易逝性高科技产品分时间窗下回购契约研究
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摘要：本文将易逝性高科技产品销售划分成两个时间窗，第一时间窗为正常销售，第二时间窗零售商可选择折价促销或者回售给供应商；供应商提供的回购合同要同时约定回购价格和回购时点。不同回购政策会对高科技品零售商、供应商以及整个采购系统产生影响。本文构建分别基于买方市场和卖方市场的回购采购机制，以及信息不完全对称下，让供应商说实话的回购采购机制，并设计算例间接证实该回购契约能够实现系统优化。
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随着各类科技创新产品涌现、技术进步显著加快，高科技产品表现出更加明显的易逝性。Whitin（1987）提出时尚品存在贬值特征，激发学者们对易变质品采购销售研究[1]。包宁鲁（2007）等指出易逝性高科技产品是指由于产品更新加速而导致产品生命周期缩短，同时其价值迅速衰减的高科技产品，新一代产品诞生以后老产品一般并不立即退出市场，市场上有一个新老产品共存的时期[2]。易文（2008）等认为高科技产业的技术环境是动态多样的，高科技企业要在这种技术环境中保持应对技术动态多变的柔性产品策略[3]。

为应对高科技产品易逝性风险，有效回购机制可能促进整个高科技产品供应机制优化。柳键（2002）等将回购再造战略定义为对顾客所拥有的产品进行回购、再造、处理的过程，是物资流、信息流、资金流集成网络[4]。Nahmias（1975）将易变质品按照有效期特征划分成固定和随机两类，应用动态规划方法分析易变质物品最优订购策略[5]。Charnes（1978）等应用数量折扣模型分析存在销售期约束的易变质品采购机制设计[6]。Cooper（1997）等研究信息不对称下易变质品逆向采购优化问题[7]。Pasternack（1985）假设产品零售价是系统外生变量，市场需求和价格体系不受供应链主体影响，供应商采取回购合同能实现供应链协调[8]。余大勇、骆建文（2009）分析了数量折扣下，供应商利用激励机制实现零售商采购成本、存储成本以及系统收益优化[9]。黄河等（2007）考虑制造商对过期产品数量的不同态度，提出了边际回购策略，发现采取边际回购策略，制造商和零售商的收益都有所增加，也提高了整个供应链的利润[10]。何勇（2005）等利用报童理论建立回购模型，研究了批发价格、退货价格以及需求量对最优决策影响[11]。刘永胜（2005）等研究了随机需求下回购合同，确定了供应商的最优回购价格以及零售商的最佳订货量[12]。徐贤浩（2007）考虑短生命周期产品具有价格弹性的随机需求这一特征下，建立了基于二级供应链的回购合同模型，并验证通过回购合同能够使供应链双方的利润都有所提高，并且使供应链的整体利润达到了集中控制时的最优状态[13]。郑克俊（2010）基于回购和价格补偿契约的随机动态规划模型，验证了易逝品分阶段采用不同营销策略的现实，通过缔结契约实现供应商和零售商的双赢[14]。
然而有效的回购合同要同时考虑回购价格和时点，回购既要实现零售商收益优化、变质损失风险较低，也要符合供应商回购风险收益要求。以往研究大多存在一个潜在假设：即供应商待零售商销售期结束后，按照约定的回购价格回购供应商剩余易逝性产品；忽视了不同回购时点下供应商回购成本的不同。

本文将易逝性高科技产品零售商销售过程划分成第一时间窗T1（0，n）和第二时间窗T2（n，N），n为回购合同中约定的回购起点，T1销售期结束后零售商须按照约定的回购价格
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将剩余易逝性产品全部回售给供应商；否则零售商不选择回购合同，在T2销售期内通过折价促销方式清仓易逝性产品，供应商回购价格
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与合同约定的回购时点n和易逝性高科技产品最大储存期N相关。此种回购模型设计更符合实际情况，同时考虑易逝性高科技产品零售商、供应商风险损益。

一、基本模型
零售商将易逝性高科技产品销售划分成两个时间窗：第一时间窗T1（0，n）内产品过期变质风险低，零售商按正常价格
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销售，T1销售期内预期销售量为
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；第二时间窗T2（n，N），产品过期变质风险增加，为在最大存储期限N前出清货物，减少变质损失，零售商实施折价促销策略，折价函数
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与进入第二时间窗尾货量成正比，是尾货量的凸函数，折价系数
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要保证N前全部出货；或者零售商按照与供应商达成的回购价格全部回售给供应商。供应商提供两类采购合同：一类是不可回购合同M1，一类是回购合同M2，此合同严格约定于第一时间窗结束n，零售商按照对应的回购价格
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将余货全部回售给供应商，这一约定为了保证供应商风险的可控性。供应商有自己处理尾货渠道，能保证供应商回购产品可按照
[image: image8.wmf]0
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再处理，供应商再处理价格与回购时点n呈反比关系。
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（一）M1合同下各方收益
零售商在第一时间窗T1内销售量
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的密度函数为
[image: image10.wmf])

(

x

f

，这是零售商私有信息，T1销售期内预期销售量为
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。假设零售商在第二时间窗T2内的折价促销函数为：
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为零售商折价系数，不同销售能力的零售商会在折价系数
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上存在差异，
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越大促销力度越大。零售商在不附回购条款的M1采购合同下期望收益为（其中
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为零售商采购量，
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为零售价，
[image: image19.wmf]c

为零售商采购价）：
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不附回购条款M1采购下，供应商按照销售数量确认收益实现，供应商收益函数为：
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其中
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为零售商采购量，
[image: image23.wmf]c

为零售商采购价，
[image: image24.wmf]a

为供应商从生产商采购价。

（二）M2合同下各方收益
假设M2合同约定第一时间窗T1结束后即n时点，零售商将全部剩余产品按照价格
[image: image25.wmf]c

回售给供应商，其他条件不变，此时零售商期望收益函数为（其中
[image: image26.wmf]'
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为回购条款下零售商采购数量，
[image: image27.wmf]c

为供应商回购价格）：
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附回购条款M2采购下，供应商除了要按销售数量确认收益，还应按照零售商退货量确认回购损失，因此回购条款下供应商期望收益函数为：
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二、不完全信息采购策略
不完全信息下，易逝性高科技产品供应商和零售商只考虑自身的收益函数和风险，不考虑对方影响，供应商不清楚零售商销售能力，也不关注零售商销售能力，供应商仅能以其再出理价格
[image: image30.wmf]0
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作为回购价格，由零售商自行决策采购合同类型以及采购量。

（一）M1合同下均衡分析
M1合同下不存在回购条款，进入第二时间窗T2（n，N），零售商要按照折价促销政策销售尾货，将供应商折价促销函数
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带入公式（1），得M1合同下零售商预期收益为：
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[image: image33.wmf]1
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最优收益的一阶条件为：
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M1合同采购下，零售商最优采购量
[image: image35.wmf]a
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唯一确定于：
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此时供应商的预期收益为：
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（二）M2合同下均衡分析
不完全信息体系下，供应商提供的回购价格即为其再处理价格
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c

，第一时间窗T1（0，n）结束后，零售商必须按照约定的回购价格即
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将剩余产品全部回售给供应商，此时零售商的预期收益为，
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最优收益的一阶条件为：
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M2合同采购下，零售商最优采购量qb唯一确定于：


[image: image44.wmf](

)

(

)

q

G

c

p

=

-

-

)

/(

0

c

c

，其中
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此时，供应商的预期收益为：
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（三）不完全信息下最优采购策略
不完全信息下，易逝性高科技产品零售商分别测算出M1和M2合同下最优收益和最优采购量，之后对二者进行比较，选择使得自身收益最大化的采购策略，即：
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，当
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，当
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不完全信息下，易逝性高科技产品零售商根据给定的固定回购价格
[image: image51.wmf]0

c

，决策其最优采购量和采购合同类型，忽视了供应商利益最大化以及整个系统效益。因此易逝性高科技产品零售商、供应商要引入协作机制，共享私有信息，对整个采购策略系统进行帕累托最优改进，实现系统效益优化。

三、完全信息下机制设计
完全信息下，易逝性高科技产品供应商和零售商共享各自私有信息，以使各自收益和系统收益较不完全信息下优化。该回购契约，一方面对方乐意参与，即参与条件；另一方面使得自身利益最大化。

（一）买方市场下采购机制设计
在信息完全对称下，易逝性高科技产品零售商掌握供应商的生产商采购价格
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和尾货再处理价格
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，零售商设计采购量
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和对应的回购价格
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，由供应商选择相应回购政策达成一致。买方市场下零售商设计的采购机制如下：
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IR: 
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求导得
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，第一个约束条件改为
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，零售商便设计此回购采购合同，记为
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；否则仍然选择不附回购条款的采购合同，记为
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，此时系统收益分布为：
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，当存在
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，不存在
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现实中可能存在信息不完全对称情况，例如零售商不知道供应商的尾货再处理价格
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，只知道其再处理价格区间
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，为此零售商要设置采购机制，使得供应商说实话。假设供应商声称自己回购产品再处理价格为
[image: image75.wmf]0

kc

，如果
[image: image76.wmf]1

=

k

表示供应商说实话，
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表示供应商说的不是实话。零售商以此设计对应的采购量
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，此时供应商实际期望收益为：
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为使供应商说实话，要让供应商再说实话下收益最大，即上式在
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取得最大值，即：
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在以上基础上，本文构建了以下信息不完全对称下买方市场采购机制：
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（二）卖方市场下采购机制设计
在完全信息机制下，供应商掌握零售商销售能力，能根据其销售能力提供相应可接受的回购价格
[image: image90.wmf]c

，以增加零售商采购量，实现自身收益最大化。卖方市场下供应商设计的采购机制如下：
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如果存在可行解
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，供应商便设计此回购采购合同，记为
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；否则仍然选择不附回购条款的采购合同，记为
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其中
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表示不存在更优的回购采购合同，即采用
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合同。系统收益分布为：
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四、算例分析
算例中假设易逝性高科技产品零售商零售价
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，第一时间窗T1（0，n）内销售量服从
[image: image110.wmf][

]

20,

H

的均匀分布，
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，零售商在第二时间窗T2（n，N）内折价系数
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；零售商采购价
[image: image113.wmf]18

=

c

，供应商采购价
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。供应商尾货再处理价格
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，在买方市场信息不完全对称下，零售商不知道供应商真实的回售产品在处理价格，估计的
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可能的区间为
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。易逝性高科技产品回购价格
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由博弈双方在不同博弈机制下确定。

表1中显示不完全信息体系下，易逝性高科技产品供应商提供的回购价格为固定的（
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），零售商根据其收益最大化原则选择采购类型，在零售商T1（0，n）零售商都将选择不附回购条款的M1合同，这是由于回购价格（
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）对零售商采购决策影响较低，不符合供应商收益最优要求。

表2中显示完全信息下，易逝性高科技产品零售商和供应商各自的收益水平以及系统收益水平较不完全信息体系下优化，此时附回购条款的M2采购合同较不附回购条款的M1合同更优，零售商和供应商都会选择附回购条款的M2采购合同。供应商对零售商销售能力清楚掌握，愿意提供更高水平的回购价格
[image: image123.wmf]c

，以激励零售商增加采购量。

表3列示信息不完全对称下零售商不能掌握供应商再处理价格
[image: image124.wmf]4
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信息，而掌握了
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可能分布区间，即
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，依照本文设计的信息不完全对称下决策机制，零售商确定了对应最优采购策略。与表1表2比较可知，信息不完全对称下采购策略较不完全信息更优，但由于信息不完全对称，系统优化效果较信息对称下低。

表1：不完全信息下不同采购合同类型采购情况

	H
	C0
	不完全信息下不回购（M1合同）
	
	不完全信息下回购（M2合同）
	
	对比分析

	
	
	采购量
	零售商收益
	供应商收益
	系统收益
	
	采购量
	供应商收益
	零售商收益
	系统收益
	
	收益率变动
	合同类型

	80
	4
	55.71
	243.44
	445.69
	689.13
	
	45.71
	365.71
	197.14
	562.86
	
	-18.32%
	M1

	100
	4
	65.05
	273.17
	520.44
	793.61
	
	54.29
	434.29
	222.86
	657.14
	
	-17.20%
	M1

	120
	4
	74.27
	302.15
	594.20
	896.34
	
	62.86
	502.86
	248.57
	751.43
	
	-16.17%
	M1

	140
	4
	83.43
	330.64
	667.40
	998.04
	
	71.43
	571.43
	274.29
	845.71
	
	-15.26%
	M1


表2：完全信息下不同采购合同类型采购情况

	H
	C0
	买方市场采购机制
	
	卖方市场采购机制

	
	
	采购量
	回购价格C
	零售商收益
	系统收益
	系统收益增长率
	
	采购量
	回购价格C
	供应商商收益
	系统收益
	系统收益增长率

	80
	4
	80
	10.48
	254.31
	700.00
	1.58%
	
	80.00
	10.11
	456.56
	700.00
	1.58%

	100
	4
	100
	10.99
	319.56
	840.00
	5.85%
	
	100.00
	9.83
	566.83
	840.00
	5.85%

	120
	4
	120
	11.32
	385.80
	980.00
	9.33%
	
	120.00
	9.64
	677.85
	980.00
	9.33%

	140
	4
	140
	11.54
	452.60
	1120.00
	12.22%
	
	140.00
	9.51
	789.36
	1120.00
	12.22%


表3：信息不完全对称下买方市场采购设计

	H
	C0
	信息不完全对称下买方采购机制

	
	
	采购量
	回购价格
	零售商收益
	供应商收益
	系统收益
	系统收益增长率

	80
	[1，5]
	69.41
	9.50
	243.44
	443.48
	686.92
	-0.32%

	80
	[2，5]
	72.50
	9.66
	243.44
	450.00
	693.44
	0.63%

	80
	[3，6]
	76.00
	9.87
	243.44
	454.70
	698.13
	1.31%

	100
	[1，5]
	85.88
	7.98
	243.44
	579.12
	822.56
	3.65%

	100
	[2，5]
	90.00
	8.52
	249.56
	581.69
	831.25
	4.74%

	100
	[3，6]
	94.67
	9.80
	282.23
	555.28
	837.51
	5.53%

	120
	[1，5]
	102.35
	7.62
	262.27
	695.92
	958.19
	6.90%

	120
	[2，5]
	107.50
	8.94
	298.30
	670.76
	969.06
	8.11%

	120
	[3，6]
	113.33
	10.17
	339.13
	637.75
	976.89
	8.99%

	140
	[1，5]
	118.82
	7.96
	304.36
	789.47
	1093.83
	9.60%

	140
	[2，5]
	125.00
	9.24
	347.60
	759.28
	1106.87
	10.90%

	140
	[3，6]
	132.00
	10.43
	396.60
	719.67
	1116.27
	11.85%


五、模型机理分析
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为实际分析本文构建的回购模型内在机理，设置以下可能的
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（回购）合同，零售商和供应商会在不同的采购量
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和回购价格
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下达成均衡。假定
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合同下均衡采购量为
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合同下均衡采购量为
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，供应商制定的回购价格
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直接影响零售商采购量
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，进而对双方收益及采购合同类型产生影响。图2和图3分别为零售商、供应商在不同采购合同类型和不同回购价格各自可能的收益曲线。





图2中，在T1内零售商销售收入与预期销售量成正比，不存在折价促销和回购问题，其中
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采购类型下，零售商在第一时间窗T1结束时预期销售收入(
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采购类型下，零售商在第二时间窗内折价促销预期销售收入（
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分别为回购价格在
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）时零售商在第一时间窗结束时预期销售收入（
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2’分别为第一时间窗结束后，零售商按照约定的回购价格（
[image: image154.wmf]c

或者
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），将剩余产品全部回售给供应商的收入。不同回购价格
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下零售商最优采购量也不同，导致其在第一时间窗内预期销售量
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较高，零售商最优采购量也增加，导使得
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合同下零售商预期总收益超出
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合同，零售商会选择可回购合同，使得自身收益超过非回购契约。

图3中，
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合同下供应商收益曲线，与零售商采购量q成正比，对应零售商最优采购量为
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时供应商的收益曲线，由于负担回购损失，相同采购总量q，
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合同下的供应商预期收益总是低于
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合同下零售商最优采购量
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2高于
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合同下零售商最优采购量
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1较多，致使零售商预期收益
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、供应商预期收益
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，此时采购系统得到优化，
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合同。因此本文构建的分时间窗回购契约中，供应商通过回购价格影响零售商最优采购量和预期收益函数，从而使得整个采购系统得到优化。
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Perishable goods repurchase purchasing Analysis based on different time window
Abstract: In this paper, the perishable goods sales is divided into two time windows. The first time window for the normal sales, during the second time window retailers can implement discount promotion.or sell back to the supplier. The suppliers provide the buyback contract which arranged the repurchase price and repurchase point. Different buyback policy will have different impact on retailers, suppliers and the procurement system. This paper provide the repurchase purchasing mechanism based on buyer's market and seller's market respectively. And it designs an case, indirected confirm the buyback contract may realize system optimization.
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图2：零售商收益曲线








图3：供应商收益曲线
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