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前　 　 言

库存管理， 是物流与供应链管理中的经典问题之一， 指的是对相关行业的各

种物品、 资料使用的全过程实施控制和优化管理。 库存优化管理是极富理论性和

应用性的领域， 它的研究成果极大地推动和丰富采购计划、 生产运作规划、 系统

工程、 市场营销、 工业组织学、 后勤学等众多学科的发展。 随着信息技术的发

展、 供需环境的变化、 产品更新加快、 多样化和个性化需求不断增强， 供应链中

企业面临由于不确定性而带来的更多的库存风险。 企业持有适当的库存， 可以应

对外界的多源不确定性， 降低损失。 因此， 强化库存管理， 掌握最优库存水平并

制定合理库存策略， 对于降低不确定因素带来的风险、 提高企业应变能力、 增加

企业经济效益有重要的影响。

作者在从事供应链管理、 库存管理、 物流技术、 复杂网络系统的建模与优化

的研究中， 深刻感受到不确定性对供应链库存优化的重要影响， 并体现在作者和

合作者在国际权威著名杂志发表的一系列论文中。 另外， 许多新的研究理论、 方

法和技术在库存管理领域的广泛应用， 以及作者长期的教学和研究体会， 催发了

作者著作本书的意愿。 本书可作为普通高等学校物流管理、 工业工程、 运营管

理、 市场营销、 工商管理等专业的硕士研究生、 博士研究生参考教材， 也可供其

他专业的学生和从事物流与供应链管理领域工作的人员阅读。

本书针对多源不确定性带来的供应链风险， 引入期权合同作为风险对冲工

具， 研究了基于不同类型期权合同的随机库存问题， 构建了不确定环境下的供应

链库存决策模型， 解决了供应链中各节点企业的订货、 生产和销售问题， 在不确



定环境下， 证明了引入期权合同能提高供应链性能， 研究结果为供应链中企业期

权合同类型的选择、 参数选取和决策目标等提供依据和帮助。 全书共分 ６ 章， 第

１ 章， 作者针对供应链库存优化问题进行了较为详尽的文献回顾， 充分阐述了目

前现实供应链节点企业对于解决不确定性库存优化问题的迫切需要以及学术界给

出的一些解决方案。 第 ２ ～ ５ 章， 作者利用随机性库存系统介绍了库存管理的基

本方法， 研究了服务水平约束、 需求信息更新、 决策风险偏好、 碳税政策等多种

因素对库存补给、 退货等决策的影响， 系统构建了不确定环境下的库存决策模

型， 给出了不同管理策略下库存系统的优化建模、 分析求解， 刻画了不同场景下

的最优决策的结构性质， 以及方法和结果的应用。 每章在介绍基本研究内容后还

给出了数值试验和本章小结， 并扼要说明了某些内容的扩展， 以帮助加深对有关

内容的消化和理解。 第 ６ 章， 作者总结了本书的研究成果， 给出了研究展望。

本书对于全球化竞争环境下的供应链库存决策具有重要的指导意义， 能够帮

助供应链节点企业制定合理的决策， 推动供应链竞争力的进一步提升。 同时， 本

书丰富了在供应链库存管理和风险管理方面的研究， 对于管理科学领域的学科发

展具有一定的推动作用。

本书的撰写工作得到了清华大学游科友教授、 北京理工大学张玉利教授和陆

军勤务学院孙邦栋教授悉心指导和无私帮助， 在此表示衷心的感谢。 北京理工大

学出版社的各位编辑为本书的出版提供了巨大的帮助， 在此深表感谢。

由于作者水平有限， 加之时间紧迫， 书中不可避免地存在一些不尽如人意之

处， 竭诚希望诸位专家、 学者和广大读者不吝赐教。

作　 者
２０２１ 年 ８ 月
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第１章

绪　 　 论

１. １　 研究背景与意义

供应链是围绕核心企业， 从产品生产到流通所涉及的供应商、 生产商、 分销

商、 零售商等企业以及最终用户连成的一个网络结构， 信息流、 物流和资金流是

贯穿其中的关键要素［１］。 信息流是指各节点企业相互交流和协调的知识或信息，

是物料和资金流动的依据； 物流是指物料从上游企业通过加工、 组装、 包装、 运

输等过程交付到下游企业或用户， 各节点企业通过这一流通过程的增值而获得收

益； 资金流与物流流向完全相反， 是指资金从下游流向上游， 它反映了资金在各

节点企业中的分配与增值， 促使了整个供应链的运营。 供应链管理指各节点企业

通过和上下游的交流与合作， 优化和整合供应链中的物流、 信息流与资金流， 以

获得各企业的竞争优势。

随着供应链的持续演化和供应链管理技术的快速发展， 企业之间的竞争已经

转化为供应链之间的竞争。 只有供应链中的各节点企业相互协调运作， 形成战略

合作伙伴关系， 才能提高其供应链的整体竞争力。 战略合作伙伴关系的表现形式

就是供应链中的上下游企业之间形成契约关系， 双方或者多方企业签订相关的产

品价格和数量协议， 促使各方利益都不降低， 但至少有一方利益得到增加， 形成

了收益共享与风险共担的供应链。

信息技术的快速进步， 科技创新的飞速发展， 促使全球化的信息网络和全球



化的市场环境逐步形成， 市场的竞争不断加剧。 科技的不断进步和竞争的不断激

烈， 促使企业之间在产品更新换代方面的竞争愈演愈烈， 这恰好迎合了新时期客

户需求日益个性化、 多样化的特点， 使越来越多的产品逐渐具有易逝品特征———

生产提前期长、 销售周期短、 剩余产品残值低且市场需求不确定性大， 如电子、

半导体和计算机等高科技产品， 石油、 天然气和钢铁等工业产品。 针对具有易逝

属性的产品， 零售商通常需要在整个生产提前期开始前进行订购， 由于很难得到

确切的产品需求信息， 只能通过预测市场需求来制定最优的订购策略， 这种仅从

企业自身利益出发的订购决策更容易导致 “双重边际效应” （ｄｏｕｂｌｅ ｍａｒｇｉｎａｌｉｚａ-

ｔｉｏｎ） ［２］。 此外， 供应链中节点企业之间容易产生需求信息不对称， 导致 “牛鞭

效应” （ｂｕｌｌｗｈｉｐ ｅｆｆｅｃｔ） ［３］的发生， 这种库存成本的转移， 严重损害了各节点企业

的利益， 降低了整个供应链的性能。 与此同时， 风险偏好、 价格波动、 运输等市

场不确定性以及来自供应链外部的复杂多变环境和不确定性， 也使企业面临更多

的高风险。 这些高风险会降低供应链效率， 如玩具制造商 Ｍａｔｔｅｌ［４］ 和爱立信公

司［５］就已经遭遇了这些问题。 因此， 易逝品特性导致的高额风险和不确定性对供

应链中各节点企业库存优化提出了严峻的挑战。

为了应对复杂环境下供应链面临的多源不确定性和高风险， 期权契约作为供

应链风险对冲的一种金融衍生工具［６］， 逐渐被应用于不同企业和行业并取得成

效。 期权契约的作用在于： 对下游企业来说， 通过在生产提前期购买一定数量的

期权 （ｏｐｔｉｏｎ）， 获得根据需求信息观测或现实市场需求对采购产品数量进行柔性

调整的权利， 延迟了决策时间， 增加了零售商订购弹性和资金投入的灵活性， 有

助于其规避不确定风险和提高期望收益； 对上游企业来说， 利用出售期权提前获

得一部分收益， 降低了其投资生产的风险， 使其生产不会过于保守， 增加产品的

供给弹性， 有助于提高期望收益； 对整体供应链来说， 既能实现供应链成员共担

风险， 又能实现共享收益， 有助于提高供应链的性能和效率。 １９９６ 年， 台湾半

导体制造公司利用期权契约从生产商处进行生产能力预订［７］； Ｈｅｗｌｅｔｔ Ｐａｃｋａｒｄ 利

用期权合同 （ｏｐｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ） 建立一套从上游供货商处采购原材料的风险管理

计划， 累计为企业节约成本约 ４. ２５ 亿美元［８］； 中国电信每年通过期权合同从 Ｓａ-

ｍｓｕｎｇ、 华为、 爱立信等上游供应商处采购 １ ０００ 亿元以上的配套产品［９ － １１］ ；
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Ｓｕｎ Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ［１２］ ， ＩＢＭ［１３］和 Ｂｏｅｉｎｇ［１４］等公司也使用期权合同降低了大量成

本。 此后， 伴随供应链采购管理、 运作管理及生产管理等领域研究的不断发

展， 学术界和企业界对期权契约的研究也不断深入。 当前， 期权契约在易逝品

供应链中的应用已成为研究的热点。

本书以钢铁企业的原材料供应、 生产和销售为背景， 以不确定环境下钢铁供

应链的库存协同与优化问题为出发点， 通过对不确定性风险进行建模和优化， 为

供应链各节点库存决策提供理论依据。 钢铁产品是具有易逝属性的工业产品， 其

原材料供应、 生产和销售过程都存在库存优化问题， 面临着很多的不确定性风

险。 以宝钢为例， 在 ２０１６ 年， 集团有约 １ ５００ 万吨的原材料铁矿石需要购买、 运

输、 中转和库存， 有约 １１ 亿元价值的钢铁产品需要库存， 其中钢管产品约 １５ 万

吨、 热轧卷板 ２００ 万吨、 冷轧卷板约 １２０ 万吨， 以及其他钢材超过 ５００ 万吨。 上

游供应商交付的原材料价格或数量的不确定性、 运输过程的不确定性、 钢材产能

的不确定性、 钢材价格的不确定性以及下游需求的不确定性等风险， 都促使以宝

钢为核心的供应链成员重视供应链运作中的不确定性及其库存协同和优化问题。

解决好这些问题， 可以降低供应链风险和成本， 提高供应链性能和整体收益， 使

钢铁供应链更高效地运行。

本书运用期权合同能对冲供应链多源风险的优势， 在供应链中企业风险决策

优化中引入期权合同， 研究不确定环境下的库存优化问题， 系统构建了不确定环

境下的库存决策模型， 解决了供应链中各节点企业的订货、 生产和销售问题， 证

明了不确定环境下期权合同的运用能提高供应链性能， 实现各节点企业的帕累托

（Ｐａｒｅｔｏ） 提高。 研究结果为供应链中企业期权合同类型的选择、 参数设计和优化

目标提供理论依据， 对丰富和完善供应链库存优化理论和方法有重要的实用

价值。

１. ２　 相关研究综述

近年来关于供应链运作管理的研究引起了学术界的广泛关注， 取得了丰富的

理论成果， 基于本书的研究主题， 本节拟从以下三个方面对与本书相关的国内外
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文献进行梳理： 一是基于期权合同的供应链决策模型； 二是基于需求信息更新的

供应链决策模型； 三是基于风险优化的供应链决策模型。 下面分别进行概括和

总结。

１. ２. １　 基于期权合同的供应链决策模型

期权是在期货的基础上演变而来的一种金融衍生工具， 又可称为选择权， 它

是指期权购买者预先支付一定特定标的物 （ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ａｓｓｅｔ） 数量的费用 ［购买

期权费 （ｐｒｅｍｉｕｍ）］ 后， 获得在未来规定的时间范围内以预先约定的价格 ［期

权执行价格 （ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｐｒｉｃｅ）］ 向期权供应者买入或卖出一定数量特定标的物的

权利［１５］。 实质上， 期权是在金融范畴中分开定价权利和义务， 对期权购买者而

言， 在期权规定的时间范围内， 期权是一种买入或卖出的权利， 但不是一种必须

买入或卖出的义务； 对期权提供者而言， 期权是一种必须履行期权购买者行使权

利的义务［１６］。

随着多学科交叉融合不断深入， 利用金融思想和工具进行供应链管理已成为

当前研究的一个新领域， 期权就是借鉴金融的思想逐渐被应用于供应链的风险控

制和管理之中， 成为一类期权合同。 期权合同一般包括如下五个要素［４，１７］。

（１） 期权费， 即期权的价格， 是期权的购买者为获得期权合同所赋予的权

利而必须预先支付给期权供应者的费用， 是由双方在期权市场通过公开竞价所形

成的价格。 对期权购买者而言， 期权费是其损失的最高费用。 而对期权提供者而

言， 卖出期权就可获得一笔收入， 且不需要立即交割。

（２） 标的资产， 即期权合同所规定的买卖双方未来要交易的某种物品， 既

可以是实物资产， 如服装、 报刊、 电脑、 钢铁产品等， 又可以是金融产品， 如普

通股票、 有价证券、 基金等。

（３） 交易数量， 即期权合同中规定的期权持有者有权利买入或者卖出标的

资产的数量。

（４） 期权执行价格， 也称履约价格， 是期权合同预先规定的标的资产被交

割的价格。 当期权持有者按照期权合同规定的执行价格买入或者卖出标的资产，

无论标的资产实际价格如何变动， 期权的提供者都必须履行义务。
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（５） 期权到期日 （ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ ｄａｔｅ）， 即期权赋予购买方有期限限制的权利，

超过了规定的时间期限， 期权购买者将不再拥有交易的权利， 期权供应者也将

不再承担义务。 因此， 在期权到期日， 期权持有者需要决定是否行使交易的

权利。

按照期权执行时间， 期权分为美式期权和欧式期权两种类型［１８ － ２１］。

（１） 美式期权， 即在期权到期日之前 （包括到期日当天） 的任何一个时间

点都可执行的期权。

（２） 欧式期权， 即只在期权到期日当天才可执行的期权。

在供应链运作管理中主要使用欧式期权， 较少使用美式期权， 本书采用的期

权是欧式期权。

按照期权购买者的权利， 期权分为看涨期权 （ｃａｌｌ ｏｐｔｉｏｎｓ）、 看跌期权 （ｐｕｔ

ｏｐｔｉｏｎｓ） 和双向期权 （ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｏｐｔｉｏｎｓ） 三种类型［２２ － ２５］。

（１） 看涨期权， 指期权购买者在向供应者支付一定的期权费后， 拥有在规

定的时限内向期权供应者买入标的资产的权利， 但不承担必须买进的义务。 看涨

期权又可称为 “延买权” 和 “多头期权”。 在看涨期权交易中， 期权购买者预测

价格会上涨， 而期权供应者预测价格会下跌。

（２） 看跌期权， 指期权购买者在向供应者支付一定的期权费后， 拥有在规

定的时限内向期权供应者卖出标的资产的权利， 但不承担必须卖出的义务。 看跌

期权又可称为 “延卖权” 和 “空头期权”。 在看跌期权交易中， 期权购买者预测

价格会下跌， 而期权供应者预测价格会上涨。

（３） 双向期权， 指期权购买者在向供应者支付一定的期权费后， 拥有在规

定的时限内向期权供应者买进或卖出标的资产的权利。 期权购买者购买双向期权

是对未来价格不确定时而采取的一种策略， 只要价格上下波动， 就能执行权利获

利。 双向期权供应者则坚信未来价格变化幅度不会太大， 愿意卖出此种权利， 同

时获得一定的期权费收益。

利用期权能规避风险和风险投资的特点， 在供应链中引入期权合同， 既能规

避转移供应链风险， 又能提高资产投资效率。 期权合同规定供应链下游企业必须

在生产提前期预先购买一定数量的产品， 在获得需求信息观测或现实市场需求时
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再订购或退货。 对于下游企业而言， 期权合同的使用增加了采购的柔性， 延迟了

决策时间， 保证了供给； 对于上游企业而言， 期权合同的使用降低了其投资生产

的风险， 增加了产品的供给弹性， 有助于合理匹配供给。 因此， 期权合同的使用

能帮助企业克服 “双重边际化效应” 和 “牛鞭效应”， 实现共担风险和共享收

益， 被广泛应用于不同行业的供应链管理中， 尤其适用于具有易逝品特性的供应

链管理， 如生鲜、 报纸和时装等传统易逝品， 电子、 半导体和计算机等高科技产

品， 石油、 天然气和钢铁等具有易逝属性的工业产品。 下面对三类期权合同进行

概括和总结。

１. 看涨期权合同

在供应链模型中， 根据看涨期权合同是否与其他合同组合使用， 可以把看涨

期权合同的应用分为只使用看涨期权合同的情形 （供应链上下游企业只签订看涨

期权合同） 和使用看涨期权合同与其他合同组合的情形 （供应链上下游企业签

订看涨期权合同和其他合同）。 下面分别进行概括和总结。

１） 只使用看涨期权合同的情形

在库存管理方面， Ｋｌｅｉｎｄｏｒｆｅｒ 和 Ｗｕ［２６］ 考虑存在现货市场和供应能力约束，

研究了一个供应商和多个相互竞争的零售商的 Ｂ２Ｂ （企业对企业） 电力市场， 给

出了市场交易策略和最优合同组合， 并导出了市场达到均衡的条件。 Ｊöｒｎｓｔｅｎ 等

人［２７］研究了在看涨期权合同下供应链上下游企业之间的风险转移问题， 推出了

看涨期权合同能同时使得零售商的风险下降和制造商的收益最大化， 实现供应链

帕累托改进。 Ｌｅｅ 等人［２８］考虑存在供应能力约束和订购成本约束， 研究了基于看

涨期权合同的零售商最优的采购策略， 构建了固定订购成本和供应能力约束为常

数的成本函数， 设计了相应的多项式算法并给出求解结果。 Ｌｅｅ 等人［２９］考虑了一

个损失规避的零售商和多个风险中性的供应商供应链问题， 给出了看涨期权合同

下损失规避零售商的最优订购决策， 设计了相应的算法， 并研究了零售商的最优

订购决策与其损失规避行为之间的关系。 以上文献考虑的均是单周期供应链情

形。 在多周期供应链情形下， Ｉｎｄｅｒｆｕｒｔｈ 等人［３０］ 研究了零售商能同时通过现货市

场和看涨期权合同获得产品的采购问题， 采用动态规划方法推出了零售商最优的

采购策略并给出了其表示形式， 设计了遗产算法进行求解。 Ｆｕ 等人［３１］ 在现货价
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格和市场需求均不确定条件下， 研究了多周期情形下如何通过看涨期权合同从多

个供应商和现货市场采购产品， 采用动态规划方法分析和研究了零售商最优的订

货和定价决策问题。

在定价管理方面， Ｌｉａｎｇ 等人［３２］考虑了单周期两级救灾物资供应链问题， 通

过采用二项式点阵法和看涨期权契约构建了一个定价模型， 研究了看涨期权合同

的运用对供应链成员的影响。 Ｘｕ［３３］考虑了随机需求和产量下的两级供应链问题，

研究了当看涨期权合同被运用时制造商最优的订购策略与供应商最优的生产策

略， 研究表明看涨期权合同的运用能实现供应商和制造商的利润都增加。 Ｚｈａｏ

等人［３４］提出了一种基于价值的供应链期权定价方法， 分别研究了单零售商和多

零售商情形下的期权定价问题， 分析了采用基于价值的定价方法的优势。 文献

［３２ － ３４］ 均没有考虑存在现货市场情形。 在考虑存在现货市场情形下， Ｓｐｉｎｌｅｒ

和 Ｈｕｃｈｚｅｒｍｅｉｅｒ［３５］构建了基于看涨期权合同分担风险的有关生产容量的易逝品供

应链模型， 分别导出了最优的订购量和最优的销售价格， 进一步证明了同时考虑

现货市场交易和期权合同双渠道方案相比只考虑单一渠道方案来说更能实现帕累

托提高。 Ｗｕ 等人［３６］研究看涨期权合同在 Ｂ２Ｂ 市场的运用， 在存在现货市场环

境下， 分别建立了零售商最优的订购模型和制造商最优的期权定价模型， 并给出

了他们的最优决策。 Ｐｅｉ 等人［３７］研究了当存在现货市场时如何设计期权合同的结

构和期权价格， 提出了当执行数量有折扣和溢价时， 期权合同更有效率。 Ｓｐｉｎｌｅｒ

等人［３８］在考虑存在需求风险、 成本风险和现货市场价格风险条件下， 建立了通

过期权合同分担风险的供应链模型， 给出了买方最优的订购量和卖方最优的定价

策略的解析表达式。

在供应链优化与协调方面， Ｚｈａｏ 等人［３９］ 考虑了单个零售商和单个制造商

的易逝品供应链， 运用合作博弈方法研究了如何使用看涨期权合同实现供应链

的协调问题， 研究发现与传统的批发价合同相比， 期权合同不仅能够实现供应

链的协调， 而且可以实现零售商和制造商的帕累托提高。 Ｌｕｏ 和 Ｃｈｅｎ［４０］ 考虑

了随机产量和确定需求下的两阶段供应链问题， 制造商可以通过现货市场和看

涨期权合同两种方式获得产品， 构建不存在看涨期权合同和存在看涨期权合同

两种情形下的供应链决策模型， 给出了看涨期权合同能提高供应链节点企业的
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收益， 证明了看涨期权合同能够协调供应链。 Ｗａｎｇ 和 Ｃｈｅｎ［４１］研究了基于看涨

期权合同的数量易损耗的生鲜农产品供应链优化与协调问题， 给出了零售商存

在一个最优订购量和供应商存在唯一的最优期权价格， 证明了当期权价格和执

行价格为线性关系时看涨期权合同不能供应链协调。 Ｃｈｅｎ 等人［４２］ 在看涨期权

合同下研究了一个风险规避的零售商和一个风险中性的供应商的供应链模型，

分别给出了零售商最优的订购策略和供应商最优的生产策略， 进一步讨论了供

应链能够被看涨期权合同协调的条件。 除了文献 ［４２］， 以上文献均是从单一

视角下研究供应链单边协调问题。

２） 使用看涨期权合同与其他合同组合的情形

在库存管理方面， Ｊöｒｎｓｔｅｎ 等人［４３］考虑离散需求下零售商可以同时使用看涨

期权合同和批发价合同向制造商订购产品的供应链问题， 给出了通过两个合同混

合订购和只使用单一合同订购两种情形下的零售商最优的订购策略， 研究发现当

制造商有风险规避偏好时混合合同比单一合同更有优势。 以下文献都假设随机需

求是连续型随机变量。 Ｆｕ 等人［４４］考虑随机现货价格和市场需求的情形， 研究了

当存在批发价合同、 看涨期权合同和现货市场三种采购方式时零售商最佳组合的

采购策略， 设计了一种获得最优采购策略的有效算法。 Ｍａｒｔｉｎｅｚ － ｄｅ － Ａｌｂｅｎｉｚ 和

Ｓｉｍｃｈｉ － Ｌｅｖｉ［４５］研究了制造商通过现货市场、 看涨期权和长期合同多种方式进行

采购的多周期问题， 给出了最优组合的采购策略， 研究还发现组合的订购方式能

增加制造商的期望利润和减低制造商面临的金融风险。 以上文献考虑了存在现货

市场的情形。 在不考虑存在现货市场的情形下， Ｆｅｎｇ 等人［４６］ 研究了零售商有采

购资金约束的情形， 给出了存在固定订购和期权订购两种订购方式时零售商最优

的订购策略， 发现当零售商的资金小于某一确定值时， 零售商只采用固定订购方

式； 当零售商的资金超过确定值时， 零售商增加期权订购量， 同时减少固定订购

量直到达到最优情况或资金用完。 Ｃｈｕｎｇ 和 Ｅｒｈｕｎ［４７］考虑了需求与天气相关的季

节性产品的库存管理问题， 在均值 － ＣＶａＲ （均值 － 条件风险价值） 风险度量

（ｒｉｓｋ ｍｅａｓｕｒｅ） 准则下， 研究发现引入期权的合同能提高风险规避型报童的最优

订购量和最大的均值 － ＣＶａＲ 风险度量值。 上述文献均从顾客角度考虑了需求风

险， 而没有从供应方角度考虑供应风险。 Ｈｕ 等人［４８］考虑存在缺货成本或延期未
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交货成本， 在需求和产出均为不确定情形下， 给出了制造商最优的生产策略和零

售商最优的订购策略。 除了文献 ［４７］ 考虑了风险偏好问题， 上述文献均假设

决策者是风险中性的。

在定价管理方面， 在随机需求是加法形式的条件下， Ｗａｎｇ 和 Ｃｈｅｎ［９］ 研究了

报童通过批发价合同和看涨期权合同两种方式采购产品时的定价和订货决策问

题， 研究发现在单一订购和混合订购两种方式下最优的定价和最优的订购量都是

唯一确定的， 相比较单一订购而言， 混合订购方式是报童的最优选择。 Ｈｕ 等

人［４８］在需求和产出均随机情形下， 考虑面临过量需求时零售商可以通过执行期

权合同和紧急订购两种方式延迟供给的供应链问题， 推出了零售商最优的订货决

策和制造商最优的生产决策。 Ｗａｎｇ 和 Ｃｈｅｎ［１１］针对生鲜农产品易损耗的特点， 考

虑零售商通过批发价合同和看涨期权合同两种方式采购产品， 研究了零售商最优

的订货决策和生产商最优的定价决策， 发现当期权价格趋向于最优值时， 生产商

利润上升而零售商利润下降， 零售商对期权价格的变化更敏感。 Ｂｕｒｎｅｔａｓ 和

Ｒｉｔｃｈｋｅｎ［１７］在需求曲线为向下趋势情形下， 研究了同时存在看涨期权合同和批发

价合同两种采购方式时的期权定价问题， 研究发现引入看涨期权合同将导致批发

价格上涨和零售价格的波动性下降。 以上文献没有考虑存在现货市场的情形。 在

考虑存在现货市场的情形下， Ｗｕ 和 Ｋｌｅｉｎｄｏｒｆｅｒ［４９］ 提出了基于看涨期权合同和远

期合同的一个购买者和多个出售者的供应链问题， 在确定性需求的情形下， 建立

了一个购买者和多个竞争的出售者的期权博弈模型， 推出了市场均衡时的最优定

价和投资组合。

在供应链优化与协调方面， Ｂａｒｎｅｓ － Ｓｃｈｕｓｔｅｒ 等人［４］ 研究了在两阶段需求相

关条件下引入看涨期权合同的供应链模型， 给出了引入期权合同的优势， 进一步

发现当期权执行价格与期权价格满足一定条件时可以协调供应链。 Ｗａｎｇ 和

Ｌｉｕ［５０］通过考虑零售商向制造商提供看涨期权合同， 研究了零售商主导的共担风

险和供应链协调问题， 给出了零售商最优的期权合同选择和制造商最优的生产

量。 Ｃａｃｈｏｎ 和 Ｋöｋ［５１］考虑了多个制造商通过单个零售商销售产品的供应链问题，

在批发价合同、 数量折扣合同和类期权合同下研究了多个供应商之间存在竞争的

供应链协调机制。 Ｗｅｅ 和 Ｗａｎｇ［５２］在允许延期交货情形下， 研究了存在期权合同
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