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摘要：供应链管理问题是目前企业界和商业界关注的热点问题。供应链管理问题的实质是如何协调供应链中各

成员企业的局部利益与供应链系统整体的关系，使供应链系统整体的总成本最低。在随机需求下，研究了单个供

应商与多个零售商的随机供应链模型；并且在供应商和零售商不允许缺货和允许缺货情况下，给出了一个一般模

型，分析并给出供应链合作的条件。
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０ 引言

随着我国经济的快速发展，供应链管理问题已越来越引起人们的关注．面对跨国公司竞争带来的压力
和挑战，国内企业份份接受供应链管理思想，开始联合行业中的上、下游企业，以便在业务上实现优势互补，

共同增强市场竞争力．供应链管理的核心是从全局的、系统的观点来全面规划供应链中从最终顾客到初始
的供应商所涉及的所有环节，并对其进行有效的计划、组织、协调和控制，使供应链达到整体最优。

由于供应链各成员企业的局部利益和行为经常与供应链整体系统的目标不相一致，使供应链的系统性

能降低，收益受损．因此，研究如何实现供应链系统的协调，提高供应链的总体性能已成为学术界和企业界
关注的焦点问题之一。要实现供应链的系统性和整体性，供应链系统应满足两个条件：（１）整个供应链系统
的成本要小于进行联合的各个上、中、下游企业的成本之和；（２）整个供应链系统节省的成本要进行利益的
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再分配和调整（即激励体制）。只有这样才能保证供应链系统中各企业之间的合作。国内外大量研究供应

链中批量折扣策略的论文就是这方面的体现。如Ｈａｄｌｅｙｗｈｉｔｉｎ［１］（１９６３），ｌａｄａｎｙ＆Ｓｔｅｒｌｉｂ［２］（１９７４），Ｐｅｒｅｒｓｏｎ＆
Ｓｉｌｖｅｒ［３］（１９７９），Ｓｉｌｖｅｒｅｔａｌ［４］（１９９８）以及在产品需求率为常数情况下，Ｗａｎｇ＆Ｗｕ［５］（２０００）研究了供应商面对
不同零售商时，如何设计其批量折扣问题，Ｃｈｅｎｅｔａｌ［６］（２００１）研究了在非一体化的供应链中基于特许经销的
批量折扣的协调机制问题；Ｚｈｏｕ［７］（２００６）在随机需求下，考虑了单个供应商与单个零售商的批量折扣模型
（且供应商和零售商都是不允许缺货的）等等。另也有文献［８］［１０］均从不同侧面取得了突破。本文考虑了
在随机需求下，单个供应商与多个零售商的随机供应链模型；并且在供应商和零售商都可以允许缺货情况

下，给出了一个一般性模型。

１ 假设与符号说明

考虑由单个供应商与多个（ｋ个）零售商组成的两层供应链系统，供应商供应单一商品给零售商，零售商
将该商品销售给顾客，零售商是同质的。该商品在每个零售商所在的区域内的需求率是随机的。表１中给
出了文中的符号说明。

表１ 符号说明



Ｔａｂｌｅ１ Ｎｏｔｅｏｆｓｙｍｂｏｌｓ



符号 说明 符号 说明

Ｑ０１ 不允许缺货时，零售商的最优订货批量 Ｃ１

不允许缺货时，零售商的订货费

Ｄ 零售商的年需求率 Ｔ０１

不允许缺货时，零售商的最优订货周期

Ｃ２ 不允许缺货时，零售商的储存费 ＴＣｌ０１

不允许缺货时，零售商的最小费用

Ｑ 允许缺货时，零售商的订货批量 Ｃ３

允许缺货时，零售商的缺货费

Ｑ０２ 允许缺货时，零售商的最优订货批量 Ｔ０２

允许缺货时，零售商的最优订货周期

ＴＣｌ０２ 允许缺货时，零售商的最小费用 ＴＣｌ０２

允许缺货时，零售商的费用

珔Ｃ１ 不允许缺货时，供应商订货费 珔Ｃ３

供应商处理零售商的费用

珔Ｃ２ 供应商存储费 ＴＣＺ０１

供应链的期望总费用

珔Ｃ４ 允许缺货时，供应商缺货费 ＴＣｇ１１

供应商允许缺货情况下的期望费用

ＴＣｇ０１ 供应商不允许缺货情况下的期望费用

２ 供应链模型的建立及分析

２１ 供应商不允许缺货情况下模型的建立

供应商、零售商非合作情况下：有 ｋ个零售商，其中 ｌ个为不允许缺货的零售商（０≤ｌ≤ｋ），（ｋ－ｌ）个为
允许缺货的零售商。

不允许缺货的零售商按经典 ＥＯＱ公式确定，其订货量最优批量及周期分别为：Ｑ０１＝
２ＤＣ１
Ｃ槡 ２
，Ｔ０１＝

２Ｃ１
Ｃ２槡 Ｄ，其相应的最小费用为 ＴＣ


ｌ０１＝ ２ＤＣ１Ｃ槡 ２。

允许缺货的零售商，其费用 ＴＣｌ０２＝
ＤＣ１
Ｑ·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
Ｃ２Ｑ
２·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
ＱＣ２２

２（Ｃ２＋Ｃ３）
，从而可得最优订货批

量、最优订货周期及最小费用：

Ｑ０２＝
２Ｃ１Ｄ
Ｃ２
·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ槡 ３

，Ｔ０２＝
２Ｃ１（Ｃ２＋Ｃ３）
Ｃ２Ｄ·Ｃ槡 ３

，ＴＣｌ０２＝ ２ＤＣ１Ｃ２
Ｃ３

Ｃ２＋Ｃ( )槡 ３
。

对于供应商：订货批量为 ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２ ，供应商的商品年需求率为 ｇ（Ｄ）（令 ｇ（Ｄ）＝ｋＤ），供应

商的订货费：
珔Ｃ１·ｋＤ

ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

，处理零售商的费用：ｌ·
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０１

＋（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０２

，供应商存储费：
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珔Ｃ２（ｎ－１）
ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２ 。故供应商的期望总费用为：

ＴＣｇ０１ ＝∫
珔Ｃ１·ｋＤ

ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２ ＋

珔Ｃ２（ｎ－１）
ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２






＋

ｌ·
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０１

＋（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ ]
０２

ｆ（Ｄ）ｄＤ。

若将 ｎ看成连续变量，则易见 ＴＣｇ０１为 ｎ的凸函数，故 ｎ的最优值为：

ｎ ＝ ２珔Ｃ１ｋＤ

珔Ｃ２
ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２槡

２
＝

ｋ３珔Ｃ１Ｃ２
Ｃ１·珔Ｃ２

·
Ｃ２＋Ｃ３

［ｌ Ｃ２＋Ｃ槡 ３＋（ｋ－ｌ） Ｃ槡 ３］槡 ２
。

由于 ｎ取正整数，故令［ｎ］为 ｎ 的整数部分，则当 ＴＣｇ０１［ｎ］＜ＴＣｇ０１（［ｎ］＋１）时，取 ｎ＝［ｎ］，否则
取 ｎ＝［ｎ］＋１，将 ｎ代入ＴＣｇ０１中，得出供应商的期望总费用。此时，供应链的期望总费用为：

ＴＣｚ０１ ＝ＴＣｇ０１＋ｌ∫ＴＣｌ０１·ｆ（Ｄ）ｄＤ＋（ｋ－ｌ）∫ＴＣｌ０２·ｆ（Ｄ）ｄＤ。
供应商与零售商合作情况下，供应链费用为：

ＴＣｚ１ ＝
珔Ｃ１·ｋＤ

ｍ ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２ ＋

珔Ｃ２（ｍ－１）
ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２

２ ＋ｌ·
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ１

＋

（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ２

＋ｌ·
Ｃ１·Ｄ
Ｑ１

＋
Ｃ２Ｑ( )２ ＋（ｋ－ｌ）

Ｃ１·Ｄ
Ｑ２

·
Ｃ３

Ｃ２＋Ｃ３
＋

Ｃ２Ｑ２

２·
Ｃ２＋Ｃ３
Ｃ３

＋
Ｑ２Ｃ２２

２（Ｃ２＋Ｃ３







）。

ＴＣｚ１（ｍ，Ｑ１，Ｑ２）为 ｍ，Ｑ１，Ｑ２的函数，且将 ｍ视为连续变量，则令
ＴＣｚ１
ｍ ＝０，

ＴＣｚ１
Ｑ１

＝０，
ＴＣｚ１
Ｑ２

＝０，得到

ｍ２ ＝
２珔Ｃ１·ｋＤ

珔Ｃ２
ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２

，

珔Ｃ１ｋ２Ｄ
ｍ［ｌＱ１＋（ｋ－ｌ）Ｑ２］２

＋
珔Ｃ３Ｄ
Ｑ２１
＋
Ｃ１Ｄ
Ｑ２１

＝
Ｃ２
２＋
珔Ｃ２（ｍ－１）

２ｋ ，

珔Ｃ１Ｄｋ２

ｍ［ｌＱ１＋（ｋ－ｌ）Ｑ２］２
＋
珔Ｃ３Ｄ
Ｑ２２
＋
Ｃ１Ｄ
Ｑ２２
·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＝
Ｃ２
２＋
珔Ｃ２（ｍ－１）

２ｋ













 。

解方程组有：

ｍ ＝
珔Ｃ１ｋ２（Ｃ２ｋ－珔Ｃ２）

珔Ｃ２ ｌ Ｃ１＋珔Ｃ槡 ３ ＋（ｋ－ｌ） 珔Ｃ３＋
Ｃ１Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ槡( )

３槡
２，

Ｑ１ ＝ ２ｋＤ（Ｃ１＋珔Ｃ３）
Ｃ２ｋ－珔Ｃ槡 ２

，

Ｑ２ ＝
２ｋＤ珔Ｃ３＋Ｃ１·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ( )

３

Ｃ２ｋ－珔Ｃ槡 ２
。

由此得到最优批量ｍ，Ｑ１，Ｑ２。由于ｍ取整数，故，若ＴＣｚ１［ｍ］＜ＴＣｚ１（［ｍ］＋１），取ｍ＝［ｍ］，否则取

ｍ＝［ｍ］＋１。将 ｍ，Ｑ１，Ｑ２ 代入ＴＣｚ１中，故供应链的期望总费用为：ＴＣｚ１ ＝∫ＴＣｚ１ｆ（Ｄ）ｄＤ。
定理１ 在供应商不允许缺货情况下，在最优点ｍ、Ｑ１、Ｑ２ 及ｎ处，对于供应链系统整体，有如下不

等式成立：ＴＣｚ０１（Ｑ０１，Ｑ０２）≥ ＴＣｚ１（Ｑ１，Ｑ２）。
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证明 （略）。

２２ 供应商允许缺货情况下模型的建立

供应商、零售商非合作情况下：有 ｋ个零售商，其中 ｌ个为不允许缺货的零售商（０≤ ｌ≤ ｋ），（ｋ－ｌ）个

为允许缺货的零售商。对于不允许缺货的零售商：由前面知最优批量 Ｑ０１ ＝
２ＤＣ１
Ｃ槡 ２
，最有订货周期 Ｔ０１ ＝

２Ｃ１
Ｃ２槡 Ｄ，最优费用为 ＴＣ


ｌ０１ ＝ ２ＤＣ１Ｃ槡 ２。

对于允许缺货的零售商，由前面知最优订货批量 Ｑ０２ ＝
２Ｃ１Ｄ
Ｃ２
·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ槡 ３

，最优订货周期 Ｔ０２ ＝

２Ｃ１（Ｃ２＋Ｃ３）
Ｃ２Ｄ·Ｃ槡 ３

，最优费用 ＴＣｌ０２ ＝ ２ＤＣ１Ｃ２
Ｃ３

Ｃ２＋Ｃ槡 ３
。

对于供应商：订货批量 ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２ ，供应商的商品年需求率为 ｇ（Ｄ）（令 ｇ（Ｄ）＝ｋＤ），供应

商的订货费：
珔Ｃ１·ｋＤ

ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２ ·

珔Ｃ４
珔Ｃ２＋珔Ｃ４

，处理 ｋ个零售商的费用：ｌ·
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０１

＋（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０２

，

供应商的存储费用：

珔Ｃ２（ｎ－１）
ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２ ·
珔Ｃ４

珔Ｃ２＋珔Ｃ４
，

供应商的缺货费：
ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２ ·
珔Ｃ４

珔Ｃ２＋珔Ｃ４
，

供应商的期望总费用：

ＴＣｇ１１ ＝∫
珔Ｃ１·ｋＤ

ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２ ·

珔Ｃ４
珔Ｃ２＋珔Ｃ４

＋
珔Ｃ２（ｎ－１）

ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２ ·
珔Ｃ４

珔Ｃ２＋珔Ｃ４
＋ｌ·

珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０１






＋

（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ０２

＋
ｎ ｌ
ｋ·Ｑ０１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )０２

２ ·
珔Ｃ４

珔Ｃ２＋珔Ｃ



４
ｆ（Ｄ）ｄＤ。

同样若将 ＴＣｇ１１看成 ｎ的连续函数，则 ＴＣｇ１１为 ｎ的凸函数，故
ＴＣｇ１１
ｎ ＝０，从而得 ｎ的最优值为：

ｎ ＝
ｋ３珔Ｃ１Ｃ２珔Ｃ４
Ｃ１·珔Ｃ２

·
Ｃ２＋Ｃ３

［ｌ Ｃ２＋Ｃ槡 ３＋（ｋ－ｌ） Ｃ槡 ３］
２（珔Ｃ２＋珔Ｃ４槡 ）

。

由于 ｎ取正整数，故令［ｎ］为 ｎ 的整数部分，则当 ＴＣｇ１１［ｎ］＜ＴＣｇ１１（［ｎ］＋１）时，取 ｎ＝［ｎ］，否则
取 ｎ＝［ｎ］＋１。将 ｎ 代入 ＴＣｇ１１中，此时，供应链的期望总费用：

ＴＣｚ１１ ＝ＴＣｇ１１＋ｌ∫ＴＣｌ０１·ｆ（Ｄ）ｄＤ＋（ｋ－ｌ）∫ＴＣｌ０２·ｆ（Ｄ）ｄＤ。
供应商与零售商合作时总费用：

ＴＣｚ２（ｍ，Ｑ１，Ｑ２）＝
珔Ｃ１·ｋＤ

ｍ ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２ ＋

珔Ｃ２（ｍ－１）
ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２

２
珔Ｃ４

珔Ｃ２＋珔Ｃ４
＋ｌ·

珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ１

＋

（ｋ－ｌ）
珔Ｃ３·Ｄ
Ｑ２

＋ｌ·
Ｃ１·Ｄ
Ｑ１

＋
Ｃ２Ｑ１( )２ ＋

（ｋ－ｌ）
Ｃ１·Ｄ
Ｑ２

·
Ｃ３

Ｃ２＋Ｃ３
＋

Ｃ２Ｑ２

２·
Ｃ２＋Ｃ３
Ｃ３

＋
Ｑ２Ｃ２２

２（Ｃ２＋Ｃ３







）＋
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ｍ ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２

２ ·
珔Ｃ２２

珔Ｃ２＋珔Ｃ４
。

对于ＴＣｚ１（ｍ，Ｑ１，Ｑ２）仍先将 ｍ看成连续变量，则令
ＴＣｚ２
ｍ ＝０，

ＴＣｚ２
Ｑ１

＝０，
ＴＣｚ２
Ｑ２

＝０，则可得

ｍ２ ＝
２珔Ｃ１·ｋＤ珔Ｃ４

珔Ｃ２（珔Ｃ４＋珔Ｃ２）
ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２ ２，

Ｑ２１ ＝
２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）Ｄ（Ｃ１＋珔Ｃ３）
Ｃ２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）－珔Ｃ２·珔Ｃ４

，

Ｑ２２ ＝
２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）Ｄ（Ｃ２·珔Ｃ３＋珔Ｃ３Ｃ３＋Ｃ１Ｃ３）
（Ｃ２＋Ｃ３）＋（Ｃ２ｋ珔Ｃ２＋Ｃ２ｋ珔Ｃ４－珔Ｃ２·珔Ｃ４）













 。

从而求得： ｍ ＝ ２珔Ｃ１·ｋＤ珔Ｃ４
珔Ｃ２（珔Ｃ４＋珔Ｃ２）

ｌ
ｋ·Ｑ１＋

ｋ－ｌ
ｋ Ｑ( )２槡

２
，

Ｑ１ ＝ ２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）Ｄ（Ｃ１＋珔Ｃ３）
Ｃ２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）－珔Ｃ２·珔Ｃ槡 ４

，

Ｑ２ ＝ ２ｋ（珔Ｃ２＋珔Ｃ４）Ｄ（Ｃ２·珔Ｃ３＋珔Ｃ３Ｃ３＋Ｃ１Ｃ３）
（Ｃ２＋Ｃ３）＋（Ｃ２ｋ珔Ｃ２＋Ｃ２ｋ珔Ｃ４－珔Ｃ２·珔Ｃ４槡 ）

。

由此得到最优批量 ｍ，Ｑ１，Ｑ２。
由于 ｍ取整数，故若ＴＣｚ２［ｍ］＜ＴＣｚ２（［ｍ］＋１），取 ｍ＝［ｍ］，否则取 ｍ＝［ｍ］＋１。将 ｍ，Ｑ１，

Ｑ２ 代入ＴＣｚ２中，故供应链的期望总费用为：ＴＣｚ２＝∫ＴＣｚ２ｆ（Ｄ）ｄＤ。这里的 ｍ，Ｑ１，Ｑ２ 及 ｎ 与２１中的
是不同的，为了区分于前面２１中的符号，令这里的 ｍ，Ｑ１，Ｑ２ 及 ｎ 分别为 ｍ２，Ｑ１２，Ｑ２２，ｎ２。

定理 ２ 在供应商允许缺货情况下，在最优点 ｍ２，Ｑ１２，Ｑ２２，ｎ２处，对于供应链系统，有如下不等式成
立：ＴＣｚ２≤ ＴＣｚ１１。

证明 （略）。

２３ 分析

当 ｌ＝ｋ时，为 ｋ个不允许缺货的零售商的模型；当 ｌ＝０时，为 ｋ个允许缺货的零售商的模型。
从２１、２２中的模型可以看出，合作时供应链的总费用将低于非合作时的供应链费用。以供应商不允许

缺货情况下的模型为例来讨论，由于 Ｑ０１＝
２ＤＣ１
Ｃ槡 ２
，Ｑ１ ＝ ２ｋＤ（Ｃ１＋珔Ｃ３）

Ｃ２ｋ－珔Ｃ槡 ２

＝ ２Ｄ（Ｃ１＋珔Ｃ３）

Ｃ２－
珔Ｃ２槡 ｋ

，因此只要

珔Ｃ２ ＞０，珔Ｃ３ ＞０，ｋ＞１，就有 Ｑ０１ ＜Ｑ１，类似有 Ｑ０２ ＜Ｑ２。由于在 Ｑ１，Ｑ２ 供应链系统达到最小成本（费
用最少），而零售商在此订货量由Ｑ０１变为Ｑ１（或由Ｑ０２变为Ｑ２）时，其总费用并不是最少，而且其费用有所
增加，如何才能使零售商改变其订货策略？由于供应链系统中的供应商在合作的过程中受益，因此，供应商

应将（ＴＣｚ０１－ＴＣｚ１）中的一部分收益分给零售商。

对于不允许缺货的零售商，单位产品补偿的费用不少于

Ｃ１Ｄ
Ｑ１

＋１２Ｃ２Ｑ

１

Ｑ１
－
Ｔ０１
Ｑ









０１
，因此零售商的订货量

达到 Ｑ１ 时，其费用补偿应不少于 Ｑ１
Ｃ１Ｄ
Ｑ１

＋１２Ｃ２Ｑ

１

Ｑ１
－
Ｔ０１
Ｑ









０１
，零售商费用补偿的期望费用不少于：

∫
Ｃ１Ｄ
Ｑ１
＋１２Ｃ２Ｑ


１ －

Ｑ１ Ｔ０１
Ｑ( )
０１

ｆ（Ｄ）ｄＤ。所以允许缺货的零售商期望补偿费用应不少于：
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∫
Ｃ１Ｄ
Ｑ２

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
Ｃ２Ｑ２
２

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
Ｑ２ Ｃ２２

２（Ｃ２＋Ｃ３）
－
Ｑ２ Ｔ０２
Ｑ( )
０２

ｆ（Ｄ）ｄＤ。故有下面的定理：

定理 ３ 供应商不允许缺货的两层供应链合作的前提条件是：

ＴＣＺ０１－ＴＣＺ１≥ ｌ∫
Ｃ１Ｄ
Ｑ１

＋１２Ｃ２Ｑ

１ －

Ｑ１ Ｔ０１
Ｑ( )
０１

ｆ（Ｄ）ｄＤ＋

（Ｋ－ｌ）∫
Ｃ１Ｄ
Ｑ２
·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
Ｃ２Ｑ２
２ ·

Ｃ３
Ｃ２＋Ｃ３

＋
Ｑ２ Ｃ２２

２（Ｃ２＋Ｃ３）
－
Ｑ２ Ｔ０２
Ｑ( )
０２

ｆ（Ｄ）ｄＤ。

对于供应商允许缺货的情况也有类似结论。供应链中零售商经补偿后支付的费用少于零售商不合作时

支付的费用，这时零售商合作。合作过程中，供应商不仅受益，而且掌握着合作主动权。供应链合作节省的费

用，在供应商手中。供应商应将节省的部分费用补偿给零售商。供应链中供应商补偿给零售商的费用，往往

以折扣的形式体现在零售商的订货批量上。当然，上述的这些结果都与需求 Ｄ的分布密切相关。

３ 例子分析

以不允许缺货的供应商模型为例。假设某供应链系统中有一个不允许缺货的供应商，两个不允许缺货

的零售商，一个允许缺货的零售商。对于不允许缺货的零售商，令 Ｃ１＝１００，Ｃ２＝００２；对于允许缺货的零售
商，令 Ｃ１ ＝１００，Ｃ２ ＝００２，Ｃ３ ＝００６；不允许缺货的供应商：Ｃ１ ＝２００，珔Ｃ２ ＝０００５，珔Ｃ３ ＝２；允许缺货的供

应商：Ｃ１ ＝２００，珔Ｃ２ ＝０００５，珔Ｃ３ ＝２，珔Ｃ４ ＝００８。则有 Ｑ０１ ＝１００槡Ｄ，Ｔ０１ ＝
１００
槡Ｄ
，

ＴＣｌ０１ ＝２槡Ｄ，Ｑ０２ ＝５０ ３槡 Ｄ，Ｔ０２ ＝
２００
３槡 Ｄ
，ＴＣｌ０２ ＝ ３槡 Ｄ，ｎ ＝５９２，最优值取６。类似 ｍ的最优值取

５时，Ｑ１ ＝２０
３０６·Ｄ槡 １１ ，Ｑ２ ＝２０ ２１·槡 Ｄ。

ＴＣＺ０１≈８０８２３∫槡Ｄｆ（Ｄ）ｄＤ，ＴＣＺ１≈７９９８６∫槡Ｄｆ（Ｄ）ｄＤ。当分布取正态分布，均值取１００，标准差σ分
别取５，１０，１５，２０时，以上各值的期望近似值如表２。

表２ 不同标准差下的各个期望近似值

Ｔａｂｌｅ２ Ｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｅｃｔｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

σ ＝５ σ ＝１０ σ ＝１５ σ ＝２０
ＥＱ０１ ９９９６２ ９９８６８ ９９７０６ ９９４７３
ＥＴ０１ １００１ １００４ １００９ １０１７
ＥＴＣｌ０１ １９９９ １９９７ １９９４ １９８９
ＥＱ０２ ８６５７０ ８６４８８ ８６３４８ ８６１４６
ＥＴ０２ １１５６ １１５９ １１６５ １１７４
ＥＴＣｌ０２ １７３１ １７３０ １７２７ １７２３
ＥＱ１ １０５９１６ １０５３４７ １０５１７６ １０４９３０
ＥＱ２ ９１６１７ ９１５３０ ９１３８２ ９１１６９
ＴＣｚ０１ ８０７９ ８０７２ ８０５９ ８０４０
ＴＣｚ１ ７９９６ ７９８８ ７９７５ ７９５６

从以上的计算结果可以看出，随着需求分布的标准差的增加，单个零售商的订货量及订货周期都是增

加的，支出的总费用也是增加的。且有ＥＱ１  ＥＱ０１，ＥＱ２  ＥＱ０２，ＴＣｚ０１ ＴＣｚ１成立。但由于定理３的条件不
成立，因此供应链的合作不成立。

４ 结束语

以上讨论的是一个供应商和 ｋ个零售商的供应链的合作问题。考虑在供应商不允许 （下转第１７页）
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（上接第１１页） 缺货和允许缺货情况下，分别建立了与 ｋ个零售商合作或不合作的随机供应链模型。进一
步，可以考虑一个供应商和一个零售商，在不同的 ｋ个时段的随机动态供应链模型；而后，再考虑一个供应
商和 ｋ个零售商的多个时段的随机动态供应链模型。这些工作可在以后的文章中研究。
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