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摘  要：随着电子商务的迅猛发展，产品退货已经成为双渠道供应链中影响市场需求和渠道间竞争优势的重要

因素。本文在考虑退货因素的条件下，研究了双渠道供应链中批发价格、零售价格以及零售服务水平的最优策

略问题。基于不同结构类型的双渠道供应链，分别构建了制造商主导的 Stackelberg 博弈模型，并对模型进行

了求解，得出了双渠道供应链的最优定价和服务决策。最后通过数值算例对比分析了不同渠道结构下产品退货

率对各个参量的影响。 
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Abstract: With the rapid development of E-commerce, product return is increasingly becoming 

an important factor to impact the market demand and inter-channel competitive advantage in a 

dual-channel supply chain. In view of the product return factor, this paper investigated the 

optimal strategy on about wholesale price, retail price and retail service of the dual-channel 

supply chain. Based on different styles of dual-channel supply chains, a Stackelberg game model 

dominated by manufacture was built and the model was solved .Then, the optimal pricing and 

service strategy was obtained. Finally, a contrastive analysis about the impact of product 

return rate on the parameters under different channel structures was made. 
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0  引  言 

随着电子商务和网络技术的迅猛发展，越来越

多的企业开始在传统线下零售渠道之外建立了基于

电子商务平台的线上直销渠道来销售自己的产品，

这就形成了所谓的双渠道结构。如今，随着线上零

售市场份额的扩大，线上零售商开始迅速发展壮

大，比如京东商城、Amazon、淘宝，它们逐渐成为

线上零售渠道的强势零售商，这就导致了线上零售

商和线下零售商的渠道竞争。于是，很多品牌制造

商纷纷开辟了线上直销渠道来销售自己的产品，比

如联想、海尔、IBM 等。与此同时，一些大型传统

零售商（如沃尔玛、苏宁、国美等）为了争夺线上直

销渠道的市场份额，也纷纷开始建立了自己的线上

零售渠道，比如 walmart.com、苏宁易购、国美商城

等。然而，随着线上网络直销渠道的不断发展，越

来越多的退货问题开始显现出来。这是因为相对于

传统线下零售渠道，线上直销渠道中由于消费者缺

少对产品的实地触摸和现场体验而使得产品与消费

者的预期不匹配，最终导致消费者选择退货。

Grimaldi 指出，线下零售渠道的退货率占到了整个

销售量的 8.7% ，而线上渠道的退货率则高达

18%~35%[1]。因此，退货问题已经成为影响双渠道

供应链市场需求和渠道竞争的重要因素。目前，许

多学者从不同的角度研究了此类问题。Elie Ofek 等

建立了关于产品退货的消费者效用函数和利润函

数，研究了两个竞争型零售商单独和同时开辟线上

直销渠道时产品退货因素对双渠道零售商定价和服

务水平的影响 [1]。郭亚军等运用消费者效用理论建

立了双渠道环境下的需求函数，使用博弈理论分析

了双渠道环境下零售商的定价策略问题 [2]。王虹等

在双渠道供应链环境下，考虑了需求受价格和广告

投入共同影响下供应链的最优决策问题，分别构建

了一致定价模型和区别定价模式下的 Stackelberg 博

弈模型[3]。Dan 等研究了零售服务水平对双渠道供应

链中制造商和零售商的定价决策和利润的影响 [4]。

申成然研究了电子商务环境下消费者退货定价决

策，最后通过引入收益共享-费用分担契约实现了供

应链系统的协调[5]。然而，文献[1]和[5]虽然考虑了产

品退货问题，但文献[1]是从消费者行为的角度出发

进行研究的，文献[5]是从退货处理主体和退货价格

的角度进行研究的。文献[2]~[4]均未涉及消费者退货

问题，其中特别需要指出的是，Dan 等提出的零售服

务水平和本文中所说的零售水平有所不同。本文的

零售服务特指通过店铺现场体验和展示、实体店导

购讲解等一系列投资活动从而一定程度地降低产品

退货可能性的一类服务。 

与上述学者研究不同的是，本文将产品退货引

入到双渠道供应链决策模型中，通过产品退货的影

响来刻画不同渠道的需求，通过建立模型得到不同类

型双渠道供应链的最优定价与服务策略，具有一定的

创新性。 

1  问题描述 

考虑由一个制造商、一个零售商和若干消费者

所构成的二级供应链中，在规定的时间内，若顾客

对线下零售渠道或者线上直销渠道售出的产品不满

意，可以直接进行无理由退货。线下和线上商家根

据相应的退货政策为退货产品提供全额退款。 

为便于分析做出如下假设： 

（1）制造商和零售商都是理性决策并且是风险中

性的。 

（2）整个市场只涉及一种产品，为了保证产品

的品牌价值，缓解渠道之间的渠道冲突，本文假定

线上直销渠道和线下零售渠道销售的产品销售价格

相等。 

（3）考虑的产品为时装、鞋品、家具等需要经过

物理接触或者现场体验才能让消费者深入了解产品

真实情况的一类产品。因此，对于这类产品通过线

上直销渠道进行销售往往会比线下零售渠道产生更

高的退货率。 
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（4）只有传统线下渠道可以提供现场零售服务。

零售服务是指通过即时的顾客支持、现场讲解、实体

店内广告宣传和促销、提供现场体验等服务行为，从

而减弱消费者对产品认识的不确定性，降低消费者退

货的可能性，起到降低产品退货率的作用。 

（5）传统线下渠道在没有提供零售服务的情况

下，传统线下渠道和线上直销渠道的退货率是相等

的，且等于产品的固有退货率 r ，它是由产品自身

的质量水平所决定的。 

（6）为了简化模型，本文不考虑产品的生产成本

以及渠道销售成本。 

各个变量假设如表 1 所示。特别地， 1 θ− 表示

线下零售渠道所占市场份额（ 0 1θ< < ），线下零售

渠道的零售服务成本为 21
2

hλ 。零售服务能够在一定

程度上降低产品的退货率，所以传统线下零售渠道

的产品退货率为 (1 )rλ− 。 

表 1 参数假设及说明 

Tab.1  Parameter assumption and illustration 

变量 含  义 变量 含  义 

A  市场原始总需求量 λ  零售服务水平 

θ  线上直销渠道所占市场 
份额 h  零售服务成本系数 

rD  传统线下渠道需求量 r  线上直销渠道的退货率

eD  线上直销渠道需求量 mΠ  制造商的收益 

w  产品批发价格 rΠ  线下零售商的收益 

p  产品零售价格 eΠ  线上直销商的收益 

2  模型分析 

参考文献[6]，本文采用了以下 4 种双渠道结构类

型，分别为垂直集中双渠道（VID）、部分集中双渠道

（PID）、水平集中双渠道（HID）和分散双渠道（DD），

相应的渠道结构如图 1~4 所示。本文在前人研究的基

础上，在 4 种不同类型的双渠道供应链中建立了考虑产

品退货影响和零售服务水平的最优决策模型。 

2.1  垂直集中双渠道（VID） 

垂直集中双渠道供应链结构如图 1 所示。 

 

图 1  垂直集中双渠道供应链结构图 

Fig.1  The vertical integrated dual-channel supply 

chain structure 

 

在制造商同时拥有线上直销渠道和线下零售渠

道垂直集中双渠道供应链中，假设需求函数是线性

的，市场需求量既受市场份额和渠道价格的影响，

也受渠道退货因素和交叉渠道退货因素的影响。参

考文献[7]～[10]中的需求函数，分别建立线上和线

下渠道的需求函数： 

( ) ( )1 1rD A p r rθ α η λ μ= − − − − +      （1） 

( )+ 1eD A p r rθ α η μ λ= − − −           （2） 

式中， α 表示市场需求量对产品渠道零售价格的敏

感系数； η 表示市场需求量对产品渠道退货的敏感

系数； μ 表示需求量对产品渠道退货差异的交叉影

响系数。 

假设 ( ) ( ) ( )1 ,r eA A r A A rθ η μ θ η μ= − − − = − − ，且

η μ> ，则线上渠道和线下渠道的需求函数可表示

为： 

r rD A p rα η λ= − +                 （3） 

e eD A p rα μ λ= − −                 （4） 

由式（3）和式（4）可知，在双渠道供应链中传

统线下零售渠道和线上直销渠道的市场需求是关于

零售价格 p 和零售服务水平 λ的函数。 

在垂直集中双渠道供应链中，供应链的总收益

为： 

( ) 2

,p ,

1max
2r e

m r ep
p D D h

λ
λΠ = + −            （5） 

对 mΠ 求关于 p 和 λ 的一阶偏导并令其等于 0，

即 0, 0m m

p λ
∂Π ∂Π

= =
∂ ∂

，可得渠道零售价格 p 和零售服

务水平 λ分别为： 

制造商 消费者 

线上直销渠道 

P 

线下零售渠道 P 
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( )( )
4

e rp
A A rη λ

λ
α

μ+ + −
=            （6） 

( )( )
r

p
h

pη μ
λ

−
=                   （7） 

联立式（6）和式（7）可得渠道零售价格 p 和零

售服务水平 λ分别为： 

( )
( )224

e rh A A
r

p
hα η μ

+

− −
=                （8） 

( )( )
( )224

e rr A A
h r
η μ

α η μ
λ

− +

− −
=                  （9） 

将 rA 和 eA 带入式（8）和式（9）可得： 

[ ]
( )22

( )
4

2A rh
h r

p
α η μ

η μ

−

−

−

−
=               （10） 

( )[ ]
( )2 2

2( )

4

Ar

h r

rη μη μ

α η
λ

μ

−−

− −

−
=           （11） 

命题 1  垂直集中双渠道供应链中，传统线下

零售商和线上零售商的价格为式（10），线下零售商

的零售服务水平为式（11）。 

2.2  部分集中双渠道（PID） 

部分集中双渠道供应链结构如图 2 所示。 

 

图 2  部分集中双渠道供应链结构图 

Fig.2  The partial integrated dual-channel supply 

chain structure 

 

在制造商拥有线上直销渠道和传统零售商拥有

线下零售渠道的部分集中双渠道供应链中，制造商

和线上零售商的收益分别为： 

m r ewD pDΠ = +                   （12） 

( ) 21
2r rp w D hλΠ = − −              （13） 

在分散决策情形下，线下零售商和制造商分别

根据自身利益最大化原则来确定零售价格、零售服务

水平和批发价格。线下零售商和制造商之间的博弈满

足 Stackelberg 博弈，其博弈顺序如下： 

第一阶段：制造商作为 Stackelberg 博弈的领导

者做出批发价格决策；第二阶段：线下零售商作为

Stackelberg 博弈的跟随者做出零售价格和零售服务

水平决策，最后采用逆向归纳法求解。 

首先，传统线下零售商关于零售价 p 和零售服

务水平 λ决策如下： 

( )( ) 2

,

1max
2r rp

p w A p r h
λ

α η λ λΠ = − − + −     （14） 

对 rΠ 求关于 p 和 λ 的一阶偏导并令其等于 0，

即 0, 0r r

p λ
∂Π ∂Π

= =
∂ ∂

，可得零售价格 p 和零售服务水平

λ对制造商批发价格 w 的反应函数为： 

( ),
2

rA r wp w η λ αλ
α

+ +
=                  （15） 

( ) ( ),
p r

p
w
h

wλ
η−

=                     （16） 

联立式（15）和式（16）可得： 

( )2 2

2 2( )
2

rhA h r w
p w

h r
α η

α η

+ −
=

−
               （17） 

( ) ( )
2 22

rr A w
h r

wλ
η
α

α
η

=
−
−

                   （18） 

然后，制造商关于批发价格 w 的决策如下： 

( ) ( )max m r ew
w A p r p A p rα η λ α μ λΠ = − + + − − （19） 

将式（17）和式（18）代入式（19），并对得到

的 mΠ 求关于 w 的一阶偏导等于 0，即 0
w

m∂Π
=

∂
，可得： 

( ) ( )
( )

2 2 2 2 4 4 2 2 3 4

2 2 2 2 4 4 2 3 4

2 3

2 3 3
e rh h r r A h r r A

h h r
w

r h r r

α α η η α η η μ

α α α η η α ημ η μ

− + + +

− + − +
= （20） 

将式（20）带入 ( )p w 和 ( )wλ 可得零售商的最优零

售价格和最优零售服务水平为： 

制造商 消费者

线上直销渠道  P 

线下零售渠道 

P 
零售商 

w 
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( ) ( )
( ) ( )

22 2 2 2 3 4 2

2 2 3 4 2

3

2 3 3
e rh r A h r h r

p
A

h r h r

α η α η μ α η η μ

α α η η μ α η η μ

⎡ ⎤− + + − +⎣= ⎦
⎡ ⎤+ + − +⎣ ⎦

 

             （21） 

( ) ( ){ }
( ) ( )

2 2 2

2 2 3 4 2

3 2

2 3 3
e rr r h A h r A

h r h r

η η α α η η μ

α η η μ
λ

α η η μ

⎡ ⎤− + − +⎣ ⎦
⎡ ⎤+ + +

=
−⎣ ⎦

  （22） 

命题 2  部分集中双渠道供应链中，制造商对

传统线下零售商的批发价格为式（20），传统线下零

售商和线上零售商的价格为式（21），线下零售商的

零售服务水平为式（22）。 

2.3  水平集中双渠道（HID） 

水平集中双渠道供应链结构如图 3 所示。 

 

图 3  水平集中双渠道的供应链结构图 

Fig.3  The horizontal integrated dual-channel supply 

chain structure 

 

在零售商同时拥有线上直销渠道和线下零售渠

道的供应链中，制造商和线上零售商的收益分别

为： 

( )m r ew D DΠ = +                        （23） 

( ) ( ) 21
2r r ep w D p w D hλΠ = − + − −          （24） 

在分散决策情形下，线下零售商和制造商分别

根据自身利益最大化原则来确定零售价格、零售服务

水平和批发价格。线下零售商和制造商之间的博弈满

足 Stackelberg 博弈，其博弈顺序如下： 

第一阶段：制造商作为 Stackelberg 博弈的领导

者做出批发价格决策；第二阶段：线下零售商作为

Stackelberg 博弈的跟随者做出零售价格和零售服务

水平决策，最后采用逆向归纳法求解。 

首先，传统线下零售商关于零售价 p 和零售服

务水平 λ决策如下： 

( ) ( ) 2

, ,

1max 2
2r e

rp p
p w A p r h

λ
α η μ λ λΠ = − ⎡ − + − ⎤ −⎣ ⎦  （25） 

对 rΠ 求关于 p 和 λ 的一阶偏导并令其等于 0，

即 0, 0r r

p λ
∂Π ∂Π

= =
∂ ∂

，可得传统线下零售商零售价格 p

和零售服务水平 λ 对制造商批发价格 w 的反应函数

为： 

( ) ( ) 2
,

4
A r w

p w
η μ λ α

λ
α

+ − +
=              （26） 

( ) ( )( ),
p w r

w p
h
η μ

λ
− −

=                 （27） 

联立式（26）和式（27）可得： 

( )
( )

( )

2 2

2 2

2

4

hA h r w
p w

h r

α η μ

α η μ

⎡ ⎤+ − −⎣ ⎦=
− −

           （28） 

( ) ( )( )
( )2 2

2
4

r A w
w

h r
η μ α

λ
α η μ

− −
=

− −
                （29） 

然后，制造商关于批发价格 w 决策如下： 

( )max 2mw
w A p rα η μ λΠ = ⎡ − + − ⎤⎣ ⎦           （30） 

将（27）和（28）式带入 mΠ 并令其对 w 的一阶

偏导等于 0，即 0m

w
∂Π

=
∂

，可得制造商的最优批发价

格为： 

4
Aw
α

=                         （31） 

将其带入 ( )p w 和 ( )wλ 可得零售商的最优零售价

格和最优零售服务水平为： 

( )
( )

2 2

2 2

6

4 4

h r A

h
p

r

α η μ

α α η μ

⎡ ⎤− −⎣ ⎦
⎡ ⎤−

=
−⎣ ⎦

              （32） 

( )
( )2 28 2

rA
h r
η μ

α η μ
λ

−

− −
=                 （33） 

命题 3  水平集中双渠道供应链中，制造商对

消费者 

线上直销渠道 P 

线下零售渠道 P 

零售商 制造商 
w 
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传统线下零售商的批发价格为式（31），传统线下零

售商和线上零售商的价格为式（32），线下零售商的

零售服务水平为式（33）。 

2.4  分散双渠道（DD） 

分散双渠道供应链结构如图 4 所示。 

 

 

图 4  分散双渠道供应链结构图 

Fig.4  The disperse dual-channel supply chain 

structure 

 

在制造商、线上直销商和线下零售商三者独立

运营的供应链中，制造商、线下零售商和线上零售

商的收益分别为： 

( )m r ew D DΠ = +                       （34） 

( ) 21
2r rp w D hλΠ = − −                   （35） 

( )e ep w DΠ = −                        （36） 

在分散决策情形下，线下零售商、线上零售商

和制造商分别根据自身利益最大化原则来确定零售

价格、零售服务水平和批发价格，传统线下零售商与

线上零售商和制造商之间的博弈满足 Stackelberg 博

弈。其博弈顺序如下： 

第一阶段：制造商作为 Stackelberg 博弈的领导

者做出批发价格决策；第二阶段：传统线下零售商

和线上零售商作为 Stackelberg 博弈的跟随者做出零

售价格和零售服务水平决策，最后采用逆向归纳法

求解。 

首先，传统线下零售商关于零售价 p 和零售服

务水平 λ决策如下： 

( )( ) 2

,

1max
2r rp

p w A p r h
λ

α η λ λΠ = − − + −      （37） 

对 rΠ 求关于 p 和 λ 的一阶偏导并令其等于 0，

即 0, 0r r

p λ
∂Π ∂Π

= =
∂ ∂

，可得传统线下零售商零售价格 p

和零售服务水平 λ 对制造商批发价格 w 的反应函数

为： 

( ),
2

rA r wp w η λ αλ
α

+ +
=                 （38） 

( ) ( ),
p r

p
w
h

wλ
η−

=                     （39） 

联立式（38）和式（39）可得： 

( ) ( )2 2

2 22
rhA h r w

p w
h r
α η

α η

+ −
=

−
               （40） 

( ) ( )
2 22

r wr A
w

h r
λ

α
η α

η
=

−
−

                    （41） 

然后，制造商关于批发价格 w 的决策如下： 

( )max 2mw
w A p rα η μ λΠ = ⎡ − + − ⎤⎣ ⎦           （42） 

将式（40）和式（41）带入式（42），并对得到

的 mΠ 求关于 w 的一阶偏导等于 0，即 0m

w
∂Π

=
∂

，可得： 

( ) ( )
( )

2 2 2

2

2 2

2 2
rh r A r h A

h
w

r

α η η η μ α

α α η η μ

⎡ ⎤− + − −⎣ ⎦
− +

=
⎡ ⎤⎣ ⎦

（43） 

将式（43）带入 ( )p w 和 ( )wλ 可得零售商的最优

零售价格和最优零售服务水平为： 

( ) ( )
( ) ( )

2 2 2 2 4 4 2 2 3 4 2

2 2 2

2 3 4 2 3

2 2 2
e rh h r r A h r

p
h r A

h r h r

α α η η α η μ α η η μ

α α η α η η μ

⎡ ⎤− + + + − +
= ⎣ ⎦

⎡ ⎤− − +⎣ ⎦
 

                                  （44） 

( ) ( ){ }
( ) ( )

2 2 2

2 2 2

2 4 2

2 2 2
e rr r h A h r A

h r h r

η η α α η η μ

α η α η η μ
λ

⎡ ⎤− + − +⎣= ⎦
⎡ ⎤− − +⎣ ⎦

  （45） 

命题 4  分散双渠道供应链中，制造商对传统

线下零售商的批发价格为式（43），传统线下零售商

和线上零售商的价格为式（44），线下零售商的零售

服务水平为式（45）。 

  消费者 制造商 
w 

线上零售商

线下零售商

线上直销渠道 P

线下零售渠道 P
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3  算例分析 

在双渠道供应链中，其主要参数设置如下：

100, 0.5, 5, 30, =5, 50A hθ α η μ= = = = = 。一般情况下，

传统线下零售渠道销售产品的退货率大概占销售量

的 10%左右，而线上直销渠道销售产品的退货率则高

达 18%~35%。因此，本文设定产品退货率 r 的取值

范围为 5%~40%。根据模型推导所得的结果，应用

mathmatia9.0 作图可得产品退货率对批发价格、零售

价格和零售服务水平的影响，如图 5~7 所示。 

 

图 5  不同渠道结构下产品退货率对批发价格的影响 

Fig.5  The impact of return rate on wholesale price 

under different channels 

 

从图 5 可以看出，随着退货率的不断升高，部

分集中双渠道供应链中制造商的批发价格先是降

低，之后又升高，水平集中双渠道供应链中制造商

的批发价格为定值，而分散双渠道供应链中制造商

的批发价格不断升高。 

 

图 6  不同渠道结构下产品退货率对零售价格的影响 

Fig.6  The impact of return rate on retail price under 

different channels 

从图 6 可以看出，随着退货率的不断升高，垂

直集中双渠道和分散双渠道供应链中零售商的零售

价格逐渐降低，水平集中双渠道供应链零售商的零

售价格则逐渐升高，而部分集中双渠道供应链零售

商的零售价格先降低之后又逐渐升高，刚开始零售

价格的降低是由于初始批发价格降低和自身零售服

务水平较低共同引起的，而随着零售服务水平上升

速率的加快，越来越高的成本负担最后又导致了零

售价格的升高。 

 

图 7  不同渠道结构下产品退货率对零售服务水平的影响 

Fig.7  The impact of return rate on retail service 

level under different channels 

 

从图 7 可以看出，随着退货率的不断升高，四种

类型的双渠道供应链线下零售商的零售水平不断升

高。这与之前的假设是一致的。因为退货率的升高会

引起线下零售商努力提升自身的零售水平，从而达到

降低线下零售产品退货率，增加市场需求的目的。 

4  结  论 

本文将退货这一影响渠道竞争优势和市场需求

的重要因素引入到由一个制造商和一个零售商组成

的二级供应链中。在四种不同渠道结构的双渠道供

应链中，分别建立了关于批发价格、零售价格和零

售服务水平的 Stackelberg 博弈模型，最后得到了各

个不同渠道结构下的最优定价和服务水平策略。通

过算例分析得出以下结论：随着产品退货率的不断
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升高，PID 供应链中的批发价格先降低，又随之升

高，HID 供应链中制造商的批发价格为定值，而

DD 供应链中的批发价格不断升高；VID 和 DD 供应

链中零售价格逐渐降低，HID 供应链零售价格则逐

渐升高，而 PID 供应链中的零售价格先降低后又逐

渐升高；而四种双渠道供应链线下零售商的零售水

平不断升高。本文主要考虑了退货率对供应链定价

和服务决策的影响，并没有考虑退货物流成本对供

应链各个成员决策的影响，这将是未来亟需研究的

方向。 
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