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憎葬则则葬灶贼蚤藻泽憎藻则藻葬灶葬造赠扎藻凿援栽澡藻蚤皂责葬糟贼燥枣责葬则葬皂藻贼藻则泽燥灶怎贼蚤造蚤贼蚤藻泽燥枣蕴杂陨袁皂葬蚤灶云蕴杂孕葬灶凿泽藻糟燥灶凿
云蕴杂孕憎藻则藻葬造泽燥凿蚤泽糟怎泽泽藻凿援
运藻赠憎燥则凿泽院造燥早蚤泽贼蚤糟泽泽藻则增蚤糟藻泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶曰择怎葬造蚤贼赠糟燥灶贼则燥造曰泽怎责责造赠凿蚤泽则怎责贼蚤燥灶曰则蚤泽噪葬增藻则泽蚤燥灶曰
杂贼葬糟噪藻造遭藻则早早葬皂藻

摇摇近年来袁服务业成为国民经济的重要产业援物
流服务供应链渊造燥早蚤泽贼蚤糟泽泽藻则增蚤糟藻泽怎责责造赠糟澡葬蚤灶袁
蕴杂杂悦冤作为一种典型的服务供应链袁吸引了学者
的普遍关注咱员原源暂援田宇咱员暂认为 蕴杂杂悦是一种由集
成物流服务供应商的供应商寅集成物流服务供应
商寅制造尧零售企业的模式援刘伟华咱圆暂考虑了

蕴杂杂悦各成员间的物流服务能力问题袁通过合作
契约袁已达到蕴杂杂悦协调援李剑锋等咱猿暂研究了利润

最大化下的二级 蕴杂杂悦的定价与效率问题袁建立
了以物流服务集成商渊造燥早蚤泽贼蚤糟泽泽藻则增蚤糟藻蚤灶贼藻早则葬贼燥则袁
蕴杂陨冤为核心企业的集成商与提供商渊枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造
造燥早蚤泽贼蚤糟泽 泽藻则增蚤糟藻 责则燥增蚤凿藻则袁 云蕴杂孕冤 之 间 的

杂贼葬糟噪藻造遭藻则早博弈模型袁得出了 蕴杂陨的最优定价与
最优订购量援服务质量越来越成为服务供应链运
作的一个关键的问题援蕴蚤怎等咱缘暂考虑多阶段条件

下蕴杂杂悦的质量监督与合作问题袁构建了 蕴杂陨与
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摇摇

云蕴杂孕之间的博弈模型援同时袁蕴蚤怎等咱远暂研究了由

一个服务提供商和一个功能商组成的蕴杂杂悦质量
控制问题援而且袁蕴蚤怎等咱苑原员园暂分别分析了基于理性

预期均衡尧预测行为和竞争性招标策略及累积前
景理论的两级物流服务供应链订单分配问题援

随着行为经济学的崛起袁越来越多的学者开
始考虑行为因素对供应链管理的影响援李剑锋
等咱员员暂进行了基于期权与具有风险规避特征的

蕴杂陨的蕴杂杂悦协调研究袁利用条件风险值袁建立了
蕴杂陨袁云蕴杂孕袁蕴杂杂悦风险规避模型袁求得 蕴杂陨的初始
最优订购量尧期权最优购买量及价格尧最优执行价
格援

本文在已有文献对 蕴杂杂悦质量控制问题研究
的基础上袁针对供应中断条件下考虑风险规避的
物流服务问题袁建立了质量控制模型袁求得 晕葬泽澡
与杂贼葬糟噪藻造遭藻则早博弈均衡解袁并运用数值仿真对结
果进行详细分析援

员摇问题描述

考虑了由一个蕴杂陨袁两个云蕴杂孕和最终客户构
成的物流服务供应链袁如图员所示援

考虑到云蕴杂孕可能发生的不确定风险而造成
供应中断袁蕴杂陨选择了 酝葬蚤灶云蕴杂孕渊酝原云蕴杂孕冤和
杂藻糟燥灶凿云蕴杂孕渊杂原云蕴杂孕冤援当 酝原云蕴杂孕因不确定
风险造成部分供应中断袁不能提供全部的物流服
务袁蕴杂陨可以转由向 杂原云蕴杂孕购买物流服务或者
在潜在物流服务市场中寻求新的合作伙伴援

图员摇物流服务供应链质量控制
云蚤早郾员摇匝怎葬造蚤贼赠糟燥灶贼则燥造造蚤灶早蚤灶蕴杂杂悦

物流服务需求服从指数分布院阅越酝藻原噪责择援其
中院噪为客户对需求的敏感系数曰责为客户所接触
到的物流服务的价格曰择为云蕴杂孕提供物流服务的
质量缺陷水平援在 蕴杂杂悦运作过程中袁酝原云蕴杂孕
决策自身提供的物流服务的质量缺陷担保水平为

择园袁来实现自身收益最大化援实际物流服务质量缺
陷服从指数分布袁其密度函数为 枣渊择冤越
渊员辕滋冤藻原渊择辕滋冤援如发生供应中断袁杂原云蕴杂孕需提供
酝原云蕴杂孕无法提供的物流服务袁杂原云蕴杂孕的物流
服务单位成本更高袁物流服务价格也相对更高袁此
时杂原云蕴杂孕可获得稳定的收益援假定 酝原云蕴杂孕
发生供应中断的概率覬渊园约覬约员冤恒定袁且在供应
中断条件下能提供部分物流服务袁其数量比例恒
定为酌渊园约酌约员冤援

蕴杂陨在蕴杂杂悦中处于领导地位袁云蕴杂孕在提供
物流服务时袁蕴杂陨可选择质量监督或不监督援选择
质量监督袁需支付质量监督成本 悦院悦渊孜冤越
员辕圆琢孜圆援其中院琢为质量监督努力成本系数曰孜为质
量监督的努力水平援当 蕴杂陨通过质量监督发现
云蕴杂孕存在质量缺陷问题袁蕴杂陨就会采取惩罚袁对
云蕴杂孕提供的物流服务进行打折袁折扣价为 则渊园约
则约员冤援如果选择不监督袁如出现质量缺陷问题袁
云蕴杂孕不需承担任何责任援云蕴杂孕提供的物流服务
质量达不到实际质量要求袁客户对蕴杂陨采取惩罚袁
索要赔偿袁单位惩罚价格为浊援悦员袁悦圆为酝原云蕴杂孕
和杂原云蕴杂孕提供的物流服务单位成本曰悦猿为供

应中断时袁杂原云蕴杂孕提供中断下物流服务的单位
成本援蕴杂陨进行订单分配时袁分配的数量比例是恒
定的院茁渊园郾缘约茁约员冤袁茁分配给 酝原云蕴杂孕袁员原茁
分配给杂原云蕴杂孕援蕴杂陨制定契约袁吸引 云蕴杂孕参与
蕴杂杂悦运作时袁必须满足两者的保留收益袁分别为
装酝

园袁装
杂
园援

蕴杂陨可进行两种决策院淤物流服务质量监督
努力水平孜曰于物流服务的分配比例 茁援蕴杂陨具有
风险规避特征袁运用 悦粤砸粤效用函数院哉渊曾冤越原
藻原籽曾援其中院籽渊籽跃园冤为风险规避程度袁籽越大说明
规避风险程度越高援当 籽越园时袁为风险中性援根据
酝葬贼泽怎蚤咱员圆暂对悦粤砸粤函数的处理方法可得蕴杂陨的期
望效用函数为耘咱哉渊装陨冤暂越哉喳耘渊装陨冤原渊员辕圆冤伊
籽滓圆咱责园原酌茁责员原渊员原茁冤责圆原茁渊员原酌冤责猿暂

圆札袁蕴杂陨
与云蕴杂孕的目标函数由收益最大化转为效用最大
化援其中院责园为 蕴杂陨提供给客户的物流服务单位
价格曰责员袁责圆为酝原云蕴杂孕和 杂原云蕴杂孕提供给蕴杂陨
的物流服务单位价格曰责猿为供应中断时袁杂原云蕴杂孕
提供给 蕴杂陨物流服务的单位价格援需求函数为
阅越酝藻曾责渊原噪择责冤垣着援其中院酝为市场规模曰噪跃
园为顾客对价格尧质量的敏感系数曰责为给定价格曰
择为质量缺陷曰着是市场需求不确定性的部分袁服
从着耀晕渊园袁滓圆冤援杂原云蕴杂孕无决策变量袁不参与蕴杂杂悦
博弈袁杂原云蕴杂孕根据蕴杂陨与酝原云蕴杂孕的决策结果袁
得到期望效用袁假定酝原云蕴杂孕袁杂原云蕴杂孕都为风险
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摇摇

中性援

圆摇模型的建立与求解

圆郾员摇模型建立
蕴杂陨为风险规避型袁则籽跃园袁期望效用函数为

装陨越阅责园原酌茁阅悦渊孜冤原酌茁阅责员原渊员原茁冤阅责圆原渊员原酌冤茁阅责猿原乙垣肄
择园

浊酌茁阅枣渊择冤凿择垣孜乙垣肄
择园

渊员原则冤酌茁阅责员枣渊择冤凿择袁

渊员冤

皂葬曾耘咱哉渊装陨冤暂越皂葬曾哉喳耘渊装陨冤原员
圆籽滓

圆咱责园原酌茁责员原渊员原茁冤责圆原茁渊员原酌冤责猿暂
圆札援 渊圆冤

酝原云蕴杂孕的期望效用函数为

装酝
云 越酌茁阅责员原酌茁阅悦员原孜乙垣肄

择园
渊员原则冤酌茁阅责员枣渊择冤凿择袁

渊猿冤

皂葬曾耘咱哉渊装酝
云冤暂越皂葬曾哉喳耘渊装酝

云冤原员
圆籽滓

圆咱责园原

酌茁责员原渊员原茁冤责圆原茁渊员原酌冤责猿暂
圆札援 渊源冤

因为酝原云蕴杂孕为风险中性袁则籽越园袁所以袁
皂葬曾耘咱哉渊装酝

云冤暂越皂葬曾哉咱耘渊装酝
云冤暂援 渊缘冤

杂原云蕴杂孕的期望效用函数为

摇摇 装杂
云 越渊员原茁冤阅责圆 原渊员原茁冤阅悦圆 垣

渊员原酌冤茁阅责猿原渊员原酌冤茁阅悦猿袁 渊远冤

皂葬曾耘咱哉渊装杂
云冤暂越皂葬曾哉喳耘渊装

杂
云冤原员

圆籽滓
圆咱责园原

酌茁责员原渊员原茁冤责圆原茁渊员原酌冤责猿暂
圆札援 渊苑冤

因为杂原云蕴杂孕为风险中性袁则籽越园袁所以袁
皂葬曾耘咱哉渊装杂

云冤暂越皂葬曾哉咱耘渊装杂
云冤暂援 渊愿冤

圆郾圆摇杂贼葬糟噪藻造遭藻则早博弈下模型求解

令
凿耘咱哉渊装陨冤暂

凿茁 越园袁解得

茁鄢 越
酌阅咱原悦原浊滋枣垣孜渊员原则冤责员滋枣暂垣咱阅原籽滓圆渊责园原责圆冤暂咱原酌责员垣责圆原渊员原酌冤责猿暂

籽滓圆咱原酌责员垣责圆原渊员原酌冤责猿暂
圆 援 渊怨冤

凿圆耘咱哉渊装陨冤暂
凿茁圆

越 原籽滓圆咱原酌责员 垣责圆 原渊员原

酌冤责猿暂
圆约园恒成立袁所以 茁鄢为 耘咱哉渊装陨暂最大值

点援

令
凿耘咱哉渊装陨冤暂

凿孜 越园袁化简得

孜猿垣赠员孜垣赠圆越园袁 渊员园冤

赠员越
圆滋噪责园喳咱酌茁责员垣渊员原茁冤责圆垣茁渊员原酌冤责猿原责园暂渊员原则冤渊滋噪责园垣员冤原滋噪责园酌茁渊员原则冤渊责员原悦员冤札

琢酌茁渊滋噪责园原圆冤渊员原则冤渊滋噪责园垣员冤
袁

渊员员冤

赠圆越
圆滋噪责园渊责员原悦员冤

琢责员渊滋噪责园原圆冤渊员原则冤援 渊员圆冤
根据悦葬则凿葬灶燥公式袁解得

孜鄢 越
猿
原
赠圆
圆原 渊

赠圆
圆冤

圆垣渊
赠员
猿冤

猿 垣
猿
原
赠圆
圆垣 渊

赠圆
圆冤

圆垣渊
赠员
猿冤

猿 袁 渊员猿冤

孜鄢 越滋造灶
责员渊员原则冤渊滋噪责园垣员冤

滋噪责园渊责员原悦员冤
猿
原
赠圆
圆原 渊

赠圆
圆冤

圆垣渊
赠员
猿冤

猿 垣
猿
原
赠圆
圆垣 渊

赠圆
圆冤圆垣渊

赠员
猿冤

猿








援 渊员源冤

摇摇证明摇解关于蕴杂陨订单分配系数茁及质量监
督努力水平孜的函数关系澡渊茁袁孜冤袁根据澡渊茁袁孜冤构
造海塞矩阵渊匀藻泽泽蚤葬灶皂葬贼则蚤曾冤院

匀茁渊澡冤越

鄣圆澡
鄣茁圆

鄣圆澡
鄣茁鄣孜

鄣圆澡
鄣孜鄣茁

鄣圆澡
鄣孜圆



















袁匀孜渊澡冤越

鄣圆澡
鄣孜圆

鄣圆澡
鄣孜鄣茁

鄣圆澡
鄣茁鄣孜

鄣圆澡
鄣茁圆



















援

渊员缘冤
经判定袁匀茁渊澡冤袁匀孜渊澡冤都为负定矩阵袁则原

目标函数都含有最大值援
综上所述袁在杂贼葬糟噪藻造遭藻则早博弈下的均衡解为

杂贼装陨越渊茁
鄢袁灼鄢袁择鄢

园冤袁
杂贼装酝

云 越渊茁鄢袁灼鄢袁择鄢
园冤袁

杂贼装杂
云越渊茁

鄢袁择鄢
园冤援

猿摇数值仿真分析

参数取值见表员援
员冤孜袁择园与茁之间的关系援灼沂咱园郾猿袁员暂袁择园沂

咱园郾愿缘园袁园郾愿远苑暂袁仿真结果如图圆所示援当 蕴杂陨质
量监督努力水平 孜一定袁蕴杂陨的订单分配比例 茁
随择园增大而增大曰当 择园一定袁蕴杂陨的订单分配比

远园远 东北大学学报渊自然科学版冤摇摇 摇 第猿苑卷
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例茁随孜增大而增大援

表员摇参数取值
栽葬遭造藻员摇孕葬则葬皂藻贼藻则增葬造怎藻泽

参数 值 参数 值 参数 值 参数 值

滋 园郾员 责园 缘缘 酌 园郾愿缘 悦猿 圆缘

噪 园郾员 责员 猿园 则 园郾员缘 悦员 圆园

浊 缘 责圆 源缘 籽 园郾缘 悦圆 圆圆

琢 远 责猿 缘园 滓 缘 酝 猿园园园园

摇摇圆冤孜袁茁与 哉渊装陨冤之间的关系援茁沂咱园郾缘袁员暂袁
孜沂咱园郾猿袁员暂中袁蕴杂陨的效用如图 猿所示援当 茁一
定袁孜接近于园郾园苑时袁蕴杂陨期望效用达到最大曰孜沂
咱园袁园郾园苑暂袁蕴杂陨的期望效用随孜的增大而增大援因
为质量努力水平较低袁产生的质量监督成本也较
低袁但是可以获得较高的惩罚成本袁所以袁总体期
望效用是呈上升趋势的援但是当孜沂咱园郾园苑袁员暂时袁
蕴杂陨的期望效用随 孜的增大而减小援因为此时质
量监督努力水平高袁产生的质量监督成本较高袁即
使高监督努力水平带来更多惩罚折扣袁并不能弥
补质量监督成本袁所以期望效用呈递减趋势援

图圆摇孜袁择园与茁之间的关系
云蚤早郾圆摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽葬皂燥灶早孜袁择园葬灶凿茁

图猿摇孜袁茁与哉渊装陨冤之间的关系
云蚤早郾猿摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽葬皂燥灶早孜袁茁葬灶凿哉渊装陨冤

摇摇猿冤孜袁茁与哉渊装酝
云冤之间的关系援茁沂咱园郾缘袁员暂袁

孜沂咱园袁员暂袁酝原云蕴杂孕的效用 哉渊装酝
云冤随 孜与 茁的

变化趋势如图源所示援当 孜一定袁酝原云蕴杂孕的效

用随茁增大而增大袁因为茁表示酝原云蕴杂孕所得的
物流服务分配比例袁茁越大袁酝原云蕴杂孕的收益越
大袁效用就越大袁且当 茁越员时袁酝原云蕴杂孕的效用
达到最大援当 茁一定袁酝原云蕴杂孕的效用随 孜减小
而增大袁孜减小袁蕴杂陨的质量监督力度下降袁酝原
云蕴杂孕被蕴杂陨的惩罚就会下降袁酝原云蕴杂孕的损失
降低袁故效用总体呈递增趋势援

图源摇孜袁茁与哉渊装酝
云冤之间的关系

云蚤早郾源摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽葬皂燥灶早孜袁茁葬灶凿哉渊装酝
云冤

摇摇选取孜沂咱园袁员暂袁茁沂咱园援缘袁员暂袁杂原云蕴杂孕的期
望效用随孜与茁的变化趋势如图缘所示援在 茁一
定的条件下袁杂原云蕴杂孕期望效用随孜增大而减小援
因为孜减小时袁即蕴杂陨的质量监督努力水平不高袁
酝原云蕴杂孕就会降低质量缺陷担保袁以求得到更多
的物流服务需求袁物流服务总需求量的增大袁杂原
云蕴杂孕所得物流服务订单量也相应增加袁故 杂原
云蕴杂孕期望效用也增大袁且当 孜趋近于 园时袁
杂原云蕴杂孕期望效用达到最大援

图缘摇孜袁茁与哉渊装杂
云冤之间的关系

云蚤早郾缘摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽葬皂燥灶早孜袁茁葬灶凿哉渊装杂
云冤

在孜一定的条件下袁杂原云蕴杂孕期望效用随 茁
增大而减小袁根据需求函数可知袁茁越大袁
酝原云蕴杂孕所得的物流服务订单量就越大袁而 杂原

云蕴杂孕所得的物流服务量就变少袁所以 杂原云蕴杂孕
期望效用逐渐变小袁且当 茁等于临界值 园郾缘时袁
杂原云蕴杂孕期望效用达到最大值援

苑园远第源期 摇摇摇 邢摇鹏等院供应中断下考虑风险规避的物流服务质量控制
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源摇结摇摇论

本文建立了供应中断下考虑风险规避的物流

服务质量控制模型袁运用 杂贼葬糟噪藻造遭藻则早博弈进行求
解袁通过数值仿真知袁蕴杂陨的期望效用总体上随
蕴杂陨质量监督努力水平的增大而减小袁随物流服
务订单分配系数的增大而增大袁酝原云蕴杂孕的收益
随蕴杂陨订单分配系数的增大而增大袁随 蕴杂陨质量
监督努力水平减小而增大援未来的研究可考虑多
个参与者的风险态度下三级或者四级蕴杂杂悦的质
量控制问题援
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