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摘 要! 在假设每次订货状况相同#且缺货造成的损失均摊到每次订货过程中去的情况下 #根据
物资流动过程中总量守恒建立等量关系式 $ 总费用由 ! 次订货总费用和总缺损费用两部分组成 #而
每次订货总费又由购物费 %订货费 %运输费 %库存费四部分组成 #再根据总生产量 %总需求量等条件的
约束#建立不等关系式$
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随着科学技术的发展 !社会生活的进步 !商业公司
订货时有着越来越多的选择 !如何制定订货策略成
了商业公司生产销售环节中很重要的一环 ! 因此对商
业公司订货问题的研究对商业公司的运营具有重要的

意义 #

. 订货问题叙述
某商业公司管理着 ! 个仓库 1[$\[+S 和 3 个分店

1<$\<3S!主要经营 $& 种物资 !而这些物资全部向 " 个
工厂 1-$\-"S进货 # 公司的工作流程是根据 3 个分店的
销售需要 !先向工厂订货 !然后将各种物资运送到仓库 !
再由仓库运送到分店进行销售 1分店只消耗物资 !不储
存物资 S ]$^#
各个工厂生产 $% 种物资的全部或部分物资的年产

量和各种物资单价 $每个工厂到每个仓库的运输单价及
每个仓库的容量参见参考文献 ]$^# 同种物资在不同的
仓库的库存费一样 !而不同物资的库存费是不同的 # 每
种物资有着自己的体积 ! 物资的库存费与单位占用库

容 $+ 个仓库到 3 个分店的运输单价及 " 个分店对物资
的年需求量参见参考文献 ]$ ^#
公司每次订货都会有其他的各种花费 ! 称为订货

费 !设公司每次的订货费为 $ 万元 #另外 !一次订货可使
用的流动资金上限为 $%% 万元 !如果进行销售时允许缺
货 !但缺货的损失费是存储费的 * 倍 # 建立模型解决公
司一年之中应该怎样组织订货 !并使得总花费最少 #

/ 问题分析
要确定组织订货的方式 ! 首先从一次订货进行考

察 !一次订货总费用分为五部分 !分别为运输费 $购物
费 $定货费 $库存费 $缺损费 ] *^# 对上述五部分分别进行
分析建立模型 !并结合题意 !列出多个等量关系 $不等关
系作为约束条件 !进而求得总费用的模型 !编程求得最
佳方案使得总费用最少 #

0 优化模型建立
在建立模型时 !为使模型简单 $易于理解 $便于计

算 !作如下假设 %
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!" #假设每次订货情况完全一致 !且每种货物出售状
况均为稳定售出 $ %&"

!’ (假设仓库在每一次订货后各种货物均匀减少 !且
同时售完 !但下一次货物会立即补充 !刚好售完与立即
补充之间的时间间隔很短 !可忽略不计 "

!% ( 假设每件产品库存不到一年均按照一年的库存
费用算 !缺损费每次订货均摊 #
对符号定义如下 $
!)!!"!!’!%!!"*($"* 种物资一次订货总量矩阵 "
""$一次订货 % 个工厂生产 "* 种物资产量矩阵 "
"’$一次订货 % 个工厂到 + 个仓库的运输量矩阵 "
"%$一次订货 + 个仓库到 , 个分店的运输量矩阵 "
"-$一次订货 "* 种物资到 + 个仓库的分配矩阵 "
"*$一次订货总耗费 "
""$一次订货购买费 "
"’$一次订货 #!$ 运费 "
"%$一次订货 $!% 运费 "
#./0$"* 种物资的单件库存费矩阵 "
$"$% 个工厂生产 "* 种物资单价矩阵 "
$’$% 个工厂到 + 个仓库的运输单价矩阵 "
$%$+ 个仓库到 , 个分店的运输单价矩阵 "
%$分店总体对 "* 种物资的年总需求量矩阵 "
$1 & !$1 的转置矩阵 "
$1 & &$1 的第 & 个行向量 "
$1 & &!$1 的第 & 个列向量 #
优化分析模型 !确定商业公司的订货方式使总费用

最少 #
由于一次订货过程中各种物资流通总量不变 !只是

分配方式不同 !则可以建立如下等量关系 #
由于一次订货各物资总量守恒 !即 $

!

"$"2 & !)$& & !"(

根据一次订货过程中 % 个工厂生产总量与输出总
量相同 !即 $

!

"$"2 &)
!

"$"’& !’(

由于一次订货过程中各仓库物资输入总量与各仓

库运往分店的输出总量相同 !即 $
!

"$"’& !)
!

"$"%& !%(

再由一次订货过程中 !运往各仓库的各种物资总量
与一次订货过程中各种物资的生产总量相同 !即 $

!

"$"2 & !)
!

"$"-& !-(

又根据一次订货过程中各仓库物资的库存总量与

一次订购过程中各仓库物资的输入总量相同 !即 $
!

"$"-& !)
!

"$"’& ! !+(

一次订货过程中购买费为 $

"")
%

&)"
"$$"& &&$""& &! !3(

一次订货过程中 !物资从 % 个工厂运往 + 个仓库的
总运费为 $

"’)
%

&)"
"$$’& &&$"’& &! !4(

一次订货过程中 !物资从 + 个仓库运往 , 个分店的
总运费为 $

"%)
%

&)"
"$$%& &&$"%& &! !,(

一次订货过程中 !总费用等于五部分费用总和 !即 $
"*)""5"’5"%5#./0&$& & !5" !6(
一次订货过程中 !总费用不超过给定的一次订货过

程中的流动资金 $
"*#"** 7"*(
’ 次订货过程中 !各种物资订购总量不超过整个过

程中 !, 个分店对各种物资的总需求量 !即 $

’&$& & !$
!

%$$-& ! !""(

’ 次订货过程中运往各个分店的物资总量不超过
各个分店对物资总量的需求量 ! 即 $

’&
!

"$"%& !$
!

"$$-& !"’(

’ 次订货过程中从 % 个工厂中订购的各种物资总
量不超过 % 个工厂中各种物资的年产量 !即 $

’&$""&$(+ !"%(
假设存在 ’5" 次订货过程 ! 则 ’5" 次订货过程中

各种物资的订购总量超过分店对各种物资的年总需求

量 !即 $
!’5"(&&)% !"-(
’ 次订货过程中各种物资的订购总量不超过分店

对各种物资的年总需求量 !即 $
%)’&& !"+(
整个订货过程中总费用为 ’ 次订货过程中总费用

与缺损费之和 !即 $

*+’&"*5’#./0&
!

"$$-&!8’&$& & !& ’ !"3(

! 求解
将式 !"( 9式 !"3(用 :;<=> 编程处理 !得到部分核心

数据 !计算得到的最佳解决方案为 $
最优目标值 *?"+* -+, ’@5*,
总体迭代次数 "46
符号 最优值

< "-?-6% 64
A " *** ***
B - ’4+ ’**
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由上述结果可知 !按照分析得到的一次订货方式进

行订货 !则最后一次订货过程中物资总量可以处于不饱
和状态 !但订货方式仍与之前的订货方式一致 " 由此可
知 !总订货次数为 ,$ 次 !缺损费实际均摊到每一次订货
过程中 !并且每次订货过程中 ,12 万流动资金可以得到
充分利用 "
每次订货过程中各种物资订购总量为 #
345,6 "7$8"$’ )
395&: &.&(./- +
345.: &./(%.2 ,
345/: &2%(#+% 2
345+: &2&(;+% +
345;: &,+(+;) -
345): &2&(;+% +
345-: &2-(/;- &
345%: &/,(.-/ &
345,2: &+,(),2 -
每次订货过程中 . 个工厂运往 + 个仓库和 + 个仓

库运往 - 个分店的运输方案分别如表 ,$表 & 所示 "

实际问题中每一次的订货状况不一定相同 !且并非
周期性订货 !即存在出售高峰期和出售低谷期 " 但在本
文假设条件下 !即每次订货状况相同 !将复杂问题简单
化!分析得到的订货方式能够在很大程度上解决问题 "
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表 $ . 个工厂运往 $ 个仓库的运输方案
T&4>&U@7: $)’8’.7 $
T&4>&U@$: 18111 111
T&4>.U@,: 18111 111
T&4>.U@&: 18111 111
T&4>.U@.: ).-87&1 .
T&4>.U@7: 18111 111
T&4>.U@$: 18111 111

T& 4>, U@, : 1 8111 111
T& 4>, U@& : ’7. 8’7) 1
T& 4>, U@. : 1 8111 111
T& 4>, U@7 : 1 8111 111
T& 4>, U@$ : &&’ 8%%, 1
T& 4>& U@, : $%81$,’ -
T& 4>& U@& : 1 8111 111
T& 4>& U@. : 1 8111 111

表 ! $ 个仓库运往 - 个分店的运输方案
T.4@.UV$: 28222 222
T.4@.UV’: 28222 222
T.4@.UV): 28222 222
T.4@.UV-: ,228&&. -
T.4@/UV,: 28222 222
T.4@/UV&: &,’8- ,&2
T.4@/UV.: 28222 222
T.4@/UV/: 28222 222
T.4@/UV$: ,’-8./$ %
T.4@/UV’: 28222 222
T.4@/UV): ,%,8/)’ ’
T.4@/UV-: 28222 222
T.4@$UV,: &&’8%%, 2
T.4@$UV&: 28222 222
T.4@$UV.: 28222 222
T.4@$UV/: 28222 222
T.4@$UV$: 28222 222
T.4@$UV’: 28222 222
T.4@$UV): 28222 222
T.4@$UV-: 28222 222

T. 4@, UV,: 2 8222 222
T. 4@, UV&: 2 8222 222
T. 4@, UV.: 2 8222 222
T. 4@, UV/: 2 8222 222
T. 4@, UV$: 2 8222 222
T. 4@, UV’: $%82$,’ -
T. 4@, UV): 2 8222 222
T. 4@, UV-: 2 8222 222
T. 4@& UV,: 2 8222 222
T. 4@& UV&: ,./8.’- $
T. 4@& UV.: 2 8222 222
T. 4@& UV/: 2 8222 222
T. 4@& UV$: 2 8222 222
T. 4@& UV’: &)$8$)2 .
T. 4@& UV): 2 8222 222
T. 4@& UV-: &..8)2- &
T. 4@. UV,: 2 8222 222
T. 4@. UV&: 2 8222 222
T. 4@. UV.: .2)82&/ .
T. 4@. UV/: ..,8,)& &
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