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7.1  库存及其作用

◼ 库存的概念

➢ 库存（Inventory）是指一切暂时闲置的、用于未来目的的、有经济价值的

资源，资源的闲置就是库存。

➢ 在输入环节有设备、原材料、外购零部件等库存，在转换过程有在制品、

半成品库存，在输出环节有成品库存。
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◼ 库存的作用

➢ 避免产品缺货，缩短供货周期；

➢ 通过库存吸收季节性需求波动，使生产过程均衡、平稳；

➢ 分摊订货费用，一件一件订是不经济的；

➢ 防止原材料短缺；

➢ 通过工序间在制品库存维持生产过程的连续性，防止生产的中断。

7.1  库存及其作用

是不是库存越多越好呢？
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◼ 库存的代价

➢ 库存会占用流动资金

➢ 需要支出库存管理费用

➢ 库存物资可能失效、淘汰、丢失，造成损失

◼ 库存成本

➢ 存储成本：资金成本、仓库成本、物资损耗与变质、贬值成本

➢ 订货(准备)成本：订货费用（外）、生产调整费用（内）

➢ 缺货成本：机会成本、延迟补偿、加班费用

➢ 货物成本

7.1  库存及其作用

➢ 库存管理的目标就是以上库存成本总量最小化
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7.2 库存问题分类

库存问题

单周期库存

多周期库存

独立需求库存

相关需求库存

确定型库存

不确定型库存

特定时间内，一次性
需求，如圣诞树

长时间内，重复连续
需求，如机械厂钢材
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◼ 库存问题

➢ 单周期库存：单周期库存又称为一次性订货问题，即某物品在一定时

间内只订货一次，消耗完也不再补充订货，如报纸、月饼库存问题。

➢ 多周期库存：多周期库存又称为重复性订货问题，即对某物品的需求

是重复的、连续的，其库存量需要不断地补充，如加油站的油品库存、

超级市场卖出的商品等问题。

7.2.1 库存问题分类
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◼ 库存问题

➢ 独立需求：是指对某种物品的需求只受企业外部的市场影响而不受其

它种类物品的影响，表现出对这种产品需求的独立性，只能通过预测

确定，如制造企业的产品库存

➢ 相关需求：又称非独立需求，是指对某种物品的需求直接依赖于其它

种类的物品，如自行车车轮和自行车的关系，半成品和原材料的需求

7.2.1 库存问题分类
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◼ 库存问题

➢ 确定型库存：如果需求率和订货提前期被视为确定的，发生在这种

情况下库存称为确定型库存问题。

➢ 不确定型库存：如果将需求率和提前期中的任一个看作随机变量，

发生在这种情况下的库存就是不确定型库存问题。

7.2.1 库存问题分类
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◼ 库存控制要解决的三个主要问题：

1. 确定库存检查周期；

2. 确定订货量；（订多少）

3. 确定订货点（何时订货）

1. 连续检查的固定订货量、固定订货点控制系统，即（Q,R）策略；

2. 周期性检查策略，即（t, S）策略；

3. 最大最小库存控制系统，即（s,S）策略。

◼ 最基本的库存控制系统有三种：

7.2.2 库存控制的基本方式
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◼ （Q，R）策略

➢ 连续检查库存控制系统又称为固定量系统、定量订货系统或（Q，R）

策略，它是指订货点和订货量都为固定量的订货系统，其中的Q表示

订货量，R表示订货点（Reorder Point）。

7.2.2 库存控制的基本方式
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◼ （Q，R）策略

➢ 基本思想：在日常生产活动中要连续不断地检查库存水平，当库存水

平小于或等于订货点R时，就发出一个固定的订货量Q以补充库存，

每次按相同的订货量Q补充库存。经过提前期LT（从发出订货到货物

到达的时间间隔）货物到达，库存量增加Q。

➢ 适用于：

✓ 缺货费用较高

✓ 需求波动性大

✓ 价值较高的重要物资的库存控制

7.2.2 库存控制的基本方式
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◼ （t，S）策略

➢ 又称为定期检查库存控制系统、定期订货系统、固定间隔期系统，它

是指每经过一个固定的时间间隔t就检查库存水平，并发出一次订货，

订货量为将现有库存补充到最高库存水平S。

7.2.2 库存控制的基本方式
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◼ （t，S）策略

➢ 特点：

✓ 该策略不设订货点，只设固定检查周期和最大库存量。

✓ 适用于一些不很重要的、或使用量不大的物资。

✓ 该系统不需连续检查库存量,简化管理，节约订货费。

✓ 不需要随时检查库存，每次订货量变化较大,各种不同的物资可以同
时订货

7.2.2 库存控制的基本方式

（t，S）策略存在什么
风险？

➢ 缺点：

✓ 固定量系统只需在提前期内防止缺货,而固定间隔期系统需要提前期加下
一个周期以防缺货,因而需要较高的安全库存。

✓ 论库存水平降得多还是少,都要按期发出订货,当库存水平很高时,订货量是
很少的。
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◼ （s，S）策略

➢ 又称为最大最小库存控制系统，也是定期订货系统。它在原定期订货系

统的基础上，设置一个订货点s，当经过一个固定间隔期t时，只有库存

量小于或等于订货点的数量时才发出一次订货，否则在下一个时间点再

考虑是否补货。

7.2.2 库存控制的基本方式
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7.2.3 库存分类管理方法—ABC分类法

◼ ABC分类法：

➢ 一种库存重点控制方法

➢ 基本思想：

✓ 80-20原则：20%的因素导致80%的结果

➢ ABC分类的规则：

类别 品种数的百分比 金额百分比

A类物资 15%--20% 65%--80%

B类物资 30%--40% 15%--20%

C类物资 40%--55% 5%--15%
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7.2.3 库存分类管理方法—ABC分类法

◼ ABC分类法的运用：

➢ A类物资（重点管）：严格管理，紧密控制。如经常盘点；立即更新库存

记录，保证完整、精确的库存记录；经常审查需求量、订货量和安全库存；

密切跟踪并催货，减少提前期；经常做价值分析；重点控制其库存成本，

等等。

➢ B类物资（正常管）：保持正常的控制，包括作记录和固定时间的检查；

只有在紧急情况下，才赋予较高的优先权。

➢ C类物资（放松管）：尽可能简单的控制。如可维持较高的库存以避免缺

货，例如，有些价值较低的物料，必要时可以一次投料完成全年的计划用

量，有些通用性好而价值较低的紧固件，可直接发往使用车间现场。C类

物料不需经常盘点。

类别 品种数的百分比 金额百分比

A类物资 15%--20% 65%--80%

B类物资 30%--40% 15%--20%

C类物资 40%--55% 5%--15%
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◼ 单周期库存问题

➢ 基本特征：需求不确定，在一段时间之后不能再销售，期末处理一些

剩余产品或许能得到残值，所做的决策是在期初订购多少产品。

➢ 关键在于确定订货批量，主要依据需求的预测。

➢ 如果需求量大于订货量，就会失去潜在的销售机会，导致机会成本（缺

货损失）。

➢ 如果需求量低于订货量，所有未销售出去的物品可能以低于成本的价格

出售，这种损失称为陈旧（超储）成本。

➢ 机会成本和陈旧成本对最佳订货量的确定起决定性的作用。

7.3 单周期库存问题的基本模型
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⚫ 期望损失最小法

⚫ 期望利润最大法

⚫ 边际分析法（自学）

7.3 单周期库存问题的基本模型
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⚫ 期望损失最小法

▪ 已知：单位成本：C/件，单位售价：P/件, 降价处理：S/件

▪ 则：单件机会成本：Cu=P – C（损失应该获得的利润）

单件超储成本：Co=C- S （甩卖带来的损失）

当订货量为Q时，期望损失为：

)d(P)dQ()d(P)Qd()Q(
Qd

O
Qd

uL CCE −+−= 


式中，P(d)为实际需求量为d时的概率

7.3 单周期库存问题的基本模型
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➢ 期望损失最小法举例

某商店挂历需求的分布率：

需求d (份) 0 10 20 30 40 50 

分布率p(d) 0.05 0.15 0.20 0.25 0.20 0.15 

 

已知，进价为C=50元/每份，售价P=80元/每份，降价处理S=30元/每份。

求该商店应该进多少挂历为好？

7.3 单周期库存问题的基本模型
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订货量Q 

实际需求d  

期望损失 

EL(Q)(元) 

0 10 20 30 40 50 

P(D=d) 

0.05  0.15    0.20     0.25    0.20    0.15 

0 0 300 600 900 1200 1500 855 

10 200 0 300 600 900 1200 580 

20 400 200 0 300 600 900 380 

30 600 400 200 0 300 600 280 

40 800 600 400 200 0 300 305 

50 1000 800 600 400 200 0 430 

 

7.3 单周期库存问题的基本模型

➢ 期望损失最小法举例 )d(P)dQ()d(P)Qd()Q(
Qd

O
Qd

uL CCE −+−= 


机会和损失界线
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期望利润最大法就是比较不同订货量下的期望利润，取期望利润最大的订

货量作为最佳订货量。

设订货量Q时的期望利润为EP(Q)，则：

( ) ( )  ( ) ( )


+−−=
Qd

u

Qd

ouP dQpCdpdQCdCQE

7.3 单周期库存问题的基本模型

⚫ 期望利润最大法
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7.3 单周期库存问题的基本模型

➢ 期望利润最大法举例

订货量Q

实际需求量d

期望利润
EP（Q）

0 10 20 30 40 50

概率p(D＝d)

0.05 0.15 0.20 0.25 0.20 0.15

0 0 0 0 0 0 0 0

10 -200 300 300 300 300 300 275

20 -400 100 600 600 600 600 475

30 -600 -100 400 900 900 900 575*

40 -800 -300 200 700 1200 1200 550

50 -1000 -500 0 500 1000 1500 425

( ) ( )  ( ) ( )


+−−=
Qd

u

Qd

ouP dQpCdpdQCdCQE

纯利润线
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7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

7.4.1 与库存有关的费用

7.4.2 基本经济订货批量模型
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1、与库存有关的费用

➢ 随库存量增加而增加的费用

✓ 资金成本

✓ 仓储空间费用

✓ 物品变质和陈旧造成的损失

✓ 税收和保险

7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型
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➢ 随库存量增加而减少的费用

✓ 订货费

✓ 调整准备费

✓ 购买费和加工费

✓ 生产管理费

✓ 缺货损失成本

7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

1、与库存有关的费用
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➢ 总费用

✓ 年维持成本（Holding Cost，Ch）

✓ 年补充订货成本（Ordering Cost，Cr）

✓ 年购买费（加工费）（Purchasing Cost，Cp）

✓ 年缺货损失费（Shortage Cost，Cs）

年总费用表示为CT：

sprhT CCCCC +++=

7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

1、与库存有关的费用

订多少合适？
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➢ 订货批量是指消耗一次订货费用一次采购或生产某种产品的数量。

➢ 经济订货批量，就是按照库存总费用最小的原则确定出的订货批量，

这种确定订货批量的方法就称为经济订货批量法，也称（Q, R）模型。

➢ 经济订货批量模型是最基本的订货模型。

7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

2、经济订货批量模型
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➢基本假设

① 需求是已知常数，是均匀的；年需求以D表示，单位时间需求以d表示。

② 不允许发生缺货;

③ 订货提前期是已知的，且为常数；

④ 交货提前期为零，即瞬时交货；

⑤ 一次订货量无最大最小限制；

⑥ 订货费用与批量无关;

⑦ 产品成本不随批量而变化，即没有数量折扣。

7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

2、经济订货批量模型
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7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

➢ 基本参数

C — 货物的单位成本 S  — 每次订货发生的费用

D — 年总需求量 TC— 年总成本

R — 订货点； Q — 最大库存量、订货量

H — 单位货物每年的存储成本,（H=CI，I为年资金费用率，元/件.年）

 

       库存量 

        Q                                        

                                                 LT：订货提前期 

                                         

订货点 R                                                (1/2)Q 

 

         发出订货       LT    订货    LT             LT        时间 

                          到达 

图 6－5   经济订货批量假设条件下的库存变化 经济订货批量假设条件下的库存变化

最大库存量
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7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

库存总费用 TC=库存维持费用 hC +订货费用 pC + 物料本身价值 VC  

ICQCh = )
2

1
( S

Q

D
C p = )(

 

费用 

                                 总费用 

                                 库存维持费用 

  

  

  

                                  订货费用 

  

              EOQ                     订货量 

图 6－6  年费用曲线 年费用曲线

𝐶v = 𝐷𝐶
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7.4 确定型均匀需求库存问题的基本模型

d(TC)/dQ = 
1

2
 C I － ( )

D

Q
S

2
 ＋0 = 0 

经济订货批量Q*： Q
D S

C I

* =
 



2

年订货次数n：n = (D/ Q*)  

订货点R（提前期内的需求）： R = d×LT

2、经济订货批量模型
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例：G公司每年以单价10元购入某种产品8000件。每次订货费用为30元,资金年利息
率为12%,单位维持库存费按所库存货物价值的18%计算。若每次订货的提前期为2周,
试求经济订货批量、最低年总成本、年订购次数和订货点。

解：这是一个直接利用EOQ公式的问题。显然, C=10元/件, D=8000件/年, S=30元, 
LT=2周。H则由两部分组成--资金利息和存储费用,即H=10x 12% +10 x 18%=3元
(件·年)。因此,

✓ 年订货次数n=D/EOQ =8000/400 = 20 次
✓ 订货点RL= (D/52)‧LT=8 000/52 x2= 307.7(件) （一年按照52周算）

𝐸𝑂𝐷 =
2𝐷𝑆

𝐻
=

2 × 8000 × 30

3
= 400（件/次）

𝑇𝐶0 = 𝐷𝐶 + 𝑆
𝐷

𝑄
+ 𝐻

𝑄

2
= 81200(元）✓ 最低年总费用为
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7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 不确定型库存问题

➢ 当需求率和提前期中有一个或二个参数为随机变量时，库存控制问题就

是不确定型库存问题。
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7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 随机（Q，R）库存模型

➢ 假设条件为：

✓ 需求率d和提前期LT是已知分布的随机变量，在不同的补充周期，这

种分布不变；

✓ 允许晚交货，即供应过程中允许缺货，但一旦缺货，所欠货必须补上；

✓ 补充率为无限大，全部订货一次交付；

✓ 年平均需求量为D；

✓ 已知一次订货费为S；单位库存维持费用为H，单位缺货损失费为CS

✓ 无价格折扣
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7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 随机（Q，R）库存模型

➢ 随机型库存问题的最大不同在于允许缺货，因此必须考虑缺货损失费用。

式中， EI 为库存量的期望值，ES(R)  为订货点R下各提前期缺货量的期

望值， CS 为单位缺货损失费，其余符号同前。

𝑇𝐶 =
𝐷

𝑄
× 𝑆 + 𝐶𝐷 + 𝐻 × 𝐸𝐼+ 𝐶s𝐸s 𝑅

𝐷

𝑄
库存总成本

✓ 在实际中，缺货成本非常小，需求为随机情况的订货量仍可用经济订货批量模
型计算
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7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 随机（Q，R）库存模型

随机（Q，R）库存模型的库存量变化如图所示：
 

 库存量 

                                                  Q：订货量 

        Q                                       LT：订货提前期 

                     Q             Q 

订货点 R 

 

        0             LT           LT           时间 

 

图 6－13  随机（Q，R）库存系统 随机（Q，R）库存系统

◆需求量是随机的，所以库存量随机变动 提前期也是随机的
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7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 安全库存与服务水平

➢ 在需求与提前期都是常数的情况下，订货点可以根据EOQ模型中的公式计

算得出；而一旦需求或提前期发生变化（成为随机变量），实际需求就有

可能超过期望需求。

➢ 为了减少缺货风险，应持有额外库存即安全库存。

这时，订货点为：R= SS + E(DL)

式中，SS为安全库存，E(DL) 为提前期内需求的期望。
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11.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 安全库存与服务水平

➢ 在随机型库存系统中，需求率和订货提前期的随机变化被预设的安全

库存所吸收。

➢ 安全库存：是一种额外持有的库存，它作为一种缓冲器用来补偿在订

货提前期内实际需求超过期望需求量或实际提前期超过期望提前期所

产生的需求。



41

7.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 安全库存与服务水平

图 提前期内的需求近似服从正态分布的情况

✓ 如果没有安全库存，缺货的概率
可以达到50％；

✓ 安全库存降低了缺货损失费，提
高了服务水平，但会增加维持库
存费用；

✓ 即使有安全库存的存在，仍不能
保证顾客的每一次需求都能得到
保证，因此缺货是不可避免的。

（不发生缺货的概率）

提前期内需求 安全库存
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11.5 不确定型库存问题基本模型

⚫ 安全库存与服务水平

➢ 服务水平是衡量随机性库存系统的一个重要指标

➢ 衡量服务水平的方法：

✓ 整个周期内供货的数量/整个周期的需求量

✓ 提前期内供货的数量/提前期的需求量

✓ 顾客订货得到完全满足的次数/订货发生的总次数

✓ 不发生缺货的补充周期数/总补充周期数

✓ 手头有货可供的时间/总服务时间

取提前期内需求不超过订货点R的概率作为服务水平：

( )RDpSL L =
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7.5 不确定型库存问题基本模型

图 订货点与服务水平的关系图

⚫ 安全库存与服务水平 ➢ 服务水平越高，安全库存量越大，代价也越

大，但过低又将失去顾客，减少利润。

➢ 在服务水平较低的时候，将服务水平提高同

样比例，订货点增加幅度小（L1 ），L2 > L1 ；

➢ 在服务水平较低时，稍稍增加一点安全库存，

服务水平提高的效果就很明显。但是，当服

务水平增加到比较高的水平(如90%)，再提高

服务水平就需大幅度增加安全库存。


