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摘 要: 以装配系统和供应商管理库存为研究背景,构建非合作分散决策系统模型并发现其效率不足. 在此基础上,

分别提出分散决策模式和合作决策模式下的收益共享机制.研究表明,两种决策模式下的机制均可最大化系统效率;

给定参与者利润在不同机制中相等,在一定条件下,其讨价还价能力空间在不同机制中具有相似的特征;第 1种机制

可能产生收益分配不公,但在第 2种机制中可有效避免.
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Abstract: The non-cooperative decentralized system is modeled in the context of assembly system and vendor-managed

inventory, and its inefficiency is discovered. Therefore, two revenue sharing mechanisms are proposed respectively under

decentralized and cooperative decision modes. It is shown that both mechanisms can maximize the system efficiency. Given

the profits of the players are equal in different mechanisms, the bargaining power spaces in different mechanisms exhibit

similar characteristics under certain condition. Unfair distribution of revenue may arise in the first mechanism but can be

avoided in the second one.
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0 引引引 言言言

装配系统是企业界常见的一类生产系统, 这类

系统中, 制造商从不同的供应商处采购互补的零部

件并装配终端产品[1]. 随着信息技术的发展,企业间

的信息共享也变得简单[2],基于此,一些新的实践,如

供应商管理库存 (VMI),开始为越来越多的企业所采

用. 目前, VMI广泛应用于各类以装配为特征的产业,

如汽车、计算机和飞机制造等行业[3-4].在装配式VMI

系统 (实施VMI的装配系统,下同)中,由于多个参与

者的存在,利益的实现与分配也变得较为复杂. 若系

统集中决策,则存在一个中心决策者以最大化系统整

体收益为目标进行决策[5]; 若分散决策, 则参与者以

最大化个人利润为目标进行决策. 关于分散决策系统

的研究一般采用序贯决策博弈框架,即参与者依次行

动,后动者根据先动者的选择进行决策[6-7]. 在分散决

策装配式VMI系统中, 不同的供应商先对零部件定

价、制造商再选择市场决策便是一种典型的序贯决策

博弈.在非合作的分散决策下, 由于参与者追求个体

利益最大化, 系统整体效率可能会受到影响;另一方

面,集中决策也因为信息获取和执行能力等条件的限

制难以实现[8],尤其是在装配式VMI这类多参与者系

统中. 因此,通过协调和合作实现集中决策系统的效

率非常必要.

VMI或类VMI系统的协调研究近年来一直是学

界关注的热点,其中收益共享作为一种有效的协调方

式,受到越来越多的关注. Yu等[9]研究了一个单制造

商多零售商VMI系统的序贯决策博弈, 并提出一种

基于分散决策和收益共享的合作机制以最大化系统
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效率. Chen等[10]将库存水平相关的市场需求引入两

级VMI系统,通过分析批发定价、VMI和VMI&寄售

等 3种模式指出,基于收益共享合作或非合作收益共

享与单边支付可以最大化系统效率. Wang等[11]指出,

基于收益共享的寄售契约不能协调供应链系统,系统

效率与需求价格弹性和零售商成本承担比例密切相

关.在此基础上, Li等[6]发现,在纳什讨价还价框架下,

基于收益共享的寄售契约可以协调供应链系统.然而,

这些研究均局限于分销系统,未考虑多参与者的装配

式VMI系统.

本文主要研究装配式VMI系统的收益共享协调

问题.构建两供应商单制造商装配式VMI系统的分散

决策模型, 并进行系统效率分析,在指出非合作分散

决策系统缺乏效率的基础上,提出分散决策模式下和

合作决策模式下的收益共享机制.在第 1种机制中,参

与者首先独立分散决策,再对系统增量利润进行分配;

在第 2种机制中, 参与者先合作行动, 再对系统利润

进行分配,供应商的利润依赖于其系统贡献度和讨价

还价能力. 由于零部件备选供应源的存在,供应商的

系统贡献度等于其供应零部件和制造商从备选供应

源采购零部件时系统的利润之差. 为了便于区分,两

种机制分别记为基于分散决策的收益共享机制和基

于系统贡献度的收益共享机制,且本文首次将这种基

于系统贡献度的收益共享机制引入装配式VMI系统

(以往也有研究应用了类似的机制, 但它们讨论的均

为分销系统中第 3方信息或广告的影响[12-14]). 最后

对两种机制进行比较研究. Gerchak等[3]的研究也涉

及了VMI系统的收益共享, 但他们主要关注非合作

分散决策系统中的VMI收益共享契约和与批发价契

约的比较, 而且, 在VMI收益共享契约中, 制造商作

为先动者选择收益分享比例, 供应商再决策补货数

量. 本文则关注装配式VMI系统分散决策和合作决

策时的收益共享机制以及它们的比较研究;同时, 在

分散决策时,本文将供应商作为序贯决策博弈的先动

者 (与Yu等[9]和Mishra等[15]关于VMI的研究一致).

1 模模模型型型设设设置置置与与与集集集中中中决决决策策策系系系统统统

考虑一个两供应商单制造商的装配系统.制造商

从每个供应商处采购互补的零部件,然后进行零部件

装配以生产终端产品. 每单位终端产品需要每个供

应商的单位零部件,因为装配系统中制造商装配过程

固定, 成本也相对确定, 因此将单位终端产品装配成

本化为零. 终端产品市场需求与价格线性相关, 记 𝑞

和 𝑝为终端产品年需求量和价格,需求随时间连续均

匀发生. 假定需求函数为 𝑞 = 𝑎 − 𝑏𝑝, 且需求与价格

负相关 (𝑏 > 0). 装配系统采用VMI模式,即供应商替

代制造商管理零部件库存, 相应的零部件库存成本

由供应商承担. 分别记两个供应商为供应商 1和供应

商 2, 对应的零部件记为零部件 1和零部件 2, 𝑐𝑠𝑖(𝑖 =

1, 2)为零部件 𝑖单位生产成本, ℎ𝑠𝑖为零部件 𝑖的单位

年库存持有成本, 𝐹𝑠为每个供应商的零部件固定补货

成本.

除了从供应商处采购,制造商也可以从备选供应

源 (内部供应商或外部自由市场)获取装配所需的每

类零部件. 记 𝑐𝑖(𝑖 = 1, 2)为备选供应源处零部件 𝑖单

位生产成本; 备选供应源的生产效率较供应商低, 即

𝑐𝑖 > 𝑐𝑠𝑖 . 由于备选供应源的供应价格稳定, 假定其

等于备选供应源的生产成本. 若从备选供应源处订

货,则制造商自行管理零部件库存, ℎ𝑖为制造商零部

件 𝑖单位年库存持有成本, 𝐹𝑚为制造商零部件固定补

货成本. 假定供应商在零部件库存管理方面较制造商

具有成本优势,对应地,假定ℎ𝑠𝑖 < ℎ𝑖, 𝐹𝑠 = 𝐹𝑚 = 𝐹 .

𝑇𝑖为供应商 𝑖的零部件补货周期, 𝑇𝑚为选择备选供应

源采购时制造商的零部件补货周期.假设𝑇1 = 𝑇2 =

𝑇𝑚 = 𝑇 , 该假设确保不同的供应商或备选供应源可

以匹配供货,同时也与实际相符,比如,当各类零部件

的补货同时由某一物流服务商管理时,为了实现规模

效应,物流服务商会统一各类零部件的补货周期.所

有成本信息都是对称的,即每个参与者都了解其他参

与者的成本信息.

如果装配式VMI系统集中决策, 则存在一个中

心决策者以最大化系统利润为目标决策, 决策者选

择零部件产量、终端产品价格和产量. 为了便于分

析, 本文考虑𝑇 固定的情形, 不失一般性, 假定𝑇 =

1. 记ℎ′
𝑠𝑖 = ℎ𝑠𝑖/2, ℎ′

𝑚 = ℎ𝑚/2,则零部件 𝑖的年库存相

关成本为

𝐻𝑖 = ℎ𝑠𝑖/2 + 𝐹 = ℎ′
𝑠𝑖𝑞 + 𝐹.

因此, 在装配式VMI系统中, 供应商 𝑖处发生的总成

本为𝐶𝑠𝑖 = (𝑐𝑠𝑖 + ℎ′
𝑠𝑖)𝑞 + 𝐹 . 基于此,得到集中决策系

统的利润为

Π𝑐 = (𝑝− 𝑐𝑠1 − ℎ′
𝑠1 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2)(𝑎− 𝑏𝑝)− 2𝐹. (1)

因为 ∂2Π𝑐/∂𝑝
2 = −2𝑏 < 0, Π𝑐是关于 𝑝的凹函

数,方程 ∂Π𝑐/∂𝑝 = 0有实数解,所以,存在 𝑝 = 𝑝∗𝑐 ,满

足 ∂Π𝑐/∂𝑝 = 0且最大化Π𝑐. 根据 𝑝∗𝑐 , 可进一步求得

终端产品 (每类零部件)最优产量 𝑞∗𝑐 和系统最大利润

Π ∗
𝑐 . 定理 1对相关结果进行了阐述.

定理 1 在集中决策装配式VMI系统中,有

𝑝∗𝑐 = (𝑎+ 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/(2𝑏),

𝑞∗𝑐 = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/2,

Π ∗
𝑐 = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2)

2)/(4𝑏)− 2𝐹.

证证证明明明 存在

∂Π𝑐/∂𝑝 = 𝑎+ 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2)− 2𝑏𝑝,
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因此有

𝑝∗𝑐 = (𝑎+ 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/(2𝑏),

𝑞∗𝑐 = 𝑎− 𝑏𝑝∗𝑐 = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/2.

将 𝑝∗𝑐和 𝑞∗𝑐 代入式 (1)可得

Π ∗
𝑐 = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2)

2)/(4𝑏)− 2𝐹. □

2 分分分散散散决决决策策策系系系统统统分分分析析析

假设在分散决策下, 每个系统成员以最大化自

身收益为目标行动且不存在合作,成员的收益通过一

个序贯决策博弈实现. 决策分为两个阶段, 在第 1阶

段,供应商对零部件定价,假设两个供应商同时定价,

该假设与现实装配系统相符,因为供应商的决策往往

独立, 在定价时并不知道其他供应商的定价; 在第 2

阶段, 制造商根据供应商的零部件价格进行市场决

策, 确定产品价格和销售量. 注意到, 以上博弈过程

与非装配多供应商生产系统的决策博弈存在显著不

同,如,在非装配多供应商单制造商生产系统中,每个

供应商提供非互补的零部件, 制造商分别利用这些

零部件生产不同的终端产品, 因此,供应商的零部件

定价相互独立. 记𝑤𝑠𝑖为供应商 𝑖的零部件价格,假定

𝑤𝑠𝑖 < 𝑐𝑖 + ℎ′
𝑖,以确保供应商对备选供应源具有竞争

优势. 首先给出参与者的利润函数,记𝜋𝑠𝑖和𝜋𝑚分别

为供应商 𝑖和制造商的利润,有

𝜋𝑠𝑖 = (𝑤𝑠𝑖 − 𝑐𝑠𝑖 − ℎ′
𝑠𝑖)(𝑎− 𝑏𝑝)− 𝐹, (2)

𝜋𝑚 = (𝑝− 𝑤𝑠1 − 𝑤𝑠2)(𝑎− 𝑏𝑝). (3)

根据事件发生顺序,可求解序贯决策博弈的均衡, 如

定理 2所述.

定理 2 在分散决策装配式VMI系统中,有

𝑝∗ = [5𝑎+ 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2)]/(6𝑏),

𝑞∗ = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/6,

𝑤∗
𝑠1 = (𝑎+ 2𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1)− 𝑏(𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))/(3𝑏),

𝑤∗
𝑠2 = (𝑎+ 2𝑏(𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2)− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1))/(3𝑏),

𝜋∗
𝑠1 =𝜋∗

𝑠2 =(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(18𝑏)− 𝐹,

𝜋∗
𝑚 = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))

2/(36𝑏).

证证证明明明 通过逆向归纳法求解序贯决策博弈,首先

求解第 2阶段. 给定零部件价格𝑤𝑠1和𝑤𝑠2 ,有
∂𝜋𝑚

∂𝑝
= 𝑎+ 𝑏(𝑤𝑠1 + 𝑤𝑠2)− 2𝑏𝑝,

∂2𝜋𝑚

∂𝑝2
= −2𝑏.

显然 ∂2𝜋𝑚/∂𝑝2 < 0, 因此, 通过求解 ∂𝜋𝑚/∂𝑝 = 0可

得到制造商的最优定价为 𝑝∗ = (𝑎 + 𝑏(𝑤𝑠1 + 𝑤𝑠2))/

(2𝑏). 考虑第 1阶段,将 𝑝∗代入𝜋𝑠𝑖 ,有

𝜋𝑠1 =
1

2
(𝑤𝑠1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1)(𝑎− 𝑏(𝑤𝑠1 + 𝑤𝑠2))− 𝐹,

𝜋𝑠2 =
1

2
(𝑤𝑠2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2)(𝑎− 𝑏(𝑤𝑠1 + 𝑤𝑠2))− 𝐹.

根据
∂𝜋𝑠1

∂𝑤𝑠1

=
1

2
(𝑎− 2𝑏𝑤𝑠1 − 𝑏𝑤𝑠2 + 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1)),

∂2𝜋𝑠1

∂𝑤2
𝑠1

= −𝑏,

显然有 ∂2𝜋𝑠1/∂𝑤
2
𝑠1 < 0, 类似地可知 ∂2𝜋𝑠2/∂𝑤

2
𝑠2 =

−𝑏 < 0,由此可以推断𝜋𝑠𝑖是关于𝑤𝑠𝑖的凹函数.

联立方程 ∂𝜋𝑠1/∂𝑤𝑠1 = 0和 ∂𝜋𝑠2/∂𝑤𝑠2 = 0,可得

到供应商的最优定价为

𝑤∗
𝑠1 = (𝑎+ 2𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1)− 𝑏(𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))/(3𝑏),

𝑤∗
𝑠2 = (𝑎+ 2𝑏(𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2)− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1))/(3𝑏).

因此有

𝑝∗ = (𝑎+ 𝑏(𝑤𝑠1 + 𝑤𝑠2))/(2𝑏) =

(5𝑎+ 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/(6𝑏),

𝑞∗ = 𝑎− 𝑏𝑝∗ = (𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/6.

将𝑤∗
𝑠1 , 𝑤∗

𝑠2和 𝑝∗代入式 (2)和 (3),得到

𝜋∗
𝑠1 = 𝜋∗

𝑠2 =
1

18𝑏
(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))

2 − 𝐹,

𝜋∗
𝑚 =

1

36𝑏
(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))

2. □

定理 2表明, 在非合作的装配式VMI系统中, 若

供应商具有先动优势,则其利润较制造商更大,此外,

两个供应商会获得相同的利润. 根据定理 2有

𝑤∗
𝑠1 − 𝑤∗

𝑠2 = (𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1)− (𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2),

因此,供应商的价格差与其成本差相等.

推论 1 存在

𝑝∗ > 𝑝∗𝑐 , 𝑞
∗ < 𝑞∗𝑐 , Π

∗
𝑐 > 𝜋∗

𝑠1 + 𝜋∗
𝑠2 + 𝜋∗

𝑚.

推论 1可通过比较定理 1和定理 2直接得出. 推

论 1表明, 相对集中决策系统, 非合作的分散决策系

统市场需求更小、价格更高, 系统总利润也更低. 因

此,有必要通过系统成员的合作实现或接近集中决策

系统的收益.作为追求利益最大化的经济主体,系统

成员参与合作的重要前提是利润的增加, 因此, 设计

合理的收益共享机制便成为有效合作的关键.

3 不不不同同同决决决策策策模模模式式式下下下的的的收收收益益益共共共享享享机机机制制制

3.1 分分分散散散决决决策策策模模模式式式下下下的的的收收收益益益共共共享享享机机机制制制

在分散决策的装配式VMI系统中, 每个供应商

根据制造商对供应商定价的反应选择最优价格决策.

供应商可以通过其先动优势最大化其利润,如果供应

商的定价偏离博弈的均衡,则其利润会减少,但是,这

种偏离并不一定会降低制造商的利润. 因此,如果制

造商愿意与供应商分享系统的增量利润,则可能实现

分散决策的系统利润最大化. 下面提出一种基于分散

决策的收益共享机制,记为机制 I:

1)收益共享契约拟定阶段. 参与者商定增量利润
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分配比例并签订收益共享契约,契约中的分配比例通

过三方同时参与的讨价还价确定.

2)分散决策阶段. 采用序贯决策博弈,供应商先

对零部件定价,制造商再进行终端产品市场决策.

3)参与者按照契约分配增量利润.

与没有收益共享契约的分散决策系统相同的

是,在机制 I中,参与者依次独立决策,这意味着在阶

段 2中,制造商将根据供应商的定价选择最大化自身

利润的市场决策; 不同的是参与者先协商确定分配

比例,再对分散决策后的系统增量利润进行分配. 机

制 I的另一个重要特点是三方同时就增量利润进行讨

价还价, 因此契约将明确各方的增量利润分配比例.

记𝜆𝑠𝑖(𝑖 = 1, 2)和𝜆𝑚分别为供应商 𝑖和制造商的分配

比例, 𝜋𝑠𝑖,I和𝜋𝑚,I分别为供应商 𝑖和制造商的利润.

命题 1 在机制 I中,有

𝑤∗
𝑠𝑖,I = 𝑐𝑠𝑖 , 𝑝

∗
I = 𝑝∗𝑐 , 𝑞

∗
I = 𝑞∗𝑐 ,

𝜋∗
𝑠𝑖,I = 𝜋∗

𝑠𝑖 + 𝜆𝑠𝑖(Π
∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚),

𝜋∗
𝑚,I = 𝜋∗

𝑚 + 𝜆𝑚(Π ∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚).

证证证明明明 在机制 I中, 𝜋𝑠𝑖,I = 𝜋∗
𝑠𝑖 +Δ𝑠𝑖 , Δ𝑠𝑖为供应

商 𝑖的增量利润,与系统增量利润成比例,因此,供应

商将以最大化系统增量利润为目标进行决策. 由于非

合作分散决策系统总利润确定 (见定理 2), 供应商的

决策目标转化为最大化系统总利润. 记ΠI为机制 I中

系统总利润,根据定理1 ,当 𝑝I = 𝑝∗𝑐时, ΠI最大且等于

Π ∗
𝑐 ;预知这一点,供应商将选择使制造商最优反应为

𝑝I = 𝑝∗𝑐的零部件定价. 当𝑤𝑠𝑖,I = 𝑐𝑖时, 𝑝I = 𝑝∗𝑐 ,因此,

𝑤∗
𝑠𝑖,I

= 𝑐𝑖, 𝑝∗I = 𝑝∗𝑐 . 通过以上结果,可以推知 𝑞∗I = 𝑞∗𝑐 ,

Π ∗
I = Π ∗

𝑐 , 𝜋∗
𝑠𝑖,I

= 𝜋∗
𝑠𝑖 + 𝜆𝑠𝑖(Π

∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚),

𝜋∗
𝑚,I = 𝜋∗

𝑚 + 𝜆𝑚(Π ∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚). □

命题 1表明, 机制 I可以实现集中决策系统的利

润和参与者的收益增加. 但需要指出的是,机制 I并未

考虑备选供应源的影响,因此未考虑供应商相对备选

供应源的成本优势与系统利益分配的关系,这种考虑

的缺失会引起利益分配的不合理.

3.2 合合合作作作决决决策策策模模模式式式下下下的的的收收收益益益共共共享享享机机机制制制

本节在合作决策模式下提出一种基于系统贡献

度的装配式VMI系统收益共享机制,记为机制 II, 通

过一个涉及三方参与的纳什讨价还价合作博弈实

现. 纳什讨价还价广泛应用于经济学[16]、市场营销[17]

和供应链管理[18-19]等领域,在机制 II中,供应商的收

益基于其系统贡献度和讨价还价能力,其中系统贡献

度通过其参与合作导致的系统增量利润进行衡量.

下面讨论供应商 𝑖的收益. 当供应商 𝑖与制造商

讨价还价时,假定: 1)另一供应商与制造商的合同已

确定,讨价还价的结果最大化供应商 𝑖与制造商的总

利润; 2)供应商 𝑖的收益为其不一致利润(讨价还价失

败时的利润)加上交易的系统增量利润 (交易成功与

失败之间的系统整体利润差)乘以分配比例. 记 𝛽𝑠𝑖为

供应商 𝑖的分配比例, 𝛽𝑠𝑖反映供应商 𝑖在与制造商讨

价还价过程中的地位;如果 𝛽𝑠𝑖 = 0,则制造商拥有全

部的讨价还价能力; 如果 𝛽𝑠𝑖 = 1, 则供应商 𝑖拥有全

部的讨价还价能力. 假定供应商 1的不一致利润为 0,

即如果讨价还价失败,则供应商 𝑖不能获得任何收益.

在机制 II中, 利益谈判包括两个子部分, 每部分对应

制造商与某一供应商的纳什讨价还价博弈.

记Π𝑚𝑠1𝑠2为整合制造商和两个供应商资源的集

成系统利润, Π𝑚𝑠𝑖为整合制造商和供应商 𝑖资源的集

成系统利润. 基于此,得到纳什讨价还价博弈中各方

的利润函数为

𝜋𝑠1,II = 𝛽𝑠𝑙(Π𝑚𝑠1𝑠2 −Π𝑚𝑠2), (4)

𝜋𝑠2,II = 𝛽𝑠2(Π𝑚𝑠1𝑠2 −Π𝑚𝑠1), (5)

𝜋𝑚,II = Π𝑚𝑠1𝑠2 − 𝜋𝑠1,II − 𝜋𝑠2,II. (6)

命题 2 在讨价还价博弈的均衡中,有

𝜋∗
𝑠1,II = [𝛽𝑠1(2𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′

1 + 𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 2𝑐𝑠2+

2ℎ′
𝑠2))(𝑐1 + ℎ′

1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′
𝑠1)]/(4𝑏),

𝜋∗
𝑠2,II = [𝛽𝑠2(2𝑎− 𝑏(𝑐2 + ℎ′

2 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2 + 2𝑐𝑠1+

2ℎ′
𝑠1))(𝑐2 + ℎ′

2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′
𝑠2)]/(4𝑏),

𝜋∗
𝑚,II = Π ∗

𝑐 − 𝜋∗
𝑠1 − 𝜋∗

𝑠2 , 𝑝
∗
II = 𝑝∗𝑐 , 𝑞

∗
II = 𝑞∗𝑐 . (7)

证证证明明明 根据定理 1, 完全集成系统最大利润为

Π ∗
𝑐 ,因此Π ∗

𝑚𝑠1𝑠2 = Π ∗
𝑐 ;对应地, 𝑝∗II = 𝑝∗𝑐 , 𝑞∗II = 𝑞∗𝑐 . 由

于备选供应源的存在,当制造商与供应商 1讨价还价

失败时,集成系统利润为

Π𝑚𝑠2 = (𝑝− 𝑐1 − ℎ′
1 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2)(𝑎− 𝑏𝑝)− 2𝐹,

∂Π𝑚𝑠2/∂𝑝 = 𝑎+ 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2)− 2𝑏𝑝,

∂2Π𝑚𝑠2/∂𝑝
2 = −2𝑏 < 0.

因此, Π𝑚𝑠2是关于 𝑝的凹函数. 通过求解 ∂Π𝑚𝑠2/∂𝑝

= 0,得到最优终端产品价格

𝑝∗𝑚𝑠2 = (𝑎+ 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))/(2𝑏),

因此有

Π ∗
𝑚𝑠2 = (𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′

1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))

2/(4𝑏)− 2𝐹,

𝜋∗
𝑠1,II = 𝛽𝑠𝑙(Π

∗
𝑚𝑠1𝑠2 −Π𝑚𝑠2)

∗ =

[𝛽𝑠1(2𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 2𝑐𝑠2 + 2ℎ′
𝑠2))(𝑐1+

ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1)]/(4𝑏).

类似地,可求得

𝜋∗
𝑠2,II = [𝛽𝑠2(2𝑎− 𝑏(𝑐2 + ℎ′

2 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2 + 2𝑐𝑠1+

2ℎ′
𝑠1))(𝑐2 + ℎ′

2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′
𝑠2)]/(4𝑏). (8)

由于Π ∗
𝑚𝑠1𝑠2 = Π ∗

𝑐 ,有
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𝜋∗
𝑚,II = Π ∗

𝑚𝑠1𝑠2 − 𝜋∗
𝑠1,II − 𝜋∗

𝑠2,II =

Π ∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1,II − 𝜋∗
𝑠2,II. (9)

综上,命题 2成立. □

根据命题 2, 机制 II可以实现系统利润最大化.

在机制 II中, 每个供应商的利润均低于其系统贡献

度.此外, 由于机制的纳什讨价还价博弈由两个子部

分组成, 每个供应商分别与制造商协商, 避免了多方

参与同一讨价还价过程可能导致的协商复杂性.

3.3 比比比较较较研研研究究究

在机制 I中,参与者可能拥有对称的讨价还价能

力 (𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2)或不对称的讨价还价能力 (𝜆𝑠1 ∕= 𝜆𝑠2),

当𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 = 𝜆𝑚 = 1/3时,称为讨价还价能力完全

对称. 类似地,机制 II中参与者的讨价还价能力可能

对称 (𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2)或不对称 (𝛽𝑠1 ∕= 𝛽𝑠2), 当 𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2

= 0.5时, 称为讨价还价能力完全对称, 此时, 在与每

个供应商的协商过程中,制造商讨价还价能力值也等

于 0.5.

下面比较参与者利润不受机制选择影响时,收益

分配方式 (与参与者讨价还价能力相关)在不同机制

中的异同.

命题 3 给定参与者利润在两种机制中相等,当

𝑐1 + ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1 = 𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2时, 𝜆𝑠1 =

𝜆𝑠2(𝜆𝑠1 ∕= 𝜆𝑠2)与 𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2(𝛽𝑠1 ∕= 𝛽𝑠2)互为充要条件;

当 𝑐1+ℎ′
1− 𝑐𝑠1 −ℎ′

𝑠1 ∕= 𝑐2+ℎ′
2− 𝑐𝑠2 −ℎ′

𝑠2时,若𝜆𝑠1 =

𝜆𝑠2 (𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2),则 𝛽𝑠1 ∕= 𝛽𝑠2 (𝜆𝑠1 ∕= 𝜆𝑠2).

证证证明明明 首先证明第 1部分. 根据命题 2,有

𝜋∗
𝑠1,II = [𝛽𝑠1(2𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′

1 + 𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 2𝑐𝑠2+

2ℎ′
𝑠2))(𝑐1 + ℎ′

1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′
𝑠1)]/(4𝑏),

𝜋∗
𝑠2,II = [𝛽𝑠2(2𝑎− 𝑏(𝑐2 + ℎ′

2 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2 + 2𝑐𝑠1+

2ℎ′
𝑠1))(𝑐2 + ℎ′

2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′
𝑠2)]/(4𝑏).

当 𝑐1+ℎ′
1− 𝑐𝑠1 −ℎ′

𝑠1 = 𝑐2+ℎ′
2− 𝑐𝑠2 −ℎ′

𝑠2时, 𝜋∗
𝑠1,II

=

𝛽𝑠2𝜋
∗
𝑠2,II

/𝛽𝑠1 ,进而,当𝛽𝑠2 = 𝛽𝑠1时, 𝜋∗
𝑠1,II

= 𝜋∗
𝑠2,II

. 因

为𝜋∗
𝑠1,I

= 𝜋∗
𝑠1,II

, 𝜋∗
𝑠2,I

= 𝜋∗
𝑠2,II

,所以 𝜋∗
𝑠1,I

= 𝜋∗
𝑠2,I

. 根据

定理 2,在分散决策系统中, 𝜋∗
𝑠1 = 𝜋∗

𝑠2 ,同时有

𝜋∗
𝑠1,I = 𝜋∗

𝑠1 + 𝜆𝑠1(Π
∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚),

𝜋∗
𝑠2,I = 𝜋∗

𝑠2 + 𝜆𝑠2(Π
∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑠1 − 𝜋∗
𝑠2 − 𝜋∗

𝑚). (10)

因此, 𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 . 类似地可证明在相同条件下,当𝜆𝑠1

= 𝜆𝑠2时, 𝛽𝑠2 = 𝛽𝑠1 . 因此,当 𝑐1+ℎ′
1−𝑐𝑠1 −ℎ′

𝑠1 = 𝑐2+

ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2时, 𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2与 𝛽𝑠2 = 𝛽𝑠1互为充要条

件,基于此,可直接推出𝜆𝑠1 ∕= 𝜆𝑠2与𝛽𝑠2 ∕= 𝛽𝑠1也互为

充要条件.

下面证明第 2部分. 当𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2时, 𝜋∗
𝑠1,I

= 𝜋∗
𝑠2,I

,

因此有

[𝛽𝑠1(2𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 2𝑐𝑠2+

2ℎ′
𝑠2))(𝑐1 + ℎ′

1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′
𝑠1)]/(4𝑏) =

𝜋∗
𝑠1,II = 𝜋∗

𝑠2,II = [𝛽𝑠2(2𝑎− 𝑏(𝑐2 + ℎ′
2 + 𝑐𝑠2+

ℎ′
𝑠2 + 2𝑐𝑠1 + 2ℎ′

𝑠1))(𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2)]/(4𝑏).

由于 𝑐1 + ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1 ∕= 𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2 , 𝛽𝑠1 ∕=
𝛽𝑠2 .类似地可以证明,如果 𝑐1+ℎ′

1−𝑐𝑠1−ℎ′
𝑠1 ∕= 𝑐2+ℎ′

2

− 𝑐𝑠2 − ℎ′
𝑠2 , 𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2 ,则𝜆𝑠1 ∕= 𝜆𝑠2 . □

命题 3表明, 参与者讨价还价能力空间 (分配方

式)在不同机制中可能具有相似的特征. 假定参与者

在两种机制中利润无差异,在一定条件下 (𝑐1 + ℎ′
1 −

𝑐𝑠1 − ℎ′
𝑠1 = 𝑐2 + ℎ′

2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′
𝑠2), 讨价还价能力在

机制 I中对称 (𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2)与在机制 II中对称 (𝛽𝑠1 =

𝛽𝑠2)互为充要条件,即两个供应商在一种机制中分配

比例相同意味着在另一种机制中也相同;若条件不满

足 (𝑐1 + ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1 ∕= 𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2),则讨价

还价能力在一种机制中对称的同时会在另一种机制

中不对称. 因此, 若利润不变, 则供应商的分配比例

在一种机制中相等并不意味着在另一种机制中相等,

这是因为不同供应商对备选供应源的成本优势可能

不同.在机制 I中,这种成本优势并没有被考虑,在机

制 II中,成本优势直接关系到利润的分配. 只有当不

同供应商成本优势相同时 (𝑐1 + ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1 = 𝑐2

+ ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2), 𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2与𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2才互为充要

条件;否则,只要𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2和𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2中任意一个成

立,另一个便不成立.

推论 2 给定参与者利润在两种机制中相等. 若

𝑐1+ℎ′
1− 𝑐𝑠1 −ℎ′

𝑠1 = 𝑐2+ℎ′
2− 𝑐𝑠2 −ℎ′

𝑠2且Π𝑚𝑠1 +𝐹 =

7/27Π ∗
𝑐 ,则𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 = 𝜆𝑚 = 1/3与𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2 = 0.5

互为充要条件.

证证证明明明 根据命题 3,若

𝑐1 + ℎ′
1 − 𝑐𝑠1 − ℎ′

𝑠1 = 𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2 ,

𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 = 𝜆𝑚 = 1/3,

则 𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2 , 𝜋∗
𝑠1,II

= 𝜋∗
𝑠2,II

. 因此有

Π ∗
𝑚𝑠1 = Π ∗

𝑚𝑠2 ,

𝜋∗
𝑚,II = Π ∗

𝑚𝑠1𝑠2 − 𝜋∗
𝑠1,II − 𝜋∗

𝑠2,II =

(1− 𝛽𝑠1 − 𝛽𝑠2)Π
∗
𝑐 + 𝛽𝑠1Π

∗
𝑚𝑠1 + 𝛽𝑠2Π

∗
𝑚𝑠2 =

(1− 2𝛽𝑠1)Π
∗
𝑐 + 2𝛽𝑠1Π

∗
𝑚𝑠1 . (11)

当𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 = 𝜆𝑚 = 1/3时,有

𝜋∗
𝑚,I = 𝜋∗

𝑚 + 𝜆𝑚(Π ∗
𝑐 − 𝜋∗

𝑚 − 𝜋∗
𝑠1 − 𝜋∗

𝑠2) =

7/27Π ∗
𝑐 − 𝐹,

0 = 𝜋∗
𝑚,I − 𝜋∗

𝑚,II =

7/27Π ∗
𝑐 − 𝐹 − ((1− 2𝛽𝑠1)Π

∗
𝑐 + 2𝛽𝑠1Π

∗
𝑚𝑠1).

由于Π𝑚𝑠1 + 𝐹 = 7/27Π ∗
𝑐 ,有

0 = 𝜋∗
𝑚,I − 𝜋∗

𝑚,II = (7/27Π ∗
𝑐 −Π ∗

𝑚𝑠1 − 𝐹 ) +Π ∗
𝑚𝑠1−
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((1− 2𝛽𝑠1)Π
∗
𝑐 + 2𝛽𝑠1Π

∗
𝑚𝑠1) =

Π ∗
𝑚𝑠1 − ((1− 2𝛽𝑠1)Π

∗
𝑐 + 2𝛽𝑠1Π

∗
𝑚𝑠1) =

(2𝛽𝑠1 − 1)(Π ∗
𝑐 −Π ∗

𝑚𝑠1). (12)

同时由于 (Π ∗
𝑐 − Π ∗

𝑚𝑠1) > 0, 2𝛽𝑠1 − 1 = 0. 因此, 𝛽𝑠1

= 𝛽𝑠2 = 0.5. 类似地可以证明,当 𝑐1+ℎ′
1− 𝑐𝑠1 −ℎ′

𝑠1 =

𝑐2 + ℎ′
2 − 𝑐𝑠2 − ℎ′

𝑠2和𝛽𝑠1 = 𝛽𝑠2 = 0.5时, 𝜆𝑠1 = 𝜆𝑠2 =

𝜆𝑚 = 1/3. □

根据推论 2, 在一定条件下, 如果参与者讨价还

价能力在一种机制中完全对称,则在另一种机制中也

会完全对称. 换言之,若条件不能满足,则讨价还价能

力在一种机制中完全对称意味着在另一种机制中不

会完全对称.

在机制 II中,由于备选供应源的存在,供应商的

利润小于其系统贡献度.然而,在机制 I中,参与者通

过讨价还价对系统增量利润进行分配, 可能会出现

供应商利润大于其系统贡献度的情况. 命题 4以供应

商 1为例 (类似结论同样适用供应商 2)对此进行了描

述.

命题 4 在机制 I中,若

𝜆𝑠1 >
7

4
+

[36𝑏𝐹 − 9(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]

[4(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐2 + ℎ′

2))
2]

,

则供应商 1的利润大于其系统贡献度;若

𝜆𝑠1 <
7

4
+

[36𝑏𝐹 − 9(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]

[4(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐2 + ℎ′

2))
2]

,

则供应商 1的利润小于其系统贡献度.

证证证明明明 供应商 1的系统贡献度为

Π ∗
𝑚𝑠1𝑠2 −Π ∗

𝑚𝑠2 =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(4𝑏)−

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2,

𝜋∗
𝑠1,I =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]/(18𝑏)+

𝜆𝑠1(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(9𝑏)− 𝐹.

当

𝜆𝑠1 >
7

4
+

[36𝑏𝐹 − 9(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]

[4(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐2 + ℎ′

2))
2]

(13)

时,可以推出𝜋𝑠1,I > Π ∗
𝑚𝑠1𝑠2 − Π ∗

𝑚𝑠2 ,即供应商 1的利

润大于其系统贡献度. □

命题 4表明,在机制 I中,当供应商 1的讨价还价

能力 (系统增量利润分配比例)足够大时, 其利润可

能大于系统贡献度. 这意味着分配给其他参与者的

利润会相对较少, 从而产生分配不公, 只有当供应

商 1的讨价还价能力低于一定限度时, 机制 I才能实

现公平的收益分配. 换言之,若备选供应源存在,则采

用机制 I时应限制供应商的分配比例. 相比之下, 机

制 II避免了供应商的利润大于其贡献度,因此可以更

有效地确保利润的合理分配.

注意到,当
7

4
+

36𝑏𝐹 − 9(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2

4(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐2 + ℎ′

2))
2

> 1

时, 由于𝜆𝑠1 ⩽ 1, 式 (13)对应的不等式不成立, 此时,

供应商 1的利润总是小于其贡献度.只有当
7

4
+

36𝑏𝐹 − 9(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2

4(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐2 + ℎ′

2))
2

< 1

时,供应商 1的利润才会大于贡献度,推论 3对此进行

了进一步阐述.

推论 3 在机制 I中,若 𝑐1 + ℎ′
1 < [3(𝑎 − 𝑏(𝑐𝑠2 +

ℎ′
𝑠2)) −

√
3(𝑎 − 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′

𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))]/(3𝑏), 则存

在𝐹 > 0和 �̄�𝑠1 < 1, 使得当𝐹 < 𝐹 和𝜆𝑠1 > �̄�𝑠1时,

供应商 1的利润大于其系统贡献度.

证证证明明明 当𝐹 = 0, 𝜆𝑠1 = 1时,有

𝜋∗
𝑠1,I =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]/(18𝑏)+

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(9𝑏) =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(6𝑏),

𝜋∗
𝑠1,I − (Π ∗

𝑚𝑠1𝑠2 −Π ∗
𝑚𝑠2) =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2]/(18𝑏)+

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(9𝑏) =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(6𝑏)−

[(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(4𝑏)−

(𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2] =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(12𝑏)−

(𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(4𝑏).

当 𝑐1+ℎ′
1 < [3(𝑎−𝑏(𝑐𝑠2 +ℎ′

𝑠2))−
√
3(𝑎−𝑏(𝑐𝑠1 +ℎ′

𝑠1 +

𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2))]/(3𝑏)时,可以推出

𝜋∗
𝑠1,I − (Π ∗

𝑚𝑠1𝑠2 −Π ∗
𝑚𝑠2) =

(𝑎− 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(12𝑏)−

(𝑎− 𝑏(𝑐1 + ℎ′
1 + 𝑐𝑠2 + ℎ′

𝑠2))
2/(4𝑏) > 0.

因为𝜋∗
𝑠1,I
关于𝐹 和𝜆𝑠1连续, 所以存在𝐹 > 0和 �̄�𝑠1

< 1,使得当𝐹 < 𝐹 和𝜆𝑠1 > �̄�𝑠1时, 𝜋∗
𝑠1,I

− (Π ∗
𝑚𝑠1𝑠2 −

Π ∗
𝑚𝑠2) > 0,即供应商 1的收益大于贡献度. □

推论 3表明,当备选供应源的成本较小 (𝑐1+ℎ′
1 <

[3(𝑎 − 𝑏(𝑐𝑠2 + ℎ′
𝑠2)) − √

3(𝑎 − 𝑏(𝑐𝑠1 + ℎ′
𝑠1 + 𝑐𝑠2 +

ℎ′
𝑠2))]/(3𝑏))且固定补货成本足够小时,必定存在某个

𝜆𝑠1的区间,使供应商 1的利润大于系统贡献度.这是

因为当备选供应源成本较小时,供应商 1的系统贡献

度也较小,同时,机制 I中系统的增量利润独立于备选

供应源,因此,推论 3在供应商 1的增量利润分配比例
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较高时成立.

4 结结结 论论论

本文研究了一个装配式VMI系统的收益共享机

制.分别构建集中决策系统模型和分散决策的序贯决

策模型, 比较这两种模型发现, 非合作的分散决策无

法实现系统效率最大化. 基于此,提出不同决策模式

下的两种协调机制:基于分散决策和基于系统贡献度

的收益共享机制.前者通过序贯决策博弈和增量利润

分配两个主要阶段实现,后者通过多方参与的纳什协

商完成. 特别地,本文将基于系统贡献度的收益共享

机制应用于装配式VMI系统的研究结果表明, 两种

机制均可实现系统利润最大化, 因此, 对于以实现整

体效率最大化为主要目标的系统,可选择其中任一机

制.参与者的讨价还价空间 (分配方式)在两种机制中

可能具有相似的特征, 具体而言, 给定参与者利润在

两种机制中无差异,若两个供应商相对备选供应源的

成本优势相等,则其分配比例在两种机制中同时对称

或不对称. 同时还发现,在第 1种机制中,供应商的利

润可能大于其系统贡献度,从而导致分配不公. 因此,

对于更加注重分配公平的系统,应选择基于系统贡献

度的收益共享合作机制.
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