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摘要：为了获得价格折扣或运输方便，制造商常常要求零售商采取批量订货的策略．文章研究 

考虑顾客需求信息更新的易逝品的批量订货策略．制造商通过为零售商提供两次订货机会，来 

实现制造商和零售商的共赢．通过对开始时刻和顾客需求信息更新后的系统进行建模和讨论， 

得到了在两次订货条件下零售商应该采取的优化的订货与调整策略． 
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0 引 言 

易逝品(perishable products)，又称季节性产品 

或短生命周期产品，如：报纸杂志、影碟、食品、药 

品和时装等．随着科技的进步、市场竞争的激烈， 

产品的生命周期缩短，更新换代加快，越来越多的 

产品(如：电子产品、个人计算机和信息产品等) 

具有易逝品的特征．易逝品时效性强、需求波动大 

的特征，使得制造商的制造能力往往成为一个瓶 

颈约束．而超过销售期(生命周期)的易逝品的剩 

余价值将会丧失或变得很低，这又对易逝品供应 

链管理的供、需双方提出了更高的要求和严峻的 

挑战．从零售商的角度，为获得更为准确的市场信 

息等，将选择尽可能晚地订货，但过晚又可能订不 

到货；从制造商的角度，由于制造能力有限，则希 

望零售商尽可能早地订货，以合理安排生产，临到 

销售期的订货一方面由于生产能力的限制可能导 

致缺货，另一方面由于大量集中订货将导致生产 

成本的上升⋯1．制造商为控制零售商订货，可以采 

取两次订货的方式，即：首先在销售期之前比较长 

的时间给零售商提供一次订货机会，然后在临近 

销售期的时候再给零售商一次调整订货的机会． 

为提高对零售商的吸引力，在临近销售期的批发 
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机会 ，零售商可以以制造商指定的批发价格进行 

二次订货和退货．为了获得价格折扣或运输方便， 

制造商常常要求零售商采取批量订货的策略．在 

这种情况下，零售商应该如何采取有效的订货策 

略，以获得最大的期望利润?本文重点对此进行 

研究． 

1 国内外研究现状 

关于易逝品的零售商的订货策略的研究，最 

典型的当属报童模型(Newsboy mode1)，它解决了 

随机需求环境下，面向随机顾客需求的单品种产 

品的单周期订货问题[2,3]．有关报童模型的研究 

大都局限在单件商品订货的情况．近年来，将易逝 

品的库存模型和需求信息更新集成研究日益受到 

重视[4,5]，如易逝品的生产模型，通过采用早期的 

销售信息来提高需求预测的精度【6 ；快速反应 

(quick response)系统，零售商由于提前期的缩短 

而对于即将到来的顾客需求获得更多的信息【． ； 

假定需求服从一系列离散的、事先确定的分布，然 

后遵循贝叶斯规则来对分布进行更新L8 ；易逝品 

的零售商降价模型L9]等．对于批量订货问题的研 

究可以追溯到20世纪的60年代L1 o'nj，在最初单 
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阶段、确定需求研究的基础上，两阶段、随机需 

求 J批量订货和多阶段、随机需求的批量订货问题 

得到了进一步的研究[卧 ，但这些研究没有考虑信 

息更新的情况．本文研究考虑顾客需求信息更新的 

易逝品的批量订货策略，制造商通过为零售商提供 

距离销售期远近不同的两次订货机会，来实现制造 

商和零售商的共赢，充分考虑了易逝品的特点，具有 

重要的理论意义和较强的可操作性． 

2 问题描述 

本文研究的问题如图 1所示．在距离销售期 

比较长的时间，即开始时刻(O时刻)，制造商给零 

售商一次订货机会，零售商根据历史数据和当前 

获得的信息对随机的顾客需求进行预测，然后根 

据制造商指定的批发价格做出订货决策．在临近 

销售期的时间，即 t时刻，制造商给零售商第 2次 

机会订货或退货，零售商根据第 1次订货后获得 

的信息，对顾客的需求进行更新，然后根据制造商 

指定的批发价格做出二次订货或退货的调整．假 

定零售商的订货能够在销售期前按时到达．如果 

零售商的订货多于顾客的实际需求，剩余产品在 

销售期末将会有少量的残值；如果零售商的订货 

少于顾客的实际需求，将会产生机会收益的损失． 

为了获得价格折扣或运输方便，规定零售商进行 

批量订货，每次订货的最小批量为 Q． 

图 1 考虑需求信息更新的易逝品的批量订货示意图 

Fig．1 Batch-ordering policy for perishable products 

with demand information updating 

符号定义： 

p——单位产品的零售价； 
— — 单位产品的批发价； 

s—— 期末剩余产品的单位残值； 
— — 产品短缺的单位产品的机会损失； 

n。Q—— 开始时刻零售商的订货数量，n-为 

正整数 ； 

n2Q—— 需求信息更新后零售商的订货数 

量，n2为整数，n2>0表示二次订货，n2<0表示 

退货，n2=0既不二次订货也不退货； 

D0—— 开始时刻预测的顾客需求，是一个随 

机变量，期望值为 0，方差为 0； 

)—— 开始时刻预测的顾客需求的概率 

密度函数； 

F( )—— 开始时刻预测的顾客需求的累积 

分布函数； 
— — t时刻在信息更新后预测的顾客需 

求，是一个随机变量，期望值为 l，方差为 l； 

g( )——t时刻在信息更新后预测的顾客需 

求的概率密度函数； 

G( )——t时刻在信息更新后预测的顾客 

需求的累积分布函数； 

丌。—— 开始时刻订货后的零售商利润； 

7r2——需求信息更新后的零售商利润； 

X =mox{0，X} 

[ ]——大于等于 的最小整数； 

由上面的定义，不难得到 P> >s． 

3 开始时刻的系统模型建立与讨论 

在开始时刻制造商给定批发价格 后，零售 

商面临的决策是：根据当前预测的顾客需求，最优 

的订货批量是多少?下面进行讨论． 

对于制造商给定的批发价格 ，零售商根据 

当前预测的顾客需求订货，获得的利润为 

7t"1 pmin(nl Q，Do)一／-0／7,1 Q+ 

s(nlQ—Do) 一g(Do—nlQ) 

对上式求其期望并化简，得到开始时刻的零 

售商的期望利润为 

E(7r1)=一(P+g—s)I 。 F(x)dx+ 

(P+g一 )nl Q—g／ao 

由于 n。Q为离散的正整数，为获得最大的零 

售商期望利润，用 ∈R代替nlQ，然后对上式求 
一 阶导数，得 

： +g-s)m ) +g —— =一 p+ 一s L兰， + p+ 一 

因为 髻 ：一(p+g一 ) )<o，所d 旷 ‘ 
以零售商的期望利润 E(7r1)是 的上凸函数． 

令 ：o，得到 
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F( )= 

即 

= F-I( P g ) ＼ + 一S， 
假定 

R≤ ≤ R+Q 

令 

E(7rI)I 
：

： E(7rI
R 

)I 
： R+Q 。 = 。 = + 

可以确定参数 R，如图2所示．零售商开始的最优 

订货量 n Q是使库存水平大于等于订货点R的 

批量 Q的最小倍数的订货量． 

图2 开始时刻的最优批■订货策略 

Fig．2 0p曲1al batch-ordering pohcy atthe be西ntime 

命题 1 

1)零售商根据开始时刻预测的顾客需求订货， 

获得的期望利润 E(丌1)是 的上凸函数． 

2)零售商根据开始时刻预测的顾客需求订货， 

其最优批量订货策略是典型的(R，加)策略．按照 

(R，nQ)策略，零售商开始的最优订货量 n Q= 

[R／Q]Q，即使库存水平大于等于订货点 R的批量 

Q的最小倍数的订货量． 

引理 1 订货点 R是批发价格 的减函数． 

证明 

． rR 

E(丌1)l 
： 冠 

一

(p+g—s)J。F( )d + 
(P+g一 )R—g 0 

． rR+0 

E(丌1)l 
： +0

= 一 (p+g
R 

—

s)J 0 F( )d + 。 = +p 
(P+g一 )(R+Q)一gPo 

令E(丌1)l =E(丌1)l ，得到 。 
= R 。 =R+p 

rR 

一 (p+g一 )j。F( ) +(p+g一 )R一缃 
一 (P+g—s)f冠 Q ( )d + 一(p+g—s)J。 ‘ ( )d + 

(P+g一 )(R+Q)一g 

化简得 

fR+QF( )d ： JR P+g
— s 一 

因为 

m  = 

E F(R+Q)一F(R)]· 

和 

1-i卫±g二 2 Q— Q 
dw P + g — s 一一P +g 一 

所以 

E F(R+Q)一F(酬 · dR=
一  

即 

一  <0 一  <u 

因而，订货点 R是批发价格 的减函数． 证毕． 

4 需求信息更新后的系统模型建立 

与讨论 

在 t时刻，零售商根据第 1次订货后获得的信 

息，对顾客的需求进行更新．在这种情况下，零售 

商面临的决策是：如何根据更新后的顾客需求信 

息进行二次订货或退货的调整?下面进行讨论． 

对于制造商给定的批发价格 ，零售商根据 

信息更新后预测的顾客需求 D 进行订货，获得的 

利润为 

7l"2=pmin(n2Q，Df)一Wn2Q+ 

s(n2Q—D ) 一g( 一n2
,
Q) 

对上式求其期望并化简，得到信息更新后的 

零售商的期望利润为 
rn．0 

E(7l"2)=一(P+g—s)I G( )dx+ 

(P+g一 )n2Q—g,ul 

由于 n2Q为离散的正整数，为获得最大的零 

售商期望利润，用 z∈ R代替n2Q，然后对上式求 
一 阶导数，得 

： 一 (P+g—s)G( )+(P+g一 ) —— =一 + 一s 6 兰， + + 一 

因为 ： ：一(p+g一 )g( )<0，所以 
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零售商的期望利润 E(丌2)是 的上凸函数． 

考虑到零售商可以进行二次订货或退货，因 

而令 ： ，得到 

F(z )：卫一十一 __ 
P + g — s 

即 

= G-l( ) 
假定 

RI≤ ≤ RI+Q 

令 

E(丌2)I E(丌2) 。
：=R

I+Q 

Q 

可以确定参数 ，如图3所示． 

命题 2 

1)零售商根据信息更新后预测的顾客需求 

订货，获得的期望利润 E(丌 )是 的上凸函数． 

2)零售商根据信息更新后预测的顾客需求 

订货，其最优批量订货策略是典型的(R，加 )策 

略．按照(R，nQ)策略，对于开始时刻的最优批量 

订货 n p，零售商的调整策略如下： 

1)如果 nl*Q<R ，零售商进行二次订货，最 

优的订货量为 Q：『星二 ]Q，即：使库存 
水平大于等于订货点 的批量 Q的最小倍数的 

订货量． 

2)如果 ≤ nl*Q≤ R +Q，零售商既不进 

行二次订货，也不进行退货． 

3)如果 n Q>R +Q，零售商进行退货，最 

优的退货量为 Q：『 __ ]Q，即： 
使库存水平小于等于订货点 +Q的批量Q的最 

小倍数的退货量． 

图3 信息更新后的最优批量订货策略 

Fig．3 Optimal batch—ordering policy after information updating 

引理2 订货点 R 是批发价格w的减函数． 

该引理的证明与引理 1的证明类似． 

5 结 论 

本文通过对考虑顾客需求信息更新的易逝品 

的批量订货策略进行研究，主要得到了以下有意 

义的结论： 

(1)在开始时刻或 t时刻订货，零售商的最优 

订货量都是典型的(R，np)策略． 

(2)订货点 R和R 都是批发价格 的减函 

数，即当制造商的批发价格降低，零售商的订货点 

将提高；当制造商的批发价格提高，零售商的订货 

点将降低． 

(3)零售商根据信息更新后预测的顾客需求 

和开始时刻的最优批量订货 nl*Q进行如下调整： 

如果 n Q<R ，零售商进行二次订货，最优的订 

货量为n Q=『 ]Q；如果Rt≤n Q≤ 
R￡+Q，零售商既不进行二次订货，也不进行退 

货；如果 nl*Q>R +Q，零售商进行退货，最优的 

退货量为 Q：『 _± ]Q． 
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Optimal batch-ordering policy for perishable products with demand information 

updating 

CHEN Xu 

School of Management，University of Electronic Science&Technology of China，Chengdu 610054，China 

Abstract：In order to gairI either price discount or the transportation convenience，bE曲-ordering is also are required 

by manufacturer．In this paper，the optimal retailer batch-ordering  policY for perishable with demand information 

updating is studied．The supply chain gai璐co-win for both manufacturer and retailer via the manufacturer providing 

two ordering chances for the retailer．Based on the models for the system at the b~nning time and after the demand 

information updating ，some analysis and discuss are processed，and the optimal ordering policy that the retailer 

should be take毗 propo~ 1． 

Key words：perishable products；demand information ur~ting；batch-ordering p0Hcy；supply ch~ll maIla t 
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