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内容提要内容提要

•• 库存系统与库存管理库存系统与库存管理

•• 库存控制的基本策略库存控制的基本策略

•• 库存控制的基本方法库存控制的基本方法



原料来源 内向运输 生产 外向运输 成品存储 客户

库存选址
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库存在哪里库存在哪里??



什么是库存什么是库存 ??

• 堆积品：

– 原材料

– 零部件

– 半成品

– 成品

– 供给品

• 堆放在：

– 仓库

– 堆场

– 商店库房

– 运输设备

– 零售商店的货架上



库存的作用库存的作用

•• 商业库存：商业库存：

–– 改善客户服务，使产品保持一定的可得率；改善客户服务，使产品保持一定的可得率；

–– 调节生产和消费的时空差异；调节生产和消费的时空差异；

–– 调节生产和消费方式的不同；调节生产和消费方式的不同；

–– 对不确定事件缓冲。对不确定事件缓冲。



库存的作用库存的作用

•• 物流业库存：物流业库存：

–– 降低物流成本，提高服务水平。降低物流成本，提高服务水平。

•• 集中集中(Consolidation)(Consolidation)；；

•• 拆装拆装(Break Bulk)(Break Bulk)；；

•• 加工加工(Processing)(Processing)。。

–– 提供信用保证；提供信用保证；

–– 缓冲物流系统中计划外或意外的突发事件；缓冲物流系统中计划外或意外的突发事件；

–– 提供现货交易的场所。提供现货交易的场所。



库存的作用库存的作用

•• 制造业：制造业：

–– 保证生产的连续性保证生产的连续性

–– 隔离生产阶段隔离生产阶段

–– 促进生产、采购和运输的经济效益促进生产、采购和运输的经济效益

–– 节约订货和缺货成本节约订货和缺货成本

–– 对不确定事件缓冲对不确定事件缓冲((物流和生产两方面物流和生产两方面))
–– 利用库存避开不利价格利用库存避开不利价格

–– 大宗采购节约成本大宗采购节约成本



反对保有库存的原因反对保有库存的原因

•• 库存耗费了那些可以有更好用途的资本。库存耗费了那些可以有更好用途的资本。

•• 库存可能掩盖质量和管理问题。库存可能掩盖质量和管理问题。

•• 保有库存鼓励人们以孤立的观点来看待生保有库存鼓励人们以孤立的观点来看待生

产和物流渠道整体的管理问题。产和物流渠道整体的管理问题。



库存的分类库存的分类

•• 流通渠道中的库存：流通渠道中的库存：

–– 供应渠道各层级之间运输工程中的库存；供应渠道各层级之间运输工程中的库存；

–– 制造过程中的半成品等。制造过程中的半成品等。

•• 周期性库存：周期性库存：

–– 匹配规模效益和正常运作需求的库存。匹配规模效益和正常运作需求的库存。

•• 安全库存：安全库存：

–– 为防范需求和补货提前期变动而建立的库存；为防范需求和补货提前期变动而建立的库存；

•• 投机库存：投机库存：

–– 例如：价格投机。例如：价格投机。



库存系统

库存(IL)订货订货(Q)(Q) 需求需求(D)(D)

目标：目标：

满足需求满足需求

成本最低成本最低

延迟延迟(L)(L)
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s
L L L
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库存管理的概念库存管理的概念

•• 库存管理是根据外界对库存的要求和企业的特点，通过预库存管理是根据外界对库存的要求和企业的特点，通过预
测、计划等手段，确定一种策略，并执行这种策略对库存测、计划等手段，确定一种策略，并执行这种策略对库存
进行补充的控制行为。进行补充的控制行为。

•• 库存过多的结果：库存过多的结果：
–– 任何一个企业，原则上都需要有某种程度的库存；任何一个企业，原则上都需要有某种程度的库存；

–– 库存商品占用的资金越多，可供营运的资金易于陷入周转不灵的库存商品占用的资金越多，可供营运的资金易于陷入周转不灵的
局面；局面；

•• 库存过少的后果：库存过少的后果：
–– 不能及时供应市场需要，又会增加订货的次数，增加订货或出货不能及时供应市场需要，又会增加订货的次数，增加订货或出货

的手续费；的手续费；

–– 为了满足订单，制造厂商会因为抢时间生产而出现产品质量下降为了满足订单，制造厂商会因为抢时间生产而出现产品质量下降
的现象；的现象；

–– 订货者因没有及时的补货而陷于停产或转向其它供应商。订货者因没有及时的补货而陷于停产或转向其它供应商。



库存管理目标库存管理目标

•• 库存管理需要在产品的现货供应比率与支持该现库存管理需要在产品的现货供应比率与支持该现
货供应能力的成本之间进行权衡。货供应能力的成本之间进行权衡。

•• 服务目标：服务目标：

–– 设定库存服务水平，将缺货控制在一定的比例之内；设定库存服务水平，将缺货控制在一定的比例之内；

•• 成本目标：成本目标：

–– 平衡冲突，找到最经济的补给量和补给时间。平衡冲突，找到最经济的补给量和补给时间。

客户服务水平
即现货供应率 库存成本



库存目标库存目标

服务水平的变化服务水平的变化

成本的变化成本的变化
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现货供应比率现货供应比率

•• 服务水平：服务水平：

= 1- 每年产品缺货件数的期望值SL
年需求总量



加权平均订单履行比率加权平均订单履行比率(Weighted Average Fill Rate)(Weighted Average Fill Rate)的计算的计算

(1)(1)××(2)(2)(2)(2)(1)(1)

0.8010.801WAFRWAFR1.01.0总计总计

0.1370.1370.950.95××0.90.9××0.8 0.8 
=0.684=0.684

0.20.2A, B, CA, B, C
0.0720.0720.90 0.90 ×× 0.80=0.7200.80=0.7200.10.1B, CB, C
0.0760.0760.95 0.95 ×× 0.80=0.7600.80=0.7600.10.1A, CA, C
0.1710.1710.95 0.95 ×× 0.90=0.8550.90=0.8550.20.2A, BA, B
0.1600.1600.800.800.20.2CC
0.0900.0900.900.900.10.1BB
0.0950.0950.950.950.10.1AA

边际值边际值完全履行订单的概率完全履行订单的概率订单上出订单上出
现的频率现的频率

订单上的产品组订单上的产品组
合合



库存系统的基本参数

• 不可控参数：

– 需求量(D)：用户到仓库来提货的数量。有时称

做需求率，指单位时间的需求量。

– 提前期(L)：从进行补充订货或采购之时开始算

起，经过办理订货采购手续，厂商备料发运，

直到物资进库验收为止的一段时间。



库存系统的基本参数库存系统的基本参数

•• 可控参数：可控参数：

–– 订货量订货量(Q)(Q)：：仓库根据需求，为补充某种物资的库存量仓库根据需求，为补充某种物资的库存量

而向供货厂商一次订货或采购的数量。而向供货厂商一次订货或采购的数量。

–– 订货点订货点//订货间隔期订货间隔期(T)(T)：：库存量降到这个水平或以下就库存量降到这个水平或以下就

订货订货//两次订货之间的间隔时间。两次订货之间的间隔时间。

–– 安全库存量安全库存量(SS)(SS)：：由于需求量由于需求量(D)(D)、提前期、提前期(L)(L)都可能是都可能是

随机的，因此需求量和库存量都可能是随机变量。为随机的，因此需求量和库存量都可能是随机变量。为

了防止这部分不可预知的随机因素造成的缺货，就必了防止这部分不可预知的随机因素造成的缺货，就必

须有一部分储备，这部分储备称为安全库存量。须有一部分储备，这部分储备称为安全库存量。



库存系统的基本参数库存系统的基本参数

•• 绩效参数：绩效参数：

–– 服务水平：服务水平：从理论上讲仓库不可能绝对不缺从理论上讲仓库不可能绝对不缺
货，绝对不缺货在实际中也是不经济的，因为货，绝对不缺货在实际中也是不经济的，因为
这样要保持过大的安全储备。因此要根据具体这样要保持过大的安全储备。因此要根据具体
情况，恰如其分地确定安全库存量，使用户的情况，恰如其分地确定安全库存量，使用户的
需求满足到一定程度。需求满足到一定程度。

–– 成本：成本：采购成本、持有成本、缺货成本。采购成本、持有成本、缺货成本。

–– 库存周转率：库存周转率：库存年供应金额被年平均库存占库存年供应金额被年平均库存占
用金额除，即年周转率，或年周转次数。用金额除，即年周转率，或年周转次数。



库存相关成本库存相关成本

•• 采购成本采购成本(Procurement Cost)(Procurement Cost)
•• 持有成本持有成本(Carrying Cost )(Carrying Cost )

–– 空间成本空间成本(Space Cost)(Space Cost)
–– 资金成本资金成本(Capital Cost)(Capital Cost)
–– 库存服务成本库存服务成本(Inventory Service Cost)(Inventory Service Cost)
–– 库存风险成本库存风险成本(Inventory Risk Cost)(Inventory Risk Cost)

•• 缺货成本缺货成本(Out(Out--ofof--Stock Cost )Stock Cost )



相关成本相关成本

•• 采购成本采购成本

–– 订单准备成本；订单准备成本；

–– 订单传输成本；订单传输成本；

–– 生产的启动成本；生产的启动成本；

–– 在收货地点的所有物料搬运或商品加工成本；在收货地点的所有物料搬运或商品加工成本；

–– 商品价格。商品价格。



相关成本相关成本

•• 库存持有成本库存持有成本

–– 一段时期内存储或持有商品而发生的费用；一段时期内存储或持有商品而发生的费用；

–– 主要包括库存占用的资金成本、仓耗、保险、主要包括库存占用的资金成本、仓耗、保险、

个人财产税和存储费用；个人财产税和存储费用；

–– 费用范围大约为商品价值的费用范围大约为商品价值的40%40%每年。每年。 平均是平均是

库存商品价值的库存商品价值的25%25%每年。每年。



库存持有成本各成本因素的相对比重库存持有成本各成本因素的相对比重

100.00总计6
0.25保险5
0.50财产税4
3.25仓储和搬运3

14.00仓耗2
82.00利息和机会成本1

百分比项目No.



相关成本相关成本

••缺货成本缺货成本

--失销成本失销成本 (Lost sales cost )(Lost sales cost )

››本应获得的这次销售的利润本应获得的这次销售的利润

››缺货对未来销售造成的消极影响缺货对未来销售造成的消极影响

--保留订单成本保留订单成本 (Backorder cost )(Backorder cost )

››额外的订单处理成本额外的订单处理成本

››额外的运输和操作成本额外的运输和操作成本

››可能的额外启动成本可能的额外启动成本



库存的冲突费用图库存的冲突费用图
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订购量与相关库存成本之间的悖反关系订购量与相关库存成本之间的悖反关系

库存持
有成本

总成本

订购数量 Q0 Q*

总
相

关
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采购成本和
缺货成本



工厂

一号仓库

二号仓库

三号仓库

A1

A2

A3

A = 将产品分配到各个仓库
Q = 每个仓库需要的补货量

Q1

Q2

Q3

需求预测

需求预测

需求预测

拉动式库存管理法——基于每个

仓库的特定需求以一定的订货批
量补足库存

推动式库存管理法——基于每个仓库

的预测将供给分配给各个仓库

拉动拉动 vsvs 推动库存思想推动库存思想



推动式库存管理推动式库存管理

•• 通过预测或其它手段确定从现在到下一次生产或采购期间通过预测或其它手段确定从现在到下一次生产或采购期间
的需求量；的需求量；

•• 找出每个仓储点的现有库存量；找出每个仓储点的现有库存量；

•• 设定每个仓储点的现货供应水平；设定每个仓储点的现货供应水平；

•• 计算总需求。即：预测值加上为防备预测中的不确定性而计算总需求。即：预测值加上为防备预测中的不确定性而
额外准备的库存量；额外准备的库存量；

•• 确定净需求。即：总需求与所持有库存量之差；确定净需求。即：总需求与所持有库存量之差；

•• 在平均需求速度在平均需求速度((预测需求预测需求))的基础上，将超过总净需求的的基础上，将超过总净需求的
部分分配到各仓储点；部分分配到各仓储点；

•• 用净需求加上分摊的超量部分得到分配到各个仓储点的货用净需求加上分摊的超量部分得到分配到各个仓储点的货
物总量。物总量。



例：怎样将例：怎样将125000125000磅金枪鱼分配到三磅金枪鱼分配到三
个基层仓库？个基层仓库？

----130000130000--总计总计

90%90%20000200007000070000300003000033

95%95%150015005000050000150001500022

90%90%2000200010000100005000500011

库存现货库存现货

供应水平供应水平

预测误差预测误差

((标准差标准差))
预测需求预测需求所持库存所持库存仓库仓库

时间单位：月时间单位：月



理解不确定性理解不确定性

1.001.00
0.040.04
0.080.08
0.120.12
0.160.16
0.200.20
0.160.16
0.120.12
0.080.08
0.040.04

(3)(3)概率概率

2002005005005050Total:       90Total:       90
32322828221414
36365252441313
24247272661212

888888881111
0010010010101010
8872728899

242448486688
363628284477
323212122266

[(1[(1))−−μ]μ]22*(2)*(2)(4)=(1)*(2)(4)=(1)*(2)(2)(2)频数频数(1)(1)日需求日需求

2( )500 20010; 2
50 50

i i i i

i i

x f x f
f f

μ
μ σ

−
= = = = = =∑ ∑
∑ ∑



理解不确定性理解不确定性
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库存和仓库现货供应率水平库存和仓库现货供应率水平

μμ ss
库存库存

频频
率率 (0,1)

        
  

x N

s z

μ
σ

μ σ

−

⇓
= +

∼

•• z z 是在给定库存现货供应率水平的情况下正态分布是在给定库存现货供应率水平的情况下正态分布
的标准差的标准差

库存服库存服
务水平务水平



正态分布表
Ζ0



计算总需求

• 仓库1的总需求:
=10000+1.28×2000=12560

• 仓库2的总需求:
=50000+1.65×1500=52475

• 仓库3的总需求:
=70000+1.28×20000=95600

x zμ σ= +



计算净需求

• NR(净需求)=TR(总需求)-CSL(所持库存)
• 仓库1的净需求：

=12560-5000=7560
• 仓库2的净需求：

=52475-15000=37475
• 仓库3的净需求：

=95600-30000=65600



分配高于净需求部分的产品分配高于净需求部分的产品

• 总净需求：

=7560+37475+65600=110635
• 过剩产品：

=125000-110635=14365
• 分配过剩产品：

– 仓库 1=14365*1/13=1105
– 仓库 2=14365*5/13=5525
– 仓库 3=14365*7/13=7735



最终分配最终分配

125000125000

7333573335

43004300

86658665

分配总分配总
量量

14365143651106351106355000050000160635160635总计总计

7735773565600656003000030000956009560033

5525552537475374751500015000524705247022

110511057560756050005000125601256011

过剩部过剩部
分分摊分分摊

净需求净需求
所持库所持库

存存
总需求总需求仓库仓库



拉动式库存管理拉动式库存管理



库存系统库存系统--回顾回顾

库存(IL)订货订货(Q)(Q) 需求需求(D)(D)

目标：目标：

满足需求满足需求

成本最低成本最低

延迟延迟(L)(L)

0

S

t1 t2 t3 t

s

L L L



拉式库存控制的基本策略拉式库存控制的基本策略

定量订定量订
货法货法

定期订定期订
货法货法

定量订货定量订货
控制策略控制策略

定期订货定期订货
控制策略控制策略

非强制补非强制补
货策略货策略

库存管库存管
理系统理系统

((RopRop, Q, Q))
((ss，，SS))

((tt，，ss，，SS))

((tt，，SS))



定量订货策略：定量订货策略：ROP/QROP/Q策略策略

• 以数量为基础进行库存管理模式，当库存降至或低于

一定水平时，就发出订单进行补货。确定型需求。

ROP
SS

0

Q

T1 T2 T3 t

订货点订货点



定量订货策略：定量订货策略：(ROP,Q)/(s, S) (ROP,Q)/(s, S) 
•• 以数量为基础进行库存管理模式，当库存降至或低于以数量为基础进行库存管理模式，当库存降至或低于

一定水平时，就发出订单进行补货。一定水平时，就发出订单进行补货。随机需求。

SS

0 t1 t2 t3 t

ROP

L L LI(t1)
I(t3)

I(t2)



定量订货系统的理解定量订货系统的理解

• 每当物品出库就要对出库量记录，并将存货余额

同订货点进行比较。若存货余额等于或低于订货

点，便要按物品的预定规则进行订货；若存货余

额高于订货点，则不采取行动。

• 定量订货管理系统中，要对所管理的物品进行经

常或连续盘点和监视 ，以确定是否应发出订单，

所以又称为“连续”法。



定量订货系统的优缺点定量订货系统的优缺点

• 对预测值和参数的变化相对不敏感，可以

较准确地控制库存量；

• 大量单独的订货可能造成很高的运输和订

购成本；

• 合并订货规模订货往往可以得到供应商的

折扣，但是在定量订货系统中，不得不放

弃获得折扣的机会。



定期订货策略：定期订货策略：Periodic ReviewPeriodic Review
• 按固定的间隔期检查库存量并组织订货，将库存

补充到一定的水平。确定型需求。

SS

0

S

T1 T2 T3 t

T1=T2=T3



定期订货策略：定期订货策略：(T, S)  Policy(T, S)  Policy
•• 按固定的间隔期检查库存量并组织订货，将库存按固定的间隔期检查库存量并组织订货，将库存

补充到一定的水平。补充到一定的水平。随机需求。随机需求。

SS

0 t1 t2 t3 t

I(t1) I(t3)I(t2)
LT LT LT

T T

S

T T T



定期订货管理系统的优点

• 定期订货可以按某种相关方式将多种物资

联合订购，因此可以带来如下好处：

– 多种物品一起办理定购，可以降低订购成本；

– 多种物品一起定购，当购买量超过一定金额

时，可以享受供应商提供的折扣；

– 多种物品一起运输，规模化运输可以降低运输

成本。



定期订货管理系统的缺点和改善

• 缺点：定期订货管理系统对每一给定物品比连续
系统需要更大量的安全存货。

• 改善：为了降低安全库存，定期订货管理系统
中，在每种存货的货位上挂一卡片，显示该产品
的最低库存数量，货物拣选员发现货物库存已达
到最低限额，便通知管理人员，决策是立即订货
还是到下一个计划订购日期订货。

• 适用：定期订货管理系统最适宜在供货渠道较少
或货源来自中心仓库时的库存控制。



非强制补货管理系统

• 非强制补货管理系统是定量系统和定期系统的混合。按固

定的间隔期对库存量进行检查，在检查日库存余额高于订

货点，便不订货；若在检查日库存余额等于或低于订货

点，便进行订货。(t, s, S)策略。

• 非强制补货系统需要相当大的安全存货量。若在检查时的

库存水准微高于订货点，则安全存货期需要一个订货间隔

期再加提前期时间。

• 安全存货量通过分析在包括订货提前期和检查周期的期间

内发生的需求量的偏差来确定。



库存策略的适用场合

• 连续盘点/定量控制：

– 经常盘点，适用于 A 类物品；

• 定期盘点/定期控制：

– 方法简单，适用于 B、C 类物品

• 非强制补货法：

– 方法简单，适用于 C 类物品



即刻补货：即刻补货：EOQEOQ
•• EOQEOQ (基本经济订货批量): 使总成本最小化

的定货量。

–– TC:TC: 每年总的相关成本(元);
–– Q:Q: 补充存货的订单批量(件数);
–– D:D: 对库存产品的年需求量(件数);
–– S:S: 采购成本(元/订单);
–– C:C: 库存产品的价值(元/件);
–– I:I: 库存持有成本占产品价值的比例(%/年);
– H:单位产品单位时间的保管费(元/件/年)

H = I*CH = I*C



即刻补货：EOQ

• 订货次数：n = D/Q
• 平均库存量：Q/2
• 采购成本：S×n
• 年库存成本：H×Q/2

Q/2

0

Q

t1 t2 t3 t



即刻补货：EOQ

• 总成本 = 采购成本 + 库存持有成本

( )
2 2
Q D QTC Q Sn H S H

Q
= + = +

*
* *2 2;DS Q SQ T

H D HD
= = =



即刻补货：即刻补货：EOQEOQ

最低总成本
(EOQ)

总成本

库存持有成本

采购成本

订单批量

年成本

(美元)

Q*0

* 2DSQ
H

=



Example
• 如果：

– D=4800 units/year;
– S=40 dollar/order;
– H=25 dollar/unit/year.

* 2 2 4800 40
25

15360 124

DSQ
H

units

× ×
= =

= =

Q = ?Q = ?



5480500048012400
4390375064016300
3460250096024200
32002000120030160
31501750140035140
31001500160040120
31701250192048100
3400100024006080
395075032008060

$5300$500$4800120 times40 Units

总成本
库存持有成本

25*Q/2
采购成本
40*D/Q         

订单次数
D/Q

订货量
Q                                             

Example



有提前期的补货有提前期的补货

ROP

0

Q

t1 t2 t3 t

LT LT LT 何时订货何时订货??

订货点:
Where:

ROP = 再订货点(件数)
LT = 平均提前期(时间单位)

ROP = D*LT



例：有提前期的补货例：有提前期的补货

• 某工厂机床厂用仓库库存来供应需更换的
零件。 其中某零件的年需求预计为 750 750 
unitsunits。。 生产该零件的机器启动成本为 $50$50, 
库存持有成本是每年 25%25%, 每个在库零件

的价值为 $35$35。 假设需要 1.5 weeks1.5 weeks 的时

间准备生产、制造零件。

• 计算最佳订货量(Q)和订货点(ROP)



例：有提前期的补货例：有提前期的补货

• 最佳订货量：

2 2*750*50 93
0.25*35

DSQ units
IC

= = =

• 最佳订货间隔:
93 0.12 6.4

750
QT year weeks
D

= = = =

• Demand Rate=750units/52weeks=14units/week

• Order Point=1.5weeks*14units/week=22units



需求为不确定型的库存管理需求为不确定型的库存管理

• EOQ 模型的假定条件：

– 需求是一个常量并且是已知的。

– 订单准备成本、库存持有成本和提前期是常量
并且已知。

• 实际中存在着许多不确定性：

– 需求不能确切地知道；

– 提前期不能确切地保证。



安全库存及其必要性安全库存及其必要性

•• 当需求或提前期不确定时，增加库存对于控制缺货发生率当需求或提前期不确定时，增加库存对于控制缺货发生率
是必要的。安全库存就是应对由于是必要的。安全库存就是应对由于““需求量需求量””或或““提前期提前期””的的
变动而设定的满足变动而设定的满足““平均需求平均需求””和和““平均提前期平均提前期””以外而增加以外而增加

的额外的库存。的额外的库存。

0 t1 t2 t3 t

SSSS

库库
存存
量量

安全库存安全库存



定量盘点法定量盘点法

•• 安全库存是由于需求或提前期的变动，满足平均安全库存是由于需求或提前期的变动，满足平均
需求和平均提前期以外而增加的额外的库存。需求和平均提前期以外而增加的额外的库存。

•• 对安全库存的理解：对安全库存的理解：

–– 安全库存的作用是防止缺货安全库存的作用是防止缺货

–– 缺货只发生在提前期内缺货只发生在提前期内

•• 需求不确定情况下库存控制参数的计算方法：需求不确定情况下库存控制参数的计算方法：

–– 根据需求的平均值确定定货量根据需求的平均值确定定货量(Q)(Q)；；
–– 根据需求的标准差、提前期和库存服务水平确定安全根据需求的标准差、提前期和库存服务水平确定安全
库存库存(SS)(SS)；；

–– 根据订货提前提根据订货提前提(LT)(LT)和安全库存确定再订货点和安全库存确定再订货点(ROP)(ROP)。。



定量盘点法定量盘点法

SS

0 t1 t2 t3 t

ROP

LT LT LT

再订货点

安全库存

Q

Q
Q



定量盘点法控制参数计算定量盘点法控制参数计算

• Economic Order Quantity：

• Safety stock：

• Reorder Point：

• Service Level：

• Total Cost：

1 ( ) /SL LT E z Qσ= −

( )ROP LT SSμ= +

cSS z z LTσ σ= =

2 /Q S Hμ=

( )
2

D QTC S SS H
Q

= + +



计算安全库存需求计算安全库存需求

• 将一个时期的需求分布叠加为提前期内需
求（Demand During Lead Time）分布。

μ=100μ=100
σ=10σ=10

μ=100μ=100
σ=10σ=10

μ=100μ=100
σ=10σ=10

μμcc =300=300

++ ++ ==

LT=3weeks, 每周的需求量满足分布
μ=100 和σ=10

Demand During 
Lead Time

Week 1Week 1 Week 2Week 2 Week 3Week 3 DDLTDDLT

2 2
c iσ σ=∑



Calculate Service Level

• As it is stated previously:

1

( / ) ( )1

( )1

( )1

c

c

Expected  number of  units out of  stock  annuallySL
Total anuual demand

D Q E z
D

E z
Q
LT E z

Q

σ

σ

σ

= −

= −

= −

= −

for normal distribution



Calculate Relevant Cost

• Total Cost = Order Cost + Carrying Cost 
of Regular Stock + Carrying Cost of Safety 
Stock

• i.e.

( )
2

TC OC CCRS CCSS
D QS SS H
Q

= + +

= + +



Example:
• Tie bar is a U-bolt used on truck equipment, data 

collected for it held in inventory are as follow:

In-stock probability during Lead Time: 75%(z=0.67)
20%/yearCarrying cost
$10/orderOrder cost
$0.11/unitItem value

1.5 monthsReplenishment LT
d=11107units,sd=3099unitsMonthly demand



2 2*11107*10 11008
(0.2 /12)*0.11

0.67*3099* 1.5 2543
*

        11107*1.5 2543 19203
11008 2543 8047

2 2

d

dSQ units
IC

SS zs LT units
ROP d LT SS

units
QAIL SS units

= = =

= = =
= +
= + =

= + = + =

Calculate Q, SS, ROP and AIL



Calculate Relevant Cost

2
11107*12 11008*10 0.2*0.11*

11008 2
0.2*0.11*2543

$298.11

TC OC CCRS CCSS
D QS IC I C SS
Q

per year

= + +

= + + × ×

= +

+
=



Calculate Service Level

( )1    

3099 1.5 0.15031     
11008

0.9482
94.82%

L E zSL
Q

σ × ×
= −

× ×
= −

=
=

InIn--stock probability during stock probability during 
Lead Time is 75%Lead Time is 75%



Unit Normal Loss Integrals
Z . 0 0 . 0 1 . 0 2 . 0 3 0 . 4 . 0 5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 0 . 9
. 0 . 3 9 8 9 . 3 9 4 0 . 3 8 9 0 . 3 8 4 1 . 3 7 9 3 . 3 7 4 4 . 3 6 9 7 . 3 6 4 9 . 3 6 0 2 . 3 5 5 6
. 1 . 3 5 0 9 . 3 4 6 4 . 3 4 1 8 . 3 3 7 3 . 3 3 2 8 . 3 2 8 4 . 3 2 4 0 . 3 1 9 7 . 3 1 5 4 . 3 1 1 1
. 2 . 3 0 6 9 . 3 0 2 7 . 2 9 8 6 . 2 9 4 4 . 2 9 0 4 . 2 8 6 3 . 2 8 2 4 . 2 7 8 4 . 2 7 4 5 . 2 7 0 6
. 3 . 2 6 6 8 . 2 6 3 0 . 2 5 9 2 . 2 5 5 5 . 2 5 1 8 . 2 4 8 1 . 2 4 4 5 . 2 4 0 9 . 2 3 7 4 . 2 3 3 9
. 4 . 2 3 0 4 . 2 2 7 0 . 2 2 3 6 . 2 2 0 3 . 2 1 6 9 . 2 1 3 7 . 2 1 0 4 . 2 0 7 2 . 2 0 4 0 . 2 0 0 9
. 5 . 1 9 7 8 . 1 9 4 7 . 1 9 1 7 . 1 8 8 7 . 1 8 5 7 . 1 8 2 8 . 1 7 9 9 . 1 7 7 1 . 1 7 4 2 . 1 7 1 4
. 6 . 1 6 8 7 . 1 6 5 9 . 1 6 3 3 . 1 6 0 6 . 1 5 8 0 . 1 5 5 4 . 1 5 2 8 . 1 5 0 3 . 1 4 7 8 . 1 4 5 3
. 7 . 1 4 2 9 . 1 4 0 5 . 1 3 8 1 . 1 3 5 8 . 1 3 3 4 . 1 3 1 2 . 1 2 8 9 . 1 2 6 7 . 1 2 4 5 . 1 2 2 3
. 8 . 1 2 0 2 . 1 1 8 1 . 1 1 6 0 . 1 1 4 0 . 1 1 2 0 . 1 1 0 0 . 1 0 8 0 . 1 0 6 1 . 1 0 4 2 . 1 0 2 3
. 9 . 1 0 0 4 . 0 9 8 6 0 . 0 9 6 8 0 . 0 9 5 0 3 . 0 9 3 2 8 . 0 9 1 5 6 . 0 8 9 8 6 . 0 8 8 1 9 . 0 8 6 5 4 . 0 8 4 9 1
1 . 0 . 0 8 3 3 2 . 0 8 1 7 4 . 0 8 0 1 9 . 0 7 8 6 6 . 0 7 7 1 6 . 0 7 5 6 8 . 0 7 4 2 2 . 0 7 2 7 9 . 0 7 2 3 8 . 0 6 9 9 9
1 . 1 . 0 6 8 6 2 . 0 6 7 2 7 . 0 6 5 9 5 . 0 6 4 6 5 . 0 6 3 3 6 . 0 6 2 1 0 . 0 6 0 8 6 . 0 5 9 6 4 . 0 5 8 4 4 . 0 5 7 2 6
1 . 2 . 0 5 6 1 0 . 0 5 4 9 6 . 0 5 3 8 4 . 0 5 2 7 4 . 0 5 1 6 5 . 0 5 0 5 9 . 0 4 9 5 4 . 0 4 8 5 1 . 0 4 7 5 0 . 0 4 6 5 0
1 . 3 . 0 4 5 5 3 . 0 4 4 5 7 . 0 4 3 6 3 . 0 4 2 7 0 . 0 4 1 7 9 . 0 4 0 9 0 . 0 4 0 0 2 . 0 3 9 1 6 . 0 3 8 3 1 . 0 3 7 4 8
1 . 4 . 0 3 6 6 7 . 0 3 5 8 7 . 0 3 5 0 8 . 0 3 4 3 1 . 0 3 3 5 6 . 0 3 2 8 1 . 0 3 2 0 8 . 0 3 1 3 7 . 0 3 0 6 7 . 0 2 9 9 8
1 . 5 . 0 2 9 3 1 . 0 2 8 6 5 . 0 2 8 0 0 . 0 2 7 3 6 . 0 2 6 7 4 . 0 2 6 1 2 . 0 2 5 5 2 . 0 2 4 9 4 . 0 2 4 3 6 . 0 2 3 8 0
1 . 6 . 0 2 3 2 4 . 0 2 2 7 0 . 0 2 2 1 7 . 0 2 1 6 5 . 0 2 1 1 4 . 0 2 0 6 4 . 0 2 0 1 5 . 0 1 9 6 7 . 0 1 9 2 0 . 0 1 8 7 4
1 . 7 . 0 1 8 2 9 . 0 1 7 8 5 . 0 1 7 4 2 . 0 1 6 9 9 . 0 1 6 5 8 . 0 1 6 1 7 . 0 1 5 7 8 . 0 1 5 3 9 . 0 1 5 0 1 . 0 1 4 6 4
1 . 8 . 0 1 4 2 8 . 0 1 3 9 2 . 0 1 3 5 7 . 0 1 3 2 3 . 0 1 2 9 0 . 0 1 2 5 7 . 0 1 2 2 6 . 0 1 1 9 5 . 0 1 1 6 4 . 0 1 1 3 4
1 . 9 . 0 1 1 0 5 . 0 1 0 7 7 . 0 1 0 4 9 . 0 1 0 2 2 . 0 0 9 9 6 . 0 0 9 7 0 . 0 0 9 4 5 . 0 0 9 2 0 . 0 0 8 9 6 . 0 0 8 7 2
2 . 0 . 0 0 8 4 9 . 0 0 8 2 7 . 0 0 8 0 5 . 0 0 7 8 3 . 0 0 7 6 2 . 0 0 7 4 2 . 0 0 7 2 2 . 0 0 7 0 2 . 0 0 6 8 4 . 0 0 6 6 5
2 . 1 . 0 0 6 4 7 . 0 0 6 2 9 . 0 0 6 1 2 . 0 0 5 9 5 . 0 0 5 7 9 . 0 0 5 6 3 . 0 0 5 4 7 . 0 0 5 3 2 . 0 0 5 1 7 . 0 0 5 0 3
2 . 2 . 0 0 4 8 9 . 0 0 4 7 5 . 0 0 4 6 2 . 0 0 4 4 9 . 0 0 4 3 6 . 0 0 4 2 4 . 0 0 4 1 1 . 0 0 4 0 0 . 0 0 3 8 8 . 0 0 3 7 7
2 . 3 . 0 0 3 6 6 . 0 0 3 5 6 . 0 0 3 4 5 . 0 0 3 3 5 . 0 0 3 2 6 . 0 0 3 1 6 . 0 0 3 0 7 . 0 0 2 9 8 . 0 0 2 8 9 . 0 0 2 8 0
2 . 4 . 0 0 2 7 2 . 0 0 2 6 4 . 0 0 2 5 6 . 0 0 2 4 8 . 0 0 2 4 1 . 0 0 2 3 4 . 0 0 2 2 7 . 0 0 2 2 0 . 0 0 2 1 3 . 0 0 2 0 7
2 . 5 . 0 0 2 0 0 . 0 0 1 9 4 . 0 0 1 8 8 . 0 0 1 8 3 . 0 0 1 7 7 . 0 0 1 7 2 . 0 0 1 6 6 . 0 0 1 6 1 . 0 0 1 5 6 . 0 0 1 5 1
2 . 6 . 0 0 1 4 6 . 0 0 1 4 2 . 0 0 1 3 7 . 0 0 1 3 3 . 0 0 1 2 9 . 0 0 1 2 5 . 0 0 1 2 1 . 0 0 1 1 7 . 0 0 1 1 3 . 0 0 1 1 0
2 . 7 . 0 0 1 0 6 . 0 0 1 0 3 . 0 0 0 9 9 . 0 0 0 9 6 . 0 0 0 9 3 . 0 0 0 9 0 . 0 0 0 8 7 . 0 0 0 8 4 . 0 0 0 8 1 . 0 0 0 7 9
2 . 8 . 0 0 0 7 6 . 0 0 0 7 4 . 0 0 0 7 1 . 0 0 0 6 9 . 0 0 0 6 7 . 0 0 0 6 4 . 0 0 0 6 2 . 0 0 0 6 0 . 0 0 0 5 8 . 0 0 0 5 6
2 . 9 . 0 0 0 5 4 . 0 0 0 5 2 . 0 0 0 5 1 . 0 0 0 4 9 . 0 0 0 4 7 . 0 0 0 4 6 . 0 0 0 4 4 . 0 0 0 4 2 . 0 0 0 4 1 . 0 0 0 4 0
3 . 0 . 0 0 0 3 8 . 0 0 0 3 7 . 0 0 0 3 6 . 0 0 0 3 4 . 0 0 0 3 3 . 0 0 0 3 2 . 0 0 0 3 1 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 2 9 . 0 0 0 2 8
3 . 1 . 0 0 0 2 7 . 0 0 0 2 6 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0 2 4 . 0 0 0 2 3 . 0 0 0 2 2 . 0 0 0 2 1 . 0 0 0 2 1 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 1 9
3 . 2 . 0 0 0 1 9 . 0 0 0 1 8 . 0 0 0 1 7 . 0 0 0 1 7 . 0 0 0 1 6 . 0 0 0 1 5 . 0 0 0 1 5 . 0 0 0 1 4 . 0 0 0 1 4 . 0 0 0 1 3
3 . 3 . 0 0 0 1 3 . 0 0 0 1 2 . 0 0 0 1 2 . 0 0 0 1 1 . 0 0 0 1 1 . 0 0 0 1 1 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 9
3 . 4 . 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 6
3 . 5 . 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 4



定期盘点法定期盘点法

•• 按照一个周期按照一个周期 (T)(T) 对库存进行盘点，以确定对库存进行盘点，以确定
存货量存货量(q)(q)并订货将库存补充到一个目标库并订货将库存补充到一个目标库
存量存量 SS。补货量。补货量 (Q)(Q) 是目标水平是目标水平 S S 和存货和存货
量量(q)(q)的差值。的差值。

•• 为此，控制问题就是确定为此，控制问题就是确定 SS 和和 T*T*。。

•• 此方法适合的产品类型：商品价值低；供此方法适合的产品类型：商品价值低；供
应商只有一家；存在生产、购买和运输的应商只有一家；存在生产、购买和运输的
规模经济。规模经济。



SS -- qq = = 补货量补货量, , LTLT = = 提前期提前期, , TT = = 盘点周期盘点周期, , qq = = 持有库存量持有库存量, , QiQi = = 订购量订购量

QQ11

盘点时的盘点时的
库存水平库存水平

LTLT

收到订货收到订货

QQ22

S

q

0

持
有
库
存
量

Time

~

定期盘点法定期盘点法

S S = = 最高库存水平最高库存水平,,

T+LTT+LT
LTLT

TT TT



Periodic Review (ContPeriodic Review (Cont’’d)d)

P

DD(DD(TT** + + LTLT))

μ = d(T* + LT)cσ σ= +*T LT xx

Z(s′)



定期盘点法定期盘点法

•• 计算盘点周期：计算盘点周期：

* 2 2DS SQ
H H

μ
= =

*
* 2Q ST

D Hμ
= =



Periodic Review (ContPeriodic Review (Cont’’d)d)

cSS z z T LTσ σ= = +

( )
( )

( 2 )

2 (

( )

)

S d T LT SS
T LT SS

S H LT SS

S H L

Q LT z T L

T

T

SS

μ

μ μ

μ

μ

μ

σ

= + +
= + +

= + +

= + +

+ + +=



定期盘点法控制参数计算小结定期盘点法控制参数计算小结

•• 利用需求均值计算订货周期：利用需求均值计算订货周期： * 2 /T S Hμ=

SS z T LTσ= +

( )S Q LT z T LTμ σ= + + +

( )
2

D QTC S SS H
Q

= + +

•• 利用单位时间需求的标利用单位时间需求的标
准差、订货周期和提前准差、订货周期和提前
期计算安全库存：期计算安全库存：

•• 利用最优订货量、需利用最优订货量、需
求均值求均值、、提前期和安提前期和安
全库存计算全库存计算 SS：：

•• 计算总成本：计算总成本：



Example:Example:
The inventory is reviewed at the time interval (The inventory is reviewed at the time interval (TT) to ) to 
determine the quantity on hand.  The replenishment determine the quantity on hand.  The replenishment 
quantity (quantity (QQ) to be ordered is the difference between a ) to be ordered is the difference between a 
target level called target level called MAXMAX and the quantity on hand.  We and the quantity on hand.  We 
need to find need to find MAXMAX and and TT**..

Given:Given:
dd = 50 units/week         = 50 units/week         ssdd = 10 units/week= 10 units/week
CC = $5/unit                    = $5/unit                    LTLT = 3 weeks   = 3 weeks   
II = 10%/year                  = 10%/year                  SLSL= 0.99= 0.99
SS = $10/order= $10/order



Example(ContExample(Cont’’dd))
Find T, S：

2 2 10 52 6.45 ( 322)
0.1 5 50

2.33 10 6.45 3 72
( ) 50 (6.45 3) 72 543

ST Q
IC

SS z T LT
S d T LT SS

μ

σ

× ×
= = = =

× ×

= + = × × + =
= + + = × + + =

Rule:

Review the inventory every 6.45 weeks and place an 
order for the difference between the MAX level of 542 
units.

Rule:

Review the inventory every 6.45 weeks and place an 
order for the difference between the MAX level of 542 
units.



Example(ContExample(Cont’’dd))

The total relevant cost for this design is:The total relevant cost for this design is:
TCTC = = DS/QDS/Q + + IC(Q/2)IC(Q/2) + + IC (SS)IC (SS)

= (50)(52)(10)/322 +(0.10)(5)(322/2)= (50)(52)(10)/322 +(0.10)(5)(322/2)
+ (0.10)(5)(72) + (0.10)(5)(72) 

= $196.96= $196.96

Note Compare this cost with that of the reorder point 
method to see that periodic review control carries a 
slight premium in cost due to more safety stock.

NoteNote Compare this cost with that of the reorder point Compare this cost with that of the reorder point 
method to see that periodic review control carries a method to see that periodic review control carries a 
slight premium in cost due to more safety stock.slight premium in cost due to more safety stock.


