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基于退货风险共担的供应链产品质量设计与定价决策研究 

 

单汨源 汪青 

（湖南大学工商管理学院，湖南省、长沙市，410082） 

 

摘要：在不确定需求下，研究消费者退货行为对供应链系统运作的影响，包括退货行为对零售商产品定价、

订购量，制造商质量水平及供应链系统利润的影响。分析了供应链在分散决策和集中决策时制造商最优产

品质量决策和零售商最优定价和订购决策。设计了退货风险共担的制造商回购契约协调供应链。结果表明

在面对退货率增高时，制造商通过提高产品质量，而零售商通过适当提高价格，可规避一部分退货带来的

负面经济影响；当消费者退货率低时，供应链中采用价格低，高质量水平；并且协调机制下利润都较分散

决策下更大，体现了供应链协调思想。 
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0 引言 

消费持续升级，服务也不断升级，许多企业纷纷承诺“无理由退货”，2018 年 3 月 10

多家大型企业联合发出《线下无理由退货倡议书》，建立无理由退货制度，2019 年 9 月长

三角地区企业无理由退货承诺行动启动仪式上，48 家企业代表向社会公开承诺自愿参与此

次行动。消费者享受到了便利地无理由退货服务，购买产品无后顾之忧，同时给企业带来了

大流量和高转化率，然而企业销售并不是一帆风顺的，高销量的背后，面临着高退货率。在

这些高退货率中，除了产品运输损坏、冲动购物以及产品色差质量等导致正常退货行为外，

另一种机会主义退货行为也值得关注。特别在实体店中，如现金支付，客户基本属性未知等，

机会主义行为表现可能更甚。居高不下的退货率严重影响企业经济效率。零售商连接了制造

商，因此也可从供给侧与制造商共同发力来解决消费退货问题。2017 年 9 月《关于开展质

量提升行动的指导意见》中，明确以提高发展质量和效益为中心，将质量强国战略放在更加

突出的位置，开展质量提升行动，全面提高质量水平。同年 12 月习总书记在中央经济工作

会上强调，必须坚持质量第一，效益优先，以供给侧结构性改革为主线。推动中国制造由低

质量低价格向高质量高性价比转变。进而推动客户由低价格的中低端向高质量高性价比的中

高端转变。在转变过程中，如何从供给侧发力来调节需求端消费者行为？本文从供应链系统

优化的视角，通过供应链的协调运作制造商通过设计产品质量，而零售商通过订购适量的产

品和制定更合适的价格来调节退货带来的负面经济影响。 

1 文献综述 

在服务逐渐变成“刚需”的同时，如何降低退货给经济利润带来的负面影响成了目前很

多企业和学者关注的焦点。学者们从不同的角度为企业出谋划策。CHEN 等考虑退货量是价

格和销售量的函数，存在消费者退货情况下讨论了改变产品的定价和库存来调节消费者退货

的负面影响
[1]
；樊双蛟等在其基础上研究了在同一周期内考虑了退货产品可再次销售的单周

期定价和在线零售商库存策略，对确定型需求问题给出解析解，对随机性需求服从均匀分布

的问题给出最优解存在下的求解方法，通过算例分析得出可采用降低价格获取更大利润
[2]
。

类似的，张霖霖等考虑了需求为乘法形式的价格依赖下的单周期和多周期最优零售价格和最
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优订货量，认为单周期情况下定价越高，退货率越高，多周期时初始期低价高订购，末期采

用相反的策略来降低退货率
[3]
。而随着越来越多企业开始考虑无理由退货政策，还有部分学

者研究了退货策略便利性的影响，如 PEI等认为在线零售商的退货策略对消费者很重要，便

利的退货政策能够增加消费者零售商退货策略失败的感知，并且能够增加消费者购买意愿
[4]
。同样 RRO等认为退货的便利性能提高产品价格，而反过来影响是再退货

[5]
。另外，将其

结合消费者行为下退货的研究方面。由于考虑到顾客在现实中并非完全理性，而非理性因素

会直接导致商家退货策略，因此姜宏等将惰性引入到无理由的退货策略中，分析了消费者退

货行为和最优退货策略，得出最优库存决策
[6]
。ÜlkÜ 等基于在零售商全额退款政策下考虑

消费者机会主义倾向下退货的最优订货量和最大利润
[7]
。 

在供应链产品质量和价格决策与消费者行为关系方面，但斌等考虑了产品质量和销售质

量影响消费者需求，在二级供应链博弈模型基础下分析了销售决策和质量决策
[8]
。黄甫等研

究了消费者缺陷退货二级供应链定价、产品质量和服务决策
[9]
。陈雯等分析了批发价契约下

策略消费者购买行为和产品质量设计对二级供应链利润的影响
[10]

。Shi等研究了集中决策和

分散决策供应链，消费者异质性类型影响了产品质量
[11]

。Chen 等研究了双渠道的价格和质

量决策；考虑分散和集中决策下引入新渠道时可实现质量改进
[12]

；Yoo重点研究了风险规避

供应商在分散决策系统中退货政策和产品质量关系
[13]

。刘云志等分析了考虑损失规避与产品

质量水平的零售商和制造商构成的二级供应链协调问题
[14]

。因此，产品质量水平和销售价格

对消费者购买行为和退货行为关系密切。 

综上所述，现有文献一方面研究了基于退货定价和库存的联合决策，另一方面考虑了质

量和价格决策，但都没有综合考虑质量、定价和库存的联合决策，本文将通过不同视角基于

无理由全额退款下，考虑不确定需求下的供应链的产品质量设计，定价决策及库存决策来应

对消费者退货。主要建立博弈模型，将供应链的各企业运作决策进行比较，进一步地考虑制

造商和零售商退货风险共担，采用回购契约方式进行协调，提升供应链系统利润。 

2 问题描述 

本文研究并构建一个制造商和一个零售商在面对异质性消费者退货的供应链博弈模型。

一方面零售商连接了消费者，另一方面它连接了制造商，因此选择零售商作为供应链的核心

成员，零售商直面终端消费者的机会主义退货行为和非机会主义退货行为，主要通过决定产

品的销售价格  p 和订购量Q 来保证自身的利润。而制造商主要选择决定产品生产的质量水

平 。 

对于零售商订购量而言，本章假设零售主要考虑制造商的产品质量水平和销售价格因素

的影响。即Q d p    。其中d 是零售商在不考虑任何因素时的订购量， 0  为零

售商考虑价格因素对消费者购买行为的影响，进而对订购量影响； 0  为质量水平对零售

商订购量的影响，同时订购量函数也是根据需求函数[10]启发而来，对于终端消费者需求而

言，一方面需求是不确定的，它和订购量的关系无非三种：订购不足，订购过量和订购充足。

因此设需求量为：  Q  ，其中 0  表示订购过量， 0  表示订购不足， 0  表示订购

量恰好满足需求。而制造商方面产品质量方面的成本与质量水平有关的，一般设为质量水平

的二次函数为
21

2
 ，其中是影响系数，越大，表质量水平对产品质量成本影响越大[15-16]。 

另一方面考虑消费者退货行为，在市场上机会主义消费者的比例假设为 ，机会主义消
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费者一般事前就有打算退货，为了退货成功，他们要付出一些额外的成本，例如信息收集的

成本、自我道德谴责的成本和制造虚假的成本。实际中一般产品销售价格越高，机会主义退

货的成本就越高，需要付出更多的退货努力。因此假设机会主义退货成本是销售价格 的非

递减函数，取h p ，其中0 1  表示退货努力与价格相关系数。如得到某次满足后机

会主义退货价值假定为 p 。因此，当 p p h  ，即  0 1
p

p
   ，机会主义退货产生，

假设 p 在  0,p p 服从均匀分布，可得机会主义退货概率为    1A P p p h       。

另一方面在新品与消费者不匹配的情况下（由于色差、尺寸等一些在线购物购前无法完全感

知到的因素导致），消费者一般选择退货，假设正常退货率为   1 1B m b   ，与产品

与自身预期不匹配有关，其中m 匹配率，b 为退货倾向；令    1K A B   ，即为消费者

不退货概率，K 值越大越好。 

3 供应链的分散决策 

考虑由一个制造商，一个在线零售商和市场上具有购买倾向的整体消费者（由机会主义

消费者和非机会主义消费者构成）组成的供应链为研究对象，构建在面对异质性消费者退货

的两级供应链博弈模型。考虑其运作决策的顺序：第一阶段，制造商为了自身利润最大化，

首先决定其产品质量水平 ，第二阶段，零售商进行选择并决定其订购量Q和销售价格 p 。

面对需求不确定情况下，零售商的利润函数为： 

   1Π ,p cQ pKmin Q Q                            (1) 

而制造商的利润函数为：     2

2

1
Π

2
c w Q             (2) 

分散决策总利润：  2

0

1
Π ,

2
wQ pKmin Q Q          (3) 

根据决策顺序采用逆向归纳法求解，利用一阶条件，根据(1)式求得零售商的价格函数： 

  2 2 2

4

K d c
p

K

   



    
                      (4) 

将(4)带入(2)中，制造商根据自身利润最大化，决定产品质量水平。 

其最优的产品质量设计水平为：
 

2

c w 





               (5) 

将最优的质量水平 带入(4)式中可得零售商的最优价格决策： 

    2 22
2

4

K c w d
c

p
K

   





     
 

           (6) 

最终可得零售商的最优订购决策： 

   2 2 2 2

4

K c w K dK K c
Q

K

     



    
            (7) 

同时将(5)~(7)带入利润函数(1)，(2)中可得零售商和制造商的利润： 
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2
2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

Π

2 2 2 2

K w w d d d c K

cK K w d w d

            

          

 
           

  
           
 

 

(8) 

       2 2 2

2

2 2 4

Π
8

c w K w d c K

K

     



      

            (9) 

0 1 2Π Π Π                                                       (10) 

命题 1：分散决策下，零售商与制造商独立行事构建的博弈模型中，相关决策变量和利

润函数分别有(5)~(9)表示。 

命题 2：消费者产品保有率K 越大，零售商产品销售价格随之降低，而零售商的订购量

随之增加；最终反映到供应链的利润影响，零售商的利润随之增加，制造商的利润也随之增

加。供应链整体利润增加。 

证明命题 1：首先对 (6)~(7)， (9)求一阶导可得
2

0
2

dp c

dK K
   ，

2
0

2

dQ c

dK K


  ，

 
2

2

Π
0

2

c c wd

dK K


  ，可知

 
2 2 22 2 2

c c w c c

K K K

 
  ，表明消费者产品保持在手率对通

过对订购量的影响大于对价格的影响，零售商可考虑通过提高销量，降低价格来保证利润的

提升，但是对于产品的销售需保证退货率小于1 K ，才能使自身的利润正向提升。针对公

式 (8) 

2 2

1

2 3

  Π
0

2

d c

dK K


  ，根据公式 (8) 的一阶条件以及等式 1Π 0 ，即可求得

         

2 2 2

2 2 2 2 3 2 2

2

2 2 2

c
K

c c w d c c w d

 

           



       

 ，因此，

需保证产品销售给消费者产品保持在手（不退货）比率K K 的条件，才能保证零售商的

利润为正。接下来考虑退货率对供应链零售商定价和订购量、制造商利润的影响。通过分析

发现， A与B 具有对称关系。  

命题 3：消费者机会主义退货率 A越大，零售商价格随之增加，零售商订购量随之减少；

而当
''A A  时，保证制造商利润为正的同时，制造商的利润也随之减少；零售商的利润随

之减少，供应链整体利润增加。 

证明命题 3：首先对(6)~(7)式，求一阶导可得
 

2
0

2 1

dp c

dA A B
 

  
，

 
2

0
2 1

dQ c

dA A B


  

  
，可知

   
2 2

2 1 2 1

c c

A B A B




     
，表明机会主义退货

率对零售商价格的影响大于其对订购量的影响。对(9)式有，
 

 
2

2

Π
0

2 1

c c wd

dA A B

 
 

  
，
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2Π 0
       

   

2 2 2

2 2

1 2 2 1 4

2 2

B w d c B
A

c w d

     

   

      

   
  ，

 

2 2

1

32

Π
0

2 1

d c

dA A B


  

  
表明零售商的利润是 A的凹函数，另在供应链中常常考虑避

免机会主义退货，因此 0A  越小越好， 1Π 0 ，可求得 ''A ，因此取较小的 A，且有 ''A A  。 

命题 4：产品的匹配度m 越大，零售商价格随之降低，零售商订购量随之增加，当m m 

时，保证零售商的利润为正并随之增加，制造商的利润也随之增加；供应链整体利润增加。 

证明命题 4：对(6)~(7)，(9)式，根据其一阶条件，则有 0
dp

dm
 ， 0

dQ

dm
 ， 2Π 0

d

dm
 且

有
dQ dp

dm dm
 ，表示产品匹配度m 对订购量影响大于对价格的影响，价格的下降，刺激了

市场的需求，导致零售商的订购量增多，进而总体提高利润。对(8)式，有
2

1

2

Π
0

d

dm
 ，又m

越大越好，通过 1Π 0 ，取满足利润为正的m m ，根据 2Π 0 ，可得m m 保证制造

商利润为正，且有m m  。其中 

         

     

2 2 2

2 2

2 2 1 1 4 1 1

2 2 1

w d b b c b b
m

b c w d

         

    

                


    







因此需满足  ,m max m m m    。 

命题 5：退货努力系数 越大，零售商价格随之降低，零售商订购量随之增加，当   

时，保证零售商的利润为正并随之增加，制造商的利润也随之增加；供应链整体利润增加。 

证明命题 5：对(6)~(7)，(9)式，根据其一阶条件，则有 0
dp

d
 ， 0

dQ

d
 ， 2Π 0

d

d
 且

有
dQ dp

d d 
 ，表示机会主义消费者退货努力系数 ，对零售商价格的影响小于对订购量

的影响，退货努力系数越大，表示机会主义退货率越小，因此零售商可通过适当降低价格，

多增加订购量并尽可能多的销售产品，实现利润最大化。对(8)式，有
2

1

2

Π
0

d

d
 ，又 越大

越好，通过 1Π 0 ，取满足利润为正的  ，根据 2Π 0 ，可得  保证制造商利润

为正，且有   。其中 

            

    

2 2 2

2 2

4 1 1 1 1 1 2 2 1

2 2

c b m b m w d

c w d

       


    

              


  





  

4 集中决策 

集中决策时，制造商和零售商构成一个统一的整体，来面对消费者退货，决定最终的销

售价格和产品质量水平，此时订购量以生产量代替。 
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      ' 2

0 1 1

1
Π , ,0

2
wQ pKmin Q Q A B Q s ms ax                (11) 

通过 '

0Π 一阶条件，二阶条件的判断，可求得集中决策下最优价格决策，和质量决策的

函数 

     

 

2 2 2

1

2

2 2 2 2 1

2 2

K w d w K K s
p

K K

      

 

        


               (12) 

    2

1

2

2 2 2 1

2 4

K d w K s

K

    


 

      


                               (13) 

     

 

2 2 2 2 2 2

1

2

2 2 2 1

2 2

K K d w K s
Q

K K

       

 


       



            (14) 

将(11)，(12)带入(10)式中，可得最终集中决策供应链利润为： 

       

            
 

2 2 2 2 2 2 2

23 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
'

0 2

2 2 2 2 2 2

2 2 3 2 2 3 2 1

Π
4 2

K d w d Kw d w

s K w K d w K d K s

K K

         

             

 

          
 
 
              
 




 

 (15) 

命题 6：在集中决策与分散决策下，决策变量比较： p p  ，   ，Q Q  ；供应

链整体利润比较： '

0 0Π Π 。 

    证明命题 6：根据(5)~(7)，(10)式和(12)~(15)式对应比较，有 0p p   ， 0    ，

0Q Q   ， '

0 0Π Π 0  ，表示在分散决策时，零售商产品销售价格低于集中决策下销售

价格，同时产品质量水平集中决策下更高，销售量更大，虽然质量水平的提高增加了质量成

本，但是相同条件下，需求增加了，利润更大。 

5 协调机制 

供应商考虑到与零售商之间合作关系和自身的长远利益，供应商选择与零售商共担消费

者退货的风险，并决定在销售季开始前与零售商签订合同以一定的价格 0p ， 0  p c 对零售

商剩余产品进行回收，即零售商可以将产品退回给制造商；以此制造商根据自身利润最大化

目标，在承担退货风险的条件下，来决定产品的质量水平 *  。而零售商在制造商同自己风

险共担下，考虑合理订购，通过销售努力来刺激市场需求尽力实现自身利益最大化。在供应

链的回购契约条件下，供应链的各节点企业零售商和制造商目标利润函数为： 

             1 0 0Π , , , ,0p cQ pmin Q Q p A B min Q Q p A B min Q Q p max               

(16) 

               2

2 0 0 1 1

1
Π , ,0 min , ,0

2
c w Q p A B min Q Q p max A B Q Q s s max                 

(17) 

同样地，采用用逆向归纳法对(16)~(17)式求解，最终可算得制造商的最优质量决策函数，

零售商的价格决策函数和订购决策函数： 
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    2

0 12

0 0

*

1 1
2 2

2

4

c K p w K s
c p K d p

p
K


   





      
       

  
    (18) 

         2 2

0 0 1*
2 2 1 1 1

4

K K d c K p K c K p w K s
Q

K

     



          
  

(19) 

    0 1*
1 1

2

c K p w K s




      
                                       (20) 

在回购契约下，当
*p p ，

*  ，
*Q Q ，供应链达到系统局部和系统整体最优，

零售商最优利润为： 

 

          

          
 

         

2 2 2

0 0 0 0 1

*

1
2 2

0 0 1
2

0

2 2

0 0 12

2

2 1 2 2 1 1

1
Π

8 2 2 2 1 1 1
4

1
2 2 1 1 1

16

2 2

K p K c p Kp w K dK K c K p K K s

K
p

c K K d c K p K c K p w K s
p

K

K dK K c K p K c K p w K s
K

K dK K c K

      



     
 



     
 

   

              
 
 

  
           
    
 

           



            2

0 0 0 11 1p K p c Kp w K s 

 
 
 
       
 

         

(21) 

制造商的最优利润为： 

 
 

            

      

       

2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0*

2

0 0 0 0 0

2 2 2

0
1

2

0 1

2 2 2 21
Π

8 4 1 1 2 2 1 2 2

2 2 2 2 2 4 1 1

8 1 2 1 1

K c p Kp w cK Kp K p Kw

K c K p c K p w K d K p dw p Kp w c d

K K K d dK K K c K ps

K K K c K p w K s

        


    

       

 

        
 
               

         
 
        
 

 

(22) 

命题 7：消费者产品保有率K 越大，零售商产品销售价格随之降低，而零售商的订购量

随之增加；并且对订购量的影响更大，零售商的利润随之增加，而 K 越大， 质量水平随

之降低，质量成本降低。 

证明命题 7：对(19)~(20)式，一阶条件 0
dQ

dK
 ， 0

d

dK


 ，表明消费者产品保持在手

率（不退货）率越高，零售商可提高其订购量，相应的制造商提高其产品质量水平，形成供

应 链 的 良 性 循 环 。 对 (18) 式 ，
2

0

2 3
0

c pd p

dK K


  ， 当 0 1K  时 ，

 2 2 2 2

0 0 1

2

2
0

4

K p c p K sdp

dK K

  



   
  ，因此 K 越大， p 随之减小。另外由于

 2 2 2 2

0 0 1

2

2

4

K p c p K sdQ

dK K

  



  
 ，

dQ

dK
与

dp

dK
相比，前项显然大于后项，可得出订

购量Q随 K 增加而增加的速度远大于 p 随之降低的速度，因此K 越大，价格虽然下降，订

购量增多，销量增多，最终零售商的利润也随之增加。类似地，
 0 1

0
2

p sd

dK






  ，因
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此 K 越大， 质量水平随之降低，质量成本降低。 

命题 8：消费者机会主义退货率 A越大，零售商价格随之增大，零售商订购量随之减小；

制造商的质量水平随之提高。  

证 明 命 题 8 ： 对 (18)~(20) 式 ， 通 过 一 阶 、 二 阶 条 件 ， 又 1A B  ，

 

2

0

32
0

1

c pd p

dA A B

 
 

  
，可推出一阶函数单调递增，并且在0 1A  时， 0

dp

dA
 ，所

以 A越大， p 随之提高；
 

 

2
0

32
0

1

c pd Q

dA A B


 

  
，一阶函数单调递减，在0 1A  ，

0
dQ

dA
 ，所以 A 越大， Q 随之减小。并且机会主义退货率对质量水平的影响

 0 1
0

2

p sd

dA





 
  ，机会主义退货率越高，制造商可考虑适当提高质量水平，规避一

部分机会主义消费者，来抵消退货带来的风险，系统利润整体高于分散决策下系统利润。  

命题 9：产品的匹配度  m 越大，零售商价格随之降低，零售商订购量随之增加；质量水

平随 增加而降低。 

证明命题 9：对(18)~(20)式，通过一阶条件件判断，当 0 1m  时，对价格影响得

           
   

2 22 2

0? 1

2

1 2 2 1 1 1 1 1 1
0

4 1 1 1

b c p b m b m s
dp

dm b m

          

   

                     
  

       

， p 随m 的增大而减小。；而对于零售商订购量的影响，通过一阶条件 

           
   

2 22 2

0? 1

2

1 2 2 1 1 1 1 1 1
0

4 1 1 1

b c p b m b m s
dQ

dm b m

          

   

                     
  

       

，Q随着m 的增加而增加。
  11 p0

0
2

b sd

dm

 



  
   ，随着m 的增加， 随之降低。 

命题 10：退货努力系数 越大，零售商价格随之降低，零售商订购量随之增加，质量

水平随 增加而降低。 

证明命题 10：根据式子分析可得 

         
   

2 22 2

0? 1

2

2 2 1 1 1 1 1 1
0

4 1 1 1

c p b m b m s
dp

d b m

          

    

                   
 

       

，则 越大， p 越小。
 

   

33
0

43

3
0

1 1 1

c pd Q

d b m



   


 

       
， 越大，

3

3
 

d Q

d
越

小，
 

   

22
0

32
0

1 1 1

c pd Q

d b m



   


 

       
，增速越来越慢的递增且不超过横轴，

dQ

d
单调递减，且速度越来越慢，由于 0

dQ

d
 实数范围内无解，则 0

dQ

d
 ，因此 越大，

Q随之增大。表明当需要消费者付出更多的机会主义退货努力，机会退货率下降，进而零
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售商可通过降低价格来刺激需求，进而提高利润。而
 0 1 

0
2

p sd

d



 


  ，因此 越大，

 随之降低，表明当需要消费者付出更多的机会主义退货努力，机会退货率下降，制造商的

风险降低，制造商在满足标准的前提下可适当降低产品质量水平，达到供应链制造商整体最

优。 

6 数值分析 

由于纯粹的数学公式利润函数的复杂性，命题的结果难以直观展示，接下来采用数值分

析，来分析关键参数对价格，订购量，质量水平以及供应链相关企业利润和整个供应链系统

利润的影响。结合参考文献[7,15,17]对参数进行赋值： 1000d  ； 12c  ； 8w  ；
0 4p  ；

1 5s  ； 5  ； 10  ； 5  ； 100  ；考虑订货过量情况，分析结果如表 1、表 2，

表 3、表 4 所示。 

表 1 分散决策时机会主义退货率对各决策变量和供应链系统利润影响 

A  p  Q    1Π
 

2Π
 

0Π
 

0.00 99.07 509.64 1.00 22293.02 2033.57 24326.59 

0.05 99.73 506.35 1.00 20265.24 2020.38 22285.62 

0.10 100.50 502.50 1.00 18240.75 2005.00 20245.75 

0.15 101.41 497.95 1.00 16220.46 1986.82 18207.28 

0.20 102.50 492.50 1.00 14205.63 1965.00 16170.63 

0.25 103.83 485.83 1.00 12198.06 1938.33 14136.40 

0.30 105.50 477.50 1.00 10200.50 1905.00 12105.50 

 

表 2 集中决策和协调机制下机会主义退货率对各决策变量和供应链系统利润影响 

A  p Q    
'

0Π
 *p  *Q  *  

*

1Π
 *

2Π
 *Π  

0.00  112.75  617.32  36.21  30609.63  98.25  514.12  1.08  23208.90  2274.92  25483.82  

0.05  111.34  608.61  33.06  27864.32  98.70  511.95  1.09  21261.31  2286.07  23547.38  

0.10  110.00  600.00  30.00  25200.00  99.22  509.42  1.10  19314.64  2295.38  21610.02  

0.15  108.74  591.44  27.03  22613.21  99.83  506.42  1.11  17369.28  2302.37  19671.65  

0.20  107.57  582.86  24.14  20100.71  100.56  502.81  1.13  15425.79  2306.33  17732.12  

0.25  106.50  574.18  21.34  17659.51  101.46  498.40  1.14  13484.98  2306.25  15791.23  

0.30  105.56  565.28  18.61  15286.81  102.58  492.88  1.15  11548.06  2300.61  13848.67  

表 1，表 2表示，消费者机会主义偏好退货率对分散决策、集中决策以及协调机制下各

决策变量（零售商的销售价格、订购量，制造商的产品质量水平）、供应链的各企业利润以

及整个供应链系统利润影响。表 1 表明，当机会主义退货率越大时，零售商会抬高价格来规

避一部分的机会主要消费者，来防止利润的损失。表 2 表明当机会主义退货率越大时，协调

机制下，零售商也会抬高价格，但价格不会高于分散决策时的价格，制造商通过与零售商共

担退货风险，会选择略微提高质量水平，共同发力，保证供应链系统利润最大化。 
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表 3 分散决策时产品保持在手率对各决策变量和供应链系统利润影响 

K  p  Q    1Π
 

2Π
 

0Π
 

0.40  105.50 477.50  1.00  10200.50  1905.00  12105.50  

0.50  102.50 492.50  1.00  14205.63  1965.00  16170.63  

0.60  100.50 502.50  1.00  18240.75  2005.00  20245.75  

0.70  99.07 509.64  1.00  22293.02  2033.57  24326.59  

0.80  98.00 515.00  1.00  26356.00  2055.00  28411.00  

0.90  97.17 519.17  1.00  30426.13  2071.67  32497.79  

1.00  96.50 522.50  1.00  34501.25  2085.00  36586.25  

 

表 4 集中决策和协调机制下产品保持在手率对各决策变量和供应链系统利润影响 

K  p Q    
'

0Π
 *p  *Q  *  *

1Π
 *

2Π
 *Π  

0.40 105.56 565.28 18.61 15286.81 102.58 492.88 1.15 11548.10 2300.61 13848.71 

0.50 107.57 582.86 24.14 20100.71 100.56 502.81 1.13 15425.80 2306.33 17732.13 

0.60 110.00 600.00 30.00 25200.00 99.22 509.42 1.10 19314.60 2295.38 21609.98 

0.70 112.75 617.32 36.21 30609.63 98.25 514.12 1.08 23208.90 2274.92 25483.82 

0.80 115.78 635.16 42.81 36358.20 97.53 517.63 1.05 27105.70 2248.51 29354.21 

0.90 119.09 653.76 49.84 42478.23 96.96 520.34 1.03 31003.50 2218.14 33221.64 

1.00 122.67 673.33 57.33 49006.67 96.50 522.50 1.00 34901.25 2185.00 37086.25 

表 3，表 4 表示，消费者产品保持在手率对分散决策、集中决策以及协调机制下各决策

变量（零售商的销售价格、订购量，制造商的产品质量水平）、供应链的各企业利润以及整

个供应链系统利润影响。表 3 表明当消费者产品保持在手率越大时，分散决策时，零售商通

过降低价格，刺激需求，进而提高利润；表 4 表明，当消费者产品保持在手率越大时，协调

机制下，零售商销售价格下降幅度大于其在分散决策时，并且这是制造商也会提高产品是质

量水平，这对消费者而言，获得了高质量，低价格的诉求。 

在消费者退货率 0.2 水平下，即消费者产品保持在手率 0.8K  时，考虑需求价格系数

和需求质量系数对供应链系统利润的影响。 

 

图 1 需求价格系数对供应链系统利润影响 

图 1 表示需求价格系数对供应链系统利润影响，需求价格系数越大，表示消费者对价格

越敏感，从图中可以看出，需求价格系数负向影响供应链系统整体利润，并且当需求价格系

数增大一定程度时，该系数在不同决策下利润越接近。同时在协调机制下，系统利润始终略

大于分散决策整体利润。 
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图 2 需求质量系数对供应链系统利润影响 

图 2 表示需求质量系数对供应链系统利润影响，如图所示，需求质量系数显著正向影响

着供应链系统的利润，当需求质量系数越大时，供应链系统通过提高产品质量水平，虽然带

来了一定的质量成本，当供应链系统利润始终提高。而且在面对消费者退货的系统下，通过

制造商与零售商共担消费退货风险，利润显著大于分散决策下的供应链系统利润，这很好的

说明供应链通过对产品质量设计，控制质量能显著提高利润。 

7 结论 

本文分析了供应链系统在分散决策和集中决策下面对消费者退货行为的均衡价格，订购

量，产品质量水平以及目标利润，并进行了对比。同时进一步分析了在制造商通过回购零售

商剩余产品共同承担消费退货风险，在协调下通过共同努力获得了比分散决策下的供应链系

统更优的利润。研究结果表明：（1）消费者产品需求价格系数越高，利润处于下降状态；

消费者产品需求质量系数越高，利润处于提升状态；（2）供应链中，给消费者最优的价格，

刺激了需求，通过提高消费者购买产品保持在手率，减少退货行为，提高销量，保证了供应

链的各企业利润和供应链系统整体的利润都大于分散决策的利润。在协调机制下，产品在手

率越高，制造商产品质量水平的提升，制造商利润略有降低，零售商利润提升，系统整体提

升了，但仍达不到集中决策的利润水平。但在协调机制下，供应链中价格低，产品的质量水

平也是较高的，满足了高质量，低价格的现代化发展需求。（3）在消费者机会主义退货率

增加时，供应链的各企业的利润不断下降，在协调机制下，制造商通过提高产品质量，通过

与零售商共担退货带来的风险并解锁退货品价值，而零售商通过提高适当价格，虽然消费者

购买量减少了，但可规避一部分机会主义退货带来的负面影响。 

本文主要考虑针对无理由退货率居高不下的供应链价格，订购和质量决策的理论模型，

随着机器学习，大数据发展，未来可基于机器学习大数据建模等方法对交易数据进行实证分

析，扩展。 
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Abstract：Under uncertain demand, the paper studies the impact of consumer return behavior on the 

operation of the supply chain system, including the impact of return behavior on retailer product pricing, 

order quantity, manufacturer quality level and supply chain system profit. It analyzes the supply chain's 

decentralized decision and centralized decision of the manufacturer's optimal product quality decision 

and retailer's pricing and ordering decision. Designed a manufacturer's repurchase contract with shared 

return risks to coordinate the supply chain. The results show that in the face of increasing return rates, 

manufacturers can improve product quality, and retailers can appropriately increase product price, which 

can avoid the negative impact brought about by some returns. When consumer returns are low, a 

low-price, high-quality product strategy can be used in the supply chain. At the same time, the profit 

under the coordination mechanism is greater than that under decentralized decision-making, which 

reflects the supply chain coordination thinking. 

Keywords: Return; pricing decisions; quality decisions; ordering decisions; risk sharing 
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