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刘名武1，赵文平1，付红2
（1.重庆交通大学经济与管理学院，重庆 400074；2.电子科技大学经济与管理学院，成都，610054）
摘要:针对异质性消费者对低碳产品和普通产品不同选择特点，构建一个强势零售商与两个制造商所组成的两级供应链，研究不同联盟模式下定价决策问题，并分析消费异质性对供应链定价决策和利润的影响。研究表明，强势零售商与某一制造商联盟实现其产品价格同其集中决策下的定价水平，对另一制造商产品的边际利润与分散决策等同。两个制造商联盟决策下产品批发价提高，但其边际利润等同分散决策，导致供应链利润最差。低碳消费者对普通产品估值折扣系数总是正向影响普通产品市场定价和供应链利润，两类产品市场定价都随低碳消费者比例的增加而降低。当对普通产品估值折扣系数较低时，强势零售商与低碳产品制造商联盟时供应链利润随低碳消费者比例的增加而提升，反之，随低碳消费者比例的增大先增加后降低。
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Pricing Decision-making of Alliance with A Dominant Retailer Considering Heterogeneous Consumers
Liu Mingwu1, Zhao Wenping1, Fu Hong2
(1. School of Economics and Management, Chongqing Jiaotong University, Chongqing 400074, China; 2. School of Management and Economics, University of Electronic Science and Technology of China, Chengdu 610054,China)
Abstract: Considering heterogeneous consumers' different preferences about low-carbon products and common-products, the optimal pricing strategies under various decision-making models of different alliances among a two-stage supply chain composed of a dominant-retailer and two manufacturers is researched. Furthermore, the influences of consumption heterogeneities on pricing decisions and supply chain profits are analyzed by numerical examples. The results illustrate that an alliance between the dominant-retailer and a manufacturer realizes the pricing of its product the same as the pricing level of its centralized decision, and the marginal profit of the other manufacturer's product is equivalent to the decentralized decision. However, the wholesale prices of products are increased under the alliance model between two manufacturers but their marginal profits are equal to decentralized decision-making, which consequently result in the supply chain profits worst. Finally, the low-carbon consumers' valuation discount coefficient for the common product influences on the pricing of common products and the supply chain profits is always positive but the market pricing of two types of products is decreased with the increase of the proportion of low-carbon consumers. Meanwhile, the supply chain profit about the dominant-retailer alliance with low-carbon product manufacturers increases with the increase of the proportion of low-carbon consumers when the low-carbon consumers' valuation discount coefficient for the common product is low, on the contrary, the supply chain profit increases with the increase of the proportion of low-carbon consumers before it is reduced.
Keywords: low-carbon supply chain; alliance pricing; dominant-retailer; heterogeneity; backwards-induction
1引言 	
2015年12月我国政府在巴黎气候大会上宣布，全国统一的碳排放权交易市场将在2017年启动，到2020年建成公开透明、制度完善的碳排放权交易市场。启动全国碳交易市场是中国作为一个大国向全世界作出承担环境责任的承诺。温室气体效应的加剧和政府碳管制政策的实施推进低碳经济发展和消费者低碳环保意识提升，促进低碳产品进入商品交易市场，给企业进行低碳产品策略带来机遇。中国低碳经济市场2012-2016年的调研报告指出，汽车消费者中超60%倾向于购买低碳产品，然而低碳产品价格超出其支付意愿，就会转向购买普通产品。消费者对低碳产品和普通产品异质性偏好引起两类产品需求结构的不同，导致定价差异，给供应链决策带来挑战。近年来，接近终端消费者的零售商主导制造商趋势增强，而供应链企业联盟能够增强定价议价能力。沃尔玛和制造商联盟，要求制造商在其产品上标注“碳足迹”，披露碳排放信息使消费者对其减排水平一目了然。不同供应链联盟模式产生不同的供应链权力结构，带来生产/销售低碳产品和普通产品的供应链决策差异。因此，考虑异质性消费者需求特点，研究零售商主导的供应链联盟定价决策问题，具有重要的理论意义和实践价值。
与本文相关的供应链定价决策研究可归纳成三类，一是大型制造商作为供应链的主导者，如格兰仕、保洁等。DU等[1]研究制造商主导供应链情形，发现消费者对低碳产品支付低碳溢价比例越高，制造商选择低碳产品生产可以获益。赵连霞[2] 考虑消费者异质性特点，分析制造商主导供应链的定价策略，提出制造商开通网络直销渠道有利于提升零售商和供应链的绩效。XU[3]研究碳“限额与交易”监管政策下制造商主导的定价决策，发现集中式决策总利润的增长量是分散式的1/3。二是零售商作为供应链主导者，如沃尔玛、麦德龙等龙头零售商。LUA[4]对零售商领导的供应链研究发现，零售商获得的利润是制造商的2倍。HUA[5]提出零售商主导供应链时零售商比制造商具有更强的定价议价能力。Zhang[6]建立零售商主导供应链下多渠道选择的产品定价机制，揭示零售商利用主导力量可以压低制造商批发价。韩敬稳[7]通过强势零售商对制造商批发价压低行为对零售商绩效影响的研究，指出消除零售商打压行为、实现公平交易可以实现Pareto改进。XIAO[8]以Apple、Hewlett-Packard等大型制造业实际的网络直销和实体店双渠道运营模式为研究对象，提出零售商过于强势时制造商可开通网络直销模式以保证自身利润。CHEN[9]发现在零售商主导供应链背景下，与单一零售渠道供应链相比，双通道可以提高制造商和供应链利润。姚峰敏[10-11]研究发现零售商领导供应链时，零售商回收使制造商和整个闭环供应链（CLSCs）获益，主导者零售商的公平关切性有利于自身绩效的提升。WANG[12]考虑零售商领导的多渠道选择，发现运营成本对线上和线下渠道间通道选择策略是至关重要的。CHOI[13]指出强势零售商间要获得更高的利润，每个零售商都应与竞争对手进行更大的产品差异化。GEYLANI[14]比较生产同一种产品的制造商分别销售给强势零售商和弱势零售商，得出强势零售商利用权力优势压低制造商批发价以获取更多利润。三是市场上零售商和制造商实力相当情况，供应链不同权力结构比较研究。易余胤[15-16]比较零售商主导（RS）、制造商主导（MS）及零售商与制造商（VN）权力均衡3种力量结构下的博弈模型，提出从低碳环保角度消费者和供应链行业更偏好RS市场结构，RS市场结构优于MS。CHOI[17]比较不同主导力量的非合作博弈模型的定价策略，发现无人主导的市场对所有渠道成员及消费者最优。随后CHOI[18]通过对不同渠道权力结构下的CLSCs模型比较，提出RS模式对供应链系统定价决策影响更为显著。王文宾[19]探讨了分散式决策下三种权力结构和集中式决策的供应链定价问题，发现MS与RS模型决策总利润相同且低于VN模式。WANG[20]引入政府碳税政策，比较供应链不同企业主导和定价权力均衡模型，得出VN模式下的定价决策能够促进社会经济效益和环境效益同步增长。供应链权力结构的不同导致企业定价策略差异以及供应链效率损失的程度不同。然而以上文献鲜有考虑现实生活中消费者存在异质性情形下，零售商领导供应链不同权力结构下的组合产品决策问题。
供应链企业间联盟可以增强企业定价议价能力并通过协调机制进行利润分配实现共赢，提升供应链绩效。龚雪[21]以零供动态战略联盟为例分析零售业的创新发展，指出战略联盟使零供双方获得“1+1>2”的协同效应。叶同[22]通过比较合作博弈和Stackelberg主从博弈，提出合作博弈更具优势。ZHOU[23]考虑潜在制造商进入供应链情形下，强势零售商联盟伙伴选择对供应链定价决策的影响，得到联盟增加企业绩效且产品替代性越强，越有利于供应链联盟绩效提升。供应链企业间联盟，使得原本供应链中力量较弱的跟随者得到加强。对于多制造商的供应链来说，某一制造商与零售商联盟，提高了产品定价能力，将产生对其他制造商的竞争优势。随着低碳消费者比例逐渐增大，消费者对低碳产品和普通产品的异质性偏好越来越影响供应链联盟模式及其绩效。
综上所述，本文考虑消费者异质性对低碳产品和普通产品选择的影响，比较研究一个强势零售商和两个制造商组成的两级供应链不同联盟模式下的供应链决策，并探讨消费者异质性对供应链联盟决策和利润的影响。
2模型描述与需求分析
























考虑一个强势零售商、两个制造商所构成的两级供应链。制造商A、B分别生产低碳产品和普通产品，其单位生产成本分别为、，批发价分别为、，。领导者零售商R同时销售低碳产品和普通产品，其市场定价分别为、，，产品边际利润为、，且，。市场上存在异质性偏好的消费者，对产品支付意愿为随机变量服从上的均匀分布。市场潜在需求规模为，低碳消费者所占比例为，低碳消费者倾向于购买低碳产品，对普通产品估值折扣系数为，即对低碳产品和普通产品的估值分别为与。普通消费者所占比例为，普通消费者只关注产品价格，对低碳产品的估值等同普通产品,认为两类产品质量与功能无差异，而，普通消费者只选择普通产品。低碳消费者购买低碳产品和普通产品的的消费效用分别为、；普通消费者选择购买普通产品的消费效用为。
















情形1：若，当低碳消费者消费效用满足且，即低碳消费者支付意愿 时选择购买低碳产品，低碳产品市场需求为。当低碳消费者消费效用满足且 ，即时选择购买普通产品，对普通产品的市场需求为。当普通消费者效用函数满足时购买普通产品，对普通产品消费需求为。此情形低碳产品总需求为；普通产品总需求为，其中，，。说明两类产品间交叉价格弹性一样，且低碳产品市场需求受两类产品定价影响相同，普通产品定价对普通产品市场需求影响更敏感。






情形2：若，有且，低碳消费者只选择低碳产品，低碳产品市场需求为。此时两类消费者对低碳产品和普通产品市场需求相互独立。两种产品市场需求分别为和。限于研究方法类似，本文仅对情形1下的供应链联盟定价决策问题进行讨论。
3分散决策模型








零售商R领导、制造商A和制造商B相互竞争且跟随的供应链分散决策，即领导者零售商R首先在考虑跟随者对其两类产品市场定价反应函数基础上宣布低碳产品市场定价和普通产品市场定价，制造商A（B）依据零售商R产品边际利润()和竞争产品市场价格()制定产品批发价()，供应链企业各自利润最大化问题为：

	（1）

	（2）

	（3）

下面用上标标示零售商R、制造商A、B分散决策的最优解。
定理1零售商R主导供应链，制造商A和制造商B相互竞争且跟随的分散决策，供应链系统存在唯一的最优定价组合策略：

市场定价：	（4）

	（5）

批发价：  	（6）

	（7）


边际利润：，	（8）
零售商R、供应商A、B以及供应链系统SC总利润分别为：



，，	（9）

。	（10）


其中，，
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证明：制造商A(B)依据零售商R的单位产品利润()和竞争产品市场价格()得低碳产品市场需求，普通产品市场需求。验证，是分别关于，的严格凹函数，又，，对两类产品市场定价反应函数分别为 ，；将和代入（1）式得的Hess矩阵，由且，负定性已证。是关于的严格联合凹函数，存在唯一的定价最优组合解。推导出制造商A、B最优批发价与、零售商R产品最优边际利润组合解和需求、，及三者利润、、和供应链系统SC总利润。为保证两类产品有正的边际利润和实际需求应满足 ，，和。证毕。
4联盟决策模型
4. 1 零售商R与制造商A联盟（R+A）决策





零售商R与制造商A联盟领导供应链决策模式，即零售商R和制造商A首先在考虑跟随者制造商B对其两类产品市场定价反应函数基础上宣布低碳产品市场定价和普通产品市场定价，制造商B依据零售商R普通产品边际利润和低碳产品市场价格制定普通产品批发价。利润最大化问题为：

	（11）

	（12）

下面用上标标示零售商R、制造商A联盟决策的最优解。
定理2零售商R与制造商A联盟领导供应链决策模式，供应链系统存在唯一的最优定价组合策略：


市场定价：，	（13）


批发价：，普通产品边际利润：	（14）
R+A、B利润及SC总利润分别为：



  ，，。	（15）




其中。证明：见附录1。同理应满足 ，和。
4. 2零售商R与制造商B联盟（R+B）决策





零售商R与制造商B联盟领导供应链决策模式，即零售商R和制造商B首先在考虑跟随者制造商A对其两类产品市场定价反应函数基础上宣布低碳产品市场定价和普通产品市场定价，制造商A依据零售商R低碳产品边际利润和普通产品市场价格制定低碳产品批发价。利润最大化问题为：

	（16）

	（17）

下面用上标标示零售商R、制造商B联盟决策的最优解。
定理3 零售商R与制造商B联盟领导供应链决策模式，供应链系统存在唯一的最优定价组合策略：


市场定价：，	（18）


批发价，低碳产品边际利润	（19）
R+B、A利润及SC总利润分别为：



，，。	（20）




其中。证明：见附录2。同理应满足 ，和。
4. 3制造商A与制造商B联盟（A+B）决策






制造商A和B联盟跟随零售商R决策模式，即零售商R首先在考虑跟随者对其两类产品市场定价反应函数基础上宣布低碳产品市场定价和普通产品定价，制造商A和B依据零售商R两类产品边际利润和共同制定批发价和。利润最大化问题为：

	（21）

	（22）

下面用上标标示制造商A、B联盟决策的最优解。
定理4制造商A与B联盟跟随零售商R决策模式，供应链系统存在唯一的最优定价组合策略：


市场定价：，	（23）


批发价：，	（24）


产品边际利润：，	（25）



R、A+B及SC利润分为：，，。	（26）




证明：见附录3。同理应满足 ， ，和。
4.4 零售商R、制造商A与B共同（R+A+B）联盟
零售商R选择和制造商A、B共同联盟实现供应链集中式决策，利润最大化问题为：

	（27） 

下面用上标标示R、A、B共同联盟决策最优解。


定理5零售商R、制造商A与B共同联盟决策，供应链系统存在唯一的最优定价组合策略：市场定价为，	（28）	

SC总利润为	（29）




证明：见附录4。集中式决策能达到供应链系统整体利润最高，但现实中一般不容易实现。同理应满足 ， ，和。
5不同联盟模式下比较和敏感性分析






推论1 供应链联盟决策下，①零售商R对低碳产品市场定价及边际利润有，；②零售商R对普通产品市场定价及边际利润有，；③制造商A对低碳产品批发价有，制造商B对普通产品批发价有。












证明：比较定理1-5，对低碳产品市场定价有，且，以及。对普通产品市场定价有，且 ，及。又，，易得批发价和成立。证毕。
强势零售商与单个制造商联盟产生新的主导权力提升了联盟者的定价议价能力，实现其联盟企业产品在集中决策下的定价水平，销量高于分散决策提升供应链绩效，对跟随者制造商产品边际利润等同于分散决策下，制造商为维持产品销量不得不降低自身产品批发价使产品市场价格低于分散决策。强势零售商在两个制造商联盟决策提高两类产品批发价的同时利用主导权力优势维持其对两类产品的边际利润，使得它们同于分散决策，导致制造商联盟决策下两类产品市场价格最高，销量均降低，此时供应链整体绩效最差。






推论2 供应链联盟决策下，关于的影响，①两类产品市场定价及其边际利润都随的增加而降低；②批发价有，， ， 。












证明：对参数，两类产品市场定价有，，，， 。产品边际利润有，跟随者制造商批发价有，  ，  ，。

供应链不同联盟决策下，随着低碳消费者比例增加，零售商R利用自身强势地位降低产品市场定价来影响两类产品的销量，同时压榨制造商的利润来维持其销售利润。制造商与零售商联盟利用新的主导权力可以提升产品销量以保证自身利润最大化。







推论3供应链联盟决策下，关于的影响，①低碳产品市场定价及其边际利润随增加而降低，普通产品市场定价及其边际利润随增加而提高；②批发价有，，，。
















证明：本文假设低碳消费者对普通产品估值折扣系数大于，即。有，，，，证明同上。，， 。产品边际利润有，。跟随者制造商的批发价有，，， 。证毕。


供应链不同联盟决策下，随低碳消费者对普通产品估值折扣系数增加，零售商R利用自身强势地位降低低碳产品市场定价保证低碳产品市场销量，并挤压制造商A的低碳产品批发价以维持销售低碳产品带来的利润。强势零售商R提高普通产品市场定价来获得更多的销售普通产品带来的利润，此时制造商B随增加也提高普通产品批发价格以实现自身利润增加。同样，制造商与零售商联盟利用新的主导权力可以提升产品销量以保证自身利润最大化。
6数值算例




由于供应链不同联盟模式下的最优利润函数表达式过于复杂，下面采用数值算例进一步探讨消费异质性对不同联盟决策的供应链利润影响，并验证本文主要结论，算例中基础参数设定为，，，。
6.1不同联盟模式下供应链系统利润比较



零售商R与某一制造商联盟决策利润均高于分散决策，即供应链上下游企业联盟可以提升供应链利润，而A+B联盟模式降低了供应商之间的竞争而导致供应链利润最差。不同模式下，供应链总利润都随参数增加而增大，而参数对供应链利润的影响不仅依赖于低碳消费者对普通产品估值折扣系数，还与联盟模式有关（如图1和图2所示）。











①当低碳消费者对普通产品估值折扣系数较低时，取，存在临界值使得，当，有，零售商R选择与制造商B联盟利润高于与制造商A联盟。存在临界值使得，当有；当,，即此时零售商R选择与制造商A联盟利润高于与制造商B联盟。















②当低碳消费者对普通产品估值折扣系数较高时，取，存在临界值使得，当，有；存在临界值使得，当，有，此时零售商R选择与制造商B联盟利润高于与制造商A联盟。存在临界值使得，当，有；当，有，零售商R选择与制造商A联盟利润高于与制造商B联盟。
[image: ][image: ]




图1    对供应链利润的影响                     图2     对供应链利润的影响







③当低碳消费者比例较低时，取，存在临界值使得,当，有；当，有，此时零售商R选择与制造商B联盟利润均高于与制造商A联盟。







④当低碳消费者比例较高时，取，存在临界值使得，当，有，零售商R选择与制造商A联盟利润高于与制造商B联盟。当，有 ，此时零售商R选择与制造商B联盟利润均高于与制造商A联盟。
 [image: ][image: ]




 图3     对供应链利润的影响                      图4     对供应链利润的影响
6.2不同联盟模式下低碳产品定价比较


低碳产品市场定价有，①在R+A联盟决策等同于R+A+B共同联盟，在R+B联盟决策下低于三者分散决策，而A+B联盟反高于分散决策。②所有联盟模式低碳产品市场定价均随低碳消费者比例和低碳消费者对普通产品估值折扣系数增加而降低。
   [image: ] [image: ]


         图5    对低碳产品市场价格的影响                         图6     对低碳产品市场价格的影响
6.3不同联盟模式下普通产品定价比较


普通产品市场定价有，①在R+B联盟决策下等同R+A+B共同联盟决策，在R+A联盟决策下低于三者分散决策，而A+B联盟决策反高于分散决策。②所有联盟模式普通产品市场定价均随低碳消费者比例增加而降低，低碳消费者对普通产品估值折扣系数正向影响普通产品市场定价。
[image: ][image: ]


         图7   对普通产品市场价格的影响                         图8     对普通产品市场价格的影响



7结束语 

本文针对消费者对低碳产品和普通产品异质性选择特点，研究一个强势零售商和两个制造商间不同联盟模型下的供应链定价决策，并分析消费者异质性对供应链联盟决策和利润的影响，研究发现，①当低碳消费者的比例较低或其对普通产品估值折扣系数较高时，强势零售商与普通产品制造商联盟，实现普通产品市场价格在集中式决策的定价水平，普通产品市场所占份额增加供应链利润提升，使利润高于与低碳产品制造商联盟。②当低碳消费者比例较高或低碳消费者对普通产品估值折扣系数较低时，强势零售商与低碳产品制造商联盟，实现低碳产品市场价格等同集中决策的定价水平，低碳产品市场所占份额增加供应链利润提升，使利润高于与普通产品制造商联盟。③零售商与任一制造商联盟决策均优于分散式供应链利润，制造商之间竞争有利于降低产品批发价，而联盟会提高组合产品批发价，使制造商联盟决策下两类产品市场价格最高导致需求降低进而供应链利润最差。④低碳消费者比例负向影响两类产品市场定价，对供应链系统利润的影响不仅依赖于低碳消费者对普通产品估值折扣系数，还与联盟模式有关；而低碳消费者对普通产品估值折扣系数与普通产品市场定价和供应链利润正相关。
目前，全国统一的碳交易市场即将启动，碳排放配额分配及管制将进入实质性操作阶段，企业将碳排放权纳入资产进行管理，碳减排量和碳减排成本成为供应链企业组织生产和实现效益最大化的重要考虑因素。因此，下一步将引入碳配额交易机制和碳减排成本等影响因素，探讨供应链联盟模式及联盟决策问题，更具有实际意义。
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附录


















1.定理2的证明：制造商 B依据零售商R普通产品边际利润和低碳产品市场价格得普通产品市场需求。验证是关于的凹函数，对两类产品市场定价反应函数为。将代入（11）式得Hess矩阵，且负定性已证。 R+A联盟决策存在唯一的市场定价最优组合解。推导出最优批发价、普通产品最优边际利润和市场需求、及R+A利润、B利润、SC总利润。证毕


















2.定理3的证明：制造商 A依据零售商R低碳产品边际利润 和普通产品市场价格得低碳产品市场需求。验证是关于的凹函数，对两类产品市场定价反应函数为。将代入（16）式得的Hess矩阵： 且负定性已证。R+B联盟存在唯一的市场定价最优组合解。推导出最优批发价、单位低碳产品利润和需求、，R+B利润、A利润、SC总利润。证毕



















3.定理4的证明：制造商A和B依据零售商R两类产品边际利润和得市场需求，。验证是关于的联合凹函数，制造商A、B对两类产品市场定价反应函数为，。代入（21）式得Hess矩阵： 且负定性已证。存在唯一的产品边际利润最优解。推导出批发价、市场定价、需求和， R、A+B和SC利润分为： 、、。证毕









4.定理5的证明：Hess矩阵： 且知是关于的凹函数，存在唯一的最优解。推出需求、， SC总利润。证毕

作者简介：刘名武(1979-)，通讯作者，男，安徽无为人，博士，教授，主要研究方向为供应链管理。赵文平(1993-)，女，河南平顶山人，研究生，主要研究方向为供应链管理。付红(1986-)，男，安徽六安人，博士，博士后，研究方向为供应链管理。
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