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摘要：考虑在只包含一个供应商和一个零售商的供应链中，用提供给顾客的服务来提升实际 

需求，以提高供应链的局部或整体效益．但是服务的提供或者由其中一个成员提供，或者由他 

们共同提供．基于服务提供者的不同，分别研究了在 Stackelberg和 Nash博弈中供应商和零售 

商的决策．研究表明，当供应链中有提供给顾客的服务时，在 Staekelberg博弈下．供销双方都能 

从中得到更多的利润；但是在 Nash博弈下，服务提供方只有在一定的奈件下才能从中受益．当 

只有一个成员提供服务时，文中给出了一个成员愿意由自己提供服务或愿意让对方提供的条 

件．得到了两个主要结果：在 Stackelberg博弈中，由供应商和零售商共同提供服务对他们来说 

都是最好的选择；在Nash博弈中，并没有类似的结果，在某些条件下零售商更愿意作 Stackel— 

berg跟从者 ． 
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0 引 言 

本文考虑由一个供应商和一个零售商组成的 

供应链，用提供给客户的服务来提升实际需求，以 

便提高供应链的局部或整体效益．一般而言，这样 

的服务包括产品的安装使用信息、维护、保修、售 

后支持、在店服务、定期更新和其他的能增加顾客 

觉知产品价值的服务等．但是服务的提供者可能 

不同，或由供应商提供，或由零售商提供，或由他 

们共同提供．因为零售商直接面对的是顾客，在实 

际中有很多由他们提供服务给顾客的实例，例如 

许多的汽车工业、Wal—Mart等；另外也有许多服务 

由供应商提供的情形，因为也许某些服务只有供 

应商才有能力提供，如惠普、戴尔、软件业等；其实 

在实际中还有很多供应商和零售商共同提供服务 

的例子，如家电厂家提供使用说明、免费维修服务 
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等，而经营家电的商家提供广告宣传、免费送货等 

服务，在其他行业中也不乏这样的例子．在市场经 

济中，服务对供应商和零售商而言都是一个重要 

的促进销售的因素，供应链的性能不仅受价格因 

素的影响，还受到服务水平的影响．凭直觉看，在 

市场中，零售价格越高，实际需求越低；而提供给 

顾客的服务水平越高，实际需求越高．因为服务能 

增加实际的需求，所以扣除提供服务成本仍有可 

能增加整个供应链的利润．本文中的模型假设需 

求是关于零售价和提供的服务水平的线性函数． 

本文研究的供应链巾没有竞争，主要考虑供 

应商和零售商在不同的条件下对服务提供的选 

择，以及零售商在供应链中的权威(power)~供应 

链结构选择的影响．文巾分别分析了当供应商作 

为Stackelberg主导者时的决策和当两个成员的权 

威大小差不多时进行 Nash博弈的决策．研究表 
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明，当提供服务给顾客时，在 Staekelberg博弈下供 

应商和零售商都能从中得到更多的利润；但在 

Nash博弈下，服务提供方只有在一定的条件下才 

能从中受益．当进行Stackelberg博弈时，只要能够 

提供服务，供应商和零售商将选择同时提供服务 

给顾客．但是，当进行Nash博弈时，如果零售商单 

独提供服务或两个成员都提供服务，尽管供应商 

因其相对权威没有在 Stackelberg博弈时那么大 

获得相对少的利润，零售商却并不能总获得比在 

Stackelberg博弈中更多的利润．因此，在r r一定的条 

件下，放弁自己在供应链中的权威对零售商而言 

是比较好的选择． 

本文与带有提供服务的供应链和供应链渠道 

结构分析以及供应链中各成员相对权威大小方面 

的研究有关．如文献[1～3]研究了带有提供服务 

的供应链，供臆链中包含有一个制造商和两个零 

售商，两个零售商不但有价格的竞争还有服务的 

竞争．文献[4]研究了如何在不对称信息的条件下 

对带有服务性能要求的配送渠道进行有效管理． 

文献[5]研究了一个制造商和一个零售商在合作 

广告模型中的博弈分析，得出了 Stackelberg和 

Nash均衡解．但是，这些研究都没有涉及服务由 

供应商和零售商共同来提供的情形及零售商的权 

威对供应链结构选择的影响．本文考虑由 一个供 

应商和一个零售商构成的供应链，其中有提供给 

顾客的服务而没有竞争．服务可以由供应链中的 

不同成员来提供，也可以由他们共同来提供，提供 

服务的目的足为丁增加实际需求，从而增加供应 

链成员的利润． 

关于供应链渠道结构，文献[6]研究了具有两 

个供应商和一个共同零售商的供应链，零售商销 

售这两个供应尚的可替代性产品到市场 上．它考 

虑了各方的相对权威性，根据零售商的相对权威 

性，他可以作为Stacklberg主导者或跟从者，否则 

他们之间将会有Nash博弈．文献[7]分析了一个 

供应商如何通过数量折扣的方法来协调一个垄断 

的零售商的决策．文献[8]研究丁由两个供应商和 

两个零售商构成的供应链，两个供应商生产具有 

可替代性的产品，分别通过这两个零售商销售到 

j1 场上，零售商只在价格上进行竞争．而这两个零 

售商可能是独立的，也可能是从属于供应商．文献 

[9]的研究表明，价格主导关系依赖于供应链成员 

之问的垂直战略互动的本质．这些研究都没有涉 

及当有服务提供时，供应链成员在不同条件 F对 

不同的供应链结构的选择，以及零售商的权威性 

对服务提供选择的影响．本文基于服务提供者的 

不同研究三种情况下的最优决策．根据零售商在 

供应链中的权威性，可以进行 Stackelberg博弈和 

Nash博弈．研究表明，对零售商而占，有时候 大 

的权威可能并不能使他获得更多的收益，在 一定 

条件下，放弃其权威性会是比较好的选择． 

基本模型和供应链结构 

1．1 基本模型 

考虑一个供应商和一个零售商构成的供应 

链．供应商制造 一种商品并以一定的批发价卖给 

零售商，零售商再把该商品以～·定的零售价卖到 

市场上；同时供应商和(或)零售商向顾客提供服 

务，以增加顾客购买该商品的积极性．在供应链 

中，有两种因素影响实际需求：零售价和服务水 

平．零售价一般来说是由零售商来确定，而服务可 

由供应商来提供，也可由零售商来提供，或者他们 

都向顾客提供某种程度的服务，因此在做决策时 

有必要考虑所有可能的情形．假设实际需求 零 

售价格和供应商及零售商的服务水平的关系为 

D(P，SM，SR)=D 一 +OMSM+ORS．(1) 

这里 D为市场规模，它描述的是当零售价为零 

没有服务提供时的需求．P是零售价，s (s )足 

供应商(零售商)所提供给顾客的服务水平．k为 

价格敏感系数，它表示在保持服务水平不变的条 

件下当零售价减少(增加)一个单位时需求的增 

加(减少)量．臼M为供应商所提供服务的敏感系 

数，它表示在零售价及零售商的服务水平保持不 

变的条件下，供应商的服务水平增加(减少)一个 

单位时需求的~J313(减少)量． 为零售商所提供 

服务的敏感系数，与 臼M有相同的物理意义．当 

≥臼M(臼 )时，模型描述的市场里顾客对价格比 

对供应商(零售商)提供的服务更敏感；当 k< 

臼 (臼 )时，意义则相反．这里，由于供应商捉供的 

服务在提升实际需求上和由零售商提供的服务可 

能不同，因此对它们进行了区分，用sM和st 分别 

表示供应商和零售商的服务水平及用臼M和臼R相 
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应地分别表示他们的服务敏感系数． 

当只有供应商提供服务，即0R=0时，需求 

函数成为 

D(p，SM)=D一印 +9MSM (2) 

而当只有零售商提供服务，即0M=0时，需求函 

数成为 

D(P，SR)=D一印 +ORSR (3) 

假设提供服务的成本是服务水平的递增的严 

格凸函数，不妨设它具有二次形式 C(S)= 

／2，其中， 是与服务提供者相关的系数．这种 

二次形式的费用函数在以前的研究中使用得相当 

普遍，它不但使得问题可解还同时保持了模型的 

本质，即提供服务的边际成本随服务水平的增加 

而增加，并且服务水平越高增加得越快(详见文献 

[1，3，4，11])． 

1．2 提供服务的不同情形 

下面针对服务由谁来提供的每一种情况，确 

定其最优的服务水平．事实上，对于给定的服务水 

平S，如果由供应商提供服务，其成本可能会和由 

零售商提供时的成本不同，这是因为他们在供应 

链中有不同的优势．假设 口s ／2是供应商提供服 

务时的服务成本，6S ／2是零售商提供服务时的 

成本，参数 口和b分别表示供应商和零售商提供 

给顾客服务时的服务成本． 

为使下面的分析有意义，作如下假设(假设 

l、假设2和假设 3)．这些假设体现了服务对需求 

的提升作用受制于价格敏感性和服务的投入成 

本，同时还保证了其最优决策的存在性．在确定的 

价格敏感性下，单位服务的投入成本越高，服务的 

提升作用可能会越大． 

假设 1 <4ak， <2bk． 

假设 2 4abk一2 —bOOM>0． 

情形1 仅由供应商提供服务 

既然服务完全由供应商来提供，他能够确定 

提供给顾客的服务水平．假设 W是供应商的单位 

批发价，c是该产品的单位生产成本，于是供应商 

的利润函数为 

(W，SM)=(W—c)(D—kp+ 

OMSM)一aS~／2 (4) 

零售商的利润函数是 

丌{I(p)=(P—W)(D一 + MSM) (5) 

情形2 仅由零售商提供服务 

此情形下，零售商决定提供给顾客的服务水 

平．于是，供应商的利润函数为 

(W)=(W—c)(D—kp+ RSR) (6) 

零售商的利润函数为 

丌 (p，SR)=(P—W)(D—kp+ 

RSR)一bS2／2 (7) 

情形3 供应商和零售商都提供服务，他们 

分别确定自己的服务水平．此时，供应商的利润函 

数为 

丌 (W，SM)=(W—c)(D—kp+ MsM+ 

RSR)一aS2／2 (8) 

零售商的利润函数为 

丌 (p，SR)=(P—W)(D—kp+OMSM+ 

RSR)一bS~／2 (9) 

2 Stackelberg博弈下的决策 

现在考虑供应商作为Stackelberg博弈的主导 

者，零售商为跟从者时的情形． 

2．1 仅由供应商提供服务的情形 

在这种情形下，只有供应商提供服务给顾客． 

首先供应商宣布批发价策略和相应的服务水平， 

然后基于供应商的批发价和服务水平，零售商设 

定自己的最优零售价(和最优订货量)，最后供应 

商再结合零售商的最优决策设定自己的最优批发 

价和服务水平． 

由零售商利润函数的一阶条件( lR(p)关于 

P的导数等于o)解得p1：旦± 
，将其 

代入式(4)中，供应商的利润函数变为 

丌lM(W，SM)= 1[(W—c)(D— 

Ii}乱，+ MSM)一 s ] 

由此函数关于W和SM的一阶条件，得到最优批发 

价格和最优服务水平为 

I 2a(D +c )一c 
一

4ak一日2M 

】 0M(D —ck) 

__ 

因此，最优零售价格，实际需求，以及供应商和零 

售商的利润分别为 
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P = 

3aD一 + ack一 

Q̈ = 

l a(一D—c ) 
。

2一(4ak-0~) 

1 (-D—c ) 
{I 

2．2 仅由零售商提供服务的情形 

这种情况下，只有零售商提供服务，而供应商 

只确定 自己的批发价．由零售商的利润函数 

(p，SR)关于P和sR一阶条件，得到在批发价 

给定时的最优零售价格和服务水平分别为P 

丛 
=  ．将p2和 

s 代入到供应商的利润函数中可得 

似)： ( 一c)( 一 ) 似) 2d--oi( 一。 ( 一 
由丌 ( )关于 的一阶条件得到最优的批发 

价为 

2 D + c 
—  

因此，最优零售价，最优服务水平，最优定购数量， 

以及供应商和零售商的最优利润分别为 

， 6 (3D+ck)一 (D+ck) 
一  

2k(2bk一 ) 

2 R(D—c ) 
-R l_ 

n2*
一  

(旦二 
一

2(2bk一目 ) 

， b( 一c ) 

确 瓦二 

， b( 一c ) 
确  

注记1 仅由供应商提供服务或仅由零售商 

提供服务时，最优服务水平 s 和 s 都与市场 

规模面正线性相关．就是说，当市场规模增加时， 

相应的最优服务水平也增加．进一步，最优批发 

价，零售价和定购数量也都随市场规模的增加而 

增加． 

注记2 仅由供应链中的一个成员提供服务 

时，最优服务水平随着服务费用参量 a(b)的增 

加而减少，而随着敏感系数 0M(曰R)的增加而增 

加．这就是说，当提供服务的成本比较高时，相应 

的最优服务水平将相对较低；如果顾客对服务的 

提供比较敏感，相应的最优服务水平将比较高． 

注记3 注意到在只有零售商提供服务时， 

供应商的最优批发价独立于服务敏感系数，它等 

于当整个供应链中没有服务提供时的最优批发 

价．出现这种现象说明，零售商提供服务不会对供 

应商产生额外的费用，保持原来的最优策略此时 

仍然是最优的． 

命题1 在进行 Stackelberg博弈时，无论是 

由谁给顾客提供服务，供应商和零售商的利润都 

大于没有服务提供时的情形，意即 <{7t"HM， 
2

Mx}， <{ ， }．换句话说，提供服务对 

供应商和零售商都有益．这里 和 分别是 

当供应链中没有提供服务时如果进行 Stackelberg 

博弈供应商和零售商的最优利润． 

证明 当供应链中没有提供服务时，需求函 

数是d=D—kp．如果供应商占有绝对权威，最优 

零售价，最优批发价和最优定购数量分别是 

=
三 

=  ，Q = ． 

相应 地，他们 的最优 利润分别是 ： 

0*
=  ． 于是，有 M 一 

0 (面一c ) 一c ) 靠(D—c ) 
—

2(4ak—-0~一)一— —8k(4ak—-0~)> 

0．类似地，可得7f 一 >0， } 一 >0和 
一  >0．因此，l比命题成立． 

命题2 当供应商提供服务时，零售商能从 

服务提供中受益更多；当零售商提供服务时，供应 

商能从服务提供中受益更多，意即 

一  < 1R 一 

一  0R < 一 

证明 由命题1的证明过程中可以得出命题 

2的结果． 

命题3 比较供应商和零售商在前两种『青形下的 

利润，可以发现(i)对供应商而言，当 ≤ 时， 

≥ 甜；当 > 时， < ．(ii)列零售商 

而言，当[26 一 √2bk(2bk一靠)]／(4 )≤ 

≤[26 +靠√2bk(2bk一靠)]／(4 )时， ≥ 
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丌 ；当o>[2bkO2M+ √2bk(2bk一 )]／(4 ) 

或o<[26 一 、『／2bk(2bk一 )]／(4 )时， 
丌R1 < 丌 

．  

证明 在假设 J的条件下，丌 一丌 ： 

盟
4(4ak o~ )(26k 等价于。≤ 202 一 

一  一  ) 一 

2 
(一8a +8abkO2u一 )(D—ck) 

，、 

丌 一— 厂 ≥U， 

等价于一8a +8abkOau一 4M≥0，它又等价于 

[26 + √2bk(2bk一 )]／(4ko~,)≤ 0≤ 

[2bkO~+ √2bk(2bk一靠)]／(4ko~,)． 

如果只能由一个成员来提供服务，因供应商是 

Stackelberg主导者，当丌 ≥丌 (即0≤bO2M／(202)) 

时，供应商将由他自己来提供服务．当a>[26 + 

√2bk(2bk一 )]／(4ko~,)时，丌 < ，丌 < 

丌 ，因此两个成员都能获得更多的利润，都愿意让零售 
。

商来 艮务．类化姚，当xi／(2o1)≥o≥[2bae2一 

~／2bk(2bk一靠)]／(4hO2)时，丌 ≥丌 ，丌 ≥丌 ，如 

果供应商提供服务，两个成员都能获得更多的利润．当 

[26~02+臼 √2bk(2bk一日 )]／(4~2)≥ 凸≥ 

b02M／(20~)时，丌1M≤丌 ，丌1R≥丌 ，每个成员都更愿 

意让对方来提供服务．当 a<[26 一 X 

√2bk(2bk一 )]／(4kO~)时，丌 >丌 ，丌1R<丌 ，供 

应链中的每个成员都更愿意自己提供服务，这是 

因为自己的服务成本相对较低而服务对实际需求 

的提升作用相对较大．由此，当只能由一个成员提 

供服务时，根据供应链系统的参数关系，供应链的 

成员将选择相应的提供服务的方式，以提高供应 

链的性能． 

2．3 供应商和零售商都提供服务时的情形 

在这种隋形下，供应商和零售商都提供服务．注 

意到在假设2bk> 的条件下，zr~(p，SR)是关于p和 

R的联合凹函数．由zr~(p，SR)关于p和 的一阶条 

件可 ( = ， 

sV S)： ． ( M) 

和 ；( ，SM)代回到供应商的目标函数中，得到 

供应商的利润函数为 

丌3(W,SM)： 

在假设 2的条件下，利润函数 丌 ( ，S )是 

关于 和SM的联合凹函数．于是，由丌 ( ，SM) 

关于 和SM一阶条件町得到最优批发价和供应 

商的最优服务水平 

a(2bk一 ) +[a(2bk—ob一 2M]k 
一  

k[2a(2bk一 )一 ] 

小  bOM( 一kc) 

M 2a(26 一o1)一6 

从而，零售商的最优决策是 

3 二丝2 
。R一2a(2bk一 )一6 

a(3bk—oi)-b+(abk一 一 )k 
P — k[2a(2bk一 )一6《9 ] 

n3*一 (旦= 
一

2a(2bk—oi()一6 

于是，供应商和零售商的最优利润分别是 

0b(一D— ) 

确 lc_ 2R)_ 
a2b(2bk一 )( 一kc) 

“R一 212a(2bk—OaR)一6 ] 

将此情形下供应商和零售商的利润，服务水 

平同前两种情形下他们的利润和服务水平(如果 

提供服务的话)分别相比较，有下面的结果． 

命题 4 1)丌 > {丌 ，丌 }和 丌 > 

{丌} ， }．2) > 和 >s ． 

证明 1)丌 = ab (D -k c)2 
> 

ab(D—ck) 用 ab(D—kc) 1 —

2(2a—~2—bk-—bO2)’困 确 ， 

故丌 > ，丌 = 墨 I_ > 

， 因卷 = 
b( D-k c)2

= 丌 ，故 丌 >丌 ；类似可得 

丌 >{丌} ，丌 }． 

2嫡 ： ／~g丽M(D-kc) > 
， 

因 ： ：sl；，故 ； 囚 ； 

： —

~ R( D-kc)
>
ag R(D-ck)

2a(2bk bOi, 2a 2bk ，故 一 
一  )一 - 一靠’ 
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． 

命题4'l兑明，住假设 l和2的条件 F，由供应 

商和零售商一起提供服务将对他们都有好处．这 

存实际中是合理的．他们两个都有责任提供服务 

给顺客，因此都承担丁提供服务的成本．都提供服 

务给顾客能增加实际需求，从而相应地增加批发 

价和零售价．因此，他们都将设定比当只有他们自 

己提供服务时高的服务水平． 

注记4 从命题2，情形 1和2将不会是供应 

链成员的平衡选择，因为都提供服务将给他们带 

来更多的利润．供应链中的任一个成员都有给顾 

客提供服务的动力，即使另一个成员已经提供服 

务了．例如，BestBuy和CompUSA公司除了其供应 

商的保修服务外，也提供更多的保修服务(见 

http：／／wWW．bestbuy．COH1,／，http：／／www．compusa． 

c0Ⅱ )． 

注记5 以供应商作为Stackelberg主导者进 

行博弈在文献中最为常见，如本文引用的文献 

[1～5，8～l1]．特另0地，当供应商占垄断的市场 

地位或求大于供的市场环境中更是如此。因此，本 

节主要讨论供应商作为Stackelberg主导者进行博 

弈的情形．而零售商作为主导者的情形并不常见， 

但也有(如见文献[12，13])，使用本文的方法，这 

种情形完伞可类似地讨论． 

3 Nash博弈下的决策 

如果供应商和零售商在供应链中具有相同的 

权威性，他们之间将进行 Nash博弈．在Nash博弈 

下，供应链中的每个成员在进行最优决策时都假 

定对方的决策已经是最优的了；换句话说，没有哪 

个成员能在对方采用平衡策略时采取单方面的行 

动以获得更多的利润．记零售商的零售边际利润 

(Retail Margin)为m，m=P—W．对于给定的批 

发价 W和服务水平SM(SR)，日丁以看出零售价格 P 

的最优性等价于零售边际利润 m的最优性．为便 

于表_述，下面的分析中用最优化零售边际利润代 

替最优化零售价． 

在仅由供应商提供服务的情形下，对供应商 

和零售商的利润函数，利用一阶条件得到唯一的 

Nash平衡解 

—  一  

于是，相应的最优零售价和最优定购量为 

0( +c )一 
p 一  

= 

在此情形下，供应商和零售商的最优利润分别为 

． 0(2Ⅱ 一臼 )( 一c ) 
确  一  ⋯ ～ 

1 Ⅱ (D —c ) 

(3 
类似地，可得到在仅由零售商提供服务的情 

形下的Nash平衡解 

， -4-(2bk一 )c 

： 二 一  

=  

f̂ 一 1 

．
鱼 二 

一  

36 一 

疗 一丝(旦二 
V 一 36 

一  

和他们的最优利润 

， b2k( 一 c) 

丌-M (3 

， 
b(2bk—Q )(-g—c ) 

_R —  

命题 5 当进行 Nash博弈时，总有 < 

和 0R < } ．但是， ≤ 成立当且仅 

当3ak≥202； ≤ ，成立当且仅当3bk≥ 

202
． 这里 0M 和 分别是当供应链中没有服务 

提供而进行Nash博弈时供应商和零售商的最优 

利润． 

证明 没有提供服务时的供应链中，价格需求 

关系是D(p)：D一助．如果供应商和零售商进行 

Nash博弈，则最优批发价，最优零售边际利润，最优 

零售价和定购数量分别是 0*：· ≤ ，而 ： 
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，

P̂o* 
，0 = ．供应 零 

售商的最优利润都是 ： ．于是， 

而 > ， 

故 > ，类似地可得 < } ． ≥ 

等价于 ≥ 1
， 进一步等价 于 

9ak(2ak一靠)≥2(3ak一 ) ，也等价于3ak≥ 

；同样的方法可得 弃 ≤弃 成立当且仅当 

3bk≥ ． 

命题5说明，当进行Nash博弈时，如果只有一 

个成员提供服务，另一方总能获得比没有服务时 

更多的利润，但是服务提供方只有在一定条件下 

才能从服务提供中得到好处．这种现象的出现可 

能由于提供服务引起的服务提供方收益的增加并 

不能弥补服务提供成本的投入，从而其利润反而 

减少．这就使得服务提供者此时没有提供服务的 

动力． 

注记6 (i)当进行Nash博弈时，在以上两种 

情形下的决策具有相似的结构，只是在于参量 。 

和b以及服务敏感系数的不同．(ii)和Stackelberg 

博弈类似，最优服务水平 § 和§ 都与市场规 

模正线性相关．而且，随着提供服务的成本增加， 

相应的最优服务水平随之下降；同样地，随着服务 

敏感系数的增加，最优服务水平也将提高． 

考虑供应商和零售商共同提供服务的情形． 

类似于假设 1和2，对Nash博弈给出下面的假设． 

假设3 3abk一6 一 >0． 

在假设3的条件下，由一阶条件得到最优的 

决策 

3 abD+(2abk一6 一 )c 
一  

3abk一 6 一 

ab(D—kc) —

3abk-b—o],-~2 

=  

J；”= 2abD+(abk一6 一 )c 
3abk一 一 

^3 一一ab 二  

V 一 3abk
一 6 一 

因此，在供应商和零售商都提供服务的情形下他 

们的最优利润分别为 

ab (2ak一 )(D一后c) 

确 l2 

(t2b(2bk一 )(D一后c) 

R一 2(3abk一6 一 ) 

命题6 当进行Nash博弈时，在每种情形下，供 

应商的单位利润(uI1it margin)等于零售商的单位利 

润，意即 一c= 一疡 ，i：1，2，3． 

命题6的结论可通过简单的计算得到．命题6 

说明，无论是由谁来提供服务，当进行 Nash博弈 

时，最优的批发价是生产成本和最优零售价的算 

术平均．这种现象的出现部分是由于供应商和零 

售商具有相同的权威，他们利润的差别仅在于提 

供服务的成本不同和顾客对他们的服务的敏感性 

不同． 

4 比较、讨论及结束语 

本节将比较三种情形下在Stackelberg博弈和 

Nash博弈中得到的一些结果．为了更好地陈述， 

分别在表 1和表2里列出这两种博弈框架下所得 

到的主要结果，然后对这些结果在不同的情形下 

进行比较．(其中Ⅱsc为总的供应链利润．) 

命题7 (i)表1中，第3列的所有项都大于第 

1和第2列中相应的项．(ii)表2中除了利润项之 

外，第3列的所有项都大于第1和第2列中相应的 

项．对于利润函数项，有 

1) > 和 > ； 

2) ≥ 当且仅当 o≥ 2b 2M／ 

[(36后一 )(bk+ )]； 

3) ≥ 当且仅 当 b≥ 2a ／ 

[(3ak一 )(ak+ )]． 

证明 (i)由表 1中的值直接比较可得． 

(ii)只就利润项进行说明． 

⋯ ab (2ak一眙)( 一kc) ⋯
丌 > 

一

ab
—

2

_
(2
： 

ak -
一

02
—

)( D -
厂

ck)2
，故 ；=} > ； 2(3

abk一6诣) ’ “M “M 一 
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a2b(2bk一 ) 一k)2 a2b(2bk一 ) 一以)2 
> —  一 ’ 

故 > ．(2)由表 2， ≥ ；=} 等价于 

a(2ak一碥)(3bk～ ) ≥2k(3abk一6靠 一 

) ，经过代数恒等变换，它还等价于 o≥ 

2b koh／[(3bk一 )( +靠)]．(3)的结果由类 

似(2)的方法可得． 

裹 l Staekelberg博弈时的结果 

Table l Results of Staekelberg game 

仅由供应商提供服务的情形 仅由零售商提供服务的情形 供应商和零售商都提供服务的情形 

2n(_-+ck)一 面+c ~(2bk—o2)-~+[a(2bk一靠)一 2M]kc 

4ak一 2k k[2a(2bk一靠)一 2M] 

OM(D一 ) M(面 一 ) S 

4ak一 2a(2bk—o1)一 2M 

口R(面一ck) R(D—kc) 

2(2bk一靠) 2a(2bk～ )一 2M 

3aO+ack一 bk( + 一(面+c )靠 a(3bk一靠)面+k[abk一 一 ] 
P 4ak

— oi, 2k(2bk—o1) k[2a(2bk一 )一 ] 

n后(D—c后) (D—ck) abk(D —kc) Q 

4ak一 2(2bk一靠) 2a(2bk—o1)一 

口(-d—ck)2 ( =丛 46(面一k) 
丌 2(4ak一 ) 4(2bk—o1) 212a(2bk—o1)一 2M] 

口2k(-6一ck)2 6(面一c后)。 62b(2bk一靠)(面一k) 
丌 (4ak一 ) 8(2bk一靠) 212a(2bk一靠)一 ] 

口(6口k一 )(面一ck)2 3b(一D—ck) ab[3a(2bk一靠)一 ](面一kc) Ⅱ壶 

2(4ak一 ) 8(2bk一靠) 212a(2bk一靠)一 ] 

表 2 Nash博弈时的结果 

Table 2 Results of Nash game 

仅由供应商提供服务的情形 仅由零售商提供服务的情形 供应商和零售商都提供服务的情形 

+(2ak一 )c D+(2bk一 )c q +(2abk一 一 )c 
W 3ak

一  3bk—o1 3abk一 一 

0M(D—ck) bOM(D— ) S 

3ak～ 3abk一 一 

R
(面 一k) aOR(D—kc) S 

3bk一靠 3abk一 2M一 

口(2面+ck)一 6(2面+kc)一 2abD十(abk一6 一 )c 
P 3ak

一 靠 3bk一靠 3abk一 2M一 

* a(D一 ) b(D—k) (D—kc) 
，n 3ak

一  3bk一靠 3abk一 1M一 

ak(D—ck) bk(D—kc) abk(D—k) Q 

3ak一 3龇 一目 3abk一 一 

*  a(2ak一靠)(面一ok) 6 (面一kc) n6 (2口k一 )(面一 
丌M 2(3ak一 ) (3bk一 ) 2(3abk一 矗一 ) 

0 (-5一c ) b(2bk一靠)(面一 ) 626(2 一 )(面一k) 

R (3ak一靠) 2(3bk一靠) 2(3abk一 一 ) 

a(4ak一 )(面一j}c) b(4bk—o1)(-g—k) nb(4abk一 一 )(面一k) 疗壶 

2(3ak一 ) 2(3bk一靠) 2(3abk一 一 ) 

当进行Stackelberg博弈时，供应商和零售商都 

愿意提供服务，都提供服务将是他们喜爱的选择． 

因此情形1和2将不会是他们的平衡选择，除非只 

能由一个成员提供服务．但是，当零售商和供应商 

进行Nash博弈时，一起提供服务可能并不被他们 

所喜爱．只有当 b≥2a kO~／[(3ak—olo × 

(ak+ 备)]和。≥2b。 备／[(36后一 )(bk+ )] 

时，供应商和零售商才愿意都给顾客提供服务；当 

o≥26 阳备／[(3bk一 靠)( + 靠)]，但 是 

b<2a ／[(3ak～靠)(ak+碥)]时，供应商希 
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望零售商和他一起都提供服务，而零售商更愿意让 

供应商单独提供服务；当a<2b ko~,／[(3bk一 

)( + )]但是b≥2a ／[(3ak一 )(。 + 

)]时，零售商希望供应商和他一起提供服务，而 

供应商更愿意选择让零售商单独提供服务； 

当0<2b k02／[(3bk一臼 )( +臼 )]和 b≥ 

2a kO2R／[(3ak一 )(。 + )]，他f『1者B希望让 寸 

方来提供服务而不是一起提供服务． 

命题8 1) > ， < 和Ⅱ < 

疗 ． 

2) ≥ ，等号成立当且仅当 =臼 ． 

如果 bk≥臼 ，有 ≥ 和丘 ≥仃 ；虫[】果 

bk< ，有 < 和疗 <Ⅱ ． 

3) ≥ ，等号成立当且仅当 =靠． 

如果bk≥臼 ，有 ≥丌 和丘譬≥Ⅱ ；如果 

bk< ，有 < 和丘 <Ⅱ ． 

证明 1)由表 1和2 
丌 M1~4

一  

a(D一 l_(3f出一靠) 一(2 一 )(4 一 )] 

2(4ak—O~)(3ak一％) 

⋯ ⋯  互二 一 、n 
一

2(4ak一 )(3ak一 ) 

1 a0 (D—c ) a2k(D —ck) 

“R 一 (3ak一 ) (4ak一臼 ) 

故 I = ．玎 <疗 等价qZ(4ak一 ) 一 

(3ak一 ) (6ak一臼 )>0，可以验证它在假设 l 

的条件下是恒成 立的．类似可得2)和3)， 

当只有供应商提供服务时，如果两个成员具 

有同样的权威，零售商所获得的利润大于他在 

Stackelberg博弈中作为跟从者所获得的利润．尽 

管在Nash博弈下供应商少了一些利润，总的供应 

链利润因零售商权威的增加而随之增加． 

当只有零售商提供服务时，如果两个成员具 

有同样的权威性，零售商是否使用其权威性将依 

赖于是否有bk≥ ．如果bk≥ ，他就会使用其 

权威性和供应商进行 Nash博弈；反之，他将选择 

参 考 文 献： 

放弃其权威性而愿作Stackelberg跟从者．Nash博 

弈下的总供应链利润是否大于Stackelberg博弈下 

的总供应链利润也依赖于是否有 bk≥ ．在 

Nash博弈下，如果bk≥靠，零售商利润的增加能 

够弥补供应商利润的减少；反之，则不能． 

当两个成员共同提供服务的情形时，供应商 

愿意拥有更大的权威性，因为此时他能赚得更多． 

但对零售商而占，他只有当 bk≥ 时才愿拥有 

和供应商同样的权威性而进行Nash博弈．同情形 

2类似，只有当6 一臼 >0时，进行Nash博弈才能 

使整个供应链的利润大于进行 Stackelberg时的利 

润，总之，在情形2和3中零售商在一定的条件下 

不愿进行Nash博弈．当bk≥ 时，零售商提供服 

务的成本相对较高，他愿意进行 Nash博弈；但是 

当bk<臼 时，他更愿意放弃自己的权威而作为 

Stackelberg跟从者．在情形 2和3下，当bk≥ 

时，零售商的利润的增加能弥补供应商利润的减 

少；当bk< 时，供应商和零售商都愿意进行 

Staekelberg博弈． 

本文研究了一个供应商和一个零售商构成的 

供应链，其中有提供给顾客的服务．文中研究结果 

表明，当进行Staekelberg博弈时，两个成员都能获 

得比较多的利润．当进行Nash博弈时，如果零售商 

的服务提供成本相对较高(bk≥ )，他偏向于进 

行 Nash博弈；反之。他更愿意放弃自己在供应链中 

的权威和供应商一起进行Stackelberg博弈．本文只 

考虑了供应链中没有竞争时的情形，供应商和零售 

商怎样在竞争的环境中做决策，将是一个很有意义 

的研究课题．可以想象，当整个供应链一体化时，最 

优的供应链利润将会大于分散式决策时的最优供 

应链利润．因此，如何协调这样的供应链是另一个 

有意义的研究课题．本文的模型中没有考虑风险， 

文献[14]采用Vail的风险评价准则对GARCH模型 

和sv模型进行了比较研究，如何对风险厌恶型的 

供应商和(或)零售商来进行博弈分析，也是一个很 

有意义的研究方向． 
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Game analysis in a supply chain with service provision 
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Abstract：Th is paper is concerned with a one-supplier-one-retailer supply chain in which the additional service can 

be offered to its CHStomers by the supplier or the retailer or both of them．We consider three different channel struc— 

tures based 0n who pmvide(s)the customer service．We show that，both the supplier and the retailer can be always 

benefited no matter who provides service in the Stackelberg game．Given that there is only on member who can pm— 

vide service．we identi~the conditions under which who is willing to provide service．Furthermore，under the 

Stackelberg gam e framework，the begt strategy is that both the supplier and the retailer provide service．While under 

the Nash game fram ework，the retailer is willing to act as a Stackelherg follower under certain condition． 

Key words：supply chain management；Stackelberg／Nash game；service provision；supplier／retailer 
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