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互动问题

• 1. 你所在的职位，对Excel表的使用，主要用于在哪些方面？

• 2. 公司在做供应链决策时，一般的流程和做法是怎么样的？

• 3. 你所面临的通过数字驱动供应链决策有哪些？

• 4. 你所在的公司是否广泛应用Excel表格作为分析数据工具？

• 5. 你所接触到的Excel表格分析模块有哪些？

• 6. 做一个供应链决策，你所在的职位，一般会考量哪些数据？你是
如何收集这些数据的？
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1. 引用5个实操案例，通过Excel工具，展示相关联的数据、方程及运算过程

1）如何用Excel检验预测数据的精确性
学习目的：使用 Mean Error, MAD, RMSE, MAPE作为衡量预测数据的标准，解释它们的字母代表及定义。通过计算检验预测精确性。计算调整后
的预测数据，减小预测与需求差异，从而减少库存风险。

2） EOQ 订单量和供应商提供采购折扣量之间的选择和运算
学习目的：了解什么是EOQ及其计算方式；与订单相关联的成本种类和计算公式；基于EOQ, MOQ, Fixed Lot-size 或供应商采购折扣量条件下，
求得最优订单量 (Optimal Q)的计算。作为采购不只关注需求满足（demand fulfilment), 还需关注与订单相关联的成本。

3）两个或多个供应商的选择决策
学习目的：在两个或多个供应商（Dual-sourcing or Multi-sourcing）情况下，如何选择最优供应商？计算主要是基于成本和库存因素；通过学习，
掌握和订单相关联的成本计算公式 : total landed cost (TLC- 总着陆成本), procurement cost（采购成本）, transportation cost（运输成本）, 
inventory holding cost（库存成本）; 掌握和了解常规库存种类与其计算方式: base stock（基数库存）, cycle stock（周期库存）, safety stock（安全
库存）, pipeline stock (渠道库存或中转库存)。

４）直邮和越库（或称交叉停靠）的模式及其区别，安全库存影响和成本计算
学习目的：直邮和越库（Direct ship vs. Cross docking）定义及区别；现有的国际供应链中，无论是电子商务还是生产制作的供应链，运输产品都

可能存在从中心仓库到区域仓库的库存周转。通过实操案例，对比两种模式的安全库存及关联成本，盈利点计算，从而决定哪种模式更为经济，
产生更多盈利。

５）生产制造中，将库存保存在不同产生阶段的效益和利润对比

学习目的：在生产制造中，有分单一的生产流程和多分流向的生产流程。本次分享内容主要是集中在单一的生产流程模式上，库存持有在不同
生产阶段的效益对比：即，所有阶段都持有库存；部分阶段都持有库存；只某一阶段持有库存。

案例内容和学习目的
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讲师介绍
Jenny He，美国南加州大学国际供应链硕士；麻省理工学
院制造运营学研究生专业；六西格玛（绿带）认证；
APICS-CSCP认证；麻省理工学院SAS、SQL供应链分析
认证。

拥有10余年中美海外产品运营及国际供应链管理经验。早
期，在中国知名高科技企业担任海外产品经理，于2013年
移民美国，在美国企业从事国际供应链工作至今。曾入职
苹果(Apple)、面书 (Facebook)、雷蛇 (Razer) 担任新成品项目
供应链管理工作，负责全球供应商、亚洲ODM制造协作、
新产品周期管理包括：产品设计、寻源、物料采购、生产
管理、预测、及全球仓储及物流管理。专长：新产品国际
供应链管理、供应链建模和分析。实战经验：国际寻源、
采购、订单管理、需求预测分析、多层面、多渠道的国际
库存管理实践。
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供应链需掌
握的统计学

基础
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供应链中的基
础统计数值
Excel 算法

练习１：平均值 μ、平均差(或称
标准方差) σ 、方差 v

Excel 1
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六西格玛
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Excel 2：以下是10天的产品销量纪录及概率分布。求出平均需求，需求标准差
和方差。产品卖出少于和等于6个的几率是多少？卖出大于3个的几率是多少？
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供应链中常见
的库存种类与
计算公式
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常见库存概念和种类
国际标准
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基数库存 Base stock is the order up to point for an inventory policy.
Base stock = demand of mu*(r+L) + z*sigma * sqrt (r+L)

安全库存 Safety stock usually refers to the expected inventory on hand when a replenishment order is received. It is 
how much extra inventory we have on hand on average so as to provide some high level of service. 
Safety stock = z*sigma* sqrt (r+L) 

周期库存 Cycle stock is the amount of inventory that is planned to be used during a given period. The period is often 
defined as the time between orders (for raw materials), or the time between production cycles (for work in process 
and finished goods) Cycle stock= demand of mu*r/2

渠道库存或中转库存 Pipeline stock also is called pipeline inventory or transit stock, refers to the units which are in 
transit between locations. Pipeline stock = demand of mu*L

重起订量 Reorder point is the level of inventory which triggers an action to replenish that particular inventory stock. 
Reorder point = demand of mu*L + z*sigma*sqrt (L)  

预计库存 Expected Inventory is the sum of Cycle stock + Safety stock. E(I)= Q/2+ z* sigma *sqrt (L)
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常见库存公式

假设，我们周期性进行库存检查，库存计算如下：
1) 基数库存 Base stock = demand of mu*(r+L) + z*sigma * sqrt (r+L)
2) 周期库存 Cycle stock= demand of mu*r/2
3) 安全库存 Safety stock = z*sigma* sqrt (r+L)       
4) 渠道库存或中转库存 Pipeline stock = demand of mu*L
5) 重起订量 Reorder point = demand of mu*L + z*sigma*sqrt (L)  
5) 预计库存 E(I)= Q/2+ z* sigma *sqrt (L)

字母表达含义：
Demand of Mu(μ): 在一个时间段里的需求平均值
Demand of Sigma(σ):在一个时间段里的需求标准差
r: 库存周期性观测时间（一般为天数）
L: 总周期 (包括物料采购和筹备周期+生产周期+ 运输周期)
Z-value: 又称关键分值。这个分值是和我们提供给客户的服务水平相挂钩。
比如, CSL (Customer Service Level) = 98%, z value = 2.053748911 = 2.05

读法和写法
μ = mean = mu
σ = sigma = std.v

12
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如何用Excel计算
z-Value (Excel 3)
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如何用Excel计算
CSL (Excel 3)

为什么要计算”z-Value”?  
回顾第7页库存公式。

14
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Excel 4：美国一家 A 零售店从一家中国厂家进大量电动玩具。公司想确保有足够库存，每两个月下单（r=2), 
每次下的订单足够支撑5个月需求；如果库存仅支撑1.5个月，公司就会下3.5个库存的订单。假设，每个电动
玩具进货价为11元美金，卖30元美金。从中国工厂到美国A零售店仓库，运输周期(L)为2个月；月平均销售需
求为140个，标准方差为85个，库存成本是每个产品的10%。

1. 求每次订购平均量(Average Q)？
2. 求安全库存量(SS)？
3. 求在下批货到来之前的缺货几率？
4. 如果公司想少于1%的缺货，那么最小基数库存(B) 应该是多少？
5. 如果公司想维持安全系数值(z=1.7)，就会少于5%的缺货几率。这样的情况，公司的库存成本是多少？
6. 如果公司的安全系数值(z=1.7)，那么达交率(Fill Rate)应该是多少？（Partial Loss function的excel 算法)
Partial Loss Function in excel: = NORM.DIST(z,0,1,FALSE)-z*(1-NORM.DIST(z,0,1,TRUE))

公式换算见右
解题和计算步骤请见Excel 4

Safety stock = z*sigma* sqrt (r+L)
Base stock = demand of mu*(r+L) + z*sigma * sqrt (r+L)
Safety stock = Base stock - demand of mu*(r+L) 

Safety stock = z*sigma* sqrt (r+L) 
z= Safety stock / sigma* sqrt (r+L) 
stockout probability = 1-CSL
CSL=99%  z=2.33                                                 E(I)=Q/2+ z* sigma *sqrt (L)

15
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Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Excel 4
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5个供应链
实操案例
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实操一: 如何用Excel检验预测数据的精确性

18
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两个常规预测模型

a. Mean Error (ME)预:测差绝对值/数据#(n)

b. Mean Average Demand(MAD)：预测差绝对值/数据#(n)  

所以，某种程度上来说，Mean Error = MAD 是同一个概念，使用ME可以作为Adjusted Forecast的基准

c. Mean-Squared Error(MSE): 预测差^2/数据#(n)

d. Root-Mean-Squared Error (RMSE): SQRT(预测差^2/数据#(n))

e. Mean Absolute Percentage Error(MAPE): Average(预测差的绝对值/实际销售数据)*100%

19

a. 移动平均值模型(Moving Average Model)
b. 指数平滑法模式(Exponential Smoothing Model)

五个预测精确性衡量值

Excel 5
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需求预测的主要模型(Moving Average)

20

=ABS(Error^2)=ABS(Error)

=ABS(Error/Contribution)=Contribution – F(t)

4个月的平均值预测模式

Excel 5
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学会使用Excel Data 
Analysis Tool

如何在Excel表里添加Data Analysis 
tool？

File ->Options -> Add-ins -> Analysis 
ToolPack -> Manage -> Go -> Ok.

21
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使用Excel Data Analysis Tool 
设置 Moving Average Model

22

Excel 5
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对比4-month,
5-month 和 7-
month 移动
平均值预测, 
诊断预测准
确性(error越
低，预测越
准确)。因此，
可以看出该
产品的预测
最佳时间周
期为5个月。

23

4个月的预测模式error: 9.9%
5个月的预测模式error: 9.5%
7个月的预测模式error: 10%

Excel 5
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需求预测的主要模型(Exponential Smoothing)

24

手算：公式 Ft+1=a*A(t)+(1-a)Ft            

Excel 5
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使用Excel Data Analysis Tool 
设置 Exponential Smoothing Model

25

Excel 5
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如何用Excel检验预测数据的精确性 Mean Error, MAD, MSE, RMSE, MAPE。
案例实操：A公司开发一项产品，对该产品有三种不同的预测数据，都基于过去20个星期。
1. 求预测1、2、3数据的MAD。
2. 求预测1、2、3数据的RMSE。
3. 三组预测中,哪一组最不精准?
4. 基于第三组预测,求出调整后的预测数据, 及其MAD。

26

Excel 6
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Excel 6
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学习目的：

如何计算预测的精
确性，那些测量值
作为测量。

如何使用MAD/ME
来进行Adjusted 
Forecast。

如何使用What If功

能，锁定原有预测
数量和ME的关系，
加或减。

求得新预测数量，
再用测量值检测。

Excel 6
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实操二: EOQ 订单量和供应商提供采购折扣量之
间的选择和运算。

29
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2) EOQ 订单量和供应商提供采购折扣量之间的选择和运算。

计算EOQ与订单相关的成本及公式：

30

c为采购成本。
μ为平均需求量。
Q为常规订单量；Q*为最佳订单量。如，Q= μ*L ；scientific Q*=SQRT((2*K* μ)/h) 
h为库存成本：一般是以每个产品计量成本，如: $0.2/per unit/month; 或按时间计量，如：%10库存年成本。
K为订单成本：一般是指每次下订单的固定成本。

Excel 7
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案例实操：假设A公司要采购一个模组用于他们的产品上。模组成本每个是$500。公司使用EOQ模式决定采
购量。他们观测到年平均销售量是4000台产品，固定订单操作的单一成本是$10,000；平均每个模组的年库存
成本是$80。

1. 求Q*？ 1000
2. 基于Q*, 求年采购成本、年订单操作成本、年库存成本？PC= $2,000,000; OC=$40,000; H=$40,000
3. 假设工厂提供采购量达到2000个有5%折，如果公司选择折扣优惠，那么，他们的年采购成本、年

订单操作成本、年库存成本又会是多少？ PC= $1,900,000; OC=$20,000; H=$80,000
4. 基于在Q*和折扣Q的数量，哪一个对于企业是最好的？折扣Q是最好的，因为可以节省$80,000一年。

Excel 7

Q1

Q2

Q3
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实操三: 两个或多个供应商的选择决策

32
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3) 两个或多个供应商的选择决策。

33

在面对多个供应商的时候，我们通常会考虑交货周期(Deliver Lead-time), 成本(Cost), 质量(Quality)，那么如何把这
些信息综合起来进行计算和对比呢？首先，我们来看看将涉及到的公式: 

到岸成本(Landed cost)是指一批貨物或機器設備由國外進口過程中所發生的所有成本，除了貨物或機器設備
本身的成本，還要加上倉儲、運輸、保險、關稅和文件處理等所有費用。

c: 采购成本
Ct: 运输成本
h:一般指的pipeline inventory产生的成本。
Total Landed Cost (TLC)：总到岸成本
TLC=purchase cost + transportation cost + pipeline holding cost (if have duty/tax need to add)

Total Expected Cost (TEC) 公式

Excel 8
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案例实操：我们有两种资源对一个产品的采购，一个是当地的供应商；另一种是外海的供应商。
以下是关键数据：

Excel 8

求：
1. 两个供应商的TLC?
2. 假如，我们每两周清点库存（r=2)，安全系数值为2 (z=2)，周期(L)不同，求基数库存。
3. 计算总成本 Expected Total Cost (ETC)
4. 对比哪一个方案最佳？
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总结：通过计算，我们预测
了基数库存，通过基数库，
基数库存的结果不同，主要
是建立在两个供应商供货的
周期不同。很显然，海外的
供应商，距离长，时间久，
所以库存需要大才能周转。

再看总成本价格，两个供应
商价格相似，本土供应商为
146.2；海外供应商为147。

所以，分析此案例，从成本
来看都是差不多的。就看公
司是希望持有一定库存来应
对紧急需求，还是希望J-I-T。

Q1

Q2

Q3

Excel 8
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实操四: 直邮和越库模式区别及安全库存设置

36
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4) 直邮和越库 (或称交叉停
靠) 的模式及其区别，安全
库存影响和成本计算。

• 中国已经成为世界工厂，在供给货物给
海外客户的时候，这些海外客户是怎么来
衡量和设计运输路线、仓库地理位置设定？
该方法还可适用于以个公司层面对渠道、
分销商、零售店等的货物物流运输路线及
仓管地理位置设计。

• 首先，我们来看看什么是直邮和越库邮
寄？解决此方案将涉及到的公式。

37

Cross-docking model
L1: 从工厂到物流中心
L2: 从物流中心到经销商或客户
由于货物在两个层面流动，运输周期(L)的不同，
库房里涉及到的安全库存计算方式也会不同。
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案例实操：假设一个电器的制造流程需要9周(L=9 wk)。电器最终供货给三个市场：北美、欧洲、
亚太。该产品制造模式为Make-to-Stock，库存管理模式为周期性检测（每周检测）r=1 wk，采用
基础库存方式管理运营。需求数据是正态分布，三个市场的平均需求及标准方差数如下。
关键数据表：

求：
1. 算出三个区域的安全库存？（直邮情况下）
2. 假如使用交叉停靠方式，周期变为L1=6和L2=3，总安全库存会减少多少？
3. 假如使用交叉停靠方式，产品制作流程可以缩短为8周(L1=8), L2为
1周(L2=1)，安全库存会减少多少？

直邮方式的安全库存计算公式：

交叉停靠邮寄方式的安全库存计算公式：

z: 安全系数(z=2,要实现98%的服务水平）
σ: 需求标准方差
r: 库存检测周期
L: 产品交货周期
• L1: 从工厂到物流中心
• L2: 从物流中心到经销商或客户
N: 可理解为渠道，市场，配发仓库（点）。

Cross-docking 公式里为什么要L1/N ?

Excel 9
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Q1

Q2

Excel 9
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Q3

Excel 9
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实操五: 生产制造中，将库存保存在不同产生阶
段的效益和利润对比

41
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5) 生产制造中，将库存保存在不同
产生阶段的效益和利润对比。

• Net Replenishment L/T (Tau) = SI + L – S

• 上阶段服务时间 = SI: Inbound Service Time

• 本阶段的运作时间=L: Stage Process Time

• 提供服务给下一个阶段的时间 =S: Outbound Service Time

• 在直线型生产流程中，通过上阶段outbound service time = 
下阶段的 inbound service time. 

• 比如：

42

首先，我们来看看将涉及到的公式: 

Suppliers Clients

Inbound Service Time Outbound Service Time

Tau 4= S5+L-S4

Tau 3= S4+L-S3

Tau 2=S3+L-S2

Tau 1=S2+L-S1

Excel 10
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案例实操：

假设，一个公司生产一个产品，需要四个工序。每个工序都需要储存一定库存，每个库存都存在
不同的库存成本。假设，Stage1是供给对外客户(Stage 1 outbound service time =0)。假设，Stage 4
收到供应商服务的时间为0, (Stage 4 inbound service time =0)。D(s)=μ*s + z* σ*sqrt(s)，生产平均数
为 μ=100 per week, σ = 30 per week, z = 2. 假设库存管理成本是10%每年。

方案一：只在Stage 1设置库存，其他Stages无库存。
方案二：全部Stage都搁放库存。
方案三：只在首尾Stage 1 & Stage 4设置库存。

Excel 10
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练习如下：
只在Stage 1设置库存，其他Stages无库存：
1) 求安全库存量?   268.33
2) 求全年库存成本（基于安全库存量上）？ $2683

Excel 10
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练习如下：
方案二：全部Stage都搁放库存。
1）求在Stage 1上的安全库存是多少？84.85
2）求整个安全库存的库存成本是多少？$2626

Excel 10
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练习如下：
方案三：只在首尾Stage 1 & Stage 4设置库存。
1）求在Stage 1 & Stage 4 上的安全库存是多少？Stage 1= 189.74; Stage 2= 189.74
2）求整个安全库存的库存成本是多少？$2277

学习目的：学会Tea时间的计算。学会安全不可计算的公式

以及库存在制造流程中，将累积成本作为库存成本计算参
数的计算。用该方法，做出最佳库存储货的决策。

Excel 10
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备选案例：多分流型系统的库存节省法

47

详细计算见Excel 11
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多分流型系统案例实操：
假设生产一个产品有五个阶段。两个元件阶段：Stage 4 采购元件A；Stage 5采购元件B；Stage 3是
利用Stage 4和Stage 5的元件进行产品的组装。最后将产品输送到Stage 1或Stage 2进行对外打包运
输, Stage 1代表的去欧洲的配发中心 Stage 2代表的去北美的配发中心。所以，可以理解为Stage 1
和 Stage 2 外延供给对象就是客户。

详细计算见Excel 11

采集的库存成本和每个阶段的运作时间(L) 关键数据如下：

假设，Stage 1 和 Stage 2 库存的需求公式为
D(s)= μ *s + z*σ*sqrt (Tau)

采集的库存的需求数据为下：
z = 2
μ1 = 10
σ 1= 3
μ 2 = 20
σ 2= 4
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1）求Stage 3 的库存需求平均量和标准方差？

详细计算见Excel 11
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2）假设将所有Stages都设置库存，
总库存成本将会是多少？

详细计算见Excel 11
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3）假设将Stage 1, 2 和
Stage 3 设有库存，将
会带动多少库存成本？

提示： S4=L4,S5=L5 

详细计算见Excel 11
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4）假设将所有Stages都放有库存，
除了Stage 3置放库存，那么，总
库存成本将会是多少？

结果：通过对比，第三种情况
-- 所有Stage都搁置库存（除了
Stage 3）不搁置库存为最优方
案。

战略一：库存成本为$ 5328
战略二：库存成本为$ 5012
战略三：库存成本为$ 4900

详细计算见Excel 11
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linkedin.com/in/jennyheusc

https://www.linkedin.com/in/jennyheusc?lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_profile_view_base_contact_details%3B%2FpOWCt6vTmyyNbn%2BJ4Bafg%3D%3D
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如果您也想成为SCOM网络研讨会的分享嘉宾，

或者想洽谈合作事宜，请与Emma联系

微信：scom18
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