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基于产品定价的供应商管理库存模式利益分配研究
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摘要 :笔者针对供应商管理库存模式 ,通过建立利润模型 ,利用博弈论的方法 ,研究在线性市场需求下供应商和零

售商不合作与合作时各自的利润变化。研究表明 :实行供应商管理库存模式要优于不实行时企业的利润 ,零售商

的售价决定供应链的利润 ,而供应商的价格则决定了供应链的利润在供应商和零售商之间的分配 ,供应商可以通

过分配因子的选择 ,确定产品的批发价 ,从而实现合作双方利益的分配。

关键词 :供应链 ;供应商管理库存 ;利益分配 ; Stackelberg均衡

中图分类号 : F274　　　文献标志码 : A　　　文章编号 : 1001 - 5744 (2009) 01 - 0140 - 05

供应商管理库存作为一种目前国际上前沿的供应链库存管理模式 ,对整个供应链的形成和发展都产生

了重要的影响。在最近的十多年当中 , VM I (V endorM anaged Inven tory)的应用日益广泛 ,特别是在像沃尔玛

这样的成功应用者出现之后 ,发展更是迅猛。VM I即供应商管理用户库存 ,是一种在用户和供应商之间的合

作性策略 ,以对双方来说都是最低的成本优化产品的可获性 ,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。VM I体现着合作性原则 ,用户与供

应商之间必须要相互信任、信息共享才能保持好的合作 ,合作会带来双方防范性库存的减少 ,有效改善供应

链中因“牛鞭效应”和“双边际效应”等现象造成的供应链效率低下。在 VM I的管理与协调中 ,既要考虑整个

供应链的资源配置 ,实现供应链效益的最大化 ,又要考虑合作双方企业的个体利益 ,科学合理地进行合作双

方的利益分配 ,从而确保供应链的正常运转 ,因而在 VM I模式下所面临的一个关键问题是如何把整个供应

链的效益公平、公正、合理地分配给合作双方。

　　一　供应链库存利益分配问题不同的研究视角

供应链成员之间可以通过制定一系列的契约 ,在保证各方成员的利润不受损害的前提下 ,来保证供应链

成员之间的合作。如何设计契约 ,如何确定契约中的参数 ,以达到使得每个企业在追求自己利润最大化的同

时 ,又正好与其他企业实现了合作的目标 ,就成为最近几年来国内外供应链管理的一个研究热点 ,出现了大

量的文献 ,提出了很多合作模型。根据 D ong Y, Xu K F的研究 [ 1 ]
:从短期来看 ,实施 VM I会使供应商的成本

上升 ,利润减少 ,但经销商的成本会由此降低 ,销售量增加 ,利润上升。从长期来看 ,供应商和经销商实施

VM I是一种策略性行为 ,不仅降低了自己的相关成本 ,提高了利润水平 ,而且由此所产生的正外部性 ,降低了

整个供应链的成本 ,提高了整个渠道的利润 ,增强了整个供应链的竞争力 ,是一种帕累托改进 ;吴育华等 [ 2 ]

对供应链库存效益进行了量化研究 ,应用多人合作理论 ,采用τ值法给出了供应链库存利益分配模型 ;唐宏

祥等 [ 3 ]比较了分散式供应链和 VM I模式供应链 ,研究发现通过让零售商承担一部分滞销成本 ,同时让供应

商分担一部分零售商的促销费用 ,可以大大提高 VM I机制的性能 ,并可以达到集成供应链的水平 ;刘志学

等 [ 4 ]探讨了在基于供应商和分销商的 VM I系统下 ,分销商缺货时作为核心企业的供应商如何对分销商进行

激励 ,通过建立信息对称和不对称两种情况下的激励模型并进行求解比较 ,为供应商制定有效的激励合约提

供依据 ;钟磊钢等 [ 5 ]运用委托—代理理论分别讨论了信息对称和信息不对称时 VM I的数量折扣契约设计问
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题 ;王怀祖等 [ 6 ]指出订金协调机制可以实现供应链库存协调及收益在各成员间的任意分配 ;曹武军等 [ 7 ]利

用收入共享契约来协调供应链成员之间的活动 ,得出了此种方式的系统性能参数 ,并证明了利用此契约能够

提高供应链效率 ;王超英等 [ 8 ]研究了基于 VM I的批量订货契约模型 ,认为通过供应商制定价格折扣的契约

策略激励订货商批量订货 ,以便协调两级供应链中供需双方的利益关系 ;高海晶等 [ 9 ]通过对 VM I模式下单

一制造商、单一零售商组成的二级供应链中供需双方和整个供应链的总收益构成的分析 ,建立了使供应链受

益最大的库存模型 ,通过调节零售商采购价格的激励机制 ,调节供应链中供求双方的利益。

近年来应用博弈理论研究供应链企业间关系的协调模式和机制成为供应链管理研究的一个热点 ,许多

学者提出了供应链节点企业间协调博弈均衡的激励函数、补偿函数、谈判函数、威胁函数等协调模型。Ca2
chon等 [ 10 ]研究了单一供应商与零售商间的库存博弈协调 ,提出了一种线性转移支付补偿函数模型 ; W ang H

W等 [ 11 ]研究了单一供应商与多零售商间的库存博弈协调 ,提出了一种混合转移支付补偿函数模型 ;孙东川

等 [ 12 ]采用 nash谈判模型解决动态联盟的利益分配问题 ;赵晓敏等 [ 13 ]建立了一个供应商和两个零售商的两

阶段博弈模型 ,对固定分配机制和与绩效挂钩的比例分配机制进行了研究。

综上所述 ,不同的学者对供应链库存利益分配问题运用多种方法进行了量化研究 ,这当中以通过制定利

益分配契约来协调节点企业合作和应用博弈理论研究供应链企业间关系的协调模式和机制这两方面的研究

居多 ,也是当前的热点。本文将博弈理论和制定利益分配契约结合起来 ,对 VM I模式下合作双方的利益分

配进行了研究。

　　二　VM I模式下基于产品定价的利益分配

供应链成员之间的合作建立在共同追求利益目标的基础上 ,获利动机促使各成员求同存异 ,通过有效磋

商 ,协调彼此的策略 ,达成共同认可的有约束力的协议 ,分享合作带来的收益。由于各方的目标差异 ,在成员

之间可能存在利益冲突 ,甚至因此而导致供应链的解体 ,现实中许多 VM I的瓦解就是由于合作双方利益分

配不合理所造成的。本文主要研究供应链中采用 VM I后如何协调供应商与零售商的收益 ,使 VM I得以实施

的问题 ,将通过建立基于零售商采购价格的收入共享契约的激励机制来解决 VM I无法自动实施的问题。本

文以文献 [ 1 ]所提出的模型为基础 ,建立 VM I利润模型 ,利用博弈论的方法 ,通过计算实施 VM I前后供应商

与零售商的收益变化情况 ,提出供应商与零售商分配总利润的系数 ,通过对分配系数的调整来进行合作双方

的利益协调。

假设供应链由处于上游的一个供应商和处于下游的一个零售商组成 ,供应商出售一种商品给零售商 ,再

由零售商卖给顾客 ,并假设 : (1)合作双方在信息对称的情况下 ,开展 VM I模式 ; (2)零售商和供应商的库存

系统采用经济订购点策略 ( EOQ ) ; (3)零售商不存在缺货 ; (4)零售商的采购量年底出清 ; ( 5)零售商和供应

商的产品需求量相同 ,均为 q,不存在重订货的问题 ,零售商也没有前期库存。利润模型是 :

1.供应商出售产品的价格ω是零售商订货量的一个减函数 ,即ω =ω0 - kq (ω0 > 0, k≥0) ,其中ω为零

售商采购价格 ,即供应商出售产品的价格 (未知量 ) ;ω0为供应商根据零售商的订货量所确定的产品的最高

定价 (决策变量 ) ; k为供应商给予零售商的价格折扣率 ; q为市场需求量 , 也是零售商的订货量 (决策变

量 )。

2.零售商的单位产品售价 p与市场需求量 q之间存在线性关系 : p = a - bq ( a > 0, b≥0) ,其中 p为零售

商的单位产品售价 ; a为产品的最高价格 ; b为零售商给予顾客的价格折扣率。

3.根据文献 [ 1 ],零售商和供应商库存成本函数为 : r( q) =
sR

QR

q +
hR

2
QR和 r( q) =

sS

QS

q +
hS

2
QS ,其中 r为库

存成本 ; sR、sS为零售商和供应商的单位库存费用 ; hR、hS为零售商和供应商的订购成本 ; QR、QS为零售商和

供应商的最优库存量。为避免不必要的细节上的麻烦 ,假设零售商和供应商的单位库存费用和订购成本都

相同 ,且均为固定的常数。在不实施 VM I时 ,供应商和零售商之间进行的是零售商领头的 S tackelberg博弈 ,

具有先动优势的零售商首先确定最优库存量 QR ,在观察到零售商的订货量为 QR的情况下 ,制造商的最佳库

存 (每次的生产量 )也为 QR ,即 QS =QR ,假设最优库存量也为确定的常数 ,则零售商和供应商的库存成本函

数可以简化为 r = f + dq ( f > 0, d > 0) ,其中我们把 f作为库存固定成本 ;把 d作为库存产品单位可变成本。

4.根据文献 [ 1 ],供应商的利润函数为 :∏S =ωq - cq - r,零售商的利润函数为 : ∏R = pq -ωq - r,整个供

应链的利润函数为 :∏ = pq - cq - 2 r,其中 c为供应商的单位产品成本。
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　　三　模型分析

(一 )供应商和零售商不实施 VM I的情形 (Ⅰ)

首先讨论在供应链中供应商和零售商不实行 VM I模式 ,各自都按照自己的目标追求利益最大化。假设

供应商和零售商都清楚对方的利润函数 ,供应商和零售商都分别持有库存 ,供应商首先行动 ,根据市场需求

制定批发价ω,即确定ω0 ,零售商在观测到ω后 ,选择其产品的零售价 p和订货量 q,这种情形下 ,零售商只

能处于被动地位 ,供应商和零售商之间进行非合作博弈 ,相应的解称为 S tackelberg均衡。利用最优化一阶条

件 ,得到纳什均衡 :

∏ⅠR = pq -ωq - r = ( k - b) q
2

+ ( a -ω0 - d) q - f,对
�∏ⅠR

�q
= 2q ( k - b) + a -ω0 - d,令

�∏ⅠR
�q

= 0,

得到 q =
a -ω0 - d

2 ( b - k)
, p = a -

b ( a -ω0 - d)

2 ( b - k)
,从而得到

∏ⅠS =ωq - cq - r = [ω0 - k
a -ω0 - d

2 ( b - k)
- c - d ]

a -ω0 - d

2 ( b - k)
- f,

对
�∏ⅠS
�ω0

=
ω0 k - 2ω0 b + ab + cb - dk - ck

2 ( k - b) 2 ,令
�∏ⅠS
�ω0

= 0,得出供应商的最高定价ω0 =
ab + bc - kc - kd

2b - k
,

则零售商的订货量 q =
a - c - 2d
2 (2b - k)

,相应的零售商的产品零售价 p = a -
3ab - 2ak + bc + 2bd

2 (2b - k)
。

零售商的利润为 :∏ⅠR = pq -ωq - r =
( b - 2k) ( a - c - 2d) 2

4 (2b - k) 2 - f,

供应商的利润为 :∏ⅠS =ωq - cq - r =
b ( a - c - 2d) 2

2 (2b - k) 2 - f,

整个供应链的利润为 :∏Ⅰ =∏ⅠR +∏ⅠS =
(3b - 2k) ( a - c - 2d) 2

4 (2b - k) 2 - 2f。

(二 )供应商和零售商实施 VM I的情形 (Ⅱ)

现在考虑在供应链中供应商和零售商实施 VM I模式的情形 ,在这种模式下零售商不再管理自己的库

存 ,而是由供应商负责管理零售商的库存 ,决定库存水平、订货量等 ,并承担相应的库存成本。根据文献

[ 1 ],供应商单位库存费用为 ( sR + sS ) ,供应商的订购成本为 ( hR + hS ) ,那么供应商库存成本函数变为

r′( q) =
( sR + sS )

Q′S
q +

( hR + hS )

2
Q′S ,由于 sR = sS、hR = hS、Q′S =QR ,且 sR、sS、hR、hS、Q′S均为常数 ,则供应商的库

存成本函数可以简化为 r′= f′+ d′q ( f′> 0, d′> 0 ) ,且 d′= 2d, f′= 2f。在 VM I模式下供应商的利润为 :

∏ⅡS =ωq - cq - r′,零售商的利润为 :∏ⅡR = pq -ωq,整个供应链的利润为 :∏Ⅱ = pq - cq - r′。

设想按照一定的比例分配 VM I情形下供应链的总利润 ,设供应商和零售商所得的利润比例分别为λ和

1 -λ(0≤λ≤1) ,λ称为分配因子。则有∏ⅡR = (1 -λ)∏Ⅱ ,即 pq -ωq = (1 -λ) ( pq - cq - r′) ,那么可以得到

供应商的最高定价ω0为 :ω0 = aλ + (1 -λ) c + (1 -λ) d′+ ( k -λb) q +
(1 -λ) f′

q
,要使得供应商和零售商的

利润最大 ,只要使得总的利润最大化即可 ,由最大化的必要条件得到纳什均衡 :

由于∏Ⅱ = pq - cq - r′,而 p = a - bq, r′= f′+ d′q,所以∏Ⅱ = ( a - bq) q - cq - f′- d′q,

对
�∏Ⅱ

�q
= a - c - d′- 2bq,令

�∏Ⅱ

�q
= 0,得到 q =

a - c - d′
2b

,将 q代入ω0中得到

ω0 = aλ + (1 -λ) c + (1 -λ) d′+ ( k -λb)
a - c - d′

2b
+

2b (1 -λ) f′
a - c - d′

,所以零售商的利润为 :

∏ⅡR = pq -ωq =
(1 -λ) ( a - c - d′) 2

4b
- (1 -λ) f′,供应商的利润为 :

∏ⅡS =ωq - cq - r′=
λ( a - c - d′) 2

4b
-λf′,整个供应链的利润为 :∏Ⅱ =∏ⅡR +∏ⅡS =

( a - c - d′) 2

4b
- f′。

实施 VM I模式和不实施时整个供应链的利润差为 :△∏ =∏Ⅱ - ∏Ⅰ ,则△∏可写为 :
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( a - c - 2d) 2

4b
- 2f -

(3b - 2k) ( a - c - 2d) 2

4 (2b - k) 2 + 2 f =
( b - k) 2 ( a - c - 2d) 2

4b (2b - k) 2 ≥0 (1)

由 (1)式可以得到 :实施 VM I模式合作时供应链的总利润大于不合作时的总利润 ,然而要使实施 VM I模

式合作成为供应商和零售商的最优选择 ,还必须满足合作时双方企业获得的利润不小于非合作时各自的利

润 ,即∏ⅡS ≥∏
Ⅰ
S ,且∏ⅡR ≥∏

Ⅰ
R ,也就是要实现合作双方的双赢 ,否则合作便不能实现。即 :

λ( a - c - d′) 2

4b
-λf′≥b ( a - c - 2d) 2

2 (2b - k) 2 - f (2)

(1 -λ) ( a - c - d′) 2

4b
- (1 -λ) f′≥

( b - 2k) ( a - c - 2d) 2

4 (2b - k) 2 - f (3)

由 (2)得λ≥2b[ b ( a - c - 2d) 2
- 2f (2b - k) 2

]

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ,

由 (3)得λ≥b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2
- 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ,

因为 b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2
- 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 -

2b[ b ( a - c - 2d) 2
- 2f (2b - k) 2

]

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2

　　 =
( a - c - 2d) 2 ( b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2 - 8bf ] (2b - k) 2 (4)

由 (4)可知当 ( a - c - 2d) 2
- 8bf > 0时 ,

( a - c - 2d) 2 ( b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2 - 8bf ] (2b - k) 2 > 0,所以

2b[ b ( a - c - 2d) 2 - 2f (2b - k) 2
]

[ ( a - c - 2d) 2 - 8bf ] (2b - k) 2 ≤λ≤
b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2 - 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2 - 8bf ] (2b - k) 2 (5)

当 ( a - c - 2d) 2 - 8bf < 0时 ,
( a - c - 2d) 2 ( b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 < 0,所以

b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2 - 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ≤λ≤2b[ b ( a - c - 2d) 2 - 2f (2b - k) 2

]

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 (6)

通过上述分析可知 :只要λ的取值在 (5)或 (6)式中的可行区间内 ,合作双方都能获得大于不合作时的

利润。因此实施 VM I模式既能实现整个供应链的利润增加 ,又能实现合作双方各自的利润增加。而且由

(1)式可知 :在其他参数不变的情况下 , a越大 , △∏越大 ,即零售商的售价决定供应链的利润水平。也就是

说零售商的服务水平越高 ,产品的市场容量越大 ,从而 a也就越大 ,供应链上的利润就增加更大。因此 ,合作

双方应加强相互协调与合作 ,提高整个供应链的柔性及快速响应能力 ,增加顾客价值。

(三 )实施 VM I合作共赢的利润分配机制

本文采用收入共享契约来实现供应链成员之间利润的再分配。收入共享契约是通过确定供应链总收益

在成员间的比例分配关系 ,达到供应链系统的协调。在实行 VM I的二级供应链中 ,通过供应商和零售商签

订收入共享契约来实现有关的激励机制 ,调整供应链成员的收益比例 ,进行收益的二次分配 ,以实现双赢的

目标。

基于此考虑 ,本文设计了如下利润分配机制 :当供应商和零售商主动参与 VM I模式时 ,应该遵循使整个

供应链收益最大化原则 ,而实际上供应商和零售商都会选择使自己的收益最大化的目标 ,因此需要利用一定

的激励机制来保证这样的合作能够顺利进行。本文考虑用调节零售商采购价格 ,即供应商出售产品的价格 ,

来激励供应链中的双方参加到 VM I模式中。供应链的收益与供应商销售产品的价格ω无关 ,而供应商、零

售商的收益与ω有关 ,调节ω为ω′,在不降低供应链总收益的同时 ,调节制造商和零售商的收益 ,达到使双

方都满意的收益。

由 (Ⅱ)部分的分析可知 :只要λ的取值在 (5)或 (6)式中的可行区间内 ,合作双方都能获得大于不合作

时的利润。那么如何在合作双方之间分配供应链利润使合作双方实现双赢 ,就成为能否实行 VM I合作的关

键。具体分析 :

1.当 ( a - c - 2d) 2
- 8bf > 0时 ,由 (5)式可知 ,供应商的利润分配比例λ满足

2b[ b ( a - c - 2d) 2
- 2f (2b - k) 2

]

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ≤λ≤

b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2
- 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ,
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令λm in =
2b[ b ( a - c - 2d) 2

- 2 f (2b - k) 2
]

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ,

λm ax =
b ( a - c - 2d) 2 (2k - b) + [ ( a - c - 2d) 2

- 4bf ] (2b - k) 2

[ ( a - c - 2d) 2
- 8bf ] (2b - k) 2 ,

则当λ =λm in时 ,代入∏ⅡS =λ∏Ⅱ中 ,得到∏ⅡS =∏ⅠS , ∏ⅡR =∏ⅠR +△∏,此时实施 VM I合作产生的额外

利润全部由零售商占有。同样当λ =λm ax时 , 代入∏ⅡR = ( 1 -λ) ∏Ⅱ中 ,得到∏ⅡR =∏ⅠR , ∏ⅡS =∏ⅠS +△∏,

此时实施 VM I合作产生的额外利润全部由供应商占有。因此 ,额外利润的分配取决于分配因子λ的大小 ,

供应商可以通过调整λ的值而占有所有的供应链上的新增收益 ,供应商也可以通过分配因子λ的选择 ,利

用本文所设计的激励机制 ,调节产品的销售价格 ,从而实现利益的分配。如果销售商有不满 ,供应商可以通

过调整产品的销售价格 ,进行适当让利 ,实现对销售商的有效激励。对于供应链新增总收益的划分 ,取决于

供应商和零售商之间的讨价还价能力。

2.当 ( a - c - 2d) 2 - 8bf < 0时 ,上述结论同样成立 ,这里就不再证明。

　　四　结论

供应商管理库存能够极大提高整个供应链的绩效 ,但其实施会对供应链双方 ,尤其是对供应商的利润产

生影响 ,在供应商的利润受损的情况下 ,如何建立起合理的利益分配机制 ,如何协调供应链节点企业使供应

链达到双赢是供应链管理的重要课题。本文应用博弈分析 ,对基于产品定价的 VM I模式利益分配进行了探

讨 ,得到如下结论 : (1)实施 VM I模式的合作能实现信息共享因而优于非合作时企业的利润 ; (2)零售商的售

价决定供应链的利润 ; (3)供应商的批发价格则决定了供应链的利润在供应商和零售商之间的分配 ; ( 4)供

应商可以通过分配因子的选择 , 确定产品的批发价 , 从而实现合作双方利益的分配。但本文只考虑了由一

个供应商和一个零售商组成的简单二级供应链 ,而对于由多个供应商和多个零售商组成的供应链将是今后

主要的研究方向。
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