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考虑模糊需求和不公平厌恶的批发价格契约与协调
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摘摇摇摇要院针对模糊需求下的批发价格契约与协调问题袁基于 云藻澡则和杂糟澡皂蚤凿贼提出的不公平厌恶模型袁构
建了考虑零售商不公平厌恶的批发价格契约模型袁并通过模型推导及数值实验分析了零售商不公平厌恶对
其订货量以及供应链利润的影响援研究结果表明袁随着零售商的不利不公平厌恶程度的增加袁零售商的最优订
货量及供应链利润均减小曰随着零售商的有利不公平厌恶程度的增加袁零售商的最优订货量及供应商利润均
增加袁且零售商利润和供应链总利润均先增后减曰此外袁批发价格契约在一定条件下可以实现供应链协调援
关摇键摇词院模糊需求曰不公平厌恶曰批发价格契约曰订货量曰协调
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摇摇供应链协调是指通过某些机制袁使得供应链
成员实现更优的系统绩效咱员暂援关于供应链协调的
研究袁多年来一直受到许多学者的高度重视咱圆原猿暂援
通常袁供应链契约被认为是实现供应链协调的一
种行之有效的方法袁常见的供应链契约有批发价
格契约咱源暂尧期权契约咱缘暂等袁其中袁批发价格契约凭
借操作简便以及实施成本低廉等优势袁在供应链
管理中得到了广泛的运用援已有的供应链批发价

格契约与协调的研究大多假定市场需求是确定或

随机的情形袁但由于市场动荡或者技术革新等原
因袁零售商很难搜集到满足要求的历史数据袁来使
用传统的随机模型或统计方法对不确定市场需求

进行描述袁而是对需求的变动情况有一个主观模
糊的认识袁即市场需求为模糊的情形咱远原苑暂援此外袁
传统的供应链批发价格契约研究一般假定供应商

和零售商只追求自身利益最大化袁而不关注他人
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摇摇

获得利益的多少袁但在现实中袁人们对是否受到公
平对待表现出了极大的关注袁即公平关切咱愿原怨暂袁并
且公平是影响供应链渠道合作的重要因素咱员园原员员暂援
因此袁在市场需求为模糊的情形下袁考虑供应链成
员具有不公平厌恶心理行为的供应链批发价格契

约与协调问题袁是一个值得关注的尧具有现实意义
的重要研究课题援目前袁关于这方面研究成果有两
个方面院一方面为考虑模糊需求下的供应链契约
与协调研究咱员圆原员猿暂曰另一方面为考虑公平关切的供
应链契约与协调研究咱员源原员缘暂援需要指出的是袁已有
相关的研究成果得出了诸多有价值的重要结论袁
但针对模糊需求下考虑不公平厌恶的批发价格契

约与协调问题研究尚不多见援鉴于此袁本文将零售
商不公平厌恶行为引入到模糊需求环境下的批发

价格契约中袁通过构建考虑零售商不公平厌恶的
批发价格契约模型袁研究了零售商的不公平厌恶
行为对其订货量及批发价格契约协调供应链的影

响援

员摇问题描述

本文考虑由一个供应商和一个不公平厌恶的

零售商组成的单周期尧两级供应链援供应商以成本
糟泽生产产品袁并以价格 憎将产品批发给零售商袁
零售商将该产品以价格 责销售给顾客援零售商边
际采购成本为糟则袁包括采购产品过程中发生的运
输费尧装卸费及保险费等援为了便于分析零售商不
公平厌恶心理行为对批发价格契约协调供应链的

影响袁假设不考虑零售商的缺货成本及商品残值援
此外袁依据现实情况袁假设糟泽跃糟则袁糟越糟则垣糟泽援

假设零售商面对的市场需求用三角模糊数 軒阅
表示袁軒阅越渊葬员袁葬圆袁葬猿冤渊葬猿跃葬圆跃葬员跃园冤援葬圆表示

市场对某种产品的需求大约为 葬圆单位袁葬猿和 葬员

分别表示市场需求的最大可能值和最小可能值袁
其取值可由专家估计给出援軒阅的隶属函数如式
渊员冤所示院

滋軒阅渊曾冤越

蕴渊曾冤袁 曾沂咱葬员袁葬圆暂曰

砸渊曾冤袁 曾沂咱葬圆袁葬猿暂曰

园袁 曾埸咱葬员袁葬猿暂援













渊员冤

其中院蕴渊曾冤越渊曾原葬员冤辕渊葬圆 原葬员冤为隶属函数
滋軒阅渊曾冤的左函数袁蕴渊曾冤在区间咱葬员袁葬圆暂上右连续且
严格递增袁并且园约蕴渊曾冤臆员曰砸渊曾冤越渊葬猿原曾冤辕
渊葬猿原葬圆冤为隶属函数滋軒阅渊曾冤的右函数袁砸渊曾冤在区
间咱葬圆袁葬猿暂上左连续且严格递减袁并且园约砸渊曾冤臆员援
蕴原员渊曾冤和砸原员渊曾冤分别为蕴渊曾冤和砸渊曾冤的逆函数援

圆摇不公平厌恶下批发价格契约与协
调

圆郾员摇基本模型
在批发价格契约中袁零售商尧供应商及整个供

应链的模糊利润分别如下院
摇摇摇摇軒仔则越责皂蚤灶渊择袁軒阅冤原渊憎垣糟则冤择曰 渊圆冤

軒仔泽越渊憎原糟泽冤择曰 渊猿冤
軒仔泽糟越軒仔则垣軒仔泽越责皂蚤灶渊择袁軒阅冤原糟择援 渊源冤

依据文献咱苑暂袁根据零售商的订货量分为 葬员

约择臆葬圆渊情形员冤和葬圆臆择约葬猿渊情形圆冤两种情形
对供应链成员利润及订货量等进行讨论援

针对情形员袁零售商尧供应商以及供应链的模
糊期望利润分别为

耘咱軒仔则暂越 员
圆责乙蕴渊择冤

园
蕴原员渊姿冤凿姿原员

圆责择蕴渊择冤垣

渊责原憎原糟则冤择曰 渊缘冤
耘咱軒仔泽暂越渊憎原糟泽冤择曰 渊远冤

耘咱軒仔泽糟暂越 员
圆责乙蕴渊择冤

园
蕴原员渊姿冤凿姿原员

圆责择蕴渊择冤垣

渊责原糟冤择援 渊苑冤
针对情形圆袁零售商尧供应商以及供应链的模

糊期望利润分别为

耘咱軒仔则暂越员
圆责乙员

砸渊择冤
砸原员渊姿冤凿姿垣员

圆责乙员
园
蕴原员渊姿冤凿姿垣

员
圆责择砸渊择冤原渊憎垣糟则冤择曰 渊愿冤

耘咱軒仔泽暂越渊憎原糟泽冤择曰 渊怨冤

耘咱軒仔泽糟暂越员
圆责乙员

砸渊择冤
砸原员渊姿冤凿姿垣员

圆责乙员
园
蕴原员渊姿冤凿姿垣

员
圆责择砸渊择冤原糟择援 渊员园冤

在集中决策情形下袁整个供应链的最优订货
量为

择园越
蕴原员 圆渊责原糟冤

责





袁 责沂渊糟袁圆糟暂曰

砸原员 圆糟
责



 


袁 责沂咱圆糟袁垣肄冤援













渊员员冤

圆郾圆摇考虑零售商不公平厌恶的批发价格契约模型
摇摇云藻澡则和 杂糟澡皂蚤凿贼利用不公平厌恶模型对决策
者的公平关切行为进行了具体的描述咱怨暂袁本文将
该不公平厌恶模型运用到两级供应链中袁假设零
售商是不公平厌恶的袁即当零售商的利润少于或
者多于供应商的利润时袁零售商就会感到不公平援
具体的袁零售商的模糊期望效用可表示为

哉则越耘咱軒仔则暂原琢皂葬曾喳耘咱軒仔泽暂原耘咱軒仔则暂袁园札原
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摇摇

茁皂葬曾喳耘咱軒仔则暂原耘咱軒仔泽暂袁园札援 渊员圆冤
其中琢和茁分别表示零售商的不利不公平厌恶系
数和有利不公平厌恶系数袁且有茁臆琢袁园臆茁约员援
圆郾圆郾员摇不利不公平厌恶

针对情形员袁零售商的模糊期望效用为

哉则 越员垣琢
圆 乙蕴渊择冤

园
责蕴原员渊姿冤凿姿原员垣琢

圆 责择蕴渊择冤垣咱渊员垣

琢冤渊责原糟则冤原渊员垣圆琢冤憎垣琢糟泽暂择援 渊员猿冤
针对情形圆袁零售商的模糊期望效用为

哉则 越员垣琢
圆乙

员

砸渊择冤
责砸原员渊姿冤凿姿垣员垣琢

圆乙
员

园
责蕴原员渊姿冤凿姿垣

员垣琢
圆 责择砸渊择冤原咱渊员垣圆琢冤憎垣渊员垣琢冤糟则原琢糟泽暂择援渊员源冤

为了便于下文叙述袁记
抓越渊员垣琢冤渊责原糟则冤原渊员垣圆琢冤憎垣琢糟泽袁
拽越渊员垣圆琢冤憎垣渊员垣琢冤糟则原琢糟泽援
定理员摇不利不公平厌恶零售商的模糊期望

效用函数是关于 择的严格凹函数袁零售商的最优
订货量存在且唯一袁即

择鄢
凿蚤泽越

蕴原员 圆抓
渊员垣琢冤责






袁 责沂渊拽

员垣琢袁
圆拽
员垣琢暂曰

砸原员 圆拽
渊员垣琢冤责






袁 责沂咱圆拽

员垣琢袁垣肄冤援













渊员缘冤

证明摇针对情形员袁对哉则关于 择求一阶导数
有鄣哉则辕鄣择越原渊员垣琢冤辕圆责蕴渊择冤垣抓袁对哉则关于 择
求二阶导数有鄣圆哉则辕鄣择圆越原渊员垣琢冤辕圆责蕴忆渊择冤约

园援令鄣哉则辕鄣择越园袁可得 择鄢
凿蚤泽越蕴原员 圆抓

渊员垣琢冤责





援又

园约 圆抓
渊员垣琢冤责臆员袁所以 拽

员垣琢约责臆 圆拽
员垣琢援针对情形

圆袁对哉则关于 择求一阶导数有鄣哉则辕鄣择越渊员垣琢冤辕
圆责砸渊择冤原拽袁对哉则关于择求二阶导数有鄣圆哉则辕鄣择圆越
渊员垣琢冤辕圆责砸忆渊择冤约园援令鄣哉则辕鄣择越园袁可得 择鄢

凿蚤泽越

砸原员 圆拽
渊员垣琢冤责



 


援又 园约 圆拽

渊员垣琢冤责臆员袁所以 责逸

圆拽
员垣琢援证毕援

性质员摇择鄢
凿蚤泽不大于传统零售商分散决策下的

最优订货量择园袁并且择鄢
凿蚤泽随着琢的增加而减小援

证明摇针对情形员袁对择鄢
凿蚤泽关于琢求一阶导数

有鄣择鄢
凿蚤泽辕鄣琢约园援又因为传统零售商分散决策下的

最优订货量 择园为 琢越园的情形袁所以有 择园逸择鄢
凿蚤泽援

针对情形圆袁对 择鄢
凿蚤泽关于 琢求一阶导数有鄣择鄢

凿蚤泽辕鄣琢
约园援又因为传统零售商分散决策下的最优订货量
择园为琢越园的情形袁所以有择园逸择鄢

凿蚤泽援证毕援
定理圆摇在考虑零售商具有不利不公平厌恶心

理行为的情形下袁批发价格契约不能协调供应链援

证明摇针对情形员和圆为促进批发价格契约
协调供应链袁需令 择鄢

凿蚤泽越择园援求解可知院当 琢越
原园郾缘时袁式择鄢

凿蚤泽越择园恒成立曰当琢沂渊园袁垣肄冤时袁
有憎越糟泽援由于琢沂渊园袁垣肄冤袁且在批发价格契约
下有憎跃糟泽袁所以批发价格契约不能实现供应链
协调援证毕援
圆郾圆郾圆摇有利不公平厌恶

针对情形员袁零售商的模糊期望效用为

哉则 越员原茁
圆 乙蕴渊择冤

园
责蕴原员渊姿冤凿姿原员原茁

圆 责择蕴渊择冤垣

咱渊员原茁冤渊责原糟则冤原渊员原圆茁冤憎原茁糟泽暂择援渊员远冤
针对情形圆袁零售商的模糊期望效用为

哉则 越员原茁
圆乙

员

砸渊择冤
责砸原员渊姿冤凿姿垣员原茁

圆乙
员

园
责蕴原员渊姿冤凿姿垣

员原茁
圆 责择砸渊择冤原咱渊员原圆茁冤憎垣渊员原茁冤糟则垣茁糟泽暂择援

渊员苑冤
为了便于下文叙述袁记
赚越渊员原茁冤渊责原糟则冤原渊员原圆茁冤憎原茁糟泽曰
篆越渊员原圆茁冤憎垣渊员原茁冤糟则垣茁糟泽援
定理猿摇有利不公平厌恶零售商的最优订货

量存在且唯一袁即

择鄢
葬凿增越

蕴原员 圆赚
渊员原茁冤责






袁 责沂渊篆

员原茁袁
圆篆
员原茁暂曰

砸原员 圆篆
渊员原茁冤责






袁 责沂咱圆篆

员原茁袁垣肄冤援













渊员愿冤
证明摇针对情形员袁对哉则关于 择求一阶导数

有
鄣哉则

鄣择越原渊员原茁冤
圆 责蕴渊择冤垣酝袁对 哉则关于 择求二

阶导有
鄣圆哉则

鄣择圆 越原渊员原茁冤
圆 责蕴忆渊择冤约园援令

鄣哉则

鄣择越园袁可

得择鄢
葬凿增越蕴原员 圆赚

渊员原茁冤责


 


援又园约 圆赚

渊员原茁冤责臆员袁所以

篆
员原茁约责臆 圆篆

员原茁援针对情形圆袁对哉则关于择求一阶

导数有
鄣哉则

鄣择越渊员原茁冤
圆 责砸渊择冤原晕袁对 哉则关于 择求

二阶导数有
鄣圆哉则
鄣择圆 越渊员原茁冤

圆 责砸忆渊择冤约园援令
鄣哉则

鄣择越园袁

可得择鄢
葬凿增越砸原员 圆篆

渊员原茁冤责





援又园约 圆篆

渊员原茁冤责臆员袁所

以责逸 圆晕
渊员原茁冤援证毕援

性质圆摇择鄢
葬凿增不小于传统零售商分散决策下

的最优订货量择园袁并且择鄢
葬凿增随着茁的增加而增加援

证明摇针对情形员和情形圆对 择鄢
葬凿增关于 茁求

一阶导数有鄣择鄢
葬凿增辕鄣茁跃园援又因为在传统分散决策
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下零售商的最优订货量 择园为 茁越园的情形袁所以
有择园臆择鄢

葬凿增援证毕援
定理源摇在考虑零售商的有利不公平厌恶行

为的情况下袁当 茁越园郾缘时袁批发价格契约可以协
调供应链援

证明摇针对情形员袁为促进批发价格契约协
调供应链袁需令择鄢 越择园援求解可得院当茁越园郾缘时袁
式择鄢 越择园恒成立曰当 茁屹园郾缘时袁有 憎越糟泽援针对
情形圆袁为促进批发价格契约协调供应链袁需令
择鄢 越择园援求解可得院当茁越园郾缘时袁式 择鄢 越择园恒成

立曰当茁屹园郾缘时袁有 憎越糟泽援综上袁当 茁屹园郾缘时袁
由于在批发价格契约下有 憎跃糟泽袁所以批发价格
契约不能实现供应链协调曰而当 茁越园郾缘时袁式
择鄢 越择园恒成立袁此时零售商的效用为园郾缘渊耘咱軒仔则暂
垣耘咱軒仔泽暂冤袁即平分整个供应链利润援对此袁可以理
解为当零售商的利润高于供应商时袁由于受到有
利不公平厌恶心理的影响袁零售商会因感到不安
而带来负效用援正是如此袁零售商会降低自身利润袁
增加供应商利润袁使两者的利润更加平衡援证毕援

猿摇数值分析

通过一个算例对上述研究结果的有效性进行

检验袁假设专家估计某产品在某市场的模糊需求
为軒阅越渊员园园袁圆园园袁猿园园冤援糟则越缘袁糟泽越员园袁则糟越员缘援
猿郾员摇不利不公平厌恶对批发价格契约的影响

假设销售价格责越圆缘袁批发价格契约参数憎越
员缘援如图员和图圆所示袁当 琢沂咱园袁垣肄冤时袁随着
零售商不利不公平厌恶程度的增加袁零售商尧供应
商以及供应链的利润和效用均减少袁并且零售商
的利润和效用分别与供应商的利润和效用趋于相

等援算例表明袁随着零售商不利不公平厌恶程度的

图员摇琢对供应链利润的影响
云蚤早郾员摇耘枣枣藻糟贼燥枣琢燥灶泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶责则燥枣蚤贼

图圆摇琢对供应链效用的影响
云蚤早郾圆摇耘枣枣藻糟贼燥枣琢燥灶泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶怎贼蚤造蚤贼赠

增加袁虽然其做出的决策结果使得双方利润和效
用趋于相等袁但却导致双方利润受损程度不断增
加援所以袁为了避免双方利润进一步受损袁供应商
应该采取一定的措施援
猿郾圆摇有利不公平厌恶对批发价格契约的影响

假设销售价格责越源园袁批发价格契约参数憎越
员缘援如图猿和图源所示袁当茁沂咱园袁员冤时袁随着零售
商有利不公平厌恶程度的增加袁零售商的利润和
效用均减少袁供应商的利润和效用均增加袁而供应
链总利润先增加后减少袁供应链总效用先减少后
增加援算例表明袁虽然在零售商有利不公平厌恶下
的批发价格契约可以在一定条件下实现供应链协

调袁但是随着零售商有利不公平厌恶程度增加到
较高水平袁零售商的订货量虚增袁导致整个供应链
的利润降低曰同时袁由于市场的需求量一定袁这也
将造成整个社会资源的浪费援因此袁当供应商面对
有利不公平厌恶程度较高的零售商时袁应该采取
一定的激励措施袁以避免供应链总利润的降低及
减少社会资源的浪费援

图猿摇茁对供应链利润的影响
云蚤早郾猿摇耘枣枣藻糟贼燥枣茁燥灶泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶责则燥枣蚤贼
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图源摇茁对供应链效用的影响
云蚤早郾源摇耘枣枣藻糟贼燥枣茁燥灶泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶怎贼蚤造蚤贼赠

源摇结摇摇语

本文研究了模糊需求下考虑零售商不公平厌

恶心理行为的供应链契约与协调问题袁构建了考
虑零售商不利不公平厌恶行为和有利不公平厌恶

行为的批发价格契约模型袁通过模型推导及数值
实验分析袁得出的主要结论是院在考虑零售商不利
不公平厌恶情形下袁随着不利不公平厌恶程度的
增加袁零售商的最优订货量呈递减趋势曰在考虑零
售商有利不公平厌恶情形下袁随着有利不公平厌
恶程度的增加袁零售商的最优订货量呈递增趋势曰
特别地袁当有利不公平厌恶系数 茁越园郾缘时袁批发
价格契约可以实现供应链协调援本文的主要贡献
在于院针对现实中具有模糊需求的一类供应链协
调问题袁给出了一种考虑零售商不公平厌恶的批
发价格契约模型袁得出了零售商最优订购量以及
协调条件袁分析了不公平厌恶系数对供应链利润
的影响援本文拓展了已有批发价格契约协调供应
链的研究袁有利于批发价格契约在现实的供应链
协调中的广泛应用援
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