du 1 muc 4.2, ching ta gia thiét hang duoc tiéu thu déu din chi khong phai duoc tidu
thu tirc thoi.

v o0
Lic d6 q = (p-¢)/(p+c) = 0,8 nén: j LdD+y* _[ LdD =q = 0,8 hay (1/10)(y* -
0 10 J 10D

y¥Iny* + 2,3y*) = 0,8. Tir d6 c¢6 3,3y* - y*Iny* - 8 = 0. Giai phuong trinh nay bang
phuong phap thich hgp sé tim duoc y* = 4,5. Day 1a két qua khédc véi dap so trong vi du
6 muc 3.2.

¢. Nhu cau dwoc tiéu thu tirc thoi, can cé chi phi khéi dong lai

Cic ki hiéu va gia thiét cia mo hinh nay gidng v6i muc A, trir mot diém: mo hinh
s€ gid thieét rang chi phi khoi dong lai (hay chi phi dit hang) la dang ké. Ki hiu
E{C (y)} 1a ki vong tong chi phi dy trit hang bao gdm ca chi phi khoi dong lai, ta c6:

_ y o
E{C(y)} =K +c(y-x) + h[(y=D)f(D)dD + p [ (D-y)f (D)dD = K + E{C(y)}
0 y

Do K la héng s0, gia tri cyc tiéu cua E{ C (y)}s€ dat tai y* (nhu da tinh trong muc
A, 1am cho E{C(y)} dat cuc tiéu):

y _
[ f(D)dp ===
b p+h

D0 thi cdc ham sé E{C(y)} va E{ C (y)} duoc minh hoa trén hinh VIL7, véi S = y*
con s la nghiém nho hon (dugc gia su la sO khong am) ctua phuong trinh E{C(y)} =
E{ C (y*)} v6i gid thiét ham s6 E{C(y)} la ham I6i.
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Hinh VIL7. D6 thi E{C(y)} va E{C (y)} va ving ddt hang

Do E{C(s)} = E{C(S)} = K + E{C(S)}, nén véi luong hang x tdn dong kho diu
chu ki, quy tdc vé dat hang dugc xéc dinh sau:

Trwong hop 1: x < s. Liic nay néu khong dat hang (b6 sung vao kho) thi ki vong chi
phi du trit hang 1a E{C(x)} > E{ C (S)} = K + E{C(S)}(xem hinh VL.7), nén Iya chon tét
nhét 13 can dy trit mot lugng hang y* = S trong kho. VAy can dat hang va lwong dat
hang la §S - x.

Truong hop 2: x >s. Néu s < x < S thi khéng nén dat hang (bd sung vao kho) vi ki
vong chi phi du trit hang 1a E{C(x)} < E{ C (S)} (xem hinh VL.7) va lya chon tot nhét 1a
du trir mot lugng hang y* = x trong kho. V&i x > S, khong nén dat hang (b6 sung vao
kho), vi néu dat hang thi v&i moi lugng dy trit y > X ta déu co: E{C(x)} < E{ E(y)}
(xem thém hinh VIL.7).

Chd y rang khi ham s6 E{C(y)} khong 1a ham 10i ciing nhu khi s < 0 thi quy tic dat
hang trén khong ap dung dugc.

Vi du 5: Xét md hinh mdt chu ki véi h = 0,5 USD, p =4,5 USD va ¢ = 0,5 USD.
Nhu cau tiéu thy hang tuin theo phan phdi déu trong [0, 10]. Tuy nhién, khic so véi vi
du 1 muc 4.2, ching ta gia thiét hang dugc tiéu thu tirc thoi ngay sau khi nhap va can c6
chi phi dat hang K = 25 USD. Ngoai ra, lugng hang ton dong kho dau chu ki 1a x = 2.
Do y* = 8 trong vi du & muc 3.2, nén S = 8. Pé xéc dinh s, can xét:



y [
E{C(y)} = c(y-x) +h [(y=D)f(D)AD + p [ (D~ y)f (D)dD
0 y

y (=5}
=0,5(y-x) + 0,5 %(y —D)dD +4,5 | %(D —y)dD = 0,25y* - 4,0y + 22,5 - 0,5x.
0 y

Do d6 E{C(s)} = E{C(S)} = K + E{C(S)}
& 0,255% - 4,08 + 22,5 - 0,5x =25 + 0,255% - 4,08 + 22.5 - 0,5x.

Cho S=8tacés”-16s-36=0hays=-2vas; =18. Do s < 0 nén lic nay chiing ta
khong 4p dung duoc quy tic dat hang mot céch tryc tiép. Tuy nhién, theo minh hoa trén
hinh V1.7, néu s < 0 thi khong nén dit hang.

Trong truong hgp K = 4 USD thi ching ta c6 phuong trinh s> - 16s + 48 = 0 voi hai
nghiém s = 4 va s; = 12. Liic ndy, X < s nén can dat hang véi lugng dat hang1aS - x = 6
(don vi hang).

4.3. M6 hinh xAc suét nhiéu chu ki

Céc md hinh x4c suat nhiéu chu ki (s6 chu ki 12 hitu han hay v6 han) trong muc nay
dugc xay dung voi cdc gia thiét nhu sau:

— M5 hinh c6 thé cho phép cé hang no hay khong c6 hang no.

— Thoi gian din hang duong hodc bang 0.

— S6 chu ki N thuong dwoc coi 12 hitu han. Truong hop sé chu ki vo han dwoc xem
nhu truwong hop gioi han khi cho N — oo,

— Khong ¢6 chi phi khéi dong lai/chi phi dat hang (hoac chi phi loai nay dugc tinh
g0p vao chi phi mua hang/don vi).

— M5 hinh nhdm muc tiéu cyc dai héa ham lgi nhuan (bang phwong phép quy hoach
d6ng vé6i tinh todn 1) ¢6 tinh t6i gid tri tién té chiét khiu (tc 13, néu o 12 hé s chiét
khéu thi luong tién S hién tai twong duong véi lugng tién oS sau n chu ki, o<1, n>1).

— Nhu cau tiéu thu hang duoc coi 1a nhu cau ding (tirc 12 ham mat do xéc suat f(D)
12 nhu nhau cho moi chu ki v6i D 1a nhu cau tiéu thy hang trong timg chu ki). Khi sé
chu ki 12 hiru han, cdc md hinh dung sé dugc stra chinh thanh cdc m6 hinh khong dung
béng cach thay ham mat do f(D) béi cdc ham mat do fi(D;) cho mdi chu ki i (D duoc
thay boi D;).

— Céc mb hinh véi D 1a bién ngau nhién rdi rac ¢ thé dugc suy ra tir cic md hinh
tuong tng véi D 12 bién ngdu nhién lién tuc (bang cdch thay ham mat do xdc suat f(D)

bi cdc ham xéc suat va diu 14y tich phan I boi diu 14y téng Z ).
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Cac md hinh nhu trén 12 kha phtc tap, ma dé giai chiing can biét ti cac ki thuat vé
md phong ngiu nhién ma chiing ta da dugc nghién ctu it nhiéu & chuong III (chang han
nhu viéc md phdng f(D) dua trén céc so liéu thong ké). C6 the nédi day la cac chu dé can
tiep tuc dugc nghién cuu, nhat 12 trong linh vyc Tin hoc quan 1i va Quan tri kinh doanh
0 nhiing bac hoc cao hon. Mot s6 md hinh xdc suat nhiéu chu ki don gian dugc trinh
bay tom lugc ngay sau day.

a. Cho phép ng hang, thoi gian din hang bang 0

Xét mo hinh N chu ki. Ki hiéu:

— fi(x;) 12 ki vong tong loi nhuan 16n nhét cho céc chu ki i, i+1,..., N, véi x; 1a luong
hang ton dong tir chu ki truée chuyén sang.

—r la doanh thu/don vi hang.

— Céc ki hiéu khdc giéng nhu cdc muc trude.

Liic nay, md hinh duoc phét biéu dudi dang bai toan quy hoach déng nhu sau:

fi(x;) = Max [—C(yi -X;)+ yI [rD —h(y; —-D)If (D)dD
0

YiZXj
+ [ [ry; +or(D—y;)—p(D—y)If (D)dD+ o[ £, (y; - D)f(D)dD] (),
Vi 0
Vi=l,2,.., Nvafy.(yn - D) =0 (day 1a quy trinh tinh toan 1ui).

Cic bién x; (lugng hang ton dong tir chu ki trudc) ¢6 thé nhan gid tri 4m khi chu ki i
- 1 cho phép no¢ hang. y; = x; + 7;, vdi z; 1a lugng dat hang trong chu ki i. Hinh VIL.8 sau
day minh hoa qu4 trinh diéu khién dya trén quy hoach dong cho md hinh dang xét.

Vi l yzl Vi l Yi+1l YN i yNHl
X2 Xi Xi+1 XN
i LN >
Dli Dii DNL

Hinh VIL8. Ap dung quy hoach déng cho mé hinh N chu ki

Giai thich phuong trinh truy todn (*):

— c(yj -Xj) la chi phi mua hang khi dat mua luong hang z;.

Yi .
- I [rD—h(y; =D)If (D)dD Ia lgi nhuan thu duoc voi diu kién D <y;.
0

- j [ry; +ar(D—y;)—p(D-y;))If (D)dD la loi nhuan thu dugc voi diéu kién D > Vi.
Yi



— aff,,;(y; —D)f (D)dD la lgi nhuan (d duoc chiét khau) thu dugc trong chu ki i+1
0

tor lvong hang tdn dong xiy1 =y; - D.

C6 thé giai dugc phuong trinh truy todn trén bang phuong phip quy hoach dong,
tuy nhién diéu nay ddi hoi céc tinh toan kha phic tap. Trong khi d6, viéc mé rong md
hinh trén cho truong hop sb chu ki vo han lai ¢6 16i giai it phiic tap hon. Lic d6 phuong
trinh truy todn c6 dang:

y
f(x) = Max (—C(y —x)+[['D~h(y-D)If (D)dD
0

y=X

+[[ry+or(D—y)—p(D—y)lf (D)dD +o | f(y—D)f(D)dD] (),
y 0

Trong (**), x va y 1a cdc mirc hang trude va sau khi dit hang trong mdi chu ki (néu
khong dat hang thi x = y. Dé tim gid tri tdi wu cua y*, chiing ta xét diéu kién dao ham
bac nhat bang 0:

? =-c-h jX f(D)dD +°j? [A—o)r+plf (D)dD+ amm
y 0

y 0

f(D)dD = 0 (**%*).

Jf (y—D)
dy
nhu sau: néu c¢6 thém & don vi hang tén dong tir chu ki cii chuyén sang thi lgi nhuén cta

Trong biéu thirc trén = ¢ (diéu nay c6 thé giai thich mot cch tryc quan

chu ki tiép theo s€ tang thém cd do lugng dat hang mai c6 thé it di & don vi). Do do,
() duge viét lai 1a:
y (=) ]
- - h[f(D)dD + [ [(1-0))r + p]f (D)dD + e | £(D)dD = 0.,
0 y 0

Vay gid tri toi vu y* trong mdi chu ki dugc xdcdinh boi:

p+{—-0o)(r—c)
p+h+d-o)r

yj f(D)dD =
0

Chinh sdch vé dat hang t6i wu 1a: Néu x < y* thi dat lugng hang 1a y* - x. Néu trai
lai thi khong can dit hang.

Ngoai ra, ciing ¢6 thé chimg minh dugc dinh 1f sau day.
Dinh Ii 1: Xét md hinh xdc suit voi s6 chu ki hitu han N véi céc gia thiét da néu.

Lic d6, cdc luong hang vy t6i wu cho mdi chu ki i phai thoa man:
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YN SYna S Syl LSy <y V6E y*E 1A gid tri twong ung tim duge ¢ trén cho mo
hinh véi sb chu ki vo han.

b. Khéng cho phép no hang, thoi gian dén hang bang 0

M5 hinh nay tuong ty véi md hinh trong muc A, v6i mot diém khac biét duy nhét:
khong cho phép ng hang, tirc 1a, néu D 16n hon mitc hang y; trong kho tai chu ki i thi s6
hang no dugc “x6a s6” va hang ton dong chuyén sang chu ki i+1 1a x;,; = 0.

Phuong trinh truy todn cho md hinh v6i N chu ki khong cho phép no hang la:

i
fi(xi) = Max [—C(yi =%;)+ [ [rD~h(y; -D)If (D)dD
0

YiZXj

) Vi )
+ [ [ry; —p(D—y;)If (D)dD + oc|: [ £, (y; ~D)Y(D)AD + [ (O)f(D)dDD
0

Yi Yi

Vi :1, 2,..., N va fN+1E 0.
Phuong trinh truy todn trén c6 thé giai duoc bang quy hoach dong nhung ddi hoi
tinh todn kha phirc tap. Phuong trinh truy todn cho trudng hop mé hinh véi sb chu ki vo

han la:

y
f(x) = Max (—C(y —x)+[['D~h(y -D)If (D)dD
0

y=X

+T[ry —p(D—-y)If(D)dD + O{_Y[f(y -D)f(D)dD +Tf(0)f(D)dD:|] .
0 y

y

M = ¢, ching ta s€ cd quy

Cho dao ham theo y bang 0 va sir dung tinh chat 5
y

tic tim y* (lugng hang t6i wu trong mdi chu ki) nhu sau:

r+p-c

y*
[ f(D)dD = —————.
b h+r+p-oc

Ngoai ra, dinh If van con ding v6i cic gia thiét da néu trong muc B.

c. Cho phép no hang, thoi gian dén hang khdc 0

Gia thiét cia mo hinh nay 1a: Néu hop dong dat hang duoc dua ra vao chu ki i thi
hang s& vé kho vao chu ki i + k, véi k > 1. Thoi gian dan hang k duoc coi 1a khong d6i
cho moi chu ki i. Ching ta st dung céc ki ki¢u sau:



— 7, Z1,..., Zx-1 12 cac lugng hang da dat trudce day va s€ duoc nhdp vao kho tai dau
cac chukii, i+1,..., i+k-1 (xem hinh VIL.9).

— y = x+z la miic hang trong kho tai dau chu ki i, v6i x 12 lugng hang ton dong tir
chu ki trudc chuyén sang.

— 7x 1a lugng dat hang tai chu ki i va s€ nhap vao kho tai chu kii + k.

— fi(y, Z1,..., Zx-1) 1a gid tri hién tai cua ki vong loi nhuén cuc dai cho cac chu ki i,
i+1,..., N voi diéu kién z, zy,..., zx-; da biét. Ta c6:

fi(y, Z1,.., Zx-1) = Max {—czk +L(y)+oc.|.fi+1(y+z1 —D,Z2,...,zk)f(D)dD}
0

Zx >0

Vi :1, 2,..., N véi fN+lE 0.

Trong phuong trinh truy todn trén, L(y) 1a hiéu ciia ki vong téng doanh thu trir di
chi phi luu kho va chi phi phat sinh do n¢g hang cua chu ki i dugc tinh boi:

y [=S)
L(y) = j[rD-h(y—D)]f(D)dD +j [ry + (ar—p)(D-y)lf(D)dD.
0 y

Thoi gian dan hang = k chu ki

; iD lDl LDZ lD lD lel

Hinh VIL9. Mé hinh N chu ki véi thoi gian dan hang khdc 0

y = X+z
bat hang Nhap hang
fl izz l23 ilk-z izk-l
Ny i Y VoY [ itk2 ) itke1 itk
| | 1

g
X

Trude hét ching ta xét trudng hop pham vi thdi gian hitu han gom k chu ki tir chu
kiitdichukii+k.

bat Ci 1a gia tri hién tai ctia ki vong doanh thu trong pham vi thoi gian k chu ki trén
(khong ké chi phi mua hang cz, ta c6:

Ck =L(y) + aE{L(y+z;-D)} + OLZE{L(y+zl—D)} +...
- k-1 k=2
+0  EqL|y+ > z,—-D- X' D,
j=1 j=1
(D 1a nhu cau tiéu thu hang cua chu khi 1, D; 1a nhu cau tiéu thu hang cua chukii + j)

Do céc nhu cau tiéu thy hang 1a doc 1ap va c6 phan phdi xdc suat giéng nhau, véi
cung ham mat d¢ la F(D), nén bién ngﬁu nhién tong s;, = D + Dy +...4+ Dy-, m =2, 3,...,
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