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基于 Python 的经济订货批量图解法研究
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摘要：经济订货批量是现代企业组织生产以及采购管理中

的重要考虑因素，对于降低采购和库存成本、减少人工、节约投

入、提高效率等方面具有重要意义。传统的经济订货批量一般采

用解析法得到计算公式，存在不直观、对于复杂情况公式推导困

难、得到信息量不充分等问题。本文利用 Python 及其 numpy、

matplotlib 等模块，编程实现了经济订货批量的图解法，并对结

果进行了直观的可视化。通过案例分别采用上述两种方法对比分

析可见，本文提出的方法可以直观地显示各项费用曲线、经济订

货批量及其单位最小总费用等，对于其他复杂的情况也可以经较

简单的修改后进行处理。
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在组织生产时需要采购原料，对于采购的原料除了原料

的价格成本外，一般还涉及两项支出：一是单次订货成本，

是指因订货而支付的费用，往往是按照批次进行收费的；而

库存成本是指原料到达工厂后，进行原料存储所需支付的费

用，为单位库存成本（单位数量的原料一天的库存成本）与

库存量的乘积。

从上述的描述可见，这两项支出实际上呈现出相反的走势，

即单次订货批量多，则均摊到每件原料上的单次订货成本就低，

而同时会造成库存的数量和天数也多，因此单位原料的库存成本

自然就提高了。如何平衡这个问题，雷蒙德·费尔菲尔德等学者

们提出了经济订货批量的概念。所谓的经济订货批量（Economic 

Order Quantity，EOQ），是指通过平衡单次订货成本和库存成本，

以实现总成本最低的最佳订货量。

针对订货批量的研究比较多，常见的是采用解析法，通过数

学推导的方式得到经济订货批量的计算公式，然后带入相应参数

进行计算。本文在对解析法进行分析的基础上，针对解析法存在

的问题，利用 Python 编程语言提出了一种基于图解法的经济订货

批量确定方法。

一、基于解析法的经济订货批量分析

为了和本文提出的方法进行对比分析，这里就经济订货批量

解析法进行简单介绍。

假设：

Q 为单次订货批量（套）；

S 为单次订货成本；

C 为一套原料的一天库存成本；

D 为一天消耗量（套）。

则单次订货批量为 Q 情况下的单位原料订货成本为：
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原料的消耗天数为 Q/D；

在原料的消耗周期内，每天的平均库存量为 Q/2；

因此，在原料消耗周期内的总库存为：Q2/（2D）（天·套）

总的库存成本为：Q2/（2D）

平均一套原料的库存成本为：
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因此，在单次订购批量为 Q 套原料时，则平均每套原料所需

支付的单次订货成本和库存成本之和为：

( ) ( ) ( )
2

S QCTC Q OC Q SC Q
Q D

= + = +            （3）

我们要确定经济订货批量，即使得 TC（Q）最小的 Q 值，可

以采用导数法进行计算，即将式（3）对 Q 求导数，然后令其为 0，

进而可以确定令 TC（Q）取最小值的 Qm：
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当其为 0 时，则对应最小订货批量 Qm：
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计算可得经济订货批量 Qm 为：
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以上是利用解析法进行经济订货批量的分析和推导过程和方

法，但这种方法也存在一定的不足：（1）以上是做了较多的假设，

偏理想化，对于一些复杂的情况，比如单次订货成本不统一，单

位库存成本随库存量变化等情况下，进行数学解析时可能存在困

难；（2）以上公式只是给出了经济订货批量，对于单位原料的平

均成本并没有给出，还需要另外计算；（3）只给出了解析式，不

够直观。

为了解决上述问题，本文提出一种基于 Python 编程实现的经

济订货批量图解法。

二、基于 Python 的经济订货批量图解法

基本的思路是从式（3）入手，通过编程计算不同 Q 值情况

下的 TC（Q）值，并绘制出 Q-TC（Q）曲线，找出曲线上最小的

点，则该点对应的 Q 值则为经济订货批量，曲线的最小值则为单

位原料最小总成本。为更简单便捷的实现，程序引用 numpy 库，

该库是 Python 的一种开源的数值计算扩展，可用来存储和处理大

型矩阵，支持大量的维度数组与矩阵运算，也针对数组运算提供

大量的数学函数库。

程序流程图如图 1 所示。从流程图可见程序主要可以分成三

部分，第一部分为参数设置部分，主要用于输入关键参数，包括

固定订货成本、一天消耗量、一天库存成本，以及计算参数最小

计算库存、最大计算库存、计算库存间隔；第二部分为成本计算

部分，主要是利用输入的参数以及前文所述的式（1）- 式（3）

进行单位订货成本、单位库存成本以及总成本的计算；第三部分

为可视化部分，采用图形的方式直观显示各成本曲线以及最小订

货批量与各成本之间的关系。

三、案例分析

为了验证图解法和解析法两种方法确定的经济订货批量是否

一致，分别采用两种方法对如下案例进行分析：固定订货成本是

40000 元、原料一天消耗量为 700 套、一套原料一天的库存成本为

0.6 元。
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（一）图解法

运行程序，按照提示输入相关参数后，程序会执行运算并绘

制图形，显示经济订货批量和最小单位成本。

图 1 基于 Python 的经济订货批量图解法程序流程图

图 2 程序可视化图形

程序可视化图形如图 2 所示，由图形可见，在同一张图上展

示了订货成本、库存成本、总成本随订货量变化的曲线，并展示

了单位总成本最低对应的订货批量即经济订货批量，而且将经济

订货批量对应的单位总成本进行了展示。

根据图形显示可知，在此案例条件下，经济订货批量为 9700

套，对应的单位总成本为 8.28 元 / 套。

（二）解析法

为了验证这种方法和解析法是否一致，可以采用解析法计算

经济订货批量，将 D=700，S=40000，C=0.6，带入式（6）：

2 700 40000 9660.9
0.6

Qm × ×
= =

计算结果为 9660.9，取整为 9661，可见与程序输出结果 9700

有一定的偏差，主要原因是图解法程序运行时设置的计算库存间

隔较大（100），分辨率不足，因此没能找到最优的解。

（三）二次图解法

为了解决分辨率不足的问题，可以采用提高分辨率的方法，

但是会造成计算量的直线增加。为了不明显增加计算量，同时还

能够准确的确定经济订货批量，推荐采用二次图解法进行确定，

即第一次采用低分辨率找到经济订货批量的大概位置，第二次计

算时缩小计算范围，并以较高分辨率进行运算。如本案例在进行

第二次运算时，可以将最小计算库存设置为 9600，最大计算库存

设置为 9800，计算库存间隔设为 1，此时可以得出经济订货批量

为 9661，和解析法的计算结果一致。

四、结论

本文对经济订货批量的确定方法进行了研究，分析了采用

解析法进行经济订货批量分析时存在的问题，提出并实现了基于

Python 及其 numpy、matplotlib 等模块的经济订货批量图解法，经

过具体案例的对比分析，得出以下结论：

（1）对特定案例而言，图解法和解析法可以得到相同的结果；

（2）图解法通过可视化的手段可以比解析法更直观的展示更

多信息；

（3）图解法实现简单、原理清晰，通过简单的改进可应用于

更复杂的情况；

（4）本文的研究为采用现代信息技术和手段解决传统问题提

供了一种思路。
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