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� � 摘 � 要: � 采用损失规避型效用函数来描述销售商对待风险的态度,本文研究了随机市场信息与随机需求的环境
下使用批发价格合同的销售商在两周期库存系统中的最优采购策略问题. 证明了销售商第二周期的最优采购策略为

基准库存策略,分析了第二周期的最优采购量随着第一周期的采购量变化的动态特性.进而给出了销售商在第一周期

内最优采购量的解析表示及其最优解的精细下界, 分析了每周期的最优采购量与风险规避系数的关系. 最后通过仿真

试验,验证了本文的结论.
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Abstract: � Lose averse utility function is adopted to describe retailer s� attitude for treating with the risk, the problem concern�
ing with optimal purchasing strategies of retailers in a two�periods inventory systems with wholesale price contract is investigated un�

der the circumstance of stochastic market information and stochastic demand. It is shown that the optimal inventory strategy in the

second period is base�stock policy . Then we investigate the dynamic properties of optimal purchasing quantities in the second peri�

od, which are determined in term of quantities in the first period. The analytical expression of optimal purchasing quantities with its�
tighter lower bound in the first period is then given. The relationship between optimal purchasing quantities and coefficients of risk

averse in every period is analyzed. Finally, conclusions of this paper are validated by some simulation experiments.
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1 � 引言

� � 供应链合同问题的研究是近年来供应链管理定量研究的

一个热点, Tsay( 1999) [ 1]和 Lariviere( 1999) [ 2]对该领域研究进

展分别进行了综述.传统的研究大都考虑单一销售商、单一制

造商、单一产品的一次采购问题, 其需求为符合某种分布的随

机变量.如 Emmons( 1998) [ 3] , Karen( 2000) [ 4]与 Charles( 2002) [ 5]

等人均采用了两周期的报童模型展开了最优采购控制策略问

题的研究. Sethi[ 6]考虑了销售商具有两次采购机会的情况,如

果两次采购之间销售商能够获得更多的市场信息, 则能够更

准确地估计需求的信息,并指导第二次采购. 而供应链管理的

一个显著特征是决策的分布性,即, 供应链上的各个实体根据

自己的目标独立地做出决策[ 7] , 而彼此之间的联系与约束大

都是依靠供需合同来制约的,供需合同策略是决定供应链系

统性能的一个重要因素.

目前,该领域已有大量研究工作多数都是在假定销售商

风险中立的前提下给出的[1~ 3, 5,6] ,即定量分析中将其期望效

用作为目标函数.而实际上, 销售商特别是中小企业,面对激

烈的市场竞争,不会忽视市场需求的不确定性而导致的风险.

如 Karven ( 2000)
[ 4]
, Terry ( 2002)

[8]
, Schweitzer ( 2000)

[ 9]
, Bar�

beris[ 10]均使用了损失规避型的效用函数来反映销售商对待风

险的态度, 并结合了单个阶段的报童模型给出了有效的库存

控制策略.

本文在批发价格合同框架下,研究销售商的两周期最优

采购策略问题, 即销售商在两个周期内分别以不同的批发价

格从供应商那里采购商品. 如果销售商在第一周期订货, 由于

供应商一般具有较长的提前期, 可实现更稳定的需求预测, 从

而容易形成规模效应,这有利于减少供应商库存 ,降低成本,

所以供应商一般可以提供更低的批发价格. 而如果销售商在

第二周期订货, 由于供应商的提前期相对很短, 需求波动加

大, 为达到同样的服务水平,供应商要么扩大库存, 要么增大

生产能力, 这将导致生产成本的上升,所以第二次采购的批发

价格一般高于第一次采购. 销售商的目标就是根据市场信息

与需求, 权衡两次采购的数量, 使销售商两次采购的收益最

大.

本文将决策者风险规避的行为引入决策过程, 使用风险

规避型的效用函数对销售商采购问题建模. 证明了销售商在

第二周期内的最优采购策略为基准库存策略, 分析了第二周

期内最优采购量随着第一周期采购量和风险系数变化的动态

特性. 给出了销售商在第一周期内最优订货量的解析形式, 给

出了最优解的精细下界,分析了最优采购量与风险系数的关

系. 通过仿真试验,验证了本文的结论.
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2 � 问题描述
� � 销售商的采购时序如图 1所示. 第一周期开始时, 销售商

确定第一周期的采购量,两周期之间销售商观测市场信息,根

据这个信息得到市场需求的分布, 并以此确定第二周期的采

购量.该模型不仅考虑到一般的库存控制问题的各个环节,而

且反映了市场需求信息对采购策略的影响.

本文使用的符号规定如下:

c1 为第一周期采购价格, c2 为第二周期采购价格, p 为

产品市场售价格, s 为剩余产品的处理价格, q 1为第一周期内

采购量, q2 为第二周期内采购量.

我们将市场信息定义为随机变量 I , 其分布函数与概率

密度函数分别为 G ( ) , g( ) , i 是该随机变量的一个实现;将

市场需求定义为随机变量 X ,其对于市场信息 I= i 的条件概

率密度函数与条件分布函数分别为 h( x | I = i) , H ( x | I = i) ,

当 x  0时, 规定 H ( x | I = i) = 0 当 x > 0 时, h ( x | I = i ) > 0

几乎处处成立.从实际问题的背景出发, 允许我们假设 p > c2

> c1> s .

本文采用效用函数来描述销售商面对风险的决策行为,

以期望效用作为决策目标, 这是风险管理中常用且为有效的

一种处理方法[9, 10] .在第一周期时 ,由于销售商对市场需求的

估计尚不够准确,风险主要来源于市场需求的不确定性 ,而非

市场信息的不确定性,故采用风险中立的效用函数. 而在第二

周期, 销售商直接面对市场需求,考虑风险因素, 假设销售商

采用损失规避型效用函数, 即销售商对待风险的态度是宁愿

少收益也不能多亏损.这里

U1 (w )= w , � U2(w ) =
w ,

�w,

w ! 0,

w < 0, �> 1.
(1)

其中 �为风险系数,描述决策者规避风险的程度 .

假设 x 是市场需求X 的一个实现, i 是市场信息 I 的一

个实现,则销售商的收益为

! ( q1 , q2, i, x )

=
px- c1q1- c2q2+ s ( q 1+ q2- x ) ,

p ( q 1+ q2 )- c1q1- c2q2 ,

q1+ q 2! x ,

q1+ q 2< x .
(2)

根据动态规划原理,在第二周期开始时, 第一次采购量为

q 1,市场信息 I = i 已经确定, 销售商的收益为 ! ( q 1, q2 , i ,

x ) , 其决策问题是选择适当的 q *2 , 使得损失规避型的期望效

用 EX | I = i [ U2( ! ( q 1, q
*
2 , i, x ) ) ] 取得最大值; 而在第一周期

时,销售商面临的决策为选择适当的 q *i , 使得风险中立型的

期望效用

EI [ EX| I = i [ U1 ( ! ( q 1, q
*
2 , i , x ) ) ] ]

取最大值. 该问题可描述为如下的优化模型:

Max
q
1
! 0
EI [ EX | I = i [ U1( ! ( q1 , q

*
2 ( q 1, i) , i, x ) ) ] ] ,

q *2 ( q 1, i) = Arg max
q
1
! 0
EX| I= i[ U2( ! ( q1, q

*
2 , i, x ) ) ] .

(3)

3 � 第二周期分析
� � 在第二周期开始时, 市场信息已获观测. 问题转化为在市

场信息与第一周期采购量分别确定时通过第二周期采购量优

化销售商的期望效用. 记 q= q 1+ q2 为两周期总的订货量, 则

第二周期优化问题的目标函数可表示为:

Max
q! q

1

! 2( q 1, q , i) ∀ Max
q ! q

1

EX| I = i [ U2 ( ! ( q 1, q- q1, i , x ) ) ] (4)

其中

! 2( q 1, q , i)

= EX| I= i[ U2( ! ( q1, q- q1 , i, x ) ) ]

= ∀
q

q
-

[ ( p- s) x- ( c2- s ) q+ ( c2- c1) q 1] h( x | I= i) dx

� + ∀
+ #

q
[ ( p- c2) q+ ( c2- c1) q1] h( x | I = i) dx

� + �∀
q
-

0
[ ( p- s ) x- ( c2- s) q+ ( c2- c1) q1] h( x | I= i ) dx (5)

这里 q
-
=
( c2- s ) q- ( c2- c1) q 1

p - s
为销售商盈亏临界需求. 式

(5)中前两项对应销售商的正收益, 后一项对应销售商的亏

损, 该项前面有惩罚因子 �.下面我们来分析函数! 2 ( q 1, q,

i)的特性.

引理 1 � 对于 q1! 0, ! 2( q 1, q , i)是关于 q 的凹函数.

证明 � 由式( 5) , ! 2( q 1, q , i, )对 q 的一阶导数为

d!2( q1, q, i)

dq
= - ( c2- s)H (q | I= i)+ ( p- c2) (1- H( q| I= i) )

- (�- 1)( c2- s )H ( q
-
| I= i) (6)

且

# 2! 2( q 1, q , i)

# q2
= - ( c2- s ) h ( q | I = i) - ( p - c2) h ( q | I = i)

- ( �- 1) ( ( c2- s ) 2 / p- s ) , h( q
-
| I = i)  0, 故! 2( q1, q, i)是

关于 q 的凹函数, 引理得证.

若 q * ( q 1, i)满足式( 6)等于零, 则 q * ( q1, i )是 !2 ( q1,

q , i)的最优采购量.以 q 0( q1 , i )表示式 (4)的最优采购量. 则

我们有如下结论:

定理 2 � q 0( q 1, i) = max { q * ( q1, i) , q1 } , 即销售商的最

优库存控制策略为基准库存策略.

证明 � 如果 q * ( q 1, i) ! q1, 则 q0 ( q 1, i ) = q * ( q1 , i) ; 如

果 q * ( q 1, i )< q1 ,由引理 1,当 q> q* ( q 1, i )时! 2 ( q 1, q, i)

是关于 q 的单调下降函数, 故当 q ! q1 时, !2 ( q 1, q, i )关于

q 也是单调下降的, 由式(4)的意义,必有 q 0( q1 , i) = q1. 故 q 0

( q 1, i )= max{ q* ( q 1, i) , q1 } .

基准库存策略是库存管理中常见的最优策略形式,不仅

理论上能够达到最优效果, 而且由于其简单的形式和易操作

性, 在实际中被广泛使用.
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推论 3 � 对于 q1 ! 0, q 0 ( q1 , i )是关于 �的一个下降函

数.

证明 � 设 �1> 1, �2> 1, 且 �1< �2. q
*
�
1
( q1 , i )和 q*�

2
( q1 ,

i)分别是相应于损失规避参数 �1 和 �2时! 2( q1, q , i )的最优

采购量,即满足式(6)为零的解:

d! 2( q 1, q , i)

dq
�= �

1

q= q
*
�
1
( q
1
, i )

= 0,
d! 2( q 1, q , i)

dq
�= �

2

q= q
*
�
2
( q
1
, i)

= 0,

则由式(6)可知,
d! 2( q1, q , i )

dq
�= �

2

q= q
*
�
1
( q
1
, i)

< 0.注意到! 2( q 1,

q , i) | �= �
2
是关于 q 的凹函数,具有最大值点 q *�

2
( q 1, i )利用

其区间单调性,可得 q *�
2
( q 1, i )< q*�

1
( q 1, i) .从而 q * ( q1, i )是

关于 �的下降函数. 从 q0 ( q 1, i ) = max { q * ( q1 , i ) , q1 } , 知 q 0

( q1, i)也是关于 �的下降函数.

第二周期中,销售商对市场的需求保持了一定程度的风

险规避,�越大表明销售商越加保守, 故订货数量减小与直觉

相符.这类似于风险规避型的报童模型的分析结果.

下面,在市场信息确定,第一周期订货量为零的情况下,

第二周期订货的销售商分别采用风险中立和损失规避态度

时,给出对应的期望效用函数最大值的比较.

我们首先给出两个引理, 其证明是平凡的, 这里不再赘

述.

引理 4 � 如果 F ( x )是一个单调增加的凸函数, 则 F- 1

( x )为单调增加的凹函数, 反之亦然.

引理 5� 如果 F ( x )是一个单调增加的凹函数, G ( x )为

一个凹函数,则 F( G( x ) )亦为凹函数.

令 q�为销售商采用风险参数为 �的损失规避型效用函

数且第一周期定购量为零时, 式( 4)式的最大值, 即 q�= q *

( 0, i) , 则由 q�满足式( 6)为零, 知

- ( c2- s)H ( q�| I = i )+ ( p - c2 ) ( 1- H ( q�| I= i) ) - ( �- 1)

( c2- s)H
( c2- s) q�
p- s

| I = i = 0 (7)

为考虑销售商采用风险中立型的效用函数, 在式 (4)中,

将效用函数 U2换成 U1,并令 qm 为下述优化问题

Max
q! 0

! 1(0, q, i ) ∀ Max
q ! 0

ED | I= i[ U1( ! (0, q , i , x ) ) ] (8)

的最优解.则由式(8) , 得

!1 (0, q , i) = EX| I = i [ U1 ( ! (0, q , i, x ) ) ]

=∀
q

0
[ ( p- s ) x - ( c2- s) q] h( x | I= i) dx

+∀
+ #

q
[ ( p- c2) q ] h( x | I= i) dx .

令
d ! 1(0, q, i )

dq q= q
m

= 0,可得

- ( c2- s) H ( qm | I= i) + ( p - c2) (1- H ( qm | I = i ) ) = 0 (9)

将 qm 代入式(7) ,得

- ( c2- s) H ( qm | I= i) + ( p - c2) (1- H ( qm | I = i ) ) - ( �- 1)

( c2- s)H
( c2- s) qm
p - s

| I= i < 0.

由于!2 (0, q , i)是关于 q 的凹函数,具有最大值点 q�,利用其

区间单调性, 得 q�< qm .

在第二周期, 假设销售商采用风险参数为 �的损失规避

型效用函数, 如果第一次定购的数量为 q 1, q
* ( q 1, i )为 ! 2

( q 1, q , i)的最优采购量, 即满足式(6)为零,则下述结论成立:

定理 6 � (1) q * ( q 1, i )关于 q 1 ∃ [ 0, # )是一个单调增加

的连续函数, 且 q�< q * ( q 1, i )  qm ;

(2)当 q 1 ∃
c2- s

c2- c1
qm , + # 时, q* ( q 1, i) % qm ;

(3)至少存在一个 ∃q 1 ∃ q�,
c2- s

c2- c1
qm ,使得 q * (∃q 1, i) =

∃q1 ;

(4)如果 h( x | I = i)在 [ q�, ∃q 1 ]上为单调增加函数 ,则当

q1 ∃ [ 0, ∃q 1]时, q* ( q 1, i)关于 q1 是一个单调增加的凹函数.

证明 � (1)若 q 1, q2 ∃ [ 0, # ) , 由于 q * ( qn , i)满足式( 6)

为零, 故有

- ( c2- s)H ( q* ( qn, i) | I= i)+ ( p- c2) (1- H( q
* ( qn , i) | I= i) )

= (�- 1) ( c2- s )H
( c2- s) q* ( qn , i)- ( c2- c1) qn

p- s
| I= i ,

n= 1, 2 � � � (10)

若 q 1< q2, 则得

- ( c2- s)H ( q* ( q1, i) | I= i)+ ( p- c2) (1- H(q
* ( q1, i)| I= i))

- (�- 1) ( c2- s )H
( c2- s) q* ( q1, i)- ( c2- c1) q2

p- s
| I= i

> - ( c2- s )H (q
* ( q1, i) | I= i)+ ( p- c2)(1- H(q

* ( q1, i)| I= i))

- (�- 1) ( c2- s )H
( c2- s) q* ( q1, i)- ( c2- c1) q1

p- s
| I= i = 0

(11)

而在式( 11)不等号左端,当把 q * ( q1 , i)替换为 q* ( q 2, i )时,

则由式( 10) , 这时左端变为零. 由于 q * ( q 2, i )为! 2( q1, q , i)

的最大值点, 故得 q
*
( q 1, i) < q

*
( q2 , i) . 从而 q

*
( q 1, i)为关

于 q 1 ∃ [ 0, # )单调增函数.于是

q * ( q 1, i) > q* (0, i )= q� (12)

另一方面, 由式(10)又有

� � - ( c2- s )H ( q * ( q 1, i) | I= i )+ ( p- c2)

� � �  (1- H( q* ( q1 , i) | I = i) ) ! 0 (13)

由式(9)和式(13) , 注意到 qm 为 !1 (0, q , i)的最大值点, 利用

区间单调性, 可得 q* ( q 1, i)  qm .
又设 qn ∃ [ 0, # ) , n= 1, 2, &, 且 qn % q 1 或 qn & q1 ( n ∋

# ) ,则 lim
n∋ #

q* ( qn , i)存在.在式( 10)两边同时取 n∋ # 时的极

限, 并与 q* ( q1 , i)满足的式(10)相减,便可推出

lim
n ∋ #

q * ( qn , i) = q* ( q1 , i)

从而 q * ( q1, i )也是一个关于 q 1 ∃ [ 0, # )的连续函数.

(2)当 q1 ∃
c2- s

c2- c1
qm , + # 时, 则注意到式( 6) 右端第

三项应该满足:

q
-
=
( c2- s ) q * ( q1, i)- ( c2- c1 ) q1

p- s
! 0.

故得 q
*
( q 1, i ) !

c2- c1
c2- s

q1 ! qm .
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结合(1)的结论,可得 q * ( q 1, i )= qm .

(3)利用 q * ( q1 , i )关于 q 1 的单调性, 可知 q * ( q�, i) >

q * ( 0, i ) = q�. 又由于 q * (
c2- s

c2- c1
qm , i) = qm <

c2- s

c2- c1
qm . 由

( 1) , q* ( q 1, i)关于 q1 的连续性和介值定理,知道至少存在一

个∃q 1 ∃ q�,
c2- s

c2- c1
qm , 使得 q* (∃q1 , i) = ∃q 1.

(4)由于 H ( x | I = i )为一严格单调增加函数, 存在反函

数.故当 q 1 ∃ [ 0, ∃q 1]时,

q 1=
( c2- s ) q *

c2- c1
-

p- s
c2- c1

H - 1 ( p- c2) - ( p- s)H ( q* | I= i)

(�- 1) ( c2- s )
.

如果 h(x | I = i)为[ q�, ∃q1 ]上的单调增加函数, 则由凸函

数性质, H ( x | I= i)在该区间上为单调增加的凸函数, 从而

H - 1是[ H ( q�| I= i) , H (∃q 1| I = i ) ]上的一个单调增加的凹函

数,而
( p- c2) - ( p - s )H ( q * | I= i)

( �- 1) ( c2- s )
也是一个凹函数, 从而

由引理 4 和引理 5, q1= q1 ( q
* )是一个凸函数, 进而 q * ( q1 ,

i)是 q1 的单调增加的凹函数.

4 � 第一周期分析
� � 在第二周期的分析中 ,给定第一周期的订货量 q1 , 市场

信息 i 时,我们分析了第二周期的最优订货量的特性. 利用上

节结论,本节中我们对第一周期的效用函数进行分析, 证明最

优解的存在唯一性,并给出其下界估计.

以记号 q *2 ( q1, i)表示销售商在第二周期内的最优订货

量,则 q *2 ( q 1, i) = q0( q1, i )- q1 .

引理 7� 设 h( x | I = i) 在[ q�, ∃q1 ]上是一个单调增加函

数,则 E I [ EX| I= i [ ! ( q 1, q
*
2 ( q1 , i ) , i , x ) ] ] 关于 q1 ∃ [ 0, +

# )是一个凹函数.

证明 � 记!1( q 1, i ) = EX| I = i [ ! ( q1, q
*
2 ( q 1, i) , i, x ) ] ,

则由式(2) ,我们有

!1 ( q1 , i)=∀
q
1
+ q

*
2
( q

1
, i)

0
[ px- c1q 1- c2q

*
2 ( q1, i )

+ s ( q 1+ q*2 ( q1 , i) - x ) ] h( x | I = i) dx

+ ∀
#

q
1
+ q

*
2
( q
1
, i)

[ p ( q 1+ q*2 ( q1 , i) - c1q 1

- c2q
*
2 ( q 1, i) ) ] h( x | I = i) dx (14)

由定理 6的(1)和(3) , 当 q1 ∃q1 时, q * ( q 1, i ) ! q 1;当 q1> ∃q 1

时, q* ( q 1, i)  q 1. 故由定理 2, 我们有

q 0( q1 , i) =
q* ( q1 , i) ,

q1,

0 q1  ∃q 1,

q1> ∃q 1.
(15)

由式(15) ,当 q 1 ∃ [ 0, ∃q 1]时, q *2 ( q1 , i) = q * ( q1, i) - q1. 由式

( 14) ,我们有

d ! 1( q1 , i)

dq 1
= ( p- c2)

dq * ( q1 , i)

dq1
- ( p - s )

dq* ( q 1, i)

dq 1

 H ( q * ( q 1, i) | I = i )+ c2- c1 (16)

进而,我们有

d2!1( q 1, i)

d( q1)
2 =

d2q* ( q 1, i)

d( q1)
2 [ ( p- c2)- ( p- s )H ( q* ( q1, i) | I= i) ]

- ( p- s )
dq* ( q1, i)

dq1

2

h(q * ( q1, i) | I= i) (17)

由 q * ( q1, i )满足式(6)为零, 可得

- ( c2- s )H ( q
*
( q 1, i) | I= i )+ ( p- c2)

� � �  (1- H( q* ( q1 , i) | I = i) ) ! 0.

进而有

( p- c2)- ( p- s )H ( q* ( q1 , i) | I= i) ! 0 (18)

由定理 6 的(4) ,可知
d2q * ( q 1, i)

d( q 1)
2  0. 结合式 (17)和( 18) , 可

得
d
2 !1( q1, i )

d ( q1 )
2  0.从而! 1( q1, i )在 q 1 ∃ [ 0, ∃q 1]上是凹函数.

当 q1 ∃ ( ∃q 1 , + # ) 时, q *2 ( q 1, i) = 0. 由式 (14) , 可得

! 1( q 1, i )对 q 1的导数为:

d! 1( q 1, i )

dq1
= p- c1- ( p - s )H ( q1 | I = i ) (19)

进而
d2! 1( q1, i )

d ( q1)
2 = - ( p - s ) h( q1 | I= i )  0. 因而 ! 1( q1, i)

在(∃q 1, + # )上也是凹函数.

综上所证, ! 1( q 1, i)关于 q 1 ∃ [ 0, + # )是一个凹函数,

故 EI [ ! 1( q 1, i) ]也是一个关于 q 1的凹函数.

定理 8 � 存在某一个 i0 ∃ I , 使得 EI [ ED | I [ ! ( q1 , q
*
2 , I ,

D) ] ]的最优解 q *1 满足

H ( q *1 | I= i0) =
p- c1
p- s

,且 qm< q*1 ,

进而 q 0( q 1, i0) = q*1 .

证明 � 记 V ( q 1 ) = E I [ ED| I [ ! ( q 1, q
*
2 , I , D ) ] ] . 由于

V( q1)关于 q 1 ∃ [ 0, + # )是一个凹函数,因此 V( q1)存在唯一

的最大值点 q *1 ∃ [ 0, + # ) .下面证明: qm q *1 .

由于
dV( q 1)

dq 1
=∀

+ #

0

d ! 1( q1 , i)

dq 1
g ( i) di. 注意到引理 7 证

明过程的式( 16)与 (19) , 由于 g ( i ) ! 0 为市场信息概率密度

函数, 并利用条件概率密度函数 h( x | I= i)关于 i ∃ [ 0, + # )

的连续性, 知道存在 i0 ∃ [ 0, + # )使得

0 =
dV( q 1)

dq 1 q
1
= q*

1

=∀
+ #

0

d ! 1( q1 , i)

dq 1 q
1
= q*

1

g ( i) di

=
d ! 1( q1 , i0)

dq1 q
1
= q

*
1

(20)

下面, 我们首先证明: q *1 ∃ (∃q 1, + # ) .

事实上, 对任意的 i ∃ [ 0, + # ) , 当 q 1 ∃ [ 0, ∃q 1]时, 由定

理 6 的(1)和(3) ,知 q * ( q1, i )  q * (∃q 1, i) = ∃q 1, 故得

H( q * ( q1, i ) | I= i)  H (∃q1 | I = i ) (21)

又由于 ∃q 1满足式(6)为零, 于是

- ( c2- s )H (∃q 1| I= i) + ( p - c2 ) (1- H (∃q1 | I = i ) )

= ( �- 1) ( c2- s)H
( c2- s)∃q 1- ( c2- c1 )∃q 1

p - s
| I= i

= ( �- 1) ( c2- s)H
( c1- s)∃q 1
p- s

| I = i ! 0.

(22)

由式(22)左端大于零, 推知 H (∃q 1 | I = i )  
p - c2

p- s
, 再结合式
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( 21) ,得 H( q * ( q1, i ) | I= i)  
p- c2

p- s
(23)

利用定理 6的 (1) , q * ( q1 , i )关于 q 1 ∃ [ 0, # )的单调性, 有

dq* ( q 1, i)

dq 1
! 0. 由式(23) ,知式(16)左端

d! 1( q 1, i )

dq1
> 0. 因此

由式(20) ,知 q *1 ∃ (∃q 1, + # ) .

从而由式( 19)和( 20) , 知
d! 1( q 1, i0)

dq1 q
1
= q

*
1

= p - c1-

( p- s )H ( q*1 | I= i 0)= 0. 故

H( q
*
1 | I= i 0)=

p- c1

p - s
(24)

再由式(9)和(24) ,可得

H( qm | I = i0 )=
p- c2
p - s

<
p- c1
p - s

= H ( q*1 | I= i 0) (25)

从而 qm< q *1 , 再由式(15) , 便知 q 0( q 1, i) = q*1 .

推论 9� 第一周期最优定购量 q *1 与风险系数 �无关.

证明可从定理 8结论立得. 由于第一周期采用风险中立

的效用函数,在第二周期内定购量为零. 这一结论符合实际采

购过程.

5 � 仿真实验
� � 为了验证本文的结论,我们在这一节进行仿真实验 .仿真

参数如下:设市场信息服从均匀分布, 市场需求对市场信息的

条件分布服从正态分布, 上面一条曲线对应的正态分布的均

值为 6,方差为 25,下面一条曲线对应的正态分布的均值为 6,

方差为 9,商品价格参数取值分别为: s= 1, c1= 1�3, c2= 2�5,
p= 4, 其中最优库存控制策略按本文的方法确定.

图2 为不同的市场信息下 q * 与 q 1 的关系, 当 q 1 ∃

0,
c2- s

c2- c1
qm 时, q * 随 q 1的增大而增大, 且是 q1 的凹函数,

在 q1 ∃
c2- s

c2- c1
qm , + # 时, q * 取固定值, 这与定理 6的结论

一致.对于不同的 i, q* 的拐点分布在直线 q * =
c2- c1

c2- s
q1 上.

6 � 结论
� � 本文对双周期批发合同框架下销售商的最优采购策略进

行了分析,两次采购之间销售商可以获得市场信息从而指导

第二次采购.采用损失规避型效用函数来描述销售商规避风

险的行为以反映对决策的影响. 证明了销售商在第二周期的

最优采购策略为基准库存策略,给出了销售商在第一周期最

优订货量的最优解的解析表示和精细的下界估计, 分析了销

售商采用不同程度的风险规避措施对两次采购策略形成的影

响.
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