
第 37卷第 5期
2022年 10月

系 统 工 程 学 报

JOURNAL OF SYSTEMS ENGINEERING
Vol.37 No.5

Oct. 2022

基于激励削弱与惩罚遏制的零售商串谋约束
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摘要:考虑零售商串谋时的制造商渠道决策问题,基于 Bertrand竞争市场,分析实体渠道和双渠道情形下,零售商串

谋的市场条件和内生动力,以及串谋对供应链的影响,构建供应链惩罚协调契约模型,研究制造商对零售商串谋动

机的激励削弱与惩罚遏制策略.研究表明,串谋时规模较小的零售商的利润将被实力雄厚的零售商吞噬,因此串谋

并非零售商限制竞争的严格占优策略.架设直销渠道是制造商应对零售商串谋的有效方式,协调契约可作为规范零

售商竞争行为的补充选择,但获得利润激励的零售商仍可能串谋,进而将惩罚因子作为内生变量嵌入协调契约中,

通过渠道策略与激励惩罚双重机制遏制零售商串谋.
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Abstract: Considering the manufacturer channel decision problem under the retailers’ collusion behavior,
based on the Bertrand competitive market, this paper analyzes the market conditions and endogenous motiva-
tion of retailers’ collusion in the physical channel and dual-channel situations, and the impact of the collusion
on the supply chain. Constructed a supply chain punishment coordination contract model to study how man-
ufacturers use incentive and punishment strategies to weaken retailers’ motives for collusion. The research
shows that when retailers collude, the profit of smaller retailers will be swallowed by powerful retailers, so
collusion is not a strictly dominant strategy for retailers to limit competition. Setting up direct selling channel
is an effective way for manufacturers to deal with retailers’ collusion, coordinating contract can be used as
a supplementary choice to regulate retailers’ competitive behavior. However, retailers who obtain profit in-
centives may still collude. Furthermore, the punishment factor is embedded as an endogenous variable in the
coordination contract, and the retailer collusion is restrained by the dual mechanism of channel strategy and
incentive punishment.
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1 引引引 言言言

在复杂多变市场环境中,串谋成为企业抵御激烈商业竞争共同获取高额利润的常见行为. 2008年,英国
公平贸易局针对国内大型超市涉嫌串谋操纵家庭用品和食品价格展开调查. 2019年,欧盟委员会对汽车零
部件供应商 Autoliv和 Trina Motors参与汽车安全设备串谋定价行为处以 4.17亿美元罚款. 近年来,中国政
府也加强对商业行为的检查力度.国家发改委发起涉嫌操纵上海黄金饰品零售价格的调查,触及 13家珠宝
零售商以及上海黄金饰品行业协会.

串谋行为限制或扭曲了市场竞争,以损失社会整体效益为代价获取非法利润[1],作为现代产业组织理论
的一个重要的问题聚焦了众多学者的研究目光. 根据同一生产经营阶段上企业之间是否从事同样经济活
动,串谋分为横向串谋和纵向串谋. 本文研究零售商的串谋行为属于供应链的横向串谋,此领域目前的研究
主要基于以下三个视角: 一是企业“点”视角,通过量化市场份额、产品差异、成本差异等指标,研究横向串谋
的动因、内部惩罚等问题.产业组织主流观点认为市场份额扩大会激励企业维持合谋,产品差异可增加企业
串谋的难度. Ghosh[2]指出市场份额较大的零售商串谋下利润最高. Wang等[3]的研究支持了这一观点. 范小
军等[4]认为如果零售商之间存在合谋,横向产品差异化程度越大对制造商越有利,而对零售商有负面效应.
Zhao等[5]指出只有当制造商之间的成本差异相对较小时才会发生横向串通.而学者们对行业集中度和产品
同质化促进或稳定了串谋这一观点存在争议.刘丰波等[6]使用经验研究方法分析表明在纵向差异产品下价

格领导制便利了中国白酒企业序贯提价合谋行为. Cunha等[7]认为当企业不履行企业社会责任时,产品差异
将提高合谋的可持续性.

二是供应链“线”视角,探讨供应链成员的交互作用、权力结构、供应链结构等因素对横向串谋决策及其
稳定性的影响.现有研究表明企业之间频繁的互动将促进串谋[8,9],这是互动的频率减少了叛变带来的收益
所致[10]. 而垂直合并将对下游企业串谋稳定性产生对立的影响,一方面它增加了合谋的总利润,增加了合
谋的风险. 另一方面,垂直合并后的企业在偏离阶段和非合作均衡中可获取较高的利润,这可能会损害共
谋[11]. 供应链成员的权力禀赋决定了其支配地位,进而改变其串谋决策主导性. Huang等[12]认为零售商横

向串谋是否获益取决于其权力结构和替代性. Kim[13]的研究表明当制造商都不占主导地位时价格合谋更容

易发生,而强势制造商更适合卡特尔头目. 随着供应链日趋复杂,供应链结构对横向串谋影响受到学者们的
高度关注. Reisinger等[14]发现制造商通过独立零售商销售比通过共同零售商销售更容易串谋.

为了规避反垄断机构的严厉制裁,串谋行为往往具有隐匿性. 鉴于此,学者们又试图从供应链 “线”视角
探讨横向串谋的纵向制衡问题.林菡密等[15]提出阻挠串谋的最小保留价格最能有效阻止销售方串谋行为并

确保采购方一定收益. Overvest[16]指出制造商通过限制最低转售价格可以在一定程度降低零售商串谋的稳
定性. 相比之下,刘军等[17]认为只有当上、游横向双重竞争较为激烈时,制造商对零售商的合谋定价采取防
范措施才能使其得到更大利润. 否则制造商得到较低的利润甚至亏损.在动态的框架下, Zheng等[18]考察了

重复博弈中制造商渠道策略与下游零售商共谋之间的关系,发现当贴现率较高时制造商通过直销可阻止零
售商串谋,而当贴现率较低时这种约束效果较差,甚至自己的情况更糟. 周香芸等[19]研究了评级机构串谋

激励约束机制,研究表明监管者在经济周期分离下采用双评级激励机制,在一定条件下能防止评级机构“虚
高”评级信息和“以级定费”串谋;在经济周期未分离情况下,双评级激励机制和约束机制对评级机构串谋监
管失效. 任玉珑等[20]设计了在发电市场中政府的经济性与社会性两种规制模式的防范电力企业合谋机制.

三是市场“面”视角,研究市场进入壁垒、市场竞争模式、信息对称等因素与横向串谋的关系.已有研究
表明,市场进入壁垒越高,潜在进入者对现有在位者的威胁越低,串谋关系越持久[21]. 需求扰动、成本和技术
不对称决定产品市场竞争模式[22],而产品市场竞争模式在串谋行为中也扮演着重要角色. Bian等[22]认为制

造商之间串谋与否取决于其专有零售商之间的竞争模式和贴现因子. Collie[23]认为古诺竞争比伯川德竞争
的合谋更容易维持,何慧爽[24]修正了这一认识,指出在合谋成本的临界值之上伯川德竞争比古诺竞争的合
谋更容易维持. Tigran等[25]指出虚拟交易在价格竞争比数量竞争中发现更多的串谋. Christopher等[26]检验

了一个无约束力的价格上限是否可以作为一个焦点价格来维持隐性共谋. Andreoli-Versbach等[27]研究发现
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意大利汽油市场领导者采用每日意大利企业水平价格和每周欧盟平均价格粘性定价政策强化了汽油市场

的隐性串谋. 由此可见,价格领先促进了企业间信息交流,降低协调市场定价的不确定性,从而促进隐性串
谋行为的产生.

上述研究中提出的横向串谋的防范措施仅在一定条件下具有效力,难以完全遏制渠道成员横向串谋的
动机.基于此,本文首先揭示零售商串谋的内生动力,从纵向限制的角度阐明制造商渠道策略对零售商串谋
决策的影响机理,进而通过激励策略和惩罚策略的有机结合,实现零售商横向串谋的纵向约束,即不再局限
于串谋对供应链的影响问题以及供应链的协调问题,而是把这两个问题融合考虑.

2 零零零售售售商商商串串串谋谋谋行行行为为为的的的渠渠渠道道道决决决策策策模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述与与与模模模型型型构构构建建建

建立一个制造商和两个零售商组成的分销渠道. 假设制造商可以通过实体渠道或者双渠道两种模式销
售产品. 在实体销售模式下,制造商将产品批发给两个零售商,零售商再将产品销售给消费者. 在双渠道模
式下,制造商保留实体渠道同时通过线上渠道直销. 两个零售商提供差异的线下服务.

假设潜在市场需求为 1, 在实体渠道中, 两个零售商的市场份额分别为 ρ和 1 − ρ. 在双渠道中, 线上
渠道的市场份额为 1 − α, 零售渠道的市场份额为 α, 两个零售商的市场份额分别为 αρ 和 α(1 − ρ), 其
中 0 6 α, ρ 6 1. m 表示制造商, i 表示第 i 个零售商 (i = 1, 2). 制造商给零售商 i 的批发价格为 wi;
零售商 i 的零售价格为 Pi, 服务水平为 Si, 相应的服务成本为 S2

i /2. θ 表示消费者对服务水平的敏感

度 (0 6 θ 6 1);制造商的线上渠道架构成本 Cd,线上直销价格为 Pd,制造商的线上渠道服务水平标准化
为 0. γ 表示各个零售终端的替代参数 (实体销售模式 0 6 γ < 1,双渠道模式 0 6 γ < 1/2). 为了确保双渠
道模式架构具有现实意义,上述参数取值范围应满足制造商的线上直销价格大于批发价格,以避免零售商
直接从线上渠道进货.

基于以上假设,当制造商采用实体销售模式时,两个零售商的市场需求分别为

Qi = (2− i)ρ+ (i− 1)(1− ρ)− (Pi − γP3−i) + θ(Si − γS3−i) , i = 1, 2. (1)

当制造商选择双渠道模式时,借鉴文献[28, 29],两个零售商和线上渠道的市场需求分别为

Qi = ((2− i)ρ+ (i− 1)(1− ρ))α− (Pi − γ(P3−i + Pd)) + θ(Si − γS3−i), i = 1, 2, (2)

Qd = (1− ρ)α− Pd + γ((P1 − θS1) + (P2 − θS2)). (3)

本文考虑以 Bertrand竞争市场中零售商和制造商战略决策的多阶段博弈模型. 首先制造商选择分销渠
道并提供产品批发价格;其次零售商决定是否接受批发价格;第三阶段零售商选择是否串谋;若零售商决定
串谋则以双方联合利润最大化确定零售价格和服务水平;若未达成串谋则零售商以各自利润最大化进行决
策. 制造商根据零售商竞争和冲突的结果确定最优销售渠道和批发价格,考虑到零售商串谋的可能性,制造
商设计收益补偿和激励合同,从事前约束、事后惩罚两个方面规范零售商的市场竞争行为.

2.2 实实实体体体渠渠渠道道道零零零售售售商商商串串串谋谋谋行行行为为为的的的渠渠渠道道道决决决策策策

2.2.1 集中决策

首先考虑实体销售模式集中决策,并以此作为基准与价格竞争市场中分散式供应链成员的最优决策进
行对比,分析零售商串谋的市场条件以及对渠道成员决策的影响.

在实体销售模式下,制造商利润、零售商 i利润、供应链总利润的利润分别为

Πm = w1Q1 + w2Q2, (4)

Πi = (Pi − wi)Qi − S2
i /2, i = 1, 2, (5)

Π =
2∑

i=1

(PiQi − S2
i /2). (6)
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用上标 R表示采用价格为策略的实体销售模式集中决策. 由式(6)得Π 关于(P1, P2, S1, S2)的 Hesse矩
阵负定,由一阶条件 ∂Π

∂Pi
= 0和 ∂Π

∂Si
= 0, i = 1, 2,可得集中决策下供应链上下游的最优决策.

记 λ1 = ρ(2− θ2)− γθ2(1− ρ), λ2 = (1− ρ)(2− θ2)− ργθ2,零售商最优策略为

PR
i = (λi + γλ3−i)(2ρ− 1)/((1− γ2)(λ2

1 − λ2
2)), S

R
i = θλi(2ρ− 1)/(λ2

1 − λ2
2), i = 1, 2.

供应链总利润为

ΠR = (2− θ2 − γ2θ2)(2ρ− 1)/(2(1− γ2)(λ2
1 − λ2

2))− ρ(1− ρ)/((1 + γ)(λ1 + λ2)).

2.2.2 实体销售模式 Bertrand竞争的渠道决策

在实体销售模式下,用上标 RN表示零售商进行 Bertrand竞争的市场情形. 采用逆向递推法可得制造商
的最优批发价格为

wRN
1 = (γ + ρ− γρ)/(2− 2γ2), wRN

2 = (1− ρ+ γρ)/(2− 2γ2).

记 µ1 = ρ(2− θ2) + γ(1− ρ)(1− θ2), µ2 = (1− ρ)(2− θ2) + ργ(1− θ2),零售商的最优策略为

PRN
i = µi(2ρ− 1)/(µ2

1 − µ2
2) + wRN

i , SRN
i = θ(PRN

i − wRN
i ), i = 1, 2.

制造商和零售商的均衡利润分别为

ΠRN
m = (2− θ2 + γ2(1− θ2))(2ρ− 1)/(4(1− γ2)(µ2

1 − µ2
2))− ρ(1− ρ)/(2(1 + γ)(µ1 + µ2)),

ΠRN
i = (2− θ2)(2ρ− 1)2µ2

i /(2(µ
2
1 − µ2

2)
2), i = 1, 2.

2.2.3 实体渠道零售商串谋的渠道决策

在实体销售模式下,用上标 RC表示零售商串谋的市场情形. 参考文献[18]串谋模型的假设,本文假设
零售商串谋以联合利润最大化为目标协同定价和服务决策. 两个零售商的联合利润为

ΠRC =
2∑

i=1

(
(Pi − wi)Q

R
i − S2

i /2
)
. (7)

采用逆向递推法可得制造商的最优批发价格和均衡利润分别为

wRC
i = wRN

i , i = 1, 2,

ΠRC
m = (2ρ− 1)/(4(1− γ2)(λ1 − λ2))− ρ(1− ρ)/(2(1 + γ)(λ1 + λ2)).

零售商的最优策略和均衡利润为

PRC
i = PR

i /2 + wRC
i , SRC

i = SR
i /2, i = 1, 2,

ΠRC
i = λiw

RC
i (2ρ− 1)/(4(λ2

1 − λ2
2)), i = 1, 2.

2.3 双双双渠渠渠道道道模模模式式式零零零售售售商商商串串串谋谋谋行行行为为为的的的渠渠渠道道道决决决策策策

在双渠道模式下,制造商、零售商以及供应链总利润的分别为

Πm = PdQd + w1Q1 + w2Q2 − Cd, (8)

Πi = (Pi − wi)Qi − S2
i /2, i = 1, 2, (9)

Π = PdQd − Cd +
2∑

i=1

(PiQi − S2
i /2). (10)

2.3.1 集中决策

本节考察双渠道模式下零售商串谋的市场条件和对供应链的影响,设计供应链协调合同并提出制造商
对零售商串谋惩罚机制.用上标 H表示在双渠道模式下集中式决策.
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集中决策下制造商的最优直销价格为

PH
d = (1− α− γ + 2αγ)/(2− 2γ − 4γ2).

记 ν1 = (γ + αρ(1− 2γ))/(2− 2γ − 4γ2), ν2 = (γ + α(1− ρ)(1− 2γ))/(2− 2γ − 4γ2),零售商的最
优策略分别为

PH
i = νi + αλiθ

2(2ρ− 1)/(2(λ2
1 − λ2

2)), S
H
i = αSR

i , i = 1, 2.

供应链总利润为

ΠH =
α2(ρ2 + (1− ρ)2)

2(1 + γ)(2− θ2 − γθ2)
+

(1− α)((1− α)(1− γ) + 2αγ)

4(1− γ − 2γ2)
+

α2γ(4− 4θ2 + γ(1 + γ)θ4)

4(1− γ − 2γ2)((2− θ2)2 − γ2θ4)
− Cd.

2.3.2 双渠道模式 Bertrand竞争的渠道决策

用上标 HN表示双渠道零售商进行价格竞争的市场情形.

若零售商未串谋,采用逆向归纳法可得制造商最优策略和均衡利润分别为

PHN
d = PH

d , wHN
i = νi, i = 1, 2.

ΠHN
m =

α2((2− θ2 + γ2(1− θ2))− 2ρ(1− ρ)(1− γ)(2− θ2 − γ(1− θ2)))

4(1− γ2)((2− θ2)2 − γ2θ4)
+

(PH
d )2(1− γ − 2γ2)

(1− γ)
− Cd.

零售商的最优策略和均衡利润分别为

PHN
i = αµi(2ρ− 1)/(2(µ2

1 − µ2
2)) + νi, S

HN
i = θ(PHN

i − νi), i = 1, 2,

ΠHN
i = α2µ2

i (2ρ− 1)2(2− θ2)/(8(µ2
1 − µ2

2)
2), i = 1, 2.

供应链总利润为 ΠHN = ΠHN
1 +ΠHN

2 +ΠHN
m .

2.4 双双双渠渠渠道道道模模模式式式零零零售售售商商商串串串谋谋谋的的的渠渠渠道道道决决决策策策

上标 HC表示双渠道零售商之间串谋的情形. 两个零售商的联合利润为

ΠHC =
2∑

i=1

((Pi − wi)Qi − S2
i /2). (11)

若零售商串谋,则制造商的最优策略和均衡利润分别为

PHC
d = PH

d , wHC
i = vi, i = 1, 2,

ΠHC
m =

α2((2− θ2 − γ2θ2)− 2ρ(1− ρ)(2− θ2 − γ2θ2 − 2γ(1− θ2))

8(1− γ)(4− 4θ2 + (1− γ2)θ4)
+

(PH
d )2(1− γ − 2γ2)

(1− γ)
− Cd.

零售商的最优策略和均衡利润分别为

PHC
i = α(λi + γλ3−i)(2ρ− 1)/(2(1− γ2)(λ2

1 − λ2
2)) + vi,

SHC
i = αθλi(2ρ− 1)/(2(λ2

1 − λ2
2)),

ΠHC
i = α2wRN

i λi(2ρ− 1)/(4(λ2
1 − λ2

2)), i = 1, 2.

供应链总利润为 ΠHC = ΠHC
1 +ΠHC

2 +ΠHC
m .
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3 零零零售售售商商商串串串谋谋谋选选选择择择与与与制制制造造造商商商的的的渠渠渠道道道决决决策策策

零售商是否选择串谋取决于串谋能否带来更高的利润,本节基于第 2节和第 3节的结论探讨零售商串

谋的市场背景、内生动力、串谋对供应链的影响,并分析制造商渠道策略对零售商串谋选择的影响机理.

结论 1 1) 无论制造商采用何种销售渠道模式, 当两个零售商的市场份额满足 1 − ρ = ρ < ρ < ρ

时, 选择串谋,串谋导致零售价格提高同时服务水平降低,其中

ρ =
2(2− θ2)(2− θ2 − θ2γ2) + γ2

(1− γ)(2− θ2 + γθ2)(2− θ2 − γ + γθ2)
− (2− θ2 + γ − γθ2)

√
2(2− θ2)(2− θ2 − θ2γ2) + γ2

(1− γ)(2− θ2 + γθ2)(2− θ2 − γ + γθ2)
.

2)零售商的串谋动机随其市场份额及实体市场份额的扩大而增强.

结论 1的证明过程见附录. 结论 1表明当制造商的产品经由多个零售商分销时,零售商为了避免价格

和服务的激烈竞争可能通过串谋操纵零售市场,从而更有力对抗上游制造商并形成市场壁垒阻止小型零售

商进入. 但串谋不是零售商严格占优策略,而是不稳定的平衡. 串谋以零售商联合利润最大化为目标,但利

润增量的分配关于零售商的市场份额单调递增.对于小型零售商而言,因其市场份额较小,串谋产生的利润

增量不足以弥补串谋决策下更高的零售价格和更低的服务水平所带来的需求冲击.因此,仅当零售商之间

市场份额具有可比性时才能形成默契串谋. 否则,零售市场由几个强大的零售商主导时,串谋后规模较小的

零售商的利润将被实力雄厚的零售商所吞噬.

结论 2 1)串谋后零售价格的涨幅关于实体市场份额和零售终端替代率单调递增;服务水平的降幅关

于实体市场份额单调递增,关于该零售商的市场份额单调递减.

2)零售商串谋挤压了制造商和供应链的利润,挤压的程度与实体市场份额和零售终端替代率正相关.

结论 2的证明过程见附录. 结论 2表明若实体市场份额越大,零售商串谋价格涨幅越大,服务水平降幅

也越大,因此利润的增量也越大,可见实体市场容量增大将对零售商的串谋动机产生正向刺激作用. 虽然串

谋可为零售商带来高于彼此价格竞争时的利润,但这部分超额利润不足以弥补制造商的利润损失,以致整

个供应链的利润下降. 结论 1 1)表明串谋决策下实体价格上涨且服务水平下降,制造商引入直销渠道可对

零售商构成分割市场份额的威胁,这是缓解下游串谋造成不利影响的有效方法,并且缓解的作用随着直销

渠道对实体渠道替代率的提升而增强. 但制造商引入在线直销渠道增加了销售成本,还可能导致渠道之间

的冲突. 因此,制造商采用何种渠道策略有助于削弱零售商串通动机值得深入研究.比较第 2节与第 3节制

造商在两种渠道决策下的均衡利润可得如下结论.

结论 3 1)当且仅当 C < C 时双渠道模式是制造商占优决策,且 ∂C
∂θ

< 0,其中

C =
(1− γ − α+ 2γα)2

4(1− γ2)(1− 2γ)
− (1− α2)2γρ(1− ρ)(3− 2θ2) + (1− 2ρ+ ρ2)(2− θ2 + γ2(1− θ2))

4(1− γ2)((2− θ2)2 − γ2(1− θ2)2)
.

2)双渠道模式下零售商的服务水平低于实体模式.

结论 3 表明制造商的渠道决策与实体市场份额, 渠道终端的替代率以及消费者的服务敏感度相关.

当线上渠道成本低于临界值时, 双渠道模式为制造商的占优渠道策略. 若零售商串谋, 为了减少对实体

渠道的依赖, 制造商可接受高于零售商价格竞争时的线上渠道成本临界值. 当消费者对服务水平敏感

时, 线上渠道架设成本临界值更低, 这将促使制造商提高直销效率. 由结论 2 中的 2) 可得, 制造商引入

直销渠道分割了市场份额可以防止零售商串通, 凭直觉判断, 零售商为应对渠道竞争或将提高服务水

平以赢得消费者青睐. 然而结论 3 中的 2) 显示了相反的结果, 即在双渠道模式下零售商降低了服务水

平. 事实上, 上述结论显示无论零售商串谋与否, 制造商引入直销渠道后零售商的单位销售利润下降

(PHN
i − wHN

i < PRN
i − wRN

i 且 PHC
i − wHC

i < PRC
i − wRC

i ),故零售商只能通过降低服务水平以压缩成本.
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上述的结论表明在合适的市场背景下零售商可能串谋. 以下基于实体模式和双渠道模式考虑两种不同

的扩展,旨在探究制造商的渠道策略对规范零售商竞争行为是否可行? 若可行,制造商应如何削弱零售商串

谋动机?若不可行,制造商应预设何种惩罚措施防止零售商串谋?

4 实实实体体体销销销售售售模模模式式式下下下的的的协协协调调调机机机制制制与与与串串串谋谋谋惩惩惩罚罚罚

4.1 实实实体体体销销销售售售模模模式式式下下下的的的两两两阶阶阶段段段补补补偿偿偿合合合同同同

两阶段补偿合同是为了激励各方偏离个体最优方案,在交易双方之间发生的额外资金转移实现全局最

优方案.假设制造商提供两阶段补偿合同 T(di, ci),其中 di 为制造商为零售商 i的提供批发价格折扣系数,

ci为零售商 i向制造商的补偿费用, bi 表示零售商 i的买方势力 (bi > 0且 b1 + b2 < 1). 用上标 RT表示实

体模式下的两阶段补偿合同模型.

在实体销售模式下,合同 T(di, ci)下制造商和零售商 i的利润分别为

Πm = d1w1Q1 + d2w2Q2 + c1 + c2, (12)

Πi = (Pi − diwi)Qi − S2
i /2− ci, i = 1, 2. (13)

结论 4 在实体销售模式下,制造商为两个零售商提供的批发价格折扣和补偿费用分别为

dRTi = γ(2ρ− 1)(2− θ2)/(wRN
i (1− γ)(λ2

1 − λ2
2))− 2γ/(λ1 + λ2), cRTi = ∆ΠRT−RN

i − bi∆ΠRT−RN,

两阶段补偿合同 T(dRTi , cRTi )可协调供应链,其中

∆ΠRT−RN
i = ΠRT

i −ΠRN
i , ∆ΠRT−RN = ΠRT −ΠRN, i = 1, 2.

由结论 4可见,两阶段补偿合同下供应链成员根据买方势力分享供应链利润的增量,提出了通过差异化

转移支付激励零售商的方式. (结论 4的证明见附录)

4.2 实实实体体体销销销售售售模模模式式式下下下的的的联联联合合合议议议价价价合合合同同同

联合议价合同也是供应链利润分享的一种机制. 与两阶段补偿合同不同的是, 联合议价合同中供应

链成员是通过博弈批发价格来分配供应链总利润. 用上标 RJ表示在实体销售模式下的联合议价合同模

型 J(w1, w2).

制造商与两个买方势力为 bi的零售商 i的博弈模型 J(w1, w2)可表示为

Max
w1,w2

(Πm)
1−b1−b2(Π1)

b1(Π2)
b2 . (14)

结论 5 在实体模式下,制造商给予零售商 i批发价格为

wRJ
i = wRN

i − bi((2− θ2 − γ2θ2)− 2ρ(1− ρ)(2− θ2 − γ2θ2 − 2γ(1− θ2)))

2(1− γ2)(ρ(2− θ2)− γθ2(1− ρ))
,

联合议价合同 J(wRJ
1 , wRJ

2 )可协调供应链,其中 bi为零售商 i的买方势力, i = 1, 2.

结论 5的证明过程见附录. 结论 5表明联合议价合同下供应链成员根据其买方势力分享了集中式供应

链总利润,提出了利用不同的批发价格激励零售商的方式.

4.3 实实实体体体销销销售售售模模模式式式下下下零零零售售售商商商的的的串串串谋谋谋惩惩惩罚罚罚

根据结论 4和结论 5,零售商比较协调契约与串谋的利润来确定其最优反应.由上节分析可得,当零售

商的买方势力小于临界值时 (合同 T中 bi < (ΠRC
i −ΠRN

i )/(ΠR −ΠRN)或合同 J中 bi < ΠRC
i /ΠR),他

们更喜欢串谋. 因为串谋产生的利润比协调契约更具吸引力. 由此可见,制造商必须采取有效的惩罚策略规

避零售商串谋所带来的风险. 本节研究串谋惩罚的效力,并通过串谋惩罚的影响分析结论 4和结论 5的稳

健性.
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制造商对零售商的串谋惩罚力度应确保零售商受到惩罚后的利润低于协调契约下的利润, 即 ΠΩ
i >

ΠRC
i − kΩ

i (Π
RC
i −ΠRN

i )(Ω = RT,RJ),其中 kΩ
i 为制造商对零售商 i的惩罚系数,从而可得如下结论.

结论 6 在实体销售模式下:

1)两阶段补偿合同 T(dRTi , cRTi )下制造商设置惩罚系数 kRT
i 满足 kRT

i > kRT
i 时,零售商将放弃串谋,其

中 kRT
i = 1− bi(Π

R −ΠRN)/(ΠRC
i −ΠRN

i ), i = 1, 2.

2)联合议价合同 J(wRJ
1 , wRJ

2 )下制造商设置惩罚系数 kRJ
i 满足 kRJ

i > kRJ
i 时,零售商将放弃串谋,其

中 kRJ
i = 1− (biΠ

R −ΠRN
i )/(ΠRC

i −ΠRN
i ), i = 1, 2.

结论 6的证明过程见附录. 至此本文从两个角度揭示了两种协调合同对减轻串谋风险的影响,一方面,

当制造商在整个供应链中处于主导地位时,通过限制零售商的买方势力可以很好地实现协调合同.另一方

面,确定了惩罚临界值,对制约零售商的串谋行为起关键作用,即当惩罚系数 (在临界值范围内)作为内生变

量嵌入到协调契约中,两个零售商决定放弃串谋.

5 双双双渠渠渠道道道模模模式式式下下下的的的协协协调调调机机机制制制与与与串串串谋谋谋惩惩惩罚罚罚

尽管制造商开辟线上直销渠道可减轻串谋不利影响,但双渠道模式下的渠道冲突问题不可避免,特别是

对于适合在线销售的产品,线上渠道对实体渠道的蚕食将更加显著.与第 5节类似,本节探讨如何利用上述

两种合同应对渠道冲突,并分析不同协调合同对零售商串谋动机的支撑强度的影响.

5.1 双双双渠渠渠道道道模模模式式式下下下的的的两两两阶阶阶段段段补补补偿偿偿合合合同同同与与与串串串谋谋谋惩惩惩罚罚罚

在双渠道模式下,两阶段补偿合同 T(dHT
i , cHT

i )下制造商利润和零售商 i的利润分别为

ΠHT
m = PdQd + dHT

1 w1Q1 + dHT
2 w2Q2 + cHT

1 + cHT
2 − Cd, (15)

ΠHT
i = (Pi − dHT

i wi)Qi − S2
i /2− cHT

i , i = 1, 2. (16)

结论 7 在双渠道模式下,有

1)制造商为两个零售商提供的补偿费用和批发价格折扣分别为

cHT
i = ∆ΠHT−HN

i − bi∆ΠHT−HN, i = 1, 2,

dHT
1 =

γ(1 + γ)(2− θ2)(2− θ2 + θ2(γ + α− 2αγ))

(γ + αρ(1− 2γ))((2− θ2)2 − γ2θ4)
− 2γ

2− θ2 − γθ2
,

dHT
2 =

γ(1 + γ)(2− θ2)(2− θ2 + (γ + α− 2αγ)θ2)

(γ + α(1− ρ)(1− 2γ))((2− θ2)2 − γ2θ4)
− 2γ

2− θ2 − γθ2
,

两阶段补偿合同 T(dHT
i , cHT

i )可协调供应链,其中∆ΠHT−HN
i = ΠHT

i −ΠHN
i , ∆ΠHT−HN = ΠHT −ΠHN.

2) 在合同 (dHT
i , cHT

i )下制造商设置惩罚系数 kHT
i 满足 kHT

i > kHT
i = 1 − (λi(Π

H −ΠHN))/(ΠHC
i

−ΠHN
i ), i = 1, 2时,零售商放弃串谋.

5.2 双双双渠渠渠道道道模模模式式式下下下的的的联联联合合合议议议价价价合合合同同同与与与串串串谋谋谋惩惩惩罚罚罚

在双渠道供应链中,制造商和两个零售商联合议价博弈模型 J(w1, w2)可表示为

Max
w1,w2

(Πm)
1−b1−b2(Π1)

b1(Π2)
b2 . (17)

结论 8 在双渠道模式下,

1)制造商给两个零售商提供的批发价格分别为

wHJ
i = νi + (biCd(λ

2
1 − λ2

2))/(αλi(2ρ− 1))−

[bi ((1− γ − 2α+ 4αγ)((2− θ2)2 − γ2θ4) + 8(1− ρ+ ρ2) + α2(1− 2γ) ×
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(θ4(1− γ − 2γ2)− 2θ2(3− γ − 2ρ(1− ρ)(1− γ)))] / [4αλi(1− γ − 2γ2)].

联合议价合同 J(wHJ
1 , wHJ

2 )可协调供应链.

2)在合同 J(wHJ
1 , wHJ

2 )下,制造商设置惩罚系数 kHJ
i 满足 kHJ

i > kHJ
i = 1− (biΠ

H−ΠHN
i )

ΠHC
i −ΠHN

i
时,零售商放弃

串谋, i = 1, 2.

6 两两两种种种激激激励励励惩惩惩罚罚罚合合合同同同对对对零零零售售售商商商串串串谋谋谋约约约束束束的的的比比比较较较

结论 9 无论制造商采用何种销售模式,若 ΠxN
i /Πx 6 bi 6 ΠxN

i /ΠxN,则合同 T是制造商约束零售

商串谋行为的占优策略;若 bi > ΠxN
i /ΠxN,则合同 J是制造商的占优策略, i = 1, 2;x = R,H.

结论 9的证明过程见附录. 结论 9表明尽管两阶段补偿合同和联合议价合同都可实现对零售商的有效

激励,但两种合同对零售商串谋行为的约束作用不同.当零售商买方势力较弱时,两阶段补偿合同 T中仅需

对零售商预设较小的串谋惩罚力度即可达到威慑效果,从而两阶段补偿合同比联合议价合同对下游串谋行

为有更强的约束. 反之亦然.

7 结结结束束束语语语

在零售市场中,零售商通过价格卡特尔减少竞争以谋求高额利润. 虽然执法部门的处罚可以惩治这种

不正当的市场行为.若处罚力度不够或达不到威慑效果,而过于严厉的惩罚又会限制经济活动.因此,作为

惩罚手段的补充,本文从供应链运营视角提出解决方案,以减轻零售商串谋所带来的负面影响.本文通过分

析零售商串谋的市场背景、内生动力以及串谋对供应链的影响,阐明制造商渠道策略对零售商串谋动机的

约束机制,探讨了协调契约对削弱下游零售商串谋的有效性问题,在协调契约中引入惩罚因子,旨在通过战

略性渠道策略与激励和惩罚相结合双重机制遏制零售商串谋,进一步对比了不同契约对零售商串谋的限制

强度.本研究结论可以为制造商的渠道选择和协调决策提供有用的决策支持和操作指南.

本文可以在以下几个方面进行扩展.后续的研究可以考虑制造商通过多个不同性质的竞争性平台同时

销售多种产品;可以引入制造商之间的竞争,如品牌差异、环保属性表达其产品之间的竞争关系;另外,本文

基于对称的服务水平信息,分析信息不对称对制造商决策的影响亦可作为一个扩展研究方向.

参参参考考考文文文献献献:
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附录

结论 1证明 仅给出混合销售模式下的证明,实体销售模式的情形同理可证.

1)联立ΠHC
i > ΠHN

i , i = 1, 2, 解得 ρ < ρ < ρ. 对于 ∀α, θ ∈ (0, 1), ∀ρ ∈ [ρ, ρ],都有 PHC
i > PHN

i , SHC
i < SHN

i , i = 1, 2.

2)由结论 1得当 ρ < ρ < ρ时, ΠHC
1 −ΠHN

1 > 0,故 ∂(ΠHC
1 −ΠHN

1 )

∂α
=

2(ΠHC
1 −ΠHN

1 )

α
> 0,表明实体零售渠道的市场份额越

大,串谋的利润增量也越大.由于 ∂(ΠHC
1 −ΠHN

1 )

∂ρ
= α2(Aγ(1−ρ)+B)

4
> 0,因此零售商自身市场份额越大,串谋的利润增量也越大,其

中 A = 1−θ2+γθ2

(1−γ2)[(2−θ2)2−γ2θ4]
− (2−3θ2+θ4)[2−θ2−γ(1−θ2)]

[(2−θ2)2−γ2(1−θ2)2]2
, B = [(2−θ2)−γρ(1−θ2)]

(1−γ2)[(2−θ2)2−γ2θ4]
− (2−θ2)2[(2−θ2)−γρ(1−θ2)]

[(2−θ2)2−γ2(1−θ2)2]2
. 证毕.

结论 2证明 仅给出混合销售模式下的证明,实体销售模式的情形同理可证.

1)
∂(PHC

i − PHN
i )

∂α
=

(PHC
i − PHN

i )

α
> 0,

∂(PHC
i − PHN

i )

∂γ
> 0,

∂(SHN
i − SHC

i )

∂α
=

SHN
i − SHC

i

α
> 0, i = 1, 2;

∂(SHN
1 − SHC

1 )

∂ρ
=

∂(SHN
2 − SHC

2 )

∂(1− ρ)
=

−αγθ

2(2− θ2 − γθ2)(2− θ2 + γ(1− θ2))
< 0.

2)对于 ∀α, θ ∈ (0, 1), ∀ρ ∈ [ρ, ρ],有

ΠHC
m < ΠHN

m , ΠHC < ΠHN,
∂(ΠHN

m −ΠHC
m )

∂γ
> 0,

∂(ΠHN −ΠHC)

∂γ
> 0,

∂(ΠHN
m −ΠHC

m )

∂α
=

αγ(2ρ(1− ρ)((2− θ2)2 + γ2(2− 6θ2 + θ4)) + γ(1− θ2)(1− 2ρ+ 2ρ2)(6− 3θ2 − γ2θ2))

2(1− γ2)((2− θ2)2 − γ2θ4)((2− θ2)2 − γ2(1− θ2)2)
> 0.

证毕.

结论 4证明 将零售商未串谋时制造商的最优决策(wRN
1 , wRN

2 )代入式(13)可得零售商 i的利润为

ΠRT
1 = (P1 − dRT

1 wRN
1 )(ρ− P1 + θS1 + γ(P2 − θS2))− S2

1/2− cRT
1 ,

ΠRT
2 = (P2 − dRT

2 wRN
2 )(1− ρ− P2 + θS2 + γ(P1 − θS1))− S2

2/2− cRT
2 .

易得 ΠRT
i 关于(Pi, Si)的 Hesse矩阵负定,所以零售商存在唯一的最优决策(PRT

i , SRT
i ),将 ∂ΠRT

i
∂Pi

= 0和
∂ΠRT

i
∂Si

= 0联立,
解得

PRT
i = (µi + diw

RN
i (1− θ2)(2− θ2 + γ2θ2) + γd3−iw

RN
3−i(2ρ− 1))/(µ2

1 − µ2
2), (18)

SRT
i = θPRT

i , i = 1, 2. (19)

当 PRT
i = PR

i (i = 1, 2)时供应链协调,可得 dRT
i 和对应的批发价格 wRT

i 分别为

dRT
i = γ(2− θ2)/(wRN

i (1− γ)(λ2
1 − λ2

2))− 2γ/(λ1 + λ2),

wRT
1 =

γ(2ρ− 1)(2− θ2 − γ2θ2)

(1− γ2)(λ2
1 − λ2

2)
− γρ

(1 + γ)(λ1 + λ2)
,

wRT
2 =

γ(2ρ− 1)(2− θ2 − γ2θ2)

(1− γ2)(λ2
1 − λ2

2)
− γ(1− ρ)

(1 + γ)(λ1 + λ2)
.

将 dRT
i 分别代入 SRT

1 和 SRT
2 中,显然 SRT

i = SR
i ,从而契约 T可协调供应链.

将 (wRT
i , PRT

i , SRT
i )分别代入式(18)和式(19),可得契约 T下两个零售商和制造商的利润分别为

ΠRT
i =

(2− θ2)λ2
i

(2(λ2
1 − λ2

2)
2)

− cRT
i , (20)

ΠRT
m =

γ2(4− 8θ2 + 3θ4 + γ2θ4)

(1− γ2)((2− θ2)2 − γ2θ4)2
+

2γρ(1− ρ)

(1 + γ)(2− θ2 − γθ2)2
+ cRT

1 + cRT
2 . (21)

下面确定零售商 i对制造商的最优补偿费用 cRT
i . 将制造商和零售商在契约 T第一阶段后的利润与零售商未串谋时分散决

策下的均衡利润的差分别记为

∆ΠRT−RN
m =

2∑
i=1

(wRT
i QRT

i )−
2∑

i=1

(wRN
i QRN

i ),

∆ΠRT−RN
i = ((PRT

i − wRT
i )QRT

i − (SRT
i )2/2)− ((PRN

i − wRN
i )QRN

i − (SRN
i )2/2), i = 1, 2.

供应链总利润的差为
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∆ΠRT−RN = ∆ΠRT−RN
m +

2∑
i=1

∆ΠRT−RN
i = ΠR −ΠRN.

当渠道成员利润均获得帕累托改善才能达成契约,因此零售商 i的参与约束为ΠRT
i > ΠRN

i , i = 1, 2, 即

cRT
i 6 cRT

i = (2− θ2)(2ρ− 1)(λ2
i /(2(λ

2
1 − λ2

2)
2)− µ2

i /(8(µ
2
1 − µ2

2)
2)).

制造商的参与约束为ΠRT
m > ΠRN

m ,即 cRT
i > cRT

i = wRN
i QRN

i − wRT
i QRT

i , i = 1, 2. 契约 T的第二阶段,由供应链成员谈
判确定供应链协调的剩余利润的分配. 谈判模型可以表示为

Max
cRT
i 6cRT

i 6cRT
i

(∆ΠRT−RN
m + cRT

1 + cRT
2 )1−b1−b2(∆ΠRT−RN

1 − cRT
1 )b1(∆ΠRT−RN

2 − cRT
2 )b2 . (22)

式(22)关于 (cRT
1 , cRT

2 )的 Hesse矩阵H 负定,即博弈模型存在唯一最优的补偿费用,求解式(22)最大化的一阶条件可得

(1− b1 − b2)(∆ΠRT−RN
i − cRT

i )− bi(∆ΠRT−RN
m + cRT

1 + cRT
2 ) = 0, i = 1, 2. (23)

由式(23)可解得零售商 i给予制造商的最优补偿费用为 cRT
i = ∆ΠRT−RN

i − bi∆ΠRT−RN. 因此契约 T(dRT
i , cRT

i )下零售

商 i的利润为ΠRT
i = ΠRT

i + bi(Π
R −ΠRN), i = 1, 2. 证毕.

结论 5 证明 若供应链协调, 则制造商和两个零售商的最优决策与集中决策一致. 将(PR
1 , PR

2 , SR
1 , S

R
2 )分别代入式(4)和

式(5)中,制造商和零售商的利润可分别表示为

ΠRJ
m = (λ1w

RJ
1 + λ2w

RJ
2 )/(λ2

1 − λ2
2), (24)

ΠRJ
i = λi(2ρ− 1)/(2(1− γ2)(λ2

1 − λ2
2)) + (wRN

i − wRJ
i )/(λ2

1 − λ2
2). (25)

将式(24)和式(25)代入式(14),可得式(15)关于 (wRJ
1 , wRJ

2 )的 Hesse矩阵负定,求解式(14)的一阶条件可得

(1− b1 − b2)Π
RJ
i

∂ΠRJ
m

∂wRJ
i

+ biΠ
RJ
m

∂ΠRJ
i

∂wRJ
i

= 0, i = 1, 2. (26)

由式(26)即可解得 (wRJ
1 , wRJ

2 ), 从而契约 J下制造商和两个零售商的利润分别为 ΠRJ
m = (1 − b1 − b2)Π

R, ΠRJ
i =

biΠ
R, i = 1, 2. 制造商和两个零售商愿意接受契约 J的条件是在该契约下获得的利润不低于分散决策的情形. 因此, 当且仅

当 bi > ΠRN
i /ΠR, i = 1, 2, 且 b1 + b2 6 ΠRN

m /ΠR 时才能达成契约J(wRJ
1 , wRJ

2 ). 证毕.

结论 6证明 1)当ΠRT
i > ΠRC

i − kRT
i (ΠRC

i −ΠRN
i )时,在契约 T中零售商的利润高于串谋受到惩罚后的利润. 由结论 4

得ΠRT
i = ΠRN

i + bi(Π
R −ΠRN),故当 kRT

i > kRT
i = 1− bi(Π

R −ΠRN)/(ΠRC
i −ΠRN

i )时零售商放弃串谋, i = 1, 2.

2)证明方法与 1)相同. 证毕.

结论 9证明 仅给出实体销售模式的证明,混合销售模式的情形同理可证.

比较结论 6的 1)和 2)可得,若ΠRN
i > biΠ

RN,则 kRT
i 6 kRJ

i . 由此可见,当 bi 6 ΠRN
i /ΠRN 时契约 T对零售商串谋的惩

罚阈值小于契约 J,因此协调契约 T是制造商的占优协调策略.

若制造商可与零售商 i 达成契约 J, 则应满足 bi > ΠRN
i /ΠR 且 b1 + b2 6 1 − ΠRN

m /ΠR, 当 bi 6 ΠRN
i /ΠRN 时. 由

于ΠRN < ΠR,因此 b1 + b2 6 (ΠRN
1 +ΠRN

2 )/ΠRN = 1−ΠRN
m /ΠRN < 1−ΠRN

m /ΠR,所以当ΠRN
i /ΠR 6 bi 6 ΠRN

i /ΠRN

时契约 T是制造商的占优协调策略.

反之,若ΠRN
i < biΠ

RN,则 kRT
i > kRJ

i ,可见当 bi > ΠRN
i /ΠRN 时契约 J对零售商的串谋惩罚参数阈值小于契约 T,说明

契约 J对零售商串谋约束更强,从而协调契约 J是实体销售模式的制造商占优激励策略. 证毕.


