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Abstract 
With the speeding up of product update and shortening life cycle, short life cycle becomes the 
trend of the development of many products. Short-life-cycle products also have the characteristics 
of demand volatility, high risk, etc. The traditional supply chain inventory management cannot sa-
tisfy the supply chain inventory management requirements of short-life-cycle products. This pa-
per introduces the characteristics of short-life-cycle products and supply chain, combines the 
characteristics of short-life-cycle products with the classical inventory control method, and uses 
the combination method of S-M method and newsboy model method, to determine the optimal 
order quantity and order time, as well as to find the inventory control method in accord with the 
environment of supply chain of short-life-cycle products, so as to improve the level of supply chain 
inventory management of short-life-cycle products. 
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摘  要 

随着产品更新速度加快、生命周期缩短，短生命周期成为很多产品的发展趋势，短生命周期产品同时还

具有需求波动大、高风险等特点，在传统的供应链库存管理中，不能够满足短生命周期产品供应链库存

管理要求。本文介绍了短生命周期产品及其供应链特点，将短生命周期产品特征与经典库存控制方法相

结合，利用西尔弗–米尔启发方法(S-M法)和报童模型组合的方法，确定最优订货量和订货时间，找到符

合短生命周期产品供应链环境下的库存控制方法，从而提高短生命周期产品供应链库存管理水平。 
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1. 引言 

企业作为一种组织形式，在现代市场经济中发挥了越来越重要的作用。库存管理对于众多的企业来

说，是企业运营的一个关键部分。库存管理在供应链管理中起到很重要的作用，库存管理的重点在于确

定订货点、订货量、库存水平等问题。但库存过高或过低都会给企业经营带来麻烦，这两者之间是矛盾

的，存在着效益背反。企业如何合理权衡二者以达到最佳效果成为库存管理的关键问题。库存控制是企

业管理的重要组成部分，良好的库存不但能降低企业的库存占用成本、库存管理人员的人工成本，也是

保证企业正常的生产运作的基础条件。尤其对于那些生命周期短的产品，短生命周期产品更新快、需求

波动大、风险高，对企业库存管理水平提出了更高的要求。为了在降低企业库存成本的条件下又保证物

料及时供应，买方企业就更要对库存的控制进行有效的管理。短生命周期产品，尤其是保质期短、技术

更新快、个性化和时尚化强、竞争激烈等产品，而这些产品大量存在使其库存管理问题的研究具有较强

的实际意义。 
传统的库存管理模型建立时还没有过多考虑时代的发展过程中产品特性方面，短生命周期产品是随

着时代发展总结和定义出来并逐渐增多的产物，所以最近几年才有人关注短生命周期产品的研究，不少

研究人员开始从短生命周期产品的各个方面进行分析与研究，其研究内容随着经济的发展也在不断的深

入，研究出来的方法也层出不穷，同时也有一些好的结果，但目前理论研究较多，不适合应用在实际生

产运作中。因此，库存管理模型在短生命周期产品实际应用有待加强，考虑短生命周期产品实际生产中

的问题，本论文将西尔弗–米尔启发方法与报童模型联合起来作为库存控制方法，通过西尔弗–米尔启

发方法与报童模型确定订货点和订货量及期末库存水平，从而优化短生命周期产品供应链库存管理。本

论文将西尔弗–米尔启发方法与报童模型联合起来作为库存控制方法，通过西尔弗–米尔启发方法与报

童模型确定订货点和订货量及期末库存水平，从而优化短生命周期产品供应链库存管理。 

2. 相关理论概述 

2.1. 短生命周期产品 

短生命周期产品是随着时代发展总结和定义出来并逐渐增多的产物，目前短生命周期产品的认识和

定义还没有统一，短生命周期产品一般是指：时效性很强的产品，短生命周期产品就是指容易发生衰变、

腐败等变质现象的产品或由于本系列和竞争产品的更新换代使原产品快速进入衰退期，从而造成产品销
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售生命远小于产品本身保存周期的产品[1]。 
本文主要对后者产品非物理性质类型的短生命周期产品进行研究，下面是对短生命周期产品的共同

特征进行分析。 

2.2. 短生命周期产品主要特征 

由于短生命周期产品没有严格的定义，以下特点是针对某大类产品总结出来的： 
1) 生命周期短暂 
产品生命周期短暂的原因很多，例如：产品本身物理性质可以导致其生命周期短暂；市场竞争促使

技术革新，产品更新换代快也可以使产品生命周期缩短。企业为了保证自己的市场领先地位，安排产品

的快速更新换代。也有企业是想追随市场领先者，对其进行模仿，也加快产品的更新速度。各种因素导

致很多产品在市场上停留的时间很短，像现在电脑、手机、MP3 等电子产品上市后很快被更新的、更先

进的产品淘汰，时尚服装的每个季度都会推出很多新产品。 
2) 高附加值、价格变化快 
很多短生命周期产品具有高附加值的特点，短生命周期产品凝聚了文化、知识、服务等无形的价值，

产品的研发阶段较长，但成长很快，在这段时间内，产品价格相对稳定，而一旦过了拥有最大销量的成

熟期，到了衰退期，产品的价格会迅速变化，像粽子、圣诞礼物、月饼等产品在某些特定时间内，产品

价格大大超过成本价格而且销量大。然后过了这个特定时间，产品价格会迅速下降，销量也会大减。 
3) 需求不确定性强，难预测 
短生命周期产品的需求不确定性强，短生命周期产品自身价值变动会对刺激消费者的购买欲望，如

果某种产品大幅度降价可能导致产品供不需求，产品成长期和成熟期很快，其中可变因素太多，使产品

具有很大的需求不确定性。需求不确定性强导致需求数据很难预测。 
4) 高收益，高风险 
短生命周期产品的附加值高使得产品在特定时间内获得高收益，但高收益也伴随着高风险。很多高

技术产品难以确定市场需求，不容易进行需求预测，从而给企业带来了市场风险；生产短生命周期产品

的企业在创新过程中因管理不善而导致创新失败也可能带来的管理风险；资金周转出现问题会导致企业

没有足够成本进行产品改善与开发给企业带来资金风险。企业要想获得高收益，就要承担高风险。 
5) 竞争激烈，较强的产品替代性 
市场竞争激烈是短生命周期产品产生的重要原因之一，同样，短生命周期产品的特征也包括激烈的

市场竞争，由于产品更新速度快、市场竞争激烈导致短生命周期产品具有较强的替代性，新生产品会很

快取代原来的产品。 

2.3. 短生命周期产品库存控制 

2.3.1. 传统库存问题研究 
库存具有两面性，生产与商业活动都不能缺少它。无论什么行业都会不同程度上持有一定量的库存。 
库存管理也称库存控制，是指在商业组织内涉及存货决策的一切职能。在生产过程中，生产出社会

需要的产品需要不断的耗用物资，库存物资会随着生产的进行而不断减少；随着原材料的消耗，企业也

会适时补充。库存管理的重点在于确定订货点、订货量、库存水平等问题[2]。传统观念认为库存量越大

对企业越好，不会缺货、断货，而现在则认为库存多会占用大量资金，所以最好是零库存，但如果库存

太低会加大短缺成本，导致货源短缺。所以库存过高或过低都会给企业经营带来麻烦，这两者之间是矛

盾的，存在着效益背反[2]。 
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最早的经济订单批量模型(Economic Order Quantity, EOQ)由 Harris 于 1915 年提出，建立了一个基于

成本优化的简单库存模型，并找到了最优解，后来 Wilson 对 Harris 的模型进行了改进，将此模型应用在

实际市场中，从而使经济订货批量模型逐渐完善[3]。现在很多经济订货批量的模型如下： 

2 RC DEOQ
HC

× ×
=  

RC：为再订货成本； 
D：需求量； 
HC：库存持有成本。 
当然产品的库存水平随着时间的变化而变化，变化表现在库存水平上下浮动。如订货到达时，存货

水平会上升，然后会售出产品满足客户需求，产品售出后，存货水平会逐渐下降。有时可能会突然出现

强大需求或者到货延迟等问题导致库存量不足，有时会出现订货不需要或需求萎缩使得库存量明显上升

[4]。 
这些实际情况太复杂，因此常用的 EOQ 模型使用时都会进行一些假设将复杂的问题进行排除，使问

题简单化，因此我们以往接触到的模型都在这些假设的基础上建立并求解的，所以这种模型并不能与实

际情况很贴切，并且从数学的角度看，这个模型的结果也不是很严谨。 

2.3.2. 短生命周期产品库存控制要求 
从对库存控制的分析我们可以看出，库存的有效与否是受两个方面影响的，首先是库存产品数目上

的控制，企业的库存数目过小则生产进度会受到阻碍，企业库存数目大就会造成企业成本的浪费；其次

是库存的时间问题，库存时间过久就会使企业面临产品过期、性能变质、淘汰等问题。所以我们如果想

对生命比较短的产品进行库存建模研究的话，就必须要认识到这种产品的特点。 
顾名思义，短生命周期的产品一般的特点是在市场上存在时间很短、易于被淘汰且市场需求波动较

大等，因此要求也更为严谨甚至苛刻。使用的库存管理方法就要能适应时变需求，本文将西尔弗–米尔

启发方法和报童模型结合，确定订货点和订货量及期末库存水平，用组合方法达到短生命周期产品库存

控制的要求。 

3. 短生命周期产品供应链库存管理研究 

3.1. 西尔弗–米尔启发方法 

西尔弗–米尔启发方法适用于解决时变需求下的库存控制问题，简称 S-M 法，又称单位期间最小化

法。在应用 S-M 法解决时变需求的库存问题时，还要注意几个条件：需求是确定已知的；不考虑价格折

扣；不允许缺货；订货提前期为零。 
S-M 法采用的是期间平均总库存成本作为订货的判别函数，对于任意订货区间，如果起始时段是 B，

对任意时段 K 的该判别函数，记作 TAC (K)，可定义为： 

( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

k

L u
i B

c c i B U iK B
TAC K

K B K B
=

+ −+ − +
= =

− + − +

∑订货成本 个时段的全部保存成本
       (3-1) 

其中 CL为订货成本，Cu为单位时间的单位持有成本，U(i)：第 i 个时段的需求量。S-M 法的求解步

骤如下： 
1) 令 B = 1，从第一个开始，计算 TAC(K)，当 TAC(K + 1) > TAC(K)时，就结束本订货区间，在本区

间内各个时段的累积需求，即： 
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( )
K

i B
U i

=
∑                                         (3-2) 

2) 令 B = K + 1，从 K + 1 个时段开始，重复上述过程，定义新的订货区间，直到计划期末[5]。 

3.2. 报童模型 

报童模型是随机存贮理论的基本模型之一，报童卖报纸，只有报纸刚好买完情况下报童进货量与市

场需求一致，这样就达到报童卖报的目的：盈利最大化。报纸卖不完和不够卖都会使报童的利益造成损

失，下面以一个例子引出报童模型：某杂志社希望能够确定应该购买的《计算机杂志》的数量，通过对

历史数据的研究发现，每周的需求量为一个随机变量，服从均值 11.73、标准差为 4.74 的正太分布，每

份杂志的进价都为 25 美分，售价为 75 美分，没有售出的杂志可以退回，并可以得到供应商 10 美分的补

偿，其中的一个解为，他每周订购的杂志的数量为每周需求量的均值，即大约 12 份。这个解存在些问题。

假定这个杂志社多订购了些杂志没售出，那么每份他将损失 25 – 10 = 15 美分。相反，假定他由于订购的

杂志数量太少而没有满足部分需求，此时，他将损失 75 – 25 = 50 美分的利润。因此，不能满足客户需求

造成的损失大于订货过多的损失。如果他订购的杂志数量仅可以满足平均需求，那么缺货和滞销的概率

是相等的[6]。 
上面的问题就是个报童模型的例子，在该模型中只有一种产品，它在每期开始时进行订购且只能满

足当期的需求。假设所有的相关成本都能由最终库存为基准确定。定义： 
C0：期末正库存的单位成本(单位过期成本)； 
Cs：未满足要求的单位成本(单位缺货成本)。 
在这个模型建立过程中，假设需求 D 为一个概率密度为 f(x)，累计分布函数为 F(x)的非负连续随机

变量，决策变量 Q 为每期开始时应该购买的产品数量(订货量)，目标是确定一个 Q，使期末成本的期望

值最小化[7]。用数学模型表示如下： 
x：随机需求 
累计需求的分布函数为： 

( ) ( )F x P X x= ≤                                  (3-3) 

需求的概率密度函数为： 

( ) ( )d
d

f x F x
x

=                                   (3-4) 

期望成本的函数表达式为： 

( ) ( ) ( ) ( )
0

d d
Q

o s
Q

Y Q c f x x c x Q f x x
∞

= + −∫ ∫                         (3-5) 

根据莱布尼茨公式，可以得出： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0
0

d
d 1 d 1 0

d

Q

s s
Q

Y Q
c f x x c f x x c F Q c F Q

x

∞

= + − = − − =  ∫ ∫              (3-6) 

从而得出最佳订货量 Q*满足： 

( )*

0

s

s

c
F Q

c c
=

+
                                   (3-7) 
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3.3. 组合方法应用于短生命周期产品供应链库存控制 

1) 根据企业预测的需求，在此基础上用西尔弗-米尔启发方式确定订货时间。 
2) 根据连续型报童模型的成本方式的最优订货量，来确定每个区间的订货量，在用 S-M 法确定了订

货时间后，每个订货区间 [ ],i ii t s 的概率分布(ti 为区间开始时间，si 为区间结束时间)。在每个区间内，随

机需求服从泊松分布，其参数为 tλ ，其中λ 代表单位时间内的平均需求量，在本文中指每个月的平均需

求量：t 可以表示为 i it s t= − ，是区间的时间跨度。这样可以根据每个区间上的分布函数得出每个区间上

的最优订货量 Q*。 
结合短生命周期产品需求的特征，选择泊松分布作为库存控制方法，利用泊松分布具有平稳性，稀

有性，无后效性及平凡性等更符合题目要求，泊松分布列为： 

( )( ) ( )
e

!

k
tt

P v t k
k

λλ −= =                                  (3-8) 

3) 动态调整产品期末库存量。 

当按照以上订货量 [ ]*
1 2 3, , , , ,iQ Q Q Q Q=   ，企业实际运营管理过程中，产品的期末库存量用下面的动

态方法来调整：[i 期的订货量为 Qi，第 i 期的需求为 xi]设第 i 个订货区间期末的库存水平为 Ii，则

( )max ,0i i iI Q x= −                                    (3-9) 

当 i iQ x> 时， ( )1i i i iI I Q x−= + − ； 
当 i iQ x< 时， ( )1max ,0i i i iI I Q x− = + − 。 

3.4. 组合方法在短生命周期产品供应链库存管理中的实际应用 

以某手机生产公司为例，用组合方法找到最优订货量和订货时间，完成该公司对某品牌手机的库存

管理的最优化。 
该公司已根据原有类似产品的销售数据，确定每个月的需求预测数据和实际需求数据如表 1 所示，

以预测值为基准，已知订货成本 CL = 3600 元，单位时间的单位持有成本 Cu = 4 元/(单位.月)，单位过期

成本 C0 = 1000 元，单位缺货成本 Cs = 2500 元，利用以上信息确定该品牌手机的库存控制。 
1) 令 B = 1，根据求解步骤 1，计算如下： 

( )1, 1 3600K TAC CL= = =  

( )
( ) ( )

2

1
1

3600 4 3452, 2490
2 1 1 2

L u
i

c c i U i
K TAC K =

+ −
+ ×

= = = =
− +

∑
 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

3

1
1 3600 4 345 388 2

3, 2695 2
3 1 1 2

L u
i

c c i U i
K TAC K TAC=

+ − + × + ×
= = = = >

− +

∑
 

转入求解步骤 2，此时 1 3B K= + = ，计算如下： 

( )3, 3 3600K TAC CL= = =  

( )
( ) ( )

4

1
1

3600 4 5804, 2960
4 3 1 2

L u
i

c c i U i
K TAC K =

+ −
+ ×
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− +
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( ) ( ) ( ) ( )
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1
1 3600 4 580 694 2

5, 3824 4
5 3 1 3
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i

c c i U i
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+ − + × + ×
= = = = >

− +

∑
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Table 1. The amount of mobile phone sales forecast and actual demand 
表 1. 手机销售预测量及实际需求量 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

预测值 345 388 464 580 694 856 923 942 896 745 652 437 

实际需求 253 565 639 881 903 1156 1265 1452 1225 976 734 576 

 

转入求解步骤 3，此时 1 5B K= + = ，计算如下： 

( )5, 5 3600K TAC CL= = =  

( )
( ) ( )

6

1
1

3600 4 8566, 3512
6 5 1 2

L u
i

c c i U i
K TAC K =

+ −
+ ×

= = = =
− +
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( )
( ) ( ) ( ) ( )

7

1
1 3600 4 856 923 2

7, 4803 6
7 5 1 3

L u
i

c c i U i
K TAC K TAC=

+ − + × + ×
= = = = >

− +
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由以上公式可以依次求得整个生命周期内的订货点，结果如表 2 所示。 
上面我们已经求出该产品一年内的订货点，让后根据订货点，可以确定订货区间，根据参数为 tλ 服

从泊松分布，将每个订货区间内的订货量作为一个报童模型处理。可以得到第一个订货区间： 

( )

( ) ( )

1
0

733
1

2500 0.735
900 2500

345 388 366.5, 2
2

733e e 0.735
! !

s

s

k
t

c
F Q

c c
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t
P Q k

k k
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= = =
+ +

+
= = =

= = = =

 

可以求出 1 997k Q= = 。 
第二订货区间： 

( )

( ) ( )

2
0

1044
2

2500 0.735
900 2500

464 580 1044, 2
2

1044e e 0.735
! !

s

s

k
t

c
F Q

c c

t

t
P Q k

k k
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λ

λ − −

= = =
+ +

+
= = =

= = = =

 

可以求出 2 1420k Q= = 。 
根据产品的订货点而形成的订货区间，利用以上方法可以依次求出该产品的整个生命周期内的订货

情况，如表 3 所示。 
2) 动态调整期末库存量 
根据订货量和实际需求，可以看出： 
第一个订货区间内的实际需求为：253 + 565 = 818 个单位； 
第一个订货期末的库存量 ( )1 1 1max ,0 997 818 179I Q x= − = − = ； 
第二个订货区间内的实际需求为 639 + 881 = 1520； 
第二个订货期末的库存量 ( )2 1 2 2max ,0 179 1420 1520 79I I Q x= + − = + − =   。 
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第三个订货区间内的实际需求为：903 + 1156 = 2059； 
第三个订货期末的库存量 ( )3 2 3 3max ,0 79 2109 2059 129I I Q x = + − = + − =  。 
根据本题中已有实际需求和每个区间的订货量，用上述一样的方法可以依次得到每个订货期末的库

存量，如表 4 所示。 
 
Table 2. Lead time 
表 2. 订货时间 

月份 预测值 订货区间 

1 345 1 

2 388  

3 464 2 

4 580  

5 694 3 

6 856  

7 923 4 

8 942 5 

9 896  

10 745 6 

11 652  

12 437 7 

 
Table 3. Order quantity 
表 3. 订货量 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

订货量 997  1420  2109  1256 1282  1901  595 

 
Table 4. Ending inventory levels 
表 4. 期末库存水平 

月份 预测值 订货区间 订货量 实际需求 期末库存水平 

1 345 1 997 818  

2 388    179 

3 464 2 1420 1520  

4 580    79 

5 694 3 2109 2059  

6 856    129 

7 923 4 1256 1265 120 

8 942 5 2464 2677  

9 896    0 

10 745 6 1901 1710  

11 652    98 

12 437 7 595 576 117 
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由结果可以看到，最后有 117 个单位积余库存，在此库存管理过程中仅在 9 月底发生了一次缺货，

缺货量为 93 个单位，缺货是很多需求不确定的产品常面临的问题。上述结果表明：这种库存控制下，过

期库存不多并且缺货率较低，也就证明了我们求得的订货点和订货量是比较符合库存管理实际情况。 

4. 结束语 

库存控制问题是短生命周期产品经营面临的重大挑战之一，不合理的库存积压等问题甚至可以导致

企业倒闭，而由于短生命周期产品的一些特性，导致传统库存管理并不能有效解决短生命周期产品供应

链库存问题，本文先确定了订货点，方法是西尔弗–米尔启发，然后将求得的每个订货区间看出报童问

题模型，用报童模型来确定订货量，再根据上面求得的订货点和订货量进行调整期末库存，这样的组合

方法既使过期库存量不大，又使缺货率很低，采用这种方法可以有效的降低企业库存成本，从而降低企

业运营成本。随着时代发展，短生命周期产品供应链的不断变化，不同的产品的需求的不确定程度也不

同，需求的预测的准确性会很深的影响短生命周期产品供应链库存管理，而西尔弗–米尔启发方法的应

用有很多前提假设条件，在企业实际运营中，有时不是十分符合假设条件。因此，对这类问题还要进行

进一步的深入研究和探讨。 
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