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基于价值链分析的随机环境下的供应链优化
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摘　要 :本文分析了供应链与价值链的关系 ,指出从系统整体考虑供应链的协调才能使其得到优化 ,针对

供应链中存在的随机因素 ,按照价值链分析思想 ,分别建立随机环境下的制造型供应链协调与优化模型和

流程型供应链协调与优化模型。通过数值计算 ,分析随机性和决策者选择的置信水平对供应链资源最优

配置结构的影响。
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1　研究背景

20世纪 90年代以来 ,供应链管理受到越来越

多关注。一个典型的供应链包含以下结点 :原料供

应商、零部件供应商、制造商、分销商、零售商和顾

客。受各种因素影响 ,供应链运作各环节都存在随

机性———产品价格、产品需求、原材料供应量、生产

过程都存在随机性。J ayashankar 等学者将供应链

定义为一个由独立或半独立经济实体所形成的网络

体系 ,这个体系通过经济实体的企业行为 ,对一个或

多个产品的原料采购、生产制造和产品销售发生作

用[1 ]。供应链管理改变了企业的竞争方式 ,将企业

之间的竞争转变为供应链之间的竞争。供应链管理

的核心是供应链合作伙伴关系 ,它是指同一供应链

中 ,上下游企业之间达成的一种长期合作的战略关

系。建立良好的供应链合作伙伴关系有利于成本的

降低、反应时间的缩短和市场价值的创造。然而 ,供

应链中的企业都是独立的利益个体 ,他们加入供应

链的最根本目的就是为了获取更多利益 ,供应链上

合作企业间存在一定程度的利益冲突。供应链上合

作企业之间的产品转移必须有一个合理的价格 ,它

反映的是供应链共同利润在企业间的合理分配 ,这

是供应链协调的一个基本条件和必须考虑的问题。

供应链协调是组成供应链的各个部门、企业之间的

协调 ,是使供应链中的每个成员都能够采用最有效

的目标和方法 ,与其他成员一起为达成整个供应链

的共同目标而努力的活动[2 ]。从这一角度考虑 ,供

应链协调是一个优化的过程 ,即对供应链系统进行

整体优化。显然 ,供应链协调与优化是供应链管理

的重要组成部分。从根本上说 ,供应链是一个市场 ,

供应链上产品转移价格应以市场价格为准 ,但在很

多情况下 ,供应链上转移的产品没有一个充分竞争

的市场 ,导致对这些产品定价非常困难。因此 ,对供

应链上转移的产品进行定价 ,特别是对随机环境下

的供应链上转移的产品进行定价 ,具有重要意义。

价值链概念是 1985年由哈佛大学商学院教授

迈克尔·波特在其所著的《竞争优势》中首次提出

的。波特认为 ,每一个企业都是在设计、生产、销售、

配送和辅助过程中所进行的许多相互分离的活动的

集合体 ,所有这些活动都可以用一个价值链来表

示[3 ]。价值链和供应链都客观存在于任何一个企业

和一个行业中。两条链都有资金流、物流和信息流 ,

都依托于价值增值的过程 ,只是各自的角度和侧重

有所不同。价值链更强调企业运作的本质 ,强调价

值的创造 ,而供应链更注重物流、信息流和资金流的

传递。郑霖和马士华认为 ,供应链是价值链的一种

表现形式 ,两者是内容和形式的哲学关系[ 4 ]。裴正

兵则认为价值管理就是要达到对整个供应链上的信

息流、物流、资金流和价值流的有效规划和控制[5 ]。

可见 ,价值链与供应链只是不同角度下的同一事物

的两种不同表现形式。近些年 ,对供应链管理的研

究较为全面和深入 ,然而 ,对供应链整体协调的研究

并不多。而且 ,关于供应链协调与优化的大部分研

究都只针对供应链的一部分 ,这些研究主要集中在

共享信息以降低不确定性和供应链契约上。刘义

鹃[6 ]和谷慧玲[7 ]虽然提供了将作业成本法和价值链

分析用于供应链协调的基本思想 ,但并没有给出具

体的数学模型 ,而且仅仅应用作业成本法也无法解
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决非充分竞争市场环境下供应链上企业间产品的转

移定价问题。

笔者认为 ,作为供应链管理的重要组成部分 ,只

有从网络系统整体考虑 ,供应链协调才能真正发挥

作用 ,使供应链系统整体得到优化。价值链分析、随

机线性规划及影子价格可以用于供应链协调与优化

的研究 :优化供应链上的资源配置、发现供应链上的

增值活动、对供应链上转移的产品进行定价。在外

部存在充分竞争市场的条件下 ,供应链上的产品以

市场价格定价 ,影子价格可以用来评价供应链及企

业对资源的利用效率 ;如果外部不存在充分竞争的

市场 ,供应链中企业间转移的产品则可以基于影子

价格定价。本文旨在将供应链优化与协调同价值链

分析结合起来 ,综合运用随机线性规划及其影子价

格等思想和工具 ,通过数学建模建立起一套随机环

境下供应链整体协调与优化的方法。

2　基于价值链分析的供应链随机优化建模

211　理论模型及求解

按照价值链思想 ,首先建立确定环境下供应链

协调与优化的基本模型。设 A = { aij } I×J 为各种单

位产品消耗作业数量的矩阵 , B = { bjk } J×K 为各种

单位作业消耗资源数量的矩阵 ; C = { ck } K×1 为资源

成本向量 , P = { p i } I×1 为最终产品价格向量 ;生产

并销售单位最终产品的利润向量为Π = P - AB C 。

设供应链可获得的资源向量为 S = { s1 , ⋯, s K} ,各

种作业的能力限制向量为 W = { w1 , ⋯, w J } 。供

应链最终生产并销售的产品数量向量 X ( X1 , ⋯,

X I ) 为决策向量 ,则可以建立确定环境下供应链协

调与优化的基本模型 :

max z = X P - XA B C

s1 t1
XA B ≤S 　　　　　。

XA ≤W

X ≥0

模型的意义是在各种约束条件下最大化供应链

的总利润。考虑供应链运作中存在的不确定因素 ,

对确定环境下供应链协调与优化基本模型进行修

正 ,建立随机线性规划模型。

P和 C中至少有一个是随机向量 ,A和 B 是确

定的 ,可建立期望值模型 :

max E( X P - XA B C)

s1 t1
XA B ≤S 　　　　。

XA ≤W

X ≥0

(模型 1)

S是随机向量 ,其他确定 ,可建立机会约束规划

模型 :

max z = X P - XA B C

s1 t1
Pr ( XA B ≤S) ≥β　　　。

XA ≤W

X ≥0

(模型 2)

　

　

B 是随机矩阵 ,A是确定的 ,可建立机会约束规

划模型 :

max k

s1 t1

Pr ( X P - XA B C ≥k) ≥α

Pr ( XA B ≤S) ≥β

XA ≤W

X ≥0

。 (模型 3)

A是随机矩阵 ,可建立机会约束规划模型 :

max k

s1 t1

Pr ( X P - XA B C ≥k) ≥α

Pr ( XA B ≤S) ≥β

Pr ( XA ≤W ) ≥γ

X ≥0

。 (模型 4)

模型 (1)～模型 (4)中 ,α、β和γ是事先给定的

置信水平 ,β和γ是向量。

随机线性规划模型一般需要转变为确定性规划

模型求解。从数学上看 ,期望值模型与确定性规划

问题没有本质区别 ;求解机会约束规划的方法是根

据事先给定的置信水平 ,把机会约束转化为各自的

确定等价类 ,然后求解确定性规划模型。

212　产品价格和需求随机的制造型供应链

协调与优化模型

21211　研究假设

1)供应链从上游到下游依次存在原材料供应

商、零部件供应商、装配制造商、分销商、零售商、消

费者 6个层级 ,各层级的企业是固定的。

2　装配制造商在供应链中处于核心地位 ,可以

对其他企业施加影响。

3)供应链核心企业的利益与供应链总体利益正

相关 ,且可以通过信息技术或其核心地位在一定程

度上获取供应链各环节的成本信息。

4)供应链对各种原材料的采购量不能超过该原

材料的供应量 ,各产品的产量不能超过市场对该产

品最大需求量 ,各种原材料的总供应量确定 ,供应链

各环节成本确定 ,各种产品的物料组成确定 ,供应链

各级企业存在能力限制。

5)市场上各种产品价格随机 ,消费者对各种产

品的总需求量随机 ,他们之间彼此独立 ,且分布函数

已知。

21212　符号定义

下标集合 : I———零部件供应商集合 ; J ———装

配制造商集合 ; K———分销商集合 ; M———零售商集

911

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　周吉帅等 :基于价值链分析的随机环境下的供应链优化



合 ; Q———原材料集合 ; P———零部件集合 ; N ———

产品集合。

变量 : R iq ———零部件供应商 i采购原材料 q的

数量 ; S ip ———零部件供应商 i生产零部件 p的数量 ;

T ij p ———装配制造商 j从零部件供应商 i采购零部件

p的数量 ;U jn ———装配制造商 j生产产品 n的数量 ;

V jkn ———装配制造商 j的产品 n流向分销商 k 的数

量 ; X kn ———分销商 k分销产品 n的数量 ; Y kmn ———分

销商 k的产品 n流向零售商 m的数量 ; Zmn ———零售

商 m销售产品 n的数量。

参数 :L np ———生产单位产品 n所需零部件 p的

数量 ; Opq ———生产单位零部件 p所需原材料 q的数

量 ; Fq ———原材料市场上原材料 q 的供应量 ;

Dn ———消费市场对产品 n的需求 ,为一随机参数 ;

W ip ———零部件供应商 i正常生产零部件 p的能力 ;

W jn ———装配制造商 j 正常生产产品 n 的能力 ;

W k ———分销商 k的正常分销能力 ; W m ———零售商

m的正常销售能力 ; Cs q ———原材料 q的单位采购成

本 ; Cp ip ———零部件供应商 i生产零部件 p的单位成

本 ; Cm jn ———装配制造商 j生产产品 n的单位成本 ;

Cd kn ———分销商 k分销产品 n的单位成本 ; Crmn ———

零售商 m销售产品 n的单位成本 ; Pn ———消费市场

上产品 n价格 ,为一随机参数 ;βn ———生产出产品 n

的数量不超过市场需求的置信水平。

21213　优化模型

max E{ ∑
n∈N
∑

m∈M

P n Z mn - ∑
q∈Q
∑
i∈I

Cs q R iq -

∑
p∈P
∑
i∈I

Cp ip S ip - ∑
n∈N
∑
j∈J

Cm jn U jn - ∑
n∈N
∑

k∈K

Cd kn X kn -

∑
n∈N
∑

m∈M

Cr mn Z mn } 。 模型 (5)

物料平衡约束 :

∑
p∈P

S ip O pq ≤R iq ( Πq ∈Q, i ∈ I)

∑
j∈J

T ij p ≤S ip ( Πi ∈ I , p ∈ P)

∑
n∈N

U jn L np ≤∑
i∈I

T i jp ( Π p ∈ P , j ∈J )

∑
k∈K

V jkn ≤U jn ( Π j ∈J , n ∈N) 　　　。

X kn ≤∑
j∈J

V jkn ( Πn ∈N , k ∈ K)

∑
m∈M

V kmn ≤ X kn ( Πk ∈ K , n ∈N)

Zmn ≤∑
k∈K

Ykmn ( Πn ∈N , m ∈M

原料供应约束 : ∑
i∈I

R iq ≤ Fq ( Πq ∈Q) 。

产品需求约束 : Pr{∑
m∈M

Zmn ≤Dn} ≥βn ( Πn∈N)。

　　产能约束 : S ip ≤W ip ( Π i ∈ I , p ∈ P) ;

U jn ≤W jn ( Π j ∈J , n ∈N) 。

分销能力约束 : ∑
n∈N

X kn ≤W k ( Πk ∈ K) 。

销售能力约束 : ∑
n∈N

Z mn ≤W m ( Πm ∈M) 。

非负约束 : R iq、S ip、T ij p、U jn、V jkn、X kn、Y kmn、Zmn

≥0。

21214　模型求解

对模型 (5)进行求解 ,将目标函数按 Pn 的分布

函数展开 ,将产品需求约束转化为确定性等价类。

设消费市场上产品 n的需求 D n 的概率分布函数为
Φn (·) ,对于一个给定的置信水平βn (0 ≤βn ≤1) ,

Πn ∈N ,存在一个λβn ,使得 Pr{λβn ≤Dn} =βn ,若

用一个较小的数代替λβn , 其概率将变大 ,即

Pr{ ∑
m∈M

Z mn ≤Dn} ≥βn ( Πn ∈N) 。

当且仅当 ∑
m∈M

Z mn ≤λβn ( Πn ∈N) ,因为 Pr{λβn

≤Dn} = 1 - Φ (λβn) ,所以λβn = Φ - 1 (1 -βn) , Πn

∈N , 所以产品需求约束可转变为一组确定性约束

∑
m∈M

Z mn ≤Φ- 1 (1 - βn) ( Πn ∈N) 。

当 Pr { λβn ≤Dn } = βn的解不唯一时 ,函数
Φ- 1 (1 - βn) 也将是多值的 ,此时
λβn = inf{λ|λ = Φ - 1 (1 -βn) } ( Πn∈N) 。

通过上述变换 ,将一个机会约束随机线性规划

模型转变成一个确定性线性规划模型 ,求解这一模

型可得到原问题在给定置信水平下的最优解 ,并可

以进行灵敏度分析。

213　产品需求及生产过程随机的流程型供应链协

调与优化模型

流程型供应链的生产过程主要靠对参数进行控

制 ,实际生产中 ,各原料比例和联产品比例具有一定

随机性。针对图 1 中的流程型供应链 ,建立机会约

束随机规划模型。

图 1　流程型供应链示意图

21311　研究假设

1)供应链输入原料 ,输出最终产品 ,中间是一系
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列转换过程 ,将原料转变为产品 ;

2)某一转换过程的产品可能是另一转换过程的

原料 ;

3)供应链运作的目标是供应链整体利润最大化 ;

4)各种原料的总供应量和价格确定 ,各种产品

的价格确定 ,各转换过程存在能力限制 ;

5)各种产品的总需求量随机 ,转换过程的原料

比例及产品比例随机 ,其分布函数已知。

21312　符号定义

下标集合 : I———转换过程集合 ; M———原料集

合 ; K———产品 (包括所有过程产品)集合。

变量 : X i ———转换过程 i的产量。

参数 :Qmi ———转换过程 i生产单位产品所需原

料 m 的比例 ,为一随机参数 ,其分布函数已知 ,如果

转换过程 i生成原料 m ,则 Qmi 取负值 ,其绝对值为

生成原料 m的比例 ; Rki ———转换过程 i生产单位产

品所含产品 k的比例 ,为一随机参数 ,其分布函数已

知 ,如果转换过程 i消耗产品 k ,则 Qmi 为负值 ,其绝

对值为消耗产品 k的比例 ; Dk ———产品 k的需求量 ,

为一分布已知的随机参数 ; S m ———原料 m 的供应

量 ; W i ———转换过程 i的产能 ; Cm ———原料 m的单

位成本 ; Ci ———转换过程 i 生产单位产品的成本 ;

Pk ———产品 k的价格 ;α———在各种约束条件下 ,供

应链总利润取最大值的置信水平 ;βm ———在 Qmi 随

机变化情况下 ,对原料 m的需求不超过供给量的置

信水平 ;γk ———在 Rki 和 D k随机变化情况下 ,产品 k

的产量不小于需求量的置信水平。

21313　优化模型

max{ h}

Pr{ ∑
k∈K

P k ∑
i∈I

R ki X i - ∑
m∈M

Cm ∑
i∈I

Q mi X i

- ∑
i∈I

C i X i ≥h} ≥α

。

模型 (6)

原料供应约束 :

Pr{ ∑
i∈I

Q mi X i ≤S m } ≥βm ( Πm ∈M) 。

产品需求约束 :

Pr{ ∑
i∈I

R ki X i ≤Dk } ≥γk ( Πk ∈ K) 。

产能约束 :

X i ≤W i ( Πi ∈ I) 。

非负约束 :

X i ≥0 ( Πi ∈ I) 。

21315　模型求解

对模型 (6)求解 ,表示在各种约束条件和给定置

信水平下 ,供应链总利润最大化。求解上述模型需

要计算机模拟 ,但当 Qmi 、Rki和 D k为相互独立的正

态随机参数时 ,可转化为确定性模型。

设 Qmi 、Rki和 D k为相互独立的正态随机参数 ,

Πm ∈M、k ∈K、i ∈I ,其他参数为确定性参数 ,则

有函数

f 1 ( X) = ∑
k∈K

P k ∑
i∈I

R ki X i - ∑
m∈M

Cm ∑
i∈I

Q mi X i -

∑
i∈I

C i X i - h;

f 2
m ( X) = ∑

i∈I

Q mi X i - S m , Πm ∈M , f 3
k ( X) =

∑
i∈I

R ki X i - Dk , Πk ∈ K 。

以上均为正态随机变量 ,且有

E( f 1 ( X) ) = ∑
k∈K
∑
i∈I

P k E ( Rki ) X i -

∑
m∈M
∑
i∈I

Cm E ( Qmi ) X i - ∑
i∈I

C i X i - h;

σ2 ( f 1 ( X) ) = ∑
k∈K
∑
i∈I

P k
2σ2 ( Rki ) X i

2 +

∑
m∈M
∑
i∈I

Cm
2σ2 ( Qmi ) X i

2 ;

E( f 2
m ( X) ) = ∑

i∈I

E( Qmi ) X i - Sm ,σ2 ( f 2
m ( X) ) =

∑
i∈I

σ2 ( Qmi ) X2
i ( Πm ∈M) ;

E( f 3
k ( X) ) = ∑

i∈I

E ( Rki ) X i - E( Dk ) ;

D( f 3
k ( X) ) = ∑

i∈I

σ2 ( Rki ) X2
i +σ2 ( Dk) ( Πk ∈ K)。

　　其中 , E(·) 和σ2 (·) 分别为期望和方差 ,由正

态分布的性质可知 f n ( X) - E( f n ( X) )
σ( f n ( X) )

　( n = 1 ,

2 ,3) 服从标准正态分布 ,因此 ,原目标函数等价于

max{ h}

Pr{η1 ≥- [∑
k∈K
∑
i∈I

P k E ( Rki ) X i -

∑
m∈M
∑
i∈I

Cm E ( Qmi ) X i - ∑
i∈I

C i X i - h]/

∑
k∈K
∑
i∈I

P2
kσ2 ( Rki ) X2

i + ∑
m∈M
∑
i∈I

C2
mσ2 (Qmi ) X2

i } ≥α

。

其中 ,η1 服从标准正态分布 ,则原目标函数进

一步转变为

max{ ∑
k∈K
∑
i∈I

Pk E( Rki ) Xi - ∑
m∈M
∑
i∈I

Cm E( Qmi ) Xi - ∑
i∈I

Ci X i +

Φ- 1 (1 - α) ∑
k∈K
∑
i∈I

P2
kσ2 ( Rki ) X2

i + ∑
m∈M
∑
i∈I

C2
mσ2 ( Qmi ) X2

i }。

同理 ,原料供应约束和产品需求约束的等价类

分别为

∑
i∈I

E ( Qmi ) X i +Φ- 1 (βm ) ∑
i∈I

σ2 ( Qmi ) X2
i ≤S m

( Πm ∈M) ;

∑
i∈I

E ( Rki ) X i +Φ- 1 (γk ) ∑
i∈I

σ2 ( Rki ) X2
i +σ2 ( Dk )
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≤ E( Dk ) ( Πk ∈ K) 。

则原机会约束规划模型转变成一个确定性的非

线性规划模型 ,求解该模型 ,可得到原模型在给定置

信水平下的最优解。通过对非线性规划约束条件的

分析 ,可以发现约束条件比确定环境下的更加严格 ,

在其他条件相同情况下 ,随机环境下的最优解必然

劣于确定环境下的最优解。而且可以判断出 ,随机

程度越高 ,随机环境下最优产量与确定下的最优产

量差距越大。同时 ,可以对此非线性规划模型进行

灵敏度分析 ,得到各种资源的影子价格 ,这一影子价

格反映了随机环境下供应链中各种资源的稀缺程度

及资源的使用效率。

3　数值计算

流程型供应链 T的结构如图 1中所示 ,产品需

求和各转换过程原料比例和联产品比例为某一范围

内的随机变量 ,其他参数确定。每个转换过程生产

单位产品的成本分别是 10、20、30 和 40 ,产能分别

是 500、350、150和 200 ;3种原料的采购成本分别是

250、300 和 300 ,最大供应量分别为 300、500 和

150 ;8种产品的市场价格见表 1 ,最大需求量服从正

态分布 ,具体情况见表 1。各转换过程所需原料比

例和生产出的产品比例均服从正态分布 ,具体情况

见表 2。

表 1　T供应链各种产品市场价格及需求情况

产品 价格
最大需求量

期望 标准差
产品 价格

最大需求量

期望 标准差

产品 1 450 250 10

产品 3 430 150 9

产品 5 550 220 18

产品 7 470 100 6

产品 2 350 100 8

产品 4 420 180 20

产品 6 450 70 5

产品 8 520 200 10

表 2　T供应链各转换过程原料和产品情况

产品 过程 1 过程 2 过程 3 过程 4

期望 标准差 期望 标准差 期望 标准差 期望 标准差

原料 1 0 / 01 8 011 0 / 0 /

原料 2 1 01 1 0 / 0 / 0 /

原料 3 0 / 0 / 017 0108 0 /

产品 1 0 / 01 6 01 09 0 / 0 /

产品 2 0 / 01 4 011 0 / - 014 011

产品 3 012 01 05 0 / 0 / - 014 01 05

产品 4 015 01 08 - 012 01 03 0 / 0 /

产品 5 0 / 0 / 0 / 1 01 09

产品 6 0 / 0 / 018 0108 - 012 01 02

产品 7 0 / 0 / 012 0104 0 /

产品 8 013 01 05 0 / - 01 3 0/ 05 0 /

　　将上述数据代入优化模型中 ,取置信水平α =

0190 、βm = 0180 、γk = 0165 ,求得给定条件下供应

链各过程最优产量 ,同时得到原料和产品的影子价

格 ,见表 3和表 4。

表 3　T供应链最优情况下各过程产量

变量 生产量
产能

限制

影子

价格
变量 生产量

产能

限制

影子

价格

过程 1 453 500 10

过程 3 0 150 30

过程 2 339 350 20

过程 4 200 200 1171 29

表 4　T供应链最优配置下各产品和原料的影子价格

变量

最大需求

(最大供

应量)

市场价格

(采购

成本)

影子

价格
变量

最大需求

(最大供

应量)

市场价格

(采购

成本)

影子

价格

产品 1 250 450 450

产品 3 150 430 430

产品 5 220 550 550

产品 7 100 470 470

原料 1 300 250 3571 50

原料 3 150 300 300

产品 2 200 350 350

产品 4 180 420 2471 56

产品 6 70 450 450

产品 8 200 520 520

原料 2 500 300 300

　　灵敏度分析表明过程 4的实际产量达到最大产

能 ,影子价格大于其成本 ,说明在给定置信水平下 ,

增加过程 4的产能可以进一步增加供应链的利润。

原料 1的影子价格大于其采购成本 ,说明供应链中

对原料 1的利用效率高于社会一般水平 ,每多使用

一个单位原料 1 ,可以使供应链的总利润增加

10715。产品 4的影子价格小于市场价格 ,说明供应

链生产产品 4的单位成本低于市场一般水平 ,每多

生产一个单位产品 4 ,可以使供应链的总利润增加

172144。

置信水平对过程产量及原料、过程和产品的影

子价格有显著影响。首先固定βm和γk ,改变α的取

值 ,可以发现供应链资源最优配置下过程 1、2 和 4

的产量几乎不受α变化的影响 ;各过程产量随βm 和
γk 的增大而减小 ;在βm 和γk 不变的前提下 ,过程 3

的产量随α增大而减小 ;在βm = 019 ,γk = 019时 ,

供应链最优配置状态下各原料的影子价格等于采购

成本 ,产品 1、3、6和 7的影子价格等于市场价格 ,不

受α的影响 ;产品 2、产品 4和产品 5的影子价格随
α的增加单调递增 ,具体情况如图 2所示。

固定α和γk ,改变βm 的取值。当α = 019 ,γk

= 018时 ,过程 3不生产产品 ,过程 4的产量为 187 ,

不随βm 的变化而变化 ;当βm > 017 时 ,随着βm 增

加 ,过程 1和 2的产量下降 ;当α = 019 ,γk = 018

时 ,原料 2和原料 3的影子价格等于采购成本 ,产品

1、产品 3、产品 6、产品 7 和产品 8 的影子价格等于

市场价格 ,且都不随βm的变化而变化 ;在βm = 0175

时 ,原料 1、产品 2 和产品 5 的影子价格发生突变 ,

具体情况如图 3所示。α和βm 固定 ,各过程产量、各
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原料和产品的影子价格随γk 的变化情况见图 4 和 图 5。

图 2　T供应链资源最优配置下过程 3的产量和各产品影子价格随α变化情况

图 3　T供应链资源最优配置下各过程产量以及原料和产品影子价格随βm 变化情况

图 4　T供应链资源最优配置下各过程产量随γk 变化情况

　　以上分析说明 ,随机规划中给定的置信水平对

供应链资源最优配置的方案及各种资源的影子价格

影响非常明显。随机性对供应链中资源的优化配置

有显著影响 ,会降低供应链的效率 ,因此在实际中 ,

要采取措施尽量降低供应链运作中的不确定因素。

4　结论

供应链协调与优化作为供应链管理的一部分 ,

只有从供应链网络系统整体考虑 ,供应链协调才能

真正发挥作用 ,使供应链系统整体得到优化。价值

链分析和随机线性规划可以很好的应用于供应链协

调与优化的研究 ,随机线性规划及影子价格可以用

来优化供应链资源配置 ,发现供应链上的增值活动 ,

并为供应链上产品进行转移定价。

随机性及置信水平对供应链资源优化配置的结

果及各种资源影子价格影响明显。相对而言 ,随机

性属客观因素 ,无论决策者如何考虑 ,随机性都客观

存在着 ,并改变供应链中资源的优化配置结构 ,降低

供应链效率 ,因此在实际中 ,要采取措施尽量降低供

应链运作中的不确定因素 ;置信水平属主观因素 ,它

反映了决策者对风险的规避程度 ,是决策者为了规

避风险而愿意放弃确定环境下供应链最优配置方案

的程度 ,不同的决策者完全可能选择不同的置信水

平。随机性和决策者选择的置信水平共同决定该决

策者做出的随机环境下的供应链资源最优配置结

构。
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图 5　T供应链资源最优配置下原料和产品影子价格随γk 变化情况
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Supply Chain Stochastic Optimization Based on Value Chain Analysis

Xu Yuqing , Zhou J ishuai
(School of Economics and Management , Tsinghua University ,Beijing 100084 ,China)

Abstract : In t his paper ,t he relation between supply chain and value chain is analyzed ,and it is pointed t hat supply chain coordination and opti2
mization must be considered f rom t he whole system1 Considering all kinds of random factors , basing on value chain analysis ,stochastic models of

manufact uring supply chain and flow supply chain are established respectively1 In addition ,a numerical exam is given to analyze how t he random

factors and significance level chosen by t he decision maker affect t he supply chain optimal st ruct ure of resources allocation1

Key words : supply chain coordination and optimization ; value chain analysis ; stochastic linear programming ; shadow price

(上接第 117页)

Optimization Design on the Manufacturing/ Remanufacturing Integrated
Logistics Network under Grey Environment

Bai Mingguo , Yu J ia
(School of Management ,Anhui University of Technology ,Maanshan Anhui 243002 , China)

Abstract : Considering t he uncertainties of t he product s’ demand and t he damaged conditions of disused product s , a grey optimal design model of

a manufact uring/ remanufacturing hybrid logistics is presented by expressing t he uncertain parameters wit h grey numbers1 The grey model is

t ranslated into t he specified equivalent model wit h t he grey whitenization met hod1 The deterministic model is solved using t he optimal

software1 Finally ,t he validity of t he network design met hod is demonst rated by a numerical example1

Key words : manufacturing/ remanufacturing ;network design ;equal weight whitenization ;grey programming

421

技术经济　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 29卷　第 4期


