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顾客需求不完全流失的服务水平研究 
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【摘要】在库存决策的研究中引入了顾客等待的忍耐值，并建立了面对缺货状态顾客需求不完全流失的服务

水平模型，分析了顾客等待的忍耐值对库存成本的影响。与传统模型不同，新模型的建立考虑了顾客面临缺货时

的选择，更为真实地反映了现实的购买行为。顾客等待忍耐值在该模型中的引入体现了顾客需求的时间价值，为

企业基于在时间的竞争中作出合理的库存决策提供了新的思路。 
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Abstract  By introducing the Customer Patience Value into inventory decision study, the customer 

service level model based on customer demand not lost completely is estabilished. The impact of 
Customer Patience Value on inventory cost was also analyzed in the model. Different from traditional 
models, the new model considers customers’ choice of stockout, reflect the actual purchasing behavior 
more realistically. The introduction of Customer Patience Value in the model reflects the time value of 
customer demand, put forward the new way for enterprises laying down right inventory decisions in 
time-based competition. 
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随着卖方市场向买方市场的转变和人们消费水平的提高，现代生活节奏的加快，顾客对企业交货期和

服务水平的要求越来越高。如何满足顾客对交货期和服务水平的要求，是企业面临的重要问题，而对于服

务水平的研究也一直是库存管理研究的重要内容。 
经典的报童模型采用订货周期中满足顾客需求即不缺货的概率来衡量服务水平，指出单周期需求下最

优服务水平决定于供应过量的单位成本和缺货的单位成本的比例关系。文献[1]在多周期且顾客需求不流失

的条件下，基于投资约束对于多库存点的库存问题得出了类似结论。文献[2]作为库存管理的专著，则提供

了顾客愿意等待因而顾客订单不流失或者顾客不接受等待订单流失的多种库存模型。上述模型都假设顾客

需求完全流失或者顾客需求完全不流失。然而，实际购买过程是：当发生缺货时，顾客会根据该零售商产

品的价格、质量情况、购买意愿的强烈程度、需要等待的时间长短来选择是否取消购买行为。零售商面对

的是顾客有所选择的需求不完全流失的购买过程。基于上述模型对顾客选择行为的忽略，本文基于顾客选
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择机制建立了顾客需求不完全流失的服务水平模型，并进一步分析了顾客选择行为对库存成本的影响。 

1  顾客需求的价值和顾客等待的忍耐值 

顾客需求受多种因素的影响，例如产品的价格、质量、购买意愿的强烈程度、是否需要等待以及需要

等待的时间长短。顾客购买商品所获得的价值可以表示为 ),( jtrdU ，， [3, 4]。当顾客认为购买该商品的期望

价值小于某阈值M ，即 MEU < 时，顾客会取消购买行为，对零售商来说意味着顾客需求的流失。 
在产品的价格 r ，顾客更换零售商的成本j，顾客购买该商品的愿望的强烈程度d确定已知的条件下，顾

客是否取消购买行为就取决于顾客需要等待的时间。当需要等待的时间超过某阈值时，顾客取消购买行为。

本文将这一阈值定义为顾客等待的忍耐值，简称顾客忍耐值，用 K 表示。顾客忍耐值 K 的大小反映了顾客

愿意接受等待的程度。 

2  基于顾客选择行为的服务水平模型 

考虑某多周期需求产品，单位顾客对该产品的需求为单位需求。零售商在单位时间内面临的顾客需求

的均值为 λ ，订货提前期为 L 。鉴于 ),( rq 策略在实践应用和研究中的普遍性，本文假设零售商的库存控制

策略为 ),( rq 策略。当库存量降到再订货点 R 时，即发出订货，订货量为q，经过订货提前期 L 的时间间隔收

到订货。若提前期内发生的需求超过再订货点即发出订货时的剩余的库存量，则发生缺货。 
本文假设顾客了解因为缺货需要等待的时间。当顾客需要等待的时间大于顾客等待的忍耐值时，顾客

选择取消购买行为；而当顾客需要等待的时间小于顾客等待的忍耐值时，顾客选择等待到货；而对于该零

售商来讲，顾客需求不流失总比流失好。本文首先基于顾客选择机制讨论了最优服务水平的选择问题。 
2.1  顾客等待的期望时间和顾客流失的期望值 

设库存量降到再订货点即发出订单的时刻为0，从0时刻开始观察顾客的到达，第 y 个顾客到达的时间 yξ
为随机变量，记为 X 。 X 的分布函数和密度函数已知，分别用 ),( xyF 和 ),( xyf 表示， 0>x 。 y 个顾客到

达所形成的顾客需求量用 yD 表示。因为顾客需求为单位需求，所以有 yDy = 。 
若 yD R≤ ，因为仍有库存，顾客的需求被立即满足；若 RDy > 且第 y 个顾客到达的时间 Lx < ，则没

有可以满足顾客需求的库存。若第 y 个顾客等待零售商已发出的订单到货，则需要等待的时间为 xL − 。当

L x K− ≤ ，即需要等待的时间在顾客可以忍耐的范围内时，顾客选择等待。第 y 个顾客等待到货的期望时

间为： 
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在一个库存补充周期内，顾客等待的期望时间为： 
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而当 KxL >− ，即等待时间超过顾客等待的忍耐值时，顾客选择离开，这对于零售商来说意味着顾客

需求的流失。在一个库存补充周期内，顾客需求流失的期望值为 
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2.2  零售商的期望成本构成 
本文考虑了顾客的选择行为，顾客面对缺货状态可能等待也可能选择离开转向其他零售商。对于零售

商来说，在缺货状态下顾客不管是等待还是流失都会形成缺货损失。当顾客流失时，零售商的损失是少销

售一单位产品的机会成本和由此增加的库存成本；当顾客选择等待时，由于等待浪费了顾客的时间，从而

会增加顾客对零售商的不满，仍然会对零售商造成声誉和未来销售机会等方面的损失。因而，本模型中零

售商的期望成本由订货成本、库存的持有成本、顾客等待以及顾客流失对零售商造成的期望损失构成。单
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位时间内零售商的期望成本为： 
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式中  k为单次的订货成本，h为单位时间单位库存持有成本，c为单位顾客等待单位时间对零售商造成的损

失，r为零售商的单位产品零售价，u为零售商的单位产品购买价， ur > 。 
2.3  零售商最优服务水平的选择 

零售商以最小化期望成本TC 为目标，来选择再订货点，确定其库存水平和服务水平。与经典的报童模

型一样，本文中服务水平 p 定义为提前期内顾客需求不超过再订货点R的概率。因为对零售商来说，顾 

客不流失总比顾客流失好，因而有
hqcK r u
λ

− +≤ 。由式(5)可得： 
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由式(7)和(8)可得 
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),( xyF 表示 y xξ ≤ 的概率，显然有 0
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又因为有
hqcK r u
λ

− +≤ ，所以进一步有 0
d
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，存在令零售商期望成本最小的库存水平。由式(6)解下

面的方程： 
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可求得最优的再订货点 *R 和最优的库存水平 LRs λ−= ** ，以及最优服务水平 ),1(1 ** LRFp +−= 。 
特别的，当顾客等待的忍耐值为0(达到 L )时，本模型转化为缺货状态下顾客需求完全流失(完全不流 

失)的服务水平模型，最优的服务水平由式
hqur
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−= 1* ，其中 b 为需求不流失的折扣)的结论一致[2]。本文的服务水平模型拓 

展了传统模型的决策区间，能够处理缺货状态下顾客需求流失的多种可能，并考虑了传统模型所忽略的需

求不完全流失这种更接近现实的情形。  

3  顾客忍耐值对库存成本的影响 

本文的第2节中讨论了顾客忍耐值不变并满足
hqcK r u
λ

− +≤ 的条件下，最优库存水平和服务水平的确 

定问题。然而，随着顾客对产品的渴求程度、到其他零售点购买产品所需要的费用和时间、其他零售点产

品价格的变化，顾客忍耐值会发生变化，并对库存成本产生影响。令： 



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 34 卷   

 

144

( ) 0
d
d

d
d

d
d

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

K
E

c
qK

E
hur

qK
TC tc λλ                            (14) 

由式(3)、(4)可得： 
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将式(15)、式(16)代入式 (14)有： 
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由式(17)、(18)可得： 
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可知，当 cKhqur =+−
λ

，即单位顾客等待忍耐值那么长时间对零售商造成的损失和单位顾客流失的损失相

等时， 0
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，库存总成本最小。令库存总成本最小的顾客忍耐值
c

urhqK
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λ )(* −+

= 。零售

商可以通过改变设施决策、价格决策、信息决策以改变顾客等待的忍耐值，从而优化自身的库存成本。 

4  结  论 

本文引入了体现顾客时间价值的顾客忍耐值和顾客选择机制，建立了顾客需求不完全流失的服务水平

模型，并进一步分析了顾客等待的忍耐值对库存成本的影响。在顾客越来越注重其时间价值的时代，本文

的研究对企业服务水平和安全库存水平的决策提供了新的思路和方法。 
 

参  考  文  献 
[1] Rogers D F, Tsubakitani S. Newsboy-style results for multi-echel on inventory problems:Back-orders optimization 

within termediate delays[J]. Journal of the OR Society, 1991, 42(1): 57-68 
[2] Paul H Z. Foundations of inventory management[M]. USA: The MCGRAW-HILL Companies, Inc, 2000 
[3] Li L. The role of inventory in delivery-time competition[J]. Management Science, 1992, 38(2): 182-197 
[4] 李  良, 康  杰, 喻  伟. 顾客选择行为与库存[J]. 系统工程, 2003, 1: 86-89 
 

编  辑  孙晓丹 


