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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 模型假设
▫ (1)单位缺货费用无穷大；

▫ (2)当存储降至零时，可以立即得到补充(即备货时间或
拖后时间很短，可以近似地看做零)；

▫ (3)需求是连续的、均匀的，设需求率R为常数，则t时
间的需求量为Rt；

▫ (4)每次订货量不变，订购费不变(每次备货量不变，装
配费不变)；

▫ (5)单位存储费(单位时间内单位存储物的存储费用)不变。
• 备注：

▫ 在研究、建立模型时，需要做一些假设，目的是使模型简单、易于理解、
便于计算。

▫ 本模型即为《运筹学基础及应用（第6版）》245页第2-1节的模型。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 模型假设（参考）
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 存储量变化情况图示（存储状态图）
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 分析
▫ 由于货物可立即得到补充，所以不会缺货，在研究此类
模型时不再考虑缺货费用。

▫ 上述假设条件只是近似的正确，在这些假设条件下，可
用总平均费用来衡量存储策略的优劣。

 为找出费用最低的策略，考虑到在需求确定的情况下，每
次订货量多，则订货次数可以减少，从而减少了订购费。
但是每次订货量多，会增加存储费用。

 因此，为研究费用的变化，需要导出费用函数。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 解:
设每隔𝑡时间补充一次存储，则订货量𝑄必须满足时间𝑡的需求𝑅𝑡，即

𝑄 = 𝑅𝑡

设一次订购费(固定费用)为𝐶3，货物单价为𝐾，则𝑡时间内订货费为
𝐶3 + 𝐾𝑅𝑡

𝑡时间内的平均存储量为
1

𝑡
 0
𝑡
𝑅𝑇d𝑇 =

1

2
𝑅𝑡 (也可由几何知识得出)

设单位时间内单位物品存储费用为𝐶1，则𝑡时间内存储费为
1

2
𝑅𝑡𝐶1𝑡

故𝑡时间内总费用为

𝐶3 + 𝐾𝑅𝑡 +
1

2
𝑅𝑡𝐶1𝑡
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 解（续）:
𝒕时间内总的平均费用为

𝐶 𝑡 =
𝐶3
𝑡
+ 𝐾𝑅 +

1

2
𝑅𝑡𝐶1

由
d𝐶 (𝑡)
d𝑡

= −
𝐶3

𝑡2
+

1

2
𝐶1𝑅 = 0及

d2𝐶(𝑡)
d𝑡2

> 0，得使𝐶 𝑡 最小的订货间隔为

𝑡0 =
2𝐶3
𝐶1𝑅

最佳订货批量为：

𝑄0 = 𝑅𝑡0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1

最小平均总费用为：

𝐶 𝑡0 = 2𝐶1𝐶3𝑅 + 𝐾𝑅

5/21/2020Haiyan Lu
Jiangnan University

8



模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 备注

▫ 模型1中，公式𝑄0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1
即为著名的经济订购批量

(Economic Order Quantity, EOQ)公式,也称平方根公式，
或经济批量(economic lot size)公式。

▫ 由于在最优订购间隔和EOQ公式中，𝑡0,𝑄0均与货物单
价𝐾无关，因此后面的分析中略去𝐾𝑅这项费用。如无特
殊需要不再考虑此费用，故𝐶 𝑡 改写为

𝐶 𝑡 =
𝐶3
𝑡
+
1

2
𝑅𝑡𝐶1

从而可得最佳费用:  𝐶 𝑡0 = 2𝐶1𝐶3𝑅

▫ 若选订货批量Q作为存储策略变量也可推导出上述公式。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 备注
▫ 模型1中，最佳费用也通过费用曲线求出，见下图：

费用曲线𝐶(𝑡)最低点的横坐标𝑡0与存储费用曲线和订购费用曲
线交点横坐标相同。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 例1 某厂按合同每年需提供D个产品，不许缺货。假设每
一周期工厂需装配费𝐶3元，存储费每年每单位产品为𝐶1元，
问全年应分几批供货才能使装配费、存储费两者之和最小？

• 解：

设全年分𝑛批供货，则每批生产量 𝑄 =
𝐷

𝑛
，供货周期为

1

𝑛
年。

每个周期内平均存储量为
1

2
𝑄;

每个周期内的存储费用为 𝐶1
1

2
𝑄

1

𝑛
=

𝐶1𝑄

2𝑛
;

全年所需存储费用为
𝐶1𝑄

2𝑛
𝑛 =

𝐶1𝑄

2
;

全年所需装配费用为 𝐶3𝑛 = 𝐶3
𝐷

𝑄
;

全年总费用(以年为单位的平均费用)为 𝐶 𝑄 = 𝐶1
𝑄

2
+ 𝐶3

𝐷

𝑄
.
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 解（续）：

将𝐶 𝑄 = 𝐶1
𝑄

2
+ 𝐶3

𝐷

𝑄
中的𝑄看做是连续变量，由

d𝐶(𝑄)

d𝑄
=
𝐶1
2
− 𝐶3

𝐷

𝑄2 = 0

可得 𝑄0 =
2𝐶3𝐷

𝐶1

即min𝐶 𝑄 = 𝐶 𝑄0 ，𝑄0为经济订购批量。

最佳批次 𝑛0 =
𝐷

𝑄0
=

𝐶1𝐷

2𝐶3
（取近似的整数）

最佳周期 𝑡0 =
1

𝑛0
=

2𝐶3

𝐶1𝐷

• 答：全年应分𝑛0次供货可使费用最小。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 备注
▫ 例1中的𝐷相当于模型1中的𝑅，尽管例1与模型1在形
式上有差别，但都反映了这类存储问题中各量之间
的关系。可以利用模型1，直接求解例1（取时间单
位为年）.

▫ 模型1（例1）中，𝑄0, 𝑡0, 𝑛0不一定为整数。
 假设𝑡0 = 16.235(天)，这时可以取𝑡0 ≅ 16或𝑡0 ≅ 17。

 为精确起见，可比较两者对应费用的大小，然后再决
定取𝑡0 = 16还是𝑡0 = 17。
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模型1:不允许缺货，备货时间很短
• 例2 某轧钢厂按计划每月需产角钢30000吨，每吨每月需存储
费53元，每次生产需调整机器设备等，共需装配费250000元。
▫ 按计划，该厂每月生产角钢一次，生产批量为30000吨。

 每月需总费用：53 ×
1

2
× 30000 + 250000 = 1045000(元/月)

 每年需总费用：1045000 × 12 = 12540000 (元/年)

▫ 按EOQ公式计算，每次生产批量

𝑄0 = 2 × 𝐶3 × 𝑅 ÷ 𝐶1 = 2 × 250000 × 30000 ÷ 53 ≅ 16823(吨)

全年生产批次𝑁0 = 𝑛0 × 12 =
𝑅

𝑄0
× 12 =

30000×12

16823
≅ 21.4(次)

两次生产间隔的时间𝑇0 = 𝑡0 ×
365

12
=

1

𝑛0
×

365

12
= 365/21.4 ≅ 17(天)

 17天的单位存储费为
53

30
× 17 ≅ 30(元/吨)

 一个生产周期共需费用
53

30
× 17 ×

1

2
× 16823 + 250000 ≅ 502562(元)

 全年共需费用 502562 × 21.5 ≅ 10806438(元/年) (两年按43次计)

▫ 两者比较，利用EOQ公式求出经济批量进行生产时，每年可节约资金
12540000 − 10806438 = 1733562(元)
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模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 模型假设
▫ 本模型的假设条件，除生产需要一定时间的条件外，其
余皆与模型1相同。
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备注：此处的模型2即《运筹学基础及应用（第6版）》250页第2-4节的模型(这里
P>R)。这里修改了《运筹学（第4版）》404页图14-5中的一个错误。

𝑂

𝑃 − 𝑅 𝑇

存储量

𝑇
𝑡 (时间)𝑇

𝑡

𝑄



模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 解：

设生产批量为𝑄，

所需生产时间为𝑇，

则生产速度为𝑃 =  𝑄 𝑇。

已知需求速度为𝑅 (𝑅 < 𝑃)；

生产的产品一部分满足需求，

剩余部分才作为存储，

存储变化如右图所示。

在区间[0, 𝑇]内存储以速度𝑃 − 𝑅增加, 在区间[𝑇, 𝑡]内存储以速度𝑅减少。

进入存储的最大数量 𝑃 − 𝑅 𝑇 = 𝑅 𝑡 − 𝑇 , 故𝑃𝑇 = 𝑅𝑡, 从而𝑇 =  𝑅𝑡 𝑃。

𝑡时间内的平均存储量为
1

2
𝑃 − 𝑅 𝑇，

𝑡时间内所需存储费为
1

2
𝑃 − 𝑅 𝑇𝐶1𝑡，

𝑡时间内所需装配费为 𝐶3，
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𝑇
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模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 解（续）：

单位时间总费用(平均费用)为

𝐶 𝑡 =
1

𝑡

1

2
𝑃 − 𝑅 𝑇𝐶1𝑡 + 𝐶3

=
1

𝑡

1

2
𝑃 − 𝑅 𝐶1

𝑅𝑡2

𝑃
+ 𝐶3

设min𝐶 𝑡 = 𝐶(𝑡0)，利用微积分

的方法可得：

最佳周期 𝑡0 =
2𝐶3

𝐶1𝑅

𝑃

(𝑃−𝑅)

最佳生产批量 𝑄0 = 𝑅𝑡0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1

𝑃

(𝑃−𝑅)
, min𝐶 𝑡 = 𝐶 𝑡0 = 2𝐶1𝐶3𝑅

𝑃−𝑅

𝑃

最佳生产时间 𝑇0 =
𝑄0

𝑃
=

2𝐶3𝑅

𝐶1

1

𝑃(𝑃−𝑅)
，

进入存储的最大数量 𝑃 − 𝑅 𝑇0 = 𝑄0 − 𝑅𝑇0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1

𝑃−𝑅

𝑃
.
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𝑂

𝑃 − 𝑅 𝑇

存储量

𝑇
𝑡 (时间)𝑇

𝑡

𝑄

与模型1相比，模型2中𝑡0和𝑄0的公式中增加了一个因子
𝑃

𝑃−𝑅
；当𝑃相当大时，

𝑃

𝑃−𝑅
趋近于1，两组公式就相同了。



模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 例3  某厂每月需甲产品1000件，生产率为每月5000件，
每批装配费为500元，每月每件产品存储费为20元，求
EOQ及每次生产所需最低费用(装配费和存储费)。

• 解：
已知𝐶3 = 500，𝐶1 = 20，𝑃 = 5000，R= 1000，将各值代入
模型2中的公式，得到

EOQ=
2𝐶3𝑅𝑃

𝐶1(𝑃−𝑅)
=

2×500×1000×5000

20×(5000−1000)
= 250(件)

𝐶0 =
2𝐶1𝐶3𝑅(𝑃−𝑅)

𝑃
=

2×20×500×1000×(5000−1000)

5000
= 4000(元)

答：每次生产批量为250件，每次生产所需最低费用为
4000元。
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模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 例4  某商店经销甲商品成品单价为500元，年存储费用为
成本的20%，年需求量为365件，需求速度为常数。甲商
品的订购费为20元，提前期为10天，求EOQ及最低费用。

• 解：
从表面来看，此例似乎应按模型2处理，因为拖后时间似乎与
生产需一定时间意义差不多。

但本质上本例与模型1完全相同，本例中存储变化情况见下图：
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斜率=-R

𝑂

𝑄0

𝑄

𝑇𝑡0

𝑡1𝑡1

𝑡0

本例中只需在存储
降至零时提前10天
订货即可保证需求。



模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 解（续）：

由模型1，得到

EOQ=
2𝐶3𝑅

𝐶1
=

2×20×365

500×20%
≅ 12(单位)

最低费用 𝐶0 = 2𝐶1𝐶3𝑅 = 2 × 100 × 20 × 365 ≅ 1208(元)

（不含商品成本费）。

由于提前期为10天，10天内的需求为10单位甲商品，故只要当
存储降至10就要订货。
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模型2:不允许缺货，生产需一定时间
• 备注
▫ 一般地，设 𝑡1为提前期，𝑅为需求速度，若订货策略为：
当存储降至𝐿 = 𝑅𝑡1时即订货，则称𝐿为订购点（也称为
订货点）。

▫ 例4中并没有求出最佳订货周期𝑡0（可通过𝑡0 =  𝑄0 𝑅求
出），只求出订货点𝐿，这时的存储策略为：不考虑订
货周期𝑡0 ，只要存储降至𝐿即订货，订货量为𝑄0，称这
种存储策略为定点订货。

▫ 相对地，称每隔𝑡0时间订货一次为定时订货，每次订货
量不变为定量订货。
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模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短

• 模型假设
▫ 本模型的假设条件除允许缺货外，其余皆与模型1相同。

• 备注
▫ 由于允许缺货，所以企业可在存储降至零后，再等一段
时间，然后订货。这样，企业可以少付几次订货的固定
费用，少付一些存储费用。

▫ 一般地，当顾客遇到缺货时（缺货后可以延期付货）不
受损失或损失很小，而企业除支付少量缺货费外也无其
他损失，这时发生缺货现象对企业可能是有利的。

▫ 这里模型3即《运筹学基础及应用》249页第2-3节的模
型。
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模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 题设：

单位时间单位物品存储费用为𝐶1，缺货费为𝐶2（单位时间单位
物品缺货损失费），每次订购费为𝐶3 ，需求速度为𝑅。求最佳
存储策略，使平均总费用最小(见下图)。
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𝑂

𝑆

𝑇𝑡1 𝑡1

𝑆 = 𝑅𝑡1

𝑅(𝑡 − 𝑡1)

𝑡 𝑡

存储量

𝑄

当新的补充一
到，所缺货物
即刻交付，缺
货部分不进入
存储。



模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 解：

设最初存储量为𝑆，可满足𝑡1时间内的需求。 𝑡1时间内平均存

储量为
1

2
𝑆; (𝑡 − 𝑡1)时间内存储量为零, 平均缺货量为

1

2
𝑅(𝑡 − 𝑡1).
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𝑂

𝑆

存储量

𝑇𝑡1 𝑡1

𝑆 = 𝑅𝑡1

𝑅(𝑡 − 𝑡1)

𝑡 𝑡

𝑄



模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 解(续)：

由于𝑆仅能满足𝑡1时间的需求，故𝑆 = 𝑅𝑡1，从而𝑡1 =  𝑆 𝑅. 

在𝑡时间内需存储费 𝐶1
1

2
𝑆𝑡1 =

1

2
𝐶1

𝑆2

𝑅

在𝑡时间内的缺货费 𝐶2
1

2
𝑅(𝑡 − 𝑡1)(𝑡 − 𝑡1) =

1

2
𝐶2

(𝑅𝑡−𝑆)2

𝑅

在𝑡时间内的订购费 𝐶3

平均总费用(单位时间总费用) 𝐶 𝑡, 𝑆 =
1

𝑡

1

2
𝐶1

𝑆2

𝑅
+

1

2
𝐶2

(𝑅𝑡−𝑆)2

𝑅
+ 𝐶3 .
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𝑂

𝑆

𝑇𝑡1 𝑡1

𝑆 = 𝑅𝑡1

𝑅(𝑡 − 𝑡1)

𝑡 𝑡

存储量

𝑄



模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 解(续)：

利用多元函数求极值的方法，求

𝐶 𝑡, 𝑆 =
1

𝑡

1

2
𝐶1

𝑆2

𝑅
+ 1

2
𝐶2

(𝑅𝑡−𝑆)2

𝑅
+ 𝐶3

的最小值.

由
𝜕𝐶

𝜕𝑆
=

1

𝑡
𝐶1

𝑆

𝑅
− 𝐶2

𝑅𝑡−𝑆

𝑅
= 0, 𝑅 ≠ 0, 𝑡 ≠ 0, 𝐶1𝑆 − 𝐶2 𝑅𝑡 − 𝑆 = 0

得 𝑆 =
𝐶2𝑅𝑡

𝐶1+𝐶2

由
𝜕𝐶

𝜕𝑡
= −

1

𝑡2
𝐶1

𝑆2

2𝑅
+ 𝐶2

𝑅𝑡−𝑆 2

2𝑅
+ 𝐶3 +

1

𝑡
𝐶2 𝑅𝑡 − 𝑆 = 0, 𝑅 ≠ 0, 𝑡 ≠ 0

得 −𝐶1
𝑆2

2
− 𝐶2

𝑅𝑡−𝑆 2

2
− 𝐶3𝑅 + 𝑅𝑡 𝐶2 𝑅𝑡 − 𝑆 = 0

将𝑆 =
𝐶2𝑅𝑡

𝐶1+𝐶2
代入上式，消去𝑆, 依次求得下述结果：
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模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 解(续) ：

最佳周期 𝑡0 =
2𝐶3

𝑅𝐶1

(𝐶1+𝐶2)

𝐶2

最大存储量 𝑆0 =
2𝑅𝐶3

𝐶1

𝐶2

(𝐶1+𝐶2)

最低平均总费用 min𝐶(𝑡, 𝑆) = 𝐶0 𝑡0, 𝑆0 = 2𝑅𝐶1𝐶3
𝐶2

(𝐶1+𝐶2)

最佳订货量 𝑄0 = 𝑅𝑡0 =
2𝑅𝐶3

𝐶1

𝐶1+𝐶2

𝐶2

最大缺货量 𝑄0− 𝑆0=
2𝑅𝐶1𝐶3

𝐶2(𝐶1+𝐶2)

在允许缺货条件下，最佳存储策略为：

每隔时间𝑡0订货一次，订货量为𝑄0 ，用𝑄0中的一部分𝑄0 − 𝑆0补
足所缺货物，剩余部分 𝑆0进入存储。
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模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 备注
▫ 对于模型3，当缺货费𝐶2很大时(此时不允许缺货)，即

𝐶2 → ∞,
𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
→ 1

则 𝑡0 ≅
2𝐶3

𝑅𝐶1
,  𝑆0≅

2𝑅𝐶3

𝐶1
, 𝐶0 ≅ 2𝑅𝐶1𝐶3

此时与模型1中的公式相同。

▫ 模型3（允许缺货）中最佳周期𝑡0 =
2𝐶3

𝑅𝐶1

(𝐶1+𝐶2)

𝐶2
为模型1（不允

许缺货）中最佳周期的
(𝐶1+𝐶2)

𝐶2
倍，又

𝐶2

𝐶1+𝐶2
> 1，故两次订货间隔

时间延长了。
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模型3:允许缺货(需补足)，备货时间很短
• 例5 已知需求速度𝑅 = 1000件，单位时间单位物品存储
费用为𝐶1 = 40元，单位物品缺货费为𝐶2 = 15元，每次订
购费为𝐶3 = 500元，求𝑆0和𝐶0 。

• 解：
由模型3中的计算公式，可得

𝑆0 =
2𝑅𝐶3𝐶2

𝐶1(𝐶1+𝐶2)
= 2×1000×500×15

40×(40+15)
≅ 83(件)

𝐶0 =
2𝐶1𝐶2𝐶3𝑅

𝐶1+𝐶2
= 2×40×15×500×1000

40+15
≅ 3302.89(元)

答：𝑆0 ≅ 83件，𝐶0 ≅ 3302.89元。
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模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间

• 模型假设
▫ 本模型的假设条件除允许缺货、生产需一定时间外，其
余皆与模型1相同。存储变化情况见下图。
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30这里模型4即《运筹学基础及应用
(第6版)》246页第2-2节中的模型

𝑂

𝑆0

𝑇

𝑡1
𝑡3𝑡2

存储量

𝐵0
𝑡0

𝑡0

𝑄0 = 𝑆0 + 𝐵0



模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间

• 解：

取 0, 𝑡 为一个周期，设𝑡1时刻开始生产。

0, 𝑡2 时间内存储为零，设𝐵为最大缺货量。

𝑡1, 𝑡2 时间内除满足需求外，需补足 0, 𝑡1 时间内的缺货。

𝑆表示存储量，𝑡3时刻存储量达到最大， 𝑡3时刻停止生产。

𝑡3, 𝑡 时间存储量以需求速度𝑅减少。
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𝑂 𝑇

𝑡1
𝑡3𝑡2𝐵0

𝑡0
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存储量



模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间

• 解(续) ：

由上图易知：

最大缺货量 𝐵 = 𝑅𝑡1，亦有 𝐵 = (𝑃 − 𝑅)(𝑡2 − 𝑡1).

即 𝑅𝑡1 = (𝑃 − 𝑅)(𝑡2 − 𝑡1)，故 𝑡1 =
𝑃−𝑅

𝑃
𝑡2.

最大存储量 𝑆 = (𝑃 − 𝑅)(𝑡3 − 𝑡2)，亦有 𝑆 = 𝑅(𝑡 − 𝑡3).

即 𝑃 − 𝑅 𝑡3 − 𝑡2 = 𝑅(𝑡 − 𝑡3)，故 𝑡3 =
𝑅

𝑃
𝑡 + 1 −

𝑅

𝑃
𝑡2

或 𝑡3 − 𝑡2 =
𝑅

𝑃
(𝑡 − 𝑡2).
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𝑂 𝑇

𝑡1

𝑡3𝑡2𝐵0
𝑡0

𝑡0

𝑆0

存储量



模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间
• 解(续)：

0, 𝑡 时间内所需费用有：

存储费:  
1

2
𝑆 𝑡 − 𝑡2 𝐶1 =

1

2
𝐶1 𝑃 − 𝑅 𝑡3 − 𝑡2 𝑡 − 𝑡2

=
1

2
𝐶1 𝑃 − 𝑅

𝑅

𝑃
(𝑡 − 𝑡2)

2

缺货费:       
1

2
𝐵𝑡2𝐶2 =

1

2
𝐶2𝑅𝑡1𝑡2 =

1

2
𝐶2𝑅

(𝑃−𝑅)

𝑃
𝑡2
2

装配费:      𝐶3
0, 𝑡 时间内总平均费用为：

𝐶 𝑡, 𝑡2 =
1

𝑡

1

2
𝐶1 𝑃 − 𝑅

𝑅

𝑃
(𝑡 − 𝑡2)

2+
1

2
𝐶2𝑅

(𝑃−𝑅)

𝑃
𝑡2
2 + 𝐶3

求偏导数，并令
𝜕𝐶(𝑡,𝑡2)

𝜕𝑡
= 0，

𝜕𝐶(𝑡,𝑡2)

𝜕𝑡2
= 0，解得

𝑡 =
2𝐶3

𝐶1𝑅

𝐶1+𝐶2

𝐶2

𝑃

𝑃−𝑅
，可记作𝑡0

𝑡2 =
𝐶1

𝐶1+𝐶2
𝑡0 =

𝐶1

𝐶1+𝐶2

2𝐶3

𝐶1𝑅

𝐶1+𝐶2

𝐶2

𝑃

𝑃−𝑅
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模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间

• 解(续) ：
相应地得到

𝑡0 =
2𝐶3

𝐶1𝑅

𝐶1+𝐶2

𝐶2

𝑃

𝑃−𝑅

𝑄0 = 𝑅𝑡0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1

𝐶1+𝐶2

𝐶2

𝑃

𝑃−𝑅

𝑆0 = 𝑅 𝑡0 − 𝑡3 =
2𝐶3𝑅

𝐶1

𝐶2

𝐶1+𝐶2

𝑃−𝑅

𝑃

𝐵0 = 𝑅𝑡1 =
2𝐶1𝐶3𝑅

(𝐶1+𝐶2)𝐶2

𝑃−𝑅

𝑃

𝐶0 = min 𝐶 𝑡, 𝑡2 =  𝐶 𝑡, 𝑡2 𝑡=𝑡0

𝑡2=
𝐶1

𝐶1+𝐶2
𝑡0

= 2𝐶1𝐶3𝑅
𝐶2

𝐶1+𝐶2

𝑃−𝑅

𝑃
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模型4:允许缺货(需补足)，生产需一定时间

• 备注
▫ 注意模型1、模型2、模型3、模型4的存储策略（最佳周
期𝑡0、最佳订货量𝑄0、最大存储量𝑆0）之间的差别与内
在联系。

▫ 这四个模型中，可以验证，相应存储策略均满足如下关
系式：

1

2
𝑆0𝑡0 =

𝐶3
𝐶1
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价格有折扣的存储问题
• 模型概述
▫ 以上模型1~4所讨论的货物单价是常量，得出的存储策
略都与货物单价无关。

▫ 下面介绍货物单价随订购（生产）数量而变化时的存储
策略。

 一种商品常会有零售价、批发价和出厂价，购买同一种商
品的数量不同，商品单价也不同。
 一般情况下，购买数量越多，商品单价越低。

 在少数情况下，某种商品限量供应，超过限额部分的商品单价
要提高。

 除去货物单价随订购数量而变化外，其余条件皆与模型1
的假设相同时，应如何制定相应的存储策略？
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价格有折扣的存储问题
• 解：

记货物单价为𝐾(𝑄),（不妨）设𝐾(𝑄)按三个数量等级变化(见下图)：

𝐾 𝑄 =  
𝐾1, 0 ≤ 𝑄 < 𝑄1
𝐾2, 𝑄1 ≤ 𝑄 < 𝑄2
𝐾3, 𝑄2 ≤ 𝑄

(𝐾1>𝐾2>𝐾3)
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𝐾(𝑄)

𝐾1

𝐾2

𝐾3

𝑄1 𝑄2 𝑄



价格有折扣的存储问题
• 解（续）：

当订购量为𝑄时，一个周期内所需费用为：

1

2
𝐶1𝑄

𝑄

𝑅
+ 𝐶3 + 𝐾 𝑄 𝑄 =

1

2
𝐶1𝑄

𝑄

𝑅
+ 𝐶3 + 𝐾1𝑄,𝑄 ∈ [0, 𝑄1)

1

2
𝐶1𝑄

𝑄

𝑅
+ 𝐶3 + 𝐾2𝑄,𝑄 ∈ [𝑄1, 𝑄2)

1

2
𝐶1𝑄

𝑄

𝑅
+ 𝐶3 + 𝐾3𝑄,𝑄 ∈ [𝑄2, +∞)

一个周期内平均每单位货物所需费用为：

1

2
𝐶1

𝑄

𝑅
+

𝐶3

𝑄
+ 𝐾 𝑄 =

𝐶𝐼 𝑄 =
1

2
𝐶1

𝑄

𝑅
+

𝐶3

𝑄
+ 𝐾1, 𝑄 ∈ (0, 𝑄1)

𝐶𝐼𝐼 𝑄 =
1

2
𝐶1

𝑄

𝑅
+

𝐶3

𝑄
+ 𝐾2, 𝑄 ∈ [𝑄1, 𝑄2)

𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄 =
1

2
𝐶1

𝑄

𝑅
+

𝐶3

𝑄
+ 𝐾3, 𝑄 ∈ [𝑄2, +∞)

 如果不考虑𝐶𝐼 𝑄 、𝐶𝐼𝐼 𝑄 、𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄 的定义域，它们之间只差一个常数，
因此它们的导函数相同。但是，由导数为零的点𝑄0所在的区间所确定的
费用未必是使得费用最小的订购量。
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价格有折扣的存储问题
• 解（续）：

一个周期内平均每单位货物所需费用，如下图所示：

若𝐶𝐼 𝑄 、𝐶𝐼𝐼 𝑄 、𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄 的定义域相同，则它们之间只差一个常数。
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C(𝑄)

𝑄1 𝑄2 𝑄

𝐶𝐼𝐼 𝑄

𝑄0



价格有折扣的存储问题
• 解（续）：

设所求最佳订购批量为𝑄∗,  在给出价格有折扣情况下，求解步骤为：

(1) 对 𝐶𝐼 𝑄 （不考虑其定义域）求得极值点 𝑄0 ，即：先不考虑价格优惠，
按模型1，求出经济订货批量𝑄0.

(2) 若𝑄0 < 𝑄1，计算

𝐶𝐼 𝑄0 =
1

2
𝐶1

𝑄0

𝑅
+

𝐶3

𝑄0
+ 𝐾1

𝐶𝐼𝐼 𝑄1 =
1

2
𝐶1

𝑄1

𝑅
+

𝐶3

𝑄1
+ 𝐾2

𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄2 =
1

2
𝐶1

𝑄2

𝑅
+

𝐶3

𝑄2
+ 𝐾3

由min 𝐶𝐼 𝑄0 , 𝐶𝐼𝐼 𝑄1 , 𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄2 ，得到单位货物最小费用的订购批量𝑄∗ .

(3) 若𝑄1 ≤ 𝑄0 < 𝑄2，计算𝐶𝐼𝐼 𝑄0 、𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄2 ，

由min 𝐶𝐼𝐼 𝑄0 , 𝐶𝐼𝐼𝐼 𝑄2 ，确定𝑄∗ .

(4) 若𝑄2 ≤ 𝑄0，则取𝑄∗ = 𝑄0 .

• 备注：以上步骤易推广到价格折扣分𝑚个等级的情况。
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价格有折扣的存储问题
• 例6 某厂每年需某种元件30000个，每次订购费𝐶3 = 1000元，保管

费每件每年𝐶1 = 100元，不允许缺货。元件单价随采购数量不同而有
变化：

𝐾 𝑄 =  
200 元 ，𝑄 < 1500

198 元 ，1500 ≤ 𝑄

求最佳订购量。

• 解：

首先由EOQ公式，计算得到

𝑄0 =
2𝐶3𝑅

𝐶1
=

2×1000×30000

100
≅ 775<𝑄1 = 1500

分别计算每次订购775个和1500个元件时平均单位元件所需费用：

𝐶𝐼 𝑄0 = 𝐶𝐼 775 =
1

2
× 100 ×

775

30000
+

1000

775
+ 200 ≅ 202.582(元/个)

𝐶𝐼𝐼 𝑄1 = 𝐶𝐼𝐼 1500 =
1

2
× 100 ×

1500

30000
+

1000

1500
+ 198 ≅ 201.167(元/个)

由于𝐶𝐼𝐼 1500 < 𝐶𝐼 775 ，可得最佳订购量𝑄∗ = 𝑄1 = 1500(个)。
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