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１
ｂ( )[ ]＋１ ＤＷ

（２６）

ｗｈｅｒｅ

η（Ｗ）＝（ｕ１δ－ｖ２）Ｎ－ｕ１ＨＣ＋２α（ｖ２－δｕ１）Ｄ＋

　Ｒ２ｖ２θ
ｋ２＋Ｗ
ｂ ＋( )Ｗ （２７）

ＤＷ＝
Ｄ
Ｗ
＝ｂｋ１Ｓ

－ａ
Ｐ （ｋ２＋Ｗ）

ｂ－１＝ ｂ
ｋ２＋Ｗ

Ｄ （２８）

ＤＷＷ＝
２Ｄ
Ｗ２

＝ｂ（ｂ－１）ｋ１Ｓ
－ａ
Ｐ （ｋ２＋Ｗ）

ｂ－２ （２９）

　ＩｔｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔＤＷ ＞０，ＤＷＷ ＜０．
Ｂｙｖ２－δｕ１＝－δ

２ｖ１Ｔ＜０，η（Ｗ）ｉｓａｓｔｒｉｃｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＷａｎｄｌｉｍ
Ｗ→∞
η（Ｗ）→ －∞．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｌｉｍ

Ｗ→∞

π
Ｗ

→－∞．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，

η（０）＞０θ＞

　
－（ｕ１δ－ｖ２）（ＳＰ－ＭＣ０）＋ｕ１ＨＣ－２α（ｖ２－δｕ１）ｋ１Ｓ

－ａ
ｐ ｋ

ｂ
２

（ｕ１δ－ｖ２）ｗ０＋
ｋ２Ｒ２ｖ２
ｂ

＝θ０

０４５ ＷｕＪｕｎｊｉａｎａｎｄＷａｎｇＨａｉｙａｎ　



Ｌｅｔ珓θ＝ｍａｘ｛θｍｉｎ，θ０｝．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔ
π
Ｗ Ｗ＝０

＞０ｆｏｒａｌｌ

ｖａｌｕｅｓｏｆθ∈［珓θ，θｍａｘ］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ
π
Ｗ
＝０

ｈａｓｔｈｅｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎＷ ｉｎ［０，∞）ｗｈｅｎθ∈［珓θ，
θｍａｘ］．Ｔｈｅｐｒｏｏｆｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．

　Ｔｈｅｏｒｅｍ３　Ｔｈｅｊｏｉｎｔｅｑｕａｔｉｏｎπ
Ｗ
＝０ａｎｄπ

θ
＝０ｈａｓ

ａｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（Ｗ，θ）ｆｏｒＷｉｎ［０，＋∞）ａｎｄθｉｎ

［θ′，θｍａｘ］ｗｈｅｒｅθ′＝ｍａｘ珓θ，θｍｉｎ＋
１
２（θｍａｘ－θｍｉｎ{ }）．

　Ｐｒｏｏｆ　ＢｙＥｑ．（２５），ｗｅｏｂｔａｉｎ

θ＝θ（Ｗ）＝
－（ｕ１δ－ｖ２）（ＳＰ－ＭＣ０）＋ｕ１ＨＣ－２α（ｖ２－δｕ１）Ｄ

（ｕ１δ－ｖ２）ｗ０＋Ｒ２ｖ２
（ｋ２＋Ｗ）
ｂ ＋[ ]Ｗ

（３０）

　Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆθｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＷｓｏｌｅｌｙ．
ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（３０）ｉｎｔｏＥｑ．（２０），ｗｅｏｂｔａｉｎ

χ（Ｗ）＝－
ｕ１δｗ０
２α
［Ｓｐ－ＭＣ０＋ｗ０θ（Ｗ）］＋（δｕ１－ｖ２）ｗ０Ｄ＋

　Ｒ２ｖ２ＷＤ＋
ｕ１ｗ０ＨＣ
２α

＋
ｖ２Ｂｋ（θｍｉｎ－θｍａｘ）
（θ（Ｗ）－θｍｉｎ）

２ｅ
ｋ（θｍａｘ－θ（Ｗ））／（θ（Ｗ）－θｍｉｎ）

　ＢｙｔｈｅｐｒｏｏｆｐｒｏｃｅｓｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｑｕａｔｉｏｎχ（Ｗ）＝０ｅｘｉｓｔｓａｎｄｉｓｕｎｉｑｕｅｉｎ［０，
＋∞）ｗｈｅｎθ∈［θ′，θｍａｘ］，ｗｈｅｒｅ

θ′＝ｍａｘ珓θ，θｍｉｎ＋
１
２（θｍａｘ－θｍｉｎ{ }） （３１）

　Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｊｏｉｎｔｅｑｕａｔｉｏｎπ
Ｗ
＝０ａｎｄπ

θ
＝０ｈａｓａ

ｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（Ｗ，θ）ｆｏｒＷｉｎ［０，＋∞）ａｎｄθｉｎ
［θ′，θｍａｘ］．Ｔｈｅｐｒｏｏｆｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．

３　ＮｕｍｅｒｉｃａｌＥｘａｍｐｌｅ

　Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｉｓｍｏｄｅｌ
ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：θｍｉｎ＝０１，θｍａｘ＝０９，δ＝００１，Ａ＝１００
ｄｏｌｌａｒ，Ｂ＝１５０ｄｏｌｌａｒ，ｋ＝０１５，ＳＰ＝９５ｄｏｌｌａｒ，ＭＣ０ ＝
１５ｄｏｌｌａｒ，ＭＣ１ ＝１ｄｏｌｌａｒ，Ｒ１＝８ｄｏｌｌａｒ，Ｒ２＝１０ｄｏｌｌａｒ，
ｋ１＝１５００，ａ＝１．２，ｋ２＝２８ｍｏｎｔｈ，ｂ＝０６，α＝００２，
ａｎｄＴ＝２ｍｏｎｔｈ．Ｔｏｆｉｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｓｔａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
ｐｒｏｆｉｔ，ｗｅｔａｋｅｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｓｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａ
ｂｉｌｉｔｙ．ＢｙＥｑ．（１）ａｎｄＥｑ．（１９），ｗｅｌｅｔＷ＝１２ｍｏｎｔｈ
ａｎｄｕｓｅｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔθ ＝０２５ｗｉｔｈｍａｘｉｍａｌｐｒｏｆｉｔπ ＝２
６６９ｄｏｌｌａｒｂｙＭａｔｌａｂ７０（ｓｅｅＦｉｇ．１）．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ１，
ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．
　ＦｒｏｍＦｉｇ．１，ｗｈｅｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓｔａｋｅｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｓ
ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ（ｉ．ｅ．，
ｔｈｅｙｌｏｗｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｅｖｅｎ
ｔｈｏｕｇｈｔｈａｔｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎａｈｉｇｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｓｔ），ｔｈｅ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｅｒｐｒｏｆｉｔｓａｎｄｒｅａｃｈｔｈｅｍａｘｉ

ｍａｌｐｒｏｆｉｔａｔθ ＝０２５．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｆｔｅｒｔｈａｔ，ｉｆｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｅｒｓｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｓｔｗｉｌｌｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｈｅｌｐｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓｄｒａｗｕｐａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｐｏｌｉｃｙｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｖｓ．ｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｏｓｔ

　Ｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｏｎｂｏｔｈｔｈｅ
ｗａｒｒａｎｔｙｃｏｓｔａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔ，ｗｅｔａｋｅｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙ
ｌｅｎｇｔｈａｓｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｂｙｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｗａｒｒａｎｔｙ
ｃｏｓｔＲ２θＷＤａｎｄＥｑ．（１９），ｗｅｌｅｔθ＝０３０ａｎｄｕｓｅｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈＷ ＝１８６ｍｏｎｔｈｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｆ
ｉｔπ ＝２３９９ｄｏｌｌａｒｂｙＭａｔｌａｂ７０（ｓｅｅＦｉｇ．２）．ＢｙＴｈｅｏ
ｒｅｍ２，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．
　ＦｒｏｍＦｉｇ．２，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙｃｏｓｔｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓｗｈｅｎｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ
［０，１８６］，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｈｅｎｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．ＴｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｉｓｍａｘｉｍｉｚｅｄａｔＷ ＝
１８６ｍｏｎｔｈ．Ｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓｏｆｔｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓａｌｅ
ｖｏｌｕｍｅｂｙｇｉｖｉｎｇａｌｏｎｇｅｒｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈ．Ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅ
ｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１８６ｍｏｎｔｈ，ｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙ
ｃｏｓｔｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｈｅｌｐｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｅｒｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｎｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈ
ｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｆｉｔ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｖｓ．ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔａｎｄｗａｒｒａｎｔｙｃｏｓｔ

１４５　Ａｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈｉｎａｎｉｍｐｅｒｆｅｃｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ



　Ｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓｏｆｔｅｎｔａｋｅｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｏｂｔａｉｎ
ｍｏｒｅｐｒｏｆｉｔ，ａｎｄｔｈｏｓｅｍｅａｓｕｒｅｓｎｏｔｏｎｌｙｉｍｐａｃｔｔｈｅｏｐｔｉ
ｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｂｕｔａｌｓｏｉｍｐａｃｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｗａｒｒａｎ
ｔｙｌｅｎｇｔｈ．Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｃｌｅａｒｌｙ，ｗｅ
ｔａｋｅｂｏｔｈｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈａｓ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ．ＢｙＥｑ．（１９），ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｖａｌｕｅｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｆｉｔπ

＝２２４７ｄｏｌｌａｒａｔθ ＝０２２ａｎｄＷ ＝２１５８ｍｏｎｔｈｂｙ
Ｍａｔｌａｂ７０（ｓｅｅＦｉｇ．３）．

Ｆｉｇ．３　Ｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｖｓ．ｗａｒｒａｎｔｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

　ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ（θ，
Ｗ）ｉｓｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｈｅｌｐｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓｃｒｅａｔｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
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不完美生产系统中最优生产可靠性和产品保证销售期决策模型

吴军建　 王海燕

（东南大学经济管理学院，南京 ２１１１８９）

摘要：在不完美生产系统中，以制造商利润最大化为目标，建立了一个决策模型．该模型以生产可靠性和保
证期为联合决策变量，考虑了一种产品保证销售策略，即需求依赖于产品保证期和销售价格．并且在不完美
生产过程中产生的所有不合格品均以一定的成本返工成合格品．利用ＥｕｌｅｒＬａｇｒａｎｇｅ方法对模型进行分析，
证明了最优生产可靠性和保证期的存在唯一性．通过数值实例证实了模型的有效性，并就关键参数对最优
解和最优目标值影响进行了敏感性分析．
关键词：不完美生产系统；保证期；生产可靠性；ＥｕｌｅｒＬａｇｒａｎｇｅ方法
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