
收稿日期: ２０１６ － ０９ － ０４
基金项目: 国家自然科学基金资助项目(７１６７１０３０ꎬ７１５７１０３８) .
作者简介: 赵 　 亮(１９８７ － )ꎬ男ꎬ河南郑州人ꎬ东北大学博士研究生ꎻ 庄新田(１９５６ － )ꎬ男ꎬ吉林四平人ꎬ东北大学教授ꎬ博士生

导师.

第３９卷第２期
２０１８ 年 ２ 月

东 北 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)

Ｖｏ ｌ. ３９ꎬＮｏ. ２
Ｆｅｂ. ２ ０ １ ８

　 ｄｏｉ: １０. １２０６８ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００５ － ３０２６. ２０１８. ０２. ０２７

制造商资金约束下的双渠道供应链协调

赵　 亮ꎬ 庄新田ꎬ 石　 军
(东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９)

摘　 　 　 要: 考虑由单一零售商和受资金约束的单一制造商组成的双渠道供应链ꎬ在引入带有价格折扣因子

的零售商提前付款融资模式时ꎬ如何实现协调的问题. 在制造商主导的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈下ꎬ研究了制造商和

零售商之间的库存协调问题ꎬ并建立了使得双渠道供应链实现协调的收入共享契约模型. 给出了供应链协调

时契约参数满足的表达式ꎬ并分析了价格折扣因子、初始资金对供应链及其成员的影响. 最后ꎬ通过算例验证

了契约对双渠道供应链协调的有效性及相关参数的作用.
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　 　 随着互联网和电子商务的发展ꎬ整个电商行

业呈现出迅猛发展的态势. 大量的制造企业为了

获取新的市场份额ꎬ纷纷在传统分销渠道外又开

拓了电子直销渠道. 然而ꎬ在双渠道模式中ꎬ制造

商的角色较以往有很大区别ꎬ从而使供应链成员

之间的冲突更加复杂ꎬ与此同时ꎬ新渠道的增加及

潜在市场需求的扩大ꎬ也使得制造企业面临更大

的资金压力. 因此ꎬ研究存在资金约束的双渠道供

应链协调问题具有重要意义.

关于双渠道供应链的研究主要集中在渠道间

的价格竞争及协调问题. 文献[１ － ３]在随机需求

的情况下ꎬ研究了双渠道库存决策问题ꎬ但并未提

出相应的库存协调机制. Ｂｏｙａｃｉ[４] 在随机需求、价
格外生的基础上ꎬ设计了回购与奖惩的组合契约

机制ꎬ使得双渠道供应链达到协调ꎻ在此基础上ꎬ
Ｇｅｎｇ 等[５] 在零售商主导的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈下ꎬ
通过建立逆向收益共享与转移支付的组合契约实

现双渠道协调. 但斌等[６] 则进一步研究了以制造



　 　

商为主导的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈下ꎬ双渠道的库存协

调问题.
针对资金约束供应链的研究ꎬ已有大量的成

果. Ｂｕｚａｃｏｔｔ 等[７]首次将基于资产的融资引入到

企业生产决策中ꎬ讨论了生产和融资联合决策的

问题. Ｌｅｅ 等[８] 针对供应链中制造商和零售商均

存在资金约束的情况ꎬ讨论了收益共享、回购等契

约对供应链的影响. Ｙａｎ 等[９] 在有限融资的情况

下ꎬ针对由制造商、资金约束零售商与银行组成的

供应链金融系统ꎬ给出了批发价格契约实现系统

协调的条件. Ｋｏｕｖｅｉｌｓ 等[１０] 从破产成本的角度出

发ꎬ研究了收入共享、回购及数量折扣契约对资金

约束供应链的协调作用.
鉴于上述文献并未考虑双渠道供应链存在资

金约束的问题ꎬ本文在考虑制造商资金约束的基

础上ꎬ对双渠道供应链如何实现协调进行相关研

究. 主要内容如下:一方面ꎬ引入零售商提前付款

融资模式ꎬ考虑制造商占主导的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博

弈ꎻ另一方面ꎬ设计考虑融资服务的改进收入共享

契约ꎬ使得双渠道供应链实现协调.

１　 模型假设与符号说明

考虑单一制造商和单一零售商组成的双渠道

供应链系统ꎬ制造商通过电子直销渠道和传统渠

道出售同一种短生命周期的产品. ｗ 是制造商在

传统渠道的批发价格ꎬｐｒ 是零售商的销售价格ꎬ
ｐｍ 是制造商的电子直销渠道价格. 产品在传统渠

道和电子直销渠道的单位成本和季末残值分别记

为 ｃｒꎬｃｍ和 ｓｒꎬｓｍꎬ且有 ｐｒ > ｃｒ > ｓｒꎬｐｍ > ｃｍ > ｓｍ .
假设传统销售渠道和电子直销渠道的需求是

相互独立的连续随机变量ꎬ记为 􀭾Ｄｒ 和 􀭾Ｄｍꎬ其概率

密度函数分别为 ｆ(ｘ)和 ｇ(ｙ) . 由于市场竞争的影

响ꎬ双渠道间存在需求替代的情况ꎬ需求替代率分

别为 λｒ(０≤λｒ≤１)和 λｍ(０≤λｍ≤１) . 为保证制

造商和零售商满足自身渠道需求更有利[４ － ５]ꎬ需
满足条件(ｐｒ － ｓｒ) > λｒ (ｐｍ － ｓｍ)和(ｐｍ － ｓｍ) >
λｍ(ｐｒ － λｒ) . 此外ꎬ零售商在传统销售渠道下库

存量和制造商在电子直销渠道下的库存量分别记

为 ｑｒ 和 ｑｍ .
考虑需求替代情况的渠道需求如下:

Ｄｒ ＝ 􀭾Ｄｒ ＋ λｍ(􀭾Ｄｍ － ｑｍ) ＋ ꎬ (１)
Ｄｍ ＝ 􀭾Ｄｍ ＋ λｒ(􀭾Ｄｒ － ｑｒ) ＋ . (２)

为了避免出现缺货风险ꎬ零售商有动力采用

提前付款的方式. 同时ꎬ资金约束的制造商为了激

励零售商采用提前付款融资模式ꎬ会向其提供提

前付款价格折扣率 ｒｍꎬ此时制造商的初始资金 Ｂ
应满足 Ｂ < ｃｍｑｍ ＋ ｃｒｑｒ . 另外ꎬ假设资金充足的零

售商在满足传统零售商渠道需求的情况下ꎬ可以

解决制造商的资金约束问题ꎬ即

Ｂ≥ ｃｍｑｍ ＋ ｃｒｑｒ －
ｗｑｒ

(１ ＋ ｒｍ)
[ ]

＋

.

本文进一步假设:①Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈中ꎬ制造

商是主方ꎬ零售商是从方ꎻ②博弈双方完全理性并

且风险中立ꎻ③供应链模型中的所有价格均是外

生变量.

２　 模型建立与分析

２􀆰 １　 集中决策下双渠道供应链模型

在集中决策情形下ꎬ供应商和零售商将作为

整体ꎬ共同追求供应链利润的最大化.
记 Πｃ(ｑｒꎬｑｍ)是集中决策下供应链的期望利

润函数ꎬ则有

Πｃ(ｑｒꎬｑｍ) ＝ ｐｒＥ{ｍｉｎ(ｑｒꎬＤｒ)} ＋
ｓｒＥ(ｑｒ －Ｄｒ) ＋ ＋ ｐｍＥ{ｍｉｎ(ｑｍꎬＤｍ)} ＋

ｓｍＥ(ｑｍ －Ｄｍ) ＋ － ｃｍｑｍ － ｃｒｑｒ . (３)
由式(３)可以看出ꎬ在集中决策的双渠道供

应链中ꎬ如果供应商面临资金约束ꎬ零售商将无偿

支持供应商的生产需要ꎬ故期望利润函数中没有

体现出供应链的内部融资问题.
为了便于分析ꎬ记

Ａｒ ＝ ∫ｑｒ
０
∫ｑｍ
０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｙｄｘ ＋

∫ｑｍ＋
ｑｒ
λｍ

ｑｍ
∫ｑｒ－λｍ(ｙ－ｑｍ)

０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｘｄｙꎬ

Ａｍ ＝ ∫ｑｒ＋
ｑｍ
λｒ

ｑｒ
∫ｑｍ－λｒ(ｘ－ｑｒ)

０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｙｄｘꎬ

Ｂｒ ＝ ∫ｑｒ
０
∫ｑｍ
０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｙｄｘ ＋

∫ｑｒ＋
ｑｍ
λｒ

ｑｒ
∫ｑｍ－λｒ(ｘ－ｑｒ)

０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｙｄｘꎬ

Ｂｍ ＝ ∫ｑｍ＋
ｑｒ
λｍ

ｑｍ
∫ｑｒ－λｍ(ｙ－ｑｍ)

０
ｆ(ｘ)ｇ(ｙ)ｄｘｄｙ.

根据文献[３ － ４]可知ꎬ集中决策下供应链的

期望利润是关于 ｑｒ 和 ｑｍ 的连续可微的凹函数和

子模函数ꎬ则集中决策下的传统渠道最优订购量

ｑ∗
ｒｃ 和网络直销渠道的最优订购量 ｑ∗

ｍｃ满足一阶条

件:
∂Πｃ

∂ｑｒ
＝ ０ 和

∂Πｃ

∂ｑｍ
＝ ０ꎬ即

ｐｒ － ｃｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａｒ － λｒ(ｐｍ － ｓｍ)Ａｍ ＝ ０ ꎬ
(４)
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ｐｍ － ｃｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂｒ － λｍ(ｐｒ － ｓｒ)Ｂｍ ＝ ０ .
(５)

根据文献[３ － ５]可知ꎬ分散决策下的双渠道

供应链不能达到协调ꎬ故下文直接引入改进收入

共享契约ꎬ并对制造商资金约束的双渠道供应链

如何实现协调进行分析.

２􀆰 ２　 制造商资金约束的双渠道供应链协调模型

　 　 由于收入共享契约不能使双渠道供应链实现

协调[５]ꎬ因此ꎬ本文的制造商考虑提供如下的改

进收入共享契约.
生产前ꎬ制造商首先收到零售商的订单及预

付款 Ｌ ＝ ｃｍｑｍ ＋ ｃｒｑｒ － Ｂꎬ并根据零售商的订单及

电子直销渠道的需求进行生产. 生产完成后ꎬ制造

商根据预付款 Ｌ 首先交付(１ ＋ ｒｍ) Ｌ / ｗ 的产品ꎬ
然后零售商根据市场需求以批发价 ｗ 采购剩余

ｑｒ － (１ ＋ ｒｍ) Ｌ / ｗ 的产品. 销售期末ꎬ制造商以

(１ － φ２)的比例向零售商分享其在电子直销渠道

销售收益ꎻ同时ꎬ提供较低的批发价格并以(１ －
φ１)的比例分享零售商传统销渠道销售收益.

零售商期望利润为

Πｒ(ｑｒꎬｑｍ) ＝ (１ － φ２)[ｐｍＥ{ｍｉｎ(ｑｍꎬＤｍ)} ＋

ｓｍＥ(ｑｍ －Ｄｍ) ＋ ] ＋ φ１[ｐｒＥ{ｍｉｎ(ｑｒꎬＤｒ)} ＋

ｓｒＥ(ｑｒ －Ｄｒ) ＋ ] － ｗｑｒ ＋ ｒｍＬ .
(６)

传统销售渠道最优库存量 ｑ∗
ｒ 满足一阶条件

∂Πｒ

∂ｑｒ
＝ ０ꎬ即

φ１[ｐｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａｒ] － ｗ －
(１ － φ２)λｒ(ｐｍ － ｓｍ)Ａｍ ＋ ｒｍｃｒ ＝ ０ . (７)

制造商期望利润为

Πｍ(ｑｍꎬｑｒ(ｑｍ)) ＝ ｗｑｒ － ｃｍｑｍ － ｃｒｑｒ － ｒｍＬ ＋

φ２[ｐｍＥ{ｍｉｎ(ｑｍꎬＤｍ)} ＋ ｓｍＥ(ｑｍ －Ｄｍ) ＋ ] ＋

(１ － φ１)[ｐｒＥ{ｍｉｎ(ｑｒꎬＤｒ)} ＋ ｓｒＥ(ｑｒ －Ｄｒ) ＋ ] .
(８)

采用逆向归纳法求解ꎬ制造商电子直销渠道

最优库存量 ｑ∗
ｍ 满足如下一阶条件:

ｄΠｍ

ｄｑｍ
＝
∂Πｍ

∂ｑｒ

ｄｑｒ

ｄｑｍ
＋
∂Πｍ

∂ｑｍ
＝ ０ . (９)

故最优库存量 ｑ∗
ｒ ꎬｑ∗

ｍ 同时满足一阶条件:
ｄΠｍ

ｄｑｍ
＝ ０ꎬ

∂Πｒ

∂ｑｒ
＝ ０.

命题 １　 基于双渠道的制造商和零售商ꎬ在
收入共享机制下ꎬ若契约参数(ｗꎬφ１ꎬφ２)满足以

下条件ꎬ则实现供应链协调:

ｗ ＝ (φ１ ＋ ｒｍ) ｃｒ ＋
ｐｒ － ｃｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａ∗

ｒ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

ｃｍ[ ] ꎬ

(１０)

φ２ ＝ (１ － φ１) ＋ (φ１ ＋ ｒｍ)
ｃｍ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

.

(１１)
证明　 令 ｑ∗

ｒｃ ＝ ｑ∗
ｒ ꎬｑ∗

ｍｃ ＝ ｑ∗
ｍ .

根据式(４)、式(７)ꎬ易证
∂Πｍ

∂ｑｒ
＝ ０ꎬ故由式

(９)化简可得

ｄΠｍ

ｄｑｍ
＝
∂Πｍ

∂ｑｍ
＝ ０ . (１２)

联立式(４)、式(７)及式(５)和式(１２)可得

ｗ ＝ φ１[ｐｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａ∗
ｒ ] －

(１ － φ２)λｒ(ｐｍ － ｓｍ)Ａ∗
ｍ ＋ ｒｍｃｒꎬ (１３)

　 　 　 φ２ ＝
(１ － φ１)λｍ(ｐｒ － ｓｒ)Ｂ∗

ｍ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

＋

(１ ＋ ｒｍ)ｃｍ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

ꎬ (１４)

λｍ ＝
ｐｍ － ｃｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗

ｒ

(ｐｒ － ｓｒ)Ｂ∗
ｍ

ꎬ (１５)

λｒ ＝
ｐｒ － ｃｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａ∗

ｒ

(ｐｍ － ｓｍ)Ａ∗
ｍ

. (１６)

联立式(１３) ~ (１６)ꎬ化简ꎬ即可证得命题 １.
命题 １ 表明:在考虑改进收入共享契约的情

况下ꎬ若契约参数(ｗꎬφ１ꎬφ２)同时满足公式(１０)、
式(１１)ꎬ则制造商和零售商分散决策下与集中决

策下的最优库存水平相等ꎬ即双渠道供应链实现

协调. 此外ꎬ通过式(１０)和式(１１)可以看出ꎬ契约

参数之间相互制约并具有一一对应的关系ꎬ制造

商通过对传统渠道分享系数 φ１ 和价格折扣因子

ｒｍ 的调节ꎬ就可以实现对电子直销渠道分享系数

φ２ 和批发价格 ｗ 的控制.

推论 １　
ｄφ２

ｄφ１
< ０ꎬ ｄｗ

ｄφ１
> ０.

证明　 对式(１０)、式(１１)求关于 φ１ 的一阶

导数ꎬ可得

ｄφ２

ｄφ１
＝

ｃｍ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

－ １ ꎬ

ｄｗ
ｄφ１

＝ ｃｒ ＋
ｐｒ － ｃｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａ∗

ｒ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

ｃｍ .

根据式(１５)可知

ｐｍ － ｃｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ > ０ꎬ并且有

０ <
ｃｍ

ｐｍ － (ｐｍ － ｓｍ)Ｂ∗
ｒ

< １ꎬ　 故
ｄφ２

ｄφ１
< ０.

根据式(１６)可知
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ｐｒ － ｃｒ － (ｐｒ － ｓｒ)Ａ∗
ｒ > ０ꎬ　 故

ｄｗ
ｄφ１

> ０.

推论 １ 表明:共享系数 φ２ 是关于 φ１ 的减函

数ꎬｗ 是关于 φ１ 的增函数. 给定价格折扣因子 ｒｍꎬ
共享系数 φ１ 的增大会造成制造商的边际利润的

减少和零售商边际利润的增加ꎬ并进一步导致传

统渠道库存量的上升和电子直销渠道库存量的下

降. 为实现供应链协调ꎬ制造商会通过提高批发价

格并减少自身从电子直销渠道分享收益的比例ꎬ
使两个渠道的库存量重新调节至最优库存水平ꎻ
类似地ꎬ当共享系数 φ１ 减小时ꎬ可得相应结论.

推论 ２　
ｄφ２

ｄｒｍ
> ０ꎬ ｄｗｄｒｍ

> ０.

证明　 结合式(１０)、式(１１)及推论 １ 易证.
推论 ２ 表明:批发价格 ｗ、共享系数 φ２ 是关

于价格折扣因子 ｒｍ 的增函数. 给定分享系数 φ１ꎬ
价格折扣因子的增大会造成制造商的边际利润的

减少和零售商边际利润的增加ꎬ并进一步导致传

统渠道库存量的上升和电子直销渠道库存量的下

降. 为实现供应链协调时的最优库存水平ꎬ制造商

在以提高批发价格的方式降低零售商订购量的同

时ꎬ会通过增加电子直销渠道所获得收益的分享

比例来增加电子直销渠道的库存量. 类似地ꎬ当价

格折扣因子减小时ꎬ可得相应结论.

推论 ３　
∂Πｒ

∂Ｂ ≤０ꎬ
∂Πｍ

∂Ｂ ≥０ꎬ

且
∂Πｒ

∂Ｂ ＝ ∂Πｍ

∂Ｂ .

证明　 由式(６)、式(８)易证.
推论 ３ 说明:制造商和零售商的利润分别是

关于制造商初始资金的增函数和减函数ꎬ且随着

初始资金的变化ꎬ各自利润的变化幅度相等. 即当

双渠道供应链实现协调时ꎬ制造商初始资金的变

化不影响供应链的整体利润水平ꎬ只是间接起到

供应链利润分配的作用. 其意义主要体现在:当制

造商初始资金增加时ꎬ其为激励零售商采用提前

付款融资方式而付出的价格折扣成本逐步下降ꎬ
从而提高了自身利润. 类似地ꎬ当制造商初始资金

不断减少时ꎬ可得相应结论.

３　 算例分析

为验证文中的相关结论以及供应链协调的有

效性ꎬ以下通过算例进行相关的分析. 假设传统零

售渠道需求和电子直销渠道的需求分别服从区间

[０ꎬ１００]和[０ꎬ９０]的均匀分布ꎬ其他参数值如表 １

所示.
根据 表 １ 的 相 关 参 数ꎬ 计 算 可 得 Πｃ ＝

９７８􀆰 ６４ꎬｑ∗
ｒｃ ＝ ５６􀆰 ０５ꎬｑ∗

ｍｃ ＝ ６１􀆰 ６１. 同时ꎬ根据前文

可知ꎬｑ∗
ｒｃ ＝ ｑ∗

ｒ ꎬｑ∗
ｍｃ ＝ ｑ∗

ｍ .

表 １　 相关的模型参数值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｍｏｄｅｌ’ｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ

ｓｒ ｓｍ ｃｒ ｃｍ ｐｒ ｐｍ λｒ λｍ

２ ２ ３ ３ １６ １５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ６

　 　 由于在双渠道供应链协调模型中ꎬ契约参数

之间互相约束并具有对应关系ꎬ故在讨论收入共

享系数时ꎬ仅对传统零售渠道的分享系数 φ１ 进行

分析. 取 ｒｍ ＝ ０􀆰 ０５ꎬＢ ＝ ２００ꎬ通过 ＭＡＴＬＡＢ 可得

表 ２.

表 ２　 参数 φ１ 的灵敏度分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ φ１

φ１ ｗ φ２ Πｒ Πｍ Πｍ ＋ ｒ

０􀆰 ２ １􀆰 １３ ０􀆰 ９４ １１７􀆰 ５４ ８６１􀆰 ０９ ９７８􀆰 ６３
０􀆰 ４ ２􀆰 ０３ ０􀆰 ８５ ２５８􀆰 ７２ ７１９􀆰 ９２ ９７８􀆰 ６４
０􀆰 ６ ２􀆰 ９３ ０􀆰 ７６ ３９９􀆰 ９０ ５７８􀆰 ７４ ９７８􀆰 ６４
０􀆰 ８ ３􀆰 ８３ ０􀆰 ６７ ５４１􀆰 ０８ ４３７􀆰 ５６ ９７８􀆰 ６４
１􀆰 ０ ４􀆰 ７４ ０􀆰 ５８ ６８２􀆰 ２５ ２９６􀆰 ３８ ９７８􀆰 ６３

　 　 根据表 ２ 后 ３ 列可以看出ꎬ虽然随着 φ１ 的增

大ꎬ制造商利润减少ꎬ零售商利润增加ꎬ但是双方

利润之和与供应链集中决策下的最大利润相等ꎻ
又因为 ｑ∗

ｒ ꎬｑ∗
ｍ 满足 ｑ∗

ｒｃ ＝ ｑ∗
ｒ ꎬｑ∗

ｍｃ ＝ ｑ∗
ｍ ꎬ所以ꎬ改进

收入共享契约能够使供应链实现协调ꎬ并验证了

命题 １.
由表 ２ 第 ２、第 ３ 列还可以看出ꎬ随着收入共

享系数 φ１ 的增加ꎬ批发价格 ｗ 提高而共享系数

φ２ 减小ꎬ与推论 １ 的结论相同.
对零售商提前付款时的价格折扣因子 ｒｍ 进

行灵敏度分析ꎬ取 φ１ ＝ ０􀆰 ９ꎬＢ ＝ ２００ꎬ假设其他参

数不变ꎬ可得到表 ３.

表 ３　 参数 ｒｍ 的灵敏度分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｒｍ

ｒｍ ｗ φ２ Πｒ Πｍ Πｍ ＋ ｒ

０􀆰 ０６ ４􀆰 ３３ ０􀆰 ６３ ６０６􀆰 ９４ ３７１􀆰 ７０ ９７８􀆰 ６４
０􀆰 １２ ４􀆰 ６０ ０􀆰 ６６ ５７８􀆰 ５７ ４００􀆰 ０６ ９７８􀆰 ６３
０􀆰 １８ ４􀆰 ８７ ０􀆰 ７０ ５５０􀆰 ２１ ４２８􀆰 ４３ ９７８􀆰 ６４
０􀆰 ２４ ５􀆰 １４ ０􀆰 ７３ ５２１􀆰 ８４ ４５６􀆰 ７９ ９７８􀆰 ６３
０􀆰 ３０ ５􀆰 ４１ ０􀆰 ７６ ４９３􀆰 ４８ ４８５􀆰 １６ ９７８􀆰 ６４

　 　 根据表 ３ 第 ２、第 ３ 列可以看出ꎬ随着价格折

扣因子 ｒｍ 的变大ꎬ批发价格 ｗ 和收入共享系数
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φ２ 均增加ꎬ验证了推论 ２ 的有效性.
由表 ３ 第 ４、第 ５ 列还可以看出ꎬ随着价格折

扣因子的增大ꎬ零售商利润减小ꎬ制造商利润增

加. 这说明供应链处于协调状态时ꎬ并非折扣因子

越大对零售商越有利ꎬ相反ꎬ折扣价格因子越小越

好. 由表 ３ 后三列可知ꎬ价格折扣因子不影响供应

链的协调状态ꎬ只起到分配供应链成员利润的

作用.
由前文假设可知ꎬ制造商采用零售商提前付

款融资模式时的初始资本应满足如下条件: Ｂ∈
[６４􀆰 ２ꎬ３５３􀆰 ０) . 取 φ１ ＝ ０􀆰 ９ꎬｒｍ ＝ ０􀆰 ０５ꎬ假设其他

参数不变ꎬ对制造商的初始资本 Ｂ 进行分析ꎬ可
得表 ４.

表 ４　 参数 Ｂ的灵敏度分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｂ

Ｂ ｑ∗
ｒ ｑ∗

ｍ Πｒ Πｍ Πｍ ＋ ｒ

７５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６１７􀆰 ９１ ３６０􀆰 ７２ ９７８􀆰 ６３
１２５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６１５􀆰 ４１ ３６３􀆰 ２２ ９７８􀆰 ６３
１７５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６１２􀆰 ９１ ３６５􀆰 ７２ ９７８􀆰 ６３
２２５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６１０􀆰 ４１ ３６８􀆰 ２２ ９７８􀆰 ６３
２７５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６０７􀆰 ９１ ３７０􀆰 ７２ ９７８􀆰 ６３
３２５ ５６􀆰 ０５ ６１􀆰 ６１ ６０５􀆰 ４１ ３７３􀆰 ２２ ９７８􀆰 ６３

　 　 由表 ４ 可以看出ꎬ随着制造商初始资本的增

加ꎬ尽管制造商利润增大ꎬ零售商利润不断减小ꎬ
但是双方的库存水平及供应链利润均保持不变.
即制造商初始资本只影响供应链利润的分配ꎬ而
不改变供应链的协调状态. 推论 ３ 得到验证.

４　 结　 　 论

１) 在制造商存在资金约束的情况下ꎬ引入改

进收入共享契约ꎬ当契约参数满足一定条件时ꎬ双
渠道供应链可以达到集中决策下的最优库存水平

并实现协调.
２) 契约参数之间相互制约ꎬ并存在确定性的

对应关系ꎬ通过对折扣因子和传统渠道共享系数

的调节ꎬ就可以改变电子直销渠道共享系数和批

发价格.
３) 价格折扣因子和制造商初始资金不影响

供应链协调的状态ꎬ只起到供应链利润的再分配

作用.
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(３):６４６ － ６５８.

[ ３ ]　 侯琳琳ꎬ邱菀华. 混合渠道的易逝品分销系统的库存竞争

[Ｊ] . 系统工程理论与实践ꎬ２００９ꎬ２９(２):４４ － ５２.
( Ｈｏｕ Ｌｉｎ￣ｌｉｎꎬ Ｑｉｕ Ｗａｎ￣ｈｕａ. Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｐｅｒｉｓｈａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ ｈｙｂｒｉｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ [Ｊ] . Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ— Ｔｈｅｏｒｙ ＆Ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ２００９ꎬ２９(２):４４ － ５２. )

[ ４ ]　 Ｂｏｙａｃｉ Ｔ. Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ￣ｃｈａｎｎｅｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ [ Ｊ] . ＩＩＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓꎬ
２００５ꎬ３７(５):４０７ － ４２７.

[ ５ ]　 Ｇｅｎｇ ＱꎬＭａｌｌｉｋ Ｓ. Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａ
ｍｕｌｔｉ￣ｃｈａｎｎｅｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ [ Ｊ] . Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２００７ꎬ１８２(２):７０４ － ７２９.

[ ６ ]　 但斌ꎬ徐广业. 随机需求下双渠道供应链协调的收益共享

契约[Ｊ] . 系统工程学报ꎬ２０１３ꎬ２８(４):５１４ － ５２１.
(Ｄａｎ ＢｉｎꎬＸｕ Ｇｕａｎｇ￣ｙｅ. Ｒｅｖｅｎｕｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒ ｄｕａｌ￣
ｃｈａｎｎｅｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ ｄｅｍａｎｄ
[ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２０１３ꎬ ２８ ( ４ ):
５１４ － ５２１. )

[ ７ ]　 Ｂｕｚａｃｏｔｔ Ｊ ＡꎬＺｈａｎｇ Ｒ Ｑ. Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ａｓｓｅｔ￣
ｂａｓｅｄ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ [ Ｊ] . Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００４ꎬ ５０ ( ９ ):
１２７４ － １２９２.

[ ８ ]　 Ｌｅｅ Ｃ ＨꎬＲｈｅｅ Ｂ Ｄ. Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｃｏｓｔｓ[ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ２０１０ꎬ１２４(２):３３１ － ３３９.

[ ９ ]　 Ｙａｎ ＮꎬＳｕｎ Ｂ. Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ ｌｏａｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ
ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｗｉｔｈ ｌｉｍｉｔｅｄ ｃｒｅｄｉｔ[Ｊ] . ＯＲ Ｓｐｅｃｔｒｕｍꎬ２０１３ꎬ３５(４):
１０３９ － １０５８.

[１０] Ｋｏｕｖｅｌｉｓ Ｐꎬ Ｚｈａｏ Ｗ. Ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｄｅｓｉｇｎ ｕｎｄｅｒ
ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｎｄ ｂａｎｋｒｕｐｔｃｙ ｃｏｓｔｓ[ Ｊ] . Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１５ꎬ６２(８):２３４１ － ２３５７.
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