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政府补贴下考虑零售商竞争的供应链决策研究
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摘要:为研究政府补贴制造商生产成本下零售商竞争对供应链决策的影响,考虑政府补贴率和零售商竞争强度两个

因素,建立3种供应链决策模型,分析政府补贴系数和零售商竞争强度对供应链决策的影响。结果表明,零售商竞

争会使零售价格提高,而不影响制造商的批发价,竞争越激烈,供应链各成员的定价和利润越低。在3种供应链决

策模型下,竞争强度和政府补贴对制造商利润的影响程度最高。
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  在竞争激烈的市场环境中,供应链各成员需要

制定合理的供应链决策,以保证商品的质量和价

格,从而获得更多的市场份额和盈利,供应链决策

在零售业中起着至关重要的作用,尤其是在考虑到

零售商之间的竞争因素时。政府补贴作为一种常

见的经济政策手段,旨在通过资金支持和税收优惠

等方式,鼓励企业创新和发展,促进经济增长。在

零售业中,政府补贴可以帮助零售商降低成本,提
高竞争力。然而,政府补贴也可能导致竞争扭曲和

不公平竞争。在政府补贴下考虑零售商竞争的供

应链决策研究可以优化供应链,能够为零售商提供

实用的管理思路,促进零售业的健康持续发展。
在政府补贴影响供应链决策方面,一些学者考

虑政府通过对供应链成员提供补贴,影响供应链成

员的最优决策。Meng等[1]研究了政府补贴对双渠

道供应链产品协同定价策略的影响。林强和刘名

武[2]研究了政府补贴和企业成本分担对绿色供应链

决策的影响,并对决策结果进行对比分析。衣珊珊

和陈湉[3]研究了政府补贴与碳税政策双参与下的闭

环供应链系统的决策问题。张子元和傅端香[4]研究

政府补贴制造商以及供应链成员的互惠利他偏好

对供应链决策和利润的影响。陈建华和陈杰[5]考虑

市场需求受消费者低碳偏好的影响,研究政府对制

造商进行碳减排成本补贴的博弈问题。王心等[6]研

究在政府给予或不给予平台补贴两种情况下,分别

考虑平台与出口零售商之间的3种合作模式,建立

出口零售商、平台和政府之间的博弈模型,并对决

策结果进行分析和比较。研究表明,政府补贴可以

影响企业的供应商选择和合作关系,以及产品定价

和市场竞争策略等方面的决策。然而,目前的研究

主要关注政府补贴对受补贴企业决策的影响,对于

供应链中其他参与者以及竞争等因素的综合影响

的研究还相对有限。
在零售商竞争影响供应链决策方面,一些学者

考虑供应链成员的竞合博弈来构建数学模型,探究

零售商竞争对供应链决策的影响。Wu等[7]研究了

非合作供应链成员的定价决策问题并对均衡解进

行比较分析。周晓阳等[8]研究了政府再制造补贴下

由竞争型零售商构成的闭环供应链的决策和协调

问题。陈晓和孙喜梅[9]研究了零售商竞争情况下的

绿色供应链决策问题,并得到各参数的最优解及临

界值。研究表明,零售商竞争可以影响零售商的定

价策略和供应商选择等决策,还会影响供应链中其

他参与者的决策行为,如供应商的定价策略、生产

规模等。然而,现有研究主要集中在零售商的竞争

对供应链中其他参与者的影响,对于零售商竞争对

整个供应链网络的影响了解有限。
政府补贴和零售商竞争是供应链决策中两个

重要的影响因素,目前关于政府补贴下考虑零售商

竞争的供应链决策研究较少。在实际情境中,政府

补贴和零售商竞争可能会对供应链的决策产生重

要影响。因此,研究政府补贴下考虑零售商竞争的
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供应链决策问题是非常必要的,可以探讨竞争环境

下供应链各成员的最优决策策略。同时,还可以研

究如何通过合作协调机制来缓解零售商竞争对供

应链效率和利润的不利影响,从而实现供应链各方

共赢的局面,对于提高供应链的整体绩效和可持续

发展具有重要意义。因此本文同时考虑政府补贴

和零售商竞争两个因素,研究政府补贴和零售商竞

争对供应链各成员决策的影响。

1 问题描述及模型建立
1.1 问题描述

供应链由一个制造商和两个竞争零售商组成

(图1),供应链的运作过程为:制造商生产两种具有

异质性的产品(两种产品互为替代品且产品的生产

成本和批发价格相同)并决定批发价格,然后制造

商将两种产品以批发价分销给两个零售商,最后两

个零售商分别决定各自的零售价格并以零售价将

两种产品销售给消费者。表1列出了模型所涉及的

参数。

图1 竞争型供应链结构

表1 参数及含义
参数 含义

w 产品批发价格

p1 产品1的零售价格

p2 产品2的零售价格

c 产品生产成本,c>0
q1 产品1的实际市场需求

q2 产品2的实际市场需求

a 市场潜在需求,a>0
β 零售商竞争强度,0≤β≤1
s 政府补贴率,0≤s≤1
πm 制造商利润

πr1 零售商1的利润

πr2 零售商2的利润

πT 供应链总利润

1.2 模型假设

(1)制造商生产两种绿色环保产品且互为替代

品,两种绿色产品生产成本都为c。
(2)考虑政府对制造商生产成本c进行补贴,补

贴水平为单位产品补贴率s,0≤s≤1,政府补贴水平

为外生变量。

(3)消费者对两种产品的需求量为qi=a-pi-
βpj(i=1,2;j=3-i),即需求量q受到市场潜在需

求a、零售价格p以及零售商竞争强度β的共同影

响,其中a>0,需求量与零售价格及竞争强度之间

为负相关,假设潜在市场规模a远大于其他参数。
(4)由于市场规模具有一定限制且两产品虽可

互为替代但具有异质性,各有受众群体,因此两零

售商不会一味降价进行恶性竞争占据全部市场,不
产生Bertrand悖论。
1.3 模型构建

根据问题描述和模型假设,得到制造商m和零

售商r1、r2的利润函数为

πm =[w-(1-s)c]q1+[w-(1-s)c]q2(1)
πr1=(p1-w)q1 (2)
πr2=(p2-w)q2 (3)

市场需求函数为

qi =a-pi-βpj,i=1,2;j=3-i (4)
式(1)表示制造商的利润为将产品批发给零售

商的收益减去经政府补贴后的产品生产成本;在
式(2)和式(3)中,零售商的利润为销售总收入再减

去批发总成本。
由式(1)~式(3)可得供应链的总利润为

πT=[p1-(1-s)c]q1+[p2-(1-s)c]q2
(5)

2 模型求解
研究零售商在3种模型下的供应链决策,根据

博弈顺序求解出3种模型下各参数的最优解(最优

解用上标“*”表示,如“p*
1 ”)。

2.1 集中决策(模型A)
在集中决策模型下,制造商和零售商共同决策

以追求供应链利润最大化[10],以此建立的集中决策

模型如下。
市场需求函数:

qi =a-pi-βpj,i=1,2;j=3-i。
供应链整体利润函数:
πT=[p1-(1-s)c]q1+[p2-(1-s)c]q2。
采用逆向归纳法求解,可求得最优均衡解为

p*
A1=p*

A2=a+(1-s)(1+β)c
2(1+β)

(6)

供应链的总利润为

π*AT=
[a+c(-1+s)(1+β)]2

2(1+β)
(7)

证明:πT 对p1 和p2 分别求一、二阶导数:
∂πT
∂p1 =a-c(-1+s)(1+β)-2p1-2βp2,

∂πT
∂p2 =
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a-c(-1+s)(1+β)-2βp1-2p2,构建海塞矩阵

H=

∂2πT
∂p21

∂2πT
∂p1∂p2

∂2πT
∂p2∂p1

∂2πT
∂p22

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁 =

-2 -2β
-2β -2
􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 ,由-2<

0,4-4β2>0,得海塞矩阵负定,πT 存在最大值。

分别令∂πT
∂p1

和∂πT
∂p2

等于0,联立方程得到p*
1 =

a+(1-s)(1+β)c
2(1+β)

,p*
2 =a+(1-s)(1+β)c

2(1+β)
,

将p*
1 和p*

2 代入供应链整体利润函数求解方程,得
到 供 应 链 总 利 润 的 最 优 解 为 π*T =
[a+c(-1+s)(1+β)]2

2(1+β)
。

2.2 零售商之间古诺博弈(模型B)
古诺博弈即两竞争厂商的地位平等,同时决

策。因此,两零售商之间进行古诺博弈时,第1阶

段,制造商决定批发价格;第2阶段,两个零售商分

别独立决定零售价格。可建立模型B如下。
市场需求函数:

qi =a-pi-βpj,i=1,2;j=3-i。
制造商利润函数:

πm =[w-(1-s)c]q1+[w-(1-s)c]q2。
零售商r1的利润函数:

πr1=(p1-w)q1。
零售商r2的利润函数:

πr2=(p2-w)q2。
根据逆向归纳法求解,可得

w*
B =a+(1-s)(1+β)c

2(1+β)
(8)

p*
B1=p*

B2=a(3+2β)+(1-s)(1+β)c
2(1+β)(2+β)

(9)

证明过程与模型A求解过程类似。将w*、p*1 和

p*2 代入制造商利润函数求解方程、零售商r1的利润函

数求解方程、零售商r2的利润函数求解方程,可得

π*Bm =
[a+c(-1+s)(1+β)]2
2(1+β)(2+β)

(10)

π*Br1=π*Br2=
[a+c(-1+s)(1+β)]2

4(2+β)2
(11)

由于πT=πm+πr1+πr2,可得供应链最优利润

为

π*BT=
(3+2β)[a+c(-1+s)(1+β)]2

2(1+β)(2+β)2
(12)

2.3 零售商之间Stackelberg博弈(模型C)
考虑零售商之间竞争决策有先后顺序,因此有

两种情况,由于两种情况完全对称,故本节就其中

一种情况进行研究。首先,制造商决策批发价;其
次,零售商r1决定产品1的零售价;最后,零售商r2
决定产品2的零售价。建立模型C如下。

市场需求函数:
qi =a-pi-βpj,i=1,2;j=3-i。
制造商利润函数:

πm =[w-(1-s)c]q1+[w-(1-s)c]q2。
零售商r1的利润函数:

πr1=(p1-w)q1。
零售商r2的利润函数:

πr2=(p2-w)q2。
根据逆向归纳法求解,可得

w*
C =a+(1-s)(1+β)c

2(1+β)
(13)

p*
C1=

(3β2-β-6)a+(β+2)(β2-1)(1-s)c
4(1+β)(β2-2)

(14)

p*
C2=c(-1+s)[4+β(2-3β+β3)]+a{-12+β[-2+β(7+β)]}

8(1+β)(-2+β2)
(15)

  证明过程与模型A求解过程类似。将w*、p*
1

和p*
2 代入制造商利润函数求解方程、零售商r1的

利润函数求解方程、零售商r2的利润函数求解方

程,可得

π*Cm=
[a+c(-1+s)(1+β)]2[8+(-4+β)β(1+β)]

16(1+β)(2-β2)
(16)

π*Cr1=
(-2+β)2[a+c(-1+s)(1+β)]2

32(2-β2)
(17)

π*Cr2=
[a+c(-1+s)(1+β)]2[-4+β(2+β)]2

64(-2+β2)2

(18)
由于πT=πm+πr1+πr2,可得供应链最优利润

为

π*CT=
[a+c(-1+s)(1+β)]2(96-β{32+β[96+β(1+β)(-28+5β)]})

64(1+β)(-2+β2)2
(19)

3 最优决策分析
比较3种模型下各最优解的大小以及竞争强度

和政府补贴率对供应链成员决策的影响,并使用数

值仿真方法研究两因素对供应链及其成员最大利

润的影响。下标A、B、C分别代表模型A、模型B
和模型C。
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3.1 不同竞争行为对最优决策的影响

比较3种竞争行为下供应链成员的最优定价,
可得到如下推论。

推论1:p*
A1 <p*

B1 <p*
C1,p*

A2 <p*
C2 <p*

B2,
w*
B =w*

C。 
推论1表明,在B、C两个模型中,制造商的批

发价一致;但在A、B、C3个模型中,两个零售商的

最优零售价不同。说明竞争方式不会影响制造商

的批发价,只会影响两个零售商的最优零售价。此

外,在A、B、C模型中,两家零售商的最优定价取决

于双方的讨价还价能力。
3.2 竞争强度及政府补贴对最优决策的影响

供应链中零售商之间的竞争会影响各成员的

最优决策,分析零售商竞争所产生的影响,得到如

下推论。

推论2:∂p
*
A1

∂β
=∂p

*
A2

∂β
<0,∂p

*
B1

∂β
=∂p

*
B2

∂β
<0,

∂p*
C1

∂β
<0,∂p

*
C2

∂β
<0,∂w

*
B

∂β
=∂w

*
C

∂β
<0。

推论2表明,当供应链成员之间存在激烈的价

格竞争时,他们往往会降低产品价格以争夺更多的

市场份额。这可能导致供应链中的每个成员都降

低价格来保持竞争力,最终导致利润率下降。
分析政府补贴对供应链成员最优定价的影响,

得出以下推论。

推论3:∂p
*
A1

∂s =∂p
*
A2

∂s <0,∂p
*
B1

∂s =∂p
*
B2

∂s <0,

∂p*
C1

∂s <0,∂p
*
C2

∂s <0,∂w
*
B

∂s =∂w
*
C

∂s <0。

推论3表明,在这3个模型中,政府补贴越多,
最优价格就越低。政府对制造企业的生产成本进

行补贴,降低了制造企业实际承担的成本,从而导

致其批发价和零售商零售价的下降。
3.3 竞争强度及政府补贴对最大利润的影响

采用数值模拟法讨论竞争强度和政府补贴对

供应链各成员的影响。参数设置基于pi<a-βpj,
0≤w≤pi,0≤s≤1,0≤β≤1,因此假设a=50,
c=15,s=0.3,β为从0到1的连续值,以下分析皆

采用此数据。
由图2可知,在3种模式下,随着竞争强度的增

加,供应链的最大总收益呈递减趋势。这表明零售

商之间的竞争对供应链的整体收益产生不利影响。
此外,无论竞争强度如何取值,模型A下的供应链

总收益总是比其他两个模型要高,这说明零售商之

间的竞争会导致供应链效率下降。

图2 在3种模型下β对供应链总利润πT 的影响

图3 分散决策下β对供应链各成员

最大利润的影响

由图3可知,在模型B和模型C下,随着竞争

的增加,供应链各成员的利润下降,因为它们必须

降低价格来吸引更多顾客,定价降低导致利润减

少。在这两种模型中制造商的利润都比零售商高,
这是因为制造商在供应链中的地位更强,可以通过

议价获得更有利的合作条件,从而能够获得较高的

利润。当零售商之间采用Stackelberg博弈时,一个

零售商充当领导者,制定价格和策略,而另一个零

售商则根据领导者的决策进行相应调整,这种情况

下,供应链的总利润最低,因为领导者能够控制市

场并获得更多的利润。
采用数值模拟法来分析政府补贴对供应链总

利润和各成员最大利润的影响,如图4和图5所示。
假设β=0.3,s为从0~1的连续值。

由图4可知,在3种模型中,当政府补贴增大

时,模型A下供应链的总利润显著增长,而对于另

外两种模型,政府补贴的影响相对较弱,这表明,政
府补贴对供应链集中决策时更有利。

图5表明随着政府补贴的增加,两模型中制造

商的利润得到显著增长,说明政府补贴对模型B和

模型C中的制造商利润有较强的激励效果,而对于
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图4 3种模型下s对供应链总利润的影响

图5 分散决策下s对供应链各成员最大利润的影响

两模型中的零售商利润来说,政府补贴对零售商利

润的影响相对较弱。

4 结论与展望
通过以上研究,可以得出以下结论。
(1)制造商的批发价格不受零售商间竞争行为

的影响,但在不同模式下零售商的零售价格会根据

自己的议价能力发生变化。供应链成员的最优定

价和利润会随着竞争强度的增加而降低。
(2)政府补贴降低了供应链成员的定价,同时

可以鼓励供应链成员获得更高的利润,对供应链的

总利润产生积极的影响。
(3)零售商之间采用Stackelberg博弈竞争时供

应链的总利润最低;制造商和零售商合作决策时,
政府补贴能有效刺激供应链总利润的增长。在零

售商之间的3种竞争模式下,竞争强度和政府补贴

对制造商利润的影响程度最高。
根据所得结论可对政府和供应链成员企业给

出以下建议。
(1)当考虑供应链整体利润最优时,供应链成

员应采取合作博弈进行集中决策,并建议政府可以

考虑提供补贴来鼓励他们合作,从而促进供应链总

利润的增长。
(2)针对零售商之间的竞争模式,建议制造商

可以采取差异化定价策略,根据不同零售商的议价

能力来制定不同的批发价格,尽可能降低零售商之

间的竞争强度,以最大化各自的利润。
(3)鉴于政府补贴对供应链总利润的积极影

响,建议政府可以考虑在竞争激烈的市场环境中提

供补贴,在一定范围内提高补贴率,以促进供应链

成员的利润增长和整体竞争力的提升。
未来研究可以从以下两个方面展开:一是可以

探索政策创新,如以激励为导向的补贴政策、绿色

供应链认证等,以促进零售商竞争和供应链决策的

可持续发展;二是可以结合实证研究和模型分析,
深入研究供应链决策中政府补贴和零售商竞争的

优化方法和决策模型,同时考虑供应链成员签订合

同契约对供应链的影响,进一步优化考虑零售商竞

争行为的供应链,为企业提供实用的管理思路。
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ResearchonSupplyChainDecisionConsideringRetailerCompetitionunder
GovernmentSubsidies

CHENChuanqi,LIUYanfeng
(SchoolofManagement,BohaiUniversity,Jinzhou121000,Liaoning,China)

Abstract:Inordertostudytheimpactofretailercompetitiononsupplychaindecision-makingundergovernmentsubsidyofmanufacturer
productioncosts,threesupplychaindecision-makingmodelsconsideringgovernmentsubsidyrateandretailercompetitionintensiwere
established.Theeffectsofgovernmentsubsidycoefficientandretailercompetitionintensityonsupplychaindecision-makingwereanalyzed.The
resultsindicatethatretailercompetitioncanincreaseretailpriceswithoutaffectingmanufacturers'wholesaleprices.Themoreintensethe
competition,thelowerthepricingandprofitsofeachmemberofthesupplychain.Amongthethreecompetitionmodesamongretailers,the
intensityofcompetitionandgovernmentsubsidieshavethehighestimpactonmanufacturers’profits.
Keywords:supplychain;governmentsubsidies;retailercompetition;gametheory
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