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摘 要:针对季节性服装的销售特点,在考虑各种生产费用的情况下,拟合建立了季节性服装产品的生产库存模型,

为服装生产厂家确定生产周期提出建议。使得在满足销售需求的前提下,尽可能减少有关库存管理等的总费用。
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  传统的经济订货量(EOQ)库存模型,只适用于需

求率不变(单位时间内的需求量恒定)的情况。对于季

节性服装,产品在投放市场后,其需求率属于一个开始

时不断增长,到达一个顶峰后,再逐渐衰退的情况,需
求率在不断变化,如受季节影响的羽绒服、泳衣或时尚

流行类服装。以往的文章都未对季节性服装有过库存

模型的建立,特别是考虑其销售曲线特点,并将面辅料

库存等成本考虑在内来分析建模。针对这种情况,本
文运用积分、市场预测学[1]和运筹学[2]等相关理论建

立季节性服装生产库存模型,在满足销售需求和考虑

有关库存管理等费用的情况下,为服装生产厂家建议

适合的生产周期,以便生产厂家在进行采购、生产和配

货等流程时有合适的提前准备时间。

1 库存模型建立

对一个服装制造商来说,在既生产又销售的情况

下,成品不可能立即被销售完,其销售需要有一个过

程,成品的保存需要有一定的存贮费用,同时在生产过

程中也会有原材料的存贮费用产生,并且每个开始进

行投料生产,即开始一个生产周期时,都要有一个生产

准备费用,因此为了使有关的总费用最小,生产周期不

能任意的加长或缩短。

1.1 参数拟定

为了得到一个最佳的生产周期使得总费用最少,
根据单周期季节性服装的销售情况,先利用三次曲线

来拟合其寿命周期的变化规律,然后建立其生产库存

模型,并得出其最佳生产周期和最小总费用。
为便于模型的建立与分析,各假设条件及参数的

记号如下:
假设制造厂商生产时的生产速度恒定,设为P(t)

=P;销售时的销售速度,根据三次曲线设为D(t)=a
+bt+ct2+dt3[假设P(t)>D(t)]。

I(t)为制造商在t时刻的成品库存水平;I'(t)为

造商在t时刻的原材料库存水平;C 为一次性开工准备

费用;A 为单位时间成品库存存贮费用;B 为单位时间

原材料库存存贮费用;S 为单位时间成品库存缺货费

用;LA 为一个周期内成品库存总量;LB 为一个周期内

原材料库存总量;LS 为一个周期内成品缺货总量;WA

为单位时间成品库存存贮费;WB 为单位时间原材料库

存存贮费;WS 为一个周期内成品库存缺货总费用;W
为一个周期内各费用总和;T 为生产周期。

服装制造商在生产时的成本包括4种费用:单位

时间的开工准备费、原材料存贮费、所生产出的成品的

存贮费及成品销售时缺货的缺货费。根据假设,需求

一个最佳生产周期T,使总费用最小,如图1所示。

数量

原材料库存

成品库存

时间
t1t00

T

图1 生产库存模型图

如图1所示,系统从时刻t=0开始消耗原材料,并
生产出成品,在t0 时刻原材料耗尽为零,而成品库存量

达到顶峰,到t1 时刻,成品库存量销售完为零,在[t1,

T]时间段内成品缺货。
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1.2 单位时间生产总费用拟合

1.2.1 单位时间原材料库存存贮费

原材料存贮水平I'(t)满足方程:dI'(t)
dt =-p,由

此可以推出I'(t)=-∫
t

0
Pdt+Q=-Pt+Q (Q 为

任意常数值);在初始条件I'(t0)=0下,可得Q 的解为

Pt0,原材料的库存曲线为I'(t)=P(t0-t);在[0,t0]

时间段的原材料库存为LB =∫
t0

0
P(t0-t)=

1
2Pt

2
0;单

位时间原材料库存存贮费为WB =
BPt20
2T

。

1.2.2 单位时间成品库存存贮费

成品存贮水平I(t)满足方程:

dI(t)
dt =P(t)-D(t)  0≤t≤t0

dI(t)
dt =-D(t) t0 ≤t≤t1

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

在初始条件I(t=0)=0,且I(t=t1)=0下可得:

I(t)=
∫

t

0
[P(t)-D(t)]dt  0≤t≤t0

∫
t1

t0
D(t)dt-∫

t

t0
D(t)dtt0 ≤t≤t1

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

在[0,t1]时间段成品库存总量LA =∫
t0

0
[P(t)-

D(t)](t0-t)dt+∫
t1

0
(t-t0)D(t)dt;

单 位 时 间 成 品 库 存 存 贮 费 WA =

A[∫
t0

0
[P(t)-D(t)](t0-t)dt+∫

t1

0
(t-t0)D(t)dt]

T
。

1.2.3 单位时间成品缺货费

缺货期成品存贮水平I(t)满足方程:dI(t)
dt =-

D(t) t1 ≤t≤T;

在初始条件I(t=t1)=0下,可得I(t)=∫
t

t1
-

D(t)dt t1 ≤t≤T;
在[t1,T]时间段的缺货总量:

Ls=∫
T

t1
-I(t)dt=∫

T

t1∫
t

t1
D(u)dudt=∫

T

t1
D(t)(T

-t)dt;
单 位 时 间 成 品 缺 货 费 WS =

S[∫
T

t1
D(t)(T-t)dt]

T
。

1.2.4 单位时间开工准备费

一次性生产开工准备费为C,所以单位时间的开

工准备费为C/T。

1.2.5 单位时间生产总费用

单位时间生产总费用为

W =C/T+WA +WB +WS

=
C
T +

BPt20
2T +

A[∫
t0

0
[P(t)-D(t)](t0-t)dt+∫

t1

0
(t-t0)D(t)dt]

T

+
S[∫

T

t1
D(t)(T-t)dt]

T
(1)

一个周期生产的产品等于销售的商品:∫
t0

0
Pdt=

∫
t1

t0
D(t)dt (2)

这是一个由式(1)建立的并有式(2)构成的约束条

件的模型。通过 Matlab编程迭代搜索可求出解。
为简化求解,现举例假设不考虑缺货。如图2所

示。

数量
原材料库存

成品库存

时间t00 T

图2 生产库存模型图(不考虑缺货)

式(1)可简化为:

W =
C
T +

BPt20
2T +A[

Pt20
2T -at0+(

a-bt0
2

)T +

(b-ct0
3

)T2+(
c-dt0
4

)T3+
d
tT4] (3)

由式(2)可得t0=
1
P
(aT+

b
2T2+

c
3T

3+
d
4T4)

(4)
将式(4)代入式(3),并简化可得:

W =
C
T + [ Aa(P-a)+Ba2

2P T +
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Ab(2P-3a)+3Bab
6P T2 +

A(3Pc-4ac-b2)+2B(2ac+b2)
12P T3 +

A(12Pd-10bc-15ab)+5B(3ad+2bc)
60P T4 +

(B-A)(9bd+4c2)
72P T5 +

(B-A)cd
12P T6 +

(B-A)d2

32P T7]

令dW
dT =0可得K1T2+K2T3+K3T4+K4T5+

K5T6+K6T7+K7T8-C=0 (5)

其中,K1=
Aa(P-a)+Ba2

2P
;

K2=
Ab(2P-3a)+3Bab

6P
;

K3=
A(3cP-4ac-b2)+2B(2ac+b2)

12P
;

K4=
A(12dP-10bc-15ad)+5B(3ad+2bc)

60P
;

K5=
(B-A)(9bd+42c)

72P
;

K6=
(B-A)cd
12P

;

K7=
(B-A)d2

32P
。

2 算例分析

以SY公司S-126款秋装夹克为例,不考虑缺货和

备运期的随机波动。按计算公式所需成本,由公司管

理人员统计各种成本如下。

2.1 一次性费用C 的计算

生产准备成本为公司单独订购一款面辅料时所需

的费用,如:跟踪订货,填单,来料验收等,以及制造商

在生产时的准备费用包括装配费用、备料、发单准备费

用等,平均计算下来约计1280元;运输配送费用为一

次性配送夹克至主要销售点的费用约为2300元。故

一次性费用C =1280+2300=3580元。

2.2 单位时间单位成品的存贮费用A 和单位时间单

位面辅料的存贮费用B 的计算

存贮成本包括库房折旧、能源消耗、资金占用成

本、保险费、保管人员薪金等。
公司有2个仓库,其中成品库房的面积为400m2,

面辅料库房的面积为100m2,库房当时建造总成本及

仓库存贮设施共计60万元,库房折旧按直线折旧法计

算,折旧年限为50年,则每年折旧金额为600000/50
=12000元/年;零售点的仓库平均月租金为12000
元/月,故年租金总共计144000元/年;故仓库共计费

用为156000元/年。
设公司有两名库房保管员,月工资为2500元,公

司材料保管人员的工资总额为2500×2×12=60000
元。

根据公司的提供财务报表,2017年整个生产车间

的水电气能耗约为6000元,加上零售网点的能耗共

计12800元。
资金使用成本指物料所占用资金的机会成本。资

金使用成本是隐性的、非帐面的成本,往往需要企业的

经营决策人员根据实际状况分析而定。在SY公司

中,计算公司物料价值所占用资金时采用其购买价格,
取银行年利率为其折现率。平均每件成本约为35元,
年利率按1.98%计算,公司年出入库的服装件数为60
万件/年,则物料库存所占用资金的年利息成本为35×
1.98%×600000=415800元。

SY公司所有物料一年总的存贮费用为156000+
60000+12800+415800=644600元,平均每个星期

的存贮费用为64460012/4=13429元/星期。
制造商和零售商之间平均每个星期有12500件

服装出入库,故单位时间单位物品的存贮费用共计

13429/12500=1.07元/星期,单位成品的存贮费用

A =1.07×400/500=0.856元;单位面辅料存贮费用

B =1.07×100/500=0.214元,其中单位面辅料指生

产每件服装所对应的面辅料。

2.3 单位时间的生产能力P 的计算

SY公司生产S-126款秋装夹克,每组12人,每人

每日生产7件,则每个星期的生产能力P =12×7×5
=420件/星期

公司2016年6月至2017年6月的每月销售量分

别为518,545,575,600,620,635,643,642,635,618,

592,555,507件。
根据需求季节性服装产品的三次曲线销售预测模

型,预测2017年6月至2018年6月销售曲线为ŷ =
68.988+3.275t-1.607t2-0.169t3。即a=68.988;

b=3.275;c=-1.607;d=-0.169,各参数值如表1
所示。 (下转第36页)
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DeterminationofAOXContentinTextilebyOscillation
Extraction-IonChromatography
SHENJin-yu1,ZHUHong-mei2,SUNJie1

(1.NationalTextilesandGarmentQualitySupervisionInspectionCenter(ZhejiangTongxiang),

Tongxiang314500,China;2.ZhejiangJingweiInspectorCo.,Ltd.,Tongxiang314500,China)

  Abstract:Amethodforthedeterminationofabsorbableorganichalides(AOX)intextilesbyoscillotionextraction-ionchromatog-

raphywasestablished.Usingultrapurewater(50ml)assolvent,pretreatmentwascarriedoutataconstanttemperatureof25°Cfor

60minutestoobtainawatersamplewithavolumeof100ml.ThepHofthewatersamplewasadjustedtobelow2withnitricacid.

Liquidandliquidsampleswereextractedbyacolumnadsorptionmethod.Finally,thecontentofAOXintextileswasobtainedbyion

chromatographyanalysistechnology.Thetestresultsshowedthatthemethodwassimpleandreliable,hadthecharacteristicsofhigh

precisionandlowrelativeerror.ThemethodwassuitablefortherapiddetectionofAOXcontentintextileinpracticalwork.

Keywords:oscillation;ionchromatography;textile;AOX
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表1 公式(5)中各参数值

a b c d P A B C

68.988 3.275 -1.607-0.169 420 0.856 0.214 3580

  将各参数值代入式(5),通过运算程序进行运算,
得到有意义的解为T=-3.13≈-3和T =3.09≈3。

从原销售数据的周期时间序列安排中可以看出:

其中T =-3表示在从-5到5这11个周期时间

序列内,从-5到-3即3个星期为一个最佳生产周

期;

T =3表示从-5到3,即9个星期为一个最佳生

产周期。
根据快速反应市场的原则,取从-5到-3为一个

周期,即以3个星期为一个生产周期为最佳计算结果。

表2 不同周期时间的销售量

月 份 8月 9月 10月 11月初

周期时间序列 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
销售量   521 524 530 541 567 574 665 652 531 525 518

  故建议制造商S-126款秋装夹克的总体规划为从

8月底到11月初的这十一个周里分4次:在8月第三

个星期末之前、9月第二个星期末之前、10月第一个星

期末之前、10月第四个星期末之前采购面辅料、生产

和配货,并根据配货计划、采购面辅料的BOM 清单和

提前期,提早进行面辅料的计算和采购,在每个配货周

期前将面辅料采购进库,进行生产,并在配货实施的时

间起始点进行配货。

参考文献:

[1] 张卫星.市场预测与决策[M].北京:北京工业大学出版

社,2002.
[2] 钱颂迪.运筹学[M].北京:清华大学出版社,1999.

EstablishmentofProductionInventoryModelforSeasonalClothing
YULin-yan

(DesignArt&FashionInstitute,XiamenUniversityofTechnology,Xiamen361024,China)

  Abstract:Accordingtothesalescharacteristicsofseasonalclothing,theproductioninventorymodelofseasonalclothingproducts

wereestablishedbasedonconsiderationofvariousproductioncosts.Theoptimalproductioncyclewasproposedforclothingmanufac-

turers.Thetotalcostofinventorymanagementwasminimizedundertheconditionofmeetingthesalesdemand.
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