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OBYG

技术能够压缩供应链的提前期!提高零售商的服务水平!同时也会增加供应链的成本!如何协调采

用
OBYG

技术后供应链成员的收益是迫切需要解决的问题"本文针对单供应商和单零售商的两级供应链!考虑提

前期变化对供应链及其成员收益的影响!在假定
OBYG

单位标签成本为一定值的情况下!研究了采用
OBYG

技术前

后分散式供应链和集中式供应链的收益!并探讨了契约参数的变化对供应链协调的影响"结果表明!收益共享契

约能有效地协调采用
OBYG

技术后的供应链!实现供应链成员的共赢!但是采用
OBYG

技术后!能够协调供应链的

契约参数的区间缩小!零售商的最优订货量减少!供应商的批发价格上升"最后得出供应链采用
OBYG

技术后提前

期压缩量的阈值!通过数值分析对结论进行了验证!该研究为供应链企业采用
OBYG

技术提供了相应的管理启示"

关键词!两级供应链&
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学$上海%商学院!教授!博导!博士!运营与物流供应链

管理研究所所长!研究方向#业务外包'逆向供应链
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引言

!#

世纪
E#

年代以来!时间已成为竞争的关键

要素"早期
7601I

等(

"

)以及
N108I\./)

(

!

)等的研究

工作使得企业意识到现代商业环境中时间的重要

性!基于时间的竞争$

HN&

%已成为供应链竞争的主

导战略"缩短提前期可以减少安全库存'降低库存

资金风险'加速顾客响应!改善顾客服务水平!实现

多目标的同时改进(

$

)

"现今*物联网+$
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+

%作为我国五大新兴战略性产业之一!被看作

是推动世界经济复苏的重要技术动力!受到全世界

的极大关注"*物联网+的核心技术222无线射频技

术$
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OBYG

%被认为

是
!"

纪最重要的技术之一!可以提高供应链企业的

自动化水平!加速生产和流通过程!为供应链压缩提

前期提供了可能"沃尔玛'乐购'麦德龙等大型零售

商店已经采用了
OBYG

技术!

YG&

机构研究显示!

!#"#

年我国
OBYG

总产值达到
"C#

亿元!而到
!#"!

年有望突破
!##

亿元!国内
OBYG

的市场前景光明'

潜力巨大!供应链采用
OBYG

技术已经成为一种趋

势"但是
OBYG

技术的采用会增加供应链的成本!

改变原有供应链及其成员的收益!如何协调采用

OBYG

技术后供应链成员的收益是迫切需要解决的

问题"

与本文相关的研究分为三个方面#提前期的压

缩'

OBYG

技术对供应链提前期的影响及收益共享

契约"

关于提前期压缩方面#大部分文献都是从定性

分析的角度进行探讨!如
Y

L

*/

和
N*/
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)通过对服

装行业制造商和零售商供应链进行实证研究!若零

售商将订货时间由
A

个月削减到
%

个月!可以使其

对市场的需求预测误差从
CDg

减小到
$Dg

&较少从

定量分析的角度进行研究!如
&'*)

等(

D

)推广了传

统的报童模型!给出了需求预测与提前期之间的一

个线性关系!越是接近销售时点!预测的精度越高!

但是
&'*)

等(

D

)没有涉及到如何协调供应链以达到

最大收益的问题&宋华明等(

C

)研究了两阶段供应链

中提前期压缩对供应链及成员收益的影响!并提出

了相应的协调机制!但没有考虑提前期压缩的成本!

也没有具体指出提前期压缩的措施"

关于
OBYG

技术对供应链提前期方面#
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)通过实际案例研究了
OBYG

对供应链信息共享

和物流操作的影响!指出
OBYG

技术不仅能减少生

产企业内部的物流操作时间!还能加快上下游企业



间的物流速度&张李浩等(

A

)以
93Y

下的两级供应链

为研究对象!采用
;*W+X*)K-/

模型和逻辑证明的

方法!分析了供应商采用
OBYG

技术缩短提前期对

供应链及其成员收益的影响!导出可使供应链收益

提高的
OBYG

成本约束条件!并证明供应商采用批

发价格协调策略或零售商采用线性转移支付系数策

略均可实现供应链成员收益的
]0/*6-

改进!但没有

讨论如何将分散决策供应链的收益!协调至集中决

策供应链的最优收益!更没有探讨采用
OBYG

技术

后!对供应链原有契约的影响"

关于收益共享契约协调方面的文献十分丰富!

如
3-/6(5*/

(

E

)和丁胡送等(

"#

)

"但是目前关于收益

共享契约的研究中!没有考虑投资
OBYG

技术后!供

应链成员间如何协调
OBYG

技术应用的成本及收益

分配的问题"本文研究了供应链采用
OBYG

技术

后!如何设计收益共享契约!以使分散式决策供应链

收益通过协调后达到集中式决策供应链收益!并比

较收益共享契约参数在供应链采用
OBYG

技术前后

的变化"

综上所述!现有文献!一方面集中于将
OBYG

单

位标签成本作为变量!研究供应链投资
OBYG

单位

标签成本的阈值!但较少研究投资
OBYG

技术后!采

用收益共享契约协调分散决策供应链以达到集中决

策供应链收益!没有比较投资
OBYG

技术前后供应

链契约参数'零售商最优订货量及供应商最优批发

价格的变化&另一方面集中于单个企业
OBYG

技术

投资决策分析!如张李浩等(

""

)

"较少地从供应链协

调的角度考虑"本文研究了由一个供应商和一个零

售商组成的两级供应链!假定
OBYG

单位标签成本

为定值!市场需求预测误差与提前期之间存在一个

线性关系!探讨了采用
OBYG

技术压缩提前期对供

应链及其成员收益的影响"研究了供应链采用

OBYG

技术前后!分散决策下的非契约式供应链'分

散决策下的收益共享契约供应链收益函数的变化情

况"通过
7608*I\*/

4

博弈的方法求得最优解后!与

集中决策供应链收益进行对比!得出供应链采用

OBYG

技术后提前期压缩量的阈值及能使供应链实

现完美协调的收益共享契约的参数!并探讨了采用

OBYG

技术后契约参数的变化趋势及零售商最优订

货量和供应商最优批发价格的变化情况!为供应链

企业采用
OBYG

技术的决策提供一定的参考和管理

启示"最后!通过数值分析对结论进行验证"

"

!

模型描述

现考虑一个由供应商和零售商组成两级供应

链!零售商为追求自身收益最大化!根据其对市场需

求量的预测和供应商所发布的批发价格!确定订货

量"假定供应链成员间的信息完全对称!且为风险

中性"

记
W

为商品的市场需求!假设服从正态分布!

7

$

9

%'

$

$

9

%分别为
W

的标准正态分布的密度函数

和分布函数!并且零售商从提交订单到收到货物的

时间为
7

!

7

即为供应商的提前期"供应链不采用

OBYG

技术时!零售商需在
#

时刻提交订单!此时供

应链的提前期为
7

!零售商预测的市场需求
W

"

;
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!

'
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%!其密度函数为
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$
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!分布函数为
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若供应链采用
OBYG

技术后!由于
OBYG

技术能有

效提高自动化水平!减少人工操作!大大改善生产'

运输'仓储等环节的运作效率!因而零售商可以在
!

时刻提交订单$

#

!

!

!

7

%!即将供应链提前期压缩至

7
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!此时零售商预测的市场需求
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其密度函数为
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!
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!分布函数为
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"其中!

!

即

为采用
OBYG

技术后供应链提前期的压缩量!

#

为

随机变量
W

的数学期望!即
8

$

W

%

"

#

!

'

#

'

'

!

分别

为
#

时刻和
!

时刻零售商对需求预测的均方差"零

售商在时间段 (

#

!

!

)内可以获取更多的市场信息!

对商品需求信息的预测精度将会提高!即
'

!

%

'

#

!

根据蔡清波等(
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)有
'

!

是
!

的线性函数!即
'

!
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记
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为零售商的市场售价!为外生变量&

Z

为零

售商单位商品的缺货损失!如违约惩罚'顾客流失带

来的损失等&

%

零售商的单位库存费用!如削价处理

带来的损失!库存费用等&

L

2

为供应商的边际生产

成本&

D

为供应商给予零售商的批发价&

L

!

为
OBYG

技术的单位成本!由供应商承担&

;

为零售商的订货

量&其中
L

2

!

D

!
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$否则
D

%

L

2

则供应商无利可图!

D

#

:

则零售商无利可图%"本文中!用
=

表示分散

决策下的非契约式供应链!用
F

表示分散决策下的

收益共享契约供应链!用
P

表示集中决策供应链"

图
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供应链采用
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技术对提前期的影响
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范体军等#
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技术压缩提前期对供应链收益的影响与协调
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供应链不采用
N@&=

技术时的收益模型

$#!
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分散决策下非契约式供应链的收益模型

当供应链企业不采用
OBYG

技术时!零售商需

要在
#

时刻提交订单!在分散供应链中!供应商和零

售商作为不同的决策主体!各自追求自身收益的最

大化!供应商向零售商提供批发价
D

2#

!零售商根据

D

2#

决定订货量!使收益最大化"记
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在式$

"

%中!第一项和第二项为零售商的期望销

售额!第三项为库存成本!第四项为缺货损失!第五

项为批发成本"

可得供应商的最优批发价格
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!从而零售商

的最优订货量为#
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此时零售商'供应商的最大收益
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分散决策下收益共享契约供应链的收益模型

在收益共享契约供应链中!零售商从供应商那

里以较低的批发价格
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获得商品的同时!会以
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代入式$
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集中决策供应链的收益模型

在集中决策下!存在着一个唯一的决策者根据

市场的随机需求!确定最优的商品订购数量!也即把

供应商'零售商看作是一个利益一致的主体!他们通

过合理安排生产'运输等!确定最优的商品订购数量
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不提供协调机制下!供应商提供给零售商的批发价
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而在市场售价
:

为外生给定时!分散供应链的绩效

仅取决于零售商的最优订购量!这说明在无协调机

制下!供应链存在*双重边际化+效应!此时零售商的

决策对整个供应链而言通常不是最优的"易知!基

于零售商的边际成本的决策和基于供应链的边际成

本的决策结果显然是不同的"因此!为消除此现象!

供应链成员之间必须采取一定的协调机制!使零售

商从供应链系统期望收益最大化的角度来选择订购

量"
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收益共享契约供应链不采用
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技术的协

调分析
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收益共享契约应该满足两个条件(
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)

#一是通过

协调后!使得供应链的最优决策是供应链成员决策

的
;0+'

均衡点!即#供应商'零售商通过追求自身

收益最大化过程中!也同时使得整个供应链的收益

最大化!并且供应链成员在不损失其他成员的利益

下!无法再获得更多的利益&二是契约必须能够使供

应链各方的收益都得到改进!本文称之为
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改

进"也就是说!契约不应使得博弈中的任何一方收

益减少"
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享契约可有效地协调供应链"

证明#在市场售价
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外生给定时!分散供应链的
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!那么在该契约下供应

链各成员能够实现共赢"

证明#在该契约下供应链各成员能够实现共赢!

即使得供应链各个成员获得比不用契约下更大的期

望收益!即需满足#
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从命题
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可以看出!收益共享契约能够实现供

应链上各个成员的共赢!有很大的现实意义"但
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的取值!则要取决于供应商'零售商在供应链上的地

位以及相互之间的讨价还价能力"
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供应链采用
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技术的收益模型
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分散决策非契约式供应链的收益模型

供应链采用
OBYG

技术后!零售商可以在
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刻提交订单!此时供应商向零售商提供批发价
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的思路!可得供应商制订的最优批发
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此时零售商'供应商的最大收益分别为#
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分散决策收益共享契约供应链的收益模型

供应链采用
OBYG

技术情形下!记零售商提出

的收益共享系数为
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!供应商制定一个较低的批发
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此时零售商和供应商期望收益分别为#
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集中决策供应链的收益模型

依据
!:$

的思路!可得供应链的最优订货量为#
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由此可得供应链的最大收益为#
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!在无协调机制

下!供应链采用
OBYG

技术后!仍然存在*双重边际

化+效应!这时零售商的决策对整个供应链而言通常

不是最优的!因此供应链成员之间采取收益共享契

约进行协调"
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第
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期
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范体军等#

OBYG

技术压缩提前期对供应链收益的影响与协调
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收益共享契约供应链采用
N@&=

技术协调分

析

依据
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的思路!讨论收益共享契约下的供应

链采用
OBYG

技术的收益协调问题"可得#
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该收益共享契约下可有效地协调供应链"
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时!那么在该收益共

享契约下供应链各成员能够实现共赢"

从命题
%

可以看出!供应链采用
OBYG

技术后!

收益共享契约仍然能够实现上供应链各个成员的共

赢!但
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的取值!则要取决于供应商'零售商在供应

链上的地位以及相互之间的讨价还价能力"
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技术对供应链收益及协调参数的影响
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收益共享契约下
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技术对供应链及其成

员收益的影响
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OBYG

技术对供应链最优收益的影响

通过对比集中决策供应链在采用
OBYG

技术前

后的收益!即可得出供应链采用
OBYG

技术后!所需

压缩提前期量的阈值"
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技术后会降低其收益"对于提前期较

长的供应链来说!采用
OBYG

技术后!压缩的提前期

量大于上述阈值时!
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技术的采用才会增加供

应链的收益"
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OBYG

技术对零售商收益的影响

对比采用
OBYG

技术前后!收益共享契约下的

零售商最大收益!令
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越大!零售商收益增量越大"
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OBYG

技术对供应商收益的影响

对比采用
OBYG

技术前后!收益共享契约下的

供应商最大收益!令
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期压缩量
!

越大!供应商收益增量越大"
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技术对零售商最优订货量的影响
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供应链采用
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技术后!收益共享

契约下零售商的最优订货量下降"

证明#对比收益共享契约下!供应链采用
OBYG

技术前后零售商的最优订货量式
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技术后!缩短了零售商

订货的提前期!使其有更多的时间收益市场需求信

息!对市场预测更加精准!从而有效降低库存积压的

风险"
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技术对批发价格的影响

对比供应链采用
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技术前后供应商制定的
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.

Z

%

L

!

&

+

#:

$

%

.

L

2

%

:

.

Z

.

%

即在收益共享系数相同的前提下!供应链采用

OBYG

技术导致供应商的批发价格升高"

Q#%

!

N@&=

技术对收益共享契约参数的影响

对比供应链采用
OBYG

技术前后收益共享契约

系数的表达式!可以得出以下结论#

结论
!

!

$

+

#

%

5()

!

$

+

!

%

5()

&

结论
"

!

$

+

#

%

50Q

"

$

+

!

%

50Q

&

结论
$

!

($

+

#

%

50Q

&

$

+

#

%

5()

)

"

($

+

!

%

50Q

&

$

+

!

%

5()

)"

其中!$

+

#

%

5()

'$

+

#

%

50Q

及 $

+

!

%

5()

'$

+

!

%

50Q

表示

供应链不采用
OBYG

技术及采用
OBYG

技术时!能

够有效协调供应链的收益共享系数的最小值'最大

-

A""

-
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值"

通过结论
"

'结论
!

'结论
$

可以发现#供应链采

用
OBYG

技术后!能够有效协调供应链的收益共享

系数的下界上升!上界下降!协调的区间变小"这是

因为
OBYG

技术压缩供应链提前期后!契约系数对

供应链成员的收益影响敏感度提高"因此!为确保

采用
OBYG

技术后!供应链不发生断链的现象!供应

链成员需要进行更为谨慎的谈判"

]

!

数值分析

通过一组数值例子来验证上述结论"假定
#

"

"###

!

'

#

"

D##

!

'

7

"

D#

!

:

"

C#

!

%

"

D

!

Z

"

D

!

L

2

"

!#

!

7

"

C#

"

]#!

!

N@&=

单位标签成本对提前期压缩量的影响

由式$

"A

%可得供应链提前期压缩量最小值与

OBYG

单位标签成本的关系为#

!

5()

"

CC:C@

&

":E#D

6

$

"$:#C

&

L

!

%

7

(

$

&

"

$

%D

&

L

!

@#

%

图
!

!

OBYG

单位标签成本
L

!

对提前期压缩量
!

的影响

供应链需要压缩的提前期
!

随
L

!

的变化曲线如

图
!

所示!可以发现
OBYG

单位标签成本越大!需要

压缩的提前期量越大!否则采用
OBYG

技术会降低

供应链收益"

]#"

!

收益共享契约下供应链采用
N@&=

技术前后

收益分析

目前
OBYG

标签成本较高!因此在数值分析时!

假设
OBYG

单位标签成本
L

!

"

!

!由式$

"A

%可知!此

时供应链提前期压缩量至少大于
"":DA

!供应链才

会采用
OBYG

技术"

C:!:"

!

OBYG

技术对供应链最优收益的影响

依据
%:":"

的分析!带入相应数据!可得#

"

9

P

"

@#

(

"DA:#

&

#:$A!D

$

D##

&

@:D!

%)"如图
$

所示!

可以发现#供应链最优收益增量
"

9

P

随着提前期压

缩量
!

的增大而增大"

C:!:!

!

OBYG

技术对零售商收益的影响

依据
%:":!

的分析!带入相应数据!可得#

"

9

N

"

$

C#

+

!

.

"#

%

6

(

"DA

&

#:$A!D

6

$

D##

&

@:D!

%)"

如图
$

所示!可以发现#当
+

!

一定时!零售商收益增

量
"

9

N

随
!

的增大而增大&当
!

一定时!零售商收益

增量
"

9

N

随
+

!

的增大而增大"

C:!:$

!

OBYG

技术对供应商收益的影响

依据
%:":$

的分析!带入相应数据!可得#

"

9

2

"

(

C#

6

$

"

&

+

!

%

.

"#

)

6

(

"DA

&

#:$A!D

6

$

D##

&

@:D!

%)"如图
$

所示!可以发现#当
+

!

一定时!供应

商收益增量
"

9

2

随
!

的增大而增大&当
!

一定时!供

应链收益增量
"

9

2

随
+

!

的增大而减小"

图
$

!

提前期压缩量
!

和收益共享系数
+

!

对供应链及其成员收益增量的影响

]#$

!

N@&=

技术对分散决策供应链成员收益的影

响

将数据代入式$

%

%'$

D

%及$

"!

%'$

"$

%可得#

9

=N

$

;

!

#

%

"

@#

(

"###

CD

&

D

2#

@#

&

D##

+

$

$

&

"

$

CD

&

D

2#

@#

%%)

&

D###

!

9

=2

$

;

!

#

%

"

$

D

2#

&

!#

%(

"###

.

D##

$

&

"

$

CD

&

D

2#

@#

%)&

9

=N

$

;

!

!

%

"

@#

(

"###

CD

&

D

2!

@#

&

$D#

+

$

$

&

"

$

CD

&

D

2!

@#

%%)

&

D###

!

9

=2

$

;

!

!

%

"

$

D

2!

&

!!

%(

"###

.

$D#

$

&

"

$

CD

&

D

2!

@#

%)

由于确保供应商获得最大收益的最优批发价格

无法精确求得!故本文采用数值分析法进行求解"

采用
30610\

作图!可得
9

=N

$

;

!

#

%

'

9

=2

$

;

!

#

%随
D

2#

的变

化曲线及
9

=N

$

;

!

!

%

'

9

=2

$

;

!

!

%随
D

2!

的变化曲线!如图
%

所示!可以发现#分散决策供应链!不采用
OBYG

技

-

E""

-

第
!

期
! !!!!!!!!!!!

范体军等#

OBYG

技术压缩提前期对供应链收益的影响与协调



术时!供应商的最优批发价格
D

6

2#

"

$D:E

!

9

6

=2

$

;

!

#

%

"

"A!%"

!

9

6

=N

$

;

!

#

%

"

E$!

"采用
OBYG

技术时!供应

商的最优批发价格
D

6

2!

"

D$:A

!

9

6

=2

$

;

!

!

%

"

!#@$"

!

9

6

=N

$

;

!

!

%

"

"!$E

"即采用
OBYG

技术后!供应商的最优

批发价格上升!供应商和零售商的收益同时增加!但

是供应商收益增量大于零售商收益增量"这是因为

在分散决策供应链中!供应商会将
OBYG

技术的成

本通过批发价格转移给零售商!供应链提前期的压

缩提升了零售商的服务水平!增加了订货量!同时零

售商对市场需求的预测误差变小!降低了自身的库

存成本及缺货损失"这也符合供应链中*谁投入谁

受益+的原则!此时零售商坐享了压缩提前期的好

处!供应链产生了收益的*溢出效应+"

图
%

!

D

2

对分散决策供应链成员收益的影响

]#%

!

收益共享系数对供应链成员收益的影响

对比采用收益共享契约前后供应链成员收益的

变化情况"供应链不采用
OBYG

技术时!将相关数

据代入!可得#

"

9

FN#

"9

6

FN

$

;

!

#

%

&9

6

=N

$

;

!

#

%

"

!@$@E

+

#

&

"$C@

!

"

9

F2#

"9

6

F2

$

;

!

#

%

&9

6

=2

$

;

!

#

%

"

E"$A

&

!@$@E

+

#

!同

时!需满足
D

6

2#

"

"D##

+

#

&

"##

@#

"

#

!即
D

6

2#

"

+

#

"

#:#C@

"

供应链采用
OBYG

技术时!将相关数据代入!可

得#

"

9

FN!

"9

6

FN

$

;

!

!

%

&9

6

=N

$

;

!

!

%

"

!EA!D

+

!

&

!"%@

!

"

9

F2!

"9

6

F2

$

;

!

!

%

&9

6

=2

$

;

!

!

%

"

E#E%

&

!EA!D

+

!

"同时!还需满

足#

D

6

2!

"

"C!#

+

!

&

A#

@#

"

#

!即
+

!

"

#:#%E

"供应链

采用收益共享契约后!零售商'供应商的收益增量共

享系数的变化如图
D

所示!可以发现#当收益共享系

数
+

!

$

(

#:#@!

!

#:$#%

)时!有
"

9

FN!

"

#

'

"

9

F2!

"

#

!

即在此条件下!供应链成员的收益均增加!可以有效

实现供应链的协调"通过对比收益共享契约下!供

应链采用
OBYG

技术前后!能够实现供应链协调的

收益共享系数
+

#

$

(

#:#C@

!

#:$$%

)'

+

!

$

(

#:#@!

!

#:$#%

)可以发现#采用
OBYG

技术后!能够协调供

应链的收益共享系数下界变大!上界变小!并且区间

范围缩小!很好地验证了
D:%

的结论"

图
D

!

收益共享系数
+

对供应链成员收益的影响

]#Q

!

收益共享系数对批发价格的影响

为讨论供应链采用
OBYG

技术前后!收益共享

契约下最优批发价格的变化!将相关数据代入式

$

""

%'$

"@

%!可得!

D

6

2#

"

"D##

+

#

&

"##

@#

'

D

6

2!

"

"C!#

+

!

&

A#

@#

!其中!

+

#

$

(

#:#C@

!

#:$$%

)!

+

!

$

(

#:#@!

!

#:$#%

)"如图
C

所示"

图
C

!

收益共享系数对供应商制定的

最优批发价格的影响

由图
C

可以发现#采用
OBYG

技术后!收益共享

契约下最优批发价格变大!能够协调供应链的收益

共享系数下界变大!上界变小!并且区间范围缩小"

-
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^

!

结语

本文将提前期作为变量!构造了提前期与需求

预测误差的线性关系!由供应商采用
OBYG

技术压

缩提前期"分别建立了采用
OBYG

技术前后分散决

策供应链'分散决策下的收益共享契约供应链和集

中决策供应链这六种情况下供应链及其成员的收益

模型!得出供应链提前期压缩量的临界值!以及使供

应链实现协调的契约参数范围!并对供应链采用

OBYG

技术前后的契约参数进行比较"通过本文的

研究可以发现#

$

"

%若供应链的提前期过短!采用
OBYG

技术

会降低其收益&对于提前期较长的供应链来说!采用

OBYG

技术后!压缩的提前期量大于某一阈值时!

OBYG

技术的采用才会增加供应链的收益!并且这

一阈值随着
OBYG

单位标签成本的上升而增大"

$

!

%与供应链不采用
OBYG

技术相比!采用

OBYG

技术后!能够实现供应链协调的收益共享系

数范围变小!其取值下界变大!上界变小"

$

$

%供应链采用
OBYG

技术后!供应商制定适

当的批发价格并且供应链成员选择适当的收益共享

契约参数!可以使分散决策供应链的收益达到集中

决策供应链的收益!各自都获得比分散决策更高的

收益"

$

%

%在收益共享契约协调下!提前期压缩量对

零售商和供应商收益的影响趋势相同!各自的收益

大小取决于收益共享契约系数"

需要指出的是!本文假定零售价格是固定的!没

有考虑市场售价受产品上市时间的影响"另外本文

的模型假设中!需求采用正态分布!当需求为均匀分

布或其他分布时的两级供应链问题也可作为进一步

的研究方向"
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