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摘要：论证了供应链中风险中性的经销商能够协调零售商面临的风险．为了减少供应链中零售商的风险、增加

供应链效益，经销商会提供一份对指经销商和零售商双方都有益的合同选择单给零售商．风险厌恶型的零售商

从中能够得到满意的合同，同时可使经销商的期望利润最大化，零售商也会因此增加订购数量，从而获得最大期

望价值．
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IUsk Intermediation by Distributors in a Supply Chain
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Abstract： It was pmved that a risk neutml distributor iIl a supply chain can inte瑚ediate the dsk faced

by retailers．To reduce the risk of retailers and increase t11e profit of the supply chain，the distributor

ofEbrs a menu of mutually bene6cial con仃acts to retailers． Each dsk averse retailer can get a

satisfactory contract f而m the menu and wiU raise tIle order quanti哆to get a maXimum expected benefit，

which in tum ma)【imizes the distributor's expected profit．
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分析一个单层次供应链模型(比如报纸经销商问题⋯)：多个风险厌恶型的零售商以相同价格从同一

个经销商手中订购同一件商品又以相同价格卖出商品．零售商的市场各自独立且需求都不稳定，他们以最

大期望效用(excepted utility，Eu)而不是最大期望价值(excepted value，EV)为目标决定订购数量．零售商

与经销商签订的是同一款供应合同，其条款与报纸经销商合同相似：每个零售商以常规价格购买一定数量

的商品，如果实际需求大于订购数量，零售商可以以高于常规价格的紧急价格订购短缺商品；如果实际需

求少于订购数量，零售商可以以低于常规价格的回收价格将剩余商品退给经销商．这份合同为初期报纸经

销商合同(original newsvendor contract，ONC)．风险厌恶型零售商的订单数量不能使经销商获得最大期望

利润(expected pr06t)，也会导致自身的利润无法达到最大．因此，零售商的风险厌恶性会引起供应链效益

(供应链中所有参与方总的期望利润)的损失旧J．

以往在零售商的订单数量决策方面有不少的研究，但都只着眼于效益方面，忽视了风险的存在．例如

庄品和王宁生口1证明了供应链协调机制能有效地降低零售价格，增加订单数量和提高供应链系统利润；

孙会君和高自友H1说明了通过采用合适的数量折扣策略，供需双方都可以提高自己的利润；周良和徐国

华p1建立了协调机制的基本模型，得到协调价格和联合最优订货数量，以提高供应链的整体效益．笔者将

目光放在了影响零售商决策的优化机制上，说明通过低风险定价合同能够避免供应链效益的损失．与
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口(Q，尺，po，p，，p。)=R+pD—poQ+p。[Q—D]+一p。[D—Q]+， (1)

零售商的Eu最大和EV最大时的订单数量分别用Q。椰。和QEv-。。。表示，为

Qu，。。。(R，po，p，，p。)=arg max E[u(pD—poQ+p，[Q—D]+一p。[D—Q]+)]， (2)

QEv．opt(R，po，p，，p。)=arg max E[pD—poQ+p，[Q—D]+一p。[D—Q]+]’=F三1f岂L卫1． (3)
、pe—pt J

显然， Qu，。pI(O，po，p。，p。)≤QEv，。p。(0，po，p，，p。)

且 E[Ⅱ(Qu，。，。，O，po，p，，p。)]≤E[口(Q。v。。pt，o，po，p，，p。)]∞J．

经销商可运用后一个不等式来协调供应链中的风险：经销商提供合同z(R，p’，p’，p’)(p≥p’≥p。)给零

售商，依据该合同，经销商支付R给零售商，对每单位销售出去的商品向零售商收取常规价格p’．经销商

决定9并且承担零售商的紧急采购和回收成本．

下面证明存在合同l(R，p’，p’，p’)使零售商的EV更大，面对两款合同z(O，p。，p，，p。)和f(R，p’，p’，

p’)，由于后者风险更小，零售商会选择后者．即：
’

E[仃(QEv。。。。，R，p’，．p’，p’)]≥E[Ⅱ(Qu．。pt，0，po，p，，p。)]， p≥p’≥p。≥p，．

证明设R=E[仃(Qu柙。，o，po，p，，≯。)]，p’=p，则合同f(R，p 7，p 7，p’)的EV为E[玎(Qu泖。o，po，p，，

p。)]．因此，当p≥p’≥p。≥p，时，存在合同，其

E[Ⅱ(QE。．叩。，R，p 7，p 7，p’)]≥E[Ⅱ(Qu，。pt，o，p。，p，，p。)]．

接下来证明经销商给零售商规定的最佳订单数量是对原来报纸经销商问题的EV最大化的解决方

案．也就是说，经销商定的最佳订单数量是QEv’。，。(0，p0，p，，p。)．

证明如果经销商提供合同2(尺，p’，P’，p’)，那么用Q表示的经销商的期望利润为

E[一尺+p7D—poQ+p，[Q—D]+一p。[Q—D]+]=

E[一R+p’D—pD+pD—poQ+p，[Q—D]+一p。[D—Q]+]=

E[Ⅱ(Q，o，po，p，，p。)]一[R+(p—p’)p] (4)

因此，QEv，。pt(R，p’，p’，p’)=QE。，。pt(O，po，p，，p。)．

从以上的证明可以看出，当供应链中只有一个零售商时，低风险合同能够提供给零售商的EV不比

oNc小，但零售商的风险更小；对经销商来说，它能获得的利润也没有降低．

2．2多个零售商

设供应链中有Ⅳ个风险厌恶型的零售商，见图2．令p；为零售商i的风险厌恶性系数(pi≥p⋯)；‘为

零售商i的保留效用，为零售商i在ONc合同f(0，p0，p。，p。)下得到的Eu【5 J．

rf=E[仃(Qu．。pt，0，po，p，，p。)]一pivar[Ⅱ(Qu，。pt，o，po，p，，p。)／2]． (5)

假设Ⅳ中的每个零售商都有一个在ONc下最大化Eu的订单数量，因而有一个保留效用．经销商给

所有的零售商都提供低风险合同2(R。，p⋯p⋯pio)．这里只分析那些p。≤p的合同，其中，2(Ri，p，p，p)是

一类特殊的低风险合同，称为“无风险”合同，因为零售商的利润是与销售数量无关的固定酬金Ri．经销商

的目标是提供一份使其期望利润最大化的选择单，见式(4)．

由于每个零售商的市场需求都是独立的．因此，每个零售商与经销商都构成了一个第2．1节所述的供

应链．这样，根据第2．1节的证明，经销商将能够给每个零售商提供一份满意的合同，合同选择单如果能够

包含所有这些合同，那么经销商便能提供一份最优合同选择单．下面分析最优合同选择单的特征．

(1)在最优合同选择单中，有一份无风险合同，风险厌恶性最强烈(即p。)的零售商选择这份合同．

风险厌恶性最强烈的零售商不愿意冒任何风险，因此经销商会在选择单中准备无风险合同，即合同

Z(月l，plo，plo，plo)，这里的尺1=r1，PIo=p．

对经销商来说，无风险合同是一个比较便宜的合同，因为经销商不必支付任何风险费用．然而，经销商

必须提供给所有零售商相同的合同选择单．为了吸引所有的零售商的同时使利益最大化，他必须提供

(pi。<p)的“更危险”的合同．

(2)因为零售商的风险厌恶性随着i而趋缓，那些风险厌恶性较缓和的零售商更喜欢有较高期望利

润和效用的合同，并愿意承担风险．因此零售商支付的价格随着i递减，即pi。>p“+，)。；支付给零售商的固

  



570 西 南 交 通 大 学 学 报 第41卷

定的附加酬金随i递减，即琏>R⋯．

(3)合同选择单使经销商的期望利润最大化，见下列经销商利益最大化函数．

目标函数： mPx∑{科Ⅱ(QEv，0pt，o，po，p，，p。)]一[Ri+(p—p；。)肛]}， (6)
一 ‘EL

约束条件： 尺i+(．p—pi o)肛一—寺_pf(p—pio)2盯2≥ri， (7)

尺i+(p—pi。)p一专≯i(p—JP；o)2盯2≥弓+(p一乃o)肛一专≯i(p一乃o)2盯2， (8)

i∈L， _，∈L． (9)

经销商的目标是提供一份使其期望利润最大化的选择单．式(7)确保零售商将会从合同选择单中选

择一款合同，只要他从合同中所获得的Eu不小于他的保留效用．式(8)保证零售商将会从选择单中选择

能给他带来最大Eu的合同．

这样，每个零售商都能从合同选择单中找到满意的合同使其Eu增大，经销商也能获得更多的订单，

增加利润．

3 结论

文中通过利用期望效用理论和风险理论分析风险厌恶型零售商的行为特征，探索了消除供应链中风

险厌恶型零售商的顾虑、降低供应链风险的一个途径，有利于提高供应链的整体效益．该文的分析同样也

适用于供应链中任意两个层级，其中下游层级面临着需求不确定性是风险厌恶型的，上游层级是风险中性

的或较不厌恶风险，上游层级通过给下游提供低风险合同也能够协调下游的风险，增加订单数量，从而增

强整体效益．
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