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顾客可能取消订单的 ＭＴＯ企业订单定价策略

范丽繁　陈　旭
（电子科技大学经济与管理学院）

　　摘要：研究了顾客下订单后可能取消订单的按订单生产型企业的定价策略。顾客到达后
向企业询问订单报价，如果价格合适，顾客将下订单，否则选择离开。引入了顾客接受概率模
型，以最大化订单期望利润为目标，得出了订单最优定价和最大期望利润。通过分析最优定价
和最大期望利润对于各参数的敏感性得出：最优定价是系统积压订单数的增函数，是订单取消
概率和取消订单赔偿比例的减函数；而最大期望利润是系统积压订单数的减函数，是取消订单
赔偿比例的增函数。通过数值分析发现，在顾客确实可能取消订单的背景下，如果决策者在对
订单进行定价时不考虑这一可能性，将会减小企业获得的最大期望利润。
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　　随着市场竞争的加剧和顾客越来越显著的

个性化需求，越来越多的制造型企业开始转向

按订单生产（ｍａｋｅｔｏｏｒｄｅｒ，ＭＴＯ）。本文研究

在 ＭＴＯ的生产模式下，潜在顾客随机到达向

企业询问订单价格，然后根据企业报价选择接

受或离开。由于每位顾客对价格的敏感程度不

同，以及到达时企业当前生产状况不尽相同，如

果对每位顾客都实行统一定价必将导致诸多不

合理之处，因此，为每个订单制定合理的价格成

为 ＭＴＯ企业需要面对和解决的问题。如果制

定的价格过低，顾客接受的可能性偏高，但是企

业难以获得高利润回报，甚至亏损；反之，顾客

接受的可能性偏低，导致顾客流失。鉴于此，一

个成功的 ＭＴＯ企业应该根据系统当前生产状

况、生产安排和延期交货成本等，制定出既能吸

引顾客，又能使企业实现高盈利的价格。

ＭＴＯ企业的顾客在下订单至订单交付这

段时间内，可能会由于经济状况不好、需求发生

变化或预测失误等一些无法避免的原因需要取

消之前所下的订单。在 ＭＴＯ企业取消一个正
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在等待生产的订单将会改变其后面订单的生产

完成时间，进而影响到潜在顾客的期望延期交

货成本和定价决策。换言之，顾客下订单后可

能取消订单这一行为直接影响到订单的定价和

企业获取的利润。

截至目前，几乎所有现有研究在对 ＭＴＯ
企业的订单进行定价时都没有考虑顾客可能取

消订单对企业决策的影响。本文正是为了弥补

这一空白，研究顾客可能取消订单的 ＭＴＯ企

业的定价决策，引入顾客接受概率模型，得出了

最大化订单期望利润的报价。

１　文献综述

与本文较相关的研究可以追溯到１９７４年

学者ＬＯＷ［１］对 Ｍ／Ｍ／ｓ队列的动态定价研究，

假设顾客到达速率为价格的严格递减函数，以

最大化长期期望利润为目标，得出了最优静态

定价策略，并证明了最优价格是系统中顾客数

的非减函数。ＬＩＰＰＭＡＮ［２］将ＬＯＷ 的单调性

结论拓展到有限和无限计划周期定价问题。

ＭＥＮＤＥＬＳＯＮ［３］将生产能力作为长期决策变

量，假设延期交货成本为线性函数，得出了订单

最优定价和生产能力决策。ＤＥＷＡＮ等［４］拓展

了 ＭＥＮＤＥＬＳＯＮ的研究，假设拖期成本为非

线性函数，得出了最优定价的充要条件。ＤＯＢ

ＳＯＮ等［５］研究了 ＭＴＯ和 ＭＴＳ混合生产企业

的产品定价、供应和生产模式的选择问题。采

用非线性整数规划对问题进行建模，分析了最

优定价策略的结构特征，并提出了近似最优算

法。ＺＩＹＡ等［６］研究了服务企业的最优定价，并

分析了最优价格和顾客保留价格之间的关系。

戴道明等［７］在生产能力有限、允许订单延

迟交货的情况下，研究了价格对多产品批量模

型的影响，并得出了最优价格序列。官振中［８］

采用收益管理对 ＭＴＯ企业的定价和能力分配

进行研究，建立了定价和能力分配的模型。熊

中楷等［９］研究了需求函数为非线性的 ＭＴＯ企

业的定价策略，得出了２个结论（在一定条件

下）：①价格是产量的增函数；②价格是剩余时

间的增函数。罗利等［１０］针对易逝性产品中新产

品对老产品存在需求转移的情况，应用收益管

理得出老产品的最优动态定价策略。

以上研究都是假设顾客一旦下订单将不再

取消，然而，这在企业实际运营过程中是一个较

难满足的假设。现有定价方面的研究也没有将

顾客可能取消订单结合起来考虑，因此，这是一

个急需完善的领域，本文正是基于这样的目的，

研究顾客下订单后可能取消订单的 ＭＴＯ企业

的定价策略。

２　问题描述

考虑 ＭＴＯ企业生产一种产品来满足顾客

需求。假设所有订单都需要相同数量的产品，

因此可以看作每个订单均只需要一单位的产

品，以后的研究将放松该假设。顾客到达后向

企业询问订单价格，当价格为ｚ时，顾客接受并

下订单的概率记为ｐ（ｚ）。ｎ表示顾客到达时企

业当前积压的订单数，包括正在生产的订单和

处在等待队列的订单，如果新到顾客接受企业

报价并下订单，则将其记为第ｎ＋１个订单。ｋ
表示正在生产的订单已生产的时间。企业按照

先来先服务（ｆｉｒｓｔｃｏｍｅｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ，ＦＣＦＳ）的

顺序安排订单生产，每单位产品的生产时间ｒ
服从均值和方差为 （μ，σ

２）的正态分布，ｆ（ｒ）为

ｒ的概率密度函数。所有订单的提前期确定且

相等，记为τ，即如果订单在ｔ时刻到来并下订

单，则它的交货期为ｔ＋τ时刻。如果订单没有

按时交货，企业需要对顾客做出赔偿，每单位时

间的延期交货成本为ｃ。

为了简化问题，假设顾客只能取消仍在等

待队列的订单，而不能取消正在生产的订单。

所有正在等待生产的订单被取消的概率相等且

已知，记为ｖ（０≤ｖ≤１），以后的研究将放松该

假设，考虑每个订单被取消的概率不尽相同。

如果顾客取消订单，则获得（１－β）ｚ的退款，其

中β为顾客因取消订单而给予企业的赔偿比

例，０≤β≤１，因此，如果订单被取消，则企业在

获得的利润为βｚ。本文目标是要对第ｎ＋１个

订单决策出最大化其订单期望利润的报价ｚ。

３　建模

由于正在等待生产的订单可能被取消，进

而影响到新订单的生产完成时间。令ｎ表示第

ｎ＋１个订单从进入系统到开始生产之前，机器

实际处理的平均订单数。当ｎ＝０时，ｎ＝０。当

ｎ＞０时，ｎ－１个等待订单经顾客取消后剩下ｌ
个 （ｌ＝０，１，…，ｎ－１）订 单 的 概 率 为

Ｃｌｎ－１（１－ｖ）ｌｖｎ－１－ｌ，可见ｌ服从参数为（ｎ－１，１－

ｖ）的二项分布，记ｌ～Ｂ（ｎ－１，１－ｖ），则当ｎ＞０
时，根据二项分布的性质，可得ｌ的数学期望

Ｅ（ｌ）＝ （ｎ－１）（１－ｖ）， （１）

那么，第ｎ＋１个订单从进入系统到开始生产之
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前，机器实际处理的平均订单数

ｎ＝
０ ｎ＝０；

１＋（ｎ－１）（１－ｖ）， ｎ＞０｛ 。
（２）

　　由于每个订单的处理时间相互独立，故可

得出第ｎ＋１个订单生产完成的期望时间（相对

于当前时间）为

Ｔｎ＋１ ＝Ｅ［（ｎ＋１）ｒ－ｋ］， （３）

因此，第ｎ＋１个订单的期望延期交货成本为

φｎ＋１ ＝ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

［（ｎ＋１）ｒ－ｋ－τ］ｆ（ｒ）ｄｒ， （４）

则第ｎ＋１个订单的最大化期望利润为

ｍａｘ
ｚ
Π（ｚ）＝ｍａｘ

ｚ
ｐ（ｚ）［ｖβｚ＋（１－ｖ）（ｚ－φｎ＋１）］， （５）

式中，ｐ（ｚ）可参照ＤＵＥＮＹＡＳ等［１１］和ＤＵＥＮ

ＹＡＳ［１２］的研究中顾客接受概率的形式

ｐ（ｚ）＝ｅ－λｚ，　（ｚ≥０）， （６）

式中，λ为正数，可由企业的历史数据得到，可

见ｐ（ｚ）连续且为ｚ的减函数。

定理１　 企业对新到订单的最优报价和该

订单的最大期望利润分别为：

ｚ ＝ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβφ

ｎ＋１＋ １λ
； （７）

Π（ｚ）＝１－ｖ＋ｖβλ
ｅ－λｚ

 。 （８）

　　证明：将式（６）代入式（５），并对式（５）求关

于ｚ的一阶导数，令其等于０，得

Π′（ｚ）＝ｅ－λｚ［－λｖβｚ－

λ（１－ｖ）（ｚ－φｎ＋１）＋ｖβ＋１－ｖ］＝０。

求解得唯一驻点ｚ０＝
１－ｖ

１－ｖ＋ｖβφｎ＋１
＋１λ≥０

，满

足式（６）的约束，对式（５）求ｚ的二阶导数，并将

ｚ０ 代入得

Π″（ｚ）｜ｚ＝ｚ０ ＝ ［λ
２ｚ０（１－ｖ＋ｖβ）＋２λｖ（１－β）－

２λ－λ２φｎ＋１＋λ
２ｖφｎ＋１］ｅ

－λｚ０ ＝λ（ｖ－１－ｖβ）ｅ
－λｚ０ ＜０。

由于Π″（ｚ）｜ｚ＝ｚ０＜０，所以Π（ｚ０）为Π（ｚ）的极大

值；又由于只有一个驻点，所以Π（ｚ０）为Π（ｚ）的

最大值。因此，最优报价ｚ＝ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβφｎ＋１

＋

１
λ
，对应的最大期望利润为

Π（ｚ）＝ｅ－λｚ
 ［ｖβｚ ＋（１－ｖ）（ｚ －φｎ＋１）］＝

１－ｖ＋ｖβ
λ

ｅ－λｚ
 。

证毕。

定理２　新到订单的最优报价ｚ是单位时

间延期交货成本ｃ和系统积压订单数ｎ的增函

数，是正在生产的订单已处理的时间ｋ、订单提

前期τ、订单取消概率ｖ和取消订单赔偿比例β
的减函数，是参数λ的单调减函数。

证明：因 为 ｚ ＝ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβφ

ｎ＋１ ＋
１
λ
，

φｎ＋１ ＝ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

［（ｎ＋１）ｒ－ｋ－τ］ｆ（ｒ）ｄｒ，

步骤１　ｚ


ｃ ＝ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβ

φｎ＋１
ｃ ＝

１－ｖ
１－ｖ＋ｖβ∫

＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

［（ｎ＋１）ｒ－ｋ－τ］ｆ（ｒ）ｄｒ≥０，

因此，最优报价ｚ是单位时间延期交货成本ｃ
的增函数。

步骤２　由于ｎ是大于等于０的离散变量，

无法直接对φｎ＋１求ｎ的偏导，故引入连续变量

ｘ和ｘ，

ｘ＝
０， ０≤ｘ＜１；

１＋（ｘ－１）（１－ｖ）， ｘ≥１｛ ，
，

将ｘ代入式（４），可得

φｘ＋１ ＝ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１

［（ｘ＋１）ｒ－ｋ－τ］ｆ（ｒ）ｄｒ＝

［ｃ （ｘ＋１）∫
＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１

ｒｆ（ｒ）ｄｒ－（ｋ＋τ）∫
＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１
ｆ（ｒ）ｄ］ｒ 。

　　下面对φｘ＋１求ｘ的偏导：

（ａ）当０≤ｘ＜１时，ｘ＝０，所以
φｘ＋１
ｘ ＝

φｘ＋１
ｘ

ｘ
ｘ＝０

。

（ｂ）当ｘ≥１时，ｘ＝１＋（ｘ－１）（１－ｖ），所

以

φｘ＋１
ｘ ＝φｘ＋１

ｘ
ｘ
ｘ＝ ｛ｃ∫

＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１

ｒｆ（ｒ）ｄｒ－

（ｘ＋１）ｋ＋τｘ＋１ （ｆ
ｋ＋τ
ｘ＋ ）［１ － ｋ＋τ

（ｘ＋１）］２ ＋

（ｋ＋τ）（ｆ ｋ＋τｘ＋ ）［１ － ｋ＋τ
（ｘ＋１）］｝２ （１－ｖ）＝

（１－ｖ）ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１

ｒｆ（ｒ）ｄｒ≥０。

　　综合（ａ）和（ｂ），可得出φｘ＋１是ｘ的增函数，

显然 可 得 φｎ＋１ 也 是 ｎ 的 增 函 数；又 因 为

１－ｖ
１－ｖ＋ｖβ

≥０，所以ｚ是φｎ＋１的增函数，因此

ｚ也是ｎ的增函数。

步骤３

φｎ＋１ ＝ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

［（ｎ＋１）ｒ－ｋ－τ］ｆ（ｒ）ｄｒ＝

｛ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

［（ｎ＋１）ｒ－τ］ｆ（ｒ）ｄ－ｋ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１
ｆ（ｒ）ｄ｝ｒ ；

ｚ
ｋ ＝ １－ｖ

１－ｖ＋ｖβ
φｎ＋１
ｋ ＝ １－ｖ

１－ｖ＋ｖβ
·

｛ｃ ［－ （ｎ＋１）ｋ＋τｎ＋１－ ］τ （ｆ ｋ＋τ
ｎ＋ ）［１ － ｋ＋τ

（ｎ＋１）］２ －

∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１
ｆ（ｒ）ｄｒ＋ｋ （ｆ ｋ＋τ

ｎ＋ ）［１ － ｋ＋τ
（ｎ＋１）］｝２ ＝
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－ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβ

ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１
ｆ（ｒ）ｄｒ≤０，

因此，最优报价ｚ是正在生产的订单已处理的

时间ｋ的减函数。

步骤４　同理，ｚ


τ ＝ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβ

φｎ＋１
τ ＝

－ １－ｖ
１－ｖ＋ｖβ

ｃ∫
＋∞

ｋ＋τ
ｎ＋１

ｆ（ｒ）ｄｒ≤０，因此，最优报价

ｚ是订单提前期τ的减函数。

步骤５　与步骤２相同，引入连续变量ｘ
和ｘ。

（ａ）当０≤ｘ＜１时，ｘ＝０，与ｖ无关，则

ｚ

ｖ＝－
β

（１－ｖ＋ｖβ）
２φｘ＋１≤０。

（ｂ）当ｘ≥１时，ｘ＝１＋（ｘ－１）（１－ｖ），与

ｖ有关，则

ｚ
ｖ ＝－ β

（１－ｖ＋ｖβ）
２φｘ＋１＋

１－ｖ
（１－ｖ＋ｖβ）

φｘ＋１
ｘ

ｘ
ｖ＝

－ β
（１－ｖ＋ｖβ）

２φｘ＋１－
１－ｖ

（１－ｖ＋ｖβ）
（ｘ－１）ｃ∫

＋∞

ｋ＋τ
ｘ＋１

ｒｆ（ｒ）ｄｒ≤０。

同理，最优报价ｚ是订单取消概率ｖ的减函

数。

步骤６　ｚ


β
＝－ ｖ（１－ｖ）

（１－ｖ＋ｖβ）
２φｎ＋１≤０，因

此，最优报价ｚ是取消订单赔偿比例β的减函

数。

步骤７　ｚ


λ＝－１
／λ２＜０，因此，最优报价

ｚ是λ的单调减函数。

证毕。

根据定理２可得以下推理：

推理１　 顾客不取消订单情况下的新到订

单的最优报价大于等于顾客可能取消订单情况

下的最优报价。

因为新到订单的最优报价是订单取消概率

的减函数，当订单取消概率从０开始增大时，

新到订单的最优报价在逐渐减小。订单取消

概率为０即为顾客不取消订单，由此可得推

理１。　
将ｖ＝０代入式（７）和式（８）即可得推理２。

推理２　 顾客不取消订单情况下的新到订

单的最优报价和最大期望利润为：

ｚ０ ＝φｎ＋１＋
１
λ
； （９）

Π０（ｚ０ ）＝ １λ
ｅ－λｚ


０ 。 （１０）

　　定理３　 新到订单的最大期望利润Π（ｚ）

是单位时间延期交货成本ｃ、系统积压订单数ｎ

和参数λ的减函数，是正在生产的订单已处理

的时间ｋ、订单提前期τ和取消订单赔偿比例β
的增函数。

证明：由于Π（ｚ）关于参数ｃ、ｎ、λ、ｋ和τ
的单调性证明类似，这里只给出Π（ｚ）关于参

数ｃ的单调性证明。由于Π（ｚ）＝１－ｖ＋ｖβλ
·

ｅ－λｚ


，根据前文步骤１，Π
（ｚ）
ｃ ＝－（１－ｖ＋

ｖβ）ｅ
－λｚ

ｚ

ｃ≤０
，所以Π（ｚ）是ｃ的减函数；因

为Π（ｚ
）

β
＝ｖλｅ

－λｚ


≥０，所以最大期望利润Π

（ｚ）是β的增函数。

证毕。

最大期望利润关于订单取消概率ｖ的敏感

性受其他各参数的影响，无法得出明确的单调

性特征，需根据具体的参数设置进行分析。

４　数值分析

４．１　订单取消概率与最大期望利润的关系

下面在其他参数取值固定的情况下，分析

订单取消概率与最大期望利润的关系。参数设

置如下：ｎ＝３，μ＝２，σ＝１，τ＝５，ｃ＝１，ｔ＝１，λ＝

０．１，故ｐ＝ｅ－０．１ｚ。当β＝０．２时，改变ｖ的取值，

得到一组数据（见图１）。当β＝０．４时，改变ｖ
的取值，得到一组数据（见图２）。

图１　订单取消概率与最大期望利润的关系（β＝０．２）
　

图２　订单取消概率与最大期望利润的关系（β＝０．４）
　

·２３７·
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　　从图１和图２可以看出，虽然最大期望利

润随订单取消概率和取消订单赔偿比例的取值

的不同而不同，但变化趋势相同。当取消订单

赔偿比例为０．２和０．４时，最大期望利润均随

订单取消概率的增大而减小，因此顾客不取消

订单时的新到订单的最大期望利润要大于顾客

可能取消订单时的最大期望利润；并且，赔偿比

例为０．４时的最大期望利润要大于赔偿比例为

０．２时的最大期望利润，即最大期望利润是赔

偿比例的增函数，与定理３相符。

４．２　不考虑与考虑顾客可能取消订单的最大

期望利润的比较

在现实生活中，经常出现顾客下订单后取

消订单，但是，现有研究在对订单进行定价时都

没有考虑这一行为带来的影响，仍然按照顾客

下订单后不再取消这一假设进行定价决策，那

么基于这一假设所做出的定价决策会对最大期

望利润产生什么样的影响，下面将采用数值分

析的方法来解答这一问题。

在顾客可能取消订单这一现实背景下：

（１）决策者不考虑顾客可能取消订单得出

的最优报价（即式（９））为ｚ１ ＝φｎ＋１＋
１
λ
。但是

由于顾客确实可能取消订单，因此，企业实际获

得的最大期望利润为

Π１（ｚ１ ）＝ｐ（ｚ１ ）［ｖβｚ１ ＋（１－ｖ）（ｚ１ －φｎ＋１）］＝

［ｖβφｎ＋１＋（１－ｖ）（φｎ＋１－φｎ＋１）＋
１－ｖ＋ｖβ
λ

］ｅ－λｚ

１ 。

　　（２）决策者考虑顾客可能取消订单得出的

最优报价和企业实际获得的最大期望利润如式

（７）和式（８）所示。

因此，决策者不考虑顾客可能取消订单将

导致企业获得的最大期望利润减少Π（ｚ）－

Π１（ｚ１ ），减 少 百 分 比 为
Π（ｚ）－Π１（ｚ１ ）

Π（ｚ）
×

１００％。为了表述的简洁，后文把“不考虑顾客

可能取消订单导致的最大期望利润的减少百分

比”简记为“最大期望利润减少百分比”。

参数设置如下：ｎ＝５，μ＝３，σ＝１，τ＝１２，

ｃ＝１，ｔ＝１，λ＝０．１５。当β＝０．２时，改变ｖ的取

值，得到一组数据（见图３）。当β＝０．４时，改变

ｖ的取值，得到一组数据（见图４）。

从图３和图４可以看出，当订单取消概率

大于０时，最大期望利润减少百分比都为正数，

所以不考虑顾客可能取消订单所做出的定价决

策会减小最大期望利润。随着订单取消概率的

增大，最大期望利润减少百分比在增大。当取

图３　订单取消概率与最大期望利润

减少百分比的关系（β＝０．２）
　

图４　订单取消概率与最大期望利润

减少百分比的关系（β＝０．４）
　

消订单赔偿比例为０．２时，随着订单取消概率

从０增大到０．６，最大期望利润减少百分比从０
增加到１８．４９％。当取消订单赔偿比例为０．４
时，随着订单取消概率从０增大到０．６，最大期

望利润减少百分比从０增加到１８．９２％。

当ｖ＝０．２，其他参数取值不变时，改变β的

取值，得到一组数据（见图５）。当ｖ＝０．４，其他

参数取值不变时，改变β的取值，得到一组数据

（见图６）。

图５　取消订单赔偿比例与最大期望利润

减少百分比的关系（ｖ＝０．２）
　

从图５和图６可以看出，不考虑顾客可能

取消订单所做出的定价决策会减小最大期望利

润。随着取消订单赔偿比例的增大，最大期望

利润减少百分比在增大。当订单取消概率为

·３３７·
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图６　取消订单赔偿比例与最大期望利润

减少百分比的关系（ｖ＝０．４）
　

０．２时，随着取消订单赔偿比例从０增大到

０．６，最大期望利润减少百分比从４．３９％增加

到５．５６％。当订单取消概率为０．４时，随着取

消订单赔偿比例从０增大到０．６，最大期望利

润减少百分比从１１．３１％增加到１３．９７％。

综合以上分析可得，在顾客确实可能取消

订单的背景下，如果决策者在对订单进行定价

时不考虑这一可能性，将会减小企业获得的最

大期望利润。

５　研究结论及展望

本文研究了在顾客可能取消订单的情况下

ＭＴＯ企业的订单动态定价策略，通过建模得

出了订单的最优报价和对应的最大期望利润，

以及若干结论：

（１）最优报价是单位时间延期交货成本和

系统积压订单数的增函数，是正在生产的订单

已处理的时间、订单提前期、订单取消概率和取

消订单赔偿比例的减函数。

（２）顾客不取消订单情况下的最优报价大

于等于顾客可能取消订单情况下的最优报价。

（３）订单的最大期望利润是单位时间延期

交货成本和系统积压订单数的减函数，是正在

生产的订单已处理的时间、订单提前期和取消

订单赔偿比例的增函数。

（４）在顾客确实可能取消订单的背景下，

如果决策者在对订单进行定价时不考虑这一可

能性，将会减小企业获得的最大期望利润。

本文仅考虑了一种产品的定价控制问题，

进一步研究可以考虑多产品或者多顾客等级的

定价策略。另外，本文假设所有订单的取消概

率相等，这是一个比较强烈的假设，今后的研究

可以考虑放松该假设。
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［１１］ＤＵＥＮＹＡＳＩ，ＨＯＰＰＷＣ．ＱｕｏｔｉｎｇＣｕｓｔｏｍｅｒＬｅａｄ

Ｔｉｍｅｓ［Ｊ］．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，４１（１）：

４３～５７．
［１２］ＤＵＥＮＹＡＳＩ．ＳｉｎｇｌｅＦａｃｉｌｉｔｙＤｕｅＤａｔｅＳｅｔｔｉｎｇｗｉｔｈ

ＭｕｌｔｉｐｌｅＣｕｓｔｏｍｅｒＣｌａｓｓｅｓ［Ｊ］．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉ
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