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Įvadas
Vienas svarbiausių logistikos uždavinių yra prekių atsargų valdymas, t.y. sprendžiamas prekių sandėliavimo klausimas - kiek prekių parduotuvei laikyti sandėlyje, kad nepatirtų nuostolių nei dėl per didelio prekių kiekio, nei dėl jų trūkumo. Geriusią šio uždavinio sprendimą galima gauti optimizuojant prekių srautus sandėlyje, t.y. pasiekti tokias prekių srautų reikšmes kad prekių perteklius ir trūkumas sandėlyje nagrinėjamame laikotarpyje būtų minimalūs. Tuo tikslu yra atliekamas logistikos sistemos modeliavimas. Pagrindinis modeliavimo tikslas – sistemos veikimo prognozė, kurios pagalba galime stebėti, kaip veikia sistema keičiantis aplinkybėms, pavyzdžiui didėjant paklausai. 

Kaip jau minėjome, pagrinidnis imitacinio logistikos modelio tikslas – nustatyti, kokiomis sąlygomis, t.y. prie kokių parametrų reikšmių gaunamas rezultatas, atitinkantis iškeltą reikalavimą – užtikrinti pakankamą prekių kiekį paklausai patenkinti laikant minimalias atsargas. Siekiant gauti optimalų rezultatą galima sudaryti imitacinį modelį su tam tikrais parametrais, išanalizavus gautus modeliavimo rezultatus pakeisti parametrus ir vėl atlikti modeliavimą iš naujo. Tačiau  toks būdas reikalauja labai daug laiko, o tikimybė rasti optimaliausią sprendimą yra sąlyginai maža. Modeliuojant sudėtingas sistemas, kuriose galimas be galo didelis galimų parametrų kombinacijų kiekis į pagalbą pasitelkiama programinė įranga. Šiame darbe kaip tik ir pateikiamas optimizuoto logistikos modelio programinės įrangos, sukurtos remiantis formalizuota agregatine logistikos sistemos modelio specifikacija, aprašymas. 
Prekybos sisteminis modelis

Principinė logistikos sistemos schema yra pateikiama 1 pav. Tai prekybos sisteminis modelis, nes atspindi jo pagrindinę funkciją – prekių pateikimą iš gamybos vartotojams. Schemoje pateiktas visas prekių judėjimo kelias – nuo gamybos iki vartojimo sferos.



Išskiriami 5 pagrindiniai etapai:

1. Prekių judėjimas tarp gamybos sferos ir didmeninės prekybos. Svarbiausias šio prekių judėjimo etapo bruožas yra tas, kad jis yra pradinis, nuo jo prasideda visas plataus vartojimo prekių judėjimo sistema. Nuotolio atžvilgiu – pats ilgiausias, nes daugiausia prekybos įmonių yra vartojimo rajonuose, ten, kur mažmeninės prekybos objektai.

2. Prekių judėjimas didmeninės prekybos grandyje. Šis logistikos etapas prasideda pasibaigus pirmam, atvežtas prekes iškrovus iš išorinio transporto didmeninės prekybos sandėlių priėmimo vietose. Bendras šio etapo bruožas yra tas, kad, skirtingai nuo pirmo, jis dažniausiai vyksta tik uždarose patalpose, jo judėjimo kelias nėra ilgas.
3. Prekių judėjimas iš didmeninės į mažmeninės prekybos grandį. Šis etapas turi tik jam vienam būdingų požymių. Be to, jis labai svarbus ir kitai grandžiai – mažmeninei prekybai, nes nuo to, kaip čia organizuojamas prekių judėjimas, priklauso galutiniai jos veiklos rezultatai – gyventojų aprūpinimas plataus vartojimo prekėmis. Šis etapas dėl svarbos ir sudėtingumo sudaro atskirą organizacinių procesų sritį, vadinamą prekių aprūpinimo sistema. Prekybos praktikoje ir teorijoje jai skiriamas didelis dėmesys, todėl palyginti su kitais šis prekių judėjimo etapas yra neblogai išnagrinėtas.
4. Prekių judėjimas mažmeninės prekybos grandyje. Šis prekių judėjimo etapas turi bendrų bruožų su antru, vykdomu didmeninėje grandyje. Čia prekės taip pat juda uždarose patalpose.
5. Prekių judėjimas iš mažmeninės grandies į vartojimo sferą. Šiam etapui yra būdingas didelis intensyvumas, nes pirkėjai prekių, ypač maisto produktų, įsigyja nedideliais kiekias, vyksta į parduotuves dažnai, kartais net kelis kartus per savaitę. Tačiau šis etapas nėra labai svarbus bendroje logistikos sandaroje.
Aukščiau buvo pateiktas pagrindinis logistikos sistemos modelis. Tačiau egzistuoja ir kiti logistikos sistemų modeliai, vadinami modifikuotais.

Kai nuotoliai tarp gamybos sferos ir didmeninės prekybos yra dideli, paprastai yra kuriama papildoma grandis (2 pav.): pirminės bazės, kuriose telkiama pagaminta produkcija, vėliau ji siunčiama didmeninėms įmonėms, esančioms vartojimo rajonuose. Susidarius tokiai papildomai grandžiai, visas prekių judėjimo tarp gamybos ir didmeninės prekybos etapas skirstomas į tris pagrindines dalis:

1. prekių judėjimas iš gamintojų į pirmines bazes;

2. prekių judėjimas pirminių bazių grandyje;

3. prekių judėjimas iš šių grandžių į didmeninės prekybos grandį, esančią vartojimo rajonuose.
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Kitas logistikos sistemos modelis – logistikos sistema be didmeninės prekybos (3 pav.). Šiuo atveju prekės transportuojamos tiesiai iš gamybos į mažmenines prekybos įmones. Ši prekių judėjimo kryptis yra racionalesnė, nes prekės juda aplenkdamos didmeninę grandį, tiesiogiai patenka į mažmenines prekybos įmones. Tokio judėjimo organizavimas vadinamas tiesioginiais ryšiais, o prekių judėjimas – tranzitu. Specifinis bruožas tas, kad toks judėjimas ne visuomet galimas, o tik tam tikromis sąlygomis. Iš jų svarbiausios: nedidelis nuotolis nuo gamintojų iki prekybos organizacijų, prekių ir priimamosios grandies (parduotuvių ar prekybos centrų) ypatumai. Dažniausiai tiesioginius ryšius prekybos organizacijos plėtoja tame pačiame mieste arba su jų veiklos regione esančiomis įmonėmis. Tiesioginiai ryšiai patogesni stambioms mažmeninėms bendrovėms, kur yra galimybių priimti iš gamintojų stambesnes prekių partijas. Tiesioginis prekių judėjimo būdas yra plačiai taikomas greitai gendančioms prekėms ir šviežiems maisto produktams pristatyti iš gamintojų į parduotuves.
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Logistikos sistemų imitacinio modeliavimo metodika

Šioje darbo dalyje pateikiama logistikos sistemų imitacinio modelio sudarymo metodika, kuri remiasi struktūrine (konceptualiąja) nagrinėjamos sistemos analize, formaliomis aprašymo priemonėmis ir imitacinio modelio sudarymui naudojant pasirinktą modeliavimo instrumentinę priemonę.

Logistikos sistemų imitacinio modelio sudarymo metodika susideda iš tokių etapų:

1. Nagrinėjamos logistikos sistemos konceptualaus modelio sudarymas. Šį etapą dar galima būtų išskirti į du mažesnius žingsnius:

· neformalus logistikos sistemos aprašymas – logistikos sistemą apibūdinančios informacijos surinkimas;

· konceptualios schemos braižymas – grafinis logistikos sistemos atvaizdavimas.

2. Logistikos sistemos formalus aprašymas.

3. Pasirinkto formalaus aprašymo metodo panaudojimas sudarant logistikos sistemos imitacinį modelį instrumentinių priemonių pagalba.

Pirmasis ir vienas svarbiausių etapų yra nagrinėjamos logistikos sistemos konceptualios schemos sudarymas. Tuo tikslu reikia atlikti išsamią esamos situacijos analizę, surinkti kuo daugiau ir kuo išsamesnės informacijos apie modeliuojamą sistemą. Turi būti suformuluota aiški problema – kodėl modeliuojama sistema, į kokius klausimus tikimasi gauti atsakymus. Sudaromas neformalus logistikos sistemos aprašymas, t.y. informacijos pateikimas laisva forma – netaikant jokių apribojimų ir nekeliant specifinių reikalavimų. Tai gali būti žodinis aprašymas, galimi grafikai, schemos.

Naudojant neformaliame sistemos aprašyme pateiktą informaciją braižoma konceptualioji logistikos sistemos schema. Šioje schemoje turi būti pavaizduoti visi veikiantys objektai: mažmeninės ir didmeninės parduotuvės, tarpiniai ir pagrindinis sandėliai, tiekėjai, informacijos bei prekių judėjimai. Žemiau pateiktoje schemoje (4 pav.) pavaizduota tradicinė logistikos sistema, kurią sudaro N mažmeninių parduotuvių, centrinis sandėlis ir tiekėjas:
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Brūkšniuota linija pavaizduoti užsakymų siuntimai, ištisine – prekių gabenimas.

Klasikinis prekybos logistikos prekių atsargų valdymo algoritmas yra taip vadinama užsakymų metodika, kuri naudojasi labai paprastomis atsargų papildymo taisyklėmis: nustatomas tam tikras minimalus atsargų lygis, kurį peržengus užsakomas iš anksto nustatytas prekių kiekis.

Taigi kiekvieną iš mažmeninių parduotuvių charakterizuoja tokie pagrindiniai parametrai: pradinis prekių kiekis, paklausa, prekių kiekio riba (slenkstis), kurią peržengus siunčiamas užsakymas centriniam sandėliui, siunčiamo užsakymo dydis.

Centrinį sandėlį charakterizuojantys parametrai: pradinis prekių kiekis, prekių kiekio riba ir tiekėjui siunčiamo užsakymo dydis. Gavus užsakymą iš parduotuvės tikrinama, ar jis gali būti patenkintas, t.y. ar yra sandėlyje reikiamas užsakomų prekių kiekis. Persiuntus prekes parduotuvei tikrinama, ar prekių kiekis nėra mažesnis už prekių kiekio ribą. Jei mažesnis – siunčiamas užsakymas tiekėjui. Jei prekių sandėlyje nėra, atėję užsakymai statomi į eilę. Gavus prekes iš tiekėjo, aptarnaujami eilėje esantys parduotuvių užsakymai. Taipogi yra dar viena eilė sandėlyje – dėl mašinų trūkumo. Kai užsakymas yra suruoštas, tikrinama, ar yra laisvų mašinų, kurios galėtų nugabenti užsakymą parduotuvei. Jei nėra, užsakymas statomas į eilę. 
Čia pateiktas pačios paprasčiausios logistikos sistemos pavyzdys. Gali būti dar ir didmeninių parduotuvių, kurios taipogi siunčia užsakymus sandėliui. Jeigu nagrinėjama logistikos sistema yra pakankamai didelė, joje dar gali būti tarpinių sandėlių: mažmeninės ir didmeninės parduotuvės siunčia užsakymus tarpiniams sandėliams. Šie tikrina, ar pas juos esančių prekių užtenka patenkinti parduotuvės užsakymą. Jei taip – prekės perduodamos, priešingu atveju užsakymas statomas į eilę ir siunčiamas užsakymas centriniam sandėliui. Pastarasis savo ruožtu tikrina savo likutį. Vėlgi, jei likutis per mažas, užsakymas statomas į eilę, o centrinis sandėlis siunčia užsakymą tiekėjui.

Kitas etapas – atlikti logistikos sistemos formalųjį aprašymą pasinaudojant ankstesniame etape sudaryta nagrinėjamosios logistikos sistemos konceptualiąja veikimo schema. Šiame magistriniame darbe formaliam logistikos sistemos aprašymui naudojamas agregatinių specifikacijų metodas, plačiau pateikiamas 4.2. skyrelyje, kuriame taipogi apžvelgti ir kiti egzistuojantys formalieji metodai.

Atlikus logistikos sistemos formalųjį aprašymą pereinama prie logistikos sistemos imitacinio modelio sudarymo. Imitaciniai modeliai paprastai sudaromi kompiuteriu ir gali būti sudaryti tokiomis programavimo kalbomis kaip FORTRAN, C/C++ ar JAVA. Tačiau šiuo metu yra nemaža pasiūla ir komercinių imitacinio modeliavimo priemonių, kurios plačiau pateikiamos 5.2. skyrelyje.

Sudarius imitacinį modelį atliekami tyrinėjimai keičiant pradinius parametrus ir stebint sistemos reakciją. Tyrinėjimai paprastai atliekami atsakinėjant į klausimus „Kas bus, jeigu...?“ panaudojant modelį galimų rezultatų numatymui. Svarbu yra suprasti, kad modeliavimas pirmiausia yra sprendimų priėmimo priemonė ir nebūtinai siekia optimalaus rezultato.

Logistikos sistemos funkcionavimo modelio formalaus aprašymo transformavimas į JAVA kalbą

Čia nagrinėjama sąveika tarp mažmeninės parduotuvės, centrinio sandėlio ir tiekėjo. Žemiau pateikiama aukščiau nagrinėtos logistikos sistemos agregatinio modelio sandara (7 pav.).
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Agregatinio modelio parametrai

Naudojant agregatinį modelį sistemoms formalizuoti, sistema yra pavaizduojama kaip aibė sąveikaujančių agregatų. Agregatas yra objektas, apibrėžtas būsenų aibe Z, įeinančiais X signalais ir išeinančiais Y signalais. Formaliai aprašant nagrinėjamą logistikos sistemą yra trys agregatai: agregatas Parduotuvė, agregatas Sandėlis ir agregatas Tiekėjas. Žemiau pateikiami agregato Parduotuvė parametrai agregatiniame modelyje bei atitikmenys programinėje realizacijoje JAVA kalba:

	Neformalus aprašymas
	PLA
	JAVA

	parduotuvėje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis parduotuvėje modeliavimo pradžioje
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	iProductAmountAvailable

	parduotuvės prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas į tarpinį sandėlį
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	iProductAmountMargin

	paklausa, t.y. kiek prekių parduodama per dieną
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	iDemandPerDay

	parduotuvės užsakymo siuntimo periodas, t.y. kas kiek laiko tikrinama, ar reikia užsakyti prekių
	
[image: image8.wmf]}

{

j

x


	iStockCheckPeriod

	parduotuvės užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme
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	iProductAmountPerOrder


1 lentelė. Agregato Parduotuvė parametrai

Agregate Sandėlis dauguma parametrų yra tokie patys, kaip agregate Parduotuvė, tačiau yra ir naujų:

	Neformalus aprašymas
	PLA
	JAVA

	sandėlyje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis sandėlyje modeliavimo pradžioje
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	iProductAmountAvailable

	sandėlio prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas į centrinį sandėlį
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	iProductAmountMargin

	užsakymo apdorojimo laikas tarpiniame sandėlyje, t.y. laikas, reikalingas prekėms paruošti ir sukrauti į mašinas
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	iOrderFulfillPeriod

	sandėlio turimų mašinų kiekis
	MS
	iTruckCountTotal

	užsakymo pristatymo iš sandėlio laikas, t.y. laikas, reikalingas prekėms atvežti iš sandėlio į parduotuvę
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	iTruckPassagePeriod

	sandėlio užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme
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	iProductAmountPerOrder


2 lentelė. Agregato Sandėlis parametrai


Agregatas Tiekėjas yra šiek tiek modifikuotas agregatas Sandėlis. Jų veikimo principai yra tokie patys, tačiau tiekėjuje esančių prekių kiekis yra begalinis, t.y. laikoma, kad tiekėjas visada turi prekių (iProductAmountAvailable = 99999), taipogi tiekėjas turi begalinį skaičių mašinų, pristatančių prekes užsakovui (iTruckCountTotal = 99999). Dėl to supaprastėja dar labiau agregato Tiekėjas veikimas, kadangi jam nereikia tikrinti, ar prekių sandėlyje yra pakankamai.


Programavimo kalboje visi trys aukščiau aptartieji agregatai yra aprašomi pagalbinio objekto CStock pagalba, kuris apibrėžiamas parametrais, būdingais visiems trims agregatams:

· iProductAmountAvailable – parduotuvėje/sandėlyje esančių prekių kiekis;

· iProductAmountMargin – prekių kiekio riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas sandėliui/tiekėjui;

· iStockCheckPeriod – kas kiek laiko tikrinamas prekių kiekis parduotuvėje;

· iProductAmountPerOrder – užsakomų prekių kiekis;

· iProductLack – prekių trūkumas parduotuvėje/sandėlyje;

· iProductsOrdered – užsakytų, bet dar neatvežtų prekių kiekis;

· iTruckPassagePeriod – laikas, reikalingas mašinai pristatyti prekes į parduotuvę/sandėlį;

· iTruckReturntPeriod – laikas, reikalingas mašinai sugrįžti atgal į sandėlį pristačius prekes.


Agregatui Parduotuvė aprašyti naudojamas objektas CShop, kuris apibrėžiamas aukščiau aptartojo pagalbinio objekto CStock parametrais bei papildomu paklausos parametru iDemandPerDay. iDemandPerDay – tai apytikslis prekių kiekis, reikalingas parduotuvei per 24-ias valandas. Šiame logistikos sistemos imitaciniame modelyje yra naudojamas klasikinis prekybos logistikos prekių atsargų valdymo algoritmas, vadinamas užsakymų metodika, pagal kurią nustatomas tam tikras minimalus atsargų lygis, kurį peržengus siunčiamas užsakymas sandėliui. Siekiama, kad minimalus atsargų lygis bei užsakomų prekių kiekis būtų parinkti taip, kad atsargų valdymo kaštai būtų minimalūs. Tokios užsakymų metodikos patrauklumas – jos paprastumas, trūkumas – prekių užsakymas atliekamas neatsižvelgiant į laukiamą paklausą.


Agregatui Sandėlis aprašyti naudojamas objektas CStore, kuris aprašomas pagalbiniu objektu CStock, jį praplečiant papildomais parametrais:

· iaOrdersQueue – užsakymų eilė, susidariusi dėl prekių trūkumo sandėlyje. Veikia FIFO metodu – pirmiausia aptarnaujamas seniausiai atsiųstas užsakymas;

· iaWaitTruckQueue – užsakymų eilė, susidariusi dėl mašinų trūkumo. Veikia taipogi FIFO metodu;

· iTruckCountTotal – viso turimų mašinų kiekis sandėlyje;

· iTruckCountAvailable – laisvų mašinų kiekis sandėlyje;

· iOrderFulfillPeriod – laikas, reikalingas suruošti užsakymą (sukrauti į dėžes, mašiną ir t.t.);

· bOrderFulfilProgressOn – boolean tipo kintamasis, kuris įgyja true reikšmę, jeigu vykdomas užsakymas;

· bInitOrderFulfil – boolean tipo kintamasis, kuris įgyja true reikšmę, kai pradedamas vykdyti užsakymas;

· bTruckReady – boolean tipo kintamasis, kuris įgyja true reikšmę, kai mašina pasiruošusi užsakymo pristatymui.
Agregatinio modelio modeliuojamos charakteristikos

Vienas svarbiausių logistikos elementų yra prekių atsargų valdymas, t.y. sprendžiamas klausimas, kiek prekių parduotuvei laikyti sandėlyje, kad nepatirtų nuostolio nei dėl per didelio laikomo kiekio (didelės sandėliavimo išlaidos, įšaldyti pinigai), nei dėl prekių trūkumo (prarandamas pelnas, didėja klientų nepasitenkinimas). Tobulas balansas užtikrina pakankamą prekių kiekį paklausai patenkinti laikant minimalias atsargas. Per didelės ar per mažos atsargos sąlygoja nuostolių atsiradimą, kas mažina logistikos sistemos funkcionavimo efektyvumą.

Taigi atsargų valdyme išskiriami dviejų rūšių nuostoliai:

· dėl prekės trūkumo;
· dėl prekės pertekliaus.

Modeliuojant logistikos sistemos veikimą labai svarbu yra stebėti šiuos du dydžius, taigi yra modeliuojamos charakteristikos:

· Prekių trūkumas, t.y. kiek prekių pritrūko paklausai patenkinti.

· Prekių sandėliavimas, t.y. kiek prekių viršijo paklausą ir buvo papildomai sandėliuojamos.

Pagal šiuos dydžius bus skaičiuojama nuostolių funkcija atliekant logistikos sistemos funkcionavimo optimizavimą.

Agregato funkcionavimas yra nagrinėjamas laiko momentais t(T. Agregato būsena keičiasi diskrečiais laiko momentais t0, t1, ..., tm, ... Agregato būsena gali pasikeisti dviem atvejais:

· kai į agregatą ateina signalas arba

· kai tolydžioji komponentė įgauna apibrėžtą reikšmę.

Programavimo kalboje logistikos sistemos modeliavimo laikas iTime yra suskirstytas į laiko „tick‘us“. Įvykiai galimi tik tais laiko „tick‘ais“. Jeigu, pavyzdžiui, vieno „tick‘o“ trukmė yra 1val., o logistikos sistemos veikimas nagrinėjamas 72val. laikotarpyje, tai viso yra 72 laiko „tick‘ai“. Įvykių talpinimui yra sukuriamas įvykių stekas CEvent, kuriame talpinami tokie įvykiai:

· E_SHOPCHECKSTOCK – tikrinamas prekių kiekis parduotuvėje, t.y. ar turimų prekių kiekis nėra mažesnis už nustatytą ribą. Jei mažesnis, siunčiamas užsakymas sandėliui.

· E_SHOPORDERARRIVED – parduotuvės užsakymas pristatytas iš sandėlio į parduotuvę.

· E_ORDERFULFILCOMPLETE – užsakymas paruoštas vežimui į parduotuvę (iš sandėlio) ar į sandėlį (iš tiekėjo).

· E_STORECHECKSTOCK – tikrinamas prekių kiekis sandėlyje, t.y. ar turimų prekių kiekis nėra mažesnis už nustatytą ribą. Jei mažesnis, siunčiamas užsakymas tiekėjui.

· E_STOREORDERARRIVED – sandėlio užsakymas pristatytas iš tiekėjo į sandėlį.

· E_STORETRUCKARRIVED – mašina sugrįžo į sandėlį pristačiusi užsakytas prekes parduotuvei.

CEvent įvykių stekas yra maišos lentelė (hash table), kurioje kiekvienas įvykis turi laukelį, kuriame nurodoma, kuriuo laiko momentu įvykis turi įvykti. Kiekvienu laiko momentu („tick‘u“) yra peržiūrimas įvykių stekas, ar yra įvykių, turinčių įvykti tuo laiko momentu.

Agregatinė specifikacija

Agregatas Parduotuvė
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3. Išorinių įvykių aibė
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4. Vidinių įvykių aibė
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7. Agregato būsena

Diskretinių būsenos komponenčių aibė:
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8. Pradinė būsena

Pradiniu laiko momentu:
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai

	Neformalus aprašymas
	PLA
	JAVA

	prekės iš sandėlio pristatytos į parduotuvę:
	
[image: image44.wmf])

(

1

e

H

¢


	E_SHOPORDERARRIVED:

	Padidinamas prekių kiekis parduotuvėje:
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	iProductAmountAvailable = iProductAmountAvailable + iValue

	Sumažinamas užsakytų prekių kiekis:
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	Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
	
[image: image55.wmf]î

í

ì

D

+

=

+

),

(

,

)

(

)

(

1

m

m

m

t

P

s

t

P

t

P


jeigu 
[image: image56.wmf])

(

)

(

1

m

m

Tr

t

P

t

s

s

+

>

+

;

kitu atveju.


	iProductsOrdered =
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	mOrder();

	Jei prekių kiekis parduotuvėje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas į sandėlį: 
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iProductAmountMargin {

mOrder();

}


Agregatas Sandėlis
1. Įėjimo signalų aibė
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2. Išėjimo signalų aibė
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3. Išorinių įvykių aibė
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4. Vidinių įvykių aibė
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5.  Valdančios sekos
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6. Parametrai
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7. Agregato būsena

Diskretinių būsenos komponenčių aibė:
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	bOrderFulfilProgressOn = true,

bOrderFulfilProgressOn = false

	apdorojamo užsakymo prekių kiekis
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Tolydinių būsenos komponenčių aibė:
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8. Pradinė būsena

Pradiniu laiko momentu:

	Neformalus aprašymas
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	prekių kiekis sandėlyje yra lygus 
[image: image106.wmf]0

s

;
	
[image: image107.wmf]0

0

)

(

s

t

s

=


	iProductAmountAvailable

	prekių kiekis sandėlyje yra ne mažesnis už nustatytą ribą
	
[image: image108.wmf];

)

(

0

Tr

s

t

s

³
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[image: image111.wmf];

0

)

(

0

=

t

c


	bOrderFulfilProgressOn = false

	apdorojamo užsakymų prekių kiekis lygus 0
	
[image: image112.wmf];

0

)

(

0

=

t

q


	iAmount = 0

	užsakymų eilė, susidariusi dėl prekių trūkumo, yra tuščia
	
[image: image113.wmf];

)

(

0

Æ

=

t

Q

PR


	iaOrderQueue.size() = 0

	apdorotų užsakymų eilė, susidariusi dėl mašinų trūkumo, yra tuščia
	
[image: image114.wmf];

)

(

0

Æ

=

t

Q

DL


	iaWaitTruckQueue.size() = 0

	prekių trūkumas sandėlyje lygus nuliui
	
[image: image115.wmf];

0

)

(

0

=

t

T


	iProductLack = 0

	užsakytų prekių nėra
	
[image: image116.wmf];

0

)

(

0

=

t

P


	iProductsOrdered = 0

	neaišku, kada įvyks kokio nors užsakymo pristatymas ar apdorojimas
	
[image: image117.wmf],

)

,

(

1

¥

=

¢

¢

t

e

w

i

 
[image: image118.wmf]1

,

1

+

=

MS

i

. 
	–


9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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	iProductsAmountAvailable = iProductsAmountAvailable – iAmount;

if (iProductAmountAvailable < 0) {

iProductLack +=

(-ProductAmountAvailable);

iProductAmountAvailable = 0;

}
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Jei prekių kiekis sandėlyje nepakankamas arba jei vyksta kito užsakymo apdorojimas, gautas užsakymas statomas į atsiųstų užsakymų eilę:
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	JAVA

	if (!bOrderFulfilProgressOn) {

   ...

   if (iProductAmountAvailable < 0) {

      ...

      mPushOrder (iClientID, iClientType, iAmount – iProductAmountAvailable);

   }

   ...

} else {

   mPushOrder (iClientID, iClientType, iAmount);

   }

public void mPushOrder (int iClientID, int iClientType, int iAmount) {

   cOrd = new COrder (iClientID, iClientType, iAmount);

   iaOrdersQueue.add (cOrd);

}


Jei prekių sandėlyje yra ir jei neapdorojamas joks kitas užsakymas, pradedamas apdoroti gautas užsakymas:
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	bOrderFulfilProgressOn = true;

bInitOrderFulfil = true;


Jei gautą užsakymą galima apdoroti, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus gauto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis nekeičiamas, jei užsakymas neapdorojamas iš karto: 
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	iProductAmountAvailable = iProductAmountAvailable – iAmount;

if (iProductAmountAvailable < 0) {

   iAmount = iAmount + iProductAmountAvailable;

   cCurrentOrd = new COrder (iClientID, iClientType, iAmount);

}


Jei gautas užsakymas apdorojamas, tai apdorojimas baigsis po laiko tarpo 
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	if (bInitOrderFulfil) {

   bInitOrderFulfil = false;

   iTime + iOrderFulfillPeriod;

}


Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:

	PLA
	JAVA

	
[image: image136.wmf]î

í

ì

D

+

=

+

),

(

,

)

(

)

(

1

m

m

m

t

P

s

t

P

t

P


jeigu 
[image: image137.wmf])

(

)

(

1

m

m

Tr

t

P

t

s

s

+

>

+

;

kitu atveju.


	public void mOrder() {

iProductsOrdered += iProductAmountPerOrder;

}
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 (Siunčiamas užsakymas tiekėjui)

Jei prekių kiekis sandėlyje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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	if (iProductAmountAvailable < iProductAmountMargin {

   mOrder();

}
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 (Gautos prekės iš tiekėjo)

Jei gautas prekių kiekis mažesnis už trūkumą, tai trūkumo reikšmė sumažinama gautu prekių kiekiu. Priešingu atveju prekių trūkumas prilyginamas nuliui:
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	if (iValue < iProductLack) {

   iProductLack -= iValue;
} else {

   iProductLack = 0;

}


Sumažinamas užsakytų prekių kiekis:
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	iProdutctsOrdered -= iValue;


Tikrinama, ar yra atsiųstų užsakymų eilėje:
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G – pirmasis eilėje esantis užsakymas
	public void mGetFirstOrder() {

   if (iaOrderQueue.size() > 0) (

      cOrd = (COrder) iaOrdersQueue.remove(0);

   } else {

      cOrd = null;

   }

}


Keičiamas prekių kiekis sandėlyje. Jei užsakymų eilėje nėra, pridedamas gautas iš tiekėjo kiekis. Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir jei tuo metu neapdorojamas koks nors kitas užsakymas, ne tik pridedamas gautas kiekis, bet ir atimamas pirmo eilėje esančio užsakymo kiekis. Kitu atveju eilė išlieka tokia pati. Jei išimto iš eilės užsakymo kiekis didesnis nei gauta prekių, užsakymo likutis dedamas atgal į eilę:
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	JAVA

	public void ProceedNextOrder() {

   mGetFirstOrder();

   if (cOrd != null) {

      mFulfillOrder (cOrd.iClientID, cOrd.iClientType, cOrd.iAmount);

   }

}

public void mFulfillOrder (int iClientID, int iClientType, int iAmount) {

   iProductsAmountAvailable = iProductsAmountAvailable – iAmount;

   if (iProductAmountAvailable < 0) {

      iProductLack +=

(-ProductAmountAvailable);

      iProductAmountAvailable = 0;

   }

}


Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir sandėlis neužsiėmęs, t.y. neapdoroja jokio užsakymo, pradedamas apdoroti pirmas eilėje esantis užsakymas:
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	public void mProceedNextOrder() {

   mGetFirstOrder();

   if (cOrd != null) {

      mFulfillOrder (cOrd.iClientID, cOrd.iClientType, cOrd.iAmount);

   }

}


Jei galima apdoroti užsakymą iš eilės, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus iš eilės išimto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis nekeičiamas, jei nėra eilės arba sandėlis užsiėmęs:
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	JAVA

	iProductAmountAvailable = iProductAmountAvailable – iAmount;

if (iProductAmountAvailable < 0) {

   iAmount = iAmount + iProductAmountAvailable;

   cCurrentOrd = new COrder (iClientID, iClientType, iAmount);

}


Jei pradedamas apdorojimas, tai jis baigsis po laiko tarpo 
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	iTime + iOrderFulfillPeriod


Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
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	public void mOrder() {

   iProductsOrdered += iAmount;

}
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 (Siunčiamas užsakymas tiekėjui)
Jei apdorojant užsakymus iš eilės, prekių kiekis, įvertinant užsakytas prekes, sandėlyje pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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	if (iProductAmountAvailable < iProductAmountMargin {

   mOrder();

}
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 (Baigėsi užsakymo apdorojimas sandėlyje)

Tikrinama, ar yra laisvų mašinų. Jei galimas prekių pervežimas, prekės pradedamos gabenti užsakovui. Gabenamų prekių kiekis lygus apdoroto užsakymo prekių kiekiui:
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	if (iTruckCountAvailable > 0) {

iTruckCountAvailable --;

bTruckReady = true;

}


Jei galimas prekių pervežimas, apdorotas užsakymas bus pristatytas užsakovui po laiko tarpo 
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	iTime + iTruckPassagePeriod


Jei laisvų mašinų nėra, apdorotas užsakymas statomas į eilę:
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	if (iTruckCountAvailable > 0) {

...

}

else {

mPushTruckWaitQueue(cOrder);

}


Tikrinama, ar yra atsiųstų užsakymų eilėje:
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G – pirmasis eilėje esantis užsakymas
	public void mGetFirstOrder() {

   if (iaOrderQueue.size() > 0) (

      cOrd = (COrder) iaOrdersQueue.remove(0);

   } else {

      cOrd = null;

   }

}


Jei eilėje yra užsakymų ir sandėlyje yra prekių, keičiamas prekių kiekis sandėlyje. Imamas pirmas užsakymas iš eilės (kitu atveju eilė išlieka tokia pati) ir atimamas jo kiekis iš sandėlio likučių. Jei eilėje esančio užsakymo kiekis didesnis už sandėlyje esančių prekių kiekį, sandėlio likutis prilyginamas nuliui, t.y. atiduodama viskas iki nulio, o užsakymo likutis dedamas atgal į eilę:
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	public void ProceedNextOrder() {

   mGetFirstOrder();

   if (cOrd != null) {

      mFulfillOrder (cOrd.iClientID, cOrd.iClientType, cOrd.iAmount);

   }

}

public void mFulfillOrder (int iClientID, int iClientType, int iAmount) {

   iProductsAmountAvailable = iProductsAmountAvailable – iAmount;

   if (iProductAmountAvailable < 0) {

      iProductLack +=

(-ProductAmountAvailable);

      iProductAmountAvailable = 0;

   }

}


Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir sandėlyje yra prekių, pradedamas aptarnauti pirmas eilėje esantis užsakymas. Priešingu atveju joks užsakymas neapdorojamas:
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	bOrderFulfilProgressOn = true;


Jei pradedama apdoroti užsakymą iš eilės, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus iš eilės išimto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis lygus nuliui, jei nėra eilės arba prekių sandėlyje:
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	iProductAmountAvailable = iProductAmountAvailable – iAmount;

if (iProductAmountAvailable < 0) {

   iAmount = iAmount + iProductAmountAvailable;

   cCurrentOrd = new COrder (iClientID, iClientType, iAmount);

}


Jei pradedamas iš eilės išimto užsakymo apdorojimas, tai jis baigsis po laiko tarpo 
[image: image186.wmf]j
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. Priešingu atveju neaišku, kada įvyks kitas apdorojimas:
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	iTime + iOrderFulfillPeriod


Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
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	iProductsOrdered += iProductAmountPerOrder;
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Jei apdorojant užsakymus iš eilės, prekių kiekis sandėlyje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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	if (iProductAmountAvailable < iProductAmountMargin {

   mOrder();

}
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Tikrinama, ar yra apdorotų užsakymų eilėje. Išimamas pirmas užsakymas iš eilės, jei eilė netuščia, ir i-tąja mašina gabenamas užsakovui:
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R – pirmasis eilėje esantis užsakymas
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	public void mTransportNextOrder() {

   if (iaWaitTruckQueue.size() > 0) {

      cTransportOrd = (COrder) iaWaitTruckQueue.remove(0);

   } else {

   cTransportOrd = null;

   }

}


Jei eilė netuščia, i-toji mašina vėl pristatys prekes užsakovui po laiko tarpo 
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	iTime + iTruckPassagePeriod
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	iProductsAmountAvailable += iValue


Agregatas Tiekėjas
1. Įėjimo signalų aibė
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	centrinio sandėlio požymis
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	iSupplierID = -1

	užsakomų prekių kiekis
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2. Išėjimo signalų aibė
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	sandėliui išvežtų prekių kiekis
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdančioji seka


[image: image215.wmf]},

{

ij

i

e

x

a

¢

¢

 
[image: image216.wmf],

,

1

MS

i

=

 
[image: image217.wmf]¥

=

,

1

j

, kur:

	Neformalus aprašymas
	PLA
	JAVA

	laiko intervalas, per kurį i-toji mašina nugabena prekes į sandėlį
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6. Parametrai
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7. Agregato būsena

Diskretinių būsenos komponenčių aibė:
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	i-tąja mašina į sandėlį gabenamų prekių kiekis
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Tolydinių būsenos komponenčių aibė:
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	Neformalus aprašymas
	PLA
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	laiko momentas, kai i-toji mašina pristato prekes į sandėlį
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8. Pradinė būsena

Pradiniu laiko momentu:

	Neformalus aprašymas
	PLA
	JAVA

	nėra nė vieno užsakymo gabenamo į sandėlį
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	iAmount = 0

	neaišku, kada įvyks kokio nors užsakymo pristatymas
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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Jei galimas prekių pervežimas, keičiamas tiekiamo užsakymo kiekis – jis lygus gauto užsakymo kiekiui:
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	iAmount = iProductAmountPerOrder


Jei galimas prekių pervežimas, užsakymas bus pristatytas į sandėlį po laiko tarpo 
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Tikrinama, ar yra užsakymų eilėje. R – pirmasis eilėje esantis užsakymas. Išimamas užsakymas iš eilės, jei eilė netuščia:
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	public void ProceedNextOrder() {

   mGetFirstOrder();

   if (cOrd != null) {

      mFulfillOrder (cOrd.iClientID, cOrd.iClientType, cOrd.iAmount);

   }

}


Jei yra užsakymų eilėje, keičiamas i-tąja mašina tiekiamo užsakymo kiekis – jis lygus pirmojo eilėje esančio užsakymo kiekiui. Kitu atveju tiekiamo užsakymo kiekis prilyginamas nuliui:
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	iAmount = iProductAmountPerOrder


Jei yra užsakymų eilėje, kitas prekių pristatymas į sandėlį įvyks po laiko tarpo 
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. Jei eilė tuščia, neaišku, kada įvyks kitas prekių pervežimas į sandėlį:
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	iProductsAmountAvailable += iValue


Logistikos sistemos funkcionavimo optimizavimas


Efektyvios ir veiksmingos logistikos sistemos turėjimas ženkliai padidina organizacijos konkurencingumą pasaulinėje rinkoje. Tai paskatino didelį susidomėjimą naujomis technologijomis logistikos sistemų modeliavimui ir valdymui.

Ieškant optimalaus sprendimo būdo jau seniai į pagalbą buvo pasitelktas imitacinis modeliavimas, tačiau paprastai pirmiausia būdavo sudaromas modelis su tam tikrais parametrais, o paskui modeliuojama žiūrint, kas iš to gausis, t.y. optimizavimas būdavo atliekamas ranka. Palyginus ir įvertinus gautus rezultatus, būdavo parenkami nauji parametrai ir vėl atliekamas modeliavimas iš naujo. Toks būdas reikalauja labai daug laiko, o tikimybė rasti optimaliausią sprendimą yra sąlyginai maža. Modeliuojant sudėtingas sistemas, kuriose galimas be galo didelis galimų parametrų kombinacijų kiekis, praktiškai išvis yra neįmanoma atlikti rankinio optimizavimo.

Vienas iš galimų būdų išspręsti šią problemą yra programinės įrangos su optimizavimo procedūromis panaudojimas, kuri yra sujungiama su imitacinio modeliavimo priemonėmis. Ši programinė optimizavimo įranga turi turėti priėjimą prie modelio ir galimybę keisti kintamųjų reikšmes, prieiti prie gautų modeliavimo rezultatų ir nustatyti optimaliausią sprendinį. Šiame darbe yra naudojama GMJ (Global Minimiser for Java) programa.

Logistikos sistemos efektyvumas

Tiriant ir projektuojant šiuolaikines logistikos sistemas, efektyvumas vertinamas išoriniu ir vidiniu aspektu. Išoriniu požiūriu maksimalus logistikos sistemos efektyvumas pasiekiamas apibrėžiant ir siekiant optimalaus vartotojų aptarnavimo lygio, tuo tarpu vidiniu požiūriu – siekiant sumažinti logistikos išlaidas.

Vienas svarbiausių logistikos elementų yra prekių atsargų valdymas, t.y. sprendžiamas klausimas, kiek prekių parduotuvei laikyti sandėlyje, kad nepatirtų nuostolio nei dėl per didelio laikomo kiekio (didelės sandėliavimo išlaidos), nei dėl prekių trūkumo (prarandamas pelnas, kurį galima būtų gauti parduodant tas prekes). Tobulas balansas užtikrina pakankamą prekių kiekį paklausai patenkinti laikant minimalias atsargas. Per didelės ar per mažos atsargos sąlygoja nuostolių atsiradimą, kas mažina logistikos sistemos funkcionavimo efektyvumą.

Atsargų valdyme išskiriami dviejų rūšių nuostoliai:

· dėl prekės trūkumo (T);
· dėl prekės pertekliaus (P).

Nuostoliai dėl prekės trūkumo susidaro tuomet, kai prekės kiekis yra nepakankamas ir todėl prarandami pinigai, kurie potencialiai galėtų būti uždirbami, jei tas prekių kiekis galėtų tenkinti paklausą. Dar nuostoliai galimi dėl prarastų klientų bei sumažėjusio prekės konkurencingumo. Taigi į nuostolius dėl prekės trūkumo reikia įtraukti ir pinigus, kurie išleidžiami, kad būtų atnaujinta prekės padėtis rinkoje. Taigi prekės trūkumo nuostolius galima skaičiuoti įvertinant dvi dedamąsias:

T = PP + PI,
kur:
PP – prarastas pelnas, kuris galėtų būti uždirbamas

PI – papildomos išlaidos prekės likučių bei padėties rinkoje atstatymui.
Siekiant sumažinti nuostolius dėl prekės trūkumo, natūralu būtų padidinti prekių atsargas. Tačiau kuo didesnis prekių likutis laikomas, tuo didėja tikimybė, kad patirsime nuostolius dėl prekių pertekliaus.

Nuostoliai dėl prekės pertekliaus susidaro tuomet, kai turimos prekės kiekis viršija paklausą, dėl ko atsiranda papildomos sandėliavimo išlaidos, prekės nusidėvėjimo bei pasenimo nuostoliai, o taipogi prarandami įšaldyti pinigai. Taigi bendrus nuostolius dėl prekės pertekliaus galima skaičiuoti įvertinant tris dedamąsias:

P = SI + AN + PN,
kur:
SI – sandėliavimo išlaidos



AN – amortizaciniai nuostoliai



PN – pinigų įšaldymo nuostoliai

Nuostoliai dėl prekės trūkumo ir nuostoliai dėl prekės pertekliaus yra susiję tarpusavyje, todėl reikia nagrinėti bendrą nuostolių funkciją (B), kurią sudaro dviejų dedamųjų suma:

B = T + P.

Optimizavimo parametrai

Atliekant nagrinėjamos logistikos sistemos funkcionavimo optimizavimą buvo optimizuojami šie parametrai:

· parduotuvėje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis parduotuvėje modeliavimo pradžioje;

· parduotuvės prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas į sandėlį;

· parduotuvės užsakymo siuntimo periodas, t.y. kas kiek laiko tikrinama, ar reikia užsakyti prekių;

· parduotuvės užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme;

· sandėlyje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis sandėlyje modeliavimo pradžioje;

· sandėlio prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas tiekėjui;

· sandėlio užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme.

Turi būti gauti tokie šių parametrų dydžiai, su kuriais logistikos sistema veiktų optimaliausiai, t.y. gautų maksimalų pelną patirdama mažiausius nuostolius.

Nuostolių funkcija

Optimizavimo tikslas yra surasti geriausią iš visų galimų sprendimų. Tuo tikslu yra skaičiuojama nuostolių funkcija, kuri įgauna mažiausią reikšmę, kai sprendinys yra geriausias. Šiuo atveju geriausias sprendinys gaunamas tuomet, kai organizacijoje funkcionuojanti logistikos sistema užtikrina tokį prekių atsargų valdymą, kai įmonė gauna maksimalų pelną patirdama mažiausius nuostolius.

Tam, kad būtų optimizuotas logistikos sistemos darbas, reikia surasti tokius sistemos parametrus, kuriems esant nuostolių funkcijos B reikšmė yra mažiausia. Analitiškai paskaičiuoti nuostolių funkcijos reikšmes prie skirtingų parametrų sudėtinga, nes reikia stebėti prekės sandėliavimo bei trūkumo nuostolių kitimą laike. Be to, palyginti kelias nuostolių funkcijos reikšmes galima tik tada, kai tie nuostoliai patiriami realiai. Todėl čia tikslinga panaudoti sistemos modeliavimą. Modeliuojant logistikos sistemos darbą per tam tikrą pasirinktą laikotarpį T, galima įvertinti, kiek prekės trūksta (trūkstamą prekės kiekį pažymėkime QT) ir kiek sandėliuojama per daug (perteklinį prekės kiekį pažymėkime QP). Tuomet sistemos trūkumo nuostolius, patirtus per visą modeliavimo laikotarpį, galima išreikšti taip:
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kur:
k – koeficientas, įvertinantis vieno kiekio vieneto trūkumo nuostolį litais, ir 

k = PP + PI vienam kiekio vienetui.

Atitinkamai pertekliaus nuostoliai gali būti išreikšti taip:
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kur:
l – koeficientas, įvertinantis vieno kiekio vieneto pertekliaus nuostolį litais, ir 

l = SI + AN + PN vienam kiekio vienetui.

Taigi, bendri logistikos sistemos atsargų valdymo nuostoliai per tam tikrą modeliavimo laikotarpį skaičiuojami taip:
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Optimizavimo metodai


Atliekant logistikos sistemos optimizavimą buvo atliekami tyrimai taikant tris globalaus optimizavimo metodus:

· Monte Carlo

· Bayes‘o

· ekstrapoliacija
ir vieną lokalaus optimizavimo metodą:

· stochastinė aproksimacija.

Išvados

Imitacinio modeliavimo ir optimizavimo procedūrų panaudojimas leidžia parinkti logistikos sistemų funkcionavimo optimalius parametrus tokius kaip:

· parduotuvėje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis parduotuvėje modeliavimo pradžioje;

· parduotuvės prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas į sandėlį;

· parduotuvės užsakymo siuntimo periodas, t.y. kas kiek laiko tikrinama, ar reikia užsakyti prekių;

· parduotuvės užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme;

· sandėlyje esančių prekių kiekis, t.y. kiekis, esantis sandėlyje modeliavimo pradžioje;

· sandėlio prekių kiekio riba, t.y. riba, kurią peržengus siunčiamas užsakymas tiekėjui;

sandėlio užsakymo dydis, t.y. prekių kiekis, užsakomas viename užsakyme
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7 pav. Agregatinio logistikos sistemos modelio sandara
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1 pav. Prekybos logistikos principinė schema
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2 pav. Modifikuotas logistikos sistemos modelis
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4 pav. Tradicinės logistikos sistemos konceptualioji schema
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