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摘要 : 研究了在零售市场价格上涨环境下供应链的渠道协调政策 :中期退货与期终退货策略.

结果表明 :在合理设计批发价格和退货折扣模式下 ,两种策略组合能够实现总体的协调 ,并保

证双赢的结果 ,而且给出了一组协调机制.结论拓展了 Terry 对价格下降环境下的渠道协调机

制的研究结果.
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0　引　言

由于高技术产业的特点 ,常常假定该行业的

产品价格随着时间总体呈下降趋势 ,如家电产品、

个人计算机等.然而 ,在其他行业 ,价格在总体上

呈现上升趋势.如在制药行业 ,常用药品的价格最

近两年普遍上涨 10 %至 20 %[1 ] .构建在价格或成

本上涨环境下供应链渠道协调政策是一个很有吸

引力的研究领域.

渠道协调政策在许多行业里使用.计算机硬

件厂商从计算机产品、外设到网络集线器及网线

对中间商都使用了价格保护 ( P) 、中期退货 (M) 、

期终退货 ( E)政策.在电子元器件行业 ,供应商也

将 PEM政策拓展到他们的分销商.然而在零售价

格相对稳定的环境中 ,价格保护策略几乎不被使

用 ,而是使用中期退货与期终退货策略 ,出版业和

音像制品行业就是如此.

传统协调渠道的机制包括横向一体化和纵向

一体化 ,供应商管理补货、批发价格合同和收益分

享计划等. Jeuland 和 Shugan ,Johnston 和 Lawrence ,

Tirole , Buzzell Ortmeyer[2～5 ]对上述机制及其局限

进行了分析.对一般耐用型产品的渠道协调问题 ,

Monahan在确定需求下从供应商观点考虑单一分

销商以数量折扣的经济含义 ,结论是充分大的数

量折扣可使买方选择的定货量增加供应商的净利

润.Lee 和 Rosenblatt 把 Monahan模型推广到供应

商批量决策、库存占用成本、固定成本情形.并且

讨论了线形折扣问题 ,有趣的是新增利润并非只

给供应商 ,买卖双方都能受益. Jeuland 和 Shugan

讨论了渠道协调中的定价问题 ,在确定市场需求

下仅有两个成员的销售渠道 ,该需求受销售价格

和服务方面的投资激励影响.文献 [ 6～8 ]在市场

环境确定的情形下应用规划技术与启发式算法对

基于供应链的库存与网络优化作了更深入的研

究.文献[9～12 ]对数量折扣、合作的技术问题、博

弈行为以及多节点供应链需求过大时的协作问题

进行了很有价值的研究.但这些研究明显地忽略

了对供应链中环境的随机特征及管理制度的

探讨.

Pasternack分析了易逝产品的退货问题 :一次

购买机会和一次期末退货机会.并通过批发价格

和退货实现协调[13 ] . Kandel 和 Emmons、Gilbert 分

析了在一次退货下价格敏感需求消费者的一致结

论[14 ,15 ] . Donohue一次退货机会 ,二次购买机会 ,

适当的价格和退货折扣可实现协调[16 ] . Tsay ,

Brownand Lee数量柔性和期权安排在一次需求下
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可实现渠道协调[17 ,18 ] ,等价于退货数量限制下折

扣问题协调. Bassok 和 Anupindi 分析灵活定价问

题 ,把在时间序列建模方法推广到供应链合作伙

伴关系中多阶段计划过程[19 ] ,用启发式算法预测

购买量 ,并进行仿真分析. Weng在考虑库存补货

条件下一个供应商和一个分销商的渠道协调问

题 ,他们设计了基于年销售量的数量折扣协调机

制[20 ] . Charles考虑了信息不对称下数量折扣的渠

道协调问题[21 ] . Fangruo、Chen、Awi Federgruen、Yu-

Sheng Zheng考虑了一个供应商、多个零售商的协

调机制问题[22 ] .在线形需求函数条件下 ,中心化

系统的决策和非中心化系统决策问题 ,认为在年

销售量、定货量、定货次数三种非传统要素折扣定

价下 ,通过周期性要价、固定费用设置 ,可以实现

非中心化系统的收益最大化. Terry对价格下降环

境下的渠道协调机制进行了研究[23 ] ,得出价格保

护、中期退货、期终退货组合策略可以实现该动态

环境下的协调.

评价渠道协调政策组合的准则 :一是保证渠

道协调即总体收益最大化 ,其常规标准就是一体

化时的绩效与行为 ;二是保证双赢.第二条非常重

要 ,如果总体上实现协调 ,但不能保证双赢 ,则该

机制是不可实施的.本文试图探索在特定动态市

场环境中能够改进供应链绩效的渠道协调机制.

Terry研究了价格下降环境下的渠道协调政策 ,而

本文将研究在价格上升环境下的可以实施渠道协

调机制.

1　模型

动态市场中 ,由于零售市场价格的外生变化 ,

药品的使用有最后期限 ,当进入有效期一半时间

时 ,分销商必须进行期中购买、退货决策以及期末

的退货决策.考虑两个时间阶段、两个交易主体的

情形 :零售市场是竞争性的 ,分销商在两个时间阶

段面对的都是不同的外生市场价格 ;分销渠道具

有专有性 ,制造商控制了交易条款 ,而分销商选择

定货量并最终处置他们各阶段的退货数目 ,所有

外生参数在开始阶段都是公共信息.渠道协调的

中心任务是必须制定合适的条款以引导分销商的

行为来实现整体利益最大化.人们的兴趣在于什

么政策组合下渠道是可以协调的 ,在渠道协调的

条件下两个主体将如何分配其收益 ,因为这将显

示协调机制的可执行程度. 符号约定如下 :

pi ———第 i 阶段单位产品的零售价格 ;

w i ———第 i阶段的单位产品的批发价格 ;

ci———第 i 阶段的单位产品的制造成本 ;

vi———第 i 阶段末的单位产品处置的残值 ;

bi———第 i阶段制造商对分销商退货支付单

位产品的折扣值 ;

ξi———在阶段 i市场随机需求变量 ,且ξi ∈

[0 , + ∞] ,其分布密度函数为 <i ,累计分

布函数为Φi ,分布均值 ui ;

π1———两个时间阶段制造商供应链一体化

渠道的预期总收益 ;

π2 ( x) ———第 2阶段制造商一体化供应链的

预期收益 ;

x———设定为在第 1阶段期末未处置前的库

存余量 ;

уi———各期初库存最优持有量 ;

R1———两个时间阶段分销商的预期总收益 ;

R2 ( x) ———第 2阶段分销商的预期收益.

假定 1　0 < ci < w i < pi ; vi < bi < w i ;

v1 ≤v2 < c1 ≤ c2 ; w1 ≤w2 , p1 ≤ p2 .

其中 ,第 1部分不等式约定在于保证零售价

格高于批发价格 ,而批发价格高于制造成本 ,为常

规情形.

第 2部分不等式约定在于保证未销售产品的

残值低于退货价格 ,而退货价格低于批发价格.该

假定的目的在于限制批发商的过度定货行为并将

市场需求风险完全转嫁给制造商 ,迫使分销商在

缺货损失与过量惩罚之间进行权衡 ,以实现风险

的最优配置.

第 3部分不等式在于保证由于制造成本或原

料成本上升所导致的价格上升 ,使产品残值相应

增加.但残值的上升不会超过初试单位成本 ,否则

制造商会过度持有库存并获得无限套利机会 ,这

是不现实的.

第 4部分不等式约定本文讨论的范围为零售

价格上升、批发价格上升的医药产品行业情形.

假定 2　p1 > w2 , w1 > b2 ,限制了批发价格

与退货价格的有限上涨幅度.否则 ,分销商无限持

有初期库存并可获得无限的退货套利机会.
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111　一体化渠道分销商定货模型

考察制造商和分销商对整个企业拥有所有权

下一体化问题. уi为各期的目标存量 ,其两个阶段

的一体化最大收益分销商最优目标存量动态规划

解为

π1 = mɑx
у
1
≥0

{ p1 Emin (у1 ,ξ1) -

　　c1у1 + Eπ2 [ (у1 - ξ1) + ]} (1)

π2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) -

　　c2 (у2 - x) + + v1 ( x - у2) + +

　　v2 E[ (у2 - ξ2) + ]} (2)

记 　 s0
2 = Φ- 1

2 (
p2 - c2

p2 - v2)
Γi ( x) =∫

x

0
ξi<i (ξi) dξi

引理 1　一体化供应链渠道第 2阶段分销商

最优目标存量 у2
3 如下 : 如果 x ≤ s0

2 ,则 у2
3 =

s0
2 ;如果 x > s0

2 ,则 у2
3 = x.

证明 　1) 当 у2 > x时

π2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) -

　　c2 (у2 - x) + v2 E[ (у2 - ξ2) + ]}

一阶条件为

p2 [1 - Φ2 (у) ] - c2 + v2Φ2 (у) = 0

得到

у2
3 = s0

2 = Φ- 1
2 (

p2 - c2

p2 - v2)
2) 当 у2 < x时

π2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) +

　　v1 ( x - у2) + v2 E[у2 - ξ2) + ]}

由假设 1知有如下结果成立 :

一阶条件

p2 - v1 - ( p2 - v2)Φ2 (у2) > p2 -

　　v1 - ( p2 - v2) = v2 - v1 > 0

故 　　у2 = x

综上可得 ,如果 x ≤ s0
2 ,则 у2

3 = s0
2 ; 如果

x > s0
2 ,则 у2

3 = x. 证毕.

引理 2　一体化供应链渠道第1阶段分销商

最优目标存量 s 3
1 为方程 (3) 关于 у1的唯一解 :

p1 - c1 - ( p1 - c2)Φ1 (у1) + ( p2 - c2) ·

　　Φ1 (у1 - s0
2) - ( p2 - v2)∫

у
1

- s
0

2

0
Φ2·

　　(у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0 (3)

证明 　π1 = mɑx
у
1
≥0

{ p1 Emin (у1 ,ξ1) - c1у1 +

Eπ2 [ (у1 - ξ1) + ]}

π1 = p1[∫
у1

0
ξ1 <1dξ1 +∫

+∞

у1
у1 <1dξ1 ] -

　　c1у1 +∫
у1

0
π2 (у1 -ξ1) dξ1 +∫

+∞

у1

π2 (0) <1dξ1 =

　　p1 [∫
у

1

0
ξ1 <1dξ1 +∫

+∞

у1
у1 <1dξ1 ] - c1у1 +

　　∫
у

1
- s

0
2

0
π2 (у1 - ξ1) dξ1 +

　　∫
у1

у1 - s
0
2

π2 (у1 - ξ1) dξ+∫
+∞

у1

π2 (0) <1dξ1

其一阶极值条件 ,经由引理 1结论并整理得到

9π1

9у1
= p1 - c1 - ( p1 - c2)Φ1 (у1) +

　　( p2 - c2)Φ1 (у1 - s0
2) - ( p2 - v2) ·

　　∫
у

1
- s

0
2

0
Φ2 (у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0

记该一阶条件等式中间部分函数为 F(у1) ,则有

1) 当 у1 = s0
2时 ,则 F( s0

2) = p1 - c1 - ( p1 -

c2)Φ1 ( s0
2) + ( p2 - c2) > p2 - c1 > 0 ,当 у1 →+ ∞

时 ,则 F( + ∞) = p1 - c1 - ( p1 - c2) + ( p2 - c2) -

( p2 - v2) > v2 - c1 < 0.由连续性定理与假设 1

知 ,方程 (3) 在 ( s0
2 , + ∞) 必存在关于 у1的解.

2) 二阶条件为

F′(у1) = - ( p1 - c2) <1 (у1) +

　　( p2 - c2)Φ1 (у1 - s0
2) -

　　( p2 - v2) [Φ2 ( s0
2) <1 (у1 - s0

2) +

　　∫
у

1
- s

0
2

0
<2 (у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) ] =

　　 - ( p1 - c2) <1 (у1) + ( p2 - c2) <1·

　　(у1 - s0
2) - ( p2 - v2) [Φ2 ( s0

2) <1 (у1 - s0
2) +

　　∫
у

1
- s

0
2

0
<2 (у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) ] =

　　 - ( p1 - c2) <1 (у1) - ( p2 - v2) ·

　　∫
у1 - s

0
2

0
<2 (у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) ]

由假定 1知 , F′(у1) < 0 ,即 F(у1) 为单调递

减函数.

综上可得 ,存在第 1阶段分销商最优目标存
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量的关于方程 (3) 的唯一解 s1
3 . 证毕.

另外 ,一体化渠道可实现的最大收益为

π = ( p1 - c2)Γ1 ( s1
3 ) - ( p2 - c2) ·

　　Γ1 ( s1
3 - s0

2) + ( p2 - v2) A (4)

其中

A = Γ2 ( s0
2) +∫

s
3
1 - s

0
2

0
ξ1 ( s 3

1 - ξ1)

　　<1dξ1 +∫
s

3
1

s
0
2

ξ2Φ1 ( s 3
1 - ξ2) dξ2 (5)

112　在退货策略下独立分销商定货模型

分销商最优目标存量的动态规划问题如下 :

R1 = mɑx
у
1
≥0

{ p1 E min (у1 ,ξ1) -

　　w1у1 + ER2 [ (у1 - ξ1) + ]} (6)

R2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) -

　　w2 (у2 - x) + + b1 ( x - у2) + +

　　b2 E(у2 - ξ2) +} (7)

记 　　T0
2 = Φ- 1

2 (
p2 - w2

p2 - b2 )
引理3　退货政策下 ,第2阶段在退货策略下

分销商最优目标存量 T 3
2 如下 :

如果 x ≤ T0
2 ,则 T 3

2 = T0
2 ;如果 x > T0

2 ,则

T 3
2 = x ;

证明 　第2阶段在退货策略下零售商目标为

R2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) -

　　w2 (у2 - x) + + b1 ( x - у2) + +

　　b2 E(у2 - ξ2) +}

1) 当 у2 > x时

R2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) -

　　w2 (у2 - x) + b2 E(у2 - ξ2) +}

一阶条件为

9R2

9у2
= p2 [1 - Φ2 (у2) ] -

　　w2 + b2Φ2 (у2) = 0

у32 = T0
2 = Φ- 1

2 (
p2 - w2

p2 - b2 )
2) 当 у2 < x时

R2 ( x) = mɑx
у
2
≥0

{ p2 Emin (у2 ,ξ2) + b1 ( x - у2) +

　　b2 E(у2 - ξ2) +}

一阶导数为

9R2

9у2
= p2 [1 - Φ2 (у2) ] - b1 + b2Φ2 (у2) =

　　( b2 - p2)Φ2 (у2) + p2 - b1 >

　　b2 - b1 > 0

故边界条件达到 у32 = x. 证毕.

引理4　退货政策下 ,第1阶段在退货策略下

分销商最优目标存量 T 3
1 为如下方程 (8) 关于 T1

的唯一解 :

p1 - w1 - ( p1 - w2)Φ1 ( T1) - ( p2 - w2) ·

　　Φ1 ( T1 - T0
2) - ( p2 - b2) ·

　　∫
T1 - T

0

2

0
Φ2 ( T1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0 (8)

证明 　第1阶段在退货策略下分销商目标为

R1 = mɑx
у
1
≥0

{ p1 Emin (у1 ,ξ1) -

　　w1у1 + ER2 [ (у1 - ξ1) + ]} =

　　p1 [∫
у

1

0
ξ1 <1dξ1 +∫

+∞

у
1

у1 <1dξ1 ] -

　　w1у1 +∫
у

1
- T

0

2

0
R2 (у1 - ξ1) dξ1 +

　　∫
у

1

у
1

- T
0

2

R2 (у1 - ξ1) dξ+∫
+∞

у
1

R2 (0) <1dξ1

其一阶极值条件 , 经由引理 3 结论并整理

得到

p1 - w1 - ( p1 - w2)Φ1 (у1) -

　　( p2 - w2)Φ1 (у1 - T0
2) - ( p2 - b2) ·

　　∫
у

1
- T

0

2

0
Φ2 (у1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0

记一阶条件等式中间部分函数为 G(у1) .

1) 当 у1 = T0
2时 ,由于假设 2可得

G( T0
2) = p1 - w1 - ( p1 - w2)Φ1 (у1) >

　　p1 - w1 - ( p1 - w2) > 0

当 у1 →+ ∞时 ,则

G( + ∞) = p1 - w1 - ( p1 - w2) -

　　( p2 - w2) - ( p2 - b2) =

　　 - 2 ( p2 - w2) - ( w1 - b2) < 0

由连续性定理与假设 2知 ,在 (у02 , + ∞) 内存

在方程 (8) 关于必有解.

2) 二阶条件为

- ( p1 - w2) <1 (у1) - ( p2 - w2) ·

　　<1 (у1 - T0
2) - ( p2 - b2) [Φ2 ( T0

2) <1·
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　　(у1 - T0
2) +∫

у
1

- T
0

2

0
<2 (у1 - ξ1) ·

　　dΦ1 (ξ1) ] < 0

G′(у1) < 0.即 G(у1) 为单调递减函数.综上

可得 , 第 1 阶段分销商最优目标存量唯一解

为 T 3
1 . 证毕.

2　供应链渠道的协调机制

定理 　对ε∈(0 ,1) 代表了供应链总体收益

在双方间的分配强度 , 考虑渠道组合协调机制为

{ w1 (ε) , w2 (ε) , b1 (ε) , b2 (ε) } , 令

w1 (ε) = p1 - ( p1 - p2)Φ1 ( s 3
1 ) -

　　ε[ p1 - c1 - ( p1 - p2)Φ1 ( s 3
1 ) ]

w2 (ε) = p2 - ε( p2 - c2)

b1 (ε) = p2 - ε( p2 - v1)

b2 (ε) = p2 - ε( p2 - v2)

1) 在该机制下供应链渠道是可以实现协

调的.

2) 协调结果的制造商和分销商的收益分

别为

m̂ (ε) = (π +λ) (1 - ε)

r̂ (ε) = (π+λ)ε - λ

其中 :λ = ( p2 - p1)∫
s

3
1

0
ξ1 <1dξ1 .

3) 当ε∈ (
( p2 - c2) ( r +λ)

π+λ ,

( p2 - c2) (π - m +λ)
π+λ )

则 m̂ (ε) > m与 r̂ (ε) > r ,即两个主题体可

以实现双赢的结果 .

证明

1) 在协调机制下 { w1 (ε) , w2 (ε) , b1 (ε) ,

b2 (ε) } , 对独立分销商与一体化分销商第 2阶段

的最优目标存量有

T0
2 = Φ- 1

2 (
p2 - w2

p2 - b2 ) = Φ- 1
2 (
ε( p2 - c2)

ε( p2 - v2) ) =

　　Φ- 1
2 (

p2 - c2

p2 - v2) = s0
2

即在渠道协调机制下非中心化的分销商的第 2阶

段最优目标存量与中心化时保持一致.

对独立分销商与一体化分销商第 1阶段的最

优目标存量 ,渠道中心化时的分销商的最优目标

存量 s 3
1 满足方程

p1 - c1 - ( p1 - c2)Φ1 ( s 3
1 ) +

　　( p2 - c2)Φ1 ( s1 - s0
2) - ( p2 - v2) ·

　　∫
s

3
1 - s

0
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0
Φ2 ( s 3

1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0

而独立分销商在第 1 阶段的最优目标存量

T 3
1 满足方程

p1 - w1 - ( p1 - w2)Φ1 ( T 3
1 ) -

　　( p2 - w2)Φ1 ( T 3
1 - T0

2) - ( p2 - b2) ·

　　∫
T

3
1 - T

0
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0
Φ2 ( T 3

1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0

将协调机制的解带入方程 ,并化简为

p1 - c1 - ( p1 - c2)Φ1 ( T 3
1 ) +

　　( p2 - c2)Φ1 ( T 3
1 - s0

2) - ( p2 - v2) ·

　　∫
T
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1 - ξ1) dΦ1 (ξ1) = 0

定义函数

H( Z) = p1 - c1 - ( p1 - c2)Φ1 ( z) +

　　( p2 - c2)Φ1 ( z - s0
2) - ( p2 - v2) ·

　　∫
z - s

0
2

0
Φ2 ( z - ξ1) dΦ1 (ξ1)

9H
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= - ( p2 - c2) <1 + ( p2 - c2) ·

　　<1 ( z - s0
2) - ( p2 - v2) [Φ2 ( s0

2) ·

　　<1 ( z - s0
2) +∫

z - s
0
2

0
<2 ( z - ξ1) <1 (ξ1) dξ1 ]

由于 s0
2 =Φ- 1

2 (
p2 - c2

p2 - v2) ,则 9H
9z

< 0.即 H( z)是

严格单调递减的.由于 H( s0
1) = H( T0

1) ,故 T0
1 = s0

1.

即在渠道协调机制下 ,非中心化的分销商的第1阶段

最优目标存量与中心化时依然保持一致.

综上所述 , 在设计的协调机制 { w1 (ε) ,

w2 (ε) , b1 (ε) , b2 (ε) } 下 ,能够实现渠道在动态价

格上涨环境下协调运营.

2) 在设计的协调机制下 ,分销商的收益为

r̂ (ε) = p1 E(у,ξ1) - w1у+ ER2[ (у-ξ1)
+ ] =

　　( p1 - c2)Γ1 (s0
1) - ( p2 - c2)Γ1(s0

1 - s0
2) +

　　( p2 - v2) A - [w2 (ε) - c2][Γ1(s0
1) -

　　Γ1(s0
1 - s0

2) + A ( p2 - v2) ( p2 - c2) ] =

　　[π+λ]ε- λ
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故

m̂ (ε) = [w2 (ε) - c2][Γ1 (s0
1) - Γ1(s0

1 - s0
2) +

　　A ( p2 - v2) ( p2 - c2) ] = [π+λ](1 -ε)

3) 当ε∈(
(p2 - c2) (r +λ)
π+λ ,

(p2 - c2) (π- m +λ)
π+λ ) ,

显然, m̂ (ε) > m , r̂ (ε) > r. 于是在设计的渠道

协调机制下 ,供应链不仅实现了协调 ,而且能够实

现两个主体的双赢 ,从而保证了机制的可执行性.

另外 ,有意思的是 ,本文给出了供应链协调机制的

弹性范围的一组解 ,而不是一个解 ,增加了协调机

制的可选择范围.

3　结束语

本文分析了在外部环境价格上涨条件下 ,供

应链渠道的协调机制设计问题 ,结论表明仅需要

EM组合策略就可以实现非中心化的渠道协调.

并且达到双赢的结果.该结果与 Terry在价格下降

环境下 PEM渠道协调机制结果形成了对照.然而

价格并不总是单调下降或上升的 ,因此在更广泛

的情形下的渠道协调机制问题研究是另一个更加

有待讨论问题 ,这有待未来进一步研究.
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Channel coordination under midlife returns and end-of-life returns in price in2
creasing environment

AI Xing2zheng1 ,2 , TANG Xiao2wo2 , Ni De2bing2

1. Management School , Chongqing University , Chongqing 400044 , China ;

2. Management School , University of Electric Science and Technology of China , Chengdu 610054 , China

Abstract : This paper examined the channel policies that midlife returns (M) and end2of2life returns ( E) are used

in price increasing environments. Midlife returns allow retailer to return units partway through the life cycle at some

rebate. Our results display that , if the wholesale prices and the return rebates are set properly , then EM combining

policies can achieve channel coordination. Furthermore , such policies are sufficient to guarantee both coordination

and a win2win outcome. These results enlarge the Terry’s about the price decreasing environment .

Key words : channel coordination ; supply chain management ;midlife return ; end-of-life- return
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