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В работе описывается комплекс проблем, возникающих при организации внешних поставок. Данные проблемы приводят к необходимости решения многопараметрической оптимизационной задачи большой размерности при планировании. Предлагается решение поставленной задачи с помощью создания гибридных систем, комплексно использующих имитационное моделирование и поисковую оптимизацию. Дается пример реализации подобной системы для поддержки принятия решений о внешних поставках для многономенклатурного склада торговой фирмы с использованием системы имитационного моделирования РДО. В качестве оптимизационной процедуры выступает генетический алгоритм. Также приводится краткий анализ полученных результатов.


1. Введение


В настоящее время все большее количество предприятий различных отраслей переходит к функционированию в соответствии с позаказной системой. Это требование обусловлено рыночной системой экономики. Позаказная система, в свою очередь, накладывает дополнительные требования на функционирование предприятий, в том числе, на уровень обслуживания отдельных заказов. Таковыми являются требования обеспечения: необходимого качества продукции в соответствии с заказом и срока выполнения поставок, оговоренного в заказе.


Для предприятий, в свете требований к обслуживанию заказов, встают задачи организации материальных и информационных потоков в разветвленной сети поставщиков и заказчиков [Ballow, 1987]. Тенденции в современной экономике приводят к изменениям в организационной и экономической структурах предприятий (разукрупнение, создание виртуальных предприятий), а также к изменениям в стратегиях управления. Необходимость проведения мероприятий по реинжинирингу управления запасами и, в частности, принятию решений о внешних поставках обусловлена большими материальными затратами на реализацию поставок и поддержание запасов при неэффективном управлении [Тельнов, 1998].


Задачи управления запасами и организации материальных и информационных потоков рассматриваются разделом экономической науки - логистикой [Неруш, 1997], но традиционный логистический подход не лишен недостатков. Основным недостатком является широкое использование выбора параметров управления запасами на основе экспертных оценок, что предполагает высокую квалификацию специалиста проблемной области. Принятие решений при управлении запасами усложняется стохастическими процессами в рассматриваемой системе (спрос, недопоставки и т.п.) и в случае многономенклатурного запаса превращается в многопараметрическую оптимизационную задачу большой размерности, решение которой невозможно без комплексного использования имитационного моделирования и процедур решения (оптимизационных процедур). Подобные задачи решаются созданием гибридных систем, обеспечивающих сращивание имитационных моделей с методами исследования операций и искусственного интеллекта [Емельянов и др., 1998a].


2. Гибридные системы


Будем понимать под простейшей гибридной системой [Емельянов и др., 1998a] объединение имитационной модели и алгоритма поисковой оптимизации (блок оптимизации).


С помощью имитационной модели (ИМ) рассчитывается критерий оптимизации в определенной точке пространства поиска решения, определяемой значениями управляемых переменных модели.


Блок оптимизации обеспечивает подбор управляемых переменных с целью улучшения получаемого решения. Блок оптимизации позволяет использовать широкий спектр алгоритмов поисковой оптимизации от эволюционных (генетические алгоритмы) и методов теории графов (поиск решения на графе состояний) до эвристических.


Можно рассматривать дальнейшее развитие идеи гибридных систем как использование методов искусственного интеллекта (экспертных систем) для улучшения параметров алгоритма оптимизации на основе знаний эксперта о применимости и возможностях используемых оптимизационных процедур.


Очевидно, что при разработке гибридных систем существенно наличие единого средства, обеспечивающего разработку всех вышеперечисленных элементов системы.


Далее будет показана реализация гибридной системы для поддержки принятия решений о внешних поставках для многономенклатурного склада торговой фирмы.


3. Система планирования поставок для торговой фирмы


В качестве средства для реализации гибридной системы использован РДО-метод и язык РДО, позволяющий создавать интеллектуальные системы моделирования и управления [Емельянов и др., 1998a; Емельянов и др., 1992], а также гибридные системы, содержащие в своем составе имитационные модели, модели исследования операций, экспертные системы и другие типы моделей и систем [Емельянов и др., 1996a; Reane et al., 1996].


Гибридная система планирования поставок включает в себя (рис.1):


ИМ, предназначенную для генерации вариантов планов и оценки их эффективности;


�


Рис.1. Состав гибридной системы


Блок оптимизации, обеспечивающий выбор оптимальных значений управляемых переменных, передаваемых в ИМ для составления эффективных планов поставок.


ИМ используется для составления варианта плана при заданных значениях точек заказа и расчета для полученного варианта величины суммарных потерь (W). Объектом моделирования является бизнес-процессы торговой фирмы по управлению поставками, запасами и обслуживанием заказов клиентов. Исходными данными служат статистические данные об объемах спроса, о заявках и поставках.


Управляющей информацией для принятия решений о заявках на поставки в ИМ, как и в реальной системе являются точки заказов (критические - Pi и предкритические - Pri уровни запасов товаров, где i - номер товара). От выбора точек заказов зависят получаемые в результате моделирования составляющие потерь, и соответственно критерий оптимизации планов:


�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, где N - количество наименований товаров (1)


Блок оптимизации осуществляет решение нижеследующей задачи. Пусть заданы допустимые диапазоны варьирования точек заказов DPi - для критических и DPri - для предкритических уровней заказов.


Необходимо найти такую комбинацию значений критических и предкритических уровней, чтобы значение критерия W было минимальным:


�EMBED Equation.3���;�EMBED Equation.3���,�EMBED Equation.3��� (2)


�


Рис. 2. Изменение значения функции пригодности по поколениям


Данная задача представляет собой комбинаторную задачу большой размерности, даже для небольшого числа товаров N. Для ее решения использован простейший генетический алгоритм (ПГА) [Goldberg et al., 1989; Holland et al., 1980]. Применение ПГА для решения подобных оптимизационных задач на языке РДО дано в [Емельянов и др., 1996b], а особенности реализации алгоритма для данной задачи – в [Емельянов и др., 1998b].


Результаты экспериментов с использованием ПГА представлены на рис. 2. Здесь приведено изменение функции пригодности (ФП) по поколениям.


По результатам экспериментов можно отметить, что рост среднего значения функции пригодности по популяциям (поколениям) демонстрирует работоспособность алгоритма, а максимальное значение ФП в пересчете на критерий W дает устойчивое (в среднем около 60%) снижение потерь по сравнению со случаем эвристического назначения точек заказа на основе среднего спроса за время доставки.


4. Заключение


Исследование задачи принятия решений о внешних поставках позволяет говорить о ней как о многопараметрической оптимизационной задаче большой размерности.


Предлагается решение этой задачи с помощью создания гибридных систем, комплексно использующих имитационное моделирование и процедуры решения.


Показана реализация гибридной системы планирования поставок для торговой фирмы с помощью РДО-метода, подтверждающая возможность разработки гибридных систем на основе единого инструментального средства - языка РДО, что говорит о его универсальности и гибкости.


Результаты проведенных экспериментов показали эффективность комплексного применения имитационного моделирования и простейшего генетического алгоритма к решению сложных оптимизационных задач планирования поставок для торговой фирмы.
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