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Introduction

L’étude des modeles qui integre la gestion des stocks dans les files
d’attente a fait I’objet d’une attention considérable au cours des deux
derniéres décennies. . Les modéles de file d’attente avec probléme de
gestion des stocks sont utiles pour les systémes du monde réel dans
lesquels article demandé n’est pas immédiatement livré aux clients. De
telles situations se produisent lorsque les articles dans le stock peuvent
nécessiter un certain temps pour la préparation et dans ce cas, le délai de
livraison est positif et généralement aléatoire, car cela provoque la
formation de la ligne d’attente des clients. Par conséquent, pour évaluer la
performance de tel systéme, les gestionnaires doivent combiner les
mesures de performance classiques du systeme de files d’attente avec ceux
de la gestion des stocks en méme temps. Ces modéles hybrides découlent
d’une combinaison de deux modeles (files d’attente et gestion des stocks)
ont de nombreuses applications dans de nombreux domaines, tels que les
systtmes de fabrication, les réseaux de files d’attente et les secteurs

économiques tels que les pharmacies et I’industrie /
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Méthodologie

Dans cette section, nous présentons une nouvelle méthodologie, basée sur
I'utilisation d’une extension du développement en séries de Taylor
multidimensionnel, pour propager I'incertitude épistémique infligée aux
paramétres dans les mesures de performance d’une chaine de Markov a
temps discret.

Théoreme [Soufit et al. 2018]:

Supposons que toutes les composantes de la matrice de probabilités de
transition P sont de classe C¥ par rapport a chaque paramétre 0, pour
i=1,..,ng, oit 0 est point intérieur d’un certain intervalle @. Alors, les
dérivées successives de la distribution stationnaire g, d'une chaine de
Markov ergodique a temps discret et a espace d’états fini, par rapport aux
parameétres 0; est donnée par :
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et le vecteur (resp. la matrice) dont ces composantes sont les dérivées
niMe do 1y (resp. Pg) par rapport a 6.

Pour prendre en compte le facteur d’incertitude épistémique dans
I’estimation du multi-parametre (w), on associe pour chaque d’entrée
6;(w),i =1, ...,ng, un modele de la forme :

6;(w) = 6; + g;2;(w),

En utilisant les dérivées successives de la distribution stationnaire mg par
rapport au multi-parametre 6, introduites Précédemment, on peut écrire la
distribution stationnaire 7y comme un polynéme en fonction des
parametres 6;, i = 1,..,ng , suivant le développement en séries Taylor
multidimensionnel suivant :
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Le modeéle d’attente M/M/1
avec de stock

Considérons la file d’attente M/M/1/N avec gestion des stocks sous
contréle continu et retour du client, ou les clients arrivent a une station qui
est constituée d’un seul serveur, suivant un flux de Poisson avec le taux .
La distribution du temps de service est exponentiellement distribuée avec
le parameétre et chaque client servi a besoin exactement d’un article du
stock. Le délai de réapprovisionnement est exponentiellement réparti avec
le paramétre . Il peut y avoir au maximum N clients présents dans la file
d’attente.

Le mode¢le de gestion des stock (1,Q)
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Soit Z = {(X(t),Y(1)),:t = 0} I’état du systéme & I'instant ¢ >0, ol
X(t) indique le nombre de clients présents dans le systeme a I’instant

t >0, et Y(t) représente I’état du stock a I’instant t > 0. Le processus Z
constitue un processus de Markov a temps continu qui est irréductible sur
I’espace d’états finis.

La matrice génératrice Q du processus Z est donnée par :
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Analyse robuste du modéle

Dans cette section, nous considérons le calcul des mesures de performances
du modé¢le de file d’attente M/M/I/N avec gestion des stocks, en
propageant I’incertitude épistémique des paramétres a travers les
développements en séries de Taylor. Par conséquent, nous ¢étudions
I’évaluation numérique de la distribution stationnaire du modéle, ot nous
supposons que les parametres du modéle ne sont pas parfaitement connus.
Une incertitude épistémique entache leurs vraies valeurs. Pour cela, nous
introduisons les modeles suivants pour ces parametres incertains :

M) = A+ epeilw), sdw) ~ N, 1),

Huw) = 7+ opsdw), slw) ~ N0, 1),

Parameétres indépendants

Si nous supposons que les paramétres et
indépendantes, alors nous avons :

sont des variables aléatoires
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Dans ce cas, la valeur du reste est estimée : R; = 4,3836 X 107 et le
degré de polyndme de Taylor multidimensionnel est |k| = 3 . Ainsi, les
résultats numériques obtenus, en utilisant le polynome de Taylor (TSE) et
la simulation de Monte Carlo (MCS) sont résumées dans les tableaux
suivants :
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Taste 2 - Variance de la distribution stationmsire du modéle MW/ L4 avec pestion des stocks.

Parametres dépendants

afin de décrire la dépendance entre les variables aléatoires & et &, qui
suivent la loi normale centrée et réduite, nous utilisons la copule
gaussienne qui est associée a la famille des copules elliptiques. De ce fait,
les moments d’ordre E (5,{'55) sont exprimés comme suit :
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Conclusions

L’objectif fondamental de ce travail est de montrer la maniére de propager
I'incertitude épistémique de certains parametres impliqués dans la
définition du modele de M/M/1/N avec probléme de gestion des stocks, a

savoir le taux d’arrivée et le délai de réapprovisionnement, a ’aide de la
méthode analytique basée sur les développements en série de Taylor. Une
discussion sur la dépendance entre les parametres a été également abordée.
En outre, une confrontation des résultats a ét¢ considérée en comparant ces
résultats avec ceux obtenus par la simulation.
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