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Atslegas vardi: simulacijas modelis, vairumtirdznieciba, mikro un mazgie uznémumi.
IEVADS

Attistoties datortehnologijam, ir kluvis iesp&jams modelét tirgus apstaklus un
veikt teor€tisko pienémumu aprobaciju datorvidé. Ekonomisko pétijumu
rezultatu aprobéSana realaja videé var biit neatrisinama probléma, pieméeram,
laika un finansu lidzeklu trukuma dél. No otras puses, nepardomatas teorijas
aprobacija realaja uznpémuma vai nozaré var bit bistama un rezultati var but
neprognozejami.
Problémas rodas, parnesot sociali ekonomiskos procesus, kas norisinas realaja
tirgl, datorprogramma. Jo nav iesp&jams pilniba model€t visus procesus, kas
norisinds starp visiem tirgus dalibniekiem. ST raksta mérkis ir izstradat
simulacijas modeli un paradit to izmantoSanas lietderibu teorétisko pienémumu
aprobéSana.
Modela galvenais uzdevums ir izveidot mainigu tirgus vidi, kas ar noteiktiem
ierobezojumiem sp& modelét starpnieku (vairumtirdzniecibas uzpeémumu)
uzvedibu realaja tirgi. Modela mérkis analizét uzn€mumu uzvedibu divos
gadijumos:

e uznémumi veic planoSanu patstavigi, baltoties tikai uz sev pieejamu
informaciju;

¢ planoSanas procesa uznémumi dalas ar tirgus informaciju.
Simulacijas modela parametri

Modelis darbojas, nemot véra vairakus ierobezojumus:

e razotaji piedava un klienti pieprasa vienadu preci;

o starpnieki” paSi mekl€ ,razotajus” un vélak piedava savu produkciju
. klientiem’;

e galvenais krit€rijs preces iegadei ir cena;

e razoSanas/pardoSanas apjomu prognozeéSanai tiek izmantotas linearas
aproksimacijas funkcijas;

¢ sakuma nosactjumi visiem ,,starpniekiem” ir vienadi;

e bankrotgjosie ,,starpnieki” vairs nevar atgriezties tirgi.

Virtualaja tirgii darbojas simts ,,starpnieki”, kuriem ir iesp&ja sadarboties ar
simts ,,razotajiem” un simts ,klientiem”. Prece nav defin€ta. Starpnieku
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,2uznémumi” mekl€ razotajus un vélak iegadato produkciju pardod klientiem.
Katrai uzn@mumu grupai ir izstradatas darbibas iesp€jas un uzdevumi.

RazZotaju uznémumu iespéjas un uzdevumi
,Razotaju” uznémumu iespgjas ir paraditas 1.tabula.
1.tabula

Razotaju uznémumu iespéjas un uzdevumi

Iesp&jas Uzdevumi

RazoSanas apjomu intervalu noteikSana

— : — eneréet (razot) produkcijas apjomus
Mainigo izmaksu summas ievadiSana G ( )P Jas apj

Fikseto izmaksu summas ievadiSana Noteikt produkcijas pardoSanas cenas,
Pelnas uz vienu vienibu ievadiSana nemot vera sarazotas produkcijas
daudzumu

Katru ,,razoSanas” uznémumu raksturo:
e kartas numurs;
e pardoSanas cena;
e piedavatais precu daudzums.

PardoSanas cena katram razotajam tiek noteikta, izmantojot (1) formulu

FT
C,=MI+—+P
» +g + | 1)

kur Cp - pardoSanas cena, n.v.;
MI - mainigas izmaksas uz vienu vienibu, n.v./gab.;
FI - nemainigas izmaksas, n.v.;
Q - razoSanas apjoms, gab.;
P — produkta pelna, n.v.

Tiek pienemts, ka razoSanas apjomiem ir varbiit€js raksturs un ieprieks
sagatavota attistibas scenarija nav.

To var izskaidrot ar mazo un lielo uznpémumu sadarbibas specifiku. Lielie
uznému razo saviem galvenajiem partneriem, bet ar maziem uznémumiem
sadarbojas, lai realizetu atlikuSo produkcijas apjomu.

Tiek pienemts, ka ,razotaji” savu produkciju pardod lieliem sadarbibas
partneriem, bet mazajiem ,,starpniekiem” piedava tadu produkcijas daudzumu,
kas palika pari no iepriek$¢jiem darijjumiem. Paredzet So apjomu nav iesp&jams.
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Klientu uzpémumu iesp€jas un uzdevumi
,Klientu” uzpémumu iespgjas un uzdevumi ir paraditi 2.tabula.
2. tabula

Klientu uznémumu iespé&jas un uzdevumi

Iesp&jas Uzdevumi

Pieprasijuma apjomu intervalu

noteikéana Generét produkcijas pieprasijuma

: - — apjomus
Cenas intervalu noteikSana P

Pieprasijuma funkcijas koeficientu
izvele Noteikt produkcijas iepirkSanas cenas

Cenas funkcijas koeficientu izvéle

Katru ,,klienta” uznémumu raksturo:

e kartas numurs;

e precu pieprasijuma apjoms;

e vé&lama cena.
Katra perioda sakuma tiek generéti pieprasijuma apjomi un iepirkS§anas cenas
katram ,klienta” uznémumam. Cenas automatiskai noteikSanai ir izmantota
trigonometriska funkcija, kas ir paradita (2) formula.

C;=Axcos(B*x)=sin(C*x)+D, @)
kur Ci — i-ta uznémuma produkcijas iepirkSanas cena, n.v.;
A,B,C,D — funkcijas mainigie koeficienti;
X — perioda kartas numurs.
Ar (2) formulas palidzibu, programma katru periodu nosaka cenas bazes vertibu.

Balstoties uz So vertibu tiek aprékinatas cenas iesp€jama zemaka un augstaka
vertiba, lidz ar to ieglistot intervalu cenu nejausai generésanai.

Tapat ir paredz&ta iesp€ja izmantot parastu gadijuma skaitlu generatoru, kas
darbojas noteiktaja intervala. Sada iesp€ja ir nepiecieSama, lai model&tu tirgus
uzvedibu Tstermina, kad nav paredzamas biitiskas cenas izmainas.

Pieprasijuma automatiskai noteikSanai ir izmantota trigonometriska funkcija, kas
ir paradita (3) formula.
Q;=A*cos(B*(—x+E))*sin(C+(—x+E))+D, 3)

kur Qi —i-ta uznémuma pieprasijuma apjoms, gab.;
A,B,C,D,E - funkcijas mainigie koeficienti;

X — perioda kartas numurs.
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Katru periodu, izmantojot (3) formulu, programma nosaka vispargjo
pieprasijumu Un, nemot véra pielaujamo, liclako un mazako vertibu, nosaka
pieprasijuma svarstibu intervalu. Balstoties uz So intervalu, tiek genereti
pieprasijuma apjomi katram ,,klientam”.

Trigonometriska funkcija tika izv€leta tapec, ka ta dod iesp&ju modelét attistibas
cikliskumu, kas ir raksturigs tirgus procesiem. Abas formulas izmanto vienas un
tas paSas A un B koeficientu vertibas, kas padara tas simetriskas attieciba vienai
pret otru. Tas ir izdarits, lai paliktu spéka mikroekonomikas likums, Ka,
paaugstinoties cenai, samazinas pieprasijums, un otradi. Autora izvelCtie
koeficienti nodroSina cenu svarstibu ar tendenci paaugstinaties, kas nozime, ka
pieprasijuma apjomam ir tendence samazinaties.

Pastav iesp€ja razoSanas apjomu generét, izmantojot gadijuma skait]u
generatoru, kas darbojas noteiktaja intervala. Tas ir nepiecieSams, lai modelétu
tirgus apstaklus Tstermina, kad nav gaidamas krasas tirgus izmainas.

Simulacijas modeli tiek analiz€ti procesi, kas norisinas ap ,starpnieka”
uznémumu, lidz ar to tiek pienemts, ka ,,raZoSanas” uzpémumi vienmer spes
sarazot nepiecieSamo produkcijas daudzumu, bet ,klientiem” vienmér bis
pieprasijums.

Starpnieku uznémumu iespéjas un uzdevumi

wotarpnieku” uzn€mumi pilda saistoSa elementa funkcijas. Tie savieno
,razotajus” ar ,klientiem”. Tas nozimé, ka ,,starpnieks” pats meklI¢ ,,razotaju” un

velak pats mekle ,klientu”. ,,Starpnieku” uznémumu iesp€jas un uzdevumi ir
paraditi 3. tabula.

3.tabula
Starpnieku uzp€émumu iespéjas un uzdevumi
lespgjas Uzdevumi
Razotaju mekleSana
Klientu mekléSana Visletakas produkeijas iepirkSana

Klientu datu bazes veidoSana

Nakamo periodu pieprasijuma noteikSana

Noliktavas vaditana Lielaka skaita klientu

apmierinasana

Naudas pliismas vadiSana

Katru ,,starpnieka” uznémumu raksturo:

e kartas numurs;
e planotais ,klientu” pieprasijums;
o faktiskais precu skaits noliktava;
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naudas atlikums uz perioda sakumu;

pardoSanas cena;

klientu skaits;

klientu datu baze;

Autori mégina modelét vairakas socialas paradibas, izmantojot gadijuma
skaitlus.

Razotaju un klientu mekl&sanai tiek izmantots gadijuma skaitlu generators, kurs
5 reizes nejausi izvélas skaitli no 1 lidz 100, nosakot razotaja vai klienta
uznémuma kartas numuru. Sada veida tiek méginats modelét jauno sadarbibas
partneru mekléSanu realaja tirgl. Tiek pienemts, ka tirgli ir pieejami noteikti
komunikaciju kanali (portali, avizes, forumi u.c.), kas dod iespgju kontaktgties.
Katrs uzpémums fiziski nav sp€jigs nodibinat kontaktu ar visiem tirgus
dalibniekiem, tapec tas izvélas tikai 5 un, noveértgjot tos, pienem I€mumu par
sadarbibu.

Autori uzskata, ka realajos tirgus apstaklos mikro un mazie uznémumi, kas vélas
nodibinat lietiSkus kontaktus, ir sp€jigi novertét un analizet tikai nelielu tirgus
dalu. Atrodot partnerus, tie nevar zinat, vai sadarbibas nosacijumi ir apmierinosi,
vai arT tirgh eksisté dalibnieki, kas sp&j piedavat izdevigakus nosacijumus (SK.
l.att.). Citiem vardiem sakot, tie sadarbojas ar tiem uznémumiem, kuri pirmie
piekrit sadarbibai.

N i \ B -
O \\\O .r——_\ O Esosie klianti™

O O O
Pleejainas ___go / O Potencialie

informacijas S ienti
o
apgabals lentt

1.att. Starpnieka prieks$stats par tirgus stavokli [autoru konstrukcija].

Velak katrs ,,starpnieks” veido ,klientu” datu bazi un nakamajos periodos savu
produkciju pirmam kartam piedava Siem uznémumiem (skat. 2.att.).

Programma pielauj gadijumus, kad viens ,klients” atrodas vairaku ,,starpnieku”
datu baz€s. Autori uzskata, ka $ads stavoklis nav pretruna ar realo tirgus
dalibnieku uzvedibu.

Nakama probléma, kas rodas, modelgjot tirgus procesus, ir vienlaicigums. Visi
,starpnieki” mekle ,klientus” vienlaicigi. Izveletas programmesanas valodas
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ietvaros sasniegt pilnigu vienlaicigumu nav iesp&jams, tapéc autori pielieto
jaukto secibu, péc kuras katrs no ,starpnieckiem” veic savas darbibas. Katru
periodu ,,starpnieku” seciba mainas, kas rada vienadus nosacijumus visiem
dalibniekiem un vistuvak atbilst realas vides nosacijumiem.

Katrs ,,starpnieka” dzives periods sastav no:
e darbibas planoSanas;
¢ razotaju mekleSanas un sadarbibas noslégsanas;
¢ klientu mekleSanas un produkcijas pardoSanas;
e rezultatu novertésanas;
¢ |émuma, par darbibas turpinaSanu, pienemsanas.

Ir savi
klienti?

A\ 4

A\ 4
Izmanto klientu

A 4

Mekle klientus

daty bazj

Ja (Veic jaunu
ierakstu)

\ 4
lzsaka savu
piedavajumu

pmierina sadarbiba
osacijumi?

2.att. ,,Starpnieku” un ,klientu” sadarbibas noslégsanas algoritms [autoru konstrukcija].

Darbibas planoSana balstas uz eso$0 informaciju par pieprasijumu aproksimaciju
ar linearo funkciju. Bazes modeli katrs uzpémums, meklgjot klientus, veic
maptauju”, lai uzzinatu ,klientu” veélmes (nepiecieSsamo produkcijas apjomu).
Tad, izmantojot Sos datus, ar aproksimacijas funkciju prognoze pieprasijuma
apjomu nakamajam periodam.

Ka peédgjais solis tiek noteikts nepiecieSamais produkcijas apjoms, kuru ir
jaieperk no razotajiem. To nosaka, izmantojot (4) formulu.

Q;=A=*cos(B=(—x+E))*sin(C+(—x+E))+D, )

kur  Qnep — no razotajiem iepérkamais produkcijas daudzums, gab.;
Qprog — prognozg&jamais pieprasijuma apjoms, gab.;
Qnol — noliktava esosais produkcijas daudzums, gab.

Razotaju mekleSanas process ir iedalits tris Iimenos:

o mekl€Sana (aprakstits augstak);
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o 1izvele;
e darfjuma noslégsana;
e iepirktas produkcijas izmaksu noteikSana.

Izveles posma atlasitie uznémumi tiek sakartoti augosa seciba, péc produkcijas
cenas. Ka pirmo ,,razotaju” izvélas to, kam ir vismazaka cena. Ja tas nespgj
pilniba apmierinat ,,starpnieka” pieprasijumu, tad versas pie nakama, kamér nav
apmierinats pieprasijums vai beidzas atlasitie ,,razotaji” (skat. 3.att.).

Produkcijas apmaksa notiek tikai ar tiem naudas lidzekliem, kas ir pieejami
uznémumam. ,,Starpniekam” ir paredz€ts ipaSs raditajs ,,Naudas atlikums uz
perioda sakumu”, kas satur brivos naudas lidzeklus. ,,Starpnieks” var iegadaties
tikai tik daudz precu, cik to vinam atlauj vina finansu resursi.

| Razotaju atraSana |

Razotaju sakarto$ana pec
cenas

—| Razotaja izvele

| Darfjuma noslégSana

Beidzas razotaji

Ir apmierinats
pieprasijums?

Ja
Iepirktas produkcijas
izmaksu noteikSana

3.att. Razotaju meklesanas algoritms

P&c katra ,,pirkuma” naudas atlikums tiek automatiski samazinats par ,,pirkuma”
summu.
ATL, = ATL,, —C,*q, 5)
kur  ATLp.s. — naudas atlikums uz perioda sakumu, n.v.;
Cp — ,,razotaja” pardoSanas cena, n.v.;
g — pardotais precu apjoms.

Ir iesp€jams, ka preces tiek iepirktas no dazadiem ,raZotajiem”. Tas rada
problémas pasizmaksas kalkuleSana, jo dazadam precém ir atSkirigas iepirkSanas
izmaksas.

Lai atrisinatu So problému, autori piedava produkcijas iepirk$anas izmaksas
aprékinat, izmantojot (6) formulu.
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C.. = EiE'=1 Ciq;

P g (6)

kur  Ciep — produkcijas iepirk$anas izmaksas, n.v.;

| — atlasTta ,,razotaja” kartas numurs

Ci — I-ta razotaja produkcijas cena, n.v.;

qi — i-ta razotaja produkcijas daudzums, n.v.;
Izmantojot iepriekSminéto formulu, dargakas preces izmaksas tiek izlidzinatas
starp visam iepirktajam precém.
Programmas pedgja bloka notiek ,klientu” mekléSana, ko iedala vairakos
POSMOS:

pardoSanas cenas noteikSana;

esoSo klientu analize;

jauno klientu mekléSana;

konkreta perioda pieprasijuma apjoma noteikSana;
¢ perioda rezultatu analize un interpretacija.

PardoSanas cenu nosaka, izmantojot (6) formula aprékinatas iegades izmaksas,
pieskaitot klat uzglabaSanas mainigas izmaksas un nemainigo izmaksu dalu.
Tadgjadi, ja programmai nav paradits algoritms cenas korigéSanai atkariba no
tirgus apstakliem, uznémumi pardod savas preces péc pasizmaksas. PardoSanas
cenas kalkulacija ir paradita (7) formula.

Cprrva = Ciap + MI + % -
kur C pard — pardosanas cena, n.v.;

Ciep — iepirkuma cena, n.v.;

MI — mainigas izmaksas, n.v.;

Pl — pastavigas izmaksas, n.v.;

Q — prec¢u daudzums, gab.

PardoSanas process ir iedalits tris posmos. Pirmaja posma notiek atbilstosa
klienta meklésana klienta datu bazg. Klients atbilst, ja klienta vélama preces
cena ir mazaka vai vienada ar ,starpnieka” cenu. Otraja posma notiek precu
piegade, kas var biit pilniga (pilniba apmierinats klienta pieprasijums) vai dal€ja
(dalgji apmierinats, konkréta klienta pieprasijums). Ja péc iepriekSgjiem
posmiem ,,starpniekam” ir palikusi nepardota prece, tad process pariet tresaja

33



posma, kura tiek mekléti jauni klienti, izmantojot ieprieks aprakstito algoritmu
(skat.2.att). Paraléli pardosanas procesam notiek apskatito uzpémumu
pieprasijumu apjomu saglabasana. Sie dati tiks izmantoti nakama perioda
pieprasijuma apjomu prognozesana.

P&dgjais posms ir darbibas rezultatu novert€§jums. Uznémums tiek uzskatits par
veiksmigu, ja naudas atlikums uz perioda beigam ir pozitivs skaitlis. Atlikumu
nosaka péc (8) formulas.

ATLF.&. =IE + ATL]:I.S. — FI, (8)

kur  ATLp.b. — naudas atlikums uz perioda beigam, n.v.;
IE — ienémumi, n.v.;
ATLp.s. — naudas atlikums uz perioda sakumu, n.v.;
FI — fiksetas izmaksas, n.v.;

Ja naudas lidzeklu atlikums ir negativs, uzpeémums tiek uzskatits par
bankrotgjusu un turpmakajos periodos simulacijas nepiedalas. Apskatitais
algoritms parada programmas darbu ar vienu no ,starpnieka” uzpémumiem.
7.att. parada programmas vispargjo algoritmu.

—>| Jauna perioda sakums |

Genere ,,razotaju” piedavajumu un
cenas

Gener€ ,.klientu” pieprasijumu un
cenas

»Starpnieki” prognoze
gaidamo pieprasiiumu

L,Starpnieki” noverté krajumu
daudzumu noliktava

l, nepietiek

Meklg razotajus — ieperk
produkciju (sk.3.att.)

pietie
Viena perioda cikls

naudas atlikums ir pozitivs
S0 , BY[oIudIe)s,, eUSIA

Meklg klientus— pardod
produkciju (sk.2.att.)

Noverte perioda rezultatus

naudas atlikums ir
negativs

| Bankroté |

4.att. Simulacijas modela algoritms [autoru konstrukcija].

Katra perioda ietvaros tiek simuléti visu funkcion&joso (ne bankrot€joso)
nstarpnieku” uzn€mumu raditdji. Nemot veéra gadijuma vertibas, kas tiek
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Izmantotas algoritma, katrs no 100 ,,starpnieku” uzpémumiem pienem dazadus
lémumus, balstoties uz [idzigiem nosacijumiem.

Secinajumi

Tiek iegiita ekonomiska sistéma, kuras ietvaros norisinas primitivi pirkSanas un
pardoSanas procesi. Programmas iestatijumi dod iesp&u veikt izmainas
simulacijas nosacijumos, veidojot dazadus tirgus attistibas scenarijus. Izmainas
var veikt ,klientu” planoSanas procesa, izvé€loties pieprasijuma noteikSanas

veidu un to iestatijumus, ka ari ,razotaju” cenu noteikSanas mehanisma
mainigos.

Vienas simulacijas ietvaros ir iesp&jams modelét vairakus periodus, ka ar1 ir
iesp&jams noteikt, cik daudz simulaciju ir jamodelé kopuma.

Sisteéma darbojas 100 identiski uznémumi, kas ieperk produkciju, uzglaba to un
velak megina pardot saviem klientiem. Sakotn&jie nosacijumi visiem
uzpémumiem ir vienadi. Darbibas principi visiem uzpémumiem ir vienadi.
AtSkiriba rodas tikai planoSanas procesa, jo katrs uznémums plano savu darbibu,
balstoties uz savu pieredzi.
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Budniks L., Didenko A. Vairumtirdzniecibas uznémumu darbibas modelésana - problemas
un risinajumi

Raksta tiek apskatits simuldcijas modela veidosanas process. Balstoties uz zindtnisko
literatiru, tiek piedavats simulacijas modelis, kas imité vairaku uznemumu mijiedarbibu briva
tirgus apstaklos. Modela mérkis ir radit vidi, kura ,,uznemumiem” tiek dota iespéja brivi pirkt
un pardot ,,preces”, meklet ,piegadatajus” un , klientus”, ka ari veidot ,, klientu” tiklus.
Modelis tika programméts MS Excel vidé, izmantojot VBA valodas iespéjas. Izstradatais
modelis ir domats turpmako, ar vairumtirdzniecibas uznémumu uzvedibu saistito, pétijumu
veiksanai.

Budniks L., Didenko K., Modelling wholesale business enviroment- problems and solutions
This paper examines the simulation model building process. Based on the analysis of the
scientific literature, a simulation model, which has to simulate the interaction between several
companies in free market conditions, has been proposed. The model aims to create an
environment, where "companies” are able to freely buy and sell "goods”, to look for
"suppliers” and "clients” as well as to create a "client" networks. The model has been
designed in the Microsoft Excel environment using the VBA language options. The developed
model has been created for future research in the field of wholesale business.

byonux JI., /ludoenxo K., Mooenuposanue padomut npednpuamuil Onmoeoi mopzoeiu —
npoonemsl U peuieHus

B pabome paccmampusaemcs cozoanue CUMMYIAYUOHHOU MOOEIU PbIHKA ONMOBOU
mopeoenu. OCHOBbIBAACH HA HAYYHYIO JUMepamypy, npeoiazaemcsi Mooeilb, 8 KOmMopou
UMUMUPYemCsl 83AUMOOeLCEUe HECKOILKUX «NPEeONPUIMULLY 8 YCII08UAX C80O00HO20 PbIHKA.
Lenv mooenu — cozoamuv cpedy, 8 KOMOPOU «NPEONPUAMUAMY» OAHA BOZMONCHOCHb C80O0OHO
npooasams U NOKYNamsv «mosapvly, HAXOOUMb «NOCMABUWUKO8» U «KIueHmos». Moodenw
oviia  peanuzoseana 6 cpeoe MS Excel ¢ wucnonvzosanuem 6osmooscnocmeil  s3vika
npoepammuposanuss VBA. Paszpabomannas moodenb npeonasHavyena O0as OalbHetuuux
uccedo8anull N08eOeHUs pupm po3HUUHOU MOP2OBIU.

36


mailto:leonards.budniks@rtu.lv

