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两阶段混合价格折扣的库存问题建模与求解
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摘要:【目的】考虑单位库存持有成本是否依赖于产品价格,引入“0-1”二元变量,构建了先全量折扣后增量折扣和先增量

折扣后全量折扣的两阶段价格折扣混合整数非线性规划模型。【方法】分析了模型解的唯一存在性,并给出了算法过程。

【结果】通过算例表明先增量折扣后全量折扣更有利于激励顾客进行大批量订货。【结论】研究成果可以解决供应商采用

两阶段混合价格折扣模式制定订货批量折扣点,同时可以解决顾客在面临混合价格折扣时正确制定订货批量。
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库存决策系统中一个非常重要的决策要素就是价格[1]。1915年,Harris[2]把价格假定为常数,建立了第一

个经济订货批量(Economicorderquantity,EOQ)模型,被称为经典“EOQ模型”,开启了库存问题的定量研究。

1963年,Hadley等人[3]引入价格折扣对经典“EOQ模型”进行改进,价格折扣对库存系统的影响逐渐得到关注。

潘大连等人[4]是国内较早对库存问题进行定量研究的学者,他们对北京汽车厂的库存管理进行为期10个月的

研究和实施,在保障生产、减少库存储备、加速资金周转等方面取得非常显著的成绩。企业通过价格折扣合约来

协调供需双方,以达到最优订货批量,主要包括全量折扣和增量折扣两种形式[5]。全量折扣是指当顾客订货批

量达到某一折扣点时,所有产品按该折扣点的价格支付费用,目前已有学者开展了全量折扣下的库存问题定量

研究[6-9];增量折扣是指当顾客订货批量超过某一折扣点时,超出折扣点的部分按该折扣点的价格支付费用,

Rubin等学者开展了这方面的研究[10-11]。一些学者把价格折扣和运费折扣相结合,研究双重折扣的经济订货批

量模型[12-15],以及对时间较为敏感的易损耗品的不同价格折扣下的库存问题进行研究[16-18]。另外,还有学者考

虑多种情形下对带价格折扣的库存问题展开研究,如需求信息不对称[19]、需求随机分布[20-22]、零售商与生产商博

弈[23-24]等。
以上研究主要针对一种价格折扣,或者把两种价格折扣进行对比分析,目前考虑混合价格折扣情形下库存

问题的定量研究还比较少。混合价格折扣是指全量折扣和增量折扣混合使用,顾客在订货批量达到某一折扣点

时,按全量折扣(或超出部分按增量折扣)支付费用,订货批量达到下一个折扣点时,超出部分按增量折扣(或全

量折扣)支付费用。本文在上述研究的基础上,引入“0-1”二元变量,考虑两阶段价格折扣和单位库存持有成本依

赖于产品价格与不依赖于产品价格的情形下,建立了先全量折扣后增量折扣和先增量折扣后全量折扣的混合整

数非线性规划模型,分析了4种模型解的唯一存在性,给出了算法过程。最后,通过算例比较了4种情形下对最

优订货批量的影响。

1两阶段混合价格折扣的库存模型建立

考虑一个顾客向一个供应商订购一种产品,以顾客最低订货总成本为目标,建立数学模型,假设条件如下:

1)采用订货点订货方式,顾客库存下降为0时发出订货需求;2)瞬时补货,不存在补货提前期;3)不允许缺货;
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4)单位时间的需求量均匀且连续;5)产品不发生变质。
本文主要对以下4种情形建立模型:
情形1:价格折扣为先全量折扣后增量折扣,单位库存持有成本不依赖于产品单价。
情形2:价格折扣为先增量折扣后全量折扣,单位库存持有成本不依赖于产品单价。
情形3:价格折扣为先全量折扣后增量折扣,单位库存持有成本依赖于产品单价。
情形4:价格折扣为先增量折扣后全量折扣,单位库存持有成本依赖于产品单价。
所建立的4种模型结构大致相同,主要区别在于全量折扣和增量折扣的先后顺序以及单位库存持有成本是

否依赖于产品单价。
首先对模型的符号进行设定:产品单价为c;每次补货启动费用为A;先考虑单位库存持有成本不依赖于产

品价格,单位库存持有成本为h;年需求量为D,每次订货批量为Q。在经典的EOQ模型[2]和引入价格折扣的

EOQ模型[3]基础上,更进一步细化考虑同时存在全量折扣和增量折扣的混合折扣条件,构建4种两阶段混合价

格折扣的库存模型如下。
模型1 价格折扣为先全量折扣后增量折扣。根据顾客订货批量的大小,供应商给予顾客两种不同的价格

折扣。当顾客订货批量满足Q0<Q<Q1 时,产品不打折,价格为c0,其中Q0=0;当顾客订货批量满足Q1≤Q<
Q2 时,全部产品给予折扣单价c1;当顾客订货批量满足Q≥Q2 时,给予Q2 数量的产品折扣单价c1,给予剩余

Q-Q2 数量的产品折扣单价c2。其中:c0>c1>c2>0。引入“0-1”二元变量yk,k=0,1,2,当Q0<Q<Q1 时,y0=1,

y1=0,y2=0;当Q1≤Q<Q2 时,y0=0,y1=1,y2=0;当Q≥Q2 时,y0=0,y1=0,y2=1。因此,顾客的订货总成

本为:

Ctotal=AD
Q +[q0c0y0+(Q1+q1)c1y1+(Q2c1+q2c2)y2]DQ+

Qh
2
, (1)

其中:qk为Q 在[Qk,Qk+1)范围的订货量,qk≥0。因此可知:

Q=q0y0+(Q1+q1)y1+(Q2+q2)y2, (2)

qk=(Q-Qk)·yk+(Qk+1-Qk)∑
2

j=k+1
yj,k=0,1,2,j=1,2。 (3)

yk 满足:

∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2。 (4)

同时,qk 满足:

0≤qk≤Qk+1-Qk,k=0,1

qk≥0,k{ =2
。 (5)

显然,由(3)式可知,(5)式其实只对对应于k:yk=1的qk 起作用。
以追求(1)式顾客的订货总成本最低为目标函数,(2)~(5)式为约束条件,即可构建情形1的混合整数非线

性规划数学模型。其中:Q,qk,yk 为模型的决策变量,j=1,2,k=0,1,2。
模型2 价格折扣为先增量折扣后全量折扣。根据顾客订货批量的大小,供应商给予顾客两个不同的价格

折扣。当顾客订货批量满足Q0<Q<Q1 时,产品不打折,价格为c0,其中Q0=0;当顾客订货批量满足Q1≤Q<Q2
时,Q1 数量的产品价格为c0,Q-Q1 数量的产品给予折扣单价c1;当顾客订货批量满足Q≥Q2 时,给予全部数量

的产品折扣单价c2;c0>c1>c2>0。同样引入“0-1”二元变量yk,k=0,1,2,当Q0<Q<Q1 时,y0=1,y1=0,y2=0;
当Q1≤Q<Q2 时,y0=0,y1=1,y2=0;当Q≥Q2 时,y0=0,y1=0,y2=1。以及引入当顾客订货批量Q 满足在

[Qk,Qk+1)范围的订货量qk。
因此,顾客的订货总成本为:

Ctotal=AD
Q +[q0c0y0+(Q1c0+q1c1)y1+(Q2+q2)c2y2]DQ+

Qh
2
。 (6)

以追求(5)式顾客的订货总成本最低为目标函数,(2)~(5)式为约束条件,即可构建情形2的混合整数非线性规

划数学模型。其中:Q,qk,yk 为模型的决策变量,j=1,2,k=0,1,2。
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下面对情形3和情形4进行建模,用f表示单位库存持有成本依赖于产品单价时的年库存费率。
模型3 价格折扣为先全量折扣后增量折扣,单位库存持有成本依赖于产品单价,年费率为f。模型3的具

体约定与模型1相同。当顾客订货批量满足Q0<Q<Q1 时,单位库存持有成本为fc0y0
2
,其中Q0=0;当顾客订货

批量满足Q1≤Q<Q2 时,单位库存持有成本为fc1y1
2
;当顾客订货批量满足 Q≥Q2 时,产品的平均单价为

Q2c1+q2c2
Q

,单位库存持有成本为fy2(Q2c1+q2c2)
2Q

。因此,顾客的订货总成本为:

Ctotal=AD
Q +[q0c0y0+(Q1+q1)c1y1+(Q2c1+q2c2)y2]DQ+

Qf
2 c0y0+c1y1+

Q2c1+q2c2
Q

·yæ

è
ç

ö

ø
÷2 。 (7)

以追求(6)式顾客的订货总成本最低为目标函数,(2)~(5)式为约束条件,即可构建情形3的混合整数非线性规

划数学模型。其中:Q,qk,yk 为模型的决策变量,j=1,2,k=0,1,2。
模型4 价格折扣为先增量折扣后全量折扣,单位库存持有成本依赖于产品单价。模型4的具体约定与模

型2相同。当顾客订货批量满足Q0<Q<Q1 时,单位库存持有成本为fc0y0
2
,其中Q0=0;当顾客订货批量满足

Q1≤Q<Q2 时,产品的平均单价为Q1c0+q1c1
Q

,单位库存持有成本为fy1(Q1c0+q1c1)
2Q

;当顾客订货批量满足Q≥Q2

时,单位库存持有成本为fy2c2
2
。因此,顾客的订货总成本为:

Ctotal=AD
Q +[q0c0y0+(Q1c0+q1c1)y1+(Q2+q2)c2y2]DQ+

Qf
2 c0y0+

Q1c0+q1c1
Q

·y1+c2yæ

è
ç

ö

ø
÷2 。 (8)

以追求(7)式顾客的订货总成本最低为目标函数,(2)~(5)式为约束条件,即可构建情形4的混合整数非线性规

划数学模型。其中:Q,qk,yk 为模型的决策变量,j=1,2,k=0,1,2。
为方便,可以把目标函数Ctotal记作Ctotal(Q,q,y),把决策变量qk 记作为向量q=(q0,q1,q2);把决策变量yk

记作为向量y=(y0,y1,y2)。

2模型分析与求解

当yk=1时,yj=0,j≠k,易知qk=Q-Qk,k=0,1,2;同理,当yj=1时,yk=0,j=k+1,易知qk=Qk+1-Qk,

j=1,2。

2.1模型1解的存在性分析与求解过程

定理1 存在y*=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2,使得(1)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一

最优解。
证明 由约束条件(2),(4)式可以把(1)式进行变形:

Ctotal(Q,y)=AD
Q +{Qc0y0+Qc1y1+[Q2c1+(Q-Q2)c2]y2}DQ+

Qh
2
。 (9)

对(9)式求Q 的一阶偏导和二阶偏导,得到(10),(11)式:

∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)

Q2 +h
2
, (10)

∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(A+Q2c1y2-Q2c2y2)
Q3 。 (11)

显然,由c1>c2 可得∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(A+Q2c1y2-Q2c2y2)
Q3 >0。

因此,存在y*,在满足y=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2的条件下,Ctotal(Q,y*)是凹函数。

令∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)

Q2 +h
2=0

,求得Q=Q*,使得(9)式在(Q*,y*)处有极小值。因此,
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(1)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一最优解。 证毕

具体算法如下。

第1步,令y1=1,
∂Ctotal(Q,y)

∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)
Q2 +h

2=0
,则-AD

Q2 +h
2=0

,Q′= 2AD
h
。

第2步,若Q′<Q1,则令y0=1代入(1)式,得到(12)式:

Ctotal=AD
Q +Dc0+Qh

2
。 (12)

把Q′= 2AD
h

代入(12)式得到:C′total=AD
Q′+Dc0+Q′h

2
。把y1=1,Q1,qk=q1=0代入(1)式得到:Ctotal1=

AD
Q1
+

Dc1+Q1h
2
。对比C′total和Ctotal1的大小,若C′total<Ctotal1,则Q*=Q′,yk=y0=1,qk=q0=Q′,最优订货总成本

C*
total=AD

Q′+Dc0+Q′h
2
;若C′total≥Ctotal1,则Q*=Q1,yk=y1=1,qk=q1=0,C*

total=AD
Q1
+Dc1+Q1h

2
。

第3步,若Q1≤Q′<Q2,则Q*=Q′,yk=y1=1,qk=q1=Q′-Q1,C*
total=AD

Q′+Dc1+Q′h
2
。

第4步,若Q′≥Q2,则Q*=Q′,yk=y2=1,qk=q2=Q′-Q2,C*
total=AD

Q′+
[Q2c1+(Q′-Q2)c2]DQ′+

Q′h
2
。

2.2模型2解的存在性分析与求解过程

定理2 存在y*=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2,使得(6)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一

最优解。
证明 由约束条件(2),(4)式可以把(6)式进行变形:

Ctotal(Q,y)=AD
Q +{Qc0y0+[Q1c0+(Q-Q1)c1]y1+Qc2y2}DQ+

Qh
2
。 (13)

对(13)式求Q 的一阶偏导和二阶偏导,得到(14),(15)式:

∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)

Q2 +h
2
, (14)

∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(Q1c0y1+A-Q1c1y1)
Q3 。 (15)

显然,由c0>c1 可得∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(Q1c0y1+A-Q1c1y1)
Q3 >0。

因此,存在y*,在满足y=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2的条件下,Ctotal(Q,y*)是凹函数。

令∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)

Q2 +h
2=0

,求得Q=Q*,使得(13)式在(Q*,y*)处有极小值。因

此,(6)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一最优解。 证毕

具体算法如下。

第1步,令y2=1,
∂Ctotal(Q,y)

∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)
Q2 +h

2=0
,则-AD

Q2 +h
2=0

,Q′= 2AD
h
。

第2步,若Q′≥Q2,则Q*=Q′,yk=y2=1,qk=q2=Q′-Q2,C*
total=AD

Q′+Dc2+Q′h
2
。

第3步,若Q1≤Q′<Q2,则令y1=1,把Q′和y1 代入(13)式,得到:Ctotal1=
AD
Q′+Dc1+DQ1(c0-c1)

Q′ +Q′h
2
。

把y2=1,Q2,qk=q2=0代入(6)式得到:Ctotal2=
AD
Q2
+Dc2+Q2h

2
。对比Ctotal1和Ctotal2的大小,若Ctotal1≥Ctotal2,则

Q*=Q2,yk=y2=1,qk=q2=0,C*
total=AD

Q2
+Dc2+Q2h

2
;若Ctotal1<Ctotal2,则Q*=Q′,yk=y1=1,qk=q1=Q′-Q1,
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C*
total=AD

Q′+Dc1+DQ1(c0-c1)
Q′ +Q′h

2
。

第4步,若Q′<Q1,则:C′total=AD
Q′+Dc0+Q′h

2
,对比C′total和Ctotal2的大小,若C′total≥Ctotal2,则Q*=Q2,yk=

y2=1,qk=q2=0,C*
total=AD

Q2
+Dc2+Q2h2

;若C′total<Ctotal2,则Q*=Q′,yk=y0=1,qk=q0=Q′,C*
total=AD

Q′+Dc0+
Q′h
2
。

2.3模型3解的存在性分析与求解过程

定理3 存在y*=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2,使得(7)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一

最优解。
证明 由约束条件(2),(4)式可以把(7)式进行变形:

Ctotal(Q,y)=AD
Q +{Qc0y0+Qc1y1+[Q2c1+(Q-Q2)c2]y2}DQ+

Qf
2 c0y0+c1y1+

Q2(c1-c2)+Qc2
Q

·yé

ë
êê

ù

û
úú2 。

(16)
对(16)式求Q 的一阶偏导和二阶偏导,得到(17),(18)式:

∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)

Q2 +f
(c0y0+c1y1+c2y2)

2
, (17)

∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(A+Q2c1y2-Q2c2y2)
Q3 。 (18)

显然,由c1>c2 可得∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(A+Q2c1y2-Q2c2y2)
Q3 >0。

因此,存在y*,在满足y=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2的条件下,Ctotal(Q,y*)是凹函数。

令∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)

Q2 +f
(c0y0+c1y1+c2y2)

2 =0,求得Q=Q*,使得(16)式在(Q*,y*)

处有极小值。因此,(7)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一最优解。 证毕

具体算法如下。

第1步,令y1=1,
∂Ctotal(Q,y)

∂Q =D(Q2c2y2-A-Q2c1y2)
Q2 +f(c0y0+c1y1+c2y2)

2 =0,则-AD
Q2 +fc12 =0

,

Q′= 2AD
fc1

。

第2步:若Q′<Q1,则令y0=1代入(7)式,得到(19)式:

Ctotal=AD
Q +Dc0+Qfc0

2
, (19)

令Q′0= 2AD
fc0

代入(19)式得到:C′total=AD
Q′0
+Dc0+Q′0h

2
。显然,c0>c1,所以Q′0<Q′,把y1=1,Q1 和qk=q1=0

代入(7)式得到:Ctotal1=
AD
Q1
+Dc1+Q1fc1

2
。对比C′total0和Ctotal1的大小,若C′total0<Ctotal1,则Q*=Q′0,yk=y0=1,

qk=q0=Q′0,C*
total=AD

Q′0
+Dc0+Q′0fc0

2
;若C′total0≥Ctotal1,则Q*=Q1,yk=y1=1,qk=q1=0,C*

total=AD
Q1
+Dc1+

Q1fc1
2
。

第3步,若Q1≤Q′<Q2,则Q*=Q′,yk=y1=1,qk=q1=Q′-Q1,C*
total=AD

Q′+Dc1+Q′fc1
2
。

第4步,若 Q′≥Q2,则 Q* =Q′,yk=y2=1,qk=q2=Q′-Q2,C*
total=AD

Q′ +
[Q2c1+(Q′-Q2)c2]DQ′+

fQ2(c1-c2)+fQ′c2
2

。
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2.4模型4解的存在性分析与求解过程

定理4 存在y*=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2,使得(8)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一

最优解。
证明 由约束条件(2)式和(4)式可以把(8)式进行变形:

Ctotal(Q,y)=AD
Q +{Qc0y0+[(Q1c0+(Q-Q1)c1]y1+Qc2y2}DQ+

Qf
2 c0y0+

Q1(c0-c1)+Qc1
Q

·y1+c2yé

ë
êê

ù

û
úú2 。

(20)
对(20)式求Q 的一阶偏导和二阶偏导,得到(21),(22)式:

∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)

Q2 +f
(c0y0+c1y1+c2y2)

2
, (21)

∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(Q1c0y1+A-Q1c1y1)
Q3 。 (22)

显然,由c0>c1 可得∂″Ctotal(Q,y)
∂″Q =2D

(Q1c0y1+A-Q1c1y1)
Q3 >0。

因此,存在y*,在满足y=(y0,y1,y2),∑
2

k=0
yk=1,yk=0,1,k=0,1,2的条件下,Ctotal(Q,y*)是凹函数。

令∂Ctotal(Q,y)
∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)

Q2 +fQ(c0y0+c1y1+c2y2)
2 =0,求 得 Q=Q*,使 得 (20)式 在

(Q*,y*)处有极小值。因此,(8)式中订货批量Q 在Q=Q*处有唯一最优解。 证毕

具体算法如下。

第1步,令y2=1,
∂Ctotal(Q,y)

∂Q =D(Q1c1y1-Q1c0y1-A)
Q2 +fc22=0

,则-AD
Q2 +fc22=0

,Q′= 2AD
fc2

。

第2步,若Q′≥Q2,则Q*=Q′,yk=y2=1,qk=q2=Q′-Q2,C*
total=AD

Q′+Dc2+Q′fc2
2
。

第3步,若Q1≤Q′<Q2,则令y1=1,把Q′和y1 代入(20)式,得到:Ctotal1=
AD
Q′+Dc1+DQ1(c0-c1)

Q′ +

fQ1(c0-c1)+fQ′c1
2

,把y2=1,Q2 和qk=q2=0代入(8)式得到:Ctotal2=
AD
Q2
+Dc2+Q2fc2

2
。对比Ctotal1和Ctotal2的

大小,若Ctotal1≥Ctotal2,则Q*=Q2,yk=y2=1,qk=q2=0,C*
total=AD

Q2
+Dc2+Q2fc2

2
;若Ctotal1<Ctotal2,则Q*=Q′,

yk=y1=1,qk=q1=Q′-Q1,C*
total=AD

Q′+Dc1+DQ1(c0-c1)
Q′ +fQ1(c0-c1)+fQ′c1

2
。

第4步,若Q′<Q1,则C′total=AD
Q′+Dc0+Q′fc0

2
。对比C′total和C′total2的大小,若C′total≥Ctotal2,则Q*=Q2,yk=

y2=1,qk=q2=0,C*
total=AD

Q2
+Dc2+Q2fc2

2
;若C′total<Ctotal2,则Q*=Q′,yk=y0=1,qk=q0=Q′,C*

total=AD
Q′+

Dc0+Q′fc0
2
。

综上所述,两阶段混合价格折扣的4种库存模型均满足解的唯一存在性,在企业产品不存在补货提前期、单
位时间的需求量均匀且连续、不发生变质等条件下,如果单位库存持有成本不依赖于产品单价,对于每次补货启

动费用较低、折扣幅度较低而单位库存持有成本较高的产品,价格折扣应该为先全量折扣后增量折扣,适合于模

型1;对于每次补货启动费用较高、折扣幅度较大而单位库存持有成本较低的产品,价格折扣应该为先增量折扣

后全量折扣,适合于模型2。如果单位库存持有成本依赖于产品单价,对于每次补货启动费用较低、折扣幅度较

小而年库存费率较高的产品,价格折扣应该为先全量折扣后增量折扣,适合于模型3;对于每次补货启动费用较

高、折扣幅度较大而年库存费率较低的产品,价格折扣应该为先增量折扣后全量折扣,适合于模型4。对于上述

4种情形以外的更为复杂的环境下,则需要把相关数据代入4种模型进行求解和对比分析,才能正确地选择适用
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的模型。

3算例与分析

假设某企业需要一种零件,该零件每年总需求量D 为5000件,每次补货启动费用A 为2000元,当单位库

存持有成本不依赖于产品单价时,单位库存持有成本h为每年30元,当单位库存持有成本依赖于产品单价时,
单位库存持有成本年费率f为20%,供应商提供的产品价格折扣信息如表1所示,求最优订货决策和年支付最

低总成本。

表1 供应商提供的产品价格折扣信息

Tab.1 Thepricediscountinformation

订货量/件 Q<1000 1000≤Q<1500 Q≥1500

价格/(元·件-1) 150 145 140

根据上述信息可知:D=5000;A=2000;h=30;f=20%;c=(150,145,140);Q=(800,1500)。用前面的

算法进行求解,可得表2所示。

表2 4种模型的求解结果

Tab.2 Solutionresultsofthefourmodels

模型1 模型2 模型3 模型4

y1=1

Q*=816

q1=16

Ctotal=749495

y2=1

Q*=1500

q2=0

Ctotal=729167

y1=1

Q*=830

q1=30

Ctotal=749083

y2=1

Q*=1500

q2=0

Ctotal=727667

从表2可以看出,企业采用混合价格折扣时,先增量折扣后全量折扣可以激励顾客采购更大的批量,有利于

提高企业的整体销售量。订货量的增加会导致顾客平均持有库存增加,库存持有成本上升,企业应该制定合理

的订货批量折扣点,避免顾客因库存持有成本太高而放弃大批量订货。

4总结

价格折扣是企业激励顾客增加订货批量的有效手段,顾客会把自身需求情况和价格折扣相结合,以确定最

优的订货批量。企业一般会采用多阶段全量价格折扣或多阶段增量价格折扣,而极少把两种价格折扣方式混合

使用。实际上,混合价格折扣是一个可行的折扣模式。本文通过构建两阶段混合价格折扣模型,分析了模型解

的唯一存在性,给出了相应的算法,证实两阶段混合价格折扣可以获得最优订货批量。模型的构建和求解,可以

解决供应商采用两阶段混合价格折扣模式制定订货批量折扣点,同时可以解决顾客在面临混合价格折扣时正确

的制定订货批量。
本文构建的两阶段混合价格折扣模型,仅仅适用于企业制定两个折扣点的情况。而事实上,绝大部分企业

制定价格折扣时,不会制定超过两个价格折扣点。因此,本文的研究具有较高的实用价值。后续可以在多种需

求环境下针对3个或3个以上的价格折扣点展开随机混合价格折扣模型的研究,为企业提供更多的价格折扣模

式选择。
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ModelingandSolvingInventoryProblemwithTwo-stageMixedPriceDiscount

CHENJianbiao1,LUYuhai2,LIUYing1

(1.CollegeofManagement,GuangzhouCollegeofTechnologyandBusiness,Guangzhou510850;

2.SchoolofModernEconomicsandManagement,JiangxiUniversityofFinanceandEconomics,Nanchang330013,China)

Abstract:[Purposes]Undertheassumptionswhetherunitinventoryholdingcostdependsonproductprice,themixedinteger
nonlinearprogrammingmodelwasestablishedonthebasisoffirstfulldosediscountthenincrementdiscountandfirstincrement
discountthenfulldosediscountbyintroducing“0-1”binaryvariable.[Methods]Theuniqueexistenceofsolutionisanalyzedandthe
algorithmprocessisgivenout.[Findings]Ithasindicatedthatfirstincrementdiscountthenfulldosediscountareevenmoretothe
benefitofsimulatingcustomerstoconductlargescalegoodsorderingviaarithmeticexample.[Conclusions]Theresearchresultscan
solvesupplier’sadoptionoftwo-phasemixedpricediscountmodetoconducttheformulationoforderquantitydiscountpoints,at
thesametime,itcanalsosolvecorrectformulationoforderquantitywhencustomersarefacingwithmixedpricediscount.
Keywords:mixedpricediscount;inventory;modelling;algorithm
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