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Samenvatting:

De voorraden en de beheersing hiervan vertegenwoordigen een belang-
rijk aandeel in de totale investerings- en operationele uitgaven van een
onderneming. Een goed management van deze voorraden is dan ook van
zeer groot belang. Voorraadmodellen kunnen als nuttig hulpmiddel
dienen voor de vaak zeer complexe besluitvorming op logistiek gebied.
In dit artikel wordt ingegaan op zogenaamde gecodrdineerde bestelmo-
dellen. Deze modellen zijn bruikbaar in vele praktische situaties waarbij
de coodrdinatie van bestellingen van verschillende artikelen kan leiden tot
grote kostenbesparingen. Deze kostenbesparingen kunnen worden
veroorzaakt door bijvoorbeeld gereduceerde bestel- of transportkosten,
kortingen en/of een verbeterde voorraadcontrole. Een overzicht wordt
gegeven van een gecodrdineerd bestelsysteem waarin rekening wordt
gehouden met vaste bestel- of transportkosten en kortingen. Er zal
onder andere worden ingegaan op de bepaling van de gegevens die als
input voor het model dienen. Tevens zal aandacht worden besteed aan
de organisaties waar dit beheersingssysteem het best toepasbaar is.

§ 1 Inleiding bij gecodrdineerd bestellen

De voorraden en de beheersing hiervan vertegenwoordigen een belangrijk aan-
deel in de totale investerings- en operationele uitgaven van een organisatic'.
Een goed management van deze voorraden is dan ook van zeer groot belang.
Bovendien wordt de klantenservice direct beinvloed door beslissingen op dit

' De supermarktketens AHOLD en Schuitema hadden in 1989 ongeveer 25% respecticvelijk 207%
van het totale vermogen geinvesteerd in voorraden. De logisticke kosten bij Albert Heyn kunncn wel
oplopen tot 40 a 50% procent van de verkoopprijs van het produkt (Van Goor e.a., 1990).
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gebied. Onder inviloed van de Japanse JIT-filosofie is er een toenemende
belangstelling voor het verminderen van voorraden, het verhogen van de service
en het centraliseren van voorraadopslagplaatsen. Er zijn echter nog vele bedrij-
ven waar verbeteringen in het voorraadbeleid tot aanzienlijke (kosten)voordelen
zouden kunnen leiden. Zeker gezien het opengaan van de grenzen in 1992 wordt
de logistiek steeds vaker genoemd als de kritieke succesfactor.

Sinds het ontstaan van de economische bestelgrootte formule (ofwel de formule
van Camp) in de jaren twintig zijn er vele modellen ontwikkeld voor de logistie-
ke besluitvorming. Een eenzijdige benadering van de logisticke besluitvorming
met behulp van modellen en methoden is echter uit den boze. Logistiek is
immers een veelomvattend begrip en logisticke beheersing bestaat uit vele
elementen uit verschillende disciplines. Bij het bepalen van (theoretische)
methoden voor het voorraadbeheer is het van groot belang om dit te beschou-
wen binnen een geintegreerd geheel van de diverse logistieke elementen. Bij het
lezen van dit artikel, waarin een methode voor gecoordineerd bestellen wordt
beschreven, moet dit aspect zeker niet uit het oog worden verloren.

Voorraadmodellen dienen als hulpmiddel voor de beantwoording van de twee
klassieke operationele vragen in de voorraadtheorie: wanneer moet er besteld
worden en hoeveel? Het grootste gedeelte van de klassieke voorraadmodellen
beschouwt de produkten, die in voorraad gehouden worden, onafhankelijk van
elkaar (bijvoorbeeld het economische bestelgrootte-model). Echter, in werkelijk-
heid bestaat de voorraad van een onderneming uit vele verschillende produkten,
waarvan het voorraadbeheer niet voor elk produkt afzonderlijk kan worden
bepaald. Vaak is een individuele bestelmethode inefficiént omdat er dan geen
rekening wordt gehouden met interacties, die plaatsvinden omdat bepaalde
produkten een zekere factor gemeenschappelijk hebben. Een voorbeeld van
interactie is de vraagafhankelijkheid tussen verschillende produkten in de
assemblage-industrie of de interactie die ontstaat doordat verschillende produk-
ten moeten worden geproduceerd op dezelfde bottle-neck machine. Behalve
deze interacties kunnen er ook interacties optreden door samenhangende kosten
van verschillende produkten. Gecodrdineerde bestelmodellen gaan in op de
potenti€le voordelen die een gezamenlijke bestelling van twee of meer produk-
ten kan opleveren. De voordelen van codrdinatie kunnen veroorzaakt worden
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door gereduceerde bestel- of transportkosten, kortingen en/of een verbeterde
voorraadcontrole.

In dit artikel wordt een overzicht gegeven van een gecoodrdineerd bestelsysteem
waarin rekening gehouden wordt met vaste bestel- of transportkosten én
kortingen. Aanleiding voor het onderzoek was een voorraadbeheersingsprobleem
in een elektrotechnische groothandel. Het doel van het artikel is het analyseren
van het mogelijke gebruik van het model in praktijksituaties.

In § 2 wordt ingegaan op gecoodrdineerde bestelsystemen in het algemeen. In § 3
zal een overzicht worden gegeven van organisaties waar toepassing ervan zinvol
zou kunnen zijn. In § 4 zal vervolgens worden nagegaan welke kosten- en
vraaggegevens als input voor het model gebruikt dienen te worden. Ook zal
aandacht worden besteed aan de bepaling van deze inputgegevens (dit is vaak
een verwaarloosd aspect bij de presentatie van bestelmodellen). In § S wordt de
bijbehorende PC-applicatie van het bestelsysteem toegelicht. Behalve voor het
operationele gebruik, waarbij dagelijks nagegaan wordt of een bestelling ge-
plaatst moet worden, kan de PC-applicatie ook gebruikt worden als ondersteu-
nend instrument voor het management bij de besluitvorming over tactische
planning. In de praktijk zijn veel MRP-pakketten voorhanden. Op het gebied van
Statistical Inventory Control, waartoe deze bestelsystemen behoren, is echter
weinig of geen programmatuur beschikbaar. We denken dat een dergelijke PC-
applicatie dan ook voorziet in een behoefte.

§ 2 Gecoordineerde bestelsystemen

§ 2.1. Beschrijving van twee veelvoorkomende gemeenschappelijke kostenstructuren

In dit artikel wordt ingegaan op zogenaamde gecodrdineerde bestelsystemen. We
spreken van een gecoordineerde of een gemeenschappelijke bestelling als een
aantal verschillende produkten in een gezamenlijke bestelling worden opgeno-
men, en het daardoor mogelijk is om bepaalde kosten uit te sparen. Behalve van
een bestelling kan er ook sprake zijn van een gecodrdineerde produktie op
eenzelfde machine waarop een aantal produkten worden geproduceerd. Belang-
rijk is de kosteninteractie tussen de verschillende produkten. De verschillende
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produkten, die door deze vorm van kosteninteractie met elkaar verbonden zijn,
vormen samen een "familie". Een familie kan bijvoorbeeld gevormd worden door
een groep produkten die bij dezelfde leverancier worden besteld. De volgende
twee vormen van gemeenschappelijke kostenstructuren komen het meest voor in
de praktijk*

a) Gemeenschappelijke bestelkostenstructuur.
b) Gemeenschappelijke kortingsstructuur.

Ad a) De gemeenschappelijke bestelkostenstructuur

De gemeenschappelijke bestelkostenstructuur kenmerkt zich door het volgende:
met een bestelling van een aantal verschillende produkten gaan bepaalde
gemeenschappelijke kosten gepaard, die min of meer onafhankelijk zijn van de
samenstelling van de bestelling; bijvoorbeeld de administratiekosten bij het
plaatsen van een order of transportkosten "en bloc", d.w.z. vaste transportkosten
per rit. ledere keer als een produkt uit de familie wordt besteld, moeten deze
kosten worden betaald.

Hierbij gaan er nog met ieder verschillend produkt, dat in de bestelling wordt
meegenomen, additionele bestelkosten gepaard; bijvoorbeeld additionele
transport- en "handling"-kosten die kunnen ontstaan als het aantal verschillende
produkten, die gezamenlijk besteld en/of getransporteerd worden, toeneemt.
Doordat verschillende produkten tegelijkertijd worden besteld, hoeft nict icder
produkt afzonderlijk de gemeenschappelijke kosten te dragen. Voorbeeld 2.1
verduidelijkt het voorgaande.

Voorbeeld 2.1

De bekendste formule uit de klassicke voorraadtheorie is de formule van Camp.
Deze formule geeft aan hoeveel besteld moet worden van een bepaald produkt
in een zeer eenvoudige (en vaak ook onrealistische) situatie, waarbij de vraag
constant én bekend is. Hierbij wordt geen rekening gehouden met interacties
tussen produkten. leder produkt heeft dus een eigen bestelpatroon en bij iedere
bestelling van een bepaald produkt moeten behalve de produktafhankelijke

? Een andere vorm van kosteninteractic ontstaat bijvoorbecld als verschillende artikelen dezelfde
"materials handling” ondergaan. We beperken ons echter tot de onder a) en b) genoemde gemeenschap-
pelijke kostenstructuren.
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bestelkosten, ook de gemeenschappelijke kosten worden betaald. De input-
gegevens voor dit probleem zijn in figuur 2.1 gegeven. Het is mogelijk om voor
beide produkten individueel een bestelregel te bepalen met behulp van de
formule van Camp. Er kan ook een gecoordineerde bestelstrategie gevormd
worden waarbij beide produkten steeds gezamenlijk worden besteld. Op deze
manier hoeven de gemeenschappelijke bestelkosten niet zo frequent betaald te
worden. De gemiddelde bestel- en voorraadkosten per periode zijn voor beide
bestelregels weergegeven in figuur 2.2.

De kostenbesparing van f 22,96 is bijna geheel te verklaren uit het feit dat bij
gecodrdineerd bestellen gemiddeld per periode 1,71 (4,60 versus 2,89) bestellin-
gen minder worden geplaatst (dit levert een periodieke besparing op van
f17,10). =

Gemeenschappelijke bestelkosten: f 10,- per bestelling

kosten- en vraaggegevens | produkt 1 produkt 2
inkoopprijs p.e. 10,- 10,-
additionele bestelkstn. S K
voorraadksin. p.c.p.p. L- 1,-
vraag p.p. 100 200

Figuur 2.1. Inputgegevens voor voorbeeld 2.1 en 2.2

Ad b) De gemeenschappelijke kortingsstructuur

De gemeenschappelijke kortingsstructuur kenmerkt zich door het verkrijgen van
kortingen op transport- of inkoopkosten als het bestelde bedrag van de familie-
bestelling een bepaalde grens overschrijdt. Dit is vooral van belang wanneer het
niet economisch is om korting te halen met de bestelling van één produkt, maar
indien het wel voordelig is om de korting te halen door tegelijkertijd meerdere
produkten te bestellen.



Voorbeeld 2.2

Ter illustratie gebruiken we hetzelfde voorbeeld. Stel dat de leverancier per
bestelling f S,- extra aan administratiekosten berekent als het bestelde bedrag
kleiner dan f 1000,- is.

Bij een individueel gebruik van de formule van Camp bedraagt de bestelwaarde
f 547,72 als produkt 1 wordt besteld en f 721,11 als produkt 2 wordt besteld. Om
de korting te halen, moet de bestelgrootte van produkt 1 of 2 aanzienlijk
vergroot worden. Het nadeel is dat in dit geval de gemiddelde voorraad omhoog
gaat, waardoor de kans op economische veroudering of bederf toeneemt. Door
nu telkens produkt 1 en 2 gelijktijdig te bestellen is (met de formule van Camp)
de optimale bestelwaarde voor produkt 1 en 2 tezamen gelijk aan f 1039,20 en
wordt de korting telkens gehaald. De bestel- en voorraadkosten (inclusicf
eventuele extra administratiekosten) per periode voor de twee bestelregels zijn

in figuur 2.2 weergegeven. =
bestelregel
situatie individueel gecoordineerd
voorbeeld 2.1 126,88 103,92
voorbeeld 2.2 149,88 103,92
Figuur 2.2. Bestel- en voorraadkosten per periode bij
voorbeeld 2.1 en 2.2

De voorbeelden 2.1 en 2.2 zijn louter opgenomen ter illustratie van de bespro-
ken kostenstructuren, die aanleiding geven tot het codrdineren van bestellingen.
Er is niet gestreefd naar een beschrijving van een optimale bestelregel. Ter
vergroting van het inzicht is gekozen voor een (meestal onrealistische) situatic
met constante vraag.



§ 2.2. Keuze van de bestelmethode

De te vormen bestelmethode geeft in feite antwoord op de operationele vragen:
wanneer en hoeveel moet er besteld worden ?

Met betrekking tot het tijdstip waarop een bestelling wordt geplaatst zijn cr
verschillende mogelijkheden. De meest gebruikte varianten zijn een periodicke
bestelmethode, waarbij om een vast aantal perioden een bestelling wordt
geplaatst, en de bestelpuntenmethode, waarbij een bestelling wordt geplaatst als
de economische voorraad® van het produkt daalt onder een gespecificeerd
bestelniveau. Zo’n bestelniveau (of bestelpunt) is meestal gelijk aan de verwach-
te vraag gedurende de levertijd plus de veiligheidsvoorraad, die aangehouden
wordt om aan een onverwachte hoge vraag te kunnen voldoen.

Voor de bestelgrootte wordt meestal gekozen voor een vaste bestelhoeveelheid
(bijvoorbeeld de economische bestelgrootte) of een hoeveelheid die genoeg is
om de economische voorraad aan te vullen tot een bepaald aanvulniveau. Voor
de bepaling van de parameters van de bestelmethode kunnen verschillende
doelstellingen worden gebruikt. De modellen kunnen op basis van hun doelstel-
lingen in drie categorieén worden onderverdeeld. In de eerste categorie model-
len bestaat de doelstelling uit het minimaliseren van de totale relevante kosten
die samenhangen met de bestelbeslissingen; bijvoorbeeld bestelkosten, vrachtkos-
ten, voorraadkosten en inkoopkosten. In de tweede categorie modellen is ecn
bepaalde servicegraad als doel gesteld waaraan voldaan moet worden; bijvoor-
beeld een minimale fractie van de vraag waaraan rechtstreeks (dus zonder
naleveringen) voldaan moet worden. In de laatste categorie modellen bestaat de
doelstelling uit een combinatie van de twee bovenstaande doelstellingen. Het
systeem wat hierna behandeld zal worden behoort tot de derde categorie.
Natuurlijk zijn er in de praktijk nog veel meer doelstellingen die een rol spelen.
Vaak zijn deze echter moeilijk kwantificeerbaar. Door te "spelen” met de
parameters (het uitvoeren van "what-if" analyses) kan ook het effect op andere
doelstellingen worden geanalyseerd en op deze manier worden meegenomen in
de keuze van de bestelmethode.

' De cconomische voorraad is dc bruikbare fysicke voorraad in het magazijn plus uitstaande
bestellingen min reserveringen (waaronder naleveringen).
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§ 2.3. "Can-order” bestelsystemen bij een gemeenschappelijke bestelkostenstructuir
Een veel voorkomende bestelmethode voor het gecoérdineerd bestelprobleem
bij onzekere vraag en een gemeenschappelijke bestelkostenstructuur is het zoge-
naamde "can-order” systeem of (S,c,s) systeem. Bij toepassing van deze bestel-
puntenmethode wordt de voorraad na iedere transactie bekeken.

leder produkt uit de familie heeft drie beslissingsparameters: een bestelpunt (s),
een "can-order" punt (c) en een aanvulniveau (S). Er wordt een bestelling
geplaatst als de economische voorraad van één van de produkten uit de familie
daalt tot op of onder het bestelpunt. De economische voorraad van dit produkt
wordt vervolgens aangevuld tot het aanvulniveau. Als alle produkten individueel
worden beschouwd, dan wordt in iedere bestelling één produkt meegenomen,
waarbij steeds de gemeenschappelijke kosten worden gealloceerd naar één
produkt. In het gecoordineerde (S,c,s) systeem wordt echter op het moment dat
een produkt besteld moet worden gekeken of er andere produkten zijn die
binnenkort een bestelling zullen veroorzaken. Als deze in de huidige bestelling
worden meegenomen, dan kunnen gemeenschappelijke bestelkosten in de nabije
toekomst worden bespaard. In het "can-order" systeem zijn produkten die
"binnenkort" een bestelling zullen veroorzaken de produkten waarvan de
economische voorraad kleiner of gelijk is aan het "can-order" niveau. De
voorraad van deze produkten wordt ook aangevuld tot het aanvulniveau.

De werking van het (S,c,s) systeem wordt verduidelijkt aan de hand van figuur
2.3. In deze figuur is het voorraadverloop van produkt i uit een familie weerge-
geven. Op het tijdstip T, wordt door produkt i een familiebestelling gegenereerd,
omdat de economische voorraad van produkt i gedaald is tot het bestelpunt s.
Op het tijdstip T, en T, vinden er wederom familiebestellingen plaats, maar deze
worden veroorzaakt door een ander produkt uit de familie. Aangezien de
economische voorraad van produkt i op tijdstip T, groter is dan het "can-order"
niveau ¢, , wordt produkt i niet meegenomen in de familiebestelling; echter op T,
wordt produkt i wel meebesteld en wordt economische voorraad aangevuld tot
het niveau S,

Zoals al eerder vermeld, is de gedachte achter het "can-order" systeem dat de
opname (in de huidige familiebestelling) van de produkten j, waarvan de eco-
nomische voorraad al gedaald is tot op of onder c; , de kans op een nieuwe
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bestelling vlak na de huidige bestelling verkleint. Zodoende kunnen extra
gemeenschappelijke bestelkosten uitgespaard worden. Echter, daar staat tegen-
over dat de voorraadkosten zullen stijgen. Immers het produkt j met een
voorraadniveau boven het bestelpunt s; wordt nu eerder besteld dan individueel
nodig is. Er dient dus een afweging gemaakt worden tussen de besparing op de
bestelkosten en de toenemende voorraadkosten. De afweging wordt in de drie
parameters van de "can-order" bestelstrategie uitgedrukt. Voor de complexe
bepaling van de parameters wordt verwezen naar een overzichtsartikel van Goyal
en Satir (1989).

ec. vr.

tijd

Figuur 2.3. Werking van het "can-order” systeem

De "can-order" parameters worden periodiek vastgesteld. De frequentie van
herbepaling hangt onder andere af van stabiliteit van de variabelen die als input
voor het model worden gebruikt. Het voordeel van deze bestelmethode is de
eenvoud bij het gebruik bij operationele beslissingen. De bestelregel is inzichte-
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lijk en zeer eenvoudig te implementeren. In figuur 2.4 is een "outputscherm”
gegeven van de PC-applicatie, die wordt behandeld in § 5 (merk op dat de
afkorting "vr" staat voor "voorraad”). De bestelmodule is gekoppeld aan het
transactie-registratie-systeem, zodat op ieder gewenst moment een besteladvies
kan worden gegenereerd. Dit besteladvies wordt bepaald aan de hand van de
bestelregels van het "can-order” systeem. De PC-applicatie geeft de mogelijkheid
om af te wijken van het besteladvies. Een reden hiervoor is bijvoorbeeld prior

informatie die de manager tot zijn beschikking heeft (b.v. een bepaalde inciden-
tele grote order die is geaccepteerd; in dit geval kan de manager besluiten om
aan te vullen tot boven het aanvulniveau).

07-08-91

artikelcode | fysicke vr. cconomische vr. st G S I
T04-X33 76 76 109 78 36
T04-X35 73 73 96 63 24
T04-X45 62 62 127 76 19
T06-X01 82 82 99 63 21
T06-X03 7 7 60 38 13

artikelcode | bestelgrootte bestelwaarde
T04-X33 33 165,-
T04-X45 65 243,75
T06-X03 53 397,50
totaalwaarde 806,25

De inkoopprijzen bedragen respektievelijk: 5,-, 4,-, 3,75, 2,50 en 7,50

Figuur 2.4. QOutput-scherm bij operationele besluitvorming :
besteladvies o.b.v. "can-order" systeem
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§ 2.4. Aanpassing van het "can-order” systeem voor kortingen

Het zojuist beschreven "can-order”" systeem houdt rekening met interactie door
gemeenschappelijke bestelkosten. Echter, in het begin van deze paragraaf is
reeds gesteld dat er ook coordinatie kan plaatsvinden door gemeenschappelijke
kortingsstructuren. Stel dat de leverancier de goederen franco levert als het
bestelde bedrag groter is dan f 900,-, terwijl anders f 25,- aan administratie en
transportkosten moeten worden betaald. In de situatie, zoals die geschetst is in
figuur 2.4, is het dan het overwegen waard om de bestelling uit te breiden om
deze franco levering te kunnen bewerkstelligen. Het traditionele "can-order"
systeem houdt geen rekening met dergelijke kortingen. Van der Duyn Schouten
e.a. (1991) hebben echter een uitbreiding ontwikkeld, waarmee kortingsmogelijk-
heden kunnen worden geévalueerd bij een "can-order" bestelstructuur. Hierbij is
getracht om zoveel mogelijk de eenvoudige structuur van de bestelregel te
handhaven.

De momenten waarop besteld wordt en de bestelhoeveelheden worden nog
steeds bepaald door de "can-order" parameters. Op een familiebestelmoment
wordt in eerste instantie de "normale" samenstelling van de bestelling bepaald
(zoals in figuur 2.4). Als de "can-order" waarde reeds hoger is dan het bedrag
waarbij de korting wordt verkregen, dan is de korting reeds gehaald en wordt
geadviseerd om de "normale bestelling" te bestellen. Echter, als de waarde
kleiner is, dan wordt er geévalueerd of het voordeel van een korting genomen
moet worden door de "can-order" bestelling uit te breiden.

Om zo weinig mogelijk af te wijken van de originele "can-order” bestelregel
wordt de bestelling alleen uitgebreid met produkten die nog niet in de bestelling
zitten. De economische voorraad van deze produkten wordt ook aangevuld tot
het aanvulniveau als ze worden meegenomen in de uitgebreide bestelling. Merk
op dat door deze keuze een maximale toename van de originele bestelling is
gespecificeerd. Als deze maximale toename nog niet genoeg is om de korting te
halen, dan zitten we waarschijnlijk te ver van de kortingsgrens en wordt geadvi-
seerd om af te zien van de korting.

Als het wel mogelijk is om de kortingsgrens te halen door nieuwe produkten aan
de "can-order" bestelling toe te voegen, dan wordt eerst bepaald welke produk-
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ten dat zijn. Gekozen wordt voor die verzameling van nog niet bestelde produk-
ten die op de korte termijn de kleinste kostenstijging veroorzaken en waarvan de
toegevoegde bestelwaarde genoeg is om de korting te halen.

De toevoeging van deze produkten heeft een directe invioed op de verschillende
kostensoorten door de verkregen korting en de extra bestellingen. Verder zullen
de voorraadkosten in de komende periode(n) stijgen en zal het tijdstip en de
samenstelling van de volgende bestelling worden beinvloed. In het model van
Van der Duyn Schouten e.a. wordt rekening gehouden met al deze effecten.

In de PC-applicatie kunnen verschillende kortingsstructuren worden geévalueerd.
Behalve de "franco thuis" kortingsstructuur is het ook mogelijk om zogenaamde
"all units" kortingsstructuren te beschouwen. Hierbij wordt een procentuele
korting gegeven op de inkoopprijs van alle bestelde artikelen als het totale
bestelde bedrag groter is dan een bepaalde grens. In figuur 2.5 is het voorbeeld
uit figuur 2.4 verder uitgewerkt voor de "franco thuis" kortingsstructuur. De
kortingsgrens is gevarieerd over drie waarden, waardoor verschillende beslis-

sings-situaties worden geillustreerd.
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KORTINGSEVALUATIE

Evaluatic van een "franco thuis" kortingsmogelijkheid voor drie verschillende
waarden van de kortingsgrens. Als de bestelwaarde groter is dan de kortings-
grens wordt f 25,- aan transportkosten uitgespaard. De waarde van de "can-

order” bestelling (figuur 2.4) is gelijk aan f 806,25.

1 Kortingsgrens= [ 800,-

artikelcode

bestelgrootte

bestelwaarde

T04-X33

33

165,-

T04-X45

65

243,75

T06-X03

53

397,50

totaalwaarde

806,25

genoten korting

25,-

Opmerking: De waarde van de "can-order" bestelling is reeds groter dan de
kortingsgrens. Er wordt daarom geadviseerd om de "normale bestelling" te

bestellen.

2 Kortingsgrens= { 1000,

artikelcode

bestelgrootte

bestelwaarde

T04-X33

33

165,-

T04-X45

65

243,75

T06-X03

53

397,50

totaalwaarde

genoten korting

0,-

Opmerking: De waarde van de "can-order" bestelling kan door uitbreiding met
artikelen die niet in deze bestelling zitten met maximaal f 134,50 toenemen.
Deze maximale toename is echter ontoereikend om de kortingsgrens te halen.
Er wordt daarom geadviseerd om de "normale bestelling" te bestellen.

Figuur 2.5.a Output-scherm bij operationele besluitvorming :
besteladvies na kortingsevaluatie
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KORTINGSEVALUATIE (VERVOLG)

1 Kortingsgrens= [ 900,-

artikelcode bestelgrootte

bestelwaarde

T04-X33 33

165,-

T04-X35 23

92,-

T04-X45 65

243,75

T06-X01 17

42,50

T06-X03 33

397,50

totaalwaarde

940,75

genoten korting

ling".

25,-

Opmerking: Door de "can-order" bestelling uit te breiden met de artikelen T04-
X35 en T06-X01 kan de kortingsgrens gehaald worden. Uit de evaluatie blijkt
dat het voordelig is om deze artikelen toe te voegen aan de "normale bestel-

Figuur 2.5.b Output-scherm bij operationele besluitvorming :
besteladvies na kortingsevaluatie

§ 3 Toepassingsgebieden van het bestelsysteem

Het bestelsysteem, zoals dat in de vorige paragraaf is beschreven, behoort tot
een verzameling van methoden die in de voorraadliteratuur wordt aangeduid
met de term "Statistical Inventory Control" (meestal wordt dit afgekort tot SIC).
Bij SIC wordt op basis van historische gegevens en voorspellingen met behulp
van statistische en wiskundige methoden bepaald wanneer en hoeveel besteld
moet worden. De voordelen van SIC zijn de eenvoudige beslissingsstructuur (als
de parameters van de bestelmethode eenmaal zijn bepaald) en als gevolg

hiervan de gemakkelijke implementatie en de lage systeemkosten.
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SIC vindt zijn oorsprong in de jaren ’60. In de loop van de tijd zijn er vele
andere beheersingssystemen ontwikkeld zoals "Material Requirements Planning"
(MRP-I) en "Manufacturing Resource Planning” (MRP-1I). Dikwijls wordt
opgemerkt dat SIC-achtige methoden niet bruikbaar zijn voor praktische
toepassingen. Dit is echter een foute veronderstelling. De toepasbaarheid van
een methode hangt namelijk sterk af van de betreffende bedrijfssituatie. Het is
een bekend gegeven dat, in de fabricage- en assemblage-industrie, toepassing van
SIC-methoden per voorraadpunt leidt tot opslingereffecten in een keten van
voorraadpunten. De traditionele SIC-modellen laten immers relaties tussen
verschillende voorraadpunten buiten beschouwing. Hierdoor wordt, afhankelijk
van de positie van het voorraadpunt in de keten, vertraagd en overdreven
gereageerd op een verandering in de vraag van de uiteindelijke klanten. Bij
ingewikkelde produktiebesturingsproblemen, met vraag- en capaciteitsafhanke-
lijkheden, verdienen methoden als MRP-I en MRP-II dan ook vaak de voorkeur
(we merken op dat SIC wel wordt gebruikt bij het bepalen van het aantal
"Kanbans" bij een JIT-produktielijn). Boerema (1989) vergelijkt de werking en de
toepasbaarheid van vier voorraadbeheersingssystemen voor complexe produktie-
situaties; te weten SIC, Base Stock Control, MRP-I en het zogenaamde Vast &
Aanvulprogramma.

Buiten complexe produktiesituaties bestaan echter vele bedrijfssituaties waarbij
SIC-achtige methoden zeer bruikbaar zijn bij het nemen van operationele of
tactische beslissingen. Het beschreven gecodrdineerde bestelsysteem is het best
bruikbaar in een situatie met een onafhankelijk voorraadpunt, waarbij sprake is
van een onzekerheid omtrent de vraag van de verschillende produkten. Boven-
dien moet worden bekeken of in de bedrijfssituatie min of meer is voldaan aan
de veronderstellingen die ten grondslag liggen aan het model. Het "can-order"
systeem gaat immers uit van de mogelijkheid om op ieder gewenst moment
iedere gewenste hoeveelheid te bestellen. Voor toepassing van het systeem is het
derhalve belangrijk om de voorraadniveaus na iedere transactie te kunnen
observeren, en is het van belang om met de leverancier afspraken te maken over
variabele bestelmomenten en -hoeveelheden. Verder is het van essentieel belang
dat de benodigde data accuraat worden bepaald. Hierop komen we in de
volgende paragraaf uitgebreid terug.
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In tabel 3.1 is een typologie gemaakt van organisaties die in principe in aanmer-
king komen voor toepassing van een gecoordineerd bestelsysteem. Uiteraard is
deze opsomming niet uitputtend. Nogmaals wijzen we erop dat de invoering van
een dergelijk systeem geen alleenstaande activiteit is, maar een onderdeel van
een geintegreerd logistiek concept.

a) Handels- en distributiebedrijven
- groothandel (levensmiddelen, elektro-technische bedrijven, etc.)
- inkoopcombinaties
- detailhandel
- importeurs
- dealers
- installatiebedrijven
- transport- en opslagbedrijven
- postorderbedrijven

b) Gezondheidszorg
- farmaceutische groothandel
- afdelings- en centrale magazijnen van ziekenhuizen (geneesmiddelen,
disposables, verbandmiddelen, etc)
- apotheken
- geneeskundige diensten

¢) Produktiebedrijven
- inkoopafdelingen (bij aanschaf van hulpstoffen, halffabrikaten,
componenten)

d) Rijksinkoopdiensten
- (gezamenlijke inkoop om kortingen te verkrijgen)

e) Universiteiten
- (gezamenlijke inkoop van verschillende vakgroepen)

Tabel 3.1. Typologie van toepassingsgebieden

Opmerkingen bij b) en e) in tabel 3.1

Volgens Holmgren en Wentz (1982) is 50 tot 70% van de particuliere ziekenhui-
zen in de Verenigde Staten bij een overkoepelende inkooporganisatie aangeslo-
ten, om via gegroepeerde inkopen te profiteren van gereduceerde prijzen op
goederen en diensten.
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Over gegroepeerde inkopen bij Amerikaanse universiteiten merken Heinritz e.a.
(1991) het volgende op: "..... different departments could coordinate purchase to
increase the buying leverage of the university. In one example cited by Bernard
and Beaven a university saved $ 250,000 by coordinating the purchase of
suppliers for its five science laboratories".

§ 4 Bepaling van de input-data

Van groot belang bij de implementatie van het gecodrdineerde bestelsysteem is
de beschikbaarheid over de juiste input-data. De resultaten zijn immers afhanke-
lijk van de kwaliteit hiervan. In deze paragraaf wordt aandacht besteed aan het
bepalen van benodigde input-data.

§ 4.1. Kostenparameters

De bestelbeslissingen zijn gebaseerd op een afweging tussen de bestelkosten, de
transportkosten, de voorraadkosten en de inkoopkosten. Sommige voorraadmo-
dellen nemen ook kosten van tekorten in beschouwing. In de modellen die in de
praktijk worden toegepast, worden echter in het algemeen deze kosten in de
doelfunctie buiten beschouwing gelaten, omdat de kosten van tekort erg moeilijk,
zoniet onmogelijk, te bepalen zijn. Het is immers vaak moeilijk na te gaan hoe
lang een klant bereid is te wachten op een nalevering of wat de invloed van een
tekort op de toekomstige vraag is. In de meeste praktische modellen wordt
daarom gebruik gemaakt van service-criteria.

In de literatuur wordt weinig aandacht besteed aan de bepaling van kostenpara-
meters in voorraadmodellen. Een dikwijls verwaarloosd aspect bij de implemen-
tatie is dat gebruik moet worden gemaakt van marginale kosten: de extra kosten
voor een extra bestelling of investering, die afhankelijk zijn van de voorraadbe-
heersingsbeslissingen. Kosten die onafhankelijk van deze beslissingen ontstaan,
zijn niet relevant voor de besluitvorming. Bijvoorbeeld kosten van afschrijving
van de voorraadruimtes of loonkosten van de vaste magazijnwerkers zijn niet
relevant (onafhankelijk van een bestelbeslissing). Voor het gebruik van het
model is het noodzakelijk dat de standaard accounting informatie aangepast
wordt aan bovenstaande eisen. Managers zijn vaak niet op de hoogte van deze
kosteneisen voor planningsdoeleinden.
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In het navolgende gedeelte zullen de kostencategorieén, die staan opgesomd in
tabel 4.1, in het kort besproken worden.

A. Kosten bij het plaatsen van cen bestelling

Al. vaste kosten - gemeenschappelijke kosten, afhankelijk van de familie
- additionele kosten, afhankelijk van het produkt

A2. variabele kosten per eenheid

B. Overige kosten
variabele kosten per eenheid per tijdseenheid

Tabel 4.1. Onderscheiden kostencategorieén

Vaste kosten bij een bestelling: vaste bestel- en transportkosten

Onder deze kostencategorie vallen de vaste transportkosten per rit, de vaste
kosten van het plaatsen en afsluiten van orders, de "handling"-kosten van
goederen behorend bij het transport en de kosten van communicatie en informa-
tie.

De kosten van transport vormen een belangrijk gedeelte van deze kostencatego-
rie. Het transport kan verzorgd worden door het bedrijf zelf of door de leveran-
cier, maar kan ook uitbesteed worden aan een professioneel transportbedrijf. Er
bestaan verschillende soorten transporttarieven, zoals een tarief per rit, een
tarief per eenheid of een combinatie hiervan. Is er sprake van een tarief per rit,
dan horen de transportkosten bij de vaste kosten (Al); echter als de transport-
kosten per eenheid worden doorgerekend, dan horen de transportkosten bij de
variabele kosten (A2).

Onder de "handling"-kosten van goederen vallen de kosten van laden- en lossen
van het transportmiddel, waarbij deze kosten afhankelijk kunnen zijn van het
aantal verschillende produkten die worden meegenomen.

Belangrijk voor de beslissingsanalyse is dat alleen de kosten beschouwd worden
die veranderen door een bestelbeslissing. Veel managers maken de fout door de
gemeenschappelijke bestelkosten per order te schatten door de totale kosten van
de "bestelafdeling" te delen door het aantal orders (=gemiddelde boekkosten per
order). Dit is incorrect omdat hierdoor een groot gedeelte van de vaste kosten
van de afdeling mee wordt genomen, die onafhankelijk zijn van het aantal
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orders. Een betere schatting kan verkregen worden via een marginale kostenbe-
schouwing. Lineaire regressie kan meestal goed gebruikt worden om de over-
headkosten te scheiden van de kosten die afhankelijk zijn van het aantal
bestellingen (zie figuur 4.1).

totale kosten
van de
bestelaldeling
overhead-
a = gemeenschappelijke bestelkosten per order
kosten
aantal orders

Figuur 4.1. Lineaire regressic om de kosten van de bestelafdeling te scheiden

Variabele kosten bij een bestelling: inkoopkosten en variabele transportkosten
Tot deze kostensoort horen de inkoopkosten per eenheid en de variabele
transportkosten (en eventueel andere variabele bestelkosten).

Variabele kosten per eenheid per tijdseenheid: voorraadkosten

De categorie voorraadkosten is een van de moeilijkste kostensoorten om te
bepalen. De voorraadkosten in de doelfunctie van het model dienen alleen uit
kosten te bestaan die variéren met het voorraadniveau. De voorraadkosten
worden meestal als een percentage van de waarde van de (gemiddelde) voorraad
per tijdseenheid bepaald. De relevante voorraadkosten voor een bepaalde
periode zijn namelijk afhankelijk van het geinvesteerde vermogen in de voor-
raden in het magazijn gedurende die periode én de lengte van die periode. Het
is daarom noodzakelijk de waarde van de voorraad op de juiste manier te
bepalen. Voor produktiebedrijven wordt de waarde van de voorraden bepaald
door de variabele fabricagekosten, terwijl voor een groothandel de relevante
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waarde van de voorraad verkregen wordt door het aantal eenheden van clk
produkt te vermenigvuldigen met de som van de inkoopprijs en de variabcle
transportkosten. De relevante voorraadkosten kunnen in de volgende vijf
categorieén worden ingedeeld: 1) kapitaalkosten, 2) voorraad-servicekosten, 3)
"handling"-kosten in het magazijn, 4) voorraad-risicokosten, en S5) kosten van
ruimtebeslag.

Ad 1) kapitaalkosten

Voorraden leggen kapitaal vast dat gebruikt kan worden voor andere investerin-
gen. Deze vastlegging heeft zowel betrekking op intern als extern kapitaal. Als
voorraden worden gefinancierd met eigen vermogen is men vaak geneigd om
voor de kapitaalkosten de marktrente te nemen. Echter, als een onderneming
alternatieve investeringsprojecten zou willen uitvoeren, die niet kunnen worden
verwezenlijkt doordat het benodigde kapitaal is vastgelegd in voorraden, dan is
de markrente een onderschatting van de kapitaalkosten. De bepaling van de
kosten van kapitaal komt in deze situatie vaak neer op een grote mate van
subjectiviteit.

Ad 2) voorraad-servicekosten

Onder deze kostengroep vallen de verzekerings- en belastingkosten die variéren
met het voorraadniveau. Bijvoorbeeld een brandverzekering of inboedelverzeke-
ring.

Ad 3) "handling"-kosten in het magazijn

Hieronder vallen kosten met betrekking tot de "handling" van de produkten in
het magazijn voor zover ze afhankelijk zijn van het voorraadniveau. Een voor-
beeld van "handling" in het magazijn is het opstapelen van pallets. Wederom
dienen alleen de "handling"-kosten beschouwd worden die variabel zijn met het
voorraadniveau, dus geen loonkosten van vast magazijnpersoneel. Het aandeel
van deze kosten is zodoende relatief laag.

Ad 4) voorraad risicokosten

De grootte van deze kosten is vanwege de onzekerheid moeilijk te bepalen.
Hierbij gaat het om kosten die kunnen ontstaan als gevolg van onder andere
economische veroudering (technische vernieuwingen bij concurrenten), techni-
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sche veroudering (slijtage, bederf) en diefstal. Deze kosten zijn afhankelijk van
het voorraadniveau en de lengte van de periode dat de produkten op voorraad
liggen. Als een produkt langer op voorraad ligt, wordt de kans op economische
veroudering en slijtage groter. Deze kosten zijn sterk afhankelijk van de aard van
het produkt en het type bedrijfstak. Zuivelprodukten zijn bijvoorbeeld eerder
aan bederf onderhevig dan koffie. Verder geldt tegenwoordig voor bijvoorbeeld
de electronische consumentenprodukten een korte economische levensduur. Het
is dus belangrijk dat deze risicokosten mee worden genomen in de beschouwing.

Ad 5) Kosten van ruimtebeslag

Tegenwoordig besteden steeds meer bedrijven hun logistieke activiteiten uit aan
professionele dienstverleners. Indien de goederenopslag tot deze activiteiten
behoort dan betaalt de onderneming hiervoor een bepaald tarief per m’. Op
deze wijze worden de kosten van ruimtebeslag expliciet gemaakt. Als de goede-
ren binnen eigen bedrijfsruimte worden opgeslagen, dan moeten de kosten van
ruimtebeslag worden meegenomen in de voorraadkostenfactor als er voor de in
gebruik genomen ruimte alternatieve aanwendingsmogelijkheden bestaan.

Uit onderzoek van Ziegler (1973) en Lambert (1975) blijkt dat de relevante
voorraadkosten, waarop de bestelbeslissingen gebaseerd worden, hoofdzakelijk
bestaan uit de kapitaal- en risicokosten. Het is natuurlijk niet mogelijk om voor
ieder artikel afzonderlijk een analyse uit te voeren om het voorraadkostenper-
centage te bepalen. Geadviseerd wordt dan ook om per produktgroep (met
enigszins gelijke karakteristieken) hetzelfde percentage te gebruiken.

§ 4.2. Parameters van de vraag gedurende de levertijd

Een belangrijke component in de bestelmodule is de vraag gedurende de
levertijd. Deze grootheid bepaalt immers in grote mate de bestelpunten. De
vraag gedurende de levertijd kan worden gedecomponeerd in drie componenten:
de aankomstintensiteit van klanten, de ordergrootte van de klanten en de
levertijd.

Het "can-order" model veronderstelt dat de klanten voor produkt i arriveren
volgens een regelmatig patroon. Het gemiddeld aantal klanten K, per periode
kan worden voorspeld met behulp van eenvoudige zogenaamde "exponential
smoothing" modellen.
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De kansverdeling van de ordergrootte van een klant voor artikel i kan worden
bepaald aan de hand van empirische gegevens. Hierbij dient wel rekening te
worden gehouden met uitschieters. Vaak zijn echter alleen de gemiddelde
ordergrootte (en misschien de variantie ervan) bekend. In dit geval is het
mogelijk om een theoretische verdeling aan te passen aan deze gegevens.
Belangrijk is ook een voorspelling van de levertijd. De levertijd wordt veronder-
steld constant te zijn (uitbreidingen naar variérende levertijden zijn echter
mogelijk). In § 5.3 zal nader worden ingegaan op de invloed van de levertijd.

§ 4.3. Kortingsmogelijkheden

Het verkrijgen van kortingen was een van de redenen om tot coordinatie van
bestellingen van verschillende artikelen over te gaan. In de praktijk bestaan veel
verschillende kortingstructuren voor het geval dat het bestelde bedrag een
bepaalde grens overschrijdt. We onderscheiden kortingen op de inkoopprijs en
kortingen op de transportkosten.

Kortingen op inkoopprijs
De bekendste kortingsstructuur is de zogenaamde "all-units discount": hierbij
wordt een procentuele korting gegeven over het totaal bestelde bedrag.

Kortingen op transportkosten

In § 4.1. is reeds gesproken over transporttarieven. Deze tarieven zijn vaak
afhankelijk van de grootte van de bestelling (bijvoorbeeld het gewicht of volume
van de bestelling). Ook is er vaak sprake van staffeltarieven. Door grotere
hoeveelheden te bestellen (of afgemeten hoeveelheden zoals een volle container
of een volle vrachtwagen) kunnen kortingen op transportkosten worden verkre-
gen.

In de PC-applicatie, die in § 5 wordt behandeld, zijn de "all-units" en de "franco-
thuis” kortingstructuur verwerkt. Andere structuren kunnen echter ook makkelijk
worden ingebouwd.
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§ 4.4. Service-criteria

Logistiek heeft een grote impact op de klantenservice. In het model wordt met
een minimaal vereist service-niveau rekening gehouden. Te weinig service is niet
goed, want dan wordt niet aan de door het mangement gestelde eisen voldaan.
Te veel service (meer dan geéist) is echter ook niet goed, want dit brengt extra
logistieke kosten met zich mee.

In de voorraadliteratuur wordt meestal gewerkt met een zogenaamd P1- of P2-
service-criterium. Bij een Pl-criterium moet de kans op een tekort gedurende
een bestelcyclus kleiner zijn dan een bepaalde waarde. Dit criterium houdt geen
rekening met de hoeveelheid tekorten, in tegenstelling tot het P2-criterium. Bij
een P2-criterium moet het percentage van de vraag dat direkt uit voorraad ("van
de plank") geleverd wordt groter zijn dan een door het management vastgestelde
waarde.

In de praktijk zijn de service-criteria vaak op een heel andere manier gedefi-
nieerd. Bijvoorbeeld: "80% van de vraag moet direkt geleverd kunnen worden,
terwijl binnen twee dagen aan 98% van de vraag moet kunnen zijn voldaan". Dit
soort criteria zijn erg complex om te analyseren binnen een wiskundig model.

In de PC-applicatie wordt gewerkt met een P2-service criterium. We denken dat
het een goed criterium is voor de verschillende toepassingsgebieden die in § 3
zijn genoemd.

§ 5 PC-applicatie van het bestelsysteem

§ 5.1. Gebruik van de applicatie op operationeel niveau

Voor het in § 2 beschreven bestelsysteem is een PC-applicatie ontwikkeld. Een
overzicht is gegeven in figuur 5.1. Met behulp van het PC-bestelsysteem kan de
manager het bestelproces makkelijk volgen. Het systeem geeft onder andere
overzichten van de familiedata, uitstaande bestellingen en performance van de
bestelmodule (de "management info" module geeft informatie over het verloop
in de tijd van bijvoorbeeld de gemiddelde kosten per periode en de gerealiseer-
de service). Op familieniveau is het mogelijk om familiegebonden en artikelge-
bonden data in te voeren of te veranderen. Na een verandering worden de
bestelparameters automatisch aangepast. Diverse hulpmodules wijzen de
gebruiker de weg (onder andere bij de bepaling van de inputparameters, zoals
beschreven in § 4).
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Voor het operationele gebruik is het bestelsysteem gekoppeld aan een transac-
tie-registratiesysteem. In § 2 is reeds aangegeven hoe op ieder gewenst moment
besteladviezen kunnen worden

opgevraagd. De gebruiker kan vervolgens

eventuele veranderingen doorvoeren en bestelling authoriseren (activeren).

A4 MAN. INFO

Overzicht van
huidige situatie
m.b.1. service,
kosten en voor-
raden

A HOOFDMENU

1 Keuze van familie
2 Toevoegen familie
3 Verwijderen familie
4 Management Info
5 Bestelmodule

0 Stoppen

Al FAMILIEMENU

1 Overzicht familie
2 Familiedata
3 Artikelkeuze

AS BESTELMODULE

1

Overzicht uit-
staande bestellin-
gen

4 Toevoegen artikel 2 Overzicht bestelad-
5 Verwijd. artikel viezen + activeren
6 Analyse-module 3 Overzicht vraag van

AI3 ART. MENU

1 Overzicht artikel
2 Aanpassen data

vorige dag

Al6 ANALYSE-M.

1 Simulatie vanuit
huidige situatie

2 Simulatie vanuit
nieuwe situatie

Figuur 5.1. Overzicht van de PC-applicatie

§ 5.2. Gebruik van de applicatie op tactisch niveau

Behalve voor operationele doeleinden kan het systeem ook gebruikt worden voor
het verkrijgen van inzicht in het effect van bepaalde (tactische) beslissingen. We
noemen hieronder twee voorbeelden:
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Voorbeeld 5.1

De afdeling "marketing” wil een reclame-campagne starten om de verkoop van
bepaalde produkten te stimuleren. De afdeling "verkoop" eist een hoge service
van de afdeling "logistiek". De logistiek manager wil graag weten wat de invloed
is van een hogere service (bij toenemende vraag) op de logistieke kosten, het
aantal bestellingen per periode, etc.

Voorbeeld 5.2

De leverancier van een bepaalde familie van produkten stelt dat de levertijd kan
worden verkort met twee weken tegen een bepaalde vergoeding per periode. De
logistieke manager vraagt zich af of hij wel of niet moet ingaan op dit aanbod.

Voor de beantwoording van dergelijke vragen kan gebruik worden gemaakt van
de "analyse-module". Met optie 1 uit de analyse-module is het mogelijk om
vanuit de huidige situatie een "blik" in de toekomst te werpen aan de hand van
een simulatie van een aantal weken. Met behulp van optie 2 is het mogelijk om
bepaalde inputparameters te veranderen en vervolgens het effect te bekijken van
een dergelijke verandering op verschillende outputmaatstaven.

§ 5.3. Een Iillustratieve toepassing van de "analyse-module” : verkorten van de
levertijd

Een belangrijke grootheid is de levertijd en de leverbetrouwbaarheid van de
leverancier. De leverbetrouwbaarheid van de leverancier blijkt onder andere uit
de variaties in de levertijd. Een hoge variatie (ten opzichte van afgesproken
levertijd) duidt op een lage leverbetrouwbaarheid. Als de levertijd voor een
groot deel bestaat uit (onzekere) transporttijden dan kan de leverperformance
worden verbeterd door het kiezen van lokale leveranciers. Andere mogelijkhe-
den om de leverperformance te verbeteren zijn het onderhouden van goede
relaties met leveranciers en/of het beperken van het aantal leveranciers. Door
dergelijke maatregelen kan de levertijd verminderd worden en kunnen bestelni-
veaus en veiligheidvoorraden zakken, waardoor de logistieke kosten worden
gereduceerd.

Met behulp van de analyse-module is het mogelijk om het effect te bepalen van
een levertijd die niet constant is. Het model houdt in de standaard-vorm
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namelijk geen rekening met stochastische (fluctuerende) levertijden. Als uit de
simulatie-resultaten blijkt dat het effekt van de niet constante levertijd groot is,
dan zal de complexiteit van het model moeten worden aangepast om tegemoet
te komen aan deze situatie.

Door het kiezen van lokale leveranciers, ofwel leveranciers dicht bij de klanten
kunnen bestel- en transportkosten gereduceerd worden. Vaak is het de mocite
waard om een hogere inkoopprijs per eenheid te betalen aan een lokale leveran-
cier, omdat de totale relevante kosten van inkoop, bestellen en voorraad lager
kunnen uitvallen dan de totale kosten behorend bij bestellingen bij een verafge-
legen leverancier die de produkten tegen een lagere eenheidsprijs aanbiedt.
Wanneer de leveranciers goed geinformeerd zijn over de toekomstige behoeften,
kunnen zij hun produktieplannen hierop afstemmen. Op deze manier kunnen de
levertijden gereduceerd worden. Verder kunnen afspraken met een leverancier
over een minimale jaarlijkse bestelhoeveelheid korting opleveren, waarbij
gedurende het jaar de produkten in economische hoeveelheden besteld en
ontvangen worden.

De keuze van een kleiner aantal betrouwbare leveranciers verlaagt de complexi-
teit en verhoogt de flexibiliteit en kwaliteit van het bestellen. Frequent bestellen
van economische hoeveelheden is meestal alleen mogelijk bij een klein aantal
betrouwbare leveranciers. Een goed voorbeeld is Rank Xerox, dat het aantal van
enkele duizenden wereldwijde toeleveranciers sterk reduceerde tot enkele
honderden (zie Goederenstroom Management (1990)). Bovengenoemde keuze
van het verlagen van het aantal leveranciers leidt ook tot het mogelijk beter
uitbuiten van gecoordineerde kostenstructuren.

Voorbeeld 5.2 (vervolg)

Om het gebruik van de analyse-module te illustreren wordt voorbeeld 5.2 nader
uitgewerkt. De module rekent de gevolgen door van een verlaging van de
levertijd voor een familie van artikelen die worden besteld bij eenzelfde leveran-
cier. De leverancier kan de levertijd van 3 weken naar 1 week terugbrengen,
maar wil daarvoor wel een vast bedrag per maand ontvangen. De module
bepaalt eerst de bestelparameters voor de nieuwe situatie en simuleert vervol-
gens een (door de gebruiker) bepaald aantal perioden. De uitkomsten van de
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simulatie-run worden vervolgens vergeleken met de resultaten in de huidige
situatie. Figuur 5.2 geeft het eerste deel van het output-scherm van optie 2 van
de analyse-module weer. In het tweede deel van de output (hier niet getoond)
wordt een uitsplitsing gemaakt naar de afzonderlijke artikelen.

simulatie huidige situatie

Totale gemiddelde kosten per week 771,56 847,02

- gemiddelde kosten Al per week 79,08 068,73
(vaste (bestel)kosten bij bestelling)
- gemiddelde kosten A2 per week 427,92 424,14
(var. (inkoop) kosten bij bestelling)
- gemiddelde kosten B per weck 264,56 354,15

(var.(voorraad)kosten per tijdseenheid)
Overall service 96 % 96 %

(% dirckt geleverde vraag)
Gemiddelde omzet per weck 1027,26 1018,36

Gemiddeld aantal bestellingen per week 0,60 0,51

Figuur 5.2.  Eerste deel van het outputscherm van de analyse-module

Uit de simulatie blijkt dat door de verlaging van de levertijd de (veiligheids-)
voorraden gereduceerd kunnen worden zodat de voorraadkosten flink dalen. De
bestelkosten zullen daarentegen licht stijgen. Naar verwachting zullen de
beinvloedbare logistieke kosten met 8 a 9% dalen als de levertijd terug wordt
gebracht naar 1 week. Op basis van het verschil tussen de kosten in de nieuwe
situatie en de kosten in de huidige situatie bepaalt de logistieke manager
hoeveel hij bereid is te betalen voor de verlaging van de levertijd.

=
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§ 6 Tot slot

In dit artikel is ingegaan op voorraadmodellen die rekening houden met kosten-
besparingen, die kunnen worden verkregen door het gezamelijk bestellen van
meerdere artikelen. Na een overzicht van verschillende kostenstructuren waarbij

"can-order"
bestelsysteem met kortingsevaluatie behandeld. Tevens is ingegaan op de

gecoordineerd bestellen voordelen oplevert, is een zogenaamd

bepaling van de benodigde input-data. We merken op dat deze data niet als een
gegeven moeten worden beschouwd. Men moet door voortdurende verbeteringen
in het proces trachten de kostenparameters en de levertijd omlaag te brengen.
Tenslotte zijn de mogelijkheden van de ontwikkelde PC-applicatie getoond aan
de hand van een illustratief voorbeeld. Naar onze mening zijn er in de praktijk
te weinig PC-applicaties beschikbaar voor het automatisch genereren van
besteladviezen die gebaseerd zijn op SIC-achtige beslissingsmodellen.

Uit ervaring blijkt dat gecoordineerde bestelsystemen toepasbaar zijn in een
breed scala van organisaties. We benadrukken nogmaals dat de modellen slechts
een hulpmiddel zijn voor het management bij het nemen van beslissingen voor
complexe logistieke problemen. De modellen zijn dan ook maar een klein (doch
bruikbaar en essentieel) deel binnen een geintegreerd geheel van logisticke
elementen.

De auteurs bedanken dr.ir. J. Ashayeri en A. Westerhof (Katholicke Universiteit Brabant) voor
hun nuttige op- en aanmerkingen met betrekking tot eerdere versies van dit artikel.
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