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竞合关系下共享制造模式选择与决策优化

蒋忠中1,2, 林群庚1, 何 娜1,2†, 臧元基1,2

(1. 东北大学工商管理学院，沈阳 110169；2. 东北大学行为与服务运作管理研究所，沈阳 110169)

摘 要: 随着共享制造的迅速发展,其服务模式逐渐丰富,衍生出共享生产设备和生产线的制造能力共享模式以

及共享产品设计和研发能力的创新能力共享模式.共享制造供需双方通常属于同一垂直行业,因此,广泛地存在

竞合关系.在竞合关系下如何进行共享制造模式选择与决策优化,进而提高参与主体利润是亟待解决的重要问

题.鉴于此,针对竞合关系下共享制造模式选择与决策优化问题,首先,分别在两种共享模式下构建由供给方和需

求方组成的博弈模型;然后,通过分析不同模式下供给方和需求方的均衡利润,给出供需双方的最优模式选择策

略;最后,通过分析最优模式选择策略,给出在何种情形下共享制造模式是双赢模式.结果表明:最优模式选择主要

由市场潜在需求规模和核心零部件占比决定,二者在不同情形下应选择不同的共享制造模式;当且仅当市场潜在

需求规模中等且核心零部件占比中等时,共享制造模式是供需双方的双赢模式.研究结论可为竞合关系下共享制

造模式选择与决策优化提供有益管理启示.
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Abstract: With the rapid development of sharing manufacturing, its sharing models are gradually enriched, which has

derived the manufacturing model of sharing production equipment and lines, and the innovation model of sharing

product design, research and development capabilities. There are substantial co-opetitive relationships between the

suppliers and demanders of sharing manufacturing since they normally belong to the identical industry. It is a significant

problem to be solved urgently how to improve the profit of participants for model selection and decisions optimization

in sharing manufacturing under co-opetitive relationships. Focusing on the problem, firstly, the two models composed

of suppliers and demanders are   established respectively. Secondly, the optimal model selection strategies are given by

analyzing the equilibrium profit. Finally, when the sharing model are win-win models is given by analyzing the optimal

strategies. The results show that the optimal model selection strategies are mainly determined by the market potential

and the proportion of core components, and the suppliers and demanders should select different models under different

circumstances. In addtion, only the potential market and the proportion of core components are moderate, sharing

models are win-win models for suppliers and demanders. Results provide useful management enlightenment for the

model selection and decisions optimization of sharing manufacturing under co-opetitive relationships.
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0 引 言

制造业是立国之本、强国之基,是国家经济命脉
所系[1].当前,全球科技和产业竞争日趋激烈,大国间
战略博弈进一步聚焦于制造业.改革开放以来,我国
制造业取得长足发展,然而,大而不强、全而不优的矛
盾日益突出,实现制造业高质量发展势在必行.随着
新一轮科技革命和产业变革,先进信息技术与现代制
造业的深度融合孕育出共享制造新模式,逐渐成为推
动制造业高质量发展的有力引擎.
共享制造也称制造共享或制造资源共享,是指运

用共享经济理念,在制造业全生产流程上将生产资源
模块化、智能化、弹性化地共享给需求方的一种社会

化制造模式[2].区别于传统外包和代工等其他制造模
式[3-4],共享制造的核心是面向服务,其参与主体呈现
高度开放性,包括各类型企业、组织和个人[5],且其共
享内容呈现多样性,包括制造能力共享、创新能力共
享等[6].其中:制造能力共享主要围绕中小型企业的
制造需求,提供如生产设备和生产线等制造资源与能
力的共享服务;创新能力共享主要围绕中小型企业
的创新需求,提供如产品研发和设计等创新资源与能
力的共享服务.如“海创汇”[7]依托海尔全生态产业

资源和开放的社会资源为中小企业发展加速赋能,为
其提供了生产设备、厂房和供应链等制造能力共享

服务以及产品设计、研发和创新技术等创新能力共享

服务.
近年来,共享制造在工业互联网和云制造等先进

智能制造技术的支撑下迅速发展,并通过提高生产
效率和产品质量等方式重塑制造业的竞争优势[8].然
而,在发展共享制造助力中小型企业转型发展方面仍
然面临企业参与意愿不强、利用不充分等问题[9].为
了充分发挥大型制造企业的赋能作用,实现大中小企
业融通发展,由大型制造企业搭建共享制造平台向中
小型企业提供支持和服务实现平台化运营、生态化

扩张逐渐成为产业发展的大趋势[10].
在共享制造下,大型制造企业通过提供服务实现

更有效的资源利用的同时,也极大程度地提高了中小
型制造企业的生产能力和产品质量[11];中小型制造
企业在接受服务的同时,需要根据共享内容的不同
支付相应的费用,因此,被视为中小型制造企业一个
具有前途的挑战[12].如海尔“卡奥斯COSMOPlat”[13]

面向家电行业内的中小型企业提供了全品类家电智

能控制板生产所需的制造能力共享服务及其质量提

升设计方案等创新能力共享服务.其中:前者以计时、
计件、计价值等方式收费,后者基于方案内容由双方

协商价格并支付给平台.此外,由于受到服务需求的
限制,现实中供给方与需求方身份通常难以相互转
换[14-16].如富士康“工业富联”[17]向多家整车制造企

业共享了自动化精密设备等制造能力以助力其提升

交付效率和产品质量.在支付双方协商的方案价格
后,三一重工“树根互联”[18]为重庆宏钢提供了智能

化升级建设方案;航天科工“航天云网”[19]为贵州航

天电器提供了电子元器件智能制造方案,实现其研发
效率和产品质量的提高.可见,共享制造供给方多为
垂直行业内的大型制造企业,而需求方则为行业内的
中小型制造企业,双方广泛地存在竞合关系.然而,为
了实现利润提升,在竞合关系下供给方是否提供共享
制造,需求方是否参与共享制造,供需双方如何选择
共享制造模式均是企业普遍面临的重要决策问题.
现有关于共享制造的研究主要聚焦于共享制造

平台的供需匹配、调度以及平台运营模式等问题.在
共享制造平台的供需匹配和调度方面,一些学者考
虑基于共享制造内不同对象构建供需匹配和调度模

型.如Wang等[20]构建了数字孪生服务模型以实现对

共享制造资源的无缝监控和基于资源供给方信用的

资源调度模型.关于共享制造模式参与主体特征对
供需匹配和调度的影响也受到了广泛关注,一些学者
考虑主体心理预期构建了云制造资源双边“多对多”

匹配机制[21].在共享制造平台运营模式方面,由于共
享制造平台具有明显的双边市场特征, Pan等[22]考虑

了双边市场理论,建立了共享制造平台的定价和产
能调度模型.此外,为了促进共享制造高质量发展,基
于平台的策略研究近年来也受到学者的广泛关注,如
Basu等[23]研究了共享制造平台向供需双方提供搜索

和认证服务决策以及对应的定价策略.在此基础上,
由于产品质量对各参与主体的显著影响, Huang等[24]

研究了排斥低质量供应商、补贴高质量供应商和自主

提供高质量产品等3种共享制造平台针对供给方的
产品质量监管策略.
上述文献从不同角度对共享制造平台及其供需

双方进行了研究,但是,大多未考虑共享制造供需双
方的博弈行为和市场均衡.然而,现实中由于共享制
造参与主体的多样性和动态性,供给方或需求方间
广泛存在博弈.近年来,国内外学者开始从博弈论和
供应链视角研究共享制造供需双方的策略行为,其中
共享制造单侧博弈关系和行为受到了学者们的广泛

关注.如Zhao等[25]分析了供给方之间的合作博弈关

系对共享制造服务水平的影响.此外,需求方内部的
合作博弈关系也受到了部分学者的关注,如Ren等[26]
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研究了需求方之间针对已预定共享制造产能进行内

部协调和交易的合作博弈.
针对竞合供应链问题,学者们也开展了有关研

究.如Chen等[27]探究了竞争环境下制造商合作激励

共享供应商创新的竞合问题.由于信息不对称对竞
合关系的影响,刘丛等[28]研究了考虑潜在信息泄露

的垂直整合企业与下游外包企业的竞合策略.此外,
Jung等[29]研究了由零售商、制造商和回收商组成的

竞合供应链中的差异化合作策略选择问题.进一步
地,肖旦等[30]在竞合框架下探究了竞争企业在绿色

产品开发中合作提升效率降低成本的场景应用.
综上所述,已有关于共享制造的研究主要聚焦于

共享制造平台的供需匹配及其运营模式,而关于参与
主体博弈行为的研究较少,且相关研究忽略了供需
双方的竞争关系,即市场竞争对于供需双方模式选
择的显著影响.此外,有关竞合供应链研究也未涉及
共享制造模式选择.然而,现实中以大型制造企业搭
建平台为主导的共享制造下,供需双方竞合关系广泛
存在,如何在竞合关系下进行共享制造模式选择和决
策优化,进而提高参与主体的利润是亟待解决的重要
问题.为此,本文首先分别在制造能力共享模式和创
新能力共享模式下构建并求解由供给方和需求方组

成的博弈模型;然后,通过比较分析竞合关系下供给
方与需求方的利润,给出供需双方的最优模式选择策
略;最后,通过比较分析供需双方的最优模式选择策
略,给出在何种情形下共享制造模式是双赢模式,并
获得相应的管理启示.

1 问题描述和符号说明

1.1 问题描述和决策序列

考虑一个由共享制造服务供给方M、共享制造

服务需求方D (以下简称“供给方”和“需求方”)和
消费者组成的供应链.其中:供给方M是能够生产高

质量产品的行业内大型制造企业;需求方D是仅能

生产低质量产品的行业内中小型制造企业,但是可通
过参与共享制造模式生产高质量产品.两者产品在
下游市场中形成竞争.
低质量产品仅能够满足消费者的基本需求,而

高质量产品能够满足消费者的基本需求和期待需

求[31],从而吸引更多的消费者[32-33].如消费者对手机
产品的基本需求包括通讯功能等,期待需求包括良好
的娱乐功能等.此外,现实中消费者的期待需求能否
满足往往与产品的核心零部件性能有关,如手机产品
的娱乐功能与处理器和屏幕性能高低直接相关.高
质量产品通常拥有对产品质量起关键作用的高性能

核心零部件(以下简称“核心零部件”),低质量产品的
核心零部件性能则相对较差,而非核心零部件性能与
高质量产品差异不大.为了刻画上述特征,假设产品
中核心零部件的价值量占比(以下简称“占比”)表示
为µ,且0<µ< 1.值得指出的是,当µ= 0时,表示高、
低质量产品无差异;当µ=1时,由于消费者先前的期
待需求演变为新的基本需求,此时,低质量产品将因
无法满足消费者新的基本需求而被淘汰.实践中,如
消费者对通讯、摄像、上网、娱乐等基本需求的逐步增

加对手机产品质量提出了更高的要求,从而影响整个
行业内产品的迭代升级[34-35].
产品的核心零部件占比越高,产品质量差异越

高,同时,产品质量差异高低将影响产品的潜在需求,
因此,定义 1 − µ描述质量差异对产品潜在需求的

影响[36].假设市场潜在需求规模为a,进一步地,假设
高、低质量产品的潜在需求分别为a、(1 − µ)a.本文
参考Chambers等[33]采用数量决策的反需求函数作

为高、低质量产品的反需求函数,有

Ph = a− (Qm +Qt)− bhQd, (1)

Pl = (1− µ)a−Qd − bl(Qm +Qt). (2)

其中:Ph和Pl分别为高、低质量产品的市场价格;
Qm、Qd和Qt分别为供给方M的高质量产品生产数

量、需求方D的低质量产品生产数量和需求方D的

高质量产品生产数量; bh(bl)为价格敏感系数,即消费
者对高 (低)质量产品价格因低 (高)质量产品数量变
动产生的交叉影响的敏感程度.由于消费者对低质
量产品的价格变动更敏感,为了简化模型,假设bl=1,
bh = b且 0 < b < 1.在生产成本方面,考虑到高质
量产品的单位生产成本通常相对较高,假设其表示为
S (S<a).低质量产品中性能相对较差的核心零部件
生产成本相对较低,为了便于分析,假设其为0,而非
核心零部件性能差异不大,生产成本与高质量产品相
同,因此,低质量产品的单位生产成本为(1−µ)S.
在由大型制造企业即供给方运营的共享制造平

台中提供两种共享制造模式,包括制造能力共享模式
和创新能力共享模式.在制造能力共享模式下,供给
方共享自身先进制造产能并决定单位产能共享价格

v,需求方按需利用制造产能生产高性能核心零部件
并根据总消耗量向供给方支付费用.在创新能力共
享模式下,供给方共享自身智力资源和研发能力为需
求方提供产品创新方案,需求方与供给方协商方案价
格w并支付后能够拥有独立生产高质量产品的能力.
此外,通常大型制造企业运营共享制造平台有一定成
本,但是由于对于问题研究无本质影响,暂不考虑平
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台运营成本[37-38].
在单个销售季节前,供给方通过平台提供不同的

共享制造模式,需求方选择具体模式.确定以上选择
后,供需双方分别决定产品的生产数量.最终,高、低
质量产品在市场上销售.共享制造模式下的供应链
结构如图1所示.具体决策过程描述如下.

step 1:供给方M与需求方D签订服务合同;
step 2: 供给方M决定单位产能共享价格v或与

需求方D协商确定产品创新方案价格w;
step 3:供给方M决定高质量产品生产数量Qm;
step 4:需求方D决定低质量产品生产数量Qd和

共享制造模式下高质量产品生产数量Qt;
step 5:销售季节内,产品在市场上销售.

!"#$%&

%&'(
)*+,-.+,-

/01
23

/01
23

401
23

56'( 56'(

789

图 1 共享制造模式下的供应链结构

1.2 模型假设和符号说明

为了更好地描述和建立模型,本文做出如下假
设.
假设1 下游市场所有消费者在销售季节内对

产品的需求是同质的,即基本需求与期待需求均相
同.
假设2 需求方D通过共享制造生产的高质量

产品与供给方M生产的高质量产品无差异.
假设3 为了提高消费者满意度和忠诚度,同时

维护高端品牌形象,供给方M仅生产高质量产品.
表1为模型符号和说明.

表 1 模型符号和说明

类型 符号 说明

角标

X
上角标,X∈{M, I,N},M、I、N分别为制造
能力共享模式、创新能力共享模式和独立制造模式

Y 下角标,Y ∈{m, d},m、d分别为供给方和需求方
Z 下角标,Y ∈{h, l},h、l分别为高、低质量产品

QX
m 供给方的高质量产品生产数量

决策 QX
d 需求方的低质量产品生产数量

变量 QX
t 需求方的高质量产品生产数量

v 单位产能共享价格

模型
µ 核心零部件占比,0<µ<1

参数
a 市场潜在需求规模,a>S

b 价格敏感系数,0<b<1

表1 (续)

类型 符号 说明

S 高质量产品的单位生产成本,S>0

模型 w 产品创新方案价格,w>0

参数 PX
Z X模式下Z质量产品的市场价格

ΠX
Y X模式下制造企业Y 的利润

2 模型建立和求解分析

2.1 基础模型

首先构建基础模型,即不参与共享制造时独立制
造模式下的模型,此时,供给方M和需求方D均独立

生产制造产品,则有QN
t = 0,即需求方D不生产高质

量产品.由式 (1)和 (2),在独立制造模式下高、低质量
产品的反需求函数如下式所示:

PN
h = a−QN

m − bQN
d , (3)

PN
l = (1− µ)a−QN

m −QN
d . (4)

其中:QN
m为在独立制造模式下,供给方M决策独立

生产的高质量产品生产数量,QN
d 为需求方D决策独

立生产的低质量产品生产数量.则在独立制造模式
下供给方M与需求方D的利润函数分别为

max
QN

m

ΠN
m = (a−QN

m − bQN
d )QN

m − SQN
m, (5)

max
QN

d

ΠN
d =

[(1− µ)a−QN
m −QN

d ]QN
d − (1− µ)SQN

d . (6)

通过逆向求解法求解式 (5)和 (6),分别求出供给
方M和需求方D的最优生产数量,由此得到定理1.
定理1 独立制造模式下,供给方与需求方博弈

时可获得唯一均衡生产数量和利润,如表2所示.

表 2 供给方、需求方的生产数量均衡解

变量
区间

0<µ<
1

2

1

2
⩽µ<1

QN
m

∗ −
(a − S)[b(µ − 1) + 2]

2(b − 2)

a − S

2

QN
d

∗ −
(a − S)[b(µ − 1) − 4µ + 2]

4(b − 2)
N/A

证明 通过逆向求解法,对式 (6)求取关于QN
d

的一阶、二阶偏导数,得到
∂ΠN

d

∂QN
d

= −2QN
d −QN

m + a(1− µ)− S(1− µ),

∂2ΠN
d

∂QN
d

2 = −2 < 0.

求解
∂ΠN

d

∂QN
d

=0,得到QN
d1
=

1

2
(a−µa−QN

m+µS−S).

将QN
d1
代入式 (5),求取关于QN

m的一阶、二阶偏

导数,得到
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∂ΠN
m

∂QN
m

= a−QM
m +

(
− 1 +

b

2

)
QM

m − S−

1

2
b(a−QM

m − S − ahµ+ Sµ),

∂2ΠN
m

∂QN
m

2 = −2 + b < 0.

求解
∂ΠN

m

∂QN
m

=0,得到

QN
m1

=
−abµ+ ab− 2ah+ bµS − bS + 2S

2(b− 2)
.

将QN
m1
代入QN

d1
,由于QN

d >0,得到0<µ<
1

2
.

当0 < µ < 1/2时,QN
d1

> 0,此时,QN
m

∗
= QN

m1
,

QN
d

∗
= QN

d1
;当1/2 ⩽ µ < 1时,QN

d1
⩽ 0,即不存在均

衡解QN
d

∗,令QN
d =0并代入式 (5)和 (6),类似地,得到

QN
m2

=
a− S

2
>0,因此,此时QN

m
∗
=QN

m2
.

综上,当0 < µ <
1

2
时,将QN

m
∗
= QN

m1
和QN

d

∗
=

QN
d1
代入式(5)和(6),得到

ΠN
m

∗
= −(a− S)2[2 + b(−1 + µ)]2

8(−2 + b)
,

ΠN
d

∗
=

(a− S)2[2 + b(−1 + µ)− 4µ]2

16(−2 + b)2
.

当
1

2
⩽ µ < 1时,将QN

m
∗
=QN

m2
代入式 (5)和 (6),得到

ΠN
m

∗
=

1

4
(a− S)

2
和ΠN

d

∗
=0. 2

定理1给出了独立制造模式下供给方M、需求方

D的生产数量、利润均衡解.定理1表明在独立制造
模式下:当核心零部件占比较低时,需求方生产低质
量产品;当核心零部件占比较高时,需求方则不生产
低质量产品.原因在于当核心零部件占比较低时,高、
低质量产品的质量差异较低,市场潜在需求均较高,
进而高、低质量产品的市场价格均较高,需求方有动
机生产低质量产品从而获利;反之,当核心零部件占
比较高时,高、低质量产品的质量差异较高,高质量产
品的市场价格较高而低质量产品的市场价格较低,即
使低质量产品生产成本相对更低,但需求方由于没有
利润不再生产低质量产品.

在独立制造模式下,进一步探究核心零部件占比
µ对双方利润的影响,通过对核心零部件占比µ进行

灵敏度分析,得到引理1.
引理1 独立制造模式下:当0 < µ < µ5时,有

∂πN
m

∗

∂µ
> 0和

∂πN
d

∗

∂µ
< 0;当µ5<µ<

1

2
时,有

∂πN
m

∗

∂µ
> 0

和
∂πN

d

∗

∂µ
> 0;当

1

2
< µ < 1时,有

∂πN
m

∗

∂µ
= 0和

∂πN
d

∗

∂µ
=0.

证明 由定理1可知,当0<µ<
1

2
时,有

ΠN
m

∗
= −(a− S)2[2 + b(−1 + µ)]2

8(−2 + b)
,

ΠN
d

∗
=

(a− S)2[2 + b(−1 + µ)− 4µ]2

16(−2 + b)2
,

通过ΠN
m

∗
和ΠN

d

∗
对µ求偏导,得到

∂ΠN
m

∗

∂µ
= −b(ah− S)2[2 + b(−1 + µ)]

4(−2 + b)
> 0,

∂ΠN
d

∗

∂µ
=

−4(a− S)
2
(1− 2µ)

(−4 + b)
2 .

由于
∂2ΠN

d

∗

∂µ2
=

(b− 4)2(ah− S)2

8(b− 2)2
> 0,求解

∂ΠN
d

∗

∂µ
=0,得到µ5=

b− 2

b− 4
.当0<µ<µ5时,

∂ΠN
d

∗

∂µ
<

0;当µ5<µ<
1

2
时,

∂ΠN
d

∗

∂µ
>0.

当
1

2
< µ < 1时,ΠN

m
∗
=

1

4
(a− S)

2
和ΠN

d

∗
= 0,

通过ΠN
m

∗
和ΠN

d

∗
对 µ求偏导,得到

∂ΠN
m

∗

∂µ
= 0和

∂ΠN
d

∗

∂µ
=0. 2

引理1表明在独立制造模式下:当核心零部件占
比较低时,供给方的利润随着核心零部件占比增加而
增加,而需求方的利润随着核心零部件占比增加而减
少;当核心零部件占比中等时,供需双方的利润均随
着核心零部件占比增加而增加;当核心零部件占比
较高时,核心零部件占比变动对供需双方利润无影
响.这是因为当核心零部件占比较低时,市场上存在
高、低质量产品竞争,由定理1可知,若核心零部件占
比增加,则即使低质量产品的生产成本降低,但是市
场价格同时降低,使得需求方销售单位低质量产品收
益减少;且市场价格降低使得需求方生产低质量产
品的数量减少,进而使得市场竞争激烈程度降低,高
质量产品的市场价格提高,供给方销售收益增加.然
而,当核心零部件占比中等时,即使需求方生产低质
量产品数量减少,但低质量产品的生产成本降低程度
高于市场价格的降低程度,因此需求方利润增加.此
外,当核心零部件占比较高时,市场上仅存在高质量
产品从而不存在产品竞争,由式 (5)和 (6)可知,此时,
核心零部件占比变动对供给方和需求方的利润无影

响.

2.2 制造能力共享模式

在制造能力共享模式下,需求方D可利用由供

给方M共享的先进制造产能生产高性能核心零部

件,而非核心零部件由需求方D利用自身产能生产,
经过加工装配后能够在市场上销售高质量产品.由
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式 (1)和 (2),在制造能力共享模式下高、低质量产品
的反需求函数如下式所示:

PM
h = a−QM

m −QM
t − bQM

d , (7)
PM
l = (1− µ)a−QM

m −QM
t −QM

d . (8)

供给方M于销售季节前提供共享制造服务模

式,需求方D选择制造能力共享模式并签订服务合

同,同时,接受供给方M决定的生产单位高质量产品

所需制造产能的单位产能共享价格 v.供给方M决

策高质量产品生产数量QM
m、需求方D决策低质量产

品生产数量QM
d 以及高质量产品生产数量QM

t ;生产
期结束后,需求方D根据制造产能总消耗量向供给

方M支付服务费用µQM
t v.在制造能力共享模式下

供给方M和需求方D的利润函数分别为

max
v,QM

m

ΠM
m = (a−QM

m −QM
t − bQM

d )QM
m−

S(QM
m + µQM

t ) + µQM
t v, (9)

max
QM

d ,QM
t

ΠM
d =

[(1− µ)a−QM
m −QM

t −QM
d ]QM

d + (a−QM
m−

QM
t − bQM

d )QM
t − (1− µ)S(QM

d +QM
t )−µQM

t v.

(10)

通过逆向求解法首先求解式 (9)和 (10),分别求
出供给方M和需求方D的最优生产数量,然后求出
供给方M的最优共享价格,由此得到定理2.

定理2 制造能力共享模式下,供给方和需求方
博弈时可获得唯一均衡共享价格、生产数量和利润,

如表 3所示.表 3中:µ1 =
b3 − 2b2 − b+ 2

b3 − b+ 4
,µ2 =

b3 + 3b− 4

4b− 8
.

表 3 供给方、需求方的共享价格和生产数量均衡解

变量

区间

µ1 < µ < µ2

v∗ a[b(µ − 2) + µ + 2] + S[b2µ + b(2 − 3µ) + 4µ − 2]

(b2 − 2b + 5)µ

QM
t

∗ −
(a − S)[b3(µ − 1) + 2b2 − bµ + b + 4µ − 2]

b4 − 2b2 + 16b − 15

QM
m

∗ (a − S)[b(µ − 1) − µ + 3]

b2 − 2b + 5

QM
d

∗ (a − S)[b3 + b(3 − 4µ) + 8µ − 4]

b4 − 2b2 + 16b − 15

变量

区间

0<µ⩽µ1或µ2⩽µ<
1

2

1

2
⩽µ<1

v∗ N/A
a − S + 2Sµ

2µ

QM
t

∗
N/A 0

QM
m

∗ −
(a − S)[b(µ − 1) + 2]

2(b − 2)

a − S

2

QM
d

∗ −
(a − S)[b(µ − 1) − 4µ + 2]

4(b − 2)
N/A

证明 通过逆向求解法,对式 (10)分别求取关于
QM

d 和QM
t 的一阶、二阶偏导数,得到

∂ΠM
d

∂QM
d

=

a(1− µ)− bt− 2QM
d −QM

m − (1− µ)S − t,

∂2ΠM
d

∂QM
d

2 = −2 < 0;

∂ΠM
d

∂QM
t

=

a(1− µ) + aµ− a− bt− (1− µ)S − (µ− 1)S − t,

∂2ΠM
d

∂QM
t

2 = −1− b < 0.

联立一阶条件
∂ΠM

d

∂QM
d

=0和
∂ΠM

d

∂QM
t

=0,得到

QM
d1

= −

(
a(−b)− 2aµ+ a+ bQM

m − bµS+

bS + bµv −QM
m + µS − S + µv

)
b2 + 2b− 3

,

QM
t1

= −

(
a(−b)− 2aµ+ a+ bQM

m − bµS+

bS + bµv −QM
m + µS − S + µv

)
b2 + 2b− 3

,

并代入式(9),求取关于QM
m的一阶、二阶偏导数,得到

∂ΠM
m

∂QM
m

=

(
−a(b− 1)(µ− 2)− 4(b− 1)QM

m+

(b− 1)[(b+ 1)µv − S(bµ+ 2)]

)
(b− 1)(b+ 3)

,

∂2ΠM
m

∂QM
m

2 = − 4

b+ 3
< 0.

求解
∂ΠM

m

∂QM
m

=0,得到

QM
m1

=
1

4
[−a(µ− 2)− S(bµ+ 2) + (b+ 1)µv],

并代入式(9),求取关于v的一阶、二阶偏导数,得到
∂ΠM

m

∂v
= a

{
− 1

4
(b− 1)(b+ 1)(µ− 2)µ−

µ[b(µ− 1) + µ+ 1]
}


(b− 1)(b+ 3)

+

µ[(b− 1)(µ− 1)S + 2µv]

(b− 1)(b+ 3)
+

1

4
(b− 1)(b+ 1)µ[(b+ 1)µv − S(bµ+ 2)]

(b− 1)(b+ 3)
+

−2µ2(S − v)

(b− 1)(b+ 3)
,

∂2ΠM
m

∂v2
=

1

4
(b− 1)(b+ 1)2µ2 + 4µ2

(b− 1)(b+ 3)
< 0.

由一阶条件
∂ΠM

m

∂v
=0,得到
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v1 =

(
a[b(µ− 2) + µ+ 2]+

S[b2µ+ b(2− 3µ) + 4µ− 2]

)
(b2 − 2b+ 5)µ

> 0.

将v1代入QM
m1
、QM

d1
和QM

t1
,得到

QM
m1

=
(a− S)[b(µ− 1)− µ+ 3]

b2 − 2b+ 5
,

QM
d1

=
(a− S)[b3 + b(3− 4µ) + 8µ− 4]

b4 − 2b2 + 16b− 15
,

QM
t1

=

− (a− S)[b3(µ− 1) + 2b2 − bµ+ b+ 4µ− 2]

b4 − 2b2 + 16b− 15
.

由QM
d >0和QM

t >0,得到

0 < µ <
b3 + 3b− 4

4b− 8
,

b3 − 2b2 − b+ 2

b3 − b+ 4
< µ < 1.

令µ1 =
b3 − 2b2 − b+ 2

b3 − b+ 4
,µ2 =

b3 + 3b− 4

4b− 8
,其中µ1 <

µ2.
当0<µ⩽µ1或µ2 < µ⩽ 1

2
时,QM

d > 0,QM
t1

⩽0,
即不存在均衡解QM

t1

∗,令QM
t =0并代入式 (9)和 (10),

类似地,得到

QM
m2

= −(a− S)[b(µ− 1) + 2]

2(b− 2)
,

QM
d2

= −(a− S)[b(µ− 1)− 4µ+ 2]

4(b− 2)
.

此时,QM
m

∗
=QM

m2
,QM

d

∗
=QM

d2
,不存在均衡解QM

t
∗
和

v∗.
当µ1 <µ<µ2时,QM

d > 0,QM
t1

> 0,此时,QM
m

∗
=

QM
m2

,QM
d

∗
=QM

d2
,QM

t
∗
=QM

t1
和v∗=v1.

当µ2 ⩽ µ< 1时,QM
d ⩽ 0,即不存在均衡解QM

d

∗
、

QM
t1

> 0.令QM
d = 0并代入式 (9)和 (10),类似地,得到

QM
m3

=
a− S

2
、QM

t3
= 0和v3 =

a− S + 2Sµ

2µ
> 0.此

时,QM
m

∗
=QM

m3
,QM

t
∗
=QM

t3
和v∗=v3,均衡解QM

d

∗
不

存在.
综上,当0 < µ ⩽ µ1时,将QM

m
∗
= QM

m2
和QM

d

∗
=

QM
d2
代入式(9)和(10),得到

ΠM
m

∗
= −(a− S)2[2 + b(−1 + µ)]2

8(−2 + b)
,

ΠM
d

∗
=

(a− S)2[2 + b(−1 + µ)− 4µ]2

16(−2 + b)2
.

当µ1 < µ < µ2时,将QM
m

∗
= QM

m2
、QM

d

∗
= QM

d2
、

QM
t

∗
=QM

t1
和v∗=v1代入式(9)和(10),得到

ΠM
m

∗
= −

(
(a− S)2[b2(µ2 − 3µ+ 2)+

b(4µ− 6) + µ2 − µ+ 4]

)
(b− 1)(b+ 3)(b2 − 2b+ 5)

,

ΠM
d

∗
= −

(
(a− S)2[b2(µ2 − 3µ+ 2)+

b(4µ− 6) + µ2 − µ+ 4]

)
(b− 1)(b+ 3)(b2 − 2b+ 5)

.

当µ2⩽µ<
1

2
时,将QM

m
∗
=QM

m2
和QM

d

∗
=QM

d2
代入式

(9)和(10),得到

ΠM
m

∗
= −(a− S)2[2 + b(−1 + µ)]2

8(−2 + b)
,

ΠM
d

∗
=

(a− S)2[2 + b(−1 + µ)− 4µ]2

16(−2 + b)2
.

当
1

2
⩽ µ < 1时,将QM

m
∗
= QM

m3
、QM

t
∗
= QM

t3
和

v∗ = v3代入式 (9)和 (10),得到ΠM
m

∗
=

1

4
(a− S)

2
和

ΠM
d

∗
=0. 2
定理2给出了制造能力共享模式下的共享价格、

生产数量和利润均衡解.定理2表明在制造能力共享
模式下:当核心零部件占比较低时,需求方仅生产低
质量产品;当核心零部件占比中等时,需求方同时生
产高、低质量产品;当核心零部件占比较高时,需求方
不生产产品.其中:当核心零部件占比较低或中等时,
需求方才会生产低质量产品,其原因类似于定理1,不
再赘述.值得注意的是,当核心零部件占比中等时,需
求方才会生产高质量产品.原因在于当核心零部件
占比较低时,高质量产品的市场价格低于单位成本,
即生产非核心零部件的成本与生产高性能核心零部

件的费用和,需求方因没有利润而不生产高质量产
品;当核心零部件占比较高时,由于供给方共享价格
较高,以至于高质量产品的市场价格恰好等于单位成
本,完全挤占需求方的利润空间,需求方恰好因没有
利润而不生产高质量产品.相反,当核心零部件占比
中等时,需求方通过生产高质量产品可获得利润,因
此有动机生产高质量产品.
在制造能力共享模式下,进一步探究核心零部件

占比µ对双方利润的影响,通过对核心零部件占比µ

进行灵敏度分析,得到引理2.
引理2 制造能力共享模式下:当0 < µ < µ5

时,有
∂πM

m
∗

∂µ
> 0和

∂πM
d

∗

∂µ
< 0;当µ5 < µ <

1

2
时,有

∂πM
m

∗

∂µ
> 0和

∂πM
d

∗

∂µ
> 0;当

1

2
<µ< 1时,有

∂πM
m

∗

∂µ
=0

和
∂πM

d

∗

∂µ
=0.其中:µ5=

b− 2

b− 4
且µ5>µ2.由定理2可

知ΠM
m

∗
和ΠM

d

∗,证明过程类似于引理1的证明,不再
赘述.
引理2中,核心零部件占比对双方利润的影响类

似于引理1,然而不同的是,当核心零部件占比中等即
µ1 < µ < µ2时,市场不仅存在供给方销售的高质量
产品,还存在需求方销售的高质量产品和低质量产
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品.由定理2和式 (10)可知,若核心零部件占比增加,
类似引理1需求方销售低质量产品的收益减少且生
产数量减少,即使生产非核心零部件的成本降低,且
高质量产品的市场价格提高,但是,由于需求方利用
制造产能生产核心零部件的成本提高,使得生产单位
高质量产品的成本提高,因此需求方的利润降低;此
外,供给方即使由于市场竞争加剧导致销售收益减
少,但是,供给方通过共享制造产能获得了较多的利
润,因此供给方利润增加

2.3 创新能力共享模式

不同于制造能力共享模式下供给方M向需求方

D共享先进制造产能,在创新能力共享模式下,供给
方M共享的是自身智力资源和研发能力进而向需求

方D提供产品创新方案,因此,需求方D能够独立生

产高质量产品中的核心零部件,从而在市场上销售高
质量产品.由式 (1)和 (2),在创新能力共享模式下高、
低质量产品的反需求函数如下式所示:

P I
h = a−QI

m −QI
t − bQI

d, (11)
P I
l = (1− µ)a−QI

m −QI
t −QI

d. (12)

首先,由供给方M提供共享制造服务模式,需求
方D选择创新能力共享模式并签订服务合同,双方
协商确定产品创新方案价格w;提供服务后,供给方
M决策高质量产品生产数量QI

m、需求方D决策低质

量产品生产数量QI
d和高质量产品生产数量QI

t .在创
新能力共享模式下,供给方M和需求方D的利润函

数分别为

max
QI

m

ΠI
m = (a−QI

m −QI
t − bQI

d)Q
I
m − SQI

m + w,

(13)

max
QI

d,Q
I
t

ΠI
d = (a−QI

m −QI
t − bQI

d)Q
I
t+

[(1− µ)a−QI
m −QI

t −QI
d]Q

I
d−

SQI
t − (1− µ)SQI

d − w. (14)

通过逆向求解法首先求解式 (13)和 (14),分别求
出供给方M和需求方D的最优生产数量,由此得到
定理3.

定理3 创新能力共享模式下,供给方与需求方

表 4 供给方、需求方的生产数量均衡解

变量
区间

0 < µ < µ3 µ3 ⩽ µ < 1

QI
t
∗ −

(a − S)[b(3µ − 2) + 5µ + 2]

4(b2 + 2b − 3)

a − S

4

QI
m

∗ −
(µ − 2)(a − S)

4

a − S

2

QI
d
∗ (a − S)(b(µ + 2) + 7µ − 2)

4[b2 + 2b − 3]
N/A

博弈时可获得唯一生产数量和利润,如表4所示.表4
中,µ3 =

2− 2b

b+ 7
.

证明 类似定理2的证明,通过逆向求解法求解,
当0<µ<µ3时,有

ΠI
m

∗
=

 a2(µ− 2)2 − 2a(µ− 2)2S+

8(b+ 3)w + (µ− 2)2S2


8(b+ 3)

,

ΠI
d

∗
=

− w +
a2[b(3µ2 + 4µ− 4) + 13µ2 − 4µ+ 4]

16(b2 + 2b− 3)
−

2aS(b(3µ2 + 4µ− 4) + 13µ2 − 4µ+ 4)

16(b2 + 2b− 3)
+

S2(b(3µ2 + 4µ− 4) + 13µ2 − 4µ+ 4)

16(b2 + 2b− 3)
.

当µ3 ⩽ µ < 1时,ΠI
m

∗
=

1

8
(a2 − 2aS + S2 + 8w)和

ΠI
d

∗
=

1

16
(a2 − 2aS + S2 − 16w).具体证明过程不再

赘述. 2
定理3给出了创新能力共享模式下供给方M、需

求方D的生产数量和利润均衡解.定理3表明在创新
能力共享模式下:当核心零部件占比较低时,需求方
同时生产高、低质量产品;当核心零部件占比较高时,
需求方仅生产高质量产品.其中:当核心零部件占比
较低时,需求方才会生产低质量产品,其原因类似于
定理 1,故不再赘述.区别于制造能力共享模式下需
求方生产高质量产品的最优策略,在创新能力共享模
式下高质量产品的市场价格始终高于独立生产单位

高质量产品的生产成本,因此,需求方始终会生产高
质量产品.
在创新能力共享模式下,进一步探究核心零部件

占比µ对双方利润的影响,通过对核心零部件占比µ

进行灵敏度分析,得到引理3.
引理3 创新能力共享模式下:当0< µ < µ6时,

有
∂ΠI

m
∗

∂µ
> 0和

∂ΠI
d

∗

∂µ
< 0;当µ6 < µ < µ3时,有

∂ΠI
m

∗

∂µ
>0和

∂ΠI
d

∗

∂µ
>0;当µ3<µ<1时,有

∂ΠI
m

∗

∂µ
=0

和
∂ΠI

d

∗

∂µ
= 0.其中:µ6 =

2− 2b

3b+ 13
且µ6 < µ5.由定理

3可知ΠI
m

∗
和ΠI

d

∗,证明过程类似于引理1的证明,其

中µ6=
2− 2b

3b+ 13
,故不再赘述.

引理3中,核心零部件占比对双方利润的影响类
似于引理1和引理2,值得指出的是,创新能力共享模
式下核心零部件占比变动对需求方利润影响更为显

著.这是因为在创新能力共享模式下,需求方生产高
质量产品不再具有比较劣势,从而增加高质量产品的
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生产数量.因此,当核心零部件占比增加时,类似引理
1市场上低质量产品数量减少且将更快退出市场,从
而影响需求方的利润.此外,当核心零部件占比较高
时,市场上仅存在高质量产品因而不存在质量差异,
由式 (13)和 (14)可知,此时,核心零部件占比变动对
供给方和需求方的利润无影响.

3 对比分析

3.1 供给方的共享制造模式提供意愿和策略

通过对比供给方在独立制造模式、制造能力共

享模式和创新能力共享模式下的均衡利润,分析在不
同情形下是否提供以及如何提供共享制造模式对其

更有益,可得到供给方的共享制造模式提供意愿和策
略,进一步给出命题1.

命题1 当市场潜在需求规模较小时,供给方倾
向于提供创新能力共享模式;否则,供给方倾向于提
供制造能力共享模式.随着µ和a的变动,供给方的
模式提供策略有所调整,如表5所示.

表 5 供给方的模式提供策略

µ区间 0 < µ ⩽ µ3 µ3 < µ ⩽ µ1或µ2 < µ ⩽ 1

2

a区间 a > a1 S < a ⩽ a1 a > a2 S < a ⩽ a2

最优模式 M I M I

µ区间 µ1 < µ ⩽ µ2

1

2
< µ < 1

a区间 a > a3 S < a ⩽ a3 a > a4 S < a ⩽ a4

最优模式 M I M I

证明 根据定理1∼定理3,由0<µ3<µ1<µ2<
1

2
< 1对比不同区间内独立制造模式、制造能力共享

模式与创新能力共享模式下供给方的利润.
当0<µ⩽µ3时

ΠN
m

∗
= −(a− S)2[b(µ− 1) + 2]2

8(b− 2)
,

ΠM
m

∗
= −(a− S)2[b(µ− 1) + 2]2

8(b− 2)
,

ΠI
m

∗
=

( a2(µ− 2)2 − 2a(µ− 2)2S+

8(b+ 3)w + (µ− 2)2S2

)
8(b+ 3)

,

其中ΠN
m

∗
=ΠM

m
∗.

对比ΠI
m

∗
与ΠM

m
∗,通过求解ΠI

m
∗ − ΠM

m
∗
> 0,

得到当S < a < a1时,有ΠI
m

∗
> ΠM

m
∗;否则,ΠI

m
∗
<

ΠM
m

∗.其中

a1 =

2
√
2

√√√√√√− b2w + bw − 6w( (b+ 2)(b2µ2 − 2b2µ+ b2 + bµ2+

2bµ− 3b− µ2 + 4µ+ 2)

) + S.

当µ3<µ⩽µ1时,类似通过求解ΠI
m

∗−ΠM
m

∗
>0,

得到当S < ah < a2时,有ΠI
m

∗
>ΠM

m
∗;否则,ΠI

m
∗
<

ΠM
m

∗.其中

a2 = 2
√
2

√
− bw − 2w

b2µ2 − 2b2µ+ b2 + 4bµ− 3b+ 2
+ S.

当µ1 < µ⩽ µ2时,有ΠN
m < ΠM

m ,类似通过求解
ΠM

m
∗ −ΠI

m
∗
> 0,得到当a > a3时,有ΠM

m
∗
> ΠI

m
∗;

否则,ΠM
m

∗
< ΠI

m
∗.其中

a3 = 2
√
2

√√√√√√− b4w − 2b2w + 16bw − 15w( b4 + 8b2µ2 − 24b2µ+ 14b2+

32bµ− 32b+ 8µ2 − 8µ+ 17

) + S.

当µ2<µ⩽ 1

2
时,类似通过求解ΠI

m
∗ −ΠM

m
∗
>0,

得到当S < ah < a2时,有ΠI
m

∗
>ΠM

m
∗;否则,ΠI

m
∗
<

ΠM
m

∗.
当

1

2
<µ⩽1时,类似通过求解ΠI

m
∗−ΠM

m
∗
>0,得

到当S <a4时,有ΠI
m

∗
>ΠM

m
∗;否则,ΠI

m
∗
<ΠM

m
∗.其

中a4=S + 2
√
2
√
w.

综上,当 0 < µ < 1时,ΠM
m

∗ − ΠN
m

∗ ⩾ 0,即
ΠM

m
∗ ⩾ ΠN

m
∗.当a > a1或a > a2或a > a3或a > a4

时,ΠM
m

∗
> ΠI

m
∗;当S < a ⩽ a1或S < a ⩽ a2或

S<a⩽a3或S<a⩽a4时,ΠM
m

∗
<ΠI

m
∗. 2

命题1表明在任何情形下,供给方均愿意提供共
享制造服务.具体而言,当市场潜在需求规模较小时,
供给方倾向于提供创新能力共享模式;反之,供给方
倾向于选择制造能力共享模式.图2给出了参数S =

0.01、w=0.60、b=0.80时供给方的模式提供策略.其
中:“M”为制造能力共享模式,“I”为创新能力共享

模式.这是因为当市场潜在需求规模较大时,供给方
通过大量生产高质量产品获得的利润较高.在制造
能力共享模式下,共享先进制造产能即使会加剧市场
竞争,导致销售收益降低,但是,通过共享制造产能获
得的利润高于销售损失,因此可进一步提高利润;在
创新能力共享模式下,供给方通过提供产品创新方案
获得的利润低于通过共享制造产能获得的利润.因
此,此时供给方倾向于提供制造能力共享模式.反之,
当市场潜在需求规模较小时,供给方通过生产高质量

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

1

2

3

4

5

a
h

μ

M

I

I I

图 2 供给方均衡利润的对比分析
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产品获得的利润较低.在创新能力共享模式下,供给
方提供产品创新方案获得的利润较高,且高于制造能
力共享模式下共享制造产能获得的利润,进而能够提
高供给方的利润.因此,当市场潜在需求规模较小时,
供给方倾向于提供创新能力共享模式.

3.2 需求方的共享制造模式选择意愿和策略

进一步地,通过对比需求方在不同模式下的均衡
利润,分析在不同情形下是否参与共享制造模式以及
选择何种共享制造模式对需求方更有益,可得到需求
方的共享制造模式选择意愿和策略,进一步给出命题
2.
命题2 当市场潜在需求规模较大时,需求方选

择创新能力共享模式,当市场潜在需求规模较小且
核心零部件占比中等时,需求方选择制造能力共享模
式;否则,需求方不参与共享制造模式.随着µ和a的

变动,需求方的模式选择策略有所调整,如表6所示.

表 6 需求方的模式选择策略

µ区间 0 < µ ⩽ µ3 µ3 < µ ⩽ µ1或µ2 < µ ⩽ 1

2

a区间 a > a5 S < a ⩽ a5 a > a6 S < a ⩽ a6

最优模式 I N I N

µ区间 µ1 < µ ⩽ µ2

1

2
< µ < 1

a区间 a > a5 S < a ⩽ a5 a > a6 S < a ⩽ a6

最优模式 I M I N

证明 根据定理1∼定理3,由0 < µ3 < µ1 <

µ2 <
1

2
< 1对比不同区间内独立制造模式、制造能

力共享模式与创新能力共享模式下需求方的利润.
类似命题1的证明,其中

a5 = 4[(b4w − 2b3w − 7b2w + 20bw − 12w)/

(b4µ2 − 2b4µ+ b4 − 3b3µ2 + 12b3µ− 6b3−

2b2µ2 − 6b2µ+ 13b2 + 16bµ2 − 36bµ− 12b+

4µ2 + 32µ+ 4)]
1
2 + S,

a6 = 4

√
− b2w − 4bw + 4w

(b− 4)µ(bµ− 2b− 4µ+ 4)
+ S,

a7 = 4[(b6w − 2b5w + 3b4w + 20b3w − 57b2w+

110bw − 75w)/(b6 + 16b5µ− 18b5 − 16b4µ2+

16b4µ+ 19b4 − 32b3µ2 + 48b3µ+ 4b3+

112b2µ2 − 144b2µ− 9b2 − 256bµ2 + 320bµ+

14b+ 256µ2 − 256µ− 11)]
1
2 + S,

a8 = S + 4
√
w. 2

命题 2表明,当市场潜在需求规模较大时,需求
方会参与共享制造模式,而当市场潜在需求规模较小
时,需求方选择性地参与共享制造模式.图3给出了
参数S = 0.01、w = 0.60、b = 0.60时需求方的模式

选择策略.其中:“M”为制造能力共享模式,“I”为

创新能力共享模式,“N”为独立制造模式.这是因为
市场潜在需求规模较大时,即使需求方的生产策略会
随着核心零部件占比变动发生调整,但是,通过生产
高质量产品相比于不生产高质量产品仍可获得较多

的利润.此外,在生产相同数量的高质量产品时,需求
方选择产品创新方案的成本低于消耗制造产能的成

本,且能够获得独立生产高质量产品的能力.因此,此
时需求方选择创新能力共享模式.当市场潜在需求
规模较小,且核心零部件占比较高或较低时,即使需
求方的生产策略会随着核心零部件占比变动发生调

整,但是,通过生产并销售高质量产品获得的利润较
低,低于接受制造能力共享服务或创新能力共享服务
的成本,因此需求方不参与共享制造模式,其原因类
似于定理2,不再赘述.
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图 3 需求方均衡利润的对比分析

值得注意的是,当市场潜在需求规模较小且核心
零部件占比中等时,需求方选择制造能力共享模式.
原因在于此时通过生产并销售高质量产品获得的利

润较高,高于消耗制造产能的成本而低于选择产品创
新方案的成本,因此,此时需求方选择制造能力共享
模式.命题2在一定程度上解释了需求方即中小型制
造企业参与意愿不强的原因.

3.3 共享制造均衡策略

由命题1和命题2,通过对比供给方的共享制造
模式提供策略和需求方的共享制造模式选择策略,可
得到共享制造供需双方的均衡策略.供需双方共同
选择共享制造模式时才会签订服务合同,因此,本文
仅给出何种情形下对供给方和需求方均更有益,即选
择共享制造模式是双赢模式,进而给出命题3.
命题3 当且仅当市场潜在需求规模中等且核

心零部件占比中等时,共享制造模式可能是供需双方
的双赢模式.随着µ、a和b的变动,共享制造模式是双
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赢模式时合同签订情况如表7所示.

表 7 共享制造服务合同签订情况

签订模式 b区间 µ区间 a区间

M 0 < b < 1 µ1 < µ ⩽ µ2 a3 < a ⩽ a7

I b1 < b < 1 µ2 < µ ⩽ µ4 a6 < a ⩽ a2

证明 由命题1和命题2证明可知:
1)当0<µ⩽ µ3时,由于a1 − a5 > 0,此时共享制

造模式不是双赢模式.
2)当µ3<µ⩽µ1时,由于a2 − a6>0,此时共享制

造模式不是双赢模式.
3)当µ1<µ⩽µ2时,由于a7 − a3>0,此时制造能

力共享模式是双赢模式.
4)当µ2<µ⩽ 1

2
时,由a2 − a6> 0,得到b1<b< 1

且µ2 < µ < µ4,此时创新能力共享模式是双赢模式.
其中

200− 4 600b1 + 21 700b21 − 43 185b31+

42 916b41 − 24 164b51 + 9456b61 − 2 248b71+

128b81 = 0,

µ4 =
2b3 − 9b2 + 14b− 8

2b3 − 5b2 + 8b− 16
+√

−6b5 + 39b4 − 76b3 + 12b2 + 96b− 64

(2b3 − 5b2 + 8b− 16)2
.

5)当
1

2
<µ⩽1时,由于a4 − a8>0,此时共享制造

模式不是双赢模式. 2
命题 3表明:当核心零部件占比较低时,制造能

力共享模式是供需双方的双赢模式;当核心零部件
占比较高且价格敏感系数较高时,创新能力共享模式
是供需双方的双赢模式.这是因为当核心零部件占
比较低时,在制造能力共享模式下,供给方通过共享
先进制造产能获得的利润较高,而市场竞争加剧导致
的销售损失较低,同时,需求方通过生产高质量产品
所获利润高于消耗制造产能的成本,因此双方均会选
择制造能力共享模式;否则,其中一方不选择制造能
力共享模式.然而,当核心零部件占比较高且价格敏
感系数较高时,在创新能力共享模式下,供给方通过
提供产品创新方案获得的利润较高,而市场竞争加剧
导致的销售损失较低,同时,需求方通过独立生产高
质量产品所获利润高于选择产品创新方案的成本,因
此,此时创新能力共享模式是供需双方的双赢模式;
否则,其中一方因达不到最优利润而不选择创新能力
共享模式,双方无法签订服务合同.图4具体地展示
了价格敏感系数、核心零部件占比和市场潜在需求

规模对共享制造模式是否为供需双方的双赢模式的

影响.

μ

(a) = 0.01, = 0.60, = 0.80S w b

μ

(b) = 0.01, = 0.60, = 0.90S w b

μ

(c) = 0.01, = 0.60, = 0.98S w b

0.15

3.0

3.5

4.0

a
h

μ1 μ20.20

M

independent manufacturing

0.09

4.0

4.5

5.5

a
h

μ1 μ20.11

5.0

0.07

M

independent manufacturing

0.09

5

4

6

a
h

μ2 μ40.120.06

7

I

independent manufacturing

图 4 共享制造供需双方的均衡策略

在共享制造模式是供需双方的双赢模式的情形

下,进一步探究其对社会福利即消费者剩余与供应链
总利润的总和的影响,通过比较共享制造模式与独立
制造模式下的消费者剩余和供应链总利润,得到推论
1.
推论1 当共享制造模式是供需双方的双赢模

式时,消费者剩余和供应链总利润均高于独立制造模
式,因此,社会福利高于独立制造模式.

证明 由定理1∼定理3和命题3可知,当µ1 <

µ ⩽ µ2时,制造能力共享模式下供应链总利润最高,
独立制造模式下

QN
m

∗
= −(a− S)[b(µ− 1) + 2]

2(b− 2)
,

QN
d

∗
= −(a− S)[b(µ− 1)− 4µ+ 2]

4(b− 2)
;

制造能力共享模式下

QM
t

∗
=

− (a− S)[b3(µ− 1) + 2b2 − bµ+ b+ 4µ− 2]

b4 − 2b2 + 16b− 15
,
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QM
m

∗
=

(a− S)[b(µ− 1)− µ+ 3]

b2 − 2b+ 5
,

QM
d

∗
=

(a− S)[b3 + b(3− 4µ) + 8µ− 4]

b4 − 2b2 + 16b− 15
.

因此,得到 (QM
t

∗
+ QM

m
∗
)2 + (QM

d

∗
)2 − (QN

m
∗
)2 −

(QN
d

∗
)2>0.当µ2<µ⩽ 1

2
时,创新能力共享模式下供

应链总利润最高,独立制造模式下

QN
m

∗
= −(a− S)[b(µ− 1) + 2]

2(b− 2)
,

QN
d

∗
= −(a− S)[b(µ− 1)− 4µ+ 2]

4(b− 2)
;

创新能力共享模式下

QI
t

∗
=

a− S

4
,

QI
m

∗
= −(µ− 2)(a− S)

4
.

因此,得到(QI
t
∗
+QI

m
∗
)2 − (QN

m
∗
)2 − (QN

d

∗
)2>0. 2

推论1表明,当共享制造模式是供需双方的双赢
模式时,同时能够增加消费者剩余.这是因为当供需
双方共同选择任一共享制造模式并签订服务合同时,
需求方均会大量生产高质量产品,使得市场上高质量
产品的总数量增加,进而加剧市场竞争导致高、低质
量产品的市场价格均降低,从而增加消费者剩余.此
外,由命题1和命题2可知,此时,供需双方均达到最
优利润即供应链总利润最高.因此,共享制造模式下
的社会福利高于独立制造模式.

4 结 论

本文基于共享制造背景,针对供需双方普遍存
在的竞合关系,构建了由供给方和需求方组成的
Stackelberg博弈模型.在此基础上对比供给方与需求
方的利润,获得了共享制造供需双方的最优模式选择
策略;进一步地,给出了在何种情形下共享制造模式
是供需双方的双赢模式,双方会签订服务合同.本文
的主要结论包括: 1)当市场潜在需求规模较小时,供
给方倾向于提供创新能力共享模式;否则,供给方倾
向于提供制造能力共享模式. 2)当市场潜在需求规
模较大时,需求方选择创新能力共享模式,当市场潜
在需求规模较小且核心零部件占中等时,需求方选择
制造能力共享模式;否则,不参与共享制造模式. 3)当
且仅当市场潜在需求规模中等且核心零部件占比中

等时,共享制造模式是供需双方的双赢模式.
本文研究结论可为竞合关系下共享制造模式选

择和决策优化提供有益的管理启示,即市场潜在需求
规模和核心零部件占比对供需双方的共享制造模式

提供和选择有重要影响,供需双方应根据具体情形选
择不同的共享制造模式.其中,当市场潜在需求规模

较大时,需求方应主动参与到创新能力共享模式中,
实现自身产品质量的长久提升以免被市场淘汰.此
外,虽然供给方提供共享制造模式有利于增加收益,
但是,仍然应根据实际情况选择提供合适的共享制造
模式以实现利润最优化;特别地,相比于制造能力共
享模式,创新能力共享模式能够加快整个行业内产品
质量的升级迭代,因此向需求方共享创新资源和能力
后,供给方应进一步加大自身产品创新力度,以免在
下一季度竞争中不具有比较优势.
本文的研究工作仅考虑由单一服务供给方、单一

服务需求方和消费者组成的共享制造供应链,然而,
现实中共享制造的参与主体更为多样化和动态化,未
来研究可进一步探讨由单个服务供给方、多个服务需

求方以及消费者构成的共享制造供应链.此外,本文
假设消费者需求是同质化的,消费者需求异质化的情
形是值得进一步研究的方向.
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专家,辽宁省科技创新智库服务型制造研究基地负责人;曾任美国明尼苏达大学访问教授,国

家自然科学基金委创新研究群体及国际重大合作项目骨干成员;兼任POM、Decision Sciences

编委, OMEGA、IJPR客座主编,《系统工程理论与实践》《系统管理学报》编委等.围绕服务型

制造与数智化运营管理研究领域主持国家自然科学基金项目4项 (已完成的3项评估成绩为: 1

项特优、2项优秀),在MSOM、POM、TRB、管理科学学报等国内外顶级/重要学术期刊发表论文90余篇,获省部级

优秀成果奖12项,省部级领导批示4项.
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E F专家寄语 白山嵯峨,黑水滔滔;巍巍东大,勋业煌煌.自强不息方为贵,知行合一以登高.遥

想当年肇始,岁月缱绻,救亡图存旗帜高扬;值此十秩新篇,葳蕤生香,踔厉奋进再启华章.愿百

年东大,迎潮踏浪;学脉延绵,赓续辉煌！
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