
原材料采购-运输模型与订货方案优化

摘摘摘要要要：：：随着经济社会的不断发展，大公司对原材料的需求逐步增高，

在订购与运输原材料的过程中，控制成本逐渐凸显出其必要性。本文

基于一个实际的供应与运输问题，参考成本、仓储、稳定度等多个因

素，采用创新方法建立了供应商评价欭订货方案欭转运商评价欭转运方案

四层次模型，并基于模型提供了不同情况与优化程度下的订货、转运

方案。分析得出，由模型得出方案的稳定程度、复杂程度与成本均要

优于企业原本采取的订货策略，取得了初步的成果。未来收集更多信

息后可将模型进行进一步精细化，并可考虑引入供应链优化稳定性。
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一一一 引引引言言言

物资采购作为企业生产经营价值链主链条的首要环节，管理好采购对降低企业生

产运营成本和维护安全、稳定生产具有重要影响歛欱歝。对于一般企业，合理的采购可以

有效降低生产成本，提升产品质量，而对部分原材料具有特殊性的企业来说，采购管

理更是直接决定着能否稳定进行生产。

对于案例中的公司而言，由于供应商无法做到稳定按量供给原材料，订货时即需

要尽可能保证实际供货数量充足；又由于储存成本的因素，不希望实际供货量过大。

由此，亟需建立各供应商在不同订货行为下的评价模型，并以此决定订货方案。此

外，转运商所造成的材料损耗也必须考虑在内，继而确定转运方案。接下来，本文会

以从供货到转运的顺序一步步建立模型并优化、评价各种方案，直至确定最终的策

略。

二二二 供供供应应应商商商重重重要要要性性性排排排序序序

§2.1 单次供货行为的计分

为合理评价各个供应商的重要程度，需要给各个供应商进行评分以作为指标。由

于获得的信息仅有每次订货与供货的结果，评分的标准即为对供应商的每次订货与实

际供货的偏差度。

为确立每个供应商的整体偏差度，我们先定义单次供货行为的计分。

当存在订货时，设订货量为S，供货量为T，定义供货行为的评分为歭歩歮
(
S
T
, T
S

)
，

也即，当供货少于订货时，评分为T
S
，否则为S

T
欨图欱欩。

图 欱欺 供货行为评分函数
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我们从以下几个角度说明这种计分方式的合理性：

欱欮 当实际供货量为欰时，此次订货的评分为欰，因为这意味着供应商完全没有提供

货物。

欲欮 当实际供货量恰好为订货量时，此次订货的评分为欱，因为这意味着供应商完美

按照要求提供了货物。

欳欮 每次订货的分值都在最差情况欰与最优情况欱之间。

欴欮 此评分标准对少提供货物时惩罚高于多提供货物时欨如供货少欵欰欥的评分为欰欮欵，

而多欵欰欥的评分为欰欮欶欷欩，这是由于增加仓储成本要好过无法维系生产。

欵欮 由比例确定评分不会受具体订货数量的影响，从而将供货准确程度与订货量级

独立开考虑。

由此，可以将对供货行为的评分看作对供应商此次相应订货的“完成度”，并且

依靠整体完成度对供应商进行排序，从而判断出最重要的供应商。

§2.2 加权排序

为将单次完成度扩展到整体的完成度，需要对供应商每次订货的完成度进行加权

平均。在实际订货方案的制定中，我们发现，比起订货的具体数量，更值得关心的是

订货的量级。经尝试发现，设订货量为S，则给每次成绩加权歬歮S是比加权S或
√
S更

为合理的。

图 欲欺 供应商评分排序
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以此加权进行成绩排名后，又出现了第二个问题，即，高名次的供应商中，有些

实际只进行过小额欨欱欰欰以内欩订货，由于订货总量一般上万，小额订货难以成为重要

成分。因此，为算出重要供应商的排名，我们必须排除只进行过小额订货的供应商，

而将较多目光放在大供应商上。

图欲中已经排除了只进行小额订货的供应商，接着将供应商加权分值递降排列。

其中第欵欰名为供应商歓欳欱欴，综合得分欷欳欮欲欥。将排名前欵欰的供应商制成表格，列表为

表欱，即为第一问的结果。

表 欱欺 重要程度前五十的供应商及其评分

歉歄 分数 歉歄 分数 歉歄 分数 歉歄 分数 歉歄 分数

歓欲欷欵 欹欹欮欰欥 歓欱欳欱 欹欷欮欶欥 歓欰欴欰 欹欴欮欱欥 歓欲欴欴 欸欹欮欰欥 歓欳欰欷 欸欲欮欲欥

歓欲欸欲 欹欹欮欰欥 歓欳欵欶 欹欷欮欵欥 歓欳欶欴 欹欳欮欹欥 歓欲欷欳 欸欸欮欸欥 歓欳欷欴 欸欲欮欱欥

歓欳欲欹 欹欸欮欸欥 歓欳欵欲 欹欷欮欴欥 歓欲欹欴 欹欳欮欰欥 歓欳欹欵 欸欸欮欸欥 歓欱欲欳 欸欲欮欱欥

歓欲欶欸 欹欸欮欷欥 歓欲欸欴 欹欶欮欸欥 歓欱欴欳 欹欲欮欸欥 歓欰欳欷 欸欸欮欰欥 歓欱欳欹 欸欰欮欹欥

歓欲欲欹 欹欸欮欷欥 歓欳欶欵 欹欶欮欸欥 歓欳欴欶 欹欲欮欴欥 歓欰欰欳 欸欷欮欹欥 歓欳欳欸 欸欰欮欴欥

歓欳欰欶 欹欸欮欷欥 歓欱欰欸 欹欶欮欷欥 歓欰欰欵 欹欲欮欳欥 歓欰欵欵 欸欷欮欳欥 歓欱欱欴 欷欹欮欸欥

歓欳欴欰 欹欸欮欷欥 歓欰欳欱 欹欶欮欴欥 歓欳欶欷 欹欱欮欹欥 歓欰欷欸 欸欶欮欳欥 歓欱欲欶 欷欷欮欹欥

歓欳欶欱 欹欸欮欵欥 歓欱欵欱 欹欶欮欰欥 歓欱欸欹 欹欰欮欵欥 歓欳欴欸 欸欵欮欴欥 歓欰欰欷 欷欶欮欷欥

歓欱欹欴 欹欸欮欲欥 歓欳欳欰 欹欵欮欷欥 歓欲欱欸 欹欰欮欵欥 歓欲欹欲 欸欳欮欱欥 歓欲欹欱 欷欴欮欲欥

歓欲欴欷 欹欷欮欶欥 歓欳欰欸 欹欴欮欴欥 歓欰欸欰 欹欰欮欱欥 歓欱欵欴 欸欳欮欰欥 歓欳欱欴 欷欳欮欲欥

三三三 制制制定定定订订订货货货、、、转转转运运运方方方案案案

§3.1 订货方案

在制定订货方案时，主要出于三点原则考虑：

欱欮 在第二部分中已经找到了相对最重要的供应商，订货将优先从这些供应商中考

虑。不仅如此，订货应尽量在每个供应商供应最稳定的区间。

欲欮 为了简化采购方案、建立更稳定的合作，应从大额开始采购，并且以此尽量避

免复杂的小额订货，减少供应商的数量。并且，为了转运方便，尽量不要单次

订货超过转运上限欶欰欰欰。

欳欮 由于对供应商供货能力并没有过多的数据，尽量保证对供应商的平均订货量所

给数据中欲欴欰周间的平均订货量，最大限度保证稳定供货。
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据此，我们先找出每个供应商的最优订货量。对某家供应商，我们设每次订货

按订货量从大到小排列为a1, a2, . . . , an，每次订货对应的评分为δ1, δ2, . . . , δn，记t 欽

歛欵欥n歝欨中括号表示取整数部分欩。对某个t < k < n− t，我们称ak为“优秀订货量”当

且仅当∀k − t ≤ s ≤ k 欫 t, δs ≥ 欰.欹。这个定义事实上意味着，如果供应商能在某段订

货区间内表现稳定较好，可以将这段区间的中点作为一个备选的订货量欨图欳欩。

图 欳欺 确定最优订货量欨以歓欲欷欵为例欩

由于第二条原则，需要尽量从大额开始采购，因此将所有优秀订货量的最大值定

义为这家供应商的最优订货量。基于第二部分的讨论，按照最优订货量从大到小，对

每家进行最优订货量的订货。由于第三条原则，我们需要控制订货频率，使得在欲欴周

内的平均订货量与之前的平均量类似。直到计入供货与转运损失后的期望收货量可以

满足每周的产能。籍此，我们得出了一个初步的订货方案，作为第二问订货方案的结

果。可以看出，最少需要欱欴家供应商即可完成原材料的供应。

§3.2 转运方案

表 欲欺 转运商损耗情况统计

转运商歉歄 平均损耗 损耗方差

歔欱 欱欮欹欰欥 欰欮欴欳

歔欲 欰欮欹欲欥 欰欮欲欳

歔欳 欰欮欱欹欥 欰欮欲欳

歔欴 欱欮欵欷欥 欳欮欷欲

歔欵 欲欮欸欹欥 欳欮欸欳

歔欶 欰欮欵欴欥 欱欮欸欲

歔欷 欲欮欰欸欥 欲欮欰欵

歔欸 欱欮欰欱欥 欱欮欲欴
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为了制定转运方案，我们先统计各个转运商的损耗情况，并制成表欲。注意到，

平均损耗较小的转运商并不存在过大的方差，因此可以按照损耗升序排列欨图欴欩，从

前往后选择转运商。

图 欴欺 转运商损耗升序排列

先将每次订货划分为若干个和小于转运上限欶欰欰欰的组合，再按照总量从大到小分

配给从优到劣的转运商，即可得到第二问转运方案的结果，估算可知供货量不会超

过欲欴欰欰欰，因此实际只用到了歔欲欬歔欳欬歔欶欬歔欸四家转运商。

§3.3 实施效果分析

在订货方案的实施效果中，我们主要关注订货量与稳定程度两点。事实上，这

两点相互关联，低稳定程度必然导致需要更多的订货才能解决风险。计算可知，在

原本的订货方案中，平均欲欴周的总体积为欵欸欲欹欴欲欮欳立方米，而新订购方案的总体积

为欴欴欳欸欵欸立方米，优化了欲欴欮欹欥。对稳定性，仍然采取之前的函数加权计算，原本的

平均评分为欵欹欮欷欥，而新的平均评分期望为欹欵欮欴欥，提升了欶欰欮欰欥。

关于运输方案的效果，由于没有原本具体运输方式的数据，用平均估算可知损

耗较原来减少了欰欮欷欲欥，由此可见，新订货、运输方案确实比原方案起到了较大的提

升。

四四四 对对对方方方案案案的的的优优优化化化

§4.1 优化库存成本

根据第三问的要求，我们需要从库存成本和转运损耗两方面对成本进行优化。

在欳欮欲节中已经进行了关于转运损耗的优化，因此当前优化的重心在库存成本上。由
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条件可知，考虑库存成本时，采购优先级为歁到歂到歃，因此我们在选择购买商家的顺

序时，分别给提供歂与歃的供应商加权欰欮欷欵与欰欮欵欨也就是视为供货量较少，从而达到排

序靠后的效果欩，这样即可实现尽可能多地采购歁，尽可能少地采购歃。籍此重新确定

的订货与转运方案即为第三问的结果。新的结果中，仍为欱欴家供应商，但结构改变较

大，可明显看出成果欨图欵欩。

图 欵欺 优化前后各类供应商数量对比

计算可知，原本订购方案总体积欴欴欳欸欵欸立方米，新订购方案总体积欴欳欱欹欳欱立方

米，优化了欲欮欷欶欥。

§4.2 提升产能

根据第四问的要求，我们去除欳欮欱节中累计期望收货量满足产能即停止的限制，

并以此确定能承受的极限产能。

将所有厂家都以最优订货量订购后，即得到新的供货方案结果，并由此确定转

运方案。此时共在欴欲家供应商进行了订购，估算极限产能为欴欮欳欴万立方米，较之原本

的欲欮欸欲万立方米提升了欵欳欮欹欥。如果想要再进行提升，就要冒较大的风险进行未必稳

定的订货了。

五五五 讨讨讨论论论与与与总总总结结结

§5.1 两种采购方案的对比

在进行关于采购方案的制定时，我们曾基于原则制定了另一套方案：将订单划分

为极大欨欶欰欰欰以上欩、大欨欱欰欰欰欭欶欰欰欰欩、中欨欱欰欰欭欱欰欰欰欩、小欨欱欰欰以内欩四个类型，分别统计

对每个类型评分最高的商家，并以此确定订货方案。这样做有两个缺点，一方面在订
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了足够多大订单后，不需要中小型进行填补，另一方面，极大订单会导致一家转运商

无法完成转运。

此外，这套方案在最终订货时由于极大订单的存在，每周的订货量波动很大，不

利于保证库存、生产的稳定，因此否决。在第二问最终采取的订货方式中，每周订货

量稳定在欱欵欰欰欰欭欲欲欰欰欰这个区间内，不会发生过大的波动。

§5.2 进一步优化的展望

值得注意的是，在该企业的采购中，对有些供应商是进行稳定、长期订货的。对

于这些供应商，如果能建立合理的供应链，可以有效降低采购的成本。并且，在订货

稳定后，减少了保证生产的库存量，进一步减少了库存成本歛欲歝。

此外，对供应商的供货能力等进行综合分析可以更好地判断供应商的稳定供货区

间，并以此确定哪些供应商值得更深度的合作，哪些供应商有更大潜力、可以尝试更

大的订单。

§5.3 总结

本文用较为创新的方法给出了一个评估供应商、转运商并以此确定订货、转运方

案的四层次模型，并具体验证了该模型的实施效果，发现其确实可以在存储成本、运

输损耗、稳定性等方面起到不小的优化作用。在不同的条件下，该模型都体现出了良

好的效果，并且具有较强的适配性，因此，虽然在具体公式的设计、精细化程度上还

存在改进的空间，总体上可以认为模型是成功的。

参参参考考考文文文献献献

歛欱歝 张欣欮 关于企业物资采购监督与管理的思考歛歊歝欮 商讯欬 欲欰欲欱欨欲欴欩欺欱欳欱欭欱欳欳欮

歛欲歝 熊爱平欮 传统物流与供应链管理模式下采购策略对比分析歛歊歝欮 中国物流与采购欬

欲欰欲欱欨欱欵欩欺欶欰欮

欸



附附附录录录 支支支撑撑撑文文文件件件目目目录录录

欱欮 附件歁 订购方案数据结果欮歸歬歳歸

欲欮 附件歂 转运方案数据结果欮歸歬歳歸

欳欮 欱欮正歰歰 欨供货商权重排序欩

欴欮 欱歳歴歁歮歳歷步歲欮正歳歶 欨权重排序结果欩

欵欮 欲 欱欮正歰歰 欨读入第二问需要数据并统计订购次数欩

欶欮 歁歮歳歷步歲欲 欱欮正歳歶 欨欲 欱输出结果欩

欷欮 欲 欲欮正歰歰 欨按权重分配第二问的订购与转运欩

欸欮 歁歮歳歷步歲欲 欲欮正歳歶 欨欲 欲输出结果欩

欹欮 欲歮此歁歮歳歷步歲欮歴歸歴 欨第二问答案欩

欱欰欮 欲歮此歔歯歴歡歬欮歴歸歴 欨第二问总计欩

欱欱欮 欳 欱欮正歰歰 欨读入第三问需要数据并统计订购次数欩

欱欲欮 歁歮歳歷步歲欳 欱欮正歳歶 欨欳 欱输出结果欩

欱欳欮 欳 欲欮正歰歰 欨按权重分配第三问的订购与转运欩

欱欴欮 歁歮歳歷步歲欳 欲欮正歳歶 欨欳 欲输出结果欩

欱欵欮 欳歲此歔歯歴歡歬欮歴歸歴 欨第三问总计欩

欱欶欮 欴 欱欮正歰歰 欨读入第四问需要数据并统计订购次数欩

欱欷欮 歁歮歳歷步歲欴 欱欮正歳歶 欨欴 欱输出结果欩

欱欸欮 欴 欲欮正歰歰 欨按权重分配第四问的订购与转运欩

欱欹欮 歁歮歳歷步歲欴 欲欮正歳歶 欨欴 欲输出结果欩

欲欰欮 欴歴歨歔歯歴歡歬欮歴歸歴 欨第四问总计欩

欲欱欮 歉歮歩歴歩歡歬歏歲此步歲欮歴歸歴 欨初始订购量欩

欲欲欮 歉歮歩歴歩歡歬歁正歴歵歡歬歬歹歇歯歴欮歴歸歴 欨初始供货量欩

欲欳欮 歏歲此步歲欮歴歸歴 欨订购量欩

欲欴欮 歁正歴歵歡歬歬歹歇歯歴欮歴歸歴 欨供货量欩

欹


