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摘　 要: 在两级物流服务商参与的供应链系统中存在一条由制造商与零售商构成的产品供

应链(ＰＳＣ)和另一条由物流服务集成商和物流服务提供商构成的物流服务供应链(ＬＳＳＣ)ꎮ通过

分析两方合作、多方合作等不同决策模式下的博弈情形ꎬ得出在两方合作决策模式下ꎬ对于 ＬＳＳＣ
来讲ꎬ集中决策属于占优战略ꎬ而当物流服务水平敏感系数与零售价格敏感系数满足一定条件

时ꎬＰＳＣ 会选择集中决策ꎻ系统集中决策模式、三方合作决策模式、两方合作决策模式下的系统总

利润、物流服务水平和产品销量依次递减ꎻ采用 Ｎａｓｈ 谈判模型及最小核心法设计了不同合作模

式下的供应链利益分配机制ꎬ实现供应链协调ꎻ最后ꎬ通过数值分析验证了相关命题的研究结论

和利益分配机制的有效性ꎬ并在此基础上提出了未来可深入研究的领域与方向ꎮ
关键词: 产品供应链ꎻ物流服务供应链ꎻ纳什谈判模型ꎻ决策模式ꎻ利益分配

中图分类号:Ｆ２５２　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１０００ ２１５４(２０１９)０６ ００１５ １５
ＤＯＩ:１０. １４１３４ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｃｎ３３￣１３３６ / ｆ. ２０１９. ０６. ００２

Ｏｐｔｉｍａｌ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎ Ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ Ｔｗｏ￣ｅｃｈｅｌｏｎ
Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ: Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ Ｍｏｄｅｓ

ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎ￣ｊｕｎ１ꎬ２ꎬ ＺＨＡＯ Ｑｉ￣ｌａｎ１

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈｏｈｈｏｔ ０１００１０ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｗｏ￣ｅｃｈｅｌｏｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎ (ＰＳＣ) ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ (ＬＳＳＣ) ｍａｄｅ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈｅ ｇａｍｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｗｏ￣ｐａｒｔｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌ￣ｐａｒｔｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｗｏ￣ｐａｒｔｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣
ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅꎬ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ＬＳＳＣꎬ ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｒｅｔａｉｌ ｐｒｉｃｅ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｓｏｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ＰＳＣ ｗｏｕｌｄ ｃｈｏｏｓｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｆｉｔꎬ ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓａｌｅｓ ａｒｅ ｓｏｒｔｅｄ ｉｎ ａ ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ ｏｒｄｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅ ｔｏ ｔｈｒｅｅ￣ｐａｒｔｙ ｃｏ￣
ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅꎬ ａｎｄ ｔｏ ｔｗｏ￣ｐａｒｔｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅ. Ｎａｓｈ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｏｒｅ
ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｒｅａｌｉｚｅ



ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｒｅ ｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎꎻ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎꎻ Ｎａｓｈ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌꎻ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅꎻ ｉｎｔｅｒｅｓｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

一、 引　 言

目前ꎬ随着物流服务外包的深入发展ꎬ供应链物流服务外包已成为一种新趋势ꎮ基于“互联网 ＋ ”环境

下供应链物流需求的多样性、复杂性和动态性ꎬ单个物流企业难以凭借自身有限的物流资源来满足供应链

物流需求[１]ꎬ物流企业必然迈入整合之路[２]ꎬ即通过整合社会化的物流资源来更好地满足供应链的物流

服务需求ꎬ由此形成了两级甚至多级物流服务商参与的供应链系统ꎮ如在天猫等电商平台上ꎬ平台上的卖

家(零售商)向上游制造商采购产品ꎬ之后面向线上的客户进行销售ꎬ形成了由制造商、零售商及客户构成

的产品供应链ꎻ线上零售商向制造商采购产品之后将其运到菜鸟网络的仓库当中ꎬ当接到客户需求时ꎬ其
物流服务是由零售商委托菜鸟网络的一体化物流服务体系来提供的ꎬ而菜鸟网络的一体化物流服务体系

是由菜鸟网络(物流服务集成商)及其集成的多个功能型物流服务提供商构成的ꎬ包括干线运输类企业、
仓储类企业、快递类企业等ꎮ其中ꎬ干线服务主要是由卡行天下提供ꎬ仓储服务由心怡科技、科捷物流等多

家企业提供ꎬ而终端配送则由万象物流、如风达、四通一达等快递企业提供ꎬ其本质上是一条由两级物流服

务商构成的物流服务供应链ꎬ通过此物流服务供应链来满足产品供应链下游的物流服务需求ꎮ菜鸟网络将

加入其平台的物流、仓储等企业的分散资源整合起来ꎬ以统一接口面向客户ꎬ使得服务的标准化程度提高ꎬ
由此形成了以物流服务为载体的产品供应链与物流服务供应链之间的链接ꎮ

同样的情形也存在于线下产品供应链与物流服务供应链之间ꎬ利丰集团作为香港最大的出口贸易公

司ꎬ其分公司利和经销集团有限公司(简称利和经销)以物流业务为桥梁联系营销与制造两项核心业务ꎬ
进而完成对客户产品供应链物流服务的提供ꎬ形成端对端的价值链[３]ꎮ利和经销将其概念化为价值链物

流服务模式ꎬ其通过打造综合型的物流信息平台和庞大的物流网络来整合物流服务提供商的资源、能力与

技术ꎬ形成了一个具备提供物流咨询、评估、服务、技术与运作的一体化物流服务供应链ꎬ从而为客户提供

定制化的供应链物流综合解决方案ꎬ实现产品供应链与物流服务供应链之间的链接ꎮ
再比如ꎬ深圳市越海全球物流有限公司通过构建物流平台、信息平台以及销售平台等为国内外知名企

业提供综合物流服务ꎮ越海作为客户产品供应链的物流服务总集成商与飞利浦形成基于物流服务的供需

合作关系ꎬ承揽了飞利浦产品分销过程中的全部物流活动ꎬ通过与航空公司、国际船运公司等物流服务企

业建立合作关系ꎬ确保航班、船期与舱位等物流能力[４]ꎬ从而为客户产品供应链提供整合性物流服务ꎬ形
成产品供应链与物流服务供应链之间的链接与合作ꎮ

由此可见ꎬ产品供应链与物流服务供应链之间存在基于物流业务的必要合作关系ꎬ但同时也存在围绕

利益分配、市场主导地位竞争等方面的博弈关系ꎮ目前ꎬ由产品供应链与物流服务供应链构成的系统当中ꎬ
节点企业大多以自身利益最大化作为决策目标ꎬ如产品供应链中的制造商与零售商之间存在围绕批发价

格的博弈ꎬ各自为争取最大化利益而牺牲对方的盈利ꎻ同样ꎬ物流服务供应链中的物流服务集成商与物流

服务提供商之间也存在围绕外包物流服务价格的博弈ꎻ产品供应链中的零售商与物流服务供应链中的物

流服务集成商之间存在围绕物流服务价格、物流服务水平的博弈等ꎮ而在整个系统当中ꎬ由于某些企业的

主导和垄断地位ꎬ影响了该链中其他企业以及另一条链中相关企业的利益ꎬ导致产品供应链与物流服务供

应链利益分配的不合理ꎬ影响两者的长期合作和可持续发展ꎬ最终可能导致两者合作关系的破裂ꎮ因此ꎬ产
品供应链与物流服务供应链的利益协调是影响两者协调发展的核心内容[１]ꎬ是实现两者长期合作和可持

续发展的基础ꎮ深入研究两者的利益协调与分配问题有利于扭转两者相互侵蚀的敌对状态ꎬ提高两者协调

发展的总利益ꎬ实现总利益在两者之间的合理分配ꎬ提高两者参与利益协调的积极性ꎬ最终实现整个供应

链系统的互动协调和可持续发展ꎮ

６１ 商　 业　 经　 济　 与　 管　 理 ２０１９ 年



二、 文献综述

与本研究主题相关的文献主要包括物流服务商参与的产品供应链最优决策、物流服务商参与的产品

供应链协调、两条产品供应链之间的竞合与协调以及产品供应链与服务供应链协调的研究等方面ꎮ目前ꎬ
围绕物流服务商参与的供应链最优决策方面ꎬＬｉ 等(２０１６)研究了由一个制造商、一个零售商构成的供应

链ꎬ物流服务可由制造商、零售商、制造商外包第三方、零售商外包第三方等四种情形来提供ꎬ文章分析了

不同情形下各主体的最优决策、最优利润以及服务的最优提供渠道等[５]ꎻ紧接着ꎬＧｉｒｉ 等(２０１６)在此基础

上构建了由制造商、零售商以及第三方物流企业构成的闭环供应链ꎬ其中正向供应链与逆向供应链均为双

渠道ꎬ研究了不同决策模式下的价格和产品回收决策ꎬ并给出了决策模式的选择建议[６]ꎻ也有学者立足产

品本身的特殊性来研究供应链各主体的最优决策ꎬ如 Ｙｕ 和 Ｘｉａｏ(２０１７)针对农产品易损耗的特点ꎬ构建了

由供应商、零售商以及物流服务提供商组成的农产品供应链ꎬ研究了由供应商主导、物流服务提供商主导

两种决策模式下各决策主体的最优定价、最优物流服务水平和最优利润决策等ꎬ研究表明:相比供应商主

导决策情形而言ꎬ物流服务提供商主导决策下各决策主体的利润均较高[７]ꎮ
围绕物流服务商参与的供应链利益协调与分配方面ꎬ范小三等(２０１４)构建了由制造商、销售商以及

第三方物流企业构成的闭环产品供应链ꎬ研究了在市场需求量和第三方物流企业回收废品量均不确定的

环境下ꎬ基于集中与分散决策两种模式下各决策主体的最优决策ꎬ并在此基础上设计了收益费用共享契

约ꎬ实现了利益的合理分配和帕累托改进[８]ꎻ虞跃(２０１５)进一步研究了 ＴＰＬ 参与下的双渠道供应链协调

问题ꎬ并设计了收益共享与成本分摊组合契约来实现供应链协调[９]ꎻ而 Ｎｉｋｕｎｊａ 等(２０１６)基于不同决策模

式视角ꎬ研究了物流配送服务商参与的三级供应链协调问题ꎬ重点围绕两个零售商的古诺决策、共谋决策

以及主从决策情形ꎬ研究各主体的最优价格及利润决策并进行对比ꎬ在此基础上设计价格折扣和特许经营

费混合契约来实现三种决策模式下的协调[１０]ꎻ在以上研究的基础上ꎬＧｉｒｉ 和 Ｓａｒｋｅｒ(２０１７)将两个零售商扩

展为多个零售商ꎬ构建了由制造商、第三方物流服务企业以及多个零售商构成的供应链ꎬ研究了需求不确

定及生产中断条件下的多周期供应链利益协调[１１]ꎻ邹勇(２０１８)将第三方物流企业提供的物流服务具体

化ꎬ研究了第三方物流企业对供应商的库存采取 ＶＭＩ 管理情形下各决策主体的利益分配问题ꎬ文章采用

最大熵值法对实施 ＶＭＩ 后的供应链成员收益进行分配[１２]ꎻ王夫冬和周梅华(２０１８)研究了 ＴＰＬ 参与的三

级供应链协调问题ꎬ并采用 ＭＣＲＳ 法、ＮＡＳＨ 谈判模型以及最小核心法等来进行收益分配[１３]ꎻ在以上学者

基于单个第三方物流企业研究的基础上ꎬ干华栋(２０１２)将其扩展为两个物流企业ꎬ研究了两个竞争性的

物流企业参与的医药供应链利益协调问题ꎬ并设计了不同决策模式下的利益协调机制实现供应链协

调[１４]ꎮ以上研究均是围绕一个物流服务提供商、两个竞争性的物流服务提供商参与的供应链最优决策与

协调ꎬ没有涉及具有物流服务供需关系的两级物流服务商参与的供应链最优决策等问题ꎮ
在以上研究成果的启发下ꎬ部分学者围绕两条竞争性的产品供应链研究最优决策及利益协调等问题ꎬ

即由一条供应链的研究转向两条供应链关系及其协调问题的研究ꎮ如 Ｔａｍｅｒ 和 Ｇｕｉｌｌｅｒｍｏ(２００４)构建了由

批发商与零售商构成的两条竞争性供应链ꎬ两链面对的产品市场价格一致ꎬ主要围绕客户服务水平进行竞

争ꎬ研究结果表明集中决策是两者的占优战略[１５]ꎻ在此基础上ꎬＸｉａｏ 和 Ｙａｎｇ(２００８)基于两条产品供应链

的产品零售价格与服务水平均存在竞争情形下ꎬ研究了各决策主体的最优决策ꎬ但没有进一步研究两条供

应链之间的协调问题[１６]ꎻ紧接着ꎬ徐兵和杨金梅(２０１４)进一步研究了两条具有竞争关系的闭环供应链的

利益协调机制ꎬ研究结果表明集中决策是闭环供应链竞争情形下的占优战略ꎬ并在此基础上分析了协调分

散决策供应链达到集中决策供应链效果的协调契约[１７]ꎮ
也有学者立足产品供应链与服务供应链之间的竞合关系研究各参与主体的最优决策ꎬ如 Ｓｈａｂｎａｍ 等

(２０１６)构建了由正向供应链与售后服务供应链构成的供应链系统ꎬ其中正向供应链提供产品ꎬ售后服务

供应链提供服务ꎬ文章研究了两条供应链交互影响时ꎬ供应链主体的最优价格和服务水平决策[１８]ꎻ部分学

者基于定性视角初步探索了服务供应链中的物流服务供应链与产品供应链之间的协调发展关系ꎬ如罗建
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峰(２０１５)研究认为产品供应链与物流服务供应链具有密切关系ꎬ物流服务供应链应通过资源匹配等方式

来适应产品供应链动态发展演变的特点[１９]ꎻ紧接着ꎬ江志娟和董千里(２０１５)基于集成场视角研究了物

流业与制造业联动发展的竞合关系ꎬ认为两业的联动研究应逐步转向产品链与物流链之间关系的研

究[２０] ꎻ高开仙等(２０１６)研究认为产品供应链和由物流服务供应链构建的物流网络之间的多边联动可

有效提高产品供应链的经济效益[２１] ꎻ在以上学者研究成果的基础上ꎬ张建军和赵启兰(２０１７)提出了产

品供应链与物流服务供应链联动发展的演化过程、逻辑与机理[１] ꎬ并在此基础上构建了两链协调发展

的研究框架[２２] ꎮ
通过系统梳理相关文献可得ꎬ国内外学者研究了单个物流服务商参与的闭环供应链、双渠道供应链、

闭环双渠道供应链以及特定行业如农产品、医药等的供应链决策与协调ꎬ同时也研究了两个竞争性物流服

务商参与的供应链协调问题以及两条产品供应链存在竞争情形下的利益协调分配机制ꎻ也有学者采用定

性研究方法初步探索了产品供应链与物流服务供应链之间的协调发展关系ꎬ但采用定量研究方法对具有

上下游供需关系的两级物流服务商参与的供应链最优决策与利益分配问题的研究较罕见ꎻ同时ꎬ在供应链

竞争的研究方面ꎬ国内外学者着重分析了两条产品供应链之间的竞合情形ꎬ缺乏对产品供应链与物流服

务供应链之间竞合关系的量化研究ꎮＳｈａｂｎａｍ 等(２０１６) [１８] 围绕正向产品供应链与售后服务供应链关

系的研究思路及方法为本文的深入研究奠定了基础ꎬ但文中正向供应链与售后服务供应链的大部分决

策主体相同ꎬ同一主体在正向和售后服务供应链中承担了不同的职能ꎬ这与本文的研究又存在一定的

差异ꎮ与以上学者的研究对象不同ꎬ本文以利益分配为切入点ꎬ立足产品供应链与物流服务供应链之间

存在的竞合关系ꎬ以两级物流服务商参与的供应链系统为研究对象ꎬ基于不同合作模式视角深入研究

各决策主体的最优决策及利益分配问题ꎬ以期实现系统利益的最大化及长期协调和可持续发展ꎮ同时

本文的研究成果将进一步完善物流服务商参与的供应链决策与协调理论体系ꎬ为相关学者的持续深入

研究提供借鉴ꎮ

三、 模型的构建及假设

(一) 模型的构建

两级物流服务商参与的供应链协调模型如图１所示ꎬ在该供应链系统中ꎬ存在由制造商与零售商构

成的产品供应链(ＰＳＣ)ꎬ同时存在另一条由物流服务集成商(ＬＳＩ)和功能型物流服务提供商(ＦＬＳＰ)构
成的物流服务供应链(ＬＳＳＣ)ꎮ在产品供应链中ꎬ制造商生产某种产品并以一定的批发价格售卖给零售

商ꎬ零售商将该产品以一定的零售价销售给下游的客户ꎮ鉴于末端物流服务需求具有个性化强、复杂程

度高以及影响消费体验的特征ꎬ单个物流服务提供商很难满足ꎬ需要通过物流服务集成商的集成能力

来整合一个或多个功能型物流服务提供商ꎬ通过彼此的分工协作来共同满足客户的物流服务需求ꎬ由
此就形成了由两级物流服务商(物流服务集成商和功能型物流服务提供商)构成的物流服务供应

链ꎮ本文将重点研究多种合作决策模式视角下两级物流服务商参与供应链系统的最优决策及利益分

配问题ꎮ

图１　 两级物流服务商参与的供应链协调模型图

围绕上图ꎬ本文构建了不同决策模式下的博弈模型ꎬ相关符号及其含义的说明如表１所示ꎮ
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表１　 模型参数表

符号 含义 符号 含义
ｃｍ 制造商的边际生产成本 ｗ 制造商的单位批发价格
ｃｓ ＦＬＳＰ 的边际物流成本 ｐｉ ＬＳＩ 的服务价格

ｓ ＬＳＩ 提供的物流服务水平 ｐｓ ＦＬＳＰ 的服务价格

ｑ 零售商的产品订购量 ｐｒ 零售商的零售价格
Πｍ 制造商的利润函数 Πｒ 零售商的利润函数
Πｉ ＬＳＩ 的利润函数 Πｓ ＦＬＳＰ 的利润函数
ΠＰ ＰＳＣ 的利润函数 ΠＬ ＬＳＳＣ 的利润函数

Πｒ ＋ ｉ ＋ ｓ 零售商、ＬＳＩ、ＦＬＳＰ 的总利润函数 Π 系统的总利润函数

(二) 模型的基本假设

假设制造商、零售商、ＬＳＩ 以及 ＦＬＳＰ 均为风险中性且完全理性ꎬ各决策主体之间信息对称ꎮ信息对称

与共享是未来的发展趋势ꎬ尤其在新零售环境下ꎬ很多企业通过构建信息平台来实现信息的实时传递与共

享ꎬ在一定程度上实现信息在供应链系统各主体之间的相对均衡ꎬ因此本文假设各决策主体之间信息

对称ꎮ
零售商向制造商的产品订购量 ｑ 可以完全满足客户需求ꎬｑ ＝ ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓꎬ其中 ｄ 为市场规模ꎬｋ 为零

售价格敏感系数ꎬθ 为物流服务水平敏感系数ꎮＬＳＩ 的物流服务价格由零售商承担ꎬＬＳＩ 提供的集成物流服

务成本 ｃ( ｓ) ＝ αｓ２ / ２ꎬ其中 α为物流服务水平成本系数ꎬ且 α > ０ꎬｓ代表物流服务水平ꎮ大多文献采用二次

函数的形式来表示与物流服务水平相关的物流成本ꎬ如 Ａｎｄｙ 和 Ｎａｒｅｎｄｒａ(２０００) [２３]、Ｘｉｅ 等(２０１４) [２４]ꎮ
本文认为由于 ＬＳＩ 具备物流服务资源的整合与集成能力ꎬ而集成能力的大小恰恰体现了其物流服务

水平的高低ꎬＬＳＩ 通过前期的物流资源整合ꎬ如构建物流信息平台、投资收购相关企业等方式来拓展自身

的物流服务供应商网络ꎬ同时ꎬ通过资源的优化配置、协同管理及个性化方案的设计来为客户提供高水平

的物流服务ꎬ因此其物流成本与其可提供的物流服务水平密切相关ꎮ当零售商将物流服务外包给 ＬＳＩ 时ꎬ
物流服务水平是由 ＬＳＩ 来决策的ꎬ此时 ＬＳＩ 需考虑与物流服务水平相关的成本ꎬ即需采用二次函数的成本

形式 αｓ２ / ２ꎻ而由于具体的物流经营运作业务是由 ＦＬＳＰ 来完成的ꎬ因此ꎬＬＳＩ 不需考虑与物流作业量(即产

品需求量) 相关的边际成本ꎮ
与此同时ꎬＦＬＳＰ会根据ＬＳＩ的物流服务要求来提供具体的物流服务、承担具体的物流作业环节ꎬ其物流成本

与作业量密切相关ꎬ因此其物流成本需采用与物流作业量相关的边际成本形式 ｃｓꎮ相比 ＬＳＩ 的前期成本投入来

讲ꎬ物流服务提供商的前期成本投入较小ꎬ因此在实际物流运营中仅考虑了受业务规模影响的可变成本部分ꎮ
基于以上假设ꎬ在两级物流服务商参与的供应链系统当中ꎬ各决策主体的利润函数、ＰＳＣ 的利润函数、

ＬＳＳＣ 的利润函数以及系统的总利润函数等如下:
Πｍ ＝ (ｗ － ｃｍ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ)　 　 Πｒ ＝ (ｐｒ － ｗ － ｐｉ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ)

Π ｉ ＝ (ｐｉ － ｐｓ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ) － １
２ αｓ２ 　 　 Πｓ ＝ (ｐｓ － ｃｓ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ)

ΠＰ ＝ Πｍ ＋ Πｒ ＝ (ｐｒ － ｃｍ － ｐｉ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ)　 　 ΠＬ ＝ Π ｉ ＋ Πｓ ＝ (ｐｉ － ｃｓ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ) － １
２ αｓ２

Πｒ＋ｉ＋ｓ ＝ Πｒ ＋ Π ｉ ＋ Πｓ ＝ (ｐｒ － ｗ － ｃｓ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ) － １
２ αｓ２

Π ＝ Πｍ ＋ Πｒ ＋ Π ｉ ＋ Πｓ ＝ (ｐｒ － ｃｍ － ｃｓ)(ｄ － ｋｐｒ ＋ θｓ) － １
２ αｓ２

四、 不同决策模式的决策情况

(一) 两方合作决策模式

在产品供应链与物流服务供应链形成的系统当中ꎬ可将产品供应链与物流服务供应链分别当作一个
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整体ꎬ研究两者之间的博弈问题[１]ꎮ即产品供应链存在集中决策与分散决策两种决策模式ꎻ物流服务供应

链也存在集中决策与分散决策两种决策模式ꎬ研究产品供应链与物流服务供应链在不同决策模式下的博

弈ꎮ两方合作的决策模式共分为以下三种情形:
１. ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式ꎮ即由产品供应链集中决策、物流服务供应链集中决策ꎬ双方进行

博弈的模式ꎮ此时主从博弈的决策顺序为:ＬＳＳＣ 决定物流服务集成商的服务价格 ｐｉ 以及物流服务水平 ｓꎬ
紧接着 ＰＳＣ 决定产品的零售价格 ｐｒꎮＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策用上标 ｃｃ 来表示ꎬ根据逆向归纳法ꎬ此种决

策模式下相关变量的取值、ＰＳＣ总利润、ＬＳＳＣ总利润以及系统的总利润如表２ 所示ꎬ其中４ｋα － θ２ > ０ꎬｄ －
ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎬ下同ꎮ

２. ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 分散决策模式ꎮ即由产品供应链集中决策、物流服务供应链分散决策ꎬ双方进行

博弈的模式ꎮ此时主从博弈的决策顺序为:ＦＬＳＰ 决定物流服务价格 ｐｓꎻＬＳＩ 决定物流服务价格 ｐｉ 以及物流

服务水平 ｓꎻ紧接着ＰＳＣ决定产品的零售价格 ｐｒꎮＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ分散决策用上标 ｃｄ来表示ꎬ根据逆向归纳

法ꎬ此种决策模式下相关变量的取值、ＰＳＣ总利润、ＬＳＩ的利润、ＦＬＳＰ的利润以及系统的总利润如表２所示ꎮ
３. ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式ꎮ即由产品供应链分散决策、物流服务供应链集中决策ꎬ双方进行

博弈的模式ꎮ此时主从博弈的决策顺序为:制造商决定产品的批发价格 ｗꎻＬＳＳＣ 决定物流服务价格 ｐｉ 以及

物流服务水平 ｓꎻ紧接着零售商决定产品的零售价格 ｐｒꎮＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策用上标 ｄｃ来表示ꎬ根据逆

向归纳法ꎬ此种决策模式下相关变量的取值、制造商的利润、零售商的利润、ＬＳＳＣ 总利润以及系统的总利

润如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 两方合作决策模式的计算结果

变量 ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中 ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 分散 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中

ｓ
θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

４ｋα － θ２

θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２(４ｋα － θ２)

θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２(４ｋα － θ２)

ｐｒ
３αｄ ＋ (ｋα － θ２)(ｃｍ ＋ ｃｓ)

４ｋα － θ２

(７ｋα － θ２)ｄ ＋ (ｃｍ ＋ ｃｓ)ｋ(ｋα － θ２)
２ｋ(４ｋα － θ２)

(７ｋα － θ２)ｄ ＋ (ｃｍ ＋ ｃｓ)ｋ(ｋα － θ２)
２ｋ(４ｋα － θ２)

ｐｉ
２ｋαｃｓ － ２ｋαｃｍ － θ２ ｃｓ ＋ ２αｄ

４ｋα － θ２

ｋ２α(２ｃｓ － ６ｃｍ) ＋ ｋθ２(ｃｍ － ｃｓ) － θ２ｄ ＋ ６ｋαｄ
２ｋ(４ｋα － θ２)

α(ｄ － ｋｃｍ) ＋ ｃｓ(３ｋα － θ２)
４ｋα － θ２

ｑ
ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

４ｋα － θ２

ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２(４ｋα － θ２)

ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２(４ｋα － θ２)

ΠＬ
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

２(４ｋα － θ２)
３α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(４ｋα － θ２)
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(４ｋα － θ２)

ΠＰ
ｋα２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

(４ｋα － θ２) ２

ｋα２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(４ｋα － θ２) ２

(５ｋα２ － θ２α)(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(４ｋα － θ２) ２

Π α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２(６ｋα － θ２)
２(４ｋα － θ２) ２

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２ ７ｋα － ３
２ θ２( )

４(４ｋα － θ２) ２

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２(７ｋα － ３
２ θ２)

４(４ｋα － θ２) ２

Πｉ
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(４ｋα － θ２)

ΠＳ
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(４ｋα － θ２)

Πｍ
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

(１６ｋα － ４θ２)

Πｒ
ｋα２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(４ｋα － θ２) ２

ｐｓ
ｄ － ｋｃｍ ＋ ｋｃｓ

２ｋ

ｗ ｄ ＋ ｋｃｍ － ｋｃｓ
２ｋ
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(二) 多方合作决策模式

１. 三方合作决策模式ꎮ在两级物流服务商参与的供应链系统运作当中ꎬ存在零售商与物流服务集成

商以及物流服务提供商合作的情形ꎬ此时三方合作与制造商形成博弈关系ꎬ如深圳市怡亚通供应链股份有

限公司通过构建 ３８０ 体系ꎬ整合经销商及零售商资源ꎬ形成一个庞大的分销体系ꎬ以此与上游的品牌商和

制造商进行博弈ꎬ从而改变传统的多级分销体系ꎬ提高整个供应链系统的物流效率ꎮ此时主从博弈的决策

顺序为:制造商首先决策产品的批发价格 ｗꎬ之后合作的三方决策产品的零售价格 ｐｒ 以及物流服务水平 ｓꎮ
三方合作的决策模式用上标 ｔ 来表示ꎬ根据逆向归纳法ꎬ求得相关变量的取值、制造商的利润、三方合作的

总利润 Π ｔ
ｒ＋ｉ＋ｓ 以及系统的总利润结果如下ꎬ其中 ２ｋα － θ２ > ０ꎬｄ － ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎮ

ｓｔ ＝
θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２(２ｋα － θ２)
　 　 　 ｐｔ

ｒ ＝
(３ｋα － θ２)ｄ ＋ (ｋα － θ２)ｋ(ｃｓ ＋ ｃｍ)

２ｋ(２ｋα － θ２)
　 　 　 ｑｔ ＝

ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２(２ｋα － θ２)

Π ｔ
ｍ ＝

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(２ｋα － θ２)
　 　 　 ｗ ｔ ＝

ｄ ＋ ｋｃｍ － ｋｃｓ
２ｋ

Π ｔ
ｒ＋ｉ＋ｓ ＝

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(２ｋα － θ２)
　 　 　 Π ｔ ＝

３α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(２ｋα － θ２)
２. 系统集中决策模式ꎮ系统集中决策是将由两级物流服务商参与的供应链系统当作一个整体来进行

决策ꎬ在系统集中决策模式下ꎬ系统当中各个决策主体间信息完全公开ꎬ以追求系统整体利润最大化为目

标ꎮ系统集中决策用上标 ｃ来表示ꎬ系统集中决策模式下相关变量的取值以及系统总利润如下ꎬ其中 ２ｋα －
θ２ > ０ꎬｄ － ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎮ

ｓｃ ＝
θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２ｋα － θ２ 　 　 　 　 ｐｃ
ｒ ＝

(ｃｓ ＋ ｃｍ)(ｋα － θ２) ＋ αｄ
２ｋα － θ２

ｑｃ ＝
ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２ｋα － θ２ 　 　 　 　 Πｃ ＝
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

２(２ｋα － θ２)

五、 不同决策模式的比较

本部分围绕以上两方合作决策模式以及多方合作决策模式的计算结果ꎬ对不同决策模式下的决策情

况进行分析与对比ꎬ得出相关命题如下:
命题 １. 在两方合作决策模式下ꎬ集中决策属于 ＬＳＳＣ 的占优战略ꎬ即不论 ＰＳＣ 采取集中决策或分散决

策ꎬＬＳＳＣ 选择集中决策均是最优战略ꎮ

证明:在 ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下 ＬＳＳＣ 的总利润为:∏ ｃｃ

Ｌ
＝

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

２(４ｋα － θ２)
ꎻＰＳＣ 集中

/ ＬＳＳＣ 分散决策模式下 ＬＳＳＣ 的总利润为:∏ ｃｄ

Ｌ
＝

３α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(４ｋα － θ２)
ꎻ由于 ４ｋα － θ２ > ０ꎬ所以∏ ｃｃ

Ｌ
>

∏ ｃｄ

Ｌ
ꎮ同时ꎬ在 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下 ＬＳＳＣ 的总利润为:∏ ｄｃ

Ｌ
＝

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(４ｋα － θ２)
ꎻＰＳＣ 分散

/ ＬＳＳＣ 分散决策模式下 ＬＳＳＣ 的总利润与系统分散决策模式下 ＬＳＳＣ 的总利润相等ꎬ 均为∏ ｄ

Ｌ
＝

３α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

８(１６ｋα － ４θ２)
ꎬ所以∏ ｄｃ

Ｌ
> ∏ ｄ

Ｌ
ꎮ因此ꎬ对于 ＬＳＳＣ 来讲ꎬＬＳＳＣ 集中决策属于占优战略ꎬ证毕ꎮ

相对于产品供应链来讲ꎬ由物流服务集成商和物流服务提供商构成的物流服务供应链来介入产品供

应链的运营ꎬ其本身属于从属地位ꎬ因此其必须通过集中决策才能增强整个系统的服务能力和话语权ꎬ从
而确保物流服务供应链的利润ꎬ即需通过整合相关物流服务资源来提高物流服务的整体竞争优势ꎮ

命题２. 在两方合作决策模式下ꎬ当满足４ｋα > θ２ ≥ ｋα时ꎬ集中决策属于 ＰＳＣ的占优战略ꎬ否则 ＰＳＣ会
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选择分散决策ꎮ
证明:根据命题 １ 的结论可得ꎬ在两方合作决策模式下ꎬＬＳＳＣ 选择集中决策ꎬ若此时 ＰＳＣ 选择集中决

策ꎬ则其总利润为: ∏ ｃｃ

Ｐ
＝

ｋα２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

(４ｋα － θ２) ２ ꎻ 若 ＰＳＣ 选择分散决策ꎬ 则其总利润为: ∏ ｄｃ

Ｐ
＝

(５ｋα２ － θ２α)(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(４ｋα － θ２) ２ ꎬ当满足 ４ｋα > θ２ ≥ ｋα 时ꎬ∏ ｃｃ

Ｐ
/∏ ｄｃ

Ｐ
≥１ꎬ即∏ ｃｃ

Ｐ
≥∏ ｄｃ

Ｐ
ꎬ因此集中决策

属于 ＰＳＣ 的占优战略ꎻ当满足 θ２ < ｋα时ꎬ∏ ｃｃ

Ｐ
/∏ ｄｃ

Ｐ
< １ꎬ即∏ ｃｃ

Ｐ
< ∏ ｄｃ

Ｐ
ꎬ此时分散决策属于 ＰＳＣ 的占优

战略ꎮ
此研究结论与以往学者关于两条竞争性产品供应链的研究结论存在差异ꎬ在两条竞争性的产品供应链

中ꎬ两条链属于纯粹的竞争关系ꎬ因此各自均采取集中决策属于占优战略ꎬ如 Ｔａｍｅｒ 和 Ｇｕｉｌｌｅｒｍｏ(２００４) [１５]、
徐兵和杨金梅(２０１４) [１７] 等ꎻ而本文中的两条供应链不仅存在围绕产品批发价格及物流服务价格之间的

竞争关系ꎬ而且存在围绕产品与服务提供之间的合作关系ꎮ当４ｋα > θ２ ≥ ｋα时ꎬ即随着物流服务水平敏感

系数的增大ꎬＬＳＳＣ 中的物流服务水平对产品需求的影响增强ꎬ而 ＰＳＣ 中的产品零售价格对需求的影响相

对减弱ꎬ此时 ＰＳＣ 必须通过集中决策的方式方能保证整个产品供应链的利润ꎻ而当 θ２ < ｋα时ꎬ即 ＬＳＳＣ 中

的物流服务水平对需求的影响降低、而ＰＳＣ中的产品零售价格对需求的影响增强ꎬ由于制造商是ＰＳＣ中的

主导企业ꎬ此时制造商为追求自身利益的最大化ꎬ会采取损害零售商利益的分散决策模式ꎮ结合表 ２ 的计

算结果ꎬ经测算ꎬ此时制造商的利润约是零售商利润的 ３ 倍有余ꎬ也即当物流服务水平对产品需求的影响

减少时ꎬ零售商的利益容易受到上游制造商或品牌商的侵害ꎬ因此零售商应增强与末端消费者的持续互

动ꎬ提高客户消费的体验感ꎬ进而提升服务水平对产品需求的影响力ꎬ这样方可在一定程度上确保自身的

利益ꎮ
命题３. 在两方合作决策模式下ꎬＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式的系统总利润、物流服务水平以及产品

销量等均较高ꎮ

证明:ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下系统的总利润为:∏ ｃｃ
＝

α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２(６ｋα － θ２)
２(４ｋα － θ２) ２ ꎬＰＳＣ

分散 / ＬＳＳＣ集中决策模式下系统的总利润均为:∏ ｄｃ
＝
α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２(７ｋα － ３

２ θ２)

４(４ｋα － θ２) ２ ꎬ由于 ４ｋα － θ２ >

０ꎬ此时∏ ｃｃ
/∏ ｄｃ

> １ꎬ即∏ ｃｃ
> ∏ ｄｃ

ꎮ

ＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式下的物流服务水平为:ｓｃｃ ＝
θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

４ｋα － θ２ ꎬＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模

式下的物流服务水平为:ｓｄｃ ＝
θ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２(４ｋα － θ２)
ꎮ由于 ４ｋα － θ２ > ０ꎬｄ － ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎬ所以 ｓｃｃ > ｓｄｃꎮ

ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式下的产品销量为:ｑｃｃ ＝
ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

４ｋα － θ２ ꎬＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模

式下的产品销量为 ｑｄｃ ＝
ｋα(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２(４ｋα － θ２)
ꎬ由于 ４ｋα － θ２ > ０ꎬｄ － ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎬ所以 ｑｃｃ > ｑｄｃꎮ

也即ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ站在系统总利润最大化的角度来决策ꎬＰＳＣ和 ＬＳＳＣ应分别采取集中决

策模式ꎮ结合命题２ 的研究结论可得ꎬ若 ＰＳＣ和 ＬＳＳＣ从自身利益最大化的角度来决策ꎬ则 ＰＳＣ可能会采取

分散决策模式ꎮ
命题 ４. 系统集中决策模式、三方合作决策模式、两方合作决策模式下的系统总利润、物流服务水平和

产品销量依次递减ꎮ
证明:由于 ２ｋα － θ２ > ０ꎬ因此可得:Πｃ > Π ｔ > Πｃｃ > Πｄｃꎮ同理可证明 ｓｃ > ｓｔ > ｓｃｃ > ｓｄｃꎬｑｃ > ｑｔ >

ｑｃｃ > ｑｄｃꎮ证毕ꎮ也即ꎬ系统中各主体的合作程度越高ꎬ则系统的总利润和服务水平越优ꎮ由于物流活动贯穿
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整个供应链ꎬ是连接供应链中各个企业的重要载体ꎬＬＳＳＣ应作为 ＰＳＣ的战略合作伙伴ꎬ以一个长远合作伙

伴的身份来为ＰＳＣ提供供应链一体化服务ꎬ由此方能更好地将供应链系统中的制造商、零售商进行有效的

结合ꎬ从而实现更高水平的物流服务ꎬ追求更高的产品销量和利润增长ꎮ
命题 ５. 三方合作决策模式下系统的总利润、物流服务水平、产品销售量等均随着 θ 的增大而增大ꎬ随

着 ｋ 的增大而减小ꎮ

证明:由于 ２ｋα － θ２ > ０ꎬｄ － ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ) ≥ ０ꎬ所以:∂Π
ｔ

∂θ ＝
３αθ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(２ｋα － θ２) ２ > ０

∂Π ｔ

∂ｋ ＝
－ ３α(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)(ｃｍ ＋ ｃｓ)(２ｋα － θ２) － ３α２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ２

４(２ｋα － θ２) ２ < ０

∂ｓｔ
∂θ ＝

(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)(２ｋα ＋ θ２)
２(２ｋα － θ２) ２ > ０　 ∂ｓｔ

∂ｋ ＝
－ θ(ｃｍ ＋ ｃｓ)(２ｋα － θ２) － ２αθ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

２(２ｋα － θ２) ２ < ０ꎻ

∂ｑｔ

∂θ ＝
ｋαθ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)

(２ｋα － θ２) ２ > ０　 ∂ｑｔ

∂ｋ ＝
－ αθ２(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) － αｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ)(２ｋα － θ２)

２(２ｋα － θ２) ２ < ０

证毕ꎮ同理可得ꎬ不同合作决策模式下也存在相似的研究结论ꎮ

六、 不同决策模式下的利益分配机制设计

(一) 两方合作决策模式下的利益分配机制设计

１. ＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式ꎮ根据命题 １ 和 ２ 的结论可知ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ当满足 ４ｋα
> θ２ ≥ ｋα 时ꎬＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式属于 Ｎａｓｈ 均衡点ꎬ而由于 ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式的

系统总利润小于系统集中决策的总利润ꎬ本文拟基于Ｎａｓｈ谈判模型来实现 ＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式

下的供应链协调ꎬ即在ＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集中决策模式下ꎬＬＳＳＣ以较低的物流服务价格 ｐｃｃｈ
ｉ 为ＰＳＣ提供物流

服务ꎬ同时提高物流服务水平ꎬ实现系统集中决策下的总利润ꎮ当产品销售完成之后ꎬ由 ＰＳＣ 和 ＬＳＳＣ 共享

整个供应链的总利润ꎬ其中 ＰＳＣ获得总利润份额为λꎬ而 ＬＳＳＣ获得总利润份额为１ － λꎮＰＳＣ集中 / ＬＳＳＣ集

中决策模式下的利益分配契约用上标 ｃｃｈ 来表示ꎬ根据 Ｎａｓｈ 谈判模型可建立如下利益分配机制:
ＭａｘＺ ＝ (λΠｃ － Πｃｃ

Ｐ )[(１ － λ)Πｃ － Πｃｃ
Ｌ )]

Πｃｃｈ
Ｐ ＝ λΠｃ ≥ Πｃｃ

Ｐ

Πｃｃｈ
Ｌ ＝ (１ － λ)Πｃ ≥ Πｃｃ

Ｌ
{

化解上述约束条件可得:２ｋα(２ｋα － θ２)
(４ｋα － θ２) ２ ≤ λ ≤ ２ｋα

４ｋα － θ２ꎻ

此时得到:ｐｃｃｈ
ｉ ＝

２ｋ２α(ｃｓ － ｃｍ) － ２ｋ(θ２ｃｓ － αｄ) － (２ｋα － θ２)λ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ)
２ｋ(２ｋα － θ２)

ꎮ

２. ＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模式ꎮ(１) 基于 Ｎａｓｈ 谈判模型的利益分配机制ꎮ根据命题 １ꎬ２ 的结论可

知ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ当满足 ｋα > θ２ 时ꎬＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模式属于Ｎａｓｈ均衡点ꎮ基于Ｎａｓｈ
谈判模型来实现 ＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模式下的供应链协调ꎬ需 ＬＳＳＣ以较低的物流服务价格 ｐｄｃｈ

ｉ 为零

售商提供物流服务ꎬ制造商以较低的批发价格 ｗｄｃｈ 提供产品ꎬ这样可实现系统集中决策下的总利润ꎮ当产

品销售完成之后ꎬ由制造商、零售商和ＬＳＳＣ三者共享整个供应链的总利润ꎬ其中制造商获得总利润份额为

ηｍꎬ零售商获得总利润份额为 ηｒꎬ而 ＬＳＳＣ获得总利润份额为１ － ηｍ － ηｒꎮＰＳＣ分散 / ＬＳＳＣ集中决策模式下

的利益分配契约用上标 ｄｃｈ 来表示ꎬ根据 Ｎａｓｈ 谈判模型可建立如下利益分配机制:
ＭａｘＺ ＝ (ηｍΠｃ － Πｄｃ

ｍ )(ηｒΠｃ － Πｄｃ
ｒ )[(１ － ηｍ － ηｒ)Πｃ － Πｄｃ

Ｌ )]
Πｄｃｈ

ｍ ＝ ηｍΠｃ ≥ Πｄｃ
ｍ 　 Πｄｃｈ

ｒ ＝ ηｒΠｃ ≥ Πｄｃ
ｒ

Πｄｃｈ
Ｌ ＝ (１ － ηｍ － ηｒ)Πｃ ≥ Πｄｃ

Ｌ 　 (ηｍ ＋ ηｒ)Πｃ ≥ Πｃｃ
ｐ 　 (１ － ηｍ)Πｃ ≥ Π ｔ

ｒ＋ｉ＋ｓ
{
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化解上述约束条件可得:ηｍ 和 ηｒ 满足如下条件:
２ｋα － θ２

８ｋα － ２θ２ ≤ ηｍ ≤３ / ４　 ｋα(２ｋα － θ２)
２(４ｋα － θ２) ２ ≤ ηｒ ≤１

２ｋα(２ｋα － θ２)
(４ｋα － θ２) ２ ≤ ηｍ ＋ ηｒ ≤

１４ｋα － ３θ２

１６ｋα － ４θ２

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

此时得到:ｗｄｃｈ ＝
ηｍ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ＋ ２ｋｃｍ

２ｋ

ｐｄｃｈ
ｉ ＝

ｋ(ｃｍ ＋ ｃｓ)[２ｋα － ２θ２ ＋ (ηｍ ＋ ηｒ)(２ｋα － θ２)] ＋ ２ｋαｄ － (２ｋα － θ２)[(ηｍ ＋ ηｒ)ｄ ＋ ２ｋｃｍ]
２ｋ(２ｋα － θ２)

(２) 基于最小核心法的利益分配机制ꎮ根据最小核心法思想ꎬ可建立如下利益分配模型:

Ｍｉｎε
Πｄｃｈ

ｍ ＝ ηｍΠｃ ≥ Πｄｃ
ｍ 　 Πｄｃｈ

ｒ ＝ ηｒΠｃ ≥ Πｄｃ
ｒ

Πｄｃｈ
Ｌ ＝ (１ － ηｍ － ηｒ)Πｃ ≥ Πｄｃ

Ｌ 　 (ηｍ ＋ ηｒ)Πｃ ＋ ε ≥ Πｃｃ
ｐ

(１ － ηｍ)Πｃ ＋ ε ≥ Π ｔ
ｒ＋ｉ＋ｓ

ì

î

í

ïï

ïï

(二) 三方合作决策模式下的利益分配机制设计

由命题 ４ 可知ꎬ由于三方合作决策模式下系统的总利润低于系统集中决策模式下的总利润ꎬ本文拟基

于 Ｎａｓｈ 谈判模型来实现三方合作决策模式下的供应链协调ꎬ即在三方合作决策模式下ꎬ制造商以较低的

批发价格ｗ ｔｈ 提供产品ꎬ当产品销售完成之后ꎬ由制造商和三方共享整个供应链的总利润ꎬ其中制造商获得

总利润份额为 γꎬ而三方获得总利润份额为 １ － γꎮ三方合作决策模式下的利益分配契约用上标 ｔｈ 来表示ꎬ
根据 Ｎａｓｈ 谈判模型可建立如下利益分配机制:

ＭａｘＺ ＝ (γΠｃ － Π ｔ
ｍ)[(１ － γ)Πｃ － Π ｔ

ｒ＋ｉ＋ｓ)]
Π ｔｈ

ｒ＋ｉ＋ｓ ＝ (１ － γ)Πｃ ≥ Π ｔ
ｒ＋ｉ＋ｓ

Π ｔｈ
ｍ ＝ γΠｃ ≥ Π ｔ

ｍ
{

化解上述约束条件可得:１ / ２ ≤ γ ≤３ / ４ꎻ此时得到:ｗ ｔｈ ＝
γ(ｄ － ｋｃｍ － ｋｃｓ) ＋ ２ｋｃｍ

２ｋ ꎮ

七、 数值分析

为验证上文所得命题及不同决策模式下基于 Ｎａｓｈ 谈判模型和最小核心法进行契约设计的有效性ꎬ此
部分对博弈模型中的相关参数进行赋值模拟ꎮ在满足模型基本假设条件的前提下ꎬ参数的赋值如表 ３
所示ꎮ

表 ３　 各参数赋值表

参数 ｃｍ ｃｓ ｄ ｋ α θ

赋值 ４ ３ １００ ２. ２ ４ １. ８

(一) 不同决策模式下各主体的最优决策及利润情况

依据表 ３ 以及不同决策模式下各变量的求解结果ꎬ得到不同决策模式下各主体的最优决策及利润值

如表 ４ 所示ꎮ
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表 ４　 不同决策模式下各主体的最优决策及利润

变量
两方合作决策模式

ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中 ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 分散 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中

三方合作

决策模式

系统集中

决策

ｐｒ ３８. ７６ ４２. １１ ４２. １１ ３８. ０１ ３０. ５７
ｗ ２３. ２３ ２３. ２３
ｐｉ ２４. １８ ３２. ８２ １３. ５９
ｐｓ ２２. ２３
ｓ ４. ７６ ２. ３８ ２. ３８ ５. ３ １０. ６０
ｑ ２３. ２９ １１. ６５ １１. ６５ ２５. ９２ ５１. ８４
Πｍ ２２３. ９４ ４９８. ４１
Πｒ ６１. ６６
Πｉ １１１. ９７
Πｓ ２２３. ９４
ΠＰ ２４６. ６４ ６１. ６６ ２８５. ６
ΠＬ ４４７. ８８ ３３５. ９１ １１１. ９７

Πｒ＋ｉ＋ｓ ２４９. ２
Π ６９４. ５３ ３９７. ５７ ３９７. ５７ ７４７. ６１ ９９６. ８２

从表４可得ꎬ在两方合作决策模式下ꎬＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中决策模式的系统总利润、物流服务水平以及

产品销量等均最高ꎬ这是由于系统中的局部合作可在一定程度上减少系统内耗ꎬ从而提高系统整体的物流

服务水平及利润ꎮＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 分散决策模式和 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下系统的总利润、物流服

务水平、产品销量以及产品零售价格等均相等ꎮ
在两方合作决策模式下ꎬ当 ＰＳＣ 选择集中决策时ꎬＬＳＳＣ 采取集中决策的利润为４４７. ８８ꎬ大于其选择分

散决策的利润３３５. ９１ꎻ同时当 ＰＳＣ 选择分散决策时ꎬＬＳＳＣ 采取集中决策的利润为１１１. ９７ꎬ大于其选择分散

决策时的利润８３. ９８ꎻ即 ＬＳＳＣ 选择集中决策是占优战略ꎬ由于 ＬＳＳＣ 并没有过多地涉足 ＰＳＣ 的商流活动ꎬ
即上下游之间的协同商务ꎬ亦没有从事商品交易中的决策ꎬ只是发挥了 ＰＳＣ 中商品交易的桥梁作用ꎬ因此

相对来讲ꎬＬＳＳＣ 缺乏在整个供应链系统中的话语权ꎬ其应通过强有力的合作ꎬ如收购、风投、构建战略合作

伙伴关系等方式来强化自身的资源整合能力、市场拓展能力和增值服务提供能力ꎬ增强自身在供应链系统

中的话语权ꎬ从而实现对 ＰＳＣ 的影响ꎻ同时在物流服务外包方面ꎬ尽量避免层层转包的情形ꎬ这样可在提

高物流作业效率的基础上ꎬ更好实现较高的利润ꎮ
表４的相关数据还显示:系统集中决策模式、三方合作决策模式、两方合作决策模式下的系统总利润、

物流服务水平和产品销量依次递减ꎬ即系统内决策主体的合作程度越高ꎬ则整个系统的总利润水平、物流

服务水平越高ꎻ同时随着物流服务水平的提高ꎬ其对产品销量的贡献增大ꎬ最终促进产品销量的提升ꎮ

(二) ＬＳＳＣ 集中决策模式下ꎬＰＳＣ 集中决策与分散决策的利润情况

图２是根据物流服务水平敏感系数 θ 的变化来分析 ＰＳＣ 集中与分散决策的利润情况ꎬ根据图２的数值

分析结果可得ꎬ随着物流服务水平敏感系数 θ 的增大ꎬＰＳＣ 集中与分散决策的利润均在增大ꎬ当 θ２ < ｋα
时ꎬＰＳＣ 分散决策的利润大于集中决策的利润ꎻ当 θ２ ＝ ｋα 时ꎬＰＳＣ 分散决策与集中决策的利润相等ꎻ当 ｋａ
< θ２ < ４ｋα 时ꎬＰＳＣ 集中决策的利润大于分散决策的利润ꎬ且随着 θ 的增大ꎬＰＳＣ 集中决策下利润增大的幅

度远远大于 ＰＳＣ 分散决策下其利润增大的幅度ꎮ也即当物流服务水平敏感系数增大时ꎬＰＳＣ 只有通过集

中决策才能获取更多的利润ꎬ且集中决策时ꎬ其利润增长率远远大于分散决策的利润增长率ꎮ
图３是根据产品零售价格敏感系数 ｋ 的变化来分析 ＰＳＣ 集中与分散决策的利润情况ꎬ根据图３的数值

分析结果可得ꎬ随着产品零售价格敏感系数 ｋ 的增大ꎬＰＳＣ 集中与分散决策的利润均在减小ꎮ同时ꎬ当 θ２ <
ｋα、θ２ ＝ ｋα、ｋａ < θ２ < ４ｋα 时ꎬＰＳＣ 应采取的决策模式与上文分析结论一致ꎬ即当产品零售价格敏感系数较

小时ꎬＰＳＣ 应采取集中决策模式ꎬ而当产品零售价格敏感系数较大时ꎬＰＳＣ 应采取分散决策模式ꎮ
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图２　 ＰＳＣ 集中与分散决策的利润随 θ 的变化

　 　
图３　 ＰＳＣ 集中与分散决策的利润随 ｋ 的变化

因此ꎬ当 ＰＳＣ 中的制造商面对的是服务水平敏感型较大的客户时ꎬ其应采用联合零售商的集中决策

模式来实现利润的最大化ꎬ反之若其面对的是价格敏感型较大的客户ꎬ则会利用自身在 ＰＳＣ 中的主导地

位采取分散决策模式来追逐更大的利润ꎮ

　 　 (三) 三方合作决策模式下的总利润、零售价格、物流服务水平以及产品销量与 ｋ 及 θ
的关系

　 　 三方合作决策模式下的总利润、零售价格、物流服务水平以及产品销量等与 ｋ 及 θ 的关系如图４ꎬ５所
示ꎮ从图中可得ꎬ总利润、零售价格、物流服务水平以及产品销量均随着零售价格敏感系数 ｋ 的增大而减

小ꎬ随着物流服务水平敏感系数 θ 的增大而增大ꎮ
也即ꎬ若整个供应链系统面对的是物流服务水平敏感型较高、而产品价格敏感型较低的客户ꎬ此时三

方合作模式下的总利润及物流服务水平均有较大改善ꎮ

图４　 零售价格敏感系数 ｋ 与各变量的关系图

　
图５　 物流服务水平敏感系数 θ 与各变量的关系图

(四) 不同决策模式下的利益分配情况

根据上文不同决策模式下基于 Ｎａｓｈ 谈判模型的利益分配结果ꎬ同时结合表３各参数的赋值情况ꎬ得到

基于 Ｎａｓｈ 谈判模型的利益协调分配情况如表５所示ꎮ
结合表４及表５的数据可得ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ经利益协调后的制造商批发价格、物流服务集成

商及物流服务提供商的物流服务价格均明显降低ꎻ同时ꎬ各参与主体的利润较利益协调之前均有明显提

高ꎬ且实现了集中决策模式下的总利润水平ꎬ在其他决策模式下也存在同样的研究结论ꎮ即在不同决策模

式下ꎬ经过利益协调之后ꎬ整个系统以合作为主、竞争为辅ꎬ系统运行效率提高ꎬ最终实现了集中决策模式
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下的物流服务水平及利润水平ꎮ

表５　 基于 Ｎａｓｈ 谈判模型的利益分配情况

变量
两方合作决策利益协调

ＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ 集中(λ ＝ ０. ４０) ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中(ηｍ ＝ ０. ４３ꎬηｒ ＝ ０. ２６)

三方合作决策利益

协调(γ ＝ ０. ６３)

ｐｒ ３０. ５７ ３０. ５７ ３０. ５７

ｗ １２. ２７ １６. ０２

ｐｉ １８. ８７ １３. ３０

ｐｓ

ｓ １０. ６０ １０. ６０ １０. ６０

ｑ ５１. ８４ ５１. ８４ ５１. ８４

Πｍ ４２８. ６３ ６２３. ０１

Πｒ ２５９. １７

Πｉ

Πｓ

ΠＰ ３９８. ７３ ６８７. ８１

ΠＬ ５９８. ０９ ３０９. ０１

Πｒ ＋ ｉ ＋ ｓ ３７３. ８１

Π ９９６. ８２ ９９６. ８２ ９９６. ８２

(五) 不同利益分配方法下的利益分配情况

本文采用了基于 Ｎａｓｈ 谈判模型及最小核心法对 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下的利益分配情况进

行分析与对比ꎬ所得结论如表６所示ꎮ

表６　 不同分配方法下的利润及其增长率

决策模式 决策主体 Ｎａｓｈ 谈判模型 最小核心法

ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中

制造商 ４２８. ６３(９１. ４０％ ) ２２３. ９４(０. ００％ )

零售商 ２５９. １７(３２０. ３２％ ) ６１. ６６(０. ００％ )

ＬＳＳＣ ３０９. ０１(１７５. ９８％ ) ７１１. ２２(５３５. １８％ )

　 　 注:表中括号内的数据表示利润增长率

通过表６数据可得ꎬ在 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下ꎬ采用最小核心法进行利益分配时ꎬ整个供应链

系统所增加的收益均被 ＬＳＳＣ 所占有ꎬ而制造商与零售商的收益并未得到改善ꎬ因此ꎬ采用最小核心法进

行利润分配存在一定的局限性ꎮ采用 Ｎａｓｈ 谈判模型来分配收益时ꎬ各决策主体的利润均得到较大幅度的

提高ꎬ但增幅存在一定的差异ꎮ相比最小核心法来说ꎬ在本算例中 Ｎａｓｈ 谈判模型属于较理想的利益分配方

法ꎬ此时制造商、零售商和 ＬＳＳＣ 的利益分配系数分别为０. ４３ꎬ０. ２６和０. ３１ꎮ由此可见ꎬ通过 Ｎａｓｈ 谈判模型

进行利润分配之后ꎬ在各决策主体利润均提高的情况下ꎬ制造商与零售商的利润差距在缩小ꎬ从之前３倍有

余的利润差缩小到目前不足两倍的利润差ꎮ因此ꎬ通过 Ｎａｓｈ 谈判模型利益分配机制的设计可在一定程度

上实现总利润在不同主体之间的相对合理分配ꎬ为产品供应链与物流服务供应链的长期协调和可持续发
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展奠定了坚实基础ꎮ

八、 研究结论及未来研究展望

(一) 主要研究结论

本文探讨了两级物流服务商参与的供应链最优决策及利益分配机制设计问题ꎬ研究了多种合作模式

下各参与主体的最优决策及供应链系统的整体利润ꎬ同时基于 Ｎａｓｈ 谈判模型与最小核心法设计了不同合

作模式下的利益分配机制ꎬ并在 ＰＳＣ 分散 / ＬＳＳＣ 集中决策模式下ꎬ对比了两种利益分配方法的可靠性ꎬ最
后通过数值分析验证了相关研究结论ꎮ

研究表明两级物流服务商参与的供应链存在多种合作模式ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ集中决策属于

ＬＳＳＣ 的占优战略ꎬ即不论 ＰＳＣ 采取集中决策或分散决策ꎬＬＳＳＣ 选择集中决策均是最优战略ꎮ这是由于

ＬＳＳＣ 通过提供物流服务与 ＰＳＣ 形成竞合关系ꎬ其对 ＰＳＣ 商流的介入程度和管控程度较低ꎬ亦缺乏对 ＰＳＣ
产品市场的拓展能力ꎬ因此在两者构成的供应链系统中 ＬＳＳＣ 仍属于辅助角色ꎬ其必须通过集中决策的方

式来整合多种物流服务资源ꎬ以此来增强核心竞争优势和市场控制力ꎬ确保自身的利益ꎻ对于 ＰＳＣ 来讲ꎬ
当满足４ｋα > θ２≥ｋα 时ꎬ集中决策属于 ＰＳＣ 的占优战略ꎬ否则 ＰＳＣ 会选择分散决策ꎬ也即当物流服务水平

敏感系数较大而产品零售价格敏感系数较低时ꎬ物流服务水平对客户需求的影响增大ꎬ而产品零售价格对

客户需求的影响减少ꎬ此时 ＰＳＣ 的市场主导地位会逐步削弱ꎬ因此其需通过集中决策的方式来提高整个

产品供应链的盈利能力ꎻ同时ꎬ在两方合作决策模式下ꎬ站在整个供应链系统的角度来讲ꎬＰＳＣ 集中 / ＬＳＳＣ
集中决策模式的系统总利润、物流服务水平以及产品销量等均较高ꎮ随着合作主体的增多及合作关系的深

入ꎬ即从两方合作决策模式到三方合作决策模式乃至过渡到系统集中决策模式下ꎬ整个供应链系统的总利

润、物流服务水平和产品销量依次递增ꎮ除此之外ꎬ不同合作决策模式下系统的总利润、物流服务水平、产
品销售量等均随着零售价格敏感系数 ｋ 的增大而减小ꎬ随着物流服务水平敏感系数 θ 的增大而增大ꎮ

文章通过设计利益协调分配机制ꎬ在实现系统集中决策模式下的利润水平及物流服务水平的基础上ꎬ
完成了利益在不同决策主体之间的合理分配ꎬ使得不同决策模式下各参与主体的利润较利益协调之前均

有明显提高ꎬ此时ꎬ整个系统以合作为主、竞争为辅ꎬ系统运行效率显著改善ꎮ在此基础上ꎬ以 ＰＳＣ 分散 /
ＬＳＳＣ 集中决策模式为例ꎬ对比分析了 Ｎａｓｈ 谈判模型与最小核心法两种利益分配方法ꎬ算例的仿真研究结

果表明 Ｎａｓｈ 谈判模型是较理想的利益分配方法ꎮ

(二) 未来研究展望

本文认为由 ＰＳＣ 和 ＬＳＳＣ 构成的供应链系统当中ꎬ各参与人的讨价还价能力相同ꎬ并在此基础上采用

Ｎａｓｈ 谈判模型设计了利益分配方案ꎻ且认为各参与人的风险偏好、公平偏好相同ꎬ各参与人不存在资金约

束等问题ꎮ而在实际当中ꎬ各参与人的资金规模、行业地位和影响力等有较大差异ꎬ导致参与人之间的讨价

还价能力不一致ꎬ因此ꎬ可在本文研究成果的基础上ꎬ分析当参与人讨价还价能力不一致时的利益分配方

案ꎻ除此之外ꎬ由于讨价还价能力相对较弱的一方ꎬ往往存在一定的资金约束ꎬ因此可进一步研究当某一参

与方存在资金约束ꎬ而其他参与方可提供融资渠道时的利益分配机制ꎬ并研究资金约束与讨价还价能力存

在某种相关性时ꎬ各参与主体的利益分配机制ꎻ在此基础上ꎬ也可深入探讨资金约束与讨价还价能力相关

性大小对利益分配系数的影响程度ꎬ进而得出针对不同参与主体的相关管理启示ꎮ同时ꎬ也可基于风险偏

好、公平偏好等存在差异视角下ꎬ深入研究 ＰＳＣ 和 ＬＳＳＣ 构成的供应链系统的利益协调与分配机制ꎮ
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