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航空弹药随机存储策略模型
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摘要：综合航空弹药消耗的特点，提出一种航空弹药随机存储策略模型。在满足限定条件的情况下，对模型求解，找

出最优存储策略。结果表明，此模型可在一定程序上体现航空弹药随机订货的特点，能起到一定的参考作用。
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　　航空弹药的消耗量是影响航空弹药订货的重要因素，在
和平时期，航空弹药的消耗量是可预见和可计划的，因此，在

本文中应用航空弹药随机存贮策略采用（ｓ，Ｓ）策略，其中 ｓ
是航空弹药的最佳库存控制水平，Ｓ是最大消耗水平的上
限，若无法确定最大消耗上限，则 Ｓ应该确定为大于 ｓ的某
个具体值。建立本模型的目标是满足军事要求的情况下使

总相关费用最小［１－６］。

１　模型假设

模型假设［６，７］：

１）在本模型中，考虑订货费、贮存费和每种航空弹药的
进货价格、缺货损失等。为衡量航空弹药的供应情况，引入

供应信度、失供概率等概念。

２）一般来说某种弹药的单位贮存费与贮存时间有关，
为简化计算，假设在一个存储周期内，某种弹药的单位贮存

费用不变。

３）每次使用的都是贮存时间最长的弹药，保证存储的
都是较新的弹药；且消耗满足一定的概率分布。

２　模型建立与求解

（ｓ，Ｓ）储存策略，即采用连续盘点的库存检查方式，当库
存水平高于ｓ时，不进行订货；当库存水平低于 ｓ时，进行订
货，并将库存水平补充至Ｓ。
２．１　模型符号说明：

Ｙ表示所有航空弹药仓库总费用；
Ｙｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个周期内的

总费用；

Ｔｉｊ表示存储周期；
Ｚｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个存储周期

内可能的战役需求量与训练需求量之和；

ｒｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第 ｊ种弹药在一个周期内的
需求量；

ｆ（ｒｉｊ）表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个周期内
的需求概率密度；

ｃｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药订货的单位价格；
ｌｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药每次的订货费用；
ｑｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个周期内的

单位存贮费用；

Ｑｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个存贮周期
的总费用；

ｘｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药在一个周期内的
订货量；

ｍ表示总仓库数；
ｎ表示总弹药种类；
ｓｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药库存水平下限；
Ｓｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药库存水平上限；
ｕｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第ｊ种弹药的供应信度；
ｋｉｊ表示在盘点时第 ｉ个航空弹药仓库第 ｊ种弹药的剩

余量；

ｕｉｊ表示第ｉ个航空弹药仓库第 ｊ种弹药单位缺货损失
费用。

２．２　模型建立
目标函数：
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　　约束条件：
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２．３　模型求解
本模型中，最重要的是确定Ｓｉｊ和ｓｉｊ。

２．３．１　Ｓｉｊ的确定
当ｋｉｊ＜ｓｉｊ时，求ｘｉｊ使Ｙｉｊ达到最小值，由此就可确定Ｓｉｊ。
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　　由以上模型可得，当每种航空弹药的单位价格 ｃｉｊ一定
时，贮存费ｑｉｊ越小，缺货费用越大，则Ｓｉｊ应越大。根据航空弹
药实际情况，综合约束条件，就可确定Ｓｉｊ的实际值。
２．３．２　ｓｉｊ的确定

当第ｉ个航空弹药仓库第 ｊ种弹药存货量为 ｋｉｊ时，如果
订货，则将航空弹药的存储水平补充至Ｓｉｊ。因此可得此种航
空弹药在一个存储周期的平均花费为
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（１１）
　　不进行订货时与订货时的花费相比较，应满足

ｌｉｊ＋ｃｉｊ（Ｓｉｊ－ｋｉｊ）＋Ｑｉｊ（Ｓｉｊ）≥ｑｉｊｋｉｊ＋Ｑｉｊ（ｋｉｊ） （１２）
令Ｍ（ｘ）＝ｑｉｊｘｉｊ＋Ｑｉｊ（ｘｉｊ），则有

Ｍ（ｘ）≤ｌｉｊ＋Ｑｉｊ（Ｓ） （１３）
　　因此ｓ应为方程Ｍ（ｘ）＝ｌｉｊ＋Ｑｉｊ（Ｓ）最小正根。利用图
形求解得，在ｘｉｊ＝Ｓ时 Ｍ（ｘ）取得最小值，在极小值上叠加
ｌｉｊ，对应的ｘｉｊ值即是ｓ值，如图１所示。
　　综合各方程可得，当ｃｉｊ，ｆ（ｒｉｊ），ｌｉｊ，ｑｉｊ，ｕｉｊ确定后，就可确定
ｓ，Ｓ的值。在实际计算时，可用计算机编程，采用如智能优化
算法、进化策略［７，８］等对模型进行求解。以上得出的仅仅是

满足数学意义上的 ｓ，Ｓ值，在实际应用中，还应满足约束

条件

Ｓｉｊ＞ｓｉｊ，Ｐ（ｒｉｊ＞ｋｉｊ）＞ｕｉｊ≥０．９５ （１４）

图１　求ｓ的图解法

３　结束语

本模型从实际出发，通过确定 ｓ、Ｓ值，使总相关费用最
小，对航空弹药的存储决策有一定的参考作用。特别说明的

是，本模型建立的前提是允许缺货，但是把弹药的供应信度

设定的较高（０．９５）。战时情况特殊，如不允许缺货时，则 ｕｉｊ
将变为无穷大，则Ｓ值也变为无穷大，由于库容有限，这是不
可能的。应根据实际情况，将各个评定的航空弹药仓库储存

尽可能多的弹药，这是战时的存储策略。
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