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总的趋势来看 , 人口的负增长效应是逐年上升的 , 这说明社会发

展到一定程度 ,维持每个人生存的成本在增加。总的来看 ,西安市

平均人口增长每年使人均 GDP 减少了约 11.33%。因此 , 控制人
口增长 , 调整人力资源在各产业的分布 , 才能有效地优化西安市

的产业结构 ,为西安市今后的经济发展奠定良好的基础。
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1 供应链风险及其管理的介绍
供应链风险对一个公司的运营和财务绩效有很大的影响。需

求不确定性会导致产品过少或者过多 ,从而失去销售机会或者产

生过多的库存。关键产品的缺乏会导致不得不高价购进产品 , 甚

至引起关键产品的短缺。

供应链风险可以从运营层面和财务方面进行管理。运营层面

上 ,公司可以通过改变库存策略、生产策略、采购策略以及采用纵

向整合等方法来降低风险。财务层面上 ,公司可以通过投保、修改

供应合同条款以及用金融衍生工具如期货合同、期权和权益交换

等来规避风险。尽管许多学者对供应链不确定性的管理进行了研

究 ,但很少考虑金融手段的作用。

衍生工具是风险管理的一种有效工具。它是一种所有权契

约 ,其价值依赖于另一个潜在变量。期权是衍生工具的一种形式。

期权赋予它的持有者以一个特定的价格在特定的时间或者之前
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买卖某种资产的权利 ,但没有义务 ,可以不买。看涨期权有买入的

权利 , 赋予持有者与资产相关收益的机会 , 没有任何损失的可能

性。看跌期权赋予持有者以特定的价格卖出资产的权利。看跌期

权就像保险 , 能够减小资产价值下降给资产持有者带来的损失。

在金融服务行业 ,衍生工具的基础变量通常是可交易的有价证券

的价格。例如 ,股票期权是一种衍生工具 ,它的价值视公司的股票

价格而定。衍生工具的基础变量可以是任何变量 , 从产品的价格

到 1 年的销售量都可以作为期权的基础变量。衍生工具作为风险
管理工具的价值已经被广泛验证 ,很多证券交易市场都可以买卖

金融期货和期权。用衍生工具管理金融风险也已经得到广泛的应

用 ,如管理外汇率的变化。一些行业也用衍生工具来管理由商品

价格变化引起的相关风险例如 ,石油、农作物、金属这些重要因素

的价格波动。

尽管衍生工具在管理金融风险方面得到了广泛运用 , 但在管

理与供应链有关的风险方面的应用还非常有限。本文研究用衍生

工具来管理供应链风险的方法。为了研究的方便 , 本文考虑了一

种简单的两阶段供应链 , 包括 1 个零售商和 1 个供应商 ;引入了
一种简单的期权合同 ,它的价值主要依赖于零售商某阶段的顾客

需求。本文研究表明 ,衍生工具能增加供应链的全局绩效和效率 ,

并协调供应链参与者的行为 ,实现多方多赢的局面。

2 问题设定及双方决策
2.1 基本假设
本文中的两方供应链 ,包括 2 个生产短生命周期产品的供应

商和 1 个从供应商处订货然后销售给最终消费者的零售商。在销
售季节之前 ,零售商必须决定产品的购买量。假定购买提前期相

对销售季节比较长 , 因而零售商在下订单之前不知道实际需求 ,

并且由于提前期较长 ,一旦开始销售 ,双方都没有机会补充库存。

需求不确定性会导致供应和需求之间失调。如果供应超过需求 ,

多出的就要打折出售 ;如果需求超过供应 ,销售机会就会失去。因

此 ,产品过剩和缺货都会带来成本的变化。过剩成本包括减价的

损失和库存成本 ,而缺货成本包括丢失的利润以及可能向竞争者

高价购买产品的损失 ,或者给消费者造成不良印象的成本。

零售商通过直接订购产品或者执行订购的产品期权两种途

径得到产品。在销售季节之前 ,零售商下订单以单位批发价 W购
买 Q单位产品 ,同时以单位价格 C购买 q 个期权。每个期权都赋
予零售商在获得需求之后以执行价格 X购买单位产品的权利。
因此 , 期权的引入为零售商和供应商提供了一种共担风险的机

制。零售商可以用期权管理需求不确定带来的风险 , 产品过剩的

风险通过减少产品订货量来规避 ,而缺货的风险通过购买产品的

期权来减小。然而减小风险是有代价的 ,零售商要支付期权保险

费来补偿供应商并与其一起分担风险。零售商通过确定订货量 Q
和 q 来决定承担的风险以及规避风险支付的费用。因为风险共
担 ,零售商会购买更多的产品 ,供应商的销售增加。但当零售商执

行期权时 , 供应商有履行满足期权的义务 , 结果导致供应商持有

库存以备零售商执行期权 ,从而带来过多的成本。

假设产品的单位零售价格为 R, 单位生产成本为 M。销售季
节过后 , 任何多余的产品 , 不管是在零售商的仓库里还是在供应

商的仓库里 ,都以单位价格 S处理掉。在销售季节之前 ,顾客需求
D是不确定的 , 符合密度函数为 f(D), 分布函数为 F(D)的连续分
布。为简便起见 ,本文例子中假设顾客需求满足正态分布。

供应商和零售商都必须在销售季节之前作决策。供应商决定

生产的产品数量 Y, 零售商决定购买的产品量 Q和产品的期权
q。显然 , Y≥Q。只有当 D>Q时 ,零售商才会执行期权 ,并且不一
定执行所有期权。因此 , 理性供应商的生产量 Y介于 Q 和(q+Q)
之间 ,但当 Y<Q+q 时 ,供应商总会执行期权。在这种情况下 ,如果
零售商的任何一个期权执行时不能被满足 , 供应商就要支付罚款

P。罚款 P有以下几种解释 :① 供应商通过加速生产或者其他途
径购买单位产品的成本 ;② 期权合同里预先设定的现金罚款。这

2 种解决机制都会导致即使对同样的 P, 不同的零售商也会做出
不同的决策。供应商有这 2 种交付产品的途径之后 , 零售商仅执
行真实需求需要的产品的期权。但一旦零售商知道供应商不能满

足期权 , 不管是否有真实需求 , 零售商都会执行所有期权 , 这时 ,

供应商就要交付现金罚款。由于这个原因 , 我们假设所有的期权

都通过实物交付而不通过现金。

有几个自然约束条件 :

M<W<C+X<R (1)
P≥M (2)
X>S (3)

条件( 1)说明 , M<W<R 和 C+X<R 用来保证双方都能得到利
润 ,并且如果 W=C+X,零售商只购买产品的期权更有利。条件(2)
说明 ,产品加速生产的成本总是比正常生产的成本高。条件(3)说
明 ,防止零售商盲目执行所有期权。

2.2 零售商的决策
零售商有 2 个决策变量 : 产品订货量 Q 和产品的期权订购

量 q。引入 T=Q+q 表示零售商的总订货量 ,所以零售商决策(Q, q)
与决策(Q, T)是等同的。零售商总是先用 Q 来满足顾客需求 ,当 Q
不能满足顾客需求时 ,才执行期权。

由此 ,零售商的期望利润可以表示为 :

E!R(Q, q)=ED[R min(D, T)+S(Q- D)+- WQ- Cq- X min(q, (D- Q)+))]
(4)

公式中的第一项是总收入 ,说明零售商的销售受需求和供应

2 个因素的影响 ;第二项是剩余产品打折处理的收入 ;最后 3 项
分别是直接购买产品、购买产品的期权以及执行期权的成本。将

q=T- Q代入式(4),把期望利润表示成 Q 和 T的函数:
E!R(Q, T)=(X+C-W)Q- (R- S)

Q

0"F(D)dD+(R- X- C)T- (R- X)
T

Q"F(D)dD (5)

零售商在 0≤Q≤T的条件下决策 Q和 T,使 E!R(Q, T)最大。
根据式(1)~(3), 期望利润函数是 Q和 T的凹函数 , 从而有单一最
大值。将期望利润函数分别对 Q和 T求偏导 , 然后令导数为零 ,
便可得到利润函数最优的条件。结果由命题 1 给出。
命题 1 令 Q* 为零售商的最佳产品订货量 , T* 为最佳总订

货量 ,那么可得 :

F(T*)=Pr(D≤T*)= R- X- C
R- X

(6)

F(Q*)=Pr(D≤Q*)= X+C-W
X- S

(7)

零售商的最优期望利润为 :

E!R(Q*, T*)=(X+C-W)Q*

- (R- S)
Q*

0% F(D)dD+(R- X- C)T*- (R- X)
T*

Q*" F(D)dD (8)
Q*≤T*意味着 C≤ (W- S)(R- X)

R- S
。这说明如果期权价格 C太

高 ,零售商将不购买产品的期权。本文假设期权价格总能满足这

个约束条件。

经典报童模型是这个模型在零售商不购买产品期权时的一

个特例。经典报童模型函数中的最优产品订货量 Q*和最大期望
利润 "*(Q*)如下:

F(Q*)=Pr(D≤Q*)= R- W
R- S

(9)

"*(Q*)=(R- S)
Q *

0" Df(D)dD=(R- W)Q*- (R- S)
Q *

0" F(D)dD (10)
式(9)可以写为 F(Q*)= Cu

Cu+Co
,其中 Cu=R-W, 是单位产品的缺
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货成本 , Co=W- S, 是单位产品的过剩成本。式(6)和(7)也可用这种
形式表示。在式(6)中 , Cu=R- (X+C),是单位顾客需求因为缺少可执
行的期权而不能满足时放弃的利润 , 而 Co=C是当商品过剩时 , 每
个期权不被执行时产生的成本。同样 ,在式(7)中 , Cu=X+C-W, Co=
W- (C+S)。
2.3 供应商的决策
在销售季节之前 ,供应商必须决定产品的价格(W, C, X)以及

生产量 Y。供应商的生产量是基于零售商的订单(Q, T)确定的。过
程如下 :首先 , 供应商确定交易的价格 (W, C, X) ; 然后零售商根
据式(6)和(7)下订单(Q, T);此后供应商生产 Y单位的产品 , 立即运
送 Q单位给零售商 , 并把剩余的 Y- Q单位作为库存。销售开始
后 ,零售商执行适当数量的期权 ,得到相关数量的产品。

为满足需求 D,零售商一共从供应商处购买 z=Q*+min[q*, (D-
Q*)+]单位的产品 , 因此 , 供应商有义务交付 z单位的产品。令 fz(z)
和 Fz(z)分别为 Z的密度函数和分布函数 ,供应商的期望利润是 :
E!S(Y,W,C,X)=ED{WQ*+Cq*+X min

[q*,(D- Q*)+]+S[Y- Z]+- P[Z- Y]+- MY} (11)
式(11)中的前 4 项分别是供应商来自销售产品、销售产品的

期权、被执行的期权以及打折处理剩余产品的收入 ;第五项是当

零售商执行期权但不能被满足时的罚款 ;最后一项是总的生产成

本。将期望利润函数对 Y求偏导 ,可以发现期望利润函数严格凹
性 ,所以有单一最大值 ,令偏导数为零 ,便可得到供应商的次优生

产量 Y** 的充要条件。结果由命题 2 给出。
命题 2 给定价格(W, C, X) ,可得

F(Y*)=Pr(D≤Y*)= P- M
P- S

(12)

这时 ,最佳生产量 Y*=min[Q*+q*, max(Q*, Y**)]。
式(12)也采用了报童模型的形式 , 其中 , Cu=P- M, Co=M- S。因

此 , 对供应商来说 , 单位缺货成本是每单位支付给其他供应商的

额外费用 P- M,而单位过剩成本是单位产品的生产成本与打折出
售价格的差值。因为供应商的利润与库存水平无关 , 所以生产量

与 W、X和 C无关。
在(12)中 , 我们用 Y** 代替 Y*, 因为式(12)是在不考虑约束条

件 Q*≤Y≤T*的情况下得到的 ,所以 Y**并不是最优生产量。由于
式(11)中的期望利润函数是严格凹函数 , 联合式(12)和 Q*≤Y≤
T*,便得到最优生产量 Y*:

Y*=
Q*, if Y**≤Q*

Y**, if Q**≤Y**≤T*

T*, if T**≤Y*
"

*

(13)

式(13)可以通过下面的边际分析得到。如果 Y<Q*, 那么多生
产 1 单位产品的边际利润是(W- M)>0, 因此 , 当 Y=Q* 时 , 期望利
润更大。如果 Y>T*, 多生产 1 单位产品产生负利润 S- M(<0), 因
此 ,比 T*大的生产量不是最优的。
在报童模型中 ,供应商完全按零售商的订单生产 , 例如 , 供应

商总是生产 Q*单位的产品 (此时零售商承担所有由需求不确定
性带来的风险)。当零售商的订单最优时 ,供应商的利润是 :

"*(Y*)="*(Q*)=(W- M)Q* (14)

3 期权对供应链双方的协调
本文讨论的一般意义上的供应链包含有不同目标和不对称

需求信息的双方。双方都寻求各自的利益最大化 , 都没有能力控

制整条供应链 ,也无法激励整条供应链实现利益最大化。这种有

着冲突目标的双重决策降低了整条供应链的效率。本部分主要说

明期权对整条供应链的协调。

如果供应链各方的目标都是使整条链的利润最大化 , 这样的

供应链被称为是整合的供应链。在非整合的供应链中 , 双边际导

致次优解。如果整条供应链生产 Q单位的产品 ,整条供应链的利

润就是(R- M)Q。但这些利润由供应商和零售商共分 ,并且零售商
的订货量直接影响供应商的生产决策。零售商在单位批发价格

W的基础上决定订货量 Q, 而 W必须大于单位生产成本 M, 以保
证双方都得到正的利润。在非整合的供应链中 , 订货量 Q*=F-1

( R- M
R- S
)由等式(9)给出。在整合的供应链中 , M代替了 W, 所以

Q*1=F-1(
R- M
R- S
)。因为 M<W, 所以 Q*<Q*1, 因此 , 在整合情况下 , 整

条供应链的利润更多。

协商合同条款时 , 除 W外 , 期权合同还提供了另外 3 个参数
(X, C, P)。这种额外的柔性使期权能够对各方的行为进行协调。举
例来说 , 他们可以通过采用最优的交易方式 , 保证分散的供应链

跟整合的供应链一样具有高效率。为使零售商按照Q*I来订购总
量 T,根据式(6),对 X和 C的设定如命题 3。
命题 3 要使零售商按照Q*I来订购总量 T, X和 C必须满足

以下条件 :

R- X- C
R- X
= R- M
R- S

(15)

式(15)保证零售商的总订货量 T* 达到整合的供应链中的订
货量。此外 , 调整罚款 P, 使 Y*=T*, 再联合(6)、(12)、(13), 便得到激
励供应链协调的条件 :

P- M
P- S
≥ R- X- C
R- X

(16)

式(15)和(16)为采用最优交易方式提供了充分的条件。说明式
(15)和(16)意味着 P≥R,也就是说 ,只有当P≥R 时 , 采用最优交易
方式才是可行的。

用期权使供应链最优化时 , 有 2 个基本问题需解决 :① 最大
化供应商和零售商的总利润 ;② 保证利润在双方间合理的分配。

式(15)和(16)保证供应商和零售商的利润之和与整合的供应链利
润相同 ,但却没说明利润在双方之间的分配。值得注意的是 ,因为

W不是式(15)和(16)中的量 , 所以总的订货量 T*、供应商的生产量
Y**以及供应链的总利润都不受 W的影响。因此 , W可作为在供
应商和零售商之间调节利润分配的一个参数。由此看来 , 期权合

同不仅能使供应链的总收益(通过指定 X, C, P)最大化 , 也能通过
指定适当的 W来保证利润在双方之间的合理分配。
分配总利润有很多方法。期权的运用增加了可分配的总利

润 , 可以将 X, C, P 和 W调到最小值 , 使双方比不用期权时都有
更大的利润。用此方法 ,增加的利润在双方之间的分配有很大的

变化余地 , 可以取决于他们的相对市场占有率 , 也可以取决于他

们谈判合同条款时的技能。另一种方法是分配利润的基于风险调

整收益 , 即每一方的收益都与自己承担的风险成比例 (与不用期

权时相比)。

4 市场条件的影响
设计和管理一条供应链时 , 弄清环境因素的影响是非常重要

的。在本文的简单假设中 ,需求均值 μ和方差 σ2是市场条件的良

好指示器。本部分研究的是需求均值和方差对供应商和零售商双

方行为以及对整条供应链收益的影响 , 这些分析可以为研究需求

预测误差和偏差 ,以及期权对供应链效率和信息流的影响提供依

据。

假设需求满足均值为 μ, 方差为 σ2 的正态分布。设 #($)和
%($)分别是标准正态分布的密度函数和分布函数。因为我们研究
环境因素的影响 , 所以令合同条款中的参数 ( R, W, X, C, P, S, M)
都为常数。分别指定 CT*, CQ*和 CY**,可以得到下列结果。
定理 : 1)对 Z=T*, Q*和 Y**, Z=μ+σ%- 1(CZ);
2) 期权 q*在整个订单中的百分比由
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q*

T*
=!
- 1(CT*)-!- 1(CQ*)
"
# +!

- 1(CT*)
给出;

3) Y*=Q*+θq*中的 θ是关于 μ和 σ2的常数。

证明 :由 Z=μ+σ% 可得 F(Z)=&( Z-μ
σ
),也就是定理中的第 1 个

结果。因为 q
*

T*
= T
*- Q*

T*
, 运用结果 1, 便可得到结果 2。因为 θ=

Y*- Q*

T*- Q*
, 所以当 Y*=Q* 时 ,θ=0;当 Y*=T* 时 ,θ=1;当 Y*=Y** 时 ,θ=

&- 1(CY**)-&- 1(CQ*)
&- 1(CT*)-&- 1(CQ*)

;由此通过结果 1 也可以得到结果 3。

上述证明仅用了 Z=μ+σ% 的变形 , 所以这个定理也可以运用
到正态分布外的其他分布。

这个定理说明了潜在需求分布对零售商订货和供应商生产

计划的影响。结果 1 说明订货量和生产量随着 μ和 σ线性增加 ;
结果 2 论证了 q*/T*反向依赖于 μ/σ;结果 3 确定了生产计划中的
常量 ,很大程度上简化了供应商的决策过程。在收到零售商的订

单(Q*, q*)后 ,供应商通过核算罚款 P 做出生产决策。如果 P 相对
较贵 (或者便宜 ) , 供应商生产 T* (或者 Q*) ;否则 , 供应商总是按
固定百分比 θ生产 Q*+θq*单位的产品 , 而不管需求的均值和方
差。

在供应链中 ,除物流和现金流以外 ,信息流也是非常重要的。

一般来说 ,设计激励机制来共享有用的信息非常困难。在我们的

模型中 ,与最终消费者关系最密切的零售商经常能够更好地掌握

需求分布的信息。结果 3 说明 ,期权能够激励零售商向供应商提
供更多的信息。在需求是正态分布的情况下 , 订单(Q*, T*)完全反
映零售商需求的信息(由 μ和 σ表现出来 )。因此 , 结果 3 显示 ,
只要 Q*和 T*不失真 ,供应商就不需要担心 μ和 σ。

5 数值计算及相关例子
数值计算说明了需求预测误差和偏差(用 μ和 σ表示)对金

融绩效的影响 ,突出了期权对供应链管理的价值和影响。

5.1 例 1
假设 R=100, W=70, S=5, M=40, C=15, X=60, P=80。平均需求

是 3 000 或者 4 000。需求的标准偏差从 50 到 2 000, 以 50 为间
隔变化。图 1 和图 2 显示了计算结果。
图 1 是双方的利润随需求的标准偏差的变化。正如理论论述

的 ,利润随 μ递增、随 σ递减。然而 ,零售商曲线的倾斜度比供应

商的陡 ,这说明需求不确定性对零售商利润的影响比对供应商的

大。图中曲线几乎是线性的 ,所以线性近似可以用来评估预测偏

差对期望利润的影响(用σ表示)。虽然图中没有显示出来 ,但需

求均值和收益之间几乎是线性关系。

利润所得率定义如下 :利润所得率(%)=(有期权的利润-没有

期权时的利润)/有期权的利润。对供应商、零售商以及整条供应链
来说 , 不运用期权时的利润可以用经典报童模型分别计算出来。

图 2 显示了 μ=3 000 时各方的利润所得率。可以观察到下列结
果 。① 期 权 对 供 应 链 收 益 的 增 加 有 着 很 大 的 贡 献 , 当

μ=3 000,σ=2 000 时 , 供应商、零售商、整个供应链的利润分别提
高 11.6%、85.7%和 31.5%。② 零售商和供应商都有正的利润所得
率 , 这说明期权能够提高供应链双方的绩效。’ 当需求方差增加
时 ,零售商利润所得率的增加比供应商的快。当 μ=3 000,σ从 50
增加到 2 000 时 , 供应商的利润所得率仅从 0.2%增加到 11.6%,
而零售商的利润所得率从 0.5%增加到 5.7%。
供应链合同是基于市场环境和双方市场地位进行谈判而成

的。双方关系经常是一条供应链成功的一个重要因素。经过很好

协商的合同条款和条件可以发展和保持很难建立的双方关系。协

商时应该考虑到供应链的效率以及利润在双方间的分配。举例来

说 , 假定市场设定批发价格 W, 供应商提议期权参数 X和 C, 而
零售商在现金解决协议上指定罚款 P。下面通过数值计算论证
W, X, C, P对各方利润的影响 ,说明双方在谈判中的反应。
5.2 例 2
假设 R=100, S=5, M=40, C=15, X=60, W=70, P=80。需求满足

均值为 3 000 和标准偏差为 1 000 的正态分布。在研究每个参数
对利润的影响时 ,都固定其他参数不变。

约束条件 X+C≥W意味着 C≥W- X=70- 60=10。另一方面 ,

T*≥Q*意味着 C≤ (R- X)(W- S)
R- S
≈27.4。所以当 C>27.4 时 ,出售期

权非常有利 , 零售商将愿意出售而不是购买期权 , 从而对期权的

订货量将是负值。所以 ,研究 C对利润的影响时 ,让 C以 0.5 的间
隔从 10 增加到 27.5; 同样 , 让 X 以 0.5 的间隔从 55(W- C=70-

15=55)增加到 78.08( R- C(R- S)
W- S
)。研究 W对利润的影响时 ,让 W

从 40(M=40)增加到 75(X+C=75)。研究 P对利润的影响时 , 将 P
从 40(M=40)增加到 100。在第 3 部分中已经讨论过 , P>R=100
时 , 供应商总是生产 T*单位的产品 , 因此 P>100 不产生额外影
响。详见图 3、图 4、图 5 和图 6。
图 3 描述了 C对利润的影响。零售商的利润和总利润都随 C

单调递减 , 但供应商的利润开始时递增 , 在 C=21 时达到峰值 , 然
后递减。图 4 显示了 X对利润的类似影响。图 5 验证了 W影响供
应链总利润在双方之间分配的理论。虽然利润和 W之间的关系
是非线性的 , 但图 5 说明了线性近似对评估 W对利润的影响是
一种很好的方法。图 6 说明了 P对利润的影响。

6 结论
研究了期权在管理供应链风险中的角色 , 考虑了一条两阶段

的供应链 , 其中零售商可以直接购买产品 , 也可以购买产品的期

图 1 需求方差对利润的影响
Fig. 1 Effect of demand variance on profit

图 2 供应链期权带来的利润提高
Fig. 2 Profit improvement from supply chain options
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图 3 期权价格 C 对利润的影响
Fig. 3 Impact of option price C on profits

图 4 期权执行价格 X 对利润的影响
Fig. 4 Impact of option exercise price X on profits

权。前者是零售商确定要买的产品 ,后者则很可能不买。本文求解

了零售商和供应商的最优补给策略以及最优期望利润 , 论证了期

权能够有效降低需求不确定性带来的风险 ,同时也说明了期权是

提高供应链效率的价值和作为供应链双方共担风险的一种工具。

由此 ,确定了用金融衍生工具的思想来管理供应链风险的必要性

和价值 , 为金融衍生工具的商业和金融运用 , 特别是在多阶段供

应链中的运用 ,提供了借鉴作用。

参考文献(References)
[1] ANUPINDI R, BASSOK Y. Supply contracts with quantity commit-

ments and s tochas tic demand [C]//TAYUR R. GANESHAN, M.

MAGAZINE, eds . Quantita tive Models for Supply Chain Manage-

ment. London: Kluwer Academic Publishers , 1999: 197- 232.

[2] BARNES- SCHUSTER D, BASSOK Y, ANUPINDI R. Coordination

and flexib ility in supply contracts with options [D]. Working Paper.

Chicago:Univers ity of Chicago, Chicago, IL.2000.

[3] CACHON G P, LARIVIERE M. Contracting to assure supply: how

to share demand forecas ts in a supply chain [J ]. Management

Science ,2001, 47 (5) : 629- 646.

[4] CORBETT C J, TANG C S. Des igning supply contracts : contrac t

type and information asymmetry [C]//S TAYUR, R GANESHAN, M

MAGAZINE, eds . Quantita tive Models for Supply Chain Manage-

ment. Kluwer Academic Publishers , London, 1999: 269- 298.

[5] CROUHY M, GALAI D, MARK R. Risk Management [M]. Mc-

Graw- Hill Companies , Inc . 2001.

[6] EMMONS H, GILBERT S M. Returns polic ies in pric ing and in-

ventory decis ions for cata logue goods [J ]. Management Science ,

1998, 44 (2): 276- 283.

[7] HULL J. Options , Futures and Other Derivatives [M]. Prentice -

Hall, Inc .1997.

[8] JOHNSON M E , PYKE D F. Supply chain management [D].

Working paper. Hanover, NH: The Tuck School of Bus iness ,

Dartmouth College ,1999.

[9] LARIVIERE M. Supply chain contracting and coordination with

s tochas tic demand [C]//S TAYUR, R GANESHAN, M MAGAZINE,

eds . Quantita tive Models for Supply Chain Management. London:

Kluwer Academic Publishers , 1999: 233- 268.

[10] LEE H, V PADMANABHAN, WHANG S. Information dis tortion in

a supply chain: the bullwhip effect[J ]. Management Science ,1997,

43: 546- 558.

[11] PASTERNACK B. Optimal pric ing and returns polic ies for per-

ishable commodities [J ]. Marketing Science ,1985, 4 (2): 166- 176.

[12] PILIPOVIC D. Energy Risk[M]. McGraw- Hill Companies , 1998.

[13] SPENGLER J. Vertica l integra tion and antitrus t policy [J ]. J . of

Politica l Economy, 1950, 58(4):347- 352.

[14] TAYLOR T A. Channel coord ination under price protection,

midlife re turns , and end - of - life re turns in dynamic markets [J ].

Management Science ,2001, 47 (9): 1220- 1234.

[15] TSAY A. Quantity- flexib ility contrac t and supplier- cus tomer in-

centives[J ]. Management Science , 1999, 45 (10): 1339- 1358.

[16] TSAY A, W S LOVEJOY. Quantity flexib ility contrac ts and supply

chain performance[J ]. M & SOM ,1999,1 (2) 89- 111.

(责任编辑 肖庆山)

图 5 批发价格 W 对利润的影响
Fig. 5 Impact of whole sale price W on profits

图 6 惩罚成本 P 对利润的影响
Fig. 6 Impact of penalty cos t P on profits
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