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摘　要 :在服务 - 价格敏感需求条件下 ,构建了一个新的电子市场环境中供应链双源渠道协调的 Stackelberg主从

对策模型。分别考虑了传统供应链独立渠道和电子市场双源渠道的集中决策和主从对策。研究了供应链双源渠

道中的两种协调方式 ,即上下游节点之间的协调及传统渠道与电子渠道之间的协调。最后 ,结合上海宝钢益昌电

子商务的具体运作实例 ,进行了供应链双源渠道的仿真计算和分析。
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1　引言

随着电子商务的迅猛发展和广泛应用 ,许多企

业已经开始利用这种新的商务模式来改变其传统渠

道结构。我国钢铁行业的电子商务、中国石油 (能源

一号网)的电子采购以及铁路部门“11185”电子订票

系统等的成功运作无疑说明了这种将电子直销渠道

与传统分销渠道相结合的渠道结构 ,即双源渠道

(dual - channel) ,是具有挑战性的、极具应用前景

的供应链渠道模式[1 ,2 ]。

近年来 ,国内外学者对电子市场环境中的供应

链双源渠道进行了广泛的理论研究 ,比较典型的有 :

Scot t 等 (2004)采用目标规划的方法 ,考虑了实际电

子市场和虚拟电子市场两种分销渠道 ,研究了每个

供应商的每种商品应以何种渠道分销给每一个零售

商才能使整个供应链的整体效益达到最优的问

题[1 ]。Seifert 等 (2004)在随机市场需求的假设下 ,

构建了分销商既可以在传统市场利用远期合同进行

采购 ,也可以利用电子市场进行现货采购 ,并能在电

子市场上出售过量库存的决策模型 ,并分析了需求

量和现货价格波动性、价格需求相关性、风险厌恶等

参数之间的关系[3 ]。Brynjolf sson 和 Smit h 从实证

分析的角度研究了图书和 CD 两类同质产品在 41

个直销渠道和传统零售渠道上的价格竞争 ,解释了

搜索成本、不对称信息和产品异质性对电子直销渠

道价格离差的影响[4 ]。Chiang和 Monahan从动态

库存管理的角度比较分析了单纯零售渠道、单纯电

子渠道和双源渠道三者之间的供应链业绩 ,并证明

了在大多数情况下双源渠道优于其他两种渠道[5 ]。

目前的研究大多在已有的供应链双源渠道下研究如

何通过最优竞价来实现买卖双方之间的利润协调 ,

很少考虑双源渠道存在的必要条件 ,并在此基础上

研究供应链的双源渠道协调问题。本文在服务 - 价

格敏感需求条件下 ,构建了电子市场环境中供应链

双源渠道协调的主从对策模型 ,并着重研究了供应

链双源渠道中的两种协调方式 ,即上下游节点之间

的协调与传统渠道和电子渠道之间的协调。

2　传统供应链的独立分销渠道模型

首先考虑由一个制造商和一个零售商组成的供

应链独立分销渠道 ,如图 1 所示。制造商以批发价

格 w0 将产品分销给零售商 ,零售商再以零售价格

p0 出售给消费者 ,并提供价值为 v的附加服务。

图 1　传统供应链的独立分销渠道

　　本文假设低端消费者的需求量 d0 与零售价格



p0和附加服务 v具有一定的相关性 ,即 d0 = D0 ( p0 ,

v) = a0 - bp0 +βv。其中 a0是市场基准需求量 , b0是

价格需求弹性 ( b0 > 0) ,β是附加零售服务价值的边

际需求 ,即服务需求弹性。

如果分别用πm0和πr0分别表示独立分销渠道下

制造商和零售商的利润 ,则制造商的利润为

πm0 ( p0 , w0 ) = ( w0 - c) D0 ( p0 , v) (1)

零售商的利润为

πr0 ( p0 , w0 ) = ( p0 - w0 - s ( v) ) D0 ( p0 , v) (2)

其中 s ( v) 是零售商提供附加服务的成本 ,本文

考虑服务成本的非线性与单调递增性 ,采用文献[6 ]

中的服务曲线形式 s ( v) =ηv2 / 2 ; c是制造商的单位

制造成本。

如果把制造商和零售商视为纵向一体化的供应

链系统 ,那么由式 (1) 、(2) 可得供应链的总利润πs0

为 :

πs0 ( p0 , w0 ) = ( p0 - s ( v) - c) D0 ( p0 , v) (3)

由式 (3) 的一阶条件易得 ,集中决策的供应链

独立渠道的最优零售价格πI 3
0 为

πI 3
0 =

( a0 +βv + bs ( v) + bc) 2

2b
(4)

因此 ,供应链最优总利润 p I 3
s0 为

p I 3
s0 =

a0 +βv - bs ( v) - bc
4b

(5)

如果把制造商和零售商视为分散决策的供应链

系统 ,考虑制造商为主方、零售商为从方的主从对

策 ,其中制造商的决策变量是批发价格 w0 ,零售商

的决策变量是 p0。即

max
w0

πm0 = ( w0 - c) ( a0 - bp0 +βv) 　　 　　(6)

s. t . p0 = arg maxπr0

max
p0

πr0 = ( p0 - w0 - s ( v) ) ( a0 - bp0 +βv) 　(7)

求解该主从对策 ,可以得到主从双方的 Stackelberg

均衡解 :

最优批发价格 w S 3
0 =

a0 +βv - bs ( v) + cb
2b

;

最优传统渠道零售价格

pS 3
0 =

3 a0 + 3βv + bs ( v) + cb
4b

; (8)

将 w S 3
0 和 pS 3

0 代入式 (6) 、(7)可得 ,Sackelberg

主从对策中制造商和零售商的最优利润分别为 :

πS 3
m0 =

( a0 +βv - bs ( v) - cb) 2

8b
;πS 3

r0 =

( a0 +βv - 5bs ( v) - cb) ( a0 +βv - bs ( v) - cb)
16b

(9)

3　电子市场环境中的供应链双源渠道模型

在电子商务环境下 ,由于 B2B 电子市场的存

在 ,制造商将尝试开拓新的电子直销渠道来扩大销

售 ,从而构成了由传统分销渠道和电子直销渠道组

成的双源渠道。一方面 ,制造商可以利用与零售商

之间的长期合作关系进行分销 ;另一方面 ,制造商也

可以通过电子市场直接在线销售产品。电子市场环

境中的供应链双源渠道框架如图 2所示。

图 2　电子市场环境中的供应链双源渠道

　　本文采用文献[ 3 ]的价格 - 服务敏感需求的线

性函数形式 ,则双源渠道中传统渠道下消费者的需

求量为 dt = D t ( pt , pe , v) = ( at - bp t ) +βv +θ( pe

+ v - pt ) ;电子直销渠道下消费者的需求量为 de =

De ( pe , pt , v) = ( ae - bp e) +θ( p t - v - pe) 。其中 , ai

是通过渠道 i ( i = e代表网上直销 , i = t代表传统分

销) 的市场基准需求量 ; b代表每种渠道的价格需求

弹性 ( b > 0) ;β是服务需求弹性参数 ;θ是扩散程度 ,

描述两种渠道之间由于价格和服务价值的变化而引

起的需求扩散程度。

在电子市场环境中的供应链双源渠道中 ,制造

商的利润πm 和零售商的利润πr 为

πm ( pe , pt ) = ( pe - c) De ( pe , p t , v) + ( w -

c) D t ( pe , pt , v) (10)

πr ( Pe , pt ) = ( pt - s ( v) - w) D2 ( pe , pt , v)

(11)

如果把制造商和零售商视为纵向一体化的供应

链系统 ,那么由式 (10) 、(11) 可得供应链的总利润

为 :

πs ( pe , p t ) = ( pe - c) De ( pe , p t , v) + ( pt - s ( v)

- c) D t ( pe , pt , v)

= ( pe - c) [ ( ae - bp e) +θ( p t - v - pe) ] + ( p t - s ( v)

- c) [ ( at - bp t ) +βv +θ( pe + v - p t ) ] (12)

由式 (12) 的一阶条件计算得出 ,供应链双源渠

道下集中决策的最优电子直销价格 p I 3
e 和最优统零

售价格分别 p I 3
t 为
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p I 3
e =

θa t + ( b +θ) ae + 2bcθ - bvθ+βθv + b2 c
2b( b + 2 +θ)

; p I 3
t

=
2 ( b +θ) p I 3e +θv +θs ( v) - ae - bc

2θ
(13)

因此 ,双源渠道下集中决策的供应链的最优总

利润πI 3
s 为 :

πI 3
s = ( p I 3

e - c) De ( p I 3
e , p I 3

t , v) + ( p I 3
t - s ( v)

- c) D t ( p I 3
e , p I 3

t , v) (14)

类似于独立分销渠道 ,把制造商和零售商视为

分散决策的供应链系统 ,考虑制造商为主方、零售商

为从方的主从对策 ,其中制造商的决策变量是批发

价格 w和直接渠道在线销售的零售价格 p e ,零售商

的决策变量是传统分销渠道的零售价格 p t。即

max
pe , w
πm = ( pe - c) [ ( ae - bp e) +θ( p t - v - pe) ] + ( w - c) [ ( at - bp t ) +βv +θ( pe + v - p t ) ]　 　(15)

s. t Pt = argmaxπr

max
pt

πr = ( pt - w - s ( v) ) [ ( at - bp t ) +βv +θ( pe + v - p t ) ]　　　　　　　　　　　　　　　　　(16)

求解该主从对策 ,可以得到主从双方的 St ackelberg 均衡解 :

最优电子渠道直销价格 pS 3
e =

5θa t + 4 ae ( b +θ) + (5β- 4b +θ)θv + 4θ( b +θ) s ( v) + 7θbc
8 ( b +θ) 2 - 6θ2

;

最优批发价格 w S 3
e =

at + (β+θ) v + 2θp S 3
e + ( b +θ) s ( v) + bc

2 ( b +θ)
;

最优传统渠道零售价格 pS 3
t =

4θp S 3
e + 3 at + 3 (β+θ) v + 3 ( b +θ) s ( v) + 2bc

4 ( b +θ)
(17)

4　电子市场环境中的供应链双源协调分析

411　供应链节点之间的协调

传统供应链环境下的供应链协调一般是指供应

链上下游节点之间的协调 ,即当供应链中所有决策

是为了达到一个系统全局目标时 ,供应链才是完全

协调的 ;而当决策者们受到一些违背系统目标利益

的激励时 ,供应链是缺乏协调的[7 - 9 ]。在供应链双

源渠道下 ,同样也需要协调上下游节点企业之间在

利益、风险等方面存在的冲突 ,有效地避免“双重边

际化”现象[ 10 ]。

在本文所研究的独立分销渠道和双源渠道系统

中 ,都是通过调整批发价格 w0 和 w 来调整制造商

和零售商之间的利润分配的。由式 (5) 、(9) 可以看

出 ,πI 3
s0 >πS 3

m0 +πS 3
r0 ,即集中决策下的供应链整体利

润大于分散决策下的供应链利润之和。那么如何通

过买卖方双方的最优定价来协调双方的利益 ,使分

散的供应链能够像整合的供应链那样运行呢 ?

在传统独立渠道下 ,要使分散决策下制造商和

零售商的最优利润与集中决策时的最优利润相等 ,

即有效实现制造商与零售商之间的协调 ,就必须使

集中决策的最优定价与分散决策的最优定价一致 ,

即 pS 3
0 = p I 3

0 。联立式 (4) 、(8) 可以推出 ,当 bs ( v) +

bc = a0 +βv 时 , pS 3
0 = p I 3

0 。

类似地 ,在电子市场环境中的供应链双渠道中 ,

当分散系统的最优决策与集成系统的最优决策一

致 ,即 pS 3
t = p I 3

t 且 p S 3
e = p I 3

e 时 ,制造商和零售商

之间可以实现协调。联立式 (13) 、(17) 可以推出 ,当

θ( b +θ) 2 at -θ2 ( b +θ) ae +θ( b +θ) 2 vβ+ bθ2 v (3θ+

b) - bcθ(9b2 + 2b + bθ+ 2θ2 ) - 4b4 c + 4bθ( b +θ) ( b

+ 2θ) s ( v) = 0时 pS 3
e = p I 3

e 且 p S 3
e = p I 3

e 。

412　传统渠道与电子渠道之间的协调

对于绝大多数行业来说 ,经营和开拓在线市场

必然会对传统离线市场构成竞争。实践证明 ,不是

所有企业在任何时间拓展电子市场都是有利可图

的。这取决于厂商拓展的电子直销渠道对于现有的

传统渠道是形成替代效应还是形成互补效应 ,以及

直销渠道是促进离线市场中介的竞争水平 ,还是提

高离线市场中介的垄断地位[11 - 13 ]。

由式 (13) 、(17) ,我们可以发现 p I 3
e < p I 3

t 且

p S 3
e < pS 3

t , 也就是说无论是在供应链集中决策系

统中还是在分散决策系统中 ,制造商在电子直销渠

道上的零售价格都低于零售商在传统分销渠道上的

零售价格。一方面 ,制造商的这种低价直销会引起

传统渠道与电子渠道的冲突 ,甚至使零售商退出传

统渠道 ;另一方面 ,过低的直销价格也会使制造商开

拓的电子渠道无利可盈。那么如何激励零售商继续

参与传统分销渠道 ,并有效地协调传统渠道和电子

渠道呢 ? 下面将讨论制造商选择开拓电子市场的条

件及零售商选择维持与制造商的长期合作的条件 ,

即双源渠道存在的必要条件。

为简化分析 ,我们假设θ= 0 , 即不考虑传统渠
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道和电子直销渠道之间的需求转移程度 ,那么式

(17)可以简化为 : pS 3
t =

3 at + 3βv + 3bs ( v) + 2bc
4b

;

pS 3
e =

ae

2b
; pS 3

=
at +βv + bs ( v) + bc

2b
(18)

进一步地 ,假设 a0 = at ,即假设电子市场的引

入不会改变传统分销渠道的市场基准需求量 ,则可

以发现 , w S 3
> w S 3

0 ,即制造商通过增加电子直销渠

道使传统分销渠道的批发价格有所增加 ,显然对制

造商是有利可图的。另一方面 ,我们可以发现 ( pS 3
t

- w S 3
) 恒大于 ( pS 3

t0 - w S 3
0 ) , 即电子市场的引入又

降低了零售商的单位进销差价 ,因而也能激励零售

商维持原有的分销渠道。

将式 (18)代入式 (15) 、(16)可以得到

πS 3
m =

( at +βv + bs ( v) - bc) ( at +βv - 3bs ( v) - 2bc) + 2 a2
e - 4bcae

8b

当πS 3
m ≥πS 3

m0 时 ,即 b2 c2 + 2 a2
e - 4bcae - bca t -

bcβv - 4b2 s2 ( v) + b2 cs ( v) ≥0时 ,制造商会选择开拓

电子直销渠道。

当πS 3
r ≥πS 3

r0 时 ,即 2s ( v) - c ≥0时 ,零售商会

选择维持与制造商的合作 ,即存在传统分销渠道。

综合上述两个条件 ,即为供应链双源渠道存在

的必要条件。

5　仿真计算与分析

上海宝钢益昌薄板公司于 2002年 6 月建成电

子商务平台 (www. bgyc. com) ,开展电子商务营销 ,

主要提供现货市场采购和询比价采购业务。一方

面 ,宝钢益昌公司作为制造商可以通过电子商务平

台将产品直接销售给消费者 ;另一方面 ,益昌公司仍

然可以通过与其核心零售商的长期合作关系 ,通过

零售商将产品销售给消费者。这就构成了宝钢益昌

的双源渠道系统。

根据宝钢益昌 2002年至 2004年某冷轧类产品

的历史销售数据和市场资料 ,对双源渠道的系统参

数进行如下设计 :传统独立渠道和电子渠道的市场

基准需求量分别为 at = 01092 (×103 万吨) , ae =

01077 (×103 万吨) ,价格需求弹性 b = 11274 ,服务

需求弹性β= 01400 ,双源渠道间的需求扩散程度θ

= 01450 ;宝钢益昌的单位生产成本ξ = 31 750 (×

103 元 / 吨) 。另外 ,假设益昌某核心零售商提供附加

服务的成本 s ( v) = 15 ×v2 / 2。

考虑宝钢益昌为主方 ,其核心零售商为从方的

主从对策。根据上述分析 ,由式 (17) 可以计算出当

其核心零售商的单位产品的服务价值取不同值时 ,

宝钢益昌应该制定的最优单位批发价格和电子直销

的最优零售价格 pS 3
e ,以及零售商在传统渠道的最

优零售 pS 3
t , 并且依此可以做出是否应该开拓电子

渠道、是否应该维持传统分销渠道的决策。不同服

务价值下的计算结果如表 1所示。

表 1　不同服务价值下的最优决策

v (×103 元/吨)
最优批发价格

(×103 元/吨)

电子直销价格

(×103 元/吨)

传统零售价格

( ×103 元/吨)

制造商是否应该

开拓电子渠道

零售商是否应该维

持传统分销渠道

01400 41 6334 51 0540 515019 是 否

01450 41 7623 51 1302 515770 是 否

01500 41 8897 51 2198 516198 是 是

01550 41 9789 51 2981 516973 否 是

01600 51 1392 51 3714 517431 否 是

　　表 1 说明 ,当零售商提供的单位服务价值 =

01500 ( ×103 元/吨)时 ,宝钢益昌将选择开拓电子

市场的条件 ,并且其核心零售商也将维持与益昌的

长期合作的条件 ,即双源渠道存在。

6　结　语

本文在服务 - 价格敏感需求条件下 ,构建了基

于主从对策的供应链双源渠道协调模型 ,研究了供

应链双源渠道上下游节点之间的协调与传统渠道和

电子渠道之间的两种协调方式 ,分析了制造商选择

开拓电子市场的条件及零售商选择维持与制造商的

长期合作的条件。最后结合宝钢益昌公司的实际运

作进行了仿真计算和分析。

本文的模型是基于线性需求条件建立的 ,主要

讨论了不同服务价值对供应链各个节点进行渠道选

择的影响。但是 ,在更复杂、更现实的环境下 ,消费

者需求是不确定的并且受除价格、服务之外其他因

素的影响。如何考虑附加服务价值对双源渠道价格
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竞争的影响 ,如何考虑不确定需求环境下的双源渠

道协调问题都是进一步值得研究的方向。
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Stackelberg Game Models of Supply Chain Dual - Channel Coordination in E - Markets

YAN Ni - na1 ,2 , HUANG Xiao - yuan3 , LIU Bing4

(1. Shougang Iron & Steel Co. , Beijing 100041 , China ;

2. Business School , Renmin University , Beijing 100027 , China ;

3. School of Business Administ ration , Northeastern University , Shenyang 110004 , China ;

4. Emerson Process Management Co. Ltd. , Beijing 100020 , China)

Abstract : Under t he service - p rice sensitive demand condition , t he Stackelberg game models of supply

chain dual - channel coordination in e - market s are established. The integrated decision and Stackelberg

game for t raditional channel and dual - channel are considered respectively. Two modes of supply chain co2
ordination are st udied , t hat is coordination between upriver and downriver companies and coordination be2
tween t radition channel and online direct channel . Finally , combining wit h t he e - commerce practice of

Shanghai Baosteel Yichang Co . , t he simulating calculation and analysis for supply chain dual - channel are

carried out .

Key words :supply chain ; e - market s ; dual - channel ; coordination ; stackelberg game
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