
本科毕业论文（设计）

论文题目（中文） 随机需求下后向持股双渠道供应链的定价研究

论文题目（英文） Pricing Strategy of Backward Shareholding

Dual-Channel Supply Chain under Random Requirement

学生姓名 杨怡轩

指导教师 何丽红 教授

学 院 管理学院

专 业 工商管理（双学位）

年 级 2019 级

兰州大学教务处





兰州大学本科毕业论文 随机需求下后向持股双渠道供应链的定价研究

I

随机需求下后向持股双渠道供应链的定价研究

中文摘要

本文深入研究了双渠道持股供应链的定价策略问题，通过构建零售商与制造商间的动

态博弈模型，分析了渠道需求中的随机部分、零售商持股制造商的比例等对供应链的两个

渠道的期望需求、零售商与制造商决策变量等的影响。研究结果表明：传统销售渠道的期

望需求并不受零售商持股比例的影响，而且持股比例对交叉的直销渠道期望需求也没有影

响；在两个渠道中，产品的销售价格都没有受到零售商持股制造商比例大小的影响；如果

零售商持股制造商比例大小增加，经过利润分配后，零售商的期望利润（分红后）将会增

加，与之相反的，制造商的期望利润（分红后）将会减少，而零售商在制造商中的持股比

例对零售商和制造商的期望利润影响大小一致；在直销渠道中，产品的直销价格受该渠道

的随机需求部分的影响最大，传统渠道上的批发价格受到的影响次之，同时，直销渠道的

随机需求部分对于该渠道上的产品直销价格的影响也大于传统销售渠道上的产品价格的

影响；在传统销售渠道中，产品的销售价格受到该渠道需求的随机部分的影响最大，产品

批发价格次之，而最小的是对交叉渠道的产品价格的影响；消费者对传统销售渠道的偏好

程度对传统销售渠道的产品销售价格的影响最大，对传统销售渠道中的批发价格的影响次

之，而偏好程度对直销价格的影响变化与前两者相反。最后，通过数值仿真，引入持股成

本和生产成本函数，得到具体约束下零售商的最优持股策略，并对其做出解释。

本文的研究为下游持股供应链中的企业定价策略提供了一套行之有效的分析框架；同

时，对制造商持股或制造商与零售商交叉持股的供应链的相关研究的思路方法也有一定的

借鉴意义。

关键词：随机需求；持股比例；双渠道供应链
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Pricing Strategy of Backward Shareholding
Dual-Channel Supply Chain under Random

Requirement

Abstract

In this paper, the pricing problem of dual-channel supply chain under shareholding is
studied in depth, where retailers are weaker than manufacturers. By constructing the dynamic
game model between upstream and downstream enterprises, we analyzes the influence of some
factors on the expectation value of the demand of both two channels and decision variables of
retailers and manufacturers, such as the random part of the demand of supply chain channels and
the shareholding ratio of retailers to manufacturers. The results of the research indicates that the
expectation value of the demand of traditional sales channels is not affected by the ratio of
retailers' shareholding, and the ratio has no effect on the the expectation value of the demand of
intersectional direct selling channels; In both cases, the selling price of products isn’t affected by
the shareholding ratio of retailers to manufacturers; If the shareholding ratio of retailers to
manufacturers have increased, after profit distribution, the retailer's expectation value of profits
(after receiving dividends) will be increased, by contrast, manufacturers’ expectation value of
profits (after receiving dividends) will reduce, and retailer's shareholding ratio to manufacturer
has the same effect on both retailer's and manufacturer's expectation value of profits; In the direct
selling channel, the direct selling price is most deeply affected by the random part of the demand
of the channel, followed by the wholesale price in the traditional channel. At the same time, the
random part of the demand of the direct selling channel has more influence on the direct selling
price in this channel than that in the traditional sales channel; In the traditional sales channel, the
sales price of the product is most deeply affected by the random part of the demand of this
channel, followed by the wholesale price of the product, and the least affected by the product
price of the other channel; The degree of consumers' preference for traditional sales channels has
the greatest impact on the sales price of products in traditional sales channels, followed by the
wholesale price in traditional sales channels, while the change of preference degree on direct
sales price is opposite to the former two. Finally, through numerical simulation, we introduce the
function of shareholding cost and production cost to obtain the optimal shareholding strategy of
retailers under the specific constraints, and make adequate explanation of it.

The research in this paper provides an effective analysis framework for the enterprises in
the downstream of supply chain under shareholding to make pricing strategies. At the same time,
it also has a certain referential significance to the ideas and methods of the related research on
the supply chain where manufacturers hold shares or manufacturers and retailers intersectionally
share holds.

KeyWords: Random Requirement; percentage of equity holding; dual-channel Supply Chain
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第一章 绪论

1.1 研究背景与意义

二十世纪末，许多企业都面临着来自顾客、外部环境与企业内部变革等因素的多重压

力与挑战，传统管理模式已不再适用于企业发展，这时，一股“横向一体化”的风潮席卷

了企业管理领域。在这种模式的影响下，渐渐地，企业间形成了一条“链”，不同环节的

企业被其贯穿，它加强了企业间的联系与合作，这条链便是“供应链”。

近年来，随着经济全球化地不断深入，各行各业的各类企业，无论是小型企业还是大

型跨国公司，为了应对市场规模的扩大、经营环境的变化，以及与同行业其他公司激烈的

竞争，彼此之间形成了不同形式、不同规模的战略联盟。所谓战略联盟，是指结成联盟的

企业在保持决策独立性的情况下，采取的包括股权在内的多种形式来追求实现共同的战略

目标，其中企业间的持股相关问题一直备受管理学界的关注。

在实际经济中，供应链中的企业采用持有股份的形式形成战略联盟关系是比较常见的

现象。例如，日本汽车制造商对部分供应商的持股比例高达20%；永辉超市与金枫酒业交

叉持股，并在市场信息、渠道整合等方面进行积极的合作与协调。以上现象说明，对供应

链的持股相关问题开展研究具有重要意义。

随着互联网的迅速发展，网络直销渠道被企业作为除传统渠道之外的另一大销售渠

道，在传统零售渠道的基础上，大量厂家以网店等形式建立了直销渠道，如联想、苹果等。

互联网时代的来临使得诸多企业形成了双重分销渠道，覆盖了更广泛的客户群体。随着中

国电子商务的迅猛发展和日臻成熟，双渠道供应链的理论研究开始受到供应链管理相关专

家与学者的重视。例如：聂佳佳等[3]研究了制造商开通网络直销渠道的意愿受到零售商持

股比例的影响，杨茜等[4]研究了传统零售商主导下的制造商双渠道定价决策与渠道选择。

同时，随着全球经济的深度发展,消费者需求呈现多元化，市场需求日益难以预测与

确定，给供应链各个环节企业的生产订购计划、价格决策等都带来了巨大困难。一些学者

基于市场随机需求对供应链进行了理论研究。例如：汪波等[5]研究了在市场需求不确定的

情形下，不同订货方式的最优订货策略。

在全球经济稳定发展、中国电子商务发展日益完善的今天，学术界对供应链的研究日

益深入，尤其是在市场需求不确定加剧的背景下，对持股双渠道供应链的研究显得更有意

义。
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1.2 研究内容

目前，供应链领域的专家学者的研究，主要涉及需求函数、定价策略、协调机制等，

研究背景均是基于渠道需求随机、双渠道或供应链持股三个条件中的一个或两个，并未有

考虑在三者同时具备条件下进行研究。

基于以上背景与意义，我们考虑以产品市场需求不确定为背景，借鉴曾敏刚等
[6]
的假

设与方法并加以改进，根据宏观经济学的相关知识与概率统计等方法理论，来讨论以制造

商为主导的双渠道后向持股供应链的定价策略。进一步地，假设零售商与制造商的决策目

标为利润最大化，并且它们的每个决策具有自主性，不受持股比例的影响，从而将问题限

定在供应链管理的领域内。

我们主要考虑两阶段Stackelberg博弈：在博弈的第一阶段，制造商确定中间产品的

批发价格和针对直销渠道中市场需求不确定而制定的库存水平；在博弈的第二阶段，零售

商确定销售的市场价格对传统销售渠道中市场需求不确定制定的库存水平。其中制造商为

博弈过程中的主导者。之后，为了得到零售商与制造商的均衡决策，我们采用逆向归纳法

（backward induction）进行求解。

1.3 论文结构

本文的框架如下:

第一章将简单介绍论文的研究背景与意义，简述论文的研究内容。

第二章将会对国内外双渠道供应链、持股供应链的相关理论文献进行概述。

第三章将建立双渠道后向持股供应链模型，其中制造商为供应链系统的主导者，零售

商持有制造商一定比例的股份，但不会影响制造商决策的独立性。在产品市场需求不确定

的背景下，分析供应链的定价策略。然后，给出模型得到的若干命题并证明。最后，通过

数值仿真，引入持股成本和生产成本函数，得到具体约束下零售商的最优持股策略，并对

其做出解释。

第四章将总结本文的研究成果，并将提出可以继续研究的内容与方向。
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第二章 文献综述

2.1 双渠道供应链的研究

随着科学技术的飞速发展，互联网在产品销售中的重要作用日益显现，工业界和学术

界对销售渠道也愈发关注。为了降低销售成本，扩大市场占有率，各品牌企业纷纷建立电

子网络直销渠道。

在学界中，双渠道供应链的研究已经取得了不错的进展，例如：何丽红等[1]对制造商

是否愿意开通直销渠道的相关问题进行研究，研究结果显示：因为制造商与零售商交叉持

股的比例的大小在单渠道与双渠道不同条件下，会极大影响制造商的期望利润，所以持股

比例的大小很大程度上决定了其是否选择双渠道销售产品。

与此同时，杨茜等[4]进行了产品定价和渠道选择的研究，经过模型推导研究，确定了

零售商和供应链利润和直销成本、网络偏好之间的关系为相关关系，并得到了网络直销、

网络代销与网络分销在不同直销成本与网络偏好下的选择等结论，提供了从需求函数入手

进一步拓展模型的启示。

曾敏刚等[6]的研究内容为在市场需求随机的背景下，二级双渠道供应链中各企业的定

价策略和协调机制，通过模型求解对上下游企业期望利润进行分析，最终得到结论：直销

渠道产品价格、批发价格与传统渠道产品销售价格受到渠道需求不确定性等变量的影响；

采用二部线性契约可以缓解两个渠道之间的冲突，从而实现供应商与零售商的共赢。同时，

曾敏刚等指出，随着模型的不断优化改进，问题计算的复杂度越来越高，数值仿真技术越

来越迫切需要被应用到双渠道供应链系统的研究中。

梁佑山等[15]在双渠道供应链的基础上，考虑企业社会责任行为，对供应链进行定价与

利润影响的相关研究，结果表明：当消费者基础购买价值增加后，制造商对零售商的批发

价格与产品市场价格都会得到增加。

颜波等[18]在市场需求发生扰动前后的情形下，分别对分权与集权两种模式下的双渠道

供应链的最优决策与定价策略进行相关研究，研究结论为：随着风险规避系数的减少，供

应链的最优生产量会降低，而最优价格会增加；同时，风险规避系数不会影响供应链在需

求扰动时的各种决策。

赵亮等[19]的研究内容为在需求对价格敏感、制造商资金受到约束的背景下，双渠道供

应链中制造商和零售商的协调机制，作者最终给出了要在供应链分散决策时达到利润帕累

托改进与供应链协调时的所需条件。

刘续等[20]通过对传统销售渠道与网络销售渠道结合的双渠道供应链的订货策略与协

调机制进行研究，明确了在互联网迅猛发展的今天，供应链管理的研究方向，作者的看法
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是：应该从分散与整体两个决策模式展开研究，关注到纵向结构决策的影响，并积极研究

双渠道供应链管理模式的协调机制。

2.2 持股供应链的研究

企业间的持股相关问题一直备受管理学界的关注，根据供应链中上下游企业之间的持

股关系，可以将供应链分为不持股供应链和持股供应链，而持股供应链又可以进一步划分

为前向持股供应链、后向持股供应链和交叉持股供应链。其中，前向持股供应链是指上游

企业持股下游企业的供应链，后向持股供应链是指下游企业持股上游企业的供应链，而交

叉持股供应链是指上下游企业间相互持有股份的供应链[10]。基于本文的研究内容，本节将

对持股供应链的相关研究文献进行归纳分析。

郭小林等[7]对企业间交叉持股的利润分配的相关问题进行研究，他的观点是被广泛使

用的两次近似方法并不精确，因此，他在关于交叉持股的研究问题上深入探讨，并利用无

穷次分配的方法得到了交叉持股企业间利润分配的公式与结果，这在之后的许多相关研究

的文章中被广泛应用。

梁喜等[13]整合了交叉持股、制造商持股零售商、零售商持股制造商以及双方无持股的

四种股权关系的研究，并在此基础上对比分析，进行了股权结构及定价策略对供应链成员

权益的影响的相关研究，结果表明：零售商少量持股制造商时，两者交叉持股可以提高供

应链整体绩效；同时，零售商在制造商中持股可以降低传统销售渠道中产品的销售价格。

与此同时，张伸等[14]的研究内容为下游企业持股上游企业对闭环供应链最优价值的影

响研究，通过建立模型与数值仿真的方法，以电子产品为例进行分析，最终得到了零售商

持股比例的提高有助于闭环供应链价值的提升。

郭强等[15]对三种不同的领导者持股模型中，具有竞争性的制造商的相关决策进行研

究，研究结果显示：持股比例越高，供应链整体利润会先升高后降低；如果制造商为供应

链决策中的主导者，则在零售商持股的条件下，制造商的最优产品价格最高，而若其竞争

对手更加强势，最优产品价格会降低。

张汉江等[11]的研究内容为供应链交叉持股与企业收益的相关研究,通过建立博弈模

型，对供应链定价和收益的差异进行推演、分析。分析结果表明：企业间交叉持股可以使

产品市场价格下降，并且使供应链总体收益增加。

除此之外，刘名武等[16]在碳交易政策的背景下，对低碳持股供应链运作与协调的相关

问题进行研究，研究结论为：下游持股可以减少碳排放，并有助于实现供应链企业收益的

帕累托改进。

蔡昕皓等[17]的研究内容为钢铁行业的三级持股供应链的利润分配与均衡决策的相关

研究，通过模型求解与分析，最终得出了一条支链上的下游企业持有垄断供应商的股份，

会增加双方利润，但会损害其他支链企业的产量与利润的结论。

上述研究从定价策略、协调机制等方面分别对双渠道供应链和持股供应链系统进行研
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究，但鲜有在一个供应链系统中同时考虑双渠道与持股问题的文献，同时大多数文献都是

基于市场需求确定的背景下进行研究。因此，与现有研究不同，本文将针对供应链中下游

持股这一经济现象，考虑产品市场需求随机和上游主导型的后向持股双渠道供应链的定价

策略，以期为下游持股供应链中的企业定价策略提供了一套行之有效的分析框架；同时，

对制造商持股或制造商与零售商交叉持股的供应链的相关研究的思路方法提供一定的借

鉴意义。
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第三章 随机需求下后向持股双渠道供应链模型的构建与结果分析

本章研究后向持股双渠道供应链的定价问题，供应链系统由一个制造商和一个零售商

构成，其中制造商较为强势，并且制造商的部分股权由零售商持有，但不影响彼此决策的

独立性。在产品市场需求随机的背景下，制造商与零售商进行两阶段Stackelberg博弈，

最后确定定价策略。

3.1 问题描述与假设

二级双渠道供应链系统由一个制造商和一个零售商构成，其中零售商在制造商中持有

一定比例的股份，但它并不能影响或控制制造商的各种决策。假定两个渠道均存在市场需

求不确定性，即渠道需求中存在随机需求部分，并不能准确估计，制造商和零售商的决策

目标为实现分红后利润最大化。

在传统渠道中，对于市场需求的变化，制造商实行按订单生产方式生产，不作任何库

存存放，由零售商制定产品库存策略，并且完全承担传统销售渠道的库存; 在直销渠道中，

制造商制定相应的库存策略，来应对市场的随机需求部分，因此直销渠道的库存由制造商

承担。如果产品数量小于渠道市场需求量，则无法满足用户的需求，并且会产生的损失，

造成的损失则称为渠道的缺货成本。如果产品数量大于渠道市场需求量，无法销售的产品

需要储存，库存产生的成本则称为渠道的库存成本，由渠道库存的承担商承担。

供应链系统的运作过程可划分为三个阶段，即决策阶段、生产销售阶段与利润分配阶

段
[10]
。

（1）决策阶段：在传统渠道上，首先制造商向零售商给出产品批发价格，接着零售

商需要在已知产品批发价格的情况下，给出产品销售价格，最后，零售商为传统渠道上的

随机需求部分，制定相应的产品库存水平；在直销渠道上，制造商进行制定产品的直销价

格，并制定与之相应的直销渠道的产品库存水平。

（2）生产销售阶段：该阶段开始后，在传统渠道上，零售商将以决策阶段确定的产

品批发价格从制造商处购买产品，接着将产品销售到市场上。由于市场需求随机、不确定，

在市场需求真实发生时，可能出现两种情况：如果需求大于产品产量，即产品产量无法满

足市场需求，则制造商和零售商的销售利润会受到损失；当需求小于产品产量时，即产品

生产过剩，则过剩的产品需要库存处理，其带来的损失由零售商承担；与此同时，在直销

渠道上，制造商以产品直销价格，将产品卖给消费者。如果需求大于产品产量，即产品产

量无法满足市场需求，则制造商的销售利润会由于产量不足而受到损失；当需求小于产品

产量时，即产品生产过剩，则过剩的产品带来的损失由制造商完全承担。
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图 1 为整个供应链系统运作过程的直观描述。

图 1 供应链系统运作过程

（3）利润分配阶段：由图 1 可以看出，在生产销售阶段结束后，制造商需要将上一

阶段的销售利润，依照零售商在制造商中的持股比例，分配给零售商。因此，制造商在获

得传统销售渠道和直销渠道的销售利润后，要依照持股比例向零售商分部分股权红利，而

零售商的利润包括传统销售渠道的销售利润和从上阶段制造商的产品销售利润中分得的

部分股权红利。

本章所用部分符号与假设列举如下：

（1）决策变量：

yx, ：分别为零售商和制造商为应对两个渠道需求的随机部分，制定的产品库存水平；

：传统销售渠道中，制造商将生产的产品出售给零售商的产品批发价格；

p ：渠道中产品的市场价格；

（2）部分参数：

 ：消费者对传统渠道的偏好系数；

：市场原始总需求量；
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 ：渠道需求价格弹性系数；

 ：渠道间交叉价格弹性系数；

c：产品的单位生产成本，由制造商承担；

Q ：渠道的市场需求量；

：零售商在制造商中的持股比例， ％500  ；

 ：分红前的期望利润；

 ：分红后的期望利润；

h ：单位产品库存成本；

s ：单位产品缺货成本；

（3）通用符号

右下标m：表示制造商；

右下标 r：表示零售商；

右下标 rc：表示传统销售渠道；

右下标 dc：表示直销渠道；

右上标*：表示最优决策变量。

由于传统销售渠道和直销渠道均存在需求的不确定性，因此，我们做如下假设：

（1）直销价格 dcp 小于传统销售价格 rcp ；

（2）渠道的需求有一部分为随机部分 ，服从 ),( nm 上均值为，方差为 2 的分布，

其中，分布函数为 )(uF ，概率密度函数为 )(uf ；根据经济学需求学说，我们知道对双渠

道而言，某个渠道的需求不仅受本渠道价格的影响，而且也会受另一个渠道价格的交叉影

响
[6]
。故两个渠道的市场需求量为

rcdcrcrcrcrc ppQ   （1）

dcrcdcdcdcdc ppQ   )1( （2）

因此，我们可建立双渠道后向持股供应链模型，如图 2 。

图 2 双渠道后向持股供应链模型
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为简化计算，参考Yao等的模型
[12]
我们令 dcrc   ， dcrc   ，且有 0  。

故在市场需求随机条件下，两个渠道的期望市场需求分别为

rcdcrcrc ppQE  )( （3）

dcrcdcdc ppQE   )1()( （4）

则制造商的期望利润和零售商的期望利润分别为

（5）

（6）

在生产销售阶段结束后，制造商需要将上一阶段的销售利润，依照零售商在制造商中的持

股比例，分配给零售商，进行利润再分配，则分配后的期望利润分别为

)()1()( mm EE  （7）

)()()( mrr EEE   （8）

3.2 供应链定价决策分析

根据 3.1 节的描述可知，制造商和零售商将通过两阶段的 Stackelberg 博弈来确定自

身的最佳决策，其中制造商为博弈过程中的强势一方。本节将通过 backward induction 方

法，对供应链的定价问题进行求解，并对供应链的最佳决策进行分析。

已知零售商决策目标为：在已知制造商批发价格、直销渠道价格 dcp 的前提下，确

定传统销售渠道价格 rcp 和库存水平 x，使自身期望利润最大。将（5）、（6）代入（8）

式可知下游企业的决策目标为:











   duufxusduufuxhQEpE r

r

n

x rcr

x

m rcrrcrcr )()()()()()(max))(max( 











   duxfyusduufuyhQEcQEcp d

d

n

y dcm

y

m dcmrcdcdc )()()()()()()()(  （9）

观察可知，（9）式可以分解为两部分，一部分仅含 rcp 而不含 x，另一部分仅含 x而

不含 rcp 。将（9）式整理得（10）：

   )()()()()()(max))(max( rcdcdcrcrcr QEcQEcpQEpE  







   duxfyusduufuxh r

r

n

x rcr

x

m rcr )()()()(











   duxfyusduufuyh d

d

n

y dcm

y

m dcm )()()()( （10）

因此分别求 rcp 和 x在 )( rE  上的最优值，带入（10）即得零售商的最佳决策。

易求得

02)(
2

2




 
rc

r

p
E

（11）

,)()()()()()()()()( duufyusduufuyhQEcQEcpE d

d

n

y dcm

y

m dcmrcdcdcm   

,)()()()()()()( duufxusduufuxhQEpE r

r

n

x rcr

x

m rcrrcrcr   



兰州大学本科毕业论文 随机需求下后向持股双渠道供应链的定价研究

10

0)()()(
2

2



 xfsh
x
E

rcrr
r （12）

因此， )( rE  存在最大值，由 0)(





rc

r

p
E

和 0)(




x

E r ，可得




2
))()1()((),( cpupp dcrc

dcrc


 （13）











 

rr

r
rc sh

sFx 1
（14）

将（13）分别带入（3）、（4）得到

])()1()([
2
1)( cupQE rcdcrc   （15）

cuupQE dcrcdcdc 











2
)(

2
)1(

2
)

2
)1(()

2
)1(()(

2 








（16）

再将（5）、（6）、（15）、（16）带入式（7），此时（7）式类似于（10）式，可

以分为与 ,dcp 有关而与 y无关的一部分和与 y有关而与 ,dcp 无关的一部分。因此分别求

,dcp 和 y在 m 上的最优值，带入（6）即得制造商的博弈最佳决策。

易求得

0)1()( 2
2

2



 


mE
（17）

))1(2)(1()( 2

2

2


 






dc

m

p
E （18）

0)())(1()(
2

2



 yfsh
y

E
dcmm

m  （19）

整理观察知 0)(
2

2






dc

m

p
E 。事实上，由于   ， ％50 ，故 0)1(2

2






 ，因此得

0)(
2

2






dc

m

p
E 。

由 0)(





dc

m

p
E

， 0)(






mE
和 0)(




y

E m ，联立可得均衡决策后的批发价格、直销价格

和制造商为应对直销渠道的需求随机部分所制定的库存水平，即

 


 


 2222
22 ()()(

)1)((2
1

dcrc uu

c)22() 222333   （20）

 cuup dcrcdc )()(
)(2

1 22
22 





 （21）











 

mm

m
c sh

sFy 1
d （22）
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而 )( mE  在点 ),,(  ypdc 取到最大值。

证明： 仅需考虑与 ,dcp 有关而与 y无关的一部分。

0
)1(

)(2
)()(

)()(

3

22

),(
2

22

2

2

2






























 dcpdc

m

dc

m

dc

mm

p
E

p
E

p
EE

H ，因此 m 在点 ),,(  ypdc 取到最

大值。

将式（20）、（21）代入（13），可得均衡决策后的传统销售渠道的销售价格，即

 


 )232()2()3(
)(4

1 2222
22 

 dcrcrc uup

c)( 2233   （23）

将（20）、（21）、（23）代入（3）、（4）式得到两个销售渠道的期望需求，即

4
)(

4
1

4
1)( cuQE rcrc

 
 （24）

 )2()22(2
4
1)( 22 


 dcrcdc uuQE （25）

3.3 结果分析

命题 1 零售商持股制造商的持股比例的改变并不会造成传统销售渠道期望需求和直

销渠道期望需求的变化。

证明：由（24）、（25）表达式中没有参数可以看出命题成立。

命题 1 表明零售商持股比例对两个渠道的期望需求并没有影响。

命题 2 零售商在制造商中的持股比例与 rcp 、 dcp 、关系有

0
***














 dcrc pp

。

证明： 2

*

)1(2
)(












 curc ，将（3）式代入得，

2

*

)1(2
)()(












 cpcpQ dcrcrc ，由于 dcrc pp  ，   ，因此知 0

*







。

命题 2 表明零售商在制造商中的持股比例对传统销售渠道的产品价格 
rcp 和直销产

品价格 
dcp 并无影响；下游持股比例越大，对的影响越大。
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命题 3 零售商在制造商中的持股比例与零售商和制造商的期望利润（不考虑库存成

本和缺失成本）之间的关系为

 




 )()( mr EE

。

证明：
)(4

)()()(
22

22




 




 cuuE dcrcr ，

)(4
)()()(

22

22




 




 cuuE dcrcm ，

故有
 




 )()( mr EE

。

命题 3 表明零售商在制造商中的持股比例对零售商和制造商的期望利润（不考虑库

存成本和缺失成本）影响大小一致，但当增加时，零售商期望利润（不考虑库存成本和

缺失成本）将会增加，而分销商期望利润（不考虑库存成本和缺失成本）将会减少。在考

虑库存成本和缺失成本下，该命题仍成立，算例分析部分将对此进一步进行研究。

命题 4 传统销售渠道需求不确定性变量与 rcdc pp 、、 关系有

rc

rc

rcrc

dc

u
p

uu
p













***

0 
。

证明：经计算，有
)(2 22 
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，
)(4

3
22

22








 

rc

rc

u
p

，
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22222
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，

0
)1)((2
)()(

22
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rc

dc

rc u
p

u
。

命题 4 表明在传统销售渠道中，产品的销售价格受到该渠道需求的随机部分的影响

最大，产品批发价格次之，而最小的是对另一个渠道的产品价格的影响，这与曾敏刚等[6]

研究不持股模型得到的结论一致。

命题 5 直销渠道需求不确定性变量与 rcdc pp 、、 关系有

0
***













dc

rc

dcdc

dc

u
p

uu
p 

。

证明：经计算，有
)(2 22 






 

dc

dc

u
p

，
)(2 22 






 

dc

rc

u
p

，
)(2 22 






 

dcu
，

则由   ，显然有命题结论成立。

命题 5 表明在直销渠道中，产品的直销价格受该渠道的随机需求部分的影响最大，

传统渠道上的批发价格次之，同时，直销渠道的随机需求部分对于该渠道上的产品直销价

格的影响也大于传统销售渠道上的产品价格的影响，这与曾敏刚等[6]研究不持股模型得到
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的结论一致。

命题 6 消费者对传统渠道的偏好系数变量与 rcdc pp 、、 关系有
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 时。

证明：经计算，有
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显然有 0
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rcp 。

命题 6 表明消费者对传统销售渠道的偏好程度对传统销售渠道的产品销售价格的影

响最大，传统销售渠道中的批发价格的影响次之，而偏好程度对直销价格的影响变化与前

两者相反。命题中关于 3
1

 的假设较为合理，现实中决策独立的上下游企业持股比例并

不会特别高。

3.4 数值仿真

第 3.2 节研究了双渠道持股供应链的价格和库存水平决策并得到了供应链模型的解析

解；第 3.3 节对供应链模型进行了结果分析，得到了持股比例、两个渠道需求的随机部分

等对期望利润、供应链各决策变量等影响的相关命题。零售商是否持股主要取决于其持股

后利润是否增长，而在现实情况中，持股需要付出一定的成本并且零售商持股后会对产品

生产成本产生影响。第 3.2 节建立的供应链模型缺少了对持股成本、零售商持股后对制造

商生产成本的影响的考虑，而引入这两个参数后，供应链模型的解析解将变得过于复杂难

以分析。因此，我们进行数值实验来揭示供应链模型加入持股成本、零售商持股后对产品

生产成本的影响后，零售商持股比例与期望利润之间的关系。

参考付红等[2]模型，引入持股成本 )(k ，满足  )(k ，其中  为单位持股成本，则

其实际意义为：如果零售商持股制造商的比例越高，则其投入资本就越多，当 0 时，

0)( k 。

对于制造商的产品生产成本c，加入参数，满足 ccc  )( ，其中 为产品生产成

本降低的效率，则其实际意义为：如果零售商持股制造商的比例越高，则制造商的产品生

产成本就越低，当 0 时， c)( c [2]。

因此，我们可以得到分红前的期望利润分别为

duufuyhQEcQEcpE
y

m dcmrcdcdcm
d
  )()()())(()())(()(  ,)()( duufyus dn

y dcm  

（26）
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),()()()()()()()(  kduufxusduufuxhQEpE r

r

n

x rcr

x

m rcrrcrcr   （27）

在满足 0%500   ， 的前提及模型相关限定后，我们取  起始值为 0，终值

为 1，步长为 0.1；取起始值为 0，终值为 50，步长为 1；取 c起始值为 0，终值为 1，步

长为 0.1；取 起始值为 0，终值为 1，步长为 0.1；取  起始值为 0，终值为 1，步长为 0.1；

取 rh 起始值为 0，终值为 10，步长为 1；取 rs 起始值为 0，终值为 10，步长为 1；取 mh 起

始值为 0，终值为 10，步长为 1；取 ms 起始值为 0，终值为 10，步长为 1；取  起始值为 0，

终值为 1000，步长为 1。在给定 dcdc nm , 和 rcrc nm , 后，共产生 5×1012组结果。在去掉不符

合实际情况的数值后，画出 )(- rE  图像，观察到图像大概分为两种情况，因此，我们挑

选出两组具有代表性的数值结果，其中，单位持股成本分别取 500 和 567 ，其余参

数选取一致，即 6.0 ， 40 ， 2.0c ， 0.5 ， 0.2 ， 6rh ， 10rs ， 2mh ，

4ms ， 1 ， rc 服从（0，4）上的均匀分布，其分布函数为
4

)( uuFrc  ， dc 服从（0，9）

上的均匀分布，其分布函数为
9

)( uuFdc  。

将式（26）、（27）代入式（7）、（8），同时借助 Matlab 软件进行计算，最后我

们可以得到利润分配后零售商的最优期望利润，见图 2、图 3。

图 3 零售商分红后的最优期望利润 )500(  图 4 零售商分红后的最优期望利润 ( 568) 

图 3 和图 4 分别给出了不同单位持股成本情形下，零售商持股比例与零售商分红后的

期望利润的关系图像。由图 3 可知，当单位持股成本 500 时， 0.5 为利润分配后零

售商的最优期望利润 )( rE  的最大值点，实际意义为：当单位持股成本 500 时，零售商

的最优持股策略为尽可能多持股；由图 4 可知，当单位持股成本 568  时， 0  为利润

分配后零售商的最优期望利润 )( rE  的最大值点，实际意义为：当单位持股成本 568  时，

零售商的最优持股策略为不持股；对比图 3 和图 4可知：零售商的最优持股策略与单位持

股成本紧密相关，并且单位持股成本越高，零售商越不愿意持股制造商。在现实中也容易

解释：当单位持股成本变高时，虽然零售商持股制造商会依照持股比例得到部分股权红利，

但是持相同股份所需要的持股成本也会因此变高；单位持股成本足够高时，股权红利无法

)( rE  )( rE 
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抵消持股成本带来的损失，零售商只能通过减持股权来获得更多的利益，从而也不愿意对

制造商进行持股。
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第四章 结论与展望

4.1 主要研究结论

本文在市场需求不确定的背景下，研究了后向持股双渠道供应链的定价策略，得到渠

道需求中的随机部分、零售商持股制造商的比例等与供应链的两个渠道的期望需求、零售

商与制造商决策变量等的影响关系，并通过数值仿真对零售商最优持股策略进行了讨论。

本文的主要研究结论如下：

（1）传统销售渠道与直销渠道的期望需求都不会受到零售商持股制造商的持股比例

的影响；

（2）在传统销售渠道与直销渠道中，产品的销售价格没有受到零售商持股制造商比

例大小的影响；

（3）供应链模型引入持股成本、零售商持股后对制造商生产成本的影响后，发现零

售商最优持股比例受单位持股成本影响，即当单位持股成本变低时，如果持股总成本小于

股权红利，则零售商愿意尽可能地多持股；当单位持股成本变高时，虽然零售商持股制造

商会依照持股比例得到部分股权红利，但是持相同股份所需要的持股成本也会因此变高，

直到单位持股成本足够高时，股权红利无法抵消持股成本带来的损失，零售商只能通过减

持股权来获得更多的利益，从而也不愿意对制造商进行持股。

4.2 研究展望

在现实生活中，一部分供应链是由下游企业主导的，因此未来可从供应链强势的角度

开展研究，即研究下游较上游强势的供应链模型；可以考虑对多级供应链或一对多、多对

一等不同结构的供应链继续研究分析，也可以进一步地研究供应链的协调策略；同时，在

需求函数中可以加入其他因素，如低碳系数等。

本文研究了下游持股供应链的定价问题，也对研究上游持股下游、交叉持股的不同股

权战略联盟具有一定的参考意义。
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