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摘要! 随着大数据# 云计算# 人工智能的兴起! 物流领域也在突飞猛进地增长! 表现为智慧物流的发展方向! 智慧

物流的突出表现首先体现在物流信息化方面! 物流信息化覆盖率越高! 则物流智慧程度越高! 而5G&\5的出现是物

流信息化重要程度的标志! 也是近年来学术界非常关注的重要课题! 在供应链中5G&\5的创新性理论下研究双渠道

供应链线上# 线下如何协调管理以降低风险是近年来供应链管理研究的热点课题" 针对供应链本身和外部环境的不

确定性# 客户需求的多样性所决定的供应链协同风险的复杂性问题! 提出5G&\5理论背景下双渠道供应链的协同风

险优化研究" 采用因子分析法 &BTe' 和逼近理想点排序法 &5UdO\O' 的同时融入模糊数学理论! 建立了供应链协

同风险的模糊评价模型! 对多属性评价指标进行降维处理! 解决了风险评价指标融合问题和评价指标过硬问题% 同

时考虑在5G&\5环境下信息共享因素对双渠道供应链期望利润决策影响! 以双渠道供应链各节点企业利益最大化为

目标! 建立斯坦克伯格博弈模型并用实例和数值仿真验证了该方法和模型的可行性与有效性! 同时与已有研究方法

进行比较! 为双渠道供应链协同风险优化研究提供了一种新的理论指导和可行的方法"
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=>引言

随着 .大数据) 云计算) 区块链) 人工智能)

互联网n/ 等先进信息科技的发展# 物流行业的发

展空前高涨# 第三产业的比重也在持续增加# 而物

流行业也在朝着数字物流方向发展& k:**:81 首次提

出5'8+,&(68\* 5/>:"5G&\5$ 的理论# 其概念突显

了当代数字化供应链的新领域# 5G&\5理论的创新

之处在于把传统的 ! 个 &\5即 &\5生产) &\5采购)

&\5销售变成 K 个&\5的概念# 即新增加了 &\5信息#

主要集成考虑其在上述 K 个&\5理论融合的过程中对

整个供应链管理策略的影响'E(

# 其理论结构如图 E

所示& 目前双渠道供应链的网络化) 信息化是物流

K@% 时代的新趋势# 即传统企业的营销模式与网络直

销渠道如何平衡线上) 线下协同# 同时对双渠道供

应链协同机制的研究既是机遇又是挑战& 挑战在于

双渠道供应链无论哪个环节的信息共享率和风险弹

性受到波动# 直接造成整个供应链物流) 信息流)

资金流) 人流的动态链接中断的可能# 无法实现价

值链的增值& 风险管理与协同管理的柔和形成了供

应链管理的核心# 也是其价值增值过程的源泉& 考

虑5G&\5理论背景下双渠道供应链如何通过有效的

合作来降低风险# 解决双渠道供应链协同管理的风

险评价优化问题已经成为学术界研究的热点# 该研

究可进一步完善供应链协同风险管理理论体系& 为

了保证网络化) 信息化的双渠道供应链协调发展#

首先需对双渠道供应链协同的风险管理进行研究#

国内外学者已经做了有意义的探讨&

$% 世纪 J% 年代末# P$P) P$]等电子商务的兴

起促使国外专家对双渠道供应链的协同风险的研究

比较重视# 主要表现为f@Y/等提出一个风险预警和

实践控制系统的框架结构来研究食品供应链网络中

图 *+'WLB'理论模型

(#=.*+'WLB'6:0"106#5,;3"!0;

的应用问题'$(

& V+*0Y/等创新性地从一个整体机构

和协同视角研究集成的供应链风险管理'!(

& B)+*c

Z/:*0+)8:*等研究了供应链整体集成系统# 即考虑风

险) 风险管理实践来集成整个供应链并进行有效管

理'K(

& e/1+,/6V/+**+c/6等从绿色供应链独特的视角

下研究供应链的可持续发展# 研究方法主要是供应

链风险管理方法'H(

& 56+* Ge/*0]1'/等从中断风险

管理) 运营中风险控制) 灾难和突发事件的管理)

物流服务风险分析这几个方面对整个供应链系统风

险进 行 研 究# 体 现 整 体 协 同 的 管 理 思 想'I(

&

T*4)+P+4:+基于供应链管理实践# 应用层次分析法

研究影响供应链的两个协同概念 "水平和垂直$ 对

整个供应链的风险的影响'"(

& B+*0l1+*0等研究了

在考虑服务价值的双渠道供应链下灵活的价格策略

和协调问题'F(

&

国内主要侧重于单独对供应链协同管理) 风险

"KE
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管理进行理论和方法的创新研究# 但是考虑风险与

协同融合概念下整体供应链的协同风险管理研究还

比较少& 主要代表是李真通过统计方法分析对影响

供应链风险预警指标体系进行评估'J(

& 李艳萍侧重

图 <+双渠道供应链协同风险影响因素

(#=.<+B42;D045#4= 2,56"17"25";;,-"1,6#?01#7M#4!D,;O5:,440;7D99;G 5:,#4

于可持续供应链的角度对广西传统制造业供应链风

险管理与对策进行研究'E%(

& 程国平研究了生产 G库

存系统) 库存G分销系统和生产 G分销系统的协同#

提出了一种合理划分协同利润的方法'EE(

& 方忠民对

契约合作与信息共享的供应链协同进行研究'E$(

& 郑

庆华研究了林业绿色供应链物流的一体化管理的物

流特点'E!(

& 董珊珊等对绿色供应链协同问题进行综

述研究# 提高整条供应链的效率'EK(

& 温磊主要侧重于

供应链协同管理方法上的创新# 主要是运筹学和模糊

数学理论的结合下进行方法创新'EH(

& 许民利等探讨了

在不同风险偏好下双渠道供应链定价决策问题'EI(

& 徐

琪等研究了双渠道供应链库存协调合作策略'E"(

&

综上所述# 学者们侧重于对供应链风险评估和

控制机制进行研究# 还没有学者以 5G&\5为背景对

双渠道供应链线上) 线下如何协同管理进行风险优

化研究# 着重考虑&\5信息对双渠道供应链各节点企

业内部的风险优化# 达到整体利益最大化的目的&

本研究借助数理统计理论) 运筹学和博弈理论对双

渠道供应链风险指标进行识别# 采用因子分析法

"BTe$ 和逼近理想点排序法 "5UdO\O$ 的同时融

入模糊数学理论# 建立双渠道供应链协同风险的模

糊评价模型% 同时考虑广告促销因素和信息服务水

平因素对双渠道供应链期望利润决策影响# 以双渠

道供应链各节点企业利益最大化为目标# 建立斯坦

克伯格博弈模型并用实例和数值仿真验证了该方法

和模型的可行性与有效性# 同时与已有研究方法进

行比较# 为双渠道供应链协同风险机制优化研究提

供了理论指导和可行的方法借签&

?>双渠道供应链协同风险指标选择

指标选取是双渠道供应链协同风险管理的关键#

也是保障供应链各节点顺利运营的前提& 双渠道供

应链节点企业多) 地理位置分布广泛) 参与环节多

注定了其复杂性) 广泛性的特点# 再加上双渠道供

应链自身混合销售渠道的特殊性# 决定了双渠道供

应链协同管理风险指标划分的复杂性) 多样性) 个

性化的特点&

本研究从系统宏观的角度出发# 考虑双渠道供

应链是一条完整闭合的增值链# 其稳定性必然受到

供应线上和线下的影响# 因此把双渠道供应链链上

的协同风险分为内生风险# 链下视为外生风

险'EF GEJ(

& 内生风险指供应链系统内部各要素成员之

间的交替流动& 这类风险主要由缺乏透明性) 主导

意识淡薄) &\5的不正确应用和预测决策的效率低导

致& 外生风险指供应链与外部环境的互动风险和人

为的促销服务风险# 包括信息中断) 自然灾害) 人

员罢工突发事件) 恶意破坏广告补贴率降低或中断

等造成的损害'E(

& 上述协同风险影响因素见图 $&

FKE
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##根据文献 '$% G$K(# 得出双渠道供应链协同风险的影响因素如表 E 所示!

表 *+双渠道供应链协同风险影响指标

',-.*+F";;,-"1,6#?01#7M#42;D0450#4!#5,6"17"2!D,;O5:,440;7D99;G 5:,#4

内生风险 外生风险

一级指标 二级指标 属性 一级指标 二级指标 属性

沟通协作风险 $

E

企业间联系渠道拥堵 $

EE

定量

沟通的有效性不足 $

E$

定性
环境风险 $

J

自热环境 $

JE

定性

社会环境 $

J$

定性

利益分配风险 $

$

诚信风险 $

!

信息共享风险 $

K

财务风险 $

H

道德风险 $

I

运营能力风险 $

"

管理风险 $

F

利益分配不均 $

$E

定量

供应链人员素质低 $

!E

定性

诚信机制不健全 $

!$

定性

供应链合同不完备性 $

!!

定性

信息真实性 $

KE

定性

信息有效性 $

K$

定性

资金变动风险 $

HE

定量

投融资风险 $

H$

定量

人为破坏风险 $

IE

定性

管理漏洞延迟风险 $

I$

定性

个人私立主义目标冲突风险 $

I!

定性

内部资源整合能力 $

"E

定量

总运营成本水平 $

"$

定量

最终产品周转率 $

"!

定量

企业间合作伙伴战略能力 $

"K

定性

交货及时性风险 $

FE

定量

库存周转率风险 $

F$

定量

人事管理风险 $

F!

定性

法律风险 $

E%

经济风险 $

EE

市场风险 $

E$

技术风险 $

E!

人文风险 $

EK

促销服务风险 $

EH

政治法规符合指数 $

E%E

定量

法律法规稳定性 $

E%$

定性

经济体制稳定性 $

EEE

定性

行业景气指数 $

EE$

定量

V<d增长速度 $

EE!

定量

供需率 $

E$E

定量

汇率波动率 $

E$$

定量

顾客流失率 $

E$!

定量

市场开发效率 $

E$K

定量

技术先进性指数 $

E!E

定量

质量合格率 $

E!$

定量

产品替代柔性指数 $

E!!

定性

顾客思想先进性 $

EKE

定性

企业文化差异性 $

EK$

定性

制造商广告投入 $

EHE

定量

零售商广告投入 $

EH$

定量

##考虑双渠道供应链自身的混合性特征# 表 E 在

前人研究的基础上把原有指标融会贯通并强调人文

风险) 沟通协作风险) 信息共享风险) 促销服务风

险对双渠道供应链协同的影响# 可分 EH 个一级指标

和 !F 个二级指标强化双渠道供应链的可靠性和有效

性'$H(

# 采用梯形直觉模糊数的 BTeG5UdO\O 法解

决双渠道供应链中风险指标优化选择问题# 随后对

选择的重点指标进行数值模拟分析# 对风险管理做

出优化决策&

A>梯形直觉模糊数的 7(!Z68G0B0多属性评价

方法

A@?>梯形直觉模糊数的定义及运算规则

定义 E 假设X代表某具体运算的一个非空集合#

再引入模糊数学的理念# 假设 @

Y

%3"5#

/

@

Y

"5$# ^

@

Y

"5$$ \5

-

X4 为X论域上的一个模糊集集合# 其中

Q

@

Y

"5$# ^

@

Y

"5$ 分别表示 X中元素 5属于 @

Y

的隶属

度和非隶属度# 即! Q

@

Y

"5$! X

-

'%# E(# 5

-

X

!

Q

@

Y

"5$

-

'%# E(& ^

@

Y

"5$! X

-

'%# E(# 5

-

X

!

^

@

Y

"5$

-

'%# E(& 且满足条件 %

$

Q

@

Y

"5$ ,̂

@

Y

"5$

$

E#

/

5

-

X& 另外
;

@

Y

"5$ %E GQ

@

Y

"5$ .̂

@

Y

"5$ 为犹豫函

数# 其值越小代表模糊数越确定& 例如 ' Q

@

Y

"5$#

^

@

Y

"5$( %'%@I# %@!(# 在选举模型中总共有 E% 人#

说明 I 人赞成# ! 人反对# E 人弃权'$I G$F(

&

本研究定义梯形模糊数 !%S"@

)

# @

E

# @

$

#

@

C

$# :

@

Y

# ;

@

Y

T# 其为实数集 -上的一个直觉模糊

集# 则隶属函数和非隶属函数分别为!

Q

@

Y

"5$ %

5.@

)

@

E

.@

)

:

@

Y

# @

)

$

5S@

E

:

@

Y

# @

E

$

5

$

@

$

@

C

.5

@

C

.@

$

:

@

Y

# @

$

S5

$

@

C

%# 5S@

)

# 5T@















C

# "E$

^

@

Y

"5$ %

@

E

.5,;

@

Y

"5.@

)

$

@

E

.@

)

# @

)

$

5S@

E

;

@

Y

# @

E

$

5

$

@

$

5.@

$

,;

@

Y

"@

C

.5$

@

C

.@

$

# @

$

S5

$

@

C

E# 5S@

)

# 5T@















C

#

"$$

JKE
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式中# :

@

Y和;

@

Y分别代表@

Y

的最大隶属度和最小隶属度#

且满足 %

$

:

@

Y

$

E# %

$

;

@

Y

$

E# %

$

:

@

Y

,;

@

Y

$

E# 则@

Y

为梯

形直觉模糊数# 如图 !所示& 当:

@

Y

%E和 ;

@

Y

%% 时# Q

@

Y

"5$ ,̂

@

Y

"5$ %E# 则梯形直觉模糊数 S"@

)

# @

E

# @

$

#

@

C

$# :

@

Y

# ;

@

Y

T退化为S"@

)

# @

E

# @

$

# @

C

$% E# % m&

定义 $#假设 L

Y

%S" L

)

# L

E

# L

$

# L

C

$% :

L

Y

#

;

L

Y

T和 @

Y

%S"@

)

# @

E

# @

$

# @

C

$% :

@

Y

# ;

@

Y

T为两个梯

形直觉模糊数# 其中 L

E

# L

$

分别表示模糊量 L 最可

能的最大值和最小值% L

)

表示模糊量 L 的最小值#

L

C

表示模糊量 L

Y

的最大值'$J G!%(

% 则

图 C+梯形直觉模糊数曲线图

(#=.C+FD1?07"261,90X"#!,;#46D#6#"4#76#5

2DXXG 4D3-01

##"E$ 用梯形直觉模糊数表示的语言值的加法
"

!

L

Y

0

@

Y

%S"L

)

,@

)

# L

E

,@

E

# L

$

,@

$

# L

C

,@

C

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

T& "!$

##"$$ 用梯形直觉迷糊数表示的语言值的乘法
3

!

L

Y

3

@

Y

%

"L

)

@

)

# L

E

@

E

# L

$

@

$

# L

C

@

C

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

T%# @

Y

T%$

"L

)

@

C

# L

E

@

$

# L

$

@

E

# L

C

@

)

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

S%# @

Y

T%$

"L

C

@

C

# L

$

@

$

# L

E

@

E

# L

)

@

)

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

S%# @

Y

S%

{
$

& "K$

## "!$ 用梯形直觉迷糊数表示的语言值的除法{!

L

Y

b@

Y

%

"L

)

&@

C

# L

E

&@

$

# L

$

&@

E

# L

C

&@

)

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

T%# @

Y

T%$

"L

C

&@

C

# L

$

&@

$

# L

E

&@

E

# L

C

&@

C

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

S%# @

Y

T%$

"L

C

&@

)

# L

$

&@

E

# L

E

&@

$

# L

C

&@

)

$% :

L

Y

1

:

@

Y

# ;

L

Y

2

;

@

Y

"L

Y

S%# @

Y

S%

{
$

# "H$

L

Y

.E

%S"E&L

C

# E&L

$

# E&L

E

# E&L

)

$% :

L

Y

# ;

L

Y

T& "I$

##定义 !#

'$F(假设 2

<

"<%E# $#2# C$ 是一组直

觉梯形模糊数集合# .%"P

E

# P

$

#2# P

C

$

5是 2

<

的

权重向量# 则直觉梯形模糊加权平均算子 "*G">]2$

定义为!

*G">]2"2

E

# 2

$

#2# 2

C

$ %

0

C

<%E

P

<

2

<

& ""$

##对于所有<%E# $#2# C& 若P

<

%E&C# 则*G">]2

算子退化为直觉梯形模糊算术平均算子 ">G">2$%

>G">2"2

E

# 2

$

#2# 2

C

$ %

E

C

0

C

<%E

2

<

& "F$

##定义 K#梯形直觉模糊数
0

Y

和 @

Y

之间的距离为

$"

0

Y

# @

Y

$# 即

$"

0

Y

# @

Y

$ %

E

E$

""@

)

.L

)

$

$

,"@

E

.L

E

$

$[ ,

"@

$

.L

$

$

$

,"@

C

.L

C

$

$

,"@

)

.L

)

$"@

E

.L

E

$ ,

"@

$

.L

$

$"@

C

.L

C

$$(

E&$

& "J$

A@A>梯形直觉模糊数的 7(!P68G0B0分析方法的

评价原理

//假设参与评价的方案集为 6%'G

E

# G

$

#2# G

0

(#

有0个评价方案# 评价的指标集为 a%'Q

E

# Q

$

#2#

Q

'

(# 方案6

0

关于属性集 a

'

的评价值表示为梯形直

觉模糊数 L

Y

<=

%S"L

)<=

# L

E<=

# L

$<=

# L

C<=

$% :

L

Y

<=

# ;

L

Y

<=

T#

采用矩阵/%" L

Y

<=

$

0['

来表示多属性决策问题& 用因

子分析法 "BTe$ 来确定主要影响因素并得出 a

=

的

权重P

=

# 其中P

=

-

'%# E(# =%E# $#2# '&

求解步骤如下!

步骤 E! 对评价指标进行 keU和 PT95YX55统

计检验# 看是否适合做因子分析# 确定出主要影响

因素和各主导因素的权重]

<

'$I(

&

步骤 $! 建立梯形直觉模糊数的评价矩阵/& 首

先需要对决策矩阵 /进行规范化的去模糊化处理来

消除不同量纲的影响# 得到 /E%"L

Y

<=

$

0['

E# 利用如

下公式将梯形直觉模糊决策矩阵规范化'EH(

&

R

Y

<=

%S"

L

)<=

L

C<

,&.

#

L

E<=

L

C<

,&.

#

L

$<=

L

C<

,&.

#

L

C<=

L

C<

,&.

$% :

L

Y

<=

# ;

L

Y

<=

T#

=%E# $#2# '% <

-

!# "E%$

式中# 若!属于效益型属性# L

,

C<=

i>+_3L

C<=

\=iE#

$#2# '4# <属于!% 若!属于成本性属性# 则L

.

C<=

i

>/* 3L

C<=

x=iE# $#2# '4&

%HE



#第 $ 期 郝#丽# 等! 基于5G&\5理论背景下的双渠道供应链协同风险优化研究

步骤 !! 按照决策者的偏好信息接近群体的平均

偏好程度确定决策者权重# 越接近权重越大# 反之

则越小'!%(

& 假设决策者 a

9

对给出方案 6

0

上属性 #

=

的评估值为 O

"'$

0=

"0iE# $#2# *% =iE# $#2# C$#

则根据 "F$ 求出群体关于方案 6

0

上属性 #

=

的偏好

均值为 OE

0=

# 即

OE

0=

%*G">2"O

"E$

0=

# O

"$$

0=

# O

"!$

0=

# O

"K$

0=

# O

"H$

0=

$# "EE$

随后计算 O

"'$0=

与群体平均偏好的相似度!

>"O

"'$

0=

# OE

0=

$ %E .

$"O

'

0=

# OE

0=

$

*

H

'%E

$"O

'

0=

# OE

0=

$

& "E$$

//对每个单属性偏好信息对应的权重计算!

P

"'$

0=

%

>"O

"'$

0=

# OE

0=

$

*

H

'%E

>"O

"'$

0=

# OE

0=

$

& "E!$

//所有个人决策信息需要集合为群体决策信息#

可以采用>G">]2算子来进行集合

>G">]2"O

"E$

0=

# O

"$$

0=

# O

"!$

0=

# O

"K$

0=

# O

"H$

0=

$ i

0

H

'iE

P

"'$

0=

O

"'$

0=

&

"EK$

//步骤 K! 计算加权梯形直觉模糊数的决策矩阵

"D

Y

<=

$

)[C

%P

=

R

Y

<=

# 进行权重的归一化处理& 其中!

PL

Y

%

S"PL

)

# PL

E

# PL

$

# PL

C

$% :

L

Y

1

:

@

Y

#

//;

L

Y

2

;

@

Y

T"PT%$

S"PL

C

# PL

$

# PL

E

# PL

)

$% :

L

Y

1

:

@

Y

#

//;

L

Y

2

;

@

Y

T"PS%










$

&

"EH$

##步骤 H! 根据规范决策矩阵 /定义梯形直觉模

糊数的正负理想方案集合为! 6

n

i"D

n

E

# D

n

$

#2#

D

)

n

$# 6

G

i"D

G

E

# D

G

$

# 2# D

.

)

$# 其中

D

,

<

%S">+_3D

)<=

4# >+_3D

E<=

4# >+_3D

$<=

4# >+_3D

C<=

4$# >+_3:

D

Y

<=

4# >/*3;

D

Y

<=

4 T"<

-

!$# "EI$

D

.

<

%S">/*3D

)<=

4# >/*3D

E<=

4# >/*3D

$<=

4# >/*3D

C<=

4$# >/*3:

D

Y

<=

4# >+_3;

D

Y

<=

4 T"<

-

!$& "E"$

##步骤 I! 计算各个方案6

0

-

6与梯形直觉模糊正

负理想方案的相对贴近度如下!

)

<

%

8

,

<

8

,

<

,8

.

<

# <%E# $#2# 0& "EF$

##对各方案进行优劣排序# 贴近度越大# 得出结

果最优& 其中# 8

<

,

# 8

.

<

代表方案6

<

与梯形直觉模

糊正负理想方案的欧式距离!

8

,&.

<

%

*

)

=%E

"D

<=

.D

,&.

=槡
$$# =%E# $#2# '&"EJ$

C>问题描述与期望利润模型建立

C@?>问题描述与模型符号

首先本文的研究对象是一个双渠道供应链模式#

即随着电子商务) 互联网等信息技术支撑的网络直

销渠道与传统零售渠道相结合的情况下# 采用因子

分析法 "BTe$ 和逼近理想点排序法 "5UdO\O$ 的

同时融入模糊数学理论# 建立了双渠道供应链协同

风险的模糊评价模型# 对多属性评价指标进行降维

处理# 解决了双渠道风险协同评价指标融合和评价

指标过硬问题% 随后把提炼的重要指标选择相关性

最高的两个因素来模拟分析其对供应链线上) 线下

的期望利润的影响% 并用算例和仿真验证了该方法

和模型的可行性与有效性# 为双渠道供应链绩效评

价和风险协同优化决策提供了一种可行的方法借签&

双渠道供应链运作关系如图 K 所示!

模型变量符号如下所示!

图 E+双渠道供应链运作图

(#=.E+)901,6#"4!#,=1,3"2!D,;O5:,440;7D99;G 5:,#4

1

>

为制造商的期望利润% 1

)

为零售商的期望利

润% 1

6;

为协同订货策略下供应链的期望利润% G

<

) G

=

分别为网络渠道和销售渠道的单位缺货成本% K

<

) K

=

分别为网络渠道和销售渠道的单位货品残值% 7

=

为

零售渠道的订货量% H

<

) H

=

分别为网络渠道和销售渠

道的市场需求% L

.

%L ,

<

# 其中 L为正常数# 表示市

场需求的期望#

<

为市场需求不确定性的随机变量#

<-

V"%#

*

$

$ % ;

<

# ;

=

分别为网络渠道单位产品售价)

销售渠道单位产品售价% P为单位产品售价# 这里

主要强调制造商向零售商供货% 0为单位产品单位时

间的持有成本% '为零售商的广告促销服务所投入的

成本%

'

为提前期重叠时对两个渠道期望利润产生的

影响因子% 为̂制造商单位产品生产成本% I 为供应

链整体市场需求的期望% 3为送货时的重叠时间

"3

$

%表示制造商在提前期内按时送货# 3T% 表示制

EHE
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造商送货延迟3个周期$%

/

为提前期内订货重叠的

概率密度# 该订货重叠率服从正态分布的期望%

*

为

提前期内订货重叠的概率密度函数# 该订货重叠概

率服从正态分布的标准差'E"(

&

C@A>模型构建

"E$ 模型假设

为确保模型构建的意义和现实性# 需对模型进

行如下假设!

#

假定1

)

和1

G

均为正值# 这样可以保障双渠道

供应链协同管理的定价决策顺利运行&

$

假设网络直销店和传统零售店面对的市场需

求为随机变量&

&

设订货周期的最标准时间为 %# 同时定义 3

$

% 表示制造商在提前期内按时供货% 若 3T% 表示制

造商的延期供货时间&

-

信息完全共享的及时性与准确性是双渠道供

应链整体协同的基本条件&

"$$ 模型构建

该模型是在风险规避情况下构建的# 为了实现

风险协同管理这里主要引入信息共享替代因子 +和

制造商为零售商承担促销成本比例因子& 假设网络

渠道的需求比例用
7

来表示# 则 "E G

7

$ 为零售渠

道的需求比例% 且
7-

"%# E$# +

-

"%# E$& 信息共

享特征是整个供应链的基本需求# 这种情况下提前

期重叠产生的风险可以大大降低& 为了达到整体供

应链共赢的最终目标# 渠道之间需要进行合作才能

实现最终目标& 该模式主要靠引入的两个因子进行

调节# 即零售商的广告促销的投入的部分成本需要

制造商在广告促销中承担# 剩余部分补偿给零售商#

弥补部分需求转移的损失'E"(

# 该损失主要因网络渠

道的加入引起的广告促销投入成本分摊比例为 D# 如

若D

-

"%# E$ 则制造商承担 D*'的广告促销费用&

供应链双方显示 O8+;c:,C:)0主从博弈# 制造商和零

售商的利润函数分别为!

1

>

%";

<

. $̂H

<

,"P. $̂H

=

.D*'# "$%$

1

)

%";

=

.P$H

=

."E .D$*'& "$E$

##考虑风险规避态度下的模型构建!

>+_1

6;

%>+_1

>

,>+_1

)

# "$$$

>+_1

>

%";

<

. $̂3"

7

,

-

$L .;

<

.

+';

<

.;

=

"P# ;

<

# D$ 槡, '(4 ,"P. $̂*

3"E .

7

$L .;

=

"P# ;

<

# D$ ,

+';

<

.;

=

"P# ;

<

# D$ 槡, '(4 .D*'# "$!$

>+_1

)

%";

=

.P$'"E .

7

$L .;

=

,

+";

<

.;

= 槡, '$( ."E .D$*'# "$K$

>+_1

6;

%";

<

. $̂'"

7

,

-

$L .;

<

.

+";

<

.;

= 槡, '$( ,";

=

. $̂*

'"E .

7

$L .;

=

,+";

<

.;

= 槡, '$( .'# "$H$

6@8@

'

%

%

H

<

";

<

# ;

=

#槡'$ %

%

H

=

";

<

# ;

=

#槡'$ %

{
%

& "$I$

##所有的约束为正# 采用逆向归纳法求解# 对 ;

<

)

;

=

求一阶倒数# 令
)

1

6;

)

-

<

%%#

)

1

6;

)

-

=

%%# 可得!

;

#

<

%

"E ,+$"E ,

-

$L ,"E ,$+$ .̂"E .

7

$L

$ ,K+

#

"$"$

;

#

=

%

"E ,+$"E ,

-

$L ,"E ,$+$ .̂"

7

,

-

$L

$ ,K+

#

"$F$

)

$

1

6;

)

;

$

<

*

)

$

1

6;

)

;

$

=

.

)

$

1

$

6;

)

;

<

)

;

=

%

"E G

-

$"+,L$ ,"E G

7

$ ,̂$+

E nK+

T%

且
)

$

1

6;

)

;

$

<

%

"E n

-

$ ,

7

L

.

,̂

E nK+

T%# 1

6;

有极大值&

当
7

,

-%

E G

7

# 即
7%

E G

-

$

时# 由 " $" $)

"$F$ 可得# ;

=

#

S;

#

<

# 即当网络直销渠道销售规模

小于传统零售渠道时# 则零售渠道的价格就低于网

络渠道的价格% 反之# 当
7

S

E G

-

$

时# ;

#

=

T;

#

<

# 即

当网络直销渠道销售规模大于传统零售渠道时# 零

售渠道的价格高于网络渠道的价格&

D>模型求解

D@?>风险绩效评估模型求解

广西某汽车企业从 $%E% 年到 $%E" 年对网络销

售) 汽车超市等汽车销售方式不断完善# 并开始线

上) 线下同时销售的情况# 以某汽车企业'!E(为例#

拟定从 ! 个同行企业 3N

E

# N

$

# N

!

4 中选择一个最

佳企业形成供应链协同管理的长期合作联盟& 为有

效解决评价指标融合问题和指标过硬问题# 文章主

要聘请了 F 位专家 3?

E

# ?

$

# ?

!

# ?

K

# ?

H

# ?

I

#

?

"

# ?

F

4 组成决策小组# 对双渠道供应链的风险指

$HE



#第 $ 期 郝#丽# 等! 基于5G&\5理论背景下的双渠道供应链协同风险优化研究

标进行问卷调查& 采用梯形直觉模糊数的 BTeG

5UdO\O法确定双渠道供应链的风险绩效评价指标#

并确定出最优合作企业# 步骤如下!

步骤 E! 采用问卷调查法# 分发给 F 位专家对供

应链风险的 !F 个指标进行打分# 其中专家团队包括

高校学术型专家 $ 位# 政府管理型专家 $ 位# 企业

实际运营型专家 $ 位# 供应链典型代表企业专家 $

位# 以 E% 分制为打分原则# 对双渠道供应链协同管

理影响因素进行分析打分& 其中# 影响程度很高)

较高) 一般) 较低) 低分别代表 J hE% 分) " hF 分)

H hI 分) ! hK 分) E h$ 分% 采用 BTe法对收集的

数据进行分析# 首先确定该评价指标适合做因子分

析# 如表 $ 和表 ! 所示% 然后提炼出主要影响因素#

如图 H 所示能提炼出 I 种主成分& 根据因子方差分

析运行结果可以得出因子影响程度大到小的顺序排

列为9

K$

# 9

F$

# 9

EHE

# 9

IE

# 9

EE

# 9

"E

# 且由解释的总

方差的相关系数表计算出权重系数 ] i" %@EJ#

%@E"K# %@EI"# %@EIK# %@E"# %@EHJ$&

表 <+PS)和%U'HU%适度检验

',-.<+PS),4!%U'HU%3"!01,606076

取样足够度的k+/6:)We:3:)WU,c/*度量 %@"FK

P+)8,:88的球形度检验近似卡方 FH@JHF

4- E"

O/0 %@%%H

图 @+碎石图

(#=.@+$51009;"6

##表 $ 中# keU值为 %@"FK m%@H# 表明变量间的

共同因子多# 适合做因子分析% P+)8,:88球体检验显

著水平值为 %@%%H p%@%H# 表明变量间存在相关性#

适合做因子分析& 表 ! 中可以选择出主要的影响指

标9

K$

# 9

F$

# 9

FE

# 9

EHE

# 9

J$

# 9

JE

# 9

IE

# 9

"E

# 而这些

二级指标对应一级指标分别为! 9

K

# 9

F

# 9

EH

# 9

J

#

9

I

# 9

"

&

步骤 $! 对选出的主要因素进行梯形直觉模糊数

评价# 去模糊化结果如表 K 所示&

表 C+主成分矩阵相关系数解释的总方差

',-.C+'"6,;?,1#,450"25"110;,6#"45"022#5#046"2

91#45#9,;5"39"40463,61#8

成份

E $ ! K H

kK$ %@JI! %@%$! %@EH" %@$HF G%@%F!

kF$ %@J!J G%@E$$ %@$E! G%@$K! %@E!%

OFE %@JE! %@E%" %@%KH %@KE! %@EEK

kEHE %@JEE %@%"K %@EKH %@E"H %@EEE

kJ$ %@FJE G%@!"! G%@EJ$ G%@%"H %@EEI

kIE %@F"H G%@$%" %@E%I G%@K!$ %@%$H

kJE %@F"K G%@$F$ %@%IE %@!JE G%@E!!

k"E %@FKJ %@!"H %@!K% G%@%EF G%@%KH

kEE! %@F%I G%@!!J G%@%"K %@%IE %@KJK

kEH$ %@"J% G%@!%$ G%@%%H G%@%JH %@$"H

kEE$ %@"F! G%@$%H %@%$E G%@EJI G%@H!I

kKE %@"$H %@HH! %@$!% %@$K" %@$!%

kHE %@I"I %@IEH G%@!$F %@$F% G%@%H%

kEEE %@IK" G%@EFJ G%@HF$ G%@EKE G%@KEI

kE%$ G%@!!J G%@FHI G%@EI$ %@EF$ G%@$"J

kI$ G%@%$! %@FIJ G%@E!$ G%@%HI %@KJF

kEE G%@HEJ %@FHI G%@%!I %@%"J %@EH!

k!$ %@%$E %@FEI G%@KEI G%@EI$ G%@!I!

kE!! %@%!H %@"FJ %@%J$ %@K$F G%@KKJ

kE$! %@%$" G%@"H" %@E$I G%@KFF %@!JH

kE$$ G%@$$I G%@"!J %@E!E %@K$H %@KIK

k"K %@KJK %@"H" G%@E"" %@EEK %@KE!

kE$ %@HF% %@I"H %@K!K G%@$$% %@%K!

kF! %@!FH %@I"E %@$"J G%@HHH G%@EII

kI! %@$I! %@%"I G%@FJ% %@$FH %@$$I

k!! G%@%!! %@H$E %@F$$ %@$$E G%@E"I

kE!$ %@%F% %@I!" G%@"!! G%@%K" %@$$I

k$E %@HE% %@!%" G%@"$H %@$I" G%@$$K

kEK$ G%@E!F G%@%F" %@"E! %@IJF G%@%"$

kE%E %@!"K G%@H$$ G%@IIJ %@EFI G%@$"H

kH$ %@E!E G%@IE% %@IFI %@EH" G%@!$$

k"$ %@K%E %@I$$ %@I!! %@$"K %@%IH

kE$E %@HJ$ G%@H$I %@HJJ %@E!K %@%$I

k"! %@HKF G%@!H" G%@H!E %@K$" %@!I$

k!E %@$!! %@I%$ %@EI% G%@IJH G%@$"E

kEKE G%@!%K %@IE$ %@E!F %@"E$ G%@E"F

kE$K G%@HIJ %@KHE %@%KK %@%E$ %@IJK

kE!E %@H"H G%@EHJ %@!J! G%@EFK %@IJK

!HE
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表 E+梯形直觉模糊决策矩阵

',-.E+'1,90X"#!,;#46D#6#"4#76#52DXXG !05#7#"43,61#8

专家 企业 信息风险9

K$

管理风险9

F$

广告促销风险9

EHE

道德风险9

IE

沟通协作风险9

EE

运营能力风险9

"E

N

E

p"$#$#!#K$% %@"#%@$mp"E#!#K#H$% %@H#%@Emp"E#K#I#"$% %@I#%@!mp"E#!#!#H$% %@H#%@!mp"K#H#"#F$% %@"#%@$m p"!#H#I#"$% %@"#%@$m

?

E

N

$

p"K#H#I#"$% %@I#%@!mp"$#!#K#I$% %@I#%@!mp"!#K#H#J$% %@"#%@$mp"$#K#I#F$% %@I#%@$mp"!#H#I#"$% %@F#%@Em p"!#H#F#J$% %@H#%@Km

N

!

p"$#!#I#F$% %@H#%@Kmp"$#!#K#H$% %@F#%@$mp"$#K#H#"$% %@H#%@Kmp"E#!#H#I$% %@"#%@$mp"$#K#H#I$% %@I#%@!m p"$#K#I#F$% %@I#%@Em

N

E

p"!#K#H#F$% %@H#%@Kmp"E#!#K#H$% %@F#%@$mp"E#$#!#H$% %@I#%@$mp"E#$#I#"$% %@H#%@Kmp"E#!#I#J$% %@F#%@$m p"$#H#I#"$% %@"#%@Em

?

$

N

$

p"E#$#$#K$% %@F#%@%mp"$#K#I#F$% %@H#%@Kmp"$#I#F#J$% %@F#%@Emp"$#K#I#F$% %@F#%@Emp"$#!#H#I$% %@"#%@$m p"!#H#"#F$% %@"#%@$m

N

!

p"$#$#H#"$% %@"#%@$mp"E#$#I#F$% %@I#%@$mp"!#H#"#F$% %@"#%@$mp"!#H#I#F$% %@"#%@$mp"$#K#I#"$% %@F#%@Em p"E#$#!#"$% %@"#%@$m

N

E

p"K#H#F#J$% %@H#%@$mp"$#!#I#"$% %@I#%@!mp"E#$#K#H$% %@"#%@Emp"$#!#H#"$% %@I#%@!mp"!#K#H#"$% %@"#%@Em p"!#H#"#F$% %@F#%@Em

?

!

N

$

p"$#!#!#K$% %@F#%@Emp"!#H#"#F$% %@"#%@$mp"!#K#H#"$% %@F#%@Emp"$#K#I#F$% %@F#%@$mp"E#!#H#I$% %@F#%@Em p"$#!#I#"$% %@H#%@Km

N

!

p"E#!#K#H$% %@"#%@%mp"E#K#I#"$% %@H#%@Kmp"$#K#"#F$% %@"#%@$mp"!#I#"#F$% %@I#%@!mp"!#K#"#F$% %@F#%@$m p"!#H#I#J$% %@"#%@$m

N

E

p"!#K#"#F$% %@F#%@Emp"$#!#I#F$% %@F#%@Emp"!#I#"#"$% %@I#%@!mp"$#K#I#"$% %@H#%@!mp"K#H#"#"$% %@"#%@$m p"$#K#F#J$% %@I#%@$m

?

K

N

$

p"$#$#!#K$% %@I#%@!mp"E#$#I#"$% %@I#%@Emp"K#H#I#J$% %@"#%@$mp"E#$#H#"$% %@H#%@!mp"$#K#"#F$% %@F#%@$m p"K#I#"#J$% %@H#%@!m

N

!

p"$#K#I#F$% %@"#%@%mp"$#I#"#F$% %@"#%@$mp"E#$#!#H$% %@H#%@!m p"$#K#I#F$% %@I#%@$ p"!#K#I#F$% %@"#%@$m p"!#H#I#"$% %@F#%@Em

N

E

p"H#I#"#F$% %@F#%@Emp"E#!#K#I$% %@F#%@$mp"$#K#H#"$% %@"#%@$mp"$#K#H#I$% %@"#%@Emp"$#!#"#J$% %@F#%@$m p"E#!#H#F$% %@H#%@!m

?

H

N

$

p"$#$#!#K$% %@"#%@$mp"!#H#"#J$% %@H#%@Kmp"!#!#I#"$% %@F#%@$mp"!#H#"#F$% %@F#%@Emp"$#K#I#F$% %@"#%@$m p"$#!#"#F$% %@I#%@!m

N

!

p"!#H#I#"$% %@I#%@$mp"$#K#I#F$% %@"#%@!mp"!#I#"#F$% %@"#%@$mp"!#H#"#F$% %@"#%@$mp"!#I#I#"$% %@F#%@Em p"!#H#"#F$% %@F#%@$m

N

E

p"$#K#I#"$% %@H#%@Kmp"$#!#H#I$% %@F#%@$mp"$#!#K#"$% %@I#%@$mp"$#K#H#"$% %@H#%@Kmp"$#K#"#J$% %@F#%@$m p"$#K#I#F$% %@"#%@Em

?

I

N

$

p"$#!#!#H$% %@F#%@%mp"!#H#"#F$% %@H#%@Kmp"!#I#"#J$% %@F#%@Emp"$#H#"#F$% %@F#%@Emp"$#H#I#"$% %@"#%@$m p"!#K#I#J$% %@"#%@$m

N

!

p"!#K#H#F$% %@"#%@$mp"$#!#H#F$% %@I#%@$mp"!#H#F#J$% %@"#%@$mp"!#K#"#F$% %@"#%@$mp"!#H#"#J$% %@F#%@Em p"$#!#I#F$% %@"#%@$m

N

E

p"K#I#"#J$% %@H#%@$mp"$#H#F#J$% %@I#%@!mp"$#K#I#F$% %@"#%@Emp"$#!#H#"$% %@I#%@!mp"!#H#"#J$% %@"#%@Em p"$#H#I#"$% %@F#%@Em

?

"

N

$

p"!#K#H#"$% %@F#%@Emp"!#H#I#F$% %@"#%@$mp"!#H#"#J$% %@F#%@Emp"!#H#"#F$% %@F#%@$mp"$#H#I#F$% %@F#%@Em p"!#H#"#F$% %@H#%@Km

N

!

p"$#K#I#F$% %@"#%@%mp"$#K#I#F$% %@H#%@Kmp"!#$#I#"$% %@"#%@$mp"K#I#F#J$% %@I#%@!mp"!#H#I#F$% %@F#%@$m p"!#I#"#J$% %@"#%@$m

N

E

p"!#H#I#"$% %@F#%@Emp"$#K#"#J$% %@F#%@Emp"!#H#F#J$% %@I#%@!mp"$#!#H#"$% %@H#%@!mp"!#I#F#J$% %@"#%@$m p"$#H#"#J$% %@I#%@$m

?

F

N

$

p"!#K#H#I$% %@I#%@!mp"$#!#"#F$% %@I#%@Emp"K#H#"#J$% %@"#%@$mp"$#!#K#F$% %@H#%@!mp"$#!#H#"$% %@F#%@$m p"K#H#I#F$% %@H#%@!m

N

!

p"$#!#"#F$% %@"#%@%mp"!#H#"#J$% %@"#%@$mp"!#K#H#"$% %@H#%@!m p"!#K#H#F$% %@I#%@$ p"$#K#"#F$% %@"#%@$m p"!#K#"#F$% %@F#%@Em

##步骤 !! 计算决策者权重如表 H 所示&

表 @+决策者权重 #.

%

01

$

',-.@+K05#7#"43,M017( >0#=:67#.

%

01

$

决策者权重

P

'

指标属性 $

=

企业类型 信息风险9

K$

管理风险9

F$

广告促销风险9

EHE

道德风险9

IE

沟通协作风险9

EE

运营能力风险9

"E

P

E

N

E

%@EIH HF %@$$H J" %@$$" %E %@$%K $! %@$$H KF %@$EF %H

N

$

%@EKH $F %@$%K JF %@$!I !H %@$$J $J %@$$" %I %@$$J %E

N

!

%@$$J H$ %@EFH %$ %@$!I %E %@$EF J! %@E"J $E %@$$I EH

P

$

N

E

%@$FF %K %@$IH JJ %@$KE %K %@$IK FJ %@$!% HH %@$IF !$

N

$

%@$HE JF %@$FI $E %@$!% $E %@$E% IF %@$!H $E %@$J% H$

N

!

%@$IH K$ %@$!E %$ %@$IJ IK %@$E! E$ %@$I" !E %@$EH $$

P

!

N

E

%@$"E K! %@!EK F! %@$J! %! %@!!! HI %@$IJ !$ %@!I$ KH

N

$

%@$J$ JF %@!E! %$ %@!EF !K %@!EF K% %@!%H K! %@$"F H!

N

!

%@$"I %$ %@!KE $I %@!!F KI %@!H$ %H %@$HE %J %@$FH F!

P

K

N

E
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P

H
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E
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N

$
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!
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P

I

N

E
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N

$
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N

!
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E
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$
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##步骤 K! 计算企业之间的加权梯形直觉模糊数的

决策矩阵# 如表 I 所示&

步骤 H! 得出梯形直觉模糊数的正负理想解如

表 "所示&

步骤 I! 得到备选方案与梯形直觉模糊数的正负

理想解的相对贴近度并排序比较如表 F 所示&

表 I+集结梯形直觉模糊决策矩阵

',-.I+U==10=,6061,90X"#!,;#46D#6#"4#76#52DXXG !05#7#"43,61#8

企业 信息风险9

K$

管理风险9

F$

广告促销风险9

EHE

道德风险9

IE

沟通协作风险9

EE

运营能力风险9

"E

N

EL

p"H@!HK#I@F# F@F# E$$ mp"$@JK#I#"@K#F@E%$ mp"$@JI#H@$#"@!#J@J$ m p"$@IF#H@I#F#J@"$ m p"K@%I#I@H#F@F#E!$ m p"$@FF#H@K#F@F#E!$ m

N

$L

p"E@J$#!@K#K@F#I@!$ mp"!@J!#I@K#F@K#E$$ m p"K@HJ#I@J#J@!#EK$ m p"$@I#H@"#F@H#EK$ m p"$@KH#H@!#"@$#EK$ m p"!@J$#"@$#J@!#EH$ m

N

!L

p"$@JI#H@!#"@F#E!$ m p"$@JJ#H@K#"@J#E!$ m p"!@F!#"#F@K#E!$ m p"!@IJ#I@$#"@I#J@F$ mp"!@JH#I@K#"@J#J@J$ m p"!@I#H@"#J#E$$ m

表 J+梯形直觉模糊正%负理想方案

',-.J+/"7#6#?0,4!40=,6#?0#!0,;75:0307"261,90X"#!,;

#46D#6#"4#76#52DXXG

6

n

6

G

pH@$"#I@JE#J@"!#E%@J m pE@JF#!@F#K@FH#I@IF m

p!@J$#I@$I#F@$F#EH m p!@KK#H#I@!@J#F@J m

pK@HJ#I@""#J@EI#E$@! m p$@JI#H@EI#"@%"#F@"I m

p!@FF#I@$I#F@KF#EI@H" m p$@I%#H@HI#"@"#J@IF m

pK@%I#I@!J#F@F#EE@J m p$@KK#H@!#"@%F#J@FI m

p!@J$#"@$#J@!#EE@HJ m $@FF#H@!$#"@J"#E$@K m

表 Q+方案的最优解排序比较

',-.Q+F"39,1#7"4"2"96#3,;7";D6#"4"1!017"275:0307

合作

企业
8

<

n

8

<

G

*

<

择优

排序

基于梯形直觉模糊数的

5UdO\O选择方法'EK(

N

E

%@IJ %@"I %@HH" J

N

E

N

E

N

$

%@"J %@IH %@KF% I

N

!

N

$

N

!

%@HJ %@J$ %@HKF "

N

$

N

!

##表 F 可以看出 N

E

mN

!

mN

$

# 则 N

E

是最优的方

案& 相比已有的多属性决策方法'EK(

# 本研究首先应

用直觉梯形模糊数表示决策信息# 同时采用 BTe法

对所选指标进行降维处理# 选出 I 个主要一级指标

进行计算# 减少了计算量% 同时在利用模糊数对决

策者权重进行确定# 把定性的指标定量化处理# 在

客观刻画决策者权重方面更为精细和准确# 减小决

策损失% 其次利用5UdO\O法比较评价对象与正负理

想解的相对贴近程度# 对多属性方案进行择优排序#

更加真实地反映了决策者对事物的评价和感知&

D@A>期望利润模型求解

选择上述两个指标信息共享因素和广告促销服务

因素# 以双渠道供应链整体利润最大为目标# 对上述

模型进行仿真计算# 得出这两种因素如何影响双渠道

供应链线上) 线下的协调风险管理& 假设该系统是一

个由制造商和多个零售商组成的二级市场结构# 参考

文献'!$(各参数为离散数据# 其取值范围如下!

/

)

*-

"%# E# $# !# K# H# I# "# F# J$%

P

-

"E$# EF # $$# $F# !$# !F# K$# KF# H$# HF$%

0

-

"%@%%E $̂%

G

<

) G

=

-

"%@EI #̂ %@$E #̂ %@$I #̂ %@!E #̂ %@!I $̂%

K

<

# K

=

-

"%@EH #̂ %@!H #̂ %@H% #̂ %@IH #̂ %@F $̂%

^

-

"EI# $E# $I# !E# !I$%

L

-

"E%%# $%%# !%%# K%%# H%%$%

7

#

-

# +# D# P

-

" %@E# %@$# %@!# %@K# %@H#

%@I# %@"# %@F# %@J# E@%$%

%-

"E$# $$# !$# K$# H$$% '

-

"$%$&

其中 '的值相对选大# 能反映促销服务补贴率

的重要性&

采用e+8,+C编程对如上期望利润模型进行仿真

分析# 结果如图 I 所示! ;

<

) ;

=

在图 "+$) "C$ 中

分别表示4轴#

2

代表图中的3# +代表图中的5&

图 I+2

3

和 2

1

随着
$

和4的变化

(#=.@+2

3

,4!2

1

?,1G#4= >#6:

$

,4!4
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;

<

) ;

=

随着信息共享替代因子+和交货提前期重

叠的影响因子
2

的变化而变化# 当
2

一定时# ;

<

随着

替代因子+的增加而提高# 而;

=

随着
2

和+的增大而

降低# 并与-

<

交会# 随着网络渠道客户的增加# 零

售渠道的客户就是转移到网络渠道# 要想实现共赢#

零售渠道必须提高售价& 相反# ;

=

随着
2

和 +的减小

而增加&

对7

G

) I 和
%

做仿真练习# 结果如图 " 所示#

图中5# 3# 4轴分别代表
%

# I和7

G

&

图 J+5

6

随着 7和
%

的变化

(#=.J+5

61

?,1G#4= >#6:7 ,4!

%

图 " 可以看出当 I 不变# 7

G

随
%

的增加而增加%

同理当
%

不变# 7

G

随 I 的增加也在增加# 说明可以

通过增加订货量来减小波动引起的缺货风险&

对参数赋值# 通过数值仿真来计算出信息共享

和广告促销服务因素对零售商) 制造商和供应链总

利润的影响# 如图 F) 图 J 所示&

图 Q+信息共享因素对供应链利润的影响

(#=.Q+B42;D0450"2#42"13,6#"47:,1#4= 2,56"1"47D99;G

5:,#491"2#67

图 F 可以看出随着信息共享替代因子的增加#

零售商和制造商的利润会显著增长# 且零售商的利

润小于制造商的利润% 信息共享下的总利润水平都

要大于各种的利润&

图 J 可以看出随着广告促销投入的增加# 零售

商) 制造商的利润会有所增长# 并且零售商的利润

总体要小于制造商的利润& 因为随着广告投入的增

图 R+广告促销因素对供应链利润的影响

(#=.R+B42;D0450"2,!?016#7#4= 91"3"6#"42,56"1"4

7D99;G 5:,#491"2#67

加# 产品的批发价格有所减少# 制造商的利润就会

增加& 总体趋势来看# 供应商的总利润大于制造商

和零售商单独的利润# 因此在广告促销投入力度增

大时# 总的供应链利润水平也会增加& 对比图 F 可

以得出信息共享投入远比广告投入所导致的利润增

速快# 可见政府部门和各节点企业要增加信息共享

投入比例&

M>结论

文章对5G&\5环境下双渠道供应链线上) 线下

的风险协同优化进行研究# 首先结合模糊理论提出

基于梯形直觉模糊数BTeG5UdO\O 的多属性决策评

价方法来解决风险评价指标融合困难和权重确定

.过硬/ 问题% 同时根据风险评价选出的两个最重要

的影响因素# 以双渠道整体利益最大化为目标# 应

用 68+;c:,C:)0博弈理论建立期望利润决策模型# 并

用仿真与算例分析得出如下结论!

"E$ 全面准确地确定出双渠道供应链风险指标

影响因素# 利用梯形直觉模糊数的 BTe法对多属性

指标进行降维处理并选择出主要的影响因素和权重#

同时用*G">]2算子和直觉梯形模糊数期望值计算决

策者的期望权重&

"$$ 引用算例采用5UdO\O法计算梯形直觉模糊

正负理想方案的相对贴近度排序# 总结出最优的风

险控制管理企业# 同时可为企业进一步优化风险管

理做出正确决策&

"!$ 双渠道供应链协同合作整体利润最大化的

前提下# 信息共享率增强时# 制造商和零售商都能

提高产品销售量# 定价比较透明% 当制造商信息共

享替代性增强时# 制造商会提高定价# 零售商会降

低售价来吸引顾客# 促使利润从制造商流向零售商

来达到平衡&

"K$ 供应链各主体和政府部门要加强信息共享

IHE
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和广告促销服务的投入比例# 才能保证各节点企业

整体利润最大化# 提高供应链线上) 线下物流中断

的风险水平&

本研究为不确定风险环境下双渠道供应链企业

正确识别) 评价和选择供应商提供理论参考和方法

借签# 在未来研究中# 可以综合考虑风险偏好和绿

色度偏好程度等因素对供应链风险弹性的影响# 进

一步研究双渠道绿色供应链的利润和定价决策问题&
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