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Impact analysis on supply chain performance based on the pricing power

transferring of the wholesale price
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Abstract With the in-depth development of a buyer’s market, wholesale pricing power by the manufac-

turers is being transferred to retailers. In this paper, a supply chain system composed of one manufacturer

and one retailer is established for the analysis and comparison on the level of supply chain performance

between three case: the centralized decision-making supply chain, the supply chain with manufacturers

having pricing power and the supply chain with retailers having pricing power. The results show that: after

the wholesale pricing power transfers from manufacturers to retailers, supply chain system will increase

supply, supply chain has more efficient, lower wholesale prices, and retailer will gain more profits in the

supply chain.
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[1] ®B¯ : °B±B²B³B´BµB¶B·B°B±?¸=¹B³B´Bµ ( º : °B±B² ¨B» ³B´Bµ o½¼ µB¶B¾B³B´

µ oÀ¿BÁBÂBÃ µ ) ÄB°B±BÅB¹B³B´Bµ ( º : °B±BÄBÆBÇB°B±B²BÈBÉBÊBËBÌB·BÍBÎTµBÏ ); ÐBÑBÒ · ÒBÓBÔBÕ [2]

Ä RajanÄ Zingales[3] ÖT×TØTÙ °T±TÚT�TÛTÜT²TÝTÞTßTàTáTâTãT°T±T³T´TµT²TäT¶TåTæT�Tç . MunsonÏ [4]èBéBê?ë=ì ®B¯BíBî ÍBÎBµ oðïBñ ÍBÎBµ oð¨B» ÍBÎBµ oðòBóBôBõ ÍBÎBµBÄBöT÷BÍBÎBµBÏB³T´BµBøBùBæBúBûüBýBþ åBÿ��������B°B±���� Á�	�
�� ²������� .��� °B±B²B³B´Bµ ý °B±��B°B±���� þ åBÿ������ ¦ ²���� ,
��� �Bû������BÈBÉ�������� Ø� ²�!�"

� , #�$B³B´BµBøB²�%�&�'�� Ø 	�(�) . *�+�,Bö�- (2006 . 8 / 21 0 )[5] - ó , 1�2�3 o «�4�5po76�8 Ï �
9;:=<?>

: 2008-09-23@;A;B=C
: D;E=F?G;H;I;J;K (70871126, 70501015); L;M;N=F?G;H;I;J;K (CSTC, 2008BB9304)O;P;Q;R
: S;T (1973– ), U , V;W , X;Y , Z;[;\=] : ^;_;`;a;b;c;dfega;h;c;dfegKji;kjl .
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u ²�v�w�x�y�zBÆ òBó�{�| , ��}=Æ þ å�x�~����B���=³ í ~�� î�� , ��������������� o � î�� w , ������ ²���� , ����� � ²����B²��R² . v�w�xB²�~�� î�� ý ã þ å�x��BÎ���x ��������� ØBî ,
��� ØBîBíBî µ

���B��� ��� ãBÎ���xB²B°B±BÅB¹B³B´Bµ�� é ,
��� þ åBÿ�����v�wB°B±��� ��BÆ òBó�{�| ��¡�¢BÎ���xB²� ØBîBíBî µ , £ :

� ØBîBíBî µ Ø 	 ¢ (�) . Pfeffer[6] ��¤�¥BÌB±B·�¦ , §�¨ ØBÙ�© 1961 . –1991 .�ª�«
� 8¬6¬¬® x¬¥ � w òTó¬¯¬°¬± ²¬²¬³ , Î¬�¬xTÄ¬v¬w¬x¬�¬«¬´¬µT³T´Tµ¬'¬� Ø 	¬(¬) .

�¬�
, �TÈTÉ¬¶¬·¸�¹ ²�³B²�!�"�� , ´�µB³B´BµBø�� þ åBÿB°B±���º�» (�)½¼ �B·T°B±¬¾� BÌT²Bù¬¿�À�Á ,

��� ý #�$BµBø(�) ����ÂB²�º�ÃB°B±BÚB��Ä�ÅB² ÖB×�Æ ú � .Ù ��Ç�È�É�Ê�¢B³B´TµBø (¬) ²¬Ë¬Ì [7]
o ¶�Í�¢B³B´BµBø�²�³�Î¬ÏB²¬Ð¬��Ñ¬Ò¬Ä�Å [8−9], ÖB× ¢B°B±Ó ¿�Ô�Õ�Ä�Å [10] Ï . Messinger Ä Narasimhan[7]
ýBþ åBÿB°B±�«B³B´Bµ (�) ²�Ë�Ì è Ì¬¢�É�Ê , ÖB· :

ý
ã þ åBÿ��=°B± ��� , º�×B°B±�Ø��Bß � ²BÈBÉ�Ù�Ú , Û�ÜBä�ÝB² ¿�Þ�ß�à , Û�� ¯�° ²BöB÷ {�| , ��á�â��
ú�ã�ä�åB² ¿�àBþ�æ , ç�è�éB°B± � ã�ê�Ø���� � ²Bù » ³B´Tµ ; Ailawadi[8] ¶�Í�¢�v�w�x�����¡BÎ���x () ²�ë � ³B´Bµ�ì , Î���xBÄ�v�w�x�Ð���Ñ�ÒB²�²¬³ ; Bloom Ä Perry[9]

èBéBê  ���1�2�3 (Wal-Mart) íî�ï ¦ ÖB×B®B¯ : v�w�x ��ð�ñ Î���x�Û���� � ²B³B´Bµ��BáBâBã þ å�x ��ð ü Wal-Mart ¿B·�ò�% ° ²��ó
,
� ��ôBÎ���xB²�Ð���Ñ�Ò�,�õ���v�w�x ( 1�2�3 ) ²�ö ¯�÷�ø . ù�ú�ÇBÏ [10]  ���û�ü é�ý�þ Ó ²�ÿ��B¶

¾�Ê î�ÆBî���� À u , ����*��BÌ��B°B±B² íBî ³B´Bµ �¬ð Â ã����¬Ê î�ÆTî �¬��	�
��� , ÖB× ¢BÎ���x
Ä � w�xB² Ó ¿�À�Á�Ô�Õ�Ä�Å .

°T±Tù » ³T´TµT² (¬) ö ¯ �¬�¬¢ þ åTÿ½� ´T°T± ²TÛTÜ Ñ¬Ò , � æTþ åTÿTÚT��� ß ¢��T²���� ± Ä
Å . º : *��¬x�� 2007 . 07 / 20 0 - ó [11], ��������� ãTú������¬õ¬1¬2¬3TÎ í ²¬~¬� î¬� , ���
}�1�2�3� þ�!�" � Î�Ï��¬��#�$ Ó ¿ . ��Ç ÖB× �=ã � ØBîBíBî µT² (¬) � Î¬ÏB² þ åTÿBÛTÜ¬²�³¬Ä�Å .%�&�' û�()+*�,�-�.�/�0�*�,�1�2�/�3�4�5�6�7�8�9�:�; , <�=>+?��@+A�B�7�8�9DCE-�.�/�F�G�H�I�JK J�L�7�8�9�0�1�2�/�F�G�H�I�J ( M�N�J )

K J�L�7�8�9�O�P�Q�R�S�7�8�9�T�U�V�W , X�Y�Z�[�(�H�I�JK J�L�\�]�Q�^�S , 7�8�9�6�7�_�` ( a�_�` ) b�cDCd7�8�9�U�e�b�cDCdH�I�J�J�f�b�cDCd-�.�/�g�1�2�/�hi b�c�j�7�8�9�T�U�k�l .

2 monqpsrstsuwvyxyz
{ (�|�}>+?)+}�H�I�J K J�L�\�]�~�����6�7�8�9�T�U�6�b�c , � '���� @+A�B�7�8�9�:�; , ��7�8

9)+��,�-�.�/�0���,�1�2�/�4�5 , /���6���2�F�G������ , 1�2�/���������6�������� , ������_ , ��_���
, -�.�/�����2�����������1�2�/�6�a�_�`���������7�_�`��� ¢¡�£�¤�¥ . ¦�1�2�/�����6�������� { D,

F (x)
{�§�¨�© Z�ª�«�¬ , f (x)

{� e�®�¯�«�¬ , ° F̄ (x) = 1 − F (x). ±�²�³�´�° { :

cs

{ -�.�/�6�µ�¶�¡�£�5�· ;

cr

{ 1�2�/�6 ( ¸�N�¹�£���6�5�· ) µ�¶�5�· ( ° c = cs + cr);

g
{ 1�2�/)+}���_�.�5�6���_�º�5�· ;

p
{ ��»�/���6���2�J�f ( )+����A K );

q
{ -�.�/�¼�½�7�_�`���1�2�/�6�a�_�` .

}�¾ , ¿�} � @+7�8�9�:�; ,
%�& G : ¼�À���2�` { S (q) = E (min {q, D}) = q −

∫ q

0
F (x)dx; ¼�À�¼�Á�Â�ÃÄ�Å

I (q) = E (q − D)+ = q − S (q); 1�2�/�6�¼�À���_�` L (q) = E (D − q)+ = µ − S (q),
§ @ µ

{ ���
��� D 6�¼�À�Æ . � � @+A�B�:�;�S , 7�8�9�6�¼�À�h i :

∏

c

(q) = pS (q) − cq − gL (q) = (p + g) S (q) − cq − gµ (1)

¿ (1) Z�Ç���²�} q 6�*�È�0�É�È�Ê�Ë�Ì�Í :

∂
∏

c (q)

∂q
= (p + g) [1 − F (q)] − c

∂2
∏

c (q)

∂q2
= − (p + g) f (q) < 0, Î (1)

{�Ï f�Ð�«�¬ .
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)+*�è�é�ê���ë�ì�í�Ì ,
� @+7�8�9�:�;�6�é�ê�a�_�` { :

q0 = F−1

(

p + g − c

p + g

)

(2)

3 îsïsðsñsòsówôyõyöwõy÷
¿�}�Z�ø�A�B�7�8�9�:�; , -�.�/�0�1�2�/�ù�ú�Z�8�ûýüÿþ�6�A�B�L�¥���������h���é���c�A�B . ��;

7�8�9���	�
���ù�¾���}�-�.�/�F�G�H�I�J K J�L , ~�1�2�/�F�G�A K § a�_�`�6�L�¥ . �¦�-�.�/������
1�2�/�����H�I�J�f w1, 1�2�/���-�.�/�6���J���A K é�ê�6�N�¹�¬�` q.

{ (���	�H�I�J K J�L�\�]���7
8�9�6�T�U , �¦�-�.�/����+1�2�/���7�*�P ��� λ, ������Á�-�.�/�¿���2���/�������1�2�/�6 Ä�Å����
�)+}��� VMI :�;�~���-�.�/�����6 Ä�Å 5�· .

3.1 !�"�#�$�%�&�'�(
¿�}�-�.�/�����6�H�I�J�f w1, 1�2�/�6�A�B�¾�)�*�+ýü-,+h i é���6�a�_�` q, °�1�2�/�6�¼�À�h i

«�¬ { ∏

r1 (q), .
∏

r1

(q) = pS (q) − gL (q) − (cr + w1) q + λI (q)

= (p + g − λ) S (q) − (cr + w1 − λ) q − gµ (3)

¿�/ (3) Z�Ç���²�} q 6�*�È�Ê�Ë�0�É�È�Ê�Ë�Ì�Í :

∂
∏

r1 (q)

∂q
= (p + g − λ) F̄ (q) − (cr + w1 − λ)

∂2
∏

r1
(q)

∂q2 = − (p + g − λ) f (q) < 0 5�0 , 3�1�1�2�/�6�¼�À�h i «�¬�¾�²�} q 6�Ð�«�¬ .2 ∂
∏

r1
(q)

∂q
= 0 Ì : q = F−1

(

p+g−w1−cr

p+g−λ

)

.

}�¾ , w1(q) = (p + g − λ) F̄ (q) + λ − cr.

3.2 3�4�#�$�%�&�'�(
��-�.�/�5�6�Í�1�2�/�6�7�8�«�¬ q = F−1

(

p+g−w1−cr

p+g−λ

)

� , -�.�/�í�1�A K é�ê�6�H�I�J�f w1, 1
+ýü-,+6�h i�8 Í�é�� . °�-�.�/�6�¼�À�h i «�¬ { ∏

m1 (q, w1 (q)), .
∏

m1

(q, w1 (q)) = (w1 − cs) q − λI (q)

9
w1(q) = (p + g − λ) F̄ (q) + λ − cr :�;�< /�í�1�Ì�Í :

∏

m1

(q, w1 (q)) = λS (q) + q
[

(p + g − λ) F̄ (q) − c
]

(4)

=�>
1

[12−13] ? h (x) ≡ xf(x)
1−F (x)

{ ������� D 6�@�A�B�C�e (GFR, Generalized failure rate) «�¬ (
§

@ : F (x)
{

D 6 ¨�© Z�ª�«�¬ , f(x)
{

D 6  e�®�¯�«�¬ ); D�E�¿�F�G x > 0 ù�G h′ (x) > 0 5�0 , . ?
h (x) F�G�H�I�@�A�B�C�e ( IGFR, Increasing generalized failure rate) ������«�¬ D J�K IGFR 6�k�� .

( L : M�û�6���N�Z�����Z�ª�ù�F�G IGFR 6�k�� [13], >-D : O�P�Z�ªDCRQ�¬�Z�ªDC Weibull Z�ªDC Gamma Z
ªDC Power Z�ªDCTS�U�Z�ª�j . )V�W

1 D�E�����«�¬ D J�K IGFR 6�k�� , .�-�.�/�6�¼�À�h i «�¬ ∏

m1 (q, w1 (q)) F�G���X�� .Y�Z ¿ (4) /���²�} q 6�Ê�Ë�Ì�Í�7�8�/�6�µ�¶�[���«�¬ { :

∂
∏

m1 (q, w1 (q))

∂q
= p + g − c − (p + g) F (q) − qf (q) (p + g − λ)

= (p + g) F̄ (q)

[

1 −
qf (q)

F̄ (q)

]

− c (5)

¦ q1 = min{q : qf(q)
F̄ (q)

= 1}. \ { ����«�¬ D J�K IGFR 6�k�� , 3�1 1 − qf(q)
F̄ (q)

� [0, q1] < ¾���]
H�^�_�G�O�«�¬�Æ . `�) } F̄ (q) = 1 − F (q) � [0, q1] a { O�Æ�«�¬ , 3�1 , ��¿�}�F�b q ∈ [0, q1], «�¬
∂

∏

m1
(q,w1(q))

∂q
≥ 0; ~)+}�� (q1, +∞) < , «�¬ F̄ (q) = 1 − F (q) a { O , ~�«�¬ 1 − qf(q)

F̄ (q)
��]�H�^�_�G�c

«�¬�Æ , 3�1�� (q1, +∞) < «�¬ ∂
∏

m1
(q,w1(q))

∂q
< 0. Î�«�¬ ∏

m1

{ ��X�«�¬ .
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}�¾ ,
2

q∗1 J�K :
∂

∏

m1
(q,w1(q))

∂q
= 0, p : 1�2�/�6�é�ê�a�_�`�J�K : F (q∗1) =

p+g−c−(p+g−λ)q∗

1
f(q∗

1
)

p+g
.

~�-�.�/���7�6�H�I�J { : w1(q
∗

1) = (p + g − λ) F̄ (q∗1) + λ − cr.V�W
2 -�.�/�F�G�H�I�J K J�L�ë�ì�S , 1�2�/�6�a�_�`�q�} � @+A�B�S�1�2�/�6�a�_�` , p q∗1 < q0,

_�¿�} q ∈ [q∗1 , q0], ��r q 6�I�s�-�.�/�6�¼�À�h i ^�t , 7�8�9�6�¼�À�h i I�s , 1�2�/�6�¼�À�h i I�s .Y�Z ¦ A ≡ (p + g − λ)q∗1f (q∗1), . : F (q∗1) = (p+g−c)−A

p+g
, q∗1 = F−1

(

(p+g−c)−A

p+g

)

.

\ { (p+g−c)−A

p+g
< p+g−c

p+g
, ) F (x) 6�H�I���u

F−1

(

(p + g − c) − A

p + g

)

< F−1

(

p + g − c

p + g

)

p q∗1 < q0. )-v�w 1 u , -�.�/�6�¼�À�h i «�¬�¾���X�6 , � q∗1 x 8 Í�é�� , 3�1�� q ∈ [q∗1 , q0], ��r q 6
I�s�-�.�/�6�¼�À�h i ^�t ( y�z 1). {�| , 7�8�9�6�¼�À�h i � q0 x 8 Í�é�� , 3�1�� q ∈ [q∗1 , q0], ��r q

6�I�s�7�8�9�6�¼�À�h i I�s ( y�z 2). }�~ , � q ∈ [q∗1 , q0], 1�2�/�6�¼�À�h i ��r q 6�I�s�~�I�s .

~
1 ������������� ~

2 �������������

4 ���sðsñsòsówôyõyöwõy÷
��r�1�2�/�¿�/�����2�������-�¥�6�I�s j�\�� , 1�2�/�í�¤�������7�8�/ x�� Ì�(�H�I�J�f -

K L
¥ , ~�����¿�a�_�`���q�6���-�L�¥ . ¿�1�2�/�~�������6�H�I�J�f���¶ { /���6�M�N�J�f , ¦ { w2; ~
-�.�/ � Ì�1�2�/�����6�a�_�L�¥ , ¿�-�.�/�~�� { 7�_�¬�`���¡�£���� , a�¦ { q. ��� , ¿�}�1�2�/�F�G
H�I�J K J�L�6�7�8�9���� , 1�2�/���� K H�I�J ( ��M�N�J ), ~���-�.�/�� K 7�_�¬�` .

{ (�|�}>+? ,  ¡�¢ ��-�.�/��+1�2�/�¿���Á���2���6�/�����7 ��� ( L�b : D�E�£�G���¤�6 ��� , -�.�/ 9 �+1�2�/���7
F�b�¥�6�/�� ).

4.1 3�4�#�$�%�&�'�(
¿�}�1�2�/�����6�M�N�J�f w2, -�.�/�6�A�B�¾�)�*�+ýü-,+h i é���6�7�8�` q, + § ¼�À�h i «�¬ {

∏

m2 (q) é�� , p :
∏

m2

(q) = (w2 − cs) q − λI (q) = (w2 − cs) q − λ [q − S (q)]

= λS (q) + (w2 − cs − λ) q (6)

¿ (6) /�Z�Ç���²�} q 6�*�È�Ê�Ë�0�É�È�Ê�Ë�Ì�Í :

∂
∏

m2 (q)

∂q
= w2 − cs − λF (q) ,

∂2
∏

m2 (q)

∂q2
= −λf (q) < 0

3�1�-�.�/�6�¼�À�h i «�¬�¾�²�} q 6 Ï f�Ð�«�¬ , ) § *�è�é�ê���ë�ì ∂
∏

m2
(q)

∂q
= 0, í�Ì : F (q) = w2−cs

λ
.

p : q = F−1
(

w2−cs

λ

)

, }�~�1�2�/�- K 6�M�N�J�g�-�.�/�6�é�ê�7�_�`�G�²�: : w2(q) = λF (q) + cs.

4.2 !�"�#�$�%�&�'�(
��1�2�/�5�6�Í�-�.�/�6�é�ê�7�8�«�¬ q = F−1

(

w2−cs

λ

) � , 1�2�/�í�1�A K é�ê�6 w2, 1�+ýü-,+6�hi�8 Í�é�� ,
§ j�J�}�� K -�.�/�6�7�_�` . ¦�1�2�/�6�¼�À�h i «�¬ { ∏

r2 (q, w2 (q)), .
∏

r2

(q, w2 (q)) = pE (min {q, D}) − gL (q) − (cr + w2) q + λI (q)

= (p + g − λ) S (q) − (cr + w2 − λ) q − gµ (7)
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{�¤ ,
¢ ��������� D

{
IGFR 6 , .�«�¬ ∏

r2 (q, w2 (q)) ¾�²�}�7�_�` q 6���X�«�¬ ( ¦�§-¨�©�v�w 1)
∏

r2 (q, w2 (q))

∂q
= (p + g − cr − w2) − (p + g − λ) F (q) − q

∂w2

∂q
(8)

9
w2(q) = λF (q) + cs :�; (8) Ì�1�2�/�6�µ�¶�[���«�¬ :

∂
∏

r2 (q, w2 (q))

∂q
= (p + g) F̄ (q)

[

1 −
qf (q)

F̄ (q)

]

− c (9)

\ { ∏

r2 (q, w2 (q)) ¾���X�6 ,
2 ∂

∏

r2
(q,w2(q))

∂q
= 0 Ì�Í�-�.�/�é�ê�7�_�` q∗2 J�K :

F (q∗2) =
(p + g − c) − λq∗2f (q∗2)

p + g
(10)

}�~ , 1�2�/�é�ê�M�N�J�f { : w2(q
∗

2) = λF (q∗2) + csV�W
3 ��1�2�/�- K H�I�J�f ( M�N�J ) ë�ì�S , -�.�/�6�I�_�`�q�} � @+A�B�S�6�a�_�` , p q∗2 < q0,

_�¿�} q ∈ [q∗2 , q0], ��r q 6�I�s�1�2�/�6�¼�À�h i ^�t , 7�8�9�6�¼�À�h i I�s , -�.�/�6�¼�À�h i I�s .

( ¦�§-¨�©�v�w 2)

5 ösõs÷�ª�«�¬lytyuwvf®f¯l°f±
V�W

4 D�E p + g > 2λ, .�1�2�/�F�G�H�I�J K J�L�� , 7�8�9�:�;�7�_�`�²�� ( p q∗1 < q∗2 < q0), _
7�8�9�U�e�²�³ .Y�Z \ { p + g > 2λ, 3�1 − (p + g − λ) < −λ, }�~

p + g − c − (p + g − λ) qf (q)

p + g
<

(p + g − c) − λqf (q)

p + g

)+}�Z�ª�«�¬ { I�«�¬�0�v�w 3, Î q∗1 < q∗2 < q0. ²)-v�w 2 0�v�w 3, ��r q ´�µ�¶ q0 ��·�H�I�J K J
L�\�]������ , 7�8�9�¼�À�h i ù�¸���r q 6�I�s�~�I�� . )+7�8�9�U�e�6 K A : e =

∏

r
+

∏

m
∏

c

× 100%. ¹
)+} ,

K J�L�\�]�����7�8�9�3�G�º�¬�*�¤ ( �¦ ), 3�1�F�G�²�³�6�a�_�`�6�7�8�9�G�²�³�U�e .V�W
5 D�E p + g > 2λ, 1�2�/�F�G�H�I�J K J�L�� , H�I�J�f 9�»�¼ , p : w2 < w1.Y�Z \ { ) (10) / F (q∗2) =

(p+g−c)−λq∗

2
f(q∗

2
)

p+g
, p :

−(p + g)F (q∗2) + (p + g − c) = λq∗2f (q∗2) (11)

)+} w2(q
∗

2) = λF (q∗2) + cs, w1(q
∗

1) = (p + g − λ) F̄ (q∗1) + λ − cr Î
w1 − w2 = (p + g − λ) F̄ (q∗1) + λ − cr − (λF (q∗2) + cs) = − (p + g − λ) F (q∗1) − λF (q∗2) + p + g − c

> − (p + g) F (q∗2) + p + g − c( \ { q∗1 < q∗2 , ~ F
{ I�«�¬ )

= λq∗2f (q∗2) > 0 ( ) (11) / )

6 ½�¾�¿�À
<�=�v�w 4 0�v�w 5, í�1�I�Á�H�I�J K J�L���-�.�/�\�]�Í�1�2�/�� , 7�8�9�:�;�6�7�_�` 9 I�s , _

:�;�6�U�e�a 9 ��³ ( Â�Ã���¤ 8 Í�7�8�9�é�ê ), ~�_�1�2�/ 9 - K ² ¼ 6�H�I�J�f ��Ä h�� . Â)+}�Å�w
6�Æ�Ç�� , È�É�Ê�1�û�Z�[�6�Ë�Ì � Ì�1�2�/�g�-�.�/���H�I�J

K J�L�\�]���6�h i�Í Ç . Î�h�û�¬�Æ�Z�[
Ì , Î�¦�Ï�v�w�6�G�U���0>+? K J�L�\�]���Ï�����6�h i b�c .

 K 1�2�/�����O�P�����Z�ª N
(

30, 52
)

( J�K�����Z�ª�F�G IGFR 6�k�� ), -�.�/�0�1�2�/�6�µ�¶�5
·�Z�Ç { cs = 15, cr = 5, 1�2�/�6���»�/�Ð�Ñ�B g = 5, ��»�£���6���2�J�f p = 100, -�.�/�¿���2
��/�������1�2�/�6���» ��� λ = 30. h�û Matlab7.0 Ò�Ó ©�Ô Ì�Í � @ A�B�:�;�S�7�8�9�6�¼�À�h i
∏

c = 2256.40, a�_�` q0 = 34.3807, }�~ � Ì�H�I�J
K J�L�\�]���� , 7�8�9�Ï�����6�Ï�Õ�Q�Ö , D�� 1.×�Ø � 1, í�1�Ì�Í�1�S�Ù�Y�Z�[�Ú�E :

1) v�w 2, 3, 4, 5 ¾�G�U�6 . \ { 23.5912 < 27.1436 < 34.3807, p : q∗1 < q∗2 < q0, 3�1�v�w 2, 3, 4

G�U ; \ { 23.5717 < 90.9987, p : w2 < w1, 3�1�v�w 5 ¾�G�U�6 ; `�\ { 1869.5 < 2064.1 < 2256.40, p :
∏

c1 <
∏

c2 <
∏

c, 3�1�v�w 4 G�U , p�H�I�J K J�L)+1�2�/�����- 9 +�7�8�9 � Ì�²���6�U�e (e1 < e2).
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2) ��7�8�9�:�;@ , -�.�/�0�1�2�/�Û�Ü�����F�G�¿�H�I�J���-�L 9 � Ì�²���6�h�� . ��-�.�/���- K
J�L�� 44.9277 < 1824.6, p :

∏

r1 <
∏

m1, 3�1�-�.�/�Ý�G���N�Z�7�8�9�h
i

; ��1�2�/���-�H�I�J K J�L
� 1859.5 > 204.5927, p :

∏

r2 >
∏

m2, 3�1�1�2�/
9�Þ G�7�8�9���N�Z�h i .

ß
1 à�á�â�ã�ä�å�æ�ç�è�������é�ê�ë�ì

Ú Ùîíîï Û
ÜÕÝ�ð

ñ�ò�ó
q
∗

1 ×ÕØÕÙ�ô w1 õ�ö�÷�ø Ò�ùú�û ∏

r1

ü�ý ÷�ø Ò�ùú�û ∏

m1

ß�à�á ø Ò�ùú�û ∏

c1

ßÕàÕáÕã�þ e1

23.5912 90.9987 44.9277 1824.6 1869.5 82.85%

Ú Ùîíîï Û
ÜÕÝ�ÿ

Ø ò�ó q
∗

2 ×ÕØÕÙ�ô w2 õ�ö�÷�ø Ò�ùú�û ∏

r2

ü�ý ÷�ø Ò�ùú�û ∏

m2

ß�à�á ø Ò�ùú�û ∏

c2

ßÕàÕáÕã�þ e2

27.1436 23.5717 1859.5 204.5927 2064.1 91.47%

7 �����
��r�¹�Ë�����6�� ; I�� , 7�8�9�S���1�2�/�6�X ¢ ��´���´���� ,

§�	 µ�Ú�E�¾�Ë�
�-�.�/�6�H�I�JK J�L�\�]���(�1�2�/ . ·�
�<�=�� � O�P�Q�^�6�7�8�9�:�;��� (
� @+A�BDC -�.�/�F�G K J�L�0�1�2�/

F�G K J�L ), Z�[>+?�(�H�I�J K J�L�\�]���� , 7�8�9�T�U�b�c�Å�w . � ¢ ��	�Ú�· { : H�I�J K J�L)
-�.�/�\�]�Í�1�2�/�� , 7�8�9�:�;�6�7�_�`�I�s ( v�w 4); :�;�U�e�²�³ ( v�w 4); H�I�J�² ¼ ( v�w 5);

1�2�/ 9 � Ì�²�¥�6�7�8�9�h i ( ¬�Æ�Z�[�Ú�· 2).��¡
, ��¹�Ë�������1�2�/�<�=���-���2�����j � Ì�(

K J�L�����5 { ����6����������/ , Â�±�²��
	���£�Ì�Í�8�G�6�X�� , ·�
�������*���	���� , Â�±�²���	�����������} , D :

K J�L�\�]�¿ “ �� �U�8 ”

6�!�"DC$#�%�¿ ? ��¿ K J�L�\�]���&�'�(�)���ûDC K J�L�\�]���'�(�)�&�*�]DC K J�L�\�]���+�,�)�g�-
������²�.�j�j .
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