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制造商与网络零售商之供应链回购契约协调研究
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博弈分析

张庆平

!顺德职业技术学院"广东 佛山
>$AE%%

#

摘要!运用基于经典报童问题的回购契约协调由单一制造商和单一网络零售商构成二阶供应链"构建
561'U).V)7

/

博

弈模型和供应链整合模型!并求解算例!据此讨论双方如何运用回购契约!通过调整变量和参数来协调供应链的利润分

配并实现供应链的最佳绩效"研究表明!作为主导方的制造商若同时提升批发价和更高倍率的补贴价!自身利润和供

应链的总利润将会增加!供应链绩效也会得以改善!但跟随者网络零售商的利润会有所下降"

关键词!制造商$网络零售商$回购契约$供应链协调$
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!!
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!!
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#
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'&!女%回族&!内蒙古赤峰人!顺德职业技术学院!讲师!硕士!研究方向(供应链管理#第三方物流"

!!

如今!网络零售商帮助制造商直接把商品卖给最

终消费者!颠覆了传统供应链交易模式,为了保持其

(低价+随时随地购物+多样化选择+快速送达)的形

象!双方比以往更加紧密合作以实现供应链整体最

优!才能确保竞争地位"同时双方又是相互独立的利

益实体!其行为也会以自身利润最大化为目标#

!

$

"早

期的研究!包括
'-1',

#

$

$和
L156)W1'U

#

E

$

!已经证明当

以上两个目标发生冲突时!供应链契约协调机制!能

够确保双方实现各自效益目标的同时实现供应链整

体最优"

本研究应用基于经典报童问题的回购契约来协

调由一个制造商和一个网络零售商组成的二阶供应

链"经典报童问题是指!单一销售季节!需求不确定!

需求开始之前零售商仅有一次订货机会!并且销售期

间无补货的机会"供应链回购契约模式下!双方事先

确定商品零售价格,制造商决定向网络零售商收取的

批发价格,网络零售商据此决定其唯一决策订购量,

在销售季节季结束后!网络零售商负责处理未售出商

品并收回残值!制造商给予一定的价格补贴!以鼓励

网络零售商增加订购量#

=

$

"

本文先后构建
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博弈模型和供应链整

合模型!并求解算例,讨论主导方制造商和跟随方网

络零售商如何运用供应链回购契约!通过调整改变契

约参数变量来协调供应链的利润分配并实现供应链

的最佳绩效"

与以往相比!本文基于经典报童问题的回购契约

协调研究不同之处有-一是零售方是网络零售商而不

是实体零售商!二是为了贴近制造商和网络零售商实

际运作情况!同时增加了网络零售商销售成本+制造

商支付的物流费用+网络零售商支付的快递费用等参

数,三是研究了部分参数改变!包括缺货成本承担比

例+零售价格和需求分布上下界!会引起供应链利润

分配和供应链绩效怎样的变化"

!

!

问题描述

!"!

!

模型假设

本研究问题的基本假设如下-

!

*面临经典报童问题!需求为不确定形式!而网

络零售商订购发生于销售季开始之前!订购次数为一

次!并且无补货机会"

$

*设定需求服从均匀分布
-

'

&

'

,

!

M

*"

E

*为贴近现实情况!网络零售商及制造商若无法

满足需求!会产生缺货成本"

=

*
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博弈模型中!主导者为制造商!网

络零售商则为跟随的一方"

>

*销售季节开始之前!制造商和网络零售商双方

已经确定商品的零售价格"

"

*商品订购之后售出之前!委托第三方物流服务

商进行商品管理!由制造商支付费用"

#

*商品售出之后!委托快递公司进行商品派送!

由网络零售商支付费用"

!%!



A

*销售季节结束后!网络零售商负责处理未售出

商品!残值归其所有"

?

*销售季节结束后!制造商对网络零售商未售出

的单位存货给予一定的价格补贴"

!"&

!

变量与参数说明

!"&"!

!

变量说明

O

为制造商向网络零售商收取的每单位批发价,

1

为网络零售商向制造商提出的订购量,

J

为制造商

给予网络零售商未售出商品的每单位价格补贴#

>

$

"

!"&"&

!

参数说明

市场需求量
A

服从区间'

,

!

M

*上均匀分布!

-

'

&

'

,

!

M

*,需求分布的密度函数
+

'

A

*

g!

.'

MD,

*,需

求分布的累积密度分布函数
$

'

A

*

g

'

AD,

*.'

MD

,

*,

!

是商品每单位零售价,

#

为供应链系统成本!由

制造商的单位制造成本
#

B

和网络零售商的单位销售

成本
#

"

组成,

W

为供应链系统缺货成本!由制造商单

位缺货成本
WB

和网络零售商单位缺货成本
W"

组成,

K

为网络零售商处理未售出商品的单位净残值,

0

为

制造商支付的单位物流服务费用,

V

为网络零售商支

付的单位快递费用,

:

B

为制造商的期望利润函数,

:

"

为网络零售商的期望利润函数,

:

Z

为供应链系

统期望利润函数#

>

$

"

&

!

构建模型

&"!

!
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博弈模型

制造商为主导者!零售商在订购时会尽量以自己

能获得最佳利润的数量为订购量!但制造商还是希望

利用回购契约鼓励零售商订购多些商品!增加自己的

利润"

根据
F1',-*

#

$

$的研究!计算制造商和网络零售

商的期望利润函数"

其中!期望售出商品函数-

3

'

1

*

'

%

1

%

A

+

'

A

*

.A

*

%

M

1

1+

'

A

*

.A

!函数变换后可得!

3

'

1

*

'

1

)

'

1

$

)

$,

1

*

$

'

M

)

,

*

,

期望剩余商品存货函数-

U

'

1

*

'

1

)

3

'

1

*

'

1

$

)

$,

1

$

'

M

)

,

*

,

期望缺货函数-

>

'

1

*

'

M

*

,

$

)

3

'

1

*

'

M

*

,

$

)

1

*

1

$

)

$,

1

$

'

M

)

,

*

"

制造商期望利润函数-

:

B

'

O

5

1

)

#

B

5

1

)

0

5

1

)

J

5

U

'

1

*

)

WB

5

>

'

1

*!函数变换后可得-

:

B

'

'

O

)

#

B

)

0

*

WB

*

1

)

'

J

*

WB

*'

1

$

)

$,

1

*

$

'

M

)

,

*

)

'

M

*

,

*

WB

$

'

!

*

网络零售商期望利润函数-

:

"

'

!

5

3

'

1

*

)

V

5

3

'

1

*

)

O

5

1

)

#

"

5

1

*

J

5

U

'

1

*

*

K

5

U

'

1

*

)

W"

>

'

1

*!

函数变换后可得-

:

"

'

'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*

1

)

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*'

1

$

)

$,

1

*

$

'

M

)

,

*

)

'

M

*

,

*

W"

$

'

$

*
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模型博弈过程如下-制造商给定批

发价
O

!网络零售商根据批发价
O

决定订购量
1

'

J

的函数 形式*,制 造 商 再 以 此 订 购 量 决 定 回 购

价
J

#

"

$

"

当制造商给定批发价
O

后!网络零售商以获得

最佳利润为前提!对式'

$

*做一阶微分!并令其等于

零!求出自身最佳订购量
1

"

$

:

"

$

1

'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

)

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*'

1

)

,

*

'

M

)

,

*

'

%

变换后得出网络零售商的订购量-

1

'

,

*

'

M

)

,

*'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

'

E

*

同样!制造商以获得最佳利润为前提!将此订购

量代入自身期望利润函数'

!

*!变换后可得-

:

B

'

'

O

)

#

B

)

0

*

WB

*

,

*

'

O

)

#

)

0

*

WB

*'

M

)

,

*'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

)

'

J

*

WB

*'

M

)

,

*'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*

$

$

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

$

*

'

J

*

WB

*

,

$

$

'

M

)

,

*

)

'

M

*

,

*

WB

$

'

=

*

并对式'

=

*做一阶微分!令其等于零!以确定未知

参数补贴价
J

的最佳解-

$

:

B

$

J

'

'

O

)

#

B

)

0

*

WB

*'

M

)

,

*'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*.'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

$

)

'

M

)

,

*'

!

)

V

)

O

)

#

"

*

W"

*

$

#'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

*

$

'

J

*

WB

*$

$

.

$

'

!

)

V

)

J

)

K

*

W"

*

E

*

,

$

$

'

M

)

,

*

'

%

'

>

*

至此!
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博弈模型中!在给定批发价
]

的条件下!利用
)b').

(单变量求解函数)根据式'

>

*求

解补贴价
J

的最佳解!然后将
O

和
J

代入式'

E

*得出

订购量
1

!再将
O

+

J

和
1

代入式'

!

*和'

$

*算出制造商

期望利润
:

B

和网络零售商期望利润
:

"

"

$%!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



&"&

!

供应链系统整合模型

整合模型中!制造商和网络零售商的批发价与补

贴价相加后相互抵消!不会出现相关参数#

#

$

"

其中!供应链系统期望利润函数
g

制造商利润期

望函数
d

网络零售商期望利润函数!即-

:

Z

'

:

B

*

:

"

'

'

!

)

#

)

0

)

V

*

W

*

1

)

'

!

)

K

)

V

*

W

*'

1

$

)

$,

1

*

$

'

M

)

,

*

)

'

M

*

,

*

W

$

'

"

*

以获得最佳供应链系统利润为前提!对式'

"

*做

一阶微分!并令其等于零-

$

:

Z

$

1

'

!

)

#

)

0

)

V

*

W

)

'

!

)

K

)

V

*

W

*'

1

)

,

*

'

M

)

,

*

'

%

以确定供应链系统整合下的最佳订购量-

1Z

'

,

*

'

M

)

,

*'

!

)

#

)

0

)

V

*

W

*

'

!

)

K

)

V

*

W

*

'

#

*

将式'

#

*代入式'

"

*!得出供应链系统利润-

:

Z

'

'

!

)

#

)

0

)

V

*

W

*

,

*

'

M

)

,

*'

!

)

#

)

0

)

V

*

W

*

$

$

'

!

)

K

)

V

*

W

*

*

'

!

)

K

)

V

*

W

*

,

$

$

'

M

)

,

*

)

'

M

*

,

*

W

$

'

A

*

至此!整合模型中!利用已知参数!直接根据式

'

#

*求出订购量
1

的最佳解!再根据式'

A

*得出供应链

系统期望利润
:

Z

"

将式'

!

*+'

$

*和'

A

*代入式'

?

*!即可得出供应链

绩效#

A

$

-

供应链绩效为-

:

B

'

1

*

*

:

"

'

1

*

:

Z

'

1Z

*

'

?

*

)

!

算例分析

设定需求均值为
E%%

的时候!上下界'

,

!

M

*为'

%

!

"%%

*,供应链系统成本
#

为
!>

!其中制造商制造成本

#

B

为
!$

+网络零售商的销售成本
#

"

为
E

,供应链系统

缺货成本
W

为
E

!承担比例
WB

j

W"

为
$j!

,商品售价

采用加成定价法!加成百分比
A%S

!即
!

为
$#

,网络

零售商处理未售出商品所得净残值
K

为
E

,制造商需

支付的单位物流服务费用
0

为
%9>

,网络零售商支付

的单位快递费用
V

为
!

"

通过变动制造商批发价
O

!利用
)b').

(单变量求

解)得出相对应的最佳补贴价
J

!进一步求解出
1

+

3

'

1

*+

:

B

+

:

"

+

:

Z

+'

:

B

*

:

"

*.

:

Z

!以观察

制造商和网络零售商利润变化情形!以及供应链绩效

改善情况#

>

$

!如表
!

"并分别改变部分参数!包括需求

分布上下界 '

,

!

M

*变为'

!%%

!

>%%

*+供应链缺货成本

承担比例
WB

]

W"

变为
!

]

$

+定价加成百分比变为

!=%S

!分别代入
&61'U).V)7
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模型和整合模型进行求

解!结果如表
$

+表
E

和表
=

"

表
!

!

最佳解分布#

!_D

%

"_EDD

%

#

_&

%

$%

_&

%

$&

_!

$

数据
O J

1

3

%

1

&

:

B

:

"

%

:

B

d

:

"

&)

:

Z

%

1Z

&

! !"9>% >9A% $=#9$> !?"9E! =A"9!> "$#9$% ?$9>"S

$ !#9>% ?9!= $"$9>% $%>9%A >?#9"" >>E9!E ?>9"#S

E !A9>% !$9!A $#?9$E $!=9$" #!$9EA ="#9AA ?A9!$S

= !?9>% !=9?" $?A9>" $$=9$A A$#9=A E#!9#> ??9#%S

> $%9>% !A9"? E?>9## $">9$= ">"9># E?$9"% A#9$$S

" $!9>% !A9"? $A$9"? $!"9!% !!E!9=? >E9E# ?A9>%S

!!

其中!整合模型的最佳订购量
1

)

Z

为
E!$

,供应

链系统期望利润
:

Z

为
!$%$9AA

"
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/

博弈

模型的结果如上表
!

所示!供应链回购契约里!制造

商提升了批发价!网络零售商本应会减少订购量,但

因制造商同时大幅度提高回购价!网络零售商反而增

加了订购量"较高的批发价与订购量增加了制造商

的利润!却由于售出量增加幅度低于批发价的!降低

了网络零售商的利润"数据同时显示!博弈模型中的

总利润虽未达到整合模型的利润!但随着批发价不断

提高!供应链绩效实现了持续改善!并有九成以上的

供应链绩效"另外!当批发价与零售价差距较大时!

会出现网络零售商利润会高于制造商的情况"

其中!整合模型的最佳订购量
1Z

为
E%A

,供应链

系统期望利润
:

Z

为
$!#"9?$

"

&61'U).V)7

/

博弈模

型的结果如上表
$

所示!需求分布上下界变为'

!%%

!

>%%

*!虽与'

%

!

"%%

*需求分布的均值相同!但上下界差

距变小!使得订购量增加!制造商和网络零售商的利

润也变高"数据同时显示!制造商每提升
!

单位的批

发价同时增加
$

至
E

单位的回购价!才能促使网络零

售商增加订购量!而订购量与批发价的增加使得制造

商利润增加,却导致零售商的利润下降"

&61'U).V)7

/

博弈模型的总利润与整合模型中的利润相比高达百

E%!

!!!!!!!!!!!!!!!

制造商与网络零售商之供应链回购契约协调研究
!



分之九十九以上!二者相差无几"

表
&

!

最佳解分布#

!_!DD

%

"_+DD

%

#

_&S

%

$%

_&

%

$&

_!

$

数据
O J

1

3

%

1

&

:

B

:

"

%

:

B

d

:

"

&)

:

Z

%

1Z

&

! !#9%% "9#! $#=9?$ $=?9!A ?"$9A= !=$A9E" ?#9A%S

$ !A9%% ?9E# $#?9!$ $>!9>$ !!#?9>? !$$$9EE ?A9$=S

E !?9%% !!9?E $AE9>" $>E9?= !E?#9A$ !%!=9!$ ?A9">S

= $%9%% !=9E# $AA9$E $>"9== !"!#9"" A%E9E? ??9%$S

> $!9%% !"9#$ $?E9!E $>?9%! !AE?9$$ >A?9A$ ??9E>S

" $$9%% !A9?> $?A9$> $"!9"$ $%"$9"! E#E9%E ??9"$S

表
)

!

最佳解分布#

!_D

%

"_EDD

%

#

_&S

%

$%

_!

%

$&

_&

$

数据
O J

1

3

%

1

&

:

B

:

"

%

:

B

d

:

"

&)

:

Z

%

1Z

&

! !"9>% !9!! $!E9=" !#>9=? "A#9$" E%#9$! A$9"#S

$ !#9>% >9%% $$>9%% !A$9A! #?"9A# $=E9#> A"9>!S

E !A9>% A9>! $E"9>= !A?9?! ?!$9$" !"A9#> A?9A#S

= !?9>% !!9#% $=A9%A !?"9#? !%EE9=! A$9$! ?$9#>S

> $%9>% !=9"% $>?9"$ $%E9=> !!"%9E= D!>9A# ?>9!=S

" $!9>% !#9$" $#!9!> $%?9AA !$?E9%E D!$>9=A ?#9%"S

!!

其中!整合模型的最佳订购量
1Z

为
E!$

,供应链

系统期望利润
:

Z

为
!$%$9AA

"
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/

博弈模

型的结果如上表
E

所示!当制造商缺货成本
WB

从
$

变成
!

时!回购价
J

均小于表
!

中的数值!制造商的

利润因此而增加,而网络零售商因缺货成本
W"

从
!

变成
$

!售出量也有所下降!利润与表
!

相比大幅度

下降!以致出现负值"而总利润和供应链绩效也不及

WB

g$

+

W"

g!

的结果"

表
*

!

最佳解分布#

!_D

%

"_EDD

%

#

_)E

%

$%

_&

%

$&

_!

$

数据
O J

1

3

%

1

&

:

B

:

"

%

:

B

d

:

"

&)

:

Z

%

1Z

&

! $%9%% =9#> $""9"# $%#9=! !>EE9EE !=EE9EE A?9E?S

$ $!9%% #9A$ $#>9%% $!!9?A !""A9#> !E>%9%% ?%9?"S

E $$9%% !%9#! $AE9EE $!"9== !A%A9EE !$>A9EE ?$9=%S

= $E9%% !E9=E $?!9"# $$%9#A !?>$9%A !!>A9EE ?E9#$S

> $=9%% !"9%% E%%9%% $$>9%% $!%%9%% !%>%9%% ?=9?$S

" $>9%% !A9=E E%A9EE $$?9!! $$>$9%A ?EE9EE ?>9?AS

# $"9%% $%9#= E!"9"# $EE9!% $=%A9EE A%A9EE ?"9?$S

A $#9%% $$9?$ E$>9%% $E"9?A $>"A9#> "#>9%% ?#9#=S

? $A9%% $>9%% EEE9EE $=%9#= $#EE9EE >EE9EE ?A9=ES

!% $?9%% $"9?A E=!9"# $==9E? $?%$9%A EAE9EE ??9%%S

!!

因零售价格的提高!表
=

中的制造商+网络零售

商以及整合模型的利润!与表
!

相比!都有大幅度提

高"其中!整合模型的最佳订购量
1Z

为
E#>

!供应链

系统期望利润
:

Z

为
EE!A9#>

"

&61'U).V)7

/

博弈模

型的结果如上表
=

所示!每当制造商提高批发价同时

更大幅度提高回购价'

O

每增加
!

!

J

会增加
$

至
E

*!

网络零售商会增加订购量"随着批发价与订购量增

加!制造商的利润逐步提升,却由于售出量低于批发

价增加的幅度!网络零售商的利润呈不断下降趋势"

在批发价渐渐提升后!总利润与整合模型的利润比也

越来越高!供应链绩效必须渐佳"

*

!

结论

以上四个参数组合中供应链回购契约协调和博

弈结果!无一例外显示!主导方制造商提升批发价和

高倍率补贴价时!跟随方网络零售商会增加订购量,

但由于售出量增加幅度明显低于批发价!故制造商的

利润呈上升趋势!而网络零售商的利润呈下降趋势"

随着批发价不断提升!

&61'U).V)7

/

博弈模型中总利

润与整合模型的利润比值越来越高!供应链绩效持续

改善"

研究结果也显示!供应链的利润分配和供应链绩

效回购契约参数值的改变而改变"当网络零售商承

=%!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
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卷
!

第
#

期
!!



担较高缺货成本比例时!利润会下降!以致出现负值,

而
&61'U).V)7

/

博弈模型中总利润也会下降!导致供

应链绩效有所降低"当零售价格增加时!制造商+网

络零售商以及整合模型的利润都大幅度提高"当需

求分布平均值相同而上下界差距变小时!因订购量较

高!制造商+网络零售商和整合模型的利润同时变高!

供应链绩效也有较大提升"

综上!回购契约确实能够协调供应链的利润分

配!随着供应链绩效不断改善!作为主导方的优势企

业获利更多!跟随方的利润却遭受损失"后续研究建

议以网络零售商作为主导方展开回购契约协调研究!

讨论供应链的利润分配和供应链绩效,也可以应用其

他供应链契约模式进行讨论"
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