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摘要：综合考虑综合性生产企业原料使用中存在的间接消耗和循环消耗情况、企业进货受到的多种

约束条件的限制以及多种物资的批量折扣的存在，在建立企业物资需求模型、进行物资需求量计算

的基础上，建立了综合性生产企业进货决策模型，并提出了模型的求解方法———调整法，给出了算

例 (算例表明，采用本模型可使企业的原材料总费用降低 )! + ’! (
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降低成本、提高经济效益是企业经济工作的核心，原料消耗则是构成产品成本的主要内容 "企业可通过
扩大原料采购批量，取得批量折扣带来的好处，但往往会受到可利用资金条件、原材料库存能力、保质期限、

运输问题、品种数量等因素的制约 "
对综合性生产企业而言，一种产品的生产可能以自产产品为原料，也可能以外购物资为原料，还可能以

自产产品和外购物资共同为原料，也就是说，生产中不仅直接消耗外购物资，而且可能通过某些自产产品间

接消耗外购物资，有时还存在几种或十几种甚至更多种产品的循环消耗 "如何精确确定各外购物资的需求
量，进而确定最优采购批量，存在一定的难度 "
本文探讨综合性生产企业多种约束条件下综合考虑多种物资批量折扣的进货决策问题 "

! 外购物资需求模型
这里简称作为原料的自产产品为原料一、外购物资为原料二 "原料消耗情况如表 !所示 "所有原料消耗

量和年计划外销产品产量以折合人民币数值计，单位为元 "

表 ! 原料消耗情况

"#$%& ! ’#(&)*#% +,-./01(*,-

产 品 产品 ! 产品 % ⋯ 产品 #

原料一

产品 ! $!! $!% ⋯ $!#

产品 % $%! $%% ⋯ $%#

产品 # $#! $#% ⋯ $##

原料二

物资 ! %!! %!% ⋯ %!#

物资 % %%! %%% ⋯ %%#

物资 & %&! %&% ⋯ %&#

年计划外销产品产量 ’! ’% ⋯ ’#

定义

!() * $() + ’) ,() * %() + ’) " *（!()）#- # # *（,()）&- #
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设 ! 阶单位矩阵的第 " 列为!"，则［"!，#!］!!"为产品 " 中所含的各原料的价值百分比 #
不妨以产品 " 为例推导外购物资需求模型 #就产品 " 而言，"!"这部分是原料一的消耗 #推求外购物资需

求量，需要将 "!"还原为原料二 #用 "!"去右乘矩阵［"!，#!］!，将 "!"还原为生产原料 #用一次右乘的结果
［"!，#!］!"!"与该产品的外购物资消耗#!"合并，可得第一次还原结果为

[ ]"# "!" $
![ ]"

!" %
""

#（ $ $ "[ ]
）

!"

继续将 ""!"还原，可得第二次还原结果为

[ ]"# ""!" $
!

#（ $ $ "[ ]
）

!" %
"#

#（ $ $ " $ ""[ ]
）

!"

如此下去，可得第 ! 次还原结果为
"!$$

#（ $ $ " $ "" $ ⋯ $ "![ ]
）

!"

因为矩阵 " 的各元素满足条件 %!&’"!$，所以有 &’(
!")

"! * %，&’(
!")
（ $ + " + "" +⋯ + "!）*（ $ , "）, $ #所

以，最终还原结果为

!
#（ $ ( "）([ ]$ !"

此时，原料一已全还原为原料二，矩阵 #（ $ , "）, $的各列就是各产品消耗外购物资的价值百分比 #设
)$，)"，⋯，)*为物资 $，物资 "，⋯，物资 * 的单价，可得外购物资需求模型为
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+
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#（ $ ( "）($
-$ %

#
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
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# 进货决策模型
企业进货通常考虑的约束因素是仓库容量、可利用资金限额、物资保质期等 #本文讨论具有这 #个约束

的情形 #以各种原料全年总费用最小为目标，进货决策问题可表示为［$］

(’- .（/）% $
*

’ % $
（)’+’ $ 0$ ’+’ , /’ $ 0" ’/’ , "）

%
*

’ % $
)’/’ , "! 1 %

*

’ % $
2’/’ ! 3 /’ , +’ ! 4’ /’ &

}
%

（"）

式中：+’———第 ’ 种物资的全年需求量；/’———第 ’ 种物资的采购批量；)’———第 ’ 种物资对应于 /’的采购

价格；0$ ’———第 ’ 种物资的每批采购费用，包括采购人员工资、旅差费、邮电费等；0" ’———第 ’ 种物资的一
个单位的存储费用，包括材料损耗、占用资金所付利息、仓库职工工资、仓库费等；1———平均可利用原料储
备资金；3———最大仓库容量；4’———第 ’ 种物资的保质期限，可不考虑保质期的物资的 4’ 取为 $；2’———第
’ 种物资一个单位所需的仓库容量 #
设第 ’ 种物资有 !’种批量折扣价格 #不妨以 )’5表示第 ’ 种物资的第 5 种批量折扣价格，6’5表示相应的

批量价格区间的右端点，则

)’ %

)’$ % 7 /’ 7 6’$

)’5 6’5($! /’ ! 6’5

)’!’
6’!’ ($! /













’

显然，这是一个非线性规划模型，且目标函数 .（/）不连续 #因此，采用通常用到的 ./01/-02 乘子法与
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!"#$%&"’()*驻点条件很难得到满意的求解结果［+，,］!这里提出模型的求解方法———调整法 !
以各种物资各自的最优进货批量为基础，按照“代价最小原则”进行调整，使其满足约束条件，从而得到

模型的最优解 !具体步骤如下：
!" 按公式 " - +#.$ % #! +计算不考虑批量折扣的各物资的最优进货批量 "&

’ - +#. ’$’ % #+! ’（ ’ - .，+，
⋯，(），进而求出批量折扣条件下各物资的最优进货批量 "’（ ’ - .，+，⋯，(）! "’为 "&

’，)’.，)’+，⋯，)’( / .中使

费用函数 *（"’）- +’$’ 0 #. ’$’ % "’ 0 #+ ’"’ % +取值最小者 !
#" 检验 "’（ ’ - .，+，⋯，(），将不满足保质约束 "’ % $’",’的"’调整为$’,’ !

$" 进一步检验 "’（ ’ - .，+，⋯，(）!若 "’同时满足约束#
(

’ - .
+’"’ % +" .和#

(

’ - .
/’"’" 0，则此时的 "’为模

型的最优解 "$’ ，停止计算；否则，分三种情况以“代价最小”原则调整 "’ !在第 ’ 种物资的 1’ / .个批量区间
分界点以及 "&

’中，记小于 "’且与"’最接近的那个为"’$，若第 ’ 种物资的 1’ / .个批量区间分界点以及 "&
’

都大于或等于"’，记（. /!）"’为"’$，!为待定系数，本文不妨取 1 !.，对应于 "’$的第 ’ 种物资的价格记为
+’$ !另记

2’ -（+’"’ % + 3 +’$"’$ % +）%#
(

’ - .
+’"’ % + 4’ -（/’"’ 3 /’"’$）%#

(

’ - .
/’"’

5’ - +’$$’ 6 #. ’$’ % "’$ 6 #+ ’$’$ % + 3 +’$’ 3 #. ’$’ % "’ 3 #+ ’"’ % +

（2）"’（ ’ - .，+，⋯，(）不满足约束#
(

’ - .
+’"’ % +" . 的情形：调整对应 34$（2’ % 5’ 5 ’ - .，+，⋯，(）的那种

物资的批量，设为第 / 种物资，使 "7 - "7$；（6）"’（ ’ - .，+，⋯，(）不满足约束#
(

’ - .
/’$’" 0的情形：调整对应

34$（4’ % ,’ 5 ’ - .，+，⋯，(）的那种物资的批量，设为第 8 种物资，使 "8 - "8$；（’）"’（ ’ - .，+，⋯，(）不满足约

束#
(

’ - .
/’$’ % +" 0，#

(

’ - .
+’"’ % +" .的情形：事先确定资金和仓容的重要性权重，记资金权值为 +.，仓容权值

为 /.，调整对应于 34$（+. 2’ % 5’ 0 /. 4’ % 5’ 5 ’ - .，+，⋯，(）的物资的批量，设为第 87 种物资，使 "87 - "87$ !
重复本步骤，直到取得最优方案 "$’ !
%" 对于非只经过 2，6两步调整即得最优解 "$’（ ’ - .，+，⋯，(）的情形，适当扩大 "$’ 中在前述步骤最后

一次调整中得到的那种物资的批量，使可利用资金或仓库容量得到充分利用 !

& 算 例

某企业生产 7种产品，年计划外销产品的数量和各产品的原料消耗情况如表 +所示，外购物资有关资料
如表 ,所示，年平均库存资金限额为 8万元，仓库容量限额为 9:113, !
首先求解外购物资需求量 !这里

! -

1 1 !.1: 1 1 1 !. 1 1
1 1 1 !.+; 1 1 1 !.1, 1

1 !.+; 1 1 !17+ 1 1 1 1 !1::
1 1 1 1 1 !.;. 1 1

1 !,7+ 1 1 1 !.1: 1 !.+; 1 1
1 1 1 1 !,;< 1 1 !.7; 1
1 1 !.<: 1 1 1 !.17 1 1
1 1 1 !.7+ 1 1 1 1 !
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表 ! 原料消耗情况
"#$%& ! ’#(&)*#% +,-./01(*,- 万元

产品 产品 ! 产品 " 产品 # 产品 $ 产品 % 产品 & 产品 ’

原料一

!
"
#
$
%
&
’

原料二

!
"
#
$
%
&
’
(

年计划外销产量

’ !) " !! ! !*
# !! # !"

" !# # !$ $ !% ’ !$
$ !% ! !"
# !!

! !& " !$
$ !!

" !" $ !#
# !" # !#

" !# ! !( " !!
’ !(

& !’ " !* % !%
’ !$ % !’

$ !! $ !&
$ !# ! !"

!( !* "! !* "% !* !) !* $# !* #" !* #( !*

表 2 外购物资有关数据
"#$%& 2 3#(# +,-+&)-&4 5,) 1/)+6#.&

物资序号 " 次采购费用 #! " 存储费用 #" " 订购批量 $" 折扣价格 %" 单位仓容 &" 保质期 ’"

! (* #*+*
, !**

!!**，, "**
!"**

"%%
"$*
""%

! !* # ($

" (* ( !* , "**
!"**

$*
#( * !% !

# (% !* !* , !$*
!!$*

&"
%( * !( !

$ (* " !% !# ! !% !

% ’% !% !* , !**
!!**

(*
’* " !* !

& ’% "! !* , (*
!(*

!*%
)% ! !* !

’ )* ! !( ( " !# ! (!"

( ’* "* !* , !(*
!!(*

!!%
!*% " !* !

! )

* * * !#!& * * !*$) * * !*"&
* !!’" * * * * * * !*($
* * * * !!"! * !*’) * !!$! * !!)%
* * !"!$ * * * !*"( * *
* * !!$( * * * * *
* * * * !*($ * * !*’% *
* * * * * * !





















!"( *

%! %" ⋯ %[ ]* ) [ ]"$* #) &* !# ’% !*" ( !*)
+! +" ⋯ +[ ]’ ) ! !( , !*% " !! , !*% " !% , !*% ! !) , !*% $ !# , !*% # !" , !*% # !( , !*[ ]%

由外购物资需求模型式（!）可求得外购物资需求量
! ( %! *

"
* ! ( %
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

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
(

!（ " - #）-!
+! *

"
* +


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





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[ ]!!! "#$# %$&! ’’"% "(’’ %’$! %!)*’ %(*) +

将上述外购物资需求量值以及表 !有关数据代入进货决策模型式（"）进行求解，求解过程如表 #所示 !

表 ! 算例求解过程
"#$%& ! "’& ()*+&,, *- *$.#/0/01 .’& )&,2%.,

求解步骤
各种外购物资的批量

% " ! # * ’ $ )
费用

平均

资金占用
仓容占用

%
"#

$

"$

#"
"&&

"""
"""

%$&
%$&

’*%
’*%

%$"
%$"

%&(
%&(

%%$$
%%$$

%%$
%)&

%&)"&*( !!&"
%&*#!$% !$"#

#%!’$ !*
’%"!* !&

#’*( !’
#(#! !’

" "&& """ %$& ’*% %$" %&( %%** %)& %&*#!$" !%&* ’%%#$ !& #)(! !&

!

第 %次调整
第 "次调整
第 !次调整
第 #次调整

"&&
"&&
"&&
"&&

"""
"""
"&&
"&&

%$&
%$&
%$&
%$&

*)’
*)’
*)’
*)’

%$"
%$"
%$"
%$"

%&(
%&(
%&(
%&(

%%**
%&!(
%&!)
(!*

%)&
%)&
%)&
%)&

%&*#!)% !%&*
%&*#!($ !"#)
%&*##&$ !!%$
%&*###$ !"%)

’&$"# !*
’&"’& !*
*()#" !*
*(#"’ !*

#$(* !*
#*") !$
#*%$ !$
#"$) !*

# "!$ "&& "&& %$& *)’ %$" %&( %&!% %)& %&*##&( !#!& *()%& !* ##(( !!

注：表中单位除仓库占用为 ,!外，其他均为元 !

由表 #可见，整个求解过程中，从初始解 "$（无约束批量折扣最优解）到最优解 "!$（约束批量折扣最优
解）的取得，只经过有限几步的调整就使资金与仓容占用小于和接近于规定限额，而原料总费用的变化很小 !
这说明，使用调整法对模型进行求解是有效、合理的 !
各原料的最优进货批量 !!$ -［"&& "&& %$& *)’ %$" %&( % &!% %)&］，原料总费用为%&*##&(.#!& !

据该企业的推算，完成前述年度生产计划所需的原料总费用为 %%% / %%!万元 !如采用本文模型，则可使该企
业原料费用降低 !0 / ’0 !

! 结 束 语
本文首先通过建立外购物资需求模型，为综合性生产企业解决了外购原材料消耗量的精确确定问题，其

次建立了企业多种约束条件下综合考虑多种物资批量折扣的优化进货决策模型，最后提出了模型的求解方

法，为企业提供了可操作性强的、有效的进货决策方法 !
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