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摘  要 

针对生成式AI供应链中基础模型供应商的功能性入侵问题，本文构建Stackelberg博弈模型，探究下游电

子零售商构建私有化壁垒的防御有效性。研究发现：(1) 入侵并非总是导致零和博弈，在低服务替代率

与高技术效率条件下，双重边际化消除效应占主导，供应链可实现利润的帕累托改进；(2) 私有化壁垒

具有显著的入侵威慑效应，能降低供应商的入侵意愿，从而在特定战略区间内成功迫使供应商放弃入侵。

结论表明，构建私有化数据壁垒是下游企业应对上游双重挤压、实现生存与共赢的占优策略。 
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Abstract 
Addressing the functional encroachment by foundation model suppliers in the Generative AI supply 
chain, this paper develops a Stackelberg game model to examine the defensive efficacy of private 
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barriers built by downstream e-tailers. We find that: (1) Encroachment is not necessarily a zero-
sum game; a Pareto improvement zone exists under conditions of low service substitutability and 
high technical efficiency, driven by the elimination of double marginalization. (2) Private barriers 
generate a significant Encroachment Deterrence Effect, lowering the supplier’s invasion incentive 
and effectively deterring entry in specific strategic zones. The results suggest that constructing pri-
vate data barriers is the dominant strategy for e-tailers to survive and arguably thrive under the 
supplier’s dual squeeze. 
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1. 引言 

随着数字经济的纵深发展，电子商务的商业形态正经历着从实物商品交易向数字服务交易的深刻范

式转变。在这一新兴的数字服务供应链中，以生成式人工智能为代表的技术产业已形成了一套完整的上

游生产与下游分销体系[1]。上游基础模型数字服务供应商作为核心技术的生产者，通过 API 接口以批发

模式向市场出售算力要素；下游垂直应用电子零售商则采购这些要素，结合具体场景开发功能，向终端

用户提供增值订阅服务[2]。这种分工协作在初期极大地繁荣了数字服务电商生态[3]。 
然而，这种供应链正面临着数字服务供应商入侵挑战[4]。与传统制造业的渠道入侵不同，数字服务

供应商的入侵不仅体现在推出官方 App 及类似方法建立官方直销渠道，更表现为一种激进的功能性整合，

即为数字服务供应商将原本由下游零售商提供的核心功能(比如文档解读、代码生成等)，直接内化为官方

直销产品的原生功能。这种既做裁判又做运动员的行为，使得下游电子零售商面临核心价值被上游抽空的

生存危机[5]。在此背景下，单纯的渠道营销无法构成护城河，下游企业被迫寻求构建基于专有数据或工作

流的私有化壁垒，试图通过提升服务的不可替代性来抵御上游的入侵[6]。因此，将这一独特的产业现象纳

入电商供应链管理的理论框架，探讨功能性入侵下的渠道博弈与壁垒构建策略，具有极强的现实紧迫性。 
本研究表明，供应商的入侵行为并非总是导致零和博弈，在特定技术效率与差异化条件下，双重边

际化效应的消除足以抵消市场分流损失，从而实现供应链整体的帕累托改进。更重要的是，本文发现私

有化壁垒不仅具备防御性的减损价值，更在特定战略区间内展现出显著的入侵威慑效应，能够有效抑制

上游供应商的扩张冲动并维持下游的独家经营地位。这一结论不仅拓展了渠道入侵与防御的理论边界，

也为垂直应用厂商在巨头生态下的生存策略与共演机制提供了坚实的理论依据。 

2. 研究现状及问题 

2.1. 研究现状 

生成式人工智能技术的突破性进展正在重塑数字服务供应链的价值创造逻辑，确立了基础大模型供

应商与垂直 SaaS 电子零售商之间基于 API 调用等数字服务的新型依存关系[7]。然而，这种上下游合作

模式内嵌着深刻的结构性冲突，掌握底层核心技术的供应商为追求利润最大化，日益倾向于将通用能力

整合至官方直销渠道，这种功能性入侵行为使得下游零售商面临市场份额被吞噬与边际成本高企的双重

Open Access

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.153262
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


李子安 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2026.153262 187 电子商务评论 
 

困境[8]。面对上游企业的入侵，利用专有数据与行业知识构建私有化壁垒，已成为电子零售商寻求差异

化生存与防御的关键战略[9]。 
现有文献虽广泛探讨了传统供应链中的渠道入侵问题，例如供应商通过在线市场进行入侵的动机与

策略[10]、零售商信息共享对供应商入侵策略的影响[11]，以及直播带货作为一种渠道入侵形式的作用[12]。
产品替代性显著调节了平台入侵的经济效应，仅在两者处于特定低阈值区间时，入侵行为才能实现平台

与制造商的利润帕累托改进，同时提升社会福利[13]。但鲜有研究聚焦于生成式 AI 背景下技术同质化与

私有化壁垒构建对入侵决策的动态影响[14]。从数据系统工程视角来看，电子零售商构建这种私有化壁垒，

实质上是在生成具有特定目的设计的产成类数据，其价值的释放高度依赖于技术突破与产业生态的系统

性协同[15]。本文将探究在服务替代率与技术壁垒成本的双重约束下，上游供应商的入侵边界条件及下游

企业的防御有效性。通过构建包含内生壁垒决策的斯塔克伯格博弈模型，本研究深入剖析了供应链成员

在竞合关系中的策略互动机制。 

2.2. 研究问题 

尽管现有的供应链管理文献广泛讨论了数字服务供应商入侵问题，但多聚焦于基于价格或数量的同

质化竞争，鲜有研究触及数字服务电商中独特的功能性整合入侵与私有化壁垒防御机制。在生成式 AI 产
业中，数字服务供应商的决策空间涵盖了 API 批发定价与直销功能边界，而零售商的决策则涉及壁垒构

建成本与市场差异化收益的权衡。 
基于上述背景，本文构建了一个由单一数字服务供应商与单一垂直电子零售商组成的 Stackelberg 博

弈与 Cournot 博弈组合模型，旨在解决以下两个核心问题： 
入侵的经济动因与影响：在数字服务电商的 API 计费模式下，数字服务供应商将下游功能整合进官

方直销渠道的边界条件是什么？这种功能性入侵是否必然损害供应链的整体效率，还是存在通过做大市

场蛋糕实现的帕累托改进？ 
私有化壁垒的有效性：面对上游的功能性整合，下游电子零售商构建私有化壁垒是否是有效的生存

策略？在何种技术成本与市场差异化条件下，构建壁垒能够帮助零售商在数字服务供应商的双重挤压下

实现与上游的共存共赢？ 

3. 模型搭建 

3.1. 问题描述与基本假设 

本文构建了一个由单一上游基础模型数字服务供应商与单一下游垂直应用电子零售商组成的二级数字

服务供应链系统。上游数字服务供应商拥有通过大规模预训练获得的基础大模型等生产资料，能够生成通

用的数字服务要素，并以批发模式通过应用程序编程接口向市场出售算力服务。下游电子零售商缺乏独立

构建基座模型的能力，需采购数字服务供应商的 Token 并结合行业认知开发 SaaS 应用，向终端消费者提供

订阅服务。在这一商业生态中，数字服务供应商具有双重市场角色，其既作为上游技术提供方以批发模式

向电子零售商出售算力，亦可选择支付固定的渠道构建成本建立官方直销平台，直接向终端消费者提供

通用的对话式人工智能服务。这种数字服务供应商入侵行为使得供应链结构由垂直协作转变为既有垂直

供货又有水平竞争的双渠道结构。针对上游的功能性入侵威胁，下游电子零售商可选择投入固定技术成

本构建私有化壁垒，即利用专有数据对通用模型进行深度适配，以降低服务替代率并提升差异化优势。 

3.2. 博弈过程及参数设置 

基于电子零售商的技术选择与数字服务供应商的渠道策略，本研究将模型划分为两大类共四种亚均
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衡场景。第一类为无私有化壁垒的基础服务模式，电子零售商仅对基础模型进行简单的接口封装，产品

同质化程度较高。在此模式下，若数字服务供应商维持纯批发业务，记为基础非入侵场景(BN)；若数字

服务供应商建立直销渠道，则演变为基础入侵场景(BE)，此时双方在终端市场进行激烈的同质化竞争。

第二类为构建私有化壁垒的增值服务模式，电子零售商投入成本实现服务的垂直差异化。在此模式下，

若数字服务供应商不进入，记为壁垒非入侵场景(FN)；若数字服务供应商进入，则构成壁垒入侵场景(FE)，
此时市场竞争重心转向差异化服务博弈。 

博弈过程遵循多阶段斯塔克伯格动态博弈范式。鉴于私有化壁垒的构建涉及数据清洗与模型训练，

具有显著的长周期与沉没成本特征，故设定为第一阶段决策，由电子零售商决定私有化壁垒的投资水平。

第二阶段，数字服务供应商在观察到电子零售商的技术状态后，基于利润最大化原则决定是否支付固定

成本以实施市场入侵。第三阶段，在确定的渠道结构下，数字服务供应商作为主导者制定单位 Token 的批

发使用费率。第四阶段，数字服务供应商与电子零售商在终端市场上根据古诺竞争规则同时决定服务供给

量。本文采用逆向归纳法对上述多阶段博弈进行求解，以探究各方在不同市场条件下的最优策略均衡。本

文模型所涉及的核心参数，决策变量及其符号释义见表 1 所示。 
 

Table 1. Model parameters 
表 1. 模型参数 

符号 描述与定义 

θ 服务替代率，衡量 SaaS 应用与官方直销服务之间的同质化程度， ( )0,1θ ∈  

k 私有化壁垒的技术难度系数(成本系数)， 0k >  

F 数字服务供应商建立官方直销渠道(入侵)的固定进入成本， 0F >  

A 电子零售商构建私有化壁垒的投资水平(服务增值程度)， 0A ≥  

τ 单位 Token 的批发使用费率(API Fee)，由数字服务供应商制定， 0τ >  

Eq  电子零售商(SaaS)的服务订阅量 

Sq  数字服务供应商(官方 App)的服务直销与订阅量 

ip  公司 i 的服务终端价格， { },i E S∈  

iπ  公司 i 的利润函数， { },i E S∈  

C(A) 电子零售商的壁垒技术成本函数 

Superscript j 均衡场景标识， { }, , ,j BN BE FN FE∈  

4. 场景分析 

4.1. 无私有化壁垒搭建场景 

首先考察电子零售商未构建私有化壁垒的基准情形。此时电子零售商提供的 SaaS 服务完全依托于基

础模型的通用能力，缺乏显著的垂直差异化特征，因而与数字服务供应商潜在的官方直销服务具有较高

的替代弹性。 
场景 BN：如果数字服务供应商不侵占，数字服务供应商和电子零售商的利润如下： 

 ( )1 andBN BN
E E E S Eq q qπ τ π τ= − − =   (1) 
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场景 BE：如果数字服务供应商侵占，数字服务供应商和电子零售商的利润为： 

 ( ) ( )1 and 1BE BE
E E S E S E S E Sq q q q q q q Fπ θ τ π τ θ= − − − = + − − −   (2) 

基于逆向归纳法求解，我们将基础模式下非入侵与入侵两个子博弈的亚均衡结果归纳为引理 1。 
引理 1 
电子零售商不搭建私有化壁垒，且数字服务供应商不入侵的亚均衡结果为： 

 1 1 1 1,
2 4

,
8 16

,BN BN BN BN
E S Eqτ π π= = = =  

电子零售商不搭建私有化壁垒，数字服务供应商入侵的亚均衡结果为： 

 
( )

( )( )
( )

( )3 2

22 2

2 4 2 14 8 , ,
8 32 8 3 2 8 3

BE BE BE
S Eq q

θ θ θθ θτ
θθ θ

− + −− +
= = =

−− −
 

 
( )

( )
( )

( )

2 2 2

22 2

8 12 4 8 3 4 1
,

4 8 3 8 3
BE BE
S E

Fθ θ θ θ
π π

θ θ

− + − − −
= =

− −
 

基于引理 1 的均衡结果，数字服务供应商的渠道策略取决于直销渠道带来的增量收益是否足以覆盖

固定进入成本并弥补因竞争导致的批发业务损失。 
推论 1 

 BE BNτ τ< , BE BN
E Eq q<  

数字服务供应商入侵后形成了垂直挤压与水平竞争并存的格局。为了维持下游电子零售商的生存以

保留批发业务收入，并缓解因双重加价导致的需求扭曲，数字服务供应商有动机在入侵后降低单位 Token
的批发费率。尽管批发成本有所降低，但数字服务供应商直销渠道凭借同质化服务的替代性直接分流了

终端需求，电子零售商的市场份额受到挤压。 
通过比较数字服务供应商在入侵与不入侵情境下的利润函数，即求解 BE BN

S Sπ π> ，可以得出数字服务

供应商在无壁垒情形下的最优入侵边界。 
命题 1 
同质化在基础服务模式下，存在唯一的进入成本阈值 BEF 。当且仅当固定进入成本 BEF F< 时，数字

服务供应商的最优策略是建立直销渠道进行市场入侵；反之，数字服务供应商将维持单一批发渠道。该

临界阈值满足
2

2

16 16 5
64 24

BEF θ θ
θ

− +
=

−
。 

随着电子零售商与供应商直销渠道的服务替代率θ 增加，供应商入侵的意愿(即其愿意支付的最大固

定成本)显著降低。如果电子零售商的 SaaS 产品与供应商的基础服务差异很大，两者更像是互补品而非

替代品。供应商入侵能带来显著的市场扩张效应，因此供应商愿意支付较高的固定成本 F 来建立直销渠

道。但若同质化比较强的时候，此时入侵会导致激烈的价格战，也就是严重的竞争效应。激烈的下游竞

争削薄了供应商在直销渠道的潜在利润，导致其入侵变得无利可图。因此，此时除非入侵成本极低，否

则供应商不愿进入。 

4.2. 私有化壁垒搭建场景 

本文主要关注数字服务供应商与电子零售商应用长期共存的市场形态。因此，本节我们假设模型参

数均处于能够保证市场出现内点均衡的范围内，即满足 0Eq > ， 0Sq > ，0 1τ< < 。对于一方退出市场的

极端边界情况，不作为本文研究重点。 

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.153262


李子安 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2026.153262 190 电子商务评论 
 

场景 FN：如果数字服务供应商不侵占，数字服务供应商和电子零售商的利润如下： 

 ( ) 211 and
2

FN FN
E E E S EA q q kA qπ τ π τ= + − − − =   (3) 

场景 FE：如果数字服务供应商侵占，数字服务供应商和电子零售商的利润如下： 

 ( ) ( )211 and 1
2

FE FE
E E S E S E S E SA q q q kA q q q q Fπ θ τ π τ θ= + − − − − = + − − −   (4) 

引理 2 
电子零售商搭建私有化壁垒，且数字服务供应商不入侵的亚均衡结果为： 

 
( )

1 , ,
2 1 2 1 2 2 1

FN FN FN
E

k kA q
k k k

τ= = =
− − −

 

 
( )

( )
( )

2

2 2

2
,
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推论 2 
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电子零售商通过投资 A 提升了 SaaS 服务的用户效用，导致需求函数截距上移。作为领导者，供应商

敏锐地捕捉到了这一增值空间，并通过提高单位 Token 的批发价格 τ 来分配通过下游投资产生的红利。

尽管批发价格的上涨在一定程度上抑制了需求，但由于私有化壁垒带来的市场扩张效应占据主导地位，

最终的市场均衡表现为价量齐升。这意味着，在非入侵场景下，供应商乐见下游的技术投资，并利用定

价权将部分技术红利转化为自身的批发收入。 
针对双方的利润绩效观测入侵渠道成本以对比电子零售商构建私有化壁垒的效果，我们提出命题 2。 
命题 2 
私有化壁垒在应对平台入侵时的防御性止损价值。 E

E
FE

E
Bπ π≥ 揭示了在供应商入侵情境下电子零售商

的优选策略边界。从经济学含义来看，该不等式证明了无论外部技术成本如何波动，构建私有化壁垒后

的均衡利润始终严格高于采取无壁垒被动策略时的利润。 
虽然供应商的入侵会分流市场，但电子零售商通过投资 A 降低了产品的同质化和用户效用。相比于

任由供应商收割，主动构建壁垒能显著保留更多的市场份额和溢价能力。面对数字服务电商的必然入侵，

电子零售商企业不能因为害怕被生态整合而停止创新。相反，构建私有化数据壁垒仅是生存的及格线。 
命题 3 
在有效技术成本区间( 2k > )内，存在唯一的服务替代率阈值 ( )kθ 。当且仅当电子零售商的服务替

代率低于该阈值(θ θ< )时，供应商的侵占行为反而提升了电子零售商的利润 FE FN
E Eπ π> ；反之，当替代率

高于该阈值时，侵占行为将导致电子零售商利润受损。为直观刻画上述利润反转的边界条件，本文绘制

了不同参数组合下的均衡利润对比(见图 1)。 
在极度差异化的深水区，电子零售商应用与平台基础模型呈现高度互补性，供应商为激励下游做大

市场或维持批发收益，会主动降低 API 批发价格，这种成本红利足以超额抵消直销渠道带来的市场分流

损失，从而实现利润的帕累托改进。然而，一旦差异化护城河被填平(θ θ> )，产品同质化将导致恶性的

价格与销量双重挤压。这一结论对管理者的核心启示在于，在生成式 AI 生态中，单纯的技术微调不足以

作为生存屏障，企业必须在巨头无法触达的极度垂直场景中构建深井式壁垒；只有将替代率压低至安全

阈值之下，电子零售商才能迫使平台巨头退回基础设施提供商的角色，将零和博弈转化为共生获利。 
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Figure 1. Impact of supplier encroachment on e-tailer's profitability under different service substitutability and technical costs 
图 1. 不同服务替代率与技术成本下供应商侵占对电子零售商盈利能力的影响 

 
命题 4 
私有化壁垒的入侵威慑效应。 FE BEF F< 揭示了私有化壁垒在改变上游供应商入侵意愿方面的核心机

制。有壁垒情境下的入侵成本阈值恒低于无壁垒情境，这意味着私有化壁垒显著压缩了供应商发动功能

性入侵的决策区间。 
在有效参数区间内，电子零售商构建私有化壁垒的行为降低了供应商的入侵意愿，即有壁垒时的入

侵成本阈值恒低于无壁垒时的阈值。这一性质使得电子零售商能够利用壁垒在特定区间内实现入侵威慑。

依据入侵固定成本，市场均衡分为三个战略区域。当 BF F< 时，入侵成本极低。无论是否存在壁垒，供

应商均会入侵。此时电子零售商应坚持构建壁垒以实现防御性止损(命题 4)；当 B FF F F< < 时，在此区

域内私有化壁垒成为了阻止巨头进场的盾牌。电子零售商通过主动投资，成功将供应商吓退，避免了利

润被吞噬；当 BF F> 时，入侵成本很高，供应商始终不会入侵。为直观展示私有化壁垒的战略威慑效应

及上述三类均衡区间的边界条件，本文绘制了基于( ,k F )参数空间的决策演化图(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Strategic partition of equilibrium regions with respect to encroachment fixed cost ( F ) and technical cost coefficient 
( k ) 
图 2. 基于入侵固定成本( F )与壁垒技术成本系数( k )的均衡战略区域划分 
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5. 研究结论与展望 

基于本研究构建的博弈模型与数值仿真分析，主要得出以下研究结论与管理启示： 
关于入侵的经济动因与供应链效率边界，研究发现数字服务供应商的功能性入侵决策严格受制于直

销渠道建设固定成本与服务替代率的双重约束。在无壁垒基准下，随着下游产品同质化程度的加剧，激

烈的价格竞争反而抑制了供应商的入侵意愿。针对功能性入侵对供应链整体效率的影响，研究证实了其

非单调性特征：尽管在大多数参数区间内入侵行为会产生市场吞噬效应，导致电子零售商利润受损，但

在极度垂直差异化且技术效率较高的特定条件下，供应链存在帕累托改进区间。此时，供应商为激励下

游做大市场或维持批发收益，会主动降低 API 批发价格，这种消除双重边际化带来的成本红利足以超额

抵消直销渠道带来的市场分流损失，从而实现上下游企业的共存共赢。 
关于私有化壁垒的有效性与生存策略，研究表明构建私有化壁垒始终是垂直 SaaS 电子零售商的占优

生存策略，但其作用机制在不同战略区间呈现显著差异。私有化壁垒不仅具有防御性减损价值，更具备

关键的入侵威慑效应。相较于无壁垒的基础模式，私有化壁垒压缩了供应商在直销市场的潜在套利空间，

从而降低了供应商的入侵意愿。特别是在中等入侵成本区间，电子零售商通过主动构建壁垒，能够成功

将供应商的入侵预期收益压低至成本线以下，从而迫使供应商放弃入侵，维持独家垄断的市场地位。 
综上所述，垂直 SaaS 电子零售商在面对上游双重挤压时，不应采取规避竞争的保守策略，而应坚定

投入私有化数据壁垒的建设。通过将业务下沉至巨头难以触达的复杂垂直场景以降低服务替代率，并持

续优化技术效率以降低壁垒构建成本，电子零售商不仅能够构建防御巨头入侵的护城河，更能在特定条

件下利用巨头的算力红利实现反向的价值共生。对于数字服务供应商而言，在特定战略区间内维持下游

企业的独家经营权，仅通过 API 生态获取收益可能优于全栈扩张，这为构建健康的生成式 AI 产业生态提

供了理论依据。 
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