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竞争环境下制造商激励共享供应商创新的决策研究
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摘要:构建了制造商激励共享供应商创新的成本分担博弈模型,研究了存在两个竞争性制造商和一个共享供应商

的供应链结构中,制造商合作与非合作的互动行为对激励共享供应商创新决策的影响问题.研究表明: 当市场竞争

程度较低时,制造商合作时提供的成本分担比例高于非合作的情形,此时供应商的创新水平和制造商利润也高于非

合作情形;当市场竞争程度较高时,制造商合作时提供的成本分担比例低于制造商非合作时的情形,但供应商的创

新水平和制造商利润依然高于制造商非合作时的情形;制造商的合作行为降低了市场竞争对制造商与供应商博弈

时的消极影响.
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Abstract: By using a cost-sharing game model, this paper investigates how interaction behaviors of manufac-
turers’ cooperation and non-cooperation influence the decisions of motivating shared-supplier innovation in a
supply chain consisting of two competing manufacturers and a shared-supplier. The results show that when
the competition degree of market is low, the cost-sharing ratio, the shared-supplier’s innovation level and the
manufacturers’ profit when the manufacturers collaborate are higher than when they do not. When the market
competition degree is high, though the cost-sharing ratio provided in the case of cooperation is less relative
to non-cooperation, the innovation level and profitability of the supplier are higher relative to noncooperation.
The cooperative behaviors of manufacturers decrease the negative effect of market competition on the game.
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1 引引引 言言言

供应商创新尤其是提高关键零部件性能和降低生产成本的创新活动在电子产品、汽车及生物制药行业

占有重要的地位. 据路透社报道,苹果公司非常依赖上游零部件供应商取得的技术创新,其2015年自身研发
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投入仅占营业收入的3.5%,比率远低于Facebook等其他大型的科技公司[1–2]. 借助于供应商创新不但推动了
产品发展,制造商也因此获得了由创新带来的全部增加收益而没有承担创新成本,但供应商对事前成本投
入较为敏感创新意愿较低,因此是否激励供应商创新以及如何激励是制造商面临的重要问题.

产品生产过程中,往往多家制造商从同一供应商处购买原材料和半成品,比如部分华为和小米手机使用
同一种类型的CPU,奥迪和宝马采用相同的底盘部件,特斯拉和大众汽车的部分车型均采用松下电池,本文
将此类供应商统称为共享供应商(shared-supplier)[3]. 共享供应商创新能够促进供应链结构的整体发展,如电
动汽车实现了交通领域的低碳化,但现阶段电池续航里程和价格高等因素制约了电动汽车市场的进一步发
展,而电池成本占电动汽车生产成本的一半,为解决电动汽车市场推广的的难题,电动汽车制造商纷纷与电
池供应商签订相关合约共同促进动力电池的技术创新. 由于共享供应商在供应链结构中占有更多的资源,
拥有更多的产品信息,且激励共享供应商是制造商促进产品创新和降低创新成本的必要行为,那么制造商
需考虑以下问题: 1)从供应链横向结构来看,两制造商在产品市场上竞争,那么在利润最大化的前提下两制
造商应采取承担相同比例的研发投入还是高于竞争对手的策略,即市场竞争程度是如何影响制造商激励供
应商创新决策的,如宝马和奥迪承担相同比例的研发投入以激励关键零部件供应商创新,而小米高于竞争
对手华为与其共同的CPU供应商进行合作. 2)从供应链纵向结构来看,一个供应商与两个制造商的供应链
结构使得共享供应商拥有较高的话语权,单一制造商与其进行谈判则处于劣势,那么此时下游制造商是否
进行合作以增强与供应商讨价还价的能力,如福特和捷豹路虎联合对电池供应商进行创新投资而特斯拉和
大众汽车分别与松下电池供应商进行谈判. 基于此,针对激励共享供应商创新中存在的问题,本文研究了制
造商互动行为对供应链成员决策的影响,分析了制造商合作与非合作情形存在的条件以及市场竞争和制造
商合作行为对激励契约的影响.

本文的研究领域主要涉及从供应链协作角度促进产品创新及供应商发展两方面的内容,相关文献综述
也从这两方面开展.

目前国内外学者从不同的角度研究了产品创新. 基于创新内容的不同,王玮[4]研究如何通过技术创新降

低产品单位生产成本. 随着绿色供应链发展,江世英[5]、朱庆华[6]等考虑了消费者绿色偏好系数对需求的影

响,构建了制造商与零售商间的博弈模型,分析不同的策略对提高产品质量水平的影响.基于创新主体的不
同,刘伟[7]研究了以制造商为核心的制造技术创新对产品创新的影响,探讨供应商参与创新的条件及实现双
方利润最大化的成本分担系数. 金常飞[8]研究了双寡头市场下提高产品质量水平的决策. 另有一些学者研
究了以供应商为核心的关键零部件创新推动产品创新,如肖迪[9] 研究了在质量和价格竞争并存的情形下供

应商合作与非合作行为对提高产品质量水平的影响.王丽杰[10] 从经济激励、技术激励、合作激励、契约激

励等多个角度提出了建立对供应商提高原材料绿色水平激励机制的重要性,但该文只是从理论上进行了阐
述,并没有进行相关的数量方面的额分析.刘云志[11]同时考虑供应链成员损失规避行为和供应商产品质量

水平的供应链协调问题,研究了零售商不同的风险规避行为对供应商提高产品质量水平的影响.

供应商发展方面. 石丹[12]、Ma[13]等研究了由一个制造商和一个供应商构成的供应链系统,下游制造商
通过降低成本、扩大市场努力以提高供应商的可靠性. Qi[14]考虑了供应商动态的生产能力,研究了市场竞
争环境下两制造商激励共享供应商扩大生产能力的决策. Fridel[15]研究了由一个供应商和两个制造商组成

的供应链创新系统,分析了在制造商合作与不合作的情形下制造商激励供应商创新的契约设计,结果显示
在共享供应商的情形下,制造商合作激励供应商技术创新可以获得最优值,但其关注的焦点是激励共享供
应商创新投入,而本文同时考虑了市场竞争对激励契约的影响. Zhu[16] 研究了竞争环境下供应链成员提高

产品质量水平的决策. 上述文献都是供应链成员间的博弈模型并没有涉及到供应链间的协调问题, 周永
务[17] 研究了制造商通过提供给供应商技术革新补贴,以减少供应成本的供应链协调问题,提出了基于目标
销售量的奖惩机制,能够实现供应链的整体最优,该文主要实现销售数量方面的协调并没有考虑产品质量
水平提高方面的问题. Ghosh[18] 等考虑了消费者绿色消费需求基础上利用博弈理论建立了由制造商和零售

商成本分担契约模型,研究了成本分担契约对产品绿色水平、价格和参与方利润的影响,结果显示成本分担
契约可以有效的协调供应链. Wang[19] 研究了竞争环境下下游激励上游创新投入的问题,探讨三种不同的契
约对上下游决策的影响,结果显示虽然收入共享契约总是可以协调供应链,但却不是制造商的首要选择的
契约,制造商在基于质量批发价格契约中获益最大,首次将供应链的协调问题引入到产品质量方面的协调.
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Yenipazarli[20] 在Wang和Ghosh基础上引入制造商与供应商间讨价还价权力进一步研究了成本分担和收益
共享契约下下游对上游创新激励问题.

以上关于产品创新和供应商发展的研究只涉及到由一个制造商与一个供应商或者一个制造商与两个

供应商构成的供应链系统,虽然文献[14–16]研究了两个制造商与一个供应商的供应链系统,但其立足点是
扩大生产商生产能力或者降低生产成本,较少考虑下游市场竞争背景下提高产品质量水平决策及市场竞争
对供应链激励契约的影响.鲜有文献研究此背景下下游的合作与非合作行为对供应链成员决策的影响.鉴
于此,在文献[14–16]基础上,本文考虑了由一个供应商和两个制造商构成的供应链系统,采用成本分担合
同,构建了制造商完全合作、半合作及非合作情形下制造商激励供应商创新的成本分担博弈模型,研究下游
的互动行为对激励合同及上游供应商创新决策的影响.

2 制制制造造造商商商激激激励励励共共共享享享供供供应应应商商商创创创新新新的的的决决决策策策模模模型型型

2.1 模模模型型型描描描述述述

Abbott[21]认为供应商提升关键零部件性能的创新活动并不会增加边际生产成本,并将此提升定义为创
新的质量维度,且对于大多数或者全部的购买者来说,新的质量水平相较于原来的产品更加优秀且生产成
本并没有增加. 基于此,本文考虑由一个共享供应商(S)和两个竞争制造商(分别记为m1 和m2)组成的供应
链系统,供应商向制造商提供同质的产品,制造商进行最终产品制造与销售,并在产品市场竞争. 本文基于
下游制造商的互动行为,研究了制造商完全合作、半合作及非合作行为对激励共享供应商创新投入及决策
的影响,如图1所示.

(S)

(M1) (M2)

(S)

(b)(b)

(M1) (M2)

(c)

(S)(S)

(M1)(M1) (M2)(M2)

(a)(a)

图 1 供应链决策的不同结构

Fig. 1 The structure of supply chain

2.2 基基基本本本假假假设设设及及及参参参数数数符符符号号号

由于创新活动投资主体与受益主体的不同,供应商创新意愿较低,制造商向供应商提供成本分担合同以
分担部分创新投入,供应商可以接受也可以拒绝,一旦供应商接受,就要进行创新活动投入并决定关键零部
件批发价格和创新水平,制造商根据供应商提供的创新水平进行最终产品制造并直接销售予消费者,决定
产品的销售价格.双方的博弈次序如图2所示.

1
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图 2 制造商激励供应商创新的决策顺序

Fig. 2 The time line on manufacturer incentive supplier innovation

为分析问题方便,假设

1) 构建市场需求函数时, 借鉴Zhu[16], Ghosh[18]的市场需求函数模型, 设制造商i 面临的市场需求

为Di = a− b (pi − βpj) + αθ, i = 3− j, i, j = 1, 2,其中a为市场的潜在需求, b表示消费者对价格pi 的敏
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感系数; β 表示价格替代系数用来衡量市场竞争程度,且0 < β < 1,价格替代系数越大,市场竞争越激烈, α
为消费者对产品质量的敏感系数, α越大,消费者对产品质量水平的要求就越高.

2)借鉴文献[17–19],设供应商的创新成本是θ 的增函数,具有凸函数的性质,设为
cθ2

2
,其中c是供应商

创新成本系数, c越大说明供应商创新效率越低. 供应商创新活动有助于提高产品的质量水平,因此本文考
查了供应商创新水平对提高产品质量水平的作用.

参数符号说明如表1所示.

表 1 符号说明
Table 1 The notations

符号 说明

w 产品批发价格

mi 制造商i的单位边际利润

pi 制造商i销售产品的单位销售价格，pi = w +mi

cs 共享供应商的单位生产成本

θ 供应商创新水平

Di 制造商i的市场需求函数

λ 总成本分担比例

πmi i = 1, 2,制造商的利润
πs 供应商利润

其中 w, θ是供应商的决策变量, p, λ是制造商的决策变量,制造商完全合作的情形上标为C,制造商半合作
的情形上标为SC,制造商不合作的情形上标为N .

2.3 制制制造造造商商商完完完全全全合合合作作作情情情形形形

制造商完全合作情形是指制造商形成战略联盟共同确定产品的销售价格和总成本分担比例λ,两制造
商各自向供应商提供的分担比例λ1, λ2,即λ = λ1 + λ2,由双方在市场中的市场份额决定. 在该情形下双方
的决策次序为制造商以下游整体利润最大化为原则确定总成本分担比例系数λ,供应商可以选择拒绝也可
以接受,一旦供应商接受将进行创新投入,确定创新水平和批发价格;制造商进行最终产品制造与销售,确
定产品的销售价格.此时制造商面临的需求函数为D = a − b (1− β) p + αθ,则供应商和制造商的利润函
数分别为

πs = (w − cs) [2 (a+ αθ)− 2b (1− β) p]− (1− λ) cθ2

2
, (1)

πm1 = (p− w) [a+ αθ − b (1− β) p]− λ1cθ
2

2
, (2)

πm2 = (p− w) [a+ αθ − b (1− β) p]− λ2cθ
2

2
. (3)

制造商完全合作的情形下,两制造商以下游整体利润最大化为原则确定产品的销售价格p和成本分担

比例λ. 令πm = πm1 + πm2,则有

πm = (p− w) [2 (a+ αθ)− 2b (1− β) p]− λcθ2

2
. (4)

假设制造商设定的边际收益为m,即p = w +m1,将p代入上式(4)中并对m1求一阶导数并令其为0,则

有m1 =
a+ αθ − b (1− β)w

2b (1− β)
.

将m1代入到式(1)中,则供应商的利润函数为

πs = (w − cs) [a+ αθ − b (1− β)w]− (1− λ) cθ2

2
. (5)

由式(5)可知制造商完全合作的情形下,供应商利润函数的Hesse矩阵为

H =

∣∣∣∣∣−2b (1− β) α

α −c (1− λ)

∣∣∣∣∣ .
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可知当β, λ满足2bc (1− β) (1− λ)− α2 > 0时, H 为负定矩阵,则供应商利润函数πs是w和θ的联合

严格凹函数. 对πs求w和θ的一阶偏导并令其为0,求解方程组得

w =
ac (1− λ) + [bc (1− β) (1− λ)− α2] cs

2bc (1− β) (1− λ)− α2
, θ =

α [a− b (1− β) cs]

2bc (1− β) (1− λ)− α2
.

则在该种情形下,产品的销售价格为

p =
3ac (1− λ) + [bc (1− β) (1− λ)− 2α2] cs

2 [2bc (1− β) (1− λ)− α2]
.

那么两制造商的利润分别为

πm1 = πm2 =
c[a− bcs (1− β)]

2
[
bc (1− β) (1− λ)

2 − λα2
]

4[2bc (1− β) (1− λ)− α2]
2 .

供应商的利润为

πs =
c (1− λ) [a− b (1− β) cs]

2

2 [2bc (1− λ) (1− β)− α2]
.

命题1 制造商完全合作的情形下,当创新成本满足c >
3α2

4b
,且∀β ∈ [0, 1)时,制造商才会向供应商提

供成本分担合同,供应商获得的最优总成本分担比例为λ=
α2

4bc (1− β)
且0 < λ 6 1

3
.

证明 在制造商完全合作的情形下,制造商以下游整体利润πm 最大化为原则确定产品销售价格和成

本分担比例,即

πm = πm1 + πm2 =
c[a− bcs (1− β)]

2
[
bc (1− β) (1− λ)

2 − λα2
]

2[2bc (1− β) (1− λ)− α2]
2 .

对式πm求关于λ的一阶导数并令其为 0,可求得

α2 − 4bc (1− β)λ = 0.

求解方程可知λ=
α2

4bc (1− β)
.若使πm在λ处取得最优值,需满足

∂2πm

∂λ2
< 0且0 < λ < 1,即3bc (1−β)×

α2 − 4b2c2(1− β)
2
< 0对b > 0恒成立,则有c >

3α2

4b(1− β)
,可知0 < λ 6 1

3
. 证毕.

命题1说明制造商完全合作情形下,只有当创新成本较高时,制造商才会向供应商提供成本分担合同,但

总的成本分担比例不大于
1

3
. 当创新成本较低时,供应商完全可以承担创新成本,也就无须进行成本分担. 随

着创新成本提高,供应商创新意愿降低,此时制造商才会向供应商提供成本分担合同,但总的成本分担比例

不超过
1

3
. 从成本分担比例表达式可以看出,成本分担比例随着消费者产品质量敏感系数α和市场竞争程

度β 的增加而提高,随创新成本和消费者对价格敏感系数的增加而降低.

2.4 制制制造造造商商商半半半合合合作作作情情情形形形

制造商半合作情形是指制造商以下游整体利润最大化决策总成本分担比例λ,但制造商在产品市场进
行竞争,如福特和捷豹路虎. 此时,制造商各自向供应商提供的成本分担比例λ1, λ2 由双方在市场中的份额

决定,即λ = λ1 + λ2. 双方的决策次序为制造商提供成本分担合同并确定成本分担比例,供应商可以拒绝也
可以接受,一旦供应商接受将进行创新投入,确定创新水平和批发价格,两制造商进行最终产品制造与销售,
确定产品的销售价格.制造商和供应商的利润函数分别为

πm1 = (p1 − w) [a+ αθ − b (p1 − βp2)]−
λ1cθ

2

2
, (6)

πm2 = (p2 − w) [a+ αθ − b (p2 − βp1)]−
λ2cθ

2

2
, (7)
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πs = (w − cs) [2 (a+ αθ)− b (1− β) (p1 + p2)]−
(1− λ) cθ2

2
. (8)

假设制造商1和制造商2的边际收益分别为m2 和m3,即p1 = w +m2, p2 = w +m3,根据制造商与供
应商的博弈结构解决上述问题.将p1 和p2 分别代入式(6)和式(7)中,对πm1 和πm2 分别求m2 和m3 的一阶

偏导,并令其为0,则有m2 = m3 =
a+ αθ − b (1− β)w

b (2− β)
.

将m2和m3代入式(8)得

πs = 2 (w − cs)

[
(a+ αθ)− b (1− β)w

2− β

]
− (1− λ) cθ2

2
. (9)

由式(9)可知制造商半合作的情形下,供应商利润函数的Hesse矩阵为

H =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−4b (1− β)

2− β

2α

2− β
2α

2− β
−c (1− λ)

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
可知,当β 和λ满足bc (1− β) (2− β) (1− λ) − α2 > 0时, H 为负定矩阵,则供应商利润函数πs 是w,

θ的联合严格凹函数. 对πs求w和θ的一阶偏导并令之为0,求解方程组得

w =
ac (2− β) (1− λ) + [bc (1− β) (2− β) (1− λ)− 2α2] cs

2bc (1− β) (2− β) (1− λ)− 2α2
, θ =

α [a− b (1− β)] cs
bc (1− β) (2− β) (1− λ)− α2

.

制造商半合作的情形下产品的销售价格为

p1 = p2 =
ac (1− λ) (3− 2β) + [bc (1− β) (1− λ)− 2α2] cs

2bc (1− β) (2− β) (1− λ)− 2α2
.

制造商1和制造商2的利润分别为

πm1 =
c[a− b (1− β) cs]

2
[
bc(1− β)

2
(1− λ)

2 − 2λ1α
2
]

4[bc (1− β) (2− β) (2− λ)− α2]
2 .

πm2 =
c[a− b (1− β) cs]

2
[
bc(1− β)

2
(1− λ)

2 − 2λ2α
2
]

4[bc (1− β) (2− β) (2− λ)− α2]
2 .

供应商的利润为

πs =
c (1− λ) [a− b (1− β) cs]

2

2 [bc (1− β) (2− β) (2− λ)− α2]
.

命题2 当创新成本满足
3α2

4b
< c <

2α2

b
且市场竞争程度β ∈

(
(3α2 − 4)

2 (α2 − 1)
,
3bc−

√
b2c2 + 2bcα2

2bc

)
时,下游制造商向共享供应商提供成本分担合同,供应商获得的总成本分担比例为λ=

α2 − bcβ (1− β)

bc (1− β) (4− 3β)
,

否则成本分担比例为0.

证明 制造商半合作情形下, 制造商在对供应商创新投入激励方面进行合作并在产品市场进行竞争.
制造商以下游整体利润最大化为原则确定总成本分担比例,令πm = πm1 + πm2,即

πm =
c[a− b (1− β) cs]

2
[
bc(1− β)

2
(1− λ)

2 − λα2
]

2[bc (1− β) (2− β) (2− λ)− α2]
2 .

对πm求关于λ的一阶导并令其为0得

λ =
α2 − bcβ (1− β)

bc (1− β) (4− 3β)
.
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若使πm在λ处取得最优值,需满足
∂2πm

∂λ2
< 0, 0 < λ < 1.即−b2c2 (1− β)

2
(2− β)

2
+bcα2 (1− β) (2−

3β) < 0, 对∀b > 0 恒成立, 则有
3α2 − 4

2 (α2 − 1)
< β <

3α2 + 4

2 (α2 + 1)
, c >

3α2

4b
. 又0 < λ < 1, 创新

成本系数需满足0 < c <
2α2

b
, 竞争程度范围为0 < β <

3bc−
√
b2c2 + 2bcα2

2bc
, 则在制造商半合

作的情形下, 制造商向供应商提供成本分担契约的条件为
3α2

4b
< c <

2α2

b
且市场竞争程度β ∈(

(3α2 − 4)

2 (α2 − 1)
,
3bc−

√
b2c2 + 2bcα2

2bc

)
. 证毕.

命题2表明在制造商半合作情形下,当创新成本和市场竞争程度在一定的范围内,制造商才会向共享供
应商提供成本分担合同.当创新成本和市场竞争程度较低时,两制造商都不会向供应商提供成本分担比例,
随着创新成本增加和市场竞争程度提高,两制造商向供应商提供成本分担比例,但创新成本过高或者市场
竞争程度过于激烈,两制造商都不会向供应商提供成本分担合同,因为此时提供成本分担契约都会降低自
身的利润.

2.5 制制制造造造商商商非非非合合合作作作情情情形形形

制造商非合作情形是指制造商在产品市场竞争并向供应商提供成本分担合同时不合作,即以各自利润
最大化为原则确定最优的成本分担比例,如小米和华为.双方的决策时序为两制造商分别确定成本分担比
例λ1, λ2,供应商可以选择拒绝也可以接受,一旦供应商接受将进行创新研发投入,确定创新水平θ和批发价

格p;制造商进行产品制造并确定销售价格.此时供应链成员的利润函数分别为

πm1 = (p1 − w) [a+ αθ − b (p1 − βp2)]−
λ1cθ

2

2
, (10)

πm2 = (p2 − w) [a+ αθ − b (p2 − βp1)]−
λ2cθ

2

2
, (11)

πs = (w − cs) [2 (a+ αθ)− b (1− β) (p1 + p2)]−
(1− λ1 − λ2) cθ

2

2
. (12)

假设制造商1和制造商2边际收益分别为m4 和m5,即p1 = w +m4, p2 = w +m5,根据制造商与供应商
的博弈结构对上述问题进行求解. 将p1 和p2 代入上述利润函数式(10)和式(11)中,分别对m4 和m5 求一阶

偏导令其为0,得m4 = m5 =
a+ αθ − b (1− β)w

b (2− β)
.

将m4和m5代入到式(12)中得

πs =
2(w − cs) [a+ αθ − b (1− β)w]

2− β
− (1− λ1 − λ2) cθ

2

2
. (13)

由式(13)可知制造商非合作下供应商的Hesse矩阵为

H =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−4b (1− β)

2− β

2α

2− β
2α

2− β
−c (1− λ1 − λ2)

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
可知当β、λ1,和λ2 满足bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− α2 > 0时, H 为负定矩阵,可知供应商利润

函数πs是w和θ的联合严格凹函数. 对πs分别求w和θ的一阶偏导并令之为0,可求得

w =
c (2− β) (1− λ1 − λ2) [a+b (1− β) cs]− 2α2cs

2bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− 2α2
, θ =

α [a− b (1− β)] cs
bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− α2

.

则在该种情形下产品的销售价格为

p1 = p2 =
ac (1− λ1 − λ2) (3− 2β) + [bc (1− β) (1− λ1 − λ2)− 2α2] cs

2bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− 2α2
.
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那么制造商的利润分别为

πm1 =
c[a− b (1− β) cs]

2
[
bc(1− β)

2
(1− λ1 − λ2)

2 − 2λ1α
2
]

4[bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− α2]
2 ,

πm2 =
c[a− b (1− β) cs]

2
[
bc(1− β)

2
(1− λ1 − λ2)

2 − 2λ2α
2
]

4[bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− α2]
2 .

供应商的利润为

πs =
c (1− λ1 − λ2) [a− b (1− β) cs]

2

2 [bc (1− β) (2− β) (1− λ1 − λ2)− α2]
.

命题3 制造商非合作情形下,当市场竞争程度满足β ∈
(
(3α2 − 4)

2 (α2 − 1)
,
3bc−

√
b2c2 + 4bcα2

2bc

)
,且创新

成本满足
3α2

4b
< c <

2α2

b
时,制造商才会向供应商提供成本分担合同,其各自向供应商提供的最优成本分

担比例为λ1 = λ2 =
α2 − bc (1− β)

2bc(1− β)
2 ,否则成本分担比例为0.

证明 分别对式πm1 (λ1)和式πm2 (λ2)求关于λ1 和λ2 的一阶导数,并令
∂πm1 (λ1)

∂λ1

= 0,
∂πm2 (λ2)

∂λ2

=

0,则 {
−bc (1− β) (1− λ1 − λ2) + α2 − 2bcλ1 (1− β) (2− β) = 0

−bc (1− β) (1− λ1 − λ2) + α2 − 2bcλ2 (1− β) (2− β) = 0
.

求解方程组得λ1=λ2=
α2 − bc (1− β)

2bc(1− β)
2 . 若使πm1 和πm2 分别在λ1 和λ2 处取得最优值, 需满足(1)

∂2πm1

∂λ2
1

< 0,
∂2πm2

∂λ2
2

< 0, (2) 0 < λ1, λ2 < 1. 即−b2c2 (1− β)
2
(2− β)

2
+ α2 (1− β) (2− 3β) < 0

对b > 0 恒成立, 则有
3α2 − 4

2 (α2 − 1)
< β <

3α2 + 4

2 (α2 + 1)
, c >

3α2

4b
. 又0 < λ1, λ2 < 1, 则0 < β <

3bc−
√
b2c2 + 4bcα2

2bc
, 0 < c <

2α2

b
. 在制造非合作情形下, 制造商向供应商提供成本分担契约的条件

为β ∈
(
(3α2 − 4)

2 (α2 − 1)
,
3bc−

√
b2c2 + 4bcα2

2bc

)
,且创新成本满足

3α2

4b
< c <

2α2

b
. 证毕.

命题3表明制造商非合作情形下,制造商各自向供应商提供的成本分担比例的均衡解相同.当创新成本
与市场竞争程度在一定的范围时,制造商才会向供应商提供成本分担合同.当创新成本较低,供应商完全可
以承担全部创新成本,且市场竞争不够激烈使得制造商与供应商进行成本分担的动力较小,此时制造商都
不会向共享供应商提供成本分担合同.随着创新成本与市场竞争程度的提高,制造商都会与供应商进行成
本分担以激励供应商进行创新,成本分担比例随竞争程度的增加而增加. 当创新成本过高或者市场竞争程
度过于激烈,此时制造商都不会向供应商提供成本分担合同,在这种情形下制造商继续与供应商进行创新
成本分担反而会导致自身利润降低.

3 对对对比比比分分分析析析

前文中主要分析了制造商完全合作,半合作与非合作行为对共享供应商创新投入及激励合同的影响,主

要参数结果如表2所示. 本节分析了创新成本和竞争程度对关键参数的影响及不同情形下的结果对比分析.

结论1 制造商半合作、完全合作与非合作情形下,下游制造商向供应商提供的总成本分担比例随市场

竞争程度的增加而提高,随供应商创新成本的提高而降低.
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证明 分别对λc、λN和λSC求关于β 和c的一阶偏导数,可知
∂λN

∂β
=
2α2 − bc (1− β)

(1− β)
3 > 0,

∂λC

∂β
=
−4bc (1− β) (1− β) + (7− 6β)α2

(1− β)
2
(4− 3β)

2 > 0.

同理可知
∂λSC

∂β
> 0,

∂λN

∂c
< 0,

∂λC

∂c
< 0,

∂λSC

∂c
< 0. 证毕.

结论1反映了成本分担比例与市场竞争程度和供应商创新成本间的关系.从结论中可以看出成本分担比

例是市场竞争程度的增函数,随着市场竞争程度的增加而提高. 随着市场竞争程度的增加,制造商为获取更

高的市场份额,都会选择激励供应商创新以提高产品的质量水平,制造商市场竞争程度越大,制造商向供应

商提供的成本分担比例也就越高. 另一方面,成本分担比例是创新成本的减函数,随着创新成本的提高而降

低. 创新成本越高说明供应商创新效率较低,在相同创新水平下付出的成本就越高,此时继续与供应商分担

创新成本并不能为制造商带来相应的收益,因此制造商会逐渐降低成本分担比例以确保自身利润的最大化.

表 2 不同情形下均衡解
Table 2 The equilibrium solution under different situation

参数 非合作（N） 半合作（SC） 完全合作（C）

λ
α2−bc(1−β)

bc(1−β)2
α2−bcβ(1−β)
bc(1−β)(4−3β)

α2

4bc(1−β)

θ
α(1−β)[a−b(1−β)cs][

bc(1−β)(2−β)2−(3−2β)α2
] α(4−3β)[a−b(1−β)cs]

2
[
bc(1−β)(2−β)2−(3−2β)α2

] 2α[a−b(1−β)cs]

4bc(1−β)−3α2

πm
c(1−β)[a−b(1−β)cs]2

4
[
bc(1−β)(2−β)2−α2(3−2β)

] [a−b(1−β)cs]2
{
(1−β)

[
2bc(1−β)(2−β)−α2

]2
+α2(4−3β)

[
bcβ(1−β)−α2

]}
8b(1−β)

[
bc(1−β)(2−β)2−α2(3−2β)

]2
[
4bc(1−β)+α2

]
[a−b(1−β)cs]2

8b(1−β)
[
4bc(1−β)−3α2

]

πs
[a−b(1−β)cs]2

[
bc(1−β)(2−β)−α2

]
2b(1−β)

[
bc(1−β)(2−β)2−α2(3−2β)

] [a−b(1−β)cs]2
[
2bc(1−β)(2−β)−α2

]
4b(1−β)

[
bc(1−β)(2−β)2−α2(3−2β)

]2
[
4bc(1−β)−α2

]
[a−b(1−β)cs]2

4b(1−β)
[
4bc(1−β)−3α2

]

结论2 制造商半合作、完全合作与非合作情形下,供应商创新水平θ随市场竞争程度的提高而增加,随

创新成本增加而降低.

证明 分别对θN、θC求创新水平θ的一阶偏导,可知

∂θN

∂β
=

2bc(1− β)
2
(2− β) + α2[

bc (1− β) (2− β)
2 − α2 (3− 2β)

]2 > 0,

∂θC

∂c
=− abα(1− β)

2
(2− β)

2[
bc (1− β) (2− β)

2 − α2 (3− 2β)
]2 < 0.

结论2表明不管制造商向供应商提供成本分担比例时是否合作,供应商的创新水平都随着市场竞争程度

的增加而提高,随着创新成本的增加而降低,也就是说市场竞争程度越高,供应商创新水平就越高. 当市场

竞争程度较高时,下游制造商愿意承担更多的创新成本以激励供应商创新,那么对于供应商来说创新风险

降低,也就会投入更多的资金进行技术创新;创新成本增加说明供应商进行创新的难度加大,创新效率相对

降低,那么制造商也不愿承担更多的创新成本,而供应商出于自身利润最大化的考量也会减少创新投入,创

新水平也不高.

结论3 制造商半合作、完全合作与非合作情形下,产品的销售价格、批发价格和制造商利润水平随市

场竞争程度的提高而提高,随创新成本的增加而降低.

证明 分别求三种情形下产品的销售价格、批发价格和制造商利润水平对市场竞争程度和创新成本的

一阶导数,得
∂πN

m

∂c
= − α2 (3− 2β)

bc (1− β) (2− β)
2 − α2 (3− 2β)

< 0,
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∂πN
m

∂β
=

bc (2− β) (4− 3β)− 2α2[
bc (1− β) (2− β)

2 − α2 (3− 2β)
]2 > 0.

同理可知,制造商半合作和完全合作情形下,制造商利润也都满足上述条件,产品的销售价格和批发价

格都满足
∂pji
∂c

< 0,
∂pji
∂β

> 0,
∂wj

i

∂c
< 0,

∂wj
i

∂β
> 0. 证毕.

结论3说明产品销售价格、制造商利润和批发价格是市场竞争程度的增函数,是创新成本的减函数. 市

场竞争程度越高,制造商向供应商提供的成本分担比例随之增加,供应商创新水平也就越高,那么产品的销

售价格和批发价格都会提高. 由于创新水平提高能满足消费者对产品关键性能的要求,产品市场需求量就

会增加,则制造商利润也会增加. 当创新成本较高时,供应商创新效率较低,创新水平不高,此时供应商和制

造商都不愿进行创新活动.

结论4 当创新成本满足
3α2

4b
< c <

2α2

b
时,不同情形下供应商获得的总成本分担比例间的关系为

1)当β ∈
[

3α2 − 4

2 (α2 − 1)
,min

{
β1,

3bc−
√
b2c2 + 4bcα2

2bc

})
时, λN < λSC < λC;

2)当β ∈
[
min

{
β1,

3bc−
√
b2c2 + 4bcα2

2bc

}
,
3bc−

√
b2c2 + 2bcα2

2bc

)
时, λC < λN < λSC;

3)当β ∈
(
3bc−

√
b2c2 + 2bcα2

2bc
, 1

)
时, λC < λSC < λN.

证明 对λN, λSC和λC进行两两作差可得

λSC − λN =

[
bc (1− β) (2− β)

2 − α2 (3− 2β)
]

bc(1− β)
2
(4− 3β)

, λN − λC=
α2 (3+β)− 4bc (1− β)

4bc(1− β)
2 .

令F (β)=− α2 (3− 2β) + bc (1− β) (2− β)
2,其中β1是F (β) = 0的一个根且满足0 < β1 < 1.

对上式进行分析可知若β < β1 时, 则λSC > λN, 反之亦然; 若0 < β <
4bc− 3α2

4bc+ α2
, 则λN < λC;

若β >
4bc− 3α2

4bc+ α2
,则λN > λC. 综合前文中不同情形下λ成立时的条件,上述结论成立. 证毕.

结论4表明当市场竞争程度较低时,制造商半合作和完全合作时向供应商提供的总成本分担比例高于非

合作情形,当市场竞争程度较高时,制造商非合作时向供应商提供的总成本分担比例高于制造商半合作和

完全合作的情形. 具体表现为当创新成本在一定的范围内,若市场竞争程度较低,制造商在完全合作情形下

向供应商提供的总成本分担比例最高,随之为半合作情形,非合作情形最低. 市场竞争程度较低时,完全合

作和半合作的情形下制造商拥有部分的共同利益,即促使下游整体利润获得最优,因此制造商希望通过分

担更多的创新成本以激励供应商创新投入,从而提高创新水平,但制造商非合作的情形下,其目标是使得自

身利润最大化,则能够承担的创新成本相对较低,因此制造商半合作和完全合作情形下提供的总成本分担

比例高于非合作的情形. 随着市场竞争程度的增强,为获取更多的市场份额,制造商都会提高成本分担比例,

制造商非合作的情形下成本分担比例高于完全合作时的情形,但低于半合作的情形,市场竞争程度达到一

定程度时,供应商在市场中的地位也更加的明显,供应商讨价还价的资格增强,此时制造商非合作情形下向

供应商提供的成本分担比例高于合作时的情形. 结论4说明虽然市场竞争程度迫使制造商向供应商提供更

多的成本分担比例以激励供应商创新,但制造商间的合作行为在一定程度上降低了竞争程度带给制造商的

不利影响,增加了制造商与供应商就成本分担比例谈判时的讨价还价能力,从而提高了下游激励上游创新

的有效性.

结论5 当
3α2

4b
< c <

2α2

b
且0 < β < β1时: 1) θN < θC < θSC, 2) πN

m < πC
m < πSC

m .

证明 分别对θN, θSC, θC和πN
m, πSC

m , πC
m两两作差可得



第 1期 刘丛等: 竞争环境下制造商激励共享供应商创新的决策研究 115

θNC − θN =
aα (2− β)

2
[
bc (1− β) (2− β)

2 − α2 (3− 2β)
] > 0,

θC − θNC = − 4bc(1− β)
3
+ α2

2
[
bc (1− β) (2− β)

2 − α2 (3− 2β)
]
[4bc (1− β)− 3α2]

< 0.

同理可知θC − θN > 0即θC > θN,类似的可知三种情形下整体制造商利润间的关系. 证毕.

结论5对比分析了三种情形下供应商创新水平和制造商利润的关系.从结论5中可以看出,当竞争程度在

一定的范围时,制造商半合作的情形下,供应商创新水平和制造商利润都高于其他两种情形,其次是制造商

完全合作的情形,而制造商非合作情形下,供应商创新水平和制造商利润最低.

综合结论4与结论5发现,随着竞争程度的提高,制造商合作情形下向供应商提供的总成本比例低于非合

作情形,但制造商合作情形下供应商创新水平和制造商利润却高于非合作的情形,原因在于下游供应商的

互动行为对供应链决策的影响.当市场竞争程度较低时,制造商合作是作为一个整体进行成本分担决策的,

能够与供应商分担较多的创新成本,此时供应商获得总成本分担比例相对较高,自己承担的创新成本比例

较低,则供应商创新水平也就较高;但随市场竞争程度的增加,非合作时制造商需向供应商提供更多的成本

分担比例以获取更多的市场份额,而制造商合作是作为一个整体,增强了其与供应商讨价还价的能力,承担

的创新成本比例相对较低,供应商创新水平也就越高,提高了激励的有效性.

结论4和结论5综合说明市场竞争对制造商来说是一把双刃剑,产品市场竞争增加了市场的活力提高消

费者的需求量,提高了产品利润,这就是半合作情形时制造商利润高于完全合作时制造商的利润的原因;但

市场竞争降低了单个制造商与供应商进行成本分担时讨价还价的能力,而制造商的合作是作为一个整体向

供应商提供成本分担比例,增加了其讨价还价的能力,提高了激励的有效性,这也是当竞争程度较高时制造

商合作情形下向供应商提供成本分担比例低于制造商非合作情形,但供应商创新水平和制造商利润反而较

高的原因.

4 数数数值值值分分分析析析

为进一步比较和直观地验证本文的结论,本小节探讨了不同情形下市场竞争程度和创新成本下游制造

商向供应商提供总成本分担比例、供应商创新水平及供应链成员利润的影响.相关参数赋值如表3所示.

表 3 模型参数取值
Table 3 Model parameter values

变量 a b α c β cs

取值 100 1 0.7 0.5 0.4 6

1)成本分担比例随创新成本和市场竞争程度的变化情况

假设0.5 < c < 3,不同情形和不同市场竞争水平下总成本分担比例的变化情况如表4和图3所示,其余

参数与表3一致.

表4分析了当竞争程度为β = 0.2, β = 0.5, β = 0.6, 0.5 < c < 1时,制造商完全合作、半合作和不合作

情形下,制造商向供应商提供总的成本分担比例随创新成本的变化情况. 从表4中可以看出总成本分担比例

随创新成本的增加而逐渐降低,随市场竞争程度的增加而提高,尤其是在非合作的情形下当市场竞争程度

较低创新成本逐渐增加时,制造商都不愿向供应商提供成本分担合同,此时成本分担比例为0.

图3(a)描述了当市场竞争程度为β = 0.5时,成本分担比例与创新成本间的关系.从图形中可以看出,

当市场竞争程度达到一定的水平时, 制造商向供应商提供的成本分担比例随之降低, 且在制造商非合作

情形下, 成本分担比例受创新成本影响更为明显. 当创新成本较低时, 三种情形下成本分担比例间关系
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为λN > λSC > λC. 创新成本较低时说明供应商创新效率较高,而制造商的合作行为增加了下游与上游谈判

时讨价还价的能力,因此制造商非合作时提供总的成本分担比例最高;随着创新成本的提高,三种情形下成

本分担比例都有所降低,但制造商非合作是以自身利润最大化为决策目标,制造商合作以下游整体利润最

大化为决策目标确定最优的成本分担比例,因此制造商合作情形下成本分担比例受创新成本影响较小,且

高于非合作时的情形. 图3(b)揭示了当1 < c < 3且0.2 < β < 0.4时,在不同情形下创新成本和市场竞争程

度对成本分担比例的综合作用. 从图形中可以看出,总成本分担比例随着创新成本的增加而降低,随竞争程

度的增加而提高.

表 4 不同竞争程度下成本分担比例与创新成本关系
Table 4 The changes of cost-sharing ratio with the innovation cost under different competition degree

变量 β = 0.2 β = 0.5 β = 0.6

c N SC C N SC C N SC C

0.5 0.28 0.3 0.31 1.92 0.58 0.49 3.63 0.84 0.61
0.6 0.02 0.24 0.26 1.27 0.45 0.41 2.6 0.66 0.51
0.7 0 0.19 0.22 0.8 0.36 0.35 1.88 0.52 0.44
0.8 0 0.167 0.19 0.45 0.29 0.31 1.39 0.42 0.38
0.9 0 0.14 0.17 0.18 0.26 0.27 0.97 0.35 0.34

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.2

0.4
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0.8

1

 

 

(a) β = 0.5时λ与c关系 (b)不同情形下λ与c和β关系

图 3 成本分担比例与创新成本和市场竞争程度关系

Fig. 3 The influence of innovation cost and marketing competition degree on cost-sharing ratio

2)供应商创新水平随创新成本的变化情况

当0.5 < c < 3且0.2 6 β 6 0.4时,创新成本和市场竞争程度对供应商创新水平的影响如表5和图4所

示,其余参数值与表3相一致.

表 5 不同竞争程度下供应商创新水平与创新成本关系
Table 5 The changes of supplier innovation level with the innovation cost under different competition degree

变量 β = 0.2 β = 0.3 β = 0.4

c （N） (SC) (C) （N） (SC) (C) （N） (SC) (C) )

0.9 82.68 50.35 106.99 115.42 72.81 161.23 180.43 199.51 310.35
1.4 43.67 22.64 48.11 57.02 28.34 62.76 79.02 56.63 88.09
1.9 29.67 14.60 31.03 37.87 17.59 38.96 50.58 32.99 51.33
2.4 22.47 10.78 22.90 28.34 12.76 28.25 37.19 23.28 36.22
2.9 18.07 8.53 18.15 22.65 10.01 22.16 29.42 17.99 27.98

表5分析了当竞争程度为β = 0.2, β = 0.3, β = 0.4, 0.9 < c < 3时,制造商完全合作、半合作和不合作

情形下供应商创新水平随创新成本的变化情况. 从表5中可以看出供应商创新水平随创新成本的增加而降

低,随竞争程度的增加而提高,验证了结论2. 对比三种情形发现不管何种情形下,制造商合作情形时供应商

创新水平都高于不合作情形时的水平,因为制造商的合作增加了下游制造商在供应链中的地位,供应商为

获得较高的收益就要进行创新活动,因此创新水平也高.

图4(a)描述了当市场竞争程度为β = 0.3时,三种情形下供应商创新水平随创新成本的变化情况. 从图

形中可以看出,当市场竞争程度达到一定水平时,供应商创新水平随创新成本的增加而递减,这是因为当市
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(a) β = 0.3时θ与c的关系 (b)不同情形下θ与c和β的关系

图 4 供应商创新水平与创新成本和市场竞争程度的关系

Fig. 4 The influence of innovation cost and marketing competition degree on supplier innovation level

场竞争达到一定水平时,创新成本增加说明供应商创新效率较低,因此供应商进行创新投入的意愿也较低;

图4(b)揭示了当1 6 c 6 3且0.2 6 β 6 0.4时,在不同情形下,创新成本和市场竞争程度对供应商创新水平

的综合作用. 从图形中可以看出,供应商创新水平随着创新成本的增加而降低,随竞争程度的增加而提高.

3)不同情形下制造商利润与创新成本间的关系

制造商激励供应商创新的目的是提高产品质量水平的同时提高自身利润. 供应商创新成本和市场竞争

程度对制造商利润的影响如表6和图5所示. 参数值设定与表3一致.

表 6 不同竞争程度下制造商利润与创新成本关系
Table 6 The relation of manufacturers profit and the innovation cost under different competition degree

变量 β = 0.2 β = 0.3 β = 0.4

c （N） (SC) (C) （N） (SC) (C) （N） (SC) (C)

0.9 1 540.75 3 908.18 3 384.58 1 921.79 5 692.34 4 698.08 4 121.39 42 501.38 7 435.49
1.4 1 077.65 2 476.59 2 338.21 1 163.69 3 179.23 2 949.96 1 819.77 2 085.12 3 943.77
1.9 943.34 2 084.49 2 018.17 980.48 2 571.88 2 473.19 1 439.08 3 210.79 3 164.06
2.4 879.41 1 901.49 1 863.05 898.01 2 298.49 2 250.71 1 282.57 3 159.06 2 820.56
2.9 842.02 1 795.56 1 771.48 851.10 2 143.01 2 121.89 1 197.26 3 004.62 2 627.22

表6分析了当竞争程度为β = 0.2, β = 0.3, β = 0.4, 0.9 6 c < 3时,制造商完全合作、半合作及非合作

情形下,供应商创新成本对下游制造商整体利润的影响.从表6中可以看出制造商的利润随着创新成本的增

加而降低,随着竞争程度的增加而提高,验证了结论3. 创新成本的增加,导致供应商的创新意愿较低,创新

水平也较低,则消费者对产品需求较小,制造商利润也随之降低;随着市场竞争程度的增强,制造商为获取

更高的市场需求,向供应商提供的成本分担比例也随之增加,供应商创新水平也得到提高,市场需求量增加

导致制造商利润提高.
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(a) β = 0.3时πm与c的关系 (b)不同情形下πm与c和β的关系

图 5 下游整体制造商利润与创新成本和市场竞争程度的关系

Fig. 5 The impact of innovation cost and marketing competition degree on manufacturers profit

图5(a)描述了当市场竞争程度为β = 0.3时,下游制造商整体利润与创新成本间的关系.从图形中可以看

出,当市场竞争程度达到一定的水平时,制造商整体利润随创新成本的增加而降低,且有πN
m < πC

m < πSC
m .

图5(b)揭示了当1 < c < 3且0.2 < β < 0.4时,在不同情形下创新成本和市场竞争程度对下游制造商整体
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利润的联合作用. 从图形中可以看出,下游制造商整体利润随着创新成本的增加而降低,随竞争程度的增加

而提高,供应商创新成本高说明供应商创新效率低,则制造商也不愿向供应商提供成本分担合同,则制造商

的利润也就相对较低. 综合来看,制造商在半合作情形时获得利润最高,其次为完全合作情形,非合作情形相

对较低. 因为制造商合作增加了其与供应商讨价还价能力和在供应链中的地位,供应商创新水平高于其他

情形,那么合作情形下下游制造商的整体利润高于非合作情形;制造商半合作的情形下,由于市场竞争增加

了制造商提高产品质量水平的意愿,供应商获得的总成本分担比例较高,那么在这种情形下供应商创新水

平高于完全合作的情形,制造商的利润也就相对较高. 由此可知,市场竞争对于制造商来说是一把双刃剑,

提高了制造商向供应商提供的成本分担比例,导致制造商承担创新成本比的增加,却有利于供应商提高创

新水平,而制造商的合作行为增强了其在供应链中的地位,降低了市场竞争带给制造商的不利影响.

5 结结结束束束语语语

本文考虑了由一个共享供应商和两个制造商构成的供应链系统,构建了市场竞争环境下制造商完全合

作、半合作及不合作情形下激励共享供应商创新的成本分决策模型,研究不同情形下创新成本和市场竞争

程度对激励系数和供应商创新水平的影响,并对最优结果进行对比分析.研究表明: 当市场竞争程度较低时,

制造商间的合作虽有助于供应商提高创新水平但制造商也承担了较高的成本分担比例,在这种情形下,制

造商需要对是否合作进行考量. 当市场竞争程度较高时,制造商间合作增强了制造商与共享供应商讨价还

价的能力同时供应商创新水平也得到提高,这也就解释了前文中福特与捷豹路虎,华为与小米等制造商激

励共享供应商创新的决策行为.本文结论为制造商激励共享供应商创新决策提供了相关依据.

本文主要研究了下游制造商激励上游供应商创新时的相关决策,主要分析了下游制造商向供应商提供

的总成本分担比例,并没有严格讨论制造商各自向共享供应商提供的成本分担比例的决策;另一方面溢出

效应对激励共享供应商创新的影响也是值得考虑的.
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