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中文摘要

摘要：当前，制造企业面临着客户需求多变、客户订单提前期短、采购周期长、

库存控制困难等问题，因此库存与库存控制越来越为企业所重视。库存的存在可

以防范缺货的发生，具有保持生产过程连续性、分摊订货费用、快速满足用户订

货需求的作用。但是在很多制造企业里库存成本，特别是原材料库存成本占用了

大量的流动资金。所以减少原材料库存，降低库存成本是库存控制的关键，也是企

业“第三个利润源泉”的重点所在。

本文从库存及库存控制理论和方法出发，分析制造企业库存产生的原因及库

存控制的必要性，阐述传统管理模式和现代管理模式下库存方法，并对制造企业

库存控制的影响因素进行分析。然后从供应链管理的角度，系统分析了供应链环

境下制造企业库存控制存在的问题，并研究了供应链管理下VMI、JMI、CPER模

式的实施步骤及优势。最后，以GE医疗集团库存控制为例，运用库存控制的基本

方法对GE原材料库存情况做了详细的分析和计算，由此得出了GE库存控制的实

施效果，在阐述其存在的问题基础上，提出库存控制改进建议，其中包括构建供

应商战略合作伙伴关系，并提出了虚拟联合库存的概念、作用及实施步骤。

关键词：库存库存控制制造企业供应链平均库存虚拟联合库存
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ABSTRACT

ABSTRACT：At present，Enterprises are required to improve the controllable degree of

market resources by the increase of users’demand uncertainty and personalization，and

are challenged by short lead time ofclients and long lead time ofprocurement，and have

difficulties in inventory contr01．So Inventory Control has become a bottleneck in many

manufacturing enterprises．Inventory is prepared to prevent OOS．with keeping

manufacturing continuously，separating ordering fees，and prompt responding clients．

But the inventory costs，especially the law material costs use huge flow bankroll in

many manufacturing enterprises．Therefore，reducing inventory and inventory cost is the

key to inventory control and plays important role in profit．

This dissertation probes into basic theoretics of inventory and inventory control，

analyses the reason of inventory occurring in manufacturing enterprises．With

expounding the inventory control methods in both traditional and modem management,
this paper studies the factors influencing inventory contr01．Then based on supply chain

management，this dissertation studies the main problems upon inventory under supply
chain management,and researches steps andadvantages ofVMl，JMI,CPER．In the end，

setting GE’S inventory control as example，this paper amply analyses and accounts the

data of inventory,then appraises the results．Based on existing problems，this paper

provides several suggestions，including building up strategic and eorporative

relationshipwith suppliers，creatingnewmodeofvirtualjointinventorymanagement．

KEYWORDS：Inventory；Inventory Control；Manufacturing Enterprises；Supply Chain；

Average Inventory；Virtual Joint Inventory

CLASSN0：
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1绪论

1．1 研究背景和意义

随着经济全球化的快速发展和知识经济时代的到来，企业面临着激烈的市场

竞争，客观上要求企业经营更加深入化和细致化，以提高其市场资源的可控程度。

库存管理作为企业管理中的重要一环，越来越受到制造商、分销商、批发商、零

售商等不同行业企业的重视，由于库存资产在企业总资产额中占有较高的比例，

企业将降低库存作为提高其流动资金周转率的重要方式。

企业为保证生产经营活动的正常运转，需要储备一定数量的库存物资。但随

着顾客对产品和服务的期望越来越高，微利时代的到来要求企业不断降低经营成

本，加快对市场的反应速度，过多库存给企业的生产经营带来不少的问题和困扰。

在用户需求不确定性和个性化增加，产品寿命周期缩短和产品结构越来越复杂的

竞争环境下，制造商再保持大量的原材料、半成品、成品的做法已经无法满足市

场需求及顾客的个性化和多样化需求。供应链以其敏捷度高、生产成本低、生产

周期短等特点引起全球制造业的广泛重视和应用，正成为本世纪企业管理的一种

重要管理模式。库存管理是供应链管理的重要组成部分，这是因为库存成本一般

占供应链总成本的30％以上，库存管理是供应链上各节点企业实现合作以及供应

链实现集成管理的关键。对于供应链的节点企业一制造企业来说，库存管理是其

生产经营管理的核心问题之一。

目前单个企业的库存管理理论与方法很难适应供应链管理环境的要求。其主

要缺陷：一是企业的库存管理过于粗放、简单，较少采用先进的库存管理技术和

方法导致企业的库存费用一直高居不下；二是众多部门在库存管理方面各自为政

造成库存设施重复建设严重，并且浪费现象十分普遍。单个企业的库存管理理论

的弊病在企业实旌供应链管理的条件下显得更为突出。各节点企业为了应付需求

的突发性变化和保护自己的利益，往往通过扩大库存水平以备不虞之需，从而造

成供应链的“牛鞭效应”，降低了供应链整体竞争优势。在由企业之问的竞争日益

转变为供应链之间的竞争的情况下，这无疑不利于供应链企业在竞争中取得优势

地位。

1．2国内外研究现状
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长期以来，库存问题一直是学术界研究的热点，国外对库存的研究比较早，

形成了一些比较成熟的库存控制方法和理论，主要研究成果如下：

Chen&zheng着重探索了随机需求下，多级流水生产系统中的链库存政策，他

们提出了可用于计算系统稳态链库存水平的递归程序，并给出了补充频率和启动

成本的精确公式；在需求过程服从不同的泊松分布情况下，Axsater等人提出了一

种估计优化算法。这种方法用等价泊松需求来替代实际需求，但均值与标准差的

比值与实际分布保持一致，最后再将求得的解转到原来的位置中；Chew&Johnso

设计了一种估计方法，用于预测(Q，r)补充政策下一个仓库、多个同质零售商系统

的服务水平。顾客订货的间隔时间假设服从独立、一致的Erlang分布，零售商的

服务水平是两类事中的凹组合。一种是零售商订货时，仓库有库存，另一种是仓

库缺货。实践证明，当仓库的订货数量增加时，该模型比其它探索式模型要好；

Eppea&Schrage引入了所谓的“公平份额分配”准则，该分配政策保证了最终库存

具有相同的缺货概率；Gerarap Cach∞采用博弈论的方法对一个两级供应链的合作

和竞争政策进行了分析；Srinagesh Gavimeni，Roman Kapuscinski，Sridhar Tayur

对三个条件下的库存模型进行了对比：供应商除了过去的数据，再没有过去的信息；

供应商知道零售商的(S，s)策略以及最终产品的需求分布；供应商有关于零售商的全

部状态的信息；Gray研究了供应商经济批量和用户经济批量之间的关系，指出在

某些情况下，供应商的批量是用户采购批量的整数倍。

国内对库存的研究比较晚，并且大多数人集中在对单点库存控制的研究，但

是，随着近些年我国企业库存控制存在的问题日益突出，国内学者加快了对这方

面的研究，并取得了如下研究成果：

黄培清提出改善供应链库存管理的几项措施：为供应链库存管理而设计，保

证在供应链集成管理中的有效信息传递，克服组织障碍，重新设计组织激励，研

究和建立供应链性能量度；加强理解不确定性；马士华【刎提出了供应链网络结构

模型，引入了供应率和需求率两个变量，建立了供应链网络结构模型的多级库存

控制模型，根据经济批量原理，求出了最佳订货批量和最佳订货批量周期；张得

良、刘树明研究了供需双方在订货数量折扣下，如何运用连续价格折扣和非连续

价格折扣的形势，确定经济订购批量问题；周家务分析了购买费用滞后支付对库

存系统库存补充策略的影响，建立了带有两种不同滞后支付规则的库存系统的库

存补充模型。陈学给出了需求率符合产品寿命周期变化规律的库存模型；王海霞、

汤成文【221等提出了零部件最优库存的控制方法，通过设置安全库存量和采购风险

期，有效的解决了因产品预测误差和采购过程中的误期波动导致的缺货；杨益民

等研究了仓库容量有限条件下的生产销售存贮问题，建立了使用租借仓库的生产

销售存储模型。
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通过对上述国内外库存研究现状的分析，可以看出当前的库存控制研究有如

下不足：

(1)忽视了不确定性因素(供应商、制造商以及顾客需求)对制造企业库存

控制的影响。

(2)信息对供应链库存控制成本的价值未给予足够的重视，为将信息共享技

术运用到实际的库存控制管理模式中。

(3)独立研究各库存控制方法，未研究各种方法如何相互结合，以及结合后

所麓达到的库存控制效果。

1-3研究内容和方法

本论文研究将以供应链环境下的库存管理理论、供应链管理理论和现代企业

生产运作管理理论为基础，遵循理论联系实际、定性研究与定量分析相结合的方

法，针对制造企业库存管理存在的问题做深入探讨。

本文首先分析和说明了制造企业库存控制的背景和意义，通过对制造企业库

存产生的原因及传统企业库存控制方法和供应链管理中库存控制方法比较分析，

研究了目前GE医疗集团的库存管理模式，并结合库存控制理论提出了GE库存控

制的改进建议，以此来提高改期也的库存管理水平，达到提高库存周转率和资金

利用率的目的。

论文主要研究内容有以下几个方面：

(一)库存成本分析

(二)制造企业库存产生原因

(三)制造企业库存控制方法

(四)制造企业库存控制影响因素及评价指标

(五)供应链管理中制造企业库存控制方法

(六)实证分析

论文研究的思路框架如下：

9
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图l-1论文思路框架图

Figurel-1 Research Route ofThis Paper
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2制造企业库存控制基本理论

2．1 库存及库存成本

2．1．1库存的分类

库存是企业生产经营过程中一个不可缺少的重要环节，是企业物流的基本功

能。库存译自英语里面的“mventow”，它表示用于将来耳的的资源暂时处于闲置

状态。这里包括两层含义：(1)存货闲置的位置，可以在仓库、生产线或车间里，

也可以在非仓库的任何位置，如车站、机场或码头等类型的流通节点，甚至可以

是在运输途中；(2)存货闲置的原因可以是主动的各种形态的储备，也可以是被

动的各种形态的仓储，同样也可是完全的积压。

库存有不同的形式，从不同的角度可以对库存进行多种不同的分类，如图2-1

所示：

库存鼢类
{

虫鼍配送比觥 I 珊翰类 } f用户需辣艄
I

．．．【．．一

j ∑ j _L -L 上 j ／ 』 l
独 相

原 在
成 备 安 调 周 在 立 关

材 制
口n 件 全 节 转 途 需 需

料 HⅡ

库 库 库 库 库 库 求 求
库 库

存 存
存 存 存 存 存 存 库 库

存 存

图2-1库存的分类

Figure2-1 Classification ofInvencory

(1)按库存在生产和配送过程中所处的状态分类按库存在生产过程和配送过

程中所处的状态进行分类，库存可分为原材料库存、在制品库存和产成品库存。

·原材料库存是指用来制造成品中组件的钢铁、木料、面粉、布料或其他物

料，包括原材料、零件和部件。这部分库存可能是符合生产者自己标准的

特殊商品。

●在制品库存是指工厂中正在被加工或等待与作业之间的物料和组件，包括

在产品生产不同阶段的半成品。
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存。

存。

·产成品库存是指备货生产工厂里库存中所持有的己完工物品或订货生产

工厂里准备按某一订单发货给客户的完工货物。

(2)按库存的功能分类库存可分为安全库存、调节库存、周转库存和在途库

·安全库存是指为了应付需求、生产周期或者供应周期等可能发生的意外变

化而设置的一定量的缓冲库存。

●调节库存是指为了调节供应或需求的不均衡，生产速率与供应速率不均衡

及各生产阶段的产出不均衡而设置的库存。如为了迎接一个高峰销售季

节，企业需要在淡季设置调节库存等。

·周转库存是指在相邻两次订货之问即订货周期内，企业需要持有一定的库

存以避免缺货，由批量周期性形成的库存即为周转库存。

·在途库存是指正处于运输途中以及停放在相邻两个工作地点之间或相邻

两个组织之间的库存。这种库存存在的原因是因为运输需要时间。

(3)按用户对库存的需求特性分类库存可分为独立需求库存和相关需求库

·独立需求库存指用户对某种库存物品的需求与其他种类库存无关，表现出

对这种库存需求独立性。独立需求库存是随机的、企业自身无法控制而是

由市场决定的需求。

·相关需求库存是与其他需求有内在相关性的需求。相关需求的需求数量和

需求时间与其他变量存在一定的关系，可以通过一定的数学关系推算得

出。

2．1．2 库存的作用

库存是企业为维持连续的正常生产、应付不确定性需求所必须持有的物品，

其作用有以下几点：

(1)满足不确定的顾客需求。顾客对产品的需求在时间与空间上均有不确定

性，库存可以满足随时发生的顾客需求。

(2)调节供需平衡。当需求与生产能力不平衡时，企业可以利用库存来调节

需求变化。如对于季节性需求，可以在淡季建立库存，以供旺季时使用，这样通

过预设库存使生产能力保持均衡，更好的利用生产能力。

(3)分离生产过程中的作业。库存可以使生产过程中密切相关的加工阶段、

作业活动相对独立，使生产效率不同的各加工阶段、作业活动可以更独立和经济

的方式运行，而且不会由于生产过程中某一加工阶段或作业活动的中断，导致整
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个生产过程停止。

(4)降低单位订购费用与生产准备费用。订购一批物品或生产一批产品，订

购费用或生产费用与订购或生产的数量无关，如果大量订购或生产，会使单位物

品或产品的订购费用或生产准备费用降低。同时，对生产过程，如果大批量生产，

还使单位产品的生产准备时间减少，提高生产过程能力的利用，尤其对于“瓶颈”

环节更为重要。

(5)利用数量折扣。通常供应商为刺激销售，对于达到一定采购量的生产者

提供价格优惠，采购量越大优惠幅度越大。

(6)避免价格上涨。存储即将价格上涨的物品，减少总成本。

然而，库存也带来很多负面作用，主要包括：

(1)占用大量资金。这是库存带来的最大弊端。

(2)发生库存成本。库存成本是企业为持有库存所需花费的成本。库存成本

包括：占用资金的利息、储藏保管费(仓库费用、搬运费用、管理人员费用等)、

保险费、库存物品价值损失费用(丢失或被盗、库存物品变旧、发生物理变化或

化学变化倒是价值的降低)等。

(3)掩盖企业生产经营中存在的问题。例如，掩盖经常性的产品或零部件的

制造质量问题。当废品率和返修率很高时，一种很自然的做法就是加大生产批量

和在制品、完成品库存；掩盖工人的缺勤、技能训练差、劳动纪律松弛和现场管

理混乱等问题。掩盖供应商的供应质量、交货不及时问题；掩盖企业计划安排不

当、生产控制程序方法不健全等问题。

2。1。3 库存成本分析

库存和库存管理中需要付出的成本称为库存成本，库存成本包括物料成本、

仓储成本、订单成本、和缺货成本。

·购入成本是指采购原材料的成本，主要由原材料的单价和数量决定，同时

也包括其它～些费用，比如运输费用、关税、保险等。

·仓储成本包括任何公司保持库存所需的成本。这些成本可以分为三类。一、

资金成本。由于库存占用了资金，这部分资金是不能用来做其它投资的，也就是

失去了机会，这也是一种机会成本；二、储存成本。保持这些库存需要仓库，工

人，设备比如叉车等；三、风险成本。保持的库存可能失效、损坏、丢失等等，

这些都增加了库存成本。

·订单成本是与订单的计划、下达、执行、跟踪等一系列相关成本。订单的

成本与次数是相关的，而与定货量是无关。对于一个工厂，订单的成本包括：一、
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生产控制成本：在一个财务周期罩的生产控制，对订单的投入或者说成本大小取

决于有多少张订单，而不是订单的订货数量。在一个财务周期，订单的数量越少，

成本就越低。这些成本体现在下达订单、关闭订单、排程、执行等等过程中。二、

设备起停成本：对于一个生产订单，生产同一种零件，通常情况下，设备在生产

该批的第一个零件前做一次设置或启动，而在结束该批生产后，做一次设备的停

止或归位。三、产能降低：对一个加工中心或加工单元来说，执行一个订单的初

始设置所花的时间也是一种成本，这些时间本来是应该用来生产出产品的。如果

这个加工中心或加工单元是整个流程的瓶颈所在，这种情况下的成本就更高。四、

采购订单成本：执行一个采购订单的过程，是一个增加成本的过程。这些成本包

括对采购订单的准备，跟踪，催单，收货，付款等等过程。这些成本主要依赖财

务周期内发生的订单数量，而不是订货的数量。

●缺货成本是指因存货不足或用尽、供应中断两导致不能满足生产经营上的

需求所造成的经济损失。对于制造企业而言，缺货成本存在两种情况。一是原材

料的短缺，就是因供应不足丽造成的停工待料损失费，或调整生产的损失费，或

为补充因缺料短缺的产量而加班加点的损失费二是成品短缺，指因产品脱销而损

失的利润，因交货误期而应付的罚金以及相应的名誉的无形损失。缺货成本的高

低与库存量相关当库存量较大时，缺货的次数和数量就相对较少，缺货成本就可

能较低，但储存持有成本必然较高另一方面当库存量小时，缺货成本可能较高，

而储存成本可以较低。

2．2 制造企业库存产生的原因

制造企业库存产生来自于各种各样的因素，可分为主动因素和被动因素两个

方面。其中主动因素造成的库存，又称为政策性库存，主要有一下几种形式：

(1)企业自身的绩效评价和激励机制缺陷造成的库存。目前，结果导向评价

法是企业绩效考核的主流，其特点是在一个工作年度开始之前，主管人员对不同

的部门设定所应完成的工作目标，作为一年的执行依据。年末根据工作实绩进行

总体考核评价。这种考核方法容易造成部门之间的不良竞争。很多企业都鼓励超

产，对生产部门的超产给予一定的奖励，所以生产部门会在原计划外自行决定超

额生产，而年度原料供应计划没有考虑超产需要的这部分原料的供应，因此造成

表面上的原材料紧缺。因此，原料供应部门在实际执行采购计划时总试图在采购

资金允许范围内增大采购量，以便自己在考核时得到更高的评估。这就导致了企

业库存水平自然提高。

(2)出于投机目的而储备的库存。如果企业预测到材料价格会大幅上涨，为

14



』b豆銮垣太堂亟±堂焦迨塞 劐遣坌些廑在丝剑基奎理论

避免物科价格上涨造成的成本增加或者为了从商品价格上涨中获利，企业会大量

采购，储备足够多的库存物资。

(3)规避风险的储备。为规避自然灾害如旱灾、水灾或关税壁垒而采取的库

存。

(4)实施零部件通用化。批量采购可以获取价格折扣，面对消费者小批量、

个性化、多样化并且以批量生产的价格提供产品的压力，制造企业往往通过产品

设计的变更，设法增强零组件或原材料的通用性，从而可以提前大批量采购原材

料或生产零组件，这也不可避免的造成库存。

(5)缓和季节变动与生产高峰差距的库存。有些产品由于有严重的季节需求

落差，为使制造资源“平准化”，减少高峰时的交货压力及低谷时的人员和机器的

闲置，则预先储备成品或半成品库存，这是必要的，也是库存的优点之一，有效

解决季节性产品的生产与消费时间的差异。

被动因素造成的库存有以下几种：

(1)企业经营管理者忽视库存管理。很多企业经营管理者认为库存管理是很

简单的事情，对库存管理不重视导致库存管理水平落后，造成过多的库存，影响

了企业的效益。

(2)营销管理缺失造成的库存。由于销售部门营销管理不当造成库存的原因

主要有以下五个方面：

①由于市场预测不准确，造成销售计划不符合实际，致使企业准备太多或不

需要的原材料、半成品和产成品库存，这类库存可称为不良库存。

②销售计划不时变更，造成生产计划随之变更。销售计划超出原有营销预测

能力范围、生产计划的变更，原先预估备存的产品或材料就成为不良库存。

⑨由于订单管理与客户管理的缺失，致使原有订单减少或取消，生产企业还

来不及调整物料计划，致使原先购用的原材料或已制成的成品、半成品，变成不

良库存。

④顾客变更产品型号或规格。标准产品的变更影响较少，特殊订货产品的变

更容易使己准备好的原材料、零部件或包装材料变为不良库存，从而难以利用。

⑤销售部门接受订单时没有了解清楚顾客对产品要求、产品条件及其他相关

内容，或者销售人员没有将完整的订货信息递给计划部门，致使制造出来的产品

达不到顾客要求而退货所引起的库存。

(3)生产管理缺失而造成的库存。生产管理不当而造成库存的原因主要有以

下几个方面：

①设计错误，生产时发现导致一部分物料变成不良库存的设计变更，来不及

修正采购活动或存量时会产生不良库存。设计人员设计能力不足，造成不切实际
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的设计会导致原材料、半成品和产成品的不良库存；设计时对标准化问题考虑不足

会造成原材料、零部件种类过多，而增加不良库存的机会。

②生产批量与计划不吻合，多余批量造成产品、半产品和原材料的不良库存。

⑨产销协调不良，沟通不畅，引起生产计划变更频繁，造成不良库存的发生。

④生产计划错误，造成备料错误也是导致不良库存的原因。

⑤生产进度计划衔接不佳，造成原材料、半成品流动性差，变成不良库存。

⑥生产过程中各个生产环节的半成品，未通过质量检验又不能及时处理，会

造成生产线上在制品积压。

⑦安全库存量水平设定太高，造成不必要的多余库存。例如，仓储部门依据

以往使用量为基准设定安全库存量，但由于市场或产品均有改变，使得该有的物

料储备未列入基准，而过时的物料却大量储存。

(4)制程管理问题造成的库存

①各制程间的产能不均衡。造成短期间呆滞的库存。

②各制程间不良品率控制不力，多余的制造品变成库存。

③由于各制程间有准备工时，须以库存作缓冲。

④加工层次多，尤其委外加工，需要多层次的准备，须备有库存。

(5)由于供应来源问题造成的库存

①由于供应商的交货提前期与制造企业的生产计划不一致而导致库存。

②受供应商产品质量和提前期不确定的影响而不得不储备库存，以规避风险。

2．3 制造企业库存控制的意义

2．3．1库存控制的含义

库存控制对于制造企业有着极其重要的意义，具体表现为如下几个方面：

库存控制是指在满足客户服务要求的前提下，对企业生产、经营全过程的各

种物料、产成品以及其他资源进行管理和控制，使其储备保持在经济合理水平上，

是企业根据外界对所存储物料的要求与订购的特点，预测、计划和执行某种库存

决策的行为，并对这种行为进行控制。

库存控制的目的是通过对经营过程中的库存数量进行控制，力求尽可能降低

库存数量、提高物流系统效率，以提高企业核心竞争力。

在经营过程中的各个环节中存在着库存，在采购、生产、销售的不断循环过

程中，库存使各个环节相对独立的经济活动成为可能。同时库存可以调节各个环

节之间由于供求品种及数量的不协调而发生的变化，在把采购、生产、销售等经
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营环节的各个环节连接起来时起桥梁的作用。对于库存在经营中的作用，不同的

部门存在不同的看法。库存管理部门尽力保持最低的库存数量和尽可能备齐各种

物料来避免缺货的可能，以提高客户满意度：采购部门为了降低单位购买成本往

往利用数量折扣的优惠，一次采购大量的物资来实现最低的购买单价，而这样又

不可避免会增大库存数量；制造部门同意对同一单品进行大批量生产，从而降低

单位产品的成本费用，然后这样又往往会增加成品库存数量；运输部门倾向于大

批量发运，利用运量折扣来降低单位运输成本，但这样又会增加每次运输过程中

的库存数量。因此，库存管理部门和其他部门的目标存在着冲突，为了实现恰当

库存管理，需要协调各部门之间的关系，使每个部门不仅以有效实现本部门的职

能为目标，更要以实现企业的整体效益为目标。因此库存控制的作用是在保证企

业生产、经营需求的前提下，使库存量经常保持在合理的水平上掌握库存量的动

态，适时、适量提出订货，避免超量储存或缺货减少库存空间占用，降低库存总

费用控制库存资金占用，加速资金周转提高企业管理水平提高客户满意度，从而

提高企业竞争力。

2．3．2库存控制对制造企业的重要意义

(1)库存管理是制造企业最重要的经营环节之一。制造业与流通企业的最显

著区别是制造业以“生产”或“制造”为主体。制造业生产是通过物理或化学作

用将有形输入转化为有形输出，从而增加产品的附加值。因此，制造业的经营必

须包括下列主要活动：

①筹集资金，并运用资金购置生产设备及厂房、生产用料、必须的用品，募

集训练工人，借此资源以从事生产。研究发展或购入技术，作为创造成品，量化

生产的基础。

②运用管理手段与技巧，通过对资金、人力、设备、物料能妥善有效运用，

可使产销配合顺利，绩效提高，从而赚取应有的利润。

③运用营销手段，使所生产出来的产品销售出去，并回收货款，供给内部资

金需求。

库存管理是制造企业资源调集环节中最重要的部分，因为在资源中，物料占

用资金的比率最大，其他如机器设备、厂房、人力对利润的影响都不如物料。制

造企业的组织使命是根据市场需求生产出能使顾客满意的产品，如果库存管理环

节失去适当功能，也就无法适时供应生产所需“质”与“量”的物料，导致生产

与销售两环节的失调，产销目标不能实现。

(2)库存成本占制造成本最大比率，对利润的影响也最大。制造企业的生产

17



韭立銮垣盘堂亟±堂位迨塞 剑鲎金些庄在蕉剑基奎垄迨

是先投入成本后转变为成品，以谋取利润，所以物料成本在生产成本中的角

色非同小可。一般来说，在装配业与一般加工业、其物料成本经常占总制造

成本的以上少数资本密集或技术密集的产业除外。因此，就重点管理的原则

来说，物料成本应该是管理的重点，对成本、利润的影响也最大，是企业经

营成败的关键。

(3)没有适时、适量、适质的物料供应，就没有生产力。生产力是制造业的

中心思想。制造企业必须运用管理手段与技巧，使资金、人才、设备与物料，能

妥善有效运用，提高绩效，创造利润，这就是生产力。即使有高素质的员工，有

高精度、高性能的生产机器，也有资金可供调度，但如果生产用料不能及时供应，

或所进料品质低劣，生产工作的正常运作就会受到影响。

(4)库存是企业财务的大负担。对一般制造企业来说，库存通常占企业总资

产的比率很高，平均达到，因此对资金运用来说是不小的负担。制造企业为库存

积压的资金有利息负担即使是自有资金，没有利息负担，从经济角度而言，也会

丧失它应有的机会收益。如果能将库存降低或者加快库存周转，则可以大大降低

企业的制造成本。

(5)库存是影响企业经济效益的重要原因。因库存而造成的浪费与损失，有

以下几方面：

①由于仓储管理不善，造成物品变质，不得不折价出售或报废。

②由于产品设计或销售环节因素，库存物料无法再利用，不得不折价出售或

报废。

@储存过多暂时搁置的物料，浪费仓储空间与设备。

④由于仓储管理缺失，造成物料遗失，形成直接资产损失。

由于进料管理不当，不良物料进入仓储或生产领域，造成直接用料或人工损

失。

总之，有效的库存控制对提高企业资金的周转率、改进生产管理、提高企业

核心竞争力具有重要的现实意义。
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3制造企业库存控制方法分析

3．1 传统管理模式下库存控制方法

3．1．1定量订货法

定量订货法是指库存水平到订货点时发出订货指令，该方法需要连续不断的

检测库存水平，具体过程如图3-1所示：
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图3—1定量控制系统

Figure3·1 Fixed Order Quantity System

定量订货法具有以下优点：

(1)可以使每～产品的观测频率个性化，这样有可能节省订货成本和库存持

有成本。

(2)固定批量在有些情况下是理想的，或者必须的，例如，在有批量折扣的

情况下。有时物理性的限制也要求固定批量，例如，卡车装载的限制、搬运方式

的限制以及容器的限制等。

(3)持有较少安全库存。定量控制系统的安全库存只需能够对应订购周期需

求不确定性即可。

应用下面的变量，可以将定量订购法的数学形式表示出来：

R：每年的需求量或者每周期的补货量

Q：每次订货的批量大小
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A：每次订货或准备成本

V：每次单位存货的价值或费用

W：按每单位存货价值计算的每年持有成本

S：每单位每年的仓储成本，可表示为S=VW

T：时问

1AC：每年总成本

可以将每年总成本表示为：

TAC：三傩+彳墨
2一 Q

对Q求导，得 织匮。yJ|巫s
TAC取得最小值，即总成本最低，Q为经济订货批量。

其中再订货点R取决于库存水平。在确定假设下，一个公司仅需要持有在补

货期或提前期(Lead Time)内所使用的定量库存。

安全库存的计算公式为：

SS=ker=t√工％2+吒2D2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3一1)
式中，sS：安全库存，k：安全因子(与期望客户服务水平有关)，口：提前期

需求的标准差，L：平均提前期，％：需求的标准差，盯一提前期的标准差，D：
平均需求。

平均库存Y的计算公式可以 为：

y=豁+三Q⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“(3-2)
式中，Q为每次订货量。

最大最小订货方式(Min-Max Planning)是从定量订购法演变而来的一种方式，

该方法适用于需求可能比预测大，而现有的库存数量在补充订货之前就可能降至

在订货点。在这种情况下，最大最小订货方式通过比较再订货点和现有库存数量

的差异来增加订购数量。这种技术明确了公司应该订购的最低数量，以便当公司

接受订货时，现有库存达到预先确定的最高水平。因此，最大最小订货方式适用

于需求不规则且不稳定的情况。

3．1．2定期订货法

另一种常用的库存控制方法是定期订货法，该方法是按照预先规定的时间间

隔P定期检查库存，并随即提出订货，将库存补充到目标库存量T。在这种系统中，

20
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库存水平被周期性地，而不是连续性地观测，相邻观测之间的时间间隔是固定的。

但是，由于需求是一个随机变量，所以两次观测之间的需求量是变化的，从而每

次的订货量也是变化的。具体见图3．2。

定期控制系统具有以下优点：

(1)以固定的时间间隔进行补允订货。这给管理带来了很大方便，尤其是在

库存控制是某一员工若干职责之一的倩况下，有一些员工更愿意以一种有一规律

的时间间隔来集中精力于该项工作上。固定时间间隔对于运输管理也很有好处，

运输管理部门可以以日、周或月等有规律的时间问隔来安排取货或送货，从而使

不同运输地点之间的运输路径标准化。

(2)可以将多个订单组合起来。类似产品如果都来自同一个供应商，又在同

一时间订货，就可以将其组成一个订单。订单的组合可以节省采购人员的工作量，

从而降低订货成本，这种方法还使得后续的开放订货变得容易。当采购人员要求

供应商确认某一产品的订单处理情况时，也可同时要求确认同一组合订单中其他

产品的情况。从供应商的角度来说，供应商也可能更喜欢组合们单一，例如，组

合们单一中的所有产品有可能同时发运，从而减少运输成本，增加车辆的利用率。

(3)只在观测时刻知道库存水平即可。在定量控制系统中，需要连续检查库

存水平，以便判断是否到了再订货点，为此需要频繁地更新库存记录。而定期控

制系统则没有这种必要，这对于中小企业以及手工控制库存的企业来说非常合适。

但是，当一个库存系统被计算机化，每一项进货出货的记录都十分迅速和方便时，

定期控制系统的这一优势就不再存在。
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图3．2定期控制系统

Figure3-2 Fixed Time Control System
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3．1．3 ABC分类法

ABC分类法又称帕雷托分析法，又叫主次因素分析法，是企业管理中常用的

一种方法。ABC分类法是由意大利经济学家维弗雷多·帕雷托首创的。该分析方

法的核心思想是在决定一个事物的众多因素中分清主次，识别出少数的但对事物

起决定作用的关键因素和多数的但对事物影响较小的次要因素。后来，帕雷托法

在管理领域的许多方面得到应用。管理学家戴克将其应用于库存管理，命名为ABC

法。它是根据事物在技术或经济方面的主要特征，进行分类，分清重点和一般，

从而有区别地确定管理方式的一种分析方法。由于它把被分析的对象分成A、B、

c三类，所以又称为ABC分析法。ABC分类法在企业的库存管理中是根据物料豹

价值分类的，如表3—1所示。

表3-1ABC分类表

1'a1)e13—1 ABC Classification Method

种类 所占品种比例 所占金额比例

A 15％ 75％

B 30％ 20％

C 55％ 5％

对于A类物料，应尽可能从严控制，保持完整和精确的库存记录，给以最高

的处理优先权；对C于类物料，应尽可能简化控制流程，管理方式以租放式为主，

以节省管理人员的时间和精力；对于B类物料，其控制方式介于A类和C类之间，

可采取常规方法，或有管理人员自行掌握。

ABC分析法分为五个步骤：

(I)分别计算每种物资在一年内所占用的资金数额，可用年需要量乘以物资

单价取得。

(2)按各种物资资金额的大小降序排队。

(3)将各种物资实行分层归类，以减少品种项目数。

(4)分层计算各层的品种数和资金占用数，再计算出各层物资品种累计数和

占用资金累计数。

(5)计算各层物资品种累计数占全部物资品种数的累计百分数和占用资金累

计数占全部资金数额的累计百分比。

对A类物资，采用定期订货控制法，对库存量进行定期检查与盘点，在每次

订货前进行需求量预测，以免多储，降低库存费用。如果需求很稳定，也可以采

用定量订货控制法。为此，耍科学地控制经济订购批量和合理的储备定额。

对B类物资，可按大类确定采购批量定额，根据具体情况选择采用不同的订



丝塞窑适叁堂亟±堂僮途塞 剑造坌些痊在蕉剑左鎏筮圭丘

货方式，金额较高的物资可以采用定期订货法或混合订货法：需求量不太稳定者，

可采取定期订货法：多用途常用量采用定量订货法。

对C类物资，一般可采用定量订货法。为简化手续和减少采购费用，采取集

中采购方式，并适当加大安全库存，以避免发生缺货损失。

3．2 现代管理模式下库存控制方法

3．2．1物料需求计划

从运作方式来看，库存控制管理方法主要有两种：推动式的和拉动式的。物

料需求计划MRP(Material Requirement Plan)是一种推动式方法，其过程为根据

市场需求预测和顾客订单制定产品生产计划，然后基于产品生产进度计划，组成

产品的材料结构表和库存状况，通过计算机计算出所需材料的需求量和需求时间，

从而确定材料的加工进度和订货日程的一种实用技术。在这种体系中，生产计划

是根据对需求的预测和物料的可得性来安排的。一旦计划形成后，每个工序就会

推动部件到下一个生产程序。

(1)MRP的特点

When,‰How many几个词说明了MRP的精华所在，它们不仅从数量上
解决了缺料问题，而重要的是从时间上来解决缺料问题。因此，物料信息的时间

阶段化是MRP的主要特点，划分物料信息时间界面称为时间阶段化。传统用台帐

或货卡来登录各种物料信息的方法解决了需要什么物料和需要多少物料的问题，

至于什么时间需要，是一次订货还是分期订货，什么时间到货，何时可能断挡，

何时订货等问题，则只能靠管理人员的经验估计和推测。

(2)MRP的输入、处理和输出

①ira,的输入

如图3—3，MRP的输入包括主生产计划MPS、物料清单BOM以及库存文件。

主生产计划是在对顾客订单和需求预测分析的基础上，根据每个时间段各种终端

产品的需求量和需求时间，在平衡企业资源和生产能力的基础上制定出相应的生

产进度表。如果在MPS阶段不能完全解决生产能力的平衡问题，则在下一阶段的

MRP中，需求和能力的平衡修正作业将变得十分复杂。因此我们应及时通过初步

生产计划对所需生产能力和实际生产能力进行比较分析，以便及时发现问题并采

取措篪，使实际生产能力能够满足所需生产能力的需要。
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图3-3MRP系统流程图

Figure3-3 Process ofMRP System

物料清单(BOM)又称为产品结构表，规定了制造或组装最终产品所需的各种

原材料、零部件和中间产品。物料清单确定了组成该产品的所有物料的数量，以

及各种物料之间的相互关系，说明了每一个投入品在什么时候应能供应，并说明

它们对最终产品的相对重要性。物料清单对IVlRP的实施至关重要，若其不准确，

则相关需求量的计算将会发生错误。因此应确保其准确性，及时根据实际情况进

行修改。

库存记录包括所有在库物料的状态，所有库存物料必须有各自唯一识别的标

识。库存记录必须按各自收发情况或记录的撤消情况进行及时更新以保持记录的

完整性。有关提前期、批量大小和其它特征的资料也包括在记录内。

②砌RP处理。IVlRP处理主要是分解BOM，计算净需求量，计算计划下达。

具体步骤如下：

I．总需求量计算。根据MPS、物料清单、库存水平等计算出时间段内所需各

种材料的总需求和需求的目期。

Ⅱ．净需求量计算，净需求量指从总需求量中减去该材料的可用库存(包括现有

库存和在途库存)后的差额。在考虑安全库存的情况下：净需求量=总需求量—有效

库存。如果在时间段内总需求量小于该材料的有效库存，则净需求量为零。

Ⅲ．材料订货批量和指令发出时间的确定。在求出每个时间段的材料净需求量

之后，根据每种材料本身的特点确定采购订货方式。采购订货方式有定量订货方

式和定期订货方式。具体采用哪种方式由材料的特点和企业的采购政策来决定。

另外，在制定采购批量时还应考虑生产加工的要求。如采购批量不应小于最小制

造批量。在采购订货时，在考虑供应商的情况和交纳周期的基础上确定材料的订

货时间，即指令发出时间，同时确定预定交货的时间。
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一般指令发出时间等于计划需求时间与滞后时间之差，在生产制造时，在考

虑供需生产能力和加工周期的基础上确定材料的加工开始时问。指令发出时问=计

划完成时间一作业加工时间。由材料加工的最低层次的物品开始，依次向上一层

次的物品展开，重复步骤I至步骤ⅡI，直到所有层次材料的结果安排出来为止。

Ⅳ制定材料需求计划。通过平衡、整合时间段内各个层次所有的材料需求数

量、订货(或加工)批量、指令发出时间等，制定出材料需求计划。同时通过生产能

力需求计划(CapacityRequirement Planning)对材料需求计划进行调整。

v发出指令依据材料需求发出订货指令或生产指令。

③加RP输出。MRP的输出主要包括基本报告和补充报告。

基本报告的内容主要有计划订货日程进度表、进度计划的执行和计划的修正

调整及优先次序的变更。其中计划订货日程进度表包括将来的材料订购数量和订

购时间、材料加工的数量和加工肘阈等。进度计划的执行包括材料品种、规格、

数量及到货时间、加工结束时间等规定事项。订货计划的修正调整及优先次序的

变更包括到货日期调整、订单取消、材料订货优先次序的改变等事项。基本报告

主要为采购部门和生产部门的决策提供依据。补充报告的内容主要有成果检验报

告、生产能力需求计划报告和例外报告。其中成果检验报告包括物流成本效果，

供应商的信誉，是否按时到货，材料质量、数量是否符合要求，预测是否准确等；

生产能力需求计划报告包括设备和人员的需求预测，工序能力负荷是否满足需要

等；例外报告是专门针对重大事项提出的报告，为高层管理人员提供管理上的参考

和借鉴。

3。2．2制造资源计划

MRP所制定的生产计划在能力不足时，可能无法完成，因此必须把企业的生

产能力考虑进来，才有可能制定出切实可行的生产计划。当生产能力不够时，调

整生产计划，重新制定物料需求计划，再次进行生产能力平衡，直到生产计划、

生产能力和物料计划相适应为止，这样不断调整有反馈的MRP称为闭环MRP。

闭环MRP指的是信息和管理运作的闭环，闭环MKP体现了一个完整的计划与控

制系统，把需求和供给结合起来，但还没有说清楚执行计划以后会给企业带来什

么效益，效益是否实现了企业的总体目标。为了做到这一点，必须在闭环MRP的

基础上，把企业的宏观决策纳入系统，即销售与运行规划(Sales and Opera ions

Planning-一soP)纳入系统中。这样闭环MRP子系统进一步发展，把物料流动和资

金流动结合起来，形成一个完整的经营生产信息系统一制造资源规划MRPII。

MRP II有如下新功能与特点：(1)生产作业和财务系统整合在一起，使用同一
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套数据，同步处理各种管理事务。(2)模拟能力是MRPII系统对管理决策支持的重

要特点。(3)MRPII是整个企业的动作系统，它不再是生产作业人员的专用工具，

而变成整个企业的规则，所有部门、所有人员都要根据MRPI]的规则开展自己的

业务。MRPII实施的基本条件有：(1)客观需要是企业实施MRPII的第一推动力。

(2)组成以企业主管领导为首的决策机构，是实施成功的重要条件。(3)完整和准确

的数据是MRPII实施的基础。

3．2．3准时制生产方式

(1)准时制生产方式的基本原理

准时制生产方式(Just in Time)简称JIT，是本世纪70年代日本创造的一种

新的生产系统。该系统在日本丰田集团得到广泛实旌，并取得了巨大的成效。虽

然JIT系统涉及的内容很广，但库存控制是它的核心，其基本思想是将合适的物料

在合适的时间正确地运达生产场地，认为多余的库存是一种浪费。

传统生产系统是推动式的生产系统，即由原材料仓库向第一个生产程序供应

原材料，把它们加工成在产品、半成品，转入第一生产程序的在产品、半成品仓

库，然后再由此仓库向第二个生产程序供应半成品，进行深加工，如此向后推移，

直到制成成品转入产成品仓库，等待销售。

在传统生产系统中，大量原材料、在制品、产成品的存在，必然导致生产费

用的占用和浪费。而JYr是以订单的要求为出发点，即要求企业由后向前全面安排

生产，后一道生产程序决定前一道生产程序的内容。J1T系统要求企业的供、产、

销各环节紧密配合，大大降低了库存，从而降低成本，提高了生产的效率和效益。

(2)准时制生产方式的实拖条件

在理想的Jrr系统中，在拉动式生产系统不需要提前存货，库存费用可降至

为零。在现实中，生产商为保证供需，一般拥有少量库存。Jrr系统要获得成功，

需要实施的条件有：供应商能够按时、按质、按量地提供供应；完善的市场经济

环境，发达的信息技术；生产区域的合理组织，制定符合逻辑、易于产品流动的

规划；生产系统要有很强的灵活性，为改变产品品种而进行的生产设备调整时间接

近于零；完善的质量保证体系，无返工，次品、不合格品为零；实行有效的、预防性

的设备维修工作；人员生产高度集中，各类事故发生率为零。

(3)JIT的实施步骤

建立Jrr系统需要很长时间，它需要企业文化管理方式发生巨大的变革，这

并不是轻易就能完成的。然而，采取JIT系统的企业将获得巨大的收益，提高市场

竞争力。以下是实施JIT系统需要考虑的步骤。
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(1)进行准备工作。实施J盯系统第一步骤要进行管理培训，高级管理层对

JIT系统的支持是实旌JIT系统的首要条件。各级管理人员都要明确各自的职责．

企业要制定目标和实施计划。下一步就要对人员进行培训，使所有人员都参与J玎

系统的建设。

(2)实行全面质量管理。全面质量管理是与Jrr系统紧密联系的。JIT系统

的各环节，需要在全面质量管理的条件下，才能协调一致。也只有在全面质量管

理的作用下，在每一个环节上把好质量关，使之尽力实现“零缺陷”，才能实现“零

库存”。

(3)对现行系统进行分析．在实施J1T系统之前，首先要对现行的制造系统进

行仔细的分析和解剖。

(4)工艺和产品的设计。运行JⅡ系统要求企业的生产线具有很强的柔性。

一些高科技企业成功的把J／T与柔性制造系统(刚s)结合在一起。采用标准件将降
低JIT生产系统的复杂性。技术人员、营销人员和工人应该一起共同发展稳定有效

的产品组合．

(5)供应商成为JIT系统的一部分。供应商能否及时向企业提供优质的材料

是”T系统运行的条件。企业J11r系统与供应商的JlT系统连接在一起，是供应商

成为企业J玎系统的一部分，将有力保证物料供应的及时性和可靠性。

(6)不断改善。JIT生产系统是一个过程，是一个需要不断改进完善的过程。

理想的Jrr系统的最高目标是“零机器调整时间”，“零缺陷”，“零库存”，“零设备

故障”，因而YlT是一个永不停止的过程。

3．3 不同库存控制方法优缺点

由上述各不同库存控制方法，总结其主要优缺点如下表所示：

表3-2不同库存控制方法优缺点比较
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Table3-2 A“∞tage and Disadvantage in Each Inventory Control Method

类别 优点 缺点

定量订货法 实时监控库存水平，库存补充 以单～企业为对象，库存控制
传统
定期订货法 及时 缺乏合作性与协调性，库存控

管理
减少库存资金占用，利于库存 制策略过于简单化，库存信息

模式 ABC分类法
成本控制 传递能力较低

现代 MRP 推动式库存控制管理方式，计 对需求预测精度要求高，错误

管理 MRPⅡ 划与控制能力强 的预测将导致大量库存

模式 Jrr 利于优化现场管理与改善 生产计划功能弱

由以上比较可以看出，不同的库存控制方法都有其优点，同时也存在一

定程度的缺陷。因此制造企业在进行库存控制时，不能仅仅采取一种库存控

制方法，而应该根据实际需求综合运用多种方法，使各方法之间相互配合与

协调，达到库存控制最优的目的。
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4制造企业库存控制影晌因素及评价指标

4．1 制造企业库存控制影响因素

根据公式(3-1)和(3-2)，平均库存量与安全库存量和每次订货量紧密

相关，影响库存控制的主要因素有一下几个方面：

(1)需求预测精度。需求是企业根据对市场进行充分的分析预测后，与

生产计划协调安排而得出的。平均需求对安全库存的影响是通过采购周期与

总采购周期的标准偏差来共同影响的。平均需求量越高，需要的安全库存越

大。因此，需求预测的精度对库存控制起到至关重要的作用。需求预测越准

确，则安全库存越接近实际库存需要，并且需求偏差也就越小，这样可以使

安全库存保持在相对较低的库存水平上。

(2)采购周期和偏差。采购周期指企业从发出采购订单到收到货物的时

间，这包括供应商的交货期和物料在途运输时间。采购周期越长，安全库存

及平均库存越高。

采购周期的标准偏差反映的是在物料采购过程中，供应商交货和物料在

途运输过程中各个环节的稳定性，如供应商的交货时间是否准时、在运输时

间的差异，以及物料运送是否顺利等。在库存控制中，采购周期时间的偏差

越大，需要的安全库存量也越多。

(3)每次订货量。每次订货量是和平均库存又～直接相关的因素。每次

订货量可以通过降低单位采购成本的方法来减少。除此之外，还可以增加采

购频度和批次，来人为降低每次订货量，但是这容易增加总的采购成本，因

此每次订货量的降低需要与采购部门和供应商协调谈判来制定，最终以最为

经济的方案来实现每次订货量的降低，从而保证低水平的平均库存。

(4)供应商供货质量。对与库存控制而言，供应商的供货质量也是不容

忽视的一个重要因素。如果供应商的产品合格率很高，且供货质量稳定，那

么库存就可以保持在正常水平上。反之，如果供应商供货质量很差，产品不

合格率高，那么订货量及库存就需要提高，以便不合格的产品可以及时地更

换。因此提高供应商的产品质量要求，对库存控制至关重要。

(5)采购运输成本。采购原材料时所付出的运输成本是影响企业库存控

制的一个重要因素。如果采购运输成本较低，对于一定时期内原材料的需求

量，企业可以分多批次进行采购，这样有利于企业将库存维系在降低的水平

上；但是若采购运输成本很高，则企业往往会选择一次性购买大批量的原材

料，这不免会造成库存水平的提高。
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(6)原材料市场价格稳定性。原材料市场价格的稳定，企业可以根据生

产需求持续性分批次的订购，这有利于将原材料库存维持在一定的低水平上。

相反，如果原材料供应市场不稳定，价格波动幅度大，企业往往会在原材料

供应的旺季，即价格较低的时候，大批量采购原材料以期达到单位成本的降

低，这样做的代价是造成高库存以及高资金占用率，也增加了仓储成本。

4．2 制造企业库存控制评价指标

4．2．1库存控制评价指标既有计算方法

库存控制的有效性不仅以库存量的大小来判断，而且用库存指标来衡量。通

常使用以下两个指标：

(1)库存周转率。库存周转率通过以现金计量的年销售额除以用现金计量的

平均库存来计算，其结果就是每年平均库存的周转次数。库存周转率能够反应制

造企业的现金流转状况，可用如下公式表示：

库存周转率=12个月的销售额／平均库存⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4．1)

理论上库存的平均值是各个时间点库存的均值，但是目前许多公司在计算库

存周转率时使用的是五点法的库存，即当前季度末的库存值与前面四个季度末的

库存值共五个时问点的库存值的平均。这种方式是与财务制度有关的(尤其是对

上市公司的财务报表公布制度有关，国际通行的上市公司财务报表的公布是每季

度公布一次)。也有些企业采用的是十三点法来计算平均库存，即当前月与前面十

二个月的库存平均值。

一般来讲，库存周转速度越快，库存的流动性越强，库存转换为现金、应收

账款等的速度越快，提高库存周转率可以提高企业的交现能力。反之，库存周转

速度越慢，变现能力越差，意味着企业的大量资金被库存占用。很多西方制造企

业的库存周转率为一年8．10次，而日本一些企业可达一年40多次；在中国，有的

企业库存一年仅周转一次，周转效率显然太低。

(2)平均缺货率。平均缺货率主要是指原材料对于生产的缺货率和成品对于

客户的缺货率。这一指标反映的是库存管理部门对外部客户的服务水平的高低。

可用如下公式表示为：

． 平均缺货率=考核期内缺货量／考核期内需求量⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4-2)

目前制造企业在做库存控制效果评价时，通常选取的是库存周转率这一指标，

因为库存周转率能够直接反映出企业资金流动的状况，对库存控制效果的评价也

较为真实全面。
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4．2．2库存控制评价指标计算方法修正

(1)库存控制评价指标既有计算方法存在一定问题。如库存周转率计算公式

(4．1)所示，每年的库存周转次数是与年销售额成正比。销售额的影响因素很多，

比如销售人员的销售业绩、产品市场价格稳定性等，而销售额的量与平均库存水

平是不相关的。在相同的平均库存水平上，如果年销售额低，则按既有计算公式

得出的库存周转率就低；反之，如果年销售情况良好，得到的库存周转率就高。

这样的结果实质上反映的是企业资金的周转次数，而非库存的周转次数。因此这

个结果对于财务部门而言有重要的参照价值，但是对于库存管理部门两言，该结

果并不是真正的库存周转率，往往还会掩盖很多库存控制存在的实际问题。因此

公式(4．1)不能真正衡量出企业库存控制的效果。

(2)库存控制评价指标计算方法修正。为了得到真实的库存周转率，本采用

了如下公式(4．3)，

库存周转率=52周／(平均库存+在制品库存)(周)⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4-3)

该公式剔除了与库存量不相关的因素，直接以周用量来表征库存量。衡量标

准则是以每年52周为依据。例如，平均库存量是l周，在制品库存量t周，则库

存周转率为52／2=26转。这样的计算过程和结果真实地反映的库存周转的实际次

数，是可以为库存管理部门所直接采用的。
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5供应链管理中制造企业库存控制模式

5．1 供应链管理基本理论

5．1．1供应链的概念与特征

对于供应链的概念，许多学者从不同的角度给出了许多不同的定义。

早期观点认为供应链是制造企业的一个内部过程，是指把从企业外部采购的

原材料和零部件，通过生产转换和销售活动，再传递到零售商和用户的一个过程。

传统的供应链概念局限于企业的内部操作层面上，注重企业自身资源的利用。

有些学者把供应链的概念与采购、供应管理相关联，用来表示制造企业与供

应商之同的关系，这种观点得到了侧重研究合作关系、Jrr关系、精益供应、供应

商行为评估和用户满意度等问题学者的重视，但这样一种关系也仅仅局限在企业

与供应商之间。而且供应链中的各企业独立运作，忽略了供应链中其他成员企业

的联系，往往造成供应链上企业之间的目标冲突。后来供应链的概念注意了企业

间的联系，注意了供应链的外部环境，认为它应是一个“通过链中不同企业的制

造、组装、分销、零售等过程将原材料转换成产品，再到最终用户的过程”。最近，

供应链的概念更加注重围绕核心企业的网链关系，如核心企业与供应商、供应商

的供应商乃至一切前向的关系，与用户、用户的用户及一切后向的关系。此时对

供应链的认识形成了一个网链的概念。

在本文选取的供应链概念定义如下：供应链是围绕核心企业，通过对信息流、

物流、资金流的控制，从采购原材料开始，制成中间产品以及最终产品，最后由

销售网络把产品送到消费者手中的，将供应商、制造商、分销商、零售商，直到

最终用户连成一个整体的功能网络结构模式。它是一个范围更广的企业结构模式，

包含所有加盟的节点企业，从原材料的供应开始，经过链中不同企业的制造加工、

组装、分销等过程直到最终用户，它不仅是一条连接供应商至0用户的物料链、信

息链、资金链，而且是一条增值链，物料在供应链上因加工、包装、运输等过程

而增加其价值，给相关参与企业都带来收益。供应链的结构可以简单地归纳为图

4．1所示。
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Figure4-1 ConfigurationofSupplyChain

从图4-I可以看出，供应链由所有加盟的节点企业组成，一般有一个核心企业，

节点企业之间是一种需求与供应关系。供应链有以下主要特征：

(1)复杂性。因为供应链节点企业组成的跨度不同，供应链往往由多个不同

类型企业构成，所以供应链结构模式比一般单个企业的结构模式更复杂。

(2)动态性。因企业战略和适应市场需求变化的需要，供应链中的节点企业

需要不断的更新，这就使得供应链具有明显的动态性。

(3)面向用户需求。供应链的形成、存在、重构，都是基于一定的市场需求，

在供应链运作过程中，用户的需求拉动是供应链中信息流、产品／服务流、资金流

运作的驱动力。

(4)交叉性。节点企业可以是这个供应链的成员，同时又可以是另一个供应

链的成员，众多的供应链形成交叉结构，增加了企业协调管理的难度。

5．I．2供应链管理的概念及目的

供应链管理指用系统的观点，通过对供应链中的物流、信息流和资金流进行

设计与规划、控制与优化，即行使通常的管理职能，进行计划、组织、协调与控

制，以寻求建立产、供、销企业以及客户间的战略合作伙伴关系，最大程度地减

少内耗与浪费，实现供应链整体效率的最优化，并保证供应链中的成员取得相应

的绩效和利益，来满足顾客需求的整个管理过程。供应链管理覆盖了从供应商的

供应商到客户的客户全过程，其主要内容包括外购、制造、分销、库存管理、运

输、仓储、客户服务等。供应链管理是一种集成的管理思想和方法，它贯穿于供
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应链中从供应商到最终用户的物流、信息流、资金流的计划和控制等职能。供应

链管理的最根本目的是增强企业竞争力，其首要目标是提高顾客的满意度，即做

到将正确的产品或服务，按照合适的状态，以准确的数量和合理的成本费用，在

恰当的时间送到指定地点的确定的用户。最好的供应链管理不是将财务指标作为

最重要的考核标准，而是密切注视产品进入市场的时阃、库存水品和市场份额这

类情况，以顾客满意度为目标的供应链管理必将带来供应链中各环节的改革和优

化。因此供应链管理的作用就是提高顾客满意度的同时实现销售额的增长、市场

份额的增加、成本的降低以及固定资产和流动资产的更加有效的运用。

供应链管理的实现，是把供应商、制造商、分销商、零售商等在一条供应链

上所有节点企业都联系起来进行优化，使生产资料以最快的速度，通过生产、分

销环节变成增值的产品，送到有消费需求的消费者手中。这不仅可以降低成本、

减少社会库存，使社会资源得到优化配置，更重要的是通过信息网络、组织网络

实现生产与销售的有效连接，以及物流、信息流、资金流的合理流动。

5．1．3供应链管理的作用及优势

成功的供应链管理应该能够协调并且整合供应链中所有活动，最终形成供应

链无缝连接的一体化过程。供应链侧重于客户的实际需求，不再以生产为导向，

取而代之以市场导向进行生产活动。通过实施市场导向，企业控制的原材料、成

品、包装材料的流动达到最小化，从而降低库存、降低整个供应链的成本。供应

链管理主要的作用具体描述如下：

(1)供应链管理能有效消除重复、浪费与不确定性，减少库存总量，创造有

竞争力的成本优势。通过实施供应链管理，企业可以有效减少供应链成员企业之

间的重复工作，剔除流程中的多余步骤，从而使供应链流程简单、高效。不确定

性是库存存在的根本原因，过多的库存经常是为防备需求或供应的时间、数量或

质量的不确定性的发生。供应链管理通过对组织内部业务流程的重构，各成员企

业建立战略合作伙伴关系，实现信息通达，物流通畅，提高客户反应速度，从而

有效地消除不确定性。供应链通过进一步的整体与协调，在加快物流速度的同时，

也有效减少了各个环节上的库存量，避免了许多不必要的库存成本，消除了非供

应链合作关系中上下游企业之间的成本转嫁，从整体意义上减少了库存总量，大

幅度削减了供应链中的总库存成本。

(2)供应链管理能优化链上成员组合，实现快速的客户反应，创造具有竞争

力的时间和空间优势。供应链通过在全球范围内优化选择链上成员企业，既可以

实现相互间的优势互补，又能够最大限度减少产品销售、服务提供的空间距离和
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时间距离，实现对客户需求的快速有效反应，大幅度缩短从订货到交货完成的周

期。

(3)供应链管理通过建立成员企业之间战略合作伙伴关系，充分发挥链上企

业的核心能力，创造有竞争力的整体优势。当今企业面对国际化竞争，有必要集

合多个企业结成有机整体，共同参与竞争。实施供应链管理使原来客观存在的供

应链有机连接起来，使链上的各个企业受益，实现“共赢”。企业实行供应链管理

的主要优势如下：

(1)节约交易成本。用互联网整合供应链将大大降低供应链内各环节的交易

成本，缩短交易时间。

(2)降低存货水平。通过扩展组织的边界，供应商能够随时掌握库存信息，

组织生产，及时补充，因此企业无需维持较高的存货水平。

(3)降低采购成本，由于供应商能够方便地取得存货和采购信息，采购管理

人员等可以从这种低价值的劳动中解脱出来，从事具有更高价值的工作。

(4)减少循环周期。通过供应链的信息化控制，预测的精度将大幅度提高，

这将使企业不仅能生产出需要的产品，而且能缩短生产的时间，提高客户满意度。

(5)收入和利润增加。通过组织边界的延伸，企业能履行它们的合同，增加

收入并维持和增加市场份额。

5．2 供应链管理中库存控制存在的问题

制造企业供应链分为内部供应链和外部供应链。内部供应链是指企业内部产

品生产和流通过程中所涉及的采购部门、生产部门、仓储部门、销售部门等组成

的供需链条。外部供应链是指企业外部的，与企业相关的产品生产和流通过程中

涉及的原材料供应商、生产商、储运商、零售商及最终消费者组成的供需链条。

内部供应链和外部供应链共同组成了从原材料到成品到消费者的供应链。供应链

库存存在是为了应付各种各样的不确定性，保持供应链系统的正常性和稳定性：

同样，也产生和掩盖了管理中的问题。

供应链上不确定性的表现形式主要有两种：

(1)衔接不确定性。衔接不确定性主要表现在合作层面上，为了消除衔接不

确定性，需要增加企业之间或者部门之间的合作。

(2)运作不确定性。系统运行不稳定是组织内部缺乏有效的控制机制所致，

控制失效是组织管理不稳定和不确定性的根源。为了消除运行中的不确定性需要

增加组织的控制，提高系统的可靠性。

供应链中的不确定性来源主要有三个方面：
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(1)供应者不确定。供应商的不确定表现在提前期的不确定，订货量的不确

定等。供应不确定的原因是多方面的，供应齑的生产系统发生故障延迟生产，供

应商的供应商的延迟，意外的交通事故导致的运输延迟等等。

(2)生产者不确定。生产的不确定主要表现在制造商本身的生产系统的可靠

性上，机器的故障、计划执行的偏差和生产过程中对需求的处理方式等。

(3)顾客不确定。顾客需求的不确定原因主要有：需求预测的偏差、购买力

的波动、从众心理和个性特征等。

供应链上的不确定性主要由三个方面的原因造成：

(1)需求预测水平造成的不确定性。预测水平与预测时间的长度有关，预测

时间长，预测精度差，另外还有预测的方法对预测的影响。

(2)决策信息的可获得性、透明性、可靠性。信息的准确性对预测同样造成

影响，下游企业与顾客接触的机会多，可获得有用的信息多；远离顾客需求，信

息可获得性和准确性差，因而预测的可靠性差。

(3)决策过程的影响，特别是决策人心理的影响。需求计划的取舍与修订，

对信息的要求与共享，无不反映个人的心理偏好。

由于供应链中的不确定性，为了维持供应、生产和销售的正常进行，必须在

供应链的各环节保有一定的库存。为了减少企业的库存水平，需要增加供应链上

各成员之间信息交流与信息共享，减少不确定性因素对库存的影响，增加库存决

策信息的透明性、可靠性和实时性。目前学术研究得比较多的供应链库存控制模

式包括供应商管理库存，联合库存管理及协调规划、预测与补给。

5．3 供应链管理中制造企业库存控制模式

5．3．1供应商管理库存

(1)VMI概念

供应商管理库存模式(Vender Management Inventory)即VMI管理模式，是指

由供应厂商管理用户库存，该模式以通过双方密切合作形成的交付货物方式为基

础。VMI是一种在顾客和供应商之间的合作性策略，在一个双方协定的目标框架

下由供应商来管理库存，以通过双方密切合作形成的交付货物的方式为基础，体

现了供应链集成化管理思想，有助于突破传统的条块分割的库存管理模式，以系

统的、集成的管理思想进行库存控制，使供应链系统能够获得同步化的运作，实

现整个供应链的库存控制目标最优化。VMI的主要思想是供应商在客户的允许下

设立库存，确定库存水平和补给策略，拥有库存控制权，由供应商管理客户的库
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存，或者代表客户持有库存，当客户有需求时，供应商及时提供客户所需物料。

运用供应商管理库存，可以采用的模式包括：

①使用第三方的资源、由采购商组织的，由第三方经营的分销；

②使用供应商拥有所有权的车辆、设备，由第三方分销：

③使用采购商拥有所有权的车辆、设备，由第三方分销；

④供应商组织的第三方分销；

⑤由供应商通过拥有股权实行管理的分销。

V／VII在供应链管理中具有集成化管理和营销的功能，图4-2所示的集成结构

表明V／VII是供应商和企业之间相互联系和沟通的直接纽带，是提高供应链节点企

业之间共同利益的汇集点。借助V／VII，供应链上企业的价值联系在一起，形成一

个资源和利益互动的体系。

图4-2VMI的集成结构

Figure4-2 The Integrated Slructure ofVMI

企业与供应商交换的信息不仅仅是库存信息，还包括企业的生产计划、需求

计划、采购计划，以及供应商的补库计划和运输计划等(见图4-3的运行结构)。

采用管理策略要求建立企业战略联盟，从组织上促进企业间的信息共享，在信息、

库存和物流方面进行系统管理。
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企业

供应

商

国4-3VMI的运行结构

Figure4-3 The Operation Structure ofVMI

(2)VMI的实施策略

企业实旌VMI策略，首先要改变订单的处理方式，建立基于标准的托付订单

处理模式。首先，供应商和批发商一起确定供应商的订单业务处理过程所需要的

信息和库存控制参数，然后建立一神订单的处理标准模式，如标准报文，最后把

订货、交货和票据处理各个业务功能集成在供应商这边。库存状态透明性对供应

商是关键。供应商应能够随时跟踪和检查到销售商的库存状态，从而快速响应市

场的需求变化，对企业的生产供应状态做出相应的调整，为此需要建立一种能够

使供应商和客户的库存信息系统透明连接的方法。供应商管理库存的策略分以下

步骤实旄：

①建立顾客信息系统。供应商要有效地管理销售库存，供应商必须能够获得

顾客的有关信息。通过建立顾客的信息库，供应商能够掌握需求变化的有关情况，

把由批发商、分销商进行的需求预测与分析功能集成到供应商的系统中来。

②建立销售网络管理系统。供应商要很好地管理库存，必须建立起完善的销

售网络管理系统，保证自己的产品需求信息流和物流畅通。为此，必须保证自己

产品条码的可读性和唯一性解决产品分类、编码的标准化问题解决商品存储运输

过程中的识别问题。

③建立分销商批发商与供应商的合作框架协议。供应商和销售商、批发商一

起通过协商，确定处理订单的业务流程以及控制库存的有关参数、库存的信息传

递方式等。

④组织机构的变革改变了供应商的组织模式。过去一般由会计经理处理与用

户有关的事情，引入VMI策略后，在订货部门产生了一个新的职能负责用户库存

的控制、库存补给和服务水平的组织。

5．3．2联合库存管理
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(1)JMI的概念

不同于集成化运作的决策代理模式，联合库存管理JMI(Jointly Managed

Inventory)是一种风险分担的库存管理模式。联合库存管理体现了战略供应商联盟

的新型企业合作关系。适合实施联合库存的核心企业是零售业以及连锁经营企业

中的地区分销中心或在供应链上占据核心位置的大型企业。

JMI旨在解决供应链系统中由于各节点企业的相互独立库存运作模式导致的

需求放大现象，是提高供应链的同步化程度的一种有效方法。JMI是强调供应链中

各个节点企业同时参与，共同制定库存计划，便供应过程中的每个库存管理者供

应商、制造商、分销商都从相互之间的协调性考虑，使供应链相邻的两个节点之

间的库存管理者对需求的预期保持一致，从而消除了需求变异放大现象。把供应

链系统管理进一步集成为“上游”和“下游”两个协调管理中心，从而部分消除

了由于供应链环节之间的不确定性和需求信息扭曲现象导致的供应链的库存波

动。通过协调管理中心，供需双方共享需求信息，使供应链的运作更加稳定。图

4-4为基于协调中心的联合库存管理的供应链系统模型。

：／一，—＼
： <、 制造商 ，)

。

i ＼ √ ／-b销商

Ⅳ’ _翌坷jo ——● 消；一 费

者，／原材料联合

071—+库存 ． ／＼
|。 ‘|

半成品库存

图4_4基于协调中心JMI的供应链系统模型

Figure4-4 The Model ofSupply Chain System Based 01"1 Coordinating Center

(2)JMI的实施策略

企业实施联合库存管理可分为以下几个步骤：

①构建供需协调机制。为了发挥联合库存管理的作用，供需双方应从合作的

精神出发，建立供需双方协调管理的机制，明确各自的目标和责任，建立合作沟

通的渠道，为供应链的联合库存管理提供有效的机制。图5-5为供应商与分销商协

调管理机制模型。
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图4．5供应商与分销商协调管理机制模型

Figure4-5TheCoordinatedMechanismModel ofSupplierandDi蚰曲utor

②发挥两种资源计划系统的作用

为了发挥联合库存管理的作用，在供应链库存管理中可以利用目前较成熟的

两种资源管理系统：原材料库存协调管理中心可采用制造资源计划系统，在产品

联合库存协调管理中心则采用物资资源配送计划。

@建立快速响应系统。快速响应系统的目的在于减少供应链中从原材料到用

户过程的时间和库存，最大限度提高供应链的运作效率。

④发挥第三方物流的作用。第三方物流系统是供应链集成的一种技术手段，

它为用户提供各种服务，如产品运输、订单选择、库存管理等。将库存管理的部

分功能代理给第三方物流系统管理，可以使企业集中精力于自己的核心业务，第

三方物流系统起到了供应商和用户之间联系的桥梁作用。
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企业建立联合库存的步骤如图乒6所示：

图4-6建立联合库存管理的步骤

FigII∞I-6 Steps ofEstablishing IMI

(3)加评析
基于协调中心的库存管理和传统的库存管理模式相比，有以下几个方面的优

点：

①为实现供应链同步化运作提供了条件和保证。

②减少了供应链中的需求扭曲现象，降低了库存的不确定性，提高了供应链

的稳定性。

③库存作为供需双方的信息交流和协调的纽带，可以暴露供应链管理中的缺

陷，为改进供应链管理水平提供依据为实现零库存管理、准时采购及精细供应链

管理创造了条件进一步体现了供应链管理的资源共享和风险分担的原则。

IMI的缺点是过度以客户为中心，使得其建立和协调成本较高，在现实过程中

协调中心很难建立和运作。

5．3．3协同规划、预测与补给

(1)CPFR的概念

协同规划、预测与补给(Collaborative Planning，Forecasting&Replenishment)

应用一系列的处理和技术模型，提供覆盖整个供应链的合作过程，通过共同管理

4l
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业务过程和共享信息来改善零售商和供应商的伙伴关系，提高预测的准确度，最

终达到提高供应链效率，减少库存和提高消费者满意度的晷标。

CPFR针对各合作伙伴的不同战略、投资能力、市场信息来源，构建一个方案

组，根据关键业务的能力，来决定主持核心业务活动的企业，合作伙伴可选用多

种方案实现其业务过程。零售商和制造商从不同角度收集不同层次的数据，通过

反复交换数据和业务情报，改善制定需求计划的能力，最后得到基于POS(Point of

sales)的消费者需求的单一共享计划。该计划可以作为零售商和制造商制定与产

品有关的所有内部计划活动的基础，实现供应链的集成。

(2)CPFR的实施步骤

CPRF的业务活动可划分为计划、预测和补给个阶段，包括三个主要流程活动。

具体见图4-7。

●供应链合作伙伴包括零售商、分销商和制造厂等共同达成一个通用业务协

议，包括对合作的全面认识、合作目标、机密协议和资源授权。

·制造厂和零售商交换公司战略和业务计划信息，以发展联合共同业务计

划。

·利用零售商数据、因果关系信息和己计划事件信息，仓lJ建一个支持共同业

务计划的销售预测。

·识别分布在销售预测约束之外的项目，每个项目的例外准则需在步骤中得

到认同。

·通过查询共享数据、电子邮件、电话、交谈、会议等解决销售预测例外，

并提交销售预测改变结果。

·合并数据、因果关系信息和库存策略，产生一个支持共享销售预测和共同

业务计划的定单预测。

·识别分布在定单预测约束之外的项目，而例外准则在步骤中已建立。

·通过查询共享数据、电子邮件、电话、交谈、会议等调查研究定单预测例

外，并提交定单预测改变结果。

●将定单预测转换为已承诺的定单，定单产生可由制造厂或分销商根据能

力、系统和资源来完成。

42
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图4．7CPFR实施步骤

Figure-7 The Steps ofEstablishing CPFR

CPFR的业务模型可用于创建一个消费者需求的单一预测，协同制造厂和零售

商的订单周期，最终建立一个企业间的价值链环境，在获得最大赢利和消费者满

意度的同时减少浪费和成本。

(3)CPFR评析

CPFR最大的优势是能及时准确地预测由各项促销措施或异常变化带来的销

售高峰和波动，从而使销售商和供应商都能做好充分准备，赢得主动。同时采取

了一种“双赢”的原则，始终从全局的观点出发，制定统一的管理目标以及方案

实施办法，以库存管理为核心，兼顾供应链上的其它方面的管理。同传统的供应

链库存管理模式相比，在改善供应链合作关系、提高消费者满意度和供应链整体

运作效率方面具有重要的理论和应用价值，但它存在如下局限性：

①以消费者为中心的思想未能完全实现。由于合作过程是在消费者“缺席”

的情况下展开的，缺乏与消费者的互动和交流。而只能提供关于POS“过去”的
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统计数据，不能真正反映消费者未来需求的真实情况。所以，在基础上的需求预

测难免存在较大偏差，以此扭曲信息驱动盼供应链效率则不能完全令人满意。

②CPFg始于需求预测，终于订单产生。合作过程不是十分完善。CPFR的工

作重点是产品的生产领域和流通领域的良好对接，但这种合作性仍集中于流通领

域，通过群体性的更加接近实际的消费预测以驱动生产过程。供应链成员之间的

合作过程应该从计划工作开始，一直持续到生产出顾客满意的产品，并送到顾客

手中为止的整个过程。虽然也相应对供应链企业之间的合作关系进行了一定的安

排，但远远不够。
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6实证分析：通用电气医疗集团(中国)库存控制

6．1 GE企业及产品背景介绍

GE是全球最大的跨行业经营的科技、制造和服务型企业之一，在全球100多

个国家开展业务，员工超过30万人，被美国“财富”杂志连续六年评选为“全球

最受推崇的企业”之一。目前，GE公司的6个业务集团已全部进入中国，投资总

额达15亿美元，经营实体30多个，员工1．1万名。GE医疗集团(GE Healthcare

Technology)隶属于通用电气公司，年销售总额达140亿美元，是医学影像、信息

技术、医疗诊断、患者监护、疾病研究、药物研发以及生物制药等领域的全球领

先者。通用电气医疗系统中国区作为其重要的一部分，目前己成为通用电气全球

CT,MR,X-Ray的生产和研发中心，产品的原材料来自世界各地约几十个国家和地

区，种类有数千种，供应商百余家，产品也销往几十个国家和地区。航卫通用电

气医疗系统有限公司是通用电气在中国的第一家合资公司，以生产CT、MR(磁共

振)为主，是通用电气在全球经济型CT和MR的生产及研发中心。产品出121全球，

2006年出口额近一亿美金。

CT(Computer Tomograph)是计算机断层x光摄影装置的简称，主要用于医学

诊断，是一种高级的影像诊断装置。本文将选择GE的CT系列产品之一Bright

Speed作为分析的对象。Bright Speed是由航卫通用电气医疗系统有限公司与日本

通用电气横河医疗系统有限公司共同开发、由航卫通用电气医疗系统有限公司生

产的一种典型的经济型CT，具有高性能和低价格的特点。

6．2 GE医疗集团库存控制概况

6．2．1 GE物料的库存控制流程

GE物料的库存控制流程如图5-1所示：
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图5—1 GE库存控制流程图

Figure5—1 Process ofInventory Controlling in GE

市场预测由市场部与销售部门共同负责，使市场的预测有效地贯穿的生产活

动中去。目前GE的做法是由OPSI(Order,Plan,Shipment,Instruction)部门负责生

产与销售之间的衔接，各个区域的销售部门负责向统一的OPSI部门提供市场预测，

OPSI部门向供应链部门提供集成后的市场预测，生产计划部门根据市场的预测，

制定相应的生产计划，在生产计划的基础上，物料部门制定相应的物料计划。在

计划的制定过程中，OPSI、生产计划部、物科部门要保持紧密的沟通和密切的配

合，使计划能够有效、合理。物料部门在制订物料计划后，要及时将计划通知相

应的供应商，并发出需要的采购定单。生产部门将根据计划进行组织生产，保证

产品的质量和交货期，负责发货的部门将根据用户的交货期安排发货。

6．2．2 GE物料的分类方法

GE采用的是根据物料的金额迸行的ABC分类法。通常情况下A类物科约占

15％，占用资金75％左右；B类物料约占30％，占用资金20％左右；C类物料约占



jE錾銮遁厶堂亟±堂焦诠塞 塞延筮蚯；堂剧整氢廷症篡国!虫亘2廛在丝趔

55％，占用资金5％左右。A类物料要重点严格控制，对A类物料的采购订货，必

须尽量缩短供应间隔时闻，选择最优的订货批量，在库存控制中，采取重点措篪

加强控制。B类物料也应引起重视，适当控制。C类物料放宽控制或～般控制。在

实际使用ERP系统进行物料计划时，对A类和B类物料采用MRP计划方式，对

于C类物料则采用最大最小订货方式。

6．3 GE产品物料库存控制效果评价

6．3．1产品物料供应基本情况

BrightSpeed产品由中国与日本共同负责产品的系统开发，法国、印度的分公

司负责关键部件的开发和生产，中国作为整机的难一的生产基地，离全球供货，

该产品在设计、采购、生产等方面充分利用了全球的资源，其性能价格比在国际

同类产品中具有极大的优势。其供应商也遍及亚洲、欧洲、美洲，因此相对面言，

在供应链管理方面也是相当复杂的，物料计划和库存控制上的难度也较大。Bdght

Speed产品部件的供应商主要来自中国、日本、美国和新加坡。表5．1为BdghtSpeed

产品部件产地及金额分布。

表5一l Bright sp∞d产品部件产地及金额分布

产地 部件种类 所占比例(％) 金额(USD) 金额比例(％)

中国大陆 566 53．15 17，462．71 25．42

法国 1 0-09 lO，867．00 12，73

德国 1 0．09 3，800．00 4．45

香港 2 0—19 129．72 0．15

印度 1 0．09 5681．00 6．66

日本 473 44．41 33，595．57 34．36

新加坡 12 1．13 8，854．17 10．37

台湾 2 O，19 222．00 0．26

美国 7 0，66 4，770．46 5．59

在使用ERP系统进行物料计划时，主要是如何合理设置物料的订货特性0tan

Attributes)的问题。实际上就是对影响物料计划和库存控制的因素进行量化，以便

使用系统进行有效的控制。下表是从ERP系统中Bright Speed部分物料的订货特

性。
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表5-2部件在ERP系统中设置的物料订货特性

Table5-2 The Attributes ofBright Speed’s Parts Settled in ERP

Item T／P USD Supplier UoM Planning_Method Minmax Min—Qty

2111955 S3．96 Takachiho Each MRP planning

2121680 S0．22 Takachiho Each Min_Max_planning 216

2131056 $220．00 Taiwan Topkey Each MRP planning

2131617—2 $18．20 Yokogawa Each MRP planning

2136523 S4．89 Tianjin Songhua Each MRP planning

2136996—2 $29．16 Shanghai Hitachi Each 眦P planning

Item MinmaxⅥax-oty Order_Min_0ty Safety_Stock-Precent FixetDays_Supply

2111955 10 3000 5

2121680 324 100 40

2131056 l 500 5

2131617—2 5 1500 5

2136523 l 500 5

2136996-2 IO 500 5

Item Prepro_LT Pro LT Postpro LT

2lil955 2 50 3

2121680 2 55 3

2131056 2 25 3

2131617-2 2 50 3

2136523 2 30 3

2136996—2 2 55 3

表中相关简称的意义如下：

Item：采购的部件的代号，即采购部件的部件号

T／P USD：部件的价格

Supplier：供应商名称

UOM：部件的单位。

Planning_method：物料计划方式(MRP或Min-Maxl

Min Max Min Qty：最幻最小方式中的最小数值
Min Max Max Qty：：最大／最小方式中的最大数值

Order Min 最小订货量。．Qty：

Safety_Stock Percentage：安全库存。

Fixed_Days_Supply：每次采购的供给量。

Prepro LT：采购周期时问前的时间。(主要指订单的确认时间)

Pro LT：采购周期时间。(含运输及清关时间)
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Postpro_LT：部件到货后在库房的开包整理时间。

由由平均库存公式3—2，

y=嚣+j1Q

影响库存的两大方面是Fixed Days Supply(每次订货量)和安全库存。通过重点

讨论影响每次进货量和安全库存的因素，就可以了解影响物料计划和库存控制的

因素。

6．3．2产品需求预测平均值和标准偏差的计算

表5—3为2007年前三个季度对Bright Speed的市场需求预测情况。

表5-3 2007前三季度Bright Speed市场需求预测

Table5-3ForecastofBrightSpeedinFirstThreeQuarters of2007

Avg Avg Avg

Q1 Weekly Q2 Weekly Q3 Weekly

Demand Demand Demand

FW01 125 10．416667 143 11．91667

FW02 116 9．6666667 143 11．91667

FW03 113 9．4166667 143 1I．91667

F霄08 114 9．5 138 11．6

FWll 106 8．333333 123 10．25

FWl5 122 10．16667 143 11．91667

FW20 140 1I．66667 162 13．5

FW21 140 11．66667 152 12．16667

FW24 144 12 150 12．5

FW25 146 12．16667

FW26 146 12．16667

FW28 52 12．66667

FW29 151 12．58333

FW33 158 13．16667

FW35 162 13．5



韭壅銮望厶堂亟±堂鱼论塞 塞运金伍；重盥皇玉匡荭篡匿l生垦2鏖盔毽趔

Mean 114．8 9．5666667 137．3333 11．44444 152．2 12．68333

愀 6．83374 0。5694783 8．631334 0．719278 6．613118 0．551093

通过Metlab软件对上面收集的数据进行处理得到，2007年前三季度对Bright

Sped产品需求的平均值为113台／周，标准偏差为1．07台，偏差的百分比9．454％。

对于标准偏差换算成以天数来衡量：每周的需求是11．3台，那么标准偏差1．07

台就是O．47天的产量。

6．3．3物料采购周期平均值和标准偏差的计算

因供应商不同，甚至同一供应商生产的不同的部件，其采购周期也不一样。

在实际的分析中，重点以物料的来源及按供应商分类进行分析。下面以Bright Speed

产品的主要的三家供应商：BDI(美国)、Takachiho(日本)、TJSH(天津)为例

进行分析，这几家供应商覆盖了Bdgh,Speed产品的近80％的部件。

国外的物料从供应商处到达工厂的程序如下图5-2所示：

图5之国外供应商交货流程

Figure5-2 Parts Ddivvry Process ofOversea Suppfier

国外供应商交货的总时间包括交货期、空运或海运时间和清关三部分的时间。

数据采集过程中，使用公司购买用于的六西格玛项目统计软件MINITAB来

帮助对收集的数据迸行统计和分析，统计的结果如下表5-4所示：

表5_4采购周期及其偏差统计表

Table5-4 Form ofEach Lead Tim#and Standard Deviation

交货期(天) 芏匿／海运时间(大) 清关时间(天)

供应商 标准 标准 标准
平均 平均 平均

偏差 偏差 偏差

BDI 22．6 3．9 3．2 O．95 2．35 1．O

Takachiho 32．3 4．O lO．4 1．5 5．1 1．2

TJSH 30．3 1．1 M NA NA NA

由此可得这三家供应商总的采购周期、采购周期标准偏差及偏差百分比如下

表5-5所示：

表5．5采购周期和采购周期标准偏差计算结果表
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物科来源 总的采购周期(天) 总的采购周期标准偏差(天) 偏差百分比

BDI 28．1 4．1 14．60％

Takachiho 47．8 4．4 9．ZO％

TJSH 30．3 1．1 3．60％

6．3．4物料安全库存的计算

安全因子k的取值。安全因子指能够接受的不缺件风险水平，也就是统计上

的置信度，通常采用95％的置信度，即k=3．14。此外在采用置信度的时候，也考

虑部件的分类，由于ABC类不同物料对于库存的影响不同，对于价值低的C类部

件通常采用较高的置信度，因为即使置信度高，总的库存的影响不大．这样就可以

避免将时间花在低值的部件上。对于高价值的部件，采用的置信度可以偏低。在

这里，统一取k=3．14。

由安全库存公式SS=ka=垂√三盯。2+吼2D2可得上述三家供应商的安全库存，

BDI的安全库存为3．02周的需求量，Takahiho的安全库存为3．96周的需求量，TJSH

的安全库存为1．93周的需求量。

6．3．5物料每次订货量的确定

GE的每次订货量是根据部件的金额、经济批量、运输成本及管理成本等来进

考虑。根据aright Speed的生产的规模、部件的大小／重量、部件的金额、处理订

单的工作量和成本、供应商分布等特性，对不同的部件进行了定义。

Bright Speed的生产规模大约为500台，年，生产以季度进行衡量，各季度的生

产大致是一、二季度少，三、四季度多，但有一定的不确定性，生产计划的制订

以周计划为主。

在决定每次进货量时。根据部件的金额将部件分成ABC三类。AB类部件通

常每次进货量较少，C类进货量较大。其次，考虑供应裔的位置，对于国内供应商，

每次进货量相对较少，对于国外供应商，每次迸货量相对较大。再次，部件的大

小、重量，对于部件大而且重的，每次进货量相对较少，反之，每次进货量相对

较大。同时在考虑上面因素的同时，考虑来自同一家供应商的部件情况，以便决

定每次进货量。来自同一家供应商的部件多每次进货量相对较少。本文举例说明

不同物料及供应商的每次进货量确定情况。
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(1)来自海外供应商的物料。比如x线发生器，产地印度班加罗尔，重量

100KG，金额5000美元。根据生产情况，生产计划以周计划为主，每周需求为lO

台左右。印度班加罗尔往中国北京的航班为经新加坡的航班，经济航班为周三和

周五，到达时间为周五和周日。 根据这些情况，决定每次进货量为一周的量，而

且规定的出货时间为每周四，以便赶上周五的航班。周三和周五的航班到达时间

均为周末，因此周五的航班为最佳的选择，因其运输时闯最短。以类似的方法考

虑其它的海外供应商的部件，如x线球管，产地是法国巴黎，重量80公斤，单价

大约10000美元，所以每次进货量也为一周的量。同样的的情况对于其它的CT主

要部件滑环(德国)、计算机工作站(美国)也采用每次进货量也为一周的量。对于一

些单价不是很高，重量不是很重的部件，同时来自同一个供应商的部件种类不多，

从运输的经济性和处理订单的工作量考虑，通常采用每次进货量为两周的方式。

来自日本的物料大约占钧％，主要由Takachiho公司进行集中，再发往北京。

由于海运时间比空运约长10天左右，而空运费用约为海运费用的十倍，因此对于

来自日本的部件主要采用了海运的方式。同时由于来自同一家的供应商的部件种

类多，同时考虑海运方式的经济运量，通常采用20英尺或40英尺的集装箱，

对于AB类每次进货量为一周的量，C类为一月的量。

(2)来自国内供应商的部件，对于部件金额大同时体积大的，采用了每天发

货的方式，如扫描架的组件来自天津的供应商，根据生产的要求由供应商每天直

接送货到生产线，这样就可以最大限度的减少库存，同时降低库房的存储空间和

成本。对于金额一般的部件(大部分AB类，一部分c类)，采用每次进货量为一周。

对于少量的金额极低，体积小的部件(大部分C类部件)，采用每次进货量为一月或

三月的方式。

6．3．6物料库存周转率的计算

根据上述计算结果，由平均库存公式可得如下结果：

表5．6平均库存计算结果表

物料来源 每次进货量(周) 安全库存量(周) 平均库存(周)

BDI 1 3．02 3．52

Takachiho 1 3，96 4．46

TJSH 1 1．93 2．43

如果考虑目前Bright Speed的生产周期越为1．5周，即在线品的库存要有1．5

周，那么Bright Speed所具有的库存量将非常巨大。不同部件的库存量将在4至6
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周，因此即使没有成品，根据库存周转率的计算公式(43)，库存的周转率也只有

大约不到10转。因此必须有一些方法来减少库存，以提高库存周转次数。

6．4 GE库存控制过程中存在的问题

(1)企业内部库存决策不统一。GE内部各部门由于职能不同，相应的对库

存的要求不同，在决策过程中所考虑的角度也不同。研发部门追求产品种类的多

样性，缺乏模块化设计理念，从而造成原材料、零部件品种多样，这样提高了库

存水平和库存管理难度；生产部门希望品种单一，大批量生产，减少切换时间，

提高生产效率，操作简单化：销售部f-JN希望产品品种多样，有利于开拓市场；

采购部门希望大批量订货，这样有利于价格谈判、降低采购成本，业务简单化；

而物流部I'-JN更希望物料小批量、多颡次到货，这样可以减小库存，降低管理难

度。诸如此类的决策冲突经常发生。所以在实际运作过程中经常出现由于局部利

益观念而导致的与库存控制思想相悖的决策。

(2)预测发放不及时，与供应商沟通不充分。按GE的一般要求，应该提前

三个月向供应商发放需求预测，但是目前的运作情况看并不能达到这种程度。特

别是对于新发行的物料，供应商往往是在临近接受订单时才收到需求预测，这样

就没有给供应商预留出足够的各货备料时间，供应商很难在订单指示的交货期交

货。

GE在物料的用量等基本信息上与供应商的沟通也不够充分。比如对于一些重

要供应商，他们在某一产品上就提供了数十种甚至近百种物料，但是这些物料的

系统用量GE却没有完全发放给供应商，这导致了供应商在备料时不能够做准确计

划，影响了供应商自身的库存控制，这也在一定程度上提高了合作风险。

(3)供应商交货延误，质量问题多。在交货期的问题上，供应商存在一定程

度的延误。由于GE产品是大型的医疗设备，技术含量高，零部件数目种类庞大，

很多物料都是供应商交货后，GE根据工艺设计自行组装，组装件完成后上线生产

使用。供应商交货的延误影响的往往不仅仅是一种物料的延迟上线，而是整个BOM

所包含的其他物料的搁置，这就大大影响了生产效率和提高了库存水平。因此同

BOM下的物料按时按量同步到货，对于生产及库存控制尤为重要。

(4)某些供应商目前的产品合格率并不能达到GE的要求，返修返工的情况

时常发生，给生产和库存管理造成了很大困难。

6．5 GE库存控制改进建议
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(1)降低每次订货量。每次进货量的多少直接关系到库存的多少，每次进货

量越大，平均库存越高。如何决定每次进货量与产品的生产的规模、部件的大小、

重量、金额、处理订单的工作量和成本、运输成本及管理成本等特性有关。根据

不同部件的特点，采取灵活的订货策略。AB类的部件由于金额高，应该降低其每

次进货量。其次，考虑供应商的地理位置，国内供应商由于距离较近，每次订货

量应尽可能少。比如TJSH的部件，可以采用每天订货的方式，要求供应商直接将

部件配送至生产线，这样可以最大限度的降低库存，同时减少库房的仓储费用。

(2)提高预测精度。通过OPSI部门调和销售和生产之间的矛盾，减少市场

预测的不准确性，使市场预测的状态与实际的市场需求接近，使公司的最终目标

销售额、库存均能达到期望值。在实际的运作过程中，OPSI部门应该加强与市场

和销售部门的联系和沟通，增加需求预测的更新频率，并且在第一时间预告市场

变化的情况，通过供应链部门及时调整物料计划。同时，OPIS也应该与所有相关

的供应商紧密联系，及时的更新部件的需求，以适应生产量的变化。

在供应链部门中，不同的部门为了达到目的，需要紧密的配合。物料部门需

要与生产计划部门的共同安排，制定合理的生产计划，同时制定相应的物料计划，

满足需求的不断变化。

(3)加强供应商质量管理。供应商的质量稳定性和交货及时性是供应商质量

管理的两个重要标准，同时也是影畹摩存控制效果的两个重要因素。因此加强供

应商的质量管理，对库存控制有着至关重要的作用。

供应商质量稳定性的直接反映是部件合格率，如果供应商的部件合格率低，

那么就必须备以高库存量来应对供应商的不合格产品。提高供应商的质量稳定性

不仅是供应商自己的责任，也是买方的责任。GE应该从供应商自身的质量管理方

面入手，加强对供应商日常生产的监督和指导，梳理供应商的管理流程，帮助供

应商提高生产和管理水平，保证产品的供应质量。

供应商交货及时性是维持库存低水平的另一重要保证。介于目前GE供应商存

在的交货期延误的情况，GE应该将准确的需求预测提前发放给供应商，以便供应

商有足够的时间备货，同时在备货阶段GE应与供应商保持联系，掌握并敦促供应

商的备货进度。对于国外供应商的交货，GE还应该在清关环节帮助承运商顺利通

关，比如及时提供物料的详细资料，比如品名、材质、性质等。总之，应从供应

商和GE自身两个方面来提高部件的准时到货。

(4)与供应商建立战略伙伴关系。制造企业与供应商之问所达成的最高层次

的合作关系时长期的战略伙伴关系，是在相互信任的基础上，由双方为着共同的、

明确的目标而建立的一种长期的、稳定的关系。这不仅有利于企业自身的发展，

也激励和带动了供应商的成长。
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与供应商的战略合作可以由有以下几个方面开展：

①供应商参与产品开发。让供应商及时了解本企业开发新产品所需要的材料，

以便实施并行开发，缩短开发周期，统计结果表明，早期供应商参与可为产品开

发项目总体开发时间平均缩短一供应商的专业优势可为产品开发提供性能更好、

成本更低或通用性更强的设计，还可简化整体产品的设计，从而降低开发成本供

应商的专业水平能提供更可靠的零部件，使整个产品的质量性能得以改进，由于

零部件的可靠性，避免了随后因设计更改和质量不稳定产生的库存。

②与供应商共享信息资源。企业完全可以将其生产计划通过网络与供应商共

享，供应商可以根据企业生产计划的变动情况及时调整其生产情况，避免过量生

产或供货不足。

③对供应商实行积极扶持。如果供应商不能获得适度的利润，则企业和供应

商的关系无论如何也不可能长久。在企业发展壮大的同时使供应商也获得发展，

应成为企业发展的长期战略，这种与供应商的合作机制可以避免出现供应商获取

暴利的现象。由于双方的合作，彼此增加了解，企业可以清楚地了解供应商的现

场生产产量、质量水平及成本等情况，为以后实施原材料生产做好准备。

6．6 GE库存控制新模式的构想一虚拟联合库存管理

目前GE的供应链中存在信息传递不及时，与供应商沟通不畅的情况。为解决

与供应商沟通协调闯题，可以将JMI联合库存管理的思想引入现行的供应链运作

中。但是对于GE而言，由于供应商遍布各地，甚至有很多的国外供应商，GE无

法将各供应商的物料汇总后联合管理，建立实际的JMI并不可行。为了解决该问

题，本文提出虚拟联合库存的概念。

虚拟联合库存并不是库存联合的实体，而是指供应商和制造商将持有的库存

信息汇总到公共库存信息平台，全部的库存信息构成虚拟联合库存，其作用是制

造商和供应商利用虚拟库存信息平台来时时沟通协调需求信息，保证需求的及时

发布及获得、物料的及时交货，以达到优化库存控制的目的。虚拟联合库存具体

结构图如下图5—3所示；
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图5-3虚拟联合库存示意图

Figure5—3 Instruction ofvjtrtual Joint mV∞tory

虚拟联合库存的组成结构及成分属性如下：

(1)虚拟联合库存包含了供应商库存：物料1、物料2⋯物料N及制造商的

库存信息。

(2)物料1、物料2⋯物料N属于高价值物料，按ABC分类法的标准应属于

A、B类物料。

(3)物料1、物料2⋯物料N及制造商库存物料同属于某些物料清单BOM下

的物料，具有相关性，在数量上的体现就是具有一定的匹配比例。

虚拟联合库存构建的必要条件是公共库存信息平台，该平台的作用是：

(1)制造商为供应商提供所需物料的基本信息，包括年用量，系统用量，物

料BOM信息及结构等。

(2)制造商发布物料需求预测并作实时的更新。

(3)供应商发布物料准备状况。

(4)信息的传递。这包括两个方面，一是制造商与供应商之间就需求与备货

情况进行沟通。二是提供相关联物料的供应商之间的信息交互，这是虚拟库存信

息平台的重要作用，关联物料的供应商可以掌握彼此的备货进度，特别是在交货

是能够通过这个平台进行配合，协调交货时间，从而可以保证关联物料能够及时

并且是相匹配得到达制造商处。

实行虚拟联合库存管理可以帮助解决很多库存控制中的难点问题，其现实意

义有如下几个方面：

(1)降低了供应链中的信息失真率，从而减小牛鞭效应，降低整个供应链的

库存水平，减少了浪费。
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(2)可以保证关联物料的及时同步到货，减少物料滞留的情况，对降低平均

库存起到直接的作用。

(3)由于信息及时有效的沟通交互，供应商的存货风险得以降低和分散，供

应商的利益得到了有力的保障，这有利于制造商与供应商长期的战略合作伙伴关

系的建设。

对于GE公司而言，由于目前存在的预测发放不及时，与供应商信息沟通不畅，

相关联物料时常不能同步到货等问题，与供应商建立虚拟联合库存管理则是十分

必要的，而在GE公司建立虚拟联合库存管理也是可行的，因为首先GE公司具备

强大的rr支持，有能力提供公共的库存信息平台。其次，库存信息平台中所需要

的物料的属性和BOM结构可以从现行的Oracle系统中导入。再次，GE耳前所有

供应商也都具备网络交互信息的条件。

GE公司可以从下面的步骤入手，逐步实施虚拟联合库存管理。

图54 GE实施虚拟联合库存管理的步骤

FigureS--4 Process ofEstablishing Vh-mal Joint Inventory Management

按照虚拟联合库存组成的标准来选择相关联物料，从Oracle系统中导出这些

物料的属性，包括供应商、系统用量、BOM结构等。然后构建虚拟联合库存的信

息交互平台。GE和相关联的供应商实施虚拟联合库存管理。
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7结论

随着经济全球化和跨国公司的快速发展，制造企业在竞争激烈的市场环境下

面临着缩短交货期、降低成本和改进服务的压力，库存控制变得越来越重要。借

助ABC分类法对原材料进行分类实施差异化管理，并结合MRP、VMI、JMI等

多种库存控制策略解决企业原材料库存优化问题，对降低原材料库存，避免缺货

的发生，提高客户服务水平，具有重要的现实意义。在既有的理论基础上，本论

文以GE公司为例，分析了制造企业库存状况的控制方法和评价方法，针对GE库

存控制目前存在的问题，采用了降低每次进货量，提高需求预测精度，加强供应

商质量管理并与其建立稳定战略伙伴关系等库存控制措施，并建设性的提出了适

用于GE的虚拟联合库存管理的库存控制模式，以期降低和优化库存、改善资金流、

提高市场响应速度和客户满意度，从而提高GE的竞争力和经济效益。论文主要得

出了如下结论：

(1)既有的库存周转率的计算方法并不能真实地反映出库存周转次数，而修

正后的计算方法所得出的结果是库存周转率的真实值。

(2)GE的库存周转率不高，可以通过降低每次进货量，提高需求预测精度，

加强供应商质量管理并与其建立稳定战略伙伴关系等措旌来改进库存控制的效

果。

(3)虚拟联合库存管理是引入了JMI库存控制模式思想的一种新的库存控制

模式，适用于提高GE目前的库存管理。

本文对于制造企业库存的研究所欠缺的方面主要有：

(1)仅对单个企业库存状况进行分析，缺乏分析制造企业库存所面临的普遍

问题。

(2)没有分别针对不同类型制造企业的库存要求和库存控制方法进行分析。

(3)关于库存周转率的计算，本论文并未考虑物料不合格率对库存周转的影

响，该因素如何纳入库存周转率计算公式有待研究。
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