Temat 1. Z punktu widzenia teorii sterowania, zasady maksimum Pontriagina, naj-
ciekawszymi zagadnieniami z obszaru zarzadzania tancuchem dostaw wydaja sie by¢
zagadnienia dotyczace maksymalizowania zysku (minimalizowania straty). W naj-
prostszym przypadku zaktadamy, Ze poziom magazynowy danego towaru I (t) zmienia
sie w czasie zgodnie z deterministycznym réwaniem rozniczkowym:

I'(t) = p(t) — d(t), (1)

gdzie p(t) i d(t) oznaczaja odpowiednio intensywno$é produkeji i popyt w momencie
t. Produkeja p(t) jest sterowaniem, za$ popyt d(t) deterministyczna funkcja. Mozna
zakladaé, ze czas dostawy towaru od producenta 7 jest niezerowy, co zmienia rrz (1)
nastepujaco:

I'(t) = p(t — 1) —d(t).

To co wydaje sie by¢ najbardziej interesujace z naszego punktu widzenia to wlacze-
nie do inwentarza czesci odswiezonych, czyli takich ktore ulegly zepsuciu po zakupie,
zostaly oddane do serwisu przez klienta i poddane naprawie (ktéra niekoniecznie jest
zakonczona powodzeniem). W takim przypadku mamy dwa rodzaje inwentarza, a
schemat zaleznosci wyglada jak na ponizszym rysunku (zrédto: Dynamic Inventory
Management in Reverse Logic, R. Kleber, Lecture Notes in Economics and Mathe-
matical Systems 574, 2006). Czeéci pochodzace ze zwrotéw, u(t), sa oznaczane jako

Rysunek 1: Zalezno$ci pomiedzy zmiennymi
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czedci przeznaczone do naprawy, ys(t), a nastepnie:
e naprawiane z intensywnoscia r(t),
e lub utylizowane z intensywnoscia w(t).

Podsumowujac, dynamika ys i 3, opisywana jest przez uktad réwnan:

ys(t) p(t) +r(t) —d(t),
v (t) = u(t) —r(t) —w(t).



Celem jest znalezienie optymalnego sterowania (p(t),r(t), w(t)) ktére minimalizuje
koszty, czyli
T
min / e F(p(t), r(t), w(t), ys(t), yu(t)) dt,

(p,rw) Jo
gdzie A to czynnik dyskontujacy, a F' jest funkcja opisujaca koszty produkcji, na-
prawy, utylizacji, oraz przechowywania dwoch typow towarow.

Temat 2. Temat drugi nastawiony jest na praktyczna analize, zawiera elementy
prawdopodobienstwa oraz czes¢ obliczeniowa. Problem zwigzany jest z okresleniem
poprawnej wartosci safety stock, czyli poziomu inwentarza ktéry amortyzuje zmien-
no$¢ popytu zachowujac przy tym odpowiedni poziom obstugi klienta. W ksiazce
S.Azxsater , Inventory Control”, jest opisany kontekst i bazowy sposéb oblicznia war-
tosci safety stock (rozdziat 5.3, 5.15).

Przyktadowo, przy zalozeniu ze popyt w ramach jednego okresu ma rozklad nor-
malny o $redniej 20 i odchyleniu standardowym 10, trzymanie 20 jednostek towaru
daje nam tylko 50% szans na to, iz w danym cyklu zaspokoimy cale zapotrzebowanie.
W zwiazku z tym, nasz poziom obstugi klienta (Cycle Service Level) wynosi 50%. W
praktyce uzywa sie czterech podstawowych metryk do mierzenia poziomu obshugi:

e Cycle Service Level,

e Cost per Stockout Event,
e Item Fill Rate,

e Cost per Item Short.

Doktadny opis metryk bedzie podany na zadanie.

Do doktadnego okredlania wartosci buffer stock potrzebujemy m.in. okreslenia wa-
riancji popytu w okresie LT (lead time), gdzie LT (w kontekscie potencjalnej pracy)
jest zmienng losows opisujaca dtugosé czasu dostawy towaréw od producenta. Mate-
matyczna formuta, ktéra opisuje te wariancje jest znana i wyglada nastepujaco:

var(D) = var(Dy + -+ + Drr) = var(D;) * E(LT) +var(LT) x (E(D;))?,

gdzie D oznacza popyt w okresie o dtugosci LT, D; oznacza popyt w jednostce czasu
w ktorej wyrazony jest LT, a suma po pierwszym znaku réwnosci sktada sie z losowej
ilosci sktadnikow.

Celem pracy jest wlaczenie zmiennosci LT do obliczen safety stock’u przy kilku réz-
nych zatozeniach dotyczacych rozktadu zmiennej LT (rozklad normalny, rozkltad tréj-
katny, itd) oraz réznych metryk opisujacych poziom obstugi. Dodatkowo wymagane
sa oblicznia poréwnawcze na danych.



