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PAGRINDINĖS DARBO SĄVOKOS IR TERMINAI

Asortimentas – prekių, gaminių, paslaugų sugrupuotų pagal kiekybinį požymį, visuma. Skiriamas: paslaugų asortimentas, pramonės produkcijos asortimentas ir prekybinis asortimentas. Asortimentas skirstomas į grupinį, rūšinį ir vidinį rūšinį. (A. Garalis, 2003., 9 psl.)

Atsargos – įmonės turto dalis, kuri laikoma žaliavų, nebaigtos gamybos ir pagamintų prekių forma.  (A. Garalis, 2003. 10 psl.)

Įkrovimas – maksimali leistinos konkrečios transporto priemonės keliamosios galios ir talpos panaudojimas

Informacinės sistemos  - kompiuterių komunikacinis tinklas, kuriam naudojamos aparatinės priemonės ir programinis aprūpinimas žmonių organizacinės informacijos patenkinimui, komunikacinių reikmių palaikymui. (A. Garalis, 2003, 123 psl.) 

Integruota logistinė informacinė sistema – šią informacinę sistemą sudaro duomenų bankas ir vartotojų terminalų ryšys su kitomis informacinėmis sistemomis, kai internetu arba elektroniniu paštu susijungiama su įmonių, uostų bei transporto struktūrų informacinėmis sistemomis. (A. Garalis, 2003, 125 psl.)

Kaina – produkcijos (paslaugos) vertė pinigais arba pasikeitimais prekėmis  (paslaugomis) nenaudojant pinigų (barteriniai mainai). (A. Garalis, 2003., 40 psl.)

Krovinių  srautas – krovinių kiekis pasirinktais mato vienetais vežamas iš anksto numatyta kryptimi ir sutartu laiku.

Logistika – vadyboje ir ekonomikoje logistika apibrėžiama kaip mokslas apie transportavimo, sandėliavimo ir kt. materialinių iri nematerialinių operacijų planavimą, kontrolę ir valdymą. (A. Garalis, 2003., 55 psl.)

Logistinė sistema – adaptyvioji sistema, turinti grįžtamąjį ryšį ir atliekanti vienokias ar kitokias logistines funkcijas ir logistines operacijas. Logistinė sistema susideda iš kelių posistemių ir turi glaudžius ryšius su išorine aplinka. (A. Garalis, 2003., 68 psl.)

Specifikacija – tai aprašas, nusakantis kokio nors objekto, proceso ar kokio nors kito fenomeno  savybes.
Formalios  kalbos - tai kalbos  turinčios  formaliai  apibrėžtus:  žodyną,  sintaksę  ir  semantiką.
Z  formalizavimo kalba -  kalba paremta aibių  teorija  ir pirmos eilės predikatų  logika [5,6]. 

Atkarpomis tiesinis agregatas (PLA) – tai sistema A = (Z, X, Y, f, g). Čia Z, X, Y – baigtinės aibės (atitinkamai būsenų, įėjimų ir išėjimų), o f it g – atvaizdavimai, f : Z x X -> Z ir g : Z x X -> Y [7].

Agregatas - objektas, apibrėžtas būsenų aibe Z, įeinančiais X signalais ir išeinančiais Y signalais.

1. ĮVADAS

Temos aktualumas. Išaugus prekybinėms įmonės atsiranda daug problemų su informacijos apdorojimu. Labai svarbu, kad visa prekybinėje firmoje naudojama informacija būtų vieninga. Kaip ir bet kurioje informacinėje sistemoje turi būti laikomasi pagrindinių informacijos kaupimo ir apdorojimo principų: 

· duomenų aktualumo, tikslumo, patikimumo, nepertekliškumo ir pan.; 

· informacijos bendro panaudojimo; 

· sistemos suderinamumo.
Šie principai ypač aktualūs prekybinėse įmonėse, kur informacija yra vienas iš svarbiausių įmonės sėkmingo darbo veiksnių. Paminėta  informacija (pvz. duomenys apie klientus) yra būtina valdant pirkimo užsakymus ir prekių pristatymus į prekybos centrus. Vieni didžiausių kaštų prekybinėje įmonėje atsiranda dėl logistikos priimtų sprendimų (sandėliavimo, transportavimo). Tyrimai nustatė tris pagrindinius paslėptų logistinių kaštų šaltinius ir atitinkamai tris pagrindines sritis, kurias atlikus galima pasiekti didelių įmonių finansinį efektyvumą, pagerinant logistikos funkciją:

· mažinant operacines išlaidas, 

· mažinant apyvartinį kapitalą, 

· pagerinant kapitalo grąžą, 

Veiklos išlaidų mažinimas tai yra viena pagrindinių logistinių kaštų analizės sričių ir potencialių logistinio proceso tobulinimo sričių. 

Sandėlių kaštai. Daugelis kompanijų turi neišnaudotas galimybes žymiai sumažinti tiesioginius logistinius kaštus samdant darbuotojus net ir tuose sandėliuose, kuriuose jau naudojamos sandėlių valdymo sistemos. Naujausios technologijos ir geriausių praktinių pavyzdžių žinojimas suteikia galimybę pasiekti didesnį šios srities efektyvumą nei, kad jis buvo įmanomas netolimoje praeityje. 

Inventorizacijų kaštai. Išlaidos susijusios su prekių perrūšiavimu ir praradimais (draudimas, dingimas, brokas dėl netinkamo sandėliavimo ir pan.), gali būti ryškiai sumažintos ir turi tiesioginę įtaką paskirstymo centrų kaštams ir įmonės pelningumui. 

Transporto kaštai. Paslėptų kaštų dalis labai svyruoja priklausomai nuo bendrovės naudojamo transporto ir transporto valdymo sistemos. Daugelis organizacijų turi galimybę sumažinti bendrus transporto kaštus iki 10-25%, kas dažnai sudaro atskleistus milijonus paslėptų kaštų. 
Vienas svarbiausių logistikos uždavinių yra prekių atsargų valdymas, tai yra sprendžiamas prekių sandėliavimo klausimas - kiek prekių parduotuvė turi laikyti sandėlyje, kad nepatirtų nuostolių dėl per didelio prekių kiekio ar dėl jų trūkumo. Tiksliausią šio uždavinio sprendimą galima gauti tvarkant prekių srautus sandėlyje. Kitaip tariant pasiekti tokias prekių srautų reikšmes, kad nagrinėjamame laikotarpyje prekių perteklius ir trūkumas sandėlyje būtų minimalūs. Tuo tikslu yra atliekamas logistikos sistemos modeliavimas. Pagrindinis modeliavimo tikslas – sistemos veikimo prognozė, kurios pagalba galime stebėti, kaip veikia sistema keičiantis aplinkybėms, pavyzdžiui didėjant prekių užsakymams. 

Kaip buvo minėta, pagrinidnis imitacinio logistikos modelio tikslas – nustatyti, kokiomis sąlygomis, t.y. su kokiomis parametrų reikšmėmis gaunamas rezultatas, atitinka iškeltą reikalavimą – užtikrinti mažiausiai transportavimo kaštų reikalaujantį prekių tiekimą. Siekiant gauti geriausią rezultatą sudaromas imitacinis modelis. 

Modelio aprašymas pateikiamas formalia ir neformalia kalbomis. Formalių modeliavimo metodų taikymas yra būtinas kuriant sudėtingas sistemas (telekomunikacijų tinklų, verslo, logistikos, transporto, kitas), kurioms yra keliami dideli reikalavimai – jų našumui, patikimumui, sistemos vykdomų funkcijų sinchronizavimui. Šiuo metu net Lietuvos programinių sistemų kūrėjai supranta, kaip svarbu turėti formalų sistemos aprašymą, kuris, kintant programavimo technologijoms, įgyja išliekamąją vertę.
Taigi šio darbo objektas - organizacijų sandėliavimo ir transportavimo į prekybos centrus kaštų nustatymas ir klientų užsakymų tenkinimas.

Šio darbo tikslas – atlikti prekybos centro sandėlio modelio tyrimą ir pritaikyti Z ir PLA formalius metodus kuriant sandėlių imitacinius modelius.
Šio darbo uždaviniai:

· Sandėliavimo ir transportavimo prekybos centruose problemos analizė

· Organizacijos neformalus sandėlių struktūros specifikavimas ir formalus sandėlių struktūros specifikavimas Z kalboje, panaudojant Z/EVES įrankį. 

· Bendro prekybos centro ir sandėlio PLA modelio sudarymas. 

· Z ir PLA formalizavimo metodų apjungimas sudarant imitacinius sandėlių modelius.

· Formaliai aprašyti ir sudaryti imitacinį modelį pasirinktam uždaviniui spręsti.

· Modelio rezultatų tyrimas.
2. Logistikos sistemų apžvalga
Logistika yra dviejų ir daugiau veiklų tarpusavio sąveika, kurių tikslai yra žaliavų, materialinių resursų ir produkcijos planavimas, gamyba, kontrolė ir efektyvaus judėjimo iš gamybos taško į vartojimo tašką, užtikrinimas.

Pagrindinė veikla: transportavimas, prekių atsargų valdymas, užsakymų apdorojimas, sandėliavimas ir paskirstymas. Logistikos valdymas yra susijęs su funkcijų plėtojimu norint palaikyti pagrindines veiklas.

Supaprastintas logistikos apibrėžimas yra: „Procesas apimantis tikslų kiekį, tikslų daiktą, tikslią vietą tiksliu metu.“ (Hutchinson [1]).
Logistikos tema yra parašyta daug knygų ir beveik visos iš jų nagrinėja kontrolės, inventoriaus ir transportavimo sistemas. Kai kurios šių knygų koncentruojasi spręsdamos matematines problemas susijusias su logistika. Dažnai problemos formuluotė yra besąlygiškai skirta analitiniams sprendimams,  dėl šios priežasties daugelis rezultatų šioje srityje pateikia nepilnus sprendimus. Daugelis nagrinėtų mokslinių straipsnių koncentruojasi į praktines logistikos problemas. 

Norint modeliuoti dideles ir sudėtingas logistikos sistemas reikia išnagrinėti ir pateikti išsamų logistikos modelį. Taigi šiuo atveju geriausia logistikos sistemą pateikti formalioje kalboje. 
Biznio logistikos sistema susideda iš sandėlių tinklo, mažmeninio realizavimo rinkų, atsargų, transporto ir informacinių sistemų. [2] teigia, kad subalansuota šių veiksmų visuma sudaro galimybes pasiekti pusiausvyrą tarp produkcijos ar prekių realizavimo apimties ir kainų, susijusių su biznio veiklos tinklo kūrimu ir funkcionavimu.
Produkcijos srautų judėjimo ir saugojimo veiklos visuma yra visos biznio logistikos sistemos dalis. Kartu egzistuoja ir informacijos srautų tinklas, kuriuo perduodama informacija apie atsargų kiekį, pardavimo apimtį, produktų kainas, transporto tarnybos darbą. Informacijos tinklo grandys susideda iš paštu, telefonu ar faksu perduodamos informacijos iš vieno geografinio taško į kitą. Susikirtimo taškai yra informacijos surinkimo ir perdavimo punktai, kuriuose menedžeriai, naudodamiesi kompiuteriais, valdo pardavimo, transportavimo ir saugojimo procesus bei registruoja operatyvinę informaciją. Informacinė sistema, kaip ir produkcijos srautų sistema, suprantama kaip sudaryta iš grandžių ir taškų. Pagrindinis jų skirtumas yra tas, kad produktai juda paskirstymo kanalu užsakovo link, o informacija daugiausia juda iš klientų į žaliavų šaltinius.
2.1. Logistikos veiklos funkcijų įtaka produkto kainoms

Kuriant efektyvią biznio logistikos sistemą, pagrindiniu kriterijumi laikytina lyginamoji konkrečių biznio logistikos sistemos dalių analizė, nes ji savo ruožtu glaudžiai susijusi su bendrąja kainų koncepcija. Prioritetinė kainų analizė rodo, kad labai dažnai konkrečių firmos veiklos sričių kainų charakteristikos neatitinka. Ši problema yra sprendžiama subalansuojant kiekvienas rūšies veiklą taip, kad būtų gautas bendras ekonomiškai optimalus rezultatas.

Parinkus transportavimo būdą, transportavimo kaina netiesiogiai "konfliktuoja” su išlaidomis atsargoms, o jos turėtų būti tuo mažesnės, kuo efektyvesnė transporto veikla. Geriausias ekonominis rezultatas gaunamas esant minimaliai abiejų kainų sumai.      Pasirinkus žemiausią transportavimo kainą ar greičiausią pristatymą, ne visada gaunamas geriausias ekonominis rezultatas, nes padidėja kitų rūšių veiklos išlaidos ar kainos. Dėl šios priežasties vidinių kainų subalansavimas ir valdymas biznio logistikos sistemoje yra vienas iš svarbiausių uždavinių. Kiekvienos rūšies veiklos kainų neatitikimai turi būti sprendžiami lyginamosios analizės metodais, bendrosios kainos subalansavimu. Ypač tai akivaizdu organizuojant tokių transportuoti brangių krovinių kaip statybinės medžiagos, žemės ūkio produkcija, inertinės medžiagos, miško medžiaga transportavimą.

Bendroji kainų koncepcija apima ne tik transportinę veiklą, bet ir kitas biznio logistikos sritis.

Optimaliu transporto ekspedicinės veiklos organizavimu Lietuvoje reikėtų laikyti 60-70% užsakymų atlikimą, nes kai kurių užsakymų neapsimoka atlikti dėl skubos, mažų siuntų ar ekonomiškai blogų maršrutų.

2.2. Charakteristikų poveikis logistikos išlaidoms

Produktą galima apibūdinti daugeliu charakteristikų, tačiau logistikos kaštams ir strategijai didžiausią įtaką daro tokios savybės kaip svoris, tūris, vertė, greito gedimo galimybė, degumas bei pakeičiamumas. Analizuojant įvairius šių charakteristikų derinius matyti, kad poveikis sandėliavimui, transportavimui, atsargų dydžiui, medžiagų pakrovimui, užsakymų tvarkymui yra skirtingas. Didžiausią įtaką logistikos kaštams daro svorio ir tūrio santykis, kainos ir svorio santykis, pakeičiamumas bei produkto rizikos faktoriai.

Produkto svorio ir tūrio santykis yra itin reikšmingas, kadangi su jais susiję transportavimo bei sandėliavimo kaštai. Atsargų priežiūros bei ploto išlaidos, priklausančios nuo svorio charakteristikų, yra labai santykiškos, palyginus su produkto pardavimo kaina.

Didėjant produkto tankumui,  tiek sandėliavimo, tiek transportavimo išlaidos mažėja. Nors kaina taip pat gali būti sumažinta mažinant sandėliavimo bei transportavimo išlaidas, jos tėra du faktoriai iš daugelio kitų, lemiančių kainą. Štai kodėl bendrieji logistikos kaštai gali mažėti greičiau negu kaina
Piniginė transportuojamo bei sandėliuojamo produkto vertė yra svarbus kriterijus tobulinant logistikos strategiją. Sandėliavimo išlaidos labai priklauso nuo vertės. Kai vertė išreiškiama kaip santykis su svoriu, atsiranda kai kurių aiškių išlaidų alternatyvų, naudingų  planuojant logistikos sistemą. Produktams, kurių vertės ir svorio santykis žemas (pvz., angliai, geležies rūdai, smėliui), reikia mažų sandėliavimo, bet didelių transportavimo išlaidų. Atsargų transportavimo išlaidos yra skaičiuojamos kaip produkto vertės dalis. Aukšto vertės ir svorio santykio produktų (elektroninės įrangos, muzikos instrumentų) didesnės sandėliavimo ir mažesnės transportavimo išlaidos. 

Tam tikram atsargų kiekiui tiekėjas gali padidinti produkto pristatymo greitį ir sumažinti praradimo bei sugadinimo galimybę. Produktas tampa prieinamesnis pirkėjui ir todėl sumažėja atvejų, kai pirkėjas keičia vieną gaminį kitu. Be abejo, didesnės papildomos transportavimo išlaidos yra kompromisas dėl galimų pardavimo nuostolių. 

Produktų rizikos charakteristikoms priklauso tokios savybės kaip gendamumas, degumas, sprogstamumas bei lengvumas pavogti. Kai dėl vienos ar kelių priežasčių produktą pirkti rizikinga, gali prireikti tam tikrų produkto paskirstymo apribojimų. Didėjant rizikai, tiek transportavimo, tiek sandėliavimo išlaidų piniginė ir procentinė išraiška darosi didesnė.

2.3. Transporto sprendimų priėmimas
Transportas yra gana sudėtinga šalies ūkio sritis ir jai reikia aukštos kvalifikacijos menedžerių. Ši sritis suformuota iš sudedamųjų dalių - mazgų. Didelis jų kiekis sudaro galimybę rinktis tam tikros rūšies transportą ir juo gabenti didelį krovinių kiekį. Esant įvairioms transporto rūšių ir pervežimų kombinacijoms, reikia užtikrinti susidariusių ryšių funkcionavimą. Reguliavimo struktūra, veikianti pervežimų operacijas ir kainas, reikalauja išmanyti visus logistikos dėsnius. Žinios apie kompleksinę transportavimo sistemą yra pagrindas, kad firmos logistikos sistema būtų efektyvi ir ekonomiška.

Pervežimai yra bazinis ryšys tarp firmos fabrikų, sandėlių ir žaliavų šaltinių, kitaip tariant, mazgų. Transportu sukuriama prekių laiko ir vietos išraiška, t. y. transportavimas sudaro sąlygas firmos prekėms fiziškai judėti į norimą vietą norimu laiku. 

Reikia pažymėti, kad transportavimas užima gana svarbią vietą logistikos sistemoje, bet tai tik jos dalis. Jis turi būti analizuojamas kartu su saugojimu, sandėliavimu, produkcijos ir žaliavų priežiūra ir kt. Sisteminis požiūris reikalauja žiūrėti į transportavimą kaip į funkcinę sistemos dalį. Kita vertus, sumažinus transportavimo išlaidas ne visada sumažėja bendrosios logistikos išlaidos. Išsivysčiusiose šalyse paskirstymo išlaidos sudaro 28%, gamybos išlaidos - 45% , o išlaidos marketingui - 27% prekės kainos. 

Apibendrinant galima pasakyti, kad transportavimas yra gyvybinė logistikos ir transportavimo sistemos dalis, bet jokiu būdu ne vienintelė. Jis padeda sujungti gamintoją su vartotoju ir kartu įtraukti laiką ir vietą į prekę. Transportavimas atveria veiklos erdvę kitoms logistikos funkcijoms.

Viena iš priežasčių, kodėl firmos kaupia tiek žaliavas, tiek galutinę produkciją, yra transportavimo ekonomija, kuri gaunama parinkus ekonomiškai racionalią transporto rūšį. Konkrečiam pervežimui atlikti transporto rūšis yra parenkama atsižvelgiant į kiekvienos iš jų technines ir ekonomines savybes. Svarbu yra nustatyti, kokius krovinius vežti viena ar kita transporto rūšimi. Automobilių transportas tinka kroviniams gabenti mažesniu atstumu, o geležinkeliu transportas - kroviniams vežti dideliais kiekiais ir dideliu nuotoliu. Oro transportas tinka greitai gendantiems ir skubiems kroviniams vežti, upių ir jūrų transportu gabenamos didelės krovinių apimtys. Ekonomiškai racionali transporto rūšis parenkama nustačius transportavimo išlaidas kiekviena transporto rūšimi.

Iki tada, kol transportavimo ekonomija yra didesnė negu sandėliavimo išlaidos, firma atlikinės pervežimus didesniais kiekiais.

2.4. Sandėliavimo ir transportavimo analizė

Lietuvoje iki šiol nebuvo labai svarbus sandėliavimo ir transportavimo kaštų kontroliavimas, nes daugelis Lietuvos įmonių tik pastaraisiais metai išaugo į dideles ir tarptautines įmones. Mažose įmonėse, kurios turi vieną ar kelis sandėlius neatsiranda  didelių sandėliavimo, bei transportavimo problemų. Iki šiol prekybinėse įmonėse buvo, kuriamos informaciją apdorojančios informacinės sistemos, taip siekiant informacijos bendro panaudojimo, duomenų aktualumo, tikslumo, patikimumo ir sistemos suderinamumo. Tačiau pasaulyje ši problema yra atsiradusi daug anksčiau. Daugelis užsienio kompanijų kuria sandėlių valdymo sistemas. Pavyzdžiui kompanija G. O. L. D. Wacos yra sukūrusi sandėlių valdymo sistemą, kuri palengvina prekių judėjimo, užsakymų ir transportavimo procesus. Sistema yra pritaikoma skirtinguose organizacijose modifikuojant dalį sistemos modulių. Daugelis valdymo sistemų, taip pat ir ši yra sudarytą iš modulių, kurie valdo tam tikrus verslo procesus. Radus verslo procesų  panašumų skirtinguose organizacijose yra pritaikomi turimi moduliai, o likusieji modifikuojami. Tačiau sukurti universalesnę sandėlių valdymo sistemą, kuri besąlygiškai optimizuotų visų organizacijų sandėliavimo ir transportavimo problemas yra labai sunku. Organizacijos skiriasi ne tik savo veiklos pobūdžiu, bet ir dyžiu, aptarnaujamomis rinkomis. Tokioms įmonėms kuriamos verslo procesų sistemos radikaliai skiriasi viena nuo kitos. Tai įtakoja skirtingi įvedimo ir norimi išvedimo duomenys.  

Pagrindinės problemos atsiranda dėl organizacijų ir jų struktūrų unikalumo:

· prekių ar paslaugų įvairovės,

· sandėlių geografinės padėties,

· transportavimo galimybių unikalumo,

· ir kitų veiksnių.      

Reaguojant į skirtingus veiksnius, kiekvienoje situacijoje siekiant geriausio rezultato reikia priimti skirtingus sprendimus. To tiksliai negali įvertinti valdymo sistema, nes aplinka yra netobula, o sistema veikia pagal jai nustatytus kriterijus. Tai reikalauja daugiau sandėliavimo, transporto kaštų. 
Lietuvoje dauguma mažų prekybinių įmonių nenaudoja informacinių sistemų sandėliavimui ir transportavimui, to priežastis yra nedideli prekių srautai. Dažniausiai tokiose įmonėse su sandėliavimu ir logistika yra atsakingas vienas asmuo. Tačiau didėjant įmonei, atsirandant didesniam personalo kiekiui, kurie prižiūri prekių srautus informacinė sistema tampa neišvengiama. Įmonėse, kurios turi daugiau nei vieną logistinį sandėlį informacinės sistemos nebeužtenka reikia kontroliuoti prekių srautus, kad sumažinti logistinius kaštus. Nenaudojant informacinių sistemų sandėliavimui ir transportavimui yra taupomi kaštai techninei, programiniai įrangai, tačiau prarandama tūkstančiais darbo jėgai, kvalifikuotiems specialistams išlaikyti. Didžiausi nuostoliai dažniausiai būna laiko atžvilgiu.

Logistikos informacinė sistema yra valdymo informacinės sistemos dalis. Ji užtikrina informaciją, reikalingą logistiniam valdymui. 

Raštiškos ir kompiuterizuotos informacinės sistemos struktūra labai mažai skiriasi. Gerai parinkta sistema padeda organizuoti efektyvų gamybos valdymą. Šios savybės pasireiškia bazinėmis funkcijomis, kurias vykdo informacinė sistema: informacijos perdavimu, saugojimu ir apdorojimu. Informacinė sistema privalo užtikrinti informacijos judėjimą (perdavimą) iš taškų, kur ji buvo gauta, į taškus, kur ji yra reikalinga. Telefonai, paštas, faksai, tiesioginis pasikalbėjimas - tai tik keli informacijos perdavimo būdai. Informacijos apdorojimas turi būti centralizuotas taip, kad perdavimo funkcijos būtų labai paprastai susietos (sujungtos) su sistemos dalimi, apdorojančia informaciją.

2.5. Sandėlių veiklos planavimas ir techninė įranga
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Dauguma prekybinių įmonių dirba pagal pateikta schema 1 paveikslėlyje. 
1 pav. Prekių judėjimas schema prekybinėje organizacijoje
Atsargų sandėliavimas būtinas dėl šių priežasčių:

1) pasiekti transporto ekonomiją

2) pasiekti gamybos ekonomiją

3) gauti naudos iš pirkimų kiekio nuolaidų ir pagreitinti pirkimus

4) palaikyti aprūpinimo šaltinį

5) sustiprinti firmos klientų aptarnavimo politiką

6) sutikti besikeičiančias rinkos sąlygas

7) įveikti laiko ir nuostolių skirtumus

8) suteikti reikiamo lygio pirkėjų aptarnavimą

9) aprūpinti tiekėjus “just in time” paslaugomis

Sandėliai būna:

A) gamybos aprūpinimo

B) produktų grupavimo

C) produktų vienijimo

D) produktų skaidymo

Pagal sandėliuojamus produktus sandėliai gali būti skirstomi į :

1) bendro naudojimo prekių sandėlius

2) sandėliai-šaldytuvai

3) specializuoti ar muitinės sandėliai

4) namų apyvokos daiktų sandėliai

5) specialios paskirties plataus vartojimo produktų sandėliai

6) didelių gabaritų įrangos sandėliai

Visi sandėliai yra skirstomi į:

Bendrojo naudojimo ir privačius (žinybinius) sandėlius

Bendrojo naudojimo sandėliai turi šiuos privalumus:

1) klientas išsaugo kapitalą

2) galimybę padidinti sandėliavimo plotą arba tūrį išaugus paklausai

3) sumažinama investicijų rizika

4) geresnis įrangos ploto bei tūrio išnaudojimas

5) galimybė prisitaikyti prie rinkos sąlygų

6) mokesčių lengvatos

7) saugojimo ir atsargų priežiūros kainų išsiaiškinimas

8) minimalios darbo ginčų problemos

Privačių sandėlių privalumai:

1) didelis lankstumas

2) geriau prisitaikoma prie kintančios produkcijos gamybos

3) mažesnė sandėliavimo savikaina

4) didesnis vartotojo pasitikėjimas tiekėju

2.6. „SPC“ sandėliavimo ir transportavimo analizė

Pastaraisiais metais informacijos poveikis verslui tapo labai didelis. Ypač tai yra labai aktualu prekybinėms organizacijoms. Kiekvienos prekybinės organizacijos sėkmė yra tiesiogiai priklausoma nuo informacijos, ne išimtis ir „SPC“. Informacinė sistema užtikrina saugų ir greitą duomenų apsikeitimą tarp įmonės darbuotojų. Informacija yra apdorojama ir paskirstoma pagal darbuotojų poreikius, šie juos pakeičia, panaikina ar papildo ir perduoda sistemai. Kadangi informacinė sistema skirta ne procesų valdymui, o informacijos apdorojimui, ir perdavimui, sprendimus priima įmonės darbuotojai pasinaudoję turimais duomenimis. Atsižvelgiant į įmonės dydį ir didelį atskirų sprendimų priimančių žmonių skaičių padidėja klaidų tikimybė. Dėl šios priežasties padidėja ir kaštai.

Prekybinėje įmonėje didžiausi kaštai atsiranda dėl prekių judėjimo. „SPC“ įmonėje pardavimo savikaina, parduodant iš parduotuvės, pakyla iki 40 %, o parduodant tiesiai iš sandėlių savikaina pakyla 18 %. Prekių pristatymas klientui prekės savikainą pakelia dar apie 8%. Galima teigti, kad efektyvi valdymo sistema galėtų sumažinti prekės savikainą iki 15 %. Nepaisant sumažintų kaštų efektyvi procesų valdymo sistema užtikrintų ir greitą užsakymų vykdymą, bei klientų aptarnavimą. Norint pagerinti procesų valdymą pirmiausia reikia juos išskirti. Turime bendrą sandėlių struktūra 1 Priedas. Pateiktoje schemoje matome kaip prekės juda per sandėlius ir parduotuves iki klientų. Norint sumažinti prekių judėjimo į parduotuvė reikia optimizuoti prekių perkelimą iš sandėlių. Tai yra trūkstamas, parduotas prekes papildyti sistemingai. Taip galima sumažinti keliais procentais sandėliavimo kaštus parduotuvėse. Sandėliuose reikia pirmiausia optimizuoti prekių atrinkimą, prekių išdėstymo struktūra. Nors šiuo metu prekės yra suskirstytos temomis po visus sandėlius, tačiau atsiranda problemų atrinkinėjant prekes. Kai kurių prekių atkrovimas užima daug laiko taip atsiranda papildomi kaštai. Pristatyti prekes yra kelios galimybės. Pirmiausia tai klientas pasiima pats. Vežame „BIZPAK“. Tai yra vienas iš brangiausių transportavimo metodų. Todėl jo naudojimą reikėtų apibrėžti paskutinę galimybę pristatyti prekes. Prekių pristatymas „SPC“ transportu. Šio pristatymo metodo optimizavimas stipriai sumažintų transportavimo kaštus. Nes dažnai yra vežamos prekės nepilnomis mašinomis. Suradimas galimybių sukomplektuoti pilną krovinį gali ženkliai sumažinti transportavimo kaštus. Galima prekes pristatyti per komplektavimo aikšteles. Jos yra sukurtos transportavimo kaštams mažinti, tačiau nelogiškas jų panaudojimas tuos kaštus gali tik padidinti. Kadangi dažnai prekės yra užsakomos iš kelių ar net daugiau sandėlių. Galima juos visus suvežti į vieno iš sandėlių komplektavimo aikštelę, taip paimant kelis užsakymus. Tačiau kokio sandėlio komplektavimo aikštelėje geriausia komplektuoti apsprendžia keli parametrai:

· Atstumai tarp sandėlių,

· Galutinė pristatymo vieta,

· Prekių kiekiai. 

Realizavus valdymo sistemą kuri užtikrintų geriausią parinkimo tašką išspręstų dalį prarandamų pajamų transportui. Tačiau yra veiksnių, kurių jokia procesų valdymo sistema negali panaikinti. Tai yra atsirandantis brokas atrinkimo, transportavimo, bei gamyklinis brokas. Taip pat kokybiškų prekių gražinimas.  

2.7. Rekomendacijos specifikavimo kalbos parinkimui 

Specifikacija – tai aprašas, nusakantis kokio nors objekto, proceso ar kokio nors kito fenomeno  savybes.  Specifikacija  apibūdina  arba  patį  fenomeną,  arba  to  fenomeno  veikimą (elgseną).  Inžineriniame  kontekste  specifikacija  priešpastatoma  realizacijai,  apibūdinančiai fenomeno  įgyvendinimo  būdą.  Informacinės  sistemos  reikalavimų  specifikacija yra dokumentas, aprašantis informacinės sistemos atliekamas funkcijas, jos produktyvumą, sąsajų pobūdį  ir kitas pageidautinas kuriamosios  informacinės sistemos savybes. Nors reikalavimus galima  formuluoti  ir  natūraliosiomis  kalbomis,  dėl  daugelio  priežasčių  paprastai  yra vartojamos  specialiai  tam  tikslui  sukurtos  kalbos,  vadinamosios  specifikavimo  kalbos. Specifikavimas natūraliųjų kalbų priemonėmis šiame darbe nenagrinėjamas.  

Paprastai  specifikavimo  kalbos  yra  skirstomos  į  formaliąsias  ir  formalizuotas  [3]. Formaliosiomis  vadinamos  kalbos,  turinčios  formaliai  apibrėžtus:  žodyną,  sintaksę  ir  semantiką.  Formalizuotosios  specifikavimo  kalbos  yra mažiau  griežtos,  joms  formaliai  yra apibrėžiami tik  žodynas  ir  sintaksė.  Svarbiausias  formaliųjų  kalbų  pranašumas  –  galimybė panaudoti  formalius  specifikacijų  analizės  metodus  [4].  Kitaip  tariant,  formaliąja  kalba parašytos  specifikacijos  neprieštaringumą,  išsamumą  ir  kai  kurias  kitas  savybes  bent  jau teoriškai  galima  patikrinti  formaliai.  Kita  vertus,  formaliosios  specifikavimo  kalbos  turi nemaža trūkumų, pavyzdžiui, tokiomis kalbomis parašytos specifikacijos esti gremėzdiškos ir sunkiai  suvokiamos.  Bandant  suderinti  formaliųjų  ir  formalizuotųjų  kalbų  privalumus, pastaraisiais metais pasiūlyta tarpinė kalbų grupė, iš dalies formaliosios specifikavimo kalbos. Pagrindinė  iš  dalies  formaliųjų  specifikavimo  kalbų  idėja  –  dalinis  specifikavimas.  Kitaip tariant,  rašant  specifikacijas  tokiomis  kalbomis  formaliai  yra  aprašomi  tik  kai  kurie specifikuojamosios  sistemos aspektai. Kiti aspektai aprašomi  tik  formalizuotai. Taigi, dalinė specifikacija  išsamiai  aprašo  kuriamą  sistemą  tik  tam  tikru  požiūriu.  Kitais  požiūriais sistema  aprašoma neišsamiai.  Jei  tuos požiūrius  taip pat norima  specifikuoti  išsamiai,  jiems reikia rašyti atskiras specifikacijas.  

Atliekant  specifikavimo  kalbos  parinkimą  konkrečiam  projektui,  visų  pirma  reikia nuspręsti,  kokio  tipo  specifikavimo  kalbą  –  formalizuotą,  iš  dalies  formalią,  ar  formalią  – tikslinga pasirinkti. Taigi, analizuoti ir vertinti reikia ne tik kalbas, bet ir jų kategorijas. Kiek žinoma,  išsami  formaliųjų,  iš dalies  formaliųjų  ir  formalizuotųjų  specifikavimo kalbų lyginamoji  analizė  atlikta  nebuvo.  Buvo  bandyta  tarpusavyje  palyginti  tik  tipinius  šių kategorijų egzempliorius. Palyginti tarpusavyje ne tik konkrečias šių kategorijų kalbas, bet ir pačias kategorijas yra labai sudėtinga nes, viena vertus, įvedus iš dalies formaliąsias kalbas, ir kita vertus, formalizuotosioms kalboms pamažu evoliucionuojant formaliųjų kalbų link ir vis formaliau  ir  formaliau  apibrėžiant  formalizuotųjų  kalbų  semantiką,  ribos  tarp  tų  kategorijų išblanko, šiuo metu jos iš dalies persidengia.
Atsižvelgiant  į  labiausiai  paplitusius  formalizavimo  metodus  naudojamus specifikuoti įvairias sistemas, išskiriami du šių metodų tipai: 

1.  Orientuoti į Z metodai, tokie kaip Z, Z++, Object-Z ir k.t. 

2.  Formalūs metodai, paremti automatų modeliais, tokie kaip DEVS ar dinaminiai Petri tinkslai.  
Šiame darbe naudojama  labiausiai paplitusi originali Z  formalizavimo kalba,  ši formali specifikavimo kalba yra paremta aibių  teorija  ir pirmos eilės predikatų  logika [5,6]. 

Taip pat naudojamas atkarpomis tiesinių agregatų (PLA) formalizmas, leidžiantis kurti šiuo metodu specifikuotų sistemų imitacinius modelius. Literatūroje teigiama, kad tarp verslo procesų modeliavimo ir agregatinio formalizavimo sąvokų yra funkcinis sąryšis. Tai teoriškai pagrindžia PLA metodo taikymo verslo procesams formalizuoti galimybes. 
Taigi taikant atkarpomis tiesinių agregatų metodą, sudarytas logistikos centro valdymo modelis. Agregatinės ir Z specifikacijos sujungiamos įvedant į agregatines specifikacijas abstraktaus tipo duomenis. Tokio tipo objekto struktūra ir su juo atliekamos operacijos aprašomos Z schemomis.

Pagrindinis šio metodo pranašumas [7] – galimybė bendrosios  formaliosios specifikacijos bazėje patikrinti ar specifikacija sudaryta teisingai, bei sukurti narinėjamos sistemos imitacinius modelius. Tai labai svarbu projektuojant sudėtingas sistemas, kadangi reikia ne tik užtikrinti, kad sistemos specifikacija būtų teisinga, bet ir parinkti sistemos parametrus – laikmačiais nustatomas trukmes, informacijos perdavimo kanalų svarbą, buferių talpas ir t.t 
3. SANDĖLIŲ NEFORMALI IR formali Z specifikacija

Pradedant projektuoti procesų valdymo sistemą, pirmiausia reikia specifikuoti norima sistema. Aprašant sistemą neformaliai ir formaliai. Formaliam dalies sistemos specifikacijos aprašymui  pasirinkta Z kalba, skirta formaliam sistemos aprašymui.  

3.1. Bendra parduotuvių ir sandėlių specifikacija

Užsakymą iš sandėlių aprašo prekė (kodas, pavadinimas, kaina), užsakomas kiekis ir bendra suma.

“SPC” sandėlių sistemą sudaro 6 sandėliai ir 4 parduotuvės:

Sandėliai:

· Sandėlis 6 (Pr. 6)

· Sandėlis1C (El. 1)

· Sandėlis 8 (El. 8)

· Sandėlis104E (Taik.)

· Sandėlis 7A (Tech.)

· Sandėlis 19 (Garl.)

Parduotuvės

· Parduotuvė 8K

· Parduotuvė 64

· Parduotuvė Šil

· Parduotuvė Mega

Kiekviename sandėlyje yra saugomos tam tikros grupės prekės, tačiau gali tų prekių atsirasti kituose sandėliuose įvairiausių gražinimo atveju. Parduotuvės turi visų prekių, kurias gali būti sandėliuose.  

[KODAI]

[PAVADINIMAI]


Prekė
kodas: PAVADINIMAI  KODAI
kaina: PAVADINIMAI  

dom kodas = dom kaina
x1, x2: PAVADINIMAI x1  x2 kodas x1  kodas x2


[SANDELIAI]

[PARDUOTUVĖS]


Parduotuvės
Prekė
pard_n: KODAI  PARDUOTUVĖS
pard_p: KODAI  Prekė
pard_k: KODAI  

dom pard_p = dom pard_k
dom pard_n = dom pard_k
dom pard_p  ran kodas
x: ran pard_k x  0


Sandeliai
Prekė
sand_n: KODAI  SANDELIAI
sand_p: KODAI  Prekė
sand_k: KODAI  

dom sand_p = dom sand_k
dom sand_n = dom sand_k
dom sand_p  ran kodas
x: ran sand_k x  0


[UŽSAK_ID]


Užsakymas
Prekė
užsak_sum: UŽSAK_ID  
užsak_prek: UŽSAK_ID   Prekė
užsak_kiek: UŽSAK_ID   

x: ran užsak_sum x  0
dom užsak_sum = dom užsak_prek


3.2. Sandėlio (Pr. 6) specifikacija

Sandėlys turi centrinį broko sandėlį, garantinį remontą. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža SPC transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į  komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į broko sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 5 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Jei prekės yra nepasiimamos iš komplektavimo aikštelės jos perkeliamos į Pr.6 sandėlį, nepriklausomai iš kokių sandėlių buvo juos atvežtos. Prekes galima susigražinti iš visų parduotuvių visas ten esamas prekes. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į gražinimus, o vėliau nusprendžiama kur bus padėtos ar gražintos, ar perkeltos į broko sandėlį. Prekės gali būti gražintos remontui, jei prekė nepataisoma klientui gražinama nauja, o sena siunčiama į broko sandėlį. Jei prekė pataisoma ji sutvarkoma ir gražinama klientui. Į broko sandėlį prekės gali būti atvežtos iš kitų broko sandėlių.

[APIBUDINIMAS]
[PR6]
Sandelis_pr6
Prekė
sand_pr6_n: KODAI  PR6
sand_pr6_p: KODAI  Prekė
sand_pr6_k: KODAI  

dom sand_pr6_p = dom sand_pr6_k
dom sand_pr6_n = dom sand_pr6_k
dom sand_pr6_p  ran kodas
x: ran sand_pr6_k x  0



Broko_sandelys_pr6
Prekė
bsand_pr6_n: KODAI  PR6
bsand_pr6_p: KODAI  Prekė
bsand_pr6_k: KODAI  
bsand_pr6_a: KODAI  APIBUDINIMAS

dom bsand_pr6_p = dom bsand_pr6_k
dom bsand_pr6_n = dom bsand_pr6_k
dom bsand_pr6_a = dom bsand_pr6_k
x: ran bsand_pr6_k x  0


VEIKSMAI ::BROKAS GRAŽINTI GERAS


Garantinis 
Prekė
garant_p: Prekė
garant_v: VEIKSMAI


TIKRINIMAS ::T N

 Atrinkimas  
Užsakymas

Broko_sandelys_pr6

Broko_sandelys_pr6‘
Sandelis_pr6
Sandels_pr6i'
atr_tik: TIKRINIMAS
atr_p:  užsak_prek


x:atr_tik | x = T (  dom sand_pr6_k' =dom sand_pr6_k - dom užsak_k   

x:atr_tik | x = N (  dom bsand_pr6_k' =dom bsand_pr6_k + dom užsak_k   


PRISTATYMAS ::KLIENTAS SPC BIZPAK KOM_AIKŠ


Prekių_išdavimas 
Užsakymas
prek_prist: PRISTATYMAS

x: dom užsak_sum užsak_sum x  0
   prek_prist = KLIENTAS  prek_prist = KOM_AIKŠ
x: dom užsak_sum užsak_sum x  50  užsak_sum x  4000
   prek_prist = BIZPAK
x: dom užsak_sum užsak_sum x  3000 prek_prist = SPC

Saugojimas 
Užsakymas
saug_laik: UŽSAK_ID  
saug_užsak: UŽSAK_ID  Užsakymas

dom saug_laik = dom saug_užsak
x: dom saug_laik saug_laik x  5


 Gražin_iš_pard  
Parduotuvės
Parduotuvės'
Sandelis_pr6
Sandelis_pr6'
pard?: PARDUOTUVĖS
gražin?: KODAI
kiek?: 

pard?  dom pard_n
pard_k' =dom  pard_k - kiek?
sand_pr6_k'=dom sand_pr6_k + kiek?


3.2. Sandėlio (El. 1) specifikacija
Sandėlis turi broko sandėlį. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža SPC transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į  kito sandėlio komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į broko sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 5 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Jei prekės yra nepasiimamos iš komplektavimo aikštelės jos perkeliamos į El. 1 sandėlį, nepriklausomai iš kokių sandėlių buvo juos atvežtos. Prekes galima susigražinti iš visų parduotuvių tik tas prekes, kurias ten yra saugomos ir laikomos. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į broko sandėlį. Broko sandėlio prekės gali būti vežamos į centrinį broko sandėlį. 

[APIBUDINIMAS]

[EL1]


Sandelis_pr6
Prekė
sand_el1_n: KODAI  EL1
sand_ el1_p: KODAI  Prekė
sand_ el1_k: KODAI  

dom sand_ el1_p = dom sand_ el1_k
dom sand_ el1_n = dom sand_ el1_k
dom sand_ el1_p  ran kodas
x: ran sand_ el1_k x  0



Broko_sandelys_ el1
Prekė
bsand_ el1_n: KODAI EL1
bsand_ el1_p: KODAI  Prekė
bsand_ el1_k: KODAI  
bsand_ el1_a: KODAI  APIBUDINIMAS

dom bsand_ el1_p = dom bsand_ el1_k
dom bsand_ el1_n = dom bsand_ el1_k
dom bsand_ el1_a = dom bsand_ el1_k
x: ran bsand_ el1_k x  0


TIKRINIMAS ::T N

 Atrinkimas  
Užsakymas

Broko_sandelys_ el1

Broko_sandelys_ el1 ‘
Sandelis_ el1
Sandelis_ el1'
atr_tik: TIKRINIMAS
atr_p:  užsak_prek


x:atr_tik | x = T (  dom sand_ el1_k' =dom sand_ el1_k - dom užsak_k   

x:atr_tik | x = N (  dom bsand_ el1_k' =dom bsand_ el1_k + dom užsak_k   


PRISTATYMAS ::KLIENTAS SPC BIZPAK KOM_AIKŠ


Prekių_išdavimas 
Užsakymas
prek_prist: PRISTATYMAS

x: dom užsak_sum užsak_sum x  0
   prek_prist = KLIENTAS  prek_prist = KOM_AIKŠ
x: dom užsak_sum užsak_sum x  50  užsak_sum x  4000
   prek_prist = BIZPAK
x: dom užsak_sum užsak_sum x  3000 prek_prist = SPC


Saugojimas 
Užsakymas
saug_laik: UŽSAK_ID  
saug_užsak: UŽSAK_ID  Užsakymas

dom saug_laik = dom saug_užsak
x: dom saug_laik saug_laik x  5

 Gražin_iš_pard  
Parduotuvės
Parduotuvės'
Sandelis_ el1
Sandelis_ el1'
pard?: PARDUOTUVĖS
gražin?: KODAI
kiek?: 

pard?  dom pard_n
pard_k' =dom  pard_k - kiek?
sand_ el1_k'=dom sand_ el1_k + kiek?

3.3. Sandėlio (El. 8) specifikacija

Sandėlis  turi broko sandėlį. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža SPC transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Visos prekės yra vežamos arba pasiima klientas tik per komplektavimo aikšteles. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į broko sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 10 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Jei prekės yra nepasiimamos iš komplektavimo aikštelės jos perkeliamos į El. 8 sandėlį, nepriklausomai iš kokių sandėlių buvo juos atvežtos. Prekes galima susigražinti iš visų parduotuvių tik tas prekes, kurias ten yra saugomos ir laikomos. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į broko sandėlį. Broko sandėlio prekės gali būti vežamos į centrinį broko sandėlį. 

[APIBUDINIMAS]

[EL8]


Broko_sandelys_el8
Prekė
bsand_el8_n: KODAI  EL8
bsand_el8_p: KODAI  Prekė
bsand_el8_k: KODAI  
bsand_el8_a: KODAI  APIBUDINIMAS

dom bsand_el8_p = dom bsand_el8_k
dom bsand_el8_n = dom bsand_el8_k
dom bsand_el8_a = dom bsand_el8_k
x: ran bsand_el8_k x  0


TIKRINIMAS ::T N


 Atrinkimas  
Užsakymas

Broko_sandelys_ el8

Broko_sandelys_ el8‘
Sandelis_ el8
Sandelis_ el8'
atr_tik: TIKRINIMAS
atr_p:  užsak_prek


x:atr_tik | x = T (  dom sand_ el8_k' =dom sand_ el8_k - dom užsak_k   

x:atr_tik | x = N (  dom bsand_ el81_k' =dom bsand_ el8_k + dom užsak_k   


PRISTATYMAS ::KLIENTAS SPC BIZPAK  


Prekių_išdavimas 
Užsakymas
prek_prist: PRISTATYMAS

x: dom užsak_sum užsak_sum x  0
   prek_prist = KLIENTAS
x: dom užsak_sum užsak_sum x  50  užsak_sum x  4000
   prek_prist = BIZPAK
x: dom užsak_sum užsak_sum x  3000 prek_prist = SPC


Saugojimas 
Užsakymas
saug_laik: UŽSAK_ID  
saug_užsak: UŽSAK_ID  Užsakymas

dom saug_laik = dom saug_užsak
x: dom saug_laik saug_laik x  10

 Gražin_iš_pard  
Parduotuvės
Parduotuvės'
Sandelis_ el8
Sandelis_ el8'
pard?: PARDUOTUVĖS
gražin?: KODAI
kiek?: 

pard?  dom pard_n
pard_k' =dom  pard_k - kiek?
sand_ el8_k'=dom sand_ el8_k + kiek?

3.4. Sandėlio (Taik) specifikacija

Sandėlis turi broko sandėlį. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža „SPC“ transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į  komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į broko sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 5 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Jei prekės yra nepasiimamos iš komplektavimo aikštelės jos perkeliamos į Taik. sandėlį, nepriklausomai iš kokių sandėlių buvo juos atvežtos. Prekes galima susigražinti iš visų parduotuvių tik tas prekes, kurias ten yra saugomos ir laikomos. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į broko sandėlį. Broko sandėlio prekės gali būti vežamos į centrinį broko sandėlį. 

[APIBUDINIMAS]

[TAIK]


Sandelis_taik
Prekė
sand_taik_n: KODAI  TAIK
sand_taik_p: KODAI  Prekė
sand_taik_k: KODAI  

dom sand_taik_p = dom sand_ taik _k
dom sand_taik_n = dom sand_ taik _k
dom sand_ taik _p  ran kodas
x: ran sand_ taik _k x  0



Broko_sandelys_ taik
Prekė
bsand_ taik _n: KODAI  TAIK
bsand_ taik _p: KODAI  Prekė
bsand_ taik _k: KODAI  
bsand_ taik _a: KODAI  APIBUDINIMAS

dom bsand_ taik _p = dom bsand_ taik _k
dom bsand_ taik _n = dom bsand_ taik _k
dom bsand_ taik _a = dom bsand_ taik _k
x: ran bsand_ taik _k x  0


Visos kitos schemos yra labai panašios į sandėlio EL1 Z schemas.

3.5. Sandėlio (Tech) specifikacija

Sandėlis turi broko sandėlį. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža „SPC“ transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į  komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 15 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Prekių negalima susigražinti iš parduotuvių, nors ten ir yra tech. sandėlio prekių. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į sandėlį. Jei yra reikalingos pjovimo paslaugos tada pirmiausia prekes siunčiamos į pjaustykla po supjaustymo yra prekės yra išvežamos arba atiduodamos klientui.

[APIBUDINIMAS]
[TECH]

Sandelis_tech
Prekė
sand_tech_n: KODAI  TECH
sand_tech_p: KODAI  Prekė
sand_tech_k: KODAI  

dom sand_tech_p = dom sand_tech_k
dom sand_tech_n = dom sand_tech_k
dom sand_tech_p  ran kodas
x: ran sand_tech_k x  0



VEIKSMAI ::BROKAS GRAŽINTI GERAS


Garantinis 
Prekė
garant_p: Prekė
garant_v: VEIKSMAI


TIKRINIMAS ::T N


 Atrinkimas  
Užsakymas
Sandelis_ tech
Sandels_ tech '
atr_tik: TIKRINIMAS
atr_p:  užsak_prek

x:atr_tik | x = T (  dom sand_tech_k' =dom sand_ tech _k - dom užsak_k    


PRISTATYMAS ::KLIENTAS SPC BIZPAK KOM_AIKŠ


Prekių_išdavimas 
Užsakymas
prek_prist: PRISTATYMAS

x: dom užsak_sum užsak_sum x  0
   prek_prist = KLIENTAS  prek_prist = KOM_AIKŠ
x: dom užsak_sum užsak_sum x  50  užsak_sum x  4000
   prek_prist = BIZPAK
x: dom užsak_sum užsak_sum x  3000 prek_prist = SPC


Saugojimas 
Užsakymas
saug_laik: UŽSAK_ID  
saug_užsak: UŽSAK_ID  Užsakymas

dom saug_laik = dom saug_užsak
x: dom saug_laik saug_laik x  15


MATMENYS 


 Pjaustymas  
 Užsakymas
 pj_mat: MATMENYS
pj_prek: užsak_prek
pj_kiek: užsak_kiek 



3.6. Sandėlio (Garl) specifikacija

Sandėlis turi broko sandėlį. Prekės yra užsakomos ir nurodoma prekės išvežimo pobūdis:

· Pasiima klientas, 

· išveža „SPC“ transportas, 

· paruošiama išvežimui BIZPAK 

· prekės nuvežamos į  Garl. komplektavimo aikštelę.

· prekės nuvežamos į  kito sandėlio komplektavimo aikštelę.

Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jei prekės atrinkimo metu pastebimas brokas, brokuota prekė yra perkeliama į broko sandėlį. Jei dėl kažkokių priežasčių prekės nėra paimamos iš sandėlio jas galima saugoti iki 5 dienų saugojimo aikštelėje. Jei prekės nepaimamos visai jos grįžta atgal į sandėlį. Jei prekės yra nepasiimamos iš komplektavimo aikštelės jos perkeliamos į Garl. sandėlį, nepriklausomai iš kokių sandėlių buvo juos atvežtos. Prekes galima susigražinti iš visų parduotuvių tik tas prekes, kurias ten yra saugomos ir laikomos. Jei brokas pastebimas jau išvežus prekes arba atsisakoma kokybiškų prekių. Jas galima gražinti į broko sandėlį. Broko sandėlio prekės gali būti vežamos į centrinį broko sandėlį. 
[APIBUDINIMAS]
[GARL]


Sandelis_garl
Prekė
sand_ garl _n: KODAI  GARL
sand_ garl _p: KODAI  Prekė
sand_ garl _k: KODAI  

dom sand_ garl _p = dom sand_ garl _k
dom sand_ garl _n = dom sand_ garl _k
dom sand_ garl _p  ran kodas
x: ran sand_ garl _k x  0



Broko_sandelys_ garl
Prekė
bsand_ garl _n: KODAI  GARL
bsand_ garl _p: KODAI  Prekė
bsand_ garl _k: KODAI  
bsand_ garl _a: KODAI  APIBUDINIMAS

dom bsand_ garl _p = dom bsand_ garl _k
dom bsand_ garl _n = dom bsand_ garl _k
dom bsand_ garl _a = dom bsand_ garl _k
x: ran bsand_ garl _k x  0


Visos kitos schemos yra labai panašios į sandėlio EL1 Z schemas.

3.7. Parduotuvės 8K specifikacija

Parduotuvė ima prekes iš sandėlių ir jas parduoda klientams. Parduotuvė turi stiklo ir medžio plokščių pjaustykla, kuri ima prekes iš parduotuvės arba sandėlio atlieka paslauga ir perduoda tiesiai klientui arba gražina į parduotuvę ar sandėlį. Parduotuvė turi garantinį. Kur klientas gali gražinti broką arba pakeisti į kitą. 

 Prekės_iš_sand  
 Sandeliai
Sandeliai'
Parduotuvės
Parduotuvės'
sand?: SANDELIAI
gražin?: KODAI
kiek?: 

      sand?  dom sand_n
sand_k' =dom  sand_k - kiek?
pard_k'=dom pard_k + kiek?


VEIKSMAI ::BROKAS GRAŽINTI GERAS


Garantinis 
Prekė
garant_p: Prekė
garant_v: VEIKSMAI


MATMENYS 


 Pjaustymas  
 Užsakymas
 pj_mat: MATMENYS
pj_prek: užsak_prek
pj_kiek: užsak_kiek 


3.8. Jonava parduotuvės, Šil parduotuvės ir Mega parduotuvės specifikacija

Parduotuvė ima prekes iš sandėlių ir jas parduoda klientams.

 Prekės_iš_sand  
 Sandeliai
Sandeliai'
Parduotuvės
Parduotuvės'
sand?: SANDELIAI
gražin?: KODAI
kiek?: 

      sand?  dom sand_n
sand_k' =dom  sand_k - kiek?
pard_k'=dom pard_k + kiek?



4. PREKYBOS CENTRŲ IR SANDĖLIO FORMALUS PLA MODELIS
Remiantis neformaliu sistemos aprašymu braižoma konceptuali logistikos sistemos schema. Šioje schemoje turi būti pavaizduoti visi veikiantys objektai: mažmeninės parduotuvės, pagrindinis sandėliai, tiekėjai, informacijos bei prekių judėjimai. Žemiau pateiktoje schemoje (2 pav.) pavaizduota tradicinė logistikos sistema, kurią sudaro N mažmeninių parduotuvių, centrinis sandėlis ir tiekėjas:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2 pav. PLA agregatinės sistemos schema

Atkarpomis tiesiniai agregatai priklauso automatų modelių klasei teigia [7] knygos autorius. Naudojant agregatinį modelį sistemoms formalizuoti, sistema yra pavaizduojama kaip aibė sąveikaujančių agregatų. Agregatas yra objektas, apibrėžtas būsenų aibe Z, įeinančiais X signalais ir išeinančiais Y signalais. Formaliai aprašant nagrinėjamą logistikos sistemą yra trys agregatai: agregatas Prekybos centras, agregatas Sandėlis ir agregatas Tiekėjas.
Remiantis [7] knygos teorine medžiaga toliau bus pateikiami nurodymai, leidžiantys aprašyti 5 paveikslėlyje pavaizduotą sistemą agregatinėmis specifikacijomis.

4.1. Vienkanalės sistemos agregatinė specifikacija
1. Įėjimo signalų aibė 
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2. Išėjimo signalų aibė 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
[image: image6.wmf]}

{

1

e

E

¢

¢

=

¢

¢



[image: image7.wmf]1

e

¢

¢

- į sistemą atėjo nauja paraiška


[image: image8.wmf]2

e

¢

¢

- baigėsi paraiškos aptarnavimas
5. Agregato būsenų dedamosios
· Diskrečioji:
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6. Valdymo sekos 
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7. Pradinė būsena 
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8. Perėjimo ir išėjimo operatoriai:
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Šiuo atveju prekybos centrų ir tiekėjo agregatai yra specifikuojami kaip vienakanalės aptarnavimo sistemos.
4.2. N-kanalės sistemos agregatinė specifikacija
1. Įėjimo signalų aibė 
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2. Išėjimo signalų aibė 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdymo sekos 
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6. Agregato būsenų dedamosios
· Diskrečioji:
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7. Pradinė būsena 
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Šiuo atveju sandėlio agregatas yra specifikuojamas kaip daugiakanalė aptarnavimo sistema.

Aukščiau aprašytą bendrąjį modelį taikome konkrečiam atvejui - „SPC“ įmonės sandėliams, kurių agregatinė schema pateikiama 3 paveikslėlyje. Taip pat šį PLA modelį galime pritaikyti ir kitų sandėlių ir prekybos centrų ryšių modeliavimui.  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3 pav.  Įmonės „SPC“ PLA agregatinė schema.

5. Z IR PLA FORMALIZAVIMO METODŲ APJUNGIMAS SUDARANT IMITACINIUS SANDĖLIŲ MODELIUS
Sudarant imitacinį modelį bus naudojami prieš tai formaliai aprašyti metodai. Sandėlių struktūra aprašyta Z kalba ir sandėlių procesai aprašyti PLA modeliais. Z schemomis apibrėžiame kintamuosius:

· Sandėlio pavadinimas

· Prekės pavadinimas  

· Prekės kodas

· Prekės kiekis

· Prekės apibudinimas
· Prekių temos
· Ir kita.

Sudarant imitacinį modelį, taip pat bus naudojami Z kalba aprašyti sąryšiai. Tokie kaip: tarp prekių ir sandėlių, prekės kodų ir prekių. Z kalba yra aprašyti sandėlių galimi veiksmai ir galimi sprendimai. Z kalba paruoštomis schemomis labai tiksliai galima formaliai aprašyti sistemos kintamuosius, taip pat tarp kintamųjų sąryšius. Z schemomis galima apibrėžti kintamųjų ribas arba priklausomybę. Imitaciniams modeliams yra svarbu ir apribojimai, ne tik kintamųjų, bet ir loginiai, Z formaliąja kalba tai leidžia aprašyti. Ši kalba  tinka formaliai aprašyti informacines sistemos logines schemas. Kaip pavyzdžiui prekių judėjimas pagal prekės kokybę. Vykdoma kontrolę ar prekė yra kokybiška: jei kokybiška atiduodama klientui, jei ne, grąžinama atgal į sandėlį. Taip pat kalba aprašyti galima ir sprendimų ribas. Pavyzdžiui prekių pristatymas: jei užsakymo suma yra nuo 1 Lt. iki 3000 Lt. tuomet klientas pasiima pats, jei už sakymas yra didesnis negu 3000 Lt. prekės bus pristatomos pardavėjo transportu. Kuriant imitacinius modelius yra svarbu ir duomenų įvedimas, bei duomenų išvedimas. Pavyzdžiui įvesti naują prekę. Z kalba galima nesudėtingai formaliai aprašyti įvedimo laukus prekės pavadinimo, prekės kodo ir kitus duomenis. Lygiai taip pat galima nesunkiai panaudojant Z kalba formaliai aprašyti duomenų išvedimą, aprašant visus norimus išvedimo laukus.           

Sudarant imitacinius modelius formalia Z kalba aprašytį sandėlių struktūrą, sąryšius ir galimus veiksmus neužtenka. Labai svarbu yra tiksliai aprašyti prekių judėjimo procesus.  Tarp tiekėjų ir sandėlių arba prekybos centrų ir sandėlių. Pasinaudojus formalia Z kalba aprašyti procesus yra sudėtinga, todėl sudarant imitacinį modelį reikėtų naudotis PLA metodais. Agregatinėse schemose aiškiai matosi visi procesai tarp sandėlių sistemos objektų. Pasinaudojus PLA metodais yra kuriama imitacinio modelio prekių judėjimo schema. Kaip prekės juda tarp sandėlio elementų. PLA metodais yra formaliai aprašomi sistemos elementų išėjimai ir įėjimai. Aprašoma yra ir įėjimų, išėjimų vidinės, bei išorinės būsenas. Pagal kokia eilę užsakymai bus vykdomi, ir kokia eilės tvarka bus vykdomi procesai. Pasinaudojus PLA metodais yra aprašoma ne tik būsenų eiliškumas, bet ir būsenų užtrukimo laiką. Pavyzdžiui per kokį laiko momentą užsakymas patenka sandėlį arba per kokį laiko momentą prekės yra pristatomos iš tiekėjo į sandėlį. PLA metodais kaip ir Z kalba galima aprašyti užsakymų ribas, aprašyti slenksčius. Taip pat aprašyti logines schemas.  
Apjungus Z kalba ir PLA metodus galima pilnai formaliai aprašyti pakankamai sudėtingą sandėlių sistemą. Pasinaudojus formaliu aprašymu galima panaudoti realios sistemos kūrimui arba sukuriant imitacinį modelį.   
6. IMITACINIO MODELIO FORMALIZAVIMAS, PARENGIMAS IR JO REZULTATŲ TYRIMAS
6.1. Imitacinio modelio formalus specifikavimas
Pasinaudojus aukščiau pateiktais formalių metodų aprašymais sukurtas imitacinis modelis, kurios schema pateikiama 4 paveikslėlyje.

Prekių sandėliavimas ir paskirstymas prekybinėse įmonėse sudaro didelius kaštus. Dėl šios priežasties dažniausiai sprendžiama problema - kas pigiau: vežti didelius kiekius į sandėlius, taupant transportavimo kaštus ar vežti nedidelius kiekius tiesiai iš tiekėjo į realizacinius objektus taip padidinant transportavimo kaštus, tačiau sutaupant sandėliavimo kaštus. Pagrindiniai kintamieji lemiantys kaštus, susijusius su prekių paskirstymu yra transportas ir užsakytų prekių ypatybės. Transportą apsprendžia transporto kaina, maksimaliai vežamas tūris ir svoris. Užsakymą apsprendžia užsakytos prekės, o prekę - jos tūris ir svoris. Šie kintamieji pagrindiniai, tačiau nėra vieninteliai. Kaštus įtakoja ir tiekėjo specifika:

· tiekėjo atkraunami kiekiai, pavyzdžiui, vienas tiekėjas parduoda tik pilnomis pakuotėmis po 100 vnt, kitas gali ir po vieną vienetą;

· užsakymo tenkinimo laikas, pavyzdžiui, tiekėjas prekes paruošia tik per 3 savaites.

Prekes apsprendžia ne tik svoris ir tūris, bet ir kitos specifikos tokios kaip gabaritai, atsparumas smūgiams, šalčiui ar šilumai. 

Šio uždavinio rezultatas yra modelis, kurio rezultatai – mažiausi prekės judėjimo iš tiekėjo į parduotuvę kaštais. Supaprastintame modelyje nustatomi: 

· Prekės sandėliavimo kaštai (sk). 

· Prekės (prek), kurios turi savo svorį (ps) ir tūrį (pt).

· Transporto kaina (tk) priklausomai nuo galimo vežti maksimalaus svorio (ts) ir tūrio (tt).

Modelio pagalba yra formuojami užsakymai su pasirinktomis prekėmis ir kiekiais (uzsak{preki, ki}). Modelis skaičiuoja prekių pristatymo kaštus ir parenka naudingesnį prekių paskirstymą.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



4 pav. Imitacinio modelio schema
Toliau formaliai nagrinėjamą modelį galima išskirti į dvi npriklausomas dalis, kurios formaliai aprašomos atskirai. Taiga gaunamos dvi imitacinio modelio agregacinės schemos.   

Pirmasis agregatinis modelis susideda iš trijų agregatų: Parduotuvė, Sandėlis, Tiekėjas.  Agregatinio modelio struktūrinė schema yra pateikiama 5 pav.
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5 pav. Imitacinio modelio agregatinė schema

6.1.1. Agregatas Parduotuvė
1. Įėjimo signalų aibė 
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2. Išėjimo signalų aibė 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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 - užsakytos prekės iš sandėlio yra atvežtos į parduotuvę.

4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdymo sekos 
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- laiko intervalas, po kurio prekių kiekis yra įvertinamas parduotuvėje.
6. Parametrai:
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7. Agregato būsenų dedamosios
· Diskrečioji:
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8. Pradinė būsena pradiniu laiko momentu:
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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Jei užsakomų prekių kiekis neviršija turimo prekių likučio, jis atimama; jei viršija – prekių likutis parduotuvėje prilyginamas nuliui, t.y. parduodama viskas iki nulio.
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Jei užsakomų prekių kiekis viršija turimą prekių likutį, trūkstamas prekių kiekis pridedamas prie prekių trūkumo T parduotuvėje. Jei ne – prekių trūkumas išlieka toks pats.
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Jei siunčiamas užsakymas, tada padidinamas užsakytų prekių kiekis.
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Jei prekių kiekis parduotuvėje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas į sandėlį.
6.1.2. Agregatas Sandėlis
1.      Įėjimo signalų aibė 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdymo sekos 
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6.  Parametrai:
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7. Agregato būsenų dedamosios
· Diskrečioji:
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· Tolydžioji:
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8. Pradinė būsena pradiniu laiko momentu:
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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Keičiamas prekių likutis sandėlyje: jei prekių yra daugiau, negu užsakoma – užsakymo dydis atimamas iš sandėlio likučių; jei prekių yra mažiau nei užsakoma – sandėlio likutis prilyginamas nuliui, t.y. atiduodama viskas iki nulio. Prekių likutis sandėlyje nesikeičia, jei vyksta kito užsakymo apdorojimas arba jei likutis lygus nuliui. Jei užsakymo dydis viršija turimą prekių likutį, trūkstamas prekių kiekis pridedamas prie prekių trūkumo T sandėlyje. Prekių trūkumas sandėlyje nesikeičia, jei likutis didesnis už užsakymo dydį:
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Jei prekių kiekis sandėlyje nepakankamas arba jei vyksta kito užsakymo apdorojimas, gautas užsakymas statomas į atsiųstų užsakymų eilę:
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Jei prekių sandėlyje yra ir jei neapdorojamas joks kitas užsakymas, pradedamas apdoroti gautas užsakymas:
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Jei gautą užsakymą galima apdoroti, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus gauto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis nekeičiamas, jei užsakymas neapdorojamas iš karto: 
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Jei gautas užsakymas apdorojamas, tai apdorojimas baigsis po laiko tarpo 
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Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
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 (Siunčiamas užsakymas tiekėjui)

Jei prekių kiekis sandėlyje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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 (Gautos prekės iš tiekėjo)

Jei gautas prekių kiekis mažesnis už trūkumą, tai trūkumo reikšmė sumažinama gautu prekių kiekiu. Priešingu atveju prekių trūkumas prilyginamas nuliui:
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Sumažinamas užsakytų prekių kiekis:
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Tikrinama, ar yra atsiųstų užsakymų eilėje:
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G – pirmasis eilėje esantis užsakymas

Keičiamas prekių kiekis sandėlyje. Jei užsakymų eilėje nėra, pridedamas gautas iš tiekėjo kiekis. Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir jei tuo metu neapdorojamas koks nors kitas užsakymas, ne tik pridedamas gautas kiekis, bet ir atimamas pirmo eilėje esančio užsakymo kiekis. Kitu atveju eilė išlieka tokia pati. Jei išimto iš eilės užsakymo kiekis didesnis nei gauta prekių, užsakymo likutis dedamas atgal į eilę:
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Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir sandėlis neužsiėmęs, t.y. neapdoroja jokio užsakymo, pradedamas apdoroti pirmas eilėje esantis užsakymas:
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Jei galima apdoroti užsakymą iš eilės, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus iš eilės išimto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis nekeičiamas, jei nėra eilės arba sandėlis užsiėmęs:
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Jei pradedamas apdorojimas, tai jis baigsis po laiko tarpo 
[image: image151.wmf]j

h

:

[image: image152.wmf]î

í

ì

¢

¢

>

$

Ù

¥

=

¢

¢

+

=

¢

¢

+

+

+

+

),

,

(

0

)

,

(

,

)

,

(

1

1

1

1

m

TR

m

TR

j

m

m

TR

t

e

w

G

t

e

w

t

t

e

w

h


Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
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 (Siunčiamas užsakymas tiekėjui)
Jei apdorojant užsakymus iš eilės, prekių kiekis, įvertinant užsakytas prekes, sandėlyje pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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 (Baigėsi užsakymo apdorojimas sandėlyje)

Tikrinama, ar yra laisvų mašinų. Jei galimas prekių pervežimas, prekės pradedamos gabenti užsakovui. Gabenamų prekių kiekis lygus apdoroto užsakymo prekių kiekiui:
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p – rasta laisva mašina
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Jei galimas prekių pervežimas, apdorotas užsakymas bus pristatytas užsakovui po laiko tarpo 
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Jei laisvų mašinų nėra, apdorotas užsakymas statomas į eilę:
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Tikrinama, ar yra atsiųstų užsakymų eilėje:
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G – pirmasis eilėje esantis užsakymas

Jei eilėje yra užsakymų ir sandėlyje yra prekių, keičiamas prekių kiekis sandėlyje. Imamas pirmas užsakymas iš eilės (kitu atveju eilė išlieka tokia pati) ir atimamas jo kiekis iš sandėlio likučių. Jei eilėje esančio užsakymo kiekis didesnis už sandėlyje esančių prekių kiekį, sandėlio likutis prilyginamas nuliui, t.y. atiduodama viskas iki nulio, o užsakymo likutis dedamas atgal į eilę:
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Jei yra atsiųstų užsakymų eilėje ir sandėlyje yra prekių, pradedamas aptarnauti pirmas eilėje esantis užsakymas. Priešingu atveju joks užsakymas neapdorojamas:
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Jei pradedama apdoroti užsakymą iš eilės, keičiamas apdorojamo užsakymo kiekis – jis lygus iš eilės išimto užsakymo kiekiui, jei prekių yra pakankamai, arba sandėlio likučiui, jei prekių užsakoma daugiau nei sandėlyje yra. Apdorojamo užsakymo kiekis lygus nuliui, jei nėra eilės arba prekių sandėlyje:
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Jei pradedamas iš eilės išimto užsakymo apdorojimas, tai jis baigsis po laiko tarpo 
[image: image167.wmf]j
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. Priešingu atveju neaišku, kada įvyks kitas apdorojimas

[image: image168.wmf]î

í

ì

¥

>

$

Ù

>

+

=

¢

¢

+

+

,

0

0

)

(

,

)

,

(

1

1

G

t

s

t

t

e

w

m

j

m

m

TR

h


Jei siunčiamas užsakymas, padidinamas užsakytų prekių kiekis:
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 (Siunčiamas užsakymas tiekėjui)

Jei apdorojant užsakymus iš eilės, prekių kiekis sandėlyje, įvertinant užsakytas prekes, pasidaro mažesnis už nustatytą ribą, siunčiamas prekių užsakymas tiekėjui:
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 (i-toji mašina pristatė prekes užsakovui)

Tikrinama, ar yra apdorotų užsakymų eilėje. Išimamas pirmas užsakymas iš eilės, jei eilė netuščia, ir i-tąja mašina gabenamas užsakovui:
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R – pirmasis eilėje esantis užsakymas
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Jei eilė netuščia, i-toji mašina vėl pristatys prekes užsakovui po laiko tarpo 
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 (Atiduodamos prekės užsakovui)
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6.1.3. Agregatas Tiekėjas
1.   Įėjimo signalų aibė 
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2. Išėjimo signalų aibė 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdymo sekos 
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- laiko intervalas, per kurį i-toji mašina nugabena prekes į sandėlį.
6. Parametrai:

  TR- turimų mašinų skaičius
7. Agregato būsenų dedamosios
· Diskrečioji:
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· Tolydžioji:
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8. Pradinė būsena pradiniu laiko momentu:
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- nėra nė vieno užsakymo gabenamo į sandėlį

9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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 (Gautas užsakymas iš sandėlio)

Jei galimas prekių pervežimas, keičiamas tiekiamo užsakymo kiekis – jis lygus gauto užsakymo kiekiui:
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Jei galimas prekių pervežimas, užsakymas bus pristatytas į sandėlį po laiko tarpo 
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Tikrinama, ar yra užsakymų eilėje. R – pirmasis eilėje esantis užsakymas. Išimamas užsakymas iš eilės, jei eilė netuščia:
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Jei yra užsakymų eilėje, keičiamas i-tąja mašina tiekiamo užsakymo kiekis – jis lygus pirmojo eilėje esančio užsakymo kiekiui. Kitu atveju tiekiamo užsakymo kiekis prilyginamas nuliui:
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Jei yra užsakymų eilėje, kitas prekių pristatymas į sandėlį įvyks po laiko tarpo 
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Konceptualusis modelis susideda iš N prekybos centrų, sandėlio ir tiekėjo. Prekių poreikis yra siunčiamas iš prekybos centro į sandėlį kai yra pakankamas kiekis prekių. Paimtų prekių kiekis sumažėja sandėlyje. Jeigu prekių kiekio pakanka prekės yra siunčiamos tiesiog į prekybos centrą. Kitu atveju užklausimas yra pastatomas į eilę ir duodamas užsakymas tiekėjui.  

Antrasis agregatinis modelis susideda tik iš dviejų agregatų: Parduotuvė ir Tiekėjas.  Agregatinio modelio struktūrinė schema yra pateikiama 6 pav. Šiuo atveju logistikos sistema yra paprastesnė, nes parduotuvė savo užsakymus siunčia tiesiogiai tiekėjui ir tiesiogiai iš tiekėjo gauna prekes. Šis konceptualusis modelis remiasi vienkanalės aptarnavimo sistemos agregatine specifikacija.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



6 pav. Imitacinio modelio agregatinė schema

6.1.4. Agregatas Parduotuvė

1.   Įėjimo signalai 
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2. Išėjimo signalai 
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3. Išorinių įvykių aibė 
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4. Vidinių įvykių aibė 
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5. Valdymo sekos 
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6. Parametrai:

  P11- užsakymo neįvykdymo tikimybė

  D(1) – atsitiktinis dydis
7. Agregato būsena
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8. Pradinė būsena pradiniu laiko momentu:
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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6.1.5. Agregatas Tiekėjas
1.  Įėjimo signalai 
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2.  Išėjimo signalai 
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5. Valdymo sekos 
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6. Parametrai:

  P21- klaidingo užsakymo perdavimo tikimybė
  D(2) – atsitiktinis dydis
7. Agregato būsena
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8. Pradinė būsena pradiniu laiko momentu:
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9. Perėjimo ir išėjimo operatoriai
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Jei ši sąlyga išpildoma, tada priimtų užsakymų skaičius padidinamas vienetu ir patvirtimo reikšmė paskutiniame suformuotame užsakyme priskiriama užsakomų prekių kiekiui.
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Jei sąlyga netenkinama keičiasi užsakymo formavimo laikas
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6.2. Formalus modelio kintamųjų aprašymas

       Formalūs kintamųjų aprašymai Z kalba leidžia išplėstu agregatinius modelius. Schemoje Sandėlis  aprašoma informacija apie sandėlį, kuriame iš viso yra N skaičius skirtingų prekių kodų ir užsakymų, laukiančių įvykdymo, seka. 

sandelis
prekės: kodai  

užsak_eil: seq (kodai ) 
užsakymaTs: kodai  

dom prekės = dom užsakymasT

        Schemoje Užsakymas pateikiamas sąrašas reikiamų prekių. Užsakymas patalpinamas į dar neįvykdytų užsakymų eilę. Visą sandėlio prekių sąrašą sudaro N prekių, jei prekių sandėlyje mažiau nei reikalauja užsakymas. Formuojamas naujas užsakymas, kuris talpinamas į neįvykdytų užsakymų eilę.  
Užsakymas
(sandėlys
sąrašas! :  

sąrašas! : {pr : kodai; n :  | prekės pr < užsakymas }

prekės’ = prekės
užsak_eil’ = užsak_eil
užsakymasT’ = užsakymasT 


PridėtiUžsakymas 
Sandėlys
u?: Užsakymas

unr: UžsakymasNr
   unr  dom užsakymasT  užsakymasT' = užsakymasT  unr  ut?
prekės’ = prekės
užsak_eil’ = užsak_eil
užsakymasT’ = užsakymasT


IštrintiUžsakymas
Sandėlys
unr?: UžsakymasNr

unr?  dom užsakymasT
užsakymasT = užsakymasT \ unr?  užsakymasT unr? 
prekės’ = prekės
užsak_eil’ = užsak_eil
užsakymasT’ = užsakymasT


ĮvykdytiUžsakymas
Sandėlys
unr?: UžsakymasNr
ut?: Užsakymas
 sąrašas? : prekės: kodai  

prekės’= prekės ( {pr : kodai; n : pr ( n ( sąrašas? ( pr  prekės(pr)+sąrašas?(pr))}
unr?  dom užsakymasT
užsakymasT' = užsakymasT \ unr?  užsakymasT unr?  unr?  ut?
prekės’ = prekės
užsak_eil’ = užsak_eil
užsakymasT’ = užsakymasT


Formali specifikacija, kurioje naudojami agregatiniai modeliai is Z specifikavimo kalba leidžia apibrėžti tiek elgesio tiek atlikimo aspektus, leidžia tiksliai apibūdinti paskirstytų sistemų elgesio dinamiką.
6.3. Imitacinio modėlio realizacija
Panaudojant neformalius ir formalius aprašymus buvo sukurtas imitacinis modelis, kurio pagalba skaičiuojami transportavimo kaštai pagal pasirenkamus parametrus.
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7 pav. Imitacinio modelio realizacija 
Realizavus imitacinį modelį ir atlikus N užsakymų  pagal gautus rezultatus, duomenys atvaizduojami grafikuose.
 8 paveikslėlyje pavaizduotas grafikas, kuriame matyti visų užsakymų transportavimo kaštai per tarpinius sandėlius į parduotuvę (raudona linija) ir tiesiogiai į parduotuvę (žalia linija). 
9 paveikslėlyje pavaizduotas grafikas, kuriame matyti visų užsakymų transportavimo kaštai pagal svorio ir tūrio vienetus. 1 kilogramo transportavimo kaina (ištisinė linija) ir 1 litro transportavimo kaina (brūkšninė linija).
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8 pav. Imitacinio modelio užsakymų grafikas
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9 pav. Imitacinio modelio kaštų pagal svorio ir tūrio vienetus grafikas

Pateikus dešimt užsakymų, kurių nustatymuose parinkta viena prekė ir vienos rūšies transportas. 
Parinkta prekė yra cementas, kurio svoris yra 40 kilogramų, tūris 0,03 m3 ir sandėliavimo kaštai 2 litai už vienetą. Tai yra apie 10 % prekės kainos. 
Parinktas transportas yra 5 tonų keliamosios galios ir 9 m3 tūrio sunkvežimis, kurio kaina 100 Lt. 
Gauti rezultatai rodo, kad visi kaštai užsakytas prekes pristatns į pardyotuvę per sandėlius yra 2400 Lt., o tiesiogiai į parduotuvę - 1300 Lt. Šiuo atveju skirtumas yra 1100 Lt. Taigi daroma išvada, kad naudingiau prekes vežti tiesiogiai į parduotuves be tarpinių sandėlių. 
Tačiau įvertinus kaštų pagal svorio ir tūrio vienetus grafiką matyti, jog galutinis rezultatas būtų kitoks, jei užsakymai būtų mažesniais kiekiais. Rezultatą taip pat įtakotų transporto kaina ir sandėliavimo kaštai. Pagal atliktus skaičiavimus pirminis susikirtimo taškas būtų 79 vienetai. Tai parodo kad, jei užsakymas mažesnis naudingiau yra užsakinėti su tarpiniais sandėliais. Taip pat modelio  pagalba apskaičiuojamas ir viršutinis susikirtimo taškas, pagal kurį nustatoma riba kuriuo atveju visada naudingiau prekes užsakinėti be tarpinių sandėlių. Šiuo atveju susikirtimo taškas yra tik vienas, todėl ši riba sutampa.  
7. IŠVADOS
Remiantis analizuota teorine medžiaga, galima teigti, kad norint modeliuoti dideles ir sudėtingas logistikos sistemas reikia išnagrinėti ir pateikti išsamų logistikos modelį. Taigi galima teigti, kad geriausia logistikos sistemą pateikti formalioje kalboje. 

Atlikus formalių metodų analizę parinkti du formalūs metodai: labiausiai paplitusi originali Z formalizavimo kalba ir PLA. Kuri leidžia kurti šiuo metodu specifikuotų sistemų imitacinius modelius. Literatūroje teigiama, kad tarp verslo procesų modeliavimo ir agregatinio formalizavimo sąvokų yra funkcinis sąryšis. Tai teoriškai pagrindžia PLA metodo taikymo verslo procesams formalizuoti galimybes. Taigi taikant atkarpomis tiesinių agregatų metodą, sudarytas prekybos centro sandėlių valdymo modelis.

 Kuriant imitacinius modelius Z kalba yra geriau pritaikyta aprašyti sistemos struktūrą ir kintamuosius, o PLA metodais aprašyti procesus ir sąveikas tarp sistemos objektų. Formali specifikacija, kurioje naudojami agregatiniai modeliai ir Z specifikavimo kalba leidžia apibrėžti tiek elgesio tiek atlikimo aspektus, leidžia tiksliai apibūdinti paskirstytų sistemų elgesio dinamiką.

Realizavus imitacinį modelį, kuris sukurtas naudojantis darbe pateikta Z ir PLA formalia specifikacija, ir atlikus rezultatų tyrimą gaunami prekių transportavimo į prekybos centrą kaštų apskaičiavimai. Rezultatai pateikiami grafikų pagalba. Remiantis imitacinio modelio gautais rezultais (įvertinus parinktus konkrečius parametrus) galima daryti išvadą, kad prekes naudingiau vežti tiesiogiai į parduotuvę, kadangi atlikus 10 užsakymų vežant tiesiogiai į prekybos centrą kaštai yra 1300 Lt., o pristatant per tarpinius sandėlius yra 2400 Lt. 
Taigi tiriamuoju atveju transportavimo kaštai pristatant užsakymus per tarpinius sandėlius yra didesni 54%, nei pristatant užsakymus tiesiogiai į parduotuvę. Grafikas pagal svorio ir tūrio vienetus pateikia tokį pat rezultatą - pristatant prekes per tarpinius sandėlius kaštai yra didesni. 

Nagrinėjant tyrimo rezultatus nustatyta, kad lygindami pristatymo kaštus pagal svorio ir tūrio vienetus pasirinktu atveju galime nustatyti pristatymo tipo susikirtimo taškus. Tai yra ribos kada pristatymo kaštai abiem atvejais yra vienodi, tiriamuoju atveju yra 79 vienetai. 
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