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仓库容量有限条件下的随机存贮管理 

 

摘要：本文讨论了仓库容量有限条件下的随机存贮管理优化问题，认为时间是连

续分布的。对于存贮一种商品的问题，根据订货点和自己仓库容量的关系

分两种情况讨论，得到平均损失费和订货点及到货时间的关系式，利用实

测数据拟合出到货时间的概率密度，使用 matlab 数学软件解出以平均损失

费用的数学期望为目标函数的最优化问题，得到三种商品的最优订货点分

别为 41，37 和 36。经过分析得知销售速率与仓库容量的比例，单位商品

的损失费对确定订货点都有重要影响。对于存贮多种商品的问题，根据到

货时间的取值范围与两个时间临界点（销售完租借仓库中的商品的时间和

销售完所有商品的时间）之间的位置关系，将每种商品的到货时间分为六

种状态，而对于m种商品的总损失费用而言，对 m6 种不同的组合状态求使

得平均总损失费最小的最优订货点和仓库的分配策略，并取使平均总损失

费最小的参数为最优化条件。用所建立的模型对给出的三种商品的情形进

行求解，得到最优解 ),,,,,,( 030201321
* QQQQQQL 为(7.8,3,3,4,3,3,0)。最后，

对销售速率随机的情形建立模型并进行了讨论。 

关键词：有限的仓库容量；随机存贮管理；最优订货点；仓库的存贮策略 

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，这些

都涉及到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。在这种问题中，涉及到交货时间和商品销售速率，需要确定仓库

的存贮策略和订货时间以减小总损失费用。 

在仓库容量有限的条件下，仓库的存贮策略、订货时间都对总损失费用有

一定的影响，交货时间和商品的销售速率多是随机变量。因此，可以在仓库容量

和单位商品存贮费及缺货损失费一定的条件下，建立数学模型，求最优订货点和

仓库分配以使总损失费最低，并由实际数据估计的随机变量的分布解决实际问

题。 

二、模型假设 

假设 1 商品的销售速率不变（问题 1-4）； 

假设 2 货物到达后仓库中的存货量立即补为Q，即卸货时间忽略不计； 

假设 3 时间的连续性：随时检查仓库中的存贮量以确定订货点和计算损失费； 

假设 4 先销售租借仓库中的商品； 

三、变量及符号说明 

)(2 tq ：时刻 t 自己的仓库存贮的商品量； 

)(3 tq ：时刻 t 租借的仓库存贮的商品量； 

2T ：存贮在租借的仓库的商品售完的时间； 

1T ：售完所有存贮的商品的时间； 
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T：本次到货时间与下次到货时间间隔； 

L：订货时存贮的商品量； 

iL ：订货时第 i种商品的存贮体积， mi ,...,2,1 ， 0iL 时认为该商品已经缺货； 

其它变量如题目中所述，个别引入符号在文中会有具体说明。 

四、模型的建立、求解与分析 

(一) 只存贮单一商品的情形 

1、模型的建立 

对于这种情形，不可能是在已经缺货的情况下才开始订货，所以 QL 0 ，

为了便于理解，我们根据 L和 0Q 的关系分两种情况讨论，建立模型。 

 (1) 00 QL  的情况： 

一个订货周期T内总损失费用Y为 L和 X的函数，即
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一个订货周期T内，平均每天的损失费用
T
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代入 )(),(,,, 3221 tqtqTTT 得到： 
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设 )(xf 是 X的概率密度函数，  ,2,1),( jxXPp jj 是 X的分布律，则

dxxfxLYXLEY 
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 )(),(),( 11               ……………………………………(4) 

或者 
j

jj pxLYXLEY ),(),( 11             ……………………………………(5) 

得到最优化模型：     min   ),(1 XLEY  

s.t.   00 QL         ………………………………(*) 

(2) QLQ 0 的情况： 

总损失费用为： 
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平均每天的损失费用为 
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代入 )(),(,,, 3221 tqtqTTT 得：
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得到最优化模型：     min   ),(2 XLEY  

s.t.   QLQ 0        ……………………………(**) 

对于某一种商品，分别比较 min ),(1 XLEY 和 min ),(2 XLEY ，取二者中较小

者对应的 jL* 为该商品的最优订货点。 

2、模型求解与分析 

以下代入问题二所给的具体数据分别求解这三种商品的最优订货点。 

商品一： 

将 r， 1c ， 2c ， 3c ， 4c ， 0Q ，Q代入（3）式，得： 
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根据题中所述以及对所给数据的分析，我们认为 X可以是 0—7天中的某个

随机天数，而且每个数字应该表示一段时间，比如数字 7表示的是时间轴上的区

间 )8,7[ 。所以在求概率密度时进行了对 X的频率从 0到 8的拟合。 

用 origin 中的 Lorentz 函数拟合 X的概率密度函数，得
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用 matlab 求解式（4），并用迭带法求得 min ),(1 XLEY =3.5887，此时 1
*L =39.9999。 

将 r， 1c ， 2c ， 3c ， 4c ， 0Q ，Q代入（8）式，则有： 



 5




































)(
1260

4.684.11475.0140

)(
1260

72.012.0005.0140

)0(
1260

44.101.024.08.44.0132

),(

22

0
22

0
22

2

r

L
X

XL

XXLL

r

L
X

r

QL

XL

XXLL

r

QL
X

XL

XLLXXL

XLY

　　　　　　　

　　　　　　　

　　

 ………(11) 

求解式(4)，并求得 min ),(2 XLEY =3.5831，此时 2
*L =41.3918 

商品二： 

利用 ),(1 XLY 求得 min ),(1 XLEY =4.2252， 1
*L =37.0612 

利用 ),(2 XLY 求得 min ),(2 XLEY =4.2636， 2
*L =40.0000 

商品三： 

利用 ),(1 XLY 求得 min ),(1 XLEY =11.6191， 1
*L =20.0000 

利用 ),(2 XLY 求得 min ),(2 XLEY =9.6367， 2
*L =36.4637 

根据以上计算，得到三种商品的最优订货点分别取为 41.3918，37.0612，

36.4637，考虑到实际情况，分别取为 41，37，36。 

结合这三种商品的数据及计算结果，可以看出，我们建立的模型比较合理，

适用于解决一些实际问题。当单位商品的各种损失费用相同时，对于销售速率较

小且仓库容量较大的商品，订货点较小，因为这类商品的缺货风险较小，而损失

主要是由存贮造成的 ；反之订货点较大，因为该类商品的缺货风险较大，损失

主要由缺货造成。但是由于不同商品各单位损失费用有差别，而该费用对商品订

货点也有一定影响。一般来说，单位商品的存贮费用越高，订货点就应该越小；

而单位商品的缺货费用越高，订货点应该越大。 

(二) 存贮m种商品的情形 

1、模型的建立 

在一个订货周期T中，设  baX , ， )0( ba  ，即交货时间 X 只能在这个

区间。根据区间 ],[ ba 与两个临界点
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…(17) 

每一种商品都存在这六种可能的状态，因此就m种商品总损失费的整体而

言，需要对 m6 种不同状态分别求使得
T

CY

QQLXEY

m

i
i

iiij

1
1

0 ),,,(







（ mj 6,...,2,1 ）最小的解
*

iL ，
*

0iQ ，
*

iQ 。 

即建立最优化模型： min  ),,,( 0iiij QQLXEY  
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　　  ……(***) 

每种状态下的最优订货点为 )0(
1

*
 


i

m

i
ij LLL 。 

比较 min ),,,( 0iiij QQLXEY ，则这 m6 种结果中优化值最小者对应的

ikkk QQL
0

,,* 为问题的最优化条件。即若 min ),,,( 0iiik QQLXEY < 

min ),,,( 0iiis QQLXEY )6,,2,1( kss m  且 ，则 ),,,( 0iiik QQLXEY 所对应的

kkk QQL 0
* ,, 即为问题的最优解。 

2、模型求解与分析 

对于问题四所给商品的情形，我们首先对这 36 种可能的状态组合进行分析，

根据所给数据之间的关系，排除了那些不可能产生最优总损失费用的状态。只对

其余的组合状态用 matlab 分别求出目标函数的最优值及其所对应的最有解
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030201321321 ,,,,,,,, QQQQQQLLL ，然后去除标记符号为-1(表示无最有解，而计算

程序所给出的为近似的最小二乘解)的情况，最后得到如表一所示的结果(已按照

目标函数值大小排列)。比较出最小的平均损失费为组合状态为(226)时的目标函

数值，相应的最优解为(2.4,2.4,2,3,3,4,3,3,0)，所以 8.7* L 。 

 

表一 三种商品可能出现最优解的状态组合及对应的函数最优值 

序号 组合状态 目标函数值 标记符号 

1 226 3.1513 1 

2 526 3.1762 1 

3 326 3.1773 1 

4 536 3.2302 1 

5 266 3.6513 1 

6 246 3.6873 1 

7 626 3.7356 1 

8 546 3.7423 1 

9 346 3.7529 1 

10 566 3.7866 1 

11 636 3.8339 1 

12 366 3.8512 1 

13 352 3.9513 1 

14 532 4.1863 1 

15 534 4.1863 1 

16 632 4.1863 1 

17 634 4.1863 1 

18 646 4.2192 1 

19 666 4.2912 1 

20 552 4.6907 1 

21 554 4.6907 1 

22 562 4.6907 1 

23 564 4.6907 1 

24 652 4.6907 1 

25 654 4.6907 1 

26 662 4.6907 1 

27 664 4.6907 1 

注：组合状态 )(ijk 表示这三种商品所处的状态分别为 kji ,, 。 

 

（三）商品的销售是随机的情形 

设第 i种商品的损失费用 iY 与 iL ， iQ ， iQ0 ， X ， ir的关系式为

),,,,( 0 iiiii rXQQLgY  ，随机变量 X 与 r的联合概率密度为 ),( rXf ，所以平均每
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天的总损失费用为
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由此可以建立最优化模型：  min  ),,,,( 0 rXQQLEY  

               s.t.    







































iiiiii

jj

jj

ii

ii
L

i

m

i

i

m

i

LQQQQQ

ji
rv

LQ

rv

LQ
T

QQ

QQ

QL

,,0,0

)(

,

,

0

00

1

00
1

，　　

……(****) 

为了降低损失费用，无论是 X 分布发生变化还是 r发生变化，都必然导致

定货点 L的改变，这一特性在模型中正好明显体现出来。例如，当 X 或 r在较大

值处的概率密度增加时应该调整 *L 使之增大；反之，则应该减小 *L 。 
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