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摘 � 要:针对制造商与零售商在共同努力减少客户无缺陷退货中的双边道德风险问题, 本文分析了制造商

和零售商的努力水平对无缺陷退货率的影响, 运用委托- 代理理论设计了双边道德风险下的收益共享合

同,分析了各参数对合同的影响。结果表明, 最优收益共享激励系数与制造商的努力弹性系数负相关, 与

零售商的努力弹性系数正相关,与产品的单位收益、产品的首次销售量以及双方的努力成本系数无关。
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� � 近年来,在高度竞争的市场环境下,为了吸引顾

客,企业对顾客退货的规定变得越发宽松,即使产品

不存在功能或外观缺陷, 企业也允许顾客在购买后

的一段时间内退货[ 1] 。例如,惠普接受的顾客退回

的喷墨打印机中, 80%属于无缺陷退货。虽然无缺

陷退货策略在一定程度上刺激了消费需求, 但由此

增加的库存、运输、管理等成本使企业的利润增加有

限
[ 2]
。因此,在无缺陷退货策略下如何降低客户无

缺陷退货率成为一个亟待解决的问题。

目前,已有相关文献对如何降低客户无缺陷退

货率进行了研究。如文献[ 3]研究了如何激励零售

商通过广告宣传和咨询服务等多种努力降低无缺陷

退货率的问题, 其研究表明常规的供应链契约无法

协调零售商减少客户无缺陷退货的努力水平, 进而

作者设计了一种目标减量返利( T ar get Rebates)合

同来激励零售商努力, 实现供应链的协调; 文献[ 4]

提出引入惩罚合同机制激励零售商努力降低无缺陷

退货率,实现供应链协调优化; 文献[ 5]提出了零售

商努力成本补贴和努力水平补贴两种零售商努力水

平协调机制,并通过数值算例验证了两种机制对供

应链渠道利润 Pareto 改进的有效性。上述文献在

零售商努力降低无缺陷退货率上取得了一定进展,

但实际上无缺陷退货率不仅受零售商努力还同时受

制造商努力的影响。一些制造商也认识到了这个问

题,并开始加强自身的努力以及与零售商的合作来

降低无缺陷退货率。例如,飞利浦公司为降低客户

无缺陷退货率,改善了产品的售后服务、增加了网上

服务支持、改善了电话咨询中心的服务水平, 同时,

其零售商也通过改善商店显示标识、为顾客提供指

导信息等努力,让顾客了解产品特性,选择最适合自

身需求的产品, 从而减少无缺陷退货的发生
[ 6]
。然

而在制造商和零售商通过共同努力来降低无缺陷退

货率的过程中,双方的努力水平往往不易观测和度

量,会存在�搭便车 思想,希望对方努力减少退货而

自己�坐享其成 , 由此引发减少客户无缺陷退货中
的双边道德风险问题。已有文献对供应链企业间各

种合作关系中的双边道德风险问题进行研究,如文

献[ 7]针对制造商和零售商合作改进产品质量中的

双边道德风险问题, 设计了惩罚性激励契约以减少

道德风险,提高产品质量;文献[ 8]针对供应链合作

产品开发中的双边道德风险问题, 设计了最优的线

性报酬契约, 实现了产品收益的转移。但尚无文献

对制造商和零售商共同努力减少客户无缺陷退货过

程中的双边道德风险问题进行研究。

鉴于此, 本文考虑制造商和零售商共同努力降

低无缺陷退货率, 从制造商的角度出发,以制造商利

润最大化为目标, 通过建立双边道德风险下的委托

代理模型,研究双边道德风险下制造商与零售商共

同努力减少客户无缺陷退货的收益共享合同参数的

选择与优化,以期为供应链管理中关于合作减少无

110



缺陷退货的合同制定提供理论支持。

1 � 问题描述与假设条件

在一个制造商和一个零售商组成的供应链中,

制造商通过零售商销售产品, 并允许顾客在购买后

的一段时间内退货。在提供无缺陷退货的策略下,

制造商和零售商通过共同努力来降低无缺陷退货

率,但由于信息不对称,双方的努力水平均不易观测

和度量,双方都可能发生败德行为,从而引发双边道

德风险问题。本文考虑在此双边道德风险下, 设计

一个收益共享合同, 并分析各参数对合同的影响。

为进一步分析, 做如下假设:

假设 1 产品的首次销售量为 Q , 销售出去的产

品中有部分消费者会在规定时间内提出无缺陷退

货, 进一步假设无缺陷退货率为 �( em , er ) =

em
- k
e r

- t。其中 em、er 分别表示制造商和零售商为减

少无缺陷退货而付出的努力, 且 em, e r ∀ 1 , 无缺陷

退货率 �( em, e r) # [ 0, 1]
[ 3, 4]

, k、t(0 < k ∃ 1, 0 < t

∃ 1) 分别为制造商与零售商对应的努力弹性系数。

显然,退货率具有凹性,表示制造商和零售商的努力

具有报酬递减的效应。

假设 2 制造商和零售商努力为 em 、er 时, 对应

的成本函数分别表示为 aem
2
/ 2、be r

2
/ 2。其中, a、b 分

别为各自的成本系数。显然, 两个成本函数分别是

关于 em、er 的凸函数。

假设 3 在收益共享合同下, 制造商给零售商的

支付函数为 W( �) = F +  �。其中, W ( �) 为制造商

对零售商的总支付, F 为固定支付,比如入场费、柜

台费等,  为零售商分享的销售收入份额,即收益共

享激励系数,一般来说 0<  < 1。

2 � 双边道德风险下的收益共享合同设计

根据假设可得,制造商与零售商共同努力减少

客户无缺陷退货后, 实际获利销售数量为 Q( 1 -

em
- k

e r
- t
, 实现的销售收入为 �= ( p- c)Q( 1- em

- k

e r
- t
, 其中 p 为产品的单位售价, c为生产成本。在

收益共享合同下,制造商和零售商的利润函数分别

为:

%m
= (1-  ) ( p - c) Q(1 - em

- k
e r

- t
) - F -

aem
2
/ 2;

%r = F +  ( p - c)Q(1- em
- k
e r

- t
) - be r

2
/ 2。

合作过程分为两个阶段的博弈, 第一阶段制造

商设计支付合同,第二阶制造商和零售商选择各自

的努力水平共同减少客户无缺陷退货。按照两阶段

博弈逆向解法,首先假定支付合同 W ( �) 给定, 求解

第二阶段双方的努力水平。

在面临道德风险的情况下, 零售商的问题是如

何确定在减少客户无缺陷退货方面投入的努力, 使

自己的利润最大, 即:

max
e
r

F +  ( p - c)Q(1- em
- k
e r

- t
) - be r

2
/ 2。 ( 1)

由式( 1)可得, 零售商的利润最大化一阶条件

为:

 t ( p - c) Qem
- k
e r

- t- 1
- be r = 0。 ( 2)

同时, 制造商在投入努力减少客户无缺陷退货

时也要最大化自身的利润, 即:

max
em

(1 -  ) ( p - c)Q(1 - em
- k
e r

- t
) - F -

aem
2
/ 2。 ( 3)

由式( 3)可得, 制造商的利润最大化一阶条件

为:

(1 -  ) k( p - c)Qem
- k- 1

er
- t

- aem = 0。 ( 4)

由式( 2)和式( 4)可解出给定支付合同 W ( �)

下,博弈第二阶段制造商和零售商的均衡努力水平。

在双边道德风险下, 博弈的第一阶段制造商进行支

付合同设计,可用如下优化问题描述:

max
F,  , em , er

(1 -  ) ( p - c)Q(1 - em
- k
e r

- t
) - F -

aem
2
/ 2。 ( 5)

s. t . (1 -  ) k ( p - c)Qe m
- k- 1

er
- t

- aem = 0; ( 6)

 t ( p - c)Qem
- k
e r

- t- 1
- be r = 0; ( 7)

F+  ( p - c)Q( 1- em
- k
e r

- t
) - be r

2
/ 2 ∀U。

( 8)

上述优化问题中, 式( 5)是制造商利润最大化目

标函数;式( 6)是制造商的激励相容约束, 表示制造

商对零售商努力投入的最优反应函数;式( 7)是零售

商的激励相容约束, 表示零售商对制造商努力投入

的最优反应函数; 式( 8)是零售商的参与约束,其中

U为零售商的保留效用。

3 � 模型求解与合同性质分析

3� 1 � 模型求解
由于式( 8)取等号为零售商参与合作的最低约

束条件。对制造商而言,为了保证自己的利润最大,

将选择满足零售商的最低要求。因此,将式( 8)取等

号代入式( 5) ,并对式( 6)、式( 7)两边分别乘以 em、er

进行变换,于是,原优化问题可表述如下:

max
 , e

m
, e

r

( p - c)Q( 1 - em
- k
e r

- t
) - U - aem

2
/ 2 -

be r
2
/ 2。 ( 9)

s. t. (1-  )k( p - c)Qem
- k
e r

- t
- aem

2
= 0; ( 10)

 t ( p - c)Qem
- k
e r

- t
- be r

2
= 0。 ( 11)
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构造拉格朗日函数求解上述优化问题,则有:

L = ( p - c)Q(1 - em
- k
e r

- t
) - U - ae m

2
/ 2 -

be r
2
/ 2- v[ 1 -  ] k ( p - c) Qem

- k
e r

- t
- aem

2
] - ![  

t ( p - c)Qem
- k
e r

- t
- be r

2
]。

其中 v、!为拉格朗日乘子。L 分别对 em、er、v、

!、 求偏导, 并令其等于 0, 则可得式( 12) ~ 式( 16)

如下:

�L
�em = ( p- c)Qkem

- k- 1
er

- t
- aem+ v[ (1-  )k2

(p -

c)Qem
- k- 1

er
- t
+ 2aem ] + !kt (p - c)Qem

- k- 1
er

- t
= 0。

( 12)

�L
�er

= ( p - c)Qtem
- k
e r

- t- 1
- be r + v(1-  ) kt (p -

c)Qem
- k
er

- t- 1
+ !( t

2
 ( p - c)Qem

- k
e r

- t- 1
+ 2ber ) = 0;

( 13)

�L
�v

= (1-  ) k( p- c)Qem
- k
er

- t
- aem

2
= 0; (14)

�L
�!=  t ( p - c)Qem

- k
e r

- t
- be r

2
= 0; ( 15)

�L
� 

= vk ( p - c)Qem
- k
e r

- t
- !t ( p - c)Qem

- k
e r

- t

= 0。 ( 16)

由式( 14)、式 ( 15)分别可得、, 将它们代入式

( 12) ~ 式( 16)并化简得:

b(1 -  ) (1 + kv ) + ! ( bt + 2b) = 0; ( 17)

a (1 + t!) + v(1 -  ) ( ak + 2a) = 0; ( 18)

vk = !t。 ( 19)

联立式( 17) ~ 式( 19)组成方程组, 利用消元法,

消去 v、!后求  的最优解得:

 * = [ 1 + (
k ( t + 2)
t ( k + 2)

)
1
2 ]

- 1 。 ( 20)

将  * 带入式( 2)和式( 4) ,解式( 2)、式( 4)组成

的方程组可得最优收益共享激励系数  * 下的双方

均衡努力水平为:

er
*
= exp{2ln( [ (1-  * ) k( p - c)Q/ a] + (2 +

k) ln[  * at / (1 -  * ) kb ] } / 2(2 + k + t)。 (21)

em
*

= exp{2ln(  
*
t ( p - c) Q/ b) + ( 2 +

t) ln[ ( 1-  * ) kb /  * at ] } / 2(2 + k + t)。 ( 22)

联立式( 2)、式( 8)并将  
*
、em

*
、er

*
代入计算

得:

F
*

= U + ( t / 2 + 1)  
*
( p - c) Qem

* - k
e r

* - t
-

 
*
( p - c)Q。 ( 23)

3� 2 � 合同性质分析
在 3� 1节模型求解的基础上,本节将分析外生

变量对合同参数的影响, 从而得到合同相关性质。

由上文式( 20)可知最优收益共享激励系数  
*

= [ 1

+ (
k( t + 2)
t( k+ 2)

)
1
2 ]

- 1
,可得如下结论。

结论 1:最优收益共享激励系数  
*
与产品单位

收益 ( p - c) 和产品的首次销售量 Q 无关, 而且与

制造商和零售商的努力成本系数 a和 b 也无关。

结论 1说明,制造商在确定最优收益共享激励

系数时不需要考虑产品的性质及产品的首次销售

量。一般来说,不同种类产品的单位收益和首次销

售量是不同的, 例如飞利浦生产的 PC 产品和它的

小家电, PC 产品的单位收益可能比小家电更大, 同

时小家电的首次销售量也可能大于 PC产品。但从

结论 1来看,这些都不会影响最优收益共享激励系

数的制定。而且, 制造商和零售商的努力成本系数

属于私有信息,存在着信息的不对称,但结论 1表明

它们也不会对最优收益共享激励系数造成影响。在

现实中也通常表现为不同产品却有着相同的收益共

享系数。

最优收益共享激励系数 ∀* 对 k、t求导得:

� *

�k = - [ 1 + (
k( t + 2)
t( k+ 2)

)
1
2 ]

- 2
(
k( t + 2)
t( k + 2)

)
- 1

2

t( t + 2)
[ t( k+ 2) ] 2。

� *

�t = [ 1 + (
k( t + 2)
t( k+ 2)

)
1
2 ]

- 2
(
k( t + 2)
t( k + 2)

)
-

1
2

k( k + 2)
[ t( k+ 2) ] 2。

由假设 0 < k ∃ 1, 0 < t ∃ 1知 � *

�k < 0, � 
*

�t
> 0 ,由此可得结论 2。

结论 2:最优收益共享激励系数  
*
与制造商的

努力弹性系数 k 负相关, 与零售商的努力弹性系数 t

正相关。

结论 2说明,当制造商的努力水平对无缺陷退

货率的影响增大时, 制造商应该降低最优收益共享

激励系数  
*
。这是因为 k 增大时, 制造商自身的

努力对无缺陷退货率的影响增大, 因此制造商应该

提高自身的努力水平, 而减少对零售商的激励强度。

反之,当零售商的努力水平对无缺陷退货率的影响

增大时,制造商应该增大收益共享激励系数  * 。

这是因为 t增大时, 零售商的努力对减少客户无缺

陷退货影响增大, 因此制造商应增大收益共享激励

系数,达到激励零售商提高努力水平的目的。

此外,由式( 20) ~ 式 ( 23)可知, 最优固定支付

F
* 与零售商的保留效用正相关,保留效用越大制造

商的最优固定支付也就越大,而且最优固定支付还

依赖于制造商与零售商的努力成本系数及努力弹性

系数、以及首次销售实现的销售收入。

下面以一个算例对以上结论进行验证。首先由

式( 20)可知最优收益共享激励系数  * 只与制造商
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和零售商的努力弹性系数 k、t 相关, 所以将其它参

数值固定,令 k、t分别在 0到 1 之间取值, 计算不同

k、t组合下的最优收益共享激励系数  * , 并绘制出

制造商和零售商的努力弹性系数与最优收益共享激

励系数的关系图,如图 1所示。从图中可以看出, 在

定义域 (0, 1) 内,当 t值固定, k 取任意值形成的剖

面,最优收益共享激励系数  
*
都与制造商的努力

系数 k 负相关; 同理, 在定义域 (0, 1) 内, 当 k 值固

定, t取任意值形成的剖面, 最优收益共享激励系数

 * 都与零售商的努力系数 t正相关。与结论 2 一

致。

图 1 � 制造商与零售商努力弹性系数与最优收益

共享激励系数关系示图

4 � 结论

制造商与零售商在共同努力减少客户无缺陷退

货过程中存在对方不能直接观测的动机和行为, 从

而引发双边道德风险问题。本文分析了制造商和零

售商努力对无缺陷退货率的影响, 建立了销售收入

函数,运用委托代理理论设计了双边道德风险下的

收益共享合同, 并分析了各参数对合同的影响。研

究结果表明,最优收益共享激励系数  * 与产品单

位收益及产品的首次销售量无关, 与制造商和零售

商的努力成本系数也无关,它仅与制造商的努力弹

性系数负相关, 与零售商的努力弹性系数正相关。

制造商在确定最优收益共享激励系数时不需要考虑

产品的性质、产品的首次销售量以及双方的努力成

本系数,只需要考虑双方的努力弹性系数,在双方努

力弹性系数不变时,都会得到同样的收益共享系数,

在现实中也通常表现为不同产品却有着相同的收益

共享系数。最优固定支付 F
* 的确定则与零售商的

保留效用正相关, 且与制造商和零售商的努力成本

系数及努力弹性系数, 以及首次销售实现的销售收

入密切相关。
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Revenue Sharing Contract for Concerted Efforts of Manufacturers and

Retailers to Reduce False Failure Returns
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Abstract: Aiming at double m oral hazard for manufactur ers and r etailers to make concerted effort s to reduce cus tom ers' fal se fai lure returns ,

th is paper analyzes the inf luence of manufacturers'and retailer s'ef fort s on fals e failure returns rat io, and a revenue sharing cont ract under dou ble

m oral hazard is d esign ed in term s of prin cipal agen t theory and the influen ce of parameters on the cont ract is al so analyzed� Th e r esul t s indicate

th at the opt imal revenue sharin g incent ive coef ficient i s negat ively related to manufactu rers'effort elas t ic coeff icient , and posit ively related to re 

t ailers'effort elas tic coeff icient , and independen t of the unit revenu e of product , the f irst sales of product , and the cost coeff icient of manufactur 

ers an d retailers�
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