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基于后悔规避的供应链回购契约协调
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摘要!由于市场的不确定性!致使零售商的营销状况存在一定风险!从而会导致零售商出现后悔情绪并对其决策产生影

响#为此!研究了在市场需求不确定情况下由一个理性供应商和一个后悔规避零售商组成的二级供应链的回购契约协

调问题!并通过算例进一步分析了后悔规避程度对零售商最优订货量和供应链最优回购价格的影响#结果表明!即使

考虑了零售商的后悔情绪!只要参数取值恰当!基于后悔规避的回购契约也能够实现二者间的协调#后悔系数对零售

商最优订货量和供应链最优回购价格的影响依赖于零售商对缺货后悔和剩余后悔的偏好程度#
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回购契约是运营管理领域目前应用得较为广泛

的一种协调机制%当商品的市场需求不确定且销售

期较短时!供应商往往提供给零售商一个低于批发价

的回购价格!允许零售商在销售季结束后!将没有卖

出的商品以该价格退还给供应商%因此!一方面该契

约能够激励零售商积极订货)另一方面使因需求不确

定性引起的风险由供应商和零售商共同承担!从而有

效地协调了两者的收益%

目前!已有大量文献对回购契约进行了深入的研

究!

R156)7*1'H

&
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'最早对回购契约进行了研究!他运

用
:)U5T)*2-7

模型发现完全不允许退货和允许无

条件退货均不能实现供应链协调%此外!还比较了不

同需求形式下的回购契约!并给出了相对应的适用范

围%

@

/

71U1.

等&
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'研究了零售商风险厌恶的情况下!

回购契约如何分散供应链风险%

G(*

/
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'等提出

了柔性回购契约可以协调三级供应链%

e1-

等&

C

'研

究了价格敏感因素如何影响单周期商品供应链中的

回购契约特征%

O,)*K(*

/

等&

F

'研究了在顾客退货和

随机需求价格相互影响的情况下!二级供应链系统的

协调问题%朱兢&

"

'等基于供应链管理中的协调理论!

从一个两阶段博弈模型入手!研究在市场需求随时间

变化不确定的情况下!供应商应如何制定一个合理的

时效性回购契约%代建生等&

?

'运用
O81Q

方法研究

了具有促销效应且风险规避供应链的回购契约协调

问题!探讨了促销效应和风险规避对最优订购量的影

响!考察了两种能协调风险规避供应链的改进回购契

约安排%刘浪等&

B

'研究了单零售商"单分销商及单供

应商组成的三级供应链在回购契约下是否能协调应

对非常规突发事件%邱若臻&

#

'等研究了仅知需求均

值和区间信息条件下!基于最小最大后悔值准则的供

应链回购契约协调问题!结果表明!基于回购契约的

供应链鲁棒协调策略能够有效抑制需求不确定性对

系统及其成员运作绩效的影响%徐飞&

!%

'将易逝性高

科技产品销售划分成两个时间窗!构建基于买方市场

和卖方市场的回购采购机制!以及信息不完全对称条

件下!让供应商说实话的回购采购机制!并设计算例

间接证实该回购契约能够实现系统优化%

尽管国内外学者对供应链回购契约进行了较为

广泛的研究!但多数研究都建立在*理性经济人+的假

设之上!极少有考虑渠道成员的心理因素如后悔情绪

等%事实上!人类的决策会偏离新古典经济学理论的

判断结果&

!!A!C

'

%因此!将渠道成员的心理特征等因

素进行系统考虑能够更加有效地指导实践%正因如

此!本文针对市场需求不确定情况下由一个理性供应

商和一个后悔规避零售商组成的二级供应链!研究基

于后悔规避的回购契约协调问题!得出了零售商的最

?=!



优订货量和实现供应链协调需要满足的条件!并通过

算例分析了后悔规避系数对零售商最优订货量和供

应链最优回购价格的影响%
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模型假设
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!

几个基本假设

为既便于讨论又不缺合理性起见!考虑由一个供

应商和一个零售商构成的两级供应链&

!F
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%该供应链

经营的商品具有报童类商品的特性!即商品生命周期

较短"残值较低"需求不确定等!且供应商生产成本
N

及商品市场价格
P

外生给定%市场需求
'

为一个连续

随机变量!其密度函数和分布函数分别为
9

#

,

$和

)

#

,

$%

一个销售季内!零售商只有一次订购机会!其订

货量为
X

!零售价为
P

%为激励零售商积极订货!供应

商与零售商达成#

!

!

T

$的回购契约!即供应商以批发

价
!

向零售商供应商品!待销售季结束后!供应商按

每单位
T

的价格回购剩余商品%单位商品残值为
#

!单

位缺货成本为
%

%此外!本文研究的模型基于以下假

设(

假设
!

(零售商是后悔规避的!供应商以利润最

大化为目标导向%

假设
$

(供应商和零售商的决策过程服从
&61'HM

).V)7

/

主从博弈模型!供应商占据领导地位!设定回

购契约!零售商为跟随者!确定订货量%

假设
=

(供应商知晓零售商的后悔规避程度%

假设
C

(供应商只有把生产的商品批发给零售商

后才会产生利润!即有
!

'

N

'

#

)同理!零售商只有

将商品卖给终端消费者才能产生收益!即有
P

'
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后悔效用函数

c714*

和
b4)7S1**

于
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年提出的后悔效用

函数可写成如公式#
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$所示的形式(
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效用函数!
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是实际实现的财富水平!
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4?, 是

决策者进行最优决策可能获得的财富%

"

#

9

$是后悔

函数!取决于实际已选项实现的价值与未选项实现的

价值的差%

;

体现了对后悔作用的度量(

M

/

%

时!效

用函数变为传统的风险规避的决策者的效用函数)

M

(

%

时!效用函数中包含了对决策者后悔规避因素

的影响&
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'
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此外!
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和
b4)7S1**

对后悔函数
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A

$的

性质也进行了研究!

A

为决策者感受到的效用!并给

出了后悔函数的三个基本条件(
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表明当实际决策得到的效

用与最佳决策得到的效用相同时!决策者不会感受到

后悔)

"

-

#

%

$

(
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表明后悔函数是单调递增的!即后悔

效用随着最佳效用与实际效用的差值递增)

"
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表明后悔函数是凹函数%

张文彬等在研究投资者的投资决策中给出了指

数函数形式的后悔函数&
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松等在研究投资组合决策时提出了幂函数形式的后

悔函数&
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E1'(1*

等给出了类似
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和
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提出的后悔欣喜函数形式的后悔

函数&
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证明了在同

结果效用偏好模式下
"

的取值范围为
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"
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!同时给出了
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的取值范围为
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!可见!该形式的后悔函数满足后悔函数的三

个基本条件%为方便本文研究!本文应用
E1'(1*

提

出的后悔函数!即(
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其中!
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A

是最佳决策收益与实际决

策收益的差值%
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模型分析
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标准回购契约模型

假设
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分别表示在标准回购契约下供
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集中决策情形

集中决策时!追求系统整体收益最大化!对式

#
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由于二阶导数小于
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分散决策情形
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# 即为分散决策下!零售商的最优订购量%

目前!研究供应链协调采用的标准大多如文献
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'所采用的标准(分散决策时系统的利润要

等于集中决策时系统的利润!即供应链各节点成员之

间通过达成某种契约使分散决策时个体最优决策与

集中决策时系统最优决策相同!从而使系统整体利润

达到最大%故为使在回购契约下供应链达到协调!需

使式 #
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基于后悔规避的回购契约模型

由于需求是随机的!零售商的订货量在多数情况

下是低于或高于实际需求量的!故零售商能够在决策

之前预期到未来的后悔%若订货过多!零售商会后悔

没有少订些商品!以让自己避免遭受损失)若订货过

少!零售商会后悔没有多订些商品!以增加自己的利

润%基于以上考虑!设
$

!

为剩余后悔系数!
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为缺货

后悔系数!且
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$为零售商因为订货过多或过少产生的
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X

$%

把式#

!?

$和后悔函数式#

$

$代入到零售商的效用

函数#

!"

$中!可得(

K

$

#

X

$

/

P

,

@

T

#

X

6

,

$

6

!X

6

M

#

#

"

$

!

#

!

6

T

$

#

#

X

6

,

$

6

!

$!

,

%

X

P

X

6

!X

6

M

#

#

"

$

$

#

P

6

!

$

#

#

,

6

X

$

6

!

$!

,

'

1

2

3

X

#

!B

$

那么!零售商的期望效用为(

7K

$

#

X

$

/

7

X

%

#

P

,

@

T

#

X

6

,

$

6

!X

6

M

#

#

"

$

!

#

!

6

T

$

#

#

X

6

,

$

6

!

$$

9

#

,

$

J,

@

7

#

X

#

P

X

6

!X

6

M

#

#

"

$

$

#

P

6

!

$

#

#

,

6

X

$

6

!

$$

9

#

,

$

J, a

P

#

#

X

6

7

X

%

)

#

,

$

J,

$

@

T

7

X

%

)

#

,

$

J,

6

!X

6

7

X

%

M

#

"

$

!

#

!

6

T

$

#

#

X

6

,

$

6

!

$

9

#

,

$

J,

6

7

#

X

M

#

#

"

$

$

#

P

6

!

$

#

#

,

6

X

$

6

!

$

9

#

,

$

J,

#

!#

$

命题
!

(在后悔情绪影响下!存在唯一最优 订货

量
X

# 使零售商期望效用达到最大%

证明(对式#

!#

$分别求一阶"二阶导数!可得(

8

#

7K

$

#

X

$$

8

X

/

#

P

6

!

$

6

#

P

6

T

$

)

#

X

$

6

M

#

$

!

#

!

6

T

$

#

Z0

"

#

"

$

!

#

!

6

T

$

X

#

7

X

%

"

6

$

!

#

!

6

T

$

,

9

#

,

$

J,

@

M

#

$

$

#

P

6

!

$

#

Z0

"

#

"

6

$

$

#

P

6

!

$

X

#

7

#

X

"

$

$

#

P

6

!

$

,

9

#

,

$

J,

#

$%

$

8

$

#

7K

$

#

X

$$

8

X

$

/6

#

P

6

T

$

9

#

X

$

6

M

#

&

$

!

#

!

6

T

$'

$

#

#

Z0

"

$

$

#

"

$

!

#

!

6

T

$

X

7

X

%

"

6

$

!

#

!

6

T

$

,

9

#

,

$

J,

6

M

#

&

$

$

#

P

6

!

$'

$

#

#

Z0

"

$

$

#

"

6

$

$

#

P

6

!

$

X

7

#

X

"

$

$

#

P

6

!

$

,

9

#

,

$

J,

6

M

#

&

$

!

#

!

6

T

$

@

$

$

#

P

6

!

$'

#

Z0

"

#

9

#

X

$

%

%

#

$!

$

故当8

#

7K

$

#

X

$$

8

X

/

%

时!

7K

$

#

X

$将达到最大%

证毕%

命题
$

(在后悔情绪影响下!当回购契约 #

!

!

T

$

满足一定关系时!可使供应链实现协调!即使得系统

的整体收益实现最大化%

#=!
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!



证明(为使供应达到协调!应有
X

#

/

#

X

T

#N

$

#

/

)

6

!

#

P

6

N

P

6

#

$!令式#

$%

$等于
%

!即(

#

P

6

!

$

6

#

P

6

T

$

)

#

X

$

6

M

#

$

!

#

!

6

T

$

#

Z0

"

#

"

$

!

#

!

6

T

$

X

#

7

X

%

"

6

$

!

#

!

6

T

$

,

9

#

,

$

J,

@

M

#

$

$

#

P

6

!

$

#

Z0

"

#

"

6

$

$

#

P

6

!

$

X

#

7

#

X

"

$

$

#

P

6

!

$

,

9

#

,

$

J,

/

%

#

$$

$

将
X

/

)

6

!

#

P

6

N

P

6

#

$代入到式#

$$

$中!得(

#

P

6

!

$

6

#

P

6

T

$

P

6

N

P

6

#

6

M

#

$

!

#

!

6

T

$

#

Z0

"

#

"

$

!

#

!

6

T

$

)

6

!

#

P6

N

P6

#

$

#

7

)

6

!

#

P6

N

P6

#

$

%

"

6

$

!

#

!

6

T

$

,

9

#

,

$

J,

@

M

#

$

$

#

P

6

!

$

#

Z0

"

#

"

6

$

$

#

P

6

!

$

)

6

!

#

P6

N

P6

#

$

#

7

#

)

6

!

#

P6

N

P6

#

$

"

$

$

#

P

6

!

$

,

9

#

,

$

J,

/

%

#

$=

$

所以!当 #

!

!

T

$间的关系满足式#

$=

$时!供应链

实现协调!此时的
T

值即为考虑零售商后悔情绪时系

统的最优回购价格
T

#

%

$

!

数值分析

为了更加具体地讨论模型及阐述结论!本节将通

过算例分析后悔规避程度对零售商最优订货量和系

统最优回购价格的影响%

设商品的市场需求满足均匀分布
,

/

K

&

=%

!

"%

'!商品单位零售价格
P

/

"

!供应商单位生产成本

N

/

$

!零售商单位批发价格
!

/

C

!单位商品残值
#

/

!

%

!

$标准回购契约中零售商最优订购量 #

X

T

$

$

# 与

在后悔情绪下零售商最优订购量
X

# 的比较%

当
"

和
M

值固定!

T

值不断变化时!比较#

X

T

$

$

# 和

X

# 的大小%设
"

/

!9=F

!

M

/

!9F

!回购价格
T

的取值

范围为&

=

!

=9F

'!

1

$当
$

!

/

$

$

/

%9F

时%将各参数代入 #

X

T

$

$

#

/

)

6

!

#

P

6

!

P

6

T

$中!可求得 #

X

T

$

$

# 的值!对于
X

# 的值!

借助
S16.1V

中的
5-.T)

函数可以得到!得到的具体数

据如表
!

所示%

表
!

!

$

!

与
$

$

相同时 "

X

T

$

#

# 与
X

# 的比较

T = =9! =9$ =9= =9C =9F

%

X

T

$

&

#

F% F%9"# F!9C= F$9$$ F=9%B FC

X

#

F% F%9"# F!9C= F$9$$ F=9%B FC

!!

借助
S16.1V

绘制的相关图型表达如图
!

所示%

该图说明!由于当
$

!

/

$

$

/

%9F

时!零售商对缺货后

悔和剩余后悔表现出相同的规避偏好!相当于后悔中

性%在该情况下!零售商的后悔情绪不会对其最优订

购量产生影响!故
X

#

/

#

X

T

$

$

#

%

图
!

!

$

!

与
$

$

相同时 !

X

T

$

#

# 与
X

# 的比较

V

$当
$

!

(

$

$

!时%设
$

!

/

%9?

!

$

$

/

%9=

!根据

同样的方法!可得比较结果如图
$

所示%

图
$

!

$

!

大于
$

$

时 !

X

T

$

#

# 与
X

# 的比较

由图
$

可以看出!当
$

!

(

$

$

时!基于后悔理论的

回购契约模型中零售商的最优订购量小于标准回购

契约模型中零售商的最优订购量!即
X

#

%

#

X

T

$

$

#

%

这是因为当
$

!

(

$

$

时!零售商比较看重剩余后悔!即

其对剩余后悔的规避程度要大于其对缺货后悔的规

避程度%在此类订货决策中!若零售商订货过多产生

剩余!剩余的商品不仅会给其带来物质上的损失!还

会对零售商造成心里损失!降低其决策效用!所以在

订货决策中!零售商偏向于少订货来避免商品剩余%

'

$当
$

!

%

$

$

!时%设
$

!

/

%9=

!

$

$

/

%9?

!根据同

样的方法!可得图
=

所示的比较结果%

由图
=

可 以 看 出!当
$

!

%

$

$

时!出 现 了

X

#

(

#

X

T

$

$

# 的情况%这是由于当
$

!

%

$

$

时!零售

商比较看重缺货后悔!即其对缺货后悔的规避程度要

大于其对剩余后悔的规避程度%在此类订货决策中!

%C!
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图
=

!

$

!

小于
$

$

时 !

X

T

$

#

# 与
X

# 的比较

若零售商由于订货过少而缺货!不仅会降低其收益!

还会对零售商造成心里损失!降低其决策效用%所以

在订货决策中!零售商偏向于多订货来避免缺货%

$

$

T

对
X

# 的影响%从以上三个图中可以看出!

不论
$

!

!

$

$

的取值如何!

X

# 的值都随着
T

值的增大而

增加%回购价格
T

代表了风险的转移!当
T

值不断增加

时!风险由零售商更多的转移到了供应商!从而零售

商由于决策感受到的后悔效用也就不断减小!从而激

励了零售商更加积极的订货%

=

$

$

!

"

$

$

对
T

# 的影响%设
M

/

!9F

!

"

/

!9=F

!

$

!

与

$

$

分别取如表
$

中所示不同的值!

$

!

逐渐增大!

$

$

逐

渐减小%二者协调时!

X

#

/

#

X

T

#N

$

#

/

)

6

!

#

P

6

N

P

6

#

$!

将各参数代入其中!得到
X

#

/

#

X

T

#N

$

#

/

FC

!将其代

入式#

$"

$中!借助
S16.1V

中的
NW)7-

函数可求得二者

协调时
V

的值%将各参数带入式#

!F

$中!可求得标准

回购契约下的最优回购价格 #

T

T

$

#

/

=9F

表
#

!

$

!

%

$

$

对
T

# 的影响

$

!

%9! %9$ %9= %9C %9F %9" %9? %9B %9#

$

$

%9# %9B %9? %9" %9F %9C %9= %9$ %9!

1 C C C C C C C C C

T

#

$9!C%B $9?F#% =9!=!! =9=F"" =9F =9F#F= =9""!! =9?%?# =9?$!F

!!

由表
$

可以看出!当
$

!

与
$

$

相同时!

T

# 与#

T

T

$

#

相等)当
$

!

小于
$

$

时!

T

# 小于 #

T

T

$

#

)当
$

!

大于
$

$

时!

T

# 大于 #

T

T

$

#

%这说明若零售商偏好缺货后悔!

供应商提供较低的回购价格即可实现二者协调)若零

售商偏好剩余后悔!供应商需要提供较高的回购价格

才能实现协调%此外!

T

# 随
$

!

增大而增大!随
$

$

增

大而减小%

$

!

不断增大!零售商的剩余后悔规避权重

越来越大!供应商需要提供越来越高的回购价格来激

励零售商订货%当
$

!

趋近于
!

的时候!回购价格
V

趋近于批发价格!此时的利润更多地流向了零售商%

所以!当零售商的剩余后悔规避权重过高时不利于系

统的整体协调%

$

$

不断增大!此时零售商的缺货后悔

规避权重越来越大!供应商不需提供太高的回购价格

就能促使零售商积极订货%当
$

$

趋近于
!

的时候!

回购价格
T

趋近于生产成本!利润更多的流向了供应

商!也不利于协调%

%

!

结语

本文尝试建立了基于后悔规避的供应链回购契

约模型%采用后悔效用函数刻画零售商的后悔情绪!

分析了实现系统协调需要满足的条件并通过算例分

析了后悔规避程度对零售商最优订购量"零售商批发

价格和供应商回购价格的影响%

研究表明(

"

后悔规避的零售商在该模型下存在

唯一的最优订货量)

#

即使考虑零售商的后悔情绪!

只要参数取值恰当!基于后悔规避的回购契约就能够

实现供应链协调)

$

零售商的最优订货量随着回购价

格的增大而增加)

%

若零售商偏好缺货后悔!供应商

提供较低的回购价格即可实现协调)若零售商偏好剩

余后悔!供应商需要提供较高的回购价格才能实现协

调)

0

最优回购价格随着剩余后悔系数的增加而增

加!随着缺货后悔系数的增加而减小)

1

零售商过度

后悔规避不利于供应链协调)

2

针对后悔规避程度不

同的零售商!供应商应提供不同的回购价格!使供应

链达到协调%

最后!本文可从以下几方面进行扩展(

"

如何改

进回购契约!可使最优回购价格不受后悔系数的影

响!使零售商感到公平)

#

考虑多个零售商和供应商

的情形)

$

考虑信息不对称下!后悔规避供应链成员

的决策行为)

%

考虑双渠道的情形等!都有待于进一

步研究%
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