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摘 要: 在网络外部性情境下,考察网络外部性强度、竞争强度和市场风险对竞争供应链结构选择的影响,分别从制

造商与供应链的角度出发,识别竞争供应链的纵向结构选择策略和动态演化均衡. 基于制造商的结构选择受市场风

险波动范围和竞争强度的影响,竞争强度边界和风险的范围依赖于网络外部性强度系数,在不同的网络外部性环境

下,竞争强度和风险对制造商的结构选择的影响作用不同;基于供应链系统的控制结构选择与市场风险无关,仅与依

赖于网络外部性强度的竞争强度有关.
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Abstract: Under network externality, this paper investigates the impact of network externality, competition intensity and

market risk on the choice of the vertical control structure of the competitive supply chain, and addresses the evolution

process and the equilibrium of the vertical structure from the aspect of manufacturer’s profit and supply chain’s profit. The

choice from manufacturers is influenced by the competition intensity and market risk, which are influenced by the network

externalities. When the network externality changes, the competition intensity and market risk play different role in the

choice of the vertical control structure. The choice from supply chains is irrelevant to the market risk, which is influenced by

the network externality.
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0 引引引 言言言

经济和信息技术的发展,使现代商业的竞争不再

局限于企业之间, 而是拓展到了整个供应链[1], 1999

年, Deloitte公司通过对美国和加拿大 200多个大型企

业包括制造商和分销商等进行调研后,在其详细的调

研报告中也提到了这个观点. 报告中涉及到的行业

涵盖汽车制造、消费类产品、电子产品、电信业等,这

些行业明显具有网络外部性特点. Katz等[2]界定了网

络外部性的内涵,是指消费者因购买或使用某种商品

所获得的效用因消费此商品或兼容商品的人数增加

而得到提高. 在产品具有网络外部性特征的市场中,

网络外部性通过改变消费者的效用对消费者的购买

决策和需求产生影响,进而对企业的生产、价格策略

和供应链的管理等策略产生影响.特别是企业的各种

竞争策略,会受到网络外部性强度大小的影响,进而

导致网络外部性产业的不同市场结构[3]. 网络外部性

强度将企业与消费者群体联系在一起,是企业的战略

资源[4]. 网络技术的飞速发展促使了网络经济的快

速发展,不同于传统经济,在网络经济中,产品具有网

络外部性的重要特点,如日常生活中常见的手机、电

脑、汽车等.

在网络外部性的研究上, Hajja等[5]和Bayer等[6]

主要考察了在产品具有网络外部性特征时企业的定

价决策. 潘小军等[7]通过两个销售可替代产品的竞争

企业模型,考察了网络外部性对产品纵向差异的影响.

易余胤等[8]在网络外部性情形下针对零售商的数量
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竞争策略和价格竞争策略,分析了不同策略的演化博

弈均衡. 刁新军等[9]在网络外部性产品存在纵向差异

化的假设下, 研究了两个垄断企业的价格竞争问题.

赵良杰等[10]从消费者感知质量差异角度考察了网络

外部性市场结构的演化. Georgia等[11]考虑了部分正

网络外部性对供应链绩效的影响,研究发现, 当零售

商存在不完全信息时,供应链的分散化结构中不存在

双重边际化. 但这类文献只是考察了网络外部性对企

业战略决策的影响,并没有从竞争供应链的角度考察

网络外部性和竞争强度的关系以及对供应链的影响.

在竞争供应链的研究方面,很大一部分是对竞争

供应链控制结构的研究: McGuire等[12]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,

得到了分散化结构可以使两个制造商避开价格竞争

的结论. Coughlan[13]在电子行业中研究了链与链竞争

的纵向控制结构, 并将结果拓展到一般的需求函数.

Moorthy[14]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.廖涛等[15]在供应链

价格与服务竞争下,考察了服务成本是如何影响供应

链纵向控制结构和系统绩效的.

经济活动中,不确定性是其基本特征之一,是任

何决策都会面临的问题[16]. 在竞争供应链的控制结

构选择问题上, 需求的不确定性是客观存在的, 同时

也会对均衡结构的选择产生影响.戴尔是生产 PC机

的主要企业, 在 PC机发展的初期, PC机可以说是一

种奢侈品,此时供应链面对的主要问题是需求的极其

不稳定[17], 戴尔在供应链运作上实行了一体化的模

式并取得了成功. 随着技术的改进, PC市场的同质

化、大众化越来越严重,供应链面对着激烈的竞争,戴

尔的模式不再具备竞争优势, 其市场份额逐渐降低,

而传统的分散化渠道更有优势,使整个供应链的绩效

要明显高于一体化模式下的绩效.

在竞争供应链的研究方面,部分文献考虑到了需

求风险的存在. Wu等[18]基于讨价还价模型, 研究了

需求不确定时的供应链竞争均衡. Wu等[19]假设需求

不确定的情形,研究了生产成本是如何影响竞争供应

链的渠道均衡结构的. 利用预测信息结构模型,艾兴

政等[20-21]在需求不确定性因素存在时,首先研究了需

求风险对竞争供应链纵向结构选择的影响,然后考虑

了产品竞争和不确定风险是如何影响竞争供应链纵

向联盟的. 赵海霞等[22]对需求不确定的链与链竞争

进行了拓展,识别了固定加价合同选择策略和博弈均

衡特征,分析了市场需求波动风险和固定加价比例对

合同选择行为的影响.上述文献在不确定条件下研究

竞争供应链问题,并没有考虑网络外部性因素.在具

有网络外部性的产品市场中,消费者的购买决策会受

到网络外部性的影响, 因此加剧了需求的不确定性.

当竞争供应链上的产品具有网络外部性的特点时,在

市场风险存在并受网络外部性影响的情形下,竞争供

应链的纵向结构选择是本文研究的重点.

本文对传统的链与链之间的竞争模型进行了扩

展,考虑最终产品具有网络外部性特征, 分析了网络

外部性对竞争强度和市场风险的影响,揭示了在不同

的网络外部性强度范围内,市场风险和竞争强度的变

化对供应链纵向结构选择的作用,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

假设生产具有网络外部性特征可替代产品的两

条竞争供应链,供应链由两个制造商和两个排他性零

售商构成,每条供应链上的成员展开以制造商为主导

的 Stackelberg博弈,并且两条链的纵向合同不被竞争

对手所观测. 两条竞争供应链的博弈顺序如下: 每条

供应链根据终端市场预测信息,选择实行一体化结构

或分散化结构; 如果为一体化结构, 则根据供应链的

预测信息确定订货量, 如果为分散化结构, 则制造商

先决策批发价格,零售商根据预测信息和批发价决定

订货量; 制造商按订货请求进行生产, 零售商通过销

售满足市场的需求,进而两条链形成横向竞争. 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. 根据文献 [2]对网络外部性的定义和

文献 [7-8]的思路, 假设两个具有网络外部性和替代

性产品的价格函数可表示为

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

其中: 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. 在消费者的理性预期下,假设 qei

= qi. 可令 f(qei ) = µqi, µ ∈ (0, 1)刻画了网络外部性

强度.于是改写的价格函数为

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

相应地,需求函数为

qi =
ab− a+ µa+ pi − µpi − bpj

b2 − 1 + 2µ− µ2
,

j = 3− i, i = 1, 2, (3)

a = 1 + e, e ∼ N(0, v). (4)

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

求量. 由于消费者对产品的认知不同,产品市场存在

不确定性因素,将这种不确定因素用正态分布随机变

量 e表示, 均值为零, 方差为 v. 方差 v刻画了市场风

险波动情况, 零售商和制造商具有这一先验分布知

识. 因为零售商对信息获取和分析的差异性,零售商

对产品波动因素的预测存在误差,在预测误差项中引

入
√
v因子,则零售商根据所掌握信息的预测为

fi = a+
√
vεi, εi ∼ N(0, s), i = 1, 2. (5)
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随机变量 εi为零售商 i对市场预测的误差,满足均值

为零,方差为 s的正态分布.由文献 [20-21]可得到

ai = E(a|fi) = 1− t+ tfi,

其中 t = 1/(1 + s)为零售商预测能力系数. 假设两个

零售商的信息随机变量是独立的,有

E(fj |fi)=1 + t(fi − 1), E(fi − 1)2=v(s+ 1) = v/t.

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,供应链的预期利润和决策为

max
pi

E(Ti|fi) = piE(qi|fi). (6)

令

p1cc = Acc +Bcc(f1 − 1), (7)

p2cc = Ccc +Dcc(f2 − 1), (8)

其中: Acc、Ccc为一体化结构下时产品价格的确定部

分, Bcc、Dcc为产品价格随机部分的系数. 根据逆向

归纳,得到一体化结构下竞争均衡为

Acc = Ccc = (b+ µ− 1)/(b+ 2µ− 2), (9)

Bcc = Dcc = t(b+ µ− 1)/(bt+ 2µ− 2), (10)

从而得到供应链和制造商的最优绩效为

ETicc = EMicc =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(b+ 2µ− 2)2 + (bt+ 2µ− 2)2]

(µ− 1− b)(bt+ 2µ− 2)2(b+ 2µ− 2)2
.

(11)

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,零售商的预期利润函数和决策为

max
pi

E(Ri|fi) = (pi − wi)E(qi|fi), (12)

制造商的利润函数和决策为

max
wi

E(Mi) = wiE(qi). (13)

令

p1dd = Add +Bdd(f1 − 1), (14)

p2dd = Cdd +Ddd(f2 − 1). (15)

其中: Add、Cdd为分散结构下时产品价格的确定部

分, Bdd、Ddd为产品价格随机部分的系数. 根据逆向

归纳,得到分散化结构下竞争均衡为

Add = Cdd = 3(b+ µ− 1)/(3b+ 4µ− 4), (16)

Bdd = Ddd = t(b+ µ− 1)/(bt+ 2µ− 2). (17)

从而得到零售商、制造商、供应链的最优绩效分别为

ERidd =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(3b+ 4µ− 4)2 + (bt+ 2µ− 2)2]

(µ− 1− b)(bt+ 2µ− 2)2(3b+ 4µ− 4)2
,

(18)

EMidd =
(1− µ)(b+ µ− 1)

(µ− 1− b)(3b+ 4µ− 4)2
, (19)

ETidd =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(3b+ 4µ− 4)2 + 3(bt+ 2µ−

2)2]/[(µ− 1− b)(bt+ 2µ− 2)2(3b+ 4µ− 4)2]. (20)

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条链实行一体化结构,

第 2条链实行分散化结构时, 第 1条链的预期利润和

决策为

max
p1

E(T1|f1) = p1E(q1|f1), (21)

第 2条链上零售商的预期利润及决策为

max
p2

E(R2|f2) = (p2 − w2)E(q2|f2), (22)

第 2条链上制造商的利润及决策为

max
w2

E(M2) = w2E(q2). (23)

令

p1cd = Acd +Bcd(f1 − 1), (24)

p2cd = Ccd +Dcd(f2 − 1). (25)

其中: Acd、Ccd为混合化结构下时产品价格的确定部

分, Bcd、Dcd为产品价格随机部分的系数. 根据逆向

归纳,得到混合化结构下竞争均衡为

Acd = Ccd = (µb− 8µ+ 4µ2 − b+ 4− 3b2)/(−3b2−

16µ+ 8µ2 + 8), (26)

Bcd = Dcd = t(b+ µ− 1)/(bt+ 2µ− 2). (27)

求解两条链的相应最优结果为

ET1cd = EM1cd =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2+

(bt+ 2µ− 2)2(3b+ 4µ− 4)2]/[(µ− 1−

b)(bt+ 2µ− 2)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2], (28)

ER2cd =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2+

(bt+ 2µ− 2)2(b− 2µ+ 2)2]/[(µ− 1− b)µ(bt+

2− 2)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2], (29)

EM2cd =

2(1− µ)(b+ µ− 1)(2µ− 2− b)2/[(µ− 1− b)(3b+

4µ− 4)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2], (30)

ET2cd =

(1− µ)(b+ µ− 1)[tv(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2+

3(bt+ 2µ− 2)2(b− 2µ+ 2)2]/[(µ− 1− b)

(bt+ 2µ− 2)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2]. (31)

令 b0 = (1−µ),为了使以上 3种情况的最优决策

存在和具有实际意义,依赖于网络外部性强度系数的
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竞争强度 b需满足 0 < b < b0.

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 v1为EMicc = EMidd时的边界值,且有

v1 =− 7(b− 0.738 8(1− µ))(b− 1.546 9(1− µ))(bt+

2µ− 2)2/[t(b+ 2µ− 2)2(3b+ 4µ− 4)2]. (32)

引理 1 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.738 8(1 − µ)

时, v1 < 0且 ∂v1/∂t > 0;

2)当 0 < µ < 1, 0.738 8(1 − µ) < b < b0时, v1 >

0且 ∂v1/∂t < 0.

命题 1 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.738 8(1 − µ),

v > 0或者 0 < µ < 1, 0.738 8(1 − µ) < b < b0, v > v1

时,有EMicc > EMidd;

2)当 0 < µ < 1, 0.738 8(1 − µ) < b < b0, v < v1

时,有EMicc < EMidd.

证证证明明明 由式 (11)和 (19)比较一体化与分散化控

制结构下的制造商绩效,得到

EMicc − EMidd =
t(1− µ)(b+ µ− 1)(v − v1)

(µ− 1− b)(bt+ 2µ− 2)2
.

根据引理 1, 当 0 < µ < 1, 0 < b < (1 − µ)时,

有 (1 − µ) > 0, (b + µ − 1) < 0, (µ − 1 − b) < 0成立.

如果 v > v1,则 (v− v1) > 0,从而EMicc > EMidd;如

果 v < v1,则 (v − v1) < 0,从而EMicc < EMidd 2.

命题 1的结论 1)表明, 对于具有网络外部性特

征的产品, 网络外部性强度系数较弱地影响产品的

竞争强度, 当市场存在风险或者产品的竞争强度介

于 (0.738 8(1 − µ), b0),风险 v高于由网络外部性强度

系数、竞争强度 b和预测能力系数 t所构成的风险边

界 v1时,由于市场上风险的较高补偿使竞争供应链的

一体化结构下的制造商的绩效高于分散化结构下的

制造商的绩效. 结论 2)表明,对于具有网络外部性特

征的产品,当产品的竞争强度介于 (0.738 8(1−µ), b0),

市场的风险 v低于由网络外部性强度系数、竞争强

度 b和预测能力系数 t所构成的风险边界 v1时, 市场

上的风险补偿不高,相对于结论 1)而言,较剧烈的竞

争弱化了纵向加价行为,使竞争供应链一体化结构下

制造商的绩效低于分散化结构下的制造商的绩效.

2.2 竞竞竞争争争对对对手手手制制制造造造商商商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 v2为EM1cd = EM1dd时的边界值,且有

v2 = − 63(b− 0.992 5(1− µ))(b− 1.436 2(1−

µ))(b+ 0.992 5(1− µ))(b+ 1.436 2(1− µ))(bt+

2µ− 2)2/[t(b+ 2µ− 2)2(3b+ 4µ− 4)2]. (33)

引理 2 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.992 5(1 − µ)

时, v2 < 0且 ∂v2/∂t > 0;

2)当 0 < µ < 1, 0.992 5(1 − µ) < b < b0时, v2 >

0且 ∂v2/∂t < 0.

命题 2 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.992 5(1 − µ),

v > 0或者 0 < µ < 1, 0.992 5(1 − µ) < b < b0, v > v2

时,有EM1cd > EM1dd;

2)当 0 < µ < 1, 0.992 5(1 − µ) < b < b0, v < v2

时,有EM1cd < EM1dd.

证证证明明明 由式 (19)和 (28),当竞争对手制造商实行

分散化结构时,比较本制造商在一体化与分散化结构

的绩效,得到

EM1cd − EM1dd =
t(1− µ)(b+ µ− 1)(v − v2)

(µ− 1− b)(bt+ 2µ− 2)2
.

根据引理 2, 当 0 < µ < 1, 0 < b < (1 − µ)时,

有 (1−µ) > 0, (b+µ−1) < 0, (µ−1− b) < 0成立. 如

果 v > v2,则 (v − v2) > 0,从而EM1cd > EM1dd;如

果 v < v2,则 (v − v2) < 0,从而EM1cd < EM1dd. 2

命题 2的结论 1)表明, 对于具有网络外部性特

征的产品, 网络外部性强度系数较强地影响产品的

竞争强度, 当市场存在风险或者产品的竞争强度介

于 (0.992 5(1 − µ), b0),风险 v高于由网络外部性强度

系数、竞争强度 b和预测能力系数 t所构成的风险边

界 v2时,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. 结论 2)表明,

对于具有网络外部性特征的产品,当产品的竞争强度

介于 (0.992 5(1 − µ), b0),市场的风险 v低于由网络外

部性强度系数、竞争强度 b和预测能力系数 t所构成

的风险边界 v2时,制造商采取分散化结构的绩效要优

于一体化结构下的绩效.

2.3 竞竞竞争争争对对对手手手制制制造造造商商商实实实行行行一一一体体体纵纵纵向向向控控控制制制结结结构构构

令EM2cc = EM2cd,得到

v3 =

− 7(b− 1.215 6(1− µ))(b− 1.758 9(1− µ))(b+

1.215 6(1− µ))(b+ 1.758 9(1− µ))(bt+ 2µ−

2)2/[t(b+ 2µ− 2)2(3b2 + 16µ− 8µ2 − 8)2]. (34)

引理 3 当 0 < µ < 1, 0 < b < b0时, v3 < 0且

∂v3/∂t > 0.

命题 3 当 0 < µ < 1, 0 < b < b0, v > 0时, 有

EM2cc > EM2cd.

证证证明明明 由式 (11)和 (30),当竞争对手制造商实行

一体化结构时,对比本制造商在一体化与分散化结构

的绩效,得到

EM2cc − EM2cd =
t(1− µ)(b+ µ− 1)(v − v3)

(µ− 1− b)(2µ− 2 + bt)2
.

根据引理 3, 当 0 < µ < 1, 0 < b < b0, v > 0时,

有 (1−µ) > 0, (b+µ−1) < 0, (µ−1−b) < 0, (v−v3) >
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0,从而EM2cc > EM2cd. 2

命题 3表明, 对于具有网络外部性特征的产品,

当产品的竞争强度介于 (0, b0)范围,市场存在风险时,

对手制造商实行一体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.

由以上 3种情况,比较 v1、v2、v3,可得到

v1 − v2 = −12b(1− µ)(b− 1.808 1(1− µ))(b+

1.474 8(1− µ))(2µ− 2 + bt)2/[t(b+ 2µ−

2)2(3b2 + 16µ− 8µ2 − 8)2], (35)

v1 − v3 = −24b(1− µ)(b+ 1.808 1(1− µ))(b−

1.474 8(1− µ))(2µ− 2 + bt)2/[t(3b+ 4µ−

4)2(3b2 + 16µ− 8µ2 − 8)2]. (36)

引理 4 当 0 < µ < 1, 0 < b < b0时, v1 > v2, v1

> v3, v3 < 0.

由命题 1∼命题 3和引理4,可得到基于制造商的

供应链控制结构演化过程.

命题 4 1)对于 0 < µ < 1, 当 0 < b < b0, v >

max{0, v1}时,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 0.738 8(1−µ)<b< 0.992 5(1

− µ), 0 < v < v1 时,或者当 0.992 5(1 − µ) < b < b0,

v2 < v < v1时, 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, cc结构为囚徒困境;

3)对于 0 < µ < 1, 当 0.992 5(1 − µ) < b < b0,

0 < v < v2时,控制结构的演化过程为 cd/dc → dd或

者 cd/dc → cc, dd结构可实现制造商绩效的改进.

命题 4表明: 对于具有网络外部性的产品, 产品

的竞争强度边界依赖于网络外部性强度系数,市场的

波动风险边界依赖于产品的竞争强度、网络外部性强

度系数和预测能力系数. 当产品的竞争强度介于 (0,

b0)范围, 市场的风险 v高于max{0, v1}时, 制造商选

择的均衡结构为一体化结构;当产品的竞争强度介于

(0.738 8(1− µ), 0.992 5(1− µ)),市场的风险 v低于 v1,

或产品的竞争强度介于 (0.992 5(1 − µ), b0), 市场的

风险 v介于 (v2, v1)时, 制造商选择的均衡结构为

囚徒困境的一体化结构; 当产品的竞争强度介于

(0.992 5(1 − µ), b0), 市场的风险 v低于 v2时, 制造

商选择均衡结构为囚徒困境的一体化结构或者

Pareto改进的分散化结构.

网络外部性的存在会影响消费者购买决策,进而

影响到市场的需求风险; 在网络外部性下, 供应链竞

争的强度也会受到网络外部性的影响. 结合图 1, 竞

争强度介于 (0, b0),即在图形中的区域A、B、C,制造

商在控制结构的选择上既要考虑市场风险的影响又

要考虑竞争强度的影响.如果市场风险较高, 则风险

的补偿作用更加明显,一体化成为 Pareto改进的均衡;

在区域B、C中,市场风险较低时,网络外部性所影响

的竞争强度在制造商均衡选择上起重要作用,竞争在

一定程度上弱化了双重加价行为,从而使一体化结构

成为有损制造商绩效的均衡机制;在区域C中, 市场

波动风险更低,竞争强度对均衡结构的选择作用更为

突出,使得出现囚徒困境的一体化结构或者 Pareto改

进的分散化结构两种均衡结构.

C
B

A

1-μ
0.738 8( )1-μ
0.992 5(1-μ)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

0.5

1.0

μ

b

图 1 基于制造商绩效的均衡结构

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

由式 (11)和 (20),比较一体化与分散化控制结构

下的供应链绩效,得到

ETicc − ETidd =

6(b− 0.442 6(1− µ))(b− 1.577 4(1−

µ))(1− µ)/[(µ+ b− 1)(µ− 1− b)(b+ 2µ−

2)2(3b+ 4µ− 4)2]. (37)

命题 5 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.442 6(1 − µ)

时,有ETicc > ETidd;

2)当 0 < µ < 1, 0.442 6(1 − µ) < b < b0时, 有

ETicc < ETidd.

命题 5表明: 对于具有网络外部性特征的产品,

网络外部性强度系数很弱地影响产品的竞争强度

时, 一体化结构下供应链的绩效高于分散化结构下

供应链的绩效; 当产品的竞争强度介于 (0.442 6(1 −
µ), b0)时, 相对于结论 1)而言, 较剧烈的竞争弱化了

纵向加价行为,使竞争供应链的一体化结构下的供应

链的绩效低于分散化结构下的供应链的绩效.

3.2 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

由式 (20)和 (28),当竞争对手供应链实行分散化

结构时,比较本供应链在一体化与分散化结构的绩效,

得到

ET1cd − ET1dd =

54(b− 0.750 7(1− µ))(b− 1.450 2(1− µ))(b+

0.750 7(1− µ))(b+ 1.450 2(1− µ))(1− µ)(µ+ b−

1)/[(µ− 1− b)(b+ 2µ− 2)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2].

(38)
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命题 6 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.750 7(1 − µ)

时,有ET1cd > ET1dd;

2)当 0 < µ < 1, 0.750 7(1 − µ) < b < b0时, 有

ET1cd < ET1dd.

命题 6表明: 对于具有网络外部性特征的产品,

当网络外部性强度系数较弱地影响产品的竞争强度

时, 对手供应链实行分散化纵向结构, 本条供应链的

最优决策是实行一体化的控制结构;当产品的竞争强

度介于 (0.750 7(1− µ), b0)时,竞争对手供应链实行分

散化纵向结构,本条供应链实行分散化结构的系统绩

效大于一体化结构的系统绩效,本条供应链的最优决

策是实行分散化的控制结构.

3.3 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

由式 (11)和 (31),当竞争对手供应链实行一体化

结构时,对比本供应链在一体化与分散化结构的绩效,

得到

ET2cc − ET2cd =

6(b−0.919 4(1−µ))(b−1.776 1(1−µ))(b+0.919 4(1−

µ))(b+ 1.776 1(1− µ))(1− µ)(µ+ b− 1)/[(µ−

1− b)(b+ 2µ− 2)2(−3b2 − 16µ+ 8µ2 + 8)2]. (39)

命题 7 1)当 0 < µ < 1, 0 < b < 0.919 4(1 − µ)

时,有ET2cc > ET2cd;

2)当 0 < µ < 1, 0.919 4(1 − µ) < b < b0时, 有

ET2cc < ET2cd.

命题 7表明: 对于具有网络外部性特征的产品,

当产品的竞争强度介于 (0, 0.919 4(1 − µ))时,对手供

应链实行一体化纵向结构, 本条供应链的最优决策

是实行一体化的控制结构; 当产品的竞争强度介于

(0.919 4(1− µ), b0)时,竞争对手供应链实行一体化纵

向结构,本条供应链实行分散化结构的系统绩效大于

一体化结构的系统绩效,本条供应链的最优决策是实

行分散化的控制结构.

由以上命题可得到,基于供应链系统绩效的供应

链控制结构演化过程.

命题 8 1)对于 0< µ < 1, 当 0< b < 0.442 6(1−
µ)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, cc为占优的均衡控制

结构;

2)对于 0<µ< 1,当 0.442 6(1−µ)<b< 0.750 7(1

− µ)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, cc为囚徒困境;

3)对于 0<µ< 1,当 0.750 7(1−µ)<b< 0.919 4(1

− µ)时, 供应链控制结构的演化过程为 cd/dc → cc

或 cd/dc → dd, cc为囚徒困境, dd为Pareto改进;

4)对于 0 < µ < 1,当 0.919 4(1 − µ) < b < b0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.

图 2为基于供应链绩效的均衡结构.命题 8和

图 2表明,供应链系统的控制结构不会受到市场风险

的影响,只与产品的网络外部性强度和竞争强度有关,

网络外部性强度系数又会影响到竞争强度的边界. 当

产品具有网络外部性,产品的竞争强度受网络外部性

影响很弱时 (图 2中的区域E), 一体化的均衡结构可

以实现 Pareto改进;当产品的竞争强度受网络外部性

影响较弱时 (图 2中的区域 F), 一体化的均衡结构为

绩效降低的囚徒困境;当产品的竞争强度受网络外部

性影响较强时 (图 2中的区域G), 不同的供应链选择

路径导致不同的均衡结果,一体化的均衡结构为绩效

降低的囚徒困境,分散化的均衡结构可以实现 Pareto

改进;当产品的竞争强度受网络外部性影响进一步增

强时 (图 2中的区域H),最终形成分散化的均衡结构.
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0

0.5

1.0
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图 2 基于供应链绩效的均衡结构

4 结结结 论论论

本文在产品具有网络外部性、外在市场存在风

险的环境下,从制造商和供应链角度对竞争供应链的

纵向结构选择进行了分析,主要揭示网络外部性强度

系数、竞争强度、市场风险、风险信息预测能力系数

对供应链结构选择的影响,得到以下结论:

1)从制造商的角度出发,产品的竞争强度依赖于

网络外部性强度系数,市场的波动风险又依赖于产品

的竞争强度、网络外部性强度系数和预测能力系数.

风险相对较高时, 一体化结构的优越性十分明显; 随

着风险的降低,竞争强度对纵向均衡结构选择的作用

越来越明显, 一体化结构逐渐失去优势, 分散化结构

却有利于制造商绩效的改进.

2)从供应链的角度出发,供应链的控制结构选择

与市场风险和风险预测能力无关,仅与网络外部性强

度和竞争强度有关,同时产品的竞争强度依赖于网络

外部性强度系数. 竞争强度很弱地依赖于网络外部性

强度系数, 一体化结构为绩效占优的均衡结构, 竞争

强度较强地依赖于网络外部性强度系数,分散化结构

为绩效占优的均衡结构.

本文拓展了对网络外部性产品的供应链纵向控

制的研究,但是没有考虑供应链中有关的成本、消费

者效用等,这些需要进一步研究.
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