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Sterowanie wielkosciag zamoéwienia w Excelu - cz. 3

4. Planowanie eksperymentéw symulacyjnych

Podczas tego etapu wazne jest okreslenie typu rozkladu badanej charakterystyki.

Dzigki tej informacji mozna bedzie oszacowaé parametry rozkladu teoretycznego,
przyblizanego dystrybuanta empiryczna. W opracowanym modelu identyfikacji typu rozktadu
dokonano za pomoca tablicowania (rys. 6,7). W wyniku pomiaru wartosci okre§lonych
charakterystyk systemu (wielkosci popytu i czasu realizacji zamowienia) otrzymuje si¢ ciag

warto$ci opisany w kolumnie 2 (rys. 6 i 7). Obserwacje mozna podzieli¢ na':
R=+n [1]
roztacznych klas o tej samej dlugosci réwnej:

— xn _'xl
R

L 2]

gdzie:
L,R, x,,x, oznaczaja kolejno: dlugos¢ klasy, ilos¢ klas, n-ta warto$¢ charakterystyki ciagu
uporzadkowanego rosnaco, pierwsza wartos¢ ciagu.

W zwiazku z powyzszym do r-tej klasy ( r:I,_R) naleza te obserwacje, ktore spetniaja

nieré6wnoéé:

X, +(r-1D)-L<x,<x+r-L [3]

Srodek klasy mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

xr=x+-05)-L [4]

Po okresleniu liczby klas, ilosci elementéw w klasie oraz Srodkéw klas nalezy,
wykorzystujac klasyczna definicjg, ustali¢ prawdopodobienstwa klas. Pary: $rodek klasy oraz
prawdopodobienstwo  przynaleznosci  elementow  do  klas  tworza  rozklad

prawdopodobienstwa, ktéry mozna zapisa¢ w formie tablicy.

' A. Manikowski, Z. Tarapata, Prognozowanie i symulacja rozwoju przedsiebiorstwa, WSE, Warszawa 2002.
2 .
Tamze.

Copyright © by Instytut logistyki i Magazynowania 2004. Wszelkie prawa zastrzezone. str. 1/12



Instytut logistyki i Magazynowania

redakcja portalu www.logistyka.net.pl m i Lo glstyka .Nnet. DI

ul. Estkowskiego 6; 61-755 Poznan By >
tel. 061 850 49 26, 23; faks. 061 852 63 76 T ERNETOW Y SRANIS BRANCOWY

Do generowania liczb pseudolosowych o zidentyfikowanym rozktadzie (rys. 5,8)
wykorzystano predefiniowana funkcje arkusza f(x)=Los()’ (rys. 4). Generuje ona liczby z
przedziatu (0,1) zgodnie z rozktadem jednostajnym.

Wygenerowana liczba pomocnicza jest identyfikowana z odpowiednim numerem klasy
(rys. 6,7). Srodek otrzymanej klasy moze by¢ generowana liczba x o rozkladzie
przedstawionym na wykresie (rys. 5,8). Model (rys. 4) pobiera warto$ci z dwoch tablic
rozkltadow (rys. 6,7): popytu oraz terminu realizacji zamowienia wraz z ich

prawdopodobienstwami. Ich warto$ci generowane sa w modelu za pomoca powyzszej

techniki.
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Rys. 5. Rozkiad prawdopodobienstwa wg klas dla popytu (opracowanie wtasne na podstawie: A. Manikowski,

Z. Tarapata, Prognozowanie i symulacja rozwoju przedsiebiorstwa, WSE, Warszawa 2002)

3 Funkcja ,,Jos()” jest funkcja arkusza, bez argumentu, dostepna bezposrednio po uruchomieniu zbioru funkcji
na pasku narzedzi. Jej cecha charakterystyczng jest to, iz zmienia si¢ kazdorazowo po przeliczeniu arkusza.
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Rys. 6. Stablicowany rozktad prawdopodobienstwa dla popytu (opracowanie wtasne na podstawie: A.

Manikowski, Z. Tarapata, op. cit. )
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Rys. 7. Stablicowany rozktad prawdopodobienstwa dla terminu realizacji zamoéwienia (opracowanie wtasne

na podstawie: A. Manikowski, Z. Tarapata, op. cit.)
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Rys. 8. Rozktad prawdopodobienstwa wg klas dla terminu realizacji zamoéwienia (opracowanie wtasne na

podstawie: A. Manikowski, Z. Tarapata, op. cit.)

5. Analiza statystyczna wynikow
Wyniki pojedynczej symulacji moga by¢ traktowane jako proba statystyczna.

Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze w wyniku przeprowadzenia drugiego eksperymentu, z
innym zestawem niezaleznych liczb pseudolosowych, oszacowania beda inne. Jest to
spowodowane wystgpowaniem elementow losowych w modelu. Wtasciwa ocena modelu

polega na analizie wynikow wielu eksperymentéw oraz zastosowaniu kilku standardowych

procedur.

Nalezy oszacowaé parametr x funkcjonowania systemu (taczny, dzienny koszt
zapasu) na podstawie wynikow z n eksperymentéw (przebiegow symulacji). Oszacowaniem

oczekiwanej wielkosci parametru x jest $rednia arytmetyczna z uzyskanych wynikow®:

* Tamze.
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X(n) = %ixj [5]

Odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej n niezaleznych zmiennych losowych

obliczymy ze wzoru :

> (X, X))

o(X) = o [6]

Uruchamiamy symulacj¢ za pomoca okna dialogowego przedstawionego na rys. 9.

symulacia

podaj liczbe iteracji

0w
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-

modelu dla par:

Rozpocznij symulacje

generuj popyt dla kazdej
itetacii

anuluj |

Rys 9. Okno dialogowe dla symulacji (opracowanie wtasne)

Generujemy wartosci ze wzoréw [5] oraz [6] dla réznych wartosci wielkoSci

zamoOwienia oraz minimalnego poziomu zapasow (rys. nr 101 11).
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Rys. 10. Przebieg symulacji dla réznych wielkosci zamoéwienia oraz poziomu zapas6w (okreslenie

minimalnego kosztu zapasu, opracowanie wtasne)
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Rys. 11. Odchylenie standardowe dla minimalnego kosztu zapasu (opracowanie wtasne)

Po ustaleniu minimalnej warto$ci oczekiwanej oraz odchylenia standardowego, przy

. . ;. . ;5
poziomie ufnosci o ustalamy przedzial ufnosci” :

(X(n)—ta(X); X (n)+15(X)) [7]

gdzie: t — warto$¢ parametru dla danego wspodtczynnika ufno$ci « (z tablicy rozkladu
normalnego).
Ustalony przedziat ufno$ci oznacza, iz przy zadanym poziomie ufnosci ¢ minimalny

przecigtny koszt magazynowania bedzie sig¢ zawieral miedzy granicami przedziatu (rys. 12).

5 Tamze.
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Rys. 12. Estymacja parametrow rozktadu (opracowanie wtasne)

6. Weryfikacja modelu symulacyjnego

Weryfikacja modelu polega na wprowadzeniu do niego danych historycznych, ktore
opisuja stan systemu w pewnym momencie w przesztosci 1 symuluja zachowanie modelu w
ustalonym okresie. W wyniku przeprowadzonych serii eksperymentéw okreslane sa dane
wynikowe z modelu, ktére opisuja zachowanie modelu.

Weryfikacja polega na pordéwnaniu danych opisujacych zachowanie prawdziwego
systemu z danymi wyj$ciowymi modelu (rys. 14). Jesli dane z modelu nie odbiegaja znacznie
od faktycznie zaobserwowanych, to nalezy przyjaé, ze model jest poprawny.

Metoda zastosowana w artykule oparta jest o weryfikacje hipotezy ,,zerowe;j”. Weryfikacji

podlega hipoteza statystyczna®:

Hy: p=10=0 [8]
przeciwko hipotezie:

Hi: pe116=0 [9]
% Tamze.
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gdzie:
p-warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej Z,, (=E{Z,}
Jezeli statystyka /:

p= " H [ [10]
o

gdzie:
e,o,n oznaczaja kolejno: $redni btad prognozy, odchylenie standardowe z proby, ilos¢ prob.
nie nalezy do obszaru:

[~ o0, ] U [t,+00] [11]

wowczas mozna przyja¢, ze model symulacyjny jest adekwatny na przyjetym poziomie
ufnosci (rys. 13).
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Rys. 13. Weryfikacja modelu symulacyjnego hipoteza statystyczna (opracowanie witasne)
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Rys. 14. Dane do weryfikacji modelu (opracowanie wtasne)

Podsumowanie

Podstawowa zaleta symulacji komputerowej ,,Monte Carlo” jest to, ze mozna ja
wykorzysta¢ do analizy bardzo ztozonych systemow w przypadku, gdy nie moga by¢

stosowane metody analityczne.

Model symulacyjny jest dobrym narzgdziem do przeprowadzania analizy wrazliwosci. Gdy
model zostatl juz zbudowany, to analiza tego, co si¢ stanie, jesli zmienimy pewien parametr
modelu, jest bardzo tatwa. W opracowanym modelu mozna w prosty sposéb zmieni¢
warto$¢ dowolnego parametru 1 w tak zmienionej sytuacji przeprowadzi¢ kolejne
eksperymenty. Zmiana warto$ci poszczegdlnych parametrow nie wymaga budowy
oddzielnego modelu, co umozliwia szybkie przeanalizowanie wielu konkurencyjnych

strategii usprawniajacych funkcjonowanie systemu oraz wybranie wlasciwej metody.
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