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摘 要: 研究产品替代程度和网络外部性强度对链与链纵向控制结构的影响,分别从制造商绩效和供应链绩效的角

度出发,识别链与链的纵向结构选择策略和动态演化均衡,揭示网络外部性强度系数以及依赖于网络外部性强度系

数的产品替代程度对纵向控制结构选择的影响.研究结果表明,当网络外部性对替代程度的影响不强时,一体化为均

衡的结构,当网络外部性对替代程度的影响很强时,分散化为均衡的控制结构.
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Abstract: This paper investigates the impact of network externality and product substitutability on the choice of the vertical

control structure under the chain-to-chain model, and addresses the evolution process and the equilibrium of the vertical

structure from the aspect of manufacturer’s performance and supply chain’s performance. It is revealed that the choice of the

vertical control structure is influenced by the the network externality coefficient and the product substitutability. The results

show that the centralized control structure is a dominant equilibrium when the effect of network externality on the product

substitutability is not strong, and the decentralized control structure is dominant when the effect of network externality on

the product substitutability is strong.
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0 引引引 言言言

随着互联网的出现,网络技术发展迅速,信息交

换的速度越来越快,各种依托于网络的经济模式或形

式正在全球范围内悄然兴起,网络经济已经作为独立

的一份子融入到现代经济中,并起到了其他经济主体

无法替代的作用.网络经济时代的到来使得传统企业

深受网络外部性的影响. Katz等[1]首先提出了网络外

部性的概念,是指单个消费者的效用随着购买相同或

者兼容商品的总人数增加而提高.在人们的日常生活

中,信用卡、软件、通信产品、电视、汽车等产品就表

现出较强的网络外部性,随着网络技术和通信技术的

发展,他们的需求越来越大.在具有网络外部性的产

业中,网络外部性强度的大小影响着企业的各种竞争

战略,从而导致了不同的市场结构[2].

在网络外部性的研究上, Hajia等[3]假设商品具

有网络外部性,研究了最优动态定价策略; Bayer等[4]

考察了在市场为寡头垄断的情况下,网络外部性商品

的最优定价和需求惯性; Francisco等[5]研究了具有网

络外部性商品的最优研发策略; Katz等[6]在产品兼容

性不同的条件下考察了网络外部性产品市场中厂商

之间的竞争问题,结论表明网络外部性的强弱程度对

厂商的兼容性偏好影响不同; Perrot等[7]针对网络标

准竞争、兼容性等网络外部性问题,建立了一个网络

竞争的三阶段分析框架,即进入决策、兼容决策和价

格数量竞争;王国才等[8]在完全兼容和完全不兼容两

种情况下将网络产品纵向差异以产品的质量作为衡

量因素,考察了网络产业最优市场结构的问题;刁新

军等[9]对具有不对称网络外部性的纵向差异化产品
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进行了数量竞争或价格竞争策略研究,得到了不同质

量的产品在不同的网络外部性条件下企业利润的变

化;潘小军等[10]利用数量竞争模型,在网络外部性情

形下考虑了技术最优兼容性决策.

已有文献在研究网络外部性产品的纵向差异竞

争时只是局限于企业之间的竞争, 但是现代商业竞
争不仅仅是企业之间的竞争, 而是拓展到了整条供
应链之间的竞争[11].在竞争供应链的研究中,很大一
部分是对供应链的渠道控制结构的研究.供应链渠
道控制结构分为渠道一体化或中心化与渠道分散化,
主要指供应链上制造商与零售商的资产一体的统一

决策与资产独立的各自决策[12]. Coughlan[13]研究表

明, 分散化结构中的供应链上的各个节点的双重加
价行为导致供应链的绩效低于一体化控制结构下的

绩效; McGuire等[14]假设需求为确定的线性函数, 分
析了链与链竞争的纵向控制结构, 研究表明, 分散
化结构可以使两个制造商避开价格竞争; Moorthy[15]

对McGuire模型进行了拓展,考虑了纵向内相互作用
与分散化结构的联系; Wu等[16]假设供应链为竞争关

系,从库存与退货政策角度分析了竞争供应链的纵向
控制结构问题;艾兴政等[17]考察了需求不确定时链与

链竞争的纵向控制结构选择及收益分享合同配置;廖
涛等[18]在供应链价格与服务竞争下,考察了服务成本
对供应链系统的绩效与纵向控制结构的影响,得到了
不同服务成本行业竞争供应链的纵向结构均衡差异

特征;赵海霞等[19]基于规模不经济因素与价格竞争考

察了竞争供应链的纵向结构选择,识别出控制结构的
演化过程与最后均衡结果.但是, 以上对竞争供应链
渠道控制结构的研究都没有考虑网络外部性的特征.

基于上述文献,本文对传统的链与链竞争模型进
行拓展, 在考虑产品具有网络外部性特征的环境下,

构建两个制造商和两个零售商的链与链模型,分析产
品替代程度与网络外部性强度系数对供应链纵向控

制结构选择的影响,揭示产品替代程度的边界函数会
受到网络外部性程度系数影响这一现象,以期为现实
中企业的市场决策选择提供参考.

1 模模模 型型型

考虑两个制造商和两个排他性零售商构造的链

与链竞争情形.两条供应链提供具有网络外部性的可
替代产品,产品的反需求函数可表示为

𝑝𝑖 = 𝑎− 𝑞𝑖 − 𝑏𝑞𝑗 + 𝑓(𝑞𝑒𝑖 ), 𝑗 = 3− 𝑖, 𝑖 = 1, 2. (1)

其中: 𝑎为消费者购买产品的最大保留价格, 𝑏为产品
的替代程度, 𝑝𝑖为产品 𝑖的销售价格, 𝑞𝑖为产品 𝑖的需

求, 𝑞𝑒𝑖 为产品的预期消费规模, 𝑓(𝑞𝑒𝑖 )为产品 𝑖的网络

外部性效应函数.假设供应链上的下游企业通过一系
列努力可实现消费者的预期消费规模 𝑞𝑒𝑖 = 𝑞𝑖,采用上
述文献的方法可令 𝑓(𝑞𝑒𝑖 )为线性函数,即 𝑓(𝑞𝑒𝑖 ) = 𝜇𝑞𝑖,
𝜇 ∈ (0, 1)为网络外部性强度系数,从而两种产品的反
需求函数为

𝑝𝑖 = 𝑎− 𝑞𝑖 − 𝑏𝑞𝑗 + 𝜇𝑞𝑖, 𝑗 = 3− 𝑖, 𝑖 = 1, 2. (2)

进一步假设: 在两条供应链中,制造商为领导者,

零售商为跟随者; 不失一般性, 假设制造商的边际制

造成本为零, 零售商的销售成本为零; 两条链的纵向

合同是不被竞争对手所能观测.两条竞争供应链的博

弈顺序为:首先, 制造商决定是否与零售商形成一体

化的纵向结构;其次, 如果制造商与零售商形成分散

化结构,则制造商先确定批发价格;然后,零售商确定

订货量; 接着,制造商在接到零售商的订单请求后按

订货量生产;最后,零售商通过销售满足市场的需求,

进而两条链形成横向的数量竞争.基于一体化与分散

化结构的 3种链与链关系模式结构如图 1所示.
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图 1 3种链与链关系模式结构

1.1 一一一体体体化化化竞竞竞争争争供供供应应应链链链模模模型型型

当两条竞争供应链都采用一体化的纵向控制结

构时,供应链的利润为

𝑇𝑖 = (𝑎− 𝑞𝑖 − 𝑏𝑞𝑗 + 𝜇𝑞𝑖)𝑞𝑖, (3)

利用逆向归纳法可求出两条链的均衡结果,即

𝑞𝑖 =
𝑎

𝑏+ 2− 2𝜇
, 𝑖 = 1, 2, (4)

从而得出一体化结构下供应链的利润

𝑇𝑖cc =
𝑎2(1− 𝜇)

(𝑏+ 2− 2𝜇)2
, 𝑖 = 1, 2. (5)

1.2 分分分散散散化化化竞竞竞争争争供供供应应应链链链模模模型型型

当两条竞争供应链都采用分散化的纵向控制结

构时,零售商的利润函数为

𝑅𝑖 = (𝑎− 𝑞𝑖 − 𝑏𝑞𝑗 + 𝜇𝑞𝑖 − 𝑤𝑖)𝑞𝑖, (6)

制造商的利润函数为

𝑀𝑖 = 𝑤𝑖𝑞𝑖. (7)

在合同不可观测时,用逆向归纳求出两条链的零
售商的订货量,即

𝑞𝑖 =
𝑎

𝑏+ 4− 4𝜇
, 𝑖 = 1, 2, (8)
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制造商的批发价格为

𝑤𝑖 =
2𝑎(1− 𝑢)

𝑏+ 4− 4𝜇
, 𝑖 = 1, 2, (9)

从而得到零售商、制造商、供应链的最优利润为

𝑅𝑖dd =
𝑎2(1− 𝜇)

(𝑏+ 4− 4𝜇)2
, 𝑖 = 1, 2; (10)

𝑀𝑖dd =
2𝑎2(1− 𝜇)

(𝑏+ 4− 4𝜇)2
, 𝑖 = 1, 2; (11)

𝑇𝑖dd =
3𝑎2(1− 𝜇)

(𝑏+ 4− 4𝜇)2
, 𝑖 = 1, 2. (12)

1.3 一一一体体体化化化与与与分分分散散散化化化混混混合合合竞竞竞争争争供供供应应应链链链模模模型型型

两条竞争供应链的第 1条链实行一体化,第 2条
链实行分散化时的决策函数为

𝑇1 = (𝑎− 𝑞1 − 𝑏𝑞2 + 𝜇𝑞1)𝑞1, (13)

𝑅2 = (𝑎− 𝑞2 − 𝑏𝑞1 + 𝜇𝑞2 − 𝑤2)𝑞2, (14)

𝑀2 = 𝑤2𝑞2. (15)

第 1条链的均衡结果为

𝑞1 =
𝑎(𝑏− 4 + 4𝜇)

𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2
, (16)

第 2条链的均衡结果为

𝑞2 =
𝑎(𝑏− 2 + 2𝜇)

𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2
, (17)

𝑤2 =
1

2
𝑎+

𝑎𝑏(𝑏− 4 + 4𝜇)

2(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)
. (18)

两条链的相应最优结果为

𝑇1cd =
𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 4 + 4𝜇)2

(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)2
, (19)

𝑅2cd =
𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 2 + 2𝜇)2

(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)2
, (20)

𝑀2cd =
2𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 2 + 2𝜇)2

(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)2
, (21)

𝑇2cd =
3𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 2 + 2𝜇)2

(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)2
. (22)

令 𝑏0 = 2(1−𝜇), 𝑏00 = 4(1−𝜇), 𝑏01 = 2
√
2(1−𝜇).

在混合控制结构中, 为了使各项均衡结果为正值,需
有 0 < 𝑏 < 𝑏0或 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑏0 = 2(1−𝜇), 𝑏00 = 4(1−
𝜇). 𝑏0、𝑏00、𝑏01的取值依赖于网络外部性强度系数.
当 𝑏0 < 𝑏 < 𝑏01时, 市场将会被第 1条链所提供的商
品完全占领, 第 2条链上的节点企业将退出市场; 当
𝑏01 < 𝑏 < 𝑏00时,市场将会被第 2条链所提供的商品
完全占领,第 1条链上的节点企业将退出市场.

对于 𝑏0,当 0 < 𝜇 < 0.5时, 𝑏0 > 1;当 0.5 < 𝜇 < 1

时, 0 < 𝑏0 < 1.对于 𝑏00,当 0 < 𝜇 < 0.75时, 𝑏00 > 1;
当 0.75 < 𝜇 < 1时, 0 < 𝑏00 < 1.
2 基基基于于于制制制造造造商商商绩绩绩效效效的的的比比比较较较分分分析析析

2.1 两两两条条条链链链的的的制制制造造造商商商实实实行行行相相相同同同的的的纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏4为𝑀𝑖cc = 𝑀𝑖dd时的可行边界值,其中 𝑏4 =

2
√
2(1− 𝜇) = 𝑏01,且有

𝑀𝑖cc −𝑀𝑖dd =
−𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 𝑏4)(𝑏− 𝑏41)

(𝑏+ 2− 2𝜇)2(𝑏+ 4− 4𝜇)2
. (23)

对于 𝑏41 = −2
√
2(1− 𝜇), 𝑏41 < 0,故应舍去.

推推推论论论 1 1) 0 < 𝜇 < 0.646 4, 𝑏4 > 1; 0.646 4 <

𝜇 < 1, 0 < 𝑏4 < 1. 2)
∂𝑏4
∂𝜇

< 0. 3) 𝑏0 < 𝑏4 < 𝑏00.

命命命题题题 1 1) 0 < 𝜇 < 0.5, 0 < 𝑏 < 1, 𝑀𝑖cc >

𝑀𝑖dd; 2) 0.5 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏0, 𝑀𝑖cc > 𝑀𝑖dd; 3) 0.75
< 𝜇 < 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1,有𝑀𝑖cc < 𝑀𝑖dd.

对于网络外部性强度系数较小的商品,此时产品
替代程度不受网络外部性强度系数的影响,不管产品
替代程度如何,一体化控制结构下的制造商绩效要优
于分散化控制结构下的制造商绩效,制造商的最优决
策为选择一体化纵向控制结构;对于网络外部性强度
系数较大的商品,网络外部性强度系数影响产品替代
程度的边界条件,当影响较弱时, 一体化控制结构下
的制造商绩效要优于分散化控制结构下的制造商绩

效,对制造商而言,选择一体化的控制结构更有利;但
是, 如果网络外部性强度系数非常大,同时产品替代
程度边界受网络外部性强度系数的影响很强时,分散
化控制结构能够使制造商避开激烈的终端竞争,并且
分散化结构时的制造商能够获得比一体化结构时更

多的绩效.

2.2 竞竞竞争争争对对对手手手实实实行行行一一一体体体化化化纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏5为𝑀2cc = 𝑀2cd时的可行边界值, 其中 𝑏5

= 2 4
√
2(1− 𝜇),且有

𝑀2cc −𝑀2cd =

−2𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 𝑏5)(𝑏− 𝑏51)(𝑏− 𝑏52)(𝑏− 𝑏53)

(𝑏+ 2− 2𝜇)2(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)2
. (24)

对于 𝑏51 = −𝑏5, 𝑏51 < 0, 𝑏52、𝑏53为虚根,故应舍去.

推推推论论论 2 1) 0 < 𝜇 < 0.597 6, 𝑏5 > 1; 0.597 6 <

𝜇 < 1, 0 < 𝑏5 < 1. 2)
∂𝑏5
∂𝜇

< 0. 3) 𝑏0 < 𝑏5 < 𝑏00.

命命命题题题 2 1) 0 < 𝜇 < 0.5, 0 < 𝑏 < 1, 𝑀2cc >

𝑀2cd; 2) 0.5 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏0,有𝑀2cc > 𝑀2cd; 3)
0.75 < 𝜇 < 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑀2cc < 𝑀2cd.

命题 2说明: 当网络外部性强度系数较小且小于
0.5时, 产品替代程度不受网络外部性强度系数的影
响,不管产品的替代程度如何,当对手制造商实行一
体化纵向结构时, 本条链的制造商实行一体化要优
于实行分散化结构; 当网络外部性强度系数较大且
大于 0.5时,产品的替代程度受网络外部性影响较弱,
本条链的制造商最优决策就是同对手一样实行一

体化纵向控制结构, 但是当网络外部性强度系数大
于 0.75时,产品的替代程度在 (𝑏00, 1)范围内,并且当
此范围大小严重依赖于网络外部性强度系数时,很强
的网络外部性加剧了竞争程度,制造商采取分散化结
构的绩效要优于一体化下的绩效,此时本条链的制造
商的最优决策为选择分散化纵向控制结构.

2.3 竞竞竞争争争对对对手手手实实实行行行分分分散散散化化化纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏6为𝑀1cd = 𝑀1dd时的可行边界值, 其中 𝑏6
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= 2
4
√
23(1− 𝜇),有

𝑀1cd −𝑀1dd =

2𝑎2(𝜇− 1)(𝑏− 𝑏6)(𝑏− 𝑏61)(𝑏− 𝑏62)(𝑏− 𝑏63)

(𝑏+ 4− 4𝜇)2(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)
. (25)

对于 𝑏61 = −𝑏6, 𝑏61 < 0, 𝑏32、𝑏63为虚根,故应舍去.

推推推论论论 3 1) 0 < 𝜇 < 0.702 7, 𝑏6 > 1; 0.702 7 <

𝜇 < 1, 0 < 𝑏6 < 1. 2)
∂𝑏6
∂𝜇

< 0. 3) 𝑏0 < 𝑏6 < 𝑏00.

命命命题题题 3 1) 0 < 𝜇 < 0.5, 0 < 𝑏 < 1, 𝑀1cd >

𝑀1dd; 2) 0.5 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏0,有𝑀1cd > 𝑀1dd; 3)
0.75 < 𝜇 < 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑀1cd < 𝑀1dd.

命题 3说明: 当网络外部性强度系数较小且小
于 0.5时, 产品替代程度不受网络外部性强度系数影
响,当对手制造商实行分散化纵向结构时, 本制造商
的最优决策是实行一体化的控制结构;当网络外部性
强度系数较大,大于 0.5,且产品的替代程度在临界范
围内时,本制造商的最优决策实行一体化纵向控制结
构, 但是当网络外部性强度系数大于 0.75, 产品的替
代程度在 (𝑏00, 1)范围内, 并且网络外部性强度系数
强烈影响产品替代程度的边界函数时,制造商采取分
散化结构的系统绩效要优于一体化下的系统绩效,本
链制造商的最优决策就是实行分散化纵向控制结构.

由以上分析可得基于制造商绩效的控制结构演

化过程如下.

命命命题题题 4 1)对于 0 < 𝜇 < 1,当 0 < 𝑏 < min{𝑏0,
1}时,供应链控制结构的演化过程为 dd → cd/dc →
cc, 最终的均衡控制结构为 cc, 并且 cc为占优的均衡

控制结构; 2)对于 0.75 < 𝜇 < 1,当 𝑏00 < 𝑏 < 1时,供
应链控制结构的演化过程为 cc → cd/dc → dd,最终
的均衡控制结构为占优的 dd.

基于制造商绩效的均衡结构如图 2所示.

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.20 0.4 0.6 0.8 1.0

μ

b
0

b
5

b
01

b
6

b
00

A

C
B

1
B

2

b

图 2 基于制造商绩效的均衡结构

由命题 4和图 2可以看出: 从制造商角度出发,
在产品具有可替代和网络外部性环境下,网络外部性
强度系数和产品替代程度对供应链的纵向结构选择

产生重要影响.在区域𝐴中, 当网络外部性强度系数
较小,产品替代程度不受网络外部性强度系数的影响,
以及网络外部性强度系数较大,产品的替代程度受网
络外部性影响较弱时,在纵向控制结构选择上最终的
控制结构是一体化占优的均衡结构;区域𝐶的网络外

部性强度系数很大,同时也严重影响着产品替代程度

的边界, 最终的控制结构是分散化占优的均衡结构;
比较区域𝐵1与𝐵2,产品替代程度的边界条件受网络
外部性强度的影响次强时,即在区域𝐵1中,第 2链上
的主体将退出市场,此时市场完全由实行一体化结构
的制造商占据,当产品替代程度的边界条件受网络外
部性强度的影响较强时,即在区域𝐵2中,市场完全由
实行分散化结构的制造商占据, 替代程度越大,分散
化结构越占优势.

3 基基基于于于供供供应应应链链链绩绩绩效效效的的的比比比较较较分分分析析析

3.1 两两两条条条链链链都都都实实实行行行一一一体体体化化化或或或分分分散散散化化化纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏1为𝑇𝑖cc = 𝑇𝑖dd时的可行边界值, 其中 𝑏1 =

(
√
3− 1)(1− 𝜇),有

𝑇𝑖cc − 𝑇𝑖dd =
−2𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 𝑏1)(𝑏− 𝑏11)

(𝑏+ 2− 2𝜇)2(𝑏+ 4− 4𝜇)2
. (26)

对于 𝑏11 = −1(
√
3 + 1)(1− 𝜇), 𝑏11 < 0,故应舍去.

推推推论论论 4 1)当 0 < 𝜇 < 1时, 0 < 𝑏1 < 0.723 1; 2)
∂𝑏1
∂𝜇

< 0; 3) 𝑏1 < 𝑏0 < 𝑏00.

命命命题题题 5 1) 0 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏1, 𝑇𝑖cc > 𝑇𝑖dd;
2) 0 < 𝜇 < 1, 𝑏1 < 𝑏 < min{𝑏0, 1}, 有𝑇𝑖cc < 𝑇𝑖dd; 3)
0.75 < 𝜇 < 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑇𝑖cc < 𝑇𝑖dd.

命题 5表明: 当供应链所提供的商品具有网络外
部性时,产品的替代强度依赖于网络外部性强度系数
的大小.两条链实行相同的控制结构, 如果产品替代
强度受网络外部性影响很弱,则一体化控制结构下的
供应链的绩效要优于分散化结构时的绩效;如果竞争
供应链的产品替代程度变化受网络外部性影响较弱,
则分散化控制结构下的供应链的绩效要优于一体化

结构时的绩效; 当产品表现的网络外部性比较强, 产
品的替代强度受其影响很强烈时,很强的网络外部性
加剧了渠道之间的竞争程度,分散化控制结构下的供
应链的绩效要优于一体化结构时的绩效.在供应链的
控制结构选择中,网络外部性系数强度严重影响产品
替代强度的边界,而产品替代强度的大小又严重影响
控制结构选择问题.

3.2 竞竞竞争争争对对对手手手实实实行行行一一一体体体化化化纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏2为𝑇2cc = 𝑇2cd时的可行边界值, 其中 𝑏2 =√
2(1 +

√
3)(1− 𝜇),且有

𝑇2cc − 𝑇2cd =

−2𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 𝑏2)(𝑏− 𝑏21)(𝑏− 𝑏22)(𝑏− 𝑏23)

(𝑏+ 2− 2𝜇)2(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)
. (27)

对于 𝑏21 = −𝑏2, 𝑏21 < 0, 𝑏22、𝑏23为虚根,故应舍去.

推推推论论论 5 1) 0 < 𝜇 < 0.572 2, 𝑏2 > 1; 0.572 2 <

𝜇 < 1, 0 < 𝑏2 < 1. 2)
∂𝑏2
∂𝜇

< 0. 3) 𝑏1 < 𝑏0 < 𝑏2 < 𝑏00.

命命命题题题 6 1) 0 < 𝜇 < 0.5, 0 < 𝑏 < 1, 𝑇2cc > 𝑇2cd;
2) 0.5 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏0,有𝑇2cc > 𝑇2cd; 3) 0.75 < 𝜇

< 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑇2cc < 𝑇2cd.

命题 6说明: 当网络外部性强度系数较小且小于
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0.5时, 不管产品的替代程度如何, 当对手供应链实
行一体化纵向结构时, 本条链的最优决策也是实行
一体化的控制结构; 当网络外部性强度系数较大,大
于 0.5,且产品的替代程度在临界范围内时,本链的最
优决策就是同对手一样实行一体化纵向控制结构,尤
其当网络外部性强度系数大于 0.75,产品的替代程度
在 (𝑏00, 1)范围内并且此范围大小严重依赖于网络外

部性强度系数时,很强的网络外部性加剧了渠道之间
的竞争程度,供应链采取分散化结构的系统绩效要优
于一体化下的系统绩效,本条链的最优决策为选择分
散化纵向控制结构.

3.3 竞竞竞争争争对对对手手手实实实行行行分分分散散散化化化纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令 𝑏3为𝑇1cd = 𝑇1dd时的可行边界值,其中 𝑏3 =

(2
√

1 +
√
3)(1− 𝜇),有

𝑇1cd − 𝑇1dd =

−2𝑎2(1− 𝜇)(𝑏− 𝑏3)(𝑏− 𝑏31)(𝑏− 𝑏32)(𝑏− 𝑏33)

(𝑏+ 4− 4𝜇)2(𝑏2 − 8 + 16𝜇− 8𝜇2)
. (28)

对于 𝑏31 = −3, 𝑏31 < 0, 𝑏32、𝑏33为虚根,故应舍去.

推推推论论论 6 1) 0 < 𝜇 < 0.695 7, 𝑏3 > 1; 0.695 7 <

𝜇 < 1, 0 < 𝑏3 < 1. 2)
∂𝑏3
∂𝜇

< 0. 3) 𝑏1 < 𝑏0 < 𝑏2 < 𝑏3 <

𝑏00.

命命命题题题 7 1) 0 < 𝜇 < 0.5, 0 < 𝑏 < 1, 𝑇1cd > 𝑇1dd;

2) 0.5 < 𝜇 < 1, 0 < 𝑏 < 𝑏0,有𝑇1cd > 𝑇1dd; 3) 0.75 < 𝜇

< 1, 𝑏00 < 𝑏 < 1, 𝑇1cd < 𝑇1dd.

命题 7说明: 当网络外部性强度系数较小且小

于 0.5时,不管产品的替代程度如何,当对手供应链实

行分散化纵向结构时,本条链的最优决策是实行一体

化的控制结构;当网络外部性强度系数较大,大于 0.5,

且产品的替代程度在临界范围内时,本链的最优决策

就是实行一体化纵向控制结构,尤其当网络外部性强

度系数大于 0.75, 产品的替代程度在 (𝑏00, 1)范围内,

并且此范围大小严重依赖于网络外部性强度系数时,

供应链采取分散化结构的系统绩效要优于一体化下

的系统绩效,本条链的最优决策为选择分散化纵向控

制结构.

由以上命题可得基于供应链系统绩效的供应链

控制结构演化过程.

命命命题题题 8 1)对于 0 < 𝜇 < 1,当 0 < 𝑏 < 𝑏1时,供

应链控制结构的演化过程为 dd → cd/dc → cc,最终

的均衡控制结构为 cc, 并且 cc为占优的均衡控制结

构; 2)对于 0 < 𝜇 < 1,当 𝑏1 < 𝑏 < min{𝑏0, 1}时,供应

链控制结构的演化过程为 dd → cd/dc → cc,最终的

均衡控制结构为 cc,但是 cc为囚徒困境; 3)对于 0.75

< 𝜇 < 1,当 𝑏00 < 𝑏 < 1时,供应链控制结构的演化过

程为 cc → cd/dc → dd,最终的均衡控制结构为占优

的 dd.

命题 8表明: 在产品具有网络外部性和可替代

特征的环境下, 网络外部性强度系数影响产品替代

程度的边界条件, 而竞争供应链的纵向控制结构选

择主要受产品替代程度 𝑏的影响.当产品替代程度在

(0, 𝑏1)范围内并且依赖于网络外部性强度系数时 (如

图 3中的区域𝐷), 网络外部性对替代范围的影响很

弱,竞争供应链最终的均衡结构为占优的一体化控制

结构.当产品替代程度在 (𝑏1, 𝑏0)范围内并且较弱地

依赖于网络外部性强度系数时 (如图 3中的区域𝐸),

竞争供应链最终的均衡结构为一体化控制结构,但该

结构使得供应链的绩效出现囚徒困境.对比区域𝐷与

区域𝐸, 当网络外部性强度系数一定时, 区域𝐸中的

产品替代竞争更激烈,从而弱化了分散化结构的双重

加价行为,使得一体化成为损害供应链绩效的均衡.
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图 3 基于供应链绩效的均衡结构

当网络外部性强度很强,产品替代程度在 (𝑏00, 1)

范围内并且很强烈地受网络外部性强度系数影响时

(如图 3中的区域𝐺), 很强的网络外部性进一步加强

了渠道竞争,供应链采用分散化结构能够使链上的节

点企业承受更大的压力,竞争供应链最终的均衡结构

为分散化控制结构.

对于区域𝐹1和𝐹2, 在相同的网络外部性下, 𝐹2

的产品替代程度要大于𝐹1产品替代程度.在区域𝐹1

中, 市场完全由实行一体化结构的供应链控制,实行

分散化结构供应链上的节点企业在竞争中最终将退

出市场;在区域𝐹2中,市场完全由实行分散化结构的

供应链占据.

4 结结结 论论论

本文在网络外部性情景下, 考察了产品替代程
度和网络外部性强度对链与链纵向控制结构的影响,
分别从制造商绩效和供应链绩效的角度出发,识别了
链与链的纵向结构选择策略和动态演化均衡, 揭示
了网络外部性强度系数和依赖于网络外部性强度系

数的产品替代程度对纵向控制结构选择的影响,研究
结果表明: 1)从制造商绩效的角度出发,将网络外部
性强度对产品替代程度的影响分为不影响、较弱、次

强、较强、很强等状态,当网络外部性强度较弱,产品
替代程度不受网络外部性强度系数的影响,以及网络
外部性强度系数较大,产品的替代程度受网络外部性
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影响较弱时,纵向控制结构选择上最终的控制结构是
一体化占优的均衡结构; 网络外部性强度系数很大,
同时也严重影响着产品替代程度的边界,最终的控制
结构是分散化占优的均衡结构. 2)从供应链绩效的角
度出发,将网络外部性强度对产品替代程度的影响分
为很弱、较弱、次强、较强、很强等状态,当网络外部
性对替代范围的影响很弱时,竞争供应链最终的均衡
结构为占优的一体化控制结构;当网络外部性对替代
范围的影响较弱时,竞争供应链最终的均衡结构为一
体化控制结构,但该结构使得供应链的绩效出现囚徒
困境; 网络外部性强度很强, 同时网络外部性对替代
范围的影响很强时,竞争供应链最终的均衡结构为分
散化控制结构.

本文拓展了对网络外部性产品的供应链纵向控

制的研究,但是还存在不足: 首先,没有对存在纵向差

异的网络外部性产品的情况进行讨论;其次, 没有考

虑两种产品网络外部性强度系数不同的情况.这些需

进一步研究.
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