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Qu－（1－∬）Qoなる畳を発注する・（6）卸売業の1  

回当たり発注量は鞘〔Qu一（1－£）Qol（宜＝1，2）で   

ある．ここに，Ⅳ1及び〃2は，それぞれ，小売業が   

数量割引を利用しない場合，数量割引を利用する場   

合の卸売業の発注量を与える係数である．  

3．小売業の単位時間当たり総利益   

特別展示商品のような商品を対象とした場合の小   

売業に対して，単位時間当たり総利益を最大にする   

という意味での最適最大在庫量Q＝Q＊並びに最適  

発注点Qo＝Q岩を求めるためのモデルが提案され   

ている【2，3］．また，仮定（3）のもとでは，この単   

位時間当たり総利益を最大にするようなQ＝Q＊は  

Quとなることが知られている［2，3ト ニの理由によ   

り，以下ではQをQuに置き換えて解析を行うこと   

にし，仮定（4）で述べたように ，小売業の1回当た   

り発注量をQu－（1－∬）Qoで表すことにする・  

このとき，数量割引を利用しない場合の小売業の   

単位時間当たり総利益は  
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1． はじめに   

卸売業では，在庫として凍結されている資産を極  

力小さく抑えるために，QuantityDiscount（数量割  

引）を実施するすることが少なくない［1］・数量割引  

には，取引数量に応じた割引率を設定することによ  

り，小売業に当初予定していた発注量よりも大きな量  

を発注させるよう促す効果がある．ここでは，小売業  

が特別展示商品【2，31として販売するような製品を対  

象とし，小売業は，卸売業に提示された「取引数量」  

と，この量に応じた「割引率」とをもとに数量割引を  

利用するかどうかを決定するような場合を考える．以  

下では，問題を卸売業と小売業間のStackelbergゲー  

ム［4］として把握することにより卸売業の単位時間当  

たり総利益を最大にするという意味での最適取引数  

量並びに最適割引率を決定するようなモデルを提案  

する．  

2．記号と仮定   

本研究で主に用いる記号は次の通りである．αβ：卸  

売業の1回当たり発注費用．αb：小売業の1回当た  

り発注費用．九β：卸売業の単位在庫当たり単位時間  

当たり在庫維持管理費用．九♭：小売業の単位在庫当  

たり単位時間当たり在庫維持管理費用．y：割引率．  

諾：割引率封に応じた取引数量を与える係数．pβ：卸  

売業の単位商品当たり販売価格であり，小売業の単  

位商品当たり購入費用．釦：小売業の単位商品当た  

り販売価格．cβ：卸売業の単位商品当たり購入費用．  

Q：小売業の最大在庫量．Qo：小売業の発注点．Qu：  

小売業の在庫量の上限．入：変動需要量を与える比例  

定数（入＞0）．〃：小売業の単位時間当たり固定需  

要量．   

また，本研究での仮定は次の通りである．（1）独占  

市場を考える．（2）商品の需要量は確定的である・但  

し，小売業が店舗に商品を陳列する際，商品の展示  

畳が大きいほど良く売れ，少なくなると余り売れな  

くなる．（3）β＝（pゎーp5）入一九♭＞0である聞・（4）  

卸売業の提示する取引数量はQu－（トご）Qoである．  

この理由については，3．で説明する．（5）卸売業が割  

引率y及び取引数畳を与える係数諾を提示したとき，  

小売業は，在庫量が（1－∬）Qoまで減少した時点で  

β（Qu－Qo）－αわ入  
＋九♭β（1）  打1（Qo）   

1n（Qu＋β）－1n（Qo＋β）   

で与えられる．但し，β＝〃／入である．ここで，式  

（1）の町（Qo）を最大にするようなQo＝Q岩は次の  

通りであゃ【21・  

（i）β1n地一恥＜一撃のとき，Q岩＞0（＜Qu） p  

が唯一存在し，7り（Q岩）＝βQ岩＋（pゎーpβ）入βを得る・  
（ii）他の場合には，Q昌＝0であり，・汀1（Q岩）＝訂1（0）  

である．   

また本研究では，数量割引を利用した場合に得ら  

れる小売業の単位時間当たり総利益を次式のように  

与えることができる．  

（β＋yp5入）【Qu－（1－諾）Q岩卜恥入  
打2（Q岩，諾，y）   

1n（Qu＋p）－1n［（1－ご）Q岩＋β］  

＋んむβ  （2）  

4．卸売業の単位時間当たり総利益   

小売業が数量割引を利用しない場合，卸売業の単  

位時間当たり総利益は  

（pβ－Cβ）（Qu－Q岩卜衆  
且（Ⅳ1，Q岩）＝ 入  

1n（Qひ＋β）－1m（Q岩＋p）  

一（Qu－Q岩楢－1）（3）   

ー312－  

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



で与えられる．これに対し，小売業が数量割引を利  

用する場合には次式が成立する．   

角（Ⅳ2，Q岩，∬，封）  

a・仲立出－Qu≧一紙の場合‥ β  
この場合，霊＊→1－0，y＊→ゆ（1）＋0である・  

（αb＋α8）入  b．βh立山－Qu＜         β   かつαβ＞（p5－  
入（p8－C8）＋β   

b5（トⅧ）一C5】［Qu－（1－£）Q岩卜嵩  Cβ）馨＋［入（pβ－Cβ）＋伽＊Q岩主1n鮮苦の場合‥   

この場合，無差別曲線上の卸売業の利益為（∧ぢ，Q岩，  

∬，ゆ（£））を唯一最大にするご＝諾0が存在し，が→  

∬0－0，y＊→ゆ（諾0）＋0である・また，卸売業の単  

位時間当たり総利益の最大値は為（〃芸，Q岩，∬＊，y＊）＝  

入（pβ－C5）【（1一昔）Q岩＋β］一郎＊Q岩で与えられる・  

ii）（p5－Cβ）馨＜αβく（pβ－C5）馨＋【入（pβ－  

Cβ）＋紳＊Q岩丈1n害詳苦かつβ1n立地－Qu＜一                                   戸  

1n（恥＋β）一叫（1－∬）Q岩十β］  

［Qu一（1一昔）Q岩】（Ⅳ2－1）  
九β  

（4）  

5．小売業の最適反応   

小売業のオプションを次のように定義する．  

オプションAl：数量割引を利用しない．  

オプションA2：数量割引を利用する．   

ここで  
（αb＋αg）入  

のとき   
入（p8－Cβ）＋β  

′・・い・｝  

β    ハ．＼  

この場合，為（昭，Q岩，ご＊，y＊）＜且（Ⅳf，Q岩）であ  

り，小売業が数量割引を利用しないよう（霊，封）を設  

定すればよい・これには，（∬，y）∈nl＼n2でありさ  

えすればよい．  

iii）α5≦（pβ－C5）馨または，β1n旦出－Qu＜                                     p  

（Q岩＋β匝て鴇＋馨  

Qu－（1－∬）Q岩   

とおき，領域n宜（宜＝1，2）を次のように定義する．  

（1）β1n立地－Qu＜一撃のとき，         P  

y≦梱〉，n2＝〈（エフy）   y≧伸）〉  
（α♭＋α8）入  

かつα5＝（pβ－C5）撃＋［入（pβ－Cβ）＋  （£，y）  nl＝   入（p3－Cβ）＋β   

伽＊Q緩1n鮮芳のとき：   

この場合，角（Ⅳ芸，Q岩，が，封＊）＝且（Ⅳf，Q岩）であ  

り，小売業が数量割引を利用すること，これを利用  

しないこととは無差別である．  

（2）β1n立地一恥＜一撃の場合‥ p   
この場合，為（昭，Q岩，竺，封）は∬と独立であり，こ  

れを最大にするyはy＊→＋0である・また，Ⅳご＝  

〃言（≧1）のときは薫（Ⅳ芸，Q岩，∬＊，y＊）＝旦（Ⅳf，Q岩）  

が成立し，小売業が数量割引を利用することせ利用  

しないこととが無差別である．  
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（2）他の場合，  
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nl＝  n2＝   y＝  

なお，¢（∬）  Al，A2の無差別曲線であり，∬（0≦  

∬■≦11）に対してゆ′（£）≧0よりゆ′′（ご）＞0である・   

このとき，小売業の最適反応は次のようになる．  

（a）（∬，y）∈nl‘＼n2ならば，AlトA2である．  

（b）（£，少）∈n2＼nl・ならば，A2トAl■である．  

（c）（諾，y）∈nlnn2ならげ，Al～A2である．  

ここに，m7〉－mはれよりmが選好されることを意  

味し，m～mはれとmとが無差別であることを意  

味する．  

6．最適戦略  

（諾，y）∈nl＼n2のとき，小売業は数量割引を利用  

しない．このとき，卸売業の単位時間当たり総利益  

は式（3）で与えられる・また，（諾，y）∈n2＼nlの  

とき，小売業は数量割引を利用することになり，卸  

売業の最適政策（∬＊，y＊）は以下のようになる・  

（1）β1n旦出－Qu＜一撃の場合‥ β  

ここでは，Ⅳf≧2の場合の解析には相当な困難を伴  

うため，Ⅳf＝1の場合に焦点を絞る・  

i）β1n旦出一鋸≧一勝，または，         β  
（αb＋α8）入  

β1n立地－Qu＜－      β   かつαβ ＞（pβ－  
入（pβ一C8）＋β  

C5）馨＋［入（pβ－C5）＋βJご＊Q岩壬1n鰐のとき：   

このとき，角（Ⅳ芸，Q岩，諾＊，y＊）＞貧（Ⅳf，Q岩）であ  

る．従って，小売業が数量割引を利用するよう（∬，y）を  

設定することが得策となる．なお，式（4）の角（昭，Q岩，  

∬，y）を最大にする（£＊，y＊）は次の通りである・  
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