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摘 要：针对市场需求模式下集群供应链与需求量、需求波动和需求弹性的密切关
系，分析集群核心企业进行供应链合作决策参与竞争的特点，建立概率风险约束条件下基
于的Coumot Bayes Nash博弈模型，在此基础上对模型进行求解，然后具体分析说明需求
量、需求波动和需求弹性对集群核心企业作出供应链战略合作决策的影响。
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一、引 言

产业区或专业化产业区通常也称为集群(Industrial cluster)。 目前国外

对集群研究主要集中在对集群整体向外优势的形成(Storper,1989; Piore和

Sabel, 1984; Castells和Hall,1994)，很少涉及到集群内部企业间竞争和合作

互动过程具体研究，但正是这种既竞争又合作，才不断促使集群获得持续的竞

争优势。 根据Porter M E, Mirros M以及JohnH和Hubert S(2002)认识集

群是每个企业位于同一价值链中的不同环节中来获得共同的竞争优势的网络

组织联系出发，并从供应链的角度延伸前人的成果，我们可认为集群是多条平

行的供应链（或是松散型或是紧密型，本文后叙供应链都指紧密合作的供应

链）（Corbett和Karmarkar,2001)和其他相关附属企业组织组成的集合体，每

个企业投人产出效果从外部依赖于宏观产业所在地理空间的聚集，从内部则

是依赖于它所在供应链，为了区别一般意义上的供应链，我们将这种集群中的

供应链称为是基于集群式供应链。 正如管理学家Christopher(1992)所说
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的企业间的竞争就是供应链间的竞争。 在集群中不同供应链间竞争也正是不

同供应链中核心企业通过与本供应链企业的合作来同其他对手进行竞争。

二、需求模式下的集群供应链和战略合作决策特点

供应链的发展模式按不同角度分析是各不相同的。 如果按在产业过程中

的发展方向，企业可采用横向一体化 、纵向一体化以及虚拟组织三种 不同的供

应链发展模式；按产品生命周期 、需求稳定程度将供应链的模式分为效率型供

应链和响应型供应链发展模式(Fisher, 1997)。 在这里我们根据供应链的驱

动模式分为需求(need theory)模式和种子("seed theory)模式（黎继子、刘春玲

等，2004)，并以其中的需求模式集群中核心企业为基础，来探讨集群供应链合

作形式的战略决策及其影响的相关因素。

基于需求模式的集群式供应链系统是包括了从R&D到顾客中每个链节

的主体，是一个完整的供应链系统。 在这个模式中供应链各企业生产驱动力

来源于市场的信息和消费者的需求，因此这个模式形成的供应链系统所处地

域通常是该产业或产品的主要集散地或主要消费地，其相关产业信息非常发

达，因此吸引了产业链中的较多国内外核心企业的加盟和聚集。 不可否定的

是这些核心企业在同一地域的面对面的竞争比位于不同地理位置的竞争更加

直接， 同时在集群中聚集相关上下游企业和组织也促成核心企业以供应链形

式合作，以作为参与竞争的主要手段之一。

在寡头垄断市场中，一个核心企业以供应链形式紧密合作的决策可能影

响市场结构和战略均衡。 任何核心企业供应链合作的形成对集群的其他核心

企业意味着相应战略价值（劳动力的提高、运作效率改善）的丧失，因为集群中

其他核心企业所能协作企业数量减少和相对势力的减弱， 同时先入者将取得

规模经济，确立行业合作标准，以及品牌认可等；另 一方面由于面对合作前景

的不确定性，每个企业在了解以供应链的紧密合作的成本和运作绩效之前，都

有观望的心理，特别是基千需求模式下，市场需求量大小、需求波动程度以及

紧密合作需要一定的前期和中期投入（如建立EDT,MRP、DPP等基于合作的

信息系统），在很大程度上影响供应链的形成。 面对这种两难的决策境地， 本

文对此来考察集群供应链的战略决策的影响及其供应链的形成。

三、模型和假设

（一）假设和基础

假设某地的产业集群中有两个生产同质产品核心企业A、B，以及众多的相关

上游配套辅助企业，A、B两核心企业都试图建立各自的紧密合作的供应链系统，

以使自己生产产品更具有 竞争力。 在集群中，如果考虑到在同一地域的邻近性，以

及相关合作知识相互溢出，使得A、B核心企业信息完全对称，核心企业A和 B 同
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时作出以供应链合作形式的决策，并以利润最大化为目的进行博弈，为使模型简

化，不失一般性可将核心企业合作以两个节点的供应链进行处理。

上游企业CD-------＠核心企业A 或B

若记核心企业I的上游企业所 生产的产量 q\正好等于核心企业所 需的

产量（或出 产产量）qz，即 q\=q玄，令qi ==q\=q赻｛！＝A,B},pz、队分别为核心企

业1及其上游企业生产产品的价格，其中核心企业A、B 生产的产品价格 pf\

讲受到市场的均衡价格p的影响，三者都满足线性逆需求函数：

pf=p扣＝p=O-b(qf＋哨） b>O

其中心为需求函数在数轴上截距，代表集群市场需求总量，它是服从均
值为队方差为 6正态分布的随机变量，b为需求弹性。

而II\、比分别为上游企业和核心企业的利润，即：
Ilz= (p— Vz -p\)qi,II\= (p\ —v\ —pb)' 

其中，vi没为上游企业和其核心企业的单位生产运作成本，氏为上游企

业购买物料单位成本。在不考虑合作的前期投入和合作时其他成本，核心企
业A 与核心企业B以供应链形式进行竞争，也就是追求供应链各企业利润总

和的最大化，不是单个企业的利润最大化，所以供应链各个企业的总利润为：
II'=m+m 

即： II;= (p-vk —v\ — Po) qi , i =A, B 

如果推广到m个链节的供应链，则II'＝ （p-2寸—pb)q'，表明供应链
j=l 

的总收益随各链节的生产效率和最终市场价格提高而增加，而与中间链节点

企业所定的价格无关，其中�v}虽为运作成本，事实上它是供应链各企业的
J=l 

运作效率量上的反映，令:（门）三〉寸。
1= 1 

核心企业A 和B以紧密合作形式形成的 两供应链在同一地域中进行博

弈，其Cournot Nash均衡产量和利润为：

q沁＝（0-2�(·A)十平．B))/36, q扣＝（Q－2平．B）十平．A))/36

II沁＝（Q—2芝(.A)十平．B))2/96, II扣＝（Q－2平．B）十平(•A))2/9b 

（二）不完全信息下的模型

考虑到集群中企业间信息不对称，也就是说是一个核心企业比另一个核

心企业有更多的信息（如合作相关成本，运作机制，信息和技术共享），事实上，
在许多情况下集群核心企业所具有的信息是不一样的，如在IT集群发达的
东莞，联想(Lenovo入长城(Great Wall)在掌握国内下游企业（即销售渠道和

客户）的信息方面比其他核心企业如Dell和HP多，但Dell和HP在对上游
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企业B to B 合作成本比国内的联想和长城显得更有优势。

这里我们只是以关于成本信息在核心企业间的不对称来建立一个模型，
事实上集群供应链的合作前期投入和运作成本在一定程度上可转化为对相应
的负收益和运作效率来影响企业利润，这些被实证分析广泛采用(Mukh o­

padhyay 、Kekre和Kalathur,1995)， 所以一个供应链合作的成本可以定义为：

CC qi )＝1(· i) • q; (i=A、B)
其中心为总成本，1(· i)为核心企业1所在供应链的边际成本，可以看

成是合作效率的成本反映，另外核心企业建立基于供应链的密切战略合作时
需要进行的投入 I（如跨企业的EDI、ABC、MRP 、DPP 运作系统） ，来保证供应

链的上下游企业间的进行紧密合作。
设核心企业A对两核心企业合作成本的信息了解充分完备， 核心企业B只知

道自己的效率成本G，但对A有不完全信息，只知道A的成本有两种可能：

Ell心）＝｛
儒概率为S

CI" 概率为1-s

其中，ct冬CB冬C介对于核心企业B 来说，CA 是随机变量，期望值E B

(C...)=S儒＋（1-s)C个， 方差为吨，其中心C们心和CB 为共同知识， 核心企
业A当然知道自己实际成本CA，故 信息不对称 是通过吃、S来描述的。

当A、B两核心企业以供应链合作形式同时决定产量时，我们可以通过下
面的方法来求解Courn otBayes Nash均衡的最优产量(Fudenberg、Tirole,

1991,Kevin Z、John P W,2003)， 对于核心企业A的供应链合作效率成本为

C介 ，则选择的产量q岱(C介）来使利润最大化：
MaxII从qA,q叮C介）＝Max[P(O,qA 平） —C令］寸 (1)

同理如果A所在供应链合作成为效率成本为G，则选择的产量必(GA)为：
MaxIIA (qA, q叮C介）＝Max[P(O,qA，寸） —C令］qA (2) 

对于核心企业B，由于不知道基于核心企业A供应链合作的效率成本，
只知道A的合作效率成本为C仓时概率为s,c个时概率为1-s，故核心企业B
的供应链选择最优产量q�N:

MaxII1:1 (qA 'q8 IS) =Max{ s[P(O, qA (CA)'q3)—CBJqB 

十(1飞）［p(O，矿(Ct)，寸） —C门q叮 (3)

由式(1)(2) (3) 的一阶条件可得均衡产量为：

噙＝点[n— 』(3CA -2CB +E飞））］ 其中，CA={Ci'':,C令） （4) 

相应的利润为：

哗＝孔[n-zc三凡（C勺］ （5) 

II氐＝丽O—

了(3CA—2C气凡（C勺）］z =b[q氐了其中心＝｛C1..,C们(6)
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1 
II趴＝ － ［D,-2C8+Es(C勺］z =b[q队］2

96 (7) 

可以看出，当在C"'= Es(CA)时，有q�N CCO>qA ,q趴(C介）＜qA ,q甘N=ql:l

表明在不完全信息状态下，如果价格呈线性并且稳定（ 即p"=O)，核心企业
A、B进行以供应链形式合作的 Nash均衡结果是核心企业B产量 不变，当核
心企业A合作效率提高，该供应链的产星上升，而核心企业A的合作效率较
低时，该供应链的产量将趋于下降。

（三）基千约束下 NPV的不完全信息模型
考虑到核心企业在基千供应链合作的前期需要一定的投入I，以及核心

企业所作出的基千供应链合作决策是一种长期战略决策，因此评估决策的利
润往往 不是一个时期，而是持续一段时期。所以利润我们用n个时期的现金
流净现值NPV 来衡昼(KevinZ, John P. W,2 003 ): 

(1+r)n—l NPV= Il i — Ii i= {A,B,…… } r(l +r)" 
可得到核心企业A、B供应链的总利润净现值NPV:

Cl+r沪—l 1 NPV趴(n)＝9br(1+r)n [Q — 了(3CA -2C气El:l(C勺）］2
－IA

(1 +r)n—l NPV拟(n)＝ n [Q—2C气氐（C勺］ 2 —IB

9brCl+r) 

由千o NPV(n) I on>O，故NPV'是增函数，当n---=时，核心企业 供应链

II'
总净现值则收敛于NPV'-——I'，即有：

NPV氐＝点[n分（3CA -2C气氐（C勺）了 —IA (8) 

NPV队＝吓－ ［Q— 2C三比(C勺了 —IB (9) 

这表明核心企业合作到一定的时期后，合作效率成本趋于一个正常的水
平，为了使模型简化，我们将式(8)(9)认为是核心企业A和B在一定时期的利
润。但这并不说明 NPV沁是一个常数，恰恰相反，NPV趴受到需求随机变量Q
的影响，所以NPV邮也是一个随机变量。要维持CournotBayes Nash均衡，对千
核心企业A或B来说， 供应链的总利润净现值有一个最低的接受水平M，即：

NPV趴(Q)＝—II伈—I'多M>O (10) 

但由于NPV邮(Q)是一个随机变量，对于任何给定的{ r ,  b, CA , CB , E B 

(C勺，I'），式(10)并不是总是成立的，这里设�(O<�<O. 5)为核心企业基于供
应链合作时总净现值不能达到M 时的概率，即有：

P{ NPV�\/(0)＝ —II邮－Ii�M)霆
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由于9服从均值为队方差为6 正态分布，对于核心企业A来说：

卢 [3C"'—2Cll +Ell(C"'))-6［国丁量］冬
Q-µ

26 6 

三［（3C-"-2C气E飞））十6平］』孕

所以： fA（如，6）＝ 矿尸）－矿厂）霆 (11) 

其中心为0的标准正态分布函数，伤， 2 =0. 5(3C仁－2Cll +El:l(C勺）

士3 ✓br(M+I勺

同理，对于核心企业B来说：

飞尸）＝ 吓了）—订了）霆 (12) 

其中，研， 2 = 2Cll -Ell (C')土3 ✓br(M+I吟

通过对(11)、（12)两式联立，可得出在置信度为B时，两核心企业是否基

千供应链的紧密合作决策的平均需求量凡心）区间和需求的波动幅度1凇）
区间解研压，6s围）＝｛f气DI压，crs）冬P，户(Q旧，crs)��}

四、模型分析和说明

市场需求量釭＞0，则'P1>伤＞O,w1>w2>0，不失一般性，令w1>w2>陷

． ． 夕

．` 

．．．．．．．` ．．．
．

．．．．． ．．．令·•. ̀ ＇， 

争令令．.·· j �··...令．．
.. / 

令令 ． ． ． 令

令．令
．· ｀ ·． 矗今

令争令令．．··· I L ._.., r··· 令
.． ` • ·争命令｀．

倪((), {,J, {,J, 

图1 µ变动时正态分布图形

＞饬＞0，而户 (Q)和[A

(Q)都服从同一正态分布
N(J-L,o)如图1 和图2，图

中阴影部分的面积分别为
户(Q)和fA (Q)的值，现在

我们来考察µ和 6 以及b

变动对核心企业A和B

作出供应链决策的影响。
(-）µ对供应链A和B形成供应链决策的影响（在其他变量和 6 不变的

情况下）

很显然：

µ�归

t减少

t增加 1 
微小变动

＞＞ 

a户(µ,6) 3fA 伊，a)
卯 ＞o,aµ>o

f五言:P I f
B

呈土
B

1飞言I罕1.当µ---坛值t减少，正态分布图向左平移，这意味集群产业市场萎缩
或是市场竞争的加剧，为了应付需求变化和提高企业的生存能力，集群供应链
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各企业合作意向和愿望都是尽可能以供应链的合作方式面对风险，而且由千
JfA (µ, crL ~ Jfll(µ, cr)

aµ � V, 
;:Jµ >O, � > 0，需求变化值衄越大，以供应链合作的决策以实

现既定利润为M就越可能实现，因为核心企业A和B，任何一个放弃以供应

链合作的决策，将直接导致反映企业运作效率的交易成本上升，从而使得自己

最终产品的价格高于基于供应链合作企业所生产产品的价格。 在集群地域面

对面竞争、市场需求不旺以及集群中各企业较刚性化地专业化分工的条件下，

其竞争劣势就一览无余。 所以在此种情况下，以供应链合作的决策时产业集

群企业的必然选择，因此(11)(12)式同时恒有解(µ变，(J) E e = {fA (n I µs心s)

��,fll(D,飞，crs)��}。

2. 当µ_..坛值个，正态分布图

向右平移，当微小个，即市场需求上

升不是很显著，以致对集群中包含

许多平行供应链 产生影响不是很

大，但如果凶µ＝坛 — 11»0,均衡就

会打破，也就是说核心企业以松散

合作形式决策的意向大于基于供应

链合作决策的意向， 因为在需求旺

盛的情况下，核心企业利润获得很

大程度上依赖所 产生的产量，而基

。变

。

归 i

伐4 @TQJQ1

图2 er变动时正态分布图形

于供应链合作带来的价格优势则退为次要地位，所以核心企业为了生产出更

多的产品，为此趋向与更多的上游企业而不是基于供应链合作的某个单一上

游企业合作。 另外合作前期的不菲投入也是企业作出以供应链合作决策的影

响因数之一 。

（二为对供应链A和B形成供应链决策的影响（在其他变量和µ不变的

情况下）

伤饬与w卤 afB 化 ， o） afA 化，a)
伈(Q| µ,6炉－0 但Q| µ,6心－B 是否有解6--+。变

位于 a6 a6 

同时在r的左侧 <O <O 恒小于0 恒小于0 有解

t 增加 分别在r的两侧 >O <O 恒小于0 可能小于0 可能

同时在 T 的右侧 >O >O 不稳定 不稳定

同时在 T 的右侧 >O >O 恒小于0 恒小于0 有解

U减少 分别在r的两侧 >O <O 可能小于0 可能小于0 可能

同时在 T 的左侧 <O <O 不稳定 不稳定

1.(J-(J变 t 增加时，正态分布图向下变得扁平，意味市场需求上下波动幅

度很大

当中息与 W1Wz 同时位于在 T 的左侧，式(11)(12)同时恒有解(/1-'(J心E
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＠，说明核心企业A和B都作出以供应链合作的决策，以参与市场的竞争，要
实现中息与W妀2 同时位于在r的左侧，有两种可能途径： 一是凶＞＞0即市场
需求的不确定性加剧，二是伤伤与劭叩紧相邻和相叠，或趋近凡这也就是
核心企业A和B以供应链合作形 式运作时的效率成本相近，或f气队6)和
f

B 伊，6）值较大，不可能接受的最低收益水平M的概率较高。 所以核心企业
A和B作出供应链合作的决策来抗御市场不确定风险或追求对等的竞争优
势（即使在信息不对称的情况下）。

af汽µ,6)
当＄息与W叩2 分别位千在r的两侧，由于 ＜0，对千核心企业

aµ 

d fll (µ, (J) 
A作出以供应链合作的决策，而 ＞0，核心企业B可能不作出供应链

aµ 

合作决策，也可能作出这样的决策，关键取决于核心企业B初始均衡效率。
效率高，则核心企业B在市场需求不是很大时，可抗御风险，仍可能作出供应
链合作的决策，反之则放弃。

当中平与W1W2 同时位于在r的右侧，t::.6 变化较小时，A和B对供应链
d [A 化，o） 3fll 化，6)

合作的决策时都处于一个观望波动，Ao变化较大，又 ＞o, 

>O，核心企业A和B将放弃供应链合作的决策。

aµ � V' aµ

2.(J-6变t减少时，正态分布图向上变得细长陡峭，意味市场需求波动
平缓

当中息与 Q妀2 同时位于在r的右侧，式(11)(12)同时恒有解(µ,(J幻E
O，要实现伤伤与 Q心2 同时位于在r的右侧，有两种可能途径： 一是心(JI »o

即市场需求均衡波动小，二是伤伤与割叩紧相邻和相叠，或趋远µ，核心企
业A和B对于可接受利润水平M能以较大的概率实现，所以都以供应链合
作作为在这种情况下的决策。

当皂伤与 分别位于在r的两侧，由千－钮吵
庄(µ,6) 3fll (µ,6) 

<O，而
卯 aµ 

＞ 

0，只有核心企业A和B的实力相差很大时，实力强的核心企业B以供应链合
作，实力差的核心企业A放弃是这种情况下的一 种稳定均衡，否则决策时很
难确定的。

当中息与 W1W2 同时位于在r的左侧，

企业A和B将放弃供应链合作的决策。

卯(µ,6) 3fll(µ,6) 
<O, 

卯 叩
<O，核心

（三）b对供应链 A和B形成供应链决策的影响（在其他变量和µ,6不变
的情况下）

b作为衡量集群产业链产品的需求弹性的大小，对式(11)(12)均产生影

响，由于心P＝伤一 伟＝6 ✓br(M十I勺，而颂在图1中表示的是阴影部分面
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积的宽度，在其他变量和凡 6 不变的情况下，下式成立：

则：

同理可得：

3 （凶） 3 （fA (Q|b)） 
>o ，且

ab 3(6中）

cJ(fA (Dlb)) 
ab 

>O

J(f8 (0lb)) 
ab 

>O

>O

这表明对需求弹性越大的产品，核心企业A和B作出供应链决策的意向

趋向越小；而需求弹性越小的产品，则核心企业作出供应链决策的意向越大。

特别是在其他相同的条件下，核心企业A和B的前期投入 IB
=I

A 时 ，则

凶平＝心Q，核心企业 B比核心企业A进行供应链合作更具有优势，如果要使两

企业同时作出肯定决策，只 有在其他 条件不变的条件下，核心企业A降低接

受利润期望水平方可成立。

五、结 论

从上述的分析，可以看出以下几点结论和今后扩展的方向：
(1)集群中核心企业在市场需求量较大或竞争不激烈的情况下，往往没有

以供应链合作决策的意向；当市场需求量较少或竞争激烈的时候，其要求以供

应链合作的决策意向更强烈明显。
(2) 集群中核心企业在市场需求波动较大和不稳定的情况下，核心企业 A

和 B 要想达到期望的利润水平难度加大，这时 供应链合作决策是这企业作出

的必然战略选择；在市场需求波动小和需求较均衡的情况下，核心企业A和

B的实力相当，这时供应链决策也是集群中核心企业A和B相互参与竞争的

主要手段。 除此以外的情况，集群核心企业 以供应链合作的战略决策可能只

是单方或都只是一种松散的业务合作形式。
(3)集群中核心企业在产品需求弹性越大的情况下，核心企业A和B作

出供应链合作决策的意向就越小，在需求弹性较小的情况下，则意向越大。

(4)本文只是从静态博弈的角度考察集群供应链的合作决策，而实际上同一

地域核心企业的供应链合作决策往往是一种动态的，有个先后进入顺序的过程。

(5)合作效率成本作了 一般化处理，而将供应链合作决策引起的牛鞭效应

所产生库存成本增加的负面效应没有考虑（特别在A(J＞>0)，以及没有对 Q与

I，成库存本与(J,µ相关关系分析，这些都是需要改进和努力的方向。
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Analysis of Cluster Supply Chain Strategic Cooperation 

Decision Based on Market Demand Model 
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Abstract: In accordance with the close correlation between cluster supply 

chain and demand quantity, demand fluctuation and demand elasticity based 

on market demand model, the paper analyses the characteristics of cluster 

core enterprises participating in the competition with making supply chain 

cooperation. It establishes a game model based on Cournot Bayes Nash un­

der the condition of probability risk constraint, based on which, the paper 

makes corresponding solution to the model and then it makes specific analy­

sis to explain the influence of demand quantity, demand fluctuation and de­

mand elasticity on cluster core enterprises in making supply chain strategic 

cooperation decision. 
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