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带有订单转保理的供应链金融的收益共享博弈模型
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摘 要: 当作为供应商的中小企业出现了严重的财务困境问题时,急需有效融资工具和创新管理模式加以解
决.订单转保理可以令资质良好的零售商为资金短缺的供应商提供融资担保,有效解决供应商的订单减少和融资
难的问题.然而,分散决策的订单转保理融资模式,使得做担保的零售商的收益降低,不能明显改善供应链效
率.针对此问题,研究订单转保理模式下的供应链协调模型,并重点研究由供应商与零售商组成的二级供应链的
订单转保理收益共享模型.研究发现: 收益共享决策模型供应链总收益小于集中决策供应链总收益,大于分散决
策的供应链总收益,表明供应链成员相互合作程度越高,越有利于供应链发展,从而表明协调在供应链中发挥重要
作用.然而,集中决策模型只能得到供应链最优总收益,无法得到供应商和零售商的最优收益.收益共享模型不仅
能够提高产品订货量,降低产品批发价格,增加供应商和零售商的收益,而且通过最优的收益共享系数可以得到供
应商和零售商的最优收益.收益共享机制能够为供应商和零售商共赢协调发展提供新的运作管理模式.
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order-to-factoring financing
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Abstract: At the present environment of the ongoing epidemic situation, the small and medium-sized enterprises (SMEs),
as suppliers, are experiencing serious financial distress problems that urgently need to be addressed by effective financing
tools and innovative management models. Order-to-factoring allows the well-qualified retailer to provide financing
guarantees for the supplier who are short of funds, and effectively solve the problem of reduced orders and difficult
financing for the supplier. However, the decentralised decision making model of order-to-factor financing reduces the
revenue for the retailer who acts as a guarantor and does not significantly improve supply chain efficiency. For this problem,
this paper examines a supply chain coordination model with the order-to-factoring mode, focusing on the revenue sharing
model for a secondary supply chain that consists of the supplier and the retailer under the order-to-factoring. Research
shows that the total benefits of the supply chain under the revenue sharing model are smaller than the total revenue of the
supply chain under the centralized decision making, and are larger than the total revenue of the supply chain under the
decentralized decision making. It is indicated that the higher the level of cooperation between supply chain members, the
more beneficial it is to the development of the supply chain, thus demonstrating that coordination plays an important role
in the supply chain. However, the centralised decision model only obtains the optimal total revenue of the supply chain,
without being able to obtain the optimal revenue of the supplier and the retailer, respectively. The revenue sharing model
not only increases the product order quantity, reduces the wholesale price of the product and increases the benefits for
the supplier and retailer, but also obtains the optimal revenue of the supplier and the retailer through the optimal revenue
sharing coefficient. The revenue sharing mechanism provides a new operational management model for the win-win
coordination of suppliers and retailers.
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0 引 䀰

近几年,供应链金融发展呈现突飞猛进的态势,
各类供应链金融服务平台层出不穷,供应链金融市场
规模持续扩张.有研究显示, 2020年我国供应链金融
市场总规模可达 15.3万亿元.供应链金融的一个重
要目的就是帮助中小企业缓解融资难的问题,通过
贸易信贷或者保理等融资产品,支持中小微企业获
得融资便利.沃尔玛是世界500强企业,每年在中国
的采购额高达 120亿美元,上游供货商有上万家,其
中大多为中小企业.长期以来,这些中小供货企业由
于无法提供有效抵押,加上内部财务管理不够规范
等因素,很难从银行获得贷款,资金短缺成为长期困
扰企业经营的难题. 2005年6月,工商银行深圳分行
研发了沃尔玛供应商融资方案,即订单转保理融资
方案.摆脱单纯依赖借款人自身信用的传统做法,依
托交易伙伴—–沃尔玛公司优质的信用,对相关物流
与现金流实行封闭管理,为供应商提供采购、生产、
销售全流程的融资支持.沃尔玛为其供应商提供信用
担保,让供应商从银行融资用于生产零售商的订单产
品,然后供应商将产品批发给零售商.这种订单转保
理解决了供应商融资困难问题.于辉等[1]研究发现,
这种订单转保理业务并不能完全满足供应链参与者

之间的融资需求,也不能明显改善供应链效率.此外,
零售商为供应商做担保,但是收益反而降低,这表明
订单转保理模式下协调依旧需要发挥重要作用.尤其
在数字经济时代,研究供应链之间的合作与共享机制
尤为重要.收益共享契约在协调供应链成员利益方
面发挥着重要作用,使制造商和零售商的利益增加,
同时提高供应链的效率.收益共享契约在一般的供
应链中已得到广泛应用,然而,鲜有文献研究基于订
单转保理的供应链金融的收益共享契约模型.
鉴于此,本文研究零售商为资金约束的供应商做

担保,将产品销售所得利润按照一定比例分配给供应
商,供应商以较低价格将产品批发给零售商,同时供
应商支付零售商担保费用,即建立供应商和零售商的
收益共享契约,使供应链金融中供应商和零售商的利
益增加,而且提高供应链的总体收益.构建基于订单
转保理的收益共享博弈模型,以期讨论收益共享系数
和保理回报率对订货量、批发价格和供应链总收益

的影响,对比分析分散决策、集中决策和收益共享3
种博弈模型中供应商的批发价和零售商的订货量以

及供应链利益.研究发现,收益共享决策模型供应链
的总收益小于集中决策供应链总收益,大于分散决策
的供应链总收益.集中决策模型只能得到供应链最

优总收益,无法得到供应商和零售商的最优收益.收
益共享契约可以得到零售商和供应商的最优收益,提
高零售商的订货量,降低供应商的产品的批发价格,
使零售商和供应商的收益都增加,而且提高供应链的
效率.本文建立的收益共享博弈模型能够改善供应
链运作管理效率,为供应链金融管理提供决策参考.

1 文献评述

供应链金融是供应链管理和金融学的一个交叉

性研究热点问题,学术界和企业界在理论研究、分析
方法以及实际应用等方面开展了深入研究.供应链
金融的主要目标是通过供应链中的产品、信息和资

本提升现金流管理,其核心内容是融资资产的定价与
合约设计.与本文相关的文献主要包括供应链金融
的保理研究和收益共享协调机制.
当供应商为核心企业提供货物或服务时,由于

核心企业尚未及时支付供应商货款,从而形成了供
应商与核心企业之间的应收账款.保理是为应收账
款等融资资产提供保障的金融业务,是供应链金融
中的主要融资模式之一.为了确保核心企业到期支
付供应商应收账款,供应商从保理商 (银行等金融机
构)购买保理产品,为其提供融资和应收账款催收、
信用风险控制等服务.保理业务更适合供应链中的
中小企业融资,也受宏观经济、行业特征等经济因
素的影响[2-3].在保理契约设计中,如何合理确定保理
商和核心企业的最优贷款和利率受到了学者们的广

泛关注. Vliet等[4]利用博弈理论分析了保理商和核

心企业贷款利率的理论模型以及影响贷款利率的因

素.林强等[5]认为保理融资模式下核心企业的最优

订货量、供应链总利润及转移支付均大于直接贷款

模式下的情况,并且当制造商向供应商所报成本为其
真实成本时,制造商所获利润最大.由于供应链中中
小企业的成长能力和盈利能力均较差,经常出现破产
倒闭的情况,在保理合同设计时需要考虑供应商的破
产成本[6].在保理业务中,供应链参与方并不能完全
了解业务流程的全部信息.随着区块链技术的发展,
区块链技术对业务流程的不可篡改和可溯源性,有
效提高了保理业务的透明性、运作效率且使得主体

行为决策更加合理化[7].上述研究主要是正向保理,
即上游核心企业为下游中小企业提供保理.另一类
是反向保理,即下游核心企业为上游中小企业提供
保理,主要集中在定性分析,定量研究得较少.陈中洁
等[8]探讨了反向保理情形下的供应链决策.当供应
商资金约束时,反向保理增加供应链收益,且核心企
业受益更多. Kouvelis等[9]分析了基于正向保理和反
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向保理的供应链博弈模型,认为合理设计保理业务
可以增加零售商的利润. Devalkar等[10]认为贸易信

贷与反向保理相结合可以有效解决供应商道德风险,
提高供应链效率.于辉等[1]研究发现,在供应商与零
售商构成的二级供应链中,零售商做担保反而会降低
其收益,从而表明供应链协调的重要性.上述研究表
明,正向保理和反向保理会促进中小企业的发展,表
明了保理业务开展的重要性.但是,文献 [1]表明零售
商 (核心企业)在提供担保时导致其收益有所下降,协
调在供应链金融起着重要作用.然而,目前关于反向
保理的供应链协调研究的文献相对匮乏.
与本研究相关的另一类文献是关于收益共享契

约模型. Hu等[11]提出了一种新的订单惩罚和回扣合

同,结合了收益共享契约,协调供应链实现双赢. Peng
等[12]提出了减少碳排放量补贴的收益共享,可以在
总利润和碳减排水平方面有效协调供应链. Yao等[13]

研究发现,在契约中提供收益分享比只提供价格契约
能获得更好的效率.已有研究不仅表明了收益共享
契约可以有效提高供应链整体的盈利能力和提高供

应链的效率,而且表明了收益共享契约在协调供应链
中的重要作用[14-15].目前,收益共享契约的相关研究
大多针对一般的供应链协调,鲜有在订单转保理中研
究收益共享契约协调的相关研究.
基于上述不足,本文提出在零售商与供应商间订

单转保理契约下的供应链收益共享博弈模型,从定量
的角度进行分析,研究发现:收益共享博弈模型可以
实现供应链成员共赢,有效提高供应链的运作效率.

2 供应链金融的博弈模型

考虑一个由供应商和零售商组成的二级供应链

金融系统,零售商决定给供应商提供保理,获取银行
融资,用于研发和生产零售商的订单产品,供应商将
生产的产品批发给零售商,在这个过程中零售商向供
应商收取担保费,保理回报率低于银行的利率.
本文基本假设如下:
1)由于供应商受资金约束,需要融资;
2)供应商收益足够支付银行贷款费用和保理费;
3)供应商、零售商与银行3方间信息完全对称;
4) 市场需求是密度函数为f(D)和分布函数为

F (D)的随机变量,满足递增失败率 (increasing failure
rate, IFR)[16].
文中符号说明如表1所示.

2.1 基于订单转保理的分散决策博弈模型

为了与收益共享博弈模型进行比较,首先介绍分
散决策博弈模型,其思想是制造商和零售商根据自己

表 1 符号说明

符号 含义 符号 含义

ω 批发价格 q 零售商的订货量

η 供应商自有资金 r 银行贷款利率

c 供应商生产产品的单位成本 p 零售价格

a 均匀分布的上界 b 均匀分布的下界

s 单位产品的剩余残值(c > s) D 市场对产品的需求量

ε 零售商提供信用担保的回报率

的成本做出自己的决策,以最大化自身利益,但决策
结果是相互影响的.研究供应商为主导者、零售商
为追随者的Stackelberg博弈模型.该模型中,供应商
首先在自有资金η的约束下,按照最大化其预期收益
确定批发价格ω;随后零售商根据此批发价格ω,按照
最大化其预期收益确定订货量q.鉴于供应商的融资
需求,获取订单后向银行申请贷款 cq − η,贷款利率
为 r.供应商与零售商签订订单转保理合同,规定在
零售商为供应商提供产品订单的条件下,以费率ε为

供应商提供担保,收取保理费 (cq − η)ε.供应商以单
位成本c生产产品,零售商以价格p销售产品,预期销
售量为E[min{q,D}](其中E[·]为数学期望符号).由
于市场需求D的不确定性,考虑单位产品剩余残值
为s,其预期收益为sE[(q −D)+].零售商的期望收益
函数为E[πr(q)] = pE min{q,D} + sE(q − D)+ +

(cq− η)ε−ωq,供应商的期望收益函数为E[πs(w)] =

(ω − c)q − (cq − η)(r + ε).
根据Stackelberg博弈模型的基本理论,首先按照

零售商最大化其预期收益选择最优订货量,其模型表
述为

max
q

E[πr(q)]; (1)

其次,供应商按照最大化其预期收益为目标选取最优
批发价,其模型表述为

max
ω

E[πs(ω)]. (2)

具体计算方法与一般文献的计算方法类似,首先
对式 (1)关于q求一阶导和二阶导,然后对式 (2)关于
w求一阶导和二阶导,可得供应商的最优批发价和零
售商的订货量分别为

w∗
1(q

∗
1) = c(1 + r + ε) + (p− s)q∗1f(q

∗
1), (3)

F (q∗1) + q∗1f(q
∗
1) =

p− c(1 + r)

(p− s)
; (4)

可得分散决策下零售商、供应商以及供应链整体的

最优期望收益分别为

E[πr1(q
∗
1)] =

(s− p)
w q∗1

0
F (x)dx+ (p− c(1 + r))q∗1−
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(p− s)(q∗1)
2f(q∗1)− ηε,

E[πs1(q
∗
1)] = (p− s)(q∗1)

2f(q∗1) + η(r + ε),

E[πc1(q
∗
1)] =

(s− p)
w q∗1

0
F (x)dx+ (p− c(1 + r))q∗1 + ηr. (5)

由文献 [1]可知,与零售商不提供担保(ε = 0)时

相比,零售商为供应商担保 (ε ̸= 0)时其收益反而降

低,同时增加了供应商的收益,但供应链的总收益不
变.当零售商不愿提供担保,银行不参与融资时,供应
商受自有资金的约束,不足以生产零售商的订单,从
而导致供应链总收益下降,表明订单转保理业务有
利于供应链总收益增加,但为了保证供应链的稳定发
展,协调将发挥重要的作用.

2.2 基于订单转保理的集中决策博弈模型

集中决策博弈模型是一个理想化的模型,其将供
应商和零售商看作整体,二者不再以最大化自身利益
为目标做出单独决策,而是以最大化供应链整体收益
为目标的集体决策.已有研究证明了集中决策供应
链总收益为最优.此时,供应链的期望收益函数为

E[πc(q)] = pE min{q,D}+ sE(q −D)+−

cq − (cq − η)r. (6)

化简式(6)可得

E[πc(q)] =

(s− p)
w q

0
F (x)dx+ (p− c(1 + r))q + ηr. (7)

集中决策博弈模型为

max
q⩾0

E[πc(q)]. (8)

对式 (8)的目标函数求关于 q的一阶和二阶导,
可得

dE[πc(q)]

dq = (s− p)F (q) + p− c(1 + r),

d2E[πr(q)]

dq2 = (s− p)f(q).

又因为s− p < 0, f(q) > 0,故d2E[πc(q)]/dq2 <

0,因此,式 (8)供应链的总收益函数为严格凹函数,
存在最优订单量 q∗2 .根据模型 (8)的最优性条件
dE[πc(q)]/dq = 0,可得

F (q∗2) =
p− c(1 + r)

p− s
. (9)

将式(9)代入(7),得到供应链的期望总收益为

E[πc2(q
∗
2)] =

(s− p)
w q∗2

0
F (x)dx+ [p− c(1 + r)]q∗2 + ηr. (10)

可以看出在集中决策模型下,供应链的总期望收益
E[πc2(q

∗
2)]与回报率ε无关.然而,集中决策由于将供

应商和制造商看成一个整体,只能得到供应链的最优
总收益,无法得到供应商和零售商各自的最优收益,
还需要制定公平合理的收益分配机制.

2.3 基于订单转保理的收益共享博弈模型

在分散决策博弈模型和集中决策博弈模型的基

础上,为使供应链成员进一步达成合作,在提升供应
链整体收益的同时,也应使供应商和零售商各自收益
不小于分散决策博弈模型下的收益.因此,运用收益
共享契约进行协调,激励零售商从供应链整体利益最
大化角度确定订货量,供应商以较低的批发价将产品
批发给零售商,零售商再将产品销售所得利润,以一
定比例与供应商共享.用λ表示零售商从销售收入获

得的共享比例,则供应商的共享比例为1 − λ,零售商
的期望收益函数为

Eλ[πr(q)] = λ[pE min{q,D}+ sE(q −D)++

(cq − η)ε− wq]. (11)

供应商的期望收益函数为

Eλ[πs(w)] = (w − c)q − (cq − η)(r + ε)+

(1− λ)[pE min{q,D}+ (cq − η)ε−

wq + sE(q −D)+]. (12)

根据Stackelberg博弈模型的基本理论,首先按照
零售商最大化其预期收益选择最优订货量,其模型表
述为

max
q

Eλ[πr(q)]. (13)

对式(11)进行化简,可得

Eλ[πr(q)] =

λ
[
(s− p)

w q

0
F (x)dx+ (cε+ p− w)q − ηε

]
.

对Eλ[πr(q)]求关于q的一阶导和二阶导,有
dEλ[πr(q)]

dq = λ[(s− p)F (q) + (cε+ p− w)],

d2Eλ[πr(q)]

dq2 = λ(s− p)f(q).

显然d2Eλ[πr(q)]/dq2 < 0成立,则存在最优的q∗3 .又
根据式 (14)的最优性条件,令dEλ[πr(q)]/dq = 0,可
得

F (q∗3) =
cε+ p− w

p− s
. (14)

其次,按照供应商最大化其预期收益选择最优批发
价,其模型表述为

max
w

Eλ[πs(w)]. (15)

化简式(12),有

Eλ[πs(w)] =



第6期 南江霞等: 带有订单转保理的供应链金融的收益共享博弈模型 1749

[p− c(1 + r)]q + (s− p)
w q

0
F (x)dx−

λ
[
(s− p)

w q

0
F (x)dx+ (cε+ p− w)q − ηε

]
+ ηr.

(16)

对式 (16)的Eλ[πs(w)]求关于w的一阶导和二阶

导,可得
dEλ[πs(w)]

dw =

− [p− c(1 + r)]
1

(p− s)f(q∗3)
+

(p− s)F (q∗3)
1

(p− s)f(q∗3)
−

λ
[
(p− s)F (q∗3)

1

(p− s)f(q∗3)
−

(cε+ p− w)
1

(p− s)f(q∗3)
− q∗3

]
,

d2Eλ[πs(w)]

dw2
=

− [p− c(1 + r)]

(p− s)2f(q∗3)
2

f ′(q∗3)

f(q∗3)
−

[(s− p)F (q∗3)]

(p− s)2f(q∗3)
2

f ′(q∗3)

f(q∗3)
− 1 + λ

(p− s)f(q∗3)
.

由于需求函数满足 IFR,有
[ f(q∗3)

1− F (q∗3)

]′

⩾ 0,即

f ′(q∗3)

f(q∗3)
⩾ − f(q∗3)

1− F (q∗3)
,
d2Eλ[πs(w)]

dw2
< 0成立.又根

据式 (15)的最优性条件,令dEλ[πs(w)]/dw = 0,可得
供应商的最优批发价为

w∗
3(q

∗
3) = λ(p− s)q∗3f(q

∗
3) + c(1 + r + ε). (17)

将式(17)代入(14),可得

F (q∗3) + λq∗3f(q
∗
3) =

p− c(1 + r)

p− s
. (18)

将式 (17)和 (18)代入 (11)和 (12),得到零售商、供
应商和供应链整体的期望收益分别为

Eλ[πr3(q
∗
3)] =

λ
[
(s− p)

w q∗3

0
F (x)dx+

(p− c(1 + r))q∗3 − ηε
]
− λ2(p− s)(q∗3)

2f(q∗3),

Eλ[πs3(q
∗
3)] =

(1− λ)[p− c(1 + r)]q∗3 + ηr + ληε+

(1− λ)(s− p)
w q∗3

0
F (x)dx+ λ2(p− s)(q∗3)

2f(q∗3),

Eλ[πc3(q
∗
3)] =

(s− p)
w q∗3

0
F (x)dx+ [p− c(1 + r)]q∗3 + ηr.

在收益共享契约下,首先要保证供应链参与者
的收益大于等于分散决策博弈模型下的收益,即
满足个体合理性条件Eλ[πr3(q

∗
3)] ⩾ E[πr1(q

∗
1)]和

Eλ[πs3(q
∗
3)]⩾E[πs1(q

∗
1)].由Eλ[πr3(q

∗
3)]⩾E[πr1(q

∗
1)]

得到零售商满足个体合理性的收益共享系数λ的范

围 [λ1, λ2],再由Eλ[πs3(q
∗
3)] ⩾ E[πs1(q

∗
1)]得到供应商

满足个体合理性的收益共享范围 [λ3, λ4]. [λ1, λ2]与

[λ3, λ4]的交集称为满足个体合理性的收益共享系数

范围,即通过协调收益共享系数使得供应商和零售商
的收益都大于分散决策时的收益.

2.4 三类模型的比较

比较分析分散决策模型、集中决策模式和收益

共享模型的订货量、批发价和供应链的总收益.假
定需求函数为确定上界和下界的均匀分布[17],即密
度函数为 f(x) = 1/(b− a),分布函数为F (x) =w x

a

1

b− a
dx,且已知上界为b,下界为a.

命题1 当0 < λ < 1时, q∗2 > q∗3 > q∗1恒成立.
证明 由于需求函数为均匀分布,根据式(4)、(9)

和(18)可知,式(1)、(8)和(13)的最优订货量分别为

q∗1 =
(b− a)(p− c− cr)

2(p− s)
+

a

2
,

q∗2 =
(b− a)(p− c− cr)

(p− s)
+ a,

q∗3 =
(b− a)(p− c− cr)

(1 + λ)(p− s)
+

a

1 + λ
.

由于0 < λ < 1,有1/2 < 1/(1 + λ) < 1, q∗2 >

q∗3 > q∗1 . 2
命题1表明,集中决策博弈模型下零售商的订货

量最高,其次是收益共享决策博弈模型,分散决策博
弈模型零售商的订货量最低.因此,有效协调能够提
高供应链的订货量.不难看出,收益共享系数越小,收
益共享博弈模型下的订货量越大,但是仍小于集中决
策博弈下的订货量,且保理回报率对3种博弈模型的
订货量无影响.

命题2 当0 < λ < 1时,w∗
1 > w∗

3成立.
证明 因为需求函数为均匀分布,代入式 (3)和

(17),有

w∗
1 = c(1 + r + ε) +

p− c− cr

2
+

(p− s)

2(b− a)
,

w∗
3 = c(1 + r + ε) +

λ

λ+ 1

[
(p− c− cr) +

(p− s)

2(b− a)

]
,

w∗
3 − w∗

1 =
λ− 1

2(λ+ 1)

[
(p− c− cr) +

(p− s)

(b− a)

]
.

由于0 < λ < 1,即λ−1 < 0,又因为p−c−cr > 0

及b− a > 0,可得w∗
1 > w∗

3 . 2
命题2表明,分散决策博弈模型的批发价格高于

收益共享博弈模型的批发价格,这说明收益共享博弈
模型有利于降低产品的批发价格.可以看出,批发价
格随着保理回报率和收益共享系数的增加而增大.
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命题3 当0<λ< 1时,E[πc2(q
∗
2)]>Eλ[πc3(q

∗
3)]

> E[πc1(q
∗
1)]成立.

证明 由上述式(1)和(13)及其最优订货量可知

E[πc1(q
∗
1)]− Eλ[πc3(q

∗
3)] =

3λ2 − 2λ− 1

4(1 + λ)

[
p− c− cr +

a(p− s)

b− a

]
×[(b− a)(p− c− cr)

2(1 + λ)(p− s)
+

a

2(1 + λ)

]
.

利用二次函数求解可知,当 0 < λ < 1时,
3λ2 − 2λ− 1

4(1 + λ)
< 0成立.由符号定义可知, p − c(1 +

r) > 0, b − a > 0且p − s > 0,则有
[
p − c − cr +

a(p− s)

b− a

][(b− a)(p− c− cr)

2(1 + λ)(p− s)
+

a

2(1 + λ)

]
> 0.由

此可证E[πc1(q
∗
1)]− Eλ[πc3(q

∗
3)] < 0.

同理,由上述式(9)和(13)及其最优订货量可知

E[πc2(q
∗
2)]− Eλ[πc3(q

∗
3)] =

λ2

2(1 + λ)

[
p− c− cr +

a(p− s)

b− a

]
×[(b− a)(p− c− cr)

(1 + λ)(p− s)
+

a

1 + λ

]
.

当0 < λ < 1时,
λ2

2(1 + λ)
> 0成立,根据[

p− c− cr +
a(p− s)

b− a

]
×[(b− a)(p− c− cr)

(1 + λ)(p− s)
+

a

1 + λ

]
> 0.

可得E[πc2(q
∗
2)]− Eλ[πc3(q

∗
3)] > 0,因此E[πc2(q

∗
2)] >

Eλ[πc3(q
∗
3)] > E[πc1(q

∗
1)]. 2

命题3表明,集中决策博弈模型中供应链的期望
总收益最大,分散决策博弈模型中供应链的期望总收
益最小,收益共享博弈模型中供应链的期望总收益介
于两者之间.由此可知,供应链成员相互合作程度越
高,越有利于供应链发展,表明协调在供应链中发挥
着重要作用.但是,集中决策模型是一种理想化的模
式,且得不到供应商和零售商各自的最优收益.通过
协调收益共享系数可以使供应商和零售商的收益高

于分散决策模型,因此收益共享模型更有利于提高供
应链的盈利能力.

3 数值分析

通过对分散决策、集中决策和收益共享下的博

弈模型进行分析比较可知,保理回报率对订货量和
供应链的总收益无影响,批发价格随着保理回报率的
增加而增加,订货量和供应链金融效率随着收益共享
系数的增加而降低,批发价格随着收益共享系数的增
加而增加.为了验证上述结论,本节对上述模型进行

数值仿真.为便于分析,假定需求函数为确定上界和
下界的均匀分布,即密度函数为f(x) =

1

b− a
,分布

函数为F (x) =
w x

a

1

b− a
dx,且已知上界为b,下界为

a.在第2节的模型中,取p = 50, r = 0.1, s = 15, η =

2000, c = 20, a = 60, b = 500,保理回报率分别为
0.04和0.06.绘制了3类博弈模型的收益共享系数与
零售商和供应商收益的关系如图1所示.
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图 1 收益共享系数与零售商和供应商收益的关系

由图 1可知,当保理回报率为 0.04时,在零售商
和供应商都满足个体合理性的情况下,二者进行合
作.具体地,当收益共享系数小于0.84时,零售商从自
身的利益考虑,无法达成双方满意的协议,双方不会
进行合作.当收益共享系数大于0.84时,零售商愿意
达成合作,当收益共享系数等于0.84时,供应商的收
益和供应链的总收益达到最大.但是,当收益共享系
数属于 (0.84, 1)时,供应商的收益随着收益共享系数
的增加而减少,而零售商的收益先增加后减少,且零
售商收益增加时斜率的绝对值小于供应商收益下降

时斜率的绝对值,进而导致供应链的总收益降低.从
供应链整体理由出发,当保理回报率为0.04,收益共
享系数等于0.84时,更有利于供应链成员达成收益共
享契约及供应链整体更好的发展.通过对比保理回
报率分别为0.04和0.06可以发现:在满足个体理性条
件下,保理回报率越大,收益共享范围越大,越有利于
供应链上下游成员达成收益共享契约.
在满足个体合理性的基础上,当保理回报率为

0.04时,不同收益共享系数与订货量、批发价格、供
应链总收益的变化关系如图2所示.
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图 2 收益共享系数与订货量、批发价、总收益的关系

由图2可见,集中决策博弈模型中零售商的订货
量最高,其次是收益共享博弈模型中零售商的订货
量,分散决策博弈模型中零售商的订货量最低.进一
步发现,随着收益共享系数增加,收益共享契约下订
货量是逐渐下降的,并且趋近于分散决策博弈模型的

订货量.分散决策博弈模型的批发价格总是高于收
益共享博弈模型的批发价格,并且批发价格随着收益
共享系数的增加而逐渐增加,最后趋近于分散决策博
弈模型的批发价格,这表明收益共享博弈模型有利于
降低产品的批发价格.由图2进一步可知,集中决策
博弈模型中供应链的期望总收益最大,分散决策博弈
模型中供应链的期望总收益最小,收益共享博弈模型
中供应链的期望总收益介于两者之间,验证了命题3
的结论.
分别用分散决策模型和收益共享模型的供应链

总收益与集中决策模型的供应链总收益进行比较,得
到分散决策和收益共享模型的供应链效率如表2所
示.由表2可见,随着保理回报率逐渐增加,最优的收
益共享系数越来越小,供应链的订货量逐渐增加,批
发价格逐渐减小,这表明保理回报率越大,最优的收
益共享系数越小,越有利于供应链成员更好地的发
展,尤其是有利于有资金约束的供应商的发展,使得
其在供应链中的地位变得更加重要.对比分散决策
博弈模型和收益共享契约下供应链的效率可以得出,
分散决策博弈模型下供应链的效率与保理回报率和

收益共享系数均无关.收益共享契约模型下,保理回
报率和收益共享系数与供应链的效率有关,且保理回
报率越大,供应链的效率越高,收益共享模型供应链
的效率高于分散决策供应链效率.进一步表明收益
共享模型使得供应商具有更大的议价能力和更重要

的作用.因此,收益共享模型对于提高供应链的运作
效率具有重要意义.

表 2 不同保理回报率下收益共享模型的供应链金融效率

保理回报率 收益共享系数 订货量 批发价格 分散决策效率 收益共享效率

0.01 0.955 210 38.21 75.72 76.82
0.02 0.913 215 38.04 75.72 77.88
0.03 0.875 219 37.89 75.72 78.85
0.04 0.84 223 37.76 75.72 79.76
0.05 0.807 228 37.63 75.72 80.63
0.06 0.776 232 37.51 75.72 81.46
0.07 0.747 236 37.41 75.72 82.24
0.08 0.72 239 37.31 75.72 82.98

4 结 论

为了研究供应链金融中的收益共享机制,本文将
订单转保理作为供应商、零售商以及银行之间的融

资产品,借助博弈论的基本理论与方法,研究供应链
的最优订单、最优批发价以及共享经济效应等问题,
并得到如下结论:

1) 引入收益共享契约对供应商和零售商的收益
进行协调,建立收益共享博弈模型,并对分散决策、集

中决策和收益共享3种博弈模型进行对比分析.研究
发现:集中决策模型供应链总收益最大,是一种理想
状态,无法得到供应商和零售商各自的最优收益.在
满足个体合理性条件下,收益共享决策模型的供应链
总收益大于分散决策的供应链总收益.收益共享博
弈模型下供应链各成员及供应链总收益有所提升,供
应链金融成员之间加强合作,可以有效提高供应链系
统的整体利润和供应链的运作效率.由此供应商可
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以有更多的策略选择,使得受资金约束的供应商在策
略选择上有一定的理论参考依据.

2) 收益共享博弈模型可以不同程度地提高产品
订货量,降低产品批发价格,使供应链成员的收益有
所增加,从而优化供应链的运作效率.因此,建议供应
链上下游成员应当不以自身利益最大化为目标,而是
以供应链的总收益最大化为目标,企业间加强信息共
享,建立有效的合同契约,实现供应链上下游企业共
赢的局面.这些研究成果不仅对供应链管理具有重
要意义,对有效化解中小企业财务困境也有积极作
用.
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