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摘要：在考虑存在缺货成本的情况下，建立了一个由一个制造商、一个分销商以及一个零售商组

成的三级供应链收益共享契约。首先分析了不使用收益共享契约的情况下的供应链的运作，然

后分别讨论了在收益共享契约约束机制下零售商、分销商以及制造商的最优决策，分析了供应

链是如何达到协调的，最后通过算例重点讨论了不同的收益共享系数对供应链成员间利润的影

响情况。
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Study on revenue——sharing contract in supply

chain with shortage cost
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Abstract：Considering the presence of shortage cost，this paper studied the revenue—sharing contract

of a three—level supply chain with a manufacturer，a distributor and a retailer．Firstly it analyzed the

situation of the performance of the supply chain without the revenue—sharing contract，and then dis—

cussed the revenue sharing contract under the constraint mechanism of retailers，distributors and man—

ufacturers optimal decision，and then the author discussed how to achieve the coordination of the sup-

ply chain．Finally through the case analysis，we focuses on the influence of the profit of the supply

chain members with different revenue sharing coefficient．

Key words：shortage cost；three—level supply chain；revenue—sharing contract；supply chain coor-

dination

供应链收益共享契约(Revenue—sharing con—

tract)是在制造商、供应商和零售商之间建立的一

种交易模式，供应商提供较低的批发价格给零售

商，按照一定的收益共享比例将收益的一部分与

供应商进行分享，通过收益共享契约，零售商可以

降低自身的库存风险¨J，由于从供应商得到商品

的批发价格较低，零售商能保证自己的收益水平，

从而促进零售商加大库存从供应商处订购更多的

商品，供应商就会需要更多的商品，从而刺激制造

商的生产量，供应链整体的运作效率和整体收益

都会有一定程度的增加旧1。根据Warren和

Peers【33的调查和研究，美国著名的录像带租赁公

司Blockbuster在1998年最先引入收益共享契约

进行业务的协调和管理，采用收益共享契约后，公

司的业绩大大提高，市场份额由25％上升到

31％，效益由24％增加到40％M J，可以看出，收益

共享契约是供应链协调的有效手段。关于供应链

收益共享契约的研究，李绩才等(2013)¨o研究了

一个供应商多个零售商的两级供应链，假设多个

零售商之间存在竞争关系，目标函数为期望效用

最大化，分析了在不同收益共享比例下的供应链

的协调机制。刘玉霜和张继会(2013)口1研究了由
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一个制造商与两个竞争零售商组成的两级供应链

系统的最优决策及契约协调问题。徐广业等

(2011)M1研究了在需求具有价格敏感性条件下双

渠道供应链中的两种协调方式，即传统分销渠道

与电子直销渠道之间的协调及上下游节点之间的

协调。常佳佳和胡支军(2012)¨1假设在竞争环境

下的两级供应链协调问题，研究了在季节性商品

的销售过程中预先订购折扣合约在供应链协调中

的应用。本文在考虑存在缺货成本的情况下，对

三级供应链的收益共享契约进行研究。

1问题描述及模型假设

本文以由一个制造商、一个分销商、一个零售

商组成的三级供应链系统为主，假设市场需求为

随机需求，商品的零售价格与市场需求相关，并且

考虑商品的缺货损失成本情况下的收益共享契约

问题，并且进一步研究了在这种假设下收益共享

契约协调供应链的过程，三级供应链的决策过程

如图1所示。

资金0话．⋯⋯·一
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信息流- -

图l三级供应链收益共享契约协调机制模型

Fig．1 Revenue—sharing contract coordination

mechanism model for three—level supply ehain

在本文中，p表示零售商的商品零售价格，g

表示零售商的商品订货量；伽，表示制造商给分销

商的单位商品批发价格；埘：表示分销商给零售商

的单位商品批发价格；c表示除批发价格外的订购

生产成本；^代表缺货成本；口表示商品剩余成本；s

表示零售商的预期商品销售量；s。表示零售商的

商品剩余量期望值；s：表示零售商的商品缺货量

期望值；仃表示供应链的利润；用下标m、d、r分别

表示制造商、分销商以及零售商。其他符号及说

明如下：

s：非负的连续的均值为1的随机变量；

戈：具有价格弹性的市场随机需求；需求与价

格有关，采用加和形式，设菇=y(p)+占，y(p)为零

售价格的减函数；

F(占)：市场随机需求的分布函数，设其为连

续、可微可逆；

．厂(占)：市场随机需求的密度函数；当占>0时，

F(s)>0。厂(占)>0；

9，：制造商与分销商之间的收益共享参数，设

分销商获得的比例为妒。，制造商获得的比例为1

—9l，0<妒l S1；

9：：分销商与零售商之间的收益共享参数，设

销售商获得的比例为妒：，制造商获得的比例为1

—92，0<妒2S1；

2集中决策下三级供应链决策

在集中决策的情况下，供应链是一个决策整

体，假设是制造商、分销商和零售商同属于一家企

业，并且都为风险中性的，集中决策时制造商由于

规模较大，生产情况、市场需求以及各成员的风险

态度等信息都是共享的，制造商能够从这些信息

中推测出零售商的最优订购量，从而提前组织生

产与最优订购量相同的产品，也就是说在集中决

策时，制造商、分销商和零售商是一个利益完全一

致的整体，供应链整体可以合理安排生产以及销

售资源，从而使整个供应链的期望利润最大化。

根据供应链利润公式，可得集中决策下供应

链的整体期望利润为：

E[仃(p，q)]=ps+嬲l—cq一7b2 (1)

s=q一』‰F[石一Y(P)]也 (2)

sl=q—s=』mq)Fix—Y(P)]如 (3)

s2=y(p)+E(占)一s=y(p)+E(占)一q+

』q咖)F[x—y(p)]如 (4)

设d=y(p)+E(占)，贝0 s2=d—s=d—q+

』q咖)F[x—y(p)]也 (5)

期望利润函数为凸函数，存在最优值，令

丝虫掣：o，可得最优订购量g·：
g+=F一1(；{j笔看)+)，(p) (6)

最优价格P=p‘时，满足条件丝卫丛车删
oP

=0，求解即可得最优零售价格和订货量组合(P+，

q+)，供应链的整体期望利润最大化，但是此时供

应链系统中各成员的决策并不一定是协调的，需

要在制造商分销商以及零售商之间缔结契约使供

应链成员间达到协调。

3收益共享契约下三级供应链决策

3．1零售商决策模型

在分散决策情况下，零售商根据分销商给出

的收益共享比例9：以及零售价格W：选择订货
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量，在与分销商缔结了收益共享契约的条件下，分

散决策时零售商从自身角度出发，最优决策是使

自身的期望利润最大化旧]，零售商的期望利润为：

E[仃，(P，q，驴2)]=妒2(ps+VrSl—hrs2)一(W2

+C，)q (7)

对期望利润求一阶导数，并令导数为0，可得

零售商的商品最优订货量q，+：

扣r1[絮告警铲]+y(p)(8)
分散决策下，供应链协调运作时必须满足q，+

=q+，计算可得供应链协调运作下零售商收益共

享系数妒：以及零售商批发价格W：满足的关

系式：

妒：：—旦等一 (9)妒z2ii丁 ‘y’

c了而¨r
3．2分销商决策模型

分销商在收益共享契约下，根据与制造商之

间制定的收益共享系数妒。以及与零售商之间制

定的收益共享系数1—9：的条件下，为了达到供

应链的整体协调，分销商的订购量与零售商相同，

都为q，分散决策下，分销商的决策目标是自身的

期望利润最大化，分销商的期望利润为：

E[7rd(p，q，妒。，妒2)]=妒1[(1一妒2)(芦+Vr$l

—hrs2)+W2q—hds2]一(W1+Cd)q (10)

对期望利润求一阶导数，并令导数为0，可得

分销商的商品最优订货量吼+：

∥邓。1卜面毒可+而1鼍耥h h(p) (11)
妒1( 一妒2)(p+秽，+，)。’7、，7

、—‘7

分散决策下，供应链协调运作时必须满足q。+

=q+，计算可得供应链协调运作下分销商与零售

商之间的收益共享系数妒：、分销商以及制造商之

间的收益共享系数妒，以及分销商批发价格W：满

足的关系式：

埘1+Cd

’1(·一妒：)(c-v)妻：专；≥{；．；}一(1一妒：)秽，+埘，
(12)

3．3制造商决策模型

在三级供应链中，制造商规模较大，是行业的

领导者，在制定最优决策时，从自身角度出发，也

以期望利润最大化为决策目标[9]，因此制造商的

期望利润为：

E[7r。(p，q，妒1，妒2)]=(1—9，)[(1—92)(p

+Vr$1一h,s2)+W2q—hds2]+(Wl—C。)q—has2

(13)

供应链在达到协调运作时，制造商确定的最

优价格P‘应满足以下条件，

丝!!竺!翌!里：竺!：型3：型互(罡：望U：o
印 印

(14)

4收益共享契约下三级供应链协调机制

分析

三级供应链协调的情况下，并且收益共享系

数满足0<9l sl，0<妒2 sI，Wl>0，W2>0的条件

下，可以求出收益共享系数可以使三级供应链达

到协调时候的取值范围，Irl>qt>而丽蒜蹦杀丽
l·≥仍>石％‰

(15)

根据上文公式可以求出供应链达到协调时制

造商分销商和零售商的利润函数分别为：

，E(霄。)=(1一妒1)(1一妒2)E(仃)

{E(仃d)=9。(1一驴：)E(7r) (16)

【E(7r，)=妒2E(仃)

由上式可以看出，不同的收益共享系数决定

了制造商分销商以及零售商之间的收益水平，通

过调节收益共享系数可以有效的调节制造商以及

分销商之间的批发价格，分销商以及零售商的批

发价格，从而使整个供应链达到协调。

5算例分析

假定市场需求服从均匀分布，密度函数为：

㈧={渡害压A ㈣，

市场需求量函数为：

戈=Y(P)+s=6p一‘+占(b>0，后≥1) (18)

其他参数和假设值见表1。

表1参数及假设值

Tab．1 The data of the parameters

c。。d C，c h。hd h，^ 口口，b A P k

3 1 1 5 0 0 4 4 2 2 10s 100 20 2
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将参数假设值代人上文公式中，可计算出最

优生产量以及最优价格组合(20，1 000)，可得妒。

和妒：能使供应链协调的取值范围为0．5<妒，s1，

0．2<妒：s1，根据9，和92的不同值，可以计算出

供应链在不同的收益共享参数组合下的供应链成

员的利润，见表2。

表2不同收益共享系数下供应链成员期望利润

Tab．2 The supply chain and its members’

excepted profit with different

从表2中可以看出，当收益共享系数组合为

(1，1)时，供应链是不协调的。假设妒，不变，零售

商的期望利润值随着妒：的增大而增大；假设妒：

不变，分销商的期望利润随着妒，的增大而增大；

假设妒，不变，分销商的期望利润随着妒：的增大

而而减小；假设妒：不变，制造商的期望利润随着

妒。的增大而减小。

6结语

收益共享契约可以使三级供应链达到协调，

供应链成员的利润都与收益共享系数的大小有

关，并且不同的收益共享系数可以有效协调利润

在制造商、分销商以及零售商之间的分配，并且在

供应链达到协调的情况下，存在着不同的收益共

享系数组合，实行什么样的收益共享系数组合取

决于三级供应链成员各自的协调能力。
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