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摘要：以企业生产物流中的库存管理为切入点，通过批量折扣的双箱系统模型，定量地分析了需求的再订购批量和

折扣批量之间的关系。指出了 JIT 的局限性，并且简要地介绍了新型的库存管理方法—VMI（供应商管理用户库存），

同时提出了一些见解。
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Abstract：This paper focuses on the inventory management in production Iogistics . A modeI of two-bin systems
with price-break is empIoyed to anaIyze the reIationship between reordered guantity and economic order guanti-
ty . AIso the paper discusses shortcomings of bringing JIT into effect，introduces a new method for inventory man-
agement，vendor managed inventory（VMI），and presents some suggestions .
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库存通常占企业全部投资的 40%左右［1］，因此

在一定程度上，库存就是浪费。全球范围内的许多

公司都意识到控制库存的重要性，但是由于以下一

些原因，企业必须持有一些库存［2］：

1）为了应付无法预料的顾客需求的变化；

2）在许多情况下，供应的数量和质量、供应商的

成本及交货时间存在很大的不确定性；

3）运输企业因追求规模经济而鼓励企业运输大

量产品，因而导致大量持有库存。

虽然持有库存具有必然性，但是库存会带来以

下一些成本：1）存储成本；2）生产准备（生产变化）成

本；3）订购成本；4）短缺成本。

由于库存具有两面性，因此合理库存量的控制

对企业的生产具有十分重要的意义。一方面，能够

保证销售的需要；另一方面能够降低库存量，从而降

低库存占用资金，减少场地占用，降低经营成本，使

企业能有更多的资金进行投资。

1 批量折扣的双箱系统模型

下面 以比较切合企业实际的批量折扣（Price-
Break ModeIs）的双箱系统（Two-Bin System）模型为例

来探讨需求的预测值与最佳订货批量之间的关系。

1 .1 批量折扣模型和双箱系统的定义

批量折扣模型是指单价随订购批量变化而变化

的模型。随着企业订货量的增大，供应商一般会降

低单位产品的价格。如果购货厂家的订购量大于供

应商规定的折扣限量，购货厂家就会得到优惠价

格［3］；但是当订货量小于这一限量时，供应商是否会

给购买者折扣价格，这正是本文讨论的重点。
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双箱系统又称双堆法，是指把全部库存放在两个

箱中，平常生产所需的货物从第一个箱中领取，而第

二箱中的库存数量刚好等于再订购点的库存数量。

在该系统中，当动用第二箱的库存时，就要向供应商

发出订单，运用这种方法可以方便管理，不需要烦琐

的连续监视，在取货的同时便能判定是否需要重新订

货，补充库存。企业还可以在第二箱表面放置该项库

存的订单表格、标明货源地址、EOO 订货量等信息。

对于上述模型，作以下假设：

1）售价的变化是不连续的；

2）产品需求不是固定的，在一个范围内变化；

3）提前期（从订购到收到货物的时间）是固定

的；

4）在一定的批量范围内，单位产品的价格是固

定的；

5）存储成本以平均库存为计算依据；

6）所有对产品的需求都能满足（不允许延期交

货）；

7）订购或生产准备成本固定；

8）最大库存量不超过一个上限 M；

9）货物瞬时到达。

由于模型中各个时期的订货量不一定相同，因

此对于不变的平均需求量，已订货物的数量所能维

持的供应时间也不一定相同，即订货周期（ I + L）不

一定相同。图 1 中，O2 与 I2 之间的虚线表示由于提

前期内需求量的波动而引起的平均需求量的变化

（斜率发生了变化）。O1、O3、O4 表示各阶段的最高

库存，O2 = 安全库存 + 提前期内的需求量。在双箱

系统中，O1—O2（或 O3—O2 或 O4—O2）表示第一个

箱中的库存量，而 O2 就是第二个箱中的库存量。当

第一个箱中的库存用完，动用第二个箱中的库存时，
就向供应商订货，所以 O2 也就是再订购点。

在此模型中，作如下规定：
!d———日平均需求量；L———提前期（从订购到

收到货物之间的时间间隔。单位：d）；z———既定服
务水平下的标准差个数；!L———提前期中需求量的

标准差；M———库存上限；R———订购批量；I———两
次再订购点之间的时间减去提前期；I———现有库存
量（订 购 的 货 物 到 达 时，第 二 箱 中 的 库 存 余 量）；

H———单位产品的天平均存储成本；S———每次生产
准备成本或订购成本；C———单位产品成本；TC———
年订购总成本；D———年需求量。

图 1 批量折扣的双箱系统库存控制模型

1 .2 经济批量 O 的计算

对于批量折扣模型，经济批量 O = 2DS"iC（ i：存

储成本占单价的百分比），计算不同价格下的批量

O，比较不同批量 O 所对应的总成本，符合要求的最

低的总成本相应的批量即为经济批量 O。当 D、S，

C、i 一定时，O 为常数。

由图 1 可知：再订购批量

R =!d（ I + L）+ z!L =!dI +（O2 - I）。 （1）

式（1）中间部分是指在平均需求量为!d 的条件

下，I + L 时间内的需求量，再加上安全库存量 z!L，

就是再订购批量 R；式（1）右边是指在平均需求量为

!d 的条件下，时间 I 内的需求量，再加上提前期内消

耗的数量（O2 - I），其结果也就是再订购批量 R。

从式（1）可看出：当 I = 0 时，R = O2 - I。特别

地，当 I = 0 时，R = O2。所以 R 在（O2 - I）~ M 之

间变化。

对式（1）变形整理得：O2 =!dL + + z!L + I。从此

式可看出 O2 由三部分组成，这就说明第二箱的库存

量不仅要满足提前期内的需求量，而且由于不允许

缺货，也就是要保证 100%满足需求（在现实中，一般

不采用 100%的服务水平）。所以安全库存 z!L 一定

要能够满足最大需求（此例中取 z = 3 . 00 ~ 4 . 50，因

为在这范围中的取值，可保证期望缺货数量 E（ z）=
0，即不缺货），这样库存就可能出现剩余，这就是现

有库存量 I。当需求量达到最大时，I = 0；当需求量

最小时，I = 安全库存 = z!L + I。
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1.3 再订购数量 R 的计算

由式（1）可知，要计算再订购的数量 R，需要确

定以下参数!i、! 、Z，下面来计算这些参数。

提前期内的日平均需求量!i = "
 

i
ii /  （ i 为提前

期的天数，i = 1，2，⋯ ），所以日需求量的标准差为：

!i = 〔"
 

i = 1
（ii -!i）2〕/#  。

由于!i 指的是一天的标准差，如果提前期  为

若干天，并且由于提前期内每天都相互独立，所以

! = "
 

i = 1
!2

#  
［4］。

把! 、!i 代入式（1）得再订购点的数量：

02 = "
 

i = 1
ii + Z "

 

i = 1
!2

#  + I。 （2）

设相邻两次货物到达时的库存余量分别为 I1、
I2。这样年订购总成本可表示为：

TD = DC + D
R S +

R + I1 + I2
2 （ I +  ）H。 （3）

式（3）对 R 式求导得：
dTC
dR = - DS

R2 +（ I +  ）
2 H。

令此式等于零整理得：R = 2DS
（ I +  ）# H。式（3）对 R

求二次导数得：
d2TC
dR2 = 2DS

R3 > 0。所以当

R = 2DS
（ I +  ）# H （4）

时，TC 最小。

由于上式存在变量 I，下面来求 I。
对式（3）变形得：

TC = DC + 365
I +  S +

R + I1 + I2
2 （ I +  ）H。（5）

（设：一年为 365 d）。

式（ 5）对 I 求 导 得：
dTC
dR = - 365S

（ I +  ）2 +

R + I1 + I2
2 （ I +  ）H。令它等于零得：

I +  = 730S
（R + I1 + I2）# H。 （6）

式（5）对 I 求二阶导数得：
d2TC
d I2

= - 730S
（ I +  ）3 >

0，所以当 I +  = 730S
（R + I1 + I2）# H时，存在最小总成

本。把式（6）代入式（4）得：

R =
D + D2 + 1 460DH（ I1 + I2# ）

730H 。

从式（1）可知：由于提前期  已知，销售时间 I 可算

出，所以一旦服务水平确定，根据以往提前期内的需求

量，计算!i、! 的值，就能粗略地估计订货批量。

若 R < 0，则订购数量为 0，其年订购总成本

为：TC = DC + D
0 S +

0 + I1 + I2 .
2

3650
D H。

若 R > 0：

1）R 和 0 在同样价格的批量范围内。这时订购

批量为及时的总成本：TC = DC + D
R S +

R + I1 + I2
2 >

365R
D H。式（6）计算订购与这批量范围相邻且价格

更低的批量范围下限 A 的总成本 TC'
A。如果 TC >

TC'
A，则订购批量为 A；反之，则订购批量为 R。

2）R 和 0 在不同的批量范围内。因此 R 所在

批量范围的价格比 0 所在批量范围的价格低。为了

100%满足需求，订购批量必须大于等于 R。如果不

存在单价更低的批量范围，则订购批量为 R，其一次

订购总成本 TC 同式（6）；如果存在单价更低的批量

范围，计算订购该批量下限 B 的总成本 TC'B。如果

TC > TC'
B，则订购批量为 B；反之，则订购批量为 R。

批量折扣的双箱系统模型在满足需求条件下，

降低了库存成本，使年订购总成本 TC 最低。在此模

型中，由于第二箱中的数量就是再订购点的数量，所

以能够清楚地知道何时需要再订货。

2 实例

有一双箱系统的批量折扣模型。某一时刻的库

存有关数据如下：

D = 10 000 件，S = 8 20 /次；i = 20%，I1 = 15 件，

I2 = 8 件，Z = 4.0，M = 1 600 件，H = 8 0.04 / i，

C = 单位成本 =
8 5， 0 ~ 499 件；

8 4.5，500 ~ 999 件；

8 3.9，1 000
{

件以上。

 = 6d，i1 = 140 件，i2 = 150 件，i3 = 160 件，i4 = 170
件，i5 = 130 件，i6 = 180 件。

求最优订购批量。

经计算得：!i = 156 . 67；! = "
 

i
!2

#  = 42；把上

述结果代入式（5）得：R = 740（件）< M。
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O  2DS!iC ，利用上述公式进行求解，结果如下：

1）C   3 .9 时，O  71 ，不可行；

2）C   4 . 5 时，O     ，可 行，总 成 本  
 455 99 .70；

O  1 000 时，总成本 TC   39 590，最低。

但由于 R < O，所以订购批量为 O  1000 件，TC
  39 590。

3 结束语

库存最理想的状态就是零库存，这就是 JIT 库存

管理的思想［5］。在此种管理模式下库存的持有成本

降到了最低，但由于交通、气候、产品质量、需求波动

等的影响，无法保证随时供货，因此难以实现零库

存。由于这些问题的存在，出现了 VMI 的管理模

式［ ］。VMI 的基本设想是力图通过集成供应链上各

节点企业的库存控制职能，从而达到降低整体库存

费用的目的。VMI 以信息共享为基础，通过信息共

号增强了供应链上企业库存的透明度，供应商可以

随时知道其下游的经销商的库存情况，准确把握订

货的时间和数量，能够及时适量地组织生产，减少了

生产的盲目性。此外，下游企业让上游企业获得库

存、销售信息对 VMI 的实施更为关键！当然，下游经

销商也可以在上游的供应商企业中入股，至于占多

少股份，在确保双方利益的前提下他们可以协商。

这能够促使他们为了共同的利益，消除组织壁垒，进

行信息共享，以此来减少系统的总库存，降低系统的

总成本［7］。但是不难看出，由于企业间难于合作，因

此 VMI 具有一定的局限性，企业应根据实际情况来

应用。
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国家的事故状况、统计数据和指标的对比研究揭示

了我国在煤炭事故基础统计工作方面存在的缺陷和

不足之处，弥补与完善这些方面的欠缺，应当是我国

今后煤炭事故研究工作的重点之一。
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