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延期支付下部分价格折扣的变质物品订货模型
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摘 　要 :一般的延期支付库存模型将产品采购价视为固定不变的 ,而实际商业活动中 ,价格折扣是供应商

促销的一种常用手段。本文在进一步考虑“数量界限”的价格折扣问题的基础上 ,建立了一个延期支付下

部分价格折扣的变质物品经济订购批量模型 ,分析了两种情况下订货商的最优订货策略 ,并用算例进行了

说明。
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1 　研究背景

长期以来 ,延期支付一直是供应商的常用促销

手段 ,广泛应用于各种商业活动中 ,即使是在经济高

速发展的信息化时代 ,延期支付同样是企业提高市

场占有率的一种重要方式。传统库存模型一般假定

订货商在收到现货时立即支付货款。实际经济生活

中 ,供应商为了扩大销售 ,允许订货商在一定期限内

支付货款 ,与此同时 ,供应商为了降低物品变质带来

的损失 ,增加销售量 ,愿意给予购买一定数量的订货

商价格折扣 ,这对订货商决定订货数量和支付货款

时间都具有积极影响 ,因此 ,许多企业都愿意采用延

期支付和价格折扣的办法来降低生产经营成本。

Goyal [ 1 ]较早地提出了允许延期支付的经济订

购批量模型 ( economic order quantity , EOQ ) ;

Shah[2 ]进一步研究了允许缺货条件下的延期支付

库存问题 ;Aggarwal 等[3 ] 考虑物品变质的情况 ,扩

展了 Goyal [1 ] 的模型 ; Chang 等[4 ] 、J amal 等[ 5 ] 建立

了延期支付和缺货条件下变质物品的库存模型 ;

Chang 等[6 ] 、Chung 等[ 7 ] 研究了信用支付与订货量

有关的库存问题 ,分析了供应商提供的延期支付时

间和订货商订货批量之间的关系 ; Teng 等[8 ] 提出了

供应商给定延期支付条件下订货商的最优价格和采

购策略 ;Ouyang 等[9 ] 研究了延期支付中利息、物品

变质和延期支付期限对订货策略的影响 ;此外 ,一些

学者还对延期支付情况下有现金折扣的问题进行了

深入研究 ,如 Chang 等[9 ] 、Shib 等[10 ] 分别建立了延

期支付和现金折扣条件下的订货模型 ,邱昊等[12 ] 对

供应商提供延期付款和现金折扣政策下最优货款时

间确定进行了研究。但以上研究均未涉及到订货

“数量界限”的价格折扣问题 ,而实际经济生活中 ,供

应商为了降低物品变质成本 ,转嫁经营风险 ,通常采

用“数量界限”的价格折扣方法 ,即订货商订货达到
(或超过)一定数量 ,供应商给予完全价格折扣 (即对

全部数量给予折扣) ,低于一定数量时 ,供应商给予

部分价格折扣 (即对部分数量给予折扣) ,以鼓励订

货商多订货来分担自己面临物品变质而引起的损

失 ,尤其对于支付能力有限的小宗货物订购商 ,这种

价格折扣方法很有效果。本文正是基于这种实际背

景 ,建立了一个供应商给予延期支付和部分价格折

扣条件的经济订购批量模型 ,给出了订货商的订货

策略 ,为其实际订购工作提供决策依据。

2 　假定条件和符号定义

参考 Ouyang 等[9 ] ,提出假设条件如下 : ①系统

由一个供应商和一个订货商组成 ,单周期情况 ; ②订

货商对产品 (存货) 进行定期盘点检查 ,根据供应商

延期支付和价格折扣政策来制定补货策略 ; ③一种

产品 ,不考虑联合订货 ; ④仓库容量无限制 ; ⑤市场

需求连续、均匀 ; ⑥产品变质程度与时间有关 ,变质

率为常数。

符号定义如下 : D为市场需求率 ; T为补货周期
(决策变量) ; Q 为一个补货周期的订货量 ; I ( t) 为 t

时刻点的库存水平 ;θ为变质率 ,0 <θ≤1 ; M为供应
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商延期支付期限 ; I k 为订货商单位产品年支付利息

率 ; Ie 为订货商单位产品年收益利息率 ;γ为供应商

的价格折扣率 ; S 为供应商提供完全价格折扣 (即对

全部数量给予折扣) 时的最低订货量 ;α为供应商提

供部分价格折扣 (即对部分数量给予折扣) 时享有

价格折扣的数量占总数量的比例 ,0 < α≤1 ; p1 为

订货商销售价 , p为订货商采购价 , p0 为供应商不提

供价格折扣时的销售价 , A 为一次订货成本 , h 为订

货商单位产品单位时间保管成本 , TC 为一个周期

内库存系统总成本。

当订货商的订货量达到 (超过) S 时 ,订货商享

受完全价格折扣 (即全部数量被给予折扣) ,价格折

扣率为γ, 此时订货商的实际采购价为 p0 (1 - γ)

(这种情况类似于 Ouyang 等[9 ] 的研究内容) ;当订

货商的订货量未达到 (低于) S 时 ,只能享受部分价

格折扣 (即部分数量被给予折扣) ,折扣部分 (占有α

的比例)的采购价为 p0 (1 - γ) , 未享受折扣部分 (占

有 (1 - α) 的比例)的采购价仍为 p0 。

3 　模型的建立和最优解分析

一个周期内 t时刻的库存水平 I ( t) 需满足下列

微分方程 :

dI ( t)
dt

+θI ( t) + D = 0 (0 < t < T) 。 (1)

根据边界条件 : I ( T) = 0 , 式 (1)的解为 :

I ( t) =
D
θ [ e

θ( T- t) - 1 ] (0 < t < T) 。 (2)

因此 ,一个补货周期的订货量 Q为Q = I (0) =

D
θ

( e
θT - 1) 。

一个周期内库存系统的各项成本计算如下 :

订购成本 : A
T
。

保管成本 : h
T∫

T

O

D
θ [ e

θ( T- t) - 1 ] dt =
hD

θ2 T
( e

θT -

θT - 1) 。

订货商订货量中α的部分以 p0 (1 - γ) 的价格

采购 , (1 - α) 的部分以 p0 的价格采购。

变质成本 :

[ p0 (1 - γ)α( Q - D T) + p0 (1 - α) ( Q -

D T) ]/ T =
Dp0 (1 - γα)

Tθ
( e

θT - θT - 1) 。

购买成本 : [ p0 (1 - γ)αQ + p0 (1 - α) Q]/ T =

Dp0 (1 - γα)
Tθ

( e
θT - 1) 。

1)当 M ≤ T 时 ,支出的利息成本为 :

p0 (1 - γ)αI k

T ∫
T

M

D
θ[e

θ( T- t) - 1]dt +
p0 (1 - α) Ik

T ∫
T

M

D
θ[e

θ( T- t) - 1]dt =
Dp0 (1 - αγ) Ik

Tθ2 [e
θ( T- M)

-θ( T - M) - 1]。

利息收入 (负成本)为 p1 Ie

T ∫
M

o

Dt dt =
p1 Ie D M 2

2 T
。

库存系统总成本为 :

TC1 =
A
T

+
hD
Tθ2 (e

θT -θT - 1) +
Dp0 (1 - αγ)

θT
(e
θT -

θT - 1) +
Dp0 (1 - αγ)

Tθ
(e
θT - 1) +

Dp0 (1 - γα) Ik

Tθ2 [e
θ( T- M)

-

θ( T - M) - 1] -
p1 IeDM2

2 T
。 (3)

2)当 T ≤M 时 ,利息支出成本为 0 ,利息收入
(负成本)为 :

p1 Ie

T
[∫

M

o

Dt dt + D T ( M - T) = p1 Ie D ( M -
T
2

) 。

库存系统总成本为 :

TC2 =
A
T

+
hD
Tθ2 (e

θT -θT - 1) +
Dp0 (1 - αγ)

θT
(e
θT -

θT - 1) +
Dp0 (1 - αγ)

Tθ
(e
θT - 1) - p1 IeD (M -

T
2

) 。(4)

因为 Tθ很小 ,所以 eTθ近似为泰勒展开式的前

3 项 : eTθ ≈ 1 +θT +
(θT) 2

2
。

同理 , e
θ( T- M) ≈ 1 +θ( T - M) +

θ2 ( T - M) 2

2
。

若 M ≤ T 时 ,式 (3)的 TC1 可化简为 :

TC1 =
A
T

+
[ hD + 2θDp0 (1-αγ) ] T

2
+ Dp0 (1 - αγ) +

DI k p0 (1 - αγ)
2

( T - 2M +
M2

T
) -

p1 IeDM2

2 T
。 (5)

对式 (5)求一阶导数得 :

d TC1 / d T = [ hD + 2θD p0 (1 - αγ) + DI k p0 (1 -

αγ) ]/ 2 - [ M2 DI k p0 (1 - αγ) ]/ 2 T2 + [ p1 IeDM2 ]/ 2 T2

- A/ T2 ;

d2 TC1 / d T2 = [2A + M2 Ik Dp0 (1 -αγ) - p1 IeDM2 ]

/ T3 。

当 2A + M2 Ik Dp0 (1 -αγ) - p1 IeDM2 > 0时 ,总费用

函数 TC1 取得极小值。令 d TC1 / d T = 0 , 可知当 T1
3 =

2A + M2 DI k p0 (1 - αγ) - p1 IeDM2

hD + 2θDp0 (1 - αγ) + DI k p0 (1 - αγ)
时库存系统

的总成本最低。

若 M ≤ T 时 ,式 (4) TC2 可化简为 :

TC2 =
A
T

+
[ hD + 2θD p0 (1 - αγ) ] T

2
+ Dp0 (1

- αγ) - p1 Ie D ( M -
T
2

) 。 (6)

对式 (6)求一阶导数得 :
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d TC2

d T
= - A

T2 +
hD + 2θDp0 (1 - αγ)

2
+

p1 Ie D
2

;

d2 TC2

d T2 =
2 A
T 3 > 0。

　　令
d TC2

d T
= 0 ,可知当 T2

3 =
2A

hD +2θDp0 (1 -αγ)+p1 IeD

时库存系统的总成本最低。

综上所述 ,若一次订货成本 A 足够小 ,即 A ≤

M2

2
[ hD + 2θD p0 (1 - γ) + Dp1 Ie ] 时 ,订货商最优补

货周期为 T1
3 ,此时库存系统最小成本为 TC1

3 ;若

一次订成本 A 足够大 ,即 A ≥M2

2
[ hD + 2θD p0 (1 -

γ) + Dp1 Ie ] 时 ,订货商最优补货周期为 T2
3 ,此时

取库存系统最小成本为 TC2
3 。

4 　数值算例

以下用数值算例说明上述模型的应用。

算例 1 :参考 Ouyang 等[9 ] 的数据 ,假定某订货

商面临的年需求率 D = 1000 , 一次订货成本 A =

50 , 单位产品单位时间保管成本 h = 1 , 产品变质率
θ= 0103 , 供应商不提供折扣时的价格 p0 = 100 ,

供应商提供的价格折扣率γ= 0115 , 产品销售价 p1

= 120 , 单位产品年支付利息率 I k = 0115 , 单位产

品年收益利息率 Ie = 0103 , 供应商提供的延期支付

期限 M = 012 , 供应商允许α= 015 的部分产品获得

价格折扣。此时 , A = 50 <
M2

2
[ hD + 2θD p0 (1 - γ)

+ Dp1 Ie ] = 98164 ,订货商应采取补货周期为 T1
3 ,

T1
3 = 01129087 年 , 一个周期补货量 Q1

3 =

1291337 ,库存系统总成本 TC1
3 = 9311319。

算例 2 :其他参数不变 ,年需求率 D = 800 , 一

次订货成本 A = 100 , 此时 A = 100 > M2

2
[ hD +

2θD p0 (1 - γ) + Dp1 Ie ] = 78191 ,订货商应采取补货

周期 T2
3 ,订货周期 T2

3 = 01155568 年 ,一个周期

补货量 Q2
3 = 1241745 ,库存系统总成本 TC2

3 =

7711013。

5 　结论

在现代商业活动中 ,延期支付和价格折扣是企

业市场营销和短期外部融资的重要手段。延期支付

可以加快供应商存货的周转速度 ,优化供应链管理 ,

促进市场进一步发展。从实务方面来看 ,供应商为

了减少存货变质带来的风险 ,采用“数量界限”的价

格折扣方式来促进订货商多订货 ,以降低生产经营

成本。本文提出的“数量界限”部分价格折扣延期支

付订货模型 ,分析了两种情况下小宗货物订购商的

订货策略 ,可根据一次订货成本的大小来决定实际

订货方式 ,使库存系统总成本达到最低。本文还可

以做进一步研究 ,如考虑随机需求、多个订货商、仓

库缺货、补货率有限等情况。
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研究结论。

2)由于力量有限 ,因此只选取了中国部分省市

的连锁企业用户为样本 ,且大部分集中于东北地区 ,

可能使结论受到影响 ,今后需要获得不同地区的连

锁企业的感知信息来验证指标体系。

3)本次研究虽然包括了大部分连锁企业的形

态 ,为了使研究更具有一般性 ,还需要在国内其他的

连锁业态作进一步的实证研究。
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System of Chain Store Logistics Service Quality :Construct and An

Empirical Research

Xu Liang , Yu Mingnan ,Wang Keyi
(School of Management ,Dalian University of Technology ,Dalian 116024 ,China)

Abstract : Reviewed on t he relevant researches in t he field of logistics service quality in domestic and oversea ,t his paper analyzes t heories of

chain store logistics service quality and const ruct s t he system of t he chain store logistics service quality1 It put s forward t hat chain store logistics

service quality is made up of t hree dimensions :positive process quality ,reverse process quality ,outcome quality and develops relevant measure2
ment tool1 The scale of t he f ramework is tested by t he sample collected f rom t he 48 domestic chain enterprises.

Key words : service quality ; chain store logistics ;quality system
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Research on the Inventory Model of Deteriorating Items under Delay

Payments and Partial Price Discount

L uo Bing ,Cheng Jinhan ,Wan Shiying
(School of Economics and Business Administ ration ,Chongqing University ,Chongqing 400030 ,China)

Abstract : The t raditional inventory models of delay in payment s assume purchase price is fixed1 Price discount is one means of t he business pro2
motion1By furt her considering t he " quantity limit s" of t he price discount s ,an EOQ model is developed for deteriorating items under delay in pay2
ment s and partial price discount1 The example illust rates t he two different optimal order policy.

Key words : deteriorating items ;delay payment s ;price discount ;economic order quantity
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