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摘要：针对由多个供应商和多个面临报童问题的零售商组成的供应链系统，将零售商订货决

策过程中可能出现的后悔行为纳入供应链决策建模，对比了后悔驱动的行为决策和人工智能

辅助的自动化决策的差异，并分析了零售商后悔对其自身利润、上游的供应商利润以及供应链

整体利润造成的影响．研究发现，后悔导致零售商订货量相较于自动化库存决策发生偏移，同
时提高了批发价格使得供应商获得价格优势，对供应链成员以及整体利润产生明显影响，并且

这种影响可能会因供应链的扩张而被放大．管理者应重视并预估零售商后悔行为带来的影响，
进而制定更为科学合理的决策策略．
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０　引　言

数字技术的发展推动了供应链管理向分散化

模式转变，各类数字平台的出现为零售商提供了

更广泛的采购选择，也使供应商能够扩大销售渠

道
［１］．供应链的科学管理对于企业合理分配资

源，促进商品流动和高效服务，降低成本，塑造企

业优势等方面具有十分重要的意义和作用．以农
产品为例，已经有一些在线平台将地理上分散的

农户和孤立的市场连接起来
［２］，形成多供应商与

多零售商组成的供应链．然而，由于农产品具有较
强的季节性和时效性要求，这类供应链中很少进

行回购．因此，面对消费者需求的不确定性，如何
确定最佳的采购订单以进行库存管理对零售商至

关重要
［３，４］．零售商面对库存与实际需求不匹配

所产生的后悔在供应链分散决策的环境下普遍存

在，并且影响其订购决策
［５，６］．有些公司已经采用

人工智能辅助实现库存管理的自动化决策，但大

部分零售商仍然通过人工方式进行订货决策
［７］．

通过供应链决策建模与分析能够为实践做出

有效指导．目前，经典文献［８］
对供应链均衡决策

问题的研究大多是基于所有决策者都会做出理性

决策的假设，研究了在随机需求的情况下总是试

图最大化期望利润的完全理性的零售商
［９］．然

而，Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ和 Ｃａｃｈｏｎ的实验研究［１０］
以及 Ｈｏ

和Ｚｈａｎｇ的研究［１１］
表明，实际决策明显偏离了完

全理性假设下的预期效用预测值．在面对不确定
性问题时，这一假设将会导致不可忽视的偏差．现
有研究并不能完全反应现实中决策者在供应链管

理中的行为和决策，对于复杂环境下供应链管理

的研究需要从人的行为和心理认知影响角度出

发，这样才能更为有效的指导实践
［１２］．因此，将供

应链中的成员视为具有行为偏好的决策者，并考

虑行为因素对决策的影响，能够更加真实地描述

和把握供应链成员的决策特征，更加客观地分析

成员参与供应链运作的意图与影响
［１３］．

行为运营管理受到国内外学者的广泛关注，

近些年供应链管理的相关研究也越来越关注行为
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因素的影响
［１４］．后悔是一种典型的行为因素，当

决策者知道另一种行动方案会带来相对更有利的

结果时，就会产生后悔．学者们已经对后悔行为在
广泛的学科领域中进行了探索，从心理学

［１５］
到经

济学
［１６］
到运营管理

［１７］
都有大量模型或实证文章

针对后悔对于决策的影响进行了多角度研究．
Ｂｅｌｌ［１８，１９］将后悔纳入了决策过程，并表明这种情
绪可以作为一些异常行为的解释．现有文献针对
基于预期后悔的购买与定价决策机制进行研究．
Öｚｅｒ和Ｚｈｅｎｇ［２０］研究了当后悔行为影响消费者
购买决策时，销售商的最优定价和库存策略．Ｎａ-
ｓｉｒｙ和Ｐｏｐｅｓｃｕ［２１］利用两种相反类型的后悔来解
释顾客的购买行为．Ｄａｖｉｓ等［２２］

通过实验研究发

现，当未能售出产品或售出产品后意识到更高

的定价可能会获得更多的收入时，拍卖商会感

到后悔．Ｌｉ和Ｌｉｕ［２３］对零售商后悔如何影响其定
价策略和预期收入进行研究．王桦等［２４］

对易逝

品零售商在考虑消费者后悔行为下的最优库存

策略进行研究．于天阳等［２５］
探讨了考虑消费者

预期后悔行为的品牌商区块链引入策略及产品

定价问题．后悔可以合理地解释运营管理中的
决策偏移．

现有文献关于后悔在供应链中的研究还有待

进一步探索
［２６］．在产品价格维持恒定而市场需求

不确定的情境下，零售商的核心决策聚焦于订货

数量优化而非价格策略调整
［２７］．零售商在销售结

束时发生订货过多和订货不足都会产生后悔：当

零售商的库存（零售商从供应商处订购的商品

量）未能充分满足消费者需求时，会导致潜在销

售收入的流失，进而引发零售商的库存不足后悔；

当库存超出市场需求造成产品剩余时，零售商则

需承担由此产生的额外成本，感到库存过剩后

悔
［２８，２９］．零售商在预期到后悔带来负面效用时，

会策略性地调整其订货策略，以最大限度地规避

潜在的后悔情绪．在此情况下，零售商的决策结果
直接关联于市场需求的实现情况，已实现的市场

需求自然而然地形成了一个心理参考点，为零售

商评估库存不足或库存过剩所引发的额外负效用

提供基准
［３０］．这一参考点为深入理解供应链中后

悔情绪如何影响零售商决策行为及系统建模提供

了重要的理论视角．零售商会调整订货策略来降
低由库存与实际需求间偏差所引发的后悔情绪，

从而相较于人工智能驱动的自动化决策订货量发

生偏移．尽管自动化订货可以有效消除后悔对决
策过程的干扰，但单纯追求零偏差决策可能忽视

了供应链系统的复杂性和动态性，进而导致零售

商与供应商之间出现“双输”的局面
［７］．供应链的

局部变化会对整体绩效产生影响
［３１］，因此有必要

进一步评估零售商后悔行为对于供应链的影响．
本研究考虑零售商在进行订货决策时感知到的预

期库存偏差而产生的后悔，基于多对多的供应链

竞争环境中分析后悔对决策和利润的影响，对比

了行为决策和智能决策下利润的差别，为现有研

究提供了新的视角．
本文针对由多个供应商和多个面临报童问题

的零售商组成的供应链系统，将零售商后悔行为

纳入其中并进行建模，分析零售商后悔行为对零

售商决策和供应商决策以及供应链整体可能产生

的影响，并进一步探究供应链扩张对零售商后悔

行为和供应链的影响，考察了不同决策方式对供

应链利润的影响．本研究对现有文献主要在以下
方面进行了丰富：首先，目前文献主要考虑决策者

在购买与定价决策时的后悔行为，本研究将零售

商在面临不确定需求时进行订货决策考虑的预期

库存后悔纳入供应链建模中，通过后悔来解释报

童问题在供应链环境中的管理决策，分析了后悔

行为对供应链均衡决策和利润的影响，拓展了相

关研究；其次，突破了一对一的供应链设置，将行

为研究拓展到多对多的竞争环境中，考察了供应

链竞争和后悔行为的交互影响，拓展了行为运营

管理的应用场景；第三，对不同决策方式进行对

比，探讨了行为驱动决策和智能辅助决策对利润

的影响，为供应链管理决策提供建议．后悔可在特
定情境下作为协调供应链的力量，但也会导致零

售商在决策过程中产生偏差．这种偏差阻碍了市
场需求信息的有效传递与精准响应，可能对零售

商自身及其上游供应商的利润空间构成侵蚀，进

而对供应链的整体绩效与稳定性产生不利影响．
因此，供应链管理不能忽视零售商后悔行为的影

响，同时也应认识到以消除后悔的智能化决策可

能会对利润造成损失，需综合考虑产品的利润类

型以及零售商的后悔敏感程度等因素进行科学合

理的决策．
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１　模　型

本文对处于多对多竞争环境的供应链进行研

究，并考虑零售商的预期后悔行为．假设一条供应
链中有Ｓ个供应商，他们之间相互竞争，并向Ｒ个
存在后悔行为的零售商供应产品，同时每个零售

商面临一个独立的零售市场以满足不确定的消费

者需求．供应链的分散决策模式导致供应商与零售
商各自追求自身利益的最大化，因此供应链成员的

决策过程构成一个两阶段的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈［３２］．
在第一阶段，每个供应商预计零售商的订货

量，并估计对应的能够完全清空批发市场产品数

量的批发价格，决定生产数量以使自身利润最大

化．每个供应商ｓ∈｛１，２，…，Ｓ｝销售给批发市场
的商品数量为 ｏｓ，每个商品的批发价格为 ｗ，成
本为c．在第一阶段结束时，批发价格由预期的市
场出清条件确定，该条件使得供应商的总生产数

量与零售商的预期总订货量相等
［３３］．

在第二阶段，每个零售商面对不确定的市场

需求在给定的批发价格下确定其订货量，以最大

化自己的预期效用，其中预期效用是根据消费者

需求函数的分布所获得．在第二阶段结束时，批发
市场出清，每个零售商收到了自己的订货量．零售
商面对的不确定的消费者需求为Ｄｒ，其分布函数
为Ｆ（·），概率密度函数为 ｆ（·）．根据文献［３４］，

可假设需求密度 ｆ具有广义增加失效率
（ＩＦＲ）———即，ｈ（ｘ）＝ｆ（ｘ）／（１－Ｆ（ｘ））随ｘ增
加而增加，使消费者需求能够被最常见的分布

（如正态分布和均匀分布等）所满足．每个零售商
ｒ∈｛１，２，…，Ｒ｝实质上面对的是报童问题，从批
发市场选择其订货量ｑｒ，并以零售价格 ｐ出售产
品，未售出产品的回收价格为ｖ，且ｖ＜c＜ｗ＜ｐ．

在该博弈的纳什均衡中，供应商和零售商均

没有动机改变其决策，每个零售商在第二阶段的

实际订货量与供应商在第一阶段预期的订货量相

一致．需要说明的是，零售商利润中唯一不确定的
部分是消费者需求产生的随机变量，它决定了实

际的消费者需求，而批发价格 ｗ对于零售商而言
是确定的，零售商的订货量ｑｒ是零售商在面对不
确定的消费者需求之前就必须做出的决定，因此

零售商预期利润的不确定性取决于需求的实现

情况．
可通过逆向归纳法求解模型的纳什均衡，用

上标 表^示均衡，上标 表̌示最佳响应函数．在博弈
的第二阶段，每个零售商 ｒ通过给定的批发价格
ｗ确定订货量ｑｒ，零售商的利润πｒ可表示为

πｒ（ｑｒ）＝ｐｑｒ－（ｐ－ｖ）Ｅ［（ｑｒ－Ｄｒ）
＋］－

ｗｑｒ （１）
在决策过程中，零售商将预期后悔的影响纳

入考量，旨在最小化因决策失误而引发的后悔情

绪．供应链的分散决策模式增强了单一参与者行
为对整个供应链系统的影响．如果在第二阶段结
束时，消费者的实际需求与订货量不一致，零售商

会因为产生的库存偏差而感到后悔．基于此，零售
商会依据对库存不足和库存过剩后悔的负面感知

调整订货决策，在考虑预期后悔的情况下决定订

货量，使其能够缩小预期的库存偏差．因此，零售
商的问题转化为

ｍａｘ
ｑｒ
ｕ（ｑｒ）＝πｒ－αＥ［（Ｄｒ－ｑｒ）

＋

■ ■ ■| | | | | | ］
库存不足后悔

－

βＥ［（ｑｒ－Ｄｒ）
＋

■ ■ ■| | | | | | ］
库存过剩后悔

ｓ．ｔ．ｕ（ｑｒ）＞０ （２）
求解式（２）可获得每个零售商 ｒ的最佳响应

订货量ｑˇｒ．限制条件确保零售商在考虑预期后悔
的情况下接受给定的批发价格进行交易．在式
（２）中，参数 α和 β分别定义为库存不足后悔行
为参数和库存过剩后悔行为参数，可以看作是选

择偏离实现需求的订货量的额外感知成本，量化

了订货不足和过度订货对预期效用的边际值．参
数越高，后悔偏差的水平就越高．因此，库存与需
求实现情况之间的偏差与行为参数的乘积，实质

上量化了由预期后悔心理所驱动的额外利润感知

效用．具体而言，过度订货导致的单位库存成本
（过量成本）为 ｗ－ｖ，而订货不足导致每单位产
品的机会成本损失（缺货成本）为ｐ－ｗ．因此，一
般情况下α≥０，β≥０，且α和β的上界与实际产
生的缺货成本和过量成本相关．基于零售商是同
质的假设，每个零售商的后悔行为参数也是相同

的．通过关注群体决策均衡和行为影响的趋势，本
研究在多对多的环境下深入探讨了后悔对供应链

综合均衡和利润的影响．后悔的存在使得零售商
以利润最大化和期望后悔最小化为目标，促使零

售商进行基于行为因素的最优订货决策．

—６７— 管　理　科　学　学　报 ２０２５年２月



在第一阶段，每个供应商通过预测零售商对

订货量的最佳响应来确定生产数量和批发价格以

最大化其利润πｓ，即

ｍａｘ
ｗ，ｏｓ
πｓ＝ｗｏｓ－cｏｓ　ｓ．ｔ．Ｏ－ｓ＋ｏｓ＝∑

Ｒ

ｒ＝１
ｑˇｒ （３）

其中Ｏ－ｓ表示除供应商ｓ外其他所有供应商的总
生产数量．注意到供应商和零售商不同，不存在后
悔行为．由于供应商没有事后的库存偏差，且消费
者需求的不确定性发生在零售市场，而批发市场

是确定性的．供应商在生产时直接面对零售商而
非消费者，因而在建立供应链模型时不考虑供应

商的后悔行为．因此在式（３）中，供应商能够预见
到零售商的后悔偏差并实现利润最大化．

２　零售商后悔行为对供应链的影响

本节通过求解考虑零售商后悔行为的模型下

供应链的纳什均衡，将均衡结果表示为后悔行为

参数的函数，揭示零售商后悔行为对供应链成员

决策和利润的影响．首先对实现均衡的条件分析．
命题１　定义ｗ－≡ｐ＋α－（ｐ－ｖ＋α＋β）Ｆ（ｑ

－
），其

中ｑ
－
是问题∫

　ｑ

０
ｘｆ（ｘ）ｄｘ＝ αＥ［Ｄ］

ｐ－ｖ＋α＋β的解
②．

（ａ）存在一个批发价格的阈值 ｗ－，当批发价
格ｗ＜ｗ－时，零售商订货量为 ｑ^．当ｗ≥ｗ－时，零
售商拒绝交易不进行订货．

（ｂ）这一阈值ｗ－随库存不足后悔行为参数 α
的增加而减小，随库存过剩后悔行为参数 β的增
加而增加．

（ｃ）当零售商接受批发价格进行交易时，达
成的ｗ＾随两个后悔行为参数的增加总是增加的．

存在后悔行为的零售商需要满足其感知效用

大于零才会接受供应商给出的批发价格进行交

易，命题１（ａ）指出后悔行为使得零售商对于能够
接受的批发价格存在阈值．当批发价格高于这一
阈值时，零售商不进行订货．如果没有后悔行为的
影响，批发价格ｗ小于产品价格 ｐ时零售商总是
有利可图的．换言之，由于后悔行为的存在，零售
商在考虑预期库存误差时，会在可能盈利的情况

下仍然拒绝交易，这在一些实验研究中也得到了

证实
［３５］．命题１（ｂ）指出，这一阈值随库存不足

后悔减小，随库存过剩后悔增加．这表明对库存不
足后悔敏感的零售商更有可能拒绝交易，而对库

存过剩后悔敏感的零售商则相对更易接受交易．
命题１（ｃ）指出，当零售商接受批发价格使得

供应链最终达成均衡时，批发价格 ｗ^随两种类型
的后悔都是上升的．实际上，随着后悔敏感程度的
加剧，零售商的订货决策对批发价格波动的反应

变得越来越弱．从本质上讲，零售商的后悔使得供
应商在博弈中获得了更大的价格优势．

下面考虑当供应链达成均衡时，后悔行为对

分散供应链中成员的决策和利润的影响．首先给
出在确定零售商的后悔敏感程度时，供应链达成

均衡的情况．
引理１　（ａ）供应链达成均衡时，每个零售商

的订货量为 ｑ^ｒ＝ｑ^＝Ｆ
－１（

ｐ－ｗ^＋α
ｐ－ｖ＋α＋β

），且满足

Ｆ（ｑ^）＋ｆ（ｑ^）ｑ^Ｓ ＝ ｐ－c＋α
ｐ－ｖ＋α＋β

．批发价格为 ｗ^＝

（ｐ－ｖ＋α＋β）ｆ（ｑ^）ｑ^Ｓ ＋c．

（ｂ）ｑ^随库存不足后悔行为参数 α的增加而
增加，随库存过剩后悔行为参数β的增加而减少．

引理１给出了考虑零售商后悔行为时两阶段
供应链模型的均衡解，将引理１（ａ）中订货量满足
的等式定义为系统临界分位数．从引理１（ａ）可
知，后悔使得零售商的缺货成本增加了 α，过量
成本增加了β．换句话说，零售商会因为后悔而改
变对成本的感知，从而导致决策偏差．引理１（ｂ）
指出，零售商会通过增加（减少）订货量去规避库

存不足（库存过剩）后悔．当零售商对库存不足后
悔越敏感时，其向供应商所购买的订货量就越多；

当零售商对库存过剩后悔越敏感时，其向供应商

所购买的订货量就越少．接下来分析后悔对于供
应链成员利润的影响．

命题２　（ａ）供应商利润随库存不足后悔行
为参数α的增加而增加，随库存过剩后悔行为参
数β的增加而减少．
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（ｂ）当α／β＜ｐ－ｗ^
ｗ^－ｖ

时，零售商利润随库存不

足后悔行为参数α的增加而减少；当α／β＞ｐ－ｗ^
ｗ^－ｖ

时，零售商利润随库存过剩后悔行为参数 β的增
加而减少．

命题２阐述了后悔对供应商和零售商利润的
影响．对于供应商而言，其利润受到两个关键因素
的影响：批发价格和订货量．命题２（ａ）表明，每个
供应商的利润受到后悔影响的方式与引理１（ｂ）
中订货量受到后悔影响的方式相似．从命题１（ｃ）
可知，均衡的批发价格随着库存不足后悔和库存

过剩后悔总是上升的．因此，后悔对供应商利润的
影响主要来源于对订货量的影响．而对于零售商
利润而言，后悔的影响更加复杂．命题２（ｂ）引入
了一个充分条件来衡量后悔对零售商利润的影响

方向，该条件与两种后悔的强度密切相关．对于零
售商而言，未销售产品造成的机会成本和产生的

库存成本分别为ｐ－ｗ^和 ｗ^－ｖ，而α和β则是零
售商基于预期后悔对这两个成本的感知偏差．因
此，当零售商库存不足后悔相较于库存过剩后悔

的敏感程度高于其实际的库存损失与机会成本的

比值时，过于强烈的库存不足后悔会减少零售商

的利润．同理，过强的库存过剩后悔也会对零售商
利润造成损失．

下面分析后悔对于供应链利润的影响，以了

解零售商后悔是如何影响供应链的．行为模型下
供应链的利润可表示为

Π
�

＝Ｒπｒ＋Ｓπｓ＝Ｒ（ｐ－c）ｑ^－

Ｒ（ｐ－ｖ）Ｅ［（ｑ^－Ｄ）＋］ （４）

命题３　当 αβ
＜ｐ－cc－ｖ时，分散供应链的利润

Π
�

随着库存不足后悔行为参数 α的增加而增加，
随库存过剩后悔行为参数β的增加而减少．

命题３给出了一个充分条件，使得供应链利
润及其效率受到两种类型后悔的影响与引理 １
（ｂ）中均衡订货量受到后悔影响的单调性一致，
这一充分条件本质是两种后悔的强度对比．当零
售商对库存不足后悔相较于库存过剩后悔的感知

小于产品实际的缺货成本和过量成本之比时，这

种单调性才能够得到保证．零售商不同程度的后

悔会导致对利润产生不同方向的影响．
命题２和命题３给出的充分条件均与产品的

价格参数相关．因此，同一种产品在零售商对两种
后悔感知存在差异时，会导致最终利润受到后悔

不同方向的影响．由此引发一个问题：在相同的后
悔程度下，零售商销售不同的产品是否会导致后

悔的影响存在差异．基于经典报童模型的设定，将
ｐ－c
ｐ－ｖ＞０．５的产品定义为高利润产品，同理，低

利润产品的
ｐ－c
ｐ－ｖ＜０．５．文献表明，在一般情景

中库存过剩后悔的强度大约是库存不足后悔的

２．５倍［３６］．保持供应链中供应商和零售商的数量
不变，同时固定库存过剩后悔和库存不足后悔强

度比为２．５的状态下，图１对比了不同利润类型
产品的供应链利润受到后悔的影响．

图１　高／低利润产品供应链利润受到后悔的影响

Ｆｉｇ．１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｇｒｅｔｏｎｈｉｇｈ／ｌｏｗｍａｒｇｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｐｒｏｆｉｔｓ

从图１可看出，在相同的后悔敏感程度下，不
同利润类型产品的供应链利润受到后悔的影响不

同．本质上，供应链利润的变化取决于零售商的订
购决策．高利润产品主要受库存过剩后悔的影响，
因为超额订货会导致剩余库存，而高利润产品带

来的高额库存压力使得零售商更加担心订货过

多．相比之下，销售低利润产品的零售商倾向于增
加订货量以获得更多的利润，对库存不足后悔更

加敏感．低利润产品带来的库存压力较小，且只有
销售足够数量的产品零售商才能保证赚取足够的
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利润．两类产品对两类后悔的敏感程度不同，受到
的影响也不同．这就导致了实际管理实践中的两
种情况．一方面，对于相同利润类型的产品，零售
商后悔程度的不同导致其订购决策的偏差，从而

使供应商和零售商的利润与自动化决策相比发生

不同方向的变化（可能增加也可能减少）．另一方
面，即使零售商后悔保持在同一水平，由于产品利

润类型的差异，后悔对利润的影响也可能相反．低
利润产品供应链在零售商存在后悔的情况下利润

会增加，而高利润产品供应链在零售商具有相同

后悔敏感程度的情况下利润会下降．

３　供应链竞争和后悔行为对供应链
的交互影响

前面分析了后悔对于供应链均衡时的决策以

及决策主体利润的影响，本节关注在多对多的竞

争环境下，后悔和竞争的交互影响．供应链中的竞
争情况随着供应商和零售商数量变化而改变．

命题４　（ａ）当供应商数量Ｓ增长时，均衡批

发价格 ｗ^降低，均衡订货量 ｑ^增加．
（ｂ）当供应商数量 Ｓ增长时，每个供应商的

利润πｓ降低，每个零售商的利润πｒ增加，供应链

整体利润Π�增加．
（ｃ）供应商数量Ｓ的增加使得零售商后悔行

为参数α和β对决策 ｑ^的影响被放大．
命题４揭示了供应商竞争的影响．命题４（ａ）

表明，当供应链中加入更多的供应商时，激烈的竞

争使得每个供应商对批发市场的影响力降低，压

低了批发价格，从而促使每个零售商增加其订货

量．命题４（ｂ）表明，供应链中有更多的供应商减
少了供应商利润，提高了零售商利润．这是直观
的，因为供应商之间的激烈竞争将减少供应商的

利润，同时提高零售商的利润．然而，零售商利润
的增加超过了供应商利润的减少，因此供应链整

体利润随着供应商数量的增加而增加．命题４（ｃ）
指出，供应商之间的竞争放大了零售商后悔对决

策的影响．具体而言，随着供应商数量的增加，零
售商增加了订货量．因此，考虑预期后悔和没有后
悔的情况下订货量的差异会越来越明显．

通过算例给出供应商数量增加时，供应链利

润随后悔行为参数的变化．从图２中可发现，后悔
行为参数会对供应链利润产生不可忽视的影响，

且这种影响会随供应商数量的增长而变大．换言
之，分散供应链中激烈的供应商竞争进一步放大

了后悔的影响，而其影响方向则由零售商对两种

类型后悔的敏感程度决定．一般而言，当零售商对
库存不足后悔敏感时，均衡订货量的上升使得供

应链的整体利润也随之提升；当零售商关注库存

过剩后悔时会谨慎考虑其订货量，从而减少了订

货量，供应链整体利润随之下降．

图２　供应链利润随不同后悔行为参数的变化

Ｆｉｇ．２Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｐｒｏｆｉｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｒｅｔ

ｂｅｈａｖｉｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

命题５　（ａ）当零售商数量Ｒ增长时，均衡批
发价格 ｗ^与均衡订货量 ｑ^不变．

（ｂ）当零售商数量 Ｒ增长时，每个供应商的
利润πｓ增加，每个零售商的利润πｒ不变，供应链

整体利润Π
�

增加．
（ｃ）如果所有零售商面对同一个零售市场 Ｄ

竞争销售，零售商后悔行为参数 α和 β对决策 ｑ^
的影响被缩小．

命题５揭示了零售商竞争的影响．零售商的
数量对于供应链的均衡没有影响的原因在于零售

商是批发价格的接受者，且每个零售商在独立的

零售市场进行销售．因此命题５（ａ）表明均衡批发
价格和均衡订货量不会因零售商数量的增加而发

生改变．命题５（ｂ）表明，供应链中零售商的数量
越多，供应商利润越高．这是因为零售商增加使得
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总需求上升，进而推动了总生产数量的增长，因此

每个供应商能够分享到更大的市场份额，从而实

现利润的提升．然而，由于零售商对均衡的决策没
有影响，因此零售商数量的增加对于每个零售商

的利润没有影响．但供应链整体利润随零售商数
量的增加而增加，这是因为总需求随着零售商数

量的增加而增长，总需求的增长导致供应链整体

利润的增加．
由于每个零售商面对独立的零售市场，且零

售商在批发市场的竞争不影响均衡，因此后悔与

零售商竞争不存在交互．但是，如果所有零售商在
同一个零售市场里竞争消费者需求，由于后悔对

均衡时总订货量的影响是不变的，命题５（ｃ）表明
零售商竞争会削弱后悔对个体决策的影响．对于
零售商而言，当竞争加剧时，其他竞争者的威胁使

得个体的行为偏差缩小以保证自身在竞争环境中

的位置．供应商和零售商数量的变化反映了客观
竞争环境的变化，而后悔则反映了个体的行为倾

向．后悔和竞争之间的相互作用改变了它们对平
衡状态的影响．这种复杂的关系强调了后悔在多
对多竞争环境中的重要性．

后悔是一种考虑预期收益和自身决策而产生

的一种认知偏差，是个人的主观感受．但是，零售
商后悔行为对于供应链均衡的影响程度会随着供

应链中决策主体的竞争状态而发生变化．虽然零
售商后悔只是轻微地改变了均衡，但在多对多的

竞争环境下，其影响可能会被放大，甚至不能

忽视．

４　不同决策方式对供应链利润的影响

前文讨论了后悔行为在分散供应链中对于成

员决策和利润的影响．实际上，不同的决策方式导
致供应链整体的均衡和利润发生变化．因此，本节
通过算例对不同决策方式导致供应链的利润变化

进行分析．
考虑三种决策方式：１）集中决策，指供应商

和零售商相互信任，协商决定经营行为使之协调

一致的决策．集中化供应链的利润表达式为
Π* ＝Ｒ（ｐ－c）ｑ* －Ｒ（ｐ－ｖ）Ｅ［（ｑ* －Ｄ）＋］，可

从一阶条件得出当 ｑ* ＝Ｆ－１ ｐ－c( )ｐ－ｖ
时集中决策

的供应链利润最大化．由于集中决策下成员关系
为合作而非竞争，因此行为因素并不明显，不考虑

集中决策的后悔影响；２）分散行为决策，指在两
阶段供应链的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈中零售商考虑自身
预期后悔的分散决策，即第２节中描述的决策过
程模型；３）分散智能决策，指两阶段供应链的
Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈中零售商通过人工智能等技术辅
助进行自动决策，消除行为因素影响的决策方式，

可将式（２）中α和β取值为０表示智能决策过程．
在产品成本变化时三种决策下供应链可获得的利

润变化情况如图３所示．
从图３中可看出，在不同的产品成本下，集中

决策相较于其他决策方案总能使供应链整体获得

最高的利润．集中决策下供应商和零售商不再是
竞争关系，而是寻求合作共赢．另外两种决策方式
下供应商和零售商均为竞争关系，以自身利润最

大化为目的进行博弈和分散决策，从而降低了供

应链整体利润．此外，两种分散决策对比发现，在
一般性的后悔敏感程度下，后悔降低了高利润产

品供应链的利润，但提升了低利润产品供应链的

利润．从另一个角度而言，旨在消除零售商后悔行
为影响的自动化决策可能会减少供应链利润．因
此，在分散供应链的环境下决策者可基于产品类

型判断零售商后悔行为对利润的影响方向，同时

审慎考虑使用人工智能进行自动化决策，实现供

应链整体利润的提升．

图３　不同决策方式下的供应链利润

Ｆｉｇ．３Ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｐｒｏｆｉｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｓ
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由于分散供应链中竞争的存在，在单一的批

发价格设置下，分散供应链的利润无法达到集中

化供应链的最优水平．这就引出了一个问题，即后
悔是否能将分散供应链的利润提高到集中化供应

链的水平，使得分散供应链实现协调．命题６给出
了这种可能性．

命题６　当 α１－ｈ（ｑ^）( )Ｓ
－βｐ－c
c－ｖ＋

ｈ（ｑ^）( )Ｓ
＝

ｈ（ｑ^）
Ｓ （ｐ－ｖ）时，分散供应链实现协调，其中ｈ（ｑ）＝

ｑｆ（ｑ）／（１－Ｆ（ｑ））．
当分散供应链实现协调时，均衡时的订货量

与集中化供应链的最优订货量相等．后悔使得零
售商对于缺货成本和过量成本的感知发生扭曲，

而这种扭曲在某种情况可以抵消分散供应链带来

的不利影响．使得分散供应链实现协调．当零售商
对库存不足后悔更加敏感时，这种条件才可能达

成．因此，对于低利润产品供应链，零售商的后悔
可以看作一种积极的力量．

由于在分散供应链中，行为决策和智能决策

在供应链整体利润层面会基于不同产品的利润类

型存在差异，因此进一步分析供应商和零售商的

利润情况，考察不同决策对供应链成员的利润影

响情况．图４给出了基于图３条件下每个供应商
和每个零售商的利润．从图４可知，虽然对于零售
商而言智能决策总是会导致利润的提升，但是低

利润产品供应链的智能决策会减少供应商的利

润，进而降低了供应链整体的利润．因此，对于高
利润产品供应链，供应商应该帮助促进零售商实

现人工智能辅助的智能化决策；而对于低利润产

品供应链，供应商应警惕零售商智能化决策给其

利润可能带来的伤害．

图４　不同决策方式下供应商和零售商的利润

Ｆｉｇ．４Ｐｒｏｆｉｔｓｏｆｓｕｐｐｌｉｅｒｓａｎｄｒｅｔａｉｌｅｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃｉｓｉｏｎｍｏｄｅｓ

５　结束语

在供应链决策逐渐转向分散模式的背景下，

成员的行为偏好对其决策过程的影响日益凸显，

进而对供应链均衡状态和利润产生了重要影响．
后悔作为一种普遍存在的行为因素，其实质是决

策者对比预期决策和实际情况而产生的认知偏

差．本文将零售商订货决策中可能出现的两种后
悔行为纳入供应链决策建模，得到了基于后悔行

为的供应链决策均衡，分析了零售商后悔对其自

身利润、上游供应商利润，以及供应链整体利润造

成的不能忽视的影响．
本文主要研究结论如下：

１）零售商后悔会导致其订货决策偏离由人
工智能驱动的自动化决策，使得批发价格提升，从

而供应商获得价格优势．在行为驱动的分散供应
链决策系统中，后悔可在一定程度上作为协调供

应链的一种力量．但同时存在一个基于零售商后
悔水平的批发价格上限，导致零售商在仍可盈利

的情况下拒绝交易．
２）零售商后悔对供应链成员以及整体利润

的影响，取决于与产品利润类型相关的系统临界

分位数．库存不足后悔和库存过剩后悔的比值，与
产品的过量成本和缺货成本的比值相比较，为判

断后悔如何影响零售商和供应链利润提供了充分

的判断依据．值得注意的是，采用人工智能决策以
消除零售商后悔可能产生适得其反的效果，导致

供应链整体利润的降低．
３）供应链扩张对零售商后悔的影响具有调

节作用．供应商数量的增加会加剧彼此间的竞争，
从而放大后悔行为对供应链的影响．相反，零售商
数量的增加可能会削弱后悔对供应链的影响．零
售商作为连接市场需求与供应商生产的关键节

点，忽视其后悔行为会导致供应链中信息传递扭

曲与决策偏差，可能直接削弱零售商自身的盈利

能力，并通过上下游的传导对供应商的利润造成

负面影响，进而威胁到供应链的稳定性与可持

续性．
基于本文的研究结果，得出的主要管理启示

如下：

１）供应商应合理评估零售商的后悔水平，并
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在设定批发价格时做出适当妥协，降低因零售商

后悔而导致的潜在交易失败风险，提升供应链韧

性，确保供应链可持续发展．
２）在供应链管理过程中，决策者应根据供应

链实际结构来识别后悔行为的影响．在供应商主
导的供应链中，零售商的后悔行为可能影响较小，

甚至可以忽略．然而，在零售商主导的供应链中，
充分考虑后悔行为显得尤为重要．
３）旨在消除行为因素影响的人工智能决策

可能产生负面效应．因此，决策者应根据不同情境
谨慎判断并权衡是否采用人工智能辅助的自动化

订货决策．
未来研究可以从以下几方面进行拓展．首先，

模型假定零售商是批发价格的接受者，因此限定

了市场类型，实际上零售商可能对批发价格存在

一定影响，而非纯粹的价格接受者，未来可针对不

同类型的市场对模型进行进一步扩展；第二，模

型只考虑了零售商的后悔行为，而对于供应商的

后悔行为没有进行分析．零售市场中的随机需求
只影响零售商的后悔行为，但当成本函数发生变

化时供应商的有限理性行为也应该纳入考虑范

畴．因此，未来的研究可以综合考虑零售商和制造
商的有限理性行为；第三，未来的研究可以扩展

到实验或实证研究．通过不同的方法来测试不同
类型的后悔偏差，然后相应地确定零售商后悔行

为对供应链均衡时决策和利润的影响．
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—２８— 管　理　科　学　学　报 ２０２５年２月
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—３８—第２期 谷　炜等：零售商后悔行为对两阶段供应链决策和利润的影响研究
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ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｒｅｔ-ｄｒｉｖｅｎｂｅｈａｖｉｏｒａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｉｎｇａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ-ａｓｓｉｓｔｅｄａｕｔｏｍａｔｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ-
ｍａｋｉｎｇａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｔａｉｌｅｒｓ’ｒｅｇｒｅｔｉｓａｎａｌｙｚｅｄｏｎｔｈｅｉｒｐｒｏｆｉｔｓ，ｕｐｓｔｒｅａｍｓｕｐｐｌｉｅｒｐｒｏｆｉｔｓ，
ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｒｅｇｒｅｔｐｒｏｍｐｔｓｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｔａｉｌｅｒｓ’ｏｒ-
ｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｏｓｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｕｔｏｍａｔｅｄｉｎｖｅｎｔｏｒｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｔｈｅｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｔｈａｔｐｒｏｖｉｄｅｓｓｕｐｐｌｉｅｒｓｗｉｔｈｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｐｒｉｃｉｎｇａｄｖａｎｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｓｅｅｆｆｅｃｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ-
ｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｐｒｏｆｉｔｓｏｆｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｍｅｍｂｅｒｓａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｍａｙｂｅａｍｐｌｉｆｉｅｄａｓｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ｅｘｐａｎｄｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍａｎａｇｅｒｓｓｈｏｕｌｄｒｅｃｏｇｎｉｚｅａｎｄａｎｔｉｃｉｐａｔｅｔｈｅｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｔａｉｌｅｒｓ’ｒｅｇｒｅｔｂｅｈａｖｉｏｒｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｃｉｓｉｏｎ-ｍａｋｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｅｔａｉｌｅｒ；ｓｕｐｐｌｉｅｒ；Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇｇａｍｅ；ｒｅｇｒｅｔｂｅｈａｖｉｏｒ
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