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摘要
:
在零售商在风险约束下

,

分析了退货策略对单周期供应链的协调性
.

首先运用报童库存

模型建立了供应链决策模型
,

然后运用解析法对满足零售商下游风险约束下的零售商决策进

行 了优化分析
.

对于供应商的决策
,

采用数值分析方法分析了零售商下游风险对其决策的影

响
.

研究表明
,

在风险约束制约下
,

零售商和供应商的期望利润都有所减少
,

退货合同的协调性

较无风险约束情况下弱
.

最后
,

对未来的研究方向给 出了建议
.
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0 引 言

在供应链合同( 契约 ) 研究中
,

多数研究假定

决策者是风险中性的 [ ‘
,

, 〕
.

但实际运作中
,

他们都

是风险规避的
.

因为在不确定和动态的商务环境

下
,

决策者不仅期望获得最大的利润
,

而且也想知

道获得最大利润的概率有多大
.

无风险约束下的

供应链协调机制在风险约束下未必有效
.

本文对

退货策略一一种在供应链协调策略中十分普通的

策略一在决策者风险规避的态度下
,

是否能有效

地提高供应链的绩效或至少获得 P ar et 。
提高进行

了探讨
.

具体来说
,

退货策略能否在满足供应链中

零售商风险约束下
,

使得供应链系统的利润或绩

效有所提高
.

经济学中的风险管理研究很多
,

本文不作介

绍
.

风险型供应链的研究文献已有一些
,

综合性的

文献回顾参见 T a n g [’] 、

吴军等 [‘〕、

周艳菊等 [ , ]研

究
.

下面主要针对管理科学和运筹学领域与本文

相关的研究作简单回顾
,

即对考虑风险约束条件

下的供应链管理文献进行简单综述
.

按照风险测

度的定量分析方法
,

风险模型主要分为效用 函数

方法来测度风险和金融学中使用的风险测度方法

( 如 V a R
,

CV a R
,

m e a n 一v a ri a n e e
等 )

.

基于效用函

数 的风险测度方法 主要在库存模型文献中使

用 [6 〕
.

在供应链中采用效用函数测度风险因素的

研究中
,

La u
等〔7 〕是较早采用效用 函数分析零售

商风险态度的研究
.

该文研究了在报童模型结构

的供应链系统中
,

制造商采用退货策略时对零售

商
、

制造商自己和供应链系统的影响
.

研究发现退

货策略的反直觉特征
,

即制造商采用这一策略对

风险规避地零售商不利
.

在考虑供应链决策者风

险规避的情况下
,

A gr al w al 等 [8 〕采用需求依赖价

格的报童模型供应链结构
,

效用函数为利润的增

凹函数
,

研究了风险规避的零售商如何选择订购

量和零售价
.

该文研究了两种价格影响需求分布

的模型
:
一是价格变化影响需求分布的方差 ( 需

求与价格的关系是乘法形式 )
,

这种情况下风险

规避的零售商采用高价格低订货量策略 ;二是价

格变化只影响需求分布的均值 (需求与价格的关

系是加法形式 )
,

这种情况零售商采用低价策略
,

而订货量与需求的灵敏度相关
.

在此基础上
,

A g r a lw al 等〔’〕又考虑了多个风险规避的零售商的

情形
,

供应商 (经纪商 )设计一个合同菜单
,
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风险规避的零售商从菜单中选择一个合同
,

从而

最大化供应商的利润
,

同时提高了零售商的订货

量
.

Ts ay 仁‘“〕考虑了风险规避对供应链双方的影

响
.

供应商宣布退货策略
,

零售商在不知道需求的

前提下订购一定的数量商品
,

当观测到需求后
,

零

售商制定零售价进行销售
.

该文研究发现
,

与风险

中性情况相比
,

风险规避情况 的订价策略和订货

量存在极大的不同
,

且对零售商风险错误估计的

惩罚代价很大
.

G an 等「川应用指数效用 函数来测

度零售商的风险
,

研究了退货合同
、

收益分享合同

和利润分享合同对供应链的协调性
.

以上模型均

采用报童库存模型来建立供应链系统模型
.

Chen

等【“]推导了联合优化库存和定价策略
,

考虑了风

险规避的态度
.

但该文不属 于供应链研究层面的

文献
.

c ac hon 等 [ ”〕分析了提前采购合同对分配

库存风险的影响
,

不过该文提到了
“

风险
”

是指期

望的未售库存成本
,

没有用具体的风险测度来分

析供应链节点上的库存问题
.

基于效用 函数的风

险测度方法的缺点是效用函数难以确定
.

因此
,

实

际应用中会遇到困难
.

租ei nd o
rfe

r
等〔” 〕分析了供

应链风险管理的概念框架
,

该文是从供应链突发

事件风险 ( di s ru nti on ris k ) 的角度来建立风险概念

模型
,

突发事件风险是指自然灾害
、

经济危机
、

恶

意行为 (如恐怖主义活动 ) 引起的正常经济活动

混乱
.

供应链研究风险模型 中
,

沿用金融学中对风

险控制方 法来控制 供应链 风险模 型 的文 献

有 [‘
,

‘
,

,
,
’‘ 一

”」
.

自从 M a r k o wi t z叫 在提出用均值
-

方差测度不确定风险模型以来
,

在组合证券研究

中得到广泛的应用
.

该方法主要是用均值来刻画

期望的利润
,

用方差来测度利润的不确定风险
.

供

应链协调性研究中
,

也经常求期望利润最大化的

目标函数
.

因此
,

用均值
一
方差来描述供应链风险

是一种有益 的延伸
.

c h e n
等〔’4 〕采用均值方差

( m ea n 一v

ari an ce )作为决策者的目标函数
,

得出了

在风险控制下的供应链决策与风险中性情况下极

大的不同
.

张向阳等〔”〕供应链管理中的不确定因

素
、

风险类型及其来源
,

讨论了减小和防范供应链

风险的方法及其分担原则
,

建立了供应链管理中

的风险分担和利益分配模型
.

钟宁等仁洲 用期权契

约的机制来分析风险型供应链的优化问题
,

通过

引人独立式期权机制与嵌人式期权机制
,

针对供

应商与分销商
,

分别探讨了在多供应商
,

多分销商

的供应链模型下的独立式期权机制
,

以及单供应

商
、

多分销商的供应链模型下的嵌人式期权机制
.

分析了市场需求不确定情况下
,

衍生工具对供应

链绩效的影响
.

se ife rt 等￡’7 ,推导了供应链中短期

现货市场存在下
,

用均值方差作为零售商目标函

数的优化决策
.

G a n 〔’6 」等延伸了文献 「1 1」的研

究
,

但采用了下游风险测度方法对零售商风险规

避情况下的退货和收人分享两种合同协调性进行

了分析
.

如果零售商的风险与供应商分享的话
,

有

限的退货量可获得供应链的协调
.

另一种情况是
,

如果供应链的利润超过了零售商的利润 目标
,

那

么超过的部分将由供应商获得
.

在 G a 。
等「‘6 〕的基

础上
,

D en g 等 [‘, 〕研究了一对一供应链结构下
,

供

应链成员存在风险约束机制的对供应链合同协调

性
.

该文假定所有的合同均以优化供应链系统的

利润为目标的合作方式展开的
,

实际上是在一体

化的营销渠道情形的供应链系统下
,

考虑了供应

商和零售商的风险测度
,

研究了提前采购合同
、

部

分提前购买 + 部分随机采购合同 (相当于二次订

购 )等几种合同的协调性
.

该文假定需求分布
、

零

售价格
、

供应商的生产成本是外部给定的
.

决策变

量只有一个订货量
.

研究结果表明退货合同
、

收益

分享合同和部分提前购买加部分随机购买合同不

能协调供应链系统
,

最后给出了
“

讲真话 ( tru t h
-

te lli n g )
”

的合同
,

即供应商和零售商将 自己的风

险态度告知对方
,

可获得供应链系统的协调
.

D e n g 等 [”〕的研究与 G a 。
等 [ ‘6 」的研究不同之处

在于
,

前者是分析整个系统的利润分享
,

而后者分

析的是超额利润分享
,

即通过合同获得超过供应

链成员的目标利润后 的剩余利润
,

而且两者的研

究方法也不尽相同
.

需要指出的是
,

上述文献中构

建的模型均是基于单周期库存模型 ( 即报童库存

模型 )
.

赵道致等 [”〕研究利润分配和风险控制两

个因素在供应链合作中的交互影响
,

运用下游风

险约束对一个三层供应链模型中风险厌恶型分销

商与其下游风险中性零售商之间的合作契约设计

和建模
.

结果表明对供应链合作契约进行有效设

计
,

风险中性方为风险规避方主动提供相应的风

险保护
,

满足其风险约束的同时
,

可提高系统的利

润
,

从 而 达 到协调供应链 的 目的
.

此外
,

Y an g

等〔” 〕运用下游风险测度方法对报童库存模型进
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行了研究
.

认为在下游风险的约束下
,

报童模型的

订货量是下降的
,

但该文 的研究主要是分析优化

库存量的问题
,

不是针对供应链优化分析
.

本文是

在 D e n g 等 [”〕的基础展开研究的
,

与 D e n g 等 [‘, 〕

不同之处在于
,

本文假定供应链成员是不同的实

体单位
,

即零售商在满足 自己的风险测度情况下

最大化自己的利益为目标
,

而不考虑供应商的风

险态度
,

这种情况下的研究文献参见 W u
等的研

究「‘引
,

但 w 。
等〔’s]

的研究考虑 的是预定合 同

( : e s e rv a t i o n 。o n t r a e t )
.

此外
,

本文假定供应商的批

发价给定 的
,

决策变量为供应商的退货价格和零

售商的订货量
.

月
: )

,

如果 a , ( a :
且月

, ) 月
2 ,

则后者比前者的风

险规避大〔’6 〕
.

基于 以上的假设和记号
.

在供应链

中首次使用下游风险的文献是 c h e n
等 f’4〕

一体

化的营销渠道 ( i n t e g r a t e d e h a n n e l ) 决策可表示为

( Co )臀
p E 仁m i n {x

,

Q} ] 一 “Q

5
.

t
.

p {尹m i n {Q
, x } 一 T ( a ;

} 续 刀
r

p {T 一 e Q 毛 a
:

} 落 刀
,

( 3 )

注意
,

这里在一体化营销渠道中考虑了零售商和

供应商的风险测度
.

报童问题 ( CO) 是凹函数且在

0n*
=
厂

,
(卫二二旦) 获得最大值 ( 。 表示无风险约

1 一体化营销渠道和符号说明

P

束 )
.

问题在于如何满足零售商和供应商的风险

约束情况下的订货量 ( 此时相当于生产量 ) Q论
.

引理 如果伽
一 e ) F

一 ‘

(月
;

) ) a r + a , ,

一体

化渠道的最优生产量为

考虑一个由一个供应商和一个零售商组成的

供应系统
.

作为衡量不同合同绩效的标杆标准
,

我

们首先分析零售商与供应商合作营销
,

即一体化

营销渠道 ( in t e g r a t e d e h a n n e l ) 的情况
.

在一体化

营销渠道中
,

供应商的生产成本
。 ,

零售商在需求

实现之前以该成本价定购 口单位的商品
,

然后以

零售价p 销售给客户
,
p > 。

是基本假定
.

这里假定

零售价格由市场决定
.

随机需求
x
的分布函数和

密度函数分别为 F ( x) 和 f( x)
,

均值和方差分别

为拜 和
5

.

假设 T 为供应商的投资现金或零售商支

付给供应商的转移支付
.

该转移支付也许是与订

货量相关的量
,

但也许包括运输成本
,

等
,

因此我

们不假定其具体形式
.

本文沿用 D en g 等 [6 〕的记号
.

记 n
; ,

n
:

分别为

零售商和供应商的利润
,

则

H
。 = 尸m i n {口

, : } 一 T ( 1 )

Hs
= T 一 e Q (2 )

设零售商和供应商的风险参数分别为 ( a : ,

刀
r

)
,

( a , ,

刀
:

)
,

用零售商的利润低于 a r

的概率最多为

月
; ,

供应商的利润低于 a :

的概率最多为刀
:

来测度

供应链成员的风险
.

这种测度风险的方法是 由
M ar k o w it z [’‘〕首次提出的

,

在金融学中称作下游

风险 ( d o w n s id e r i s k )
.

在管理科学与运筹学中
,

称

作机会约束
.

如果最坏的损失置信水平低于给定

的边界 的话
,

它等价于 V a R ( V a l u e 一a t 一R i s k ) 约

束〔’6 〕
.

如果 a 二 0
,

则相当于决策者的放弃风险规

避的决策
.

进一步
,

风险规避对 ( a l
刀

1 ) 和 ( a : ,

o 二 = m i n 1 0
‘ ’” L 、

,

尸
一 , (月

r

) 一 a ; 一 久

C

Qn*
二
厂

‘

(卫二二

}
,

其中

( 4 )
P

证明 D en g 等〔”〕给出了图解法的证明
,

这

里用解析法证明
.

只要求出满足问题 ( CO) 约束条件的最大生

产量的可行域 Q~
,

然后取 Q~ 与 Q是的最小者即

为最优解
.

分析问题 ( CO) 的第二个约束可知
,

供应商生

产多少能满足 自己的风险约束
,

还与其投资量 T

有关
,

假定投资量 T 充裕的
,

满足其利润 目标 吼

的概率为 1
,

只要月
, > 0 即可

.

因此

T 二 。
、

+ 。Q 或者 Q 、 竺二翌
三

( 5 )

如果希望获得 Q~
,

则 T 越大越能满足我们

的要求
.

那么再分析零售商的约束条件
.

首先分析

Q > x
的情况

,

由( CO) 的零售商约束条件可得

(其中将式 (5 ) 代人 )
p {尹m i n I Q

, 二 } 一 T 感 a :

} 续 月
;

劝p {户x 一 e Q 一 a 。

蕊 a r

} 蕊 月
r

_ r a
, + a , + e Q I _

劝气
% 妄 一一不一-

一

j 簇 件

劝 ;

(吧号
二卫 )

“ “
r

列
、 理宜立夕上翌二卫

三

C
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这正是满足零售商和供应商风险约束的最大生产

量 Q
m a x ·

如果 口感
x ,

根据 ( 5 ) 的推导方法并考虑引

理的条件
,

那么显然最大生产量 Q~ 感
仪

r
+ 仪

,

—
簇

P 一 C

臀
w Q 一 c Q 一 bE [ m a x {Q 一 x ,

o }」 ( 13 )

依据 st ac ke lbe rg 博 弈过程
,

首先解零售商 的

问题
.

定理 i 如果 (尸 一 、 ) F
一 ,

(月
:

) ) a ; ,

退货合

同下
,

风险约束下零售商的最优订货量为
,

P r 气户
, ) 一 a 厂 一 众

JP F (刀
,

)
注意上述分析是在满足零售 。反

= m i n

{。n*6
, (尸 一 占)厂

‘

(刀
厂

) 一 a r

切 一 b }
,

其

商风险约束下得出的
,

因此该条件满足 ( CO) 的所

有约束
.

证毕
.

需要提出的是
,

风险约束解中与供应商的下

游风险控制参数口
: > O 即可

,

在解中与该参数无

关
.

引理说明
,

如无风险约束
,

则最优生产量即为

报童模型最优解
.

但存在下游风险约束下
,

最优解

要么是报童解
,

要么是风险约束条件的解
.

从解的

结构看
,

判断那个解作为最终解依赖于系统的参

数
,

这个问题有待深人研究
.

中口磊
二 F

一 ,

订货量
.

证明

卫二粤)
,

Q众表示分散结构下的最优
P 一 o

在退货合同机制下
,

式 ( 12 ) 中目标

函数的报摊模型解为Q二 = F
一 ,

埔)P 一 勿
即无风

险退货合同的最优订货量
.

考虑零售商的风险约

束
,

当
x 续 Q 时

,

通过简单的代数计算有

P {Hr 蕊 a :

} 蕊 刀
;

劝p !夕 m i n ! x
,

O} 一 w C +

2 退货合同

b m a x }Q 一 : ,

0 } 共 a r

} 毛 月
r

劝p {尹x 一 Qw + b (口 一 x ) 毛 a :

a
,

+ O ( w 一 b )
、

井I.(
劣 簇 一万万了一 ) 毛 尽

毛 月

现在考虑分散结构的情况
,

即由一个供应商

和一个零售商组成的供应链系统
.

供应商在制定

退货策略时首先以单位批发价 m 售给零售商
,

并

告知零售商可以 6 价格退货
,

零售商在需求实现

之前以批发价定购 Q 单位的商品
,

然后 以零售价

p ( > 、 ) 销售给客户
.

如果订货量超过了实际需

求
,

则剩余订货量以 6 价格退还给供应商
.

此即为

本文研究的退货策略合同
.

当然退货合同的形式

很多
,

见 La ri vi er 。
等 [’4 ) 综述性分析

.

因为可 以退

货
,

所以零售商的订货量一般较大
,

不会产生缺货

的状况
.

其他假设同前
.

这里假设 T 为零售商和供

应商之间的现金转移支付
.

零售商风险约束的退货合同

在允许退货时
,

零售商订购量为 Q单位
,

那么

支付 给供应 商 的转 移支付 T( x ,

Q) 二 二Q -

bm ax {Q 一 x ,

0 }
.

显然
,

转移支付不仅依赖于批发

价
,

也依赖于订购量和退货价
.

零售商的决策为

劝Q 簇
(尹 一 乙)厂

,

(月
;

) 一 a r

功 一 b

当
二 > Q 时

,

有 Q 簇 止生
一 ,

考虑条件 (p

P 一 切

户,--
‘

(月
:

) 妻 a r ,

有

Qm
。 盛

-

卫匕 落

P 一 叨

(尹 一 b ) F
一 ,

(刀
r

) 一 a :

勿 一 b

满足零售商约束条件的最优订货量为

。反
= m ‘n

{。n*0
b ) F

一’

(月
r

一 仪
r

叨 一 6

中口二
= F

一‘

言)
P 一 功

}
,

其

( 14 )

In a X

( C I ) 口〕 o

S t
。

其中
,

H
r =

p E [ m i n {x ,

Q}」、Q + bE [m ax {Q一 x ,

o }」

I,j 双 毛 a r

} 蕊尽

( 12 )

尹m i n {x
,

Q } 一 T ( x ,

口)

无风险约束的供应商的决策为

证毕
.

定理 1 表明
,

零售商的最优决策与一体化渠

道决策基本类似
.

但风险约束下的订货量仅与零

售商的下游风险相关
.

供应商给零售商提供退货

条件
,

应该有效地缓和零售商的风险
.

为此分析

如下
.

在风险约束生效的情况下
,

即零售商的最优

订货量为 。:
。 二

(上 些)二丛旦上鱼
,

一
,

’ J

~ ~ ~
丫
战 w 一 b ”

曰 ’

一
b

,

则 Q俞关于 b 的增函数
.

也就是说
,

零售商的订

货量随着退货价格的提高而增大
,

这与风险中性
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情况是一致的
.

当 b~ 二 时
,

零售商的订货量可达

无穷大
,

这是合理的
,

因为如果退货价格等于批发

价格
,

那就意味着零售商没有任何负担
.

因此
,

供

应商是不会将退货价格等于批发价的
.

而且
,

供应

商有关于退货价的优化决策
.

依据 st a c ke l be rg 博弈次序
,

供应商知道这样

的决策后
,

自己才决定自己的优化退货价
.

供应商

的目标函数有如下特性
.

定理 2 无风险约束的供应商其 目标 函数

在
: 1 ) 如果退货价格 b , 巴迪二业

,

即零售商无

( w 一 e ) ( Q磊 一
月

;

)
2 (尹 一 b )

一一

�J一了口击一a

(0虎
, n . 、 , ;

J
。 、丫D c 一 x z a 二 一 。

Q石c卫丝二二
门 :

( 17 )

门‘一
,

白

产

�,一�d�
d一(

(口妥
一
刀

r

)仁2 (w 一 e ) 一b (3Q反甲
:

)」

(w 一 吞)’
(18 )

可见
,

只要 2 ( w 一 e ) 一 b ( 3 Q妥
一 月

r

) 蕊 0 或 3 [ (尹

P 一 c

风险约束时 ; 2 ) 在 (尸 一 功 ) F
一 ’

(刀
。

) 〕 。
: ,

即零售

商存在下游风险约束时
,

是关于退货价格 b 的凹

函数
.

证明见附录
.

定理 2 说明
,

供应商有自己的优化决策
.

众所

周知
,

如果分布函数的逆函数没有显式表示的话
,

获得关于 b 的解将十分困难
.

那么零售商的风险

参数对供应商的影 响难以分析
,

为此我们采用数

值方法加以分析
.

由于均匀分布的逆函数存在
,

因此
,

下面假设

需求服从均匀分布作为例子来推导有关解
.

为使

推导 简 化
,

假 定 (0
,

l) 分 布
,

则 当 口妥

Q:h =
厂

,
(卫二粤三) 时

,

一阶条件和 二阶条件分
‘

P 一 b
‘ 切

”
尸 ’

月” ”
’

‘

一
’了 · ‘· 、

二 “

一 b ) F
一 ,

(月
;

)

2 ( 、 一 e ) ( , 一 b )
b

a r

」
一
口

;

( 二 一 b ) 〕

,

式 ( 18 ) 为负
,

因为根据假设

(尹 一 、 ) F
一 ,

(月
r

) 〕 a r ,

注意到 (o
,

l ) 均匀分布时

有 尸
一 ,
(月

r

) 二 月
: ,

口妥
一 月

: (尹 一 乙)刀
, 一 a r

w 一 b
一 口

(尸 一 二 )刀
: 一 a :

一 ( 、 一 占)
> 0

.

不过
,

从一阶条件 ( 17 ) 显

式地解出 b 不是件容易的事情
.

下面对需求服从正态分布的情况进行数值

分析
.

3 数值分析

( 15 )

_ _ [2P (尸 + e 一 Zw ) + b (尸 + 侧 一 Ze )」p

(尸 一 b ) ’
7一
,

力

门护r一叭d二以一记

( 16 )

其中
,
p = (尹 一 、 ) / (尹 一 b )

.

为使式 ( 13 ) 有最大

值
,

只需式 ( 16 ) 小于 0
.

满足式 ( 16 ) 小于 O的一个

充分条件为p + 。 一 Zw ) 0
.

注意该条件比定理 2

中的 b 尸二些二二正条件弱
.

P 一 c

那么
,

令式 (巧 ) 等于 0 可得 b

该式容易证明 b < 纵

_ ( 2、 一 Z e 一 尸)尸

本节对各种风险约束下的零售商和供应商的

决策进行数值分析
.

假设参数值如下
:

。 = 1
,
尸 = 3

, w = 2
, / 一 N (拜

, s )
,
拜 = 10 0

,

5 = 15
,

2 5
, a r = 0

,

50
,

月
r = O

,

0
.

0 5
,

0
.

2
,

0
.

2 5
,

0
.

4
.

注意这里 的正态分布为截尾正态分布
,

计算

结果如表 1 所示
.

没有给出月
r = 1 的情况

,

因为与

月
: 二 0

.

4 相比没有新的发现
.

数值优化可得出如

下的结论
,

零售商的风险约束在某些情况下不影

响退货策略的决策
,

但某些情况下却影响
.

当风险

测度发生影响时
,

将降低退货策略的系统绩效
.

这

里系统绩效是用退货策略合同下零售商风险约束

得系统期望利润与一体化渠道情况下零售商风险

约束时系统期望利润之比来评价的
.

更具体来说
,

勿 一 Z e + P 在风险测度 a r = 0 时
,

随着月
。

的增大
,

即零售商风

当 Q石‘
(户 一 6 ) F

一 ,

(刀
r

) 一 a r

w 一 b
时

,

一阶条件和二

阶条件分别为

险规避态度的放松
,

对供应链成员决策的影响开

始增加 (加黑数字 )
.

但当风险测度 a r = 50 时
,

即

零售商有一定的保留利润要求
,

口
:

小时
,

零售商的

规避风险态度大时
,

出现了风险测度对决策的影
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响(如 月
: = o 的情形 )

.

仔细计算发现
,

当月
; =

0
.

000 1 等值时
,

类似情况会发生
.

这说明下游风

险测度对风险规避极其大时
,

其约束作用开始

生效
.

表 1 零售商下游风险约束下退货合同的数值优化分析

T a b l e 1 N u m e r i e a l a n a ly s i s fo r t h e re t u r n s p o l i e y u n d e r t h e r e t a i l e r d o w n s id e r i s k e o n s t r a i n t s

aaa , = 000 a ; 二 5 000

口口 = 15 ,,

刀
, 二二 0

.

0000 0 0 555 0
.

2 000 0
.

2555 0
.

3 000 0
.

4 000 0
.

0 000 0
.

0 555 0
.

2 000 0
.

2555 0
.

3 000 0
.

4000

拜拜 = 10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 bbbbb ... 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

5 000 0
.

5 444 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7555 0
.

7 555 0
.

5000

QQQQQ
* 二二 9 7

.

9 222 97
.

9 222 9 7
.

9 222 9 7
.

9 222 9 2
.

1 333 96
.

2 000 9 6
.

4 555 9 7
.

9 222 9 7
.

9 222 89
.

8 888 92
.

1333 9 6
.

2 000

RRRRR , 口 二二 8 6
.

6 777 86
.

6 777 8 6
.

6 777 86
.

6 777 83
.

5 777 85 5 111 8 5
.

6888 86
.

6 777 8 6
.

6 777 53
.

1777 83
.

5 777 85
.

5 111

SSSSS 中 “ 二二 9 4
.

1 666 94
.

1666 9 4
.

1 666 94
.

1666 92
.

1333 94
.

0 666 , 4
.

0999 9 4
.

1666 9 4
.

1666 8 9
.

8 888 9 2
.

1333 9 4
.

0 666

TTTTTO t a l ’ d 二二 18 0
.

8 333 1 80
.

8 333 18 0
.

8 333 1 80
.

8 333 17 5
.

7000 1 79
.

5 777 17 9
.

7 777 1 80
.

8 333 18 0
.

8 333 17 3
.

0 555 1 7 5
.

7 000 1 7 9
.

5 777

砚砚砚砚 0
.

9 84 777 0
.

9 8 4 777 0
.

9 84 777 0
.

9 8 4 777 0
.

9 56 888 0
.

9 7 7 999 0
.

97 8 999 0
.

9 8 4 777 0
.

9 84 777 0
.

只2 444 0
.

95 6 888 0
.

9 , 7 ,,

aaa ; = 000 a , = 5 000

口口 = 2 5 ,,

月
。 === 0

.

0000 0
.

0 555 0
.

2000 0
.

2 555 0
.

3000 0
.

4 000 0
.

0000 0
.

0 555 0
.

2000 0
.

2 555 0
.

3 000 0
.

4 000

拜拜 二 10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 bbbbb . === 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7555 0
.

5 000 0
.

5 777 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555 0
.

7 555

口口口
. 二二 9 6

.

5 333 9 6
.

5 333 9 6
.

5 333 83
.

1 444 8 6
.

8999 93
.

6 777 94
.

4 333 9 6
.

5 333 9 6
.

5 333 83
.

1444 86
.

8 ,, , 3
.

6777

RRRRR 申 === 77
.

7 999 7 7
.

7 999 7 7
.

7 999 7 1
.

9 555 7 2
.

6 111 75
.

8 555 7 6
.

3 888 7 7
.

7999 77
.

7 999 7 1
.

9 555 7 2
.

6 111 7 5
.

8 555

55555 . 二二 90
.

2 777 9 0
.

2 777 9 0
.

2 777 83
.

1 444 8 6
.

即即 90
.

1111 9 0
.

1 888 9 0
.

2 777 90
.

2 777 83
.

1444 8‘
.

8999 9 0
.

1 111

TTTTTO t o l . === 16 8
.

0 666 16 8
.

0666 16 8
.

0666 15 5
.

0999 1 5 9
.

5 111 1 65
.

9666 16 6
.

5 666 1 6 8
.

0666 16 8
.

0666 1 5 5
.

0999 15 9
.

5 111 1 65
.

9 666

瓦瓦瓦瓦 0
.

9 7 2 999 0
.

9 7 2 999 0
.

97 2 999 0
.

897 999 0
.

, 2 3 444 0
.

9 6 0 888 0
.

9 64 222 0
.

9 7 2 999 0 9 7 2 999 0
.

8 97 999 0
.

9 2 3 444 0
.

9 60 888

a : R
’ , s ’ ,

To ta l .

分别表示零售商
、

供应商和供应系统的优化期望利润
.

b :

马为退货策略合同下零售商风险约束得系统期望利润与一体化渠道情况下零售商风险约束时系统期望利润之比

总之
,

数值计算给出了如下的结论
: l) 当零 应链系统是各自独立的经济实体

,

而 De ng 等〔‘, 〕
、

售商的风险规避态度放松时和特别紧时
,

下游风 G an 〔’‘〕等文是合作性的经济实体一个容易考虑

险测度对供应链成员的决策生效
.

2) 风险约束当 到的问题是供应商也存在风险约束的退货合同
,

生效时
,

系统的绩效均下降
,

根据 G a 。
等〔川 的定 模型建立十分简单

.

即零售商的 目标函数同式

义
,

退货策略不能协调供应链系统
.

( 1 2 )
,

其决策同式 ( 14)
.

而供应商的决策为

粤梦 w口
一 c Q 一 bE [ m a x {口 一 x ,

o }〕

4 结论与未来的研究方向
, .

t
.

川 从 、 。
:

} 、 月
:

(l 9)

其中
,

且
二 T( x ,

口) 一 c Q

本文对零售商下游风险约束下的供应链协调

问题进行了分析
,

主要考虑了退货合同的协调机

制
.

研究结果表明
,

在风险约束下
,

退货策略不能

获得完美协调
,

甚至不能获得 Pa re to 提高
.

数值

分析表明
,

为了减少供应链系统的损失
,

零售商和

供应商的风险约束放松时
,

利润会接近无风险控

制的情况
.

本文研究中对风险的测度采用 了下游

的方法
.

这种方法在金融研究中广泛采用
,

在供应

链研究领域
,

Ch e n
等〔’‘] 、

D e n g等 [ ‘, l 、

e a n [“ 3 等文

是采用这一方法的现有文献
.

本文也沿用这一方

法
.

本文与 D en g 等〔6 〕文的不同在于
,

所考虑的供

现在考虑供应商的风险约束时的最优退货价

格
.

仍然分两部分
,

即考虑

Q言。 二 F
一 ‘

言)
P 一 w

Q言
c

(尸 一 占)厂
‘

(月
:

) 一 a r

w 一 b

将上述两式分别代人式 ( 19 ) 中供应商的风险约

束得
p ’( 叨 一 , F

一‘

(。, 一 “

厂
一 ’‘“’

f( x ) d x 蕊 a :

} 鉴 刀

(厂‘( p ) 一 x )
·

(2 0 )
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和

P { (、 一 e )
(尸 一 b )厂

‘

(月
r

) 一 a ;

w 一 b

(p 一‘) 尸一 l (月r ) 一 a r

对风险规避的大小或程度的研究是一个有趣的问

题
.

G a n [ ,‘] 分 析 了 自然 负 面 风 险 ( n a t u r a l

d o w n s i d e r i s k )
,

即实际上是风险中性的经济实体

的情况作为风险边界对风险共享合同进行了分

析
.

该文的模型仍然考虑的是利润存在的轨迹曲

线
,

而没有寻求决策变量的解及其对供应链系统

的影响
.

此外
,

考虑多个零售商的情形是未来的研

究方向
.

.

、、1.口z
J

X一
“

几
‘ 一 ‘

(
(夕 一 占)尸

一‘(月
;

) 一 a ;

w 一 b

f( x ) d x 盛 a 3

} 蕊 月
:

( 2 1 )

观察上式可见
,

要对上述二式进行解析分析

具有极大的挑战
.

留作下一步研究的课题
.

此外
,
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附录 定理 2 的证明
.

证明分两部分
.

首先考虑 Q厂 = F
一 ,

(

利润为

P 一 叨一

茗) 的情形
.

为方便表示
,

设 p =
仃

J = 、w 一 “ ) 厂 戈p ) 一 ”

J
。 气户 、p ) 一 劣 ) x

P 一 w

P 一 b

,

将之及 『 代人( 13) 的目标函数
,

则供应商的期望
f( x) dx

供应商关于退货价 b 的一阶条件为

(A 一 l )
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〔厂
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(。) :

、 -
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一’‘”’( F 一 (。) 一 )只

·

)。

下一卫

一
B

戈切 一 C 一 UP /

( A 一 2 )
( p 一 右) (切 - C 一 如)

+
2 (朋

一 w + e
) + bP

p ( w 一 e 一

bP )
l
lB
seJ为方便推导

,

定义
P

, : = : ; 一 (。) 」
, ,
。 :二

万
一’‘“’(厂

1 (。) 一 ),(
·

)、 2刃 一 C 一 如)
,

队厂
( A 一 3 )

p (夕 一 b ) ( w - C 一 bP )
仁L

L”则上述一阶条件变为

日仃
.

( 公) _ 〔 _ 6。 、门

=
二 =

~ 一二= 尸臼上通 一 B
日b P 一 b

伽 一 b )伽 一 w ) (b勿 一 c ) + p (e 一 w ) )
几L

( A 一 4 )

由隐含数求导法则可得

台
‘ =

一 (W一、)。一(, 一“)〔(, 一

恙、
+ (? 一、)

(w 一 。 一 如)场
B

(A 一 7 )

由上式可见
,

只要 b (p 一 e
) + p (

e 一 w ) > o 或 b >

丑鱼二立
,

则在 o r* = F 一 ,

挥二粤{) 时
,

供应商的目标函数
尸 一 e ’了’ ,

~ t 厂 一 ‘
尸 一 b

‘ 刁

”
/ ’

一
’、 ” 切

曰
”刁

~ ~

关于退货价为凹函数
.

实际上
,

上述决策正是零售商无风

险约束下退货合同最优决策存在的证明过程
.

七李子毕
二 了一粤二

。

、铸 一 c 一 UP / P 气叨 一 c 一 叩 /

再考虑 Q厂
(夕 一 b )厂

,

(月
;

)
一 a r

的情形
,

即考虑零售商
W -

风险约束时的情况
.

代人式 ( 13 ) 得

( w - 。 一即 )
Zp ,

+ 了 n _ 人、刃一 ] 了。 、 _ ~
_ / 、 、尸 口 / 左 、尸

r / “ r

7T : = 、功 一 c /

—
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一工巴卫生一 、刀
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‘ l
(户一‘)尸一 1(口; ) 一 a r

b

几
(尹
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、

冲
产
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煞牛毕兰卫共沙
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、切 一 c 一 PP ) P

f( x) 山 (A 一 8 )

因此

( A 一 8 )

日汀
。

的一阶条件为
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) [ (尸 一 w ) F
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」
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卜
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