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Modeledynamiqued’inventaire

Consideronaune société, qui vend
un seul produit, et qui souhaite
décider combiewml’articlesa stocker

er inventaire poul chacun des n
periodes prochaines (horizon de
planification(planninghorizon)).
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Modele d’'inventaire (suite)

La longueur d’unepériode peut étre
considéréecomme une semaine, un
MoIs, etc

Le nombre¢ de période. poul lesquelle

la société souhaite effectuer la
previsionde soninventaire(dans cecas
n) est appeleéorizon de planification
(planninghorizon).
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Modele d’inventaire (suite)

La demandgpar les clients) D(entier
positif) de ce produit dans lgpériodel
est unevariablealéeatoireavecp (d) la

probabilite que Di=d, el nous
supposons ques demandes {D I=1,
2, ..., h} sont indéependantes.
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Modele d’inventaire (suite)

Au debut dechagque période, la
SOCIétée revise le niveau
d’'inventaire et decidele nombre
d’'articles a commander a SO

fournisseu (ou éventuellemer la
societe fabrique elle méme ses
propresarticles).
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Modeéle d’inventaire (suite)

Soit s la quantitede stockd’inventaire
enmainaudébut dda periodel.

Soit g; la quantité de stock d’inventaire
en main et la quantité d'articles (stock

er command (ensembl des commande

de réapprovisionnement n@mcore recues)
au déebut de la période I mais ava
effectuer une commande dans la périade

g.=s+stockencommande.
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Modele d’'inventaire (suite)

Si une commandepar la societéde z
(entier positif) articles est passeée,
arrive en i+A ou A<n est unnombre

entiel connt, qui es le retarc de
livraison (delivery lag). La sociéténe
commandgamais dans les périodes

n-A+1, Nn-A+2, ..., nN.
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Modele d’inventaire (suite)

Soit y. la quantité de stock
d'inventaireen main et la quantité
en cours de commande (stock en

command ) apre: la command a la
periodel. Ainsi,
Yi= G t Z.
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Modele d’inventaire (suite)

Dans certains cas Il existe des
restrictions sur les quantités
commandée z ou le niveal

d’'inventairey;.
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Modele d’inventaire (suite)

Soitw; la quantited’inventaireen main
(qui n’inclut pas laguantitéencours de
commande) dans lperiodei apres que
la command de la période i-A, z, alit

été livré mais avant gu'unedemande
par les clients arrive
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Modele d’inventaire (suite)

Alors w; est la quantité d'inventaire
reellement disponibleour fairefacea
la demandealans lgpériodel.

SIA=0, alors w=vy;; et siA >0, alors

WiiA— yi'(di h di+1 Tt di+)\-1)
ou d est la demanderéelle dans la
periodel.
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Modele d’inventaire (suite)

La séquence d’évéenements (pendant une
période du temps i) polEY

L'inventaire en main

W,

S/ Yi

L'inventaire en main et en cours de commande
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Modele d'inventaire (suite)

Pour déterminer ¢, il est
necessaire de faire quelgques
hypothesessur ce qui se passe

quanc d>w. Nous considéreror
deuxcasdifferents
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Modele d’'inventaire (suite)

« Cas de demandes en attente
(accumulation) (Backlogged case)
Toutes les demandes attentea lafin
de la période 1 sont éventuellemen

satisfaite pai les livraisons futures.

» Dans cecas @, = Yy; - d qui peut étre
unevaleur negative
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Modele d’'inventaire (suite)

Cas de ventes manguees(lost
salescase) : Toutedes demandes
non satisfaitesa lafin dela période

| sont supposeeperdues Dansce
cas, SiA\=0 alors

Uir1 = max(){- di ’O);
et siA>0, alorsla situationest plus

complexe (ce probleme seratraite
plustard).
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Modele d’'inventaire (suite)

Dansle casdesventesmangueesil
est suppos&u’une demandenon
satisfaite dans la periode 1 est
perdue apres avoir détermine le
stockdisponibleen maina lafin de

la périodei, (w, - d) ella quantite

(y: - d ), maisavant ledébut dela
période i+1. L’'expressionde w.,,
donnéeci-dessus’est plusvalide
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Modele d’'inventaire (suite)

I existe troils couts associés a
fonctionnement de ce systeme
d’'inventaire

e S| z articles sont commandés dans
periode i, alors Il y a un cout de

command (orderin¢ cost c(z) sub aL

moment delivraison dans lapériode
I+A. (Il est aussi possiblele supposer
gue ce cout est subl aumoment dela

commandg
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Modele d’'inventaire (suite)

. Sl le stockdisponibleenmaina le
fin dela périodel, (w; - d )>0, alors
Il existe un cout d’immobilisatio
(holding cost) h(w, - d. ). Ce cout
Inclut tousles coltscommele loyer

du magasir 'assurance les taxe: ef
la maintenancell inclut aussi lecout
d’avoir un capital lié a lI'inventaire
aulieu gu’ll soit investi ailleurs
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Modele d’'inventaire (suite)

Si le stockdisponibleenmaina lzg
fin dela périodel, (w;- d )<O (il y a
unedemandezn attentea lafin dela
periodel), alors il existe un cout de
rupture de stock ou peénalite

(shortagecost, penalty)rt(d - w; ) et
un cout d’immobilisation minimal
(minimal holdingcost) R(0).

06/11/2011




Modéle d'inventaire (suite)
Il est supposgueTt(0)=0.
Le cout derupturede stockinclut le cout
dl au stockagesuppléementairedans |
cas d’'unedemandeen attenteet le colt
dU a la perte de revenui dan: le cas de la

vente manguee Dans certains syste
ce cout pourrais inclurain cout dua la
perte de lI'estime des clients(loss of
customer’s goodwill cost).
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Modele d’'inventaire (suite)

Nous pouvons supposer que le cout ¢ s
dans la période | est equivalent a aadt
subi dans n'importe guelle période dans
futur. Cependant, sila longueur d'une
periode est suffisamment longue et/tai

taux d’interét* sul le capita invest es
suffisamment grandalors cette hypothese
n'est plus bonne.

* Pourcentage du capital qui en détermine le revenue annuel.
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Modele d’'inventaire (suite)

Soit 1 le taux d'interét par périodede
temps sur leapital investi. Par exempl
1 € investi audebut dela periode] vaut
(1+1) € aL débu de la période +1.

Soitl¥E e facteur d’actualisatio
(discount factor) ou le facteu
d’escomptadéfini para=1/(1+1).
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Modele d’'inventaire (suite)

AInsi un cout c subi dans lperiodej+k

possede une valeur d’actualisation
(discounted value) de akc dans la
periode|. Ceci est équivalent a dire
gu’un investissement dekc € dans la

periode] au taux d’intérétt produirak
périodes plus tard € (c=akc(1+1)X).

k——— | k———

c caX (L/ak)c C
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Modele d’'inventaire (suite)

Une politique de commandeest une
regle pour déecider combied’articles

gu'une societé doit commander au
début dechaguepériode

L’objectif de la sociétt es de choisii

une politigue de commandeoptimale
(optimal orderingpolicy) qui minimise
le cout total espeére(expected total
discounteccost).
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Modele d’'inventaire (suite)

Dans la suite nous développons les
modeles suivants :

1. Modeles avean retard de livraison
nul (A=0) ou negligeablepar rapport a
la longueu de |la periode¢ de temp:.

2. Modeles avean retard de livraison
nonnul (A>0)

3. Modeles aveain retard de livraison
Incertain
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Modele d’'inventaire (suite)

1. Modeles avec uretard de livraison nulN=0) ou
negligeable par rapport a la longueur de |
periode de temps\€<i)

1.1 Cas d’unelemande en attente (accumulation)

Nous supposons que S'’ll existe un inventaire ne
négatil de v articles a la fin de la périod¢ n (le

debut de |la période ri#, alorsv articles peuvent
étre retournes et la société recois uwn@eur
residuelle(salvage value) de ) (subi un cout

de - sp)).
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Modele d’'inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Inversement, s’il y'a une attente dearticles
a la finde la période n, alors cette attente
étre satisfaite par I'achat dearticles a urcout
de b).

Si t(v) es le coul termina quanc Il existe un

iInventaire dev (v=...,-2, -1, 0, 1, 2,
articles a la finde la periode n, alorsuj est

donné par -s(v) si v=0,

t('/):Lo(-v) si v<0,
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Modele d’inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Supposons qu’au debut de la
periodel, g articles sont enmain
(pas d’articles sont encommande
(z., =0) puisque A=0). SI nous

commandor (y-q) articles dans la

periode 1, alors un colt de
commandeci(y-q) est subl et vy
articles sont disponiblegpour faire
facea lademande
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Modele d’'inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Soit L%w,d) le colt d’immobilisationet de
rupture de stockdans la période | quand
(w=y puisqueA=0) articles sont emainet il y
a une demande d.

hw-d) si W-0=0,
m(d-w)+h (0 si w-d<0

L} (wd) {
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Modele d'inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Soit L°%w) le colt espéré d'immobilisatioat
de rupture de stockans la periode | quandl
y'a w articles en main pour satisfaire I
demande.

Cw) =Y Lwdpd) (@)
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Modele d’inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Maintenant nous allons considérer
formulation par la programmatiomlynamique
stochastigue pour ce probleme.

Supposons que les couts futurs sont actue
ave( un taux a pal periode¢ el gue la societ

souhaite deéeterminer une politique
commande qui minimise le colt total esp
pour I’horizondes n périodes de planificatio
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Modele d’'inventaire (suite)

Soit f(q) = le colt total esperé actualis
(expectedtotal discountedcost) (actualisé
jusgu’a la période 1) pour les périodesli=
2, ..., n (plus le colt terminal) si la quantit
d’'inventaire er mair aL debu de la période

| est g (aucunarticle n’est encours de

commande %, =0) puisqueA=0) et une
politique optimale de commande e
utilisée. (3)
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Modele d’inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

SiI Di=d, alors ¢,= y-d et il est facile de
demontrer que . (fq) satisfait la relationde
réecurrence suivante :

fi(GI):ﬁy1>in[q(y-GI)+L°(Y)+CYifi+1(y-d)D.(d)], 1=1,2,..n (4a

Pour chaque valeur de i,(d) est calculé
pour chaque valeur possible de g. S(qy-q)
est la quantité optimale a commander qu
g=q, alors y(q) est egal a la valeur de y C
minimise le cote droit de I'équatiof@a).
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Modele d’inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Les conditions limites sont

I.4(Q)=t(@ (4b

et si g est specifie comme l'inventaire
initial, alors f(g,) est la réponse a
probleme a n périodes.
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Modele d’'inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Exemple numérique

Supposons qu’une société souhaite program
son inventaire pour les 3 periodes prochaines

utilisant les données suivantes :

-1 =1 -1
p(0) =7 Pd) ==, p(2) = 7

c(0) =0,c(1) =3,c(2) =5,¢c(3) =6,¢c(2) = pour z=4:

h(v) =v pour v =0; m(v) =5 pour v =0;

s(v)=2v pour v=0;bV)=4 pour v <0;

g, =0,a =1

f,(Q) =-2q pourq=0,1,2,...,9(I'inventaire maximal possible est9)
f,(q)=-4q pourqg=-1,-2,...,-6(la demandemaximale en attente est6)

Remarquer que toutes les fonctions de cout et
distributions des demandes sont independents du temy
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Modele d’inventaire (suite)
1.1 Cas d’'une demande en attente (suite)

Ce probleme consiste alors a
calculer £(0) le cout espéraninimal
(actualisépar a) et y,(0) le nombre
d’articles aL déebu de la période 1.

Quel est lgparametrayui permet de
déterminer le nombre optimal
d’articlesaudébut dda périodei ?
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Modele d’inventaire (suite)

1.2 Cas des ventes manguees

Dans cecas Il existeun inventairenon
negatif dev articles a lafin de la
perioden, ainsi il existeencoreune
valeur résiduelles(v). Cependant, s’il

existe une demand er attente¢ a la fin
dela périoden, aucuncout est subi au
début dela période n+l parce que
'exces dda demandd*) est perdue

(*) Difference entre la quantité demandee et la quantitértéfa un certain prix.
Elle peut étre positive, négative ou nulle.
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Modele d’inventaire (suite)

1.2 Cas des ventes manguées (suite)

Si D=d, alors ¢,= max(yd,0) et f(q)
satisfait la relatiorde récurrence suivante :

00

fi(@) =min[c(y-g)+L’(y) +a)_ f,(max¢-d0)p,(d)], i=12...n (5a

y=q d=0

Pour chaque valeur de i,(d) est calculé
pour uniguement les valeurs namegatve:
possible de g. Ainsi, pouA>0 le cas de
ventes manquées necessite moins de c
gue celui dans le cas precédent.

06/11/2011
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Modele d’'inventaire (suite)

1.2 Cas des ventes manquées (suite)

Les conditions limites sont

fL.(Q =) pour x=0 (5b
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Modele d’'inventaire (suite)

2. Modeles avec umetard de livraisonnon
nul (A\>0)

2.1 Cas\=1

2.1.1 Cas d'unélemande en attente

Soit f(w) = le cout total espéré actualisé
(expecte total discounte cost (actualis:

jusgu’a la période i) pour les périodesli=2, .

n (autre que le colt du a la I|vra|son1)zsachant

gue w articles seront en main dans la période |
une politigue optimale de commande est utiliséc
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Modele d’'inventaire (suite)
2.1.1 Cas\=1, cas d'unelemande en atten(suite)

Dans ce cas ;(w) satisfait la relation de
récurrence suivante :

f,(w) = min [a c,(y—w)+ L'w) +a. f,(y-d) p,d], (7a)

yzw d

1=1,2,....n-1,

fL(w) = Lo(w) +a t(w-d)p, (d) (7b)

En supposant qu'une commande par la soci
n’existe pas au debut de la période 1, alorsxy

et la reponse recherchée egtf).
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Modele d’inventaire (suite)
2.1 Cas\>1 (suite) ’
2.1.2 Cas des ventes manquées

Dans ce cas;(fw) satisfait la relation de recurrence
suivante :

f () =min [a ¢ (y-w)+Low)+a f,.(max (y-d,0) p,(d)] (8a)

1=1,2,...,n-1,
fo(W) = Ly (W) - @Y. sw—d)p, () (8)

En supposant qu’'une commande par la socié
n’existe pas au début de la période 1, alorsxy

et la reponse recherchée egtf).
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Modele d’inventaire (suite)
2. Cas\>1 (suite)

2.2 Ca¥ By

Une commande de z articles par la soci
envoyeée au début de la période I arrivera dan:
periode I\, et il est supposé que le colt de
commande est subi reellement au temps
livraisor. Il es auss suppos que la sociéte ne

commande jamais dans les periodesHi; nA+2,
..., h et que tous les colts subis au début d
periode n# sont données par equation (4b) dans
cas d'une demande en attente ou par I'equa
(5b) dans le cas des ventes manques.
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Modele d’'inventaire (suite)
2.2 Cas\>1 (suite)

2.2.1 Cas d'unelemandesn attente

Nous presentons unéormulation de
programmation dynamique  qul
necessit uniqguemer une Vvariable

d'etape (une étape) et unevariable
d’etat. Supposons dgue articles sont e
mainet encours decommandeu début
dela périodel.
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Modele d’inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten{suite)

Soit f(w, z,,, ..., Z4) = le colt total esperé
actualisé (actualisé jusgu’a la période 1) pour |
periodes de | jusgu’a n (autre que le colt di &
livraisons des commandes précedentes) sac
que w articlesseron er mair dan: la periode i

apresz., a ete livrées,z articles ont été
commandes dans la periode | {jA+1, |=I-
A2, ..., I-1), et une politique optimale d¢
commande est utilisée. (9)
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Modele d’inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten{suite)

Deux observations :

1. Le nombre d’articles commandées dans la périof
disons z, n’affecte nullement les couts subis dan
periode de 1 a ia-1. Ceci parce que le colt de
commande €z) est subi dans la périodeA+et, de plus
puisqu¢ la command de z articles arrive dans la période

I+A, elle n'affecte pas les couts d'immobilisation et
rupture dans les périodes | aAHl. Pour ces raisons il €
possible de négliger les colits dans les périodes Aalli
dans la définition de la fonction optimal de la vals
espéree (définition (9)).
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Modele d’inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten{suite)

2. La valeur de linventaire reellement en m
pour satisfaire la demande dans la périoda,
Wi, ,dépend uniquement de, da quantite de
'iInventaire en main et en cours de command
début de la période i, sur,4a commande dans

periode | (el nor pas sul les commande
oréecedentes), et sur; & d,, + ...+ d,, ;. En
particulier,w: ., est donné par
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Modele d’inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten{suite)

En se Dbasant sur les deux observatic
précedentes nous définissons la fonction optim
de la valeur espéree

Soit f(q) = le colt total espéré actualisé (actuali
jusgu’a la période ix) pour les péeriodes de
jusgu’e n sachar que g articles son er mair et er

cours de commande au début de la période |
une politique optimale de commande est utilisé

(11)
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Modele d’'inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten(suite)

Définissons

p;(d) =p(D; +D, +...+D; =d)
p.;(d) estappeléaconvolutimdep,(d)p,,,(d),...,p;(d)
(i=1,2,...n;j=1i,i+1,...,n)

P, (d) = p(d)

Pk (d) = Z PP (d=1) (k=1+1,1+2,..,))
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Modele d’'inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten(suite)

Soit L°(w) le colt espéré d'immobilisatioat
de rupture de stocklans la période | quandl
y'a w articles enmain pour satisfaire I
demande.

L(y) i[ZhM (y=d,d")p,., (d)]p, ()

d=0

(00]

:Z +/1 (y d)pn+)ll(d)
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Modele d’'inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten(suite)

La relation appropriée de récurrence pour ce
formulation est

f,(@ =min[c (y=0) + () +@Y. f..(y-d)p @], i=12,..n-4 (132

y=q

fr1a(@) = Q- D)P,.10(0) (130,

Nous calculons successivemepf fusqu’a f, alors f(q,) est le
cout total espére actualisé (actualisé jusqu’a la peradg pour
les périodes A+1 jusqu'a n. Il n’inclut pas les codts
d'immobilisation et de rupture pour les périodes de A, gui ne

sont pas affectés par les décisions de commande.

06/11/2011




Modele d’'inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten(suite)

Le colt total espére actualisé (actuali
jusgu’'a la période 1) pour le total des
periodes est

(@) + Y. (@Y 100 ~d)py (@] +a' fi04) (14

ou L’ (w) estdonnéparl' équatior(2).
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Modele d’'inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas d'unelemande en atten(suite)

Exemple numeérique
Trouver la politique optimale de commande et le co

minimal espéré en utilisant le probleme d ’inventaire suivant:

n=4,1=2,0=1q,=0;

3 1
0)=—, p(1) = —;
p(0) 1 p(1) 1
c(0)=0,c(1) =3,c(z) = pour z=2;
h(v) =v pour v=0;m(v)=3v pour v =0;

s(v)=2v pour v=0;b(v)=4v pour v =0.
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Modele d’inventaire (suite)
2.2 Cas\>1 (suite)

2.2.2 Cas des ventes manquées

Malheureusement, il n’est pas possible de
donner une formulation, similaire au ca
precédent, qui nécessite uniguement une varia
d’étal. La raisor es la suivante:

Considérons le cas=2. Dans le cas précéedent, |
guantite d 'inventaire en main pour faire face a

demandedans lapériode I+2, w,,, est
donneparw;,, = g + z -(d; + d,,).
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Modele d’inventaire (suite)
2.2.1 Cas\>1, cas des ventes manquees (suite)

Ainsi, étant donné que,,qw.., dépend uniquement de et
et de la somme de efet de d,,.

Cependant, dans le cas des ventes manquggsstdonné
par

Wi = max[vv,+1-di+1, O]+ Z

= max[max{w-d, O}+ z_,-d.,, O]+ z

= max[max{q-z,, -d;, 0}+ 7, -d,4, O]+ Z
En géneral, les deux expressions pouys,we seront pas |
mémes. De plus, y ne peut plus étre calculé etant do

g uniquement. Alors, Il n 'est pas possible de donner
formulation qui nécessite uniguement une variable d 'é
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Modele d’'inventaire (suite)

3. Modeles avec un retard de livraison
Incertain.

Jusgu’a maintenant nous avons suppose Xjest
une valeur entiere positive connue. Conside
maintenant le cas ol est une variable aléatoire
dan¢ 'ensemble A={1, 2, ..., A} avec une

probabillité p(k). Si z articles son commandé dan:
la periode I, alors €z) est subi au moment de
commande. Les article qui arrivent apres la pér

n+l sont supposés gu'ils n‘orpas unevaleu
residuelle
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Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain (suite)

3.1 Cas 1 : Il ne peut y avoir jamais plus qu'u
commande a la fois . De plus, nous devons mainten
supposer que la livraison de n'importe quelle comma
prealable a la période | précede la décision de comma
dans la péeriode |.

Période i

L'Inventaire en main
W, Wi-ldi

livraison commande ;z demande;d

T .
G Yi yi-d

L'Inventaire en main et en cours de commande
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Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

Si w articles sont disponibles pour faire fac
a la demande dans la periode i, définissc
les colts totals espérés actualis
d'immobilisation et de rupture (actualisé
jusgu’a la période 1) dans les périodes 1] )+

..., ] sachar gu’aucuni command arrive
dans les périodes i+ 1+2, ..., |. (SI une
commande est arrivé alébut de |la période
|, alors elle est inclue dans w.)

06/11/2011




Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

Alors est donné par

Lij (W) = LOI(W)+ZC¥"[ZL°(W d)p;,(d)

| =i+1
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Modele d’'inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

La formulation de la programmation dynamique
pour ce probleme est la suivante :

Définissons la fonction de la valeur optimale
espéree,fw) comme sulit :

f(w) = le colt total espéré actualisexpected total
discounte cost (actualisi jusqu’c la période i) pout les péeriode

(i=1, 2, ..., n) sachant que w articles seront en main (apres u
commande, s’il y en a, a éte livrée), il n 'y a pas de commande ¢
se présente, et une politique optimale de commande est utilisée.
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Modele d’'inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

06/11/2011

G (0)+L°(w) +ay f.(w-d) p,()]

miny

y>w

C(y—-w)+ ix[ Liiea (W)

.

(00)

N

+akz Fio (Y=d) Py jaa (d)]P(K)
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Modele d’'inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

6 (0)+L°W) +a> £ (w—d) p,(d)]

( AmaX
C(y-w)+ Z[ Lio,i+k—1(W)
min- k=t
y>wW i

+ akz fi (Y =d) Py (A)]P(K)

L d=0

+[L2, () +a" 1Y t(y=d) p,, (A)Ip(n-i +1)

£ 3010, ) +a™ Y tw—-d) p,, (A)IP(KI

k=n-i+2

I=n-4_.,+tLn-4_,+2, .. nl
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Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

La premiere ligne sur le coté droit de
équations (15a et 15b) représente le colt esy
Si aucun article est commandé dans la periode

La deuxieme ligne sur le coté droit d
I'équations (15a) représente le cout espéreé si
articles son commandé dan: la période i. Si le

retard de livraison est de k périodes, il inclus
terme pour les colts espéres d'immobilisation
de rupture dans les péeriodes i a i+k-1 et un ter
pour le colt esperé pour les périodes I+k |
temps de livraison) a n.
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Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain - cas 1 (suite)

. La deuxieme ligne sur le coté droit d
I'équations (15b) a une interprétation similaire.

Les conditions limites sont

fL(w) = LS(w) +a> t(w-d)p, (d) (150)

En supposant qu’'une commande n’est pas presente au
de la période 1, alors j®q, et la reponse esi(f,).
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Modele d’inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain (suite)

3.2 Cas 2 : Il ne peut y avoir plusieur
commandes a la fois . Cependant, suppos«
gu’'une commande passée dans la periode I n
jJamais livrée avant une commande passee d
periode precédente. (Elle peut étre passee da

méme periode.) Soil p(k) la probabilité que toute:
les commandes passees depuis k ou plus
periodes et qui n'‘ont pas encore etes livré
arrivent dans la période i. Supposons qgue p(k)
iIndependante du nombre de commandes qui n’
pas étés livrées et de leurs volumes.
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Modele d’'inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain — cas 2 (suite)

f.(\w, z,.1, ..., Z4) = le cout total espére
actualise (expected total discounted cost)
(actualisé jusqu’a la periode 1) pour le
periodes (14, 2, ..., n) sachant que w article
seron er mair (apre: plusieur: commande:

s'lly en a, ont etes livrees); articles ont etes
commandés dans la période | (J=1-kH-k+2,
..., I-1) mais ils n'ont pas encore livres,
une politiqgue optimale de commande
utilisée.
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Modele d’'inventaire (suite)
3. Modeles avec un retard de livraison incertain — cas 2 (suite)

6 (2)+LO(w)+
WO Bt B2 SO0 02{ fra(Wt 'flz ~d.0,..0,Z s z)p.(d)}p(m)]’ (168)
1=12,....n—-1.
(W, Zyyre Z0) = L°(w>+a2[2t<w+ ”ﬁz —d)p, ()] p(m), (16b)

ou z, =0. Laréponseauproblémeestfl(ql,O,...,O).
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Modele d’inventaire (suite)

Solution _de l'exercice _numériqgue 1, pags
34 (Cas d'une demande enattente avec
retard nul)

2

f3(6) = min [c(y-6)+L(y)+2 f,(y-d)p(d)]
6<y<9 =0

= min[0+5-10 ; 3+6-12 ; 5+7-14 ; 6+8-16]
=min[-5;-3;-2;-2]=-5; y(6)=6;

(Il est claire que vous commandez jamais qua
dépasse la demande la plus grande pour le res
processus.)
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Modele d’inventaire (suite)

f4(5)= -4, Y5(5)= 5;
f4(4)= -3, V5(4)= 4,
f3(3): -2, y3(3): 3;
f3(2): -1, y3(2): 2;
f4(1)= 2, Y5(1)=1 ou 2;
f5(0)= 4, Y5(0)= 2 ou 3;
fg('l): S, yg('l): 2,

f3('2): 8, y3(-2): 1
f3(-3)=15,  y(-3)=0;
f4(-4)= 24, W(-4)=-1;
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Modele d’inventaire (suite)

f,(3) = min [c(y-3)+L(y)+2 f4(y-d)p(d)]
3<y<6 d=0

=min[0+2-0;5; 3+3-2; 5+4-3 ; 6+5-4]
=min[(3/2) ;4 ;6; 7]=3/2; ¥(3)=3;

2(2)=11/4, y(2)=2;

f,(1)=214, y,(1)=1;
f5(0)=15/2, y(0)=3;
f,(-1)=35/4, y(-1)=2;
f,(-2)=45/4, y(-2)=1;
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Modele d’inventaire (suite)

Enfin,
2
f,(0) = min [c(y)+Loy)+X f(y-d)p(d)]
O<y<3 d=0
= min[0+5+(145/16) ; 3+1,5+(15/4) ; 5+1+(83/16) ;
6+2+(49/16)]
= min[(225/16); (47/4) ; (179/16) ; (177/16)]=-177/16 ;

y,(0)=3;

Ainsi, le colt minimal espérée (actualisé) est (177/16 ) et il es
optimal de commander 3 articles au debut de la période 1. Ce qui
optimal a commander dans la période 2 depend, bien sdr, sur
demande pendant la période 1.
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Modele d’inventaire (suite)

Solution de lI'exercice numérigue 2, page
52 (Cas d'une demande enattente avec
retard de 2) :

f,(2)= (V16)t(2)+(6/16)t(1)+(1/16)t(0)=-3 ;
f,(1)= (9/16)t(1)+(6/16)t(0)+(1/16)t(-1)=-(7/8) ;
£,(0)=2;

f,(-1)=6;

f(-2)= 10.
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Modele d’inventaire (suite)

f,(1) = min[0+L,(1)+{ (3/4) fy(1)+ (1/4) £(0) ; 3+ L(2)+{ (3/4)
f4(2)+ (1/4) £,(1)}] = min[(25/32) ; (19/16)]
=25/32 ; w(1)=1;
f,(0) =121/32; y(0)=1;
f,(-1) =33/4; ¥(-1)=0;

f,(0) = min[0+L (0)+{ (3/4) f;(0)+ (1/4) f,(-1) ; 3+ L (1)+{ (3/4)
f,(1)+ (1/4) £(0)}] = min[(915/128) ; (175/32)]
=175/32 ; y(0)=1;

Ainsi, le colt minimal espéré pour les périodes 3 et 4 est 175/32
le colt minimal espére pour les périodes 1 a 4 est
L,9(0)+[(3/4) LY(0)+(1/4) LO(-1)]+ f,(0)=247/32.
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