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基于需求转移存在的衰退期产品
赊销决策优化模型研究

孙庆文　栾晓慧　槐　柳
（河北经贸大学工商管理学院）

　　摘要：在考虑企业赊销过程中赊销对现销的冲击与现销对赊销的需求转移的情况下，结

合衰退期产品现销与赊销的特征，运用产品生命周期和动态规划理论，以现销、赊销总收益最

大为目标建立衰退期产品赊销决策优化模型，求解出赊销的最优推出时间，并进一步得到赊销

的最优推出时间与企业制定的赊销信用政策的关系，从而确定最佳的赊销信用政策，为企业制

定合理、经济的赊销信用政策提供了依据。
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　　企业间竞争加 剧 必 然 促 进 技 术 进 步，从 而

导致产品 的 更 新 速 度 加 快。王 永 朵 等［１］指 出，
由于技术密集型与开发密集型产品以及制造工

艺所占比例迅速增加，使得产品淘汰速度加快，
产品的成熟期较短，加快衰退期到来。因此，当
产品处于衰退期时，企 业 若 能 在 有 效 的 时 间 内

采取合理的销售方式，吸引潜在客户，扩大销售

规模，必然能够降低企业的存货风险，增加企业

收益。此时，赊 销 往 往 成 为 企 业 首 选 的 销 售 策

略，但是如果赊销活动推出过早，必然会对现销

活动产生冲击，从而 导 致 企 业 的 总 体 销 售 收 益

下降，因此，如 何 科 学 的 选 择 赊 销 策 略，并 合 理

确定赊销活动推出 的 时 间，使 企 业 充 分 获 取 现

销、赊销的收益，对企业有着重要的意义。
关于赊销风险与收益估测问题，ＳＵＮ等［２］

在考虑赊购企业违约概率和信息获取成本的基

础上，建立了不 完 全 信 息 条 件 下 赊 销 收 益 估 测

模型，为赊销 收 益 的 测 定 提 供 了 方 法。吕 春 晓

等［３］对 影 响 产 品 赊 销 收 益 的 各 个 因 素 进 行 分

析，得出在赊购者付款行为不确定的情况下，赊
销者具有绝 对 意 义 上 的 收 益 风 险；殷 明 等［４］从

扣除信用风险 成本 后 的 收 益 入 手，得 出 信 用 决

策变量的组合范围 及 其 值 域，并 对 信 用 风 险 决

策方法进行研究。由于忽略了模型中变量的不
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确定性问题，因此其 信 用 风 险 成 本 的 计 算 方 法

的科学性有待商榷。

关于衰退期产品的管理和决策问题，学 者

们从高新产品入手 得 出 了 一 致 的 结 论：衰 退 期

产品的价 值 具 有 易 逝 性。ＭＣＧＲＡＴＨ［５］、陈 平

等［６］针 对 新 产 品 对 衰 退 期 老 产 品 需 求 替 代 现

象，定义了产品的“半衰期”，并基于收入管理研

究如何根 据 产 品 的 剩 余 销 售 周 期 和 剩 余 库 存

量，确定新 价 格 最 优 的 推 出 时 间。林 耀 山 等［７］

认为，为了使高新技 术 产 品 在 更 新 换 代 期 获 得

最大利润，必须对产 品 数 量 和 价 格 进 行 精 确 控

制，并通过收割战略增加企业现金流，但其并没

有得出获得最大利润的具体方法。官振中等［８］

指出，降价并不一定导致产品需求的额外增长，

简单降价反而会减 少 利 润，他 们 认 为 衰 退 期 高

新技术产品管理的核心是最大限度地减少损失

以便更好地退出市场。徐贤浩等［９］在考虑了短

生命周期产品的无 形 变 质 的 基 础 上，得 到 了 新

产品最优上市时间的求解方法。针对市场份额

的变动规律问题，朱传华等［１０］的研究得 出 了 需

求率是时间的负指数函数的结论。针对新产品

上市对老产品需求的冲击问题，刘德 文 等［１１］指

出，衰退期的高新技 术 产 品 由 于 受 新 产 品 的 挤

压，需求变化很不稳定，受价格和时间的影响更

加明显。罗利等［１２］提出新产品的上市会侵蚀一

些老产品的需求，一 部 分 需 求 转 化 为 对 新 产 品

的需求的观点，并据此给出了需求转移的模型，
但该模型仅仅处于 理 论 表 达 阶 段，故 无 法 实 际

应用。针对老产品价格下 降 问 题，孙 玉 玲 等［１３］

提出新、老两代产品 的 需 求 密 度 和 贴 现 率 能 影

响产品的最优生产规模，并对新、老产品各时期

价值变动 进 行 了 阐 释。ＷＥＥ［１４］在 考 虑 了 变 质

产品在一定量的折 扣、定 价 和 部 分 延 迟 交 货 的

基础上，建立了库存模型，同时假设产品价格与

销售数量成负指数关系。

综上所述，目前关于赊销问题的研究仅停

留在赊销本身，对于 赊 销 对 现 销 的 影 响 问 题 从

未涉及。在实 际 决 策 过 程 中，赊 销 必 然 会 对 现

销产生冲击，同时衰 退 期 的 产 品 也 存 在 其 自 身

的特点：首先，企业库存过多表明市场对于该产

品需求已出现一定 程 度 上 的 饱 和，市 场 需 求 会

逐步下降；其次，赊销方案的推出必然会吸引一

部分现销客户选择赊销行为，因而现销、赊销之

间存在需求转移问题；最后，由于产品的大量积

压，随着时间 的 推 移，现 销、赊 销 产 品 的 价 值 必

然发生衰减。鉴 于 此，本 文 充 分 考 虑 现 销 与 赊

销在衰退期的特征，利 用 产 品 生 命 周 期 和 动 态

规划理论，以现销、赊销收益最大为目标建立数

学模型，以期求 解 出 最 佳 赊 销 方 案 和 赊 销 的 最

优推出时间，从而保证企业总收益的最大化。

１　基本假设及相关参数估计

１．１　模型建立的前提假设

为了使模型的建立更为科学，且易于决 策

者操作，在考虑 前 面 提 到 的 衰 退 期 产 品 自 身 的

３个 显 著 特 点 的 基 础 上，本 文 还 提 出 如 下５个

假设：①企业库存过多，有通过赊销活动来扩大

销售的必要性，赊销活动成功的机会是存在的；

②研究期间从企业考虑推出赊销活动到产品最

终退出市场的整个 衰 退 周 期；③短 期 内 企 业 的

经营状况不会发生 重 大 变 化，无 论 采 取 何 种 信

用政策，企业的固定成本、单位变动成本是维持

不变的，且在计算总收益时不考虑固定成本、生
产的变动成本对总收益的影响；④不考虑税收、
通货膨胀对价格和 利 润 的 影 响；⑤在 产 品 停 产

以前不存在缺货。

１．２　相关参数性质的假设与估计

１．２．１　关于研究期间问题的限定

本文的研究 期 间 为Ｔ＝｛ｔｉ｝，ｉ∈［０，ｎ］，在

ｉ＝０即ｔ０ 时刻，企业存在积压，考虑推出赊销活

动，同时假设ｔ０＝０；在ｉ＝ｎ即ｔｎ 时刻，产品 退

出市场（仅指现销），因此，Ｔ也可理解为现销模

式下 产 品 的 剩 余 销 售 时 间。在ｉ＝ｍ 即ｔｍ 时

刻，企业推出赊销活动，即在ｔｍ 时刻之前，仅存

在现销活动，ｔｍ 时 刻 之 后，现 销、赊 销 活 动 同 时

存在，且ｔｍ∈（ｔ０，ｔｎ）。

１．２．２　关于产品的市场需求衰减问题假设

设 研 究 期 间 产 品 的 市 场 需 求 函 数 为

Ｑ（ｔｉ）＝Ｑ（ｔ０）ｅ－βｔｉ，ｉ∈［０，ｎ］，其中Ｑ（ｔ０）表示在

时刻的市场销售量，在ｔｎ 时刻，Ｑ（ｔｎ）→０。β表

示产品的需求 衰 退 率，且β＞０，可 利 用 Ｍａｔｌａｂ
软件的最小二乘法由近期数据拟合而得。

１．２．３　关于现销价格的衰减问题

对 于 现 销 市 场，ｔ０ 时 刻 现 销 的 价 格 为

Ｐ（ｔ０），由于市 场 需 求 的 减 少，使 得 价 格 不 断 下

降，即Ｐ（ｔｉ）＝Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｉ，ｉ∈［０，ｎ］，其中ａ＞０，
表示产品价格的衰退率，利用 Ｍａｔｌａｂ软件的最

小 二 乘 法 由 近 期 数 据 拟 合 而 得。在ｔｎ 时 刻，

Ｐ（ｔｎ）趋近于成本价。

１．２．４　关于赊销的价格衰减问题

对于赊 销 市 场，在ｔｍ 时 刻 赊 销 的 价 格 为

Ｐ（ｔｍ），由于市场需求的减少，使得现销价 格 下

降的 同 时 赊 销 价 格 也 不 断 下 降，即 Ｐ（ｔｊ）＝

Ｐ（ｔｍ）ｅ－γｔｊ，ｊ＝［ｍ，ｎ］，其中γ＞０表示赊销产品
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价格的衰退率，利用 Ｍａｔｌａｂ软件的最小二乘法

由近期数据拟合而得。由于赊销价格的衰减随

着现销价格的变动 而 变 动，因 而 赊 销 价 格 的 衰

减 速 度 要 小 于 现 销 价 格 的 衰 减 速 度，因 此

Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｊ＜Ｐ（ｔｍ）ｅ－γｔｊ。

１．２．５　关于现销与赊销间的需求转移假设

赊销活动的推出必然会造成部分现销客户

群的转移，因此２种 销 售 模 式 间 存 在 着 需 求 转

移。对于需求转移率θ，文献［９］给出了一个关

于需求 转 移 率 的 具 体 公 式，即θ＝
ｔｍ
ｔｎ
Ｐ（ｔ０）
Ｐ（ｔｍ）

，且

作出如下假设：

假设１　 赊销的需 求 转 移 率 是 单 向 的，即

只存在赊销替代现销的需求。

假设２　 需求转移率０≤θ≤１，θ＝０表 示

不存在需求转移，θ＝１时现销需求全部转移到

赊销中。由此，不 同 时 刻 按 照 不 同 赊 销 信 用 政

策推出赊销的需求函数

Ｑｈ（ｔｊ）＝θ∫
ｔｎ

ｔｍ
Ｑ（ｔ０）ｅ－βｔｊｄｔｊ ＝

ｔｍＰ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔｍ）∫

ｔｎ

ｔｍ
Ｑ（ｔ０）ｅ－βｔｊｄｔｊ，

（１）

式中，ｈ表示不同的赊销政策，ｈ＝（１，２，…，ｋ）。

１．２．６　关于赊销成本的估测问题

由于赊销活动的存在，必然产生赊销成本，

包括机会成本、坏账成本、管理成本。在此定义

赊销总成本（即３项成本之和）为Ｃ，不 同 赊 销

信用政策在不同时刻产生的赊销总成本为：

Ｃｈ（ｔｊ）＝
Ｐ（ｔｊ）Ｑ（ｔｊ）
３６０ ｗｈｇｒ＋

Ｐ（ｔｊ）Ｑ（ｔｊ）ｈ＋Ｐ（ｔｊ）Ｑ（ｔｊ）τｈ； （２）

Ｃ＝∑
ｎ

ｊ＝ｍ
Ｃｈ（ｔｊ）＝ （Ｓ ｗｈｇｒ３６０ ＋ｈ＋τ）ｈ ， （３）

式中，ｓ为赊销总额；ｗｈ 为不同信用政策下企业

应收账款的平均收现 期；ｇ为 变 动 成 本 率；ｒ为

资金成本率；ｈ 为不同信用政策下 企 业 的 平 均

坏账损失率；τｈ 为不同信用 政 策 企 业 的 收 账 费

用率。

为了便 于 表 达，令Ａｈ （＝ ｗｈｇｒ
３６０＋ｈ＋τ）ｈ ，

且Ａｈ≤１。由于现销价格的衰减决定着产品是

否退 出 市 场（即 在ｔｈ 时 刻，Ｐ（ｔｈ）趋 近 于 成 本

价），因而ｔｎ 时刻现销的单位边际收益（不考虑

固定成本和变动成本的影响）低 于 赊 销 的 单 位

边际收益（仅考虑赊销成本的影响），故Ｐ（ｔｎ）＜
（１－Ａ）Ｐ（ｔｎ），即 Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｎ ＜Ｐ（ｔｍ）（１－

Ａ）ｅ－γｔｎ。

１．２．７　关于销售总收益的构成问题

π
～ 表 示 现 销 的 收 益（不 考 虑 固 定 成 本 和 生

产变动成本），π表 示 赊 销 的 收 益（仅 剔 除 赊 销

成本），π表 示 现 销 和 赊 销 的 收 益 之 和（不 考 虑

固定成本和生产变动成本），即总收益。

２　赊销决策优化模型的建立

２．１　现销收益估测模型的建立

定义现销的 收 益（不 考 虑 固 定 成 本 和 生 产

变动成本）为π
～，则其收益估测模型为

π～ ＝∫
ｔｍ

ｔ０
Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｉＱ（ｔ０）ｅ－βｔｉｄｔｉ＋

（１－θ）∫
ｔｎ

ｔｍ
Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｉＱ（ｔ０）ｅ－βｔｉｄｔｉ。 （４）

２．２　赊销收益估测模型的建立

由 式 （１） 可 得 赊 销 总 额 Ｓ ＝

θ∫
ｔｎ

ｔｍ
Ｐ（ｔｍ）ｅ－γｔｊＱ（ｔ０）ｅ－βｔｊｄｔｊ。为 便 于 表 达，令

Ａｈ （＝ ｗｈｇｒ
３６０＋ｈ＋τ）ｈ 为 不 同 赊 销 信 用 政 策，显

然Ａｈ≤１，则由式（３）可得不同信用政策下赊销

的成本Ｃ＝ＳＡｈ。
定义赊销的 收 益（仅 剔 除 赊 销 成 本）为π，

则其收益估测模型为

π ＝Ｓ－Ｃ＝ （１－Ａｈ）Ｓ。 （５）

２．３　赊销决策优化模型的建立

定义产品销售（含现销和赊销）总收益为π
（不考虑固定成本和生产 变 动 成 本），则 赊 销 决

策优化模型为

π＝π～＋π ［＝∫
ｔｍ

ｔ０
Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｉＱ（ｔ０）ｅ－βｔｉｄｔｉ＋

（１－θ）∫
ｔｎ

ｔｍ
Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｉＱ（ｔ０）ｅ－βｔｉｄｔ］ｉ ［＋ １

（

－

ｗｈｇｒ
３６０ ＋ｈ＋τ）］ｈ θ∫

ｔｎ

ｔｍ
Ｐ（ｔｍ）ｅ－γｔｊＱ（ｔ０）ｅ－βｔｊｄｔｊ。

（６）

２．４　赊销决策优化模型可行性证明

由式（６）得知π是关于时间ｔｉ 的连续函数，
为了说明式（６）是否存在最优的时间点，则需证

明式（６）是 否 存 在 极 值 点，即 证 明 是 否 存 在 使

ｄπ
ｄｔｍ
＝０的点。

令Ａｈ （＝ ｗｈｇｒ
３６０＋ｈ＋τ）ｈ ，则 对 式（６）求 导

得：

ｄπ
ｄｔｍ ＝

ｄπ～ｎ
ｄｔｍ ＋

ｄπｃ
ｄｔｍ ［＝ Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）ｔｍｅ－αｔｍ

ｔｎＰ（ｔｍ）
－

Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）ｅ－αｔｍ
ｔｎＰ（ｔｍ）（α＋β）

＋Ｐ
（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）ｅ－γｔｍ

ｔｎ（γ＋β）
－

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）ｔｍｅ－γｔｍ
ｔ ］ｎ

ｅ－βｔｍ ［＋ Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）ｅ－αｔｎ
ｔｎＰ（ｔｍ）（α＋β）

－

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）ｅ－γｔｎ
ｔｎ（γ＋β ］） ｅ－βｔｎ。 （７）

由于ｔｍ∈（ｔ０，ｔｎ），所以当ｍ＝０，即ｔｍ＝ｔ０ 时，式

·２９１１·
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（７）化简为

ｄπ
ｄｔｍ ［＝ Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）

ｔｎ（γ＋β）
－ Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）（α＋β ］）

［

－

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）ｅ－γｔｎ
ｔｎ（γ＋β）

－Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）ｅ－αｔｎ
ｔｎＰ（ｔ０）（α＋β ］） 。

（８）

　　将式（８）对α求导得：

２π
ｔｍα＝

Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）（α＋β）

２－
Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）

ｔｎＰ（ｔ０）（α＋β）
２ｅ
－（α＋β）ｔｎ －

Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
Ｐ（ｔ０）（α＋β）

ｅ－（α＋β）ｔｎ ＝ Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）（α＋β）

２
［１－

ｅ－（α＋β）ｔｎ －（α＋β）ｔｎｅ
－（α＋β）ｔｎ］。 （９）

　　设Ｂ＝ｅ－（α＋β）＋（α＋β）ｔｎｅ
－（α＋β）ｔｎ，将Ｂ对ｔｎ

求导得：ｄＢ
ｄｔｎ
＝－（α＋β）

２ｔｎｅ－（α＋β）ｔｎ＜０，表明Ｂ是

关于ｔｎ 的单调递减函数。

当ｎ＝０时，由于ｔ０＝０，因而Ｂ＝ｅ－（α＋β）ｔｎ＋
（α＋β）ｔｎｅ

－（α＋β）ｔｎ＝１；当ｎ＞０时，Ｂ｜ｎ＞０＜Ｂ｜ｎ＝０，

即得当ｎ＞０时，Ｂ＜１。所 以，式（９）中ｅ－（α＋β）ｔｎ

＋（α＋β）ｔｎｅ
－（α＋β）ｔｎ＜１。由此，可以证明 ２π

ｔｍα＞

０，即当ｍ＝０时，π
ｔｍ

是关于α的单调增函数。

又因为当α＝０时：

ｄπ
ｄｔｍ ｍ＝０，α＝０ ［＝ Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）

ｔｈ（γ＋β）
－Ｐ

（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０） ］β

［

－

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）
ｔｎ（γ＋β）

ｅ－（γ＋β）ｔｎ －Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）β

ｅ－βｔ ］ｎ 。

（１０）

　　为了判断式（１０）的值域，设

Ｍ ［＝ Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）
ｔｎ（γ＋β）

－Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０） ］

［
β

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）
ｔｎ（γ＋β）

ｅ－（γ＋β）ｔｎ －Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）β

ｅ－βｔ ］ｎ 。

　　因为ｅ－γｔｎ＜１，所以得

Ｍ ＞

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）
ｔｎ（γ＋β）

－Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）β

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）
ｔｎ（γ＋β）

ｅ－βｔｎ －Ｐ
（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）
ｔｎＰ（ｔ０）β

ｅ－βｔ

熿

燀

燄

燅
ｎ
＞

１／ｅ－βｔｎ ＞１，

即Ｍ＞１。

由此可以得到ｄπ
ｄｔｍ ｍ＝０，α＝０

＞０。

由于ｍ＝０时，ｄπ
ｄｔｍ

是关于α的单调增函数，

则ｄπ
ｄｔｍ α＞０

＞ｄπｄｔｍ α＝０
＞０，即当ｍ＝０时，

ｄπ
ｄｔｍ ｍ＝０

＞０。 （１１）

　　同理，当ｍ＝ｎ，即ｔｍ＝ｔｎ 时，

ｄπ
ｄｔｍ ［＝ Ｐ（ｔ０）２Ｑ（ｔ０）ｅ－αｔｎ

Ｐ（ｔｎ）
－

Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０）（１－Ａｈ）ｅ－γｔ ］ｎ ｅ－βｔｎ ＝
Ｐ（ｔ０）Ｑ（ｔ０ ［）Ｐ（ｔ０）ｅ

－αｔｎ －Ｐ（ｔｎ）（１－Ａｈ）ｅ－γｔｎ
Ｐ（ｔｎ ］）

ｅ－βｔｎ。

（１２）

　　依据前文关于赊销成本的估测，由于ｔｎ 时

刻现销的边际收益（不 考 虑 固 定 成 本 和 生 产 变

动成本的影响）低于赊销的边际收益（仅考虑赊

销成本的影响），因而Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｎ＜Ｐ（ｔｍ）（１－Ａ）

ｅ－γｔｎ， 从 而 得 到 当 ｍ ＝ ｎ 时

［

，

Ｐ（ｔ０）ｅ－αｔｎ－Ｐ（ｔｎ）（１－Ａｈ）ｅ－γｔｎ

Ｐ（ｔｎ ］） ＜０，由此得到

ｄπ
ｄｔｍ ｍ＝ｎ

＜０。 （１３）

２．５　相关证明的结论

基于上述相关证明，可以得出以下结论：

结论１　本 文 所 给 出 的 决 策 模 型 式（６）可

导，因此收益 函 数π在［ｔ０，ｔｎ］范 围 内 为 连 续 函

数。
结论２　收益函数π在［ｔ０，ｔｎ］范围内存在

极值；根据微积分的零值定理，由于式（１１）与式

（１３）严格异号，且ｄπ
ｄｔｍ

在［ｔ０，ｔｎ］范围内为连续函

数，则至少存在一点使ｄπ
ｄｔｍ
＝０。

结论３　收益函数π在［ｔ０，ｔｎ］范围内不具

备整体凹性（或称收益函数π具 有 阶 段 性 凸 性

性质），因此存在极大值；由 于 式（１１）与 式（１３）

严格异号，可 以 说 明π在［ｔ０，ｔｎ］范 围 内 不 具 备

整体凹性，因此，式（６）必 然 存 在 极 大 值。可 以

试算各个极值点的π，最大者为最优，其对应的

ｔｍ 即为推出赊销活动的最佳时间点。
结论４　 “微 观 经 济 学”、“工 程 经 济 学”、

“管理经济学”及“财务管理学”等 传 统 理 论 中，

对于收益函数的解析性质的 认 识（即 认 为 收 益

函数具有整体凸 性）具 有 很 大 的 局 限 性。当 为

了应用于实践 而放 松 其 约 束 条 件 时，收 益 函 数

的影响变量和相关参数会明显增加，此时，函数

的凸性则有可能改变。特别是在变量和参数的

值域之间无确定的 函 数 关 系 时，很 难 保 证 其 极

值点的唯一 性。由 此，将 收 益 函 数 的 优 化 求 解

问题作为“最值”问题求解比作为“极值”问题求

解更为科学和可靠。
式（６）中的Ｐ（ｔ０）、Ｑ（ｔ０）、α、β、γ的值均可以

根据市场中现行数 据 获 得，而 唯 一 不 可 确 定 的

是Ａｈ 值的大 小，Ａｈ 值 代 表 的 是 企 业 制 定 的 不

同赊销信用政策，因而企业收益的大小π、企业

推出赊销活 动 的 最 佳 时 间ｔｍ 取 决 于 企 业 制 定

的赊销信用政策。

·３９１１·
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２．６　模型求解步骤

对所建立的赊销决策优化模型，需求出 其

最大收益值πｍａｘ以及达到最大收益的时刻ｔｍａｘ，
可按如下步骤进行求解：

步骤１　求出赊销决策优化模型函数的驻

点时刻集。令Ｒ为此驻点时刻集，则

Ｒ＝ ｛ｔｍｉ｝＝ ｛ｄπｄｔｍ ＝
０｜ｉ＝１，２，…，ｌ｝。 （１４）

　　步骤２　求出赊销决策优化模型函数的极

大值点时 刻 集。令 此 集 合 为Ｂ＝｛ｔｍ１，ｔｍ２，…，

ｔｍｋ｝，（ｋ≤ｌ）。列出函数的二阶导数ｄ
２π
ｄｔ２ｍ
，将集合

Ｒ中的点代入ｄ
２π
ｄｔ２ｍ
，满足ｄ

２π
ｄｔ２ｍｉ＜

０，ｉ＝１，２，…，ｌ的

点组成极值点集合Ｂ，即

Ｂ＝ ｛ｔｍｊ｝＝ ｛ｄπｄｔｍｉ ＝
０，且ｄ

２π
ｄｔ２ｍｉ ＜

０｜ｊ＝１，２，…，ｋ｝。

（１５）

　　步骤３　求出最大收益值πｍａｘ以及达到 最

大收益时刻ｔｍａｘ。令πｍａｘ＝ｍａｘ｛π（ｔｍ１），π（ｔｍ２），
…，π（ｔｍｋ）｝，那么πｍａｘ即为最大收益值，达到πｍａｘ
的极值点的对应时刻点即为 最 大 收 益 时 刻（即

赊销的最佳推出时刻）ｔｍａｘ。

３　仿真算例分析

某服装制 造 企 业，主 要 生 产 各 季 女 装。现

由于夏 季 女 装 面 临 过 季，企 业 存 在 大 量 库 存。
为了减少库存，企业决定赊销产品。

根据企业 最 近２个 月 的 销 售 价 格 和 销 售

量，以２周为一个时间段，得到２周的平均销售

价格和 销 售 量，同 时 已 知 产 品 的 成 本 价 为９０
元。数据见表１。

表１　相关指标拟合表

指标 ｔ（－４） ｔ（－３） ｔ（－２） ｔ（－１） ｔ０ 拟合参数

Ｐ（ｔｉ）／元 ４００ ３３０ ２７０ ２２５ １８０ α＝０．２０

Ｑ（ｔｉ）／元 ８１００ ６５００ ５０５０ ４０１０ ３０００ β＝０．２５

　　企 业 根 据 历 史 同 期 同 类 产 品 赊 销 价 格

Ｐ（ｔｍ）的 变 动 趋 势 情 况，利 用 Ｍａｔｌａｂ软 件 拟

合的值，计算γ为０．１５。同时企业根据现行市场

产品 价 格 制 定 本 阶 段 赊 销 价 格Ｐ（ｔｍ）为２００
元。　

企业根据以往经验，制定了３种信用政策，
基本财务数据见表２。

表２　备选赊销信用政策及相关财务数据表

ｈ Ｗ／天 ／％ τ／％ ｇ／％ ｒ／％ｔｍ／（２周） π／元

１ １０ ３．９ ３．５ ６０．５ ８．５ １．７１７５ ９５２０５６．４３８０
２ ２０ ７．５ ４．９ ６０．５ ８．５ １．８４５３ ９４６７６２．３１３４
３ ３０ １０．２ ６．３ ６０．５ ８．５ ２．１６１０ ９４２４５２．３８２４

　　求解过程：

步骤１　根 据 上 述 模 型 推 导 结 果，将 调 研

而得的相关数据Ｐ（ｔ０）、Ｑ（ｔ０），以及拟合得到的

α、β、γ数据代入式（６）中。

步骤２　令ｄπ
ｄｔｍ
＝０，并编写 Ｍａｔｌａｂ程序，解

得３种不同信用政策下所对应的企业收益π和

推出赊销的最优时间ｔｍ。

步骤３　对 所 得 结 果 进 行 比 较，从 而 得 出

最优的信 用 政 策，使 得 产 品 销 售（含 现 销 和 赊

销）总收 益π（不 考 虑 固 定 成 本 和 生 产 变 动 成

本）最大，同时确定推出赊销的最优时间ｔｍ。

根据上述 解 题 过 程，求 得ｔｍ、π的 值，见 表

２。由此看出第一种信用政策更加合理，即企业

在第２４天（１４×１．７１７５≈２４）推 出 赊 销 活 动，

能够使企业获得相对最大的收益９５．２万元。

４　结语

本文在考虑企业赊销过程中赊销对现销的

冲击与现销对 赊销 的 需 求 转 移 的 情 况 下，结 合

衰退期产品现销与 赊 销 的 特 征，利 用 产 品 生 命

周期和动态规划 原 理，以 现 销、赊 销 总 收 益（不

考虑固定成本和生产变动成 本）最 大 为 目 标 建

立数学模型，通过一系列的求解过程，求解出赊

销活动的最优推出 时 间，并 得 出 了 赊 销 活 动 的

最优推出时间与企业制定的赊销信用政策有关

的结论，即说明企业制定的赊销信用政策不同，

推出赊销活动的最 优 时 间 不 同，企 业 在 衰 退 期

面临的相对最优收益亦不同。因此本文的研究

为企业制定合理赊 销 信 用 政 策，获 得 相 对 最 优

收益提供了理论和方法上的支持。
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　　任何有效的评 价，不 可 能 在 同 一 个 层 次 上

进行。有效评 价 的 内 在 逻 辑 是：只 有 用 更 高 层

次上的信息才能评 价 本 层 次 上 信 息 的 有 效 性。

中国管理实践研究 的 有 效 评 价，不 能 只 靠 专 家

来评价，一方面由于社会的无知化趋势，导致对

于复杂管 理 实 践 的 评 价 来 说 专 家 同 样 是 无 知

的；另一方面，专 家 掌 握 的 管 理 知 识，根 本 上 无

法评价管理知识，必 须 在 更 高 层 次 上 将 各 种 差

别巨大的管理知识 联 系 起 来，形 成 基 于 管 理 实

践的更加 广 泛 的 方 法 和 智 慧 层 次 上 的 管 理 信

息，才 可 能 进 行 有 效 的 管 理 实 践 研 究 的 评

价———形成有效的 管 理 理 论 的 评 价 原 则，这 就

是各种差别巨大、联 系 紧 密 的 对 称 化 评 价 要 素

的综合性多元化评 价，它 的 可 操 作 性 理 论 框 架

就是数学结构的群论模型。
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