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OPTYMALIZACIAW ZADANIACH LOGISTYKI ANALITYCZNEJ

Streszczenie:
Obiektem logistyki analitycznej (ekonometrii logikt) jest opracowanie metod srodkéw
modelowania, poszukiwanie i znajdowanie optymalnyodawigzan w zakresie zagglzania
systemami logistycznymi. Pgjie jakdci decyzji charakteryzuje gizasad optymalndgci.
Ksztaltowanie praktycznych metod optymalizacji midde logistycznych wynika z dwdch
podstawowych tez: 1. zadanie optymalizacji zmoby przedstawione w formie pewnego
kryterium efektywnéci, 2. osignicte wielkdsci takiego kryterium $ ograniczone do zbioru
dopuszczalnych rozgian, co istotnie wptywa na uzyskanie wysokiego rezulta okréleniu tej
efektywndci tej wydajndci. Niniejsze opracowanie pwiecone jest poszukiwaniu rozaziania
danej sprzeczrioi.
Stowa kluczowe: logistyka, model, optymalizacjaytkrium, efektywnéc.

WSTEP

Problem wyboru optymalnego rozyania logistyki ogoélnie sprowadzagsilo trzech
podstawowych postulatéw [3]:

« znajdowanie klasyA wariantéw dziata (planéw, prognozowania i in.), ktérych wybor
powinien by oparty na przeprowadzeniu badania lub analizy;

« wybor zbioru Sstanéw warunkéw zewgtrznych (wariantdw kompleksu zata
z ktorych jeden mie pojawt sic w procesie realizacji wybranego rozeania;

- okrellenie wskanika efektywnéci dziatania (funkcja docelowa)i=u(AS), ktérego
wielkos¢ zalezy od wybranego rozweania A A i stanuSOS.

Jeili przyjmiemy, ze wskanik efektywnaci odpowiada wybranemu celowi zachowania
systemu logistycznego, to logicznym jest pezig funkcji docelowej za «model» celu [1,3].

1. ZADANIE OPTYMALIZACYJNE

Aby poprawnie okrdi¢ zadanie optymalizacji i wybéametody matematyczne jego
rozwigzania, naley:

* zbudow#& model matematyczny, opiggly wewretrzng struktue badanego systemu
logistycznego;

* wybra i uzasadré kryterium optymalizowane;
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» znale¢ i formalnie okréli¢ ograniczenia i zwizki, wiasciwe dla rozpatrywanego
systemu (obiektu logistycznego).

Zadanie optymalizacji przy takim podeju maze by sformutowane w nagbujacy
sposob. Niech stan obiektu okleny jest w kadym odcinku czasun przez liczby
(xl,xz,...,Xn), ktore g fazowymi wspotrgdnymi systemu. Wspotkedne fazowe to jest ta
minimalna liczba parametrow, z pomddorej opisywany jest stan badanego systemu.

Wspotrzdne fazowe stanowiuogdlnienie pgajcia wspoétrzdnych geometrycznych.
Dlatego stan systemu riwa przedstawiaw postaci punktu z tymi wspokdnymi w pewnej
warunkowej przestrzeni fazowej. Ruch obiektu w ptzaeni fazowe) nie odbywa ¢si
samorzutnie, mma nim zarzdza. W tym celu obiekt wypogany jest w «organy
administracji», ktorych polenie okrélane jest w kadym odcinku czasur liczbami
U;,U,,...,U, zaradzapcymi parametrami.

Mig¢dzy wspotrzdnymi fazowymi, zaradzapcymi parametrami i zmiemnniezaleng
(czas) istnigj zwigzki, ktore matematycznie wyrane g§ przez rOwnania w przgfej formie:
rézniczkowe, algebraiczne i in. Zazwyczaj parametryzazapce, a w poszczegoélnych
przypadkach rownie pewne wspoh@gdne fazowe nie magoshgac dowolnych wartéci.
Dlatego praktycznie zawsze wyetniana jest przestraeparametrow zaggzapcych (tzw.
przestrzé zarzdzania), okréane g ograniczenia dla wspokgdnych fazowych [3]. A wic
zadanie optymalizacji w zakresie modelu logistygmepolega na tymzeby wedlug
pocatkowego stanu fazowego systemu zwnéletakie systemy zagrlzania, ktére
maksymalizug kryterium. W pewnych przypadkach zgodnie z warumkaadania mog
rowniez by¢ opisane wielkéci skaiczone szeregu wspobdnych fazowych.

W zaleznosci od rodzaju ogranicie formy modelu matematycznego opigiggo
struktug wewretrzng obiektu i rodzaju kryterium optymalizowanego sjessi rozne
metody optymalizacji. Poniewraforma matematycznego modelu systemu logistycznego
wywiera decydujcy wptyw na wybér metody optymalizacji, to zadanjaymalizacji naley
podzielt na dwie grupy [2]:

1. Zadania optymalizacji parametrow i charakterystyktemow logistycznych (obiektow,
proceséw), ktérych model matematyczny zawiera w iesolsystem rowna
rézniczkowych.

Okreslajg one pochodnewspotrzdnych fazowych przez same wspétine fazowe

| parametry zarglzapce:

% = £ 04, X U, uj Ut
1=12,..,n;, j=212,...r,
gdzie: X, — wspotrzdne fazowe obiektu;

(1)

U; — oddziatywania zagrizajce;
oraz réwnania opisgge wielostopniowe procesy dyskretne:
X =T, (xu,), n=12..N, ®)
gdzie: T,,— operator przeksztatcenia, ogolnie zaleod n;

Zadania optymalizacji parametréw i charakterystyistemu logistycznego (obiektu,
procesu), ktorych model matematyczny uwdgia istnienie zwizkow miedzy

parametrami zaszlzapcymi i wspotrzdnymi fazowymi w postaci stosunkow
skonczonych (réwna algebraicznych, tabel, wykresow itp.)
#(%,Uj.¢1.6,,..)=0. (3)
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Druga grupa zadanie jest tatwiejsza mimo wydgjej st prostoty zwigzkow midzy
parametrami zasdzapcymi i wspotrzdnymi fazowymi. Chodzi o toze w tej grupie
wystepuje dostatecznie ziona struktura w postaci optymalizowanych kryterigfnkcji
docelowych). To uzasadnione jest gpsfacymi okoliczngciami: wigkszagé¢ elementarnych
procesow i zjawisk, z ktorych sktadg sichemat logistyczny z natury swojej zawiera w sobi
element przypadku (stochastyczéo A wiec, ich rezultaty $rowniez przypadkowe. Dlatego
uwzgkdnienie stochastyczia procesu ju samo z siebie znacznie komplikuje rozzanie
zadania. Oprocz tego, wybor kryterium do drugiejpyr zada jest dostatecznie ztonym
problemem, zazwyczaj wymagaym oddzielnego badania [2,3].

Wobec kryterium (funkcji docelowej, wskaikowi wydajndgci) systemu logistycznego
wysuwa s¢ szereg sprzecznych wymagaZ jednej strony powinno leyreprezentatywne,
krytyczne wobec badanych parametréw, w sposébnigtpbdlegéd przeksztatceniu przy
stosunkowo matej zmianie badanych parametrow i\adike ocenié podstawowe zadanie
optymalizacji. Z drugiej strony powinno &yw miag maozliwosci nieskomplikowane
i przedstawione we wzorze obliczeniowym. Dostateczzsto w drugiej grupie zadaza
optymalny uwaa st taki wynik, ktéry zapewnia wykonanie postawioneg@dania przy
minimum materialnych naktadow (proste postawieniakie rozwgzanie, ktore wskazuje na
maksimum efektywngei (wykonanie maksimum zaflpprzy statych materialnych naktadach
(odwrotne postawienie). &t bardziej ogolla formg kryterium przy prostym postawieniu
zadania bdzie wartd¢ oczekiwana materialnych naktadow przy zadanej tgdakosci.

W przypadku odwrotnego postawienia zadania bardagglrg formg kryterium ledzie
wskaznik wydajnaci przy zadanych materialnych naktadach.

Wiadomo, ze metody optymalizacji mmma podziek na dwie grupy:analityczne
i numeryczne W celu wykorzystania metod analitycznych jestzh¢ene, aby wzor
obliczeniowy kryterium, ograniczenia i zyki miedzy wspoirzdnymi, parametrami
zarzmdzapcymi i zmienn niezaleng, jak rownie warunki pocatkowe i kaicowe byty
przedstawione w postaci funkcji, powinny dbyhocia raz ré&niczkowalne i posiada
skaaczomy liczbe punktow niecigtosci. W przypadku korzystania z metod analitycznych
mozna tatwiej znalé¢ rozwigzanie spetniace konieczne warunki istnienia ekstremum, ale
znacznie trudniejsze jest sprawdzenie ich wystémozai.

W celu wykorzystania metod obliczeniowych mglezna& mazliwy obszar zmiany
parametrow zaegzapcych. Metody obliczeniowe formalnie mpby¢ stosowane w kalym
przypadku, jednak ich mnibwosci ograniczone $ przez pracochtondé obliczen.
W przypadku zastosowania tych metod uzasadniortep@eszukiwanie globalnego, a nie
lokalnego ekstremum.

Rozwigzanie zada&a optymalizacyjnych logistyki dostateczniec¢sto zwhzane jest z
konieczndcia poszukiwania takich wielksi zmiennych niezaleych X, X,,....X,, dla
ktérych pewna funkcja tych zmiennycli (Xl,Xz,...,Xn)osiqga maksimum lub minimum
(ekstremum).

W celu znalezienia ekstremum funkcfi (Xl,xz,...,xn)naIeZy wyznaczy pierwiastki
uktadu rowna:

......................................................... 4)
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Punkt, w ktorym funkcja posiada wszystkie pochodrmstkowe ze zmiennymi
niezalenymi réwnymi zeru nosi nazwpunktu stacjonarnego. Jednogze w systemach
logistycznych punkt stacjonarny nie zawsze stanioW@lne ekstremum, a niektére punkty
(stacjonarne) wyspuja na przyktad w postaci punktow siodtowych [1,3].

Funkcja cagta f(xl,xz,...,xn)od N zmiennych niezafmych X;,X,,...,X,0skhga
maksimum lub minimum wewtrz zamkn¢tego obszaru tylko przy takich wiel@ach
zmiennychX;, dla ktérychn pochodnych cgstkowych (4) jednoczZmie przeksztatca giw
zero (punkt stacjonarny) albo jedna Ilub kilka takipochodnych przestgjistniet
(nieciggtose).

Nastpnie, gdy wyznaczonegspunkty stacjonarne lub punkty nigglosci, pozostaje
zbada czy g wsrdd nich punkty ekstremalne. Odpowiedzie to pytanie mma za pomag
kilku metod [2].

Dla funkcji jednej zmiennej badane jest zachowadregi pochodnej w punkcie
stacjonarnym. Istnigjrowniez metody analityczne dla funkcji dwoch zmiennych. rivei
analityczne istnienia ekstremum dla funkcji wielumiennych § zilozone, dlatego
w przypadku budowy modelu logistycznego szeroke®t@na jest metoda polegeg na
bezpdrednim poréwnaniu wielkii funkcji w punktach stacjonarnych z jej wielictami
w punktach nieaigtosci i ich okolicach.

Ekstrema mog znale¢ sic takze na granicy zamketiego obszaru oksonosci funkciji.
Jeli zadanie logistyczne jesn- wymiarowe, to poszukiwanie ekstremum na granicy
prowadzi do jednego Ilub kilku zatla minimum w przestrzeniach wymiarow
n-1 n-2..1 Jednak w przypadku dej liczby zmiennych to zadanie stajee si
praktycznie nie do rozwrania. Rozwjzanie takiego zadania jest #iove tylko
w warunkach przégia do metod programowania nieliniowego. Dostateczozsto,
szczegOlnie w drugiej grupie zadan zmiennych X;,X,,...,X, podporadkowane s
dodatkowym warunkom

ql(Xl’XZ""’Xn):O;
0o (X1, X001 %q ) = O;

()

W tym przypadku liczba niezaleych zmiennych skracagsdo (n—m). Ajesli n>m,
to istnieje jedna lub wtcej zmiennych niezal@ych, w stosunku do ktérych rama
poszukiwg ekstremum funkcji y=f(X1,X2,...,Xn)przy dodatkowych warunkachm
(zwigzkach) wzoru (5).

W najprostszych zadaniach efektyavmaze by metoda podstawiania. Podstawianie
polega na rozwzaniu m réwna (5) w stosunku dom z N zmiennych i sprowadzenia
rozpatrywanego zadania ekstremalnego do nowegoreekainego zadania dla funkcji
zmiennych oc(n - m)

y= f(X1’X2’---1Xn—m) (6)

Jednak metoda podstawiania okazugensedostateczna, poniewakiad m réwna nie

moze by rozwigzany w zalenosci od m zmiennych. W tym przypadku nalezastosowa
metod mnanikdbw Lagrange’a. Wymaganych warunkéw stacjonéeno funkciji
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y= f(xl,xz,...,xn) z warunkami dodatkowymi (5) mna poszukiwé& przy pomocy
sporzadzenia rozszerzonej funkcji

F (% X0 ) = F (XX )+ D040 (%g,00%,) 7)
=

Wtedy proponowane zadanie zostanie sprowadzone attanma bez warunkow
dodatkowych. Parametry1j (j :L...,m)odnosa sic do mnanikébw Lagrange’a. Przy

rozwigzywaniu takiego rodzaju zadania one powinny bgunéete przy pomocy rozszerzenia
warunkéw dodatkowych (5).

2. WNIOSKI

Wynikiem przedstawionego w artykule materiaduinastpujagce wnioski:

» okreslone @ o0golne zadania logistyki analitycznej stangoych ogot modelow
opisupcych struktug wewretrzng systemu logistycznego optymalizoggo kryterium,
formalnie okrélonych ograniczei zwigzkdéw danego systemu;

e przedstawiono dwie grupy zatlaptymalizacji systemow logistycznych (procesovioja
szeregu zade optymalizacji parametréow i charakterystyk poprzgmochodne
wspohrzdnych fazowych i optymalizowane kryteria zachowashéktu logistycznego;

» okreslono wymagania dla kryterium zachowania systemustggznego jako istotnie
zmieniapcy sk wskanik przy matej zmianie parametréw samego obiektu;

* uzasadniono racjonal&d stosowania mnamikdw Lagrange’a przy niezadowadaych
rozwigzaniach optymalizacji zada logistyki analitycznej przy pomocy metody
podstawiania.
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OPTIMIZATION PROBLEMS IN ANALYTICAL L OGISTICS

Abstract:

The object of analysis of logistics (logistics esoretrics) is to develop methods and modeling
tools for finding optimal solutions for managemé&gistics systems. Representation of the quality
of solutions is characterized by optimality prirfeipFormation practical optimization methods
logistic models derived from two fundamental paintsthe preview, optimization problem can be
expressed in the form of an efficiency criterioec8nd-accessible value of this criterion is limited
to the set of admissible decisions that signifiardffect receiving a high result in the
determination this effectiveness. Find a solutmthis contradiction is devoted to this work.

Key words: logistics, model, optimization criterjah.
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