
第 11 卷第 2 期
2 00 5 第 4 月

管 理 科 学 学 报
J O U RN A L O F M A NA GE ME NT S C I E NC E S I N C H IN A

V o l
.

1 1 N o .

2

AP r .

2 00 8

基于交货期库存协调的供应链转移定价研究
¹

冯 华
, ,

崔元锋
, ,

马士华
,

( 1
.

武汉大学经济与管理学院
,

武汉 4 3 0 072 ; 2
.

中南财经政法大学工商学院
,

武汉 4 3 0 0 74 ;

3
.

华中科技大学管理学院
,

武汉 4 3 0 0 70 )

摘要
:
在将缺货成本和延期惩罚成本纳入决策模型的前提下

,

对供应商一制造商两阶供应链

在转移定价
、

安全库存
,

以及总成本之间的相互作用进行 了探讨
:
首先探讨基于 S t ac ke lb er g 收

益共享定价机制的最优 决策 ; 然后
,

以一体化供应链为参照 系
,

探讨对供应链各成员的行为进

行优化的两部制 ( tw 。一

Pa rt sc he m e ) 收益共享转移定价决策在实践中的运 用 ;最后
,

探讨模型 中

部分变量变化对最优决策所产生的影响
.

通过分析发现
,

承诺的交货期
、

延期惩罚成本与缺货

成本将会影响供应链的总成本和转移定价决策
,

进 而影响供应商的最优库存决策
,

而制造商则

可以通过适当的激励机制设计
,

激励供应商按照供应链整体最优 的方式进行转移定价
、

安全库

存及相关决策
.
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0 引 言

MT O ( m a k e 一t o 一 o rd e r ) 或 A TO ( a s s e m b l e
一 t o 一 o r -

d e r )供应链是适应品种少
、

数量大生产系统的需

要而出现的一种供应链运作模式 (如汽车制造 )
.

由于零部件由供应商储存要便宜得多 〔’」
,
M T o 供

应链往往需要供应商保有零部件库存
,

零部件库

存水平越高
,

交货期则相应缩短
.

在传统模型中
,

供应商为了减少平均库存持有成本
,

往往不愿意

过多地保有安全库存 ;而另一方面
,

当市场需求对

交货期高度敏感时
,

供应商为了避免因延迟交货

而产生过高的延期惩罚成本
,

宁愿多持有库存
,

其

结果则是
:
要么库存 ( 成本 ) 过高

,

要么交货期延

长 (降低收益 )
.

在综合考虑 因延迟交货而产生的

延期惩罚成本和缺货成本的基础上
,

本文拟建立

一种两部制 ( 枷。一

Pa rt )收益共享转移定价机制
,

探

讨如何通过库存协调确定一个面向 MT O 供应链

的整体优化库存策略
.

众多企业从供应链协调与合作中获得了丰厚

的回报
,

如惠普公司通过供应链库存的协调与合

作使库存水平下降了 25 % 〔’」
.

与本文所欲讨论的

问题相关的文献有
: W盯es sa ra 将交货期对库存和

收益所产生的影响引人模型
,

就订货批量对安全

库存
、

收益与交货期的影响进行了研究〔’」; c ac h on

和 Zi p ki n
的模型中

,

两方合作者在实行基本的库

存政策之后又各 自确定其库存水平
,

并承担库存

持有成本
,

但是缺货成本由双方共同承担闪 ; 而

Cal de nt ey 和 Wei n
则相反

,

他们认为供应商是一

个 M / M/l 的排队者
,

分销商根据基本库存政策

补充自己的库存
,

并支付费用
,

缺货成本由双方共

同承担「’」; Ger ch ak 和 w an g 对单分销商
、

多供应

商的供应链进行探讨
,

收益共享策略被用 以激励

供应商按系统最优的决策行事 [ 6 〕
.

近来
,

国内也

有学者对需求和供应都不确定情形下的两阶供应

链库存协调及其价值作了一些有益探讨
,

引人了

¹ 收稿日期
:
2 00 5 一 09 一 20 ;

修订日期
: 2 0伪

一 08 一 17
,

基金项 目 : 国家自然科学基金重点资助项目( 70 33 200 1 )
.

作者简介
:
冯 华 ( 一9 7 5一 )

,

女
,

湖北荆门人
,

博士
,

讲师
.

E m a i l : fe n gq idi l 2 3@ 16 3
.

e o m



一 7 2 一 管 理 科 学 学 报 2 00 8 年 4 月

有效库存水平的概念
,

拟通过整体优化降低供应

链库存成本 [v]
.

不过
,

上述研究只考虑交货期对收益和安全

库存所产生的影响
,

而延期交货惩罚成本和缺货

成本则不在其考虑之列
.

事实上
,

当实际交货期超

过承诺的交货期时
,

顾客将产生等待成本
,

如果顾

客不愿等待
,

那么将产生缺货成本
,

同时
,

企业也

会产生赶工成本/ 延期惩罚成本
,

并将最终影响供

应链的最优化决策
.

有大量学者直接 (或间接 )对

顾客延迟成本进行过探讨
,

将需求描述为价格 和

承诺提前期的函数 「‘丁或假设价格和 实际提前期

是需求的决定因素叫 ; 同时
,

一些学者也开始注

意到订货到达和生产环境中的随机性所导致的库

存持有成本问题
,

如 K on d al a ra o
等将提前期

、

库存

成本和等待成本均纳人模型
,

并在考虑能力利用

率和 服务水平 的前提下
,

对最优决 策进行探

讨 〔‘“」
,

不过
,

该研究不考虑供应链节点企业间的

合作问题
.

最近
,

国内学者开始就不确定响应时间

和时间敏感需求建模
,

在考虑延期惩罚成本和缺

货成本的基础上
,

进行供应链契约协同分析〔川
,

不过
,

这些研究不考虑库存协调问题
.

基于此
,

本文以两阶 MT O 供应链库存协调为

目标
,

以转移定价决策为切人点
,

将转移定价与供

应链交货期
、

总成本间的交互影响纳人模型
,

并建

立供应商一制造商合作契约
,

对当前运用较为普

遍的基于 st ac ke lhe rg 主从对策的收益共享转移定

价策略进行探讨
,

并以供应链最优化决策作为参

照系
,

就对主从对策转移定价策略进行优化的两

部制 ( tw o 一

Pa rt ta ri ff ) 收益共享转移定价决策在

M T O 供应链库存协调实践中的运用进行探讨
.

尸
,

并向 CS 下订单 ; C S 根据订单组织生产
,

其生产

能力 (率 ) 为拜
、 ,

并按承诺的交货期孔和转移价格

tP 向 A M 交货 ;A M 最后按照生产能力 (率 )拼
。

进

行组装并提交给客户
,

T 由 C S 承诺的交货期 Ts
、

A M 的生产 / 运作流程时间 Tm 组成
.

由于大型装

配制造商一般采用流水线作业
,

其生产 / 运作节

拍相对固定
,

故可假定 A M生产 / 运作流程时间为

P m

人 ( 1 一 p m

)

,

其中 p 、 =
立 ( i = 、 ,

m ) 为能力

利用 率
,

这 样 A M 的交 货 时 间 可 以 表 示 为

T = Ts 十
凡

.

为了降低交货期
,

在签定合作契约

时
,

A M 往往需要 C s 持有安全库存为 b 的可供随

时装运交付的零部件
,

假设 乙为连续变量
,

在分散

决策情况下
,

CS 根据基本库存补货政策确定最佳

的安全库存 b
,

并为其支付库存费用 ; 当需求确定

后
,
A M 从 c s 库存中获取需要 的材料

,

并进行装配

或定制化生产 ; 如果 CS 库存不足
,

那么需求就会

被延误
,

此时
,

CS 将承担延期惩罚成本
,

而 A M 则

面临缺货成本 ; 除此之外
,

假设需求到达率 走 服

从 p o i s s o n
分布

,

C S 实际交货期服从指数分布 [’〕
.

一般而言
,

C S 的短期成本结构包括 3 个组成

部分
: l) 生产成本

,

包括与生产相关的直接材料
、

劳动力和在制品成本等 ; 2) 库存成本
,

由于持有

库存而产生的相关成本 ; 3 ) 延期惩罚成本
,

由于

未能在交货期之前完成订单而产生的赶工成本或

延期惩罚成本
.

假设 C S 的目标是使其单位时间内

的期望收益 H
。

最大化仁’。〕

H
s = 入(切 一 C

s

) 一 h H 一 人K
s

玖
l ( l )

其中
: 人 ( tP 一 C

s

) 是期望的收益 ; C
,

是其单位变动

成本 ; tP 是单位产品的转移价格 ; h 是单位产品在

单位时间内的库存持有成本 ; H 是 CS 的平均库存

1 M T O 供应链及相关模型概述 持有量
,

H = b
。

s

( l 一 p : )

l 一 P
:

,

从而 h H 是平均库存

1
.

1 模型中的前提与假设条件

本文以一个由单个上游零部件供应商 ( CS)

和单个下游装配制造商 ( A M ) 组成的二级供应链

为研究对象
,

该供应链按照 MT O ( m ak e 一

to
一

or de r )

或 AT O ( a s s e m b l e 一t o 一o r d e r )模式运作
,

两个节点企

业通过转移定价来合作
.

市场需求对交货期很敏

感
,

对于供应链生产的某一特定产品
,

AM 根据客

户需求到达率 人确定产品的最终交货期 T 和价格

持有成本 ; K
,

是单位产品单位时间的延期惩罚成

本 ;称
,

是 CS 实际交货期 ‘超过承诺交货期的概

率
,

人Ks 汽
,
是 CS 期望的延期惩罚成本

称
, = p r o b {‘ > Ts } = e 一

‘“, 一‘ ,几 + p :y

其中
,

Y

( 。(

一
) : 一 。 (一

‘, 。 ) (丛二主 ) 拜 ,

拜 1 一 尸佗

双(林
一

人) e 一
(“

一人)几 拼l =
脚

= 拜

( 2 )

笋脚
res少、月..L

一一

同样
,

假设 A M 的短期成本结构包括 3 个部分
: 1)

从 C S 购买产品的转移支付 ; 2) 生产成本 ; 3 ) 缺货
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成本
,

即 c s 延期交货而产生的成本
,

该成本与缺

货数量成正 比
,

单位产品单位时间内的缺货成本

是一个常量
.

A M 的 目标是使其单位时间内的期

望收益 H
。

最大化

H
。 二

侧尸 一 月T 一 tP 一 C
m

) 一 人凡称
, (3 )

其中
:尸 一 召T 是单位产品的收益

,

为 A M 承诺交货

期 T 的线性减函数 [”〕;刀为单位收益的时间弹性 ;

c
m

是 A M 的单位变动成本 ; K
m

是单位产品单位时

间的缺货成本 ;A Km 炸
l
是 A M 的期望缺货成本

·

1
.

2 供应链一体化 (最优 ) 决策模型

令He 表示供应链一体化决策下的期望收益
,

从而可将其表示如下

Hc
二
侧尸 一

月T 一 C
, 一 C

。

) 一 h H -

A ( Ks +
Km )称

, (4 )

则
,

取值 b
‘ 二 Lb」;而 w ar e s sa r a 〔’] 则建议所选择

的整数 b 应该是使 CS 或 A M 的期望收益最大化
.

2 基于收益共享机制的转移定价决

策模型

上式对安全库存 b 的一阶导数为

d刀
。 ,

J H
、 , r ,

。
、

J 玖
.

一二刃一 = 一 几 1 二, 一 A L八
。

+ 人 _ ) 一万万一

J b d 白
’

一

“ J b

如果期望收益 H
。

对安全库存 b 的二阶导数

满足条件

盯卿、刁h ‘

J Z H

J b Z

妻 一 人(长
· K

m

)

争
那么

,

H
。

是 b 的凹函数
.

根据连续函数的一阶最

大化原则〔’一
’“] ,

可得供应链一体化决策下最优

的安全库存 盯

b厂
= In ( r l ) / In (p

s

) ( 5 )

对于任意 a > O

一 h ( l 一 户
s

)

「如
, + 人 ( 1 一 p

s

) ( K
* + K

m

) Y〕I,
、

( 6 )

、.少.
.1

‘1.了叮胜、、、J、12

70八
矛了、Z口、

将 0c* 代人式 ( 4 )
,

有

买
= 人(尸 一 刀T 一 C

。 一 C
m

) -

h H ( bc* ) 一 A ( K
S + K m

)玖
【( b厂)

在假设双方对对方的成本
、

收益和需求拥有

完全信息 的前提下
,

下 面对 分散 决策下基于

S t a e k e l b e r g 和两部制 ( t w o 一

p a r t ) 收益共享契约的

转移定价机制及其相应的 C S 与 AM 间的交互作

用分别进行探讨
.

不同决策机制下最优的决策分

别用标号 d 和 t 加以区分
.

2
.

1 基于 St ac ke lbe rg 收益共享机制的转移定价

决策

在基于 St ac ke lbe rg 收益共享机制的转移定

价决策中
,

作为先行者
,

A M 首先确定其分配给 c s

的收益分配比例 a d ,

对此
,

CS 确定相应的安全库

存 b d 和转移价格 tP d
.

对于 ( a d ,

b d ) 的一个特定组

合
,

C S 和 A M 的期望收益可以表示如下

H :
= a d

仁A (尸 一 刀T 一 C
。 一 C

m

) 一 h H (b d )] -

A长气
! ( bd ) (9 )

H众
= ( l 一 a 。.

) 〔A ( p 一 月T 一 C
s 一 c

m

) -

h H ( b d ) 〕一 入K m

称
l ( b d ) ( 10 )

在上式中
,

由于 C S 延期交货而产生的惩罚成

本和缺货成本分别由 C S 和 A M 单独承担
,

而平均

库存持有成本则由双方共同承担
.

在分散决策前

提下
,

C S 和 A M作为理性经济人
,

分别根据各自的

期望收益最大化单独行事
.

对于任意 久l ,

侧 是 b
d

的凹函数
,

这样
,

存在着唯一的
,

使得 CS 的期望收

益 H : 最大的安全库存 叮

H ( b了) =
In 几 p

s

( l 一 几 )
l叩

s

b了( a d ) =

对于任意 a

一 P
s

本文以供应链一体化决策为参照系
,

对后续

部分进行探讨
.

需要说明的是
,

如果式 ( 7) 是 c s

承诺的交货期的凹函数
,

那么
,

根据一阶最大化条

件可以求得 CS 最优的交货期
.

另外
,

为了研究的

方便
,

上述表达式不考虑安全库存的整数约束
.

在

实践中
,

选用不同的方法将会得到不 同的整数安

全库存
,

但是其区别不大
:
例如

,

G盯da l[ ”〕认为
,

如果「b」(「川 一 l) < 0
,

那么取值 b
’ =

「川 ; 否

r
。 J =

In r
a d

In P
s

> 0

一 h ( l 一 p
,

) a d

〔a d
如

s + 入 ( l 一 p
,

)凡Y〕l甲
, ( 12 )

将式 ( 1 1) 代人式 ( 10 )
,

A M 的期望收益 H立

转化成收益分配比例 a d
的函数

,

而嘿 是 a d
的凹

函数
,

对嘿求 a d
的偏导

,

可 以得到最优的收益分

配比例 a d*
.

由于公式非常复杂
,

算例部分将通过

给变量赋值的方式给出具体的 aa* 值
.

需要说明

的是
,

此处的 ( a 了
,

叮 ) 是当 A M 为主方
,

C S 为从
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方假设下所得出的最优解
,

当 CS 和 A M 的主从方

地位发生改变时
,

最优解也将相应变化「’‘〕
.

令式 ( 10) 与式 ( l) 相等
,

转移价格 tP d
可 以

表述如下

tP d = a 了(尸 一
刀T 一 C m

) + (l 一 a 才) x

(
c

s

W a r e s s a r a

_ _

b犷
+ h H 二 ( 13 )

人 ,

〔3 ] 在其研究中不考虑惩罚成本和

缺货成本
,

而只是考虑库存持有成本
,

认为供应链

一体化决策下的安全库存应该尽可能大
,

即&c* >

叮 一定成立
,

这样对分散决策进行优化就应该激

励 CS 尽可能地增加安全库存
.

事实上
,

通过式

( 12 ) 和式 ( 6 ) 之比

入( z 一 户
s

) Y仁。
d

( K
s + K

m

) 一 Ks 」
a d
如

。 + A ( l 一 p
s

) K
。

Y

( 14 )

可以发现
,

由于 CS 实际交货期与承诺交货期不一

致而产生 的惩罚和缺货成本对安全库存有着一定

影响
,

因此
,

受单位惩罚成本 K
。

和单位缺货成本

K
。

之间相对大小的影响
,

供应链一体化 ( 或最优

化 ) 决策下的安全库存 bct 和分散决策下 的安全

库存 盯 之间存在如下关系
.

_

K 侧
】

定理 1 当子 ‘一
卫

匕 时
,

厂 > b"*
,

此时应‘

一
-

一 -
一K 。 1 一 气

‘ ’ 一 c 一 “ ’

一 “一

该激励 C S 增加安全库存
.

_

K “
」

定理 2 当子
=

一
卫

匕时
,

丫
=
盯

,

此时不.

一
-

一 -
一K 。 l 一 a d ‘ ’ 一 c

需要对 CS 进行激励
.

_

K
_

。
」

定理 3 当子
> 下卫匕时

,

盯 < ba*
,

此时应‘

一
-

一
-

一 K
。 1 一 a d

’

‘ ’ 一 c ’ 一 “ ’

一
’

“一

该激励 C S 减少安全库存
.

通过上述分析可知
,

分散决策下
,

nc* 与 盯 相

等只在特定的场合下成立
,

而 盯 与 盯 不相等则

是普遍情形
.

在 CS 和 A M 通过安全库存进行合作

前提下
,

笔者假定平均库存持有成本由双方共同

承担
,

由于 CS 延期交货而导致的延期惩罚成本和

缺货成本则分别由 C S 和 A M 各自承担
.

当单位延

期惩罚成本相对于单位缺货成本较大时
,

理性的

CS 就会尽可能多的保有安全库存
,

从而使得分散

决策偏离最优化决策
,

因此为使分散决策尽可能

接近最优化决策
,

A M 应该从全局出发
,

采取措施

激励 CS 降低安全库存 ;反之
,

A M 则不得不采取措

施激励 CS 增加安全库存
.

2
.

2 基于两部制 ( tw o 一

p ar t) 收益共享机制的转

移定价决策

当厂 与盯 不相等时
,

供应链决策就并非全

局最优
,

即 H厂 > H :
+ H太

,

而 H )
= H {十 H比

,

如

果 A M 和 C S 按照 ( 或接近 ) 供应链整体最优的决

策调整自己的决策行为
,

那么供应链整体的收益

将增加
.

适当的激励机制其实就是将因调整决策

行为而产生的额外收益在 A M 和 C S 之间进行合

理分配的机制
,

该机制可以激励 A M 和 C S 按照

(或接近 ) 供应链整体最优的决策调整 自己的决

策行为
,

并保证 A M 和 C S 各自的所得至少应该比

基于 St ac ke l be rg 收益共享情况 下的收益大
,

否

则
,

双方不会有合作的意愿
.

假设当采取某种激励

机制时
,

A M 和 CS 的期望收益分别为侧
,

i = s ,

m
,

且 侧 ) H )
,

i 二 s ,
m

,

由于 II. 是安全库存 b 的凹

函数
,

且买
>
斌

十 H之
,

这样
,

水平线 H彗
+

斌 与

双
.

关于安全库存 b 的图形相交
,

当定理 1 和 / 或

定理 3 成立时
,

有两个交点 ; 当定理 2 成立时
,

有一

个交点 叮 (见图 1)
.

图 1 及
二
鱿

+

风
=

双
十

风 关于 b 的趋势图(此
< b与)

:人 = 3 ,

尸 = 5 .

月
二 Q 03

,

炕
= Cm = 1

.

1
. h 二 0

.

2c
。 ,

兀
= 2 ,P , = a 男

, p m =

0
.

7 ,

戈
= a 巧

, K m 二 a 2.

F i g
.

I llc
= H

。 +

风
二

斌
+

风
1 5 s h o w n a s a fu n e t i o n 。f b

(w he re , b : < 占犷)
.

D at a: 人 二 3 ,
尸 = 5 声 二 0. m

,

认
二 C m 二 l

,

1
, h =

0
.

ZC , .

爪
= 2 ,P 。 二 0

·

男 ,P m = 0. 7 .

凡
= 0. 15 ,

Km
二 0. 2.

可见
,

分散决策下相应的激励机制设计应该

使得最优的安全库存 b E ( bc*
,

盯 )
,

从 b 二
盯 出

发
,

考虑单位增量 △ ( 当 vc* < 盯 时
,

△ < 仇反之

当 0c* > 好 时
,

△ > O = ,

直到 b =
盯

,

这样
,

对于

每一个安全库存 b
,

对应于满足 斌 >
侧 的 c s 和

A M 的平均收益 函数都可求得分配比例 a 的最小

值和最大值
.

其中
,

最小的分配比例是 c s 可 以接

受的最小收益 比例
,

而最大的分配比例则是 A M

为了让 C S 尽可能按供应链整体最优的安全库存
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要求持有库存而可 以放弃的最大收益比例
,

最小

和最大的收益分配比例分别用 a s

(的 和 a 。

( b) 表示

a 。

( b ) 二
H少

十 AK Y..
.

( b)
, 一万, 二二一一一二二犷一一, 二 ( l j )
A ( 尸 一 月7

’

一 ‘
, 一 C m ) 一 九仃又b )

‘

a m

( b ) =

入( P 一

+ AK m

殊
, ( b )

一 C
。 一 C

m

) 一 h H ( b )

( 16 )

现在以由 A M 对 C s 所提出的收益分配 比例

和安全库存所构成的合作契约为研究对象 ( 以

&c* < 叮 为例 )
.

令丝
二 a 了是当 C S 选择的安全库

存 b 在「0s*
,

ao ) 范围变动时 A M 所提出的收益分

配比例 ;而 反
,

满足 a s

(盯 ) < a < a 。

(叮 )
,

则是

当 C s 选择的安全库存 b 在「盯
,

叮 ) 范围变动时

A M 所提出的收益分配比例
.

当A M 所提出的收益

分配 比例为 a 了时
,

如果 C S 考虑将其安全库存 b

设在「叮
,

oo ) 范围
,

那么 C S会选择 b =
盯

,

其期

望收益为 侧
;反之

,

如果 C s 考虑将其安全库存 b

设在「&c*
,

好 ) 范围
,

那么 CS 会选择 b =
0c*

,

此时

其期望收益为 斌 ( b厂)
.

这样
,

只要所制定的反满

足 a s

(盯 ) < a < a 。

( 盯 )
,

那么 H ; (可 ) > H :
.

如

果 A M 势力较为强大
,

那么
,

A M 可以通过让 反稍

微大于 a 。

(盯 ) 而将所有额外收益纳人囊中 ; 反

之
,

如果 CS 势力更为强大
,

那么
,

C S 可以通过让 a

稍微小于 a 。

(盯 ) 而将所有额外收益据为 己有
.

在现实生活中
,

具体的分配 比例 反受双方讨价还

价能力的限制
.

A M 单位变动成本则不在考虑之列 ) 之间存在着

的此销彼长的关系 ; 其次
,

探讨 C S 承诺的交货期

对其安全库存所产生的影响 ; 最后 比较该供应链

在两种决策方式下的整体收益大小
.

令 入 = 3
,
尹 = 5

,

月 = 0
.

0 3
,

C
、 = C

。 = 1
.

1
,

h = o
·

Z C
s ,
户

。 = 0
,

9 4
,
p 。 = o

·

7
,

K
s = o

·

15
,

K
。

万

0
.

2
,

而 CS 承诺的交货期 Ts 则在 2 到 10 之间变

动
,

得到图 2 和表 1
.

为了防止 C S 承诺不切实际的

交货期
,

本文假设 CS 有最小的承诺提前期限制
,

该限制保证安全库存是 孔的减函数 ( 由式 ( 5) 可

知
,

此时 CS 最小的承诺交货期为 2)
.

由图2 可知
,

在本文所设定的情形下
,

C S 的安全库存随着其承

诺交货期的延长而减少
,

而供应链整体收益则随

着其承诺交货期的延长先上升后下降
,

呈现典型

的凹函数特点
,

这与前面的假设一致
.

c衅一邵

2 5

2
.

0

1 5

!
.

0

3 参数对决策的影响分析

现在拟通过实例来对上面的理论分析进行论

证
,

并探讨模型中的参数对基于 M T O 供应链库存

协调的转移定价及其相关决策所产生的影响
.

3
.

1 承诺交货期 双对决策的影响

假设需求到达率 人
、

CS 和 A M 的能力利用率
p

,

和 p 。 、

单位延期惩罚成本和单位缺货成本 K
,

和

K
,

不 变
,

探 讨 C S 承诺 交 货 期 Ts 对 基 于

st ac k e lb er g主从对策和两部制收益共享转移定价

及其相关决策所产生的影响 ( 见图 2 和表 1)
.

首

先
,

探讨 CS 承诺的交货期波动与供应链转移定价

和供应链总成本 (包括平均库存持有成本
、

延迟

交货导致的惩罚成本和缺货成本
,

既定的 C S 和

4 6 8 10

图 2 供应链收益2 1厂和安全库存 好 随 T
,

变动的趋势
: A =

3 ,
p = 5 .

刀 = 0
.

0 3 , C , 二 C m = 1
.

1
, h = 0

.

Z C , ,

兀
二 2

.户, = 0
.

9 4
,

p n : = 0
.

7 , K , 二 0
.

1 5 , K m = 0
.

2
.

F i g
.

2 汀产
a n d b : a re s h o w n a s fu n e t i o n s Of Ts

.

Da t a :人 = 3 . P = 5 ,

月 = 0
.

03
, C , = C。 = 1

.

1
. h = O

.

Z C , ,

孔
= 2 . p , 二 a 男

,

p 。 = a 7 ,

凡
二 a 巧

,

凡
二 0. 2

.

由表 1 可知
,

两种决策方式下的安全库存 vc*

和 好
,

随着 CS 承诺交货期 双 的延长都呈明显的

下降趋势
,

即 CS 承诺的交货期越长
,

A M所要求的

安全库存就越小 ; 同时 CS 的期望收益斌也越小
,

A M 的期望收益 H众则越大
,

而供应链整体的期望

收益 H )则是先上升后下降
,

呈现明显的凹函数特
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点 ;除此之外
,

A M 和供应链整体的期望收益嘿
、

侧
,

转移价格 tP d 、

tP c*
,

分配比例 au*
、 a 厂

,

和供应

链总成本 Tc :
、

TC 已则随着 c s 承诺的交货期的延

长而持续下降
.

总而言之
,

C S 期望承诺的交货期越短越好
,

而 A M 则期望 CS 承诺的交货期越长越好
,

出现此

现象的原因在于 C S 的单位延期惩罚成本 K
s

相对

过大
,

而 A M 的单位缺货成本 K
。

则相对过小
.

对

于供应链整体而言
,

当 C S 承诺的交货期 爪
=

4
.

45 时
,

供应链整体期望收益达到最大尼~ 二

7
.

43( 根据一阶最大化条件对式 ( 7 ) 求导得到 )
.

这样
,

通过适当设置转移价格
,

可以让 c s 和 A M

均按照供应链整体最优的决策进行各自的相关决

策
,

从而让 CS 和 A M 双方都达到更为满意的结果
.

表 1 C S 承诺的交货期与 M T O 供应链转移定价及相关决策数值结果表

T a b e l 1 O p t im a l s o l u t i o n u n d e r t w o d iffe r e n t de e i s i o n m o d e l s

爪爪爪 两部制收益共享享 s t a e k e l b e r g 收益共享享

tttttP m i 。。 tP 。。。 b ::: H厂厂 M i n aaa 肘。x aaa TC 厂厂 tP ddd b了了 侧侧 砚砚
a
了了 Tc ))) 刀)))

22222 1
.

3999 1
.

5 111 2 6 777 7
.

3777 0
.

1000 0
.

1555 0
.

7 888 1
.

5 666 10
.

6 999 0
.

5 000 6
.

5 111 0
.

0 999 1
.

1 555 7
.

0000

33333 1
.

3 777 1
.

4 999 2
.

3 666 7
.

4 111 0
.

0 999 0
.

1444 0
.

6 555 1
.

5 333 10
.

1888 0
.

5 000 6
.

5666 0
.

0 999 1
.

0 111 7
.

0 555

44444 1
.

3444 1
,

4 555 1
.

9 666 7
.

4 333 0
.

0 999 0
.

1333 0
.

5 555 1
.

4 999 9
,

4 999 0
.

4 777 6
.

6222 0
.

0 888 0
.

8 888 7
.

0 999

55555 1
.

3 222 1
.

4 222 1
.

5 777 7
.

4 222 0
.

0 888 0
,

1222 0
.

4 666 1
.

4 555 8
.

7 888 0
.

4444 6
.

6888 0 0 888 0
.

7 666 7
.

1222

66666 1
.

2 999 1
.

3 999 1
.

2 333 7
.

4 111 0
.

0 777 0
.

1 111 0
.

3 888 1
.

4 111 8
.

1 111 0
.

4 111 6
.

7 222 0 0 777 0
.

6 666 7
.

1 333

77777 1
、

2777 1 3 666 0
、

9 444 7
、

3888 0
、

0 777 0 1000 0
.

3 222 1
.

3 888 7
.

4 888 0
、

3 777 6
.

7666 0
.

0 666 0
.

5 777 7
.

1 333

注
:

TC
= h H + 人( K

, 十 K 。 ) y p l ;最小
、

最大转移价格分别根据最小
、

最大收益分配比例由式 ( 1 3) 计算得出
.

3
.

2 参数变化对决策的影响分析

随着模型中不同参数的变化
,

C S 和 A M 各自

的行为也会发生相应变化
,

从而需要管理者的最

优决策也相机改变
.

模型 中不同参数变化所引起

的决策变化如表 2 所示
,

通过将延期惩罚成本和

失销成本纳人模型
,

表 2 就不同参数变化对最优

的安全库存
、

最小和最大收益分配比例及其相应

的转移价格
、

渠道总成本
,

以及供应链整体和各个

成员的期望收益所产生的影响进行了定性描述
.

需要强调的是
,

表 2 中的结论只有当安全库存不

受整数约束时才成立
.

表 2 转移价格及其相关决策随着模型参数增长而变化的趋势

T a b e l 2 E ffe e t o f i n e r e a s i n g p a r a m e t e r v a lu e s u n d e r t w o d iffe r e n t d e e i
s
i o n m o d e l s

参参数数 两部制收益共享享 S t a e k e l b e r g 收益共享享

增增长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长 切切切 。 innn tP m 。。 b ::: H.
’’

M i n aaa M a x aaa
TC ::: tP ddd 占才才 侧侧 砚砚

a
了了 Tc ))) 侧侧

PPP sss

卞卞 卞卞 个个 牛牛 卞卞 ttt 卞卞 卞卞 卞卞 卞卞 牛牛 ttt ttt 牛牛

PPP 。。 土土 牛杏杏 上上 丰丰 上上 杏杏 卞卞 卞上上 个毒毒 上上 上卞卞 上上 卞卞 上上

TTTsss 丰丰 牛牛 牛牛 卞工工 上上 丰丰 上上 工工 工工 工工 卞卞 上上 土土 ttt

KKK sss

卞卞 卞卞 寸寸 土土 卞卞 寸寸 卞卞 卞卞 下下 卞工工 上上 卞卞 卞卞 丰丰

KKK mmm ttt 毒毒 卞卞 土土 土土 牛牛 寸寸 卞卞 卞卞 牛牛 丰丰 丰丰 卞卞 丰丰

月月月 毒毒 上上 丰丰 上上 卞卞 寸寸 卞卞 工工 毒毒 上上 牛牛 卞卞 工工 丰丰

入入入 个个 卞卞卞 牛牛牛 卞卞卞 下下 土土 卞上上 上上上 卞丰丰 土土

注
:
符号 卞和 丰分别表示上升和下降 ;符号 卞工 (或 上卞) 表示先上升 (或下降 ) 后下降(或上升 ) ;

最后
,

一 表示参数增长不对

供应链绩效产生影响
.

通过表 2 可知
,

随着 CS 能力利用率 p
。

的增 但是分散决策下的安全库存和转移价格则先上升

高
,

供应链渠道期望收益逐渐下降
,

而安全库存和 后下降 (见图 4 ) ; 随着 CS 承诺的交货期延长
,

转

转移价格则随之增加 (见 图 3 ) ;而随着 A M 能力 移价格和安全库存都相应降低
,

而分散决策下的

利用率 p
s

的增高
,

供应链渠道期望收益也降低
,

期望收益则相应增加 ; 而随着单位延期惩罚成本
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和缺货成本的增加
,

转移价格和安全库存则随之

增加
,

供应链期望收益则随之减少 ;平均库存持有

成本的增加会降低安全库存和供应链期望收益
,

并抬高转移价格
.

黔
转移价格 t1) _

,

_
‘ .

一
切一m ln

立一不二牙ax

惩罚成本太高
,

这样 C S 会通过增加安全库存而尽

可能地避免交货延期
,

从而转移价格也相应抬高
.

不言而喻的是
,

基于 St a o ke l b e rg 主从对策收益共

享 机 制 下 的 转 移 价 格 要 高 于 基 于 两 部 制

( tw 。一

Pa rt ) 收益共享机制下 的转移价格
.

这样
,

A M 可以通过激励 CS 降低转移价格
,

并按整体最

优的方式保 留安全库存而使 双方都获利 ( 见

图 5 )
.

转移价格tP
0
UQ�64,‘0只6420...
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由图 3 和图 4 可知
,

CS 能力利用率与转移价

格正相关
,

A M 能力利用率与转移价格负相关
,

即

能力利用率变化对转移价格的影响很直观
.

但是

对于单位延期惩罚成本和缺货成本 ( K
。 ,

K ,

) 来

说
,

其对最优转移价格的影响却比较复杂 ( 见 图

5
、

6 )
.
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这样
,

单位产品延

期的可能性不会降低
.

然而
,

如果单位延期惩罚成
_

_

K
_

a J

本相对较高
,

即当于
>

一
时

,

盯 < ba*
,

延期
” ~

‘ ’

一
” “ ’ 一 ’

一K
m

一

1 一 a d ‘ ’ 一 c

一
“
”一 ~

图 6 A M 单位缺货 成本变化效果 图
: 人 = 3 ,

尸 = 5 声 = 0. 03
,

C 。 = C m = 1
.

1
, h 二 0

.

ZC , ,

孔
= 2 , p , = 0

.

9 4 ,
户m = 0

,

7
, K , 二

0
.

15 , K m
从 0

.

1 变动到 0
.

7
.

F ig
.

6 E ffe e t o f t h e A M‘ u n i t o u t
一
o f- s t o e k e o s t ,

D a t a : A = 3 , P =

5 .

刀
二 0

.

0 3 . C , 二 C m = 1
.

1
, h = 0

.

Z C 。 ,

Ts
= 2

, p , 二 0
.

94 ,
p 。 =

0
.

7 . K 。 = 0
.

15 . w h e re K 二
15

v a r i e d fr o m o
.

l t o o
.

7
.

最后
,

就单位缺货成本K ,

对最优转移价格决

策所产生的影响进行探讨
.

由于分散决策条件下
,

缺货成本由 A M 承担
,

而最优安全库存则由 CS 根

据其期望收益最大化进行决策
,

这样
,

单位缺货成

本变化对安全库存的影响相对较小
,

从而基于

St ac ke lb er g 主从对策的转移价格也不会发生大的

变化
.

但是对于供应链整体来说
,

最大转移价格随

单位缺货成本的增加而降低
,

而最小转移价格则

呈缓慢上升趋势
,

那么
,

为了赢得与 A M 之间的合

作
,

c s 不得不大大降低其转移价格 (见图 6 )
.
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通过对两部制和基于 St a c ke lbe rg 收益共享决

策机制下的数值结论进行比较可 以发现
,

由于 C S

延期交货将会产生惩罚成本和缺货成本
,

受单位

惩罚成本和单位缺货成本相对大小的影响
,

分散

决策与供应链一体化方式下的安全库存孰大孰小

并非既定
:
当单位惩罚成本相对较大

,

而单位缺货

成本相对较小时
,

即使没有 A M 的强制性要求
,

C S

也希望尽可能多的保留库存
,

因此
,

为达到供应链

整体最优
,

A M 应该激励 CS 减少安全库存 ; 反之
,

当单位惩罚成本相对较小
,

AM 则应该激励 CS 增

加安全库存
.

本文的研究存在 3 个突出之处
: l) 以 M T O 供

应链库存协调为切人点
,

将价格
、

交货期和总成本

之间的相互作用纳人决策模型
,

对其中的转移定

价及其相关决策进行了探讨 ; 2) 除了库存持有成

本之外
,

也将与 CS 延迟交货相关的延期惩罚成

本和缺货成本纳人考虑
,

探讨其对供应链一体化

和分散决策下的转移价格及其最优安全库存
,

从

而为对分散决策进行优化的两部制决策机制提供

借鉴思路 ; 3) 通过赋值考察 CS 和 A M
,

以及供应

链整体的期望收益
,

从供应链整体最优的角度出

发
,

对 CS 最优的承诺交货期及其相应的安全库

存进行了探讨
.

需要说明的是
,

在研究过程中
,

本

文假设平均库存持有量只受安全库存的影响
,

而

与 CS 承诺的交货期无关
,

这是本文的不足之处
,

有兴趣的学者可以进行深人研究
.
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