
一尧前 言

在传统的库存管理中袁经济订货批量渊EOQ冤模
型已经被广泛的应用于实际问题中遥 EOQ模型通常
要求建立在及时支付的假设基础上袁即 EOQ模型默
认地假设货物一到达仓库就立即支付货款遥 然而袁
现实生活中袁 生产商为了激励零售商的购买行为袁
通常会采取延期支付契约遥 所谓延期支付契约袁是
指在支付货款的过程中袁供应商提供给零售商一定
的信用期限袁允许零售商延期支付货款遥 在延期支
付期限到达之前袁零售商可以通过合理利用所积累
的销售收入获得额外的利息收入渊这里假定零售商
将积累的销售收入存入银行获得利息收入冤曰 当超
出了延期支付期限的时候袁零售商则不得不为超出
的部分支付一定额外的费用遥 延期支付是供应链契
约的一种形式袁它通常被认为是价格折扣契约的等
价形式[1]遥

很多学者对延期支付契约进行了深入地研究袁
Goyal[2]第一个提出了在延期支付条件下的经济订货批
量模型遥 Chand和Ward[1]利用经典的 EOQ模型袁分析
了 Goyal[2]所提出的问题袁得出了不同的结论遥Aggarwal
和 Jaggi[3]扩展了 Goyal[2]所提出的模型袁研究了变质产
品的延期支付策略问题遥 Jamal[4]等扩展了 Aggarwal和
Jaggi[3]所提出的模型袁研究了允许缺货情况下的延期支
付策略问题遥 Shin和 Hwang[5]研究了在与订货批量相
关的延期支付条件下的最优定价和最优订货量问题遥
Liao等[6]和 Sarker等[7]考虑了通货膨胀环境下的延期
支付问题遥近年来袁一些学者还针对内部供应商如何采

用延期支付契约进行了研究袁Chung和Huang[8]第一个
在有限补货率条件下袁研究了基于延期支付的最优补
货策略遥 Huang[9]随后对 Chung和 Huang[8]中所提出的
模型进行了相应的修正袁研究了销售价格与采购价格
不一致的情况下袁基于延期支付的最优补货策略遥 Liao
[10]在延期支付条件下袁基于经济生产批量渊EPQ冤模型
建立了变质产品补货策略模型袁Huang [11] 基于 EPQ
模型提出了两阶段供应链补货策略遥
上述文献都是基于满足利润最大化或成本最小

化的目标进行决策研究袁 并没有针对供应链之间的
信用风险进行研究遥然而袁在延期支付策略的应用过
程中袁 由于零售商的支付时点与供应商的供货时点
之间存在一定的时间延迟性袁因此袁不可避免地会产
生供应链的信用风险问题袁即零售商在收到货物后袁
是否进行货款的支付问题遥 本文试图从信用风险控
制的角度袁在延期支付条件下袁研究供应链信用风险
的声誉激励机制问题遥

二尧符号说明

dk院零售商第 k 阶段的实际不还款的概率曰
de

k院供应商预测零售商第 k阶段的不还款概率曰
兹院零售商的类型渊兹越0表示高信用的零售商袁兹越

1表示低信用的零售商冤曰
Uk院第 k阶段零售商的效用曰
M院供应商给予零售商的延期支付期限曰
Tk院第 k 阶段零售商实际支付的时间曰
孜院供应商所能忍受的零售商的最长支付时间袁即

当零售商支付时间小于孜袁 供应商可以认为零售商为
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高信用的袁反之袁供应商则认为零售商是低信用的曰
yk院零售商第 k 阶段选择不还款的概率袁k=1袁2袁

噎袁N曰
xk院 供应商认为零售商第 k 阶段选择不还款的

概率袁k=1袁2袁噎袁N曰
啄院贴现因子遥

三尧模型建立

由文献[12-14]可以得到零售商的效用函数

Uk越- 12 dk
2+兹渊dk-de

k冤 渊1冤
零售商支付时刻与供应商所给予零售商的延期

支付期限以及供应商所能忍受的最长支付时间的关
系如图 1所示遥

渊1冤当 Tk臆M时
由于零售商可以在规定的延期支付期限内完成还

款袁因此袁其可以被认为是高信用的袁即此时袁兹越0袁x1
k=0遥

渊2冤当 M约Tk臆孜时
此时虽然零售商支付的时间大于供应商所给予零

售商的延期支付期限袁 然而却小于供应商所能忍受的
零售商最长支付时间袁此时袁供应商所认为的零售商不
还款的概率为 x2

k= Tk-M
Tk

袁由于 x2
k是相对比较小的袁即

供应商会认为此时零售商不还款的可能性很低袁因此袁
供应商仍然认为零售商是高信用的袁即此时 兹=0遥

渊3冤当 Tk跃孜时
此时由于零售商的支付时间已经超过了供应商

所能忍受的最长支付时间袁零售商将被供应商看作是
低信用的袁这里所说的低信用袁并不是说零售商一定不
会还款袁而是指此时零售商具有还款和不还款两种可
能袁且不还款的可能性相对较大袁其支付货款的概率介
于 0和 1之间的情况遥此时袁供应商所认为的零售商不
还款的概率为 x3

k= Tk-M
Tk

袁通过分析可以知道袁x3
k跃x2

k遥
四尧模型分析

1援基本分析
设 p i

k 代表第 k 阶段供应商认为零售商能够在
Tk臆M袁M约Tk臆孜和 Tk跃孜时还款 渊这里默认为将不还
款的情况看作是 Tk荠孜的情况冤的概率袁且

3

i = 1
移pi

k=1袁
渊i越1袁噎袁3冤遥

渊1冤当 Tk臆孜时
p1

k+1渊兹越0渣d1
k=0冤+p2

k+1渊兹=0渣d2
k=0冤=

1伊p1
k+渊1-x2

k冤伊p2
k1伊p1

k+渊1-x2
k冤伊p2

k+渊1-x3
k冤伊p3

k
逸p1

k+p2
k 渊2冤

可以看出袁 如果零售商第 k 阶段在供应商的最
大忍耐期限内进行支付袁 供应商会认为其在 k+1阶
段支付货款的概率要大于第 k 阶段支付货款的概
率袁从而提升了零售商在供应商心中的信用认可度遥

渊2冤当 Tk跃孜时
p3

k+1渊兹=0渣d3
k冤越 渊1-x3

k冤伊p3
k1伊p1

k+渊1-x2
k冤伊p2

k+渊1-x3
k冤伊p3

k
臆p3

k渊3冤
可以看出袁 在第 k 阶段如果零售商在超过了供

应商的最大忍耐时间后仍未支付货款袁 供应商会认
为零售商在第 k+1阶段不支付货款的概率将增大袁
零售商在供应商心目中的信用度将进一步降低袁随
着 Tk 的不断增大袁x3

k将不断增大袁同时袁p3
k+1将不断

减小袁若零售商在该阶段未支付货款袁此时袁可以认
为 Tk荠孜袁因此有 lim

Tk寅+肄 x3
k= lim

Tk寅+肄
Tk-M

Tk
=1袁从而 lim

Tk寅+肄 p3
k+

1=0袁此时袁供应商基本可以判定该零售商为低信用
的袁将不再相信零售商袁从而不会再给予零售商任何
延期支付的优惠条件袁这完全符合实际情况遥

2援声誉激励机制分析
不失一般性袁设供应商与零售商之间的博弈次数

为 N次袁这里主要针对低信用的零售商进行讨论遥
在第 N阶段袁零售商建立良好的声誉已经不再

有意义袁此时袁低信用的零售商将会选择不还款袁由
公式 渊1冤 可以解得此时低信用零售商的效用为 fN=
UN= 12 -P3

N遥 下面讨论一下在第 N-1阶段的情况遥
渊1冤若零售商在第 N-1阶段没有还款
fN-1=UN-1渊dN-1越1冤+啄UN渊dN=1冤越 12 -de

N-1- 12 啄

渊2冤若零售商在第 N-1阶段还款
淤当 Tk臆孜时

f 1袁2
N-1越UN-1渊d1

N-1=0冤+啄UN渊dN=1冤=-de
N-1+啄 12 -p3

N蓸 蔀
于当 TN-1跃孜时

f 3
N-1越UN-1渊d3

N-1=0冤+啄UN渊dN=1冤=-de
N-1+ 12 啄

通过比较分析袁容易发现 fN-1跃f 3
N-1袁因此袁零售商宁

愿选择不还款袁也不会选择 TN-1跃孜还款遥 同时袁还可以
看出袁若f 1袁2

N-1逸fN-1袁则还款对于零售商来说是有利的袁
因此袁零售商会选择还款策略袁此时袁需满足如下条件院

p3
N臆1- 12啄

其中袁啄应保证 啄逸0.5遥

时间O 渊Tk冤 M 渊Tk冤 孜 TK

图 1 支付时点之间的关系
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由于在均衡的情况下袁零售商选择不还款的概率
yN-1与供应商认为零售商选择不还款的概率 xN-1相等袁
即 yN-1=xN-1遥 若第 N-1阶段袁零售商选择还款作为其均
衡战略袁即其选择不还款的概率 yN-1=0袁则 xN-1=0袁由公
式渊3冤可以得知袁此时 p3

N=p3
N-1袁因此袁可以得到

p3
N-1臆1- 12啄 渊4冤

由此可以得知袁在第 N-1阶段袁零售商是否会
还款主要取决于两个因素院第 N-1阶段供应商认为
零售商的还款时间超出自己最大承受期限的概率

p3
N-1和贴现因子 啄遥
若第 N-1阶段供应商认为零售商在其最大忍受

期限内还款的概率越大袁零售商此时在供应商心目中
的声誉越高袁零售商越愿意还款以维持其在供应商心
目中高声誉的地位曰同样袁若贴现因子越大袁零售商未
来收益相对于现在的价值越大袁零售商越愿意还款遥

由博弈论的相关知识可以得知袁如果零售商第 N-
1阶段将还款作为其最优策略袁 则在所有的 n约N-1阶
段袁零售商都会将还款作为其最优的策略袁由此袁公式
渊4冤即成为供应商激励零售商还款的有力手段遥

五尧结 语

本文对供应链实施延期支付契约后的信用风险
问题进行了研究袁 将供应链的信用风险问题分为零
售商还款时间小于供应商所给予的延期支付期限尧
零售商的还款时间介于延期支付期限和供应商所能
忍受的最大支付时间之间尧 零售商的还款时间大于
供应商所能忍受的最大支付时间三种情况的讨论袁
提出了供应链信用风险激励机制遥 通过研究可以发
现袁 提高供应商对零售商声誉的认可程度以及提高
贴现因子袁可以有效地激励零售商完成还款袁从而降
低供应链的信用风险程度遥
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The Reputation Incentive Mechanism of the Credit Risk in the Supply Chain
under Permissible Delay in Payments

ZHONG Min1,2袁 MA Ke1袁 YANG Hua1,2
渊1. Tianjin University, Tianjin 300072; 2. Academy of Military Transportation, Tianjin 300161冤

Abstract: This paper discusses the reputation incentive mechanism in the supply chain from the supplier爷s point of view. in three
aspects, In order to explain the credit risk aroused by the time difference between the payment and the delivery after the permissible
delay in payments were applied in the supply chain, it, from the angle of suppliers, discusses the following three situations: the
retailer paid within the credit period, the retailer paid beyond the credit period, but the supplier could still bear, the retailer paid
beyond the degree that the supplier could bear. The result shows that the retailer could be inspired efficiently by increasing the two
factors, that is, the reputation level that the supplier thought the retail belonged to and the discount factor.
Key words: supply chain; permissible delay in payments; credit risk; reputation incentive mechanism; repeat game theory
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