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TECHNIKY
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VARIABLE DEMAND WITH A USE OF A SIMULATION
TECHNIQUE
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Abstract

Determination of the optimal supply level in the quantity and the structure for supply
delivery to the market segments and their allocation, according to the sale prognosis, belongs
to critical aspects in the complex logistic strategy. Supply management models can be solved
analytically, though in more complex cases a computer simulation of the supply chain is the
only one technique for analysis and optimization of the supplies in the enterprise. This
contribution is oriented on the demand simulation for the selected product using the Monte
Carlo technique. Specifically, this contribution outlines the way how with ause of the
simulation technique, based on the available data, a predicative measured value can be
extended for examined number of opportunities 1000.
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Uvod

Simulac¢né techniky su uz dlhsiu dobu délezitym nastrojov navrharov. V situéciach,
ked’ je tvorba matematického modelu alebo pouzitie fyzikalnych zakonov a ich rieSenie prili$
zloZité, sa zvy€ajne pouziva simuldcia. Tato technika zahffa pouzitie pocitaa na imitaciu
(simulaciu) prevadzky celého procesu alebo systému. V ¢lanku je skimana simulacia pri
optimalnej Grovni zésobovania. Pri tejto simulacii ide o opakovant imitaciu evolucie udalosti
podielajucich sa na generovani profilu moznych vysledkov za ucelom vytvorenia profilu
predpokladanych vystupov.

Simulacia sa €asto pouziva na analyzu stochastickych systémov, ktoré su v ¢innosti
nepretrzite. Pre tieto systémy pocita¢ ndhodne generuje a zaznamenava vyskyty roznych
udalosti, ktoré riadia systém tak, ako by fungoval v redlnej situacii. Vd’aka svojej rychlosti
moze pocita¢ simulovat dokonca roky fungovania prevadzky za niekolko sekund.
Zaznamenavanim realizacie simulovanych operacii systému za urcity pocet alternativnych
navrhov alebo pracovnych postupov, potom umoziiuje vyhodnotenie a porovnanie tychto
alternativ pred zvolenim jednej znich. Regenerativna metdéda (metéda obnovenia)
Statistického vyhodnotenia simulacnych experimentov predstavuje inovativny Statisticky
pristup, a je Specidlne urend na eliminaciu nedostatkov tradi¢nych metod [2]. Zakladnym
konceptom tohto pristupu vychadza zo skuto¢nosti, ze v mnohych systémoch moze byt
simula¢ny cyklus rozdeleny do sérii cyklov tak, Ze vyvoj systému v cykle je
pravdepodobnostnou presnou kopiou (replikou) vyvoja v akomkol'vek inom cykle.
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Pokial' vypoé&itame vhodnii mieru dizky cyklu spolu s vybranymi Statistickymi
veli¢inami sumarizujic spravanie kazdého cyklu, tieto Statistiky pre kazdy prislusny cyklus
tvoria sériu nezavislych aidenticky rozptylenych pozorovani, ktoré vieme analyzovat
beznymi Statistickymi metédami. Ked'Ze systém prechddza cez ticto nezavislé a identicky
rozptylené cykly bez ohl'adu na to, ¢i je v ustdlenom stave, takéto pozorovania su priamo
aplikovateI'né od zaciatku na stanovenie ustaleného spravania systému. Kazdy z cyklov so
spominanymi vlastnostami musi zacat’ na rovnakom bode obnovenia, napr. na bode kde sa
systétm pravdepodobnostne zreStartuje a pokracuje dalej bez akéhokol'vek poznatku
z predchadzajucej minulosti.

Systém moze byt posudzovany ako regenerujlici (obnovujuci) sa v tomto bode v tom
zmysle, Ze Struktara pravdepodobnosti budiiceho spravania systému zavisi na dosiahnuti tohto
bodu, anie na ¢omkol'vek ¢o sa udialo predtym. Tato vlastnost’ sa nazyva Markovovska
viastnost. Cyklus kon¢i vtedy, ked’ systém opdtovne dosiahne bod obnovy (teda vtedy, ked
zatina novy cyklus). Dizka cyklu je tym padom &as, ktory uplynul medzi vyskytom po sebe
nasledujucich bodoch obnovy. Dany uplynuly ¢as je ndhodnou premennou, ktord zévisi na
vyvoji systému. [4]

Simulacia v zasobovani

Problematika volby spravnych rozhodnuti v oblasti zasob patri k najriskantnejSim
oblastiam logistiky. Stanovenie potrebnej Urovne zéasob v mnoZstve a Strukture pre
zasobovanie segmentov trhu aich alokdcia podla predpovedi predaja, rovnako ako volba
optimalnej urovne zasob patri ku kritickym ¢lankom celej logistickej stratégie [3].

Vyska finanénych prostriedkov viazana v zasobach je vyznamnym faktorom v snahe
0 nastavenie optimalnej hladiny zasob v podniku. Podl'a Grosa [3] sa pohybuje v rozsahu od
10 % - 25 % aktiv podniku. Volba stratégie zasobovania je spojend s rizikom a neistotou
v spravani zakaznika, globalne trhu. Ak stanovime prili§ vysoku, alebo opacne prili§ nizku
hladinu zésob, tento krok vyznamne ovplyvni aj Groven sluzieb poskytovanych zdkaznikom.

Ciel'om modelov riadenia zasob je stanovit’ velkost’ zasoby, dobu objednavky alebo
iné parametre systému zasobovania tak, aby nédklady spojené so zdsobami boli minimalne,
alebo aby bolo minimélne riziko vzniku nedostatku zasob. Jednoduché deterministické
a stochastické modely je mozné rieSit’ analyticky, avSak v komplikovanejsich pripadoch je
pocitatova simuldcia zésobovacieho procesu jedinou moznou metédou analyzy
a optimalizacie zasob v podniku. Model redlneho systému zdsobovania v podniku sa stava
komplikovanym v pripadoch, ak:

e vyskyt poziadaviek a ich vel'kost’ st ndhodné veli¢iny,
e doba a vel'kost’ dodavky st nahodné veliciny,

e zasoby sa skladaji z mnohych produktov od réznych dodéavatelov a produkty sa
vo vyrobnom procese kompletizuju,

e kapacity skladov st obmedzené,

e 7z4isoby sa ¢asom znehodnocuju,

e zisobovaci systém je viacuroviovy, atd’.

Jednoduché modely je mozné rieSit aj metdodou Monte Carlo v tabulkovom
kalkulatore. Tabulkové kalkulatory maji predovSetkym ti vyhodu, Ze ide o univerzalne
a Siroko dostupné programy. Pre experimenty typu Monte Carlo su zvlast vhodné datové

tabul’ky, ktoré umoznuji uskutocnenie série Statistickych experimentov, vratane zmeny
vstupnej hodnoty jedného z parametrov pocas experimentu. [1]
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Vyuzitie simulécie pri premenlivom dopyte

Na zaklade udajov z predo§lého obdobia je dopyt po vybranom produkte zadefinovany
s diskrétnym rozdelenim pravdepodobnosti nasledovne:

Tab. 1 Skiimanie premenlivého dopytu s pomocou simulécie

Dopyt po vybranom | Pravdepodobnost’ Kumulativna Vymedzenie
produkte v ks vyskytu pravdepodobnost’ nahodnych Cisiel
25 0,288 0,288 000-28,7

44 0,514 0,802 28,8-80,1

14 0,198 1,00 80,2-100

Z tabulky 1 vidime, Ze sa za urcité obdobie v minulosti dopytovalo 25 ks v 28,8 %
vSetkych pripadov, 44 ks v 51,4 % a 14 ks v 19,8 % vsetkych pripadov. Dopyt nasimulujeme
pomocou nahodnych ¢isel v tabul’kovom kalkulatore. Nahodné ¢isla v intervale (0 — 0,287)
vratia dopyt po 25 kusoch, nahodné ¢isla v intervale (0,288 — 0,801) st pridelené k dopytu po
44 ks, atd’.

Na zaklade 1000 iteracii s pouzitim nahodnych ¢isiel dostavame nasledovné vysledky:
Tab. 2 Dopyt po realizacii simulacie

Dopyt po vybranom produkte v ks | Pravdepodobnost’ vyskytu
25 0,289
44 0,527
14 0,194

Vysledky zaznamenané v tab.2 ukazuji, ze nasimulované pravdepodobnosti sa
priblizne rovnaju nasim predpokladanym hodnotam.

Statistické porovnanie vysledkov simulaénych experimentov

Pre porovnanie vysledkov simulacnych experimentov bol pouzity test dobrej zhody —
Kolmogorov-Smirnovov test, ktorym bola overena hypotéza Hy: (ndhodny vyber pochadza
z predpokladaného teoretického rozdelenia s distribu¢nou funkciou F), teda Hp: (F=G) proti
Hi: (nahodny vyber pochadza ziného rozdelenia), teda H;: (F#£G). Podmienky
realizovatel'nosti Kolmogorov-Smirnovovho testu su charakterizované predpokladom, ze Fp;
a Gpz st empirické distribu¢né funkcie dvoch vyberovych suborov (ktorych rozsahy st ng
a ny) zo spojitych rozdeleni, ktorych distribu¢né funkcie su F a G.

Rozsahy vyberovych suborov su vel'ké (ni, n; > 50), pre vypocet moézeme pouzit
hodnotu testovacej charakteristiky D, = max

xeR

_n-n
2_\/_ -4, , kde n, nn,
Statistické testovanie hypotézy bolo realizované pre hladinu vyznamnosti a. = 0,01,
pri¢om tabelova hodnota A, = 1,627. Oznacenie A, B, C v tabul’ke 3 predstaVUJe premenlivost’
dopytu Vv celo¢iselnej hodnote pri stanovenej pravdepodobnostl pri¢om stlpec 1 - F, (¥
obsahuje hodnoty ziskané z realneho prieskumu o vzorke 83 respondentov, a stipec 2 - G, (x)
obsahuje hodnoty prepocitané pomocou simulacie s vyuzitim metédy Monte Carlo na vzorku
respondentov 1000.

na hladine vyznamnosti a, ak D (hodnoty A, st tabelové) [5].
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Na zaklade komplexnych vysledkov testu moézeme konstatovat’, Ze nulova hypotézu na
hladine vyznamnosti oo = 0,01 nezamietame, ¢o znamena ze Hy: (F=G) oba vyberové stibory
su z toho istého zakladného suboru, resp. zo suborov riadiacich sa tym istym rozdelenim.

Tab. 3 Charakteristiky pre vypocet pomocou Kolmogorov-Smirnovovho testu.
Fn (x) Gn (X) D2
83 1000
0,3 0,301 0,001
0,53 0,527 0,003
0,17 0,172 0,002
no 76,639
1/sqrt(n0)*Aa. | 0,02123

O|m|> (>

Suhrn

Stanovenie optimalnej hladiny zasob v mnozstve a Strukture pre zasobovanie
segmentov trhu aich alokacia podla predpovedi predaja patri ku kritickym ¢lankom celej
logistickej stratégie. Modely riadenia zdsob je mozné rieSit analyticky, avSak
v komplikovanejSich pripadoch je pocitacova simulacia zasobovacieho procesu jedinou
moznou metddou analyzy a optimalizacie zasob v podniku. Tento prispevok je zamerany na
simulaciu dopytu po vybranom produkte s pouzitim metdédy Monte Carlo. Ide 0 naért ako
S pomocou simulacie na zaklade dostupnych udajov rozsirit vypovedajicu hodnotu dat
skiimanu na pocet prilezitosti 1 000.
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