
 

حول توزيع الطلب خلال فترة الانتظار عند خضوع الطلب لتوزيع 
 (Iيتمي الطبيعي )روفترة الانتظار للتوزيع اللوغا اماگ

 

 الدكتور صلاح حمزة عبد الأستاذ
 الجامعة المستنصرية /الإحصاءقسم 

 

 مستخلص
خزين يخضع فيه سنقوم في هذا البحث باشتقاق توزيع الطلب خلال فترة الانتظار لنظام سيطرة على ال

فيما يخضع وقت الانتظار للتوزيع اللوغايتمي الطبيعي، كما سيتم استخراج العزوم اما گالطلب لتوزيع 
 لهذا المتغير ، الضرورية بدورها لاستخراج بعض مؤشرات النظام المذكور. الأساسية

 

 الطلب، الوقاية. إعادة : التكامل المحيط، المستوي المركب، تكامل هانكيل، مستوىالمصطلحات المستخدمة

-I  المقدمة 
معرفة بعض خواص مجموع مجموعة من  الإحصائيةقد يكون من الضروري في بعض التطبيقات 

المتغيرات العشوائية ، أي 
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و  تمثل متغيرات عشوائية مستقلة ومتماثلة التوزيع  ix أن، حيث  

N  مستقل عن أيضاعبارة عن متغير عشوائي "ix  للمسالة المذكورة  الإحصائية. كمثال مهم للتطبيقات

 إذاالى احد حقول بحوث العمليات المهمة الا وهو حقل السيطرة على الخزين، حيث انه  الإشارة، يمكن  أعلاه

 . [4]سيمثل الطلب خلال فترة الانتظار  wوقت الانتظار، فان  Nالطلب  و  ixمثل 

 

، وبشكل خاص العزوم ، يمكن الحصول عليها بسهولة من خلال wان الخواص الاحصائية للمتغير 

tM)(افتراض ان  w  و)(tM x  تمثلان الدالتين المولدة لعزوم المتغيرينw  وx  على التوالي، وان

)(tPN  تمثل الدالة المولدة الاحتمالية للمتغيرN ، ليكون ، 
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 ، [1]بالشكل   w( اعلاه ، يمكن الحصول على توقع وتباين المتغير 1معادلة )ومن خلال ال   
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في  Reorder Level( اعلاه تعتبران الاساس في تحديد نقطة اعادة الطلب 2والمعادلتين الاخيرتين في )   

 نظام السيطرة المخزنية .
 
 
 
 



 

دا" تحديد توزيع الطلب خلال فترة الانتظار وذلك لاعتماد الكثير من المؤشرات في نظاام من المهم ج إن
احتمال عدم تلبية الطلب ، وغيرهاا  أوالسيطرة المخزنية عليه ، مثل احتمال تجاوز الطلب لحجم الاحتياطي ، 

[1,2,4,5] . 
 

 -I.1 هدف البحث 
لنفترض ان توزيع الطلب  هو   )(0 xfx   وان توزيع وقات الانتظاار هاو ،)(Ng   حياث ان

*0 NN   ، فان توزيع الطلب خلال فترة الانتظار سيكون ، 
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Nxfحيث ان  .   { N-fold convolution of f(x)}من المارات   xf  ،N)(يمثل تلفيف الدالة  )(

هاو   xهو لوغااريتمي طبيعاي وان توزياع المتغيار العشاوائي  Nفاذا افترضنا ان توزيع المتغير العشوائي 
 :اما ، فاننا نذكر ما يليگ

a)  ( اعالاه 3المجاال قاد اجمعاوا علاى ان التكامال فاي )ان العديد مان البااحثين والمهتماين فاي فاي هاذا
 812و ص  805ص  [2]سيكون من المستحيل حله تحات هاذا الفارض، وللتفاصايل انظار المصادر 

 .46ص  [7]والمصدر 
b)  ان مشكلة تحديد توزيع للطلب خلال فترة الانتظار تواجه حاليا" المنشأة العامة لتوزيع كهرباء بغداد

اما للطلب وتوزيع لوغاريتمي طبيعي لوقت گزين لديهم يتمثل فيه توزيع وان بعض اصناف نظام الخ
 الانتظار .

c)  قامت المنشأة بعرض المشكلة امام الباحثين، وقام احد طلبة الدكتوراه في قسم الاحصاء في الجامعة
. لقد عارض الطالاب الماذكور  [7]ليشكل حلها هدف اطروحته المستنصرية بالتصدي لهذه المشكلة 

وكما يشير هو نفسه الى ذلك {وانب الحل العددي للمشكلة دون التوصل الى حلها رياضيا"، بعض ج
، علماا" ان الباحاث الماذكور قاد راجاع جهاات اكاديمياة مختلفاة }في اكثار مان صافحة مان اطروحتاه

واساتذة متميزين في الرياضيات والاحصاء ولكن دون جدوى، اذ اشاروا عليه بحل المشكلة عدديا" 
 ا حاوله فعلا"، وانا كباحث اعطيه الحق بذلك نظرا" لصعوبة حل المسالة رياضيا" .وهذا م

d)  ان هدف هذا البحث هو هدف كبير من وجهة نظر الباحث اذ انه سيهتم وبشكل نظري بمسالة ايجاد
امااا واتباااع وقاات الانتظااار للتوزيااع گتوزيااع الطلااب خاالال فتاارة الانتظااار عنااد اتباااع الطلااب لتوزيااع 

 تمي الطبيعي ، كما سيتم تعزيز ذلك بدراسة شاملة باستخدام المحاكاة .اللوغاري

 

II-  عزوم الطلب خلال فترة الانتظار 
من خلال الدالة المولدة لعزوم هذا  wيمكن الحصول على عزوم متغير الطلب خلال فترة الانتظار 

 ية ،المتغير والتي سنستخرجها من خلال النظرية التال
 

الدالااة المولاادة لعاازوم المتغياار العشااوائي   
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عبااارة عاان متغياار  N، حيااث ان  

متغياارات عشااوائية مساااتقلة  ix، وان    bو   aعشااوائي يتبااع التوزيااع اللوغاااريتمي الطبيعاااي بالمعااالم 

 ، هي عبارة عن ،  mو   rاما  بالمعالم گوتخضع لنفس التوزيع ، اذ ان كل منها يتبع توزيع  
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 ( ، وبذلك نكون قد اتممنا برهان النظرية .6ومنها تنتج المعادلة )
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 للحد الثاني ، فانه يكون ،  j=2للحد الاول و  j=1وبذلك وعند 
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 (2نظرية )



 

حيث ان 
w

CV  هو معامل اختلاف المتغيرw . 
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-III  توزيع الطلب خلال فترة الانتظار 
،  w( التي تمثل معادلة الدالة المولدة لعازوم متغيار الطلاب خالال فتارة الانتظاار 6من خلال المعادلة )

 فيمكن كتابة الدالة المميزة لهذا المتغير بالشكل ،
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 وعليه يمكن الحصول على دالة كثافة احتمال الطلب خلال فترة الانتظار من خلال حل تكامل فورير التالي،
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 وذلك كما في النظرية التالية،
 

 
 

               
 

 دالة كثافة احتمال هذا المتغير ستكون، ، فان w( تمثل الدالة المميزة للمتغير 13اذا كانت المعادلة )
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 ( يكون ،16باستخدام الصيغة رقم )   
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وباستخدام العلاقة  
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وبما ان ،  
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 (3نظرية )

 البرهان



 

فاي  counter integrationان حدود التكامل في الدالة اعلاه يمكن احتسابها باساتخدام التكامال المحايط    
 وذلك بعد اخذ التحويل ، complex planeالمستوي المركب 
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 وحيث ان ،   
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 فاننا نكون قد اتممنا برهان النظرية .   
 

 wilks( اعلاه هي عبارة عن تكامل هانكيل )للتفصيل انظر 11هذا ومما يجدر ذكره بان المتساوية في )
 . 6ص  1652عام    patil( هي ما اعطاها 15(، وان المتساوية في المعادلة ) 115ص  1642عام 
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 ( سيكون ، 13من المعادلة )       
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 برهان النتيجة . أتممناقد  وبذلك نكون   

 (3.1)تيجة ن

 البرهان



 

-IV امكان التطبيق العملي للبحث في 
 المنشاة العامة لتوزيع كهرباء بغداد 

الفقرات السابقة عرضا" شاملا" لمشكلة البحث والحل النظري الصرف لها، وسنتناول سبق وتناولنا في 
 كهرباء بغداد حيث تبرز المشكلة. في هذه الفقرة امكانات التطبيق العملي للبحث في المنشاة العامة لتوزيع

( يمكن ان تعطي 18ان صيغة دالة كثافة الاحتمال لمتغير الطلب خلال فترة الانتظار الواردة في المعادلة )
(، وذلك عند استخدامها كلها )عمليا"(، وبدون بتر لحدودها اللامتناهية،  (Exact solutionبوط ضالحل الم

لحاسبات الالكترونية المستخدمة حاليا" على الاقل، وتلك نقطة ضعف فيها وهذا غير ممكن وغير متوفر في ا
. 

اما اذا حصل وبترنا الحدود اللامتناهية الى حد معين، فان التقريب عندئذٍ سيحدث، وانه كلما كاان البتار 
 يقترب من المالانهاية كلما كان التقريب افضل، وهنا ستبرز مشاكل اخرى منها، 

 لحصول على تقريب مقبول؟  وما هي معايير ذلك ؟الى أي حد سنبتر ل (1)
 الوقت الكبير المستغرق للحصول على كل قيمة من قيم دالة كثافة الاحتمال. (2)

 
ومان جاناب اخار، وماان خالال المراجعاة المسااتمرة لمديرياة بحاوث العملياات فااي المنشااة العاماة لتوزيااع 

الفعلاي لاديهم، امكان الحصاول علاى المعلومااات كهربااء بغاداد وبغياة التواصال والاطالاع علاى الواقااع العملاي 
 التالية،

 

   (Quarterly demand)للطلب الفصلي( ان الانحراف المعياري 1)
d

  يكون دالة بدلالة متوسط الطلب

الفصاااالي 
d

   أي ان ،
dd

f  )(  5.12.0، بحياااااث ان 
d

CV  حياااااث ان ،
ddd

CV  / 

يمثل معامل الاختلاف للطلب وان 
d

  ، 100004من الممكن ان يقع ضمن الفترة 
d

 . 

 

53يقاع ضامن الفتارة  ( ان متوسط فترة الانتظاار 2)    المعيااري لهاا  ، كماا يقاع الانحاراف 

35.1ضمن الفترة       . 

 
 وحيث ان فترة الانتظار تتبع التوزيع اللوغاريتمي الطبيعي فانه يمكن كتابة ،    
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 ، وبحل المعادلتين اعلاه انيا" فانه يمكن الحصول على   
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69.0086.0ومما ورد اعلاه ، فانه يمكن كتاباة ،     b ( علاى العدياد مان 3.1، لايمكن تطبياق النتيجاة )

 المواد المخزنية التي تحقق فروض البحث المذكورة انفا" .
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 تحديد توزيع الطلب خالال فتارة الانتظاار عنادما يكاون كلاهماا ( " 1661هي ، عبد الرحيم خلف )را (1

 " ، اطروحة دكتوراه ، كلية الادارة والاقتصاد ، الجامعة المستنصرية . احتماليا  
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 


