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双渠道供应链定价与网络直销交货期策略
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摘要:针对由一个制造商和一个零售商构成的分散式双渠道供应链,制造商既拥有传统零售渠道又拥有网络直销

渠道,假设市场需求对价格与网络直销交货期双敏感,通过引入供应链中成员的公平关切行为因素,建立了公平关

切下分散式双渠道供应链定价与网络直销交货期策略模型. 研究表明,当渠道成员的公平关切程度增强时,制造商

会不断缩短网络直销交货期,提高网络直销价格,而零售商则适度地调整自身价格策略来获取更高的利润和效用.

尽管渠道成员公平关切行为程度的增强有利于提高自身利润,但同时也会损害其他成员的利益.
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Pricing and lead time decisions in a dual-channel supply chain

Tan Chunqiao, Yi Wentao
(School of Business, Central South University, Changsha 410083, China)

Abstract: This paper considers a decentralized dual-channel supply chain consisting of a manufacturer and a
retailer, where the manufacturer owns both a traditional retail channel and an online direct channel. The market
demand functions are assumed to be influenced by self-price, cross-price and delivery lead time. Through in-
corporating the fairness concern behavior of supply chain members into the decentralized dual-channel supply
chain, this paper establishes a pricing and delivery lead time decision model with fairness concern. The results
show that the manufacturer decreases the delivery lead time and increases the online sale price, and the retailer
also adjusts its’ retailing price strategy to obtain a higher profit and utility when the degree of supply chain
members’ fairness increases. Although the increased fairness concern of supply chain members is beneficial to
improve their own expected profit, it also damages the others’ expected profit.
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1 引引引 言言言

随着互联网的普及和信息技术的不断发展, 越来越多的消费者愿意在网上购买所需商品. 消费者购

物方式的转变促使了网络直销渠道的产生. 近年来, 许多品牌制造商如 IBM, Nike, HP, Compaq, Samsung,

Sony等,纷纷开通了传统零售渠道与网络直销渠道相结合的双渠道营销模式[1−4]. 这类结构的供应链被称

为双渠道供应链,即制造商通过网络直销渠道和传统零售渠道出售产品,而消费者则根据自己的渠道偏好

购买所需商品.
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在双渠道供应链环境下,价格不再是影响消费者购物渠道选择的唯一因素.许多实证研究表明网络直销

交货期的长短也是影响消费者是否选择网络购物的关键因素[5,6]. 网络直销交货期是指从消费者完成订单

开始直至收到货物为止的时间[7]. 有些学者发现网络直销交货期对消费者购物的渠道选择可能会比价格带

来更大的影响作用[7−9]. 而且, Carlton[10]验证了市场需求明显受到价格和网络直销交货期的影响.另外,亚

马逊、京东、沃尔玛以及百思买等网上零售店也都通过承诺较短的网络直销交货期来吸引更多的消费者,从

而提高商品的销售量和企业的竞争力[11]. 然而,较短的网络直销交货期在提高市场需求的同时也会造成更

多的网络直销交货期成本;较长的网络直销交货期在消耗较低的网络直销交货期成本的同时也会降低市场

需求[7]. 因此,如何选择合适的定价与网络直销交货期联合策略是双渠道供应链管理中亟待解决的问题.

近年来, 也有一些学者对双渠道供应链环境下的定价与网络直销交货期联合策略展开了研究.

Chen[12]采用消费者选择模型研究了双渠道供应链中的服务竞争问题,其中网络直销渠道的服务是用网络直

销交货期来衡量,发现制造商的最优策略取决于所处的渠道环境. Hua[7]研究了双渠道供应链下的定价和网

络直销交货期问题,发现网络直销交货期对供应链成员的定价策略和收益产生重大影响.上述研究都假定

渠道成员为“完全理性人”,只追求自身利益的最大化,而现实中的人却往往表现出公平关切的有限理性行为

特征[13−17]. 公平关切是指渠道成员在进行决策时不仅会关注自身的利益,还会关注他人的利益,并且当感

受到不公平时可能会牺牲自己的部分利益来帮助或惩罚对方[18,19]. 网络直销渠道的开设会降低传统零售商

的产品销售量并减少其利润,从而不利于零售商[20,21]. 例如,零售集团 Home Depot曾对其制造商公开表示,

如果制造商采取网络直销渠道就取消他们之间的战略合作关系[22]. 20世纪 90年代, Levi’s的合作零售商由

于感受到 Levi’s在线网站赚取了更多不公平利润而向其提出抗议,于是 Levi’s在线网站被迫关闭[23]. 那么

在公平关切行为因素的影响下,渠道成员又该如何决策来获取其更公平的收益呢?

目前,学者们对公平关切下的双渠道供应链做了大量的研究. Zhang等[24]针对零售商公平关切的双渠道

供应链,分析了 Stackelberg模式和 Nash模式下的两种价格策略,发现过高的公平关切行为程度并不总是有

利于零售商. Li等[25]针对零售商提供附加值服务的双渠道供应链,研究了公平关切行为倾向对供应链契约

与协调的影响,发现简单的批发价格契约无法协调此双渠道供应链. 王磊等[26]将公平关切因素引人到双渠

道供应链中,研究公平关切型决策者参与的双渠道供应链的定价问题,结果表明供应链决策者的公平关切

特征会对决策者的行为产生明显的影响.李波等[27] 分析了零售商的公平关切行为对需求信息不对称下的

双渠道供应链各成员决策和效用的影响,结果表明零售商的公平关切行为会增加自身的效用但损坏其他成

员的利益.虽然研究公平关切下双渠道供应链的定价与渠道协调问题已经取得一系列成果,但以上文献均

没有考虑定价与网络直销交货期的联合策略问题,而且目前还较少有学者考虑公平关切行为因素对双渠道

供应链定价与网络直销交货期联合策略的影响.并且当渠道成员具有公平关切行为时,制造商和零售商都

会因为渠道利润冲突而相应改变其定价与网络直销交货期联合策略来获取更加公平的收益.因此,探索渠

道成员的公平关切行为对定价与网络直销交货期联合策略的影响也是具有一定的理论意义和实践价值.

基于此,本文主要针对以制造商为主导的分散式双渠道供应链,考虑渠道成员的公平关切行为因素,分

别构建公平关切型零售商的双渠道供应链均衡策略模型以及公平关切型的零售商与制造商的双渠道供应

链均衡策略模型,取得了两种模型下的均衡解,并进一步分析和探讨了供应链中成员的公平关切行为对双

渠道供应链定价和网络直销交货期策略的影响.

2 公公公平平平关关关切切切型型型零零零售售售商商商的的的分分分散散散式式式双双双渠渠渠道道道供供供应应应链链链均均均衡衡衡策策策略略略模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述和和和模模模型型型假假假设设设

考虑由一个制造商和一个零售商构成的分散式双渠道供应链,制造商拥有两种营销渠道,分别是传统

零售渠道和网络直销渠道. 本文采用 Stackelberg博弈模型对各渠道成员的决策进行分析.首先,制造商作

为 Stackelberg博弈模型的领导者,先制定网络直销价格 pd,批发价格 w 和网络直销交货期 l ;然后,零售商
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作为跟随者,后确定传统零售价格 pr.

网络直销交货期直接影响消费者对网络直销渠道的偏好程度,如果网络直销交货期越短,那么就会有

更多的消费者愿意放弃传统零售渠道转而选择网络直销渠道购买所需商品[6]. 本文假设市场需求函数是关

于网络直销交货期 l 的线性函数, 而且传统零售渠道的市场需求和网络直销渠道的市场需求都为确定性

需求[3,4,10,28,29]. 那么,根据参考文献[30–32],传统零售渠道的市场需求量 Dr 和网络直销渠道的市场需求

量 Dd分别为

Dd = θa− b1pd + βpr − d2l, (1)

Dr = (1− θ)a− b2pr + βpd + d1l, (2)

其中 a表示市场的基本需求, θ(0 < θ < 1)为网络直销渠道的市场份额, 1− θ表示传统零售渠道的市场份

额; b1, b2分别为网络直销价格弹性系数和传统零售价格弹性系数; β为交叉价格敏感系数,反应了两种销售

渠道的替代程度,并且 b1 > β, b2 > β; d1, d2 表示网络直销交货期的渠道需求敏感性系数,每增加一单位的

网络直销交货期,网络直销渠道的市场需求就会减少 d2 单位,传统零售渠道的市场需求就会增加 d1 单位,

并且 d1 < d2.

表 1 基本符号说明
Table 1 Notations for the model

符号 说明

pr 传统零售渠道的产品零售价格

pd 网络直销渠道的产品销售价格

w 传统零售渠道的产品批发价格,且 w < pr

c 制造商生产产品的单位成本

l 网络直销渠道的交货期,简称网络直销交货期
b1 网络直销价格弹性系数, b1 > β

b2 传统零售价格需求弹性系数, b2 > β

β 网络直销价格和传统零售价格交叉敏感系数

d1 网络直销交货期的传统零售渠道需求敏感性系数

d2 网络直销交货期的网络直销渠道需求敏感性系数, d1 < d2

θ 网络直销渠道的市场份额, 1− θ表示传统零售渠道的市场份额

a 市场的最大潜在需求

Dr 传统零售渠道需求

Dd 网络直销渠道需求

c(l) 网络直销交货期成本, c(l) = r/l,其中 r为网络直销交货期成本系数,是外生变量且 r > 0

πr 无公平关切下零售商的利润

πm 无公平关切下制造商的利润

πD 无公平关切下分散式供应链的整体利润

φ 制造商的公平关切系数, φ > 0

ϕ 零售商的公平关切系数, ϕ > 0

假设制造商的单位生产成本为 c,由于部分终端消费者对传统零售渠道的偏好或者网络等原因致使消

费者不能从网络直销渠道购买产品,因此假设 (1− θ)a > b2c. 同时,为了保证两种销售渠道的市场需求 Dd,

Dr为正,那么网络直销价格与传统零售价格必须满足以下两个条件,即

pr <
b1((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

b1b2 − β2
, (3)

pd <
b2(θa− d2l) + β((1− θ)a+ d1l)

b1b2 − β2
. (4)

在网络直销渠道中, 制造商的网络直销交货期成本包括库存成本和运输成本等, 并直接受到网络直
销交货期 l 的影响,制造商的网络直销交货期越短, 则其产生的网络直销交货期成本就越大.根据参考文
献[4,11,33,34],本文假设网络直销交货期成本函数为 c(l) = r/l,其中 r 为网络直销交货期成本系数,是外
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生变量且 r > 0.

根据以上假设,可得零售商的利润函数 πr和制造商的利润函数 πm分别为

πr = (pr − w)Dr, (5)

πm = (pd − c)Dd + (w − c)Dr − r/l. (6)

其他符号说明: 上标 D, 1和 2分别表示分散式供应链,零售商公平关切时的分散式供应链和制造商和
零售商都公平关切时的分散式供应链.

2.2 模模模型型型建建建立立立

本节假设零售商为公平关切行为者而制造商为公平中性行为者,分析和研究零售商的公平关切行为对
分散式双渠道供应链均衡策略的影响.

Loch等[35]在 Fehr等[18]研究的基础上提出了更简洁形式的公平关切效用函数 u(xi) = xi − ei(xj − xi),
其中 xi表示决策者 i自身的利润收益, xj表示参照利润收益, ei表示决策者 i的公平关切系数,则 ei(xj−xi)

表示决策者 i的公平效用部分. 根据上述公平关切模型,在零售商具有公平关切有限理性行为特征时,假设
零售商以制造商的利润作为其公平收益参考点,引入参数 ϕ表示零售商的公平关切系数,并且 ϕ > 0,那么
零售商的公平关切效用函数为

u(πr) = πr − ϕ(πm − πr) = (1 + ϕ)πr − ϕπm. (7)

当 πm > πr 时,随着双方利润之差升高,零售商的效用降低;当 πm 6 πr 时,随着双方利润之差升高,零
售商的效用升高. 而且,当 ϕ = 0时,零售商为公平中性行为者;当 ϕ ̸= 0时,零售商为公平关切行为者.

在零售商具有公平关切有限理性行为特征的分散式双渠道供应链中,制造商只关心自己所获得的最优
利润,而零售商在追求自身利润最大化的同时也会关注渠道的公平问题.并且制造商作为 Stackelberg主导
者,先决定网络直销价格、批发价格和网络直销交货期策略;零售商作为 Stackelberg跟随者,在制造商做出
决策后再制定传统零售价格策略.

2.3 模模模型型型分分分析析析

1)零售商的决策分析

将式(5)和式(6)代入式(7)中,可得零售商的效用函数为

u(πr) = ((1 + ϕ)(pr − w)− ϕ(w − c))((1− θ)a− b2pr + βpd + d1l)−
ϕ(pd − c)(θa− b1pd + βpr − d2l)− ϕr/l. (8)

当零售商为公平关切行为者时,零售商的目标是制定一个能获得最大效用的最优传统零售价格.

根据式(8),可得如下结论.

命命命题题题 1 给定网络直销价格 pd,批发价格 w和网络直销交货期 l,零售商的最优传统零售价格为

p1r (pd, w, l) =
(1− θ)a+ d1l

2b2
+

βpd + (1 + 2ϕ)b2w − ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)b2
. (9)

证明 将式(8)对 pr求二阶导数可得
d2u(πr)

dp2r
= −2(1 + ϕ)b2 < 0,则 u (πr)是 pr的严格凹函数.

将式(8)对 pr求一阶导数,并令其等于 0,得
du(πr)

dpr
= (1 + ϕ) ((1− θ)a+ d1l − 2b2pr + b2w + βpd) + ϕ (b2(w − c)− β(pd − c)) = 0.

求解上式可得 p1r (pd, w, l) =
(1− θ)a+ d1l

2b2
+

βpd + (1 + 2ϕ)b2w − ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)b2
. 证毕.

命题 1中,当 ϕ = 0时,即零售商为公平中性行为者时,零售商的最优传统零售价格为

pDr (pd, w, l) = ((1− θ)a+ d1l + b2w + βpd) /(2b2);
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当 ϕ ̸= 0时,即零售商为公平关切行为者时,零售商的最优传统零售价格为

p1r (pd, w, l) = ((1− θ)a+ d1l) /(2b2) + (βpd + (1 + 2ϕ)b2w − ϕ(b2 − β)c) /(2(1 + ϕ)b2).

2)制造商的决策分析

将式(1),式(2)和式(9)代入式(6)中,得到制造商的利润函数为

πm = (pd − c)

(
θa− d2l − b1pd + β

(1− θ)a+ d1l

2b2
+ β

βpd + (1 + 2ϕ)b2w − ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)b2

)
+

(w − c)

(
(1− θ)a+ d1l

2
+

(1 + 2ϕ)(βpd − b2w) + ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)

)
− r

l
. (10)

当制造商为公平中性行为者时,制造商的目标是通过制定网络直销价格 pd,批发价格 w和网络直销交

货期 l来使他所获得的利润最大.

根据式(10),可得如下结论.

定定定理理理 1 制造商的利润函数 πm 是关于网络直销价格 pd 和批发价格 w 的严格联合凹函数,也是关于

网络直销交货期 l的严格凹函数.

证明 因为
∂2πm

∂p2d
= −2b1 +

β2

(1 + ϕ)b2
< 0和

∂2πm

∂w2
= −(1 + 2ϕ)b2

1 + ϕ
< 0,并且

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∂2πm

∂p2d

∂2πm

∂pd∂w

∂2πm

∂pd∂w

∂2πm

∂w2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ =
2(1 + 2ϕ)(b1b2 − β2)/(1 + ϕ) > 0,所以πm是关于网络直销价格 pd和批发价格 w的严格联合凹函数.

由于
∂2πm

∂l2
= −2r

l3
< 0,则 πm是关于网络直销价格 l的严格凹函数. 证毕.

定理 1说明,对于任意的网络直销交货期,制造商可以获得最优的网络直销价格和批发价格.那么,本文

采取两阶段优化方法,首先在给定网络直销交货期的情形下,获取最优的网络直销价格和批发价格,然后再

对此情形下的最优制造商利润求最优网络直销交货期.

命命命题题题 2 给定网络直销交货期 l,制造商的最优网络直销价格 p1d(l)和最优批发价格 w1(l)以及零售商

的最优传统零售价格 p1r (l)分别为

p1d(l) = c/2 + (b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2)), (11)

w1(l) =
1

2
c+

b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
− ϕ ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

2(1 + 2ϕ)b2
, (12)

p1r (l) =
1

2
c+

b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
+

(1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c

4b2
. (13)

证明 定理 1表明给定任意 l, πm都有唯一最优解.

对式(10)分别求关于 pd, w的一阶偏导数,并令其等于 0,可得
∂πm

∂dpd
= θa− d2l − 2b1pd +

β ((1− θ)a+ d1l)

2b2
+

β2pd
(1 + ϕ)b2

+
(1 + 2ϕ)βw

1 + ϕ
−

(1 + 3ϕ)βc

2(1 + ϕ)
− (1− ϕ)β2c

2(1 + ϕ)b2
+ b1c = 0,

∂πm

∂w
=

(1− θ)a+ d1l

2
+

(1 + 2ϕ)(βpd − b2w)

1 + ϕ
+

(1 + 3ϕ)(b2 − β)c

2(1 + ϕ)
= 0.

对上面两式联合求解,可得

p1d(l) = c/2 + (b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /
(
2(b1b2 − β2)

)
,

w1(l) = c/2 + (b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)) /
(
2(b1b2 − β2)

)
−
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(ϕ ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) / (2(1 + 2ϕ)b2).

将 p1d(l)和 w1(l)代入式(9),可得

p1r (l) =
1

2
c+

b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
+

(1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c

4b2
.

通过简单计算,可知 p1d(l)和 p1r (l)满足条件式(3)和式(4). 证毕.

命题 2中,当 ϕ = 0时,即零售商为公平中性行为者时,那么各决策者的最优价格分别为

pDd (l) = c/2 + (b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2)),

wD(l) = c/2 + (b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)) /(2(b1b2 − β2)),

pDr (l) =
1

2
c+

b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
+

(1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c

4b2
.

在无公平关切行为因素的影响下,制造商网络直销交货期对其批发价格和网络直销价格以及零售商的

传统零售价格都会产生影响.而当 ϕ ̸= 0时,由命题 2可知,当零售商为公平关切行为者,各决策者的最优

价格不仅受到网络直销交货期的影响,还会受到零售商公平关切行为的影响.而且,根据以上两组式子,可

以发现网络直销交货期对最优网络直销价格和最优传统零售价格的影响程度不变,而对最优批发价格的影

响程度因零售商公平关切行为的增加而相对减少.

命命命题题题 3 给定网络直销交货期 l, 分散式双渠道供应链中零售商的最优利润 π1
r(l)和最优效

用 u1(π1
r(l)])以及制造商的最优利润 π1

m(l)分别为

π1
r(l) =

(1 + 4ϕ)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)2

16(1 + 2ϕ)b2
, (14)

π1
m(l) =

b2(θa− d2l)
2

4(b1b2 − β2)
+

β(θa− d2l)((1− θ)a+ d1l)

4(b1b2 − β2)
− (3b1b2 − 2β2 − b2β)(θa− d2l)c

4(b1b2 − β2)
+

(b1 − β)c2

4
− β(b1 − β)((1− θ)a+ d1l)c

4(b1b2 − β2)
− ϕ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

2

8(1 + 2ϕ)b2
+

(b1b2 + β2)((1− θ)a+ d1l)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

8b2(b1b2 − β2)
− r

l
−

(b2 + β)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)c

8b2
+

β(θa− d2l)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

4(b1b2 − β2)
, (15)

u1(π1
r(l)) =

(1 + 3ϕ)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)2

16b2
− ϕ(b1 − β)c2

4
+

ϕβ(b1 − β)((1− θ)a+ d1l)c

4(b1b2 − β2)
−

ϕb2(θa− d2l)
2

4(b1b2 − β2)
− ϕβ(θa− d2l)((1− θ)a+ d1l)

4(b1b2 − β2)
+

ϕ(3b1b2 − 2β2 − b2β)(θa− d2l)c

4(b1b2 − β2)
−

ϕ(b1b2 + β2)((1− θ)a+ d1l)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

8b2(b1b2 − β2)
+

ϕr

l
+

ϕ(b2 + β)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)c

8b2
− ϕβ(θa− d2l)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

4(b1b2 − β2)
. (16)

证明 将式(11),式(12)和式(13)代入式(5),式(6)和式(8)中,可得式(14),式(15)和式(16). 证毕.

推推推论论论 1 当零售商具有公平关切行为特征时,即 ϕ ̸= 0时,如果满足

(βd1 − b2d2)
2

2b2(b1b2 − β2)
+

(b1d1 − βd2)d1
4(b1b2 − β2)

+
d21

8(1 + 2ϕ)b2
<

2r

l3
,

则存在最优网络直销交货期,并且最优网络直销交货期随着零售商公平关切系数的增加而减少.
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证明 对式(15)求关于 l的二阶导数,得

d2π1
m(l)

dl2
=

(βd1 − b2d2)
2

2b2(b1b2 − β2)
+

(b1d1 − βd2)d1
4(b1b2 − β2)

+
d21

8(1 + 2ϕ)b2
− 2r

l3
.

当满足
d2π1

m(l)

dl2
< 0时,制造商的利润函数 π1

m(l)是关于 l的严格凹函数,存在最优网络直销交货期.

对式(15)求关于 l的一阶导数,可得

dπ1
m(l)

dl
=

(βd1 − b2d2)(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
+

(
d2
2

+
(b2d2 − βd1)(b1 − β)

4(b1b2 − β2)
− (b2 + β)d1

8b2

)
c+

(b1b2d1 + β2d1 − 2βb2d2)(((1− θ)a+ d1l))

4b2(b1b2 − β2)
+

r

l2
+

(b1b2d1 + (1 + 4ϕ)β2d1 − 2(1 + 2ϕ)βb2d2)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

8(1 + 2ϕ)(b1b2 − β2)b2
.

令上式等于 0,可得
(βd1 − b2d2)d2
2(b1b2 − β2)

− ((3 + 4ϕ)b1b2d1 + (3 + 8ϕ)β2d1 − 4(1 + 2ϕ)βb2d2)d1
8(1 + 2ϕ)b2(b1b2 − β2)

l1 − r

(l1)
2 =

(b1b2d1 + β2d1 − 2βb2d2)(1− θ)a

4b2(b1b2 − β2)
+

(
d2
2

+
(b2d2 − βd1)(b1 − β)

4(b1b2 − β2)
− (b2 + β)d1

8b2

)
c+

(βd1 − b2d2)θa

2(b1b2 − β2)
+

(b1b2d1 + (1 + 4ϕ)β2d1 − 2(1 + 2ϕ)βb2d2)

8(1 + 2ϕ)(b1b2 − β2)b2
((1− θ)a− (b2 − β)c). (17)

对式(17)中 l1进行求解得到当零售商具有公平关切行为特征时制造商的最优网络直销交货期 l1.

根据隐函数定理,求 l1关于 ϕ的一阶导数,可得

dl1

dϕ
= −d2π1

m(l)

dldϕ

(
d2π1

m(l)

dl2

)−1 ∣∣∣∣
l=l1

= −
(
((1− θ)a+ d1l

1 − (b2 − β)c)d1
)
×

(
(1 + 2ϕ)

2

(
8b2r

(l1)
3 − 2(βd1 − b2d2)

2

(b1b2 − β2)
− (b1d1 − βd2)b2d1

(b1b2 − β2)
− d21

2(1 + 2ϕ)

))−1

,

由于(1 − θ)a > b2c, b2 > β, d1 > 0, l1 > 0, 因此(1 − θ)a + d1l
1 − (b2 − β)c > 0. 并且

8b2r

l3
−

2(βd1 − b2d2)
2

(b1b2 − β2)
− (b1d1 − βd2)b2d1

(b1b2 − β2)
− d21

2(1 + 2ϕ)
> 0,那么可知

dl1

dϕ
< 0. 证毕.

推论 1说明零售商越公平关切,制造商就越会缩短其网络直销交货期.这是因为当零售商越来越关注公

平时,受公平关切心理的影响,零售商只会接受更低的批发价格来获取更加公平的效用,而以“追求利润最

大化”为目标的制造商则会缩短网络直销交货期来增加市场需求量,进而提高自身利润.

推推推论论论 2 当零售商具有公平关切行为特征时,即 ϕ ̸= 0时,

1)最优网络直销价格是零售商公平关切系数 ϕ的增函数.

2)最优批发价格是零售商公平关切系数 ϕ的减函数.

3)当
d1
d2

>
2βb2

3b1b2 − β2
时,最优传统零售价格是零售商公平关切系数 ϕ的减函数;当

d1
d2

<
2βb2

3b1b2 − β2

时,最优传统零售价格是零售商公平关切系数 ϕ的增函数;当
d1
d2

=
2βb2

3b1b2 − β2
时,最优传统零售价格不受

零售商公平关切系数 ϕ的影响.

4)
dp1d(l

1)

dϕ
>

dp1r (l
1)

dϕ
>

dw1(l1)

dϕ
.
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证明 首先,将制造商的最优网络直销交货期 l1 代入式(11)∼式(13)中,得制造商的最优的网络直销价

格 p1d(l
1)和最优批发价格 w1(l1)以及零售商的最优传统零售价格 p1r (l

1).

1)对制造商最优网络直销价格 p1d(l
1)求关于 ϕ的一阶导数, 得

dp1d(l
1)

dϕ
= − b2d2 − βd1

2(b1b2 − β2)

dl1

dϕ
, 明显可

知
dp2d(l

1)

dϕ
> 0.

2)对制造商最优批发价格 w1(l1)求关于 ϕ的一阶导数,得

dw1(l1)

dϕ
=

(
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

− ϕd1
2(1 + 2ϕ)b2

)
dl1

dϕ
− (1− θ)a+ d1l

1 − (b2 − β)c

2(1 + 2ϕ)
2
b2

.

因为
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

− ϕd1
2(1 + 2ϕ)b2

=
ϕ(b1b2d1 − 2βb2d2 + β2d1) + b2(b1d1 − βd2)

2(1 + 2ϕ)b2(b1b2 − β2)
,

当 ϕ > b2(βd2 − b1d1)

b1b2d1 − 2βb2d2 + β2d1
时,则

dw1(l1)

dϕ
< 0;

当 ϕ <
b2(βd2 − b1d1)

b1b2d1 − 2βb2d2 + β2d1
时,则

b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

− ϕd1
2(1 + 2ϕ)b2

< 0,那么

dw1(l1)

dϕ
=

(b2 − β)c− (1− θ)a− d1l
1

2b2(1 + 2ϕ)
2 +

((1− θ)a+ d1l
1 − (b2 − β)c)

(
ϕ

2(1 + 2ϕ)b2
− b1d1 − βd2

2(b1b2 − β2)d1

)
(1 + 2ϕ)

2

(
8b2r

d21(l
1)

3 − 2(βd1 − b2d2)
2
+ (b1d1 − βd2)b2d1

(b1b2 − β2)d21
− 1

2(1 + 2ϕ)

) < 0.

因此,
dw1(l1)

dϕ
< 0.

3)对零售商的最优传统零售价格 p1r (l
1)求关于 ϕ的一阶导数,得

dp1r (l
1)

dϕ
=

(
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

+
d1
4b2

)
dl1

dϕ
=

(3b1b2 − β2)d1 − 2βb2d2
4b2(b1b2 − β2)

dl1

dϕ
.

当
d1
d2

>
2βb2

3b1b2 − β2
时,

dp1r (l
1)

dϕ
< 0;当

d1
d2

<
2βb2

3b1b2 − β2
时,

dp1r (l
1)

dϕ
> 0;当

d1
d2

=
2βb2

3b1b2 − β2
时,

dp1r (l
1)

dϕ
= 0.

4)首先,
dp1d(l

1)

dϕ
− dp1r (l

1)

dϕ
= −

(
b2d2 − βd2 + b1d1 − βd1

2(b1b2 − β2)
+

d1
4b2

)
dl1

dϕ
> 0;而且

dp1r (l
1)

dϕ
− dw1(l1)

dϕ
=

(1 + 4ϕ)d1
4(1 + 2ϕ)b2

dl1

dϕ
+

(1− θ)a+ d1l
1 − (b2 − β)c

2(1 + 2ϕ)
2
b2

=
(1− θ)a+ d1l

1 − (b2 − β)c

2(1 + 2ϕ)
2
b2

−

(1 + 4ϕ) ((1− θ)a+ d1l
1 − (b2 − β)c)

4(1 + 2ϕ)
3
b2

(
8b2r

d21(l
1)3

− 2(βd1 − b2d2)
2

(b1b2 − β2)d21
− (b1d1 − βd2)b2

(b1b2 − β2)d1
− 1

2(1 + 2ϕ)

) > 0;

所以
dp1d(l

1)

dϕ
>

dp1r (l
1)

dϕ
>

dw1(l1)

dϕ
. 证毕.

推论 2说明当零售商是公平关切行为者时: 1)制造商的最优网络直销价格随着零售商公平关切系数 ϕ

的增加而增加,根据推论 1可知,零售商越公平关切,制造商的网络直销交货期就会越短,这也就意味着网
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络直销渠道服务质量的提高和网络直销交货期成本的增加,从而导致制造商设置更高的网络直销价格; 2)

零售商越关注公平就只会接受越低的批发价格,从而致使制造商设置越低的批发价格; 3)网络直销交货期

对两种渠道需求的影响程度不同,并且零售商的最优传统零售价格受其自身公平关切行为因素的影响程度

也不一样,当网络直销交货期对两种渠道需求的影响比例在一定范围内时零售商的最优传统零售价格随着

自身的公平关切系数 ϕ的增加而减少,而当网络直销交货期对两种渠道需求的影响比例超过一定范围时零

售商的最优传统零售价格随着自身的公平关切系数 ϕ的增加而增加; 4)制造商的最优网络直销价格对零售

商公平关切系数 ϕ的边际效应大于零售商的最优传统零售价格对零售商公平关切系数 ϕ的边际效应,零售

商的最优传统零售价格对零售商公平关切系数 ϕ的边际效应大于制造商的最优批发价格对 ϕ的边际效应,

这也就意味着零售商的利润随着自身公平关切系数的增加而增加,制造商的利润随着零售商公平关切系数

的增加而减少.

3 公公公平平平关关关切切切型型型的的的零零零售售售商商商与与与制制制造造造商商商的的的分分分散散散式式式双双双渠渠渠道道道供供供应应应链链链均均均衡衡衡策策策略略略模模模型型型

此部分假设制造商和零售商都具有公平关切有限理性行为特征,分析和研究渠道成员的公平关切行为

对分散式双渠道供应链均衡策略的影响.那么,当制造商也具有公平关切行为特征时,制造商既追求自身利

润的最大化又关注渠道中其他成员的收益.假设制造商以零售商的利润作为自身利润的公平参考点,引入

参数 φ表示制造商的公平关切系数,且 φ > 0,那么制造商的公平关切效用函数为

u(πm) = πm − φ(πr − πm) = (1 + φ)πm − φπr. (18)

当 πm > πr 时,随着双方利润之差升高,制造商的效用提高;当 πm 6 πr 时,随着双方利润之差升高,制

造商的效用降低. 而且,当 φ = 0时,制造商为公平中性行为者;当 φ ̸= 0时,制造商为公平关切行为者.

在此部分,制造商依然是 Stackelberg主导者,先决定网络直销价格、批发价格和网络直销交货期策略;

零售商依然为 Stackelberg跟随者,在制造商做出决策后再制定传统零售价格策略.当制造商和零售商都具

有公平关切行为特征时, 先对具有公平关切行为特征的零售商进行决策分析, 此部分的计算过程和结果

与本文第 2.3节中零售商的决策分析部分相同;然后对具有公平关切行为特征的制造商进行决策分析,将

式(5),式(6)和式(9)代入式(18)中,可得制造商的效用函数为

u(πm) = (1 + φ)(pd − c)×(
θa− d2l − b1pd + β

(1− θ)a+ d1l

2b2
+ β

βpd + (1 + 2ϕ)b2w − ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)b2

)
+

(1 + φ)(w − c)

(
(1− θ)a+ d1l

2
+

(1 + 2ϕ)(βpd − b2w) + ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)

)
− (1 + φ)

r

l
−

φ

(
(1− θ)a+ d1l

2
− (1 + 2ϕ)(βpd − b2w) + ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)

)
×

(
(1− θ)a+ d1l

2b2
+

βpd − b2w − ϕ(b2 − β)c

2(1 + ϕ)b2

)
. (19)

命命命题题题 4 给定网络直销交货期 l,制造商的最优网络直销价格 p2d(l)和最优批发价格 w2(l)以及零售商

的最优传统零售价格 p2r (l)分别为

p2d(l) = 1/2c+ (b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2)), (20)

w2(l) = 1/2c+ (b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)) /(2(b1b2 − β2))−(
(2ϕ2 + 2ϕ− φ) ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

)
/ (2(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2) , (21)
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p2r (l) = 1/2c+ (b1((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)) /(2(b1b2 − β2)) +

(1 + ((1 + 2ϕ)φ) / (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)) ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c) /(4b2). (22)

命题 4证明过程与命题 2类似,证明略.

命题 4中包含如下两种情况:

1)当 φ = 0, ϕ ̸= 0时,即零售商为公平行为者而制造商为公平中性行为者时,求得的最优结果与命题 2

相同;

2)当 φ ̸= 0, ϕ ̸= 0时,即制造商和零售商都为公平关切行为者,那么各决策者的最优价格分别是

p2d(l) =
1

2
c+

b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)

2(b1b2 − β2)
,

w2(l) =
1

2
c+

b1 ((1− θ)a+ d1l) + β(θa− d2l)

2(b1b2 − β2)
− (2ϕ2 + 2ϕ− φ) ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)

2(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2
,

p2r (l) =
1

2
c+

β(θa− d2l) + b1 ((1− θ)a+ d1l)

2(b1b2 − β2)
+

((
1 +

(1 + 2ϕ)φ

2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ

))
×

(1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c

4b2
.

命命命题题题 5 给定网络直销交货期 l, 分散式双渠道供应链中零售商的最优利润 π2
r(l)和最优效

用 u2(π2
r (l))以及制造商的最优利润 π2

m(l)和最优效用 u2 (π2
m(l))分别为

π2
r(l) =

(
(1 + ϕ+ φ)

(
(1 + 2ϕ)

2
(1 + φ) + ϕ(1 + 2φ)

))(
4(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)

2
b2
)−1

((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)
2
, (23)

π2
m(l) =

(
(b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
×

((θa− d2l) /2− (b1 − β)c/2)− r/l +(
(b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /

(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
×

((1 + ϕ)(1 + 2φ)β((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) / (2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2) +

(1 + ϕ+ φ) ((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c) / (2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ))×(
(β(θa− d2l) + b1 ((1− θ)a+ d1l)) /

(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
−(

(1 + ϕ+ φ)(2ϕ2 + 2ϕ− φ)
)
/
(
4(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)

2
b2
)
×(

((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)2
)
, (24)

u2(π2
r (l)) =

(
(1 + ϕ+ φ)

(
(4φ+ 6)ϕ3 + (10φ+ 11)ϕ2 + (1 + 6ϕ)(1 + φ)

)
×

((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)2
)
/
(
4(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)

2
b2
)
+

ϕr/l − ϕ
(
(b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
×

((θa− d2l) 2− (b1 − β)c/2)− (ϕ(1 + ϕ)(1 + 2φ)β((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) /

(2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2)
(
(b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
−

(ϕ(1 + ϕ+ φ)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) /(2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ))×(
(β(θa− d2l) + b1((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
, (25)
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u2(π2
m(l)) = (1 + φ)

(
(b2(θa− d2l) + β ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
×

((θa− d2l) /2− (b1 − β)c/2)− (1 + φ)r/l − (ϕ(1 + 2φ)(1 + ϕ+ φ) ×

((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)2
)
/(4(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2) +

((1 + φ)(1 + ϕ+ φ)((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) /(2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ))×(
(β(θa− d2l) + b1 ((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
+

((1 + φ)(1 + ϕ)(1 + 2φ)β((1− θ)a+ d1l − (b2 − β)c)) /(2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2)×(
(b2(θa− d2l) + β((1− θ)a+ d1l)) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
. (26)

证明 将式(20),式(21)和式(22)代入式(5),式(6),式(7)和式(18)可得式(23),式(24),式(25)和式(26). 证毕.

从命题 5可以看出,不管是制造商的利润和效用还是零售商的利润和效用都会受到渠道成员公平关切

系数的影响.如果 ϕ = φ = 0时,制造商的利润与效用相等,都等于无公平关切时的利润,零售商的利润与

效用也相等,也都等于无公平关切时的利润;如果 ϕ ̸= 0, φ ̸= 0时,由于制造商和零售商的利润和效用表达

式较复杂,无法直接进行分析,因此通过数值分析部分探讨渠道成员公平关切行为对其利润和效用的影响.

推推推论论论 3 当制造商和零售商都具有公平关切行为时,如果满足

(1 + φ)(βd1 − b2d2)
2

2b2(b1b2 − β2)
− 2(1 + φ)r

l3
+

(1 + φ)(b1d1 − βd2)d1
4(b1b2 − β2)

+
(1 + φ+ ϕ)

2
d21

4(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2
< 0,

则存在最优网络直销交货期,并且最优网络直销交货期随着自身公平关切系数的增加而减少,随着零售商

公平关切系数的增加而减少.

证明 令 E = θa− d2l, F = (1− θ)a+ d1l.

首先,对式(26)求关于 l的二阶导数,得

d2 (u2(π2
m(l)))

dl2
= (1 + φ)

(
(βd1 − b2d2)

2

2b2(b1b2 − β2)
+

(b1d1 − βd2)d1
4(b1b2 − β2)

− 2r

l3

)
+

(1 + φ+ ϕ)
2
d21

4(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2
.

当满足
d2 (u2(π2

m(l)))

dl2
< 0时,即

(1 + φ+ ϕ)
2
d21

4(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2
− 2(1 + φ)r

l3
+

(1 + φ)(βd1 − b2d2)
2

2b2(b1b2 − β2)
+

(1 + φ)(b1d1 − βd2)d1
4(b1b2 − β2)

< 0

时,则制造商的效用函数 u2 (π2
m(l))是关于 l的严格凹函数,那么存在最优网络直销交货期.

然后,对式(26)求关于 l的一阶导数,可得

du2 (π2
m(l))

dl
= ((1 + φ)r) /(l2) + ((1 + ϕ)(1 + φ)(1 + 2φ)β) /

(2 (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2) ((βd1 − b2d2) (F − (b2 − β)c)) /

(2(b1b2 − β2))− ((1 + φ)d2) /2
(
(b2E + βF ) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
+

((1 + φ)(1 + φ+ ϕ)d1) /(2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ))×(
(βE + b1F ) /(2(b1b2 − β2))− c/2

)
− (ϕ(1 + 2φ)(1 + φ+ ϕ) ×
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(F − (b2 − β)c)d1) / (2(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2) +

((1 + φ)(βd1 − b2d2)(E − (b1 − β)c)) /
(
4(b1b2 − β2)

)
+

((1 + ϕ)(1 + φ)(1 + 2φ)βd1) / (2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2)×(
(b2E + βF ) /

(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
+ ((1 + φ)(1 + φ+ ϕ) ×

(b1d1 − βd2)(F − (b2 − β)c)) /
(
4(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)(b1b2 − β2)

)
. (27)

那么,当制造商和零售商都公平关切时,令式(27)等于 0,可得制造商的最优网络直销交货期 l2 满足的

方程,即

0=
(
(1 + φ)(βd1 − b2d2)(E(l2)− (b1 − β)c)

)
/
(
4(b1b2 − β2)

)
−

((1 + φ)d2) /2
((
b2E(l2) + βF (l2)

)
/
(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
+

((1 + φ)r) /
(
(l2)

2
)
+ ((1 + ϕ)(1 + φ)(1 + 2φ)βd1) / (2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2)×((

b2E(l2) + βF (l2)
)
/
(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
−(

ϕ(1 + 2φ)(1 + φ+ ϕ)(F (l2)− (b2 − β)c)d1
)
/ (2(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2) +

((1 + φ)(1 + φ+ ϕ)d1) / (2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ))
((
βE(l2) + b1F (l2)

)
/
(
2(b1b2 − β2)

)
− c/2

)
+(

(1 + φ)(1 + φ+ ϕ)(b1d1 − βd2)(F (l2)− (b2 − β)c)
)
/
(
4(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ])(b1b2 − β2)

)
+(

(1 + ϕ)(1 + φ)(1 + 2φ)β(βd1 − b2d2)(F (l2)− (b2 − β)c)
)
/
(
4(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2(b1b2 − β2)

)
,

其中 E(l2) = θa− d2l
2, F (l2) = (1− θ)a+ d1l

2.

将从上式解出的 l2对 ϕ求一阶导数,可得

dl2

dϕ
= − 1

A

(1 + ϕ)(1 + ϕ+ φ)(1 + 2φ)
2
(F (l2)− (b2 − β)c) d1

(1 + 2ϕ)
2
(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)

2
b2

,

其中 A = (1 + φ)

(
2r

(l2)3
− (βd1 − b2d2)

2

2b2(b1b2 − β2)
− (b1d1 − βd2)d1

4(b1b2 − β2)

)
− (1 + φ+ ϕ)

2
d21

4(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2
.

那么,根据分析可知
dl2

dϕ
< 0.

再对该式求 l2关于 φ的一阶导数,可得

dl2

dφ
=

1

A

(
r

(l2)
2 − (b2d2 − βd1)(b2E(l2) + βF (l2)− (b1b2 − β2)c)

2b2(b1b2 − β2)
−

((3 + 2ϕ)(φ2 − ϕ2) + 4(1 + ϕ)φ+ 1)(F (l2)− (b2 − β)c)d1

2(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

)
.

由于制造商因网络直销交货期而产生的单位成本费用不能高于由传统零售渠道和网络直销渠道所产

生的单位收益,因此
r

(l2)
2 <

(b2d2 − βd1)(b2E(l2) + βF (l2)− (b1b2 − β2)c)

2b2(b1b2 − β2)
.

并且

2(1 + φ)r/(l2)
3
> (1 + φ)(βd1 − b2d2)

2
/(2b2(b1b2 − β2)) + ((1 + φ)(b1d1 − βd2)d1)/

(4(b1b2 + β2))− ((1 + φ+ ϕ)
2
d21)/(4(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2),

那么
dl2

dφ
< 0. 证毕.
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推论 3说明了当制造商和零售商都具有公平关切行为特征时,制造商（零售商）的公平关切系数不断
升高使制造商相应地缩短网络直销交货期.这是因为如果零售商的公平关切程度增强时,零售商只会接受
越来越低的批发价格,而此时制造商只能通过缩短网络直销交货期来提高网络直销渠道利润;如果制造商
的公平关切程度增强时,制造商不仅会提高批发价格而且还会缩短网络直销交货期,同时从两种渠道中获
取更多效用. 所以,网络直销交货期随着制造商(零售商)公平关切系数的增加而降低.

推推推论论论 4 当制造商和零售商都具有公平关切行为特征时,

1)最优网络直销价格既是制造商公平关切系数 φ的增函数,也是零售商公平关切系数 ϕ的增函数.

2)最优批发价格是制造商公平关切系数 φ的增函数,却为零售商公平关切系数 ϕ的减函数.

3)最优传统零售价格是零售商公平关切系数 ϕ的增函数,也是制造商公平关切系数 φ的增函数.

4)最优传统零售价格和最优批发价格和最优网络直销价格都是制造商公平关切系数 φ的增函数,而

且
dw2(l2)

dφ
>

dp2r (l
2)

dφ
>

dp2d(l
2)

dφ
> 0.

证明 首先,将制造商的最优网络直销交货期 l2代入式(20), (21), (22)中,得最优网络直销价格 p2d(l
2),

最优批发价格 w2(l2)和最优传统零售价格 p2r (l
2).

1)对制造商的最优网络直销价格 p2d(l
2)求关于 ϕ的一阶导数,可得

dp2d(l
2)

dϕ
= − b2d2 − βd1

2(b1b2 − β2)

dl2

dϕ
> 0,

那么制造商的最优网络直销价格是零售商公平关切系数 ϕ 的增函数; 对制造商的最优网络直销价

格 p2d(l
2)求关于 φ的一阶导数,可得

dp2d(l
2)

dφ
= − b2d2 − βd1

2(b1b2 − β2)

dl2

dφ
> 0,那么制造商的最优网络直销价格是

其自身公平关切系数 φ的增函数.

2)对制造商的最优批发价格 w2(l2)求关于 ϕ的一阶导数,得
dw2(l2)

dϕ
=

b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

dl2

dϕ
− (2ϕ2 + 2ϕ− φ)d1

2(1 + 2ϕ)(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2

dl2

dϕ
−

2(1 + ϕ)(1 + ϕ+ φ)(1 + 2φ)(F (l2)− (b2 − β)c)

(1 + 2ϕ)
2
(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)

2
b2

< 0,

那么制造商的最优批发价格是零售商公平关切系数 ϕ的减函数;对制造商的最优批发价格 w2(l2)求关于 φ

的一阶导数,可得

dw2(l2)

dφ
=

(
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

− (2ϕ2 + 2ϕ− φ)d1
2(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2

)
dl2

dφ
+

(1 + ϕ)
2
(F (l2)− (b2 − β)c)

(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

> 0, (28)

那么制造商的最优批发价格是制造商公平关切系数 φ的增函数.

3)对零售商的最优传统零售价格 p2r (l
2)求关于 ϕ的一阶导数,可得

dp2r (l
2)

dϕ
=

(
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

+
(1 + ϕ)(1 + 2φ)d1

2 (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2

)
dl2

dϕ
+

φ(1 + 2φ)(F (l2)− (b2 − β)c)

2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

> 0,

那么零售商的最优传统零售价格是其自身公平关切系数的增函数;对零售商的最优传统零售价格 p2r (l
2)求

关于 φ的一阶导数,可得

dp2r (l
2)

dφ
=

(
b1d1 − βd2
2(b1b2 − β2)

+
(1 + ϕ)(1 + 2φ)d1

2[2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ]b2

)
dl2

dφ
+

(1 + ϕ)(1 + 2ϕ) (F (l2)− (b2 − β)c)

2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

> 0,

因此零售商的最优传统零售价格 p2r (l
2)是制造商公平关切系数 φ的增函数.

4)
dw2(l2)

dφ
− dp2r (l

2)

dφ
= −((1 + ϕ)(1 + 4ϕ) + (4ϕ2 + 6ϕ+ 1)φ) d1

2(1 + 2ϕ) (2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ) b2

dl2

dφ
+
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(1 + ϕ) (F (l2)− (b2 − β)c)

2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

> 0;

dp2r (l
2)

dφ
− dp2d(l

2)

dφ
=

(1 + ϕ)(1 + 2φ)d1
2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)b2

dl2

dφ
+

(b2 − β)d2 + (b1 − β)d1
2(b1b2 − β2)

dl2

dφ
+

(1 + ϕ)(1 + 2ϕ) (F (l2)− (b2 − β)c)

2(2ϕ(1 + φ) + 2 + 3φ)
2
b2

> 0;

那么,可得
dw2(l2)

dφ
>

dp2r (l
2)

dφ
>

dp2d(l
2)

dφ
> 0. 证毕.

推论 4表明当制造商和零售商都具有公平关切有限理性行为特征时: 1)当制造商对公平的关注度不断
升高时,最优网络直销价格不断增加;而当零售商对公平的关注度不断增加时,最优网络直销价格也会不断
提高;这是因为当制造商和零售商都具有公平关切有限理性行为特征时会促使制造商缩短网络直销交货期,
从而导致其自身的网络直销价格增加; 2)当零售商对公平的关注度不断升高时,零售商只会接受越来越低
的批发价格,因此最优批发价格随零售商公平关切系数的增加而减少;当制造商对公平的关注度不断增加
时,制造商会不断提高批发价格以获得更公平的效用,因此最优批发价格随制造商公平关切系数的增加而
增加; 3)当零售商越来越关注公平时,由于较低批发价格所增加的利润无法弥补其公平关切心理所造成的
效用损失,因此零售商会选择提高传统零售价格来提高其效用,所以最优传统零售价格随零售商公平关切
系数的增加而增加;当制造商越来越关注公平时,由于批发价格不断提高,零售商为提高自身效用从而提高
传统零售价格,所以最优传统零售价格随制造商的公平关切系数的增加而增加; 4)当制造商对公平的关注
度不断增加时,最优传统零售价格不断升高,并且最优批发价格受制造商公平关切行为的影响最大,而最优
网络直销价格受制造商公平关切行为影响的程度最小.

4 数数数值值值分分分析析析

这一部分, 本文通过数值算例来分析公平关切因素对各决策变量的具体影响.令 a = 400, b1 = b2 =

5, c = 30, d1 = 2, d2 = 4, β = 2, θ = 0.4和 r = 500. u = u(πm) + u(πr),表示在渠道成员公平关切行为下
的分散式双渠道供应链的总体效用.

1)在零售商具有公平关切行为、制造商为公平中性的分散式双渠道供应链中,假设零售商的公平关切
系数ϕ ∈ [0.0, 0.4].

表 2 零售商的公平关切行为因素对各变量的影响

Table 2 The impact of the fairness concern of the retailer on the variables

ϕ l pd pr w πm πr u(πr) u

0.0 4.182 0 43.883 0 59.307 8 51.389 6 1 316.92 313.49 313.49 1 630.41
0.1 4.078 8 43.922 3 59.292 5 50.066 7 1 264.74 364.78 274.79 1 539.53
0.2 4.010 2 43.948 5 59.282 5 49.124 0 1 227.55 401.31 236.06 1 463.61
0.3 3.961 3 43.967 1 59.275 2 48.418 1 1 199.70 428.65 197.33 1 397.03
0.4 3.924 6 43.981 1 59.269 8 47.869 6 1 178.06 449.88 158.61 1 336.67

根据第 2.3节模型分析部分所得最优的策略、利润和效用,分析零售商的公平关切行为对最优的策略、
利润和效用的影响情况如表 2所示. 由表 2可知,随着零售商的公平关切系数 ϕ的增加,制造商的网络直销
交货期不断减少. 制造商的网络直销价格随着零售商公平关切系数 ϕ的增加而增加,制造商的批发价格和
零售商的传统零售价格随着零售商公平关切系数 ϕ的增加而减少. 制造商的利润随着零售商公平关切系
数 ϕ的增加而减少,而零售商的利润随着零售商公平关切系数 ϕ的增加而增加. 但因为零售商公平关切心
理的存在,导致其效用不断降低. 所以,供应链的整体效用也随着零售商公平关切系数 ϕ的增加而不断减少.

当 ϕ = 0时,即零售商为公平中性行为者,双渠道供应链的总效用为 1 630.41. 当 ϕ由 0增加到 0.4时,
制造商的网络直销交货期由 4.182 0减少至 3.924 6,零售商的效用由 313.49下降至 158.61,制造商的期望利
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润由 1 316.92变为 1 178.06,渠道的总体效用也从 1 630.41降低至 1 336.67. 可见,零售商公平关切行为程
度的增强虽然使网络直销交货期降低,提高了网络直销渠道的产品服务质量,并相应地提高了网络直销价
格,但是它却使得制造商的批发价格和自身的传统零售价格降低,从而对零售商的效用、制造商的利润和供
应链的总效用造成损害.

2) 在制造商和零售商都为公平关切行为者的分散式双渠道供应链中, 假设零售商的公平关切系
数 ϕ ∈ [0.1, 0.5],制造商的公平关切系数 φ ∈ [0, 0.20].

根据第 3节所得最优的策略、利润和效用,分析制造商和零售商的公平关切行为对最优的策略、利润和
效用的影响情况如表 3和表 4所示. 在表 3中,假定制造商的公平关切系数 φ为 0.1,零售商的公平关切系
数 ϕ ∈ [0.1, 0.5]. 当零售商的公平关切系数 ϕ增加时,制造商的效用和零售商的效用都随着零售商的公平
关切系数 ϕ的增加而减少,总体效用也不断降低. 这是因为零售商越公平关切时,会促使制造商的逐渐减少
网络直销交货期,从而导致网络直销价格不断增加. 另外,随着零售商的公平关切程度的增加,零售商会提
高自身的传统零售价格来弥补自身效用的损失,而制造商也会相应地降低批发价格来提高零售商的订购量.
由于网络直销价格增加幅度较小,而批发价格的降低幅度较大,所以制造商的效用降低. 同时,虽然零售商
的利润有比较大幅度的增加,但是因为公平关切心理的存在,导致其效用不断减少. 所以,供应链的整体效
用也随之降低.

表 3 零售商的公平关切行为因素对各变量的影响

Table 3 The impact of the fairness concern of the retailer on the variables

ϕ φ l pd pr w πm πr u(πr) u(πm) u

0.1 0.1 4.020 0 43.944 8 59.660 2 50.754 8 1 263.42 335.10 242.27 1 356.25 1 598.52
0.2 0.1 3.949 0 43.971 8 59.676 8 49.814 4 1 226.13 369.42 198.08 1 311.80 1 509.88
0.3 0.1 3.898 5 43.991 0 59.692 4 49.110 4 1 198.19 394.89 153.89 1 278.53 1 432.42
0.4 0.1 3.860 7 44.005 4 59.706 8 48.563 8 1 176.48 414.50 109.71 1 252.68 1 362.39
0.5 0.1 3.831 4 44.016 6 59.719 8 48.126 9 1 159.12 430.06 65.53 1 232.03 1 297.56

在表 4中,假定零售商的公平关切系数 ϕ为 0.3,制造商的公平关切系数 φ ∈ [0, 0.20]. 当制造商的公平
关切系数 φ增加时,制造商的网络直销交货期逐渐减少,所以制造商的网络直销价格不断增加. 由于制造商
对公平的关注越来越高,其批发价格和零售商的传统零售价格也不断增加,而且制造商的批发价格增长幅
度最大,其网络直销价格增长幅度最小. 所以,制造商的利润和零售商的利润都不断减少. 但零售商利润的
下降速度比制造商利润的下降速度快,因此零售商的效用随着制造商的公平关切系数 φ的增加而减少,而
制造商的效用随着其自身公平关切系数 φ的增加而增加,并且供应链的整体效用也随之不断增加.

表 4 制造商的公平关切行为因素对各变量的影响

Table 4 The impact of the fairness concern of the manufacturer on the variables

ϕ φ l pd pr w πm πr u(πr) u(πm) u

0.3 0.00 3.961 3 43.967 1 59.275 2 48.418 1 1 199.70 428.65 197.33 1 199.70 1 397.03
0.3 0.05 3.927 4 43.980 0 59.497 4 48.786 8 1 199.27 410.51 173.89 1 238.71 1 412.60
0.3 0.10 3.898 5 43.991 0 59.692 4 49.110 4 1 198.19 394.89 153.89 1 278.53 1 432.42
0.3 0.15 3.873 7 44.000 5 59.865 2 49.396 8 1 196.69 381.28 136.66 1 319.00 1 455.66
0.3 0.20 3.852 2 44.008 7 60.019 1 49.652 0 1 194.92 369.34 121.67 1 360.03 1 481.70

当制造商和零售商都具有公平关切行为特性时,制造商都会减少网络直销交货期,提高网络直销渠道的
产品服务质量,这对制造商和网络消费者来说都是一件有益的事情.尽管供应链中成员的公平关切程度越
强可能会增加自身的利润或效用,但是却严重损害了供应链中其他成员的利益.

5 结结结束束束语语语

本文考虑需求受价格和网络直销交货期的影响下,纳入渠道成员的公平关切行为因素,研究由一个制
造商和一个零售商构成的分散式双渠道供应链定价与网络直销交货期策略问题.当供应链中成员具有公平
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关切有限理性行为特征时,制造商会减少网络直销交货期,提高网络直销渠道的服务质量,从而增加渠道需
求、扩大自身的利润和效用. 同时,制造商和零售商在公平关切行为因素的影响下也会调整自身的价格策略
来获取更高的利润和效用. 虽然渠道成员的公平关切行为对自身的利润都有利,但也会相应损害供应链中
其他成员的收益.

为了简化分析,在本文的模型分析中,所使用的公平关切效用函数是较为简单的线性函数. 而且,本文
假定是信息对称的,而实际上供应链中各决策者之间信息并不是完全透明的. 另外,本文只是分析和研究了
公平关切行为对渠道成员的定价和交货期的影响,并没有研究在此基础上的协调问题.因此,探讨较为复杂
的公平关切函数以及不完全信息下具有公平关切行为的参与者的分散式双渠道供应链的决策与协调机制

将是我们下一步的研究方向.
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