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随机性存储模型
• 模型概述
▫ 随机性存储模型的重要特点是需求是随机的，其概率或分布
为已知。

▫ 可供选择的策略主要有三种：
(1) 定期订货策略：定期订货，但订货数量需要根据上一个周期末剩下货

物的数量决定订货量。剩下的数量少，可以多订；剩下的数量多，可以少
订或不订。

(2) 定点订货策略：定点订货，存储降到某一确定的数量(订货点)时即订货，
不再考虑间隔的时间；每次订货的数量不变。

(3) (𝑠, 𝑆)存储策略：把定期订货与定点订货综合起来的方法，隔一定时间
检查一次存储，若存储量高于一个数值𝑠，则不订货；若存储量小于𝑠，则
订货补充存储，订货量要使存储达到𝑆。

▫ 不允许缺货的条件只能从概率意义方面来理解。

▫ 存储策略的优劣通常以盈利/损失期望值的大小作为衡量标准。
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 报童问题(Newsboy Problem, or News Vendor Problem)

▫ 报童每日订购若干份次日的报纸零售。报纸的需求量 𝑟是一
个随机变量。报童每售出一份报纸赚 𝑘 元；若报纸未能售出，
则每份赔 ℎ元。根据以往经验，每日售出报纸份数 𝑟的概率
𝑃(𝑟)是已知的，问报童每日最好准备多少份报纸？

• 求解思路
▫ 问：报童每日报纸的订货量𝑄为何值时, 赢利的期望值最大？
或：如何适当地选择𝑄值，使因不能售出报纸的损失和因缺
货而失去销售机会的损失，两种损失的期望值之和最小？

▫ 两种求解方式所得的计算结果相同。（参见《运筹学（清华
第四版）》416-417页）

• 备注
▫ 报童问题有需求为离散和需求为连续随机变量两种版本。
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 报童问题

• 解:

▫ 用计算损失期望值最小的方法求解。

设售出报纸数量为𝑟，其概率𝑃(𝑟)为已知， 𝑟=0
∞ 𝑃(𝑟) = 𝟏。

设报童订购报纸数量为𝑄，
(1) 供大于求时(𝑄 ≥ 𝑟 ), 报纸因不能售出而需承担损失, 其期望值为:

 𝑟=0
𝑄

ℎ(𝑄 − 𝑟)𝑃(𝑟)

(2) 供不应求时(𝑄 < 𝑟) , 因缺货而少赢利导致损失，其期望值为:

 𝑟=𝑄+1
∞ 𝑘(𝑟 − 𝑄)𝑃(𝑟)

综合(1)、(2)两种情况，当订货量为𝑄时，损失的期望值为：

𝐶 𝑄 = ℎ 𝑟=0
𝑄

(𝑄 − 𝑟)𝑃(𝑟)+𝑘  𝑟=𝑄+1
∞ (𝑟 − 𝑄)𝑃(𝑟)
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 报童问题

• 解（续）:

每日报纸最佳订购数量𝑄应满足：

(1) 𝐶(𝑄) ≤ 𝐶(𝑄 + 1)

(2) 𝐶(𝑄) ≤ 𝐶(𝑄 − 1)

经推导整理可得，报纸最佳订购数量𝑄应按下列不等式确定：

 𝑟=0
𝑄−1

𝑃(𝑟) ≤
𝑘

𝑘+ℎ
≤  𝑟=0

𝑄
𝑃(𝑟)

5/20/2020Haiyan Lu
Jiangnan University

6



模型5: 需求是离散的随机变量
• 报童问题
▫ 备注

 若用计算赢利期望值最大的方法求解，也可得到与上述确定最佳
订购数量𝑄相同的不等式。

 无论从哪一方面（损失期望值最小，盈利期望值最大）来考虑，报童
每日的报纸最佳订购数量是一个确定的数值。

 模型5只解决一次订货问题(单周期随机存储模型)，而报童问题
实际上是每日订货策略问题，按模型5所给出的策略可以认为是

解决了报童问题。但这时模型中有一个严格的规定，即两次订货
之间没有什么联系，都看做是独立的一次订货（即：每个周期
只订货一次，订货可重复进行，但在各周期之间订货量与销售
量互相保持独立）。这种存储策略也称为定期定量订货。
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 例7  某店拟出售甲商品，每单位甲商品成本为200元，售价为280元。

若不能售出，则必须减价为160元，减价后一定可以售出。已知售货
量服从泊松分布

𝑃 𝑟 =
𝑒−λλ𝑟

𝑟!
（ λ为平均售出数）

根据以往经验，平均售出数为6单位(λ = 6)。问该店订购量应为多少?

• 解:

该店的缺货损失为每单位商品280 − 200 = 80元；滞销损失为每单位

商品200 − 160 = 40元，故𝑘 = 80, ℎ = 40,  
𝑘

𝑘+ℎ
=

80

80+40
≅ 0.667.

记 𝐹 𝑄 =  𝑟=0
𝑄

𝑃(𝑟) =  𝑟=0
𝑄 𝑒−λλ𝑟

𝑟!
，查泊松累计分布表可得

𝐹 6 =  𝑟=0
6 𝑒−66𝑟

𝑟!
= 0.6063， 𝐹 7 =  𝑟=0

7 𝑒−66𝑟

𝑟!
= 0.7440

因𝐹 6 <
𝑘

𝑘+ℎ
< 𝐹 7 ，故订货量应为7单位，此时损失期望值最小。

答：该店订货量应为7单位甲商品。
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 例7
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模型5: 需求是离散的随机变量
• 例7

5/20/2020Haiyan Lu
Jiangnan University

10



模型5: 需求是离散的随机变量
• 例8 上题中，若缺货损失费为40元，滞销损失费为80元。在这种情

况下该店订货量应为多少？

• 解:

𝑘 = 40, ℎ = 80，
𝑘

𝑘 + ℎ
=

40

40 + 80
≅ 0.3333

查统计表（泊松累计分布表），找与0.3333相近的数：

𝐹 4 =  𝑟=0
4 𝑒−66𝑟

𝑟!
= 0.2851，𝐹 5 =  𝑟=0

5 𝑒−66𝑟

𝑟!
= 0.4457

因𝐹 4 < 0.3333 < 𝐹 5 ，故订货量应为5单位, 此时损失期望值最小。

答：该店订货量应为5个单位甲商品。
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 模型概述
▫ 设货物单位成本为𝐾，货物单位售价为𝑃，单位存储费为𝐶1，需求𝑟
是连续的随机变量，其密度函数为𝜑(𝑟)，𝜑(𝑟)d𝑟表示随机变量在𝑟

与𝑟 + d𝑟之间的概率，其分布函数为𝐹 𝑎 =  0
𝑎
𝜑(𝑟)d𝑟，(𝑎 > 0)，

生产或订购的数量为 𝑄 , 问如何确定 𝑄的数值, 使赢利的期望值最大？

• 解：

▫ 显然，当订购量为𝑄、需求量为𝑟时，实际销售量为min[𝑟, 𝑄],  即：
 当𝑟 ≤ 𝑄时，实际销售量为 𝑟；

 当𝑟 > 𝑄时，实际销售量只能为 𝑄.

▫ 单期(single period)需支付的费用

 货物存储费：𝐶1 𝑄 =  
𝐶1 ∙ 𝑄 − 𝑟 , 𝑟 ≤ 𝑄
0 , 𝑟 > 𝑄

 货物成本费：𝐾𝑄

 货物订购费：订购费不考虑(订购费不影响单期存储问题的订货策略)
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 解（续）：
▫ 单期赢利

𝑊 𝑄 = 𝑃 ∙ min 𝑟, 𝑄 − 𝐾𝑄 − 𝐶1 𝑄

(赢利 = 实际销售货物的收入–货物成本–支付的存储费用)

▫ 单期赢利的期望值

𝐸 𝑊 𝑄 =  0
𝑄
𝑃𝑟𝜑 𝑟 d𝑟 +  𝑄

∞
𝑃𝑄𝜑 𝑟 d𝑟 − 𝐾𝑄 −  0

𝑄
𝐶1 ∙ 𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 =

 0
∞
𝑃𝑟𝜑 𝑟 d𝑟 −  𝑄

∞
𝑃𝑟𝜑 𝑟 d𝑟 +  𝑄

∞
𝑃𝑄𝜑 𝑟 d𝑟 − 𝐾𝑄 −  0

𝑄
𝐶1 ∙ 𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟

= 𝑃𝐸 𝑟 − 𝑃  𝑄
∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 +  0

𝑄
𝐶1 ∙ 𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾𝑄
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 解（续）：

▫ 记 𝐸 𝐶 𝑄 = 𝑃  𝑄
∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐶1  0

𝑄
𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾𝑄

则有下列等式：
max𝐸 𝑊 𝑄 = 𝑃𝐸 𝑟 −min𝐸 𝐶 𝑄 (∗)
max𝐸 𝑊 𝑄 +min𝐸 𝐶 𝑄 = 𝑃𝐸 𝑟 (∗∗)

(*)式表明由期望赢利最大和由期望损失最小所得出的𝑄值相同；

(**)式表明最大赢利期望值与最小损失期望值之和为常数。

▫ 根据上述分析，求赢利期望值最大可以转化为求损失期望值最小。当𝑄可
连续取值时，𝐸 𝐶 𝑄 是𝑄的连续函数，可利用微分法求最小值：
d𝐸 𝐶 𝑄

d𝑄
=

d

d𝑄
𝑃  𝑄

∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐶1  0

𝑄
𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾𝑄

= 𝐶1  0
𝑄
𝜑 𝑟 d𝑟 − 𝑃  𝑄

∞
𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾

令
d𝐸 𝐶 𝑄

d𝑄
= 0，记 𝐹 𝑄 =  0

𝑄
𝜑 𝑟 d𝑟，可得：𝐹 𝑄 =

𝑃−𝐾

𝐶1+𝑃

从上式中解出𝑄，记为𝑄∗， 𝑄∗为𝐸 𝐶 𝑄 的驻点。
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 解（续）：

▫ 又因
d2𝐸 𝐶 𝑄

d𝑄2
= 𝐶1𝜑 𝑄 + 𝑃𝜑 𝑄 > 0

故 𝑄∗为𝐸 𝐶 𝑄 的极小值点，在本模型中也是最小值点。

▫ 若𝑃 − 𝐾 ≤ 0，显然由于𝐹 𝑄 ≥ 0，等式不成立。但这种情况表示订货无
利可图，故不应订货或生产，即取 𝑄∗ = 0。

• 备注
▫ 上述分析及相应求解式中只考虑了失去销售机会的损失𝑃，若缺货时要付

出的费用𝐶2 > 𝑃，则应有

𝐸 𝐶 𝑄 = 𝐶2  𝑄
∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐶1  0

𝑄
𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾𝑄

按上述方法推导得到 𝐹 𝑄 =  0
𝑄
𝜑 𝑟 d𝑟 =

𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2

▫ 模型5和模型6都只解决单期随机存储问题。从一般情况(多时期，时期给
定，订购费不计)来考虑，上一时期未售出的货物可在当前时期继续出售，
此时应如何制定存储策略？见下面“定期订货、订货量不定的存储策略”。
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 备注（续）
▫ 定期订货、订货量不定的存储策略(多时期，时期给定)

 设上一时期未能售出的货物数量为𝐼，作为本时期初的存储，有

min𝐸 𝐶 𝑄 = 𝐾 𝑄 − 𝐼 + 𝐶2  𝑄
∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐶1  0

𝑄
𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟

= −𝐾𝐼 + min 𝐶2  𝑄
∞
(𝑟 − 𝑄)𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐶1  0

𝑄
𝑄 − 𝑟 𝜑 𝑟 d𝑟 + 𝐾𝑄

推导可得

𝐹 𝑄 =  0
𝑄
𝜑 𝑟 d𝑟 =

𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2

利用微分法求出𝑄∗的值，相应的存储策略为：

 当𝐼 ≥ 𝑄∗时，本时期不订货；

 当𝐼 < 𝑄∗时，本时期应订货，订货量为𝑄 = 𝑄∗ − 𝐼，使本时期的存储
达到𝑄∗，此时赢利期望值最大。

这种策略称为定期订货、订货量不定的存储策略。
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模型6: 需求是连续的随机变量
• 例9  设在某食品商店内，每天对面包的需求𝑟服从𝜇 = 300，𝜎 = 50

的正态分布。已知每个面包的售价𝑃为0.50元，成本𝐾为0.30元，当天
未售出的面包处理价𝑊为每个0.20元。问该商店每天应生产多少面包，
使预期利润为最大？（单期，需求连续）

• 解：

▫ 此例是需求为连续随机变量的报童问题，其中

𝑘 = 𝑃 − 𝐾 = 0.50 − 0.30 = 0.20(元),  ℎ = 𝐾 −𝑊 = 0.3 − 0.2 = 0.1(元)

按照类似模型6的方法，进行推导得到

𝐹 𝑄 =  −∞
𝑄
𝜑 𝑟 d𝑟 = 𝛷

𝑄−𝜇

𝜎
=

𝑃−𝐾

𝑃−𝑊
=

𝑘

𝑘+ℎ

计算知
𝑘

𝑘+ℎ
=

0.2

0.2+0.1
≅ 0.667，查累计正态分布表可得：

𝑄−𝜇

𝜎
= 0.43

求解得
𝑄∗ = 0.43𝜎 + 𝜇 = 0.43 × 50 + 300 = 322

即该商店所属的工厂每天应生产322个面包，可使预期利润为最大。

5/20/2020Haiyan Lu
Jiangnan University

17



模型6: 需求是连续的随机变量
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为连续随机变量时
▫ 模型概述

 设货物单位成本为𝐾，单位存储费为𝐶1，单位缺货费为𝐶2，每次订购费

为𝐶3，需求𝑟是连续的随机变量，其密度函数为𝜑(𝑟)， 0
∞
𝜑(𝑟)d𝑟 = 1, 分

布函数为 𝐹 𝑎 =  0
𝑎
𝜑(𝑟)d𝑟, (𝑎 > 0)，期初存储为𝐼, 订货量为𝑄，使此时

期初存储达到𝑆 = 𝐼 + 𝑄. 问如何确定𝑄的数值, 使损失/费用的期望值最小
（或赢利的期望值最大）？

▫ 解：
 先考虑最大存储量𝑆 。当期初存储量𝐼不足订货点𝑠 (即𝐼 < 𝑠 )时需要订货。

 期初存储𝐼在本时期内为常量, 订货量为𝑄, 使此时期初存储达到𝑆 = 𝐼 + 𝑄. 

 本时期需支付的费用：

 订货费： 𝐶3 + 𝐾𝑄

 存储费用的期望值： 0
𝑆
𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟

 缺货费用的期望值： 𝑆
∞
𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

5/21/2020Haiyan Lu
Jiangnan University

19



模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为连续随机变量时
▫ 解（续）：

 本时期需支付费用的期望值之和为

𝐶 𝑆 = 𝐶3 + 𝐾𝑄 +  0
𝑆
𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 +  𝑆

∞
𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

= 𝐶3 + 𝐾 𝑆 − 𝐼 +  0
𝑆
𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 +  𝑆

∞
𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

𝑄为连续取值，故𝐶 𝑆 是𝑆的连续函数，从而有
d𝐶(𝑆)

d𝑆
= 𝐾 + 𝐶1  0

𝑆
𝜑(𝑟)d𝑟 − 𝐶2  𝑆

∞
𝜑(𝑟)d𝑟

令
d𝐶(𝑆)

d𝑆
= 0，有

𝐹 𝑆 =  
0

𝑆

𝜑 𝑟 d𝑟 =
𝐶2 − 𝐾

𝐶1 + 𝐶2

一般情况下有0 <
𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2
< 1，记

𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2
= 𝑁（称为临界值）.

由  0
𝑆
𝜑 𝑟 d𝑟 = 𝑁，确定𝑆的值，从而求出订货量𝑄 = 𝑆 − 𝐼.
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为连续随机变量时

▫ 解（续）：
 再考虑订货点𝑠。此时最大存储量𝑆已定。根据订货点𝑠的意义，当期初
存储𝐼 = 𝑠时，不订货所产生的期望费用应当不超过订货所产生的期望
费用，因此有：

𝐶1  0
𝑠
𝑠 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2  𝑠

∞
𝑟 − 𝑠 𝜑(𝑟)d𝑟

≤ 𝐶3 + 𝐾(𝑆 − 𝑠) + 𝐶1  0
𝑆
𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2  𝑆

∞
𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

即：

𝐾𝑠 + 𝐶1  0
𝑠
𝑠 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2  𝑠

∞
𝑟 − 𝑠 𝜑(𝑟)d𝑟

≤ 𝐶3 + 𝐾𝑆 + 𝐶1  0
𝑆
𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2  𝑆

∞
𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

当𝑠 = 𝑆时上述不等式显然成立，但问题的目的是要选取一个使上式成
立的尽可能小的𝑠值。分析上式可知，比𝑆小的𝑠是可能存在的。

因此，取使上式成立的最小的𝑠作为本模型(𝑠, 𝑆)存储策略的订货点𝑠。
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为连续随机变量时

▫ 解（续）：
 相应的存储策略为：每时期初检查存储，

▫ 当期初库存量𝐼 < 𝑠时，需订货，订货量𝑄 = 𝑆 − 𝐼；

▫ 当期初库存量𝐼 ≥ 𝑠时，不订货。

▫ 备注

 对于不易清点数量的存储，常把存储分两堆存放，一堆的数量为𝑠，其
余的另放一堆。平时从另放的一堆中取用，当动用了数量为 𝑠 的一堆时，
期末即订货；没有动用数量为𝑠的一堆时，则期末不订货。该方法俗称
两堆法。
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 例10 已知某产品的单位成本𝐾 = 3.0，单位存储费𝐶1 = 1.0，单位缺

货损失费𝐶2 = 5.0，每次订购费𝐶3 = 5.0。需求量𝑟的概率密度函数为

𝜑 𝑟 =  
1

5
, 当5 ≤ 𝑟 ≤ 10时

0, 𝑟为其他值

设期初库存为零，试依据(𝑠, 𝑆)型存储模型确定𝑠和𝑆的值。

• 解：计算临界值：𝑁 =
𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2
=

5.0−3.0

1.0+5.0
= 0.333，因此

 0
𝑆
𝜑 𝑟 d𝑟 =  5

𝑆 1

5
d𝑟 =

1

5
𝑆 − 5 = 0.333,

解得𝑆 = 6.7。再由下面的不等式求解𝑠:

𝐾𝑠 + 𝐶1  5
𝑠
𝑠 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2  𝑠

10
𝑟 − 𝑠 𝜑(𝑟)d𝑟

≤ 𝐶3 + 𝐾𝑆 + 𝐶1 
5

𝑆

𝑆 − 𝑟 𝜑(𝑟)d𝑟 + 𝐶2 
𝑆

10

𝑟 − 𝑆 𝜑(𝑟)d𝑟

将有关数值及函数代入后计算得到： 0.6𝑠2 − 8𝑠 + 21.67 ≤ 0，
取等号并解得𝑠 = 3.78或𝑠 = 9.55，因9.55 > 6.7 = 𝑆, 这个取值不合理，故应
取𝑠 = 3.78。
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为离散随机变量时
▫ 模型概述

 设货物单位成本为𝐾，单位存储费为𝐶1，单位缺货费为𝐶2，每次订购费
为𝐶3，需求𝑟是取离散值𝑟0, 𝑟1, … , 𝑟𝑚 (𝑟𝑖 < 𝑟𝑖+1)的随机变量，相应概率为
为𝑃 𝑟0 , 𝑃 𝑟1 , … , 𝑃 𝑟𝑚 ， 0

𝑚𝑃 𝑟𝑖 = 1，期初存储为𝐼, 订货量为𝑄，使
此时期初存储达到𝑆 = 𝐼 + 𝑄. 问如何确定𝑄的数值, 使费用/损失的期望
值最小(赢利的期望值最大)？

▫ 解：
 期初存储𝐼在本时期内为常量, 订货量为𝑄, 此时期初存储达到𝑆 = 𝐼 + 𝑄. 

 本时期需支付的费用：

 订货费： 𝐶3 + 𝐾𝑄

 存储费用的期望值： 𝑟≤𝑆 𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝑃(𝑟)

 缺货费用的期望值： 𝑟>𝑆𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝑃(𝑟)
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为离散随机变量时
▫ 解（续）：

 本时期需支付费用的期望值之和为

𝐶 𝑆 = 𝐶3 + 𝐾𝑄 +  𝑟≤𝑆 𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑆 𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝑃(𝑟)

= 𝐶3 + 𝐾 𝑆 − 𝐼 +  𝑟≤𝑆 𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑆 𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝑃(𝑟)

 求出使𝐶 𝑆 最小的𝑆值：

(1) 将需求𝑟的随机值按从小到大顺序排列为

𝑟0, 𝑟1, … , 𝑟𝑖 , 𝑟𝑖+1, … , 𝑟𝑚;  𝑟𝑖 < 𝑟𝑖+1, i = 0,1, … ,m − 1

(2) 𝑆只从𝑟0, 𝑟1, … , 𝑟𝑚中取值，当𝑆 = 𝑟𝑖时，记为𝑆 = 𝑆𝑖

(3) 使𝐶 𝑆 最小的𝑆的取值𝑆𝑖应满足下面的不等式:

 
𝐶 𝑆𝑖+1 − 𝐶 𝑆𝑖 ≥ 0

𝐶 𝑆𝑖 − 𝐶 𝑆𝑖−1 ≤ 0
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 需求为离散随机变量时
▫ 解（续）：

推导可得

 𝑟≤𝑆𝑖−1
𝑃(𝑟) < 𝑁 =

𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2
≤  𝑟≤𝑆𝑖

𝑃(𝑟)

取满足上式的𝑆𝑖为𝑆，本时期订货量为𝑄 = 𝑆 − 𝐼.

 求出 𝑠值，使得:  当期初存储𝐼 ≥ 𝑠时不订货,  当𝐼 < 𝑠时要订货,  
使存储达到𝑆，订货量𝑄 = 𝑆 − 𝐼 .

取𝑠为𝑟0, 𝑟1, … , 𝑟𝑚中使得下面不等式成立的𝑟𝑖 (𝑟𝑖 ≤ 𝑆)中的最小者：

𝐾𝑠 +  𝑟≤𝑠 𝐶1 𝑠 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑠 𝐶2 𝑟 − 𝑠 𝑃(𝑟)

≤ 𝐶3 + 𝐾𝑆 +  𝑟≤𝑆 𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑆 𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝑃(𝑟)
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 例11   某公司利用塑料作为原料制成产品出售，已知每箱塑料购价为
𝐾 = 1600元，存储费每箱𝐶1 = 80元，缺货费每箱𝐶2 = 2100元，每次
订购费𝐶3 = 300元，原有存储量𝐼 = 20箱。已知对原料需求的概率为

𝑃 𝑟 = 60箱 = 0.20, 𝑃 𝑟 = 80箱 = 0.20,

𝑃 𝑟 = 100箱 = 0.40, 𝑃 𝑟 = 120箱 = 0.20,

求该公司订购原料的最佳订购量和存储策略。

• 解：

计算临界值： 𝑁 =
𝐶2−𝐾

𝐶1+𝐶2
=

2100−1600

80+2100
≅ 0.229,

选择使  𝑟≤𝑆𝑖
𝑃(𝑟) ≥ 𝑁成立的𝑆𝑖中的最小值作为𝑆：

𝑃 60 = 0.20 ≯ 0.229, 𝑃 60 + 𝑃 80 = 0.20 + 0.2 = 0.4 > 0.229

故𝑆 = 80，又原存储量𝐼 = 20，因此该公司订货量为：

𝑄 = 𝑆 − 𝐼 = 80 − 20 = 60.
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模型7: 𝑠, 𝑆 型存储模型
• 解（续）：

由于已算出𝑆 = 80，因此可以作为𝑠的𝑟值只有60或80。
考查𝑠 = 60时的情形：
将𝑠 = 60, 𝑆 = 80分别代入下面不等式的左右两端

𝐾𝑠 +  𝑟≤𝑠𝐶1 𝑠 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑠𝐶2 𝑟 − 𝑠 𝑃(𝑟)

≤ 𝐶3 + 𝐾𝑆 +  𝑟≤𝑆 𝐶1 𝑆 − 𝑟 𝑃(𝑟) +  𝑟>𝑆𝐶2 𝑟 − 𝑆 𝑃(𝑟)

得到：
左端
= 1600 × 60 + 2100
× 80 − 60 × 0.2 + 100 − 60 × 0.4 + 120 − 60 × 0.2 = 163200
右端
= 300 + 1600 × 80 + 80 × 80 − 60 × 0.2 + 2100
× 100 − 80 × 0.4 + 120 − 80 × 0.2 = 164100

可知不等式成立，且60是使得上述不等式成立的最小的𝑠值，因此取𝑠 = 60.

因此，该公司订购原料的最佳订购量𝑄 = 60箱；
该公司的存储策略为：每个时期开始时检查存储𝐼，当𝐼 ≥ 60箱时不必补

充存储；当𝐼 < 60箱时补充存储使之达到80箱。
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第4节
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其他类型存储问题
• 概述
▫ 本章仅简要介绍了一些基本的存储模型，实际中的很多
存储问题远比本章所述模型复杂，求解的方法也多种多
样（如线性规划方法、动态规划方法等）。

• 库容有限制的存储问题
▫ 见《运筹学（第4版）》428-429页。

▫ 利用线性规划的方法求解。

• 两级供应链订货量协调决策模型
▫ 见《运筹学（第4版）》429-434页。

• 确定性的多梯次存储模型
▫ 见教材265-267页。
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