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风险偏好与供应商选择的计算实验模型

张圣忠，李　洋
（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为了识别风险偏好对供应商选择策略的影响，利用 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ方法和Ｅｃｌｉｐｓｅ开发平台

构建了包含３种具有不同风险偏好供应商组合的计算实验模型。假定产品日需求量服从正态分

布，模拟零售商在采用（犛，狊）库存策略的情境下供应商组合的竞争机制和零售商采购价格、库存及

利润的变动趋势。并在各个安全库存水平选择具有不同风险偏好的供应商组合进行实验，对零售

商日平均利润、日平均库存量和平均采购价格进行数据分析。研究结果表明：在单供应商获胜机制

下，随着零售商安全库存的增加，通过具有相同风险偏好的供应商组合竞争能够降低零售商的采购

价格，提高零售商的利润；存在一个安全库存水平值，当零售商安全库存水平低于这一值时，风险回

避供应商组合的竞争对零售商有利，当零售商安全库存水平高于这一值时，风险追寻供应商组合的

竞争对零售商更有利。
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０　引　言

供应商选择是供应链管理领域的焦点问题之

一，其核心是供应商评价的标准和供应商选择的方

法［１］。供应商评价标准研究始于２０世纪６０年代

Ｄｉｃｋｓｏｎ基于对１７０个采购代理和采购管理者的调

查而总结出的２３个供应商选择准则，之后众多学者

依据市场需求变化、市场竞争演进、技术创新、产业

属性、企业文化、企业管理模式、采购策略以及决策

方法等因素的影响或约束，从不同角度对供应商评

价标准进行了扩充或重新排序，也有很多文献对不

同阶段的研究成果进行了总结［２１１］。归纳起来，供

应商评价标准包括定性的标准和定量的标准，具体

评价指标包括价格、质量、提前期、采购费用、交货可

靠性、地理位置、服务、环保等，但很少有学者关注相

关决策者风险偏好对供应商选择的影响。

风险偏好是决策者面对风险时所产生的权衡利

害关系的心理反应，它体现了决策者对待风险的态

度，一般分为风险回避、风险中性、风险追寻３类。

在供应链竞争的背景下，由于成员企业之间存在普

遍的业务关联与合作关系，成员企业决策者的风险

偏好会对供应链上下游企业的决策及其收益产生影

响［１２］。具体到供应商选择问题，在供销双方长期合

作的情形下，供应商的风险偏好至少会体现在其不

同时段的报价增减幅度上，进而会影响到采购方的

收益。部分学者基于风险偏好的影响，研究了不同

偏好组合下供应链的协作方式、契约设计、激励机制

等问题［１３１５］；少数学者尝试将决策者的偏好信息引

入供应商评价模型，以便更科学地选择供应商，但其

中的偏好信息是选择方的，没有反映供应商的决策

态度［１６１７］。

基于以上认识，本文利用 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ方法和

Ｅｃｌｉｐｓｅ４．２．０开发平台，通过构建可控制且可重复

的计算实验模型，模拟零售商在采用（犛，狊）库存策略

的情境下，３种具有不同风险偏好的供应商组合的

竞争趋势，并分析其对零售商采购价格、库存及利润

的影响，以指导零售商的策略选择。

１　计算实验及其在供应链管理领域的

应用

　　计算实验主要通过抽象与符号化，对社会或经

济现象最基本的情景进行建模，构造人工社会，再以

计算机为“实验室”模拟现实世界物质运动的基本动

力和规律。由于计算实验能够突破传统社会实验在

成本、法律、道德等方面的约束，目前已经被应用于

经济演化、社会管理、环境治理、金融市场、产业集

聚、技术创新、重大工程项目管理、供应链管理等许

多社会科学研究领域［１８１９］。

在供应链管理领域，孟庆峰应用多主体建模方

式（ＡＢＭ）构建供应链实验平台，研究了需求不确

定、供应不确定及提前期不确定对供应链整体绩效

的影响，并提出了降低供应链不确定性的优化措施

和策略［２０］；盛昭瀚等通过计算实验研究方法，建立

了以提前期和价格为影响因子的实验模型，讨论了

４种类型的两阶段供应链竞争策略和随机库存策

略；李真等针对多个供应商和多个零售商组成的结

构可变的供应链网络，分析了供应商均不采用协调

策略、部分采用协调策略以及均采用协调策略３种

情景下供应链网络的竞争绩效［２１］；盛昭瀚等利用回

购契约，研究了包含一个风险中性供应商和多个相

互竞争的风险偏好分销商的两阶段供应链协调问

题；杨凌杰借助结算实验模型，研究了供应链网络内

风险知识传播的特征和效果，并提出了相应的风险

监控和预防措施［２２］；李真采用计算实验方法对工程

供应链的工期优化、成本优化、质量激励、工期风险、

协同决策五大问题进行了研究［２３］。从上述研究可

以发现，计算实验由于具有可重复、高效率、低成本

等特点，已经成为供应链管理领域重要的研究手段

之一，可以尝试将其用于研究风险偏好对供应商选

择策略的影响。本文以盛昭瀚等人的研究成果为基

础，对其中的模型进行改造，并引入供应商风险偏好

因素，以模拟其对供应商选择决策的影响。

２　计算实验模型设计及参数设定

２．１　原型系统

本文构造了３个具有不同风险偏好的供应商组
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合，分别为风险回避供应商组合、风险中性供应商组

合和风险追寻供应商组合，并作以下假设：

（１）所有供应商的产品相同，主要通过价格和提

前期进行竞争；

（２）每个组合均由３个具有相同风险偏好的供

应商组成，但组合内３个供应商的提前期不同，每次

只有一个供应商能通过竞价胜出。

２．２　行为设定

在实验前，假定产品日需求量服从正态分布，零

售商采用（犛，狊）库存策略，即在当前库存小于安全库

存时候选择订货，订的货物数目保证货到时库存为

最大库存。除此之外，对零售商和供应商的行为设

定如下：

（１）零售商行为：①如果所有供应商竞价相同，

那么提前期短的供应商将胜出；②如果没有供应商

提前期满足要求，那么提前期最短的供应商将胜出。

（２）供应商行为：①如果供应商在上个订货期中

竞价成功，他将提高这一时期的报价；②如果供应商

在上个订货期中竞价失败，他将降低这一时期的报

价；③所有报价必须在供应商的最小利润和目标利

润之间波动。

本文用供应商报价的增减幅度来标识供应商的

风险偏好类型，即风险越追寻，报价的增减幅度

越大。

２．３　符号说明

犆犻（犻＝１，２，３）为供应商单位产品生产的成本；犮

为零售商每日单位产品库存成本；犘犻、犘分别为供应

商销售价格（犻＝１，２，３）和零售商的零售价格；狋犻（犻＝

１，２，３）为供应商提前期；犛、狊、狊狀、犛ａｖｅ分别为零售商

最大库存、零售商安全库存、零售商第狀天库存（狀＝

１，２，３，…，５００）及日平均库存；犇 为零售商所卖货

物的日需求量，服从正态分布；犱狀（狀＝１，２，３，…，

５００）为零售商第狀天卖出货物的数量；犚ａｖｅ为零售

商日平均利润；犿 为总采购次数；犘犼、犘ａｖｅ分别为零

售商第犼次采购价格（犼＝１，２，３，…，５００）和平均采

购价格；犅犼（犼＝１，２，…，犿）为第犼次采购货物的数

量；犜为实验时间（５００ｄ）。

２．４　实验情景设计

在交易过程中，尽量保证零售商不断货，每天卖

出的货物数量服从正态分布 犖（μ，σ
２）。当狊狀≥犛

时，不需要订货；当狊狀＜犛时，需要订货，这时候根据

当前货物数量去选择不同的提前期和进货数量。若

狊狀－３μ＞０，说明３个供应商都能够满足零售商要

求，选择犘１、犘２、犘３ 中最小的订货，订货数量为犛－

（狊狀－３μ）；若狊狀－３μ＜０，且狊狀－２μ＞０，说明只有供

应商１、２可以满足要求，则选择犘１、犘２ 最小的订

货，订货数量为犛－（狊狀－２μ）；若狊狀－２μ＜０，且狊狀－

μ＞０，说明只有供应商１可以满足要求，只能选择定

供应商１的货物，订货数量为犛－（狊狀－μ）；若狊狀－μ＜

０，只能选择供应商１，订货数量为犛。这次竞标胜出

的供应商根据风险偏好去增加下次竞标价格，未中

标的２个供应商也根据风险偏好去降低下次竞标价

格。按此情境运行５００ｄ，最后可得到的结果包括零

售商日平均利润犚ａｖｅ、日平均库存量犛ａｖｅ以及平均采

购价格犘ａｖｅ。目标函数的计算公式为

犚ａｖｅ＝
∑
５００

狀＝１
犘犱狀－∑

犿

犼＝１
犘犼犅犼－∑

５００

犺＝１
狊狀犮

犜

犛ａｖｅ＝
∑
５００

狀＝１
狊狀

犜

犘ａｖｅ＝
∑
犿

犼＝１
犘犼

犿

２．５　初始参数设置

对３个供应商组合分别设计实验，在每个实验

中狋１＝１，狋２＝２，狋３＝３。在提前期不同的情况下，供

应商的成本分别为犮１＝２１５，犮２＝２１０，犮３＝２０５，所有

供应商的报价在其成本的１０８％到１２０％之间波动。

第１组实验中供应商报价增减幅度为当前的１％，

第２组实验中供应商报价增减幅度为当前的３％，

第３组实验中供应商报价增减幅度为当前的５％。

对于零售商而言，犇服从犖（３５４３，３５４２）的分布；销

售价格犘固定为３００元；每日每件产品库存成本犮

固定为３元；最大库存犛设定为６００００件；安全库

存狊∈［７０００，１５０００］，以１０００为单位变动。

３　实验结果与分析

３．１　实验结果

基于上述实验设计和 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ方法，运用

Ｊａｖａ语言编写程序，在Ｅｃｌｉｐｓｅ４．２．０平台上进行模

拟。在具体实验过程中，分别在各个安全库存水平

选择具有不同风险偏好的供应商组合进行实验，每

个实验重复运行５次，记录每次实验所获得的零售

商日平均利润、日平均库存量和平均采购价格，再取其

５次实验结果平均值获得最终实验结果见下页表１。
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表１　不同安全库存水平下的实验结果

犜犪犫．１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狊犪犳犲狋狔狊狋狅犮犽

组合种类
不同安全库存（件）的实验结果

７０００ ８０００ ９０００ １００００ １１０００ １２０００ １３０００ １４０００ １５０００

风险回避供

应商组合　

犚１ａｖｅ／元 ３９６１１．０ ４１６８６．４ ４１２１５．３ ４１１９２．１ １１６１１７．７１１６１１４．１１１６０３４．０１３７９９４．８１３２０６７．１

犛１ａｖｅ／件 ３３４０６ ３３４８５ ３３５０２ ３３５００ ３４２６１ ３４２６３ ３４２６１ ３３９８８ ３４３４９

犘１ａｖｅ／元 ２５２．９１ ２５２．７０ ２５２．９１ ２５２．９１ ２３１．２１ ２３１．２１ ２３１．２１ ２２７．００ ２２７．１４

风险中性供

应商组合　

犚２ａｖｅ／元 ３３３０８．１ ３４６５０．１ ３５２００．０ ３４５８１．１ １１９４４９．４１１９４４４．８１１９４１９．１１３９８１２．５１３９２０１．７

犛２ａｖｅ／件 ３３４２４ ３３４９５ ３３４８４ ３３５０３ ３４２５９ ３４２５８ ３４２６０ ３４０９１ ３４３４８

犘２ａｖｅ／元 ２５４．７３ ２５４．７３ ２５４．４８ ２５４．７３ ２３０．３２ ２３０．３２ ２３０．３２ ２２５．１４ ２２５．２１

风险追寻供

应商组合　

犚３ａｖｅ／元 ３３２００．０ ３３８３５．２ ３３９００．７ ３３８０３．５ １２２５５８．３１２２９００．５１２２８５７．２１４１３０９．０１４２４９０．２

犛３ａｖｅ／件 ３３４６５ ３３５０３ ３３４９９ ３３５０２ ３４２２２ ３４２６０ ３４２４９ ３４１６８ ３４３５４

犘３ａｖｅ／元 ２５４．９３ ２５４．９３ ２５４．９３ ２５４．９３ ２２９．３３ ２２９．４０ ２２９．４０ ２２５．０７ ２２４．３１

其中犚犻ａｖｅ、犛
犻
ａｖｅ、犘

犻
ａｖｅ（犻＝１，２，３）分别为零售商选择风

险回避供应商组合、风险中性供应商组合、风险追寻

供应商组合的日平均利润、日平均库存和平均采购

价格。

３．２　实验结果分析

为了直观反映供应商风险偏好对供应商选择策

略的影响，接下来对３个实验在不同安全库存水平

下的结果进行对比分析，比较因素包括日平均利润、

平均采购价格和日平均库存。同时，依据实验结果

的总体变动规律，将安全库存水平划分为２个区间，

即［７０００，１００００］和［１１０００，１５０００］。

图１反映的是零售商在不同安全库存水平下，

面对不同风险偏好供应商组合的平均采购价格变化

趋势。从图中可以看出，总体上不同实验中零售商

的平均采购价格都随着安全库存的增加而降低。从

不同区间来看，当狊∈［７０００，１００００］时，犘
３
ａｖｅ＞

犘２ａｖｅ＞犘
１
ａｖｅ，即风险回避供应商组合实验后的采购价

格最低，因为在此区间安全库存水平较低，只有提前

期最小的供应商能够满足零售商需要，进而供应商

会不断提高报价，直到实验设定的最大值，而此时风

险回避供应商的报价增幅最小；当狊∈［１１０００，

１５０００］时，犘１ａｖｅ＞犘
２
ａｖｅ＞犘

３
ａｖｅ，即风险追寻供应商组

合实验后的采购价格最低，因为在此区间随着零售

商安全库存的增加，具有不同提前期的供应商都有

机会满足零售商要求，供应商之间的价格竞争越发

激烈，进而导致采购价格的降低，而此时风险追寻供

应商的降价幅度最大。需要说明的是，当安全库存

水平增加到１１０００件时，采购价格显著降低，这主

要与安全库存以１０００件为单位变动有关。由此可

以得出如下结论：在单供应商获胜机制下，随着零售

商库存水平的增加，通过具有相同风险偏好的供应

商组合竞争能够降低采购价格；当零售商安全库存

水平较低时，风险回避供应商组合的竞争更有利于

降低采购价格；当零售商安全库存水平较高时，风险

追寻供应商组合的竞争更有利于降低采购价格。

图１　零售商平均采购价格变动趋势

Ｆｉｇ．１　Ｔｒｅｎｄｏｆｒｅｔａｉｌｅｒｓａｖｅｒａｇｅｐｕｒｃｈａｓｅｐｒｉｃｅ

下页图２反映的是零售商在不同安全库存水平

下，面对不同风险偏好供应商组合的日平均库存变

化趋势。从数值上分析，随着安全库存的增加，不同

实验中零售商的日平均库存都呈现小幅波动，但总

体波动范围较小。从图２中可以看出，当安全库存

增加到１１０００件时，日平均库存突然升高，因为此

时３个不同提前期的供应商均满足要求，选择提前

期为狋１ 的供应商必然推高库存量；而当安全库存增

加到１４０００件时，日平均库存又突然降低，因为此

时库存量较为接近能够满足３ｄ的提前期，第３ｄ结

束时库存量接近于０，这样就使得平均库存略微下

降。从根本上来说，上述趋势更多是由最大库存和

日需求量的设定值所决定的，总体上零售商日平均

库存的变化不显著，由此可以得出以下结论：在单供

应商获胜机制和具有相同风险偏好的供应商组合竞

３１１第４期　　　　　　　　　 张圣忠，等：风险偏好与供应商选择的计算实验模型



图２　零售商日平均库存变动趋势

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｅｎｄｏｆｒｅｔａｉｌｅｒｓａｖｅｒａｇｅｉｎｖｅｎｔｏｒｙｐｅｒｄａｙ

争情形下，供应商风险偏好对零售商的库存水平影

响不显著。

图３反映的是零售商在不同安全库存水平下，

面对不同风险偏好供应商组合的日平均利润变化趋

势。从图中可以看出，总体上不同实验中零售商的

日平均利润都随着安全库存的增加而增加，这主要

是由采购价格的变动引起的。从不同区间来看，当

狊∈［７０００，１００００］时，犚
１
ａｖｅ＞犚

２
ａｖｅ＞犚

３
ａｖｅ，即零售商选

择风险回避的供应商能够获得最高利润；当狊∈

［１１０００，１５０００］时，犚３ａｖｅ＞犚
２
ａｖｅ＞犚

１
ａｖｅ，即零售商选择

风险追求的供应商能够获得最高利润。根据以上分

析可以得出如下结论：在单供应商获胜机制下，随着

零售商库存水平的增加，通过具有相同风险偏好的

供应商组合竞争能够增加零售商利润；当零售商安

全库存水平较低时，风险回避供应商组合的竞争更

有利于增加零售商利润；当零售商安全库存水平较

高时，风险追寻供应商组合的竞争更有利于增加零

售商利润。

图３　零售商日平均利润变动趋势

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｏｆｒｅｔａｉｌｅｒｓａｖｅｒａｇｅｐｒｏｆｉｔｐｅｒｄａｙ

４　结　语

（１）计算实验以计算机作为“实验室”，通过构造

人工社会来模拟经济或社会活动的基本动力和规

律，能够较好地突破传统社会实验在成本、道德、人

为因素等方面的约束，为研究供应链背景下的成员

企业风险偏好问题提供了科学工具。

（２）零售商在采用（犛，狊）库存策略的情境下，风

险偏好对其供应商选择策略具有显著影响。在单供

应商获胜机制下，随着零售商库存水平的增加，通过

具有相同风险偏好的供应商组合竞争能够降低零售

商的采购价格，提高零售商的利润；存在一个安全库

存水平值，当零售商安全库存水平低于这一值时，风

险回避供应商组合的竞争对零售商有利；当零售商

安全库存水平高于这一值时，风险追寻供应商组合

的竞争对零售商更有利；而不论安全库存处于什么

水平，风险中性供应商组合的竞争都对零售商不利。

（３）为了更细致地揭示风险偏好对供应商选择

策略的影响，可以在本文所构建计算实验模型的基

础上，通过引入质量、采购费用、交货可靠性、服务、

环保等因素，改变供应商组合的偏好构成或获胜机

制等方式作进一步深化研究。
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