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摘耍 在供应健环境及结构德定情况 下
,

供应健上 的各节点 企业
,

根据 禽求来调 整相应 的运作策略
。

基于 多层

供应商及供货产品 为 多品 种且集约到一 个核心 企业 的供应健 网络
,

根据该供应健 网络供禽结 构和特点分析 了各节

点的常求特征
,

得 出 了仃货提前期为随机条件 下的录佳序存 费用
,

并利 用各节点服务水平约束下 的 临界位及序存

用 凸 函数特性确 定 了供应健的运作策略
。
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引育

市场环境中
,

企业之间的供需关系决定了供应

链存在的必然性
,

而库存以原材料
、

在制品
、

半成品
、

成品的形式存在于供应链 的各个环节中
,

维持其库

存费用占库存物品价值的 一 〔。 。

在供应

链管理模式下
,

企业 的竞争不再是单个企业之间的

竞争
,

而是各企业所在供应链之间的竞争
。

因库存

成本控制模式不仅是企业 内部的成本控制问题
,

而

且是从产品形成的源头开始
,

到最终用户为止 的问

题 〔 , 。

本文内容基于多层供应商及供货产品为多品种

且集约到一个核心企业 的供应链网络
,

根据该供应

链网络供需结构和特点分析了各节点的需求特征
,

得出了订货提前期为随机条件下 的最佳库存费用
,

并利用各节点服务临界水平及库存费用凸函数特性

确定了供应链的运作策略
。

模型假设

前提假设

假设研究的对象是一个核心企业和多级多品种

组成的网状结构供应链
,

如图
。

有如下的供应链前提假设

层 一 层 一 层

货源供应商

图 核心 企业集约的多级供应链 网络

核心企业 制造企业 生产一种核心产品
,

企

业生产速率是确定的

供应链各节点供货不能跃级
,

同层之间不发

生供需关系

货源供应商有充足的供货能力

订货过程中采购价格均衡不变
,

价格与批盆

无关

核心企业生产核心产品需要多品种原材料或

半成品 ,

节点前置时间或订货提前期设定为前一节点

到后一层节点的货物运输时间 〔 , 。

供应链各节点供货产品 或原材料 品种多种

且可以相容
。
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以下的符号
,

⋯⋯
,

表示供应链节所处

层次或级八 卜
· ·

⋯ 表示第 层的第 个节点
,

卜
·

⋯
,

幻 表示第 层第 个节点的第 类

原材料或半成品
,

以下称之为材料
。

必, 第 层第‘个节点第 类材料的单位时

间需求

姗 , 第 层第 ￡个节点第 类材料向 一 层

订货的订货批

双‘ 第 层第 ￡个节点第 类材料订货提前期

或前 时间 ,

到 ,
,

第 层第 个节点第 类材料单位缺货成

本 ,

川,
·

劫 第 层第 ￡个节点第 类材料单位维持成

本 ,

《
, , 第 层第 个节点第 类材料单位订货成

本

况, , 第 层第 注个节点第 类材料单位购货成

本

扣劫 第 层第 个节点第 类材料总需求
,

护幻 第 夕层第 个节点第 类材料订货水平 ,

扣幻 第 层第 个节点第 类材料一个订货

周期的缺货

供应链库存模型的建立

库存降至 盖卜
,

时
,

并发出批 为 电卜 , ’

劫 的订单

向 一 层 订货
,

订货 比例不 妨 为 卜 , , ,

卜 , , ‘ , ,

⋯⋯
,

沼被射
,

同样 卜
, ‘ , ,

一 层 节点与 一 层 节点之间无供需关系
,

否

则有批 为
, , ‘ , ·

嗽卜‘
·

几 , ,

任
, ·

一

〕的供需关系
。

因此 一 层第 个节点的第 类

材料 的一 个订货周期 的需 求为 名 对卜以 , ·

以
, ·

劫 ,

从而计划时 间 中的总需求为 卜
·

幻 二

名 代卜 , ·

汁
‘ ,

,

相 应 的 单 位 需 求 为

心
, , 一 毕 , , 。

同样第 层第 个节点的第
卜

系统采用连续检查订货
,

策略
。

供应桂姗求分析

当层次为 一 时
,

表明核心企业所在层
。

此

时
,

设
,

斑 表示核心企业对第 类材料的

单位需求
,

因为核心企业生产速率是确定的
,

因此

武怂的 也是确定的
。

对 类材料的总需求为 , 幻 ,

则

沪幻 成 为计划时间 当核心企业 类

材料的库存降至 侧 , 幻 ,

发出批 为 的订单按

比例发给 一 层的供需相关节点
,

订货比例系数

不妨 设 为 ‘ ,
,

雌卜 ,
,

幻 ,

⋯ ⋯
,

讨裂录扮
,

卜

类材料 的一 个订货期 中的需求 为 习 冲 ,
·

山一

锗汁 , ,

簇 一
,

总 需 求 为 护
一

习 弓
, , “ , ·

电
, , ,‘ , ,

相应的单位需求为 己 ‘·
“ ,

几

‘, 瓦, 。

库存费用分析

层第 节点 类材料库存降至 扣劫 ,

向 一

层订 货
,

一 层 第 个 节 点 收 到 订 单 批 为

护一‘ ·

心
, ,

劫 ,

一 层所有节点送达 类材料的

时间分别为 曰
’

幻 ,

月
’

幻 ,

⋯⋯
,

比 导封
,

且假

定 址
,一 , · , 任 〔

, ·

一 〕为随机
,

如果 一

层第 个节点与 层第 个节点之间存在 类材料的

供需关系
,

则 二 , 笋 。,

否则 犷
, 二 。

令 一 , ,‘ , 一 , ·几 , ,

一 肠
, 一 , ·而 , ,

⋯⋯
,

一 省认六
,

则 写
,

, 为随机变 且 已知其分

布“ , 。

令
, , 几, 为 ,

, 几 , 的分布函数
,

刃
, ,‘ , 为

, ·‘ ,

均值
,

则 层第 ￡个节点对 类物品的订货点为〔 ,

,‘ , , , ‘ , ·

石
, ·丙, ,

·几 ,

其中为 护幻 第 节点对 类材料的安全库

存〔 , 为
, ’

‘ , ·

讨
’人 , · ,

’

, ,

讨
, ’几 , 为 ,

, ‘ , 的标准

差
,

为安全因子 则 层第 个节点的 类材料的平

均库存水平为

且 习 卜 , , “ , 一
, ·

一 表示 一 层所

有节点数 目
。

若 雌
, , ‘ , ,

任 〔
, ·

一

〕
,

则 一 层第 个节点与核心企业之间对 类

材料无供播关系
,

否则存在每次批 为 越
, ·

幻 ·

从幻 的供需关系
,

因此来 自于核心企亚的对 一

层第 个节点对 类材料的总需求为 盖卜‘

‘· ·

卜‘ 。

当 一 层第 个节点的 类材料

了
, ·‘ , 一 粤会

, , ‘ , ,
·‘

‘

‘ 个订货周期中的期望缺货 为

,,
,

一

乓
, ‘ ‘ 一 ,矛

, ‘ ,
· , 一‘ , 其中

,

, ·‘

第

费用为
, , 人 ,

为 毋
, ,

·

写
, ·

幻 的分布函数
。

层第 个节点第 类材料的平均库存维持

, ·‘ , ·

了
, , ‘ ,
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第 层第 个节点第 类材料的订货及购货费

用为

, ·几, , ·介 ,

, ·人,

二二二片 十 。犷
叼 ’’

, 人 , · ,
,

,

, ·‘ , 簇 一
, 几 , · , ·

,

所以优化模型为
· ·‘

一 习习艺〔
, , “ , 以

, ·‘ , , ·

‘ ,

第 层第 个节点第 类材料的缺货费用为
‘ 人一

, , 而 , , , 内, · ,
·

, ·

, , 人 ,

“ 派

习
。, ‘ , 。·、

, ’人, 成 一 , , , · , ·人 ,

,
·人,

从而第 层第 个节点第 类材料的库存费用

为
, , ‘, 刁

, , 人, 创
, , 人 ,

·
人,

其中
,

对固定的 和‘有 任 〔
, ,

〕
。

因此
,

第 层的第 个节点 ‘, 。 种材料的库存

费用为
, ‘

以
‘, , ‘, 一 习〔

, ·‘ , 以 ,
, ‘ , , ,‘ , 〕

其中
,

任 〔
, , , · ,

任
, ‘, ·‘,

算法实现

根据成本最小化原理
,

供应链各节点企业在非

飞,创,‘一月

层包含所有材料的费用总和为

, 一 名
‘,

·‘,

卜了
, ‘

一 名习 〔爱 ,

‘ 人

, ’几 , 〕

则供应链所需材料库存总费用
·

“ , 谊

以
, ,

,

习
, 二 习习习〔

, ·‘ , 以
, ,

‘,

川‘ , “ 泣 人

“
, ‘

, ·‘ ,

名名 。。 , ‘ , · 。·‘ ,

亡一 丙

式 中的最后一项为货源供应商的货源组织

费用 〔 , 。

库存控制策略

库存费用优化模型

因为
, ’

, , ’ , 群
, 人, 也就是说第 层第

个节点对 类物品 的订货周期 洲 , , 为
, ,

的

, , 人 ,

研
,

·几 , 。

其中
,

扣幻 为 层第 个节点对第 类物品的

批 为 勿 货物到达库存并降至 仙 , 的时间
。

’

五
, 人 , · ,

·
,

·人, 心
, · ,

中心化策略下确定的经济订货批量模型使企业库存

成本最小化〔的 ,

要考虑整体供应链成本
,

供应链在中

心化策略下各节点企业充分协作和信息共享
,

使达

到供应链整体的运作成本优化的目的
,

而大幅度提

高供应链某个节点企业库存成本来获取供应链的整

体库存成本的降低是不可能的
,

否则违背于各节点

企业获利博奕均衡原理 〔 一 ‘” ,

因此不管采用何种库

存成本优化策略降低供应链整体库存成本
,

供应链

各节点企业库存成本的变化
,

必定在一个相对稳定

的范围里
。

便于推导先给出如下的定理

定理 设任意
, , , , , 。

, , , ,

召
, ‘ 、

, 二
,

。 翎
少 气下犷 ‘ 十 一 夕卜弄专甲 氏

, 口一户
,

只
,

月 勺又 、

言鱿 ‘ ‘

阮一龙一值
,

并设 ‘

,

则 ’
,

’
, ,

舟 是

小值点
。

证明从略

的极小值点为

, , ,

的极

中其
八一为一

定理 对
、 ,

设
‘

· “
·

‘、

心
, ·

人 , 一 尺 , ·
“ ,

二 』 气犷
一

二二二 丁于尸 于

丫
·

’,

因此
,

刃
, , 随 分劫 的变 化 而 变 化

,

也 就 是

抖
, ,

劫 与 ,
·

劫 相位为 扣的 的概率同分布随机变

童
。

假定 层第 个节点对 类材料的服务水平

为 公 ,
,

那么
,

一个订货周期 侧
, ·

幻 中的期望缺货量

沙们 不能超过一个订货周期中的 目标缺货
,

也

就是

、 , 、 ,

厂为极小值点
,

则
‘

为
‘
的凸函数

且
‘

时递增
, ‘

’ 时递减
。

证明从略

首先在非中心化策略下
,

计算供应链各节点对

各类供应材料的经济订货批
,

即计算第夕层第亡个

节点对 类材料的最佳订货批 厂‘, ’ 的值
。

根

定理
,

因为

,,一音“ ,
,

一 ,,
,

一 ,,
,‘ ·

,,二 ,

。
, ”

,
,

, “ ‘ 、 “ ‘ 、 , ‘ 、 “ ‘ 、

下,
·‘ ,

头二
’九 , · , ’几 , ,

’几 , ·

尸 ,
’ , ·

升六, ·人 , ’ 一 , 一

”
一 ’

一
‘

釜, , ,

其中
,

任 〔
,

〕

对上式中的 奋 , ,

,

任 〔
,

〕
,

〔 〔
, ‘,

·‘, 〕二
求导

,

使
刁 , , 几 ,

刁 , , 而 ,

解方程 得其解为



技术经济 第 卷 第 期

‘ ·‘ , 日 ,
·几, , , 几, · ,

,

‘ , 几

,

其次
,

如果 户‘, ’

幻 满足 则供应链 层第 个节点

第 类 材 料 的最 佳 订 货批 选 取 为 ‘, 幻

厂‘, ,
,

如果不满足 则根据定理
,

’
‘

·

幻 选取

为 中的 临界状 态
,

即 ,
·几 , 二

尸 , ·‘ ,

一 ,
·介,

厂‘,
,

,

廿
,

, ‘ , 。

以上方法确定的 ’
‘,

·‘ , ,

任
,

,

任
,

〕
, , ‘,

·‘,
〕使整个供应链各节

点在 公, , 服务水平约束下库存最佳费用
。

算法流程

如图 所示

给给出

任 , ,

给出
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

对对 给出
·

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

国国国国国国国国国国国
计计算 ,

,

山, ,

‘
·几, 等等等等 调用 的 比 阮阮阮

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数值积分方法法法

计计算尸
·

黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄金分创方法法法

,
,

‘ ,,,,

临界值计算算算算

得得出 产 ,,,,,,,,,,,,,,,

图 算法流程 图

实例计算

设有一个核心企业及其两层供应商组成三级供

应链
。

假定供应链第二层
、

第一层分别有两个供应

商
,

最终货源供应商有四个
。

核心企业生产核心产

品所需原材料共两种
,

分别通过二层的两个供应商

订货购买
。

有如下的数值设定

企业生产计划时间 天
,

川
,

·

” 单位

每天
,

武 单位 每天
,

, , ,

茎
,

” , ,
, ,

雌之·之, ,

” ” , , , , , ‘·
, , ,

‘·
, , ’· ” , ,

, ” ,

” ” ,

毛‘
·

, , ,

各节点订货提前期

取 为
·

” 、 ,

, , , ·

‘, 、 ·
, 、

盏,
·
‘ , 、

·

, , , ’·‘ , 、 ‘
·

, 、 ,
·

” 、

盖
,

·

, ,

,

各点节的各种单位成本为分
·‘ , 一

单位
, ,

·
, , 单位

, , ·

” 一 , ,

”

单位 ‘
·

‘ , 二
, ‘·

, , ,

毛,
·

,

, ‘, , , , , , ” , , · , ,

, , ” , 一
,

各节点订货提前期取为 州 ’
·

” 、

,
·

” , , ·
‘’、 , ” , 、

毛, ” , 、 , ·

” ,

, ’·

” 、 ‘’

, 、

盖
‘·

” 、 ,
,

, , ,

各节点的各

种单位成本为
, ’‘ , 单位

, , ·
, ,

单位
, , ·

, , , ,
, , 单位 一

、

、 ,

注
、 , , , ‘ , , ·

, 单位 公
·‘ , 单位

次
,

《 , 单位 次
,

公
‘ 一 单位 次

,

对货

源供应商
·

, ,
·

, , 单位
, 、 、 , 、

, 、 ,

各节点的对所有材料的供货服务水平设

定为
。

则计算结果如表 列出
。

根据式 约束条件及表 中的数值
,

’‘ , ’
,

不符合式
,

因此 厂‘’,
, 的取值为相应的 到

, ,

的值 即供应链最佳订货批 ‘,
’

幻 除了 ’‘”

州
·

, 外其余均取为上表中的相应的 ‘, ,
。

从

而
,

’
‘, ’几 , 、 , 、 、 , 、

值代人 便

可得供应链的最佳库存费用
。

结论

在非集成化策略下
,

因为点库存没有考虑供应

链中相邻节点之间的库存信息
,

以所掌握的需求信

息为依据
,

确定本企业的库存控制策略
,

从而相应的

供应链整体库存成本不一定是最优的
。

供应链集成

策略使每个节点企业不仅检查 自身的库存数据
,

而

且还要检查下游需求方的库存数据
,

最终的 目标使
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整体供应链棍库存成本最优
。

多产品
、

多层供应链

的库存控制问题是库存控制中的难点问题之一
。

本

文基于供应链集成的思想
,

根据供应链供应网络的

供播结构
,

分析了供应链网络各节点的需求特征
,

以

供应链各节点的供应或需求产品为对象
,

以供应链

库存成本最小为目标
,

得出了供应链网络库存控制

运作策略
。

衰 供应链各层库存相标
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