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摘要：本文讨论了仓库容量有限条件下的随机存贮管理问题。首先建立了一个理论模

型，根据题目要求写出平均费用的函数，该函数是关于订货点 L和缺货天数 X的函数，

因为缺货天数 X是一随机变量，这里给出了 X为离散型和连续型两种模型，分三种情况

讨论了各自的损失费用，然后得出期望平均费用函数 )],([ XLfE ，经过 Maple 软件的辅

助，对 L进行求导，令 0
)],([


dL

XLfdE
从而得出求解最优订货点 *L 的方程。由于计算

量太过庞大，所以在建立理论模型之后，本文还给出了一种比较实用的求解全局最优的

遍历搜索算法，应用于问题 2中求解出了三种商品各自的最佳订货点。经 SPSS 验证可

知，问题 2中给出的 3种商品的缺货天数 X不符合一些常见连续型的概率分布，故在求

解时将 X看做离散型的随机变量，采用频率替换的方法，计算出各自的 P(X) ，经遍历

搜索找到最佳订货点。在问题 3中，类似问题 1的解法，求出计算最佳订货点 *
iL 的理

论模型，同时为便于问题 4的求解，依然采用解决问题 2的遍历算法，经 Matlab 编程

求解得出问题 4的最佳订货点 *L 、 iQ0 和 iQ 。问题 5中假定商品的销售量是离散变化的，

采用马氏链模型，在问题 2的基础上补充假设条件，给出了单品种商品随机存贮模型，

这一模型结合实际可以加以推广。 

    本文分为三个部分：第一部分是问题重述；第二部分是给出随机存贮问题的数学模

型和一个搜索算法，通过计算机编程，应用于问题 2和 4中，从而给出了实际问题的最

优解。第三部分为模型的评价和推广。 

 

关键字：随机存贮，K－S检验，频率替换，遍历搜索，马氏链模型 

 

 

 

 

 



 

一、问题重述 

工厂生产需定期地定购各种原料，商家销售要成批地购进各种商品。无论是原料或

商品，都有一个怎样存贮的问题。存得少了无法满足需求，影响利润；存得太多，存贮

费用就高。因此说存贮管理是降低成本、提高经济效益的有效途径和方法。本问题主要

考虑的是在销售速率固定，交货时间为一随机变量的情况下，商场如何确定最优的订货

点 *L 来使的其总的损失费用达到最低。 

 

二、数学建模和问题求解 

（一）问题 1： 

 

1.1 模型假设： 

1．供货量充足 

2．每次订货的时候存贮量 q 刚好是 L。 

 

1.2 符号说明： 

1c ：每次进货的订货费 

2c ：使用自己的仓库存贮商品时，单位商品每天的存贮费用 

3c ：使用租用的仓库存贮商品时，单位商品每天的存贮费用 

4c ：缺货情况下，单位商品每天的损失费用 

X ：交货时间，是一个随机变量 

0Q ：自己的仓库用于存贮商品的最大容量 

Q ：到货时商品的存贮量 

q：商品的存贮量 

L：订货点，即订货时商品所剩下的存贮量 

*L ：最优订货点，即使总损失费用达到最低的订货点 



),( XLf ：一个订货周期内的平均总损失费用，是关于 L和 X 的函数 

)(Xp ：交货时间的概率密度函数 

 

1.3 解题思路： 

假设随机变量 X （交货时间）的密度函数已知为 )(xp 。考虑某个周期内平均每天

的损失费用设为 )(Lg ，求其最小时 L的取值 *L 。因为 0QL  和 0QL  时 )(Lg 的表达式

是不同的，所以分三步来求 *L 。 

（1）当 0QL  时，求出 *
1 1( ( ))L L p x ，使得 )),(min()( 0
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1.4 具体步骤 

第一步：考虑 0QL  时一个周期内平均每天的损失费用 ),( XLf 。 

因为在一个周期内可能会发生
r

L
X 0 （会发生缺货）或

r

L
X  （不会缺货）的

情况。分别考虑得到费用函数为： 
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现在来具体解释 ),( XLf ： 



（1） 当
r

L
X 0 时 
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见图 1.1：设在 0 时刻，存贮量为Q；在 a时刻存贮量降为 L，开始订货（易知

r

LQ
a


 ）。在 aX  时刻货到，在 aX 2 存贮量又降为 L。以 ]2[ aXa  为一个周期，

求其费用。由图易知， ]2[ aXa  周期内的费用等于 ]0[ Xa  的费用，所以只需求

]0[ Xa  的费用，其值为 )0()( 02031 XacQSccQQScc  （注： )( 0 cQQS

表示 )( 0 cQQ 围成的面积）。易证 

 )0()( 02031 XacQSccQQScc  
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所以这个周期内的平均每天的费用为
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（2）当
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  见图 1.2，考虑 ]0[ Xa  之间的费用，其值为 

)()0()( 402031
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要求
*

L 使得平均每天费用的期望值最小，即满足： 
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这是一个关于 L的函数，令
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XLfdE )],([
=0，即可求得
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则最优订货点 *
1L 就是代入 (1.1) 中使之值为 0 的 L值。 

 

第二步：考虑 0L Q 时一个周期内平均每天的费用 ),( XLf 。 
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现在来具体解释 ),( XLf ： 
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        见图 1.3，同理考虑 ]0[ Xa  的费用，其值为 

)0()( 02031 XadQScedQQScc  。易证： 
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所以这个周期内的平均每天的费用为
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里的情形，即可得到其平均每天的费用函数。 
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要求
*

2L 使得平均每天费用的期望值最小，即要满足： 
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（2）若 X 为连续型： 
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这是一个关于 L的函数。 

令
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XLfdE )],([
=0，即可求得
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则最优订货点 *
2L 就是代入 (1.2) 中使之值为 0 的 L值。 

 

 



第三步： 
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（二）问题 2： 

 

2.1 缺货天数的数据分析 

这里首先要找出缺货天数 X 服从何种分布，下面根据题目给出的到货天数的记录

判断 X 服从的分布。 

我们采用单样本的 K－S 检验，它是一种拟合优度的非参数检验方法，利用样本的

数据推断总体是否服从某一理论分布，它适用于探索连续型随机变量的分布形态。它可

以将一个变量的实际频数分布与正态分布、均匀分布和指数分布进行比较。 

这里以商品三的缺货天数为例来检验 X 是否服从上述三种连续型分布。 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 2
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 3
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上面三张表分别体现的是检验缺货天数 X 是否服从正态分布、均匀分布和指数分

布，上述三表中的相伴概率值分别为 0.001，0.000 和 0.000，均小于 0.05，说明 X 不服

从上述三种连续型分布。 

因此在这里我们就假定 X 不是连续型的随机变量，另一方面，当我们假定 X 是一

离散型的随机变量时，可以大大简化实际问题的求解难度。 

 

2.2 程序实现 

考虑到问题 2 中 L是正整数，当 00 QL  ，则 L可能的取值最多为 0Q 个，则对每

个 L的可能取值求其 )],([ XLfE ，计算 0Q 次就可得到 *
1L 。这比

dL

XLfdE )],([
=0，来求

得
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1L 更方便。 



具体流程如下图： 
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minE[f(L,X)]
=min(Emin1,Emin2)

得出 L*

 

 

 

其中 Lmin1 用来存储 *
1L 的值，Emin1 用来存储 )],([ *

1 XLfE 的值；Lmin2 用来存储 *
2L

的值，Emin2 用来存储 )],([ *
2 XLfE 的值。 

 

对于商品一，我们通过连续的 36 次订货到达时间天数的数据得到： 

到达天数 X 0 1 2 3 4 5 6 7 

出现频率 P(X) 
36

2
 

36

4
 

36

5
 

36

15
 

36

5
 

36

3
 

36

1
 

36

1
 

通过上述算法我们得出 3.3878)],([min XLfE ， 36* L 。 

 

对于商品二，我们通过连续的 43 次订货到达时间天数的数据得到： 

到达天数 X 1 2 3 4 5 

出现频率 P(X) 
43

2
 

43

23
 

43

12
 

43

5
 

43

1
 



通过上述算法我们得出 7353.4)],([min XLfE ， 45* L 。 

 

对于商品三，我们通过连续的 61 次订货到达时间天数的数据得到： 

到达天数 X 1 2 3 4 5 6 

出现频率 P(X) 
61

27
 

61

20
 

61

8
 

61

3
 

61

2
 

61

1
 

通过上述算法我们得出 55.10)],([min XLfE ， 34* L 。 

 

（三）问题 3 

3.1 模型假设： 

1．各种商品的订货时间是相同的，而且到货时间也是相同的； 

2．供货量充足，保证到货后商品存贮体积能够补充到固定值Q，同时各种商品的

存贮体积都能补充到各自的固定值 iQ ； 

3．商品的每天的销售是一个连续的状态，而不考虑成离散的状态。 

 

3.2 符号说明： 

m：商品的种类数 

ir：第 i种商品的销售速率 

1c ：每次进货的订货费，与商品的数量和品种无关 

ic2 ：第 i种商品在使用自己的仓库存贮商品时，单位体积商品每天的存贮费用 

ic3 ：第 i种商品在使用租用的仓库存贮商品时，单位体积商品每天的存贮费用 

ic4 ：第i种商品在缺货情况下，单位体积的商品每天的损失费用 

X ：到货时间，是一个随机变量，m种商品的交货时间都相同 

iQ0 ：第i种商品自己的仓库的体积容量 

iQ ：第i种商品到货时存贮量补充到的固定体积 

0Q ：自己的仓库用于存贮m种商品的总体积容量 



Q ：m种商品到货时存贮量补充到的总固定体积 

q：m种商品的存贮量总体积 

L：订货点，即m种商品订货时商品所剩下的存贮量总体积 

*L ：最优订货点，即使总损失费用达到最低的订货点 

*
iL ：总损失费用达到最低时第i种商品的订货点，且有 




m

i
iLL

1

**  

),( XLf ii ：第i种商品在一个订货周期内的平均总损失费用，是关于 iL 和 X 的函数 

),( XLf ：m种商品在一个订货周期内的平均总损失费用，有 



m

i
i XLfXLf

1

),(),(  

)(xp ：到货时间 X 的概率密度函数 

)],([ XLfE ：m种商品在一个订货周期内的平均总损失费用的期望 

 

3.4 模型建立： 

问题 3 是讨论多种商品需要订货的问题。但由于所有商品每次订货都是在同一时间

从同一供应站订货，所以可以以问题 1 中的单一商品存贮模型为基础，建立多种商品的

随机存贮模型。但必须注意，问题 1 模型的考虑是以商品的数量为基准的，而问题 3

的模型是以商品的体积为基准考虑。 

 

先说明当 L固定， iQ 固定时候，任意次当存贮量 q降到 L时即任意次开始订货的时

候，此时每种商品的存贮量 iL是固定不变的。 

解释如下： 



 

见图 3.1：设 0t  时所有商品的存贮量为 iQ ，经过 k时间，总商品存贮量首次降到

L，此时各商品的存储量为 )0,max( iii QkrL  ，开始订货。过了 x时间，货到，各商

品的存贮量又为 iQ ，则以 x时刻为起点，经过 k时间总商品的存贮量将首次到达 L，此

时各商品的存储量为 iL，由图易知对于同一商品 iL不变。 

因为各种商品的订货时间是相同则可得到： 
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针对 iL 的不同取值范围，分三情况进行讨论。 

情况 1：当 0iL  时，其费用 ( , )i if L X 函数如下： 
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情况 2：当 ii QL 0 时，参照第一个问题，其费用 ( , )i if L X 函数如下， 
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其中
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情况 2：当 ii QL 0 时： 
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则原题化为求 *L 满足： 

 





0

1

* )(),()],([min)],([
m

i
ii dxxpxLfXLfEXLfE  

且这个多种商品的随机存贮模型同时满足下列几个约束条件： 
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但由于 X 的分布未知，同时 iQ 和 iQ0 都是未知量；而且在问题 1 的单品种存贮模型

中我们知道 *L 的求解是十分困难的。所以对于多品种商品的存贮问题，直接解上面的

模型是十分困难的。同时 0iL  情况的存在，增加了其求解难度。因此在实际问题的解

决中，我们可以用上面的模型作为基础，并假设 0iL 对任意的 i都成立，即排除 0iL 

的情况，通过计算机编程，建立类似于问题 2 中的合适算法求解上述模型。在问题 4

的解决中我们可以看到这样的解题思路。 

 

（四）问题 4：  

4.1 问题分析 

由于货物到达商场的时间 X 是整数，所以可以认为 X 服从 1 天到 3 天之间的均匀

分布实际上是一种离散分布，等价于
3

1
)3()2()1(  XPXPXP 。问题 2 中原

来的商品单价是以商品的个数为单位考虑的；而要利用问题 3 中的多品种商品存贮模

型，则必须以商品的体积为单位进行考虑，所以我们对问题 2 中损失费用的单价进行转

化处理，将它除以每单位商品的体积得到模型所需要的单价，如下表： 

 ic2  ic3  ic4  

商品一 )1( i  0.2 0.4 19 

商品二 )2( i  0.75 1 37.5 

商品三 )3( i  0.6 0.8 12.5 



由于每种商品的个数是有限的，所以我们可以参照问题 2 中的求解办法，采用遍历

搜索算法。但是由于 iQ 和 iQ0 都是未知量，这对于我们利用（3.1）以及（3.2）进行遍

历搜索的求解增加了很大难度。所以我们可以对 iQ 和 iQ0 也进行遍历搜索，对于搜索的

每一个 iQ 和 iQ0 ，作为已知参数，然后利用问题 2 的模型求解 *L 。 

 

4.2 优化的 iQ 和 iQ0 的遍历搜索算法： 

在这个问题中， iQ 和 iQ0 )3,2,1( i 总共有六个参数，那么在算法中就起码有六次嵌

套的循环。 10 QQi ，所以如果以 0.01 为循环的步长，那么光一个 iQ 的搜索就有 1000

次循环， iQ 和 iQ0 总共的循环次数大约 10 的 36 次方，运算的次数和时间是非常惊人的，

也让计算机无法承受。因此，我们对遍历搜索算法进行改进。先使步长为 1，则总循环

次数不超过 10 的 6 次方，通过对 iQ 和 iQ0 进行遍历，然后再遍历 *
iL ，求得较优的

)],([ XLfE 以及确定对应的 iQ 和 iQ0 。由于是以步长 1 进行遍历搜索，所以 iQ 和 iQ0 的

误差半径不超过 1。然后我们再取步长为 0.1，对 iQ 和 iQ0 在 1 的误差半径的范围内进行

遍历搜索，则每一重的循环次数不超过 20，求得更优的 )],([ XLfE 以及确定对应的 iQ 和

iQ0 。由于第二次是以步长 0.1 进行遍历搜索，所以 iQ 和 iQ0 的误差半径不超过 0.1。最

后又以步长 0.01 对 iQ 和 iQ0 在 0.1 的误差半径的范围内进行遍历搜索，同样每次循环次

数不超过 20，这样我们最后求得了 )],([min XLfE 以及确定对应的 iQ ， iQ0 以及 *L 。 

 

4.3 *L 的遍历搜索求解： 

在进行 iQ 和 iQ0 的每一次遍历取值以后，我们可以对每一个 iL 进行遍历求解。因为

我们有等式 mik
rv

LQ

ii

ii ,..2,1


，所以我们实际上只需要对 1L 进行遍历，而 2L 和 3L

都可以通过这个等式确定。通过循环比较可以求得最优解 )],([min XLfE 以及 *L 。 

大致的算法流程如下图： 



参数初始化

置Qi和Q0i步长为 1

遍历取Qi和Q0i

遍历 L1

确定较优 E[f(L,X)]

置Qi和Q0i步长为 0.1

在误差半径内遍历
取Qi和Q0i

遍历 L1

确定更优 E[f(L,X)]

置Qi和Q0i步长为 0.01

在误差半径内遍历
取Qi和Q0i

确定minE[f(L,X)]
以及Qi和Q0i以及 L*

 

通 过 matlab 编 程 求 解 ， 最 后 解 得 494.17)],([min)],([ *  XLfEXLfE ，

3333.7* L ， 55.1*
1 L ， 8.1*

2 L ， 9833.3*
3 L ， 05.21 Q ， 30.22 Q ， 65.53 Q ，

27.101 Q ， 68.102 Q ， 05.303 Q 。 

 

(五) 问题 5： 

5.1 问题假设： 

为了方便讨论，我们只考虑一种商品的随机存贮模型。并在问题 1 的基础上补充了

以下假定： 

1．订货情况 )(1 tcc  ，即 1c 是一个与 t有关的函数，而且具有周期性，周期为T。 

2．一般来说，商品的销售速率 }{ tR 是一个随机的马氏链过程，并且同样具有周期性，

周期也为T；因为 }{ tR 具有马氏性，所以是一个在周期T内时间、状态均为离散

的随机转移过程。  

3． X 的概率分布 )(xPX 是离散的。 

 

5.2 模型建立： 

因为 }{ tR 是马氏过程，所以 )|(),...|( 111111 tttttttt rRrRPrRrRrRP   ，



即 tR 的分布只与上一时刻的 tR 取值有关。 

因为 tR 的取值状态是离散的，所以 tR 的分布是离散型的，并且取值的集合有限，

设为R。则对于每一个 t， tR 的分布为 )(rP
tR

。 

由于总损失费用与 1c 有关，而 )(1 tcc  是跟时间 t有关的；同时总损失费用也和 tR 有

关，所以可以设总损失费用函数为 ),,( XRLf tt 。 

首先对 ),,( XRLf tt 关于 X 求期望 





0

)(),,()],,([
x

XttttX xPxRLfXRLfE ，再对

)],,([ XRLfE tt 关 于 tR 求 期 望 )]),,([( XRLfEE ttXR t
， 再 令

)]),,([(min)( XRLfEELg ttXR
Tt t

 。则模型的求解就化为求 *L 使得 )(min)( * LgLg  。 

当然，这一模型只是建立了一个基本的理论框架基础，具体模型的建立必须结合实

际的问题，同时在模型成功建立的例子上能否求解出 *L 还必须结合问题的复杂性以及

有关参数的分布和取值。 

 

三、模型的评价和推广 

本文建立了一个关于随机存贮的理论模型，为便于实际问题的求解，还另外给出了

一个遍历搜索算法。前者具有一定的理论基础，后者采用前者的思想，全局寻优，给出

了实际问题的最优解。在求解问题 2 时，由于遍历搜索的可行性，获得的是全局最优解。

而在采用该算法在解决问题 4 时，由于商品品种较多，采取全局遍历搜索的算法会十分

耗时而且难以实现，所以采用了修正步长的优化的遍历搜索算法，所以最终求得的结果

是一接近全局最优的近似解，其结果的误差小于 0.01。这一方法可以推广到少量品种的

随机存贮管理的情况。但是这一算法在随机存贮的商品品种较多的情况下运算量将非常

大，要根据实际情况进行修改。 
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附录： 

程序代码： 

 

%求解问题 2 商品一 

prob=[2/36 4/36 5/36 15/36 5/36 3/36 1/36 1/36]; 

r=12; 

c1=10; 

c2=0.01; 

c3=0.02; 

c4=0.95; 

Q0=40; 

Q=60; 

A=c1+c2*Q^2/(2*r)+(c3-c2)*(Q-Q0)^2/(2*r); 

Emin1=1000000; 

Lmin1=0; 

for L=1:Q0 

    sum=0; 

    for X=0:length(prob)-1 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X+1); 

        else 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X+1); 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 

    if (sum<Emin1) 

        Lmin1=L; 

        Emin1=sum; 

    end; 

end; 

 

Emin2=1000000; 

Lmin2=0; 

for L=Q0+1:Q 

    sum=0; 

    for X=0:length(prob)-1 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X+1); 

        else 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X+1); 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 



    if (sum<Emin2) 

        Lmin2=L; 

        Emin2=sum; 

    end; 

end; 

 

if (Emin1<Emin2) 

    Emin=Emin1; 

    Lmin=Lmin1; 

else 

    Emin=Emin2; 

    Lmin=Lmin2; 

end; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



%求解问题 2 商品二 

prob=[2/43 23/43 12/43 5/43 1/43]; 

r=15; 

c1=10; 

c2=0.03; 

c3=0.04; 

c4=1.5; 

Q0=40; 

Q=60; 

A=c1+c2*Q^2/(2*r)+(c3-c2)*(Q-Q0)^2/(2*r); 

Emin1=1000000; 

Lmin1=0; 

for L=1:Q0 

    sum=0; 

    for X=1:length(prob) 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        else 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 

    if (sum<Emin1) 

        Lmin1=L; 

        Emin1=sum; 

    end; 

end; 

 

Emin2=1000000; 

Lmin2=0; 

for L=Q0+1:Q 

    sum=0; 

    for X=1:5 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        else if (X<=L/r & X>(L-Q0)/r) 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

             else  

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2-(c3-c2)*r/2*((L-Q0)/r-X)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

             end; 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 

    if (sum<Emin2) 



        Lmin2=L; 

        Emin2=sum; 

    end; 

end; 

 

if (Emin1<Emin2) 

    Emin=Emin1; 

    Lmin=Lmin1; 

else 

    Emin=Emin2; 

    Lmin=Lmin2; 

end; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



%求解问题 2 商品三 

prob=[27/61 20/61 8/61 3/61 2/61 1/61]; 

r=20; 

c1=10; 

c2=0.06; 

c3=0.08; 

c4=1.25; 

Q0=20; 

Q=40; 

A=c1+c2*Q^2/(2*r)+(c3-c2)*(Q-Q0)^2/(2*r); 

 

Emin1=1000000; 

Lmin1=0; 

for L=1:Q0 

    sum=0; 

    for X=1:length(prob) 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        else 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 

    if (sum<Emin1) 

        Lmin1=L; 

        Emin1=sum; 

    end; 

end; 

 

Emin2=1000000; 

Lmin2=0; 

for L=Q0+1:Q 

    sum=0; 

    for X=1:6 

        if (X>L/r) 

            temp=(A+c4*r*(X-L/r))/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

        else if (X<=L/r & X>(L-Q0)/r) 

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

             else  

            temp=(A-c2*r/2*(X-L/r)^2-(c3-c2)*r/2*((L-Q0)/r-X)^2)/(X+(Q-L)/r)*prob(X); 

             end; 

        end; 

        sum=sum+temp; 

    end; 



    if (sum<Emin2) 

        Lmin2=L; 

        Emin2=sum; 

    end; 

end; 

 

if (Emin1<Emin2) 

    Emin=Emin1; 

    Lmin=Lmin1; 

else 

    Emin=Emin2; 

    Lmin=Lmin2; 

end; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



%求解问题 4 

%参数初始化 

r=[12 15 20]; 

%c 矩阵  行：c1,c2,c3,c4；列：商品 1，2，3 

c=[10 10 10; 

   0.01 0.03 0.06; 

   0.02 0.04 0.08; 

   0.95 1.50 1.25]; 

v=[0.05 0.04 0.1]; 

Q=zeros(1,3); 

Q0=zeros(1,3); 

L=zeros(1,3); 

EL=zeros(1,3); 

EQ=zeros(1,3); 

EQ0=zeros(1,3); 

EK=zeros(1,3); 

LL=0; 

TQ0=6; 

TQ=10; 

 

%X 的分布列 

prob=[1/3 1/3 1/3]; 

 

%程序开始 

Emin=100000000; 

Lmin=0; 

for Q1=1:1:10                                   %遍历 Q1 

    Q(1)=Q1;                                          

    for Q2=1:1:TQ-Q(1)                            %遍历 Q2 

        Q(2)=Q2;                                             

        for Q3=1:1:TQ-Q(1)-Q(2)                       %遍历 Q3 

            Q(3)=Q3; 

            for Q01=1:1:min(6,Q(1))                     %遍历 Q0_1 

                Q0(1)=Q01; 

                for Q02=1:1:min([6,Q(2),TQ0-Q0(1)])         %遍历 Q0_2 

                    Q0(2)=Q02; 

                    for Q03=1:1:min([6,Q(3),TQ0-Q0(1)-Q0(2)])    %遍历 Q0_3 

                        Q0(3)=Q03; 

                        for K1=1:10:min(200,fix(Q(1)/v(1)))     %遍历商品一的数目 

                          L(1)=K1*v(1); 

                   for K2=1:10:min(fix((Q-L(1))/v(2)),fix(Q(2)/v(2)))  %遍历商品二的数目 

                                L(2)=K2*v(2); 

                   for K3=1:10:min(fix((Q-L(1)-L(2))/v(3)),fix(Q(3)/v(3)))  %遍历商品三的数目 

                                    L(3)=K3*v(3); 



                                    LL=L(1)+L(2)+L(3);    

                                    total=0;                      %初始化期望 

                                    for i=1:3 

                                        sum=0; 

                                        

A=c(1,i)+c(2,i)*Q(i)^2/(2*v(i)^2*r(i))+(c(3,i)-c(2,i))*(Q(i)-Q0(i))^2/(2*v(i)^2*r(i)); 

                                 for X=1:3 

                                  if (X>L(i)/(v(i)*r(i))) 

                                                

temp=(A+c(4,i)*r(i)*(X-L(i)/(v(i)*r(i))))/(X+(Q(i)-L(i))/(v(i)*r(i)))*prob(X); 

                                     else                                               

temp=(A-c(2,i)*r(i)/2*(X-L(i)/(v(i)*r(i)))^2)/(X+(Q(i)-L(i))/(v(i)*r(i)))*prob(X); 

                                    end; 

                                            sum=sum+temp; 

                                   end;         

                                        total=total+sum; 

                                    end;   

                                    if total<Emin 

                                        EQ0=Q0; 

                                        EQ=Q; 

                                        EL=L; 

                                        Emin=total; 

                                        EK(1)=K1; 

                                        EK(2)=K2; 

                                        EK(3)=K3; 

                                        Lmin=LL; 

                                    end;     

                                end;     

                            end;         

                        end;             

                    end;                                     

                end; 

            end; 

        end;                         

    end; 

end; 




