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考虑广告影响需求情况下的供应链契约协调＊

张 廷 龙
(安徽师范大学 经济管理学院 ,安徽芜湖 241003)

关键词:供应链协调;广告;回扣契约

摘　要:在由一个供应商和一个销售商构成的两级分布式供应链结构中 ,考虑广告投入影响需求时渠道回

扣契约与供应链协调。对比分析供应商基于订货量回扣和基于销售量回扣两种契约类型 , 分别考察每种

契约的供应链成员决策和渠道协调 , 讨论需求的期望和方差随广告不同增速对契约的影响。
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Abstract:In a supply chain w ith one supplier and one r etaile r , discuss the coo rdination between channel re-

bate contr act and supply chain when adver tising investment inf luences demands.Compare and analyse orde-

ring-targ et rebate contract and a selling-ta rget r eba te.Respective ly investiga te the chain members' deci-

sions and the channel coo rdina tion of each contract , and discuss the demand expecta tion and va riance' s

effects on contr acts w ith the increase of adver tisement.

20世纪末以来 , 随着全球化竞争加剧 , 企业越来越重视相互间的合作 , 几乎所有的企业都是作

为多条供应链成员展开竞争。由于供应链中 “双边际效应”
[ 1]
的存在 , 使得供应链成员基于其独立利

益诉求的局部优化决策往往导致系统次优解 。因此 , 设计有效的契约来改善渠道协调的水平 、提高渠

道整体竞争力是当前研究的热点。常见的可以使供应链达到合作的契约形式有回购[ 2] 、 柔性订货 [ 3] 、

回扣[ 4] 、收益分享[ 5] 、 数量折扣[ 6] 等。

随着科技发展 , 产品的生命周期变得越来越短 , 单周期问题一直引起人们的关注。特别是时装 、

电子 、电器和软件等行业 , 其产品一般只有很短销售期 , 在一开始就大量销售往往能给企业带来巨额

利润 。供应商和零售商采取很多方法来增进销售[ 7-8] 。广告是一种常见手段 , 它能让顾客充分了解产

品品牌和售后服务等 , 提高潜在的顾客购买欲望 。需求对广告的反应函数一般认为可能是S 形和凹形

两种情况[ 9] 。对于凹形 , 增加广告会刺激需求上升 , 但上升的速度会随着费用的增加而下降 , 由于通

常很难确定S形中所谓的阈值凹形反应函数通常被采用。对于单周期产品而言 , 广告投入会增加需求

的期望 , 而对需求方差的影响往往表现为不同的情况 。均方差可能不变 、 和期望同比增大或者增速大

于期望增速。Moutaz[ 10] 研究经销商面对不同类型反应函数下的最优决策问题 , 分别就均匀分布 、 正

态分布 、 指数分布三种需求分布进行了讨论 。

在由一个经销商和一个供应商的单周期产品供应链结构下 , 供应商必然希望经销商高水平的广告

投入 , 为此 , 他们通常会作相应的契约安排分担广告投入或者风险。张廷龙等
[ 11]
分析了供应商基于

零售商订货量的回扣契约 , 通过算例分析了需求方差变化对成员双方决策的影响 。本文对文献 [ 11]
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中的部分结论作了改进 , 对比分析了基于零售商销货回扣契约 。

1.基本符号和假设

考虑单个供应商和单个零售商构成的两级分布式供应链结构 。零售商单位产品的市场售价为 P ,供

应商单位产品批发价格为W ,供应商单位产品成本为 C ,单位产品残值为V ,满足P >W >C >V 。需求

服从正态分布 ,无广告投入时其分布密度和分布函数分别为 f 0(x),F0(x),期望和方差分别为 μ0 , σ0;零

售商广告投入为 A ,广告费用为 A 时需求仍然服从正态分布 , 分布密度和分布函数分别为 f A(x),

FA(x),期望和标准差为 μA =μ0(1 +ωAα),σA =σ0(1 +uAα)(0 ≤α≤1 , ω>0 , u ≥0);设 f s ,Fs 分别

为标准正态分布的密度函数和分布函数 。

2.供应商基于零售商订货量回扣策略

模型 1:供应商批发价格为W-K不考虑广告时零售商决策

零售商不考虑广告投入时的最优订货量 Q0(K)满足 F0(Q0(K))=
P +K -W
P -V

。记 Y 0(K)=

 
Q
0
(K)

0
x f 0(x)dx ,Z(K)=Q

B
0(K)-μ0
σ0

,由[ 9] Y 0(K)=-σ0 f s(Z(K))+μ0Fs(Z(K))。零售商期望利润和

供应商无风险利润分别为 ,EΠ
R
0(K)=(P -V)Y 0(K),EΠ

S
0(K)=(W -K -C)Q0(K)。记 H

R
0(K)=

μEΠ
R
0(K)+(P +K -W)(w -u)μ0 。

模型 2:考虑广告投入和订货量回扣契约时供应链决策

分布式决策是指供应链成员按照自己利益最大化局部优化决策模式。供应商为了激发零售商订货

量 ,最简单的方式就是超过一定数量订货量给予零售商一定的回扣 ,特别是在供应商和零售商之间没有

回购合同或者供应商的回购价格很小时 ,基于订货量的回扣是供应商常用的契约形式。供应商的契约设

计决策问题可以模型化为斯坦伯格博弈模型 。根据动态博弈均衡的后退求解方法 ,首先来考察零售商的

决策问题 。

零售商决策:

在供应链回扣契约参数{K , T}给定时 ,实际发生的情况分为两种情形 。情形 1:零售商自我优化后

的订货量大于 T ,这时供应商将对零售商超过 T 的订货部分给予每单位K 的回扣。情形 2:零售商自我

优化后的订货量小于 T ,这时契约不发生作用 ,零售商仅依据批发价格 、售价和残值来决策自己的最佳

广告投入和订货量。分析发现 ,情形2的模型是情形1模型在K =0时退化 。所以在这部分重点考察情形

1时的决策模型。

给定供应商设定的目标订货量 T 和回扣K ,零售商的期望利润完全依赖于订货量和广告投入 。零售

商利润为(P -V) Q0 x f A(x)dx -(P -V)QF A(Q)+(P +K -W)Q -A -K T 。

由文献[ 11] 中的命题 1 、2 、3和引理 1 、2 ,得以下结论 1和结论 2

结论 1.(1)当零售商的订货量大于时 ,零售商广告 、订货量和期望利润分别为

A(K)=[ αH
R
0(K)]

1
1-α ,QA(K)=Q0(K)+[ Q0(K)u +(w -u)μ0 ] · [ αH

R
0(K)]

α
1-α ,EΠ

R
A(K)=

EΠ
R
0(K)+H

R
0(K)[ A(K)]

α
-A(K)-K T =EΠ

R
0(K)+(

1 -α
α
)[ αH

R
0(K)]

1
1-α-K T 。

(2)当零售商的订货量小于 T 时 ,零售商广告 、订货量和期望利润退化为 K =0 ,分别为

A(0)=[ αH R
0(0)] 1

1-α
,QA(0)=Q0(0)+[ Q0(0)u +(w -u)μ0 ] · [ αH R

0(0)]
α

1-α ,EΠRA(0)=

EΠ
R
0(0)+(

1 -α
α
)[ αH

R
0(0)]

1
1-α。且 A(K)≥A(0),QA(K)≥QA(0)。

结论 2.给定 K >0 ,在(QA(0),QA(K)))上有唯一点
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T
UP =

EΠR0(K)-EΠR0(0)+(1-α
α
){[ αH R

0(K)]
1

1-α-[ αH R
0(0)]

1
1-α}

K
,且T <TUP 时 ,零售商决策为

结论 1中的(1);T ≥T
UP 时 ,零售商决策为结论 1中的(2)。

该结论说明与供应商设定的回扣相对应存在一个阈值 ,当供应商设定的目标订货量大于该阈值时 ,

零售商决策将不受回扣影响 ,所以结论 2的条件是零售商的参与约束 。供应商在进行契约设计时 ,必须

考虑回扣和目标订货量之间的协调 。

供应商决策:

根据激励理论 ,和零售商的参与约束一样对供应商来说也存在一个参与约束。

给定供应商的单位回扣 K ,供应商利润为:

T <T
UP 时 ,零售商订货量为 QA(K)大于 T ,供应商将对 QA(K)-T 部分每单位回扣K ,从而

EΠSA(K)=(W -K -C)QA(K)+K T ;T ≥TUP 时 ,零售商订货量为QA(0)小于 T ,供应商回扣将不发

生作用 ,从而 EΠSA(0)=(W -C)·QA(0)。

记 G(T)=EΠ
S
A(K)-EΠ

S
A(0)=(W -K -C)QA(K)+K T -(W -C)·QA(0)。显然 G(T)随 T

单增 ,G(QR
A(0))=(W -K -C)[ QB

A(K)-QB
A(0)] >0。

记 T
DW =

(W -C)QA -(W -K -C)QA(K)
K

, EΠR+SA (K)=EΠRA(K)+EΠSA(K),则K(TUP -TDW)

=EΠ
R+S
A (K)-EΠ

R+S
A (0),由文献[ 11] 中命题 2可知K(T

UP
-T

DW
)≥0 。因此 ,对文献[ 11] 命题4进行

改进得结论 3。

结论3.给定K , 存在 T
DW
≤T

UP
,在(T

DW
, T

UP
)内任一 T ,供应商基于零售商订货量回扣能够使得

供应商和零售商都得到改善。

相对文献[ 11] 中的命题 4 ,结论 3进一步证明了订货量回扣策略 ,供应商要求的目标订货量的下限

一定是小于零售商要求的目标订货量的上限 。从而说明订货量回扣策略是满足双方参与约束的。只要供

应商设定的目标订货量在 T
DW 和T

UP 之间 ,零售商将按照情形 1来决策广告投入和订货量 ,且这个订货

量只依赖于K 。因此 ,对供应商来说希望目标数量 T尽可能的大 ,而零售商来说希望其尽可能的小 ,最终

的结果依赖于双方谈判能力的对比 。根据双方力量对比 ,设供应商和零售商博弈最后 T =T
DW +λ(TUP

-TDW),(0 ≤λ≤1)。有 EΠSA(K)=EΠSA(0)+λK(TUP -TDW)=EΠSA(0)+λ[ EΠR+SA (K)-EΠR+SA (0)]

EΠ
R
A(K)=EΠ

R
A(0)+(1-λ)K(T

UP
-T

DW
)=EΠ

R
A(0)+(1 -λ)[ EΠ

R+S
A (K)-EΠ

R+S
A (0)]

结论4.给定供应商回扣K ,供应商对渠道利润增加的分割比例等于λ;零售商对渠道利润增加分割

的比例等于 1-λ。

结论 4说明 ,供应链成员对渠道利润增加分割比例完全线性依赖于双方在目标数量的谈判能力。由

此可见 ,基于订货量的回扣策略能够使成员双方在目标数量的谈判中就知道自己的利润如何受到谈判

结果的影响 ,从而有利于双方决策 。

结论5.若供应商相对零售商谈判能力(参数λ)随回扣增大不下降 ,则供应商最优回扣K =W -C。

这时供应商和零售商都得到改善 ,且实现渠道协调 。

在商业实践中 ,随着供应商回扣增大 ,供应商大都会同时提高目标订货量。因此 ,通常供应商可以通

过将超过目标数量订货量的边际利润完全返还给零售商 ,同时通过合适的目标订货量的设定实现双方

利润的合理分割。结论5明确了供应商的局部优化决策可以实现渠道协调 ,这是文献[ 11] 中命题5未能

明确的。

3.基于销售量的供应商目标数量回扣策略

在消费电子 、手机 、 家用电器等终端市场 , 供应商经常采用销货量回扣来激励销售商销售努力。

Talyo r
[ 6]
证明了回购契约与销售量回扣结合可以诱使经销商投入最优促销水平。本部分考察在供应商
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的销货量回扣契约。

模型 3:零售商售价为 P +K 不考虑广告时零售商决策

为方便讨论 ,首先考虑零售商售价为P +K时无广告费用下零售商决策问题。根据单周期模型零售

商的订货量Q0(K)满足 F0(Q0(K))=P +K -W
P +K -V

。记
Q0(K)-μ0

σ0
=Z(K),Y 0(K)= Q0(K)0 x f 0(x)dx ,

有Y 0(K)=-σ0 f s(Z(K))+μ0Fs(Z(K))。零售商和供应商期望利润为EΠ
R
0(K)=(P+K -V)Y 0(K),

EΠS0(K)=(W -C)Q0(K)。

记 H
R
0(K)=μEΠR0(K)+(P +K -W)(w -u)μ0 。

模型 4:考虑广告投入和销货量回扣契约时供应链决策

零售商决策:

假设供应商给予零售商的目标销售量为 T ,当订货量和销售量大于 T 时供应商将对零售商超过 T

的部分销售量给予每单位 K 的回扣。如果订货量小于 T ,供应商不提供回扣 ,所以这时零售商的决策等

同 K =0的情形。以下考察订货量超出 T 时零售商决策问题 。

显然在给定供应商设定的目标订货量 T 和单位回扣K ,零售商的期望利润完全依赖于订货量和广

告投入。零售商利润为

(P +K -V) Q0 x f A(x)dx -(P +K -V)QF A(Q)+(P +K -W)Q-A +K T0 FA(x)dx -K T 。

零售商广告费用为 A时 ,零售商订货量和期望利润分别为:

QA(K)=Q0(K)+[ Q0(K)u +(w -u)μ0 ] A
α
,

EΠRA(K)=EΠR0(K)+HR
0(K)Aα-A +K T0 FA(x)dx -K T 。　　(＊)

零售商根据期望利润进行广告投入决策 。记零售商的最优广告投入为 A(K)。

结论 6.供应商回扣价格相同时 ,基于销售量回扣契约的零售商广告投入 、订货量小于基于订货量

回扣契约的零售商广告投入 、订货量 ,即 A(K)≤A(K),QA(K)≤QA(K)。

证明见附录 1。

零售商能否得到回扣同时与订货量与销售量有关 ,从供应商处得到的回扣不再是零售商完全可控

的 ,而是与销售的不确定性紧密相关 ,因此零售商增加订货的风险会加大 ,同时这里没有考虑供应商回

购合同对决策的影响 ,这些是导致零售商减少订货的主要原因。

零售商在回扣和无回扣价格时的期望利润差异

EΠ
R
A(K)-EΠ

R
A(0)=EΠ

R
0(K)-EΠ

R
0(0)+H

R
0(K)[ A(K)]

α
-H

R
0(0)[ A(0)]

α
-A(K)+A(0)-

K [ T - T0 F A(K)(x)dx ] 。它随 T 单减 ,所以存在阈值 T
UP , T <T

UP 是零售商的参与约束。

供应商决策:

EΠ
S
A(K)=(W -C)·QA(K)+K 

Q
A
(K)

T F A(x)dx -K(QA(K)-T

显然对供应商来说 T 越大越好 ,特别当 T =QA(K)时供应商期望利润达到最大。

EΠSA(K)-EΠSA(0)=(W -C)·[ QA(K)-QA(0)] +K QA(K)
T

F A(x)dx -K(QA(K)-T)。它随 T

单增 ,所以存在阈值 T
DW , T ≥ T

DW 是供应商的参与约束 。

简单运算得

K [ TUP - T
UP

0 F A(x)dx ] -K [ TDW - T
DW

0 F A(x)dx] ={EΠRA(K)+EΠSA(K)}-{EΠRA(0)+EΠSA(0)}

≥0

结论7.供应商给定回扣价格 K ,存在 T
DW
≤T

UP
,在(T

DW
, T

UP
)内任一 T ,销货量的回扣契约使成

员双方的期望利润都得到改善 。

结论 7说明销售量的回扣策略满足参与约束 ,即和无契约比较在(TDW , TUP)内任意 T 能够实现决

策双方的帕累托优化 。

考察在该策略下能否实现渠道协调 。渠道效率完全依赖于订货量和广告投入 , 根据 QA(K)=

Q0(K)+[Q0(K)u +(w -u)μ0] Aα。这个条件又转换为渠道效率依赖于无广告投入时的订货量和广告
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费用 。根据结论 5 ,渠道协调的条件可以具体表达为

Q0(K)=Q0(W -C), A(K)=A(W -C)。由Q0(K)=Q0(W -C)知 ,渠道协调必须P +K -W
P +K -V

=P -C
P -V

,即 K =P -V
C -V

(W -C),从而 EΠR0(K)>EΠR0(W -C)。当 w >u , HR
0(K)>H R

0(R -C),根

据(＊)式 , A(K)<A(R -C)。

结论 8.供应商基于零售商销售量的回扣契约无法实现渠道协调 。

4.数值分析

前面通过模型分析了供应商基于订货量和基于销售量的回扣时成员双方决策及有关性质 。但这两

种契约成员双方有什么差异 、成员决策与需求特点有什么变化等问题均未能通过模型得到清晰结论 ,在

这部分将通过数值分析进一步考察 。

P =100 ,W =70 ,C =40 ,V =20 , μ0 = 1000 , σ0 =200 , μA =(1 +0.005A
0.5
)μ0 , σA =(1 +

0.005tA
0.5
)σ0;t取0 、1 、2 ,分别表示广告对方差没有影响 、期望和均方差同比增大 、均方差增大速度大于

期望增速;K 分别取0 , 5 ,10 ,15 , 20 ,25 ,30 ,K =0表示供应商不提供回扣 ,K =30表示在某一目标数量

后供应商将边际利润完全让渡给零售商 。记 EΠR+SA (K)=EΠRA(K)+EΠSA(K),EΠR+SA (K)=EΠRA(K)+

EΠSA(K),为渠道利润。由第2和第 3部分分析可知在满足参与约束条件下 ,成员对渠道利润增加的分割

完全依赖于在目标订货量(T)或目标销量(T)上的博弈 。假设双方市场力量接近 ,取λ= 1
2
。

根据以上参数 , 采用 Mathema tics 5.2软件 , 算得结果并作组图 1-3。

图 1表明目标订货量和目标销货量与回扣正向变化 , 与需求方差增加速度反向变化 。较小回扣时

目标订货量小于目标销售量;随着回扣增大 , 目标订货量大于目标销售量 。其管理含义是:渠道回扣

提高时 , 目标数量也应该提高;需求风险随广告增加较快时 , 目标数量应该适当降低以弥补零售商面

临的较大的风险损失 。

图 2表明两种契约时广告投入与回扣正向变化 , 而与需求方差增速反向变化;零售商广告投入在

无回扣或需求风险不变时相等 , 订货量回扣契约广告投入大于销售量回扣时的广告投入 , 且差距随着

回扣增大和需求风险增大进一步拉大。管理意义是:回扣提高会促使零售商增加广告;需求风险较大

时零售商会压缩广告;在需求风险增速较小或者回扣价格较小时两种契约零售商广告投入不大。

图 3表明零售商更喜欢基于订货量的回扣契约 , 尤其是在较大回扣价格和较大的需求风险增速
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时。需求风险快速增大增加了零售商销货量的波动 , 从而使零售商获取的回扣减少。对供应商而言 ,

适中的回扣价格和较大的需求风险增速供应商趋向订货回扣 , 较大的回扣价格和较小的需求风险下供

应商趋向销货回扣。结合零售商的情况 , 可知需求风险增速较大时供应商和零售商都趋向于订货回

扣 , 这时双方较为容易选择相同的契约类型 。对渠道而言基于订货量的回扣策略好于基于销售量的回

扣策略 , 尤其是当需求风险随大时更是如此 。当供应商回扣价格过小或者过大时 , 两种策略差距不

大 , 因此 , 对渠道而言寻求最佳的回扣价格是一个关键。

5.结论

本文研究了供应商订货回扣和销货量回扣契约下的供应链决策和渠道协调 。在需求为正态分布下

考虑了需求期望和方差关于广告费用的不同变化模式 。订货量回扣能够使供应链局部优化实现渠道协

调 , 而销货量回扣无法实现协调。在回扣价格相同时 , 订货量回扣契约对零售商和渠道整体优于销货

量回扣契约。数值分析考察了两种契约的供应链决策在不同回扣价格和需求风险增速时的变化趋势。

分析表明渠道回扣提高时 , 目标数量也应该提高 , 需求风险随广告增加较快时 , 目标数量应该适当降

低 , 以弥补零售商面临的较大的风险损失;回扣提高会促使零售商增加广告 , 需求风险随广告增加较

快时零售商会压缩广告。对比分析两种契约的利润表明:需求风险增速较大时 , 成员双方都偏好订货
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回扣 , 双方较容易实现契约协调。考虑供应商的回购合同对比分析以上两种回扣契约是未来有待研究

的一个方向。
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附录 1.

证明:零售商在不考虑 K t0FA(x)dx 时的广告决策记为 A(K),则 A(K)=[ αH
-R

0(K)]
1

1-α,由于 F A(x)是 A 单减的 , 所以

易知 A(K)≤A(K)。H
-R

0(K)-H
R
0(K)=-Kσ0 f s(

Q0(K)-μ0
σ0

)+(P-V)σ0[ f s(
Q0(K)-μ0

σ0
)- f s(

Q0(K)-μ0
σ0

)] <0 ,

所以 A(K)≤ A(K),从而 A(K)≤ A(K)。又 Q0(K)≤Q0(K),根据的公式有。QR
A(K)≤QR

A(K)。
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