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经济订货批量公式的一个注解
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摘要：本文讨论了不允许缺货和允许缺货存贮模型中经济订货批量公式，并建立了修正后的存贮

模，给出了相应的经济订货批量公式。
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存储管理是企业生产经营管理的一个重要环节，是降低成本提高企业经济效益的有效途

径和方法。存贮模型是许多运筹学和数学模型方面的教材经常介绍的一个优化模型，并由此

导出了著名的经济订货批量公式（7)F公式），这一公式在实际工作中，尤其目前在超市、物流
等领域得到了广泛地应用。存贮模型主要分为不允许缺货和允许缺货两大类，在建模过程中

尤其是在推导经济订货批量公式时，将模型中的一些变量视为连续变量，我们将这样建立的模

型称为连续模型。但在一些实际问题中，这些变量一般是离散的，如在建模中不把这一点考虑

在内，就会导致结论的偏差，造成模型的误用。

$ 不允许缺货的存贮模型

我们先考虑这样的问题：配件厂为装配线生产若干种部件，轮换生产不同的部件是因更换

设备要支付生产准备费（与生产数量无关），同一部件的产量大于需求时因积压资金、占用仓库

要付贮存费。现已知某一部件的日需求量是$""件，生产准备费#"""元，贮存费是每日每件

$元。如果生产能力远大于需求，并且不允许出现缺货，试安排该产品的生产计划，即多少天
生产一次（称为生产周期），每次产量多少，可使每天平均费用最小。

这是不允许缺货的存贮问题，设生产周期为!天，每次产量为"件，生产准备金为#$元，
贮存费每日每件为#!天，每天需求量为$件，如将变量!和"视为连续变量，可以导出不允许
缺货的存贮问题的连续模型，具体过程如下：
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记时间!时的贮存量为"（!），则"（!）#$，"（%）#!；且"（!）以速率&递减，在一周期
［!，%］的表达式为：

"（!）#$’&! !!!!% （"）

一个周期内的贮存费为(#"
%

!
"（!）)!#$%#

，注意到准备费用为("和

$#&%， （#）
一个周期的总费用为
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于是每天的平均费用为
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容易得出：当

%#%(, $
#("
(#%&

（&）

即

$#$(, $
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（’）

时，最小每天平均费用为

*(, # #("(#% &。 （(）
（&）和（’）式就是经济订货批量公式。
我们这里可以通过具体数据试算一下：

若每天生产一次，每次"!!件，无贮存费，生产准备费&!!!元，每天的费用为&!!!元。
若"!天生产一次，每次"!!!件，贮存费为)!!*+!!*⋯*"!!,%&!!元，生产准备费

&!!!元，总计)&!!元，平均每天费用为)&!元。
若&!天生产一次，每次&!!!件，贮存费为%)!!*%+!!*⋯*"!!,"##&!!元，生产准备

费&!!!元，总计"#(&!!元，平均每天费用为#&&!元。
而用上面建立的不允许缺货的存贮问题的连续模型计算的结果为%(, #"!天，*(, #

"!!!元。而且当%#"和%#&!时，平均每天费用分别为&&!!元和#’!!元，与我们试算的结
果均相差&!元。问题出在什么地方呢？就出在贮存费的计算上，因为贮存费是按日计算的，我

们在建模过程中将时间变量视为连续变量，将一个周期内的贮存费近似表达为(#"
%

!
"（!）)!#

$%
#
。其实我们可以计算出一个周期内的贮存费的真值为：

(#&+#(#&+⋯（%-"）(#&#(#&
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于是一个周期的总费用为

#*)#("+(#&
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#
。 （)）

每天的平均费用为
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#
。 （"!）
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我们称这个修正过的模型为不允许缺货的存贮问题的离散模型。这个模型的每天的平均

费用（!"）与（#）相比，相差了
!$"
$
。由于相差的这一项与#无关，故$!（#）与$%（#）的最小值

点是一致的，即经济订货批量公式仍成立：当#&#!’!
$!!
!$""
，即(&(%’!

$!!"
!"$
时，但

最小总费用为

$%’ & $!!!$" ")
!$"
$

（!!）

从上述两个模型的建模过程可以看出，将离散问题连续化，有时会产生一定的偏差。但幸

运的是在不允许缺货的问题中，连续模型导出的生产计划（即由经济订货批量公式得出的最小

值点#!’、(!’）与离散模型导出的结果是一致的，所不同的是最小费用。若不一致，则连续模
型导出的生产计划不是实际上的最优生产计划，从而导致了模型的误用。这种情形在下面讨论

的允许缺货的存贮问题时就出现了，应该引起大家的注意。

$ 允许缺货的存贮问题

对于允许缺货的存贮问题，设每天每件产品缺货损失费为!%元，但缺货数量需在下次生
产（或订货）是补足。周期仍记作#，(是每周期初的贮存量，当*&#!时+（*）&"，于是有

(&"#!。
在#!到#这段缺货时段内需求率"不变，+（*）按原料率继续下降。由于规定缺货量需补

足，所以在*&#时数量为,（&"#）的产品立即到大，使下周期初的贮存量恢复到(。其连续
模型为
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这里$!（#，(）表示每天的平均费用。利用微分法可得，当#&#!’ !
$!!（!$-!%）
!$!%" "

，即(

&(!’ !
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时，每天的平均费用达到最小，且最小总费用为

$!’ &
$!!!$!%"
!$-!" %
。 （!%）

同样我们可以建立离散模型，这时一个周期总的费用包括准备费!!，贮存费
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#!（#!)!）

$
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和缺货损失费
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一个周期的总费用为
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与（!"）比较，相差项
!""
"# $

!#（%#$"）
"#
是"和#的函数，不是常数。用微分发可以求出

最小值点为：

#&’ !
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（!"(!#）"

$!"!" #
， （!%）
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最小总费用为

*&’ !
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!"(!# $

!"!#%"" $ ) （!’）

显然与连续模型的结果无论是最小值点还是最小费用都不一致了，下表是两个模型的最

小值点和最小费用结果比较。

( ) *+,-

不允

许缺

货情形

连续模型 "!!
!""%

"!!%
!""

"!!!"" %

离散模型 "!!
!""%

"!!%
!""

"!!!"" %.
!"%
"

允许

缺货

情形

连续模型 "!!（!"/!#）
!"!#" %

"!!!#%
!"（!"/!#" ）

"!!!"!#%
!"/!" #

离散模型 "!!（!"/!#）
!"!#" % .

（!"/!#）"

$!"!" #

"!!!#%
!"（!"/!#）

.
!#%"

$!" "
/%"

"!!!"!#%
!"/!#

.
!"!#%"" $

# 结束语

由于存贮问题的管理模型并不复杂，原理也容易掌握，该模型的应用可以改善企业的经营

管理，以达到节约资金，获得更多利润的目的。但在有些应用场合中，这些变量往往是离散的，

用连续方法建立模型和求解模型会导致错误的产生，更糟的是应用者并不知情。在变量是离

散时，即使应用我们修正后的离散模型（!0）（!&），模型给出的最小值点可能不是离散的，从而
理论上的最小费用有时是不能达到的。使用中可直接对离散模型（!0）（!&）搜索出实际的最小
值点及最小费用。不可对上述两个模型得出的经济订货批量公式计算得到的结果简单的取

整，这样得到的不一定是真正的最优计划。
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