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ｒ）≥０，ｔｈａｔｓｔｏｓａｙ，ｗｈｅｎｘ≥珓ｘ＝ｗ（１＋ｒ）－ｖｐ－ｖ ｑ－Ｂ（１＋ｒ）ｐ－ｖ，（２）

ｅｘｉｓｔｓ．

（ｉｉ）Ｗｈｅｎｑ≥Ｂｗａｎｄｘ＝０，（２）ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｖｑ－η（１＋ｒ）

≥０，ｔｈａｔｓｔｏｓａｙ，ｗｈｅｎｑ≤珓ｑ＝ Ｂ（１＋ｒ）ｗ（１＋ｒ）－ｖ，（２）ｅｘｉｓｔｓ．

　ＦｒｏｍＬｅｍｍａ１，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ，珓ｘｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｑｕａｎ
ｔｉｔｙｄｅｍａｎｄｗｈｅｎｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｄｏｎｔｂａｎｋｒｕｐｔ，ｃａｐｉｔａｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｃａｎｇｅｔｍｏｒｅｓａｌｅｓｒｅｖｅｎｕｅ，ｏｎｌｙｗｈｅｎｍａｒｋｅｔ
ｄｅｍａｎｄｘ≥珓ｘ．Ｗｉｔｈｐｒｉｎｃｉｐａｌａｎｄｉｎｔｅｒｅｓｔｏｆｂａｎｋｌｏａｎｓｐａｉｄ
ｂａｃｋ，ｔｈｅｎｔｈｅｂａｎｋｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｔｈｆｉ
ｎａｎｃｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓｔｏｇｅｔｅｘｔｒａｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｆｍａｒｋｅｔ
ｄｅｍａｎｄｘ＜珓ｘ，ｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｃａｎｎｏｔｐａｙｂａｃｋｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ａｎｄｉｎｔｅｒｅｓｔｏｆｂａｎｋｌｏａｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｓａｌｅｓｓａｌａｒｉｅｓ，ｒｅｔａｉｌｅｒ
ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｔｏｂｅｂａｎｋｒｕｐｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｆｉｎａｌｍａｒｋｅｔｓｄｅｍａｎｄｉｓ
ｌｏｗ，ｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｌｌｆａｃｅｔｈｅｂａｎｋｒｕｐｔｒｉｓｋｓｄｕｅｔｏ
ｈｉｇｈｆｉｎａｎｃｉａｌｃｏｓｔｓ．Ｉｎｔｈｅａｎｏｔｈｅｒａｓｐｅｃｔ，ｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅ
ｔａｉｌｅｒｃａｎｎｏｔｏｒｄｅｒｔｏｏｍｕｃｈｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙ，ｊｕｓｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙｃａｎ
ｆｉｎａｎｃｅｆｒｏｍｅｘｔｅｒｎａｌｂａｎｋ．Ｔｏｏｍｕｃｈｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｍｅａｎｓｌａｒｇｅｒ
ｏｖｅｒｓｔｏｃｋｉｎｖｅｎｔｏｒｙ．Ｏｎｃｅｔｈｅｍａｒｋｅｔｄｅｍａｎｄｓｃｈａｎｇｅ，ｒｅｔａｉｌｅｒ
ｍａｙｂａｎｋｒｕｐｔ，ｆｏｒｄｕｌｌｓａｌｅｓｂｒｉｎｇａｂｏｕｔｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｏｖｅｒｓｔｏｃｋ
ｇｏｏｄｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１：Ａｓｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｏｆｇｉｖｅｎｂａｎｋｆｉｎａｎ
ｃｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔｒａｔｅｓａｎｄｒｅｔａｉｌｅｒ，ｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｓｏｐｔｉｍａｌ
ｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｕｎｄｅｒｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｎａｎｃｉａｌｔｅｒｍｓｉｓｑ（ｒ，ｗ）＝Ｆ－１

ｐ－ｖＦ[ ]Ｂｗ －ｗ（１＋ｒ）

ｐ－[ ]ｖ
．

０２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



Ｐｒｏｏｆ：Ｆｏｒｍｕｌａ（１）ｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏ：

ＥπＲ（ｑ；ｒ，ｗ）＝ｐｑ－ｖｐＦ[ ]Ｂｗ －（ｐ－ｖ）ＢｗＦ[ ]Ｂｗ －（ｗｑ－

Ｂ）（１＋ｒ）－（ｐ－ｖ）∫ｑＢｗＦ（ｘ）ｄｘ （３）
　　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｓｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅａｃｃｏｒｄ
ｉｎｇｔｏ（３），ｔｈｅｎ．

ｄＥπＲ
ｄｑ２

＝ｐ－ｖＦ[ ]Ｂｗ －（ｐ－ｖ）Ｆ（ｑ）－ｗ（１＋ｒ） （４）

ｄ２ＥπＲ
ｄｑ２

＝－（ｐ－ｖ）ｆ（ｑ）＜０ （５）

　　Ｆｒｏｍ（５），ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｐｒｏｆｉｔｏｆｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒｉｓ
ａｃｏｎｃａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙ，ｓｏｏｐｔｉｍａｌｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｑ

ｓａｔｉｓｆｉｅｓ
ｄＥπＲ
ｄｑ ＝０，ｔｈｅｎ：ｐ－ｖＦ[ ]Ｂｗ －（ｐ－ｖ）Ｆ（ｑ）－ｗ（１＋ｒ）

＝０，ｗｉｔｈｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｃｌｅａｒ－ｕｐ．

ｑ（ｒ，ｗ）＝Ｆ－１ ｐ－ｖＦ[ ]Ｂｗ －ｗ（１＋ｒ）

ｐ－[ ]ｖ
（６）

　Ｔｈｅｏｒｅｍ１ｉｓｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｏｒｅｍ１ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈａｔ，ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｉｒ
ｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｕｐｐｌｉｅｒｇｉｖｅｓｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅａｎｄｔｈｅｂａｎｋ
ｌｏａｎｓｉｎｔｅｒｅｓｔｒａｔｅ，ｔｈｅｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｔａｉｌｅｒｉｓｃｅｒｔａｉｎ．Ｏｒ
ｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｉｓａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｂａｎｋｒａｔｅ，ａｓｗｅｌｌａｓｏｎ
ｔｈｅｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｈａｓｏｎ
ｒｅｔａｉｌｅｒｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｉｓｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ．
４．２　Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｂａｎｋ　Ｃｏｍ
ｍｅｒｃｉａｌｂａｎｋｔａｋｅｓｐａｒｔｉｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｔｈａｔｔｈｅｉｒｅｘｐｅｃｔｅｄｐｒｏｆｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｕ
ｔｉｌｉｔｙ．Ｉｆｂｅｎｅｆｉｔｓｃａｎｂｅｒｅｃｅｉｖｅｄ，ｒｉｓｋｆｒｅｅｒｅｔｕｒｎｏｆｔｈｉｓａｃｔｉｖｉｔｙ
ｗｉｌｌｎｏｔｂｅｔａｋｅｎｐａｒｔｉｎ，ｔｈｕｓ，ｅｘｐｅｃｔｅｄｐｒｏｆｉｔｓｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｂａｎｋｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

ｍａｘＥπｂ（ｒ；ｑ，ｗ）＝Ｅ｛ｍｉｎ［η（１＋ｒ），ｐｍｉｎ（ｑ，ｘ）＋ｖ（ｑ
－ｘ）＋］－η（１＋ｒｆ）｝ （７）
　　Ｌｅｍｍａ２：Ｏｐｔｉｍａｌｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌｅｒ
ｉｓａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｂａｎｋｓｆｉｎａｎｃｉｎｇｒａｔｅｓ．

Ｔｈｅｎｉｔｉｓｄ（ｑ
）

ｄｒ ＜０．

Ｐｒｏｏｆ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｂｏｖｅ（６），ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

（ｐ－ｖ）Ｆ（ｑ）＝ｐ－ｖＦ[ ]Ｂｗ －ｗ（１＋ｒ） （８）

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｆｉｎａｎｃｉｎｇｒａｔｅｓｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｂｏｔｈ

ｓｉｄｅｓｏｆ（８），ｔｈｅｎｉｔｉｓｄ（ｑ
）

ｄｒ ＝ ｗ
（ｐ－ｖ）ｆ（ｑ）＜０，ｔｈｕｓ，Ｌｅｍｍａ

２ｉｓｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｎｏｐｔｉｍａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｂａｎｋｃａｎｂｅ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓ：

ｍａｘＥπｂ（ｒ；ｑ，ｗ）＝（ｐ－ｖ）珓ｘＦ（珓ｘ）－（ｐ－ｖ）
Ｂ
ｗＦ[ ]Ｂｗ ＋ｖｑ

Ｆ（珋ｘ）－Ｆ[ ][ ]Ｂ
ｗ －（ｐ－ｖ）∫珓ｘＢｗＦ（ｘ）ｄｘ＋（ｗｑ－Ｂ）（ｒ－ｒｆ） （９）

　Ｔｈｅｏｒｅｍ２：ＡｓｆｏｒｔｈｅｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｃａｐｉｔａｌｓＢ，ｉｎｃｏｎｓｉｄ
ｅｒａｔｉｏｎｏｆｂａｎｋｒｕｐｔｒｉｓｋｓ，ｂａｎｋｐｒｏｖｉｄｅｓｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｔｈｏｐｔｉｍａｌｆｉ
ｎａｎｃｉｎｇｒａｔｅｓ．

ｒ ＝ｒｆ＋
（ｐ－ｖ）（ｗｑ－Ｂ）ｆ（ｑ）＋ｖｗＦ[ ]Ｂｗ

ｗ２
．

　　Ｐｒｏｏｆ：ＴｈｅｐｒｏｖｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ１ｃａｎｂｅｉｍｉｔａｔｅｄ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ２ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈａｔ，ｂａｎｋｏｐｔｉｍａｌｆｉｎａｎｃｉｎｇｒａｔｅｓｃａｎ

ｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂａｎｋｒｉｓｋｆｒｅｅｒａｔｅｓａｎｄａｃｅｒｔａｉｎ
ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｓｅｘａｃｔｌｙｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｒａｔｅｏｆｒｅｔｕｒｎ
ｔｈａｔｔｈｅｂａｎｋｔａｋｅｓｐａｒｔｉｎｔｈｉｓｅｃｏｎｏｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｂｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓｏｆｓｕｐｐｌｉｅｒａｎｄｒｅｔａｉｌｅｒｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ．Ｏｎ
ｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｆｔｈｅｂａｎｋｄｏｅｓｎｔｔａｋｅｐａｒｔｉｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｃｔｉｖｉ
ｔｙ，ｔｈｅｙｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｒｏｗｎｒｉｓｋｆｒｅｅｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｔｙ．
４．３　Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｓｕｐｐｌｉｅｒ　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｓ
ｓｕｍｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｕｐｐｌｉｅｒｄｏｅｓｎｔｈａｖｅｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ｔｈｅｎｈｉｓ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓａｒｅｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｈｉｓｏｗｎｐｒｏｆｉｔｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｐｒｏｂ
ｌｅｍｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

ＥπＳ（ｗ；ｑ）＝（ｗ－ｃ）ｑ （１０）
　　Ｌｅｍｍａ３：Ｗｈｅｎｔｈｅｓｕｐｐｌｉｅｒｓｒｅｐｕｒｃｈａｓｅｐｒｉｃｅｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

０，ｗ
２（１＋ｒ）

Ｂｆ[ ][ ]Ｂ
ｗ

，ｏｐｔｉｍａｌｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃａｐｉｔａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｒｅｔａｉｌ

ｅｒｉｓａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｓｕｐｐｌｉｅｒｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅ，ｔｈｅｎ
ｄ（ｑ）
ｄｗ ＜０．

Ｐｒｏｏｆ：Ｃａｌｃｕｌａｔｅｓｕｐｐｌｉｅｒｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｓｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆ（８），ｔｈｅｎ：

ｄ（ｑ）
ｄｗ ＝

Ｂｖｆ[ ]Ｂｗ －ｗ２（１＋ｒ）

ｗ２（ｐ－ｖ）ｆ（ｑ）
（１１）

　　Ｗｈｅｎｖ＜ｗ
２（１＋ｒ）

Ｂｆ[ ]Ｂｗ
，
ｄ（ｑ）
ｄｗ ＜０ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙｅｘｉｓｔｓ．Ｔｈｅｎ

Ｌｅｍｍａ３ｉｓｐｒｏｖｅｄ．
Ｌｅｍｍａ３ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈａｔ，ｎｅｗｓｖｅｎｄｏｒｓｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｕｎｄｅｒ
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