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基于供应链间品牌竞争的库存管理策略研究
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摘要: 分析两个供应链间竞争的系统,每条供应链由一个供应商和一个零售商组成,供应商通

过各自零售商销售具有品牌差异的产品,不同品牌产品之间存在替代度, 零售商面临不确定性

需求.在此系统上, 存在供应商间的竞争、零售商间的竞争,和供应链内上下游之间的竞争,三

种竞争交织.每条供应链有两种管理库存的方式,即零售商管理库存和供应商管理库存. 通过

对比不同库存管理方式下系统成员收益,发现,把不确定性需求风险从零售商转移给供应商,

并非能增加零售商收益,或减少供应商收益;同时,通过分析了不同库存管理方式对供应链系

统竞争均衡状态的影响,指出,在一定条件下,供应商管理库存方式能加强供应商端的竞争,使

得零售商和供应商共同受益.
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0 引 言

在很多行业, 企业与企业之间的竞争已经转

化为供应链间的竞争. 譬如, 在电信行业中, 不同

供应链之间存在因技术不同而产生的差异; 在此

情况下,不仅上游, 或下游需要和其他供应链上的

相应企业进行竞争, 上、下游之间彼此还存在竞

争; 因此,任何供应链上成员的绩效,依赖于整个

供应链的绩效情况; 同时, 在每一条供应链上,不

同的库存管理方式也将对系统决策行为产生影响,

从而影响到产品之间的竞争强度,以及系统收益.

在供应链间竞争研究文献, 从实践和理论相

结合的角度,有学者分析了供应链之间竞争的概

念和内涵
[ 1, 2 ]

; 从经济学的角度, 一些学者认为,

供应链的网状结构能够让供应商和零售商共同面

对不确定需求的冲击
[ 3]

, 也对如何确定供应链网

络竞争中有效连接进行了分析
[ 4, 5]

.

在库存管理策略研究方面, 有多种库存管理

方式,譬如,供应商管理库存 ( VM I)、零售商管理

库存 ( RM I)、供应商管理并运送库存 ( Drop sh ip

p ing)、寄售 ( C onsignm ent)等方式
[ 6]

, 本文研究中

仅涉及到 VM I和 RM I. 现有文献中, 通过分析

VM I模式下的供应链系统的性能参数
[ 7]

, 得出,

VM I能够促进供应链上成员之间的合作与信息

共享
[ 8]

,以及降低零售商的库存管理成本和订购

费用;还有学者分析了 VM I对系统连续库存订购

方式的影响
[ 9, 10]

,并指出, 在 VM I机制下, 通过向

零售商提供一定量的转移支付, 供应商可以最大

化整个供应链的收益
[ 11, 12]

.

有很多描述具有差异化产品彼此竞争下的需

求函数的方式,大部分学者是采用顾客的动态选

择行为刻画产品的实际需求
[ 13 ~ 16]

, 但是,上述需

求函数刻画形式为非线性;本文的研究重点是具

有差异化的产品对供应链结构的影响方式, 为更

加清晰地表述本研究问题, 本文中采用文献 [ 14]

中的线性描述方式, 用来描述具有品牌差异的产

品对自身,以及其他产品的实际需求的影响模式.
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本文的研究不同于已有文献的之处为, 首先,

分析了产品之间因品牌差异而具有替代度时,库

存管理权力的分配不同对成员决策行为的; 其次,

在供应链间竞争的范畴下,分析不同约束条件下,

整个系统的均衡库存管理方式.

1 基本参数、假设及需求函数

1. 1 基本参数及假设

两个彼此竞争的供应链, 供应链系统运作在

一个报童模型下,也就是说, 在期末所有销售剩余

产品在未来的销售期内没有价值, 系统也不存在

延迟订货行为.每个供应链有一个供应商和一个

零售商,供应商提供给零售商的产品具有品牌差

异, 并且是战略替代关系, 零售商面临着随机需

求. 每条供应链可以采用 RM I方式, 也可以采用

VM I方式.在 RM I方式下,零售商确定库存水平,

并且承担因需求不确定而引发的风险. 在 VM I方

式下,尽管零售商面临着不确定需求,但是由供应

商承担需求不确定所引发的风险.

在供应链 i( i = 1, 2)上,供应商 i向零售商 i

供应产品 i, 其单位生产成本为 ci;为了便于对比

不同供应链结构下,系统收益的相对变动情况,把

批发价格为 w i,零售价格为 p i均视为外生给定参

数; 文献 [ 13]也有类似的表述.两条供应链上,相

互之间的结构关系有四种可能,第 1种,模型 1,两

条供应链均采用 RM I方式;第 2种, 模型 2,两条供

应链均采用 VM I方式;第 3种,模型 3,供应链 1采

用 RM I方式, 供应链 2采用 VM I方式;第 4种,模

型 4,供应链 1采用 VM I方式,供应链 2采用 RM I

方式;零售商 i和供应商 i在模型 j, j = 1, 2, !, 4

下的收益分别为
j

ri,
j

si;根据供应链 i为 VM I还

是 RM I方式, 从而确定是由供应商 i确定还是零

售商 i确定库存水平 q
j

i;在一个销售周期内, 期望

销售量为 S
j

i,期末库存剩余量为 I
j

i.最优的决策参

数由上标
*
表示.

关于供应链的结构选择有假设 1; 关于库存

持有成本,有假设 2.

假设 1 在每一条供应链上, 若供应商和零

售商都偏好于采用 VM I方式, 则采用此方式; 否

则, 供应链系统只能采用 RM I方式.

假设 1说明 VM I方式需要供应链上成员的合

作, 如果有一方不能从 VM I方式中获益, 则双方

之间不存在合作行为, 从而供应链系统也只能采

用 RM I方式.

假设 2 供应商和零售商的单位产品库存持

有成本均为 h.

假设 2避免了供应链结构带来的影响; 在实

际中,供应商的单位产品持有成本要小于零售商

的单位产品持有成本.在某些情况下,如果供应商

的单位产品持有成本非常低, 则供应商总是愿意

采取 VM I策略.

1. 2 需求函数

在本文研究框架下, 假设零售商端的需求依

赖于其自身的库存水平以及竞争对手的库存水

平, 采用线性方程刻画零售商的有效需求函数,这

种简单方式便于构建库存水平, 以及产品之间的

替代度对需求的影响. 因此, 在供应链 i上, 零售

商 i需求函数为 d i = X i + iqi -  3- iq3- i,其中, i

为产品 i的影响力,  3- i为产品 3- i对产品 i的替

代度, i,  i > 0; 无论是产品影响力系数, 还是产

品替代度系数,均是由消费者对具有品牌差异的

产品的认可程度所产生的; X i 为产品 i非负的随

机需求, 其概率分布和概率密度函数分别为

F i ( xi )f i ( xi ). 有如下结论.

F i = P (di < qi ) = F i ( qi - iqi +  3- iq3- i )

= !i (1)

由式 ( 1), 根据报童模型可推得, !i表示供应

链 i的库存服务水平.

qi =
( 1- 3- i )F

- 1
i (!i ) -  3- iF

- 1
3- i ( !3- i )

( 1 - i ) (1 - 3- i ) -  i  3- i

( 2)

Si = qi - E ( qi - d i )
+
= qi - ∀

F- 1
i (!i)

0
F i (u )du

(3)

I i = ∀
F- 1
i (!i)

0
F i ( u ) du ( 4)

2 供应链间竞争下的库存管理方式

分析

2. 1 模型 1 RM I& RM I

在模型 1中,两条供应链系统均采用 RM I方
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式, 博弈过程为,首先, 两个零售商向各自供应商

提交的订购量 q
1
i;其次, 供应商生产 q

1
i, 并实现自

己的收益;最后,不确定需求实现后, 零售商的收

益实现.

零售商 i的收益为
1
ri = piS

1
i - w iq

1
i - hI

1
i,对

其求关于 q
1
i 的一阶导数,有

F i =
pi - w i

(p i + h ) ( 1 - i )
= !

1

i ( 5)

根据式 (2)和 ( 5)可推得零售商 i所确定的

最优库存水平为

q
1*

i =
(1 - 3- i )F

- 1
i (!

1
i ) -  3- iF

- 1
3- i ( !

1
3- i )

( 1 - i ) ( 1 - 3- i ) -  i 3- i

则供应商 i的最优收益为
1*

si = (w i - ci ) q
1*

i .有

定义 1.

定义 1 在模型 1下,零售商 i的最优订购量

为 q
I*
i =

( 1 - 3- i )F
- 1
i ( !

1
i ) -  3- iF

- 1
3- i (!

1
3- i )

( 1 - i ) (1 - 3- i ) -  i 3- i

, 零

售商 i的最优收益函数为
1*

ri = (pi -w i )q
1*

i - (pi +

h ) ∀
F- 1

i
(!1

i )

0
F i ( u)du.

2. 2 模型 2 VM I& VM I

在模型 2中,两条供应链系统均采用 VM I方

式, 博弈过程为, 首先, 供应商确定生产量 q
2
i; 其

次, 不确定需求实现之后,零售商结合不确定需求

实现量和供应商的生产量, 向供应商订购期望销

售量;最后,零售商和供应商实现各自收益.

供应商收益为
2
si = w iS

2
i - ciq

2
i - hI

2
i.对供应

商的收益求关于 q
2
i 的一阶导数, 有 F i =

w i - ci

(w i + h ) (1 - i )
= !

2
i , 则最优的库存反应为

q
2*
i =

(1 - 3- i )F
- 1
i (!

2
i ) -  3- iF

- 1
3- i ( !

2
3- i )

(1 - i ) ( 1 - 3- i ) -  i 3- i

, 零售

商的收益为
2
r i = ( pi - w i )S

2
i .有定义 2.

定义 2 在模型 2下,零售商 i的最优订购量

为 q
2*

i =
(1 - 3- i )F

- 1
i (!

2
i ) -  3- iF

- 1
3- i ( !

2
3- i )

(1 - i ) ( 1 - 3- i ) -  i 3- i

, 零

售商 i 的 最 优 收 益 函 数 为
2*

ri = (pi -

w i ) (q
2*

i - ∀
F
- 1
i

(!2
i )

0
F i ( u ) du ).

2. 3 模型 3 RM I& VM I

在模型 3中, 供应链 1为 RM I方式,而供应链

2为 VM I方式,博弈过程为, 首先,零售商 1和供应

商 2同时确定各自的订购量 q
3
1和生产量 q

3
2; 其次,

不确定性需求实现之后, 两条供应链上的四个成

员同时实现各自收益. 零售商 1的收益为
3
r1 =

p1S
3
1 - w 1 q

3
1 - hI

3
1;供应商 1的收益为

3
s1 = (w 1 -

c1 ) q
3
1; 零售商 2的收益为

3
r2 = ( p2 - w2 )S

3
2;供应

商 2的收益为
3
s2 = w 2S

3
2 - c2q

3
2 - hI

3
2.

首先,分析零售商 1的决策.对零售商 1的收

益函数求 关于 q
3
1 的一 阶导 数, 有 F1 =

p1 - w 1

(p1 + h ) ( 1 - 1 )
= !

3
1,则库存水平满足,

q
3
1 =

F
- 1
1 ( !

3
1 ) -  2 q

3
2

1 - 1
( 6)

其次,分析供应商 2的决策.对供应商 2的收

益求关于订购量 q
3
2 的一阶导数, 有 F2 =

w 2 - c2

(w 2 + h ) ( 1 - 2 -
 1 2

1 - 1
)

= !
3
2, 则库存水平

满足

q
3
2 =

F
- 1
2 ( !

3
2 ) -  1 q

3
1

1 - 2

( 7)

由式 ( 6)和 ( 7) 推得

q
3*

1 =
(1 - 2 )F

- 1
1 ( !

3
1 ) -  2F

- 1
2 (!

3
2 )

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

,

q
3*

2 =
(1 - 1 )F

- 1
2 ( !

3
2 ) -  1F

- 1
1 (!

3
1 )

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

有如下定义 3.

定义 3 在模型 3下,最优库存水平分别为

q
3*

1 =
(1 - 2 )F

- 1
1 ( !

3
1 ) -  2F

- 1
2 (!

3
2 )

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

,

q
3*

2 =
(1 - 1 )F

- 1
2 ( !

3
2 ) -  1F

- 1
1 (!

3
1 )

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

零售商的最优收益函数分别为,
3*

r1 = ( p1 -

w 1 ) q
3*

1 - ( p1 + h) ∀
F- 1
1 (!3

1)

0
F1 ( u ) du,

3*

r2 = ( p2 -

w 2 ) ( q
3*

2 - ∀
F- 1

2 (!3
2 )

0
F 2 ( u) du).

2. 4 模型 4 VM I& RM I

在模型 4中,供应链 1为 VM I方式,供应链 2

为 RM I方式,根据系统结构的对称性,由定义 3不

难得出定义 4.

定义 4 在模型 4下,最优库存水平分别为

q
4*
1 =

(1 - 2 )F
- 1
1 ( !

4
1 ) -  2F

- 1
2 (!

4
2 )

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

,
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q
4*

2 =
(1 - 1 )F

- 1
2 ( !

4
2 ) -  1F

- 1
1 (!

4
1 )

( 1 - 1 ) ( 1 - 2 ) -  1 2
;

零售商的最优收益分别为

4*

r1 = (p1 - w 1 ) ( q
4*

1 - ∀
F- 1

1 (!4
1)

0
F1 ( u)du).

4*

r2 = (p2 - w2 ) q
4*

2 - (p2 + h) ∀
F- 1
2 (!4

2)

0
F2 ( u)du.

根据上述四个定义,有下述推论 1.

推论 1 当 ( 1- 1 ) (1 - 2 ) -  1 2 > 0时,

最优订购量 q
1*

i 和零售商的最优收益
1*

ri 为 i和

 i的增函数;当 ( 1 - 1 ) (1 - 2 ) -  1 2 < 0时,

最优订购量 q
1*

i 和零售商的最优收益
1*

ri 为 i和

 i的减函数.

推论 1说明产品自身的影响力并非一定能够

增加零售商的收益以及订购量, 而是取决于 ( 1 -

1 ) (1 - 2 ) -  1 2的正负.

根据对四种模型的分析结论, 可总结出不同

模型结构下系统的服务水平和最优的库存水平,

如表 1所示.

表 1 不同结构下的系统库存水平以及服务水平

Tab le 1 Inven tory levels and service levels under system # s d ifferent st ructures

模型
参数

!j
1 !j

2 qji

模型 1
p1 - w 1

(p1 + h ) ( 1- 1 )

p2 - w 2

( p2 + h ) ( 1- 2 )

模型 2
w 1 - c1

(w 1 + h ) ( 1 - 1 )

w 2 - c2

(w 2 + h ) ( 1- 2 )

模型 3
p1 - w 1

(p1 + h ) ( 1- 1 )

w 2 - c2

(w 2 + h ) ( 1- 2 -
 1 2

1- 1

)

模型 4

w 1 - c1

(w 1 + h ) ( 1- 1 -
 1 2

1 - 2

)

p2 - w 2

( p2 + h ) ( 1- 2 )

( 1- 3- i ) F
- 1
i (!j

i ) -  3- iF
- 1
3- i (!

j
3- i )

( 1- i ) ( 1- 3- i ) -  i 3- i

3 比较研究

基于上述的研究结论, 接下来, 首先分析, 在

给定供应链 1为 RM I方式下, 供应链 2从 RM I结

构转向 VM I结构的系统决策情况; 其次, 分析在

给定供应链 1为 VM I方式下, 供应链 2从 RM I结

构转向 VM I结构的系统决策情况.

3. 1 给定供应链 1RM I下的供应链 2结构变动

分析

在给定供应链 1为 RM I方式下,供应链 2从

RM I控制转向 VM I方式.零售商的收益变化为

∀
1
r =

3
r2 -

1
r2

= (p2 - w2 ) ( q
3*

2 - ∀
F- 1
2 (!3

2)

0
F2 (u )du ) - (p2 -

w 2 )q
1*

2 + (p2 + h) ∀
F- 1
2

(!1
2
)

0
F2 ( u)du

= (p2 - w2 ) (q
3*

2 - q
1*

2 ) - (p2 - w2 ) ∃

∀
F- 1

2 (!3
2)

F- 1
2 (!1

2)

F2 ( u)duq
1
2 + (w2 + h) ∃

∀
F- 1

2 (!1
2)

0
F2 ( u)du

令 #1 =
p 2 - w 2

p2 + h
,若 ∀

1
r > 0,即

q
3*

2 > q
1*

2 - ∀
F- 1

2 (!3
2)

F- 1
2 (!1

2)

F2 (u) du +

1
#1
∀
F- 1

2
(!1

2
)

0
F2 (u) du (8)

定义 5 在满足 q
3*

2 > q
1*

2 - ∀
F- 1

2 (!3
2)

F- 1
2

(!1
2
)
F2 ( u)du +

1
#1
∀
F- 1

2 (!1
2)

0
F2 ( u)du时,若供应链 2从 RM I结构转向

VM I结构, 零售商 2的收益将增加.

在此结构下,供应商的收益变化为

∀
1
s =

3
s1 -

1
s1

= (w 2 + h) q
3*

2 - (w 2 + h ) ∀
F - 1

2 (!3
2)

0
F2 (u) du -

(w 2 - c2 )q
1*

2

令 #2 =
w1 - c1

w1 + h
,若 ∀

1
s > 0,即
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q
3*

2 > q
1*

2 +
1

#2
∀
F- 1
2 (!3

2)

0
F2 (u )du (9)

定义 6 在满足 q
3*

2 > q
1*

2 +
1

#2
∀
F- 1
2 (!3

2
)

0
F2 (u )du

时, 若供应链 2从 RM I结构转向 VM I结构,供应商

2的收益增加.

根据定义 5和定义 6有推论 2.

推论 2 当 q
3*

2 > q
1*

2 时, 供应商 2愿意从

RM I结构转向 VM I结构, 零售商 2也愿意;并且,

通过供应链结构的转变, 可以提高供应链 2的库

存服务水平.

证明 根据式 ( 9)有, q
3*

2 > q
1*

2 , 由表 1可推

得, !
3*

2 > !
1*

2 , 则 ∀
F - 1

2 (!3
2
)

F - 1
2 (!1

2
)

F 2 ( u ) du > 0, 通过对比

式 ( 8)和 (9)有,若式 ( 9)不等式成立, 则不等式

( 8)也成立; 从而推论 2成立.

3. 2 给定供应链 1VM I下的供应链 2结构变动

分析

在给定供应链 1为 VM I方式下,供应链 2从

RM I控制转向 VM I方式;零售商 2的收益变化为

∀
2
r =

2
r2 -

4
r2

= (p2 - w2 ) ( q
2*

2 - ∀
F- 1
2 (!2

2)

0
F2 (u )du ) - (p2 -

w 2 )q
4*

2 + (p2 + h) ∀
F- 1
2 (!4

2)

0
F2 ( u)du

= (p2-w2 ) ∀
F- 1
2 (!2

2)

0
F2 ( u)du - (p2 - w2 ) q

4*

2 +

(p2 + h ) ∀
F - 1

2 (!4
2)

0
F 2 ( u ) du

若 ∀
2
r > 0,即

q
2*

2 > q
4*

2 - ∀
F- 1

2
(!2

2
)

F
- 1
2

(!4
2)
F 2 (u) duq

1
2 +

1

#1
∀
F- 1

2 (!2
2)

0
F 2( u) du (10)

供应商 2的收益变化为

∀
2
s =

2
s2 -

4
s2

= (w2 - c2 ) q
2*

2 - (w 2 + h) ∀
F- 1
2

(!2
2
)

0
F2 (u )du -

(w 2 - c2 )q
4*

2

= (w2 - c2 ) ( q
2*

2 - q
4*

2 ) -

(w 2 + h) ∀
F- 1
2

(!2
2
)

0
F2 (u )du

若 ∀
2
s > 0,即

q
2*
2 > q

4*
2 +

1
#2
∀
F - 1

2 (!2
2)

0
F2 (u )du (11)

定义 7 在供应链 1为 VM I下,当满足 q
2*

2 >

q
4*

2 +
1

#2
∀
F- 1

2 (!2
2)

0
F2 ( u)du时,若供应链 2从 RM I结构

转向VM I结构,供应链 2的收益增加;并且,当供应商

2愿意从 RM I结构转向 VM I结构,则零售商 2也愿

意;并且可以提高供应链 2的库存服务水平.

证明同推论 2.

根据假设 2,有推论 3.

推论 3 当供应链 i结构为 RM I,若供应链 3- i

愿意采用 VM I的结构;则在供应链 i结构为 VM I下,

供应链 3 - i也愿意采用 VM I结构.

证明 不失一般性,假设 i = 1,根据推论 2和

定义 7可得,若在供应链 1为VM I下,供应链 2愿意采

用 VM I的结构,需要满足 q
3*

2 > q
1*

2 ; 若供应链 1为

RM I下,供应商 2也愿意采用 VM I的结构,需要满足

q
2*

2 > q
4*

2 .根据表 1可得, !
3
2 > !

2
2, !

4
1 = !

1
1,则有

q
3*

2 - q
1*

2 - [ q
2*

2 - q
4*

2 ] = (1- 1 ) [F
-1
2 (!

3
2 ) -

F
-1
2 (!

2
2 ) ] -  1 [F

- 1
1 (!

4
1 ) - F

- 1
1 (!

1
1 ) ]

> 0 (12)

根据式 (12)可得,当供应链 1为 RM I下,若供应

链 2愿意采用 VM I的结构; 则若在供应链 1为 VM I

下,供应链 2也愿意采用 VM I结构.推论 3得证.

根据表 1,有推论 4.

推论 4 (1)当两条供应链的库存管理方式不

同时,由品牌差异所导致产品之间的替代度,会增加

采取 VM I方式的供应链对不确定需求的服务水平;

(2)当供应链 3- i为 VM I方式下,若供应链 i从 RM I

转向 VM I时,会降低供应链 3- i的服务水平;而当供

应链 3- i为 RM I方式时,若供应链 i从 RM I转向VM I

时,却不会对供应链 3 - i的服务水平产生影响.

推论 5 当 pi = p3- i, w i = w 3- i, i = 3- i,

 i =  3- i时,若 ci < c3- i,则当供应链 3- i为 VM I

结构时,供应链 i的均衡结构也必为 VM I结构.

推论 6 当 p i = p3- i, ci = c3- i, i = 3- i,  i =

 3- i时, 若w i < w 3- i,则当供应链 3- i为 VM I结构

时, 供应链 i的均衡结构也必为 VM I结构.

上述推论 5和推论 6的直观解释为,若单位产

品的生产成本 (或批发价格 ) 高的供应链采取

VM I方式,则另一条供应链也必将采用 VM I方式.

 75 第 3期 李 娟等: 基于供应链间品牌竞争的库存管理策略研究



4 结论及未来研究方向

本文分析了两个供应链组成的系统上,存在

供应商之间的竞争、零售商之间的竞争,以及供应

链内部上下游之间的竞争,三种竞争交织在一起;

每条供应链可以采用 RM I或 VM I方式管理库存,

从而对供应链结构、产品差异化和需求不确定三

者之间的关系进行了分析.指出,第一, 对于每条

供应链, 若供应商愿意从 RM I结构转向 VM I结

构, 则零售商也愿意;并且可以提高供应链的库存

服务水平. 第二, 当给定其中一条供应链为 RM I

方式下, 若另外一条供应链愿意采用 VM I的结

构; 则在给定其中一条供应链为 VM I下, 另外一

条供应链也愿意采用 VM I结构. 第三, 当两条供

应链的库存管理方式不同时,由品牌差异所导致

产品之间的替代度,会增加采取 VM I方式的供应

链对不确定需求的服务水平;并且,当给定其中一

条供应链为 VM I方式下, 若另外一条供应链从

RM I转向 VM I时,会降低其中一条供应链的服务

水平;而当其中一条供应链为 RM I方式时, 若另

外一条供应链从 RM I转向 VM I时,却不会对其中

一条供应链的服务水平产生影响.第四,相比其中

一条供应链, 若单位产品的生产成本 (或批发价

格 )高的供应链采取 VM I方式, 则另一条供应链

也必将采用 VM I方式.

在本文的研究基础上, 可以进一步考虑每条供

应链上,存在多个零售商的情况,这不仅要求构建具

有品牌差异的不同产品之间的竞争,还需要考虑具

有相同品牌的产品之间的竞争;其次,可以考虑放松

对有效需求的线性假设,采用顾客对不同产品具有

战略选择行为的非线性需求函数,详细刻画供应链

系统的结构. 最后,本文研究中, 产品的零售价格和

批发价格设定为外生给定变量,在进一步的研究中,

可以考虑放松对产品批发价格外生给定的假设,

研究批发价格内生时,对系统决策行为的影响.
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