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摘要：在网络外部性市场环境下，为研究制造商质量决策和零售商经营目标策略选择之间的

影响机理，构建了制造商质量决策和单零售商群体的演化博弈模型，分析了网络外部性和可变

质量成本系数对零售商经营目标选择、制造商质量决策、以及节点企业利润的影响．研究发现，
１）当制造商只拥有部分市场决策权力时，其质量决策将受到零售商的经营目标策略调整的影
响，而零售商经营目标的策略调整则取决于网络外部性大小．当网络外部性较小时，零售商的
经营目标将演化稳定为利润最大化，此时制造商将制定较低的产品质量水平；当网络外部性处

在中等水平时，零售商的经营目标将演化稳定为利润最大化和收入最大化的混合目标策略，此

时制造商将制定中等产品质量水平；当网络外部性较大时，零售商的经营目标将演化稳定为收

入最大化，此时制造商将制定高产品质量水平．２）当网络外部性处在中等水平时，其与可变质
量成本对零售商经营目标的选择呈现出交叉影响效应，随着可变质量成本的减小，零售商经营

目标策略将从利润最大化策略向混合策略，或者混合策略向收入最大化策略演变．３）网络外
部性对制造商产品质量的影响效果与可变质量成本和零售商经营目标选择有关，网络外部性

效应的增加并不总是使得产品的质量降低．
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０　引　言

主流经济学通常假设企业把利润最大化作为

其经营目标策略，但是在现实中，企业为了抢占市

场份额或者激励职业经理人，也往往会把收入最

大化作为其经营目标策略
［１］．世界大型企业联合

会对全球６５８位 ＣＥＯ进行调研发现，如何实现可
持续和稳定的营业收入增长，被３７．５％的人视为
首要挑战，而在中国范围内看，这个比例上升到

５３．８％［２］．另一方面，现有研究表明，在竞争环境
中企业采用利润最大化目标并不总是比采用收入

最大化目标获得更多的利润
［３，４］，这是因为收入

最大化目标要比利润最大化目标更为激进，决策

时不考虑经营成本的大小，而更多的是追求市场

占有率．那么，企业应如何根据复杂动态的环境变
化来调整其经营目标？或在面对不同的管理情境

时，企业应如何选择其经营目标？该话题引起了

学术界的广泛关注．
本文将在信息与通信产品供应链情境下对上

述话题展开研究．对于信息与通信产品而言，质量
被认为是影响消费者购买的最重要因素

［５］．现有
研究也表明高质量的产品能够影响市场需求，提

高市场占有率和收益．因此越来越多的制造商开
始重视产品的质量管理，加大对质量的投资力度．
近些年，随着信息通信技术的发展和先进制造模

式的广泛应用，制造商可以更加便捷地实现对最
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终产品质量水平的控制．许多著名的软件公司，如
ＩＢＭ、惠普、英特尔和戴尔等，均推出了“软件即服
务”的应用模式，并根据客户需求灵活调整服务

功能，实现了对软件质量的动态调整
［６］．此外，对

于模块化程度较高的硬件产品，制造商也可以根

据客户要求来调整产品的功能模块，实现对产品

质量的动态控制．如华为、苹果和三星根据通信运
营商的要求生产定制手机．显然，在这种质量决策
模式中，制造商只拥有部分市场决策权力，但这种

决策模式给予了客户较宽泛的选择余地，也是客

户讨价还价交易权力的象征．那么，在这种供应链
管理情境下，当零售商对经营目标策略进行调整

（其对所销售产品的质量要求也可能随之改变）

时，制造商将如何根据零售商经营目标策略的调

整来决策产品质量？反过来，制造商的这种质量

决策模式又将对零售商的经营目标策略选择造成

何种影响？这些均是亟待解决的有趣的学术

问题．
大多信息与通信类产品均具有网络外部性特

征，如手机、传真设备、计算机软硬件等．网络外部
性是网络经济区别于传统经济理论的典型特征，

本质上是网络规模增大过程中的一种需求方的规

模经济．该概念最早正式由 Ｋａｔｚ和 Ｓｈａｐｉｒｏ于
１９８５年提出，并将其定义为消费者的效用随着购
买相同或兼容产品（服务）的总人数增加而提

高
［７］．从定义看，消费者的购买决策除了受商品

本身价值的影响外，还会受到由商品的用户规模

和网络外部性强度所构成的网络价值的影响．可
见，网络外部性的存在提升了消费者对商品的支

付意愿．因此，网络外部性能够通过影响消费者对
产品市场规模预期来影响其购买决策，而零售商

也不得不考虑由网络外部性所带来的市场需求变

化的影响，并在此基础上调整其价格和订购量决

策，以及利润实现的方式，即利润最大化或收入最

大化．制造商同样也会观察到这种市场需求变化，
并做出相应的产品质量决策，以引导零售商采取

更有利于其利益的经营行为．因此，在网络外部性
的情境下，制造商和零售商的决策将呈现出新的

特点和规律，而研究网络外部性强度、零售商利润

实现方式的选择和制造商质量决策三者之间的关

系机理，将是一个全新而重要的学术问题．
本文将采用演化博弈理论方法，在单个制造

商和零售商群体的两级供应链系统下，探求网络

外部性环境下制造商质量决策和零售商经营目标

策略选择之间的互动博弈关系，以及网络外部性、

可变质量成本系数对制造商质量决策和零售商演

化稳定策略的影响．本文的主要理论贡献在于，揭
示了在不同的网络外部性环境中，只拥有部分市

场决策权的制造商将如何根据零售商经营目标策

略的调整来决策产品质量的关系机理，探讨了可

变质量成本系数和网络外部性对零售商经营目标

选择的交叉影响效应，以及对产品均衡质量、制造

商和零售商利润的不同影响效果，拓展和丰富了

现有研究．

１　文献综述

与本文研究相关的文献主要涉及四个主题：

网络外部性对市场策略的影响；不同权力结构下

的供应链质量决策；非利润最大化经营目标下的

企业竞争决策；利润最大化和收入最大化经营目

标的策略选择．
网络外部性对市场策略的影响是本文首要关

注的主题．Ｂａａｋｅ和 Ｂｏｏｍ［８］的研究发现当纵向差
异化产品具有网络外部性特征时，产品的质量差

异缓和了制造商之间的价格竞争．Ｐｒａｓａｄ等［９］
讨

论了网络外部对产品纯绑定和混合绑定策略选择

的影响，结果表明，当两种产品都具有较强的网络

外部性时，纯绑定策略更具盈利能力；当只有一种

产品具有较强的网络外部性时，混合绑定策略更

有利可图．Ｈｏｅｒｎｉｇ［１０］分析了网络外部性对企业所
有者战略授权策略的影响，发现在强度较大的网

络外部性的市场中，企业所有者会采用更为激进

的契约来刺激经理人抢占市场份额．Ｃｈｉｒｃｏ和
Ｓｃｒｉｍｉｔｏｒｅ［１１］探讨了网络外部性对企业所有者授
权管理下的价格策略和数量策略选择的影响，发

现对于强度充分大的网络外部性市场中，价格策

略是唯一的均衡策略．Ｅｔｚｉｏｎ和 Ｐａｎｇ［１２］研究了是
否提供在线服务的策略选择问题，结果发现当所

提供的服务具有网络外部性时，该策略选择依赖
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于竞争对手的决策和服务质量．Ｐａｌ［１３］基于相对
绩效目标下研究了正向网络外部性对价格策略和

数量策略选择的影响，发现在正向网络网络外部

性影响下有两个纯策略 Ｎａｓｈ均衡（数量策略，价
格策略）、（价格策略，数量策略）和这两个纯策略

的混合策略均衡．Ｌｉｕ等［１４］
研究了网络外部性对

信息产品的销售渠道策略和版本策略选择的影

响，发现当市场上存在网络外部性时，多版本策略

比单版本策略更有利于供应商，高质量版本最优

的销售渠道是直销渠道，低质量版本的最优销售

渠道是零售渠道．Ｍａｓａｋｉ［１５］分别研究了线性和非
线性网络外部性对伯川德价格竞争策略的影响．
Ｄｏｎｇｊｏｏｎ和 Ｋａｎｇｓｉｋ［１６］研究和对比了网络外部性
对纵向一体化和纵向分散化的竞争效率的影响．
李永立等

［１７］
引入网络外部性的消费者效用函数，

在完全竞争和完全垄断市场结构下，研究了没有

先行消费者和具有先行消费者下的最优价格水

平、最优消费量和生产商的最优收入水平．刘志勇
和叶飞

［１８］
则研究了网络外部性对网络游戏免费

和付费模式选择的影响．与本文相近的研究是易
余胤等

［１９］
的成果，他们在网络外部性环境下，构

建了不对称双竞争零售商群体行为的演化博弈模

型，分析了市场规模、网络外部性和产品的替代性

对零售商演化稳定策略（利润最大化和收入最大

化）的影响．总之，从以上研究看，网络外部性的
确对供应链节点企业决策产生重要影响，但以上

研究均是在垄断企业或者双寡头企业竞争的情景

下，而不是基于供应链的框架开展的．因此，本文
将考虑供应链中制造商和竞争零售商之间的博弈

关系，研究网络外部性对制造商质量决策和零售

商经营目标策略选择的影响机理，并分析网络外

部性与可变质量成本系数所产生的交叉影响

效应．
供应链质量决策是与本文研究相关的另一主

题．Ｇｕｒｎａｎｉ等［２０］
采用受产品价格、质量和促销努

力的线性需求函数，研究了在三种不同的决策结

构下供应链节点企业的最优质量决策和竞争合作

问题．Ｏｕａｒｄｉｇｈｉ和 Ｋｉｍ［２１］建立了由单一供应商与
两个存在质量和价格竞争的制造商组成的非合作

动态博弈模型．在分散化决策结构下，给出了节点

企业最优的质量改进努力水平．Ｘｉｅ等［２２］
考虑了

按订单生产和需求不确定的二级供应链的产品质

量投入和价格决策问题，在纵向一体化、制造商占

主导和零售商占主导的三种结构下，以及参与人

存在风险厌恶的情况下，分析了供应链结构和风

险厌恶行为对产品质量投入和定价的影响问题．
Ｍａ等［２３］

考虑了需求受零售商销售努力和制造商

质量投入努力的二级供应链模型，在不同的权力

结构下，探讨了节点企业的最优决策水平，以及对

两类努力成本系数做了敏感性分析．Ｐａｌ等［２４］
同

样考虑了需求依赖于制造商产品质量和零售商销

售努力的两级供应链模型．在集中化决策结构、
（有条件的）制造商占主导的决策结构、（有条件

的）零售商占主导的决策结构和 Ｎａｓｈ决策结构
下，探讨了供应链运营决策与绩效问题．Ｃｈｅｎ
等
［２５］
在零售渠道和直销渠道组成的双渠道结构

下研究了产品价格和质量决策问题，他们发现新

渠道的引入可以改善产品质量和供应链绩效．Ｓｅ
ｕｎｇ和Ｔａｅｓｕ［２６］在买方驱动的供应链中研究了几
种产品质量改善的激励机制，以及这些激励机制

对供应链绩效的影响．温小琴和胡奇英［２７］
研究了

消费者的质量意识水平和制造商的工艺创新能力

对供应链中产品的质量和数量决策的影响，他们

发现随着消费者的质量意识水平和制造商的工艺

创新能力的增强，供应链倾向于选择越高的产品

质量和数量，且双边际化效应将逐渐弱化甚至消

失．以上文献主要关注以（期望）利润最大化为决
策目标的质量决策问题，并将质量决策与价格决

策、数量决策和促销努力决策等结合起来，研究他

们之间的决策关联性和依赖性．但是，上述文献没
有在零售商经营目标发生变化且制造商只拥有部

分市场决策权的情况下考虑产品的质量决策

问题．
非利润最大化经营目标下的企业竞争决策是

与本文研究相关的主题之一．Ｖｉｃｋｅｒｓ［２８］指出如果
企业追求利润与销售额的加权和最大化，那么其

可能在市场竞争中获得更多的收益．Ｆｅｒｓｈｔｍａｎ和
Ｊｕｄｄ［２９］得出了类似的结论，他在研究企业对利润
目标策略的内生选择时指出，相对于绝对利润目

标策略，利润与销售额的加权和目标策略可能是
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严格占优战略．Ｋａｔｚ［３０］的研究表明，与单纯追求
利润最大化相比，如果企业追求收入和利润的加

权和最大化，那么企业将获得更多的收益．Ｂａｒ
ｒｏｓ［３１］发现无论是私营企业还是国有企业，利润和
收入加权和最大化目标比单纯利润最大化目标更

能有效激励经理人．Ｄｏｎｄｅｒ和 Ｒｏｅｍｅｒ［３２］在一个
垂直差异化的市场中研究了当消费者可能也关心

产品的平均质量时，两类企业（一类最大化利润，

另一类最大化收入）应如何同时决策产品的价格

和质量的问题．Ｙａｎｇ等［１］
把零售商经营目标设定

为利润和收入的加权和最大化，来研究零售商价

格竞争均衡问题．Ｍａｔｓｕｍｕｒａ等［３３］
将相对利润（追

求本企业利润以及与竞争对手利润差的加权和最

大化）引入企业的目标函数中，研究了竞争激烈

程度与企业合作之间的关系．随后 Ｍａｔｓｕｍｕｒａ
等
［３４］
又进一步研究了企业追求相对利润与企业

研发投资之间的关系．Ｅｓｐｉｎｏｓａ等［３５］
同样研究了

机构在考虑相对利润情形下的最佳投资问题．Ｅｌ
ｓａｄａｎｙ［３６］则基于相对利润最大化研究了有限理
性双寡头的产量竞争问题．从以上研究中可以看
出，非利润最大化经营目标下的企业竞争决策呈

现出新的特点．企业采用这些目标的目的在于激
励企业经理人获取更大的市场份额，提高市场竞

争优势．本文所考虑的收入最大化也是一种非利
润最大化经营目标策略，但本文所关注的不仅仅

是在既定经营目标下应如何制定竞争策略，更关

注企业应如何选择其经营目标策略以获得更大利

润，这一研究问题在过去的研究中较少涉及．
利润最大化和收入最大化作为一种利润实现

的方式，其策略选择对企业经营无疑是一个重要

的问题，这也是与本文相关的另一重要主题．
Ｓｃｈａｆｆｅｒ［３７］发现当企业拥有一定的市场能力时，
利润最大化策略不一定是企业的最优生存策略．
Ｂｅｓｔｅｒ和 Ｇüｔｈ［３８］研究利他行为的演化稳定性时
发现，利润最大化可能不是一个演化稳定策略．
Ｇüｔｈ和 Ｐｅｌｅｇ［３９］运用间接演化博弈方法研究了收
入最大化策略何时会演化稳定的问题．Ｘｉａｏ和
Ｙｕ［３］探讨了当制造商提供差异化产品时零售商
的策略（收入最大化和利润最大化）选择，发现零

售商的演化稳定策略取决于产品的类型、相对单

位成本和市场规模等条件．Ｘｉａｏ和 Ｙｕ［４］研究了
双寡头垄断的同质产品市场上，当需求和原材料

供应发生突变时，零售商的两种策略（收入最大

化和利润最大化）的演化稳定性．Ｙａｎｇ等［４０］
研究

了旅游供应链中的节点企业的收入最大化和利润

最大化策略选择问题，分析发现选择收入最大化

策略的企业获得了更高的市场份额和利润，同时

作为供应链上游的主题公园也鼓励酒店和旅行社

选择收入最大化策略．Ｘｉａｏ和 Ｃｈｅｎ［４１］构建了单
群体演化博弈模型，在目标不完全观测的情况下

研究批发价对零售商经营目标策略的演化稳定性

的影响．研究发现，在批发价较高（低）的情况下，
利润（收入）最大化行为是演化稳定策略．Ｏｐｐｅｒ
等
［４２］
发现中国上市国有企业 ＣＥＯ离职率与核心

业务的销售收入业绩，而不是利润，呈负相关关

系．并且，相比较利润而言，国有股东在对ＣＥＯ监
管中更重视销售收入的增长．Ｙｉ和 Ｙａｎｇ［４３］在网
络外部性环境下研究了制造商批发价决策和零售

商经营目标（利润最大化和收入最大化）选择之

间的关系机理．以上研究在不同的管理情境下探
讨了利润最大化和收入最大化经营目标策略的选

择问题，但大多基于垄断或者寡头竞争的市场条

件，虽然文献 Ｘｉａｏ和 Ｃｈｅｎ［４１］考虑了企业上下游
和横向的博弈关系，然而他们却忽略了网络经济

时代最重要的特征———网络外部性的影响作用．
而Ｙｉ和 Ｙａｎｇ［４３］忽略了产品的质量决策及其与
零售商经营目标选择之间的关系．

综上，本文对现有文献的贡献在于：１）将网
络外部性因素引入到供应链管理中，在供应链结

构下分析了网络外部性对产品质量决策和节点企

业利润的影响；２）在制造商仅拥有部分市场决策
权下，探讨了质量决策和零售商经营目标选择之

间的影响关系机理，以及这种关系机理所依赖的

网络外部性和质量成本系数条件．

２　模型描述

考虑一条由单一制造商和零售商群体（包含

大量的、充分多的零售商个体）组成的两级供应

链系统．假设整个消费者市场可以划分成若干个
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相同的、独立的（地理位置不同的）小市场，制造

商垄断了整个市场的产品生产，而两两随机配对

的零售商在特定的小市场上进行双寡头古诺博

弈．这种假设在演化博弈模型中较为常见［４１，４３］．
此外，假设制造商设定固定的批发价②，以避免零

售商的市场行为产生不确定性
［４４］．此时，制造商

决策产品质量，然后以相同的批发价向两个零售

商提供产品．每个零售商均有两种经营目标策略
可供选择———追求利润最大化（简称为 Ｐ策略）
或者收入最大化（简称为Ｒ策略），并通过决策订
购量满足市场需求来实现该目标．

本文所使用的符号如下：

Ｐ—零售商把利润最大化策略作为经营
目标；

Ｒ—零售商把收入最大化策略作为经营
目标；

ｙ—制造商决策的产品质量水平，包括产品
设计质量和一致性质量水平；

ｗ—制造商的单位批发价，为定值；
ｐ—特定的小市场上零售商的单位零售价；
ｑｉ—特定的小市场上零售商 ｉ的市场销量（

ｉ＝１，２）；
ｑｅｉ—特定的小市场上消费者对产品ｉ的销量

预期（ｉ＝１，２）；
μ—产品网络外部性强度系数，反映网络外

部性强度大小；

γ—产品质量水平的敏感系数，反映产品质
量水平对零售价格的影响程度；

ｓ—零售商群体中采用利润最大化策略的比
例（０≤ｓ≤１）；

ｋ—制造商的可变质量成本系数（ｋ≥０）；
π—零售商保留利润，反映零售商的议价

能力；

πｒｉ—特定的小市场上零售商 ｉ的利润函数
（ｉ＝１，２）；

Ｒｉ—特定的小市场上零售商 ｉ的收入函数
（ｉ＝１，２）；

πｍ—制造商的利润函数；

ｙ－（ｓ）—演化均衡质量水平，表示演化均衡
状态为ｓ 时的产品质量水平；

ｑ－（ｓ）—演化均衡销量，表示演化均衡状态
为ｓ 时的产品销量；

π－ｒ（ｓ）—零售商演化均衡利润，表示演化均

衡状态为ｓ 时的零售商利润；
π－ｍ（ｓ）—制造商演化均衡利润，表示演化

均衡状态为ｓ 时的制造商利润．
参考Ｋａｔｚ和Ｓｈａｐｉｒｏ［７］、Ｈｏｅｒｎｉｇ［１０］和Ｇｕｒｎａｎｉ

等
［２０］
的研究，在特定的小市场上，零售商的逆需

求函数为

ｐ＝１－ｑ１－ｑ２＋μ（ｑ
ｅ
１＋ｑ

ｅ
２）＋γｙ （１）

其中μ（ｑｅ１＋ｑ
ｅ
２）表示网络外部性影响函数，即当

消费者对产品销量预期为ｑｅ１＋ｑ
ｅ
２时，由于网络外

部性的存在所增加的使用该产品的效用，也表示

消费者对该预期销量的单位支付意愿，它使消费

者可以接受的零售价格增加．其中 μ为网络外部
性强度系数，假定消费者的预期销量对价格的影

响程度小于实际销量对价格的影响程度，则 μ∈
（０，１）．γｙ表示消费者对产品质量的支付意愿，
同样能够使消费者接受的零售价格增加，其中 γ
为产品质量水平的敏感系数，反映产品质量水平

对零售价格的影响程度，显然它也小于实际销量

对价格的影响程度，因此γ∈（０，１）．上述需求函
数描述了这样一个事实：如果消费者相信产品的

高销量和产品质量增加了他们的效用，那么，在每

个给定的价格下，他们需要更多这样的产品．
参考 Ｂａｎｋｅｒ等［４５］

的研究，制造商的质量成

本函数为ｃ（ｙ）＝ｋｙ（ｑ１＋ｑ２）＋
１
２ｙ

２，该成本函数
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② 本文假设制造商设定固定的批发价，主要基于两个方面的考虑：一是与本文对供应链系统和消费者市场的假设有关．本文假设在相同、
独立的小市场上，供应链由一个制造商和两个零售商组成．在现实中，制造商为避免渠道冲突和零售商的市场行为产生不确定性，存在
以固定批发价为两个零售商供应同一产品的情形．此外，也有很多文献做出这样的假设，如Ｋｏｐａｌｌｅ等［４４］．二是简化模型、解决主要问
题的需要．若假设制造商以不同的批发价供应给零售商，一方面会显著增加模型的复杂度和求解难度，另一方面也会偏离本文想要讨
论的主要问题．因此，为了凸显零售商策略选择与制造商质量决策之间的关系，解决模型中的主要矛盾和问题，有必要将批发价固定．
特别是，经算例分析发现，即使考虑不同的批发价，本文重点关注的问题（网络外部性对制造商质量决策和零售商演化稳定策略的影

响，以及其与可变质量成本系数的交叉影响效应）和研究结论也不产生实质性的改变．因此，在本文中，制造商设定固定的批发价这一
假设是适当的．



既包括了质量可变投入成本ｋｙ（ｑ１＋ｑ２），也包括

了质量固定投入成本
１
２ｙ

２．这些质量成本的产生

是因为制造商要在产品的可靠性、运行高速度和

精确度、灵活性，以及售后服务质量等方面进行投

入．为了便于分析质量决策的影响效果，本文不考
虑制造商除质量成本以外的生产成本，即假设制

造商的其他生产成本为零．考虑到群体中的零售
商是对称和相同的，也不妨假设其单位营销成本

为零．
因此，在特定的小市场上，制造商的利润函

数为

πｍ（ｙ）＝（ｗ－ｋｙ）（ｑ１＋ｑ２）－
ｙ２
２ （２）

零售商ｉ（ｉ＝１，２）的利润函数和收入函数分
别为

　πｒｉ（ｑ１，ｑ２）＝［１－ｑ１－ｑ２＋μ（ｑ
ｅ
１＋ｑ

ｅ
２）＋γｙ－ｗ］ｑｉ（３）

　Ｒｉ（ｑ１，ｑ２）＝［１－ｑ１－ｑ２＋μ（ｑ
ｅ
１＋ｑ

ｅ
２）＋γｙ］ｑｉ （４）

在该博弈中，制造商根据零售商的决策进行

产品质量决策，这反映了零售商具备了一定的讨

价还价的交易权力，掌握着一定的市场主导权．因
此，博弈顺序为：

１）群体中的零售商个体选取经营目标策略，
即Ｐ或者Ｒ策略，并且策略选择结果会随时间，
依据群体收益平均值而发生变化；２）制造商决策
产品质量水平；３）零售商决策最优的订购量来实
现经营目标．

上述博弈可用逆向归纳法求解，首先由第３
阶段得出不同经营目标下零售商的均衡订货量，

其次制造商决策产品质量水平，最后找出零售商

群体的演化稳定策略．

３　双寡头零售商的单次博弈分析

在特定的小市场上，若随机配对的零售商１
和零售商２都选择 Ｐ策略，根据式（３）可以求得
ＰＰ策略组合下零售商的均衡销量应满足如下一
阶条件

１－ｗ－２ｑ１－ｑ２＋μ（ｑ
ｅ
１＋ｑ

ｅ
２）＋γｙ＝０

１－ｗ－ｑ１－２ｑ２＋μ（ｑ
ｅ
１＋ｑ

ｅ
２）＋γｙ＝

{ ０

参照Ｋａｔｚ和Ｓｈａｐｉｒｏ［７］关于实现预期均衡的分析，

在实现预期均衡时，两种产品的预期市场规模与

均衡市场规模相等，即ｑｅｉ＝ｑｉ（ｉ＝１，２），由此可
求出实现预期均衡时的零售商１和零售商２的均
衡销量为

ｑ１（ｙ）＝ｑ２（ｙ）＝
１－ｗ＋γｙ
３－２μ

（５）

将式（５）代入制造商利润函数式（２），并关于质量
水平ｙ求一阶条件，化简得到

ｙＰＰ ＝２［ｗγ－ｋ（１－ｗ）］４ｋγ＋３－２μ
（６）

从而，零售商１和零售商２的均衡销量和利润分
别为

ｑＰＰ１ ＝ｑ
ＰＰ
２ ＝
３－２μ＋２ｋγ－ｗ（３＋２ｋγ－２γ２－２μ）

（３＋４ｋγ－２μ）（３－２μ）
，

πＰＰｒ１ ＝π
ＰＰ
ｒ２ ＝［ｑ

ＰＰ
１］

２ ＝［ｑＰＰ２］
２πＰＰｒ ．

在特定的小市场上，若随机配对的零售商１
选择Ｐ策略，零售商２选择Ｒ策略，与ＰＰ策略组
合的求解思路一致，可求出均衡的产品质量水平

和销量，以及零售商利润为

ｙＰＲ ＝２ｗγ－ｋ（２－ｗ）３＋４ｋγ－２μ
，

ｑＰＲ１ ＝
３－２μ＋２ｋγ－ｗ［（２－μ）（３－２μ）－２γ２＋ｋγ（７－４μ）］

（３－２μ）（３＋４ｋγ－２μ）

ｑＰＲ２ ＝
３＋２ｋγ－２μ＋ｗ［２γ２＋（１－μ）（３－２μ）＋ｋγ（５－４μ）］

（３－２μ）（３＋４ｋγ－２μ）
πＰＲｒ１ ＝［ｑ

ＰＲ
１］

２πＰＲｒ
πＰＲｒ２ ＝ｑ

ＰＲ
１ｑ

ＰＲ
２ π

ＲＰ
ｒ

若随机配对的零售商１选择 Ｒ策略，零售商
２选择Ｐ策略，与 ＰＰ策略组合的求解思路一致，
可求出均衡的产品质量水平和销量，以及零售商

利润为

ｙＲＰ ＝２ｗγ－ｋ（２－ｗ）３＋４ｋγ－２μ
，

ｑＲＰ１ ＝ｑ
ＰＲ
２ ＝

３＋２ｋγ－２μ＋ｗ［２γ２＋（１－μ）（３－２μ）＋ｋγ（５－４μ）］
（３－２μ）（３＋４ｋγ－２μ）

，

ｑＲＰ２ ＝ｑ
ＰＲ
１ ＝

３－２μ＋２ｋγ－ｗ［（２－μ）（３－２μ）－２γ２＋ｋγ（７－４μ）］
（３－２μ）（３＋４ｋγ－２μ）

πＲＰｒ１ ＝ｑ
ＲＰ
１ｑ

ＲＰ
２ ＝π

ＲＰ
ｒ ，

πＲＰｒ２ ＝［ｑ
ＲＰ
２］

２＝πＰＲｒ ．

若随机配对的零售商１和零售商２均选择Ｒ
策略，与ＰＰ策略组合的求解思路一致，可求出均
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衡的产品质量水平和销量，以及零售商利润为

ｙＲＲ ＝ ２（ｗγ－ｋ）３＋４ｋγ－２μ
，

ｑＲＲ１ ＝ｑ
ＲＲ
２ ＝

３－２μ＋２γ（ｗγ＋ｋ）
（３＋４ｋγ－２μ）（３－２μ）

，

πＲＲｒ１ ＝π
ＲＲ
ｒ２ ＝

３－２μ＋２ｋγ＋ｗ［２γ２－（３－２μ）２－４ｋγ（３－２μ）］
（３－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）

×

ｑＲＲ１ π
ＲＲ
ｒ

为了保证上述ＰＰ、ＰＲ、ＲＰ和ＲＲ四种策略组
合下均衡质量和均衡销量均为非负值，制造商和

零售商决策需要限定在由供应链系统参数所构成

的决策环境和条件ＤＥＣ

γ，μ，ｗ，( )ｋ ０＜ｋ≤ｍｉｎｗγ，３－２μ－ｗ［２γ
２－（２－μ）（３－２μ）］

γ［ｗ（７－４μ）－２{ }{ }］

内．本文接下来的模型分析和讨论也均限定在
ＤＥＣ条件下，从而保证本文的结论在经济学上有
意义．

因此，由上述 ＰＰ、ＰＲ、ＲＰ和 ＲＲ四种策略组
合下零售商利润，可构造零售商１和零售商２的
博弈支付矩阵，如表１所示．

表１　零售商１和零售商２的博弈支付矩阵

Ｔａｂｌｅ１Ｐａｙｏｆｆｍａｔｒｉｘｏｆｒｅｔａｉｌｅｒ１ａｎｄｒｅｔａｉｌｅｒ２

零售商１
零售商２

Ｐ策略 Ｒ策略

Ｐ策略 πＰＰｒ，πＰＰｒ πＰＲｒ，πＲＰｒ

Ｒ策略 πＲＰｒ，πＰＲｒ πＲＲｒ，πＲＲｒ

　　从以上的求解过程中可以看出，在决策环境
和条件 ＤＥＣ下，四种策略组合下的产品质量水
平、均衡销量和零售商利润均是网络外部性强度

μ的增函数．此外，还发现均衡销量有以下关系：
ｑＰＰ１ ＜ｑ

ＲＰ
２ 和ｑ

ＰＲ
１ ＜ｑ

ＲＲ
１ ，这说明采用Ｒ类型的零售

商要比采用 Ｐ类型的零售商所出售的商品量
更高．

对比不同策略下零售商利润（见表１），可得
到如下命题１：

命题１　在决策环境和条件 ＤＥＣ下，由零售
商的博弈支付矩阵可得：

（１）当零售商２选择 Ｐ策略时，零售商１选
择策 略 Ｐ 和 策 略 Ｒ 的 临 界 点 为 ｗ１ ＝
（３＋２ｋγ－２μ）２

Ａ ，其中Ａ＝ｋ２γ２（３９－４８μ＋１６μ２）＋

ｋγ［（３－２μ）（２１－２４μ＋８μ２）－４γ２］＋（３－
２μ）［（３－２μ）（３－３μ＋μ２）－２γ２］．若ｗ＜ｗ１，则
πＰＰｒ ＜π

ＲＰ
ｒ；若ｗ＞ｗ１，则π

ＰＰ
ｒ ＞π

ＲＰ
ｒ ．

当零售商２选择 Ｒ策略时，零售商１选择策

略Ｐ和策略Ｒ的临界点为ｗ２＝
（３＋２ｋγ－２μ）２

Ｂ ，其

中Ｂ＝ｋ２γ２（７－４μ）２＋２ｋγ［（２－μ）（３－２μ）（７－
４μ）－２γ２］＋（３－２μ）［（２－μ）２（３－２μ）－２γ２］．若
ｗ＜ｗ２，则π

ＰＲ
ｒ ＜π

ＲＲ
ｒ ；若ｗ＞ｗ２，则π

ＰＲ
ｒ ＞π

ＲＲ
ｒ．

证明　（１）当零售商２选择策略 Ｐ时，零售
商１选择策略 Ｐ和策略 Ｒ的利润分别为 πＰＰｒ 和
πＲＰｒ ，对二者进行做差，有 πＰＰｒ －πＲＰｒ ＝ｗ×
ｗＡ－（３＋２ｋγ－２μ）２

（３－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）２
，令其为零，可以得到

临界点 ｗ１．显然在决策环境和条件 ＤＥＣ下，
ｗ１ ＞０．因此，当批发价ｗ＜ｗ１时，π

ＰＰ
ｒ ＜π

ＲＰ
ｒ ，即

零售商 １选择 Ｒ策略；当批发价 ｗ ＞ｗ１时，
πＰＰｒ ＞π

ＲＰ
ｒ ，即零售商１选择Ｐ策略．

同理可证（２），并且由 Ｂ＞Ａ，易知 ｗ２ ＜
ｗ１ ＜ｗ０． 证毕．

由于表１是对称的，命题１的结论同样适用
于零售商２，因此下文不再区分零售商１和零售
商２，统称为零售商．命题１表明，在单次博弈中，
当一方零售商选定经营目标策略时，另一方零售

商的最优经营目标策略选择依赖于批发价的临界

值：当批发价 ｗ大于临界值时，另一方零售商选
择策略Ｐ比策略Ｒ能获得更多的利润；当批发价
ｗ小于临界值时，另一方零售商选择策略 Ｒ比策

略Ｐ能获得更多的利润．同时由
ｗ１
μ
＞０和

ｗ２
μ
＞

０，可知随着网络外部性强度μ的增大，临界值 ｗ１
和ｗ２均在增大，这说明网络外部性通过影响批发
价临界值的大小，来进而影响零售商经营目标策

略的选择．

４　零售商经营目标的演化稳定策略

假设零售商群体中选择 Ｐ策略的比例为 ｓ，
选择Ｒ策略的比例为１－ｓ．根据复制者动态方

程，零售商选择策略Ｐ的数量的增长率 ｓ·

ｓ应等于

其适应度 ｅ·Ａ·（ｓ，１－ｓ）Ｔ减去其平均适应度
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（ｓ，１－ｓ）·Ａ·（ｓ，１－ｓ）Ｔ，其中ｅ＝（１，０），表示
零售商以１的概率选取 Ｐ策略；Ａ表示零售商的

支付矩阵
πＰＰｒ πＰＲｒ
πＲＰｒ πＲＲ[ ]

ｒ

，故零售商群体的复制者

动态方程为

ｓ· ＝ｓ（ｅ－（ｓ，１－ｓ））·Ａ·（ｓ，１－ｓ）ＴＦ（ｓ）
上式表示零售商会模仿成功者的行为去获得更高

的收益．若零售商选择 Ｐ策略获得的收益高于群
体平均收益，则选择 Ｐ策略的零售商的比例增
加，反之则减少．

将零售商的支付矩阵 Ａ代入上式复制者动
态方程，并整理得到复制者动态方程为

ｓ· ＝Ｆ（ｓ）＝

　ｓ（１－ｓ）ｗ［ｗＢ－（３＋２ｋγ－２μ）
２－ｓｗ（Ｂ－Ａ）］

（３－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）２
．

接下来，利用对称演化博弈中的基本概

念———演化稳定策略
［４０］
来研究零售商经营目标

策略的演化稳定性．
命题２　在决策环境和条件ＤＥＣ下，有：
（１）若ｗ＞ｗ１，ｓ ＝１（即Ｐ策略）是演化稳

定策略；

（２）若ｗ＜ｗ２，ｓ ＝０（即Ｒ策略）是演化稳
定策略；

（３）若ｗ２≤ｗ≤ｗ１，中间策略（ｓ，１－ｓ）
是演化稳定策略，其中

ｓ ＝ｗＢ－（３＋２ｋγ－２μ）
２

ｗ（Ｂ－Ａ） ｓＭｉｘ．

证明　令复制者动态方程 ｓ· ＝０，则可知
ｓ＝１，ｓ＝０和 ｓ ＝ｓＭｉｘ是可能的动态系统均
衡点．

由命题１可知，当ｗ≥ｗ１时，ＰＰ策略组合是
唯一严格的Ｎａｓｈ均衡，即ｓ ＝１是Ｎａｓｈ均衡．根
据 Ｗｅｉｂｕｌｌ［４６］，博弈的一个严格纳什均衡就是一
个演化稳定策略．因此可知 ｓ ＝１是演化稳定
策略．

同理可证，当ｗ≤ｗ２时，ｓ ＝０是演化稳定
策略．

当ｗ２＜ｗ＜ｗ１时，ｓＭｉｘ＝
ｗＢ－（３＋２ｋγ－２μ）２
ｗ（Ｂ－Ａ） ＞

ｗ２Ｂ－（３＋２ｋγ－２μ）
２

ｗ（Ｂ－Ａ） ＝ ０和 ｓＭｉｘ － １ ＝

ｗＡ－（３＋２ｋγ－２μ）２
ｗ（Ｂ－Ａ） ＜

ｗ１Ａ－（３＋２ｋγ－２μ）
２

ｗ（Ｂ－Ａ） ＝

０，因此ｓ ＝ｓＭｉｘ∈（０，１）．又因为Ｆ
′（ｓＭｉｘ）＝－

［Ａｗ－（３＋２ｋγ－２μ）２］［（３＋２ｋγ－２μ）２－Ｂｗ］
（Ｂ－Ａ）（３－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）２

＜０，

因此，根据微分方程的稳定性定理，可知中间策略

（ｓ，１－ｓ）是演化稳定策略． 证毕．
命题２说明，当批发价较高时，利润最大化策

略将覆盖零售商群体；当批发价较低时，收入最大

化策略将在零售商群体中盛行．在适当的批发价
下，收入最大化和利润最大化策略将同时存在于

零售商群体中．这主要是因为，当批发价格较高
时，成本对于零售商的经营决策来说相当重要，零

售商为了确保生存，会更加注重产品的单位获利．
因此，利润最大化行为比收入最大化行为能够让

零售商获得更高的利润和市场适应度．当批发价
格降低到一定程度时，零售商的行为将产生分化，

部分零售商追求利润最大化，部分零售商追求收

入最大化．此时，对零售商来说，利润最大化和收
入最大化行为无差异．当批发价格足够低时，成本
对零售商的经营决策影响变弱，此时零售商追求

收入最大化将获得更高的市场适应度．
另外，尤其值得说明的是，命题２的条件可以

转换为网络外部性的条件，但是由于其表达式较

为复杂，因此在第５节算例中分析网络外部性强
度对零售商经营目标演化稳定策略的影响．

根据命题２，可求得在不同批发价条件下的
制造商和零售商的演化均衡利润，即 π—ｍ（ｓ）和
π—ｒ（ｓ），分别为

　　π—ｍ（ｓ）＝
２｛ｋ２（１－ｓｗ）２＋２ｋｗ（１－ｓｗ）γ＋ｗ［３－２μ＋ｗγ２－ｓｗ（３－２μ）］｝

（３＋４ｋγ－２μ）（３－２μ）
，

π—ｒ（ｓ）＝
（３＋２ｋγ＋２ｗγ２－２μ＋ｓｗ（－３－２ｋγ＋２μ））

（３－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）２
×

｛３－２μ＋２ｋγ－ｗ［（３－２μ）２－２γ２＋４ｋγ（３－２μ）］＋２ｓ［（１－μ）（３－２μ）＋ｋγ（５－４μ）］｝

其中ｓ 表示演化均衡状态，由命题２的条件决定． 命题３　如果存在中间策略 ｓ ＝ｓＭｉｘ，即在
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ｗ２ ＜ｗ＜ｗ１条件下，有
（１）中间策略ｓＭｉｘ随着批发价ｗ的增大而增大，

即
ｓＭｉｘ
ｗ
＞０；

（２）中间策略ｓＭｉｘ随着网络外部性强度μ的增

大而减小，即
ｓＭｉｘ
μ
＜０；

证明　（１）因为
ｓＭｉｘ
ｗ
＝（３＋２ｋγ－２μ）

２

ｗ２（Ｂ－Ａ）
＞０，

即证．

（２）
ｓＭｉｘ
μ
＝－ Ｗ－ｗＵ
ｗ（Ｂ－Ａ）２

．用Ａ′，Ｂ′分别表示Ａ，

Ｂ关于μ的导数，则
Ｗ＝（３＋２ｋγ－２μ）２（Ａ′－Ｂ′）＋（１２＋８ｋγ－８μ）（Ａ－Ｂ）
＝［４ｋ２γ２＋（３＋２ｋγ－２μ）２］（３＋２ｋγ－２μ）２，

Ｕ＝Ｂ（Ａ′－Ｂ′）＋（Ｂ－Ａ）Ｂ′．显然，Ｗ＞０，Ａ′－Ｂ′＞０
和Ｂ′＜０，然而Ｕ的正负号不能确定．若Ｕ＜０，

则可知
ｓＭｉｘ
μ
＜０；若Ｕ＞０，则通过比较 ＷＵ和ｗ１，

可知ｗ１＜
Ｗ
Ｕ，因此ｗ≤ｗ１＜

Ｗ
Ｕ，从而

ｓＭｉｘ
μ
＜０．

因此在决策环境和条件ＤＥＣ以及ｗ＜ｗ１＜ｗ３的

条件下，
ｓＭｉｘ
μ
＜０．即证（２）成立．

命题３说明，当存在中间策略时，其大小分别
受批发价和网络外部性的正相关和负相关影响，

即随着批发价的增大，零售商的中间策略越来越

偏向于利润最大化策略，然而随着网络外部性强

度的增大，零售商的中间策略越来越偏向于收入

最大化策略．此外，当中间策略存在时，其还受到
其他因素（如质量成本系数）的影响，但因为其分

析过程过于繁杂，难以进行理论分析，后面将通过

数值算例进行说明．
命题４　如果存在中间策略 ｓ ＝ｓＭｉｘ，即在

ｗ２ ＜ｗ＜ｗ１条件下，有
（１）当可变质量成本为零（ｋ＝０）时，演化

均衡质量水平 ｙ— －（ｓＭｉｘ）是网络外部性强度μ的

增函数，即
ｙ— －（ｓＭｉｘ）
μ

＞０；当可变质量成本不为

零（ｋ≠０）时，演化均衡质量水平 ｙ— －（ｓＭｉｘ）是网

络外部性强度μ的减函数，即
ｙ— －（ｓＭｉｘ）
μ

＜０．

（２）产品演化均衡销量 ｑ— －（ｓＭｉｘ）是网络外

部性强度μ的增函数，即
ｑ— －（ｓＭｉｘ）
μ

＞０．

证明　制造商演化均衡质量水平 ｙ— －（ｓ）和
产品演化均衡销量 ｑ— －（ｓ）分别为
ｙ— －（ｓ）＝ｓ［ｓｙＰＰ＋（１－ｓ）ｙＰＲ］＋（１－ｓ）［ｓｙＲＰ＋（１－ｓ）ｙＲＲ］

＝２［ｋ（ｓｗ－１）＋ｗγ］３＋４ｋγ－２μ
ｑ— －（ｓ）＝ｓ［ｓｑＰＰｒ ＋（１－ｓ）ｑ

ＰＲ
ｒ］＋（１－ｓ）［ｓｑ

ＲＰ
ｒ ＋（１－ｓ）ｑ

ＲＲ
ｒ］

＝３－２μ＋２γ（ｋ＋ｗγ）－ｓｗ（３＋２ｋγ－２μ）
（３＋４ｋγ－２μ）（３－２μ）

（１）当ｋ＝０时，ｙ— －（ｓ）＝ ２ｗγ
３＋４ｋγ－２μ

，显

然可知，
ｙ— －（ｓＭｉｘ）
μ

＞０；当ｋ≠０时平均质量水

平ｙ－（ｓ）在ｓ ＝ｓＭｉｘ时关于μ的导数
ｙ－（ｓＭｉｘ）
μ

＝

２（ｗＭ－Ｎ）
（３＋４ｋγ－２μ）２（Ｂ－Ａ）２

，其中

Ｎ＝ｋ［２（Ａ－Ｂ）２＋（３＋２ｋγ－２μ）２（３＋４ｋγ－２μ）×
（Ａ′－Ｂ′）－２（Ｂ－Ａ）（３＋２ｋγ－２μ）（３＋６ｋγ－２μ）］

Ｍ ＝２（Ｂ－Ａ）［（γ＋ｋ）Ｂ－γＡ］＋（３＋４ｋγ－
２μ）ｋ（ＢＡ′－ＡＢ′）．易知Ｎ＞０，Ａ′－Ｂ′＞０和Ｂ′＜０，然

而Ｍ的正负号不定．若Ｍ＜０，则可知
ｙ－（ｓＭｉｘ）
μ

＜

０；若Ｍ＞０，则通过比较ＮＭ和ｗ１，可知ｗ１＜
Ｎ
Ｍ，因

此ｗ≤ｗ１＜
Ｎ
Ｍ，即ｗＭ－Ｎ＜０，从而

ｙ— －（ｓＭｉｘ）
μ

＜

０．即证（１）成立．
同理可证（２）成立．
命题４说明，对于中间策略的演化均衡质量

水平与网络外部性强度的正负相关性的确定与可

变质量成本有关．对于一些没有可变质量成本，或
者可变质量成本可以忽略的产品，如软件产品等

（这些产品开发一般是一次性的投入过程，即固

定质量成本，其复制、授权、转移的成本基本可以

忽略），它的质量水平与网络外部性强度是正相

关的．而对于一些存在可变质量成本的产品，如手
机等，其质量水平与网络外部性强度是负相关的．
然而，市场演化均衡销量与网络外部性强度总存

在正相关关系，即随着网络外部性强度的增大，市

场销量将增大．因此，从命题４的结论上看，网络
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外部性强度也有可能会对制造商和零售商的演化

均衡利润产生影响，但是由于参数较多和理论分析

的复杂性，这个影响效果将在第５节算例中呈现．

５　算例分析

在前文中，由于模型的参数较繁杂，导致难以

进行深入的理论分析，尤其是网络外部性对制造

商质量决策和零售商经营目标选择的影响没有很

好地体现出来．本节将通过数值算例的方法，重点
分析网络外部性在其中的作用．

为了分析网络外部性和可变质量成本系数对

均衡质量水平和零售商经营目标的演化稳定策略

的影响，参考命题１至命题４的条件和结论，利用
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件，作如下算例．

设可变质量成本系数 ｋ＝０．１，质量水平的
敏感系数γ＝０．５，根据决策环境和条件ＤＥＣ，取
ｗ＝０．６，则网络外部性强度需满足条件０＜μ＜
ｍｉｎ｛１．２４，１｝＝１．

将命题２中的批发价ｗ的条件转化为网络外部
性强度的条件，则由命题２的结论可知：当０＜μ＜
μ１＝０．４７６时，零售商群体的演化稳定策略ｓ ＝１；
当μ１≤μ≤μ２＝０．６５３时，零售商群体的演化稳定

策略ｓ ＝（３．２８５－μ）（１．７１２－μ）（０．６５３－μ）
（１．５５５－μ）（１．０４５－μ）

；当

μ＞μ２时，零售商群体的演化稳定策略ｓ＝０．
对网络外部性强度从０到１分别取点，得到

相应的ｗ１，ｗ２和ｓ 的值，以及演化均衡质量水平
ｙ—（ｓ）、演化均衡销量 ｑ—（ｓ）、零售商演化均衡
利润π—ｒ（ｓ）和制造商演化均衡利润值π

—

ｍ（ｓ），
如下表２所示．

表２　网络外部性对企业决策和利润的影响（ｋ＝０．１）

Ｔａｂｌｅ２ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮＥｓｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｎｄｐｒｏｆｉｔｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ（ｋ＝０．１）

μ ｗ２ ｗ１ ｓ Ｆ′（ｓ） ｙ—（ｓ） ｑ—（ｓ） ｐ—（ｓ） π—ｒ（ｓ） π—ｍ（ｓ）

０．１ ０．２５６ ０．３７４ １ －０．０４３ ０．１７３ ０．１７４ ０．７７４ ０．０３０ ０．１８８

０．２ ０．３１０ ０．４２０ １ －０．０３５ ０．１８６ ０．１９０ ０．７８０ ０．０３６ ０．２０３

０．３ ０．３５０ ０．４７４ １ －０．０２５ ０．２００ ０．２０８ ０．８０８ ０．０４３ ０．２２２

０．４ ０．４００ ０．５４１ １ －０．０１３ ０．２１７ ０．２３１ ０．８３１ ０．０５３ ０．２４４

０．５ ０．４６４ ０．６２１ ０．８９５ －０．００４ ０．２３１ ０．２８９ ０．８２６ ０．０６５ ０．３０７

０．５５ ０．５０２ ０．６６９ ０．６５５ －０．０１０ ０．２２８ ０．３７９ ０．７７５ ０．０６５ ０．４１２

０．６ ０．５４６ ０．７２２ ０．３６９ －０．０１０ ０．２２２１ ０．４９４ ０．７１５ ０．０５７ ０．５４６

０．７ ０．６５６ ０．８５２ ０ －０．０１８ ０．２２２２ ０．６９４ ０．６９４ ０．０６６ ０．７７８

０．８ ０．８１９ １．０２７ ０ －０．０７２ ０．２５０ ０．８０４ ０．８０４ ０．１６４ ０．８９３

０．９ １．０７６ １．２７７ ０ －０．１５９ ０．２８６ ０．９５２ ０．９５２ ０．３３６ １．０４８

　　从表２可以看出，在其他参数一定的条件下：
（１）批发价的临界值与网络外部性强度呈正

相关关系，并且临界值的差值随网络外部性的增

大而增大，这与命题１的结论一致，说明网络外部
性通过影响临界值的大小，进而影响到单次博弈

的零售商行为的Ｎａｓｈ均衡结果．
（２）网络外部性对零售商经营目标的演化产

生重要影响，当网络外部性较低（μ＜０．５）时，零
售商的经营目标演化稳定为利润最大化策略；当

网络外部性处在中等水平（０．５≤ μ＜０．７）时，
零售商的经营目标演化稳定为中间策略———利润

最大化和收入最大化的混合策略；当网络外部性

较强（μ≥０．７）时，零售商的经营目标演化稳定
为收入最大化策略．因此，零售商应充分获取网络
外部性信息，预测和判断网络外部性强度大小，根

据网络外部性大小来及时调整经营目标策略．网
络外部性越大，零售商越适合采用更具市场侵占

性的收入最大化策略．
（３）网络外部性对演化均衡销量总是产生正

向影响，但对产品均衡质量的影响效果与零售商

经营目标的演化稳定状态有关．当零售商的经营
目标演化稳定在利润最大化或者收入最大化纯策

略状态时，制造商的产品均衡质量与网络外部性

强度正相关，但当零售商的经营目标演化稳定在
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混合均衡状态时，制造商的产品均衡质量水平与

网络外部性强度负相关（如图１所示的 ｋ＝０．１
线）．这说明，当制造商只拥有部分市场决策权力
时，制造商的质量决策将受到零售商的经营目标

策略调整的影响，并且零售商的混合策略会对制

造商的质量决策产生不利影响．结合上述结论
（２），可归纳如下影响机理：随着网络外部性的变
化，零售商的经营目标策略将随之调整，进而影响

制造商的质量决策的改变．从整体上来看，随着网
络外部性从小到大变化，零售商的经营目标策略

从利润最大化策略演化为混合策略，最后演化为

收入最大化策略，相对应地，制造商的质量水平也

呈现低、中、高的变化．这说明，随着网络外部性越
大，消费者的支付意愿也越高，此时制造商更愿意

配合零售商的经营策略，去生产更高质量的产品

推向市场．
（４）网络外部性对制造商演化均衡利润总是

正向影响，但对零售商演化均衡利润的影响与零

售商经营目标的演化稳定状态有关．当零售商的
经营目标演化稳定在利润最大化或者收入最大化

纯策略状态时，零售商利润与网络外部性强度正

相关，但当零售商的经营目标演化稳定在混合均

衡状态时，零售商利润与网络外部性负相关．此
外，从供应链整体看，供应链演化均衡利润与网络

外部性强度正相关．因此，整体看来，网络外部性
对制造商和零售商都是有利的．仅当零售商的经
营目标策略处于混合状态时，零售商的利润才会

受到网络外部性的一些负面影响（这主要还是由

于零售商的混合策略对制造商的质量决策产生不

利影响而导致的）．因此，零售商应尽可能避免经
营目标策略的混合，尽量保持经营目标策略的一

致性，这样才更有利于其自身的经营发展，也更有

利于供应链的协同发展．

图１　网络外部性对演化均衡质量水平的影响

Ｆｉｇ．１ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮＥｓｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｑｕａｌｉｔｙ

　　在不考虑可变质量成本的情况下，即 ｋ＝０
时，质量水平的敏感系数 γ和批发价 ｗ仍取上面
的值，则在决策环境和条件ＤＥＣ下网络外部性强
度满足条件０＜μ＜ｍｉｎ｛１．１９，１｝＝１．

将命题２中的批发价ｗ条件转化为网络外部
性强度的条件，则由命题２的结论可知：当 ０＜
μ＜μ１＝０．４２３时，零售商群体演化稳定策略ｓ ＝
１；当μ１≤μ≤μ２＝０．６０５时，零售商群体演化稳

定策略ｓ ＝３９－１００μ＋６６μ
２－１２μ３

６（１－μ）（３－２μ）
；当μ＞μ２

时，零售商群体演化稳定策略ｓ ＝０．
对网络外部性强度从０到１分别取点，由此

可得下表３．
表３　网络外部性对企业决策和利润的影响（ｋ＝０）

Ｔａｂｌｅ３ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮＥｓｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｎｄｐｒｏｆｉｔｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ（ｋ＝０）

μ ｗ２ ｗ１ ｓ Ｆ′（ｓ） ｙ—（ｓ） ｑ—（ｓ） ｐ—（ｓ） π—ｒ（ｓ） π—ｍ（ｓ）

０．１ ０．２９１ ０．３９５ １ －０．０４ ０．２１４ ０．１８１ ０．７８１ ０．０３３ ０．１９４

０．２ ０．３２８ ０．４４５ １ －０．０３１ ０．２３１ ０．１９８ ０．７９８ ０．０３９ ０．２１１

０．３ ０．３７３ ０．５０５ １ －０．０２０ ０．２５ ０．２１９ ０．８１９ ０．０４８ ０．２３１

０．４ ０．４２９ ０．５７７ １ －０．００５ ０．２７３ ０．２４３ ０．８４４ ０．０５９ ０．２５５

０．５ ０．５ ０．６６７ ０．６６７ －０．０１０ ０．３ ０．３７５ ０．７７５ ０．０６６ ０．４０５

０．５５ ０．５４４ ０．７２ ０．３８４ －０．０１４ ０．３１６ ０．４８８ ０．７１９ ０．０５８ ０．５３６

０．６ ０．５９４ ０．７８ ０．０３９ －０．００２ ０．３３３ ０．６３５ ０．６５９ ０．０３７ ０．７０７

０．７ ０．７２６ ０．９２８ ０ －０．０４ ０．３７５ ０．７４２ ０．７４２ ０．１０６ ０．８２

０．８ ０．９２３ １．１３３ ０ －０．１０７ ０．４２９ ０．８６７ ０．８６７ ０．２３２ ０．９４５

０．９ １．２６１ １．４４２ ０ －０．２１８ ０．５ １．０４２ １．０４ ０．４６ １．１２５
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　　从表３可以看出，在可变质量成本为零时，网
络外部性对批发价临界值、零售商经营目标的演

化稳定策略、演化均衡销量和价格，以及零售商和

制造商的演化均衡利润的影响效果均与存在可变

质量成本时一致．较大的差异在于，可变质量成本
为零时的产品演化均衡质量水平总与网络外部性

强度正相关，即随着网络外部性强度的增大，均衡

质量水平越高（如图１所示的ｋ＝０线）．另外，综
合表２、表３和图１，还可以直观地发现可变质量
成本为零时的均衡质量水平、产品销量、零售商利

润和制造商利润均比存在可变质量成本时要高，

这说明可变质量成本系数的大小也会影响决策变

量的均衡值和节点企业的均衡利润．

下面通过表４来分析可变质量成本系数对制
造商和零售商的均衡决策和利润的影响．

设网络外部性强度 μ＝０．５，质量水平的敏
感系数γ和批发价ｗ仍取上面的值，则在决策环
境和条件ＤＥＣ下的可变质量成本系数满足条件
０≤ｋ≤０．３．将命题２中的批发价ｗ条件转化为
可变质量成本系数的条件，由命题２的结论可知：
当０≤ｋ＜ｋ１≤０．１５５时，零售商群体的演化稳定

策略 ｓ ＝ １６＋９４ｋ＋５５ｋ２
６（２＋ｋ）（２＋３ｋ）；当 ｋ１≤ ｋ≤ ０．３

时，零售商群体的演化稳定策略 ｓ ＝１．对可变
质量成本系数从０到０．３分别取点，由此可得下
表４．

表４　可变质量成本系数对企业决策和利润的影响

Ｔａｂｌｅ４ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＶＱＣｓｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｎｄｐｒｏｆｉｔｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

ｋ ｓ Ｆ′（ｓ） ｙ—（ｓ） ｑ—（ｓ） π—ｒ（ｓ） π—ｍ（ｓ）

０ ０．６６７ －０．０１０ ０．３ ０．３７５ ０．０６６ ０．４０５

０．０５ ０．７８８ －０．００８ ０．２６１ ０．３２９ ０．０６６ ０．３５２

０．１０ ０．８９５ －０．００４ ０．２３１ ０．２８９ ０．０６５ ０．３０７

０．１５ ０．９９２ －０．０００３ ０．２０８ ０．２５４ ０．０６４ ０．２６８

０．２０ １０００ －０．００３ ０．１８３ ０．２４６ ０．０６０ ０．２６０

０．２５ １０００ －０．００７ ０．１６ ０．２４ ０．０５８ ０．２５６

０．３０ １０００ －０．０１０ ０．１３８ ０．２３５ ０．０５５ ０．２５２

　　从表４可以看出：
（１）演化均衡质量和销量，以及节点企业的

演化均衡利润均随着可变成本系数的增大而降

低，然而均衡价格受可变质量成本系数的影响效

果则相反．
（２）随着可变质量成本系数的增大，采用利

润最大化目标策略的零售商群体比例上升．这是
因为，可变质量成本系数的增大将使得产品质量

水平降低，并影响到市场需求．在需求减少的情况
下，零售商的经营目标策略将更趋向保守，更加注

重单位产品的获利，从而更倾向于采用利润最大

化策略．

从表４还可以看出，在质量水平的敏感系数
和批发价给定的情况下，当网络外部性强度 μ＝
０．５时，无论可变质量成本系数的大小如何，
ｓ ＝０总不是零售商群体的演化稳定策略．那么，

这就促使人们思考一个问题：网络外部性和可变

质量成本对零售商经营目标选择（或者说对零售

商经营目标的演化稳定策略）将产生怎样的交叉

影响效应？

于是，根据以上条件，作出网络外部性与可变

质量成本系数对零售商经营目标演化稳定策略的

交叉影响图，如图２所示，区域（Ⅰ）为不满足决
策环境和条件 ＤＥＣ的区域；区域（Ⅱ）为零售商
经营目标演化稳定为利润最大化策略的区域；区

域（Ⅲ）为零售商经营目标演化稳定为混合策略
的区域；区域（Ⅳ）为零售商经营目标演化稳定为
收入最大化策略的区域．从图２可以看出，网络外
部性对零售商经营目标演化稳定策略的影响要大

于可变质量成本系数，表现在：（１）当网络外部性
强度较小（０．１５＜μ＜０．４３）时，不管可变质量
成本系数的大小如何，利润最大化策略总是零售
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商的经营目标演化稳定策略；当网络外部性较大

（０．６９＜μ＜１）时，收入最大化总是零售商的经
营目标演化稳定策略；当网络外部性强度居中

（０．４３＜μ＜０．６９）时，随着可变成本系数的减
小，零售商的经营目标演化稳定策略会发生转变，

或者从利润最大化策略演化稳定为混合策略，或

者从混合策略演化稳定为收入最大化策略．

图２　网络外部性与可变质量成本系数对零售商演化稳定策略的

交叉影响

Ｆｉｇ．２ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮＥｓａｎｄＶＱＣｓｏｎｒｅｔａｉｌｅｒｓ’ＥＳＳ

６　结束语

本文在网络外部性环境和两级供应链框架

下，构建了制造商质量动态决策和零售商单群体

演化博弈模型，研究了网络外部性和可变质量成

本系数对零售商演化稳定策略、制造商质量决策、

以及节点企业利润的影响．通过数值算例验证了
所得到的理论成果，并分析了网络外部性和可变

质量成本系数对零售商演化稳定策略的交叉影响

问题，得到如下结论：

网络外部性对零售商的经营目标策略的演化

稳定性产生重要影响．与易余胤和杨海深等［１９］

的研究类似，同时也发现，较大的网络外部性会使

得零售商选择收入最大化策略；反之，较小的网络

外部性导致零售商选择利润最大化策略．这两种
情况均与可变成本系数的大小无关．然而，不同于
易余胤和杨海深等

［１９］
的研究，本文还发现，当网

络外部性处在中等水平时，其与可变质量成本系

数对零售商演化稳定策略呈现出交叉影响效应，

并随着可变质量成本系数的减小，零售商经营目

标策略呈现从利润最大化策略向混合策略，或者

混合策略向收入最大化策略演变的趋势．显然，这
个研究发现拓展和丰富了易余胤和杨海深等

［１９］

的研究成果．

除了上述新发现，本文还揭示了不同网络外

部性环境中的制造商质量决策与零售商的经营目

标选择之间的关系机理．具体而言，当网络外部性
较小时，零售商的经营目标演化稳定为利润最大

化策略，此时制造商将制定低产品质量水平；当网

络外部性处在中等水平时，零售商的经营目标演

化稳定为中间策略———利润最大化和收入最大化

的混合策略，此时制造商将制定中等产品质量水

平；当网络外部性较大时，零售商的经营目标演化

稳定为收入最大化策略，此时制造商将制定高产

品质量水平．即从整体上来看，随着网络外部性从
小到大变化，零售商的经营目标策略将由利润最

大化策略演化为既关注利润最大化又关注收入最

大化的混合目标策略，最后演化为收入最大化策

略，而制造商的产品质量水平也将相应地呈现低、

中、高的变化．这说明，随着网络外部性越大，消费
者的支付意愿也越高，此时制造商更愿意配合零

售商的经营目标策略，去生产更高质量的产品推

向市场．这个结论揭示了在不同的网络外部性环
境下制造商将如何根据零售商经营目标策略的调

整来决策产品质量的关系机理，是对现有研究成

果的有益补充和完善．

本文还探讨了可变质量成本系数和网络外部

性对产品均衡质量的影响效果，发现可变质量成

本系数对产品均衡质量的影响总是负向的，而网

络外部性对产品均衡质量的影响与可变质量成本

系数和零售商演化稳定状态有关．当可变质量成
本接近于零时，网络外部性对产品均衡质量的影

响总是正向的；而当可变质量成本不为零时，网络

外部性对产品均衡质量的影响效果与零售商经营

目标策略的演化稳定状态有关，即当零售商的经

营目标演化稳定在利润最大化或者收入最大化纯

策略状态时，产品的均衡质量与网络外部性强度

—７２—第１２期 易余胤等：网络外部性下质量决策与零售商经营目标选择



正相关，但当零售商的经营目标演化稳定在混合

策略状态时，产品的均衡质量水平与网络外部性

强度负相关．因此，在供应链框架下，当零售商的
经营目标发生变化时，网络外部性效应的增加并

不总是使得产品质量降低．这与 Ｌａｍｂｅｒｔｉｎｉ和
Ｏｒｓｉｎｉ［４７］在垄断企业下采用利润最大化目标进行
质量决策的结论有所不同．他指出网络外部性的
增加总会带来产品质量的持续降低．

无论零售商经营目标策略如何选择，可变质

量成本系数对节点企业的演化均衡利润的影响总

是负向的，网络外部性对制造商和供应链的演化

均衡利润的影响总是正向的，但网络外部性对零

售商演化均衡利润的影响与演化稳定状态有关，

当演化均衡处在利润最大化或者收入最大化纯策

略状态时，零售商利润与网络外部性强度正相关，

但是当演化均衡处在混合均衡状态时，零售商利

润与网络外部性负相关．
本文的假设和结论还可进一步拓展，比如：

１）本文主要考虑制造商质量决策与零售商收入
最大化和利润最大化经营策略之间的互动博弈关

系，还可以考虑零售商其他经营策略，比如质量改

善激励因子的经营策略．２）本文关于网络外部性
的分析仍然沿用 Ｋａｔｚ和 Ｓｈａｐｉｒｏ的思想，把网络
外部性强度均假设为外生变量，相关实证研究表

明，产品质量会影响产品的网络外部性强度，因此

可以把网络外部性作为内生变量，假设产品网络

外部性强度与产品质量相关，研究两者的相关程

度对质量决策模式和零售商演化稳定策略的影

响；３）本文在一个制造商和多个零售商的供应链
框架下来开展研究，没有考虑上游制造商的竞争

关系，因此还可以考虑多个具有竞争博弈关系的

制造商和多个零售商的供应链结构．
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