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不同权力结构下的网络零售供应链研究

渠胜男　胡一
（同济大学 经济与管理学院，上海　２０００９２）

摘　要：　针对由线上零售商、线下零售商和快递商三方组成的供应链，在线上零售商的权力同时

大于线下零售商和快递商的前提下，研究线下零售商和快递商二者不同权力结构下的最优决策，发

现当消费者几乎不需要花费精力就可以购买线下产品时，线上零售商会选择权力与线下零售商相

当的快递商，当去线下实体店的成本较大时，线上零售商则选择权力小于线下零售商的快递商。当

去线下实体店的成本足够高，线上零售商选择权力小于线下零售商的快递商时，对于三者都是最有

利的。最后给出了具体算例。

关键词：　渠道权力；快递服务水平；博弈论

中图分类号：　Ｆ２７４　　　文献标志码：　Ａ

ＯｎｌｉｎｅＲｅｔａｉｌＳｕｐｐｌｙＣｈａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈＷｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＣｈａｎｎｅｌＰｏｗｅｒ

犙犝犛犺犲狀犵狀犪狀　犎犝犢犻犺狅狀犵

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｏｎｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒ，ｏｆｆｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｐｒｏｖｉｄｅｒｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｏｆｏｎｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｌａｒｇｅｒｔｈａｎｏｆｆｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｐｒｏｖｉｄｅｒ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｎ

ｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｗｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｂｅｔｗｅｅｎｏｆｆｌｉｎｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｐｒｏｖｉｄｅｒ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈｅｏｎｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｌｌ

ｃｈｏｏｓｅｅｘｐｒｅｓｓｐｒｏｖｉｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｐｏｗｅｒａｓｔｈｅｏｆｆｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｗｈｅｎｔｈｅｃｏｓｔｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｓｔｏｇｏｔｏｔｈｅｏｆｆ

ｌｉｎｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｏｒｅｉｓｌｏｗ，ｔｈｅｏｎｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｗｉｌｌｃｈｏｏｓｅｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｐｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｆｆｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｗｈｅｎ

ｔｈｅｃｏｓｔｉｓｌａｒｇｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｓｔｏｆｇｏｉｎｇｔｏａｎｏｆｆｌｉｎｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｏｒｅｉｓｈｉｇｈｅｎｏｕｇｈ，ｔｈｅｏｎｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒｃｏ

ｏｐｅｒａｔｅｗｉｔｈｌｅｓｓｐｏｗｅｒｅｘｐｒｅｓｓｐｒｏｖｉｄｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｆｆｌｉｎｅｒｅｔａｉｌｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒａｌｌｔｈｒｅｅｐａｒｔｉｅｓ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｃｏｎｃｒｅｔｅｅｘａｍｐｌｅｉｓｇｉｖｅｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｈａｎｎｅｌｐｏｗｅｒ；ｅｘｐｒｅｓｓｓｅｒｖｉｃｅｌｅｖｅｌ；ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ

　　本文将针对线上零售商、线下零售商和快递商

三者组成的供应链，考虑快递服务水平对单位快递

服务成本和顾客需求量的影响，求解线上零售商权

力同时大于线下零售商和快递商的前提下，线下零

售商和快递商的三种不同权力结构下的最优决策，

并对供应链中的各个变量进行比较。本文的不同之

处有：研究的零售供应链包含线上零售商、线下零售

商和快递商，考虑快递商的服务水平同时对单位快

递成本和顾客需求量有影响，并考虑了线下零售商

和快递商之间的不同权力结构，比较不同权力结构

下的最优决策结果。

１　基本假设和参数设定

我们考虑由线上零售商、线下零售商和快递服

务商组成的零售供应链。这里我们采用 Ｈｏｔｅｌｉｎｇ

模型，顾客对线上商品的需求量与对线下产品的需
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求量之和等于１，当线上商品对顾客的效用大于线

下商品时，顾客选择购买线上商品，当线上商品对顾

客的效用小于线下商品时，顾客选择购买线下商品。

当购买线下产品时，消费者需要到达线下实体店，需

要支付到达实体店的费用以及商品的价格。当购买

线上商品时，消费者需要支付的总金额包括商品价

格和快递费。这里我们不考虑包邮情况，也不考虑

零售商赚取邮费中间差价的情况，只考虑最简单的

情形。简单起见，假设顾客每次只购买一件产品，快

递费用为单件产品的服务价格。购买后，线上零售

商将产品交付快递商，由快递商将商品线下递送到

顾客手中。零售供应链如图１所示。

图１　供应链

我们假设，顾客从线上和线下购买的商品质量一

致，单位成本假设为０，线上的销售价格为狆狅，线下的

销售价格为狆狊。快递商的单件快递费为ω，快递商服

务水平为β，线下购买产品需要付出一定的时间和费

用，其平均成本为狋，消费者去线下实体店的距离设为

狓，随机均匀分布在［０，１］上，狋狓则表示消费者去线下

购买商品的不便成本。消费者购买线上商品得到的

最终效用为狌狅＝狏－狆狅－ω＋犫β，其中犫（犫＞０）表示消

费者对服务水平的敏感程度，配送服务水平越高，消

费者体验到的效用越大，两者呈现正向变动关系，购

买线下产品得到的最终效用为狌狊＝狏－狆狊－狋狓。狓０ 表

示临界点，把消费者划分为在线上购买和在线下购

买，狓＞狓０ 时，消费者将选择在线上购买商品，狓＜狓０

时，消费者将选择在线下购买商品。线上市场需求为

犇狅，则有犇狅＝
狋＋狆狊－狆狅－ω＋犫β

狋
；线下市场需求量为

犇狊，则有犇狊＝
狆狅－狆狊＋ω－犫β

狋
。相关参数见表１。

表１　参数和决策变量

变量 描述 变量 描述

β 快递服务水平 ω 单位快递费

θ 服务成本参数 犇狅 线上商品需求量

犫 消费者对服务水平的敏感参数 犇狊 线下商品需求量

狋 线下购买商品单位距离的成本 π狅 线上零售商的利润

狓 线下购买商品的距离 π狊 线下零售商的利润

狆狅 线上商品价格 π犲 快递商的利润

狆狊 线下商品价格

２　考虑权力结构的网络零售供应链

策略

这里，我们主要研究线上零售商的权力同时大

于线下零售商和快递商的网络零售供应链。此时，

我们需要对线下零售商和快递商的权力大小进行讨

论，存在三种不同的权力关系：以线下零售商为主导

的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，以快递商为主导的Ｓｔａｃｋｅｌ

ｂｅｒｇ博弈以及两者力量均衡的Ｎａｓｈ博弈。

在供应链中，线上零售商、线下零售商和快递商

的利润函数表达分别为

π狅＝狆狅
狋＋狆狊－狆狅－ω＋犫β

狋
（１）

π狊＝狆狊
狆狅－狆狊＋ω－犫β

狋
（２）

π犲＝ω
狋＋狆狊－狆狅－ω＋犫β

狋
－θβ

２ （３）

２．１　线下零售商为主导的犛狋犪犮犽犲犾犫犲狉犵博弈

此时线下零售商占据优势地位，博弈中线上零

售商先决定线上商品价格，线下零售商再决定线下

商品的价格，快递商根据线上零售商和线下零售商

的决策再进行决策。快递商的利润为等式（３），即

π犲＝ω
狋＋狆狊－狆狅－ω＋犫β

狋
－θβ

２。我们首先判断π犲 的

海塞矩阵犎＝
－２／狋　犫／狋

犫／狋　－２
［ ］

θ
，｜犎｜＞０，狋＞

犫２

４θ
，快递

商的利润函数为凹函数。先对π犲 的ω，β求一阶导

数，令其为０，即
π犲

ω
＝
狋＋狆狊－ω＋犫β

狋
－
ω
狋
＝０，

π犲

ω
＝

犫ω
狋
－２θβ＝０，两等式联立方程组可解得，β＝

犫（狋＋狆狊－狆狅）

４θ狋－犫
２

，ω＝
２θ狋（狋＋狆狊－狆狅）

４θ狋－犫
２

。将ω，β代入π狊，

π狊＝狆狊
２θ狋－犫

２－２θ狆狊＋２θ狆狅
４θ狋－犫

２
，显然此利润函数为凹

函数，函数有最大值。对狆狊 求一阶导数，令其等于

０，即
π狊

狆狊
＝
２θ狋－犫

２－２θ狆狊＋２θ狆狅
４θ狋－犫

２ －
２θ狆狊
４θ狋－犫

２＝０，可得

狆狊 ＝
２θ狋－犫

２＋２θ狆狅
４θ

。 将 狆狊 代 入 π犲，π狅 ＝ 狆狅

６θ狋－犫
２－２θ狆狅

２（４θ狋－犫
２）
，显然此利润函数为凹函数，函数有

最大值。对狆狅 求一阶导数，令其等于０，可得狆狅＝

６θ狋－犫
２

４θ
。从而，当狋＞

３犫２

１０θ
，可得狆狊＝

１０θ狋－３犫
２

８θ
，ω＝

（６θ狋－犫
２）狋

４（４θ狋－犫
２）
，β＝

犫（６θ狋－犫
２）

８θ（４θ狋－犫
２）
。当犫

２

４θ
＜狋＜

３犫２

１０θ
时，狆狊＝

３３

上海管理科学ＳｈａｎｇｈａｉＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ 第４０卷第６期 ２０１８年１２月 Ｖｏｌ．４０ Ｎｏ．６ Ｄｅｃ．２０１８



０，犇狅＝０，不符合情况，故舍去。所以，本文只研究狋

＞
３犫２

１０θ
的情况。

则线上零售商、线下零售商和快递商的最优利

润分别为π狅＝
（６θ狋－犫

２）

１６θ（４θ狋－犫
２）
，π狊＝

（１０θ狋－犫
２）２

３２θ（４θ狋－犫
２）
，π犲＝

（６θ狋－犫
２）

６４θ（４θ狋－犫
２）
，此时消费者对线下商品的需求为

犇狅＝
６θ狋－犫

２

４（４θ狋－犫
２）
，消费者对 线 上 商 品 的 需 求 为

犇狊＝
１０θ狋－３犫

２

４（４θ狋－犫
２）
。

２．２　犖犪狊犺均衡

此时线下零售商和快递商具有同等权力，博弈

中线上零售商先决定线上商品价格，线下零售商和

快递商再同时决策，线上零售商决定线下商品的价

格，快递商决定快递费和快递服务水平。

由上，当狋＞
３犫２

１０θ
时，可知快递商的利润函数为

凹函数。先对π犲的ω，β和π狊 的狆狊 求一阶导数，令

其为０，即
π犲

ω
＝
狋＋狆狊－狆狅－ω＋犫β

狋
－
ω
狋
＝０，
π犲

β
＝
犫ω
狋

－２θβ＝０，
π狊

狆狊
＝
狆狅－狆狊＋ω－犫β

狋
－
狆狊
狋
＝０。三等式联

立方程组可解得，β＝
犫（２狋－狆狅）

６θ狋－犫
２
，ω＝

２θ狋（２狋－狆狅）

６θ狋－犫
２
，

狆狊＝
（２θ狋＋２θ狆狅－犫

２）狋

６θ狋－犫
２

。将β，ω和狆狊代入π狅，π狅＝狆狅

２θ（２狋－狆狅）

６θ狋－犫
２
，显然此利润函数为凹函数，函数有最大

值。对 狆狅 求一阶导数，令其等于 ０，即
π０

狆狅
＝

２θ（２狋－狆狅）

６θ狋－犫
２ －

２θ狆狅
６θ狋－犫

２＝０，可得狆狅＝狋。从而，β＝

犫狋

６θ狋－犫
２
，ω＝

２θ狋
２

６θ狋－犫
２
，狆狊＝

（４θ狋－犫
２）狋

６θ狋－犫
２
，犇狅＝

２θ狋

６θ狋－犫
２
，

犇狊 ＝
４θ狋－犫

２

６θ狋－犫
２
，π狅 ＝

２θ狋
２

６θ狋－犫
２
，π狊 ＝

（４θ狋－犫
２）２狋

（６θ狋－犫
２）２
，

π犲＝
θ（４θ狋－犫

２）狋２

（６θ狋－犫
２）２

。

２．３　快递商为主导的犛狋犪犮犽犲犾犫犲狉犵博弈

此时快递商占据优势地位，博弈中，线上零售商

先决定线上商品价格，快递商再决定快递费和快递

服务水平，最后，线下零售商再决定线下商品价格。

先对π狊 的狆狊 求一阶导数，令其为０，狆狊＝

狆狅＋ω－犫β
２

。将狆狊 代入π犲，π犲＝ω
２狋－狆狅－ω＋犫β

２狋
－

θβ
２，当狋＞

３犫２

１０θ
时，可知快递商的利润函数为凹函数。

对ω 和β 求一阶导数，令其等于 ０，可得β＝

犫（２狋－狆狅）

８θ狋－犫
２
，ω＝

４θ狋（２狋－狆狅）

８θ狋－犫
２
。将狆狊，β和ω 代入π狅，

π狅＝狆狅
２θ（２狋－狆狅）

８θ狋－犫
２
。对狆狅 求一阶导数，令其等于０，

可得狆狅＝狋，从而可得狆狊＝
（６θ狋－犫

２）狋
８θ狋－犫

２
，β＝

犫狋

８θ狋－犫
２
，ω

＝
４θ狋

２

８θ狋－犫
２
，犇狅＝

２θ狋

８θ狋－犫
２
，犇狊＝

６θ狋－犫
２

８θ狋－犫
２
，π狅＝

２θ狋
２

８θ狋－犫
２
，

π狊＝
（６θ狋－犫

２）２狋
（８θ狋－犫

２）２
，π犲＝

θ狋
２

８θ狋－犫
２
。

３　不同权力结构下零售供应链的比较

本文对线上零售商的权力大于线下零售商和快

递商条件下，线下零售商和快递商的三种不同权力

结构建模分析，有以下命题。其中，犚狊代表线下零

售商为主导的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，犖犪代表 Ｎａｓｈ均

衡，犈狊代表快递商为主导的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈。

命题１　当线上零售商选择权力小于线下零售

商的快递商时，快递商提供最高的快递服务水平，此

时顾客对线上商品的需求量最大，对线下产品的需

求量则最小，而线上零售商选择权力大于线下零售

商的快递商时，则相反。

通过对比可知，β
犈狊
＜β

犖犪
＜β

犚狊，犇狅
犈狊
＜犇狅

犖犪
＜

犇狅
犚狊，犇狊

犈狊
＜犇狊

犖犪
＜犇狊

犚狊。当线上零售商选择权力小

于线下零售商的快递商时，快递商的规模小，为了能

够和线上零售商合作，快递商提高服务水平，较高的

快递服务水平对消费者有很大的吸引力，会有更多

的消费者因为可以及时收到网上购买的商品而选择

购买线上的商品，而不愿花费时间精力和金钱去线

下实体店购买产品。当线上零售商选择权力大于线

下零售商的快递商时，快递商规模较大，在与线上零

售商的博弈中有了更多资本，此时快递商提供的服

务水平最低，较低的快递服务水平使一部分消费者

因为不愿意花更多时间等待物流企业配送产品，转

而购买线下产品。

命题２　当线上零售商选择权力小于线下零售

商的快递商时，当消费者去线下实体店的成本较低

时，线上零售商会降低商品价格，当消费者去线下实

体店的成本较高时，线上零售商则会提高商品价格。

当３犫
２

１０θ
＜狋＜

犫２

２θ
时，狆狅

犈狊
＜狆狅

犖犪
＜狆狅

犚狊；当狋＞
犫２

２θ
时，

狆狅
犈狊
＜狆狅

犖犪
＜狆狅

犚狊。对于选择规模较小的快递商配

送商品的线上零售商而言，当消费者不需要花费很

多时间和金钱就可以在线下实体店买到心仪的商品

时，较高的快递服务水平对消费者的吸引力将变弱，
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此时线上零售商会降低线上商品的价格来吸引消费

者购买，当消费者需要花费很多时间和精力才能在

线下实体店买到商品时，拥有较高快递服务水平的

线上商品会吸引到更多的消费者购买，线上零售商

则会相应地提高价格。

命题３　当去实体店的成本较低时，线上零售

商会选择权力与线下零售商相当的快递商；当去实

体店的成本较高时，线上零售商则选择权力小于线

下零售商的快递商。

当３犫
２

１０θ
＜狋＜

犫２

２θ
时，π狅

犈狊
＜π狅

犖犪
＜π狅

犚狊；当狋＞
犫２

２θ
时，

π狅
犈狊
＜π狅

犖犪
＜π狅

犚狊。当消费者几乎不怎么需要花费精

力和金钱就可以在实体店购买到商品时，与规模小

的快递商合作，零售商需要降低产品的价格，从而使

利润受损，此时线上零售商则会放弃选择选择规模

很小的快递商，转而与规模与线下零售商实力相当

的快递商合作。此时，线上商品价格较高，线上零售

商的利润最大。当消费者需要花费很多精力才能到

达实体店购买产品时，与规模小的快递商合作，顾客

可以享受到高水平的服务，很多顾客更乐意在网上

购买。此时线上商品价格最高，线上需求量也最大，

线上零售商从而获得最大的利润。

命题４　当去线下实体店的成本足够高时，线

上零售商选择权力小于线下零售商的快递商，对于

三者都是最有利的。

当３犫
２

１０θ
＜狋＜

犫２

２θ
时，π狊

犚狊
＜π狊

犖犪
＜π狊

犈狊；当犫
２

２θ
＜狋＜狋１

时，π狊
犖犪
＜π狊

犚犪
＜π狅

犈狊；当狋＞狋１ 时，π狊
犖犪
＜π狊

犈狊
＜π狊

犚狊，（狋１

是π狊
犚狊－π狊

犈狊＝０的解）。当２犫２／（１０θ）＜狋＜狋２ 时，π犲
犖犪

＜π犲
犚狊
＜π犲

犈狊；当狋＞狋２ 时，π犲
犖犪
＜π犲

犈狊
＜π犲

犚狊，（狋２ 是π犲
犚狊

－π犲
犈狊＝０的解，狋２＜狋１）；当狋＞狋１ 时，狆狊

犖犪
＜狆狊

犈狊
＜狆狊

犚狊，

ω
犖犪
＜ω

犚狊
＜ω

犈狊。通过对比我们可以发现，当消费者需

要花费很多精力和金钱才能到达线下实体店时，与规

模小的快递商合作，线上零售商的利润最高，而对于

线下零售商而言，虽然此时去线下购买商品的消费者

变少，但是会提高线下商品的价格，最终线下零售商

的利润也较高。对于快递商而言，较高的快递服务水

平会带来较高的成本，但购买线上产品的消费者增

多，快递费也较高，此时快递商的利润最高。

４　数值仿真

为了更直观地对上述命题进行理解，本节给出

具体的算例和函数图像分析。假设线上零售商、线

下零售商和快递商的相关参数采用以下数值（见

表２），计算得出线上零售商具有绝对优先决策权

时，线下零售商和快递商不同的权力结构下各决策

变量的最优值（见表３）。

表２　参数赋值

参数 θ 犫 狋 犫２／（２θ）

赋值 ０．１ ０．１ ０．２ ０．０５

表３　网络零售商为主导的犛狋犪犮犽犲犾犫犲狉犵博弈和协调后的供应链决策结果

β 狆狅 狆狊 ω 犇狅 犇狊 π狅 π狊 π犲

犚狊 ０．１９６４ ０．２７５ ０．２１２５ ０．０７８６ ０．３９２９ ０．６０７１ ０．１０８０ ０．１２９０ ０．０２７０

犖犪 ０．１８１８ ０．２ ０．１２７２ ０．０７２７ ０．３６３６ ０．６３６４ ０．０７２７ ０．０８１０ ０．０２３１

犈狊 ０．１３３３ ０．２ ０．１４６７ ０．１０６７ ０．２６６７ ０．７３３３ ０．０５３３ ０．１０７６ ０．０２６７

　　从表３可以发现，狋的取值远远大于犫
２／（２θ）。

通过将具体参数值代入，我们很直观地发现，线上零

售商与规模小的快递商合作时，快递的服务水平，线

上商品价格，线下商品价格，线上商品需求量，以及

线上、线下零售商和快递商的利润都是最大的，线下

商品需求量是最小的。此时对于三方而言，线上零

售商选择权力小于线上实体店的快递商，三方均可

以获得最大的利润。

由图２至图５我们可以更直观地观察到，当消

费者需要花费很大的精力去线下购买产品，即距离

成本大于狋２ 时，线上零售商将选择规模较小的快递

商，此时三方的利润都最大，对三方都有利。当购买

线下商品的单位距离成本适中，大于狋１ 且小于狋２

时，线上零售商也会选择权力小于线下零售商的快

递商，此时对线上、线下零售商都有利，但是对快递

商相对不利。

图２　单位距离成本对线上零售商利润的影响
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图３　单位距离成本对线下零售商利润的影响

图５　单位距离成本对快递商利润的影响

５　结语

本文针对线上零售商、线下零售商和快递商构

成的供应链，在快递服务水平对单位快递服务成本

和顾客需求量有影响的前提下，研究了线上零售商

权力同时大于线下零售商和快递商的前提下，线下

零售商和快递商二者不同权力结构下的分散式供应

链的最优决策，将之进行对比，得出相关结论。当去

线下实体店的成本较低时，线上零售商会选择规模

与线下零售商相当的快递商，当消费者需要花费很

大的精力才能到达线下实体店购买商品时，线上零

售商则选择权力小于线下零售商的快递商。当去线

下实体店的成本足够高时，线上零售商选择权力小

于线下零售商的快递商，此时对于三者都是最有

利的。

此外，本文考虑的是线上零售商的权力同时大

于线下零售商和快递商的前提下，对线下零售商和

快递商的权力结构进行讨论，还可以进一步对线上

零售商的权力同时小于或等于线下零售商等三者各

种不同权力结构进行讨论，也可进一步研究线上零

售商和快递商联合对抗线下零售商。
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