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应用 RFID 技术的供应链收入共享契约研究 

 
王俊艳，张鑫磊，张苗苗 

(天津科技大学包装与印刷工程学院，天津 300222) 

 

摘  要：针对传统供应链中引入射频识别技术(RFID)的两级供应链协调问题，建立制造商-零售商两级供应链收入共

享契约模型．数理推导和算例分析表明：基于收入共享契约，未应用物流信息技术供应链和应用 RFID 技术的供应链

均可能实现供应链协调，并推导出能够使供应链协调的收入共享率．通过期望总利润比较可看出，供应链投资引入

RFID 技术可以明显提高整体收益．本文研究丰富了收入共享契约的研究内容，可为供应链管理者合理应用射频识别

等先进物流信息技术提供一定的参考． 
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RFID Technology in Supply Chain of Revenue Sharing Contract 

WANG Junyan，ZHANG Xinlei，ZHANG Miaomiao 

(College of Packaging and Printing Engineering，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300222，China) 

Abstract：In order to solve the problem of two-stage supply chain coordination after introducing into the traditional supply 

chain the radio frequency identification(RFID)technology，a revenue sharing contract model of manufacturer-retailer supply 

chain was established．Mathematical derivation and example analysis show that，based on revenue sharing contract，the sup-

ply chain without the application of logistics information technology and the one with the application of radio frequency 

identification technology can both realize the supply chain coordination，and the model can work out a revenue sharing rate 

to realize the coordination．Comparison of expected total profit shows RFID technology can significantly improve the overall 

benefit．This study can enrich the research work on revenue sharing contract，and provide supply chain managers with some

scientific theoretical reference in their application of advanced logistics information technologies such as RFID. 
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供应链管理是对供应商、制造商、分销商、顾客

等组成的网络中的物流、信息流、资金流进行管理的

过程．供应链的各个参与者均有不同的经济目标，一

般情况下，企业会根据自身的经济目标制定生产(销

售)策略，以降低整个供应链系统绩效．因此，制定合

理有效的供应链契约显得尤为重要．所谓供应链契

约是指通过提供合适的信息和激励措施，保证买卖双

方协调，优化销售渠道绩效的有关条款，即使供应链

不能达到最好的协调，也可能存在帕累托最优解，以

保证每一方的利益至少不比原来差[1]． 

Pasternack
[2]最早提出供应链契约理论，他主要

研究单个供应商、单个零售商、一种商品的市场情

况，研究结论是：商品的转移支付价格与市场需求不

相关，制造商不需要根据需求制定契约，而是需要通

过新增利润保证零售商有效合作；制造商可以回收零

售商销售剩余部分商品，从而实现供应链系统协

调．在此基础上，越来越多的学者开始关注和研究各

种形式的供应链契约．Tsay 等[3]认为制定供应链契约

主要是为了实现提高供应链系统的总利益，在分散协

调机制下供应链的总利益与集中管理机制下的总利

益相近，激励供应链各个参与者共同承担风险． 

收入共享最早出现在音像租赁行业，之后便引起

学者的广泛关注．Cachon 等[4]和 Lariviere 等[5]提出收

入共享契约基础研究框架，并探讨了该契约的使用范
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围，也证明应用收入共享契约机制可以取得更好的经

济效果．Cachon 等[4]用详细的统计数据对收入共享

契约在提高影碟租赁行业的收益方面进行了实证研

究，录像带租赁公司应用收入共享契约后，销售额比

原来增加了 75%,，同时市场占有率也上升了 7%,． 

物联网被称为是在计算机、互联网之后当代信息

产业革命的第 3 次浪潮，已经上升为我国的国家发展

战略，成为今后长时间的产业任务．在物联网中，射

频识别(radio frequency identification，RFID)是实现

物联网的关键技术．由于供应链中库存信息不准确

问题广泛存在，严重影响了供应链系统的效益．RFID

技术具有突出的自动读取和货物追踪能力、精确敏锐

的数据捕捉能力，可以有效避免库存商品数量不准确

或者错位，进而降低供应链库存管理成本．供应链系

统应用 RFID 技术，可以提高库存准确性、减少商品

丢失、改进分销中心和零售商店的补货策略[6]；可以

处理供应链中库存商品错放、库存消耗等供应链管理

问题[7]；能够解决交易错误类问题[8]；可以节省 17%,

的人工成本[9]，库存能够减少 10%,～30%,
[10]；范体军

等[11]针对单供应商和单零售商的两级供应链，考虑

提前期变化对供应链及其成员收益的影响，研究了应

用 RFID 技术前后分散式供应链和集中式供应链的

收益情况，并探讨了契约参数的变化对供应链协调的

影响． 

现有研究对应用 RFID 技术的供应链契约研究

并不多，已有文献主要是研究投入 RFID 技术给供应

链系统带来的益处，较少针对某种供应链契约具体研

究投入 RFID 是否合理，能够为供应链系统带来多少

利润增量．张晓仪[12]、周莹莹[13]、安佳琪[14]在研究应

用 RFID 技术的解决库存不准确问题时建立了两级

供应链模型，模型中 RFID 技术投入成本由制造商和

零售商共同承担，但是此模型与实际问题并不吻合，

实际运作中 RFID技术投入一般为制造商承担．结合 

现有研究成果，考虑实际供应链系统运作情况，本文

建立了收入共享机制下更贴近实际运作的系统模型， 

通过数理分析方法研究了收入共享契约机制下未应

用和应用 RFID 技术供应链能否实现系统协调，能否

提高供应链利润，投资引入物流信息技术给供应链参

与者带来的影响等问题． 

1 问题描述与假设 

由单一制造商、单一零售商构成的二级供应链

中，每个销售季度初，供应链所面对的需求是随机

的，制造商生产的商品仅仅可以卖给此零售商，零售

商制定最佳订货数量，在单个销售季度中，零售商仅

有一次订货机会，在销售季度内若发生缺货情况，该

供应链系统将产生缺货成本；在销售季度内若发生商

品剩余情况，剩余商品会产生残值，由于 RFID 可以

重复利用，单位商品 RFID 也会随之产生残值．在收

入共享契约机制下，制造商会分得零售商部分比例的

销售收入，由于零售商考虑自身经济利益，在与制造

商共同分享收入，则应用 RFID 技术的投入成本由制

造商全部承担．本文作以下假设：在一个周期内，市

场对商品的需求是随机变量 ( )0x x＞ ， ( )F x 和 ( )f x

分别为需求的累计分布函数和概率密度函数，函数是

连续增函数且可微的．零售商单位产品收入共享率

是决策变量．假设每个周期内已知随机需求的概率

分布且具有一般性，由于产品不同时其需求满足不同

的分布形式，所以此处没有给出具体分布函数．在某

些特定的情形时，可以由历史记录或者其他措施 

估计． 

2 模型建立与分析 

在收入共享契约下，制造商和零售商共享销售收

入，零售商按比例分得销售收入；单季度内商品的最

终销售率定义为供应链出货率．文中所用变量符号的

含义见表 1． 

表 1 变量符号的含义 

Tab. 1 Meaning of variable symbols 

符号 含义 符号 含义 符号 含义 

p 单位商品售价 θ  传统供应链出货率 L(q) 供应链期望缺货量 

c 单位生产成本 RFθ   应用 RFID技术供应链出货率 I(q) 供应链期望库存剩余量 

k 单位缺货惩罚成本 
R

α   零售商单位产品收入共享率 
TP

π  传统供应链期望利润 

v 单位商品残值 
M

α   制造商单位产品收入共享率 
RFP

π  应用 RFID技术供应链期望利润 

q 单周期制造商产量 S(q) 制造商期望销售量 w  零售商从制造商获得商品的进价 
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命题 1 收入共享契约下，未应用 RFID 的供应

链可以实现供应链协调，供应链系统的最优订货量为 

( )
( )

1

TP

1 − ⎡ ⎤+ −
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦

*
p k θ c

q F
θ p k v θ

 

证明： 

(1)建立模型 

对于传统供应链而言，供应链系统的总期望利润

由商品期望销售收入、剩余商品残值、去除制造商生

产成本、缺货惩罚成本． 

   ( ) ( ) ( )TP TP TP TP TP
= − − + =π pS q cq kL q vI q  

     ( )( )TP

TP TP
0

d
θq

p θq F x x cq− − −∫  

     ( ) ( )
TP

TP
d

θq
k x θq f x x

+∞⎡ ⎤− +
⎢ ⎥⎣ ⎦∫  

     ( ) ( )TP

TP
0

d
θq

v θq x f x x⎡ ⎤− =
⎢ ⎥⎣ ⎦∫  

     ( )( )TP

TP TP
0

d
θq

p θq F x x Cq− − −∫  

     ( ) ( ) ( )TP TP TP
− + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦k E x S q v θq S q (1)

 

函数
TP

π 关于
TP
q 的一阶导数为 

   ( )( )TP

TP

TP

π
p θ F θq θ C

q

∂ = − − −
∂

 

      ( ) ( )TP TP
1k F θq v F θq θ− + =⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

      ( ) ( ) ( )TP
p k v F θq θ p k θ c− + − + + − (2)

 

函数
TP

π 关于
TP
q 的二阶导数为 

   ( ) ( )
2

2TP

TP2

TP

∂ = − + −
∂
π

p k v θ f θq
q

 (3)

 

为保证研究问题的合理化，显而易见商品单价与

单位商品缺货惩罚成本之和应大于单位剩余商品残

值，由此可知，供应链利润函数二级导数小于 0，即供

应链利润函数
TP

π 是关于的
TP
q 凹函数，存在最优订

货批量． 

令函数
TP

π 关于
TP
q 的一阶导数为 0，可以求得传

统供应链系统最优订货批量为 

   
( )
( )

1

TP

1 − ⎡ ⎤+ −
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦

*
p k θ c

q F
θ p k v θ

 (4)

 

基于收入共享契约，传统供应链的零售商的期望

利润为与制造商共享的商品销售收入、剩余库存商品

残值、去除缺货惩罚成本、付给制造商的商品进价． 

 ( )TPR R TP
= +π α pS q  

     ( ) ( )TP R TP TP
− −vI q k L q wq  (5)

 

求函数
TPR

π 关于
TP
q 的一阶导数为 

   ( ) ( )TPR

R TP TP

TP

α θ θ θ∂ = − + −⎡ ⎤⎣ ⎦∂
π

p F θq vF θq
q

 

     ( )( )R TP
1k F q wθ θ− − =  

     ( ) ( )R R TP R
( )p v k F q p k wα θ θ θ− − + + + −  

 (6)
 

求函数
TPR

π 关于
TP
q 的二阶导数为 

   ( ) ( )
2

2TPR

R R TP2

TP

∂ = − − +
∂
π

α p v k θ f θq
q

 (7)

 

因为零售商利润函数二级导数小于 0，即零售商

利润函数
TPR

π 是关于
TP
q 的凹函数，零售商存在最优

订货批量 *

TPR
q ． 

令一阶导数为 0，即 

   ( ) ( ) ( )R R TP R
0− − + + + − =α p v k θF θq p k θ w  

   ( ) ( ) ( )R R TP R
− + = + −α p v k θF θq p k θ w  

   
( )
( )

1 R R

TPR

R R

1 − ⎡ ⎤+ −
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦

*
α p k θ w

q F
θ α p k v θ

 (8)

 

基于收入共享契约，传统供应链的制造商的期望

利润为零售支付的商品进价、除去缺货惩罚成本、商

品的生产成本． 

   ( ) ( )TPM M TP TP M TP TP
= + − −π α pS q wq k L q cq (9)

 

式中： 

   
M R

1= −α α  (10)
 

(2)分析模型 

当零售商的最优订货批量与供应链系统的最优

订货批量相同时，即可证明命题 1传统供应链应用收

入共享契约可以实现供应链系统协调． 

当
TPR TP

=* *

q q 时 

   
( )
( )

( )
( )

1 R R 1

R R

1 1− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ − + −
=⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ − + −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

α p k θ w p k θ c
F F

θ α p k v θ θ p k v θ
 

   
( )
( )

( )
( )

R R

R R

θ+ − + −
=

+ − + −
α p k θ w p k c

α p k v θ p k v θ
 

   ( ) ( )
( ) ( )R R R R

p k θ c
α p k θ w α p k v θ

p k v θ

+ −
+ − = + −

+ −
 

  ( ) ( )
( ) ( )R R R R

p k θ c
w α p k θ α p k v

p k v

+ −
= + − + −

+ − (11)

 

当
RF

w c＜ 时 

   ( ) ( )
( ) ( )R R R R

+ −
= + − +

+ −
p k θ c

w α p k θ α p k
p k v

 

( )( ) ( ) ( )
( )

R R

R

− + − + − + −⎡ ⎤⎣ ⎦=
−

*

k θ w p k v k v p k θ c
α

v c p
(12)

 

结论 1 对于制造商而言，当接受零售商支付商

品的价格
RF

w c＞ 时，制造商可以实现自身盈利，而当

接受零售商支付商品的价格
RF

w c＜ 时，制造商可以与
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零售商共享销售收入，且共享销售比例不能低于
*

R
1 α− ，制造商即可以实现自身盈利的经济目标．综

上，收入共享契约下，可以实现整个供应链系统协调. 

命题 2 应用 RFID 供应链收入共享契约可以实

现供应链协调，供应链系统的最优订货量为 

 
( )
( )

1 RF RF

RFP

RF RF RF

1 − ⎡ ⎤+ − −
= ⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦

*
p k θ c c

q F
θ p k v v θ

 

证明： 

(1)建立模型 

基于 RFID 技术的供应链系统期望利润为商品

期望销售收入、制造商的生产成本、RFID 技术成本、

缺货惩罚成本、剩余商品和 RFID 的残值： 

   ( ) ( ) ( )RFP RFP RF RFP RFP
= − + − +π pS q c c q kL q  

     ( ) ( )RF RFP
+ =v v I q  

     ( )( ) ( )RF RFP

RF RFP RF RFP
0

d
θ q

p θ q F x x c c q− − + −∫  

     ( ) ( )
RF RFP

RF RFP
d

θ q
k x θ q f x x

+∞⎡ ⎤− +
⎢ ⎥⎣ ⎦∫  

     ( ) ( ) ( )RF RFP

RF RF RFP
0

d
θ q

v v θ q x f x x⎡ ⎤+ −
⎢ ⎥⎣ ⎦∫ (13)

 

求函数
RFP

π 关于
RFP

q 的一阶导数为 

   ( )( ) ( )RFP

RF TP RF RF

RFP

∂ = − − + −
∂
π

p θ F θq θ c c
q

  

   ( ) ( ) ( )RF REP RF RF RFP RF
1k F θ q v v F θ q θ− + + =⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

   ( ) ( )RF RF RFP RF
− + − − +p k v v F θ q θ  

   ( ) RF RF
+ − −p k θ c c  

求函数
RFP

π 关于
RFP

q 的二阶导数为 

   ( ) ( )
2

2RFP

RF RF RF RFP2

RFP

∂ = − + − −
∂
π

p k v v θ f θ q
q

 

为保证研究问题的合理化，显而易见商品单价 p

与单位商品缺货惩罚成本 k 之和应大于单位剩余商

品残值与单位剩余商品 RFID 残值之和，由此可知，

供应链利润函数二级导数小于 0，即供应链利润函数

是关于
RFP

q 的凹函数，存在最优订货批量． 

使函数
RFP

π 关于
RFP

q 的一阶导数为 0，求得应用

RFID技术供应链系统最优订货批量为 

   
( )
( )

1 RF RF

RFP

RF RF RF

1 − ⎡ ⎤+ − −
= ⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦

p k θ c c
q F

θ p k v v θ
 (14)

 

基于收入共享契约，应用 RFID 供应链的零售商

的期望利润为与制造商共享的商品销售收入、剩余库

存商品残值、剩余商品 RFID 残值、去除缺货惩罚成

本、付给制造商的商品进价． 

   ( ) ( ) ( )RFPR R RFP RF RFP
= + + −π α pS q v v I q  

      ( )R RFP RF RFP
−k L q w q  (15)

 

求函数
RFPR

π 关于
RFP

q 的一阶导数和二阶导数： 

   ( )RFPR

R RF RF RFP RF

RFP

∂ = − +⎡ ⎤⎣ ⎦∂
π

α p θ F θ q θ
q

 

       ( ) ( )RF RF RFP RF
+ −v v F θ q θ  

       ( )( )R RF RFP RF RF
1− − =k F θ q θ w  

       ( ) ( )R RF R RF RF RFP
− − − + +α p v v k θ F θ q  

       ( )R R RF RF
+ −α p k θ w  

   ( ) ( )
2

2RFPR

R R RF RF RF RFP2

RFP

π
p k v v θ f θ q

q
α∂ = − + − −

∂
 

为保证研究问题的合理化，显而易见
R
pα 与零售

商支付单位商品缺货惩罚成本
R
k 之和应大于单位剩

余商品残值与单位剩余商品 RFID 残值之和，由此可

知，供应链利润函数二级导数小于 0，即零售商利润

函数是关于
RFP

q 的凹函数，零售商存在最优订货批量. 

令一阶导数为 0，即 

   ( ) ( )RFPR

R RF R RF RF RFP

RFP

∂ = − − − + +
∂
π

α p v v k θ F θ q
q

 

       ( )R R RF RF
0+ − =α p k θ w  

   ( ) ( )R RF R RF RF RFP
− − + =α p v v k θ F θ q  

     ( )R R RF RF
α θ+ −p k w  

   
( )
( )

1 R R RF RF

RFPR

RF R RF R

1 − ⎡ ⎤+ −
= ⎢ ⎥− − +⎣ ⎦

*
α p k θ w

q F
θ α p v v k

 (16)

 

制造商的利润为零售支付的商品进价、与零售商

共享的商品销售收入，除去缺货惩罚成本、商品的生

产成本、RFID技术投入成本． 

   ( ) ( )RFPM RF RFP M RFP M RFP
= + − −π w q α pS q k L q  

      
RFP RF RFP

−cq c q  (17)
 

(2)分析模型 

当零售商的最优订货批量与供应链系统的最优

订货批量相同时，即可证明命题 1 应用 RFID 供应链

收入共享契约可以实现供应链协调． 

当 * *

RFPR RFP
=q q 时 

   
( )
( )

1 R R RF RF

RF RF R RF

1 − ⎡ ⎤+ −
=⎢ ⎥− − +⎣ ⎦

α p k θ w
F

θ p v v k θ
 

     
( )
( )

1 RF RF

RF RF RF

1 − ⎡ ⎤+ − −
⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦

p k θ c c
F

θ p k v v θ
 

   
( )
( )

( )
( )

R R RF RF RF RF

RF R RF RF RF

+ − + − −
=

− − + + − −
α p k θ w p k θ c c

p v v k θ p k v v θ
 

   ( )RF R M RF
= − − −w α p k p θ  
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( )M RF RF

RF

RF

+ − −⎡ ⎤⎣ ⎦ + +
+ − −

k p k θ c c
c c

p k v v
 (18)

 

结论 2 对于制造商，当接受零售商支付商品的

价格
RF RF

w c c+＞ 时，制造商可以实现自身盈利；而当

接受零售商支付商品的价格
RF RF

w c c+＜ 时，制造商可

以与零售商共享销售收入，实现自身盈利的经济目

标．综上所述，收入共享契约机制下，应用 RFID 技

术的供应链可以实现整个供应链系统协调． 

命题 3 (1)收入共享比例不会影响供应链系统

的最优订货量．(2)零售商的利润与收入共享比例正

相关，制造商的利润与收入共享比例负相关．(3)能

够使得供应链系统协调的收入共享率为 

   
( )

( )
M RF RFRF RF

R

RF RF RF

+ − −⎡ ⎤+ − ⎣ ⎦= −
+ − −

*

k p k θ c cc c w
α

pθ p k v v pθ
 

证明： 

(1)由前文分析证明可知，基于收入共享契约，

应用 RFID技术的供应链系统最优订货量为 

   
( )
( )

1 RF RF

RFP

RF RF RF

1 − ⎡ ⎤+ − −
= ⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦

*
p k θ c c

q F
θ p k v v θ

 

由上式可以得出供应链系统最优订货量与收入

共享比例
R

α 不相关． 

(2)基于收入共享契约，应用 RFID 供应链的零

售商的期望利润 

   
( ) ( ) ( )

( )
RFPR R RFP RF RFP

R RFP RFP

= + + −

−

π α pS q v v I q

k L q wq
 

求函数
RFPR

π 关于
R

α 的一阶导数 

   ( )( )RF RFP
RFPR

RF TP
0

R

d 0
θ qπ

p θ q F x x
α

∂ = −
∂ ∫ ＞  (19)

制造商的利润为 

   ( ) ( )RFPM RF RFP R RFP
1= + − −π w q α pS q  

      ( )M RFP RFP RF RFP
− −k L q cq c q  

求函数
RFPM

π 关于
R

α 的一阶导数 

   ( )( )RF RFP
RFPM

RF TP
0

R

d 0
θ qπ

p θ q F x x
α

∂ = − −
∂ ∫ ＜  (20)

由式(19)和式(20)可以得出零售商的期望利润

与收入共享比例正相关，制造商的利润与收入共享比

例负相关． 

(3)当供应链系统的最优订货量和零售商的最优

订货量相同时，制造商此时制定的商品进价应满足式

(18)，即 

   ( )RF R M RF
= − − −w α p k p θ  

     
( )M RF RF

RF

RF

+ − −⎡ ⎤⎣ ⎦ + +
+ − −

k p k θ c c
c c

p k v v
 

进一步推导可得 

  
( )

( )
M RF RFRF RF

R

RF RF RF

+ − −⎡ ⎤+ − ⎣ ⎦= −
+ − −

*

k p k θ c cc c w
α

pθ p k v v pθ
(21)

 

综上，能够使得供应链系统协调的收入共享率为 

   
( )

( )
M RF RFRF RF

R

RF RF RF

+ − −⎡ ⎤+ − ⎣ ⎦= −
+ − −

*

k p k θ c cc c w
α

pθ p k v v pθ
 

命题 4 基于收入共享契约，应用 RFID 技术供

应链利润大于传统供应链利润． 

证明： 

由式(1)和式(13)得 

   ( ) ( ) ( )RFP TP RFP TP
1− = + − − +⎡ ⎤⎣ ⎦π π p v S q S q  

         ( )RF RFP
v I q  

因为， 1 0p v+ − ＞ ， ( ) ( )RFP TP
0S q S q− ＞ ， ( )RF RFP

v I q ＞ 

0 ，所以收入共享契约，应用 RFID 技术供应链利润

大于传统供应链利润． 

3 算例分析 

假设某两级供应链仅由制造商和零售商构成，单

位商品生产成本 4c = ，单位商品的 RFID技术投入成

本为
RF

2=c ，零售商的单位产品售价 10p = ，制造商

的单位缺货损失为
M

1k = ，零售商的单位商品缺货损

失为
R

1=k ，单位剩余商品的残值为 2v = ，单位剩余

商品的 RFID 残值为
RF

1v = ，未引入物流信息技术供

应链有效库存率为 0.8θ = ，应用 RFID 技术供应链的

有效库存率为 0.85θ = ，供应链的需求服从[0，a]的均

匀分布，其中 6
10=a ，制造商从零售商分得的收入共

享比例为 α ，基于前文研究结论，未使用物流信息技

术供应链的最大订货量为 

   
( )
( )

( )
( )

R R

TP

R R

+ − + −
= =

+ − + −
*

2 2

p k θ c α p k θ w
q a a

p k v θ α p k v θ
 

供应链的最大利润为 

   
2 2

TP

TP TP TP TP

2 2
θ ⎛ ⎞= − − − −⎜ ⎟

⎝ ⎠

pθ q a
π p q k θq cq

a
 

零售商的最大利润为 

   ( ) ( ) 2 2

R TP

TPR R R TP

1

2

−
= + − −

α p θ q
π α p k θq

a
 

     R

TP

2
−ak
wq  

制造商的最大利润为 

   
TPM TP TPR

= −π π π  

应用 RFID技术供应链的最大订货量为 
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( )
( )

RF RF

RFP 2

RF RF

+ − −
= =

+ − −
*

p k θ c c
q a

p k v v θ
 

      
( )

( )
R R RF RF

2

R RF R RF

+ −
− − +

α p k θ w
a

α p v v k θ
 

供应链的最大利润为 

   
RFP RFP RFP

2
θ ⎛ ⎞= − − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

a
π p q k θq  

     
( ) ( )

2 2

RF RFP

RF RFP

2

−
− +

v p θ q
c c q

a
 

零售商的最大利润为 

   
( ) 2 2

R R RFP

RFPR R RFP RFP

2
θ

− +
= − −

α k v θ q
π α p q wq

a
 

制造商的最大利润为 

   
RFPM RFP RFPR

= −π π π  

( )RF R M RF
= − − −w α p k p θ  

  
( )M RF RF

RF

RF

+ − −⎡ ⎤⎣ ⎦ + +
+ − −

k p k θ c c
c c

p k v v
 

应用 Matlab 软件仿真，得出未应用物流信息技

术供应链和应用 RFID 技术的供应链的收入共享率–

最大利润的分析图，如图 1 和图 2 所示． 

 

图 1 未应用 RFID技术供应链的收入共享率-最大利润 

Fig. 1  Revenue sharing ratio-maximum profit of supply 

chain without RFID technology 

 

图 2  应用 RFID技术供应链的收入共享率-最大利润 

Fig. 2  Revenue sharing ratio-maximum profit of supply 

chain based on RFID technology 

由图 1、图 2 可以看出，制造商的收入共享比例

越高，制造商获得的利润越高．由图 3 可以看出，收

入共享契约机制下，应用 RFID 技术的供应链的总利

润明显高于未应用物流信息技术供应链的总利润，即

此算例适合投入 RFID 技术．由图 4 可以看出，相同

收入共享比例下，应用 RFID 技术供应链系统中零售

商的利润比未应用物流信息技术供应链系统的利润

大，投入 RFID 技术有效的提高了零售商的利润．应

用 RFID 技术供应链系统中制造商的利润比未应用

物流信息技术供应链系统的利润小，随着收入比例的

增加两种系统的制造商利润逐步接近，所以应该提高

制造商的收入共享比例．对于未应用 RFID 的供应

链，当制造商从零售商处分得的利润共享率低于

0.368 时，制造商所获利润少于成本，难以实现自身

盈利，即会出现图 1 利润为负值的情况；对于应用

RFID 技术的供应链，当制造商从零售商处分得的利

润共享率低于 0.319 时，制造商所获利润少于成本，

难以实现自身盈利，即会出现图 2 中制造商的利润为

负值的情况． 

 

图 3 收入共享契约机制下，两类供应链的利润比较 

Fig. 3 Comparison of profit sharing of two types of sup-

ply chains under revenue sharing contract 

 

图 4 两类供应链的制造商和零售商利润比较 

Fig. 4 Comparison of manufacturer and retailer profit in 

two types of supply chains 

4 结 语 

本文研究由一个制造商和一个零售商组成的两

级供应链系统，通过数理推导和算例分析得出收入共
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享契约下，未应用 RFID 技术的供应链和应用 RFID

技术供应链收入共享契约在一定条件下可以实现供

应链协调结论，并推导出最优订货量及使供应链系统

协调的收入共享率．收入共享契约机制下，应用

RFID 技术可以明显提高供应链系统的总利润．零售

商的利润与收入共享比例正相关，制造商的利润与收

入共享比例负相关，收入共享比例不会影响供应链系

统的最优订货量．实际生活中，供应链系统由多个节

点构成，今后还需进一步研究多个供应链参与者组成

多级供应链协调问题． 
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