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Abstract 

This paper investigates the pricing decision problem of a dual-channel supply chain consisting of 
one manufacturer and one retailer which opens an online channel. From the perspective of con-
sumer utility, and considering the difference of market power among members of supply chain 
and the difference of relative channel power, three pricing game models are established, and the 
corresponding analytic equilibriums are obtained. Furthermore, we analyze the influence of the 
market power structure, channel substitutability and the relative channel power on the pricing 
strategies, the maximal demands and the maximal profits. 
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摘  要 

本文研究由一个制造商和一个开辟网络直销渠道的零售商组成的双渠道供应链的定价决策问题。从消费

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/orf
https://doi.org/10.12677/orf.2018.82008
https://doi.org/10.12677/orf.2018.82008
http://www.hanspub.org


董嘉婧 等 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2018.82008 63 运筹与模糊学 

 

者效用角度且考虑供应链成员间市场权力的不同及两渠道相对权力的不同，建立三个博弈模型，并得到

相应的解析均衡解，进而分析市场权力结构、渠道替代率及相对渠道权力对产品定价策略、最大渠道需

求及最大利润的影响。 
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1. 引言 

电子商务近年来迅速发展，2017 中国电商年度报告显示，中国电商约占全球市场份额的 40%；2016
年，中国网购规模达 7500 亿美元。许多传统零售商如沃尔玛、乐购、苏宁等也建立网络直销渠道，形成

双渠道零售商。此外，部分大型电子零售商如亚马逊、Warby Parker、京东等也建立自己的实体店，成为

双渠道零售商。目前由零售商开辟网络直销渠道的双渠道供应链大量存在，而此类供应链管理的相关研

究还比较少见。 
已有文献对零售商双渠道供应链的研究主要关注渠道选择问题，如 Hsiao 和 Chen [1]探讨制造商和零

售商引入网络渠道的原因和时间，并研究市场均衡问题。Wang [2]等探讨由一个零售商和销售两种差异

产品的制造商组成的供应链中制造商和零售商的双渠道选择和定价问题。King [3]等研究电子商务对零售

商双渠道策略选择的影响。Liu 和 Qian [4]从品牌战略的角度，帮助零售商在网络和传统零售渠道中选择

最佳的品牌战略和市场结构。Bernsteina 和 Zheng [5]研究零售商之间的竞争、网络渠道的价格竞争，网

络渠道对整个供应链的影响，并分析渠道结构的选择与均衡。不同于已有研究，本文在零售商开辟双渠

道供应链的背景下，考虑不同市场权力下产品定价策略问题。 
由于供应链企业规模大小及讨价还价能力的不同，导致供应链市场权力结构不同，从而使得供应链

成员的最优策略也有所不同。目前对供应链市场权力的研究大多针对“一对一”和“多对一”供应链，

如 Shi 等[6]针对由单个制造商和零售商组成的供应链，建立三种权力结构模型，研究权力结构对成员绩

效的影响。Wu 等[7]考虑一个由经销商和第三方物流服务提供商组成的供应链，研究不同权力结构对均

衡解和契约设计的影响。Chen 和 Wang [8]研究由手机制造商和电信运营商组成的智能手机供应链，基于

不同权力结构，给出不同渠道下零售商的定价策略和运营商的补贴政策。Wei 等[9]针对两个销售互补产

品的制造商和一个零售商组成的供应链，研究不同市场权力结构对渠道成员定价及利润的影响。Luo 等[10]
研究具有品牌差异的替代产品供应链中不同市场权力对价格决策的影响。与以上文献不同，本文考虑不

同市场权力结构对零售商双渠道供应链中成员定价策略和利润的影响。 
消费者偏好反映消费者对不同产品和服务的喜好程度的个性化偏好，影响市场需求，一些文献用效

用函数描述消费者偏好，最大化效用函数求得需求函数，如 Cai [11]由效用函数获得需求函数，研究两个

单渠道和两个双渠道的供应链结构中，渠道权力结构和渠道协调对供应商、零售商和整个供应链的影响。

Cai 等[12]用效用函数获得需求函数，研究两个生产单产品的制造商和两个零售商的供应链中，收入分享

对供应商和零售商的联合影响。Zhang 等[13]考虑一个由两个制造商和两个零售商组成的供应链中，每个
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制造商只通过特定零售商销售产品，两个产品有相似的功能和较高的可替代性，通过效用函数获得顾客

对每个渠道的需求函数，分析不同渠道替代率对价格和利润的影响。与上述研究不同，本文基于零售商

双渠道的供应链，通过考虑消费者效用函数最大化获取需求函数，得到不同市场权力下产品最优定价、

最大需求、最大利润，并比较渠道权力对称情况下的消费者效用。 

2. 问题描述及假设 

考虑一个制造商和一个零售商的供应链。制造商生产产品，以单位批发价 w 批发给零售商，零售商

可以通过网络直销渠道(记为渠道 1)以价格 1p 将产品销售给顾客，也可以通过传统零售渠道(记为渠道 2)
以价格 2p 将产品销售给顾客。 ic 为渠道 i 的运营成本， 1,2i = 。不失一般性，本文把产品制造成本标准

化为零。 
产品效用函数参考 Cai [11]建立如下： 

2 2
2

1 2
1 1

1 ,
2i i i i i

i i
U D D D D p Dα θ

= =

 = − − − 
 

∑ ∑                              (1) 

其中 iα 为渠道 i 的市场基础， iD 为渠道 i 的市场需求， ( )0 1θ θ≤ < 是渠道替代率。当 0θ = 时，两个渠

道是相互独立的， 1θ → 时，两渠道完全替代。 
最大化(1)式，得到渠道 1 和 2 的需求如下： 

1 2 1 2
1 2 ,

1
p pD α θα θ
θ

− − +
=

−
                                    (2) 

2 1 2 1
2 2 .

1
p pD α θα θ
θ

− − +
=

−
                                    (3) 

定义 1 1

2 2

c
c

α
α

−
Ω =

−
为渠道 1 对渠道 2 的相对渠道权力。 1Ω > 表示渠道 1 的权力大于渠道 2，反之亦然。

1Ω = 表示两渠道权力是对称的。 
制造商和零售商的利润函数如下： 

( ) ( )1 2 ,m w D D wπ = +                                       (4) 

( ) ( ) ( )1 2 1 1 1 2 2 2, .r p p D p w c D p w cπ = − − + − −                            (5) 

3. 模型建立及求解 

3.1. 制造商主导的 Stackelberg (MS)博弈模型 

考虑制造商拥有较大市场权力，是 Stackelberg 博弈领导者，零售商是跟随者。制造商首先决策批发

价 w，然后零售商决策直销价 1p 和零售价 2p ，均使各自的利润达到最大。该 MS 博弈模型建立如下： 

( ) ( )( )
( ) ( )

( )
( )

1 2

1 2

1 2

1 2,

max , ,

, .

max ,

mw

rp p

w p w p w

p w p w

p p

π

π








对以下问题求解得到                                (6) 

用逆向归纳法求解，得命题 1。 
命题 1 在 MS 模型中，最优批发价 *Mw 、最优直销价

*
1
Mp 和最优零售价

*
2
Mp 如下： 

( ) ( )1 1 2 2* ,
4

M c c
w

α α− + −
=                                    (7) 
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( ) ( )1 1 2 2*
1

5 3
,

8
M c c

p
α α+ + −

=                                   (8) 

( ) ( )1 1 2 2*
2

5 3
.

8
M c c

p
α α− + +

=                                   (9) 

命题 1 及以下命题的证明见附录。 

3.2. 零售商主导的 Stackelberg (RS)博弈模型 

考虑零售商拥有较大市场权力，是 Stackelberg 博弈领导者，制造商是跟随者。零售商首先决策直销

价 1p 和零售价 2p ，随后制造商决策批发价 w，RS 模型如下： 

( )
( )( )

( )
( )

1 2
1 2 1 2,

1 2

max , , ,

, .

max

rp p

mw

p p w p p

w p p

w

π

π








对以下问题求解得到                                (10) 

用逆向归纳法求解，得命题 2。 
命题 2 在 RS 模型中，最优批发价 *Rw 、最优直销价

*
1
Rp 和最优零售价

*
2
Rp 如下： 

( ) ( )1 1 2 2* ,
8

R c c
w

α α− + −
=                                   (11) 

( ) ( )1 1 2 2*
1

5 3
,

8
R c c

p
α α+ + −

=                                  (12) 

( ) ( )1 1 2 2*
2

5 3
.

8
R c c

p
α α− + +

=                                  (13) 

3.3. 纳什博弈(NG)模型 

考虑制造商和零售商市场权力相当，进行 Nash 博弈。该模型如下： 

( )
( )

( )
1 2

1 2,
max ,

.
max

rp p

mw

p p

w

π

π






                                      (14) 

命题 3 在 NG 模型中，最优批发价 *Nw 、最优直销价
*

1
Np 和最优零售价

*
2
Np 如下： 

( ) ( )1 1 2 2* ,
6

N c c
w

α α− + −
=                                   (15) 

( ) ( )1 1 2 2*
1

7 5
,

12
N c c

p
α α+ + −

=                                  (16) 

( ) ( )1 1 2 2*
2

7 5
.

12
N c c

p
α α− + +

=                                  (17) 

4. 模型分析与管理启示 

4.1. 不同博弈模型下均衡解比较 

本小节对不同博弈模型下的最优定价、最大需求和最大利润进行比较分析，如表 1 所示。其中 

* * *
1 2D D D= + ，

* * *
m rπ π π= + ，

( )2
2 2

21
c

A
α

θ
−

=
−

， 2 1B = Ω + 。 
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Table 1. Maximum demand and profit under different game models 
表 1. 不同博弈模型下的最大需求和利润 

 MS RS NG 

*
1D  

( )( ) ( )( )
( )

1 1 2 2

2

3 1 3
8 1
c cθ α θ α

θ
+ − − + −

−
 ( )( ) ( )( )

( )
1 1 2 2

2

3 1 3
8 1
c cθ α θ α

θ
+ − − + −

−
 ( )( ) ( )( )

( )
1 1 2 2

2

5 1 5
12 1
c cθ α θ α

θ
+ − − + −

−
 

*
2D  

( )( ) ( )( )
( )

1 1 2 2

2

1 3 3
8 1

c cθ α θ α
θ

− + − + + −

−
 ( )( ) ( )( )

( )
1 1 2 2

2

1 3 3
8 1

c cθ α θ α
θ

− + − + + −

−
 ( )( ) ( )( )

( )
1 1 2 2

2

1 5 5
12 1

c cθ α θ α
θ

− + − + + −

−
 

*D  
( ) ( )

( )
1 1 2 2

4 1
c cα α

θ
− + −

+
 

( ) ( )
( )

1 1 2 2

4 1
c cα α

θ
− + −

+
 

( ) ( )
( )

1 1 2 2

3 1
c cα α

θ
− + −

+
 

*
mπ  ( ) ( )21

1
16

Aθ−
Ω +  ( ) ( )21

1
32

Aθ−
Ω +  ( ) ( )21

1
18

Aθ−
Ω +  

*
rπ  ( ) ( )5 3 6 10

32
A Bθ θ+ − + Ω    ( ) ( )6 2 4 12

32
A Bθ θ+ − + Ω    ( ) ( )13 5 10 26

72
A Bθ θ+ − + Ω    

*π  ( ) ( )7 2 14
32
A Bθ θ+ − + Ω    ( ) ( )7 2 14

32
A Bθ θ+ − + Ω    ( ) ( )17 2 34

72
A Bθ θ+ − + Ω    

 

结论 1： * * *
1 1 1
N M Rp p p≤ = ，

* * *
2 2 2
N M Rp p p≤ = ， * * *R N Mw w w≤ ≤ 。 

结论 1 表明，最优直销价格和最优零售价格在两个 Stackelberg 博弈下相同，在 NG 下中最低；最优

批发价格在 MS 博弈下最高，在 RS 博弈下最低，此结论与 Shi 等[6]中结论一致。 
结论 2： * * *

1 1 1
M R ND D D= ≤ ，

* * *
2 2 2
M R ND D D= ≤ ， * * *M R ND D D= ≤ 。 

结论 2 表明，渠道 1、渠道 2 的最大需求和总的最大需求在两种 Stackelberg 博弈下相同，在 NG 博

弈下最大。 
结论 3： * * *R N M

m m mπ π π≤ ≤ ，
* * *M N R

r r rπ π π≤ ≤ ， * * *M R Nπ π π= ≤ 。 

结论 3 表明，制造商(或零售商)的最大利润在其领导下的 Stackelberg 博弈下最高，其次是 NG 模型，

此结论与Shi等[6]中结论一致；整个供应链的最大利润在NG博弈下最高此模型对整个供应链成员最有利。 
比较不同博弈模型下最大消费者效用。由于解析形式的复杂性，我们只给出渠道权力相等即 1Ω = 时

的结果，此时
( )
( )

2
*

16 1
M c

U
α

θ
−

=
+

，
( )
( )

2
*

16 1
R c

U
α

θ
−

=
+

，
( )
( )

2
*

9 1
N c

U
α

θ
−

=
+

，其中 *MU 、 *RU 和 *NU 分别表示 MS、

RS 和 NG 模型中消费者的最大效用。 
结论 4： * * *M R NU U U= < 。 
结论 4 表明渠道权力相同时，NG 博弈下消费者效用最大。 

4.2. 渠道替代率对最大需求、最大利润和消费者效用的影响 

结论 5： 

1) 
* * *N M R

i i iD D D
θ θ θ

∂ ∂ ∂
< =

∂ ∂ ∂
， 1,2,i = ；

*

0
TD
θ

∂
<

∂
，其中T M R N= 或 或 。 

2) 

2

* 2
1

2

2

3 2 3 30,
6 1 1 3

1 3 3 2 30,
3 6 1

SD
θ θ θ
θ θ θ

θ θ θ θ
θ θ θ

 + + +
> < Ω <∂  + + +
∂ + + +< < Ω < + + +

如果

如果

，其中 S M R= 或 ； 

2

* 2
2

2

2

6 1 30,
3 2 3 1 3
1 3 6 10,
3 3 2 3

SD
θ θ θ
θ θ θ

θ θ θ θ
θ θ θ

 + + +
> < Ω <∂  + + +
∂ + + +< < Ω < + + +

如果

如果

，其中 S M R= 或 。 
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3) 

2

* 2
1

2

2

5 2 5 50,
10 1 1 5

1 5 5 2 50,
5 10 1

ND
θ θ θ
θ θ θ

θ θ θ θ
θ θ θ

 + + +
> < Ω <∂  + + +
∂ + + +< < Ω < + + +

如果

如果

，

2

* 2
2

2

2

10 1 50,
5 2 5 1 5
1 5 10 10,
5 5 2 5

ND
θ θ θ
θ θ θ

θ θ θ θ
θ θ θ

 + + +
> < Ω <∂  + + +
∂ + + +< < Ω < + + +

如果

如果

。 

结论 5 给出了渠道替代率对最大需求的影响，结合图 1、图 2，可得： 

1) 随着渠道替代率的增大，两个渠道的最大需求均增大。具体来说，在区域 1A 中，
*

1 0
SD
θ

∂
>

∂
，

*
2 0
SD
θ

∂
>

∂
；

在区域 2A 中，
*

1 0
ND
θ

∂
>

∂
，

*
2 0
ND
θ

∂
>

∂
。 

 

 
Figure 1. Maximum demand for channels change with θ (Stackelberg game) 
图 1. 渠道最大需求随 θ改变的变化区域图(Stackelberg 博弈情形) 

 

 
Figure 2. Maximum demand for channels change with θ (Nash game) 
图 2. 渠道最大需求随 θ改变的变化区域图(Nash 博弈情形) 
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2) 随着渠道替代率的增大，直销渠道的最大需求减小，零售渠道的最大需求增大。在区域 1B 中，
*

1 0
SD
θ

∂
<

∂
，

*
2 0
SD
θ

∂
>

∂
；在区域 2B 中，

*
1 0
ND
θ

∂
<

∂
，

*
2 0
ND
θ

∂
>

∂
。 

3) 随着渠道替代率的增大，渠道的最大需求减小。在区域 1C 中，
*

1 0
SD
θ

∂
<

∂
，

*
2 0
SD
θ

∂
<

∂
；在区域 2C 中，

*
1 0
ND
θ

∂
<

∂
，

*
2 0
ND
θ

∂
<

∂
。 

总之，三种博弈情形下，两个渠道的最大需求和供应链总需求随渠道替代率变化趋势相同。另外，

在大部分可行区域内，渠道替代率 θ 一定时，相对渠道权力越大，越有利于最大需求随渠道替代率增大

的正增长。 

结论 6：
* * *M N R

m m mπ π π
θ θ θ

∂ ∂ ∂
< <

∂ ∂ ∂
，

* * *R N M
r r rπ π π
θ θ θ

∂ ∂ ∂
< <

∂ ∂ ∂
，

* * *N R Mπ π π
θ θ θ

∂ ∂ ∂
< =

∂ ∂ ∂
。 

由结论 6 看出，渠道替代率对 Stackelberg 博弈领导者的最大利润影响最小，对 Stackelberg 博弈跟随

者的最大利润影响最大，对整个供应链最大利润的影响在 NG 模型中较小，Stackelberg 博弈模型中相同。 

结论 7：当渠道参数是对称的(即 1 2α α= ， 1 2c c= )：
* * *

0
N R MU U U
θ θ θ

∂ ∂ ∂
< = <

∂ ∂ ∂
。 

结论 7 给出了在市场基础和运营成本相同时，渠道替代率对消费者效用的影响在 NG 博弈模型中比

Stackelberg 博弈模型中的影响小。 

5. 结论与展望 

本文研究由一个制造商和一个开辟网络直销渠道的零售商组成的供应链在不同权力结构下价格决策

问题。考虑消费者效用，建立三种博弈定价模型并对最优定价策略、最大需求、最大利润进行比较分析。

结果显示：最大直销价格和最大零售价格在两个 Stackelberg 模型中相同且高于 NG 博弈模型；制造商主

导的 Stackelberg 博弈模型中最大批发价最高。两渠道和供应链总体最大需求在两种 Stackelberg 博弈模型

中相同且低于 NG 博弈模型。制造商(或零售商)的最大利润在其主导下的 Stackelberg 博弈模型中最高，

作为跟随者时最低；供应链最大总利润在 NG 博弈模型中最高，在 Stackelberg 博弈模型中最低。消费者

的最大效用在纳什博弈中最大且在两个 Stackelberg 模型中具有相同值。在三种博弈情形下，两渠道的最

大需求和总需求随渠道可替代率变化的趋势大体相同。渠道替代率对 Stackelberg 博弈领导者的最大利润

影响最小，对 Stackelberg 博弈跟随者的最大利润影响最大，对整个供应链最大利润的影响在 NG 模型中

较小，Stackelberg 博弈模型中相同。在市场基础和运营成本相同时，渠道的替代率对纳什博弈中消费者

效用的影响比 Stackelberg 博弈中的影响小。 
关于不同权力结构下双渠道供应链的定价决策问题，还有待深入研究。例如，本文只研究单个制造

商与零单个售商的供应链结构，未来可以研究多个制造商或多个零售商竞争的供应链结构。 
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附  录 

命题 1 的证明： ( )1 2,r p pπ 分别对 1p 和 2p 求一阶偏导数得： 

( ) ( ) ( )( )2 1 1 1 2 22
1

1 2 2 1 ,
1

r p p w c c
p
π

θ θ α θ α
θ

∂
= − + − + + − +

∂ −
                    (a1) 

( ) ( ) ( )( )2 1 1 1 2 22
2

1 2 2 1 .
1

r p p w c c
p
π

θ θ θ α α
θ

∂
= − + + − − + + +

∂ −
                   (a2) 

由(a1)和(a2)易得 Hessian 矩阵： 

( )

2 2

2
2 2 1

22 2 2

2
1 2 1

14 ,
11

r r

r r

p p p

p p p

π π
θ

θπ π θ

 ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ −   =    −∂ ∂  −  ∂ ∂ ∂ 

                             (a3) 

因 0 1θ≤ < ，Hessian 矩阵负定，因此式(5)是 1p 、 2p 的凹函数，令式(a1)、(a2)为零，解得 

( ) ( )1 1 1
1 ,
2

p w w cα= + +                                    (a4) 

( ) ( )2 2 2
1 .
2

p w w cα= + +                                    (a5) 

( )m wπ 对 w 求一阶和二阶偏导数得： 

( ) ( )1 1 2 2
d 1 1 1 ,
d 1 4 4

m w c c
w
π α α

θ
 = − + − + − −  

                           (a6) 

2

2
d 1 0.
d 1

m

w
π

θ
= − <

+
                                     (a7) 

因此式(4)是 w 的凹函数，令式(a6)为零，得式(7)，将式(7)代入式(a4)和(a5)，得到式(8)和(9)。将(7)~(9)
式代入(2)~(5)式得到渠道最大需求和利润。 

命题 2 的证明：不失一般性，令 0im > 为零售商边际利润，即， 

( ), 1,2 ,i ip w m i= + =                                      (a8) 

( )m wπ 对 w 求一阶和二阶偏导数得：： 

1 2 1 2d 4 ,
d 1

m m m w
w
π α α

θ
+ − − −

=
−

                                 (a9) 

2

2
d 4 0,
d 1

m

w
π

θ
= − <

+
                                     (a10) 

因此式(4)是 w 的凹函数，由(a8)和(a9)解得 

1 2 1 2 ,
2

p pw α α+ − −
=                                    (a11) 

( )1 2,r p pπ 分别对 1p 和 2p 求一阶偏导数得： 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 1 2 12
1

1 3 3 1 2 1 2 ,
1

r p p c c
p
π

θ θ θ α θ α θ
θ

∂
= − + − − − − − − +  ∂ −

               (a12) 

( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 2 1 22
2

1 3 3 1 2 1 2 ,
1

r p p c c
p
π

θ θ θ α θ α θ
θ

∂
= − + − − − − − − +  ∂ −

               (a13) 
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由(a12)和(a13)易得 Hessian 矩阵： 

( )

2 2

2
2 2 1

22 2 2

2
1 2 1

3 3 11 ,
3 1 31

r r

r r

p p p

p p p

π π
θ θ
θ θπ π θ

 ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ − −   =    − −∂ ∂  −  ∂ ∂ ∂ 

                         (a14) 

因 0 1θ≤ < ，Hessian 矩阵负定，式(5)是 1p 、 2p 的凹函数，令式(a12)、(a13)为零，得式(12)和(13)。
将式(12)和(13)代入(a11)，得(11)。将(11)~(13)式代入(2)~(5)式得渠道最大需求和最大利润。 

命题 3 的证明：零售商的最优反应函数为(a4)和(a5)，同样的，制造商的最优反应函数为(a11)，同时求

解方程(a4)、(a5)和(a11)，得到式(15)~(17)。将式(15)~(17)代入式(2)~(5)得到两渠道最大需求和最大利润。 
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