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Introduction

Flux traditionnels

- |

FlUX INVerses Consommateur

Producteur

* Recupération / réutilisation de produits (raisons
écologiques, légales and économiques)

* Retours de produits =» compliquent la gestion des
stocks
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Introduction

Demandes

Producteur Consommateurs

Retours

* Comment piloter un tel systeme ?

* Faut-il tenir compte de la dépendance ?
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_GASCOP

* Logistique inverse
— Fleishmann et al. (1997)
— Carter & Ellram (1998)

* Deépendance demande/retours
— De Brito & Dekker (2001)

— Kiesmuler & van der Laan (2001)

* Modeles stochastiques
— Gayon (2007)

AEP 9
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'SCUP Plan

Modeéle 1 : Retours de produits non corrélés aux demandes
— Politique optimale
—  (Calcul du base stock optimal

Model 1II : Retours de produits corrélés aux demandes
— Politiqgue optimale
—  (Calcul du base stock optimal

Effet de la dépendance : étude numérique

. Conclusion & Travaux & Perspectives
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Modele I :

Retours de produits non correles aux
demandes

AEP 9



Modeéele 1 Modéle II Dépendance

G4SCOP Modele 1
Retours de produits non corréelés aux demandes
° Etat dU SyStem é t- Coiit de production
— Niveau du stock x Production Colit de possession

controlée Stock

@ — V—» Demande A

Coiit de vente perdue

* Décisions a prendre :
— Produire ou non

Coiit de retour Retours de
produits O

* QObjectif :

— Caractériser la politique optimale qui minimise le colt moyen
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Modeéele 1 Modele 1II Dépendance

Processus de décision markovien

o U (:_I;') : coUt total estimé actualisé total a horizon infini associé

a la politique 11 et a I'état initial x

Colit de Codlt de

Number of Unsatisfied Number of returned
demands demands
‘+IDCI j _{_ ‘—|_'DC' j
o _" g g f ,-'r - u t ANT
— / e Cl d N\ d(t) + e 7", (L\-ﬁr(t}
() | A J () | A J
Colt de A
Colt de
ventes

retours

perdues
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Modeéele 1 Modele 1II Dépendance

_GSSCOP i -
= Processus de décision markovien

T

/I

o U (:_I;') : coUt total estimé actualisé total a horizon infini associé

a la politique 11 et a I'état initial x

Politique optimale : ?T:ﬁ

4

0T = v () )= minv” (x)

i
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Modeéele 1 Modele 1II Dépendance

£SCOP e -
i Processus de décision markovien

e

/I

o U (:1;') : coUt total estimé actualisé total a horizon infini associé

a la politique 11 et a I'état initial x

* Equations d’optimalité : _,L_,‘*‘E:(:I_:) — Tp*

Ou l'opérateur T est défini comme
To(z) = = [( @)+ pliv(x) + A (1 —p) Tov(x) + A p Tsv(x))

Thv(x) = minjv(z). v(x + 1) + ¢
ooy Jule—=1) if x>0
Tyvlz) = { v(r)+c 1f x=0
T5v(r) =v(x+ 1)+ cr

- 9 4/16



Modeéele 1 Modele 1II Dépendance

- 8#5C0P Politique optimale

* Preuve : v*(x) est convexe en X
— Av(x) = v(x+1) - v(x) est croissant in x

— Preuve par itération

V¥(x) Ne pas produire

r < S 1 Produire & Av(z) <0
x> S : Ne pas produire & Av(z) >0

S * X . stock
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Modeéele 1 Modéle II Dépendance

- 8#5C0P Politique optimale

* La politique optimale est une politique base stock.
Il existe S (base-stock level) tel que :
— Six < S, produire
— If x= S, ne pas produire
— S*est décroissant avec p, b, ¢,, croissant avec A, c, et est

|ndependant de C,- X . niveau de stock

Ne pas produire

Base StoCKk Vel S —hiiiriiiieiireiirenssensrenssrennes
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GSSCOP

Modele 1

Modéle 11

Dépendance

Calcul du S optimal

Stock

®

o

de stock
n+0 n+0 +0 6 6 6
A A A

. Probabllltes stat|onna|res

T

hr

-..._1
—
foe’

AEP 9

L

N

pym f0<ze <8
,01_5;}1 5;10 ifr>95
( - p -
{15( 1—pq T p) ifm%l
I—p : -
| 50 pr=1

Chaine de Markov a temps continu représentant le niveau

avec 1’17 [+ 0

6/16



Modeéele 1 Modele 1II Dépendance

. G45C0P Calcul du S optimal

* Codt total moyen pour un base-stock level S donné:

C(S) = C)(S) + CU(S) + CyfS) + Co(S)

A A

Codlts de
ventes
perdues

Colts des

Colts de

retours

possession

_E;—'—]_ al al -

_ P —P1—p1S+S 1 p(1+gS e -

_ CRTT ( 1 S 1,2 + < {—Q—) 1f 1 % 1

C(S) = Py (1=p1) Py 1

\ S(S+1) |, p(14q¢S)
5 T q2
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Modeéle 1 Modeéle 11 Dépendance

. G45C0P Calcul du S optimal

* S €0, Smaal

S i =5"= min C(S)
P [O:S-mam]

S m

K
ar — S modele sans retours

Stock

®
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Modele 1I :

Retours de produits correlées aux
demandes
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Modéle 1 Modele II Dépendance

Modele 11

Retours de produits correlés aux demandes

_GASCOP

Coiit de production

* Etatdusystema t:
— Niveau du stock x

. Coiit de possession
Production 4

Controlée Stock Coiit de vente perdue

@ : v Demande A {1 "’3

Retours avec une
probabilité p

* Décisions a prendre :
— Produire ou non Coiit de retour

* Obijectif :
— Caractériser la politique optimale
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Modéle 1 Modele II Dépendance

. 84SCOP Politique optimale

* La politique optimale : politigue base stock.
— Verifiée numériquement

— Démontrée analytiquement sous conditions (cr= ci)

X : stock

Ne pas produire

Base STOCK [EVEI]' S —hueeeeeeeeeeeereeerensssnnssennssennsns

Produire
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Modéle 1 Modele II Dépendance

- 845C0P Calcul du S optimal

Stock

@ - %; — > Demande A
«—

Retours avec une
probabilité p

* Chaine de Markov a temps continu ( niveau de stock)

n
A (1-p)
A
* Probabilités statiorhaires : * P
P (1=pa) .
o 21 s it # 1 g\
N — TP avec po = 4~
4 if py =1

AEP 9 12/16



Modele 1 Modeéle II Dépendance

astlP Computation of the optimal S

* Codt total moyen pour un base-stock level S donné:

C(S) = Cp(S) + C)(S) + Cp(S) + Cp(S)

S+ poS+S .. _
P2 P2—FP2 if 0o #l

C(S) = { o (1= (15D

Chs it po =1

Ci(S) = A ¢ m

Cp(S) — ;Ufp(l — ?*_S) CT‘(S) = Apc (l — ?*_0)

S optimal — S* = min C(S )

[U:S-m.n.:r]
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Effet de la dépendance

Etude numérique

AEP 9



Modéle I Modele II Dépendance

GiSCOP A
Etude numeérique
@ —— N/ bemande » O—\/—2
n . T

S s d Retours avec une S * L

probabilité p o

* Politique optimale du modéle dépendant : S*4: . C(S** )

» Heuristique du modéle dépendant : §*
( ] d
C (s*')— C’(s*")
C{s*%

AC =

Quel est le surcolt résultant si 'on ignore la

corrélation entre la demande et les retours ?
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Modele I Modele I Dépendance

GASCOP ,
Etude numérique
* Instances:
—H= O—>\]— 2 O—Y—
— Ch = p 6=2p
— Ae {0.2,04,...,2)
— p {0.05,0.10, . . . ,0.95)
—¢,c1{0,1,2,4,...512}
— ¢, €{1,2,4,...512)
—c S {124, ..512}
AEP 9
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Modele I Modele 1I Dépendance

GiSCOP S
Etude numérique

* 60000 1nstances
* AC<1% (45% des instances)

* AC>5% (20% des instances)

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

A C >5%
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Modéle I Modele II Dépendance

i5COP ,
Etude numerique

* Influencede psur AC

30.00%
25.00%
20.00%
% 15.00% ,/\ lambda = 1,5
E 10.00% 7l "/ 1 — :amsja=1
| —— |ambda = 0,5
- oo PR Araa’)
0.00%
5.00% &
P
n=1,6=02,¢ch=1,¢p=0,c1=16,cr=4
| I =
p<30%/|p<25 |p<15 [|p<
AC<|693% [$14% fosq | fo18 9 |
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Modele I Modele I Dépendance

GiSCOP A
.8 Etude numeérique

A Crelativement sensible 3 A

« A Crelativement sensible a ¢,

« A C peu sensible a c,
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GSSCOP '
Conclusion

* Caracterisation de la politique optimale :
— Modele indépendant
— Modele dépendant (cr = cl)
— Monotonicité de S* en fonction des parametres du systeme

* Base stock calculé pour les deux modeles

* Influence de la dépendance (demande/retours) sur le
colt moyen:

— Performance (cout) principalement influencée par le
pourcentage des produits retournés (p).

AEP 9



_GS5COP i
Travaux & Perspectives

* Modele dépendant avec délai de retour non-nul

Stock

— Retour observables Q —>v > Demande A
i

— Retours non-observables p

* Introduction du remanufacturing avec option de rejet

Stock

O — > v » Demande A
H

Remanufacturing {

Accepter
Rejeter
AEP 9
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Questions ?
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