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摘 要 : 为了更好地满足顾客需求, 谋求企业的长远发展, 供应链上的所有企业应该协作起来, 采取一定

的策略协调彼此的行动,使每个成员考虑自身行动对其他成员的影响而做出使整个供应链系统最优的决策, 解

决由制造商与一个零售商构成的分布式供应链定价订购决策问题。在制造商作为 Stackelberg博弈中的领导者

站在供应链整体的角度,考虑到退货成本和处理滞销品效率, 建立退货政策模型, 研究实现供应链协调和双赢

的条件。在退货政策不适用时,用滞销补贴契约来代替退货政策, 以实现供应链的协调,并且运用数值分析的

方法分析它对双方利润改善率的影响,为供应链成员提供可以实现双赢的多种方案。
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引 言

近些年来,供应链契约因其能促使供应链协

调,带来链上各成员利润的增加而成为供应链研

究方面的一个重要课题。在各种契约中, 常见的

供应链契约有批发价契约、回购契约、收益共享

契约、数量折扣契约、销售回扣契约、滞销补贴契

约等, 其中批发价契约和回购契约是最早研究,

也是最为常见的契约类型。

退货政策也称为回购契约,是目前用的最为

普遍的一种供应链协调机制。帕斯特奈克 ( Pas

ternack)是第一个研究具有随机需求的短生命周

期商品的最优定价和退货问题的学者。坎德尔

扩展了帕斯特奈克 ( Pasternack)的模型, 引入价

格敏感的随机需求, 指出当没有零售价保护, 即

不允许制造商规定零售价时,退货政策不能协调

供应链
[ 1]
。潘德马纳斑和朋 ( Padmanabhan and

Png )在需求确定和需求不确定的两种情况下,

同时加入零售商之间的竞争因素, 建立起 Stack

elberg单期博弈模型, 分析制造商是否应采用退

货政策
[ 2]
,研究表明: 当需求确定且零售商之间

互相竞争时, 退货政策将导致零售商之间的竞争

更为激烈;当需求不确定性与竞争因素同时存在

时,在需求不确定性不高且边际生产成本较低的

环境下,制造商应该采用退货政策。埃蒙斯和吉

伯 ( Emmons and G ilbert)研究了部分价格的全部

退货政策,指出当批发价大于某一临界值时,对

剩余产品的部分退款将增加制造商和零售商的

期望利润
[ 3]
。韦伯斯特和温 ( W ebster and

W eng)从制造商的角度提出无风险的退货政

策
[ 4]
。何勇等在需求不确定与价格具有相关性

的情况下,建立了引入回馈与惩罚的退货政策模

型
[ 5]
。姚忠借助标准报童模型, 建立了一个制

造商和零售商以各自利润最大化为目标的

Stackdlberg博弈模型
[ 6]
。

滞销补贴也称为价格补贴。蔡 ( Tsay )研究

了随机需求环境下的产销渠道, 建模描述了回购

契约和滞销补贴契约实现完美协调的必要条件,

并分析了两者的差异
[ 7]
。李 ( Lee)等对 HP、IBM

等 PC机销售中的价格保护策略进行了研究,应

用随机动态规划分析了单周期产品的两阶段销

售,探讨了应用价格补贴策略实现系统协调的必

要条件,指出这些必要条件不仅依赖于系统的成

本结构, 也依赖于顾客的需求分布
[ 8]
。侯雅莉



等研究知名企业推出新产品时采用价格补贴契

约对三阶层供应链进行协调的问题
[ 9]
。蔡

( Tsay) ( 2001)设计了一种模型来区分退货政策

和滞销补贴契约,并由此确定两种政策在什么条

件下适宜用来协调供应链及提高公司的绩

效
[ 7]
。在蔡 ( Tsay)的模型中制造商和零售商具

有一定的主从关系,他指出当一方成为渠道领导

者时, 另一方仅仅获得保留利润, 即在他的文章

中更强调协调而非双赢。崔文田和李浴有机结

合了回购策略和滞销补贴策略,并且证明了这种

复合策略的系统期望利润大于等于回购策略或

滞销补贴策略,但未具体分析这两种契约的具体

适用环境。何佑梅在分析滞销补贴契约模型时

假设需求服从均匀分布
[ 10]
。

本文在蔡 ( Tsay)的研究基础上, 考虑退货成

本和处理滞销品效率不同的条件下, 研究在制造

商作为 Stackelberg博弈中领导者的情况下,制造

商向零售商提供退货政策和滞销补贴契约时, 其

决策是如何实现供应链的协调和双赢的, 在理论

上分析了退货政策和滞销补贴契约的适用条件,

并通过算例进行了验证。

二、问题的描述

在不考虑任何协调契约时,零售商的订货量

比供应链整体最优订购量小,从而使制造商和零

售商获利减少。为了激励零售商提高订购量从

而提高整条供应链的利润,制造商往往要向其提

供一些激励机制, 分担零售商的风险,并分享由

此带来的收益, 最常用的激励机制就是退货政

策。但是又因为退货会产生一些运输和处理成

本,而且并不是在所有情况下制造商均比零售商

更善于处理滞销品,即在处理滞销品时能获得更

多的剩余价值, 所以制造商会权衡利弊, 当因提

供退货政策而带来的成本大于由此带来的收益

时,由另一种契约形式 滞销补贴契约来代替

退货政策。本文主要是以退货政策为着手点, 分

析退货政策的适用条件和协调效果, 然后在退货

政策不适用时,提出用滞销补贴契约来代替退货

政策, 保护零售商的利益,实现供应链的协调和

双赢。

以下将具体分析退货政策和滞销补贴契约

各自的适用条件和协调供应链的效果。模型所

用参数设定如下:

表 1 模型参数表

参 数 含 义

C 单位产品的制造成本

g 零售商因缺货所造成的单位信誉成本

P 产品单位零售价格

Q 零售商的订购数量

b 制造商给予零售商未售完产品的单位退货价格

S 制造商处理退货的净收益

W 零售商支付给制造商的单位批发价格

x 随机需求

f (x ) 价格独立决策下需求概率密度函数

F ( x) f ( x )的累积概率密度函数

SR 零售商处理期末剩余存货时的单位产品残值

SM 制造商处理期末剩余存货时的单位产品残值

tR 零售商处理每单位期末剩余存货发生的费用

tM 制造商处理每单位期末剩余存货发生的费用

m 制造商支付给零售商的单位滞销产品的补贴

本文假设上述参数的关系满足如下关系:

S C < W < P

S b < W < P

0 SR < C

0 SM < C

m + SR W

三、退货政策的适用环境分析

这里考虑两种类型的退货政策, 一种是比例

退货政策,另一种是目标数量退货政策。比例退

货,即制造商至多接受零售商 Q的退货量, 为

一个比例,  [ 0, 1]; 而目标数量退货是制造商

确定一个目标数量 q, 若零售商订购量大于 q,则

制造商最多接受 (Q - q )的退货量。设期望

需求:

u = E [ x ] = !
∀

0
xf ( x ) dx

期望销售量:

S (Q ) = !
Q

0
xf ( x ) dx + !

∀

Q
Qf( x ) dx

= Q - !
Q

0
F ( x ) dx

期望滞销量:

I (Q ) = Q - S (Q )

期望缺货量:
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L (Q ) = u - S (Q )

1. 比例退货政策

在比例退货政策下,整条供应链的期望利润

T (Q )为销售收入与处理期末残值获得的收入

之和, 减去缺货损失、生产成本与退货时发生的

费用之和。

T (Q ) = - CQ + PS (Q ) - gL (Q )

+ !
( 1- q) Q

0
( qQ ( SM - tM - tR )

+ ( (1 - q )Q - x ) SR )f ( x ) dx

+ !
Q

( 1- q) Q
(Q - x ) ( SM - tM - tR )f (x ) dx

= (P + g - C )Q - (P + g - ( SM - tM -

tR ) ) !
Q

0
F ( x ) dx

+ (SR - ( SM - tM - tR ) ) !
( 1- q)Q

0
F ( x ) dx -

gu ( 1)

将式 ( 1)对 求一阶导, 得

 T (Q )

 
= - (SR - (SM - tM - tR ) )F ( (1 -

)Q )Q ,

其中  [ 0, 1]。

当 SM - tM - tR  SR 时,
 T (Q )

 
 0。 T

(Q )是 的增函数, 供应链的利润达到最大的情

况是当 = 1时,即采用完全退货政策时。

当 SM - tM - tR < SR 时,
 T (Q )

 
0。 T

(Q )是 的减函数, 当 = 1 (采用完全退货政

策 )时, 供应链的利润比当 = 0(不采用退货政

策 )时少。因此这时制造商不宜采用退货政策,

应考虑其他协调机制。

2. 目标数量退货政策

在目标数量退货政策下,整条供应链的期望

利润为:

T (Q ) =

(P + g - C )Q - (P + g - SR ) !
Q

0
F (x )dx - gu Q q

- CQ + PS (Q ) - gL (Q )

+ !
q

0
( (Q - q ) (SM - tM - tR ) + ( q- x )SR )f (x )dx

+ !
Q

0
(Q - x ) ( SM - tM - tR )f ( x ) dx Q > q

化简以后为

T (Q ) =

(P + g -C)Q - (P +g - SR )!
Q

0
F(x)dx- gu Q q

(P+ g -C)Q - (P+ g - (SM - tM - tR )!
Q

0
F (x)dx

+ (SR - (SM - tM - tR )) !
q

0
F(x )dx- gu Q > q

( 2 )

当 Q q时,供应链系统最优订购量为:

Q 1 = F
- 1 P + g - C

P + g - SR

当 Q > q时,供应链系统最优订购量为:

Q 2 = F
- 1 P + g - C

P + g - (SM - tM - tR )

零售商只有在其订购量大于 q时才可以享

受退货政策带来的收益,而制造商提供退货政策

的目的就是要提高零售商的订购量, 所以只有当

Q 2 Q 1,即 SM - tM - tR  SR 时, 采用退货政策才

是有意义的。此时
 T (Q )

 
= ( SR - ( SM - tM -

tR ) )F ( q ) 0, T (Q )是 q的减函数。所以 q= 0

时,即完全退货时整个供应链利润最大。这个结

论与比例退货政策得到的结论是一致的。

在考虑退货成本和处理滞销品效率不同的

条件下,当 SM - tM - tR  SR 时, 采用完全退货政

策时,供应链的利润最大。

于是当 SM - tM - tR  SR 时, 制造商作为供

应链中的领导者, 他站在供应链系统的角度进行

决策, 既考虑供应链总利润最大, 又使买卖双方

利润都得到改善, 其决策可以用下式表示:

max T (Q ) = (P + g - C )Q

- (P + g - (SM - tM - tR ))!
Q

0
F (x )dx - gu

st.

max R (Q ) = ( p + g - w )Q

- ( p + g - b ) !
Q

0
F (x )dx - gu

R (Q )  R (Q
0
R )

M (W, b /Q )  M (W0 /Q
0
R )

( 3)

四、滞销补贴契约模型

前面我们已经论述过当 SM - tM - tR < SR

时,制造商则不适宜采用退货政策,应考虑其他
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协调机制。这里考虑利用滞销补贴契约来协调

供应链。

在滞销补贴契约 {W, m }下,供应链、零售商

和制造商的期望利润分别为:

T (Q ) = (P + g - C )Q - (P + g -

SR ) !
Q

0
F ( x ) dx - gu ( 4)

R (Q ) = - QW + PS (Q ) - gL (Q ) + (SR +

m ) I(Q )

(P + g - W )Q - (P + g - SR - m ) !
Q

0
F ( x ) dx

- gu ( 5)

M (W, m | Q ) = (W - C )Q - m !
Q

0
(Q -

x )f ( x ) dx

= (W - C )Q - m !
Q

0
F (x )dx ( 6)

零售商在已知制造商向其提供滞销补贴契

约的情况下,从最大化自身利益出发决策出其订

购数量 Q, 此时制造商作为市场的领导者, 站在

供应链整体的角度制定出最佳的批发价 W和滞

销补贴 m,使零售商的决策与供应链整体最佳决

策一致或接近, 达到供应链的整体利润的最大

化,而且要保证双方的利润都得到改善, 达到

双赢。

零售商在得知制造商的滞销补贴契约后,以最

大化自身利益为目标, 决策出产品的最佳订购量

Q
m

R。此时,将式 (5)对 Q求一阶导和二阶导,得

d R

dQ
= (P + g - W ) - (P + g - SR -

m )F (Q )

d
2

R

dQ
2 = - (P + g - SR - m )f (Q )

因为 P >m且 f (Q ) > 0,所以上述二阶导函

数恒小于 0, R (Q )是 Q的凹函数, 故零售商的

利润函数必然有一极大值存在。此时,令其一阶

导等于零,得

F (Q
m

R ) =
P + g - W

P + g - SR - m

Q
m

R = F
- 1 P + g - W

P + g - SR - m

当零售商订购产品数量为 Q
m

R 时,可使自己

获得最大利润。

制造商以供应链整体利润最大为目标。对

供应链系统而言存在一个最佳的订购量 Q
*
T 。

将式 (4)对 Q分别求一阶导和二阶导,得

d T

dQ
= (P + g - C ) - (P + g - SR )F (Q )

d
2

T

dQ
2 = - (P + g - SR ) f (Q )

因为 P > SR, f (Q ) > 0, 可知此二阶导函数恒

小于 0, T (Q )中 Q的凹函数,所以供应链总利

润函数必有一极大值存在。此时,令其一阶导等

于零,得

F (Q
*
T ) =

P + g - C
P + g - SR

Q
*
T = F

- 1 P + g - C

P + g - SR

当零售商订购产品数量为 Q
*
T 时,可使供应

链整体获得最大利润。如果在零售商做出最优

决策 Q = Q
m

R 时,制造商制定出最佳的批发价 W,

使 Q
m

R = Q
*
T , 即

P + g - W
P + g - SR - m

=
P + g - C
P + g - SR

此时供应链整体利润达到最大, 买卖双方都

有较大的利润空间。

设 VR、VM 分别表示零售商和制造商在采用

契约时相比无契约时的利润改善率。

VR =
R (Q ) - R (Q

0
R )

R (Q
0
R )

VM =
M (W, m | Q ) - M (W0 | Q

0
R )

M (W 0 | Q
0
R )

要使供应商和零售商的利润都有所改善,即

双赢必须满足 VR  0、VM  0。即

R (Q )  R (Q
0
R )

M (W, m | Q )  M (W0 | Q
0
R )

制造商作为供应链中的领导者, 他站在供应

链系统的角度进行决策,不仅考虑供应链总利润

最大, 而且要使买卖双方的利润都有改善, 其决

策可以用下式表示:

max T (Q ) = (P + g - W )Q - (P + g -

SR ) !
Q

0
F ( x ) dx - gu

st.

max R (Q) = (P + g -W)Q

- (P + g - SR -m)!
Q

0
F (x )dx - gu

R (Q )  R (Q
0
R )

M (W, m | Q )  M (W 0 | Q
0
R )

( 7)
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我们将在后面的具体算例中详细分析滞销

补贴契约是否能够实现供应链协调和双赢,制造

商如何决策最佳批发价格和滞销补贴,以及由此

带来的对制造商和零售商利润的影响。

五、算例分析

假设某零售商经营某种易逝品, 以单位销售

价格 P = 60把产品出售给终端消费者, 因缺货

所造成的单位信誉损失成本 g = 25。在没有任

何协调契约的情况下,制造商给予零售商的批发

价为 W0 = 24. 6。该商品的顾客需求符合均值 !

= 300,标准差 ∀ = 30的正态分布, 制造商的单

位产品制造成本 C= 20。当销售季节结束之后,

制造商接受零售商退还的全部未售出产品,制造

商处理这些产品所获得的净剩余价值 S = SM -

tM = 14。零售商处理期末剩余存货时的所获得

的单位产品残值 SR = 15, 零售商处理期末未售

出产品的单位成本 tR = 2, 即 C = 20, tR = 2, SR =

15, W0 = 24. 6, P = 60, g = 25。

表 2 无协调契约下的决策

参 数 W 0 Q R M T

决 策 24. 6 333 10 159 1 531. 8 11 690. 8

若 S = SM - tM = 14, 由于 SM - tM - tR < SR, 此

时双方公司签订滞销补贴契约对供应链是有

利的。

由式 Q
*
T = F

- 1 P + g - C

P + g - SR
可求得此时对供

应链最有利的订购量 Q
*
T = 344。若制造商制定

的批发价和滞销补贴价使零售商在此情形下决

策出的最优订购量恰好等于供应链系统最优订

购量, 而且双方的利润都不比在单一批发价契约

下的利润差,则制造商提供的退货政策不仅实现

了供应链协调, 而且使买卖双方达到共赢的

结果。

表 3 滞销补贴契约下的决策

参数 W m Q R M T

决策 25. 2 5. 6 344 10 177 1 537. 1 11 714. 1

若在此情形下,制造商提供退货政策而非滞

销补贴契约,则在保证供应链利润最大, 即实现

供应链协调时各方的决策及利润分配见表 4(仅

为部分数据 )。

表 4 退货政策下的决策

参数 W b Q R M T

决策一 24. 8 19. 4 337 10 180 1 409. 7 11 589. 7

决策二 25 19. 6 337 10 121 1468. 4 11 589. 4

决策三 25. 3 20. 0 337 10 033 1 556. 5 11 589. 5

从表 4可以看出, 在 SM - tM - tR < SR 的情

形下, 若制造商采用退货政策, 在实现供应链协

调时, 买卖双方无法实现共赢, 至少有一方遭受

利润损失,且供应链整体利润也有所降低。如当

批发价 W = 24. 8,退货价 b= 19. 4时, 零售商的

利润10 180大于无协调契约时的利润 10 159,而

此时制造商的利润 1 409. 7小于无协调契约时的

利润 1 531. 8。当批发价 W = 25, 退货价 b= 19. 6

时,零售商的利润 10 121小于无协调契约时的利

润 10 159, 此时制造商的利润 1 468. 4也小于无

协调契约时的利润 1 531. 8。当批发价 W = 25. 3

退货价 b= 20时,零售商的利润 10 033小于无协

调契约时的利润 10 159, 而此时制造商的利润

1 556. 5大于无协调契约时的利润 1 531. 8。以

上三种情况下供应链的利润均小于无协调契约

时的利润 11 690. 8。所以,这就验证了当 SM - tM

- tR < SR 时, 对整个供应链的成员来说, 不适宜

采用退货政策,而滞销补贴契约此时可以弥补退

货政策的不足,实现供应链的协调和制造商和零

售商双赢的目的。

结 语

在目前广泛存在的分布控制型供应链中,各

个拥有独立决策权的企业在激烈的市场竞争下,

努力追求自身利益,经常会忽视其决策和行为对

供应链上其他成员企业的影响, 从而与供应链作

为一个整体的系统目标产生冲突,导致供应链不

协调,降低供应链绩效。因此, 为提高供应链的

整体绩效,必须制定一些策略来协调供应链成员

的行为,引导供应链成员做出使整个系统最优的

决策。在这些策略中, 供应链契约正因其能促使

供应链协调, 带来链上各成员利润的增加而受到

越来越多的关注。
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通过本文的分析可知:退货政策是有适用条

件的, 即当制造商在处理滞销品时效率具有相对

优势时, 退货政策可以协调供应链; 而当零售商

在处理滞销品时效率具有相对优势时,制造商采

用滞销补贴契约可以实现供应链协调,保证自身

和零售商的双赢,促进供应链的长期协调发展。

本文假设零售价由市场决定且在销售季中

固定, 而商品市场需求是不受零售价影响的随机

变量。但现实中需求量可以是依赖于价格的随

机变量, 零售商可能对零售价有部分控制权, 他

可能在销售季中适当调整零售价以影响市场需

求。这些都有待于在以后的研究中进行改进。
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Research on Return Policy Based on the D isposal

Cost and Efficiency of the Dead Stock

WEI L ing

( Schoo l ofM anagement, H arbin University of Sc ience and Techno logy, H a rbin 150080, Ch ina)

Abstract: For satisfy ing custom ers 'needs w ell and seek ing a long- term deve lopm ent, all the enterprises be long ing to the

sam e supply cha in should co llaborate and take som e stra teg ies to coord inate the ir actions. These stra teg ies shou ld m ake each

supp ly cha in m em ber take the impact o f its own actions on the otherm em bers in to account and m ake dec isionsw hich are opti

m al fo r the who le supp ly cha in system. In th is supply cha in, the m anufacturer acts as the leade r o f the Stacke lberg gam e and

m akes dec isions for the who le supply chain benefits. Cons idering the re turn cost and the disposal effic iency o f the dead stock,

the model of the re turn po licy shou ld be established and the imp lem enta tion cond itions o f the supply cha in coordination and the

two- w in should be stud ied. When the return po licy is no t applicable, th is paper suggests usingm arkdow n money contract in

stead o f the return po licy to coo rdina te the supp ly cha in. This paper a lso suggests using num er ica l ana lysis m ethod to analyze

its impact on the im proved pro fit ra tes of bo th sides, a var ie ty o f prog ram sw hich can ach ieve a two- w in situation form embers

in the supp ly chain is provided.

K ey words: supp ly chain contracts; Stacke lberg gam e; re turn policy; m arkdow n m oney
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