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geographical regions was addressed, where there was bidirectional transshipment between the locations 
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location in the system faced isolated Poisson distribution demand and adopted continuous review (S-1, 
S) policy. According to the M/G/S/S queue theory, birth and death process model and approximate 
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摘要 ： 辟义 由 中央仓库和分布于不同地区零售店组成的多点库存系统 , 同一地区库存点间允许双

向转载 , 不同地区库存点间仅存在单向转载； 库存点面 临 独立 泊松分布需求 , 采用 连 续检查 的

(
Ｓ －

1
,

Ｓ
)策略 。 基于Ｍ／Ｇ／Ｓ／Ｓ 队列理论 、 生灭过程模型和近似计算思想 , 分别建立损失销售情况和延

期交货情况 下的库存模型。
设计 了该库存 系 统的 离散事件仿真过程以获取比较标杆。 设计 了 系 统参

数变化组合实验 , 对比分析近似模型 、 仿真模型 、 策略仿真 、 单向转栽模型和无转载模型 的计算结

果 , 发现所提近似混合转载模型 的期望总成本最小 。
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对复杂多变的个性化客户需求的有效策略 。高 。 在地区 内零售商 间的相互调货 比较普遍 , 跨

转载 问题的最早研究是单周期最大库存订货地区调货是单向 的 , 仅限于 由 Ｂ 到 』 。 为使 问题

策略
［

1
］

, 目前 已有许多学者在这方面进行了扩展模型简洁 , 根据文献 ［
5

,
7

］
, 从 乂 和 5 两地区分别

研究
ｔ

2
＂

4
1

, 这里仅回顾与本文直接相 关的研究 。取两个零售商 , 构成如 图 1 所示的多点库存系

Ａｘｓａｔｅｒ
［

5
］研究了独立正态分布需求下允许延期交统 。 图 中 实线表示正常订 货 , 虚线表示横 向转

货的单向横向转载模型 。 后来 , Ａｘｓａｔｅｒ 等 ［
6
］考虑载 , 双 向箭头表示仓库间可相互转载的 , 单向箭

了存在无直接客户需求的本地支持仓库情况 , 缺头表示转载仅限于 由箭尾仓库至箭头仓库 。 即仓

货 发生 时零售 商接 受来 自 支持仓库 的转载 。库 1 和 2 间的转载 , 以及仓库 3 和 4 间 的转载是双

0 1 ｓｓｏｉｉ
［

7
］分别研究 了独立泊松分布需求下考虑损失向的 ； 但仅存在仓库 3 和 4 到仓库 1 和 2 的单向转载 。

销售和延期交货 的单 向横 向转载模型 。 ｚｈａｎｇ 和

ＡｒＣｈｉｂａｌｄ
［

8
］研究 了 泊松需求下考虑单 向转载的两

点库存系统 , 建立了考虑阶段型指数订货提前期

的半马尔科夫决策过程模型 。 Ｓｅ ｉｆｅｒｔｅｔ 等 ［
9
］研究了

单 网上直销店和多传统分销店的多点库存系统 ,＼

(Ｓ )

考虑后者向 前者单 向转载情况 。 Ｌ ｉｕ 和 Ｌｅｅ
［

ｉｑ
,

Ｓｈｕｍ ｓｋｙ 和 Ｚｈａｎｇ
［
ｕ

］分别研究了考虑产品单 向替乂＼
ｔ

换的库存系统优化 问题 , 即低级别产品缺货时可｛＾ )

用高级别产品满足客户需求 , 以维持服务质量 。

ｎ , ｎ图 1 存在混合横 向转载的多点库存系统
Ｙｕ 等 ［

1 2
］对比分析了多点库存系统 中 6 种库存共享

策略 的表现 , 涵盖完全池 、 部分池和无转载策图 1 中 , 各仓库的需求为独立泊松分布 , 均采

略 。 Ｓｅ ｉｄｓｃｈｅｒ 和 Ｍｉｎｎｅｒ
［

1 3
］Ｗ究了类似问题 , 但考用连续检查 (

5 － 1
,

5
)策略 ； 中央仓库的供应能力不受

虑了市场细分 , 每个子市场需求可 由基地仓库和限制 , 正常补货的提前期固定 。 假设横向转载为瞬

可能仓库列表中 的其它仓库来满足 , 作者 比较 了时转载 , 即横向转载时间相对于正常订购的提前期

部分池和完全池库存策略的表现 。 Ｋｒａｎｅｎｂｕｒｇ 和很短 , 例如 , 横向转载时间是几个小时 , 正常订购

ｈ ｔｔｐ ：／／ ｗｗｗ ．ｃｈ ｉｎａ
－

ｓｉｍｕｌ ａｔｉｏｎ．ｃｏｍ

？
 1 1 7 6  ？
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

钟金宏
,
等 ： 考虑不同地区零售商间转载协作的库存模型


Ｊｕｎ．

,

2 0 1 5

需要几周 。 在正常订货的提前期内 , 当 自身库存和＾ ＝
^
＋

＾Ｐ0

(
1

) (
4

)

横 向转载无法满足客户需求时出现缺货 , 缺货时仅石
二七 ＋ ；＾

⑴
＋ ；＾

⑶
＋ ；＾

⑷ (
5

)

有损失销售和延期交货两种可能情况 。忑 (
6

)

■ ’

由式 (
2Ｈ 6

)
, 可得

人仓库 ／ 的顾客需求率 ；

ａ ｉ ｕ^ ｋｓ．

－ｋ、 、

叾 存在横向转载时仓库 ｉ 的顾客需求率 ；巧
)
＝

ｙ
Ｓ

ｌ

 ( (

ｊ
； 力

．

！

)

,
0＾＜ ＳＸ＂

,
4

( 7 )

厶仓库 ／ 的正常订货提前期 ；”Ｍ
ｉ 3

＇

凡仓库 ／ 的未到达订单顏达密度仏尸 1 ／二 )
；令 Ｃ

1
, Ｃ2 和 Ｃ 3分别为总库存成本 、 总转载成

5
；

？仓库 ／ 的最大库存水平 ；本和总损失销售成本 , 巧 为仓库 ／ 的单位损失销售

反仓库 ｉ 的单位库存持有成本 ；成本 , 则库存系统的总期望成本 〔为 ：

￣从仓库 ／ 到仓库 ； 的单位转载成本 。Ｃ ＝ Ｑ

：
Ｃ

ｔ
Ｑ

＿
(
8

)

2 损失销售情况的解决策略《ｗ

2 ． 1问题模型
ＣＨＡ, °

。 )

(
1 

—

Ｐ
°

( °

) 

＋

损失销售情况下多点库存系统的总期望成本Ｈ 工 ｔ
ｒ
Ａ ．Ｐ

Ｑ

Ｊ )

(
ｌ
－ Ｐ＾ ) ( 1 0 )

包括库存成本 、 转载成本和损 失销售成本 , 计算“吨…
Ｖ

＾°

这些成本需先确定各仓库的库存水平 。 然而 , 各Ｃ
3
＝

(
；ｒ

1
；ｉ

1
＋ ；ｒ

2
；ｉ

2 ) ；

｜

ｆ

ｌ
Ｐ

( )

(
＇

＇

)

＋ ( ；ｒ3
；ｉ

3 
＋ ；ｒ

4
；ｉ

4 ) ／ｆ
)

／
丨
＞

(
4

)

(
1 1

)

仓库的库存水平因横向转载的影响不再独立 , 无
Ｍ

 , , ,4

法按独立情况进行计算 。 因此 , 本文采用
一

种近
, Ｓ2 , Ｓ3 , Ｓ,  )

？

似技术去计算各仓库的库存水平 , 计算过程为 ：

￥ 1 ：

先棚混合转载情况 , 職各仓库需求率 ； 碰
自 。 ＾— 1

独立泊松分械况计＃各僻醜存 7奸 。
2

, 3 ｍ 4 横 向織 , 故 Ｓ
ｊ 的最舰值是 0 ；

士
库 2

仓库 ｚ

■

的库存水平不依赖其它仓库时 , 其未到
缺货＃ ’— 1 胃 ＾——

达订单数 目 Ｏ
,

．可认为是在ＭＧ／跳 队列 中的占用
编＋知 即 而 的取值区间 ( 0

, Ｍ＋Ｗ ｏ 醒可得

水ｆ 。 则仓库 ｉ的未到达订单数 目为 )ｔ 时的概率为 ：

即＝ 2
,
3

,
4

)
的 取值 区 间 分别 为 ( 0

’
义

1
＋七 ) ’

(
0

,

－

－

Ａ
ｆ
／ Ｏ／ ？

ｓ ｋ , ＞
,；＾＋七十义3

＋々 )和 (
0

, 
＋义 3

＋々 )
。

Ｐ
(
Ｏ

ｔ 

＝
Ａ：

) 
＝？ 7 

Ａ ｝￣ (
1

)？．
．

找。
(一

 (Ｖ ／ＯＷ ！ ) 2
．
2 求解算法

由式
(

1
)

, 仓库 Ｉ

？

的库存水平为 ｙｆｃ 的概率为 ：采用穷举法计算所有可行的 ＆ 组合 , 找出最

ｐ
( 0 0 ＾ ｋ＾ ｓ优订货策略组合 , 求解算法伪码如下 ：

ｋ

Ｖ
ｓ

＇

 ( (
．^

． ／ ＾ ．ｙ ／
ｙ

！

) 

‘、 ＾

初始化 和 Ｃ？ 其中 Ｃ
＇

取足够大正数 ；

1
＝ 0 ‘ ‘

确定 5
；

■ 的取值区间 迭代步长均取 1 。

图 1 中仓库间存在横向转载 , 各仓库的库存ｆＯＴ ＳｆＭｉｎｂＭａｘ
,

水平不独立 。 仓库 1 和 2 的库存水平相互依赖 , 仓 ｆｏｒ Ｓ＾Ｍｉｎ＾ Ｍａｘ
ｚ

库 3 的库存水平依赖于仓库 1
, 2 和 4

, 仓库 4 的ｆＯＴ 5
3

＝ＭｉＤ
3 

：ＭａＸ
3

ｆｏｒ 5
4

＝Ｍｉｎ
4 

：Ｍａｘ4

库存水平依赖于仓库 1 , 2 和 3 。 因此 , 各仓库实计算 由式
(
3 )

￣

( 7 )组成的八元方程组 , 得到忑 和

际满足的需求率为 ：ｉｆ ；

Ｔ＝
3

＋
3
ｐ (

2
) (

3
)

计算 ＜＾ ’
0

2
和 ( ：

3
, 得总期望成本 Ｃ

；

°

ｉｆＣ＜Ｃｆ ｔｈｅｎＣｆ

＝

Ｃ ｅｎｄｉｆ

ｈｔｔｐ ：
／／ 

ｗｗｗ ．ｃｈｉｎａ
－

ｓ
ｉ
ｍｕｌａｔｉ ｏｎ ．ｃｏｍ

？
 1 1 7 7 

？

3
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, 
2 0 1 5

ｅｎｄｆｏｒ当仓库 3 的库存量大于零时 , 仓库 3 可能满足
ｅｎｄｆＯＴ

的需求有 自身需求Ａ
3 和来 自仓库 1 , 2 和 4 的横向

ｅｎｄｆｏｒ

ｅｎｄｆｏｒ转载需求為 (
1々 ) , 々 (

1
－⑤和々 (

1
－

处 当仓库 3 的

输出最小总期望成本ｆ及其相应的最优订货策略＜ 。库存量小于或等于零时 , 仓库 3 的部分需求 由仓

3延期交货情况的解决策略库 4 的横 向转载量 ；1义 4来满足 。 因此 , 存在转载时

仓库 3 的需求率为 ：

在图 1 所示库存系统 中 , 延期交货情况下的＿“
＋
＝

；！

3
＋ 工

4

＾ (
ｉ
－

＾ ) ,
／Ｚ

3
＞ 0

客户 需求可通过库存 、 横向转载和延期交货等策石
ＩＬ

．
＾ 0

(
Ｈ

)

略 的组合来满足 。 总期望成本的计算过程为 ： 根
‘‘

同理 , 存在转载时仓库 4 的需求率为 ：

据混合转载情况 , 调整各仓库需求率 ； 采用生灭ｆ ＋
＿ 3

过程模型 ［
1 7

］计算各仓細稳态率和供应率 ； ｍｍｌ
4

＝几
4
＞ 0

 (
1 5

)

计算出该輔系统的总讓成本 。

、

Ｈ人 (ｗ 3 ) ,ｉｌ
4
＾ Ｏ

3 ． 1 存在横向转载时各仓库麵客需求率
3 ． 2 计算各仓库的供应率和稳态率

令 6 和 ｉｆ ,
／
＝

1 ” ． ．
,
4 分别表示仓库 ｉ 的供应率＃各仓库来说 ’ 顾客＿■离 去是随ｍ

和稳态率 。 当仓库 1 的库存量大于零时 , 它可Ｍ
的 , 且满足独立泊松分布 。 各仓库的库存量也是

满足的需求有 自身需求 ／
ｌ

,
和仓库 2 的横 向转载＿

随机的 ’ 且满足以顾客到达軸离去率的和 为参

求义2 (
1々 )

； 当仓库 1 的库存量小于或等于零时 ,

Ｍ ｌｉｔ ,—生灭

仓库 1 的部分需求由仓库 2
, 3 和 4 的横 向转载量

？模各仓库
＾
库存量变化 。 将各仓库＿客需￥

不 ( 6 ＋邮 )来满足 。 Ｓ此 , 存在横向转载时仓库 1＿作是以 ￥ 为参数的独立泊松分布 ’ 即可应用

的需求率为 ：娜型近似求解 。

ＴＴｎ以存在转载时仓库 ／的顾客需求率； 1／或＆为顾
ｖＩＬ

＼
＞ 0, 1 1 、

＾

＝

［
Ａ

,

－

＝
Ａ

, (
ｌ
－

1 

－

 3^ 

－＾  0 ( )客平均到达率 ’ 仓库 ／的未到达订单的到达密度 妁

1士丄为顾客平均离去率 , 可建立仓库 ｉ 的生灭过程模
同理可得存在转载时仓库 2 的需求率为 ：＾＾

一

型 , 其状态转移过程如 图 2 所不。

＋ｉｌ
2
＞ 0
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￣
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ｌ) Ｍｉ
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

＋ｋ＋Ｊ ) ｆ
ｉ／Ｓ, 

＋ｋ＋ 2 ) ｔ
ｉ
ｌ

图 2 仓库 ｉ

？

的生灭过程状态转移图

在图 2 所示的生灭过程中 , 状态 ； ｔ的稳态率表 (
1 7

)

示库存量为 ｋ 时的稳态概率 , 则该生灭过程稳态＋
 (
Ｓ

ｔ
＋＝

(
义
；
＋Ｓ

,

－＾ 0 (
1 8

)

平衡方程为 ：Ｌ

＋
(
Ｓ

,

－

＋ｋ ＋ ｌ
)Ｍｉ

Ｐ＾

＝

(々 
＋

 (
Ｓ

,

＿

＋ｋ
)＾ ,

Ｈ
ｔ

Ｐ
＾＿

ｘ

＝

＾Ｐ＾ (
1 6

)ｋ ＾ 1 (
1 9

)

＾ 

＋ｋＭ
ｌ

)
Ｉｆ ｋ ,其中 , 式 (

1 6Ｈ 1 9 )分别为状态雕Ｘ )
)
、 状态Ｈ

‘‘ ‘

状态 0 和状态－

／ｔ 的平衡公式 。

ｈｔ ｔｐ： ／／ ｗｗｗ．ｃｈｉｎａ－ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ．ｃｏｍ

？
 1 1 7 8 

？
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2 0 1 5 年 6 月


钟金宏
,
等 ： 考虑不同地区零售商间转载协作的库存模型


Ｊｕｎ ．

,
2 0 1 5

当 次
＝ 0 时 , 式

(
1 6

)
到 ( 1 9 )可替换为 ：较 , 即将近似方法计算结果与仿真优化结果比

＝ Ｘ
；Ｐ^ ,

ｋ＾ ＼ (
2 0

)较 , 并对近似方法得到的最优订货策略进行了策

由式 (
1 6

)

￣

(
1 9

) 可算 出各仓库的稳态率 , 计算略仿真 。

为说明 图 1 所示混合横向转载模型的优势 ,

试验中与单向横向转载模型和无横向转载模＠？
＂

ｉｒｈｒｋ ＾ Ｓ
ｉ

行了对比 。 这里单向横 向转载模型是指 ： 在图 1

ｐ
( 0＝

Ｊ
‘

￣

＼

Ｓ －

＼
( ＾ｆ

￣

ｋ中 , 仓库 2 可给仓库 1 转载 , 仓库 3 可给仓库 1

Ｐ
°

( 0
＇

和 2 转载 , 仓库 4 可给仓库 1 , 2 和 3 转载 。 无横

／

ｉＳ
(

＿

, ,
＿

Ｓ
( ｙ

ｌ向转载模型指图 1 中的 4个仓库间都不存在转载 。

＾ 4
］

‘

＋
￡

＾［

―

］

‘

 (
2 2

)在前述损 失销售和延期交货 的转载模型 中 ,

ｖ

ｉ
＝ 0ｉ

＝
ｓ

＇
＇

＾
Ｍ

ｉ

)
)涉及到需求率 、 损失销售成本 、 延期交货成本 、

则仓库 ｆ 的供应率计算公式为 ：库存持有成本和提前期等参数 , 为反映参数变化

5
,

－

1ｓ
,

－

ｉ ｆ
ｓ ．

＾ ｆａ
．

ｆ
￣

ｋ

 ,
．

、 )对模型的影响 , 对每个参数设计了其变化组合试
／＿ｙｐ ( 0＝ｙｉｆＬＰ ( 0 (ｒｙ

＼

ｇｉ

￣

ｔｏ
。

ｊ
、 ；

验 , 4 个库存点在某个参数上的具体取值构成
一

, 入▲由讲产由
、

＋铕八
个组合 ； 每次实验仅变化

一

个参数 , 其他参数保
求解由 4 个仓库供应率计算公式组成的 四兀

— －

ｒ
？ ＞＆持不变 。 具体为 ： 对非需求率变化组合试验 , 需

咼次方程组 , 可得各仓库的供应率和稳态率 。

求率组合为 (
1 , 2 ,  1 , 2

)
； 对非库存成本和提前

3 3 ＃胃■皿＠期变化组合试验 , 它们分别取 (
1 , 1 , 1 , 1

)
； 对

在获取了各仓库的稳态率和供应率之后 ’ 该
非转载成本变化组合试验 ’ 它取 (

1 , 1 , 1 , 1 ,

库存系统
？

成本
ｙ
可写为 ： 1 ,  1

, 1 , 1
) ； 非失細售或麵交賊本变化试

Ｃ
＝验 , 它们分别取 (

1 0 , 1 0 , 5 , 5
)
ｏ 为方便后续描

2Ｔ
＂＝ 1 ＇

＇

＝
＇

？
1

 4述 , 对各参数变化组合进行编号 , 如表 1 所示。

ＺＺ 0
ＺＺ

ｆ
ｎ
ｘＭｌ 

－

矣 ) (
2 4

)表 1 模型参数变化组合的编号


ｊ

－

＼ｊｊ
＝ 3 丨

＝ 3
’
ｉ气 ／



需龙率儿

式中 ａ
,

？为单位延期交货成本。ｇ 库存成本 Ａ
,

．

号
＂

ｆｃａ＾ｆｒ＾Ｒｒ延期交货成本＾ 4 1 ？
＾3 2 ＾ 4 2 ＞

＾ 4 3／ 3 4 )

与损失销售情况类似 , 我们的 问题也是搜索最——ｍＭｈ
1 ( 1

,
1

,

1
,

1
)( 5

,

5
,

5
,

5 ) ( 1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

1 )

优 5
；

？ 组合使得总期望成本 Ｃ最小 , 5
；

？的取值区间与损 2 ( 1
,

1
,

1
,
2

) ( 5
,

5
,
5

,
1 0

) (
2

,
2

,
1

,
1

,
1

,
1

,
1

,
1

)

失销售情况相同 。 求解算法与 2
．
2 节所示算法类似 。 3 (

1
,

1Ａ 1
) (

5
,

5
,

1 0
,

5 ) ( 1
,

1
,
2

,
2

,
1

,
1

,

1
,

1
)

4 ( 1
,
2

,
1

,
1 ) ( 5

,
1 0

,
5

,
5 ) ( 1

,

1
,

1
,

1
,
2

,

2
,

1
,

1 )

4 算例与分析 5 ( 2
,

1
,

1
,

1
) ( 1 0

,
5

,
5

,
5 ) (

1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

1
,

2
,

2 )

6 ( 1
,

1
,

2
,

2
) ( 5

,
5

,

1 0
,

1 0
) (

2
,
2

,
2

,
2

,
1

,
1

,
1

,
1 )

4 ． 1试验设计
7 ( 1

．
2

,
1

,
2

) (
5

,
1 0

,
5

,
1 0 ) ( 1

,
1

,
2

,
2

,
2

,
2

,
1

,
1 )

“

 8 (
1

,
2

,
2

,

1
) ( 5

,

1 0
, 1 0 ,

5
) (

1
,

1
,

1
,

1
,

2
,

2
,

2
,

2 )

图 1 所示系统为存在单 向和双向转载的 4 点库 9 ( 2
,

1
,
2

,

1
) ( 1 0

,
5

,
1 0

,
5 ) (

1
,

1
,
2

,
2

,
1

,

1
,
2

,
2

)

存系统 , 远比单点随机库存模型复杂 , 难以给出 1 Ｇ ( 二 1
,

1
,

2
) ( 1 0

＇
5 ＇

5
＇

1 0 ＞ ( 2
,
2

,
1

,
1

,
2

,
2

,
1

,
1 )

ｒｔｌ
ｒ

？


＿＿ 1 1 ( 2

,
2

,
1

,
1 ) ( 1 0

,
1 0

,
5

,
5

) (
2

,
2

,
1

,
1

,
1

,
1

,
2

,
2

)

理论计算结果 。 Ａｘｓｔｅ
ｔ

5
］和 Ｏｌ ｓｓｏ＃分别研究了存 1 2 ( 1

,
2

,
2

,
2 ) ( 5

)
1 0

＞
1 0

,
1 0 ) ( 1

,

1 ＾ 2
,

2
,
2

,

2
,
2

)

在单向转载的 3 点和 2 点库存系统 , 并将他们模型 1 3 ( 2
,

1
,
2 , 2 ) ( 1 0 , 5 , 1 0

,

1 0 ) ( 2
,
2

,
1

,
1

,
2

,
2 , 2 , 2 )

的计算结果与离散事件仿真结果进行了 比较 。 0； ：^
此 , 这里也采用离散事件仿真方法进行结果 比 1 6 ( 2

,
2

,
2

,
2 )( 1 0

,
1 0

,
1 0

,
1 0 ) ( 2

,

2
,

2
,
2

,
2

,
2

,

2
,
2 )

ｈｔｔｐ ：
／／ 

ｗｗｗ ．ｃｈｉ
ｎａ－ｓ

ｉ
ｍｕｌａｔｉｏｎ．ｃｏｍ

？
 1 1 7 9 －
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, 
2 0 1 5

釆用 Ｍａｔｌａｂ 编程实现近似算法获取近似最优ｉｆ


( ｉｎｖ
＿

ｌｅｖｅｌ ［ ｉ］ 
＜

Ｓ
, 

－

 1＆＆ＯＳ ［ｉ ］

＝
ｆａｌｓｅ )

订货策略 。 混合转载 、 单 向转载和无转载模型采ｔｎＴＮｅｘｔＯｒｄｅｒ［ ｚ
］

＝

ｔ 
十 厶“ＯＳ

［
ｉ ］ 

＝
ｔｒｕｅ

；

用的计算方法类似 , 只是无转载模型不用近似处ｅｎｄ ｉｆ

理需求率 。 实验 中 ＣＭ取 1 0 0 , 迭代步长设为 1 。ｅｎｄｆｏｒ

采用 Ｊａｖａ 语言编程实现多点库存系统的仿真
ｆＯＴ ！

＝

1 ： ＳＩＴＥＳ

ｉｆ
 (

ｉｎｖ ｌｅｖｅｌｆ
／
ｌ＜ 0

)

程序 。 令
、

Ｚ表 不 库存 点 ’ 2＝ 1
’

．  ．

、

？
,
ＳＩＴＥＳ

,

Ｔｃｏｓｔ 

－

＝

 ( ｏｒ
ｂ

, ) 

＊
 ｉｎｖ

＿

ｌｅｖｅｌ

［

／
］ ；

ｉｎｖ
＿

ｌｅｖｅ ｌ
［

ｚ
］为 当 目 ！ｊ库存量 , ａｍｏｕｎｔ

［
ｚ

＿

］为补货量 ,／／ｉｎｖ
＿

ｌｅｖｅｌ
［
／
］ 

＝

 0
；

／／ｆｏｒ  ｔｈｅｌ ｏｓｔ  ｓａｌｅｃａｓｅ ．

ＴＮｅｘ ｔＯｒｄｅｒＤ］为下次补货到达时间 , ＯＳ
［
／
］为是否

ｅｌ ｓｅ ｉｆ ( ｉｎｖ
＿

ｌ
ｅｖｅｉｗ ＞ 0 )

已发送补货订单 , ＴＭａｘ 为最大仿真时间 ,
ＴＣｏｓｔＡ

．

ｆ

ｒＣ°Ｓ ＇ ＋＝ ／
, ｉ

Ｈ,

ｉｎＶ
－

ｌｅＶｅｌＷ ；

ｅｎｄｉｆ

总成本 , 则单次仿真过程如下 ：ｅｎｄｆＯＴ

ｆｏｒ ｉ
＝

ｌ ： ＳＩＴＥＳｅｎｄｆｏｒ

ｉｎｖ」ｅｖｅｌ
［
／
］
＝

Ｓ
｛ ；ａｍｏｕｎｔ

［
／］

＝

 0
；ＴＮｅｘｔＯｒｄｅｒ

［
／
］
＝

ＴＣｏｓｔ
＾

ＴＣｏｓｔ ＩＴＭａｘ
＼

ｅｎｄｆｏｒ

’

对同
一

Ｓ
ｉ
组合进行多次仿真 , 可获取平均总成

ＴＣｏｓｔ
＝ 0 ．Ｑ

－

,本 。 对不同 5
；

？组合进行仿真 , 可获得最优的 5
；

？组合。

ｆｏｒ ／
＝

1 ： ＺＷａｘ
 4 ． 2试验结果

ｆｏ ｒ
ｉ

＝

ｌ ：ＳＩＴＥＳ

ｉｆ ａ

＝
ＴＮｅｘｔＯｒｄｅｒＨ )表 2 和图 3 为失去销售情况下各参数变化组合

ｉｎｖｊｅｖｅｌ ［
ｉ
］
＋＝

ａｍ ｏｕｎｔ
ｔ
／
］

；的试验结果 。 表 3 和图 4 为延期交货情况下各参数
ＴＮｅｘｔＯｒｄｅｒＷ

＝
ＴＭａｘ ＋ ｌ

；

ＯＳＷ 

＝

ｆａｌｓｅ
；

变化组合的试验结果 。 表中 , ＜ (
／
＝

1
,

． ． ．

,

4
) 为最优

ｅｎｄｉｆ

ｉｎｖ
＿

ｌｅｖｅｌ
［ ／］ 

－＝

ｇ
ｅｎＤｅｍａｎｄ ［

ｉ
］

．ｎｅｘｔＩｎｔ

( ) ；
订货策略和 Ｃ 为最小总期望成本 ； 戈 为仿真最优

ｅｎｄｆｏｒ订货策略 ,
6

(
＜ 7

)为最优订货策略下 1 0 次仿真的平

＋
＝

ｔｒａｎｓｓｈｉｐｍｅｎｔ 0 ；均总成本 ,
ａ为其方差 。

ｆｏｒ ｉ
＝

ｌ ： ＳＩＴＥＳ



表 2 失去销售情况下需求率变化组合的试验结果


ｉｓｉｉｉ整体仿真策略仿真无转载



Ｃ
＊

Ｓ；


Ｃｊ
ａ

)Ｓ
＇



Ｃ ＼ｐ )


Ｃ
＇

Ｓ；


ＣｆＳ；

1 6 ． 2 6 2 6 (
1

,
1

,
3

,

3 ) 6 ． 3 7 9 ( 0 ． 1 1 5 ) ( 2
,
2

,
2

,
3 ) 6 ． 5 0 4

(
0 ． 1 1 5 ) 7 ． 0 9 9 9 (

2
,
2

,
1

,
4 ) 9 ． 7 7 5 ( 3

,
3

,
2

,
2 )

26 ． 8 4 6 ( 1
,

1
,
3 , 5 ) 7 ． 4 0 3 ( 0 ． 1 3 3 ) (

2
,

2
,

2
,

4
) 7 ． 4 5 9 ( 0 ． 1 1 9

) 7 ． 9 3 0 6 ( 2
,

2
,

1
,
5

) 1 0 ． 7 1 7 9 ( 3 , 3 , 2 ,
4

)

3 6 ． 8 4 6 (
1

,
1

,
5

,
3 ) 7 ． 2 8 7 ( 0 ． 1 0 0

) ( 2
,
2

,
4

,
2 ) 7 ． 4 2 2 ( 0 ． 1 4 2 ) 7 ． 8 9 7 2 ( 2

,

1
,

3
,

4 ) 1 0 ． 7 1 7 9 (
3

,

3
,

4
,

2
)

4 7 ． 3 3 9 3 (
1

,
3

,

3
,

2
) 7 ． 2 8 3 ( 0 ． 1 1 5

) (
2

,

2
,

3
,
4 ) 7 ． 7 0 5 ( 0 ． 1 0 7 ) 7 ． 9 0 4 (

2
,
3

,
1

,
4 ) 1 0

．

8 9 4 8 (
3

,
5

,
2

,
2 )

5 7 ． 3 3 9 3 ( 3
,

1
,

2
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