 ОДНОПРОДУКТОВАЯ N-ЭТАПНАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ



В этой модели предполагается , что спрос известен, но может меняться от этапа к этапу. Пополнение запаса происходит мгновенно в начале этапа. Дефицит не допускается.

Построение динамической детерминированной модели сводится к исследованию конечного горизонта времени. Это не является серьезным ограничением, так как спрос в отдаленном будущем обычно не оказывает существенного влияния на решения, принимаемые для конечного горизонта времени. Кроме того, не имеет смысла предполагать, что продукция будет храниться в запасе бесконечно.

Определим для этапа i,  (i=1,2,...,N), следующие величины:

� EMBED Equation.2  ���- количество заказанной продукции (размер заказа),

� EMBED Equation.2  ���- потребность в продукции (спрос),

� EMBED Equation.2  ���- исходный запас (на начало этапа),

� EMBED Equation.2  ���- затраты на хранение единицы запаса, переходящей из этапа i в этап i+1,

� EMBED Equation.2  ���- затраты на оформление заказа,

� EMBED Equation.2  ��� - затраты, связанные с закупкой (производством) при заданном 

                   значении � EMBED Equation.2  ���.

Функция � EMBED Equation.2  ���представляет интерес если затраты меняются во времени или существуют разрывы цен.

Пусть � EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���(� EMBED Equation.2  ���+ � EMBED Equation.2  ���,   где � EMBED Equation.2  ���

Затраты на хранение предполагаются пропорциональными величине � EMBED Equation.2  ��� (объем запаса, переходящего из этапа i в этап i+1). В результате затраты на хранение на этапе i равны � EMBED Equation.2  ���.

ЗАМЕЧАНИЕ:  Это предположение вводится с целью упрощения. Модель легко обобщить на случай произвольной функции затрат � EMBED Equation.2  ���.

Требуется найти оптимальные значения � EMBED Equation.2  ���, минимизирующие общие затраты по всем N этапам.

Для построения модели динамического программирования представим задачу схематически:



����

       � EMBED Equation.2  ���                � EMBED Equation.2  ���                   � EMBED Equation.2  ���                                 � EMBED Equation.2  ���

����    � EMBED Equation.2  ���               � EMBED Equation.2  ���          ....     � EMBED Equation.2  ���             � EMBED Equation.2  ���   ....   � EMBED Equation.2  ���            � EMBED Equation.2  ���= 0    



                  � EMBED Equation.2  ���                                         � EMBED Equation.2  ���                                � EMBED Equation.2  ��� 



Каждый этап соответствует одному шагу. Прямое рекуррентное уравнение Беллмана можно получить, определив состояние системы на шаге i как объем запаса на конец этапа i. Это состояние задается величиной � EMBED Equation.2  ���. На любом шаге на величины � EMBED Equation.2  ��� наложены следующие ограничения  � EMBED Equation.2  ���, т.е. в предельном случае запас � EMBED Equation.2  ���удовлетворяет спрос на всех последующих этапах.

Пусть � EMBED Equation.2  ���- минимальные общие затраты на этапах 1,2,...,i при заданной величине запаса � EMBED Equation.2  ���на конец этапа i. Тогда рекуррентное уравнение для прямой вычислительной схемы  записывается в виде

� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� ,

т.к. � EMBED Equation.2  ���   (  � EMBED Equation.2  ���  (  � EMBED Equation.2  ���.

� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

	(� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���) ,  i = 2,3,...,N.











Пример: 



период

i�спрос

� EMBED Equation.2  ��� ед.�затраты на оформление � EMBED Equation.2  ���руб.�затраты на хранение
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Исходный запас  � EMBED Equation.2  ��� для этапа 1 равен 1 единице. Предполагается, что затраты на приобретение продукции составляют 10 руб. за каждую единицу для первых трех единиц и 20 руб. для каждой дополнительной единицы, т.е. 

� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���

Приведем результаты пошаговых вычислений для прямого алгоритма:

Шаг 1. � EMBED Equation.2  ���;   � EMBED Equation.2  ���   (  � EMBED Equation.2  ���.

� EMBED Equation.2  ���  (  � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.

� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���.

� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

��� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ����Оптимальное решение����� EMBED Equation.2  ���=2�3�4�5�6�7�8����
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Шаг 2. � EMBED Equation.2  ���;   � EMBED Equation.2  ���   (  � EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  ���  (  � EMBED Equation.2  ���   (  � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

��� EMBED Equation.2  ���= =� EMBED Equation.2  ����Оптимальное решение����� EMBED Equation.2  ���=0�1�2�3�4�5�6����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ���= 0�17�27�37�57�77�97�� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  �����0�0�0+55=55�17+34=51�27+23=50�����

50�

2��1�3�3+76=79�20+
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75�30+34=64�40+23=63����
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Шаг 3. � EMBED Equation.2  ���;  � EMBED Equation.2  ���;    

 � EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

��� EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ����

Оптимальное решение����� EMBED Equation.2  ���=0�1�2�3

�4���

� EMBED Equation.2  ����

� EMBED Equation.2  ����

� EMBED Equation.2  ���= 0�

16�

26�

36�

56�

� EMBED Equation.2  ����

� EMBED Equation.2  �����0�0�0+123=123�16+100

=116�26+77

=103�36+63

=99�56+50

=106�99�3��

Решение определяется следующим образом. Общие затраты составляют 99 рублей - {99 = (20+3) + (30+7+3) + (30+6)}.

� EMBED Equation.2  ��� = 3;   (   � EMBED Equation.2  ��� = 0 - 3 + 4 = 1.



� EMBED Equation.2  ��� = 3;   (   � EMBED Equation.2  ��� = 1 - 3 + 2 = 0.

� EMBED Equation.2  ��� = 2;    (    � EMBED Equation.2  ���.



Упражнение:  Предположим, что затраты на хранение на этапе i определяются, исходя из среднего объема запаса на этом этапе. Найдем выражение для затрат на хранение.





� EMBED Equation.2  ���



��                                                                                        

�                                          средний уровень запаса = � EMBED Equation.2  ���



��  � EMBED Equation.2  ���       

                                                        



�            i                                            i+1
        




� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ���    (  

затраты на хранение равны 
   
- 	� EMBED Equation.2  ���.



