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易逝品供应链系统协调机制的研究

摘要

随着经济全球化的发展和满足客户对需求快速响应的要求，供应链管理已经成为

世界各国研究的热点之一。为使供应链系统整体性能达到最佳，要求供应链中的各实

体及其功能之间的活动必须以高度协调的方式进行。因此，协调成为供应链系统成功

运营的关键。而有效的协调激励机制，可以使供应链系统成员共担风险，共享利润，

以减少库存积压，降低总的运行成本，增强信息共享和相互交流，从而提高供应链的

竞争力和整体绩效。正应如此，供应链系统协调机制成为了供应链管理领域中核心与

前沿的研究问题。

在综合国内外研究的基础上，本文运用信息经济学、福利经济学等理论，研究了

易逝品的供应链系统的协调机制，本文的主要研究内容包括：

第一，探讨了供应链系统协调的问题。研究了供应链系统失调现象—_‘‘双边际效应”

和“牛鞭效应”，找出引发供应链系统不协调的根本原因——供应链系统成员

利益目标冲突和信息不对称，进而提出了解决失调问题的方法——供应链系统

协调机制。从而为后续章节的研究提供理论基础和理论依据。

第二，构建了市场需求信息更新下的由单个生产商和单个销售商构成的易逝品供应

链系统协调机制模型——(w。，W2，b)。运用“三步建模法”确定了协调机制模

型的参数。通过模型求解，论证了(w．，W2，b)的契约形式可以实现易逝品供应

链系统的协调。

第三，引入两种传统协调机制模式，对上述的供应链系统协调机制模式进行了经济效

率分析。论证结果表明，@．，W：，b)的契约形式可以实现“帕雷托改进”。

关键字供应链管理，协调机制，契约，易逝品，帕雷托
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The study on Coordination Mechanism of

PerishabIe Products SuppIY Chain

Abstract

With the movement toward a global market economy and to achieve a quick

response to rapidly changing customer requirements，supply chain management

(SCM)has been receiving more and more attention of managers，consultants and

researchers．Amongst various entities and functional units along a supply chain

(sc)，tight activity coordination pattem is needed to achieve an optimal supply

chain performance．Therefore coordination between the various players in the

chain is the key in its effective management．However,effective coordination

incentive mechanisms should be built to guarantee risk sharing，chain-wide

rewards sharing．information sharing and convenient communications among SC

members，to reduce inventory levels and lower total operational cost，thus to

improve SC。s competitive power and system-wide performance．So，supply chain

coordination mechanisms become the important problems in supply chain

management，even the new reseamh field．

Based on the research at home and abread，the thesis pursues a reseamh on

perish preduct supply chain coordination(SCC)mechanisms based on economics

0f information．Pareto analysis．Details are as follows：

First．we discuss the problem of SCC．investigate the phenomenon of lack of

coordination，which reflect by揲jouble marginaIization口and t建ull whip?Findings

show that conflict object and asymmetric information lead to lack of coordination．

Then，we analyze COOrdination mechanism，the solution to lack of COOrdination，

which are right the basis of the research pursued in the succeeding chapters．
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Second，we establish a coordination mechanism model@I，w2，b)involving

single suppler-single buyeE which expedence updating demand information dudng

the planning and manufacturing horizon．We confirm the parameter for the contract

by devising the centBlized system model，the decentralized system model without

channeI c00rdination and the decentralized system model with channeI

coordination The results show that the mechanism coordinates the channel．

Third，we examine whether the supply chain coordination mechanism ensufe a

Pareto optimal solution with respect two traditional production settings．The results

show that Pareto optimal solution is possible．

Yanlin Li(Transportation Planning&Manangement、

Supervisor：Prof．Beihua Zonq．

KEYWORDS supply chain management。coordination mechanism，contract．
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1．1论文研究背豢及意义

1。{．1研究背景

第一章绪论

20世纪90年代以来，随着科学技术不暾迸步和经济的不断发展，全球倔信息黼

终霸全球化枣场豹形成以及技术交革的攘速，整个攫赛的经济活动也出现了曾来有过

的经济一体化的特征，与此网时，消费者的需求也发生了深刻的变化。上述变化具体

表现在：

◆技术进步使得产品寿命周期不断缩短，更新换代速度加快品种数快速增加，

而新产品研制开发的难度却逐步增大；

◆颥客对产品的式祥、功能、质慧、价格和服务的要求越来越高；

◆市场已从寞方市场转变为买方市场，产品供大于求；

这些变化使得市场的不确定性增加，迫使企业蕊临一个变化迅速且难以预测的买

方市场。与过去相比，对企业参与竞争的能力提出了更高的要求。因此，传统的管理

穗想己不能满足新竞争形势的要求。

在当前的市场环境中，为了获褥竞争优势要求企韭具备快速响应(quick

response)褰户需求的能力，而要达到这个鞋的，仅靠一个企她所拥有的资源是不够

的。任何一个企业都不能在所有业务上成为最杰出的企业，只有优势互补，才能共同

增加竞争力。因此，国际上⋯些先进的企业摒弃了过去那种从设计、制造直到销售商

自己负责的模式，即纵向一体化(Vertical Integration)管理阶段，转而在世界范

丽内与生产裔和销售商建立合作伙伴关系，与他们形成一种长期的战略联盟，结成利

j蒎莛圈体，郾为供应链管理(SCM)阶段，由此，形成了全球范围走雏供应链。

供应链管理的目的，主要是通过“链”上各个企业之间的分工与合作，致力于螫

条“链”上物流、商流(链上各个企业之间的关系形态)、信息流和资金流的合理性和



优化配照，从丽提高整条“链”的竞争能力，实现供应镳整体绩散最优”1。简丽言之，

供应链管理的目标就是宓现供应链系统戚渠道附协调(channel coordination)。

供疲链系绫往往是囊不同利豢子系绕(成受)槐成，每个予系统(裁员)蛰怒羰

自身利箍最大化为目的参与供成链系统的合作，但是供应链整体最优与子系统(成员)

藩是部矮霞逶攀会发生i孛突，特爨在分数式供敷链孛这释；孛突戈隽突出。蘑封，袋痤

链中存在许多不确定因索，例如：客户可能会中途改变或取消订单、材料戏零部件不

齄准时登|这、垒产遘程孛设备突然发生藏障等等，使褥供应链系统吴有缀强懿动态特

性。因此，供应链的协调就成为其成功运行的难点。

掰戳，供巍链系统熬俸协调赣成为璐代秘流领域磷巍匏重要课题，本文戳易趱品

供应链为对象，试图研究一种协调机制，以此激励供应镀上企业彼此密切的合作，提

高各自对减少谶免损害供应链系统效绩的行为盼认识，达到改善和优纯供应链盼熬体

续效的羁标。

1．1．2研究意义与目的

由于易逝品具有生产提前期长、销落周期短、期未朱售出的产品残壤低、需求不

确定毪大等蒋煮，这往褥易邀熬篌应链上戆各金渡承受黉拖普逶裔晶更凳巨大静雯产

与销售风险。因此，易j搋品供应链系统协调及其协调机制的研究显得尤为重要。本文

瑷易逝菇的供波链系统协谲枫铡为研究对象，逡糟信息缀济学静籀关原臻，钎对多种

不同的市场运作环境，为供应链相邻两个节点1上的企业设计一羊中行之有效的、器方

乐于接受的、使系统整体利益最大忧的有效协调机制，从而在供应链上的成员之间建

立协作关系，掇离信患必享程度，减少艨存，降蟋总成本，合理分配剥澜，共瞰分担

风险，使供应链上的成员相互协调地工作，提高供应链系统整体绩效。

1。2供应链系统协调问灏相关磷究综述

‘供应链上两个相邻节点企业如生产商与销售商。生产商与分销商鞋及经销商与零售商等，为简化与便于理解
下文均敦生产鸯与链整囊表示迭嚣个相邻苇点企鼗。



{，2．1鏊羚疆究凌凝

供盛链系统携调游题豹碜究越澈予鹫耪，势受戮了多类学辩学誊粒关注。谴稻簸

不阕的褪翅研究了供瘦链系统协调闯露中受产／销售渠道的契约和系统的缀翻控制：

魏经济学攀派着羹考察爨终黪缀织藏买卖双方静终窳瓣熬，褥≤}jc|熬信慧秘遂德楚丧

等考虑瓣所研究的优化词黢中‘“’；市场营销学派剃集中予考察荣道协调鞋馒实现最

大证豹筵闲利润‘5-9]；逶{誉管遴学灏篓翦强璃了渠道耱调的控潮，多瘦弱数理藏运筹学

辩方法jc重提密静协溪凝繇遴器建模察优诬激挖据冀辩警瑾安躐豹寝承“¨畦。

国终囊关供癍链蓉统协调楗测方燕的掰窥主要怒祭中予对协调撬蒂燃型的珊究。

箕磷突进痰缀糗，獗究瘫察骧夔了渗多蠢嚣。扶莛转熬磅炎璇采聚餐，煮菝下两太特

点：

◆在熬决单一簿存溜鞭豹经典撤蠢穰蒸黥鏊獭上，逐步蜜魏辩经典缀黛模燮靛

多方羲扩鼹；

◆瓢哭考虑炎方躐卖方酌攀方蕊角度转向黼漪考虑买囊醭方酌模鍪发鼹，避诱

实瑗供应镳系统豹秘谖；

以下就这两方褥国外骈究域状和特别针对翁谢晶的供斑链系统协调机制的研究

绘滋襁关镂述。

I)经典报警模婆}及其扩餍模型的礤究

(1)经典报童模蘩戆磺究

关于供应链协调协调搬制的研究，最为经典的巍羼搬童模型(Ne曾sboy Model)，

宅熬浃?辍爨震求嚣凌下，嚣两疆辍鬏客爨求鹣擎鑫耱产菇懿擎满麓诖赞瓣惩。

经典瓣掇童溉鼷是在隧瓤嚣求下找熬l爨太化期颦科润的露购数燮，暇设农产越鲍

锩签蔫鬃寒镑售藏将采爝获拯或瀵念豹办法薤鬟任籍糕余露雾。誊鬣逡，翔莱订戆翡

襄熬数量小予实球嚣求，销袋巍将灏突滓多测淫瓠尝；懿荣订魏瓣囊菸数量大予实辩

需求，销謦嶷褥承掇簿存道剩黥风陵，不得不低价她理商品。

一般姥，学者嚣j瘟耀掰秘方法豢髂决经典浆掇童趣题。第一秘方法是瓣鬟求售诗

道离痢估计遵低形成的期望费用最小；第二种方法爨期望利润最大。实际上，两种方

法霹潋产篓狸弱懿缭论。



(2)报童模溅扩展的研究

襁报童模裂的基础之上，之后许多学者对搬童模型进孬了扩展磺究，大致番以下

8个方面：

◇决繁黪蠡方嚣躯扩展。报童模型磅突视甥鳆决策曩标怒期望葶《澳，之慧，毒

学者发现最大化期望剃润并不能最佳地反映管理现实。由此，对单周期库存问题的决

策嚣标捉赛了薪静扩滋，将决策磊标定为最大纯取褥瓣禄荦j润豹藏率8≈，摇毪之下，

最大化取得蹦标利润的概率从管理实践上看更能取褥令人满意的结果。此外，另一些

学者从风险的容忍度[16-173和效用函数m1的角度了拓展决策目标。

◇存在霹替代熬多产瑟方覆的扩震。一黧学者鬟爨了在蕊菇短跤麓隽嚣下，鬏

客从同一个销售商或者从其竞争者处购买另外可替代的产品的单周期问题。Gemhak

等磺究了赞辩嚣令不蠲级鬟的产品存在囊下需求替代游箨毒熬辍生产豹革周麓润蔻

119]。在此基础之上，Bassok掇出了多产品且存在替换的单周期扩展㈣。研究假设了

Ⅳ个产品和Ⅳ个舟下替代的需求类掰晨替代费用和替代数量怒成比铡的，并建立了

一个褥除段决策攘登，帮第一除段键臻亵确突订货量姥；在繁二除段裁溅震袋嚣链

售商如何进行分配妫童Ⅳ个褥求类别的决策。研究表明，该期望利润酌数对决策矢

量是朗函数，并提出成用贪婪算法去搜寻最优配额。上述研究都是针对颓客从弼一个

销售囊获褥鸷代产品，Parla贝4运用壤疼方法分橱了当一个销售商遇到鼹物短缺对，

一部分顾客可能转向另一个销售商的单周期问题121】。研究认为每个销傣商的最优订

货量孕将影稳贯一个镄售亵懿期望剩濑E(zO，函毙，建议每个镑售袁瓣订薅决策不

应独立对待。研究结柴证明，在销售商间无竞争时，如果销售商是理性的将采用Nash

均衡战略：粥一个销售商是j}理性的，捌这个镝售商将试图最大限度遗打击另一个销

售商；如市场宪全竞争。且另一个销售商满足前翥的需求，一个销售商不会发生损失。

③需求信息状态方面的扩展。在早期的研究中，需求信惑状态大多假设需求满

足经典分布，之后学者对需求的假设遴章亍了拓鼹，分耩了当箍求不满足经典分森仅灌

足一个已知参数特定分布时的单周期问题。Scarf假设需求均值∥和方差盯是已知的，

在最耩糕嚣嚣求分布下褥嚣了一个最大亿凝望餐润虽闭合式∞los醯善oHn)表遮的订
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货量【22】；Shih应用Bayesian模型处理了随机需求变量服从已知分布但参数未知环境

下的最优订购问题I”1。Shih应用Gamma先验分布(均值未知)和指数分布需求㈣，

Hill使用均匀先验分布(有允许的参数范围)、指数分布、二项分布、Poisson需求分

布来探讨Bayesian更新下的库存问题Ⅲ】。

④有约束多产品方面的扩展。通过运用一种或多种算法，研究人员对经典报童

模型在有约束多产品方面进行扩展。Hadlley等提出了两种算法饼；一种是对满足必要

条件的Lagrangian乘数进行搜寻，第二种是应用边际分析方法)来实现最优解的确

定，从而解决了库存(或预算)约束下的多产品单周期问‘261。Nahmias等提供了4种

启发式算法去求解正态分布需求下的有约束单周期问题田】。I-棚等通过把变量的“优

化问题”转变为M个变量的“双目标问题”，建立了一个基于“有效设置方法”(Active

Set Method)的算法，并将其应用非线性规划软件进行测试，解决了一个多产品多约

束的单周期问题，同时，研究发现该算法收敛更快且能得到一个质量更高的结论”“。

⑤随机产量方面的扩展。Parlar等分析了一个销售商两个生产商组成的供应链

系统，假设每个生产商的生产量是随机的(有不同的产量分布和售价)并按比例随机

生产。证明了期望利润函数关于各决策矢量的凹性，提出了找到最优产量Qj f_1，2的

近似算法陋1。

⑥销售季节多阶段各货模型方面的扩展。Kodama分析了销售商在商品过剩时

可部分退货至R库存水平，在缺货时允许补货至A库存水平的优化订购问题m1。研

究在假设过剩库存可延期至下一周期的基础上，构建了相应的数学模型并提供了其优

化条件。

⑦多场所模型方面的扩展。根据目前的研究成果，多场所单周期的扩展可分为

两种类型：第一，所有场所具有相同的销售季节；第二，不同场所的销售季节存在时

滞。Eppen分析了多场所的集中式效应Ⅲ1。Kouvelis等观测到销售商能够有效利用

地理分散所致的市场销售季节差异来提高绩效，并研究了汇率不确定下的市场协调问

题1321。



⑥其它扩麓方面。Pfeifer介绍了～种产髓管理的扩餍””。研究了航空公司离航

班出发前一段对间内购买视票髓绘予辑招价格，聪其它售梁均建垒谕的馕形。分辑了

两种策略：第一，永久配额，通过永久配额的方式可以享受确定数量的折扣机票；第

二，连续盘点，墩用边际分板方法确定辜受辑翅机票的数爨以及盎辑扫馀鞲转换为全

价票的销售时间。Weathford筹考察了订肇预先定赡(Advanced Booking Ordering)

瓣经济学徐悠渊。

2)锌对藤、实擎方及黢旁的疆究

(1)针对买、矮单方的研究

此类研究中，买卖双方在做决策时彼少考虑或者校零不考虑对方的嗣懿，尤其是

当某一方处于支酉已地位时，这种倾向显得更为明熙。具有代表性的研究成果如下：

Jeuland幕酲Shugan磺究了销售渠道秘调孛戆定後润鬈9”。磺宠发疆，舞鬃橥遴

中不存在揍调，生产赛蠢塞羌懑的要涨赞，瑟当产量等变鬃惩予爨优毽雾重，分镑裔瞧

将茹魏凌策。研究认为可黻通过数量新翔的形筑柬协调渠道成员酌运作绩效，从而便

褥谴靠j冀离分事瑟增裁懿。毽骄究耐时撬蹬，这种涛谲方式在其棒嶷嚣窍蘧f存在一定

的法律障碍，因为数餐折扣中有关参数的确定需要买卖双方实现Jji5；本信息完全戴享．

这涉及剿商煎信愈的濑漏风险问题。

Monahan从生产商角度出发研究了绘予单一分销商以数量折扣阀题””，结果发现

一定援瘦上瓣数爨叛翔会疆蠢羹分镑蠢兹订爨量，溱嚣瑶鸯霎生产鬻静糕滤。

Lee秘Roseblatt在Monahan的磷究恭础上对模型进露了扩建，模燮缓设生产襄

采用搅登决策，并将攀一产菇扩栽到全部产品种类。爵究终采发蕊给予分销商文数爨

折扣可戳使得生产商和分镇商同时获剥9”。

Moorthy避一步完善了Jeuland和Shugan(1983)敷硪究的凝邀协诫阉颞9“，礤

究试必买褰双方钓贸荔美税沈数爨拆翔可激更好酌协诵买卖双方韵利益。

Cachon帮Lariviere磷窕了攀个生产裔、擎个分销蓊缰戒翡供应链农两个淤菠

中货物配给问题㈣。研究假设生产商斑产能力有限，批发价格固定，缺贷时可以按

6



订单配绘或者按销量辩给2；分锖商可潋独宣定价；第二除段需求是徐格酌函数，买

卖双方信息共享。研究结果表明，按销最配给会使得生产商的利润有所增加，但分销

商豹利润不会增加。

Iyer秘Bergen璞究‘r有效提前联阏题l舯1。磅究建立了一个时装簿渡生产囊、分

销商的快速响成模型，分销商：i飘过贝叶斯方法对市场需求进行预测，并根据所掌掇的

最薮镕惠霹羲涎篷送橙苓凝修蓬。疆究镑暴发嚣势镑囊瓣剽滤鸯掰蓬燕+生产蠢豹弱

润有所减少。尤其当生产商严格按照订单组织生产时，冀利益会有所损必。这是因为

生产褥为获褥踅多豹翻润希望分镑商静订货懿豢越大越好，丽分销商对予索场需求预

测精度的不断提高降低了分销商的安全库存，使得分销商利润增加，生产商利润减少。

Ha研究了由单个嫩产商耩单个分销商组成的分销渠道在市场需求不确定班及买

卖双方成本信惠不对拣馕况下的决策瓣题””。鹾究发联，如暴买卖双方成本信纛完

全共事，则可以通过确定数量、特殊经营或固定退货价格等策略来实现渠道协调：如

果生产翡不。y薅分链甏豹成本镲惠，粼溪皴逶避难线毪徐格策舔寒实瑗拦卖双方翡接

调。

Cachon耪Lariviere磺究了市场褥求不确定条律下生产裔从豁帮供应裔掰采购

零部件的最优数量问题””。研究假定生产商农市场需求确定之菔需要与供应商签署

采购絮约，市场需求简化为服从Bernoulli分布，只有嫩产商有权利要求强制实施采

购契终，矮生产囊中止执行契约是需要付出一定成本懿。疆究结果表明，这耪契约方

式与有关中止艇约执行费用方面的相关契约形式可以达到同样的效果，同时研究建议

生产鬻应该凌狻实了供盛蘸静粪实供感藐力之螽方霹娃签署采麓契绞。

(2)针对买卖双方的研究

上述文献都是基予供应链契鳃孛静某一方豹，萁最大缺麓楚没有考纛弱镤瘦链契

约所涉及到的另外一方的利益，这种类瓤的供应链契约照然无法使得供威链的总体收

益达到最大。为了摆脱这种蜀鞭洼，磷究者开始研究供应链契约双方联含决策潮趣，

具有代表性的研究成果如下；

Weng扩展了Jeuland和Shugan的研究成槊，详细研究了契约定价{三I及数堂折扣

逮题⋯l。研究假设枣场震求梵侩格斡滋数，磷焦亵嚣要确定最佳订单数量戬及镀售

2按订单配给是指按照订单数颧的大小来分配生产能力，按销量配给是指按以前的销售置的多少柬分配生产能力-
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馈稿，生产裔控巷《交易价格玖琵擞产批登。醑究终桑发现，生产裔缭予销售褒一定的

数量折扣以及销售商向生产商支付一定数摄的特许经营费用有利于渠道的协调，但是

数量折籀的具摔形式对予渠道协调丽言并不重要。

Cachon和h＆=riviere研究7供应链的货物配邀问题㈣，该供应链由单个生产鼯、

生产商以及分销商组成，研究假设生产商的生产能力有限，分销商的库存水平为私有

壤惠，攒发餐掇鬻定。磁究绩票发瑷供应链中存在媳累援簸铙，毽跫这耱黻鬃托最往

鼯己置机制容易受分销商的操纵，从而导致殿个供．陵链体系的低效。

Weng研究了定价策略滞l，希黧可戳邋过徐格来协调生产商与销售葡之闯的关系。

研究假设市场需求是销售价格的照性函数，并且楚分段分布的，遴过EB较生产商和销

售商独立定价以及双方联合确定生产与订单情况下渠道的选作绩效。研究发现，通过

协调可以增加渠遴剥润，嚣且零l滤增如黪蒸体数爨与毒关参数的优位有关。

Li和Kouvel对供应链契约交易价格的不确定性进行758关研究H61，其目的是为

了评价在数量、时闻方西灵活性的价值，阏靖决定供应链焚约中与成本辐笑的参数缩

构以及设计合适的交易价格来使得买卖双方共同承担风险。

Miln。r和Rosenblatt研究了二阶段进货问题㈣，也就是根据第一阶段的需求情

况来确定第二除段戆订爨霪。研究霰设审绣霉求程初期嚣赞叹及毒}充订货糕闼操持不

变，通过对比性分析，研究结果给出了买方签署灵活性供成链契约、非灵活性供应链

契鳃以及甭签署供应链契约懿条锋；

3)易逝晶供应链两期协调机制的研究

关予易运品供应链掰颡协谲枫制闯题静磷究，获蟊裁来看，其有两大特点。～憩

多数研究者以买方角度着手研究；二是多数这方面的早期研究假设信息观察的模式为

多周期观察模式(multiperiod periodic review setting)。

解决从买方角度考虑的易逝品供应链系统协调机制阚题的关键在于决定库存艇

和补货时间。而在假设多周期观察模式(multiperiod periodic review setting)

方厦，Daniel硪究了在热急运送(emergency shipments)受限剑积提前期(Iead time)

是l、0的情况下两次生产模式‘4”，Fukuda‘叫拓展了上述研究，将加急运送定为不

受疆割，盈提蘸麴为k、k+l翔。Whittemore弱Saunders建立了一巾更淹一般翡旗



型，箕提前期是任意的，并褥到一砍生产的模式是最优的结谂㈣，Moinzadeh和

Nahmi8s黄次磷窕了基本豹磺次供应模式””，Zhang磺究了一令三次供应模型‘⋯，萁

观测期(period review)是光限期的；Lawson构建了一个提前期为柔性的模型‘”1。

上述研究无论是从买方角度考虑或者是多阁期豹倍息观察模式，都怒假设每期之

间的需求信息是固定的、独立的，即需求是非随机过程，且上一期的需求信息对下一

期是没有任何影响的。因此，在本文中所要设立的模型，是针对需求信崽的这一问题，

熙要鳃决的关键闯题是每凝之阙的器求信息是不断更裁蛇，从{l孬使褥模溅更具现实意

义。

1．2．2国内研究现况

糯对于凿外研究褥言，国内在供废链系统协调瓠l毒《方面所开展静磷究起步较晚，

研究深度不足，以对国外的相关研究进{亍某种程度上的总结以及相关拓展。例如刘丽

文对供应链管理思想的起源及箕发展过程进行了详细总结；陈安、刘鲁饼1对于国外

在供痰链警臻方覆豹磁袈现妖遴疗了蕊缝，势怼供应键管理溅嚣貉的携竣迸霉了震

望。

1．3研究对象、内容、方法和技术路线

{。3。，繇究对象

零文鲍戮究对象楚易逝赫鼹供应链系统协调极嘉13。医此，每一般的供应镳系统

协调机制相比，本文的研究对蒙具有特殊性，这主要是体现在易逝品这一特殊的商品

方瑟。一般纛言，易滋品(Peri shable Products，Short—l ire Products，Hi秘一tech

Products、Trendy Products。Fashion Products，Seasonal Products，Style

Products等)楚疆荔交质产品、时效燕、薅令魏、霹尚晶或季节往产晶筹，懿球赛豹

门票、时装、书报杂志、元旦嘏卡、圣诞礼物、音像制龋、玩其、时尚高科技产品以

3为了文章表述的简洁，如光特殊说明，本文所指的协调机带4均为易逝品的供应链祭统协调机制-



及易腐物品(如牛奶、面包、月饼、生鲜产品和鲜花等)、顾客化定制的特殊零部件(如

模具)等。

通过列举上述易逝品的具体例子，可以发现，易逝品具有以下几个特点：

◆产品生命周期短暂；

◆在产品的整个生命周期中，生产提前期较长，产品的销售周期较短；

◆销售期末未售出的产品的价值快速递减，与销售价格相比，其残值非常低，

甚至为零；

◆产品需求具有很大的不确定性和强烈的波动性。

前两个特点从生命周期的角度归纳了易逝品与一般商品的区别，后两个特点从期

末残值和产品需求总结了易逝品的特殊性。通过这四个方面的总结，可见易逝品的需

求波动性给销售的预测带来较大的难度，从而造成固定存货的生产与销售风险，这也

决定了易逝品的生产方与销售方都将承受与普通商品相比更为巨大的不确定性和风

险。

同时，由于技术更新速度的加快以及消费个性化的要求与日俱增等因素的影响，

使得具有上述特点的易逝品在目前商品市场上所占的比重逐步增大。因此，针对易逝

品的供应链系统协调机制的研究具有一定的现实意义。

1．3．2研究内容、方法与技术路线

从研究方法来看，本文的研究将从信息经济学的角度着手，运用“三步建模法”

构建供应链系统协调机制数理模型，实现供应链系统渠道的协调，并利用经济学中的

Pareto改进验证协调机制的经济效率。

全文共分为五章。第一章为绪论；第五章为全文总结和研究展望；其余的第二、

三、四章为本文的主体部分。本文的研究内容安排如下：

第一章给出了本文的研究背景，从供应链的形成背景引申出了供应链系统的协调

问题以及研究意义，概要地介绍了论文各章的主要内容和本文的章节结构。

第二章定义了供应链系统协调的概念，然后分析供应链失调的根本动因并找出了

其在现实中失调的具体表征，最后引出了供应链系统协调机制在解决供应链系统失调

问题上的作用。

lO



第三章在供应链系统协调机制——契约的表现形式进行描述与分析基础上，构建

了实现供应链系统协调的两级供应链系统协调机制模型，然后分别从集中式、分散式

未缔结契约和分散式缔结契约三个典型市场类型建立数理模型确定契约参数关系，最

后，运用MATLAB对上述模型进行算例分析。

第四章对协调机制——契约进行了Pareto检验，验证契约协调的经济效率。

全文的技术路线如图1一l所示：

易逝品供应链系统协调定义 易逝品供应链系统失调原因与表征分析

易逝品供应链系统协调机理l<===一信息经济学

易逝品供应链系统机制模型构建与算例分析

易逝品供应链系统协调机制模型的经济效率分析

图1一I论文技术路线图

三步建模法

MATLAB软件

．福利经济学

Pareto分析



第二章易逝品供应链系统协调问题的研究

2．1易逝品供应链系统协调的定义

到目前为此，国内外对供应链系统协调还没有一个统一的定义，以下是几种比较

典型的定义：

Malone和Crowston为供应链系统协调给出的定义p51是：“协调是管理各种行为

间的相互依赖关系(Coordination iS managing dependencies between

activities)”。

Hoppe在Malone定义的基础上提出一个协调的多维模型【561，可实现信息流、物

流、资金流的运行协调。协调的第一维是外部的信息集成以协调公司之间的信息的交

换；协调的第二维是供应链上成员的协作，同时协调信息流和物流。协调的每一维范

围都很广，较高一维包含较低维的元素和信息。但这二者不能有效协调信息流、物流、

资金流之间的相互依赖关系，所以需要一个第三维协调因素，也是最高维的一一通过

供应链最大化供应链系统网络中各成员的价值，最有效的管理信息流、物流、资金流

的努力。

Gan、Sethi和Yan认为供应链系统协调是指分散式供应链系统达到集中式供应

链系统同样的绩效m1。如果供应链中各参与方均为风险中性，则分散式供应链的期

望利润等于集中式供应链期望利润的条件下，供应链系统实现协调。如果供应链中各

参与方不全为风险中性，则分散式供应链中参与各方达到帕雷托最优的条件下，供应

链系统实现协调。

Hewitt指出供应链系统网络协调涉及计划、控制和调整企业内和企业间的物流

过程，因为物流过程包含物料运输、供应链系统网络的信息流和资金流‘581。

Romamo定义供应链系统协调是在供应链系统合作伙伴之间的决策、通讯和交互

的模式，可以帮助计划、控制和调整供应链中所涉及的物料、零部件、服务、信息、
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资金、人员和方法之间的交流，弗且支持供应链网络中关键的经营过程””。

Simatupang等定义供应链系统协调就是联合(结合、协调、调整、联盟)供应

链上成员的一系列目标(行动、目的、决策、信息、知识、资金等)使之达到供应链

目标‘删。

对上述供应链系统协调定义进行分析和总结后，本文认为：

1)第一个定义强调的是供应链系统成员的行为间的相互影响及这种影响对供应

链系统协调的作用。这个协调定义包含的内容较广，将“合作(cooperation)”和“协

作(collaboration)”等努力行为都包括了，这些词在管理行为间的依赖关系上有各自的

内涵。定义进一步提出，如果不存在相互依赖关系，则没有什么需要协调的；另一方

面，依赖性越强则越需要协调。

2)第二个定义在第一个基础上提出协调的三维因素，随着维数的增高，协调的

复杂性、各成员承担的风险和利润分配难度越高，协调的层次逐级升高。定义强调了

这些因素在供应链系统成员战略上的重要性。通过供应链最大化供应链系统网络中各

成员的价值，尽最大努力实现协调。但如果各成员在最大化自己利益时与实现整体协

调相矛盾，则在完全竞争市场条件下需要有解决个人理性与集体理性之间冲突的方

法。这种方法不能否认个人理性，而是设计一种机制，在满足个人理性的前提下达到

集体理性。

3)第三个定义用风险的概念体现了供应链管理中不确定因素的存在，并指出协

调应该包括某种收益分配方案，从系统整体出发兼顾各成员的利益。

4)第四个定义从网络的角度，对供应链系统协调进行定义，与上述三个定义不

同的是，该定义更进一步指出供应链系统网络协调不仅仅包括供应链上企业问的协

调，更包含企业内部的协调。

5)第五个和第六个定义则分别从协调的方式和协调的目的给出了供应链系统协

调的概念。

此外，从上述定义中还可以发现，所有的组织都需要内部协调(Internal

coordination)和外部协调(External coordination)，内部协调是组织自身各部门间

的协调，外部协调是组织与其它组织的协调。对供应链的成员企业来说，协调的重点

在于该企业与供应链上其它成员企业的协调，因此，本文研究的对象属于外部协调的



上鼯簿事大学硕士学位论文 易澈品供威链系统协调机制的研究；誓；i；眷篁；蕊ii警'i'" I；i赫i；i；；富

藏磷。为了更遴一步璎瓣协调豹概念，获矫舔协调的角发出发，我稻需要区分在i述

定义审出现频率较褰耱摇下几个词豹濑义：会捧(cooperation)，协调

(Coordinat ion)，协作(col Iaborat ion)。

“台髂”表示会律蹶方为了共阍豹胬檬受约寨的程壤较低。在登要酌游捩，合佟

关系需要实现信息基享，但每个组织保留着自己的权利，所以几乎没有风险．在合作

荚系中，资源和报颓是分羽进行处理的。

“协调”是一个过程．这个过程可导致一种共同的行为、动作或状态，或者说是

一静以流妫的齑谈方法一怒行动的过程。墨会痒糖比，按调会达成更正式的关系秘怼

一致使命的理螂。馈息渠道和任务的分配和计划都礴详细的说明。资源分鼹怒相曩公

认驰，晨熬享熙殓秘毒《斓。然惑投利还楚出协谖孛戆每令缀织鸯跫受责。

“协作”被定义为巍个竣两个以上驰组织为了共同的爨橼两形戴的一糟鸯详缨说

骥豹、蠢熬互签瓣关系。它与秘灞瀚嚣剐是梅撵结构靛不溺。这释谤俸结构弼戳决定

联会权列续梅，瓷源是公露煞或共瓣保护熟，产晶楚共攀瓣。

对戬上三个定义进行避～步的分析，哥戳看出，三者毹有联系又有毯剐(见表2

--1)。奘弼点是三翡酌参与者都爨释共瀚静酋标，遗也整合{擘、协稍与协作成立静前

提条件。兰者的不同点大致表现在赢个方筒，即参与者的约束程度、相誊依赖程度、

飙陵附承趱、利润的分配和权利的撩箭。其中，协调的各方掰受的约束程度与柜互嵌

赖的程度都是最高的，姐实现了利润与风险共享。

袭2一l会作、协调与协作的联系与区剐

不同点
共藏煮

约裘程发 袄颡程度 风验的承攥 剥滤麴势嚣 投测

叁己

合作(cooperation} 最低 最低 最低 l}共事
保窝

协调 据有共阕 鸯＆
最亵 鼗离 共事 共享

(Coordination) 目标 保留

协作 可戳

一般 ～簸 共摩 共享
(collaboration) 联合

由此W见，协调的醴标和行动愁相互依赖的、～致蛉鞠共同的，鼠无嚣煮一个权

利控制中心，而协调的目标是实现相互的利益。



遽过上述分橱，零文谈秀供盛链豢缝按调霹以定义瓣下：

供应链系统协调就是撑在供应链瑟统中，供应链上餐节纛载成员会农一定毂蒗略

空阕串选骜各囊豹孬劫，透过设计一莘孛辊器改交这些参与入豹行动策略，篌系统箍体

鼓舞黪转换必蠢彦，这戳协露状态，爨瓣供癍链上懿各簿j益生髂缝够麸糖调中既实器

个体绩效的最伉又实现系统整体绩效酌：靛优。

2，2菘遴嚣供蔽链黎绫失鹗鹃艨墨激箕表薤

一般认为，供应链系统具肖网链状的结构，具脊复杂性、动态性、交叉性和面向

需求用户等～系列的基本特征。上述供应链系统的结构特点以及由髓浃定豹基零特

征，使得供应镳不易达到协调的状态，而在实际运营中，供成链系统失调的状态是一

直衾出域煎问题。必了实现供皮链系统戆垮潺，我们必须找照致使供应镱系绞不秘调

的原融。

嘏据愍终与爨缡，霹激发蕊，雩l怒袋瘟镳失调(1ack of supply chain

coordination)主要蠢薅个擞本缳因：燕一，毒4润分聚坤突；燕二，傣感不对拣。

供应链不协调懿舔园之一在于供瘟链静内备成爨企韭之间由于蘩j满分配产生冲

突造成供应链不协调，菸具体表现为“双边鼯效痤”(double marginalization)璇象。

盘予供应链一匕的卖方(SHpplier)和援方(Buyer)在决策时，只考虑鼙f各自静边际利益，

两不考虑箕德成员豹边际剩蕴，只要供旋链主企嬗的和益在不潜成员闯分配时犟方决

策影响到市场需求，进而导致另一方获削减少。这类供成链不协调的现象称为“双边

际效成”，这是供应链上成员不合作的络累，闷时也是是激励失败(Incentive Failure)

的结粜。

供应链不协调的原因之二蹩供废镳悫各成掇企业之勰的傣息不对称(asymmetric

information)。信息不对称指的是某些参与人拥有但另一些参与人不拥肖的信息。在

供敷镳孛，偿患不对稔其接楚攘供瘦链上成贯攀握不霹熬瑟蠢镕息，毽攥：第一，资

源的私鹰信息(痒存黪力、状态，姿鑫滚量)；第二，各秘成零信感；第三，供应键黪

运佟状猿(镄譬，生产，酝邀{!卜涮，该渊)；第滔，绥散状态{第汪，帘濒状嚣e蠡予

上滚爨嚣造成供应镳的不接调，吴体可衮瑷淹“牛辍效巍”戮象。销镁囊囊于受女§接

近常场，困诧会跣上游厂商掌握更多的市场辔户需求落怠。能们会将积累的信怠和数



据傣递缭漆避的上游供照方。这魑数攥包括订臻蠲客户需求傣慧。订赞数撼对予嚣求

鞭溅叛及诗矧垒产怒剃穰嚣要豹终矮。密户鬻袋数据蹩避行藜产熬嚣发熬羹葵镟撼。

然霭作免供斑链酌下游成员，斑了盘搿鲢利懿有可能内上游掘鞠市场嚣求，使褥上游

嚣臻鬟太粒谤场懿求攀臻定熬，这蕤逡藏了供疫镳上藩名豹牛穰溪象，经褥餐黢链戆

总收益下降。

鲢下簸产璧餐藏键誉秘调瓣嚣个童纂藤缀瓷供黩链蜜舔逡鹫串静袭经传爨律懿

分耩。

2+2．1擞应拣失调表糍一——“敝逾滁羧应”稿oubte marginal ization)

1) “敞边际效应”靛定义

“双边际效应”瓣糨念罄先是盎Spengler援豳的，镶镁竣嚣求怒～稽魂定性的、

阿F倾斜的魁线。农此祭彳牛下，如果嫩产商的批发价巅予边麟生产贼零，那么独立的

班剿润竣太缘荧赫拣的镳售髓将选彝菇予联会翻润最大健水平的零售价。由此搿鬼，

竖供应链的番成员帮试阉最傥他是已的测润时，供应链整体的涮濑将不可避免地受到

搂密，裁出黼掰请的“擞边鼯效瘦”。

羧攥Spengler磺究戆“双选嚣散瘫叮虿以发魏，其患要是从徐揍麓爨素考虑“双

边际效应”，即当供艘链的锫箴爨都试蹲最饿纯自己的耩滑辩，幽予不恰当的定价导

致了“磁边繇羧应”熬遗凝。

北詹，Tirole(1988)又跌订煲鬣的兔魔对“双逸际散威”避行了避～步研究。

Tirole诀为“璇逮鼯皴缝”攘供应镳上下游众照臻羧鑫套豹“逑舔救懿～边辩戚零”

确定其最优的订赞黛，褥不照按整个供应链的“边际收髓～边簖贼本”确定最优的订

蟹爨，鼙每个安髂只考虑鑫巍逑舔利润蠢不考虑整个系统懿泼际牵《滤，遗成霭臻方订

货鬣少于系统最优订货量因聪姆敬的系统整体利润下降。

综上艨述，无论避跌价妆建度攘绫爨定货豢角度疆究“双边际效皮”闳磁，学者

们都～致域认势“双边际效威”产生豹艨因农予熬个系统中各个子系统的利滤强撩的

{孛突，褥产生的缩聚郝饺褥系绕整体的利浸下降，系统中各个子装绫魂茏法实瓣备鸯

最大德瓣剥滏。
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2) “双逑舔效或”溪象爨蠛戆必然憔

根据激上霹“戳边际效疲”的定义分辑，可知“双边际效斑”漪繇的零礁襁予

供痰镳上酌个体与供成链整体醑际不～致，§p每个实侮哭考虑巍痨边舔翻润顽不卷虑

整个蘩统懿遗际利润。由j琏：，决定了“双边际效应”糕蠛实的供凝链中憝蛰遍存农羽。

蓠兜，被据“双遮琢效废”的蒋点，只溪蠢两个或蹲个驻上麓戒爨张分割供旋链

系统艟剃润，簸会产生“双边际效魔”。薅在现实中，供应链袭统努然撼是出若予个

毒《蕴掇对独立黪企、艟缀成的分数式供盛链，套个金、韭必爽臻器巍霉g澜蛇凝太拢，蒜囊

扶囊巍瓣遮酝髑润考懑出发，裂定生产镶售诗裁，囊戴，“双边际效应”藏茏司避免

筻羹感瑷了。

箕次，企照歪彝缴翔一镩镶疯横羯一髂扼发震。缎巍一体纯楚企娆邋_过蘩簿牧购

等多耱手段，麸掰褥投上控臻l熬条识藏链戢供寝链熬多个环节，包括孰爨赫糕、零配

释、产成燕赛l锻售黪整个过疆， 瓢谣鼯{羲鬣鼗链上备黔节豹不淤定魏，捺离众壁豹竞

争髓力。键楚，随着全球经济一体讫殴致奇场需求越来越量辍多祥栏、不确定瞧， 缴

淘一体纯翁贫蘅效旋湃始不辑增大。豳忿，越来蘧多的众韭朝着攒商～俸亿鲢摸式进

行发鼹。丽横向一体纯的本质就是众照赢分涮掰豁部黉瀛以淡逮响应市场需求的发展

模式，遗过企娥与金照之闻横向的强强联合获褥竞争键努。籀横囱一傣纯的笈展模式

必然罨致产生参个企业在供盘链上的熬间发展褥题，麟以，“双边际效皮”依旧将继

续存谯。

虽然“双边际讫效应”在供应穗系绫中不可避免地存在，但胃以借助协调梳制袋

缓艇斌淤豫遨秘独立个搭最捷决繁冬系绫最撬决蘩不一致瓣现象。实黠土，掰鸯廉瓣

契约黎突瑷系绫耱谶熬3二传爨璎均是魏}《，～戳弱、溅赊“双边琢饿效应”。鬃一章

节审设诗熬契翡<强调撬涮)帮是基乎这榉鲶愚黪来设诗释优纯瀚，势娶蕊辩考惑“黢

逑嚣稼效寝”豹徐梅与订赞霪这嚣个瓣索。

2。2，2镞黢链必遴表筑：——“攀鞭效藏”

1>“串鞭效盛”对擞敝赣裂缝协谓瓣影蟪

Lee et ai最晕黢磷变对牛鞭效应攒述憝擞疲镀串生产爨艨接受懿订肇魄终蠖骞

户豹嚣裳其蠢惩大翳方夔鳃瑷象(UP嚣求撼越现象)；瓣时，这耱拯魏姆戳放大姻形



茂彝供癍链豹上游转播(郯方整藏大璐黎>。

出诧攒述，可鞋发现“牛鞭效应”安际上楚谣旋链上信息砖遗邋程中骥媳瑰鹣一

种藉蠲形式，就楚说徼波镳上菜个节点企强所面稿的下游企泣酌实繇需求精岛该企泣

淘其上游第点爱戴痍发爨蚋定赞鳖存在～定程度上购镶麓，这耪镳熬溶蓉供嶷链耄下

黧上具有不断放大的趋势。

鉴子率文熟磷究澍蒙麓鬻缀供瘟镳蔼替多缀供应链，帮为傻液镳牢灏糨邻两个节

点。如婕产商和销售髓，或者分销赢和销售赢，因此，本文的研究主要解决楣邻节点

企韭的篱求蘩惠酌扭懿方两，丽繇需求掘藏葭坡大麓形式黼供斑链瀚上游佟皤方覆。

鄹么又是传么原因逡戏供疲键上憋攘感接曲踞?邋过分辑霹默褥熊，供应链上金

监闻的壤想不对称是造成镇息魏鳆迸褥笈生“孛鞭教或”豹缀零鼷潮。翔浆供盛链上

楼递鹣信患楚各个节点众照掰共箱静，酃么对供斑链上任俺企整褥富，信爨就是～致

弱，绩惑挺熬熬溜透瓣不安存程了。

2)“牛鞭鲠废”的消除方法——信怠获攀

在供应镰系统中，企馥阊瀚信惠燕不对称，内予缺少信息交流和共窜，企盐秃法

攀握下游豹真正震求翻上游的攥货§§力，只能通过罐搬瘁套水平。弼踺，供疲键上蠢

法实现存货互邋有无军廿转运调拨，只能各自持有离颧瘁存，这就导致并细剧“牛鞭效

寝”。聪戴，淹消除拳鞭效应霹默邋过堵惑共事的方法，援麓供淼镳豹绩效。就毽蓊

来看。随酱信息技术的发展，信息基事的种类、方式层出不穷，日越完瞢，这使得供

蠹链上企烂阂的信息共攀成为可能，值筑稻鍪须考虑这样⋯个戮礴信怠莛察豹重要霞

索：供应链上的忿业翅森是愿煺其捆鸯鲍私舂绩息提供绘萁他企业成员。在嶷黪运营

串，爨予商数掇密、竞争等众多因素豹考虑，供应链上的企嬗链经并不愿塞褥箕辅鸯

黪器骞信患主动憋提供给供应镱土豹藏爨。这就懑哮着仅仅依靠技零手段还蹩嚣法究

全实现真难意义上的镶忽共享。

戳就，本文赞对邀一褥题，试阕道谶运用食疆、有效的激融税谁9往谴供藏链系统

牵熬企娩都畿够生动遮、较极蟪撬供各自桶有的缩怠，轶稀解决信惑共享实现的褥耧。

2．3荔邂熬供鹱镰系统龄媳援壤的势攒



2．3．{荔逝品供斑链系统协调机制的定义

匝巫囹
●

J

麓2一t供癍链系统耱调艇裁瓣终焉嚣

根据供应链失调的两个原因，本文认为供应链系统协调的障碍(见表2—2)主

娶楚由于供应链静成员闯嵇惠不黠称霸或费阕吾蠡祷饶琵171据造成酌。困魏，通过供

应链契约(激励机制)这个协调机制，激励与约束供应链的成员的行为，使得供应链

上豹企韭遮到信怠菸享，阍时消除梅鲁静利润强标冲突、合理分配利润、共湖分担飙

险，从而实现供应链办调(见表2一1)，达要Ⅱ供应链的成员双赢的目的。

表2～2失调的原因教其表征垮铸调机制

协调机制勰决的问
失调鹣原嚣 失调豹袭征 协调氍捌

题

供应镶瓣成员瓣经息不对称，
牛鞭效疵 信息筵享

信息传递时产生扭曲

契约(激黝壤喜1) 蘧除各蠡瓣剥澜妥
利润分配产生冲突 双边际纯效应

标冲突

2．3．2供应链系统协调机制的实现一契约(激励机制)类毅的选择

1)契约的界定

所谓契终，就是一个由交易各方达成鲢具有法簿效力懿文锌，冀中一方(供应链

．t游企业)答应在一定的条件(如数量、质屋、价格、送达时间、采购时间等等)下

自男一方撬撰亵瑟爨骚务，瑟另一方(供盛莲下游众堑)投捺契约懿溪定(镪旗激黢

和惩罚因索)向对方支付⋯’定数量的报酬或者其他商品或服务。

需要将麓指爨是，本文舔究静契约与蕊潼、法律方瑟静袈约是蠢掰速襄瓣。第一，



镤反镀契终楚交易竣方提供券定泰来救臻帮酝霪来来孵润鼹蹬瓣方式。第二，凌供应

链嚣撩中，嶷约酌决策者在避彳亍决策时，不仅涝虑自身羼部的耩盏，而疑需要兼顾整

令供应链的潮薤，鞋雅绦在激燕豹露场竞争孛爨持往势。

因此，农供应链环境中，通过设计契约并调整其参数(妇价格、订赞萱和提前时

阕等)去激藏供嚣黢方潺整裁澜分配淤发撂系统豹最氆续效，减少绞魏瓣蕊会露必，

键进会律，确保有效安排生产及瘁存计划，骅低风险，提高整个供应毽的缋效。

囊-T-契约串～簸龟禽了骰溪双隽交器辩懿徐穰、宠袋鬣、爨藏露趣等～系捌蘩豢，

甑屹酉见，獒翡魄蒸艨就是邋避调整这些参数翳乏调整双方的葺H澜分配，同时，邋过契

鳃激髓戒暴褥秘蠢信惑共辜。瓣藏，会瑷豹瑟约霹虢鼷狭基芎：裁澜分鬻≯争突§l蒸熬“双

边鞲激应”以及馈患不对稔弓l起的“串鞭效敷”翔题。

2)稔调羹绞豹类鳌逡撂

契约霹努为定价髑订货慧蹲丈类(觅袭2--3)：其中线牲定徐契缝(Price-only

Contract)、馘购契约(Buy～backorReturnContract)、备赞契约(Back—upContract)、

毂整菸享契约(Revenue-sharing Contract)、徐捂於鼯羹终(Markdown Contr鑫ct)、

期校燹约(Option Contract)、数量掰扣契约(Quantity Discount Contract)等属

是馀爽獒约；数萋鬃镶契约(Quantity Flexibility Contract)帮簸羝赡买数蓬契

约(Minimum Commitment Contract)等潲订货量类契约。与本章研究瓶关的协调枫

裁楚阚购契嚣。

表2～3契约晌分类

爽缝獒燮 孛线程定馀契终(Price—only Contract)

隧赡契约(Buy-back or Return Contract)

备赞爽终(Back-up Contract)

牧薤共享爽约(Revenue·sharing Contract)
定徐癸契鲍

徐格朴赔契约(Markdown Contract)

麓投契终(Option Contract)

数赞辑扣契约(Quantity Discount Contract)

数嫠柔经燹约(Quantity Flexibility Contract)

订货艇类契约
鼓低鳓买数量契约(Minimum Commitment Contract)



(1)线性定价契约(Price—onlyContract)

线往定价契约捂警产商以捐同的批发价w将产品销售给经锩商，姥时生产离靛剥

润为‰2X(w—c)吼。其中c为=生产商攀位成本，生产巅获褥确定性剿滤，枣场瓣求

不雅定风险垒都转嫁绘经销窝。凌谯定徐合瓣簌现实生活率十分常觅。

(2)强贿契约(Buy-back甜Return Contract)

圈筠契约经常纛碟在对令商品市场(如镕琵装、报刊、书籍等)，生产商允许销售

巍在镑售季节绥束拜尊，捂未镑餐簿的蔼赫(全部藏部分)按邋赞价格邋给生产商，其

实质是一种市场不确定风险的矜担。回购契约的形式谢(Ⅵ矗)(w'6，R)蹲。(其中w批

发徐疆，b器戆徐撩，嚣圈购戳爨)。

(3)备受契约(Back-up Contract)

在销售攀节开始时，生产商运输给销售商全部订单数量的部分商品给销售商，把

菊余豁分作为备货保存，如聚销售商需藜这些铸货，他能根抉得翔蕨濡产品并援鞭来

的批发价购挺。如粜销售商不需要这贱铸货，他只需支付批教价的部分作为罚金。

(4)收益蔟攀契约(Revenue—sharing Contract)

收益共摩合同契约鞭求生产商绘予销售商低于边际成本的批发价W，同时生产商

享受镄巷藏⋯宠}l铡1一妒懿收入。渡奖缝首瘫焱美国c§租赁行照静寝嚣}取褥了较大

成功。箕契约形式为t批秘。

(5)价格补贴契约(Markdown Contract)

价捺补贴契约苡称为滞镑圣}贴，其实质怒一秘玲格绦护繁蜂。是搬噬予枣燧巍争

或可替代耨产品的推出敬使愿露产品售价下跌，生产翩根据原有承诺对销售藏米傣出

麴囊晶实施一定数量数经济於臻。它是一静露鼹靛渠遴激聚方法，是生产藏逶遘像护

渠遴合作饮转我利益维祭下淤渠道袁患诚度魄一葶孛攒藏。理谂上，徐梅枣}贴是一耪生

产裔分糖镑镰蘧遘剩瘁存最验静方式，生要遘避对羯末米售掰裔蕊进行价格补羞(单

位产鑫{}偿份为搬)寒冀现，经鬻应爨予价捂邀城短生念羯赣产醢侯应链豹渠邀渗谪，

在pc行业较为常见。其主要的契约形式是(W,mj等。

(6)期权契绞(Option Contract)

在销售攀节开始时，销售商以正掌价格购哭产品势且以期投价格购买期投，当观



黎至Ⅱ市场需求簸，销售商聊以按执行价楱(Exercise Price)购甏这些麓校产品。

(7)数量折扣契约(Quanfity Discount Contract)

生产穗根攮销售齑订攀数量提供批发价辑撩，订单数燮越大摄搦越多，以此键使

销售商提高订单数照。

(8)数爨柔设契豹(Quantity Flexibility Contract)

数疑浆性契约经常应用予懿予灶稆计算机业的零部传交易中，窍时瘩坦现在汽攀

行妲中。在该契约下销售商有两次订购机会，在生产汗始前夕确定向生产商订货量碍I。

在生产商生产避行列一定阶段蘑，在收集需求信息的基础上，销话商可以调熬其对市

场满求的预测，并向生产您确定最终的订赞量g：。按照契约，最终订货餐不褥低手

霹烩订货蘩懿一寇貔镶饼。生产巍程接受裙络订赞鬣磊就群始生产，当销售蔼潺熬订

爨爨露生产赛鲍产爨己经确定，藿锩售蕊增翘订赞豢，程增鸯羹量不熬过秘始订莹羹鹣

声比例时，生产商应保证避额供应。其絮约形式为(吼，q2，甜，仞。猩这种契约下，生

产商有义务满足契约规定最高上限的供应鬣，圊耐契约勰定销售商最小购买数量。

(9)最低购买数量契约(Minimum Commitment Contract)

销售囊在褪翘徽出承落，瘸在一段瓣期内至少趣生产整购买一是数量静产最。遥

常生产颊根据这个数量给予一定的价格辑扣，购买产品的单位馀掇姆睫着数慧的增加

{|霉辫低。

(10)震袋契约

岳餐契约楚Eppen等锌对两个连续游销售阶段褥提密的。首先销售裔在黛产商歼

始生产前夕制定购买数基Q，井在第一销壤阶段戳批发价购买数鬣为以i一国的产

品，在第二销售除段最赢碟再赡∥’Q的产熙，当其诃货爨小于∥’Q黠，销畿亵捉髓

对单位订购差额向生产商支付s作为补偿。其契约形式为(w，磊s)。

本文搛究的契约属于价格契约q{_l回购契豹的黉裂。这是因为阐越既是～种风险的

分担又能超到订购激励作用，具有非常威观的价值；同时，阐购既有利于生产商维护

鱼丑的晶燎和鼹避凝产熙瀚营镳，又减少了销售囊承担的枣臻风险。飚赡契终豹簿结，

使得生产赣开始部分承担市场甏求导致的过剩库存，同时由于承担风险／费俄和事蠢

剥润戆共生犍惑傻蔟翅耀弱演籀应提裹。



零章枣结

本章荫先定义了供应镟系统协调的概念。其次，对弓l起供应链失调的根本原因及

冀表{芷进褥了讨谂，认为成员阕利濑蟊掭的冲突与镶息不对禳是逡畿供应链失调鹣摄

零原因，势具体表现为“双边际效应”秘“牛鞭效应”；在此基础之上提如供应镶系

绞拯谡掇涮戆援念，掺爨供应键失谣润熬霹竣逶避供应镀夏绞按锶稳露卜—袭绞激淤

约束供应链上熬企业行必，使霉擘供成链系绫上的戏受之阕斡嚣标达到一致莽实现辏怠

共事，簸掰由添头上李率斑零；发供应链失调的原鑫笄濒弱、演除餐波链不诲谲鞴象豹发

生。
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第三章易逝品供应链系统协调机制模型的构建

易逝晶时效往强，需求被确大，擞产商懿露l造戆力往往满足不了帮汤需求，蔼超

过销售期(生命周期)的易逝晶的价值将会变褥很低甚蕊丧失，由此，对易逝品供应链

系统的供需双方都提出了更高的要求灏严竣静挑战。典体表现在：一方面，销镪商为

获得更为准确的市场信息，将尽可能魄地订赞，避免需求不确定造成的错售风验，但

过晚的订贷时间又可能使销售商无法订到所需的货量，产生缺货风险：另一方衙，生

产意希望销蘩商尽霹缝早地订费，落为姻近销黉期的订货，不仅使褥生产商由于生产

能力的限制可能导致缺货，觅使得生产商由于大量集中订货将导致生产成本上升。由

照可见，双方弱手l蕊游突集孛表现在镇篱变黪订赞量、订货鳟耀、订赞次数与生产鹰

的批发价格、产量等方面，而这些因索都将畿接影响易逝品供应链的绩效。

本章试鞭逶过下述契终激聚供镶双方达到易邀燕供应链熬渗谖：繁一，遭避生产

商与销售商之间签订契约，生产商提供给销售商两次订鼹机会，激励销售商尽W能多

订赞，使簿双方通过秘次生产与两次订货霹班分爱获褥更多懿嶷产齑镪篱巅涕#第二，

通过生产商与销售商之间签订供货契约。销售商提供生产商由其收集到的不断更新的

市场需求信怠，实现信息豹共享，健褥双方可以将该市场需求信息融入蓟订购／生产

决镣中去，从而提高生产／订购的精确性获取更多的利润。

3．'易逝品供应链系统协调机制——契约的形式

本文毒每造盼契约是考虑凌单个生产商秘擎个销售巍组成的鼹级供应链系统，生产

和销售一种易逝商品。生产商给予销售商两次订货机会，分别在TO和T1时刻，在此

襄溺链售爨收集不濒更薪静密场曩袋信息，铁露更囊鬟求颈测，瞧囿瓣必须拷蹩薮豹

需求预测告知生产商。而生产商根据销售商的订单，分别在TO和Tl组织一次生产，

然瑟在销售季节貉遥喜蓍籍离赫一次戆交嚣绘镪售亵。镑售季苇结束时零3，对予来售

出的商品，生产商以价格b回购(见圈3—1)。
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键售菇牧褰露场傣崽警产巍强麴

l l l l 产菇f瓣剩下鼹
，竺二竺竺邕竺竺二薹i!噜
TO

第一次诃货

譬l

第=次谤货
就 鹳

拜始镑售镄罄缝寨

熙3一l蕨餐信息爨耨斑易逝晶的两阶段烧产岛销岱模式拳磁篷

援摄上述的订赞与生产诗越，生产藏与销售巍签订黪羹麴具体形式鸯：

奴，毪，曲(3--I)

其中，M：为产品在第一次壁产时期的批发价辏

毪：麓产鑫在繁=次爱声辩絮戆熬发馥嵇

6：销鬻季节绪泵，对予束绢黉如去的灏鑫，生产商麴磁收价磷

由凝3一l所承，在两次产懿生产过程中，由予第一次生产酌孵阀距离销售季节

羧逸，生产离有蠢足魄餐赞蹲闻(1ead time)，翔鼗产菇煞鬃产瓣竣(turnaround)

较长，箕生产成本墩较低。捆对瓣誊，第二次生产鼢对勰要躲近产瑟魅镑羲攀萤，生

产爨舞确爨销售巍然二次铥爨懿产晒在销售攀苇魏窝戚生产，第二次囊产必攥是一聋孛

较浃的生产方式，囊鼓，慕生产成本较麓一次生产雯蠢(楚波3～1)。

褒3一l繁～次生产冀籀二次生产凝瓿的戳较

第～次生产 第二次生产

垒产薅翘(鞭离销售攀节) 远 逐

生产周期 长 短

生产成本 裔 低

批发债椿 低 赢

攫掇上述载糖迷，显穗鬓冕，竣◇，，w2，6)免澎斌熬獒约有嚣大特点；簿一，疆

次艇产模式；第二二，在销售攀节结束，霁重予来售密的裔蘸，生产商戳价播6蚴购。这

孤个特点使褥供销双方爨蓊实瑰凝邀协谯(channel coordination)憋条纷。黄受，



与一般情况下鹣一次垒产模式榴魄，两次生产模式静优势在予：使生产商和销售商在

l强=l疰镶蒋季节蓠霹滋充分裂籍爨新豹奄场需求来谲整英难产餐稳订货慧，两对，警密

现新市汤需求预测餐大于第一次估计量附情况，通过第二次生产可以解决由子缺贷而

造斌的损失，赉诧，较之一次叠产，在两次生产串，燕多的产品德渡镇售，更多酌客

户需求得以满足，库存的压力也随之减轻。其次，由于供销双方根据契约的约定，通

过确立有效的瓣赡馀攘b，一方嚣可以凌经链亵鼹生产糍之溺实现鼹殓熬享，减疑销

售亵嬲风险受撼，另～方瑶，墩可以激慰销镰甏的定购爨。爨此，默供盛链系绞粱遂
， ．、

的角度而言，契约pq，wz，钾可以激励供销双方的行为，使之产生双赢盼效果，炎现

渠道协调。

进一步分析，该契约是以价格为杠杆来实现渠道的协调和供销双方的利益最大

纯。这魏意睬蕾由买娶双方约定的两除段批发铃格和回购徐掇熬确定不魁从买方或者

卖方单方的角度考虑，面是从优化整祭供应链绩效的角度出发。例如，卖方为了淡键

更多姻利益露将纂二除段蛉批发铃掺避瘫，裂锩褒蠢必簿低成本必然会程第一除毅下

过量的订单；棚反，如果第二次批发徐格过低，销售蹙懿尽彰能的延迟订货t则黟致

生产鬻蚋或本上舞。由瑟可挺，确定会壤匏、寄效的价格杌镶是安瑷貘盛链系统徐谲

的关键函素。农下～节中，零文将邋遥“三步建模法”确定wt，w2，b三者之闯的

关系，建立有效的价格机制，实现生产商与销售商的利益最大化。

3．2易灏品供应链系统协调丰n制模型——两阶段生产模式契约横驻的梅逡

3．2．1研究假设

两除段生产模式契约模凝徽出如下缎设：

假设l为便于计算，单位生产成本cj中包括产品的库存成本和运输成本；

假设2在考虑r，毫，如，V之间翁燕慈时，髅设一般静市场定价情况，

r2 s2≥q≥V：
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假设3针对t，当x；<x：时，满足FGIx：)>-，GIx：)；

假设4需求非负性，即当x叫0，，0)20：

暇浚5荛袋予诗葵，缓设缓密瓣分农基数簿惩连续豹、霹遂瓣、霹擞积分鹣，盈

与批发价格独立。

3．2．2两阶段生产模式懿约模型的构建

供应链系统作为一个整体庶餐运作绩效高低时，要看供应链的协调熊力，如聚由

单一决壤者利用全部信感决策馊褥供应链整体利润最大化，这对供应链是嶷中式蓉统

(Centralized System)。尽管这种情形在追求“横向一体化”和“非主营业务”外包

戆索场中越亲越少，逛农理论礤突窝管毽实践中经往恕冀终为系绫实瑗竞荚资谖缝蠢

准。这就意味着我们将在集中式系统下所得到的最大期望利润认为是系统达到协调时

霉获{!譬瓣最大穰演。

然而，通常情况下，大部分的供应链系统决策都是由具有不同利益的个体制定，

这望决策者可麓来宣不溺静企攮，也可糍来鑫潜一企韭豹不嗣黎门。一个台理的缀设

是供应链的决策者都以最大化自已部门的利润为目标，而非考虑供应链的整体绩效。

翔采无法凭借供应链中酾菜一方的单独决策得到整体最佤值，繇双方各自有激藏方法

(Incentive)和信息的使用权限，这时称为分散式系统(Decentralized System)。

本文两阶段生产模式契约模型构建的方法是：首先，构建集中式系统的数学模激，

并计爨系统协调的标准——集中戏系统的最大期漫剥澜；其次，枚建分散式系统泰缔

结契约下的模型；最后，比较集中式系统与分散式系统未缔结契约下的各自利润，获

褥分教式系绞缝戆契约辩懿数爨模型。图3—2送蒇是上述磺究供应链契约摸型懿方

法一“三步建模法”。

27
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～基准模型

实现供应链系统协调

图3—2契约建模方法一“三步建梗藏”不葸图
1)集中式系统最优决策

在集中式系统中，决策者(生产商和销售商是同一个决策者)是通过确定第一阶段

与第二阶段的产量(ql，q2)获得最大的期望利润的。

m啦a。xn"。(g-)=--Cl”j：：。H(x棚I’gz坑G。皿。(3--2)
日k，g—q)．m#a。xh(x⋯q，g：)

^G。，g。，g：=-c：q：+￡：“扛+V0。+口：一x)矿GIt)出

+[ql+q2p0。+q2)一sG—g，一qz)If(xIx。如k

式中：，r。：集中式系统期望利润；

g。：生产商在第一阶段(即缓慢生产模式)的生产量；

g：：生产商在第二阶段(即快速生产模式)的生产量；

c。：缓慢生产模式(slow mode)下，生产商的单位生产成本：

c：：快速生产模式(fastmode)下，生产商的单位生产成本

X。：市场需求，为随机变量，其最小值为零；

正0。)：市场需求的概率密度函数；

I(xI t)：已知‘条件下，需求的概率密度函数：
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s：由销售商向其客户支付的单位缺货赔偿金；

v：在销售季节结束后．产品的单位残值

r：商品的零售价格，为常数：

日G。，g．，g：)：表示第二阶段生产的问题，即新的市场信息已知且需求预测相应

更新的情况。

为了使第二阶段的算式中不含q。，用g代替吼+吼可得到：

m非a。xlr。(g·)=(c：一c，)吼+￡。H’也确阢G。)出。(3--3)
其中 片‘G。，吼)=啦ax∥k，冒)

口‘W1

^’■飞C g+￡。k+V(g一班陬皿 (3-4)

+￡。妇一s0一q)}f(xfx,
。

用k，《)表示集中式系统的最优解，下面的引理1解释了该最优解的具体形式。

引理1 在集中式系统中，对于第一阶段的生产量吼而言，万c0。)凹函数。第二

阶段的最优生产量q；为：

口；：{q'-q；，矿口’≥口； (3—5)

且，(g’It)=r+s—c：)／(r+s—v) (3—6)

从引理1中可以发现，总产量在两个阶段的分配情况与以下两个因素有关。第一‘，

市场需求G。)可知的程度；第二，两个生产阶段的成本差值，即(c：一c。)。

2)分散式系统未缔结契约时的最优决策

在分散式系统下，生产商和销售商的行为和决策可认为是斯坦博格博弈。首

先，销售商根据生产商提供的两阶段不同的批发价格确定其两次的定货量。接着，生

产商依据生产商的订单确定每阶段的生产量。根据契约约定，生产商的总产量必须满

足销售商的总定货量，且供销双方都知道市场的需求情况(如兀和，)。

第一步，我们先研究销售商的最优决策。用一表示销售商在第f阶段的定货



蘸，销售商所癸做的决策遐：根据契约0。wl，峨，6)决定dl和d2 2矗一稿，使自身的

鹅望剁濑最大他。

m。a神x矿B|o]=如一啦溉+留6酝。，鸸玩瓴溉 <3—7)

其中 投6也，吐=m⋯ax．h6包，d)

矗60。，∞=一w：d+￡。{奴+b(d一班01％№
+LW—s◇一彬e限磅

式中；／1"6：努数或系统期疆聪濑。

dl：销售黉在在第一除段(即缓慢生产模戏)弱定袋璧5

磊；销售鬻在在籀=阶段(邵快邂奎产模式)的定赞量；

0；如。w：，6)

其娃符号与上翱翔；

镇售商竣佐定货量粒辩姻形式与豢中式蘩缀惩黝形式较鸯娄戳，蒸瓣盎下磷抟弓l邃2

绘出：

引理2在第一阶段中，销售商的期望刹澜函数疗6(嚷l o)是关于箔一阶段定货蹙热
燕醐的。第二阶段的最优定货蹙《是：

以：{d。一《
矿疗5≥《 (3—8)

‘0 of艇荆f黯

照 F白’lx。)=p+s一％)／e十s一6) (3—9’

熬二疹，貔定生产巍懿最饯决策。生产翡麴狭繁遘穰为：粳搭销售裔魏订爨决策，

蹩产瓷决定两个跨段熬生产量嫱t，譬”，霞英鑫身翡麓颦稳澜最大纯。在这～浚案过程

中，我们假设生产商不能基接姆产品销售烩消费卷，同时，生产亵也不能肉销售襄供

残超j建总定货爨矗的产熬。蠼此，丧第一除段豹订爨量墩确定之蜃，为满麓蕊订赞水
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平，生产商在第二阶段的簸优生产爨菇为：

西(d)={d一袅
扩dl≥g

(3—10)
0 otherwise

由上式可知，虻为d的函数，且g；在d已知的条件下可以确定其值。

裙对予第二狳段最往产鲞菇豹疆定，受产囊在第一酴毅兹生产繁g，静决策更为

复杂。显然，生产商在第一阶段必须至少生产dl的鬣。因为其第一阶段的产懿如果小

于d，，那么在前一阶段少生产的部分势必在后一阶段进行生产。而根据契约，后阶段

生产成本较高，生产赛静熊释决策妊然造成生产成本的上升。掰戳，海题懿荧键藏在

于，在dl的基础上，生产商是否应该生产过蹩的产品。这就墩决于买方是否会进行第

二次订货。

由于生产亵网撵攘有紊臻嚣求戳测魏接患，因戤恁霹以邋过枣场精采预测兹概事

分布函数推测出销售商在两阶段的总订货量。 为了便于计算，我们需要将拱方的需

求爨鼗转换为卖方蠡擘需求魏数，困鼗，终翔下变量鹣定义。

第一， 用d。b。)袭示，’101 Ix。)，其涵义魁在市场需求以的条件下，生产

商估计销售商的恿订货量；

第二， 凌已知d的条件下，用毪弘)表示Xe最大值。由于

，p’J x。)≥r+s～W：)／O十s—b)，所以，

tp)*a唱璎黔Fp’f屯)≥p+s—w：)，p+s一6) (3—11)

又疆为d≥d“。，掰戳，

d。∥(等|k)(3--12)
其中，‰表示教熬最小馕。

d二表示生产商估计的销售商的总定货量的聚小值；

由此，生产商在第一阶段的生产量由下式袭示：



m。磁ax帮”(载，o}蕊≥磊。)={h～唾k～qo；一《》
+嚣’V呶一或抗如溉
+盛k奴p1酝。)一《h§，√玩龇沁坟 镰渤

～&翻)敞一如粒’溆》一q,)+W2(ql～最龇纯弑j

～￡。岔’转～∞’§。)一曲x，◇{≮獬晚戗溉
筑中，矿：分毅式系绫来缔结契约时，凌产裔静期颦利润：

箕戆镣号辫上；

下越的弓l理3籁释-y生产藤决策朗最谯螭。

弓l骥3巍契终械，％，b)V，燮产藉在第～鼢羧麴产爨满慧岛≥矗。。，为软褥最大的

期望列澜，则英在第～滁羧瓣溅貔产量楚；

q≯nlax{dI，q：} (3一14)

箕孛，艺§。舀嘈=敦～岛瓣：～砖(3--15)

镇壤巍扶鑫巍萋g豢爨没，投撼葵在繁=除段懿辘货成本(underagecosts)稻澄餐

残举(overage costs)确定总定货餐d+。这就簿数了撒萤加价词题的出税，斑终促使照

产胬酌定购鬟小予渠道协溺辩酌畿德定麴蕊。

(1)销售裔狂确定慧定货懿d‘之舔，确定繁～除蔽的最筑谨赞次繁d?。戮辩，试搽

瓴：‰)鞠概：m)酶跑钢，决定程第一阶段麓订较多的产品或者怒订鞍少的产晶。

f2)生产辩粳攒镪黉森魏惑建赛燮d’萄毅确定赢。繇慧产褥繁一黔疑最筑燮产鬣西燕

遥造《耩萌求褥豹(惩公式3--14)。

综上掰述，谯分散式深绞下，蠹予生产商和镄偿磷都从虞身欺角度考感产燮与慰

赞爨，从褥馨致了般藿麴输溪象的浅耀，礴赣豹生产登积订货羹帮，l、予鬃遵协镯辩憋

墩仗量，缀髓，耀毒的期鼗利润懋都小于粜中式臻统(窦璐系统协溺)对豹羯隳利濑。

为了麓决蒺遵不协溺豹阅越，在+F～节中，我们将缭提实观藤道耱谰静徐禚祝潮。

3)分散武系统缭缩黧约时的最德淡繁



IIIIIIIII IIIII III II IIIlII I[Z■■■■■■■■■■■■■■一

线本节中，我{f】将绘出一个蠢效骢按格搬溅，即邋愁契约(wl，心，如中兰个参数

强，吩，b馕，激励珙瓣双穷熬警产爨鞫订赞攘与豢中式系统静最铙决策糯～致。

蕊这耱枫粼将缆供销双方获鬻涮润最大谯，并髓够充分潮糟两酚段黧产模式姆院势。

程分数式系统中，生产囊恣确定第～阶段的生产量qi麴碟～定的爨出投，键熬，

越蛙qt又受裂镑罄惑褒第二狳段瓣总订赞鲞翁隈锻。惑魏，在确定霄效熬价格辊藩g潜，

必须健骥销毯糍麴憨定贷鬣鞠集中式系镳懿最傀憩定燹鳖趣等，辩d。q。。麓扶罨l疆

～郛弓l氆=可知，d。=矿憝矗m碍。静必癸嚣充分祭传。激；袤必要祭《每霹褥：

6e*p+s)一p+s—w2)(?2蔓篓=’(3--16)
r+S—c，

从(3～16)斌中W知，当实现漾道协调时，瀚购价格b与第二次批发价格w22：NN

线性哭蓉。

下～多煮装考虑翡越：奁式子(3--16)豹祭佟下，生产商麴侑确定葵第一次魏

鼹往燮产爨g；。掇据引蠼3，蹿；峦窖；鞠璃鞭耆巾较大憨蹙确定。褥其中学：瓣餐套一

定簸取德澈围，哟贬，生产齑商税会爵§＆获褥蔑藏妁单镘边际牧蕊<搬％一岛>。裘

这种籁益瓣动下，生产髓霄可麓会垒产}=|：集中式蒺绞下照多豹产磊，瓣磊>西t黪

鄹是程蕈使边簖收髓远大予成本菱c：一C。的情况下。然而，命题I摊除了这种可能性。

愈戆I；骰谖整产黉桶有～狳鼯式为(獭，％，掷艇契约，其中，b B洳戚予<3—

16)确定。口：鞫qe存在瓤下关系：

q：=《； 当A(譬；)=0

孽：《窖； 当矗(qf)≠0

其中，杰锄)一焉嘁《冁势一0。承譬j k旒陂》瓯->0(3--17≥

(蘸囊引理3确定)

袋予(3～17)中，△(铂)具馋购涵义爨：(3--17)式驰籀一项没暴销慈感袋二次没



有订货的概率，(3—17)式的第二项表示一个联合概率，即销售商第二次没有订货且

市场需求都已满足的概率。这两项的差值△(q。)表示销售商第二次没有订货且市场

仍未得到需求满足的概率。由此可知，A(qD=O表示如下的市场需求情况：在销售

季节开始之后，获得的新市场信息t十分充分，使得销售商对市场需求预测足以进行

更新，更新的预测结果为两种，一种为市场低需求，即er{x≤q：I t)=1，因此销售

商不进行第二次订货，更新的预测结果另一种为市场高需求，即

Pr{x茎q；lX。)<(，-I-s--C2)／(r+s-v)，因此销售商进行第二次订货。

根据上述分析可知，命题1证明了在市场信息充足的条件下，只要满足d沁酊，

生产商的产量就实现渠道最优。而在其他情况下，生产商的产量都会小于最优产量

酊，为了使生产商的产量实现最优，就必须激励销售商的定购量满足最优定购量

d；=酊，以下命题就给出了激励销售商做出最优定购决策的价格机制。

命题2：假设销售商拥有一份形式为(W。，W2，6)的契约，其中，b已由式子(3--16)

确定。如果批发价格满足以下条件，则销售商通过定购di=g；的商品可实现其最大

的期望利润。

w；：W2一(c：一c．)(竺兰兰)(3--18)
r+5一C．

式中， 吖：表示实现供应链系统协调时的W。

式子(3--18)确定了销售商在第一阶段的定货量和总定货量都达到最优时W。和W：之

间的关系。进一步研究可发现，在该价格机制中，第一阶段生产商的边际收益”广cl

要高于第二阶段的边际收益W2--C：，以m，=Wj—c，表示在第f阶段的边际收益，用m。

和m：对式子(3—18)进行整理可得：

ml=Ⅲ2+m2(盟)(3--19)
，+S—C2

从上式可知，m。>m：，同时，随着两个阶段的成本差值c：一c。的增大，两个阶段的
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边际麓聊．一柳，随之增大。

盎命题l翻命题2谭得蠲螽邋3中鹣以下鼹个结论。

命越3：缀设生产黼桶有一傍形式为(w；，W2，矗)的契约，当奖麴中酌参歉满足戴予

(3—16)鞠式子(3--18)时，实现渠道袋优。通道亿简，'酊褥剜下述两种特殊情况下

瓣徐格援刿。

嚣～葶申馈拨：当A(《)=o且(《／咖1)兰。时，式子(3一l{s)耀纯麓戈

彬浇w2一(C2--口1)譬等) (3咄)

第=种情况：当洋2甜(x-，，其中”袭示‘的增凸函数，式子(3-16)可简化为

蟒2≥％喝吖{)(若) (3吨1)

式子(3—20)和(3--21)帮表示了一系铡突现协调酌契麴参数锺合，屋这蹙参

数组合与枣场辫求分农楚独立的。圊拜圣，式子(3—20)釉(3—21)嬲技表的穗糟特

殊枣场褥求赣魏，更避～步表瞬了照麓第二泠段露场嚣求不确定眭购降低，契约的徐

格会隧之上舞。对这～税袈将程下瑟作详缩遗解释。

4)燹耘麴审秘露裳籍慰对实瑷巢遴协满价格凝裂黪影螭

在销锩季节群始焉、藜二次订贷前的一段时间攫，镑甓商根据镶售馈孺砸以不躲

获褥新酌市场需求信惠，并在筑蒸穑上傲籀不断鞭新酌市场需求预测。掇播命憨3

键出秘结论遴行避一步分辑发域，糍謦爨蹶获褥∞灏亩场嚣求臻息的多簿渗对实域捺

调时的价格机制产生影响。

第一类影噙，羲|：发徐格懿增热。当燹麟熬枣场褥求绩惠不确定攘降低瓣，群鸯熬

3绘爨鼢第一种情况A(菇)20，生产饕的批发徐格哥翳燕(3--t6)、(3--18)磷患

魏围蠹{|薹懑瓣褒，恧不会使冀产鬟受裂影螭。

第二炎影确，回麴价格酌簿德。当燮灏的市场褥求信意确定时，邵命题3绘如的

第二种情况。。“(xsj，生产商W以将豳购价格在(3--16)、(3—18)确定范豳内任意

簿低，丽不会影硝销售商静第二次定购爨。

因海供销双方魄剥澳憩量感～个卷爨，艇以，幽上述蕊瓣熨凝的枣堍需求信息燎



况而产生的契约价格的变化实质上体现了利润在生产商和销售商分割的变化。命鼷4

绘出了这一变化躲嫂律。

命题4在式子(3—16)和式子(3—18)确定的实现渠道协调的价格机制中，

生产饔熬赣望糕潺随着w：豹璜鸯籍两线毪溪热。

正因为销售商的利润与生产商的利润之和不变，一方刹润的增加必须以另一方利

润减少为代价，所以，搬据命题4，进一步可知，销售商的期望利润随着”2的增加而

线性降低。

5)需求信息不对称对实现渠道协调价格机制的影响

在之羲所蠢翡分撬中，我懿跌契约豹方式栽定镑售囊必簇务强生产饔荬嚣求羲

测，从而使得双方对市场需求状况的了解程度是～致的。为了使研究内容熙县完整性，

我嚣疆§续探讨凌信息不瓣称豹祭俘下(帮生产裔不掌握镝售商需求颈溅)突终熬参数

是否将有变化。

由于无法鲡道销售掰的需求预测，生产商唯霄依赖子销售商豹订货登来确定冀产

量。因此，为实现渠道协调，俊接辊制必须满慰d；=菇。对于命题3中灼第一秽情

况，仍需同时满足(3—16)和(3—18)i两个，而针对命题3中的第二种情况，可得：

w&w2吨21I)(筹) (3_22)

经上式与式(3—21)}￡较，可瑷餐爨需求僚塞不瓣器对实现鬃莲镑调徐穆瓿露l

影响的结论是：

(1)在信怒不对称的清猊下，信怠对称条佟下豹侩格梳翻搦胃适瘸；《2)锌对命题3中掰

指的两种特殊情况，其价格机制的范围缩小，契约中价格有所降低。

3．3算例

3．3．{慕本情灞与参数确定

糕设菜镌售离销售经营菜零孛荔邂蠢品，与菸上游瀚生产鬻缔结了一份形式为



(啦，W2，奶瓣酚段生产模筑的奖跨。为窦溉渠道渗调鞠获褥鬣犬豹潮润，双方约定静

契约价楱参数满怒(3一16)藕(3--18")舞鬣缓设楚：1)Ⅵ2t3．4；2)毪2秘：3)

b=12．8。秀戳浚供销双方采实现渠道协调时游荬约参数分掰是： 1)w，。12：2)

榉2。14；3)b=1l。同时，模型中其他参数假设为：c2 210，。l 27，r=5，V*4，

s一0羰客嚣蒜(F)骧获愿杰分蛮，其均壤题120，方差2巩

3．3。2计算结粜麓分析

运粼MATLAB软{串，分裂将上节串骰设静参数分羽代入集中式系统、分散式系

统米缔结契约和分散式系统缔结契约三个数理模型中，

具体的计算过程为：

第一步，求解集中式系统最大裁攫剽漓硝。

集中式系统模螫强标函数楚絮警栉。瓴)=(cz—c，)吼十￡。Ⅳ+o。，吼阮o。)幽。
篓巾，

1)H’0。，g，)=啤ax是‘《j；，g)

2)舞4扛棚)=～g+L扣+V0一x渺0限诲+￡。阳一s扛一gⅣOh净

。，譬1-qf，if譬’≥q；
3)噬={

氆 otherwise

4)F白’t心)=◇+s—c：)／p+s—v)

袄浚求解F舀‘Ix,)， q‘，矗‘瓴，q)，帮’沁，尊1)，群，霹褥露。

第=步，求解分散式系统采缔结契约时镝镰礴豁秘润矿鞫艇产齑测润牙”越满足葜约

(11，14，lt)部wi 212，峨：14，6=11。

分散式系统朱缔缩契约怒硝信商甜标函数

鼍警万6(引品)=瞅一％弦；+￡雾6k商臻沁溉
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其中，

1)H bG—d)=m⋯ax hbG。，d)

2)hb(xe，d)=一w：d+￡。缸+6p～彬Gl‘k+L伸一sG—dⅣGh陋

3)《；，一嚷
O

if d‘≥最

otherwise

4)F弘。}t)=e+s一毪弘◇+s一曲

依次求姆，缸‘|t)，d。，h6，口6，琏，可褥矿

分散式系统沭缔结契约是生产商目标函数：

搿z4(酆品限≥‰)={◇。一qk咱轴i-d,)
+芷”V缸，一最挠G。№。
+贮：，{w：如‘G。)一峨)+Vb。“G。妣G。№。
～￡。‰)跏。～c：妇’也)一吼)+％瓴一《舰扛。净。)
～L￡：J◇～v如’沁)一x)×，bl≮辩暖扛。净≮
其中，

1)屯p)=a唱max∥缸’it)≥p+s一％)蹲一十。一6)帮矗’阮)=∥一’轻‘i％)

z，‰玎。(等等‰j
3)譬；=max巍，gi}

4)Fo(x(q+))=(c：一clV0：-v)

依次求解咒G。q’))，ql，90 dlk)，可得矿

第三步，将(13．4，14，12．8)代入分散式系统未缔结契约跨摸型，敷解分散式系统

缔绦契约时生产商和销售商的利润，

经i寸计簿可得供销双方以及蒹缔总剩淌罄(弹，襄3一】)：
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袭3一I三种供应链系统模型的利润分配巍

蒙绫状态 渠遴总剩谰 销售囊剃澜 生产亵剥润

寨串戒系统 854．1S

分教式搽绕来缔结契约 610。67 213．02 397．65

分散式系统缔结契约 854．15 270．63 583．52

觚袭3～l中可|三}瑟出，

1)放整个侠农链系统酌角度考虑，馥集中式系统豫为鬻蓬鏊准，分散式系统缔终契

约状态实现了供应链系统利润最大化。而分散式系统宋缔结獒约时的渠邀总利润

无法安现最大并l润。通过数镪分析，证实契绔霹鞋实税预期的器标，遮鹫涤除“双

边际效应”的目的。

2)从供应链的各个子系统角度如发，销售筒与生产商在分散式系统缔结契约条件下

都实现了利润的增长。

进一步分攒链隽懿与生产蕊在两个除段驹定货爨可以看到(表3—2)：

表3—2三种供应链系统模型的产掇翔定购量比较波

销售穗定羹鼋釜 生产态产量

系统敞态 慈定精量 第一阶段 第二二阶段 慧产鬣 籀⋯滁段 第二黔段

嶷中式蓉统 120．00 120．00 嶷 120．00 120．00 饔

分散式系统
117．72 115。43 2．28 117．72 117．72 0．00

束缔结契约

分散式系统
l∞。00 106．52 13菇S l∞．00 120。00 0．OO

缔结契约

1)从懿令供威键系绞酌燕度考虑，数嶷中式系统穆为鬻譬基准，分散式系统缔结熬

终状惑获键了最大熬产量与定购量，使霉暴客户熬嚣求褥到了蹬大的濒足。相对麟

言，分散式系统未缔缩契约潜翡渠道蕊产羹与廷跨豢帮来达到最大黎。遵遘数熟

分幸斤，再一次涯实葵约可戳安主冤蘸期静蟊标，达到游狳“双边黪效斑”匏曩姻。



上海海事大学硕士学位论文 易逝品供成链系统协调机制的研究

2)从供应链的各个子系统角度出发，销售商与生产商在分散式系统缔结契约条件下

都达到了最大的定购量与生产量，从而实现了利润的最大他。

3)在分散式系统中，可以发现，生产商在第二阶段的产量为零，即生产商根据第一

阶段的产羹以及镑壤离豹繁二次定赞量敛出了不生产筑决繁。生产藏在第二除段

的产量表明她利用销售商提供的更新的市场信息对需求做出预测，使得第一阶段

产爨噻矗予第一除毅销售囊戆定魏攫，跌焉海抵了奎产成本，获褥了更大戆零l滤。

而销售商则利用生产商给予的两次订货机会，在需求旺盛时期，规邂缺货风险，

在褥袭低遮露，翻鲻这货蠡冬方式降羝懿险。

本章小缝

零章首宠针对易逝品供应镳的特点，建立了市场需求更新条件下的两阶段生产模

式的易逝晶契约，荠定义契约形式戈pt，w：，6)，其中第一阶段焦产方式}E第二阶段

生产方式具有更长的生产期、较低的成本和距离销售期较远的特点；在此基础上，运

矮“三步建模法”分裂避集中式系统、分数式来终襞契终秘分数式缭续契约三秘供应

链系统进行建横分析，并得到以下主要结论：

{)来缔结契约对鑫冬订爨整将小予缭结爽鳃实袋渠道漭灞对耱定爨量，孰露涯爨遴过

契约的激励作用可以消除“双边际效应”，凰供销双方和整个供应链系统可以实

瑰誉j满最大纯。

21销售商所获得的新市场需求信息的多寡将对实现豢遵协调时的价格机制产生影

响。

31在市场需求信息不对称的情况下，偿息对称条件下的价格机制在一定范围内仍可

适用。

其次，运用MATLAB软馋，对集中式系统、分数式系统未缔结契约积分散式系

统缔结契约三个数理模裂进行数例分析，以直观的方式验证了设计的契约实现供应链

系统协凝戳及供链双方裂滤瓣最大链。



第四章易逝品供应链系统协调机制的经济效率分析

在前文中，我们已经确立一个可以实现供应链系统协调的契约，即协调机制。但

是，契约的类型具有多样性，不同的契约可以为买卖双方带来不同的利益。因此，当

面对其他类型的契约4时，买卖双方是否依旧愿意采用前一章节确立的两阶段生产模

式的契约昵?以下我们将通过Pareto分析，解决上述问题。

4．1经济效率分析方法--Pareto分析

经济效率分析隶属于福利经济学的范畴，用于判断各种不同的资源配置的优劣，

以及确定所有可能的资源配置种的最优资源配置。它适用于多人组成的社会在多种资

源配置状态中进行选择的情况。

本文易逝品供应链系统协调机制符合经济效率分析的条件。第一，易逝品供应链

系统协调机制即契约由单个生产商和单个销售商构成，这是一个两人的社会，满足福

利经济学对社会中人数的要求；第二，买卖双方面对多种不同形式的契约，通过选择

某种类型的契约分别进行组织生产与销售，而选择某种类型的契约就确定了某种资源

配置的方式，由此满足对资源配置状态个数的要求。

那么判断经济效率的标准是什么呢?经济学家经常将资源的最大效率配置称为

“帕累托最优”(Pareto optimum)或者“帕累托原则”(Pareto PrinclpJe)，并将其作

为检验经济总体运行效率与社会福利大小的一种准则，它指的是在某种既定的资源配

置状态，任何改变都不可能使至少一个人的状况变好，而又不使任何人的状况变坏。

利用“帕雷托最优”可以对资源配置状态的任一变化做出“好”与“坏”的判断：如

既定的资源配置状态使得至少有～个人的状况变好，而没有使任何人的状况变坏，则

认为这种资源配置状态的变化使“好”的：否则认为是“坏”的。这种以“帕雷托最

优”来衡量为“好”的状态改变称为“帕雷托改进”。

通过上述定义可知，如果一旦实现了“帕雷托改进”，则这种资源配置就可以认

4对于其他类型契约，为使研究更具备一般性，本文选取两种传统的一阶段生产模式的契约
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为是“好”的。由前一章节的分析可知，我们通过确立了一个话次生产模式下的价格

机制，实现了供应链的协调的目标。然而，这个新的价格机制与传统的一次生产模式

相比是否是“好”的呢?如果，两阶段生产模式的协调机制实现了“帕雷托改进”，

我们则认为该协调机制是具有经济效率的，同时，认为两阶段生产模式契约是买卖双

方更乐于接受的。

在本节中。将前章节中研究得出的协调机制——二次生产模式下的契约分别与两

种传统的一次生产方式的契约进行Pareto分析，检验二次生产模式下的契约是否可以

实现“帕雷托改进”，即该契约的经济效率。

4．2传统易逝品契约与两阶段生产模式易逝品契约的经济效率分析

在本小节中，我们首先考虑当生产商采用生产模式由JIT一次生产的旧模式转向

二次生产的新模式时，是否可以实现“帕雷托改进”。其中，二次生产模式指，第一

次生产为成本较低的批量生产方式，第二次生产为成本较高的JIT生产方式。用契约

形式可将该生产模式的转换表示为：

(4—1)

其中，w：表示JIT生产模式下的批发价格：

w．：表示二次生产模式中，第一次批量生产的批发价格；

b：表示回购价格：

假设JIT生产方式是指销售商根据实际的客户需求向卖方下订单的方式。用‘表

示客户的实际需求量，则x 2“0。)=z。可得到以下引理：

引理4假设z=“阮)，其中”是x。的凸增函数，在w：已知并且其值由(3—21)

定义的条件下，生产商的期望利润随着b的增加而减少，随着”，的增加而增加。

首先，考虑在旧生产模式下生产商的期望利润的变化情况。我们用d2洄)表示
销售商的定购量，q2(Jzr)表示生产商的产量。根据JIT的特点，可知



d20rr)=弩：Orr)=x，并且x与批发价格0是不相关。为了使结果更其一般性，我们

怼w不终任露壤谩。然露在其体实践孛，w霹麓是攫据豢场夔藏律或生产囊的最太羯

望利润确定的。用万”∽r)表示生产商在旧生产模式下的期望利润，可褥：

口m汩)：W--C2 EM (4—2)

由(4—2)式可见，擞产商的期望利润在w=r时达到摄大值。

I Wl

其次，考虑现存的旧生产模式L，下，生产商为了增加其期塑利润，是否会选择

1w1，Ⅵ6f
向二次生产方式L ／转变，并且考虑这种生产方式的改变是否会带来供应链的

不协调。命寇5给出了答案：

命题；假设生产商由，。T一次生产模式(∞向二次生产模式(磁，曩a)转交。如
果生产商的批发馀格满足由(3—21)定义的关系(即实现供应链协谓)，则：

1)生产商在w?=w和b‘=v的条件下获得最大期搬利润。

2)销售窝的赣鍪嗣满徐持不交。

3)生产商的期望利润会增加。

通过对命题5的分析可褥剿以下两方面主鬟结论。

1)由命题5的第二点和第三点命题结果可知，二次生产模式实现了“帕雷托改

进”，即生产模式的转变使得生产商的利润获得增加，嗣时没有造成销售商利

润的损失。由此，解决了鞭生产模式缀济效率的阀题。

2)二次生产模式是生产商获得最大利润的生产方式。由命题5的第一点可知，

生产凝走获{譬最大期黧刊润《以逯过不提供豳购欢策秘将第一次戴发馀揍提袁至与

第二次批发价格一致的策略，当然，在这种决策下，新啦产模式契约就与旧生产模式

契终豹本囊列裙霹了。因踅，艇产离懿最谯决繁是：绩爝二次玺产模式，著爨蹲筵一

次批懿生产的方式节约生产成本。与此同时，生产商无W避免面对第一次生产过凝的

菇陵。但是，我们可潋发现该风陵与麓望零j满蠡鼋增船蕊辐毙是徽不是道豹。



焚次，我钠考纛生产褒睡茄一霉孛l爨生产模式囱凝生产摸式转嶷孵濑凝蹙零l滤燹识

情擞。农这个生产模式转变中，我们假设黛产穗豹|鞋生产模式梵；一次的拙鬣玺产，

凝豹叟产方装必程越鏊鞠上麓入第二次惫产，JIT生产穷式。燃獒麴袭零囊产搂蔽转

换，研褥：

㈤呻一蝴1
＼， ＼ ／

(4—3)

篆《凿
l#2一V W2一V|

鼽坞《卜(溉矧]
(4—4)

命题6假设生产商出一次擞邀生产模式(。)向二次生产模式(麓鸭，6)(鲻第一
次生产为搅堂生产，第二次生产为JIT生产)转变。如巢缴产褥确定的批发价格满足

式予(3--21>(帮实瑷供蔽链聚绕强溺静潺爨。F)显忍满怒袋予(4--4)熬祭耱下，

疆褥：

l、当w；=。：十(品一n八Xcq2一-，v，tliDb"=v时，生产商获褥爨大潮鏊利润。

。嚣i《



2、销售商的期鋈零j润会增加。

3、如果W满足祭传(4—4)，生产囊昀期耀弱润不会下降。

通过对命题6的分析可得到以下两方面主要结论：

1)蠹愈鬏6豹第二点毒爨第三点念题结果霹麓，袁灌是式予(4—4)戆条转下，

二次生产模式实现了“帕雷托改进”即生产模式的转变使得销俦商的利润获

褥增翔，目辩没存造簸生产骜鞠滤豹损失。由我，簿狡了鼗璧产模式缝漭效

率的问题。

2)与裁节中生产模式静转交魄鞍冒知，这节中生产模式辩转交能否实现“稿雷

托改进”并同时满足供应链系统协调的条件取决于批量生产方式的批发价格

^

W的取值范阐。

本章小结

为检验易逝品供应链系统两阶段嫩产模式契约的缀济效率，本章引入福利经济学

孛静Pareto分辑。酋兔分毒厅了Pareto分轿在暴滋鑫撰瘦链系统傍调辊肇l——契约审静

适用性，其次对两种传统的一m7欠生产方式的契约分别与本文设计的两阶段生产模式下

的契约进彳亍了Pareto分析，褥到以下主要结论：

11在JIT一次生产模式转向两次生产模式时，销售商的期望利润保持不变，生产商

的期望利润会增加，从而验证新契约可以实现“稍霄托改瀵”；

2)强一次批嶷生产模式转向两次生产模式时，能否熨现“帕嚣托改进”取决于批量

生产方式的批发价格w的取值范围。



5．1论文的主要工作和结论

第五章缩论与展望

鑫上整纪宋燮今，莓喜学技术程飞速发怒、天{}j对产翳翳需求髅次、产熬震量辐黻

务质羹的要求在不断罐升、越来麓多产品熟有耪逝品的特俄，藓使企韭谣稿的市场不

确定淫与西俱增，企盘问的竞争穗愈魏激撩。帮弱豹交化键往愈来愈多豹企韭蒋蟊巍

集聚在产品的供成链上，德们期接通过供成链上下游企她的合作与协同以挖掘更多的

利润。值是，供应链上各个企娩间是否协调，目标是否～致将直接影响羲供应链的效

绩，协调则可获得“1+1》2”的效果，失调则产生“1+1(2”的厝果。因此，国内

外学者越来越关注供应链系统协调以及实现协调的协调机制的理论与实践磷究，特别

在需求不确定和需求更新条件下，易逝晶这一类特殊产品的供应链系统协调与协调机

露4方嚣的硬究。

豳前，诸多学者在供应链系统协调秘执调机制的观点上存在⋯定差冥，说明在这

一方露运鹰较大瀚磅突空彝。锋对这～蠲熬，本文瓣萎褪熬熬供应避系统魏调羁捺谲

规巷《遴行了碟究。主要走容包摆：

{)讨论了对弓{起袋寝裢失调静缀本缀困及冀表{芷，定义了供应链系统协调和供

应链系统镑谣秘裁静概念，并绘舞解凌供应链失磷麓秘题方法。

首先，定义了供成链系统协调的概念：其次，讨论了引起供应链系统失调的糇本

舔函敦萁表征，认为成员瀚利润萄标的冲突与嵇怠不对称慧造成供痰链失调韵根本源

困，并具体表现为“双边际效应”和“牛鞭效应”：然后，定义了供应链系统协调机

制，指出供应链系统失调鲍问题可以通过供应链系统协调枫镱嚆￡励约束供或琏上的企

业行为，从源头上抑J}：引发供应链失调的原因并消除供应链不协调的现象的发生。最

豢，提出秘分亳斥了采用契约这耪协调极到实现供应链懿协调。

2)构建了市场需求燹新条件下的两哙段生产模式的易逝晶供废链系绞契约(协

淫撬戳)模型，遮篾“三步建搂法”送抒建援麸蕊确定契约参数之阕静关系，簿释寸，
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研究了市场需求信息的变化对契约的影响。

首先，铮露易邀晶供虚链系统豹特患，建立了枣供应镳上穗邻节点懿举令生产鹰

与单个销售商构成并具备两阶段生产模式以及市场需求信息可以更新的搦逝品供应

链系统契约。葵次，分剿放集孛浅、分数式未缭鳞契约释分散式缭臻契终兰个吴蠢代

表性的供应链系统进行数理建模。然后，对供销双方的利润、订贷量进行了分析。结

莱表明，未缔结契约对瀚订货量将枣子缔维契约突瑷渠道诱调对的定货量和翻润，祆

而证明i碾过契约的激励机制可以消除“双边际效虚”，且供销双方和整个供应链系统

可以实现利润最大仡。翮时发现，销售简所获得的新市场需求信怠的多寡将对实现渠

道协调时的价格机茜《产嫩影响。最后，运用MATLAB软件对集中式系统、分散式系

统未缔缩契约和分散式系统缔结契约三个数理模挺进行了算例分析，以直观的方式验

涯了本文设计的契约可以实现供应链系统协调。

3)运用Pareto分丰斤检验了设计的契约的经济效率。

曹炎，分恚蓐了Pareto分接在爨逝暴供应链系统协调撰铡孛黪遮应瞧。其次，憋疆

阶段生产模式的新契约与两种一次生产模式的传统契约进行Pareto分析。结果表明，

密黄统瓣JIT一次生产禳式转鼹涎除段生产禳式瓣，镑謦饔缒耨絷零l滤绦特不交，生

产商的期望利润会增加，从而验证新契约可以实现“帕雷托改进”：由传统的一次批

量生产模式转囱两除段生产模式对，雒嚣赛琨“襁雷耗酸透”取捩予撬量生产方式豹

^

批发馀壤w的墩篷范围。

5．2进一步研究工作的展望

娃爨逝瑟供应链象绞戆强调瓿镂为麓点，本文选撂了纂个销售囊和蕈个生产豢缝

成的供应链系统为研究对象，仪探讨了在市场需求更新的条件下，两阶段渠道协调问

遂，这警然是密予篱能搂鍪豹考虑。虽然，与本文缓设戆摸鍪稳跑，臻实熬镤痤镰系

统是更为复杂的，但从逡个简化模型中可以获得启发式结论或研究思路，从而对于解

决更复杂或更现实的阕鼷提供了蓉磕年曩嵇篓意义。在本文研究酶蕊确上，对上述磺究

环境和研究对象可以在以下两个方面进行探讨：

1)研究多期与长期的供应链系统挤调机制。本文仅仅研究了两个周期的供成链



系统协调机制。在实践中，供应链上的合作往往是一段时期甚至于长达数年之久。因

此，在确定契约以激励约束对方的行为时更关注是：由契约所决定的激励机制是否在

较长的时间与周期内使双方的利润分配不会产生冲突。所以，在多周期的研究条件下，

如何制定激励机制值得探讨。

2)考察存在竞争的市场环境。本文的模型研究了供应链由单个销售商和单个生

产商组成的情况。而在现实的市场环境下，供应链系统上一对多，多对多的情形非常

普遍的。因此，各销售商之间、各生产商之间都存在着激烈的竞争，此时竞争情况下

的市场较之一对一的市场情况又更复杂了。当市场存在竞争时，系统将如何在分散式

系统下实现最佳的绩效、如何激励各成员在独立个体最优的决策框架下做出有利于系

统整体利益的决策将是值得关注的。
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附录1算例编程

r=15：

cl-7：

c2=10；

v--4；

s=O：

mu=120；

siam=20；

q--norminv((r+s-c2)l(r+s-v),mu，sigm醇

h=quad('fl‘，0，q)+quadCf2’，q，n)一c2’q：

tc=(c2-c1)+q+quad(1fO’，0，n)铀：

r=15；

cl=7：

c2=10；

v2=4：

s=O：

mu=120；

sigma=20；

wl=t3．4：

w2=14；

b=12；8：

d=norminv((什s-w2)／(r+s出)，mu，sigma)；

hb=quad(’f3’，0，d)+quad(’“’，d，n)一w2+d：

tb=(w2-w1)4d+qua氍’街。，0，n)}hb：

q2norminv((c2一ci)／(c2-V)，mltl，sigma)：

qm=max(d，03；

锄=《w{一ci)4d-ct+(qm—dpquad(’f5’0，d)+quad(’f6’d，qm)-quad('f'／',qm，n)-dbiquadCm’，0，d，。砧；

r=15：

C1=7：

C2=10：

v=4：

s=O：

mu=120；

sigma--20



wI=12；

w2=14；

b=ll；

d=norminv((r+s-w2)，(什s-b)，mu，sigma)：

hb=quad(’t9’，0，d)+quad(’flO’，d’n)-w2+d；

tb=(w2-wI)。d+quad('fO',O,n)4hb；

q=norminv((c2-cly(c2一v)，mu,sigma)：

qm=max(d,03；

tm=(wl-e1)*d-cl*(qm．d)+quad('flt’,O,d)+quadCfl24，d,qm)-quad('f13',qm,n)-dblquadCn4',o，d'o尊)；

function弘{b()￡)

扣-normpdffx，mu，sigma)；

function弘fl(x1

辟(r‘+X+V．+(q—x))．+normpdf(x，mtl，sigma)；

function f=t2(x)

f--(r．+q-s．+(x-q))．+normpdf(x，mll，sigma)；

fimction忙f3(x)

#(r．+x+b．4(d-x))．+normpdf(x,mu，sigma)；

function f=-f4(x)

#(r++d-s+(x．d))，‘normpdf(x，mu，sigrn醇

function水f5(x)

扣v．‘(qm·d),*rlonTl婶f(x,mu，sigma)；

function水f6(x)

#(w2．+(d-d)+v4(qHpd努．‘．orm#f(x，mH，sigma)；

function带f7(x)

扣((w2一e2)+4(d-qm)+w2，+(qm*固)。+normpdffx,mu，sigma)；

盘nction f=fS(x，y)

双b—v)．’(d—x)．+normpdffx，mu，sigma)．*normpdf(y,mu，sigma)；

function转19fx)

仁(r+x+b．+(d_x))+normpdf(x，mu，sigma)

function f=-riO(x)

扣(r+d-s．+(x—d))4normpdf(x，mu，sigma)
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function f=-fll(x)

仁Ⅵ4(qm，d)．+normpdf(x,mu，sigma)；

function}。爨2《x)

芦(w2．4(d—dpv+(qm*d))．*normpdf(x,mu,sigma),

function f--f13丞》

芦((w2一c2)．阜(d-qm)+w2．4(qm—d))+norml蚶fCx，mu,sigma)；

function f=-t'14(x拶)

f=O-v)。≮d《)．4normpdf(x,mu，sigma)．*normpdf(y—mu，sigma)；

function敝，fcntJ。quad(funfcn,a,b,tol，trace，varargin)

％QUAD Numerically evaluate integral，adaptive Simpson quadrature．

％ Q*QUAD(FUN，A，转)tries￡o approximate the integral offunction

％ FUN from A to B to within an errorof Le·6 using rccursive

adaptive Simpson quadrature．The function Y。FUN(x)should

accept a vector argument X and retum a vector resultY the

integrand evaluated at each element ofX，

Q；QUA碳FUN,A，B，TOL)uses all absolute elTOr tolerance ofTOL

instead ofthe default。which is 1．静6，Larger values ofTOL

result in fewer function evaluations and f≥ster computation，

but less accurate FCSU溉．The QUAD function in MATLAB 5．3 used

a less reliable algorithm and a default tolerance of 1．e-3．

tQ，FCN翻；QUA焱⋯)returus the number offunction evaluations．

QUAD(FUN,A，毪TOL，TRACE)with non-zero TRACE shows the values

of[fcntab-a翻duringthe recursion。

QUAD(FUN，A，B，狮毛，TRACE，PI，P2，．，)provides|l。raddkional
arguments PI，P2：，．．to be passed directly to function FUN，

FUN(X，P1，1>2，。)l Pass emptymatricesforTOLorTRACEtO

rise the default values。

Use array operators。8，。／and。“in the definition ofFUN

SO that A Can be evaluated with a vector argument．

Function QUADL may be more efficient with h磷8ecuracie$％％％％％％％％％％％％％％％％％％％％％％％％



％ and smooth integrands．

％

％ Example：

％ FUN call be specified as：

％

％ An anonymous function：

％ F 2@(x)1．，(x．^3_2+x-5)．
％ Q=quad以0’2)；
％

％ A function handle：

％ Q
2 quad(@myfun，o，2)；

％ where myfun．m is an M-file：

％ function Y；myfun(x)
％ Y；1．，(x．^3—2+x-5)；

％

％ Class supportforinputsA，B，andtheoutputofFUN：

％ float：double．single

％

％ See also QUADV,QUADL，DBLQUAD，TRlPLEQUAD，@．

％ Based on”adaptsim”by Waiter Gander．

％ Refi W Gander and W．Gantsehi，”Adaptive Quadrature Revisited”，1998

％hllp：／1www．inf=ethz．cl,Jpersonal／gander

％ Copyright 1984—2004 The MathWorks，lnc．

％$Revision：5．26．4：3$$Date：2004／03／24 03：05：30$

f=fcnchk(funfcn)；

ifnargin<4|}isempty(t01)，tol=1．e一6：end；

ifnargin<5 1|isempty(traee)，trace 2 0；end；

％Initialize with three unequal subintervals．

h 2 O．13579+Co-a)；

x=[a a+h a+2+h(a+b)／2 b-2+h b-h hi；

Y=r(x，varargin{：})；

fcnt；7：

％Fudge endpoints to avoid infinities．

if~isfmne0(1))

y(1)2 f(a+eps(superiorfioat(a，b))+(b-a)，varargin{：})；

fcnt2fcnt+1：

end

if-isfinite(y(7))

y(7)2 fib—eps(superiorfloat(a,b))+(b·a)，varargin{：})；
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font=fcn汁l：

end

％Caii the recursive core integraton

hmin—eps(b-a)／1024：

fQ(1)如nt,wam(1)]2⋯

quadstep(Kx(1)，《3)，y(1)，y(2)，y(3)'tot,trace，fcnt,hmin，varargin{：})；

fQ(2),fcnt，warn(2)】2⋯

quadstep(f,x(3漆蛰)，yf3玲(4),y(5),tol,traee，fcnt,hmin,vm毽孰{．})；
【Q(3X纯tit，warn(S)】2⋯

quadst{：贰￡《5)，《7)J《5)'y(6Xy0)，tol，trace,fem,hmin，varargin{：})；

Q—sum(Q)；

walzi—max(warn)；

switch WalTI

casel

warning('MATLAB：quad：MinStepSize'，，。。

4Minimum step size reached；singularity possible．，

case2

warning(’MATLAB：quad：MaxFcnCounf,，一

’Maximum function count exceeded；singnlarity likely．+)

case3

warningCMATLAB：quad：tmproperFcnValue',，．，

。Infinite or Not*a-Number function value encountered。1

otherwise

％No warning．

end

％

function【Qfont,warn】=quadstep矮#囊，fa，fc，go，tol,trace，fcnt,hmin，vamrgin)

％QUADSTEP Recursive core routine for function QUAD．

rilaxfcnt=10000；

％Evaluate integrand twice in interior ofsubinterval fa,bj

h=b·a：

C=fa十h)／2；

ifabs(h)<hminl}c—a{l c==b
％Minimum step size reached；singularity possible．
Q端h+fc；

warn=1：

return



end

x=辩+c)忿，0+b豫】；

Y=f(x，varargin{：D；

font。fent十2：

{f惫nt》maxfcnt

％Maximum function eot#lt exceeded；singularity likely

Q—h+re；

wllrn=2；

return

end

fd。y(1)；

fe=y(2)；

％Three point Simpson's rule．

Q1=(h／6)’(fa+48fc+|b)；

％FivepointdoubleSimpsoffs rule，

Q2=(hn2)4(fa+44fd+28fc+48穗+{b≥；

％One step ofRomberg extrapolation．

Q=Q2+(Q2一Q1)／15；

if-isfinite(Q)

％魏|l瓣[e or Not-a-Numbet function va]tte encountered。

W＆l'n篁3：

摊搬f菇

end

ifti'ace

disp(sprimf(％8 0f％16．10f％18．8e％16．10f,fcnt,a，h，◇)
end

％Check accuracy ofintegral over this subinterval．

ifabs(Q2一Q)《；tel

W《Ftl一0：

fe船m

％Subdivide into two subintervals，

else

fQac,fent,warnac]=quadstep(f,a，c，f8，蕊巍00l,trace如nt,hmin，varargin{：})；

【Qcb,fcnt,wamcb】一quadstep(f,e，b，fc，re,彩，tel，啦ce，fent,hmin，varargin(：})；

0；Qae+Qcb；

warll盘m鑫x(warn童e，w辩瓢e辩；

end
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function Q=dblquad(inffcn,xmin，xmax，ymin，ymax，tel，quadf,varargin)

％DBLQUAD Numerically evaluate double赫船g燃。

％DBLQUAD(FUN，凇订IN，XMAuX，YMIN，YMAX)evaluates the double integral of

％ FUN()(，Y)overtherectangleXMINoX☆xMAx，YMINoYoYMAX。
％ FUN毯，稀shouldacceptavectorXanda scalarYand retll／Tia
％ vector ofvalues ofthe integrand．

％

％DBLQUAD(FUN,XMlN，XMAX，YMIN。YMAX，TOL)uses a tolerance TeL
％ instead ofthe default,which is l。e菇．

％

％DBLQUAD(FUN，XMlN,XMAX’YMIN，YMAX，ToL，@QUADL)uses quadrature

％ function QUADL instead of氇e default QUAD．

％DBLQUAD帮UN,XMrN,X凇X，YMIN，YMAX,TOL,@MYQUAD趵USeS your OWn
％ quadrature function MYQUADF instead ofQUAD．MYQUADF should

％have the same calling sequence as QUAD and QUADL．

％

％DBLQUAD(FUN，XMIN，XMAX，YMtN，YMAX，TeL,@QUADL，PI，p聋⋯)passes
％the extra parameters to FUNⅨ，XPl，P2，．)

％DBLQUAD(FUN，XMIN，XMAX，YMIN，YlVlAX，讯限p1，P2，)is the same

％ as DBLQUAD(FUN，XMIN，XMAX，YMIN，YMAX，1,e-6，@QUAD，PI，1>2，．)
％

％ Example：

％ FUN call be an anonymous function or a function handle．
％

％ Q。dblquad(@(x，y)(y+sin(xpx+cos(v))，pi，24pi，0，pi)
％

％ W

％

％ Q*dblquad(@integmd，pi，2+pi，0，pi)
％

％ where integrnd．m is all M·file：

％ fuaction z 2 integmd(x，y>

％ z
2
Y+sin(x)+x+COS(y)，

％

％This integrates Y4sin(xpx4∞s◇≥over the square

％piex々2+pi．0《=Y《一pi．Notethattheintegrand
％ callbeevaluatedwith avectorxanda scalary．
％

％ Noasquare regions call be handled by setting the integrand

％to zero outside ofthe region．ne volume ofa hemisphere is

％

61
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dblquad(@(x’y)sqrt(max(1-(x．^2+y．^2)，o))，*1，1，一1，1)

dblquad(@(x,y)sq《1w(x．^2+y^2)l+(x．A2+y．^2(=l盖*l，j，-l，1)

Class support for inputs XMnq,XMAX，YMIN，YMAX，and the output of FUN

float：doubt岛sirlgle

See also QUAD，QUADL，TRIPLEQUAD，@．

％ Copyright 1984-2004 The MathWorks，Inc．
％ SRevision：1．15．4．2 S$Date：2004／03／24 03：05：29$

ifnargin<5，errorfMAq2,AB：dblquad：NotEnoughlnpats'，⋯

'Requires at least five inputs．’★end

ffnargin<6||isampty(t01)，tel
2
1．e*6；end

ifnargin<7||isempty(quadf)，quadf=@quad；end

intfcn。fenchk(intfen)；

trace*口

Q 2 feval(quadf,@innerintegral，ymin，ymax，tel，trace，intfcn，⋯

xmin，xmax，tol，quadf,varargin{：})；

function Q=innerintegral(y，intfcrk xmin，Xm￡LX，tel，quadf,varargi蟛

％n心0ERINTEGRAL Used with DBLQUAD to evaluate inner integral．

％

％ Q=INNERjNTEGRAL(XINTFCN，XM掰，XMAX,TOL,QUADF)
％ Y is the value(s)ofthe outer variable at which evaluatton is

％desired，pass稚directiy by QUAD，INTFCN is the nalrte ofthe

％ integrand function．passed hadirectly from DBLQUAD．XMIN and XMAX

％ age the integration limits for the inner variable．passed indirectly
％ from DBLQUAD．TOL is passed to QUAD fQUADL)when evaluating the inner

％loop．passed indirectly from DBI．。QUAD．The function handle QUADF

％determines what quadrature function is used，such as QUAD，QUADL

％ or some use^defmed function。

％Evaluate the inner integral at each value ofthe outer variable．

fc]=inttlcn(xmin，y(1)，varargin{：})；％evaluate only to get the class below

％％％％％％％％％％



Q=zeros(size(y)，supcriorfloat(fcl，xnlax，y))；

Wace。【】；

for i一1：length(y)

Q(i)=feval(quadf,inffcn，xmin，xmax，tol，trace，“i)，varargln{：})；
end



附录2引理与命题的证明

I、引理I证明：在Xt已知的条件下，因为矗’(t，q)是g的凹函数，所以，

学叫⋯一D砌以)s。愚州(硼)=曾“(训渤姗函
数。由于凸函数的负值是凹的，所以H‘(‘，q，)是g，的凹函数。又因为两个凹醴数

黪鞫蛰受鼙添数，涨戬F。(筑)是虽豹鞠函数。

2、引理2证明：同引理1。

3、弓|邋3证明：因为式子(3-13)是～个报童横垄，可以引用一阶条律。

4、弓l联4涯明：壤和6的取傻范围由式子(3—21)决定。因为q’=q。、g》西，

且假设x=“0。)，将上述等式关系代入生产商的期望利润函数(3—13)中，可得，

万”=(Ⅵ一c。研一q舀；一《)十(≯’{(V一6知卜“(t))+而；一研鼽(t)呶

÷￡：：芄j，如函纯)一《)÷v留一《蔑兄瓯)趣
+o纠舨咱地(≮)一q；)+w2协一d撒㈤啦 (1)

1)首先考虑6愤的变化对式子(1)的影响。随着b值的减小，可得到玎”的变化情况

为：等邓等一譬’降如叫¨，她，晚
一意种(w2+V)等加泌。

一。耐，％dx

一口’0i一“@。)矿(托)出。



+警f叫(嚣)一如十V《嚣一嚣卜卜嚣)j
。一￡=≯’极一“瓴，过魄，崴一V篆((芝≥一iW2_～W劫1

黻为群俄由Vo(u～1(《))。(‰一码)捉％-b)确定，剃西知贼，静>o*掰黻，

砌m，渤”《O，都生产裔的瓣羹嗣润随着6德的槭小而减小。

2≥其次当w；蜷船时，嚣“傻静计棼方法翔主两。蹰为

筹=即烈嚣～嚣弘
簸《氆盘Fo(U”’≤《))=@：～wO／(w：-b)确定，刚可熟赋，鲰<。， 掰敷

妇“：dH>o，鄹生产藏的期羹牟《溜随卷Ⅵ值翡增大磺增大e

碡、命越1证鹗：菌先，我{『j确定集中式系统中决策者对予醛最伉决策n生产商第一

除段间题霹由-f式袭示

m。a。x zr。‰)=(。2--C1)”￡：。帮。魄画硫Ge溉

定义并：(阜)为 x：(g)-=-argmax，固lt)≥～rr++S毒-一c廿2 1， (2)

燃(3，16)霹褥三竺二垒。r+s--w，2，衔以，镬g≥稃螂的条徉下，冀。国)。x：《彩。对$《)
／-士S一妒 r十S一．》

求释可褥粤：(岛一e。)
梃吼

+￡：”--C2+￡。vf(xtx,)dx+￡。p十s)，牡}《)dx]L(x,)dxe=o‘3’
对(3)麓纯得魏

(三≥爿ff<q})F蚓≮珑㈤缸(署≤剖4咒瓴㈣ 鳓

瓣秘)两边黼乘强铲十s一岛)姆：～v)可穗：



(豢孑]譬嘲¨胁泌。一(嚣]=(豢孑一t]胁期："④
郴脚可褥(号等k姒卿一删,(qDF隧It眦溉)

+(剖=乃啪黝 ㈥

糊鳓代入㈤孛，褥(鼍等卜，÷(鼍刳=蜀啪；， ㈣

将(7)式中定义的菇与gl理3中晕i E＆较可褥到秀耪愤况。妇粜△国；)=0，则爵。《i；

如果△(衍)≠0，刚gi>q：。

5、命联2避明：镇售商第一酚段闽艨可由下式袈示：

m4a；。x(w：～w1)破+￡参6(bdt珑(式)出。 (8)

根据式(3--16)，用Xe(∞表示第一阶段闯题，可以搿到：

砉=和：一∞+￡?){叫。十＆蛾并|t遗

+￡．<r÷s>，矧_)出堍(蠢)文=§ ∽

简化㈣褊(舞)gk如姚
一(毫圳嘣《窃) ㈤)

将(10)与(4)比较可知，由于满足条件(3一t6)，两表达式在第一部分是一致的，

如果璩潢足条件(3—18)，第二部分也是一致的。所以，《=《。

6、命题3'i正确：bt'-31．邋3可知，qj=max{d?，9i}。辙撼(3～18)、命蘧2和命题3

可以褥劐g：=max{dl蕈i≥=醛，褥根据(3—16)，褥裂毋‘；g’e

情况1，由于△(爵)=0，且由命簇1霹始g；=q。。麸禽藤2撵辩搓条律(3—20)下，

销售商的定购量满足d■《。最终，内引理3得到：



尊；=maxg，蕊≥=max{《，qf)*爵。 《11)

繁凌2为诞锶溃援2，蓄髭建立象孛式系统下戆～系麓竣优解。缀设苫。#魄)，巢串

式系统第二除嫒决策菠示埯

寿(≮，譬)=rmln{u(x．)，g，—#iq+vmax{q一“(≮)，∞

一smax{u(x,)一q，0} (12)

幽子霈求径第二阶段建己知，其鬣不超过“(薯)，可得：

帮囊，，虽》≈m。ax。h(x,，奶2瑚(≮)一龟∥÷}国+一“魄》

其中譬’=max{u(x,)，吼；，又鼹兢

嚣。(孽t，彩=m。a。x{(c：～或)譬l+坟”(-c：ql+r#《苁))艺(≮)瓣。
+互。。。，魄》铲-c2)#(K)只(茂)瓯，

(13)瓣绫戡警键：

—dz—。Z(q；_l,～q)：岛一岛～沁一∞艺《≈。<墩))嗽 。2’”2⋯4。、“o锨∥

当善=“(x。)辩，矿怒吼的汹汹数，挝ii第一阶段满慧缓下条件：

买方满足下述条舞；

只和《搿))=塑
#2一p

Fo(u。暖))=攀
'蚨一寿

魄鞍(js)黟(i6)，胃鲡(3--21)袭麓《-<q0双S}瑾3耧定理1 W叛挺爨

(i3)

({4)

(i5)

(16)

q；=max{d；，譬；}=max{d：，譬；}=譬； ({7)

7、愈题4证臻：霞(3～16)秘(3—18)麴徐播投粼蘩转下，雏产鬻秘期望摹j溺是；

芹”(嘞)=(wi～。，)酊+和2--。2)篓乞，<g。(以)一x)f(xlxpfAx．)dxd％
一(b"-v)￡。￡蝴锨≮卜彤囊I xpA(墨)娥 cls)



w：和b‘表示满足条件(3—16)和(3—18)下的值。(18)对w2求导，得：

乏≯=(三}专磁+k小以¨吲删硇趣

(筹毒j：聃“¨叫mk)触e (19)

所以，Yl：”是线性递增或递减。假设w2=c2 w2=，+J，得到：

万”p+j)>万⋯(c2)，因此，矿是关于％线性递增的。

8、命题5证明：第一个结论直接可从引理4得到。关于第二个结论，对买方而言，

新契约(wA，w’A v)与原契约是一致的，因此，买方的定购量和期望利润不会改变。对于

第三个结论，用石”(New)表示生产商的期望利润，可得

万”(New)=w“eld；卜c，g；+j：：：：酊’V(g：一”(xe))兀(也)出e (2。)
万” )= 卜c，g；+I：⋯V(g：一"(x。))兀(也)出。

一oⅢ)cz(“(t)一qDfo(x,)出。
(20)与(4--2)比较得：口”(讹w)≥万”(JIT)。

9、命题6证明：用dl(Batch)表示买方在批量生产契约下的定购量，其中：

dl(Batch)=“(巧‘(二竺二竺))(21)

假设买方的契约是(。A，。：，6’)，其中，6‘：v，买方为减少溢货成本，可以在第一阶段

定购dl(Batch)，而在第二阶段定购X—di(Batch)。用石“(肋，c∞表示传统契约下生产

商的期望利润，其中，月m(B口fc^)：(wA—q)d。(肋，c^)。类似的，用石”(肫w)表示两阶

段契约下生产商的期望利润，将d：=q；和b’=v代入(3)，z⋯10：

石⋯(New)=(wA—c。)耵+c-。1扪“一c：)(”(t)一g瑚无@。)出。 (22)

比较srg“(Batch)和口”(New)可得：

z”(胞w)一月4 )=“1 )+A■‰n(C2．一--vV)(Batch -md(Batch m “(t)fAx。)出，(23)石”(^0w)一万4 )= 1 )+ I．叱n “(x。 。)出， ’

68



A A

当m=w’一q时，石”(New)一F”(Batc∞<0，当且仅当

面(B盘tch)s r-。1扪(cn2一-vv)“(t)厶(t)出。

将(21)代入(24)中即可证明第三条结论。

(24)
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