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摘 要：针对供应链合作中，合作伙伴的抗风险能力及风险偏好对供应链优化与协调的影响，提出了反

映供应链及合作者的抗风险能力及决策者对风险偏爱程度的条件乐观期望利润的概念，并引入具有较强抗

风险能力的实力型供应链优化与协调问题的研究．建立了随机需求下实力型供应链的条件乐观期望利润模

型、基于条件乐观期望利润的最优订购量模型及协调供应链的最优收入共享契约模型，并对模型进行了分析，

揭示了供应商和零售商的抗风险能力对供应链协调、最优订购量、最优批发价格及供应链合作的稳定性的

影响．
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市场环境的不确定性，使企业的经营活动和

经营成果具有了风险性，一般地，追求较高的利润

水平，就要承担较大的风险，要规避风险，就要降

低期望利润水平．在供应链合作中，合作伙伴的抗

风险能力及风险偏好，不仅影响自身的利润水平，

而且影响供应链及其他合作伙伴的利润水平，所

以，在供应链优化协调中，必须研究供应链合作企

业的抗风险能力以及决策者的风险偏好对利润的

影响．

然而，在供应链优化与协调模型的大量研究
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中，多数都假定供应链成员的风险是中性的，即将

利润的期望值作为决策目标．近年来，供应链及合

作企业的抗风险能力以及对待风险的态度受到有

关学者的关注．相关研究[1。51都假定供应链成员

一方是风险中性的，另一方是风险厌恶的，一般采

用均值一方差方法和条件风险值方法．而对具有

较强抗风险能力的实力型供应链的优化与协调的

研究甚少，实力型供应链是指供应链合作者的抗

风险能力较强，在供应链决策中，决策者为了追求

更高的利润，与风险中性决策者相比，偏向于选择

风险水平较高的决策方案．

所谓收入共享契约也就是供应商给零售商以

一个较低的批发价格，并且获得一部分零售商的

销售收人的协议．Monimer∞o对收入共享契约在

影碟租赁业的应用进行了研究，发现收人共享契

约可以提高供应链的整体利润．Gerchak等一。则

发现收入共享契约可以协调影碟租赁业中产品的

购买量和库存时间之间的矛盾．此外，cachon

等旧1系统研究了用批发价格和共享系数两个参

数描述的收入共享契约，指出收入共享契约能够

协调固定零售价格和零售商制定价格两种情况下

的供应链渠道．Gi锄noccaro等一。研究了具有固定

零售价格的三级供应链的收入共享契约，发现恰

当的契约参数可提高供应链成员的收益和供应链

运作效率．

上述收入共享契约都假定供应链成员的风险

是中性的，没有考虑不同供应链及成员的实际抗

风险能力及决策者对待风险的态度方面的差异．

本文提出了条件乐观期望利润的概念，并引入到

实力型供应链优化与协调问题研究中．

1 问题描述与符号说明

考虑由一个实力型供应商和一个实力型零售

商构成的单周期强强合作供应链．销售季节开始

前，供应商向零售商提供收入共享契约丁(g，西，

w+)，零售商按照一定的风险偏爱水平下的条件

乐观期望利润最大原则确定最优订购量口+．假

定：①信息是完全的，即供应商和零售商都知道

自己及对方的成本结构、利润函数及需求分布；

②供应商和零售商都是理性的，即按照各自确定

的风险偏爱水平下的条件乐观期望利润最大进行

决策．

有关符号说明如下：

零售商R销售的产品为单周期产品，市场需

求量石为随机变量，密度函数为，(x)，市场需求

量x的期望值为E[x]．零售商R的产品的边际单

位成本为c。，无缺货损失，零售价格为p，零售商

收入共享比例为西(O<西<1)．供应商产品单位

成本为c，产品批发价格为w>c，期末单位剩余产

品的残值为g<c，供应商收人共享比例为l一咖．

零售商R的风险偏爱水平为卢。，供应商M的风

险偏爱水平为届：，实现供应链系统完美协调的收

入共享契约为丁(鼋，垂，w+)．

2条件乐观期望利润模型

2．1 条件乐观期望利润

定义 在正常市场条件下和一定的风险偏爱

水平卢下，设7r(x，q)是利润函数，g是决策变量，

工是随机需求，，(x)是x的密度函数，F(丌(x，g))

是7r(工，g)概率分布函数，令

EPB仃(工，q)=ma)【{仃(工，q)l，(仃(工，g))<卢}，

(1)

则条件乐观期望利润定义为

cE匕仃(g)=E[仃(工，口)I 7r(z，鸟)≥EP；7r(x，g)]=

(1一卢)。1 I 仃(工，口)八工)出．
口(z，q)≥毛珞仃(x，口)

(2)

风险偏爱水平口越大，条件乐观期望利润

CEP越大，决策者承担的风险越大；风险偏爱水

平口越小，cEP越小，决策者承担的风险越小；

届=o时，cEP等于利润期望值，风险为中性．

E[仃(工，垡)]=J 仃(工，g)以工)出=

J 7r(z，q)，(z)d抖 I 仃(工，q状x)出=
州卅)；各州』洱) 一枷)；各州Ⅵ)

(1-卢)呼以加+科乞，Lw，以枞枷】．
根据文献[10]，

言。。，，。，』啊。，．。，7r‘z'g’以z’dx
2

m警{a一(1一卢)_1E[0c一仃(工，q)]+}．

其中：[a一7r(工，g)]+=ma】【{0，a一7r(x，口)}；

E[d一7r(工，g)]+是[a一仃(工，口)]+的期望值．

因此

cE匕仃(g)=(1一卢)‘1{E[仃(x，q)]一届哿警{a一
卢一1E[a一仃(工，口)]+}}． (3)

2．2供应链及合作者的条件乐观期望利润模型

令(f)+=rI均I)【{0，f}，贝0 n血{鼋，x}=g一(g一工)+．

在收入共享契约丁(q，西，w+)下，零售商和供应

商的利润函数分别为
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7rR(工，g)：却IIlin{鼋，工}+咖(g一“n{口，工})一 供应链的利润函数为

(w+c1)q=(4≯一w—c1)q一少(p一 仃(工，鼋)=仃R(q)+仃M(g)=

g)(q—z)+， (4) (p—c—c。)q一(p—g)(g一工)+． (6)

仃M(工，q)=(1一少)舢【】iIl{g，x}+(1一①)g(口一 将式(4)，式(5)分别代人式(2)，得到零售商

疵{q，工})+(w—c)q=[(1一痧)p+ 和供应商的条件乐观期望利润模型分别为

w—c]q一(1一咖)(p—g)(口一z)+．(5)

．(面少一w—c1)g，口<，-1(卢1)；

CE即R(加{‘却_w_c-)g-(1唱)-场(p-g)眠刖m)她雕g坷弋刖])' (7)
。鼋≥F-1(卢1)．

，[(1一多)p+w—c]g，鼋<，。1(侥)；

cEPk7rM(q)2{[(1一咖)p+w—c]g一(1一JBz)一(1一西)(p—g){e。(助)F(工)以一尾[g—F。1(＆)]}，(8)
‘口≥F-1(伤)．

供应链的条件乐观期望利润为cE匕7r(鼋)=cE％。仃R(鼋)+cE％仃M(g)，即

当卢。≥卢：时，F‘1(卢。)≥F。1(岛)，则

CE匕丌(q)=

(p—c—c1)q，鼋≤F一(伤)；

(p一⋯·)州1唱)-l(1一酬p-g){e。。助，m)如响[窜彳1(剐]}，
F-1(＆)<g≤F一1(卢1)； (9)

(p—c—c。)q一(1一卢。)。1西(p—g){C． F(工)出一卢，[9一，一1(卢，)])-
。牡一1(角)

。‘一 。‘

1

(1一卢：)。1(1一咖)(p—g){C。 F(工)出一卢2[留一F一1(卢：)])，留>F一1(卢，)．
。扛一1(虎)

。’‘ 一。’

当卢。<侥时，，。1(卢。)<，一(卢：)，则

CE匕仃(口)=

(p—c—c1)g，q≤F一1(卢1)；

(p—c—c。)口一(1一卢。)。1咖(p—g){C．，F(工)出一卢。[鼋一F一1(卢。)]}，
。即一1(口1)

’‘一 ’‘

o

F_1(卢-)<留≤F-1(卢2)； (10)

(p—c—c。)口一(1一卢。)。1少(p—g){『二．，F(工)出一卢。[g—F一1(卢。)])一
。J，一1(口1)

‘‘ ’‘

o

(1一尾)‘1(1一少)(p—g){『二．，F(工)出一&[q—F一1(卢：)])，q>F一1(卢2)．
。JF一1(卢2)

。 。。
。

3基于条件乐观期望利润最优的订购量模型

3．1 零售商基于条件乐观期望利润最优的订购量模型

为了求得使零售商条件乐观期望利润最大的订货量g‘，求式(7)的一阶导数和二阶导数，使条件

乐观期望利润最大的订货量鼋‘应满足：

(面p—w—c1)一(1一卢1)一1西(p—g)[F(q+)一JB。]=0，(1一卢。)一1多(p—g)八口’)>0，
即

q‘=F。1[(1一卢。)需+卢。】≥F。1(p，)． (11)

3．2供应链基于条件乐观期望利润最优的订购量模型

为了求得使供应链的条件乐观期望利润最大的最优订购量Q‘，作如下讨论．
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1)当卢。≥尾时，F。1(卢。)≥F。(觑)，求式(9)的一阶导数得

塑g!!盟一
曲

p—c—c1，鼋≤F一1(岛)；

(p—c—c。)一(1一岛)一1(1一面)(p—g)[F(鼋)一岛]，，-1(卢2)<口≤，。(卢。)；

(p—c—c。)一(p—g){(1一卢，)一1西[F(口)一卢，]+(1一卢：)一1(1一面)[F(留)一届：]}，

鼋>F。1(岛)．令A=l一(1一卢。’ii_：jF}÷；i竺是专王竺犏，当o≤岛<A，且西<1—2箐时，由(p—c—c-)一
(1响)_l(1一中)(p—g)[F(Q’)喝]=o，求得Q’=∥【(1啦)—焉若豸怕】≤

F一(卢。)；当A≤尾≤卢。，且①<1一旦云兰i鱼，或o≤卢：≤卢-，且西≥1一旦亏兰i鱼时，由(p—c—c-)一
(p—g){(1一卢。)。1中[F(Q’)一卢。]+(1一卢：)-1(1一少)[F(Q’)一卢：]}=O，求得Q‘=F一【(1一卢)2；{≠+卢】≥F一(卢-)，其中，卢：1一丁f二石j-丁；j_昌—i夏而·
坚生!!盟一
曲

p—c—cl，g≤F一1(卢1)；

(p—c—c。)一(1一JB。)一1少(p—g)[F(鼋)一卢。]，F。1(卢。)<g≤F_1(应)；

(p—c—c，)一(p—g){(1一p。)一1西[F(g)一卢。]+(1一岛)一1(1一咖)[F(口)一侥]}，

留>F．1(芦2)．令㈦_(1铂)塑篙掣部。<醛蚰中>等}掷·<腾1风寄
时，由(p—c—c。)一(p—g){(1一卢。)．1西[F(Q+)一JB。]+(1一尾)。1(1一咖)[F(Q‘)一晟]}=0，求得

Q’=F一1【(1一卢)旦二；{==；鱼+届】>F一1(届：)；当日<&≤1，且中>里j；{；；鱼时，由(p—c—c·)一(1一

刖。1卿_g)[耻．)_刖=o，求得弘叫(1唱)焉焉怕】<一(剐．
综上，使供应链的条件乐观期望利润最大的最优订购量Q+为

当o≤成<A，且咖<l一旦；{{导时，Q‘=F。1【(1一卢z’丁r兰徜+成】； (12)

当妒。(卢。)≤卢：≤妒：(卢。)时，Q+=F‘1【(1一卢)旦亏{≠+卢]； (13)

当B<伤≤1，且西>芝亏兰专鱼时，Q‘=F。1[(1一卢·)鲁云}三号十卢t】· (14)

鼎川一一撕㈣，憾j蓥以刖：F蓥。4基于条件乐观期望利润最优的收

入共享契约模型

4．1 基于条件乐观期望利润的收入共享契约模型

为了求得使供应链完美协调的收入共享契约

参数w’，作如下讨论．

当0<&≤A，且中<l一(p—c—c1)／(p—g)

时，由式(11)，式(12)知不存在使Q+=目+的收

入共享契约参数w+，此时收入共享契约无法协

调供应链．

当9。(卢。)≤JB：≤妒：(卢。)时，由式(11)，式

(13)知，使Q+=鼋‘的收入共享契约参数

w‘=4≯一cl一塑!与等苦半．(15)西+y(1一咖)
’ ”⋯

其中，7=(1一卢。)／(1一尾)．由w+>0解得邬l一字编(1嵋)．
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锄(刖=曲{1-警焉”
卢。)，妒2(卢。)}，当妒。(卢。)≤应≤妒，(卢。)时，w’>O；当1_”刖塑焉掣<岛<1且幻
!≥孚时，由式(11)，式(14)知，使Q’=g’的收入
共享契约参数

w。=c一(1一多)p． (16)

由w。>0解得咖>(p—c)和．

4．2零售商和供应商的风险承受力对供应链的

优化与协调的影响

当届。=色=O时，零售商和供应商的风险都

是中性的，这时基于条件乐观期望利润最大的最

优订购量等于基于利润期望值最大的最优订购量

西；基于条件乐观期望利润最大的收人共享价格

与基于利润期望值最大的批发价格W相同．

1)当妒。(卢。)≤卢：≤妒3(卢。)时，收入共享契

约可以协调供应链．由式(13)，式(15)知：q‘>

酊，且卢。越大，即零售商抗风险能力越强，决策

者偏爱风险程度越高，供应链基于条件乐观期望

利润的最优订购量口+越大，协调供应链的批发价

格w+越高；伤越大，即供应商抗风险能力越强，

决策者偏爱风险程度越高，供应链基于条件乐观

期望利润的最优订购量g‘越大，协调供应链的批

发价格w’越低．

2)当B<口2<1，且咖>ma】【{(p—c—c1)／

(p—g)，(p—c)／p}时，由式(14)，式(16)知：

留+>酊，且届。越大，鼋‘越大，而与伤无关，批发

价格w。与卢。，卢：无关．

3)当0<卢：≤9。(卢。)时，收入共享契约不能

完美协调供应链．

4)I卢。一岛I越小，即零售商与供应商的风险
偏爱水平越接近，供应链的合作越稳定．

5实例分析

考虑由一个供应商和一个零售商组成的强强

合作供应链．已知c。=20元，p=360元，零售商

收入共享比例多=0．4，c=150元，w=250元，

g=50元，缺货无损失．市场需求为随机变量，服

从均匀分布，最高需求量为1 000件，最低需求量

为500件．

将有关参数值代人模型，几种不同风险水平

组合下供应链合作情况见表1；在表2中求得了

几种不同决策方案承担的风险水平、利润波动范

围及条件乐观期望利润情况．表中结果揭示了零

售商和供应商的风险偏爱程度对供应链的最优订

购量、收入共享契约、利润及供应链协调的影响．

表1 几种不同风险水平组合下供应链合作情况
TabIe 1 SuppIy chain coOper锄iOn wnh∞mbinatiOns 0f d阡fenent IeVeIs Of—sk preferen∞

注：s。，sM分别为期末每件未售出产品零售商和供应商分别承担的成本损失；s为期末每件未售出产品给供应链造
成的成本损失，S=s。+sM．

表2不同决策方案兀q’。中。w‘)承担的风险水平、利润波动范围及CEP比较
TabIe 2 LeVeIs of nsk。profn range and CEP of diffenent neVenue-shanng contract兀q‘。①．w’)
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6结 论

本文提出了能反映利润与风险相互关系的条

件乐观期望利润的概念，并利用其研究了强强合

作供应链的优化与协调问题．建立了随机需求下

强强合作供应链的条件乐观期望利润模型、基于

条件乐观期望利润最大的订购量模型及协调供应

链的最优收入共享契约模型．分析了零售商和供

应商的抗风险能力及决策者的风险偏爱程度对供

应链的优化与协调的影响．
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4结 论

1)针对地表密集的建筑群，沈阳地铁中街站

在施工过程中成功实施了以既有建筑物安全风险

评估、施工过程数值模拟预测、施工过程风险控制

及监控量测为主的地铁施工安全管理流程．

2)采用洞桩法施工的中街站主体结构施工

结束后，距开挖外边缘仅4．0 m的玫瑰大酒店沉

降量为19．3 I姗；说明洞桩法施工工艺及采取的
地层注浆、预应力锚索、超前支护等有利加固措施

具有显著的控制地层移动的效果．
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