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WYKORZYSTANIE SYMULACJI
STATYSTYCZNEJ W JEZYKU MATLAB
DO OBLICZANIA PODSTAWOWYCH
PARAMETROW PROCESOW
LOGISTYCZNYCH W CENTRACH
LOGISTYCZNYCH

Streszczenie
Artykut przedstawia mitiwos¢ wykorzystania symulacji statystycznej programowawngezyku
Matlab do obliczania podstawowych parametréw préeetogistycznych w centrach logistycznych

WSTEP

Najtanszymi sposobami oblicaei optymalizacji § obliczenia analityczne lub deghe
gotowe programy komputerowe, ktére pozwalay krotkim czasie uzyskaoptymalne
rozwigzanie.

Umiejetnos¢ budowy modeli  matematycznych ma istotne znaczewmienzynierii,
podobnie jak znajon$d metod ich rozwizywania. Najcgsciej w praktyce zadanie
sprowadza si do budowy odpowiedniego modelu danego problemuozwiazanie
go za pomog znanych metod analitycznych. €to jednak znane modele nie wystargzaj
do wyznaczenia wyniku ostatecznego. Problem teriggyge w ztazonych systemach jakimi
Sa centra logistyczne. Znane modele z teorii obstugsowej, narzucajsciste wymagania
co rozkladéw wejciowego strumienia zgtoséid czasu obstugi. Komplikuje to wyliczenia
dla tego typu systeméw. Nadal jest mato rezah i wynikdbw koncowych. Dlatego
do obliczéd i rozwiazania optymalnego, wykorzystujee¢skomputery z odpowiednio
opracowanymi programami.

Jednym z nich jest program Matlab smdowisku ktérego jest okoto 2500 funkcji [5].

1. POJECIE I SRODOWISKO PAKIETU MATLAB
1.1.Pojecie
Matlab jest produktem firmy The MAthworks Inc z USA
Jest on ¢zykiem programowania wysokiego poziomu, opartym wmgkorzystaniu

operacji na macierzach i tablicach [2]. Jego palegeoperatory i funkcje stosujegsto
obliczer numerycznych (w tym na macierzach i na liczbactpatnych) oraz wizualizacji
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wynikow w grafice dwu i tréjwymiarowej[3]. Matlabtanowi proste w &yciu srodowisko
taczace obliczenia, wizualizagji programowanie. Typowe zastosowania pakietu to[4]

* obliczenia matematyczne,

« algorytmy numeryczne,

* modelowanie i symulacja,

* analiza danych i wizualizacja,

» grafika inzynierska,

» aplikacje z wykorzystaniem graficznych interfejsaaytkownika.

1.2.Srodowisko pakietu Matlab

Srodowisko pracy Matlab-a zawiera nedzia (programy do modyfikacji, zadzania,
wykrywania bkdéw i optymalizacji m-plikbw oraz aplikacji Matladp-[2]. Na rysunku 1
przedstawiono graficznilustracg srodowiska Matlaba.
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Rys. 1 Srodowisko pakietu Matlab [5]

Program Simulink — interaktywny system [4], napisarostat w ¢zyku Matlab i
umazliwia graficzne modelowanie i symuladjiktadow dynamicznych. Matlab i Simulink s
niezlednymi narzdziami do modelowania i symulacji z wykorzystanieschematow
blokowych i do modelowania fizycznego.

2. SCHEMAT OBLICZANIA PODSTAWOWYCH PARAMETROW
PROCESOW LOGISTYCZNYCH W CENTRACH
LOGISTYCZNYCH

Na rysunku 2 przedstawiono schemat do obliczanistagvowych parametrow proceséw
logistycznych w centrach logistycznych za pompmgramu Matlab.
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Rys.2. Schemat do obliczania podstawowych parametrow pdyeelogistycznych w centrach
logistycznych.

Zrodio: opracowanie wiasne
Za pomoag tego algorytm mizna wyliczy¢ wielkosci przeptywu towardw, czasy obstugi

zgloszé, jak rownieg wartdgci srednie arytmetyczne ze wszystkich symulacji prze-
prowdzonych dla oké&onej liczby powtorzé (metoda Monte Carlo) .
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3. PRZYKLADOWE WYNIKI SYMULACJI

Na podstawie symulacji wykorzystgg] kod napisany w programie Matlab, ina
uzyska& wyniki w formie tabelarycznej, graficznej i opiseyww zalenosci od sposobu
napisania tego kodu oraz oczekiwa stosunku do wyniku i dalszej jego obrobki.

Na rysunku 1 przedstawione jest aktywne okno obhezwe Matlab-a z widocartabeh
wynikowa.
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Rys.3.Aktywne okno Wynlkowe Matlab -a

Zrodio: opracowanie wiasne

Wyniki mozna zapis& bezpdrednio w Matlab-ie lub eksporto@wa do arkusza
obliczeniowego Excela i podéi@alszemu edytowaniu.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadawnacierz wynikow, uzyskanpodczas pierwszej
symulacji i poddanej obrobkom edytorskim.

Tab.1l. Macierz S wynikdow uzyskana podczas pierwszej sggjuldla dostaw z wykorzystaniem
programu Matlab

Czas zgt. Czas_ Qzas .| Wielkos¢

dostawy obstugi zakcnc_zenla dostawy
[min.] dostawy | obstugi dost. [tona]

[min] [min]
1.0 1.0 324.0 28.0 352.0 2.0
1.0 2.0 2300.0 29.0 2329.0 15.0
1.0 3.0 1214.0 33.0 1247.0 13.0

Nr

Nr symulacji .
ztoszenia

1.0 252.0 545.0 1409.0 1954.0 5.0
1.0 253.0 1750.0 1411.0 3161.0 14.0
1.0 254.0 304.0 1417.0 1721.0 2.0

1.0 255.0 839.0 1425.0 2264.0 12.0
Zrodio: opracowanie wiasne

1774



Oprécz wynikbw w postaci tabelarycznej ma uzyska wyniki interesujcych nas
parametrow obliczeniowych w postaci graficznej. yRiad graficznej ilustracji dziennej
wielkosci dostawy dla symulacji nr 4, przedstawiony jestysunku 4.
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Rys.4.Graficzna ilustracja wynikow dziennej wiekk@ dostawy
Zrodio: opracowanie wiasne

Na rysunku 5 przedstawiono waitosrednp dziennej wielkéci dostaw, uzyskanna
podstawie 1000 symulacji przy zastosowaniu metodgletowania statystycznego.
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Dostawy
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Rys.5.Srednia wielk@éé dostawy z 1000 symulacji

Zrodio: opracowanie wiasne

Na rysunku 6 przedstawionwednh wartas¢ arytmetycza czasu obstugi zgtoszedla
dostaw z przeprowadzony 1000 symulaciji.
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Rys. 6.Sredni czas obstugi dostawy z 1000 symulacji

Zrodio: opracowanie wiasne

Do wyliczenia czasu obstugi zgltoszeraz wielkdci zgltoszé wykorzystano dane
statystyczne oraz metedlonte Carlo — programowania statystycznego.

Metoda Monte Carlo pozwala w sposéb bardziej efekiybada zachowanie systemow
I zjawisk o charakterze losowym na podstawie skaonstanego wirtualnego modelu. Polega
ona na wielokrotnym rozwkaniu rownaé, opisupcych dziatanie systemu przy aych
realizacjach zmiennych losowych. Dla zhego kolejnego rozwkania wyznacza i
niezlzdne parametry, a ich koowe srednie wartéci zazwyczaj przyjmuje siza srednie
arytmetyczne charakterystyk badanego systemu.

Aby moc symulowa realizacje zmiennych losowych, wymagane jest tytaine hdz
eksperymentalne wyznaczenie rozktadoéw tych zmiemnyc

Podobny sposob obliczania ama zastosowarowniez do wyliczenia wielkéci zgtoszé
w postaci dostaw towaru lub jego odbioru z centrdogistycznego. Parametrami
obliczeniowymi mana sterowé& w zaleznosci od potrzeb bez konieczéw konstruowania
pracochtonnych tmudnych modeli analitycznych.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony przyktad wykorzystania metody symulatatystycznej w programie
Matlab, pokazuje jak w prosty i szybki sposébzme przeprowadziobliczenia dla systeméw
bardziej ztaonych, dla ktorych waiz mato jest analitycznych modeli obliczeniowych.

W zwiazku z tym,ze metoda Monte Carlo cechuje; sivielokrotnym powtarzaniem
obliczen, w praktyce realizacji badastatystycznych, natg dazy¢ do stworzenia takiego
modelu systemu, ktérego symukaciziatania tatwo bytoby przeprowadz wykorzystaniem
elektronicznych maszyn cyfrowych.
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Prawidlowo napisany kod symulacji dla inter@sych nas parametréw, skraca
skomplikowane obliczenia do kilkudziesiu sekund, pozwalag na uzyskanie wynikow
zblizonych do rzeczywistych zachowaystemu.

THE USE OF STATISTICAL SIMULATION
IN MATLAB TO CACULATE THE BASIC
PARAMETERS OF THE LOGISTIC PROCESSES
IN LOGISTICS CENTERS

Astract
The paper presents the possibility to use statistsimulation programmed in MATLAB to
calculate the basic parameters of the logistic pss®es in logistics centers
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