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Controlul gestiunii stocului

Prof. Rodica MIRONENCO
Liceul Grigore Moisil Bucuresti

Tn situatii de risc si incertitudine, singura cale este de a formula decizi secventiale, fiecare
decizie depinzand de informatii disponibile, dar necunoscute Thainte. Un exemplu de
programare dinamica stohastica este acela al controlului de gestiune al stocului. Problema
de gestiune a stocului isi propune sa determine cea mai buna politica de stocare a marfii, in
efortul de a atinge un echilibru optimintre costurile de stocare, comenz si stocurile epuizate.

Cuvinte cheie decizie, stoc, politica, optim, cost.

eciziile sunt facute periodic, la Tnhce-

putul perioadelor de lungimi egale;
se observanivelul y a stocului si se decide
cantitatea ce va fi comandata x.

Senoteazacu p, - probabilitatea can peri-

oada urmatoare cererea sa fie de i unitati,
unde i =1,2,...

Comenzile in diferite perioade sunt varia-
bile aleatoare independente, cu o distri-
butie de probabilitate identic distribuita. Se
presupune ca 0 comanda neonorata, este
reprogramata.

Costul comenzii este suma a k costuri fixe
pentru munca de transport, documentare
etc. s un cost ¢ — pretul de achizitie/unitate
produs, deci k + cx, unde x este cantitatea
comandata.

Se presupune ca livrarea comenzii este
facuta ntr-un interval foarte scurt, relativ
la lungimea perioadel, astfel incét poate fi
neglijat.

Costul de depozitare este proportional cu
stocul de la Tnceputul perioadei,dupa sos-
rea comenzilor si este notat hy, iar costul
de penurie, masurat la sfarsitul unei peri-
oade cand este cel mai mare, este O, cand
y 3 08 — gy, pentru y<O0.

Daca nivelul stocului este y, apare o penu-
rie de ty unitati (i >y) cu probabilitatea
p,, iar valoarea asteptata a penuriei este:
afi-y).

i=y+l

Suma dintre costul de depozitare (stocare)
S costul de penurie asteptat depinde de
nivelul stocului dupa acceptarea co-
menzilor s vafi notat:

f,=hy+gda(i-yp,

i=y+1l
Costul comenzii va fi scris kd(x) +cx,
i0,x=0 _
unde d(x)=j , X - maimea
1Lx>0
comenzii.
In final, costul total asteptat Tntr-o perioada
CU un stoc initial y si comanda de marime
X, este dat de kd(x) +cx +f,

Comenzile dintr-o perioada vor influenta
pe cele viitoare s astfel, costurile ce vor
apare; ne propunem sa anticipam aceste
costuri S sa gasim cea ma buna politica
(optima) de minimizare a lor. Tn aceasta
idee, se defineste F(y) - costul minim

redus asteptat, numita g functia de “pier-
dere’. La sfarsitul unei perioade, stocul
este y+ X - i cu probabilitatea p,, deci o
valoare negativa a lui y+ X - i reprezinta o
penurie.

Consideram suma costurilor in perioada
urmatoare plus valoarea redusa a costului
viitor asteptat:

kd(x) +cx +f,, +r;‘§1¥ F(x+y-i)p,, r -
i=0

factor de reducere

Aceste costuri depind de nivelul stocului

initial y si de variabila de decizie x — canti-

tatea comandata.

In conditiile principiului de optimalitate,

definim:

F () =Minkd()+ oc+f,., +r A F (c+y - ) (1)

Daca se separa costul variabil al comenzii,
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F(y) =] (y)+c§%- y2, unde r-este
- 4]

media comenzii pe o pericada, se obtine
din (1):
i )+ oy =

1-r
cr?
1-

:Migl:'kd(x)+cx+fx+y+ré¥j (x+y-i)p + ™ re(x+y- m)z
X209 i=0 r

care se reduce la
J () = Mirgec0) + oL 1)(x+y) + ., +7 & (x4 y - Dby

Redefinim functia cost de sfocare s
penurie:
F, =f, +c-r)y
Avem ecuatia ssimplificata:
i (y) =Min[kd(x) +F,,, +r &  (x+y- )p,1(2)
X i=0

Pentru rezolvarea acestel ecuatii, Th vede-
rea determinarii lui | , poate fi utilizata
metoda iterarii valorilor. Fie aproximarea
de ordinul O:

j o(y) =F,, iar relatia de recurenta este

data de:
¥

I a(y) =Min[kd(x)+ Fx+y+r§01 na(Xty-Dp]
secventa de functii convergenta, fiind mo-
notona s marginita; deci j  (y)este unica
solutie.

Daca vom face abstractie de costurile Kk,
k = 0, atunci in relatia (2) membrul drept

este o functie de x+y. Exista o vaoare
optimaS= x + vy, astfel Incat:

F +r éj (S-i)p, =Min[F_, +ré’1¥j (x+y-i)p;]
i=0 x? i=0

S astfel, comandaoptimaestex=S-y.

Tn cazul in carek >0, 0 comada x > 0 va fi
aleasa, astfel Tncét, sarefaca nivelul optim
X+y=S.

Problema care se pune acum este pentru ce
vaori y se comanda x > 0 s pentru ce
valori ale lui y, avem x= 0. Evident, daca
y 3 §,x =0. Exista un nivel critic s, astfel
Tncét, atunci cand stocul y depaseste nive-
lul critic s, nu se face nici 0 comanda, deci
X = 0; cand actuaul stoc y£s, vom
comanda X, astfel incat x+y = S - stocul
optimal.

Aceasta politica a fost demonstrata riguros

de H. Scarf (1959), ea fiind numita o (s, S)

politica.

Tn aceste conditii relatia (2) devine:

i -] o+ Al (- Dp ik (9 &py>s(3
{R+kyEs

Dacanotam: y = s+x

i (y)=u(y- s =u(x)
I:)x = éx- pi

i=0
Atunci ecuatia gestiunii stocului devine:
U(x) = F +[1- PIr[k+u(D)] +r & u(x- i)p,,x > 0
U(x) =k + u(D),x £ 0 )
D=S-s
Pentru rezolvarea ecuatiel (4) este folosita

functiade generare (transformata z).
Definim functia de generare:

¥ - -
a u(x)z* =G(z), din (4) se obtine:
x=0
5 ux)z* = % F.Z* +r[k +u(D)] %[1- BJz* +r 5 5 u(x - ipz*
Notam: x—i =j g ultimul termen a sumel
din membrul drept se poate scrie:
¥ X ) ) ¥ R )
raau(x-i)z<'pz =rau(j)z’apz
x=0i=0 j=0 i=0
Substituind aceasta exprimare, se obtine:
Au()z' = AFZ +r[k+uD)IA[1- RJ2" +rdpZ Auz
sau
X H
' a Fz*+r[k+u(D)]afl- P ]z"
& u(x)z* == x=0 )

_ ¥ )
x=0 1-rap?z?

i=0
unde

1 § $ d i

=1+rgq p,z' +r 28 4 p.p..Z +..
¥ i iFi-
1-rdpz i=0 i=0 j=0

i=0
Atunci:

1 £ n¥ i _ i
————=4ar"ap"z =agar"p" %
1- ré p-Zi n=0 i=0 i=0Cn=0 a

i=0 I
o =p po =2 =0

' P 10,i>0
i
2 — 2
app.; =p?
j=0

Cu aceste exprimari, obtinem din relatia

(5):
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Aupz = AAE Arpoz +rlk+ uDNA ALL- P 1A 02"
deaici
ux)=aF._ ar"p” +rk+u(D)]a[l- B_J&r"p"
i=0 =0 i=0 n=0
Pentru x=D, se obtine:
D ¥ D ¥
uD) =4 &R r"p" +r[k+u(D)]a &[1- P, Ir"p"
i=0n=0 i 0

i=0n=

Dupa ordonarea termenilor,

D ¥ D ¥
k& Ar"p(A-R.)+a AR " ()
U(D) — _i=0n=0 i=0n=0 :j (S)

R¥ o
1-aar"'p”@-R.)

Dar, comanda are loc Tnainte sa apara pe-
nuria, deci s3 0.

Astfel, j (0)=j (S)+ks folosind (6), se
obtine:

P ¥
k+a R ar"p”

i (0) =" ,
1-a(@- R )ar"™p"
i=0 n=0

expresie ce se mai poate simplifica folo-
sind urmatoarele notatii:

m _ P (n)
Po =anp

= probabilitatea ca in n
Po” =4 P b
i=0

periocade sa apara o cerere de produse mai
mica sau egalacu D.

D S nan
_ k+ Qo M. 3_-Or Pi
J (O) = ¥ = = !
1- ar™ Py - P
n=0

de unde prin transformarea numitorului
avem:

D ¥
k+&F, &rp
j (O) - i=0 ¥n:0 sau
@-ryar"py’
n=0

P & A
k+afopo;ar’p

j (O) = |:O g n:no (n) )
@-r) 20r Ps

care este expresia pentru valoarea prezenta
a costurilor la inceput, cand stocurile sunt
zero.

Problema a fost redusa la minimizarea
acestel expresii, 0 politica ce are ca para-
metrii pess D.
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