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基于国家宏观政策的驱动与引导，我国氢能已逐
步建立起制储运加工等重点环节较完整的产业链，初
步具备了规模化发展的基础。氢燃料电池行业作为氢
能产业链的核心应用环节，近年来在政策推动和技术
进步下快速发展，但仍面临成本高、商业化落地难等
挑战。相较于锂电池 4`6 次 / 年的库存周转率水平，
氢能行业 0.5~1 次 / 年的库存周转率水平远低于其他
新能源行业。因此优化公司的库存管理模式，根据物
料的价值、供货期、供货稳定性以及可替代性等特征，
确定合适的安全库存、物料再订货点以及订货量，对
于降低公司存货金额，提高库存周转率，防范公司经
营财务风险起到至关重要的作用。

1 物料分类管理（ABC 法）
对于制造型企业，生产物料的分类管理是优化库

存水平、降低采购成本和提升物资管理效率的关键手
段。常见的物料分类管理方法有：按物料性质分类，
按物料重要性分类，按供应链风险分类以及按供应商
分类。其中物料性质分类方法忽略了物料的价值差异，
供应链风险分类方法需准确评估供应风险和利润贡
献，实施成本较高，供应商分类方法则因过度依赖供
应商分类可能导致供应商切换响应速度不足等问题。
因此，笔者所在公司采用按物料重要性分类的方法进
行物资库存管理。

公司将生产原材料根据其重要性（通常以价值为
主要衡量标准）分为 A、B、C 三类 [1]。其中 A 类物料
价值高，需求相对较少，但对公司产品的影响重大；
B 类物料价值和重要性次之；C 类物料价值低，需求
较多。公司生产原材料需求量基于生产计划以及产品

BOM 表，在目前低迷的氢燃料电池市场背景下，公司
整体原材料需求不确定性较大。同时公司核心原材料
较多依赖进口，其采购周期相比国产化物料较长。一
方面需有效控制公司原材料数量，以降低库存金额，
另一方又要保证合适的原材料库存以满足生产需求以
及预防潜在的原材料进口采购周期风险，因此需对公
司库存物料进行分层管理，针对不同类别的物料采取
不同的库存采购策略，具体如下表 1 所示：

表 1：公司物料库存采购策略

类别 采购策略 监控频率 适用物料举例

A 类
安全库存 +
月度订单

月度

进口物料，如质子膜，碳纸等

B 类 定期订货 燃料电池电堆、系统零部件

C 类 定量采购 包装箱，通用螺丝，PET 辅材等

2 安全库存设置
安全库存 [2]（Safety Stock，简称 SS），又称缓冲库存，

是指为了防止由于不确定性因素（如需求预测不准确、
供应商交货延迟、生产过程中的意外中断、运输故障
等）而导致缺货，企业额外储备的一定数量的库存。

安全库存的设置根据供给和需求波动性有三种计
算方式。其一为服务水平方法计算，适用于同时考虑
供给和需求的波动，并考虑客户服务水平的情况，计

算公式 SS=z×δd× L ，其中 z 代表服务水平系数
（95% 对应 1.65，99% 对应 2.33）)，δd 为需求标准差，

L 为采购提前期的平均值，可用采购提前期代替；其
二为传统计算方法，适用于供给稳定，需求波动情况，
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此种情况下因需求端的不确定性，导致生产计划波动
较大，即物料单位时间内需求的波动较大，这种波动
可能击穿库存，造成停工待料，计算公式 SS=（预计
单位时间内最大消耗量 - 平均单位时间内消耗量）×
采购提前期；其三为统计学观点公式，适用于需求稳
定，供给波动情况，此种情况下因供给端的不确定性，
导致实际采购周期变长，即使在稳定用量的情况下，
也可能在下批物料合格入库前，已击穿库存，造成停
工待料，计算公式 SS= 单位时间平均用量 × 紧急采
购周期。

上述三种计算公式下需求标准差，采购提前期，
单位时间内消耗量对应时间周期必须一致，如日需求
标准差对应的采购提前期单位为天。具体选用哪种安
全库存计算方式可根据物料的供给特性选择。

3 公司物料订货模型设定
3.1 定期订货模型 [3]

此模型适用于需求相对稳定且可预测的产品或者
产品价值不高的情况，如氢燃料电池电堆、系统的零
部件，供货周期相对较短。定期订货模型是按照固定
的时间间隔来订货（公司采购决策时间是每月 1 号），
每次订货量根据当前库存水平和预计到下一次订货时
的需求来确定。

计算公式：Q=D(T+L)+SS−I
其中：Q 是订货量；D 是平均月需求量；T 是订

货周期（两次订货之间的时间间隔，以月为单位，对
于笔者公司 T=1）；L 是采购提前期（从订货到货物
收到的时间，以月为单位）；SS 是安全库存；I 是现
有库存。
3.2 改进型 ROP（再订货点）模型

ROP（再订货点）模型是企业为了保证生产和销
售的正常进行，在库存水平下降到某一数量时需要再
次订货的订货点模型。再订货点模型是企业库存管理
的一个重要的工具，通常会考虑物料需求、采购提前
期等因素，通过数学公式计算出再订货点。当库存水
平下降到 ROP 时，就需要发出订单进行补货。

理论 ROP（再订货点）模型 [4] 适用于需求相对平
稳、补货提前期较长、价值高且对库存水平要求严格
的产品，如氢燃料电池进口原材料质子膜、碳纸等。

计算公式：ROP=D×L+SS
其中：ROP 是再订货点；D 是平均月需求量；L 

是采购提前期（从订货到货物收到的时间，以月为单
位）；SS 是安全库存。

再订货点（ROP）模型到达补订点后，订货量的
计算采用经济订货量（EOQ）模型 [5]。经济订货量（EOQ）
模型的目标是通过平衡订货成本和持有成本，确定使

总成本最小化的每次订货数量。当使用再订货点模型
且企业采用 EOQ 模型来确定订货量时，一旦库存水平
下降到再订货点，订货量就等于经济订货量。计算公

示 EOQ = 2 /DS H ，D 代表公司物料年度需求量，S
代表每次物料订货成本，H 代表单位物料年保管费用。

EOQ 模型适用于需求相对稳定、成本结构清晰
且库存持有成本和订货成本易于确定的物料，如一些
标准化的办公用品等。对于氢燃料电池行业，基于市
场实际需求波动相对较大，公司技术研发投入持续，
原材料迭代减值等因素，公司暂未能形成稳定持续的
产品生产线，原材料年持有成本较难估算，暂不具备
EOQ 计算条件。因此可根据实际的库存需求和库存持
有策略来确定订货量。此时，订货量的目标是将库存
补充到一个预定的目标库存水平，也称为最高库存水
平，用 M 表示。 M 可以考虑为 ROP+（两次决策时间
间隔的需求量）。订货量计算公式：Q=M−I，其中，
I 是当前库存水平（包括已订购但尚未收到的货物）。

对于定期订货模型和改进型 ROP（再订货点）
模型均基于公司实际库存需求情况，差异在于订货触
发点不一致。前者 I<D(T+L)+SS，触发订货，订货量
=D(T+L)+SS-I； 后 者 I<ROP 时， 触 发 订 货， 订 货 量
=ROP+（两次决策时间间隔的需求量）-I。也就是两
种模型下，再订货触发点时间不一致，但是触发后订
货量一致。如果采购物料存在最小订货量 MOQ 的要求，
则上述计算的订货量需与 MOQ 进行比对，取大者下
订单。
3.3 定期定量订货模型（固定订货量模型，可使用最

小订货量）

此种订货模型相较再订货 (ROP) 模型差异在于当
库存水平下降到预先设定的再订货点时，直接按照固
定的订货量进行货物补充。它更强调订货量的固定性，
且对库存进行连续监控，不考虑订货周期。此种订货
模型适用于需求量极大且补货提前期较短的产品，如
产线上的辅材、耗材等。

4 公司物料订货案例分析
2024 年 12 月 31 日 公 司 某 物 料 库 存 为 800 件，

2025 年年度生产计划预计每月消耗 200 件，8-9 月
高峰期 300 件 / 月，物料采购周期 3 个月。采购决策
时间为每月 1 日，决策后立即下达采购订单。物料的
MOQ 值为 500 件；物料月度需求波动标准差为 20%，
服务水平 95%，采用定期订货模型和再订货点（ROP）
模型进行两种模型下 2025 年月度订单计划的计算。

首 先 计 算 安 全 库 存 SS=1.65×（200×20%）

× 3 ≈ 114 件，考虑 8-9 月高峰期物料需求，安全
库存取值 150 件。
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4.1 定期订货模型月度订单计划测算

每次订货量 = MAX( MOQ,D(T+L)+SS−I) 可用库存 I =
现有库存 - 已分配库存 + 在途库存 - 待出库库存

其中现有库存：指仓库中实际存在的存货数量；
已分配库存：指已经分配给特定订单，但尚未实际发
货的库存数量，为简化计算，本案例假定已分配库存
为 0；在途库存：指已经采购但尚未到货，处于运输
途中的货物数量；待出库库存：指已经确定要从仓库
中发出，但还没有实际发出的库存数量，为简化计算，
本案例假定待出库库存为 0。

D(T+L)+SS=200×(1+3)+150=950 件
按照定期订货模型逻辑，演算 2025 年全年月度

订单计划如下表 2 所示。
上述 8 月和 10 月末库存状态出现黄色报警情况，

如在途订单到货时间出现偏差，公司生产可能发生断
料风险。因此为更好应对生产高峰期物料需求，针对
未来 3 个月预测需求波动率 >50% 的情况，可设定一个
需求缓冲系数 E，此系数大于 1，用于对订货量公式进
行修正。修正后订货量 =MAX( MOQ,D(T+L)+SS−I)×E。
4.2 改进型 ROP（再订货点）模型月度订单计划测算

ROP = D×L+SS=200×3+ 150 = 750 件
每次订货量 =MAX(MOQ,ROP+（两次决策时间间

隔的需求量）−I)=MAX(MOQ,950-I)
按照改进型 ROP（再订货点）模型逻辑，演算

2025 年全年月度订单计划如下表 3 所示。

上述 8、9 月物料高峰需求通过对 6 月、8 月 ROP
值重新设定来启动订单采购。其中 6 月 ROP=850 件，
通过 6~8 月总需求量以及安全库存 SS 计算得出，8 月
ROP=950 件，通过 8~10 总需求量以及安全库存 SS 计
算得出。针对全年出现的黄色和红色报警，可考虑对
3 月和 6 月订单量进行修正。

ROP 值的设定必须考虑采购提前期是否覆盖需求
高峰期，如覆盖，ROP 值需根据实际需求值调整。
4.3 改进型 ROP（再订货点）模型月度订单计划二次

测算

前面两次模型测算基于物料 MOQ 值较大，实际
订单量均为 MOQ 量，不能较好体现模型订货量运用
效果。现降低 MOQ 值为 200 件，采用改进型 ROP 模
型重新进行月度订单计划测算。ROP = 750 件不变，
考虑采购提前期覆盖需求高峰期。 当可用库存下降至
ROP 值时，在 MOQ 值较小的情况下，重新演算 2025
年全年月度订单计划如下表 4 所示。

上述计算模型下仓库月末库存金额较小且比较稳
定，但是面临订单频繁的情况。

通过章节四订货模型案例分析可看出，采用本文
定期订货模型和改进型 ROP（再订货点）模型进行公
司物料管控可将公司期末库存降低 50%~80%，公司
库存周转率可提升 1.25~2 倍。

5 结语
目前，我国氢燃料电池行业正处于从 “政策示

表 2：2025 年全年月度订单计划（定期订货模型）
月份 月初库存 消耗量 在途订单量 可用库存 理论采购量 实际订单 到货时间 月末库存 库存状态
1 月 800 200 0 800 150 500 4 月 1 日 600 安全
2 月 600 200 500（4 月 1 日） 1100 0 0 - 400 警戒
3 月 400 200 500（4 月 1 日） 900 50 500 6 月 1 日 200 临界
4 月 700 200 500（6 月 1 日） 1200 0 0 - 500 安全
5 月 500 200 500（6 月 1 日） 1000 0 0 - 300 警戒
6 月 800 200 0 800 350 500 9 月 1 日 600 安全
7 月 600 200 500（9 月 1 日） 1100 0 0 - 400 警戒
8 月 400 300 500（9 月 1 日） 900 250 500 11 月 1 日 100 黄色报警
9 月 600 300 500（11 月 1 日） 1100 0 0 - 300 警戒
10 月 300 200 500（11 月 1 日） 800 150 500 1 月 1 日 100 黄色报警
11 月 600 200 500（1 月 1 日） 1100 0 0 - 400 警戒
12 月 400 200 500（1 月 1 日） 900 50 500 3 月 1 日 200 临界
1 月 600 200 500（3 月 1 日） 1100 0 0 - 400 警戒

表 3：2025 年全年月度订单计划（改进型 ROP 模型）
月份 月初库存 消耗量 在途订单量 可用库存 是否触发 ROP 理论采购量 实际订单 到货时间 月末库存 库存状态
1 月 800 200 0 800 否 0 0 - 600 安全
2 月 600 200 0 600 是 350 500 5 月 1 日 400 警戒
3 月 400 200 500（5 月 1 日） 900 否 0 0 - 200 临界
4 月 200 200 500（5 月 1 日） 700 是 250 500 7 月 1 日 0 红色报警
5 月 500 200 500（7 月 1 日） 1000 否 0 0 - 300 警戒
6 月 300 200 500（7 月 1 日） 800 是 350 500 9 月 1 日 100 黄色报警
7 月 600 200 500（9 月 1 日） 1100 否 0 0 - 400 警戒
8 月 400 300 500（9 月 1 日） 900 是 250 500 11 月 1 日 100 黄色报警
9 月 600 300 500（11 月 1 日） 1100 否 0 0 - 300 警戒
10 月 300 200 500（11 月 1 日） 800 否 0 0 - 100 黄色报警
11 月 600 200 0 600 是 350 500 2 月 1 日 400 警戒
12 月 400 200 500（2 月 1 日） 900 否 0 0 - 200 临界
1 月 200 200 500（2 月 1 日） 700 是 50 500 4 月 1 日 0 红色报警
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范驱动型” 向 “场景商业化驱动型” 转变的关键时
期，短期氢燃料电池企业的财务压力与长期技术突破
并存，因此优秀的库存管理能力和核心技术优势将成
为企业突围的关键。本文通过 ABC 分类方法对公司库
存物料进行分层管理，在此基础上针对不同类别的物
料采取不同的库存采购策略，尤其改进型 ROP 模型中
订货量 M 的选择设定更适合氢能行业需求不稳定、成
本结构不清晰的现状。笔者所在公司通过物料订货模
型的优化选择，公司平均库存量明显下降，被积压的
流动资金得到有效释放，仓储管理成本也同步降低。
当然在实际订货模型应用中，根据企业市场销量计划
的变动，客户订单的推迟以及产品迭代更新等，企业
订货模型和订货策略需持续作适应性调整，从而进一
步降低企业存货金额，改善企业经营状况。
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表 4：2025 年全年月度订单计划（改进型 ROP 模型二次演算）
月份 月初库存 消耗量 在途订单量 可用库存 是否触发 ROP 理论采购量 实际订单 到货时间 月末库存 库存状态
1 月 800 200 0 800 否 0 0 - 600 安全
2 月 600 200 0 600 是 350 350 5 月 1 日 400 警戒
3 月 400 200 350（5 月 1 日） 750 是 200 200 6 月 1 日 200 临界
4 月 200 200 550（5 月 1 日和 6 月 1 日） 750 是 200 200 7 月 1 日 0 红色报警
5 月 350 200 400（6 月 1 日和 7 月 1 日） 750 是 300 300 8 月 1 日 150 黄色报警
6 月 350 200 500（7 月 1 日和 8 月 1 日） 850 是 300 300 9 月 1 日 150 黄色报警
7 月 350 200 600（8 月 1 日和 9 月 1 日） 950 是 200 200 10 月 1 日 150 黄色报警
8 月 450 300 500（9 月 1 日和 10 月 1 日） 950 是 200 200 11 月 1 日 150 黄色报警
9 月 450 300 400（10 月 1 日和 11 月 1 日） 850 是 200 200 12 月 1 日 150 黄色报警
10 月 350 200 400（11 月 1 日和 12 月 1 日） 750 是 200 200 1 月 1 日 150 黄色报警
11 月 350 200 400（12 月 1 日和 1 月 1 日） 750 是 200 200 2 月 1 日 150 黄色报警
12 月 350 200 400（1 月 1 日和 2 月 1 日） 750 是 200 200 3 月 1 日 150 黄色报警


