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摘要: 基于链与链数量竞争及制造商生产规模不经济的环境，以批发价格合同为基准，探索两
部定价合同选择的绩效改进条件、博弈均衡特征和局限性，并进一步分析市场竞争强度、规模
不经济参数对合同选择行为的影响．研究发现:不管竞争对手供应链是否采用两部定价合同，
本供应链通过采用两部定价合同并把固定收费调节在适当范围内，可使制造商和零售商同时
实现帕累托( Pareto) 绩效改进．值得指出的是，通过适当调节固定收费，两部定价合同成为实
现制造商和零售商帕累托绩效改进的占优均衡合同，但该固定收费的选择严重依赖于竞争强
度和规模不经济的程度．当规模不经济程度相对较强且严重依赖于数量竞争强度时，两部定价
合同是实现供应链系统绩效改进的占优均衡合同．
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0 引 言

随着经济全球化和科学技术的快速发展，企

业之间的竞争已不仅仅是单个企业间的竞争，而

是供应链之间的竞争( 链与链竞争主要指多个制

造商与专业中间商构成的多节点之间直接或间接

的竞争) ，例如麦当劳与肯德基在中国快餐市场

的产业链竞争． 早在 1983 年，麦当劳的供应商已

经先期进入中国开设工厂和农场，包括薯条、牛

肉、鸡肉、鱼肉、苹果、菠萝、奶制品等，为之后进入

中国快餐市场做准备，且麦当劳在进入市场后的

经营过程中逐步培养本地供应商并参与到供应链

的改进 中． 而 肯 德 基 从 进 入 中 国 市 场 就 一 直

100%采用中国鸡原料，截止至 2007 年底，肯德基

培养了从鸡肉，蔬菜，到面包等 500 多家国内原料

供应商． 并且肯德基授权了 64 家加盟店，该数量

远远高于麦当劳的加盟店数量．
规模不经济( 即单位产品的生产成本随产量

的增加或生产规模的扩大而增加) 在运作领域是

一个常见的概念，但关于其研究的文献相对较少．
Banker 和 Kemerer［1］采用实证方法研究了新软件

产品发展的组织规模经济和不经济． Zenger［2］通

过实证研究方法考察了研发部门所提供的就业合

同与组织规模不经济的关系，并得出小规模组织

比大规模组织在解决委托代理问题及提供就业合

同方面更有效． Dixon［3］研究了存在规模不经济时

寡头垄断企业进军技术相关市场的动力，结果表

明由规模不经济导致的生产低效率与从进军技术

相关市场引起的竞争效应中获得的福利相抵消．
Alvarez 和 Arias［4］通过实证研究分析得出，增加

乳牛场数量的同时保证管理能力不变，将导致规

模不经济的产生． 这些文献主要集中在实证研究

方面，而本文将考察因设备老化、技术落后、管理

能力不足以及创新能力低等引起的规模不经济生

产成本如何影响企业、所在供应链的利润和供应

链的纵向合同选择?

在传统的采用供应链协调机制的文献研究结
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论中，批发价格合同只是缓解供应链协调的次优

选择，而两部定价合同、收益共享合同等则能有效

协调和改进整个供应链的绩效． Spengler［5］发现，

没有竞争的环境下分散化结构必然导致次优的绩

效，其根源在各方寻求自身利益的双重加价行为

扭曲了一体化供应链系统的最优行为，从而导致

一体化供应链结构绩效作为分散化供应链协调合

同的基准． Cachon［6］研究了双边垄断或者一个制

造商对应多个零售商的模型，研究发现，批发价格

合同总是无法改进供应链的绩效，而复杂合同如

两部定价合同、数量折扣合同等能够有效地消除

这种现象并重新分配供应链的利润． Cachon 和

Kok［7］研究两个竞争性的制造商对应一个零售商

的模型中发现，采用两部定价合同和数量折扣合

同比批发价格合同使得两个制造商之间的竞争更

加激烈，而且这种竞争可能有损制造商的利润，却

能使零售商受益． 因此，本文基于链与链数量竞争

及制造商的生产规模不经济环境，探索两部定价

合同选择的绩效改进条件、博弈均衡特征和局限

性，并进一步分析市场竞争强度、规模不经济参数

对合同选择行为的影响．
链与链竞争概念最早来自于营销研究领域，

McGuire 和 Staelin［8］针对确定的线性需求函数，

分析了两个制造商、两个排他性零售商的占优纵

向结构，研究发现分散化结构从战略上使制造商

之间避开可能残酷的价格竞争; Coughlan［9］将结

果拓展到一般的需求函数并应用于电子行业;

Moorthy［10］将分散化结构与战略纵向内相互作用

联系起来; Tridedi［11］研究了确定型线性需求共用

两个零售商的均衡结构; 艾兴政和唐小我［12］基于

讨价还价能力差异对竞争供应链占优结构影响进

行了一些探索性研究． Boyaci 和 Gallego［13］考察了

服务水平和库存成本对竞争性供应链是否实行纵

向协调的影响，但并未引入合同． Wu 和 Petruz-
zi［14］研究了需求不确定和生产成本对竞争渠道均

衡结构的影响． 艾兴政等［15］考察了不确定环境下

链与链竞争的纵向控制结构选择． Ha 等［16］研究

了制造商的规模不经济、链与链之间的竞争强度

和上下游的信息共享精度对竞争供应链绩效的影

响． 李娟等［17］针对链与链的品牌竞争分析不同库

存管理模式对各方绩效的影响． 鲁其辉和朱道

立［18］识别了质量和价格竞争供应链的纵向协调

均衡囚徒困境问题． 廖涛等［19 － 20］识别了成本差异

和产品替代，及价格竞争、服务竞争以及高中低成

本的纵向结构均衡特征． Wu 等［21］基于纳什讨价

还价模型，考虑了需求不确定及单阶段或多阶段

的链与链竞争均衡．
另外，基于链与链竞争的合同研究方面，艾兴

政等［22］、Ai 等［23］考察了需求不确定时链与链竞

争的充分退货政策． Ha 和 Tong［24］研究了菜单合

同和线性价格合同情形下的竞争性供应链是否进

行信息分享的投资． 艾兴政等［25］考察了不确定环

境下产品竞争、价格风险对联盟及收益分享合同

选择的影响，识别了市场信息共享与决策控制的

有效匹配结构． Chen 和 Zhang［26］研究了两竞争供

应链间为 Nash 博弈或 Stackelberg 博弈的顾客退

货策略． 该类文献均没有研究链与链竞争的纵向

合同选择．
本文则将基于竞争性供应链零售终端的数量

竞争和制造商的规模不经济环境，从制造商和零

售商同时实现帕累托绩效改进的角度及每个供应

链系统实现帕累托绩效改进的角度识别了两部定

价合同选择的博弈均衡特征和局限性，为链与链

竞争的纵向合同选择提供理论基础和实践参考

价值．

1 基本模型

本文考察两个制造商与两个排他性零售商构

成的竞争性供应链的纵向合同选择，每个供应链

的制造商和零售商之间展开以制造商为领导者的

Stackelberg 博弈，所以该环境下的博弈顺序为: 首

先，两竞争性供应链的制造商均同时提供两部定

价合同或批发价格合同; 其次，基于制造商提供的

合同，零售商同时选择订货量和零售价格; 最后，

制造商满足零售商的订单，零售商满足市场需求，

形成横向数量竞争市场，且竞争效应逐步向上游

制造商传递，形成两供应链之间的竞争． 基于经济

学原理，两个具有替代性产品的价格函数［16］如下

pi = a － di － γdj，

0 ＜ γ ＜ 1，j = 3 － i，i∈ { 1，2} ( 1)

式中 a 最高可行零售价格，即零售价格上限; di 为

第 i 个供应链的产品订货量; pi 为第 i 个供应链的
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产品价格; γ 为两种替代产品的交叉价格需求边

际系数，即两供应链的竞争强度．
为研究链与链数量竞争和规模不经济环境下

的两部定价合同选择，本文将以批发价格合同

( Ii = widi ) 作为基准，以便进行对比，两部定价合

同结构为 Ii = Fi + widi ． 本文的绩效主要指产出

绩效，即收益减去成本之后的净利润． 由经济学原

理知，制造商的规模不经济生产成本为 cd2
i /2，其

中 c 为大于零的常数． 同时，为了更好研究主题，

假定: 1) 两竞争性供应链之间的合同是可以观测

的; 2) 供应链中的其他成本如销售成本、库存成

本等均为零，原因为主要考察规模不经济生产成

本对纵向合同选择的影响．

2 基于数量竞争和规模不经济的链
与链模型计算

2． 1 两竞争性供应链的制造商均提供批发价格

合同

基于数量竞争和规模不经济的链与链纵向合

同选择，先分析两竞争性供应链均采用批发价格

合同，则零售商和制造商的决策函数分别为

max
di

Ri = max
di

{ ( a － di － γdj ) di － widi} ( 2)

max
wi

Mi = max
wi

{ widi － cd2
i /2} ( 3)

根据制造商与零售商间的博弈规则和合同的

可观测性，采用倒推法则，可得数量竞争均衡为

di = 2a
2c + 2γ + 8 － γ2

进而求出最大利润函数，并记该竞争供应链结构

为 ww，则有

Miww = 2a2 4 + c － γ2

( 8 + 2c + 2γ － γ2 ) 2

Riww = 4a2 1
( 8 + 2c + 2γ － γ2 ) 2

2． 2 两竞争性供应链的制造商均提供两部定价

合同

考虑两竞争性供应链均采用两部定价合同，

此时零售商的决策函数为

max
di

Ri = max
di

{ ( a － di － γdj ) di － Fi － widi}

( 4)

由于制造商提供的是两部定价合同，可以通

过收取固定费用调节其自身的利润，所以制造商

可以通过使所在供应链利润最大化来确定批发价

格，则其决策函数为

max
wi

Ti = max
wi

( a － di － γdj ) di －
cd2

i{ }2
( 5)

根据制造商与零售商的纵向博弈规则和合同

的可观测性，采用倒推法则，得到数量竞争均衡为

di = 2a
2c + 2γ + 4 － γ2

最优批发价格

wi = a 2c － γ2

4 + 2c + 2γ － γ2

进而可求出制造商和零售商的最大利润函数，并

记此时竞争供应链结构为 tt，则有

Mitt = 2a2 3c － γ2

( 4 + 2c + 2γ － γ2 ) 2 + Fi

Ritt = 4a2 1
( 4 + 2c + 2γ － γ2 ) 2 － Fi

2． 3 一个链提供两部定价合同，另一个链提供

批发价格合同

假定第 1 个竞争性的供应链采用的是两部定

价合同，第 2 个供应链采用的是批发价格合同． 两

供应链中零售商的决策函数分别为

max
d1

R1 =maxd1
{ ( a－d1 －γd2) d1 －F1 －w1d1} ( 6)

max
d2

R2 = max
d2

{ ( a－d2 －γd1) d2 －w2d2} ( 7)

由于制造商提供的合同是两部定价合同，于是

两供应链中制造商的决策函数分别为

max
w1

T1 = max
w1

( a － d1 － γd2) d1 －
cd21{ }2

( 8)

max
w2

M2 = max
w2

w2d2 －
cd22{ }2

( 9)

记此时竞争供应链结构为 tw，由式( 6) ～ ( 9)

可得两竞争性供应链的数量竞争均衡和最优批发价

格函数分别为

d1tw = 2a 2c + 8 － 2γ － γ2

γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c
，

d2tw = 2a 2c + 4 － 2γ － γ2

γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c
;

w1tw = a ( 2c － γ2) ( 8 + 2c － γ2 － 2γ)
γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c

，

w2tw = a ( 4 + 2c － γ2) ( 4 + 2c － γ2 － 2γ)
γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c

．
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结合 witt = a 2c － γ2

4 + 2c + 2γ － γ2 可得数量竞争和规模

不经济对批发价格的影响特征如下．

命题 1 1) 当0 ＜ γ ＜ 2槡 c 且0 ＜ c ＜ 0．5 时，

witt ＞ 0，w1tw ＞ 0; 2) 当 2槡 c ＜ γ ＜ 1 且0 ＜ c ＜ 0. 5
时，witt ＜ 0，w1tw ＜ 0．

命题 1 表明规模不经济的程度相对较弱时:

1) 若两供应链之间的横向竞争强度相对较弱且

严重依赖于规模不经济系数，则采用两部定价合

同时的可变收费为正; 2) 若横向竞争加剧且严重

依赖于规模不经济系数时，则须采用可变收费补

贴性质的两部定价合同．
为考察数量竞争和规模不经济对数量竞争均

衡的影响特征，记
d1tw

γ
= 0 的解为 c1 和 c2，

d2tw

c
=

0 的解为 c3 和 c4 ． c1，c2，c3 和 c4 分别如下

c1 = γ3 － 10γ + 6 + γ2 + 2 1 + 2γ － 2γ槡 3

2( γ － 1)

c2 = γ3 － 10γ + 6 + γ2 － 2 1 + 2γ － 2γ槡 3

2( γ － 1)

c3 = γ2 + 2γ － 4 + 2 2槡 γ
2

c4 = γ2 + 2γ － 4 － 2 2槡 γ
2 ＜ 0

引理1 1) 当0． 362 6 ＜ γ ＜ 1 时，c2 ＞ 0; 2)

当 0． 649 4 ＜ γ ＜ 1 时，c3 ＞ 0．
命题 2 1) 当 0． 362 6 ＜ γ ＜ 1 时，0 ＜ c ＜

c2，
d1tw

γ
＞ 0; 2) 当 0． 649 4 ＜ γ ＜ 1 时，0 ＜ c ＜

c3，
d2tw

c
＞ 0．

命题 2 表明两竞争性供应链分别采用批发价

格合同和两部定价合同时，零售商间的数量竞争

和制造商的规模不经济不一定呈现负面影响: 1)

当竞争强度在( 0． 362 6，1) 范围内，规模不经济

程度相对较弱且严重依赖于数量竞争强度时，两

部定价合同所在供应链的订货数量随竞争强度的

加强 而 增 大; 2) 当 竞 争 较 为 激 烈，其 强 度 在

( 0. 649 4，1) 范围内，规模不经济程度相对较弱且

严重依赖于数量竞争强度，则批发价格合同所在供

应链的订货数量随规模不经济程度的加剧而增大．
将最优批发价格函数和最优订货量代入利润

函数，并记此时供应链结构标记为 tw，则有

M1tw =

2a2 ( 8 + 2c － γ2 － 2γ) 2( c － γ2)
( γ4 +4c2 +24c+32 － 16γ2 － 4γ2c) 2 + F1

M2tw =

2a2 ( 4 + 2c － γ2 － 2γ) 2( 4 + c － γ2)
( γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c) 2

R1tw =

4a2 ( 8 + 2c － γ2 － 2γ) 2

( γ4 +4c2 +24c+32－16γ2 －4γ2c) 2 － F1

R2tw =

4a2 ( 4 + 2c － γ2 － 2γ) 2

( γ4 + 4c2 + 24c + 32 － 16γ2 － 4γ2c) 2

3 基于制造商和零售商同时实现帕
累托改进的纵向合同选择

3． 1 均采用两部定价合同或批发价格合同的竞

争供应链纵向合同选择

记 M1tt = M1ww 和 R1tt = R1ww 关于固定收费的

边界 F11 和 F22 分别为

F11 = － 4a2 4c3 + ( 32 － 4r2 + 8γ) c2 + ( 56 + γ4 － 16γ2 － 4r3 + 24γ) c － 32γ － 16γ2 － 32 + 2γ4

( 4 + 2c + 2γ － γ2 ) 2 ( 8 + 2c + 2γ － γ2 ) 2

F12 = 32a2 2c + 2γ + 6 － γ2

( 4 + 2c + 2γ － γ2 ) 2 ( 8 + 2c + 2γ － γ2 ) 2

记 F11 关于 c 的实数解为 c5，F11 = F12 关于 c
的实数解为 c6，c5 和 c6 如下

c5 = A1 /3

6 +
44 + 28γ － 2γ3 + γ4

2
3A1 /3 － 8

3 －

2γ
3 + γ2

3 ＞ 0

式中

A = 800 + 528γ － 24γ2 － 88γ3 － 6γ4 + 6γ5 －
γ6 +6( 3γ8 +－12 672γ － 16 320γ2 － 192γ4 －
6 912γ3 － 24γ6 + 432γ5 － 1 152 － 24γ7) 1 /2

c6 = B1 /3

6 －
2( γ3 － 10 － 14γ － γ4

4 )

3B1 /3 － 8
3 －
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2γ
3 + γ2

3
式中

B = 656 + 384γ + 48γ2 － 88γ3 － 6γ4 + 6γ5 －
γ6 + 6( 6 528γ － 4 608γ2 + 528γ5 － 24γ7 －
24γ6 － 672γ4 － 6 528γ3 + 3γ8 + 10 176) 1 /2

引理 2 1) c5 ＞ 0; 2) 当 0． 553 ＜ γ ＜ 1 时，

c6 ＞ 0，且
c6
γ

＞ 0; 3) 当 0 ＜ c ＜ c5 时，F11 ＞ 0;

否则反之; 4) F12 ＞ 0; 5) 当 c ＞ max( c6，0) 时，

F11 ＜ F12 ．
命题 3 当 c ＞ c5 或者 max( c6，0) ＜ c ＜ c5

时，F11 ＜ F1 ＜ F12，则 M1tt ＞ M1ww，R1tt ＞ R1ww ．
证明 因 M1tt － M1ww = F1 － F11，R1tt －

R1ww = － F1 + F12，结合引理 2，命题 3 得证．
命题 3 表明当制造商的规模不经济程度非常

高时，则采用两部定价合同的固定收费可正可负，

如图 1 区域Ⅰ所示． 若固定收费为负则表明制造

商对零售商进行固定收费补贴并调节批发价格使

其利润最大化，此时通过对固定收费进行调节，使

之在( F11，F12 ) 范围内，不仅可以实现采用两部定

价合同的制造者绩效高于采用批发价格合同的制

造商绩效，而且此时的零售商绩效也有提高，即能

同时实现制造商和零售商绩效的帕累托改进．

图 1 a = 1，c = 0. 2 时的 c5 和 c6 与 γ 的关系图

Fig． 1 The effect of γ on c5 and c6 when a = 1，c = 0. 2

如果制造商的规模不经济程度相对适中时，

如图 1 区域Ⅱ所示，则通过调节固定收费使之在

( F11，F12 ) 范围内，采用两部定价合同也能同时实

现制造商和零售商绩效的帕累托改进．
而当制造商的规模不经济程度相对较低，且

横向市场竞争比较激烈时，如图 1 区域 Ⅲ 所示，

则两部定价合同对制造商和零售商而言已经失

效，即横向外部性的加强及制造商的弱规模不经

济性导致两部定价合同失效．
为直观考察规模不经济对固定收费的影响，

令 a = 1，γ = 0． 88，c ( 0，0. 4) ，作图 2． 当规模

不经济程度相对较低，如图 2 区域 Ⅳ 所示，制造

商和零售商采用两部定价合同实现双赢的区域根

本不存在，而随着规模不经济程度的加剧，双赢区

域逐渐显现． 由图2知，区域Ⅴ为实现双赢的固定收

费区域，且该区域随规模不经济程度的加重而逐渐

增大，表明制造商和零售商采用两部定价合同实现

双赢的固定收费可调范围逐渐增大．
为直观考察数量竞争强度对固定收费的影

响，令 a = 1，c = 0. 2，由图3 知，区域Ⅴ为采用两

部定价合同能同时实现制造商和零售商双赢的固

定收费可调范围，但该可调范围随数量竞争强度

的加强而逐渐减小．

图 2 a = 1，γ = 0. 88 时 F11 和 F12 与 c 的关系图

Fig． 2 The effect of c on F11 and F12 when a = 1，γ = 0. 88

图 3 a = 1，c = 0. 2 时的 F11 和 F12 与 γ 的关系图

Fig． 3 The effect of γ on F11 and F12 when a = 1，c = 0. 2
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3． 2 当竞争对手供应链采用批发价格合同时的

纵向合同选择

记 M1tw = M1ww 和R1tw = R1ww 关于固定收费的

边界 F13 和 F14 分别为

F13 =8a
2 ( 16+8γ2) c3 +( 192－12γ4 +48γ2) c2 +( 768+6γ6 － 68γ4) c + 1 024 + 20γ6 － 256γ2 － 64γ4 － γ8

( γ4 － 4γ2c － 16γ2 + 24c + 4c2 + 32) 2( 2c － γ2 + 2γ + 8) 2

F14 = 32a2 ( 2c + 8 － γ2) ( 4c2 + 28c － 4γ2c + 48γ4 － 18γ2)
( γ4 － 4γ2c － 16γ2 + 24c + 4c2 + 32) 2( 2c － γ2 + 2γ + 8) 2

引理 3 F13 ＜ F14 ．
命题 4 当 F13 ＜ F1 ＜ F14 时，M1tw = M1ww，

R1tw = R1ww ．
证明 M1tw －M1ww =F1 － F13，且R1tw － R1ww = －

F1 + F14，所以当F1 ＞ F13 时，M1tw ＞ M1ww; F1 ＜ F14 时

R1tw ＞ R1ww，且由引理 3 可知，命题 4 得证．
命题 4 表明如果竞争对手供应链采用批发价

格合同，本链通过调整固定收费，使其在 ( F13，

F14 ) 范围内，且该范围严重依赖于数量竞争强度和

规模不经济的程度，则可使得采用两部定价合同下

的制造商和零售商绩效同时实现帕累托改进．

令 a = 1，γ = 0． 5，直观考察规模不经济程度

对范围( F13，F14 ) 的影响，如图4 所示． 由图4 可看

出，实现制造商和零售商绩效均改进的固定收费

范围为图中区域Ⅵ，且该固定收费区域随着规模

不经济系数的逐渐增大而减少．
令 a = 1，c = 2，直观考察数量竞争强度对固

定收费范围( F13，F14 ) 的影响，由图 5 知道区域Ⅵ
为改进制造商和零售商双方绩效的固定收费可设

置范围，即制造商和零售商采用两部定价合同能实

现双赢，且该区域随着竞争强度的加剧而逐渐减小．

图 4 a = 1，γ = 0. 5 时 F13 和 F14 与 c 的关系图

Fig． 4 The effect of c on F13 and F14 when a = 1，γ = 0. 5

图 5 a = 1，c = 2 时 F13 和 F14 与 γ 的关系图

Fig． 5 The effect of γ on F13 and F14 when a = 1，c = 2

3． 3 当竞争对手供应链采用两部定价合同时的

纵向合同选择

记 M2tt = M2tw 和 R2tt = R2tw 的关于 F2 的边界

函数 F21 和 F22 分别为

F21 = － 4a2

( γ4 － 4γ2c － 16γ2 + 24c + 4c2 + 32) 2 ( 2c － γ2 + 2γ + 4) 2［16c
5 + ( 192 － 32γ2 ) c4 + ( 800 +

24γ4 － 336γ2 ) c3 + ( 1 280 － 1 056γ2 + 200γ4 － 8γ6 ) c2 + ( 384 － 44γ6 － 832γ2 + γ8 + 392γ4 ) c
+ 2γ8 + 384γ2 － 32γ4 － 512 － 24γ6］

F22 = 32a2 ( 2c + 4 － γ2 ) ( 4c2 + 20c － 4γ2c + 24 + γ4 － 14γ2 )
( γ4 － 4γ2c － 16γ2 + 24c + 4c2 + 32) 2 ( 2c － γ2 + 2γ + 4) 2

引理 4 F21 ＜ F22，F22 ＞ 0．
命题 5 当 F21 ＜ F2 ＜ F22，则 M2tt ＞ M2tw，

R2tt ＞ R2tw ．
证明 M2tt － M2tw = F2 － F21，且 R2tt －

R2tw = －F2 + F22，所以当F2 ＞ F21 时，M2tt ＞ M2tw ;

当 F2 ＜ F22 时 R2tt ＞ R2tw ． 又根据引理 4 知 F21 ＜

F22，遂命题 5 得证．
命题 5 表明如果竞争对手供应链采用两部定

价合同，本链采用两部定价合同并调节固定收费，

使之在( F21，F22 ) 范围内，且该范围严重依赖于数

量竞争强度和规模不经济的程度，则可使制造商

和零售商同时实现绩效的帕累托改进．
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为直观考察规模不经济程度对固定收费范围

的影响，令 a = 1，γ = 0． 5，作图 6． 由图 6 可知区

域Ⅶ和区域Ⅷ为采用两部定价和能同时实现制

造商和零售商绩效改进的固定收费调节区域，且

该区域随着规模不经济系数的增大而先增大后减

小，其中区域 Ⅷ 为负的收费区域，即实行两部定

价合同的固定收费补贴合同，并通过调节批发价

格使制造商和零售商同时实现双赢．
为直观考察数量竞争强度对固定收费范围的

影响; 令 a = 1，c = 2，作图7，区域Ⅸ和区域Ⅹ为

采用两部定价和能同时实现制造商和零售商帕累

托改进的固定收费可调区域，其中区域Ⅹ为负的

固定收费区域，即采用为补偿性质的固定收费，且该

补贴区域随数量竞争的加剧而减小．

图 6 a = 1，γ = 0. 5 时 F21 和 F22 与 c 的关系图

Fig． 6 The effect of c on F21 and F22 when a = 1，γ = 0. 5

图 7 a = 1，c = 2 时 F21 和 F22 与 γ 的关系图

Fig． 7 The effect of γ on F21 and F22 when a = 1，c = 2

3． 4 基于制造商和零售商同时实现帕累托绩效

改进的纵向合同演变过程

引理 5 1) M1tt ＞ M1wt，R1tt ＞ R1wt ( 根据对称

性，由 M2tt ＞ M2tw，R2tt ＞ R2tw 可得) ; 2) F21 ＜

F11 ＜ F13，F12 ＜ F22 ＜ F14 ．
命题 6 若F13 ＜ F12，则F13 ＜ F1 ＜ F12，竞争

性供应链的纵向合同选择的动态演变过程为 ww→
tw /wt→ tt，且 tt 为均有占优均衡性质的纵向合同．

证明 若 F13 ＜ F12，则 F21 ＜ F11 ＜ F13 ＜
F1 ＜ F12 ＜ F22 ＜ F14，于 是 可 得 M1tw ＞ M1ww，

R1tw ＞ R1ww，M1tt ＞ M1wt，R1tt ＞ R1wt，同时 M1tt ＞
M1ww，R1tt ＞ R1ww，所以两部定价合同为竞争供应

链的占优均衡合同．
命题 6 表明若 F13 ＜ F12，则通过调节固定收

费，使之在( F13，F12 ) 范围内，如图 8 中区域Ⅺ和

图 9 中区域Ⅻ所示，此时竞争供应链的纵向均衡

合同为两部定价合同，且该合同为能使制造商和

零售商绩效同时实现帕累托改进的占优均衡合

同． 且由图8和图9可看出该固定收费可调范围随

数量竞争的加剧而逐渐减小以至为零，而随规模

不经济程度的加剧而逐渐增大．

图 8 a = 1，c = 1 时 F12 和 F13 与 γ 的关系图

Fig． 8 The effect of γ on F12 and F13 when a = 1，c = 1

图 9 a = 1，γ = 0. 5 时 F12 和 F13 与 c 的关系图

Fig． 9 The effect of c on F12 and F13 when a = 1，γ = 0. 5
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4 基于每个供应链系统绩效的纵向
合同选择

记 Titt = Mitt + Ritt，Tiww = Miww + Riww，Titw =
Mitw + Ritw ; 且 Titt = Tiww 的解为 c6 ．

命题 7 1) 当 c ＞ max( c6，0) 时，Titt ＞ Tiww ;

2) 当 0. 553 ＜ γ ＜ 1 且 0 ＜ c ＜ c6 时，Tiww ＞ Titt ．
命题 7 表明批发价格合同并不总是次优的选

择，其供应链的系统绩效不一定低于两部定价合

同的系统绩效． 当制造商的规模不经济程度相对

较强时，采用两部定价合同对制造商的生产成本

进行分担对供应链系统绩效更有利; 当制造商自

身规模不经济程度相对较弱且严重依赖于数量竞

争强度，同时横向外部性又较强，两部定价合同对

整个供应链系统而言已经失效，反而批发价格合

同对系统绩效更有利．
为直观描述规模不经济对 Titt 和 Tiww 关系的

影响，令 a = 1，γ = 0． 6，画出 Titt 和 Tiww 关于规模

不经济的函数关系图( 图 10) ． 由图 10 知，当规模

不经济程度较弱时，采用两部定价合同并不能改

善，反而降低供应链系统绩效，如图10 中区域ⅰ;

相反，当规模不经济程度相对较高时，则采用两部

定价合同改善系统绩效的区域随着规模不经济程

度的加重反而增大，如图 10 中区域ⅱ．
为直观描述数量竞争强度对 Titt 和 Tiww 的关

系，令 a = 1，c = 2，画出 Titt 和 Tiww 关于竞争强度

的函数关系图( 图 11) ． 由图 11 知，批发价格合同

和两部定价合同的系统绩效均随着竞争强度的加

强而减小，且采用两部定价合同改善系统绩效的

区域( 如图 11 中区域ⅲ) 随数量竞争的加剧而逐

渐减小．
命题 8 T2tt ＞ T2tw，T1tw ＞ T1ww ．
命题 8 说明不管竞争对手供应链采用两部定

价合同还是采用批发价格合同，本链采用两部定

价合同的结构模型优于批发价格合同，且完全不

受零售终端的数量竞争和制造商的规模不经济的

影响．
由命题 7 和命题 8 容易得到以下结论．
命题9 1) 当 c ＞ max( c6，0) 时，竞争性供应

链的纵向合同的动态演变过程为 ww → tw /wt →
tt，且 tt即两部定价合同为具有占优均衡性质的纵

向合同;

2) 当0． 553 ＜ γ ＜ 1 且0 ＜ c ＜ c6 时，竞争性

供应链的纵向合同动态演变过程为 ww → tw /wt
→ tt，且 tt 即两部定价合同为竞争性供应链最终

的纵向均衡合同，但两部定价合同给系统所带来

的绩效为囚徒困境．
证明 由Tiww ＜T1tw 和T1tt ＞T1wt ( 由T2tt ＞T2tw 及

对称性可得) 知，竞争性供应链的纵向合同演变过

程为 ww→ tw 和 wt→ tt，即最终的均衡合同为两

部定价合同． 所以若 c ＞ c6 且 c ＞ 0 时，Titt≥ Tiww，

则两部定价合同为具有占优均衡性质的合同; 若

数量竞争强度位于( 0． 553，1) 范围内，且0 ＜ c ＜
c6 时，Titt ＜ Tiww，则两部定价合同处于囚徒困境

状态．

图 10 a = 1，γ = 0. 6 时的 Titt 和 Tiww 与 c 的关系图

Fig． 10 The effect of c on Titt and Tiww when a = 1，γ = 0. 6

图 11 a = 1，c = 2 时的 Titt 和 Tiww 与 γ 的关系图

Fig． 11 The effect of γ on Titt and Tiww when a = 1，c = 2

命题 9 表明，在制造商规模不经济的链与链
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数量竞争环境中，供应链的纵向合同选择由批发

价格合同最终演变为两部定价合同，但当制造商

的规模不经济程度相对较高且严重依赖于数量竞

争强度时，则采用两部定价合同为实现每个供应

链系统绩效帕累托改进的占优均衡合同; 而当横

向外部性较强，竞争强度在( 0． 553，1) 范围内，

且制造商的规模不经济程度又相对较低，其系数

在 ( 0，c6 ) 范围内且严重依赖于数量竞争强度时，

批发价格合同所带来的系统绩效高于两部定价合

同所带来的系统绩效，由此也导致了两部定价合

同的囚徒困境现象．

5 结束语

本文基于链与链数量竞争及制造商的生产规

模不经济环境，研究了两部定价合同选择的绩效

改进条件、博弈均衡特征和局限性，并进一步分析

市场竞争强度、规模不经济参数对合同选择行为

的影响，得到如下主要结论．
基于制造商和零售商同时实现帕累托改进的

角度: 1) 若两竞争性供应链均采用两部定价合同

或批发价格合同，则当本供应链中制造商具有弱

规模不经济性，且横向市场竞争相对比较激烈，则

采用两部定价合同对制造商和零售商均失效; 2)

而当规模不经济程度相对较强或者适中，且严重

依赖于数量竞争强度，通过调节固定费用使其在

适度范围内，采用两部定价合同能同时使制造商

和零售商实现帕累托改进; 3) 不管竞争对手供应

链是否采用两部定价合同，则本链采用两部定价

合同并适当调节固定收费，能同时实现制造商和

零售商的绩效改进． 遂通过适当调节固定收费使

之在一定范围内，则两部定价合同成为制造商和

零售商绩效同时实现帕累托改进的占优均衡，但

该固定收费的选择严重依赖于规模不经济程度和

数量竞争强度．
基于每个供应链系统绩效角度: 1) 当制造商

的规模不经济程度相对较强且严重依赖于数量竞

争强度时，竞争性供应链的纵向均衡合同为两部

定价合同，且该合同具有占优均衡性质; 2) 而当

横向市场竞争较激烈，制造商的规模不经济程度

相对较弱且严重依赖于数量竞争强度，则采用两

部定价合同失效，批发价格合同反而有利于供应

链系统避开激烈的市场竞争． 该结论与传统的批

发价格合同总是次优选择的研究成果不同，由此

也导致两部定价合同的囚徒困境．
本文的研究成果为进一步的理论研究和实践

提供了参考价值，但也存在一些不足． 首先，未考

虑需求的不确定性; 其次，如果制造商企业是规模

经济的，又该如何建模求解? 最后，本文未考虑制

造商的其他成本，如库存持有成本，及零售商的销

售成本和库存成本等对合同选择的影响，这些均

需进一步拓展和研究．
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Two-part tariffs of chain-to-chain competition under manufacturer’s
scale diseconomies

ZHAO Hai-xia，AI Xing-zheng，TANG Xiao-wo
School of Management and Economics，University of Electronic Science and Technology of China，Chengdu
610054，China

Abstract: Based on chain-to-chain quantity competition and the manufacturers’scale diseconomies，this pa-
per not only explored the requirements of the performance improvement of supply chain’s members，the char-
acters of the equilibrium，and the limitations of the two-part tariffs when the manufacturer chooses the two-part
tariffs other than wholesale price contract，but also analyzed the impact of intensity of quantity competition and
scale diseconomies on the behaviors of manufacturer’s choices． The results show that: two-part tariffs can re-
alize the win-win of both the manufacturer’s and retailer’s performances by adjusting the fixed fee regardless
of the rival supply chain’s contract choice; the equilibrium can be a dominant equilibrium by adjusting the
fixed fee，but the fixed fee is strongly influenced by the intensity of scale diseconomies and quantity competi-
tion; two-part tariffs produces a dominant equilibrium for the supply chain’s performance when the intensity of
scale diseconomies is relatively stronger and influenced by the intensity of quantity competition．
Key words: chain-to-chain; quantity competition; diseconomies of scale; two-part tariffs
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