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在社会生产和商品交换中，普遍存在“存贮”问题。工

厂要定期订购各种原材料，存放在仓库里供生产之用；商店

为了满足顾客的需要，必须有适当数量的库存货物来支持经

营；医院血库需要一定数量的贮血以满足手术的需要等。不

论是原材料、商品还是血浆的储存，都有一个储存多少的问题。

原材料、商品存的太多，一则存贮费用较高，二则某些原料

和商品有一定的保质期。反之如果存的太少则无法满足需求，

因此，寻求合理的库存是现代企业进行科学管理和合理控制

的一个重要课题，关键在于寻求一种最佳的存贮策略，使得

总费用达到最小。

随机性库存模型的主要特点在于需求是随机的，但这种

随机性通过分析往往呈现出某种统计规律性，即其概率分布

是已知的。在随机性库存模型问题上的基本决策判别标准是

使期望成本最小化，或等价于期望利润的最大化。

下面是关于在生产任务不固定的情况下，应该采购多少

原料或外协作零部件的一类问题。已知：

①需求是随机的，其概率密度函数为 ( )f x ，需求率为 d，

这里理解为一个随机变量的期望值，d的单位是每单位时间

需求的件数，这里以一年为单位时间。

②订货采购的提前时间记为 L，在提前期 L中，需求量

的概率分布密度函数由 ( )f x 给出，其均值用 表示。

③系统可能缺货，也允许缺货，设 3c 为库存枯竭时的缺

货惩罚费用。

④为了尽可能地减少缺货情况的发生，当库存水平降低

到某一称作“再订货点”（以 r表示）的数值时，就开始补

充订货，r有时也称作“存贮水平警报点”。r的取值是一个

有待决定的数量。就是说，当库存水平到达 r以后便进行订货，

经过固定的时间 L的延迟，才能得到补充，每次补充为批量Q。
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⑤每次进行订货所需的订购费为 1c ，每件货物单位时间

的存贮费为 2c 。现要求确定最佳订购批量Q
∗、再订货点 r∗

，使得年度总费用最少（见图 1）。

该模型期望年度总费用包括订购费用、库存耗尽费用和

存贮费用三部分。其中订购费用为
1c d

Q
，这里

d

Q
是每年订

货的大约次数，设 ( )B r 为一个存贮周期内的期望缺货量，因

此，缺货费 L为
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Q
。

设在提前订货时间内（即 L时间）需求量为 x，S是每
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所以全年的平均存贮费用为 2c ×（全年平均存贮量）。

那么如何求出年度存贮量（用Q 表示）呢？我们引入一个：
“典型周期”概念。所谓典型周期是指其特性与一切周期的

期望特性相同的周期，也就是说周期开始时所处的库存水平，

等于一切周期开始时所处的期望水平，其所经历的期间等于

期望期间。这样，全年的平均存贮量等于一个典型周期的平

均库存。

在这个假想的典型周期内，周期以订货到达为始点，而

当刚开始订这批货时，库存水平是 r，在整个提前期 L中，

需求以随机的方式继续到来，其期望需求量是 。因此在订

货到达前的一刹那，期望库存水平是 ( )r − ；当订货到达后

的时刻，即典型周期一开始的期望库存水平将是 ( )Q r+ −

，接着需求过程把库存用完，于是进行另一次的补充订货，

最后这周期以 ( )r − 的期望水平结束，这样一个典型循环

周期内的期望库存水平是在 ( )Q r+ − 与 ( )r − 之间（见

图 2）。

因此，全年平均存贮量：
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故得年度期望存贮费用为：
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于是，全年总费用为：
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此式表明：再订货点应该这样选取，即在 L期间内，需

求大于 r的概率等于
2

3

c Q

c d

∗

。式中缺货惩罚费用的增加，意

味着上述概率的下降，也就是说存贮警报点 r上升（亦即库
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存贮备增加以求避免库存枯竭现象的出现）。

对于（3）式和（4）式显然不可能有关于Q∗和 r∗的一

个显式解。下面举出一种“迭代法”来解上述方程，只要解

存在的话，则下述迭代法必收敛，其迭代步骤如下：

①首先设 ( )=0B r ，则由（3）式得：

1
1

2

2dc
Q

c
=

②其次用（4）式来计算对应于 1Q 的 1r 值；

③应用 1r ，求得：

1
1 1( ) ( ) ( )

r
B r x r f x dx

+∞

= −∫
④利用 1( )B r ，按步骤（1）求解 2Q ；

⑤利用 2Q ，按步骤（2）求解 2r ；

⑥如此继续迭代下去，直到 iQ 和 ir的值不再变化为止。

最后所得数值便是最优订货批量和最佳再订货点。

上述迭代过程一定收敛，这是因为总年度期望费用函数

为 ( ,1)c Q 是一个凸函数（证明从略）。凸函数必存在一个极

小值点，并且是最小值点。

随机性库存模型有考虑单阶段需求的，也有考虑多阶段

需求的，有时还要应用规划方法等各种最优化方法，综合多

种办法求得最优解解决实际库存问题。我们通过这个模型的

介绍学习，生动展示了高等数学与概率论知识的结合与在工

商经济管理生活中的实际应用。不仅激发了学习积极性，而

且为后继各专业课的引入打下了良好的基础。既拓展了学生

把理论知识和实际相结合的思维能力，又开拓了知识面的融

会贯通的效果。
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解析：电压表与灯泡 L2并联，即灯泡 L2在电压表两接

线柱之内，L1在电压表两接线柱之外，当电压表示数变为零

时，电路故障为灯泡 L2短路（可归纳为内短 V为 0）或灯泡

L1断路（可归纳为外断 V为 0），即内短外断V(电压表示数 )

为 0，故选项 D正确。

社会在飞速发展，老师的教学理念与方法也应该与时俱

进，而不是以不变应万变地机械地教学，教育部门的政策，

无非就是希望老师不断创新、提升教学效率，培养出更多的

能够真正学以致用、具有创新能力的人才，而不是生产大量

的做题机器。

要让孩子真正站在巨人的肩膀上，看得远、走得也更远，

而不是让孩子把所有的巨人都扛在肩上负重前行。

给学生“减负”，让学生更高效地学习，是大势所趋，

势在必行。

教师，责无旁贷地要成为“给学生减负”的急先锋，教

师只有与时俱进，“创新”出更高效的教学方法，才能培养

出越来越多的真正有用的人才。
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