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带有两次订购机会且两阶段需求相关的 Ne wsboy模型
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摘　要 : 首先建立需求形式为一般随机变量情形下零售商的两次订购决策模型 ,并从理论上证明了在两个阶段需求

相互独立情形下 ,零售商期望利润函数的下凹性及最优订购策略的存在唯一性 ,从而弥补了已有模型在寻求最优订

购策略时采用数值方法所存在的缺憾 ;然后 ,建立两阶段需求相关情形下带有两次订购的 Newsboy模型 ,给出了模

型的分析解 .数值实例验证了模型的求解过程 ,并得到了相关管理启示.
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Abstract : The two2ordering decision models are established by considering that the demand dist ributions have general

dist ribution forms. The concaveness of the retailer’s expected profit and existence and the uniqueness of optimal

ordering policies are proved under the assumption that the first2period and the second2period demands are

independent . The two2ordering Newsboy model is developed by considering the correlation between the first2period

and the second2period demands. An analytical solution is provided to find the optimal ordering policies. Numerical

examples illust rate the solution procedure. And some managerial insight s are obtained as well through the sensitivity

analyses.
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1　引　　言
　　传统的报童问题假设零售商只有一次订购机

会 ,即在销售季节开始前决定产品的订购数量[128 ] .

由于在季节末没有销售出去的季节性商品会以远低

于成本的价格处理掉 ,零售商不敢购买过多的产品 ,

从而导致了较低的供货服务水平.在实际生活中 ,有

些季节性产品 (或称易逝品)相对销售周期比较长 ,

如服装、电子产品等 ,零售商完全可以在销售期间进

行第 2次订购.这样将整个商品的订购分为两次 ,一

方面由于将整个销售周期分为两个较短的子周期 ,

可以提高零售商对需求的预测精度 ;另一方面 ,第 1

阶段没有销售完的产品可在第 2 阶段继续销售 ,从

而减少零售商的风险 ,提高零售商的利润.文献 [ 9 ]

通过对服装类产品的实证研究 ,指出两阶段订购策

略往往能使零售企业利润上升 30 %～50 %.下面以

移动闪存盘为例来说明两阶段订购在商业运作中的

广泛应用.移动闪存盘是一种典型的易逝品 ,具有如

下两个特性 :1) 移动闪存盘本身更新换代比较快 ,

产品周期一般小于 12 个月 ,比如容量为 16 M 的移

动闪存盘在 2002年上半年还是主流产品 ,但到下半
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年其销售量就大幅下降 ,主流产品变为了 32 M且向

64 M转移.到 2003年 ,用户基本上选择 64 M和 128

M移动闪存盘 ,16 M产品已无人问津. 2) 市场上有

众多品牌 ,竞争非常激烈 ,比如爱国者、朗科、金士顿

等.上述两个特性使得零售商代理某个特定品牌的

某容量产品时 ,往往难以预测其在较长一段时间内

的需求情况.因此 ,移动闪存盘代理商们一般都是先

发出一个订单订购一定的批量 ,在销售一段时间后 ,

根据销售情况来预测未来一段时间的需求 ,然后根

据预测结果发出第 2 次订单.采取这种两阶段订购

策略 ,代理商们就不会由于一次性订购过少所带来

的销售机会损失 ,也不会由于一次订购过多远超过

实际需求而导致的大量亏损.

已有文献对于带有两次订购机会的 Newsboy

问题的研究主要分为两大类.第 1 类是假定零售商

在销售期末有第 2 次订购机会. 此类问题首先由

Weng[10 ]提出并建立了相应的模型.第 2 类是假定

零售商在销售期内的某个时间点有第 2 次订购机

会.此类问题首先由 Lau和 Lau[11 ,12 ]提出并建立了

相应的模型 ,侯云章等[ 13 ]则在 Lau和 Lau模型的框

架下 ,进一步考虑了零售商在销售物品时有一个常

数返回率问题.第 1 类问题实际上是第 2 类问题的

极端情形 ,因此本文着重于第 2类问题的研究 ,即将

整个销售期分成两个阶段 ,每个阶段的需求均为随

机变量.虽然文献[11213 ]已经建立了第 2类问题的

基本框架 ,但是这些模型中主要存在如下 3点不足 :

1) 这些模型均假定两个阶段的需求是相互独立的

正态随机变量 ,而在实际中需求很可能具有其他分

布形式 ,并且第 1阶段需求往往对第 2 阶段的需求

有影响 ;2) 这些模型都没有考虑产品短缺时的缺货

损失费用 ,而缺货损失费用对零售商的订购决策往

往有重要影响 ;3) 这些模型在寻求最优订购策略时

均声称由于模型的复杂性 ,要想给出模型的解析解

几乎不可能 ,因此他们都采用了数值求解的方法.

本文首先在修正了上述文献[11213 ]存在的不足的

前提下 ,建立了需求形式为一般随机变量情形下零

售商的两次订购决策模型 ,并从理论上证明了在两

个阶段需求相互独立情形下 ,零售商期望利润函数

的下凹性及最优订购策略的存在唯一性 ,从而弥补

了已有模型[11213 ]在寻求最优订购策略时采用数值方

法存在的缺憾.另外 ,已有文献[11213 ]为便于模型的建

立和分析 ,均假定两个阶段的需求是相互独立的随

机变量.然而 ,实际中两个销售阶段的需求往往是相

关的 ,这种相关性体现在如下两个方面 :1) 正相关

性.这种情形出现的背景是由于零售商销售的产品

性能优良、较实用等因素 ,在第 1阶段购买该产品的

顾客往往会向其他消费者推荐该产品 ,通过这种口

头或网络传播等效应使得第 2 阶段的需求增加 (有

时在第 1阶段购买该产品的顾客由于使用产品后觉

得产品性能优良 ,会在第 2阶段再次订购 ,这同样会

使得第 2阶段产品的需求增加) . 2) 负相关性.这种

情形的出现可能是由于产品质量较差或设计存在缺

陷等原因 ,使得第 1 阶段的顾客对所购买产品不满

意 ,同样这种不满意或失望的情绪通过口头或网络

传播等效应会对打算购买该产品的潜在消费者产生

消极影响 ,促使他们放弃购买 ,从而最终降低了第 2

阶段的需求.无论是哪一种情形出现 ,都体现了第 1

阶段需求对第 2阶段的影响.因此 ,本文建立了两阶

段需求相关情形下 ,带有两次订购的 Newsboy 模

型 ,给出了模型的分析解 ,并通过数值实例验证了模

型的求解过程.

2　记号与假定
　　 x i 表示第 i 个阶段的需求量.μi , f i (·) , Fi (·) ,

F- 1
i (·) 分别表示第 i阶段随机需求的期望、概率密

度函数、需求分布函数以及需求分布函数的反函数.

由于需求不可能为负值 ,假定 f i ( x i ) ≥0 . Qi表示在

第 i个阶段开始时的订购量 , i = 1 ,2 .第2个阶段末 ,

若产品短缺则产生缺货损失成本 ;若产品过剩 ,则以

折扣价 v进行清仓处理.单位产品的售价为 p ,单位

产品的购买成本为 c ,每单位产品引起的缺货损失

费用为 s.

假定 1　整个销售期被分成两个阶段 ,零售商

在第 1个阶段和第 2个阶段开始前分别有一次订购

机会.

假定 2　第 1个阶段末若产品过剩 ,则可以在

第 2个阶段继续销售 ;若产品短缺 ,则未满足的需求

将损失掉 ,从而产生缺货损失成本.

假定 3　不失一般性 ,假定 p > c > v.

3　模型的建立
3 . 1　两阶段需求相互独立情形

在两阶段需求相互独立情形下 , 采用文献

[11213 ]中提供的逆推法 ,易得零售商在整个销售

期内的期望总利润为

EΠT ( Q1 ) =

( p + s) [ Q1 -∫
Q1

0
F1 ( x1 ) d x1 ] - cQ1 - sμ1 +

∫
Q1 - q 3

2

0
{ ( p - v + s) S2 ( Q1 - x1 ) + v ( Q1 - x1 ) -

　sμ2 } f 1 ( x1 ) d x1 +∫
Q1

Q1 - q 3
2

{ ( p - v + s) S2 ( q3
2 ) -

　( c - v) q3
2 - sμ2 + c( Q1 - x1 ) } f 1 ( x1 ) d x +

　∫
+∞

Q1

{ ( p - v + s) S2 ( q3
2 ) - ( c - v) q3

2 -

707
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　sμ2 } f 1 ( x1 ) d x1 . (1)

其中

q3
2 = F- 1

2 (η) , S2 ( t) = t -∫
t

0
F2 ( x2 ) d x2 ,

η = ( p + s - c) / ( p + s - v) .

由于 q3
2 和 Q 3

2 分别表示不考虑第 1阶段和考虑第 1

阶段订购量对第 2阶段影响的情况下 ,零售商在第 2

阶段的最优订购量 ,为便于区别 ,本文将 q3
2 称为第

2阶段的最优持有量.

零售商的任务是寻求最优的第 1 次订购批量

Q 3
1 ,以最大化其期望总利润. 由一阶最优性条件可

得

dEΠT ( Q1 ) / dQ1 =

( p + s - c) [1 - F1 ( Q1 ) + F1 ( Q1 - q3
2 ) ] -

( p + s - v)∫
Q1 - q 3

2

0
F2 ( Q1 - x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 = 0 .

(2)

　　定理 1　方程 (2) 存在唯一解 Q 3
1 ,且零售商的

期望利润 EΠT ( Q1 ) 在 Q 3
1 处取得全局最大值.

证明 　令 EΠT ( Q1 ) 关于 Q1 求二阶导数 ,得

d2 EΠT ( Q1 ) / dQ2
1 =

- ( p + s - c) f 1 ( Q1 ) -

( p + s - v)∫
Q1 - q 3

2

0
f 2 ( Q1 - x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 .

由于 f i ( x i ) ≥ 0 , 可得 d2 EΠT ( Q1 ) / dQ2
1 < 0 , 即

EΠT ( Q1 ) 是关于 Q1 的下凹函数.

令 R1 ( Q1 ) = 式 (2) 的右端 ,从而有

R1 ( Q1 = q3
2 ) =

( p + s - c) [1 - F1 ( q3
2 ) ] > 0 , (3)

R1 ( Q1 = + ∞) =

( p + s - c) - ( p + s - v)∫
+∞

0
f 1 ( x1 ) d x1 =

- ( c - v) < 0 . (4)

由式 (3) 和 (4) 可得 ,存在唯一的 Q 3
1 ∈( q3

2 , + ∞) ,

使得 R1 ( Q1 = Q 3
1 ) = 0 .又由 EΠT ( Q1 ) 是关于 Q1的

下凹函数 ,从而可得零售商的期望利润 EΠT ( Q1 ) 在

Q 3
1 处取得全局最大值. □

由定理 1的证明过程 ,可得如下推论 :

推论 1　零售商在第 1阶段的最优订购量一定

大于第 2阶段物品的最优持有量 ,即 Q 3
1 > q3

2 .

推论 1揭示了第 1阶段的最优订购量与第 2阶

段物品的最优持有量之间的关系 ,这是文献[11 213 ]

采用数值求解方法难以得到的结论.

由定理1得到 Q 3
1后 ,由文献[11213 ]可得第2阶

段的期望订购量为

E( Q 3
2 | Q 3

1 ) =

∫
Q 3

1

Q 3
1 - q 3

2

[ q3
2 - ( Q 3

1 - x1 ) ] f 1 ( x1 ) d x1 +

∫
+∞

Q 3
1

q3
2 f 1 ( x1 ) d x1 . (5)

整个销售期内的最优总期望订购量为

E( Q 3
T ) = Q 3

1 + E( Q 3
2 | Q 3

1 ) . (6)

3 . 2　两阶段需求相关情形

上一节讨论了两阶段随机需求相互独立情形下

的带有两次订购的 Newsboy问题.然而 ,实际中两

个销售阶段的需求往往是相关的.为便于分析 ,假定

第 1阶段和第 2阶段的需求具有如下关系 :

x2 =α+βx 1 +ε.

其中 :α > 0 ;ε表示与 x 1 相互独立的随机变量 ,代表

市场环境的随机扰动因素 ;β表示第 1阶段需求对第

2阶段需求的影响因子 ,β> 0表示两阶段需求正相

关 ,β< 0表示两阶段需求负相关 ,β= 0表示两阶段

需求相互独立.为建立模型 ,引入如下记号 : f 2 ( x2 |

x1 ) , F2 ( x2 | x1 ) 分别表示 x1 取某一固定值时 ,随机

变量 x2 的条件密度函数和条件分布函数 ; g (·) ,

G(·) 和 G- 1 (·) 分别表示随机变量ε的概率密度函

数、分布函数以及分布函数的反函数.

另外 ,为简单起见 ,本文仅讨论β≥0的情形.对

于β< 0的情形 ,则可以按完全类似于β≥0的情形

建立相应的模型.

在第 1阶段销售期末 ,将揭示出 x1 的真实值 ,

因此第 2阶段零售商的期望利润为

�Π2 ( Q2 | x1 ) =

( p + s - v) S2 ( Q2 | x1 ) -

( c - v) Q2 - sμx2 | x1 . (7)

其中 : S2 ( t | x1 ) = t -∫
t

0
F2 ( x2 | x1 ) d x2 ;μx2 | x1 表示

在给定 x1 前提下 ,随机变量 x2 的条件期望.

若不考虑第 1阶段订购量对第 2阶段订购量的

影响 ,则第 2阶段的最优订货量 (或最优持有量) 满

足

F2 ( q3
2 | x1 ) =η. (8)

因为 x2 =α+βx 1 +ε,故有

F2 ( q3
2 | x1 ) = P{ x2 < q3

2 | x1 } =

P{ε< q3
2 - α- βx 1 } =

G( q3
2 - α- βx 1 } . (9)

由式 (8) 和 (9) 易得

q3
2 =α+βx 1 + G- 1 (η) . (10)

显然 ,从式 (10) 可以看出 , q3
2 是关于第 1阶段需求

x1 的函数 ,因此不妨记 q3
2 = q3

2 ( x1 ) .

下面考虑第 1阶段订购量对第 2阶段订购量的

影响. 假设第 1 阶段末 , 过剩商品数量为 L =

807
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max{ 0 , Q1 - x1 } ,则第 2阶段的最优订购量满足

Q 3
2 =

0 , L ≥q3
2 ( x1 ) ;

q3
2 ( x1 ) - L , 0 < L < q3

2 ( x1 ) ;

q3
2 ( x1 ) , L = 0 .

(11)

显然 ,当 x1 ≥Q1 时 , L = 0 ;当 0 ≤x1 ≤Q1 时 , L =

Q1 - x1 .令

A ( x1 ) = L - q3
2 ( x1 ) =

Q1 - x1 - α- βx 1 - G- 1 (η) ,

则令 A ( x1 ) = 0时可推得

x0
1 = ( Q1 - α- G- 1 (η) ) / (1 +β) .

因此 ,易得如下引理 :

引理 1　1) 若 Q1 ≥α+ G- 1 (η) ,则当 0 ≤x1 ≤

x0
1 时 , A ( x1 ) ≥0 ;当 x0

1 < x1 < Q1 时 , A ( x1 ) < 0 .

2) 若 Q1 ≤α+ G- 1 (η) ,则对于任意的 x1 ∈[0 , Q1 ) ,

均有 A ( x1 ) ≤0 .

由引理 1可知 ,需分为如下两种情形来推导零

售商在整个销售期内的期望利润.

情形 1　Q1 ≥α+ G- 1 (η) .

在此情形下分析需求 x1 在不同范围取值时零

售商在两个阶段所获得的利润.

第 1阶段的利润为

Π1 =
px 1 - cQ1 , 0 ≤ x1 < Q1 ;

( p - c) Q1 - s ( x1 - Q1 ) , x1 ≥Q1 .

第 2阶段的条件期望利润为

Π2 =

�Π2 ( Q1 - x1 | x1 ) + c( Q1 - x1 ) ,

　　　0 ≤ x1 ≤ x0
1 ;

�Π2 ( q3
2 ( x1 ) | x1 ) + c( Q1 - x1 ) ,

　　　x0
1 < x1 < Q1 ;

�Π2 ( q3
2 ( x1 ) | x1 ) , x ≥Q1 .

综上分析 ,可得在 Q1 ≥α+ G- 1 (η) 情形下 ,零

售商在整个销售期内的期望总利润为

EΠ1
T ( Q1 ) =

( p + s - c) S1 ( Q1 ) - sμ1 +

∫
x0
1

0
�Π2 ( Q1 - x1 | x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 +

∫
+∞

x0
1

�Π2 ( q3
2 ( x1 ) | x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 , (12)

其中 S1 ( Q1 ) = Q1 -∫
Q1

0
F1 ( x1 ) d x1 .

情形 2　Q1 ≤α+ G- 1 (η) .

在 Q1 ≤α+ G- 1 (η) 情形下 ,由引理 1知 A ( x1 )

≤0 ,即 L ≤q3
2 ( x1 ) .因此 ,类似于情形 1的分析 ,可

得零售商在整个销售期内的期望总利润为

EΠ2
T ( Q1 ) =

( p + s - c) S1 ( Q1 ) - sμ1 +

∫
+∞

0
�Π2 ( q3

2 ( x1 ) | x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 . (13)

　　综合上述两种情形 ,可得零售商的期望利润为

EΠT ( Q1 ) =

EΠ1
T ( Q1 ) , Q1 ≥α+ G- 1 (η) ;

EΠ2
T ( Q1 ) , Q1 ≤α+ G- 1 (η) .

(14)

　　下面的任务是寻求最优的第 1次订购量 Q 3
1 ,以

最大化零售商在整个销售期内的期望利润

EΠT ( Q1 ) .由于 EΠT ( Q1 ) 是分段函数 ,求解其最大

化问题可转化为如下的两个子优化问题 :

max EΠ1
T ( Q1 ) ,

s. t . Q1 ≥α+ G- 1 (η) ; (15)

max EΠ2
T ( Q1 ) ,

s. t . Q1 ≤α+ G- 1 (η) . (16)

　　引理 2　1) EΠ1
T ( Q1 ) 是关于 Q1 的下凹函数 ;

2) EΠ2
T ( Q1 ) 是关于 Q1 的单增函数.

证明略.

根据引理 2求解问题 (15) .先不考虑约束条件

Q1 ≥α+ G- 1 (η) ,则由 EΠ1
T ( Q1 ) 关于 Q1的一阶最优

性条件得

( p + s - c) [1 - F1 ( Q1 ) ] +∫
x0
1

0
[ ( p + s - c) -

( p + s - v) F2 ( Q1 - x1 | x1 ) ] f 1 ( x1 ) d x = 0 .

　　令 R2 ( Q1 ) 等于上式的左端 ,则有如下引理成

立 :

引理 3　存在唯一的 Q0
1 ∈ (0 , + ∞) ,使得

R2 ( Q1 = Q0
1 ) = 0 .

由引理 3 ,并考虑约束条件 Q1 ≥α+ G- 1 (η) ,可

得问题 (15) 的最优解为

Q1 3
1 =

Q0
1 , Q0

1 ≥α+ G- 1 (η) ;

α+ G- 1 (η) , Q0
1 ≤α+ G- 1 (η) .

(17)

其中 Q0
1 满足

( p + s - c) [1 - F1 ( Q0
1 ) ] +∫

x0
1

0
[ ( p + s - c) -

( p + s - v) F2 ( Q0
1 - x1 | x1 ) ] f 1 ( x1 ) d x = 0 .

(18)

　　由引理 3 可知 , EΠ2
T ( Q1 ) 是关于 Q1 的单增函

数 ,因此问题 (16) 的最优解为

Q2 3
1 =α+ G- 1 (η) . (19)

注意到 EΠ2
T ( Q1 ) ≤ EΠ2

T ( Q1 = α + G- 1 (η) ) =

EΠ1
T ( Q1 =α+ G- 1 (η) ) ≤EΠ1

T ( Q1 = Q1 3
1 ) ,故有如

下定理 :

定理 2　使得零售商在整个销售期内的期望利

润取得最大的唯一的最优第1次订购量 Q 3
1 满足 Q 3

1

= Q1 3
1 .

由定理 2得到 Q 3
1 后 ,代入式 (14) 可得最优期
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望利润为

EΠT ( Q 3
1 ) = EΠ1

T ( Q1 3
1 ) . (20)

将 Q 3
1 代入式 (11) ,可得第 2阶段的期望订购量为

E( Q 3
2 | Q 3

1 ) =

∫
Q 3

1

x0
1

[ q3
2 ( x1 ) - ( Q 3

1 - x1 ) ] f 1 ( x1 ) d x1 +

∫
+∞

Q 3
1

q3
2 ( x1 ) f 1 ( x1 ) d x1 . (21)

整个销售期内的最优总期望订购量为

E( Q 3
T ) = Q 3

1 + E( Q 3
2 | Q 3

1 ) . (22)

4　数值仿真分析
　　为验证上述模型结论 ,考虑如下数值实例. 模

型中用到的参数如下 : p = 10 , c = 4 , s = 6 , v = 2 .假

定在第1阶段的随机需求 x1服从参数为μ1 = 100的

指数分布 ,第2阶段的随机需求中的相关参数为α=

100 ,β= 0 . 5 ,ε～ N (0 ,σ2ε) ,其中σ2ε = 4 .

利用 Matlab 7. 0 提供的一维搜索方法求解方

程 (18) ,可得唯一的解 Q0
1 = 233 . 5 .因为 Q0

1 >α+

G- 1 (η) = 102 . 1 , 所以第 1 次最优订购量 Q 3
1 =

233 . 5 . 将 Q 3
1 分别代入式 (20) ～ (22) ,可得第 2次

期望订购量 E( Q 3
2 | Q 3

1 ) = 52 . 8 ,整个销售期内的

最优总期望订购量为 E( Q 3
T ) = 286 . 3 ,零售商在整

个销售期内的期望总利润为 EΠT ( Q 3
1 ) = 1 291 . 0 .

下面分析第 1阶段需求对第 2阶段需求的影响

因子β,第 2阶段需求中随机扰动因素ε的均方差σε ,

单位物品的赢利能力 c/ p ,单位物品缺货损失费用 s

及残值 v 对两次最优订购策略及期望利润的影响.

限于篇幅 ,这些灵敏度分析不再列出 ,这里只给出规

律性的结论和相关的管理启示.

1) 第 1 次订购量 Q 3
1 和总期望订购量 E( Q 3

T )

随着β,σε , v和 s的增加而增加 ,但却随着 c/ p的增加

而减小 ;第 2次期望订购量随着β,σε , c/ p的增加而

增加 ,但却随着 s和 v 的增加而减小.

2) EΠ3
T 随着β和 v的增加而增加 ,但却随着σε ,

s和 c/ p的增加而减小.从需求的角度看 ,第 1阶段

需求对第 2阶段的需求影响β越大 ,零售商的期望利

润越大 ,但是如果第 2阶段需求的不确定性σε越大 ,

则对零售商越不利. 另外 ,从赢利的角度看 ,如果

c/ p增加 ,即单位物品的赢利能力下降 ,则零售商的

期望利润也随之下降.

3) 两次订购策略下的期望总订购量 E( Q 3
T ) 总

是小于一次订购策略下的订购量 Q 3 ,但两次订购

策略下零售商期望总利润 EΠ3
T 总是大于一次订购

策略下零售商期望总利润 EΠ3 .并且两次订购策略

下零售商期望总利润相对于一次订购策略下零售商

期望总利润增加的百分比随着β,σε , s以及 c/ p的增

加而增加 ,但却随着 v的增加而减小.这意味着第 1

阶段需求对第 2阶段的影响加大 ,第 2 阶段需求的

不确定性增加 ,单位缺货损失费用越大以及单位物

品的赢利能力越小 ,采取两次订购策略比采取一次

订购策略越有利.但是 ,随着单位物品残值的增大 ,

与采取一次订购策略相比 ,采取两次订购策略的优

越性越来越小.

4) 当总需求保持不变时 ,若第 1 阶段需求增

加 ,则第 1次订购量和期望总订购量均增加 ,但第 2

次期望订购量却减小 ,并且零售商的期望利润随着

第 1阶段需求的升高而降低.

5　结 　　论
　　如何降低需求不确定性对零售商订购决策的不

利影响 ,一直是理论界和商业实践中的研究重点 ,本

文讨论的两次订购策略就是其中一种有效的手段.

已有文献在讨论带有两次订购机会的 Newsboy 问

题时 ,均假定两个阶段的需求是相互独立的.然而 ,

在实际中 ,第 1阶段需求往往对第 2 阶段需求有着

重要影响.因此 ,本文在假定两阶段需求相关情形

下 ,建立了带有两次订购的 Newsboy 模型 ,给出了

模型的分析解 ,通过数值实例验证了模型的求解过

程 ,并得到了相关的管理启示.进一步的研究可以将

问题扩展为需求与零售商的销售价格有关的情形.

另外 ,由于已经给出了两阶段需求相关情形下带有

两次订购的 Newsboy问题的分析框架 ,进一步可以

很容易地将上游的制造商加入进来 ,考虑两层次供

应链的协调问题.
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