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买方市场势力对下游企业产品质量创新激励的影响
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摘　 　 　 要: 构建了由垄断制造商和下游寡头竞争企业组成的纵向产品质量差异化模型ꎬ考察下游生产高质

量产品的大规模企业在具有市场势力前后ꎬ各交易主体的质量创新激励问题和市场均衡结果的变化情况. 研
究表明ꎬ当下游不同质量水平的企业均无市场势力时ꎬ任何一方的产品质量提升均会激励其竞争对手的创新

积极性ꎻ当下游大规模企业具有市场势力且与上游制造商进行合作谈判时ꎬ下游两家企业的批发价格和零售

价格均随市场势力的增强而有所降低. 与此同时ꎬ合作谈判交易模式前后ꎬ下游两家企业的批发价格、零售价

格以及市场销量的变化情况均取决于买方市场势力的大小ꎬ而小规模企业的市场销量与利润收益始终保持

不变.
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　 　 产品质量差异化是市场交易过程中普遍存在

的现象. 企业的产品质量创新不仅是企业发展的

主要动力ꎬ同时也是企业形成竞争优势的重要途

径. 现实中ꎬ具有高质量产品的大规模企业往往由

于研发、促销、服务等策略不仅能够在市场中建立

竞争优势ꎬ还能够在产业链纵向交易过程中攫取

买方市场势力ꎬ具体表现为大规模企业通常利用

其服务质量与规模经营优势向上游供应商索取优

于其竞争对手的合约条款ꎬ如批发价格折扣、收取

通道费、利润共享等. Ａｐｐｌｅ Ｗａｔｃｈ 凭借卓越的品



　 　

牌价值与优秀的产品设计攫取了巨大的市场竞争

优势ꎬ在与上游零部件供应商交易谈判过程中ꎬ能
够获得排他交易、延期付款、择优筛选等有利于自

身交易的条件ꎻ大众汽车凭借先进的生产技术与

优秀的产品质量ꎬ在全球零部件采购方面获得成

本竞争优势.
质量创新是指企业在生产服务过程中提高自

身产品质量、服务水平以及客户满意度的过程ꎬ最
终实现消费者效用与支付意愿最大化. 随着消费

者对产品差异化和个性化的需求越来越高ꎬ提升

产品质量、增加质量创新投入已逐渐成为企业在

竞争过程中获取支配性市场地位的重要影响因

素ꎬ无论是对企业利润空间的提升还是产品质量

的改进均具有一定的激励作用. 基于此ꎬ本文从纵

向创新视角出发ꎬ通过建立下游企业 Ｂｅｒｔｒａｎｄ 竞

争时的产品质量创新模型ꎬ比较分析下游生产高

质量产品的大规模企业有、无买方市场势力两种

情况对于企业质量创新激励以及市场均衡结果的

影响.

１　 相关文献综述

关于产品差异化与技术创新方面的相关研究

一直是产业组织理论研究的热点问题. 以往文献

多基于横向差异化模型研究产品定价、市场环境、
销售策略等竞争性行为与产品差异化程度之间的

互动关系及经济效应[１ － ２] . 近些年ꎬ随着产业链纵

向关系的不断演化ꎬ越来越多的文献开始基于纵

向差异化模型研究产品质量创新与合作研发问

题[３ － ４] . Ｔｓｅ[５]基于纵向差异化模型考察了产品差

异化对企业创新研发激励的影响. Ｍｏｔｔａ[６]在同时

考虑固定成本与边际成本因素的情况下ꎬ比较分

析了纵向差异化市场中不同的市场竞争方式和竞

争环境对生产不同产品质量的企业的利润空间、
社会福利以及消费者剩余的影响. Ｈｅｅｂ[７] 构建了

一个上游垄断、下游寡头竞争的纵向市场结构ꎬ在
同时考虑横纵二维产品差异化因素的情况下ꎬ 研

究上游必需品市场与下游互补品市场实施纵向一

体化策略产生的影响. 研究结果表明ꎬ纵向一体化

策略能够促进企业增加自身的创新投入ꎬ但会对

竞争对手的创新投入产生抑制作用ꎬ且生产低质

量产品的企业由于无竞争优势最终被排挤出市

场ꎬ降低了产品横向多元化.
綦勇等[８] 基于下游产品差异化的纵向市场

结构模型ꎬ比较分析了纵向分离与纵向一体化决

策对下游不同质量产品企业的创新激励的影响.

研究结果表明ꎬ纵向一体化决策能够推动下游一

体化企业的创新研发ꎬ但会抑制竞争对手的创新

投入.
李凯等[９]基于非合作零供关系的假设条件ꎬ

考察了零售商抗衡势力对制造商质量创新的影

响. 研究结果表明ꎬ上游制造商的质量创新投入随

着下游买方抗衡势力的增强而降低.
随着下游以大型零售商为代表的企业市场集

中度的不断提高ꎬ由质量差异化导致的买方市场

势力成为纵向交易过程中不可忽视的重要因素ꎬ
不仅会对产品的市场价格、企业的交易合约等短

期决策产生影响ꎬ还会对企业创新投入这一长期

决策产生重要影响. 尽管已有文献对产品纵向差

异化以及企业创新激励问题展开研究ꎬ但考虑买

方市场势力对下游企业质量创新影响的相关研究

相对较少. 鉴于此ꎬ本文基于产业链上、下游之间

进行合作谈判的研究框架ꎬ假设下游生产高质量

产品的大规模企业具有市场势力ꎬ并通过利润分

配比例来反映其谈判议价能力的大小ꎬ考察产品

质量纵向差异化背景下市场势力对下游企业批发

价格、利润空间以及创新激励问题的影响.

２　 基本模型

本文构建了一个两层纵向市场结构模型ꎬ即
假设产业链的上游存在一家垄断供应商 Ｍꎬ下游

存在两家拥有相同技术且生产最终产品的小规模

企业 Ｄ１ 和大规模企业 Ｄ２ . 虽然它们从上游供应

商 Ｍ 处获取相同的中间投入品ꎬ但由于研发投入

差异性导致 Ｄ１ 和 Ｄ２ 分别生产低质量和高质量

两种最终产品ꎬ并在同一零售市场上进行销售. 不
失一般性ꎬ假设生产 １ 个单位的最终消费品恰好

需要 １ 个单位的中间投入品. 为了简化分析ꎬ假设

产业链的各环节之间均无转化成本.
借鉴 Ｍｕｓｓａ 等[１０] 提出的 Ｍｕｓｓａ － Ｒｏｓｅｎ 模

型ꎬ假设纵向产品差异化模型的消费者效用函

数为

Ｕ(ｓｉꎬｐｉ) ＝
θｓｉ － ｐｉꎬ

消费者购买质量为 ｓｉꎬ
价格为 ｐｉ 的产品ꎻ

０ꎬ 　 　 消费者不购买任何产品.

ì

î

í

ïï

ïï

(１)
式中:Ｕ 表示消费者的效用水平ꎻｓｉ 为下游企业

ｉ( ｉ ＝ １ꎬ２)的产品质量水平(０ < ｓ１ < ｓ２)ꎻｐｉ 为下

游企业 ｉ( ｉ ＝ １ꎬ２)的零售价格ꎻθ 为消费者对不同

质量产品的偏好程度ꎬθ 服从[０ꎬ１]均匀分布. 此
外ꎬ假设企业的研发投资为 ｓ２ｉ / ２( ｉ ＝ １ꎬ２) . 通过计
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算均衡结果ꎬ可得下游市场对于高质量产品和低

质量产品的市场均衡需求量分别为

ｑ１(ｐ１ꎬｐ２) ＝
ｐ１ － ｐ２

ｓ１ － ｓ２
－
ｐ１

ｓ１
ꎻ

ｑ２(ｐ１ꎬｐ２) ＝ １ －
ｐ２ － ｐ１

ｓ２ － ｓ１
.

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

(２)

作为一个比较的基准ꎬ首先分析下游两家企

业均无市场势力的情形. 上、下游企业之间的博弈

顺序如下:第一阶段ꎬ供应商 Ｍ 分别为下游低质

量小规模企业 Ｄ１ 和下游高质量大规模企业 Ｄ２

制定批发价格 ｗ１ 和 ｗ２ꎻ第二阶段ꎬ下游两家企业

在给定的批发价格和产品质量水平条件下ꎬ同时

决定零售价格 ｐ１ 和 ｐ２ꎬ并在市场上进行 Ｂｅｒｔｒａｎｄ
价格竞争.

采用逆向归纳法求解. 下游企业的利润函

数为

πｉ ＝ (ｐｉ － ｗｉ)ｑｉ －
ｓ２ｉ
２ ꎬｉ ＝ １ꎬ２. (３)

下游进行 Ｂｅｒｔｒａｎｄ 价格竞争ꎬ可得下游企业

竞争的价格均衡解为

ｐ１ ＝
ｓ１ ２ － ｓ１ｓ２ － ｓ１ｗ２ － ２ｓ２ｗ１

ｓ１ － ４ｓ２
ꎻ (４)

ｐ２ ＝
ｓ２(２ｓ１ － ２ｓ２ － ｗ１ － ２ｗ２)

ｓ１ － ４ｓ２
. (５)

下游企业两种不同质量产品的市场均衡需求

量分别为

ｑ１ ＝
ｓ２(ｓ１ｓ２ ＋ ｓ１ｗ１ ＋ ｓ１ｗ２ － ２ｓ２ｗ１ － ｓ２１)

ｓ１(ｓ２１ － ５ｓ１ｓ２ ＋ ４ｓ２２)
ꎻ (６)

ｑ２ ＝
ｓ１ｗ２ － ２ｓ１ｓ２ ＋ ｓ２ｗ１ － ２ｓ２ｗ２ ＋ ２ｓ２２

ｓ２１ － ５ｓ１ｓ２ ＋ ４ｓ２２
. (７)

在下游市场均无买方市场势力时ꎬ即下游企

业市场势力对称的情况下ꎬ上游垄断供应商同时

决策下游两家企业的批发价格 ｗ１ 和 ｗ２ꎬ上游供

应商 Ｍ 的利润函数为

πＭ ＝ ｑ１ｗ１ ＋ ｑ２ｗ２ . (８)
由上游利润最大化的一阶条件可得下游两家

企业的均衡批发价格为

ｗ∗
１ ＝

ｓ１
２ ꎬｗ∗

２ ＝
ｓ２
２ . (９)

因此ꎬ可求得均衡条件下 Ｄ１ 和 Ｄ２ 的市场需求与

零售价格分别为

ｑ∗
１ ＝

ｓ２
２(４ｓ２ － ｓ１)

ꎻ (１０)

ｑ∗
２ ＝

ｓ２
４ｓ２ － ｓ１

ꎻ　 　 (１１)

ｐ∗
１ ＝

５ｓ１ｓ２ － ２ｓ２１
８ｓ２ － ２ｓ１

　 ꎻ (１２)

ｐ∗
２ ＝

３ｓ１ｓ２ － ６ｓ２２
２ｓ１ － ８ｓ２

. (１３)

下游两家企业 Ｄ１ 和 Ｄ２ 的均衡利润分别为

π∗
１ ＝

ｓ１(１６ｓ２１ｓ２ ＋ ｓ２２ － ２ｓ３１ － ３２ｓ１ｓ２２ － ｓ１ｓ２)
４(ｓ１ － ４ｓ２) ２ ꎻ

(１４)

π∗
２ ＝

ｓ２２(８ｓ１ｓ２ ＋ ２ｓ２ － ｓ２１ － ２ｓ１ － １６ｓ２２)
２(ｓ１ － ４ｓ２) ２ . (１５)

上游垄断供应商 Ｍ 的均衡利润为

π∗
Ｍ ＝ －

ｓ２(ｓ１ ＋ ２ｓ２)
４(ｓ１ － ４ｓ２)

. (１６)

下游两家企业之间创新激励的相互影响为

∂２π∗
１

∂ｓ１∂ｓ２
＝
ｓ１ｓ２(７ｓ１ ＋ ８ｓ２)
２(ｓ１ － ４ｓ２) ４ > ０ꎻ (１７)

∂２π∗
２

∂ｓ２∂ｓ１
＝
２ｓ１ｓ２(ｓ１ ＋ ５ｓ２)

(ｓ１ － ４ｓ２) ４ > ０. (１８)

命题 １　 无论是对于下游生产高质量产品的

大规模企业而言ꎬ还是对于生产低质量产品的小

规模企业而言ꎬ任何一个企业的产品质量提升均

会激发其竞争对手的创新积极性.
这是因为下游企业之间产品质量水平的差异

性能够促使彼此间竞争强度有所减弱ꎬ而以攫取

高额利润为主要目标的下游企业ꎬ往往会通过产

品质量差异化战略来获取市场竞争优势. 因此ꎬ对
于下游寡头企业而言ꎬ任何一个企业提高产品质

量时ꎬ其竞争对手为了避免自身利润在激烈的市

场竞争中受损ꎬ都会在质量创新方面采取“跟随

策略” .

３　 大规模企业具有市场势力条件下
的合作谈判模型

　 　 在纵向关系交易过程中ꎬ当上游制造商面对

下游生产高质量产品且拥有较强市场势力的大规

模企业时ꎬ为了更好地实现利益共享和成本共担ꎬ
上、下游交易主体之间往往会进行合作谈判ꎬ具体

表现为下游生产高质量产品的大规模企业 Ｄ２ 通

过市场势力大小来参与整个产业链的联合利润分

配决策. 此时ꎬ上、下游企业间的博弈顺序发生改

变:第一阶段ꎬＭ 与 Ｄ２ 以联合利润最大化为基础

进行合作谈判ꎬ通过标准纳什讨价还价的方式确

定具有市场势力的 Ｄ２ 的批发价格 ｗＣ
２ ꎻ第二阶段ꎬ

Ｍ 通过自身利润最大化条件确定 Ｄ１ 的批发价格

ｗＣ
１ ꎻ第三阶段ꎬ 下游两家企业在市场中进行

Ｂｅｒｔｒａｎｄ 价格竞争ꎬ以确定市场均衡. 为了便于区

分ꎬ整个合作谈判过程用上标字母 Ｃ 来表示.
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合作谈判模式下仍采用逆向归纳法进行求

解. 此时ꎬ下游质量水平不同的两家企业的利润函

数分别为

πＣ
１ ＝ (ｐＣ

１ － ｗＣ
１ )ｑＣ

１ －
ｓ２１
２ ꎻ (１９)

πＣ
２ ＝ (ｐＣ

２ － ｗＣ
２ )ｑＣ

２ －
ｓ２２
２ . (２０)

下游两家企业进行 Ｂｅｒｔｒａｎｄ 价格竞争ꎬ通过

对式(１９)和式(２０)求一阶偏导并联立ꎬ可得下游

两家企业的最终产品定价分别为

ｐＣ
１ ＝

ｓ２１ － ｓ１ｓ２ － ｓ１ｗＣ
２ － ２ｓ２ｗＣ

１

ｓ１ － ４ｓ２
ꎻ (２１)

ｐＣ
２ ＝

ｓ２(２ｓ１ － ２ｓ２ － ｗＣ
１ － ２ｗＣ

２ )
ｓ１ － ４ｓ２

. (２２)

下游两家企业此时的需求函数分别为

ｑＣ
１ ＝

ｓ２(ｓ１ｓ２ ＋ ｓ１ｗＣ
１ ＋ ｓ１ｗＣ

２ － ２ｓ２ｗＣ
１ － ｓ２１)

ｓ１(ｓ２１ － ５ｓ１ｓ２ ＋ ４ｓ２２)
ꎻ

(２３)

ｑＣ
２ ＝

ｓ１ｗＣ
２ － ２ｓ１ｓ２ ＋ ｓ２ｗＣ

１ － ２ｓ２ｗＣ
２ ＋ ２ｓ２２

ｓ２１ － ５ｓ１ｓ２ ＋ ４ｓ２２
. (２４)

博弈的第二阶段ꎬＭ 通过自身利润最大化条

件确定 Ｄ１ 的批发价格 ｗＣ
１ ꎬ此时 Ｍ 的利润函数为

πＣ
Ｍ ＝ ｑＣ

１ ｗＣ
１ ＋ ｑＣ

２ ｗＣ
２ . (２５)

可求得下游小规模企业 Ｄ１ 的批发价格为

ｗＣ
１ ＝

ｓ２１ － ｓ１ｓ２ － ２ｓ１ｗＣ
２

２(ｓ１ － ２ｓ２)
. (２６)

博弈的第一阶段ꎬＭ 与 Ｄ２ 通过合作谈判方

式确定批发价格 ｗＣ
２ . 由于 Ｍ 与 Ｄ２ 以联合利润最

大化为基础进行合作谈判ꎬ 因此ꎬ 本文参考

Ｆｒｉｅｄｍａｎ[１１]与 Ａｂａｄ 等[１２] 的研究ꎬ将目标利润函

数定义为

Ｚ ＝ γπＣ
２ ＋ (１ － γ)πＣ

Ｍ . (２７)
式中:πＣ

Ｍ 为 Ｍ 对产业链联合利润的贡献程度ꎻ
γ(０ < γ < １)为 Ｄ２ 在与 Ｍ 的合作过程中通过势

力谈判攫取的利润分配比例ꎬγ 越大ꎬ则 Ｄ２ 在纵

向交易过程中的市场势力和议价能力越强.
根据产业链联合利润最大化的原则ꎬ可求得

均衡条件下生产高质量产品的大规模企业 Ｄ２ 的

批发价格为

ｗＣ
２
∗ ＝

ｓ２(６ｓ１ｓ２ ＋４γｓ２１ ＋１６γｓ２２ － ｓ２１ －８ｓ２２ －１７γｓ１ｓ２)
２(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ －２ｓ２ －２γｓ１ ＋３γｓ２)

.

(２８)
根据上式ꎬ可求得均衡条件下生产低质量产

品的小规模企业 Ｄ１ 的批发价格为

ｗＣ
１
∗ ＝

ｓ１(６ｓ１ｓ２ ＋２γｓ２１ ＋１４γｓ２２ － ｓ２１ －８ｓ２２ －１３γｓ１ｓ２)
２(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ －２ｓ２ －２γｓ１ ＋３γｓ２)

ꎬ

(２９)

由此可求得均衡条件下两家企业的产品市场零售

价格分别为

ｐＣ
１

∗ ＝
ｓ１(９ｓ１ｓ２＋４γｓ２１＋１７γｓ２２－ ２ｓ２１－ １０ｓ２２ － １８γｓ１ｓ２)

２(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)
ꎻ

(３０)

ｐＣ
２

∗＝
ｓ２(１２ｓ１ｓ２＋ ６γｓ２１＋ ２０γｓ２２－ ３ｓ２１－１２ｓ２２－２３γｓ１ｓ２)

２(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)
.

(３１)
下游两家企业在市场均衡条件下的产品销量

分别为

ｑＣ
１

∗ ＝
ｓ２

２(４ｓ２ － ｓ１)
ꎻ (３２)

ｑＣ
２

∗ ＝
ｓ２(ｓ１ － ２ｓ２)(１ － γ)

(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)
.

(３３)
上游垄断供应商 Ｍ 的利润为

πＣ
Ｍ

∗ ＝
ｓ２Ｅ

４(ｓ１ － ４ｓ２) ２(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ꎻ

(３４)
其中

　 Ｅ ＝ γ２(２４ｓ３１ｓ２ － ４ｓ４１ － １７ｓ２１ｓ２２ － ５８ｓ１ｓ３２ ＋ ６４ｓ４２) ＋
γ(４ｓ４１ － ２２ｓ３１ｓ２ ＋ ８ｓ２１ｓ２２ ＋ ８８ｓ１ｓ３２ － ９６ｓ４２) ＋
６ｓ３１ｓ２ － ｓ４１ － ４ｓ２１ｓ２２ － ２４ｓ１ｓ３２ ＋ ３２ｓ４２ .

此时ꎬ具有市场势力的 Ｄ２ 获得的利润为

πＣ
２

∗ ＝
ｓ２２Ｆ

２(ｓ１ － ４ｓ２) ２(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ꎻ

(３５)
其中

Ｆ ＝ γ２
４４ｓ３１ｓ２ ＋ １０ｓ２１ｓ２ ＋ ２６４ｓ１ｓ３２ ＋ ８ｓ３２ － ４ｓ４１ －

２ｓ３１ － １６９ｓ２１ｓ２２ － １６ｓ１ｓ２２ － １４４ｓ４２

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ＋

γ
４ｓ４１ － ４６ｓ３１ｓ２ ＋ ４ｓ３１ ＋ １８８ｓ２１ｓ２２ － ２０ｓ２１ｓ２ －

３２０ｓ１ｓ３２ ＋ ３２ｓ１ｓ２２ ＋ １９２ｓ４２ － １６ｓ３２

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ＋

１２ｓ３１ｓ２ － ｓ４１ － ５２ｓ２１ｓ２２ ＋ １０ｓ２１ｓ２ ＋ ９６ｓ１ｓ３２ －
１６ｓ１ｓ２２ － ６４ｓ４２ ＋ ８ｓ３２ .
Ｄ１ 获得的利润为

πＣ
１

∗ ＝ π∗
１ ＝

ｓ１(１６ｓ２１ｓ２ ＋ ｓ２２ － ２ｓ３１ － ３２ｓ１ｓ２２ － ｓ１ｓ２)
４(ｓ１ － ４ｓ２) ２ .

(３６)
为分析大规模企业的市场势力对批发价格的

影响ꎬ分别用不同质量水平企业的批发价格和零

售价格对市场势力 γ 求偏导ꎬ得
∂ｗＣ

１
∗

∂γ ＝
ｓ１ｓ２(ｓ２１ － ３ｓ１ｓ２ ＋ ２ｓ２２)

(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ < ０ꎻ

(３７)
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∂ｗＣ
２

∗

∂γ ＝
ｓ２(ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２) ２

(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ < ０ꎻ

(３８)
∂ｐＣ

１
∗

∂γ ＝
ｓ１ｓ２(ｓ２１ － ３ｓ１ｓ２ ＋ ２ｓ２２)

(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ < ０ꎻ

(３９)
∂ｐＣ

２
∗

∂γ ＝
ｓ２２(ｓ２１ － ３ｓ１ｓ２ ＋ ２ｓ２２)

(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２) ２ < ０.

(４０)
命题 ２　 在合作谈判模式下ꎬ下游两家质量

水平不同的企业的均衡批发价格与零售价格均会

随大规模企业市场势力的增强而有所降低.
这主要是由于下游生产高质量产品的大规模

企业所拥有的市场势力越大ꎬ其在合作谈判过程

中侵占的利润比例就越高ꎬ导致上游供应商的利

润空间越小. 上游制造商为了通过增加市场销量

来弥补由下游买方市场势力增大带来的利润损

失ꎬ会选择随着市场势力的增强不断降低下游大

规模企业的批发价格ꎬ与此同时ꎬ为了保证小规模

企业不会被迫退出市场竞争ꎬ上游供应商同样会

选择降低小规模企业的批发价格ꎬ并激励两家企

业将这种价格福利传递给最终消费者.

４　 参与约束条件与均衡比较分析

为了保证合作谈判过程能够顺利进行ꎬ上游

供应商首先应判断下游具有市场势力的大规模企

业是否有动机接受该谈判合约ꎬ具体而言ꎬ只有当

下游大规模零售商 Ｄ２ 在合作谈判模式下分得的

利润总额不低于无市场势力的基准情形ꎬ即当

πＣ
２

∗ > π∗
２ 时ꎬ下游大规模企业才会有动力与上

游供应商进行合作谈判ꎬ否则谈判破裂. 因此ꎬ可
求得下游具有市场势力的大规模企业 Ｄ２ 的谈判

激励条件为

πＣ
２

∗－π∗
２ ＝

γｓ２２(ｓ１－ ｓ２) ２(４ｓ２＋ ３γｓ１－ ２ｓ１－ ５γｓ２)
(ｓ１－ ４ｓ２) ２(ｓ１－ ２ｓ２－ ２γｓ１＋ ３γｓ２) ２ > ０.

(４１)
根据式(４１)可求得该合作谈判顺利进行的

约束条件为

０ < γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

< １. (４２)

在此约束条件下ꎬ分析合作谈判模式框架下ꎬ
Ｄ２ 在具有市场势力之后批发价格的变化情况:

ｗＣ
２

∗ － ｗ∗
２ ＝

γｓ２(ｓ２１ － ３ｓ１ｓ２ ＋ ２ｓ２２)
(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)

＝

< ０ꎬ　 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

ꎻ

> ０ꎬ　
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ２ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４３)

其次ꎬ分析 Ｄ１ 的批发价格变化情况:

ｗＣ
１

∗ － ｗ∗
１ ＝

γｓ１ｓ２(ｓ１ － ｓ２)
(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)

＝

< ０ꎬ　 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

ꎻ

> ０ꎬ　
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４４)

第三ꎬ分析 Ｄ２ 的市场零售价格的变化情况:

ｐＣ
２

∗ － ｐ∗
２ ＝

γｓ２２(ｓ１ － ｓ２)
(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)

＝

< ０ꎬ　 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

ꎻ

> ０ꎬ　
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４５)

第四ꎬ分析 Ｄ１ 的市场零售价格的变化情况:

ｐＣ
１

∗ － ｐ∗
１ ＝

γｓ１ｓ２(ｓ１ － ｓ２)
(ｓ１ － ４ｓ２)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)

＝

< ０ꎬ　 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

ꎻ

> ０ꎬ　
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４６)

命题 ３　 对于下游生产高质量产品的大规模

企业而言ꎬ当其具有市场势力且采用合作谈判的

模式时ꎬ下游两家企业的批发价格和零售价格的

变化情况均与市场势力大小有关. 当大规模企业

的市场势力偏低时 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ合作谈判

模式下的下游两家企业批发价格和零售价格要低

于没有市场势力的基准情形ꎻ当高质量企业的市

场势力偏高时
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ下游两

家企业的批发价格和零售价格高于没有市场势力

的基准情形.
这是因为上、下游交易主体之间采用合作谈

判的交易模式ꎬ并根据大规模企业市场势力的大

小决定利润分成比例. 当市场势力较小时ꎬ上游供

应商的利润被压榨程度较低ꎬ为了弥补这部分利

润损失ꎬ供应商会选择采用降低批发价格进而刺

激销量提升的营销手段ꎬ因此ꎬ该种情况下的批发

价格和零售价格低于基准情形的均衡结果ꎻ而当

大规模企业市场势力较大时ꎬ上游供应商的利润

被压榨程度较高ꎬ供应商会选择通过提高批发价

格来弥补利润损失ꎬ因此ꎬ此时下游两家企业的批
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发价格和零售价格均高于基准情形.
下面分析合作谈判模式下ꎬＤ２ 在具有市场势

力之后产品销量的变化情况:

ｑＣ
２

∗ － ｑ∗
２ ＝

γｓ２(ｓ１ － ｓ２)
(４ｓ２ － ｓ１)(ｓ１ － ２ｓ２ － ２γｓ１ ＋ ３γｓ２)

＝

> ０ꎬ　 ０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

ꎻ

< ０ꎬ　
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４７)

　 　 比较 Ｄ１ 的产品销量变化情况:

ｑＣ
１

∗ ＝ ｑ∗
１ ＝

ｓ２
２(４ｓ２ － ｓ１)

. (４８)

命题 ４　 当下游大规模企业具有市场势力且

采用合作谈判交易模式时ꎬ其市场销量变化情况

与自身市场势力大小有关. 当市场势力偏低时

０ < γ <
２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ大规模企业市场销量要高于

无市场势力的基准情形ꎻ当市场势力偏高时

２ｓ２ － ｓ１
３ｓ２ － ２ｓ１

< γ <
２ｓ１ － ４ｓ２
３ｓ１ － ５ｓ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ大规模企业的市场销

量低于无市场势力的基准情形. 对于生产低质量

产品的小规模企业而言ꎬ其市场销量与市场势力

无关ꎬ且始终保持不变.
由命题 ３ 可知ꎬ在合作谈判模式下ꎬ当市场势

力偏高时ꎬ生产高质量产品的大规模企业的批发

价格和零售价格均高于无市场势力的基准情形ꎬ
因此ꎬ该种情况下大规模企业的市场销量相比基

准情形有所下降. 但在整个决策过程中ꎬ无论下游

大规模企业是否具有市场势力ꎬ下游生产低质量

产品的小规模企业都是被动地接受上游垄断供应

商的定价ꎬ独立于上、下游之间的谈判体系之外ꎬ
因此ꎬ其市场销量未发生变化ꎬ且与市场势力大小

无关.
下面分析在大规模企业参与合作谈判的约束

条件下ꎬＤ１ 的利润变化情况:

πＣ
１

∗ ＝ π∗
１ ＝

ｓ１(１６ｓ２１ｓ２ ＋ ｓ２２ － ２ｓ３１ － ３２ｓ１ｓ２２ － ｓ１ｓ２)
４(ｓ１ － ４ｓ２) ２ .

(４９)
对于生产低质量产品且无市场势力的小规模

企业而言ꎬ由于其未参与到整个上、下游合作谈判

过程中ꎬ相当于被排除在供应商和大规模企业的

定价体系之外ꎬ只能被动地接受上游供应商给定

的批发价格ꎻ因此ꎬ下游小规模企业在合作谈判模

式下的利润总额与基准情形下的利润收益完全

相等.

　 　 其次ꎬ比较垄断供应商 Ｍ 的利润变化情况:

πＣ
Ｍ

∗－π∗
Ｍ ＝

γ２ｓ１ｓ２(ｓ１－ ｓ２) ２(ｓ１－ ２ｓ２)
４(ｓ１－ ４ｓ２) ２(ｓ１－ ２ｓ２－ ２γｓ１＋ ３γｓ２) ２ < ０.

(５０)
这是由于下游大规模企业通过市场竞争优势参与

到整个产业链的联合利润分配过程中ꎬ侵占部分

产业链利润收益ꎻ而在无市场势力的情况下ꎬ上游

供应商能够通过给定的批发价格攫取产业链的全

部利润. 因此ꎬ合作谈判模式下的上游供应商利润

小于基准情形下的供应商利润.

５　 数值模拟

前文分析了合作交易谈判模式下ꎬ生产高质

量产品的大规模企业的市场势力对各交易主体均

衡结果的影响. 为了考察本研究结论的稳健性ꎬ分
别对下游大规模企业的买方市场势力大小和产品

质量水平等各参数进行赋值ꎬ模拟分析不同市场

势力水平下ꎬ企业利润收益随质量水平高低的变

化趋势.
假设 Ｄ１ 的产品质量水平为 ｓ１ ＝ １ × １０ － ３ꎬＤ２

的市 场 势 力 γ 分 别 取 值 为 ０􀆰 ４ꎬ ０􀆰 ５ꎬ ０􀆰 ６ꎬ
０􀆰 ７ꎬ０􀆰 ９.

首先ꎬ从图 １ 可以看出ꎬ对于其他给定的特定

参数值而言ꎬ当市场势力 γ ＝ ０􀆰 ９ 时ꎬ即市场势力

较大时ꎬ未满足下游大规模企业参与合作谈判的

约束条件ꎬ此时下游大规模企业所获取的利润明

显低于无市场势力时的基准情形 π∗
２ ꎬ因此ꎬ出于

利润最大化的原则ꎬ当市场势力大于参与约束条

件的临界值时ꎬ下游大规模企业不会与上游供应

商签订合作谈判协议ꎬ下游大规模企业会通过分

离决策或纵向一体化等其他方式进行决策ꎬ而上

游垄断供应商也可能会选择市场圈定等其他

策略.
其次ꎬ对于给定的符合约束条件的买方市场

势力而言ꎬ下游大规模企业的质量水平越高ꎬ其利

润收益越大ꎬ二者之间呈现出正向促进关系ꎬ表明

高质量水平的产品创新对于企业利润增长具有明

显的激励作用. 此外还发现ꎬ当下游大规模企业的

质量水平固定时ꎬ企业的利润收益随着买方势力

的增加而不断增加ꎬ表明一定范围内的下游买方

市场势力对于企业自身利润的增长具有促进作

用ꎬ这主要归因于产业链上、下游采用合作谈判与

利润分成的交易模式.
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图 １　 高质量水平对下游大规模企业利润影响的变化趋势
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

ｏｎ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｐｒｏｆｉｔｓ

６　 案例实证分析

早期的快递行业竞争激烈ꎬ各快递企业为适

应电商快速发展的需求ꎬ均通过不断开发硬件技

术与软件平台ꎬ实现了对物流信息的集成共享ꎬ优
化配送ꎬ使得近些年快递行业整体服务质量水平

不断提高ꎬ快递单价普遍下降ꎻ而在这一过程中ꎬ
顺丰速运凭借运输速度、业务覆盖范围以及物流

处理能力等多方面的优势在激烈的竞争环境中脱

颖而出ꎬ占据绝对的主导地位ꎬ成为快递行业领军

品牌ꎬ快递行业整体也呈现出“一超多强”的市场

格局.
就产品种类和服务类型而言ꎬ顺丰速运利用

技术优势在内地及港澳台相继推出包括顺丰即

日、顺丰次晨、顺丰标快、顺丰特惠等服务. 此外ꎬ
顺丰速运为满足客户的多样化需求ꎬ还开拓了包

括买卖保、易碎保、代收货款、个性化包装等多种

增值服务. 在服务对象上ꎬ顺丰速运不断扩展业务

范围ꎬ从个人速递业务到物流服务再到当下的仓

储服务ꎬ顺丰速运通过不断创新ꎬ已在产品质量和

产品种类上形成与其他快递企业较为明显的差异

化优势.
从纵向交易角度来看ꎬ顺丰速运的上游供应

商主要为包装袋生产商和运输商. 在包装袋生产

商方面ꎬ由于顺丰速运具有稳定的客户来源和较

大的订单量ꎬ使其在与供应商议价谈判过程中具

有买方市场优势. 除此之外ꎬ顺丰速运在并购原材

料供应商的同时ꎬ还通过技术研发不断降低包装

环节的生产成本ꎻ而在运输商方面ꎬ顺丰速运一贯

采用直营模式ꎬ通过对海陆空运输设备的大力投

入ꎬ使其业务网络覆盖全球ꎬ配送效率不断提升.
因此ꎬ顺丰速运在与上游供应商议价能力方面具

有绝对的谈判优势.
由此可见ꎬ顺丰速运凭借优质的运营服务质

量在横向竞争与纵向竞争中形成了其竞争对手无

法抗衡的综合优势. 尽管顺丰速运相比于其他快

递企业的收费价格较高ꎬ但并未影响其经济收益ꎬ
其研发投入强度、市场占有率以及净利润率远超

同行ꎬ奠定了国内快递行业“第一品牌”的强势

地位.
图 ２ 反映了顺丰、韵达、申通和圆通四家主要

快递上市公司 ２０１７ 年度的基本运营情况. 图 ２ 数

据来源于各上市公司 ２０１７ 年年报. 从图 ２ 可以看

出ꎬ顺丰速运在创新研发强度、市场占有率以及净

利润率方面均具有领先优势.

图 ２　 四家快递上市公司的运营情况
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｅｘｐｒｅｓｓ ｌｉｓｔｅｄ

ｃｏｍｐａｎｉｅｓ

７　 结　 　 语

与以往不同ꎬ本文将下游买方市场势力因素

纳入到纵向产品质量差异化模型中ꎬ考察下游生

产高质量产品的大规模企业具有市场势力前后ꎬ
各交易主体的质量创新激励问题和市场均衡结果

的变化情况. 研究结果表明ꎬ当下游不同质量水平

的两家企业均无市场势力时ꎬ任何一家企业的产

品质量提升均会激励其竞争对手的创新积极性ꎻ
当下游大规模企业具有市场势力且与上游制造商

进行合作谈判时ꎬ下游两家企业的批发价格和零

售价格均随市场势力的增强而有所降低. 与此同

时ꎬ与无市场势力的基准情形相比ꎬ合作谈判交易

模式下企业的相关价格、市场销量变化均与买方

市场势力大小有关. 当市场势力较低时ꎬ两家企业

的批发价格和零售价格均有所降低ꎬ但大规模企

业的市场销量会有所增加ꎻ而当市场势力较高时ꎬ
两家企业的批发价格和零售价格均有所提高ꎬ但
大规模企业的市场销量会有所降低. 除此之外ꎬ合
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作谈判模式前后ꎬ小规模企业的市场销量和利润

收益始终保持不变.
虽然ꎬ本文在一定程度上丰富了纵向关系背

景下买方市场势力对下游产品质量创新的理论研

究ꎬ但在某些方面仍存在一定的局限性. 首先ꎬ本
文建模分析是在质量水平外生且完全信息的强假

设条件下进行的ꎻ其次ꎬ在实际谈判议价过程中ꎬ
下游具有市场势力的企业可以通过索要价格折

扣、收取固定费用或通道费等多种形式体现ꎬ不仅

仅局限于合作谈判模式下的利润分配形式. 因此ꎬ
在后续的研究中ꎬ可以从产品质量水平内生和纵

向合作研发等多角度对模型进行拓展分析ꎬ同时

也可以结合实证研究ꎬ增强理论探讨对现实问题

的阐释力.
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[ ４ ]　 Ｍｏｔｔａ Ｍ. Ｃｏ￣ｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ[ Ｊ] .

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ １９９２ꎬ １０
(４):６４３ － ６６１.

[ ５ ]　 Ｔｓｅ Ｃ Ｙ. Ｒｉｓｋｙ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈｏｉｃｅ[ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ２００１ꎬ１９(１):１８５ － ２１２.

[ ６ ]　 Ｍｏｔｔａ Ｍ. Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈｏｉｃｅ: ｐｒｉｃｅ ｖｅｒｓｕｓ ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ１９９３ꎬ４１
(２):１１３ － １３１.

[ ７ ]　 Ｈｅｅｂ Ｒ. Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ
ｍａｒｋｅｔｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔｒａｔｅｇｙꎬ
２００３ꎬ１２(３):３８７ － ４１７.

[ ８ ]　 綦勇ꎬ周霄雪ꎬ李凯. 纵向结构对下游产品质量创新激励的

影响[Ｊ] . 系统工程学报ꎬ２０１２ꎬ２７(５):６２６ － ６３２.
(Ｑｉ ＹｏｎｇꎬＺｈｏｕ Ｘｉａｏ￣ｘｕｅꎬＬｉ Ｋａｉ. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｎ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ[ Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ２０１２ꎬ２７(５):６２６ － ６３２. )

[ ９ ]　 李凯ꎬ刘智慧ꎬ苏慧清ꎬ等. 买方抗衡势力对上游企业质量

创新的影响———基于零售商 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 竞争的分析[ Ｊ] .
运筹与管理ꎬ２０１４ꎬ２３(６):２７４ － ２８０.
(Ｌｉ Ｋａｉꎬ Ｌｉｕ Ｚｈｉ￣ｈｕｉꎬ Ｓｕ Ｈｕｉ￣ｑｉｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｕｎｔｅｒｖａｉｌｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ [ Ｊ ] .
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎬ ２３
(６):２７４ － ２８０. )

[１０] Ｍｕｓｓａ ＭꎬＲｏｓｅｎ Ｓ. Ｍｏｎｏｐｏｌｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ [ Ｊ ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｅｏｒｙꎬ１９７８ꎬ１８(２):３０１ － ３１７.

[１１] Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｊ Ｗ. Ｇａｍｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
[Ｍ] . Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ:Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ１９８６:１ － ２０.

[１２] Ａｂａｄ Ｐ ＬꎬＪａｇｇｉ Ｃ Ｋ. Ａ ｊｏｉｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｅｄｉｔ ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ａ ｓｅｌｌｅｒ ｗｈｅｎ ｅｎｄ
ｄｅｍａｎｄ ｉｓ ｐｒｉｃｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ [ Ｊ ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ２００３ꎬ８３(２):１１５ － １２２.
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(上接第 １１７７ 页)
　 　 ( Ｗａｎｇ Ｓｈｕ￣ｈｏｎｇꎬ Ｈｅ Ｊｉａｎꎬ Ｙａｎｇ Ｔｉａｎ￣ｊｉａｏ. Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)ꎬ
２０１８ꎬ３９(８): １１９６ － １２００. )

[ ３ ]　 Ｋｉｍ Ｍ ＳꎬＯｎｄａ ＹꎬＵｃｈｉｄａ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｅｐａｇｅ ｏｎ
ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ ｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ:
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｎｄｙ ｓｌｏｐｅ ｗｉｔｈ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ[Ｊ] . ＣＡＴＥＮＡꎬ２０１８ꎬ１６１: ５０ － ６２.

[ ４ ] 　 Ｒｅｉｄ Ｍ ＥꎬＩｖｅｒｓｏｎ Ｒ Ｍ. Ｇｒａｖｉｔｙ￣ｄｒｉｖｅｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ａｎｄ
ｓｌｏｐｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ: ２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ [ Ｊ] . Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ１９９２ꎬ２８(３): ９３９ – ９５０.

[ ５ ] 　 Ｒｅｉｄ Ｍ Ｅ. Ｓｌｏｐｅ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｍａｌｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ
Ｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ１９９７ꎬ１２３(８): ７１７ － ７２５.

[ ６ ]　 Ｓｉｌｌｉｍａｎ Ｓ ＥꎬＢｅｒｋｏｗｉｔｚ ＢꎬＳ̌ｉｍ ｕ° ｎｅｋ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｆｒｉｎｇｅ [ Ｊ] . Ｇｒｏｕｎｄ
Ｗａｔｅｒꎬ２００２ꎬ４０(１): ７６ － ８４.

[ ７ ] 　 Ｊａｃｋｓｏｎ Ｃ Ｒ. Ｈｉｌｌ ｓｌｏｐｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌ ｄｏｗｎｓｌｏｐｅ
ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆｌｏｗ [ Ｊ] . Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ１９９２ꎬ２８
(９): ２５３３ － ２５３９.

[ ８ ]　 Ｓｉｎａｉ ＧꎬＤｉｒｋｓｅｎ Ｃ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｆｌｏｗ ｉｎ
ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ ｓｌｏｐｉｎｇ ｓｏｉｌ ｄｕｅ ｔｏ ｒａｉｎｆａｌｌ
[ Ｊ / ＯＬ ] . Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２００６ꎬ ４２: Ｗ１２４０２
[２０１８ － １２ － ２５ ] . ｈｔｔｐｓ: / / ａｇｕｐｕｂｓ. ｏｎｌｉｎｅｌｉｂｒａｒｙ. ｗｉｌｅｙ.

ｃｏｍ / ｄｏｉ / ｐｄｆ / １０. １０２９ / ２００５ＷＲ００４６１７.
[ ９ ] 　 Ｌｖ Ｍ Ｘꎬ Ｈａｏ Ｚ Ｃꎬ Ｌｉｕ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｌａｔｅｒａｌ

ｄｏｗｎｓｌｏｐｅ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ａｎｇｌｅ ｏｎ ｓｏｉｌ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙꎬ２０１３ꎬ４８６:
３２１ － ３２３.

[１０] Ｌｕ ＮꎬＫａｙａ Ｂ ＳꎬＧｏｄｔ Ｊ Ｗ. Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆｌｏｗ ｉｎ ａ
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ａｎｄ ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ ｈｉｌｌｓｌｏｐｅ [ Ｊ / ＯＬ ] . Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２０１１ꎬ４７: Ｗ０２５１９ [２０１８ － １２ － ２５] .
ｈｔｔｐｓ: / / ａｇｕｐｕｂｓ. ｏｎｌｉｎｅｌｉｂｒａｒｙ. ｗｉｌｅｙ. ｃｏｍ / ｄｏｉ / ｐｄｆ / １０.
１０２９ / ２０１０ＷＲ０１０００３.

[１１] Ｆｒｅｄｌｕｎｄ Ｄ ＧꎬＲａｈａｒｄｊｏ Ｈ. Ｓｏｉｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｏｒ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｓｏｉｌｓ[Ｍ] . Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓꎬ１９３３.

[１２] ｖａｎ Ｇｅｎｕｃｈｔｅｎ Ｍ Ｔ. Ａ ｃｌｏｓｅｄ￣ｆｏｒｍ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ [ Ｊ ] . Ｓｏｉｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ１９８０ꎬ４４: ８９２８９８.

[１３ ] Ｌｕ ＮꎬＧｏｄｔ Ｊ Ｗ. Ｈｉｌｌｓｌｏｐｅ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ [Ｍ] .
Ｏｘｆｏｒｄ Ｃｉｔｙ: Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ２０１３.

[１４] 陈学东. 浅层非饱和带降雨入渗规律的试验与数值研究

[Ｄ] . 南京: 河海大学ꎬ２００５.
(Ｃｈｅｎ Ｘｕｅ￣ｄｏｎｇ. Ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｄｏｓｅ
ｚｏｎｅ[Ｄ] . Ｎａｎｊｉｎｇ: Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２００５. )

[１５] 陈正汉. 非饱和土与特殊土力学的基本理论研究[ Ｊ] . 岩土

工程学报ꎬ２０１４ꎬ３６(２): ２０１ － ２７２.
(Ｃｈｅｎ Ｚｈｅｎｇ￣ｈａｎ. Ｏｎ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ａｎｄ
ｓｐｅｃｉａｌ ｓｏｉｌｓ [ Ｊ ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ２０１４ꎬ３６(２): ２０１ － ２７２. )
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