
文章编号: 1003- 207( 2004) 02- 0049- 06

供应链库存协调策略研究

刘永胜,李敏强

(天津大学管理学院, 天津 300072)

摘 要:研究和分析了直运型供应链通过共同补给期协调库存的策略问题。在该供应链中, 单一供应商提供单一

产品给面临随机需求的单一零售商。在所提出的库存协调策略条件下, 供应商指定共同补给期, 当零售商按供应

商指定的共同补给期作为其订货周期时,供应商提供零售商一定的价格折扣。这种协调策略可以视为 Stackelberg

博弈。在阐述了解决该博弈问题的方法后,进行了数值实验,分析了采用这种协调策略的利益。
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1 引言

库存以各种各样的形式、各种各样的原因而存

在于整个供应链。维持这些库存每年大约耗费其价

值的 20%到 40% [ 1]。因而,用科学方式管理这些库

存以维持最低水平具有重要的意义。 供应链管理

( SCM)是一种集成管理思想, 控制从供应商到最终

用户的全部物料和资源的流动。在传统采购和配送

渠道中,单独一个公司的杰出库存绩效可能对整个

供应链绩效产生负面影响。例如,一个制造商可能

把它的原材料库存(或完工产品库存)转嫁给供应商

(采购商)以最小化它的库存成本,进而增加供应链

的总库存成本[ 2]。然而, 在当今供应链管理实践

中,公司在试图发现一种最优化整个供应链而不是

实现供应链的每一层次优化的方法。因而, 库存协

调 被认为是供应链效率的关键因素之一
[ 3]
。

库存协调模型主要分为 2类: 集成库存系统模

型 和 多级库存模型 。前者通过放松传统库存研

究中的一些假设和限制, 提供各种库存协调方法。

Goyal等
[ 4]
将集成库存系统模型划分为 4 种类型:

( 1)处理联合经济批量策略的模型; ( 2)通过同时确

定购买者和供应商订货数量处理库存协调的模型;

( 3)处理集成库存系统但并不同时确定购买者和供

应商订货数量的模型; ( 4)出于营销考虑处理购买者

- 供应商协调的模型。而 多级库存模型 通过放松

单一存货点的假设,处理多级生产和/或配送库存协

调。多级系统涉及各场所、配送阶段和生产层次之

间各种各样的物流。如果每级代表一个独立公司,

则多级生产或多级配送系统的结构是类似于供应链

结构。

在供应链库存协调领域人们已经进行了大量的

研究。Shin
[ 3]
放松了传统数量折扣库存协调方法中

的一些主要假设。特别地,为了将随机需求引入库

存协调问题的建模之中, 使用了众所周知的多级库

存模型的性质,并通过模拟实验对修改后的数量折

扣库存协调策略在各种运作条件下的绩效进行评

价。Benton等[ 5]综述了 1984~ 1995 年间的各种数

量折扣库存协调模型, 并分析了这些模型的特点。

Visw anathan等[ 6]从供应商的利益出发进一步研究

了以数量折扣作为库存协调手段的有关问题。

Ganeshan[ 7]针对多个供应商补充存货给一个中心仓

库(反过来中心仓库又配送给大量的零售商)的生产

/配送网络提出了一种近似最优的( s, Q)型库存策

略。Andersson 等[ 8]研究了在所有设施都使用连续

检查设施存货( R, Q )一策略补充其库存前提下, 有

一个中心仓库和 N 个异样零售商的两级配送系统

分散库存控制的模型。Parry 等[ 9]从最大化制造商

利润的角度, 研究了利用复杂的 Stackelberg 两部分

合成价格表( tw o- part tariff s)实现渠道协调的问

题。Visw anathan等[ 10]研究了确定需求情形下由一

个供应商、多个购买商的单一产品供应链通过共同

补给期协调库存问题。T say[ 11]从制造商与零售商

双方角度研究了制造商- 零售商渠道库存过剩协调

策略问题。Lee[ 12]研究了由一个供应商、一个零售
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商和一个折扣销售店( DSO)组成的配送渠道中, 库

存、控制、退货和清仓消价销售策略的跨组织协调问

题。Klastorin等[ 13]研究了分散多级库存/配送系统

中一个供应商与多个零售商之间的通过价格折扣实

现订货协调问题。Boya等[ 14]研究了在确定的对价

格敏感的顾客需求条件下, 由一个批发商和一个或

更多零售商组成的供应链的协调订价与库存补给策

略问题。Giannoccaro 等
[ 15]
以集成方式提出了一种

管理供应链所有阶段库存决策的方法, 它通过确定

一种库存订货策略使整个供应链绩效达到最优。

Moses等[ 16]研究了零售商使用定期检查基本存货

策略从制造商的配送中心( DC)订货条件下, 如何就

零售商店内的库存水平双方达成一致, 进而实现供

应链库存协调的问题。此外, 还有许多针对供应商

管理库存 ( VMI ) 这种供应链库存协调方法的研

究[ 17~ 19]。

尽管供应链库存协调方面的研究成果已有大量

的报导,但据我们所知,还没有涉及随机需求情形下

对通过共同补给期进行库存协调的研究。基于这一

考虑, 本文在由一个供应商和一个零售商组成的供

应链系统中,从供应商的角度出发,研究静态随机需

求情形下有关基于订货补给期的库存协调策略问

题。供应商规定零售商(或批发商)产品的补给订货

只能在特定时点进行,即每周一, 每隔一周的周一,

或每月的第一个周一, 等等。供应商实施这种库存

协调策略,能够节约订货处理(包括递送成本) ,并从

根本上消除产品储存成本。如果供应链中已这样做

了,则零售商/批发商可能会毫无异议地接受它。然

而,如果零售商已习惯于在任意时点(对它们更方

便)递送补给订货的话,它们可能不愿意只是在特定

的时期接受递送。因此, 零售商可能要求充分的补

偿激励,例如价格折扣。本文核心是要说明通过提

供价格折扣(价格补偿)给零售商如何实施共同补给

期协调库存策略。

2 模型

2 1 供应链结构

本文提出的模型研究一个由一个供应商和一个

零售商组成两阶段供应链。这种供应链结构如图 1

所示。

在该系统中,两个相邻阶段(供应商和零售商)

之间的库存转移表示一种交易。最终顾客的随机需

求是不确定性的主要来源。在供应商与零售商之间

缺乏任何协调情况下,我们假定零售商每隔时间 t

以其相应的订货批量Q i 进行补给订货,订货提前期

可以忽略。因此, 补给订货一到达就立即得到满足。

该供应商从外部供应商购买商品, 并执行直运型

( lot- for- lot )订货
[ 10]
, 即该供应商并不保存任何

库存,每当接到零售商订货时再订购(或自制)必需

的数量。直运型订货假定可能有局限性, 但有利于

重点分析实施共同补给期策略的利益, 并使分析起

来更简单。同时, 一旦实施共同补给期策略,直运型

订货对于供应商不保存任何库存并发出订货给其上

游供应商以满足补给期也有意义。

图 1 提出的模型中的供应链结构

2 2 符号

设符号的意义如下:

R :随机变量,每期顾客需求;

R :每期平均需求;

: 每期需求标准差;

N :每年期数;

D:每年期望需求 = E [ N (R ) ] ;

P :零售商支付的价格;

d :单位折扣金额;

S 1:零售商每次订货成本;

S 2:供应商每次订货处理成本;

H 1:零售商库存持有成本率;

Cs:零售商单位短缺成本;

Ii :零售商订货补给期的期初库存, i = 1, 2,

, n;

S :零售商最高库存量;

Sd :零售商享受折扣时最高库存量;

Q :零售商订货数量;

t : 零售商订货补给期;

t d: 供应商规定的共同补给期;

TC 1:零售商不享受折扣每年成本函数;

TC
d
1:零售商享受折扣每年成本函数;

TC 2:供应商每年成本函数;

TC
d
2:供应商提供折扣后每年成本函数。

2 3 模型分析

2 3 1 零售商期望库存成本

(1) 假定每期需求( R ) 为连续随机变量, 且服

从正态分布。零售商采用定期订货策略,订货补给期

为 t , 相应的每年订货次数为 n ( = 1/ t )。在每个订
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货补给期有 Nt 期需求,且每期需求独立同分布, 则

每个订货补给期需求( x i ) 平均值为 R i = NtR , 标

准差为 t = Nt
[ 20]。给定随机变量 Y, E [ Y ] 表

示 Y 的期望值。符号 Y
+
和 Y

-
用于表示 Y的正、负

部分。

( 2)为便于分析问题,假定递送和供应提前期很

短,可以近似地看作零,则零售商总库存成本为:

T C1( t , S ) = nS 1 +

n

i= 1

P ( S -

S

0
( S - x i- 1) f ( x i- 1) dx i- 1)

+ (

n

i= 1

PH 1

S

0
( S - x i ) f ( x i ) dx i ) / n

+

n

i= 1
Cs

S
( x i - S ) f ( x i ) dx i

=
S 1
t
+

P
t
( S - E[ S - X t ]

+
)

+
1
2
PH 1( S + E [ S - X t ]

+
)

+
Cs

t
E[ X t - S ]

+
( 1)

式中,第一项为每年订货成本,第二项为每年货物成

本,第三项为每年存储成本, 第四项为每年缺货成

本。

在缺乏协调的情况下, 零售商的问题是求出最

优的 t 和S ,使得其总成本最低。由于 S = I i + Q i ,

Q i可连续取值,假定 TC1( t , S ) 为 S 的连续函数。

给定 t ,则

dT C1( t , S )

dS
=

P
t
[ 1 - F t ( S ) ]

+
1
2
PH 1[ 1+ F t ( S ) ] - Cs[ 1- F t ( S ) ]

令
dTC 1( t , S )

dS
= 0,有 F t ( S ) =

Cs - PH 1 t / 2 - P

Cs + PH 1 t / 2 - P

( 2)

Cs- P

PH 1+ Cs
严格小于 1,称为临界值,以 L 表示,

即
Cs - PH 1 t / 2 - P

Cs + PH 1 t / 2 - P
= L。

因此,为在给定 t 下确定S , 可应用下面公式:

F t ( S ) = F
S - R t

t
= F

S - NtR

N t
= L

( 3)

给定 t 的取值范围, 通过模拟实验可得出最优

的 t 和S ,相应求出 T C1( t , S ) 的最小值 TC
0
1。

(3) 如果零售商按供应商规定的共同补给期 td

进行订货,则零售商总库存成本由下式给定:

TC
d
1( t d, Sd ) =

S 1
t d
+

P
td
( Sd - E [ Sd - X t

d
]
+
)

+
1
2
PH 1( Sd + E [ Sd - X t

d
]
+
)

+
Cs

td
E [ X t

d
- Sd ]

+
(4)

式中,各项含义与(1) 相同。

只有当提供的价格折扣足以补偿零售商总库存

成本的增加以及超过由(1) 式给定的最低成本 TC
0
1

的 100K ( K 用% 表示) 的补偿时,零售商才会接受

该策略。这里之所以需要有一定的额外补偿是因为

按照规定的共同补给期进行订货, 零售商失去了订

货的灵活性。因此,全部折扣金额 Dd 应该满足下列

条件:

Dd T C
d
1( td , Sd ) - ( 1- K ) TC

0
1 (5)

2 3 2 供应商的总成本

( 1)在实施共同补给期协调库存策略之前, 供应

商的总成本即为其全部的订货处理成本, 由下式给

定

TC 2 = S 2/ t (6)

(2) 在订货补给期协调库存策略下, 供应商的

总成本为订货处理成本加价格折扣成本, 即

TC
d
2 = S 2/ td + Dd (7)

于是,供应商确定 t d和d的问题可以用公式表示为:

( P) M in TCd
2 = S s / td + Dd (8)

Dd TC
d
1 - (1- K ) TC

0
1

t d X
(9)

这里 X 为所考虑的策略集合。在数值实验中, 我们

设 X = {1/ 365, 1/ 52, 2/ 52, 1/ 12, 2/ 12, 1/ 4}。

对问题( P ) 可以进一步化简为:

( P) TC
d
2( t d , Sd ) =

S2
td

+ TC
d
1 - ( 1 -

K ) TC
0
1

=
S 1 + S 2

t d
+

P
t d
( Sd - E [ Sd - X t

d
]
+
)

+
1
2
PH 1( Sd + E [ Sd - X t

d
]
+
)

+
Cs

td
E [ X t

d
- Sd ]

+
- (1 - K ) T C

0
1 (10)

t d X (11)

显然,问题( P ) 的最佳 td 可以通过无遗漏地搜

索所有 t d X , 评价目标函数(10) 来确定。求解问

题( P ) 的具体方法如下:

对每个 t d ,确定满足目标函数(10) 的 Sd 值,
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并求出目标函数值; 确定 Sd 的公式(具体推导过程

与公式(4) 的推导过程类似) 为:

F
Sd - Nt dR

N td
=

Cs- PH 1 td / 2- P

Cs+ PH 1 t d/ 2- P
(12)

在所有 t d X 中,选择使目标函数(10) 最小

所对应的 td值,即为双方协调的最佳共同补给期 t
*
d 。

此时,最佳价格折扣 d
* 为:

d
*
=

T C
d
2( t

*
d , S

*
d ) - S 2/ t

*
d

D

=
TC

d
1( t

*
d , S

*
d ) - (1- K ) TC

0
1

D
(13)

式中 TC
d
2( t

*
d , S

*
d ) 为目标函数(10) 的最小值。

3 数值实验与分析

( 1)给定有关控制参数基本值和有关变量数值,

分别见表 1和表 2。

表 1 控制参数

每年期数( N ) 365

单位价格( P ) 100

零售商每次订货成本( S 1) 1, 000

零售商库存持有成本率( H 1) 10%

零售商单位短缺成本( Cs) 200

供应商每次接收订货处理成本( S 2) 10, 000

补偿最初成本比例( K ) 2%

表 2 变量

每期平均需求 ( R ) 50

每期需求标准差( ) 10

零售商订货补给期( t ) { 1/ 365, 1/ 52, 2/ 52, 1/ 12, 2/ 12, 1/ 4}

最高储存量( S ) 计算得出

单位折扣金额( d ) 计算得出

( 2)数值计算结果及分析

利用Visual foxpro6 0编程,模拟次数设为 10000,

取平均结果。数值实验的详细结果如表3所示。

如果没有任何协调,零售商最佳订货补给期

为 1/ 12年, 即每月订货 1次;总库存最低成本为 1,

859, 505, 供应商订货处理总成本为 120, 000, 整个

供应链系统库存总成本为 1, 979, 505。

供应商希望利用共同订货补给期策略,并给

零售商价格折扣作为补偿, 以降低零售商总成本,同

时本身节省订货处理成本。从供应商的角度,最佳

共同补给期为 1/ 4年, 即每季度订货 1次,最佳价格

折扣为 2 30, 总成本 (订货处理成本加价格折扣成

本)为 77960; 而零售商采用此共同补给期(即 1/ 4

年)的总成本为 1, 942, 315, 系统总成本为 1, 904,

355。与没有任何协调相比,采用共同补给期协调策

略后供应商、零售商和系统的成本节约分别为 37,

960、37, 190 和 75, 150。显然, 在给定的基本条件

下,该策略能够很好地起到协调供应链库存的作用。

为进一步分析利用共同补给期协调策略获得

的成本节约与各成本参数之间的关系, 我们分别改

变 S 2、S 1、H 1和 Cs的基本值,共同补给期取值范围

以及其他参数和变量与原来一致。详细的数值实验

结果见表 3,包括非协调情形的成本、从供应商角度

的最佳 t d 和相应价格折扣以及成本节约。

从表 3中可以发现,从供应商角度来看,共同补

给期协调策略的效果与供应商订货处理成本同方向

变化,与零售商的订货成本、单位存储成本和缺货成

本反方向变化,并且在其它条件不变的条件下, 供应

商订货处理成本只有大于某一特定值(下限) ,或者

零售商的订货成本、单位存储成本和缺货成本只有

分别小于其各自的某一特定值(上限)时, 该协调策

略才有意义。例如,在本数值实验中,供应商订货处

理成本下限为 5255, 即供应商订货处理成本只有大

于 5255时该协调策略才有意义。

表 3 各种情况下数值实验的详细结果

S 2

( 1)

S 1

( 2)

H 1

(3)

Cs

(4)

P

(5)

t ( td )

(6)

S

( 7)

K

( 8)

d

( 9)

没有任何协调情况下的成本

供应商( 10) 零售商( 11) 供应链( 12)

在共同补给期协调策略下的成本节约

供应商( 13) 零售商( 14) 供应链( 15)

10, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 365 80 2% 20 18 3, 650, 000 2, 190, 550 5, 840, 550 - 3, 898, 235 37, 190 - 3, 861, 045

10, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 52 380 2% 3 69 520, 000 1, 889, 655 2, 409, 655 - 467, 340 37, 190 - 430, 150

10, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 52 729 2% 2 50 260, 000 1, 868, 005 2, 128, 005 - 185, 690 37, 190 - 148, 500

10, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 12 1545 2% 2 04 120, 000* 1, 859, 505* * 1, 979, 505* * * - 37, 190 37, 190 0

10, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 12 3063 2% 2 06 60, 000 1, 859, 930 1, 919, 930 22, 385 37, 190 59, 575

10, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 4 4582 2% 2 30 40, 000 1, 864, 355 1, 904, 355 37, 960# 37, 190# # 75, 150# # #

20, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 365 80 2% 20, 18 7, 300, 000 2, 190, 550 9, 490, 550 - 7, 428, 235 37, 190 - 7, 391, 045

20, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 52 380 2% 3 69 1, 040, 000 1, 889, 655 2, 929, 655 - 867, 340 37, 190 - 830, 150

20, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 52 729 2% 2 50 520, 000 1, 868, 005 2, 388, 005 - 325, 690 37, 190 - 288, 500

20, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 12 1545 2% 2 04 240, 000* 1, 859, 505* * 2, 099, 505* * * - 37, 190 37, 190 0

20, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 12 3063 2% 2 06 120, 000 1, 859, 930 1, 979, 930 82, 385 37, 190 119, 575

20, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 4 4582 2% 2 30 80, 000 1, 864, 355 1, 944, 355 117, 960# 37, 190# # 155, 150# # #
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(续表)

S 2

( 1)

S 1

( 2)

H 1

(3)

Cs

(4)

P

(5)

t ( td )

(6)

S

( 7)

K

( 8)

d

( 9)

没有任何协调情况下的成本

供应商( 10) 零售商( 11) 供应链( 12)

在共同补给期协调策略下的成本节约

供应商( 13) 零售商( 14) 供应链( 15)

30, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 365 80 2% 20 18 10, 950, 000 2, 190, 550 13, 140, 550 - 10, 958, 235 37, 190 - 10, 921, 045

30, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 52 380 2% 3 69 1, 560, 000 1, 889, 655 3, 449, 655 - 1, 267, 340 37, 190 - 1, 230, 150

30, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 52 729 2% 2 50 780, 000 1, 868, 005 2, 648, 005 - 465, 690 37, 190 428, 500

30, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 12 1545 2% 2 04 360, 000* 1, 859, 505* * 2, 219, 505* * * - 37, 190 37, 190 0

30, 000 1, 000 10% 200 100 2/ 12 3063 2% 2 06 180, 000 1, 859, 930 2, 039, 930 142, 385 37, 190 179, 575

30, 000 1, 000 10% 200 100 1/ 4 4582 2% 2 30 120, 000 1, 864, 355 1, 984, 355 197, 960# 37, 190# # 235, 150# # #

10, 000 1, 500 10% 200 100 1/ 365 80 2% 30 00 3, 650, 000 2, 373, 050 6, 023, 050 - 4, 137, 379 37, 259 - 4, 100, 120

10, 000 1, 500 10% 200 100 1/ 52 380 2% 4 93 520, 000 1, 915, 655 2, 435, 655 - 549, 984 37, 259 - 512, 725

10, 000 1, 500 10% 200 100 2/ 52 729 2% 3 03 260, 000 1, 881, 005 2, 141, 005 - 255, 334 37, 259 - 218, 075

10, 000 1, 500 10% 200 100 1/ 12 1545 2% 2 18 120, 000 1, 865, 505 1, 985, 505 - 99, 834 37, 259 - 62, 575

10, 000 1, 500 10% 200 100 2/ 12 3063 2% 2 04 60, 000* 1, 862, 930* * 1, 922, 930* * * - 37, 259 37, 259 0

10, 000 1, 500 10% 200 100 1/ 4 4582 2% 2 19 40, 000 1, 864, 355 1, 904, 355 - 18, 684 37, 259 18, 575

10, 000 2, 000 10% 200 100 1/ 365 80 2% 39 83 3, 650, 000 2, 555, 550 6, 205, 550 - 4, 316, 939 37, 319 - 4, 279, 620

10, 000 2, 000 10% 200 100 1/ 52 380 2% 6 19 520, 000 1, 941, 655 2, 461, 655 - 573, 044 37, 319 - 535, 725

10, 000 2, 000 10% 200 100 2/ 52 729 2% 3 58 260, 000 1, 894, 005 2, 154, 005 - 265, 394 37, 319 - 228, 075

10, 000 2, 000 10% 200 100 1/ 12 1545 2% 2 35 120, 000 1, 871, 505 1, 991, 505 - 102, 894 37, 319 - 65, 575

10, 000 2, 000 10% 200 100 2/ 12 3063 2% 2 04 60, 000* 1, 865, 930* * 1, 925, 930* * * - 37, 319 37, 319 0

10, 000 2, 000 10% 200 100 1/ 4 4582 2% 2 18 40, 000 1, 868, 355 1, 908, 355 - 19, 744 37, 319 17, 575

10, 000 1, 000 20% 200 100 1/ 365 80 2% 19 72 3, 650, 000 2, 191, 100 5, 841, 100 - 3, 889, 911 37, 371 - 3, 852, 540

10, 000 1, 000 20% 200 100 1/ 52 378 2% 3 31 520, 000 1, 891, 670 2, 411, 670 - 460, 481 37, 371 - 423, 110

10, 000 1, 000 20% 200 100 2/ 52 726 2% 2 37 260, 000 1, 874, 360 2, 134, 360 - 183, 171 37, 371 - 145, 800

10, 000 1, 000 20% 200 100 1/ 12 1542 2% 2 05 120, 000* 1, 868, 560* * 1, 988, 560* * * - 37, 371 37, 371 0

10, 000 1, 000 20% 200 100 2/ 12 3060 2% 2 42 60, 000 1, 875, 420 1, 935, 420 15, 769 37, 371 53, 140

10, 000 1, 000 20% 200 100 1/ 4 4579 2% 3 11 40, 000 1, 887, 860 1, 927, 860 23, 329# 37, 371# # 60, 700# # #

10, 000 1, 000 30% 200 100 1/ 365 80 2% 19 26 3, 650, 000 2, 191, 650 5, 841, 650 - 3, 881, 607 37, 552 - 3, 844, 055

10, 000 1, 000 30% 200 100 1/ 52 376 2% 2 94 520, 000 1, 893, 645 2, 413, 645 - 453, 602 37, 552 - 415, 050

10, 000 1, 000 30% 200 100 2/ 52 725 2% 2 09 260, 000 1, 878, 110 2, 138, 110 - 178, 067 37, 552 - 140, 515

10, 000 1, 000 30% 200 100 1/ 12 1540 2% 2 06 120, 000* 1, 877, 595* * 1, 997, 595* * * - 37, 552 37, 552 0

10, 000 1, 000 30% 200 100 2/ 12 3058 2% 2 85 60, 000 1, 892, 070 1, 952, 070 7, 973 37, 552 45, 525

10, 000 1, 000 30% 200 100 1/ 4 4577 2% 3 86 40, 000 1, 910, 545 1, 950, 545 9, 498# 37, 552# # 47, 050# # #

10, 000 1, 000 10% 300 100 1/ 365 81 2% 19 60 3, 650, 000 2, 190, 560 5, 840, 560 - 3, 887, 642 37, 407 - 3, 850, 235

10, 000 1, 000 10% 300 100 1/ 52 381 2% 3 68 520, 000 1, 900, 065 2, 420, 065 - 467, 147 37, 407 - 429, 740

10, 000 1, 000 10% 300 100 2/ 52 731 2% 2 64 260, 000 1, 881, 025 2, 141, 025 - 188, 107 37, 407 - 150, 700

10, 000 1, 000 10% 300 100 1/ 12 1547 2% 2 05 120, 000* 1, 870, 325* * 1, 990, 325* * * - 37, 407 37, 407 0

10, 000 1, 000 10% 300 100 2/ 12 3066 2% 2 14 60, 000 1, 871, 955 1, 931, 955 20, 964 37, 407 58, 371

10, 000 1, 000 10% 300 100 1/ 4 4585 2% 2 36 40, 000 1, 875, 975 1, 915, 975 36, 944# 37, 407# # 74, 315# # #

10, 000 1, 000 10% 400 100 1/ 365 81 2% 18 96 3, 650, 000 2, 190, 560 5, 840, 560 - 3, 936, 038 37, 643 - 3, 898, 395

10, 000 1, 000 10% 400 100 1/ 52 381 2% 3 61 520, 000 1, 910, 465 2, 430, 465 - 525, 943 37, 643 - 488, 300

10, 000 1, 000 10% 400 100 2/ 52 732 2% 2 71 260, 000 1, 894, 035 2, 154, 035 - 249, 513 37, 643 - 211, 870

10, 000 1, 000 10% 400 100 1/ 12 1549 2% 2 20 120, 000 1, 884, 740 2, 004, 740 - 100, 218 37, 643 - 62, 575

10, 000 1, 000 10% 400 100 2/ 12 3067 2% 2 06 60, 000* 1, 882, 165* * 1, 942, 165* * * - 37, 643 37, 643 0

10, 000 1, 000 10% 400 100 1/ 4 4586 2% 2 27 40, 000 1, 885, 985 1, 925, 985 - 21, 463 37, 643 16, 180

注 1: ( 9) = [ ( 11) - ( 11) * * ( 1- ( 8) ) ] / ( 365 50) ; ( 12) = ( 10) + ( 11) ; ( 13) = ( 10) * + ( 1- ( 8) ) ( 11) * * - ( 12) ; ( 14) = ( 8) ( 11) * * ; ( 15) = ( 13) + ( 14)

注 2: * 、* * 和* * * 分别表示没有任何协调情况下,供应商、零售商和供应链的期望最低成本; # 、# # 和# # # 分别表示在共同补给期协调策略下,供应商、零售

商和供应链比原来没有协调情况下的期望节约成本; 表示在共同补给期协调策略下供应商最佳价格折扣。

4 结束语

在本文中, 建立了随机需求情形下一个供应商

和一个零售商供应链的库存协调策略模型。供应商

要求零售商以规定的共同补给期进行订货。确定最

佳共同补给期和相应的最佳价格折扣问题可以模拟

为一个 Stackelberg 博弈,提出了为确定供应商最佳

策略而解决该问题的简单方法, 并进行了数值实验。

数值实验结果显示, 在供应商订货处理成本只有大

于某一数值,或者零售商的订货成本、单位存储成本

和缺货成本只有小于各自某一数值时, 利用共同补

给期协调策略才能起到协调供应链库存的作用。
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本文提出的供应链库存协调策略还可以在许多

方面进行扩展, 如将一个零售商扩展为多个零售商,

增加供应商库存成本, 以及供应商提供信用期等。

相信这种策略可以在供应链库存协调中发挥应有的

调节作用。
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On Inventory Coordination Policy in Supply Chain

LIU Yong- sheng, LI Min- qiang

( School of Management, T ianjin University, T ianjin 300072, China)

Abstract: A policy of coordinating inventory by common replenishment periods for a kind of lot- for- lot supply

chain is studied and analyzed In this supply chain, a supplier provides a single product to a single retailer who ex-

periences stochast ic demand U nder the proposed policy, the supplier specif ies common replenishment per-i

ods The supplier offers the retailer a price discount w hile the retailer s replenishment period is in harmony w ith

the supplier s It s regarded as a Stackelberg game After an approach to the game is developed, a numerical

study is conducted and the benef it of applying the policy under certain condit ions is analyzed

Key words: supply chain; lot- for- lot; inventory coordinat ion; stochastic demand; common replenishment period
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