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Planowanie dostaw przy zmiennym popycie
w ramach kontraktu Vendor Managed Inventory

1. Wprowadzenie

W niniejszej pracy przedstawiony jest problem planowania dostaw, gdy kontrakt zobo-
wiazuje dostawce do utrzymywania okreslonego poziomu zapasow u odbiorcy (Vendor Ma-
naged Inventory — VMI). Tak wigc odbiorca nie planuje swojego zaopatrzenia, a jedynie
zglasza dostawcy (producentowi) z pewnym wyprzedzeniem swoje dzienne zapotrzebowa-
nie 1 prognozy na przysztos¢. Na tej podstawie dostawca sam decyduje kiedy i ile czescei
dostarczy¢, aby zaspokoi¢ potrzeby odbiorcy i utrzymaé uzgodniony zapas bezpieczen-
stwa. Przeglad podobnych strategii przenoszenia odpowiedzialno$ci za tworzenie zapaséw
na dostawcow 1 oceng skutkow ich stosowania mozna znalez¢ m.in. w pracach Lee [1] oraz
Sahina i Robinsona [2]. Prace nad koordynacja w tak zorganizowanych tancuchach dostaw
dotyczyly dotychczas przypadkow z losowym, ale stacjonarnym popytem i ograniczaly si¢
do adaptacji klasycznych polityk uzupetniania zapasow. W tej pracy opisany zostanie przy-
padek deterministyczny, gdy popyt jest zmienny i znany producentowi z pewnym wyprze-
dzeniem. Dostawca jest producent czgsci, a odbiorcami kilku producentow samochodow.
Prezentowane tu dane liczbowe zaczerpnigte zostaty z pracy Miodonskiej [3].

Zadanie planowania dostaw obejmuje podejmowanie decyzji kiedy, do kogo i jak duza
skierowaé dostawe. Ten sam towar mozna skierowa¢ bowiem do kilku odbiorcéw. Celem
planowania jest minimalizacja kosztow transportu. Poniewaz planowanie dostaw jest w rg-
kach producenta, to moze on ten plan skoordynowac ze swoim planem produkcyjnym, mi-
nimalizujac koszty zapasow i przezbrajania maszyn. Takie zadania koordynacji produk-
¢ji i dystrybucji byty juz opisywane, ale dla przypadkow, gdy zaktady produkujace czgsci
i ich odbiorcy byly czgécia jednej firmy. Przeglad takich zadan mozna znalez¢ w pracy
Chena [4], a w publikacjach [5-9] przyktady r6znych modeli zblizonych do modelu opisy-
wanego w niej. Chandra i Fisher [5] przedstawili analiz¢ wptywu takiej koordynacji na
taczne koszty. Wedlug ich szacunkow, w zaleznosci od szeregu parametrow, dzigki koordy-
nacji mozna uzyska¢ oszczednosci od 3 do 20%.
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W kolejnych rozdziatach oméwione zostang warunki organizacyjne VMI, model pro-
gramowania liniowego catkowitoliczbowego (PLC) wraz z charakterystyka liczbowa pew-
nego rzeczywistego przypadku. Nastepnie przedstawiona zostanie analiza Zzrédet niepew-
nosci, ktére moga odgrywaé w tym zadaniu istotng rolg.

2. Kontrakt Vendor Managed Inventory

Rosnaca popularno$cia ciesza si¢ dzisiaj réznorodne strategie przenoszenia odpowie-
dzialnosci za tworzenie i utrzymywanie zapaséw w gorg tancucha dostaw, tzn. do hurtowni-
koéw 1 producentdw [1-2]. Ich celem jest ograniczenie kosztow zapaséw i zwigkszenie po-
ziomu obstugi klientow, czyli zmniejszeni ryzyka braku towaru w magazynie, gdy klient si¢
po niego zglosi. Przeniesienie czgséci zapasow z magazyndw lokalnych do magazynu cen-
tralnego umozliwia obnizenie tacznego zapasu bezpieczenstwa, dzigki skumulowaniu nie-
pewnosci popytu w jednym miejscu. Zmienno$¢ popytu poszczegoélnych odbiorcoOw jest
bowiem wigksza od zmiennosci ich popytu tacznego. Dodatkowa korzyscia jest scentralizo-
wanie planowania produkcji, dostaw i zapasow w jednym reku, co umozliwia zmniejszenie
tacznych kosztow. Dotychczas glowna bariera osiagnigcia tego celu byty sprzeczne interesy
dostawcow i odbiorcow. Dzigki zrgcznemu utozeniu wzajemnych stosunkow pomigdzy
nimi mozna teraz te konflikty ominaé. Aby to byto mozliwe, odbiorcy musza udostgpnic¢
dostawcom swoje prognozy popytu, gdyz tylko wtedy dostawcy beda mogli samodzielnie
planowaé dostawy i zapasy. Wymaga to wzajemnego zaufania i stworzenia zaawansowa-
nych systeméw wymiany informacji.

Opracowano szereg réznorodnych form organizacyjnych takiej wspodtpracy. Jedna
z nich, Vendor Managed Inventory (VMI), jest z powodzeniem stosowana takze w produk-
cji przemystowej jako swoiste uzupekienie metodologii just-in-time. W ramach takiego
kontraktu odbiorca zobowiazuje si¢ do przekazywania dostawcy swoich prognoz krotko-
i $Srednioterminowych. Na podstawie prognoz dlugoterminowych dostawca moze planowaé
swoja produkcje, a prognozy krotkoterminowe, umozliwiaja rewizj¢ planow produkcyj-
nych i zaplanowanie dostaw. Dostawca z kolei zobowiazuje si¢ do realizowania dziennych
zamowien przedktadanych przez odbiorcg oraz utrzymywania uzgodnionego zapasu bez-
pieczenstwa w swoich magazynach potozonych praktycznie u bram odbiorcy. Takie maga-
zyny okreslane sa jako platformy logistyczne. Odbiorca z dnia na dzien okre$la swoje rze-
czywiste zapotrzebowanie i ptaci za towar dopiero w momencie jego odbioru na terenie
swoich zaktadow.

Nie oznacza to jednak, ze moze z dnia na dzien dowolnie zmienia¢ swoje zamowienia.
Na pewien czas przed planowanym odbiorem, prognozy krétkoterminowe traktowane sa
jak goérny limit zamowien 1 moga zosta¢ zweryfikowane jedynie w dot, tzn. zamowienia
nie moga by¢ od nich wigksze. Jezeli wigc rzeczywisty popyt przekracza prognozy zgtoszo-
ne w pewnym krotkim okresie, to dostawca nie jest zobowiazany go zaspokoié. Koniecz-
ne sa wtedy dodatkowe uzgodnienia co do wielkosci, terminow i kosztow dodatkowych
dostaw.
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3. Model PLC koordynacji produkcji i dystrybucji

Koordynacja produkeji i dystrybucji moze przybierac¢ szereg roznorodnych form opi-
sanych przez Lee [1]. Zadania te r6znia si¢ przyj¢ta charakterystyka popytu, warunkami
transportu, rodzajem procesow produkcyjnych i szczegotowoscia samego planowania. Ce-
lem takiej koordynacji jest minimalizacja tacznych kosztow produkeji i dystrybucji, a takze
utrzymywania zapasow, i to zarowno u producenta, jak i u jego odbiorcow.

Ponizej przedstawiony jest model programowania liniowego catkowitoliczbowego (1)
opracowany dla opisywanego przedsigbiorstwa podobny do opisanych w literaturze [5-9].
Rozni sig¢ od nich wykorzystywaniem roznych rodzajow pojazdow i zwiazanymi z tym 1oz-
nymi czasami transportu. Ograniczenia te mozna jednak spotka¢ w prostszych zadaniach
dystrybucji. Odmienny jest tez model procesu produkcyjnego. W tabeli 1 podane sa para-
metry modelu.

Tabela 1
Parametry

T={1,..,T} — zbi6r okresow, gdzie T to liczba okreséw

N =1, ...,n} — zbidr produktéw, gdzie n to liczba produktéw

K — zbidr klientow

S — zbidr rodzajéw pojazdow

dy, — popyt klienta k na produkt j w okresie ¢

SSi. — zapas bezpieczenstwa produktu j u klienta k, safety stock

h;y, — jednostkowy koszt magazynowania produktu j u klienta &, przy czym
k = 0 oznacza dostawce

pj — czas wykonywania produktu j

C, — zdolnos¢ produkcyjna w okresie ¢

s; — koszt przezbrojenia przed produktem j

L, — tadowno$¢ pojazdu s

q(k, s) — czas transportu pojazdem s do klienta k

¢;s — jednostkowy koszt transportu do klienta k pojazdem s

W firmie opisanej w pracy Miodonskiej [3] okresami w takim modelu sa dni. Model
ten mozna tez dopasowa¢ do mniejszej jednostki czasu, wymagatby to jednak wyrdznienia
okresoéw, w ktorych mozna dokonywaé zatadunku. Horyzont planowania wynosi 30+60
dni, gdyz takie sa $rednioterminowe prognozy, na ktoérych jest oparty. Liczba wyrobow
n =2, aklientow od 3 do 7. Stosowane sa cztery rézne samochody dostawcze. Czasy trans-
portu dla matych samochodéw wynosza 2, a dla duzych 3 dni. Popyt w trakcie tygodnia
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ulega duzym wahaniom nawet o 100%. Podobne wahania mozna zaobserwowaé rowniez
w dhuzszym horyzoncie czasowym. W tabeli 2 opisane sa zmienne modelu.

Tabela 2
Zmienne

xj; — wielkos¢ produkeji wyrobu j w okresie ¢

Yir = 1, gdy w okresie 7 produkowany jest wyréb j, 0 inaczej

zjy, = 1, gdy w okresie ¢ uruchamiany jest produkcja wyrobu j, 0 inaczej

Ujrge — wielko$¢ dostawy produktu j do klienta k w okresie £, przy czym wu,, = 0 dla
t<q(k, s)

vise = 1, gdy do klienta k w okresie ¢ wysylany jest pojazd s, 0 inaczej

Iy, — zapas produktu j na koniec okresu ¢ u klienta k, gdzie =0 oznacza zapas
poczatkowy, natomiast k = 0 zapasy dostawcy

Zmienne binarne zj, i v, opisuja ,,uruchomienie” produkcji badz transportu i mogtyby
fatwo zostac zastqplone zmiennymi catkowitymi opisujacymi liczbg ,,uruchomionych” ma-
szyn lub samochodéw.

min ¥ ¥ (s;zj, + hjo Ljo, + Z h]k L) + X X X CpoVist (1a)
JjeN teT ke K seSteT
p-o. Ijk,t—l + Zsujks,t—q(k,s) - djkt = Ijkt’ te7, je N, ke K (1b)
se

Y Ujkg S Lyvgy, t€T, ke K, s€ 8 (1c)

jen
Liggq+xj — X Xupy =1jo, teT, jeN (1d)

keK seS

Xy S By, €T jeN (1le)
S vy <1 teT (16)

Jjex
Vie=Yju-1SZjp €T JEN (1g)
Xjps Wjgst> Iojkt >0, teT,jeN, ke X (1h)

]kt >S5S k> tE(Z;jEM kEK (11)
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Vit Zj Vit € {0, 1}, 1€ T jeN; ke K, s€ S 1)
gdzie Bj; =min{C; / pj;, ¥/=, . rd i} to liczba na pewno wicksza od wielko$ci produkc;i x;;.

Ograniczenie (1b) opisuje bilans zapasoéw, dostaw i1 popytu odbiorcow, a (1d) bilans
zapasow, produkeji 1 wystanych dostaw producenta. Ograniczenia (1¢) wymusza, by wiel-
kos¢ dostaw byta mniejsza od tadownos$ci wybranych pojazdéw, a (1e), by wielko$é pro-
dukcji byta mniejsza od czasu pracy maszyny. Ograniczenie (1f) zezwala na produkcje co
najwyzej jednego wyrobu dziennie, tj. w jednym okresie, a (1g) sprz¢ga zmienne opisujace
stan maszyny yj, ze zmienna przezbrojenia z;,. Czas dostawy zalezny od wyboru samochodu
wymusit utworzenie oddzielnych ograniczen (1¢) oraz osobnych zmiennych uj, dla kazde-
go rodzaju samochodu. Czas dostawy q(k, s) jest bezposrednio uwzgledniony w ogranicze-
niu (1b) przy wyznaczaniu wlasciwej zmiennej wielkosci dostawy u;, dla danego dnia.

Wigkszo$¢ znanych modeli koordynacji produkcji i dystrybucji uwzglednia mozliwosé
wystania jednego pojazdu do kilku odbiorcow i zaplanowania dla niego trasy. W opisywa-
nej firmie nie ma takiej praktyki i kazdy pojazd przewozi dostawe wytacznie do jednego
odbiorcy. Nie ma jednak zadnych przeciwwskazan, by i powyzszy model w taki sposdob
rozbudowac.

Jezeli koszty utrzymywania zapasow we wszystkich lokalizacjach sa takie same, to
z funkcji celu mozna wyeliminowaé zmienne wielkosci zapasow, zastgpujac je roznica sku-
mulowanej produkcji i skumulowanego popytu wszystkich klientow. A poniewaz skumulo-
wany popyt jest stala, wigc nie trzeba uwzgledniaé go w funkcji celu

min ¥ ¥ (s;zjp +hj X xp)+ X X X Cpligy 2

JENteT leT:I<t ke K seSteT

Funkcja (2) rozni sig¢ od (1a) tylko o wartos¢ statqg wynikajaca z istnienia zapasow
poczatkowych i bezpieczenstwa.

Z uwagi na liczbg produktow i1 wielkos$¢ partii produkcyjnych proces produkcyjny
modelowany byt dotychczas [5—9] jako planowanie partii przy ograniczonych zasobach
(Capacited Lot Sizing Problem — CLSP). Tutaj zastosowany zostal natomiast model jeden
z modeli planowania i szeregowani partii, tzw. CSLP (Continuous Setup Lot-sizing Pro-
blem). Zmiana ta wynika z faktu iz partie produkcyjne obejmuja po kilka okresow. Model
CLSP tego nie dopuszcza, a CSLP juz tak. Przeglad takich modeli mozna znalez¢, m.in.
w pracach Drexla i Kimmsa [10] oraz Pocheta i Wolseya [11]. Opis procesu produkcyjnego
w tej pracy petni drugorzedna rolg, wigc nie bgdzie juz wigcej dyskutowany.

Przedstawiony powyzej model zasadniczo poprawnie opisuje metody planowania sto-
sowane obecnie w firmie opisanej w [3], z dwoma wyjatkami. Po pierwsze planowanie pro-
dukcji 1 dystrybucji nie jest wykonywanie rownocze$nie, tylko sekwencyjnie, najpierw po-
wstaje plan produkcyjny, a pdzniej dystrybucyjny. Po drugie planowanie dystrybucji wyko-
nuja pracownicy tak trochg na wyczucie, dostawy planuja tak p6zno, jak to tylko mozliwe,
by poziom zapaséw u odbiorcéw nie spadt za bardzo. W ten sposob maksymalizuja wiel-
ko$¢ dostaw. Jak juz wiadomo, kiedy bedzie dostawa, to wtedy dobiera si¢ pojazd i szuka
ewentualnie mozliwosci polaczenia dostawy z dostawami innych firm, aby podzieli¢ sig
z nimi statymi kosztami transportu.
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Dla firmy opisanej w [3], zwazywszy na stosunkowo niewielkie rozmiary tego zada-
nia, moze ono zosta¢ rozwiazane za pomoca standardowych programéw do rozwiazywania
ogolnych zadan PLC. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze proces produkcyjny nie byt autorowi
blizej znany i w rzeczywisto$ci moze by¢ znacznie bardziej skomplikowany. Réwniez do-
danie mozliwosci wysytania jednego transportu do kilku odbiorcow znacznie zwigkszytoby
ztozonos¢ zadania.

4. Zrodla i modelowanie niepewnosci

Przedstawiony w poprzednim rozdziale model jest czysto deterministyczny. Takie sa
tez wszystkie modele dla zmiennego popytu opisane w literaturze [4-9]. Budzi on jednak
szereg watpliwos$ci, ktorym poswigcone nastegpne podrozdziaty. Najpierw opisane zostang
zagadnienia zwigzane z organizacja transportu, a nastgpnie znacznie wazniejsze i trudniej-
sze zagadnienia wynikajace z niepewnosci popytu. Pominig¢te w tej pracy zostana zrodia
niepewnos$ci wynikajace z procesu produkcyjnego.

4.1. Transport

Transport jest zrodlem dwojakiego rodzaju niepewnosci. Po pierwsze, nie mozna mieé¢
pewnosci, czy dostawy beda zrealizowane terminowo. Po drugie, jezeli firma zamawiajac
transport nie jest w stanie wypetni¢ samochodu do konca, to pozostata jego czgs¢ moze
zosta¢ wypetiona fadunkiem innej firmy, nie jest to jednak pewne.

Niepewnos$¢ trwania przesytki nie jest jednak zbyt duza. Czas zarezerwowany na prze-
jazd z Polski do Niemiec i Francji jest wystarczajaco duzy, aby zamortyzowa¢ ewentualne
ktopoty wynikajace z duzego ruchu na drogach, a nawet te wynikajace z awarii samochodu.

Tabela 3
Koszty transportu
Samochéd Czas[ (gircl)ij]azdu Lngl\:fy(}éé Ko[sezutrit]a}y J ednostE(:uv:(})f/ Il;?ls:t; ]Wysylki
s q(s) Ly Cs cs/Lg
1 2 8 600 75,0
2 2 26 800 30,8
3 3 99 1300 13,1
4 3 132 1400 10,6

Koszty wysyltki stanowia natomiast istotny problem. W tabeli 3 przedstawione sa para-
metry czterech uzytkowanych samochodéw dostawczych. Czas dojazdu zostat podany przy
zatozeniu, ze samochod jest tadowany w przeddzien wysyltki, a do miejsca docelowego do-
jezdza i jest roztadowany w trakcie tego czasu. Samochody mozna zamawia¢ nawet z dnia
na dzien i nie ma z tym klopotdw. Jak widac, jednostkowy koszt wysytki najwigkszym po-
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jazdem jest przeszto 7 razy nizszy niz koszt wysylki najmniejszym samochodem. Dwa
najmniejsze samochody sa w zwiazku z tym wykorzystywane gtownie do realizacji pilnych
wysytek, wynikajacych z niespodziewanego wzrostu zapotrzebowania klienta.

Planujac termin dostawy, producent na ogdt nie wie, czy znajdzie partnera, z ktorym
bedzie mogt podzieli¢ sig statymi kosztami wysytki, wige stara si¢ w petni wykorzystywacé
tadowno$¢ samochodow. Na ogot nie udaje si¢ jednak do konca zapetni¢ tych najwigkszych
i najtanszych samochoddw. Laczeniem tadunkow zajmuje si¢ w zasadzie przewoznik, ale
producent sam tez o to dba, cho¢ nie ma do tego jednak na razie zadnych systemowych
rozwiazan.

Jezeli producent dysponuje konkretnymi informacjami o mozliwo$ciach taczenia
dostaw, to zawsze mozna je uwzgledni¢ jako dodatkowe kategorie samochodow dostaw-
czych o odmiennej tadownosci i1 kosztach. Jezeli takich konkretnych informacji jeszcze nie
ma, to nie znaczy, ze taka mozliwos¢ nalezy zignorowacé.

Koszty transportu przy braku informacji o mozliwoscia taczenia dostaw sa zmienng
losowg zalezna od wielko$ci dostawy. Dostawca planujac wysytke, wie, ze bedzie musiat
zaplaci¢ za cz¢$¢ samochodu zapetniona jego produktami Y o i prawdopodobnie
w jakims$ stopniu rowniez za t¢ niewykorzystang. Koszty wysytki powinny wigc by¢ trakto-
wane jak zmienna losowa. Jest to jednak zmienna niezalezna od innych zdarzen objgtych
tym planem. Tak wigc taczne koszty transportu mozna wyliczy¢, korzystajac z jej wartosci
oczekiwanej. Jezeli przyjmiemy, ze warto$¢ oczekiwana fadownosci samochodu wykorzy-
stanej przez inne firmy jest proporcjonalna do fadownos$ci niewykorzystanej przez produ-
centa, to ostatni sktadnik funkcji celu (1a) mozna zastapi¢ nastgpujacym wyrazeniem:

Cs / Ls )y (u Jkst + “kstwkst) (3)
JjeX

gdzie wy,, to niewykorzystana tadowno$¢ samochodu, a [, € [0, 1] to warto$¢ oczekiwana
ulamka w,,, ktory nie zostanie wykorzystany przez inna firm¢ i tez bgdzie musiat zosta¢
optacony przez producenta. Warto$¢ w,,, mozna wyznaczy¢, zmieniajac ograniczenie (1c):

Y Uik + Wiy =LgViy, t€T, ke X, seS @)

jex

Zatozenie liniowego wzrostu kosztow utatwia rozwiazanie zadania, ale jest zapewne
zrodtem btedow. Mozna na przyktad przypuszczaé, ze w sytuacji gdy producent niemal
w cato$ci wykorzystat tadownos¢ samochodu, to znalezienie firmy, ktéra chciataby wyko-
rzysta¢ ten transport, jest mniejsze niz w przypadku gdy niewykorzystana tadownos¢ jest
duza. Trudno tez oczekiwac, by takie taczone dostawy w petni wykorzystywaty w 100%
tadowno$¢ samochodu. Takie uproszczone modelowanie jest jednak z pewnoscia lepsze od
zupelnego ignorowania mozliwosci faczenia wysytek réznych firm.

4.2. Popyt

Podstawa dla calego procesu planowania sa prognozy krotko- i srednioterminowe udo-
stepniane przez odbiorcéw producentowi. W firmie opisanej w przez Miodonska [3] pro-
gnozy s$rednioterminowe stanowia podstawe planowania produkcji, obejmuja co najmnie;j
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kilka nastepnych tygodni, a uaktualniane sa co tydzien. Prognozy kréotkoterminowe sa pod-
stawa do planowania dystrybucji, czasem wymuszaja tez rewizj¢ plandw produkcyjnych,
a uaktualniane sa codziennie.

Deterministyczne modele planowania produkcji sa powszechnie stosowane, poniewaz
planowanie rolowane, tj. systematyczna rewizja plandéw w miarg aktualizacji prognoz jest
na ogdt w stanie ,,zamortyzowac” btedy wynikajace z niepewnosci prognoz. Nalezy si¢ za-
stanowic, czy tak jest rtowniez i w prezentowanym przypadku. Jest kilka Zroédet watpliwosci
wynikajacych ze specyfiki przyjetego kontraktu i koniecznosci koordynacji produkcji
z dystrybucja.

Po pierwsze umowy typu VMI zaktadaja zazwyczaj pewien wymagany poziom obstu-
gi klienta, tzn. odpowiednio wysokie prawdopodobienstwo, ze odbiorca zgtosi si¢ do ma-
gazynu po towar, ale go nie dostanie. Poprawny opis takiego warunku wymagatby zmiany
ograniczenia (11):

Pty 2 8Sj) 2 P> 1€ T, JEN; k€K )
gdzie P oznacza funkcje prawdopodobienstwa, a p,,;, Wymagana minimalng jej warto$¢.

Model z takimi probabilistycznymi ograniczeniami (Probabilistic Chance Constraints)
jest znacznie trudniejszy do rozwiazania, ich wprowadzenie moze m.in. oznaczac, ze zada-
nie stanie si¢ nieliniowe [12]. Takie doktadne modelowanie tego warunku nie jest jednak
potrzebne. Wymagany poziom obstugi jest bowiem zazwyczaj tak wysoki (97+99%), ze
latwiej jest przyjaé¢ w trakcie planowania 100%, a dopuszczalne 1+3% niepewnos$ci pozo-
stawi¢ na nieobjgte planowaniem zrodla ryzyka.

Planowanie oparte na dlugoterminowych prognozach w zasadzie powinno by¢ mode-
lowane za pomoca stochastycznego programowania liniowego [12]. Jak juz jednak wspo-
mniano wczesniej, z losowymi wahaniami popytu firmy zazwyczaj dobrze sobie radza za
pomoca planowania rolowanego. jest jednak jeden wyjatek. Otdz zdarza si¢ czasem, ze od-
biorca zgtasza krotkoterminowo znacznie wigkszy popyt, niz to byto pierwotnie prognozo-
wane. Producent dazac do minimalizacji statych kosztoéw uruchamiania produkcji i trans-
portu, stara si¢ tworzy¢ mozliwie duze partie produkcyjne i transportowe. Starajac si¢ ogra-
niczy¢ koszty zapasow, odklada produkcje najpdzniej jak to mozliwe. Kiedy wigc pojawia
si¢ zwigkszony popyt, to zazwyczaj nie ma wolnych zasobow, aby go zaspokoié. Aby za-
chowac¢ mozliwos¢ zaspokojenia takiego niespodziewanego popytu, nalezatoby zarezerwo-
wac pewna zdolno$¢ produkcyjna. I to jest zapewne pole do zastosowania wielostadialnego
programowania stochastycznego (Multistage Recourse Models). Zadania tego rodzaju sa
jednak do$é zatozone, gdyz nalezalyby przeanalizowac ogromna ilo$¢ scenariuszy. Przyj-
mujac dla kazdego okresu tylko dwie prawdopodobne wartosci popytu po 30 dniach, otrzy-
muje si¢ 230 réznych scenariuszy. Ograniczenie ich liczby jest mozliwe przy wykorzystaniu
specyficznych wilasnosci ich rozktadu prawdopodobienstwa, tj. zaleznosci od pewnych pa-
rametrow.

Najpowazniejszy zarzut pod adresem przedstawionego modelu zwiazany jest jednak
Scisle z rodzajem kontraktu pomig¢dzy dostawca a odbiorca. Jezeli jedna z dwdch gtdéwnych
zalet VMI jest centralizacja zapasow, wspomniana juz w rozdziale 2, majaca na celu zredu-
kowanie niepewnosci popytu, poprzez jego agregacj¢ w magazynie centralnym, to model
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planowania dostaw powinien to uwzgledniac. Tymczasem w modelu (1) wystarczy niewiel-
ka roznica, pomigdzy kosztami utrzymywania zapaséw u producenta i na platformach logi-
stycznych potozonych blisko odbiorcow, aby znaczna czg$¢ zapasdw w rozwiazaniu opty-
malnym znalazla sig¢ raz u producenta, a kiedy indziej na platformach, bez zadnego zwiazku
ryzykiem wahan popytu.

5. Podsumowanie

W niniejszej pracy zostat przedstawiony model réwnoczesnego planowania produkcji
u jednego producenta i dystrybucji do kilku odbiorcéw produktow przemystowych w przy-
padku, gdy producent zawarl z odbiorcami kontrakt typu Vendor Managed Inevntory.
Przedstawiona analiza zrodet niepewnosci wskazuje, ze model ten nie wykorzystuje w spo-
sob wystarczajacy wszystkim mozliwosci jakie otwieraja si¢ po zastosowaniu VMI.
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