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考虑政府补贴和质量创新的装备制造
供应链信息分享策略

王志华,高 鹏,陆玉梅

(江苏理工学院管理学院,江苏 常州213001)

摘要:基于数字经济发展及装备制造供应链需求信息不确定特征,在装备制造商质量创新下探讨政府补贴对销售商

信息分享策略的影响。建立并求解无信息分享和有信息分享下的供应链价格博弈及质量创新决策模型,并对模型

结果进行分析。研究发现,销售商分享乐观的需求一定能激励装备制造商提高产品质量,却未必会同时提升批发价

和零售价,且有当政府补贴较高时才有助于提高产品实际需求。装备制造商始终能从信息分享中获利,设计信息补

偿机制可提高销售商信息分享的动机,但该机制要求政府补贴力度处于一定范围。政府补贴的增加有助于提升信

息分享的消费者剩余价值和社会福利价值。
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  装备制造业已被公认为一个国家综合国力和

国防实力的重要体现[1]。在高质量发展时代背景

下,装备制造企业的高端化质量研发创新已成为突

破供应链“低端锁定”困境、推进产业转型向纵深发

展的必要途径[2]。作为资金密集型行业的典型,装
备制造业的发展离不开政府的推动,尤其是在质量

研发创新方面亟须政府财税政策的引领作用。在

政府支持下,近两年来中国已建设增材制造、先进

轨道交通装备、农机装备等国家级制造业创新中

心,持续锻造全球创新能力[3]。2024年,深圳发布

《关于推动高端装备产业集群高质量发展的若干措

施》,明确规定给予在轨道交通装备、海洋工程等领

域的装备制造产品研发及项目推广以重点财税补

贴支持[4]。这些补贴政策客观上提升了装备制造产

品质量,对改善制造供应链经济绩效作用明显。
装备制造业发展持续向好,除了得益于自身研

发能力的提升以及政府补贴政策的完善外,还取决

于需求侧的持续改善。受各地区消费者行为习惯

差异加大、产品生命周期的不断缩短等因素影响,
装备制造产品面临的市场需求模糊性越来越高。
这一特点在智能装备制造、机器人等高端行业体现

得尤为明显[5]。数字技术的发展给这一问题的解决

带来了契机。一些装备已开始利用ERP、大数据模

型等,对消费者购买行为以及产品市场需求等重要

信息开展预测活动。例如,长航机电通过引入鼎捷

软件的PLM、MES等智能模块,不仅提升了消费者

需求信息预测的精度,更促进了研发管理的透明

度,提升了BOM准确率15%以上。但是,当前能自

主开展需求预测的装备制造企业仍属少数,在信息

优势意识、隐私泄露关注等影响下,这些企业与上

下游企业进行信息分享的动机较为复杂,可能进一

步加剧供应链内的信息不对称现象,给装备制造供

应链的质量研发创新决策以及政府补贴的效果带

来不确定性。基于此,本文研究如下问题:需求信

息分享如何影响装备制造供应链的质量研发创新

策略? 政府补贴如何影响供应链成员信息分享的

动机? 在信息分享的经济价值和社会价值方面,政
府补贴和质量创新会产生怎样的协同效应? 这些

问题的解决对于推进数字技术在装备制造供应链

中的运用、实现高质量发展意义重大。
与本文相关的第一方面研究集中于供应链质量

创新策略及政府补贴机制。Yan等[6]把质量创新归
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类于企业创新中产品研发创新范畴,并详细描述了其

特征;Ye等[7]指出,消费者注意力的增量迭代是影响

供应链产品质量创新的重要因素;Ge和Li[8]在消费

者适应性学习框架下讨论了供应链的动态质量决策

问题;梁喜和魏承莉[9]在双渠道背景中研究了供应链

的研发创新策略,并探索了实现供应链协调的共享机

制;王文宾等[10]构建了双渠道供应链中3种质量研

发模式(不研发、制造商独立研发、上下游合作研发),
分析了不同研发模式对供应链利润及消费者剩余的

差异性影响。政府财税补贴是影响制造企业供应链

质量 创 新(或 绿 色 创 新)的 重 要 因 素。Zhang和

Huang[11]、Bian等[12]从供应链利润、环境效应、社会

总价值角度,对两种政府补贴模式(基于创新过程和

基于生产过程)进行了全方位对比;Yang和Xiao[13]

研究发现,政府加大补贴程度可能在提升产品绿色度

水平的同时降低供应链企业利润;张书华等[14]考虑

了绿色技术创新成本补贴和减排奖励两种补贴模式

下的异质性品牌企业技术创新博弈模型,发现政府补

贴技术创新成本适中的企业最有利。以上文献均未

考虑研发创新中的信息不对称问题。本文第二部分

相关文献则集中于供应链的信息分享策略领域。

Zhang等[15]、Pei和Yang[16]分别探讨了正向和逆向

供应链中上下游企业如何进行需求信息的预测和分

享;Liu等[17]发现,供应商数量的增加有助于提升企

业信息分享的可能性;Nie等[18]认为制造企业增加再

制造生产线时,信息分享策略可以实现三方利益的共

赢;丁翔等[19]针对由制造商、零售商和具有低碳偏好

的消费者组成的供应链,考虑市场容量存在不确定

性,探讨了零售商向制造商分享预测信息对碳限额交

易机制的影响;汤长安等[20]分别在制造商独立创新

和联合创新背景下研究了不预测、预测不分享、预测

且分享等信息策略,探讨了绿色创新效率和消费者偏

好对信息分享价值的影响。
由以上文献综述可见,尽管供应链质量创新决

策和信息分享策略的文献并不鲜见,但把政府质量

补贴和供应链信息分享策略相结合的研究则几乎

未见报道。本文选取装备制造这一受政府政策重

点扶持且需求信息不对称较为严重的行业,深入研

究质量研发创新下的供应链信息分享策略,全面探

究政府补贴对信息分享经济价值、消费者价值和社

会价值的影响,具有一定的创新意义。

1 问题的描述及基本假设
考虑一个装备制造生产商(用 M 表示)和一个

装备制造销售商(用 R表示)构成的供应链系统。

制造商生产装备制造产品(单位制造成本为c),以
单位批发价w 卖给销售商,销售商以零售价p销售

给终端消费者。为践行高质量发展理念,迎合消费

者偏好,制造商开展以提升产品质量为目的的研发

创新,研发投入程度为q,q同时也代表了终端市场

上装备制造产品的质量水平。参考文献[9-11],装
备制造产品的市场需求函数D 可以表示为

D =a-bp+λq (1)
式中:b为消费者价格敏感度;λ称为消费者质量偏

好系数,表示消费者购买受到质量影响的程度;a为

装备制造产品的潜在需求规模。为激励装备制造

供应链的研发创新,提高社会效益,政府给予制造

商基于产品质量水平的财税补贴。设单位质量补

贴率为δ,于是制造商生产一个装备制造产品将得

到大小为δq的补贴。
由于装备制造产品的销售区域广泛,各地购买

情况差异较大且影响因素较多,故假设潜在需求规

模a存在不确定性。根据Nie等[18]、汤长安等[20]的

研究,设a=a0+ξ1,其中a0 为潜在需求的实际期

望值,ξ1 表示潜在需求中的随机因素,其期望为0,
方差为v。在数字技术日渐发达的今天,销售商可以

对潜在市场规模a进行有效预测。设预测值为f,
则可表示为f=a+ξ2,其中,ξ2 表示预测误差,其
期望为0,方差为s,且ξ1 和ξ2 相互独立。于是预测

信息下的潜在需求规模期望值可以表示[18,20]为

E(af)= s
v+sa0+

v
v+sf =A,

E[(f-a0)2]=v+s (2)

  类似于汤长安等[20]的描述,可用t=v/(v+s)作
为市场信息预测精度的一个度量,显然t∈(0,1),其
值越大说明销售商预测越准确。于是A=(1-t)a0+
tf。供应链结构如图1所示。

图1 装备制造供应链结构

假设1:装备制造商的质量创新属于研发密集

型创新,研发成本为固定成本,并随质量创新程度q
的增大而加速上升。不失一般性,本文把研发成本

表示为kq2/2。其中k称为质量创新成本系数[7-9]。
另外,假设k不是太小,满足条件k>(λ+bδ)2/4b。
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这与众多装备制造企业每年投入大量资金用于产

品研发的现实相符。
假设2:质量创新决策的层次高于价格决策。

这是因为在高质量发展背景下,装备制造企业视产

品质量为战略层决策,而价格仅为战术层决策。在

制造商和销售商的价格博弈中,制造商为领导者而

销售商为追随者[17,20]。
假设3:仅考虑装备制造商的生产成本而不考

虑销售成本。这是因为装备制造产品价值巨大,销
售成本相比而言较为渺小,可忽略不计。

假设4:产品潜在需求规模的预测值f为销售商

的私有信息,它拥有决定是否与制造商分享该信息的

权力。除此以外,其他所有参数均为双方共同信息。

2 模型构建与求解

2.1 销售商不分享信息(N模型)
若销售商不分享潜在需求规模的预测值f,则

双方存在信息不对策。销售商以A 作为决策参考,
制造商则根据a进行决策。故而,制造商和销售商

的期望利润目标分别表示为

E(πN
M)=E[(w-c+δq)(a-bp+λq)-kq2/2]=
(w-c+δq)(a0-bp+λq)-kq2/2 (3)

E(πN
R|f)=E[(p-w)(a-bp+λq)|f]=
(p-w)[(1-t)a0+tf-bp+λq] (4)

  根据假设2,得到供应链决策顺序为:①制造商

决定质量创新程度q;②制造商决定产品批发价q;

③销售商决定产品零售价p。用逆向回溯法进行求

解。首 先 由 销 售 商 决 策 ∂E(πN
R|f)
∂p = 0 得 到

pN*(q,e)=a0+bw+λq-t(a0-f)
2b

。由于信息

不对称,装备制造商预计销售商制定的产品零售价

为a0+bw+λq
2b

。于是,制造商的期望利润目标函

数可表示为

E(πN
M)=

(a0+λq-bw)(w-c+δq)-kq2
2

(5)

  进一步回溯,得到:

wN* =2k
(a0+bc)-(bδ+λ)(δa0+λc)

4bk-(λ+bδ)2
,

qN* =
(a0-bc)(λ+bδ)
4bk-(λ+bδ)2

(6)

  经检验当满足预设条件k> (λ+bδ)2/4b时海

塞矩阵负定,故wN* 和qN* 为均衡解。从而得到销

售商制定的贝叶斯均衡零售价和市场需求为

pN* =k(3a0+bc)-(λ+bδ)(δa0+λc)
4bk-(λ+bδ)2 -t(a0-f)

2b
,

DN* = kb(a0-bc)
4bk-(λ+bδ)2-t(a0-f)

2
(7)

  最后得到不分享信息时装备制造商和销售商

的期望利润表达式为

E(πN
M)= k(a0-bc)2

2[4bk-(λ+bδ)2]
,

E(πN
R f)=tv

4b+ k2b(a0-bc)2
[4bk-(λ+bδ)2]2

(8)

2.2 销售商分享信息(S模型)
若销售商分享预测的潜在需求规模信息,则销

售商和制造商同以A 作为决策参考。于是制造商

和销售商的期望利润目标分别表示为

E(πSM f)=E[(w-c+δq)(a-bp+λq)-kq2/2]=
(w-c+δq)[(1-t)a0+tf-bp+λq]-kq2/2

(9)

E(πSR f)=E[(p-w)(a-bp+λq)|f]=
(p-w)[(1-t)a0+tf-bp+λq] (10)

  决策顺序同N模式。销售商的决策亦如N模

式,故pS*(q,e)=a0+bw+λq-t(a0-f)
2b

。由于

分享信息,故装备制造商预计的产品零售价也为

pS*(q,e)。于是得到信息分享下装备制造商的期望

目标函数为

E(πSM)=
[a0-t(a0-f)+λq-bw](w-c+δq)-kq2

2
(11)

  回溯可得:

wS* =2k
[a0-t(a0-f)+bc]-(bδ+λ){δ[a0-t(a0-f)]+λc}

4bk-(λ+bδ)2
,qS* =

[a0-t(a0-f)-bc](λ+bδ)
4bk-(λ+bδ)2

(12)

  经检验当满足预设条件k> (λ+bδ)2/4b时海

塞矩阵负定,故wS* 和qS* 为均衡解。得到贝叶斯

均衡零售价和市场需求为

pS* =k{3[a0-t(a0-f)]+bc}-(λ+bδ){δ[a0-t(a0-f)]+λc}
4bk-(λ+bδ)2

,DS* =kb{[a0-t(a0-f)]-bc}
4bk-(λ+bδ)2

(13)
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  最后得到信息分享下装备制造商和销售商的

期望利润表达式为

E(πSM f)=k[(a0-bc)2+tv]
2[4bk-(λ+bδ)2]

E(πSR f)=k2b[(a0-bc)2+tv]
[4bk-(λ+bδ)2]2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(14)

3 信息分享对装备制造产品质量及价格的

影响分析
结论1:对比信息分享前后的装备制造产品质

量,得到:①当f>(<)a0时,qS* >(<)qN*;②当

f>a0 时,qS* -qN* 与预测精度t正相关,与政府

补贴率δ正相关;当f<a0 时,qS* -qN* 与预测精

度t负相关,与政府补贴率δ负相关。
该结论表明,销售商分享信息对装备制造产品

质量的影响取决于预测的潜在需求规模到底是悲

观还是乐观。如果对潜在需求规模的预测较为乐

观,则信息分享有利于激励装备制造商投入更多的

产品研发资金,从而提高产品质量。此时,预测精

度越高,政府补贴力度越大,则制造商开展质量创

新的动机越强,信息分享产生的正向质量边际效应

也越明显。反之,若预测的潜在需求规模较悲观,
则信息分享会把悲观市场需求传递给装备制造商,
导致制造商通过削减质量投入来降低研发成本,不
利于产品质量的提升。且此时政府补贴的增加会

扩大信息分享的负向质量效应。
命题2:对比信息分享前后的装备制造产品批

发价和市场价,有:①若λ>bδ,则f> (<)a0 时

wS* > (<)wN*;若λ<bδ且k<k1 =δ(bδ+λ)
2

(或δ>δ1 =-λ+ λ2+8bk
2b

),则f> (<)a0 时

wS* <(>)wN*。若λ<bδ且k>k1(或δ<δ1),

则f>(<)a0时wS* >(<)wN*;②若λ>bδ
3
,则

f>(<)a0时pS* >(<)pN*;若λ<bδ
3

且k<k2

=
(bδ+λ)(bδ-λ)

2b
(或δ>δ2= λ2+2bk/b),则

f>(<)a0时pS* <(>)pN*。若λ<bδ
3

且k>k2

(或δ<δ2),则f > (<)a0 时pS* > (<)pN*。

③比较k1 和k2,δ1 和δ2 的大小:k1>k2,δ2 >δ1。
该结论表明,在消费者质量偏好系数较大(大

于bδ)的情况下,销售商分享乐观的需求规模预测

值不仅有利于产品质量的提升,还有利于较高的质

量边际效应在供应链内部的传导,将可能同时提高

产品的批发价和市场销售价格。反之,悲观的需求

信息分享则大概率导致双价齐跌;而当消费者质量

偏好系数较小(小于bδ/3)的情况下,销售商分享乐

观的需求信息到底会否提高产品批发价和销售价

受到政府补贴程度以及质量创新成本系数的影响。
若政府补贴程度较大(高于阈值δ1和δ2),或者质量

创新成本系数本身较低(低于阈值k1 和k2),信息

分享提升的产品质量研发成本得到有效补偿,供应

链成员有动力降低产品批发价和市场价以刺激消

费者需求。出现这种情况的可能性随着政府贴的

增大及质量创新成本系数的降低而提升;否则,制
造商将不得已提升批发价补偿质量研发成本,销售

商也将随之而提高市场价。
进一步分析发现,创新成本阈值k1 高于k2,而

政府补贴程度阈值δ1 低于δ2。结合图2可知,乐观

信息需求分享降低产品批发价的概率高于降低市

场价的概率。也就是说,当消费者质量偏好系数较

小,并且政府质量补贴程度适中或者质量创新成本

系数适中的情况下(图2阴影部分),乐观信息需求

分享可能会在降低产品批发价的同时提升其市场

价,形成两种价格的“相悖”局面。这说明,由于销

售商直面消费者,其制定的市场价最能反映消费需

求。由于供应链纵向距离的存在,该效应传导至上

游装备制造商的批发价决策过程有一定延迟,且可

能加重供应链的双重边际效应。

图2 乐观需求信息的分享对装备制造产品价格的影响

结论3:对比信息分享前后的装备制造产品实际

市场需求,有:当k<k3=
(bδ+λ)2
2b

[或δ>δ3=(2bk

-λ)/b]时,f>(<)a0 时DS*>(<)DN*;当k>k3
(或δ<δ3)时,f>(<)a0 时DS*<(>)DN*。

该结论表明,只有当政府质量补贴程度较大,
或者质量创新成本系数较低的情况下,销售商分享

乐观的需求信息才有可能催生正向的实际产品需
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求。否则,实际的产品市场需求可能与分享的需求

信息出现方向性背离。这是因为乐观的信息需求

分享尽管一定会驱使装备制造商增加研发投入以

提高产品质量(结论1),但同时也可能导致产品价

格的大幅度提升(结论2)。只有当政府补贴程度较

大(或者创新成本本身并不高的情况下)而产生价

格补偿效应时,信息分享才可能真正形成“质优价

降”产品,从而提升实际市场需求。

4 信息分享对装备制造供应链经济价值的

影响分析
用VS

i 表示信息分享对供应链成员i(i∈{M,R,

S},分别表示装备制造商、销售商以及整体供应链)
的经济价值。经济价值用信息分享前后成员i的期

望经济利润之差来表示。即VS*
i =E(πS*i |f)-

E(πN*
i )。得到以下结论。
结论4:对比信息分享前后装备制造商、销售商

利润以及供应链总利润,得到:①VS*
M >0恒成立,

且VS*
M 与δ正相关;②当k< (>)k3 =

(bδ+λ)2
2b

[或δ>(<)δ3=(2bk-λ)/b]时,VS*
R >(<)0,

且VS*
R 恒与δ正相关;③当k<(>)k4=

(bδ+λ)2

(3- 5)b

{或δ>(<)δ4=[ (3- 5)bk-λ]/b}时,VS*
R >

(<)0,且VS*
R 恒与δ正相关。

该结论表明,无论政府补贴以及质量创新成本

系数如何,销售商分享信息后的装备制造商经济利

润一定高于信息分享前。这说明对于供应链主导

者装备制造商而言,信息分享一定有助于提高质量

决策和价格决策的精准化程度,实现正向经济价

值。然而,对于市场追随者销售商而言,与制造商

分享信息将很可能导致信息优势的丧失,从而损失

部分利润。但若政府补贴达到一定阈值(δ3),损失

的利润可以从提升的实际消费者需求中得到有效

弥补,此时消费者分享需求信息将形成双方经济利

益的“双赢”。对于整个供应链而言,除非政府补贴

非常小(低于δ4)或者质量创新成本系数非常高(高
于k4),否则信息分享很大可能具有正向经济价值,
这种概率比形成“双赢”局面的概率更高。

另外,值得注意的是,无论对装备制造商、销售

商,信息分享的经济价值一定随政府质量补贴程度

的提高而上升。即使在某些情况下销售商无信息

分享的动机(经济价值为负),政府补贴也能挽回其

一部分利润损失。可见,政府补贴可驱使装备制造

供应链成员增加决策的协同化程度,降低整条供应

链的“双重边际效应”,显著提升信息分享的经济

价值。

5 信息分享的利益补偿机制设计
由结论3可知,在不同的参数范围内装备三方

利润可能呈现出以下3种情况:①当δ>δ3时,三方

利润均大于0,销售商和装备制造商均主动接受信

息分享,无须进行信息补偿。②当δ<δ4时,销售商

利润小于0,装备制造商利润大于0,且供应链总利

润小于0。由于信息补偿机制仅能改变制造商和销

售商之间的利益分配关系,但无法增加总利润,故
此时无论何种信息补偿机制都不可能使双方同时

能从信息分享中获益。③当δ4<δ<δ3 时,销售商

利润小于0,装备制造商利润大于0,但供应链总利

润大于0。也就是说信息分享可以给整条供应链带

来正向经济收益,故尽管销售商不愿意分享信息,
但装备制造商可以设计一定的信息补偿机制激发

销售商信息分享的动机。以下在该范围(δ4 <δ<
δ3)内设计利益补偿机制。

本文设计的信息补偿机制为装备制造商从信

息分享产生的经济利润中拿出一部分来直接补贴

给销售商。设装备制造商补偿给销售商的利润为

ΔvR (即若销售商接受该机制可以从信息补偿机制

中获得ΔvR 的增量利润),补偿后制造商仍能从信

息分享中得到的利润增量为 ΔvM。显然,ΔvR 和

ΔvM 均大于0,且利润分配不改变供应链利润总和,
这两个增量之和即为供应链从信息分享中获得的

利润,即有ΔvR+ΔvM =VS*
S 。另外,故要使得该机

制顺利实施,必须满足以下两个条件:①信息补偿

后,销售商的利润高于无信息分享时;②信息补偿

后,装备制造商利润仍高于无信息分享时。并且,
在完全理性条件下,装备制造商和销售商之间会进

行讨价还价,尽量从信息分享和补偿机制中获得更

高的利益。
综上,根据纳什讨价还价模型,信息补偿机制

模型可表示为

max
ΔvR,ΔvM

u= (ΔvR)θR (ΔvM)θM

s.t.
ΔvR+ΔvM =VS*

S =
[(3+ 5)bk-(λ+bδ)2][(λ+bδ)2-(3- 5)bk]tv

4b[4bk-(λ+bδ)2]2

ΔvR >0,ΔvM >0

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (15)
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式中:θM 和θR 分别表示装备制造商和销售商的风

险偏好系数。当θM =θR 时,易得ΔvR =ΔvM =
VS*

S /2。当满足参数范围δ4 <δ<δ3 时,显然有

ΔvR =ΔvM >0,故而实施信息补偿后,装备制造

商的利润仍一定高于无信息分享时,条件(2)必然

满足。至于条件(1),实施信息补偿机制后,销售商

的利润变为了E(πN
R|f)+VS*

S /2,无信息分享前的

利润为E(πN
R|f)。故而为满足条件(1),必须满足以

下不等式:

E(πN
R f)+VS*

S /2>E(πN
R f) (16)

  由此得到信息补偿机制的相关结论如下。
结论5:在满足条件δ4<δ<δ3的情景下,可以

设计如下的信息补偿机制使得销售商和装备制造

商均接受信息分享:①当双方风险偏好相同时,信
息补偿机制能顺利实施的条件为k3 <k<k5 =
2(bδ+λ)2

(7- 17)b
{或δ3>δ>δ5=[ (7- 17)bk/2-

λ]/b};该 条 件 的 范 围 随 着 δ 的 增 大 而 扩 大;

②信息补偿机制 的 实 施 措 施 为:装 备 制 造 商 直

接 补 偿 给 销 售 商 大 小 为 ΔvR =
[(3+ 5)bk-(λ+bδ)2][(λ+bδ)2-(3- 5)bk]tv

8b[4bk-(λ+bδ)2]2

的利润,该利润与δ正相关。
该结论表明,并不是所有销售商和供应链信息

分享价值背离的情况下都可以采取信息补偿机制

来进行利益协调,必须要满足政府质量补贴不是太

小(高于δ5),或者制造商的质量创新成本系数不是

太大(低于k5)。否则,至少有一方的利益目标无法

得到满足,信息补偿机制无法成功实施。该结论还

表明,质量补贴力度的增大不仅有利于信息分享价

值的提升,还有利于增大信息补偿机制成功实施的

概率。在较高的外部财税补贴激烈下,制造商和销

售商更能进行有效的纳什谈判。至于具体的信息

补偿机制的措施,最有效的方法是装备制造商直接

从信息分享带来的经济价值中拿出一块来补贴给

销售商。由于政府补贴力度越强,信息分享带给装

备制造商的经济价值越大,故装备制造商补贴给销

售商的利益也应同步上升。

6 数值仿真
通过数值仿真的方式进一步探讨销售商需求

信息分享产生的装备制造供应链消费者剩余价值

和社会总福利。消费者剩余(CS)是指购买装备制

造产品的消费者获得的累计净效用。根据文献[8-
9]的研究,CS=D2/2。由式(7)、式(13)可得,信息

分享前后的期望消费者剩余分别为

E(CSN*)= k2b2(a0-bc)2
2[4bk-(λ+bδ)2]2+tv

8

E(CSS*)=k2b2[(a0-bc)2+tv]
2[4bk-(λ+bδ)2]2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(17)

  社会总福利(SW)为供应链经济绩效和消费者

剩余之和。社会福利的表达式为

SWi* =E(CSi*)+E(πi*
M )+E(πi*

R ) (18)

  根据课题组的前期调研,结合文献[9],设定参

数如下:a0 =50,c=6,b=0.8,λ=0.3,t=0.6,

v=6。
分别在k=0.4、k=0.7、k=0.9这3种情况

下分析信息分享的消费者剩余价值(信息分享前后

的消费者剩余增量)以及社会总福利价值(信息分

享前后的社会总福利增量),得到图3、图4。
由图3可见,当政府质量补贴程度较低时,信息

分享实现的消费者剩余为负值。随着质量补贴程

度的增大,消费者剩余价值呈单边上升之势,并逐

渐由负变正。显然,这是因为政府补贴不仅能扩大

图3 信息分享的消费者剩余价值

图4 信息分享的社会总福利价值
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信息分享在产品质量提升方面的作用,还有利于供

应链成员制定出有利于消费者的产品价格,在增加

单个消费者净效用的同时提高购买产品的消费者

数量。另外,高k值代表的曲线位置反而更低,随质

量补贴而上升的趋势也越平缓。这表明较高的装

备制造商的质量创新成本不仅会降低消费者剩余

价值,还会与政府补贴产生负向协同作用。因此,
高补贴低成本的供应链最有利于实现信息分享消

费者剩余价值的最大化。
进一步观察可见,图4中各条曲线的位置和形

状与图3相仿。说明信息分享对社会总福利与对消

费者剩余的作用规律类似。即信息分享实现的社

会福利价值随着政府质量补贴程度的加大而提升,
随着质量创新成本系数的增大而下降,且政府补贴

和质量创新成本之间存在负向协同关系。另外,对
比图3和图4可知,社会福利曲线的上升速度明显

快于消费者剩余曲线。这说明随着政府补贴力度

的加大,信息分享实现的供应链正向经济价值也呈

不断上升趋势。

7 结论、启示和进一步研究方向
基于装备制造产品市场需求信息模糊的现实

环境,构建了由一个开展质量研发创新的装备制造

商、一个销售商组成的供应链系统,通过对无信息

分享(N)和有信息分享(S)下供应链决策模型结果

的对比分析,研究了销售商预测信息分享对装备制

造供应链质量创新策略的影响,并探讨了政府质量

补贴的调节作用,得到如下结论。
(1)信息不对称下,销售商分享乐观需求规模

信息一定能激励装备制造商增加质量研发投资,提
升终端产品质量。但是否会提升产品的批发价和

市场零售价则取决于消费者质量偏好、质量创新成

本系数以及政府补贴的综合影响,且可能会形成批

发价下降、零售价上升的“相悖”现象;只有当政府

补贴较高(或质量创新成本系数较低)时,乐观需求

信息的分享才能真正促进“质优价低”产品的出现,
提升实际市场需求。

(2)销售商与装备制造商分享需求信息一定有

利于增加制造商经济利润,大概率也会增加整条供

应链利润,但若政府补贴低于一定阈值,这可能损

失销售商利润,需要设计一定的信息补偿机制。该

机制的顺利实施要求政府补贴力度处于一定范围。
(3)信息分享并不一定有利于提升消费者剩余

价值和社会总福利价值,以上两价值将随着政府补

贴力度的增强而提高,随质量创新成本系数的增大

而降低。
由以上结论得到如下管理学启示。
(1)信息需求不对称是影响装备制造供应链价

值实现的重要因素。对于下游企业而言,应该有效

利用大数据、云计算等数字化工具模型对潜在的消

费者需求以及消费者质量偏好进行预测,并尽可能

提高预测精度。另外,装备制造商也应主导建立一

定的信息利益补偿机制,给予愿意进行信息分享的

销售商一定的经济补偿,提高其主动分享信息的

动机。
(2)质量研发创新是装备制造产品价值实现的

生命线。在清晰市场需求的基础上,各装备制造企

业应切实增加产品质量研发的人才和技术投入,提
高产品质量,降低研发成本。尤其需关注数字技术

在降低研发成本中的重要运用。
(3)政府应积极设置针对装备制造企业质量创

新活动的财税补贴机制。但财税补贴不应盲目,而
应严格基于产品质量提升的实际程度,且补贴大小

不应过低也不应过高。因为过高的补贴不仅会增

加社会成本,还会影响供应链内部信息补偿机制的

顺利实施。
本文的不足及未来研究方向为:①仅考虑了销

售商的信息预测,未来可研究装备制造商和销售商

的双重需求信息预测及分享;② 仅考虑了单一制造

商及单一销售商构成的简单供应链,未来可进一步

研究多制造商或多销售商构成的复杂供应链;③仅

考虑了装备制造商单独创新的情景,未来可探讨上

下游企业联合创新下的信息预测及分享模型。
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InformationSharingStrategiesforEquipmentManufacturingSupplyChain
ConsideringGovernmentSubsidiesandQualityInnovation

WANGZhihua,GAOPeng,LUYumei
(SchoolofManagement,JiangsuUniversityofTechnology,Changzhou213001,Jiangsu,China)

Abstract:Basedonthedevelopmentofthedigitaleconomyandtheuncertaintyofdemandinformationintheequipmentmanufacturingsupply
chain,theimpactofgovernmentsubsidiesontheinformationsharingstrategyundertheequipmentmanufacturersqualityinnovationwas
explored.Thepriceandqualityinnovationdecisionmodelsfornoninformationsharingandinformationsharingwereestablishedandsolved,and
themodelresultswereanalyzed.Resultsshowthatretailerssharingoptimisticdemandcandefinitelymotivateequipmentmanufacturersto
improveproductquality,butitmaynotnecessarilyincreasewholesaleandretailpricesatthesametime.Moreover,itisonlywhengovernment
subsidiesarehighthatithelpstoincreasetheactualdemandforproducts.Equipmentmanufacturersalwaysbenefitfrominformationsharing,

anddesigninganinformationcompensation mechanismcanincreasethemotivationforretailerstoshare,butthismechanismrequires
governmentsubsidiestobewithinacertainrange.Inaddition,theincreaseingovernmentsubsidieshelpstoenhancetheconsumersurplus
valueandsocialwelfarevalueofinformationsharing.

Keywords:equipmentmanufacturingsupplychain;governmentsubside;qualityinnovation;informationsharing
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