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摘　 要:目的 针对政府及相关部门通过大量发放消费券刺激消费的经济现象,探究消费券刺激消费者需求状态转

移如何影响供应链上下游企业采购与定价决策。 方法 引入数量柔性契约并通过构建博弈模型,比较研究消费券刺

激需求状态是否转移两种情形下供应链采购决策问题。 首先,求解出不考虑消费刺激需求状态转移时的最优柔性

采购量和最优批发价格,并阐述决策变量关于回购价格、库存成本、生产成本、零售价格等相关参数的相关性;然

后,以消费券刺激需求适中转移至需求强烈状态为例,求解出考虑消费刺激需求状态转移时的最优柔性采购量和

最优批发价格,并且发现最优柔性采购量与一步转移概率正相关,而最优批发价格却与一步转移概率负相关;最

后,比较分析了两种情形下零售商以及供应商的决策结果。 结果 研究结论表明:考虑消费券刺激需求状态转移时,
零售商最优柔性采购量大于未考虑消费券刺激需求状态转移情形,供应商最优批发价格小于未考虑消费券刺激需

求状态情形。 结论 考虑消费券刺激需求状态转移进行采购与定价决策增加了零售商收益;引入数量柔性机制有利

于提高供应链成员的应急能力。
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Abstract 
 

Objective Given
 

the
 

economic
 

phenomenon
 

that
 

the
 

government
 

and
 

relevant
 

departments
 

stimulate
 

consumption
 

by
 

issuing
 

a
 

large
 

number
 

of
 

consumer
 

vouchers 
 

this
 

study
 

explores
 

how
 

the
 

transfer
 

in
 

consumer
 

demand
 

state
 

due
 

to
 

the
 

stimulus
 

of
 

consumer
 

vouchers
 

affects
 

the
 

purchasing
 

and
 

pricing
 

decisions
 

of
 

upstream
 

and
 

downstream
 

enterprises
 

in
 

the
 

supply
 

chain.
 

Methods By
 

introducing
 

quantity-flexible
 

contracts
 

and
 

constructing
 

a
 

game
 

model 
 

the
 

purchasing
 

decisions
 

in
 

the
 

supply
 

chain
 

were
 

compared
 

and
 

studied
 

under
 

two
 

scenarios
 

of
 

whether
 

the
 

stimulus
 

of
 

consumer
 

vouchers
 

caused
 

a
 

transfer
 

in
 

the
 

demanding
 

state
 

or
 

not.
 

Firstly 
 

the
 

optimal
 

flexible
 

purchasing
 

quantity
 

and
 

optimal
 

wholesale
 

price
 

were
 

solved
 

without
 

considering
 

the
 

transfer
 

in
 

the
 

demand
 

state
 

stimulated
 

by
 

consumption 
 

and
 

the
 

relevance
 

of
 

decision
 

variables
 

to
 

parameters
 

such
 

as
 

repurchase
 

price 
 

inventory
 

cost 
 

production
 

cost 
 

and
 

retail
 

price
 

was
 

explained.
 

Then 
 

taking
 

the
 

example
 

of
 

a
 

moderate
 

demand
 

due
 

to
 

the
 

stimulus
 

of
 

consumer
 

vouchers
 

transferring
 

to
 

a
 

strong
 

one 
 

the
 

optimal
 

flexible
 

purchasing
 

quantity
 

and
 

the
 

optimal
 

wholesale
 

price
 

were
 

solved
 

by
 

considering
 

the
 

transfer
 

in
 

the
 

demand
 

state
 

due
 

to
 

the
 

stimulus.
 

It
 

was
 

found
 

that
 

the
 

optimal
 

flexible
 

purchasing
 

quantity
 

was
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

one-step
 

transfer
 

probability 
 

while
 

the
 

optimal
 

wholesale
 

price
 

was
 

negatively
 

correlated
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with
 

the
 

one-step
 

transfer
 

probability.
 

Finally 
 

the
 

decision
 

results
 

of
 

retailers
 

and
 

suppliers
 

were
 

compared
 

and
 

analyzed
 

under
 

the
 

two
 

scenarios.
 

Results The
 

research
 

findings
 

indicate
 

that
 

when
 

considering
 

the
 

transfer
 

of
 

demand
 

state
 

due
 

to
 

the
 

stimulus
 

of
 

consumer
 

vouchers 
 

the
 

optimal
 

flexible
 

purchasing
 

quantity
 

of
 

retailers
 

was
 

greater
 

than
 

that
 

without
 

considering
 

the
 

transfer 
 

and
 

the
 

optimal
 

wholesale
 

price
 

of
 

suppliers
 

was
 

lower
 

than
 

that
 

without
 

considering
 

the
 

stimulus.
 

Conclusion The
 

consideration
 

of
 

the
 

transfer
 

of
 

demand
 

state
 

due
 

to
 

the
 

stimulus
 

of
 

consumer
 

vouchers
 

in
 

purchasing
 

and
 

pricing
 

decisions
 

increases
 

the
 

profit
 

of
 

retailers 
 

and
 

the
 

introduction
 

of
 

quantity-flexible
 

mechanisms
 

helps
 

improve
 

the
 

emergency
 

response
 

capability
 

of
 

supply
 

chain
 

members.
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consumption 
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1　 引　 言

为了加快实现经济的快速复苏,各国推出了形式

多样的消费刺激政策。 美国、日本等一些国家主要以

发放现金的方式刺激消费者购买产品,如日本政府向

每位申请者提供金额为 100
 

000 日元的固定规模现金

转账[1] 。 而在中国,政府及相关部门通常采用发放大

量消费券的方式刺激消费者购买产品[2] 。 当消费券刺

激政策发布后,由于零售商不能明确预期消费者需求,
可能导致采购的产品产生积压或者不足,同时,供应商

需要不断调整批发价格以期获得更大利润。 同时消费

者对于消费券刺激政策的市场反应也可能不断变化,
因此消费券刺激需求状态可能随着时间的变化发生转

移。 目前绝大多数企业采购时忽略了需求状态转移情

形,这将造成采购计划与实际需求出现偏差。 基于此,
考虑消费券刺激需求状态转移的供应链采购问题研究

显得尤为重要。
在供应链管理中,采购决策直接影响企业的物资

供应和缺货风险。 采购问题的研究一般都离不开供应

链契约的研究,Cachon[3] 提出了包括收益分享、回购、
批发价格、销售回扣、数量折扣等不同形式的供应链契

约;Allon 等[4]探讨了采购中可能包含的多项成本,并
制定了在全球双源采购模式下的具体策略;Wang 等[5]

探讨了在三级供应链情形下,推式和拉式供应链不同

模式下的采购策略,比较分析了授权采购和集中采购

两种采购模式的适用情景。 另外,采购问题的研究有

时候也涉及产品的回购合同, Song 等[6] 研究了在

Stackelberg 框架下,制造商(领导者) 向定价的零售商

(追随者)销售的回购契约。 国内大量的研究[7-11] 考虑

了供应链采购问题中可能涉及的捆绑、赊销、风险规

避、折扣等因素。 以上研究主要分析供应链采购问题

中可能涉及的契约以及影响供应链采购的因素,但是

忽略了产品市场需求状态转移因素对企业采购问题的

影响。
考虑需求状态转移采购问题的相关文献主要集

中在突发自然灾害采购问题的研究中。 刘阳等[12-13]

认为突发事件发生后,应急物资需求量呈爆发式增

长,研究主要考虑突发事件状态转移的政府应急物资

采购定价问题;Chakravarty 等[14] 主要考虑多阶段不确

定需求下的人道救援应急物资储备问题; 扈衷权

等[15] 针对灾害事件发生的不确定性以及灾害发生后

应急物资需求量的爆发式增长,设计了一个政府主导

的基于数量柔性契约的双源应急物资采购模型;柴亚

光等[16] 在数量柔性契约基础上考虑储备周期的影

响,建立了政府主导的应急物资采购模型。 以上关于

考虑需求状态转移时的供应链采购问题大多都是从

政府角度展开的,却忽略了供应链上下游企业也可能

面临采购问题。
本研究与以往文献存在两点不同。 第一,不同于

文献[3-6]大多采用传统收益共享、批发价格等合同解

决企业采购问题。 由于消费者使用消费券购买产品具

有一定的不确定性,供需双方需要一种可以根据实际

市场需求调整采购数量的合作契约。 基于此,文章引

入数量柔性契约解决消费券刺激经济复苏背景下的供

应链采购决策问题。 第二,本研究考虑消费券刺激需

求状态转移,制定了相应的供应链企业采购及定价策

略。 这不同于文献[12-13],忽略大量零售企业在面对

不确定需求情形下的采购决策问题。 基于此,本文构

建了基于数量柔性契约的供应链采购与定价决策博弈

模型,比较研究了消费券刺激需求状态是否转移两种

情形下零售商以及供应商的决策结果。

2　 问题描述与模型假设

2. 1　 问题描述

文章以单一供应商和单一零售商组成的两级供应

链为研究对象。 零售商根据日常经营活动的经验数据
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会做出均值为 Q 的常规固定采购量,并以零售价格 p
在市场上出售产品。 零售商在接收到相关消费券刺激

政策信息后,决定是否在产品常规采购量的基础之上

增加柔性采购量( q)并进行储存。 产品的单位存储成

本为 h(0<h<c,c 为单位产品生产成本),供应商产品批

发价格为 w(c<w<p)。 同时,为了增加零售商柔性采购

的积极性,当产品未能出售时,供应商以回购价格 λ(0
<λ<w<p)进行回购。

考虑消费券刺激政策发布后可能出现 3 种消费者

需求状态类型,即 S= S1,S2,S3{ } 。
(1)

 

状态 S1:当消费券刺激政策发布后,但消费市场

更加低迷时,消费者需求量满足 0≤x≤Q,零售商无须进

行柔性采购,处于状态 S1。
(2)

 

状态 S2:当消费券刺激政策发布后,预期消费者

需求量适中,此时消费者需求量满足 Q≤x≤Q+q,零售商

进行柔性采购,状态处于 S2。
(3)

 

状态 S3:当消费券刺激政策发布后,预期消费

者需求量很大,此时消费者需求量满足 Q+q≤x≤U(U
为产品最大需求量),零售商柔性采购的量无法满足消

费者增加的需求,状态处于 S3。
消费券刺激的初始状态概率由消费者需求的概率

密度函数 f ( x) 确定,初始状态 S1 的概率可表示为

q(0)
1 =∫Q

0
f(x)dx ,初始状态 S2 的概率可表示为 q(0)

2 =

∫Q+q

Q
f(x)dx ,初始 状 态 S3 的 概 率 可 表 示 为 q(0)

3 =

∫U

Q+q
f(x)dx 。 q(0)

i 为消费券刺激初始状态为 Si( i = 1,2,

3)的概率。 令 pij = p xtn+1
=S j | xtn

=Si{ } ,其表示在 tn 时刻

处在状态 Si 时在下一刻 tn+1 时转移到状态 S j 的概率;

pm
ij = p xtn+m

=S j | xtn
=Si{ }则表示通过 m 步从状态 Si 转移

到状态 S j 的概率。
2. 2　 模型假设

(1)
 

假设短期消费券刺激政策下零售商产品价格

p 未发生改变,消费者实际需求 x 服从(0,U)上的某一

随机分布形式,概率密度函数为 f(x),累计分布函数为

F(x),F(U)= 1。
(2)

 

S1 不可达 S2 和 S3,但 S2 和 S3 都可达 S1,S2

和 S3 之间可互相交流。
(3)

 

产品退回供应商不考虑退回后处理的损失。
本节涉及的相关参数见表 1。

表 1　 相关参数的定义

Table
 

1　 Definition
 

of
 

relevant
 

parameters

参　 数 定　 义

x 消费者对产品的需求量

Q 零售商日常常规采购量

q0 不考虑消费券刺激需求状态转移情形下柔性采购量

p p>0,单位产品零售价格

w 0<w<p,单位产品批发价格

λ 0<c+h<λ<w,单位产品回购价格

c 0<c+h<w,单位产品生产成本

h 0<h<c,单位产品库存成本

Si 消费券刺激需求的状态,i= 1,2,3
q(0)
i 消费券刺激需求初始状态为 Si 的概率

p(m)
ij m 步转移概率

3　 模型建立及分析

3. 1　 不考虑消费券刺激需求状态转移

不考虑消费券刺激需求状态转移时,零售商接收

到消费券刺激政策信息后,预计在初始状态 t0 时刻的

消费者需求状态为 Si,从而确定柔性采购量 q0,供应商

接收到信息并且根据 q0 确定批发价格 w0,决策博弈过

程见图 1。

供应商

制定采购
计划

制定批发
价格

零售商

消费者消费券
刺激

状态S1 状态S2 状态S3

图 1　 不考虑消费券刺激需求状态转移博弈过程

Fig. 1　 The
 

game
 

process
 

without
 

considering
 

consumption
 

vouchers
 

stimulating
 

demand
 

state
 

transition

(1)
 

零售商决策分析模型。 消费券刺激政策发布

后,零售商决策柔性采购量 q0,可能产生的成本及收益

来源于:
①

 

零售商在日常正常需求情形下,产生每次订货

量为 Q 的固定收益函数:(p-w0 -h)Q。
②

 

柔性备货时产生固定批发成本及存储成本:(w0

+h)q0。
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③
 

零售商在消费券刺激带来的初始需求处于不同

状态时,面临的收益函数也不相同:
当 0≤x≤Q 时,零售商日常常规采购量即可以满

足消费券刺激政策带来的需求,柔性采购量部分 q0 则

全部按照 λ 的回购价返回给供应商,柔性采购量部分

的收益函数为 λq0;当 Q≤x≤Q+q0 时,零售商柔性采购

量可以满足消费券刺激政策带来的需求,柔性采购量

多余需求部分则按 λ 返回给供应商,柔性采购量部分

的收益函数为 p(x-Q) +λ(Q+q0 -x);当 Q+q0 ≤x≤U
时,消费券刺激后消费需求激增,零售商正常采购量以

及柔性采购量都无法满足市场需求,柔性采购量部分

的收益函数为 pq0。
综上,可得不考虑消费券刺激政策需求状态转移

情形下零售商利润函数:

∏ RN
(q0)= (p - w0 - h)Q - (w0 + h)q0 +∫Q

0
λq0f(x)dx +

　 ∫Q+q0

Q
(p(x - Q) + λ(Q + q0 - x))f(x)dx +∫U

Q+q0

pq0f(x)dx

(1)

由于式(1)中有
∂2∏ RN

∂q2
0

= - (p - λ)f(Q + q0) < 0,故令

∂∏ RN

∂q0

= - w0 - h - (p - λ)F(Q + q0) + p = 0,则可得

q0 =F-1 ×
p-w0 -h
p-λ( ) -Q。

关于突发事件对消费者需求的影响研究,假设消

费者需求函数服从(0,U)上的均匀分布[13] ,可将零售

商利润函数简化为式(2):

∏ RN
(q0)= (p - w0 - h)Q - (w0 + h)q0 +

λq0Q
U

+

(λQ - pQ + λq0)q0

U
+

(p - λ)(2Q + q0)q0

2U
+

pq0 1 -
(Q + q0)

U( ) (2)

令
∂∏ RN

∂q0

= 0,可得 q0 =U
p-w0 -h
p-λ( ) -Q。

(2)
 

供应商决策分析模型。 消费券刺激政策发布

后,供应商根据零售商的柔性采购量 q0,在完全信息情

形下,确定最优批发价格 w0,可得供应商利润函数为

∏ SN
(w0) = (Q + q0)(w0 - c) -∫Q

0
(Q - x)λf(x)dx -

　 ∫Q+q0

Q
(Q + q0 - x)λf(x)dx (3)

式(3)中第一项为零售商订购 Q+q0 的产品供应商获得

的销售收入;第二项为初始消费券刺激状态处于 S1 时

多订购的产品由供应商以价格 λ 回购;第三项为初始

消费券刺激状态处于 S2 时多订购的产品由供应商以价

格 λ 回购,而当初始消费券刺激状态处于 S3 时不会产

生回购现象。
同样,假设消费者需求函数服从(0,U)上的均匀分

布,将 q0 =U
p-w0 -h
p-λ( ) -Q 代入式(3)化简得式(4):

∏ SN
(w0) =

λU(p - w0 - h) 2

2(p - λ) 2
+

　 　
λ(p-w0 -h)(p(Q-U) +U(w0 +h) -λQ)

(p-λ) 2 -λQ
2

U
+

　 　
U(p-w0 -h)(w0 -c)

p-λ
(4)

由于
∂2∏ SN

∂w2
0

= (λ - 2p)U
(p - λ) 2 < 0,则供应商的利润函数是

关于批发价格 w0 的凹函数,则令 ∂∏ SN
/ ∂w0 = 0,可得

命题 1。
命题 1　 不考虑消费券刺激需求状态转移,若消费者

需求函数服从 (0,U) 上的均匀分布时, 可得 w∗
0 =

Qλ2+p(p+c-h)U+λ(pQ+Uc)
U(2p-λ)

,q∗
0 =2Qλ-2pQ+pU-U(h+c)

2p-λ
。

且由命题 1,可得推论 1。
推论 1　 不考虑消费券刺激需求状态转移时,最优

柔性采购量与回购价格正相关,与零售价格、库存成

本、生产成本负相关;最优批发价格与回购价格和生产

成本正相关,与库存成本负相关。

证明 　
∂q∗

0

∂λ
= U(p-c-h) +2pQ

(2p-λ)
> 0,

∂q∗
0

∂p
=

U(c+h-λ) -2λQ
(2p-λ) 2 <0,

∂q∗
0

∂h
= - U

2p-λ
<0,

∂q∗
0

∂c
= - U

2p-λ
<0,同

理可得
∂w∗

0

∂λ
>0,

∂w∗
0

∂c
>0,

∂w∗
0

∂h
<0。

推论 1 说明:回购价格增大,降低了零售商担心因

销售不利造成损失的风险,因此供应商提升回购价格

促使零售商增加柔性采购量。 零售价格的提升会降低

消费者需求,进而使得零售商减少柔性采购量。 生产

成本以及库存成本的增加都会增加零售商成本压力,
进而促使零售商降低柔性采购量。 另外,回购价格及

生产成本增大会加大供应商成本压力,供应商通过提

升批发价格将成本风险部分转移至零售商。 库存成本

增加了零售商成本,供应商通过降低批发价格的方式

吸引零售商增加采购量。
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3. 2　 考虑消费券刺激需求状态转移

考虑消费券刺激需求状态转移时,零售商接收到

消费券刺激政策信息后,预计在初始状态 t0 时刻的消

费者需求状态为 Si。 但是在 t1 时刻可能由于经济因

素、消费券刺激政策效果是否显著等因素的影响造成

需求状态转移。 零售商考虑消费券刺激需求状态转移

后确定柔性采购量 q1,供应商接受到信息并且根据 q1

确定批发价格 w1,决策博弈过程见图 2。

供应商

制定采购
计划

制定批发
价格

零售商

消费券 消费者
刺激

第二阶段
疫情再次反扑

第二阶段
消费刺激效果一般

第二阶段
刺激效果显著

状态S1 状态S2 状态S3

状态S1

状态S1 状态S2 状态S3

状态S1 状态S2

状态S1 状态S2 状态S3

状态S3

t0

t1

图 2　 考虑消费券刺激需求状态转移的决策过程

Fig. 2　 The
 

decision-making
 

process
 

considering
 

consumption
 

vouchers
 

stimulating
 

demand
 

state
 

transition

(1)
 

零售商决策分析模型。 考虑消费券刺激需求

状态转移时,零售商不能仅根据初始状态的市场情况

进行柔性采购量的确定,还需要考虑需求转移状态情

形制定柔性采购量 q1,此时,零售商收益构成描述

如下:
①

 

零售商在日常正常需求情形下,产生每次订货

量为 Q 的固定收益函数:(p-w1 -h)Q。
②

 

柔性备货时产生固定批发成本及存储成本:(w1

+h)q1。
③

 

零售商在考虑消费券刺激需求初始状态转移情

形下,面临的收益函数也不相同。
零售商没有采购产品,在 t1 时刻假设消费市场低

迷, 此 时 消 费 券 刺 激 需 求 的 一 步 转 移 路 径 为

S1→S1{ } S2→S1{ } S3→S1{ } ,也就是说不管初始状态 t0

时刻消费者需求状态处于哪个状态都会降到 S1,此时

柔性采购量部分的收益函数为 λq1∑
3

i = 1
q(0)
i p(1)

i1 ;零售商

采购部分产品,在 t1 时刻假设随着时间的推移消费者

对于消费券刺激反应适中,此时消费券刺激需求的一

步转移路径为 S2→S1{ } S2→S2{ } S3→S2{ } S3→S1{ } ,此
时柔性采购量部分的收益函数为 (p(x - Q) + λ(Q + q1

- x))∑
3

i = 2
q(0)
i (p(1)

i1 + p(1)
i2 ) ;零售商采购全部产品,在 t1

时刻假设随着时间的推移消费者对于消费券刺激反应

显著,柔性采购量无法满足消费者的需求,此时发生一

步转移路径为 S3→S3{ } S2→S3{ } ,此时柔性采购量部分

的收益函数为 pq1∑
3

i = 2
q(0)
i p(1)

i3 。

综上,可得考虑消费券刺激需求状态转移情形时

零售商利润函数为

∏ RY
(q1)= (p -w1 -h)Q -(w1 +h)q1 +λq1∑

3

i =1
q(0)
i p(1)

i1 +

　 　 (p(x -Q) +λ(Q + q1 - x))∑
3

i =2
q(0)
i (p(1)

i1 + p(1)
i2 ) +

　 　 pq1∑
3

i =2
q(0)
i p(1)

i3 (5)

在式(5)中,仍假设需求服从(0,U)上的均匀分布。 本

文主要研究消费券刺激需求状态在 t0 时刻处于 S2 而

在 t1 时刻转移到状态 S3 时的情况。 也就是说,此时随

着时间的推移,越来越多的消费者购买产品,造成零售

商柔性采购量无法满足市场需求。 此时的一步转移概

率如下:

p(1)
ij =

1 0 0
0 1-α α
0 0 1

( ) (6)

零售商利润函数化简为

∏ RY
(q1) = (p - w1 - h)Q - (w1 + h)q1 +

λq1Q
U

+

　
(λQ-pQ+λq1)q1(1-α)

U
+

(p-λ)(2Q+q1)q1(1-α)
2U

+

　
pq2

1α
U

+pq1 1-
(Q+q1)

U( ) (7)

在式(7)中,有 ∂2∏ RY
/ ∂q2

1 = - (1 - α)(p - λ)
U

< 0,

则令 ∂∏ RY
/ ∂q1 = 0,可得 q1 =

Uw1 +Uh+pQ-Up-λQ
((1-α)λ+αp-p)

。

(2)
 

供应商决策分析模型。 消费券刺激政策发布

后,考虑消费券刺激需求状态转移情形时,供应商根据

零售商柔性采购量 q1,确定最优批发价格 w1,可得供应

商利润函数为

∏ SY
(w1) = (Q + q1)(w1 - c) - (Q - x)λ∑

3

i =1
q(0)
i p(1)

i1 -

　 (Q + q1 - x)λ1∑
3

i =2
q(0)
i (p(1)

i1 + p(1)
i2 ) (8)
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式(8)中第一项为零售商订购 Q+q1 的产品时供应商获

得的销售收入;第二项为消费券刺激需求状态转移至

S1 时多订购的产品由供应商以价格 λ 回购;第三项为

消费券刺激需求状态转移至 S1 和 S2 时多订购的产品

由供应商以价格 λ 回购,当消费券刺激状态转移到 S3

时不会产生回购产品。
同上,假设消费实际需求服从(0,U) 上的均匀分

布,式(6)代入式(8)可得:

∏ SY
(w1)= (Q + q1)(w1 - c) - Q2λ

2U
-

　
(Q + q1)q1λ(1 - α)

U
+

(2Q + q1)λq1(1 - α)
2U

(9)

将 q1 =
Uw1 +Uh+pQ-Up-λQ

((1-α)λ+αp-p)
代入式 ( 9),得

∂2∏ SY

∂w2
1

=

(λ - 2p)U
(1 - α)(p - λ) 2 < 0,令 ∂∏ SY

/ ∂w1 = 0,得命题 2。

命题 2　 当消费者需求函数服从(0,U)上的均匀

分布,且发生一步转移 S2→S3{ } ,可得:

w∗
1 =(p-λ)((α-1)λ-αp)Q+U(c(λ-p)+(h-p)p)

U(2p-λ)

q∗
1 =(2-α)(λ-p)Q-(c+h)U+pU

(2p-λ)(1-α)
且由命题 2,可得推论 2。
推论 2　 考虑消费券刺激需求状态发生一步转移

S2→S3{ }时,最优柔性采购量与回购价格以及一步转移

概率 α 正相关,与零售价格、库存成本、生产成本负相

关;最优批发价格与回购价格和生产成本正相关,与库

存成本和一步转移概率 α 负相关。

证明　 同推论 1 可得
∂q∗

1

∂λ
>0,

∂q∗
1

∂α
>0,

∂q∗
1

∂p
<0,

∂q∗
1

∂h
<

0,
∂q∗

1

∂c
<0,

∂w∗
1

∂λ
>0,

∂w∗
1

∂c
>0,

∂w∗
1

∂h
<0,

∂w∗
1

∂α
>0。

推论 2 与推论 1 主要在于增加了一步转移概率 α
对最优柔性采购量以及最优批发价格的影响,其余参

数影响与推论 1 类似,不再赘述。 一步转移概率 α 的

增大势必增加第二阶段消费者的需求,零售商会增加

柔性采购量,供应商则会降低批发价格确保零售商采

购更多的产品。
3. 3　 比较分析

命题 3　 当消费者需求函数服从(0,U)上的均匀分

布,且发生一步转移 S2→S3{ } 时, q∗
1 > q∗

0 ,w∗
1 < w∗

0 ,

∏∗

RY
> ∏∗

RN
。

证明　 由于

w∗
1 -w∗

0 = -α(λ-p) 2Q
(2p-λ)

<0

q∗
1 -q∗

0 =U(p-c-h) -Q(p-λ)
(2p-λ)(1-α)

>0

∏∗

RY
-∏∗

RN
= (p - c - h)2pU2 + 2λ(p - c - h)pQU

2U(2p - λ)2
-

　 (λ3 - 4λ2p + 4p3)Q2

2U(2p - λ)2 > 0

命题 3 表明:当消费者需求状态发生一步转移

S2→S3{ }时,需求量的增加促使零售商增加从供应商处

的柔性采购量。 供应商为了鼓励零售商采购更多的产

品,降低批发价格以期获得更大的利润。 同时,由于消

费者需求量的增加以及批发价格的下降,零售商的利

润在考虑消费券刺激需求状态转移时大于未考虑消费

券刺激状态转移时的情形。

4　 数值分析

4. 1　 相关参数对柔性采购量以及批发价格的影响

为了更好地验证模型得出的结论,本节将进行数

值研究,假设某一快消品行业产品单位生产成本 c =
20,单位储存成本 h= 1,日常经营采购量 Q= 1

 

200,U=
2

 

000。
令 p= 100,α∈[0,0. 3],λ∈[20,60],可得柔性采

购量关于回购价格 λ 以及一步转移概率 α 的相互关系

图,见图 3。

一步转移概率α

柔
性

采
购

量

回购价格λ

0.3 0.2 0.1 0.0

500

0

60
50

40
30

20

q*1

q*0

图 3　 λ与 α对柔性采购量的影响

Fig. 3　 The
 

influence
 

of
 

λ
 

and
 

α
 

on
 

the
 

flexible
 

procurement

图 3 显示柔性采购量在考虑消费券刺激需求状态

转移情形下大于未考虑需求状态转移情形,且柔性采

购量随着 λ 的增加而增加。 同时,在考虑消费券刺激

需求状态转移的情形下,随着 α 的增大而增大,柔性采

购量也在提升。
令 p= 100,α∈[0,0. 3],λ∈[20,60],可得批发价

格关于回购价格 λ 以及一步转移概率 α 的相互关系
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图,见图 4。
一步转移概率α
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图 4　 λ与 α对批发价格的影响

Fig. 4　 The
 

influence
 

of
 

λ
 

and
 

α
 

on
 

the
 

wholesale
 

price

图 4 显示批发价格在考虑消费券刺激需求状态转

移情形下小于未考虑需求状态的转移情形,且批发价

格随着 λ 增加而增加。 但在考虑消费券刺激需求状态

转移的情形下,批发价格随着 α 的增大而减小。 这是

因为供应商试图通过降低批发价格增加零售商的柔性

采购量。 以上验证了推论 1 和推论 2 的部分结论。
4. 2　 相关参数对利润的影响

令 p= 100,α∈[0,0. 3],λ∈[20,60],可得回购价

格 λ 以及一步转移概率 α 对零售商利润以及供应商利

润的影响,具体见图 5 和图 6。
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图 5　 λ与 α对零售商利润的影响

Fig. 5　 The
 

influence
 

of
 

λ
 

and
 

α
 

on
 

the
 

retailer
 

profit
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图 6　 λ与 α对供应商利润的影响

Fig. 6　 The
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图 5 显示:零售商利润在考虑消费券刺激需求状

态转移时大于未考虑需求状态的转移情形,且在考虑

消费券刺激需求状态转移的情形下,零售商利润随着 α
增大而增大。 因此,如果零售商不考虑消费券刺激需

求转移则会造成利润的损失。 同时,图 6 显示:随着回

购价格提升,零售商的利润增加放缓。 这是因为消费者

需求与回购价格无关,回购价格的提升只是降低了零售

商的采购风险,进而促使零售商增加了柔性采购量。
图 6 显示:供应商利润在回购价格较小时,考虑消

费券刺激需求状态转移情形下利润小于未考虑消费券

刺激需求状态转移情形,且随着 α 增大,两种情形利润

差距越来越大。 这是因为由于回购价格太低,零售商

增加柔性采购量的积极性不大,而供应商却降低了批

发价格。 也就是说,供应商降低批发价格带来的采购

量增加获得的利润小于不降低批发价格情形。 随着回

购价格的增加,零售商采购风险降低,且随着 α 增大,零
售商大量增加柔性采购量从而带来供应商利润的提升。

5　 结论与启示
本研究以单一供应商和单一零售商组成的两级供

应链为研究对象,通过构建基于数量柔性契约博弈模

型,比较研究了考虑消费券刺激需求状态转移的采购

与定价决策问题。 文章以消费券刺激需求适中转移至

需求强烈状态为例,通过研究得到以下结论:考虑消费

券刺激需求状态转移时,最优柔性采购量大于未考虑

消费券刺激需求状态转移情形,最优批发价格小于未

考虑消费券刺激需求状态情形;考虑消费券刺激需求

状态转移时进行采购与定价决策,增加了零售商收益

并提升了供应链成员的应急能力。
文章结论具有一定的管理启示:当政府或者相关

部门颁布消费券刺激政策时,零售商应考虑消费者需

求状态不断转移产生的影响进行采购决策;面对消费

券刺激政策带来的零售商订单,供应商应该降低批发

价格促使零售商采购产品,同时应该采用增大回收价

格的方式降低零售商采购风险;对于政府,消费券刺激

政策需要广泛的宣传,以防造成零售商大量采购而消

费市场低迷的局面。
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