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确定型经济订货批量模型研究
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【摘要】 本文研究物资最优存储策略及存储控制问题，利

用存储量、订货量和订货时间及存储控制理论分析了三个模

型．得到建立模型的目标函数的准则，可根据不同的供货速率

和不同要求的存储量(允许缺货和不允许缺货)建立不同的存

储模型．以求得最优存储策略。

【关键词】存储供货缺货经济批量模型

任何工商企业，如果物资存储过多、过时或过少都不利于企

业发展。物资从输入进入存储再到输出的整个系统为存储控制

系统，在存储系统中，将物资保持在预期的一定水平，使生产过

程或流通过程不间断并有效进行，对输入过程中的订货时间和

订货数量进行控制，称为存储控制策略，例如循环策略等。而最

优存储策略主要是利用数学工具寻求合理的存储量、订货量和

订货时间。

一、预备知识

本文假定在单位时间内的需求量为已知常数，货物供应速

率、订货费、存储费和缺货费已知，其订货策略是将单位时间分

成n等分的时间区间c，在每个区间开始订购或生产相同的货

物量，形成t循环储存策略。记D表示需求速率，P表示生产速

率或再补给速率，A表示生产准备费用，C表示单位货物获得成

本，H表示单位时间内单位货物持有成本，B表示单位时间内单

位货物的缺货费用，1『表示单位货物的缺货费用，与时间无关，

t表示订货区间，L表示提前期，从提出订货到所订货物且进入

存储系统之间的时间间隔，Q表示订货批量或生产批量，s表示

最大缺货量，R表示再订货点，n表示单位时间内的订货次数。

二、模型l：瞬时供货。不允许缺货的经济批量模型

此模型的特征是：供货速率为无穷大，不允许缺货，提前期

固定，每次订货手续费不变，单位时间内的储存费不变。需求速

率D为均匀连续的，每次订货量不变，以周期t循环订货。先考

虑提前期为零(即当存量降至零时，可以立即得到订货量Q)的

情形。

最优存储策略是：求使总费用最少的订货批量Q‘及订货

周期t’。

将单位时间看作一个计划期，设在计划期内分n次订货，订

货周期为t，在每个周期内的订货量相同。由于周期长度一样，

故计划期内的总费用等于一个周期内的总费用乘以n。

在[o，t]周期内，存储量不断变化，当存量降到零时，应立即

补充整个t内的需求量Dt，因此订货量为Q=Dt，最大存量为

Q，然后以速率D下降，在[o，t]内存量是t的函数y=Q—Dt。
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[o，t]内的存储费是以平均存量来计算的，[o，t]内的总存量(即

累讨存量)为J：(Q—Dx)ax=Qt一下1 uc2=}Qt。

在[o，t]内的平均存量为F=_1·}Qt=}Q，也是单位时间
内的平均存量。H是单位货物在计划期内的存储费，故在单位

时间内的总存储费为QH／2。

在一个周期内的订货固定手续费为A，计划期内分n次订

货，由n=l／t知总订货费用为(A+KQ)n=垒+垦盟；计划期内

的总费用最小的储存模型为nlillf-了1 HQ+}A+}CQ，

Q=Dt，QI>0，t≥0

由t=Q／D代入上式消去变量t，得到无条件极值lIliIlf(Q)

2虿1 HQ+寺AD+CQ。
利用微分学知识，f(Q)在Q’点有极值的必要条件是

d∥dQ’=o，因此有啬2争H一专AD20。

解出Q，得Q2±~／呈竽，舍去小于零的解，由上式得

訾=掣，当Q3=Ⅵ面丽时，d2f／dQ”=H丁／垤万
dQ q

>o，故Q’是所求的最优解。

另一求解方法，去掉式“Q)中常数项CD，D(Q)是HQ／2

中的增函数，是AD／Q的减函数。这两个函数的交点就是最小

点，令HQ／2=AD／Q，解出Q良I了可，则有Q。=、／五而，t。=
黑=、／瑟丽，最小费用为f"=V2丽+CD=HQ。+CD，
由n=l／t可得最优订货次数n+=三=、／葡而。

t

此模型是求总费用最小的订货批量，通常称为经典经济订

货批量。

三、模型¨：瞬时供货。允许缺货的经济批量模型

此模型的特征是：当存量降到零时，不一定非要立即补充，

允许一段时间缺货，但到货后应将缺货数量马上全部补齐，即

缺货预约，其他特征同模型I。暂时缺货现象在实际中是存在

的，允iCr-缺货的存储策略有得有失。一方面，因缺货而耽误需求

会造成缺货损失；另一方面，由于允许缺货就可减少存储量和
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订货次数，因而节省存储费和订货费。因此企业除支付缺货费

外没有其他损失时，在每个周期内有缺货现象对企业有利。除

了模型I中的参数外，还假设s是在周期t内的最大缺货量；Q1

是在周期t内的最大量；t，是存储量为非负的时间周期；tz是缺

货周期(存储量为负数的时间周期)。由于采取缺货预约存储策

略，所以在一个周期内的订货量仍为Q=Dt，在t，内有存量，需

求量为Q，=Dt。，在t2内缺货量S=Dt。，不难看出，Q=Q，+s=D

(tl+h)=Dt与模型I的推导类似，在一个周期内的平均存量为

Qlh／2t,平均缺货量为iSt2=掣。相应的各项费用为：存储
费了1 HQltl，缺货费1BS(t-t，)=下1 B(Q-Q，)(t-t，)，订货费：

A+CQ。则在计划期内总费用最小的存储模型为：

rIli罅丢HQltl+丢B(Q—Qt)(t-t1)+舍+早，Q2Dt，
Ql'Dtl，Q，Q1，t，t1I>0

消去目标函数中的变量Q和t，上式变为：

minf(Ql,t)-击HQ：+击B(Dt—Q，)2+尘t+CD
求上式的二元函数极值：

羔OQ=鲁Dt一型2Dt=堕D盟t-B_o(1)2
、～

旦￡：三坚翌；旦—2(D—t-—Q1)Dt-(—Dt-Q,)"一～A：堕一
0t
2Dt2
2D

t2 t2 2

哗一令：o (2)
2Dt t

由式(1)得Q，=丽BDt，将Q，代入式(2)得孚一及B丽D
一今2 20。得到最优解Qj2、／耸}、／吾譬，t+2、／音分

、／学，Q’=Dt。=、／笔}、／号≯，总费用为：f’。
幅面心譬+CD，由Q1 Dt，Q=Q。+s可得t1．-告=

悟悟’S．=Q‘一Q1．．俨乒悟H+B
与模型I比较，模型Ⅱ有下列特点：

第一，订货周期延长，订货次数减少。因为号孑>1故有：t’

=、／音占、／号≯>、／1击

第二，订货量增加，因为Q‘=、／孚、／号≯>、／笔}
第三，总费用减少，由音譬<1故有f‘=、／孬孤矿

、／斋<面
第四，将模型I中不允许缺货看作看作B’++∞时，而B

一1。则模型II的最优解与模型I的解一一致，即f'-*V'f--H面一

+CD．o!川
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四、模型IlI=边供应边需求。不允许缺货的经济批量模型

这种模型的特征是：物资的供应不是成批的，而是以速率P

(P>D)均匀连续的供应，存储量逐渐补充，不允许缺货。在生产

过程中的在制品流动就属于这种订货类型，这类模型也称为生

产批量模型。设t为生产周期，t。为一个供货周期t内的生产时

间，产量为Dt，t。是生产需求量Dt所花费的时间周期。显然

t，<t，当存量为零时开始生产，存量以速率P-D增加，当产量达

到Dt时停止生产，然后存量以速率D减少，直到存量为零时又

开始生产。在t内的最高存储量为(P-D)t，，平均存储量为

(P-D)t。／2，订货量q=Dt=Pt。。存储费为H(P-D)tlt／2，订货量

Q=Dt=Pt，。手续费为A，购置费为CQ，则在t内的总费用为H

(P—D)t，t／2+A+CQ。从而在计划期内的平均总费用最小的存储

模型为：minf-睾H(P—D)t1+A+CQ，Q=Dt，Q=Ptl。Q，t，t1I>0

消去变量t。，得到无条件极值：

mirff(Q)=1HQ(1一占)告AD+CD

-令df／dQ=0，得斋2争H(1一})一等=o

Q+2、／学、／矗
解出Q得。·：芷：．匝、厂二至二，总费用为：f’=
。D V HD V P—D

圻i面万、／里里+CD

由Q-Pt-得到tj2}2、／i左两
将模型I中的瞬时供货理解为生产速率很大，则当P一+m

时．t1枷，D／P州，击和与}趋于1，模型三的最优解就与
模型I的最优解相同。

五、结束语

这三个模型的特征为：模型的目标函数都是是以总费用

(总订货费+总存储费+总缺货费)最小这一准则建立的。根据

不同的供货速率和不同要求的存储量(允许缺货和不允许缺

货)建立不同的存储模型，求出最优存储策略(即最优解)。因为

模型中的期和量都是确定值，这种需求量是确定的模型称为确

定型模型，对于模型中的期或量是随机变量的情形，有待于进

一步的讨论研究。
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