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BOPS模式下基于成本共担契约的供应链协调策略

江玉庆1†, 刘利平2, 刘 帆1

(1. 南京大学工程管理学院，南京 210093；2. 南京师范大学商学院，南京 210023)

摘 要: 随着线上线下融合的全渠道零售兴起,线上购买线下自提 (buy online and pickup in store, BOPS)模式成
为供应链管理领域的热点问题.针对由制造商与具有销售努力行为的线下零售商构成的提供BOPS服务的全渠
道供应链,构建BOPS销量计入线上渠道和BOPS销量计入线下渠道整合模型,探讨不同BOPS销量整合模式下供
应链的定价及销售努力策略,进一步分析基于销售努力成本共担机制实现全渠道供应链的协调问题.研究结果表
明:基准情形下的集中决策有助于提高销售努力水平并提升供应链整体绩效;分散决策中BOPS销量计入线上渠
道能让供应链系统获利更多.在满足参与约束的前提下,不同BOPS销量整合模型中成本共担契约的实施均能够
缓解双重边际化效应,激励零售商提高销售努力水平,实现供应链系统收益的帕累托改进.
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Coordination strategy for supply chain with a cost sharing contract under
BOPS mode
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Abstract: With the rise of omnichannel retailing of online and offline integration, the shopping option of buy online and
pickup in store (BOPS) has gained increasing attention. This paper focuses on the coordination of an omnichannel supply
chain consisted of one online manufacturer and one offline retailer with sales efforts under the BOPS model. Based on
the game theory and optimization theory, we derive the integration models of BOPS sales counted in online channels and
BOPS sales counted in offline channels, and study the coordination problem of the omnichannel supply chain based on
sales effort cost allocation mechanism. The conclusions show that centralized decision-making can improve the level of
sales efforts and the overall performance of the supply chain, and BOPS sales counted in online channels can make the
supply chain system more profitable. Under the premise of meeting the participation constraints, the cost-sharing contract
in different BOPS channel integration models can alleviate the double marginalization effect, stimulate the improvement
of sales effort effectively, and achieve Pareto improvement of the supply chain system’s revenue and effectively coordinate
the omnichannel supply chain.
Keywords: omnichannel；cost sharing contract；buy online and pickup in store；sales effort；supply chain coordination；
pricing strategy

0 引 言

在移动互联网及大数据技术快速发展的背景

下,传统商超与网络零售开启了新一轮的自我升级
和迭代,线上线下融合成为零售行业发展新趋势.其
中,实现渠道整合、优化消费体验的线上购买线下自

提 (BOPS)模式成为零售业线上线下融合的经典模
式.相关研究表明, BOPS模式能够实现电商和实体
店用户流量转化、线上线下库存信息共享、消费者

不同场景下的一站式购物[1-2].许多国内外的零售企
业纷纷为消费者提供BOPS服务,如快时尚品牌Zara、
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美妆零售品牌屈臣氏等统一线上线下产品零售价,为
消费者提供了线上购买+门店自提服务.在丰富了用
户购物场景的同时,也让消费者享受试穿、试用等服
务，弥补了线上产品无法实际挑选和判断的缺陷.快
时尚零售巨头优衣库通过门店自提方式,打造线上线
下联动,在解决电商库存不足的同时有效缩短消费者
等待物流配送时间,为消费者提供当场试穿、更换颜
色尺寸、免费修改裤长等服务,升级了消费者购物体
验[3].
在全渠道零售实践中,实现线上线下渠道间融合

不仅需要克服诸多技术瓶颈,更需要供应链成员间良
好的配合及协作[4].实践中BOPS增加了零售店的销
售努力成本,渠道竞争的加剧更使得BOPS所带来的
利好消弭.在BOPS销量整合方面,企业有分别采取
BOPS销量计入线下和线上渠道两种策略. BOPS销
量计入线下渠道指制造商将BOPS订单全数计入线
下零售商的销售业绩中,如优衣库在渠道整合过程中
通常将线上自提类订单纳入实体店销售额. BOPS销
量计入线上渠道是指BOPS订单全数计入制造商的
销售业绩中,如天猫超市和实体便利店进行合作便
采取这一策略.对于不同的BOPS销量整合策略,在
影响供应链成员的最优决策和利润的同时,也对实施
BOPS后零售商与制造商之间的销售努力成本分担
契约提出了挑战.因此,研究基于全渠道实务背景,量
化对比在不同BOPS销量整合模型下的全渠道零售
运作中的定价及服务策略,引入销售努力成本分担契
约机制解决供应链的决策协调和利润分配问题,以实
现全渠道供应链的全局最优化,对于全渠道零售实践
具有重要的理论和实践意义.

BOPS作为全渠道零售的营销模式,近年来引起
了学者的广泛关注.文献 [5]从异质性的消费者效用
入手,考察了BOPS对实体店业务的影响,提出实体
店中销量疲软的产品适合提供BOPS服务;文献 [6]
利用实体店和线上渠道的零售商实证数据,研究了
BOPS策略对销售利润和渠道转移效应的影响;文
献 [7]提出了优化BOPS服务区域策略,并根据不同
的订单取消政策比较了BOPS和ROPS(reserve online
pickup and pay in store)策略;文献[8]从线下实体店服
务成本差异化角度入手,考虑单位补偿和销量计入线
下两类BOPS渠道整合问题,分析了BOPS消费者比
例对供应链决策及利润的影响;文献 [9]考虑同时开
通传统、BOPS和线上渠道的全渠道系统,基于消费
者效用考虑在线上渠道投放优惠券时零售企业的渠

道整合策略.

制造商与零售商合作实施BOPS的同时,需要相
应的契约机制来合理分配利润.以往的渠道协调形
式包括批发价格契约、回购契约、收益分享、成本

分担及销售返利等形式[10-12].文献 [13]基于可持续
供应链系统视角,证明了销售努力成本分担、收益共
享契约和两部制契约能够协调供应链,提升销售努力
水平;文献 [14]提出当制造商开通线上渠道与零售商
竞争时,采取积分返利与利润共享联合机制能够协调
O2O利润的分配,缓解渠道竞争效应并实现参与成
员的帕累托改进;文献 [15]基于全渠道合作视角,探
讨了BOPS模式下供应链定价与服务合作决策,提出
了零售商主导下的单位补偿契约机制;文献 [16]针对
零售商与体验店组成的O2O供应链构建了不同情形
的委托代理模型,研究了不对称信息下存在BOPS时
零售商线上推荐策略与激励机制设计问题.由于零
售商在传统渠道与BOPS模式下需要付出经营成本,
在实施BOPS的全渠道供应链中,零售商需要付出多
少努力才能更好地平衡BOPS带来的效益与付出的
成本是供应链决策的关键问题.如文献 [17]将销售
努力和渠道返利纳入到供应链中,研究回馈策略下销
售商努力因素、退货契约等对供应链的协调作用;文
献 [18]考虑了销售努力影响模糊需求时,在对称信息
和非对称信息下二级供应链的激励问题;文献 [19]研
究了当销售努力水平和物流努力水平影响市场需求

时,双边努力成本分担机制下的网购供应链协调问
题.
综上所述,很多学者从不同角度考虑了供应链中

BOPS模式的定价及渠道整合策略,但在不同BOPS
销量整合模式下如何通过服务成本的共担来实现全

渠道供应链协调的研究还非常有限.本研究以单个
线上制造商与单个线下零售商组成的全渠道供应链

系统为研究对象,考虑制造商在线上渠道销售产品、
零售商在传统渠道为消费者提供线下体验服务的同

时,与制造商合作提供BOPS服务.研究在全渠道供
应链中引入BOPS模式以及线下零售商的销售努力
因素,分析BOPS销量分别计入线上渠道和线下渠道
时实施销售努力成本分担契约下的全渠道供应链协

调机制.在具体分析中,首先建立全渠道供应链集中
决策模型,其次分析分散决策下BOPS销量分别计入
线上渠道和线下渠道时的供应链决策,并对应建立销
售努力成本共担模型,分析不同BOPS销量整合情形
中成本分担契约实现供应链成员效益帕累托改进的

条件,最后通过算例分析研究结论的有效性,以期为
新零售企业的BOPS实践提供理论和方法指导.
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1 问题᧿述

考虑一个控制传统实体店的零售商与一个控制

线上直销渠道的制造商组成的供应链,零售商以单位
批发价w从制造商处进货,同时与线上制造商合作提
供BOPS服务,消费者在线上下单购买后可选择附近
实体店提货并接受服务.零售商需要根据到店消费
者个性化的服务要求,通过销售努力为消费者提供高
质量的购物体验.但零售商在提高服务质量的同时
需要付出一定的销售努力成本,如实体店中提供售前
指导和售后服务的员工薪资、员工培训、质量指导、

协调和管理等成本.结合零售实践 (如迪卡侬与优衣
库企业的BOPS策略)和研究可行性,本文作如下假
设:

1)在提供BOPS的全渠道供应链中,所有渠道的
产品采取同价策略.

2) BOPS消费者选择线上下单并支付后,去实体
店享受服务并取货.

3)零售商为进店的消费者提供的销售努力水平
为s,销售努力成本[20-21]为c(s) = βs2/2,其中β > 1

表示努力成本对销售努力的敏感系数.该成本参数
表明,随着零售商销售努力水平的提高,其边际成本
不断增加.

根据文献 [8]的研究,依据购物方式的不同可
将消费者分为3类: 1)仅选择实体店购买的传统消
费者,此类消费者的需求为Ds = λ1a + s − p.其
中:λ1表示与市场总需求相比传统渠道需求的规模

系数, a表示市场总需求. 2)在线上渠道下单后到店
自提的BOPS类消费者,由于零售商提供的服务会对
该类消费者产生积极影响,此部分消费需求为Db =

λ2a + s − p,其中λ2表示与市场总需求相比BOPS渠
道需求的规模系数. 3)在线上渠道购买并选择直邮
到家的消费者,此部分消费者并不受零售商服务水平
的影响,其消费需求为Do = (1−λ1−λ2)a−p. BOPS
模式下全渠道供应链模型如图1所示.

!"#

BOPS $%
&'()*+

BOPS $%
&'()*+

()*+ BOPS *+ (,*+

-.#

/01Do /01Db
/01Ds

p p s, p s,

c s( )

w

图 1 BOPS模式下全渠道供应链结构

本研究首先考虑集中决策下全渠道供应链的协

调决策,之后考虑分散决策中不同BOPS销量整合模
式下制造商与零售商之间的Stackelberg博弈.博弈过
程为:首先制造商提供一个合理的成本分担契约机
制 (契约因子δ和ϕ);其次零售商决定实体店的销售
努力水平s,制造商根据销售努力水平确定批发价格
w;最后零售商根据批发价格决定产品零售价p.采取
此博弈顺序的原因如下: 1)借鉴文献[22]研究假设努
力水平和定价决策在现实中是分开的,类似的决策
顺序见文献 [23]; 2)销售努力决策是策略性的,对于
服务场所和人员培训等资本投入短时间内不易经常

改变.用上标T、D1、C1、D2、C2分别表示集中决

策、BOPS销量计入线上渠道、BOPS销量计入线上
渠道时采用成本分担契约、BOPS销量计入线下渠
道、BOPS销量计入线下渠道时采用成本分担契约,
πs、πm和πr分别表示供应链系统、制造商和零售商

的利润,上标∗表示最优值.

2 模型构建与求解

2.1 基准模型

作为一个基准,首先考虑集中决策,即制造商和
零售商属于统一的整体,通过决定最优销售努力水平
s与零售价格p使得供应链系统利润最大化.基准情
形下全渠道供应链的利润函数为

πT
s = p(Ds +Db +Do)− c(s) =

p(a+ 2s− 3p)− βs2

2
. (1)

求解max
p,s

πT
s 对应的(p, s)值,即为基准情形下的

最优决策.根据利润函数的凹性,可得如下定理.
定理 1 基准情形下:产品最优单位零售价格

pT∗ =
βa

6β − 4
;零售商的销售努力水平sT∗ =

a

3β − 2
;

传统渠道、BOPS渠道和线上直销渠道的需求分别为

DT∗
s =

(6β − 4)λ1a+ (2− β)a

6β − 4
,

DT∗
b =

(6β − 4)λ2a+ (2− β)a

6β − 4
,

DT∗
o =

(6β − 4)(1− λ1 − λ2)a− βa

6β − 4
;

全渠道供应链系统的最优利润为

πT∗
s =

3β2a2 − 2βa2

(6β − 4)2
.

2.2 分散决策模型

在分散式全渠道供应链中,制造商与零售商是风
险中性和完全理性的个体,以各自利润最大化为原则
进行决策.制造商和零售商分别决策批发价格w、产
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品零售价p及销售努力水平s.此部分考虑了当BOPS
销量分别计入线上渠道和线下渠道时,销售努力水平
影响需求下的全渠道供应链决策,且分析了不同情形
下制造商采用成本分担契约对双方决策行为的影响

以及能否协调全渠道供应链.

2.2.1 BOPS销量计入线上渠道

BOPS销量计入线上渠道意味着BOPS消费者订
单利润全部属于制造商,零售商无需以批发价采购
BOPS订单,此时制造商的利润优化问题为

max
w

πD1
m = wDs + p(Db +Do) =

w(λ1a+ s− p) + p[(1− λ1)a+ s− 2p], (2)

零售商的决策问题为

max
p,s

πD1
r = (p− w)Ds − c(s) =

(p− w)(λ1a+ s− p)− β
s2

2
. (3)

利用逆向归纳法求解模型 (2)和 (3),可得分散式
决策下供应链成员的最佳决策和利润,具体见如下定
理.
定理2 当BOPS销量计入线上渠道时:产品单

位批发价格wD1∗ =
(1− 2λ1)a

4
;零售商的销售努

力水平sD1∗ =
(6λ1 − 1)a

4(2β − 1)
;产品最优单位零售价格

pD1∗ =
(2βλ1 + β + 2λ1 − 1)a

4(2β − 1)
;传统渠道需求DD1∗

s

=
(6βλ1 − β)a

4(2β − 1)
; BOPS渠道需求为

DD1∗
b =

[4(2β − 1)λ2 + (4λ1 − 2βλ1 − β)]a

4(2β − 1)
;

线上直销渠道需求为

DD1∗
o =

[7β + 2λ1 − 10βλ1 − 3− 4(2β − 1)λ2]a

4(2β − 1)
;

零售商的利润为

πD1∗
r =

β(6λ1 − 1)2a2

32(2β − 1)
;

制造商的利润为

πD1∗
m =

(12βλ1 + 2β + 6λ1 − 3)(1− 2λ1)a
2

16(2β − 1)
;

供应链系统利润为

πD1∗
s =

[β(6λ1−1)2 + 2(12βλ1+2β + 6λ1 − 3)(1− 2λ1)]a
2

32(2β − 1)
.

2.2.2 BOPS销量计入线下渠道

在全渠道实践中,为了提高线下零售商的服务积
极性,一些制造商会将BOPS销量全部计入线下零售
商销售业绩中,如快消品牌优衣库在渠道整合过程

中将线上下单门店自提类的订单全部计入门店销量

中.因此本小节分析BOPS销量计入线下渠道时全渠
道供应链的协调决策,此时制造商的利润优化问题为

max
w

πD2
m = w(Ds +Db) + pDo =

w[(λ1 + λ2)a+ 2s− 2p] + p[(1− λ1 − λ2)a− p],

(4)

零售商的利润优化问题为

max
p,s

πD2
r = (p− w)(Ds +Db)− c(s) =

(p− w)[(λ1 + λ2)a+ 2s− 2p]− β
s2

2
. (5)

同样利用逆向归纳法求解模型 (4)和 (5),可得
BOPS销量计入线下渠道时供应链成员的最佳决策
和利润,具体见如下定理.
定理3 当BOPS销量计入线下渠道时:产品批

发价格wD2∗ =
5β(2− λ1 − λ2)a+ 8(λ1 + λ2 − 1)a

2(25β − 16)
;

零售商的销售努力水平sD2∗ =
4(3λ1 + 3λ2 − 1)a

25β − 16
;

产品最优单位零售价格为

pD2∗ =
5β(2λ1 + 2λ2 + 1)a+ 8(λ1 + λ2 − 1)a

2(25β − 16)
;

最优传统渠道、BOPS渠道和线上直销渠道的需求分
别为

DD2∗
s =

5β(8λ1 − 2λ2 − 1)a+ 16(λ2 − λ1)a

2(25β − 16)
,

DD2∗
b =

5β(8λ2 − 2λ1 − 1)a+ 16(λ1 − λ2)a

2(25β − 16)
,

DD2∗
o =

5β(9− 12λ1 − 12λ2)a− 24(1− λ1 − λ2)a

2(25β − 16)
;

零售商的利润为

πD2∗
r =

βa2X2

2(25β − 16)
;

制造商的利润为

πD2∗
m =

125β2a2Y + 16a2(12Z2 + 25βZ)

4(25β − 16)2
;

供应链系统利润为

πD2∗
s =

βa2X2

2(25β − 16)
+

125β2a2Y + 16a2(12Z2 + 25βZ)

4(25β − 16)2
.

为方便表述,令

X = 3λ1 + 3λ2 − 1,

Y = (1 + 4λ1 + 4λ2 − 6λ2
1 − 6λ2

2 − 12λ1λ2),

Z = λ1 + λ2 − 1.

考虑到现实的合理性,本文的最优价格和销售努
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力决策需满足非负,非负约束条件为
1

6
< λ1 <

1

2
且

1

3
< λ1 + λ2 <

10β − 8

5β − 8
.结合此约束条件以及参数

β > 1的取值范围,比较分散决策和基准模型下的最
优销售努力水平可得

sT∗ =
a

3β − 2
> sD1∗ =

(6λ1 − 1)a

4(2β − 1)
,

sT∗ =
a

3β − 2
> sD2∗ =

4(3λ1 + 3λ2 − 1)

25β − 16
.

由上述分析可知,无论BOPS销量计入线上还是
线下渠道,分散决策中零售商的最优销售努力水平均
低于基准情形下全渠道供应链的销售努力水平.因
此分散式决策下的全渠道供应链没有实现协调,其主
要原因在于分散决策中制造商和零售商都从自身利

益最大化出发考虑问题,导致双重边际化效应.这种
情况也是现实中普遍存在的现象,因此有必要对全渠
道供应链采取一定的契约机制进行协调,从而实现全
渠道供应链整体及各方利益的最大化.

2.2.3 BOPS销量整合模式对供应链均衡的影响

引理1 通过比较不同BOPS销量整合模式下的
供应链均衡运作结果可知:

1)当λ2<
5β + 16λ1 − 40βλ1

16− 10β
时,wD1∗>wD2∗;

2)当λ2 <
7β − 48λ1 + 54βλ1

48(2β − 1)
时, sD1∗ > sD2∗;

3)当λ2 < λ21时, pD1∗ > pD2∗;
4)当β <

48E

7(6λ1 − 1)2 + 96E
时,πD1∗

r > πD2∗
r ;

5)当参数 (λ1, λ2, β)满足条件Bλ2
2 + Cλ2 >

D(25− 16β)2 − 4(2β − 1)A

4(2β − 1)
时,πD1∗

m > πD2∗
m ;

6)当参数 (λ1, λ2, β)满足∆1>0时,πD1∗
s >πD2∗

s .
证明

wD1∗ − wD2∗ =

(5β + 16λ1 − 40βλ1 + (10β − 16)λ2)a

4(25β − 16)
⇒

wD1∗ > wD2∗ ⇔ λ2 <
5β + 16λ1 − 40βλ1

16− 10β
,

sD1∗ − sD2∗ =

(7β − 48λ1 + 54βλ1 − 48(2β − 1)λ2)a

4(2β − 1)(25β − 16)
⇒

sD1∗ > sD2∗ ⇔ λ2 <
7β − 48λ1 + 54βλ1

48(2β − 1)
,

pD1∗ − pD2∗ =

[(10β2λ1 + 5β2 + 6βλ1 + β − 16λ1)−

4(2β − 1)(5β + 4)λ2]a/(4(2β − 1)(25β − 16)).

令λ21 =
10β2λ1 + 5β2 + 6βλ1 + β − 16λ1

4(2β − 1)(5β + 4)
,因

此当λ2 < λ21时,有pD1∗ > pD2∗,且

πD1∗
r − πD2∗

r =

[(48−96β)(9λ1+3λ2−2)(λ2−λ1)−7β(6λ1−1)2]βa2

32(2β − 1)(25β − 16)
.

令E = (9λ1 + 3λ2 − 2)(λ2 − λ1),因此当β <
48E

7(6λ1 − 1)2 + 96E
时,πD1∗

r > πD2∗
r ,且

πD1∗
m − πD2∗

m =

[D(25β − 16)2 − 4(2β − 1)(A+Bλ2
2 + Cλ2)]a

2

16(2β − 1)(25β − 16)2
.

其中

A =

125β2(1+4λ1−6λ2
1)+192(λ1 − 1)2+400β(λ1 − 1),

B = 6(32− 125β2),

C = 4(125β2(1− 3λ1) + 4(25β + 24(λ1 − 1))),

D = (12βλ1 + 2β + 6λ1 − 3)(1− 2λ1).

因此,当参数 (λ1, λ2, β)满足条件Bλ2
2 + Cλ2 >

D(25− 16β)2 − 4(2β − 1)A

4(2β − 1)
时,πD1∗

m > πD2∗
m ,且

πD1∗
s − πD2∗

s =

(β(6λ1 − 1)2 + 2D)t2a2

32(2β − 1)
−
((B + 18βt)λ2

2a
2

4t2
+

(A+ 2βt(3λ1 − 1)2 + (C + 12tβ(3λ1 − 1))λ2)a
2

4t2

)
.

令t = (25β − 16),∆1 = (β(6λ1 − 1)2 +2D)t2 −
8(2β−1)(A+2βt(3λ1−1)2+(C+12βt(3λ1−1))λ2+

(18tβ + B)λ2
2),因此,当参数 (λ1, λ2, β)满足∆1 > 0

时,πD1∗
s > πD2∗

s . 2
3 基于成本分᩺协调机制的优化研究

在无契约机制时全渠道供应链无法实现协调,根
据已有供应链协调研究可知,成本分担契约的应用较
为普遍.结合全渠道供应链的特点,制造商为了激励
零售商合作实施BOPS,可以采用销售努力成本分担
契约机制.假定成本分担的契约因子为δ, δ表示零售
商承担销售服务成本的比例, 1 − δ是制造商提出愿

意承担销售服务成本的比例.

3.1 BOPS销量计入线上渠道

当BOPS销量全部计入线上渠道时,在销售努力
成本分担契约下,制造商的利润优化问题为

max
w

πC1∗
m = wDs + p(Db +Do)− (1− δ)c(s) =
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w(λ1a+s−p) + p[(1− λ1)a+ s− 2p]− (1− δ)β
s2

2
,

(6)

零售商的利润优化问题为

max
p,s

πC1∗
r = (p− w)Ds − δc(s) =

(p− w)(λ1 + s− p)− δβ
s2

2
. (7)

求解顺序与分散决策类似,根据逆向归纳法求解
模型(6)和(7)可得到如下定理.
定理4 在销售服务成本共担契约下且BOPS销

量计入线上渠道时:当参数关系满足条件 δ >
1

2β
时,πC1∗

r 是关于s与p的联合凹函数,零售商的销售努

力水平sC1∗ =
(6λ1 − 1)a

4(2δβ − 1)
;产品最优单位零售价格

pC1∗ =
(2δβλ1 + δβ + 2λ1 − 1)a

4(2δβ − 1)
;产品单位批发价

格wC1∗ =
(1− 2λ1)a

4
;传统渠道、BOPS渠道和线上

直销渠道需求分别为

DC1∗
s =

δβ(6λ1 − 1)a

4(2δβ − 1)
,

DC1∗
b =

[4(2δβ − 1)λ2 + (4λ1 − 2δβλ1 − δβ)]a

4(2δβ − 1)
,

DC1∗
o =

[7δβ + 2λ1 − 10δβλ1 − 3− 4(2δβ − 1)λ2]a

4(2δβ − 1)
;

零售商的利润为

πC1∗
r =

δβ(6λ1 − 1)2a2

32(2δβ − 1)
;

制造商的利润为

πC1∗
m =

(12δβλ1 + 2δβ + 6λ1 − 3)(1− 2λ1)a
2

16(2δβ − 1)
−

(1− δ)β(6λ1 − 1)2a2

32(2δβ − 1)2
;

供应链系统利润为

πC1∗
s =

(δβ(6λ1−1)2+((12λ1+2)δβ+6λ1− 3)(2−4λ1))a
2

32(2δβ − 1)
−

(1− δ)β(6λ1 − 1)2a2

32(2δβ − 1)2
.

为确保双方接受销售服务成本分担契约,需要
保证在此契约下制造商和零售商的利润都是帕累托

改进的,即供应链成员的利润要大于分散决策下的
利润.因此在接受契约后零售商的利润满足πC1∗

r ⩾
πD1∗
r ,制造商的利润需满足πC1∗

m ⩾ πD1∗
m ,双方愿意

积极参与执行服务成本分担契约.通过比较πC1∗
r 与

πD1∗
r 、πC1∗

m 与πD1∗
m 可以得到供应链成员接受销售服

务成本契约的参与约束条件,具体见如下引理.

引理2 当BOPS销量全部计入线上渠道,销售
服务成本分担比例满足下式时:

1 > δ ⩾ (6λ1 − 1)(2β − 1) + 8(1− 2λ1)

16β(1− 2λ1)
,

销售努力成本分担契约能够提高零售商的销售服务

水平,实现制造商、零售商、消费者和供应链系统利
益的帕累托改进.
证明

πC1∗
r − πD1∗

r =
(6λ1 − 1)2(1− δ)βa2

32(2δβ − 1)(2β − 1)
> 0,

πC1∗
m − πD1∗

m =

(6λ1 − 1)(1− δ)βa2[8(1− 2λ1)(2δβ − 1)−

(6λ1 − 1)(2β − 1)]/(32(2δβ − 1)2(2β − 1)).

当δ ⩾ (6λ1 − 1)(2β − 1) + 8(1− 2λ1)

16β(1− 2λ1)
时,πC1∗

m

⩾ πD1∗
m ,又有

(6λ1 − 1)(2β − 1) + 8(1− 2λ1)

16β(1− 2λ1)
>

1

2β
. 2

3.2 BOPS销量计入线下渠道

当BOPS销量全部计入线下渠道时,制造商为了
激励零售商提高销售努力水平,同样采用销售努力成
本分担契约协调供应链.假定成本分担的契约因子
为ϕ,ϕ为零售商承担销售服务成本的比例, 1 − ϕ是

制造商提出愿意承担销售服务成本的比例.在销售
努力成本分担契约下,制造商的利润优化问题为

max
w

πC2
m = w(Ds +Db) + pDo − (1− ϕ)c(s) =

w[(λ1 + λ2)a+ 2s− 2p] + p[(1− λ1−

λ2)a− p]− (1− ϕ)β
s2

2
, (8)

零售商的利润优化问题为

max
p,s

πC2
r = (p− w)(Ds +Db)− ϕc(s) =

(p− w)[(λ1 + λ2)a+ 2s− 2p]− ϕβ
s2

2
. (9)

同样利用逆向归纳法求解模型 (8)和 (9),可以得
到如下定理.
定理5 当BOPS销量计入线下渠道时:在销售

努力成本共担契约下,当参数关系满足条件ϕ >

16/(25β)时,产品单位批发价格为

wC2∗ =
5ϕβ(2− λ1 − λ2)a+ 8(λ1 + λ2 − 1)a

2(25ϕβ − 16)
;

销售努力水平为

sC2∗ =
4(3λ1 + 3λ2 − 1)a

25ϕβ − 16
;

产品最优零售价格为
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pC2∗ =
5ϕβ(2λ1 + 2λ2 + 1)a+ 8(λ1 + λ2 − 1)a

2(25ϕβ − 16)
;

传统渠道、BOPS渠道和线上直销渠道需求分别为

DC2∗
s =

5ϕβ(8λ1 − 2λ2 − 1)a+ 16(λ2 − λ1)a

2(25ϕβ − 16)
,

DC2∗
b =

5ϕβ(8λ2 − 2λ1 − 1)a+ 16(λ1 − λ2)a

2(25ϕβ − 16)
,

DC2∗
o =

5ϕβ(9−12λ1−12λ2)a−24(1−λ1−λ2)a

2(25ϕβ − 16)
;

零售商的利润为

πC2∗
r =

ϕβa2X2

2(25ϕβ − 16)
;

制造商的利润为

πC2∗
m =

125ϕ2β2a2Y +16a2[12Z2+25ϕβZ−2β(1−ϕ)X2]

4(25ϕβ − 16)2
;

供应链系统利润为

πC2∗
s =

ϕβa2X2

2(25ϕβ − 16)
+

125ϕ2β2a2Y +16a2[12Z2 + 25ϕβZ − 2β(1− ϕ)X2]

4(25ϕβ − 16)2
.

当BOPS销量计入线下渠道时,为使制造商和零
售商均接受销售努力成本分担契约,需要保证在此契
约下双方的利润都是帕累托改进的,即在接受契约后
零售商的利润满足πC2∗

r ⩾ πD2∗
r ,制造商的利润需满

足πC2∗
m ⩾ πD2∗

m ,双方愿意积极参与执行销售努力成
本分担契约.通过比较πC2∗

r 与πD2∗
r 、πC2∗

m 与πD2∗
m 可

以得到供应链成员接受销售努力成本分担契约的参

与约束条件,具体见如下引理.
引理3 当BOPS销量计入线下渠道,供应链成

员采用销售努力成本分担契约时,只有成本分担比例
1 > ϕ ⩾ max

{
H,

16

25β

}
,且满足下式时:

H =

25[80βY −12(25β−32)Z2+256Y ]+2X2(25β−16)2

25[10βY (25β − 8)+300βZ2+625β2Z]

该契约才能够提高零售商的销售服务水平,实现制造
商、零售商、消费者和供应链系统利益的帕累托改进,
达到全渠道供应链系统的全局最优化.

证明

πC2∗
r −πD2∗

r =
16β(1−ϕ)(3λ1 + 3λ2−1)2a2

2(25ϕβ−16)(25β − 16)
⩾ 0,

πC2∗
m − πD2∗

m =

− 8β(1− ϕ)a2X2/(25ϕβ − 16)2+

400β(1− ϕ)a2[10βY ((25β − 8)ϕ− 8)+

12Z2(25β(1 + ϕ)− 32) + Y (625β2ϕ− 256)]/

(4(25ϕβ − 16)2(25β − 16)2).

当ϕ ⩾ H时,πC2∗
m ⩾ πD2∗

m ,结合定理5中的参数
约束ϕ >

16

25β
,引理3得证. 2

4 算例分析

为进一步考察不同BOPS销量整合模式下销售
努力成本分担契约的协调效果,首先通过模型参数的
设计和计算进行决策与收益对比分析.其次,考虑当
BOPS销量分别计入线上和线下渠道时制造商的成
本分担比例、零售商的销售努力成本系数对供应链

成员决策及利润的影响.

4.1 决策与收益对比分析

在保证参数满足上文约束的条件下,为不失一般
性,假设全渠道供应链具有如下市场特征:市场基本
需求量a = 25,仅去传统渠道购买的需求规模系数
λ1 = 0.3,选择BOPS渠道购买的需求规模系数λ2 =

0.2,零售商的销售努力成本系数β = 1.6.当BOPS
销量计入线上渠道时,销售努力成本分担契约因子
δ = 0.6.当BOPS销量计入线下渠道时,销售努力成
本分担契约因子ϕ = 0.6.不同决策模式下变量和利
润的数值如表1所示.

表 1 不同模型下的计算结果

模型 w∗ s∗ p∗ π∗
r π∗

m 供应链利润

T − 8.928 6 7.142 9 − − 89.285 7
D1 2.500 0 2.272 7 6.136 4 9.090 9 55.113 6 64.204 5
D2 4.166 7 2.083 3 6.250 0 5.208 3 56.423 6 61.631 9
C1 2.500 0 5.434 8 7.717 4 13.043 5 61.472 1 74.515 6
C2 5.000 0 6.250 0 8.750 0 9.375 0 57.812 5 67.187 5

由表1可知,供应链成员在分散决策时的利益博
弈使得供应链总利润显著降低.此外,基准情形下零
售商的决策变量销售服务水平高于分散决策下的服

务水平,因此消费者在集中决策下能够享受更高的服

务质量.无论BOPS销量计入线下还是线上渠道,在
满足参与约束时,销售努力成本分担契约都能够有效
改善供应链绩效,激励零售商提高销售服务水平,实
现全渠道供应链的有效协调,使制造商、零售商和消
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费者的利益均实现帕累托改进.其原因在于,当制造
商为零售商分担销售努力成本时,零售商有更多动力
提供销售服务,这一举措提升了到店消费者的购买意
愿,刺激了市场需求,进一步增加了零售商的利润.成
本分担契约的收益提升超过了制造商的成本支出,因
此制造商也得到了绩效改进.因此,就供应链成员利
润而言,销售努力成本分担契约满足联盟利益分配的
个体理性,与引理2和引理3的结论一致.这显示了恰
当的契约协调的必要性,能够消除分散决策下双方利
润互相制衡的状态.虽然基准情形下供应链系统利
润远高于分散情形中的系统利润,销售努力成本分担
契约不能完全协调分散式供应链,但能够对分散决策
下的供应链绩效实现帕累托改进,提升分散决策模式
下的供应链绩效水平.

4.2 制造商成本分担比例的敏感度分析

在销售努力成本分担契约中,制造商分担的销
售努力成本比例对零售商的实体店服务水平产生

直接影响.下面将分析在不同的BOPS利益分配情形
下成本分担比例对供应链成员定价决策及利润的影

响.根据前文假设:当BOPS销量计入线上渠道时,零
售商承担δ部分的销售服务成本,制造商承担(1 − δ)

部分的服务成本;当BOPS销量计入线下渠道时,零
售商承担ϕ部分的销售服务成本,制造商承担(1− ϕ)

部分的服务成本.根据引理2和引理3,销售服务成本
分担比例δ和ϕ需满足双方的参与约束,在不同的制
造商成本分担比例下,供应链成员的决策和利润如图
2和图3所示.
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图 2 制造商成本分担比例对价格和努力水平的影响

由图2可知,在不同的BOPS销量整合模型中,当
成本分担比例发生变化时,产品零售价与销售努力水
平的变化趋势相似,均随着制造商成本分担比例的增
加而增加.制造商对销售努力成本的分担激励了零
售商实体店的销售努力水平投入,且制造商成本分担
比例越高,越能提升实体店销售服务水平.在成本分
担契约下产品零售价提高的原因有两点:第一,零售
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图 3 制造商成本分担比例对利润的影响

商提高了实体店销售努力水平,可相应制定较高的零
售价格;第二,制造商从增加的零售价格中可以获取
成本分担的补偿.随着成本分担比例的增加,销售努
力水平曲线较零售价曲线的上升趋势更为陡峭,说明
制造商对零售商服务成本共担比例增加时,零售商销
售努力水平的增加幅度大于零售价格的增加幅度.

由图3(a)可以看出,在不同的BOPS销量整合模

型中,制造商承担了部分实体店的销售努力成本后利

润却较无成本分担时增加,说明制造商在成本分担情

境下从实体店提高的销售服务水平中受益.当BOPS

销量计入线上渠道时,采取成本分担契约后制造商的

利润随着自身成本分担比例的增加而增加;当BOPS

销量计入零售商的线下渠道时,采取成本分担契约

后制造商的利润随着自身成本分担比例的增加呈现

先增加后递减的趋势.由图3(b)可以看出,在不同的

BOPS销量整合模型中,采取销售努力成本分担契约

机制的零售商利润水平较之不分担成本时有大幅度
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上升.因此,销售努力成本分担契约是供应链成员的

最优选择,在不同情形下找到合适的分担比例机制设

计,能够激励零售商和制造商参与合作.此外,在其他

参数均相同时, BOPS销量计入线下渠道时零售商的

利润水平要低于BOPS销量计入线上渠道时的利润

水平,这是因为当BOPS销量计入线下渠道时,制造商

可以设定较高的批发价格调整全渠道的利润分配,此

时零售商的利润空间被急剧压缩,因此零售商的整体

利润水平较低.

图3(c)进一步直观表示了成本分担比例对全渠

道供应链系统利润的影响,在不同的BOPS销量整合

模型中,成本分担契约下的系统利润均大于无成本

分担分散决策情形下的系统利润,实施成本分担契约

后全渠道供应链系统绩效得到改善且制造商和零售

商的利润都有所提高.图2和图3揭示的管理启示是:

销售努力水平不仅会影响市场产品价格和需求,也会

直接影响供应链成员的利润.在现实经济活动中,销

售努力水平决策可以作为一项有效措施,用于改善供

应链成员的绩效,对企业管理决策具有一定的参考价

值.

4.3 努力成本系数的敏感度分析

在其他参数不变的前提下,分析当成本分担契约
因子δ = 0.7、ϕ = 0.7时销售努力成本系数变化对销

售努力水平、产品零售价及供应链成员利润的影响,
结果如图4和图5所示.
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图 4 努力成本系数对销售努力水平及产品零售价的影响
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图 5 努力成本系数对利润的影响

由图4(a)可以看出,随着努力成本系数的增加,
基准模型、分散决策和契约设计下零售商的销售努

力水平都有所下降,但集中决策下零售商的服务水
平下降速度更快.此外,在不同的BOPS销量整合模
式中,成本分担契约下的销售努力水平均高于无契约
设计下分散式决策中的销售努力服务水平.由图4(b)
可以看出,随着努力成本系数的增加,不同决策情形
下产品零售价都有所下降.这是因为实体店销售努
力水平的降低减少了消费者购买意愿,零售商需要降
低产品价格获得更多利润,且在采取销售努力成本分
担契约后,产品零售价的定价范围与集中决策下定价
范围相似,均高于无契约设计下分散式决策中的产品
零售价.
由图5可知,制造商、零售商和供应链系统的利

润都随着服务成本系数的增加而减少,集中决策下供
应链系统利润远大于分散决策下的供应链系统利润,
而分散决策中成本共担契约下决策主体利润始终大
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于无契约设计下决策主体的利润.在不同的BOPS销
量整合模式中,供应链采用销售努力成本分担契约
后,双方利润都能实现帕累托改善.此外,随着努力成
本系数的增加,不同BOPS销量整合模式下各决策主
体在有成本分担契约与无契约下的利润差距不断减

少,这表明零售商在实体店经营过程中,其提供销售
努力所付出的成本越大,成本分担契约协调的优越性
越小.图4和图5揭示的管理启示是:制造商和零售商
的价格决策都会受到销售努力水平决策的影响,且这
种影响具有双面性,制造商在确定批发价格以及成本
分担因子时,需要充分考虑销售努力水平的成本系数
所带来的双面影响,才能更有效发挥决策优势.此外,
无论从制造商还是零售商的立场来看,二者均具意愿
签订销售努力成本分担契约,且通过协商可以实现双
方的共赢.

5 结 论

电子商务和移动互联网的发展为传统零售业带

来了巨大变革,全渠道融合成为零售商超行业发展趋
势.本文研究了由制造商和零售商同时开通线下、线
上和BOPS渠道时的全渠道供应链,讨论基准情形和
分散决策下不同BOPS销量整合模式下的最优定价
及零售商销售努力水平,分析了销售努力成本分担契
约的优化机制,进而得出以下结论:

1)与分散决策相比,基准情形可以最大程度地优
化全渠道供应链系统利润,使得零售商的销售努力水
平达到最佳状态.但在市场运作中,实现完全的集中
决策需要电商企业布局物流配送、营业网点等建设,
投入成本巨大.相比而言,供应链分散决策下销售努
力成本分担契约能够部分克服“双重边际效应”障

碍,是优于无契约设计时的现实选择.
2)在不同的BOPS销量整合模式中,相比BOPS

销量计入线下渠道,全渠道供应链能够从BOPS销量
计入线上渠道中获得更高的利润.两种BOPS销量整
合模式中,在满足参与约束的前提下,销售努力成本
分担契约均能够激励零售商提高销售努力水平,实现
制造商与零售商利润的帕累托改进.在实践活动中,
决策主体可以根据上述讨论对全渠道运营进行市场

趋势预测并及时调整相关参数来实现供应链效益最

优化.
本文研究在为全渠道供应链企业提供BOPS实

践决策指导的同时,也丰富了全渠道零售方向的理论
研究,但本文仍有其局限性:首先,仅探讨了成本信息
对称的情形,未来可在信息不对称方面的决策做进一

步完善;其次,针对新零售企业实施BOPS后线上引
流线下带动实体店销量的事实,可以进一步探讨交叉
销售在全渠道模式中的作用,从而丰富全渠道供应链
的研究.
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