
第 15 卷第 3 期 计算机集成制造系统 Vol. 15 No. 3
2 0 0 9 年 3 月 Computer Integrated Manufacturing Systems Mar. 2 0 0 9

文章编号 :1006 - 5911 (2009) 03 - 0553 - 05

收稿日期 :2008204216 ;修订日期 :2008206223。Received 16 Apr. 2008 ;accepted 23 J une 2008.

基金项目 :浙江省自然科学基金资助项目 ( Y105109 , Y108103) 。Foundation item :Project supported by t he Natural Science Foundation of Zhe2

jiang Province , China (No. Y105109 & Y108103) 。

作者简介 :刘端阳 (1975 - ) ,男 , 湖南双峰人 , 浙江工业大学信息工程学院副教授 , 博士 , 主要从事供应链管理、分布式计算的研究。E2mail :

ldy @zjut . edu. cn ; + 通讯作者 E2mail :hdc @zjut . edu. cn。

供应商管理库存环境下库存与发货策略研究
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摘　要 :供应商管理库存是最先进的供应链库存管理模式 ,也是供应链发展的重要方向。在含有多零售商的

供应商管理库存环境下 ,为了同时满足最小化企业运营成本和最大化顾客服务水平这两个目标 ,分析了原有发货

策略的不足 ,提出了新的基于时间和数量的混合发货策略 ,通过理论分析和仿真实验表明 ,混合发货策略能较好地

均衡企业运营成本和顾客服务水平 ,更好地支撑了企业决策。
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Inventory and dispatch strategies in vendor management inventory systems
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Abstract :Vendor Management Inventory (VMI) is one most advanced management model of supply chainπs invento2
ry , and it is also an important development t rend for the supply chain. In the VMI system with multiple retailers ,

the shortcomings of original st rategies were analyzed , and a new hybrid st rategy based on time and quantity was pro2
posed. The aim of the new strategy was to minimize operation cost as well as maximize customer service level.

Through theoretical analysis and simulation experiment s , it showed that the hybrid st rategy could simultaneously

balance the operation cost and the customer service level , and it could support administ ratorπs decision2making.
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0 　引言

随着信息技术的普及和供应链管理思想的深

入 ,近年来出现了一种新型的供应链管理模式 ———

供应商管理库存 ( Vendor Managed Inventory ,

VMI)模式。它是指零售商和供应商在共享需求、

库存等信息的基础上 ,供应商根据一个共同的框架

协议对下游所有零售商的流通库存进行统一的管理

和控制[1 ] 。

在 VMI 管理模式下 ,供应商不仅要对库存进行

决策 ,而且还要监控下游零售商的库存 ,并在适当的

时候予以补货 ,使之保持一定的库存水平[2 ] 。在这

种情况下 ,供应商将同时面对库存决策与运输协调

的问题[3 ] 。供应商只有采取高效的策略 ,才能提高

供应链的整体效益 ,给企业带来更好的利益。

文献[4 ]是研究 VMI 环境下库存补货与装运调

度联合决策问题的最早文献 ,文中建立了库存和发

货模型 ,并在随机需求的情况下 ,研究了供应商采用
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基于时间的发货策略 ,以达到最小化采购、运输、库

存保管和客户等待等几项平均成本的目的。文献

[ 5 ]简化并改进了文献 [ 4 ]中的模型 ,并进一步研究

了基于零售商需求总数量的发货策略 ,以及基于时

间和零售商需求总数量的发货策略。文献 [ 2 ]对基

于时间发货策略和基于数量的发货策略作了进一步

研究 ,并通过大量的数值实验对这两种发货策略的

利弊进行了分析比较。但是 ,企业在追求运营成本

减少的同时 ,客户的满意度同样重要。而上述研究

虽然考虑了等待成本 ,但等待时间的计算为一个发

货周期总的等待时间 ,并不是单位需求的等待时间 ,

因而不能表现客户的满意度。

本文扩展了文献[4 ]中的库存和发货模型 ,从平

均成本和单位需求等待时间两个方面对发货策略进

行分析比较 ,并进一步研究了基于时间、单个零售商

需求数量和总数量的混合发货策略。最后通过模拟

实验方法 ,将混合发货策略与其他发货策略进行比

较 ,结果表明 ,混合发货策略较好地兼顾了顾客服务

水平和企业运营成本。

1 　模型

111 　模型描述

本文提出的模型是在文献[4 ]的库存和发货模型

的基础上加以改进的 ,把文献[4 ]考虑的一个地区的零

售商扩展为 N 个独立的零售商。模型如图 1 所示。

模型中有一个制造商、一个供应商和 N 个零售

商。N 个零售商都是相互独立的 ,且每个零售商的

需求都服从泊松分布 ,即零售商的需求到达过程是

强度λ的泊松流[628 ] 。供应商作为决策中心 ,含有所

有零售商的库存信息和需求信息 ,对零售商的需求

信息进行汇总统一发货[9 - 10 ] 。同时供应商采用
( RS , QS ) 库存管理策略向制造商订货 ,其中 RS 为再

订货点 , QS 为订货批量。假设制造商拥有充足的库

存 ,不会出现缺货 ;制造商到供应商、供应商到零售

商的运输时间为常量 ,设为 0[11 ] 。

本文根据上面建立的模型 ,分析如何对库存补货

和发货整合这两个方面进行有效的协调 ,以提高供应

链企业的效益和服务水平。提高供应链的效益主要

是降低供应链的目标平均成本 ,主要包括补货成本、

库存持有成本、顾客等待成本和发货成本 ;提高顾客

服务水平主要是降低单位需求的平均等待时间。

112 　参数和变量

模型有关的参数如下 :

λ为需求强度 ; A S 为固定补货成本 ;αS 为从制

造商到供应商一辆车的运输成本 ; CS 为从制造商到

供应商车辆的最大装载量 ; A D 为固定发货成本 ;αD

为从供应商到零售商一辆车的运输成本 ; CD 为从供

应商到零售商车辆的最大装载量 ; h 为单位时间单

位库存持有成本 ; w 为单位时间单位库存等待成

本 ; RS 为供应商再订货点 ; QS 为供应商订货批量 ;

RD 为零售商再订货点 ; QD 为零售商订货批量 ; Z0

为一个发货周期所有零售商总的需求量 ; Zi 为一个

发货周期零售商 i 的需求量 ; N 为零售商个数 ; CR

( . , . ) 为目标平均成本 , 其中“. ”为待定参数 ; T R

( . , . ) 为目标平均等待时间 ; FR ( . , . ) 为目标值。因

为 N 个零售商的需求是独立同分布的 ,所以所有零

售商总需求服从强度为 N 3λ的泊松分布。

2 　发货策略

文献[2 ]～文献[5 ]研究的是一个地区所有零售

商总需求条件下的库存与发货策略 ,忽略了单个零

售商的需求 ,这种情况容易导致一些零售商的需求

因为长时间得不到满足而失去客户 ,大大降低了顾

客服务水平 ,也极大地影响了供应链的长期效益。

另外文献[2 ]～文献[5 ]中关于运输成本的计算仅仅

和发货数量有关 ,这不符合企业的实际情况。针对

以上不足 ,本文提出的库存发货策略在考虑零售商

总需求的同时 ,也考虑单个零售商的需求 ,这种发货

策略避免了客户的流失。另外 ,运输成本的计算不

仅考虑了发货数量 ,也同时考虑了运输工具的最大

装载量 ,能够给企业决策提供更准确的信息。

(1) 基于时间发货策略

供应商每隔 T 个单位时间对所有的零售商进

行发货 , 满足所有零售商在时间段 T 内的所有

需求。

基于时间的发货策略下的平均成本为
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混合发货策略是在间隔时间到达 T H 、单个零

售商需求到达 q H 、所有零售商的总需求到达 Q H 三

个条件满足其一时 ,供应商就对下游所有零售商进

行发货。该策略在综合考虑了间隔时间和所有零售

商总需求条件的同时 ,也顾及了单个零售商的需求 ,

在降低企业运营成本的同时 ,消除了损失客户的可

能 ,提高了供应链的顾客服务水平 ,有利于供应链联

盟取得长期效益。

3 　发货策略的对比分析

以上分别给出了四种策略下平均成本和平均等

待时间的计算公式 ,因为需求的随机性 ,以下通过数

值实验方法对四种策略加以对比分析。

为了对四种策略下的平均成本和平均等待时间

进行对比 ,定义了发货策略下的目标函数 f ( ·) ,函

数定义为 :

以时间发货策略为例 :

f ( T) = 　　　　　　　　　　　　　　　　　

αCR ( S T , T)
C R (S T , T) + C R ( SQ , Q) + C R ( Sq , q) + C R ( SH , TH , QH , qH)

+
(1 - α) TR ( S T , T)

TR ( S T , T) + TR ( SQ , Q) + TR ( Sq , q) + TR ( SH , TH , QH , qH)
,

0 ≤α≤1。

其中α为平均成本的权重。基于所有零售商总需求

发货策略、基于单零售商需求数量发货策略、混合发

货策略的目标函数分别为 :f (Q) ,f (q)和 f ( H) 。

首先设定外部参数的基准值 :λ= 1 ; AS = 225 ;

αS = 5 ; CS = 20 ; AD = 50 ;αD = 2 ; CD = 5 ; h = 2 ; w =

20 ;N = 10 ;α= 017 ;α以间距 011 取值 0～1 ,其余参

数为基准值时 ,各策略的结果如图 2 所示。

由图 2 可以看出 ,多数情况下 ,混合发货策略可

以较好地均衡平均成本和平均等待时间 ,当企业主

要注重成本降低、设置α的权重较大时 ,基于所有零

售商总需求的发货策略可以最好地降低费用。

λ以间距 1 取值 1～10 ,其余参数为基准值时 ,

各策略的结果如表 1 所示。

表 1 　参数λ的变化对策略的影响

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

f ( T) 01 257 8 01229 0 01 247 6 01250 3 01251 9 01 247 4 01242 0 01 237 7 01 232 5 01250 1

f ( Q) 01 276 7 01320 2 01 248 2 01250 1 01258 4 01 273 5 01271 0 01 281 1 01 295 3 01252 8

f ( q) 01 239 0 01233 2 01 277 7 01268 3 01256 7 01 246 7 01258 9 01 253 1 01 244 1 01257 5

f ( H) 01 226 6 01217 6 01 226 5 01231 3 01233 0 01 232 3 01228 1 01 228 2 01 228 1 01239 5
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N 以间距 5 取值 5～50 ,其余参数为基准值时 , 各策略的结果如表 2 所示。

表 2 　参数 N 的变化对策略的影响

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

f ( T) 01 242 0 01 258 2 01248 0 01 237 1 01239 1 01257 9 01 257 0 01259 7 01 259 1 01 258 4

f ( Q) 01 289 8 01 276 8 01242 2 01 247 1 01236 4 01254 4 01 252 7 01249 7 01 248 9 01 249 8

f ( q) 01 260 1 01 238 3 01291 6 01 293 4 01303 1 01251 6 01 251 0 01252 1 01 252 7 01 252 6

f ( H) 01 208 1 01 226 7 01218 2 01 222 4 01221 4 01236 1 01 239 3 01238 5 01 239 3 01 239 2

w 以间距 2 取值 2～20 ,其余参数为基准值时 , 各策略的结果如表 3 所示。

表 3 　参数 w的变化对策略的影响

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

f ( T) 01 246 8 01 249 8 01250 7 01 226 9 01243 2 01248 0 01 246 4 01250 8 01 248 0 01 258 3

f ( Q) 01 247 4 01 250 2 01239 7 01 295 3 01278 9 01263 3 01 266 7 01248 7 01 253 3 01 275 6

f ( q) 01 272 8 01 267 5 01281 1 01 260 8 01252 1 01263 5 01 263 5 01279 0 01 278 1 01 239 5

f ( H) 01 233 0 01 232 4 01228 5 01 217 0 01225 8 01225 2 01 223 4 01221 5 01 220 6 01 226 7

A S 以间距 25 取值 25～250 ,其余参数为基准 值时 ,各策略的结果如表 4 所示。

表 4 　参数 AS 的变化对策略的影响

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

f ( T) 01 260 3 01 260 8 01259 8 01 247 5 01247 9 01247 3 01 246 5 01246 5 01 258 2 01 246 0

f ( Q) 01 277 8 01 276 0 01279 0 01 257 8 01256 6 01259 1 01 256 7 01258 3 01 276 7 01 255 5

f ( q) 01 241 4 01 240 1 01238 6 01 279 3 01280 4 01279 5 01 281 2 01279 2 01 238 2 01 283 9

f ( H) 01 220 6 01 223 0 01222 6 01 215 4 01215 1 01214 0 01 215 7 01215 9 01 226 9 01 214 5

由表 1～表 4 可以看出 ,无论外部参数如何变

化 ,混合发货策略都能最好地兼顾顾客服务水平和

企业的规模经济。这是因为混合发货策略综合考虑

了发货时间间隔、单个零售商需求和所有零售商的

总需求。混合发货策略在提高顾客服务水平和降低

企业运营成本之间很好地取得了平衡。

4 　结束语

本文从权衡顾客服务水平与企业运营成本的角

度 ,对含有多个零售商的 VMI 环境下的四种库存与

发货策略进行了分析与比较。在对四种策略进行理

论分析后 ,通过仿真实验 ,对四种策略下的平均成本

和平均等待时间进行比较。结果表明 ,基于所有零

售商总需求的发货策略可以很好地降低企业运营成

本 ,混合发货策略很有效地提高了顾客服务水平 ,并

在企业运营成本和顾客服务水平间可以最好地取得

均衡。

本文还有若干需要进一步研究和扩展的余地 ,

例如 ,可以根据需求的历史记录确定需求的走势 ,根

据预测理论对不同季节和未来几年的需求强度λ进

行预测 ,供应商可以综合考虑零售商多年的需求进

行决策 ,更有效地降低成本、提高服务水平。此外 ,

还可以在模型中加入原材料提供商 ,从整个供应链

的角度考虑库存和发货策略。
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4 　结束语

本文提出了顾客需求自动转换系统。利用灰关
联度检索相似实例实现了演进式搜索 ,使用 Apriori

算法挖掘实现了创新式搜索 ,完成了顾客需求到功
能技术特性的自动转换。利用 Delp hi 710 软件开发
工具 ,实现了基于 Q FD 的需求自动转换系统的开
发。通过实例证明了系统有效可行 ,较好地解决了
产品概念设计阶段顾客需求转换过程对设计人员经
验过分依赖的问题 ,达到了加快产品设计进程和提
高设计有效性的目的。
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