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本次配股比例=本次股权再融资形成股本数量/配股确

认日的股本基数 （6）

四、转送股票和实行股权激励过程中生成股份数量的控

制机制

1. 股利分配过程形成转送股本数宜按照可分配股利的

积累额生成对价的股份数。企业将积累的资本公积或留存收

益转送给股东，这是上市公司发放现金股利以外的常见的股

利分配形式，转送后企业股份数量必将扩大，摊薄后稀释了每

股收益和每股净资产。企业将公积金用于转送股份的股利分

配方式业务中，现行普遍的做法是将公积金按股本面值水平

转换成决议规定比例的股份数。有些公司大比例转送股本后，

公司经营绩效的增长不能适应股本的快速扩张，且企业积累

发展的公积金大幅度减少，这对企业承受未来经营风险能力

和形成持续发展能力产生了明显的负面影响，甚至使绩优股

快速退化成为绩效差的“垃圾股”。笔者认为企业股利分配中

既要重视对股东的回报又应兼顾企业股本的合理扩张，公司

所有股份都应当按照市场对价形成，上市公司决议确定转送

资本公积金数额需按确认的股票对价生成的股份数。即：

转送股票的数量=决议确定转送股本的公积金数额/确

认日的股价 （7）

转送股票的分派比例=转送股票的数量/确认日的股本

基数 （8）

2. 股权激励机制中生成的股份数宜从回购的库存股中

转化形成。股份支付方式可划分为现金结算和权益结算两种，

实行权益结算股权激励机制的企业中，激励对象在具备行权

条件的确认日可按约定行权价获取相应的企业股份数。我们

认为实施股权激励的股份数量宜从流通市场中回购股票形成

的库存股中生成，而不宜采用向特定对象低价增发可行权的

新股方式实行股权激励，回购价与股本面值的差额及行权时

的行权价与回购价间的差额调整资本公积数额。使权益结算

的股权激励机制行权后不影响公司总股份数量的变化，可避

免因实施股权激励而低价增发股票造成对其他股东的影响。

五、结语

建立上市公司在股权融资和再融资过程中股份数量合理

形成的控制机制，对于保护中小股东和控股股东的合法权益、

促进上市公司以及资本市场的持续健康发展、优化资源配置、

降低资本市场参与者的交易风险、从源头上消除不合理生成

股份数所加剧的贫富分化现象等都具有正向效应，政府有关

管理部门有必要制定相应的规范，指导有关利益主体实施。
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EXCEL规划求解在存货管理中的应用

曹宇波 吴振峰

渊山西大学商务学院 太原 030000冤

【摘要】随着信息技术和网络技术的迅速发展，存货管理借助计算机管理，利用 EXCEL软件的强大功能，可以设计出

日常存货管理决策所需要的不同类型的模型加强库存管理。本文运用 EXCEL软件中的规划求解工具，建立经济订货批量

的拓展模型，以提高库存管理的决策水平，实现企业价值最大化。

【关键词】规划求解 经济订货批量 存货管理

20世纪六七十年代，日本丰田汽车施行 JIT生产，实现在

生产过程中基本没有积压的原材料和半成品，即“零库存“。这

不但大大降低了生产过程中库存和资金的积压，而且在实现

JIT过程中也相应地提高了相当于生产活动的管理效率。

G.B.Dantzig于 1947年提出了一般线性规划问题，线性

规划的相关理论在实际应用中日益广泛和深入。特别是随着

第二代计算机的发展，电子计算机在处理数据方面的优越性

与线性规划理论的结合，使得线性规划的适用领域更为广泛。

一、规划求解在存货管理中的应用

规划求解是在线性规划的发展和应用中衍生的。EXCEL

软件的规划求解利用线性规划的理论加上计算机的超强计算

能力，使得存货经典模型要求单一存货决策，公式无法解决储

存空间有限性的问题迎刃而解。1941年 Atanasoff和 Berry完

成了能解线性代数方程的计算机程序，给线性规划在计算机

中的应用奠定了基础。20世纪 50年代后理论界对线性规划

进行大量的研究，基于此其他数学规划问题包括整数规划、随
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机规划和非线性规划的算法研究也发展迅速。线性规划研究

的发展和计算机的发展结合在一起，出现了许多可以很方便

地求解几千个变量的线性规划问题的软件，如 MPSX、

OPHEIE、UMPIRE等。

（一）经济订货批量基本模型

经济订货批量是在各个约束条件下的使企业存货成本最

低的最佳订货数量。其中的约束条件有存货自身的采购成本、

订货成本、储存成本、缺货成本和外部的条件库存上限、总需

求量等。而经济订货批量模型是将影响存货订货量的因素简

化，舍去一些变量条件，设计一个基本模型，再通过改变相应

的条件来解决最佳订货数量问题的方法。

存货基本模型的假设前提有：该物品成批的，或通过采购

或通过制造而得到补充，它不是连续地生产出来的；销售或使

用的速率是均匀的，而且同该物品的正常生产速率相比是低

的，使得显著数量的库存因而产生。存货的年需要量和日需求

量是均衡的。从存货到货物到达所间隔的时间是固定的，且每

批货物均一次到达。不考虑数量折扣。不考虑缺货成本。

首先，利用数学公式求解最优经济订货量。在总成本最低

时的订货量为最优经济订货量。等式右边求导，使其等于 0，

得出最优经济订货量Q鄢：

Q鄢=
2KD
C姨

例 1：华润雪花啤酒（山西）有限公司是生产制造企业，主

要原料有澳洲麦芽、国产麦芽、淀粉等。它的采购程序是：生产

部预算下一季度生产预计产量，然后报给采购部门，采购部门

根据上报数量和其他的损耗比率等因素确定采购量。预计下

年年度会生产 1 000万升啤酒，其主要原料澳洲麦芽、国产麦

芽、淀粉按照 100颐150颐18的比例生产啤酒（企业实际的生产比

例并非如此，本文为了方便计算把比例稍作调整）。

根据基本模型我们可分别计算各种原料的最佳持有量：

分别求解得：澳洲麦芽=600（万元）；国产麦芽=1 732.05

（万元）；淀粉=2 449.49（万元）。

其次，运用规划求解的工具求解最优经济订货量。借用上

表数据，建立模型（见表 2）：

我们可以假设一个最佳持有量 Q，在此假设分别为 500

万吨、600万吨、200万吨。根据成本公式编辑求解单个原料总

成本，再在总成本单元格编辑求和公式。在规划求解工具中编

辑相关参数，目标单元格为总成本，可变单元格为最佳持有

量，约束条件为最佳持有量大于 0。

规划求解结果见表 3：

注院该种方法求得的结果实际上没有考虑到其他原料成

本所造成的对总成本的影响袁 也没有考虑存货存量上限和下

限的问题袁仅是单个存货的经济订货量简单加和而已遥

（二）经济订货批量拓展模型

拓展模型是在基本模型的基础上增加了一些假设条件，

使模型更贴近实际情况，具有更高的可用性。增加的假设有：

存货的年需要量和日需求量是均衡的；不会发生缺货；考虑存

货到达入库的时间是陆续入库。

该模型是在前一模型基础上考虑了数量折扣的问题，这

个模型里的总成本由采购成本、储存成本和订货成本构成。

本模型中考虑到数量折扣的问题，采购成本公式为：D伊

U伊（1-d）。供应商为鼓励客户购买更多的商品，因而在客户

表 2 项目数据

项 目

年需求量D渊万吨冤

一次订货成本K渊万元冤

单位储存成本C渊万元冤

最佳持有量Q渊万吨冤

单个原料总成本渊万元冤

总成本渊万元冤

澳洲麦芽

20 000

25

3

国产麦芽

30 000

25

4

淀粉

3 600

25

2

表 3 项目数据

项 目

年需求量D渊万吨冤

一次订货成本K渊万元冤

单位储存成本C渊万元冤

最佳持有量Q渊万吨冤

单项成本渊万元冤

总成本渊万元冤

澳洲麦芽

20 000

25

3

577.35

1 732.051

国产麦芽

30 000

25

4

612.372 4

2 449.49

4 181.540 55

淀粉

3 600

25

2

200

650

图 1 例 1的规划求解参数

规划求解参数

设置目标单元格（E）：

等于： 最大值（M）： 最小值（N）： 值为（V） 0

可变单元格（B）：

$F$9：$G$9

$F$9：$G$9跃=0

约束（U）：

推测（G）

添加（A）

更改（C）

删除（D）

求解（S）

关闭

选项（O）

全部重设（R）

帮助（H）

$F$11

表 1 原料年需求量及相关成本

项 目

年需求量D渊万吨冤

一次订货成本K渊万元冤

单位储存成本C渊万元冤

澳洲麦芽

20 000

25

3

国产麦芽

30 000

25

4

淀粉

3 600

25

2

澳洲麦芽 Q鄢=
2KD
C姨 =

2伊25伊20 000
3姨

国产麦芽 Q鄢=
2KD
C姨 =

2伊25伊30 000
4姨

淀粉Q鄢=
2KD
C姨 =

2伊25伊3 600
2姨

成本=
Q
2
伊C+K伊

D
Q
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购买数量达到一定量时会有一定折扣。企业可以选择使用该

优惠与否，选择则要求采购量大于折扣点的采购数量，反之则

不予考虑该条件。

储存成本=
1
2
（Q-

Q
P
伊D）伊C

订货成本=
D
Q
伊K

总成本=
1
2
（Q-

Q
P
伊D）伊C+

D
Q
伊K+D伊U伊（1-d）

其中：U为采购单价；di为数量折扣。

该模型以规划求解工具为基础建立。

例 2：企业日常生产需要 A、B、C、D四种原材料，年需求

量分别为 18 000吨、20 000吨、30 000吨、25 000吨，每次订

货成本都为 25万元，单位储存成本为 2万元、3万元、4万元、

3万元。供应商送货方式为连续送货，每天为企业提供的数量

分别为 100吨、200吨、300吨、250吨，企业每天的消耗量为

20吨、30吨、40吨、25吨。供应商为了鼓励客户购买产品，如

果企业购买 A材料超过 400吨，则为客户提供 2%的折扣，B

材料超过 450吨，则为客户提供 2%的折扣，C材料超过 500

吨，则为客户提供 2%的折扣，D材料超过 500吨，则为客户提

供 2%的折扣。材料的单价分别为 10万元/吨、20万元/吨、30

万元/吨、25万元/吨。其具体情况见表 4。

编辑成本项目表（见表 5）。

在采购成本单元格输入公式：D17=D4伊D10伊（1-D9）；

E17 =E4 伊E10 伊（1 -E9）；F17 =F4 伊F10 伊（1 -F9）；G17 =G4 伊

G10伊（1-G9）。

在储存成本单元格输入公式：D18=（D16-D16/D7伊D8）

/2伊D6；E18=（E16-E16/E7伊E8）/2伊E6；F18=（F16-F16/F7伊

F8）/2伊F6；G18=（G16-G16/G7伊G8）/2伊G6。

在订货成本单元格输入公式：D19=D4伊D5/D16；E19=

E4伊E5/E16；F19=F4伊F5/F16；G19=G4伊G5/G16。

在总成本单元格编辑公式：D20=SUM（D17:D19）；E20=

SUM（E17:E19）；F20=SUM（F17:F19）；G20=SUM（G17:G19）。

在综合成本单元格编辑公式：=SUM（D20:G20）。

得到如下所示的决策支持项目（见表 6）：

最后，输入规划求解参数（见图 2）。

目标单元格为：C21；可变单元格为：D16:G16；约束条件

为：D16>=400，E16>=450，F16>=500，G16>=500。最终求得

经济订货批量，见表 7：

援 下窑81窑阴

表 5 成本项目

13

14

15

16

17

18

19

20

21

A B

项目

最优订货量

采购成本

储存成本

订货成本

总成本

综合成本

D

A材料

E

B材料

F

C材料

G

D材料

G

D材料

700

612 500

945

892.86

614 337.86

表 6 成本项目

15

16

17

18

19

20

21

A B

项目

最优订货量

采购成本

储存成本

订货成本

总成本

综合成本

D

A材料

750

176 400

600

600

177 600

E

B材料

800

392 000

1 020

625

393 645

F

C材料

750

882 000

1 300

1 000

884 300

C21 fx =SUM（D20：G20）

2 069 882.86

图 2 例 2的规划求解参数

规划求解参数

设置目标单元格（E）：

等于： 最大值（M）： 最小值（N）： 值为（V） 0

可变单元格（B）：

$D$16：$G$16

$D$16跃=400
$E$16跃=450
$F$16跃=500
$G$16跃=500

约束（U）：

推测（G）

添加（A）

更改（C）

删除（D）

求解（S）

关闭

选项（O）

全部重设（R）

帮助（H）

$C$21

表 4 存货基本信息

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A B

存货名称

年需求量

一次订货成本

单位储存成本

每日送货量

每日消耗量

折扣

单价

D

A材料

18 000

25

2

100

20

2%

10

E

B材料

20 000

25

3

200

30

2%

20

F

C材料

30 000

25

4

300

40

2%

30

G

D材料

25 000

25

3

250

25

2%

25

基本信息

G

680.41

612 500

918.56

918.56

614 337.12

表 7 规划求解得出的经济订货批量

16

17

18

19

20

21

A B

最优订货量

采购成本

储存成本

订货成本

总成本

综合成本

D

750

176 400

600

600

177 600

E

626.22

392 000

798.44

798.44

393 596.87

F

657.79

882 000

1 140.17

1 140.17

884 280.35

206 9882.86
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项目

场地容积

平均储存量

单位面积储存量

合理与否

行业数据

2 200

-

0.8

公司数据

2 000

1 850

0.925

合理

表 10 储存成本辅助模型

表 8 折扣条件以及其他费用

数量范围

50 000以下

50 000耀 100 000

100 000以上

50 000以下

50 000耀 100 000

100 000以上

50 000以下

50 000耀 100 000

100 000以上

折扣

2%

3%

3.50%

4%

5%

5.50%

6%

7%

8%

运输
费用

700

900

2 000

1 000

1 200

1 500

2 000

3 000

4 000

采购人员
差旅费

200

200

300

250

250

250

600

700

800

工资

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

太原一杰

介休金大地

长治欣欣

项目

表 9 采购成本项目

采购成本

50 100

49 650

50 200

69 300

68 750

69 500

127 500

126 050

125 300

太原一杰

介休金大地

长治欣欣

项目 成本比率

1.252 5

1.241 25

1.255

1.155

1.145 833

1.158 333

1.062 5

1.050 417

1.044 167

40 000

60 000

120 000

订货数量

二、存货模型的优缺点

1. 存货模型的优点。通过实施正确的存货管理方法来降

低企业的平均资金占用水平、提高存货的流转速度和总资产

周转率，才能最终提高企业的经济效益。

将数据变复杂为简单，有利于企业的计算。能经常地掌握

库存储备动态，及时地提出订购，不易出现缺货；保险储备量

较少；每次订购量固定，因而能采用经济订购批量模型，便于

包装运输和保管作业。

2. 存货模型的缺点。在经济批量模型应用于实际企业决

策以后，褒贬不一，但对它的批评并不是因其方法在内容上的

不足，而是企业管理者在运用该方法时的态度，生搬硬套、不

知变通。该模型的缺点大体有以下三点：淤企业中不是所有部

件的折旧期或者损耗程度是一样的，而模型的订货周期一

样，这是一个矛盾点。于模型计算成本的起始点是订货成本，

它没有考虑准备阶段的费用，就更不用说减少这部分开支了。

盂该模型与福特、拜耳、沃尔玛等企业经过实践证明的存货管

理理念不相同，他们认为过多原材料存货会增加企业的应变

能力，会给企业带来更多的利润。

预期的通货膨胀率也是影响存货成本的因素，它会使企

业对于原材料的采购量加大，囤积一定的货物以备物价上涨，

造成存货成本增加，订货量增大。

3. 存货模型可以改进的方面。首先该模型中的最优订货

量由成本的最小值来确定。在企业中，可变成本才是费用方面

能加以调控的。储存成本是否是变动成本也是值得探讨的地

方，因为厂房是固定的、仓储人员支出是固定，但是对于没有

固定仓库的公司来说这些存货的储存成本就是变动的。重点

考虑变动成本，将更能利用存货的灵活性，加强对变动成本的

监控。下面将介绍一些模型来做一些辅助。

（1）采购成本辅助模型，主要考虑折扣、运输费用、采购人

员差旅费工资对采购成本的影响。假设公司的原料供应商有

三个，分别为太原一杰、介休金大地、长治欣欣，它们的折扣条

件以及其他费用见表 8。

根据上表数据计算出每个供应商的不同采购量的采购成

本。该表的主要作用是为了在做规划求解时做一些参数比较，

属于辅助模型。其中采购成本公式为：

=IF（采购数量<50 000，采购数量伊（1-最低折扣）+运输

费用+差旅费+工资，IF（100 000>=采购数量>=50 000，采购

数量伊（1-中等折扣）+运输费用+差旅费+工资，IF（采购数

量>100 000，采购数量伊（1-最高折扣）+ 运输费用+差旅费+

工资，0）））。

成本比率=采购成本/采购数量。

（2）储存成本辅助模型，主要考虑的是仓储场地的单位体

积的平均储存量。如果存货与企业场地差距太大，企业将会有

很大的仓库处于空闲状态，所以要充分利用资源，增加订货

量。根据规划求解计算出的最佳订货量计算出平均储存量，再

除以企业的仓库面积，计算出单位面积的存货量，然后与行业

数据作比较，只要不相差20%就属于合理范围。

=IF（（公司数据-行业数据）>行业数据伊20%，“不合理”，

“合理”）。

采用存货模型主要是为了减少企业因为存货产生的成

本，使企业获得更多的利润。这些模型都是建立在一定的假设

条件上的，企业的实际情况可能与假设条件不相符，管理者应

以企业实际情况为主，再将模型加以修改，切记不要墨守成

规，不知变通，以免做出错误的决策给企业造成巨大损失。
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