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过度自信视角下基于协调规划法的联合库存成本分摊

陈　燕，陈胜利，戴雪婷，袁　婷

摘　要：库存成本控制是当代供应链管理的重要过程。考察供应链中各参与者的过度自信行为，研究制

造商—批发商—零售商三级库存控制模型，分析制造商、批发商和零售商可能组成的联盟形式，并求解出各

种联盟形式下的最优订货量和最优成本，给出了基于协调规划法的成本分摊模型。借助 Ｍａｔｌａｂ软件进行数值

仿真分析，发现利用协调规划法进行成本分摊是一种既能满足个体合理性和集体合理性，又能体现更强公平

性的良好成本分摊方法。
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一、引　言

在当代供应链管理过程中，库存控制是其中重要的一个环节，为了减少存货积压或是供不应求
等情况造成的损失，管理人员应该设计适当的订货量以使成本最小化。研究表明，联合库存可以有
效降低企业库存成本，随之而来的问题是如何合理地分摊联合库存成本。近年来，不少学者已在此
方面做了相关的研究［１］［２］［３］。
但多数研究均是基于参与人完全理性的假设，而在实际的供应链订货活动中，参与人往往是有

限理性的。一般情况下，供应链中的各个参与者并不能准确的估计需求量，他们只能依据历史数据
和自身的经验做出决策。当某一企业发展到了成熟期时，已经积累了不少的经验，相关决策人员也
已具备较强的数据分析能力，此时该企业的决策者通常会过度相信自己判断的正确性，认为自己对
市场需求的估计是精准的，他们所认为的市场需求随机波动的方差比实际值小，我们称这样的企业
决策者具有过度自信倾向。
目前，已有不少学者将过度自信行为应用在了报童模型中。Ｒｅｎ等［４］通过实验构建了过度自信

的报童模型。赵道致等［５］在传统ＶＭＩ模型中引入供应商过度自信系数探讨其影响作用，并设计了
数量折扣契约进行协调。周永务等［６］采用回购契约对需求期望与方差都存在偏差的过度自信模型进
行协调。谢勇等［７］通过算例证明：过度自信程度越大，其导致的利润损失越严重。石岿然等［８］研究
了零售商过度自信的两级供应链模型，并引入收益共享契约使得供应商利润有所增加。禹海波等［９］

通过引入一个均值增加、方差缩小的变换刻画决策者的过度自信水平。肖迪等［１０］探讨了不同决策
模式下基于过度自信视角的库存策略。
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然而，上述基于参与者过度自信的研究多是构建的供应商－零售商两级供应链模型，而对于三
级供应链库存控制及其联合库存问题却鲜有研究。本文构建基于参与者过度自信的制造商－批发商

－零售商三级供应链库存控制模型，并计算独立决策以及不同联盟形式下决策的最优订货量和联合
库存成本。此外，在以往对联合库存成本分摊的研究中，多数学者采用契约的方法进行分摊。而实
际上，契约的方法并不能满足个体合理性和联盟合理性的要求，且缺乏对公平原则的适应性。本文
采用较为新颖的协调规划法对联合库存成本进行分摊。协调规划法作为一种基于合作博弈理论知识
的分摊方法，不仅能够满足联盟合理性的要求，对公平原则具有较强的适应性，还具有明确的经济
意义、符合单调性等诸多优点。由于其计算过程的复杂性，本文借助 Ｍａｔｌａｂ软件对其进行数值仿
真分析。

二、模型假设

考察由单一制造商、批发商和零售商构成的三级供应链库存控制模型。制造商、批发商和零售
商均已发展成熟，其各自的决策者具有足够的自信，均认为自己能够准确估计市场需求量，称制造
商、批发商和零售商均为过度自信者。具体假设如下：
假设１：在独立决策模型中，所有企业的决策信息均为私有信息。当企业结成联盟后，各种信

息是所有联盟成员的共同知识。
假设２：市场需求量Ｘ（ａ≤Ｘ≤ｂ）为随机变量，且服从均匀分布Ｘ～Ｕ（ａ，ｂ），其分布函数和

概率密度函数分别为：Ｆ０（Ｘ）＝Ｘ－ａｂ－ａ
，ｆ０（Ｘ）＝ １

ｂ－ａ
。容易计算得知Ｘ 的期望和方差分别为：

Ｅ（Ｘ）＝ａ＋ｂ２
，Ｄ（Ｘ）＝

（ｂ－ａ）２
１２

。

假设３：零售商由于过度自信，对市场的需求量估计存在偏差，假定其对市场需求的估计量
为：Ｘλｒ ＝λｒＸ＋（１－λｒ）Ｅ（Ｘ），０≤λｒ≤１，λｒ为零售商的过度自信水平；当λｒ ＝１时，零售商无过
度自信行为，其估计的需求量等于实际需求；λｒ＝０时，零售商过度自信，认为需求量是一个确定值
Ｅ（Ｘ）。随着λｒ的增大，过度自信水平逐渐降低。通过简单计算可知Ｘλｒ ～Ｕ（ａλｒ，ｂλｒ），其中ａλｒ ＝ （ａ
＋ｂ＋λｒａ－λｒｂ）／２，ｂλｒ ＝ （ａ＋ｂ＋λｒｂ－λｒａ）／２；其分布函数和概率密度函数分别为：Ｆ１（Ｘλｒ）＝
Ｘλｒ －ａλｒ
ｂλｒ －ａλｒ

，ｆ１（Ｘλｒ）＝
１

ｂλｒ －ａλｒ
。

假设４：零售商在估计市场需求Ｘλｒ后制定自己的订购计划Ｑｒ，然后以价格ｐｗ 从批发商处订购
产品；随后再以价格ｐｒ向市场消费者销售产品。若供过于求，则会产生库存，单位库存成本为ｃｒ。
假设５：批发商根据以往的订单情况制定自身的订购计划Ｑｗ，然后以价格ｐｍ 从制造商处订购

产品，其单位库存成本为ｃｗ。在独立决策模型中，批发商实际面临的零售商订购量Ｑｒ 为随机变
量，假定Ｑｒ～Ｕ（ａｒ，ｂｒ）；但由于批发商过度自信，其估计会产生偏差，同假设２类似，可将批发商

估计的需求量设为Ｑλｗｒ ＝λｗＱｒ＋（１－λｗ）Ｅ（Ｑｒ），λｗ 为批发商的过度自信水平，Ｑλｗｒ 的分布函数和概

率密度函数分别为Ｆ２（Ｑλｗｒ ）和ｆ２（Ｑλｗｒ ）。
假设６：制造商生产产品的边际成本为ｗｍ，根据以往的订单情况制定生产计划ｑｍ，其单位库

存成本为ｃｍ。在独立决策模型中，制造商实际面临的订购量Ｑｗ 为随机变量，假定Ｑｗ ～Ｕ（ａｗ，

ｂｗ）；但由于制造商过度自信，其估计会产生偏差，同假设２类似，可将制造商估计的需求量设为

Ｑλｍｗ ＝λｍＱｗ＋（１－λｍ）Ｅ（Ｑｗ），λｍ 为制造商的过度自信水平，Ｑλｍｗ 的分布函数和概率密度函数分别为

Ｆ３（Ｑλｍｗ）和ｆ３（Ｑλｍｗ）。
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有关价格、需求量、期望等变量的下标１、２、３、４分别表示 ｛Ｍ，Ｗ，Ｒ｝、｛（Ｍ，Ｗ），Ｒ｝、｛Ｍ，
（Ｗ，Ｒ）｝、｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式下的结果。

三、模型求解

（一）｛Ｍ，Ｗ，Ｒ｝决策模型
此种模式下，制造商、批发商和零售商均不合作，各企业的决策信息均为私有信息，即制造商

不知道批发商的订购计划，而批发商也不知道零售商的订购计划，所有企业只能根据以往的经验确
定自身的生产或采购计划。
零售商首先根据以往的市场需求情况对市场需求做出一个估计量Ｘλｒ，然后确定其自身的订购

计划Ｑｒ。依据第２节中的假设可得零售商的利润期望值和成本期望值：

Ｅ１［∏Ｒ
（Ｑｒ）］＝ｐｒ·ｍｉｎ［Ｑｒ，Ｘλｒ］－ｃｒ∫

Ｑｒ

０
（Ｑｒ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｐｗＱｒ＝ｐｒ∫

Ｑｒ

０
Ｘλｒｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ

＋ｐｒ∫
∞

Ｑｒ
Ｑｒｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｃｒ∫

Ｑｒ

０
（Ｑｒ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｐｗＱｒ （１）

Ｅ１［ＣＲ（Ｑｒ）］＝ｐｒ∫
∞

Ｑｒ

（Ｘλｒ －Ｑｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｃｒ∫
Ｑｒ

０
（Ｑｒ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｐｗＱｒ （２）

公式 （２）中的第一项可看作是零售商因供不应求而造成的机会成本损失，第二项是零售商因
供过于求而产生的库存成本，第三项是零售商从批发商处订购产品的费用。

令ｄＥ１［ＣＲ（Ｑｒ）］
ｄＱｒ

＝ｃｒＦ１（Ｑｒ）－ｐｒ［１－Ｆ１（Ｑｒ）］＋ｐｗ ＝０，计算得到零售商的最优订购量：

Ｑ＊
ｒ１ ＝

ａλｒｃｒ＋ｂλｒｐｒ＋ａλｒｐｗ －ｂλｒｐｗ
ｃｒ＋ｐｒ

（３）

将其带入公式 （１）和公式 （２）中计算即可以得到零售商的最优利润期望值Ｅ１［∏
＊

Ｒ
（Ｑｒ）］和最优

成本期望值Ｅ１［Ｃ＊Ｒ（Ｑｒ）］。

批发商根据以往的零售商订购量做出一个估计量Ｑλｗｒ ，然后确定其自身的订购计划Ｑｗ。依据第
２节中的假设可得制造商的利润期望值和成本期望值：

Ｅ１［∏Ｗ
（Ｑｗ）］ ＝ ｐｗ · ｍｉｎ［Ｑｗ，Ｑλｗｒ ］ － ｃｗ∫

Ｑｗ

０
（Ｑｗ － Ｑλｗｒ ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ － ｐｍＱｗ ＝

ｐｗ∫
Ｑｗ

０
Ｑλｗｒｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ ＋ｐｗ∫

∞

Ｑｗ
Ｑｗｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ －ｃｗ∫

Ｑｗ

０
（Ｑｗ－Ｑλｗｒ ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ －ｐｍＱｗ （４）

Ｅ１［ＣＷ（Ｑｗ）］＝ｐｗ∫
∞

Ｑｗ

（Ｑλｗｒ －Ｑｗ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ ＋ｃｗ∫
Ｑｗ

０
（Ｑｗ－Ｑλｗｒ ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ ＋ｐｍＱｗ （５）

令ｄＥ１［ＣＷ（Ｑｗ）］
ｄＱｗ

＝ｃｗＦ２（Ｑｗ）－ｐｗ［１－Ｆ２（Ｑｗ）］＋ｐｍ ＝０，可计算得到批发商的最优订购量：

Ｑ＊
ｗ１ ＝

ａλｗｃｗ ＋ｂλｗｐｗ ＋ａλｗｐｍ －ｂλｗｐｍ
ｃｗ ＋ｐｗ

（６）

将其带入公式 （４）和公式 （５）中即可得到批发商的最优利润期望值Ｅ１［∏
＊

Ｗ
（Ｑｗ）］和最优成本期

望值Ｅ１［Ｃ＊Ｗ（Ｑｗ）］。

制造商根据以往的批发商订购量做出一个估计量Ｑλｍｗ，然后确定其自身的订购计划Ｑｍ。依据第
２节中的假设可得批发商的利润期望值和成本期望值：

Ｅ１［∏Ｍ
（ｑｍ）］＝ｐｍ·ｍｉｎ［ｑｍ，Ｑλｍｗ］－ｃｍ∫

ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｍｗ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ －ｗｍｑｍ ＝ｐｍ∫

ｑｍ

０
Ｑλｍｗｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ
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＋ｐｍ∫
∞

ｑｍ
ｑｍｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ －ｃｍ∫

ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｍｗ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ －ｗｍｑｍ （７）

Ｅ１［ＣＭ（ｑｍ）］＝ｐｍ∫
∞

ｑｍ

（Ｑλｍｗ －ｑｍ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ ＋ｃｍ∫
ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｍｗ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ ＋ｗｍｑｍ （８）

令ｄＥ１［ＣＭ（ｑｍ）］
ｄｑｍ

＝ｃｍＦ３（ｑｍ）－ｐｍ［１－Ｆ３（ｑｍ）］＋ｗｍ ＝０，可计算得到制造商的最优生产量：

ｑ＊ｍ１ ＝
ａλｍｃｍ ＋ｂλｍｐｍ ＋ａλｍｗ－ｂλｍｗｍ

ｃｍ ＋ｐｍ
（９）

将其带入公式 （７）和公式 （８）中即可得到制造商的最优利润期望值Ｅ１［∏
＊

Ｍ
（ｑｍ）］和最优成本期

望值Ｅ１［Ｃ＊Ｍ（ｑｍ）］。
（二）｛（Ｍ，Ｗ），Ｒ｝决策模型
此种模式下，零售商独立决策，确定自己的订购计划Ｑｒ。制造商和批发商合作结成联盟，制

造商无库存，所有可能产生的库存货物均由批发商负责，即ｑｍ＝Ｑｗ；制造商和批发商共同估计零
售商可能的订购量Ｑλｗｒ ，并确定生产量ｑｍ；最后双方共同承担成本损失。依据假设可得如下所示的
利润期望值和成本期望值：

Ｅ２［∏Ｒ
（Ｑｒ）］＝ｐｒ·ｍｉｎ［Ｑｒ，Ｘλｒ］－ｃｒ∫

Ｑｒ

０
（Ｑｒ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｐｗＱｒ （１０）

Ｅ２［ＣＲ（Ｑｒ）］＝ｐｒ∫
∞

Ｑｒ

（Ｘλｒ －Ｑｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｃｒ∫
Ｑｒ

０
（Ｑｒ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｐｗＱｒ （１１）

Ｅ２［∏Ｍ，Ｗ
（ｑｍ）］＝ｐｗ·ｍｉｎ［ｑｍ，Ｑλｗｒ ］－ｃｗ∫

ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｗｒ ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ －ｗｍｑｍ （１２）

Ｅ２［ＣＭ，Ｗ（ｑｍ）］＝ｐｗ∫
∞

ｑｍ

（Ｑλｗｒ －ｑｍ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ ＋ｃｗ∫
ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｗｒ ）ｆ２（Ｑλｗｒ ）ｄＱλｗｒ ＋ｗｍｑｍ （１３）

同第３节 （一）中计算相类似可得最优生产量以及最优利润期望值和最优成本期望值：

Ｑ＊
ｒ２ ＝

ａλｒｃｒ＋ｂλｒｐｒ＋ａλｒｐｗ －ｂλｒｐｗ
ｃｒ＋ｐｒ

（１４）

ｑ＊ｍ２ ＝
ａλｗｃｗ ＋ｂλｗｐｗ ＋ａλｗｗｍ －ｂλｗｗｍ

ｃｗ ＋ｐｗ
（１５）

将其带入公式 （１０）— （１３）中即可得到零售商的最优利润期望值Ｅ２［∏
＊

Ｒ
（Ｑｒ）］和最优成本

期望值Ｅ２［Ｃ＊Ｒ（Ｑｒ）］，以及联盟 （Ｍ，Ｗ）的最优利润期望值Ｅ２［∏
＊

Ｍ，Ｗ
（ｑｍ）］和最优成本期望值

Ｅ２［Ｃ＊Ｍ，Ｗ（ｑｍ）］。
（三）｛Ｍ，（Ｗ，Ｒ）｝决策模型
此种模式下，制造商独立决策，确定自己的生产计划ｑｍ。批发商和零售商合作结成联盟，批

发商无库存，所有可能产生的库存货物均由零售商负责，即Ｑｗ＝Ｑｒ；批发商和零售商共同确定订
购量Ｑｗ；最后双方共同承担成本损失。依据假设可得如下所示的利润期望值和成本期望值：

Ｅ３［∏Ｗ，Ｒ
（Ｑｗ）］＝ｐｒ·ｍｉｎ［Ｑｗ，Ｘλｒ］－ｃｒ∫

Ｑｗ

０
（Ｑｗ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｐｍＱｗ （１６）

Ｅ３［ＣＷ，Ｒ（Ｑｗ）］＝ｐｒ∫
∞

Ｑｗ

（Ｘλｒ －Ｑｗ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｃｒ∫
Ｑｗ

０
（Ｑｗ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｐｍＱｗ （１７）

Ｅ３［∏Ｍ
（ｑｍ）］＝ｐｍ·ｍｉｎ［ｑｍ，Ｑλｍｗ］－ｃｍ∫

ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｍｗ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ －ｗｍｑｍ （１８）

Ｅ３［ＣＭ（ｑｍ）］＝ｐｍ∫
∞

ｑｍ

（Ｑλｍｗ －ｑｍ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ ＋ｃｍ∫
ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｑλｍｗ）ｆ３（Ｑλｍｗ）ｄＱλｍｗ ＋ｗｍｑｍ （１９）
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同第３节 （一）中的计算相类似可得最优生产量以及最优利润期望值和最优成本期望值：

Ｑ＊
ｗ３ ＝

ａλｒｃｒ＋ｂλｒｐｒ＋ａλｒｐｍ －ｂλｒｐｍ
ｃｒ＋ｐｒ

（２０）

ｑ＊ｍ３ ＝
ａλｍｃｍ ＋ｂλｍｐｍ ＋ａλｍｗｗ －ｂλｍｗｍ

ｃｍ ＋ｐｍ
（２１）

将其带入公式 （１６）— （１９）中即可得到联盟 （Ｗ，Ｒ）的最优利润期望值Ｅ３［∏
＊

Ｗ，Ｒ
（Ｑｗ）］和最

优成本期望值Ｅ３［Ｃ＊Ｗ，Ｒ（Ｑｗ）］，以及制造商的最优利润期望值Ｅ３［∏
＊

Ｍ
（ｑｍ）］和最优成本期望值

Ｅ３［Ｃ＊Ｍ（ｑｍ）］。
（四）｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝决策模型
此种模式下，制造商、批发商和零售商合作结成联盟，批发商可以知道零售商的订购计划，而

制造商也可以知道批发商的订购计划，三者共同确定产量ｑｍ；从而制造商和批发商均无库存，所
有可能产生的库存货物均由零售商负责，即ｑｍ＝Ｑｗ＝Ｑｒ；最后由三者共同承担成本损失。依据假
设可得大联盟的利润期望值和成本期望值分别为：

Ｅ４［∏Ｍ，Ｗ，Ｒ
（ｑｍ）］＝ｐｒ·ｍｉｎ［ｑｍ，Ｘλｒ］－ｃｒ∫

ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ －ｗｍｑｍ （２２）

Ｅ４［ＣＭ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］＝ｐｒ∫
∞

ｑｍ

（Ｘλｒ －ｑｍ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｃｒ∫
ｑｍ

０
（ｑｍ－Ｘλｒ）ｆ１（Ｘλｒ）ｄＸλｒ ＋ｗｍｑｍ （２３）

同第３节 （一）中的计算相类似可得最优生产量以及最优利润期望值和最优成本期望值：

ｑ＊ｍ４ ＝
ａλｒｃｒ＋ｂλｒｐｒ＋ａλｒｗｍ －ｂλｒｗｍ

ｃｒ＋ｐｒ
（２４）

将其带入公式 （２２）和公式 （２３）中即可得到联盟 （Ｍ，Ｗ，Ｒ）的最优利润期望值Ｅ４［∏
＊

Ｍ，Ｗ，Ｒ
（ｑｍ）］

和最优成本期望值Ｅ４［Ｃ＊Ｍ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］。

四、基于协调规划法的库存成本分摊

在前一节描述的 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝决策模型中，制造商、批发商和零售商合作结成大联盟，此时所
有的成员都会尽最大努力使联盟获得的收益最大化或损失最小化。联盟行动所产生的成本需要由各

成员共同承担，且分摊结果需满足集体合理性的要求，集体合理性是指各成员所分摊的成本之和应

等于联盟所产生的总成本，如下所示：

∑
ｉ∈Ｎ
ｘ（ｉ）＝Ｃ（Ｎ） （２５）

同时，只有当 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式的大联盟分给企业的成本小于企业通过 ｛Ｍ，Ｗ，Ｒ｝模式的独自
行动所承担的成本时，企业才愿意结成联盟，故分摊结果需要满足个体合理性的要求：

ｘ（ｉ）≤Ｃｉ，ｉ∈Ｎ （２６）

协调规划法在同时满足集体合理性和个体合理性的要求下，也满足联盟理性的要求，即 ｛（Ｍ，

Ｗ，Ｒ）｝模式的大联盟分给企业的成本小于企业通过结成 ｛（Ｍ，Ｗ），Ｒ｝或｛Ｍ，（Ｗ，Ｒ）｝模式的小联盟
时所承担的成本。此外，协调规划法也是一种充分考虑公平原则的分摊方法，故其基本形式如下所

示：

ｍｉｎ　Ｆ＝∑
ｊ∈Ｍ
∑
ｉ∈Ｎ
ｋｊ｜ｄｉｊ－ｒｉｊ｜｛ ｝ｐ
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ｓ．ｔ．

ｘ（ｉ）≤Ｃｉ，　　　　 ｉ∈Ｎ

∑
ｉ∈Ｓ
ｘ（ｉ）≤Ｃ（Ｓ）， ＳＮ

∑
ｉ∈Ｎ
ｘ（ｉ）＝Ｃ（Ｎ），

ｘ（ｉ）≥０， ｉ∈

烅

烄

烆 Ｎ

（２７）

式中，ｉ为参与者序号；ｊ为所采用的公平原则序号；Ｍ 为各参与者经协商选定的公平原则的集合，

Ｍ＝｛１，…，ｍ｝；ｄｉｊ为根据公平原则ｊ参与者ｉ分摊成本的参数指标；ｒｉｊ为根据原则ｊ参与ｉ者的参
数指标的合理值；ｋｊ为公平原则ｊ的权重；１≤ｐ≤∞，通常取ｐ＝１。
本文采用企业费用效益比尽量接近总体费用效益比的公平原则，对制造商、批发商和零售商结

成 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式的大联盟时的成本分摊方案进行研究。依据第三节中的计算结果和公式 （２７）
可以得到如下所示的成本分摊模型。假定单个参与者的成本或利润期望值不受其他参与者是否联盟
的影响，故其中单个参与者的成本或利润期望值取自 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式下的结果；而制造商和批发
商联盟的成本或利润期望值取自 ｛（Ｍ，Ｗ），Ｒ｝下的结果。批发商与零售商联盟的成本或利润期望值
取自 ｛Ｍ，（Ｗ，Ｒ）｝下的结果；制造商、批发商和零售商形成的大联盟的成本或利润期望值取自
｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝中的结果：

ｍｉｎ
ｘｍ

Ｅ１［∏
＊

Ｍ
（Ｑｒ）］

－烄

烆

烌

烎

ｒ
２

＋
ｘｗ

Ｅ１［∏
＊

Ｗ
（Ｑｗ）］

－烄

烆

烌

烎

ｒ
２

＋
ｘｒ

Ｅ１［∏
＊

Ｒ
（ｑｍ）］

－烄

烆

烌

烎

ｒ
２

，

ｒ＝
Ｅ４［Ｃ＊Ｍ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］

Ｅ４［∏
＊

Ｍ，Ｗ，Ｒ
（ｑｍ）］

ｓ．ｔ．

ｘｍ ≤Ｅ１［Ｃ＊Ｍ（ｑｍ）］

ｘｗ ≤Ｅ１［Ｃ＊Ｗ（Ｑｗ）］

ｘｒ≤Ｅ１［Ｃ＊Ｒ（Ｑｒ）］

ｘｍ＋ｘｗ ≤Ｅ２［Ｃ＊Ｍ，Ｗ（ｑｍ）］

ｘｗ＋ｘｒ≤Ｅ３［Ｃ＊Ｗ，Ｒ（Ｑｗ）］

ｘｍ＋ｘｗ＋ｘｒ ＝Ｅ４［Ｃ＊Ｍ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］

ｘｍ，ｘｗ，ｘｒ≥

烅

烄

烆 ０

（２８）

五、数值分析

在上一节中给出了公式 （２８）所示的基于协调规划法的联合库存成本分摊模型，由于该非线性
规划问题计算的复杂性，本文在此给出各参数的具体数值，并借助 ＭＡＴＬＡＢ软件求解不同过度自
信水平下的成本分摊方案，分析基于协调规划法的成本分摊模型的优势以及过度自信水平对分摊结
果的影响。假设制造商生产产品的单位成本ｗｍ＝６０，向批发商销售的单位价格ｐｍ＝１００，制造商
库存成本ｃｍ＝１，其所面临的需求分布Ｑｗ～Ｕ （１００，２００）；批发商向零售商销售产品的单位价格

ｐｗ＝１６０，库存成本ｃｗ＝２，需求分布Ｑｒ～Ｕ （１００，２００）；零售商向消费者销售产品的单位价格ｐｒ
＝２４０，库存成本ｃｒ＝３，需求分布Ｘ～Ｕ （１００，２００）。依据前两节中的相关公式，借助 ＭＡＴＬＡＢ
软件可求得如表１、表２和表３所示的不同过度自信水平下的最优期望值和最优成本分摊方案。
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表１　不同过度自信水平下的最优期望值

λｍ＝λｗ＝λｒ ０．１　 ０．２　 ０．３　 ０．４　 ０．５　 ０．６　 ０．７　 ０．８　 ０．９

Ｅ１［∏
＊

Ｍ
（ｑｍ）］ １０５　４８６　 ４７　５４９　 ２８　２８２　 １８　６８２　 １２　９５０　 ９　１５０　 ６　４５６　 ４　４５２　 ２　９０９

Ｅ１［∏
＊

Ｗ
（Ｑｗ）］ １６６　５９３　 ７４　４２６　 ４３　７９９　 ２８　５５７　 １９　４７０　 １３　４５９　 ９　２０６　 ６　０５３　 ３　６３２

Ｅ１［∏
＊

Ｒ
（Ｑｒ）］ ２４６　９７３　１０　８８１７　 ６２　９７１　 ４０　２０２　 ２６　６６４　 １７　７４２　 １１　４５７　 ６　８２０　 ３　２８３

Ｅ１［Ｃ＊
Ｍ（ｑｍ）］ １５　５３２　 １６　８９５　 １７　３８７　 １７　６６１　 １７　８４９　 １７　９９３　 １８　１１３　 １８　２１６　 １８　３１０

Ｅ１［Ｃ＊
Ｗ （Ｑｗ）］ ２５　６０７　 ２７　９７４　 ２８　８０１　 ２９　２４３　 ２９　５３０　 ２９　７４１　 ２９　９０８　 ３０　０４７　 ３０　１６８

Ｅ１［Ｃ＊
Ｒ （Ｑｒ）］ ４１　３２７　 ４４　７８３　 ４５　９２９　 ４６　４９８　 ４６　８３６　 ４７　０５８　 ４７　２１５　 ４７　３３０　 ４７　４１７

Ｅ２［Ｃ＊
Ｍ，Ｗ（ｑｍ）］ １３　７７１　 １６　３４０　 １７　３６９　 １８　０１３　 １８　５０４　 １８　９１７　 １９　２８６　 １９　６２８　 １９　９５１

Ｅ３［Ｃ＊
Ｗ ，ｐ（Ｑｗ）］ ２３　６４６　 ２７　４８０　 ２９　００４　 ２９　９５１　 ３０　６６６　 ３１　２６６　 ３１　８０１　 ３２　２９３　 ３２　７５９

Ｅ４［∏
＊

Ｍ，Ｗ，Ｒ
（ｑｍ）］ ２７４　３６５　１３６　９５１　 ９１　０９６　 ６８　１３１　 ５４　３２３　 ４５　０９２　 ３８　４７８　 ３３　４９８　 ２９　６０８

Ｅ４［Ｃ＊
Ｍ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］ １１　６１２　 １５　４５１　 １６　９８０　 １７　９３２　 １８　６５２　 １９　２５７　 １９　７９６　 ２０　２９４　 ２０　７６４

表２不同过度自信水平下的最优期望值 （续表１）

λｍ ＝０．３
λｗ ＝０．３
λｒ ＝０．７

λｍ ＝０．３
λｗ ＝０．７
λｒ ＝０．７

λｍ ＝０．７
λｗ ＝０．３
λｒ ＝０．３

λｍ ＝０．７
λｗ ＝０．７
λｒ ＝０．３

λｍ ＝０．３
λｗ ＝０．７
λｒ ＝０．３

λｍ ＝０．７
λｗ ＝０．３
λｒ ＝０．７

λｍ ＝０．３
λｗ ＝０．５
λｒ ＝０．７

λｍ ＝０．７
λｗ ＝０．５
λｒ ＝０．３

Ｅ１［∏
＊

Ｍ
（ｑｍ）］ １５　４０７　 １５　４０７　 １０　６９４　 １０　６９４　 ２８　２８２　 ６　４５６　 １５　４０７　 １０　６９４

Ｅ１［∏
＊

Ｗ
（Ｑｗ）］ ４３　７９９　 ９　２０６　 ４３　７９９　 ９　２０６　 ９　２０６　 ４３　７９９　 １９　４７０　 １９　４７０

Ｅ１［∏
＊

Ｒ
（Ｑｒ）］ １１　４５７　 １１　４５７　 ６２　９７１　 ６２　９７１　 ６２　９７１　 １１　４５７　 １１　４５７　 ６２　９７１

Ｅ１［Ｃ＊
Ｍ（ｑｍ）］ １９　００３　 １９　００３　 １６　６９３　 １６　６９３　 １７　３８７　 １８　１１３　 １９　００３　 １６　６９３

Ｅ１［Ｃ＊
Ｗ （Ｑｗ）］ ２８　８０１　 ２９　９０８　 ２８　８０１　 ２９　９０８　 ２９　９０８　 ２８　８０１　 ２９　５３０　 ２９　５３０

Ｅ１［Ｃ＊
Ｒ （Ｑｒ）］ ４７　２１５　 ４７　２１５　 ４５　９２９　 ４５　９２９　 ４５　９２９　 ４７　２１５　 ４７　２１５　 ４５　９２９

Ｅ２［Ｃ＊
Ｍ，Ｗ（ｑｍ）］ １７　３６９　 １９　２８６　 １７　３６９　 １９　２８６　 １９　２８６　 １７　３６９　 １８　５０４　 １８　５０４

Ｅ３［Ｃ＊
Ｗ，Ｒ（Ｑｗ）］ ３１　８０１　 ３１　８０１　 ２９　００４　 ２９　００４　 ２９　００４　 ３１　８０１　 ３１　８０１　 ２９　００４

Ｅ４［∏
＊

Ｍ，Ｗ，Ｒ
（ｑｍ）］ ３８　４７８　 ３８　４７８　 ９１　０９６　 ９１　０９６　 ９１　０９６　 ３８　４７８　 ３８　４７８　 ９１　０９６

Ｅ４［Ｃ＊
Ｍ，Ｗ，Ｒ（ｑｍ）］ １９　７９６　 １９　７９６　 １６　９８０　 １６　９８０　 １６　９８０　 １９　７９６　 １９　７９６　 １６　９８０

表３　不同过度自信水平下的最优成本分摊方案

λｍ λｗ λｒ 最优成本分摊方案 λｍ λｗ λｒ 最优成本分摊方案

０．１　 ０．１　 ０．１ （３　８７１，３　８７１，３　８７１） ０．３　 ０．３　 ０．７ （６　５９９，６　５９９，６　５９９）

０．２　 ０．２　 ０．２ （５　１５０，５　１５０，５　１５０） ０．３　 ０．７　 ０．７ （６　５９９，６　５９９，６　５９９）

０．３　 ０．３　 ０．３ （５　６６０，５　６６０，５　６６０） ０．７　 ０．３　 ０．３ （５　６６０，５　６６０，５　６６０）

０．４　 ０．４　 ０．４ （５　９７７，５　９７７，５　９７７） ０．７　 ０．７　 ０．３ （５　６６０，５　６６０，５　６６０）

０．５　 ０．５　 ０．５ （６　２１７，６　２１７，６　２１７） ０．３　 ０．７　 ０．３ （５　６６０，５　６６０，５　６６０）

０．６　 ０．６　 ０．６ （６　４１９，６　４１９，６　４１９） ０．７　 ０．３　 ０．７ （６　５９９，６　５９９，６　５９９）

０．７　 ０．７　 ０．７ （６　５９９，６　５９９，６　５９９） ０．３　 ０．５　 ０．７ （６　５９９，６　５９９，６　５９９）

０．８　 ０．８　 ０．８ （６　７６５，６　７６５，６　７６５） ０．７　 ０．５　 ０．３ （５　６６０，５　６６０，５　６６０）

０．９　 ０．９　 ０．９ （６　９２１，６　９２１，６　９２１）
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从上面的表１和表２中可以看出，无论各参与者的过度自信水平如何，制造商、批发商和零售
商在 ｛Ｍ，Ｗ，Ｒ｝模式下各自行动所需要承担的成本之和高于他们在 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式下通过合作所
共同承担的成本。因此，制造商、批发商和零售商更愿意通过合作结成 ｛（Ｍ，Ｗ，Ｒ）｝模式的大联
盟。然而，随之而来的问题便是如何在三个参与者之间分摊成本。
本文借助 ＭＡＴＬＡＢ软件求得如表３所示的基于协调规划法的成本分摊方案。从该表中可以看

出，无论制造商、批发商和零售商的过度自信水平如何，只要其存在过度自信行为，则基于协调规
划法的成本分摊方案都是均分总成本。该结果充分体现了协调规划法的公平原则特点。同时，将分
摊结果与 ｛Ｍ，Ｗ，Ｒ｝、｛（Ｍ，Ｗ），Ｒ｝和｛Ｍ，（Ｗ，Ｒ）｝模式下的结果进行比较，不难看出，在此分摊方
案下，制造商、批发商和零售商各自需要承担的成本均小于其独自行动或结成小联盟行动时所需要
承担的成本，即同时满足个体合理性和联盟合理性的要求。

六、结束语

本文构建了由单一制造商、批发商和零售商构成的供应链库存控制模型，并假定各参与者均存
现过度自信的行为，即他们不能准确估计需求情况。通过分析可能存在的联盟形式，构建不同联盟
形式下的库存控制模型，并计算出各种形式下的最优订货量或产量，以及最优利润期望值和成本期
望值。随后给出了基于协调规划法的成本分摊模型。最后给出数值算例，借助 Ｍａｔｌａｂ软件计算出
了精确的分摊结果。通过研究发现，利用协调规划法进行成本分摊，不仅能够满足个体合理性和集
体合理性，还具有更强的公平性，是一种良好的成本分摊方法。
在未来的研究中，可以扩展供应链参与者的个数；加入同级竞争者的模型也值得进一步的研

究。此外，本文仅讨论了参与者有限理性行为中的过度自信行为，而有关其他有限理性行为的内
容，如损失厌恶等，是下一步的研究方向。
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