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需求波动、竞争强度对供应链主导权力优势的影响研究

何    征，蒋    雪，冯    春
(西南交通大学 交通运输与物流学院，四川 成都 610031)

摘要: 针对由多个供应商和多个零售商组成的供应链，用 Cournot-Stackelberg博弈、Market-Stackelberg博弈和

Market-Nash博弈模拟上游卖方的供应链主导权力逐渐降低、下游买方权力增加的情况，对比分析 3种模式下的均

衡决策和供应链绩效及其对需求波动、市场竞争强度等外部市场变化的反应。研究表明，1) 在卖方主导的供应链

中，买方权力的增加降低了市场均衡产量和批发价格。2) 面对强烈的需求波动，上下游权力均衡可促使均衡产量

和批发价格更为稳定。3) 当市场需求波动较小时，供应链主导权带来更高的利润水平，供应链参与者可积极争夺

主导权；但当需求波动很大时，供应链主导权带来的利润优势不再显著，不必花费大量成本争取主导权。4) 上
游供应商的激烈竞争会促使上游放弃争夺供应链主导权，且对下游零售商争取权力的诱导作用不大。而下游激烈的

水平竞争则会同时刺激供应商和零售商积极争夺主导权。5) 加剧市场竞争有利于提升供应链总利润，因此鼓励竞

争有利于社会整体经济发展。
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Influence of Demand Fluctuations and Competition Intensity on Dominant Power
Advantages of Supply Chains
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Abstract: For a supply chain consisting of multiple suppliers and retailers, this paper utilizes Cournot-Stackelberg, Market-
Stackelberg and Market-Nash game models to simulate the situation where the market dominant power of upstream sellers
gradually  decreases  while  the  power  of  downstream  buyers  increases.  The  equilibrium  decisions  and  supply  chain
performance are compared and analyzed under three modes, as well as their responses to external market changes such as
demand fluctuations and market competition intensity. Results show as follows. 1) In a seller-dominated supply chain, the
increase in buyer power reduces market equilibrium production and wholesale prices. 2) With strong demand fluctuations, a
balance of upstream and downstream power can achieve more stable equilibrium production and wholesale prices. 3) When
market demand fluctuations are small,  dominant power of a supply chain brings a higher profit level, and participants can
actively  compete  for  the  power;  however,  when  demand  fluctuates  greatly,  the  profit  advantage  brought  by  market
dominance is not significant, and there is no need to spend a lot of cost for market dominance. 4) The fierce competition of
upstream suppliers  induces  them to  give  up competing for  market  dominance  in  a  supply  chain,  but  it  has  little  effect  on
downstream  retailers  to  strive  for  market  dominant  power.  However,  the  fierce  horizontal  competition  downstream
stimulates  both  suppliers  and  retailers  to  actively  compete  for  market  dominant  power.  5)  Intensified  market  competition
improves  the  total  profit  of  a  supply  chain,  so  as  to  encourage  that  competition  is  beneficial  to  the  overall  economic
development of society.
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据 El-Ansary等 [1] 的定义，供应链成员的权力

是其控制供应链其他成员决策变量的能力。而通过

供应链博弈中的博弈时序可以间接地表达供应链结

构权力的差异[2-3]。博弈中率先决策者会影响后决策
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者的决策，从而形成其主导权。在这个框架下，不

少研究者关注主导权力对供应链绩效的影响，例如

Shi等[4]、Wang等 [5] 和 Chen[6] 等。而这些研究大多

是基于“1对 1” (一个供应商和一个零售商) 的供应

链结构。并且认为供应链的主导权力影响着供应链

成员的利润分配比例。具有市场主导权力的一方能

获得更多的利润份额。因此供应链中，企业会因为

争夺主导权力而增加投入。随着全球化的普遍推进

和电商的飞速发展，由多个供应商通过线上直销或

线下批发等渠道为多个零售商提供产品所形成的

“多对多”模式十分流行。与“1对 1”供应链的最大区

别在于，“多对多”模式引入了供应商/零售商之间的水

平竞争。那么，水平竞争是否会破环主导权力的利润优

势呢？或者说水平竞争激烈下，公司是否还会愿意

增加投入以争夺市场主导权力是本文研究的动机之一。

此外，很多研究供应链结构权力的文献是基于

如下现实：一些零售巨头在批发价格上不断压制供

应商，这种强大的市场权力可能还会影响消费者福

利。但是，一方主导权力向另一方转换是一个逐步

变化的过程，不是一开始就掌握了主导权力。现实

中，非主导一方可能会首先通过一些方式削弱主导

方的权力优势，例如 Korpeoglu等[7] 提出，零售商

可以通过改变决策变量 (以采购预算作为决策变量)
来影响批发价格，以行使自己的买方权力，获取更

高的利润水平。Geylani等[8] 开发了一个理论模型，

以展示制造商如何战略性地应对占主导地位的零售

商。这些情况下，从决策时序来看，主导方并未失

去主导权，但非主导方却通过某些技术削弱了主导

方的权力优势。而随着非主导方的不断发展壮大，

其权力得以进一步提升，形成与主导方势均力敌的

局面。因此，在目前的研究中，对于主导

权力逐渐降低的现实情况的模拟还有待进一步挖掘。

基于上述理论和实践动机，本文意将对结构权

力优势的探讨拓展到“多对多”的供应系统中，具体

研究以下几个问题。1) 在多对多的供应链系统中，

供应链主导权力是否仍然意味着更高的利润比例？

供应商主导权力的逐渐削弱对供应链和公司绩效产

生怎样的影响？2) 需求波动、供应链竞争强度等外

部市场因素是如何干扰主导权力优势的？3) 什么情

况下，参与者应该努力争夺市场权力？什么情况

下，参与者不必过分在意市场权力？

在“多对多”的供应链系统中，既涉及供应商/零
售商之间的水平竞争，也涉及供应商和零售商之间

的垂直竞争。供应商/零售商之间的水平竞争没有商

品流动，是相互替代的关系。鉴于 Chen等[9] 的研究

显示，垂直供应链权力关系比水平供应链权力关系

对单个企业或整个供应链的财务绩效影响更显著。

为了简化模型而不影响研究目的，本文假设供应商/
零售商之间的市场力量是相等的，因而采用 Cournot
博弈模型。尽管 Cournot博弈最早应用于寡头垄断

的市场竞争，但后来的研究者们也将其应用到了多

个具有同等市场权力的水平竞争者之间的博弈[10-11]。

供应商和零售商之间的垂直竞争存在商品流

动，他们的竞争关系体现在对批发价格有相反的利

益诉求。关于供应链垂直竞争，根据市场力量的变

化，可采用 Nash博弈和 Stackelberg博弈来体现。

Nash博弈体现了博弈双方势均力敌，没有谁具有先

动优势，博弈双方同时决策[12]。Stackelberg博弈则

体现出市场主导方的先动优势。近年来的供应链垂

直竞争研究中，采用 Stackelberg博弈体现供应链上

下游权力差异的文献很多[13-15]。从权力结构对利润

的影响来看，较为一致的研究结论是，权力主导方

具有优先决策权，因此具有先动优势，可以获得更

高的利润水平。但也有研究者认为企业是否能受益

于结构权力还受到诸如需求函数、需求不确定的影

响方式[4-5] 以及价格敏感系数[9] 等因素影响。

基于上述研究，本文分别运用Cournot-Stackelberg
博弈、Market-Stackelberg博弈模型和 Market-Nash
博弈，来讨论“多对多”供应链中上游供应商主导权

力逐渐降低、下游零售商权力逐渐增加的过程。

1) Cournot-Stackelberg博弈中，供应商具有供应链

主导权力。供应商/零售商之间进行水平的 Cournot
博弈，供应商与零售商进行供应商主导的 Stackelberg
博弈。该博弈中，供应商的供应链主导权力最强。

2) Market-Stackelberg博弈中，供应商仍具有供应链

主导权力，但是零售商将采购预算作为决策变量，

以削弱供应商的主导权力优势。Korpeoglu等[7] 的研

究将其命名为 Market Game，本文为了同时展现供

应链系统中的水平竞争和垂直竞争，将这种添加采

购预算决策的博弈称为 Market-Stackelberg博弈。

一些连锁超市与强势品牌供应商之间的竞争更类似

于这种关系。3) Market-Nash博弈中，供应链主导

权力是均衡的，所有供应商和零售商同时作出决策，

零售商仍然以预算作为决策变量。普通零售商和非

品牌供应商之间的竞争多类似于这种博弈，另外势

均力敌的品牌供应商和零售商也可能出现这种情况。

与本文最相近文献 [4-5,9]，都是基于博弈论的框

架，研究结构权力对供应链的影响。本文与这些文
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献的不同之处在于：1) 在研究目标上，主要研究市

场竞争强度和市场波动对供应链主导权力优势的影

响。2) 在建模上，构建一个需求不确定的“多对多”
的供应链系统，通过供应商和零售商的数量变化来

模拟市场的竞争强度；通过一个随机分布建模末端

市场不确定，以剔除需求函数形式 (线性或非线性)
对研究结果的影响；通过 3种博弈模型体现供应商

主导权力逐渐被削弱的过程——绝对主导权力−主
导权力削弱−结构权力相同。

 1    问题描述

S

R

r

Dr Dr

F(x) f (x)

f (x)

Dr

本文研究市场不确定背景下，多个供应商    通

过批发市场向多个零售商    供货的情形如图 1。假

设每个零售商    面对各自的独立终端市场，每个终

端市场   具有不确定性。   服从一个分布，其累积

分布函数为    ，概率密度函数为    。其中，概

率密度函数   具有递增广义失败率 (increasing genera-
lized failure rate， IGFR)，即需求函数    满足 IGFR
的特性。现实中，来自不同城市或地区的零售商在

同一个批发市场/网络平台采购产品的模式符合该假

设。根据假设，本文提到的水平竞争都指批发市场

上的竞争，供应商是对需求的竞争，竞争压力体现

在销售上；零售商是对货源的竞争，竞争压力体现

在采购上。同时，假设供应商与零售商之间具有完

全信息，均属风险中性者，追求各自利益最大化。

r ∈ {1,2, · · · ,R} w qr

Q =
R∑

r=1

qr p

c os

s ∈ {1,2, · · · ,S }

O =
S∑

s=1

os = os+O−s O−s

s

Q =
R∑

r=1

qr =

S∑
s=1

os =

O π s π r s r

零售商   以批发价   从市场获取订购量   ，

总订购量为    ，再以零售价    销售产品。对

供应商而言，每供应一单位产品的成本为    ，用  

表示供应商    向批发市场销售的数量，

总生产量为   。其中，   表示除了供

应商   之外的所有供应商的总生产量。总供给和总需

求通过批发价格实现供需均衡，即 

 。   和   分别表示供应商   和零售商   的利润，则有

π s = wos− cos; (1)

π r = pE(min(Dr,qr))−wqr。 (2)
 

1 1

… … …

S

os qr D1

DRR

批发市场

供应商 s 零售商 r 零售市场 
图 1   基础模型结构示意图

Figure 1   The basic structure of the model
 

分别运用 Cournot-Stackelberg博弈、Market-
Stackelberg博弈和 Market-Nash博弈 3种模型模拟

上游供应商主导权力逐渐减低，下游零售商权力主

权增加的博弈过程，其时序如图 2所示。
 

时间轴

供应商和零售商同时分别决定
生产量 O 和采购预算 B, 进

而得到批发价格 w

零售商出售
产品给市场

消费者购买
产品, 各方
实现利润

Cournot-Nash 博弈 同步进行 . . . . . .

供应商根据预
期批发价格 w

决定生产量 O

零售商出售
产品给市场

消费者购买
产品, 各方
实现利润

零售商根据给定的批发价
格决定订购量 Q, 并向供

应商提出采购意向

Cournot-Stackelberg 博弈

批发价格 w 

被确定

第 1 阶段 第 2 阶段 . . . . . .

供应商决定
生产量 O

零售商决定
采购预算 B

零售商出售
产品给市场

消费者购买
产品, 各方
实现利润

根据生产量和采
购预算决定批发

价格 w

Market-Stackelberg 博弈 第 1 阶段 第 2 阶段 . . . . . .

 
图 2   博弈时序图

Figure 2   Time sequences of games
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 2    模型建立

本文中，上标*表示最佳响应函数，上标 C、M
和 N分别表示 Cournot-Stackelberg博弈、Market-
Stackelberg博弈和 Cournot-Nash博弈模型，下标

s、r分别代表供应商、零售商。本文用 C-S博弈、

M-S博弈和 M-N博弈分别代表 Cournot-Stackelberg
博弈、Market-Stackelberg博弈模型和 Market-Nash
博弈。3种博弈的特点如表 1所示。

 
 
 

表 1    C-S 博弈、M-S 博弈与 M-N 博弈对比

Table 1    Comparison of C-S game, M-S game and M-N game

博弈类型 优点 缺点　　　 决策顺序 应用　　

C-S博弈 捕捉行业竞争，卖方拥有主导权力 未捕捉到零售商的买方权力 供应商优先决策 适用于批发价格接受者的中小型零售商

M-S博弈 捕捉行业竞争，卖方拥有主导权力，
同时考虑了买方权力

不适用于单个零售商和单个
供应商的情况

供应商优先决策 适用于能影响批发价格的大型零售商

M-N博弈 捕捉行业竞争，博弈双方权力对等 不适用于力量悬殊的决策者 双方同时决策 适用于力量均衡的博弈双方

 
 

 2.1    卖方具有主导权力的 Cournot-Stackelberg 博
弈模型

在供应商主导的 Cournot-Stackelberg博弈中，

供应商之间和零售商之间均属于 Cournot竞争，但

是供应商具有更强的市场力量具有先动优势，其与

零售商之间采用 Stackelberg博弈。在决策的第 1阶
段，每个供应商通过考虑产量对批发价格的影响确

定一个产量水平 (产量越高，批发价格越低，在市

场出清的博弈均衡中，均衡产量和均衡批发价格表

现出一一对应的函数关系)；在第 2阶段，每个零售

商根据终端市场的价格关系确定出采购量与批发价

格的最优对应关系  (或者说对给定的某个批发价

格，其对应的最优采购量)。双方的决策目标都是追

求期望利润最大化，供应商和零售商的期望利润函

数分别表示为
maxπ C

s =max(wos− cos)。

s.t. O−s+os =

R∑
r=1

qr。
(3)

max
(
π C

r

)
=max(pE(min (Dr,qr))−wqr)。 (4)

通过逆向归纳法求解，结果如表 2所示。

 
 
 

表 2    博弈均衡策略和利润

Table 2    Game equilibrium strategies and profit

参数 C-S博弈 M-S博弈 M-N博弈

订购量
均衡表达式 F

(
qC

r

)
+

qC
r f

(
qC

r

)
S

= 1− c
p

  F
(
qM

r

)
+

qM
r f

(
qM

r

)
S

= 1− R
R−1

· c
p

 
F

(
qN

r

)
= 1− cRS

p (R−1)(S −1)
 

生产量
oC∗

s =
R
p
·

p
(
1−F

(
qC

r

))
− c

f
(
qC

r

)  oM∗
s =

R
p
·

p
(
1−F

(
qM

r

))
− R

R−1
c

f
(
qM

r

) 

oN∗
s =

R
S

qN
r 

批发价格 wC∗ =
p
S

f
(
qC

r

)
qC

r + c  wM∗ =
R−1
S R

p f
(
qM

r

)
qM

r + c  wN∗ =
S c

S −1
 

供应商利润
πC∗

s =
Rp f

(
qC

r

) (
qC

r

)2

S 2  πM∗
s =

(R−1) p f
(
qM

r

)
S 2

(
qM

r

)2
  πN∗

s =
cR

S (S −1)
qN

r 

零售商利润 πC∗
r =

(
p− p

S
f
(
qC

r

)
qC

r − c
)
qC

r −

p
w qC

r

0
F (x)dx

 

πM∗
r =

(
p− R−1

S R
p f

(
qM

r

)
qM

r − c
)
qM

r −

p
w qM

r

0
F (x)dx

 

πN∗
r =

(
p− S c

S −1

)
qN

r −

p
w qN

r

0
F (x)dx
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∂E
(
π C

r

)
∂qr

= p−w−

pF (qr) = 0 qr = F−1

(
p−w

p

)
w = p (1−F (qr))

os+O−s = Rqr = RF−1

(
p−w

p

)
os =RF−1

(
p−w

p

)
−

O−s

os =

RF−1

(
p−w

p

)
−O−s

oC∗
s =

R
p
· p

(
1−F(qC

r )
)− c

f (qC
r )

wC∗ =
p
S

f (qC
r )qC

r +

c

证明　零售商首先根据利益最大化原则决定订

购量与批发价格的函数关系，由  

 ，得   ，则   。在

市场出清的基础上，均衡总产量等于均衡总采购量，

即    ，则     

 。然后，供应商根据零售商订购量与批发价格

的对应函数关系，确定最优的生产量。将  

 代入式 (3)，对批发价格求一阶导，

可得   ，并得出 

 。证毕。

 2.2    卖方主导权力削弱的 Market-Stackelberg 博弈

模型

r ∈ {1,2, ...,R} br

B =
R∑

r=1

br = br +B−r B−r r

与 Cournot-Stackelberg博弈相比，Market-Stac-
kelberg博弈最大不同点在于，作为跟随者的零售商

将决策变量从采购量变成了采购预算。然后通过采

购预算信息来影响供应商的决策。该模式下，决策

的第 1阶段，每个供应商通过考虑其对批发价格的

影响来决定其生产量；第 2阶段，每个零售商考虑

其对批发价格的影响，确定其采购预算。批发价格

由总采购预算和总产量共同决定，每个零售商的采

购量则由其采购预算和均衡批发价格决定。设零售

商   的采购预算为   ，所有零售商的预算

为    ，其中，     表示除零售商    之

外的所有零售商的总采购预算。

w =
B
O
=

br +B−r

O
=

R∑
r=1

br

S∑
s=1

os

； (5)

qr =
br

w
=

br

B
O =

br

br +B−r

O。 (6)

此时，供应商和零售商的最优化问题为
maxπM

s =max(wos− cos)。

s.t. w =
B

O−s+os

。
(7)


maxπM

r =max(pE(min (Dr,qr))−wqr)。

s.t. w =
B−r

O−qr

。
(8)

采用逆向归纳法求解，可得 Market-Stackelberg
博弈下各成员均衡决策，如表 2所示。

br

∂w
∂br

=
1
O

∂qr

∂br

=
OB−r

(br +B−r)
2 w qr

∂E
(
πM

r

)
∂br

= 0

bM∗
r =

B (B−Op+OpF(qr))
Op (F(qr)−1)

wM∗ =
R−1

R
p(1−F(qM

r ))

os

∂πM
s

∂os

= 0 oM∗
s =

R
p
·

p
(
1−F(qM

r )
)− R

R−1
c

f (qM
r )

证明　首先，由式  (5) 和式  (6) 对    求导得

 ；    。其次，将    、    的表达

式代入零售商的期望利润函数，令    ，可

得   。根据式 (5) 可将批发价

格的表达式写成    。然后，供

应商考虑自身利益最大化，对生产量    进行一阶求

导，令    ，可得    。

最后，将均衡解代入利润表达式，可得供应商 s和
零售商 r的利润 (见表 2)。证毕。

 2.3    买卖双方权力均衡的 Market-Nash 博弈模型

br os

∂πN
s

∂os

= 0
∂πN

r

∂br

= 0

与前面两种博弈时序不同，在买方采用预算约

束的情况下，考虑上下游同时进行决策的情况，建

立上下游之间权力结构平衡的 Market-Nash博弈模

型。在该模型中零售商和供应商分别同时决策采购

预算和生产量。因此求解 Market-Nash模型，只需

将之前 Market-Stackelberg模型中的目标函数 (7) 和
(8) 分别关于采购预算   和生产量   求一阶导数并令

其等于 0，即   ，   ，联立求解得

oN∗
s =

R
S

F−1

(
1− cRS

(R−1)(S −1) p

)
；

bN∗
r =

cS
S −1

F−1

(
1− cRS

(R−1)(S −1) p

)
。

wN∗=
cS

S−1
qN∗

r =F−1

(
1− cRS

p(R−1)(S−1)

)
进而得到    ；   。

 2.4    博弈均衡解对比分析

w∗ o∗s q∗r

综上，为进一步对比分析 3种博弈下供应链策

略差异，将上述所得均衡解    、    、    分别代入对

应的利润表达式，可得供应商和零售商的最优收

益，具体如表 2所示。

根据上述结果，可得到以下的命题。

S≥2,R≥2命题 1　在“多对多”的供应链中 (   )，
零售商的订购量决策满足如下结果。

1) 3种博弈策略下，零售商订购量均衡表达式

分别为

F(qC
r )+

qC
r f (qC

r )
S

= 1− c
p
；
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F(qM
r )+

qM
r f (qM

r )
S

= 1− Rc
(R−1) p

；

F(qN
r ) = 1− cRS

p(R−1)(S −1)
。

qM∗
r ＜qC∗

r

2) M-S博弈中零售商均衡订购量恒小于 C-S博

弈，即   。

3) 3种博弈下，零售商订购量与供应商数量呈

正相关，并且，除 C-S博弈外，订购量与零售商数

量也呈正相关。

f (·)
1−F(·)

证明　由于需求满足广义递增失败率 (IGFR)，

即   是一个递增函数，根据这个假设可以得到

f ′(x)+
f 2(x)

1−F(x)
＞0。 (9)

根据博弈中订购量均衡表达式

F(qC
r )+

qC
r f (qC

r )
S

= 1− c
p
；

F(qM
r )+

qM
r f (qM

r )
S

= 1− Rc
(R−1) p

。

F(q•r )+
q•r f (q•r )

S
＜1 q•r qC

r qM
r显然，    (   指   或   )，即

q•r f (q•r )
S (1−F(q•r ))

＜1。 (10)

Ω(q•r ) = F(q•r )+
q•r f (q•r )

S
令   ，则有

∂Ω(q•r )
∂q•r

= f (q•r )+
f (q•r )

S
+

q•r f ′(q•r )
S

。

作一个简单的代换可得

∂Ω(q•r )
∂q•r

= f (qM
r )

(
1− q•r f (q•r )

S
(
1−F(q•r )

) )+ q•r
S

(
f ′(q•r )+

f 2(q•r )
1−F(q•r )

)
+

f (q•r )
S
。

∂Ω(q•r )
∂q•r

＞0

Ω(q•r ) q•r Ω(qC
r ) = 1− c

p
＞Ω(qM

r ) =

1− Rc
(R−1) p

qC∗
r ＞qM∗

r

利用不等式 (9) 和 (10) 易知    。因此，

 是关于   的增函数。又因为 

 ，因此，   。命题 1第 2) 得证。

在 C-S、M-S博弈中，订购量均衡表达式为

F(qC
r )+

qC
r f (qC

r )
S

= 1− c
p
；

F(qM
r )+

qM
r f (qM

r )
S

= 1− Rc
(R−1) p

。

Ω(q•r ) q•r
c、p S q•r q•r
S

由于   是关于   的增函数，那么对于给定的

参数    ，显然    越大，则对应的    越大，即    是

关于    的增函数。而根据反函数和隐函数求导法

则，M-N博弈中，

∂qN
r

∂S
=

1
f (qN

r )
· cRS

p(R−1)
· 1

(S −1)2＞0。

因此，3种博弈中零售商订购量与供应商数量

呈正相关。同理，在 M-S和 M-N博弈中，利用反

函数和隐函数求导法则可得到

∂qM∗
r

∂R
=

1
Ω′(qM∗

r )
· c

(R−1)2 p
＞0；

∂qN∗
r

∂R
=

1
F ′(qN∗

r )
· cS

(R−1)2 p(S −1)
＞0。

即订购量与零售商数量也呈正相关。而在 C-S博弈

中，均衡解能明显看出订购量与零售商数量没有关

系。命题 1第 3) 得证。

由于各零售商面临独立同分布的末端市场，那

么零售商的订购量可以被看作流入末端市场的产品

数量。由命题 1第 2) 可得，供应链中供应商的结构

权力影响着末端市场的产品流入量。当零售商以预

算作为决策变量来约束供应商的主导权力时，会降

低末端市场的产品流入量。命题 1第 3) 显示，当供

应商为绝对主导的时候，零售商数量的变化不会影

响每个零售商的均衡采购量。而当供应商主导权力

逐渐变弱的时候，零售商数量增加会刺激每个零售

商提升均衡采购量。该结论给供应商提供了管理启

示：当供应商主导权力削弱时，他们可以通过积极

地开拓新市场来增加已有零售商的压力，刺激零售

商提升采购量，从而缓冲权力削弱带来的不利影响。

S≥2,R≥2命题 2　在“多对多”的供应链中 (   )，
供应商的生产量决策满足如下结果。

1) 在 3种博弈策略下，供应商的最优生产量分

别为

oC∗
s =

R
p
· p

(
1−F(qC

r )
)− c

f (qC
r )

；

oM∗
s =

R
p
·

p
(
1−F(qM

r )
)− R

R−1
c

f (qM
r )

；

oN∗
s =

R
S

qN
r。

2) M-S博弈中供应商生产量恒小于 C-S博弈，
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oM∗
s ＜oC∗

s即   。

3) 3种博弈中，供应商生产量与零售商数量呈

正相关，与供应商数量呈负相关。

证明　同命题 1证明。

由命题 2可知，由于批发市场的供需均衡，总

产量与总采购量是相等的，因此命题 2第 2) 与命

题 1第 2) 是对应的。都说明了零售商采用预算决策

削弱供应商主导权力会降低总均衡产量 (市场总产

品流入量)。命题 2第 3) 显示，无论供应商是否占

据主导权力，只要预测到零售商数量增加，则一定

会增加产量，预测到供应商增加则会减少产量。

S≥2,R≥2命题 3　在“多对多”的供应链中 (   )，
批发价格决策满足如下结果。

1) 在 3种博弈策略下，最优批发价格分别为

wC∗ =
p
S

f (qC
r )qC

r + c   ；

wM∗ =
R−1

R
· p

S
f (qM

r )qM
r + c   ；

wN∗ =
S c

S −1
   。

wM∗＜wC∗

2) M-S博弈中市场批发价格恒小于 C-S博弈，

即   。

3) 与 C-S和 M-N博弈相比，M-S博弈中的批

发价格 w由供应商的生产决策和零售商的订货决策

共同决定。

证明略。

对比命题 3第 1) 和命题 1第 1) 可发现，C-
S博弈中，无论是零售商均衡采购量还是市场均衡

价格都不受到零售商数量影响。这是因为零售商的

末端市场是独立的，供应商没有产能限制。因此尽

管零售商数量增加，供应商总是能提供与之匹配的

产量，从而无法影响到批发价格。命题 3第 2) 显
示，M-S博弈中市场批发价格小于 C-S博弈，说明

零售商以预算作为决策变量确实能为自己争取利

益，获得更低的批发价格。M-S博弈描述了市场中

常见的一种场景：零售商带着一定的资金到批发市

场购买产品，并根据有限的资金预算与供应商讨价

还价，体现了零售商的买方权力。但并不是说零售

商权力增加一定能影响到批发价格。在 M-N博弈

中，尽管零售商获得了跟供应商一样的市场权力，

但是批发价格只与供应商数量和生产成本有关。命

题 3揭示的管理启示如下：零售商适当的市场权力

能够为其争取更低的采购价格；而当零售商拥有与

供应商相当的权力后，运用其权力优势压低采购价

格已经难以实现，此时降低采购价格的有效途径是

寻求更多的供应源，鼓励更多供应商加入市场。

综合命题 1 ~ 3，可发现在“多对多”的供应链系

统下，均衡决策与结构权力之间的关系不同于

“1对 1”供应链。Shi等[4] 在研究“1对 1”供应链权力

结构对供应链影响时，得出的结论是，批发价格

(采购量) 随供应商权力增加而增加 (减少)，随零售

商权力增加而降低 (增加)。在“多对多”的系统中，

随着供应商权力降低，买方权力增加，批发价格和

采购量并没有这种绝对单调的表现。在“多对多”的
系统中，权力结构对均衡决策的影响强度很大程度

上受到市场波动和竞争强度的干扰。

基于上述均衡解分析，鉴于模型的复杂性，接

下来将采用数值实验的方法，分析 3种博弈状态在

面对需求波动、竞争强度等外部因素变化时的决策

变化和供应链绩效。数值实验旨在分析 (图示化) 需
求波动和竞争强度的影响趋势，因此在进行数值实

验时，参数取值并不指向具体案例。由于正态分布

是一类具有代表性的随机分布，因此数值实验采用

正态分布表示市场需求的随机性。

 3    需求波动对结构权力优势的影响

Dr ∼
N(30,202) R = 5 S = 10 p = 3 c = 1

结合表 2的均衡解，参数设置如下：  

 ，   ，   ，   ，   。采用Matlab
工具计算各决策变量和利润的显性解，比较不同博

弈类型下的策略差异。

 3.1    均衡产量与批发价格

σ

σ

市场需求波动影响企业的经营决策，因为高需

求不确定性意味着高错配成本。尽管集中式供应链

总受益于需求不确定性的减少，但当考虑到不同供

应链成员之间的战略互动时，需求不确定性的减少

如何影响供应链成员的绩效还不太清楚。因此，本

小节将研究上下游不同权力形势下，需求波动    如

何影响供应链成员的决策问题。通过将    从 5递增

至 50来生成更多的问题实例，实现敏感性分析，

并得到以下结论。

1) 分析均衡产量 (均衡采购量有相同的趋势，

故略)。如图 3 (a) 所示，随着需求波动的增加，卖

方权力最大的 C-S博弈中均衡产量的变化最大，权

力均等的 M-N博弈变化最小。可见在卖方主导的

时候，市场波动对供应链均衡产量会带来很大影
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响，卖方的优先决策权促使牛鞭效应的放大作用影

响了整个供应链。而随着卖方主导权力的稀释，市

场波动对均衡产量的影响变得平缓许多。

 
 

(a) 需求波动对产量决策的影响 (b) 需求波动对批发价格的影响

0 10 20 30 40 50

σ

14

16

18

20

22

24

生
产
量

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

σ=9

σ=27

0 10 20 30 40 50

σ

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

批
发
价
格

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

σ=26

σ=44

 
图 3   均衡决策对需求波动的反应

Figure 3   Responses of equilibrium decisions to demand fluctuations
 

2) 分析批发价格的变化。如图 3  (b) 所示，

随着市场波动的增加，C-S和 M-S下均衡批发价格

均急速下降，并且 C-S模式下的变化幅度最大，M-
N模式基本没有变化。

总体来讲，首先，面对市场波动的变化，卖方

权力最大的 C-S模型中的均衡产量和均衡价格都会

产生较大幅度的变化，M-S相对变化幅度小一点，而

比较稳定的是权力均衡的 M-N模式。其次，从批

发价格优势上来看，供应商的主导权力优势在市场

波动较小时比较明显；在市场波动较大时反而被

动，容易造成供给过多，价格骤降，增产不增收的

局面。

 3.2    供应链参与者利润

关于某种博弈类型下，需求波动对供应链成员

利润的影响趋势已经有不少文献进行了分析。一般

认为供应商会受益于需求波动的减少，而零售商则

不一定[4]。因此本节仅关注需求波动对供应链权力

优势的影响，即考察由于结构权力带来的利润优势

如何受到需求波动的干扰。

1) 观察供应商利润，如图 4 (a) 所示。当需求

波动较小时，C-S博弈使得供应商利润最大，M-
N的供应商利润最小，即供应商利润随着其权力的

削弱而降低了。当需求波动继续增加时，M-N的供

应商利润逐渐接近 C-S和 M-S，后期超过 M-S。可

见需求波动很大时，供应链主导权力无法给供应商

带来更高的利润，此时供应商获取市场权力意义不大。

2) 分析零售商的利润，如图 4 (b) 所示。需求

波动较小时，零售商权力最大的 M-N博弈使得零

售商的利润最大，C-S博弈的零售商利润最低。即

零售商的利润随着市场权力的增强而增加。当需求

波动较大时，利润关系正好相反。可见当需求波动

较大时，零售商也无心争取市场权力。
 

(a) 需求波动对供应商利润的影响 (b) 需求波动对零售商利润的影响 (c) 需求波动对供应链总利润的影响

0 10 20 30 40 50

σ

0

2

4

6

8

10

12

供
应
商
利
润

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

σ=28

0 10 20 30 40 50

σ

20

25

30

35

40

45

50

55

零
售
商
利
润

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

σ=34

σ=28

0 10 20 30 40 50

σ

120

140

160

180

200

220

240

260

280

供
应
链
总
利
润

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

σ=28

σ=9

 
图 4   均衡利润对需求波动的反应

Figure 4   Responses of equilibrium profit to demand fluctuations
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3) 观察供应链总利润，该变化趋势与零售商类

似，但是总体来讲变化不大。

当市场需求波动较小的时候，参与者的利润随

着其供应链主导权力的增加而增加，此时供应商会

为了维护自己的供应链主导权力花费更多成本，零

售商也会为了争取买方权力而增加投入。但当需求

波动很大时，3种博弈下的利润差距明显减小，即

供应链主导权力带来的利润优势不再显著，此时，

若获取主导权需要高额成本，那么供应链成员都没

有动机去争取市场主导权。

 4    竞争强度对权力结构优势的影响

R

S

随着电子商务的大规模发展，供应链中融入了

更多的供应商或零售商，那么，面对供应链成员数

量的增加，供应链结构权力优势会产生怎样的变

化？本节通过改变市场参数 (包括零售商数量   和供

应商数量   ) 来模拟市场竞争强度，观察供应链决策

以及利润的变化特征。

 4.1    供应链的均衡策略

通过编程求解总结了 3种博弈下供应链参与者

数量对供应链均衡策略和的影响，如表 3所示。1) 首
先分析每个供应商的均衡产量。3种博弈下，产量

决策随供应链成员数量的变化趋势是一致的，都是

随着供应商数量增加而减少，随着零售商数量增加

而增加。2) 其次分析均衡订购量，只有在供应商绝

对主导的时候，均衡订购量不受零售商数量影响；

其他情况下，竞争强度的增加都会提升均衡订购

量，提升末端市场的产品流入量。3) 分析均衡批发

价格。在面对供应商数量增加时，3种博弈模式下

的批发价格都表现为下降，可见批发价格随着供应

商数量增加的递减趋势不受权力结构的影响。然

而，在面对零售商数量变化时，不同权力结构的批

发价格却呈现不同变化趋势。在 C-S和 M-N博弈

中，零售商数量变化不影响批发价格，而在M-S中

零售商数量增加会促使批发价格上涨。
 
 

表 3    供应链成员数量变化时的均衡策略1)

Table 3    The equilibrium strategy with variable number of supply chain members

决策变量
C-S博弈 M-S博弈 M-N博弈

S   ↑ R   ↑ S   ↑ R   ↑ S   ↑ R   ↑

均衡生产量 ↘ ↗ ↘ ↗ ↘ ↗

均衡订购量 ↗ — ↗ ↗ ↗ ↗

均衡批发价格 ↘ — ↘ ↗ ↘ —

　1) S↑和 R↑分别表示供应商数量和零售商数量递增，—表示不变。
 
 

 4.2    供应商的利润

上游的竞争强度和下游的竞争强度，对供应商

的利润及其对主导权力的态度会产生不同的影响，

如图 5所示。

1) 面对供应商数量的增加，如图 5 (a) 所示，上

游的竞争强度增加，3种博弈下供应商的利润都呈

明显下降趋势。当供应商数量较少时，供应商市场

权力较大的 C-S博弈模型中，供应商利润最高，M-S
和 M-N模型中的供应商利润很接近。当供应商数

量较多时，3种博弈模型的利润基本一致。可见在竞

争强度较大时，供应链参与者没有动力争取市场权力。

2) 面对零售商数量的增加，如图 5 (b) 所示，

3种博弈下供应商的利润都呈明显上升趋势。并且

当零售商数量较多时，市场权力越大的博弈促使供

应商获得越多的利润。因此当下游竞争激烈时，供

应商会努力争取供应链主导权力。这个结果是比较

直观的。因为在模型中，下游零售商面临独立的需

求市场，因此零售商数量增加相当于开拓了新市

场，总需求增加，促使零售商在采购市场的竞争更

加激烈。此时上游供应商的主导权力带来更大的优

势。换个角度来看，对于拥有供应链主导权力的供应商，

不断拓展新的市场能为其带来更大的利润优势。现

实中，汽车、电脑、手机等相对高价值的消费品，

其生产商一般具有纵向主导权，而这些企业往往乐

于开拓新市场，这些产品也更可能销往世界各地。

综上所述，上游激烈的横向竞争会促使上游放

弃争夺供应链主导权力，而下游激烈的横向竞争则

会促使上游积极争夺供应链主导权力。

 4.3    零售商的利润

上游的竞争强度和下游的竞争强度，对零售商
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的利润及其对供应链主导权力的态度也会产生不同

的影响，如图 6所示。

1) 面对供应商数量的增加，如图 6 (a) 所示，

上游的竞争强度增加，3种博弈下零售商的利润都

呈明显上升趋势。当供应商数量较少时，零售商市

场权力较大的 M-N博弈模型中，零售商利润最

高，其次是M-S模型，最低的是 C-S模型。当供应

商数量较多时，3种博弈模型的利润基本一致。可

见在上游竞争强度较大时，零售商没有动力争取市

场权力。
 

(a) 供应商数量便变化对零售商利润的影响 (b) 零售商数量变化对零售商利润的影响
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图 6   零售商的均衡利润对竞争强度的反应

Figure 6   Responses of retailers' equilibrium profit to competition intensity
 

2) 面对零售商数量的增加，如图 6 (b) 所示，

零售商市场权力最大的 M-N博弈下,零售商利润具

有明显的上升趋势，M-S博弈下的零售商利润先上

升再下降。但是 M-N和 M-S都高于市场权力最小

的 C-S。即当零售商横向竞争激烈时，争取买方权

力能够提升利润水平。这是因为，上游竞争激烈

时，卖方具有更大的销售压力，其供应链主导权力

在这种销售压力面前无法体现优势，因而零售商无

需争夺市场权力；而在下游竞争激烈的时候，买方

具有更大的采购压力，如果此时上游还具有供应链

主导权力，那么零售商利润受到很大损害，因此争

取市场权力能够让零售商平衡这种采购压力。

综合来看，供应商数量变化时，3种博弈下零

售商利润区分不大，因此供应商数量变化对零售商

改变市场权力的诱导作用不大。而零售商数量变化

却相反。当零售商竞争激烈的时候，具有均衡权力

的 M-N博弈促使零售商获得最高利润，且远高于

另外两种博弈结果。此时买方权力的争取，会使得

零售商利润大大增加，因此，零售商愿意花费较高

的代价争取市场权力。

 4.4    供应链总利润

S将供应链上的    个供应商和 R个零售商的利润

 

(a) 供应商数量变化对供应商利润的影响 (b) 零售商数量变化对供应商利润的影响

0 10 20 30 40 50

零售商数量

5

10

15

20

25

30

35

40

供
应
商
利
润

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

0 10 20 30 40 50

供应商数量

5

10

15

20

25

30
供
应
商
利
润

M-S 模式
M-N 模式
C-S 模式

s=6

 
图 5   供应商的均衡利润对竞争强度的反应

Figure 5   Responses of suppliers' equilibrium profit to competition intensity
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Π =

S∑
s=1

π s+

R∑
r=1

π r

总和作为该条供应链的总利润，则 3种博弈下的总

利润均可以表示为   。考察供应链总

利润关于水平竞争强度的变化，可得到命题 4。

∂Π

∂S
＞0

∂Π

∂R
＞0

命题 4　3种博弈结构下，供应链总利润均随

着供应商和零售商数量的增加而增大，即    ，

 。

证明　结合表 2，C-S博弈均衡下，供应链的

总利润为

ΠC =

S∑
s=1

π C
s +

R∑
r=1

π C
r =

Rp f (qC)
r (qC

r )2

S
+R (p−

p
S

f (qC
r )qC

r − c
)
qC

r −Rp
w qC

r

0
F(x)dx = R(p− c)qC

r −

Rp
w qC

r

0
F(x)dx。

上式对供应商数量 S求一阶导有

∂ΠC

∂S
=
∂ΠC

∂qC
r

∂qC
r

∂S
= R(p− c)

∂qC
r

∂S
−RpF(qC

r )
∂qC

r

∂S
=

R(p− c− pF(qC
r ))
∂qC

r

∂S
。

F(qC
r )+

qC
r f (qC

r )
S

= 1− c
p
⇒ F(qC

r )＜1−
c
p

∂ΠC

∂qC
r

= R(p− c− pF(qC
r ))＞0

∂qC
r

∂S
＞0

∂ΠC

∂S
=
∂ΠC

∂qC
r

× ∂q
C
r

∂S
＞0

由表 2可知  

 。因此，   。又由命题 1第

3) 可知   ，因此   。

同理，M-S和M-N博弈均衡下,

ΠM = R(p− c)qM
r −Rp

w qM
r

0
F(x)dx;

ΠM = RpqN
r −Rp

w qN
r

0
F(x)dx。

∂ΠM

∂S
＞0

∂ΠN

∂S
＞0证得   ，   。

∂ΠC

∂R
＞0

∂ΠM

∂R
＞0

∂ΠN

∂R
＞0同理可证明   ；   ；   。

可见市场竞争的加剧有可能会损害单个个体的

利益，但是就社会整体来看，竞争促使了总福利增

加。因此鼓励竞争有助于社会整体经济的发展。

 5    结论

为研究“多对多”供应链中市场主导权力优势的

问题，本文以多个供应商和多个零售商组成的供应

链为研究对象，采用 C-S博弈、M-S博弈模型和

M-N博弈 3种博弈类型，模拟了上游供应商市场权

力逐渐降低，下游零售商市场权力逐渐增强的市场

竞争情况。对比分析了不同的市场主导权力下的供

应链均衡策略和供应链绩效，以及它们面对市场波

动和竞争强度变化时的反应。结果表明如下。

1) 结构权力对市场均衡批发价格产生影响。首

先，相比供应商市场权力最大的 C-S博弈，采用预

算约束行使买方权力的M-S博弈使得市场均衡批发

价格更低。其次，在强烈的需求波动下，相比 C-
S博弈和 M-S博弈，上下游权力均衡的 M-N博弈

能够稳定均衡批发价格。

2) 需求波动会影响主导权力的利润优势。当市

场需求波动较小的时候，供应链参与者的利润随着

其供应链主导权力的增加而增加，此时供应商会为

了维护自己的供应链主导权力花费更多成本，零售

商也会为了争取买方权力而增加投入。但当需求波

动很大时，供应链主导权力带来的利润优势不再显

著，此时，若获取主导权需要高额成本，那么供应

链成员都没有动机去争取市场主导权。

3) 竞争强度会影响主导权力的利润优势。上游

供应商的激烈竞争会促使上游放弃争夺供应链主导

权力，且对零售商争取市场权力的诱导作用不大，

可能因此形成上下游权力均衡的 M-N博弈形式；

而下游激烈的横向竞争则会同时刺激供应商和零售

商积极争夺供应链主导权力。

4) 市场竞争的加剧有利于提升供应链总利润，

因此鼓励竞争有助于社会整体经济的发展。

本研究将对市场权力的研究拓展到了“多对多”
的供应链，研究对象适合市场发展实际。在对主导

权力结构的模拟上，抓住了主导权力逐渐变化的过

程。本文研究结论与“1对 1”供应链的结论有差

异。在“多对多”的供应链中，主导权力的利润优势

与需求波动及竞争强度息息相关。因此对企业来

讲，争夺市场权力并非总是占优策略。本研究还存

在一些局限性，未来可在以下两个方面进一步拓

展：(1) 本文主要讨论的是纵向竞争中供应链主导

权力的变化，横向竞争中各成员权力均等，在未来

的研究中可以进一步讨论横向竞争中也存在权力差

异的情况；(2) 本文假设了零售商面临独立的终端

市场，即零售商只在采购市场存在竞争，未来可拓

宽到零售商在销售市场也存在竞争的情况。
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