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皿． 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（数盈割引）  

を実施するすることが少なくない軒数丑割引には，  

取引数急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畳を発  

注させるよう促す効果がある．また，スーパーマー  

ケットやコンビニエンス。ストアなどの小売業が取  

り扱う商品には，商品の陳列畳が大きい程よく売れ，  

その陳列急が少なくなると余り売れなくなるという  

性質を有するものが数多く見受けられるt2，3，4，5】・  

ここでは，小売業が顧客に触売する商品の需要盈は，  

商品の陳列丑に対して巾乗の構造で与えられるよう  

な場合に注目し【4，5】，小売業は，卸売業に提示され  

た「取引数最」と，この丑に応じた「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′J、売業間の  

Stackelbergゲーム【61として把握することにより卸  

売業の単位時間当り総利益を最大にするという意味  

での最適取引数最北びに最適割引率を決定するよう  

なモデルを提案する．さらに，数盈割引により，1回  

当り取引数畳を大きくできる場合だけでなく，この  

取引数量を小さく設定することが卸売業にとって得  

策となる場合が存在する可能性についても追求する．  

2。記号と仮定   

本研究で主に用いる記引ま次の通りである．（1）α8：  

卸売業の1回当り発注費用．（2）恥：小売業の1回当り  

発注費用．（3）んβ：卸売業の単位在庫当り単位時間当  

り在庫維持管理費用，（4）んみ：小売業の単位在庫当り  

単位時間当り在庫維持管理費用．（5）p8：卸売業が小  

売業に単位商品を販売する卸売価格．（6）y：単位商品  

当り卸売価格に対する割引率．（7）pb：小売業の単位  

商品当り販売価格．（8）c．：卸売業の単位商品当り購入  

費用．（9）Q：′ト売業の最大在庫量．（10）ql：数量割引  

を利用しない場合の小売業の発注点（0≦飢＜Qぴ）．  

（11）q2：数量割引を利用する場合の小売業の発注点  

（0≦92＜Qu）．（12）仇：′J、克美の在庫量の上限．  

（13）A（り‥小売業の時刻fにおける在庫水準．   

また，本研究での仮定は次の通りである．（1）商品  

の需要丑は確定的である．（2）小売業が顧客に販売す  
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る商品は，商品の展示畳が大きい程よく売れ，少な   

くなると余り売れなくなる．このような商品の時刻  

土における需要量β（壬）を，β（り＝αAβ（t）（α＞0，  

0＜β＜1）により表現する【4，叶 なお，卸売業に   

おける商品の需要量は，商品の展示畳に依存しない．  

（3）小売業におけるバックルーム♯在庫は認めず，展   

示可能な商品の最大量（在庫量の上限）Quを制約と   

して与える．（4）小売業は，在庫量が鶴臼＝1，2）に   

到達した時点で在鹿水準がQとなるようQ－qiだけ   

発注する．なお，小売業の1回当り発注量を「取引   

数最」と呼ぶことにする．（5）卸売業の1回当り発注  

量を，凡（Q－仇）（凡＝1，2，3，…，宜ニ1，2）によ   

り表現する．  

3。小売業の単位時間当り総利益   

仮定（3）で述べたような性質を有する商品に対し   

て，その最適最大在庫最並びに最適発注点を求めよ   

うとした研究にBakerandUrban［4】やUrban［5］が   

ある．彼らのモデルでは，最適最大在庫量及び最適発  

注点に関する解析には相当な困雌が伴うため【4，5】，  

本研究では，小売業の最大在庫量についてQ＝¢ぴ   

の場合に場合に焦点を絞ることにする．  

このとき，数量割引を利用しない場合の小売業の   

単イ晰時間当り総利益は  

αβ（Qu一勘卜烏城（qlト叫  
Tl（ql）   （1）  

凡才1（飢）／（1－β）   

で与えられる．但し，g＝pムー恥，叫（飢）＝Q㌃β一  
ヴf‾β（j＝1，2）である．ここで，式（1）の打（Q。）  
を最大にするようなql＝q；は次の通りである・  

（i）缶Q㌃β－αgQu＜－叫のとき，ポ＞0（＜  

Qu）が唯一存在し，汀湖）＝［喝9；‾（トβ）一九車i  
を得る．  

（ii）他の場合には，q‡＝0であり，町1（ヴ；）＝れ（0）で  

ある．   

また木研究では，数量割引を利用した場合に得ら  

れる′ト売業の単純時間当り総利益を次式のように与   

♯′1ックルームとは，店舗に存在する売り場以外のスペースの  

ことであり，例えば，倉庫のように商品の保管を目的とするスペー  

スのことである．  
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えることができる．   

汀2（q2，y）  

α（タ＋肌）（Qu－q2）一也－α恥                         2－β  

このとき，9芸→＋0，y＊→＋0であり，  

為（〃；，q；，γり＝貧（Ⅳr，qr）が成り立つ・従っ  

て，小売臭が数量割引を利用することと利用  

しないこととは無差別である．  

（ii）－α（αb＋α5）＜缶Q㌃β－α（pb－C5）Qu＜  

－ααbかつ缶Q㌃β－αタQu＜－ααむのと  
き：  

この場合，q；→＋0（＜ポ），y＊→¢（9；）＋  

0であり，●角（〃；，q；，y＊）＞汽（〃r，9；）が成  

立する．よって，小売業が数量割引を利用す  

るよう（92，y）を設定することが得策となる・  

（iii）為Q㌃β－α（pゎーC5）Qu＜－ααbのとき‥     この場合 

，為（〃；，q2，ゆ（q2））を最大にする  

ような止のq2＝甘言（＜Qu）が唯一存在し，   

q；→〈 
二3，…（q；）0  

となる．このとき，卸売業は単位時間当りに 

為（昭，q；，yり＝［α（恥一C5）打直β）－んb］  
q；（ゝ貧（Ⅳr，q；））なる利益を得ることがで  

き，小売業が数量割引を利用するよう（一92，y）  

を提示することが得策となる．なお，亜＞q；  

のとき，数量割引により1回当り取引数畳は  

小さくなる． 
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（2）   

〟1（q2）／（1－β）  

4．卸売業の単位時間当り総利益  
小売業が数量割引を利用しない場合，卸売業の単  

位時間当り総利益は  

（pβ－C5）（Qu一束）一策  
Pl（Ⅳ1，q；）こ α（1－β）   

〟1（飢）  

一（Qu－拙Ⅳ1－1） （3）  

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．正する．  

［（1－y）p∫－Cβ】（Qu－q2）一哉  
為（〃ら，q2，y）   

〟1（q2）／〔α（1－β）】  

一（Qu－q2）（Ⅳ2－1）  

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  

（4）  

項盟血＋生砦㌍＋叫  
相≡去［   Qu－q2  

一夕／pβ   

とおき，領域ni（宜＝1，2）を次のように定義する  

nl＝〈（払y）  y≦相〉，n2＝〈（払y）  y≧ゆ（q2）   

このとき，小売業の最適反応は次のようになる．  

（a）（q2，y）∈nl＼n2ならば，AlトA2である．  

（b）（92，y）∈n2＼nlならば，A2トAlである．  

（c）（q2，y）∈nlnr之2ならば，Al～A2である．  

ここに，m7〉－mはmよりmが選好されることを意  

味し，m．（ノγnはれとmとが無差別であることを意  

味する．  

6．最適戦略  

（払y）∈nl＼由2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り総利益は  

式（3）で与えられる．また，■（92，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（q芸，y＊）はり下のようになる・  

但し，昭≧2日＝1，2）め場合の解析には相当な  

困難を伴うため，〃；±1の場斜こ注目する．  

（i）缶Q㌃β－α（pムーCβ）Qu≧－叫，または，  
－α（αb＋αβ）＜缶Q㌃β－α（pむ－Cβ）Qu＜  

一叫かつぉQ㌃β－αタQu≧－叫のと  

き：  

－1．77－   

© 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.




