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基于零售商决策的供应链收益分配及风险弹性研究

刘家国，李俊
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摘要：为研究零售商不同决策情况下的定价推动型供应链各企业收益分配及其风险弹性问题，以博弈论的思想建立了

由1个制造商和2个零售商组成的定价推动型供应链模型，分析各零售商不同的决策行为，构建各自的收益函数及其对

成本的风险弹性，并给出了具体的数值模拟和分析．结果表明：供应链中，制造商和零售商的决策方式直接影响了他们的

收益分配，制造商在零售商独立决策时候的收益更多，在零售商联合决策时候收益较少，而零售商的收益与制造商相反，

另外在零售商联合决策的情况下，虽然零售商的收益增加，但供应链总体收益是减小的．最后，无论零售商是否同盟(联

合决策)，制造商和零售商的收益对成本风险弹性保持一致，因丽只能通过扩大市场容量、减小需求弹性、降低产品成本

来降低他们的风险弹性．
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Research on profit distribution and dsk elastidty in a supply

chain based on retailers7 decision

LIU Jiaguo，LI Jun

(CoHege of Economies and Management。Harbin Engineering UIIiVersit)r，Harbin 150001，China)

Abstract：To study the mectmnism of profit distribution and profit risk elasticity in a price—driven supply ehgiil，a price—

driven supply chain model consisting of one manufacturer and two retailers WaS掣DI)0sed
based Oil game theory．Different

decision behaviors of the retailers were anaIv盔ed．and their respective profit functions and risk elasticity to coot were de-

velotxxt：numerical simulation and analysis were given．It WaS found that the decision pattern of the manufacturer and静

railers in the supply chain directly influenees their distribution of income．鸭e manufacturer will gain more when the静

railers make decisiom independently and less when the retailers make decisions iointly；the ineome of retailers。on the

other hand，displays the opposite trend．Additionally，when the retailers make decisions joinfly，though the retailers7in-

cc咀℃is increased，the overall income of the supply chain decreases．In the end，this paper pointed out that whether the l争

railers are in alliance or not。the incolne of rmnufacturer and retailers is in ac|睫m出瑚Ice with the cost risk elasticity．1here-

fore，the risk elasticity caIl only be reduced by固(p甜lding the market capacity，reducing demand elasticity and product cost．

Keywords：game theory；supply chain risk；profit distribution；risk elasticity；risk transmission；retailers’decision
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应链风险管理领域¨J．供应链风险可能来自企业内

外部，目前研究者认为识别供应链风险的来源是供

应链风险管理的关键之处旧引．Trkman等提出通过

评估供应链商的特点、绩效、环境来识别供应链风

险，并加以控制HJ．wu等认为供应链风险的识别过

程更为重要¨引．Neiger等构建了基于价值过程再造

的供应链风险识别方法"引．文献[9]通过Staekel．

berg博弈分析了制造商最优激励系数以及供应商最

优质量风险防范水平的确定，发现效益转移激励模

型能够促进供应链质量的改进及制造商收益的提

高．文献[10]认为供应链定价风险变化取决于市场
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容量，商品需求弹性和商品成本．在以上文献研究的

基础上，本文考虑了一个制造商和多个零售商组成

的供应链成本风险传递模型．由于模型中有多个零

售商存在，所以他们可以选择多种决策方式，不同的决

策方式将会影响他们收益函数以及收益对成本的风险

弹性．本文尝试分析决策方式对供应链收益以及收益

的风险的影响，本研究以1个制造商2个供应商为例，

这更符合现实中供应链运作过程，本文的研究为供应

链决策模式和风险管理等提供了有益的参考价值．

1 问题描述

定价推动型供应链的风险传递主要考虑突发事

件引起的上游原材料成本变动传递至下游制造商、

零售商时，引起其相关参数发生风险变动的过程．在

定价推动型供应链中，风险传递的载体是价格，而突

发事件风险与供应链结构耦合的结果是价格波动风

险从上游向下游传递．

定价推动型供应链是以制造商为主导的供应链

模型，此时制造商处于主导地位，整个供应链都是围

绕制造商的成本决定其他要素的决策参数．如图1

所示，本文考虑1个制造商和2个零售商组成的供

应链成本风险传递模型．假设C为制造商的生产成

本、形为制造商给零售商的批发价格、P为零售商给

顾客的零售价格、仃。为制造商的收益函数、仃i为零

售商i(i=1，2)的收益函数、Q。为零售商i(i=l，2)

的订货量、Q。制造商产量、Q(Pi)为市场的预计需

求量，当实际批发价格与P’有偏差时，各收益将会

有波动，风险随之产生．以二级供应链为例，图1中，

2个零售商根据需求预报Q(Pi)向制造商订购批量

为Q。的产品，制造商根据零售商的订货以单价肜

向零售商供货，零售商单价P销售．在突发事件引

起制造商成本波动时，制造商和零售商最优定价问

题可以转化为定价博弈问题求解．

物流_ 资金流⋯’．
图l 1个制造商和2个零售商组成的定价推动型供应链

rig．1 Price-driven supply chain consisting of one

manufacturer and two retailers

2模型构建

2．1相关假设

为研究方便，对本文供应链风险传递模型做出

以下基本假设：

1)制造商与零售商之间为完全信息对称，零售

商独立决策情况下为非完全信息对称，联合决策情

况为完全信息对称；

2)在定价推动型供应链中，价格按照一定的规

则自上游往下依次确定；

3)需求稳定，且与价格成线形递减关系；

4)制造商的生产成本具有不确定性，会随着内

外突发事件作出较大波动．

2．2零售商独立决策情况

如图2所示，零售商独立决策时，在零售市场上

有A、B 2个零售商，他们共同销售该产品，他们的

零售价格价格分别为：P。、P2，且他们均从同一个制造

商采购，制造商的生产本为c，销售价格为形，且P。，P2

>W>C．假定他们的各自零售量(采购量)分别为

Q，I=Q(Pl，P2)=M—QPl+届P2， (1)

Qr2=Q(P2，P，)=M一口P2+pPl． (2)

式中：肘为市场的总需求量，n、口为价格敏感系数，

且有M>aPl，M>oP2，制造商产量为：Q。=Q，l+

如，此时零售商，制造商各自收益函数分别为

刀-rl=(PI—W’Q(P1)=(Pl—W)(肘一瑾尸i+犀P2)，

(3)

％=(P2一叨Q(P2)=(B一聊(JI，一以+解)，
(4)

％=(形一C)(Q(P1)+Q(P2))． (5)

在定价推动型供应链中，制造商处于主导地位，

制造商根据生产成本C确定给零售商的批发价格

形，零售商根据给定的形，根据自身利益最大化的要

求确定产品的零售价格P．所以整个博弈可以利用

Stackelberg模型解释．当此模型中有多个零售商，导

致零售商之间是存在一种博弈关系．由于零售商之

间是完全独立决策，即不存在信息沟通，此时他们的

博弈过程可以Coumot模型解释．所以整个博弈的

第l阶段是零售商之间的博弈．此时2个零售商追

求其各自最大收益，并选择最优零售价格Pi+，由于

a2仃。／d碍<。，所以令t。。7rTr吐rl，／aOrP：!；=u0，整理得

t22。aBPl一-矽tiP2，：=肘M++aa形W，解得：

P1．=P2‘=哿 (6)

代入式(1)、(2)得：

仉2 2au-i(肘一(a一卢)W)· (7)

代人式(5)得：
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仃m 5南∽“)(肛∞一13)聊·
由于a2仃。／a酽<0，所以令a仃。／aP。=o可知最优

批发价格为

旷=丢(南+c)． (8)

代入式(6)得_=君褊+面aC2a (9)‘‘

2(a一卢)( 一卢)’2a一∥
、。7

式(8)、(9)代入式(3)、(4)、(5)得零售商，制造商

各自收益分别为

仃：=a(％{詈署)2，(10)巩2 aI1五育J，¨w仃：=器揣． ⋯)‰2页i虿丽苘‘ ¨u

根据式(10)、(11)分别求制造商和零售商收益

对定价风险的弹性系数为．s啪=亟ac￡一M揣'(12)o”^。一
仃^一 一(d一口)C’

＼1‘7

s邢=一a,wmac景一端M ．(13)。”m。一 仃。一 一(a一口)c．¨叫

独

立

决

策

．物流_资金游一一'
图2零售商独立决策情况下定价推动型供应链系统

聪2 Price-driven supply chain when l'elaila's make
ded萄。璐independently

2．3零售商联合决策情况

如图3所示，在此零售商联合决策的情况下，所

有除零售商决策方式与2．2节中情况不同，其他假

设均保持一致．在博弈的第一阶段，零售商决定他们

最有零售价格，此时2个零售商联合收益函数为二

者收益函数之和仃，=7r，。+7rr2，即

仃，=2(P一形)(肘一aP+口P)． (14)

由于a2仃r／aP2<0，可知最有价格P’在a仃，／aP

时取得，即

P‘=％暑萨 (15)

按照Staekelberg博弈的假设，制造商能观察到

零售商的最有价格，并且零售商会选择这一价格进

行销售．式(15)代入式(1)、(2)，可得零售商的销量为

坠粤掣 (16)，'
’

、一一，

代人式(3)得制造两的收益函数：

仃。=(W—C)(M一(Ot一卢)形)．

由于a2仃。／a酽<0，可知最优批发价格形‘在

a仃，lOP=oN取得，即

形‘=％暑笋． (17)

式(17)代人式(15)，可得最重最有零售价格

P’=((a一卢)C+3M)／4(a一卢)．进一步求得零售

商和制造商的收益分别为一：=％群， (18)

仃。等群． (19)

根据式(18)、(19)分别求制造商和零售商收盎对定
价风险的弹性系数，发现结果跟2．2节中的结果一

致，且为s∥=堕云COC=一端M C，(20)。7乒 一
仃i一 一(a一口)

’ 、‘”7

～=堕iC0，rmC ac=一尝M譬知C(21)一

仃。一 一(a一卢)‘
、“7

联

合

决

策

‘I 石rz Q(足)⋯一竺—一只、二型一一J
物流——’ 资金移扛一一'

图3零售商联合决策情况下定价推动型供应链系统

№．3 Price-driven supply cha面1 when retailers make
decisions jointly

3模型讨论及算例分析

3．1收益分配

从上节的模型可以看出在制造环节，制造商为

垄断市场，在零售环节为自由竞争市场．按照Stack—

elberg博弈的结果，容易证明在无论零售商独立决

策，还是联合决策，2个零售商的收益之和都不比制

造商的收益大即：仃，=>7r二+7r三，这说明制造商在

博弈过程中占有绝对优势．但是比较他们前后2次

各自收益发现，对于零售商来说，联合决策优于独立

决策；对于制造商来说，联合决策劣于独立决策．

比较零售商前后收益的变化，式(18)一式(10)得仃卜井=％}铲一a(锑2=
(丝=!垡二星2堡2：f !

一
垡 1：

4 ＼4(a一卢) (孙一口)2／
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(M一(仅-／3)C)2 矽
4 2(a-f1)(2a一／3)2

(％警卿2—1 f1)2a 2(a-fl≥Q、 2( 一口) ，
’ 一

所以仃：S仃：，即对零售商来说，联合决策收益

大于独立决策收益．

再比较制造商前后收益的变化，式(19)一式

(11)得

仃》戎=与乎一警嬲=
．(M-(ot- 一一』_1：_fl4La一卢J,)C)2(、21 勉一∥

％篙-fl严(吉一赤)≤Q2@ ) 、2 2一∥a／一

所以，仃：≤仃：，即对制造商来说，联合决策收

益劣于独立决策收益．另外，在零售商联合决策情况

下，制造商的收益正好是零售商收益和的2倍，即

丌J：：／∑7r；=2，但在独立决策的时候仃：7∑7r”r／一--

(2a-／3)／(a一卢)=2+∥(a一卢)>2，这也说明零
售商独立决策时候，制造商在系统中的收益更大．

最后，比较不同决策模式下供应链的总体收益

情况．用零售商联合决策情况下供应链总体收益减

去独立决策时供应链总体收益得

△万=(仃'∑仃9一(仃：+∑仃0=

『!丝=!垡=星2鱼2：+，(丝二f垡二垦2堡)：1一
L 4(a一卢)

。。

16(a一卢) J[等瓣+勉(斟)2】-L 2(a一卢)(2d一卢)。。“、 2(2口一口) ／j一醴8(a者(等2a )2姐一口)～ 一8 ／
、。。

由计算结果可以看出，零售商联合决策情况下

供应链总体收益反而小于独立决策时的结果，究其

原因是他们为了自己的利益与制造商抗衡的结果，

这也表明供应链利益存在冲突，需要协调以达到供

应链总体最大收益．

3．2风险传递情况

对于不同的零售商决策方式，虽然零售商和制

造商的收益分配不一致，但是他们的成本风险函数

却保持相对一致，即：S=S。。c=S。nc=S’。。c=S’。z，

这说明他们收益风险变化速率是一致的．模型假设

中有M>(Ot—JB)C且a>fl，因此s<0，这说明生产

成本风险波动对零售商和制造商的赢利具有反向传

递作用，这也是符合现实规律的，即生产成本增加

l％，制造商和零售商的收益均会减少相同的百分比

2(理一卢)(7／(M一(a一卢)C)，至于风险波动效应是

增强的还是减弱，取决于肘与(a一口)c的关系，这

里的(a一芦)相当于一个联合需求弹性．综上对于2

阶段供应链(企业间)，基本结论如下：

1)当M<3(n一口)c时，有I S l>l，说明成本风

险对制造商和零售商收益的传递效应加强，生产成

本发生波动的风险传递至制造商和零售商的最终赢

利时，整个供应链将以大于成本变动率的波动幅度

引起制造商和零售商的收益波动；

2)当M>3(a一口)C时，有l Sl<l，说明成本风

险对制造商和零售商收益的传递效应减弱，生产成

本发生波动的风险传递至制造商和零售商的最终赢

利时，整个供应链将以小于成本变动率的波动幅度

引起制造商和零售商的收益波动；

3)当M=3(a一口)C时，有I．s|_1，说明成本风

险对制造商和零售商收益的传递效应相当，生产成

本发生波动的风险传递至制造商和零售商的最终赢

利时，赢利的波动幅度与成本的波动幅度相当．
3．3 多级风险传递情况

当风险在供应链内部传递时，风险每经过一个

阶段可能有3种变化可能：风险加强、风险不变、风

险减弱．经过多个阶段的传递，供应链风险可能消

失，如图4下半部分为风险逐渐消失的区域；同样风

险也可能扩散开来，造成大规模的影响，如图4中风

险逐渐增强区域所示．

么竺篡鬈
、
、

风险逐渐消失区域

图4风险在企业间和供应链内传递示意

Fig．4 Risk transfer in firms and supply chain

3．4算例分析

下面对制造商和零售商收益风险弹性影响因素

进行分析．按照表1中的参数，如图5所示，随着生

产成本的增加，他们的收益风险弹性I S l逐渐增加．

比较不同水平的联合需求弹性可以看出，当联合需

求弹性比较大的时候收益风险弹性l|sI变化速率比

较大，而当联合需求弹性比较小的时候，生产成本对

收益风险弹性的影响要小的多．即当联合需求稳定

的时候，收益风险弹性lSI变化较小．
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Table 1 Parlln表1letcrs成of慧s化时imula膨tion数设when置cost is changing 4结论the
’ 邛 P【J

图5供应链收益对成本的风险弹性运行结果

Fig．5 Simulation of profit of SC to cost risk

同样，按照表2中的参数设置，保持C=200，分

析市场容量对收益风险弹性的影响．由图6可以看

出随着市场容量的增加，收益风险弹性I S I逐渐减

小．同样，当联合需求弹性比较大的时候，市场容量

对收益风险弹性的影响比较大，而当联合需求弹性

比较小的时候，市场容量对收益风险弹性的影响要

小的多．因此，扩大需求总量和减小需求敏感系数有

利于减少供应链收益对成本的风险反应，而把握消

费者的需求倾向对于削弱成本风险具有更重要的意

义．另外，对于市场容量大的产品(例如普通耐用品)，

其供应链收益风险弹性相对较小，而对于市场容量较

小的产品(例如奢侈品)，其供应链收益风险弹性较大．

表2市场容量变化时的参数设置

Table 2 Parameters of the simulation when market

capacity is changing

图6供应链收益对市场容量的风险弹性运行结果

Fig．6 Simulation of profit of SC to market capacity risk

本文主要研究了定价推动型的供应链中收益分

配及其风险传递机制．文章构建了1个制造商和2

个零售商模型，零售商可以选择独立决策和联合决

策两种方式．研究发现在零售商不同的决策方式下，

供应链总收益以及收益分配情况不同．联合决策对

零售商个体收益有益，但却损害了供应链整体利益．

但供应链内的决策方式对供应链风险弹性没有任何

改变．也就是说决策方式只能改变供应链收益的分

配情况．对于风险控制只能选择扩大市场容量，减小

产品需求弹性，降低产品成本3种方式．对于未来的

研究可以考虑多个制造商同时生产产品的情形下供

应链利润分配情况及成本风险传递的规律．
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