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思考：

库存是指一个企业为满足日后所需储存起来的闲置货物或物料。

库存是对不确定性及波动因素的一个缓冲，通过持有可得物料，以备企业

及客户所需。

涉及库存的问题中，管理者要回答以下问题：

（1）库存补货的订货量是多少？
（2）何时进行库存补货？

引言引言
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经济订货量模型适用于需求率不变或近似产品不变，并且要求库存的总订货量在

一个时间点到达。

不变需求率假设：每段时间从库存中提取相同数量的货物。

持有成本:维持或持有一定库存水平所需耗费的相关成本。
订货成本:订购或组织生产的固定成本
缺货成本:缺货带来的损失,含信誉成本

经济订货批量(EOQ)模型：应用情景经济订货批量(EOQ)模型：应用情景
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案例背景：

R&B公司中央仓库位于俄亥俄州哥伦布市，向近1000家零售商供应饮料产
品。

其中，啤酒的平均库存大约5000箱，占公司总库存40%。
在每箱啤酒的库存成本大约为8美元的情况下，R&B估计其啤酒库存成本达
400000美元。
仓库经理要做出关于订货批量和订货时间的决定，以尽可能降低总成本。

R&B公司案例：背景R&B公司案例：背景



R&B公司10周的啤酒需求数据
周次 啤酒需求(箱)

1 2000
2 2025
3 1950
4 2000
5 2100
6 2050
7 2000
8 1975
9 1900
10 2000
合计 20000
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啤酒总数为20000箱，平均2000箱/周

R&B公司案例：需求数据R&B公司案例：需求数据
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假定需求率不变，做出每周2000的库存计划。

确定订货数量需要权衡一下两点：

（1）持有少量库存，但订货频率高。这会导致较高的的订货成本。
（2）持有大量库存，但订货频率低。这会导致较高的库存成本。

为了在上述两个相互矛盾的选择中寻找一个合理的折中，引进EOQ模型。

R&B公司案例：问题描述R&B公司案例：问题描述
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持有成本（holding cost）：是指维持或持有一定库存水平所需耗费的相关成本。
包括：

对库存物品进行投资的融资成本，以及占用资金的机会成本等。

资金成本率（cost of capital）通常用投资数量的百分比来表示。R&B公司估计其资金
成本率为每年18%。

库存物品相关的保险、税金、损坏、盗窃以及仓储费用等。

例如，R&B公司估计这些成本每年占其库存价值的7%。

根据上述信息，假定R&B公司啤酒库存总持有成本水平为
 。18% + 7% = 25%

R&B公司的一种Bub啤酒，每箱Bub啤酒的价值为8美元
那么R&B公司每存货1箱Bub啤酒，产生的持有成本将是
 美元/箱。8 × 25% = 2

R&B公司案例：存货持有成本R&B公司案例：存货持有成本
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订货成本（ordering cost）：包括订单的准备及订单的处理（支付、邮寄、电话
费、运输、发票确认、接受等）成本。

可以暂时假定一种简单的情形：订货成本与订单大小无关

例如，R&B公司需要的订货成本为32美元/每份订单，而无论订单上的订货数量是多
少。

R&B公司案例：订货成本R&B公司案例：订货成本
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应用EOQ模型之前需要准备的三项数据包括：

持有成本

订货成本

需求量Q

R&B公司案例：需要准备R&B公司案例：需要准备
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当从供应商那里得到的订单规模大小为Q时：

Bub啤酒的库存最多将会持有Q单位。
Rub啤酒将会从库存中发货以满足顾客需求，直到库存耗尽。

R&B公司案例：Bub啤酒品类的库存R&B公司案例：Bub啤酒品类的库存
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随着时间的推移，上述模式会反复循环，完整的库存模式如下图。

那么年平均库存为
 Q
2

R&B公司案例：Bub啤酒品类的库存模式R&B公司案例：Bub啤酒品类的库存模式
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为产品年需求量。D

：订货批量（最大库存）Q

年订单次数（采用等量订货）
 D
Q

：一次订货成本（与订货量无关）Co

年订货成本：
 × C0
D
Q

给定Bub啤酒：

年需求量为
 （箱/年）D = 52 × 2000 = 104000

假定每次的订货数量都为
 ，那么每年订单数量为
Q D/Q = 104000
Q

假定一次订货成本与订货量无关，则一次订货成本为
 美元Co = 32

年订货成本为
 × C0 = × 32D
Q

104000
Q

注意：这里做了关于订货批量和单次订货成本的两个潜在假设！

R&B公司案例：相关变量定义（订货成本）R&B公司案例：相关变量定义（订货成本）
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年平均库存：
 单位Q/2

：库存产品的单位成本C

：年持有成本率I

：单位库存的年持有成本Ch = C × I

年持有成本=平均库存
  单位库
存的年持有成本

×

= × Ch = × C × I
Q

2

Q

2

给定Bub啤酒：

年平均库存
 单位Q/2

库存产品的单位成本
 （美元/箱）C = 8

库存的年持有成本率
I = 17% + 8% = 25%

单位库存的年持有成本是
 美元/箱Ch = C × I = 8 × 25% = 2

年持有成本
= × Ch = × C × I = × 2 = Q
Q

2

Q

2

Q

2

注意：如何正确理解平均库存的概念？

R&B公司案例：相关变量定义（年持有成本）R&B公司案例：相关变量定义（年持有成本）
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年度总成本TC
 年订货成本
  年持有成本，也即：= +

TC = ( × C0)+ ( Q × Ch)
D

Q

1

2

给定Bub啤酒的前述存货信息，可以得出总年度成本模型为：

TC = ( × C)+ ( Q × Ch)

= ( × 32)+ ( Q × 2)

= + Q

D

Q

1

2

104000

Q

1

2

3328000

Q

R&B公司案例：相关变量定义（年度总成本）R&B公司案例：相关变量定义（年度总成本）
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年度总成本TC
 年订货成本
  年持有成本，也即：= +

TC = ( × C0)+ ( Q × Ch)
D

Q

1

2

假设Bub啤酒的订货数量
 ，则总年度成本为5666美元：Q = 5000

TC = ( × C)+ ( Q × Ch)

= ( × 32)+ ( Q × 2)

= + Q = + 5000 = 5666

D

Q

1

2

104000

Q

1

2

3328000

Q

3328000

5000

R&B公司案例：相关变量定义（年度总成本）R&B公司案例：相关变量定义（年度总成本）



Bub啤酒的集中可能订货数量Q和总成本

年需求
量D

订货
批量

Q

订单
次数

单次订
货成本

总订
货成
本

平均
库存

单位库
存价值

C

库存持
有成本
率I

单位库存
持有成本

总持
有成
本

年度总
成本
TC

104000 5000 21 32 666 2500 8 25.0% 2 5000 5666
104000 4000 26 32 832 2000 8 25.0% 2 4000 4832
104000 3000 35 32 1109 1500 8 25.0% 2 3000 4109
104000 2000 52 32 1664 1000 8 25.0% 2 2000 3664
104000 1000 104 32 3328 500 8 25.0% 2 1000 4328

D/Q Co Q/2 Ch
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下面我们针对Bub啤酒集中可能的订货数量Q（5000; 4000; 3000; 2000; 1000），
对订货成本、年度持有成本和年度总成本进行测算：

R&B公司案例：可能订货数量及相关成本试算R&B公司案例：可能订货数量及相关成本试算
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Bub啤酒的订货成本、年持有成本和年度总成本关系

R&B公司案例：三类成本的关系R&B公司案例：三类成本的关系
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可以对总成本函数对Q求偏导，得
到最优订货数量
 为1824箱：Q∗

TC = ( × C0)+ ( Q × Ch)

⇒ = − + = 0

⇒ Q∗ = √

= √

= 1824.3 ≈ 1824

D

Q

1

2

∂(TC)

∂Q

D × Co

Q2

Ch

2

2 × D × Co

Ch

2 × 104000 × 32

Ch

R&B公司案例：最优订货数量R&B公司案例：最优订货数量
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此时，年度总成本为3649美元：

TC = ( × C0)+ ( Q∗ × Ch)

= ( × 32)+ ( × 1824.3 × 2)

= 1824.3 + 1824.3

= 3648.6 ≈ 3649

D

Q∗

1

2

104000

1824.3

1

2

此时，订货成本等于年度存货持

有成本！

R&B公司案例：最优订货数量R&B公司案例：最优订货数量
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虽然我们已经指导了订货数量Q，但是我们还想指导应该在什么时候订货？

关于订货时间的决策是通过再订货点（reorder point）来描述的。

库存量（inventory position）：是指现有库存量加上已订购但未收到的货物量。
再订货点（reorder point）：是指需要下达新订单时的库存量。
提前期：从下新订单到完成交货之间的间隔期。

例如：Bub啤酒下订单后，需要2天才能完成交货。

提前期需求：指提前期之内，市场对产品的需求量。

例如：在新订单的提前期（2天）内，市场对Bub啤酒的预计需求量为
832箱。

订货时间决策：若干术语订货时间决策：若干术语
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再订货点的表达式为：

r = d ⋅ m

其中：

：再订货点r

：每天的需求量d

：几天中新订单的提前期m

说明: 再订货点
 是需要签订新订单时的库存量。r

订货时间决策：再订货点的公式表达订货时间决策：再订货点的公式表达
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根据之前的计算，我们已经知道了年度订货的频率为
 （假定每次订货数量都
相等）。

D
Q

订货周期
 一般可以表达为：T

T = =
250

D/Q∗

250 × Q∗

D

Bub啤酒案例中：

可以算出，年度订单次数
 次。= = ≈ 57D
Q∗

104000
1824

假定一年中有250个工作日，那么R&B公司大概每
 个工作日就会

订一次货。

= 4.39250
57

订货时间决策：订货周期T订货时间决策：订货周期T
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简要回顾：

目前为止，在R&B公司Bub啤酒案例中，我们都时给定每份订单成本

美元，库存持有成本率为
 。Co = 32 I = 25%

但是要维持上述两个变量的水平不变，可能需要花费大量的时间和精力。

那么，在上述两个变量不同水平的多个可能组合下，订货成本和持有成本

会如何变化？进而使得总成本发生哪些改变？

例如：

给定每份订单成本的3种可能性分别为
 美元；Co ∈ (30; 32; 34)

给定库存持有成本率的3种可能性分别为
I ∈ (24%; 25%; 26%)

以上将会产生9种
 可能性组合。而其中的一种
 我们已经分

析过了。

{Co, I} {Co = 32, I = 25%}

EOQ模型的灵敏度分析：关注的问题EOQ模型的灵敏度分析：关注的问题



几种可能成本的最佳订货数量
库存持有
成本率

每次订货
成本

最佳订
货量

最优订货
总成本

最优库存持
有成本

最优总成
本

基准最优总
成本

总成本
差值

24% 30 1803 1731 1731 3461 3462 0.24
24% 32 1862 1787 1787 3575 3576 0.74
24% 34 1919 1842 1842 3685 3690 4.74
25% 30 1766 1766 1766 3533 3535 1.84
25% 32 1824 1824 1824 3649 3649 0.00
25% 34 1880 1880 1880 3761 3763 1.73
26% 30 1732 1801 1801 3603 3608 4.85
26% 32 1789 1860 1860 3721 3722 0.72
26% 34 1844 1918 1918 3835 3836 0.22

I Co Q∗ TC TC ∗

26 / 118

成本变量对
 为基准水平，得到的最优订货数量
 为基准最优订货数量{Co = 32, I = 25%} Q∗ = 1824

在它基础上算出来的总成本称为基准最优总成本
TC ∗

EOQ模型的灵敏度分析：多种组合的对比EOQ模型的灵敏度分析：多种组合的对比
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通过对上述表格的分析，可以得到如下结论：

EOQ模型对所计算成本中的微小的变动和错误是不敏感的。
一般而言，这种不敏感性是EOQ模型的一种特性。

也就是说，如果我们能够合理的估计库存订货成本和持有成本，那么就

很有希望得到一个订货数量，它能使总成本接近实际的最小值。

EOQ模型的灵敏度分析：点评EOQ模型的灵敏度分析：点评
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本节EOQ模型分析及相关公式，都是基于某些假定而建立的，具体而言：

1.需求量D是可以确定的，并按固定比率变化
2.每份订单的订货量Q是相同的。每下一份订单，库存水平就上升Q。

3.每份订单的成本
 固定的，并且与订货数量无关。Co

4.单位产品的采购价值C是不变的，并且与订货数量无关。
5.每个时期的库存持有成本
 是不变的，总库存持有成本是根据
 和库存

量而定的。

Ch Ch

6.不允许出现缺货及延迟订单等现象。
7.订单的提前期是固定的
8.必须不断进行库存量的检查。这样，只要库存量达到再订货点，就会有新
的订单。

在实际种，人们会使用很多不同的库存系统，以实现最佳的运作方式。

EOQ模型假设：若干总结EOQ模型假设：若干总结
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10.2节 经济生产批量模型10.2节 经济生产批量模型
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经济生产批量模型与经济订单批量模型（EOQ）相类似。

经济订单批量模型（EOQ）中，订货量和订货时间是确定的，而且假设需
求率不发生改变。

经济生产批量模型中，假设订单数量是在数日或数周之内，以一个固定速

率达到的，而不是一次性按照订单数量
 运输货物。Q∗

经济生产批量模型：简介经济生产批量模型：简介
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固定供应率：是指每段时期内供货的数量是一样的。

例如：工厂每天生产50个单位货物，并且计划生产10天。

这种供货模式是为了满足生产条件而设计的。

一旦完成订单，就开始生产；同时仓库中每天都会增加相同数量的货物供

应，直到生产周期结束。

生产批量为
 （单位）Q = 50 × 10 = 500

产能大于市场需求的假设：要求生产率必须大于需求率。

例如：

如果需求率为每天50单位，则生产率必须至少每天生产50单位。

经济生产批量模型：固定供应率经济生产批量模型：固定供应率
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在生产周期内，市场需求使得库存减少，而生产使得库存增加，不断持续下一个

生产周期。完整的库存模式如下图：

生产阶段内的库存累积率固定不变

非生产阶段内的库存消耗率也是固定不变的

平均库存还是最大库存的一半
Q/2

经济生产批量模型：库存模式经济生产批量模型：库存模式
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我们同样需要计算两项成本：

订货成本

持有成本

此处的订货成本更准确的讲应该叫生产启动成本：

包括为生产系统的生产做准备所需的人工、物料以及损耗生产成本

它在每个生产周期内都是固定的，且与生产批量无关。

经济生产批量模型：订货成本和持有成本经济生产批量模型：订货成本和持有成本
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在给定了持有成本、启动成本、年需求率、年生产率的估计值的情况下，可以计

算不同生产批量下的年度总成本。

：日需求率d

：日生产率p

：一个生产周期的天数t

生产批量
Q = p × t

生产时间
t = Q/p

最大库存量：

= (p − d)t

= (p − d)( )

= (1 − )Q

Q

p

d

p

平均库存量=最大库存量的一半：

= (1 − )Q
1

2

d

p

总成本模型：最大库存量和平均库存量总成本模型：最大库存量和平均库存量
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：产品的年需求量D

：产品的年生产量P

：生产周期的启动成本Co

：单位产品的年持有成本ch

年度总成本
TC

年启动成本=年生产循环次数X每
次循环的启动成本：

= × Co

D

Q

年持有成本=平均库存量X单位年
成本：

= (1 − )Q × Ch

1

2

d

p

总成本模型：年启动成本和年持有成本总成本模型：年启动成本和年持有成本
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：产品的年需求量D

：产品的年生产量P

：生产周期的启动成本Co

：单位产品的年持有成本Ch

年度总成本
TC

年度总成本=年启动成本+年库存
持有成本：

TC = × Co + (1 − )Q × Ch

D

Q

1

2

d

p

假定生产设备每年运行
 天（工作日）：Y = 250

日需求量
 ；d = D/250

日生产量
 ；且年生产量
p = P/250 P = 250p

以下等式成立 ：
a = =d
p

D/250

P/250
D
P

年度总成本也可写成 ：
b TC = × Co + (1 − )Q × Ch
D
Q

1
2

D
P

说明： 实际上生产天数250天并不重要，此等式依旧成立。 因为年度数据比日度数据要更方便收集一些。a b

总成本模型：年度总成本总成本模型：年度总成本
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根据年度总成本，我们可以用微积分方法求解得到最优经济生产批量
 ：Q∗

TC = × Co + (1 − )Q × Ch

⇒ = − × Co + (1 − )Ch = 0

⇒ Q∗ = √

D

Q

1

2

D

P

∂TC

∂Q

D

Q2

1

2

D

P

2D × Co

(1 − D/P) × Ch

最优经济生产批量：理论推导最优经济生产批量：理论推导
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美丽牌肥皂公司案例：

年生产能力
 箱；年需求量
 箱；生产启动成本

美元；单位产品制造成本
 美元/箱；年持有成本率

；单位库年存持有成本
 美元。

P = 60000 D = 26000

Co = 135 C = 4.50

I = 24% Ch = C × I = 4.5 × 24% = 1.08

可得到年度最优经济生产批量3387美元，最优生产总成本2073美元：

Q∗ = √ = √ = 3387

TC = × Co + (1 − )Q∗ × Ch

= × 135 + (1 − )× 3387 × 1.08 = 2073

2D × Co

(1 − D/P) × Ch

2 × 26000 × 135

(1 − 26000/6000) × 1.08

D

Q∗

1

2

D

P

26000

3387

1

2

26000

6000

最优经济生产批量：示例计算最优经济生产批量：示例计算
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美丽牌肥皂公司案例，进一步给定如下信息：

生产订单的提前期为
 天，用来规划和启动生产m = 5

每的工作日年
 天Y = 250

那么，可以计算得到：

再订货点（提前期的需求）为
 箱r = d × m = × m = × 5 = 520D
Y

26000
250

生产周期T是指生产阶段之间的时间。

天。T = 250Q∗/D = 250 × 3387/26000 ≈ 33

生产率
 箱/天p = P/Y = 60000/250 = 240

每个周期的生产天数
 天3387/240 = 14.1

也即，生产周期方案为：每33天生产3387单位产品，每个生产周期需要开
工14.1天。

最优经济生产批量：示例计算（订货时间决策）最优经济生产批量：示例计算（订货时间决策）
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10.3节 有计划缺货时的库存模型10.3节 有计划缺货时的库存模型
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缺货（shortate）或脱销（stockout）是指供不应求。

在许多情况下，缺货是令人厌烦的，但有些时候，缺货是人们所期望的（因为持

有成本很高）。因此，从经济学角度来看，人们会计划并允许缺货。本节，我们

重点讨论一种缺货现象，称为延迟订货。

延迟订货（backorder）：当一位顾客下订单时，如果发现供应商缺货，则等待，
直到新货到来时才履行订单的交付。通常情况下：

延迟订货状态下，顾客等待的时间一般相对较短。

公司会说服顾客，让他们等待（例如向客户保证具有新货订货的优先权）

此时，延迟订货的假设和操作是有效和成立的！

有计划缺货时的库存模型：问题描述有计划缺货时的库存模型：问题描述
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经济订货批量模型（EOQ）中，所有货物的需求率都是不变的，并且在同
一时间存入仓库。

而延迟订货模型是EOQ模型的一种扩展，但是允许出现缺货状态。

有计划缺货时的库存模型：库存模式有计划缺货时的库存模型：库存模式
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延迟订货模型完整的库存模式如下图，并具有如下特点：

当订货到达时首先满足已订购尚未交货的需求。设订货批量为
 ，缺货为
 （最大延
迟订货数量），则最大库存量为
 。

Q S

Q − S

库存周期（
 ）被分成两个阶段：有现货阶段（
 ）,缺货阶段（
 ）T t1 t2

有计划缺货时的库存模型：库存模式有计划缺货时的库存模型：库存模式
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明确了库存模式，我们可以按之前的方法继续推到总成本模型。我们同样需要计

算两项成本：

订货成本

持有成本

与之前不同，这里我们需要考虑延迟订货成本：

延迟订货成本，是指与处理延迟订货相关的人工以及特殊发货成本，以及由于延迟交

货导致顾客不得不等待，而造成对公司信誉的损失（信誉成本）。

而且信誉成本一般取决于顾客的等待时间。等待时间越长，信誉成本越高。

因此，延迟订货成本可以表示为（基于延迟时间）：在固定时间内，持有一单位延迟

订单中产品的成本。

一旦我们知道了平均延迟订货水平，以及每个周期内每份延迟订单的成本，那么我们

就可以计算延迟订货的年度总成本。

有计划缺货时的库存模型：延迟订货成本有计划缺货时的库存模型：延迟订货成本



45 / 118

现货阶段
 时期内，平均库存为
t1
Q−S

2

缺货阶段
 时期内，持有延迟订单。t2

因此在生产周期
 时期内，

可以计算周期内的平均库存量：

T = t1 + t2

平均库存量=

=

1/2(Q − S)t1 + 0 × t2

t1 + t2

1/2(Q − S)t1

T

总成本模型：平均库存量总成本模型：平均库存量
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：年需求量D

：日固定需求量d

最大库存会在现货阶段用完。因此：

现货时长
t1 =
Q−S

d

每个周期都会有
 单位订单。因此，
周期长度


Q

T =
Q

d

此时，通过两个决策变量：订货数量
 和最大延迟订货数量
 ，我们就可以表达
出平均库存量。

Q S

平均库存量== = =
1/2(Q − S)t1

T

1/2(Q − S) ((Q − S) /d)

Q/d

(Q − S)2

2Q

总成本模型：平均库存量总成本模型：平均库存量
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：周期内的订货批量Q

：最大延迟订货量S

在现货阶段
 内，没有延迟订货。t1

在缺货阶段
 内，平均延迟订货数量
t2

= S
2

每个周期内，平均延迟订货量：

平均延迟订货量=

=

0 × t1 + (S/2) × t2

T
(S/2) × t2

T

总成本模型：平均延迟订货量总成本模型：平均延迟订货量
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：周期内的订货批量Q

：最大延迟订货量S

：日固定需求量d

在现货阶段
 内，没有延迟订货。t1

在缺货阶段
 内，平均延迟订货数量
t2

= S
2

周期内延迟订货时长为：
t2 = S
d

此时，通过两个决策变量：订货数量
 和最大延迟订货数量
 ，我们就可以表达
出平均延迟订货量。

Q S

平均延迟订货量= =
(S/2) × t2

T

S2

2Q

总成本模型：平均延迟订货量总成本模型：平均延迟订货量
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：周期内的订货批量Q

：最大延迟订货量S

：一次订货成本Co

：单位产品的年库存持有成本Ch

：延迟订货单位产品的年持有成本Cb

此时，年度总成本=年订货成本 + 年延迟订货成本 + 年库存持有成本：

TC = ( × Co)+ ( × Cb)+ ( × Ch)
D

Q

S2

2Q

(Q − S)2

2Q

总成本模型：年度总成本总成本模型：年度总成本
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根据年度总成本公式，我们可以用微积分方法，求解得到年度总成本最小时的最

优经济订货批量
 和延迟订单数量
 ：Q∗ S∗

TC = ( × Co)+ ( × Cb)+ ( × Ch)

⇒{
= 0

= 0

⇒

⎧⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

Q∗ = √ ( )

S∗ = Q∗ ( )

D

Q

S2

2Q

(Q − S)2

2Q
∂TC
∂Q

∂TC
∂S

2D×Co

Ch

Ch+Cb

Cb

Ch

Ch+Cb

总成本模型：理论推导总成本模型：理论推导
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Higley收音机配件公司：

产品年需求量：
 单位D = 2000

单位产品价值：
 美元,C = 50

库存持有成本率：
I = 20%

单位库存产品的年持有成本：
 美元Ch = C × I = 50 × 20% = 10

一次订货成本：
 美元,Co = 25

延迟订货中单位产品的年持有成本：
 美元Cb = 30

Q∗ = √ ( ) = √ ( ) = 115.4701 ≈ 115
2D × Co

Ch

Ch + Cb

Cb

2 × 2000 × 25

10

10 + 30

30

S∗ = Q∗( ) = 115( ) 28.8675 ≈ 29
Ch

Ch + Cb

10

10 + 30

Higley收音机配件案例：最优经济订货批量和延迟订单数量Higley收音机配件案例：最优经济订货批量和延迟订单数量



Higley收音机配件案例：

最优订货批量
 美元；最优延迟订单数量
Q∗ = 115.47 S∗ = 28.87

最大库存量：
 单位。Q∗ − S∗ = 115.47 − 28.87 = 86.6

产品年需求量：
 单位D = 2000

单位库存产品的年持有成本：
 美元Ch = C × I = 50 × 20% = 10

一次订货成本：
 美元,Co = 25

延迟订货中单位产品的年持有成本：
 美元Cb = 30

年订货成本= × Co = × 25 = 433.01

年延迟订货成本= × Cb = × 30 = 108.25

年库存持有成本= × Ch = × 10 = 324.76

D

Q∗

2000

115.47

S∗2

2Q∗

28.872

2 × 115.47

(Q∗ − S∗)
2

2Q

(115.47 − 28.87)2

2Q

Higley收音机配件案例：各类成本Higley收音机配件案例：各类成本



huhuaping@    第10章 库存模型
       
             
10.3 有计划缺货时的库存模型 53 / 118

Higley收音机配件案例：

最优订货批量
 美元；最优延迟订单数量
Q∗ = 115.47 S∗ = 28.87

产品年需求量：
 单位D = 2000

单位库存产品的年持有成本：
 美元Ch = C × I = 50 × 20% = 10

一次订货成本：
 美元,Co = 25

延迟订货中单位产品的年持有成本：
 美元Cb = 30

年度总成本= ( × Co)+ ( × Cb) + ( × Ch)

= 433.01 + 108.25 + 324.76

= 866.03

D

Q∗

S∗2

2Q∗

(Q∗ − S∗)2

2Q∗

Higley收音机配件案例：年度总成本Higley收音机配件案例：年度总成本
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Higley收音机配件公司：

每年工作日：
Y = 250

产品日需求率：
 单位/工作日d = D/Y = 2000/250 = 8

订货周期：
 工作日T = × Y = × 250 = 14.43
Q∗

D
115.47
2000

缺货时间：
 工作日t2 = = = 3.60S∗

d
28.87

8

有现货时间：
 工作日t1 = T − t2 = 14.43 − 3.60 = 10.83

Higley收音机配件案例：库存时间决策Higley收音机配件案例：库存时间决策
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假设不允许出现延迟订货，而是采用经济订货批量模型（EOQ），则：

Q∗
EOQ = √ = √ = 100

2 × D × Co

Ch

2 × 2000 × 35

10

年订货成本EOQ = ( × C0) = ( × 25) = 500

年库存持有成本EOQ = ( Q∗
EOQ × Ch) = ( × 100 × 10) = 500

年度总成本TCEOQ = 500 + 500 = 1000

D

Q∗
EOQ

2000

100

1

2

1

2

采用允许延迟订货的模型，要比不允许缺货的EOQ模型，节省年度总成本

美元，也即节省
 。TC − TCEOQ = 1000 − 866 = 134 134/1000 = 13.4%

当然，如果企业认为延迟订货会导致销售额减少，这样做也可能得不偿失。

Higley收音机配件案例：与EOQ模式的对比Higley收音机配件案例：与EOQ模式的对比
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10.4节 EOQ模型的数量折扣10.4节 EOQ模型的数量折扣



一种订单折扣安排方案
折扣阶梯 订单大小 折扣率(%) 单位成本(美元)

1 0 - 999 0 5.0
2 1000 - 2499 3 4.8
3 2500 - Inf 5 4.8
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数量折扣发生在如下情形下：

当大批量订购产品时，供应商往往会为了促使顾客增大订购批量而提供较低

的购买价格。

例如：供应商不采用固定报价，而是如下图所示的折扣计划进行报价。

虽然订货数量越大，折扣优惠越是诱人。但是这也会导致更高的库存持有成

本。

数量折扣：问题描述数量折扣：问题描述
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：年度需求量D

：订货批量Q

：一次订货成本Co

：库存产品的单位成本C

：年持有成本率I

：单位产品的年库存持有

成本

Ch = C × I

数量折扣模型需要将年采购成本（采购价值
 ）考虑到总成本中去。D × C

此时，年度总成本=年订货成本 + 年库存持有成本+ 年采购成本：

TC = ( × C0)+ ( Q × Ch)+ (D × C)
D

Q

1

2

订货数量求解，还是与EOQ模型相同：

Q∗ = √ 2 × D × Co

Ch

数量折扣：总成本模型数量折扣：总成本模型
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在三个阶梯的折扣情形下，给定如下信息：

年度需求量
D = 5000

一次订货成本
 美元Co = 49

库存产品的单位成本
C = (C1,C2,C3) = (5.00, 4.85, 4.75)

年持有成本率
I = 20%

单位产品的年库存持有成本

Ch = C × I = (Ch1,Ch2,Ch3) = (1.00, 0.97, 0.95)

数量折扣：示例计算（案例信息）数量折扣：示例计算（案例信息）



不同折扣下的相关信息表

数据
集

折
扣
阶
梯

订
单
大
小

折
扣
率

年
度
需
求D

一次订
货成本

Co

库存产品
的单位成
本C

年持
有成
本率I

单位产品的年
库存持有成本

Ch

EOQ
计算
数据

1 0 -
999 0.0% 5000 49.00 5 20.00 1

EOQ
计算
数据

2
1000

-
2499

3.0% 5000 49.00 4.85 20.00 0.97

EOQ
计算
数据

3 2500
- Inf 5.0% 5000 49.00 4.75 20.00 0.95

  Copy CSV Excel
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数量折扣：示例计算（案例信息表）数量折扣：示例计算（案例信息表）
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在三种数量折扣情形下，我们分别可

以计算得到EOQ库存模型下的最优订
货批量：

Q∗ = √

Q∗
1 = √ = 700

Q∗
2 = √ = 711

Q∗
3 = √ = 718

2 × D × Co

Ch

2 × 5000 × 49

(0.20 × 5.00)

2 × 5000 × 49

(0.20 × 4.85)

2 × 5000 × 49

(0.20 × 4.75)

显然：

三种情形下的最优批量，差异比较

小，而且都没有达到第2阶梯（3%折
扣优惠）和第3阶梯（5%折扣优惠）
所需要的最小订货量。

因此，我们需要将订货数量进行调

整，以达到折扣方案的最小订货量要

求。例如我们可以调整订货量为：

Q∗
1 = 700; Q∗

2 = 1000; Q∗
3 = 2500

数量折扣：示例计算（EOQ订货目标）数量折扣：示例计算（EOQ订货目标）
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有数量折扣的EOQ年度成本计算表

数据集 折扣
阶梯

折
扣
率

库存产品的单
位成本C

订货
数量

订货
成本

持有
成本

采购
成本

总成
本

EOQ计算
数据 1 0.0% 5.00 700 350.0 350.0 25,000 25,700

EOQ计算
数据 2 3.0% 4.85 711 344.7 344.7 24,250 24,939

EOQ计算
数据 3 5.0% 4.75 718 341.1 341.1 23,750 24,432

  Copy CSV Excel
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在三种数量折扣情形下，EOQ库存模型下的最优订货批量，差异比较小，而
且都没有达到第2阶梯（3%折扣优惠）和第3阶梯（5%折扣优惠）所需要的
最小订货量要求。

数量折扣：示例计算（EOQ订货目标）数量折扣：示例计算（EOQ订货目标）



有数量折扣的EOQ年度成本计算表

数据集 折扣
阶梯

折
扣
率

库存产品的单
位成本C

订货
数量

订货
成本

持有
成本

采购
成本

总成
本

目标调整
数据 1 0.0% 5.00 700 350.0 350.0 25,000 25,700

目标调整
数据 2 3.0% 4.85 1,000 245.0 485.0 24,250 24,980

目标调整
数据 3 5.0% 4.75 2,500 98.0 1,187.5 23,750 25,036

  Copy CSV Excel
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人为地调整订货量，以比较三个折扣阶梯的成本情况：

Q∗
1 = 700; Q∗

2 = 1000; Q∗
3 = 2500

数量折扣：示例计算（调整订货目标）数量折扣：示例计算（调整订货目标）
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不同订货量和折扣率下的总成本曲线

根据计算表（上页）和左图，可以发

现：

以折扣阶梯2（3%的折扣）订货

单位，可以使得总成本达

到最小（
 美元）。

Q∗
2 = 1000

TC2 = 24980

尽管以折扣阶梯3（5%的折扣）很有
吸引力，但是过多的订货量（


单位），会使得持有成本

快速升高，从而总成本达到变大（

美元）。

Q∗
2 = 1000

TC2 = 25036

数量折扣：不同折扣率下的总成本曲线数量折扣：不同折扣率下的总成本曲线
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10.5节 概率需求下的单阶段库存模型10.5节 概率需求下的单阶段库存模型
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目前为止，我们讨论的库存模型都是基于如下假设：

全年内需求率不变，且是确定性的

如果需求率不确定，则可以对需求进行概率分布表达。

本节，我们将介绍的单阶段库存模型（single-period inventory）就是属于这种类
型，具体库存决策特征有：

首先发出订单订购该产品，在期末，该产品或者被售出，或者未被售出而以过剩产品

按照废品回收的价值处理掉。

单阶段库存模型适用于季节性或易腐烂产品的库存。这些产品不能在库存中存放以待

将来出售。包括季节性衣物（如泳衣、冬季大衣），报纸等。

此时，我们需要得到各种需求量概率分布的信息。

单阶段库存模型：问题描述单阶段库存模型：问题描述
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现实问题：

强身鞋业公司采购员决定采购一种新鞋，该鞋将参与春夏两季促销活动，

因为该鞋是春夏款，不能在秋季销售。

该公司计划举办8月清仓售卖活动，以半价30美元出售那些在7月31日之前
未售出的产品。该鞋每双成本40美元，零售每双60美元。
采购员将会为公司订购多少双这种鞋？

强身鞋业公司：案例背景强身鞋业公司：案例背景
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我们首先要提出的一个问题是：

这种鞋的可能需求量为多少？

对于尺码10D这种鞋，假设其需求服从均匀概率分布（见右下图）：

该鞋需求量范围是
 双。350 ∼ 650

平均需求即期望需求为500双。

强身鞋业公司：均匀需求概率分布强身鞋业公司：均匀需求概率分布
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如果需求D服从均匀分布，则表达为
 。本案例中对应的为

，平均需求量为
 双。

D ∼ U(a, b)

D ∼ U(350, 650) E(D) = (a + b)/2 = (350 + 650)/2 = 500

强身鞋业公司：均匀分布的概率密度pdf图强身鞋业公司：均匀分布的概率密度pdf图
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增量分析（increamental analysis）：是一种用以决定单阶段库存模型的最佳订货
数量的方法。

通过比较订购一单位额外产品与不订购该产品所发生的成本损失，增量分析解决了订

购数量的问题。

相关成本的定义如下：

：被高估需求的单位成本，表示每订购一单位额外产品，由于不能售出而带来的损

失。一般为单位产品采购成本与单位产品清仓销售价格之差。

co

：被低估需求的单位成本，表示由于未订购一单位本可以卖出的产品而造成的机会

损失。一般为单位产品正常售价与单位产品采购成本之差。

cu

强身鞋业公司：增量分析（定义）强身鞋业公司：增量分析（定义）
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增量分析（increamental analysis）：是一种用以决定单阶段库存模型的最佳订货
数量的方法。

通过比较订购一单位额外产品与不订购该产品所发生的成本损失，增量分析解决了订

购数量的问题。

强身鞋业公司案例：公司计划举办8月清仓售卖活动，以半价30美元出
售那些在7月31日之前未售出的产品。该鞋每双成本40美元，零售每双
60美元。

美元co = 40 − 30 = 10

美元cu = 60 − 40 = 20

强身鞋业公司：增量分析（成本信息）强身鞋业公司：增量分析（成本信息）
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由于不知道尺码为10D鞋的确切需求量D，必须考虑需求概率，以及由其所导致
的相关成本或损失的概率。

订购数量决策：

强身鞋业公司设定一个与平

均（期望）需求量相等的订

购数量，即


双。

Q = = = 500
a+b

2
350+650

2

在增量分析中，可以考查订

购500双与501双时各自所发
生的相关成本。

强身鞋业公司：订货数量强身鞋业公司：订货数量



可能发生的成本汇总
订购数量

Q(双)
损失情形描

述
可能的损失(成

本$)
发生损失的概率

表达
发生损失的概

率P
期望损失

EL
500 20 0.5 10
501 10 0.5 5

huhuaping@    第10章 库存模型
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cu P(D > 500)

co P(D ≤ 500)
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由于不知道尺码为10D鞋的确切需求量D，必须考虑需求概率，以及由其所导致
的相关成本或损失的概率。

订购数量的可选方案及其可能发生的成本和期望损失EL汇总如下：

低估需求下
 美元EL = cu × P = 20 × 0.5 = 10

高估需求下
 美元EL = co × P = 10 × 0.5 = 5

强身鞋业公司：可能成本与期望损失强身鞋业公司：可能成本与期望损失
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根据上表，可得两个订购方案的期望损失（EL）分别为：

美元EL(Q = 500) = cu × P（需求 ≥ 500） = 20 × 0.5 = 10

美元EL(Q = 501) = co × P（需求 ≤ 500） = 10 × 0.5 = 5

继续尝试
 ，直到找到最佳订货量
 ，使下式成立：Q = 502, 503, … Q∗

EL(Q∗ + 1) = EL(Q∗)

直至增加一单位订货量，期望损失值不再减小，从而不会再有经济效益的改善。

强身鞋业公司：决策规则强身鞋业公司：决策规则
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期望损失

{EL(Q∗) = cu × P(D > Q∗)

EL(Q∗ + 1) = co × P(D ≤ Q∗)

利用概率知识

P(D > Q∗) + P(D ≤ Q∗) = 1

P(D > Q∗) = 1 − P(D ≤ Q∗)

进而可以得到：

EL(Q∗) = cu × P(D > Q∗) = cu × (1 − P(D ≤ Q∗))

根据需求决策规则，可以得到：

EL(Q∗) = EL(Q∗ + 1)

⇒ cu × (1 − P(D ≤ Q∗)) = co × P(D ≤ Q∗)

⇒ P(D ≤ Q∗) =
cu

cu + co

最优概率点
 的求解，为单阶段库存模型最佳订货
 提供了一般条件。P ∗ Q∗

强身鞋业公司：最优概率点（理论推导）强身鞋业公司：最优概率点（理论推导）



huhuaping@    第10章 库存模型
       
             
10.5 概率需求下的单阶段库存模型 76 / 118

强身鞋业公司案例：

根据上述需求决策规则，我们可以计算得到在最优订货量
 是的概

率点（累积概率）为：

Q∗

P(D ≤ Q∗) = = = 2/3
cu

cu + co

20

20 + 10

此时，货品充足（高估市场需求）的概率为
 ；货

品短缺（低估市场需求）的概率为

P(D ≤ Q∗) = 2/3

P(D > Q∗) = 1/3

已知需求D服从均匀分布
D ∼ U(350, 650)

因此我们可以借助均匀分布的累积概率密度，反过来计算得到概率点（累积概率值）

对应的需求量（也即
最优订货量
 ）Q∗

强身鞋业公司：最优概率点（示例计算）强身鞋业公司：最优概率点（示例计算）
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均匀分布的概率密度pdf图

我们再次回顾概率论知识，需求D服从均匀分布
D ∼ U(350, 650)

那么服从均匀分布的需求D，则可以画出其概率密度pdf图以及累积概率密度cdf图

强身鞋业公司：需求的概率密度pdf图强身鞋业公司：需求的概率密度pdf图
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均匀分布的累积概率密度df图

绘制均匀分布的累积概率密度图

根据之前得到的概率点值（累积概率值，
 ），画出水平线（蓝色虚线）P ∗ = 2/3

强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图
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均匀分布的累积概率密度df图

找到最优概率点值水平线（蓝色虚线）与累积概率密度图（绿色三角）的交集点K

根据交集点K，画出铅垂线（黑色实线），则得到横轴上的最优订货批量（点M，
 ）Q∗ = 550

强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图



huhuaping@    第10章 库存模型
       
             
10.5 概率需求下的单阶段库存模型 80 / 118

实际上，我们可以在Excel中使用如下函数进行计算得到：

Q∗ = a + (a − b) × P ∗ = 350 + (650 − 350) × 2/3 = 350 + 200 = 550

强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图强身鞋业公司：需求的累积概率密度cdf图
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全国汽车租赁公司想知道在劳动节周末提供多少辆标准汽车？

已知：

顾客对出租汽车的需求服从正态分布
D ∼ N(150, 14)

货品充足（高估市场需求）下的单位成本为
co = 80

货品短缺（低估市场需求）下的单位成本为
cu = 200

全国汽车租赁公司：案例背景全国汽车租赁公司：案例背景
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汽车出租市场需求D服从正态分布

全国汽车租赁公司：服从正态分布的市场需求全国汽车租赁公司：服从正态分布的市场需求
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全国汽车租赁公司案例：

根据上述需求决策规则，我们可以计算得到在最优订货量
 是的概

率点（累积概率）为：

Q∗

P(D ≤ Q∗) = = = 71.43%
cu

cu + co

200

200 + 10

出租车供给充足（高估市场需求）的概率为
 ；P(D ≤ Q∗) = 71.43%

出租车供给短缺（低估市场需求）的概率为
P(D > Q∗) = 28.57%

全国汽车租赁公司：计算累积概率值全国汽车租赁公司：计算累积概率值
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因为出租车的市场需求服从正态分布，因此我们可以借助它与标准正态分布的关

系，来计算提供出租车的最优数量
 。具体步骤：Q∗

根据Z标准正态分布表，给定概率值
 下，可以查到

统计量值
 。

α = P(D > Q∗) = 28.57%

Z∗ = 0.57

请同学们自己动手查一下

然后利用公式计算得到供出租车的最优数量为158辆：

Q∗ = μ + Z∗ × σ = 150 + 0.57 × 14 ≈ 158

全国汽车租赁公司：提供出租车的最优数量全国汽车租赁公司：提供出租车的最优数量
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正态分布N 标准正态分布Z

Q∗ = μ + Z∗ × σ = 150 + 0.57 × 14 ≈ 158

全国汽车租赁公司：标准正态分布VS正态分布全国汽车租赁公司：标准正态分布VS正态分布
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Q∗ = μ + Z∗ × σ = 150 + 0.57 × 14 ≈ 158

全国汽车租赁公司：提供出租车的最优数量全国汽车租赁公司：提供出租车的最优数量
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Q∗ = μ + Z∗ × σ = 150 + 0.57 × 14 ≈ 158

全国汽车租赁公司：出租车供给短缺的累积概率全国汽车租赁公司：出租车供给短缺的累积概率
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Q∗ = μ + Z∗ × σ = 150 + 0.57 × 14 ≈ 158

全国汽车租赁公司：出租车供给充足的累积概率全国汽车租赁公司：出租车供给充足的累积概率
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Excel求解法：

实际上我们也可以使用Excel函数=NORM.INV(0.7143,150,14)直接

求解得到最优数量。

说明：当然，我们也可以使用任何一款统计软件进行计算，例如R统计编程语言的代码qnorm(p=0.7143, mu=150,

sigma=14)，就可以计算得出同样的结果。

全国汽车租赁公司：最优数量（Excel直接求解）全国汽车租赁公司：最优数量（Excel直接求解）



Excel函数计算正态分布最优数量
参数 说明 符号 数值

参数1 期望值 mu 150.0000

参数2 标准差 sigma 14.0000

参数3 累积概率 p 0.7143

计算结果 最优数量 Q 157.9239

  Copy CSV Excel
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课堂测试（5分钟）：

请大家点击上边Excel图标，下载Excel文件到自己电脑上
利用前面介绍的Excel函数，自己动手算一算！

全国汽车租赁公司：最优数量（Excel直接求解）全国汽车租赁公司：最优数量（Excel直接求解）
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10.6节 概率需求下的订货数量10.6节 概率需求下的订货数量






——再订货点模型——再订货点模型



在上一节中我们讨论了需求概率已知的单阶段库存模型。

本节将把讨论扩展到需求概率已知下的多阶段订货——再订货点库存模型。

引子：多阶段订货引子：多阶段订货
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需求概率已知下的订货—再订货点库存模型，具有如下特点。

在多阶段模型中，库存系统按照重复性的阶段或周期连续运作，库存可以从一个阶段

转移到下一个阶段。

当库存量达到再订货点时，就会发出订货量为Q的订单。
由于需求是概率性分布的，因此我们不能实现确定库存何时会降至再定货点以及各订

单之间的时间间隔是多少，也不能确定所订购的Q单位的产品何时存入库存。

多阶段订货：模式特点多阶段订货：模式特点
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: 订货批量； : 交货期（订单提前期）；
 : 再订货点Q m r

多阶段订货：模式符号多阶段订货：模式符号
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考虑近似EOQ库存模型：最大库存为Q，平均库存为Q/2,不考虑缺货（缺货概率
比较小）。

：年平均需求量D

：订货数量Q

：单位库存年持有成本Ch = C × I

：一次订购成本Co

根据前面的学习，我们知道EOQ的最优订货批量为：

Q∗ = √ 2 × D × Co

Ch

多阶段订货：订货数量决策多阶段订货：订货数量决策
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设订单提前期（m天）内需求量X的概率密度为
 ，给定允许的缺货概率为
 ，则
有现货状态的累积概率为
 。

P(X) α

P(X ≤ r) = 1 − α

进一步假设不确定性的需求服从正态分布
X ∼ N(μ,σ2)

在标准正态分布下，给定缺货概率为
 ，则有现货状态的累积概率为

。我们可以算出其


α = 0.05

Φ(Z) = P(X ≤ r) = 1 − α = 0.95 Z∗ = 1.64

多阶段订货：订货时间决策多阶段订货：订货时间决策
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案例说明：德比克公司从一家知名的灯泡生产厂家那里采购一种特殊的

高亮度灯泡，用于其工业照明系统。公司希望知道：订购多少，以及何

时订购才能获得其最低库存成本策略？

相关信息如下：

单位产品价值
 美元；库存持有成本率
 ；单位库存产品的年持

有成本
 美元

C = 6 I = 20%

Ch = C × I = 6 × 20% = 1.2

一次订货成本：
 美元。Co = 12

公司有1000多家客户，而客户的需求是有概率性的。
每份新灯泡进货订单的提前期为1周
 ，且这个时期内的需求量服从正

态分布

m = 1

X ∼ N(μ = 154,σ2 = 225)

公司允许缺货的最大概率为
α = 0.05

德比克照明公司案例：关心的问题德比克照明公司案例：关心的问题
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德比克照明公司案例：不确定需求服从正态分布德比克照明公司案例：不确定需求服从正态分布
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已知：

公司向上游供应商的订货提前期为
 周m = 1

全年共有工作周
 周weeks = 52

提前期内公司客户对产品的需求量服从正态分布
X ∼ N(μ = 154,σ2 = 252)

公司规定允许缺货的最大概率为
α = 0.05

考虑到每个周的期望需求量为
 个，因此可以计算得到：μ = 154

客户对公司产品的年度需求量的期望值为：

E(D) = μ × weeks = 154 × 52 = 8008

德比克照明公司案例：客户对公司产品的年度需求量德比克照明公司案例：客户对公司产品的年度需求量
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已知：

产品年期望需求量：
 单位D = 8008

每年工作日：
Y = 250

单位产品价值
 美元；库存持有成本率
 ；单位库存产品的年持

有成本
 美元

C = 6 I = 20%

Ch = C × I = 6 × 20% = 1.2

一次订货成本：
 美元。Co = 12

根据前面的学习，我们知道EOQ的最优订货批量为400个：

Q∗ = √ = √ ≈ 400
2 × D × Co

Ch

2 × 8008 × 12

1.2

每年大概需要发出订单的数量为
 份；每次订货

之间的间隔为
 个工作日。

m = D/Q∗ = 8008/400 = 20

Y /m = 250/20 = 12.5

德比克照明公司案例：最优订货批量德比克照明公司案例：最优订货批量
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已知：

公司向上游供应商的订货提前期为
 周m = 1

提前期内公司客户对产品的需求量服从正态分布

；X ∼ N(μ = 154,σ2 = 225)

公司规定允许缺货的最大概率为
α = 0.05

查表可得对应的标准正态分布统计量为
 。Z∗ = 1.64

允许缺货概率（
 ）下的再订货点：α = 0.05

r = μ + Z∗ × σ = 154 + 1.645 × 25 ≈ 195

德比克照明公司案例：不确定需求下的再订货点德比克照明公司案例：不确定需求下的再订货点
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正态分布N 标准正态分布Z

r = μ + Z∗ × σ = 154 + 1.645 × 25 ≈ 195

德比克照明公司案例：标准正态分布VS正态分布德比克照明公司案例：标准正态分布VS正态分布
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为了保证缺货率不高于
 的目标，公司决定：α = 5%

每当库存数量达到再订货点
 ，就立刻发出订货量为
 的订单

进行补货。

r = 195 Q∗ = 400

因此，安全库存数量为
 个s = r − μ = 195 − 154 = 41

德比克照明公司案例：库存策略和安全库存量德比克照明公司案例：库存策略和安全库存量
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已知：

产品年期望需求量：
 单位D = 8008

最优订货数量
Q∗ = 400

单位产品价值
 美元；库存持有成本率
 ；单位库存产品的年持

有成本
 美元

C = 6 I = 20%

Ch = C × I = 6 × 20% = 1.2

一次订货成本：
 美元。Co = 12

根据前面的学习，我们知道：

年订货成本= × Co = × 1.2 = 240

正常库存的年度持有成本= × Ch = × 1.2 = 240

安全库存的年度持有成本= s × Ch = 41 × 1.2 = 49

D

Q∗

8008

400
Q∗

2

400

2

德比克照明公司案例：计算各类成本德比克照明公司案例：计算各类成本
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已知：

产品年期望需求量：
 单位D = 8008

最优订货数量
Q∗ = 400

单位产品价值
 美元；库存持有成本率
 ；单位库存产品的年持

有成本
 美元

C = 6 I = 20%

Ch = C × I = 6 × 20% = 1.2

一次订货成本：
 美元。Co = 12

因此，年度总成本TC=年订货成本 + 正常库存的年度持有成本 + 安全库存的年度
持有成本：

TC = ( × Co)+ ( × Ch)+ (s × Ch)

= 240 + 240 + 49 = 529

D

Q∗

Q∗

2

德比克照明公司案例：计算年度总成本德比克照明公司案例：计算年度总成本



huhuaping@    第10章 库存模型
       
             
10.6 概率需求下的订货数量:再订货点模型 106 / 118

对比情形：

假设德比克照明公司的灯泡年需求是确定的，且已知
 ，EOQ最优
订货数量解将仍旧为
 个，再订货点为
 个。

D = 8008

Q∗ = 400 r = 154

那么总成本将不用考虑安全库存的持有成本，从而等于

美元TC ′ = 240 + 240 = 480

结论：

当需求是不确定时，总成本会比确定性需求情形下要有所增加。

(TC = 529) > (TC ′ = 480)

不确定需求下，库存系统不得不存储更多的产品以控制缺货的次数。

德比克照明公司案例：点评德比克照明公司案例：点评



107 / 118

10.7节 概率需求下的定期检查模型10.7节 概率需求下的定期检查模型
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知识回顾：

在上一节中我们讨论的“订货量-再订货点”模型，实际上是要求有连续检
查库存系统：

库存处于连续的监测之中。

只要库存量降低到在订货点r，就会发出订单
对于计算机化的库存系统来说，能很方便实现这样的库存管理和连续监测

本节将把讨论扩展到需要用到定期检查库存系统的情形中。

定期检查库存：引子定期检查库存：引子
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需求概率已知下的定期检查库存系统，具有如下特点。

库存状况的检查以及再订货，只在固定时点进行。

例如，每周、每两周或每月，进行库存状况的检查，并发出订单

当一家企业同时经营多种产品时，定期检查库存系统的可以使同时订购几种产品的订

单，按照预先排好的时间同时发出。

这种系统对于多种产品的订单而言，能很好地协调产品的运输和接收工作。

定期检查库存：模式特点定期检查库存：模式特点
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: 交货期（订单提前期）；
 : 检查期m s

: 订货批量；
 ：补货水平；
 ：检查前的现有库存量。
Q M H Q = M − H

定期检查库存：模式图和符号表达定期检查库存：模式图和符号表达
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决策变量是补货水平
 。M

订货量
 在每次检查时都是变化的，而非常高的市场需求偶尔会导致缺货。Q

定期检查库存：模式图和符号表达定期检查库存：模式图和符号表达
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案例说明：Dollar Discounts公司经营着几家日用品零售店，产品的品种
比较广。

其库存系统每2周进行一次检查。
零售店的经理每隔2周从Dollar Discounts公司的中央仓库进行订货，订货的
数量和品种由经理来决定。

同一家零售店所订的全部货物将一次性运达该店。

经理们很清楚，在下一个检查期到来之前，是不能够对产品进行再次订货

的。

中央仓库案例：案例背景中央仓库案例：案例背景
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中央仓库案例：不确定需求服从正态分布中央仓库案例：不确定需求服从正态分布
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已知：

零售店经理定期检查的周期为每2周，也即
 周s = 2

提前期内公司客户对产品的需求量服从正态分布

；

X ∼ N(μ = 250,σ2 = 452)

公司规定零售店里允许缺货的最大概率为
α = 0.01

查表可得对应的标准正态分布统计量为
 。Z∗ = 2.33

允许缺货概率（
 ）下的补货水平为：α = 0.01

M = μ + Z∗ × σ = 250 + 2.33 × 45 ≈ 355

中央仓库案例：不确定需求下的补货水平中央仓库案例：不确定需求下的补货水平
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正态分布N 标准正态分布Z

M = μ + Z∗ × σ = 250 + 2.33 × 45 ≈ 355

中央仓库案例：标准正态分布VS正态分布中央仓库案例：标准正态分布VS正态分布
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为了保证缺货率不高于
 的目标，公司决定：α = 1%

补货水平为
 。定期检查时的库存水平为
 。当每次定期检查完成
后，计算出订货数量为
 ，然后经理发出订单，进行补货。

M = 355 H

Q∗ = M − H

因此，安全库存数量为
 单位Qs = M − μ = 355 − 250 = 105

中央仓库案例：库存策略和安全库存量中央仓库案例：库存策略和安全库存量
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对比情形：

假设零售点的产品需求是确定的，那么补货水平应该为
 单位。M = 250

那么不会发生缺货现象，总成本将不用考虑安全库存的持有成本。

结论：

当需求是不确定时（满足概率分布），总成本会比确定性需求情形下要有所增加。

不确定需求下，安全库存量为
 单位，库存系统不得

不存储更多的产品以控制缺货次数发生的概率（小于1%）。
Qs = M − μ = 355 − 250 = 105

当然，因为我们目前没有Dollar Discounts公司各个零售店的检查期库存量
 ，所以无
法计算出零售店经理的订货量
 。因此就无法进行下一步的成本分析和计

算。

H

Q = 355 − H

中央仓库案例：点评中央仓库案例：点评



118 / 118118 / 118

本章结束本章结束


