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Abstract 

Analysis of double marginalization based on service level optimizing of joint decision, is studied in 
supply chain with a vendor and a retailer. The conclusion is that join decision greatly effects 
double marginalization, and rational contract decision based on cost sharing weakens double 
marginalization on the chain’s profitability. 
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摘  要 

在供应商和零售商组成的两层供应链中，讨论了合作模式下，基于周期服务水平优化的双边际化效应问

题。研究表明：联合决策对于服务水平的双边际化效应有重要的影响，而基于成本分担的合理契约设计

可以减弱这种效应对供应链的影响。 
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1. 引言 

供需谈判中零售商拥有较多的需求信息，服务水平往往由其具体确定，但局部决策给供应链带来双

边际化效应[1] [2]。因此合作模式下，基于服务水平优化的双边际化分析，对于减弱双边际化效应对供应

链的影响有重要意义，而目前文献中少见该类研究。 

2. 基于成本分担的周期服务水平优化 

供应商为零售商供应一种易腐蚀产品，产品保质期(或保鲜期) t 天，零售商相应地采用以 t 天为一周

期的周期盘点策略，经过一个周期的销售剩余或由零售商处理，或根据回购合同退货给供应商处理[3] [4] 
[5]。双方的合作模式是分担销售剩余成本。参数假设如下： 

P——零售价；c——供货价；m——生产成本；r——单位销售剩余由零售商处理的价格( 0 r c< < )；
b——单位销售剩余退货给供应商处理的价格( 0 b m< < )；h——单位产品一周期的库存成本(假设

0p c h− − > )。 
u——供小于求时零售商承担的单位缺货损失(Cost of under-stocking)，假设缺货意味顾客丢失，即

2u p c h= − − ，其中 h/2 为周期内已销售部分的平均库存成本。 
v——供过于求时单位销售剩余成本(Cost of overstocking)，包括单位销售剩余产品(以下简称“剩余”)

的库存成本和处理成本。合作模式如下：单位剩余的库存成本 h 在供销双方之间的分配因子为 β ，零售

商分担 hβ ，供应商分担 ( )1 hβ− ；单位剩余的处理成本的分配因子为 γ ，零售商处理剩余时，零售商分

担 ( )c rγ − ，此时零售商承担 ( )v h c rβ γ= + − ；剩余退货给供应商处理时，零售商分担 ( )m bγ − ，此时

零售商承担 ( )v h m bβ γ= + − ， ( )0 , 1β γ≤ ≤ 。 

2.1. 零售商决策的最优服务水平 

供应链最优周期服务水平是周期内需求量 x 小或等于最优订货量 *Q 的概率： { }* *Pr obCSL x Q= ≤  [1] 
[6]。该水平下再购买单位产品的边际贡献为零，即 ( )* *1 0CSL u CSL v− − = ，由此易定义合作情况下零售商

决策的最优服务水平： 

( )*CSL u u v= +                                        (1) 

零售商处理剩余时，合作情况下零售商决策的最优服务水平，记为： 

( )
*
R

uCSL
u h c rβ γ

=
+ + −

                                    (2) 

而供应商处理剩余时，记为： 

( )
*
V

uCSL
u h m bβ γ

=
+ + −

                                   (3) 

2.2. 整体决策的最优服务水平 

从供应链整体角度考虑时，单位缺货成本为 2p m h− − ；单位销售剩余成本为 m r h− + (零售商处理

剩余)，或 m b h− + (供应商处理剩余)。假设 0r m h− − < ，即处理单位剩余不获利。由此可定义零售商处
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理剩余时，整体决策的最优服务水平记为： 

*
SCR

2
2

p m hCSL
p r h
− −

=
− +

                                      (4) 

供应商处理剩余时，整体决策的最优服务水平记为： 

*
SCV

2
2

p m hCSL
p b h
− −

=
− +

                                      (5) 

2.3. 最优服务水平下的订货策略 

假设各周期需求是连续型随机变量，且相互独立。其中，第 i 周期需求 ix ，期望 iµ ，标准差 iσ ，分

布函数 ( )iF ⋅ 。不论是零售商还是整体的决策、不论是零售商还是供应商处理剩余，都以 U，V 代表合作

情形下零售商或整体承担的缺货成本和销售剩余成本、 *CSL 代表所决策的最优服务水平，在以上各种情

况下都有第 i 周期零售商或整体的期望利润为： 

( ) ( ) ( ) ( )
0

d di

i

Q
i i i i i i i i i i i iQ

Q QUf x x xU Q x V f x xπ
∞

 = + − − ∫ ∫  

由分布函数的单调性易证该期望利润关于订货量是凹的，且由此易得最优订货量： 

( )* 1 *, ,i i i iQ F CSL µ σ−=                                       (6) 

( )1
iF − ⋅ 为 ( )iF ⋅ 反函数， 1,2,i =   (证明略)。 

3. 基于服务水平优化的风险成本分析 

零售商处理剩余时，他承担了由剩余带来的较大的风险和成本，而由式(2)、(6)容易看出：供应商分

担销售剩余成本将刺激零售商提高服务水平，从而增加了订货量(最优服务水平是 ,β γ 的单减函数，最优

订货量是服务水平的单增函数)。 
供应商处理剩余时，允许零售商退货使供应商承担了最大的风险，而由式(3)也容易看出：谈判中供

应商常要求零售商分担更多的剩余成本，即要求 ,β γ 同时增大，从而刺激零售商降低服务水平。但从另外

一个角度分析，由于允许退货，零售商风险最小，假如零售商不分担剩余成本，将自发提高服务水平，甚

至盲目夸大需求，增加订货承诺，从而增大长鞭效应的影响，往往造成退货增加，而退货由供应商处理时

的成本往往最高，这将极大伤害供应商和整体的利益。因此，分担处理成本可以对零售商起到牵制作用，

从而减弱长鞭效应的不利影响[2]。 

4. 基于服务水平优化的双边际化分析 

4.1. 零售商处理剩余时双边际化分析 

1) 不合作模式 
由式(2)易得：不合作，即 1β γ= = 时，零售商局部决策： 

0
R

2
2

p c hCSL
p r h
− −

=
− +

                                       (7) 

此时由式(4)、(7)易知：当零售商局部和整体决策相同，即 0 *
R SCRCSL CSL= 时，由分布函数严格单调性和式

(6)可知：局部和整体决策的最优订货量相同(即第一最优解 First-best)；但此时 m = c，即不合作时供应商

获利为零，因此第一最优解无法实现。 
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实际上总有 m < c，因此只有 0 *
R SCRCSL CSL< 的可能，此时零售商最优订货量小于整体最优订货量，引

起供应链效益的双边际化，导致供应链以及各成员的获利减少。而在实际中，局部和整体决策的最优服务

水平的差异由系统价格、成本、销售周期等因素决定。 
2) 合作模式 
比较式(2)、(7)易知：双方合作，即 0 , 1β γ< < 时， * 0

R RCSL CSL≥ ，显然可以减弱双边际化效应。而当

0, 0γ β→ → 时， *
R 1CSL → ，因此调整成本分担情况可能使零售商的决策接近甚至高于整体决策的水平。

另外，当 * *
R SCRCSL CSL< 时引起双边际化； * *

R SCRCSL CSL= 时，第一最优解实现(见算例 1)。 
3) 算例 1 
假设系统参数如下：p = 10、c = 5、m = 3、r = 4、h = 4，由式(2)、(4)易得，当 20 5 9β γ+ = 时，

* *
R SCR 5 8CSL CSL= = ，可以实现第一最优解(如 0.3β = 且 0.6γ = 时，第一最优解为： ( )* 1 5 8, ,i i i iQ F µ σ−= )。

此时 20 5 9β γ+ = ， 0 , 1β γ< < 。 

4.2. 供应商处理剩余时的边际化分析 

1) 不合作模式和折价退货策略 
由式(3)易得：不合作，即 1, 0β γ= = 时，零售商的局部决策为： 

0
V

2
2

p c hCSL
p c h
− −

=
− +

                                       (8) 

易发现无法确定局部决策(8)和整体决策(5)的大小，即此时双边际化对于系统参数 c，m，b 敏感。 
但在局部决策的服务水平高于整体决策的水平情况下，供应商可以采取灵活的“折价退货策略”，如

事先规定退货价 d ( m d c< < )，此时 v c d h= − + ，由式(3)易得，折价退货策略下零售商将决策： 
0
VD

2
2

p c hCSL
p d h
− −

=
− +

。因为 d < c，所以 0 0
VD VCSL CSL< ，即“折价退货策略”可以抑制零售商盲目提高服务

水平，从而减弱这种盲目决策对于整体的伤害。 
2) 合作模式 
通过比较合作与不合作时供应商决策的最优服务水平，以及整体服务水平，即式(3)、(8)和(5)，也发

现服务水平之间的差异对于系统参数及合作方式(即销售剩余成本分配方式)敏感。这主要是因为供应商处

理剩余时，分配因子 γ 和 β 对于最优服务水平的影响方向相反。但我们也可以灵活设计成本的分担方式，

减弱双边际化的影响，实现第一最优解(见算例 2)。 
3) 算例 2 
假设系统参数：p = 30、c = 20、m = 10、b = 5、h = 1，由式(3)、(5)易得，当 5 114 39β γ+ = 时，

* *
V SCV 39 51CSL CSL= = ，可以实现第一最优解。此时， 5 114 39β γ+ = ， 0 , 1β γ≤ ≤ 。 

5. 结束语 

本文对合作情况下供应链最优周期服务水平优化，以及基于服务水平优化的双边际化效应，作了较

全面的分析。结论表明：信息共享、联合决策有利于提高供应链整体效益，这与当前许多研究结论是一

致的[7]。局部决策和联合决策的最优服务水平都会给系统带来双边际化效应；但通过合同谈判，设计销

售剩余成本合理的分担方式，可以减弱这种效应对整体效益的损害。 
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