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الدراسات العليا – قسم إدارة الأعمال
    تحليل ماركوف مع الخصم              
                       إعداد الطالب :

                        وسيم حمدان 
                        إشراف :

                        أ . د جمال اليوسف
_ الخصم
_   العمليات الثابتة مع الخصم
_ خطوات تحديد السياسة المثلى

_ سلاسل ماركوف مع الخصم

_ مسألة محلولة 
الخصم :

إن الأموال المنصرفة أو الواردة في المستقبل لا تتساوى في القيمة مع الأموال من نفس المقام المنصرفة أو الواردة في الحاضر , و يستخدم الخصم غالباً لتعويض الفروق الزمنية  .

 نرمز للقيمة الحالية للعائد الأمثل ( أو العائد الأمثل المتوقع في الحالة العمليات التصادفية ) بالأفق غير المحدود لعملية قرار مبتدأة بالحالة            u    m(u)[image: image1.png]


و تسمى معادلة m(u) المعادلة الدالة للعملية .
العمليات الثابتة مع الخصم :

توجد المعادلة الدالة للعمليات الثابتة بسهولة غالباً باشتقاق الصيغة العكسية للعملية , و ذلك باستخدام مدخل البرمجة الديناميكية مع الخصم على عدد من المراحل , ثم شطب كل الرموز الدالة على المراحل .
_تستخدم الطريقة التالية ذات الخمس خطوات لحل المعادلة الدالة ل m(u) لتحديد السياسة المثلى .

الخطوة الأولى : نختار سياسة أولية و نرمز للقرار في كل حالة u   d(u)[image: image2.png]


. نجعل هذه السياسة هي السياسة الحالية .

الخطوة الثانية : بالنسبة لهذه السياسة الحالية , نحسب لكل قيمة من u العائد الكلي من العملية التي تبدأ بالحالة u . و نجعل القيمة المحسوبة الدالة pv(u).

الخطوة الثالثة : نستبدل الدالة   mبالدالة pv  في الطرف الأيمن في المعادلة الدالة , فنحصل لذلك على m(u) , الطرف الأيسر للمعادلة الجديدة , d(u)القرار المؤدي إلى m(u).

الخطوة الرابعة : إذا كانت d*(u)=d(u) لكل حالة u , فتكون السياسة الحالية مثلى  بمعنى d*(u)=d(u), و إذا لم تكن كذلك . تذهب إلى الخطوة الخامسة .

الخطوة الخامسة : نجعل d*(u)=d(u)  لكل حالة u , لذلك ننشأ سياسة حالية معدلة  ثم نعود للخطوة الثانية .

سلاسل ماركوف مع الخصم :
يمكن التعبير عن بعض عمليات القرارات في صورة سلاسل ماركوف بمجرد  أن توضع السياسة , في هذه الحالات تعتمد الاحتمالات الانتقالية عموماً على كل من الحالات و السياسة .

 : diالقرار الممكن عندما تكون العملية في الحالة i ( i= 1,2,…,N)

 :C(i,di)التكلفة أو العائد (المتوقع) من تنفيذ القرار di, و العملية تكون في الحالة i 

 : Pij(di)الاحتمال الانتقالي للنقل من الحالة  iإلى الحالة j إذا نفذ القرار d(j) في الحالة i .
تحدث التكلفة  C(i,di)  في كل مرة تكون فيها العملية عند الحالة  iو ينفذ القرارdi . و لكل i ,di  تكون هذه التكلفة , أو لاتكون متغير عشوائي . فإذا كانت كذلك , نفهم أن C(i,di) ترمز إلى القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي . 
و تكون المعادلة الدالة لسلسلة ماركوف ذات N مرحلة بمعمل خصم a هي : 

N                                     
   (1)      m(i)=di{C (i,di)+a ∑pij(di)m(j)}                  
j=1                                   
و إذا كانت المسألة تتعلق بالعوائد تكون المعادلة :
N                                     

         m(i)=di{V(i,di)+a ∑pij(di)m(j)}                  
j=1                                   
 و تكون الأمثلية لكل القراراتdi الممكنة عندما تكون العملية في الحالة i . و يمكن حل المعادلة السابقة في m(i)  بنفس الطريقة المعطاة للعمليات الثابتة ( المؤكدة ) مع الخصم , بتعديل واحد . و القيم الحالية ( المتوقعة ) pv(i) في الخطوة 2 لا يمكن أن تحسب مستقلة لكل حالة i , و لكن نحصل عليها لحل مجموعة المعادلات الآنية .
N   
Pv(i)=C(i,di)+a ∑pij(di)pv(j)            (i=1,2,…..,N)     (2)

                                                     J=1
و إذا كانت المسألة تتعلق بالعوائد تكون المعادلة :

N   

Pv(i)=V(i,di)+a ∑pij(di)pv(j)            (i=1,2,…..,N)     (2)

                                                   J=1
و هنا فإن di هي القرار المرتبط بالحالة i تحت السياسة الحالية . و تكون الصيغة 1 هي الأساس للصيغة 2 .
و يجب أن يذكر أن القيم الحالية للعمليات المؤكدة أيضاً يمكن أن تحسب من المعادلات المماثلة ل 2 و يمكن الحصول على هذه المعادلات بكتابة pv(u) بدلاً من     m(u)في المعادلة الدالة , ثم أمثلية القيمة المفردة di=di* . 
_ مسألة محلولة :

يمكن لأحد صناع سفن الفضاء أن يصنع مكوكين فضائيين في السنة لمؤسسة ناسا,ويحتاج لعام كامل ليصنع مكوك واحد,ولكن حيث أن أوامر التشغيل لم تحددها ناساحتى يوليو (للتسليم في ديسمبر),فان الصانع يجب ان يضع جدول الانتاج قبل معرفة الاحتياج بالضبط.وهذا الاحتياج سيكون لمكوك واحد باحتمال0.6 او مكوكين باحتمال 0.4 واي مكوك يطلب ولايسلم يحمل تكلفة جزائية 1.5 مليون دولار.ويجب أن يسلم في العام التالي بأسبقية عن اي أوامر تشغيل أخرى وتكلفة انتاج تكون دالة بالنسبة لعدد المكوكات المصنوعة تكلفة المكوك الواحد  10مليون ,وتكلفة المكوكين 19 مليون دولار,ويمكن تخزين الانتاج الزائد للتسليم في المستقبل بتكلفة 1.1 مليون دولار للمكوك في السنة وتتحدد سياسة الشركة بحد أقصى مكوك واحد. حدد جدول الانتاج للثلاث سنوات المقبلة التي تجعل التكلفة الكلية المتوقعة حداً أدنى,اذا كان المخزن الحالي من المكوكات صفراً ؟
ننظر الى هذه المسالة على انها عملية ذات أربع مراحل المراحل1,2,3  تمثل الثلاث سنوات المقبلة في التخطيط على التوابع والمرحلة الرابعة تمثل الانتاج المتاخر لهذه المكوكات المطلوبة في السنة الثالثة ولم تسلم والحالات هي المخزونات الممكنة في بداية المرحلة وهي تتراوح من منخفض(-(2 بمعنى (طلب مكوكين ولم يسلما) حتى عالي( (1
معدل الفائدة الفعلي 8% سنوياً .
الحل :

إن الحالات هي المخزون , و القرارات الممكنة هي مستويات الإنتاج للمكوكات الجديدة.
Pv(i) : هي القيم الحالية المتوقعة .

  C(i,di) : هي التكلفة = تكلفة الإنتاج + تكلفة التخزين + التكلفة الجزائية .

Pij(di)  : الاحتمال الإنتقالي من الحالة  i إلى الحالة j 

   :  aمعامل الخصم 

                          1

a = —— =0.92592593

                       1+0.08        
نحل المسألة لإيجاد السياسة المثلى بطريقة الخمس خطوات .
                                        جدول 1
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الخطوة الأولى :
نختار السياسة الأولية 

	    1                 0                        -1                    -2
	 i         

	     0                2                         2                     2
	         di


الخطوة الثانية :
للبيانات في السطور 1 , 3 , 6 , 7 من الجدول1 , و هي البيانات المتعلقة بالسياسة الحالية 
N   

Pv(i)=C(i,di)+a ∑pij(di)pv(j)                                                                                            J=1                                                   
Pv(-2) = 22+(0.92592593)[(0.4)pv(-2)+(0.6)pv(-1)+(0)pv(0)+(0)pv(1)] 
Pv(-1) =20.5+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0.4)pv(-1)+(0.6)pv(0)+(0)pv(1)]                                                                                                    
Pv(0) =19+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0)pv(-1)+(0.4)pv(0)+(0.6)pv(1)]   
Pv(1) = 1.1+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0.4)pv(-1)+(0.6)pv(0)+(0)pv(1)]
و التي تكافئ 

                     (0.62962963)pv(-2)-(0.5555556)pv(-1)   =    22
                   (0.62962963)pv(-1)-(0.5555556)pv(0)    =   20.5 
                           (0.62962963)pv(0)-(0.5555556)pv(1)   =19
                (0.37037037)pv(-1)-(0.5555556)pv(0)+pv(1)=1.1 
و بالحل نجد :

                                                        Pv(-2)= 210.57768  
                                                  Pv(-1)=199.05471        
                                           Pv(0)=188.69533                 

                                 Pv(1)=179.65471                            
الخطوة الثالثة :

باستخدام هذه القيم الحالية و البيانات من الجدول 20- 1 نجري الحسابات المعروضة في جدول 20 – 2 .
[image: image4.emf]
في السنة الأولى تكون التكلفة 210.578
في السنة الثانية تكون التكلفة الأقل 199.055
في السنة الثالثة تكون التكلفة الأقل 188.555
في السنة الرابعة تكون التكلفة الأقل 179.655

لكل حالة i فإن أصغر قيمة محسوبة هي m(i) لذلك تكون السياسة الجديدة هي :

	1                           0                      -1                   -2
	       i

	       0               1                             2                     2
	       di


الخطوة 4 ,5 : حيث أن هذه السياسة تختلف عن السابقة , فإننا نأخذ هذه السياسة الجديدة كسياسة حالية و نعود إلى الخطوة 2
الخطوة الثانية :

Pv(-2)=22+(0.92592593)[(0.4)pv(-2)+(0.6)pv(-1)+(0)pv(0)+(0)pv(1)]
Pv(-1)=20.5+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0.4)pv(-1)+(0.6)pv(0)+(0)pv(1)]
Pv(0)=10+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0.4)pv(-1)+(0.6)pv(0)+(0)pv(1)]
Pv(1)=1.1+(0.92592593)[(0)pv(-2)+(0.4)pv(-1)+(0.6)pv(0)+(0)pv(1)]
و التي تكافئ :

(0.62962963)pv(-2)-(0.5555556)pv(-1)            =                22
 20.5                   =           (0.62962963)pv(-1)-(0.5555556)pv(0)
   10                       =(0.37037037)pv(-1)+(0.44444444)pv(0)      
   1.1                           =      (0.37037037)pv(-1)-(0.5555556)pv(1)
بالحل نجد :

Pv(-2)=209.64706        pv(-1)=198               pv(0)=187.5                  pv(1)=178.6

الخطوة الثالثة :

باستخدام هذه القيم الحالية و البيانات من الجدول 20- 1 نجري الحسابات المبينة في الجدول 20-3 
                               جدول 20-3

[image: image5.emf] 
و يتضح أن السياسة الجديدة تكون :

	        1                    0                   -1       -2           
	           i

	        0                     1                  2                     2
	           dij


الخطوة الرابعة :
حيث أن هذه السياسة مماثلة للسياسة الحالية , فتكون مثلى و تحت هذه السياسة و ابتداء من مخزون صفر تكون التكلفة المتوقعة لصانعي المكوكات هي :

                        مليون دولار                              M(0) = pv(0)=187.5
لأنها التكلفة الأقل .
المرجع 

_ ريتشارد ,روبنسون , نظريات و مسائل في بحوث العمليات , جامعة دينكسون الأمريكية , 2002.
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