Varastonhallintajirjestelmi

Varastonhallintapelissi jokainen pelaajan vastuulla on yksi varasto. Kaaviossa alla on esitetty
varastonhalliniajérjestelmi, joka koostuu neljisti perdkkiisestd varastosta (joukkueessa on nelji
pelaajaa) sekd kuluttajien kysynnisti (pohjaton suo) ja raaka-aineiden lahteesti (loppumaton
runsaudensarvi).
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Pienet nelitt kaaviossa kuvaavat lastauksen ja kuljetuksen aiheuttamia viiveiti (kesto tilauksen
saannista tavaran toimitukseen) Diskreetin ajan yksikko on piivd, joten esimetkiksi toimitus
tukkuvarastosta vihittdismyyntivarastoon kestia kaksi paivii

Pienet ympyrit kaaviossa kuvaavat tilauksia eli yksittdinen varasto tekee tilauksen aina ketjussa
cdellisestd varastosta Ensimmdiinen pallo kuvaa kuluttajien kysyntis ja viimeinen raaka-aineiden
hankintaa.

Mikéli tuleva tilaus (kysyntd) on suurempi kuin varastossa on tavaraa, niin tilausta ei voida
kokonaisuudessaan toimittaa T4ll3in toimitetaan niin paljon tavaraa kuin voidaan (varasto menee
tyhjiksi) ja loput toimitetaan sitten kuin tavaraa saadaan. Puuttuvat, myShemmin toimitettavat
tavarat merkitdiin kitjanpitoon vajeeksi.

Jokainen pelaaja tekee my6s varastokirjanpitoa (esimerkki alla)
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Varaston hallinnan kriteeri lasketaan loppuvaraston koon ja vajeiden perusteella Tavaran
varastoiminen maksaa, joten jokaisesta varastoon jifiviistd tavarasta menee kuluja Kuitenkin se,
ettei kykene toimittamaan tilattua tavaraa on vield vahingollisempaa (asiakkaisen luottamus ja
maine menee ja asiakkaat siirtyvit kilpailijalle) Hetkellinen kustannus koko varastojdrjestelmille
K(k) lasketaan kaavalla (i on varaston jirjestysnumero):
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ja kumulatiivinen kustannus KK(k) kaavalla
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Pelin tavoitteena on minimoida kumulatiivinen kustannus. Joukkueet pelaavat toisiaan vastaan ja se
joukkue, joka saa pienimmén kumulatiivisen kustannuksen ”voittaa”.

Pelin aikana ei saa keskustella muiden joukkueen jisenten aikana. Kenellekddn joukkueen jisenelle
ei saa niyttid varastokirjanpitoa eikd tehtyjd tilauksia. Tilaukset toimitetaan paperilapuilla
(tilauksen suuruus kiinnettynd pois nikyvistd) sille varattuun paikkaan, josta tilauksen toimittaja
sen noutaa seuraavalla kierroksella.

Numerot, joiden tulkinta ei ole selvd (kuten 6 ja 9) merkitdin tilauksissa pisteilld, siten ettei
tilauksen tulkinnasta tule epéselvyyksid (6. ja9)

Tilaukset ovat positiivisia kokonaislukuja eikd kerran tehtyi tilausta voida peruuttaa,

Aina on toimitettava vaadittu tavaramisird mikali varastossa riittad tavaraa

Varastonhallintapelin kulku on seuraava

Alkutilanne

Kysyntd on jatkuvasti nelji yksikko# tavaraa piivdssd. Kaikissa varastoissa ja vilivarastoissa on
nelja yksikkod tavaraa (varastoissa on yhden péivin arvioitu kysyntd kaiken varalta). Kaikissa
tilauksissa pyydetidin nelji yksikk6d tavaraa.

Pelin kulku

Kaikki joukkueet ja niiden jisenet tekevit pelinohjaajan antamat komennot synkronisesti

Tavaran toimitus

Kicrros alkaa aina tavaran toimituksella. Kukin pelaaja siirtidd omaa varastoa edeltdviit vélivarastot

(kuljetus) yhden askeleen eteenpiiin ketjussa ~ Vilivatasto (kuljetus), joka sijaitsee vilittémisti
piivaraston jilkeen jid tyhjdksi tissd vaibeessa.
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Nyt avataan varastokirjanpito. Siirretiin edellisen kierroksen vaje uudelle kierrokselle ja merkitisin
alkuvaraston suuruus kirjanpitoon

Tilauksen vastaanotto

Otetaan nyt vastaan uusi tilaus ketjussa seuraavalta varastolta.  Merkitidn pyydetty miird
varastokirjanpitoon ja lasketaan toimitettava miiri pyynnon ja rdstitoimitusten (edellisen
kierroksen vajeen) summana.

Tavaran Lihetys

Mikidli alkuvarastossa on riittivisti tavaraa, niin toimitetaan miki toimitettava on. Jos taas
alkuvarastossa ei tavara riitd, niin toimitetaan kaikki, miti varastossa on ja loput tavarat toimitetaan
myShemmin (merkitisin  vajeeksi). Merkitiddn varastokirjanpitoon toimituksen suuruus,
loppuvarasto ja vaje. Lihetetiitin tavara fyysisesti liikkeelle (siirretdsin ldhetetty tavara varastoa

seuraavaan vilivarastoon eli kuljetukseen).
Kustannuslaskenta
Lasketaan loppuvaraston ja vajeen avulla piivin kustannus X ja kumulatiivinen kustannus K&

Tavaran tilaus

Varastopelin ainoa luova osuus Pelaaja arvioi tilanteensa Ja tekee padtdksen tavaran tilauksesta
tavoitteena minimoida kumulatiivinen kustannus. Tehdiin tilaus edellisestd varastosta senraavaa
kierrosta varten. Merkitiin tilaus varastokirjanpitoon ja siirretiiin tilaus fyysisesti edellisen
pelaajan noudettavaksi (seuraavalla kierroksella). Kierros piittyy siihen, ettd jokainen pelaaja on
toimittanut tilauksen eteenpdin.

Raaka-ainevaraston hallinta

Kaikki muut pelaajat toimivat edelld esitetyn rutiinin kaltaisesti, mutta pelaaja, jonka vastuulla on
raaka-aine varaston hallinta joutuu tekemisin yhden ylim#iridisen tehtivin. Tilauksen jatetty4in hin
erottaa markkinoilta tilauksen suurwisen tavaramiirin ja laittaa sen lihelle ensimméisti
tavarantoimitusta (markkinoiden sisilli).

Kun seuraavan kierroksen alussa suoritetaan tavaran toimitus, niin hiin siirtdd kahden vilivaraston
lisaksi myos tilatun tavaramadrin ensimméiseen kuljetukseen (ensimmiinen vilivar asto).

Dokumentointi

Peli loppuu siihen, ettd pelin ohjaaja itmoittaa pelin pédttyneen. Timan jilkeen joukkueen jéscnct
laskevat kustannukset ja kumulatiiviset kustannukset vhteen kaikista neljéstd varastosta Kukin
pelaaja piirtdd graafisesti varaston koon ja tilauksen ajan funktiona paperille Yksi ryhmin jisenisti
tekee saman kustannukselle ja toinen kumulatiiviselle kustannukselle. Ryhmi esittdd tulokset




kaikille muille ryhmille kalvoilta ja kommentoi ongelman luonnetta, virhep##tdksid, onnistuneita
tuloksia jne...

Tehtdivin simuleintiosuus

Tee edelld esitetylle systeemille varastonhallintajarjestelméd ja simuloi sen kiayttiytymistd
MATLAB/SIMULINK ympéristossi MATLAB/SIMULINK on kiytettdvissi esimerkiksi yhdessd
Teknobotnian PC-luokista ja halutessaan sen saa asentaa opetuslisenssilld ilmaiseksi koti-PC:hen
timdn harjoitustydn suorittamisen ajaksi. Kopioitavan ohjelmaversion voi noutaa prof Timo
Mantereelta (kuten myos tissi tehtdvissi esitetyt valmiit SIMULINK-lohkot).

Varastoprosessille on tehty nelji eri simulaattoria, joista kaikilla on eri tyyppisen ongelmat.
Ensimmiinen tapaus on identtinen varastonhallintapelin kanssa:

1. Prosessi askelmainen muutos kysynnéssd

2 Prosessi  askelmainen muutos kysynnissa (lisittyn# satunnaisella vaihteluila)

3 Prosessi  askelmainen muutos kysynnissi (lisattyni satunnaisella vaihtelulla ja pulssilla)

4 Prosessi  askelmainen muutos kysynnissd (lisattynd satunnaisella vaibtelulla ja pulssilla)
Lisiksi rydmivid hairisitd yhdessd varastoista

Riitts, ettd suunnittelet varastonhallintajarjestelmin vain ensimmdiselle ja viimeiselle prosessille
(saattaa kuitenkin olla helpompaa suunnitella jdrjestelmd vaiheittain siirtymélld asteittain
vaikeampiin ongeimiin). Ensimmdiselle prosessille on suunniteltava jdrjestelmd, joka kasvaitaa
varastojirjestelmin lipi kulkevan tavaramiirin mahdollisimman helposti ja kivuttomasti
Laksinkertaiseksi, Suunnittelussa tiedetdin ainoastaan, ettd kysyntd kaksinkertaistuu askelmaisesti,
mutta ei sitd, milloin se tapahtuu (kysynnin kaksinkertaistumista ei voida ennakoiday}.

Neljinnelle prosessille on suunniteltava jirjestelmd, joka yksinkertaisesti minimoi annetun
kumulatiivisen kustannuskriteerin  hyodyntden ainoastaan mitattuja tietoja {varastolohkon
lihtsuuieita).

Tehtiivii on palautettava Prof. Timo Mantereella ennen joulukuun 2000 alkna. Mikili tehtiviin
ratkaisussa ilmenee ongelmia, niin voit tulla keskustelemaan kurssin luennoitsijan kanssa




