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摘  要 

本文构建了一个包含研发努力和增值服务的双渠道供应链模型，分别探讨了在集中决策和分散决策情况

下各成员定价策略和利润的变化情况。首先通过构建双渠道供应链博弈决策模型并求解该模型的均衡解，

其次在均衡情况下探讨了各系数对于企业定价、需求量和均衡利润的影响，最后通过案例分析验证了模

型，分析了研发努力和增值服务对双渠道供应链的影响。我们发现，集中决策时产品价格较分散决策情

况时更低，产品的需求量较高，消费者更加希望制造商和零售商进行合作，从而达到供应链利润的最大

化。并且，研发努力与增值服务投入一定要保持在一个合适的范围内，否则投入成本过高会给企业造成
巨大的成本压力。 
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Abstract 
This paper constructs a dual-channel supply chain model including R & D efforts and value-added 
services, and discusses the changes of pricing strategies and profits of each member under centra-
lized decision-making and decentralized decision-making respectively. Firstly, the decision-making 
model of dual-channel supply chain is constructed and the equilibrium solution of the model is 
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solved. Secondly, the influence of each coefficient on enterprise pricing, demand and equilibrium 
profit is discussed in equilibrium. Finally, the model is verified by case analysis, and the influence 
of R & D efforts and value-added services on dual-channel supply chain is analyzed. We found that 
the price of products is lower and the demand for products is higher under centralized decision- 
making than under decentralized decision-making situation, and consumers prefer manufacturers 
and retailers to collaborate to maximize supply chain profits. Moreover, R & D and value-added 
service investment must be maintained within an appropriate range, otherwise excessively high 
investment costs will cause huge cost pressure on the enterprise. 
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1. 引言 

随着计算机网络技术的繁荣发展，消费者可以借助网络销售渠道购买大量产品。与此同时，越来越

多的制造企业和零售企业都选择在互联网上构建电子商务经销渠道。这种渠道与传统的线下零售渠道相

比，能够借助大数据和人工智能，更加高效、稳定、有针对性地挖掘潜在消费者。线上零售渠道的开通，

提升了制造企业的产品分销能力，但与传统的零售渠道产生冲突和竞争，主要体现在价格竞争与服务竞

争方面，需要制定合理的渠道策略以协调渠道间的冲突。以 PC 行业为例，联想等电脑制造厂商不仅通

过国美等传统家电卖场销售电脑，还在全国开展直营连锁产品体验中心。随着移动通信技术在全球范围

内的飞速发展，使得 PC 行业竞争激烈，为了提高产品的竞争力，制造商投入更多的研发成本以保证产

品质量的提高。同时，客户对公司服务的需求越来越多样化，定制化增值服务已然成为零售企业提高市

场竞争力的最重要手段。增值服务与基础服务的区别在于，生产型企业在基础服务之外为客户提供的服

务诸如送货、全款退货、延保、售后服务、线上下单到店自提(BOPS)等服务。 
本文同时将研发和增值服务纳入考虑因素，建立了以此为基础的双渠道供应链模型，并探讨在集中

决策和分散决策下，制造商和零售企业采取不同的研发和增值服务策略如何影响供应链系统价格以及各

成员利润，以期能够为双渠道供应链成员制定合理的研发和增值服务策略提供参考和依据。 

2. 文献综述 

Yi and Zhang [1]考虑了顾客价值和网上零售平台提供的增值服务，发现增值服务的好处对于在线零

售平台的利润最大化和客户价值同时仍然很重要。Bai 等[2]基于对电信增值业务供应链的研究，构建了

单一运营商和多服务提供商的单一领导者多追随者 Stackelberg 模型，认为 Stackelberg 模型可以部分协调

电信增值业务供应链。Backhaus [3]认为，增值服务的收益取决于购买增值服务的时间。刘伟和杨照[4]
研究了经销商提供增值服务下制造商混合渠道博弈模型，发现随着增值服务成本参数的信息被共享，制

造商的利润总会增长。Dai 等[5]构建了多运营商和多服务商的多领导者多追随者 Stackelberg 博弈模型，

研究了电信增值业务供应链中增值业务产品的定价问题。Heese [6]研究发现零售商通常可以从延长保修

期中受益。Chen 等[7]讨论了当强势零售商提供完全退款服务时，弱势零售商是否选择完全退款服务。罗

美玲等[8]研究了制造商提供产品增值服务可能会使零售商利益受损。唐东平等[9]研究了电商平台提供差
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异化增值服务的定价模型，分别分析了垄断平台的定价，用户数量及利润情况。Lin and Chen [10]发现两

个竞争供应商的外包策略可以使制造商和整个供应链的盈利能力最大化。Dou 等[11]讨论了供应链各方增

值服务水平的敏感性对增值服务投资策略的影响。Zhang 等[12]研究了制造商在考虑不对称信息的程度和

消费者对增值服务期待时的定价决策。Li and Li [13]研究了双渠道供应链中注重公平和提供增值服务的零

售商和制造商之间的协调问题。王春苹等[14]研究双寡头市场中，两家企业提供信息产品和附加服务的博

弈模型。Park 等人[15]从制造商的角度考虑了维修服务和更换服务的最优保修政策。Shangguan 等[16]研
究了在双渠道服务提供策略下，在线渠道增值服务对供应链中企业的影响。Dan 等[17]研究了双渠道供应

链中制造商和零售商销售与制造商提供的保修服务捆绑在一起的同质耐用品，并通过提供免费增值服务

来争夺客户的博弈模型。郑斌等[18]研究单渠道供应链中延保服务和基础质保服务交互策略。 
通常在决策模型中未能同时考虑研发努力和增值服务对双渠道供应链的影响，而且学者更关注供应

商开辟的双渠道供应链，很少研究零售商开辟的双渠道供应链。本文进一步考虑到零售商的线上、线下

渠道可以使用差异化的增值服务。 

3. 问题描述与模型构建 

首先针对一个制造商和一个零售商组成的，考虑零售商开辟的线上、线下分销渠道的双渠道供应链，

(如图 1 所示)考虑研发努力和增值服务对双渠道供应链的影响，构建了双渠道集中决策和分散决策博弈模

型，然后比较分析不同定价策略对市场需求量、供应链各节点企业利润的影响。顾客可以自由选择任意

一种渠道购买产品，其决策依据为在该渠道所获价值的大小，即顾客在该渠道获得的价值越高，顾客越

愿意在该渠道购买产品。制造商可制定产品以批发价 w 销售给零售商，零售商确定 p0 (p0 ≥ w)为线上零售

价格，pr (pr ≥ w)为线下零售价格。 
本文作出如下假设：1) 供应链各环节成员是理性经济人，属于风险中性，且追求自身利益的最大化。

2) 零售商所销售的线上线下双渠道的产品的是同质的，一般将制造商的单位生产成本和零售商的单位销

售成本记为 0，不会影响研究结果。3) 该系统属于 Stackelberg 博弈，在博弈过程中，制造商是先行方，

零售商是追随方，双方都能预见对方的最优反应并作出自身反应。4) 产品没有库存积压，不存在补货等

情况。 
 

 
Figure 1. Dual channel supply chain structure diagram 
图 1. 双渠道供应链结构图 

 

线上和线下需求可分别表示为： 

0 0 0r rD mA p p s sα β γ δ ητ= − + + − +                            (1) 

( ) 0 01r r rD m A p p s sα β γ δ ητ= − − + + − +                          (2) 

其中，式中：D0、Dr分别为线上与线下渠道需求量；m 为消费者的线上渠道偏好程度， 0 1m< < ；A 为
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市场基本需求量；α为消费者价格敏感系数；β为交叉价格影响系数；γ为增值服务需求弹性(表示消费者

的增值服务敏感性)，γ > 0；δ为交叉增值服务需求弹性，δ > 0。参考文献[19]，τ为研发努力程度，η为
消费者对创新研发产品的偏好程度，也可以是消费者的研发努力敏感性且 η > 0。制造商增加研发努力成

本的投入，使得产品质量得到提高，产品创新性增加，消费者更加偏好购买创新研发型产品，产品的需

求量增加。 
渠道内部的销售价格对渠道需求的影响比另一渠道的销售价格影响更大，故有 α > β > 0。同理，γ > 

δ > 0。零售商的增值服务成本与制造商研发努力成本分别表示为 2
1 2rk s 、 2

1 0 2k s 和 2
2 2k τ 。 

因此，制造商的利润可表示为： 

( ) 2
0 2 2m rD D w kπ τ= + −                                  (3) 

零售商的利润可以表示为： 

( ) ( ) 2 2
0 0 1 1 02 2r r r rp w D p w D k s k sπ = − + − − −                        (4) 

该供应链的总利润为： 

( ) ( ) ( )2 2 2
0 2 0 0 1 1 02 2 2mr m r r r r rD D w k p w D p w D k s k sπ π π τ= + = + − + − + − − −          (5) 

4. 集中式双渠道供应链决策 

集中决策是以制造商和零售商的供应链整体利润最大化为决策目标，例如 ZARA、H & M 的运作模

式。当考虑制造商与零售商是一个整体时，供应链内部不存在产品的批发价，即 w 不存在，所以此时 w
可以看作供应链中固定的内部转移价格，记为 1w 。为简化计算结果，后文中令 ( )2 2 *

02 CX pα β= − ，

( )2 2 *2 C
rY pα β= − 。 

为了判断 mrπ 与
0

*Cp 、 *
r

Cp 的关系，可以求出 hessian 矩阵(Hessian Matrix)。 

( )

2 * 2 *
mr mr
2

00*
mr 2 * 2 *

mr mr
2

0

2 2
2 2

C C

rC
C C

r r

p pp

p p p

π π
α β

π
β απ π

 ∂ ∂
 ∂∂ −  = =    −∂ ∂   
∂ ∂  

H                           (6) 

由顺序主子式可判定海塞矩阵为负定，证明该函数存在极大值。求解最优定价为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0

* 2 2
0

* 2 2
0

2

2
r

C
r

C
r

p A mA s s

p A mA s s

β α β γα δβ δα γβ ητ α β α β

α α β γβ δα δβ γα ητ α β α β

  = + − + − − − + + ÷ −    


 = − − + − − − + + ÷ −     

          (7) 

此时最优需求量为： 

* 0
0 2
C rmA s sD γ δ ητ+ − +
= ， * 0

2
C r
r

A mA s sD γ δ ητ− + − +
=                   (8) 

可得供应链整体利润为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( )

* 2 2 2 2 2
0 2 1 0

2 2

2

4

C
mr r rAX mA Y X Y X s Y X s X Y k k s sπ γ δ δ γ ητ τ α β

α β

   = + − + − − − + + − + + −   

 ÷ − 

 (9) 

此时，单独考虑制造商和零售商的利润分别为： 
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( )( )

( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )( ) ( )

2
1 0 1 2*

1

*
0

2 2 2 2
0 1 1 0

2

          4 2 2

rC
m

C
r r

r r

Aw s s w k
w

AX mA Y X Y X s Y X s X Y

A s s w k s s

γ δ τ
π ητ

π γ δ δ γ ητ

α β γ δ δ γ ητ

 + − + −
= +

 = + − + − − − + +


    ÷ − − + − − − + + +   

         (10) 

命题 1：考虑线上线下提供的增值服务相同(s0 = sr)的情况，当 0.5 < m < 1 时，消费者偏好线上渠道，

此时线上定价大于线下定价；当 0 < m < 0.5 时，消费者偏好线下渠道，线上定价小于线下定价；当渠道

参数 m 取值越接近 0.5，线上线下价格之差越接近于 0。 
证明：已知 α > β > 0， ( ) ( )

0

* * 2 1 2
r

C Cp p m A α β− = − ÷ +       当 0.5 < m < 1 时，
0

* *
r

C Cp p> ，即线上定价 

大于线下定价，当 0 < m < 0.5 时，
0

* *
r

C Cp p< ，即线上定价小于线下定价，命题成立。且
( )

*
0 0

2

Cp A
m α β

∂
= >

∂ +
，

( )
*

0
2

C
rp A
m α β

∂ −
= <

∂ +
，说明线上产品价格与渠道参数正相关，线下产品价格与渠道参数负相关；

( )
* *

0

2

C C
rp p A

m m α β
∂ ∂

= =
∂ ∂ +

，表示渠道参数对线上线下定价的影响程度相同。 

该命题为了研究消费者对渠道的偏好程度对产品定价的影响，因此控制变量使线上线下的增值服务

相同(s0 = sr)。说明在不考虑增值服务差异化的情况下，若消费者更偏好线上渠道，也就是喜欢网络购物，

认为线上购物更便捷，那么产品的线上价格要高于线下价格。如果消费者更喜欢线下购物，喜欢适用以

及体验，享受消费的快捷性，那么就更容易接受线下产品的高价。当 m = 0.5 时，说明顾客对两个渠道偏

好程度相同，不会接受因渠道偏好导致的高价，那么此时零售商采取线上线下同价的策略为最优决策。 

命题 2：服务需求弹性 γ增加，线上、线下定价都增加，线上、线下需求都增加；当 s0 = sr = s 时，

供应链整体利润 mrπ 增加。 

证明：由 α > β > 0，γ > δ > 0， 0 0s > ， 0rs > 得
( )

0
2

0
2

*

0
2

C
rp s sβ

γ β
α
α

∂ +

−
= >

∂
，

( )
*

0
2 22

0
C

rr s sp β α
βγ α

+

−
∂

= >
∂

，因

此可知定价随 γ 的增加而增加；进一步可得
*

0 0

2
0

CD s
γ

∂
= >

∂
，

*

0
2

C
r rD s
γ

∂
= >

∂
，因此可知需求随 γ 的增加而

增加；当 s0 = sr = s 时，
( ) ( )

( )
*

2 24

2 2 2
0

C
mr

s A sα β ητ

α
π

β

γ δ
γ

 + + + −=
−

∂  >
∂

，即供应链整体利润 mrπ 与 γ呈正比例

关系。 

该命题证明了增值服务需求弹性越高，也就是消费者对增值服务的需求敏感性较高时，更偏好于购

买提供增值服务的产品，那么零售商为了卖出产品会选择提供增值服务并且提高产品价格以收回成本；

当零售商选择提供增值服务时，线上线下的需求量会随着增值服务需求弹性的增加而增加，消费者会因

为追求增值服务而增加对产品的需求从而提高了产品的需求量；当线上线下的增值服务相同(s0 = sr = s)，
可得到增值服务需求弹性的增加使供应链整体利润增加。 

命题 3：交叉服务需求弹性 δ增加，线上、线下定价都减少，线上、线下需求都减少；当 s0 = sr = s

且满足
2

A s
δ γ

<
−

时，供应链整体利润 mrπ 减少。 

证明：由 α > β > 0， 0 0s > ， 0rs > ，求出
( )2

0 0
2

*

2
0

C
rp s sβ α

α βδ
∂ − −

−
= <

∂
，

( )
*

0
2 22

0
C

rr s sp α β
α βδ

− −

−
∂

= <
∂

，可知定
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价随 δ的增加而减少；求出
*

0 0
2

C
rD s

δ
∂ −

= <
∂

，
*

0 0
2

C
r sD
δ

−∂
= <

∂
，因此可知需求随 δ的增加而减少。当 s0 = sr 

= s 时，当满足
2

A s
δ γ

<
−

时，
( ) ( )

( )2

*

24

2 2
0

C
mr

s A sα β γ

βδ α

δπ  − + + −∂  
−

= <
∂

，供应链整体利润 mrπ 与 δ呈反比例

关系。 

该命题证明了竞争渠道的交叉增值服务弹性越高，那么两个渠道的价格都降低，因为渠道互相之间

的影响比较大，渠道间的竞争较为激烈，竞争导致两个渠道定价都降低；同时，线上线下的需求量会随

着交叉增值服务需求弹性的增加而减少；交叉增值服务需求弹性的增加使供应链整体利润减少，进一步

证明了交叉增值服务需求弹性提高，供应链系统的利润就会受损。 

命题 4：研发努力需求弹性 η增加使得线上线下定价 ( )0 rp p 都增加，且供应链整体利润 mrπ 增加。 

证明：由 α > β > 0，γ > δ > 0，可得
( )

* *
0 0

2

C C
rp p τ

η η α β
∂ ∂

= = >
∂ ∂ −

，因此可知线上线下定价都随 η的增

加而增加。同理，
( )( )

( )
*

0

4
1 4 2

0
C
mr

A sτ ητ γ δπ
η α β

+ + + −∂
= >

∂ −
可知研发努力需求弹性对供应链的整体利润有正

向影响。 

该命题证明了研发努力对于供应链整体是有利的，制造商应该进行研发创新来提高产品的竞争力，

只有不断创新提高产品质量，才能获得更高的利润。集中决策中制造商和零售商只考虑整体利润最大化，

消费者对研发的偏好程度越高，供应链整体的利润越高。 

5. 分散式双渠道供应链决策 

在分散决策时，制造商和零售商分别以自身利益最大化为出发点。第一阶段，分散决策下的零售商

基于批发价 w 的最优定价： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0

* 2 2 2 2
0

* 2 2 2 2
0

2

2
r

D
r

D
r

p A mA w s s

p A mA w s s

β α β α β γα δβ δα γβ ητ α β α β

α α β α β γβ δα δβ γα ητ α β α β

    = + − + − + − − − + + ÷ −    


   = − − + − + − − − + + ÷ −    

   (11) 

接着进行逆向归纳法的第二步，求解制造商的最优决策，制造商的利润函数为 

( )( ) ( )
2

0 2 2

2
r

m

Aw s s w k
w w

γ δ τ
π ητ β α

+ − + −
= + + − ，令 0m

w
π∂

=
∂

解得最优批发价为 

( )( )
( )

0* 2
4

rD A s s
w

γ δ ητ
α β

+ − + +
=

−
。 

因此，将最优批发价带入价格公式，可求得最优线上线下定价： 

( ) ( ) ( )

( ) ( )( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( )( ) ( )

0

*
0

2 2
0

*
0

2 2
0

5 4 4 4

         6 8

5 4 4 4

         6 8

r

D
r

r

D
r

r

p A A mA s s

s s

p A A mA s s

s s

β α α β γα δβ δα γβ

ητ α β α β γ δ α β

α β α β γβ δα δβ γα

ητ α β α β γ δ α β

 = + + − + − − −
  + + + + − + ÷ −  


= + − − + − − − 


  + + + + − + ÷ −  

                (12) 

此时线上的最优需求量为：
( ) ( )0*

0

4 3 3 2
8

rD A mA s s
D

γ δ δ γ ητ− + + + − + +
= ，线下的最有需求量为：

( ) ( ) 0* 3 4 3 3 2
8

rD
r

A mA s s
D

γ δ δ γ ητ− + + − + +
= 。 
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制造商和零售商的最优利润分别为： 

( )( )( )
( )

( ) ( )( ) ( ){ }
( )

2 2 2 2
0* 2

2* * *
0 0

2 2 2 2
1 1 0

2 8 3 2 8
32 2

2

          32 2 2

rD
m

D D D
r r r

r

A A A s s k

XD YD A s s

k s k s

ητ ητ γ δ η τ τ
π

α β

π ητ γ δ α β

α β

 + + + − + +
= −

−
  = + − + + − + +  

  ÷ − − − 


                (13) 

由此可知，考虑线上线下提供的增值服务相同的情况，
0 0

* * * *
r r

D D C Cp p p p− = − ，因此命题 1 在分散决

策模型中也成立。 

命题 5：服务需求弹性 γ增加，线上、线下定价都增加；当 0 3rs s> 时，线上需求随 γ增加而增加；

当 0 3 rs s< 时，线下需求随 γ增加而增加。 

证明：由 0α β> > ， 0 0s > ， 0rs > ，得
( )( )

( )2
00

2

*
04 4

8
0

D
r rs s s sp
α β

α β α β
γ

+ + + +

−

∂
= >

∂
，

( )( )
( )2

0
2

*
04 4

8
0

D
r rr s s s sp β α α β

α βγ
+ + + +

−
∂

= >
∂

，因此可知线上线下定价随 γ的增加而增加；由 0 3
rss > 可得

*
0 03

8
0

D
rD s s

γ
∂ −

= >
∂

，即线上需求随 γ增加而增加； 0 3 rs s< 可得
*

03
8

0
D

rr s sD
γ

−∂
= >

∂
，即线下需求随 γ增加

而增加。 

该命题说明了在分散决策中，考虑增值服务需求弹性对定价的影响，当消费者对增值服务的需求敏

感性增加，即每一单位增值服务增加，能够引起需求量更大的变化，那么产品的定价也会增加，而且当

γ增加时，为使线上需求增加，应该控制 0 3rs s> ，为使线下需求增加，应控制 0 3 rs s< 。 

命题 6：交叉服务需求弹性 δ增加，线上、线下定价都减少；当 0 3rs s> 时，线下需求随 δ增加而减

少；当 0 3 rs s< 时，线上需求随 δ增加而减少。 

证 明 ： 由 0α β> > ， 0 0s > ， 0rs > 得
( )( )

( )2 2

*
0 00 4 4

0
8

D
r rs s s sp β α α β

δ α β

−

−

− − + +∂
= <

∂
，

( )( )
( )2

*
0 0

2

4
0

8
4D

r rr s s s sp α β α β

α βδ
− − − + +∂

=
−

<
∂

，因此可知线上线下定价都随 δ 的增加而减少。由 0 3
rss > 可得

*
03 0

2

D
rr s sD

δ
−∂

= <
∂

，即线下需求随 δ 增加而减少；由 0 3 rs s< 可得
*

0 0 3
8

0
D

rD s s
δ

∂ −
= <

∂
，因此可知线上需

求随 δ增加而减少。 
该命题说明了当线上线下提供的增值服务处在一定的比例范围内，交叉服务需求弹性会对线上线下

需求产生不同的影响。 

命题 7：研发努力需求弹性 η增加使得线上、线下定价 ( )0 rp p 与批发价 w 都增加；且供应链各成员

的利润 mπ 、 rπ 和整体利润 mrπ 都增加。 

证明：由 0α β> > ， 0γ δ> > ，可得
( )

* *
0 3 0

4

D D
rp p τ

η η α β
∂ ∂

= = >
∂ ∂ −

，
*

0
2 2

Dw τ
η α β

∂
= >

∂ −
，可知线上线

下定价和批发价都增加；同理可知
( )( )

( )
2*

04 8 3
0

16

D
rm A s sτ ητ τ γ δπ

η α β
+ + + −∂

= >
∂ −

， 
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( ) ( )( )
( )

*
0 0

2
8

D
rr

A s sτ γ δ γ δ ητπ
η α β

+ − + − +∂
=

−
>

∂
，

( )( )
( )

2*
06 12

0
5

16

D
rmr A s sτ ητ τ γ δπ

η α β
+ + + −∂

=
−

>
∂

，即供应链各成

员的利润 mπ 、 rπ 和整体利润 mrπ 都增加。 

该命题说明在分散决策时，考虑制造商的研发努力对供应链的影响可以得知，各最优决策变量都与

研发努力需求弹性呈正比例关系，随着研发努力需求弹性增大，研发努力对消费者需求带来的正向影

响增强。制造商与零售商均会通过提高决策价格来弥补研发与增值服务两方面的成本，以此来保证利润

增长。 

命题 8：比较集中决策和分散决策，集中决策时线上和线下的产品定价更低，即 * *
0 0
C Dp p< 和 * *C D

r rp p< ，

需求量更高，即 * *
0 0
C DD D> 和 * *C D

r rD D> 。 

证明：易知
( )( )
( )

0* * * *
0 0 0

2
8

rC D C D
r r r

A s s
p p p p p p

ητ γ δ
α β

− − − − +
∆ = − = = − = ∆

−
，由于 0α β> > ， 0γ δ> > ，

0 0rs s+ > ，所以 0 0rp p∆ = ∆ < ，即集中决策时线上和线下的定价都更低。因为 

( )( )0* * * *
0 0 0

2
8

rC D C D
r r r

A s s
D D D D D D

ητ γ δ+ + − +
∆ = − = = − = ∆ ，所以 0 0rD D∆ = ∆ > 。 

该命题说明分散决策会导致产品的线上线下定价增加，需求量降低，而对利润产生的影响未能确定，

不幸的是，由于复杂的数学形式，我们无法获得各需求弹性大小对利润影响的分析结果。因此，我们采

用数值实验来说明不同参数对利润的影响。 

6. 案例分析 

为了进一步分析验证双渠道模型，下面以某电脑制造厂商以及具有线上线下销售渠道的零售平台(例

如苏宁易购)进行案例分析。两家公司通过签订协议的方式进行销售，零售平台不仅通过线上的保修售后，

配件加赠等增值服务吸引顾客，还在线下进行广告活动宣传，并提供免费终身贴膜等服务。 

6.1. 研发努力对最优决策的影响 

在前文分析的基础上结合已有的研究，确定参数 A = 100 万 kg， 0.3m = ， 2.5α = ， 0.8β = ， 0.5γ = ，

0.2δ = ， 0.5η = ， 1 0.5k = ， 2 0.5k = 。据此分析研发努力 τ对最优决策的影响，首先在 0 6rs s= = 处展开

分析，考虑更接近市场真实情况的分散决策情形。根据所给参数可得到分散决策下 η对价格 *
0
Dp ， *D

rp ，

w 和利润 *D
mπ 、 *D

rπ 、 *D
mrπ 的影响情况，如图 2 所示。 

 

 
(a) 产品价格                                 (b) 成员利润 

Figure 2. The influence of R & D effort on members’ decisions and profits under decentralized decision-making 
图 2. 分散决策下研发努力程度对成员决策和利润的影响 
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从图 2(a)可以看出，随着制造商的研发努力程度的增高，产品的批发价、线上零售价格以及线下零

售价格都会越来越高。由于制造商研发努力成本投入的增加，不得不通过提高批发价来弥补成本，在现

实销售中，消费价格必然高于批发价格，由于 0.3m = ，消费者更偏好线下购买，因此导致了批发价最低，

线下定价远高于线上定价，所以制造商应该根据市场的情况制定合理的批发价格。当研发努力为 0 时，

批发价为 15，线上售价为 20，线下定价为 25.8，每增加 1 单位的研发努力，批发价和线上线下售价增加

的价格相同。从图 2(b)可以看出，制造商的研发努力程度越高，零售商的利润是一直增加的，制造商付

出更高的研发努力，零售商可以获得更高的利润。而对制造商而言，利润会因为研发成本投入的增加，

而出现随着研发程度的提高先稳步增加后逐渐降低的表现。在 34.6τ = 时，制造商与零售商的利润函数相

交，此时二者利润相等，都等于 393.695。供应链整体的利润函数也随着研发努力程度的增加而先增加后

降低，呈倒 U 型。 
图 2 从数值分析的角度说明分散决策下，适当的研发投入能够提升企业利润，但过高的研发努力程

度会给制造商带来高额成本，从而导致制造商和整体供应链利润下降，因此制定合适的研发策略对制造

商而言非常重要。 

6.2. 增值服务对最优决策的影响 

确定参数 A = 100 万 kg， 0.3m = ， 2.5α = ， 0.8β = ， 0.5γ = ， 0.2δ = ， 0.5η = ， 1 0.5k = ， 2 0.5k = 。

据此分析增值服务对最优决策的影响，首先在 8τ = 处展开分析，考虑更接近市场真实情况的分散决策情

形。根据所给参数可得到分散决策下增值服务对价格 *
0
Dp ， *D

rp ，w 和利润 *D
mπ 、 *D

rπ 、 *D
mrπ 的影响情况，

如图 3 所示。 
 

 
(a) 产品价格                                 (b) 成员利润 

Figure 3. The influence of value added service on members’ decision and profit under decentralized decision-making 
图 3. 分散决策下增值服务程度对成员决策和利润的影响 
 

从图 3(a)可以看出，当 0s 不变，线下增值服务水平 rs 增加时，批发价增加。当 rs 保持不变时，可以

看到随 0s 的增加，批发价增加。这说明了零售商提供的增值服务的提高也会对制造商策略造成影响，由

于零售商决定提供增值服务，提高了产品的零售价格，制造商观察到这一现象后，为了自身利益最大化，

在博弈中决定提高批发价格，且两个渠道增值服务对批发价的影响程度相同。当 0s 不变，线下增值服务

水平 rs 增加时，线上零售价格增加但增幅较低。当 rs 保持不变时，可以看到随 0s 的增加，线上零售价格

增加且增幅高于 rs 带来的增幅。当 rs 不变，线上增值服务水平 0s 增加时，线下零售价格是增加的但增幅

较小。当 0s 保持不变时，可以看到随 rs 的增加，线下零售价格增加且增幅大。图 3(a)说明增值服务的增
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加可以使两个渠道产品价格都增加，但是每个渠道的增幅不同，线上增值服务 0s 的增加对线上渠道价格
*

0
Dp 作用更大，对线下渠道价格 *D

rp 作用较小，反之亦然。从图 3(b)中看出，当 0s 不变，线下增值服务水

平 rs 增加时，制造商利润增加。当 rs 保持不变时，可以看到随 0s 的增加，制造商增加，且增加的规律和

批发价增加的规律相同，因为制造商的利润提升主要来源于批发价的提高。当 rs 不变，线上增值服务水

平 0s 增加时，零售商利润先增加后减少，当 0s 增加到 30 时，零售商利润已远远小于不提供增值服务的

情况。当 0s 保持不变时，可以看到随 rs 的增加，零售商利润先增加后减少。当 0s 、 rs 都增加，零售商利

润先增加后减少最后造成亏损，利润为负。从图 3(b)可以看出，零售商提供的增值服务水平与制造商利

润呈正比例关系，但随着增值服务水平的增加，零售商利润呈先增加后逐渐减少的倒 U 型。说明适当的

增值服务投入能增加消费者需求，能促进制造商利润的增加，但过高的增值服务投入会给零售商带来高

额成本，导致企业无法收回成本，造成亏损。 

7. 结论与建议 

7.1. 结论 

本文通过构建包含制造商研发努力与零售商增值服务的双渠道供应链决策模型，以零售商主导的双

渠道 Stackelberg 博弈模型作为分析框架，结合数值案例分析了存在服务和价格竞争的双渠道供应链决策

问题。得到如下结论： 

1) 集中决策时，产品价格较低，对于消费者更加有利，对产品的需求提高，因此消费者希望制造商

和零售商进行合作，以实现供应链整体利润的最大化。 
2) 不论是集中决策还是分散决策，对于零售商两个渠道的定价而言，消费者更偏好的渠道定价会更

高一些；如果消费者认为两个渠道差别不大，那么两个渠道的定价差异也很小。 
3) 分散决策中，双方的考虑各有侧重。首先，制造商需要根据客户对研发创新产品的偏好程度来决

定应该投入多少研发和生产精力。随着对研发创新产品的偏好增加，相对高水平的研发生产努力水平会

吸引消费者购买产品，制造商与零售商会通过提高决策价格来弥补研发成本；而较低的研发努力水平下，

需求减少，为吸引消费者购买产品，制造商与零售商会做出整体降价的决策过程。其次，零售商在增值

服务水平方面保持相对合理的投入，始终有利于缓解渠道冲突。最后，研发努力与增值服务投入一定要

保持在一个合适的范围内，否则投入成本过高会给企业造成巨大的成本压力。 

7.2. 建议 

根据上面的论证与分析，提出以下几点优化基于研发和增值服务的双渠道供应链的建议： 

1) 提高产品质量，逐步形成品牌效应。 
在制造商的品牌建设过程中，首先，消费者满意度始终是企业生存与发展的重要基础，所以，企业

需要不断创新提高市场竞争力，供应链成员应共同做好产品的广告宣传和产品的售后服务工作，增加用

户粘性，提升产品需求。其次，要保证产品的质量品质，以过硬的产品质量和全方位的服务保障赢得消

费者的信任，逐渐形成品牌效应。 
2) 多方位收集销售渠道相关信息，及时调整线上线下资源和市场成交量。 
零售商一定要认识了解到线上和线下销售渠道不是相互独立的，一定要处理好线上和线下销售渠道

相互间的关系。在具体决策过程中，开辟双渠道的零售商一定要非常灵活地考虑消费者在两个销售渠道

之间转移需求的具体情况，并借助人工智能和大数据的相关信息数据整合线上线下，让跨销售渠道的资

源共享，进而扩大交易范围。在管理实践中，供应链成员企业应结合算例仿真结果，针对不同因素对供

应链的影响状况，及时调整策略，制定最优的决策，以期减少决策不当造成的利润损失。 
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3) 搭建客户体验消费的代理平台，培养客户忠诚度。 
搭建客户体验代理平台，良好的客户体验能够弥补消费者整体价格偏高造成的心理损失。线下体验

相对容易，线上体验代理平台能够借助线上虚拟体验软件吸引客户消费，形成浓厚的兴趣来初步体验一

下产品，再利用售后服务的质量牢牢吸引消费者。线上渠道也能够看作是收集客户消费建议的信息服务

平台，也能够看作是提升线下和线上增值服务的重要依据。通过整合两个渠道间的客户体验，两个渠道

间可以形成良性互动，相互促进、相互提升。 
4) 增强供应链各环节中成员相互间的合作，逐渐形成双赢的战略伙伴关系。 
根据本文的研究结论，集中决策的优势显而易见，因此制造商与零售商应保持深度、可持续的长期

战略合作，确立促进供应链优质高效发展的统一目标。供应链各成员可以利用互联网达成信息共享与联

动，明确职责分工，共同构建双赢的局面。同时，双方在定价决策过程中，应该综合考虑影响价格波动

的各个因素，从而制定出有益于供应链发展的渠道策略。因此，根据双渠道产品的售卖情况，制造商与

零售商要选定适当的合作方式，共同建立双方都能认可的合作条件，从而使双渠道供应链达到帕累托最

优状态，实现供应链成员共赢。 
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