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摘要#针对决策过程中决策者在考察期望收益的同时通常也

会考虑获得该期望收益的不确定性这一实际情况'基于,效

用-的角度考虑了供应链回购激励机制的目标函数'提出用

库存积压风险规避因子来描述决策者的风险偏好'建立了相

应的基于
3N9LZO7TOR

K

主从博弈的回购激励模型'并通过对比

风险中性情形的决策过程得出了关于零售商库存积压风险

规避态度影响的定量结论#对于库存积压风险规避的零售

商'供应商将需要给出更大的激励力度'即零售商将得到风

险溢金
8

设计了基于批发价的目标回购激励机制作为应对策

略'并证明了其有效性
8
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在供应链中各成员基于自身利益最大化角度进

行个体决策的供应链分散决策模式通常会导致供应

链整体的收益无法达到
]9RON6

最优'也即供应链失

调
8

人们对在分散决策模式下实现供应链协调的问

题进行了大量研究'回购契约就是一种很有实践价

值的协调机制
8

所谓回购契约'即供应商通过以契约形式向零

售商允诺以某个回购价格将其在销售期末的积压产

品全部或部分购回
8]9DNOR:9LZ

)

#

*基于单周期

*OYDWO:P6R

模型确定了最优定价和返还策略
8

]9PI9:9TU9:

和
]:

K

)

$

*以及
c9:

K

)

!

*就多零售商情

形下回购策略与竞争之间的关联进行了讨论
8

.9

J

76R

)

>F;

*研究了渠道折扣!

LU9::O7ROT9NOD

"与回购

策略对零售商销售努力和供应链协调的影响
8496

(

,OQ:

K

和
,9C

)

@

*将标准
*OYDWO:P6R

问题背景推广到

了随机的(需求价格敏感的情形'研究了敏感系数对

回购策略协调效益的影响
8

张建军(霍佳震和赵晋)

=

*

从非合作博弈的角度分析了回购契约的激励机理
8

王晶(于开宇和赵俊)

G

*则在给出零售价和市场需求

量具体函数关系之后针对图书业进行了具体研究
8

总的来说'相关的研究主要集中在决策者为风

险中性的情形等
8

近年来'也有很多学者在纳入对决

策者的风险偏好的基础上对相关问题进行了分析
8

.D9

J

)
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*研究了在风险敏感的条件下如何实施返还策
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略和选择合作伙伴的问题
8/9:

'

3ONUC

和
49:

)

#%F##

*明

确提出了具有下行!

P6Y:DCPO

"风险厌恶决策者的供

应链协调定义并针对制造商风险中性 零售商风险

厌恶(双方均风险厌恶(双方均风险中性等三种情形

的结果进行了对比分析
85U6C

'

AQ9:

和
49:

等)

#$F#!

*

就批发价合同和回购合同研究了具有
IO9:<

W9RC9:LO

目标的决策者的行为
85U9R7OD

和
3L6NN

)

#>

*分

析了零售商具有损失厌恶!

76DD<9WORDO

"态度的
V )

!制造商 零售商"两级供应链'并研究了,损益共享-

作为协调手段的作用
8

叶飞和李怡娜)

#;

*采用
IO9:<

W9RC9:LO

方法建立了由单个风险中性的供应商与单

个具有风险规避特性的零售商组成的两级供应链的

回购契约和收益共享契约
8

现有研究的主要区别在于对风险偏好的不同定

义方式与各决策者风险偏好的组合方式'同时一个

重要不足之处在于缺乏在决策者具有风险偏好的背

景下关于如何实现供应链
]9RON6

最优协调的对策的

研究
8

本文将纳入库存积压风险这一更符合实际情

况的新的决策者偏好指标'从期望效用最大化的角

度出发'分析零售商对库存积压风险的规避态度对

于回购策略的激励过程的影响'并设计相应的对策
8

!

!

问题描述与假设

!!!

!

收益)风险与效用

由于商业活动中存在着许多的不确定因素'如

市场需求量(订货提前期等'导致参与者的获利值通

常呈现出很大的随机性'因此'在衡量交易是否值得

参与时'人们将会权衡获得该收益的,不确定性-的

大小
8

换句话说'决策目标函数通常不是期望收益'

而是体现了其风险偏好的,期望效用-

8

效用'指一定

货币收入给人们带来的满足程度)

#@

*

8

本文把效用理

解为同一决策问题中各备选方案条件结果对决策者

产生的主观和客观的综合作用或价值
8

风险'指决策

问题中面临的不确定性)

#=

*

'通常可以用期望收益的

方差来衡量
8

关于效用函数的选取'

V9RZ6YCN[

均值

方差模型给出了很好的参考'比如设期望效用为期

望收益及其方差的线性函数'或变异系数!收益期望

值及其标准差之比"的线性函数等等
8

然而'注意到采用随机收益的方差来反映风险

时'对实际收益小于或大于期望收益均认为是风险'

而在实际问题中'市场需求量高于采购量的情形并

不产生,人们关心的-效用意义上的风险'即对积压

库存!出现于需求量低于采购量"的排斥能更准确的

反映实际情况
8

鉴于以上考虑'提出用库存积压风险

规避因子来讨论这一问题
8

!!"

!

库存积压风险规避因子
.

考虑单产品一次订购的两阶段供应链'零售商

在销售季节开始之前向供应商以批发价订货'期末

积压产品由供应商以回购价收回
8

供应商为风险中

性'其决策函数为期望收益最大化
8

风险规避的零售

商则主要关注库存积压风险'即期末库存积压将导

致的潜在损失!
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Y

"'其中
7

为

批发价'

T

为回购价'

Y

为零售商采购量'
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为顾客需

求
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该潜在损失的期望值为!
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'其中
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"为随机需求
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的分布'由此'设库存积压造成

的损失的期望效用的确定性等价为!
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'其中正常数
/

在本文中特定义

为零售商的库存积压风险规避因子'

/

越大'说明零

售商对库存积压越敏感'排斥性也越强
8

"
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包含风险偏好的回购决策模型

"!!

!

风险中性情形

此时决策双方均为风险中性'即以期望收益最

大化为决策目标
8

此处仅作简单介绍)

##

*

8

供应商提出回购激励价格组合!

7

'
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"'零售商为

获 得 自 身 最 大 化 期 望 收 益
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为零售商在回购模式下的收益'
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为零售价
:

类似地可得供应链整体的期望收益
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'其中
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寻找合适的!
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该回购激励价格组合可以在得到供应链
]9RON6

最优期望收益
6
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35

"的基础上实现其在供应链双

方!供应商与零售商"之间的分配比例!

7FO

"$!

4

F

7

"'而随着批发价格
7

!和回购价格
T

"的不同取值'

该分配比例可以被任意调节
:

特别地'如果零售商具

有保留效用
5

&
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'则供应商可以通过取批发价格
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满

足
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"来使零售商仅取得

其保留效用从而实现自身与供应链的最大期望

收益
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库存积压风险规避情形

此时假设零售商是库存积压风险规避者'具有

#8$

节中所示的库存积压风险规避因子
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'则此时零

售商的效用函数为
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即其中表现出的风险成本
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因此有以下定理#

定理
?
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对于具有库存积压风险规避因子
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的

零售商#
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"供应商提供的最优回购激励合同形式改
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下的风险中性偏好

零售商'供应商将需要向库存积压风险规避的零售

商支付额外的风险溢金
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"供应链最优总利润的分配方式仍然由批发
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决定'但比例改变为
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"相同批发价格下'对于库存积压风险规避

型零售商'供应商需要付出更大的激励力度
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证明
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从而类似于
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节'供应商给出回购激励价格组合
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'并确保供应

链总体收益
6

!

:

!

T

"

35

"

C

Y

!

4

F

O

"

F

!

4

F

'

"

'

Y

%

/

!

<

"

P<
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最优值
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此时零售商得到的相应的最大期望效用为
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"得证
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又注意到在此回购激励!
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'

T

"下'在激励方!供

应商"看来零售商得到的平均实际货币收入不是期

望效用
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比较
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节中零售商的最大期望收

益
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"'可知当批发价格
7

相同

时'对于库存积压风险规避的零售商'供应商需要承担

风险成本
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"才能达到相同的激励效果
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至此!

!

"得证
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"是显然的#在相同的批发价格
7

下对库存积

压风险规避型零售商的回购价格
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恒大于风险中性
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以上结论还说明了一个问题#风险成本的大小

将影响到供应商的收益'即太过害怕风险的零售商

不利于合作关系的形成与稳固
8

在定理
#

的基础上'还有以下有违直觉的结论#

定理
G

!

在完全信息的情形下'主导型的供应商

仍然可以通过提供适当的回购激励价格组合!

7

'

T

"

使库存积压风险规避型的零售商与风险中性的零售

商一样仅取得其保留效用
8

证明
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有了定理
#

的结论之后'定理
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的证明

是比较明了的
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注意到连续函数
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根据介值定理可知'对于任意
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'即对于库存积压风险规避型零售商'在供应链中

处于主导地位的供应商总能够找到!

7

'

T

"的具体取值

使得零售商仅获得其保留效用
8

#

!

风险偏好的协调对策#基于批发价

的目标回购策略

为消除或者缓解由于被激励方!零售商"具有库

存积压风险规避偏好而带来的不利影响'考虑对原

有回购激励契约作如下修订#

基于批发价的目标回购契约#供应商向零售商

提出'若 零 售 商 的 采 购 量
Y

达 到 了
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'则对于零售商在销售季节末期的积压

库存以批发价全部购回
8

定理
B

!

基于批发价的目标回购契约能有效消

除零售商库存积压风险规避倾向的影响
8

证明
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当不存在基于批发价的目标回购策略
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注意到在区间!
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因此'对于具有库存积压风险规避倾向的零售

商而言'由于该契约消除了季末库存积压的风险'从

而其有动力接受此契约
8

至此定理
!

证毕
8

同样地'还可以看到'在这一契约下'激励方!供

应商"可以通过调整批发价
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的具体取值使得零售商

的期望效用!期望收益"
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*上取任意值
8

因此有以下

推论#

推论!基于批发价的目标回购契约的讨价还价

属性"

!

供应商与零售商之间基于目标回购激励的

3N9LZO7TOR

K

主从博弈过程是供应链整体期望收益

]9RON6

最优下的一个讨价还价!

6MMOR<L6Q:NOR6MMOR

"

模型'并具有不唯一子博弈精炼纳什均衡解
8

值得强调的是'由定理
!

证明过程可知'公式!
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#

期 张建军'等#库存积压风险对回购激励的影响及其对策
!!

成立与否与零售商的库存积压风险规避因子
/

的具

体取值无关'这说明即使零售商的库存积压风险规避

因子
/

为其私有信息!非对称信息"'该基于批发价的

目标回购激励契约仍然可以实现供应链协调
8

$

!

算例分析

设某季节性商品的生产成本
O_$%

元+件F#

'市

场售价
4

_#%%

元+件F#

'季末积压产品的残余价值

'_%

元+件F#

8

市场需求服从正态分布
.

!

!%%%

'

#%%%

$

"'单位为件
8

库存积压风险规避型零售商的规

避因子为
/

8

$!!

!

风险中性与库存积压风险规避两种情形的收

益比较

表
#

给出了在零售商为风险中性和库存积压风

险规避!规避因子为
%8#%

"两种情形下'相应于不同

的具体回购激励价格组合!

7

'

T

"的期望收益'对比表

#

中的数据可以发现#

!

#

"存在回购价格组合!

7

'

T

"使得库存积压风

险规避情形下同样能够达到供应链期望收益的

]9RON6

最优
8

如回购价格组合!

;%8%%

'

!G8@>

"(

!

=%8%%

'

@!8#G

"以及!

"%8%%

'

G=8=!

""'分别都使得供

应链期望收益达到了最优值
$#$%%>8

!

$

"同一批发价格下的最优回购合同中'风险

中性情形的回购价格小于库存积压风险规避情形'

而库存积压风险规避情形下零售商期望收益大于风

险中性的零售商'供应商则相反
8

即供应商需要向库

存积压风险规避的零售商支付额外的风险溢金以保

证得到相同的激励效果
8

!

!

"同一批发价格下'回购价格越高'两种情形

下零售商的收益均越高
8

即零售商的期望收益总是

与供应商所给予的回购价格呈正向变动的
8

!

>

"托卖合同!

7_T_

4

"下风险溢金为零
8

即

在托卖合同情形下'由于零售商不承担任何库存积

压风险'从而零售商的风险偏好与供应商!链"收益

无关
8

表
?

!

风险中性与库存积压风险规避两种情形的收益比较

E)9D?

!

E2%

F

&0/';(0$

F

)&'.0,9%;>%%,,%#;&)*T&'.S),6)3%&.%T&'.S().%.

批发价
7

$

!元+件F#

"

风险中性

回购价
T

$

!元+件F#

"

零售商
收益$元

供应商
收益$元

供应链
收益$元

订购
批量$件

库存积压风险规避!

/

_%:#

"

回购价
T

$

!元+件F#

"

零售商
收益$元

供应商
收益$元

供应链
收益$元

订购
批量$件
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% ##%#%@ "%%%% $%%#%@ !%%% % ##%%!; GG$%G #"G$>! $">%

!%8%% #$@$%= G">@> $#%G@% !;@@ !%8%% #$@#@= G>#>> $#%!## !;%G

!=8;% #!$;%$ =";%# $#$%%> !G>$ !G8@> #!!;G@ =G>#G $#$%%> !G>$
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:
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! !!

% $#$%%> $#$%%> !G>$

:
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% $#$%%> $#$%%> !G>$

$!"

!

库存积压风险规避因子
.

对收益的影响分析

给定批发价格
7_;%:%%

元+件F#

'考虑库存积

压风险规避因子
/

在)

%

'

%:#

*之间取值时供应商采

用最优回购合同所带来的收益
8

从表
$

中可以看到'

对任意库存积压风险规避因子都存在相应的最优回

购激励合同'使得供应链的预期总收益达到了

]9RON6

最优'然而对于供应商来说'随着零售商风险

规避系数的增长'它所需要付出的激励强度也要进

行相应的逐步增长!图
#

"'但是所得到的预期收益却

在不断减少!图
$

"'相反地'零售商的预期收益却在

不断的增长
8

!>#



!!!

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版" 第
!"

卷
!

表
G

!

库存积压风险规避因子对收益的影响

E)9DG

!

E2%%//%(;0/

.

0,

F

&0/';.

规避因子
/

采购批量
!不回购时"$件

采购批量
!回购时"$件

回购价格
T

$

!元+件F#

"

零售商收益$
元

供应商收益$
元

供应链收益$
元

% !%%% !G>$ !=8;% #!$;%$ =";%$ $#$%%>

%8%# $""> !G>$ !=8@$ #!$@$% ="!G> $#$%%>

%8%$ $"GG !G>$ !=8=; #!$=!@ ="$@G $#$%%>

%8%! $"G# !G>$ !=8G@ #!$G;% ="#;> $#$%%>

%8%> $"=; !G>$ !=8"G #!$"@# ="%>! $#$%%>

%8%; $"@" !G>$ !G8#% #!!%=% =G"!> $#$%%>

%8%@ $"@! !G>$ !G8$# #!!#== =GG$= $#$%%>

%8%= $";G !G>$ !G8!$ #!!$G$ =G=$$ $#$%%>

%8%G $";$ !G>$ !G8>! #!!!G; =G@#" $#$%%>

%8%" $">@ !G>$ !G8;! #!!>G@ =G;#G $#$%%>

%8#% $">% !G>$ !G8@> #!!;G@ =G>#G $#$%%>

图
?

!.

与回购价格
*

的关系

@'

C

D?

!

E2%&%*);'0,.2'

F

9%;>%%,

.

),6*

图
G

!.

与供应链各方预期收益的关系

@'

C

DG

!

E2%&%*);'0,.2'

F

9%;>%%,

.

),6

F

&0/';.

!!

因此'零售商的风险规避程度越强'即零售商越

是规避风险'供应商的回购价格!回购激励力度"将

越高'这将使其预期收益降低
8

由于零售商库存积压

风险规避程度的增大将导致其采购批量规模不断下

降'不利于供应链的建立与稳定
8

%

!

结语

本文以零售商对库存积压风险的不同态度为切

入点'分析了库存规避情绪对供应链的回购激励机

制的影响结果'并得出结论#同一批发价格下'供应

商将需要向库存积压风险规避的零售商付出更大的

激励力度并支付额外的风险溢金
8

在此基础上还设

计了基于批发价的目标回购契约作为激励协调

机制
8

决策者的风险偏好只是影响其收益,效用-的众

多因素当中的一个方面'除此之外还有其他很多的

心理(社会层面的因素值得进行进一步的分析
8

另一方面'本文中库存积压风险规避模型的假

设条件只是讨论风险偏好问题的诸多可行的角度中

的一个特例'缺乏对决策者其他风险偏好组合方式

的考虑
8

关于一般条件下的风险偏好模型的构建还

有待进一步研究
8

同时'文中关于风险偏好的分析仅

仅是基于完全信息前提'而更常见的信息不对称情

形同样是值得深入研究的问题
8
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算例分析

假设
E

!

0

#

'

0

$

"

_0

$

#

e%:;0

#

0

$

e0

$

$

'

0

#

_

%:@
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0

$

_%:>

'

3

_@
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8_%:G

'

,

$

$

_%:#

'

,

$

#

_%

'

5

&

$

_

%:"

'

5

$

_%:$

'

V

$

_%:%;

'那么由式!

##

"有
5

#

_

%:G!

'

5

$

_%:=>8

不失一般性'假设
9

%

_%

'显然
9

%

满足
%

(

9

%

(

!

5

&

$

F

5

$

"

<

$

_%:%@>8

通过简单的计算

可以得到对任务
$

的审核概率
>

应满足
%:G$

*

>

*

%:GG8

%

!

结论

基于
a67IDNR6I

和
VC7

K

R6I

的多任务委托 代

理理论'研究了高校协作激励机制设计问题
8

结果表

明'如果不同的任务努力成本之间为互补关系'则提

高对容易观察绩效的科研任务的激励将同时有利于

提高教学水平%但如果任务努力成本之间为替代关

系则对科研的激励将导致只重视科研而忽视教学'

从而导致激励效能的弱化'所以需要设计有效的机

制使得任务之间的替代关系转化为互补关系%对于

难以直接观察的任务!如教学任务"'在激励机制设

计时不需要考虑不同任务之间的关系!相互独立或

依存关系"

8

最后'本文通过引入主观评价机制和监

督机制'将多任务的替代关系转化为互补关系来解

决多任务问题中激励效能弱化问题'激励强校将努

力在多项任务中进行合理分配'使强校既努力提高

科研水平'也努力提高教学水平
8

政府可以通过选择

恰当的审核概率来提高激励的效果和效率
8
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