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Models and simulation in logistics

Modely, simulaéné modely, analytické modely apod. si pojmy, ktoré sa dnes Casto vyskytuju
v diskusiach a pracach odbornikov vo vsetkych oblastiach riadenia.

Uvazujme o podstate modelov, tvorbe modelov a ich vyuZzivani.

Zacneme vSeobecnou uvahou. Model je uréité zjednodusenie objektu alebo procesu. Je vytvoreny
na nejakom alebo podl'a nejakého realneho objektu procesu.

Modelovanie chapeme ako vytvaranie modelov. Simuldciu ako vypocet a experimentovanie s modelom.

Logistika chape a zaobera sa Cast’ami realneho sveta ako logistickymi systémami LS. Logisticky systém
je systém, ktory riadi, zabezpecuje a realizuje logistické toky a retazce. Logisticky systém je systém, ktorého
aktivne prvky su stroje, zariadenia, l'udia, ¢innosti, procesy realizujii “pohyb* pasivnych prvkov materialy,
vyrobky, informdcie, peniaze, 'udia, atd’., vytvarajicich toky. Okolim logistického systému su iné logistické
systémy, pretoze na kazdy objekt proces sa mézeme pozerat’ ako na logisticky systém.

Logistické systémy sa skladaju z konecného poctu aktivnych prvkov vytvarajucich retazce a siete,
v ktorych logistické toky prebiehaju.

St to systémy s velkou zotrvacnostou, dlhym transformaénym cyklom (Gasom), t.j. ich reakcia
na zmeny, riadiace zasahy nie je okamzitd ako napr. utechnickych systémov. Su to systémy vécSinou
s udskym faktorom, stochastického alebo pravdepodobnostného charakteru. Pre tieto systémy je z hladiska
kybernetiky vyhodnejsie aplikovat’ dopredny systém riadenia ,,feed forward* [1], [2]. Z ich Struktury vyplyva
vyuzitie viacerych typov modelov:

Zo struktiry na obrazku 1 vyplyva, aké typy modelov je potrebné vytvarat’ a pouzivat v logistike.

1. Modely pre projektovanie LS, t.j. modely pre alokaciu podniku, distribu¢ného centra, skladov a pod.;
modely layoutu budov, strojov, zariadeni pracovisk; modely pre organiza¢nu Strukturu vyrobnych
procesov; modely pre tvorbu stratégiié kapacit, vyroby, vyrobnu stratégiu; modely retazcov podnikov,
atd’. , t.j. modely Cinnosti a rozhodnuti strategického dlhodobého vyznamu tzv. makrologistické modely.
Hoci vécsina z tychto modelov je jednorazovo aplikovand, ma zmysel ich vytvarat’ a aplikovat’ kvoli
zavaznosti rozhodnuti pomocou nich pripravenych.

2. Modely mikrologistickych procesov, pravidelne sa vo firme opakujticich, modelujucich procesy najmi
vnutorného fungovania firmy. Tieto mozno rozdelit’ do troch skupin:

0 PM — modely planovacieho charakteru pre definovanie ciel'ov a spravanie LS ako su modely pre
pripravu ro¢ného vykonavajiceho planu vyroby aobchodu, kapacitné planovanie vyroby
opakujice sa v periode rok, mesiac, tyzden, rozvrhovanie vyroby pre vyrobné linky, stroje,
pracoviska, operacné plany distribticie a dopravy opakujlice sa napr. denne, vypocet objemu, ¢asu
a zasobovanie, davky v zasobovani, modely pre hodnotenie a vyber dodavatel'ov a pod.

0 MLS (modely logistickych systémov) — moézu vo vacsine pripadov pouzit’ PM modely, na ktorych
sa odsimuluji zmeny v parametroch vstupnych veli¢in (zrusenie zakaziek, vyradenie zéakaziek,
zmena objemu zakazky, novi odberatelia v distribu¢nom systéme, nové stroje vo vyrobe), sietoveé
modely pre urcenie kritickej cesty pri projektovom riadeni, odsimulovanie planu vyroby
a distribucie prostrednictvom systémov hromadnej obsluhy, simulaéné modely, Ganttove diagramy
zobrazujuce priebeh realizacie procesov a pod.

0 RS — modely pre podporu rozhodovania (ako st krivky Zivotnosti vyrobkov, S—krivky
v dispecerskom riadeni, modely progndzovania v strategickom planovani aro¢nom planovani,
atd’.).
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Vzt’ah model a simulacia

Vseobecne mozno povedat, ze simulacia je metdda, pri ktorej hl'addme, vypoclitavame stav, resp.
spravanie realneho systému pomocou modelu.

Podrla Dahla [4] [definicia 5/85]:

Simulacia je metdda, pri ktorej napodobiiujeme (nahradime) realny systém jeho simulaénym modelom,
na ktorom realizujeme experimenty, vysledky ktorych spédtne aplikujeme na realny systém. V tomto slova
zmysle je simulaény model chapany ako model, na ktorom realizujeme mnozinu experimentov a vysledky
spracujeme Statisticky, t.j. model je vytvoreny v simulacnom prostriedku, jazyku, simulacnom systéme, ktory
okrem samotného modelu mé vybavenie, ako generatory nahodnych cisel, Statistické spracovanie vysledkov,
timer pre riadenie simula¢ného Casu, systém pre identifikaciu chyb pri vytvarani modelu, atd’. Simulacné
modely st vacésinou funkéné modely napodobnujice spravanie a funkcie systému a transformujtce realny
systém do formalizovaného systému hromadnej obsluhy.

Ak experimentujeme, resp. vypocitavame vysledky, napr. na analytickom modeli jednorazovo, vtedy
nepotrebujeme vytvarat’ simula¢né prostredie popisané vyssie. Aj vypocet na analytickom modeli mézeme
v limitnom pripade povazovat za jednotlivy pokus, experiment, teda za simulaciu.
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Obr. 1. Vztah simuldacie, modelu a simulacného modelu.
Fig. 1. Simulation, model and simulation model relation.

Na objekte, procese (1), napr. na krizovatke z hl'adiska (2) optimalneho fungovania, definujeme ,,systém
fungovania“ — funkény systém, logisticky systém (3). Chceme napr. najst’ optimalne dizky svietenia zelenych
svetiel z jednotlivych smerov jazdy cez krizovatku. Tento funkény systém si predstavime vo forme systému
hromadnej obsluhy — formalizovany model (4). Tento SHO moézZzeme rieSit matematicky (5), t.j. popisat’
analytickymi vyrazmi pre vypocet napr.: Casov Cakania, priemerného poctu cakajucich vradoch pred
krizovatkou, atd’., alebo rieSit to napodobenim fungovania krizovatky, t.j. definiciou elementirnych
procesov, ako su Cakanie vrade, jazda cez krizovatku, opustenie krizovatky, atd. a vytvorit model
krizovatky (7) napr. v niektorom simula¢nom systéme — GPSS (6), teda simulacny model je rieSenie
problému. Nasleduje simuldcia, t.j. napr. zmena vstupnych hodndét X modelu (7), napr. rozne dizky Gasu
svietenia a kombinacie svetiel, aZ po najdenie vhodného, niekedy aj optimalneho riesenia, ak sme definovali
v cieli (hl'adisku 2) kriteridlnu funkciu. Vysledok rieSenia (8) aplikujeme na semafory krizovatky, kde na
elektrickom zariadeni nastavime vypogitané dizky svietenia, napr. zelenych svetiel (9).

Vyuzitie simulacie v logistike

Simulaciu v absolutnom chapani, tak ako bolo popisané v tvode kapitoly, vyuzivame vzdy, ked
pouzivame model.
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V chépani vyuzitia simulacnych jazykov, simulacnych systémov, ako st GPSS, Simula, SIMAN,

EXTEND, atd’., st to najma tri oblasti:

a)

vo vytvarani a rekonstrukcii logistického systému:

Pri vytvarani, resp. restrukturalizacii LS chapeme logisticky systém ako systém hromadnej obsluhy, hl'adame

b).

jeho vhodnt alokaciu, topoldgiu, layout, Struktaru.
v hl'adani optimalnych rieseni — optimalizacii logistického systému:

Pri hladani systematickych rieSeni na vytvorenom modeli LS menime parametre vstupu, kapacity

¢)

jednotlivych prvkov (strojov), kapacity skladov, vyrobné a dopravné davky, trasy, cykly dopravy, t.j.
prvky optimalizujuce navrhovany LS.

vo verifikacii realizovatel'nosti planov, uskutociiovanych prostrednictvom planovacich modelov:

Pri vytvarani modelov planu vyroby, obchodu, operativnych pldnov, nikdy nezohladnime vSetky
obmedzenia LS. Vicsinou planujeme cez uzke miesto, ale hlavne t'azko zohl'adnime interakcie medzi
vyrobnymi, dopravnymi a skladovacimi operaciami, t.j. pldny vytvarame pre statické podmienky.
Realita vSak je dynamické a simulacny model (napr. realizovany cez Ganttov diagram, resp. sietovy
graf vyrobného procesu) umozni verifikovat' realnost’ realizacie vytvorenych planov vyroby, dopravy
a distribucie, drzby a pod.

Vzhladom na stochasticky charakter procesu v LS je velakrat simuldcia jedinou moznostou ako

objektivizovat’ v tvorbu optimalizaciu a verifikaciu ¢innosti LS.
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