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摘要: 企业间通过应急援助方式共同应对突发事件是供应链应急管理的常用合作策略，而应

急合作目标是防止突发事件下的损失失去控制． 本文引入 CVaR 来刻画企业在突发事件下的

应急目标，进而建立供应链应急援助的决策模型，分析了供应商和零售商遭遇突发事件时的应

急援助状况并给出了在一定置信水平控制下的最优援助额． 研究表明: CVaR 方法能够恰当地

描述供应链应急援助行为且援助合作能够有效地维护供应链可持续运营．
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0 引 言

在日常稳定的商业运行环境中，企业表现为

追求利润最大化． 供应链则通过增强企业间相互

合作达到提高企业利润的目标，而合作可以通过

契约机制得到实现，如: 数量折扣契约、批发价契

约、收益共享契约、利润共享契约、回购契约、销售

回扣契约等
［1］． 从而，供应链合作的日常价值得

以体现． 然而，随着企业运营环境的日益复杂化，

突发事件发生的频率和波及的范围正逐渐增加，

其对经济和社会造成的负面影响也在逐渐加剧．
供应链合作的应急价值需要发现．

当突发事件发生时，供应链就进入应急状态．
由于突发事件的不确定性和破坏性，企业日常的

运营程序可能会受到严重影响而变得不可行，这

就 导 致 原 日 常 稳 定 环 境 下 追 求 的 目 标 难 以 实

现
［2］． 一方面，当突发事件损坏了企业原有的生

产或销售能力、破坏了企业原有的产销计划时，降

低企业遭受的损失、保证供应链在危机过程中的

可持续性将是企业新的追求目标． 从 Ericsson 的

案例
［3］

中也可以看出，突发事件破坏了供应链正

常运作时，减弱负面影响、降低损失变为当务之

急． 另一方面，在突发事件下援助策略已经成为供

应链企 业 合 作 应 对 危 机、降 低 损 失 的 常 用 方

法
［4］，从而有助于实现供应链的业务持续性

［5 － 6］．
同时，注意到: 突发公共事件下的社会援助问题已

经受到学者的广泛关注
［7 － 8］，但对商业援助行为

的探讨仍处在初级阶段
［9］，尤其是供应链合作伙

伴间的相互援助行为研究还很少．
本文利用 CVaR ( Conditional Value-at- Risk)

来刻画供应链企业在突发事件下的应急运营目

标，进而建立供应链应急援助的决策模型，以期在

公平博弈
［10］

的前提下改进供应链系统应急运作

能力． 事实上，CVaR 是一种量化并控制风险损失

的决策方法，它起源于金融领域对投资损失风险

的控制，是对 VaR( Value-at-Risk) 方法的改进
［11］．

VaR 方法的基本原理是在一定的置信水平下，决

策者采取的策略能使得遭受的损失受到控制并处

于一定范围内． 最小化 VaR 作为决策标准虽然具

有很好的现实意义，但是它不具备决策所需的优
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化性质，如次可加性、凸性等． CVaR 方法克服了

上述问题，它将目标确定为最小化在一定置信水

平上的损失大于 VaR 的所有值的条件期望，这不

仅实现了对损失风险的刻画，同时也具有良好的

优化决策性质
［12］．

近年来，CVaR 方法用于供应链运营管理受

到了重视． Chen 等
［13］

较早地将 CVaR 方法引用到

运营管理中，用于解决存在随机因素的有限信息

下报童问题． 许明辉等
［14］

研究了最小化 CVaR 标

准在带有缺货惩罚的报童模型中的应用，并分析

了相对风险偏好对模型的影响． Chiu 和 Choi［15］
探

讨了 VaR 标准下报童模型的最优决策，并将之与

传统的最优决策进行了对比分析． 和传统的考虑

最坏情况下的收益或损失相比，CVaR 方法致力

于防止随机事件因素下出现极大损失情况，这便

于描述运营条件下供应链突发事件管理．
本文建立了供应链应急援助的 CVaR 模型，

分析了供应商和零售商遭遇突发事件时的应急援

助状况并给出了在一定置信水平控制下的最优援

助额，其创新价值在于模型化了供应链应急援助

过程，建立了援助的公平博弈基础．

1 基准的供应链模型

基准的供应链模型描述的是研究对象在稳态

时的协调过程，此时决策者以供应链整体利润最

优为目标，说明供应链节点企业之间已经建立了

良好的战略合作伙伴关系，这是研究应急援助问

题的基础，也是实施应急援助策略的前提． 如果供

应链企业之间没有相互信任的伙伴关系，援助行

为将难以实施，因此本文首先分析基准的供应链

模型． 考虑常见的二阶段供应链模型: 由一个供应

商和一个零售商组成，供应商制造一种季节性商

品并供应给零售商，零售商借助销售网络进行销

售，销售季节过后商品就会贬值，进入二级市场进

行处置． 假设稳态下供应链通过收益共享契约实

现协调
［16］，即供应链合作伙伴在销售季节前有一

个较低的转移支付，在销售季节过后按照事先规

定的比例分配收益． 收益共享契约下企业追求的

目标是整个供应链的收益最大化．
基本符号说明:

cs———稳态下供应商的单位生产成本;

cr———稳态下零售商的单位销售成本;

q———零售商的单位周期订货量;

p———单位商品零售价;

gr———零售商的单位商誉损失;

g———供应链单位商誉损失( 供应商与零售

商商誉损失总和) ;

v———商品的单位残值;

w———单位批发价;

在日常稳定商业环境下，供应链需求为随机

变量，设均值为 μ． 在此基础上，令 S( q，p) 为期望

销售量． 根据 Cachon［1］
对收益共享契约的描述，

设零售商所占的收益比例为 θ，且转移支付满足

T( q，w，θ) = ( w+( 1－θ) v) q + ( 1－θ) ( p－v) S( q，

p)

此时零售商的利润函数为

πr ( q，w，θ) = PS( q，p) + v( q － S( q，p) ) －
gr ( μ － S( q，p) ) － crq － T

= ( θ( p － v) + gr ) S( q，p)

－ ( w + cr － θv) － grμ
而整个供应链的利润函数为

πsc ( q) = ( p － v + g) S( q，p) － ( c － v) q － gμ
( 1)

考虑到收益共享的协调机制，w 和 θ 必须满

足，对于 0 ≤ λ≤ 1
θ( p － v) + gr = λ( p － v + g)

w + cr － θv = λ( c － v)
所以零售商的利润函数可写为

πr ( q，w，θ) = λπsc ( q) + μ( λg － gr ) ( 2)

因此，零售商最优订货量 q 由πsc ( q) 求得． 而供应

商的利润函数为

πs ( q，w，θ) = ( 1 － λ) πsc ( q) － μ( λg － gr )

( 3)

即 q 也是供应商的最优生产量． 因此收益共享契

约能够改进基准的供应链利润分配、能够协调稳

态下的供应链．
设 q 为供应链的最优订货量，下文将在此基

础上分析应急状态下的供应链合作模型．

2 应急援助的 CVaR 模型

当突发事件发生，供应链就进入应急状态，其

运作流程如下．
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图1 中 x表示合作伙伴的援助资金额，qe 表示

援助激励下受损企业的产品恢复量． 受损企业将

根据合作伙伴提供的援助资金量确定产品恢复

量，并实施应急恢复．

图 1 援助机制运作流程

Fig． 1 Operation process of assistance mechanism

供应链节点企业作为战略合作伙伴都不愿意

看到供应链在突发事件下断裂，所以本文假设突

发事件下的援助方以防止供应链整体损失过大而

提供援助． 事实上，这一假设源自于英国 2006 年

出台 的 BS25999 业 务 可 持 续 性 管 理 ( Business
Continuity Management) 的认证标准

［5］．
在由供应商和零售商组成的供应链系统中，

由于各企业承担的职能不同，发生在不同节点企

业的突发事件对供应链造成的影响也就有所不

同，分别引入 CVaR 模型分析其应急援助过程．
2． 1 供应商遭遇突发事件情形

对于供应商，典型突发事件通常以破坏其生

产能力为代表，它使得原有的生产计划难以实施．
假设供应商在恢复阶段的生产过程中生产成本会

有所增加，并包含有不确定性因素，同时供应链还

需要承担缺货造成的商誉损失．
设突发事件下供应商的单位额外生产成本为

c1 = b1 + y1，其中 b1 为确定的已知量，y1 为随机变

量，且有 y1 ≥ 0． 在不混淆 y1 的情况下，假设密度

函数为 p( y1 ) ，分布函数为 ψ( y1 ) ． 供应商遭遇突

发事件时，其自救能力有限，此时零售商将提供援

助． 在“投桃送李”的应急公平博弈假设下，供应

商利 用 援 助 资 金 或 物 品 进 行 应 急 恢 复 的 工

作
［10］( 注: 虽然应急过程中的“投桃送李”行为被

大量实际案例支持，但缺少实验或实证的研究) ．
援助额与恢复产量之间的关系为 qe = t( x) ，并满

足一阶导数大于零，二阶导数小于零，也即: 随着

援助资金的增加，恢复数量呈递减的增加趋势． 此

外，零售商提供援助资金给供应商，这里还要考虑

资金的使用成本．

应急援助模型以控制损失为目标，这里的损

失是指由于突发事件而产生的供应链损失，因此

损失函数可表示为

f( x，y1 ) = qe ( b1 + y1 ) + g( q － qe ) + ex
= gq + ( b1 + y1 － g) t( x) + ex

其中，e 表示单位援助资金的使用成本，q 为原供

应链的最优订货量． 在突发事件下供应链的损失

由三部份构成: 恢复生产的额外成本、商誉损失

( 相对于原供应链的最优订货量 ) 和资金使用

成本．
设置信水平为 β∈［0，1］，损失临界值为 α，

则应急援助的 β － VaR 可写为

αβ ( x) = min{ a∈ R ∶ ∫f( x，y1) ≤α
p( y1 ) dy1≥ β}

( 4)

根据式( 4) ，供应链应急援助的 β － CVaR 模型可

写为

β( x) = ( 1 － β) －1∫f( x，y1)≥αβ( x)
f( x，y1) p( y1) dy1

( 5)

式( 5) 表示决策者的置信水平为 β 时，供应链损

失大于 β － VaR 的所有值的均值，即条件期望． 当

β ( x) 较小时，供应链风险损失就较小，即损失得

到控制．

令 Fβ ( x，α) = α + ( 1 － β) －1∫y1≥0
［f( x，y1 ) －

α］+ p( y1 ) dy1，则有引理 1．

引理 1［11］ Fβ ( x，α) 是关于 α 的凸函数且连

续可微，β － CVaR 可表示为

β ( x) = min
α∈R

Fβ ( x，α)

根据引理1，应急援助的 β － VaR和 β － CVaR
的关系可以表示如下．

β ( x) = Fβ ( x，αβ ( x) )

因此，应急援助的决策目标可以表示为

min
x∈R

β( x) = min
x∈R，α∈R

Fβ( x，α)

= min
( x，α)∈R* R

{ α + ( 1 － β) －1∫y1≥0
［gq +

( b1 +y1 －g) t( x) +ex－α］+ p( y1) dy1}

( 6)

其中，z + = max{ z，0} ．
定理 1 突发事件导致供应商能力受损情况

下，当供应链的商誉损失 g 满足条件 b1 + ( 1 －
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β) －1∫
∞

ψ －1( β)
y1p( y1 ) dy1 ＜ g 时，在供应链应急援助

的 CVaR 模型中，零售商存在最优援助额，且满足

t'( x* ) = e

g－b1 －( 1－β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y1p( y1) dy1

( 7)

而当 b1 + ( 1 － β) －1∫
∞

ψ －1( β)
y1p( y1 ) dy1 ≥ g 时，

不存在援助行为．
证明 由式( 6) 可得

Fβ( x，α) = α + ( 1 － β) －1 ×

∫
［( g－b1) t( x) －gq－ex+α］/ t( x)

0
0p( y1) dy1 + ( 1 － β) －1 ×

∫
∞

［( g－b1) t( x) －gq－ex+α］/ t( x)
［gq+( b1 +

y1 －g) t( x) +ex－α］p( y1) dy1

= α + ( 1 － β) －1∫
∞

［( g－b1) t( x) －gq－ex+α］/ t( x)
［gq +

( b1 +y1 －g) t( x) +ex － α］p( y1) dy1 ( 8)

其中

［( g － b1) t( x) － gq － ex + α］/ t( x) ≥0，即α≥
gq + ex － ( g － b1) t( x) ． 对式( 8) 求偏导可得

Fβ( x，α)
α

= 1 + ( 1 － β) －1 ×

∫
∞

［( g－b1) t( x) －gq－ex+α］/ t( x)
( － 1) p( y1) dy1

=1+( 1－β) －1［ψ( ( g－b1) t( x) －gq－ex+α
t( x) ) －1］

= ( 1－β) －1［ψ( ( g－b1) t( x) －gq－ex+α
t( x) ) －β］

( 9)

所以有

Fβ( x，α)
α |

α = gq+ex－( g－b1) t( x)
= ( 1 － β) －1( 0 － β)

= β
1 － β

＜ 0

Fβ( x，α)
α |

α→∞
= ( 1 － β) －1( 1 － β) = 1 ＞ 0

因此，在 α 的取值范围内必存在一个最优点

αβ ( x) ，即 β － VaR，满足

Fβ( x，α)
α

=

( 1－β) －1［ψ( ( g－b1) t( x) －gq－ex+α
t( x) ) －β］

= 0

解得

αβ( x) = t( x) ψ－1( β) + gq + ex + ( b1 － g) t( x)

于是有

Fβ( x，αβ( x) ) = gq + ex + ( b1 － g) t( x) +

( 1 － β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y1t( x) p( y1) dy1 ( 10)

对式( 10) 求关于 x 的导数，有

Fβ( x，αβ( x) )
x

= ( b1 － g) t'( x) +

t'( x)
1 － β∫

∞

ψ－1( β)
y1p( y1) dy1 + e

2Fβ( x，αβ( x) )

x2
= ［( b1 － g) +

( 1 － β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y1p( y1) dy1］+ t″( x)

由于 t'( x) ≥0，t″( x) ＜ 0，所以当且仅当 b1 +

( 1 － β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y1p( y1) dy1 ＜ g 时存在最优援助额

x* ，使得损失满足 CVaR 标准，并且有

t'( x* ) = e

g－b1 －( 1－β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y1p( y1) dy1

其中条件 b1 + ( 1 － β) －1∫
∞

ψ －1( β)
y1p( y1 ) dy1 ＜ g表示

商誉损失大于应急恢复期增量成本在 β － CVaR
模型下的期望值，即当商誉损失较大时援助才有

效． 证毕．
从定理 1 可以看出，最优援助决策受置信水

平 β 影 响，β 确 定 后 就 可 以 据 此 确 定 最 优 的 援

助方案．
2． 2 零售商遭遇突发事件情形

零售商遭遇突发事件时，销售能力会受到影

响，如果产品滞销太多，必定会对上游供应商造成

巨大影响． 因此当突发事件造成损失过大时，供应

商会选择向零售商提供援助以减少供应链损失．
在销售季节来临时，零售商遭遇突发事件，它

将根据供应商提供的援助资金量确定恢复销售

量． 此时，销售商品会带来额外的成本，并且会受

到随机因素的影响，而未售出的商品，通常会带来

商誉损失． 与供应商受损情形不同的是，零售商未

售出的商品有残值遗留． 设恢复阶段零售商的销

售量 qe = k( x) ，且有 k'( x) ＞ 0，k″( x) ＜ 0． 额外

销售成本 c2 = b2 + y2，其中 b2 已知，y2 表示随机因

素，密度函数为 p1 ( y2 ) ，分布函数为 ψ1 ( y2 ) ，v 表
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示未出售商品的残值． 则零售商受损情形下供应

链的损失函数可表示为

h( x，y2 ) = g( q － qe ) + c2qe － v( q － qe ) + e1x
= ( g－v) q + ( b2 + y2 － g + v) ×

k( x) + e1x ( 11)

其中，e1 表示供应商援助资金的使用成本．
定理 2 突发事件导致零售商能力受损情况

下，当供应链商誉损失 g 满足如下条件 b1 + ( 1 －

β) －1∫
∞

ψ －1( β)
y1p( y1 ) dy1 ＜ g 时，在供应链应急援助

的 CVaR 模型中，供应商存在最优援助额，且满足

k'( x* ) =
e1

g－b2 －v－( 1－β) －1∫
∞

ψ－1( β)
y2p1( y2) dy2

;

而当 b1 + ( 1 － β) －1∫
∞

ψ －1( β)
y1p( y1 ) dy1 ≥ g 时，不存

在援助行为．
证明 零售商受损情况下供应链损失的 β －

CVaR 为

min
x∈R

β( x) = min
x∈R，α∈R

Hβ( x，α)

= min
( x，α)∈R* R

{ α + ( 1 － β) －1∫y2≥0
［( g － v) q +

( b2 + y2 － g + v) k( x) + e1x － α］+ ×
p1( y2) dy2}

于是有

Hβ( x，α) =α+( 1－β) －1 ×

∫
［( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α］/ k( x)

0
0p1( y2) dy2+( 1－β) －1×

∫
∞

［( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α］/ k( x)
［( g － v) q +

( b2 +y2 －g+v) k( x) +e1x－α］p1( y2) dy2
= α + ( 1 － β) －1 ×

∫
∞

［( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α］/ k( x)
［( g－v) q+

( b2 +y2 －g+v) k( x) +e1x－α］p1( y2) dy2
其中，［( g － v － b2 ) k( x) － ( g － v) q － e1x +
α］/ k( x) ≥ 0，即 α≥ ( g － v) q + e1x － ( g － v －
b2 ) k( x) ． 对 Hβ ( x，α) 求导可得

Hβ( x，α)
α

=1+ ( 1－β) －1 ×

∫
∞

［( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α］/ k( x)
( － 1) p1( y2) dy2

= 1+( 1－β) －1 ×

［ψ1( ( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α
k( x) ) － 1］

= ( 1 － β) －1 ×

［ψ1( ( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α
k( x) ) － β］

所以有

Hβ ( x，α)
α |

α = ( g－v) q+e1x－ ( g－v－b2) k( x)
=

( 1 － β) －1 ( 0 － β) = － β
1 － β

＜ 0

Hβ ( x，α)
α |

α→∞
= ( 1 －β) －1 ( 1 －β) = 1 ＞ 0

由函数的单调性可知，在 α 的取值范围内必

存在一点 αβ ( x) ，即 β － VaR 满足

Hβ( x，α)
α

= ( 1 － β) －1 ×

［ψ1( ( g－v－b2) k( x) －( g－v) q－e1x+α
k( x) ) － β］

= 0
解得

αβ ( x) = k( x) ψ －1
1 ( β) + ( g － v) q + e1x +

( b1 － g + v) k( x)

于是有

Hβ ( x，αβ ( x) ) = ( g－v) q +e1x + ( b2 －g+v) ×

k( x) + ( 1 － β) －1∫
∞

ψ －1
1 ( β)

y2k( x) p1 ( y2 ) dy2

对其求关于 x 的导数，有

Hβ( x，αβ( x) )
x

= ( b2 － g + v) k'( x) +

k'( x)
1 － β∫

∞

ψ－11 ( β)
y2p1( y2) dy2 + e1

2Hβ( x，αβ( x) )

x2
= ［( b2 － g + v) +

( 1 － β) －1∫
∞

ψ－11 ( β)
y2p1( y2) dy2］k″( x)

由于 k'( x) ≥0，k″( x) ＜ 0，所以当且仅当 b2 + v +

( 1 － β) －1∫
∞

ψ －11 ( β)
y2p1 ( y2 ) dy2 ＜ g 时存在最优援助

额 x* ，使得损失满足 CVaR 标准，并且有

k'( x* ) =
e1

g － v － b2 － ( 1 － β) －1∫
∞

ψ－11 ( β)
y2p1( y2) dy2

其中条件 b2 + v + ( 1 － β) －1∫
∞

ψ－11 ( β)
y2p1( y2) dy2 ＜ g表

示商 誉 损 失 大 于 应 急 恢 复 期 增 量 成 本 在 β －
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CVaR 模型下的期望值． 即当商誉损失较大时援

助才能实施． 当零售商遭遇突发事件时，援助决策

者确定受置信水平 β 后，就可以据此确定最优的

援助方案．
援助条件显示商誉损失要大于应急恢复的单

位商品成本，这一点也与现实相吻合，即只有当应

急恢复的成本小于缺货的惩罚时，企业才有动机

实施应急援助策略． 因此，企业在实施援助策略之

前，需要对商誉损失有一个准确的估计，并根据其

与恢复成本的大小调整应急方案．

3 数值分析

下面通过数值分析说明两点:① 通过 CVaR
方法制定的援助策略能够有效降低突发事件下供

应链损失;② 决策者置信水平的不同对 CVaR 下

制定的援助决策影响显著． 由于零售商受损和供

应商受损在援助过程中对供应链有着相似情形，

下面仅讨论供应商受损情形．
各参数取值如下: cs = 20，cr = 20，q = 500( 协调

时最优订货量) ，p = 60，g = 20，b1 = 10，y1∈［0，10］

且 y1 ～ N( 5，1) ，t( x) = 10槡x，1 －β = 90%，e = 0. 5．
根据 标 准 正 态 分 布 表 查 得 ψ( 8. 9) ≈ 1，而

ψ －1 ( 90%) = 6. 28．
在稳定状态，供应链的产量为 500，利润所得

为 10 000． 突发事件发生后，不同情形下供应链的

损失情况如图 2 所示．

图 2 供应链损失比较

Fig． 2 Comparisons of supply chain loss

图 2 中期望情形和最坏情形表示无援助下供

应链在随机损失 y1 取均值和最大值时的损失状

况，在图形中为便于比较而将两者分别延长至右

端． 随着援助额的增加，CVaR 模型中供应链损失

先减少，后增加，这是由于在援助较少时，随着援

助额的增加，供应商的积极性和恢复效率较高，

当恢复到一定程度后，恢复难度逐渐增加，恢复

效率逐渐下降． 不同情形下的供应链损失如表 1
所示．

表 1 各种情形下供应链的损失

Table 1 Supply chain losses under different conditions

情形 y1 产量 qe 损失 f

无援

助下

期望情形 5 500 7 500

最坏情形 10 0 10 000

CVaR 标准援助下 6． 28 372 8 838． 31

从表 1 可以看出，当突发事件下供应商额外

成本中的随机因素服从如上正态分布时，在 90%
的置信水平下供应链的损失为8 838． 31，比期望

情形较高，而比 最 坏 情 形 下 的 损 失 要 少． 说 明

CVaR 援助方法既防止了过于乐观的估计，又排

除了过于保守的决策，更加符合大部分决策者对

风险的态度．
下面通过调整 β 的取值研究决策者的不同风

险偏好对援助决策的影响，这里参考相关文献
［11］

对置信水平的探讨，选取 90% －99%区间分析相

对置信水平对援助决策的影响，用 Matlab7． 0 计

算的结果如表 2 所示．
表 2 不同置信水平对援助决策的影响

Table 2 The impact of different risk preferences to assistance decision

1 － β x* β － VaR β － CVaR

90% 1 805．03 8 234．05 8 838．31

91% 1 871．76 8 193．20 8 830．22

92% 1 939．81 8 146．92 8 821．88

93% 2 006．83 8 100．38 8 813．33

94% 2 074．64 8 049．24 8 805．17

95% 2 142．69 7 993．06 8 797．04

96% 2 210．47 7 931．39 8 788．53

97% 2 279．99 7 854．79 8 780．25

98% 2 350．35 7 757．34 8 771．46

99% 2 423．33 7 603．11 8 761．75

从表 2 可以看出，不同置信水平对援助决策

有明显影响． 随着 β 取值的增加，投入的援助资金

也逐渐增加，整个供应链的损失在 CVaR 与 VaR
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标准下逐渐减少，且 CVaR 总是大于 VaR． 同时也

可以看到，在 VaR 标准下，不同置信水平下损失

的波动较大，而在 CVaR 标准下波动较小，说明

CVaR 标准在风险控制方面更具稳定性．
通过分析表 1 与表 2 可知利用 CVaR 可以有

效刻画突发事件下的风险规避行为，同时，置信水

平可以作为评估决策者的相对风险偏好的指标，

随着置信水平的增加决策者实际投入更多的援助

金额，而获得更严格的风险控制效果．

4 结束语

本文通过建立供应链应急援助的 CVaR 模

型，探讨了 CVaR 风险控制方法在供应链应急恢

复中的作用，证明了供应链合作在应急恢复下的

有效性． 突发事件下供应链目标的转变对于供应

链维持业务持续、实现企业的长远发展至关重要，

本文的研究能够在公平博弈基础上帮助决策者在

遭遇突发事件时快速转变目标，寻求最优决策． 在

探讨中得出了如下结论:

第一，当供应链遭遇突发事件时，CVaR 方法

能够用于描述企业间的援助合作行为，并给出相

应的决策;

第二，CVaR 标准下供应链应急援助策略能

够有效降低突发事件造成的损失、维持供应链的

可持续性，前提是商誉损失比增量成本大;

第三，置信水平可以刻画决策者的相对风险

偏好，随着相对风险厌恶程度的增加，援助额呈递

增趋势，供应链损失呈下降趋势．
随着企业经营环境的日益复杂化，供应链风

险管理的重要性愈发突出，虽然学术界和实务界

都给予了高度关注，但突发不确定性使得企业在

危机时难以决策． 在供应链应急管理中，通过应急

合作提高供应链的抗突发事件能力具有理论与实

践的研究价值．
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A CVaR model of supply chain emergency assistance
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ness University，Chongqing 400067，China

Abstract: It’s a common strategy to deal with disruptions through emergency assistance between enterprises in
supply chain emergency management，the goal of which is to prevent disruptions damage getting out of control．
This paper introduces CVaR to depict the enterprise’s emergency goal under disruption，and then establishes
the decision model of supply chain emergency assistance． We analyze the emergency assistance conditions of
supplier and retailer under disruption，and provide the optimal assistance strategy under certain confidence
control level． Research shows that the CVaR method can describe the assistance behavior of supply chain felic-
itously，and the assistance collaboration can maintain the supply chain operations continuity effectively．
Key words: emergency assistance; CVaR; supply chain; disruption
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