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要!运用
&90G

方法!考察了风险中性的供应商和风险规避的销售商联合促销报童类商品的供应链的回购契

约协调问题!从讨论中获得一些管理启示"讨论了既定回购契约下渠道成员的最优决策!并分析了回购契约参数$

销售商风险规避系数$商品残值和缺货成本等外生参数对渠道成员决策的影响"研究表明传统回购契约不能完成

渠道协调!但引入成本分担机制的回购契约能协调不过于规避风险的供应链#指出商品残值和缺货成本对上述结

论没有影响!但它们对契约选择空间和能被回购契约协调的供应链的范围具有重要影响"最后!对文中主要结论

进行了数值分析"
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引言

有关回购契约能否协调供应链的问题!理论界

已进行了大量研究"肖玉明和汪贤裕(

$

)在边际成本

随产量递增的假设下考察了回购契约的协调问题!

指出供应商采取的最优回购策略是允许销售商对剩

余订货全部按批发价退货"申成霖等(

!

)研究了一般

回购契约$基于差别定价的回购契约和销售回扣契

约等三类回购契约!指出在服务水平约束下只有基

于差别定价的回购契约可以实现供应链的协调"刘

家国和吴冲(

=

)的研究表明%回购契约能完成渠道协

调!回购策略的采用增大了销售商的订货量!且使批

发价格低于不采用此策略下的批发价格"

7. .̀0)B

5()

4

(

%

)在允许顾客退货的背景下考察了回购契约

的协调问题!指出供应商采用回购策略将导致销售

商对顾客退货政策的激励扭曲"杜少甫等(

H

)讨论了

零售商的公平关切对回购契约协调性的影响!得到

公平关切不影响回购契约协调性的结论"

契约的可协调性通常是基于报童类商品的订购

决策问题!影响商品订购决策的因素也会影响契约

的可协调性"一般地!渠道成员采取销售促进$广

告$人员推销等措施能够增大市场对商品的需求!从

而影响商品的订购决策"已有研究表明%存在促销

效应时!传统的回购契约不能协调供应链(

J

)

"尽管

如此!通过改进回购契约或采取两种及以上的契约

组合可完成渠道协调"

E0

S

1-/

(

"

)的研究表明销售回

扣契约和回购契约的组合可以实现渠道协调"

/̂(+')0)

等(

A

)考察了需求被观察到之后再采取促

销努力的渠道协调问题!并针对不同的信息可得情

况!提出了诸如成本分担契约与回购契约的组合$限

制性回购契约等多个能实现渠道协调的契约安排"

徐最等(

?

)在考察供应商的订购决策和促销决策的基

础上!设计了两种能完成渠道协调的限制性回购契

约"姚泽有(

$#

)提出在回购契约的基础上引入回馈

与惩罚策略来解决渠道协调问题"

决策者的行为往往表现出某种风险规避的特

性(

$$

)

"相对于风险中性者!在既定契约安排下!风

险规避的销售商订货水平更低(

$!

)

"回购契约能否

协调风险规避的供应链呢2

C0) (̀0)

4

'.0

等(

$=>$%

)

基于下侧风险测度对此问题进行了研究!结论是回

购契约并不能协调所有风险规避的供应链"

&'-(

等(

$H

)运用均方分析考察了回购契约的协调问题!研

究表明%当渠道成员风险规避时!回购契约并不总能

协调供应链"

C0) (̀0)

4

'.0

等(

$J

)提出了协调风险



规避供应链的帕累托有效标准!并讨论了下侧风险

规避方法$均方分析方法和期望效用方法下的渠道

协调问题"

本文考虑一个风险中性的供应商和风险规避的

销售商组建的供应链!供应商和销售商实施联合促

销来改善市场需求!以考察促销效应和风险规避对

回购契约协调性的影响"本文采用
&90G

方

法(

$">$A

)来处理销售商的风险规避!在这种方法下!

销售商的风险规避程度可由一个系数
&

来度量"文

献(

">?

)虽然考察了渠道成员促销下回购契约的协

调问题!其中
/̂(+')0)

等(

A

)和徐最等(

?

)还表明引入

成本分担机制的回购契约能协调具有促销效应的供

应链!但这些文献与本文至少有以下不同之处%第

一$上述文献都是在风险中性的假设下进行的研究!

在技术上相当于
&

#

$

的情形!因而是本文研究的

一个特例"特别地!风险中性假设下的回购契约并

非总能协调风险规避的供应链!本文研究表明%存在

一个临界值!当
&

小于这一临界值时!回购契约不能

协调供应链#当
&

大于这一临界值时!回购契约能协

调供应链!但在这种情形下!也需对适用于风险中性

情形的回购契约进行修正"第二$上述文献只考察

了销售商的促销努力!而没有讨论渠道联合促销的

情形!本文研究指出!在渠道联合促销下!回购契约

有助于增进供应商实施促销努力!不仅如此!本文还

揭示了如何分担促销成本的管理洞见!这有别于上

述研究"

文献(

$=>$J

)虽然考察了风险规避供应链的协

调问题!但与本文有以下不同%首先!这些文献没有

考察销售商的风险规避对渠道成员促销努力以及契

约安排的影响!而这正是本文关注的核心问题!本文

研究指出%销售商越规避风险!供应商的促销努力就

越低!销售商应分摊的供应商的促销成本比例也越

低"其次!在分析技术上!本文使用的是
&90G

方

法!这与上述文献不同"在
&90G

方法下!度量决

策者的风险规避程度只需使用一个系数
&

!使得这

一方法具有其它方法不具有的优越性"

"

!

基本假设和问题描述

假设
$

!

供应链由一个供应商和一个销售商构

成#供应商风险中性!追求期望收益最大化#销售商

风险规避!追求风险价值最大化"

当供应商在某一地区采取独家经销模式!或让

同一地区的不同销售商经营差异化较大的商品时!

可以忽略销售商之间的竞争行为对渠道成员决策的

影响"因此!以供应商为中心的供应链可视为由多

个相互独立的子供应链构成!每个子供应链只包含

一个供应商和一个销售商(

$?

)

"

由于供应商通常面对多个处在不同地区或代理

不同品牌的销售商!其面临的市场风险得到有效地

分散!在这种情形下供应商的目标通常是追求期望

收益最大化"假定销售商是下侧风险规避的!他追

求风险价值最大化!其风险价值用
&90G

方法来测

度"

假设
!

!

商品的生产成本
T

及市场价格
F

是外

生给定的"

假设
=

!

供应商和销售商采取联合促销行动!

商品市场需求既受到渠道成员促销努力的影响!也

受到不确定因素的影响"商品需求和促销努力的函

数关系为
2

&

J

4

!

J

E

!

/

'

#

J

4

+

J

E

+

/

!其中
J

4

和
J

E

分

别为供应商和销售商的促销努力!

/

是随机变量!

#

)

/

)

R

&

R

#

#

'!其分布函数和密度函数分别记

为
Q

&

/

'和
?

&

/

'!且对一切
/

0

(

#

!

R

)!满足
?

&

/

'

#

#

"

假设
%

!

供应商和销售商的促销成本分别为

M

4

&

J

4

'和
M

E

&

J

E

'!成本函数关于促销努力是严格

凸的$增的且二阶可导的!并满足
M

4

-

&

#

'

#

M

4

&

#

'

#

M

E

-

&

#

'

#

M

E

&

#

'

#

#

"

假设
H

!

供应链经营的商品是报童类商品"

当供应链经营季节性商品或需要较长加工时间

因而不能紧急供应的商品时!销售商只有一次订购

机会!设其订购量为
!

&

!

4

#

'"如果市场需求小

于这个订购量!需求得到满足#如果市场需求大于这

个订购量将不能得到满足!最终实现的销售量为

5()

+

!

!

2

&

J

4

!

J

E

!

/

'-"

假设
J

!

供应商和销售商达成以下回购契约

&

D

!

C

'%供应商以批发价格
D

向销售商供应商品!

并按每单位
C

的价格回购剩余商品!为了避免订货

过度!规定
C

)

D

"为了避免平凡性!还规定
T

-

D

-

F

"

假设
"

!

博弈包括两个阶段%博弈的第一阶段!

供应商设定回购契约 &

D

!

C

'#博弈的第二阶段!供

应商选择促销努力
J

4

!销售商订购商品!并在商品

需求实现前实施促销努力
J

E

"

在既定契约 &

D

!

C

'下!当渠道成员的策略组合

为 &

!

!

J

4

!

J

E

'时!供应商和销售商的利润函数分别

记为
*

4

&

!

!

J

4

!

J

E
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*

E

&

!

!

J

4

!
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&
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!
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'
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&
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'

!
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&
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/

'

+
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&
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&
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D

'

!

,

&
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,

C
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&

!

,

J

4

,

J

E

,

/

'

+

,

M

E

&

J

E

' &

!

'

供应商面临的问题是%实施最优促销努力来最

大化其收益&

K$

'

30Y

J

4

4

#

N

*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

&
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'
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'
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,
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&

!

,
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,
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/

'

ZQ

&

/

'

,

M

4

&

J

4
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=

'

在
&90G

标准下!销售商的风险价值为(

$">$A

)
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+
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5()

&

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'

,

3

!

#

')-

其中!

N

是期望算子!

&

0

&

#

!

$

)是对销售商风

险规避程度的度量!后文提及为风险规避系数!

&

越

小!销售商风险规避程度越大"

销售商从其策略可行集中!选择最优策略!以解

决以下极大化问题&

K!

'
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!
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+

(

J

4

&
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!
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(
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&

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'

,

3

!

#
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&

%

'

其中!

(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'

#

3

+

&

$

*

&

'

N

(
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&
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&

!
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!
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&
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*
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!
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E
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+
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&

$

*

&

'

'

!

,

J

4

,

J

E

#
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3

,

&
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,

C
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J
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+

J
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+

/

'

+

&

D

,

C

'

!

+

M

E

&

J

E
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+

ZQ

&

/
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,

&
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'
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!

,

J

4

,

J
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3

,

&
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H
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模型分析

+*!

!

渠道成员的策略分析

首先讨论供应商的策略"在
K$

中!

8

!

N

*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'*

8

J

!

4

#,

C

?

&

!

,

J

4

,

J

E

'

,

M

--

4

&

J

4

'

-

#

!这表

明销售商的期望收益函数
N

*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'关于
J

4

是

严格凹的!其一阶最优条件为%

CQ

&

!

,

J

4

,

J

E

'

,

M-

4

&

J

(

4

'

#

#

命题
$

!

在
K$

中!对销售商的任意策略 &

!

!

J

E

'!

J

(

4

是供应商最优策略的充要条件是%

CQ

&

!

,

J

(

4

,

J

E

''

#

M-

4

&

J

(

4

' &

J

'

命题
$

刻画了给定销售商策略下!供应商的策

略反映!下面考察销售商的最优策略"

引理
$

!

给定 &

!

!

J

E

'!有%

$

'

(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'关于

3

连续!除了点
3

#

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'之外!在整个

实数域连续可微#

!

'存在唯一的
3

(

&

!

!

J

E

'

#

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'使
(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'取极大值"

证明见附录&后文中未给出的证明均列在附录

中'"

运用引理
$

的结论!将式&

H

'改写为%

(

J

4

&

3

(

&

!

!

J

E

'!

!

!

J

E

'

#

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'

,

F

,

C

&

'

!

,

J

4

,

J

E

#

&

!

,

J

4

,

J

E

,

/

'

ZQ

&

/

' &

"

'

由式&

"

'!

(

J

4

&

3

(

&

!

!

J

E

'!

!

!

J

E

'关于 &

!

!

J

E

'的

P*++(0)

阵为%

!!

\

#

,

F

,

C

&

?

&

!

,

J

4

,

J

E

'

F

,

C

&

?

&

!

,

J

4

,

J

E

'

F

,

C

&

?

&

!

,

J

4

,

J

E

'

,

F

,

C

&

?

&

!

,

J

4

,

J

E

'

,

M

--

E

&

J

E

'

#

#

!!

\

阵是严格负定的!

K!

的解存在且唯一"由

式&

"

'!令
8

(

J

4

&

.

'*

8

!

#

#

!

8

(

J

4

&

.

'*

8

J

E

#

#

!可得

以下结论"

命题
!

!

在
K!

中!给定供应商的策略
J

4

!&

!

(

!

J

(

E

'是销售商的最优订购量和最优促销努力的充要

条件是%

Q

&

!

(

,

J

4

,

J

(

E

'

#

&

&

F

,

D

'*&

F

,

C

' &

A

'

M-

E

&

J

(

E

'

#

F

,

D

&

?

'

命题
!

刻画了销售商的最优策略"下面利用命

题
$

和
!

讨论渠道联合促销博弈的均衡问题"

定理
!

!

由
K$

和
K!

构成的联合促销博弈存在

且仅存在唯一的纳什均衡"

供应商和销售商的联合促销博弈存在一个纳什

均衡!而且这个均衡由式&

J

'$&

A

'和&

?

'构成的方程

组联合确定"运用简单的等量代换!重写上述方程

组如下%

M-

4

&

J

(

4

'

#

C

&

&

F

,

D

'*&

F

,

C

' &

$#

'

M-

E

&

J

(

E

'

#

F

,

D

&

$$

'

Q

&

!

(

,

J

(

4

,

J

(

E

'

#

&

&

F

,

D

'*&

F

,

C

' &

$!

'

在式&

$#

'中!当
C

#

#

时!

J

(

4

#

#

!注意到
C

#

#

时回购契约退化为单一价格契约!上述讨论表明在

单一价格契约下!供应商不会实施促销努力"因此!

在供应商的促销努力影响商品需求的情形下!采取

回购策略!不仅可减轻销售商面临的市场风险!激励

其加大商品订购量!而且使供应商有激励实施促销

努力来改进商品市场需求!以促进最终销售"

定理
"

!

供应商的最优促销努力
J

(

4

$销售商的

最优订购量
!

( 和最优促销努力
J

(

E

随批发价格
D

.

H%

.

第
"

期
! !!!!!!!!!!!

代建生等%基于
&90G

的供应链联合促销的回购契约协调研究
!



的上升而减小"供应商的最优促销努力
J

(

4

和销售

商的最优订购量
!

( 随回购价格的增大而上升!销

售商的促销努力与回购价格无关"

定理
!

的管理意义是明显的"站在供应商的立

场!通过调整回购契约参数!就能引导销售商的订购

和促销决策按照供应商意欲的方向变化"

定理
+

!

供应商的最优促销努力
J

(

4

和销售商

的最优订购量
!

( 随销售商风险规避程度的上升而

减小#而销售商的最优促销努力
J

(

E

与其风险规避程

度无关"

证明 与定理
!

的证明相同!略"

定理
=

表明%要诱使风险规避程度不同的销售

商订购等量的商品!需要采取不同的回购策略"

+*"

!

回购契约的协调问题

在一体化供应链下!给定供应商的策略
J

4

和销

售商的策略 &

!

!

J

E

'!由式&

$

'和式&

!

'!整个渠道可

实现的总利润为%

*

4M

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

F

5()

+

!

!

J

4

+

J

E

+

/

-

,

M

4

&

J

4

'

,

M

E

&

J

E

'

,

T

!

&

$=

'

命题
=

!

使渠道利润极大化的策略 &

!

@

(

!

J

@

(

4

!

J

@

(

E

'可由以下一阶最优条件来刻画%

M-

4

&

J

(

4

'

#

F

,

T

&

$%

'

M-

E

&

J

(

E

'

#

F

,

T

&

$H

'

Q

&

!

@

(

,

J

@

(

4

,

J

@

(

E

'

#

&

F

,

T

'*

F

&

$J

'

证明 略"

定理
,

!

传统回购契约不能协调联合促销的供

应链"

证明 比较式&

$#

'$&

$!

'和式&

$%

'$&

$J

'!要使回

购契约完成渠道协调!要求
C

#

F

!但由
C

)

D

的规

定!必然要求
D

#

F

"由式&

$$

'和&

$H

'!又要求
D

#

T

!这与
T

-

F

相矛盾"

由于传统回购契约不能协调联合促销的供应

链!下面考虑引入成本分担机制来修正这一契约!即

在契约 &

D

!

C

'的基础上!渠道成员相互分担对方的

促销成本"考虑契约 &

D

!

C

!

+

!

,

'!供应商&销售商'

承担自己促销成本
+

&

,

'比例部分!并分摊对方
$

,

,

&

$

,+

'比例的促销成本"在这个契约安排下!当

供应商采取策略
J

4

且销售商采取策略组合 &

!

!

J

E

'

时!供应商和销售商的利润函数分别为
*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'$

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'!有%

*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

C5()

+

!

!

J

4

+

J

E

+

/

-

+

&

D

,

T

'

!

,+

M

4

&

J

4

'

,

&

$

,

,

'

M

E

&

J

E

' &

$"

'

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

&

F

,

D

'

!

,

&

F

,

C

'

&

!

,

J

4

,

J

E

,

/

'

+

,

&

$

,+

'

M

4

&

J

4

'

,

,

M

E

&

J

E

'

&

$A

'

采用与定理
$

类似的推导过程!可以表明%在契

约 &

D

!

C

!

+

!

,

'下!供应商和销售商的联合促销博弈

存在一个纳什均衡!而且这个均衡满足以下关系%

+

M-

4

&

J

(

4

'

#

C

&

&

F

,

D

'*&

F

,

C

' &

$?

'

,

M-

E

&

J

(

E

'

#

F

,

D

&

!#

'

Q

&

!

(

,

J

(

4

,

J

(

E

'

#

&

&

F

,

D

'*&

F

,

C

' &

!$

'

定理
-

!

存在一个临界值
&

;

#

&

F

,

T

'*

F

!当
&

-

&

;

时!契约 &

D

!

C

!

+

!

,

'不能协调渠道联合促销的

供应链#当
&

4

&

;

时!存在无穷多个契约&

D

!

C

!

+

!

,

'

能够协调上述供应链!其中契约参数满足以下条件%

F

,

&

F

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'

#

C

#+

F

#

&

$

,

&,

'

F

!其

中
#

-

C

-

F

"

定理
H

刻画了渠道协调能否实现的销售商风险

规避程度的临界值
&

;

!这一临界值可由商品价格和

生产成本等参数外生确定"

特别地!

&

4

&

;

及
F

,

&

F

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'

#

C

确保了
C

)

D

!注意到单一批发价格不能协调供应

链!有
#

-

C

)

D

-

F

!与
C

#+

F

相结合可得
+

0

&

#

!

$

'"由定理
H

满足的参数条件可推得
,

#

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'!由
T

-

D

-

F

可表明
,

0

&

#

!

$

'"上述

讨论的潜在意义是%在渠道联合促销下!只有供应商

和销售商相互分担对方的促销成本!回购契约才能

协调供应链"让任意一方独自承担自己促销或对方

促销的所有成本!比如
+#

$

!或者
+#

#

!供应链的

协调都不能实现"注意到在&

D

!

C

!

+

!

,

'中!当
+#

$

且
,

#

$

时!成本分担的契约退化为传统回购契约!

前面讨论表明只要
+#

$

或者
,

#

$

的契约安排都

不能协调供应链!因而传统回购契约不能协调渠道

联合促销的供应链!这表明定理
%

可视为定理
H

的

一个推论"

从供应商的立场来看!定理
H

的管理启示是%

&

$

'应选择风险规避程度较轻的销售商!否则!即使

加大激励强度也不能协调供应链!因为销售商越是

风险规避的!其风险补偿的代价越大"&

!

'当促销努

力影响市场需求时!相互分担对方的促销成本有助

于增大双方的促销投入!在一定条件下还可实现渠

道协调"

推论
$

!

在完成渠道协调的回购契约中!给定

批发价格!销售商越风险规避!设定的回购价格应越

高!销售商对供应商促销成本的分担比例
$

,+

就越

小!而销售商促销成本的分担比例与其风险规避程

度无关"

.

J%

.
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证明%由定理
H

中回购契约参数满足的条件可

推导以下结果%

C

#

F

,

&

F

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'!

$

,+

#

&

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'!以及
,

#

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'!

利用这些结果可完成证明"

推论
$

中有关回购价格的结论是符合直觉的!

销售商越是风险规避的!在既定契约安排下的订购

量就越小!通过调增回购价格能引导销售商增大订

购量"

假定供应商在不同地区拥有一个当地的销售

商!每个地区相当于组建了一个子供应链!这些销售

商的风险规避程度可能不同"供应商在全国范围内

实施广告促销!销售商在当地开展包括商品陈列$人

员推销$销售促进等方式的促销活动"根据推论
$

!

供应商可实行以下促销成本分担政策%对全国各地

销售商因促销活动产生的成本!供应商都分担同样

的促销成本比例!但对供应商的促销活动产生的成

本!则可根据销售商的风险规避程度实施不同的成

本分担政策!销售商越是风险规避的!其成本分担比

例就越低"

推论
!

!

对风险中性的供应链!成本分担的回

购契约 &

D

!

C

!

+

!

,

'能够完成渠道协调!其中契约参

数满足
F

&

D

,

T

'*&

F

,

T

'

#

C

#+

F

#

&

$

,

,

'

F

"

证明 直接由定理
H

可推得结论"

,

!

数值分析

在数值分析部分!总是假定
M

4

&

J

4

'

#

#:#!HJ

!

4

$

M

E

&

J

E

'

#

#:#!HJ

!

4

!需求分布服从均匀分布
R

&

#

!

$###

'!外生变量
F

#

$#

且
T

#

H

"

,*!

!

回购契约参数和风险规避系数对最优决策的

影响分析

定理
!

表明%供应商的最优促销努力
J

(

4

$销售

商的最优订购量
!

( 和最优促销努力
J

(

E

随批发价格

D

的上升而减小"为了验证这个结论!设定参数值

C

#

!

$

&

#

#:A

!表
$

反映了促销投入和订购量随

批发价格的变动情况!其中批发价格的变动范围为

&

T

!

F

'"从表
$

可以看出!定理
!

的结论是成立的"

特别地!当批发价格接近于市场价格时!销售商的最

优订购量接近于零!给定销售商不订购商品!无论是

供应商还是销售商!都不会实施促销努力"

表
!

!

批发价格对促销投入和订购量的影响

D H:##$ J " A ? ?:???

J

(

4

!# $J $! A % #

J

(

E

H# %# =# !# $# #

!

(

H"# %HJ =%! !!A $$% #

!!

除了批发价格!回购价格也会影响渠道成员的

促销投入和销售商的订购决策"给定参数值

D

#

"

$

&

#

#:A

!表
!

反映了渠道成员促销投入和

订购量随回购价格的变动情况%供应商的最优促销

努力
J

(

4

和销售商的最优订购量
!

( 随回购价格的增

大而上升!而销售商的促销努力与回购价格无关"

当回购价格为零时&在现实中表现为单一价格契

约'!供应商的最优促销努力等于零!因为无论销售

商订购的商品是否能完成销售!都不会影响供应商

的收益!而实施促销行为将给供应商带来额外的成

本!故其最优策略是不实施促销努力"

表
"

!

回购价格对促销投入和订购量的影响

C # $ ! = % H J "

J

(

4

# H:== $! !#:H" =! %A "! $$!

J

(

E

=# =# =# =# =# =# =# =#

!

(

!"# =#! =%! =?= %J! HHA "#! ?%!

!!

销售商固有的风险规避偏好使得销售商的订购

决策相对于风险中性者更为保守"表
=

在参数值
D

#

"

$

C

#

!

下模拟了风险规避系数对促销和订购决

策的影响"销售商风险规避程度越大!其订购量越

小"由于风险规避销售商订购量的减小!而且销售

商的促销努力不受风险规避程度的影响!要完成既

定的商品销量只需供应商采取更低的促销努力!因

而供应商的促销努力随销售商的风险规避程度的增

大而降低"

表
+

!

风险规避对促销投入和订购量的影响

&

#:$ #:! #:= #:% #:H #:J #:" #:A #:? $

J

(

4

$:H = %:H J ":H ? $#:H $! $=:H $H

J

(

E

=# =# =# =# =# =# =# =# =# =#

!

(

J? $#A $%" $AJ !!H !J% =#= =%! =A$ %!#

,*"

!

回购契约协调的数值分析

在参数值
F

#

$#

和
T

#

H

下!由式&

$%

'到&

$J

'

可计算出完成渠道协调的最优订购和促销决策
J

(

4

#

$##

$

J

(

E

#

H#

$

!

(

#

JH#

"表
%

和表
H

分别在
&

#

#:A

和
&

#

#:%

下给出了不同契约安排下渠道成

员的促销投入和销售商的订购决策"在表
%

的前五

项!渠道成员的促销和订购决策都实现了集中决策

下的最优!容易验证回购契约参数满足条件
F

,

&

F

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'

#

C

#+

F

#

&

$

,

&,

'

F

且
+

0

(

#

!

$

)$

,

0

(

#

!

$

)以及
C

)

D

"表
%

的后五项没有完

成渠道协调!其契约参数不满足定理
H

中的条件"

数值分析表明%满足定理
H

条件的契约安排能够协

.

"%

.
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调供应链!且存在多个能协调供应链的契约安排#而

不满足定理
H

条件的契约安排不能协调供应链"

在表
H

中!没有一个契约安排实现了渠道协调"

根据定理
H

!要完成渠道协调!要求
&

4

#:H

"当
&

#

#:%

时!不可能存在一个契约安排满足条件
F

,

&

F

&

F

,

D

'*&

F

,

T

'

#

C

#+

F

#

&

$

,

&,

'

F

且
+

0

(

#

!

$

)$

,

0

(

#

!

$

)以及
C

)

D

!因而没有一个契约安排

能协调
&

#

#:%

下的供应链"销售商的风险规避是

导致渠道协调失效的重要原因!表
H

中的后五项与

表
%

中的后五项契约安排完全相同!但因销售商风

险规避程度不同!供应商的促销努力和订购量存在

明显的差异"数值分析表明%在
&90G

标准下!引

入成本分担机制的回购契约安排并不能协调所有风

险规避的供应链!而是存在一个临界值!当销售商的

风险规避系数小于这个临界值时!协调供应链的回

购契约不存在"

表
,

!

不同契约安排下的促销投入和订购决策"

&

#

#:A

#

序号
D C

+

,

J

(

4

J

(

E !

(

是否完成

渠道协调

$ H:J!H = #:= #:A"H $## H# JH#

是

! J:!H % #:% #:"H $## H# JH#

是

= ":H J #:J #:H $## H# JH#

是

% A:"H A #:A #:!H $## H# JH#

是

H ?:="H ? #:? #:$!H $## H# JH#

是

J J % #:% #:H $#" A# "!#

否

" " H #:H #:J ?J H# J!J

否

A A J #:J #:H A# %# H!#

否

? A J #:% #:A $!# !H H%H

否

$# A " #:= #:" !%? !? A$$

否

表
-

!

不同契约安排下的促销投入和订购决策"

&

#

#:%

#

序号
D C

+

,

J

(

4

J

(

E !

(

是否完成

渠道协调

$ J ! #:! #:? %# %% !A%

否

! " H #:H #:H %A J# =%A

否

= " J #:J $ J# =# =?#

否

% A J #:! #:A $!# !H =%H

否

H " = #:= #:! =% $H# =HJ

否

J J % #:% #:H H= A# %##

否

" " H #:H #:J %A H# ==A

否

A A J #:J #:H %# %# !A#

否

? A J #:% #:A J# !H !AH

否

$# A " #:= #:" $!% !? %!#

否

-

!

进一步讨论

前面的研究都是基于以下假设进行的%剩余商

品无残余价值!过度需求无缺货成本"一般地!对于

季节性商品或短生命周期商品而言!不考虑残余价

值和缺货成本是合理的(

!#

)

!比如月饼$牛奶等易腐

食品"不过在现实中!也存在残余价值和缺货成本

不为零的情形!比如流行服饰"那么!商品残值和缺

货成本对前文研究结论是否有影响呢!本小节就来

讨论这一问题"

设过度需求导致的单位缺货成本为
%

!商品单

位残余价值为
7

!不失一般性!假定残值小于生产成

本!即
7

-

T

"特别地!当
C

)

7

时!销售商不会将商

品退回给供应商!此时回购契约相当于单一价格契

约"为了记号的简化!令
W

#

50Y

+

C

!

7

-"在契约

&

D

!

C

!

+

!

,

'下!当渠道成员的策略组合为 &

!

!

J

4

!

J

E

'

时!供应商和销售商的利润函数分别记为
*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'$

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'!有%

*

4

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

C5()

+

!

!

J

4

+

J

E

+

/

-

+

&

D

,

T

'

!

,

+

M

4

&

J

4

'

,

&

$

,

,

'

M

E

&

J

E

'!

C

#

7

&

D

,

T

'

!

,+

M

4

&

J

4

'

,

&

$

,

,

'

M

E

&

J

E

'!

C

)

*

+

,

7

*

E

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

&

F

,

D

+

%

'

!

,

&

F

,

W

+

%

'

&

!

,

J

4

,

J

E

,

/

'

+

,

%

&

J

4

+

J

E

+

/

'

,

&

$

,+

'

M

4

&

J

4

'

,

,

M

E

&

J

E

'

在契约 &

D

!

C

!

+

!

,

'下!渠道联合促销博弈存在

一个纳什均衡!其均衡策略可由以下条件来刻画%

+

M-

4

&

J

(

4

'

#

C

&

&

F

,

D

+

%

'*&

F

,

W

+

%

'!

C

#

7

#

!

C

)

+

7

&

!!

'

,

M-

E

&

J

(

E

'

#

F

,

D

&

!=

'

Q

&

!

(

,

J

(

4

,

J

(

E

'

#

&

&

F

,

D

+

%

'*&

F

,

W

+

%

'

&

!%

'

定理
W

!

销售商的最优订购量随商品残值和缺

货成本的上升而增大#供应商的最优促销努力随缺

货成本的上升而增大!与商品残值无关#销售商的最

优促销努力独立于缺货成本和商品残值"

销售商的最优订购量随商品残值和缺货成本的

上升而增大这一结论是符合直觉的!商品残值上升!

销售商对商品剩余的担忧减弱!因而有激励增大订

购量#而缺货成本的上升!使得销售商更关注商品缺

货而不是商品出现剩余!同样增大了销售商订购商

品的激励"但奇怪的是!虽然缺货成本和商品残值

的改变都会影响销售商的收益!但销售商的最优促

销努力独立于缺货成本和商品残值"

缺货成本的变化!将通过改变销售商的订购量

对供应商的收益产生影响!从而对供应商的促销努

力施加影响"供应商的最优促销努力与商品残值无

关!因为当
C

#

7

时!商品残值只与销售商的收益有

.

A%

.
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关!而与供应商的收益无关#而当
C

)

7

时!剩余商品

的回购不会发生!回购契约退化为单一的批发价格

契约!一旦商品从供应商转移给销售商!供应商就没

有激励去实施促销努力来改进市场需求!既然这将

增加他的促销成本!但不能为其带来额外的收益"

在一体化供应链下!整个渠道可实现的总利润

为%

*

4M

&

!

!

J

4

!

J

E

'

#

F

5()

+

!

!

J

4

+

J

E

+

/

-

+

A

&

J

4

!

J

E

'

,

M

4

&

J

4

'

,

M

E

&

J

E

'

,

T

!

其中!

A

&

J

4

!

J

E

'

#

7

&

!

,

J

4

,

J

E

,

/

'

+

,

%

&

J

4

+

J

E

+

/

,

!

'

+

"

渠道最优策略 &

!

@

(

!

J

@

(

4

!

J

@

(

E

'可由以下条件来

刻画%

M-

4

&

J

@

(

4

'

#

F

,

T

&

!H

'

M-

E

&

J

@

(

E

'

#

F

,

T

&

!J

'

Q

&

!

@

(

,

J

@

(

4

,

J

@

(

E

'

#

&

F

,

T

+

%

'*&

F

,

7

+

%

'

&

!"

'

定理
]

!

存在一个临界值
&

;

#

&

F

,

T

+

%

'*&

F

,

7

+

%

'!当
&

-

&

;

时!契约&

D

!

C

!

+

!

,

'不能协调联

合促销的供应链#当
&

4

&

;

时!存在无穷多个契约

&

D

!

C

!

+

!

,

'能够协调上述供应链!其中契约参数满

足以下条件%

&

F

+

%

'

,

&

F

,

7

+

%

F

,

T

+

%

&

F

,

D

+

%

'

#

C

#+

&

F

,

T

'

F

,

7

+

%

F

,

T

+

%

#

&

F

+

%

'

,

&

F

,

7

+

%

F

,

T

+

%

(

,

&

F

,

T

'

+

%

)

其中!

7

-

C

-

F

"

易验证定理
H

是定理
"

的一个特例"比较定理

H

和定理
"

可知!虽然商品残值和缺货成本对回购

契约能否完成渠道协调的条件以及契约参数相互之

间的关系有重要影响!但不改变/通过引入成本分担

机制!回购契约能协调具有促销效应供应链0的结

论!表明这一结论相对于商品残值和缺货成本是强

健的"利用定理
"

还可以表明!推论
$

的结论在商

品残值和缺货成本存在的情形下仍然成立"尽管如

此!存在商品残值时!要求回购价格大于商品残值!

即
C

#

7

!这表明商品残值的存在缩小了能完美协

调供应链的契约可行空间"

推论
=

!

销售商风险规避的临界值随商品残值

和缺货成本的上升而增大"

证明
!

直接对
&

;

#

&

F

,

T

+

%

'*&

F

,

7

+

%

'求

关于
7

和
%

的一阶偏导数可完成证明"

推论
=

表明!商品残值越大!缺货成本越高!能

被回购契约协调的供应链就越少!因为只有销售商

规避风险程度较轻的供应链才有可能被完美协调"

注意到
7

-

T

!有
&

;

-

$

!即风险中性的供应链总能

通过回购契约进行协调!这与推论
!

是一致的"

W

!

结语

渠道成员的促销努力和风险规避将影响销售商

的订购决策!从而对协调供应链的契约安排产生影

响"通过考察风险规避供应链的订购和促销决策以

及回购契约对此类供应链的可协调性!得到以下研

究结论"&

$

'在既定回购契约下!渠道联合促销博弈

存在一个纳什均衡#契约参数的变化对渠道成员的

均衡策略有如下影响%批发价格的上升将减小销售

商的订购量和渠道双方的促销努力水平!回购价格

的上升将增大销售商的订购量和和供应商的努力水

平"&

!

'销售商的风险规避会影响渠道成员的均衡

策略选择!并对回购契约安排施加重要影响!当销售

商的风险规避系数小于临界值
&

;

时!回购契约不能

协调供应链"&

=

'在渠道联合促销下!传统回购契约

不能协调供应链!尽管如此!通过引入成本分担机

制!回购契约能协调
&

4

&

;

的供应链"&

%

'商品残

值和缺货成本对上述结论没有影响!但对契约选择

空间和能被回购契约协调的供应链的范围有重要影

响%存在商品残值时!只有回购价格大于商品残值的

契约安排才是可行的#没有商品残值和缺货成本时!

一切
&

4

&

F

,

T

'*

F

的供应链都能被回购契约协调!

而存在商品残值和缺货成本时!只有
&

4

&

F

,

T

+

%

'*&

F

,

7

+

%

'

#

&

F

,

T

'*

F

的供应链才有可能被回

购契约协调"

本文的研究揭示了以下管理启示!从供应商的

立场来看!&

$

'供应商应选择风险规避程度较轻的销

售商!并针对风险规避程度不同的销售商!采取差异

化的契约安排"&

!

'存在促销效应时!引入促销成本

分担机制有助于完成渠道协调!特别地!供应商可实

施以下成本分担政策%在批发价格给定的情形下!对

风险规避程度不同的销售商因促销活动产生的成

本!提供相同的成本分担比例政策!但对供应商的促

销活动产生的成本!则应根据销售商的风险规避程

度实施不同的分摊政策!销售商越规避风险!其成本

分担比例就越低"&

=

'回购价格必须大于商品残值!

否则回购策略无意义"从销售商的立场来看!销售

商应争取供应商采取风险分担的契约组合!比如回

购契约!而不是单一的价格契约!以促进供应商实施

促销努力"

.
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附录

引理
$

的证明
!

第
$

'部分的证明"为了书写的简化!

将
(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'简记为
(

J

4

&

.

'"

由式&

H

'!并注意到理性的供应商和销售商采取的促销

策略组合
J

4

+

J

E

)

!

!有%

!!

8

(

J

4

&

.

'

8

3

#

$ 3

)

&

F

,

C

'&

J

4

+

J

E

'

,

&

D

,

C

'

!

,

M

E

&

J

E

'

$

,

$

&

Q

(

3

+

&

D

,

C

'

!

+

M

E

&

J

E

'

F

,

C

,

J

4

,

J

E

) &

F

,

C

'&

J

4

+

J

E

'

,

&

D

,

C

'

!

,

M

E

&

J

E

'

)

3

-

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'

$

,

$

*

&

3

#

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

*

+

,

'

&

!A

'

!!

式&

!A

'表明%除了点
3

#

&

:

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'之外!

(

J

4

&

.

'关于
3

是连续可微的"

下面证明其连续性"只需注意到对任意正数
9

!有

(

J

4

&

3

+9

!

!

!

J

E

'

,

(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'

5

3

#

&

F,

D

'

!,

M

E

&

J

E

'

#9,

9

*

&

"

第
!

'部分的证明"由式&

!A

'!对一切
3

#

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'!有
8

(

J

4

&

.

'*

8

3

#

$

,

$

*

&

-

#

!如果我们能证明%对

一切
3

-

&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

'!有
8

(

J

4

&

.

'*

8

3

#

#

!则可完成

证明"由 于
Q

&

/

'关 于
/

是 严 格 增 的!因 而 只 需 表 明

8

(

J

4

&

.

'*

8

3

5

3

#

(&

F,

D

'

!,

M

E

&

J

E

')

,

#

#

"用反证法!假设8

(

J

4

&

.

'

8

3

5

3

#

(&

F,

D

'

!,

M

E

&

J

E

')

,

#

$

,

$

&

Q

&

!

,

J

4

,

J

E

'

)

#

!注意到

8

(

J

4

&

.

'

8

3

5

3

2

(&

F,

C

'&

J

4

+

J

E

'

,

&

D

,

C

'

!,

M

E

&

J

E

')

+

#

$

!且由第
$

'部分的

证明可知%

8

(

J

4

&

.

'*

8

3

在区间 (&

F

,

C

'&

J

4

+

J

E

'

,

&

D

,

C

'

!

,

M

E

&

J

E

'!&

F

,

D

'

!

,

M

E

&

J

E

''是连续的!因而在这个区间

中!必 定 存 在 某 个
3

(

&

!

!

J

E

' 满 足 下 式%

$

,

$

&

Q

(

3

+

&

D

,

C

'

!

+

M

E

&

J

E

'

F

,

C

,

J

4

,

J

E

)

#

#

!解之!得
3

(

&

!

!

J

E

'

#

&

F

,

C

'(

Q

,

$

&

&

'

+

J

4

+

J

E

)

,

&

D

,

C

'

!

,

M

E

&

J

E

'!将其

置入式&

H

'!有%

(

J

4

&

3

(

&

!

!

J

E

'!

!

!

J

'

#

&

F

,

C

'&

J

4

+

J

E

'

,

&

D

,

C

'

!

,

M

E

&

J

E

'

+

F

,

C

&

'

Q

,

$

&

&

'

#

/

ZQ

&

/

' &

!?

'

由式&

!?

'!有%

Z

(

J

4

&

3

(

&

!

!

J

E

'!

!

!

J

E

'*

%

!

#

C

,

D

)

#

!

即极大化问题&

%

'关于分量
!

的一个解为
!

(

#

#

!故
J

(

E

#

#

且
J

(

4

#

#

!且问题&

%

'的极大值
(

J

(

4

&

3

(

&

!

(

!

J

(

E

'!

!

(

!

J

(

E

'

#

(

J

(

4

&

3

(

&

#

!

#

'!

#

!

#

'

#

#

"但这是不可能的!因为在问题&

%

'

中!对给定的
J

4

!存在那样的 &

3

!

!

!

J

E

'!使得
(

J

4

&

3

!

!

!

J

E

'

#

#

"

定理
$

的证明 存在性"定义
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