
 

حول توزيغ الطلب خلال فترة الانتظار ػنذ خضوع الطلب لتوزيغ 
 (Iيتمي الطبيؼي )روفترة الانتظار للتوزيغ اللوغا اماگ

 

 الدكتور صلاح حمزة عبد الأستاذ
 الجامعة المستنصرٌة /الإحصاءقسم 

 

 مستخلص
خزٌن ٌخضع فٌه سنقوم فً هذا البحث باشتقاق توزٌع الطلب خلال فترة الانتظار لنظام سٌطرة على ال

فٌما ٌخضع وقت الانتظار للتوزٌع اللوغاٌتمً الطبٌعً، كما سٌتم استخراج العزوم اما گالطلب لتوزٌع 
 لهذا المتغٌر ، الضرورٌة بدورها لاستخراج بعض مؤشرات النظام المذكور. الأساسٌة

 

 الطلب، الوقاٌة. إعادة : التكامل المحٌط، المستوي المركب، تكامل هانكٌل، مستوىالمصطلحات المستخدمة

-I  المقذمت 
معرفة بعض خواص مجموع مجموعة من  الإحصائٌةقد ٌكون من الضروري فً بعض التطبٌقات 

المتغٌرات العشوائٌة ، أي 
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و  تمثل متغٌرات عشوائٌة مستقلة ومتماثلة التوزٌع  ix أن، حٌث  

N  ًمستقل عن أٌضاعبارة عن متغٌر عشوائ "ix  للمسالة المذكورة  الإحصائٌة. كمثال مهم للتطبٌقات

 إذاالى احد حقول بحوث العملٌات المهمة الا وهو حقل السٌطرة على الخزٌن، حٌث انه  الإشارة، ٌمكن  أعلاه

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

 
، وبشكل خاص العزوم ، ٌمكن الحصول علٌها بسهولة من خلال wان الخواص الاحصائٌة للمتغٌر 

tM)(افتراض ان  w  و)(tM x  تمثلان الدالتٌن المولدة لعزوم المتغٌرٌنw  وx  على التوالً، وان

)(tPN  تمثل الدالة المولدة الاحتمالٌة للمتغٌرN ، لٌكون ، 

 
  )1()(

)()(





tMP

tMEtM

xiN

N

xiw
 

 
 ، [1]بالشكل   w( اعلاه ، ٌمكن الحصول على توقع وتباٌن المتغٌر 1معادلة )ومن خلال ال   
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فً  Reorder Level( اعلاه تعتبران الاساس فً تحدٌد نقطة اعادة الطلب 2والمعادلتٌن الاخٌرتٌن فً )   

 نظام السٌطرة المخزنٌة .
 
 
 
 



 

دا" تحدٌد توزٌع الطلب خلال فترة الانتظار وذلك لاعتماد الكثٌرر مرن المؤشررات فرً نظرام من المهم ج إن
احتمال عدم تلبٌرة الطلرب ، وغٌرهرا  أوالسٌطرة المخزنٌة علٌه ، مثل احتمال تجاوز الطلب لحجم الاحتٌاطً ، 

[1,2,4,5] . 
 

 -I.1 هذف البحث 
لنفترض ان توزٌع الطلب  هرو   )(0 xfx   وان توزٌرع وقرت الانتظرار هرو ،)(Ng   حٌرث ان

*0 NN   ، فان توزٌع الطلب خلال فترة الانتظار سٌكون ، 
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Nxfحٌث ان  .   { N-fold convolution of f(x)}من المرات   xf  ،N)(ٌمثل تلفٌف الدالة  )(

هرو   xهرو لوغرارٌتمً طبٌعرً وان توزٌرع المتغٌرر العشروائً  Nفاذا افترضنا ان توزٌع المتغٌر العشروائً 
 :اما ، فاننا نذكر ما ٌلًگ

a)  ( اعررلاه 3المجررال قررد اجمعرروا علررى ان التكامررل فررً )ان العدٌررد مررن البرراحثٌن والمهتمررٌن فررً فررً هررذا
 512و ص  505ص  [2]سٌكون من المستحٌل حله تحت هرذا الفررض، وللتفاصرٌل انظرر المصردر 

 .64ص  [7]والمصدر 
b)  ان مشكلة تحدٌد توزٌع للطلب خلال فترة الانتظار تواجه حالٌا" المنشأة العامة لتوزٌع كهرباء بغداد

اما للطلب وتوزٌع لوغارٌتمً طبٌعً لوقرت گزٌن لدٌهم ٌتمثل فٌه توزٌع وان بعض اصناف نظام الخ
 الانتظار .

c)  قامت المنشأة بعرض المشكلة امام الباحثٌن، وقام احد طلبة الدكتوراه فً قسم الاحصاء فً الجامعة
. لقرد عررض الطالرب المرذكور  [7]لٌشكل حلها هدف اطروحتره المستنصرٌة بالتصدي لهذه المشكلة 

وكما ٌشٌر هو نفسه الى ذلرك {وانب الحل العددي للمشكلة دون التوصل الى حلها رٌاضٌا"، بعض ج
، علمرا" ان الباحرث المررذكور قرد راجرع جهررات اكادٌمٌرة مختلفررة }فرً اكثرر مررن صرفحة مرن اطروحترره

واساتذة متمٌزٌن فً الرٌاضٌات والاحصاء ولكن دون جدوى، اذ اشاروا علٌه بحل المشكلة عرددٌا" 
 ا حاوله فعلا"، وانا كباحث اعطٌه الحق بذلك نظرا" لصعوبة حل المسالة رٌاضٌا" .وهذا م

d)  ان هدف هذا البحث هو هدف كبٌر من وجهة نظر الباحث اذ انه سٌهتم وبشكل نظري بمسرالة اٌجراد
امررا واتبرراع وقررت الانتظررار للتوزٌررع گتوزٌررع الطلررب خررلال فترررة الانتظررار عنررد اتبرراع الطلررب لتوزٌررع 

 تمً الطبٌعً ، كما سٌتم تعزٌز ذلك بدراسة شاملة باستخدام المحاكاة .اللوغارٌ

 

II-  ػزوم الطلب خلال فترة الانتظار 
من خلال الدالة المولدة لعزوم هذا  wٌمكن الحصول على عزوم متغٌر الطلب خلال فترة الانتظار 

 ٌة ،المتغٌر والتً سنستخرجها من خلال النظرٌة التال
 

الدالررة المولرردة لعررزوم المتغٌررر العشرروائً   
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عبررارة عررن متغٌررر  N، حٌررث ان  

متغٌررررات عشررروائٌة مسرررتقلة  ix، وان    bو   aعشررروائً ٌتبرررع التوزٌرررع اللوغرررارٌتمً الطبٌعرررً بالمعرررالم 

 ، هً عبارة عن ،  mو   rاما  بالمعالم گوتخضع لنفس التوزٌع ، اذ ان كل منها ٌتبع توزٌع  
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 ( ، وبذلك نكون قد اتممنا برهان النظرٌة .4ومنها تنتج المعادلة )
 
 
 



 

 
 
 
    

  هررررررو Nحررررررول نقطررررررة الاصررررررل للمتغٌررررررر  kبمررررررا ان العررررررزم المركررررررزي مررررررن الدرجررررررة           
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 للحد الثانً ، فانه ٌكون ،  j=2للحد الاول و  j=1وبذلك وعند 
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حٌث ان 
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CV  هو معامل اختلاف المتغٌرw . 
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-III  توزيغ الطلب خلال فترة الانتظار 
،  w( التً تمثل معادلة الدالة المولردة لعرزوم متغٌرر الطلرب خرلال فتررة الانتظرار 4من خلال المعادلة )

 فٌمكن كتابة الدالة الممٌزة لهذا المتغٌر بالشكل ،
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 وعلٌه ٌمكن الحصول على دالة كثافة احتمال الطلب خلال فترة الانتظار من خلال حل تكامل فورٌر التالً،
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 وذلك كما فً النظرٌة التالٌة،
 

 
 

               
 

 دالة كثافة احتمال هذا المتغٌر ستكون، ، فان w( تمثل الدالة الممٌزة للمتغٌر 13اذا كانت المعادلة )
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 ( ٌكون ،14باستخدام الصٌغة رقم )   
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وباستخدام العلاقة  
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وبما ان ،  

































 

1 1

1

1
1

1)/(
...

)/(

s s
j

sj

k

k

j

j

s

mhi

k

mhi







 ،  فانه ٌكون ،  

  dhihe

s

m
e

j

r
dhewf

j

j

j

sihw

s s
j

s

j

bjja
j

ihw
 




























 









1

1

12

1 1

1

1

2/ )/1(
...

!2

1

2

1
)(












 
 
 
 

نظرية 

(3) 

 البرهان



 

فرً  counter integrationان حدود التكامل فً الدالة اعلاه ٌمكرن احتسرابها باسرتخدام التكامرل المحرٌط    
 وذلك بعد اخذ التحوٌل ، complex planeالمستوي المركب 
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 وحٌث ان ،   
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 فاننا نكون قد اتممنا برهان النظرٌة .   
 

 wilks( اعلاه هً عبارة عن تكامل هانكٌل )للتفصٌل انظرر 11هذا ومما ٌجدر ذكره بان المتساوٌة فً )
 . 4ص  1652عام    patil( هً ما اعطاها 15(، وان المتساوٌة فً المعادلة ) 115ص  1662عام 

 
 
 

فان    0bعندما              merGammaw a ,  . 

 
 

 ( سٌكون ، 13من المعادلة )       
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 برهان النتٌجة . أتممناقد  وبذلك نكون   

تيجة ن

(3.1) 

 البرهان



 

-IV امكان التطبيق الؼملي للبحث في 
 المنشاة العامة لتوزٌع كهرباء بغداد 

الفقرات السابقة عرضا" شاملا" لمشكلة البحث والحل النظري الصرف لها، وسرنتناول سبق وتناولنا فً 
 كهرباء بغداد حٌث تبرز المشكلة. فً هذه الفقرة امكانات التطبٌق العملً للبحث فً المنشاة العامة لتوزٌع

( ٌمكررن ان 15ان صررٌغة دالررة كثافررة الاحتمررال لمتغٌررر الطلررب خررلال فترررة الانتظررار الررواردة فررً المعادلررة )
(، وذلررك عنررد اسررتخدامها كلهررا )عملٌررا"(، وبرردون بتررر لحرردودها  (Exact solutionبوط ضررتعطرً الحررل الم

لحاسبات الالكترونٌة المستخدمة حالٌا" على الاقل، وتلك نقطة اللامتناهٌة، وهذا غٌر ممكن وغٌر متوفر فً ا
 ضعف فٌها .

اما اذا حصل وبترنا الحدود اللامتناهٌة الى حد معٌن، فان التقرٌرب عندئرذس سرٌحدث، وانره كلمرا كران البترر 
 ٌقترب من المالانهاٌة كلما كان التقرٌب افضل، وهنا ستبرز مشاكل اخرى منها، 

 لحصول على تقرٌب مقبول؟  وما هً معاٌٌر ذلك ؟الى أي حد سنبتر ل (1)
 الوقت الكبٌر المستغرق للحصول على كل قٌمة من قٌم دالة كثافة الاحتمال. (2)

 
ومررن جانررب اخررر، ومررن خررلال المراجعررة المسررتمرة لمدٌرٌررة بحرروث العملٌررات فررً المنشرراة العامررة لتوزٌررع 

الفعلررً لرردٌهم، امكررن الحصررول علررى المعلومررات كهربرراء بغررداد وبغٌررة التواصررل والاطررلاع علررى الواقررع العملررً 
 التالٌة،

 

   (Quarterly demand)للطلب الفصلً( ان الانحراف المعٌاري 1)
d

  ٌكون دالة بدلالة متوسط الطلرب

الفصرررررلً 
d

   أي ان ،
dd

f  )(  5.12.0، بحٌرررررث ان 
d

CV  حٌرررررث ان ،
ddd

CV  / 

ٌمثل معامل الاختلاف للطلب وان 
d

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

 . 

 

53ٌقرع ضرمن الفتررة  ( ان متوسط فتررة الانتظرار 2)    المعٌراري لهرا  ، كمرا ٌقرع الانحرراف 

35.1ضمن الفترة       . 

 
 وحٌث ان فترة الانتظار تتبع التوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً فانه ٌمكن كتابة ،    
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 ، وبحل المعادلتٌن اعلاه انٌا" فانه ٌمكن الحصول على   
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69.0086.0ومما ورد اعلاه ، فانه ٌمكرن كتابرة ،     b ( علرى العدٌرد مرن 3.1، لرٌمكن تطبٌرق النتٌجرة )

 المواد المخزنٌة التً تحقق فروض البحث المذكورة انفا" .
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 تحدٌد توزٌع الطلرب خرلال فتررة الانتظرار عنردما ٌكرون كلاهمرا ( " 1661هً ، عبد الرحٌم خلف )را (1
 " ، اطروحة دكتوراه ، كلٌة الادارة والاقتصاد ، الجامعة المستنصرٌة . احتمالٌا  

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 


