
第 27卷 第 3期
Vol. 27 No. 3

控 制 与 决 策
Control and Decision

2012年 3月
Mar. 2012

基于确定需求的上游层面VMI模式的利益分配机制

文章编号: 1001-0920 (2012) 03-0441-05

李 雷a, 杨怀珍b

(桂林电子科技大学 a. 信息科技学院，b. 商学院，广西桂林 541004)

摘 要: 假设外界需求确定, 充分考虑供应商管理库存 (VMI)对于供应链的影响,通过建立经济效果模型证明了

上游层面VMI可使供应链上游整体受益.在此基础上,依据 Stackelberg博弈及纳什均衡等理论,构建实施上游层面

VMI后 3种情境下的利益分配机制.该机制可体现在供应商所供产品价格契约的制定上,此契约既能弥补供应商因

管理制造商库存而增加的成本,又可使制造商的利润得到保障,实现供需方的互惠共赢,还可为博弈主方在价格层面

制定激励政策提供理论依据.
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Profit distribution mechanism for VMI mode of upriver lay based on
definite demand
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Abstract: Supposing the demand definite, and considering the influence of VMI(vender managed inventory) on the

parameters of supply chain, economic models are developed to demonstrate that the holistic supply chain of upriver lay

can be beneficial in VMI mode of upriver lay. Based on this, profit distribution mechanism in 3 different environments is

constructed according to Stackelberg Game and Nash Equilibrium theories. The mechanism is presented in the construction

of price contracts of the productions supplied by accessory suppliers, in which the increased cost for accessory suppliers

arising from managing manufacturer inventory can be offset, while the profit of manufacturer is ensured, so that win-win

goal can be achieved. A theory reference in constituting price inspiriting strategies for game leader is offered.
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1 引引引 言言言

供应商管理库存 (VMI)是一种在用户和供应商

之间的合作性策略,以对双方而言都是最低的成本优

化产品的可获得性,在一个相互同意的目标框架下由

供应商管理库存,这样的目标框架被经常性监督和修

正, 以产生一种连续改进的环境[1]. 在以制造型企业

为核心的供应链上, VMI有 2个典型的应用层面: 一

个应用于供应链上游企业间,与制造商采购物流体系

有关,称为上游层面VMI模式;另一个应用于供应链

下游企业间, 与制造商销售物流体系有关, 称为下游

层面VMI模式. VMI的两个典型应用层面具有如下关

系:二者均是将库存交给供应商管理, 直至库存被应

用于生产或出售给顾客才真正完成库存产品的交付,

此前, 产品所有权属于供应商, 由此产生的成本由其

负担;二者的区别在于,两种VMI的“供应商”不同,上

游层面VMI的“供应商”为零部件供应商,管理的是制

造商的零部件库存, 此过程中, 有多种不同种类的零

部件在供应链上游层面流通,下游层面VMI的“供应

商”为制造商,管理的是分销商欲销售的产成品库存,

种类与上游层面VMI相比较为单一. VMI模式的 2个

典型应用层面之间存在差异,因此, 二者的应用机制

有所不同[2].

VMI是信息时代的产物,各参与者的通力合作是

其顺利实施的前提.当今市场中, VMI的绝大多数参

与者符合“经济人假设”, 即追求最大利润, 有些参与

者虽短期未必如此,但长期来看基本无法脱离这一目
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标,因为利润是企业生存的基本条件之一.由此可见,

实施VMI后各企业在维护供应链整体局面时还期望

最大化自身利益,因此, 如何建立合理的利益分配机

制,实现共赢,对整条供应链而言至关重要,它直接影

响着各方合作的积极性, 并最终决定着VMI的实施

效果.

2 问问问题题题的的的提提提出出出

国内外学者对VMI利益分配的研究基本围绕价

格契约制定和收益分享契约制定展开[3-4]. 价格契约

是利用价格政策来协调供应商和买方的关系,代表观

点有: 1)钟磊钢等人针对确定需求、有初始库存的一

种畅销品建立了VMI模型,通过建立折扣契约来协调

供应商和零售商的收益; 2)唐桂凤等人基于单一供应

商和单一零售商, 假定需求随机且允许缺货,提出了

基于协议价格的供应链利益分配机制,以保证VMI有

效实施; 3) Bernstein等人研究了一个供应商和多个不

同的依靠销量相互竞争的零售商组成的两级供应链,

认为在VMI策略下, 通过一个简单的价格折扣即可

实现供应链共赢; 4) Cachon研究了 3种契约下供应链

库存风险的分担,认为VMI作为一种拉式契约,不能

够使供应链完美协调,提出可以通过提前采购折扣契

约来实现供应链的协调发展.收益共享契约是指通过

制订供应链总收入在成员间的比例分配关系,达到供

应链系统的协调,代表性成果包括: 1) Wang等人研究

了零售商处于 Stackelberg领导地位、外部需求是价格

的函数、基于收益共享契约的VMI系统绩效,认为共

享契约的制定有益于合作的稳定性; 2) Gerchak等人

研究了供应商处于 Stackelberg领导地位、收益共享比

例给定的VMI模型; 3)蔡建湖等人讨论了一个季节

性商品在随机环境下的VMI模式,建立了零售商向供

应商支付剩余补贴的契约模型,认为通过引入补贴参

数,在一定的区域内可以实现供应商和零售商期望利

润的帕累托改进; 4)曹武军等人假设外部需求随机且

对价格敏感,分析了集中控制模式下供应链的最佳库

存量和零售价格,并利用收益共享契约进行VMI模式

下供应链成员的协调.

纵观上述文献, 目前对于VMI利益分配的探讨

主要集中在供应链下游层面, 探讨上游层面VMI利

益分配的文献较为少见. 就实际应用而言, 由𝑛个供

应商向 1个制造商供货的现象经常发生,此过程中有

不少企业使用了VMI,在如何分配利益、实现共赢等

方面同样存在着较多问题.鉴于此,本文拟针对“上游

层面VMI利益分配机制构建”这一问题展开研究,首

先建立经济效果模型, 论证VMI可使供应链上游层

面整体受益.在此基础上, 依据供需方在合作中所处

地位的不同, 分别建立 3种情境下的利益分配机制,

为各合作企业实现共赢、进行长久稳定的合作提供理

论指导.

3 经经经济济济效效效果果果模模模型型型

3.1 变变变量量量和和和假假假设设设

变量定义如下: 𝑉 为市场对于制造商产成品的平

均需求速率, 𝑃 为制造商所供产品的价格, 𝑃𝑖为传统

库存模式下供应商 𝑖所供零部件 (后称“零部件 𝑖”)的

价格, 𝑃𝑣𝑖为上游层面VMI模式下零部件 𝑖的价格,

𝐶𝑠𝑖为传统库存模式下零部件 𝑖在制造商仓库中的单

位存储成本, 𝐶𝑣𝑠𝑖为上游层面VMI模式下零部件 𝑖在

制造商仓库中的单位存储成本, 𝐶𝑜𝑖为传统库存模

式下制造商订购零部件 𝑖每批次的订货成本, 𝐶𝑣𝑜𝑖为

上游层面VMI模式下供应商 𝑖每批次的配送成本,

𝐶∗
𝑠𝑖为供应商 𝑖的单位存储成本, 𝐶𝑚𝑖为供应商 𝑖的单

位生产成本, 𝛼𝑖为制造商所供产品与零部件 𝑖的匹配

系数 (每个产品使用𝛼𝑖个零部件 𝑖, 𝛼𝑖为正整数).

条件假设如下: 1)虽然产品的需求多具随机性,

但对于某些企业的某种产品而言, 其销量在正常市

场中基本可认为是确定的, 如牙膏、食盐、某些奶制

品等日用品或基础食品生产企业,这些企业的状况与

国计民生息息相关, 本文所选取的供应链的核心企

业即隶属于上述类型; 2)实施上游层面VMI后,制造

商销售价格保持不变; 3)制造商所需的每种零部件仅

由 1个供应商提供, 且各供应商之间相互独立; 4)各

供应商均有能力保证货物的供应,不会发生缺货.

3.2 传传传统统统库库库存存存模模模式式式下下下经经经济济济效效效果果果模模模型型型

由于市场需求确定,供应商可根据历史数据测算

制造商对于产品的需求状况,据此组织生产. 制造商

采用EOQ方式订购零部件,自行负责运输、存储. 此

时,供需方都无需准备安全库存[5].

根据经济订购批量存储模型可得到: 制造商对

于零部件 𝑖的经济订货批量为𝑄𝑖 =
√

2𝛼𝑖𝑉 𝐶𝑜𝑖/𝐶𝑠𝑖,

制造商对于零部件 𝑖的经济订货周期为𝑇𝑖 =√
2𝐶𝑜𝑖/(𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉 ). 在𝑇 = max(𝑇𝑖)时段内, 制造商订

购零部件 𝑖的次数为𝐾𝑖 = 𝑇/𝑇𝑖,制造商订购零部件 𝑖

总量为𝐾𝑖𝑄𝑖,供应商 𝑖的生产总量为𝑇𝛼𝑖𝑉 . 显然有

𝐾𝑖𝑄𝑖 = 𝑇𝛼𝑖𝑉 =
[
max

(√ 2𝐶𝑜𝑖

𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

)]
𝛼𝑖𝑉,

即由于外界需求确定,制造商和各供应商订货和供货

的数量及形式也是确定的, 零部件 𝑖的供需平衡. 所

以,制造商单位时间利润模型可表示为[6]

Π𝑚 = (销售收入−购入零部件的成本−存储成本−
订货成本)/周期长度,

即

Π𝑚 =
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𝑃 ×𝐾𝑖𝑄𝑖

𝛼𝑖
−

𝑛∑
𝑖=1

(
𝑃𝑖𝐾𝑖𝑄𝑖 − 𝐶𝑠𝑖𝐾𝑖𝑄𝑖

2
− 𝐶𝑜𝑖𝐾𝑖

)
𝑇

=

𝑃𝑉 −
𝑛∑

𝑖=1

(
𝑃𝑖𝛼𝑖𝑉 − 𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
−
√

𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2

)
. (1)

供应商 𝑖单位时间利润模型可表示为[7]

Π𝑖 = (销售收入−生产成本−存储成本)/周期长度,

即

Π𝑖 = ((𝑃𝑖 − 𝐶𝑚𝑖)𝛼𝑖𝑉 𝑇𝑖 − 𝐶∗
𝑠𝑖/2𝛼𝑖𝑉 𝑇𝑖)/𝑇𝑖 =

(𝑃𝑖 − 𝐶𝑚𝑖 − 𝐶∗
𝑠𝑖/2)𝛼𝑖𝑉. (2)

3.3 上上上游游游层层层面面面VMI模模模式式式下下下经经经济济济效效效果果果模模模型型型

实施上游层面VMI后, 供应商共享制造商信息

并管理制造商的零部件库存,使得从生产到终端的规

则更加一致.因此, 零部件在制造商仓库中的单位存

储成本有所下降. 另外,供应商可确定合理的经济生

产批量及配送周期,对制造商主动补货,减少了传统

模式下制造商向供应商进行采购时发生的相关成本.

因此, VMI模式下的供应商配送成本小于传统模式下

制造商的订货成本,且不会出现缺货[8],有

𝐶𝑠𝑖 > 𝐶𝑣𝑠𝑖 > 0, 𝐶𝑜𝑖 > 𝐶𝑣𝑜𝑖 > 0. (3)

根据经济订购批量存储模型可得到: 供应商 𝑖的

经济生产批量为𝑄𝑣𝑖 =
√

2𝛼𝑖𝑉 𝐶𝑣𝑜𝑖/𝐶𝑣𝑠𝑖,供应商 𝑖的

经济配送周期为𝑇𝑣𝑖 =
√

2𝐶𝑣𝑜𝑖/(𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉 ).

在𝑇𝑣 = max(𝑇𝑣𝑖)时段内,每个供应商的配送次

数为𝐾𝑣𝑖 = ⌊𝑇𝑣/𝑇𝑣𝑖⌋,供应商 𝑖的配送总量为𝐾𝑣𝑖𝑄𝑣𝑖.

所以,制造商单位时间利润模型可表示为[9]

Π𝑣𝑚 = (销售收入−购入零件成本)/周期长度,

即

Π𝑣𝑚 =
(
𝑃𝐾𝑣𝑖𝑄𝑣𝑖/𝛼𝑖 −

𝑛∑
𝑖=1

𝑃𝑣𝑖𝐾𝑣𝑖𝑄𝑣𝑖

)/
𝑇𝑣 =

𝑃𝑉 −
𝑛∑

𝑖=1

𝑃𝑣𝑖𝛼𝑖𝑉. (4)

选取𝑇𝑣𝑖为研究时段, 则供应商 𝑖单位时间利润

模型可表示为

Π𝑣𝑖 =

(销售收入−生产成本−配送成本−本仓库存储成本−
制造商仓库存储成本)/周期长度,

即

Π𝑣𝑖 =

(𝑃𝑣𝑖 − 𝐶𝑚𝑖)𝑄𝑣𝑖 − 𝐶𝑣𝑜𝑖 − 𝐶∗
𝑠𝑖

2
𝑄𝑣𝑖 − 𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉 𝑇𝑣𝑖

2
𝑇𝑣𝑖

=(
𝑃𝑣𝑖 − 𝐶𝑚𝑖 − 𝐶∗

𝑠𝑖

2
− 𝐶𝑣𝑠𝑖

2

)
𝛼𝑖𝑉 −

√
𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
.

(5)

4 供供供应应应链链链受受受益益益情情情况况况分分分析析析

4.1 供供供应应应链链链上上上游游游层层层面面面整整整体体体受受受益益益情情情况况况分分分析析析

实施VMI后,供应链上游整体受益为

ΔΠ =(Π𝑣𝑚 −Π𝑚) +

𝑛∑
𝑖=1

(Π𝑣𝑖 −Π𝑖) =

𝑛∑
𝑖=1

𝛼𝑖𝑉 (𝐶𝑠𝑖 − 𝐶𝑣𝑠𝑖)

2
+

𝑛∑
𝑖=1

√
𝛼𝑖𝑉

2
(
√

𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖 −
√

𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖).

根据式 (3)可得ΔΠ > 0,可见,上游层面VMI可

提高供应链上游整体利润,若这些利润在各企业间合

理分配,则有助于供应链的稳定发展.

4.2 供供供需需需方方方受受受益益益情情情况况况分分分析析析

若实施上游层面VMI后零部件 𝑖的价格不变,即

𝑃𝑣𝑖 = 𝑃𝑖,则制造商利润变化为

Π𝑣𝑚 −Π𝑚 =

𝑛∑
𝑖=1

(√𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
+

𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2

)
.

供应商 𝑖利润变化为

Π𝑣𝑖 −Π𝑖 = −𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
−
√

𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
.

显然,制造商必定受益,供应商 𝑖必定亏损.

实际上,实施上游层面VMI的短期内,虽然供应

链整体利润有所增加,但供应商承担了库存管理等工

作,付出了代价,由于市场的约束,制造商不会立刻增

大订货量, 供应商利润有所下降, 而制造商在摆脱了

库存这一“包袱”后可增加收益.为了保证VMI顺利实

施,需建立合理的利益分配机制,表现为价格契约的

制定,即实施VMI后,对零部件 𝑖重新定价,该协议价

格可保证供需方共赢[10].

5 上上上游游游层层层面面面VMI模模模式式式的的的利利利益益益分分分配配配机机机制制制
5.1 平平平等等等合合合作作作情情情境境境下下下的的的利利利益益益分分分配配配机机机制制制

若供应商 𝑖与制造商地位平等,则首先应制定合

理的利润分配系数,再以此为依据制定零部件 𝑖的价

格. 假设供应商 𝑖的利润分配系数为𝑅𝑖, 那么制造商

的利润分配系数为
(
1−

𝑛∑
𝑖=1

𝑅𝑖

)
,其中𝑅𝑖的制定要参

考实施VMI前的供应商 𝑖的获利情况[11]. 实施VMI

前,供应链上游整体获利为Π𝑚 +

𝑛∑
𝑖=1

Π𝑖,所以有

𝑅𝑖 = Π𝑖

/(
Π𝑚 +

𝑛∑
𝑖=1

Π𝑖

)
. (6)

为了体现利益分配的平等性, 实施VMI后分配

给供应商 𝑖的利益应为

𝑅𝑖

(
Π𝑣𝑚 +

𝑛∑
𝑖=1

Π𝑣𝑖

)
= Π𝑣𝑖. (7)
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将式 (4)∼(6)代入 (7)可得

𝑃𝑣𝑖 = 𝐵/𝐴+ 𝐶. (8)

其中

𝐴 = 𝑃𝑉 −
𝑛∑

𝑖=1

[ (𝐶𝑠𝑖 + 𝐶∗
𝑠𝑖)𝛼𝑖𝑉

2
+

𝐶𝑚𝑖𝛼𝑖𝑉 +

√
𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2

]
,

𝐵 = (𝑃𝑖 − 𝐶𝑚𝑖 − 𝐶∗
𝑠𝑖/2)

{
𝑃𝑉−

𝑛∑
𝑖=1

[(
𝐶𝑚𝑖 +

𝐶∗
𝑠𝑖 + 𝐶𝑣𝑠𝑖

2

)
𝛼𝑖𝑉+√

𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2

]}
,

𝐶 = 𝐶𝑚𝑖 +
𝐶∗

𝑠𝑖 + 𝐶𝑣𝑠𝑖

2
+

√
𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖

2𝛼𝑖𝑉
.

为了便于区分其他情况, 令式 (8)中的𝑃𝑣𝑖等于

𝑃 𝑎
𝑣𝑖. 所以,实施上游层面VMI后,若供需方地位平等,

则零部件 𝑖的售价可调整为𝑃 𝑎
𝑣𝑖,实现共赢.

5.2 制制制造造造商商商占占占优优优势势势情情情境境境下下下的的的利利利益益益分分分配配配机机机制制制

制造商占优比较常见, 为了提高供应商的积极

性,制造商会提供恰当的零部件采购价格以激励供应

商. 设供应商 𝑖和制造商共享信息,则契约的制定可看

作 2人Stackelberg博弈,制造商为主方,供应商 𝑖为从

方.

博弈过程描述[12]如下: 双方对上游层面VMI实

施后的预期收益都为实施前各自收益的最大值,仅当

VMI实施后双方利润都不少于预期收益,协议才能达

成, 供应商 𝑖的预期收益为maxΠ𝑖, 制造商的预期收

益为maxΠ𝑚;博弈由制造商提出新的协议价格开始,

设为𝑃 𝑏
𝑣𝑖, 供应商 𝑖可以接受或拒绝, 供应商 𝑖做出决

策后博弈结束; 供应商 𝑖接受协议价格, 则VMI得以

实施, 供应商 𝑖与制造商新的收益分别为Π𝑣𝑖(𝑃
𝑏
𝑣𝑖)和

Π𝑣𝑚(𝑃 𝑏
𝑣𝑖).

上述 Stackelberg博弈的纳什均衡可保证VMI实

施后供应商 𝑖的利润不少于VMI实施前,同时使制造

商的利润最大化,用数学式表示为

maxΠ𝑣𝑚(𝑃 𝑏
𝑣𝑖), s.t. Π𝑣𝑖(𝑃

𝑏
𝑣𝑖) ⩾ maxΠ𝑖; (9)

min𝑃 𝑏
𝑣𝑖, s.t. Π𝑣𝑖(𝑃

𝑏
𝑣𝑖) ⩾ maxΠ𝑖. (10)

显然,式 (9)和 (10)等价. 将式 (2)和 (5)代入 (10)可得

min𝑃 𝑏
𝑣𝑖,

s.t.
(
𝑃 𝑏
𝑣𝑖 − 𝐶𝑚𝑖 − 1

2
𝐶∗

𝑠𝑖 −
1

2
𝐶𝑣𝑠𝑖

)
𝛼𝑖𝑉−√

𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
⩾ (𝑃𝑖 − 𝐶𝑚𝑖 − 𝐶∗

𝑠𝑖/2)𝛼𝑖𝑉.

因此,制造商占优时,零部件 𝑖的价格可调整为

𝑃 𝑏
𝑣𝑖 = 𝑃𝑖 +

1

2
𝐶𝑣𝑠𝑖 +

√
𝐶𝑣𝑜𝑖𝐶𝑣𝑠𝑖

2𝛼𝑖𝑉
. (11)

5.3 供供供应应应商商商 𝒊占占占优优优势势势情情情境境境下下下的的的利利利益益益分分分配配配机机机制制制

此情境下, 供应商为了获得最大利润会尽力提

高售价, 但是此价格有一个上限,否则制造商将在合

作中亏损, 合作无法持续. 假设供需方共享信息, 零

部件 𝑖供货价格的制定仍可看作是 2人 Stackelberg博

弈,供应商 𝑖为主方,制造商为从方.博弈过程与制造

商占优的情境基本类似,只是主从方发生了变化. 纳

什均衡可保证实施VMI后制造商所得利润中与供

应商 𝑖相关的部分不少于VMI实施前, 同时使供应

商 𝑖的利润最大化,用数学式可表示为

maxΠ𝑣𝑖(𝑃
𝑐
𝑣𝑖), s.t. Π 𝑖

𝑣𝑚(𝑃 𝑐
𝑣𝑖) ⩾ maxΠ 𝑖

𝑚; (12)

max𝑃 𝑐
𝑣𝑖, s.t. Π 𝑖

𝑣𝑚(𝑃 𝑐
𝑣𝑖) ⩾ maxΠ 𝑖

𝑚
. (13)

其中Π 𝑖
𝑚
Π 𝑖

𝑣𝑚分别为实施VMI前后制造商所得利润

与供应商 𝑖相关的部分. 显然,式 (12)和 (13)等价. 将

式 (1)和 (4)代入 (13)可得

max𝑃 𝑐
𝑣𝑖,

s.t. 𝑃 𝑐
𝑣𝑖𝛼𝑖𝑉 ⩽ 𝑃𝑖𝛼𝑖𝑉 +

𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
+

√
𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖𝛼𝑖𝑉

2
.

因此,供应商 𝑖占优时,其产品价格可调整至

𝑃 𝑐
𝑣𝑖 = 𝑃𝑖 +

1

2
𝐶𝑠𝑖 +

√
𝐶𝑜𝑖𝐶𝑠𝑖

2𝛼𝑖𝑉
. (14)

6 算算算例例例分分分析析析

考虑某乳品加工企业,主要包括 3类原材料: 核

心原材料,如原奶;配料,如糖类、香精、添加剂等;辅

助材料,如包装材料、吸管、塑料勺等. 假设各类原材

料分别由 1个供应商供应. 其中: 供应商 1供应辅助

材料, 供应商 2供应配料, 供应商 3供应核心原材料,

由此组成 1条含 3个供应商和1个制造商的供应链[13].

该供应链实施上游层面VMI前后的参数如表 1所示.

表 1 某乳品供应链的参数

参数名称 取值

𝑉 10

𝑃 120

𝑃𝑖 𝑃1 = 8，𝑃2 = 10，𝑃3 = 11

𝛼𝑖 𝛼1 = 3，𝛼2 = 3，𝛼3 = 2

𝐶𝑠𝑖 𝐶𝑠1 = 5，𝐶𝑠2 = 7，𝐶𝑠3 = 6

𝐶𝑣𝑠𝑖 𝐶𝑣𝑠1 = 4.5，𝐶𝑣𝑠2 = 6，𝐶𝑣𝑠3 = 4

𝐶𝑜𝑖 𝐶𝑜1 = 8，𝐶𝑜2 = 8.6，𝐶𝑜3 = 9

𝐶𝑣𝑜𝑖 𝐶𝑣𝑜1 = 7，𝐶𝑣𝑜2 = 7.8，𝐶𝑣𝑜3 = 8.5

𝐶∗
𝑠𝑖 𝐶∗

𝑠1 = 4，𝐶∗
𝑠2 = 6，𝐶∗

𝑠3 = 5.5

𝐶𝑚𝑖 𝐶𝑚1 = 5，𝐶𝑚2 = 6，𝐶𝑚3 = 6

由式 (8), (11), (14)可得

𝑃 𝑎
𝑣1 = 11.2, 𝑃 𝑏

𝑣1 = 11.0, 𝑃 𝑐
𝑣1 = 11.3;

𝑃 𝑎
𝑣2 = 14.1, 𝑃 𝑏

𝑣2 = 13.9, 𝑃 𝑐
𝑣2 = 14.5;

𝑃 𝑎
𝑣3 = 14.5, 𝑃 𝑏

𝑣3 = 13.9, 𝑃 𝑐
𝑣3 = 15.2. (15)

由式 (15)可知, 实施上游层面VMI后, 各供应

商与制造商均存在相互独立的合作关系. 对于供应
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商 1而言, 当其与制造商平等合作时, 原材料 1的售

价定为𝑃 𝑎
𝑣1 = 11.2;当制造商占优时,原材料 1的售价

定为𝑃 𝑏
𝑣1 = 11.0;当供应商 1占优时,原材料 1的售价

定为𝑃 𝑐
𝑣1 = 11.3. 供应商 2和供应商 3的情况与供应

商 1类似.

通过观察可以发现, 𝑃 𝑏
𝑣1 < 𝑃 𝑎

𝑣1 < 𝑃 𝑐
𝑣1,这与现实

情况是相符的. 实施上游层面VMI后,若制造商占优,

则为了维护自身利益, 在制定分配机制时会将原材

料 1的价格𝑃 𝑏
𝑣1压至最低;若供应商 1占优,则会为原

材料 1制定一个较高的价格𝑃 𝑐
𝑣1; 若供应商 1与制造

商平等,则会对原材料 1的售价𝑃 𝑎
𝑣1进行协商,该价格

应比较适中,处于上述两边缘价格之间. 从另一角度

讲, [𝑃 𝑏
𝑣1, 𝑃

𝑐
𝑣1]规定了 1个价格涨幅区间, 根据合作情

境, 原材料 1的价格可在该区间浮动, 浮动幅度与博

弈主方对从方的地位认定有关. 如果制造商占优且认

定供应商 1为战略合作伙伴, 为了提高合作效率, 制

造商可给予供应商 1较大的激励,将其供货价格定在

高于𝑃 𝑏
𝑣1的某一数值上,至于高出多少则要根据情况

而定,只要不超过𝑃 𝑐
𝑣1即可保证双方共赢.供应商 1占

优时存在类似情况.

7 结结结 论论论

上游层面VMI是一种有效的库存管理模式, 可

以增加供应链上游整体利润. 通过构建 3种情境下的

利益分配机制,可以保证这些利润合理分配. 该机制

最终体现在供应商所售产品价格契约的制定上,此契

约可实现上游层面VMI的各参与者互惠共赢的目标.

此外, 在一方占优的合作中, 博弈主方还可根据其对

博弈从方地位的认定,依据利益分配机制控制供应商

所售产品的定价,实现价格层面的激励. 下一步的研

究方向是随机需求或多个供应商结成“价格同盟”背

景下上游层面VMI模式利益分配机制构建等问题.
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