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基于产量竞争的供应链RFID技术投资均衡与协调
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摘 要: 以单制造商和单零售商组成的双渠道供应链为研究对象,基于供应链成员是否采用无线射频识别 (radio
frequency identification, RFID)技术,分别构建链上成员均不采用RFID(NN)、仅制造商采用RFID(AN)、仅零售商采
用RFID (NA)以及链上成员均采用RFID (AA)四种情景下的收益模型,求解出相应的最优解,并探讨链上成员采
用RFID的均衡策略.研究发现:双渠道供应链采用RFID的均衡策略取决于渠道竞争强度、收益共享系数及RFID
标签成本.竞争强度较小时,供应链成员均倾向于采用RFID;反之,则仅零售商倾向于采用该技术.收益共享系数
较高时, AA情景不会出现;反之,若制造商采用RFID,则AA为均衡策略. RFID标签成本较低 (高)时,供应链成员
倾向于采用 (不采用) RFID技术.
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Abstract: This paper studies a dual channel supply chain that consists of a manufacturer and a retailer. Based on
whether the supply chain partners adopt radio frequency identification (RFID), we accordingly set up the partners’profit
models under four scenarios: none of the partners adopts RFID (NN), only the manufacturer adopts RFID (AN), only
the retailer adopts RFID (NA), and both of the partners adopt RFID (AA). We obtain the both of the partners’optimal
decision-variables and profits. Furthermore, we discuss the equilibrium strategies of RFID adoption in the dual-channel
supply chain. The study shows that the equilibrium strategies of RFID adoption in the dual-channel supply chain depend
on competition intensity, revenue-sharing coefficient and RFID tagging cost. The supply chain partners tend to adopt
RFID with a low competition intensity, while only the retailer is inclined to adopt RFID with a high competition intensity.
AA cannot be an equilibrium strategy with a high revenue-sharing coefficient, otherwise, AA is the equilibrium strategy
if the manufacturer adopts RFID. The supply chain partners tend to adopt RFID with a low tagging cost while not to adopt
RFID otherwise.
Keywords: cournot competition；RFID；inventory misplacement；equilibrium strategies；revenue-sharing contract

0 引 言

随着电子商务的发展,双渠道供应链销售模式十
分普遍[1].制造商由于存在直销渠道,在仓储管理及
配送过程中会产生库存错放问题[2];此外,零售商由

于商品订购数量大以及顾客选购商品等原因,同样存
在库存错放问题. Raman等[3]调查研究发现:库存错
放问题使企业损失约25 %的收益,因此双渠道供应
链成员迫切需要解决库存错放问题.
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无线射频识别 (radio frequency identification,
RFID)是解决企业库存错放问题最有效的技术[4],已
广泛应用于制造业、零售业等领域.由于双渠道供
应链上下游企业均存在库存错放问题,链上成员决策
是否采用RFID技术时存在4种情景:若上游企业选
择不采用RFID技术,则下游企业有不采用RFID (NA
情景)和采用RFID(NN情景)两种对策;若上游企业
采用RFID技术,则下游企业也有不采用RFID(AN情
景)和采用RFID技术 (AA情景)两种策略.此时,单个
供应链成员RFID采用策略对另一渠道成员RFID采
用决策产生何种影响？是否存在采用RFID技术的均
衡策略,以及影响该均衡策略的主要因素有哪些？当
供应链成员均采用RFID技术时,如何协调双渠道供
应链的收益？以上问题亟待解决.
与本文相关的研究分为 3个方面:库存错放和

RFID采用策略,双渠道供应链,收益共享契约.
库存错放问题是指系统中的库存信息与实际库

存信息不匹配[5]. Dehoratius等[6]发现美国大型零售

商Gamma公司的库存记录不准确率高达65 %; Rekik
等[7]采用报童模型研究了零售商库存错放问题对

其最优订货量及收益的影响.由于RFID技术能有
效解决库存错放问题, Xu等[8]探讨了单渠道结构下

两级供应链成员能够承担的RFID成本阈值表达式;
Camdereli等[9]分别求解出分散式和集中式决策供应

链成员采用RFID技术时标签成本的阙值. Fan等[10]

研究了零售商存在库存错放问题时的RFID采用策
略,发现供应链上下游共同承担RFID技术的成本
时,零售商对单位RFID标签成本分摊系数更敏感.
Zhang等[11]研究了由一个制造商和两个竞争零售商

组成的分散式供应链的RFID采用策略,分析了零售
竞争对RFID采用策略的影响.上述文献仅研究了供
应链零售渠道下的RFID采用策略,忽略了RFID技术
在双渠道供应链中的应用.

双渠道供应链的运营决策是近年来的研究热

门. Li等[12]探讨零售商风险指标对零售价格、渠道

订货量和链上成员利润的影响,设计了风险分摊契约
以协调双渠道供应链.张学龙等[13]建立了制造商主

导型双渠道供应链集中式和分散式决策下的收益模

型,探讨了双渠道供应链的协调问题. Hua等[14]引入

交货提前期以量化直销渠道的服务质量,发现交货提
前期对制造商和零售商的定价策略及收益有重要的

影响.但上述文献忽略了双渠道供应链采用RFID技
术解决库存错放的均衡投资策略及协调问题.
关于收益共享契约的文献十分丰富,可参见

Cachon[15]的综述性文献.但是,目前较少文献考虑收
益共享契约协调供应链成员采用RFID技术的应用
成本及收益分配问题,进一步地,缺乏研究收益共享
系数对双渠道供应链成员采用RFID技术解决均衡
策略的影响.
本文以单个制造商和单个零售商组成的双渠

道供应链为研究对象,考虑链上成员均存在错放问
题.针对供应链成员采用或不采用RFID技术分别构
建4种情景下双渠道供应链的收益模型,得出相应的
最优订货量和最优收益,并分析库存错放率、渠道竞
争强度及RFID标签成本对双渠道供应链成员收益
的影响.进一步地,探讨双渠道供应链RFID采用均衡
及协调策略.

1 模型 述

考虑一个由单制造商和单零售商组成的双渠道

供应链,制造商以单位生产成本 cm生产一种短生命

周期商品,通过直销渠道和零售渠道进行销售.制造
商作为Stackelberg博弈的领导者,首先决策是否采用
RFID技术;零售商作为竞争市场的跟随者,在观测到
制造商RFID采用的决策后,再决策是否采用RFID技
术;制造商同时决策批发价格w和直销渠道的订货量

qm;最后零售商决策其订货量 qr.此外,假设双渠道
供应链上下游成员间信息对称、决策完全理性且以

各自的收益最大化为决策标准,“*”表示最优解.
假设直销渠道和零售渠道的线性反需求函数分

别为pm = a − dm − γdr, pr = a − dr − γdm.其中:
dm、dr分别为直销渠道和零售渠道的市场需求量;
a(a > 0)为市场最大容量; γ为两个渠道之间的竞争
强度, γ ∈ (0, 1).
零售商和制造商均存在库存错放问题,假设其库

存错放率为α.制造商的生产量为Q,其中 (1− α)Q

的产品可以用于直销渠道的销售以及对零售商的

供货,αQ的商品由于错放而无法满足需求.零售商
订购 qr商品时,其中 (1 − α)qr的商品可以被正常销

售,αqr的商品由于错放无法被销售.
当供应链成员采用RFID技术时,假定库存错放

问题能够被完全消除[11-13],即α = 0.当供应链成员
采用RFID技术时,每个商品均被贴上一个RFID标
签,假设RFID标签的单位成本为ct.

2 供应链成员的收益模型

2.1 供应链成员均不采用RFID技术(NN)的收益
模型

在NN情景中,制造商和零售商均不采用RFID
技术,此时链上成员均存在库存错放问题.制造商首
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先制定批发价格wNN和直销渠道订货量 qNN
m ,然后

零售商确定其订货量 qNN
r .此时,制造商的生产量为

QNN = (qNN
m + qNN

r )/(1 − α);零售商的订货量为
qNN
r = dr/(1 − α).记πNN

m 和πNN
r 分别为制造商和零

售商的期望利润,有
πNN
m = wNNqNN

r + pNN
m qNN

m − cmQNN,

πNN
r = pNN

r dNN
r − wNNqNN

r .

(1)

其中: pNN
m = a− qNN

m − γ(1−α)qNN
r , pNN

r = a− (1−
α)qNN

r − γqNN
m .

关于零售商利润函数,分别对qNN
r 求一阶和二阶

导数,得到二阶导数∂2πNN
r /∂qNN

r
2
= −2(1−α)2 < 0,

由此确定存在 qNN
r 使得零售商存在最大利润.令其

一阶导等于零,即∂πNN
r /∂qNN

r = 0,可得零售渠道的
订货量为

qNN
r =

a

2(1− α)
− qNN

m γ

2(1− α)
− wNN

2(1− α)2
. (2)

将式(2)代入πNN
m 的表达式中,得到海塞矩阵

HNN =


∂2πNN

m

∂2qNN
m

∂2πNN
m

∂qNN
m ∂wNN

∂2πNN
m

∂wNN∂qNN
m

∂2πNN
m

∂2wNN

 =
2− γ2

(1− α)
2 ,

∂2πNN
m /(∂qNN

m )2 = −2(1− α)2 > 0.

因此HNN负定,可知制造商存在最大利润.令∂πNN
m /

∂wNN = 0, ∂πNN
m /∂qNN

m = 0,可得最优批发价格和直
销渠道订货量为

wNN∗ =
1

2

(
(1− α)a+

cm
1− α

)
, (3)

qNN∗
m =

1

2(2− γ2)

(
(2− γ)a+

[γ − 2(1− α)]cm
(1− α)2

)
.

(4)

将式(3)和(4)代入(1),可得零售商的订货量为

qNN∗
r =

1
1− α

( (1− γ)a

2(2− γ2)
− [1− γ(1− α)]cm

2(2− γ2)(1− α)
2

)
.

(5)

将式 (3)∼ (5)代入利润表达式,得到零售商和制
造商的最优利润分别为

πNN∗
r =

( (1− γ)a

2(2− γ2)
− [1− γ(1− α)]cm

2(2− γ2)(1− α)2

)2

, (6)

πNN∗
m =

(3−2γ)a2

4(2−γ2)
− 2acm[1−γ+(2−γ)(1−α)]

4(2−γ2)(1−α)2
+

[2(1− α)2 − 2γ(2− α) + 1]c2m
4(2− γ2)(1− α)4

. (7)

2.2 仅制造商采用RFID技术(AN)的收益模型

在AN情景中,制造商单独采用RFID技术并承
担标签成本 ct,此时制造商不存在产品错放问题.由

于零售商处于供应链下游,从制造商处订货的产品带
有RFID标签,此时零售商的产品错放问题也能得以
消除.记制造商的批发价格和订货量分别为wAN和

qAN
m ,零售商的订货量为qAN

r , πNN
m 和πNN

r 分别为制造

商和零售商的期望利润,有πAN
m = wANqAN

r + pAN
m qAN

m − (cm + ct)Q
AN,

πAN
r = (pAN

r − wAN)qAN
r .

其中: pAN
m = a− qAN

m −γqAN
r , pAN

r = a− qAN
r −γqAN

m .
依据第2.1节的博弈思路,可得制造商的最优批

发价格为

wAN∗ =
1

2
(a+ cm + ct), (8)

两个渠道的最优订货量为
qAN∗
r =

1− γ

2(2− γ2)
(a− cm − ct),

qAN∗
m =

2− γ

2(2− γ2)
(a− cm − ct).

(9)

零售商和制造商的最优利润为
πAN∗
r =

(1− γ)2

4(2− γ2)2
(a− cm − ct)

2,

πAN∗
m =

3− 2γ

4(2− γ2)
(a− cm − ct)

2.

(10)

由式 (10)可见: RFID标签成本与供应链成员的
利润呈负相关,即∂πAN∗

r /∂ct < 0, ∂πAN∗
m /∂ct < 0.随

着RFID标签成本的上升,链上成员收益呈递减趋
势.这是因为,当标签成本过高时,错放产品减少带来
的收益增量小于采用成本,使得制造商的收益减少;
此外,随着标签成本的增加,制造商会提高批发价格
转移采用成本,导致零售商减少订货,从而影响零售
商的收益.这也印证了多年以来较高的标签成本始
终是阻碍企业应用RFID技术的主要因素.
此外,渠道间的竞争强度与供应链成员的利润呈

负相关,即∂πAN∗
r /∂γ < 0, ∂πAN∗

m /∂γ < 0,这表明渠
道间的竞争损害了供应链所有成员的收益.零售商
作为竞争市场的跟随者,随着渠道竞争强度增大,零
售商可能会倾向寻求新的发展市场,从而减少该产品
的订货量,导致零售商收益减少.制造商的收益由直
销渠道收益和零售渠道收益共同组成,零售商减少订
货不仅使零售渠道收益减少,还损害该产品的市场占
有率,从而影响制造商直销渠道的需求量,导致制造
商总体收益减少.因此,竞争加剧会损害供应链成员
的收益.

2.3 仅零售商采用RFID技术(NA)的收益模型

在NA情景中,零售商单独采用RFID并承担标
签成本 ct,此时零售商不存在产品错放问题,其订货
量qNA

r 均可用于满足市场需求;制造商仍然存在库存
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错放问题,可用于满足直销渠道和零售渠道的产品数
量为(1−α)QNA.记πNA

m 和πNA
r 分别为制造商和零售

商的期望利润,有πNA
m = wNAqNA

r + pNA
m qNA

m − cmQNA,

πNA
r = (pNA

r − wNA − ct)q
NA
r .

其中: pNA
m = a− qNA

m −γqNA
r , pNA

r = a− qNA
r −γqNA

m .
可得制造商的最优批发价格为

wNA∗ =
1

2

(
a+

cm
1− α

+ ct

)
. (11)

两个销售渠道的最优订货量分别为
qNA∗
r =

1− γ

2(2− γ2)2

(
a− cm

1− α
− ct

1− γ

)
,

qNA∗
m =

2− γ

2(2− γ2)2

(
a− cm

1− α
+

ctγ

2− γ

)
.

(12)

零售商和制造商的最优利润分别为

πNA∗
r =

(1− γ)2

4(2− γ2)4

(
a− cm

1− α
+

ctγ

2− γ

)2

,

πNA∗
m =

c2t−2(1−γ)
(
a− cm

1−α

)
ct+

(
a− cm

1−α

)2

(3−2γ)

4(2−γ2)
.

(13)

由式 (13)可见,制造商的库存错放率与供应链成
员的利润呈负相关,即∂πNA∗

r /∂α < 0, ∂πNA∗
m /∂α <

0.当制造商的产品错放率增加时,将提高其批发价
格以弥补产品错放带来的损失,从而导致零售商订货
量的降低,进而影响直销渠道订货量,损害制造商的
总收益.零售商虽不受自身产品错放的影响,但因上
游制造商存在库存错放问题,制造商通过提高批发价
格转移库存错放带来的损失,零售商会减少订货量,
从而导致零售商收益减量,因此库存错放损害供应链
成员的收益.此外,由于零售商受制造商产品错放的
影响,库存错放总是对零售商不利,消除供应链错放
产品给零售商带来的收益增量较大,零售商更倾向采
用RFID技术消除供应链的产品错放.

2.4 供应链成员均采用RFID技术(AA)的收益模型

AA情景中,制造商和零售商共同决定采用RFID
技术.由第2.3节的分析发现:制造商的库存错放问题
不仅影响自身利润,也导致零售商的利润下滑.因此,
在AA情景中,考虑供应链成员以系统整体利益最大
化为出发点,假定零售商将φpAA

r dAA
r 的收益共享给

制造商,其中φ为收益共享系数,φ ∈ (0, 1).制造商承
担RFID标签成本,在生产过程中将RFID标签嵌入产
品中;零售商直接使用带有RFID标签的产品,因此供
应链成员均不存在库存错放问题.在这种协调机制
下,制造商和零售商的收益函数为


πAA
r = (1− φ)pAA

r qAA
r − wAAqAA

r ,

πAA
m = pAA

m qAA
m + wAAqAA

r +

φpAA
r qAA

r − (cm + ct)Q
AA.

求解得到最优批发价格为

wAA∗ =
(1− φ)[aγ + (2 + γ)(cm + ct)]

2(1 + γ)
. (14)

直销渠道和零售渠道的最优订货量均为

qAA∗
m = qAA∗

r =
a− cm − ct
2(1 + γ)

. (15)

零售商和制造商的最优利润分别为
πAA∗
r = (1− φ)

(a− cm − ct
2(1 + γ)

)2

,

πAA∗
m = (1 + φ+ 2γ)

(a− cm − ct
2(1 + γ)

)2

.

(16)

3 供应链采用RFID均衡策略分析
由于制造商率先决策其是否采用RFID技术,然

后零售商在观测到制造商RFID采用决策后,制定其
RFID采用对策,采用逆序分析的方法,先讨论零售商
RFID采用的子博弈均衡,在此基础上推导制造商的
RFID采用对策,从而得出整条供应链的RFID采用均
衡策略.

3.1 零售商RFID采用子博弈均衡

基于上述4种情景零售商的最优利润,分析得出
零售商采用RFID技术的子博弈均衡,如定理1所示.
定理1 1) 当φ ∈ (0, φ̄]时:若ct ∈ (0, cNtr ],则零

售商选择采用RFID技术;若ct ∈ (cNtr ,+∞),则零售
商选择与制造商作相同决策. 2)当φ ∈ (φ̄, 1)时:若
ct ∈ (0, cNtr ],则零售商选择与制造商作相反决策;若
ct ∈ (c̄Ntr ,+∞),则零售商选择不采用RFID技术.其
中: c̄Ntr = αcm/(1−α)2, φ̄ = 1− [(1− γ2)/(2− γ2)]2.
证明 当制造商不采用RFID技术时:若零售商

采用RFID技术,则为NA情景;若零售商不采用RFID
技术,则为NN情景.假设零售商采用RFID技术前后
其自身收益变化量为∆N

r = πNA∗
r − πNN∗

r ,可得:当
ct ∈ (0, c̄Ntr ]时,∆N

r ⩾ 0,即NA情景为供应链的子博
弈均衡;当ct ∈ (c̄Ntr ,+∞)时,∆N

r < 0,即NN情景为
供应链的子博弈均衡.
当制造商采用RFID技术时,若零售商采用RFID

技术,则为AA情景;若零售商不采用RFID技术,则为
AN情景.此时令∆A

r = πAA∗
r − πAN∗

r ,可得当φ ∈
(0, φ̄]时,∆N

r ⩾ 0,即AA情景为供应链的子博弈均
衡;当φ ∈ (φ̄, 1)时,∆A

r < 0,即AN情景为供应链
的子博弈均衡,进而可得零售商RFID技术的博弈策
略.其中: c̄Ntr = αcm/(1−α)2, φ̄ = 1− [(1− γ2)/(2−
γ2)]2. 2
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由定理1可见:当收益共享系数和标签成本均较
低或均较高时,零售商RFID采用决策与制造商采用
决策无关;当收益共享系数 (标签成本)较高时,零售
商RFID采用决策与制造商采用策略相关.此外,当
收益共享系数较小 (φ ∈ (0, φ̄])时,只要制造商采用
RFID技术,零售商便选择与制造商联合采用RFID技
术;但当共享系数较大时 (φ ∈ (φ̄, 1)),零售商不会
与制造商联合采用RFID技术.由∂φ̄/∂γ = [4γ(1 −
γ2)]/(2 − γ2)3 > 0 可见:渠道竞争越激烈,可协调供
应链的收益共享系数阈值 φ̄越大,即零售商能够给予
制造商越大比例的收益.

3.2 双渠道供应链RFID采用均衡策略

基于定理 1的结论,进一步分析制造商采用
RFID技术的决策,得出双渠道供应链投资RFID技术
的均衡策略.
3.2.1 收益共享系数较小(φ ∈ (0, φ̄])时,双渠道供应

链RFID采用均衡策略
定理2 1)当φ ∈ (0, φ̄′]时: 1 γ ∈ (0, γ̄1]时:若ct

∈ (0,min(c̄Atm, c̄Ntr )],则AA情景为供应链的均衡状态;
若ct ∈ (min(c̄Atm, c̄Ntr ), c̄

N
tr ),则NA情景为供应链的均

衡状态;若ct ∈ (c̄Ntr ,+∞),则NN情景为供应链的均
衡状态. 2 γ ∈ (γ̄1, 1)时:若ct ∈ (0,min(c̄Atm, c̄Ntr )],则
NA情景为供应链的均衡状态;若ct ∈ (min(c̄Atm, c̄Ntr ),

c̄Ntr ),则AA情景为供应链的均衡状态;若 ct ∈ (c̄Ntr ,

+∞),则NN情景为供应链的均衡状态.
2) 当φ ∈ (φ̄′, φ̄]时: 1 γ ∈ (0, γ̄1]时:若ct ∈ (0,

min(c̄Atm, c̄Ntr )]或ct ∈ (c̄Ntr , c̄
S
tm],则AA情景为供应链

的均衡状态;若 ct ∈ (min(c̄Atm, c̄Ntr ), c̄
N
tr ),则NA情景

为供应链的均衡状态;若 ct ∈ (c̄Stm,+∞),则NN情
景为供应链的均衡状态. 2 γ ∈ (γ̄1, 1)时:若 ct ∈
(0,min(c̄Atm, c̄Ntr )],则NA情景为供应链的均衡状态;
若ct ∈ (min(c̄Atm, c̄Ntr ), c̄

S
tm),则AA情景为供应链的均

衡状态;若ct ∈ (c̄Stm,+∞)时,则NN情景为供应链的
均衡状态.其中

γ̄1 = arg
γ
{Ω1 = 0},

Ω1 = (1 + φ+ 2γ)(2− γ2)− (1 + γ)2,

c̄Stm = a− cm − 2(1 + γ)
√
πNN∗
m /(1 + φ+ 2γ),

φ̄′ =
4(1 + γ)πNN∗

m

a− cm − (αcm)/(1− α)2
− (1 + 2γ).

证明 由定理1的1)可知,当φ ∈ (0, φ̄]且 ct ∈
(0, c̄Ntr ]时,零售商采用RFID技术.此时,若制造商采
用RFID技术,则为AA情景;若制造商不采用RFID技
术,则为NA情景.假设制造商采用RFID前后自身收
益变化量为∆A

m = πAA∗
r −πNA∗

r ,解∆A
m = 0得到临界

值 c̄A1
tm和 c̄A1

tm .分析可知 c̄A1
tm过大,不符合实际情况,因

此舍去.记 c̄A1
tm为 c̄Atm,有

c̄Atm = K −
(
K2 −

{
4(1 + γ)2(2− γ2)×[1 + φ+ 2γ

4(1 + γ)2
(a− cm)2−

3− 2γ

4(2− γ2)

(
a− a

1− α

)2]}/
Ω1

) 1
2

,

其中

K =
(1 + φ+ 2γ)(2− γ2)(a− cm)−

(1 + φ+ 2γ)(2− γ2)−
→

←
(1− γ)(1 + γ)2

(
a− cm

1− α

)
(1 + γ)2

.

由∆A
m = πAA∗

r − πNA∗
r ,化简后可得关于ct的一元二

次方程,此时ct
2的系数Ω1 = (1 + φ+ 2γ)(2− γ2)−

(1 + γ)2正负不定,需分情况讨论: 1)当γ ∈ (0, γ̄1]时,
Ω1 ⩾ 0,此时若 ct ∈ (0, c̄Atm],则∆A

m ⩾ 0;若 ct ∈
(c̄Atm,+∞),则∆A

m < 0. 2)当γ ∈ (γ̄1, 1)时,Ω1 < 0,
此时若ct ∈ (0, c̄Atm],则∆A

m ⩽ 0;若ct ∈ (c̄Atm,+∞),
则∆A

m > 0.当ct ∈ (0, c̄Ntr ]时零售商才选择采用RFID
技术,因此当γ ∈ (0, γ̄1]时:若ct ∈ (0,min(c̄Atm, c̄Ntr )],
则AA情景是供应链的RFID采用均衡策略;若 ct ∈
(min(c̄Atm, c̄Ntr ), c̄

N
tr ),则NA情景是供应链的RFID采用

均衡策略.当γ ∈ (γ̄1, 1)时:若ct ∈ (0,min(c̄Atm, c̄Ntr )],
则NA情景是供应链的RFID采用均衡策略;若 ct ∈
(min(c̄Atm, c̄Ntr ), c̄

N
tr ),则AA情景是供应链的RFID采用

均衡策略.
进一步地,由定理 1的 1)可知,当φ ∈ (0, φ̄]且

ct ∈ (c̄Ntr ,+∞)时,零售商与制造商决策相同.此时,
若制造商采用RFID技术,则为AA情景;若制造商
不采用RFID技术,则为NN情景,证明过程类似,此
略. 2

由定理 2可见:双渠道供应链采用RFID技术的
均衡策略受收益共享系数、渠道竞争强度和标签成

本3个因素影响.当收益共享系数较小 (φ ∈ (0, φ̄])
时,若制造商采用 RFID技术,则零售商也将采用
RFID技术,即 AN情景不会是双渠道供应链采用
RFID技术的均衡策略.进一步地,结合图1和图2可
以发现:

1) 当RFID标签成本较小时:供应链的均衡策略
为AA或NA取决于渠道竞争强度的大小,随着竞争
强度的增加,供应链均衡策略由AA转变为NA,竞争
强度特别大时,供应链均衡策略为AA.

2) 当RFID标签成本较高时:若收益共享系数很
小 (φ ∈ (0, φ̄′]),则供应链的均衡策略为NN,竞争强
度对供应链均衡策略不产生影响;若收益共享系数
适中 (φ ∈ (φ̄′, φ̄]),则供应链的均衡策略为AA或NN
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取决于渠道竞争强度的大小.当竞争强度较小时,供
应链的均衡策略为AA,随着渠道竞争强度的增加,供
应链的均衡策略由AA转变为NN.这是因为渠道竞
争越激烈,制造商越倾向于不采用RFID技术.此外,
当RFID标签成本高于阙值 ct ∈ (0, c̄Ntr ]时,零售商
将不采用RFID技术.因此,随着竞争程度的增加及
RFID标签成本的上升,双渠道供应链RFID采用均衡
策略由AA转变为NN.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

γ

γ-

ΑΑ
ΝΑ

ΝΝ

ΑΑ
1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

c
t

c
tr

N-

c
tm

A-

图 1 φ ∈ (0, φ̄′]时,渠道竞争强度和标签成本对
RFID均衡策略的影响 (φ = 0.1, α = 0.08)
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图 2 φ ∈ (φ̄′, φ̄]时,渠道竞争强度和标签成本对
RFID均衡策略的影响 (φ = 0.4, α = 0.08)

3.2.2 收益共享系数较大 (φ ∈ (φ̄, 1))时,双渠道供
应链RFID采用均衡策略
定理 3 当φ ∈ (φ̄, 1)时: 1 γ ∈ (0, γ̄2]时:若

ct ∈ (0, c̄Ntm],则AN情景为供应链的均衡状态;若ct ∈
(c̄Ntm,+∞),则NN情景为供应链的均衡状态. 2 γ ∈
(γ̄2, 1)时:若ct ∈ (0, c̄Otm],则AN情景为供应链的子博
弈均衡;若ct ∈ (c̄Otm, c̄Ntr ],则NA情景为供应链的均衡
状态;若ct ∈ (c̄Ntr ,+∞),则NN情景为供应链的均衡
状态.其中

γ̄2 =
2(a− cm) + (7cm − 10a)α+

2[(a− cm) + (3cm − 4a)α+
→

← (14a− 6cm)α2 + (3cm − 4a)α3

(5a− 2cm)α2 + (cm − 2a)α3]
,

c̄Otm =

T −

√
T 2 +

3− 2γ

2(1− γ)

[(
a− cm

1− α

)2

− (a− cm)2
]
,

T =
(3− 2γ)(a− cm)− (1− γ)[a− cm/(1− α)]

2(1− γ)
,

c̄Ntm = a− cm −
√
[4(2− γ2)πNN∗

m ]/(3− 2γ).

定理3的证明过程与定理2类似,此略.

由定理3可见:当收益共享系数较大 (φ ∈ (φ̄, 1))
时,零售商不与制造商联合采用RFID技术.这是因为
收益共享系数过高时,零售商给予制造商的收益过
大,从而引起自身利润的下降,即AA情景不会是双渠
道供应链采用RFID技术的均衡策略.进一步地,结合
图3可以发现:

1)当RFID标签成本较小时,双渠道供应链RFID
均衡策略为AN或NA取决于渠道竞争强度的大小,
随着渠道竞争强度增加,制造商选择不采用RFID技
术以降低成本,从而双渠道供应链的均衡策略由AN
转变为NA.

2)当RFID标签成本较大时,零售商不采用RFID
技术,此时双渠道供应链RFID的均衡策略为AN或
NN取决于渠道竞争强度的大小,当竞争强度较小时,
供应链的均衡策略为AN,随着渠道竞争强度的增加,
供应链的均衡策略由AN转变为NN.
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图 3 φ ∈ (φ̄, 1)时,渠道竞争强度和标签成本对
RFID均衡策略的影响 (φ = 0.6, α = 0.08)

4 结 论

本文考虑由单个制造商和单个零售商组成的双

渠道供应链结构,供应链成员均存在库存错放问题,
针对链上成员是否采用RFID技术,构建了4种收益
模型,分析得出了双渠道供应链成员的RFID采用均
衡策略.研究发现,双渠道供应链RFID采用均衡策略
主要受渠道竞争强度、收益共享系数和RFID标签成
本的影响,主要研究结论如下:

1) 渠道竞争强度对双渠道供应链采用RFID的
均衡策略具有重要影响.渠道竞争强度较小时,双渠
道供应链RFID均衡策略为AA;竞争强度较大时,双
渠道供应链RFID均衡策略为NA.随着渠道竞争强
度的增大,制造商倾向于不采用RFID技术.

2) 收益共享系数影响双渠道供应链成员采用
RFID的均衡策略.当收益共享系数低于阈值时,零售
商倾向与制造商联合采用RFID技术;当收益共享系
数高于该阈值时,零售商不与制造商联合采用该技术
可以获得更多收益,即均衡策略为AN或NA情景.此
外,收益共享系数越大,制造商越倾向与零售商联合
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采用RFID技术.
3) RFID单位标签成本可以看作是生产成本的增

加,而采用RFID技术消除商品错放产生的效益可以
理解成提高了单位商品的收益.总体而言,当RFID成
本较低时,供应链成员倾向采用RFID技术;当RFID
成本较高时,供应链成员采用RFID获得的收益增量
无法抵消RFID带来的成本增加,供应链成员可能放
弃采用该技术.这表明较低的RFID标签成本有助于
双渠道供应链成员采用RFID技术.
本文仅研究制造商作为Stackelberg博弈领导者

的情况,未来可以考虑研究零售商作为Stackelberg博
弈领导者或制造商与零售商纳什博弈对双渠道供应

链RFID采用策略的影响.此外,本文采用确定性的需
求函数进行建模分析,未来可以考虑研究市场需求不
确定的情形.
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