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企业供应链中库存与运输服务 

陈治亚 ，付 延冰 ，陆凤 山 ，方晓平 

(中南大学 交通运输工程学院，湖南 长沙 410075) 

摘 要：应用随机过程和管理经济学理论，研究了企业供应链 中库存和运输服务。按企业总费用最 

少的原理 ，建立 了单种商品的库存模型 ，导 出了不同需求分布和不同服务水平时订货量、订货点和 

最大库存容量等的计算公式；同时导出了考虑运输费用的库存模型和合理的送车间隔时间的计算 

公式。实例表明这两种模型的建立是可行的。 
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Stock and transport service of enterprise supply chain 

CHEN Zhi—ya，FU Yan—bing，LU Feng—shan，FANG Xiao—ping 

(School of Traffic and Transportation Engineering，Central South University，Changsha 410075，China) 

Abstract：Based on stochastic process theory and management economy theory，this paper studied 

the stock and transport service．Due to the principle that the total COSt in an enterprise should be 

the least，this paper put forward a stock model of one kind of product，and deduced the formulas of 

order quantity， order point and the most stock quantity under varying demand distribution 

conditions and the service standard for customers，and put forward a stock model，which includes 

the transportation cost．The tested results show that those models are feasible． 5 tabs，8 refs． 
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引 

企业供应链是由原材料供应点与生产加工点以 

及生产加工点与客户之间的 2条沟通渠道组成的， 

包含了生产一运输～销售一体化的价值链活动 ]。 

供应链管理的目的在于使生产系统能较好地管理由 

原料到生产成品，由厂家到客户的生产、运输和销售 

过程，提高客户的满意度，降低企业生产成本。供应 

链管理的决策中心是库存和运输服务 2个关键问 

题，库存能增加实物的时间价值，运输服务能增加实 

物的空间价值⋯，研究供应链的管理活动也就是研 

究物品的时空价值。 

1 供应链管理 

物流是物质(有形 和无形)在运载工具和运输网 

络容量有限的条件下，在客户的需求随机变化的环境 

中，根据信息流由供给点向需求点的流动过程，即控 

制管理实物供给渠道和实物需求渠道之 间的时空间 

隔，是企业的一体化管理活动，因而企业物流管理也 

被称为供应链管理。企业供应链 中的关键性活动是 
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指它们或者在总成本中所占比重很大，或者是有效协 

调完成物流工作的关键性环节。库存和运输服务是 

供应链管理成本消耗最大的活动，库存一方面保证产 

品对顾客的可得性 ，另一方面使生产和物流以更加灵 

活和更加有效的方法进行。同时，客户服务水平决定 

了产出水平和供应链系统的反应能力 ，物流成本随着 

服务水平的提高呈指数增长『2]，因此，服务水平的设 

定是降低供应链活动成本的重要因素。 

2 商业企业的库存模型 

2．1 客户对单一商品需求的分布情况 

客户对商品量的需求是随机的l3]，根据对湖南 

省几家大型超市(新一佳、家润多、旺和等)实际资料 

的统计分析，发现客户对单一商品需求分布一般为 

均匀分布 、指数分布和正态分布 3种情况 ]。 

设客户对某种商品的需求量为 5，分布密度为 

，(s)，期望值为 j，均方差为 (s)，偏离系数为 (s)， 

任一时刻这种商品的库存量为 ，令 ，表示 

库存量为 5时开始订货，从这一时刻起至所订货物 

到达仓库时的间隔时间。当 s—I时 

J— j ) (1) 

在任意时刻库存量为 J时，3种分布的平均缺 

货量 E，、缺货系数 F，和服务水平Z，的计算公式见 

表 1。当需求量为正态分布时，服务水平 Z，、订货至 

货物到达仓库的间隔时间 t，和缺货系数 F，的关 

系_6 见表 2。 

2．2 商业企业库存模型的构建 

根据客户对某种商品的需求分布情况便可求出 

合理的订货量(每次的订货数量为Q)和相应的订货 

点(开始订货时的库存量为P)以及总的库存费用口]。 

表 1 EJ、Fl和 zJ的计算公式 

Tab．1 Formulas of El、Fl and z1 

分布 平均缺货量(￡，) 缺货系数 (F，) 服务水平(Z，) 

均匀分布 ￡，= ( ) √3 (,／g
4 4√3 

指数分布 EJ—d(s)e- ， F， e一‘ + ， Zr=l—e一‘ + ， 

正态分布 ￡，：口(s)[，(￡)一￡，p(￡)] n： ￡)--t r~p(t)
．  

Zj一1一 (s)F 

表 2 zJ、tJ和 F J的关 系 

Tab．2 Relationship among zl、tt and Fl 

服务水平 Z，／a 
t， _厂(，) 妒(，) F， 

O．5 0．6 O．7 O．8 O．9 1．O 

一 2．5 0．0l7 5 0．993 8 2．947 

— 2．O O．O54 O O．977 2 2．008 0．000 0．000 

一 1．5 0．129 5 0．933 2 1．529 0．236 0．080 0．000 0．000 

— 1．O O．242 O 0．841 3 1．083 O．46O 0．350 O．25O O．140 0．000 0．000 

— — 0．5 O．352 1 O．691 5 0．698 O．65O O．58O O．51O 0 440 O．370 0．300 

O 0．398 9 O．5OO O 0．399 0．800 0．760 0．720 0．680 0．640 0．600 

0．5 0．352 1 0．308 5 0．198 O．9OO 0．880 0．860 0．840 0．820 0．800 

1．O O．242 0 O．158 7 0．084 O．958 0．950 0．940 0．930 0．925 0．916 

1．5 O．129 5 0．066 8 O．O29 O．985 0．982 0．980 0．975 0．973 0．970 

2．O O．O54 0 O．228 0 0．008 O．996 O．995 0．944 0．994 0．993 0．992 

库存模型的总费用 E由 3部分组成：订货费用 E订， 

它与订货的次数有关，而与订货数量无关；存储费用 

，它与库存商品的数量有关；缺货费用 E缺，表示 

仓库缺少货物时的损失，则库存总费用为 

E ： E订+ E存+ E缺 

(1)E订。设某种商品的年需求量(即年销售量) 
C 

为s，每次订货量为 Q，则年订货次数为 ；若每次 

】赁 费为 C订，则 年词赁 费为 

一

若CiT 
(2)E存。设所订货物到达仓库时所应保持的最 

低库存量为B，B：P—j，则平均库存量为 +B； 

设每单位货物的存贮费为C存，则年库存费为 

E存：( +B)c存一( +P)c存一jc存 
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(3)E映。设库存量为 P时的缺货系数为 F ，需 

求量的偏离系数为 (s)，平均需求量为 j，则每次订 

货间隔内的缺货量为 (s)F j-，设缺少一个单位产 

品的损失为 C映，则年缺货费为 

E缺一 )Fp c缺一Fp c映 

因此，一年内库存模型的总费用为 

E=-~C订+( +P)c存一jc存+ 映(2) 
为了使总费用最小，对费用函数式(2)中的 Q 

和P求偏导，并使之等于0，即 

一  

+ 一1
aQ Q 2 c存一 Q c缺 一 。 (3) 一 2 l 存 2 映 、 

OE
= c存 + 一 0 (4) L存 十 —  一 

式(3)经变换可得 

Q 一 2S

存 

tC订+ (s)c缺Fp] (5) 

当库存量为订货点 P时，由式(I)可知 

按照复合函数的微分规则有 

aFp aFpOtp OF(tp)d rP—j] 
— —

一 = ——一 —一 = ——————一 一 l — l 

OP Ot p aP at p dP L d s) 

ot (s) 

代人式(4)有 

c存+ 一 。 ㈤  

根据客户对商品需求的不同分布情况就可以推 

导出相应的订货量和订货点的计算公式，3种分布 

情况下的 Q和P 公式列于表 3。 

裹 3 Q和P的计算公式 

Tab．3 Formulas ofQ and P 

订货量(Q)和订货点(P) 

n 一 ／ 2CiT(： S 

均匀 一，＼／c Esc 一2uffa( )c ] 

分布 
一 ⋯ 、 。  ／ 2CiT( 

一  

。一 。，＼／c Esc 一2uffa(s)c ] 

指数 +席 2SC~T 
分 布 

— tn( N匦Cu ) 

正态 ⋯ 一 ． ／．2⋯ ．，．r2SC~T．2a( )s( ，(tp)] 
一 ⋯ ⋯ “ L 。 c 

分布 
P一 ￡ (5)+ 

对于指数分布，当设定服务水平 Z 后 ，可 以确 

定 Q和P的最佳值Q 和 P 
1 — 7  

Zp= 1-- v(s)Fp 一 

而 t 取决于F ，它可应用经验公式求得[3] 

t 一2．5—3．46F； 

2．3 实例分析 

设存贮同种货物的仓库，货物按随机的间隔时间 

出库。每月期望订货量(销售量) ：1 000单位，年订 

货量(销售量)s一12 000单位，在库存量为 P单位货 

物时根据需要补充 Q单位货物 ，并补足。从订货到到 

货需要时间 t ，若每次订货费 C订一500元，库存费 

c 一0．6元，缺货费 C缺一1．5元／单位货物。试求合 

理的订货量 Q 和订货点 P 。订货方案见表 4，计算 

结果见表 5。 

裹 4 三种方 案 

Tab．4 Three kinds of schemes 

方 案 分布 d(s) 口(S) 

l 均匀分布 1 000 5OO O．5 

2 指数分布 1 000 1 000 1．O 

3 正态分布 1 000 5OO O，5 

裹 5 计算结果 

Tab．5 Calculation results 

分布率 

指标 均匀 指数 正态分布 

分布 分布 0，90 O，95 O．99 

订货量 Q／t 4 620 5 580 5 lOO 4 6lO 3 93O 

订货点 P／t l 525 1 680 l 345 1 56O 1 887 

储备点 B／t 525 680 345 560 887 

订货次数 N／次 2．6O 2，l7 2．35 2，6O 3，06 

订货 日期 T／d l4l l68 l56 l4l ll9 

服务水平／ 0，966 O，8l4 

缺货系数 F O，O66 O，l86 0．200 O，llO O，O2O 

缺货量 E，／t 53 l86 lOO 50 lO 

实际总费用 E／万元 3 l34 3 755 3 268 3 2l5 8 286 

需要库存 M／t 5 ll2 5 070 5 345 5 l2O 4 807 

由表 5可知：均匀分布时总费用最少(服务水平 

相近时)；指 数分 布时总 费用 最大 (服 务水 平相 近 

时)；正态分布的 3种服务水平中当 Z 一0．95时最 

优。因此，在供应链设计时应采用指数分布；在实际 

检验时应采用具体分布律 。 

3 工业企业的库存模型 

设某企业在 单位时间 内均衡生产 某产品 k单 

位，先将产品送到仓库暂时存放，再由仓库装车发往 
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销售 地 。设 单 位 时 间 内存 贮 单位 产 品 的 费用 为 

C存；到仓库取送 一次车辆的费用为 C取送，与每次取 

送的车辆数无关 ；车辆在仓 库外 (货物专用线)排 队 

等待装车和装 车作业停 留时间的费用 为 C停／veh， 

与每次装车数有关 ；若在 0周期 内，企业总共生产 叩 

单位产品，求库存容量应为多少时，才能使总费用最 

少?合理的送车间隔时间 T为多少最好? 

为了便于计算，将单位货物看作一车货物。设 

最大库存容量为 Q，在两 次发货之 间的平均库容量 

为 ，故其平均存 贮费 为 c存，而在 0周期 内的存 

贮费为 c存，取送车辆的总费用为考c取送。 
若每次在仓库装车 n veh(n—Q)，在仓库 内有 i 

台装车机器，每台装车机器将装 J一旱veh，每装 l 

veh的平均时间为 ，一旦装完全部车辆后 ，一起拉 
“  

到车站。那么一次装车所有车辆在货物专用线上总 

共停 留时间为 ，在 0周期 内车辆在专用线停 留的 

总费用为 c停。因此，在 周期内的总费用为 

E一警 +簪 +警 
为了得到最优值，使丽dE一0

，解得 

Q 一√ ㈩ 
f13d

d 

ZE 
一  >。，可知最佳库容量 为 Q 时 

总费用最少，合理送车间隔时间为 

T 一 (8) 

某工厂每小时生产 k一90 t货物 ，或 1．5车皮 

的货物，产品集中在仓库内，库 内备存 一2台装车 

机 ，每台每小时装 1 veh，每辆车的装载量为 60 t，存 

贮费 c存一0．6元／(veh·h)，车辆小时费率 C停一 

0．1元／(veh·h)，取送 一次车辆的费用 C取送一1．0 

元／次，求最佳库存容量和送车间隔时间?根据式 

(7)、式 (8)可得 Q 为 433 t(或 7．22 veh)，T 为 

4．81 h。 

车辆取送费用还应包括在途运输费用，它取决 

于运输线路长度 、运输吨数和运输速度等。 

4 结 语 

供应链活动过程 的实际资料表明它确实存在随 

机性 ，并服从 3种不同的分布 ：均匀 分布 、指数 分布 

和正态分布。指数分布可用来设计新的供应链 ，其 

余分布可用来验算既有供应链。本文使用的概念、 

方法 ，能使读者由经典 的确定性环境顺利地转移到 

随机性环境中，讨论供应链的管理活动 。 
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