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基于公平参数的供应链柔性合同优化策略
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(1．华中科技大学管理学院，武汉430074；2．电子科技大学经济与管理学院，成都610054)

摘要文章从公平的角度研究了供应链柔性合同(收益共享合同和回购合同)，以公平作为参与人

的私有信息为出发点，在市场需求随机的情况下，就供应商强势、零售商弱势和零售商强势、供应
商弱势两种市场占有率情形，分别探讨了公平对收益共享合同和回购合同的影响．研究表明，公平

对零售商的订购数量并没有影响，即在完全理性条件下，零售商不会因为个体的公平而去选择偏离

市场需求的订购量，但是在公平参数的影响下供应商(零售商)对收益共享合同和回购合同参数的
选择范围将大为缩小，文章迸一步探讨了在既定的订购量下供应商将倾向于收益共享合同还是回
购合同．
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Optimal strategy of supply chain with flexible contract and
fairness
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(1．School of Management，Huazhong University of Science and Technology,Wuhan 430074，China；2．School of Management
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Abstract The paper analyzes the flexible contract in a two echelon supply chain from the perspective of

fairness．We treat fairness aS retailer’S private information．and study the fairness’impact on the revenue．

sharing and buy—back contracts when the supplier has stronger power than the retailer or the retailer has

stronger power than the supplier．We find that fairness has no impact on the retailer’S order quantity，
which means the retailer does not choose larger or smaller order quantity in terms of fairness，and the

scope of the flexible contracts has been reduced because of fairness．We also study which contract the

supplier prefers to when order quantity is fixed．

Keywords fairness；supply chain；the flexible contract；stochastic demand

1引言

供应链由不同的参与成员构成，当供应链中各成员都试图最优化自身利润时，供应链的整体利润将不可

避免地受到损害．合同的应用则是减少这种双重边际化问题的方案之一．合同种类繁多，如常用的批发价合

同，国外学者已对其进行了广泛的研究．其中Jeuland和Shugan[1】指出，如果供应链中各成员仅关心他们所

得的货币收入，那么供应商将无法仅用一个批发价合同协调该渠道．收益共享和回购合同为另两种常见的合

同，已有的研究往往基于这些合同考虑供应商和零售商的分散化和集中化决策给供应链绩效带来的影响，很

少考虑公平参数对决策的影响．另外，国内学者讨论了各种情况下应用供应链柔性合同来协调供应链的问题，
如应用拍卖机制【2】，考虑风险偏好下的情况【3]和讨价还价博弈下的情况[4]I以及收入共享合同模型【5]．国

外学者方面，Cachon和Lariv论re』6】指出用收益共享合同来协调供应链渠道的优点和缺点，并把收益共享合

同和其它合同进行了对比，发现在一个固定价格的报童模型中，对于任意一个协调的收益共享合同，存在一

个唯一的回购合同能产生与收益共享合同相同的利润；而在一个需求随价格变化的报童模型中，收益共享合

同产生的利润等同于价格折扣合同产生的利润．最近有关合同的实验研究结果和合同理论行为预测得到的
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结果有着显著差异．Ho和Zhang[引，Lim和Ho[81发现用各种不同的合同(双重收费，数量折扣，二步收费，

三步收费等)不能协调渠道，Katok和Wu[9】则发现回购合同和收益共享合同不能达到应有的渠道效率，因

此近期的相关研究在分析模型中加入了行为因素，例如：损失规避，社会偏好，而本文则考虑了公平因素．

Cui等人【101引入了公平参数，并提出存在一个供应商和一个零售商的双边垄断模型，其在效用函数中
引入两个公平参数，即有利的不平等参数和不利的不平等参数，发现如果零售商足够厌恶不平等，那么供应

商就能用一个批发价合同来协调渠道，如果供应商将批发价定得很低，那么零售商将牺牲自己的利益来回赠

供应商的“慷慨”，这样，双重边际化问题得到减轻，否则如果将批发价格定得太高，那么零售商将以一个高的

零售价格惩罚供应商，这样反而加重了双重边际化的问题，使渠道效率降得更低．然而上述文章仅仅考虑了

零售商对不平等足够厌恶的情况，实际中由于交易双方贸易权利不均等，零售商有可能会在不平等的情形下

与其供应商交易．

Loch等人【11]提出了社会偏好的概念，在建立良好关系的前提下，供应链一方对另一方的收入表示关切，

当自身地位较高时，如果和对方收入相比，自己取得了一个相对较高的收入，则内心会感到一种欣慰．他发现

社会偏好会影响交易中的经济决策的制定，特别是当供应链成员都偏离自己预测的最大化利润时，关系偏好

将促进合作，那么个人绩效和渠道效率将得到提高，反之，整个渠道效率趋于下降．

本文在公平基础上研究供应链柔性合同的优化问题，公平要求供应链参与成员既关心自身利益同时也关

心其他成员的利益．基于此，本文建立了一个引入公平参数的分析模型，参见文献『12]的Fehr smith模型：

并发现如果零售商完全理性，公平参数并不会对零售商的订购量产生任何影响，即零售商不会根据个体的公

平参数来决定订购量，其订购量由市场需求决定，公平参数只是使得供应商在制定柔性合同时所需确定的合

同参数范围大为缩小，这样将更利于供应商科学地制定柔性合同的参数．另外，本文还进一步讨论了供应商

的合同选择问题．

Pavlov【13|虽然研究了公平参数对供应链协调机制的影响，发现公平参数影响渠道效率，但只针对批发

价合同，且要求市场需求函数为线性函数，并且仅讨论了供应商处于强势地位时的市场情况，其在现实中具

有很大的局限性．市场需求函数可以有多种形式，确定的或是随机的；供应商提供的合同也不局限于批发价

合同，可以是其他灵活的合同，如：收益共享合同、数量折扣合同、多步收费合同；另外市场占有情况也不唯

一，可能供应商强势，也可能零售商强势．那么，在上述情形下，供应链将如何协调，公平将如何影响柔性合同

参数，都是非常值得探讨的问题．本文在文献[13]的基础上展开更深入的研究，将其扩展到收益共享合同和

回购合同，并考虑了随机市场需求的情况，在供应商强势、零售商弱势和零售商强势、供应商弱势时的市场

情形下，分别研究了供应商考虑公平参数下应如何去制定合同参数和如何去选择柔性合同的问题．

2问题描述

考虑一个供应商和一个零售商构成的两级供应链，在单周期内生产和销售一种商品．分析两种情形：1)

供应商相对强势；或者2)零售商相对强势．假设供应商产能不限，市场需求信息完全透明，供应商和零售商

均为风险中性，且不考虑缺货损失．供应商提供一个供应合同，零售商决定是否接受．如接受，则零售商确定

订购数量和销售价格并获得相应利润；如不接受，那么供应商和零售商的利润均为零．

设零售商的订购量为q，销售价格为p，单位生产成本为c，，D(z)和r(x)分别为市场需求D的密度

函数和分布函数，其中F(x)连续可微．丌是，丌g分别表示零售商和供应商应用合同c所得到的利润，C∈
{R—s，B—B)，R—S表示收益共享合同，B—B表示回购合同，丌c为供应商提供供应合同c时整个供应

链的总利润，￡G(p，q)为渠道转移利润(零售商转移给供应商的部分利润)．≯表示收益共享合同下零售商获

得的销售收入比例，W为收益共享合同中的供应商的单位批发价，W，为回购合同中供应商的单位批发价，W2
为供应商回收零售商未销售完商品的单位回购价格．

将公平参数引入效用函数，供应商和零售商通过选择各自的决策变量分别最大化其在合同c下的效用．

u舅=丌是一OIR[max(丌g一丌箕，o)]一pR[max(丌嚣一丌g，o)]

u多=7rg—as[max(reC一7r多，o)】一fls[max(TrC一丌是，o)]

(1)

(2)

其中曙和曙分别为应用合同C时零售商和供应商各自的效用，QR和风为零售商的参与类型(公平参
数)，Qs和卢s为供应商的参与类型(公平参数)，QR和Qs为厌恶对方收入比自己收入高，度量不利的不平

等所带来的效用损失程度，触和风为厌恶自己收入比对方收入高，度量有利的不平等所带来的效用损失程
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度，而这种不平等是通过供应商和零售商的利润之差来体现的，如果丌箩一丌是的值大于零，即供应商的利润
大于零，那么零售商面临着不利的不平等，(1)和(2)即变成

V品=丌磊一dR(7r箩一7r最)
矿箩=7rg—ps(丌箩一7r是)

(3)

(4)

A、B为零售商和供应商参与类型(公平参数)的集合，且OLR，风∈A，QJs，风∈B．
在通常的情况下，可认为风和卢s很小，因为人都是理性的，不会厌恶有利于自己的收益．

文献[11】和文献【14]的研究结果表明：1)当且仅当零售商足够厌恶不平等，即风≥1／2时，批发价合
同能协调供应链；2)不完全信息下，零售商对供应合同的拒绝概率没有影响．本文接下来分别基于供应商强

势和零售商强势研究供应商的最优合同选择及优化策略．

3供应商强势时的最优策略

供应商通常提供给零售商的合同是简单易实施的柔性合同，如批发价合同、收益共享合同或回购合同．

本节将基于后两种合同(将收益共享合同和回购合同称为柔性合同)研究供应商处于强势时供应链各成员的

最优策略．由于供应商相对于零售商处于强势地位，故在制定合同时供应商的利润不小于零售商的利润，即

为丌是≤丌箩．此时零售商经历了不利的不平等，供应商则经历了有利的不平等，因此(1)和(2)式就可改写
为：

u嚣=丌譬一aR(丌箩一丌是) (3)

V箩=丌g一卢s(丌箩一丌是) (4)

可得9s≥1／／2时，供应商的最优决策是平分渠道利润即为丌箩=丌复，由于昭=丌g一卢s(丌g一丌蛊)=
(1一风)丌多+卢s丌簋，如果风≥l／2则1一风≤风，那么供应商将通过提高丌是最大化自身效用，但由于自
身利润又不得低于零售商的利润，因此当提高到丌g=丌g时，供应商不会再提高零售商的利润．接下来我们
着重分析卢s<1／2的合同选择．

渠道转移利润(从零售商到供应商)：对于收益共享合同有ta-s(p，q)=(1一妒)p(q一。臂F(x)dx)+wq，

则零售商的利润为p(q一。臂F(x)dx)一t肚s(p，q)，供应商的利润为tR-S(p，q)一cq，同理，对于回购合同

有tB-B(p，q)=W1q—W2．臂F(x)dx，零售商的利润为P(q一届F(x)dx)一tB-B(p，q)，供应商的利润为
tB-B(p，q)一cq，因此在收益共享合同tR-S(p，q)和回购合同tB-B(p，q)下，供应商和零售商的利润具有相

同的形式，为了便于计算，暂且用t。表示tR-s(p，q)和tB-B(p，q)来讨论公平参数对订购量和渠道利润的影

响，很显然假定订购量q和转移利润tc与零售商的公平参数Q有关，即q和te是OLR的函数，因为零售商

和供应商应用柔性合同所得到的效用与其订购量与转移利润有关，故将暖和昭写成UCR(q(aR)，tC(aR))
和u多(q(n_R)，tC(QR))．
3．1卢s<1／2时的合同选择

定理1在风<1／2的情形下，当且仅当q+=F_1(旦})时，供应商的效用最大，渠道效率最高．

证明由于信息不对称，供应商做决策时并不知道零售商的私有公平信息，因此假定零售商的公平类型

服从一个密度为f(x)的分布函数(z∈4)，而通过选择最佳的q(z)，tC x)使得供应商的利润最大化：

咖牌M六uCs(q(z)，。a(z))m)虹
s．t． Vx∈A QR=argmax u多(q(z)，tC(z))．

蜉(q(z)，tC(z))≥0．

假定面R为其集合A的上限，其中7r蛊=p(q一臂F(x)dx)一tG，7r箩=tc—cq，

曙=7r多一风(7r多一7r最)=￡G—cq一风(2tc—cq—Pq+P／F(x)dx)，

皤：丌置一QR(丌多一丌最)：p(，q—f9 F(x)dz、)一￡c—QR f2￡c—cg—pq+p f9 F(z)dz、)．
对于约束条件，应用高等数学里面的多元复合函数求导法则，得：噬幽：蛭掣粤+噬铲百dtC(x)(Ix OX

—o．
da QC“ QZ
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整理可得

如)鼢协厂曙(q(“以圳弛灿
s．t．(p-pF(q)+C。RC A-olnpF(q))五dq=(1+2crR)掣 ㈠

用浮函批符辟*E式等价于求,V

Ⅱ：“．g吼'I
J

JJ"㈤11I∥㈤)，(卅Ⅻ咖-pF(q(z忡坳_印脚))]塞^㈤(叫掣卜
的极值(最大值)，Al(x)为拉格朗日因子．

令

Lk q(z)，tc(z)，t，q]

：曙(g(z),tc(圳，(z)+入。(z)[(p-pF(q(圳+zc+印一印F(口(堋】墨一Ⅻ州1+2z)掣
训z)■_cg(矿舯啦)叫(圹p如)+pfoq(。)F(州z)]
+入l(z)囟一pF(q)+XC+xp—xpF(q)]q—AI(x)(1+2x)t．

其中t=瓦dtC，q=塞．则n=麝8Lkq(z)，tc(z)，t，q]dx．
依教材[15—16】得出泛函的欧拉方Ndll：

f五d瓦OL一矽OL=o (5)
I dz at a亡G

。
、’

1旦丝一～OL：o (6)
【dx Oq Oq

。

一

(5)式整理得

m)(2卢s-1)一(1+2x)掣埸，(垆。 (7)

(6)式整理得：

[1)-pF(q)+zc+印一xpF(q)]坐鲁导+A1(z)(c+p—pF(g))一，(z)(一c+c卢s+p3s-pflsF(q))=o(8)
将(7)式得出的旦之铲代入第(8)式，整理得：

[(1+z—Zs)f(x)+Al(z)](c—P+pF(q))=0 (9)

注意到(9)式成立的条件之一：

c—P+pF(q1=0．

即

F(g)=p了--c (10)

或(9)式成立的条件之二：

f(x)+xf(x)一flsf(x)+A1(x)=0．

得到

他)=芒告 (11)

将(11)式代入兰掣计算出： Ⅻz)=南ct (12)

将(12)式代入第(11)式：

其中C，为常数

他)2面三可 (13)
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针对(13)式，前提假设零售商的公平类型服从一个密度为f(x)的分布函数(X∈A)，而其只与零售商自

身的公平参数CtR有关，与供应商的公平参数风没有关系，但(13)式中，(z)与卢s有直接的关系，故f(x)
发生的概率很小，几乎不可能发生，故(9)式成立的条件之二不成立，而现(9)式为零，因而只可能为条件一

成立，即F(口)=子．
(13)式的结果表明，f(x)和ps有关，零售商的公平参数不可能与供应商的公平参数风有关，也就是

，(z)发生的概率很小，所以只能F(q)=等，将(10)式代入(丰)式，得出而dtC=c，因此对于收益共享合同，
W=砂c；对于回购合同，W2=譬兰掣．

从定理1可以看出，零售商的订购量只有达到某个确定值，即q+=F_1(2})时，才能使供应商的效用
最大化．零售商的订购量与公平参数之间没有必然的联系，换而言之，零售商并不会因为个体的偏好去选择

偏离市场需求的订购量，否则过多的订购量将产生库存成本，而过少的订购量则将出现缺货成本．另外，在供

应商的立场上看，他希望订购量只与销售价格、生产成本和市场需求有关，否则信息成本必然会成为另一项
开支．

命题1当风<1／2时，零售商的最佳订购量为q+=F．1(旦})，供应商获取的利润超出供应链利润的
一半以上．

证明令￡；F为供应商平分渠道利润，tgF为供应商攫取整个渠道利润，那么有如下结论：

u多(q+，￡；F)=7rc／2>∥占(q+，￡葛F)=0，

tgF表示供应商榨取渠道利润，故供应商的选择使得零售商的利润为零，零售商必然会拒绝该合同，因此供
应商的期望效用为零．因为孵(g+，tG)是可微分的，故有，

—dU旦el瓷．*二t二c、f ：l一2ps>o，风<i1 (14)
吡

It=tcF
2

该式表明，当3s<l／2时，曙(q+，tG)在tG=￡暑F是单调递增的，当ps=1／2时取得最大值，因此
曙(q4，tc)在tc∈(￡gF，￡gF)有最大值，设最大值为￡?，有己髻(吁+，t7)>叼／2．
3．2公平参数对柔性合同参数的影响

在其它参数保持不变的前提下，本节研究公平对柔性合同参数的影响．文献[11】发现，当Wz=(1一≯)p，
Wl=(1一≯)p+西c时，收益共享合同与回购合同所得到的利润相等．为了探讨公平对合同参数的影响，将供

应商、零售商的利润及效用汇总为表1．
表1供应商和零售商的利润和效用

收益共享合同 回购合同

渠道转移利润t0_’=(1一≯)p(g+一．昭F(x)dx)+wq+ t拿一日=W-q+一W。．昭F(x)dx
零售商的利润P(q+一．昭‘F(x)dx)一t}-s P(q+一．昭。F(x)dx)一t拿一B
供应商的利润t0_’一cq+ t拿一B—cq+

零售商的效用p(q+一．G F(x)dx)一￡#．s p(q+一．昭F(x)dx)一￡拿一日
一an(2t．R～s—cq+一p(q+一片F(x)dx)) 一an(2tB—B—cq+一p(q+一臂F(x)dx))

供应商的效用t}-S cq+一_臼s(2t}一s—cq+一p(q+一．胛’F(x)dx))t宇一B—cq+一ps(2￡?一B—cq+一P(q+一臂。F(x)dx))

其中￡?∈(￡暑F，t譬F)，q+=F_1(p-。c)．
定理2存在公平参数的情况下，供应商要使零售商接受收益共享合同且使得其效用超过零售商的效用，

当且仅当—l+虫2aL<咖≤ 和 =咖c．．
1
W

证明对于收益共享合同：W=≯c，则有

7r嚣-s=矽7rR—s，7r虽一s=(1一西)丌R—s， 嗜s=(咖一QR+2nR咖)7rR—s， U。n，一s=(1一咖一Zs+2Zs≯)7rR—s．
供应商所做的决策是使得零售商接受此合同，所以必有u窘s>o，同时使得效用不低于零售商的效用
(供应商占主导地位)，即为U。n。书芝嗜5，两条件可得出1+a2n。。<咖≤互1，且W=咖c，T芊{器<W s互ic．
从定理2可以看出，供应商所得的销售收入不得低于全部销售收入的一半，提供的批发价不得高于成本

价的一半；随着公平参数的增大，收益系数范围逐渐减小，在实际经济生活中表现为如果零售商越有公平意

识，其供应商在合同设置上将收益系数的范围缩小得越多，其收益系数区间数值将越大；如果零售商足够自

私，供应商将不会设置过高的收益系数．即如果零售商足够公平，供应商将牺牲自己的利润去回报零售商；如

果零售商是自私的，供应商的利润将变大，供应商通过增大自己的利润去惩罚零售商．本文的结论还表明收益

系数和批发价之间存在唯一的对应关系．在产品成本不变的情况下，一个收益系数值将对应一个批发价，供
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应商如果想最大化自己的利润，制定的收益系数必然存在—个唯一的批发价与之对应，可以更加直观地从图

1得出(取P=20，C=10)，咖、W是公平参数a的递增函数，当n趋向于1时最小值为1／3，收益共享合同

中的参数(咖，叫)只要满足图1中的阴影部分，零售商就会接受合同．

定理3存在公平参数的情况下，供应商要使得零售商接受回购合同且使得其效用超过零售商的效用，

当且仅当批发价警≤Wl<卫±群蒜产和回购价W2=出p生-c型．
证明对于回购合同，有：

7[B。。-B=7re—t拿一B+cq+，丌}B=t宇一B—cq+，
丌量：_B一7r量-B=2t宇一B一2c口+一丌B—B，

嗜B=I·慨-(1仙R)蔷卜B=I坐业篙等燮卜B，
U—s一：l竺型一塾删+风B-B．

‘

L P—c P—c J

供应商所做的决策是使得零售商接受此合同，就必须嘬一B>0，同时使自身效用不得小于零售商的效
用即有U。B：一B>U。B。-B，由两条件可得：警≤Wl<世群§言≯，因为W2=旦j；字，可得出§≤W2<
p+poR

l+2aR’

从定理3可以得出，要使零售商接受回购合同，供应商有利可图，则必须使得批发价不小于零售价和成

本价和的一半，回购价格不小于零售价的一半，且批发价随着公平参数的增大而减小．零售商公平意识越强，

供应商获得的利润区间数值将越小，零售商公平参数越小，供应商所获得的利润区间数值将越大，且批发价

和回购价之间存在唯一的对应关系．在现实经济生活中即表现为，如果零售商足够公平，供应商将牺牲自己

的利润去回报零售商，取P=20，C=10进行分析，见图2．

图1收益共享合同合同参数与公平参数的关系 图2回购合同合同参数与公平参数之间的的关系

两部分阴影颜色相同的部分为供应商最大化自己效用时(W，≥W2)，零售商接受回购合同的(Wl，W2)组

合，令W2=awl(0≤a≤1)，a为回购因子，则a与公平参数口的关系图(取P=20，C=10，W1=16进行
分析)见图3．

推论1公平不影响供应链的整体利润，它只影响转移利润及渠道效率，即供应商和零售商的利润分配

及零售商接受或拒绝供应合同的概率．

由定理1、定理2和定理3可以得出，F(q)=PE。g_与公平参数无关，只要超出定理2和定理3的柔性合
同参数制定范围，零售商将拒绝此合同．

推论1结论表明，零售商的订购量是由市场需求决定的，公平偏好不会对零售商的订购量产生任何影

响，在完全理性下，零售商不会因为个体的偏好多订购或少订购而导致库存过多或缺货损失而影响自己的利

润(或效用)，他所做的决策是接受或拒绝供应商提供的收益共享合同或回购合同．而供应商则为选择一份柔

性合同并制定合适的合同参数使得零售商接受柔性合同．

定理4零售商接受收益共享合同和回购合同的前提下，供应商对合同的选择见表2．

加

”

伸

踮

他

”

仃

钻
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证明对于收益共享合同

u蛋一s=(1一≯一卢s-I-2卢s咖)丌R—s，
对于回购合同

U茸B B=[面Wl--C一辈≯+风卜B

表2供应商合同的选择

a和咖之间的关系 供应商的选择

n>—(p-』c)业(p[-曲三pL+O—c) 收益共享合同

n<面二p)I(wp—x-毋p。雨)可 回购合同

n=—(p-』c)业(p[-dp三pL-F≯一c) 收益共享合同或回购合同

令曜～=U。B，一g，则有，Wl=(1一西)p+咖c，W2=awl(n为回购因子)．由定理1的结论，得到W2=訾，o=万名错‰．
当U。n。_>嗤一8，o>万习p面(Wl刁--而C)万，供应商选择收益共享合同；
当U。R。硝<嗤一d，n<石名等三云；j_硒，供应商选择回购合同；
当U。R。～=嗟一B，n=石名渗三i；j_硒，供应商选择收益共享合同或回购合同．
定理4得到，供应商选择收益共享合同还是回购合同取决于a和包含咖的代数式之间的大小

从图4中可以直观看出(同样取P=20，c=10，W】：16)：

图3回购合同因子a与公平参数Q之间的关系 图4回购因子a和收益系数咖之间的关系

图4中的阴影部分为供应商选择收益共享合同的(a，≯)组合，无阴影部分为供应商选择回购合同的(a，

≯)组合曲线上的点为供应商既可选择收益共享合同也可以选择回购合同．

定理4表明，供应商对柔性合同的选择同样不受公平因素的影响，而只受其合同参数的影响，它和零售

价、生产成本也有关，这充分说明了供应商在制定合同时首要考虑的是选择的合同是否达到双赢的效果，即
是否既使自己受益又让对方受益．

3．3算例

假设q服从[o，100]的均匀分布，P=25，c=lO；则由F(q)=等得出q=60，则总利润为900．
1)收益共享合同

丌盏-s=加兄一s=900咖，丌量-’=(1一咖)7rR—s=900(1一咖)，假定零售商接受收益共享合同的概率为
P0ccept(u嚣-s>o)，如要最大化供应商的利润，则可得出

maX 900(1一咖)只ccept(u鼾5>0)

s．t． U。R】弗>嗜s (15)

(15)式等价于：
max 900(1一咖)P0ccept(an<咖／(1—2西))

≯<三
假定QR服从[0，1]上的均匀分布，则有

甲900(·刊Z南出

(16)
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S．t． 禹≤1 (17)

1

咖<互

所以当咖=§1时，零售商接受的概率为1，供应商的最大利润为600．
21回购合同

7r盏_B=1500—60Wl，丌}B=60Wl一600，回购价W2=；Wl一10)，假定零售商接受收益共享合同的
概率为gaccept(u寄B>o)，如要最大化供应商的利润，则可得出

ma．x(60w1—600)Paccept(嘘B>o)
o

—

s．t． U。B。坷>嘘口 (18)

即为

弩x(60Wl--600)Paccept(＆R<磊25-W1ZWl,30)≯ ＼ 一 ／

s．t． W1>17．5 (19)

假定nR服从[o，1】上的均匀分布，

警(60wl-600)Z慕如
s．t．；竺<1 (201

2wl——35

Wl>17．5

当W。=20，零售商接受的概率为1，回购价Wz=16．7时，供应商能取得最大的利润600．

由此可以看出，以上1)、2)两种情形，供应商取得的利润均为300，即为供应商可选择收益共享合同或

回购合同．

如不按最优化，取≯=杀，W-=18，则由定理4可知，供应商将选择收益共享合同．

4零售商强势时的最优策略

第2部分讨论了供应商强势时的最优策略，本节将讨论零售商强势时的最优策略．在供应商弱势零售商

强势时，供应商在提供收益共享合同和回购合同时需要充分考虑零售商的立场．如果供应商提供的合同使得

零售商没有多少利润可得，零售商完全有能力拒绝供应商提供的合同．因此，供应商经历了不利的不平等，而

零售商经历了有利的不平等，那么(1)和(2)式就变为：

u譬=丌是一卢R(丌舞一丌g) (21)

u多=7rg—Qs(7r簋一丌g) (22)

当风芝；时，零售商平分渠道利润，故考虑风≤百1时零售商的选择．
4．1风≤1时的合同参数选择

定理5在风≤1的情形下，当且仅当q+=F_1(旦})，零售商的效用最大，渠道效率最高．
证明此证明类似于定理1，故略之．

4．2公平对渠道参数的影响

定理6存在公平参数的情况下，供应商要使得零售商接受收益共享合同且零售商的效用超过供应商的

效用，当且仅当收益系数满足i1<≯≤垃l+2as和i1 c<W≤一11++2。c。8s c“．
证明考虑收益共享合同：W=≯c，在这种情况下

7r。R3-s=q6lTrR-S,7rsR3-s=(1一咖)7rR—s，U。R3-s=(≯+卢R一2卢R咖)丌R—s，u}s=(1一≯+Qs一2as咖)7rR—s．
供应商所做的决策是使得零售商接受此合同，所以必有略_s>0，同时又不能使效用高于零售商的效用(供
应商占主导地位)，即U。n。-s≥嗜s，综上可得，互1<≯≤；老簧，单位批发价W=砂c．
定理6说明，当零售商强势时，供应商所得的销售收入小于全部销售收入的一半，提供的批发价必须大

于成本价的一半．当零售商的公平系数越大，那么供应商在制定合同时可考虑的合同参数范围越大，供应商
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的利润区间数值将越大，即零售商越仁慈，越愿意牺牲一部分利润给供应商；如果零售商是自私的，供应链则

必须转移更多的利润给零售商，否则零售商将不会接受此合同．如果规定不超过1，那么供应商规定的收益

共享合同收益系数参数将不超过2／3，否则供应商因无利可图拒绝提供此合同，图5直观地表明，收益共享

合同中的参数(≯，W)只要满足图中阴影部分，零售商就会接受该柔性合同(取P=20，c=10)．
定理7存在公平参数的情形下，供应商要使得

零售商接受回购合同且零售商效用超过供应商的效
1

用'则c+a。+s：c+。。asp<W·≤字及Wz=畔掣．
证明对于回购合同，0．95

丌寄B=71"C一￡宇加+cq+，丌钉B=￡拿～一cq+， 09

7r钉B一7r是_B=2￡拿_。’一2cq+一7rB-B，

哦B 2卜州卜2㈨葺卜B ∞

一『(1一flR)P—pRc一(1—2pR)伽1]。B—B
l P—c J¨ ’0．75

U订B B=[瓦Wl--C+等字一卜B．”
要使供应商提供回购合同，就必须U。B。一B>0，o躬

且供应商的效用不得大于零售商的效用，有嗜B≥
U。B；一B，两条件可得出：

图5≯，W与公平参数OLS的关系

1c+a百sc+asp2<"1≤坐，a1+ s 1—
2’

又W2=訾，可得出1+a2sQp。<W2茎g(W2≤叫1)．
定理7表明：要使零售商接受供应商提供的回购合同，批发价必须不大于零售价和成本价和的一半，回

购价格不大于零售价的一半．零售商公平参数越大，供应商提供的批发价的范围将越大，供应商取得的利润

区间数值也将越大，表现为如果零售商足够公平，他将牺牲一部分利润给供应商．

推论2对于收益共享合同，要使零售商接受合同，必须满足下述条件．

^一J—l+旦2cL。R<咖≤互1，当供应商强势时， 。一J T芊雪磊<W≤互1c， 当供应商强势时，
⋯一1；<咖s}≠象，当零售商强势时．

”

1互1c<W s；芊薏c，当零售商强势时．
且W=西c．

对于回购合同，要使零售商接受合同，必须有：

。一J字s Wl<卫±群专言≯，当供应商强势，
⋯一1一c+。1+s2c+。a。sp<W1冬出2， 当零售商强势．

而Wz=掣．
推论2直观地表明，当供应商强势时，供应商如使用收益共享合同则至少得分享整个销售收入的一半，

如使用回购合同则批发价必定大于警且不高于吐群莹妄产．而当零售商强势时，供应商如使用收益共享合
同，则其分到的利润不得超过全部销售收入的一半；如使用回购合同，则批发价不得高于字．在具体实践中
上述结论对供应商制定柔性合同有一定的借鉴意义．

5结i束语

本文研究了基于公平因素下供应链柔性合同的优化策略，即在收益共享合同和回购合同中引入公平因

素，在随机市场需求的情形下，研究了供应商对收益共享合同和回购合同的选择，并且探讨了公平如何影响

供应链柔性合同的制定以及如何确定供应链柔性合同中的参数问题．研究表明，供应商在制定合同时必须考

虑所制定的合同中合同参数的设定是否合理．在供应商处于强势地位时，所制定的收益共享合同的收益系数

不得超过o．5，且不得小于T爰麓，回购合同中的批发价不得大于；c，且不得小于，+a2R。C。．不论是在收益共享
合同还是在回购合同下，如果零售商足够公平，供应商将仁慈地对待零售商，牺牲一部分利润给零售商，这表

现为收益共享系数或批发价的取值区间数值增大，而这恰恰与供应商的利润相关；如果零售商是自私的，那
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么供应商将会惩罚零售商，而将供应链整体利润大部分据为已有．当零售商处于强势时，所制定的收益共享

合同的收益系数不大于垃14-2ct，回购合同的批发价不得大于⋯，。。．不论是在收益共享合同还是回购合同。l+as C
下，如果零售商足够公平，供应商的利润将增大，如果零售商是自私的，那么供应商的利润将减小．这与实际

中的常识相符，因而本文在合同参数的制定方面有较大的借鉴意义．另外本文还研究了在既定的订购量下柔

性合同的选择问题，同样的研究结果见定理4．

本文所建立的模型可做进一步扩展：1)本文考虑了随机型的市场需求，以一个笼统的市场需求分布函数

来表示，针对随机型的需求函数，还可以分成加法型的随机函数和乘法型随机函数参见Petruzzi和Data[17]．

2)文中假设所有参与人都是风险中性的，而现实中参与人的风险态度有多种，因此针对参与人是风险厌恶或

风险偏好进行的研究具有重要的现实意义．3)本文研究的供应链是单个供应商和单个零售商构成的供应链，

是供应链中最简单的情形，实际中的供应链大多是由不同层级的多个供应商和零售商构成的复杂网络关系，

供应链通常会大于两级，并且供应商之间、零售商之间存在一定程度的竞争，这些都会对实际结果有影响，可
做进一步研究．
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