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基于渠道竞争与品牌竞争的供应链
定价策略和协调研究

霍良安，    蒋杰辉，    王绍凡，    陈彬彬
（上海理工大学 管理学院 上海 200093）

摘要：构建了由两个制造商同时拥有线上和线下销售渠道组成的竞争供应链系统；分析了供应链

系统中渠道竞争与品牌竞争共存时，两个制造商的 Nash 博弈决策和合作博弈决策的定价问题，探

讨了不同的渠道竞争对价格决策和系统利润的影响，并通过数值算例验证了模型的有效性。研

究发现：渠道的利润与渠道竞争与品牌竞争程度成反比，两个制造商通过联合调价的方式能实现双赢。
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Pricing strategy and coordination under brand competition and
channel competition

HUO Liang'an，      JIANG Jiehui，      WANG Shaofan，      CHEN Binbin
(Business School, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)

Abstract: The  pricing  strategy  of  a  constructed  supply  chain  composed  of  two  manufacturers  with
online and offline channels under both channel competition and brand competition at the same time was
studied.  Based  on  different  market  power  structures,  the  manufacturers  Nash  game  model  and
coordination game model  were  established,  and the  effects  of  competition sensitivities  on the  price  of
each channel and the profit of manufacturers were analyzed. The validity of these models was verified
through  a  numerical  example.  The  results  indicate  that  channel  profit  is  inversely  proportional  to
channel  competition  and  the  degree  of  brand  competition,  and  an  appropriate  combination  of  markup
and  markdown  prices  can  achieve  both  supply  chain  coordination  and  a  win-win  outcome  for  each
channel.
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在传统的零售渠道中，制造商大部分通过强

势的大型零售集团进行销售，大型零售集团在整

条供应链的博弈中往往享有更大的权力。随着网

络经济的兴起，越来越多的制造商可以通过直销
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模式来重塑自身的零售渠道，进而在供应链中获

得更大的利润，如联想公司、苹果公司和戴尔公

司等, 开通了网上直销渠道, 形成了网上直销渠道

和传统零售渠道并存的双渠道供应链，双渠道供

应链中渠道定价和协调策略研究也因此倍受关注。

已有一些学者对渠道竞争环境下制造商与零

售商之间的渠道价格冲突及相应的定价策略问题

进行了研究。文献[1]构建了传统零售商销售和制

造商直接销售之间的竞争模型，研究了信息扩散

对供应链系统的影响。Yao等[2]分析了传统零售渠

道和网上销售渠道之间的消费者购买选择意向，

在一定条件下，客户需求在这两种渠道上是稳定

的。Chiang等[3]研究了传统制造商和渠道合作伙伴

之间的价格竞争关系，制造商直接增加直售渠道

能够减少利润损失的风险。文献[4-6]进一步证实

了类似的结论。Huang等[7]研究了制造商同时开辟

直销渠道和零售渠道与制造商只有网络直销渠道

两种模式对比的最优定价策略。熊中楷等[8]研究了

由一个制造商和一个网络直销的零售商组成的供

应链定价策略和协调机制。以上研究大多只关注

于传统零售渠道和网络直销渠道销售模式下单一

产品的价格竞争，而没有考虑两种渠道销售模式

下制造不同品牌之间竞争的问题。

Yao等[9]构建了零售渠道和网上分销渠道的价

格竞争模型，比较了 Stackelberg和 Bertrand两种

决策下价格的竞争关系。Dumrongsiri等 [10]研究了

关于零售和直接销售双渠道的供应链，具有一个

双渠道的供应链系统对制造商来说很有利。Huang
等[7]分析了通过互联网销售产品和传统销售产品的

零售商的最优定价策略。Avery等[11]研究发现，在

零售渠道基础上添加一个互联网渠道，有利于增

加渠道利润。Niu等[12]研究了垄断环境下的两级零

售商供应链模型中联合定价和分散决策，在一个

渠道的定价和决策会影响其他渠道的定价和决

策。Li等 [13]研究了基于分散式和集中式决策模式

的两级双渠道供应链的定价策略，在不同的市场

份额条件下，零售商应该选择不同的直销模式以

获取最大利润。Kurata等 [14]研究了制造商品牌和

零售商自主品牌产品在两种渠道销售模式下的价

格竞争，探讨了跨品牌、跨渠道的定价政策，并

对供应链协调进行评估。曹宗宏等 [15]研究了开通

直销渠道和提供自有产品的条件、双方的定价策

略和供应链的均衡结构问题，当直销渠道的操作

成本和自有产品的单位成本较低时，双方的竞争

可以降低因双方独立决策而引起的双边际效应的

负面影响，实现双赢。杨帆等 [16]研究了供应链中

渠道竞争与品牌竞争共存时，制造商与零售商的

定价博弈问题，制造商与零售商可以通过增加消

费者对自身品牌的忠诚度来增加利润，而制造商

不能通过建立制造商品牌的渠道忠诚度来增加利

润；Stackelberg 定价博弈的主导者有获得更大利润

的优势。通过对以往文献的回顾，可以看出目前

的研究或仅考虑渠道竞争时的产品定价或仅考虑

品牌竞争时的产品定价，而对渠道竞争与品牌竞

争共存的供应链中产品定价问题的研究不多见。

大量学者研究了关于供应链渠道的选择和权

利结构的不同方面的影响[17-20]。许传永等[21]研究发

现直销渠道会降低产品的价格并且增加产品销

量。Yoo等 [22]研究表明线上网络渠道并不一定会

使零售价格降低，以及网络渠道在渠道结构和市

场环境中影响不同。Zhang等[23]研究了在双渠道中

的不同权利结构下，产品的可替代性和渠道结构

对价格决策的影响。Lu等[24]从供应商的角度研究

了实体零售商和电子商务组成的混合双渠道供应

链系统的定价策略。与已有研究文献不同，本文

基于制造商的视角，主要研究了两个制造商同时

拥有线上和线下销售渠道组成的竞争供应链系

统，研究两个制造商之间的价格博弈，分析消费

者对产品或渠道的选择差异系数对销售价格和利

润的影响。根据不同的权利结构，分析供应链系

统中渠道竞争与品牌竞争共存时，两个制造商的

Nash博弈决策和合作博弈决策定价问题，探讨了

渠道竞争对价格决策和系统利润的影响。在此基

础上提出线上和线下竞争供应链的共同调价机制，

从而实现了线上和线下竞争供应链的利润最大化。

1    问题描述与符号说明

本文考虑由两个竞争的制造商同时拥有线上

和线下销售渠道组成的供应链系统，其组织结构

和产品销售渠道如图 1所示。

i (i = 1,2)

ci m

ci j j j = 1,2;

Pi j(Pi j > ci m+ ci j)

制造商 生产性质和功能相同的同款产

品，其单位制造成本和单位销售成本分别为 和

。在渠道 （  1表示线上销售渠道，2表示

线下销售渠道）以单位价格 通过线

上和线下渠道销售产品。
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i j

假设各渠道产品的市场需求均是随机的，第

个制造商的第 种销售渠道产品需求为

D11 = θθ1a−δ1 p11+β1 p12+λ1 p21 （1）

D12 = θ (1− θ1)a−δ2 p12+β1 p11+λ2 p22 （2）

D21 = (1− θ)θ1a−δ3 p21+β2 p22+λ1 p11 （3）

D22 = (1− θ) (1− θ2)a−δ4 p22+β2 p21+λ2 p12 （4）

a θ

M1 θi(i = 1,2) Mi

Mi

βi (i = 1,2) Mi

βi

λ j( j = 1,2)

M1 M2 j

λ j j

δk (k = 1,2)

M1 p1k

δk (k = 3,4) M2

p2,k−2 θ,θ1, θ2 ∈ (0,1)

0 < βi,λ j < δn (n = 1,2,3,4) pi j i

j

式中： 为产品的市场需求总量； 表示制造商

占有的市场比例， 表示制造商 的线

上销售渠道占制造商 市场需求总量的比例，

表示消费者对制造商 线上和线下渠道

的选择差异， 越大，表示渠道的差异越小（两种

渠道的竞争或替代性越小）； 表示消费者

对制造商 和制造商 在同一渠道 的产品选择差

异， 越大，表示产品在渠道 的差异越小（两种产

品在同一渠道的竞争或替代性越小）；

表示消费者对制造商 的单位销售价格 的敏感

系数， 表示消费者对制造商 的单位销

售 价 格 的 敏 感 系 数 ， 满 足 ;
； 分别表示第 个制造商

在第 销售渠道的产品销售价格。

Mi(i = 1,2) ΠMi

ΠMi 1

根据上述构建的供应链系统和需求函数，可

得制造商 的利润函数   和供应链系统

总利润 如下：

ΠMi =Π
1
Mi
+Π2

Mi
= ΠMi

(
pi1, pi2|p3−i,1, p3−i,2

)
=

(pi1− ci1+ cim) Di1+ (pi2− ci2+ cim) Di2 （5）

Mi

Π1
Mi

Mi

Π2
Mi

式中，第一部分为制造商 在线上销售渠道的利

润函数 ，第二部分为制造商 在线上销售渠道

的利润函数 。

Π1线上和线下竞争供应链系统总利润 为

Π1 =ΠM1 +ΠM2 =

2∑
i=1

[
(pi1− ci1+ ci m)Di1+

(pi2− ci2+ ci m) Di2
]

（6）

2    线上和线下竞争供应链的决策模型

2.1    Nash 博弈决策模型

M1 M2

M2 M1

p11

p12 M1

M2 p21

p22

在 Nash博弈决策系统中，假设实力相当的两

个制造商 和制造商 同时决策定价策略使其自

身利润最大化。决策的过程如下：在给定制造商

的定价策略下，制造商 决策产品在线上渠道

的单位销售价格 和线下渠道的单位销售价格

；同时在给定制造商 的定价策略下，制造商

决策产品在线上渠道的单位销售价格 和线下

渠道的单位销售价格 。Nash博弈定价策略确定

的最大目标利润函数为

max
pi1,pi2

ΠMi p3−i,1, p3−i,2 =

(pi1− ci1+ ci m) Di1+ (pi2− ci2+ ci m) Di2 （7）

目标利润函数具有性质 1。
ΠMi pi1

pi2

性质 1　 是关于线上渠道销售价格 和线

下渠道销售价格 的严格凹函数。

pi1

pi2

证明　将式（5）分别对线上销售价格 和线下

渠道销售价格 求一阶导数，可得：

∂ΠM1

∂p11
=−2δ1 p11+2β1 p12+λ1 p21+

δ1 (c11+ c1 m)+β1 (c12+ c1 m)+ θθ1a （8）

∂ΠM1

∂p12
=−2δ2 p12+2β1 p11+λ2 p22+

δ2 (c12+ c1 m)+β1 (c11+ c1 m)+
θ (1− θ1)a （9）

∂ΠM2

∂p21
=−2δ3 p21+2β2 p22+λ1 p11+

δ3 (c21+ c2 m)+β2 (c22+ c2 m)+
(1− θ)θ2a （10）

∂ΠM2

∂p22
=−2δ4 p22+2β2 p21+λ2 p12+δ4 (c22+ c2 m)

+β2 (c21+ c2 m)+ (1− θ) (1− θ2)a （11）

Mi ΠMi

pi1 pi2

H1 H2

同理，可得制造商 的利润函数 关于线上

渠道销售价格 和线下渠道销售价格 的 Hessian
矩阵 和 分别为

H1 =

[
−2δ1 2β1
2β1 −2δ2

]
（12）

H2 =

[
−2δ3 2β2
2β2 −2δ4

]
（13）

H1 = 4(δ1δ2−β2
1) > 0 H2 = 4(δ3δ4−β2

2) > 0

ΠMi pi1

pi2

易知 和 。

因此，可证 是关于线上渠道销售价格 和线下

渠道销售价格 的严格凹函数。

 

制造商 M
1

线上网络直销渠道

线下实体直销渠道

制造商 M
2

线上网络直销渠道

线下实体直销渠道

消
费
市
场

 
图 1    O2O 竞争供应链系统

Fig. 1    Competition system of the O2O supply chain
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ΠMi pi1

pi2 Mi

性质 1表明 是关于线上渠道销售价格 和

线下渠道销售价格 的严格凹函数，制造商 的

目标函数存在唯一的最大值。 ∣∣∣H1H2−Λ2
∣∣∣ > 0

Mi pi1

pi2

定 理 1　 Nash均 衡 价 格 。 当

时，制造商 最优化的线上渠道销售价格 和线

下渠道销售价格 满足：[
p∗11, p

∗
12, p

∗
21, p

∗
22

]T
= A−1B

其中，

A ≡
[
−H1 Λ
Λ −H2

]
, H1 ≡

[
−2δ1 2β1
2β1 −2δ2

]
H2 ≡

[
−2δ3 2β2
2β2 −2δ4

]
, Λ ≡

[
−λ1 0

0 −λ2

]

B ≡


δ1 (c11+ c1 m)−β1 (c12+ c1 m)+ θθ1a

δ2 (c12+ c1 m)−β1 (c11+ c1 m)+ θ (1− θ1)a
δ3 (c21+ c2 m)−β2 (c22+ c2 m)+ (1− θ)θ2a

δ4 (c22+ c2 m)−β2 (c21+ c2 m)+ (1− θ) (1− θ2)a


P ≡


p1
p2
p3
p4


证明　令式（8）~（11）右边等于零，并写成矩

阵形式，可得
2δ1 −2β1 −λ1 0
−2β1 2δ2 0 −λ2
−λ1 0 2δ3 −2β2

0 −λ2 −2β2 2δ4




p11
p12
p21
p22

 =
δ1 (c11+ c1 m)−β1 (c12+ c1 m)+ θθ1a

δ2 (c12+ c1 m)−β1 (c11+ c1 m)+ θ (1− θ1)a
δ3 (c21+ c2 m)−β2 (c22+ c2 m)+ (1− θ)θ2a

δ4 (c22+ c2 m)−β2 (c21+ c2 m)+ (1− θ) (1− θ2)a


令

A ≡
[
−H1 Λ
Λ −H2

]
, H1 ≡

[
−2δ1 2β1
2β1 −2δ2

]
H2 ≡

[
−2δ3 2β2
2β2 −2δ4

]
, Λ ≡

[
−λ1 0

0 −λ2

]

B ≡


δ1 (c11+ c1 m)−β1 (c12+ c1 m)+ θθ1a

δ2 (c12+ c1 m)−β1 (c11+ c1 m)+ θ (1− θ1)a
δ3 (c21+ c2 m)−β2 (c22+ c2 m)+ (1− θ)θ2a

δ4 (c22+ c2 m)−β2 (c21+ c2 m)+ (1− θ) (1− θ2)a


P ≡


p1
p2
p3
p4


B > 0 |A| =

∣∣∣H1H2−Λ2
∣∣∣ > 0

AP∗ = B P∗ = A−1B

由需求函数式（1）~（4）和利润函数式（5）易
得 ， ， 当 时 ， 方 程 组

存在唯一的正解，即 。

Mi

pi1 pi2

βi λ j

δk

定理 2　价格敏感性分析。制造商 最优化的

线上渠道销售价格 和线下渠道销售价格 对渠

道的选择差异参数 、产品的选择差异参数 和消

费者对价格的敏感性参数 分别有：

∂p∗i j

∂βi
> 0,

∂p∗i j

∂λ j
> 0,

∂p∗i j

∂δk
< 0, i, j = 1,2, k = 1,2,3,4

|A| =
∣∣∣H1H2−Λ2

∣∣∣ > 0 AP∗ = B
δ1

证明　运用静态分析的方法，由定理 1可

知，当 时，方程组 存在

唯一的正解。将方程组（12）分别对 求导化简可得

A·


∂p∗11/ ∂δ1
∂p∗12/ ∂δ1
∂p∗21/ ∂δ1
∂p∗22/ ∂δ1

=


(c11+ c1 m)−2p∗1
0
0
0


即

∂p∗11

∂δ1
=

1
|A|

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(c11+ c1 m)−2p∗1 −2β1 −λ1 0

0 2δ2 0 −λ2
0 0 2δ3 −2β2
0 −λ2 −2β2 2δ4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
|A| > 0由 可知，行列式

|D| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
2δ2 0 −λ2
0 2δ2 −2β2
−λ2 −2β2 2δ2

∣∣∣∣∣∣∣∣ > 0

可得

∂p∗1
∂δ1
=
|D|
|A|

[
(c11+ c1 m)−2p∗1

]
< 0

∂p∗12

∂δ1
< 0,

∂p∗21

∂δ1
< 0,

∂p∗2
∂δ1
< 0

pi j δk βi

λ j

同理，可得 。运用

相同分析方法求最优价格 对参数 、参数 和参

数 的影响，即证明定理 2成立。

Mi

βi λ j pi j

定理 1和定理 2表明，当价格系数矩阵 A正

定时，供应链系统的 Nash博弈决策存在最优定价

策略。固定其他参数不变时，制造商 线上和线

下渠道竞争或者制造商之间的产品竞争越激烈

（ 或 越小），最优渠道销售价格 越低。

定理 3　制造商最优利润的影响分析。

Mi(i = 1,2)

Π1
Mi
= (pi1− ci1+ ci m) Di1

Π2
Mi

(pi2− ci2+ ci m) Di2

假设制造商 在线上销售渠道的利润

函数为 ，线下销售渠道的利

润函数为 。则有：

∂Π1∗
Mi

∂δk
< 0,

∂Π1∗
Mi

∂βi
> 0,

∂Π1∗
Mi

∂λ j
> 0,

i, j = 1,2, k = 1,2,3,4

∂Π2∗
Mi

∂δk
< 0,

∂Π2∗
Mi

∂βi
> 0,

∂Π2∗
Mi

∂λ j
> 0,

i, j = 1,2, k = 1,2,3,4
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∂Π∗Mi

∂δk
< 0,

∂Π∗Mi

∂βi
> 0,

∂Π∗Mi

∂λ j
> 0,

i, j = 1,2, k = 1,2,3,4

Π∗M1
δ1

证明　运用包络定理（Varian, 1992）对制造商

的最优利润函数 对参数 求偏导数，可得

∂Π∗M1

∂δ1
=
(
p∗11− c11+ c1 m

){
−p∗11+λ1

∂p∗21

∂δ1

}
+

(
p∗12− c12+ c1 m

) (
λ2
∂p∗22

∂δ1

)
∂p∗i j

∂δ1
< 0

∂Π1∗
M1

∂δ1
< 0,

∂Π2∗
M1

∂δ1
< 0,

∂Π∗M1

∂δ1
< 0

Mi Π1∗
Mi

Π2∗
Mi

Π∗Mi
δk βi

λ j

由定理 2可知， ，即可得

。  运用相同方法分析制造商

最优线上销售利润 、最优线下销售利润

和最优渠道总利润 对参数 、参数 和参数

的影响，即证明定理 3成立。

Mi

βi λ j

Π
j
Mi

定理 3表明，当价格系数矩阵 A正定，固定

其他参数不变时，制造商 线上和线下渠道竞争

或者制造商之间的产品竞争越激烈（ 或 越小），

最优渠道销售利润 越低。

2.2    合作博弈决策模型

在由两个制造商组成的供应链系统中，两个

制造商通过合作采用合作博弈以实现整体利润最

大化。整个供应链系统的最优化目标利润函数为

Π2
p11,p12,p21,p22

=

2∑
i=1

[
(pi1− ci1+ ci m)Di1+

(pi2− ci2+ ci m) Di2
]

Π2 p11 p12 p21 p22

性质 2　合作博弈决策下总利润函数的凹

性。  是关于销售价格   ， ，  和   的凹

函数。

pi j

证明　同性质 1，目标利润函数关于销售价格

的 Hessian矩阵为

H3 =


−2δ1 2β1 2λ1 0
2β1 −2δ2 0 2λ2
2λ1 0 −2δ3 2β2
0 2λ2 2β2 −2δ4

 （14）

|H3| =
∣∣∣H1H2−4Λ2

∣∣∣ > 0

pi j

由性质 1可知，当 时，

目标利润函数是关于销售价格 的凹函数，目标

利润函数存在唯一的最优解。

定理 4　合作博弈决策下的最优定价策略。在

合作博弈决策中，最优定价策略分别为[
p∗∗11, p

∗∗
12, p

∗∗
21, p

∗∗
22

]T
= A′−1B′

A′ ≡


2δ1 −2β1 −2λ1 0
−2β1 2δ2 0 −2λ1
−2λ2 0 2δ3 −2β2

0 −2λ2 −2β2 2δ4

 , B′ ≡


δ1 (c11+ c1 m)−β1 (c12+ c1 m)−λ1(c21+ c2 m)+ θθ1a

δ2 (c12+ c1 m)−β1 (c11+ c1 m)−λ2(c22+ c2 m)+ θ (1− θ1)a
δ3 (c21+ c2 m)−β2 (c22+ c2 m)−λ1(c11+ c1 m)+ (1− θ)θ2a

δ4 (c22+ c2 m)−β2 (c21+ c2 m)−λ2(c12+ c1 m)+ (1− θ) (1− θ2)a


证明　同定理 1。∣∣∣H1H2−4Λ2

∣∣∣ > 0

Π2 pi j

性质 2表明，当 时，整个供应

链系统的利润函数 是关于销售价格 的凹函

数，目标利润函数存在唯一的最优解，定理 4证

明了合作博弈下的最优定价策略。

3    线上和线下竞争供应链的协调策略

在供应链的研究领域中，供应链的协调机制

使供应链系统的利润更进一步优化，使协调后的

系统利润能够最大程度地接近合作博弈决策时的

整体最优利润，进而优化 Nash博弈决策时的供应

链系统利润。

Nash博弈决策下，整个供应链系统的最优利润为

Π∗1 =
2∑

i=1

[(
p∗i1− ci1+ ci m

)
D∗i1+(

p∗∗i2 − ci2+ ci m
)
D∗i2

]
（15）

合作博弈决策下，整个供应链系统的最优利

润为

Π∗2 =
2∑

i=1

[(
p∗∗i1 − ci1+ ci m

)
D∗∗i1 +(

p∗∗i2 − ci2+ ci m
)
D∗∗i2

]
（16）

定理 5　对 Nash博弈模型与合作博弈模型比

较分析，可得：

Π∗2
Π∗1 Π∗2 ⩾ Π

∗
1

a. 合作博弈决策下的系统总利润 不低于

Nash博弈决策下的系统总利润 。即： 。

p∗i j , p∗∗i j , i, j = 1,2,b. 一般情况下， k = 1,2,3,4。
p∗i j

p∗∗i j

c. Nash博弈决策的最优销售价 与合作博弈

决策的最优销售价 差额越大，两种决策的最优

利润的差额也越大。

证明　a. 由最优化理论可知，定理 5的 a明显

成立。

p∗i j = p∗∗i j , i, j = 1,2, k = 1,2,3,4 A−1B =

A′−1B′ A−1B = A′−1B′
b. 假设 ，即

。由性质 1和性质 2可知，
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在一般的情况下不成立。

pi j pi j p∗∗i j

c. 由于供应链系统总目标利润函数是价格

的凹函数，当价格 偏离最优价格策略 时，

利润也将急剧减少。

定理 5 表明，当 Nash博弈模型的最优价格与

合作博弈模型的最优价格差异越大，两种决策之

间的利润差额也越大。

由于制造商之间通过竞争的方式扩大市场份

额，通常会采用降价的方式吸引消费者购买其产

品。竞争越激烈，渠道的利润越低，基于以上思

想，本文通过供应商合作的方式，采取联合调价

的策略来协调线上和线下竞争供应链，使供应链

系统中制造商双方的利润同时提升。

k∗i j = p∗∗i j − p∗i j

Π∗1 = Π
∗
2

定 理 6　 供 应 链 协 调 。 存 在 ，

i, j=1, 2。通过联合调价的方式能够实现 Nash博弈

决策下的供应链最大化，使得 。

k∗i j = p∗∗i j − p∗i j, i, j = 1,2证明　令 。代入 Nash博

弈决策的供应链系统总利润函数，可得

Π∗1 =
2∑

i=1

[(
p∗i1+ k∗i1− ci1+ ci m

)
D∗∗i1 +(

p∗∗i2 + k∗i2− ci2+ ci m
)
D∗∗i2

]
= Π∗2

定理 5和定理 6表明，Nash博弈决策存在利

润损失。即 Nash博弈决策的利润和价格一般都是

低于合作博弈决策下的利润和价格。两个制造商

之间通过合作博弈模型，通过调价的方式可以实

现线上和线下供应链的协调，使整体的利润最优化。

4    算例分析

cm 1=40, cm 2 = 30, c11 = 3, c12 = 5,
c21 = 4,c22 = 6, δ1 = 2, δ2 = 2.5, δ3 = 2.5, δ4 = 3,β1 = 0.2,

β2 = 0.1, λ1 = 0.4, λ2 = 0.2, θ = θ1 = θ2 = 0.5, a = 1 000。

|H3| =
∣∣∣H1H2−4Λ2

∣∣∣ > 0

为了更清楚地阐述上面的结论，这里对上述

结论作进一步的数值仿真。根据前面模型的基本

假 设 条 件 ， 取

满足性质 2存在的条件： 。

用 Matlab软件将符合条件的参数值代入式（15）和
式（16），求得 Nash博弈决策与合作博弈决策下各

决策变量的最优解和协调策略，如表 1所示。

4.1    选择差异系数的敏感性分析

Mi

βi (i = 1,2)

a. 消费者对制造商 的渠道选择差异系数

对价格和利润的影响。

βi (i = 1,2) β1之间有相似的结论，本文以 为

例，分析其变化对价格和利润的影响。由图 2和图 3

M1

β1 pi j

Π
j
Mi

可知，随着制造商 线上和线下渠道的选择差异

系数 的变小（竞争的变大），渠道的销售价格 和

利润 都随之减少。

M1 p1 j

β1

M2 p2 j

β1 β1 M1

p1 j β1 M2

M2 p1 j

Mi

βi (i = 1,2)

由图 2可知，制造商 的渠道销售价格 随

消费者的渠道选择差异系数 变化程度比制造商

的渠道销售价格 随消费者的渠道选择差异系

数 变化程度大。因为， 是直接影响制造商 的

销售价格 ；而 是间接影响制造商 的需求

量，进而影响制造商 的销售价格 。由图 3可

知，消费者对制造商 的渠道选择差异系数

对利润的影响与其对价格的影响相似。

Mi

pi j

从仿真模拟结果也可以看出，供应链系统的

Nash博弈决策存在最优定价策略。固定其他参数

不变时，制造商 线上和线下渠道竞争或者制造

商之间的产品竞争越激烈，最优渠道销售价格

越低。

Mi

λ j( j = 1,2)

b. 消费者对制造商 之间的产品选择差异系

数 对价格和利润的影响。

λ1 = 0.4

λ2 pi j

λ2

p1 j

p2 j λ2 = 0.4 λ1

pi j

λ2

由图 2可知，固定其他参数不变，当 ，

的值由 0.4变为 0.2时，制造商的销售价格 随

之减少（由图中细实线变为虚线）。但是， 的变

化对线上销售价格 影响小于其对线下销售价格

影响。固定其他参数不变，当 ， 的值

由 0.4变为 0.2时，制造商的销售价格 随之减少

（由图中细实线变为粗实线）。但是， 的变化对

表 1   线上和线下竞争供应链系统各决策变量的最优解和协

调策略

Tab.1    Optimal  solution  and  coordination  strategy  of  each
decision variable in the competition system of the O2O
supply chain

 

项目 Nash博弈 合作博弈 协调策略

决策变量

p11 97.53 103.03 k∗11 = p∗∗11 − p∗11 = 5.50

p12 81.16 82.85 k∗12 = p∗∗12 − p∗12 = 1.69

p21 76.66 81.96 k∗21 = p∗∗21 − p∗21 = 5.30

p22 64.36 65.86 k∗22 = p∗∗22 − p∗22 = 1.50

利润

Π1
m1 5 553.01 5 600.50

Π2
m1 2 873.97 2 901.25

Πm1 8 426.98 8 501.74

Π1
m2 4 428.06 4 455.34

Π2
m2 2 291.97 2 304.83

Πm2 6 720.03 6 760.17

Π　 15 147.00   15 261.90  
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p2 j p1 j

Mi

Π
j
Mi

线下销售价格 影响小于其对线上销售价格 影

响。同理，分析图 3，可验证定理 3。固定其他参

数不变时，制造商 线上和线下渠道竞争或者制

造商之间的差异系数越小，最优渠道销售利润

越低。

4.2    线上和线下竞争供应链的协调策略

由于制造商之间通过竞争的方式扩大市场份

额，通常会采用降价的方式吸引消费者购买其产

Mi pi j

Π
j
Mi

pi j Π
j
Mi

k∗11 = 5.50,k∗12 = 1.69,k∗21 = 5.30,k∗22 = 1.50

品，竞争越激烈，渠道的利润越低。由表 1可知，

合作博弈决策时制造商 渠道销售价格 和渠道

利润 均高于 Nash博弈决策时的渠道销售价格

和渠道利润 。通过制造商之间合作以共同调

价的方式（ ）

能提高 Nash博弈决策下各渠道的利润，协调后的

线上和线下竞争供应链系统利润与合作博弈决策

时相等，即实现了供应链系统的最优化。
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β1 pi j图 2    Nash 博弈决策下的渠道的差异系数  对销售价格  的影响

β1 pi jFig.2    Impact of the channels difference coefficient  on the sale price  based on the Nash game model
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图 3    Nash 博弈决策下的渠道的差异系数  对利润  的影响

β1 Π
j
Mi

Fig.3    Impact of the channels difference coefficient  on the profit  based on the Nash game model
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5    结束语

建立了由两个竞争的制造商同时拥有线上和

线下销售渠道组成的供应链系统，假设各渠道的

需求量为线性的条件下，探讨了两个制造商之间

的价格博弈问题。对线上和线下竞争供应链在

Nash博弈决策和合作博弈决策模式下，研究了两

个直售的制造商之间的价格博弈。分析了消费者

对产品或渠道的选择差异系数销售价格和利润的

影响，在此基础上，提出了线上和线下竞争供应

链的共同调价机制，从而实现了线上和线下竞争

供应链的利润最大化。本文仅研究了制造商直接

销售产品且在确定需求下的线上和线下竞争供应

链，未来可进一步探讨随机需求、零售商加入供

应链系统、政府补贴、广告策略等方面的问题。
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