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一 种指数时变需求且生产率不相同的EPQ模型 

陈 晖，罗 兵，杨 秀 苔 
(重庆大学经济与工商管理学院，重庆 400030) 

摘 要：基于短缺量部分拖后的EPQ模型，考虑需求随时间指数增长以及缺货和现货期间生产率 

不相同对库存管理补充策略的影响，建立了相应的生产库存模型．采用Mathematic 5．0版软件对模型进 

行仿真寻优和灵敏度分析，表明最优解唯一存在，短缺量拖后系数对系统各项成本的影响比需求增长因 

子和生产率变化量大，且对保管成本、缺货成本和丢单成本的影响大于生产调整成本和总成本． 
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在经典 的库存模型 中，通常假定需求率为常 

数⋯．但现实的市场需求却异常复杂，大体可分为随 

机性【2】和确定性需求，其中确定性需求又分为常数、 

线性时变 J、指数时变L4 以及更为复杂形式的时变 

需求【6】．以上研究均假设补充率为无穷大，实际的库 

存系统经常是边生产边需求的情况．罗兵等 结合某 

电子企业的实例建立了一种考虑部分短缺量拖后且需 

求率为常数的生产库存模型，随后，罗兵等 又在文 

献[7]基础上考虑出空期间短缺量拖后率与是否开始 

生产有关，建立了出空期间短缺量拖后率不相同时的 

生产库存模型．文献[7—8]的研究均假设生产率为常 

数，实际上，为减少仓库出空期间的缺货和丢单损失， 

制造商一般会采取措施提高生产率，使缺货期间的生 

产率高于现货阶段． 

笔者在罗兵等 研究的基础上，进一步考虑指 

数时变需求且生产率不相同的情况，建立了相应的生 

产库存模型，拓宽了文献[7—8]的应用范围． 

1 假设与符号 

参照文献[7—8]，提出以下假设与符号． 

假设： 

1)计划期有限，等周期生产，每周期生产时间不 

同，生产一段时间后停止生产； 

2)每周期开始时缺货，达到一定缺货量后开始生 

产，其生产率大于现货期间的生产率，每周期缺货时间 

相等． 

符号： 

日：计划期长度；n：计划期生产次数；T：生产周期 

长度； ：每周期缺货时间长度；t， -1)4：第 i周期起始 

时刻点，i=1，2⋯ ．，n；f 第 i周期开始生产时刻点， 

此时缺货量最大，i=1，2⋯ ．，n；t ：第i周期开始有现 

货的时刻点，i=1，2⋯ ．，n；t。：第 i周期停止生产时刻 

点，此时现货储备量最大，i=1，2⋯ ．，n；D(t)：产品需 

求率，D(￡)=D0e ，其中a为需求增长因子，a>0； ： 

短缺量拖后系数；P 、P ：分别为缺货和现货期间的生 

产率，P >P2>D(t)；A：一次生产调整成本；C ：单位 

产品单位时间保管成本；C ：单位产品单位时间缺货 

成本 ；C，：单位产品丢单成本． 

2 模型的建立 

由前面假设知，生产周期长度 T=H／n，第 i周期 

[t( t“](i=1，2⋯ ．，n)内，t( )4=(i一1) ， 

t =(i一1) + ，ti4=ir,其中 ：且计划期库存水平变化 

如图 1所示． 

第 i周期内的库存水平需满足： 

(t) 

df 

一  

0e ， tfi-】)4≤f 1； 

一 l iDo e ， fn≤ ≤ ； 
： 1，2，⋯，n． (1) 尸2

一 D e ， t ≤f≤fo； ‘ 

一 Doem． fo≤￡≤￡抖； 
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由边界条件 

图1 计划期内的库存水平 

：ll(t( )4)=， (t )=li(t )=0，(i=1，2， 
⋯

，凡)，可得式(1)的解： 

a
( ) 

-1】 ； 

( 一 )， ‘d≤‘≤‘ ； 

i=l，2，⋯，n．(2) 

由最 大缺 货 量 I (t,7)=I￡(‘ )(i=1，2，⋯， 

凡)，有： 

gOo(ent( 一-)·
一 e n)：PI(‘i】一‘ )一 

a 

gOo
(e n—e )， 一1，2，⋯，，1． 

可得 ： 

=学(e ̈)4 ) ， 1，2，⋯，n．(3) 
由最大储备量，I(‘ )=， (‘l=；)(i=1，2，⋯，n) 

(e 。 )一 。 

可得 ： 

i=1，2，⋯ ， 

‘。 = 

Oo

：

(e —eaI )+ =1，2，⋯，n． 

计划期内库存系统的各项成本如下． 

生产调整成本：以 

保管成本： 

(4) 

(5) 

c 蓦n【_『【 (t— —Ono(eaI—e + 

( 一 )+ ( 一 )+ —P2ta)(t~一 )】= 

【2aP2e~／r(T— )一2P：(e 汀一e ⋯ ’n )一 

缺货成本： 
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c3 三n【 (1一g)Doe dt+ 
I(i-1)4 

几 一 )一(PI—Ooe )] 
钮 

c3(1一 )Oo 圭(e i_】)r+ 一e ．1) ) 
‘：1 

rc( ， )=以+ + + =争+ cloo· 

耋【2aP2e ( — )一2G(e r—e i-1’r+ )一 

Do( -1)吲) 】+／x G Do[_ e -1) 
2P1(e ’n 一e ‘ ’ )一 

。(e rJJ—e州’ ) 】 C3(1一bt)O0 

曼(e )r+rs]一e -1) )． 
i=1 

3 算例与灵敏度分析 

(7) 

(8) 

+ 

(9) 

系统有关数据如下：D(t)=100 000e 叭件／年， 

q 

一口 ∑ 
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日=1年，A=20 000 次 ，C】=27元／件 ·年，C2= 

24 件 ·年，C3=12 件 ·年， =0．80，P1=950 

000件／年，P2=550 000 f牛／年． 

用 mathematica 5．0版软件进行逐步迭代寻优，结 

果如表 1所示．随着生产周期缩短，缺货时间占生产周 

期的比例减小，保管、缺货和丢单成本持续减少，开始 

时生产调整成本增大，且增加量大于上述成本的减少 

额，因此总成本下降，并在生产周期为 6l天时达到最 

小，之后生产调整成本的增加量大于其余成本的减少 

额，总成本逐步上升． 

表2显示了需求增长因子 对库存系统各变量的 

影响．随着 的变大，生产周期、缺货时间和生产调整 

成本不变，由于市场外部总需求量增加，因此包括总成 

本在内的其余成本均持续增大． 

表3显示了短缺量拖后系数 对库存系统各变量 

的影响．在 小于0．7时，丢单成本很大，因此，系统不 

允许缺货；随着 的增大，生产周期变长，缺货时间占 

生产周期的比例变大，生产调整成本减少，缺货成本增 

加，保管、丢单和总成本开始时增加，然后减少；此外， 

在 较大时，总成本受 的影响较大，因此应尽量使 

保持在较高水平． 

表4显示了生产率变化量对库存系统各变量的影 

响．随着P 的增加，生产周期、缺货时间和生产调整成 

本不变，缺货成本出现波动，丢单成本下降，保管和总 

成本持续上升；另外，因为缺货期内的生产时间很短， 

所以总成本受P，的影响很小． 

表 1 生产周期和缺货时间对系统各项成本的影响 元／年 

表2 需求增长因子 Ot对生产周期、缺货时间和各项成本的影响 元／年 

P。(件／年) 生产周期 T／d缺货时间 ／d 生产调整成本 保管成本 缺货成本 TC, 丢单成本 zIc』 总成本 
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4 结 论 

笔者在罗兵等研究的基础上，建立了考虑需求指 

数时变和有无现货期间生产率不相同的生产库存模 

型．仿真寻优和灵敏度分析表明，由于缺货期内的生产 

时间较短，因此，短缺量拖后系数和需求增长因子对生 

产周期、缺货时间和系统各项成本的影响比生产率变 

化量显著，其中短缺量拖后系数的影响最大，在拖后系 

数较大时尤其如此． 
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EPQ Model with Exponential Time—varying 

Demand and Different Productivities 

CHEN Hui，LUO Bing，YANG Xiu—tai 

(College of Economics and Business Administration，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Based on the former EPQ models with partial backlogging，this paper develops an EPQ model with exponen— 

tim time—varying deman d and different productivities．111e existence of unique optimal solution is discussed by Mathemat— 

ica 5．0．A numerical example and sensitivity an alysis show that the impact of backlogging parameter on all the costs is 

greater than that of demand increasing factor and productivi~ during shortage period，and the impact of backlogging pa— 

rameter on holding cost，shortage cost an d opportuni~ cost due to lost sale is greater than that on setup cost and total 

cost． 

Key words：exponential time—varying demand；partial backlogging；production while demanded；EPQ model 
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