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Abstract. With the transformation of technological innovations and ideas, the competition among 

enterprises is becoming more and more fierce. Only by having the ability to respond quickly to 

customer needs can we condense core competitiveness well, but the inventory problem is also a top 

priority. Inventory cost is increasing in the proportion of enterprise costs, so inventory control has 

become one of the effective ways for enterprises to improve economic efficiency. Based on the 

investigation of the inventory management method of the distribution center of Company G, it is 

found that the existing order pattern is unreasonable. The economic order quantity model using 

fuzzy set theory is optimized, which can solve the ordering problem under uncertainty.  
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中文摘要. 随着技术革新和理念的转化，企业间的竞争也愈加激烈，只有具备快速响应顾客

需求的能力，才能很好地凝聚核心竞争力，然而库存问题也是重中之重。库存成本在企业成

本占比越来越大，因此库存控制成为企业提高经济效益的有效途径之一。对G公司配送中心

的库存管理方式展开调研，发现其存在的订货模式不合理问题，采用模糊集理论的经济订货

批量模型进行优化，可以很好地解决在不确定情况下的订货问题。 

1．引言 

库存管理是一个企业实际运营中的重中之重，是实现在物流过程中对商品的管理和控制。

库存量高就意味着大量流动资金额积压，由于国内许多企业对于库存管理并不重视，导致其

资金占总成本的比例高居不下。如何控制库存是企业考虑的关键问题。本文以G公司配送中

心为对象，采用合理的订货模式降低库存成本，为同类型企业提供借鉴。 
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2．模糊经济订货批量模型含义 

由于库存通常占据着企业总资金的20%—60%，如果对于库存管理方法的运用方式不够

合理，便会使得这个企业的陷入资金积压和库容紧张的状况。因此，早已许多专家学者对此

进行了研究，在假设需求最小的情况下，通过构建成本最小化的模型，求得最小订货批量，

也就是经济批量模型。但在实际的生产运营中，面临了太多的不确定性因素。为了解决这种

情况，有些学者引入了概率论来进行研究，可是随着企业生产运作的复杂性日益加剧，想要

获得由精确规律的历史数据的难度也越来越大。于是，便又有一些专家学者想通过模糊集理

论来描述库存管理的问题，这样能更好地发映出在模糊不确定情况下的各种参数出现的可能

性。因此，运用模糊集理论来建立经济批量模型，对于解决不确定因素较强的库存管理问题

可以发挥着重要的作用。 

2.1  模糊集合和隶属函数 

在普通的集合里，设A是论域X的子集，则X中的元素x是否属于A可由特征函数，即 

                              （1） 

通过这个来表明其隶属情况，但这种绝对化的二值逻辑，显然无法适用于生活中的许多

模糊情况。 

因此，在描述模糊情况下，可以采用模糊集合来描述问题：在普通集合的基础上，把特

征函数的取值范围从集合{0,1}扩大到在[0,1]区间上进行连续取值。 

其数学定义如下所示： 

若对论域X中的每一个元素，都规定从X到闭区间[0,1]的一个映射 ： 

 

 
则在X上定义了一个模糊集合A： 

                           （2） 

称为A的隶属函数， 称为元素 的隶属度。模糊集合A完全由其隶属函数所刻

画。 

当X是可数集合X={x1,x2,…, xn}时，则离散型模糊集合A可表示为 

                             （3） 

当X为可数无穷集合X={x1,x2,…}时，只需要在上式子中将n换为∞；而当X中的元素不

可数时，则拟连续型模糊集合A可借用积分号记为 

                             （4） 

这里的积分号∫仅借以表示无穷多个元素合并在一起。此处规定 

0≤ ≤1                             （5） 

表示元素x的隶属度 可为[0,1]区间上的任一实数。 

当 =0时，表示 不属于这个模糊集合； 

当 =1时，表示 百分之百属于这个模糊集合； 

当 =0.8时，表示 的80％属于这个模糊集合。 

2.2  模糊集合的运算 

模糊集可以进行常规的数学运算，即加减乘除的运算，接下来将给出一些运算规则。 

假设两组模糊集合为 以及 ，且a1,a2,a3,a4和b1,b2,b3,b4

均为实数。 
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（1）加法： 

                （6） 

（2）减法： 

                 （7） 

（3）乘法： 

                 （8） 

（4）除法：  

                 （9） 

当 与 均为大于0的数时，模糊集的乘法和除法运算成立。 

（5）假设 ∈R， 

则  

 

2.3  模糊经济订货批量模型的意义 

在研究单一产品的库存管理问题时，人们往往会将其分为模糊和非模糊两种情况。在非

模糊的情况下，是通过已知的各个参数来求解最佳的订货批量，使得库存成本最小化；而在

模糊的情况下，由于缺乏其他精确的历史数据，人们就通过其他模糊信息来进行判断，其模

糊概念指的是 “需求量最少为d1”、“需求量在dm左右”或“需求量最多为dn”。例如，在

某一时期，库存人员预估一个产品的需求量为“3000个左右”，其含义便是该产品的需求量

最有可能的数值范围是2800—3200，不可能低于2500个，也不可能高于3500个，这样便很容

易看出该产品的需求量服从三角形，可表示为需求量d=[2800,3000,3200]。在这个模糊条件下，

可以通过建立模糊经济批量模型，寻找出合适的订货批量，使得库存管理费用最小，并能合

理地控制库存问题。 

3. 运用模糊集理论优化配送中心订货 

3.1  G公司配送中心背景 

根据G公司展开调研，发现配送中心的缺货情况很大部分是因为在订货方面出现问题，

业务人员对于产品的订货预测不准确，向供应商的厂家订单下达量太少或者太迟下单，导致

了到货不及时，影响了后续的销售进度，而缺货严重的情况也造成了较大的销售损失。 

没有一个科学的采购订货模式使得G公司的采购管理问题较为突出，最终导致库存积压

或者门店缺货，降低了G公司的整体效益。 

在研究某一产品的单一库存问题时，可以将其分类为确定和不确定的两种状况。在确定

的状况下，需要涉及应用到该产品的订货费用、运输费用、保管费用、延期费用等参数，从

而计算出最优的经济订货批量，使得库存成本最小化。 

在不确定的情况下，并且没有大量精准的历史数据，人们则只能通过运用各种模糊信息

进行预测。而其模糊涵义则是“需求量在某个数值的上下范围”或“需求量至少大于某个数值”

或“需求量最多小于某个数值”等。 

在这种模糊情况下，需要通过模糊集理论去推导出最优的订货模型，使得产品的库存管

理总费用最小。 

3.2 模糊经济订货批量模型的建立与求解 

在现实的状况下，G公司的需求量D和订货点R（需要再次进货的库存值）的数值是无法

确定的，因此可以用模糊数来进行表达。而对于供应商的提前补给天数L、延期费用B、采用

（R,Q）控制策略下的订货量Q、运输费用，这些数值则都是固定不变的。 
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用三角模糊数（d1,dm,dn）表达G公司的某产品季度需求量D，其含义是：季度需求大致为

dm，不会低于d1，也不会高于dn，其隶属函数 的关系如公式（10）所示。 

                             （10） 

同理，用三角模糊数（r1,rm,rn）表达G公司的某产品季度需求量R，其含义是：订货点大

致为dm,不会低于d1,也不会高于dn，其隶属函数 的关系如公式（11）所示。 

                               （11） 

该产品总的库存管理费用为： 

F(Q)=订货费用+保管费用+运输费用+延期交货费用 

=                               （12） 

其中， 代表订货费用，即订货成本K与订货次数 的乘积； 代表保管费用，即塑

化部门的平均库存水平 和单位库存成本C的乘积，其中S是模糊安全库存，S等于模糊订

货点R减去提前需求A； 代表运输费用，即每次的运输成本M乘上运输次数 ； 代表延期

交货费用，即延期交货量P与单位延期交货B以及订货次数 的乘积。 

假如某季度的需求为d,则每天的需求量的三角模糊数为 ，由此可知提前需求量A

的三角模糊数为 ，所以安全库存为： 

S=R－A=(s1,s2,s3)=                      （13） 

在提前需求A在大于订货点的数量R的情况下，延期交货量P等于（A－R）与提前需求大

于订货点可能出现的几率p的乘积： 
                                    （14） 

将公式（13）和（14）带入公式（12），则可得出： 

                   （15） 

为了方便机损，设T=K+M；令 变成Q(g1,gm,gn)，其中使得g1=gm=gn= ；再令t=(A－

R)D=(t1,tm,tn)=[ ]分别代入公式（15）即可得到模糊经济订

货批量模型F(Q)=[F1(Q),F2(Q),F3(Q)]，其中 

                       （16） 

与此同时，用重心法来求解模糊总库存管理费用： 

 

                     （17） 

令 可得最优的订货批量为Q*=                                （18） 

通过以上的数学公式推导出模糊经济订货批量模型，如公式（16）所示；运用几何重心

法求计算得出最优的订货批量Q*，如公式（18）所示。 

3.3  库存数据的处理与分析 

运用以上的数学模型，可以对G公司的产品的单一库存问题进行深入的研究和分析。 

由于G公司的产品的库存产品种类较多，本文选取“2018年第二季度的HDPE的销售情况”

作为例子研究计算。 
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根据实际的库存需求可知2018年第二季度HDPE的需求量为15000吨，又依据塑化部门的

计划人员的推测可得该产品的需求量最小不低于12000吨，最大不会高于18000吨，由此可知

它的模糊需求量为D=（12000,15000,18000）。而通过该部门物流实际运作速度看来，也可以

确定HDPE的订货点为2000吨，最多不会超过3000吨。所以，该产品的模糊订货点为R=

（0,2000,3000）。为了保证数据的有效性和准确性，还在G公司的ERP系统中查找获取关于该

产品的相关数据，如以下表1所示。 

表1  G公司配送中心第二季度HDPE的库存相关数据 

参数 订货成本

K（元/次） 

运输费用

M（元/次） 

T=K+M

（元/次） 

单位延期

交货费用B

（元/次） 

供应商的

提前补给

天数L/天 

保管成本

C（元/吨） 

延期交货

出现的概

率p/％ 

参数值 300 1200 1500 200 9 50 10 

将上面的数据带入公式（8），即可求出最优订货批量： 
 

Q*=  

    

 
即Q*=2900吨，所以2900吨则是在确定性情况下的经济订货批量。 

最后，将以上采用的三角模糊经济批量模型与G公司实际运作的库存管理的费用进行比

较，如下表2所示。 

表2  G公司配送中心两种库存费用的比较 

 订货费用 保管费用 运输费用 延期交货费用 

模糊经济订货批量模型

的库存费用/元 

1551.72 

 

97500 6206.90 51.72 

G公司配送中心实际运作

的库存费用/元 

300 375000 1200 0 

将Q*代入公式（12）可得出模糊经济订货批量模型的总库存费用为105310.34元，而G公

司实际运作的总库存费用为376500元，节约了271189.66元的费用。由此可以知道：尽管采用

三角模糊经济订货批量模型会使得订货费用、保管费用、运输费用、延期交货费用有所增加，

但是在保管费用上则大大减少了消耗，而总库存费用也由此大量减少。 

4. 总结 

本文运用基于三角模糊集理论的经济批量模型，引入模糊集决策可以很好地解决在不确

定情况下的订货问题，从而帮助G公司做好订货决策。通过对于G公司的库存管理方面进行优

化，希望同类型企业未来可以更加重视库存管理，从而有效地提高企业的竞争力。 
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