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快速消费品供应链信息共享机制研究

蒋智凯，彭静瑶
（淮海工学院，江苏 连云港 222005）

[摘 要]信息共享是优化供应链的有效手段之一，对解决牛鞭效应问题以及其他供应链上信息风险问题有重

要作用。以一个简单快速消费品二级供应链为研究对象，在信息共享和无信息共享两种情况下，分别建立快速消

费品供应链中供应商与零售商的收益模型。以快速消费品供应链为研究对象，对比了在电子商务影响下的新型

快速消费品供应链与传统的快速消费品供应链，探讨了快速消费品供应链信息共享的问题，并提出快速消费品供

应链信息共享的相关激励策略。
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product supply chain under the influence of e-commerce with the traditional fast consumer product supply chain, discussed the issues with
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1 引言

快速消费品，是指那些使用寿命短、消费速度快的

消费产品，包括包装食品、酒水、烟草、日化品等，具有损

耗率高，流转速度快，购买频率高等特点。因此，传统的

快速消费品供应链随着销售市场的扩展呈现出多级分

离式网络。这种形式的供应链网络处于分散管理的状

态，整个供应链庞大而管理混乱[1]。

在传统的快速消费品供应链中，供应链中的每个节

点企业通常相对独立，不同企业之间的联系并不密切。

当供应链上各企业需要进行信息传递时，一般会采用逐

级传递的方式。这种传递方式下，信息传递时效性和效

率往往被忽视。

在这种传统快速消费品供应链中，由于信息共享水

平不高，进行信息传递时，效率低下的状况经常出现，牛

鞭效应很容易产生。在这种情况下，为了应对市场中不

可预测的需求波动，各节点企业通常会选择提高安全库

存，整个供应链上的库存量便会居高不下，对于快速消

费品这类自身利润率低，消费者对价格高度敏感的行业

会产生不利影响。

2 模型描述

现今，消费者的需求更倾向于个性化和多样化，传

统的快速消费品企业也越来越倾向于根据客户需求驱
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动来进行产品输送。拉动式供应链管理模式也越来越

多地被应用在快速消费品供应链管理中。拉动式供应

链管理模式是依据消费市场或消费者的当期实际需求，

沿供应链向上游层层拉动产品的生产和服务[3]。在拉

动式供应链中，需求先于生产，其运作是从响应客户订

单开始的，在执行时，需求是确定并已知的。

本文以一个供应商（M公司）和一个零售商组成的

简单二级供应链为研究对象，主要采用单周期报童模

型；设定M公司会回购零售商在期末未售出的产品；消

费者线上渠道购买的产品数量是随机的。

2.1 报童模型
2.1.1 M公司产品与回购契约。M公司主要销售各类

新鲜果汁饮料，为了保证产品新鲜，产品保质期平均在

28天之内，属于对时效性要求很高的产品。这类产品

销售周期短，需求不确定性大。并且对于这类对时效性

要求高的产品来说，保质期内未出售产品的残值低。M

公司采取了回购契约，对已经超过保质期但零售商未能

售完的产品进行回购。

2.1.2 报童模型。由于零售商的需求不确定性大，采用

报童模型来进行研究。假设零售商单位采购成本是 c，

单位销售价格为 r ，协议退回价格为 s ，零售商面对的

随机需求量为 x ，随机变量 x 的概率分布函数为 F(x) ，
概率密度函数是 f (x)。

设零售商的订购数量为 q，零售商期望其利润为：

π(q) = r∫0q xf (x)dx + rq∫q∞ f (x) + s∫0q(q - x) f (x)dx - cq
对 π(q) 求 导 ，令 π′(q) = 0 ， π(q) 取 极 值

q∗ =F -1( r - c
r - s ) ，而 π"(q) < 0 ，所以此时零售商期望利润

π(q)在 q = q*处取得最大值。

M公司采用回购契约在期末回收零售商未售完商

品，力求在需求随机的情况下，找到最优订货量，获得最

大利益，这正符合报童模型所研究问题的特性。

2.1.3 M公司供应链描述。M公司于2015年与电商平

台合作之后，出现了零售和直销两种销售渠道，其供应

链简图如图1所示。

其中：

D =两种销售渠道的消费者总量；

w =供应商给零售商的批发价；

θ =通过线上渠道购买商品的客户比例；

p̂1 =线上渠道单位商品价格；

P2 =零售渠道单位商品价格；

d1 =线上渠道货物需求量 (d1 = θD)；
d2 =零售渠道货物需求量 (d2 =(1 - θ)D)；
Q1 =线上渠道的订货量；

Q2 =零售渠道的订货量；

s =供应商的回购价格；

c1 =供应商单位边际成本；

c2 =零售商单位边际成本；

θ1 =供应商预测的 θ 值；

θ2 =零售商预测的 θ 值；

f (x) =市场需求 D的概率密度函数；

F(x) =市场需求 D的概率分布函数。

如果:（1）c1 <w ，有供应商的批发价格大于供应商

的边际成本；（2）s <w ，则供应商回购价格小于它给零

售商的批发价格；（3）w + c1 < p2 ，则零售商的零售价格

大于零售商边际成本。

产品的市场需求 D 是随机变量，其概率密度函数

为 f (x) ，概率分布函数是 F(x) 。库存成本、缺货成本以

及未售出商品的折余价值忽略不计。固定供应商提供

给零售商的批发价格为 w 。在此，假设市场处于完全

竞争条件下。

对于任意 θ 值，产品线上直销渠道上的需求密度函

数为：

f1(d1) = 1
θ
f (d1
θ
) （1）

零售渠道的需求密度函数为：

图1 M公司供应链简图
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f2(d2) = 11 - θ f ( d21 - θ ) （2）

2.2 线上渠道顾客需求比例 θ估计
假设 θ 值未知，供应商和零售商都会对 θ 值做出相

关预测。令供应商的预测值为 θ1 ，零售商的预测值为

θ2 ，表示为 θi(θi = θ + εi, i = 1) ，为供应商预测值，i = 2 为

零售商预测值）。预测误差 εi 服从 0 到 δ2
i 的正态分布，

即 εi~N(0,δ2
i )(i = 1,2) 。方差越大表示预测精度越低，方

差越小表示预测精度越高。预测误差 εi(i = 1,2) 的预测

相关程度由供应商和零售商使用的预测方式和数据决

定。

预测误差的协方差矩阵为：

Σ= é
ë
ê
δ2
1
ρδ2 δ1

ù
û
ú

ρδ1δ2
δ2

2
（3）

在式（3）中，ρ 是供应商和零售商之间的相关系

数，代表供应商和零售商对 θ 值预测的相关性。也就是

说供应商和零售商可以根据整个行业的信息推测出预

测误差的分布和相关性，但都不知道彼此的确切预测

值。

假设供应商和零售商的预测方式完全不同，所以两

者对 θ 的预测相关性非常小，即：

ρδ1δ2 ≤ δ2
i , i = 1,2 （4）

在此假设预测费用忽略不计，除了 θ 值，模型中所

有参数，对于供应商和零售商来说都是已知数据。

在贝叶斯算法框架下，假设 θ 是服从正态分布的随

机变量：

θ = θ̄ + e （5）

其中 e~N(0,δ2
0)，θ̄ 为 θ 的平均值。

由于 θ 表示线上渠道购买商品的客户比例，有

0≤ θ≤1，所以 0≤ θ̄≤1，δ2
0 相当于 θ̄ 来说非常小。

假设供应商和零售商均得到新信息 θi ，则供应商 θ

的期望值为：

E(θ|θi) =(1 - ti)θ̄ + tiθi, i = 1,2 （6）

ti = δ2
0

δ2
0 + δ2

i

（7）

其中零售商 θ 的期望值为：

E(θj|θi) =(1 -mi)θ̄ +miθi, i = 1,2, j = 3 - i （8）

mi = δ2
0 + ρδ1δ2
δ2

0 + δ2
i

（9）

如果供应商和零售商能够共享它们的预测，则 θ 的

期望值为：

E(θ|θ1,θ2) = Iθ̄ + Jθ1 +Kθ2 （10）

方差为：

Var[ ](θ|θ1,θ2) = Iδ2
0 （11）

其中:

I = (1 - ρ2)δ2
1 δ

2
2

(1 - ρ2)δ2
1 δ

2
2 + δ2

0(δ2
1 + δ2

2 - ρδ1δ2) （12）

J = (δ2
2 - ρδ1δ2)δ2

0
(1 - ρ2)δ2

1 δ
2
2 + δ2

0(δ2
1 + δ2

2 - ρδ1δ2) （13）

K = (δ2
1 - ρδ1δ2)δ2

0
(1 - ρ2)δ2

1 δ
2
2 + δ2

0(δ2
1 + δ2

2 - ρδ1δ2) （14）

考虑供应商与零售商是否愿意进行信息共享。

当供应商与零售商不愿意共享其关于 θ 值的相关

预测时，二者都会根据自己所得到的新信息 θi 来预测

θ ，此时有 θ̑i =E(θ|θi) ，若供应商与零售商愿意共享双方

的预测信息，则有 θ̑ =E(θ|θ1,θ2)。
在此，采取斯塔克尔伯格竞争策略，假设供应商决

定了线上销售渠道的订货数量和回购价格后，零售商会

根据供应商的回购价格来决定自己的订货数量。分为

以下4个步骤：（1）供应商与零售商均通过收集市场信

息来更新自己的预测 θi(i = 1,2) ；（2）供应商和零售商使

用 θi 的均值作为其 θ 的估计值；（3）供应商确定其线上

渠道的销售数量 Qi 和回购价格 s ，但供应商仅向零售

商提供回购价格 s；（4）根据回购价格 s，零售商确定订

购数量 Q2 。设定零售商无法从回购价格 s中推测出供

应商的预测结果，即零售商不知道供应商所供应商品的

成本。

假设两种渠道消费者总需求 D 服从 0~α 的均匀分

布，即：

f (x) = 1
α

（15）

2.3 信息不共享条件下的供应链模型
当供应商与零售商不进行信息共享时，双方都将采

用各自的预测来估计 θ 值。供应商预估的线上直销客

户需求比率为 θ̂1 ，零售商预估的需求比率为 θ̂2 ，且双方

都从自身出发，考虑自身利益最大化。

（1）零售商情况。零售商期望利润为:

E[ ]π2|θ̂2 = -(w + c2)Q2 + ∫0Q2P2α2 f2(α2)dα2 +
∫Q2

∞
p2α2 f2(α2)dα2 + ∫0q2 s(Q2 - α2) f2(α2)dα2

（16）
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零售商最优订货量为 Q̂∗
2 ，Q̂∗

2 为回购价格 s 的函

数。

根据参考引文有如下定理[4]。

定理1，若 f (x) = 1
α

，则有：

θ̂∗
2 =(1 - θ̂2)α p2 -w - c2

p2 - s （17）

θ̂2 =(1 - t2)θ̄ + t2θ2 （18）

（2）供应商情况。供应商期望利润为：

E[ ]π1|θ̂1 = -c1Q1 + ∫0Q1P̂1α1 f1(α1)dα1 +
∫Q1∞P̂1Q1 f1(α1)dα1 +(w - c1)Q2(s) - ∫0Q2(s)S(Q2(s) - α2) f2(α2)dα2

（19）

供应商的目的是选择最优订货量 Q̂∗
1 与最优回购价

格 s∗ ，使其期望利润 E[ ]π1|θ̂1 最大化。

定理2 若供应商与零售商均不共享信息，令：

w - c1
p2 - c2 -w < 1 - θ̂21

1 - θ̂1
（20）

则最优回购价格为：

ŝ∗NI =
ì
í
î

ï

ï

0
s0NI
w

s0NI ≤0
0 < s0NI <w
s0NI ≥w

（21）

其中：

ŝ∗NI =P2
é

ë
êê

ù

û
úú

A1θ1 +B1θ̂ + c1
A2 +B2θ̂ + c2

（22）

θ̂1 =E(θ|θ1), θ̂21 =E(θ2|θ1) （23）

A1 = 2t1(c1 -w) +m1t2(p2 -w - c2) （24）

A2 = 2t1(c1 -w) -m1t2(p2 -w - c2) （25）

B1 =(P2 + 2c1 - 3w - c2) + 2t1(w - c1) +m1t2(c2 +w - p2)（26）

B2 =(c2 - p2 -w + 2c1) + 2t1(w - c1) -m1t2(c2 +w - p2)（27）

C1 = -(p2 + 2c1 - 3w - c2) （28）

C2 = -(c2 - p2 -w + 2c1) （29）

这意味着，当供应商与零售商信息不共享，只要供

应商利润率和零售商利润率的比值
w - c1

p2 - c2 -w 小于一

个临界值
1 - θ̂21
1 - θ̂1

，供应商能够根据自己的预测，得出线

上渠道的最优订货数量和最优回购价格。
1 - θ̂21
1 - θ̂1

代表

零售商预测出的零售渠道市场份额与供应商预测出的

市场份额之比。

信息不共享情况下，供应商最佳订货量为：

Q̂∗
1 = α( p̂1 - c1)θ̂1

p̂1
（30）

零售商最优订货量为:

Q̂∗
2 = α(p2 -w - c2)(1 - θ̂2)

(p2 - ŝ∗NI) （31）

2.4 信息共享条件下的供应链模型
在信息共享条件下，可以得到供应商的最优订货量

和期望利润，分别为：

Q̂∗
1 = α( p̂1 - c1)θ̂

p̂1
（32）

π1 =E[ ]E(π1|θ) = -c1(Q1 +Q2) +
P̂1
é

ë
ê

ù

û
úQ1 - Q2

12α E(1
θ
) +Q2

é
ë
ê

ù
û
úw - sQ22α E( 11 - θ )

（33）

零售商的最优订货量和期望利润分别为：

Q̂∗
2 = α(p2 -w - 2c1 - c2)(1 - θ̂)

2p2
（34）

π2 =E[ ]E(π2|θ) = 12Q2
é
ë
ê

ù
û
ú-2(c2 - p2 +w) - Q2(p2 - s)

α
E( 11 - θ )（35）

3 算例分析

根据前文模型，利用MATLAB进行计算。

由于顾客总需求量 D 服从 0 到 α 的均匀分布，并

且对 α的取值没有限制，所以，设 α = 100 。

为了便于计算，在此，取供应商的单位边际成本

c1 = 1；取零售商的单位边际成本 c2 = 1；由于 c1 <w ，取

w = 2 ；p̂1 > c1 ，p2 >w + c2 ，p̂1 = 4 ，p2 = 5；θ 表示通过线

上渠道购买商品的客户比例，有 0≤ θ≤1 ,又 θ̄ 为 θ 的

平均值，所以 0≤ θ̄≤1。
设定现阶段，选择线上渠道购买商品的顾客比例在

不断增加，但仍然小于零售渠道的顾客比例，取

θ̄ = 0.35 ；θ = θ̄ + e ，e 服从 0 到 δ2
0 的正态分布，即

e~N(0,δ2
0) ，δ0 取0.096；供应商的预测值为 θ1 ，零售商的

预测值为 θ2 ，表示为 θi（θi = θ + εi ，i = 1为供应商预测

值，i = 2 为零售商预测值），预测误差 εi 服从 0 到 δ2
i 的

正 态 分 布 ，即 εi~N(0,δ2
i )(i = 1,2) ，取 δ1 ∈{0.01,0.03,

0.05,0.07,0.09} ，δ2 ∈{ }0.01,0.03,0.05,0.07,0.09 ，其 中

δ2
i (i = 1,2)表示预测的精确程度。

对关键参数预测精确程度进行敏感性分析，得出在

信息共享与否两种条件下，供应链绩效的变化情况。当

蒋智凯，等：快速消费品供应链信息共享机制研究
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分析 δ1 的影响时，固定 δ2 = 0.03；分析 δ2 的影响时，也

同样如此设定。

首先，探究供应商预测的准确性在信息共享和非信

息共享两种情况下，对供应链整体利润、供应商利润以

及零售商利润会有什么影响。

在 δ2 固定的情况下，对 δ1 进行分析。从图2中可

以看出，当供应链实现信息共享时，供应链总利润始终

高于非信息共享情况下的供应链总利润。供应链参与

信息共享，供应链总利润始终保持在较高水平，随着 δ1

增大，总利润略有增加；不共享信息，随着 δ1 增大，供应

链的总利润在不断下降。可以看出，信息共享在供应链

中的价值随着 δ1 增长而增加。

图2 供应商预测准确性 δ1 对供应链总利润的影响

图3显示，在 δ2 固定的状态下，对供应商预测准确

性 δ1 进行分析。进行信息共享，供应商的利润会随着

δ1 数值增大而增加。在没有信息共享情况下，随着 δ1

数值增大，供应商的利润会逐渐减少。这说明，对供应

商来说，随着 δ1 数值的增加，信息共享的价值是不断增

加的。在取得零售商预测信息之后，供应商可以制定更

合理的抉择，从而取得更高的利润。

图4中，固定零售商预测准确性 δ2 ，对 δ1 进行分

析。信息共享条件下，零售商获得利润更高。当 δ1 增

大，没有信息共享时，零售商利润变化不大。信息共享

时，零售商利润会随供应商预测误差的增大而减小。这

表明对零售商而言，共享供应商预测信息的价值在不断

减少。但进行信息共享为零售商带来的利润始终比不

进行信息共享所能取得的利润要高。所以，相比不进行

信息共享，进行信息共享能够给零售商带来更高的利

润。

接下来，分析零售商预测的准确性 δ2 。对比信息

共享和信息非共享两种情况，分析供应链整体利润、供

应商和零售商各自的利润在 δ2 变动的情况下，会有怎

样的变化。

在 δ1 固定的状态下，对零售预测的准确性 δ2 进行

分析。如图5，随着 δ2 的增加，信息共享时，供应链的总

利润略有下降。信息非共享时，供应链总利润会逐渐增

加。也就是说，当 δ2 增大，共享零售商预测信息对于整

体供应链的价值越来越低。然而，当供应链不共享信息

时，供应链总利润总是低于信息共享时的总利润。可

见，进行信息共享对整体供应链是有价值的。

图5 零售商预测准确性 δ2 对供应链总利润的影响
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图6显示，固定供应商预测准确性 δ1 ，分析零售商

预测准确性 δ2 对供应商利润的影响。信息共享时，随

着零售商预测误差 δ2 的增大，供应商的利润会逐渐减

少；但是，信息不共享时，供应商利润会逐渐提高。也就

是说，当 δ2 增大，共享零售商预测信息对于供应商的价

值越来越低。但从图6可以看出，信息共享给供应商带

来的利润，始终高于信息非共享时供应商能获得的利

润。信息共享仍有价值。

图6 零售商预测准确性 δ2 对供应商利润的影响

在 δ1 固定的状态下，对零售商预测准确性 δ2 进行

分析。如图7，对于零售商来说，无论是否共享供应商

的预测信息，其利润都会随着零售商预测准确性 δ2 的

增大而增大。但是，进行信息共享时，零售商利润增长

更快，而且零售商的利润总是高于不进行信息共享的情

况。这表明，对于零售商而言，共享供应商预测信息的

价值，随 δ2 的增大而增加。所以说，共享制造商信息，

会让零售商能够更加合理的进行决策，提升决策合理

性。

图7 零售商预测准确性 δ2 对零售商利润的影响

综上，在信息共享的情况下，供应链获得的利润比

非信息共享情况下要更高。并且，在信息非共享的情况

下，无论是供应商利润水平，还是零售商利润水平，都没

有超过信息共享条件下供应商和零售商所能获得的利

润。由此可见，供应链如果能够实现信息共享，供应链

价值会得到提升。实现供应链信息共享，对提升整体供

应链利润水平有积极作用。进行信息共享，也可以让供

应商和零售商获得比不进行信息共享时更高的利润。

4 快速消费品供应链信息共享激励策略

对于提高供应链绩效，形成有利的竞争优势，在实

际运作中始终有很多障碍，所以有效的信息共享，并非

很容易就能做到。为了实现信息共享，采取相应的激励

策略（如图8）十分重要。

图8 信息共享激励策略

4.1 上游企业对下游企业的激励策略
（1）定价激励。信息共享可以有效降低上游企业的

库存成本和缺货成本，所以，供应链上游供应商可以给

下游零售商提供产品价格优惠，让下游零售商可以从信

息共享中获得利润，使下游企业能够积极地参与信息共

享[5]。

（2）批量折扣。批量折扣实际上是价格激励方式的

一种转化形式，当供应链上游企业给参与信息共享的下

游企业一定的批量折扣时，可以调整供应链中的利润分

配，激励供应链中的企业相互共享信息[4]。

（3）返销方式。上游供应商可以让下游零售商将超

过需求未能售出的商品退还给上游供应商。由于进行

退货时，下游零售商要承担退货时的仓储费、运费等额

外成本，加上退还时上游供应商的返销价格低于零售商

的进货价格，一定程度上增加了零售商的成本支出，造

成一定的经济负担。所以，下游零售商从自身利益考

虑，会认真分析预测市场需求，并能够将市场信息有效

地反馈给上游供应商，降低风险。

4.2 下游企业对上游企业的激励策略
（1）订单激励。零售商可以对供应商采用订单激励
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方法。零售商若能提供更多的订单，能够使上游供应商

为了今后的利益而提供真实可靠的供应信息和商品信

息。用这种方法，可以降低下游供应商可能面临的风

险。并且，如果供应商提供真实可靠的信息给下游零售

商，会促使下游零售商加大今后的订货量。

（2）客户需求。如果下游零售商能为上游供应商提

供更准确实用的客户需求倾向信息，上游企业就能开发

生产出更能满足顾客需求的产品。这对于提高顾客忠

诚度有很大帮助，也能够促使企业有更好的收益。

4.3 从整体上对供应链上参与信息共享各企业

的激励策略

（1）风险防范。供应链信息共享不是单一企业的单

方面活动。对于供应链上各个成员，对不与自己共享信

息的企业，也选择不进行信息共享，用这样的方式来防

范企业之间的不合作问题。

（2）利益再分配。通常，在进行信息共享之后，供应

链绩效会得到提升。但是在供应链系统中，总会出现成

员增加或减少的情况。由于有成员的增减，如何重新分

配利益成为信息共享后的问题。如果重新分配利益问

题处理不当，相关企业有可能不愿意再共享信息。所以

要注重利益再分配问题。

（3）信用机制。当供应链上建立起公平互信的信用

机制，每个供应链节点企业都能够了解彼此的状况，形

成良好的合作氛围。通过良好的信用机制，可以增强彼

此之间的互信。最终，各成员之间的利益和目标可以协

调起来，供应链效率可以得到提高。
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