3. PLM: Stochastische modellen
Rekening met risico x onzekerheid!
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ab/Voorraad_sS.jpg/301px-Voorraad_sS.jpg] Buffer voorraden (safety stock) om onzekerheid op te vangen
 Tijdens Lead Time: risico op stockbreuk
Bepalen veiligheidsvoorraad (VV)
= afweging tss K aanhouden extra VR x K door stockbreuk

2 x 2 opties: 
1. Vaste bestelhoeveelheid
a. Recupereerbare verkoop
b. Verloren verkoop
2. Vast bestelinterval
a. Recupereerbare verkoop
b. Verloren verkoop
3.1 VASTE BESTELHOEVEELHEID: bestelpunt x hoeveelheid onafhankelijk
3.1.1 Kosten van VRbreuk zijn gekend
3.1.1.1 Recupereerbare verkoop

	GEM VR
	
= OP – gem DDLT + Q/2

	Voorraadpositie
	Fysische voorraad + in bestelling - tekorten

	VRK
	Ch x (OP – gem DDLT) + Ch x Q/2

	BestelK
	D/Q x Co

	Kosten op jaarbasis van # tekorten
	Cs x (D/Q)x 

	Totale kosten
	VRK + bestelK + K van # tekorten

	Verwachte # tekorten per cyclus bij discrete functie 
	E(DDLT>OP)


	Verwachte # tekorten per cyclus bij continue functie
	

	Verwachte VR einde cylcus
	
= OP – gem DDLT
= VV

	Verwachte VR begin cyclus
	OP – gem DDLT + Q

	Verwacht # cycli met tekorten
	

	Economische voorraadbreukwaarschijnlijkheid
Bij discrete verdelingsfunctie
(kans op stockbreuk)
	Pr(DDLT>OP)
= 


	Bij continue verdelingsfunctie
	Pr (DDLT≥OP)




Uit formule econ. VRBW
1. Klein risico veroorloven als VRK naar 0 gaan (OP stijgt)
2. Groot risico niet toelaten als VRK hoog zijn (OP stijgt)
3. VRBW altijd < 1 anders foute kosteninschatting\
Optimale orderpunt bepaald met marginale analyse
1. Bepaal Pr(DDLT>OP)
2. Kijk bij welke waarde van OP deze Pr hoort (bij tussen 2, kies kleinste)

3.1.1.2 Verloren verkopen
 Penalisatie Cs: verlies v goodwill x gederfde winst
	Verwachte voorraad op einde cyclus
	OP – gem DDLT + E(DDLT>OP)

	
	

	Verwachte voorraad bij begin cyclus
	OP – gem DDLT + E(DDLT>OP) + Q

	Gem VR
	OP + Q/2 – gem DDLT + E(DDLT>OP)

	VRK
	Ch x Q/2 + Ch x (OP – gem DDLT + E(DDLT>OP)) 

	TK
	VRK + BestelK + K op jaarbasis v # tekorten (idem als bij recupereerbare VK)

	Economische voorraadbreukkans bij discrete verdeling
	Pr(DDLT>OP)
= 

	Bij continue verdeling
	Pr(DDLT≥OP)



! Economische VRBK is kleiner dan bij recupereerbare VK 
 We nemen minder risico bij verloren VK, dus hogere VV
Leidt OP af uit marginale analyse
1. Bepaal Pr(DDLT>OP)
2. Kijk bij welke waarde van OP deze Pr hoort

3.1.1.3 Eenmalige aankoop
Probleem van overstocking x understocking
Vb. bij aankoop dagelijkse krant, modeartikelen, organisatie v groot congres
 Overstocking kost (COV ) agv teveel in VR
    			     = AKP – residuele waarde
 Understocking kost (CUN ) agv stockbreuk
			     = VKP – AKP = Winst/eenheid
Beslissingsregel continue verdeling
Kans om uit VR te lopen = VRBW = Pr(D≥Q) =  
1. Bereken economische VRBW
2. Bereken corresponderende z-waarde (tabel)
3. Bestelhoeveelheid = gem DDLT + Z x σ
Kans dat het laatste paar verkocht w is econ VRBW 
Discrete verdeling: VRBW = Pr(D>OP) ≤ 

3.1.2 Kosten van stockbreuk niet gekend
 Servicegraad bepalen van waaruit bestelpunt kan w afgeleid
Servicegraad: twee betekenissen
= Customer service level of Fill rate
Customer Service level (CSL)
= # bestelcycli op 100 dat een bestelling uit VR geleverd zal w 
	Servicegraad
	kans dat men tijdens overbruggingsperiode niet uit VR loopt
# cycli zonder tekort tijdens periode


	Pr(stock-out)
	1 – servicegraad

	VV
	gem V overbruggingsperiode – VR bestelpunt

	Gem V overbruggingsperiode
	Voorgesteld door standaardnormale verdeling

	OP
	gem DDLT + z.σDDLT     (z aflezen in tabel)

	gedecentraliseerde VV/ Gecentraliseerde VV
	 bij gelijke σi
! Enkel als σDDLT, totaal ≤ σDDLT,i 
Indien = dan is er geen correlatie en dus geen voordeel v centralisatie



Voordeel centralisatie berekenen:
1. Bereken standaarddeviatie in gedecentraliseerde situatie
2. Bereken totale (pooled) variantie: (σDDLT centrum 1 )2 + (σDDLT, centrum 2)2 +…
3. Bereken totale standaarddeviatie =  x Z 
4. Bereken verhouding gedecentraliseerd/gecentraliseerd

Fill rate (FR)
= percentage v alle producten die uit VR geleverd kunnen w (eenheden tekort ipv cycli)
! Kan verschillen vd service graad, FR > SL (bij kans om uit VR te lopen)
	FR
	

	1 – FR per periode
	
= 

	1 – FR jaarbasis
	1 – FR per periode x (D/Q)

	Discrete verdeling:
E(DDLT>OP) = verwacht # eenheden tekort
	∑(V eenheid teveel-A)x kans op dit tekort

	Continue verdeling:
E(DDLT>OP)
	E(Z) . σDDLT

	E(z)
	Verwacht # eenheden tekort bij standaarddeviatie OP
= 



Zoeken v OP bij FR:
1. Gegeven (1-FR), Q en σDDLT, bereken E(Z)
2. Zoek E(z) in tabel x bepaal z
3. OP = gem DDLT + z. σDDLT

Negatieve VV: gaat meer tekorten creëren, OP ligt lager
 Gebruik je als je te hoge FR hebt (je mag de FR dus laten zakken om doel te bereiken)

3.2 BESTELPUNT X -HOEVEELHEID AFHANKELIJK BEPAALD
Recupereerbare verkopen: 
Stap 1: bepaal EOQ
Stap 2: bepaal OP (dmv Pr(DDLT>OP) =  en OP = gem DDLT + z.σDDLT 
Stap 3: Bepaal verwacht # eh tekort/ cyclus
Discreet: E(DDLT>OP)
Continu: E(z).σDDLT en Cs. E(DDLT≥OP)
Stap 4 : Herbereken Q’ = 

 Herhaal vanaf stap 2 tot Q stagneert

3.3 VAST BESTELINTERVAL (x variabele hoeveelheid)
= Base stock model/ order-up-to model (bij recupereerbare VK)
 In begin v bestelperiode VR I aanvullen tot niveau M
 Bestel wat gevraagd is
	Bestelgrootte
	M – I (stock)

	M 
	gemDDTL + z.σDDTL

	Risicoperiode
	T + L (V herzieningsperiode + overbruggingsperiode)

	Gemiddelde bestelhoeveelheid
	D.T

	Gemiddelde VR totaal
	M – gem DDTL + DT/2

	Gem VRK
	Ch (M-gem DDTL) + Ch.(DT/2)

	Verwacht # eh tekort
	1/T 

	Pr(DDTL ≥ M) 
	


 
Stap 1: Bepaal gem DDTL: gemV x (T+L)
Stap 2: Bepaal σDDTL :  . 
Stap 3: Bepaal Pr(DDTL ≥ M) x leidt z-waarde af
Stap 4: Bepaal M
3.4 VARIABELE OVERBRUGGINGSPERIODE
OP berekenen
OP = gem DDLT + z.σDDLT 

 Bereken Pr(DDLT) voor elke combi van L en D
 Bereken gem DDLT tijdens overbrugginstijd (∑DDLT.Pr(DDLT=x))
     Of gem DDLT = E(D).E(L) = (verwachte vraag. Verwachte lead time)
 σ2DDLT  = Var(D).E(L) + Var(L)x[E(L)]2   
3.5 MINIMUM-MAXIMUMVR (s,S)
3.5.1 Periodieke model
 Als VR beneden minimum OP (s) komt, bestellen tot maximum S
VRpositie = VR + bestelling – tekorten
3.5.2 Continue model
 Bestelling vanaf onder min s
Verschil tov (OP,Q)
Nadeel (OP,Q): ook ver beneden OP voordat besteld w 
(s,S) beter, onmiddellijk bestellen
s = OP, S = OP+Q

4. PLM: Voorraadmodellen met beperkingen
4.1 CAPACITEITSBEPERKINGEN
 Zorgt voor andere ordergrootte
 Theory of constraints
Methode 1
Stap 1: beperking – duurtijd.V = X tijd over na productie
Stap 2: X/omsteltijd = # omstellingen
Stap 3: D/# omstellingen = ordergrootte
 Optimale Q hier niet mogelijk
Methode 2
Via Lagrange-optimalisatietechniek
1. Bereken ratio M = huidige omsteltijd/beperkte omsteltijd per jaar
2. Elke Qj x M = nieuwe optimale ordergrootte j
3. Impliciete iVRK = ioud . [ beperkte omsteltijd/huidige omsteltijd per jaar]2 
4. Bereken met nieuwe i de EOQ per product

5. Coördinatie vd Supply Chain
Materiaalstroom, infostroom x financiële stroom tss producent x winkel
 Dmv coördinatie, supply gain creëren
 Coördineren op Prijs en op Ordergrootte
W ongecoördineerd < W gecoördineerd
5.1 KORTING OP ORDERGROOTTE
Probleem: EOQ leverancier ≠ EOQ klant
 Bereken minimale TK = (D/Q).Co,1 + (Q/2).Ch,1 +(D/Q).Co,2 + (Q/2).Ch,2
 Bereken voor beide partijen daling/stijging v TK
 Partij met winst, geeft korting aan andere partij 
(V.oude P)-(V.nieuweP)=nodige korting
[bookmark: _GoBack]Nieuwe P =….
 Rest vd winst w verdeeld
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