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零售商主导的短生命周期产品供应链订货策略
�

徐贤浩, 聂思玥
(华中科技大学管理学院, 武汉 430074)

摘要: 针对短生命周期产品的特点,探讨了当零售商为供应链的核心主导商时,由供应商和零

售商构成的短生命周期产品二级供应链的订货决策模型.当零售商占主导地位时, 零售商则会

通过竞价手段将供应商的产品订购价格压制在比较低的水平,并且根据供应商的报价来选择

向其订货的数量.同时由于零售商直接面临消费群体,因而可以通过增加营销信号帮助供应商

消除产品积压的现象.运用博弈论来分析供应链中各利益主体在不同条件下的决策与利益分

配关系,并以契约方式提出了有效的激励措施,最后进行了算例分析和验证.
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0� 引 � 言

称市场价值在比较短的时间内发生贬值的产

品为短生命周期产品 ( short life cyc le products) .

短生命周期产品根据变质的性质, 可以分为物理

性变质产品如鲜花等和价值性变质产品如电脑硬

件等.技术进步和顾客的偏好使得产品更新换代

的速度不断加快,许多产品因淘汰而迅速贬值,例

如计算机、电子产品、电气设备、汽车以及时装等

产品.这类短生命周期产品具有较短的销售周期,

通常只有 1次订货机会来应对最佳销售期
[ 1 ]
.这

就要求这类产品的生产必须精准, 而现实中时变

的、个性化的需求给精准生产带来极大挑战.近年

来, 为了对短生命周期产品的随机顾客需求进行

管理,有些学者提出了快速反应 ( qu ick response)

的策略
[ 2~ 4]

,力图通过制造商缩短产品的生产时

间来提高反应速度,以使零售商能够延迟订货.

激烈的市场竞争使供应链中各节点企业为了

追求利益最大化而产生冲突,各供应链成员基于

局部最优的原则进行决策,再加上其在供应链中

的地位
[ 5]
、势力和风险偏好

[ 6]
上所存在的差异,

导致各自的决策偏离渠道整体性能最优的轨

迹
[ 7]
. 若决策无法使系统利润达到最大, 这就是

双重边际效用 ( double marg inalization)现象
[ 8 ]
,短

生命周期产品供应链的强不确定性和快速响应性

使得利益冲突问题更加突出.在外部市场需求为

随机的前提下,制造商如何设计有效的机制使零

售商更好地合作, 这方面已经有许多研究成果.

Pasternack等
[ 9 ]
研究了供应链中企业间合作时的

价格回购模型; Lee、Seunjin等
[ 10 ]
研究了供应链

中上下游企业如何设计各种合同来保证能进行更

好的合作.因为产品属于短生命周期产品并且为

单周期,价格决策的意义重大, Chen等
[ 11]
提出了

随机需求下多个零售商的价格博弈, 并得到了纯

策略纳什均衡解. 卜祥智、赵泉午等
[ 12]
研究了多

个企业在竞争环境下的广告投入和订货策略博弈

行为.陆贵斌、甘小冰等
[ 13 ]
研究了一个制造商和

两个零售商的两级供应链系统中, 当确定的市场

需求与产品的市场零售价格有关时, 3种不同定

价方式下的最优定价、库存策略以及供应链成员
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和系统的收益等问题, 提出了分散决策系统中的

一种激励机制. 梁樑、王志强等
[ 14]
研究了动态联

盟供应链优化调整问题, 在三边指派博弈的基础

之上建立了多边情形下指派博弈的多层供应链优

化调整方案的求解模型, 并证实了该求解模型中

合作博弈核心的存在性. 许明辉、于刚
[ 15]
等考虑

在只包含 1个供应商和 1个零售商的供应链中如

何用提供给顾客的服务来提升实际需求, 以提高

供应链的局部或整体效益.

以上文献均没有涉及当零售商在短生命周期

产品供应链中占主导地位时供应商的生产成本、

价格控制策略与订货模式等问题. 现实中零售巨

头, 如沃尔玛等控制了供应链的主动权,订货过程

中议价能力和订货策略是本文探讨的课题原型.

本文通过分析短生命周期产品的特性, 根据短生

命周期产品的特点及提出了特殊的生产平均成本

函数,并根据生产成本函数绘制了两种不同的供

应商生产成本比较图. 利用短生命周期产品供应

商的特殊生产成本函数, 零售商构造了巧妙的订

货配额制度,从而可以间接控制供应商的报价行

为, 达到有效保护零售商利益的目的.在两个供应

商均有订货决策变量的情况下, 利用博弈论研究

了零售商、供应商之间的订货决策模型,涉及了订

货报价,订货生产批量等问题,最后通过零售商的

激励措施有效防止了供应商出现产品积压的情

况, 使参与方的利润得到了改善.

1� 问题描述及基本假设

考虑由两个独立的供应商 (分别记为 S1、S2 )

和零售商 (记为 R)构成的供应链,零售商在这个

二级供应链中占主导地位. 零售商 R、供应商

Si ( i = 1, 2)决策相互独立且为理性参与者, 均以

自身利益最大化为目标. 该供应链生产和销售同

一种具有较短最佳销售期的短生命周期产品, 产

品的残值假定为零,其中 Si的单位生产制造成本

函数为 A ci ( qi ), qi为 Si的产量. 由于短生命周期

产品的不确定性, Si在初期不能确定市场需求,生

产时间被压缩. 当 q较小时, 不能形成规模生产;

当 q较大时, 生产制造时间不足, 需要额外加班,

造成单位成本上升. qo1、qo2分别为 S1、S2的初始最

优生产批量, 且 Si相互间了解对方的产能情况,

产能情况短期内不发生变化.

若 Si的生产规模较小,其小生产批量生产平均

成本较低,且变化较缓,而生产批量较大时平均成本

高且变化速率快, 即 Ac!i (x ) > 0, A c∀i (x ) > 0, (x >

qoi );反之,若 Si的生产规模较大则 Si在小生产批量

生产情况下不经济,成本变化速率快,生产批量大时

恰好相反,即 Ac!i (x ) < 0, Ac∀i (x ) < 0, (x < qoi ).

根据上述假设,本文将 Si, j之间的可能情况描

述如图 1和图 2所示:

图 1� A ci ( q oi ) > A cj ( q oj ) 时平均生产成本图 � � � � � � � � � � � 图 2� A ci ( q oi ) < A cj ( q oj ) 时平均生产成本图

F ig. 1 Chart of average produ ction cos tw henA ci ( qoi ) > A cj ( qoj ) � � � F ig. 2 Chart of average produ ction cos tw henA ci ( qoi ) < A cj ( qoj )
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� � 设 Ac
- 1
i ( x )为 A ci ( x ) 的反函数,则

A c
- 1
i ( x ) =

Ac
- 1
i1 (x ) � x # qoi

Ac
- 1
i2 (x ) � x > qoi

( 1)

R以 Pm为市场价在市场上销售该产品,实际

最大心理承受订货报价为 P a (该价格 Si 均不知

晓 ). Si分别对 R有一个预估的心理承受订货报价

pia, 满足A ci ( qoi ) < < pia < Pm. 若 pi > P a, R不向

Si订货. R的单位缺货损失是 l.

R在销售期开始前的某个适当时间, 向 Si发

出总共订货为 Q的订货信息, 由 Si各自提供产品

报价, R根据 Si的报价 pi确定 Si的订货配额 Q i,原

则为:

1) 若 pi < pj, ( i ∃ j, i、j = 1, 2),则

� %
2

i= 1
qi < Q, R分别以 p i、pj的价格向 S订购

全部产品;

& qi > Q > qj, R向 Si订购数量为 Q的产品,

不再向 S j订货;

∋ qi < Q < %
2

i= 1
qi, R将 Si的产品全部订购,

差额由 Sj来补充.

2) 若 pi = pj, 优先从货源充足的供应商

订货.

定义 1� 假设供应链由 l个节点组成, 第

i ( i = 1, (, l)个节点包含企业 eik ( k = 1, (, n ),

ceik为企业 eik 的供应链支撑能力, 若 % ceik
< <

% ce
jk
,则认为供应链中第 i节点与第 j节点能力

完全不匹配,称之为病态供应链.

当 qoi > Q ( i= 1, 2)时, 供应链符合上述病态

供应链的定义,对这种情况的分析失去实际意义,

本文将不讨论.

上述 4种情况假定 Si选择产量为初始最优生

产批量为前提. Q的确定由 R根据历次销售期的

销量来预测今次的销量而决定. 若 qoi > qoj, 则

A cj (Q ) = ) .

2� 订货机制及博弈过程

由于 Si为理性参与者,若决策过程中无法避

免亏损的状况,将选择退出竞争.

定义 2� 在博弈 G中 i的战略空间为 si,行动

空间 A i ∗ si为类型依存型.设 � a i ∗ A i, ai为 i的

某一特定行动,若对 � aj ( j = 1, (, n ) ∗ A j,都满

足概率函数 F ( u i ( a1, (, a i, (, an ) + W ) = 1,其

中 W是 i的最小期望效用, 则称 ai为 i的安全策

略, 由多个 a i组成的行动集称为安全策略集.

当 Si初始最优生产批量的平均生产成本相

对低时, 根据 R的订货原则, Si在竞争中占有报价

优势, 当 Si 选择报价策略集: A i = { pi | p i ∗

[A ci ( qoi ), A cj ( qoj ) ] }时,由定义 2可知 A i即为安

全策略集,而 si = { pi | p i ∗ [A c( qoi ), P ia ] }就构

成了 Si的报价战略空间.安全策略集为报价战略

空间的一个子集.

由图 1、图 2可知, Si在无产品积存时的利润

表达式为

� Si
( pi, qi ) = [p i - A c( qi ) ] qi ( 2)

当 Si在决策过程中,出现产品积存情况其利

润表达式为

� Si
( pi, qi, Q i ) = [p i - A c( qi ) ]Q i -

� � � � � � ( qi - Q i )A c( qi ) ( 3)

式 ( 2)和式 ( 3) 中, p i表示 Si报价, qi表示 Si

选择的生产批量, Q i表示 R向 Si订购的最终量.

在接到 R的订货信息后,将根据 Q与 qoi间的

关系和自身利益最大化的目标来决定不同的产品

报价和生产批量. 下面将分 3种情况分别进行

讨论.

2. 1� %
2

i= 1
qoi < Q时 Si ( i = 1, 2)之间博弈分析

由于%
2

i= 1
qoi < Q, 这时 Si最小的生产量会选择

初始最优生产批量 qoi.然而 Si的这种决策显然不

能满足 R的订货量 Q,在有利可图的情况下, Si均

会考虑增加生产批量并且尽量提高报价来维护自

己的利益. A ci ( qoi ) > Acj ( qoj ) 时与 Aci ( qoi ) <

AC j ( qoj )的分析一致,考虑 A ci ( qoi ) < Acj ( qoj ),如

图 3.
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图 3� % qoi < Q的辅助分析图

F ig. 3 Aux iliary analysis chartw h en % qoi < Q

结论 1� %
2

i= 1

qoi < Q时, Si、Sj间博弈的 N ash

均衡是

pi = pj = arg m ax( � Si, j
(p, q ) )

� � � % q = Q

若 Si为风险规避者,其报价安全策略集是

{ pi | p i ∗ [Aci ( qoi ), Acj ( qoj ) ] }, Sj 则选

择pj = P ja

证明 � 对式 ( 2) 求偏导,得到

�� Si
(pi, qi )

�qi

= [p i - Aci ( qi ) ] - qi

�Ac( qi )

�qi

= 0 (4)

由式 ( 4)得到 p i与 qi的关系式,又有

pi = pj

qj = Q - qj

( 5)

将式 ( 4)、式 (5)代入,得到下式

� S
j
(pj, qj ) = [pj - Acj ( qj ) ] qj = � S

j
( qj )

( 6)

在区间 x ∗ [ qoj, Ac
-1
j2 (P ja ) ] 上, 由假设知

A cj ( qj )为单调函数,故式 (5)为 qj的单调函数,因

而可以利用一阶条件求出唯一满足: qj =

a rg max (� S j
( qj ) ). 利用式 (4)、(5) 可以依次解

出 pj、p i、qi.

上述 N ash均衡解

si = { (p i, qi ) }, sj = { (pj, qj ) }

是唯一存在的.根据 R的订货配额原则,若 Si

选择 pi > pj,则 Sj亦将提高报价,在利益最大化驱

动下, qi, qj同步放大, 这样就必然会导致产品积

压; 若 Si选择 pi < p j,则其期望利润将减少, 亦不

可行.

若 Si选择风险规避型决策, 显然其报价安全

策略集为 { pi | pi ∗ [A ci ( qoi ), A cj ( qoj ) ) }.下面讨

论 pi = Acj ( qoj )这个特殊点.

当 S i选择 pi = A cj ( qoj )时,若 Sj也选择 pj =

A cj ( qoj ),此时 Sj最优生产批量为 qoj,且 S j获得最

大利润零.因此,在 Si采取安全策略时, Sj无法在

价格上取得优势.而 Sj的战略空间为: sj = {pj | pj ∗

[A cj ( qoj ), P ja ] }, 其中 P ja为 Sj预估 R的心理接受

价格.由假设,此时 Aci (Q ) = ) , Si单独无法满足

R的订单量. Sj 将获得剩余订单, 通过选择报价

pj = P ja以争取更大的单个产品利润.

由上述分析, 结论 1得证. 一般认为, 在占优

势的情况下,决策者趋于采取风险规避的措施以

确保能够获得利益
[ 16]

.

2. 2� qoi < Q < qoj时 Si, j ( i、j = 1, 2)之间博弈分析

当 qoi < Q < qoj时,依据图 1、图 2可以分以下

两种情况讨论

1) A ci ( qoi ) > A cj ( qoj ) 时的分析

Sj占报价优势, 当 pj < p i成立时,则 R向 Sj订

购数量为 Q的产品, 不再向 Si订货,这样 Si 将面

临出局危险. S相互了解产能情况,所以 Si将压低

报价 p从而获得生存机会. 由于 qoj > Q,且短生命

周期产品的残值假定为零, Sj选择产量时将考虑

产品积存情况,大量积存将造成较大损失.

图 4� qoi < Q < qoj 的辅助分析图

F ig. 4 Aux iliary analysis chartw h en q
oi

< Q < q
oj

结论 2� 在上述条件下, 若 A cj (Q ) <

A ci ( qoi ) (即Q在图 4中位置 , ),则 Sj安全策略集

 86 管 � 理 � 科 � 学 � 学 � 报 2009年 8月



sj = { pj | pj ∗ [ xm, A ci ( qoi ) ] }

Si退出竞争;若 A cj (Q ) > A ci ( qoi ) (Q在图 4

位置 − ),则 Sj安全策略集

sj = { pj = x
*

, qj = y
*

}

xm, x
*

, y
*

, 推算证明如下.

证明 � 若 Acj (Q ) < Aci ( qoi ), 在 x ∗

[A cj ( qoj ), A cj (Q ) ], y ∗ [Q, qoj ], 构造 Sj存在产

品积压时的利润函数为

� S
j
(x, y ) = [x - Acj ( y ) ]Q - Acj (y ) .

(y - Q ) ( 7)

令式 ( 7)等于零, 求得 x、y之间的关系式,由

x ∗ [Acj ( qoj ), A cj (Q ) ] , y ∗ [Q, qoj ]

可以求出符合条件的最小 x值 xm. 这样 Sj的

安全报价策略集是

{ pj | pj ∗ [ xm, Aci ( qoi ) ] }

占优报价策略是

pj = A ci ( qoi )

相应的最优产量分区间进行计算. 在区间

[A c
- 1
j1 (A ci ( qoi ) ), Q ]上用式 ( 2) 计算, 式中参数

pi = A ci ( qoi ), 求出最优产量 q1;在区间 [Q, qoj ]上

利用式 (3)计算,求出最优产量 q2.令 qk = q1、q2,

所以 Sj的占优策略是

{ pj = A ci ( qoi ), qj = qk ∗ arg m ax � Sj
(p j,

qk ) }.

Si无应对策略,退出竞争.

若 A cj (Q ) > A ci ( qoi ), 此时 可能 出现

� Sj
(Aci ( qoi ), qj ) < 0恒成立, qj ∗ [Q, qoj ] , 这说

明 Sj 在低产量的生产成本时较大, 报价 pj =

A ci ( qoi ) 太低. 利用式 ( 7), 在 x ∗ [A ci ( qoi ),

A cj (Q ) ] , y ∗ [Q, qoj ] ,寻找 x的最小值 x
*
和对应

的 y值 y
*

. Sj出于风险考虑将选择策略集 { pj =

x
*

, qj = y
*

}.此时 Si的占优报价策略集为

{ pi | p i ∗ Aci ( qoi ), x
*

}

pi = x
*
时最优生产批量 qi可在区间 (A c

- 1
i1 ( x

*
),

A c
- 1
i2 ( x

*
) ) 上利用式 ( 2) 计算.

2) A ci ( qoi ) < A cj ( qoj ) 时的分析

如图 5所示, Si 由于占报价优势会选择风险

规避策略,即

{ pi | p i ∗ [A ci ( qoi ), A cj ( qoj ) ] }

当 p i = A cj ( qoj ) 时, Sj 只有选择 pj = pi =

A cj ( qoj ),此时对应的 qj = qoj > Q,因此 Sj将有产

品积存而造成亏损, 退出竞争. 由假设, 若

A ci ( qoi ) < A cj ( qoj ),则 Si无法单独满足 R的订单

要求, Sj将补充差额.

图 5� A ci ( q oi ) < A cj ( q oj ) 的辅助分析图

Fig. 5 Aux iliary analys is ch art wh enA ci ( qoi ) < A cj ( qoj )

结论 3� 本节条件下, Si 的报价安全策略

集是

si = {p i | p i ∗ [A ci ( qoi ), x!) }

而 Sj的报价策略集则是

sj = { pj | pj ∗ [ x!, P ja ] }

最优报价是 p j = P ja. x!的计算在证明中

给出.

证明 � Sj 的最低 报价 p j ∗ [A cj ( qoj ),

A cj (Q ) ] , 且满足: 通过选择合适的生产批量, 使

其在获得全部订单的前提下最终利润为零. 推算

如下

令式 ( 7)为零, 求出产量 y与报价 x的关系

式, 再根据 x ∗ [Acj ( qoj ), Acj (Q ) ] , y ∗ [Q, qo2 ] ,

计算出 x的最小值 x!.
分别计算供应商 S在选择 p = x!时的最优生

产批量,对于 Si有

� Si
( x ) = [ x!- A ci (y ) ]* m in(Q, y ) -

� � � g ( y )A ci ( y ), y ∗ [ qoj, + ) ) ( 8)

在该式中 g ( y ) =
0� � � y # Q

y - Q � y > Q
, 利用一阶导

数条件求出 Si最优生产批量 y!.

对于 Sj有

� Sj
(y ) = [x!- A cj (y ) ]Q - ( y - Q )A cj ( y ),

� � � � � � y ∗ [Q, qoj ] ( 9)

对该式用一阶导数条件求出 Sj 的最优生产批
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量 y∀.

若 y!> y∀,则 Si选择报价 pi = pj = x!;

若 y!< y∀, Si选择报价 pi = pj = x!显然是不
明智的决策, 因为按照订货配额原则, R将向 Sj订

购全部数量产品.这时 Si的报价策略集是

{ pi | p i ∗ [A ci ( qoi ), x!) }

而 Sj的报价策略集则是

{ pj | pj ∗ [ x!, P ja ] }

获得最大利润的最优报价是 pj = P ja.

2. 3� qoi < Q < %
2

i= 1

qoi时 Si ( i= 1, 2)之间博弈分析

讨论图 6所示情形, 此时 Aci ( qoi ) > A cj ( qoj )

且 qoi < qoj. Sj占报价优势,其安全报价策略集是

{ pj | pj ∗ [A cj ( qoj ), A ci ( qoi ) ] }

为了使自身利益最大化必然选择 qj + qoj.

图 6� qoi < Q < % qoi的辅助分析图

F ig. 6A uxi liary an alysis chartw h en q
oi

< Q < % q
o i

由于 Q < %
2

i= 1
qoi,当两者报价相同时, Si的生产批

量须满足 qi # Q - qoj < qoi.因而当 pj = A ci ( qoi )

时, Si的最低报价在区间 [A ci ( qoi ), A ci (Q - qoj ) ]

上, 设为 x
*
0 ,满足下式

� S
i
( x, qi ) = [x - Aci ( qi ) ] (Q - qoj ) -

� � � [ qi - (Q - qoj ) ]A ci ( qi ) = 0 (10)

其中 x ∗ [Aci ( qoi ), Aci (Q - qoj ) ], qi ∗ [Q - qoj,

qoi ]; 这样可以求出符合要求的最小报价 x
*
0 和对

应的 qi值,这也即是当 pj = A ci ( qoi )时 Si的最低

报价.

在 p ∗ [Aci ( qoi ), x
*
0 ]时,若 pi > pj,设 Sj的

最优生产批量为 q
*
j , 当 q

*
j > Q时, Si将退出竞

争; 当 q
*
j < Q时,剩余份额为Q - q

*
j < qoi由 Si补

充. 当满足 pi < pj,则 R将优先向 Si订货.设此时

Si的最优生产批量为 q
*
i > qoi, 剩余份额为 Q -

q
*
i < qoj由 Sj补充.在报价固定的情况下, Si、Sj理

想生产批量为 qoi、qoj, 上述情况下两个供应商的

利润都没有达到最大,从而得到结论 4.

结论 4� Si的报价策略集 si与 Sj的报价策略

集 sj存在交集 p ∗ [A ci ( qoi ), x
*
0 ] ,在这个报价区

间里双方利润不能同时最大化.

从上面分析知道, Si与 Sj的选择具有极大的

关联性,总是不能同时达到利益最大,下文将讨论

激励机制的设计.

3� 激励设计及收益分析

由于 S和 R间的利润均没有达到最大化,尚

有提升空间. R为了提高供应链中各方的满意度

而采取一个激励措施, 旨在提高整个供应链中各

方的利润水平.

3. 1� 激励机制

现 R提出一个激励方案: 若 pi + pj ( i、j = 1、

2)且 pi /pj #  (  由 R确定,且 1 #  # 2),则 R

将在营销渠道中增加营销信号, 以便将 S的积压

产品销售出去, 相应的营销费用 h( q ) 由 S承担.

其中 q表示积压的产品数量, h( q ) 随着 q的增大

增加速率变大,即 h!( q ) > 0且 h∀( q) > 0.

该激励模型必须满足参与约束 ( IR )与激励

相容约束 ( IC )
[ 17 ]

. 参与约束 ( IR): S参与后的期

望利润不小于参与前可以获得的最大利润

� S ( p
*

, q
*

),而 R采取该激励后的利润也不能小

于之前的利润 � R;激励相容约束 ( IC ): S和 R均

以最大化自身效用为目标.

若激励后的利润用 � !表示, 根据上述约束该

激励模型可以表达如下

max � !R

s. .t � ( IR)
� !s

i
+ � S

i
( p

*
, q

*
)

� � !R + � R

� � ( IC ) �  ∗ max � !Si
� ( i = 1, 2)

(11)

这个激励方案可以有效约束报高价的供应
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商, 而其在原始方案下出现积压的产品也有了解

决办法.

3. 2� 收益分析

因 2. 3小节是现实中比较典型的情况, 本文

仅以 2. 3小节为例利用特征点分析各方的利益

分配.

3. 2. 1� 激励前的收益分析

1) 当 pj = x
*

0 ,此时 pi ∗ [Aci ( qoi ), x
*

0 ], 则 R

将优先向 Si 订货. 通过在区间 [A c
- 1
i1 ( x

*
0 ),

A c
- 1
i2 ( x

*
0 ) ] 最大化式 ( 2),可以求得最优产量 q

*
i ,

对于 Sj其最优产量则是 q
*
j ∗ arg max� S

j
(pj, qj ) .

qj ∗ [Q - q
*
i , qoj ] .所以各方的利润如下.

对于 Sj,可能出现产品积存,利润是

� Sj
(pj, qj ) = [x

*
0 - A cj ( q

*
j ) ] (Q - q

*
i ) -

� � � [ q
*
j - (Q - q

*
i ) ]A cj ( q

*
j ) (12)

对于 Si,当 pi接近 x
*
0 时最大利润可以达到

� S
i
(p i, qi ) = [x

*
0 - Aci ( q

*
i ) ] q

*
i (13)

对于 R, 不会出现缺货损失, 利润是

� R = q
*
i (Pm - p i ) + (Q - q

*
i ) (Pm - x

*
0 )

(14)

2) 当 pj = A ci ( qoi ),此时 Si将选择 pi = P ia,

各方的利润如下.

对于 Sj, 此时最优产量 q
*
j 可以利用式 (2)一

阶导数条件求出,于是得到

� S
j
(pj, qj ) = [A ci ( qoi ) - A cj ( q

*
j ) ] q

*
j (15)

对于 Si,当 P ia < Pa,可以先通过式 ( 2) 求出

理想生产批量 qi0,若 q
*
i0 > Q - q

*
j 则在 [Q - q

*
j ,

qoi ]上利用式 (3) 一阶导数最优条件求出 q
*
i =

q!i0,否则 q
*
i = qi0, 此时 Si的利润是

� Si
(p i, qi ) = [P ia - Aci ( q

*

i ) ] .

� � � m in( q
*
i , Q - q

*
j ) - !A ci ( q

*
i ) (16)

其中 ! =
q
*
i + q

*
j - Q � q

*
i + q

*
j > Q

� � 0� q
*
i + q

*
j < Q

;

当 P ia > P a, 则 Si 将不能获得订单, 直接

损失是

L Si
(P ia, q

*
i ) = Aci ( q

*
i ) q

*
i (17)

对于 R, P ia < P a时的利润是

� R = q
*
j [Pm - Aci ( q

*
oi ) ] +

� � � m in( q
*
i , Q - q

*
j ) (pm - P ia ) -

� � [Q - q
*
j - m in( q

*
i , Q - q

*
j ) ] l (18)

P ia > P a时的利润是

� R = q
*
j [Pm - Aci ( q

*
oi ) ] - (Q - q

*
j ) l

(19)

3. 2. 2� 激励后的收益分析

在 3. 1节的激励机制下, 占报价优势的供应

商不会冒险报高价, 而不占报价优势的另一方怕

失去获得营销帮助而造成产品积压也不敢报高

价. 由图 6, Sj占报价优势, 在有激励措施时:

1) Sj保守地选择 p!j = Aci ( qoi ),此时 p!i + p!j,

各方的收益情况如下.

对于 Sj,利润没有发生变化, 仍然为式 ( 15).

对于 Si,其安全报价是 p!i #  p!j,通过降低报

价 p!i =  p!j以消除积压产品,则

� !S
i
(p!i, q!i ) = [p!i- Aci ( q!i ) ] q!i- h (∀q )

(20)

其中, p!i为调整的报价,积压的产品数量 ∀q = q!i-

(Q - q!j ), q!i是报价 p!i时的最优生产批量,可以通

过最大化式 (20) 得到.

对于 R, 由于 Si积压的产品被销售而产生了

额外的利润,其利润变为

� !R = (Pm - p!j ) q!j + (Pm - p!i ) q!i (21)

2)Sj若选择 p!j =  Aci ( qoi ),而 Si则会冒险选

择 p!i ∗ [A ci ( qoi ),  Aci ( qoi ) ),这样 R将优先向 Si

订货.在这种情况下, 3方的利润如下.

对于 Si, 设其定价是 p!i, 最优生产批量 q!i可以

通过对下式的最优化求得, 由于产品将全部被订

购, 其利润表达式为

� !Si
(p!i, q!i ) = [p!i - Aci ( q!i ) ] q!i (22)

对于 Sj,当 p!j =  A ci ( qoi )时, 由于 p!j > p!i,设

其最优生产批量为 q!j, 则利润表达式为

� !S
j
(p!j, q!j ) = [  A ci ( qoi ) - A cj ( q!j ) ] q!j-

h (∀q!) (23)

其中, ∀q!= q!j- (Q - q!i ),令式 ( 15)中 pj =

 A ci ( qoi ), 最优化式 ( 15) 可以得到 q!j, 代入式

( 23)可以求出 Sj此时利润.

由于 Si、Sj的生产批量均加大, R的利润达到

最大,为

� !R = (Pm - p!j ) q!j + (Pm - p!i ) q!i (24)
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结论 5� 在 3. 1节的激励方案中,  的最优取 值范围是

�
Pm %

2

i= 1
qoi - (Pm -P a ) (Q- qoj ) - (Pm -A ci ( qoi ) ) qoj

Aci ( qoi ) %
2

i= 1
qoi

+ +1+

(Pa-Aci (Q-qoj ) ) (Q- qoj ) +h( %
2

i= 1
qoi-Q )

A ci ( qoi )qoi

(25)

并可以在 S报价前预先给定.

证明 � 假定在激励前, Si、Sj选择产量分别为

Q - qoj、qoj, 报价分别为 P a、A ci ( qoi ); 激励后报价

均为  A ci ( qoi ), 生产批量为原始最优生产批量,

则可以得到

� �

( - 1)A ci ( qoi ) qoi - h ( %
2

i= 1
qoi - Q ) + (P a - Aci (Q - qoj ) ) (Q - qoj )

� � � � � � � � � 1 #  # 2

(Pm -  Aci ( qoi ) ) %
2

i= 1
qoi + (Pm - P a ) (Q - qoj ) + (Pm - A ci ( qoi ) ) qoj

(26)

� � 对式 (26) 求解, 得到式 ( 25). 在式 ( 25)中,

只要 S的生产成本函数确定,则  的范围也确定,

这样 R就可在报价之前公布激励方案, 并提供合

适的  以使供应链中各方的利润都达到最大.

4� 算例分析

华中地区某时令节日饰品供应链由 1个零

售商 (垄断型大商场 ) 和多个供应商组成. 为抽

取符合本文讨论的样本, 作者选取其中两个供

应商中圣诞产品系的数据研究. 供应商向零售

商供应圣诞系列产品 (为保护商业秘密, 数据进

行了同步缩放处理 ), Si的平均生产成本函数为

A ci ( x ) = 0 64x3
- 31x

2
+ 482x - 2191�

� � � � x ∗ [ 13 5, 29]

Sj的平均生产成本函数为

A cj ( x ) = - 0 042x3
+ 6x

2
- 263x + 3800

� � � � x ∗ [ 18, 57]

根据上述函数可以用 m atlab 7. 0绘制其成本

函数如图 7所示.

零售商 R以价格 Pm = 300在市场上出售该

产品,其能接受的最高报价为 P a = 250.假设零售

商向供应商的订货量 Q = 48,零售商的单位缺货

损失为 l = 50,营销支出函数为 h ( x ) = 3x
2
.由上

述数据计算如图 7所示, qoi = 19 251 7, A ci ( qoi ) =

165 392 5(点 , );

图 7� 平均生产成本函数图

F ig. 7 Funct ion chart of average produ ction cost

qoj = 34 192 5, Acj ( qoj ) = 143 169 0(点

− ).显然, 数据满足 qoi < Q < %
2

i= 1

qoi, 根据式

( 10),可以得到 Si在图 6所示情形的最低报价

pi = x
*
0 = 225 624 0.

特征点 P j = A ci ( qoi )利润均衡分析:将 p i =

P ia,及 q
*
i 、q

*
j 代入式 ( 16),可以求得 Si的利润;若

P ia > P a,则将上述数据代入式 ( 17)即可. 将 pj =

A ci ( qoi )和 q
*
j 代入式 ( 15)可以得到 Sj的利润. R

的利润分别按照式 ( 18)、( 19)计算. 结果如表 1

所示.
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表 1� 激励前零售商、供应商在特征点的利润均衡

Tab le 1 Reta ilers and supp liers/ p ro fit b alan ce at featu re po in ts b efore in cen t ive

参
与
主
体

订货策略

报价 生产批量

平均生

产成本

A c ( q)

实际订

货量 Q i

产品积

压量

积压或者

缺货损失
最终利润

S
i

p i = P ia = 245� 13. 616 240. 233 13. 616 0 0 64. 867

p i = 255 > P a
& 13. 616 240. 233 0 13. 616 3 270. 955 - 3 270. 955

Sj p j = 165 393 34. 384 143. 231 34. 384 0 0 762. 010

R
,

−
   

48

34. 384
 

0

680. 800

5 377. 256

3 947. 618

� � � � � 注:表中标注 � 、& 表示 p i 取不同的值,和 R的 ,、− 分栏相对应.

� � 激励之后的 pj = Aci ( qoi )特征点利润均衡和

订货报价比  有关, 如前文所述, 当 Sj 选择 p j =

A ci ( qoi ), 其利润不发生变化, 仍然为式 (15), 即

� Sj
= 762 010.依据式 ( 25),可以计算出  的取值

范围是: 1 076 #  # 1 221.本文分析了  的变化

对 Si和 R利润的影响, 如图 8所示.

图 8� 采用激励后  值变化对供应商 Si和零售商 R的利润影响

F ig. 8 The p rof it inf lu en ce of su pp lier Si an d reta iler R resu lt from th e change of under in cen t ive

� � 从图 8中可以看出, Si的利润随  的增大而

逐渐增加,而零售商 R的利润则随着  的增大而

逐渐减小.这一现象符合本文的逻辑,也符合常理

推断,当  增大时, Si与 Sj的报价比增大, 此时 Si

可以将报价控制在较高的水平;  减小时, Si的报

价被控制在接近 Sj的报价 pj = Aci ( qoi ) 上, 因而

利润也随之降低.另从图 8可以看出,和激励前相

比较供应商和零售商的利润都有所增加, 分析其

中原因可以得到: 由于激励机制的存在,  虽然限

制了 Si的报价,但是由于产品积压的消除使得 Si

的利润增大;而 R由于其在激励机制中利用渠道

优势,没有任何附加成本,在保证低订购价格的前

提下增大了产品的销售量,使其利润大幅上升.

5� 结束语

本文从短生命周期产品供应链的特性出发,

研究了由两个供应商、1个零售商组成的简单供

应链中双方的订货机制,并分析了供应商、零售商

在不同订货机制下的利润分配. 从短生命周期产

品供应链中当零售商占主导地位的假设出发, 利

用短生命周期产品供应商的特殊生产成本函数,

零售商构造了巧妙的订货配额制度, 从而可以间

接控制供应商的报价行为, 达到有效保护零售商

利益的目的.在两个供应商均有订货决策变量的

情况下,本文用博弈论知识建立了双方之间的博

弈模型.零售商的激励措施能有效防止供应商出

现产品积压的情况,使参与人的利润得到了改善.

解析分析和算例表明本文设计的订货模型和激励

机制在保证零售商的利益前提下能够使供应链中

博弈各方的利润最大化、协调供应链上下游利益

分配起到了积极作用, 在实际应用中本文设计的

方法值得借鉴.
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Game analysis of ordering strategy based on short life!cycle products in a re!
tailer dom inated supply chain

XU X ian!hao, N IE S i!yue

School ofM anagemen,t Huazhong Un iversity o f Sc ience& Techno logy, Wuhan 430074, China

Abstract: Based on the characteristics o f short life!cycle products, the o rdering decision model of reta iler

dom inated supp ly chain is d iscussed by using game theory. In the reta iler dom ina ted supply chain, the reta iler

is a core enterprise in the supply cha in. Therefo re, retailer can suppress products prices of suppliers to a low

price through the tactics of product price compet ition of suppliers. A fter tha,t the retailer can dec ide its orde!
ring quan tity accord ing to the quo ted price proposed by supp liers. M eanwh ile, retailer can a lso usemarket ing

inform ation to help suppliers to elim inate the overstocks of their products. In th is paper, the strategy and the

d istr ibution o f interests o f every participant are analyzed in d ifferen t conditions by using game theory, and an

e ff icient incentivem easures are developed. A t las,t an example is g iven to validate the conc lusions of themod!

e l in the paper.

Key words: short life!cycle products; supp ly chain; ordering strategy; game theory; incent ive
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