONECT 2020, Riga Technical University,
2020.

Kalnbalkite, A., Pubule, J., Teirumnieka, E., Blumberga, D. Evaluation of the
Environmental Engineering Study Programme at University // International Scientific
Conference of Environmental and Climate Technologies — CONECT 2019, Riga Technical
University, 2019.

Rozentale, L., Kalnbalkite, A., Blumberga, D. Aggregator as a New Electricity Market
Player: (Case Study of Latvia) // 2020 IEEE 61st Annual International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON
2020).

Valtere, M., Kalgja, D., Kudurs, E., Kalnbalkite, A., Terjanika, V., Zlaugotne, B., Pubule,
J., Blumberga, D. The Versatility of the Bioeconomy. Sustainability Aspects of the Use of
Bran. // International Scientific Conference of Environmental and Climate Technologies —
CONECT 2021, Riga Technical University, 2021.



10. Gerinovica, S., Blumberga, D., Kalnbalkite, A., Vécina, A. To Be, or Not to Be — the
Question of Forestry Resources in Bio-Diplomacy // International Scientific Conference of
Environmental and Climate Technologies — CONECT 2021, Riga Technical University,
2021.

Zinatniskas publikacijas

1. Zlaugotne, B., Zihare, L., Balode, L., Kalnbalkite, A., Khabdullin, A., Blumberga, D.
Multi-Criteria Decision Analysis Methods Comparison. Environmental and Climate
Technologies, 2020, Vol. 24, No. 1, pp. 454-471. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837.
Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2020-0028.

2. Pubule, J., Kalnbalkite, A., Teirumnieka, E., Blumberga, D. Evaluation of the
Environmental Engineering Study Programme at University. Environmental and Climate
Technologies, 2019, Vol. 23, No. 2, pp. 310-324. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837.
Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2019-0070.

3. Pubule, J., Blumberga, A., Rozakis, S., Vécina, A., Kalnbalkite, A., Blumberga, D.
Education for Advancing the Implementation of the Bioeconomy Goals: An Analysis of

Master Study Programmes in Bioeconomy. Environmental and Climate Technologies,
2020, Vol. 24, No. 2, pp. 149-159. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837. Pieejams:
https://doi.ore/10.2478/rtuect-2020-0062.

4. Kalnbalkite, A., Brakovska, V., Terjanika, V., Pubule, J., Blumberga, D. The tango

between the academic and business sectors: use of co-management approach for the

development of green innovation. Innovation and Green Development, 2023, Vol. 2, No. 4,
pp. 100073, ISSN 2949-7531, Pieejams: https://doi.org/10.1016/].igd.2023.100073.

5. Ve&cina, A., Kalnbalkite, A., Zihare, L., Rozakis, S., Blumberga, D. Biodiplomacy
Attractiveness in Bioeconomy Education. Case Study. Environmental and Climate
Technologies, 2021, Vol. 25, No. 1, pp. 1205-1214. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837.
Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2021-0091.

6. Gerinovica, S., Blumberga, D., Kalnbalkite, A., Vécina, A. To Be, or Not to Be — the
Question of Forestry Resources in Bio-Diplomacy. Environmental and Climate
Technologies, 2021, Vol. 25, No. 1, 1337.—1346. Ipp. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837.
Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2021-0101.

7. Cervinska, E., Blumberga, A., Kalnbalkite, A., Pubule, J. Development of Massive Online

Open Course 'Energy Transition and Climate Change'. Environmental and Climate
Technologies, 2022, Vol. 26, No. 1, pp. 1106-1117. e-ISSN 2255-8837. Pieejams:
https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-0083.

8. Kalnbalkite, A., Pubule, J., Blumberga, D. Education for Advancing the Implementation

of the Green Deal Goals for Bioeconomy. Environmental and Climate Technologies, 2022,
Vol. 26, No. 1, pp.75-83. ISSN 1691-5208. e-ISSN 2255-8837. Pieejams:
https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-0007.




9. Valtere, M., Kalgja, D., Kudurs, E., Kalnbalkite, A., Terjanika, V., Zlaugotne, B., Pubule,
J., Blumberga, D. The Versatility of the Bioeconomy. Sustainability Aspects of the Use of
Bran. Environmental and Climate Technologies, 2022, Vol. 26, No. 1, pp. 658-669. e-ISSN
2255-8837. Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2022-0050.

10. Patel, N., Kalnbalkite, A., Blumberga, D. An Analysis of the Extraction Technologies:
Fruit Peel Waste. Environmental and Climate Technologies, 2021, Vol. 25, No. 1, pp. 666—
675. ISSN 2255-8837. Pieejams: https://doi.org/10.2478/rtuect-2021-0050.

11. Rozentale, L., Kalnbalkite, A., Blumberga, D. Aggregator as a New Electricity Market
Player: (Case Study of Latvia). In: 2020 IEEE 61st Annual International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON
2020): Proceedings, Latvia, Riga, 5—7 November 2020. Piscataway: IEEE, 2020, pp. 507—
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Promocijas darba struktira

Promocijas darbs ir 11 tematiski saistitu zinatnisko publikaciju, kas publicétas dazados
zinatniskajos zurnalos un pieejamas cit€Sanai vairakas zinatnisko darbu datubazes, kopa.
Galvena uzmaniba ir pievérsta vides inzenierijas izglitibas ilgtsp&jigas attistibas novérteésanai.
Promocijas darbs: (I) apluko ilgtsp€jigas vides inzenierijas izglitibas tris Iimenus; (II) apvieno
izstradatus, analiz€tus un aprobgtus ilgtsp€jigas vides inZenierijas izglitibas septinus attistibas
modulus; (III) ietver seSu petniecibas metozu izmantoSanu.

Metodes
VW ¥
* ’ M Ranissanas \\ »

z ki ' Inovativs Studiju programmas vért&sanas
inatniskas | i
pétniecibas | studiju

e y o ' procesa
Akadémiska & llgtspéjigas

Daudzkritériju IEmumu analize

augstaka & vides — Veiktspéjas
izglitiba ‘ T &
Inzenierijas
- W IZg_I Itlbas ,‘1 Koprades Bibliometriska
loaaas v attistibas | istenosanas
Zinatniska { moduli 3
jaunrade ' -
Diplomatisko : :
attiecibu Uzvedibas

1. att. Promocijas darba struktiira.

Promocijas darba ir ievads un tris nodalas: literatiiras apskats, pétijuma metodes, rezultati
un diskusijas.



Promocijas darba ievada ir noradits mérkis un uzdevumi §1 mérka sasniegSanai. levada
definéta ar1 hipotéze, ka ar1 aprakstita promocijas darba zinatniska un praktiska nozime. Talak
teksta sniegta informacija par pétjumu rezultatu aprobaciju, kas veikta, piedaloties
starptautiskas zinatniskas konferences, un atspogulota zinatniskajas publikacijas.

Promocijas darba sakotngji ir veikts literatiiras apskats (1. nodala), kura analizéta vides
inZenierijas ilgtsp€jiga attistiba, apskatitas un piedavatas inovativas maciSanas un macisanas
pieejas, ka ar1 noteikta zinatnisko pé€tijumu loma vides inZenierijas izglitibas konteksta.
2.nodala aprakstitas pétfjuma metodikas, kas izmantotas visas publikacijas, lai aprobé&tu
ilgtspjigas vides inZenierijas izglitibas attisttbas modulus. 3. nodala analizeti pétijuma
rezultati, kas sasniegti, izmantojot iepriek$ minétas metodikas. Nosléguma sniegti secinajumi,

kas iegiiti p€c sasniegto rezultatu analizes.
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1. METODOLOGIJA

Ar sesu veidu pétijuma metodém aprobéti septini ilgtsp&jigi vides inzenierijas izglitibas
moduli tika . 1. attéla redzamas promocijas darba aprobétas metodes.

Daudzkritériju
l[emumu analizes

Studiju
programmu
vertésanas

Kvalitativas
pétniecibas

Metodes

%

Sistemdinamikas 'V

Bibliometriska

1. att. Promocijas darba metodika.

1.1. Daudzkritériju léemumu analizes metode

MCDA metodi var izmantot, lai salidzinatu vairakas iesp&jas, izmantojot dazadus krit€rijus.
S metode palidz konsekventi apstradat lielu informacijas daudzumu. MCDA ievades dati var
but kvantitativi un kvalitativi. MCDA metodes var izvél€ties p&c to pasibam un prasibam.

Analitiskas hierarhijas procesa (AHP) metode tiek uzskaititas alternativas, un péc tam tas
salidzinatas pari atbilstodi ieguldijumam katra mérka vai kritérija sasniegana. So metodi
izstradaja Thomas L. Saaty, un ta ir viena no popularakajam metodeém, lai atrastu kriteriju svaru.

Visam izvélétajam metodém subjektivie dati ir kritériju svari. TOPSIS metodei
nepiecieSami minimali ievaddati, ka arT rezultati ir viegli saprotami (sakais geometriskais
attalums Iidz idealajam rezultatam). VIKOR metode ir versta uz alternativu ranzéSanu péc
tuvuma vislabakajam risinajumam, un krit€riju maksimalas un minimalas vértibas ietekmé&

rezultatu. COPRAS metode nem veéra alternativu veiktsp&ju ar labakajam un sliktakajam
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vertibam, kas ietekmé rezultatu. Izmantojot MULTIMOORA metodi, ir iesp&jams noteikt
pretrunigu kritériju mérkus, un tai ir attiecibu sisttma un atskaites punktu aprékinasanas
metode. PROMETHEE-GAIA metode balstita preferencu gradu aprékinasana, un ta parada,
kura alternativa biitu piemérotaka problémas risinasanai un ka krit€riju svars ietekmé&
alternativo poziciju.

Visam izv€létajam metodém subjektivie dati ir krit€riju svari.

AHP metode ir lémumu pienemsSanas sist€ma, kas nodroSina strukturtu tehniku, lai
organizétu un analiz€tu sarezgitus lémumus, kuru pamata ir matematika un psihologija.
Sakotn&ji AHP algoritma tiek identificéti krit€riju relativa nozime. Tiek noteikti sapratigi
kvantitativi katra kriterija nozimes svari. Tie tiek aprékinati ar krit€riju paru salidzinaSanas
matricu. P& Siem aprékiniem svariguma vektors - normalizétas para krit€riju matricas
1pasvektora - norada kritériju svariguma klasifikaciju.

Péc AHP rezultatiem javeic pareja uz TOPSIS analizi (Hwang un Yoon to izstradaja
1981. gada). To lieto, lai pienemtu lémumus un analiz€tu mérku nozimigumu, izmantojot
dazadus informacijas avotus un kvalitativos un kvantitativos datus. TOPSIS izmanto attalumu
starp labako alternativu un sliktako alternativu, lai defin€tu piemerotu alternativu svariguma
pakapi, sakot no vispiemeérotaka.

Kopuma TOPSIS algoritma process sakas ar lémumu matricas veidoSanu, kas atspogulo
katra kritérija apmierinatibas vértibu ar katru alternativu. Turpmakie soli ietver matricas
normaliz€Sanu ar vélamo normaliz€Sanas shému un matricas reizinasanu ar kritériju svariem no
AHP analizes. Nosléguma tiek aprékinati pozitivi-ideali un negativi-ideali risinajumi, un katras
alternativas attalums Iidz Siem risinajumiem tiek aprékinats ar attaluma meérjjumu. Jazino tikai
par alternativu no pozitiva ideala risinajuma, ka arT alternativas jasarindo, pamatojoties uz to

relativo tuvumu.

1.2. Studiju programmu vérteSanas metode

Studiju programmu vértéSanas metode tiek izmantota apmacibu procesa padzilinatakai
analizei. Metodes pirmaja dala tiek apzinata un analiz€ta esosa situacija, kas balstas literatiiras
apskata par macibu metodém, novért€Sanas metodém, kompetencém un raditdjiem, kas
izmantoti studiju programmu novértéSana. Tiek veikta noteikumu un tiesiska reguléjuma
analize, ka arT studiju programmu apkopojums. Otraja dala tiek defin€ts studiju programmas
probémjautajums, mérkis un apjoms, kam seko nozimigako indikatoru identific€Sana un atlase
un galveno mainigo ietekm&oSo faktoru defingSana, kas ietekmé pareju uz kompetences
balstitu izglittbu. Nemot veéra galvenos mainigo ietekméjoSos faktorus, tiek definétas
kompetences, macibu metodes, noveértésanas metodes un zinasanas. Nakamaja dala tiek lietota

MCDA metode TOPSIS, lai atrastu un izvertétu optimalo macibu metozu kombinaciju.
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1.3. Veiktspejas metode

Vides inZenierijas studentiem ir jaapgiist ne tikai inzeniertehnisku un tehnologisku
risinajumu izstrade, bet ar1 to analize un prezentéSana sabiedribas locekliem. Tapéc liela nozime
izglitibas ieguves procesa ir performancei jeb veiktsp&jas metodes izmantoSanai — iemacities
pievérst uzmanibu jebkurai darbibai un atSkirt svarigakas problémas no nesvarigam.
Veiktspéjas metodi izmanto lomu spélés.

Metode ietver tris posmus:

1) sagatavosanas stadija studenti iegiist priekSzinasanas par noteiktu jomu un problémam;

2) lomu spéles stadija ietver pasreizgjas situacijas analizi, priekSlikumu un risinajumu

analizi, sabiedrisko apspriesanu un lémumu pienemsanu. Lomu spéles mérkis ir vairot
ieinteres€to personu zinasanas un izpratni par attiecigas nozares ilgtsp€jigu attistibu, tas
mérkiem un to sasniegSanu;

3) pé&cspéles stadija sniedz atgriezenisko saiti studentiem un apspriez studenta un studentu

grupas sniegumu atseviskas epizode€s, pamatojot studentu sasniegto Iimeni.

Veiktsp&jas novertésana tiek izmantota matrica (1.1. tab.), ar kuru tiek noverteti
biodiplomatijas kompetences vertésanas kriteriji. Izveletais kritériju daudzums tiek pielagots
atbilsto$i un konkrétajai kompetencei, jo piedavatais kriteriju klasts ir plass. Vélams izmantot
Cetrus kriterijus, jo atbilstoSakie un mérktiecigakie kriteriji konkrétajai kompetencei jaizvelas
no plasa iesp&jamo kritériju klasta. Kompetences tiek veértétas no 1 lidz 4, kur 1. [imenis
atspogulo tikai nelielu darbibu (nepreciza, viduvgja, nepilniga kompetences sasniegSana).
2. limenis nosaka virzienu uz visparéju kompetences sasniegSanu. 3. limenis nosaka
kompetences sasniegSanu, kur studentu Iidzdaliba ir preciza. 4. Iimenis norada, ka students ir

kompetents $aja joma un var analiz&t sarezgitas sistémas.

1.1. tabula
Matricas par veiktsp&jas novertéSanu vispariga forma
Meégina sasniegt / Tuvojas Panak atbilstibu Parsniedz
nesasniegt prasibas
Vertesanas 1 2 3 4
kriteriji
Studentu Studentu sniegums = Studentu sniegums = Skolénu sniegums

Veiktsp&jas metode tiek izmantota identificeto dalibnieku novértéSanai koprades

aktivitates ir
neprecizas un
aptuvenas;
sniegumu var tikai
dalgji attiecinat uz
iegiito kompetenci.

ir visparigs, parasti
saistits ar
apgustamo
kompetenci.

ir precizs; tas ir
balstits spriedumos
par $o kritériju.

ir precizs un
parliecinoss; tas
parada
kompetences
ierobezojumus un
sarezgitibu.

Veiktspéjas metode kombinacija ar tehnologijas gatavibas limeni

istenoSanas laika. Nosléguma tiek identificéti piedavato tehnologiju gatavibas ITmenis.
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Tehnologiju gatavibas limenis (TGL) ir metode, ko izmanto, lai noveértétu jaunas idejas
brieduma fazi un nepiecieSamas darbibas tas izstrades procesa. TGL ir devini Itmeni, ko var
uzskatit par $ada novértgjuma méerfjumu. Sis metodes prieksrocibas ir strukturéts un
visaptveroSs skatijums uz prototipa statusu ta petniecibas un raZoSanas procesa. TGL metodes
meérkis ir izstradat un parbaudit prototipus to realaja lietojuma vid€, un ta ir iedalita tr1s fazes:

1) pé€tnieciba;

2) prototipa izstrade;

3) produktu ievieSana.

TGL metodologijas kopsavilkums saskana ar p&tijumu ir sniegts 1.2. tabula.

1.2. tabula
TGL kopsavilkums

TGL Apraksts Merkis Produkts/novértéjums
1. Ievads projekta eso$aja situacija un merkos Pétnieciba Koncepcijas iesp&jamiba
2. Pétniecibas jautajumu definéSana Pétnieciba Koncepcijas iesp&jamiba
3. Analitiskie pétijumi un literatiiras apskats Attistiba Prototips
4. Pamatkomponenti ir integréti, lai parbauditu projekta | Attistiba Prototips

darbibas sp&ju
5. Pamatkomponenti ir integréti, lai parbauditu projekta | Attistiba Prototips

veiktspgju
6. Reprezentativa prototipa veidoSana Attistiba Prototips
7. Prototipa testéSana Istenosana Prototips
8. Pétniecibas projekts projekta pabeigSanai Istenogana Sertificéts produkts
9. Produkta darbibas uzsaksana Istenogana Izvietotais produkts

Ar S0 metodi tiek novertéta sadarbibas attistiba starp akadémisko sektoru un industriju, un
tas mérkis ir apmacit kvalificétus vides zinatniekus, lai izstradatu zalas inovacijas, kas atbilst
tautsaimniecibas prasibam.

1.4. Bibliometriska metode

Zinatnisko datu apjomu analiz€Sanai plasi izmanto bibliometriskas analizes metodi.
Petnieki lieto $o metodi, lai identificétu tendences dazadu publikaciju un Zzurnalu snieguma. S
metode lauj izpétit konkrétas jomas intelektualo struktiiru esoSaja literattira. Bibliometriska
analize ir Tpasi noderiga, ja parskata apjoms ir plass un datu kopa ir parak liela, lai to analiz&tu
manuali.

Bibliometriskiem pé&tijumiem datus var atrast datubazes, piemeéram, Scopus, Web of Science
un Google Scholar. Datubazes atSkiras péc publikaciju apjoma, iebiivéto analizes riku metodém
un aptvertajam pétniecibas jomam. Piem&ram, Google Scholar ir visplaSakais datu parklajums
visas jomas, savukart Scopus un Web of Science 1pasi tiek izmantotas inZenierzinatnu joma.

Petjuma metode ietver rakstu atlasi no Scopus datubazes, rakstu apstradei izmantojot
bibliografijas vizualizacijas programmu VOSviewer, rezultatu analizi un secinajumu
formulésanu (1.1. att.).
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Atlasito
Rakstu atlase rakstu

S — Rezultatu S
copus apstrade = Secinajumi
g - analize
datubaze programma
VOSviewer

1.1. att. Bibliometriska metode.

Petfjumi tika atlastti, izmantojot Scopus datubazi un meklesanas laukos ievadot “Article
title, Abstract, Keywords’ vardu kombinacijas. Sis vardu kombinacijas ir:

1. “Education” AND “Bioeconomy’;

2. “Education” AND “Bioeconomy” AND “Competences”;

3. “Education” AND “Bioeconomy” AND “Innovation”;

4. “Education” AND “Bioeconomy” AND “Skill”’;

5. “Education” AND “Green deal”;

6. “Education” AND “Green deal” AND “Innovation”.

Raksti tika atlasTti sakot no 2012. gada, ja tika ieklauts vards “bioekonomika”, jo 2012. gada
tika definéti bioekonomikas mérki. Ja vardu salikums ietvéra terminu “Zalais kurss”, tad raksti

tika izveleti, sakot no 2019. gada, jo Zala kursa mérki stajas spéka no 2019. gada.

1.5. Sistemdinamikas metode

Sisttmdinamikas metode ir noveértéSanas metode, kas izstradata 20. gadsimta
piecdesmito gadu beigas un seSdesmito gadu sakuma Masacisetsas Tehnologiju institita.
Pamata Mmetode galvenokart ir vérsta uz agentiem vai vaditajiem ka informacijas
parveidotajiem, kuri interpreté jaunu informaciju vai atgriezenisko saiti par notiekoSo procesu
un parveido to atbilstigas turpmakas darbibas.

Gadijuma cilpas diagrammas (GCD) tiek izstradatas Stella Architect 2.1.5 programmatiira.
Sie divi energétikas nozares piedavajuma un pieprasijuma puses GCD tiek izveidoti p&tijuma
“Energgtikas parkartosanas politikas apsprieSanas platforma: ka padarit sarezgitas lietas
vienkarSas” laika, kura tika izveidots interneta bazets saskarnes riks nacionalajam
energosimulacijas modelim ka “hibrida foruma” riks. Nemot véra gadijuma rakstura cilpu,
diagrammas tiek parveidotas par visparéjam krajumu un plismu struktiram un tiek izmantotas
ka pétijuma riki, lai izskaidrotu, ka vairakas energijas piedavajuma un pieprasijuma puses

mijiedarbojas energgtikas nozar€, atjauninot un pielagojot to esosajai situacijai (1.2. att.).
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1.2. att. Krajumu un plismu struktiira energoapgades nozarg.

1.6. Kvalitativas péetniecibas metodes vides inZenierija

Jebkura zinatniska pétnieciba virza uz inovacijam un jaunam tehnologijam. Zinatniskajai
izp€tei vides inzenierijas joma ir augsta pievienota vertiba, jo ta palidz izvertet dazadu procesu
ietekmi uz vidi un klimata parmainam. ZinaSanas balstitas vides inzenierijas attistiba ar
zinatniskas pétniecibas palidzibu nodrosina ilgtsp&jigu inovativu inZeniertehnisko risinajumu
attistibu. Tapéc vides inZenierijas studiju programmas tiek ieklauti ekologisko pétijumu studiju
kursi divas vides inzenierijas apakSnozares:

¢ vides tehnologijas;

e bioekonomika.

Saja darba lielaks uzsvars likts uz kvalitativajam zinatniskas izp&tes metodeém, ko plasi lieto
vides inzenierzinatnu izglitibas programmas. Par kvalitativajam zinatniskas izp&tes metodém
Seit tiek defin€tas metodes, kuras kvantitativam veértibam nav galvena nozime, jo tas tiek
izmantotas galvenokart kvalitativajam salidzinajumam. Kaut ar1 kvantitativas pétniecibas
metodes ir lidzvertigas, tas ir dargakas un prasa lielakus ieguldijumus zinatniskas aparattras

iegadei un uzturéSanai. To apstiprina Cetri gadijuma rakstura zinatniskas izp€tes piemeri.

Bioekonomikas integracija. Blakusprodukti

Bioekonomikas integracijas petijuma par blakusproduktiem tiek identific€ti un noverteti
produkti, ko var izgatavot, izmantojot graudu blakusproduktus. Tiek izmantotas divas metodes
— literattiras apskats un multikritériju analizes metode.
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Multikriteriju analizes metodi var izmantot, lai salidzinatu vairakas iespg&jas, izmantojot
dazadus kritérijus. ST metode palidz konsekventi apstradat lielu informacijas daudzumu. MCDA
ievades dati var but kvantitativi un kvalitativi. TOPSIS tika izmantota, lai salidzinatu dazadus
produktus un noteiktu optimalo variantu. TOPSIS metodes iegiitais rezultats ir alternativu
attalums Iidz idealam punktam. Alternativais ar 1sako attalumu lidz idealajam punktam ir
labakais.

Metodologija tika izvEléta, pamatojotics uz recenzCtajiem zinatniskajiem rakstiem
bioekonomikas joma un to piemerotibu Sim p&tijumam. Lai identific€tu un novértetu produktus,
ko var izgatavot, izmantojot graudu blakusproduktus, ir izvéletas divas metodes — literatiiras
apskats un MCDA. Darbibas algoritmu var aprakstit ar $adiem pieciem soliem, kas visi ir svarigi
un ko nevar izlaist, lai iegiitu precizus rezultatus.

1. Produktu identifikacija. Solis, kas nepiecieSams, lai noteiktu galveno produktu, ta

nepiecieSamas 1pasibas un kvalitates.
produktu, ta pieejamibu un daudzveidibu tirgi.

3. Pamatojoties uz literatliras analizi, turpmakai analizei ir nepiecieSama kritériju izvéle.
Pareiza kriteriju izvéle laus visaptveroS§i noveértét produktu, pamatojoties uz
nepiecieSamajam Tpasibam. Attieciba uz tehnologiju Sie kritériji var but tas gatavibas
Itmenis, pieejamiba tirgd un ilgtspéja.

MCDA analizes veikSana, pamatojoties uz izvéletiem kriterijiem.
5. Produkta realizacija, balstoties MCDA analizes rezultatos (1.3. att.).

Datu vak$ana un analize

Kritériju izvele

1.3. att. Metodes posmi.

Bioekonomikas risinajumi. Tehnologijas

Bioekonomikas risindgjumu izp&té par tehnologijam tiek salidzinati Cetras dazadas zalo
ekstrakciju metozu veiktsp€jas. NovertéSanai tiek izmantota multikrit€riju analizes metode,
izmantojot analitiskas hierarhijas procesu (AHP) ar The Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) metodes.

Multikriteriju analizes metode tiek izmantota, lai pienemtu lémumus un analizétu mérku

nozimigumu, izmantojot dazada veida informaciju, ka arT kvalitativos un kvantitativos datus.
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AHP metode sadala un analizé problémas hierarhiska struktura, kas ietver merki, kriteriju
un apakskritériju. AHP metodologiju 1980. gada izstradaja Saaty, un izvéletos krit€rijus
eksperti salidzina pa pariem.

TOPSIS ir populara multikritériju analize, ko 1981. gada izstradaja Hwang un Yoon. Si
metode tiek izmantota, lai defin€tu labako alternativu.

Energoresursu pieprasijumu puses parvaldiba

Gadijuma izpé€tes pamata ir pieprasijuma reakcijas un apkoposanas tiesisko un ekonomisko
aspektu izp@te un to piemerosana situacijai Latvija.

Ka atzimgjis J. K. Jufermans, ir griiti paredzgt, cik liela dala no tradicionalas razoSanas spés
palidz&t nodro$inat elastibu nakotng, jo to var pilniba balstit politiskos lémumos par to, vai §s
tradicionalas razoSanas vienibas turpinas darboties (piem&ram, kogeneracijas stacijas).

Lai nodroS$inatu elastibu, pieprasijuma reakcija nevar balstities neparedzamas paterétaju
darbibas, jo tas nav organizetas darbibas, bet balstitas katra individa personigajas intereses. Lai
neparprotamu pieprasijuma reakciju organizétu, ir ieviests jauns elektroenergijas tirgus
dalibnieks — agregators. Turklat direktivas 2012/27/EU 17. panta ir precizéts, ka:

1) visiem tirgiem (nakamas dienas, esoSas dienas) vajadz€tu but atvertiem

pieprastjumreakcijai, tostarp papildpakalpojumiem (balans€Sana, rezerves utt.);

2) visiem elektroenergijas uznémumiem vai paterétajiem var prasit izmaksat kompensaciju

tiem tirgus dalibniekiem, kurus tiesi ietekmé pieprasijjumreakcija;

3) ja kompensacija tiek ieviesta, ta nav Ske&rslis pieprasijumreakcijai un sedz tikai

izmaksas, kas radusas piegadatajiem vai piegadataja balansatbildigajai pusei.

Ir divu veidu agregatori — neatkarigie un kombiné&tie. Kombinétais agregators nozimé, ka
elektroenergijas piegadatajs vai balansatbildiga puse, vai sadales sisttmas operators ir arl
agregators, tapec agreg€Sana ir jau esosa tirgus dalibnieka papildu funkcija. No otras puses,
neatkarigs agregators ir atsevisks uznémums, kas strada neatkarigi no iepriek§ minétajiem
elektroenergijas piegadatajiem, balansatbildigajam pusém vai sist€ému operatoriem. Paslaik ES
izplatitaks ir apvienotais agregators, jo to ir vieglak iesaistit tirgt. Tas ir mazak sarezgiti ne tikai
no likumdosanas viedokla, bet ari no elektroenergijas patérétaju viedokla gadijumos, kad
agregators ir patérétaja elektroenergijas piegadatajs.

Taja paSa laika autore var apgalvot, ka agregatoru var uzskatit ka draudu citiem tirgus
dalibniekiem, piem&ram, elektroenergijas piegadatajiem. Tas nozimé, ka pieprasijuma reakciju
var uzskatit par izmaksam mazumtirgotajiem, jo:

1) elektroenergijas mazumtirgotaji (balansatbildigas puses) pérk So virtualo
elektroenergiju elektroenergijas birzas tirgl, ko nodroSina agregatori; ta nav Ista
elektriba, bet gan elektribas ietaupijums konkréta laikd; mazumtirgotaji
(balansatbildigas puses) pérk So elektroenergiju, lai apmierinatu pieprasijumu, bet
vini nevar par to izrakstit rékinu patérétajiem;

2) pieprasijumreakcija veicina elektroenergijas tirgus fizisku lidzsvaroSanu, tacu
mazumtirgotaji to uzskata par finansialu nelidzsvarotibu.
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1.4. attéla redzami visi elastibas

mehanismi,

ko nodrosina agregators dazados

vairumtirdzniecibas tirgus segmentos, kur agregators var darboties ka veicinatajs, lai vajadzibas

gadijuma nodrosinatu elastibu.

Sadales sistémas
operators

* Sastrégumu vadiba
* Sprieguma kontrole

Piegadatajs

Elastigs
patérétajs

Agregators

Elastiba

Balansatbildiga
puse

* Spot tirgus

* Dienas tirgus
* PagbalanséSanapasiva

balanséSana

* Riska

ierobezo$ana/portfela

atbilstiba

Elektroapgade

s,
2
2

Parvades
sistémas
operators

* Primara kontrole

* Sekundara kontrole
* Terciara kontrole

* Sastrégumu vadiba
* Valsts jaudas
tirgus/strateégiskas
rezerves

1.4. att. Agregatora sniegtie elastibas pakalpojumi.

Ir seSas pieprasijuma puses elektroenergijas patérina parvaldibas veidi (1.5. att.). Sie
dazadie pieprasijuma parvaldibas veidi, ko var apvienot kopa, lauj loti cieSi saistities ar

razoSanu.
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1.5. att. Pieprastjuma puses parvaldibas veidi.

Stratégisks
slodzes
pieaugums

Piecaugot elektroenergijas pieprasijumam, tas var aizstat dalu no razoSanas, kas bis

vajadziga, lai apmierinatu $o nakotnes pieprasijumu. Sie pieprasijuma parvaldibas veidi parada

visas iesp€jas, ko agregators var izmantot — ta ir ne tikai slodzes novirziSana uz citu periodu,

bet ari elektroenergijas patérina samazinajums kopuma, efektivak izmantojot patérétaja ierices

un tadgjadi sniedzot ieguvumus ar1 ES klimata politikai un klimata mérkiem.
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2. REZULTATI UN DISKUSIJA

Saja nodala apkopoti ieprieksgja nodala aprakstito metozu rezultati lietotos septinos vides
inZenierijas izglitibas attistibas modulos. Vides inzenierijas ilgtsp&jigas attistibas moduli

redzami 2. attéla.

Ranzesanas

Zinatniskas Inf[)sl’(ﬁiliﬁVS
pétniecibas ;roc é]slil
Ilgtsp€jigas
vides
inZenierijas
Talmacibas _ lz_ghtlbas . Koprades
attistibas moduli
Diplomatisko _
o Uzvedibas

2. att. Promocijas darba aprobétie moduli.

2.1. Ranzésanas modulis

Ranz€Sanas modulis atspogulo daudzkriteriju l@mumu pienemsSanas analizes metozu
salidzinasanu un atbilstosaka izvéli modulu ievieSana turpmak. Tika sagatavots kopsavilkums
par 1pasibam, kas tika izmantotas, un tas salidzinosa veida apkopotas 2.1. tabula.

Sis salidzinajums tika veikts, lai redz&tu metozu lidzibas un at3kiribas.
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MCDA metozu kopsavilkums

2.1. tabula

Decerns

Decision Lab,
D-Sight, Smart Picker Pro

TOPSIS VIKOR COPRAS MULTIMOORA PROMETHEE-GAIA AHP
Normalizacijas Vektoru normalizacija | Lineara Vektoru Vektoru Normalizacija tiek veikta Vektoru normalizacija (summa)
veids (summas kvadratsakne | normalizacija normalizacija | normalizacija automatiski
(L2 normalizacija) (L1 (summa) (summas
normalizacija) kvadratsakne)
Piemérotiba Izveles problémas, Izveles Izveles Izveles Izveles problémas, Izveles problémas, ranzéSanas
ranz&$anas problémas problémas, problémas, problémas, ranz&$anas problémas, problémas, kartoSanas problémas
ranzgSanas ranzgSanas ranzg$anas apraksta problémas (AHPsort)
problémas problémas problémas (GAI4)
Ievaddati Ideals un antiideals Labakie un Labakie un Labakie un Indifference un preferencu | Para salidzinajums attiecibu skala (1-
izveles svars sliktakie variantu | sliktakie sliktakie variantu | sliekSnu svari 9)
svari variantu svari | svari
Rezultati Pilnigs rangs ar tuvuma | Pilniga ranz&$ana | Pilniga Pilniga ranz&Sana | Dal&ja un pilniga Pilniga ranz&$ana ar rezultatiem
punktu skaitu idealam ar tuvuma punktu | ranzé$ana ranzé$ana (para parsvara
un attalumu lidz skaitu labakajam gradi)
antiidealam variantam
Preferencu Attaluma metrika Attaluma metrika | Min Max Min Max Parasta, lineara, U veida,
funkcija (Eiklida attalums, (Manhetenas V forma, limenis, Gausa
Manhetenas attalums, attalums)
Cebiseva attalums)
Pieeja Kvalitativs un/vai Kvantitativs Kvantitativs Kvantitativs Kvalitativs un/vai Kvalitativs
kvantitativs kvantitativs
RanzZgeS$anas 0Iidz 1 Pozitivas vertibas [Pozitivas Pozitivas —11idz 1 01lidz1
skala vertibas vertibas
Labaka Maksimala vertiba Min véertiba Max vertiba Max vertiba Max vertiba Max vertiba
alternativa
Konsistences Bez ierobezojumiem Bez Bez Bez ierobezojumier] 7 £ 2 9
Iimeni ierobezojumiem jerobezojumiem
Programmatiira | MS Excel, Matlab, MS Excel MS Excel MS Excel Visual Promethee, MS Excel, MakeltRational,

ExpertChoice, DecisionLens, HIPRE
3+, RightChoiceDSS, Criterium,
EasyMind, Questfox, ChoiceResults,
1234AHP, DECERNS




Ar AHP metodi tiek salidzinati kriteriju pari, novertgjot krit€rija nozimigumu par otru
krit€riju, un rezultati paraditi 3.1. att€la. Paru salidzinajuma 1. vértiba norada, ka abi kriteriji ir
vienlidz svarigi, 5. vertiba norada, ka viens kritérijs ir loti svarigs, salidzinot ar citiem
kriterijiem, 9. vertiba norada, ka viens kritérijs ir svarigas par citiem krit€rijiem. Pret&jiem
kriterijiem salidzina$anas vértibas ir proporcionali pretéjas. So para salidzindgjumu veica tris
vides zinatnes jomas eksperti.

Ja CR > 10 %, tad para salidzinajumi ir nekonsekventi.

2.1. attela redzami visi kriteriji un to sverumi. Vissvarigakais kritérijs ir iestatita elektriska
jauda ar svaru 27 %, nakamais — darbavietu radiSanas kriterijs ar 22 % svaru. Vismazaka
ietekme uz alternativam ir krit€rijiem par elektroenergijas izlidzinatajam izmaksam un aprites
cikla CO2 emisijam.

TOPSIS metodg svariga vertiba ir alternativais tuvuma indikators, kas ir alternativas galiga
vertiba. Pamatojoties uz TOPSIS metodes rezultatiem, vislabaka alternativa ir
hidroelektrostacija (HES), kam seko biomasas un biogazes kogeneracijas stacija (bioenergijas
kogeneracija). Ar VIKOR metodi vislabaka alternativa ir ta, kurai ir minimala vertiba. Rezultata
metodes vislabaka alternativa ir hidroelektrostacijai (HES), tai seko saules fotoelementu
energijai.

Lai salidzinatu VIKOR un citas metodes, ir svarigi atceréties, ka $aja metode svarigs solis ir
samazinat visus kriterijus, lai veiktu salidzinajumus.

COPRAS metode ir vienkarSa, un vislielaka ietekme uz vislabako alternativu ir krit€rijiem,
svara un indeksa veértibam. Pamatojoties uz So metodi, vislabaka alternativa ir saules
fotoelementi (saules fotoelementu energija) un hidroelektrostacija (HES). Vislabaka alternativa
Saja metodg ir saules fotoelementu energija, vissliktaka alternativa — v&ja elektrostacijas (VES).
Abam alternativam ir lielas atSkiribas to galigajas vertibas, un tas varétu biit saistits ar katra
kriterija alternativajam veértibam.

C1 Ugzstadita
elektriska jauda

_—0.27

C7 Darba vietu
rad®ana

C2 leguldijumu

022 izmaksas

0.13 C3 Ekspluatacijas un
uzturésanas izmaksas

C6 Aprites cikla CO,
emisijas

C5 Izlidzinatas
elektroenergijas
izmaksas

C4 AER iekartu cenas
péc razotaja

2.1. att. Krit€riju vertibas un svari.



2.2. attela redzams piecu daudzkritériju l€émumu analizu — TOPSIS, VIKOR,
MULTIMOORA, COPRAS un PROMETHEE-GAIA — kopsavilkums par visam katras
alternativas galigajam veérttbam. TOPSIS, VIKOR un PROMETHEE-GAIA metodém labaka
alternativa ir hidroelektrostacija (HES), péc pargjam divam metodém HES ir ierindota otraja
vieta. Savukart COPRAS un MULTIMOORA metodes labaka alternativa ir saules fotoelementi
(Solar PV). Visvairak galarezultatus ietekmé kriteriji, svari un metodes. Labaka alternativa tiek
defingta ar tuvuma raditaju idealajam attalumam, tuvuma raditaja labakajam variantam, para
parsvara vai ranzg€Sanas ar punktiem. Svarigs raditajs ir arT kriteriju labaka vertiba — minimala
vai maksimala.

Atbilstiba
idealajam
variantam

Alternativu vertibas un rangs
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25
2
15
1
0.5
. Atbilstibas
0 | -

pakape
TOPS[S IH\OR C ()PR{S MU LT[\[OOR{ PROMETHEE-GAIA
Svariguma
o 3 3 4 2 4 1
pakape:
H Saules fotoelementi ®VP HES Bioenergijas kogeneracija

2.2. att. Alternativas vertibas un svariguma pakape.

MCDA metozu rezultati atspoguloti 2.2. attela, un tie tiek vertéti no labakas lidz sliktakajai
alternativai. P&c tam, kad $is rezultats ir paradits diagramma, ir vieglak redz€t tendenci, péc
kuras alternativas tiek sarindotas. Vislabaka alternativa ir hidroelektrostacija (HES), tai seko
saules fotoelementi (saules fotoelementi), jo S§is alternativas ir pirmaja vai otraja vieta,
salidzinot ar lielako dalu citu alternativu. Zemakais rangs ir v&ja elektrostaciju (VES)
alternativai, jo tris no piecam metodeém ta ir pedéja vieta.

2.2. Inovativs studiju procesa modulis

Studiju programmu veérté€sanas metode tiek izmantota vides inZenierijas un bioekonomikas
studiju programmu analizéSanai.
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Vides inZenierijas studiju modulis

Petjuma laika analizéta iepriek§ mingto augstskolu pieredze studiju programmu
organiz€Sana. P&tijuma rezultata tika atzitas 13 macibu metodes, kas ir piem@rotas, lai sasniegtu
labakos rezultatus studiju procesa un nodroSinatu kompetences balstitu vides inZenierijas
izglitibu magistra studiju Iimenim — anonima atgriezeniskas saites vértésana, vienota e-macibu
sistéma (tieSsaiste), apsekojuma datu vakSana, grupu kursa darbi, grupu uzdevumi, individuals
pétniecibas projekts, lekcijas, tieSsaistes uzdevumi un kursa darbi, praktiski laboratorijas darbi,
seminari un darbnicas, objektu apmekl&jumi, konsultacijas un lomu spéles.

Sis macibu metodes ir izmantotas pamatstudiju un augstakas studiju programmas studiju
procesa Rigas Tehniskaja universitates Vides aizsardzibas un siltuma sistému institiita (RTU
VASSI).

Izglitibas noliikos izvelétas macibu metodes biitiski ietekme studiju procesa efektivitati un
iegiitas prasmes.

Anonima atgriezeniskas saites izvert€Sana, ka ar tiesa atgriezeniska saite no studentiem var
bt noderiga un efektiva metode studiju procesa pilnveidoSanai, Tpasi kompetencés bazeta
izglitiba (KBI), kur studenti var formulét savas studiju vajadzibas un iegiit labakus rezultatus
studiju procesa.

Vienota e-macibu sisteéma (iekstikls), Rigas Tehniskas universitates gadijuma — ORTUS, ir
daudzfunkcionala augstakas izglitibas iestades vietne, ir butiska KBI, jo, ja to izmanto
visaptverosi, var butiski uzlabot studentu elastibu un palidzet attistit radoSo domasanu.

Grupu darbs tiek organizéts kursa darba vai grupu vingrinajumu veida, tiek izstradats
personisks un socials darbs, izprot komandas darbu, stimul€ multidisciplinaru koncepciju u. c.

Objektu apmekl&jumi un datu vakSana, seminari un darbnicas, ka ar1 laboratorijas darbi
macibu procesa lauj iepazistinat ar KBI iezZim&m un koncepcijam. Lekcijas un konsultacijas
kopa ar individualiem pétniecibas projektiem ir jebkura augstakas izglitibas procesa
neatnemama sastavdala, bet ne vieniga. Ta ir tikai dala no macibu metodeém, ko bitu jaizmanto
studiju procesa.

Lomu spélu simulacijas attista pamata konkurétsp&ju vides inzenierijas studiju programmas
studentiem un kopuma tiek uzskatitas par bagatu un autentisku macibu vidi. So macibu metozu
kombinacija var palidz€t mainit celu no maciSanas uz macisanos un nodrosinat KBI principus
studiju procesa.

MCDA tika izstradati Cetri raditdji, lai analiz€tu $adus konkurences raditajus:
inZeniertehniskas  prasmes; nododamas prasmes; vides aizsardzibas  prasmes;
socialekonomiskas prasmes. MCDA mérkis bija novertet, kuras macibu metodes ir
piemérotakas un kadas proporcijas, lai uzlabotu vides inZenierijas magistra studiju programmas
absolventu konkurétsp&ju. Noraditie raditaji tika izstradati, izvert€jot literatiiru un apkopojot
nozares akadémiska personala vertejumu. MCDA izmantotie raditdji macibu metozu
novertésanai apkopoti 2.2. tabula.
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Macibu metozu vertéSana izmantotie radita;ji

2.2. tabula

Indikators Vieniba Velamais iznakums
Inzeniertehniskas prasmes Kompetences Iimenis Max
Talak nododamas prasmes Kompetences [imenis Max
Vides aizsardzibas prasmes Kompetences [imenis Max
Socialekonomiskas prasmes Kompetences limenis Max

Petijuma laika tika izvertétas un salidzinatas 13 macibu metodes, lai atrastu efektivakas

metodes labako rezultatu sasniegSanai studiju procesa (2.3. tab.).

2.3. tabula
Macibu metozu apzZimegjums
Apziméjums Vides inZenierijas macibu metodes
Al Anonimi atsauksmju novert&jumi
A2 Vienota e-macibu sist€éma (iekstikls)
A3 Datu vaksana
A4 Grupas kursa darbs
A5 Grupu darbi
A6 Individualais p&tniecibas projekts
A7 Lekcijas
A8 Tiessaistes uzdevumi un kursa darbi
A9 Laboratorijas darbi
A10 Seminari un darbnicas
All Objektu apmeklgjumi
Al2 Konsultacijas
A13 Lomu speles

Kritriju svarus (winis, waniz, w3siz) verteja RTU VASSI eksperti. Normaliz&tas un svertas

vertibas no lémumu pienemsanas matricas macibu metozu novértésanai apkopotas 2.4. tabula.

2.4. tabula
Normaliz€ta un sveérta [emumu pienemsanas matrica
Kritérijs | InZeniertehniskas Talak Vides Socialekonomiskas
prasmes nododamas aizsardzibas prasmes
prasmes prasmes

Micibu wibil w2bi2 w3bi3 w3bi3
metode
A1l 0,0015625 0,005625 0,003125 0,00375
A2 0,0046875 0,00375 0,003125 0,00375
A3 0,0078125 0,001875 0,00625 0,00125
A4 0,00625 0,0075 0,00625 0,005
A5 0,0046875 0,0075 0,0046875 0,005
A6 0,00625 0,005625 0,0046875 0,00375
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2.4. tabulas turpinajums

Kriterijs InZeniertehniskas Talak Vides Socialekonomiskas
prasmes nododamas aizsardzibas prasmes
prasmes prasmes
wl1bil w2bi2 w3bi3 w3bi3
Macibu
metode
A7 0,0078125 0,0075 0,0078125 0,00625
A8 0,003125 0,00375 0,0015625 0,0025
A9 0,0078125 0,005625 0,0078125 0,005
A10 0,003125 0,009375 0,0046875 0,00625
A11 0,00625 0,009375 0,00625 0,0025
A12 0,0015625 0,009375 0,0078125 0,00625
A13 0,0046875 0,001875 0,0015625 0,00125

Macibu metozu novértésana, izmantojot TOPSIS, tika veikta vides inzenierzinatnu magistra
studiju programmas ietvaros. legiitie rezultati paradija, ka lekcijas, objektu apmekl&jumi, grupu
kursa darbi un laboratorijas darbi kopa ar lomu spélém lauj iegtit nepiecieSamas zinasanas,

prasmes un kompetences (2.3. att.).

Konsultacijas

Lomu spéles

Objektu apmekl&jumi

Seminari un darbnicas

Laboratorijas darbi
Tie$saistes uzdevumi un kursa darbi

Lekcijas

Individualais pétniecibas projekts

Grupu darbi

Grupu kursa darbs

Datu vak$ana

Vienota e-macibu sistéma (iekstikls)

I

Anonimi atsauksmju novertgjumi

o

0.2 0.4 0.6 0.8 1
C

2.3. att. Macibu metozu vert€§jumu salidzinajums.

Ka vértéSanas metodes grupu uzdevumiem var izmantot grupu darbus, grupu kursu darbus.
Atseviskiem pétniecibas projektiem individualie kursa darbu uzdevumi var dot iesp&ju novertet
darbu. Pé&tnieciskas darbi un rakstiskie eksameni ir efektivs lidzeklis individuala darba
novertésana.

Izstradata vertesanas sist€ma vides inzenierijas studiju programmas novértésanai (2.4. att.).



Piedavata vertésanas sistéma vides inZenierijas studiju programmas noveérteéSanai tika
parbaudita un aprobéta jaunajas Rigas Tehniskas universitates magistra studiju programmas

“Vides inZenierija” un “Bioekonomika”.
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KBI PRINCIPI
UN IEZIMES

Realistiski uzdevumi
Uz pieprastjumu balstita izglitiba
Mentorings un kou¢ings

Jaunas uz kompetencém balstitas
metodes

Macibu organizicija

INDIKATORI

Daudznozaru pieeja
Sadarbiba ar citam
institicjam

Iek$&jais process
Izglitiba un pé&tnieciba
Simulacijas darbibas

KOMPETENCES

Ar macibu priekSmetu saistitas
kompetences

Zinatniskas un metodologiskas
kompetences

Socialas kompetences
Personigas kompetences

.

.

!

L. L o Vides . L
InZeniertehniskas PN Talak nododamas > aizsardzibas Socialekonomiskas
prasmes prasmes prasmes
prasmes
; ; ; r |
MACIBU X & ¢/ NOVERTESANAS
METODES /& { 7mAsanas METODES
Anonimi atsauksmju novertgjumi Nav zinasanu Grupu kursa darbu uzdevumi
Vienota ¢ -macibu sistéma Slieksnis Grupu projekti un prezentacijas
(iekstikls) Pamats Individualie kursa darbu uzdevumi
Datu vakSana Sasaiste Laboatorijas praktiskie darbi
Grupu kursa darbs Kontekstualizacija Pétnieciska disertacija
Grupu darbi Papla§inagana Rakstiskie eksameni
Individualais pétniecibas projekts
Lekceijas

Tie$saistes uzdevumi un kursa darbi
Laboratorijas darbi

Seminari un darbnicas

Objektu apmeklegjumi

Konsultacijas

Lomu spéles

2.4. att. Vides inZenierijas studiju programmas noveértéSanas vert€Sanas sistéma.
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Bioekonomikas studiju modulis

Bioekonomikas studiju modula ietvara sakotngji tika atlasttas Eiropas pilna laika
magistra studiju programmas par bioekonomikas tému. Rezultati liecina, ka lielaka dala
studiju programmu ir Rietumeiropa, no kuram lidere ir Niderlande ar ¢etram magistra studiju
programmam par bioekonomiku. Septinas magistra studiju programmas ir universitates
studiju programmas, divas — kopigas magistra studiju programmas, viena — Erasmus Mundus
kopiga magistra studiju programma. Studiju programmu kopgjais fokuss ir uz bioekonomiku
ar specializaciju dazados bioekonomikas aspektos, pieméram, mezsaimnieciba,
biotehnologija, aprites ekonomika, kimijas inzenierija, biobazetos materialos, bioinovacijas
u. c. Rezultata tika atlasitas 10 studiju programmas, kas apkopotas 2.5. tabula.

2.5. tabula
Magistra studiju programmas bioekonomika
Universitate Programmas Studiju Apraksts
nosaukums laiks

Mastrihtas Universitate (Niderlande) | Biobazéti 2 gadi Koncentrésanas uz jaunu

materiali pilna materialu atklasanu un
laika ilgtsp&jigam bioresursu razosanas
metodém.

Utrehtas Universitate (Niderlande) Biologiski 2 gadi Koncentrésanas uz aprites
iedvesmota pilna uznémejdarbibas modelu un
inovacija laika bioiedvesmotas pétniecibas un

inovaciju izstradi.

Vageningenas Universitate un Biobazetas 2 gadi Koncentrésanas uz biobazetu

pétnieciba (Niderlande) zinatnes un pilna ekonomiku no starpdisciplinaras
biosistemu laika perspektivas.
inZenierija (un
biotehnologija)

Edinburgas Universitate (Apvienota | Bjoekonomikas | 2 gadi Koncentrg$anas uz tadiem

Karaliste) parvaldiba, pilna bioekonomikas aspektiem ka
Inovacija un laika ilgtsp€jiga inovacija un jaunu
parvaldiba tehnologiju ievie$ana esoSajos un

jaunietekmes tirgos.

Stratklaida Universitate (Apvienota Ripnieciska 1 gads Koncentrgjieties uz to, lai izprastu

Karaliste) biotehnologija | pilna pasreizgjo rupnieciskas

laika biotehnologijas attistibu.
Hohenheimas Universitate (Vacija) Bioekonomika | 2 gadi Koncentrésanas uz biobazetu
ilna ekonomiku, izmantojot
aika starpdisciplinaru un
transdisciplinaru pieeju.
Helsinku Universitate (Somija) MeZa zindtnes | 2 gadi KoncentréSanas uz meza
ilna bioekonomikas uznémejdarbibu
aika un politiku.

Kopiga studiju programma: Eiropas 2 gadi Koncentrésanas uz ilgtspgjigu

Austrumsomijas Universitate mezsaimnieciba | pilna resursu parvaldibu, uzsverot

(Somija), AgroParisTech (Francija), laika pasreizgjos bioekonomikas

Freiburgas Universitate (Vacija), jautajumus.

Leidas Universitate (Spanija), Dabas

resursu un dzivibas zinatnu

universitate (Austrija), Transilvanijas

BraSovas Universitate (Rumanija)
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2.5. tabulas turpinajums

Universitate Programmas Studiju Apraksts
nosaukums laiks

Kopigais magistra grads: Bolonas | Eiropas 1 gads | KoncentréSanas uz biobazetu
Universitate, Milanas-Bikokas | magistrs pilna precu un pakalpojumu nozari,
Universitate, Neapoles Universitate — | bioekonomika laika izmantojot biologiskos resursus un
Federiko 1II, Turinas Universitate | aprites biotehnologiskos procesus.
(Italija) ekonomika
Erasmus Mundus kopigais magistra | Eiropas 2 gadi | Koncentrgjieties uz
grads: Parizes Dzivibas, partikas un | magistrs pilna biotehnologiju, bioprocesu izstradi
vides zinatnpu tehnologiju institits | biologijas un | laika un paplasinasanu, ka arT biobazétu
(Francija), Reimsas  Sampanas- | kimijas produktu inZenieriju, papildus
Ardenu universitate (Francija), Alto | inZenierija koncentrgjoties uz visparigajam
Universitate ~ (Somija),  Tallinas | ilgtsp&jigai prasmém, tostarp projektu vadibu.
Tehnologiju universitate (Igaunija), | bioekonomikai
Ljézas Universitate (Belgija)

Turpmak studiju programmu analizei tika izmantotas bioekonomikas kompetences.

Katra kompetence tika interpretéta kompetences sistéma. Analizes programmai izmantoti

studiju programmu un studiju kursu apraksti katrai studiju programmai. Meérkis bija izteikt

bioekonomikas kompetencu integraciju katra studiju programma:

1) neliela integracija vai tas neesamiba;

2)
3)
4)

minimala integracija;
meérena integracija;
laba integracija.

2.6. tabula sniegts parskats par Edinburgas Universitates studiju programmas

“Bioekonomikas, inovaciju un parvaldibas vadiba” analizes rezultatiem.

2.6. tabula
Studiju programmas individualas kompetences matricu analizes piemérs
Bioekonomikas
kompetences
[[a+] <
0 b :;E:‘
S = £ £
Studiiu A 2 8 >C:2 8 1S 8 "g 8 g 8 =3 8 %) 8 '5-1 8
programmas EZE 2R | EE| PR EE|TE|2E | 2R
- = Q
kompetences ZEE|l 25| 85| EE | SE| EE| 25| SE
nIsEL A2 | Z2 | a2 | a2 | F2 | =282 | wnl
Tendencu, iespgju un
izaicindgjumu  analize dabas 4 4 3 3 2 4 3 4
zinatnu inovaciju cela
Uznéméjdarbibas  veicinasana
un radosa domaSana par 3 3 4 4 4 4 4 4
bioekonomikas nakotni
Biznesa planu izveide un jaunu
tehnologiju tirgus marSrutu 3 3 2 4 3 3 3 3
kartesana
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2.6. tabulas turpinajums

Bioekonomikas
kompetences i <
1) 'g I
S =
=) = = =
0 o § o 5] 0] 2 o . @ 5] = 0
< @ O 15} 13 o Bl Qo
Ssa ge| T8 o8 g e sg| g2 5¢
ii 258 N2 = 8 42 5 2 2 3 s 2 2 2
Studiju -2 0 270 < © 80 D 2o 3 © S o | B8 0
SEE BE| EE| EE| EE| £ BE| EE
rogrammas 2
ﬂon%petences £ '8 .Aod ﬁ8-< fé Zo _3 C% _@ C% _3 E ,*3 § .3 % .Acé
Prognoze€sana un uz scenarijiem
balstitas metodes ar jaunajam 4 3 4 3 3 4 5 4
tehnologijam saistita riska un
nenoteiktibas parvaldibai
Sarunu  un  komunikacijas
prasmes starpdisciplinaras 4 4 3 4 4 3 4 4
komandas
Apzim&jums: 1 neliela integracija vai tas
nav vispar
) minimala integracija
2 meérena integracija
4 laba integracija

Analizetas studiju programmas ir TpaSi paredz€tas bioekonomikas studijam, tapéc
vispargjas bioekonomikas un ilgtsp€jigas attistibas kompetences ir labi integrétas studiju
programmas. EsoSajas studiju programmas par bioekonomiku Eiropa transdisciplinara
kompetence, maciSanas kompetence, starpdisciplinara kompetence un sisteémiskas
domasanas kompetence ir ciesi integrétas studiju programmas. Citu kompetencu, pieméram,
prognozésanas kompetences, normativas kompetences, stratégiskas kompetences un
starppersonu kompetences, integracija var biit specigaka. Tas paradija, ka ir japastiprina So
kompetencu izmantoSana ilgtsp€jigai attistibai un bioekonomikai nakotng.

Analizes rezultats par bioekonomikas kompetencu integréSanu studiju programmas
kompetences apkopots 2.6. tabula.
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2.6. tabula

Bioekonomikas kompetencu integréSana studiju programmas kompetences

Bioekonomikas kompetences
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Biobazeti materiali

w
N
w
w
w
N
~
N

Bioiedvesmota inovacija

4 3 3 3 4 4 4 | 4
Biobazétas zinatnes un biosistemu
inZenierija (un biotehnologija) 4 3 3 4 3 4 4 4
Bioekonomikas, inovacijas un
parvaldibas parvaldiba 4 3 3 4 3 4 3 4

Rapnieciska biotehnologija

Bioekonomika

4 4 3 4 3 4 4 4
Meza zinatnes

3 4 4 3 3 3 4 3
Eiropas mezsaimnieciba

4 3 3 3 4 4 4 4
Eiropas magistrs biockonomika aprites|
ekonomika 4 3 4 3 4 4 4 4
Eiropas magistrs biologijas un Kimijas
inzenierija ilgtsp&jigai bioekonomikai 4 3 3 3 3 4 4 4
Apzim&jums: 3 meérena integracija

4 laba integracija

2.3. Koprades 1stenoSanas modulis

Koprades moduli raksturo divas puses (2.7. att.). Pirma ir auditorija, ko raksturo tas, cik
spécigas un labas ir zinaSanas, kadi sadarbibas modeli pastav un var pastavét, lai partneribas
izjutas biitu, kadas ir zinaSanas par inovacijam. Otra ir veért€Sanas puse, kur tiek novertéti
dalibnieki un rezultats, uz ko tie tiecas. Koprades istenoSanas moduli tiek izmantota

veiktspgjas metode kombinacija ar tehnologiju gatavosanas Iimena metodi.
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Cilvékresursu Koprade

kapacitate
_ .. Vertésanas
Inovacijas -
sistéma

2.7. att. Koprades modula galvenie elementi.

Cilvekresursu kapacitate

Pirmais uzdevums ir definét zalas inovacijas veértibas kédes dalibniekus un to lomu.
Petijuma aplikotie vadoSie spéletaji ir akadémiskas aprindas — studenti, akadémiskais
personals, nozare — uzn€émums, mentori, nozares eksperti un citas ieinteresétas puses.
Universitate ka partneris nodroSina motivétus studentus, kas ir viens no modela kritiskajiem
elementiem. Vinu iesaistiSanas zalo inovaciju ideju vetra veicina zinaSanas balstitu
uznéméjdarbibu, stiprina akadémiska sektora sadarbibu ar industriju, ka ari nodroSina
kvalificéta darbaspeka pieejamibu ekonomikas attistibai nakotn€. Macibspeku uzdevums ir
nodros$inat nepartrauktu macibu procesu un parliecinat nozari uzticéties akadémiska sektora
kompetencé€m un studentu sp&jai radit un potenciali komercializ€t zinatniskos sasniegumus
videi draudzigu izgudrojumu joma. Uzne@muma prasibas — sp&ja precizi definét
izaicinagjumus, ar kuriem saskaras pats uznémums, zinaSanas par vides tehnologiju
komercializacijas un attistibas procesu, ambicijas, kas verstas uz starptautisko
konkurétspé&ju, gataviba nodroSinat kompetentus parstavjus

Abu galveno partneru — akadémisko aprindu un industrijas — kopiga atbildiba ir piesaistit
Sadus kompetencu partnerus, kuru klatbiitne stiprina partneru sp&jas un iesp&jas nodrosinat
pilnvértigu zinasanu apmainas procesu zalo inovaciju izstradg. Siem argjiem mentoriem un
socialajiem partneriem ir sava loma, novertgjot risinajuma poziciongjumu plasaka konteksta.

Inovacijas

Partneru mijiedarbiba ir balstita katras ieinteres€tas puses vajadzibas, to mérogs un
dzilums nosaka iesaistisanas pakapi un ieguldijumu apjomu. Aspekti, kuros pusu vajadzibas
sakrit, visbiitiskak ietekm@é petijumu rezultatus, pieméram, studentam ir nakotnes karjeras
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iesp€jas personigai izaugsmei. Taja pasa laika universitatei ir butiski nostiprinat savu statusu
ka modernu izglitibas iestadi, tatu uznémuma interese ir par mijiedarbibu ar universitati.

Akadémiskajam sektoram ir javelta vairak pilu, lai motivetu ieinteres€tas puses, jo
studentu gataviba rikoties ir atkariga no akadémiska personala iesaistes un uznémeéjdarbibas
un kompetences partneru iesaistes. Kad akadémiskais un privatais sektors iesaistas
sadarbiba, pirmais solis ir atrast lidzsvaru starp ekonomisko, vides un socialo ietekmi, un tas
ir 1z8kiro8s faktors 1émumu pienemsSana.

a) Vides joma akadeémiska sektora primarais merkis ir ilgtsp€jiga un atbildiga resursu

izmanto$ana, jo risinajumi ir vérsti uz sabiedribas dzives kvalitates paaugstinasanu.

b) Uznéméjdarbiba galvenais mérkis ir maksimali palielinat pelpu — to prasa gan

uznémumu Tpasnieki, gan nepiecieSamiba nodroSinat stabilu finanSu pliasmu,
konkur€tsp&ju un izaugsmi.

Universitatei ir iz8kiro$a loma notikumu un tehnologiju attistiba. Savukart ripniecibas
nozare, ko parstav uznémumi, vadoties péc tas stratégiskajam interesém, pienem lémumus
par optimalu studentu komandu darbu.

Tika izveidotas divas sistémas pusSu intereSu novert€Sanai, kas atbilst abu partneru
(uznémuma un universitates) vajadzibam. Tika verteti tadi kriteriji ka izdoma, kvalitate,
ietekme uz vidi un idejas komercializacijas potencials (inovacija). Katrs kriterijs tika vertets
skala no 1 Iidz 10 (kur 1 — zemakais, 10 — augstakais). Katram krit€rijam atkariba no
bitiskuma (kas jasasniedz notikuma un/vai pétijuma ietvaros) attieciba uz rezultatu tika
pieskirta ta nozime (2.8. att).

Akadeémiskais sektors Riipnieciba
Izgudrojuma tehnologiska kvalitate (A) Komercializacijas iesp&jas (B)
1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
2 0.6 2 0.6
g 0.5 $ 0.5
> >
»n 0.4 »n 04
0.3 0.3
0.2 0.2
= i om
0 0
Inovacijas veids Klimatneitralitate Inovacijas Iimenis Pricksizpéte Uznéméjdarbibas
(Aizstajejprodukti, Krlterljs ‘.(v\/itiléj.ais,*r modelis (ilgtsp&ja)
jauni tehnologiskie regionalais, visa
procesi, jauni pasaulg) Krltél‘]_]s
produkti, jauni

uzvedibas modeli)

2.8. att. Strate€gisko partneru sadarbibas vértésanas kritériju salidzinajums
(A — akadémiskais sektors; B — riipnieciba).

Veérteésana

Dazadas metodes macibu procesa lauj sadarboties macibspékiem un studentiem jauna

Itment, laujot studentiem paplasinat zinaSanas par vidi un parbaudit tas prakse.
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Tika piedavata vert€Sanas kritériju tabula (2.7. tab.), ko var pielagot dazadam izglitibas
programmam. Katrs kriterijs tiek vertéts skala no 1 Iidz 4, kur 1 — m&gina sasniegt /
nesasniedz, 4 — parsniedz prasibas. Katram tiek pieSkirts svars atkariba no studiju

programmas prasibam.

2.7. tabula

Vertésanas kriteriji galigajai prezentacijai

VerteSanas Mgégina sasniegt / Tuvojas Panak atbilstibu Parsniedz prasibas
kriteriji nesasniedz
1 2 3 4
Studentu aktivitates ir | Studentu Studentu sniegums | Studentu sniegums ir
neprecizas, un | sniegums ir precizs, tas ir | precizs un parliecinoss;
aptuveno sniegumu var | parasti ir | balstits spriedumos | tas parada kompetences
tikai dalgji attiecinat uz | saistits ar | par Siem | ierobezojumus un
ieglito kompetenci. apgistamo kriterijiem. sarezgitibu.
kompetenci.

Vertésanas kriteriji tika noverteti pec 2.8. tabula dotajiem kriterijiem.

2.8. tabula
Kritériju novertésana
Nr. Kriteriji Svars
1 Virziba uz klimatneitralu risinajumu 0,20
Tehniski ekonomiskas prieksizpetes kvalitate 0,20
Identificgjams inovacijas veids 0,15
(aizstajjprodukti, jauni tehnologiskie procesi, jauni produkti, jauni uzvedibas modeli)
4. Biznesa modela kvalitate (risinajuma ilgtspgjas nodrosinasanai) 0,1
5. Tehnologiju gatavibas limenis 0,1
6. Inovacijas limenis (viet&jais, regionalais, globalais) 0,1
7. leguldijums viena vai vairaku Apvienoto Naciju Organizacijas ilgtsp&jigas attistibas 0,05
mérku sasniegSana
8. | Komandas sniegums (prezentacijas kvalitate) 0,05
9. Dalibnieki ir formul&jusi savu lomu risinajuma ievieSana 0,05
Kopa 1,0

Nakamais pétfjuma solis ir izprast projekta tehnologisko gatavibu. ST izpratne lautu
izvirzit meérki, ko komanda atv€letaja laika var sasniegt.

No nozares viedokla otrs studentu komandas risinajuma kvalitates raditajs ir biznesa
modela ievieSana. Parasti uznémgjdarbibas modelus apliiko no vértibu k&des perspektivas
apvienojuma ar citam teorijam un uzn€mumu praksi. Uznémeéjdarbibas modulis formulé
vertibas piedavajumu klientiem un nem véra, ka organizacija rada, piegada un uztver vertibu.
Akadémiskajam personalam un uznp@émumu vaditajiem ir atSkiriga izpratne par ilgtsp&jigu
uznéméjdarbibas modelu jédzienu, un joprojam notiek debates par to, vai ilgtsp€jigi

uznéméjdarbibas modeli nakotng varetu aizstat tradicionalos uznémejdarbibas modelus.
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2.4. Uzvedibas modulis

Performances jeb veiktsp&jas metode tiek izmantota, vides inZzenierijas studentu
apmaciba integréjot lomu spéli, jo ir svarigi veidot uzvedibas tipu vai darbibu, kas pieprasa
daudz uzmanibas, lai detaliz€tu problémas un izceltu detalas, kas dazreiz var€tu Skist ar1
nesvarigas. Lomu spélei ir javeido studentu nostaja.

Lomu spé€lé dalibnieki iejutas izdomata t€la loma. Dalibnieki nosaka savu personazu
darbibu atkariba no tas uzdevumiem un personalizacijas, un veiksmes faktors ir atkarigs no
speles sisttmas un dalibnieku uzvedibas, gatavibas un motivacijas. Svarigi ir spéles
noteikumi, kuru ietvara sp€letaji var improvizet un radosi mekl&t risinajumus, turklat vinu
izveles ietekmé€ spéles virzienu un iznakumu.

Lomu spéles laika dalibnieki atbild€ja uz galveno jautajumu — ka ieguldit Covid-19
arkartas atbalsta Iidzeklus pandémijas seku mazinaSanai (ilgtsp&jiga ekonomikas
atveseloSana) un saglabat pareju uz ilgtsp€jigu bioekonomikas attistibu. Katra mérkgrupa —
meZsaimnieciba, lauksaimnieciba, zivsaimnieciba un akvakultira — formul€ja vinuprat
labakos risinajumus, pamatojoties uz pétijjumiem. Bioekonomikas stratégija, kas nosaka, ka
visnozimigakais atbalsts ir lauksaimniekiem un partikas razotajiem, lai garantetu
nodroSinatibu ar partiku. Ir janem veéra tas, ka atlikusi dala bis jasadala starp
zivsaimniecibam un meZzsaimniecibu.

Pirmaja sagatavoSanas dala tika izstradata lomu spéle, otraja dala ta tika Istenota, treSaja dala
tika novertetas studentu biodiplomatijas kompetences bioekonomika ar pécspéles snieguma
limena matricu.

Lomu spéles rezultata lauksaimniecibas grupa sanéma vislielako finansialo atbalstu,
tap€c §1 grupa tika talak analiz&ta, izmantojot p&cspéles snieguma ITmena matricu. Pecspéles
snieguma Itmena matrica lauksaimniecibas grupai biodiplomatisko kompetencu

novertésSanai redzama 2.9. tabula.

2.9. tabula
P&cspéles snieguma Itmena matrica lauksaimniecibas grupai
1. kategorija 2. kategorija 3. kategorija
Produkta/pakalpojuma/procesa Sapratigs un delikats dialogs, Sabiedribas meérku un
atbilstiba parejai no pasreizgjas sadarbiba ar mérka grupam. uzdevumu kopgja definicija,
paradigmas par ekonomiskas apzina, ka mes visi esam viens,
razoSanas palielinasanu uz sinergiska pieeja globalu

ilgtsp&jigu bioekonomiku, veicinot problému risinasana.

zala kursa un klimatneitralitates

politikas
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2.9. tabulas turpinajums

1. kategorija
Produkta/pakalpojuma/procesa
atbilstiba parejai no pasreiz€jas

paradigmas par ekonomiskas
razo$anas palielinasanu uz
ilgtsp&jigu bioekonomiku, veicinot
zala kursa un klimatneitralitates
politikas

2. kategorija
Sapratigs un delikats dialogs,
sadarbiba ar mérka grupam.
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3. kategorija
Sabiedribas mérku un
uzdevumu kopgja definicija,
apzina, ka m&s visi esam viens,
sinergiska pieeja globalu
problému risinasana.




P&c spéles snieguma iztirzajums, ko veic vertetaji kopa ar studentiem, ir svarigs, lai
noskaidrotu un pamatotu sasniegtos Iimenus. Tas lauj studentiem identificet savas izpratnes
trukumus.

2.5. Diplomatisko attiecibu modulis

Vides inzenierijas studentu apmacibas uzvedibas modulis pamazam tiek papildinats ar
sarunu makslas un zinatnes komponentém. Faktiski tas liela méra ir saistits ar diplomatiju,
kas ir attiecinama ne tikai uz arpolitiku. Diplomatija ir attiecinama uz dazadu grupu
parstavjiem, kuri diskutg (dazreiz arT konflikt€) par sabiedriba aktualiem jautajumiem. Viens
no $adiem jautajumiem, kas neziid no dienas kartibas, ir vides aizsardzibas un klimata
parmainu jautajums. Tapéc vides inZenierijas, ieskaitot bioekonomikas, studentiem ir
nepiecieSams apgiit un veidot diplomatisko attiecibu moduli, izprotot dazadas problémas.

Tika identificéti galvenie 10 temati biodiplomatijas attistibas veicinaSanai: ekonomiskie
(C1); socialie (C2); klimata un vides (C3); zinatnes un pé&tniecibas (C4); inZenierzinatnes
(C5); iekspolitikas (C6); arpolitikas (C7) piekluves finans€jumam; (C8), citu valstu pieméri
(C9); regionalas politikas (C10), kas tika izveidoti ka 10 AHP kritériji.

AHP metodes lietoSanas sakuma, balstoties ekspertu viedoklos, tika noteikta katra

kriterija relativas atSkiribas pret mezsaimniecibas nozares potencialu klit par dalu no
Latvijas biodiplomatijas. Nakamaja soli tika izveidota normalizéta kritériju paru
salidzinasanas matrica, lai atvasinatu svarigumu. AHP analizes nosléguma tika iegiti
normaliz€tas krit€riju paru matricas Tpasvektori, lai paraditu svarigako kritériju hierarhisko
struktiiru. So atbilzu kvantificé$ana, sarindo$ana un analize ir nakamais solis, lai noveértétu
domingjoSo krit€riju mezsaimniecibas diplomatijas potencialam, pamatojoties uz vienkarsu
svéruma shému. Turklat pirms parejas uz TOPSIS analizi tika veiktas arT noturibas parbaudes
(t. 1., konsekvences parbaude) attieciba uz rezultatu stabilitati.
Sekojot iepriek§ min€tajam, lai pabeigtu AHP analizi, normaliz&tas para kriteriju
salidzinaSanas matricas ipasvektors att€lo svarigako kritériju hierarhisko struktiiru pret
meza nozares potencialu Latvijas biodiplomatijas iegiiSanai un matricas normaliz€Sanu.
Rezultati paraditi 2.9. attela.
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C1 Ekonomiskie
0.2 0.18

0.15

0.1
C9 Citu valstu piemeri 6)6)54 0.CB Klimata un vides
0.05

C10 Regionala politika

C2 Socialie
0.14

C8 Piekluve 0.8

finansgjumam 0.07

0.12 C4 Zinatnes un
petniecibas

0.08 0.1

C7 Arpolitika C5 Inzenierzinatnes

C6 Iekspolitika

B Svariguma vektors

2.9. att. Svariguma vektors, kas parada absollitas nozimes svaru klasifikaciju.

No visiem 10 iesp&jamiem krit€rijiem, kas var€tu ietekm& mezsaimniecibas nozares
potencialu Latvijas biodiplomatija, svarigakais ir ekonomiskais faktors, kam seko socialie,
klimata un vides jautajumi.

Veicot atbilstibas parbaudi (2.10. tab.), ir iesp&jams pamatoti secinat, ka $is ranZ&jums ir
noturigs pret straujam izmainam nosakot svariguma pakapi, pieméram atskiribas ekspertu
viedoklos, par ko liecina konsekvences koeficients (0,07), kas ir mazaks par plasi atzito
slieksni (0,1).

2.10. tabula
AHP algoritma rezultatu konsekvences parbaude ar N = 10 kriterijiem
Termins Vertiba
Konsistences indekss 0,11
Nejausas konsistences indekss (N = 10) 1,49
Konsistences koeficients (0,11/1,49)=0,07 < 0,1

Nakamajam solim, lai labak saprastu, kuras alternativas (apjoms (Al), iegade (A2),
pieejamiba (A3), atjaunosana (A4), apglabaSanas iesp&jas (AS), pieprasijuma (A6)
parvaldiba/ipasumtiesibas (A7), darbaspéka pieejamiba (A8) un specialistu pieejamiba
(A9)) ir visnozimigakas katra krit€rija virziSanai lémumu pienemsanas procesa kopuma, tiek
izmantota 7OPSIS analize. Ar metodi ir iesp&jams izprast meZsaimniecibas resursu
potencialu, ja nem veéra vairak faktoru, kas nav saistiti ar divpusgju salidzinasanu. Sakotnéji
tiek izveidota lémuma pienemsSanas matrica, kura alternativas tiek salidzinatas sava starpa.
P&c tam matrica tika normaliz€ta. Matricas normaliz€Sana lauj sistematiski salidzinat
alternativas dazados kritérijos neatkarigi no pamata eso$a generéSanas procesa. Tad tika
noteiktas labakas un sliktakas alternativas alternativu diapazona A1-A9. Tas ir, sakot ar to,

ka tika noteikts, kura alternativa ir vispiemé&rotaka un vismazak piemérota katram krit€rijam.
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Lai izceltu labako alternativu diapazona A1-A9, tika apkopots tuvuma attiecibas rangs
(2.10. att.).

Tuvuma
koeficients ~ Tuvuma attiecibas katrai alternativai un labakajai iespgjamajai alternativai

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0

Pieprasfums Tilpums Atjaunosana Apglabasanas legade Pieejamiba  Specialistu Parvaldiba Darbaspéeka
iespéjas pieejamiba  (PpaSumtiesibas) pieejamiba

Alternativa

2.10. att. Alternativu prioritates noteikSana.

Apskatot 2.10. att€lu, var secinat, ka attieciba uz meza resursiem svarigakie faktori, kas
var palidzet noteikt meza resursu potencialu Latvijas biodiplomatijai, ir to pieprasijums,
apjoms, ka arT atjaunosanas, jo tie intuitivi ir vistuvak adekvatajai alternativai, kad lémuma
pienémgjs atbilstosi apsver visas alternativas. Darbaspéka pieejamiba $aja analiz€ ir pedg&jais
svarigais virzitajspeks.

Pieprasijums, apjoms un atjaunoSanas p&c analizes iet roku roka, jo, lai izveidotu
biodiplomatiju, ir jasaprot, vai ir pieprasijums, kas tiek uzskatits par vadoso raditaju, un vai
apjoms apmierinas pieprasijumu. Sie rezultati nozimé, ka nakamais solis biodiplomatijas
veicinaSana ir izpratne par to, kada veida mezsaimniecibas produkts ir jaattista, lai
palielinatu pieprastjumu. Saja produkta janem véra ekodizaina principi, jo apjoms ir
nakamais svarigais virzitajspeks. Atjaunosana ir treSais svarigais faktors. Protams, nedrikst
aizmirst arf citus virzitajspekus, kas ir otra prioritates dala, ka specialistu pieejamiba, vadiba
(tpasumtiesibas) un darbaspéka pieejamiba, pat tos, kas netiek uzskatiti par galvenajiem

jautajumiem biodiplomatijas attistiba.

2.6. Talmacibas modulis

Talmacibas moduli tiek izmantota sisttmdinamikas metode, kas tiek lietota ka apmacibas
riks tieSsaistes kursa (MOOC) “Energijas pareja un klimata parmainas” ietvara.

MOOC tika ievietots Moodle platforma, ko atbalsta Rigas Tehniskas universitates portals
ORTUS. Tika izveidota jauna kursa lapa, kas darbojas ka izstradata MOOC un ietver visus
resursus, kas nepiecieSami abam dalam — teor€tiskajai un praktiskajai. Studiju kursa
“Energijas pareja un klimata parmainas” izmantotie praktiskie uzdevumi atSkiras — dazi tiek
veikti, lai virzitu studenta zinaSanas par aprakstito teoriju daudzizvélu jeb
“patiess/nepatiess” anketu veida, savukart dazi ietver praktisku darbu ar saskarni, péc kuras
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izmantoSanas lietotajam jaatbild uz viktorinas jautajumiem par rezultatiem, kas sasniegti,
manipul&jot ar dazadiem mainigajiem.

MOOC tika nodots teste€Sanai pieciem studentiem ar padzilinatam zinaSanam par
sisttmdinamiku un energosist€mam, péc tam rezultati tika parbauditi strukturétas intervijas.
Visi pieci bija Rigas Tehniskas universitates studenti, kuri bakalaura studiju laika pabeigusi
sisttemdinamikas kursu.

MOOC “Energgtikas parkartoSana un klimata parmainas” ir izstradats anglu valoda un
paredzets 100 % apmekl&sanai tieSsaiste. Tas lauj katram studentam macities sava ierasta
atruma un apliko trfs svarigus un savstarp&ji saistitus misdienu energétikas politikas
aspektus: energoefektivitati; atjaunojamo energiju; klimata parmainas.

Talmacibas moduli metode tika aplikota, izmantojot sistemdinamikas principus,
izskaidrojot, ka darbojas energétikas nozares piedavajums un pieprasijums. Kursa ir vairakas
dalam. Katra no tam tika ieklauti praktiski uzdevumi, lai parbauditu lietotaju zinasanas pirms
studijam, to laika un p&c tam. Kursa ievaddala ir paskaidrots, kas ir klimata parmainas un ka
ar tam ir saistita energ@tikas nozare. Otraja dala dzilak aplikots energgtikas nozares
piedavajums un pieprasijums, izmantojot sist€mdinamikas principus. Nakamaja dala
aprakstitas energijas lietotaju galveno nozaru (dzivojamo, ripniecisko, sabiedrisko u. c.)
galvenas iezimes attieciba uz elektroenergijas un apkures/dzes€sanas sistému izmantosanu.
Visbeidzot, kursa ievaddalas pédéja nodala izskaidrota energijas parejas procesa nozime,

iesp&jas un sarezgijumi.

8. Ordered capacity depends on the

ordering rate and installed capacity. The

more new technology is needed the 8
more ordered capacity stock will il until ) §
that ordered technology will be instalied. »O ;

Example @
Loop B1 shows that INSTALLED Rt 7 oo
CAPACITY grows when ORDERED — Energy production A
CAPACITY grows. The more wind O @

turbines are ordered, the more of them [}O Onderng rate A producton A

are being installed ! "y O
Loop B2 displays the path of ENERGY . Yy
PRODUCTION from the beginning of

ENERGY SHORTAGE until INSTALLED @
CAPACITY. When there is an energy 8 °
shortage in the network, the decision is D'O 100 825 1550 275 2000
made 10 invest in new wind turbines, J— Imuny::::apaety A
which afterwords are being ordered and
installed to produce more energy and
minimize ENERGY SHORTAGE.

Loop R1 adds up CAPACITY
DEPRECIATION to the previously
mentioned loop B2. When more wind
turbines are being installed, the amount
of capacity depreciation grows, which |
leads to new energy shortage after the ‘
etime of those wind turbines is over. 8

The given example shows balance in the
system, because ORDERED CAPACITY and
CAPACITY DEPRECIATION is in the required
Quantity to minimize ENERGY SHORTAGE

Previous Next
[ P;

2.11. att. Saskarne, kura paskaidrots, ka tiek veidota energoapgades nozares krajumu un
plismu struktiira.

2.7. Zinatniskas pétniecibas modulis

Vides inzenierijas studentiem studiju kursu darbu un nosléguma darbu izstradé tiek

piedavata iesp€ja izveleties gan kvalitativo, gan kvantitativo zinatniskas izp€tes metodi.
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Ilggadiga studiju procesa apkopotie dati liecina, ka 80—-85 % studgjoso izvélas kvalitativo
metodi. Tad€l promocijas darba petniecibas jomu pieméri izveleti ta, lai ilustrétu kvalitativo
zinatnisko metozu izmantoSanas iespéjas.

Autore zinatniskas izp€tes demonstraciju isteno ar ¢etru gadijuma rakstura zinatniskas

izp€tes piemeriem.

1. modulis. Bibliografiskas analizes modulis. Mekléts un analizéts bioekonomikas
nozares zinatniskas izp&tes jomas svarigums, ka ar1 saite ar bioekonomikas izglitibu
saistiba ar Eiropas Savienibas klimata politikas Zalo kursu.

2. modulis. Bezatlikumu produktu ranzéSanas modulis. Meklétas un analiz&tas
bioproduktu (kliju parkrauSanas atkritumu) razotnes blakusproduktu izmantoSanas
iesp&jas produktu razoSanai ar augstu pievienotu veértibu.

3. modulis. Bezatlikumu tehnologiju ranzéSanas modulis. Meklétas un analiz&tas
razotnes blakusproduktu parstrades tehnologisko procesu izmantoSanas iespéjas.

4. modulis. Energoresursu lietotaja parvaldibas modulis. Mekl€étas un analizetas
agregatoru iesp&jas un potencials.

Bibliometriskas analizes modulis

Bibliometriskas analizes moduli galvena uzmaniba tika pieversta petijjumiem
zinatniskaja literatuira, kas saistita ar bioekonomikas nozares izp&tes jomas svarigumu, ka ar1
sasaité ar Eiropas Savienibas klimata politikas Zalo kursu un bioekonomikas izglitibu. Saja
modult tika izmantota bibliometriska metode, izmantojot programmatiiru VOSViewer.

Sakotngji tika paradita saikne starp zinatniskiem rakstiem, izmantojot vardus “izglitiba”
un “bioekonomika” (raksti atlasiti, sakot no 2012. gada), kas redzami 2.10. att€la, attiecigi
vardu atkartoSanas biezums secigi ir — divas un tris reizes. Minimalais vardu atkartoSanas
biezums tika mainits, jo tika uzskatits, ka vardu savienojums ir javizualiz€ ar saistoSiem
vardiem. 2.10. A attela paradits 101 atslegvards, veidojot astonas tematiskas kopas, 2.10. B
attela — 37 atslegvardi, kas veido Cetras tematiskas kopas.

43



biopglitics

circularficonomy
industriaiigconomics

palicy

technologicaliievelopment

bioecgpomie mologicaliievelopment ., geuta PresnBonomy
A gree ¥
bioconyersion >

U N 1 sustaigability
SUStaINabIGRETICUINUre i amant 8 curipuia bio-ehggey < b d
Py ‘unu(ar‘onom; R oifs o fats sustainablefgigvelopment
technologicaliglevelopment comparagive study rese
agrig@iture < 8 higher @ucation
technologytranster  fefiaing b'owmy SO S ecofi@imics ediggion
f00SEUPPY  biggiiel bio my
® ' Mzwr ‘u(.mg n v
-« climatgghange environmengal «ao@:; & Cloceaitony Students g intetiect@l capital
review - huggan inn on
ey health care policy SIS A A Wreggwablgresource o4
collabgratich = foresury
article europe
human edggsion eqgre 4 e s dedsb@meking | " biggess
fungin; 5 g
b g economic agpect o mn'ion priorigijournat
nase s WV nternationalitGoperation s o e
human Qi italy ov @ climataghange forestry
@ knowgedge o stugent
cont ruv‘r:iu‘ebon ® economic dgvelopment stakeholder
forest mapagement
r
A) Atsleégvardu minimalais paradiSanas B) Atslégvardu minimalais paradiSanas
biezums ir 2 reizes biezums ir 3 reizes

2.10. att. Bibliografijas vizualizacija ar vardu salikumu “izglitiba” UN “bioekonomika”
kops 2012. gada. (A) minimalais vardu atkartoSanas biezums — divas reizes; B) minimalais
vardu atkarto$anas biezums — tris reizes.

Iznemot vardus “bioekonomika” un “izglitiba”, 13 zinatniskajos rakstos visbiezak
sastopamais jédziens ir “ilgtsp€jiga attistiba” (23 saites), 11 zinatniskos rakstos ir “ilgtsp&ja”
(14 saites) un 9 zinatniskos rakstos “cilvéks” (28 saites), “inovacija” (22 saites), “Eiropa”
(30 saites). Visvairak tiek izmantoti jédzieni “bioekonomika” un “izglitiba”, un tie paradas
lielakaja dala publikaciju. Vardi “cilveks”, “inovacija” un “Eiropa” paradas mazak
petijumos neka vardos “ilgtsp€jiga attistiba" un “ilgtsp&ja", tacu tiem ir lielaka saikne ar
citiem tikla atslégvardiem, kas nozimé, ka autori rakstos izmanto biezak lietotu valodu un
vardus, lai atspogulotu turpmako zinatnisko t€mu attistibu un to nozimi zinatné.

Bibliometriskaja tikla ar vardu salikumiem “izglitiba” un “bioekonomika”, izmantojot
atslegvardu minimalo paradiSanas biezumu tris reizes, turpmak tika klasteretas Cetras
tematiskas kopas: bioekonomikas un izglitibas sasaiste lauksaimniecibas nozaré
(1. klasteris); bioekonomikas un riipniecibas izglitibas sasaiste (2. klasteris); bioekonomikas
un izglitibas sasaiste ar inovacijam (3. klasteris); bioekonomikas un izglitibas sasaiste ar
mezsaimniecibu (4. klasteris).

1. klaster1 ir atslégvardi, kas saistiti ar cilvéku iesaistiSanos lauksaimnieciba un
bioekonomikas attistibu, izmantojot biotehnologijas, kur zinaSanas ir bitiskas. Izglitibas
nepiecieSamiba industrialaja ekonomika raksturo atslégvardus 2. klasterT, kur biitu jaapsver
tehnologiju attistiba un pétnieciba. 3. klastera atslégvardi ir saistiti ar inovaciju
nepiecieSamibu bioekonomika, kas biitu jadara, iesaistot augstako izglitibu ilgtsp€jigai
attistibai. 4. klasteris parstav mezsaimniecibas nozares un studentu izglitibas nepiecieSamibu

bioekonomikas attistibai.
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2.11.att. Bibliografijas (hronologiska) vizualizacija ar vardu salikumu “izglitiba” un
“bioekonomika” kops 2012. gada (minimalais vardu atkartoSanas biezums — tr1s reizes).

2.11. attela redzams atslégvardu hronologiska paradiSanas zinatniskaja literatiira
pétijumos, kur atslégvardi dzeltena krasa, pieméram, “meZa apsaimniekoSana”,
“mezZsaimnieciba”, “ieinteres€td persona”, “students” u.c., vairak paradas jaunakajas
publikacijas, piemeéram, 2019. gada. Tiek paraditi jaunakie sasniegumi p&tnieciba, kas tiek
aplikoti mezsaimniecibas nozaré. P&tnieki apsveérs inovativakus atslégvardu lietojumus
mezsaimniecibas nozaré bioekonomikas attistibai ar izglitibas palidzibu.

Bezatlikumu produktu ranZésanas modulis

Bezatlikumu produktu ranzeésanas modult meklétas un analizétas bioproduktu (kliju
parkrauSanas atkritumu) razotnes blakusproduktu izmantosanas iesp&jas produktu razoSanai
ar augstu pievienotu veértibu, izmantojot kvalitativas pé€tniecibas metodi. Tika apkopota
informacija par graudu blakusproduktu izmantoSanas iesp&jam jaunu produktu izstradei un
noverteti, kuri kliju produkti ir vispiemérotakie komercializacijai, pamatojoties uz
ekonomiskiem, vides, socialiem un tehniskiem faktoriem.

P&c literaturas apskata tika apkopoti 30 produkti. P&titie produkti tika iegtiti no Cetriem
kvieSu blakusproduktiem — klijam, salmiem, mizinam un putekliem. No Siem
blakusproduktiem visplasak tiek izmantotas klijas, savukart puteklus izmanto, lai razotu tikai
vienu produktu — biobazétu iepakojumu. Produkti tika iedaliti seSas grupas: iepakojuma
materiali; bivmateriali; adsorbenti; kurinamais; siltumizolacijas materiali; kimiskas vielas.

No parskatitajiem produktiem MCDA vajadzibam tika atlasiti septini produkti. No visam
produktu grupam kurinamais un bivmateriali talak apsveérti netika, jo Siem produktiem nav
salidzinoSi augstas pievienotas vértibas. Tika konstatéts, ka kvieSu klijas ir visplasak
izmantota izejviela, tapec to produkti tika parbauditi MCDA. Tika izveleti sadi galvenie
kritériji: tehnologiju pieejamiba; ilgtsp&ja; produktu cenu salidzinajums; tirgus pieprasijums;
ietekme uz vidi; socialie aspekti.
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Nakamaja solt tika noteikti krit€riju svari, izmantojot jutiguma analizi. Jutiguma analize
paradija, ka ilgtsp&jas aspektam ir viszemaka jutiba pret svara izmainam, ko var noteikt ari,
apliikojot ievades datus, jo visas alternativas ieguva 4 lidz 5 punktus. Tapéc Sim krit€rijam
tika pieskirts zemakais svars (0,05). Ar1 tehniskajiem un socialajiem aspektiem bija nelielas
svara izmainas, salidzinot ar citiem krit€rijiem, tapec tiem tika pieskirts svars 0,15. Ietekme
uz vidi un tirgus pieprasijums kluva jutigaki pret svara izmainam, kad vienotais mainigais
koeficients svarstijas no 0,5 11dz 1,5, tapec Siem kritérijiem pieskirta nozime ir 0,2. Uz svara
izmainam visvairak reaggja produkta cenu salidzinajums, visticamak, tapec, ka ievades dati
atskiras vairak, tie netika izteikti piecu punktu skala. ST kritérija jutiguma analizes rezultati
grafiski paraditi 2.12. attéla.
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2.12. att. Jutiguma analizes rezultati produktu cenu salidzinasanai.

Visu kriteriju svars redzams 2.13. attéla.
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2.13. att. Krit€riju svars TOPSIS.

TOPSIS aprekini tika veikti, izmantojot ievades datus un iegiitos kritériju svarus. legtie
rezultati grafiski paraditi 2.14. att€la. Rezultati paradija, ka vislielakais relativais tuvums
analizéto produktu idealajam variantam ir biokompozita materialam uz micélija bazes. Tas
galvenokart ir saistits ar salidzinoSi augsto produktu cenu atSkiribu. Ja $is kriterijs nebiitu

nemts vera, visaugstako rezultatu biitu ieguvusi viensiinas ella , ko var redzgt, aplikojot
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ievades datus. Adsorbentam ir arT salidzinosi labi rezultati, jo ta cena un ietekme uz vidi ir
daudz zemaka neka paslaik izmantotajiem adsorbentiem. Sliktako rezultatu ieguva partikas
pléve ar antioksidantu Tpasibam. Tas ir tapec, ka dati par So produktu tika izmantoti parametri
no PLA un PLA tika salidzinats ar LDPE, kam patlaban ir zemakas razo$anas emisijas un
cenas neka bioplastmasai. Ari bioplastmasai ir mazaks tirgus pieprasijums, kas biitu
jauzlabo. Produkta parametri ir labaki, jo tos iegiist no klijam, nevis kukuriizas, ar atSkirigam
ekstrakcijas 1paSibam, pieméram, tidens patérinu, un razu.
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2.14. att. TOPSIS rezultati.

Bezatlikumu tehnologiju ranzéSanas modulis

Zinatniskas p&tniecibas moduli, konkrétak — bezatlikumu tehnologiju ranzé$anas moduli,
tika izmantota kvalitativas pé€tniecibas metode, bioekonomikas risindjumus skatot
tehnologiju potenciala lietojuma konteksta. [zmantojot So metodi, tika veikts salidzinajums,
lai izvel&tos labako &terisko ellu ekstrakcijas tehnologiju no auglu atkritumiem. Moduli tika
izmantotas daudzkriteriju analizes metodes AHP un TOPSIS. Tika novertetas Cetras dazadas
ekstrakcijas metozu pieejas, t.i., tvaika destilacija, auksta presé€Sana, ekstrakcija ar
Skidinataju un hidrodestilacija. Salidzinot ekstrakcijas metoZu pieejas, tika nemti véra vides,
ekonomiskie, socialie un tehnologiskie kritériji. P&éc aprékiniem tika konstatéts, ka
tehnologiska kritérija svars ir vissvarigakais ar rezultatu 0,45, otrs butiskakais svars ir

ekonomiskais ar rezultatu 0,25, treSais un ceturtais kritérijs ir vides un socialais, attiecigi —
0,22 un 0,08.
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2.15. att. TOPSIS ranz&$anas tehnologiju rezultati.

TOPSIS analizes rezultati paraditi 2.15. attela. Auksta preséSana ir tuvaka alternativa
labakajam risinajumam (rezultats — 0,9). Tvaika destilacija ierindojas otraja vieta, iegiistot
novertéjumu 0,6, savukart treSais iesp&jamais tehnologiskais risinajums ir hidrodestilacija ar
rezultatu 0,3. Skidinataja ekstrakcijas rezultats ir 0,1.

Energoresursu lietotaja parvaldibas modulis

Gadijuma izpéte vides inzenierijas izglitibas attistibas konteksta raksturo vienu no
pétniecibas virzieniem vides inZenierijas apak$nozaré — energoresursu lietotaju parvaldibu.
Energoresursu lietotaja parvaldibas moduli galvenais centralais kvalitativas izpétes objekts
ir agregatora ievieSanas potenciala izp@te. Izp€tes jautdjumu paplasSinasana nodroSina
inovaciju attistibu, zinasanu un to potencialo lietojumu.

Tika konstatéts, ka agregatoram vajadzE€tu biit iesp&jai piedalities visu veidu
elektroenergijas tirgos. Lai gan patlaban agregatora darbiba notiek galvenokart balanséSanas
tirgd, kltstot par balanséSanas pakalpojumu sniedz&ju tiek aktivizéta balansé$anas energija,
lai nodrosinatu lidzsvaru elektroenergijas sistéma. Tikai 2020. gada sakuma Latvijas
Ministru kabinets apstiprinaja pirmos noteikumus par agregatoru darbibu Latvija. Latvijas
likumdosSana nosaka, ka agregators ir jauna veida energopakalpojumu sniedzgjs, kas var
palielinat vai samazinat patérétaju grupas elektroenergijas patérinu atbilstosi kop&am
elektroenergijas pieprasijumam tikla, tadéjadi laujot patérétajam klat elastigam.

ApkoposSanai (agreg€Sanai) tika izSkirtas divas dazadas pieejas — majsaimniecibu
(kopgjais elektroenergijas apjoms ir daudz mazaks) agregacijai un agregacijai apstrades
ripnieciba. Agregatoram, kas strada ar majsaimniecibam, biitu nepiecieSams liels
majsaimniecibu portfelis, lai raditu ietekmi un veiktu rentablu uznémejdarbibu. Agregatoram
ir jabiit vismaz 10 000 paterétajiem, kuri ietaupa 5 kWh diena, lai padaritu to par rentablu
biznesu. Piemé&ram, vispargjs parskats par elektroiericu tieSsaistes piedavajumiem paredz, ka

centralais gaisa kondicionieris/siltumstknis vidgji pateré ap 5-15kW stunda, tapéc
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elektroenergijas patérina samazinajums par 5 kWh diena nav tik liels, nemot véra to, ka dala
elektroenergijas daudzuma vél tiktu patéréta, bet cita diennakts laika, kad elektribas cenas ir
zemakas. Pieméram, 2.16. att€la redzams elektroenergijas pieprasijums Latvija 2020. gada
3. augusta, sarkana linija ir faktiskais pieprasijums. Ar zilo liniju autore parada, ka agregators

varétu izlidzinat pieprasijumu pika stundas, novirzot to uz citu diennakts laiku.
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2.16. att. Elektroenergijas patérin§ MWh/stunda Latvija 2020. gada 3. augusta.

Ja agregatoram ir agregacijas ligumi ar 10 000 paterétajiem, kas diena samazina vismaz
1 kWh (nevis 5 kWh, jo lielaka dala no kopgja apjoma tiek parvietota uz citu uz citu atskaites
periodu un netiek samazinata), péc aptuveniem aprékiniem tie ir 10 MWh diena vai 3650
MWh gada. Latvijas elektroenergijas patérin$ gada ir ap 7 TWh. Tas nozimg, ka agregators
varétu samazinat gada elektroenergijas patérinu Latvija vismaz par 0,05 %. Tas var neskist
daudz, tacu vienam agregatoram tas nav slikts rezultats un varétu kalpot arT ka lidzeklis

nacionalo energétikas un klimata mérku sasniegSanai.
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SECINAJUMI

¢ Ar daudzpusigu metozu izmantoSanu var novertet pastavigu zinasanas un kompetences
balstitu ilgtsp€jigu vides inZenierijas izglitibu, analizgjot to trijos Iimenos: akadémiska

augstaka izglitiba; miizizglitiba; zinatniska jaunrade.

o Klimatneitralitates un Zala kursa merkus iesp&jams sasniegt, ja tiek Istenota zinasanas un
kompetences balstita vides inZenierijas izglitiba akadémiskas augstakas, muzizglitibas un
zinatniskas jaunrades Iimenos.

e Ar biblimetrisko metodi bibliometriskas analizes modult var meklét un analizet
bioekonomikas nozares =zinatniskas izp€tes jomas svarigums, ka ari saikni ar

bioekonomikas izglitibu Eiropas Savienibas klimata politikas Zala kursa ietvaros.

o [lgtspgjigas inovacijas un bioekonomikas raditaji un ilgtspejigas attistibas kompetences
bioekonomikas izglitiba ietver starpdisciplinaro kompetenci, maciSanas kompetenci,
transdisciplinaro kompetenci un sist€miskas domasanas kompetenci, prognozeéSanas
kompetenci, normativo kompetenci, stratégisko kompetenci un starppersonu kompetenci.
Visas §1s kompetences ir svarigas bioekonomikas mérku istenoSanai un parejai uz
zinasanas balstitu ilgtsp&jigu bioekonomiku.

e Daudzfaktorialas analizes rezultati liecina, ka lekcijas, objektu apmekl&jumus, grupu
kursa darbus un laboratorijas darbus kopa ar lomu sp&lu simulacijam ir jaiesaista lielakaja
dala studiju procesa. Ar izstradato vert€Sanas sisttmu var noveértét vides inzenierijas
studiju programmu.

e Koprades TstenoSanas moduli, analiz€jot uzn@émuma parstavju atsauksmes, petijuma
autore var secinat, ka uznémums noteiktas vajadzibas sak apzinaties tikai pasakuma
beigas. CieSa sadarbiba ar akadémisko personalu lauj identificét sléptos mérkus. Aptaujas
rezultati liecina, ka kopuma dalibnieki ir apmierinati ar paSu notikumu un ta rezultatu.
Komandas locekli augstu novérté savu ieguldijumu komandas kopgja rezultatd un
pienem, ka giita pieredze palidzes viniem veiksmigak sasniegt rezultatus nakotné.

e Ka liecina daudzfaktorialas analizes rezultati, augstakas akadémiskas izglitibas attistiba

realiz€jama, izmantojot inovativas metodes, lidzeklus un rikus.
e Meza resursiem ir potencials klit par butisku Latvijas biodiplomatijas sastavdalu.
Politikas veidotajiem butu javeido biodiplomatija, janem véra tas galvenie virzitajspeki

ka piem&ram, pieprasijums, apjoms un atjaunosana.

e Uzvedibas simulacija tika sasniegts: (1) lomu spéles mérkis — sadalit Covid-19 arkartas

atveseloSanas atbalsta finansg€jumu, nemot véra ES bioekonomikas stratégijas mérkus un
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Covid-19 ietekmi uz primaro resursu razosanu un izmantoSanu starp trim galvenajam
bioresursu grupam: meZzsaimnieciba; lauksaimnieciba; zivsaimnieciba un akvakultiiras;
(2) nemot vera gitas atzinas, idejas jaiesniedz Ministru kabinetam, paSvaldibam,
dazadam atbildigajam institicijam u. c.; (3) lauksaimniecibas grupas dalibnieki ir
apguvusi biodiplomatijas kompetences bioekonomikas konteksta, kas raksturo
biodiplomatus. Jo augstaks ir kategorijas krit€riju noveért€§jums attiecigajai kompetencei,
jo lielaka iesp€ja, ka tiks sasniegti Zala kursa mérki.

Izveidotais muzizglitibas studiju ietvars rada pieeju Zala kursa un klimatneitralitates

mérku sasniegSanai, izmantojot kopradi, veiktsp&ju un politisko instrumentu integréSanu.

Izmantojot sistémiskas domasanas teoriju un prizmu ar darba izstradato talmacibas
moduli var iegt atbilstosas kompetences, lai risinatu pasreiz€jas un nakotnes energijas

un klimata problémas.

Ka liecina kvalitativie un daudzfaktorialas analizes rezultati, zinatn€ balstita izglitiba un

zinatniska jaunrade veicina komercializaciju un jaunu ideju attistibu.

Ar kvalitativas pétniecibas metodi bezatlikumu tehnologiju ranzé$anas moduli var mekl&t
un analizét razotnes blakusproduktu parstrades tehnologisko procesu izmantoSanas

iespgejas.
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