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公平关切下混销模式的 Ｅ￣供应链效率和公平度动态演进 

肖敏ꎬ张晓典ꎬ何新华
(上海海事大学经济管理学院ꎬ 上海 ２０１３０６)

摘要:建立了由制造商和拥有自建物流的电商平台组成的 Ｅ￣供应链ꎬ制造商不仅通过电商平台代销ꎬ而是产品批发给电商平

台来分销ꎬ从电商平台公平关切信息动态变化的视角ꎬ分析公平关切信息动态变化对混销模式下 Ｅ￣供应链的定价决策、效率

以及公平度等的影响ꎮ 结果表明:当电商平台将真实的公平关切信息或者虚假的公平关切信息传递给制造商时ꎬ有利于自身

获取更多的利润ꎬ但是公平关切强度值要在合理的范围之内ꎬ否则会降低供应链的主、客观公平度ꎻ当电商平台未将真实的公

平关切信息传递给制造商时ꎬ供应链各成员利润以及供应链的总利润最低ꎬ供应链的效率也会随着公平关切强度的增大而减

小ꎻ当制造商获取的收益分享比例在一定范围之内时ꎬ有利于提高供应链的主、客观公平度ꎬ但是超过一定的范围会降低供应

链的公平度ꎮ
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０　 引言

近年来ꎬ随着电子商务的迅速发展ꎬ消费者网络购物需求不断增长ꎬ使得 Ｅ￣供应链迅速发展ꎮ Ｅ￣供应链
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是基于因特网的经济平台与供应链集成在一起形成的ꎬ为企业实时地反应动态变化的市场需求提供了可

能[１]ꎮ 在 Ｅ￣供应链中ꎬ制造商纷纷与电商平台合作来销售产品ꎬ形成混合销售模式(简称混销模式)ꎬ即分销

模式和代销模式并存的一种销售模式[２￣３]ꎮ 分销模式是指制造商将产品批发给电商平台ꎬ电商平台再销售

给消费者ꎬ如海尔京东自营旗舰店ꎻ代销模式是指制造商借助电商平台直接向消费者销售产品ꎬ同时支付给

电商平台一定的平台费用ꎬ如京东的海尔官方旗舰店ꎮ
　 　 方德斌等[４]通过考虑销售服务和服务成本差异ꎬ分析了制造商分销、代销以及线上直销 ３ 种销售模式

的选择策略ꎮ 李春发等[５]通过考虑消费者渠道偏好ꎬ分析了在电商平台主导的 Ｅ￣闭环供应链中ꎬ制造商通

过电商平台分销、代销产品时的定价问题ꎮ 王文宾等[６] 通过考虑消费者的渠道接受差异ꎬ研究了 Ｅ￣供应链

中制造商销售模式的选择对渠道成员的定价决策的影响ꎮ 文悦等[７]针对电商平台的销售模式ꎬ通过考虑电

商平台自营前后与制造商的权力结构差异ꎬ分析了 ３ 种权力结构对渠道成员决策的影响ꎮ 倪晓等[８] 通过考

虑消费者对平台品牌价值和对制造商产品质量偏好的异质性ꎬ研究了不同权力结构下制造商入驻平台前后

博弈双方对混销模式的决策问题ꎮ 这些关于 Ｅ￣供应链中混销模式的研究并未关注利润分配的问题ꎮ 在供

应链中ꎬ各个成员都追求自身利益的最大化ꎬ当供应链成员认为利润分配不公时ꎬ会表现出很强的不公平感ꎬ
甚至造成合作中断ꎮ 例如ꎬ“去哪儿网”在合作的过程中向供应商索取高额的广告费ꎬ致使芒果网、艺龙旅游

网等供应商撤离其平台ꎬ造成合作中断[９]ꎮ
目前ꎬ将公平关切行为引入到电商平台参与的供应链中的研究已经取得一些成果ꎮ 浦徐进等[１０]研究了

纵向分配公平关切和横向同行公平关切对制造商线上销售模式构建的影响ꎬ并分析公平关切系数、佣金对利

润和销售模式选择的影响ꎮ 李重莲等[１１]基于消费者的渠道偏好ꎬ研究了制造商、线上渠道商和线下渠道商

三者存在双向公平关切行为对供应链决策的影响ꎮ 王晓迪等[１２]在一个制造商和一个网络平台组成的 Ｅ￣闭
环供应链中ꎬ通过比较网络平台无公平关切和有公平关切的 ２ 种情况ꎬ研究了公平关切行为对闭环供应链各

渠道成员的决策的影响ꎮ 王玉燕等[１３]在低碳闭环供应链下ꎬ研究了电商平台有无公平关切的分散决策和联

合决策ꎬ分析了公平关切、消费者对低碳产品的认知度等参数对决策的影响ꎮ 张涑贤等[１４] 通过考虑消费者

的低碳偏好ꎬ研究了电商平台的有利不公平厌恶和不利不公平厌恶对低碳制造商和平台型供应链的影响ꎮ
王文隆等[１５]研究了普通制造商和低碳制造商竞争时ꎬ普通制造商的有利不公平厌恶和不利不公平厌恶对制

造商和电商平台决策的影响ꎮ
以上文献大多是在信息对称下来研究公平关切对供应链的影响的ꎬ但一些企业为获取最大利益ꎬ会隐瞒

自身成本、竞争力等重要信息ꎬ使供应链成员双方信息不对称ꎬ进而影响成员对公平关切信息的获取ꎬ对供应

链利润造成影响ꎬ从而降低供应链效率和公平度ꎮ 王新辉等[１６]在供应商生产成本以及销售商销售成本信息

双边不对称的情况下ꎬ研究了供销双方信息谎报和真实共享对供应链信息激励以及供应链效率的影响ꎮ 肖

玉明[１７]基于回购契约建立激励模型ꎬ用效率度量供应链的协调程度ꎬ并定义公平熵度量供应链利润分配的

公平性ꎬ分析供应链收益分配公平性对供应链协调的影响ꎮ 覃燕红等[１８] 和高文军等[１９] 通过引入公平熵和

供应链效率的计算ꎬ从主观和客观 ２ 个方面研究了公平关切信息非对称情况下ꎬ供应链的效率和公平度的影

响ꎮ 浦徐进等[２０]通过引入参照点效应ꎬ研究了分销商公平偏好对三级供应链运作效率的影响ꎮ 这些文献研

究了供应链的效率和公平度问题ꎬ但针对混销模式来同时研究 Ｅ￣供应链的效率和公平度的文献很少ꎮ
基于已有研究ꎬ本文的创新点主要体现为:首先ꎬ虽然已有文献对 Ｅ￣供应链的混销模式进行了研究ꎻ但

这些研究主要集中在销售模式的选择方面且很少考虑电商平台的公平关切信息的变化ꎬ因此本文聚焦于电

商平台公平关切信息动态变化的视角ꎮ 其次ꎬ现针对 Ｅ￣供应链下公平关切的研究没有同时考虑供应链效率

和公平度问题ꎬ也没有分析公平关切信息的变化对供应链效率和公平度的影响ꎬ供应链各成员对公平关切信

息的关注ꎬ在一定程度上能够促进供应链效率的提高ꎬ提高合作的积极性ꎬ因此有必要对其进行研究ꎮ 进一

步ꎬ本文分析了收益分享比例与服务成本对供应链效率和公平度的影响ꎬ充实了关于供应链效率和公平度的

理论研究ꎮ
鉴于此ꎬ本文建立由制造商和拥有自建物流的电商平台组成的 Ｅ￣供应链模型ꎬ从电商平台公平关切信

息动态变化的视角ꎬ将博弈分为 ４ 个阶段ꎬ通过逆向归纳法和数值仿真来分析公平关切信息动态变化对混销

模式下 Ｅ￣供应链的定价决策、效率以及公平度等的影响ꎮ
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１　 问题描述与模型假设

考虑如图 １ 所示的由单一制造商(ｍ)和单一电商平台( ｒ)组成的 Ｅ￣供应链ꎬ制造商占据主导地位ꎬ制造

商一方面通过电商平台代销ꎬ即制造商借助电商平台直接以销售价格 ｐｍ 向消费者销售产品ꎬ其中电商平台

分享一定的收益比例ꎬ即电商平台向制造商收取一定比例的平台费用ꎬ假设电商平台分享的收益比例为１－ｔꎬ
则制造商获取的收益比例为 ｔ[６]ꎬ且 ０<ｔ<１ꎻ另一方面ꎬ制造商通过电商平台分销ꎬ即制造商以批发价格 ｗ 将

产品批发给电商平台ꎬ电商平台再以销售价格 ｐｒ 销售给消费者ꎮ 不失一般性ꎬ假设制造商的生产成本为 ０ꎬ
制造商通过电商平台销售产品所花费的固定成本为 Ｆ[２２]ꎮ

图 １　 Ｅ￣供应链的结构示意图
Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅ￣ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ

　 　 假设在代销模式中一般为商家自行选择配送模式进行配送ꎬ在分销模式中电商平台用自建物流进行

配送ꎬ同时电商平台为消费者提供正品鉴定、售后保障等销售服务ꎮ 假设电商平台对消费者提供的服务

水平为 ｓꎬ服务成本为
１
２
ｋｓ２ꎬ ｋ>０ 为电商平台的服务成本系数[２１] ꎮ 服务可以增加消费者购买产品时获得

的效用ꎬ由于分销渠道为消费者提供了增值服务ꎬ因此消费者对代销渠道的接受程度不如分销渠道ꎮ 假

设消费者对代销渠道的接受程度为 δꎬ则当消费者对分销渠道的商品估值为 ｖ 时ꎬ对代销渠道的商品估值

为 δｖꎬ其中ｖ~Ｕ[０ꎬ１]ꎬ δ∈(０ꎬ１) [２２] ꎮ 消费者在分销渠道购买的效用为 ｖ－ｐｒ＋ｓꎬ在代销渠道购买的效用

为 δｖ－ｐｍꎮ
当 ｖ－ｐｒ＋ｓ>δｖ－ｐｍ≥０ 时ꎬ顾客选择在分销渠道购买ꎻ当 δｖ－ｐｍ>ｖ－ｐｒ＋ｓ≥０ 时ꎬ顾客选择在代销渠道购买ꎻ

当 ｖ－ｐｒ＋ｓ＝ δｖ－ｐｍ≥０ 时ꎬ消费者在两渠道购物所获得消费者剩余无差异ꎮ 显然ꎬ顾客选择存在 ３ 种临界状

态ꎬｖ－ｐｒ＋ｓ＝ ０⇒ｖ１ ＝ｐｒ－ｓꎬ δｖ－ｐｍ ＝ ０⇒ｖ２ ＝
ｐｍ

δ
ꎬ ｖ－ｐｒ＋ｓ ＝ δｖ－ｐｍ⇒ｖ１２ ＝

ｐｒ－ｓ－ｐｍ

１－δ
ꎮ 通过比较顾客的估值{ｖ１ꎬｖ２ꎬ

ｖ１２}ꎬ可知ꎬ当 ｖ１>ｖ２ 时ꎬ即当 ｐｒ－ｓ>
ｐｍ

δ
时ꎬｖ１２>ｖ１>ｖ２ꎬ此情景下ꎬ估值处于区间[ｖ２ꎬｖ１２]的顾客选择在代销渠道

购买商品ꎬ估值处于区间[ｖ１２ꎬ１]的顾客选择在分销渠道购买商品ꎬ估值处于区间[０ꎬｖ２]的顾客选择不在任

何渠道购买商品ꎻ当 ｖ２>ｖ１ 时ꎬ即当 ｐｒ－ｓ<
ｐｍ

δ
时ꎬｖ２>ｖ１>ｖ１２ꎬ此情景下ꎬ估值处于区间[ｖ１ꎬ１]的顾客选择在分销

渠道购买商品ꎬ即所有的顾客都将选择在分销渠道购买商品ꎬ此情景下混销模式不存在ꎮ 综上ꎬ本文仅考虑

ｐｒ－ｓ>
ｐｍ

δ
以确保混销模式的存在ꎬ由此得到分销模式的需求函数为

ｄｒ ＝ ∫１ｐｒ－ｓ－ｐｍ
１－δ

ｄｖ＝ １－
ｐｒ－ｓ－ｐｍ

１－δ
ꎬ

代销模式的需求函数为

ｄｍ ＝ ∫
ｐｒ－ｓ－ｐｍ

１－δ
ｐｍ
δ

ｄｖ＝
ｐｒ－ｓ－ｐｍ

１－δ
－
ｐｍ

δ
ꎮ

电商平台的公平关切行为具有动态性ꎬ制造商通过一段时间的观察可以获得电商平台公平关切的强度

值ꎮ 电商平台公平关切的强度为 θｒꎬ由于公平关切为决策者的主观内在信息ꎬ因此在与制造商进行博弈时表

现出来的公平关切强度为 θｍꎬ即制造商认为电商平台的公平关切强度为 θｍ
[１８]ꎮ 本文使用的相关变量注释

如表 １ 所示ꎮ
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表 １　 符号定义
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｍｂｏｌ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

参数 含义 参数 含义

ｐｍ 产品在代销模式的销售价格 δ 消费者对代销渠道的接受程度
ｐｒ 产品在分销模式的销售价格 θｒ 电商平台实际的公平关切强度

Ｆ 制造商通过电商平台销售产品所花费的固定成本 θｍ 制造商认为电商平台的公平关切强度

ｓ 电商平台提供的服务水平 ｔ 制造商获取的收益比例

ｗ 产品的批发价 ｋ 电商平台的服务成本系数

２　 模型构建与求解

当不考虑电商平台的公平关切行为时ꎬ此时制造商利润、电商平台利润以及供应链的总利润分别为:
πｍ ＝ｗｄｒ＋ｔｐｍｄｍ－Ｆꎬ (１)

πｒ ＝(ｐｒ－ｗ)ｄｒ＋(１－ｔ)ｐｍｄｍ－
１
２
ｋｓ２ꎮ (２)

当制造商和电商平台分散决策时ꎬ制造商首先确定产品的批发价格和代销模式的销售价格ꎬ电商平台据

此再确定分销模式的销售价格和服务水平ꎬ当考虑电商平台的公平关切行为时ꎬ可知电商平台的效用函数为

ｕｒ ＝πｒ－θｒ(πｍ－πｒ)ꎮ (３)
在整个博弈阶段ꎬ制造商认为电商平台的公平关切强度为 θｍꎬ而电商平台实际的公平关切强度为 θｒꎮ

因为制造商本身无公平关切行为ꎬ所以此时制造商的效用函数为

ｕｍ ＝πｍ ＝ｗｄｒ＋ｔｐｍｄｍ－Ｆꎮ (４)
在集中决策情形下ꎬ制造商和电商平台以供应链的整体利润最大化作为自身的目标ꎬ此时供应链的总利

润和总效用为

ｕｃ ＝πｃ ＝ｐｒｄｒ＋ｐｍｄｍ－
１
２
ｋｓ２－Ｆꎮ (５)

通过逆向归纳法ꎬ求得分散决策下的最优均衡解ꎬ制造商的最优批发价格为ｗ∗ ＝
１－δ＋ｔ δ＋(１－δ＋２ ｔ δ)θｍ

２(１＋２θｍ)
ꎬ代

销模式的最优销售价格为 ｐ∗
ｍ ＝ δ

２
ꎬ分销模式的最优销售价格为

ｐ∗
ｒ ＝

１－ｋ(３－４δ＋δ２)＋(１＋δ－ｋ(５－６δ＋δ２))θｍ

２(１－２ｋ(１－δ))(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
＋
θｒ((１－２ｋ(１－δ))(２－δ)－２(ｋ(３－４δ＋δ２)－１)θｍ)

２(１－２ｋ(１－δ))(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
ꎬ

电商平台的最优服务水平为 ｓ∗ ＝
(１－δ)(１＋(３＋２θｒ)θｍ)

２(２ｋ(１－δ)－１)(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
ꎮ

同理得集中决策下供应链的最优总利润和最优总效用为 ｕＣ∗
ｃ ＝πＣ∗

ｃ ＝ ２ｋ(１－ δ)－ δ
４(２ｋ(１－ δ)－１)

－Ｆꎮ

证明过程见附录ꎮ

３　 公平关切信息结构动态演进

根据电商平台公平关切信息的动态变化过程ꎬ即 θｒ 与 θｍ 的动态变化ꎬ可以将供应链的博弈分为 ４ 个阶

段来分别进行讨论与分析(表 ２)ꎮ
表 ２　 博弈的 ４ 个阶段

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｕｒ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｍｅ
阶段 电商平台的公平关切类型 公平关切信息状况 公平关切强度

Ⅰ 公平中性 对称　 θｍ ＝ θｒ ＝ ０
Ⅱ 公平关切 非对称 θｍ ＝ ０ꎬ θｒ ＝ θ>０
Ⅲ 公平关切 对称　 θｍ ＝ θｒ ＝ θ>０
Ⅳ 公平中性 非对称 θｍ ＝ θ>０ꎬ θｒ ＝ ０
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　 　 第Ⅰ阶段:制造商和电商平台刚开始合作时ꎬ双方都很难获得对方的成本、市场竞争力等信息ꎬ一般

不会关注对方的利润ꎬ此时信息对称ꎬ电商平台属于公平中性ꎬθｍ ＝ θｒ ＝ ０ꎮ 根据分散决策模型可得最优解

(表 ３)ꎮ
第Ⅱ阶段:第Ⅰ阶段ꎬ制造商利用先动优势制定较高的批发、销售价格等获得了较高利润ꎬ电商平台嫉妒

制造商ꎬ产生公平关切行为ꎬ而制造商此时不知道电商平台的公平关切信息ꎬ使得制造商和电商平台信息非

对称ꎬ此时 θｍ ＝ ０ꎬ θｒ ＝ θ>０ꎮ 同理得最优解(表 ３)ꎮ
第Ⅲ阶段:随着交易活动的进行ꎬ制造商通过电商平台制定的分销模式的销售价格等逐步获得电商平台

的公平关切强度的信息ꎬ定价决策时会考虑电商平台的公平关切强度ꎬ此时信息对称ꎬ电商平台属于公平关

切ꎬθｍ ＝ θｒ ＝ θ>０ꎮ 同理得最优解(表 ３)ꎮ
第Ⅳ阶段:电商平台知道制造商了解到了自身的公平关切信息ꎬ为了获得制造商第Ⅲ阶段的低批发价格

等ꎬ假意保持原有的公平关切强度ꎬ但实际上不再公平关切ꎬ此时公平关切强度的信息不对称ꎬ电商平台属于

公平中性ꎬθｍ ＝ θ>０ꎬ θｒ ＝ ０ꎮ 同理得最优解(表 ３)ꎮ
表 ３　 各个阶段的最优解

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ
参数 第Ⅰ阶段 第Ⅱ阶段　 　 第Ⅲ阶段　 　 第Ⅳ阶段　

ｗ∗ １＋Ａ０

２
１＋Ａ０

２
１＋θ－Ａ１３

２＋４θ
１＋θ－Ａ１３

２＋４θ

ｐ∗
ｍ

δ
２

δ
２

δ
２

δ
２

ｐ∗
ｒ

Ａ２－１
２Ａ１

(δ－２)θ＋Ａ６－１
２Ａ１(１＋θ)

Ａ２－１
２Ａ１

Ａ１８－(１＋θ＋δθ)
２Ａ１(１＋２θ)

ｓ∗
１－ δ
２Ａ１

１－ δ
２Ａ１(１＋θ)

１－ δ
２Ａ１

(１＋３θ)(１－ δ)
２Ａ１(１＋２θ)

π∗
ｍ

Ａ３－ｔδ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ７

４Ａ１(１＋θ)
－ ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ１４

４Ａ１(１＋２θ)
－ ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ１９

４Ａ１(１＋２θ) ２－
ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ

π∗
ｒ

２Ａ０＋Ａ４

８Ａ１

２Ａ０(１＋θ) ２＋Ａ８

８Ａ１(１＋θ) ２

２Ａ０(１＋２θ)＋Ａ１５

８Ａ１(１＋２θ)
Ａ２０

８Ａ１(１＋２θ) ２＋
Ａ０

４Ａ１

π∗
ｃ

Ａ５－２δ
８Ａ１

－Ｆ
Ａ９

８Ａ１(１＋θ) ２－
δ

４Ａ１
－Ｆ

Ａ５－２δ
８Ａ１

－Ｆ
Ａ２１

４Ａ１(１＋２θ) ２－
δ

４Ａ１
－Ｆ

ｕ∗
ｍ

Ａ３－ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ７

４Ａ１(１＋θ)
－ ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ１４

４Ａ１(１＋２θ)
－ ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ
Ａ１９

４Ａ１(１＋２θ) ２－
ｔ δ
４Ａ１

－Ｆ

ｕ∗
ｒ

２Ａ０＋Ａ４

８Ａ１

Ａ１０

８Ａ１(１＋θ)
＋
Ａ１１

４Ａ１

Ａ１６

８Ａ１
－
４Ｆθ＋Ａ１３

４Ａ１

Ａ２０

８Ａ１(１＋２θ) ２＋
Ａ０

４Ａ１

ｕ∗
ｃ

Ａ５－２δ
８Ａ１

－Ｆ
Ｂ７

８Ａ１
＋

Ａ１２

８Ａ１(１＋θ)
(１＋２θ)Ｂ７

８Ａ１
＋
Ａ１７

８Ａ１

Ａ２１

４Ａ１(１＋２θ) ２－
δ

４Ａ１
－Ｆ

　 　 注:参数的指代含义见附录ꎮ

４　 Ｅ￣供应链定价决策动态演进

由各阶段的最优均衡解计算可得下面命题ꎬ证明过程见附录ꎮ
命题 １　 在制造商和电商平台博弈的各个阶段中:(１) ｗ∗

３ ＝ ｗ∗
４ <ｗ∗

１ ＝ ｗ∗
２ ꎻ (２) ｐ∗

ｒ４ <ｐ∗
ｒ３ ＝ ｐ∗

ｒ１ <ｐ∗
ｒ２ ꎻ

(３) ｐ∗
ｍ１ ＝ｐ∗

ｍ２ ＝ｐ∗
ｍ３ ＝ｐ∗

ｍ４ꎻ (４) ｓ∗２ <ｓ∗１ ＝ ｓ∗３ <ｓ∗４ ꎻ (５) π∗
ｒ２ <π∗

ｒ１ <π∗
ｒ３ <π∗

ｒ４ ꎻ (６) π∗
ｍ２ <π∗

ｍ３ <π∗
ｍ４ <π∗

ｍ１ꎻ (７) π∗
ｃ２ <

π∗
ｃ１ ＝π∗

ｃ３<π∗
ｃ４ꎮ

命题 １ 说明:(１) 在第Ⅰ、Ⅱ阶段ꎬ制造商没有获取电商平台公平关切的强度值ꎬ利用先动优势制定了较

高的批发价格ꎻ在第Ⅲ、Ⅳ阶段ꎬ制造商在获取电商平台的公平关切强度的真实或虚假值后ꎬ为了降低电商平
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台的公平关切负效应的影响ꎬ降低了产品的批发价ꎮ
(２) 在第Ⅰ、Ⅲ阶段ꎬ产品的分销模式的销售价格不变ꎬ供应链总利润也不变ꎻ在第Ⅱ阶段ꎬ电商平台在

观察到制造商第Ⅰ阶段获取的较高利润后ꎬ会产生嫉妒心理ꎬ通过提高产品在分销模式的销售价格来增加利

润ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ通过向制造商传递虚假的公平关切强度值ꎬ利用较低的批发价格ꎬ降低了产品在分销模式的

销售价格来增加销量ꎬ提高利润ꎮ
(３) 在第Ⅰ、Ⅲ阶段ꎬ制造商和电商平台的信息对称ꎬ电商平台的服务水平相同ꎻ在第Ⅱ阶段ꎬ电商平台

产生了公平关切行为ꎬ为了获得较多利润ꎬ会降低了服务水平ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ电商平台通过提高产品的服务水

平来吸引更多的消费者在分销渠道购买产品ꎮ
(４) 在第Ⅱ阶段ꎬ由于制造商和电商平台的信息非对称ꎬ制造商制定了较高的批发价格ꎬ因此电商平台

制定了较高的分销模式的销售价格ꎬ使制造商、电商平台以及整个供应链的利润最低ꎮ 在第Ⅰ、Ⅲ阶段ꎬ制造

商和电商平台的信息对称ꎬ由于制造商占主导地位ꎬ在第Ⅰ阶段发挥了主导者的先动优势ꎬ因此获得了更多

利润ꎬ电商平台则相反ꎬ获得了较低利润ꎻ在第Ⅲ阶段ꎬ制造商降低批发价格ꎬ获得较低利润ꎬ电商平台从制造

商的低批发价格上获益ꎬ因此获得较多利润ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ电商平台通过向制造商传递公平关切的虚假值ꎬ获
得了较低的批发价格ꎬ增加了利润ꎬ也使制造商利润较高ꎬ供应链总利润在此阶段最多ꎮ

命题 ２　 ｗ∗
３ 、ｗ∗

４ 、ｐ∗
ｒ４ 、ｓ∗２ 均随着公平关切强度的增大而减少ꎬｐ∗

ｒ２ 、ｓ∗４ 随着公平关切强度的增大而增大ꎬ
ｗ∗

１ 、ｗ∗
２ 、ｐ∗

ｒ１ 、ｐ∗
ｒ３ 、ｐ∗

ｍ１、ｐ∗
ｍ２、ｐ∗

ｍ３、ｐ∗
ｍ４、ｓ∗１ 、ｓ∗３ 不随公平关切强度的变化而变化ꎮ

命题 ２ 说明:在第Ⅱ阶段ꎬ由于制造商利用先动优势获得了较高利润ꎬ电商平台产生了不公平的心理ꎬ因
此随着公平关切强度的不断增加ꎬ电商平台不断提高产品在分销模式的销售价格来提高自身利润ꎬ同时ꎬ电
商平台会降低自己的服务水平来使自身的公平心理得到平衡ꎻ在第Ⅲ阶段ꎬ随着电商平台公平关切强度的增

加ꎬ制造商为了减少电商平台公平关切负效应的影响ꎬ会降低产品的批发价ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ电商平台向制造商

传递了虚假的公平关切强度值ꎬ随着公平关切强度的增加ꎬ制造商为了减少电商平台公平关切负效应的影

响ꎬ同样会降低产品的批发价ꎬ电商平台通过提高服务水平以及降低产品在分销模式的销售价格来增加利

润ꎮ 在第Ⅰ、Ⅱ阶段ꎬ由于制造商并未获取电商平台公平关切的有关信息ꎬ因此其批发价格不随电商平台的

公平关切强度的变化而变化ꎮ
命题 ３　 ｗ∗

１ 、ｗ∗
２ 、ｗ∗

３ 、ｗ∗
４ 均随着制造商获取的收益分享比例的增大而增大ꎬｓ∗１ 、ｓ∗２ 、ｓ∗３ 、ｓ∗４ 、 ｐ∗

ｒ１ 、 ｐ∗
ｒ２ 、

ｐ∗
ｒ３ 、ｐ∗

ｒ４ 、ｐ∗
ｍ１、ｐ∗

ｍ２、ｐ∗
ｍ３、ｐ∗

ｍ４不随制造商获取的收益分享比例的变化而变化ꎮ
命题 ３ 说明ꎬ无论电商平台是否公平关切以及制造商是否观察到电商平台的公平关切行为ꎬ当制造商获

取的收益分享比例增加时ꎬ此时产品在代销模式销售获得的收益增加ꎬ制造商会提高产品的批发价格来提高

产品在分销模式的收益ꎬ从而获取更多的利润ꎮ
命题 ４　 ｐ∗

ｒ１ 、ｐ∗
ｒ２ 、ｐ∗

ｒ３ 、ｐ∗
ｒ４ 、ｓ∗１ 、ｓ∗２ 、ｓ∗３ 、ｓ∗４ 均随着电商平台服务成本系数的增大而减小ꎬｗ∗

１ 、ｗ∗
２ 、ｗ∗

３ 、ｗ∗
４ 、

ｐ∗
ｍ１、ｐ∗

ｍ２、ｐ∗
ｍ３、ｐ∗

ｍ４不随服务成本系数的变化而变化ꎮ
命题 ４ 说明ꎬ无论电商平台是否公平关切以及制造商是否观察到电商平台的公平关切行为ꎬ随着电商平

台服务成本系数的增加ꎬ电商平台投入服务的成本增大ꎬ为了保证收益ꎬ电商平台会降低服务水平ꎬ同时ꎬ为
了吸引消费者购买ꎬ电商平台会降低产品在分销模式的销售价格ꎮ 电商平台的服务成本系数不会影响产品

的批发价格以及产品在代销模式的销售价格ꎮ

５　 Ｅ￣供应链效率动态演进

虽然供应链各成员都追求自身利益的最大化ꎬ但在整个供应链运作过程中ꎬ为了实现供应链的协调运

作ꎬ各成员也要关注其他成员的利益ꎮ 供应链效率是度量供应链协调程度的重要指标ꎬ用分散决策下供应链

各成员的利润或效用之和与集中决策下供应链的利润或效用之比 Ｅ 来刻画[１８]ꎬ分为主观效率和客观效率ꎮ
供应链的主观效率 Ｅｓ 为分散决策下供应链各成员的效用之和与集中决策下供应链的总效用的比值ꎬ供应链

的客观效率 Ｅｏ 为分散决策下供应链各成员的利润之和与集中决策下供应链的总利润的比值ꎻＥ 越接近 １ꎬ
供应链的效率越高ꎬＥ 越接近 ０ꎬ供应链的效率越低ꎮ

经计算得各个阶段的主观效率和客观效率如表 ４ 所示ꎮ



　 ７８　　　 山　 东　 大　 学　 学　 报　 (理　 学　 版) 第 ５９ 卷　

表 ４　 各个阶段的主、客观效率
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ

阶段 客观效率 Ｅｏ
ｉ 主观效率 Ｅｓ

ｉ

Ⅰ
Ａ５－Ｂ１

Ｂ８

Ａ５－Ｂ１

Ｂ８

Ⅱ
Ａ９－Ｂ２

Ｂ８(１＋θ) ２

(１＋θ)Ｂ７＋Ａ１２

Ｂ８(１＋θ)

Ⅲ
Ａ５－Ｂ１

Ｂ８

(１＋２θ)Ｂ７＋Ａ１７

Ｂ８(１＋２θ)

Ⅳ
Ａ２１－Ｂ５

Ｂ８(１＋２θ) ２

Ａ２１－Ｂ５

Ｂ８(１＋２θ) ２

　 　 注:参数的指代含义见附录ꎮ

　 　 命题 ５　 Ｅｏ
２<Ｅｏ

１ ＝Ｅｏ
３<Ｅｏ

４ꎮ
证明　 因为供应链的客观效率 Ｅｏ 为分散决策下供应链各成员的利润之和与集中决策下供应链的总利

润的比值ꎬ由命题 １ 可知ꎬπ∗
ｃ２<π∗

ｃ１ ＝π∗
ｃ３<π∗

ｃ４ꎬ且 πｃ∗
ｃ >０ꎬ所以 Ｅｏ

２<Ｅｏ
１ ＝Ｅｏ

３<Ｅｏ
４ꎮ

命题 ５ 表明:在第Ⅰ、Ⅲ阶段ꎬ制造商和电商平台信息对称ꎬ供应链的客观效率相同ꎻ在第Ⅱ阶段ꎬ由于制

造商在第Ⅰ阶段利用先动优势获得了较高利润ꎬ电商平台产生了不公平的心理ꎬ制造商并未观察到ꎬ这个阶

段两者的信息非对称ꎬ供应链的客观效率最低ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ电商平台向制造商传递了虚假的公平关切强度

值ꎬ两者的信息非对称ꎬ供应链的客观效率最高ꎮ
由于主观效率的比较以及各参数对主、客观效率影响的算式较为复杂ꎬ因此以下将证明以及分析部分在

算例分析部分进行演算ꎮ

６　 Ｅ￣供应链公平度动态演进

在供应链运作的过程中ꎬ为了保持供应链运作的稳定性ꎬ要考虑利润分配的公平度ꎮ 公平度是供应

链各成员衡量供应链利润分配公平程度的重要指标ꎬ用公平熵 Ｈ 来度量[１７] ꎬ分为主观公平度和客观公平

度ꎮ 供应链的主观公平度为 Ｈ ｓ ＝ － １
ｌｎ ２

(αｍｉ ｌｎ αｍｉ＋αｒｉ ｌｎ αｒｉ)ꎬ其中 αｍｉ＋αｒｉ ＝ １ꎬ αｍｉ、αｒｉ分别为制造商和电商

平台的效用占供应链总效用的比例ꎮ 供应链的客观公平度为 Ｈ ｏ ＝ － １
ｌｎ ２

( βｍｉ ｌｎ βｍｉ ＋βｒｉ ｌｎ βｒｉ)ꎬ其中 βｍｉ ＋

βｒｉ ＝ １ꎬ βｍｉ、 βｒｉ分别为制造商和电商平台的利润占供应链总利润的比例ꎮ Ｈ 越大ꎬ表示供应链利润分配的

公平度越高ꎮ
经计算得各个阶段的主观公平度和客观公平度如表 ５ 所示ꎮ

表 ５　 各个阶段的主、客观公平度
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｆａｉｒｎｅｓｓ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ

阶段 公平度类型 公平度 Ｈｉ

Ⅰ
客观

主观

Ｈ ｏ
１ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ３－Ｂ０

Ａ５－Ｂ１
ｌｎ

２Ａ３－Ｂ０

Ａ５－Ｂ１
＋
２Ａ０＋Ａ４

Ａ５－Ｂ１
ｌｎ

２Ａ０＋Ａ４

Ａ５－Ｂ１

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ｈ ｓ
１ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ３－Ｂ０

Ａ５－Ｂ１
ｌｎ

２Ａ３－Ｂ０

Ａ５－Ｂ１
＋
２Ａ０＋Ａ４

Ａ５－Ｂ１
ｌｎ

２Ａ０＋Ａ４

Ａ５－Ｂ１

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅱ
客观

主观

Ｈ ｏ
２ ＝ － １

ｌｎ ２
(１＋θ)(２Ａ７－Ｂ３)

Ａ９－Ｂ２
ｌｎ

(１＋θ)(２Ａ７－Ｂ３)
Ａ９－Ｂ２

＋
２Ａ０(１＋θ) ２＋Ａ８

Ａ９－Ｂ２
ｌｎ

２Ａ０(１＋θ) ２＋Ａ８

Ａ９－Ｂ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ｈ ｓ
２ ＝ － １

ｌｎ ２
(２Ａ３－Ｂ０)(１＋θ)
(１＋θ)Ｂ７＋Ａ１２

ｌｎ
(２Ａ３－Ｂ０)(１＋θ)
(１＋θ)Ｂ７＋Ａ１２

＋
Ａ１０＋２(１＋θ)Ａ１１

(１＋θ)Ｂ７＋Ａ１２
ｌｎ

Ａ１０＋２(１＋θ)Ａ１１

(１＋θ)Ｂ７＋Ａ１２

æ

è
ç

ö

ø
÷
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续表

阶段 公平度类型 公平度 Ｈｉ

Ⅲ
客观

主观

Ｈ ｏ
３ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ１４－Ｂ４

(Ａ５－Ｂ１)(１＋２θ)
ｌｎ

２Ａ１４－Ｂ４

(Ａ５－Ｂ１)(１＋２θ)
＋
２Ａ０(１＋２θ)＋Ａ１５

(Ａ５－Ｂ１)(１＋２θ)
ｌｎ

２Ａ０(１＋２θ)＋Ａ１５

(Ａ５－Ｂ１)(１＋２θ)
æ

è
ç

ö

ø
÷

Ｈ ｓ
３ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ１４－Ｂ４

(１＋２θ)Ｂ７＋Ａ１７
ｌｎ

２Ａ１４－Ｂ４

(１＋２θ)Ｂ７＋Ａ１７
＋
(１＋２θ)(Ａ１６＋２Ａ１１)

(１＋２θ)Ｂ７＋Ａ１７
ｌｎ

(１＋２θ)(Ａ１６＋２Ａ１１)
(１＋２θ)Ｂ７＋Ａ１７

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅳ
客观

主观

Ｈ ｏ
４ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ１９－Ｂ６

Ａ２１－Ｂ５
ｌｎ

２Ａ１９－Ｂ６

Ａ２１－Ｂ５
＋
２Ａ０(１＋２θ) ２＋Ａ２０

Ａ２１－Ｂ５
ｌｎ

２Ａ０(１＋２θ) ２＋Ａ２０

Ａ２１－Ｂ５

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ｈ ｓ
４ ＝ － １

ｌｎ ２
２Ａ１９－Ｂ６

Ａ２１－Ｂ５
ｌｎ

２Ａ１９－Ｂ６

Ａ２１－Ｂ５
＋
２Ａ０(１＋２θ) ２＋Ａ２０

Ａ２１－Ｂ５
ｌｎ

２Ａ０(１＋２θ) ２＋Ａ２０

Ａ２１－Ｂ５

æ

è
ç

ö

ø
÷

　 　 注:参数的指代含义见附录ꎮ

　 　 由于主、客观公平度的比较以及各参数对主、客观公平度影响的算式较为复杂ꎬ因此以下将证明以及分

析部分在算例分析部分进行演算ꎮ

７　 数值算例

为了更加直观地验证结论的正确性ꎬ下面将通过数值仿真来分析制造商和电商平台组成的 Ｅ￣供应链的

定价、效率以及公平度的动态演进ꎮ 本文根据文献[５－６ꎬ２２]对相关参数进行设置ꎬ假设 Ｆ ＝ ０.１１ꎬ ｔ ＝ ０.９ꎬ
δ＝ ０.６ꎬ θ＝ ０.８ꎬ ｋ＝ ４ꎮ
７.１　 Ｅ￣供应链的效率动态演进分析

７.１.１　 公平关切强度值 θ 对 Ｅ￣供应链主、客观效率的影响分析

由图 ２、３ 可知:在第Ⅰ阶段ꎬ当电商平台公平中性且信息对称时ꎬ供应链的主、客观效率不变ꎻ在第Ⅱ阶

段ꎬ当电商平台公平关切且信息非对称时ꎬ供应链的主观效率和客观效率最低ꎬ同时ꎬ随着 θ 的增大ꎬ供应链

的主、客观效率在减少ꎻ在第Ⅲ阶段ꎬ当电商平台公平关切且信息对称时ꎬ供应链的客观效率不变ꎬ主观效率

随着 θ 的增大而增大ꎬ当 θ 超过一定的范围后ꎬ主观效率将最大ꎻ第Ⅳ阶段ꎬ当电商平台传递了虚假的公平关

切强度值 θ 且信息非对称时ꎬ供应链的主、客观效率随着 θ 的增大而增大ꎬ同时客观效率在这个阶段最大ꎮ
这表明当电商平台产生公平关切心理时ꎬ若制造商由于信息非对称未及时关注ꎬ则供应链的主、客观效率最

低ꎬ若制造商及时关注且公平关切强度值超过一定范围ꎬ不仅会提高供应链的主观效率ꎬ而且主观效率达到

最大ꎬ因此占主导地位的制造商在定价决策方面应该关注供应链成员的公平关切行为ꎬ来提高供应链的效率

及各方利润ꎮ 当电商平台传递了虚假的公平关切强度值且双方信息非对称时ꎬ电商平台传递较高的公平关

切强度值有利于提高供应链的主、客观效率ꎮ

图 ２　 公平关切强度值 θ 对供应链客观效率的影响
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ θ ｏｎ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ

图 ３　 公平关切强度值 θ 对供应链主观效率的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ θ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ

７.１.２　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对 Ｅ￣供应链主、客观效率的影响分析

由图 ４、５ 可知:在第Ⅰ、Ⅳ阶段ꎬ电商平台无公平关切行为时ꎬ供应链的主、客观效率大ꎻ在第Ⅱ、Ⅲ阶段ꎬ
电商平台公平关切时ꎬ供应链的主观效率随着 ｔ 的增大而减小ꎮ 这表明当电商平台公平关切时ꎬ尽管制造商

获取的收益分享比例很大即电商平台收取的平台费用很小ꎬ但是供应链的主观效率会下降ꎬ此时ꎬ在电商平
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台公平关切时ꎬ电商平台可以合理地调整收益分享比例的范围ꎬ提高供应链的效率ꎮ

图 ４　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对供应链
客观效率的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔ ｏｎ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
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图 ５　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对供应链
主观效率的影响
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７.１.３　 服务成本系数 ｋ 对 Ｅ￣供应链主、客观效率的影响分析

由图 ６、７ 可知:无论电商平台是否公平关切以及制造商是否观察到电商平台的公平关切行为ꎬ供应链的

主、客观效率随着 ｋ 的增大而增大ꎻ在第Ⅱ阶段ꎬ电商平台公平关切且信息非对称时ꎬ供应链的主、客观效率

都最低ꎻ在第Ⅳ阶段ꎬ电商平台向制造商传递了虚假的公平关切强度值且信息非对称时ꎬ供应链的主、客观效

率都最高ꎮ 这表明当电商平台产生公平关切行为时ꎬ提高了产品在分销模式的销售价格ꎬ而随着 ｋ 的增加ꎬ
服务投入成本不断加大ꎬ为了减少成本ꎬ电商平台降低了服务水平ꎬ而制造商未观察到电商平台的公平关切

行为ꎬ没有及时做出合理的定价决策ꎬ降低了供应链的主、客观效率ꎻ在信息非对称时ꎬ电商平台传递虚假的

公平关切强度值ꎬ制造商降低了批发价格ꎬ电商平台因服务成本系数的增加而降低了服务水平ꎬ提高了自身

利润ꎬ有利于提高供应链的主、客观效率ꎮ

图 ６　 服务成本系数 ｋ 对供应链客观效率的影响
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图 ７　 服务成本系数 ｋ 对供应链主观效率的影响
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７.２　 Ｅ￣供应链的公平度动态演进分析

７.２.１　 公平关切强度 θ 对 Ｅ￣供应链主、客观公平度的影响分析

由图 ８、９ 可知:当 θ 较小时ꎬ在第Ⅰ阶段ꎬ当电商平台无公平关切行为且信息对称时ꎬ供应链的主观公平

度和客观公平度都低ꎻ在第Ⅲ阶段ꎬ当电商平台无公平关切行为且信息对称时ꎬ供应链的主观公平度和客观

公平度最高ꎮ 当制造商考虑电商平台真实的公平关切信息或虚假的公平关切信息时ꎬ供应链的主、客观公平

度都会提高ꎬ并且高于制造商不考虑电商平台行为时的公平度ꎮ 当 θ 较大时ꎬ供应链的主、客观公平度会下

降ꎮ 这表明当电商平台无公平关切行为且信息对称时ꎬ制造商获取了更多利润ꎬ使利润分配不公平ꎬ供应链

的主、客观公平度最低ꎻ当电商平台有较小的公平关切强度值或传递较少虚假的公平关切强度值时ꎬ制造商

根据公平关切强度值做出的定价决策的调整ꎬ有利于缓解利润分配不公平的问题ꎬ提高供应链的主、客观公

平度ꎬ但是公平关切强度值不能过大ꎬ若公平关切强度值过大ꎬ反而会使供应链的主、客观公平度下降ꎮ
７.２.２　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对 Ｅ￣供应链主、客观公平度的影响分析

由图 １０、１１ 可知:当 ｔ 较小时ꎬ供应链的主、客观公平度随着 ｔ 的增大而增大ꎬ在第Ⅰ、Ⅳ阶段ꎬ供应链的主、客
观公平度最高ꎻ当 ｔ 较大时ꎬ供应链的主、客观公平度随着 ｔ 的增大而减小ꎬ在第Ⅰ、Ⅱ阶段ꎬ供应链的主观公平度最
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低ꎮ 这表明当制造商获取的收益分享比例在一定范围之内时ꎬ有利于提高供应链的主、客观公平度ꎬ但是超

过一定的范围会降低供应链的公平度ꎬ电商平台应该合理设置收益分享的比例ꎬ来维护供应链的公平度ꎮ

图 ８　 公平关切强度 θ 对供应链客观公平度的影响
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图 ９　 公平关切强度 θ 对供应链主观公平度的影响
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图 １０　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对 Ｅ￣供应链
客观公平度的影响
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图 １１　 制造商获取的收益分享比例 ｔ 对 Ｅ￣供应链
主观公平度的影响
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７.２.３　 服务成本系数 ｋ 对 Ｅ￣供应链主、客观公平度的影响分析

由图 １２、１３ 可知:供应链的主观公平度和客观公平度都随着 ｋ 的增大而增大ꎬ在第Ⅰ、Ⅱ阶段ꎬ供应链的

主、客观公平度最低ꎻ在第Ⅲ、Ⅳ阶段ꎬ供应链的主、客观公平度最高ꎮ 这表明ꎬ当电商平台无公平关切行为

时ꎬ随着 ｋ 的增加ꎬ电商平台的服务投入成本不断加大ꎬ占主导地位的制造商为了使自身利润最大ꎬ忽视了电

商平台的利润ꎬ降低了供应链的主、客观公平度ꎻ在电商平台产生公平关切行为时ꎬ由于与制造商信息非对

称ꎬ制造商无法及时获取相关信息ꎬ不能及时调整定价决策ꎬ因此使供应链的主、客观公平度降低ꎻ在电商平

台公平关切或传递虚假的公平关切信息时ꎬ为了减少服务成本的投入ꎬ电商平台降低服务水平ꎬ制造商根据

所获得的信息调整自身的定价决策ꎬ有利于提高供应链的主、客观公平度ꎬ因此当电商平台的服务成本系数

增加而增大服务投入成本时ꎬ电商平台应该及时将自身的公平关切信息或虚假的公平关切信息传递给制造

商ꎬ有利于利润分配的公平性ꎬ可以提高供应链的主、客观公平度ꎮ

图 １２　 服务成本系数 ｋ 对供应链客观公平度的影响
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图 １３　 服务成本系数 ｋ 对供应链主观公平度的影响
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８　 结论与展望

本文建立了由制造商和拥有自建物流的电商平台组成的 Ｅ￣供应链ꎬ制造商不仅通过电商平台代销ꎬ电
商平台分享一定的收益比例ꎬ而且将产品批发给电商平台来分销ꎬ通过从电商平台公平关切信息动态变化的

视角ꎬ将博弈分为 ４ 个阶段ꎬ分析公平关切信息动态变化对 Ｅ￣供应链定价决策、效率以及公平度等的影响ꎮ
研究表明:

(１) 当电商平台不及时向制造商传递真实的公平关切强度值时ꎬ制造商未观察到电商平台的公平关切

行为ꎬ没有及时做出合理的定价决策ꎬ降低了供应链的主、客观效率ꎬ但客观公平度有所改善ꎮ
(２) 当电商平台向制造商传递真实的公平关切强度值且满足一定条件时ꎬ电商平台将收益分享比例控

制在一定范围内ꎬ可以兼顾供应链的效率和公平度ꎮ
(３) 当电商平台向制造商传递适当的虚假公平关切强度值时ꎬ随着服务成本系数的增加ꎬ服务成本不断

加大ꎬ电商平台降低服务水平ꎬ制造商会采取行动来降低批发价格ꎬ有利于供应链的发展ꎬ供应链的总利润达

到最大ꎬ此时供应链的主、客观效率和公平度都有所改善ꎮ
根据研究ꎬ可以得出相应的管理启示:
(１) 在电商平台公平关切的情况下ꎬ电商平台应积极与制造商进行沟通ꎬ将公平关切强度值及时传递给

制造商ꎬ同时要合理的调整收益分享比例的范围ꎬ这样有利于提高供应链的效率和公平度ꎮ 当处于主导地位

的制造商未观察到电商平台的公平关切信息时ꎬ制造商最好采取降低批发价格的策略ꎬ维护供应链的效率和

公平度ꎮ
(２) 在电商平台向制造商传递虚假的公平关切信息时ꎬ要控制在一定的范围内ꎬ来提高供应链效率和利

润分配的公平性ꎬ否则会适得其反ꎬ同时ꎬ电商平台要合理制定收益分享比例和自身的服务水平ꎮ
未来也可以考虑电商平台主导的情形来进行研究ꎬ也可以进一步考虑混销模式下ꎬ相对公平关切对 Ｅ￣

供应链的效率和公平度的影响ꎮ
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附录

分散决策下最优解的证明ꎮ

证明　 因为式(３)关于 ｐｒ、ｓ 的 Ｈｅｓｓｉａｎ 矩阵为 Ｈｍ ＝
－
２(１＋θｒ)

１－δ
１＋θｒ

１－δ
１＋θｒ

１－ δ
－ｋ(１＋θｒ)

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

ꎬ Ｈ１ ＝ －
２(１＋θｒ)

１－ δ
<０ꎬ Ｈ２ ＝

(１＋θｒ) ２(２ｋ(１－ δ)－１)
(１－ δ) ２ ꎬ当 １－２ｋ(１－ δ)<０ꎬ即 ｋ> １

２(１－ δ)
时ꎬＨ２>０ꎬＨｍ 是负定的ꎬ此时 ｕｒ 是关于 ｐｒ、ｓ 的联合
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凹函数ꎬ即该函数存在最大值ꎮ 令
∂ｕｒ

∂ｐｒ
＝ ０ꎬ

∂ｕｒ

∂ｓ
＝ ０ꎬ联立方程求得电商平台在公平关切强度为 θｒ 时对制造商

决策的最优反应函数为

ｐｒ(ｗ ｜ θｒ)＝
ｋ－ｗ＋ｋｗ－２ｋδ－ｋｗδ＋ｋδ２＋(２ｗ＋ｋ(１＋２ｗ－ δ)(１－ δ))θｒ

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｒ)

－
ｐｍ(１－ｔ－ｋ(２－ｔ)(１－ δ)＋(１－２ｔ＋２ｋ( ｔ＋δ－ｔ δ－１))θｒ)

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｒ)
ꎬ

ｓ(ｗ ｜ θｒ)＝
１－ｗ－ δ＋ｔｐｍ＋θｒ－２ｗθｒ－ δθｒ＋２ｔｐｍθｒ

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｒ)
ꎮ

在整个博弈阶段ꎬ制造商认为电商平台的公平关切度为 θｍꎬ所以制造商认为电商平台的最优反应函

数为

ｐｒ(ｗ ｜ θｍ)＝
ｋ－ｗ＋ｋｗ－２ｋδ－ｋｗδ＋ｋδ２＋(２ｗ＋ｋ(１＋２ｗ－ δ)(１－ δ))θｍ

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｍ)

－
ｐｍ(１－ｔ－ｋ(２－ｔ)(１－ δ)＋(１－２ｔ＋２ｋ( ｔ＋δ－ｔ δ－１))θｍ)

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｍ)
ꎬ

ｓ(ｗ ｜ θｍ)＝
１－ｗ－ δ＋ｔｐｍ＋θｍ－２ｗθｍ－ δθｍ＋２ｔｐｍθｍ

(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｍ)
ꎮ

将 ｐｒ(ｗ ｜ θｍ)、ｓ(ｗ ｜ θｍ)代入式(１)中可得ꎬ制造商认为电商平台的公平关切度为 θｍ 时ꎬ制造商的目标函

数 πｍꎬ求 πｍ 关于 ｐｍ、ｗ 的一阶导数
∂πｍ

∂ｐｍ
、
∂πｍ

∂ｗ
ꎬ然后令

∂πｍ

∂ｐｍ
＝ ０ꎬ

∂πｍ

∂ｗ
＝ ０ꎬ联立方程分别求得 ｐ∗

ｍ ＝ δ
２
ꎬ ｗ∗ ＝

１－ δ＋ｔ δ＋(１－ δ＋２ｔ δ)θｍ

２＋４θｍ
ꎬ再将 ｐ∗

ｍ ꎬｗ∗代入 ｐｒ(ｗ ｜ θｒ)、ｓ(ｗ ｜ θｒ)中可得电商平台的分销渠道的最优销售价格为

ｐ∗
ｒ ＝

１－ｋ(３－４δ＋δ２)＋(１＋δ－ｋ(５－６δ＋δ２))θｍ

２(１－２ｋ(１－ δ))(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
＋
θｒ((１－２ｋ(１－ δ))(２－ δ)－２(ｋ(３－４δ＋δ２)－１)θｍ)

２(１－２ｋ(１－ δ))(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
ꎬ

电商平台的最优服务水平为 ｓ∗ ＝
(１－ δ)(１＋(３＋２θｒ)θｍ)

２(２ｋ(１－ δ)－１)(１＋θｒ)(１＋２θｍ)
ꎬ证毕ꎮ

参数的指代含义见表 １ꎮ
表 １　 参数定义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
参数 定义 参数 定义

Ａ０ ( ｔ－１)δ Ａ１６ ｋ(１－ δ)(１＋(１＋１６Ｆ)θ＋３δ(１＋θ)－ｔ δ(４＋８θ))
Ａ１ ２ｋ(１－ δ)－１ Ａ１７ ｋ(１－ δ)(３＋５θ＋２θ２＋δ(１＋(７－８ｔ)θ＋２(３－８ｔ)θ２))
Ａ２ ｋ(δ－１)(δ－３) Ａ１８ ｋ(１－ δ)(３－ δ＋５θ－ δθ)
Ａ３ ｋ(１－ δ)(１－ δ＋２ｔ δ) Ａ１９ ｋ(１－ δ)(１＋４θ＋３θ２－ δ(１＋４θ＋３θ２－２ｔ(１＋２θ) ２))
Ａ４ ｋ(１－ δ)(１－(４ｔ－３)δ) Ａ２０ ｋ(１－ δ)((１＋３θ) ２＋δ(３＋１０θ＋７θ２－４ｔ(１＋２θ) ２))
Ａ５ ｋ(１－ δ)(３＋δ) Ａ２１ ｋ(１－ δ)(３＋１４θ＋１５θ２＋δ(１＋θ) ２)
Ａ６ ｋ(１－ δ)(３－ δ＋４θ－２δθ) Ａ２２ ((２ｔ－１)θ－１)
Ａ７ ｋ(１－ δ)(１＋δ(２ｔ(１＋θ)－１)) Ｂ０ ８ＦＡ１＋２ｔ δ
Ａ８ ｋ(１－ δ)(１＋２θ＋δ(３＋６θ＋４θ２－４ｔ(１＋θ) ２)) Ｂ１ ８ＦＡ１＋２δ
Ａ９ ｋ(１－ δ)(３＋４θ＋δ(１＋２θ) ２) Ｂ２ (１＋θ) ２(８ＦＡ１＋２δ)
Ａ１０ ｋ(１－ δ)(１＋１６Ｆθ(１＋θ)＋δ(１＋２θ)(３＋２θ－４ｔ(１＋θ))) Ｂ３ (１＋θ)(８ＦＡ１＋２ｔ δ)
Ａ１１ δ( ｔ(１＋２θ)－１－θ)－４Ｆθ Ｂ４ (１＋２θ)(８ＦＡ１＋２ｔ δ)
Ａ１２ ｋ(１－ δ)(３＋δ(１＋８(１－ｔ)θ＋(４－８ｔ)θ２)) Ｂ５ (１＋２θ) ２(８ＦＡ１＋２δ)
Ａ１３ δ(１＋θ－ｔ(１＋２θ)) Ｂ６ (１＋２θ) ２(８ＦＡ１＋２ｔ δ)
Ａ１４ ｋ(１－ δ)(１＋θ＋δ( ｔ(２＋４θ)－１－θ)) Ｂ７ (８ＦＡ１(θ－１)＋２δＡ２２)
Ａ１５ ｋ(１－ δ)(１＋４θ＋δ(３－４ｔ＋４θ－８ｔθ)) Ｂ８ ２(２ｋ(１－ δ)－ δ)－８ＦＡ１


