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－ｃ２∫
ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ＋ｃ３ （５）

Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆａｉｌｓａｎｄｗｉｌｌ
ｂｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｓ

∑
Ｎ

ｊ＝１∫
ｘｊ

ｘｊ－１
ｘｊｄＦ（ｔ） （６）

Ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅｔｏｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｗｉｔｈｏｕｔｆａｉｌｕｒｅａｔ
ｔｉｍｅｘＮｉｓ
珔Ｆ（ｘＮ）ｘＮ （７）
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅｔｏｓｙｓｔｅｍｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｓ

∑
Ｎ

ｊ＝１∫
ｘｊ

ｘｊ－１
ｘｊｄＦ（ｔ）＋珔Ｆ（ｘＮ）

＝∑
Ｎ－１

ｊ＝０
（ｘｊ＋１－ｘｊ）珔Ｆ（ｘｊ） （８）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｒｏｍ（５）ａｎｄ（８），ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ
ｃｏｓｔｐｅｒｕｎｉｔｏｆｔｉｍｅｉｓ

Ｃ（Ｘ）＝
∑
Ｎ－１

ｊ＝０
［ｃ１＋ｃ２（ｘｊ＋１－ｘｊ）］珔Ｆ（ｘｊ）－ｃ２∫

ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ＋ｃ３

∑
Ｎ－１

ｊ＝０
（ｘｊ＋１－ｘｊ）珔Ｆ（ｘｊ）

（９）
ｗｈｅｒｅＸ≡（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ）．

２ ＳｅｑｕｅｎｔｉａｌＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｉｎｓｐｅｃｔｅｄａｔｏｐｔｉｍａｌ
ｔｉｍｅｘ１ ＜ｘ２ ＜ｘ３ ＜… ＜ｘＮ．Ｔｈｅｎ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅ

Ｄ（α，Ｘ）ｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
Ｄ（α，Ｘ）≡ Ｅｃ（Ｘ）－αＥｔ（Ｘ） （１０）

ｗｈｅｒｅ

Ｅｃ（Ｘ）≡∑
Ｎ－１

ｊ＝０
［ｃ１＋ｃ２（ｘｊ＋１－ｘｊ）］珔Ｆ（ｘｊ）

－ｃ２∫
ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ＋ｃ３ （１１）

Ｅｔ（Ｘ）≡∑
Ｎ－１

ｊ＝０
（ｘｊ＋１－ｘｊ）珔Ｆ（ｘｊ） （１２）

Ｗｅｅｖｉｄｅｎｔｌｙｈａｖｅ
Ｄ（０，Ｘ）＝Ｅｃ（Ｘ）＞０ （１３）

Ｄ（ｃ２，Ｘ）＝ｃ１∑
Ｎ－１

ｊ＝０

珔Ｆ（ｘｊ）－ｃ２∫
ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ＋ｃ３

（１４）
ＴｈｅｒｅｉｓｏｐｔｉｍａｌＸ ｔｈａｔｍｉｎｉｍｉｚｅｓＣ（Ｘ）ｗｈｅｎ

Ｄ（ｃ２，Ｘ）≤０（ＳｅｅＲｅｆ．［１］），ｉ．ｅ．

ｃ１∑
Ｎ－１

ｊ＝０

珔Ｆ（ｘｊ）＋ｃ３ ＜ｃ２∫
ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ （１５）

Ｆｒｏｍ（１１）ａｎｄ（１２），（１０）ｉｓ

Ｄ（α，Ｘ）＝∑
Ｎ－１

ｊ＝０
［ｃ１＋（ｃ２－α）（ｘｊ＋１－ｘｊ）］珔Ｆ（ｘｊ）

－ｃ２∫
ｘＮ

０
珔Ｆ（ｔ）ｄｔ＋ｃ３ （１６）

ＰｕｔｔｉｎｇＤ?ｘｊ＝０，ｗｅｈａｖｅ

δｊ＝
Ｆ（ｘｊ）－Ｆ（ｘｊ－１）

ｆ（ｘｊ）
－

ｃ１
ｃ２－α

（１７）

ｗｈｅｒｅδｊ≡ ｘｊ＋１－ｘｊ．Ｏｎｃｅｘ１ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｘ２，ｘ３，…
ｃａｎｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅｃｕｒｓｉｖｅｌｙｆｒｏｍ（１７）．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅＸ ｓｈｏｕｌｄｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔｉｐｕｌａｔｉｏｎ．
δｊ≤δｊ－１ ｊ＝１，２，…，Ｎ （１８）

δｊ≥０ ｊ＝１，２，…，Ｎ （１９）
Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｏｇｅｔａｎｏｐｔｉｍａｌｉｎｓｅｃｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙ，

ｗｅｍａｙｓｏｌｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ．
ｍｉｎＤ（α，Ｘ） （２０）
ｓ．ｔ．Ｆｏｒｍｕｌａｅ（１８）ａｎｄ（１９）．

３ ＳｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏｄｅｌ

Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ（２０），ｗｅｃａｎａｐｐｌｙ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｔｏｇａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｌｉｃｙｏｆ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅａｃｔｕａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗｅｓｈｏｕｌｄ
ｃｏｎｄｕｃｔａｃｏｎｃｒｅｔｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔａｔｅａｔｔｈａｔ
ｔｉｍｅ．Ｉｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｏｆｉｎｄｔｈｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ（２０）ｉｓｕｓｅｄ，ｉｔｗｉｌｌｉｎｖｏｌｖｅｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ．
１）Ｄｉｓｃｒｅｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓｗｉｌｌｍｉｘ．
２）Ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅ

３２ＯｐｔｉｍａｌＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＰｏｌｉｃｙｆｏｒａＳｔｏｒａｇｅＳｙｓｔｅｍｗｉｔｈＦｉｎｉｔｅＮｕｍｂｅｒｏｆＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ



ｆｅａｓｉｂｌｅｓｅｔｓｉｓｉｒｒｅｇｕｌａｒ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｈａｖｅ
ｎｏｔｄｅｆｉｎｉｔｅａｎａｌｙｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ；ｏｒｏｎｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｈａｓ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｓｎｏｔ．Ａｎｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎａｌｗａｙｓｄｏｅｓｎ’ｔｅｘｉｓｔｅｎｃｅｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ．

３）Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌａｒｅ
ｔａｎｇｌｉｎｇ．Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｕｍ，ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｒｉｎｔｅｇｒａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｅｒｒｏｒｓｉｎ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．

４）Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｖａｒｉａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｌｏｃａｌｍｉｎｉｍｕｍｓｉｎｔｈｅ
ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｔｏｒｏｉｄａｌｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ
（２０），ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈａｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ， ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｑｕａｄｒａｔｉｃ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇａｎｄｄｉｒｅｃｔｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｓｅ
ｍｅｔｈｏｄｓｍａｋｅｒｅｑｕｉｓｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｌｕｘｉｏｎａｒｙｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｎｅｓｓｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｅｃｏｎｖｅｘａｎｄｃｏｎｃａｖｅ．Ｂｕｔ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ
ｓｔｏｒｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｔｅｎｄｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｒｎｏｔ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌ
ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓｆｏｌｌｏｗｓｔｏｇｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ．

Ｇｉｖｅｎ珋α，ｘ１ ｗｈｉｌｅｘ０１ ｉｎｔｈｅｐｏｉｎｔ，ｗｅｃａｎ
ｐｒｏｓｅｃｕｔｅｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｍｏｖｅ．Ｉｆｋ∈ Ｚ＋ｍａｋｅδｋ
＜δｋ＋１，ｔｈｅｎｒｅｄｕｃｅｘ１，ａｎｄｉｆδｋ＜０，ｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅ
ｘ１． Ｉｆ（珋α，Ｘ珋α） ｉｓ ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚｅｓ
Ｄ（珋α，Ｘ珋α） ｉｎｔｈｅｌｉｎｅα ＝珋α，ｗｅｃａｌｌｔｈｅｃａｓｅａｓ
ｓｕｃｃｅｓｓｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅｓａｒｅｃａｌｌｅｄｆａｉｌｕｒｅ．Ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎ’ｓｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｓｔｅｐ１ ε ＞０，ｉ＝０，ｈ＝ｃ２ １０．
Ｓｔｅｐ２ Ｓｅｔαｉ＝ｃ２ ２＋（－１）ｉｉｈ，ｐｒｏｓｅｃｕｔｅｔｈｅ

ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｍｏｖｅ．Ｉｆｉｔｉｓｓｕｃｃｅｓｓ，ｔｈｅｎｓｅｔαＡ＝αｉａｎｄ
ｋ＝０，ｇｏｔｏｓｔｅｐ４．
Ｓｔｅｐ３ Ｉｆｉ＜ＩＮＴｃ２( )２ｈ，ｔｈｅｎｓｅｔｉ＝ｉ＋１，

ｇｏｔｏｓｔｅｐ２．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｓｅｔｈ＝ｈ２ａｎｄｉ＝０，ｇｏｔｏ
ｓｔｅｐ２．

Ｓｔｅｐ４ Ｓｅｔαｋ ＝αＡ ＋ｈ２ｋ，ｐｒｏｓｅｃｕｔｅｔｈｅ
ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｍｏｖｅ．

Ｓｔｅｐ５ Ｉｆｉｔｉｓｓｕｃｃｅｓｓａｎｄ Ｄ（ａｋ，Ｘαｋ） ＜
Ｄ（αＡ，ＸαＡ），ｔｈｅｎｓｅｔαＡ ＝αｋａｎｄｋ＝０，ｇｏｔｏ
ｓｔｅｐ４．Ｉｆｈ２ｋ≥εｔｈｅｎｓｅｔｋ＝ｋ＋１，ｇｏｔｏｓｔｅｐ４．
Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，αＢ ＝αＡａｎｄｊ＝０．

Ｓｔｅｐ６ Ｓｅｔαｊ ＝αＢ ＋ｈ２ｊ，ｄｏｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ
ｍｏｖｅ．

Ｓｔｅｐ７ Ｉｆｉｔｉｓｓｕｃｃｅｓｓａｎｄ Ｄ（αｊ，Ｘαｊ） ＜
Ｄ（αＢ，ＸαＢ），ｔｈｅｎｓｅｔαＢ＝αｊａｎｄｊ＝０，ｇｏｔｏｓｔｅｐ

６．Ｉｆｈ２ｊ≥εｔｈｅｎｓｅｔｊ＝ｊ＋１，ｇｏｔｏｓｔｅｐ６．ＩｆαＡ
＝αＢ，ｔｈｅｎｓｔｏｐ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｓｅｔαＡ＝αＢａｎｄｋ＝０，
ｇｏｔｏｓｔｅｐ４．

４ ＮｕｍｅｒｉｃａｌＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｓ

Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆｆａｉｌｕｒｅｔｉｍｅｏｂｅｙｓｔｈｅＷｅｉｂｕｌｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒλ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｎｏｎｐｅｒｉｏｄｉｃｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇｔｉｍｅａｌｉｇｎｍｅｎｔＸ ＝
（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ）ｆｏｒｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｓｓｉｇｎｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘａｍｐｌｅａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．１．Ｆｒｏｍ
ｍｏｄｅｌ（２０），ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆＣ１，Ｃ２ ａｎｄＣ３ ｄｏｎ’ｔ
ａｆｆｅｃｔｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＸ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｗｅｏｎｌｙ
ｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆＣ１，Ｃ２ａｎｄＣ３ｉｎ
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具有有限检查次数的库存系统最优点检策略

潘 郁１ 伊藤弘道２ 中川覃夫３ 达庆利１

（１东南大学经济管理学院，南京 ２１００９６）
（２三菱重工业公司名古屋制导和推进系统制造厂，日本）

（３爱知工业大学经济管理系，日本）

摘 要 首先导出了点检时间序列相对应的期望成本．由于使具有有限点检次数库存系统期
望成本降低到最小的最优点检时间序列的数值计算比较困难，本文给出了计算一般最优点检

时间序列的算法和Ｗｅｉｂｕｌｌ分布情况下的计算步骤实例．据此计算出最优点检策略的数值结
果．与周期点检策略相比，本文策略有效地降低了成本．
关键词 库存系统，点检，最优时间序列
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