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摘要 :以两阶段供应链为例 ,说明了供应链中供应商和零售商在生产与销售过程中存在的利益冲突 ,提出供应链

的两种协作方式 :核心企业协作方式及对等谈判协作方式.通过效用函数对比两种方式产生的供应链收益 ,阐述

了在市场均衡条件下对等协作方式对供应链整体具有更好的激励作用.
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the market equilibrium
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Abstract : In supply chain , there are many conflicts of interest between the suppliers and the retailers during

the production and selling of the products. In this paper , a two2stage supply chain sets to choose one of the

two cooperation modes : the central cooperation mode and the coordinate cooperation mode. In order to harmo2
nize the interest of each side and maximize the return of the supply chain , central cooperation mode suggests

that the supply chain should have a central corporation which leads cooperation among all these suppliers and

retailers. However , coordinate cooperation mode suggests that all the members in the supply chain should

equally negotiate about the matter of cooperation and make decision together. We introduce utility functions

and income functions to compare the outcome of the two modes in the chain. As a result , when the market

comes to the equilibrium the coordinate mode gains more profits for the whole than the central one. We then

explain the reasons by analyzing the rationality of the conclusions. And the applications and limitations of the

paper’s results for other domains are discussed.

Key words : supply chain management ; central cooperation ; coordinate cooperation ; market equilibrium

0　引言

在供应链中 ,供应商和零售商分别承担两种角

色 :供应商及时根据市场的需求设计制造出适应终

端消费者的产品 ;零售商通过从供应商处进货 ,在不

同地理位置的市场销售产品以获取利润 ,从而使供

应链获得继续运转的动力.
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　　通过供应链管理 ,供应商和零售商的分工越来

越明确.一方面 ,供应商主导了生产职能 ,强调生产

成本的节约.因此 ,供应商往往采取规模化标准化生

产以降低制造成本 ,采用企业信息管理系统和即时

化生产以降低库存成本 ,采用新技术和生产线员工

培训以降低人力成本.另一方面 ,零售商主导了市场

营销职能 ,希望以合理的价格尽量多地出售终端产

品以获取利润.因此 ,零售商愿意并承担了更多的市

场调查和客户服务.然而 ,在零售商可以控制与改进

的范围之外发生的产品问题绝大多数是产品的质量

问题.究其原因可以发现 ,供应商往往提出了生产成

本控制方案 ,鼓励在可以容许的失误范围内 (如废品

率)尽可能地降低生产成本 ,而零售商关注最终移交

到消费者手中的产品的质量 ,希望销售出去的产品

没有任何缺陷.在激烈的市场竞争中 ,价格较高或有

重大影响的产品出现任何质量问题都难以被消费者

接受【1】.这样的问题如果没有及时得到协调解决 ,对

产品的投诉和市场占有率的减少 ,及由此带来的利

润下降最终导致合作关系破裂 ,即供应链的解体.

为了解决供应链生产与销售中存在的产品质量

与制造成本的问题 ,供应商和零售商必须进行有效

协作 ,按照供应链各方所处地位 ,可以具体分为核心

企业协作方式和对等协作方式.

1　核心企业协作方式

在不少典型的生产 - 销售型供应链中 ,存在着

某家企业或企业联盟 ,处于供应链的核心位置.它的

生产行为或者销售行为对整个供应链产生举足轻重

的影响 ,它可以决定或极大地影响供应链产品的生

产成本和产品质量【2】.

假设市场对该供应链产品 (以下简称产品)的需

求为 r ,它与产品的价格和质量呈线性相关.假定所

有生产该同类产品的供应链都采用核心企业协作方

式 ,这些供应链在市场中占有的平均分额为 r0 ,并

有 r0 >αp ,因为产品价格因素对消费者吸引带来的

需求应小于市场对该产品总的需求. 而产品需求

为【3】下式.

r = r0 -α( p - p0 ) +β( k - k0 ) . (1)

其中 , p , k 分别为产品价格与质量 ; p0 , k0 分别

为市场上同类产品平均价格和质量 ,属于外生变量 ;

α,β分别表示价格与质量的变化对需求造成影响的

程度 (变化敏感度) ,满足 0 <α< 1 ,0 <β< 1.从式

(1)中可以发现 ,在质量一定时 ,产品比其它市场同

类产品价格高出很多 ( p - p0 很大) ,产品的市场需

求 r就会降低 ;类似地 ,价格一定时 ,质量越好 ( k -

k0 很大) ,产品越畅销.另外 ,α越大 ,表示需求对偏

离市场平均价格的波动越敏感 ,当价格高于均价时 ,

需求会下降很多 ;类似地 ,β越大 ,表示高于市场平

均质量的产品越容易刺激较多的需求.并有 r0 >

αp ,因为产品价格因素对消费者吸引带来的需求应

小于市场对该产品总的需求.

在考虑产品质量时 ,假定质量成本随着质量提

高而增大 ,并且成本上升速度的变化率要高于质量

提高的速度变化率.这里引用二次函数来表示与产

品质量相关的成本 : C ( k) = hk
2

,它可以包括原料和

能源、高新设备引进、品质保证、物流成本.其它诸如

场地租金和营销成本可以看作等于市场的平均非质

量成本而不计如内 ,这不会影响问题的讨论.因此 ,

产品的收益函数 S1 为下式.

S1 = p1 r1 - C ( k1 ) = p1 [ r0 -α( p1 - p0 ) +

β( k1 - k0 ) ] - hk
2
1 . (2)

令 S1 分别对 p1 , k1 求偏导 ,并对导函数赋零

值 ,可以得到产品收益最大时的指标如下.

p1 =
r0 +αp0 +β( k1 - k0 )

2α , k1 =
βp
2 h

. (3)

当产品收益与市场收益均衡时 (供应链的产品

达到平均收益) ; p1 = p0 , k1 = k0 ,代入 (3) , (1)和

(2) ,可以得到如表 1的结果.

表 1　核心企业协作方式下市场均衡时的各项经济指标
Tab. 1　Economy indexes with market equilibrium in the central

cooperation mode

价格
(零售商)

质量
(供应商)

需求
(供应链整体)

收益
(供应链整体)

p
3

1 = p0 =
r0

α k
3

1 = k0 =
βr0

2αh
r 3

1 = r0

S
3

1 = S0 =

r
2
0

α (1 -
β2

4αh
)

由表 1可以发现 ,当收益均衡时 ,有如下状况.

(1) 产品价格 p
3

1 仅与价格敏感指标α有关.α

升高时 ,为了维持平均需求水平 ,各个供应链的产品

价格开始回归平均水平 ,直到新的市场均衡.

(2) 产品质量 k
3

1 不仅与质量敏感指标β和质

量成本指标 h 有关 ,而且还和价格敏感指标α有

关.这说明如果提升质量的成本代价太高时 ,为了维

持平均需求水平 ,供应商将减少产品质量方面的投

入.另外 ,质量 k
3

1 中暗示了如果α太高 ,价格上升

空间缩小 ,而提高质量 (在没有其它假设时必然导致

价格不同程度上调)会承受很大压力.

(3) 收益 S
3

1 中 ,如果提高质量的成本太高 ( h

很大) ,供应链为了保持收益最优 ,不愿意过多提高
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产品质量 (较不敏感) ,从而维持了价格稳定.因此 ,

不能仅从收益函数 S1 和变量 h的关系简单判断 S1

随 h增大而增大.

(4) S
3

1 对α求导 ,可以发现当α=β2Π2 hr0 时 ,

S
3

1 取最大值.如果均衡收益非负 , S
3

1 ≥0 ,也就是

α≥β2Π4 hr0 ,所以 ,β2Π4 hr0 ≤α≤β
2Π2 hr0 .

2　对等协作方式

在有些生产 - 销售型供应链中 ,供应商和零售

商相互依赖 ,各自发挥着不可替代的作用.在产品的

生产和销售问题上 ,都拥有发言权和决策权 ,彼此地

位平等 ,没有哪家企业可以主导整个供应链【4】
.假定

供应链中有 x 个供应商和 y 个零售商 ,设 n =

max( x , y) ,即认为存在 n个对等合作协议.数目较

少的一方至少有一家企业将提供两条以上的对等合

作协议.类似地 ,这里假设市场上其它生产同类产品

的供应链都属于对等协作方式.

设在第 i个对等协议中供应商和零售商的效用

函数分别为下式.

　供应商 usi ( k2 , ri ) = riw -
ri

r
hk

2
2 ,

　零售商 uri ( pi ri ) = pi [ ri -α( pi - p0) +β( k2 - k0) ].

其中 ,市场对各个零售商的产品总需求 r以局

部最优的定货批量 (对等协议的 ri )转移到对供应商

的产品需求 ,即∑ri = r.供应商们以固定批发价 w

向零售商供货 (这里认为价格折扣因素已经考虑到

定货批量中) ,双方商议将质量总成本按照定货批量

占总需求的比例 ( riΠr)分摊到每笔协议中.在这里 ,

pi 也依据协议的不同 (供应 - 零售的条件不同)而

有所变化 ,而其它自变量则是由供应链整体情况来

决定.

除了效用函数集合 U = { us , ur} ,还有协议集合

T = { ts , tr }.当 ts = 0 ,表示供应商不接受协议 ,则

us = 0 ;当 tr = 0 ,表示零售商不接受协议 ,则 ur = 0.

因此 ,形成各方策略 ( us , ts ) , ( ur , tr) .利用纳什交易

理论 ,通过 u = us ×ur 来求均衡条件下最优的双方

策略【5】.则供应链整体效用函数为下式.

U = ∑
n

i = 1
Ui = ∑

n

i = 1
usi uri = ∑

n

i = 1
pi ( riw -

ri

r
hk

2
2 ) [ ri -

α( pi - p0 ) +β( k2 - k0 ) ] . (4)

为了讨论的方便 ,设各个协议的产品平均售价

为 pa , pi = pa +δi ,则 (4)变为下式.

U = ∑
n

i = 1
( pa +δi ) ( riw -

ri

r
hk

2
2 ) [ ri -α( pa +δi -

p0 ) +β( k2 - k0 ) ] . (5)

令 U 对 pa 求偏导 ,并对导函数赋零 ,可得 :

pa =
∑
n

i = 1
[ r

2
i +αri ( p0 - 2δi ) +βri ( k2 - k0 ) ]

2αr ,当收益

均衡时 ,把 pa = p0 , k2 = k0 ,δi →0 代入 pa ,可得 :

pa = ∑
n

i = 0
r

2
iΠαr.当 n > 1时 , pa ≤r0Πα,零售商越多 ,均

衡价格越低 ,这反映了竞争的实质.特别地 ,当 n > 1

时 ,分析 pa 可以发现 ,当零售商各自分摊的订货数

接近时 ,零售价格偏低 ;而订货数相差悬殊时 ,零售

价格比较高.

在同一供应链中 ,相互竞争与协作的高度发展

将极大地促进了各阶段成员的整合.如果把供应商

联合成供应商集团 ,把零售商联合成零售商集团 ,此

时两个集团之间可以看作只有一个对等协议 ( n =

1) ,问题将进一步得到简化.这时的收益函数为下

式.

S2 = p2 r2 - C ( k2 ) = p2 [ r0 -α( p2 - p0 ) +

β( k2 - k0 ) ] - hk
2
2 . (6)

当 n = 1时 , pa = p0 = r0Πα(等于核心协作方式

中的 p
3

1 值) ,令 U 对 k2 求偏导 ,并对导函数赋零

值 ,代入 (1) , (6) ,得到其它指标如表 2的结果.

表 2　对等协作方式下市场均衡时的各项经济指标 ( n = 1)
Tab. 2　Economy indexes with market equilibrium in the coordinate cooperation mode ( n = 1)

价格 (零售商) 质量 (供应商) 需求 (供应链整体) 收益 (供应链整体)

p 3
2 = pa = p0 =

r0

α k
3

2 = k0 =
1
β ( r

2
0 +
β2

r0 w
h

- r0 ) r 3
2 = r0 S 3

2 = S0
r

2
0

α -
1
β2 ( hr2

0 +β2 r0 w - r0 h) 2

　　观察表 2可以发现 ,当收益均衡时有如下结果.

(1) 产品价格 p
3

2 仅与价格敏感指标α有关 ,

这与核心企业协作方式下的情况相同.

(2) 产品质量 k
3

2 不仅与质量敏感指标β和质

量成本指标 h 有关 ,而且还和批发价格 w 有关.与

核心企业协作方式不同的是 : k
3

2 不和β成正比例

关系 ,因式变换后可以发现 k
3

2 和β之间的只有微

弱的间接联系.相比之下 , k
3

2 是随着 w 的增大而增

大的.这比较容易理解 ,因为在考虑质量成本时 ,产

品质量的提高当然促使供应商提高批发价格 ,反过
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来 ,批发价格的上扬也暗示了生产者为产品质量水

平的提高付出了代价.

更深入地分析还可以发现 :正是因为对等协商

的存在 ,供应商有了新的讨价还价的筹码———批发

价 w ,即使它没有在收益函数中成为自变量 ,但是它

通过协议的效用函数影响产品质量从而影响了供应

链的收益.而在核心企业协作中 ,供应链管理一开始

就只考虑整体的效用 ,内部不存在纳什交易的过程 ,

因此 ,即使客观上存在供应商的批发价 ,它也不会影

响到核心企业协作方式的产品收益.另外 ,与核心企

业协作方式不同的是 :α不再影响质量 k
3

2 .因为供

应链对等实体的存在 ,α属于零售商控制的范围 (或

者是讨价还价的筹码) ,相对于 w 而言 ,它只能通过

协议的效用函数影响产品价格从而影响了供应链的

收益.

(3 ) 如果均衡收益非负 , S
3

2 ≥0 ,即 α Φ
1
β2

w
2 ( hr

2
0 +β2

r0 w + r0 h) 2 .

3　市场均衡时各指标的对比与分析

3. 1　两种协作方式下价格与需求的比较

在核心企业协作方式中假设的市场均衡条件

p1 = p0 , k1 = k0 ,以及在对等协作方式中假设的市场

均衡条件 pa = p0 , k2 = k0 ,都暗示着激烈竞争造成

市场上所有产品的价格和质量逐渐趋同 ,这里不考

虑垄断和产品推陈出新等因素 (可以认为市场非均

衡) .而趋同的结果是价格和需求平均化 (如果专指

一种产品) ,但是供应链协作方式的差异还是造成了

产品质量的差异 ,形成了收益大小的不同 ,这是比较

符合市场状况的.因此 ,虽然用于计算指标的函数不

同 ,两种不同协作方式还是得到了市场均衡条件下

相同的产品价格和需求.

3. 2　两种协作方式下质量的比较

利用 k
3

1 Πk
3

2 和 1的比较来判断大小.在对等协作

方式中 , k
3

2 =
1
β ( r

2
0 +
β2

r0 w
h

- r0 ) ( r
2
0 +
β2

r0 w
h

+

r0 )Π( r
2
0 +
β2

r0 w
h

+ r0 ) =
r0βw

h
Π( r

2
0 +
β2

r0 w
h

+

r0) ,则
k

3
1

k
3

2
=

1
2αw

( r0 + r
2
0 +
β2

r0 w
h

) >
1

2αw
( r0 + r0 ) =

r0

αw >
r0

αp > 1 ,即 k
3

1 > k
3

2 .

因此 ,在核心企业协作方式下生产的产品质量

要高于对等协作的产品.

3. 3　两种协作方式下收益的比较

S
3

1 和 S
3

2 和中有共同项 r
2
0Πα,可以利用

( r
2
0Πα- S

3
1 )Π( r

2
0Πα- S

3
2 )和 1的比较来判断大小.

r
2
0Πα- S

3
1

r
2
0Πα- S

3
2

=
β2

r
2
0Π4 hα2

( hr
2
0 +β2

r0 w - hr
2
0 ) 2Πβ2

=

( hr
2
0 +β2

r0 w + hr
2
0 ) 2

4 hα2
w

2 = r
2
0

4α2
w

2 +
β2

r0

4 hα2
w

+

r
2
0

4α2
w

2

2

> 2
r

2
0

4α2
w

2

2

=
r0

αw

2

>
r0

αp

2

> 1 ,即

S
3

1 < S
3

2 .

因此 ,在对等协作下产品的收益要高于核心企

业协作方式的收益.从图 1上可以看出 :抛物线α=

β2Π(2 hr0 )和α=β2Π(4 hr0 )以及直线α= 1所围成的

区域是满足核心企业协作有非负收益的 (β,α)解

集 ;减函数α=
1
β2

w
2 ( hr

2
0 +β2

r0 w + r0 h) 2 和直

线α= 1 ,β= 1 所围成的区域是满足对等协作有非

负收益的 (β,α) 解集. 特别地 ,在抛物线α =β2Π
(2 hr0 ) , (0≤β≤1 ,0≤α≤1)上的点都满足最优化核

心企业协作的收益 ;而图中点 S ( ( hr
2
0 +β2

r0 w +

r0 h) 2Πw
2

,1)满足最优化对等协作的收益.

图 1　两种协作方式的可行解集和最优解集
Fig. 1　Aggregation of feasible solutions and optimal solutions

4　结论

本文以两阶段供应链为例 ,由供应商和零售商

在生产与销售过程中存在的利益冲突引出供应链的

两种协作方式 :核心企业协作方式及对等谈判协作

方式.通过对比两种方式产生的供应链收益 ,阐述了

在市场均衡条件下对等协作方式对供应链整体具有

更好的激励作用.

文章在两种协作方式下都假设市场中所有生产
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同类产品的供应链属于同一种协作方式.这样的假

设有一定的依据 ,因为根据产品的生产与销售特点 ,

最适合的生产技术和管理方法应该是被同行业普遍

接受的 ,所以可以认为协作方式是供应链管理的范

畴 ,被大部分同类企业采用.

文章假设市场从非均衡到形成均衡的过程很

短 ,这是基于供应链与外部市场的信息完全互通的

前提下.如果因为生产者竞争等因素使市场信息 (产

品的各项经济数据)不易获得 ,则均衡过程将要持续

很长时间 ,这时比较市场非均衡时的收益要更有意

义.对于有些供应链生产的高科技产品 (包括其过渡

产品) ,因为技术水平的竞争 ,产品生命周期很短 ,在

市场还未熟悉以前已经被新产品替代了 ,市场难以

达到均衡.特别地 ,在垄断产品的生产与销售中 ,价

格与成本偏离太大 ,市场永远都不会因为竞争达到

新的状态 ,研究市场均衡就缺乏必要性了.

文章结论认为 :相对于核心企业协作 ,对等协作

可以用产品质量的下降换来收益的提高.实际情况

中 ,成熟的生产商往往把产品质量看作企业的生命

线 ,因而这样的收益策略依然值得商榷.产品质量战

略逐渐成为企业战略的重要组成部分 ,人们更倾向

于寻求提高产品质量以适应市场竞争 ,并以质量取

胜.现代生产理论和六西格玛理论及其实践的发展

就迎合了生产企业的需要 ,通过企业重组 ,企业的利

润不是降低而是提高.

从整体上 ,文章研究供应链管理的不同协作方

式在市场均衡时表现出的某些经济特征.事实上 :就

协作形式而言 ,应该不仅仅只有上述两种 ,它还可以

包括进取 (竞争)式协作、反馈式协作、正反激励式协

作等 ;就信息交流的程度而言 ,可以探讨生产与销售

的对称信息或者非对称信息对协作方式造成的影

响 ;就协作对象的选择而言 ,可以延展到零售商和消

费者之间 ,甚至可以扩展到复杂供应链的各级之间

或者供应链与供应链之间 ;就协作手段的研究工具

而言 ,可以利用博弈论、定价策略、神经网络算法、系

统自适应理论等【6】
.

考虑到市场均衡在很多情况下是难以达到并维

持的 ,它更多是以瞬态出现的 ,因此 ,以系统的观点

研究不同协作方式在市场非均衡条件下的规律性特

征和它面临的风险 ,以及它对信息传递 (降低“牛鞭

效应”)的促进作用等 ,对于供应链管理的有关领域

具有现实意义.从更广阔的视野来看 ,协作方式的不

同对盈利组织或非赢利组织的运营管理和组织结构

变革将造成怎样的影响 ,它应该如何评估 ,如何改进

协作效率 ,这些都是值得进一步研究的课题.
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