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摘要!通过建立具有两个销售季度的易逝品零售模型%考察了具有价格替代和库存替代双重效应

时的易逝品订货策略%同时辅以数值分析
$

研究发现%最优订货策略总是存在%并且与第二季产品的

期初库存水平之间呈现互补关系%而不是与消费者需求对应成比例
$
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竞争日益激烈的商业环境使得企业零售呈现出

新特点$商品的生命周期越来越短%品种数目越来越

多%消费者对质量与交货期的要求越来越高%消费者

需求日趋多样化%个性化与时尚化等
$

因此#易逝品

的销售管理问题在这几年越来越受到重视
$

易逝品

!

F

)*'+12H7)

F

*.5B4,+

"是指具有生产提前期长%销售

期短%期末未售出的商品产值极低甚至还需要处理

成本%市场需求不确定性大等显著特征的一类商品

的总称+

"

,

$

易逝品可简单分为以下类型+

:

,

$

2$

由商品

自身物化特性所决定的易逝品#如易腐食品%水果%

鲜花及药品等(

H$

伴随人类节假日%潮流%文化或重

大事件影响而产生的易逝品#如圣诞节礼物%新年贺

卡%流行时装%时尚玩具及新闻时事类报刊杂志等(

4$

由于技术进步推动和消费者需求不断升级而产生

的一些高科技类易逝品#如半导体和数码通讯等消

费类电子商品(

5$

由于商品消费所需的特殊条件所

产生的易逝品#如飞机上的座位%酒店里的房间等
$

由于易逝品具有时效性强%残值低及持有成本高
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!

等特点#因此#如何运用多种措施保证库存和零售环节

的科学决策#实现利润最大化#成为目前研究的热点之

一
$

例如#国家农产品保鲜工程技术研究中心发现#我

国每年生产的水果%蔬菜从田间到餐桌#损失率高达

:=d

"

!;d$

而造成上述损耗和浪费的最直接原因在

于冷链物流的不完善和库存与零售环节管理机制的落

后
$

因此#在发展冷链物流的同时#探索科学合理的库

存管理与营销策略#将能够有效降低物流成本%提高利

润水平
$

所以#研究易逝品的订货与定价策略对我国日

益迫切的易逝品管理研究具有十分重要的意义
$

在进行多商品零售时#零售商往往通过对不同

商品需求的替代效应来调节库存与收益
$

需求的替

代效应一般分为两种+

!

,

$定价!或价格驱动"替代和

缺货!或库存驱动"替代
$

前者表现为当一种商品的

定价变动时#会影响到消费者对另一种相关商品的

需求(后者表现为当某一种商品缺货而另一种相关

商品有剩余时#后者将替代前者为消费者所购买
$

O)&,'4.

最先考虑了商品间的单向缺货驱动替

代#用动态规划方法得到多商品的最优库存+

D

,

(

Q12&5

等通过推广
O)&,'4.

的购买价格函数并假设

需求固定#利用动态规划方法求出最优的零部件库

存组合+

=

,

$

而在双向缺货替代的情况下#

0A',1

和

E

3

*2C27

研究了单期多商品的库存管理问题+

N

,

$

进

一步#

M.&1.&

等通过动态规划模型分析了多个易逝

品的品类计划与库存决策问题+

L

,

$

而
\B

等则研究

了具有非稳态批量需求的库存系统的订货与替代控

制问题+

P

,

$

在价格替代效应下#

W.K

和
X'+1)*

利用

对数线性回归模型对同一品类的商品需求进行估

计+

>

,

$

同样是品类计划问题#

Z',*2&

等利用
IB7,'&.@

A'27V.

3

',

!

I9V

"需求模型研究了多个易逝品的定

价策略#并提出线性搜索程序来确定最优定价+

!

,

$

])&'Y

等通过将易逝品分为两个生命期#在相互分

离的需求客流下考察了库存和补货策略+

";

,

$

在两种

替代效应均发生的情况下#

Z'*

3

)

等+

""

,和
E&B

F

'&5'

等+

":

,通过考虑新商品定价和老商品订购量的联合

决策#研究商品的定价和订货问题
$

目前还没有文献

同时考虑两种效应下的易逝品订货策略
$

在国内的研究进展方面#蔡连侨等假设随机需

求下的销售价格是由市场决定的#进而给出两产品

库存模型并分析了订货策略+

"!<"D

,

(进一步#陈旭以

获得最大期望利润为目标#给出了随机需求环境下

两种双向库存替代的易逝品的零售商最优订货策

略#并讨论了替代系数%商品的边际利润和商品的零

售价格对零售商订货量的影响+

"=

,

(黄允成则假设易

逝品在有效期限内的需求为可能性需求#在有数量

折扣的条件下探讨了两阶段报童模型中可替代产品

的最优订货量和定价策略+

"N

,

(彭作和与田澎则在数

量折扣基础上建立了一个变质率为指数分布的易逝

品定价和库存模型#其结果表明#资本的时间价值性

和商品的变质特性对最优决策者有重要影响+

"L

,

(曹

细玉等+

:

,

%赵泉午等+

"P

,

%覃毅延等+

">

,则分别从供应

链的角度研究了易逝品广告投入%产品定价与数量

折扣等问题#建立了供应链中易逝品的订货%定价与

数量折扣的基本策略#并利用数值结果辅以分析
$

然

而#在库存替代和价格替代同时存在的情况下如何

管理易逝品零售#目前还未有文章涉及
$

因此#本文

将研究两种替代效应下的易逝品的订货策略
$

!

!

模
!

型

设市场上存在零售商#销售易逝商品给消费者
$

为了能够准确体现商品价值的时效性#易逝产品通

常被简单地分为新鲜的和折扣的两个销售季节#因

此#假设每件商品在市场上至多存在两季
$

零售商定

期检查两季商品的库存#本期未售出的新鲜产品将

在下期转入折扣季销售#而本期剩余的折扣季节产

品将退出市场#下期不再销售
$

零售商每期都会检查

存货以便确定下期的订货量
$

消费者将根据两种商

品的零售价调整自己的需求#因此#两种季节产品的

消费者比例将会依据不同的零售价而变化#此时将

产生价格替代效应
$

由于处于两个季节的产品之间

存在很强的替代性#因此#欲购买新鲜产品的顾客发

现缺货时#可能寻求折扣产品来替代(反之亦然
$

此

种客流的转移即为缺货替代效应
$

由于是易逝品#有

效期过后的残值将非常低#不妨假设为
;$

现引入参数和符号说明
$5

为时间周期指数#

5b2

#

2<"

#1#

"

(

7

为单位订货成本(

:

为单位库

存成本(

U

为单位缺货成本(

,

为折现率(

b

为随机

需求(

/

5

为第
5

期的期初订货量(

#

5

为
5

期时第二

季产品的期初库存量(

-

9

为新鲜产品的零售价(

-

?

为第二季产品的零售价(

#

9

为新鲜商品的需求所占

比例(

#

?

为第二季产品的需求所占比例(

)

9

为第二

季产品缺货时寻求新产品替代的比例(

)

?

为新产品

缺货时选择第二季产品替代的比例
$

注意到!

-

9

<:<7

"表示新鲜商品的获利#若

转入折扣销售#则作为零售商的机会成本存在
$

进一

步#

)

?

-

?

<

!

-

9

<:<7

"表示转入折扣销售时的预

期获利
$

因此#假设缺货成本不至于太大而使得零售

=N
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由于两季产品之间存在价格替代效应#本文采

用常见的
IB7,'&.A'27V.

3

',

模型来表述+

>

,消费者选

择购买&新鲜产品%第二季产品%不购物'三种行为的

概率分别为

#

9

P

)U

F

!

9

9

Y

&

9

-

9

"

"

X

8

1

0

3

V

#

H

4

!

9

1

Y

&

1

-

1

"

#

?

P

)U

F

!

9

?

Y

&

?

-

?

#

"

"

X

8

1

0

3

V

#

H

4

!

9

1

Y

&

1

-

H

#

5

"

#

!

P

"

"

X

8

1

0

3

V

#

H

4

!

9

1

Y

&

1

-

1

#

5

"

式中#

9

#

&

为表征消费者效用的参数+

>

,

$

假设市场的随机需求
b

的期望值存在#且其密

度函数和分布函数分别为
*

!

/

"和
Q

!

/

"#则对新鲜

产品的需求为
b

#

9

#而对第二季产品的需求为
b

#

?

$

进一步#新产品销量可以分为两部分$直接购买新鲜

产品的部分#以及因第二季产品缺货而转向新鲜产

品的部分!另有一部分消费者流失"

$

每期第二季产

品的销量亦与此同
$

因此#在考虑缺货替代效应时#

第
5

期期末两季产品的库存分别为

4

9

#

5

P

+

/

5

Y

b

#

9

Y)

9

!

b

#

?

Y

4

V

#

5

X

"

",

X

*

#

5

Y

"

4

?

#

5

P

+

4

9

#

5

X

"

Y

b

#

?

Y)

?

!

b

#

9

Y

/

5

"

X

,

X

其中

/

X

P

/ /

&

;

; /

2

3

;

!!

不难看出#

/

5

.

#

5

b

#

9

.

#

?

是一个分界点#它表

示存货的替代比率和价格替代比率相等
$

再结合总

需求
b

的变化#可得

4

9

#

5

&

;

#当
/

5

#

9

2

#

5

#

?

且
b

'

/

5

#

9

(

!!!

或
/

5

#

9

(

#

5

#

?

且
b

'

/

5

X)

9

#

5

#

9

X)

9

#

?

4

?

#

5

&

;

#

/

5

#

9

2

#

5

#

?

且
b

'

#

5

X)

?

/

5

#

?

X)

?

#

9

(

!!!

或
/

5

#

V

(

#

5

#

H

且
b

'

#

5

#

+

,

-

H

!

:

"

!!

对于给定的
#

5

#

5b2

#

2<"

#1#

"

#可将
/

5

与

b

的关系分为
N

种情形!

9

"

<9

N

"#如表
"

和图
"

所

示
$4

为库存水平#

)

"

#

)

:

#

)

!

#

)

D

为辅助变量
$

由于方

程式!

"

"中库存水平是连续变化的#因此
N

个区域在

相应边界处重合#意即式!

:

"中的严格不等式可扩展

到带等号的情况
$

表
!

!

所有区域内的库存水平

P-;G!

!

V0320.*+

=

42324/0-44

5

/2827*6-+2-7

4

9

"

9

:

9

!

9

D

9

=

9

N

4

9

#

5 &

; b; b;

&

;

&

; b;

4

?

#

5 &

;

&

; b;

&

; b; b;

图
!

!

第
2

期随机需求和订货量的关系

)/

9

G!

!

Q24-./*07I/

5

;2.>2207.*8I-7./8

12,-01-01*+12+

S

A-0./.

=

!!

由于需求不确定#因此#零售商的利润也随机变

动#记为
/

5

!

#

5

#

/

5

"(则任给
#

5

#根据图
"

可得零售

商的利润函数为

当
/

5

#

9

#

5

2

#

5

#

?

#

5

时#

/

5

!

#

5

#

/

5

"

P

!

+

-

9

#

5

#

9

#

5

X

-

?

#

5

#

?

#

5

,

b

Y

:

!

/

5

X

#

5

"

Y

7/

5

X

!!,

?

/

5

Y

"

!

/

5

Y#

9

#

5

b

"#

!

若为
9

"

-

9

#

5

/

5

X

-

?

#

5

#

5

Y

U

!

b

Y

/

5

Y

#

5

"

Y

:

!

/

5

X

!!

#

5

"

Y

7/

5

X,

?

/

5

Y

"

!

;

"#

!

若为
9

!

-

?

#

5

#

?

#

5

b

X
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同理#可证当
/

5

足够大时有

4

)

!

;

?

/

!

5

Y

"

+

/

5

Y#

9

)

,

*

!

)

"
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类似定理
:

的证明#知
5

&

"

时存在最优订货

策略
/

6

5

$

同理#可证定理
!

的结论对于
5

期决策仍

然成立
$

因此#利用归纳法可知命题成立
$

证毕
$

#

!

数值分析

令+

,

#

7

#

:

#

U

#

)

9

#

)

?

,

b

+

;FP

#

"

#

;FD

#

;FP

#

;FP

#

;F=

,#

b

服从
S2AA2

分布
6

!

"

#

"

"#

-

9

bD

#

-

?

b!

#进一步假设
9

9

b9

?

b=

#

&

9

b&

?

b;F=$

继而

可知第一%二季商品的需求比例为+

#

9

#

#

?

,

b

+

;F!LL=

#

;FN::=

,#这类情形中第一季节产品的销

售量低于第二季节的#常见于刚上市的新鲜水果蔬

菜%电子产品%家居装修及时装等#因为这些产品在

刚进货销售时价格略高#而在其后的常规销售中可

通过打折来提升销量
$

图
(

!
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&L

随
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L
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L

变化图
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&L
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图
:

利用数值结果证实了定理
"<D

#并指出当

/

!

#

"足够大时#利润将随之递减
$

图
:

显示了
5bD

时零售商利润随第一%二季库存水平的变化情况
$

可

以看出#零售商利润是
/

D

#

#

D

的连续函数
$

改变参

数值和
b

的分布类型#大量的数值结果仍然证明$

即使
b

的分布满足递增广义失败率!

GSX̂

"#利润

函数也可能是非凹的
$

同时发现#在
/

5

.

#

5

b

#

9

.

#

?
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第
"

期 葛泽慧#等$易逝品最优订货模型与数值分析
!

处零售商的利润并不是局部最优的
$

实际上#当第二

季库存
#

较小时#最优订货量
/

6高于
#

5

#

9

.

#

?

(反

之#

/

6低于
#

5

#

9

.

#

?

$

因此#对每期期初的决策而

言#第一季商品的订货量与第二季商品的库存量之

间表现出互补关系#而非正比关系#即与客户需求对

应成比例
$

图
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的等高线图
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图
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时零售商利润随折扣品库存的变化
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图
!

证实了定理
:<D

的结论
$

例如#此时
#

-

!

7

"F!

#当
#

!

>

#

-

!

时#最优订货策略始终为
;

#而当
#

!

'

#

-

!

时#总有正的订货量发生
$

图
D

给出了
5b"

#

:

#

!

#

D

时零售商期望利润随第二季库存量的变化关

系
$

结果显示#零售商期望利润是第二季库存水平的

单峰函数
$

因此#在第二季商品存在一定的消费群且

存在缺货成本时零售商的订货可以稍微多一点#以

便下期能够混同销售两季商品#充分利用替代效应

调节需求
$

进一步分析发现#使得期望利润最优的
#

具有相对稳定的范围!如图
D

中的区间+

"

#

:

,"#与
5

的取值无关
$

相应地#零售商每期的订货量也比较稳

定#所以#具有替代效应的订货策略便于在实践中操

作#每期初只需根据库存量进行微小调整即可
$

此

外#当
b

服从常见的均匀分布%指数分布和对数正

态分布时#数值结果显示上述结论仍然成立
$

图
'

!

2T!

)
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L

时
3

6

2

随
4

的变化示意图
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!!

特别是当剩余新品足够多时#下期的订货量为

零#即完全销售第二季产品
$

因此#对于定期光顾的

客户来讲#可以通过推断上一期商品的库存水平做

出购买决策#避免下一期面临缺货替代的可能
$

特别

是当剩余新品足够多时#下期的最优订货量将足够

小!近似为零"#亦即主要销售上期的存货
$

因此#对

于定期光顾的客户来讲#可以通过推断上一期商品

的库存水平做出购买决策
$

$

!

结
!

论

本文通过建立具有两个销售季度的易逝品零售

模型#考察了具有价格替代和库存替代双重效应时

的易逝品订货策略
$

研究发现#最优订货策略总是存

在#并且与第二季产品的期初库存水平之间呈现互

补关系#而不是与消费者需求对应成比例
$

换言之#

每期新鲜商品剩余的越多#下一期的新鲜商品订货

量则越少
$

每期的订货量在一个相对稳定的区间内

变化
$

特别是当剩余新品足够多时#下期的订货量为

零#即完全销售第二季产品
$

因此#对于定期光顾的

客户来讲#可以通过推断上一期商品的库存水平做

出购买决策#避免下一期面临缺货替代的可能
$

多产

品的多个替代效应问题增加了理论分析的难度#破

坏了单个易逝品或一种替代效应下所具有的单调性

和凹性
$

尽管如此#对多个产品的多替代效应问题等

更复杂问题的求解与仿真将对管理实践具有非常重

要的意义#因此#未来可以从仿真和数据分析的角度

入手#在本文的基础上进行深入研究
$
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