ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

SCUOLA DI INGEGNERIA E ARCHITETTURA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

CORSO DI LAUREA SPECIALISTICA IN INGEGNERIA GESTIONALE

TESI DI LAUREA

in
Sistemi di produzione avanzati M

IL CONSIGNMENT STOCK:
L’INTEGRAZIONE LUNGO LA FILIERA
E GLI EFFETTI SULLA LOGISTICA AZIENDALE

CANDIDATO RELATORE
CLAUDIO SALVATORE Prof. Ing. CRISTINA MORA

Anno Accademico 2017/2018

Sessione 111



INDICE

1 INTRODUZIONE .....coouuinieninnennnsnecssessnessesssessssssesssesssssssssasssssssessassssssasssasssssssassassssssasssassas 1
2 STUDI IN LETTERATURAL......ccuiitirrentennnensnesnessesssessnessessscssssssssssssssssssssassssssssssssssasssassns 3
2.1 GESTIONE INTEGRATA DELLE SCORTE.....ccccccoiiiiiiiiiiiieeceeeeceeeeee e 3
2.2 CONSIGNMENT STOCK ...ttt e s 6
2.3 DOMANDA DIPENDENTE DAL PREZZO E DALLE GIACENZE............ccccceeuenee. 8

3 LA SUPPLY CHAIN INTEGRATA .....uirirntrnnnentensnnesssssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssases 10
3.1 LA RAGNATELA DI VALORI ....c..ooiiiiiiie e 10
3.2 I BENEFICI DELLA RETE. ..ot 11
3.3 IL VALORE DELL’INFORMAZIONE ......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeccee 14
3.3.1 LA TECNOLOGIA EDI PER LO SCAMBIO INFORMATIVO.........cccceeuenueene. 18

4 LA GESTIONE INTEGRATA DELLE SCORTE ......uiiiienrinnenensnennesnessessnesaennns 22
4.1 MODELLITELS ..ottt 23
4.1.1 ILMODELLO DI HILL ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieiteteeieiteeeeeeece e 27
4.1.2 IL MODELLO DI LU ...c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiieiiciecteteee et 32
4.1.3 MODELLO DI GOYAL......ooiiiiiiiiiiiiicieteee et 34

4.2 LIMITI DEI MODELLIJELS ...t 37

5 IL CONSIGNMENT STOCK ...uuiiierrinsnnnsnnnsnnssnnnssnssssnsssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssases 39
5.1 INTRODUZIONE ALL’APPROCCIO CS.....cooiiiiiiiieeeeeeeeceeee e 39
5.2 LE CARATTERISTICHE DEL MODELLO.......cccccioiiiiiiiiiiiiiieeeeeeceeee e 39
5.3 VANTAGGI E SVANTAGGI DEL CS...oooiiiiiiiieeeeeeeeee e 44
5.4 ULTERIORI CONSIDERAZIONI .......ooiiiiiiiiiieeeeceeee e 46

6 MODELLO ANALITICO PER LA POLITICA CS 47
6.1 DOMANDA DETERMINISTICA .......ccooiiiiiiiiiiiiiicientecceeee e 47
6.2 DOMANDA STOCASTICA .....ccoooiiiiiiiiiee e 52

7 IMPATTO DEL CS SULLA LOGISTICA AZIENDALE 54

7.1 STRUTTURA DEL COSTI ....ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeetee e 54



7.1.1 COSTIDIINVENTARIO ......cociiiiiiiiiiiiiiciieceececeeeee e 56

7.1.2 COSTI DI DISTRIBUZIONE .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeceece e 61
7.1.3 COSTIDI RISCHIO.......ccciiiiiiiiiiiiiiiiicieccee e 61
T2 IL MAGAZZINO ..ottt s 63
7.2.1 INDICI DI VALUTAZIONE .....cccicoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 64
7.2.2 INDICI DI CONTROLLO......cociiiiiiiiiiieeeeeeee e 65
7.2.3 INDICI DI PERFORMANCE ........ooiiiiieecee e 70
7.2.3.1 STRUMENTI LOGISTICI COMPLEMENTARI.......ccccoiiiiiiiiiiiiiceeee. 75
7.2.3.1.1 LA SINERGIA ABC-CS....ooiiiiiieeeeeecee e 75

................................................................................................................................... 81

7.3 LE PERFORMANC E ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiecce e 84
7.3.1 PERFORMANCE DEL SERVIZIO IN INGRESSO ......ccccccoiviiiiiiiiiiiiiiiiicnes 85
7.3.2 PERFORMANCE DEL SERVIZIO IN USCITA ......ccccoiiiiiiiiiiiiicieicic 91

DOMANDA ...ttt sttt st e 93

8 IL CS E L’OUTSOURCING. ....ciruirreessrensnnssanssnssssnsssnsssassssssssssssssssssssssssssssssassssasssassssns 100
8.1 IL DECENTRAMENTO INTEGRATO ......oooiiiiiiiiiceceeeeeeeeeeseeieee 100
8.2 ASPETTI POSITIVI E NEGATIVI....oooiiiiiiieeeeceeee e 103

9 IL CASO STUDIO ....uuuuinererrensnnnsninsncsssessssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssns 106
9.1 INTRODUZIONE AL CASO STUDIO.......cccoociiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeceee e 106
9.1.1 LE AZIENDE DEL CASO .....cociiiiiiiiiiiiiiiiicieeecesieeee e 106

9.2 CONSIDERAZIONI SUL CONSIGNMENT STOCK........ccccceeviiiiininiiniiiciceeene. 108

INFORMAZIONI ...c.coiiiiiiiiiit e 109
9.2.2 GESTIONE DEI MATERIALIL: COLLOCAMENTO NEL MAGAZZINO ........ 110
9.2.3 PRODUZIONE ...t 110



9.3 CONSIDERAZIONI PRIMA DELL’IMPLEMENTAZIONE .......cccoviiiiiiiniicieeee. 111

9.3.1 CONSIDERAZIONI SUL PRODOTTO ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieieceecee 111
9.3.2 CONSIDERAZIONI FINANZIARIE ......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicitcceeeee 112
9.3.3 CONSIDERAZIONI TECNICHE .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiicicciccceeeeee 113
9.3.4 CONSIDERAZIONI LEGALIL ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 114

9.4 VANTAGGI RISCONTRATI......oooiiiiiieeeeeeceee e 117
9.4.1 VANTAGGI FINANZIARI DELL'ACQUIRENTE .......cccooiiiiiiiiiiiiiieeeee 117
9.4.2 1 VANTAGGI PER LA PRODUZIONE ......cccoiiiiiiiiiiiieieeeeeeeceeeeeien 118
9.4.3 IL FORNITORE E LA VISIBILITA DELLA DOMANDA.........cccceovvueruerenann. 118

9.5 DOPO IL CONSIGNMENT STOCK - PROBLEMI DI ATTUAZIONE................... 120
10 VALUTAZIONE RIEPILOGATIVA ....unirrrerrensnnnnnessanessnes 121
10.1 GLT EFFETTI SULLA FILIERA .......cciiiiiiiiiiiiiiieieiececeeee s 121
10.2 GLI EFFETTI SUGLI ATTORI DELLA COLLABORAZIONE .........ccceeniieennn. 122
10.3 DIFFICOLTA DI IMPLEMENTAZIONE DEL CS......cooovvuveiierieieeeeeees e 127
11 CONCLUSIONI .....uuoiiieiisensnennesnsssesssesnessesssesssssssssssssaessassssssasssssssessasssasssessassasssssssasss 129

BIBLIOGRAFIA 131




1 INTRODUZIONE

“Nessun uomo e un’isola”: questo affermava il poeta inglese John Donne in una famosa
citazione, con I’intenzione di sottolineare la necessita che ha 1’uomo di stringere relazioni per
soddisfare determinati bisogni: 1’isolamento ha i minuti contati, che si esauriscono con
I’esaurirsi della disponibilita di risorse, fisiche o concettuali, e finisce col soccombere alla

burrasca dell’oceano di esigenze a cui siamo vincolati.

A ben pensarci, questa metafora ¢ perfettamente applicabile alle imprese: non possiamo
concepire le aziende come entita indipendenti e separate, ma dobbiamo vederle come vere e
proprie “imprese estese”, con legami e interdipendenze, inserite in un contesto nel quale la
collaborazione tra cliente-fornitore crea un valore aggiunto da entrambe le parti. E sara proprio
la collaborazione il leitmotiv dell’intero elaborato: la condivisione, la comunicazione e la
cooperazione strategica giocano un ruolo fondamentale in un mercato in cui non ¢ piu il prezzo
a fare la differenza, ma la qualita del servizio offerto. In tal senso, “I’unione fa la forza”, ed
offre a ciascuno degli attori la facolta di esibirsi a dei livelli che in autonomia non avrebbe
potuto raggiungere, consentendogli di scavalcare gli ostacoli propri di una Supply Chain non

integrata.

Lo scopo di questo lavoro ¢ dunque fare in modo che emergano tutti i vantaggi derivanti
dall’integrazione tra i diversi protagonisti della filiera, soprattutto per quanto riguarda il
processo di trasformazione che subisce la singola azienda che intende calzare questa nuova
veste'. Negli ultimi anni, inoltre, si presta sempre piu attenzione alle problematiche riguardanti
le quantita di materiali costituenti le scorte, sia perché consentono di rispondere con maggiore
efficacia alle esigenze dei clienti, sia perché rappresentano una parte consistente del capitale
circolante?. L’attenzione sara rivolta dunque alla gestione integrata delle scorte e alla necessita
di superare il concetto della minimizzazione locale dei costi di compratore e venditore, per
muoversi verso la minimizzazione globale di tutti i costi delle due parti. Perché tale necessita,
dettata dall’elevata imprevedibilita della domanda, sia soddisfatta, sara fondamentale rendere
la comunicazione tra gli “anelli” il primo requisito delle catene di fornitura moderne: lo scambio
di informazioni consente una migliore coordinazione delle diverse attivita svolte lungo la

Supply Chain, con un conseguente innalzamento sia del livello di servizio offerto, sia della

' (Tinti, 2018)
2 (Lassati, 2011)



soddisfazione del cliente. A tal proposito, saranno introdotti e descritti i diversi modelli offerti
dalla letteratura tecnica, volti ad individuare i livelli di materiali a magazzino necessari a

soddisfare la domanda prevista, sfruttando nel miglior modo possibile le risorse a disposizione’.

Ecco allora che si arriva al punto focale dello studio effettuato: in quest’ottica di massimo
scambio di informazioni tra le parti sta prendendo piede una nuova politica detta Consignment
Stock (CS), per la cui attuazione il venditore deve avere accesso all’andamento della domanda
finale del compratore. Il modello del CS tenta di eliminare il magazzino del fornitore, o meglio
di distribuirlo tra tutti i suoi clienti, spedendo cid che produce indipendentemente dagli stockout
dei compratori. In pratica il vendor costituisce dei veri e propri magazzini in casa dei buyer,

anche se la merce rimane di sua proprieta finché il buyer non la preleva.

L’obiettivo principale, tuttavia, ¢ quello di indagare sul tipo di impatto che questo approccio ha
sulla logistica aziendale e sui parametri e gli indicatori di riferimento delle aziende che lo
adottano, palesando i numerosi vantaggi di cui esse riescono a godere e di cui gode, di riflesso,

I’intera Supply Chain.

3 (Brandolini, 2009)



2 STUDI IN LETTERATURA
2.1 GESTIONE INTEGRATA DELLE SCORTE

In letteratura possono essere trovati molti modelli per la gestione e il controllo delle scorte. I
primi studi erano orientati all’ottimizzazione indipendente delle scorte per il fornitore e il
compratore e all’approccio di sconto per massimizzare i profitti del venditore. Recentemente,
aumentato I’interesse in materia di Supply Chain, si notano ricercatori indirizzati al problema
della collaborazione tra acquirente e venditore, cio¢ tra le due parti che interagiscono
direttamente nei complessi meccanismi di fornitura. Per situazioni isolate e domanda
deterministica, ¢ mostrato come la soluzione ottimale possa essere identificata nel modello del
lotto economico di acquisto EOQ (Economic Order Quantity). Quando applicato ad ambienti
produttivi, permette al venditore di calcolare il lotto economico di produzione EPQ (Economic
Production Quantity), che potrebbe essere significativamente diverso da quello di acquisto
dell’acquirente (EOQ). Come risultato, le due parti entrano in una negoziazione alla ricerca di
un compromesso sul prezzo unitario e sulla dimensione del lotto da fornire. La negoziazione
dipende dalla forza e dal potere contrattuale delle due parti, creando cosi le basi per un accordo
che non risulta ottimale né per 1’acquirente né per il venditore (Banerjee 1986). Dal punto di
vista del venditore, potrebbe essere adottata una politica di sconto per incoraggiare il
compratore ad acquistare la quantita di materiale, che massimizza il profitto, cio¢ una quantita
vicina al’EPQ (ad esempio Lal e Staelin 1984, Monahan 1984, Lee e Rosenblatt 1985, Banerjee
1986). Monahan (1984) sviluppo un programma di prezzi scontanti in base alla quantita per il
venditore, in modo da ottenere ordini piu grandi dai clienti, € conseguentemente minori set-up
di produzione all’anno e sconti di trasporto, permettendo al compratore di avere denaro
disponibile prima nell’anno. * Lee e Rosenblatt (1986) migliorarono il metodo di Monahan
imponendo un vincolo economico sul massimo sconto e attenuando la politica “ordine per
ordine” per il compratore. Lal e Staelin (1988) proposero un programma di prezzi scontati per
gruppi molteplici di compratori. I modelli, i cui obiettivi erano di incrementare i profitti dei
fornitori attraverso una politica di sconto, sono stati proposti da Goyal (1987a, b) e Drezner e
Wesolowsky (1989). Weng (1995) studio il coordinamento dei compratori e fornitori e analizzo
gli effetti dello sconto per quantita sul coordinamento del canale, nel caso di domanda sensibile
al prezzo e quantita d’acquisto funzione dei costi di transazione. Corbett e De Groote (2000)

fecero cadere I’ipotesi di informazioni simmetriche e derivarono lo schema ottimale di sconto

4 (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment Stock’ case,
2003)



per quantita per il fornitore dove il compratore controllava le informazioni private sulla sua

struttura dei costi.

Per superare la minimizzazione locale dei costi per entrambi compratore e venditore, e per
muoversi verso la minimizzazione globale di tutti 1 costi delle due parti, ¢ necessario vedere il
sistema come un insieme integrato e scambiare informazioni sulla produzione, domanda e
spedizioni. Questo ¢ possibile attraverso accordi contrattuali tra compratore e fornitore (Lee e
Rosenblatt 1986). Goyal (1977) suggeri un modello JELS dove 1’obiettivo era di minimizzare
il costo totale di sistema per entrambi compratore e fornitore. Banerjee (1986), generalizzando
il modello di Goyal, esamino i benefici finanziari di una politica di acquisto ottimale congiunto,
dove il venditore realizza ogni spedizione al compratore come lotto separato. Goyal (1988)
attenuo ’ipotesi di Banerjee, basata sulla politica "lotto per lotto" e dimostro che la soluzione
migliore ¢ quella di produrre gli ordini del compratore in lotti multipli. Fino al 1989, ¢ stato
proposto da Goyal e Gupta (1989) un ampio riesame dei modelli, prevedendo un meccanismo
coordinato tra compratori e venditori. Hill (1997) mostro che, inviando spedizioni con
dimensione crescente di un fattore fisso, si ottiene una soluzione migliore rispetto a quelle
precedenti. Hill (1999), combinando una politica a spedizioni uguali con la politica di Goyal
(1995), dove le spedizioni sono effettuate appena il compratore si trova ad esaurimento scorte,
determino la forma della politica di spedizione e di lotto ottimale per il caso singolo venditore-
singolo compratore, assumendo un ambiente deterministico. Questa politica offriva costi totali
piu bassi rispetto alle precedenti. Goyal e Nebebe (2000) svilupparono una politica ottimale
assumendo che un lotto venisse trasferito al compratore in un numero finito di spedizioni di
uguale e non uguale dimensione, incrementate di un fattore fisso, imponendo un vincolo di

capacita finito per il trasporto.

Le situazioni considerate negli studi precedenti assumono principalmente che la domanda di un
prodotto provenga da un singolo venditore. E’ bene porre attenzione anche al caso di un singolo
venditore e pit compratori. Zahir e Sarker (1991) esaminarono un caso simile senza incorporare
la politica di spedizioni multiple. Gli interi ordini sono consolidati all’interno di una spedizione,
che ¢ inviata ad ogni compratore una volta che I’intera produzione ¢ stata terminata. Nel far
questo, puo essere ottenuto un risparmio sui costi di trasporto. Comunque, considerando i costi
totali congiunti, il risparmio sui costi di trasporto potrebbe essere ridotto da un maggiore

aumento dei costi di stoccaggio.



Di maggior significato ¢ la ricerca che esamina 1’impatto di ridurre la dimensione del lotto
riducendo I’investimento in costi di set-up. Affisco ed altri (1988) integrarono i concetti di JELS
e di riduzione dei costi di set-up del venditore. Per il caso di singolo venditore e compratore e
assumendo una funzione d’investimento logaritmica, essi ricavarono le relazioni per lo JELS
ottimale, il costo di set-up del venditore ottimale e il costo totale annuo del sistema ottimale.
L’adozione dello JELS con gli investimenti porta una delle parti ad essere a svantaggio di costo.
Ulteriori lavori di Affisco ed altri (1991) estendono questo approccio al caso di venditore
singolo e piu compratori diversi. Nasri ed altri (1991) esaminarono I’impatto di investire
simultaneamente in costi di set-up e riduzione dei costi sul modello di Banerjee. I risultati
mostrano 1 risparmi sul costo totale congiunto. Inoltre, sia il venditore che il compratore
realizzano significativi risparmi se confrontati con il modello JELS base. Dopo aver riesaminato
lo stato della letteratura sullo JELS, Joglekar e Tharthare (1990) costruirono un modello piu
realistico, attenuando I’ipotesi di lotto per lotto, e separando 1 costi di set-up tradizionali in due
costi indipendenti. Il primo ¢ il “costo di set-up di fabbricazione standard” e il secondo ¢ il
“costo del venditore per la gestione ed elaborazione di un ordine dal compratore”. Basandosi
su questi cambiamenti, svilupparono un modello migliorato sia per il caso singolo venditore-

piu compratori identici sia per il caso singolo venditore piu compratori diversi.

Infine, Affisco ed altri (1993b) esaminarono il modello per singolo venditore piu compratori
diversi con riduzione dei costi di set-up per il venditore e riduzione dei costi di ordine per il
compratore. [ risultati indicano che ci sono significativi risparmi di costo rispetto
all’ottimizzazione indipendente. Questo suggerisce che quando viene stabilito un ambiente di
collaborazione tra le parti lo JELS ¢ una politica migliore. L’impatto di qualita sulle decisioni
dimensionamento del lotto ¢ un altro aspetto significativo della ricerca sulle scorte. Molti autori
hanno studiato I’effetto della qualita sulla dimensione del lotto per il caso di ottimizzazione
indipendente per il venditore. Rosenblatt e Lee (1986) esaminarono I’effetto della qualita di
processo sulla dimensione del lotto nel modello classico del lotto economico di produzione
EMQ (Economic Manufacturing Quantity). Porteus (1986) introdusse un modello EMQ
modificato che indica una relazione significativa tra qualita e dimensione del lotto. In questi
studi, la dimensione ottimale del lotto risulta piu piccola di quella del modello EMQ. Paknejad
ed altri (1995) estendono questo lavoro al caso di domanda stocastica e lead time costante nel
modello (s, Q). Cheng (1991) sviluppa un modello che integra le considerazioni sulla qualita
con ’EPQ. L’autore assume che il costo unitario di produzione aumenta con I’aumentare della

capacita di processo e delle spese di garanzia della qualita. Schonberger (1982, 1986) presenta



alcune basi dell’acquisto Just In Time. Esse includono la riduzione dei venditori di un prodotto
a pochi e in alcuni casi ad uno, la necessita di stabilire relazioni di lungo termine con i fornitori
e la riduzione delle dimensioni del lotto, poiché lotti piu piccoli portano a migliori prestazioni
di fabbricazione. Quindi, ¢ ovvio che la qualita ¢ cruciale per il successo della relazione

collaborativa.

2.2 CONSIGNMENT STOCK

Recentemente, ¢ stata studiata una nuova politica definita come politica Consignment Stock
(Braglia e Zavanella 2003, Valentini e Zavanella 2003) o strategia Supplier-Owned Inventory
(SOI) basata sulla collaborazione tra compratore e venditore e largamente utilizzata nella
pratica industriale. Con questa politica, il venditore rimuove le sue scorte € le mantiene presso
il compratore. Il compratore puo attingere ai materiali quando ne ha bisogno e paga solo la
quantita estratta, mentre il venditore mantiene la responsabilita della gestione delle scorte e del
rifornimento. Valentini e Zavanella (2003) descrissero questa nuova politica e i suoi principali
fondamenti, sottolineando tutti 1 vantaggi e le debolezze potenziali, € mostrarono che una
politica CS, confrontata con il modello di Hill, permetteva sia al compratore che al fornitore di
ridurre i costi totali congiunti e i rischi di stock-out assicurando un livello di servizio alto in
caso di fluttuazione della domanda. Piplani e Viswanathan (2003), assumendo un approccio
singolo compratore-piu venditori, proposero uno studio numerico che confermo 1 costi totali
congiunti della politica CS. Questa riduzione aumentava con I’incremento della porzione di
domanda totale dal compratore che impiega una politica CS. Infine, Braglia e Zavanella (2003),
iniziando dal modello di Hill (1999), proposero un modello per valutare le prestazioni della
politica e le situazioni in cui ¢ possibile adottarla con successo, mostrando che una politica CS
¢ un approccio utile per la gestione delle scorte nel caso di lead time di spedizione o domande

del mercato variabili nel tempo.

Un’ipotesi essenziale dell’intero modello precedente ¢ la vita infinita del prodotto. Infatti, il
compratore e il venditore determinano produzione, scorte ¢ spedizioni, che minimizzano il
costo totale medio unitario per unita di tempo trascurando i costi legati alla vita finita del
prodotto, quindi obsolescenza e durata di conservazione. Molti studi hanno analizzato la
dimensione ottimale del lotto per minimizzare i costi di giacenza in presenza di obsolescenza
(Joglekart e Lee 1993, Karuna 1994, Dohi e Osaki 1995, Song e Zipkin 1996, Van Delft e Vial
1996), ignorando pero il costo totale delle supply chain integrate. In una supply chain gestita

con la politica CS, gli effetti dell’obsolescenza sono particolarmente consistenti, dato che anche



il venditore ¢ responsabile in parte (o del tutto) per il rischio di obsolescenza, a differenza delle

altre politiche di rifornimento, in cui solo il compratore sostiene i costi di obsolescenza.’

Jaber, Zanoni e Zavanella (2014), in un modello a due stadi sotto contratto CS, hanno introdotto
il costo di entropia e hanno dimostrato che con questo tipo di accordo i guadagni sono maggiori
rispetto a quelli prodotti da altri meccanismi di integrazione. Braglia, Castellano e Frosolini
(2014a) hanno studiato una catena di fornitura a due stadi sotto CS in cui ¢ stato considerato
l'effetto di scorte di sicurezza e livello di servizio sulla quantita di spedizione. Bazan et al.
(2014) si sono dedicati all’analisi del processo del fornitore, nel caso in cui sia vincolato alla
produzione di un certo numero di articoli difettosi da dover rottamare o rilavorare.
Successivamente, a tal proposito, Khan et al. (2016) hanno considerato una catena di fornitura
a due livelli, sotto CS e in cui la produzione ¢ imperfetta, valutando 1'effetto generato da diverse
percentuali di articoli affetti da difettosita. Giri, Chakraborty e Maiti (2016) generalizzano Khan
et al. (2016) considerando spedizioni con quantita variabili e la riparazione degli articoli
imperfetti. Hariga, As'ad e Khan (2017), ancor piu di recente, hanno invece studiato una supply

chain a ciclo chiuso con la rilavorazione nell'ambito dell'accordo CS.

Bylka e Goérny (2015) hanno proposto un accordo CS generale per un sistema di distribuzione
della produzione; analizzano una catena di approvvigionamento coordinata a due livelli con
lotti di dimensioni sia non uguali che uguali. Jaggi et al. (2015) hanno invece introdotto la
possibilita per il compratore di avere un ritardo nel pagamento. Zahran et al. (2015) hanno
approfondito gli effetti dei diversi schemi di pagamento nella catena di approvvigionamento a
due stadi sotto accordo CS e hanno compreso che la politica fondata su pagamenti uguali ¢ la
migliore. Inoltre, 1 risultati hanno mostrato che esiste una relazione inversa tra il numero di
pagamenti e il profitto totale. Giri, Bhattacharjee e Chakraborty (2015) hanno sviluppato un
modello JELS in base all'accordo CS con capacita limitata del magazzino del fornitore e
analizzato il suo effetto sul costo medio. Il loro lavoro ha evidenziato come la considerazione
della capacita limitata come variabile di controllo generi profitti superiori rispetto ai casi in cui
vige un valore fisso. Zahran, Jaber e Zanoni (2016) hanno proposto un modello a tre stadi con

accordo CS nell'ambito di diverse politiche di coordinamento.®

5 (Brandolini, 2009)
¢ (Vendor managed inventory with consignment stock for supply chain with stock-and-price-dependent demand,
2017)



2.3 DOMANDA DIPENDENTE DAL PREZZO E DALLE GIACENZE

Questo lavoro si focalizzera, inoltre, sull’importanza della collaborazione anche e soprattutto
come strumento per affrontare al meglio una domanda di mercato fin troppo imprevedibile, la
cui variabilita puo essere influenzata da numerosi fattori, come ad esempio il livello delle scorte
e il prezzo di vendita. L’intento sara quello di individuare i benefici che scaturiscono dal
disporre di una maggiore visibilita della domanda, grazie all’integrazione tra le parti coinvolte,
specificando le differenze di profitto che sussistono rispetto ad un caso tradizionale non

collaborativo.

Datta e Paul (2001) furono i primi a studiare un modello quantitativo di ordine economico
multi-periodo con una domanda dipendente dallo stock e dal prezzo. Teng e Chang (2005), in
aggiunta, hanno sviluppato un modello quantitativo di produzione economica con una domanda
sensibile ai prezzi e alle giacenze per articoli che deteriorano nel tempo. Inoltre, a causa
dell'effetto negativo delle scorte in eccesso sui clienti, hanno ipotizzato uno spazio limitato sugli
scaffali. Hou e Lin (2006) hanno studiato I'effetto dell'inflazione sul comportamento del sistema
in cui le voci deteriorano durante 1'orizzonte temporale e la domanda ¢ sensibile allo stock e al
prezzo. Sajadieh e Jokar (2009) hanno sviluppato un modello JELS composto da un venditore
e un acquirente, caratterizzato da una domanda dipendente dal prezzo. Hanno mostrato che i
guadagni della cooperazione sono tanto maggiori quanto maggiormente sensibile al prezzo ¢ la
domanda dei consumatori. Sajadieh, Thorstenson e Jokar (2010) hanno elaborato un modello
coordinato fornitore-acquirente in cui la domanda ¢ sensibile alla quantita di prodotti sullo
scaffale. Le loro ipotesi presuppongono una politica basata su spedizioni di dimensioni uguali
e dimostra che l'integrazione ¢ tanto piu allettante quanto maggiore ¢ la dipendenza della
domanda dagli stock. Chen, Cheng e Chien (2011) hanno studiato un canale integrato in cui
produttore e rivenditore collaborano secondo un accordo di CS, con una domanda che subisce
variazioni al variare del prezzo e delle giacenze. Giri e Bardhan (2012), in piu, hanno introdotto
il vincolo del deterioramento dei prodotti. Yi e Sarker (2014) hanno formalizzato un modello
coordinato a due livelli sotto I'accordo CS, considerando l'incertezza della domanda e la facolta
di controllo del lead time e del vincolo di capacita. Lee e Cho (2014) hanno poi suggerito, nelle
stesse condizioni, un modello completo di sanzioni fisse e proporzionali in merito al problema

degli stockout, che a causa della domanda imprevedibile diventa di importanza prioritaria.

Chowdhury, Ghosh e Chaudhuri (2014) hanno discusso della stagionalita degli articoli con un
tasso di deterioramento costante, sulla base di una domanda che dipende linearmente da

giacenze e prezzo di vendita; con quest’ultimo che pud cambiare durante il periodo di
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riferimento. Sadeghi, Sadeghi e Niaki (2014) hanno proposto un modello CS con una domanda
fuzzy e lo hanno risolto attraverso il perfezionamento di un algoritmo di ottimizzazione. Zanoni
e Jaber (2015) riprendono il caso della domanda sensibile agli stock e hanno ipotizzano
I’esistenza di un livello minimo di articoli stoccati sullo scaffale del compratore. Wang e Lee
(2016) hanno corretto la funzione di costo di Zanoni e Jaber (2015) e hanno studiato le proprieta
del modello revisionato. Giri e Bardhan (2015) hanno proposto un modello integrato a due
livelli con il programma CS e la domanda sensibile alle scorte, vincolando la capacita del
magazzino dell’acquirente. Mandal e Giri (2015) si sono dedicati al caso single-vendor multi-
buyer, coordinato in base alla politica CS e con la richiesta a valle che mostra sensibilita sia al
prezzo di vendita che al livello delle scorte. Lee, Wang e Chen (2017) hanno, infine, elaborato
un modello CS con una domanda sensibile alle scorte, che cambia a seconda di diverse politiche

di stoccaggio.’

Nelle prossime sezioni, dopo le dovute premesse, si descriveranno le due politiche JELS e CS

focalizzandosi sui principali studi tra quelli elencati nel presente capitolo.

7 (Vendor managed inventory with consignment stock for supply chain with stock-and-price-dependent demand,
2017)



3 LA SUPPLY CHAIN INTEGRATA
3.1 LA RAGNATELA DI VALORI

La definizione che tutti conosciamo di Supply Chain (letteralmente “catena di fornitura”), la

descrive come:

“Un sistema di organizzazioni, persone, attivita, informazioni e risorse coinvolte nel processo

1

atto a trasferire o fornire un prodotto o un servizio dal fornitore al cliente.’

Questo processo, come gia detto molto articolato e complesso, comincia con le materie prime,
continua con la realizzazione del prodotto finito e la sua gestione di magazzino, e termina con
la fornitura del prodotto finale al cliente. L’intero iter ¢ diviso in vari step, € in ogni step sono
coinvolte diverse figure professionali. Proprio per questo la metafora della catena ¢ calzante,
poiché delinea un sistema forte e stabile che ha modo di esistere solo grazie alla solidita dei

legami tra gli anelli che lo compongono.®

Le caratteristiche del mercato odierno hanno perd reso questo modello una semplice
approssimazione schematica dell’interdipendenza tra gli attori coinvolti, inadeguato a
rappresentare I’imprescindibile reciprocita “multinodale” tra i diversi segmenti dell’industria.
Il modello che rappresenta il processo di creazione di valore risulta, infatti, molto piu simile ad
una ragnatela, prossimo ad un vero e proprio ecosistema biologico, basato sulle relazioni tra
piu organismi autonomi. Il filo conduttore, in questa fitta rete di relazioni, ¢ la collaborazione:
non piu dunque un valore legato ad una sequenza di contributi, ma alla loro confluenza.
L’organizzazione che riuscira a rispondere alle esigenze di tale modello avra anch’essa una
struttura a rete, basata appunto sulla cooperazione tra partner che le permettera di creare
maggior valore per sé e per gli altri rispetto alle imprese tradizionali.” La dicitura “catena di
fornitura” continuera, tuttavia, ad essere sfruttata a piu riprese, per semplificare la descrizione

di alcuni concetti logistici fondamentali.

8 (Bucap, 2017)
? (Tierno, 2000)
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3.2 1 BENEFICI DELLA RETE

Una volta appurata 1’esigenza di tessere una rete di relazioni strategiche per assecondare le
esigenze del mercato, occorre indagare su quali siano 1 benefici pratici legati a dei rapporti

collaborativi, ma ancor prima si deve approfondire una questione:
Qual e il motivo che ha spinto le singole aziende ad assumere questa nuova struttura?

I rapidi cambiamenti del mercato, stimolati dallo sviluppo di una varieta di prodotti con cicli di
vita breve, hanno incrementato la competizione nei mercati globali odierni. Per poter competere
in maniera efficace, le aziende devono fornire prodotti e servizi migliori, in tempi e a costi
ridotti per clienti con aspettative sempre maggiori. Questo contesto ha obbligato le aziende ad
incrementare I’efficienza delle loro operazioni in modo da ridurre i costi e diventare piu reattive
ai cambiamenti. Come risultato naturale, le aziende sono state spinte non solo verso processi
decisionali integrati all’interno dei confini operativi, ma anche verso collaborazioni con clienti
e fornitori: I’allineamento si profila dunque come un aspetto chiave, in assenza del quale ogni
membro della catena tenta solo di massimizzare 1 propri profitti mediante una sua politica
ottimale, che non sara ottimale per gli altri membri.'® Il sogno comune ¢ quello di avere una
catena di fornitura cosi integrata e adattata all’azienda al punto da sposarne i progetti e gli

obiettivi, in un contesto win-win.

La difficolta nella realizzazione di piani produttivi e distributivi integrati ¢ dovuta

sostanzialmente a due diverse cause:

- La fluttuazione della domanda.
Per fluttuazione si intende la variazione del quantitativo di prodotto finito o servizio
richiesto. Tale fluttuazione ¢ spesso legata al fenomeno della conoscenza sul mercato
del prodotto, alla stagionalita e alla moda.

- La diversificazione della domanda.
I clienti non sono tutti uguali e per questo ciascuno di essi avra delle esigenze e richieste
specifiche, che I'impresa dovra cercare di assecondare per aumentarne la sua

soddisfazione.

Si puo notare come la variabilita della domanda rappresenti la principale determinante della

complessita del Supply network. Riuscire a fronteggiare questa criticita significa riuscire a

10 (Lassati, 2011)
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soddisfare i propri clienti nel modo e nei tempi migliori, riducendo i costi di produzione e

migliorando la visibilita per ogni attore della filiera, con il risultato di riuscire a raggiungere un

miglior livello di stabilita e competitivita sul mercato.

Puo sembrare un’utopia, ma si tratta di uno scenario a cui tendere e che passa necessariamente

attraverso un’eccellente comunicazione cliente-fornitore

- yna buona comunicazione

promuove I’integrazione tanto ambita, grazie al forte impatto sulle performance aziendali che

beneficiano dei miglioramenti relativi a:

Efficienza: a fronte di una domanda sempre piu diversificata e complessa, ¢ importante
riuscire a limitare i costi e lo si puo fare eliminando attivita burocratiche, migliorando
il coordinamento al fine di evitare sprechi, semplificando i processi e cercando di creare
le condizioni per poter operare al meglio;'?

Riduzione del magazzino e dei relativi costi: questo aspetto sara approfondito
adeguatamente nel capitolo successivo;

Velocita e flessibilita: per mantenersi competitivi in un mercato volatile, in cui i
cambiamenti sono frequenti e significativi, ¢ fondamentale essere veloci e innovativi,
prevedendo le evoluzioni future.!? I coordinamento e la collaborazione permettono di
ottimizzare 1 tempi e quindi ridurre il lead time di produzione e consegna del fornitore,
e di conseguenza anche del cliente verso il mercato. Le aziende devono inoltre essere
sempre piu flessibili per riuscire ad accontentare le richieste dei clienti in tempi rapidi
e a costi contenuti; in tal senso la collaborazione mira ad aumentare la capacita di variare
il mix di produzione e le date di consegna, in modo da seguire al meglio le richieste del
mercato finale;'

Migliore affidabilita della programmazione della produzione: la trasparenza degli
utenti appartenenti alla filiera consente di individuare con piu precisione le esigenze
espresse dal mercato a valle, determinando cosi una riduzione degli errori di previsione
della domanda e dunque della relativa programmazione della produzione a monte;
Misurazione analitica: le tendenze che regolano il mercato sono difficili da individuare
€ spesso in contrapposizione tra loro; riuscire ad avere un maggiore controllo sia sui

propri processi che sulle performance dei fornitori, diventa sempre pit importante; '

! (LogisticaEfficiente.it, 2018)
12 (Spina, 2008)
13 (LogisticaEfficiente.it, 2018)
14 (Spina, 2008)
15 (LogisticaEfficiente.it, 2018)
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- Qualita: la collaborazione ha tra gli obiettivi anche ’aumento della conformita,
attraverso lo scambio di conoscenze, al fine di ridurre tempi e costi legati al controllo,
alla restituzione dei prodotti, alle rilavorazioni e alla caduta di immagine;

- Livello di servizio: la collaborazione mira infine a migliorare la puntualita e la
completezza delle consegne, ovvero il livello di servizio offerto dal fornitore, che si
riflette nella possibilita per il cliente di operare senza imprevisti ¢ quindi servire al

meglio i clienti finali.'®

Qualunque siano I’approccio scelto e lo strumento selezionato, 1 progetti di integrazione e di
miglioramento della comunicazione devono coinvolgere necessariamente tutti i fornitori,

perché solo cosi si potranno ottenere 1 benefici tattici e strategici su tutta la Supply Chain.

16 (Spina, 2008)
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3.3 1L VALORE DELL’INFORMAZIONE

Comunicare significa scambiare informazioni e nel paragrafo precedente ¢ stato possibile
osservare quanto la gestione delle informazioni sia un aspetto critico per ottimizzare le
prestazioni di una filiera. Ogni attore riuscirebbe a migliorare la propria gestione condividendo
con gli altri informazioni relative, ad esempio, agli stock, ai piani di produzione, ai piani di

consegna e alla previsione della domanda nei vari stadi.

Per comprendere appieno il valore dell’informazione occorre perd scontrarsi con quelli che
sono i risvolti della sua mancata condivisione lungo la Supply Chain. L’assenza di informazioni
tempestive, infatti, causa un fenomeno ricorrente a piu stadi: il cosiddetto effetto bullwhip o
effetto frusta o effetto Forrester, dal nome di colui che lo ha analizzato per primo negli anni
Sessanta. Tale fenomeno consiste in un aumento della variabilita della domanda lungo la filiera
man mano che ci si allontana dal mercato finale e si risale la catena di fornitura. Accade cosi
che lo stadio prossimo al mercato percepisce la reale domanda del cliente finale, in genere
abbastanza stabile o quantomeno prevedibile; al contrario, lo stadio pitl a monte ¢ soggetto a
una domanda apparentemente fuori controllo con oscillazioni amplificate, da cui il nome del
fenomeno, poich¢ allontanandosi dalla radice della coda 1’ampiezza dell’oscillazione aumenta.
L’entita del fenomeno puo essere osservata direttamente nelle curve di domanda o misurando

il coefficiente di variazione lungo la filiera:

(3.1)

Dove n € il numero di dati di domanda osservati allo stadio, e la media € x.
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Fig. 5.1 — Rappresentazione dell’effetto bullwhip.

E facile intuire che le prestazioni (efficienza e livello di servizio) di ciascun attore sono legate

alla variabilita della domanda che si trova ad affrontare. Di conseguenza, in presenza di effetto

bullwhip, le aziende piu lontane dal mercato hanno generalmente performance peggiori sia in

termini di livello di servizio sia in termini di costo logistico totale. Le cause dell’effetto

bullwhip sono di diversa natura e riconducibili a determinati comportamenti o politiche adottate

dai vari attori del network nel tentativo di ottimizzare la propria porzione di Supply Chain. Esse

sono raggruppabili in quattro categorie fondamentali:

1.

2.

Filtri lungo la filiera.

Ogni stadio della Supply Chain costituisce di fatto un filtro che osserva i propri dati di
domanda, elabora previsioni ed emette ordini a monte in funzione di specifiche politiche
di gestione dei materiali. Tutto cio perturba I’informazione originaria e genera dati di
domanda allo stadio a monte che non dipendono esclusivamente dalla domanda a valle,
ma anche e soprattutto dal comportamento dell’attore in questione. Inoltre la presenza
di tempi di emissione ed elaborazione ordini prima, e di produzione e spedizione poi,
genera ritardi di comunicazione e ricevimento materiali che amplificano il fenomeno.
Se replichiamo queste considerazioni lungo I’intera filiera, stadio per stadio, ¢ facile
rendersi conto delle distorsioni a cui va incontro la domanda man mano che la si risale.
Politiche di lottizzazione.

Un’impresa non puo sempre ordinare e produrre la quantita esatta di materiali di cui
necessita; esistono lotti minimi di riordino di produzione e di trasporto che devono
essere rispettati per ottimizzare i costi di emissione ordini, di set-up di impianto e di
trasporto da un lato e di mantenimento dei materiali a scorta dall’altro. Tuttavia, questa

necessita operativa genera inevitabilmente perturbazioni nella domanda. Ogni impresa
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della filiera, infatti, emette ordini e pianifica lotti di produzione che raramente sono
esattamente allineati a cid che chiede il mercato in quel momento. Cid genera delle
variazioni a scalino che vengono amplificate nelle curve di domanda.

Azioni commerciali.

Le azioni commerciali e di marketing, ad esempio le modifiche al listino prezzi, le
campagne pubblicitarie e le azioni promozionali sul punto di vendita, sono leve
strategiche per aumentare o mantenere la propria quota di mercato; tali manovre, se sono
di successo, hanno I’effetto di aumentare la domanda nel breve termine e deprimerla nei
periodi successivi innescando ’effetto Forrester e generando una perturbazione che si
protraec e si amplifica verso gli stadi a monte della filiera. Queste fluttuazioni di
conseguenza, devono essere correttamente gestite € anticipate.

Allocazione della capacita.

Un’ultima causa ricorrente dell’effetto bullwhip ¢ costituita dall’allocazione di capacita
produttiva da parte degli stadi a monte della filiera. Un’impresa, di fronte alla possibilita
che il fornitore non abbia sufficiente capacita per soddisfare le richieste di tutti i clienti,
puo essere tentata di sovradimensionare il proprio ordine nella speranza di riceverne una
parte sufficiente a coprire le reali esigenze ed evitare cosi la rottura di stock. Se questo
comportamento viene replicato da altri clienti e da altre aziende della filiera, gli ordini

diventano inevitabilmente sovradimensionati rispetto alle reali esigenze del mercato.!”

Le conseguenze negative di quanto descritto finora si riflettono in un generale peggioramento

delle prestazioni di business e in un sostanziale aumento dei costi di gestione. Le distorsioni ed

i ritardi nella trasmissione dei dati provocano nelle aziende:

Sindrome da lead-time o da scorte di sicurezza: la tipica reazione di acquisire personale
e capacita produttiva supplementare anche quando non se ne riscontra un effettivo
bisogno.!®

Sindrome da riduzione dei magazzini: quando la capacita produttiva supera la domanda,
il livello di scorte diventa eccessivo, cosi le promozioni nella vendita creano una
domanda artificiale che fa calare il livello delle scorte. I piani di produzione e
approvvigionamento, usando dei dati storici, calcoleranno i1 fabbisogni di capacita

produttiva su una domanda artificiale. Tale fenomeno generera elevati costi di gestione

17 (Spina, 2008)
18 (Lassati, 2011)
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del magazzino e del capitale immobilizzato, ed il verificarsi di eventuali stockout puo
sfociare in una grave crisi e causare la perdita del cliente, la mancata vendita dei beni,
un abbassamento del livello di servizio e la riduzione della qualita dei prodotti a causa

dei ritmi incalzanti.'®

Al fine di ridurre I’effetto bullwhip, e quindi migliorare le prestazioni degli attori della filiera,

¢ possibile individuare alcune linee guida che agiscono in modo trasversale sulle quattro cause

appena citate. In particolare si tratta di:

1.

Condivisione dell’informazione.

La possibilita da parte di tutti gli attori di vedere 1 dati reali di domanda, di monitorare
lo stato di avanzamento degli ordini e dei materiali lungo la filiera e di avere
informazioni relative alle scorte nei diversi stadi, attenua notevolmente 1’effetto filtro.
A questo proposito, si fa riferimento al concetto di visibilita. Inoltre la possibilita di
automatizzare 1 flussi informativi riduce notevolmente i1 tempi e i costi di
comunicazione, riducendo cosi I’amplificazione dell’effetto bullwhip dovuto ai lunghi
lead-time e alla dimensione dei lotti di riordino. Se ogni attore comunicasse
tempestivamente alle aziende convolte nella filiera le proprie azioni commerciali, queste
avrebbero modo di prepararsi per tempo al picco di domanda previsto, senza trovarsi
improvvisamente in rottura di stock e quindi nella tentazione di amplificare gli ordini a
monte. Infine I’amplificazione degli ordini dovuta a problemi di allocazione di capacita
produttiva puo essere ridotta nel caso in cui il fornitore comunichi fin da subito la quota
di capacita disponibile ed eventualmente sia pronto a negoziarla con i propri clienti.
Riduzione dei tempi.

Per rendere piu efficiente una Supply Chain occorre riuscire a ridurre i lead-time di
elaborazione degli ordini, di produzione e di distribuzione, e ridurre i tempi e i costi di
set-up degli impianti, di emissione ordini e di trasporto. In sostanza 1’efficienza di una
Supply Chain dipende dalla velocita dei flussi fisici e informativi. Da un lato, le azioni
per velocizzare i flussi riducono I’amplificazione dell’effetto bullwhip causato proprio
dai lunghi lead-time, attenuando in questo modo I’effetto filtro. Dall’altro, una maggiore
efficienza permette di gestire lotti piu piccoli sia di riordino sia di produzione,
accettando cosi ordini piu piccoli fino addirittura a una gestione just-in-time in cui le

scorte di materiale e gli sprechi sono ridotti al minimo.

19 (Giorgetti, 2012)
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3. Allineamento di canale.
Gli attori della Supply Chain potrebbero collaborare nella definizione dei piani di
produzione e spedizione, nella pianificazione dei materiali e nella previsione della
domanda, al fine di livellare gli ordini emessi lungo la filiera ed evitare che si
concentrino tutti nello stesso momento. L’allineamento di canale porta all’annullamento
dell’effetto filtro, in quanto i diversi attori agiscono con I’obiettivo di smorzare i picchi
anomali di ordini al fine di rispettare 1 vincoli di capacita produttiva lungo la filiera;
proprio come avviene nel livellamento della produzione in uno stabilimento produttivo
a piu stadi. Inoltre la possibilita di consolidare lotti di spedizione diversi in mezzi di
trasporto comuni attenua notevolmente I’incidenza dei lotti di riordino e di

produzione.?’

Da questa indagine emergono degli interessanti spunti riflessivi che riconducono univocamente
al tema d’apertura: la previsione della domanda. L’unica soluzione per ovviare alla sua
complessita risiede nell’accompagnare gli interventi menzionati con interventi di tipo
relazionale. I manager trovano piu semplice implementare le leve gia discusse per diminuire
I’effetto Forrester e raggiungere il coordinamento se ¢’¢ la possibilita di costruire fiducia e
partnership strategiche. Integrazione e collaborazione, e quindi diffusione di informazioni
accurate all’interno del network, si traducono in un piu facile adattamento alla domanda, in una

riduzione dei costi e nell’espressione di un livello di servizio di qualita elevata.?!

3.3.1 LA TECNOLOGIA EDI PER LO SCAMBIO INFORMATIVO

Data I’importanza della comunicazione nel contesto collaborativo, una partnership efficace non
puo prescindere da un adeguato sistema di scambio informativo. Alcune aziende hanno
implementato il CS gestendo le interazioni tramite fax e riunioni tra gli attori del network
coinvolti, ma tale sistema pud funzionare qualora il numero delle aziende impegnate
nell’implementazione sia in numero ridotto. Al contrario, quando il numero delle aziende
coinvolte ¢ elevato, una condizione essenziale per il successo della collaborazione ¢ 1I’impiego

di tecnologie che possano supportare lo scambio elettronico di dati e la loro elaborazione.

La tecnologia piu diffusa ¢ 1’Electronic Data Interchange (EDI), nata con [’obiettivo di

realizzare lo scambio diretto di documenti “computer to computer” tra aziende (ossia

20 (Spina, 2008)
21 (Giorgetti, 2012)
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direttamente tra i rispettivi sistemi informativi computerizzati, riducendo al minimo possibile
I’intervento, sia operativo che decisionale, di addetti umani) al fine di supportare le relazioni
commerciali. In altre parole, I’EDI si configura come una “tecnologia di sistema”, che produce
servizi di coordinamento nelle connessioni fra catena interna ed esterna del valore, a supporto

di processi di networking piu allargati.

Ogni particolare sistema EDI puo avere funzioni diverse che comportano soluzioni tecniche e
configurazioni organizzative in parte differenti, in linea generale i flussi informativi interessati

dalla tecnologia sono quelli che riguardano i seguenti tipi di documenti:

- Documenti commerciali amministrativi e soprattutto ordini elettronici, fatture
elettroniche, conferme d’ordine, ecc. L’obiettivo primario ¢ I’automazione delle
procedure di gestione del ciclo dell’ordine tra un’impresa cliente e un suo fornitore, al
fine di ridurne gli errori, 1 costi e i tempi di evasione. Si tratta del primo tipo di
applicazione EDI realizzata, e tuttora la piu diffusa;

- Documenti gestionali (piani d’ordine, livello delle scorte, ecc.). Lo scambio di questi
documenti in formato elettronico riguarda soprattutto le imprese che intendono
coordinare piu efficientemente e piu strettamente le proprie attivita € i propri processi,
in particolare come supporto all’implementazione di sistemi produttivi ‘just in time’ o
di gestione dei materiali, come ad esempio il CS. L’implementazione di questo tipo di
EDI richiede generalmente soluzioni tecnicamente e organizzativamente pit complesse
che nel caso precedente;

- Documenti finanziari (ordini di pagamento, note di accredito/addebito, ecc.), necessari
per completare I’informatizzazione del ciclo dell’ordine; le applicazioni relative sono
meno diffuse e richiedono la connessione tra il sistema informativo di aziende
(manifatturiere e/o commerciali) e di banche, il che implica varie difficolta di
interfacciamento e problemi specifici (ad es. protezione dagli accessi, sicurezza nella

trasmissione dei dati sensibili, ecc.).

L’EDI ha avuto un certo successo in alcuni settori industriali (tra cui ad esempio il settore
automotive, dove lo stesso CS ha trovato largo impiego, la grande distribuzione, la produzione
di apparecchi elettronici, la produzione di elettrodomestici, ecc.) che ne sono oggi i maggiori

utilizzatori. Un tipico sistema EDI ¢ costituito da tre componenti fondamentali:

19



1.

Una rete di comunicazione per connettere i calcolatori delle imprese comunicanti
(comprendente connessioni fisiche, calcolatori per indirizzamento dei messaggi,
protocolli e software di comunicazione, ecc.);

I vari software per il trattamento dei messaggi EDI, le cui funzioni riguardano 1’invio e
la ricezione dei messaggi, e gli interfacciamenti tra la rete di comunicazione e i sistemi
informativi interni delle aziende collegate;

Le regole di codifica e i formati dei messaggi EDI, ossia i protocolli che definiscono la
struttura dei file (in record e campi) e le relative codifiche, per consentirne la lettura e

I’elaborazione automatica.??

I vantaggi legati all’utilizzo di questa tecnologia possono essere cosi riassunti:

Automazione.

L'assenza di interventi manuali consente di ridurre la percentuale di errori e il tempo di
lavorazione, di automatizzare completamente l'elaborazione e di migliorare la
tracciabilita. Questo offre inoltre 1’opportunitd di trasferire il costo del personale
dedicato, da operazioni routinarie legate al trattamento di documenti cartacei (che
vengono sostituiti da quelli digitali) verso operazioni a maggior valore aggiunto per
I’impresa. Infine, sempre per effetto dell’automazione della gestione dei documenti, si
ha I’eliminazione delle operazioni di data entry e dei conseguenti costi relativi alla
gestione di eventi quali: smarrimento di documenti, errato inserimento dati, diffusione
degli errori mediante processo di duplicazione dei documenti per il trasferimento ai vari
livelli dell’impresa.

Trasparenza.

Il feedback elettronico (ad es. risposte agli ordini), reso disponibile dal sistema
aziendale di pianificazione delle risorse specifico per il partner, migliora la trasparenza
dei vari reparti. L'uso dell'infrastruttura IT interna e del relativo logging assicura la
tracciabilita dei processi tecnici.

Integrazione.

L'uso del sistema aziendale di pianificazione delle risorse specifico per il partner
consente ai dipendenti di sfruttare la conoscenze disponibili e ottimizzare 1 flussi di
lavoro. Non ¢ necessario ricorrere a sistemi esterni.

Standardizzazione.

22 (Lassati, 2011)
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L'uso di standard riconosciuti a livello internazionale facilita la comunicazione
nell'implementazione e nel supporto del collegamento EDI. Queste caratteristiche
rendono 1'EDI un metodo efficiente dal punto di vista dei costi per mappare i1 processi

aziendali fra partner commerciali.”?

L’introduzione dei sistemi EDI pud comportare, perd, la creazione di barriere all’entrata (o
anche all’uscita) del network di riferimento, soprattutto in relazione alla cultura organizzativa
e aziendale prevalenti. Gli svantaggi sono infatti legati alla necessita di revisionare 1 processi €
i flussi di business, oltre che ai costi di implementazione talvolta molto alti e all'impiego di
personale specializzato per le operazioni EDI o all'outsourcing delle stesse. Questi limiti sono
stati 1 principali fattori che, negli anni, hanno frenato la diffusione di soluzioni EDI all’interno
della filiera. A tali aspetti negativi si aggiunge anche il fatto che le versioni di EDI che si sono
diffuse, sostanzialmente mirate al raggiungimento di elevati livelli di automazione nello
scambio e nell’elaborazione dei messaggi, richiedono proprio per questo rigide condizioni di
implementazione e pertanto 1’uso di questi sistemi si ¢ dimostrato possibile e conveniente solo
all’interno di gruppi chiusi di utenti predefiniti e per flussi informativi elevati e altamente
standardizzabili e ripetitivi nel contenuto. La difficoltd (o in alcuni casi la mancata
realizzazione) di standard comuni e condivisi ¢ stata tipicamente indicata come uno degli

ostacoli fondamentali per lo sviluppo e la diffusione della tecnologia EDI.

Ad ogni modo, questa tecnologia si rivela fondamentale per un’adeguata implementazione del
CS che, altrimenti, sarebbe conseguibile assai duramente e solo in network dalle dimensioni

molto ridotte.?*

2 (Ledvance, 2019)
24 (Lassati, 2011)
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4 LA GESTIONE INTEGRATA DELLE SCORTE

Una delle attivita rese fortemente instabili dall’imprevedibilita della domanda ¢ la gestione delle
scorte; non solo uno dei compiti piu importanti e delicati della logistica industriale, ma anche
un'attivita che ricade ampiamente nel fascicolo di quelle operazioni che ¢ bene effettuare in
stretta collaborazione con 1 propri partner di filiera. All’interno del contesto aziendale, infatti,
¢ fondamentale la corretta definizione dei livelli di materiali da stoccare a magazzino per
soddisfare la domanda prevista con il migliore utilizzo possibile delle risorse a disposizione.
Le scorte di magazzino giocano spesso un ruolo essenziale addirittura in termini di
sopravvivenza dell’azienda stessa, non tanto in regime deterministico (cio¢ quando sono noti
in maniera certa i parametri del processo e di mercato), quanto nei casi in cui ¢ incerta la quantita
di materiale richiesta dall’utenza, durante il ritardo caratteristico di rifornimento. Infatti, ¢ dalle
scorte di magazzino che si attingera in caso di emergenza, evitando cosi il rischio di perdere
una fetta del mercato per inadempienza, di registrare un mancato guadagno e di pagare delle

penali ai clienti.

Negli ultimi anni, le aziende prestano sempre piu attenzione alle problematiche riguardanti le
quantita di materiali costituenti le scorte, non solo perché esse danno luogo a problemi di
gestione operativa, ma anche e soprattutto perché rappresentano una parte consistente del
capitale circolante. Le crescenti difficolta incontrate nella conduzione degli impianti industriali
rendono ogni giorno piu impellente il ricorso a metodi analitici in grado di assicurare una

razionale pianificazione ed un efficace controllo della gestione dei materiali.?>
Ecco dunque che ritorna il concetto di pianificazione, definito in ambito aziendale come:

“Quel processo attraverso cui il management cerca di definire gli scenari futuri della propria
azienda e a comprendere quale sara il piano d’azione, i mezzi e il denaro necessario affinché

gli obiettivi si realizzino.”

Una corretta pianificazione delle azioni future da svolgere, coerenti con il contesto in cui si
opera, collide con I’eventuale incertezza dei dati che occorre misurare: non ¢ possibile
programmare senza conoscere. Nel caso della pianificazione delle scorte, I’antagonista ¢ la

tanto discussa imprevedibilita della domanda, che espone 1’azienda al sostenimento di costi

%5 (Lassati, 2011)
26 (Giambarresi, 2014)
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inerenti a diversi fattori che possono innescarsi, tra cui ad esempio le obsolescenze e gli

stockout.

In altre parole, risulta vitale per I’impresa affrontare la gestione dei materiali, che ha come
obiettivo il coordinamento dei flussi di prodotti e di informazioni all’interno del network
immediato (clienti e fornitori diretti), con una prospettiva che prenda in considerazione anche

gli attori a monte e a valle del supply network, in un’ottica collaborativa.?’
4.1 MODELLI JELS

Per mettere in atto questo ragionamento, nel 1977, Goyal introdusse il primo modello per la
gestione integrata delle scorte, un concetto rivoluzionario rispetto alle precedenti pratiche in cui
la minimizzazione dei costi di magazzino era applicata a livello locale ed indipendente, per il

venditore e per il compratore.

I1 modello di Wilson, ad esempio, consente di stabilire in maniera disgiunta la dimensione
ottimale del lotto Q di acquisto (EOQ) o di produzione (EMQ) che minimizza il costo totale di

gestione delle scorte.
Esistono infatti due modelli disgiunti di lotto economico a seconda che si consideri:

o Il dimensionamento degli ordini d'acquisto di materia prima verso il fornitore, qualora
il livello di scorte a magazzino scenda sotto il livello del punto di riordino (per evitare

blocchi di produzione).

In questo caso si parla di lotto economico di acquisto (Economic Order Quantity):

Ctot = Cacquisto + Cstock + Cemissione ordine (4-1)

o Il dimensionamento dei lotti di produzione da processare sulle macchine qualora il
prodotto sia realizzato internamente. Il lotto economico di produzione si differenzia da
quello di acquisto in quanto gli articoli vengono "prodotti" e quindi sono disponibili in
maniera graduale mano a mano che terminano il ciclo di lavorazione invece di essere

consegnati in un'unica soluzione come nell'EOQ.

7 (Lassati, 2011)
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Tale problema viene stavolta affrontato con il modello del lotto economico di produzione

(Economic Manufacturing Quantity):

Ctot = Cproduzione + Cstock + Csetup (4-2)

Graficamente:

costi to&ali | | e
cost/ \ e o ‘

i

costi di emissione ordine

costi fissi di produzione
(irrilevanti nel modello)

i . numerosita del lotto
migliore 2 DH 1 peggiore
EOQ

Fig. 4.1 — Curve dei costi nel modello EOQ.

A costi tolali | | i
|

4
costi

R costi di setup

costi fissi di produzione
(irrilevanti nel modello)

i : numerosita del fotto
migliore 2 HD 1 peggiore
EMQ

Fig. 4.2 — Curve dei costi nel modello EMQ.

24



Entrambi presentano una serie di ipotesi di base:

- La domanda ¢ costante, senza forte stagionalita e la domanda passata (lo storico) viene
utilizzata per prevedere la domanda futura;

- I costi di emissione dell'ordine (necessari nell'EOQ) e i costi di riattrezzaggio (necessari
nell'lEMQ), sono noti e fissi, nel senso che non cambiano con la quantita ordinata o
prodotta;

- Il costo unitario (di acquisto o di produzione) ¢ fisso e non ci sono sconti quantita o
economie di scala;

- L'intero lotto € consegnato in una sola volta (acquisizione istantanea);

- Il tasso del costo di mantenimento a scorta € costante;

- Il tasso del costo di produzione del prodotto & costante.?®

Tuttavia, il problema di questo modello ¢ proprio il fatto che viene applicato al singolo attore
della supply chain, restituendo la dimensione ottimale del lotto da un punto di vista individuale.
Questo comporta un valore di Q sensibilmente diverso per il venditore (lotto di produzione) e
per il compratore (lotto di acquisto), tra i quali iniziera una negoziazione finalizzata al
raggiungimento di un compromesso, che sara ben lontano dalle singole condizioni ottimali.
Chiaramente ’esito della negoziazione dipende dalla forza e dal potere contrattuale che una

parte puo vantare sull’altra.

Ecco dunque che per superare questo problema sono stati introdotti i cosiddetti modelli JELS
(Joint Economic Lot Size) che si propongono di trovare I’ottimo minimizzando la somma dei
costi sostenuti sia dal vendor che dal buyer. Questi modelli necessitano, pero, di uno scambio
ricorrente di informazioni relative alla produzione, alla domanda di prodotto e alle spedizioni:
tutto cid puo avvenire solamente se tra vendor e buyer si instaura una collaborazione continua.
In generale, secondo questi modelli, il vendor produce a lotti, quindi sostiene un costo di set-
up per ogni lancio in produzione di un lotto. Ogni lotto prodotto viene trasferito al buyer che
sostiene quindi un costo di emissione ordine. Entrambe le parti sostengono inoltre dei costi di
giacenza del materiale, 1 quali dipendono dal diverso tasso di produzione del vendor e di

consumo del buyer e dai tempi di permanenza in giacenza.

28 (Lassati, 2011)
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L’obiettivo ¢ quello di vedere il sistema come un sistema integrato e di determinare la

produzione e spedizione che minimizza il costo medio totale per unita di tempo.
Si assumono inoltre le seguenti ipotesi:

- La domanda annuale D ¢ nota e costante;

- Il tasso annuale di produzione P ¢ noto e costante;

- P > D per garantire la possibilita di soddisfare la richiesta;

- I costi di set-up A;e di emissione ordine A, sono noti e costanti;

- T costi di giacenza h, (per il venditore) e h, (per il compratore) sono noti e costanti;

- hy < hy poiché il buyer si trova piu a valle nella Supply Chain e di conseguenza la
merce stoccata presso 1 suoi magazzini sara a piu alto valore aggiunto. Questa ipotesi 1
implica che ¢ meglio tenere il piu possibile la merce a casa del vendor fino a che il buyer
non sara prossimo allo stockout.

- Il lead-time di consegna ¢ trascurabile (i costi di spedizione si assumono contenuti in

Ay).

In generale possiamo definire la dimensione del lotto economico congiunto come somma delle

quantita di ciascuna spedizione:

n

Q=Zqi=iqw"1 (43)
i=1

i=1
In particolare, possiamo individuare tre modelli differenti in base al valore assunto da A: 2°

- Modello di Lu, a spedizioni costanti, con A = 1.
Dimostra, nel 1995, che i benefici finanziari aumentano se si effettuano le consegne, di
uguale dimensione, anche durante la produzione e suggerisce una procedura per

determinare la politica ottimale;
. C . P
- Modello di Goyal, a spedizioni crescenti, con A = >

Nel 1995, commenta quanto affermato da Lu e dimostra che i1 benefici finanziari

aumentano se le spedizioni avvengono con quantita crescente di prodotti;

- Modello di Hill, a spedizioni crescenti, con 1 < 1 < %.

2 (Leonessi, 2016)
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E una generalizzazione del problema (ed in quanto tale sara il primo modello ad essere

trattato) fin qui elaborato che dimostra come per ottenere il minimo costo totale, si debba

effettuare una ricerca all’interno di un ampio campo di politiche diverse, ai cui estremi

vi sono gli elaborati di Lu (1995) e Goyal (1995).°

Le caratteristiche comuni ai tre modelli sono:

- La prima spedizione ¢ fatta sempre al piu tardi, ma comunque in tempo utile per evitare

lo stockout;

- Dopo I'ultima spedizione del lotto, il vendor aspetta un intervallo di tempo pari a t’

prima di iniziare a produrre il lotto successivo in modo tale che si mantenga la

caratteristica del punto precedente (prima spedizione fatta sempre al piu tardi).

4.1.1 IL MODELLO DI HILL

Il modello di Hill rappresenta un modello generale, di cui Lu e Goyal sono i casi estremi.

Cerchiamo di capire perché I’intervallo di A consentito siatra 1 ¢ (P/D):

e A%< g, perché il tempo di produzione della spedizione (g;;,) non puo essere

maggiore del tempo per consumare g; altrimenti si incorrerebbe in stockout;

e A >1,perché altrimenti avremmo delle spedizioni decrescenti, cio¢ io produco e

invio solo una parte di cio che produco. Cio significa stoccare merce € quindi un

forte innalzamento dei costi di giacenza.

Se vogliamo conoscere 1 tempo di produzione e di consumo (sfruttiamo la relazione sul

coefficiente angolare):

30 (Benassi, 2012)

(4.4)

(4.5)
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Ora che abbiamo capito il funzionamento dei tre modelli andiamo a calcolare il costo totale. In
particolare calcoleremo solo il costo totale del modello di Hill, poiché bastera assegnare i

relativi valori di A per ottenere il costo degli altri due modelli.

Ctot = Cvenditore + Ccompratore = setup + Cv,stock + Cemissione + Cc,stock (4-6)

In cui i pedici v e ¢ fanno riferimento rispettivamente al venditore e al compratore.
Ed in cui:

COSTO DI SET-UP

o

Csetup =4 Nsetup =4 a 4.7)

D o . .
Dove (Nsetup = Niperi = 5), poiché ad ogni lotto corrisponde un set-up.

COSTO DI EMISSIONE ORDINE

D
Ce = Az Norgini = A2 "1+ 6 (4.8)
D
Dove (Nordini = Nioti * Nspedizioni = 6 : ‘I’l)
COSTI DI GIACENZA
Cystock = 1 - Gy (4.9)
Ce.stock = hz GC (4.10)

Per poter definire questi valori, occorre definire ’entita delle giacenze medie G, e G..
1. GIACENZA MEDIA DEL COMPRATORE

La dimensione dell’i-esima spedizione di un lotto ¢ (qli‘l).
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Questa spedizione fa sopravvivere il compratore per un intervallo di tempo:

i—-1
T, = <q’; ) (4.11)

durante il quale il livello medio di scorte del compratore ¢ pari a:

™ 2 2

, i-1
o 4 _92 (4.12)

Per determinare la giacenza media totale si effettua una media pesata di questi contributi per
ogni intervallo, dove il peso ¢ il tempo di consumo T; della spedizione i-esima da parte del

buyer. Quindi avremo:

oV
(o}
|

qﬂi_l . qﬂ.i_l 2 - q/12" -1
?=1< 2 ) ( D :g_J;Z?ﬂAZ(l V2w (/1”+1>
i—1 - n _
L) gy T 2]

i=t\" D
Sono state usate alcune proprieta relative alle serie e 1 prodotti notevoli nello svolgimento dei
calcoli.

2. GIACENZA MEDIA DEL VENDITORE

In questo caso si procede calcolando la giacenza media del sistema e sottraendo a quest’ultima

la giacenza media del buyer trovata precedentemente:

Gs =G, + G, (4.14)

Per calcolare la giacenza media del sistema dividiamo 1’area sottesa alla spezzata relativa

all’andamento delle giacenze medie del sistema in due sotto-aree: un rettangolo e un triangolo.

29



v
~

Fig. 4.3 — Giacenza media del sistema.

Per quanto riguarda il rettangolo la giacenza media ¢ pari all’altezza stessa:

<
I
<

w| T

(4.15)

Per il triangolo, invece, la giacenza media ¢ pari a q” 2, dove q’’ viene calcolato attraverso la

relazione del coefficiente angolare:

q' =T,(P—D) =%(P—D)

In cui (P — D) ¢ il coefficiente angolare della retta.

Quindi la giacenza media del sistema ¢:

a2} o)

Di conseguenza la giacenza media del vendor ¢:

oG- -4

Dopo aver sostituito Q con q per ottenere una formula omogenea Q = q(

procedere al calcolo dei costi di giacenza:

(4.16)

(4.17)

(4.18)

An-1
A—

1), ¢ possibile
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COSTO DI GIACENZA DEL VENDITORE

D (P—-D)-qA*—1) q/A"+1
Cosstock = I qu+ 2P(A—1) _E(A+1) (4.19)
COSTO DI GIACENZA DEL COMPRATORE
qgAt+1
Cestocr = 2 (3577) (420)

A questo punto abbiamo individuato tutte e quattro le voci di costo che compongono il costo

totale, possiamo quindi scrivere che:

o= () G5) o1 o5+ -4 )

A (D)(A—l)_l_h (q/ln+1)
M\ =) T (4.21)

Riscriviamo la formula cercando di accorpare i termini simili:

D
q

Ctot=(A1+nA2)( )(1_1)4_;11 qu (P_D)'Q(An—l)l

am—1 Pt 2ra-D
"+ 1
) (4.22)

_ E<_
+ (. hl)z A+1

Il costo totale varia in funzione dei tre parametri: g, O ed n. Per ottenere il minimo costo si

passa alla derivata rispetto a g e la si pone uguale a zero:

dCot(@) 1 1-1 D (P-D)1"-1)
T—?“‘l*”‘zw(m)*hllﬁ 2PGA-1)

h, —hy) (A" +1

(22 1)(,1+1>:O (4.23)

(4.24)

q—lz(A1+nA2)D<A_1)=h1[D (P-D)(A"—1) (hz—h1)<A"+1>

am—1 Pt 2ra-n |t 2 A+1
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L (4; +nd)D ()

A+ 1

! T B ES DT, G R

P 2P(1—1) 2

A+1

)i

=y

*

AT+ 1

T = D P-D"-1] (h,—h)
hl[FJr 2P(1—1) ]+ o

A+1

(4.25)

(4.26)

In questo modo abbiamo determinato q* che rappresenta il valore ottimale per la prima

spedizione da effettuare. Le spedizioni successive vengono calcola attraverso la progressione

geometrica q; = q*(l“l). I parametri n e A si individuano successivamente per tentativi.

Cerchiamo ora di vedere come cambiano i costi totali e la g* se abbiamo a che fare con casi

particolari di Lu e Goyal.

4.1.2 IL MODELLO DI LU

_ (’1"—1)_ :
Q=q\7—7)=am

qi = q = q;+1 = costante

\ A=1

D (P—-D)-ng

D
Cror = (A1 +nAy) (E) + hy [QE + >p

Procedendo con il calcolo della derivata:

dCeor(q) _ D n(P-D)

(ha=hy) _

l+(h2—h1)%

1 D

2

D n(P-D) 4 (hy — hy)

1 D

D
, (A1 + nAz)ﬁ

q =
D n(P-D)] (h,—h,)
hy [F t—2p |t T2

2

0

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)
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D
(41 +nAy) n

q =
hy [% + n(Pz; D)] + (hy ; hy)

4.31)

G
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q
q
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q
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Fig. 4.4 — Esempio con n = 6 spedizioni di quantita costante.

- T, = (t; — t'3), tempo di produzione del lotto da parte del vendor;

- T, =(t; —t;), tempo di consumo del lotto da parte del buyer

In ¢, t2, 13, t4, t5, ts , 1l buyer va in stockout e deve essere rifornito dal vendor. Questo stima

dunque un intervallo temporale appropriato (t, — t;) nel quale produrre la quantita g richiesta

dal compratore per il periodo successivo: il vendor non inizia a produrre prima poiché

mantenere materiale stoccato a magazzino € costoso.
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tﬁ t,O t

Fig. 4.5 - Risulta necessario attendere un certo intervallo di tempo (t’ = (tg — t’O)) prima di
iniziare a produrre il lotto successivo (in corrispondenza di t’) per evitare di creare eccessive

giacenze nel magazzino del venditore.

Il vendor produce finché non raggiunge la quantita Q richiesta dal buyer, arresta la produzione,
e stocca a magazzino il materiale, aspettando di consegnarlo al buyer poco prima che vada in

stockout, fino a saturazione della domanda D.>!

4.1.3 MODELLO DI GOYAL

r n
Q= Z qi
l'=1'
q; = q(271)
p
. =3

Con n pari al numero di spedizioni con quantita crescente (q; < g, < q3 <...),e 1> 1.

. . . . P .
In questo caso possiamo agire con la sostituzione D = —, in modo tale che la parte:

A
D (P-D) q(A"— 1)1

hy qu+ 2P —1) (4.32)
Diventi:
P
q¢ (P-7)a0"-v| g qa"-1)
hy z+ 2P(A=1) = h (Z+ 27 > (4.33)

. . .. . AT+1
A questo punto facciamo il minimo comune multiplo tra quanto ottenuto e (h, — hy) % ( /1:1 ):

3! (Benassi, 2012)
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q q@" -1 q(A"+1)_
h1<,1+ )T~ h)g\TaT) =

_hi 2q(A+ D)+ hy - q(A"+ 1A+ 1) + (hy — hy)gA(A"+ 1)

24+ 1)
B 222+ 1)
_ qhy + qh A" + qh, A" + qh,A _qhy(A" + 1) + qhy A" - A+ qhyd
B 222+ 1) B 2A(2+1) B
_ qhy (A" + 1) + qhy A(A" + 1) q(A" + 1) (hy + Ahy) (4.34)
B 21+ 1) B 201+ 1)
Per cui possiamo scrivere:
Cror = (A Ay (— 4.35
tor = (A 47 2)<q)</1n—1> 222 + 1) (4.35)

Per trovare la dimensione ottimale della prima spedizione calcoliamo anche qui la derivata

rispetto a g e la poniamo uguale a zero:>

dCror(q) 1 A—1y Q"+ Dy +Ahy)

dg gzt nddD (/1" - 1) Y TR B (436)
1 A—1\ Q"+ Dy + Ahy)
gz At nd)D (/1" - 1) T T 20+ 1) (4.37)
(A, +nA,)D (ﬂ) 201+ 1) 2

2 _ 1 2 -1 _ (A; + nA4,)2AD(A* — 1) (4.38)
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Graficamente:

Fig. 4.6 — Esempio con n = 3 spedizioni di quantita crescente.
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4.2 LIMITI DEI MODELLI JELS

11 fattore piu importante messo in luce dai modelli JELS ¢ che la collaborazione fra venditore e
compratore porta ad avere molti piu benefici rispetto ad una relazione in cui non ve ne sia.

Tuttavia essi risentono di alcuni limiti:

1. I'modelli JELS si basano su una domanda nota e costante, e si trascura quindi qualsiasi
variazione della domanda (effetto frusta);

2. Non considerano il lead time di fornitura o di spedizione;

3. Non considerano i costi di lead time di fornitura, o meglio solo quelli di spedizione
inseriti nel valore di A,;

4. Sono modelli single vendor single buyer, cio¢ considerano solo una coppia di attori;

5. Richiedono una condivisione di informazioni particolarmente sensibili sui costi e sui

prezzi, e questo puo creare problemi.>

Il limite piu vincolante dei modelli JELS ¢ che considerano la domanda deterministica e
costante e i tempi di spedizione nulli.>* Proprio per questo motivo si & avvertita la necessita di

definire nuovi tipi di tecniche di gestione, che consentissero di superare i vincoli espressi.
Ci si riferisce in particolare a:

- Distribution Requirements Planning.
Si tratta di un metodo che permette di stabilire in modo preciso e coerente i1 piani delle
spedizioni e delle consegne all’interno del network. La domanda nello stadio piu vicino
al cliente ¢ la domanda indipendente e le previsioni vengono effettuata sulla base dello
stadio piu vicino al cliente. Invece, la domanda degli altri stadi della catena distributiva,
¢ una domanda dipendente calcolata sulla base della previsione di domanda
indipendente, dei lead time di preparazione/trasporto merce e di eventuali lotti di
spedizione.

- Vendor Managed Inventory.
E una forma di collaborazione tra cliente e fornitore, la quale prevede che quest’ultimo
si assuma la responsabilita sul livello di scorte piu appropriato da mantenere presso il
magazzino del cliente, al fine di garantire un livello di servizio congiuntamente

concordato.

33 (Leonessi, 2016)
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- Continuous Replenishment.
Spesso usato come sinonimo di VMI, questo metodo prevede che il fornitore abbia a
disposizione le informazioni sulle vendite e sul magazzino del suo cliente, rifornendolo
in piccoli lotti ma con elevata frequenza. In questo caso, ¢ possibile mantenere nello
stadio a valle un ammontare di scorte desiderato e un elevato livello di servizio,
regolamentato da un opportuno accordo. La somiglianza con il VMI ¢ notevole, ma, in
realta, nel CR il cliente mette a disposizione del fornitore i dati POS sulle vendite e non
le sue previsioni come nel caso del VMI.

- Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment.
Il CPFR ¢ un sistema di gestione integrata che riguarda la collaborazione tra due o piu
membri del network, 1 quali pianificano congiuntamente le attivita promozionali future
ed elaborano previsioni comuni di vendita al mercato finale. In un secondo momento,
sulla base dei precedenti, vengono stabiliti i piani di fornitura, produzione e spedizione.
Si tratta di un modello complesso, che richiede una laboriosa implementazione, la quale
comprende svariate fasi.>

- Consignment Stock.
Tra le varie strategie studiate, il modello del Consignment Stock ha riscontrato un
successo notevole. Esso infatti, non solo rende possibile il superamento delle ipotesi
semplificative richieste nel classico modello EOQ, che nella realta sono spesso
disattese, *® ma soprattutto, se confrontato con il modello di Hill, consente sia al
compratore sia al fornitore di ridurre i costi totali congiunti e i rischi di stockout,

assicurando un livello di servizio alto in caso di fluttuazione della domanda.

35 (Lassati, 2011)
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5 IL CONSIGNMENT STOCK

5.1 INTRODUZIONE ALL’APPROCCIO CS

Quanto descritto finora conferma quanto, negli ultimi decenni, una crescente quantitd di
ricerche abbia contribuito ad affermare I’importanza di una relazione verticale proficua tra
aziende e fornitori, specialmente nella letteratura gestionale. I capitoli precedenti, infatti, hanno
dimostrato che una forte interazione e una collaborazione affidabile tra questi due attori sono
questioni strategiche e potenti strumenti per mantenere o acquisire vantaggi competitivi in un
mercato dinamico e selettivo. Indiscutibilmente, questo problema svolge anche un ruolo

fondamentale nelle politiche di inventario e gestione.

A tal proposito, diverse pratiche mostrano e acquisiscono importanza, dimostrando di poter
avere successo. E il caso del “Consignment Stock” (di seguito abbreviato con CS), che sta
costantemente guadagnando consensi tra aziende di piccole e grandi dimensioni, il cui punto
forte risiede nel superamento dei limiti dei modelli JELS, ossia la domanda nota deterministica
e i lead time di fornitura nulli o prevedibili.®’ Si tratta di un nuovo approccio alla gestione degli
inventari nelle catene di approvvigionamento, basato su una migliore collaborazione tra
l'azienda e 1 suoi fornitori, e sta acquisendo crescente importanza negli ambienti industriali. Lo
scopo principale del presente lavoro ¢ descrivere la tecnica stessa, sottolineando cosi i suoi

potenziali benefici e le possibili insidie.

5.2 LE CARATTERISTICHE DEL MODELLO

Il modello del Consignment Stock tenta di eliminare il magazzino del vendor, o meglio di
distribuirlo tra tutti i suoi buyer, spedendo tutto cio che produce indipendentemente dagli
stockout dei buyer. In pratica il vendor costituisce dei veri e propri magazzini a casa del buyer,
anche se la merce rimane di sua proprietd finché il buyer non la preleva:*® il venditore
semplicemente la delocalizza e il compratore ne estrarra dal magazzino la quantita necessaria
per soddisfare la domanda a valle. Il venditore sara pagato fino ad una frequenza giornaliera, in
modo da ricevere sempre informazioni fresche ed immediate sull’andamento dei consumi
dell’acquirente.*® Non esiste quindi un punto di riordino, ma sara il fornitore stesso a garantire
che la quantita stoccata presso il magazzino del compratore si mantenga tra un livello massimo

e un livello minimo, sostenendo anche costi addizionali nel caso di esaurimento scorte.

37 (The consignment stock of inventories in coordinated model with generalized policy, 2015)
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I1 CS presuppone quindi un’intensa cooperazione tra il compratore e il fornitore, spingendoli
verso un completo scambio di informazioni ed una consistente condivisione dei rischi di
gestione.*” In una politica CS, la relazione tra un'azienda e un fornitore si basa sulle seguenti

semplici regole:

1. L'azienda ha sempre a disposizione materiale grezzo;

2. L'azienda compratrice paga il consumo di materie prime solo quando gli articoli sono
designati per l'uso. Il cliente preleva dunque il quantitativo di merce necessario secondo
le sue esigenze (solo in questo momento e solo per il quantitativo prelevato, la merce
passa effettivamente di proprieta dal fornitore al cliente);

3. 1l fornitore risparmia sulle spese di mantenimento e puo organizzare la sua produzione
in modi diversi, anche rispetto a eventuali terzi. Egli riceve dai clienti i dati relativi ai
prelievi effettuati e dunque alla merce che ¢ passata di proprieta;

4. Viene instaurato un legame rinnovato e rafforzato tra l'azienda e il suo fornitore. In
questo modo, il fornitore, sfrutta 1 dati ricevuti per reintegrare le scorte nel magazzino

del cliente e cosi si ritorna al punto 1.

La conseguenza rivoluzionaria, come anticipato in fase introduttiva, ¢ che la piu radicale

applicazione del CS puo condurre alla soppressione delle scorte del venditore.

Questo perod richiede una costante attenzione al flusso di informazioni, cio¢ la trasmissione
elettronica al fornitore del consumo degli articoli, cosi che il fornitore possa prevedere le
conseguenze di una migliore gestione della propria produzione, liberandosi dai limiti impliciti

nella rigorosa pratica EOQ (ad esempio gestendo ordini grandi ma poco frequenti).*!

I fornitori coinvolti nel progetto devono essere tra i piu attivi e critici, a partire da considerazioni
sul tipo e/o sulla quantita di pezzi forniti unitamente alla rilevanza economica delle loro

forniture. Quindi, un primo passo consiste nell'individuare:

- @Gli elementi piu interessanti per una gestione CS (ad esempio, criticita per le attivita di
assemblaggio, valore strategico del sistema a cui appartiene il componente, ecc.): tale
analisi porta anche all'identificazione dei fornitori da contattare.

- Stando all'elenco risultante, vengono selezionati i fornitori piu qualificati (ad esempio

in base al loro fatturato rispetto all'azienda, alle loro prestazioni in termini di garanzia

40 (Lassati, 2011)
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della qualita e stabilita nei tempi di consegna) per la prima implementazione della

fornitura CS.

Successivamente, un confronto tecnico tra I'azienda e il fornitore € necessario per identificare i
parametri salienti per gli articoli da fornire sotto la gestione CS (ad esempio scorte di sicurezza,

tempi di consegna, condizioni di imballaggio, quantita di trasporto).*’

La comunicazione,
insieme con la definizione accurata di determinati parametri, resta dunque un elemento chiave
per questo tipo di collaborazione che prevede I’impegno da parte del vendor di mantenere
presso 1 magazzini del buyer uno stock di materiale adeguato compreso fra un livello minimo s
e un livello massimo S. In questo modo il buyer potra sempre contare sulla disponibilita di
materiale, prelevabile all’istante dai propri magazzini a seconda delle necessita.** I valori di s
e S sono oggetto di contrattazione tra le parti, poiché da questi dipendono il livello di servizio

e il corrispondente costo. Per quanto riguarda la determinazione dei livelli s e S, il buyer e il

vendor hanno interessi contrastanti:

e Vendor, cerca di fissare il livello minimo s al valore piu basso possibile, innanzitutto
perché si parla di un capitale “congelato” e quindi di sostenere un costo opportunita,**
e poi perché dovrebbe sostenere egli stesso gli eventuali costi di stockout. Cerca di
fissare il livello massimo S al valore piu grande possibile, per sfruttare appieno la
propria capacita produttiva e massimizzare 1’occupazione del magazzino del buyer,
liberando il proprio.

e Buyer, cerca di fissare il livello minimo s al valore piu alto possibile, per ridurre la
probabilita di andare in stockout e tutelarsi da propri errori di programmazione. Cerca
di fissare il livello massimo S al valore piu basso possibile, per ridurre lo spazio

occupato a magazzino e quindi i costi fissi di struttura del magazzino.

Le figure 5.1 e 5.2 mostrano gli interessi contrastanti del compratore e del venditore sul livello

di scorte minimo € massimo.

2 (The consignment stock of inventories: industrial case and performance analysis, 2003)
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Fig. 5.2 — Interessi del compratore.

II bisogno di negoziare i livelli s ed S rappresenta un’opportunita per una collaborazione

profittevole tra le parti.*’

Il vantaggio strategico del venditore sta nell’utilizzo dello spazio all’interno del magazzino del
compratore. Egli ha, infatti, ’obiettivo di portare il suo livello di scorte al valore minimo
possibile, trasferendole presso il suo partner, secondo le limitazioni imposte dal livello S. Vari
comportamenti sono stati osservati da parte del venditore, ma quello descritto ¢ sicuramente il
piu significativo e, inoltre, enfatizza il possibile impatto che 1’approccio CS ha sulle scorte del
compratore. Un’ulteriore peculiarita sul caso osservato ¢ che il livello s ¢ frequentemente

fissato a zero.

Per quanto riguarda i costi sostenuti dalle due parti, in breve, il compratore sosterra solo i costi
di struttura, dei mezzi di movimentazione e dei magazzinieri, mentre il fornitore sosterra i costi

di stoccaggio variabili e sara responsabile di costi di stockout, se ad esso imputabili (es. non €

45 (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment Stock’ case,
2003)
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stato garantito il livello minimi s di scorte a magazzino).*® Inoltre 1'eventuale spedizione di
articoli che superano il livello S consente all'azienda di rispedirli al fornitore senza incorrere in
costi di trasporto.*” Questo tipo di organizzazione comporta chiaramente dei vantaggi e degli

svantaggi, elencati nel paragrafo che segue.

46 (Brandolini, 2009)
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5.3 VANTAGGI E SVANTAGGI DEL CS

COMPRATORE

VANTAGGI

SVANTAGGI

Accesso a una gamma piu ampia di inventario.

Se l'inventario non viene esaurito,
potrebbe essere sprecato spazio sul retro
o sugli scaffali del negozio.

Nuovi articoli possono portare a nuovi business.

I1 costante movimento delle azioni
consegnate rende molto difficile la
gestione su un foglio di calcolo.

Forte riduzione del costo di emissione degli
ordini, in quanto 1’ordine ¢ gia trasmesso con il
contratto in modo implicito.

Responsabilita, il fornitore possiede il
magazzino ma il cliente sara
responsabile come detentore.

Forte riduzione del lead time di emissione degli
ordini.

Dotarsi di un adeguato sistema di
gestione, per gestire quantita possedute
e consegnate dello stesso articolo.

In genere evita i tempi di latenza tra 1'utilizzo di
scorte e nuovi ordini in arrivo.

Forte riduzione dei costi di stoccaggio, in quanto
il compratore acquista il materiale solo nel
momento in cui lo utilizza: non sostiene costi di
immobilizzo di capitale e costi di obsolescenza.

Molti venditori inviano dei loro dipendenti per
stoccare la merce.

Impegno del fornitore a garantire un livello di
scorte appartenente a [s, S].

Opportunita di stabilire un sistema di ordine
all'ingrosso piu tradizionale con quantita di
ordine realistiche che si adattano sia al
destinatario che al mittente.

Di solito un destinatario ha il diritto di essere
rimborsato per le spese sostenute in relazione
alla spedizione (a seconda del contratto di
consegna).

Fig. 5.3 — Vantaggi e svantaggi per il compratore che adotta il CS.*

4 (Russo, 2015) (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment

Stock’ case, 2003)
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VENDITORE

VANTAGGI

SVANTAGGI

Introduce prodotti collaudati in nuovi canali di
vendita.

Investire una grande quantita di denaro
in una grande quantita di nuovo
inventario.

Introduce prodotti nuovi € / 0 non provati
all'interno dei canali di vendita correnti

Se non vende, il venditore si trova in
perdita perché ¢ ancora il proprietario
della merce.

L’accesso al profilo di domanda finale,
bypassando il filtro determinato dagli ordini del
compratore.

Senza alcun rischio monetario, il
cliente potrebbe non essere motivato a
promuovere in modo aggressivo
l'inventario.

Puo organizzare le sue campagne di produzione
differentemente, essendo meno strettamente
collegato alle richieste del compratore.

Migliore gestione della produzione: beneficia
della disponibilita di informazioni circa il livello
delle scorte e le necessita del cliente;
fondamentale se si gestiscono piu prodotti con
costi di set-up.

Giudica quali livelli di inventario vengono
restituiti in determinati periodi di tempo.

Potenzialmente garantire affari a lungo termine
con un rivenditore.

Riduzione dei costi di stoccaggio in quanto il
fornitore deve sostenere solo la componente
variabile di costo, e non 1 costi fissi di struttura e
dei mezzi di movimentazione.

Ha I’opportunita di svuotare il suo magazzino,
usandolo cosi per altri funzioni (stoccaggio di
materie prime, installazione di ulteriore capacita
produttiva, ecc.). L’entita di questo vantaggio
dipende dai relativi valori del livello S, del tasso
di produzione P e della dimensione dell’ordine Q.

Fig. 5.4 — Vantaggi e svantaggi per il fornitore che adotta il CS.%

4 (Russo, 2015) (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment
Stock’ case, 2003)
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5.4 ULTERIORI CONSIDERAZIONI

In fase di preliminare valutazione, non bisogna dimenticare di considerare alcuni aspetti:

Gli elementi da includere nel programma CS sono quelli caratterizzati da un consumo
costante (approvvigionamento “open order”).

Gli elementi di potenziale interesse per CS si riferiscono alla produzione standard, ma
sono sottoposti a un sistema di approvvigionamento “close order”. Venendo sotto la
gestione CS, passeranno a un approvvigionamento “open order”.

Gli articoli da escludere dalla gestione di CS sono prodotti e prototipi non standard.

I1 livello minimo s pud essere approssimativamente stimato come scorta di sicurezza
che consente all'azienda di coprire la produzione di un periodo la cui lunghezza dipende

dal tempo di consegna del fornitore.

L'accordo tra la societa e il fornitore puo includere ulteriori obblighi, quali:

Il tempo di consegna concordato in caso di improvvisi picchi di domanda per 1'azienda;
I1 livello dello stock di sicurezza che il fornitore deve mantenere nei propri depositi,
tenendo conto del tempo di approvvigionamento dell'elemento considerato. Questo
parametro puo anche influenzare i valoridi s e S;

I1 tipo e la capacita dei pallet per la consegna, poiché i valori di s € S sono un multiplo
intero di esso;

La societa puo accettare di pagare i beni immagazzinati nel suo magazzino, anche se

non li ha ancora consumati, dopo un determinato periodo di tempo.

Alcuni degli argomenti di cui sopra vengono introdotti prudenzialmente quando si avvia la

gestione degli articoli CS: possono essere rimossi una volta che i parametri del sistema sono

stati disposti in modo conveniente. Tuttavia, le scorte di sicurezza ei tempi di consegna

pianificati possono essere anche misure provvidenziali per soddisfare una domanda di mercato

imprevedibile o turbolenta, specialmente nel caso di fornitori privi di flessibilita di produzione.

Va sottolineato come l'accordo finale in generale comporti ulteriori parametri che sono

strettamente legati alla regolamentazione fiscale e giuridica.>

50 (The consignment stock of inventories: industrial case and performance analysis, 2003)
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6 MODELLO ANALITICO PER LA POLITICA CS

6.1 DOMANDA DETERMINISTICA

II modello CS puo essere formalizzato analiticamente riportando le diverse voci di costo. Le

grandezze in gioco sono le seguenti:

e A; = costo di set-up per lotto (venditore/fornitore) [€/set-up];

e A, = costo di emissione dell’ordine (compratore/produttore) [€/ordine];

e hy = costi di mantenimento in giacenza del venditore per unita e per periodo di tempo
[€/prodotto*anno];

e h, = costi di mantenimento in giacenza del compratore per unita e per periodo di
tempo[€/prodotto*anno];

e P =tasso di produzione del venditore [unita realizzate/unita di tempo];

e D =tasso di domanda del compratore [unita richieste/unita di tempo];

« n = numero di spedizioni per lotto di produzione;

e g = quantita trasportata per spedizione (moltiplicandola per il numero di spedizioni
ottengo la dimensione del lotto Q = nq) [unita];

e ( = valore medio dei costi totali del sistema per unita di tempo (€ in funzione di n e di

q) [€].
Anche in questo caso valgono le ipotesi:

- P > D, per garantire la possibilita di soddisfacimento della richiesta;
- hy; > hy, ciog il costo di giacenza del compratore ¢ maggiore di quello del venditore
perché il compratore si trova piu a valle nella catena logistica, e di conseguenza al

materiale si pud imputare un valore maggiore.

Come nel modello di Hill, il venditore sostiene costi di set-up e produce secondo lotti. Le
spedizioni richiedono diverse operazioni di trasporto, alcune delle quali sono eseguite durante
la produzione.’! Il compratore e/o il venditore sono soggetti ad un costo fisso di emissione
dell’ordine e trasporto, che assumiamo indipendenti dalla quantita g che deve essere trasferita.
Entrambe le parti sostengono costi di mantenimento in giacenza, sebbene con tassi diversi.*?
Nel dettaglio, questo modello abbassa notevolmente i costi hqe h,; il costo di set-up del vendor

(A;) rimane pressoché invariato, mentre il costo di emissione ordine del buyer (4,) ¢ ridotto

S (Lassati, 2011)
52 (Brandolini, 2009)
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notevolmente, in quanto non sono piu effettuati veri e propri ordini, bensi il buyer condivide
informazioni elettronicamente sul consumo del proprio magazzino (in questa voce di costo
rimangono inclusi i costi di spedizione). Inoltre il vendor ha accesso diretto all’andamento della
domanda a cui € soggetto il buyer e pud gestire e programmare in modo migliore la

produzione.™

Al = Az ~1~L h’l ~1~L hz ~1~L

Quando si applica la tecnica del CS nella forma piu semplice, le unita sono spedite al
compratore ogni volta che il livello di produzione presso il venditore raggiunge la quantita q,

ottenendo cosi il profilo mostrato nella figura 6.1.%*
Le grandezze in gioco risultano sempre le medesime:

e (Q =n-q,dimensione del lotto economico congiunto [unita/lotto];
e g = quantita costante di pezzi trasferita per ogni spedizione [unita/spedizione];

o n = numero di spedizioni con cui il venditore traferisce la merce al compratore.
Mentre 1’obiettivo ¢ minimizzare il costo totale dell’intera catena logistica:

FUNZIONE OBIETTIVO:

MIN (CTOT,CATENA) = C setup, + C emissione ordine. + C giacenza, + C giacenza,

G

Fig. 6.1 - Esempio con n = 4, spedizioni di quantita costante.

53 (Benassi, 2012)
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In particolare sara:

q q

P=— 5T =—
T, 1TP 6.1)

_4 .
b=r>h=% 6.2)

Da cui sara possibile ricavare il valore di ¢’, corrispondente alla quantita di merce che il

compratore consuma mentre il venditore ¢ in fase di produzione della quantita g. In particolare:

q _ D
p p 17917p (6.3)

Il venditore cerca di utilizzare nel modo migliore il magazzino del compratore per poter
mantenere il suo livello di scorte il piu basso possibile, rispettando le limitazioni che si hanno

sul livello § e stabilite in precedenza insieme al compratore.
I costi medi annui del venditore sono costituiti da due principali contributi:

COSTI DI SET-UP

D
Cv,setup = 4 E (6.4)
COSTI DI STOCCAGGIO
Cv,stock =hy- G_v (6.5)

E necessario calcolare la giacenza media del venditore, tenendo conto dei tempi di produzione

(Tp = %) e di consumo (TC = 2):

D
q _
Da cui si ricava:
G _1.eD_aD
v-2pP@g 2P (6.7)

Esso ¢ uguale al prodotto tra la quantita media in magazzino (q/2) ¢ il tempo (D /P) durante
il quale il livello di scorte del venditore ¢ diverso da zero. Il vendor dovra quindi sostenere dei

costi di stoccaggio pari a:
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Cy,stock = hy op (6.8)
I costi del compratore sono:
COSTI DI EMISSIONE ORDINE
D
Cc, ordine = AZ ; (69)
COSTI DI STOCCAGGIO
Cc,stock =hy- Gc (6.10)

E necessario calcolare la giacenza media del compratore, tenendo conto che nell’arco temporale

di consumo il compratore passa da un valore della giacenza pari a 0 a un valore massimo pari

n

aq':
rn 1A D
q =n-q—(n—1)-q=n-q—(n—1)-qE=Gc,max (6.11)
_ 1 1 1 D
Ge = 5 Gemax =50" =5(n-a- (1= a3 (6.12)

E quindi il buyer dovra sostenere un costo di stoccaggio pari a:>>

h,

D
Cestock = X <Tl q—(n—1) qF) (6.13)

A questo punto si hanno a disposizione tutti i contributi della funzione obiettivo

precedentemente individuata:

COSTO TOTALE DEL SISTEMA
D qD P—-D qD
C = (A, + n4y) <E> +hy (=4 g (T) —(hy—hy) (5) (6.14)

I costo totale puo essere differenziato rispetto a g e, fissando la derivata uguale a zero, ¢

possibile ottenere la quantita ottimale g™ che minimizza i costi totali stessi:

D
(A1 + nd,) —
g = ! 2 n (6.15)

b (bt 1 ) = (e = ) (3 -7)

55 (Benassi, 2012)
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I costo minimo totale sara pari a:

COSTO MINIMO TOTALE

c(q") = 2 \/((Al + n4,) %) <h2 <%+ n PZ_PD) ~(hy - hl)% ) (6.16)

Il livello di scorte massimo per il venditore ¢ uguale a g, mentre quello del compratore sara

valutato come segue:

q
Magemax =nq —(n—1) (;) D (6.17)

Tenendo conto dell’ipotesi secondo cui il trasferimento della merce da venditore a compratore

avviene solo quando il livello di giacenza del venditore coincide con la quantita ottimale g*,

allora si puo affermare S > Ma gc,max.56

3¢ (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment Stock’ case,
2003)
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6.2 DOMANDA STOCASTICA

Per migliorare il confronto tra i modelli di Hill e del CS, ¢ stata esaminata una situazione

frequente e realistica, cio¢ il caso della domanda stocastica.

Si sa che le incertezze della domanda sono affrontate generalmente fornendo livelli di scorte di
sicurezza e cosi, confrontando le due politiche, possiamo valutare i livelli di servizio offerti ed

il correlato numero di ammanchi cui si deve far fronte. A questo scopo, definiamo:

o Il livello di servizio LS come la frazione attesa di domanda soddisfatta nel periodo
considerato. La quantita (1 — LS) sara la frazione di domanda persa o arretrata;
e B, come il numero di unita in ammanco, durante I’intervallo tra due ordini successivi

(ciclo) con ss come stock di sicurezza.

Definiamo 1’ampiezza media di ogni ammanco come E (B,s). Come conseguenza, I’ammanco
annuo atteso ¢ E(By;) - C,, dove C, ¢ il numero di cicli in un anno, e:

_ E(Bss) - Cq

1= 1S = =520 (6.18)

Dove E(D) ¢ la domanda media annua. E (B,) atteso pud essere valutato se la distribuzione
della domanda durante il lead time (variabile X) ¢ nota. Se ¢ normalmente distribuita con media
E(X) e deviazione standard o, , la scorta di sicurezza ss = y-o, e determinera
0y + NL(y) carenze durante il lead time. I valori della funzione normale di perdita NL sono
tabulati e, di conseguenza, ¢ possibile valutare E (B,g) come segue:
Ss
E(By) = o, - NL (—) (6.19)
O-.X'
I costi totali del sistema C; saranno uguali a quelli dei casi deterministici, C;, piu 1 costi di

stoccaggio della scorta di sicurezza, cioe:

Ct S Cd + hz +SS (6.20)
Dovrebbe essere enfatizzato il fatto che I’approccio CS implica il controllo diretto delle scorte
del compratore da parte del venditore, cid significa che il costo di emissione dell’ordine A4, ¢

piu basso del caso tradizionale.

Quando si adotta l'approccio CS, la probabilita di esaurimento ¢ rilevante solo per la prima

consegna, poiché il livello delle scorte ¢ sufficientemente elevato nel resto del ciclo (periodo di
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tempo tra la produzione di due lotti consecutivi). Va notato che il lead time di consegna ¢ nullo,
ma il lotto deve essere prodotto, in modo che esista un “lead time di sistema” diverso da zero.
Questo tempo ¢ pari a LTy = q/P e il numero di cicli ), in un anno ¢ C,, = E(D)/nq. Nel caso
descritto, LT; = 0,0334 anni, cio¢ 12 giorni, € C,, = 1,87 cicli/anno. La deviazione standard

della domanda durante l'intervallo di LT ¢:

Oy = ’O‘DZ% = O'D\/g (6.21)

E anche possibile valutare il comportamento del modello di Hill per una domanda normalmente
distribuita. In queste condizioni, nella situazione ottimale del modello di Hill (lotto pari a 550
unita e 5 consegne per lotto), a causa della fluttuazione della domanda, I'arrivo di ogni consegna
¢ un evento critico, in quanto potrebbe verificarsi un esaurimento. In tal caso, il lasso di tempo
del sistema ¢ il lasso di tempo tra due consegne consecutive, vale a dire LT, = q/E(D) =
40 giorni, € C,, = E(D)/nq = 9,09 cicli/anno. La deviazione standard della domanda durante

il lead time del sistema ¢:

op? 1 =0 1
PYEm ~ "P |E(D)

(6.22)

O, =

ed ¢ possibile calcolare lo stock di sicurezza richiesto quando si adotta il modello di Hill.>’
Cio che emerge dagli studi scientifici € che:

- Nel modello di Hill, lo stock di sicurezza ¢ costantemente richiesto durante ogni
periodo, a causa dell'aspetto del dente di sega delle scorte dell'acquirente;

- Nell'approccio CS, lo stock di sicurezza ¢ realmente necessario solo durante le prime
consegne, ossia quando lo stock dell'acquirente raggiunge i livelli piu bassi. Tuttavia,
nel seguito, le scorte di sicurezza saranno considerate come applicate durante ciascun
periodo. Il suo valore pud essere considerato come base di partenza per l'attivita

contrattuale, inerente al livello s, implicita in un accordo CS.

57 (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment Stock” case,
2003)
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7 IMPATTO DEL CS SULLA LOGISTICA AZIENDALE

Quanto detto finora ha evidenziato la convenienza dell’applicazione di questa nuova tecnica di
gestione degli approvvigionamenti, in termini di ottimizzazione dei costi totali di filiera, che ha

inevitabilmente rivoluzionato le realta aziendali degli attori coinvolti. Ma si puo andare oltre.

L’obiettivo primario di questo lavoro ¢ infatti quello di scavare sino alle radici del Consignment
Stock, valutando le dinamiche con cui esso si impervia nel terreno aziendale e le profondita che
raggiunge. Logisticamente, dunque, cosa accade? La singola impresa, e quindi la gestione dei
processi interni, il servizio erogato all’esterno e 1 parametri valutativi della bonta delle attivita
svolte, in quali termini vengono influenzati? Per poter rispondere a questi quesiti e procedere
nell’intento descritto, occorre prima definire quale sia, e descriverlo nello specifico, il contesto

logistico aziendale.

Si deve misurare per migliorare. Nel dettaglio saranno valutati tre settori logistici principali, la
cui descrizione analitica sara pervasa da riflessioni ed osservazioni inerenti a come il CS si

relazioni ad essi:

« Struttura dei costi;
o Indicatori di magazzino;

o Performance legate alla visibilita della domanda.

7.1 STRUTTURA DEI COSTI

Per quanto concerne i contesti applicativi, il CS viene largamente impiegato anche in Italia e
trova consensi sia nella piccola che nella grande impresa, tutto merito dei benefici economici
che ’approccio ¢ in grado di garantire.’® In generale, infatti, & possibile percepire una riduzione
dei costi che interessa entrambe le parti, frutto soprattutto del fatto che non vi ¢ piu la
duplicazione delle scorte lungo la supply chain. > Vediamo perd nel dettaglio quali
cambiamenti nella struttura dei costi questa politica comporta, specificandone 1’attribuzione al

compratore (voci in giallo) o al fornitore (voci in blu).

58 (Lassati, 2011)
59 (Brandolini, 2009)
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Nel settore logistico, sia esso di produzione o strettamente commerciale, i costi possono essere

suddivisi in due classi principali:

- Costi diretti;

- Costi indiretti.

COSTI DIRETTI
ENTRATA DISTRIBUZIONE GESTIONE
MATERIALI
SCORTE OPERATIVI

Fig. 7.1 — Costi diretti del settore logistico.

COSTI INDIRETTI

RISCHIO ESERCIZIO

OPERATIVI COMMERCIALI

Fig. 7.2 — Costi indiretti del settore logistico.

Di seguito, saranno approfondite le tipologie di costi maggiormente sensibili al CS.
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7.1.1 COSTI DI INVENTARIO

La principale trasformazione inerente alla struttura dei costi a seguito dell’accordo CS, ha a che
fare con il costo di inventario. Si tratta della totalita dei costi sostenuti per la gestione dei

materiali posizionati a magazzino e per la loro movimentazione. In particolare distinguiamo:
1. Costo delle Scorte:
- Oneri finanziari, che gravano sul valore delle scorte immagazzinate.

2. Costi operativi:

Costo di posizionamento dei materiali in entrata;

- Costo allestimento ordini dei materiali in uscita;

- Costo relativo ad aree sia interne che eventualmente esterne all’area principale,
adibite al posizionamento dei materiali, ed in questo costo vanno inclusi i ratei di
ammortamento del valore dell’edificio e delle strutture di posizionamento, il costo
di manutenzione;

- Costo per il rifacimento del parco pallet;

- Costo di ammortamento ed eventuale gestione delle attrezzature antinfortunistiche

e di prevenzione.

Il costo di inventario per unita h, si pud quindi scomporre in due componenti principali: una
finanziaria (hs;,) € una operativa o di stoccaggio (hgtocx ). La parte finanziaria riguarda i costi
opportunita che I’azienda sostiene nell’investire risorse finanziarie per la produzione di un bene,
mentre la componente operativa ha a che fare con i costi di puro stoccaggio e movimentazione,
1 costi assicurativi, ecc. L’ attribuzione di queste aliquote varia ovviamente in funzione degli
accordi tra i partner, e poi in funzione della localizzazione del materiale.

In base ad un tipico accordo di fornitura, questi costi sono sostenuti come indicato nella
tabella 7.3 (ove i pedici v e ¢ fanno riferimento rispettivamente al venditore ed al compratore).

POSIZIONE DEI MATERIALI
Venditore Compratore
= Venditore hy fin + Ry stock 0
N
o
O Compratore 0 he pin + hestock
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Tab. 7.3 — Attribuzione dei costi di gestione in funzione della posizione dei materiali, in un

comune accordo di fornitura.

Cioe, ciascuna azienda, che sia il fornitore o I'azienda, sostiene I'intero costo di inventario (sia
1 componenti finanziari che i componenti di stoccaggio) come determinato dalle caratteristiche
endogene delle imprese mentre il materiale ¢ immagazzinato nel loro magazzino. Nei termini
piu semplici, nessun costo di inventario viene sostenuto dal fornitore dopo la consegna della
merce € nessun costo ¢ a carico dell'azienda prima della consegna. Infine, va notato che
(haﬁn + hc,stock) ¢ generalmente maggiore di (hv,ﬁn + hv,stock), principalmente a causa
della componente finanziaria, che aumenta man mano che scende la catena di

approvvigionamento. La diversa situazione determinata dal CS ¢ descritta nella tabella 7.4.

POSIZIONE DEI MATERIALI
Venditore Compratore
= Venditore hy fin + Py stock hy fin
N
(@)
o Compratore 0 he stock

Tab. 7.4 - Attribuzione dei costi di gestione in funzione della posizione dei materiali, in un

accordo di CS.

Come si puo vedere chiaramente, la differenza principale si trova nel caso in cui il materiale sia
gia stato consegnato al compratore. Questo, in effetti, sostiene il costo di archiviazione, dato
che il materiale si trova nel suo magazzino, ma non ha ancora sostenuto il costo finanziario.
Infatti, dato che un bene ¢ formalmente acquistato solo dopo il suo consumo, il fornitore

continua a sostenere il costo opportunita finanziario.

Pertanto, durante il calcolo del costo totale del sistema, possiamo ragionevolmente presumere
che la componente di magazzino del costo totale dell'inventario hgs,q, possa essere considerata
piu o meno identica per il fornitore e la societa, ovvero he seock = Ry stock: di conseguenza,
riferendoci allo stesso livello medio di scorte, il costo totale di stoccaggio del sistema ¢ inferiore

nel caso CS (assumendo h i, > hy, fin), anche se una parte del costo € "spostata" sul fornitore.
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Tuttavia, il fornitore percepisce alcuni vantaggi come contropartita:

- La quantita media del materiale immagazzinato nei propri inventari diminuisce;
- Lo spazio, di conseguenza, ¢ disponibile per allocare altre voci;
- Puo gestire il suo piano di produzione in modo piu flessibile in quanto non ¢ vincolato

da ordini chiusi.

D'altra parte, il compratore riscontra non solo un costo di inventario unitario piu basso, vale a

dire solo h; s¢oc invece dell'intero (hcﬁn + hc,swck).

Per sintetizzare, 1 benefici impliciti del Consignment Stock si possono approssimare cosi come

segue con buona accuratezza:

- Riduzione del costo di mantenimento a scorta del vendor di circa il 25%;

- Riduzione del costo di mantenimento a scorta del buyer di circa il 20%;
Ed inoltre:

- Riduzione dell’impegno finanziario dell’acquirente, per la cui valutazione si rimanda il
lettore al caso studio esaminato nel capitolo 9.

- Riduzione del costo di emissione dell’ordine del buyer di circa il 40%.
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Esempio numerico

Per dare sostanza alle nostre argomentazioni, cercheremo di mostrare in modo piu formale come
I'adozione della politica CS migliori le prestazioni del sistema compratore-fornitore; piu
specificamente lo confronteremo con il modello di Hill (Hill, 1997) prendendo in

considerazione i seguenti valori numerici e parametri:

A, = costo del set-up del fornitore = 4008$;

A, = costo del piazzamento di un ordine = 25%;

h, = costo di inventario del fornitore per unita = 4$/u/a;
h, = costo di inventario dell'azienda per unita = 5%$/u/a;
D = tasso di domanda = 1000 u/anno;

P = tasso di produzione = 3200 u/anno;

n = numero di consegne per lotto.

LT = lead time di consegna ¢ impostato uguale a zero.

Secondo Hill (1997), la quantita di ordine g* che minimizza C(n, q), il costo medio unitario per

unita di tempo, ¢ dato da:

-1
¢ = (@enan?) (u (5 + E5) + ) (1)

Applicando la classica soluzione EOQ (Buffa e Sarin, 1987), otterremmo un EOQ ottimale di
100 articoli. La soluzione di Hill identifica un costo minimo di 1864$ in corrispondenza della
somma di quattro spedizioni cosi quantificate: q; = 31u, q, = 67u, q3 =145u, q, =
313 u. Si avra in tal modo una quantita totale Q = 556 u che restituisce la condizione di costo

minimo per l'intero sistema acquirente-venditore.

Per confrontare il modello di Hill con quello del Consignment Stock, ¢ stata eseguita una serie
di test. Se la funzione di costo viene modificata in base alla politica CS, ovvero rimuovendo i
costi di ordine aziendale e suddividendo i costi di inventario in una componente finanziaria e
in una di stoccaggio ipotizzata di pari importo, si ottiene un costo minimo equivalente a 17459,

in corrispondenza di 5 spedizioni da 110 unita.
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La conseguenza implicita ed immediata dell’applicazione del Consignment Stock, come detto,
¢ il trasferimento delle giacenze del venditore presso il magazzino del buyer, nel tentativo di
minimizzare i propri costi fisici di mantenimento a scorta. Riprendendo le formule del capitolo
precedente e i dati sopra ipotizzati, si pud rapidamente dedurre un primo limpido vantaggio per
il fornitore sotto accordo CS rispetto alla situazione, pur sempre collaborativa, regolata dal

modello di Hill (si ricordi che il costo (h; = 4$/u/a) di Hill, con il CS diventa (3$/u/a)):

Giacenza media del fornitore con il CS: 18 u;

Costo di mantenimento a scorta: 54$/anno;

Giacenza media del fornitore con Hill: 88 u;

Costo di mantenimento a scorta: 352$/anno;

Il grande vantaggio espresso dal CS per il vendor ¢ la riduzione dei costi “fisici” delle giacenze

di circa 1’84,18%.

Il costo totale, a sua volta, si contrae: anche se ¢ abbastanza ovvio ottenere un costo ridotto
rispetto al modello di Hill (poiché alcuni costi parziali sono inferiori), occorre specificare che
la prestazione del CS dipende dal livello S fissato. Quindi, una prima intuizione ¢ possibile:
quando l'azienda e il suo fornitore contrattano l'accordo CS, devono tenere conto che il livello
S conveniente deve essere identificato per l'intero sistema. Si noti, inoltre, che né la flessibilita
del fornitore né I'affidabilita dell'azienda nel garantire i livelli di servizio sono state quantificate

in termini monetari, nonostante il loro valore indiscutibile.®°

% (The consignment stock of inventories: industrial case and performance analysis, 2003)
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7.1.2 COSTI DI DISTRIBUZIONE

E una voce importante in quanto costo variabile, dipendente dalla quantita delle merci
trasportate, dalle direttrici di traffico e dalle tipologie di contratti con i clienti. In questa
discussione ci si sofferma sulla situazione tipo tra il singolo fornitore (colui che spedisce) e il
singolo compratore (colui che riceve): ¢ chiaro che entrambe le aziende potrebbero avere, al di
fuori del reciproco impegno contrattuale, a seconda del loro ruolo, della loro attivita e delle loro
relazioni, diversi flussi di materiale, in ingresso e uscita, con i relativi costi di distribuzione. Per
quanto riguarda la situazione in esame, 1’attribuzione di questi costi non puo essere effettuata a
priori, ma varia a seconda dei termini contrattuali inseriti nell’accordo di Consignment Stock;
tendenzialmente, il compratore puo spingere per ridurre o annullare i costi di spedizione dei
prodotti sottoposti al CS, mentre il fornitore ha la possibilita di pianificare al meglio I’attivita,
riducendone 1 costi. In generale, infatti, i costi di distribuzione devono essere costantemente
sottoposti a controlli poiché si puo spesso intervenire per una loro anche drastica riduzione ed

un conseguente miglioramento del livello di servizio.

Si dovrebbe aggiungere che, in alcune applicazioni della strategia CS, il vettore pud anche
essere coinvolto nel partenariato, in quanto pud consegnare merci da diversi fornitori e

aggiornare le informazioni sui livelli di inventario.

7.1.3 COSTI DI RISCHIO

Sono i cosiddetti costi “occulti”, che devono essere costantemente tenuti sotto controllo poiché

sono spesso imprevedibili e possono quindi assumere valori notevoli. Possono essere:

1. Operativi.
- Materiali obsoleti. Questa tipologia di prodotti occupa un’area e un volume che

3

potrebbe essere invece dedicata a prodotti “vivi”’, determinando cosi un costo
gestionale elevato che si rivela essere improduttivo, € cio¢ un “costo” e non un
“investimento” operativo;
- Ammanchi o stockout;
- Prodotti danneggiati sia all’interno del magazzino sia durante la fase di
distribuzione;
- Cali insiti nella natura stessa di alcuni prodotti.
2. Commerciali.

- Perdita di vendita ai clienti;

- Perdita di immagine.
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La caratteristica innovativa del Consignment Stock, che lo distingue dal Vendor Managed
Inventory, riguarda la proprieta della merce: finché non viene effettivamente venduto all’utente
finale, un articolo resta di proprieta del fornitore. In questo modo, dunque, gli vengono
addossati tutti 1 costi di rischio di carattere operativo, rendendolo responsabile di eventuali

problemi relativi, ad esempio a obsolescenze o rotture di stock.

Questi problemi, tuttavia, seppure non dal punto di vista direttamente economico (in alcuni casi
di obsolescenza la responsabilita ¢ condivisa), si ripercuotono sul livello di servizio che il
compratore eroga nei confronti dei consumatori. Prodotti difettosi o addirittura assenti,
comportano non solo un danno all’immagine del fornitore (V) agli occhi dell’azienda (C), ma
anche un danno all’immagine dell’azienda stessa agli occhi dei consumatori finali, di cui € pero
artefice il fornitore. Insorge, inoltre, il problema della mancata vendita e quindi di un potenziale
introito perso (sia per I’azienda che per il fornitore): per questo motivo il CS, in quanto servizio
di terziarizzazione della gestione delle scorte, resta una strategia molto delicata da adottare. La
condivisione dei benefici non puo occultare quella dei rischi e la fiducia nel partner deve essere
un requisito imprescindibile, poiché 1I’outsourcing e I’integrazione determinano 1’affidamento
di una parte del destino aziendale nelle mani di un ente che rimane, alla fine dei conti, “estraneo”

alla propria realta.s!

61 (Vignati, 2002)
62



7.2 IL MAGAZZINO

Gestire un magazzino eé come gestire un’azienda nell’azienda:

non si gestiscono solo materiali ma valori, economici, commerciali e di immagine.

Qualunque sia la funzione dell’azienda, produttiva o commerciale, qualunque ne sia la
dimensione, ogni azienda ha un magazzino nel quale transitano materialmente o gestionalmente
tutti 1 materiali che 1’azienda gestisce. Ma se il magazzino fisicamente movimenta “materiali”,
nella realta nel magazzino transitano “valori”: economici, strategici, promozionali, motivo per
cui il magazzino ¢ non solo il custode di suddetti materiali, ma anche il gestore economico e

finanziario.

Per questo motivo le industrie, ed in particolare le industrie di produzione, hanno rivolto sempre
maggiore attenzione alle problematiche di magazzino, ambito in cui il Consignment Stock sta
riscuotendo molto successo. Esso si propone infatti come una soluzione particolarmente
performante, in grado di assicurare un’influenza positiva su alcuni fondamentali parametri di
valutazione del magazzino: una corretta gestione dei materiali evita immobilizzi inutili (e
quindi migliora la liquidita finanziaria dell’azienda), riduce drasticamente i costi di gestione,
riduce la presenza di materiali obsoleti. Inoltre il mercato desidera un livello di servizio piu
elevato verso i clienti e per poter essere competitivi con la concorrenza non sono piu sufficienti
la quantita ed il prezzo del prodotto ma € necessario un elevato livello di servizio che consiste
nella puntualita delle consegne alla produzione e al cliente, maggiori frequenze delle consegne
per avere, sia produzione che cliente, scorte sempre piu ridotte, nella sicurezza di avere il
prodotto giusto al posto giusto ed il tutto, soprattutto, ad un costo proporzionato. In pratica,

tutto quello che si ¢ detto finora sui vantaggi legati all’approccio CS.

La riduzione dei costi gestionali diventa dunque una necessita imprescindibile. Negli ultimi
decenni ¢ stata rivolta una particolare attenzione alla riduzione dei costi di produzione ma poco
¢ stato fatto nella direzione dei costi gestionali anche se spesso questi costi risultano elevati. Lo
studio accurato del sistema logistico aziendale porta sovente a drastiche riduzioni dei costi
gestionali, contribuendo cosi ad una maggiore competitivita con la concorrenza a parita di

livello di servizio, che spesso ¢ al contempo migliorato.

Le attivita del magazzino vengono cosi studiate, analizzate, riviste non piu come centro di

accumulo dei materiali ma come centro produttivo di servizi, servizi giudicati come fattori di
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coordinamento con gli altri enti aziendali, partendo dagli acquisti per giungere ai clienti.®?
Quindi, attivita come le movimentazioni in entrata, le movimentazioni interne, i trasporti o il
livello di servizio prestato alla produzione o alla clientela, devono essere costantemente tenute
sotto controllo. Per migliorare, infatti, occorre misurare: come tutti 1 settori produttivi anche
quello logistico puo e deve continuamente essere sottoposto a valutazioni e controlli mediante
la rilevazione di indici di riferimento, valutazioni e controlli. Quest’operazione consente di
individuare che tipo di influenza esercitano sul magazzino le diverse strategie adottate, nel

nostro caso quella del Consignment Stock, in base alla variazione dei parametri di riferimento.

7.2.1 INDICI DI VALUTAZIONE

Per avere una valutazione di massima sull’efficienza del magazzino sotto il profilo della sua
possibilita di operare si utilizzano una serie di indicatori dei quali si descrivono quelli che

risentono maggiormente dell’implementazione del CS:

a) Utilizzo delle superfici e dei volumi disponibili;

b) Selettivita: la possibilita offerta dal magazzino di poter raggiungere un qualsiasi vano
di contenimento senza doverne superare o spostare altri. E un dato importante da rilevare
poiché il dover superare o spostare contenitori per posizionare o prelevare prodotti
comporta maggiori tempi operativi € quindi minor servizio € maggiori costi;

c) Numero di unita di carico mediamente presenti a magazzino e unita di carico massimo
immagazzinabile. Normalmente si valuta che mediamente dovrebbe essere occupato
circo 1’80% degli spazi o delle strutture disponibili al fine di poter assorbire le eventuali

punte di materiale in arrivo dai fornitori o dalla produzione.

I1 fornitore, grazie ad un contratto di CS, sposta lo stoccaggio delle scorte presso il magazzino
del buyer, ottimizzando cosi I’utilizzo di superfici e volumi disponibili, con il vantaggio di poter

facilmente far fronte ad eventuali picchi di produzione.

d) Disponibilita: possibilita di soddisfare le richieste dei clienti;
e) Tempestivita, nei suoi due aspetti principali: rapporto fra il tempo di ricevimento di un
ordine di spedizione ed il tempo di spedizione reale, ed il rapporto fra il tempo di

consegna fornito ed il tempo di consegna richiesto.

Con questi indici si valuta la possibilita del magazzino e quindi dell’azienda di essere

efficacemente operativa: la conseguenza ¢ il livello di servizio offerto ai clienti ed ¢ immediato

62 (Vignati, 2002)
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comprendere i1 benefici concessi dal CS. Il buyer avra infatti il materiale pronto per 1’utilizzo
presso il suo magazzino, nei tempi e nelle quantita necessarie, senza dover emettere un ordine

n¢é attendere che sia effettuata la consegna.

7.2.2 INDICI DI CONTROLLO

I valori che possono essere oggetto di controllo in un magazzino sono di differente natura ma

sempre aventi come obiettivo il controllo di:

a) Produttivita.
Come indici di controllo della produttivita operativa del magazzino si possono
suddividere i tempi in relazione alle tre differenti aree del magazzino stesso:
ricevimento, posizionamento, prelievo, eventuale imballaggio di spedizione e
spedizione. Per i tre settori di seguito indicati si possono rilevare indicativamente i
seguenti tempi, strettamente collegati alla tipologia dei materiali:

« Tempi operativi al ricevimento.

« Tempi operativi relativi al posizionamento dei prodotti nel magazzino.

o Tempi operativi al prelievo.

o Tempi operativi al confezionamento ed imballaggio

o Tempi alla spedizione

Il grande vantaggio di una collaborazione tra fornitore e buyer risiede nella stesura di un
programma di spedizioni, che nel caso del CS viene redatto e revisionato contestualmente alla
variazione della domanda finale. E quindi, facendo ancora una volta leva sui principi
fondamentali di questa strategia, il fornitore pud organizzare con anticipo le attivita legate alla
produzione, al confezionamento e alla spedizione; il cliente a sua volta ha la facolta di
predisporsi all’arrivo del materiale, per il quale inoltre non ci saranno picchi di difficile

gestione.

b) Movimentazioni effettuate e situazione delle scorte.
Ad esempio si devono conoscere 1 valori relativamente a:
e Curve A, B, C attinenti a:
- codici prodotti movimentati per famiglie di prodotto e per singolo codice;
- quantitd movimentate;
- valori movimentati;
e Situazione dei materiali obsoleti. Sul problema dei materiali obsoleti ¢

opportuno conoscere in proposito non solamente la loro quantita, il loro valore,
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1 tempi di giacenza senza movimentazione in entrata/uscita, ma in particolare il
loro costo di gestione e le conseguenze che questi materiali portano sulla
gestione dei materiali che vengono movimentati. Generalmente 1 magazzini
soffrono di mancanza di spazi nei quali depositare i prodotti che vengono
movimentati, ma si ha difficolta a decidere 1’eliminazione dei prodotti obsoleti.
Pur essendo a volte queste difficolta sufficientemente valide spesso non ci si
preoccupa del costo di gestione degli spazi occupati da questi materiali a scapito
dei materiali “vivi” e spesso con costi elevati per una gestione di prodotti che
generano solamente passivita sia di costi che di movimentazione;

e FEventuali variazioni dei livelli di scorta.

Da questo punto di vista al Consignment Stock vengono riconosciuti meriti di particolare
rilievo, sia da parte dei fornitori che da parte dei compratori. La riscossione di feedback in
tempo reale sull’andamento della domanda e sulla movimentazione dei materiali, consente al
venditore di classificare i propri articoli con dinamismo ed efficacia. Inoltre un’applicazione
radicale del CS puo portare sia alla totale eliminazione del magazzino presso il venditore
(realizzando la soppressione delle scorte, dato che si avvale di quello del compratore), che al
completo affidamento della gestione delle scorte del buyer nelle mani del venditore stesso. Con
la politica in esame, gli effetti dell’obsolescenza sono particolarmente consistenti e per questo
motivo sara riservato un capitolo specifico all’argomento. Sostanzialmente anche il venditore
¢ accusato in parte per il rischio di obsolescenza, a differenza delle altre politiche di

rifornimento in cui solo il compratore ne sostiene i costi.

c) Livello di servizio.
La logistica ha fra i suoi obiettivi primari la realizzazione di livelli di servizio ottimali
in relazione alle necessita reali richieste, a un costo proporzionale al livello di servizio
reso ed alle strutture di cui si dispone per la realizzazione di questo servizio. Questa
voce deve essere costantemente controllata, anche se i maggiori e migliori controlli sono
effettuati da chi riceve questo servizio: i reparti di produzione, per le aziende produttrici,

ed i clienti, per tutte le tipologie di aziende, siano esse di produzione o commerciali.

Ci sono alcuni valori utili per il controllo del livello di servizio, tra cui la percentuale di ordini
soddisfatti rispetto alla domanda complessiva. E chiaro, quindi, che la disponibilita di risorse

sia un requisito imprescindibile, in particolar modo se si considera una domanda stocastica ed
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imprevedibile, la cui diretta conseguenza ¢ la necessita di tutelarsi dal rischio di ammanchi

attraverso un certo livello di scorte di sicurezza (security stock).®

63 (Amadio, 2006)
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Esempio numerico

Si assumano, ad esempio, un livello di servizio LS = 99,98% e un lead time di consegna uguale
a zero. LS ¢ stato impostato su un valore irrealisticamente elevato per enfatizzare le prestazioni
CS, ma lo stesso effetto potrebbe essere ottenuto con il caso piu frequente della combinazione
diun livello di servizio inferiore e una maggiore variabilita della domanda. Le formule proposte
nel capitolo 6 forniscono i risultati mostrati in figura 7.5: man mano che la deviazione standard
assegnata aumenta, il modello di Hill richiede un maggiore stock di sicurezza, rispetto

all'approccio CS, per garantire il livello di servizio prefissato.®
In particolare risulta che, ipotizzando una o, = 45 unita/anno:

- SSyiy = 38 unitd/anno;

- SScs—ottimo = 21 unita/anno.

—Hill ----- 53 ———CS

Safety Stock
—_ s I S a3 [ ] Y

4] o o = th o th o
i 1 A i A 1 il
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Demand standard dewiation

Fig. 7.5 — Costi del security stock nei vari modelli in funzione della deviazione standard della

domanda.

L’evidenza mostra una variazione Ass = 17 unita/anno, il che si traduce in una riduzione

percentuale del 44,74% delle scorte impiegate come security stock.

Il riscontro rivoluzionario risiede quindi nella constatazione che, a parita di livello di servizio

offerto e numero di ammanchi (2 unita su una richiesta di 1000), il CS consenta di disporre di

64 (Modelling an industrial strategy for inventory management in supply chains: the ‘Consignment Stock’ case,
2003)
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un numero inferiore di scorte di sicurezza, cosi da abbattere ulteriormente i costi del sistema.
Tenendo conto dei vantaggi impliciti del Consignment Stock ottimo, in particolare delle

differenze relative al costo di inventario (hy i = 5€/u € hy cs, = 4€/u), si ottiene infatti:

Css min = 190€/anno;
- Csscs0 = 84€/anno.

Il decremento corrispondente determina una variazione del costo di mantenimento del security
stock, che nel CS risulta essere inferiore del 55,79%. Inoltre, sfruttando i valori ricavati in
precedenza, si sommino gli importi legati ai security stock a quelli totali del sistema nel caso di

domanda deterministica:
Ctot min = 1864 + 185 = 1949 €/anno (7.2)

Crorcso = 1745 + 84 = 1829 €/anno (7.3)

Il vantaggio che va concretizzandosi corrisponde ad una riduzione dei costi totali pari al 6,16%.
Si ricordi che i risultati ottenuti sono stati verificati da esperimenti di simulazione, che non sono

riprodotti per brevita.
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7.2.3 INDICI DI PERFORMANCE

La misurazione della prestazione logistica aziendale inerente alla gestione dei materiali, puo
essere ricondotta fondamentalmente a fattori legati all’economia di gestione aziendale, da un
lato, infatti, sussiste un aspetto finanziario funzione del tempo di permanenza del materiale a
magazzino (nel CS a carico del fornitore), e dall’altro, invece, esiste 1’aspetto gestionale
inerente agli effetti economici nonché di immagine aziendale, derivanti da un’eventuale rottura
di stock: pur essendo vero che i costi di stockout sono imputati al fornitore, il calo del livello di
servizio percepito dal cliente finale inficia comunque 1I’immagine del compratore. Perché la
gestione dei materiali garantisca delle prestazioni elevate, occorre dunque minimizzare le due

variabili sopracitate, attraverso il monitoraggio ed il controllo su alcuni indici di riferimento:

a) Giacenza media di magazzino.
Il livello medio di giacenza dei materiali costituisce un indicatore critico in grado di

cogliere i primi segnali di una situazione logistica di magazzino in via di peggioramento.

L’obiettivo dichiarato del Consignment Stock ¢ proprio la riduzione delle giacenze medie

complessive del sistema fornitore-compratore, in particolare:

- Le giacenze del compratore (che oscillano tra le soglie s ed S) dipendono dal tipo di
strategia adottata dal fornitore, di cui si discutera in seguito;

- Le giacenze del fornitore tendono addirittura ad essere eliminate completamente (nel
paragrafo precedente sono stati descritti numericamente i benefici che ne derivano)

b) Rotazione dei materiali.
L’indice di rotazione dei materiali viene realizzato per famiglie di prodotti e per
prodotto al fine di poter intervenire con migliore e maggiore organizzazione per
prevenire la rottura degli stock ed il conseguente mancato soddisfacimento dell’ordine.
Da questo punto di vista, I’adozione del Consignment Stock ed il conseguente
annullamento delle distorsioni della domanda finale, hanno consentito 1’avvicinamento
ad una strategia di tipo pull, tirata da valle, con evidenti vantaggi competitivi sia in
termini economici e finanziari, a causa della drastica riduzione del tempo medio di
permanenza di materiali e del relativo capitale immobilizzato, sia in termini logistici
grazie alla riduzione delle movimentazioni, degli spazi dedicati all’immagazzinamento
e all’incremento di importanti indici di controllo (lead time, livello di servizio).
L’indice di rotazione consente di misurare efficacemente la prestazione ottenuta

nell’ambito del cosiddetto material management, correlando il peso progressivo dei
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consumi ed il livello di giacenza media di magazzino: esso indica infatti la frequenza di
rinnovo del materiale acquisito nel periodo considerato e pud essere determinato
attraverso il rapporto tra la quantita dei materiali acquistati o consumati e la rispettiva

giacenza media.

Anche per questo indicatore, il valore dipende fortemente dal tipo di decisione strategica
implementata dal fornitore, il quale, in virtu dei dati giornalieri assorbiti grazie alla trasparenza
delle informazioni di vendita, stabilira la frequenza degli approvvigionamenti. La sua
pianificazione influenzera la struttura logistica: se questa presenta un elevato livello di
rotazione, gestisce i materiali acquisiti prevedendo e realizzando un rapido utilizzo degli stessi,
quindi un limitato periodo di permanenza nei magazzini, € conseguentemente ottime
performance di gestione logistica, al contrario, se presenta un valore limitato di rotazione
gestisce 1 materiali realizzandone una lunga coda in magazzino, pur sempre inferiore ad S,

riscontrando una limitata performance logistica nella gestione dei materiali.

c) Autosufficienza dei materiali.
Il livello di copertura dei materiali costituisce un indicatore correlato all’indice di
rotazione, poiché restituisce da un lato il livello d’efficacia dell