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摘　要: 描述了供需合同在供需链分布决策中所起的作用,分析了几种常用合同策略的激励机制及相互关系. 从合

同策略形式、供需链结构建模、市场需求建模、采购供应过程建模、信息建模 5个方面对供需合同问题的研究进展作

了总结. 最后分析了当前该领域存在的不足,指出了今后可能的研究方向.
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1　引　　言
　　供需链管理的主要目标是通过控制和协调系统

中各个实体及其行为,达到降低成本、提高产品质量

和改善服务水平等目的,从而提高整个系统的综合

竞争力. 近年来,激烈的市场竞争,多样化和个性化

的顾客需求以及不断提高的消费水平,向市场提出

了新的要求,供需链管理也随之成为企业适应全球

竞争的有效管理模式和理论界的一项重要研究课

题[1 ]. 决策的分布性和诸多因素的不确定性是供需

链管理的两个显著特征. 来源于供应、制造和需求等

环节的不确定性因素大大增加了决策的难度; 而决

策的分布性又会加剧不确定因素的影响,使系统性

能进一步恶化, 比如著名的“牛鞭效应”. 通过调节

供需链各实体决策之间的耦合关系,引导各实体作

出正确的决策,是缓解分布性和不确定性对供需链

造成不利影响的有效措施之一.

　　企业与企业的交易关系,大都表现为供需合同

的形式. 从这个角度上说,供需链是由供需合同联系

起来的企业集合,其中的物流、信息流和资金流可看

作合同执行的具体表现. 因此,供需链实体之间的耦

合关系可用供需合同进行控制. 研究企业间供需合

同策略的激励机制、本质特性和相互关系,从而针对

供需链结构设计合理的合同策略,降低不确定性与

分布决策的相互影响,并优化供需链业绩,具有重要

的理论意义和实用价值. 本文讨论的供需合同问题

属于供需链计划阶段的定量研究问题[2～ 5 ].
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2　问题描述
　　供需链系统一般具有复杂的网状结构,各实体

的决策可抽象为以经营指标为目标函数的数学规划

问题,规划问题的约束是外界限制和实体间供需合

同. 本文以两实体组成的串行供需链系统为例,其结

构如图 1所示.

图 1　供需链结构

　　供需合同只作用于交易双方,是系统的内部行

为,并不影响集中决策的效果. 集中决策可写成如下

形式:

0 c = M ax (系统总收益) ,

s. t. 外界约束M ,外界约束R.

　　分布决策时, 决策由供应商和销售商独立制

订,合同成为实体间的约束,则问题可写成:

供应商: 0 M = M ax (供应商收益) ,

s. t.
外界约束M ,

供需合同Con tract;

销售商: 0 R = M ax (销售商收益) ,

s. t.
外界约束R ,

供需合同Con tract.

　　此时系统总收益为 0 d = 0 R + 0 M ,显然 0 d ≤

0 c. 供需合同研究主要解决以下问题:

　　1) 供需合同是对企业的约束,随着供需链模型

复杂性的增加,最优决策的确定越发困难,如何寻找

供需合同框架下企业的最优决策是供需合同定量研

究的重要基础.

　　2) 合同策略可以激励企业,均衡供需双方的风

险和收益, 从而在一定的条件下使分布决策与集中

决策的结果相一致,即 0 d = 0 c,这时系统达到协调

状态. 寻找适当的合同策略促使供需链达到协调是

问题研究的关键.

　　3) 即使在一些合同策略下系统总体性能能够

提高, 但如果其中某个体收益下降则该策略也是不

可行的. 因此, 研究合同策略的同时还要兼顾其柔

性,即总效益在系统中各实体间的分配能力. 在柔性

高的合同策略下,只要总体效益提高,系统就能实现

帕雷托改进,达到共赢的目的.

　　供需链合同策略研究可从 5个方面着手,即:合

同策略形式, 供需链结构建模, 市场需求建模, 采购

供应过程建模,信息分布建模.

3　合同策略形式
　　Jeu land 对批发合同策略进行研究,证明该策略

容易造成供需双方边际收益与边际支出的不平衡,

从而导致双边际效应[6 ]. 使用适当的合同策略对决

策者加以引导和激励,促使他们作出有利于全局的

决策,可使整个供需链系统的性能得到改善. 常见的

改善供需链性能的策略包括: 折扣、最小采购数量、

柔性订货、回购、减免折扣等. 这些策略可以单独使

用,也可以综合利用.

3. 1　折扣策略

　　折扣策略是指产品的价格随着订货数量的增加

而变化的一种定价策略. 由于产品的边际价格会随

着采购数量的增加而减少,销售商倾向于提高订货

量来降低成本,以缓解双边际效应的影响,改善整个

系统的性能. 常用的折扣策略包括数量折扣和双边

价格. 数量折扣是指供应商根据销售商的订货数量

对产品的价格给予一定的调整; 双边价格是在批发

价格策略的基础上增加固定采购成本.

　　W eng 使用经济订货数量模型 (EOQ ) ,市场需

求为销售价格的确定函数,发现上述两种策略在一

定条件下是等价的,都能达到协调状态[7 ] ,但当固定

费用与采购数量有关时, 只能使用双边价格. 一般

说,数量折扣在实际中应用更广泛,而双边价格策略

在理论分析中容易使用 (连续函数,二阶可导) ,对一

些特殊问题效果更好.

3. 2　最小采购数量策略

　　经典的供需链研究对销售商的采购一般不加限

制,销售商的采购行为非常灵活,但对于供应商,这

种灵活性加大了对销售商需求的认知难度. 为提供

满意的服务水平,确保较高的订单满足率,供应商要

么扩大生产能力,要么提高自己的库存水平,这些都

将增加供应商的成本,从而破坏了整个供需链的性

能. 实际中供应商往往通过合同要求销售商作出最

小订货数量的承诺,这也使它成为提高供需链性能

的一种手段.

　　Bassok 分析了简单报童模型,采用最小采购数

量合同销售商的最优采购策略,并推广到多周期的

情况[8 ]. 在该策略下忽略固定采购成本,最优策略一

般为基准库存策略;而考虑固定采购成本,则最优策

略一般为 (s, S )的形式,即当库存水平小于 s时,订

货使其达到事先设定的目标库存水平S.
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3. 3　柔性订货策略

　　柔性订货策略是最低采购数量策略的一种扩

展. 销售商可根据市场变化对先前的订货量进行一

定的修订,越接近销售期,销售商对市场的需求预测

越准确, 但供应商的生产提前期越短, 需求变化越

大,成本也越高. 柔性策略的优点在于合理地解决了

这一矛盾,既允许销售商更好地利用市场信息,又对

供应商的需求起到了相对的平滑作用,从而使供需

双方共担风险,共享收益,提高供需链系统的性能.

该策略在 IT 产业应用得非常普遍[9 ].

　　Barnes运用单供应商和单销售商的链状模型,

将整个采购过程分为两个周期,销售商可根据第 1

周期观测的市场信息对市场需求进行预测,得到供

需链达到协调的条件,其模型更具普遍意义,许多简

单合同策略都可作为该模型的特例[10 ]. L i等假设市

场的需求确定,价格随机变化,在考虑柔性订货数量

的基础上,同时考虑时间柔性,发现如果库存成本较

低,则机会成本较高,时间柔性可显著地提高系统收

益[11 ].

3. 4　回购策略

　　回购策略是指供应商在销售季节结束后,将销

售商没有售完的货物按一定的价格收购. 其目的是

给销售商一定的保护,引导销售商增大采购量,使需

求不确定性而产生的风险由供应商和销售商共同承

担,平衡供应商和销售商的边际收益和边际成本,从

而协调供需链.

　　Pasternack 针对简单报童模型对回购策略进行

研究,发现供应商无限制地按批发价格回购或不回

购都无法达到供需链协调状态,只有当回购价格低

于批发价格或回购部分剩余产品时,才可能达到协

调状态,供需双方可按任意比例分配收益[12 ].

　　值得注意的是,当市场需求与价格无关且销售

商无法对需求产生影响时,回购合同策略与共享收

益合同策略是等价的,但前者可操作性更强.

3. 5　减免折扣策略

　　减免折扣策略是指供应商根据销售商售出的产

品数量对其进行贴补. 其实质是通过贴补刺激销售

商提高订货量, 调动其销售热情, 从而提高系统性

能[13 ]. 常用的减免折扣策略可分为两种: 线性减免

和目标减免. T erry 研究了报童模型下的减免折扣

策略,证明目标减免折扣和线性减免折扣都可使供

需链达到协调状态. 线性减免折扣时,供应商的收益

为负值;目标减免折扣时,供需链利润可由供需双方

任意划分[14 ].

　　回购策略和减免折扣策略均将销售量作为合同

参数,将市场需求间接地向供需链上游传递,风险由

供需链中的成员共同承担,从而优化系统性能. 二者

又各有其缺点:回购策略较为保守,即使销售商不努

力工作,也有供应商回购作保障,不利于提高销售商

的积极性; 目标减免折扣策略是通过对卖出产品的

贴补来刺激销售商订货,但减免折扣策略的参数设

计相对较为复杂.

4　供需链结构建模
　　供需链是一种复杂的网状结构,在一些行业甚

至还会产生环. 在供需合同策略研究中,为更好地体

现问题本质,通常对供需链结构进行简化. 最简单的

供需链结构模型是单销售商单供应商的链状模型,

目前多数文献均采用这种结构[6～ 12 ]. 其主要优点是

可将问题构造为 Stackelberg 博弈,便于分析,能得

到较好的解析结果[15 ].

　　在树状或网状结构中,如果考虑销售商或供应

商间的影响, 则相当于完全信息下的静态博弈.

Bern stein 采用树状供需链模型,分析了多个销售商

相互独立和竞争情况下供需链的性能,证明了销售

商间有竞争时存在纳什均衡,且改进后的回购策略

和批发合同策略都能使供需链达到协调[16 ].

　　供需链结构大多假设为固定不变的,但有时改

变供需链结构与选择合同策略相结合,可以得到更

好的效果. V ipu l 针对单树状模型, 改变供需链结

构,在供应商与销售商之间加入一个风险中立的分

销商,分销商与供应商仍使用柔性订货策略,而与销

售商之间使用新的合同形式,这样即使面对多个异

构的销售商,也可选择适当的合同参数,使供需链达

到协调状态[17 ].

5　市场需求建模
　　市场需求的建模主要是针对潜在需求不确定性

而进行的. 潜在需求不确定性是指要求供需链满足

的需求存在的不确定性,产品需求客观的不确定性

和供需链必须提供的服务水平共同决定了潜在需求

的不确定性[5 ]. 潜在需求不确定性低的产品,如汽油

等纯功能性产品,通常将市场需求简化为确定的;潜

在需求不确定性高的产品,如新推出的产品,可认为

其需求为随机的,且各销售周期中需求间的相关系

数近似为 0. 对于大多数产品,应该介于二者之间.

　　市场需求模型可能发生变化,其建模方法有以

下几种: Iyer 在研究快速反应时运用贝叶斯分析法

来描述市场需求精确性的变化[18 ]; L ovejoy 运用时

间序列来建立需求预测模型[19 ]; Seth i运用预测更
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新来描述需求信息对市场需求的影响[20 ].

　　企业行为有时会影响市场需求, T erry 研究了

销售商促销对市场需求的影响,证明将目标减免折

扣与回购策略相结合可使供需链协调[14 ]. Co rbet t

讨论供需双方均可通过努力节省材料的情况,设计

了一种合同策略,虽然不能使供需链达到协调,但系

统的性能可得以提高[21 ].

6　采购与供应过程建模
　　建立采购与供应过程模型,当产品的需求预测

难度较大、采购提前期较长时,可假设销售商只能进

行一次采购,如报童模型. 如果产品的采购提前期较

短,则可结合市场需求建模,假设销售商具有两次甚

至多次采购机会,如经济订货数量模型. 实际中,供

应商一般会对采购作出一定的限制,这种模型大多

对应于最小采购数量或数量柔性合同策略.

　　Buzaco t t 讨论销售商具有两次采购机会,分析

了在最小采购数量策略下,风险规避型销售商的最

优采购策略,以及各种参数对其最优采购策略的影

响[22 ]. M o inzadeh 针对销售商多次采购的模型, 改

进了最小订货数量策略,将需求简化为布朗运动,得

到了近似最优策略,并提出一种计算简便的启发式

算法, 通过仿真验证两种近似都能达到较好的效

果[23 ]. A nup indi对销售商多次采购多种产品的情况

进行分析,发现对多周期多产品的动态规划问题求

解难度很大,所以先给出单一产品的最优解,再根据

这一结果推测出多产品情况下采购成本的下限,通

过仿真计算验证了计算值与实际最优值的误差很

小[24 ].

7　信息建模
　　在完全信息假设下,供需链中各个实体掌握整

个供需链的所有信息,了解合同策略下其他实体会

如何决策. 在不完全信息假设下,决策者只能根据某

些现象对未知信息进行猜测和估计. 这类问题常构

造成信息甄别、信息传递或委托代理模型来解决,所

用方法与最优控制非常相似.

　　Co rbet t分析了供需链中的信息甄别模型,利用

显示原理进行机制设计[25 ] ,在假设分销商库存成本

为私有信息的情况下,运用最优控制理论得出了最

优数量折扣的结果,并与对称信息下的模型进行比

较. 黄小原等研究了不对称信息下供需链生产策略

问题,将供应商作为委托人,销售商作为代理人,将

供应商最低利润的个人理性约束转化为二次型函

数,以销售商利润对于库存存储成本参数的一阶条

件作为状态方程,运用极大值原理得到了非对称信

息条件下最优生产策略[26 ] ,并将模型的控制变量设

定为商业折扣和广告费用[27 ].

8　问题与展望
　　供需合同问题的研究已取得了一定的成果,但

它在供需链管理中所发挥的作用还远远不够. 根据

前面的讨论,今后可能的研究方向将集中在以下几

个方面:

　　1) 对于市场需求的不确定性,大都认为是由外

界环境引起的,且固定不变. 在实际中,供需链中的

实体有可能通过自己的行为对这种不确定性产生影

响. 比如通过广告、促销来扩大需求,通过提高按订

单生产的比例、加强调研来减小需求的不确定性等.

研究实体具有主动性时合同对于系统的影响,这将

成为今后的一个研究热点.

　　2) 一般使用随机理论来描述需求的不确定性,

通过历史数据、外界干扰等因素来预测不确定量的

分布. 随着产品的定制化要求越来越高,生命周期越

来越短,能够用于预测的历史信息很少,而更多的是

经营管理人员、专家等根据经验作出的估计,大都使

用“最大不超过”、“最小不低于”、“大概是”等模糊的

语义来表达,这使得利用模糊理论描述不确定因素

成为研究中的一个新方向[28～ 31 ].

　　3) 供需链中的不确定性体现在企业决策中就

是风险. 目前的研究大多假设企业是风险中立的,即

以其期望收益最大为目标,而忽视了达到目标的可

能性. 今后的研究应重视决策者对待风险的态度对

于决策结果的影响,主要表现在不同风险偏好的决

策者的最优决策问题,通过研究合同对风险规避分

布决策系统的性能以及对风险分配的影响,提供性

能更好、柔性更高的合同策略.

　　4) 单一的简单合同策略对于复杂问题很难达

到理想的效果,今后应注重对多种简单合同策略结

合的研究以及对合同策略的创新. 主要表现在:以企

业信息化与电子商务为基础的合同形式的创新,以

强大计算能力与信息管理能力为后盾的个性化供需

关系的创新,以及供需链协调机制的创新.
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