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摘要: 考虑一个包含两个竞争的制造商和一个共同的零售商的供应链模型, 制造商提供的产

品是紧密可替代的,最终消费者对每个产品的需求与市场中产品的质量差异和该产品的货架

空间相关.文中分析指出零售商的最优货架空间分配策略是使货架空间的比值等于产品在零

售商总收益中的比值.文中研究供应链中的三种情况. 在无质量改进的情况中,文中分析产品

的货架空间和市场需求与产品的潜在需求、边际收益和货架空间弹性系数的关系. 在单方质量

改进的情况中,分析指出产品的最优质量改进水平和货架空间随着产品的潜在需求优势增大

而提高.在同时质量改进的竞争均衡中,主要结论指出, 当市场需求对质量差异的反应或者货

架空间弹性系数越大,质量竞争的激烈程度提高,且制造商将采用更高质量水平;零售商和有

质量改进成本优势的制造商将从质量竞争受益; 质量成本劣势的制造商和整个供应链在质量

竞争中受损;消费者将从质量竞争中获益.
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0� 引 � 言

市场需求是产品及其制造商生存和发展的关

键, 如何在日趋激烈的竞争环境中得到更大的市

场需求,成为企业管理者最为关注的问题之一.企

业为获得更大的市场需求而采用的策略是多种多

样的,如, 价格、质量、服务水平、广告、品牌等等,

其中质量策略是最重要也是最容易打败竞争对手

的策略,譬如说,在二十世纪的七十至九十年代这

一时期,西方激烈的市场竞争中,欧洲和美国在很

多制造产业中,如汽车、半导体、电子消费品,失去

了很多市场份额给日本的制造业, 其中最重要的

一个原因就是日本企业能提供更优质可靠的产

品
[ 1]
. 当前,全球化和网络时代的来临, 使市场竞

争的激烈程度不断提高, 在竞争环境中正确的分

析产品的市场状态并设定恰当的质量策略是管理

者必须考虑的关键问题.

在供应链这种多层分散式的系统结构中,每

个成员都有各自的收益和风险, 且拥有相应的决

策手段,这些决策将影响到所有供应链成员的收

益和风险.货架空间作为零售商的一项稀缺资源,

零售对货架空间的分配是其最重要的一个决策,

这项决策不仅影响到自身的收益, 而且通过影响

市场需求状态来影响制造商的收益及其决策
[ 2 ]
.

同样,制造商的质量策略不仅影响竞争制造商的

质量策略,而且通过影响市场需求状态来影响零

售商的货架空间决策.因而, 市场中每个产品的需

求不仅与所有产品的质量相关, 而且与零售商分

配给产品的货架空间相关
[ 3 ]
.在分散型的供应链

结构中,零售商具有激励将更多的货架空间分配

给更大收益的产品, 同样制造商也具有改进产品

的质量而获得更大的货架空间的激励
[ 4 ]
.
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在竞争环境中分析质量改进策略是所关注本

文的主要问题.在两层供应链模型中,本文将首先

从零售商的角度,分析货架空间的最优决策问题,

然后基于零售商的货架空间决策来分析制造商的

质量改进策略,在无质量改进的情况下,分析货架

空间和市场需求与产品的基本需求和边际收益的

关系;在单方质量改进的情况下,分析质量改进决

策与产品的市场状态和产品对制造商的边际收益

的关系;在同时质量竞争的情况下,研究竞争均衡

的性质,并分析产业中市场需求的变化情况和供

应链成员的收益变化情况.

许多科研工作者在不同的供应链环境从不同

的角度分析质量竞争问题,研究过程中市场需求

结构和质量成本结构是研究的基本出发点. 文献

[ 5]在研究制造商的价格和质量竞争问题时, 首

次考虑了产品的单位生产费用与产品质量水平相

关的情况,分析结果指出企业的竞争质量策略是

每个企业都将提供区别于竞争对手的质量水平,

分析得到的结果很好地解释了提供高质量产品的

企业也得到高的边际收益的现象. 文献 [ 6]考虑

了两阶段的价格和质量竞争问题, 文中考虑了一

类广义的与质量水平相关的可变单位生产成本函

数, 文中指出生产成本函数的形式对质量竞争均

衡、企业收益和市场覆盖度有巨大的影响. 文献

[ 1]不仅考虑了质量提高策略的固定成本, 还考

虑了与质量水平线性相关的单位生产成本, 在三

类质量竞争的环境中, 分析均衡质量水平与市场

竞争的激烈程度之间的关系.在本文中,将考虑产

品的市场需求与所有产品的质量和产品的基本需

求及货架空间相关, 这种结构与市场竞争的现实

状态一致,文中将考虑的质量成本中仅包含单位

质量提高成本,不考虑可变单位生产成本.

货架空间分配问题是市场营销与运营管理研

究工作者关注的热点问题之一, 以往的研究工作

大致可以分为三类. 第一类研究集中于使用市场

实际数据来估计货架空间的弹性系数 (见文献

[ 4]和文中的文献回顾 ). 第二类研究工作集中于

建立关于零售商的利润的货架空间分配模型并构

建有效的算法进行求解 (见文献 [ 7]和文中的文

献回顾 ). 第三类文献在两层供应链模型中, 考虑

制造商与零售之间关于货架空间和价格的博弈.

文献 [ 2] 考虑零售商控制了货架空间分配和零售

商自有品牌 ( Private Labels)的零售价格, 而制造

商控制了制造商品牌的批发价格, 通过分析

Stackelberg均衡模型, 文中指出货架空间分配均

衡解与自有品牌的需求基础密切相关. 文献 [ 8]

分析了两个关于价格竞争的制造商和一个零售商

(控制产品的销售价格和货架空间 )的两层供应

链竞争模型,文中考虑了市场需求与货架空间的

弹性系数和交叉弹性系数相关的情况, 指出制造

商的批发价格均衡解对货架空间分配有强烈影

响. 这种在两层供应链结构中,考虑零售商的货架

空间的决策对制造商的竞争均衡的影响的分析,

为本文在基于货架空间决策的质量竞争均衡的分

析提供了有益的参考.

1� 供应链竞争模型

考虑一个两层供应链模型, 包含两个竞争的

制造商与一个共同的零售商, 基本结构如图 1所

示. 两个制造商 (记为 i, j ! { 1, 2}; i ∀ j)以批发

价格 w i, w j向零售商提供相似产品, 两个产品属

于同一个产品类别且是可替代的. 制造商 i控制

产品 i的质量水平 qi,假定质量水平是可测的且 qi

# 0. 零售商仅有固定的货架空间用来分配给这

两个产品,记分配给产品 i的货架空间 (这里指百

分比率 )为 si,则产品 j的货架空间为 sj = 1 - si.

由于货架空间的分配费用往往是一个常数且在同

类产品中几乎相同, 因此这里不失一般性的假设

货架空间的分配费用为零. 产品 i的零售价格为

pi, 且是一个由外部市场所决定的常数. 一般的,

假设 p i > w i, i = 1, 2.

图 1� 供应链竞争模型

F ig. 1 Supp ly ch ain com pet it ionm odel
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扩展文献 [ 1], [ 2]和 [ 8]中与货架空间相关

的需求模型,假定产品的需求与所有产品的质量

和产品所获得的货架空间相关, 令市场需求函

数为

d i ( qi, qj, si ) = ( ki�+ �( qi - qj ) ) s
 
i ,

� � � � i, j = 1, 2, i ∀ j ( 1)

其中 �, ki, �是正常数,且 k1 + k2 = 1.

考虑到当 qj = 0时, 为满足 d j > 0必须使

kj �-�qi > 0成立,即 qi < qi1, 其中 qi1 =
kj�
�

, ( i,

j = 1, 2, i ∀ j).而由于生产条件或者技术的限制,

制造商 i的质量提高水平有一个极限值, 设为 qi2.

那么,对质量水平作以下假设,

qi ! [ 0, q
0
i ), q

0
i = m in{ qi1, qi2 }, i = 1, 2

( 2)

市场需求函数关于产品的特征为线性的形式

被许多研究者采纳,例如, 文献 [ 1] , [ 9] , [ 10]和

[ 11]. 这种线性模型有利于分析解的性质. 产品

的需求函数中 ki�+ �( qi - qj )表示产品的 ∃基本

需求 %,参数 �表示市场需求对质量差异的反应.

注意到两个产品的基本需求之和为常数 �, 这种

需求方式反映了产品的紧密可替代性. 在研究中

经常采用这种需求模式, 例如, 文献 [ 10] 在考虑

服务水平竞争时考虑了零售商的服务水平的差异

对消费者需求的影响.

参数 ki �是产品 i的潜在初始需求参数,表示

在两个制造商设定的质量提高水平为 0的情况下

产品 i的潜在需求.潜在初始需求 ki�反映了制造

商的品牌影响力、产品的基本质量水平和广告促

销力度等等对产品需求的影响.不同的参数值 ki,

kj也从一定程度上解释了产品的相对竞争优势.

本文考虑的产品质量水平是指从基本质量水平基

础上的增加值,相应的支出是指为获得期望的质

量水平而付出的额外费用, 包括因原材料质量提

高、生产工艺改进和管理水平提高等需要增加的

费用.

参数  是两个产品的货架空间弹性系数, 相

同的参数值反映了两个产品的紧密可替代性. 文

献 [ 4]通过实证分析指出, 货架空间弹性系数对

于不同的产品品类来说差异很大, 但是绝大多数

消费者产品的货架空间弹性系数是大于 0小于 1

的, 因此假设 0 <  < 1.文献 [ 8]在分析货架空

间与产品价格竞争中采用了相同的假设.

设制造商的支出与单位生产成本及产品质量

水平的提高相关,令支出函数为

Vi ( d i, qi ) = ci d i +
fi

2
q
2
i , i = 1, 2 ( 3)

其中 ci为单位生产成本, f i > 0, i = 1, 2.

制造商 i的质量改进成本
f i

2
q
2
i, 表明质量成

本有边际收益递减的性质. 文献 [ 1] 在单层供应

链模型中分析质量竞争问题时, 不仅考虑了因质

量提高引起的费用 F i ( qi ) = f + !i q
2
i, 而且考虑

了质量水平对生产成本的影响 ci d i = ( v + eqi ) &

d i ( e不一定为正 ), 这种模型有利于分析单位生产

成本可变的管理问题.但由于模型变得很复杂,本

文这里将不采用这种形式.文献 [ 12] 在分析基于

价格竞争的质量选择模型中, 不考虑质量提高的

固定成本,仅考虑了质量的可变成本.

2� 货架空间分配

供应链系统中的质量竞争与货架空间分配的

时间发生顺序为: ( i) 首先两个制造商选择各自

产品的质量水平, ( ii) 两个制造商和零售商了解

到所有产品 的质量水平, ( iii) 然后零售商分配

不同的货架空间给两个产品, ( iv) 最后基于产品

质量和货架空间,市场中消费者需求得以实现.这

个模型与管理实践相一致, 反映了货架空间分配

晚于产品质量决策. 下面将在分析质量竞争之前

首先分析零售商的货架空间分配问题.

零售商的最优货架分配问题为 max ∀ R ( s1,

s2 ) = ∋
2

i= 0

( pi - w i ) d i.由于 s2 = 1 - s1,那么零售

商的利润函数为

∀ R ( s1 ) = ( p1 - w 1 ) ( k1�+ �( q1 - q2 ) ) s
 
1 +

� � (p2 - w 2 ) ( k2�+ �( q2 - q1 ) ) (1 - s1 )
 

其一阶最优化条件为

d∀ R ( s1 )

ds1
= (p1-w1 ) ( k1�+�( q1 - q2 ) ) s

 - 1
1 -

� � (p2-w2 ) ( k2�+�(q2- q1 ) ) (1- s1 )
 -1

= 0

因为  - 1 < 0, 则

d
2
∀R ( s1 )

ds
2
1

= (p1-w1 ) ( k1�+�(q1- q2 ) ) &
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� �  ( - 1) s
 - 2
1 + (p2 - w 2 ) (k2�+ �&

� � ( q2 - q1 ) )  ( - 1) (1- s1 )
 - 2

< 0

那么一阶条件的解是最优解.记

# i =
( pj - w j ) ( kj�+ �( qj - qi ) )

( pi - w i ) ( ki�+ �( qi - qj ) )
,

� � i, j = 1, 2; i ∀ j; ∃=
1

 - 1

最优货架空间解为

s
*
i =

#
∃
i

1 + #
∃
i

, i = 1, 2 ( 4)

记d
*
i =d i (qi, qj, s

*
i ), ∀

*
R = ∀ ( s

*
1, s

*
2, q

*
1, q

*
2 ).

下面分析最优货架空间分配的性质.

命题 1� 产品的货架空间之比等于产品对于

零售商的收益之比, .i e.

s
*
1

s
*
2

=
( p1 - w 1 ) d

*
1

( p2 - w 2 ) d
*
2

. ( 5)

证明 � 由方程 ( 4)可知,
s
*
1

s
*
2

= #
∃
1.又因为

( p1 - w 1 ) d
*

1

( p2 - w 2 ) d
*
2

=
1

# 1

s
*
1

s
*
2

 

� � =
1
# 1

#
(∃( )

1 = #
(∃( - 1)

1 = #
∃
1

则命题成立. 证毕.

由式 ( 5)容易得到

s
*
i =

(p i - w i ) d
*
i

∋
2

i= 1

(p i - w i ) d
*
i

( 6)

上式说明了产品的最优货架空间为产品的收益在

零售商总收益中的比率.

由式 ( 5)和 ( 6)可知,零售商分配给两个产

品的货架空间不仅与产品的市场需求相关, 而

且与产品的边际收益相关, 这一点说明了为什

么实践中常常采用这种货架空间分配方式, 譬

如,在零售商分配货架空间给自有品牌 ( pr ibate

labe ls) 和供应商品牌 ( nat iona l brand) 过程中,

零售商往往不是按通常的做法分配最大的货架

空间给需求量最大的供应商品牌产品, 而是分

配相对多的货架空间给需求量小而边际收益大

的自有品牌
[ 2]

.

有

%# i

%qi

= -
%# i

%qj

= -
pj-w j

pi-w i

( ��
(ki�+�(qi- qj ) )

2

则有
%# i

%qi

< 0,
%# i

%qj

> 0, 那么 s
*
i ( qi, qj )的偏导数

有以下性质

%s
*
i ( qi, qj )

%qi

=
∃#

∃- 1
i

( 1 + #
∃
i )

2

%# i

%qi

> 0,

%s
*
i ( qi, qj )

%qj

=
∃#

∃- 1
i

( 1 + #
∃
i )

2

%# i

%qj

< 0

而且显然有
%d

*
i

%qi

> 0,
%d

*
i

%qj

< 0. 这些性质说明

了,每个产品的货架空间和市场需求关于自身

产品的质量水平为增函数, 关于竞争对手的质

量水平为减函数. 这个结果反映了制造商有动

机提高质量水平, 以得到更多的货架空间和市

场需求.

3� 质量改进策略研究

分析了零售商的货架空间分配决策, 现在开

始分析制造商质量策略问题. 制造商 i选择质量

改进水平 qi通过最大化下列利润函数

∀M i = (w i - ci ) d
*
i -

f i

2
q
2
i

� = (w i - ci ) ( ki�+ �( qi - qj ) ) &

� � #
∃
i

1 + #
∃
i

 

-
f i

2
q
2
i ,

� � i, j = 1, 2; i ∀ j ( 7)

制造商的利润函数是一个复杂的非线性函

数, 下面首先通过一个数值分析来得到求解单个

制造商的最优策略的方法.

例 1� 令两个产品的潜在基本需求的参数值

为 �= 2 000, k1 = 0. 4, k2 = 0. 6,其他需求参数

值为 �= 12,  = 0. 2. 支出参数值为 c1 = 10,

c2 = 12, w 1 = 15, w 2 = 17, f 1 = 2, f2 = 5.零售价

格为 p 1 = 20, p2 = 22. 令质量水平的最大限为

q12 = 40, q22 = 50.为了分析货架空间和制造商利

润与产品质量的关系, 这里固定产品 2的质量水

平为 q2 = 0,且使产品 1的质量水平在 [ 0, q
0
1 )中

变化.图 2给出了制造商的利润和产品的货架空

间与产品 1的质量水平的关系.

 34 管 � 理 � 科 � 学 � 学 � 报 2010年 1月



图 2� 制造商利润和货架空间图

Fig. 2 Graph of the tw o m anu factures) p rof its and

shelf space a llocation

� � 当 f 1 = 1. 7, q2 = 0时,制造商 1的利润函数

在 [ 0, 40)中满足
%∀ M 1 ( q1, q2 )

%q1
> 0,那么这时制

造商 1的最优质量水平为 q
*

1 ∗ 40, 相应的货架

空间为 s
*
1 = 0. 672.

当 f1 = 2, q2 = 20时, 制造商 1的利润函数在

( 0, 40) 中 存 在 一个 最 优 解 q1 = 34 使

%∀ M 1 ( q1, q2 )

%q1
= 0,那么这时制造商 1的最优质量

水平为 q
*
1 = 34, 相应的货架空间为 s

*
1 = 0. 614.

从例 1可以看到, 对于给定的 qj, 为求解最优

的质量水平 q
*
i ( qj ), 必须首先在 ( 0, q

0
i ) 中分析

%∀ M i

%qi

的符号,若
%∀ M i

%qi

总大于零,则 q
*
i ( qj ) = q

0
i -

e, 其中 e表示一非常小的正数; 若存在一个 qi使

%∀ M i

%qi

= 0且 ∀ M i达到最大值, 则 q
*
i ( qj ) = qi. 总

之最优质量水平解为

q
*
i ( qj ) =

q
0
i - e, 如果 �

%∀ M i ( qi, qj )

%qi

> 0,

� � � � qi ! ( 0, q
0
i )

qi, � � 否则

( 8)

制造商的最优化问题的一阶导数为

%∀M i

%qi

= (w i - ci ) [
( ki�+ �( qi - qj ) ) &

� �  ( s
*
i )

 -1 %s
*
i

%qi

+ �( s
*
i )

 

]
- fi qi (9)

二阶导数为

%
2
∀M i

%q
2
i

= (w i - ci ) ( s
*
i )

 -2

[
2�s

*
i

%s
*
i

%qi

+ ( ki �+

� �( qi - qj ) )
(
( - 1) ( s

*
i )

2
+ s

*
i

%
2
s
*
i

%q
2
i

) ]
- f i

(10)

以上方程高度非线性,不可能得到分析解.但

对于给定的质量水平 qj, 制造商 i的目标函数

∀M i ( qi )是一个单变量的连续函数, 容易用一维

搜索方法求解 ( 9)的零解而得到解 qi, 从而得到

最优解.

因为 ∀ M i ( qi, qj ) 是连续函数, 则易知 q
*
i ( qj )

也必定是连续的, 那么可以采用迭代求解 q
*
1 , q

*
2

来得到均衡解 ( q̂1, q̂2 ).对于示例 1,图 4给出了反

应函数 q
*
1 ( q2 ), q

*
2 ( q1 )的关系图.容易得到制造

商的均 衡 质量 水 平为 ( q̂1, q̂2 ) = ( 32. 89,

12. 95).

图 3� 最优质量反应函数图

F ig. 3G raph of the op t im al qu al ity react ion fun ction

4� 数值分析与管理借鉴

4. 1� 无质量改进情况下的货架空间分配
考虑两个制造商均未采用质量改进策略的基

本情况,即 q1 = q2 = 0, 将主要分析产品的货架

空间和市场需求与产品的基本需求参数 ki、弹性

系数  和边际收益 pi - w i的关系.下面考虑两种

特殊情况.首先考虑边际收益相等的情况,即 p1 -

w 1 = p2 - w 2, 那么有 # i =
kj

ki

, 则

s
*
i =

k
∃
j

k
∃
i + k

∃
j

, d
*
i = ki�( s

*
i )

 
, i = 1, 2, i ∀ j.

易知

%s
*
i

%ki

= - ∃
( ki kj )

∃- 1

( k
∃
i + k

∃
j )

2 > 0,
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�
%d

*
i

%ki

= �( s
*
i )

 
+ki� ( s

*
i )

 - 1 %s
*
i

%ki

> 0

�
%s

*
i

% 
= -

1

( - 1)
2

( kikj )
∃

( k
∃
i + k

∃
j )

2 ln
kj

ki

那么容易得到: 当 ki < 1 /2时,
%s

*
i

% 
< 0,

%d
*
i

% 
< 0;

当 ki > 1 /2时,
%s

*
i

% 
> 0,

%d
*
i

% 
> 0.当 ki = 1 /2时,

对任意的  都有 s1 = s2, d1 = d2.

因此, 在这种情况中, 当产品 i的潜在需求

增加时 (即 ki增大 ),产品 i的货架空间和市场需

求增加. 而且当 ki < 1 /2时, 货架空间的弹性系

数越大, 产品 i的货架空间和市场需求越小; 当

ki > 1 /2时,货架空间的弹性系数越大, 产品 i的

货架空间和市场需求越大.

下面考虑 k1 = k2 = 1 /2的特殊情况,这里有

# i =
pj - w j

pi - w i

,且

s
*
i =

( pj - w j )
∃

( p1 - w1 )
∃

+ (p2 - w 2 )
∃,

� d i = 1 /2�( s
*
i )

 
, i = 1, 2; i ∀ j.

下面用一个示例来说明货架空间与参数的关系.

例 2� 这里保持参数 p 2, w 2不变, 考虑 p1 -

w 1的变化对货架空间和市场需求的影响, # i的

值反映了产品边际收益之间的关系. 考虑三种货

架空间弹性系数情况,  ! { 0. 2, 0. 4, 0. 6}.图 4

给出了货架空间与参数 # 1和  的关系.

图 4� 货架空间与 # 1和  的关系图

Fig. 4 The relat ion o f shel f�spacew ith # 1 and  

在这种特殊情况中,当 # 1 = 1时, 对任意的  

都有 s
*
1 = s

*
2 , d

*
1 = d

*
2 .由图 4所示, 当产品 1的

边际收益相对于产品 2的边际收益越大时 (即 # 1

越小 ),产品 1的货架空间越大. 而当 p1 - w1 >

p2 -w 2时 (即 # 1 < 1时 ),若货架空间的弹性系数

越大, 产品 1的货架空间越大;当 p1 - w 1 < p2 - w 2

时 (即 # 1 > 1时 ),若货架空间的弹性系数越大,

产品 1的货架空间越小. 同样, 可以说明产品 1

的市场需求与 # 1和  关系与以上规律相类似.

4. 2� 单方质量改进策略分析

在供应链中, 质量改进策略是一个提高产品

的需求,进而提高产品的货架空间及制造商利润

的常用方法. 文献 [ 2] 在分析供应商如何应对零

售商引入自有品牌时,指出通过创新、广告和促销

等手段提升供应商品牌产品的消费者认知的质量

水平,是一种有效应对自有品牌的策略.

考虑一种单方质量改进的特殊情况, 制造商

1具有潜在需求优势,即 k1 > k2, 而在边际收益方

面处于劣势,即 p 1 - w 1 < p2 - w 2.下面通过一个

示例来分析制造商通过质量改进后, 产品 1的货

架空间及市场需求的变化情况.

例 3� 考虑例 1中同样的参数,并在保持参数

p1, p 2, w2不变的条件下考虑 t1 =
p1 - w 1

p2 - w 2

! {1 /4,

1 /2, 3 /4}三种情况下.图 5给出了当 q2 = 0时最

优质量改进 q
*
1 及货架空间 s

*
1 与参数 k1和 t1的

关系.

图 5� 质量改进和货架空间与 k1和 t1的关系图.

Fig. 5R elation of quality imp rovem ent and sh elf�space w ith k1 and t1

由图 5可以看出,对于相同的 t1值,当产品 1

的内在需求优势越大时 (即 k1增大 ),产品 1的最

优质量改进水平和货架空间越大.这一点说明了,

产品在市场中的地位越高,获得的货架空间越大,
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而能提高的质量改进的程度也随之增大, 那么企

业在质量改进活动中的一个最重要的管理原则就

是首先要提高产品的潜在顾客需求.

对于相同的 k1,当产品 1的边际收益相对于

产品 2的边际收益越大 (即 t1越大 )时, 产品 1的

货架空间 s
*
1 越大, 但是产品 1的最优质量改进

水平 q
*
1 越小. 质量水平 q

*
1 出现这种变化规律的

内在原因是: 在例 3这种特殊情况中, 当 t1越大

时, 制造商 1从产品 1所获得的边际收益w 1 - c1越

小 (因w越小 ),那么由式 (9)可知,满足
%∀M i

%qi

= 0的

解越小,则 q
*
1 也越小.

4. 3� 同时质量改进竞争均衡分析

在两个制造商同时采用质量改进策略的情况

中,下面分析主要影响因素 �和  对供应链中质

量均衡解的影响. 由于没有分析解, 下面通过示

例的分析来发现一些变化规律.

例 4� 考虑例 1中的参数, 但使参数 �在 [ 2,

16]中变化,  在 { 0. 2, 0. 4} 中取值. 图 6给出了

质量均衡 ( q
*
1 , q

*
2 )与参数 �和  的变化关系.

由图 6可以看出, 当市场需求对质量差异的

反应 (即 �)越大时, 市场竞争的两个制造商都将

采用更大的质量改进水平, 当货架空间的弹性系

数 (即  )越大时, 质量均衡水平也越大, 并且由

q
*
1 对  的变化规律可以发现,当  越大时,质量水

平 q
*
i 越容易达到质量改进水平的最大极限 q

0
i .

图 6� 质量均衡与 �和  的关系图

F ig. 6 Relation sh ip of qu ality equ lib ria w ith � and  

下面分析在均衡情况中货架空间、制造商利

润、零售商利润和供应链的总利润与 �和  的关

系. 下面表 1给出了当  ! { 0. 2, 0. 4} 时, 在质

量改进竞争均衡情况中, 供应链中的货架空间分

配和利润的比较情况.

表 1� 货架空间和收益与 �和  的变化关系

T ab le 1 Ch anges of sh elf spaces and pro fits w ith � and  

�
 = 0 2  = 0 4

s*1 ∀ *
M 1 ∀ *

M 2 ∀ *
R &*

scm s*1 ∀ *
M 1 ∀ *

M 2 ∀ *
R &*

scm

2 0. 380 3 293 5 414 8 238 16 946 0. 342 2 591 5 033 6 510 14 133

4 0. 391 3 304 5 276 8 286 16 866 0. 356 2 598 4 857 6 619 14 074

6 0. 409 3 325 5 043 8 365 16 732 0. 383 2 614 4 550 6 813 13 978

8 0. 437 3 358 4 709 8 475 16 542 0. 426 2 649 4 094 7 106 13 849

10 0. 475 3 409 4 270 8 617 16 295 0. 489 2 722 3 468 7 514 13 703

12 0. 525 3 486 3 721 8 789 15 995 0. 579 2 874 2 678 8 036 13 588

14 0. 587 3 600 3 061 8 989 15 650 0. 606 3 017 2 319 8 184 13 519

16 0. 607 3 707 2 733 9 051 15 491 0. 615 3 091 2 055 8 233 13 379

� � 在无质量改进的情况中: 当  = 0. 2时,产品

1的货架空间为 s
0
1 = 0. 376,制造商利润为 ∀

0
M 1 =

3 289, ∀
0

M 2 = 5 460, 零售商利润为 ∀
0
R = 8 223,

供应链的总利润 ∀
0
scm = 16 972; 当  = 0. 4时,

s
0
1 = 0. 337, ∀

0
M 1 = 2 589, ∀

0
M 2 = 5 089, ∀

0
R =

6 474, ∀
0
scm = 14 152. 与表 1相比较,可以看出在

无质量竞争情况中供应链成员的利润要大于质量

竞争情况中的利润.

由表 1可以看出, 当市场需求对质量差异的

反应越大时,制造商之间关于质量的竞争越激烈,

两个制造商都将采用更高的质量水平. 由于在例

4中,制造商 1具有质量改进的优势 (即 f1 < f 2 ),

可以看出,当 �越大,制造商 1在质量竞争中获益

更多,将不仅得到更多的货架空间,而且得到更大

的利润,但制造商 2在质量竞争中受损,将失去更

多的货架空间和得到更少的利润. 由于零售商将
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更大的货架空间转移给市场竞争力增大的产品

1,零售商将获得更大的利润. 从整个供应链系统

来说,当质量竞争的激烈程度提高时,系统的总利

润 ∀
*
scm 下降, 但从另一个方面来说, 消费者从质

量竞争中获益.从表 1和图 6可以看出, 当  越大

时, 制造商之间的质量竞争激烈程度也越大,在制

造商提供更高的质量水平的同时, 使供应链中所

有成员的利润降低, 那么同时也可以看到当质量

竞争的激烈程度越高消费者获益更多.

5� 结 � 论

在当前竞争的激烈程度不断提高的市场环境

中, 采用提高产品的质量来提高产品的市场需求

和打败竞争对手是一种保持企业竞争力的重要手

段. 本文通过建立一个两层供应链模型来分析零

售商的货架空间分配和制造商的质量改进竞争问

题, 模型中包括两个竞争的制造商和一个零售商.

市场中最终消费者对每个产品的需求与市场中产

品的质量差异和该产品的货架空间相关. 零售商

具有激励将更多的货架空间分配给更大收益的产

品, 文中分析指出当货架空间的比值等于产品在

零售商总收益中的比值时, 零售商的货架空间分

配策略达到最优.

文中主要分析了供应链中质量改进的三种情

况: 无质量改进情况、单方质量改进情况和同时

质量改进竞争情况.主要分析指出,在单方质量改

进的情况中,若产品的潜在需求优势增大,那么产

品的最优质量改进水平和货架空间提高. 在同时

质量改进的竞争均衡中, 质量竞争的激烈程度和

制造商采用的质量水平将随着市场需求对质量差

异的反应或者货架空间弹性系数的增加而提高.

对于零售商、消费者和有质量改进成本优势的制

造商来说,质量竞争都将使之受益;而对于质量成

本劣势的制造商和整个供应链来说, 质量竞争将

使之受损.

在本文中仅考虑了两个制造商的情形, 在

包含多个制造商的竞争中分析制造商的竞争策

略和供应链竞争均衡, 并分析产业中质量变化

情况是一个有意义的研究方向. 如果在供应链

的上下游中, 供应链成员通过合作和共享质量

改进成本来提高产品的质量, 分析合作策略的

设计和竞争均衡的性质也是一个很有意义的研

究课题.
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Strategies of quality improvem ent in supp ly chains based on shelf space

allocation

LU Q i�hui
1
, 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: Th is paper considers a supp ly cha in w ith tw o competing manufacturers and a common reta iler. The

products prov ided by the tw o manu facturers are high ly subst itutab le. The market demand of each product is

based on the d ifference degrees of product qua lity and the she lf space o f each produc.t The ana lysis show s that

the retailer) s optim al strategy o f she lf space allocat ion is that the rat io of product) s respective shelf space is e�
qual to the ratio of the respect ive product) s revenues relat ive to to ta l revenues. W e consider three scenarios in

the supply chain. In the scenario o f non�qua lity�improvemen,t w e investigate re la tions o f she lf spaces andm ar�
ket demands to intrinsic dem ands, marg in pro fits and the elastic ity o f shelf space. In the scenario of one�side
quality�improvemen,t w e show tha,t as product) s intrinsic demand increases, the optima l levels o f qua lity im�
provement and she lf spaces increase. In the scenario of simu ltaneous qua lity�improvemen,t thema in resu lts in�
d icate tha,t as the responsiveness o fmarket demand to the d ifference o f quality levels o r the e lasticity of she lf

space increases, the intensity o f quality competition increases andmanu facturers adopt a h igher quality leve.l

The reta iler and them anufacturerw ith cost advantageous of qua lity�improvemen tw ill benefit from the qua lity�
improvement compet ition, wh ile the manufacturer w ith cost d isadvantageous o f quality�improvement and the

whole supp ly chain w ill lose. The consumerw ill bene fit from qua lity compet ition.

Key words: shelf�space allocat ion; Nash equilibrium; coo rd ination; jo in tly decision; reta il competition
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