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摘要: 研究了一个两条竞争的二层供应链模型, 每个制造商通过各自的分销商向顾客提供产

品,供应链在产品质量和价格两个方面进行竞争.文中首先分析了三种情景中供应链竞争的均

衡解:无协调情景、混合情景 (仅有一条供应链采用协调策略 )和协调情景. 通过分析发现协调

策略对于每条供应链都是一个占优策略,并且质量成本优势越大供应链在采用协调策略后的

收益越大.但当两条供应链同时采用协调策略后,所有供应链的利润有可能均小于无协调情景

中的利润,即可能出现囚徒困境现象.供应链协调加剧了市场竞争, 使产品平均质量提高和市

场中顾客总量增加.供应链协调总是使顾客受益.
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0� 引 � 言

现代商业的迅速发展, 使商品的种类和功能

越来越多样化,消费者需求转变的频率也不断加

快. 企业管理者在不断改进企业内部的运作效率

的同时,努力从提高产品质量角度来增强商品的

吸引力,以寻求更大的竞争优势.企业只有提供比

其他竞争者更高的质量水平和合适的价格水平给

顾客,才能保留和吸引顾客, 从而在竞争中处于不

败之地.因而, 质量管理理论和定价理论已经成为

管理理论研究和企业界关注的焦点.

在激烈的市场竞争环境中, 企业管理者已经

认识到,要想取得竞争优势仅仅依靠单打独斗已

经远远不能满足和适应新的市场环境. 二十世纪

90年代以来,一些运作管理专家提出了供应链管

理的基本思想.供应链管理是指从最终用户到提

供产品、服务和信息以及增加客户和其他利害关

系者价值的原始供应商关键经营过程的集成
[ 1 ]
.

供应链管理成为企业提高运作效率、降低成本和

提高竞争力的有力武器. 供应链管理中最重要的

一个思想就是协调管理的思想, 就是通过形成一

种供应链决策机制来改善或最大化供应链绩

效
[ 2]
. 企业界 (制造业和服务业 )和学术界逐渐认

识到供应链协调管理的重要性, 并大力将供应链

协调理论和方法运用于管理实践, 为企业带来了

巨大的效益和竞争优势.

本文将分析供应链竞争环境下质量与定价均

衡, 研究供应链协调对市场的影响和对供应链竞

争力的影响,研究供应链竞争环境中产业平均质

量和平均价格与产品的成本结构的关系. 本文的

研究将有助于理解供应链协调对整个产业的影

响, 以及提高企业竞争力的关键因素.

在两层及多层供应链中, 供应链上下游之间

的竞争被称为纵向竞争. 如在供应链某一层中有

多个企业相互竞争并且其决策相互影响, 这被称

为横向竞争. 横向竞争可以是零售商之间的竞

争
[ 3]
,也可以是多个供应商之间的竞争和制造商之

间的竞争
[ 4]
,等等.竞争的形式和促使竞争的因素有
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多种,如产品的数量、价格和可替代性等.

近年来,许多研究者开始研究关于服务水平、

产品质量等竞争因素的供应链竞争均衡和协调策

略. 文献 [ 5]分析了一类供应链模型,供应链系统

中包含两个竞争的零售商和一个公共的制造商,

模型推广了以往模型中只考虑价格竞争的传统模

型, 考虑了最终消费者是关于零售价格和零售商

库存的服务水平敏感的. 文中分析指出竞争的相

对激烈程度和零售商之间协作的力度是供应链利

益分配的关键因素, 供应链达到协调只在一些非

常特殊的条件下通过批发价格机制达到. 文献

[ 6]考虑一个供应链竞争模型, 两条竞争的供应

链给出同样的零售价格但在库存满足率方面进行

竞争,文中考虑了三种情形: 全不协调情形、协调

情形和混合情形. 研究发现尽管协调是供应链的

占优策略,但是所有供应链均协调的情形下的收

益要比均不协调的情形下的收益都低, 出现了一

种囚徒困境现象. 文献 [ 7]考虑了零售商之间竞

争的供应链模型, 每个产品的市场需求量是与市

场中所有产品的价格和质量相关的, 研究了在三

类不同的竞争环境中的质量均衡水平, 分析了质

量水平与相应的竞争类型下的竞争激烈程度之间

的关系.

在动态竞争环境中分析供应链管理问题也是

一个日益受到关注的研究方向. 文献 [ 8]考虑了

在有容量限制的服务业中服务竞争的动态模型,

销售企业必须同时考虑下一阶段的容量水平和提

供给顾客的产品质量水平,文中分析了一般的单

阶段模型和多阶段有界模型,分析指出在产品质

量水平将随着市场中竞争的激烈程度增加而提

高. 文献 [ 9]考虑了在多个企业间存在市场份额

竞争的情况下,顾客通过以往的购买经验选择产

品, 研究指出企业总是提供高质量产品的均衡不

一定存在,从而指出必须在产业中发挥专业协会

的监督作用以促使企业总是提供与产品价格相匹

配的高质量产品.

近年,与传统的质量管理研究中基于企业内

部运作的角度不同, 一些学者从供应链管理的角

度来研究产品的质量改进问题. 文献 [ 10]在协调

和一体化概念基础上给出了战略联盟内部的质量

管理的定义.文献 [ 11]研究了供应链中不同成员

在质量改进中扮演的角色,分析指出合作态度在

提高产品质量中的重要作用. 文献 [ 12]采用委托

代理理论的方法探讨了双边道德风险条件下的质

量控制策略.

1� 供应链竞争模型

本文考虑一个含有两条供应链的竞争模型

(见图 1),每个供应链包含一个制造商和一个分

销商,它们面对同一市场,市场中顾客选择何种产

品将综合考虑所有分销商给出的价格 pi ( i = 1,

2)和所有产品的质量 ti ( i = 1, 2).这里所指的产

品质量为包括与消费者感知产品的相关因素, 例

如, 产品的品牌、产品的品质以及售后服务等等,

这些因素仅包含有制造商的运作效率和市场策略

等对产品质量的影响因素, 本文不考虑分销商的

销售能力和努力程度对产品质量的影响. 于是假

设产品是两个性质的组合体:价格和质量,并且假

定产品的质量 ti ( i = 1, 2)影响产品 i的需求是正

向的,即, 当值 ti越大时, 关于产品 i的需求越大.

图 1� 供应链竞争模型

F ig. 1 Supp ly ch ain com pet it ionm odel

令D i ( p, t)表示产品 i在价格向量 p和质量向

量 t下的需求.本文仅考虑需求 D i 关于价格和质

量是线性的情况

D i ( p, t ) = a i - bpi + cpj + �ti - �tj,

� � � i, j = 1, 2, i ! j ( 1)

其中: ai ( i = 1, 2), b > 0, c, �, �∀ 0为常数,且

a1 + a2 = a为常数.参数 a i表示产品 i的 #顾客需

求基数∃, 反映产品对顾客的内在吸引力, a表示

整个市场的顾客内在需求, 它反映了该类产品的

整体市场发展水平; 参数 b表示顾客需求对产品

价格的反应; 参数 c表示顾客需求对竞争产品价

格的反应.这里采用文献 [ 7]中的设定,产品的顾

客需求的反应关于自身价格的变化比竞争对手产

品价格变化的反应要大,即 b > c. 参数 �, �表示

顾客需求对产品质量的反应, 同样假定有 � > �.

文献 [ 5]考虑了类似的需求模型, 不同的是该文

 57 第 3期 鲁其辉等: 质量与价格竞争供应链的均衡与协调策略研究



分析一个制造商面对两个竞争分销商的供应链

模型.

制造商 i为了使质量达到 ti而付出的支出为

 i t
2
i /2, 其中二次项表示当 ti越大提高产品质量的

支出越多,制造商之间的不同的质量成本  i反映

了制造商的运作效率的差异性. 假定两个不同的

制造商向各自的分销商供货, 且都有充足的生产

能力,单位产品的生产成本为 ci + vti ( i= 1, 2),它

与产品质量呈正的线性关系.

设制造商向分销商供货的收入是单位产品的

批发价格 w.注意到这里假设两个制造商向各自

分销商收取的批发价是相同的, 这样的假设可以

反映制造商的差异性主要体现在生产成本 ci与质

量成本  i上.这里假定制造商与分销商的固定运

作成本为零.

2� 供应链竞争均衡解

这一节首先分析当两条供应链均不协调情景

中 (即成员的决策是独立的 )供应链的竞争均衡

解, 然后分析混合情景中 (其中有一条供应链采

用协调策略 )的竞争均衡解, 最后研究两条供应

链同时采用协调策略后供应链的竞争均衡解.

供应链之间的竞争按照下列顺序进行: ( i)

制造商或供应链同时确定产品的质量; ( ii) 供应

链的所有成员都了解所有的产品的质量, 以及顾

客需求的参数; ( iii)分销商或供应链同时选择销

售价格; ( iv) 在确定的价格和质量的基础上, 顾

客选择产品,市场需求得以实现.

2. 1� 无协调情景中供应链均衡分析

在给定的产品质量 t的条件下, 两个分销商

的利润函数为

!R i (p, t) = (pi - w ) D i (p, t)

= (pi-w ) ( ai- bpi+ cpj+�ti- �tj ),

� � i, j = 1, 2, i ! j.

均衡价格的一阶条件为

∀! Ri (p, t)

∀ pi
= ai - 2bpi + cpj + �ti - �tj + bw = 0,

� � � � � � i, j = 1, 2, i ! j.

因为
∀
2
! R i ( p, t)

∀ p
2
i

= - 2b < 0, 分销商的利润

函数关于价格是严格凹函数, 同时求解以上等式

可以得到均衡价格函数

p
*
i ( t) =

1

Z
(R i + S ti - Vtj ), i, j = 1, 2, i ! j.

其中, Z = 4b
2
- c

2
, R i = 2ba i + caj + ( 2b

2
+

bc)w, S = 2b�- c�, V = 2b�- c�.

将均衡价格 p
*
i ( t)代入分销商利润函数中得

到价格均衡中分销商的利润

!
*
R i ( t ) = ( p

*
i ( t) - w ) ( a i - bp

*
i ( t ) +

� � cp
*
j ( t ) + �ti - �tj )

= b( p
*
i ( t ) - w )

2

=
b

Z
2 (R i - wZ + S ti - Vtj )

2
,

� � � � � i, j = 1, 2, i ! j.

价格均衡状态中,产品 i的市场需求量为

D
*
i ( t) = ai - bp

*
i ( t) + cp

*
j ( t) + �ti - �tj,

= bp
*
i ( t ) - bw

=
b

Z
(R i - wZ + S ti - Vtj ),

� � � � � � i, j = 1, 2, i ! j.

为了满足D
*
i ( t )在 ti = tj = 0的情况下是正数,必

须使 R i - wZ > 0, i = 1, 2, 那么假设下列条

件满足

w <
ca

( b - c) ( 2b + c)
( 2)

进一步,若 V < 0,当产品 i的质量 ti保持不变,而

当产品 j的质量 tj增加时,产品 i的需求随之增加,

这与需求定义相矛盾, 因而必须有 V ∀ 0, 即
�
�

%

2b

c
. 同样, 若 S < V, 当两个产品同时减少相同数

量的质量时,分销商的市场需求增加,这也与需求

定义中假设 �> �相矛盾,因而必须有 S ∀ V, 即,

�
�

∀ b + c
2b + c

这样设下列条件满足

b + c

2b + c
% �
�

% 2b

c
( 3)

由价格 p
*
1 ( t ), p

*
2 ( t)和市场需求 D

*
i ( t)可

以求得每个制造商的利润函数

� ! M i ( t) = (w - ci - vi ti )D
*
i ( t) -  i t

2
i /2

=
b(w - ci - vi ti )

Z
(R i - wZ+ S ti - Vtj ) -

� � �  i t
2
i /2

最优质量的一阶条件为
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∀! M i

∀ti
=

b
Z
[ #i - ∃i ti + %i tj ] = 0,

� � � � i, j = 1, 2, i ! j ( 4)

其中

#i = (w - ci )S + vi (wZ - R i )

∃i = 2viS +  iZ /b

%i = viV

因为
∀
2
! M i

∀t
2
i

= - b∃i /Z < 0, 那么求解上述两

个方程组可得出制造商的质量均衡解

t
*
i =

#i∃j + #j%i
∃i∃j - %i%j

, i, j = 1, 2, i ! j ( 5)

将质量均衡解代入以上各函数, 可以得到价

格均衡解 p
*

i , 市场需求 D
*

i , 均衡状态下供应链

成员的期望利润 !
*
M i, !

*
Ri, 和供应链的总利润

!
*
SC i = !

*
M i + !

*
R i.

2. 2� 协调情景中供应链竞争均衡分析
供应链的各个成员在利益、风险等方面存在

不同程度的冲突, 这就需要对供应链上下游进行

必要的协调管理, 以使供应链成员的目标与供应

链总体目标相一致. 供应链协调 ( Supply Cha in

C oord ina tion)是指通过形成某种联合决策机制或

激励机制后提高或最大化供应链的整体利润或者

降低风险的状态 [ 2, 8, 9, 12, 13, 14] .文献 [ 13]总

结了近年来学界和企业界提出的一些供应链协调

机制.在本文分析的供应链中,制造商与分销商通

过联合决策价格和质量而达到供应链整体利润的

最大化.在本文中不考虑协调状态中供应链成员

的利益分配问题.

当供应链达到协调时,供应链的总利润为

!̂ SC i (p, t) = ( pi - ci - vi ti ) ( a i - bpi + cpj +

� � �ti - �tj ) -  i t
2

i /2,

� � i, j = 1, 2, i ! j

均衡价格的一阶条件为

∀! SCi

∀p i

= ai - 2bp i + cpj + ( �+ bvi ) ti - �tj +

� bci = 0, i, j = 1, 2, i ! j

显然, 供应链的利润函数关于价格也是严格

凹的,同时求解以上等式可以得到均衡价格

� p
*
i ( t) =

1

Z
(R̂ i+ Ŝ i ti - V̂i tj ), i, j = 1, 2, i ! j

其中, R̂ i = 2bai + caj + ( 2b
2
+ bc) ci,

Ŝi = 2b (�+ bvi ) - c�, V̂i = 2b�- c(�+ bvi ).

价格均衡状态中,产品 i的市场需求量为

D
*
i ( t) = ai - bp

*
i ( t) + cp

*
j ( t) + �ti - �tj

= b (p
*
i ( t) - ci - v i ti )

=
b

Z
(R̂ i - ci Z + (Ŝ - vi Z ) ti - V̂i tj )

� � � � � i, j = 1, 2, i ! j

同样,为了满足D
*
i ( t)在 ti = tj = 0的情况下

是正数,必须使 R̂ i - ciZ > 0, i = 1, 2,那么假设

下列条件满足

ci <
ca + (2b - c) a i

( b - c) (2b + c)
, i = 1, 2 ( 6)

进一步,按上一小节的分析方法可知必须有 V̂i >

0和 Ŝ i - viZ ∀ V̂i,这样设下列条件满足:

v i <
2�
c
-
�
b
, vi <

�- �
b - c

( 7)

将均衡价格 p
*
i ( t)代入供应链利润函数中得

到价格均衡中供应链的利润

!
*
SC i ( t) = ( p

*
i ( t ) - ci - vi ti ) ( a i - bp

*
i ( t ) +

� cp
*
j ( t) + �ti - �tj ) -  i t

2
i /2

= b ( p
*
i ( t) - ci - vi ti )

2
-  i t

2
i /2

=
b

Z
2 (R

^
i+ (S

^
i- vi Z ) ti-V

^
i tj- ciZ )

2
-

�  i t
2
i /2, i, j = 1, 2, i ! j.

最优质量的一阶条件为

∀! SCi

∀ti
=

2b ( S
^
i - viZ )

Z
2 [ #̂i - ∃̂i ti + %̂i tj ] = 0

� � � � i, j = 1, 2, i ! j ( 8)

其中

#̂i = R̂ i - ciZ

∃̂i =
 iZ

2

2b (Ŝ i - v iZ )
- ( Ŝ i - viZ )

%̂i = V̂i

条件 1

 i > 2b ( vi - Ŝ i /Z )
2
, i = 1, 2 ( 9)

若条件 1满足, 那么求解上述两个方程组可

得出供应链的质量均衡解

t̂
*
i =

#̂i ∃̂j - #̂j %̂i

∃̂i ∃̂j - %̂i %̂j
, i, j = 1, 2, i ! j (10)
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将质量均衡解代入以上各函数, 可得价格均

衡解 p
*̂
i , 均衡状态下供应链的总利润 !̂

*
SC i.

2. 3� 混合情景中供应链竞争均衡分析

不失一般性,假定制造商 1与分销商 1达成了

供应链协调合同,而制造商 2与分销商 2仍然独立

决策.那么在价格竞争中的目标函数分别为

! SC 1 (p, t ) = (p1 - c1 - v1 t1) ( a1 - bp1 + cp2 +

� �t1 - �t2 ) -  1 t
2
1 /2

! R2 ( p, t) = (p 2-w ) (a2- bp 2+ cp1+�t2- �t1 )

最优价格的一阶条件为

∀! SC1 (p, t)

∀p1
= a1 - 2bp1 + cp2 + (�+ bv1 ) t1 -

�t2 + bc1 = 0

∀! R2 (p, t)

∀ p2
= a2- 2bp2+ cp1+�t2 - �t1 + bw= 0

显然,供应链 1与分销商 2的利润函数关于各

自价格决策变量是严格凹的, 同时求解以上等式

可以得到均衡价格

p
*
1 ( t ) =

1

Z
[ 2ba1 + ca2 + 2b

2
c1 + bcw +

� � ( 2b (�+ bv1 ) - c�) t1 - ( 2b�- c�) t2 ]

p
*
2 ( t ) =

1

Z
[ 2ba2 + ca1 + 2b

2
w + bcc1 +

� � ( 2b�- c�) t2 - ( 2b�- c( �+ bv1 ) t1 ]

价格均衡状态的利润函数分别为

! SC 1 ( t) = b (p
*
1 ( t) - c1 - v1 t1 )

2
-  1 t

2
1 /2

!M 2 ( t) = b (w - c2 - v2 t2 ) (p
*
2 ( t) - w ) -

� � � �  2 t
2
2 /2

那么质量均衡的一阶条件为

∀! SC1 ( t )

∀t1
=
2b

Z
(2b (�+bv1 )- c�- v1Z ) (p

*
1 ( t) -

� � � � � c1 - v1 t1 ) -  1 t1 = 0

∀!M 2 ( t )

∀t2
=

b
Z

[ (2b�- c�) (w - c2 - v2 t2 ) -

� � � � � v2Z (p
*
2 ( t) - w ) ] -  2 t2 = 0

由条件 1和 ∃2 > 0易推出供应链 1和制造商 2利

润函数关于各自质量变量是严格凹的,那么同时求

解上述两个方程组可得出质量均衡解 t
*
i , i = 1, 2.将

质量均衡解代入以上各函数,可得价格均衡解 p
*
i ,均

衡状态下的期望利润 !
*
M 2, !

*
R2和供应链的总利

润!
*
SC i.

3� 供应链协调分析

上一节中, 已经分析了价格与质量竞争环境

中供应链的均衡解,其中分别考虑了三种情景:无

协调情景、协调情景和混合情景. 由于均衡解的表

达式非常复杂或者没有解析表达式, 这一节与下

一节将通过分析一些算例来分析供应链协调对供

应链成员、顾客和整个产业的影响,展现供应链协

调在竞争环境中的价值, 研究产品的成本关系对

供应链协调的价值的影响.

例 1� 令市场需求参数为 a1 = a2 = 200, b =

15, c = 12, �= 3, �= 2.在这里,首先考虑供应链关

于产品的成本结构是相同的,令参数分别为 c1 = 10,

c2 = 10, v1 = v2 = 0. 06,  1 =  2 = 0. 3.批发价等

于w = 20.那么由上一节的结论可得到无协调情景

中供应链的相应均衡解: t
*
1 = t

*
2 = 14. 2, p

*
1 =

p
*
2 = 28. 6, !

*
R1 = !

*
R2 = 1 101. 1, !

*
M 1 = !

*
M 2 =

1 145�2, ! *
SC1 = !

*
SC2 = 2 246. 3.

不失一般性,假定供应链 1形成了供应链协调,

而制造商 2与分销商 2仍保持独立决策不变,那么相

应的均衡解分别为: t
*
1 = 116. 3, t

*
2 = 22. 0, p

*
1 =

35�4, p
*
2 = 25. 3, !

*
SC1 = 3 080. 0, !

*
SC2 = 1 035. 3.

比较上面的均衡解可以看出, 当供应链 1采

用协调策略后,供应链 1提供的产品质量显著提

高,产品价格也相应提高,而供应商 2为了保存一

定的市场竞争能力,不得不提高产品的质量,分销

商 2也只能通过降价来吸引顾客, 那么也就是说,

采用协调策略后的供应链 1在市场竞争中的竞争

力大大提高,而供应链 2的竞争力被大大削弱.因

此, 在市场中各供应链均未采用协调策略的状态

中, 每条供应链都有采用协调策略的趋势,协调策

略是供应链的一个占优策略.

根据一般规律, 产品的生产成本对产品的市

场竞争力起着关键性作用, 这里将分析产品的成

本结构对供应链协调的价值的影响情况. 在本文

的模型中主要考虑了两个关键成本参数: 单位产

品的可变成本参数 vi和固定质量成本  i. 质量成

本 v i之间的大小关系和  i之间的大小关系也反

映了供应链之间关于产品质量提高的效率优势
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关系.

例 2� 保持例 1中其他参数不变,但使参数 v1

在 [ 0. 02, 0. 10]中变化, 同样考虑无协调情景和

混合情景的均衡解. 图 2中分别给出了供应链总

利润和产品质量与参数 v1的关系.

进一步,同样保持例 1中其他参数不变, 但参

数 ( v1,  1 )由表 1中所示.表 1给出了供应链的均

衡解和相应的收益情况.

图 2� 供应链总利润和产品质量均衡解与参数 v1的关系

F ig. 2 R elation s of supp ly cha in s& profits and p roducts& qua lit ies in equ il ib rium w ith param eter v1

表 1� 供应链的最优解, 收益和支出与 &1 的变化关系

T ab le 1 Ch anges of op tim a, profits and qu ality costs &1

质量成本

( v1,  1 )

供应链 1

制造商 1� � � � � � � 分销商 1� � � � � 链 1

供应链 2

制造商 2� � � � � � 分销商 2� � � � � 链 2

无协调情景 t*1 ! *
M 1 p*1 ! *

R 1 ! *
SC 1 t*2 ! *

M 2 p*2 ! *
R 2 ! *

SC 2

( 0. 05, 0. 2) 23. 0 1 183. 9 29. 3 1 302. 2 2 468. 1 14. 8 1 107. 0 28. 3 1 042. 6 2 149. 6

( 0. 07, 0. 3) 11. 2 1 130. 0 28. 3 1 035. 1 2 165. 1 14. 0 1 158. 5 28. 6 1 121. 9 2 280. 4

( 0. 09, 0. 4) 5. 0 1 109. 6 27. 8 908. 2 2 017. 9 13. 6 1 185. 4 28. 8 1 164. 3 2 349. 7

混合情景 t*1  p*1  ! *
SC 1 t*2 ! *

M 2 p*2 ! *
R 2 ! *

SC 2

( 0. 05, 0. 2) 335. 1  60. 1  5 414. 9 31. 1 81. 9 21. 5 32. 2 114. 1

( 0. 07, 0. 3) 100. 9  34. 2  2 863. 2 21. 0 682. 3 25. 7 489. 1 1 171. 4

( 0. 09, 0. 4) 53. 1  28. 7  2 342. 7 19. 1 792. 5 26. 5 636. 9 1 429. 4

� � 由图 2和表 1中无协调情景中的均衡解可以

看出,在无协调情景中, 由于供应链的其他成本都

是相同的,当产品 1相对于产品 2具有更大的成本

优势时 (即 v1或  1越小 ), 供应链 1的利润要越大

于供应链 2的利润, 产品 1的质量越高于产品 2

的质量;反之越小. 因此,与传统观点相一致,提高

产品质量方面拥有的效率优势越大的供应链, 拥

有的竞争优势越大.

若市场中有一条供应链采用了协调策略, 那

么它将大幅度提高产品的质量, 这也促使竞争供

应链提高其产品质量.相应的,协调供应链获得比

不协调情况中多的利润, 而不协调供应链利润下

降. 又由图 2和表 1可以看出,若协调供应链的质

量成本优势越大 (这里指 v1或  1越小 ),那么协调

策略使其获益的幅度越高, 并相应的使竞争供应

链的损失越大. 也就是说, 质量成本优势越明显,

供应链采用协调策略的收益越大.

进一步,由图 2中可以看出,当协调供应链的

质量成本大于无协调策略的供应链时, 协调策略

仍然能使供应链在提高产品质量的同时获得较高

利润,也就是说,协调策略能弥补供应链在质量成

本方面的劣势.

由上面的分析可以看出, 供应链协调是供应

链的一个占优策略, 这种先发优势将促使每条供

应链都有采用协调策略的趋势. 但是当两条供应

链同时采用协调策略时, 两条供应链有可能都将
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受损 (与无协调情景中的收益相比 ), 也就是说,

出现一种 #囚徒困境 ∃现象, 譬如表 2分析了例 1

中的供应链系统.

表 2� 例 1中供应链协调的 #囚徒困境 ∃现象

T ab le 2 The # pr isoner& s d ilemm a∃ for supp ly cha ins in exam p le 1

supp ly cha in 2

su pp ly cha in 1

uncoord inated coord in ated

un coord in ated 2 246. 3, 2 246. 3 3 080. 0, 1 035. 3

coord inated 1 035. 3, 3 080. 0 1 587. 1, 1 587. 1

� � 从表 2中可以看到,当某一条供应链首先采

用协调策略后,其供应链利润比无协调情况中的

利润要大大提高, 也使竞争供应链的利润大幅降

低; 由于观察到利润的大幅降低,竞争供应链必将

也采用协调策略,这时也使一条供应链利润增加,

另一条供应链利润减少.因此,对于一些供应链系

统来说, 供应链协调将使系统出现 #囚徒困境 ∃

现象.

由表 2所示, 在协调情景中所有供应链的利

润都要小于无协调情景中的利润, 但是通过观察

一些算例,这里发现对于有些供应链系统,协调情

景中某条供应链的利润要大于无协调情景中的利

润. 例如, 保持例 1中其他参数不变, 但供应链 1的

质量成本参数变化为 v1 = 0. 04,  1 = 0. 25, 表 3

给出了不同策略下的供应链利润变化情况. 那么

这时对于供应链 1来说, 采用协调策略是它的严

格占优策略,因此同时采用协调策略是这个供应

链系统的均衡解.

表 3� 供应链协调是供应链的竞争均衡.

Tab le 3 Supp ly ch ain coord inat ion is the equ il ibr ium of

supp ly cha in com pet ition

supp ly cha in 2

supp ly chain 1

uncoord inated coord in ated

un coord inated 2 010. 9, 1 767. 3 4 166. 7, 370. 2

coord inated 1 118. 6, 2 677. 9 2 380. 4, 750. 6

� � 下面研究竞争产品的成本关系和协调策略

对整个市场中的平均质量水平和平均产品价格的

影响.类似于文献 [ 7] 中对产业平均质量的定义,

这里定义无协调情景中和协调情景中的平均质量

水平分别为

tuc =
t
*
1D

*
1 + t

*
2 D

*
2

D
*
1 + D

*
2

, tc =
t̂
*
1D

*̂
1 + t̂

*
2 D̂

*
2

D
*̂
1 + D̂

*
2

并定义无协调情景中和协调情景中的平均产

品价格分别为

puc =
p
*
1 D

*
1 + p

*
2 D

*
2

D
*
1 + D

*
2

, pc =
p̂
*
1 D

*̂
1 + p

*̂
2 D

*̂
2

D
*̂
1 + D

*̂
2

例 3� 保持例 1中其他参数不变, 使参数 v1

在 0. 4到 0. 8中取值,且参数 v2满足 v2 = 1. 5v1.

表 4中给出了市场中平均质量和平均价格的变化

情况,其中 D uc = D
*
1 + D

*
2 , D c = D̂

*
1 + D̂

*
2 .

由表 4可以看出, 当市场中所有制造商的生

产效率提高时 (表现为 v1, v2变小 ),市场所提供的

平均产品质量大幅度提高,而在协调情景中,市场

中的产品质量要比无协调情景中的产品质量有很

大的提高,而平均产品价格却有可能降低.在协调

情景中平均价格大于无协调情景中的平均价格的

情况中,平均质量的提高幅度大大高于产品价格

提高的幅度. 因此, 协调策略加剧了产业的竞争,

提高了市场中产品的质量水平, 并相对的使价格

大为降低,但是这都使顾客受益. 同时, 供应链协

调使市场的需求总量大大提高,特别的,当制造商

的生产效率越高, 市场中顾客总量增加的幅度

越大.

表 4� 市场平均质量和平均价格与成本 ( v1, v2 )的关系

Tab le 4 The relat ions of average qua lit ies and average

prices w ith cos ts ( v1, v2 )

成本参数 无协调情景 协调情景

( v 1, v2 ) tuc puc D uc
tc pc D c

( 0. 040, 0. 060 ) 18. 3 28. 8 263. 5 127. 5 33. 0 451. 8

( 0. 045, 0. 068 ) 16. 0 28. 7 259. 7 102. 1 30. 3 420. 2

( 0. 050, 0. 075 ) 13. 9 28. 6 256. 2 84. 2 28. 4 397. 1

( 0. 055, 0. 083 ) 11. 9 28. 5 252. 8 70. 8 26. 9 379. 3

( 0. 060, 0. 090 ) 10. 0 28. 4 249. 7 60. 4 25. 8 365. 4

( 0. 065, 0. 098 ) 8. 3 28. 3 246. 7 52. 1 25. 0 354. 3

( 0. 070, 0. 105 ) 6. 6 28. 2 243. 9 45. 8 24. 3 345. 8

( 0. 075, 0. 113 ) 5. 0 28. 1 241. 3 41. 4 23. 8 339. 8

( 0. 080, 0. 120 ) 3. 5 28. 0 238. 8 39. 4 23. 6 337. 1

4� 结束语

现代通讯技术的快速发展与应用, 已经使商

业竞争的模式发生了根本性的变化, 单个企业之

间的竞争逐渐演变成了供应链与供应链之间的竞

 62 管 � 理 � 科 � 学 � 学 � 报 2009年 6月



争. 本文通过分析两层供应链竞争模型中的价格

与质量竞争均衡, 研究了供应链竞争环境中供应

链协调策略对所有供应链的影响, 并刻画了质量

成本结构对供应链均衡和协调策略的价值的影

响, 最后考虑了协调策略对市场中产品的平均质

量水平、平均价格及顾客的影响.

近年来,由于市场竞争的激烈程度不断加剧,

越来越多的企业开始采用供应链一体化或供应链

协调策略来提高企业的竞争力.在本文的分析中,

不仅指出了采用供应链协调的理由, 也分析出协

调策略对供应链成员可能是无效率的原因. 文中

说明了,对任一供应链来说, 协调策略是她的一个

占优策略,在这个决策中先发着能够通过提高产

品质量和价格来大部分占有供应链系统的收益.

然而,当其中已经有一条供应链采用了协调策略

后, 另一条供应链必然也要采用协调策略. 那么,

从长期来看,均采用协调策略是供应链系统的均

衡状态.但是, 协调策略并不能保证供应链取得比

不协调情景中更多的利润,在有些情况中,所有供

应链的收益都要比无协调情景中的利润少, 这就

是说, 供应链协调有可能使供应链系统出现 #囚
徒困境∃现象;在有些情况中, 供应链协调使某条

供应链获益,另一条供应链受损.

通过分析供应链成本结构对供应链均衡解和

协调策略价值的影响,文中指出, 质量提高的相对

效率越高,供应链拥有的竞争优势越大;质量成本

优势越明显,供应链采用协调策略的收益越大,并

且协调策略能弥补供应链在质量成本方面的劣

势. 协调策略使市场的竞争激烈程度提高,使市场

中产品的平均质量水平提高, 并使平均价格降低

或使平均价格提高的幅度大大小于平均质量提高

的幅度.协调策略使市场中顾客总量大大增加,有

利于产业的发展. 从市场中产品的平均质量的提

高和平均价格的变化关系来看, 供应链协调策略

使顾客受益.

当然,本文建立的供应链模型相对比较简单,

研究者可以建立含有多个制造商和多个分销商的

供应链网络模型, 可以相应的得到更一般情况中

的供应链竞争均衡解, 并可以同样分析供应链协

调对供应链系统的影响和整个市场的影响. 另一

个值得关注的研究问题是, 与本文和以往文献所

考虑的竞争因素不同, 也可以考虑供应链所提供

的东西不仅有产品本身还有产品所伴随的相关

服务, 这种产品和服务相融合的供应链竞争问

题以及供应链一体化理论是很值得关注的研究

问题.
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Research on equilibrium s and coordination strategies of supp ly chains w ith

quality and price competition

LU Q i�hui1, 2, ZH U Dao�li2

1. Schoo l ofM anagemen,t Zhe jiangU niversity, H ang zhou 310058, Ch ina;

2. Schoo l ofM anagemen,t Fudan Un iversity, Shanghai 200433, Ch ina

Abstract: In th is paper, w e consider a market w ith tw o compet ing supply chains w ith common customers,

each consist ing of one manufacture and one reta iler. W e assume that supp ly chain competing on two sides:

products& qua lities and prices. A t firstw e ana lyze the supply chain compet ition results in three scenarios: un�
coord inated scenar io, hybrid scenario ( only one supply cha in adopts coord ination strategy) and coordinated

scenar io. W e show that coordinating supp ly chain dec isions is a dom inant strategy fo r each supp ly chain. The

coord inated supp ly cha in hasmore bene fitswhen the supp ly cha in hasmore advantages o f qua lity cos.t How ev�
er, supp ly chain pro fits may decrease w hen both channe ls coordinate the ir decisions, .i e. , there may occur

the classica l prisoner& s dilemma in the supp ly cha in system. The competit ive intensity is greater under supp ly

cha in coo rd ination equilibrium. The average quality levels are h igher and custom er amount increase in the co�
ordina tion scenario. Custom ers benef it a lot from the coord ination stra tegy.

Key words: supp ly chainmanagemen;t coord ination; integration; qua lity compet ition; price competit ion
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