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Présentation du probleme OWMR

LE PROBLEME One-Warehouse Multi Retailers

Un entrepot central
N détaillants
Horizon de temps T

Demande pour chaque
détaillant : d;

Cofts fixes de commande :
KO, Ki

o Cofts unitaire de possession

(par période) : h0, b > K0
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Présentation du probleme OWMR

Politique

Un ensemble de régles de réapprovisionnement du stock.

— Quand commander ? Quelle quantité ?

Objectif

Satisfaire toute la demande des clients sur I'horizon de temps en minimisant les cotits
encourus par le systéme.

— Une solution optimale minimise les cofits.
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Présentation du probleme OWMR

ALGORITHMES D’ APPROXIMATION

ARKIN ET AL. (1989), CHAN ET AL. (2000)

Le probleme OWMR discret est NP-difficile.

— Algorithmes “brute force” : solution optimale, temps de calcul (trés) long.

— Heuristiques : solution arbitrairement mauvaise pour certaines instances, faible
temps de calcul.
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ALGORITHMES D’ APPROXIMATION

ARKIN ET AL. (1989), CHAN ET AL. (2000)

Le probleme OWMR discret est NP-difficile.

— Algorithmes “brute force” : solution optimale, temps de calcul (trés) long.

— Heuristiques : solution arbitrairement mauvaise pour certaines instances, faible
temps de calcul.

Compromis : algorithmes d’approximation avec garantie de
performance (constante)
Soit I une instance du probléme considéré.

- C* : cotit d'une solution optimale

- CP : cotit de la solution trouvée par

7 a une garantie de performance « (ou est une a-approximation) ssi pour tout instance
du probleme
c? < aC*




Présentation du probleme OWMR

ETAT DE L’ART

Résultats existants
@ ROUNDY (1985) : approximation pour le probleme OWMR en temps continu.
@ LEVIET AL. (2006) : 2-approximation pour un cas particulier (JRP)

@ LEvIET AL. (2008) : 1.8-approximation pour OWMR basée sur une technique de
rounding.

@ NONNER & Souza (2009) : 5/3-approximation pour JRP avec deadlines.
@ BIENKOWSKI ET AL. (2013) : 1.574-approximation JRP avec deadlines.

@ BIENKOWSKI ET AL. (2014) : 1.791-approximation pour le JRP.
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ETAT DE L’ART

Résultats existants

@ ROUNDY (1985) : approximation pour le probleme OWMR en temps continu.
@ LEVIET AL. (2006) : 2-approximation pour un cas particulier (JRP)

@ LEvIET AL. (2008) : 1.8-approximation pour OWMR basée sur une technique de
rounding.

@ NONNER & Souza (2009) : 5/3-approximation pour JRP avec deadlines.
@ BIENKOWSKI ET AL. (2013) : 1.574-approximation JRP avec deadlines.

@ BIENKOWSKI ET AL. (2014) : 1.791-approximation pour le JRP.

Notre contribution

Un algorithme combinatoire simple et de faible complexité avec une garantie de 2 pour
le OWMR.
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MODELE A UN ECHELON
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Décomposition

MODELE A UN ECHELON

M l .

4 dy ds dy ds dg dz

x(t)
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1 2 3 4 5 6 7

— Calcul de la solution optimale par programmation dynamique : WAGNER & WHITIN
(1958), FEDERGUREN & TZUR(1991), WAGELMANS ET AL. (1992), AGGARWAL & PARK (1993).



Décomposition

BORNE INFERIEURE

Borne inférieure

C™ <Ko+ Ho+ K1+ Ha + Ko+ Ha
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BORNE INFERIEURE
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BORNE INFERIEURE

Borne inférieure
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BORNE INFERIEURE

Borne inférieure
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BORNE INFERIEURE
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BORNE INFERIEURE

Borne inférieure
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Décomposition

BORNE INFERIEURE

Borne inférieure

C™ < Ko+ Ho+ 1 +Hi+ Ko+ Ho
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Algorithme “Split and Uncross”

Idée de l'algorithme

Utiliser la décomposition en sous-systémes a un échelon pour résoudre le probleme
OWMR.

— Probléme : commandes croisées !
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Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
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(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

Entrep6t central T I I I t

r r2 3 L
Détaillant I I T T t
51 52 53 Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

1

Entrep6t central I

—
—

2 3

T

Détaillant t
51

52

53

Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

Entrep6t central T I I I .

r r2 3 L
Détaillant I I I I t
51 52 53 Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

Entrep6t central T I I I t

Détaillant 1 } t t
51 52 53 Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

1

Entrep6t central I

2 3

Ty

Détaillant t
51

Lo |

Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

1

Entrep6t central I

e S

T

+—

Détaillant
51

S

Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

1

Entrep6t central I

r 3

T

Détaillant t
51

bt

Sq



Algorithme “Split and Uncross”

Commandes croisées

Soit T = (mp, 71, . . . , mn) une politique pour le systtme OWMR considéré. Un
intervalle de commande (s, s’] de m; est dit croisé si il existe un intervalle de commande
(r,7"] demp tel quer <s <r' <s'.

1

Entrep6t central I

r 3

T

Détaillant t
51

]

Sq
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Algorithme “Split & Uncross”

Décomposer Transformer le probleme en N + 1 sous-problemes
(S0),(51), - - -, (Sn) et résoudre chacun d’entre eux a I'optimal
s T s ey TN

Décroiser Pour chaque détaillant i et chaque intervalle de commande s, s” de 7;*

croisé avec un intervalle 7, ' de 7, ajouter une commande & w en 7,

Ajuster les quantités commandées pour retrouver une politique ZIO aux
détaillants et a I’entrepot central.
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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EXEMPLE D’ APPLICATION

C™ = Ko + 2Ho + 2K1 + 2H1 + 2Ky + 2Hs
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EXEMPLE D’ APPLICATION

C™ = Ko + 2Ho + 2K1 + 2H1 + 2Ky + 2Hs
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EXEMPLE D’ APPLICATION
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Algorithme “Split and Uncross”

Théoreme

L’algorithme “Split & Uncross” a une garantie de performance égale a 2 pour le
probleme OWMR discret.

Preuve :
Q (ar,7n¥, ..., ) donne une borne inférieure de 7*.
0°™M TN
@ “Split & Uncross” double les cofits de 7 et #* dans le pire cas.
P 0 i

@ Ajuster les quantités n’augmente pas les coftits de stockage.
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Conclusion

CONCLUSION

Extensions
e Deux types de détaillants (hi < h) ou hi > hY).
@ Structure de cofits de possession plus générale : shelf-age et non linéaire.
@ Structure de cofits de commande plus générale : FTL/LTL.
@ Capacité de commande pour certains détaillants.

@ Possibilité de mise en attente (3-approximation) ou de ventes perdues
(2-approximation).

Perspectives

o Extension des contraintes de capacité de commandes a tous les type de détaillants.
@ Amélioration de la borne pour le modele avec mise en attente.
@ Extension pour des réseaux de distributions a 3 "étages" ou plus.

@ Analyse numérique et comparaison avec les techniques de la littérature.
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Merci pour votre attention !
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Conclusion

Questions

7 informatiques 4 mathématiques. d
G = De

N
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