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摘　要：通过构建两个制造商、两个排他性零售构成的竞争供应链结构模型，揭示价格竞争、服务竞争以及服务行业

的成本对供应链纵向控制结构选择绩效的影响，从而识别出高中低服务成本行业竞争供应链的纵向结构均衡差异特

征．上述结论对进一步探索竞争供应链纵向结构协调的合同选择提供了基本的理论基础．
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１　引　　言
近几年，随着ＥＲＰ及电子商务的发展，顾客掌

握了更多关于产品价格、质量及客户服务水平的信

息，该现象导致供应链各方更多地聚焦于价格外的

服务竞争以提升顾客忠诚．本文研究了两个制造商、

两个排他性零售商构成的链与链基于价格和服务竞

争的纵向结构绩效，从而识别竞争供应链占优控制

结构的绩效基准，为纵向合同选择提供基本的改进

方向．

竞争是经济学广泛应用的概念，文献［１］做了很

好的论述．在现有文献中，产品数量作为唯一的竞争

维度．文献［２］描述了部分替代的双报童竞争模型；

［３］拓展到需求依赖于库存水平的广义替代模型；

［４］针对需求不确定性和库存内生环境，研究了价格

和服务竞争的行业均衡特征．目前，考虑纵向结构和

非价格要素的横向竞争研究主要包括 Ｗｉｎｔｅｒ，Ｉｙｅｒ，

Ｔｓａｙ，他们主要集中于单制造商与多零售商结构系

统的分析［５７］．

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，这一类模式是

多个制造商通过专业中间商对最终顾客进行竞争．

文献［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；［９］将结果

拓展到一般的需求函数并应用于电子行业；［１０］将

分散化结构与战略纵向的相互作用联系起来；［１１］

研究了确定型线性需求共用两个零售商的均衡结

构；［１２］就数量竞争供应链信息分享结构及引入合

同的绩效进行了研究；［１３］基于讨价还价能力差异

对竞争供应链占优结构的影响进行了探索性研究；

［１４］明确地提出了链与链竞争模式，分析了基于库
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存与退货政策条件下，两个制造商与相应的两个排

他性零售商构成的竞争供应链均衡控制结构；［１５］

考察了在不确定环境下，链与链基于价格竞争的纵

向控制结构绩效；［１６］识别了不确定环境下价格与

库存竞争的充分退货政策选择的占优条件；［１７］应

用效用理论将竞争内生化并考察了基于价格与服务

竞争的非对称供应链均衡结构，但并未识别价格竞

争和服务竞争强度对供应链纵向结构选择的影响．

链与链竞争的博弈顺序为：针对分散化供应链结构，

制造商先选择批发价格；然后零售商选择服务水平

和零售价格，并发出订单要求；最后制造商满足订

单，并形成横向竞争市场均衡．

２　基本模型
首先研究价格与服务竞争的供应链结构及其绩

效．市场需求受到价格与服务的影响模型为
［４］

狇犻＝犪－狆犻＋犮狆犼＋犱狊犻－犲狊犼，

犼＝３－犻，犻＝１，２． （１）

其中：狇犻为产品犻的市场需求，狆犻为产品犻的价格，狊犻

为购买产品犻所享受到的相关服务，犪为产品的潜在

市场需求规模，犮为产品的交叉价格需求边际系数，

犱为产品的服务需求影响系数，犲为产品服务需求交

叉影响系数．根据经济学常识，本文进一步假定：０

＜犮＜１，０＜犱＜１，０＜犲＜犱＜１．不失一般性，设

定制造商的制造成本为０．服务成本为服务水平的

二次函数，其需求敏感系数为狉，且假定狉＞犱
２／２．

３　 中心控制的链与链基于价格和服务竞争
模式
首先对制造商控制零售价格与服务水平的中心

化情形进行分析，这类结构在集团公司中最为常见．

供应链犻的系统收益决策为

ｍａｘ
狆犻狊犻

犜犻 ＝狆犻狇犻－狉狊
２
犻／２，犻＝１，２． （２）

记下标ｃｃ为中心化控制模式的链与链竞争结构，于

是第犻供应链收益为

犜犻ｃｃ＝犪
２狉（２狉－犱

２）／（２狉－犮狉－犱
２
＋犲犱）

２／２．

（３）

４　 分散化结构的链与链基于价格和服务竞
争模式
由于组织管理上面临信息不对称和不可观测

性，制造商常常将零售价格与服务水平决策权交给

零售商独自决策，而制造商仅控制批发价格．这类结

构在日用品供应链结构最为常见．零售商决策结构

为

ｍａｘ
狆犻狊犻

犚犻 ＝ （狆犻－狑犻）狇犻－狉狊
２
犻／２． （４）

制造商基于批发价格的决策结构为

ｍａｘ
狑犻

犕犻 ＝狑犻狇犻． （５）

记下标ｄｄ为分散化控制模式的链与链竞争结

构，于是制造商与零售商竞争均衡的收益为

犕犻ｄｄ＝犪
２狉（２狉－犱

２）／（犲犱＋犱
２犮－

２犱２－３犮狉＋４狉）
２， （６）

犚犻ｄｄ＝犪
２狉（２狉－犱

２）／（犲犱＋犱
２犮－

２犱２－３犮狉＋４狉）
２／２． （７）

５　 混合控制结构模式
假定第１供应链为分散化结构，而第２供应链

为中心化结构，则在第２供应链价格和服务水平给

定条件下预期零售商的最优定价和服务水平决策反

应，从而确定制造商的批发价格．而第２供应链基于

第１供应链价格和服务水平既定条件下确定零售价

格和服务水平决策，最终形成均衡市场价格和服务

水平．因此，第１供应链的零售商与制造商决策结构

为

ｍａｘ
狆１狊１

犚１ ＝ （狆１－狑１）狇１－狉狊
２
１／２， （８）

ｍａｘ
狑
１

犕１ ＝狑１狇１； （９）

第２供应链系统收益的服务与定价决策结构为

ｍａｘ
狆２狊２

犜２ ＝狆２狇２－狉狊
２
２／２． （１０）

记下标ｄｃ为分散化控制模式链与中心化链的

竞争结构，相应地，制造商１与零售商１的收益为

犕１ｄｃ＝犪
２狉（２狉－犱

２）（犱２－犲犱－２狉－

犮狉）２／［（３犮２－８）狉
２
＋（８犱

２
－犮

２犱２－

４犲犱犮）狉＋犱
２（犲犮犱－２犱

２
＋犲

２）］２， （１１）

犚１ｄｃ＝犪
２狉（２狉－犱

２）（犱２＋犲犱－２狉－

犮狉）２／［（３犮２－８）狉
２
＋（８犱

２
－犮

２犱２－

４犲犱犮）狉＋犱
２（犲犮犱－２犱

２
＋犲

２）］２／２；（１２）

第２供应链的系统收益为

犜２ｄｃ＝犪
２狉［（２＋犮）犱

２
－（３犮＋４）狉＋犲犱］

２
×

（２狉－犱
２）／［（３犮２－８）狉

２
＋（８犱

２
－犮

２犱２－

４犲犱犮）狉＋犱
２（犲犮犱－２犱

２
＋犲

２）］２／２． （１３）

６　 链与链竞争的控制结构绩效比较分析
记分散化竞争链与链结构的第犻供应链的总体

收益为犜犻ｄｄ＝犕犻ｄｄ＋犚犻ｄｄ，可得

犜犻ｃｃ－犜犻ｄｄ＝

－犪
２狉犱２（２狉－犱

２）（犲－犲１１）（犲－犲１２）／［（犲犱－

犱２－犮狉＋２狉）
２（犲犱＋犮犱

２
－２犱

２
－３犮狉＋４狉）

２］．

（１４）

其中：犜犻ｃｃ－犜犻ｄｄ的有效边界为

犲１１ ＝ ［（１＋犮）犱
２

２
－狉＋

槡３
２
（１－犮）（２狉－犱

２）］／犱，

（１５）

１４５１
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　犲１２ ＝ ［（１＋犮）犱
２

２
－狉－

槡３
２
（１－犮）（２狉－犱

２）］／犱，

（１６）

这里犲１１ ＝１的边界为

犮０ ＝［２（槡３－１）狉－（１＋槡３）犱
２］／［槡２３狉－

（１＋槡３）犱
２］． （１７）

于是可得以下命题：

命题１　１）当犱
２／２＜狉＜犱

２且ｍａｘ（犲１２，０）＜

犲＜犲１１ 时，犜犻ｃｃ＞犜犻ｄｄ；反之犜犻ｃｃ＜犜犻ｄｄ．

２）当（１＋槡３／２）犱
２
＞狉＞犱

２且０＜犲＜犲１１时，

犜犻ｃｃ＞犜犻ｄｄ；反之，犜犻ｃｃ＜犜犻ｄｄ．

３）当狉＞（１＋槡３／２）犱
２，犮＜犮０或犮＞犮０且０＜

犲＜犲１１ 时，犜犻ｃｃ＞犜犻ｄｄ；反之，犜犻ｃｃ＜犜犻ｄｄ．

命题１中的情形１）表明：在相对低成本服务行

业，且两个供应链都为中心化或分散化结构选择中，

服务竞争对纵向结构影响更突出．当犱２／２＜狉＜犱
２

时，可得犲１１ ＜犱／２，于是，服务竞争系数位于低的适

当范围时，两个中心化链的竞争结构优于两个分散

化链的竞争结构，而且该适度范围随价格竞争系数

的增加而减少；相反，在另外的情形下两个分散化链

竞争结构将优于中心化链的结构．情形２表明：在服

务成本适中的行业中，价格竞争与服务竞争对纵向

结构都有较大影响．当价格竞争不是太高且服务需

求竞争系数低于某临界值时，两个中心化链的竞争

结构优于两个分散化链的竞争结构．情形３）表明：

在服务成本较高的行业，服务投入相对不足，价格竞

争对纵向结构影响更为突出，则两个中心化链的竞

争结构优于两个分散化链的竞争结构，存在与服务

竞争系数无关区域．

记犜１ｄｃ＝犕１ｄｃ＋犚１ｄｃ，则

犜１ｃｃ－犜１ｄｃ＝

－犪
２狉犱４（２狉－犱

２）（犲－犲２１）（犲－犲２２）（犲－犲２３）×

（犲－犲２４）／（犱犲－犱
２
－犮狉＋２狉）

２／［（３犮２－８）狉
２
＋

（８犱２－犮
２犱２－４犲犱犮）狉＋犱

２（犲犮犱－２犱
２
＋犲

２）］２．

（１８）

其中：犜１ｃｃ－犜１ｄｃ有效边界为

犲２１ ＝｛２（槡３－１）［（槡３＋１）犱
２
－狉］犮＋

槡２（２狉－犱
２）［（２＋槡３）（２０－

槡１２３＋犮
２）］１／２｝／（４犱）， （１９）

犲２２ ＝｛２（槡３－１）［（槡３＋１）犱
２
－狉］犮－

槡２（２狉－犱
２）［（２＋槡３）（２０－

槡１２３＋犮
２）］１／２｝／（４犱）， （２０）

犲２３ ＝｛［（１－槡３）犱
２
＋２（１＋槡３）狉］犮＋

［（２狉－犱
２）［２（２＋槡３）（２０＋ 槡１２３＋

犮２）］１
／２｝／（４犱）， （２１）

犲２４ ＝｛［（１－槡３）犱
２
＋２（１＋槡３）狉］犮－

［（２狉－犱
２）［２（２＋槡３）（２０＋

槡１２３＋犮
２）］１／２｝／（４犱）， （２２）

这里当犮＞０．８８５８时，有犲２１，犲２２存在．于是可得以下

命题：

命题２　１）当犱
２／２＜狉＜犱

２，且ｍａｘ（犲２４，犲２１，０）

＜犲＜ｍｉｎ（犲２３，犱）或ｍａｘ（犲２４，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２２，犱）

时，犜１ｃｃ＞犜１ｄｃ；否则，犜１ｃｃ＜犜１ｄｃ．

２）当狉＞犱
２，犮＜０．８８５８或犮＞０．８８５８且

ｍａｘ（犲２１，０）＜犲＜犱或犮＞０．８８５８且０＜犲＜

ｍｉｎ（犲２２，犱）时，犜１ｃｃ＞犜１ｄｃ；否则，犜１ｃｃ＜犜１ｄｃ．

命题２中的情形１）表明：在相对低成本服务行

业，并且外部竞争供应链为中心化结构下，服务竞争

与价格竞争对自身供应链纵向结构的影响都较大，

当服务竞争系数位于适当范围时，供应链结构偏向

于选择中心化结构；相反，另一条供应链结构偏向于

选择分散化结构．情形２）表明：在服务成本较高的

行业，且竞争对手供应链为中心化结构时，价格竞争

对纵向结构选择影响更大，特别是当价格竞争系数

低于０．８８５８或价格竞争系数高于０．８８５８，且服务

竞争系数位于适当范围时，在竞争对手供应链为中

心化条件下，另一条供应链结构偏向于选择中心化

结构．

分散化链与链竞争结构与分散化链与中心化链

的第２链收益比较为

犜２ｄｄ－犜２ｄｃ＝

犪２狉犱４（２狉－犱
２）（犲－犲３１）（犲－犲３２）（犲－犲３３）×

（犲－犲３４）／｛（犱犲＋犮犱
２
－２犱

２
－３犮狉＋４狉）

２
×

［（３犮－８）狉
２
＋（８犱

２
－犮

２犱２－４犲犱犮）狉＋

犱３犲犮－２犱
４
＋犱

２犲２］２｝． （２３）

其中：犜２ｄｄ－犜２ｄｃ有效边界为

犲３１ ＝｛（槡３－１）（犱
２
＋ 槡２３狉）犮＋槡２（２狉－

犱２）［（２＋槡３）（４０－ 槡２４３＋

３犮２）］１
／２｝／（４犱）， （２４）

犲３２ ＝｛（槡３－１）（犱
２
＋ 槡２３狉）犮－槡２（２狉－

犱２）［（槡２３）（４０－ 槡２４３＋

３犮２）］１
／２｝／（４犱）， （２５）

犲３３ ＝｛（槡３＋１）（槡２３狉－犱
２）犮＋槡２（２狉－

犱２）［（２－槡３）（４０＋ 槡２４３＋

３犮２）］１
／２｝／（４犱）， （２６）

犲３４ ＝｛（槡３＋１）（槡２３狉－犱
２）犮－槡２（２狉－

犱２）［（２－槡３）（４０＋ 槡２４３＋

３犮２）］１
／２｝／（４犱）， （２７）

２４５１
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这里当犮＞０．７２３２时，有犲３１，犲３２存在．于是可得以下

命题：

命题３　１）当犱
２／２＜狉＜犱

２，且ｍａｘ（犲３４，犲３１，０）

＜犲＜ｍｉｎ（犲３３，犱）或ｍａｘ（犲３４，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲３２，犱）

时，犜２ｄｄ＜犜２ｄｃ；否则，犜２ｄｄ＞犜２ｄｃ．

２）当狉＞犱
２，犮＜０．７２３２，或犮＞０．７２３２且

ｍａｘ（犲３１，０）＜犲＜犱，或犮＞０．７２３２且犲＜ｍｉｎ（犲３２，

犱）时，犜２ｄｄ＜犜２ｄｃ；否则，犜２ｄｄ＞犜２ｄｃ．

命题３中的情形１）表明：在相对低成本服务行

业，且外部竞争供应链为分散化结构下，服务竞争与

价格竞争对自身供应链纵向结构的影响都较大，服

务竞争系数位于适当范围时，在竞争对手供应链为

分散化条件下，另一条供应链结构偏向于选择中心

化结构；相反，另一条供应链结构偏向于选择分散化

结构．情形２）表明：在服务成本较高的行业，价格竞

争对纵向结构的影响较为突出，当价格竞争系数低

于０．７２３２或价格竞争系数高于０．７２３２，且服务竞

争系数位于适当范围时，在竞争对手供应链为分散

化条件下，另一条供应链结构偏向于选择中心化结

构．

由命题１～ 命题３得到竞争供应链均衡结构．

命题４　１）当犱
２／２＜狉＜犱

２时，链与链竞争的

结构演化均衡为：①当犲３３＜犲＜犱时，两个链均为分

散化的占优ＮＡＳＨ均衡结构；②当ｍａｘ（犲２３，０）＜犲

＜ｍｉｎ（犲３３，犱）时，两个链为一体化与分散化的混合

均衡控制结构；③当ｍａｘ（犲１１，犲３１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２３，

犱）或ｍａｘ（犲１１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲３２，０）时，两个链均衡

为纵向一体化的囚徒困境均衡结构；④ 当ｍａｘ（犲２４，

０）＜犲＜犲１１时，两个链均为占优的一体化均衡控制

结构；⑤当ｍａｘ（犲３４，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２４，犱）时，两个链

为一体化与分散化的混合均衡控制结构；⑥当０＜犲

＜ｍｉｎ（犲３４，犱）时，两个链均为分散化的占优均衡结

构；⑦ 当 ｍａｘ（犲３２，犲２１，０）＜ 犲 ＜ ｍｉｎ（犲３１，犱）或

ｍａｘ（犲３２，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２２，犱）时，两个链均为一体

化或占优的分散化均衡控制结构；⑧ 当ｍａｘ（犲２２，０）

＜犲＜ｍｉｎ（犲２１，犱）时，两个链均为占优的分散化均

衡控制结构．

２）当（１＋槡３／２）犱
２
＞狉＞犱

２时，链与链竞争的

结构演化均衡为：① 当ｍａｘ（犲１１，犲３１，０）＜犲＜犱或

ｍａｘ（犲１１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲３２，犱）时，两个链均衡为纵

向一体化的囚徒困境均衡结构；② 当０＜犲＜

ｍｉｎ（犲１１，犱）时，两个链均为占优的一体化均衡控制

结构；③ 当 ｍａｘ（犲３２，犲２１，０）＜犲＜ ｍｉｎ（犲３１，犱）或

ｍａｘ（犲３２，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２２，犱）时，两个链均为一体

化或占优的分散化均衡控制结构；④ 当ｍａｘ（犲２２，０）

＜犲＜ｍｉｎ（犲２１，犱）时，两个链均为占优的分散化均

衡控制结构．

３）当（１＋槡３／２）犱
２
＜狉时，链与链竞争的结构

演化均衡为：①当ｍａｘ（犲１１，犲３１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２３，犱）

或ｍａｘ（犲１１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲３２，犱）时，两个链均衡为

纵向一体化的囚徒困境均衡结构；② 当 ｍａｘ（犲２４，０）

＜犲＜ｍｉｎ（犲１１，犱）时，两个链均为占优的一体化均

衡控制结构；③当ｍａｘ（犲３２，犲２１，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲３１，犱）

或ｍａｘ（犲３２，０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２２，犱）时，两个链均为一

体化或占优的分散化均衡控制结构；④ 当 ｍａｘ（犲２２，

０）＜犲＜ｍｉｎ（犲２１，犱）时，两个链均为占优的分散化

均衡控制结构．

命题４表明：在相对低成本服务行业，服务竞争

都对纵向结构均衡影响更为突出．当服务高度竞争

且价格竞争不太高时，或价格高度竞争且服务竞争

不太高时，基于供应链系统的竞争均衡为分散化控

制结构（如图１中区域 Ⅰ，Ⅶ，Ⅸ 所示）．当服务竞争

位于较低的一个范围时（如图１中区域 Ⅲ，Ⅳ 所

示），竞争供应链均衡为中心化控制结构，但区域 Ⅳ

为占优的中心化均衡区域，而区域 Ⅲ 为囚徒困境的

中心化均衡区域．当服务竞争与价格竞争位于一个

适度并行增加的范围时（如图１中区域 Ⅱ，Ⅴ，Ⅳ 所

示），竞争供应链均衡为中心化与分散化混合均衡的

控制结构．当价格竞争位于较高的一个范围时（如图

１中区域Ⅷ所示），竞争供应链均衡为中心化或分散

化的均衡控制结构．最终，均衡依赖于初始路径和先

动顺序，但分散化为占优均衡控制结构．

图１　犱＝１，狉＝０．６服务竞争与价格竞争均衡

在服务成本为中等的行业中，价格竞争与服务

竞争都对纵向结构具有重要影响．当价格竞争不太

高时，竞争供应链均衡为两个中心化控制结构，其中

当服务竞争不太高时（如图２中区域 Ⅳ 所示），中心

化结构为占优的ＮＡＳＨ均衡，而当服务竞争为较高

范围时（如图２中区域 Ⅲ 所示），出现囚徒困境的中

心化结构．当价格竞争处于较高范围时（如图２中区

域 Ⅷ 所示），出现中心化或分散化两种均衡结构，但

３４５１



　 　 　 控 　　 制 　　 与 　　 决 　　 策 第２４卷

分散化为占优均衡结构．当价格竞争处于高段范围

时（如图２中区域 Ⅸ 所示），出现分散化占优均衡结

构．

图２　犱＝１，狉＝１．２服务竞争与价格竞争均衡

在服务成本较高的行业，价格竞争对纵向结构

均衡影响更为突出．当价格竞争不太高时，竞争供应

链均衡为两个中心化控制结构，其中当价格竞争较

低范围时（如图３中区域Ⅳ所示），中心化结构为占

优的ＮＡＳＨ均衡，而当价格竞争适度中间范围时

（如图３中区域Ⅲ所示）出现囚徒困境的中心化结

构．当价格竞争处于较高范围时（如图３中区域Ⅷ所

示），出现中心化或分散化两种均衡结构，但分散化

为占优均衡结构．当价格竞争处于高段范围时（如图

３中区域Ⅸ所示），出现分散化占优均衡结构．

图３　犱＝１，狉＝５服务竞争与价格竞争均衡

７　结　　论
本文构建了两个制造商、两个排他性零售构成

的竞争供应链结构模型，主要揭示价格竞争、服务竞

争以及服务行业的成本对供应链纵向控制结构选择

绩效的影响，从而识别出高、中、低服务成本行业竞

争供应链的纵向结构均衡差异特征．研究结论表明：

在相对低成本服务行业，服务竞争对纵向结构均衡

影响更为突出．当服务高度竞争且价格竞争不太高

时，或价格高度竞争且服务竞争不太高时，基于供应

链系统的竞争均衡为分散化控制结构．当服务竞争

位于较低范围时，竞争供应链均衡为中心化控制结

构；当服务竞争与价格竞争位于一个适度并行增加

的范围时，竞争供应链均衡为中心化与分散化混合

均衡的控制结构；当价格竞争位于较高的范围时，竞

争供应链均衡为中心化或分散化的均衡控制结构．

最终，均衡依赖于初始路径和先动顺序，但分散化为

占优均衡控制结构．

在服务成本为中等的行业中，价格竞争与服务

竞争都对纵向结构具有重要影响．当价格竞争不太

高时，竞争供应链均衡为两个中心化控制结构，其中

当服务竞争不是太高时，中心化结构为占优的

ＮＡＳＨ均衡，而当服务竞争位于较高范围时，出现

囚徒困境的中心化结构；当价格竞争位于较高范围

时，出现中心化或分散化两种均衡结构，但分散化为

占优均衡结构；当价格竞争位于高段范围时，出现分

散化占优均衡结构．

在服务成本较高的行业，价格竞争对纵向结构

均衡影响更为突出．当价格竞争不是太高时，竞争供

应链均衡为两个中心化控制结构．其中当价格竞争

较低范围时，中心化结构为占优的 ＮＡＳＨ 均衡，而

当价格竞争适度中间范围时，出现囚徒困境的中心

化结构；当价格竞争处于较高范围时，出现中心化或

分散化两种均衡结构，但分散化为占优均衡结构；当

价格竞争处于高段范围时，出现分散化占优均衡结

构．上述结论为进一步探索竞争供应链纵向结构协

调的合同选择提供了基本的理论基础．
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