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 چكيده
د يـا كمينـه كـردن       مسئله ا حتمالي يك دوره اي  كه به عنوان مسئله روزنامه فروش نيز شناخته مي شود تعيين مقدار سفارش جهت حداكثر كردن سـو                        

در اين مقاله مسئله روزنامه فروش در حالتي كه موجودي ابتداي دوره يك متغير تصادفي است بررسي شده                  . ست ا هزينه در يك دوره با تقاضاي احتمالي      
 موقعيت موجودي معلوم است،     در زمان تصميم گيري   . مدل پيشنهادي هنگامي كاربرد دارد كه قبل از دوره اصلي بايد براي سفارش كالا اقدام كرد               . است

. درنتيجه موقعيت موجودي در ابتداي دوره يك متغير تصادفي است         .  اما قبل از شروع وره اصلي تقاضا موقعيت موجودي به دلايل مختلف كاهش مييابد             
 .در مقاله حاضر روش تعيين مقدار بهينه سفارش براي مدل پيشنهادي ارائه شده است

 الي، مدل يك دوره اي، مقدار بهينه سفارش، موجودي اوليه تصادفيتقاضاي احتم: كليد واژه 
 

 مقدمه
در صورتيكه تقاضا بـيش     . در اين مدل تقاضاي دوره مورد نظر احتمالي است        .از مدل هاي پايه كنترل موجودي است       )SPP(مدل احتمالي يك دوره اي      

انتهاي دوره كالاي با قيمانده با قيمت كمتر از قيمت خريد فروخته مي شود و يا       در  . از موجودي در دست باشد فروشنده يك مقدار سود از دست مي دهد            
 به تصميم گيري در مورد كالاهاي  فصلي، سبك روز و فاسد شدني در توليد عمده فروشي و خرده فروشـي كمـك           ااين مدل غالب  . از رده خارج مي شوند    

 .]٢ [هش دوره عمر محصولات اهميت و كاربرد اين مدل افزايش يافته است كابا. داردمدل احتمالي يك دوره اي كار برد گسترده اي . ]١ [مي كند
 در يك مقاله مروري كار هاي انجام شده دراين زمينه را كه بـيش از نـود مـورد    ]٢ [خوجا . در طي سالهاي اخير علاقه به اين مساله افزايش يافته است

تحقيقـات اخيـر در مـدل    .  نيز برخي از توسعه هاي  ارائه شده در زمينه اين مدل بررسي شده است]٣ [در كتاب سيلور و همكارن . بوده  ارائه كرده است
ليكن تا كنون تحقيقـي كـه در ان موجـودي اوليـه     .  انجام شده است]٦ [ و مونسر ]٥ [، رحيم و همكاران]٤ [احتمالي يك دوره اي توسط ويراكتاراكيس

ما ايـن مسـئله را      . ر اين مقاله موجودي اوليه در ابتداي دوره  بصورت يك متغير تصادفي در نظر گرفته شده است                 د. متغير تصادفي باشد ارائه نشده است     
“SPPSI”   مي ناميم. 

 
 تعريف مسئله

امكـان  پـس از ايـن زمـان    . اين كالا بايد قبل از دوره مورد نظـر سـفارش داده شـود   . براي يك كالاي خاص تقاضاي اصلي در يك دوره اتفاق مي افتد      
 Qبراي تامين تقاضا در دوره اصلي سفارشـي بـا مقـدار       . دفي بوده و توزيع آن مشخص است      اتقاضاي دوره مورد نظر تص    . سفارش دهي مجدد وجود نارد    

ز موجودي اوليـه در شـروع دوره درسـت يـك لحظـه قبـل ا      . اين سفارش در شروع دوره در دسترس خواهد بود. مدتي قبل از شروع دوره صادر مي شود     
به عنوان مثال يك توزيع كننده عمده ضد يخ بايد دو ماه  فبل از زمستان سفارش خريد خود را        . رسيدن سفارش  يك متغير تصادفي با توزيع معلوم است         

نند خرابي ،تبخير    است ، اما در طول دو ماه قبل از زمستان تقاضاي جزئي وجود دارد و يا به دلايلي ما                   Imدر زمان سفارش موجودي در دست برابر        . بدهد
تصـميم گيرنـده   . در نتيجه سطح موجودي در ابتداي دوره اصلي يك متغير تصادفي خواهد بود     . يابد و مواردي از اين قبيل ، موقعيت موجودي كاهش مي         
 . مي خواهد بر اساس اين متغير تصادفي تصميم بگيرد
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 اول هزينه هاي مورد انتظار كمينه مي شود ودر رهيافـت دوم سـود بيشـبنه مـي     در رهيافت. براي حل مدل احتمالي يك دورهاي دو رهيافت وجود دارد         
 .  استفاده مي شودSPPSI و تعميم آن به ]٧ [ SPPدر مقاله حاضر از رهيافت اول در . هر دو مورد به يك نتيجه منجر مي شود. گردد

 
    فرضيات و نمادها

 :بعلاوه فرض مي شود كه.  است برقرارSPPدر اين مقاله تمام فرضيات مدل كلاسيك   
 . استImدر زمان سفارش مقذار موجودي در دست برابر .  كالا بايد قبل از شروع دوره سفارش داده شود-١
 .موجودي در دست در شروع دوره اصلي يك متغير تصادفي غير منفي با توزيع معلوم است -٢

 :نمادهاي استفاده شده در مقاله به شرح زيرند
X       ضا در دوره اصلي، يك متغير تصادفيتقا 

f(x)     تابع چگالي احتمال تقاضا 
F(x)     تابع تجمعي تقاضا  

C       هزينه خريد يك واحد كالا 
Vقيمت فروش يك واحد كالا        
H     هزينه نگهداري يك واحد كالادر پايان دوره  
Q      مقدار سفارش 
I        اصلي قبل از رسيدن سفارش، متغير تصادفيموجودي اوليه در شروع دوره  

g(i)   تابع چگالي موجودي اوليه  
Im       حداكثر سطح موجودي اوليه 

In     حداقل  سطح موجودي اوليه   
R    سطح موجودي در ابتداي دوره اصلي بعد از رسيدن سفارش   
 
 مدل احتمالي يك دوره اي          -٣

هنگـامي كـه    . دل احتمالي يك دوره اي، مسئله تعين سطح بهينه موجودي در دست در ابتداي دوره است بطوريكه اميد رياضي هزينه كمينـه شـود                       در م 
 . موجودي در دست در زمان سفارش استI ، كه ]٣ [ و ]٧ [ خواهد بود  max (0,R*-I)مقدار بهينه سطح موجودي مشخص شد، مقدار سفارش برابر 

 بـه صـورت زيـر       SPPاميد رياضي هزينـه دوره   در             . اضي هزينه دوره شامل مجموع هزينه هاي خريد كالا، نگهداري موجودي و كمبود است             اميد ري 
  :]٧ [نوشته مي شود

   dx f(x) R)-(x      Vdx  f(x) x)(RH I)-C(R   E(K(R))
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 :  از حل رابطه زير بدست مي ايد   *R. كمينه مي شود   Rهزينه مورد انتظار با مقدار مناسب 
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 : ]٧ [  است، كه برابر است باQبنابر اين سياست بهينه ،سفارش مقدار 
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    با موجودي تصادفي در ابتداي دورهSPPمدل      -٤
 :مي توان نوشت.يك متغير تصادفي خواهد بود   Rاگر موجودي اوليه يك متغير تصادفي باشد، آنگاه 

)) IK(Q E(  ) K(R) E( +=
 

 :، يعني ]٨ [ باشد، روي مقدار موجودي اوليه شرط مي كنيم Q تعيين هزينه مورد انتظار وقتيكه مقدار سفارش براي
]] I  I)K(Q E[ E[ ] I)K(Q E[ +=+ 

 :مي توان نوشت   =Q + I Rو اينكه )  ١( از I=i پس براي 
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 :شت خواهيم داIحال با بر داشتن شرط از   

     di  g(i) dx  f(x) i)Q(xVdx f(x) x)i(QHCQ  I))E(K(Q
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 I∫ به صورت زير نوشته مي شود) ٥(  رابطه: 
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 : برابر مي شود باQ برحسب  E[K(Q+I)]مشتق اول 
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 :يا 

                           di g(i) i)F(Q    V)HVC  
dQ

I)dE(K(Q  
m

n

I 

I ∫ +++−=
+ ()

                                     (٧b) 

 :برابر است با) ٦(و مشتق دوم رابطه 
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 .  يك تابع محدب است E[K(Q+I)]يا بعبارت ديگر .   مثبت است E[K(Q+I)] مشتق دوم  g و f بدليل غير منفي بودن توابع 
 :را بدست مي آوريم) ٩(مشتق اول را مساوي صفر قرار داده و تساوي 
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 :يا بعبارت ديگر مي توان نوشت
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C V     ) IQ (X P *
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 :توجه كنيد كه اگر. بدست آمده استSPPSI نتيجه مي شود كه جواب بهينه  E[K(Q+I)]داراي جواب غير منفي باشد از تحدب ) ١٠(اگر 
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مثبـت اسـت، نتيجـه    Q=0      و اين حقيقـت كـه مشـتق اول آن در     E[K(Q+I)]از تحدب . جواب غير منفي ندارد)  ٩(برقرار نمي شود و ) ١٠(آنگاه 
 . بهينه صفر استQميشود كه 

 :مثال
. كالا بايد دو هفتـه قـل از شـروع دوره سـفارش داده شـود     .  واحد است١٠٠قاضاي كالايي در دوره اصلي فروش يك متغير تصادفي نمايي  با ميانگين           ت

احـد   و ٣٠در زمان سـفارش     .  واحد پول است   ٣ و هزينه نگهداري  كالا هاي بافيمانده در انتهاي دوره            ٥ واحد پول، قيمت فروش      ١قيمت خريد هر واحد     
تا شروع دوره اصلي فروش موقعيت موجودي به دلايل مختلف كاهش مـي يابـدو در شـروع دوره اصـلي فـروش يـك متغيـر                           . موجودي در دست است   
 .بدست مي آيد) a١٠(مقدار بهينه سفارش با استفاده از معادله .  واحد خواهد بود٣٠تا   ١٠تصادفي يكنواخت بين 
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 . بدسيت مي آيد٤٨/٤٩   *Qاز حل رابطه فوق   ، 
اميـد  . سـفارش ميدهـد  ) ٣(در نتيجه وي مطابق رابطـه  . مقدار قطعي موجودي در شروع دوره را مي داند فرض كنيد كه تصميم گيرنده در زمان سفارش

 :متغير تصادفي در نظر بگيريم، به صورت زير نوشته مي شودرياضي مقدار سفارش بهينه اين فرد در صورتيكه موجودي اوليه را به صورت 
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مفـدار  . اما اين مطلـب صـحيح نيسـت       .  از رابطه فوق مي تواند بدست آيد       SPPSIممكن است برخي تصور كنند كه مقدار بهينه سفارش براي مسئله                
E(QB ، ١ عنوان مثال در مثال به. بدست آيد) ١٠( بايد از رابطه SPPSIسفارش بهينه در 

 . است٤٨/٤٩   *Q است، در حاليكه ٣١/٤٩ مساوي  (*
 

  توزيع نرمال
را به صـورت   U.  آوريم اگر تقاضا و موجودي اوليه ابتداي دوره هر دو داراي توزيع نرمال باشند، يك رابطه ساده براي محاسبه مقدار سفارش بدست مي

 :زير تعريف مي كنيم
IXU −= 

 :مي توان نوشت) ١٠( ازتساوي 
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 . استU  تابع توزيع تجمعي FU (u)كه 
Uاميد رياضي و واريانس اين متغير از روابط زير بدست مي آيد.  يك متغير نرمال است: 
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Kرا به صورت زير تعريف مي كنيم : 
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  :زير بدست مي آيداز رابطه K و  

HV
CV) k (PZ +
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 . داشته باشدKاحتمال اينستكه يك متغير تصادفي نرمال استاندارد مقداري كوچكتر يا مساوي  Pz (k) كه 
 :توان نوشتمي 

Ukσ) U E(*Q += 

      :يا

) σσ  ( k) I E(   )  XE(*Q 2
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2
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 )١١( 

  نتيجه گيري -٥

ه شده موجودي اوليه در ابتداي دوره به صورت يك متغير تصـادفي  در مدل ارائ. در اين مقاله  يك حالت جديد از مسئله روزنامه فروش بررسي شده است     
همچنين براي توزيع نرمال تقاضا و موجودي ابتداي دوره         . روش تعيين مقدار بهينه سفارش در مدل ارائه شده بدست آمده است           . در نظر گرفته شده است    

 .يك رابطه ساده ارائه شده است
همچنين يافتن روابط ساده براي تعيين مقدار بهينـه سـفارش            .در حالت چند محصولي با محدوديت در نظر گرفت        براي تحقيقات اينده مي توان مسئله را        

 . پيشنهاد مي شود… با توزيع هاي احتمالي مختلف تقاضا وتوزيع هاي احتمالي مختلف موجودي ابتداي  دوره   نظير يكنواخت ، نمايي، پواسون و
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