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摘 要：研究了厂商向消费者提供一个价格折扣时的两级供应链合作广告问题，先后讨论和比较了 

两阶段博弈与协同合作博弈时的均衡结果。结果表明，在特定条件下，厂商若直接给予消费者更多的折 

扣，零售商将提高地方性广告努力水平。对于给定的价格折扣，合作情形下的整条供应链利润总是大于 

非合作情形下的系统总利润。而且价格折扣只适合于富有弹性的商品。运用了Nash讨价还价模型来 

决定整个系统利润增量的分配。最后，通过一个数值算例验证了上述结 
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供应链中厂商与零售商之间是合作或非合作的互 

动关系。在非合作情形下，供应链中作为领导者的厂 

商能够有效地支配作为跟随者的零售商。一般而言， 

领导者具有先动优势⋯。但近年来，众多行业中厂商 

与零售商的力量对比正在发生变化，零售势力正从厂 

商手中向零售商那里转移。在零售业中，零售商有与 

厂商同等甚至更大的权力或地位。譬如，国际零售业 

巨头沃尔玛能有效地利用其零售力量压低向厂商(供 

应商)的进货价格 j。而当供应链成员双方处于对等 

地位时，他们就很可能会携手合作。 

目前，国内外有关文献对供应链合作广告问题进 

行了研究。文献[3]利用博弈论方法论证了制造商提 

供广告补贴可以诱导零售商提高广告努力水平，并能 

使整个渠道利润得到改善。文献[4]比较分析了非合 

作博弈情形与合作博弈情形下制造商与零售商的最优 

广告策略与系统利润，论证了合作博弈要优于非合作 

博弈。文献[5]采用微分对策的方法研究了制造商与 

零售商广告对销售量均有短期和长期影响的渠道合作 

广告问题。分析表明，制造商对零售商广告提供资助 

要严格优于不给予资助。文献[6]模型中引入了价格 

因素，得出 Pareto可行合作广告情形下零售商广告水 

平、零售价格、厂商与零售商利润以及系统利润都优于 

非合作情形。 

众所周知，当今市场环境发生了根本性的变化，许 

多厂商为了能在 日益激烈的市场竞争中胜出并提高产 

品市场占有率，往往通过折价券、特价、现金返还等方 

式直接给予消费者价格折扣来拉动市场需求。而且， 

如果需求对价格比较敏感，厂商若能给予消费者一定 

数量的折扣，那么市场需求就会大量增加，厂商的收益 

也会相应地得到提高。基于前人研究成果和对这一现 

象的深入考察，笔者考虑了具有需求弹性的市场环境 

下价格折扣(这里指厂商直接给予消费者价格折扣) 

因素对市场需求的影响，进一步讨论了由单一厂商与 

单一零售商组成的两级供应链合作广告问题。 

1 基本假设 

在这一部分，假设产品的销售量(需求量)s是零 ， 

售商地方性广告投入 ，(包括广告、产品展示、推荐劝 

说等)和价格折扣率 0的非线性函数。由于合作广告 

的目的在于刺激短期需求的增加 ，故只考虑一期的需 

求量函数。 

1．1 市场需求 

当不考虑需求价格弹性时，为了恰当地描述市场 

需求量与零售商广告努力程度之间的关系，根据文 
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献[7]，假定需求函数具体形式如下 

(，)= + ，+ ， (1) 

其中： 、届和b都为正常数，且0<b<1(即产品销售量 

的增加关于，边际报酬递减)。 为市场基础，反映了 

零售商未实施广告时的市场规模； 为零售商广告影 

响因子，反映了广告投入的效率； 是均值为0的环境 

不确定因素。 

当需求具有价格敏感性时，假定需求函数为双曲 
‘ 线形式 ：s(p)=ap～，其中P为价格；。为系数；e为 

恒大于0的不变弹性。 

为了综合零售商地方性广告和价格敏感性对需求 

的影响，笔者将上述函数与式(1)中的需求函数结合 

起来，从而假定一个周期的期望需求函数 (或销售量 

函数)如下 

s(，，p)=( + ， )(卫)， (2) 、 
O 

这里，P。是制造商提供价格折扣之前的完全零售价 

格，其它参数定义如前。注意，当P：P。时，式(2)与 

式(1)中的期望需求函数形式相同。而且当P< 时， 

s(1,p)=[(p／p。) ] +[(p／p。) ] ，仍有相同的 

形式，仅系数不同而已。若将[ +fllb]P。 视作。，那 

么式(2)就可转化为双曲线形式。故式(2)能够很好 

地描述价格敏感性的市场需求。 

若厂商直接给予消费者一定的价格折扣率，那么 

价格折扣可以被表示为完全零售价格的一部分。因 

此，实际零售价格P可以表示为P：(1一o)p。，其中 0 

是厂商给予的价格折扣率。这里，笔者假定价格折扣 

率 0是一个给定的变量，而非厂商的决策变量。从而， 

式(2)可变为 

S(，，0)=( + ，6)(1—0)～。 (3) 

1．2 销售利润 

． 

设p 为厂商售出每单位产品的边际利润，p 为零 

售商的边际利润，且p 和p，为常量。t为厂商对零售 

商地方性广告成本的分担比例。那么厂商、零售商以 

及供应链系统的期望利润函数分别如下 

7r (0)=(p 一opo)( +卢 )(1—0)一 一 ，， 

(4) 

7r (0)=p，( + ，6)(1—0)一 一(1一t)，，(5) 

7r(0)=(p +p，一opo)( +卢广)(1—0)一 一，。 

(6) 

2 厂商为领导者时的最优策略选择 

这一部分将考虑供应链中经典的厂商作为领导者 

而零售商作为尾随者的情形。厂商作为领导者，零售 

商作为跟随者时，双方就会进行序贯非合作博弈。厂 

商在博弈第一阶段选择广告分担率t，零售商在观察到 

厂商的行动选择后，再选择地方性广告投入。 

2．1 Stackelberg均衡 

为了确定此两 阶段博弈 (或序贯行动博弈)的 

Stackelberg均衡，可以采用逆向归纳法，首先求出博弈 

第二阶段的反应函数。由于式(5)中的7r (0)是一个 

关于 ，的凹函数，通过求解它对 ，的一阶偏导数并令 

其等于0可得到最优地方性广告支出如下 

枷)=( (7) 
将式(7)代人式(4)，得到厂商的最优化问题 

MaX7r (0)=(P 一opo)( +卢 )(1—0)一 一 ，= 

Pm--op。)( 一 )一 【 + ( — ) 一 】一 

( ㈤ 
其中，0≤ ≤1。令式(8)中 7r (0)对 t的一阶偏导数 

等于0并解之，得到厂商最优分担率为 

，[P 一(1一b)p 一Opo]／[p +6p，一opo]， 

(0)={ 当(p 一op0)／p >1一b， 

LO 其他， 

(9) 

将t (0)代人式(7)求解得到 

， (0)=[ (p +6p，一印。)(1～0) ]而。 

(10) 

容易看出，当(1—0) (P +6p，一印。)>p +6p 

时，厂商提供价格折扣条件时零售商地方性广告投入 

比不给予折扣时(即0=0)的对应值要多些。 

定理 1 在某一特定条件下，厂商若提高价格折 

扣率，或者说降低产品最终价格，零售商将增加地方性 

广告投入。并且这一条件为 

0<[e(p +6p )一Po]／[(e一1)Po]。 (11) 

证明：式(1O)对 0求一阶导数，得到 

d， (O)／dO=[1／(1一b)][( (1—0) 卜  ̈× 

(p +6p，一印o) ] ‘ 一 ’×[e(p +6p )一(1+eO一 )× 

P。]，显然，当[e(p +6p，)一(1+e 一O)po]>0即 0满 
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足式(11)时，d， ( )／dO>0，证毕。 

对这一结论可作如下理解，当厂商提供一个较低 

的折扣率时，需求的增加尚不显著，零售商有兴趣增加 

地方性广告投入来促进销售；而当折扣率增加到某一 

程度时，由于需求是富有弹性的(e>1)，它将有效刺 

激潜在顾客需求的大幅度增长，此时零售商稍微降低 

地方性广告努力水平并不影响需求的增加，同时也无 

碍于自身利润的提高，所以零售商会有积极性减少部 

分广告投入。 

2．2 最优价格折扣决定 

厂商提供一个价格折扣给消费者可能是基于多方 

面的考虑，诸如为了提高产品市场份额，应付竞争对手 

的威胁等等。此部分将本着厂商利润最大化的原则来 

决定厂商所给予的最优价格折扣率。 

根据式(4)一(6)及(9)一(10)可以得到厂商、零 

售商以及整个系统的最大利润分别为 

7r (0)= (p 一Op0)(1—0)一 +(1一b)[卢6 X 

(P +6p，一Op0)(1—0)一 ] ‘ 一̈ 。 (12) 

7r (0)=up (1—0)一 +[(1一b)p，][ 6 X 

(P +6p 一Op。) (1—0)一 ] 一̈̈。 (13) 

7r ( )="ffm ( )+7r ( )。 (14) 

为使自身利润达到最大化，厂商需要确定一个最 

优的价格折扣率。一般来说，最优折扣率可以通过求 

7r (0)对0的一阶导数并令其等于0得到。然而，这 

里无法由此得到其解析解。笔者将借助数学软件在 0 

取值范围内进行搜寻以求得最优价格折扣率 0 的数 

值解。设 0 ∈[0 ，0 ]，由于厂商的总边际利润必须 

为正，即P 一Op。>0，故 0 =P ／t,。。根据式(12)，令 

(P 一Op。)(1—0) 对 0的一阶导数等于 0并解之可 

求得 0，，由于随着 0(≥0 )的增大，7r (0)仍会增大， 

故最优折扣率 0 应不低于0 。那么得到 

9u pm／p。， 、 

r(ep -p。)／[(e一1)P。]，l (15) 

Ol一 lo。 J 
此外，最优折扣率还需满足 7r (0)>"ffm (0)这一 

条件，否则理性的厂商将不愿意提供任何价格折扣。 

通过仿真计算，可得到一个非常逼近于其真实最优值 

的价格折扣率 0 。将它代入式(9)和(10)，可得到序 

贯博弈下厂商最优分担率和零售商最优地方性广告支 

出。下一部分将讨论协同合作博弈情形下厂商与零售 

商的最优决策。 

3 协同合作均衡分析 

在众多行业特别是零售业中，厂商与零售商之间 

的非对等关系正在转变 ]。零售商往往控制着联系 

相当数量消费者的销售渠道。通过地方性广告以及详 

细介绍产品信息等方式，零售商可以影响消费者决策 

及购买行为，进而影响到厂商产品的销售量。基于这 

一 新的市场结构，笔者意图考察厂商与零售商之间的 

协同合作关系。 

3．1 价格折扣条件下的合作博弈 

当厂商与零售商之间的关系由非合作过渡到协同 

合作时，合作的双方会以供应链系统的总利润最大化 

为目标，共同来确定 川向最优值。那么 

M璺x7r(0)=(P +P 一印0)( +卢广)(1—0)一 一，。 

(16) 

容易验证，系统利润函数是关于，的凹函数，存在 

最大值。对此目标函数中的，求偏导数，并令其等于 

0，可得下式 

：  (p + 一Op。)(1一 )一e ～一1：o。 

(17) 

将式(17)化简并求解，可得 

， (0)=[ (p +P 一Opo)(1—0)一 ] “一 。 

(18) 

显然，当(1—0)一 (P +p 一Opo)>(P +p )时， 

厂商给予价格折扣时地方性广告投入比不提供折扣时 

的相应值要多。将式(18)代入式(17)，得到供应链系 

统的最大利润为 

仃 (0)= (p +p 一印0)(1—0) +(1一b)X 

[卢6 (p +P 一Op0)(1—0) ] ‘ 一̈。(19) 

这里，只要厂商和零售商每一方获利都将不少于 

厂商领导者情形下的各 自最优利润，双方就会接受合 

作方案。至于厂商与零售商双方合作收益究竟如何分 

配，属于系统内部问题，后面将对此问题进行讨论。一 

般来说，其中一方所占系统利润的份额取决于双方的 

议价(讨价还价)能力以及各自对待风险的态度。 

定理2 给定厂商提供的价格折扣率不变，与厂 

商领导的非合作情形相比，协同合作时零售商地方性 

广告投入将会增加。而且整个供应链系统的期望利润 

也更高。 

证明：给定厂商直接给予消费者的价格折扣率 0 

http://www.cqvip.com


第9期 傅 强，等： 价格折扣下的纵向合作广告博弈分析 151 

由于 =( ’>l’所以得 
到， (0)>， (0)。又因为， (0)是总体利润 函数 

7r(0)的极大值点，那么由点， (0)所决定的7r (0)必 

定大于7r ( )，证毕。 

3．2 最优价格折扣决定 

如果一个价格折扣能增加合作方案中整条供应链 

的利润，厂商需要决定最优的价格折扣率来最大化总 

体利润。这里，价格折扣不但是对竞争对手行为的反 

应，而且是获得供应链系统最大利润的手段。 

定理3 厂商提供的最优价格折扣率与零售商地 

方性广告投资无关。其最优值完全由需求弹性、厂商 

建议零售价以及厂商与零售商各自的边际利润决定。 

并且，最优折扣率为 

·

： f e(pm+Pr)一p。]／[(e一 )p。]，当e> u,-J， 
【0 其他。 

(20) 

由式(2o)可知，价格折扣仅适合于富有需求价格 

弹性的商品。若式(20)中的e(p +p，)一P。>0，提供 

价格折扣或者降低厂商建议零售价能增加整个供应链 

的利润。 

证明：由式(19)可知，当(P +p 一op。)(1—0) 

取得最大值时，7r (0)也就达到了最大。可以令 

0)=(P +p 一印。)(1—0)～，对 0求一阶导数并令 

其等于0，即 

-e( po)(1 +1)一Po(1 ～= 

(p 一op0)( ( 一 PO ) 0。 
由于(p +p 一印。)(1—0) 不能等于0，否则系统整 

体利润将为0，故(南一 PO ) 0，解之可得 
0 。若0 能使f(0)对 的二阶导数小于 0，那么 

( )就有最大值。而譬 or 等于 Q 
一 2ep0(1—0)一 ¨+e(e+1)(Pm+p，一op0)× 

(1一 )一‘ ’=e(1一 )一 [e(p +p，一op0)× 

(1—0)一‘ ¨一P0(1—0)一 ]+e(1—0)一‘ × 

[(P +p 一op0)一p0(1—0)]。 

因为[e(p +p 一op0)(1—0)一 ”一P。(1—0)一 ]= 

0，那么上述二阶导数可化简为 

e(1—0)一 ’[(P +p，一op0)一P0(1—0)]l 。= 

一

e( )。‘ cPo-P,．-P, 。 
若 e>1，上述二阶导数就小于0，并且7r (0)在0 处取 

得最大值，证毕。 

将式(20)中的最优折扣率0 依次代入式(18)和 

(19)，则零售商地方性广告投资和供应链系统最大利 

润分别为 

( ； )==[ ( ) ( ) 一 】 ‘ 一 ’。(21) 
一

7r = ( ) ( ) 一 + 一6 × 

Po e-1 厂] ’。 (22 
3．3 Nash讨价还价 

当厂商与零售商由序贯非合作博弈过渡到协同合 

作博弈情形时，整个供应链系统的利润增加量是Act= 

7r (0 )一7r (0 )=Act +Act ，双方将通过协商来 

确定此系统利润增量的分配，以实现“共赢”的目标。 

假设厂商与零售商的效用函数分别为  ̈] 

(Act )=1一exp(一 Act )， (23) 

(Act，)=1一exp(一 Act )， (24) 

其中 和 ，分别是厂商和零售商的风险规避度，二 

者为正常数。设权重A (i=m，r)表示厂商或零售商的 

谈判能力，且∑ A =1。 -一 m r’ 

运用 Nash讨价还价理论，将系统效用函数(即厂 

商和零售商效用函数线性加权之和)最大化 

．

Ma
．
x (Act ，△7r，)=A，， (△7r )+A (Act，)= 

1一J)L exp(一 Air )一J)L，exp(一 ，Act )， (25) 

将Act +Act =Act代入式(25)，并令m／△7r =0和 

m ／△7r，=0，求得 

△仃一 In( )，(26go m十 m十 ， 、 
m
Am， 

Art △仃+ In( )，(27go m十 ， m十 ， 、 
m
Am， 

这里， ，／( + ，)代表厂商在系统利润增量中所占 

的份额， ／( + )是零售商分享利润增量的份额， 

若( Ar／ A )>1，[1／( + ，)]In( A ／ ，A，)表 

示厂商给予零售商的补偿。否则，它表示零售商给予 

厂商的补偿。由式(26)和(27)可知，某渠道成员的风 

险规避度越大，其所获得的利润增量份额越小。其次， 
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给定 和 不变，如果 A ／A > ，，A 增大，或 

A，减小，那么厂商给予零售商的补偿会减少。也就是 

说，厂商拥有的权力越大或谈判能力越强，零售商得到 

的补偿越少，反之亦然。再次，若双方有共同的风险规 

避度，二者就会平分系统利润增量。 

4 数值算例 

在前述假设的基础上，笔者进一步假定参数P = 

3，P =1，Ot=1，JB=1，b=1／3，Po=5，e=1．8， =0．2， 

，
= 0．6，A =0．5，A，=0．5。那么根据式(20)，可以 

-'／Tm (0)=5．342 4，q'／'m (0．31)<q'／'m (0)，所以 0 的取 

值范围修正为0 ∈[0．1，0．3]。此外，由定理 3可得 

0 =0．55。利用 Mathematica 5．2数学软件在 0的区 

间内进行仿真计算(可令 0=0．10+A，其中 A为一个 

非常小的正数，笔者设 A=0．01，将 0代人各相应方程 

式。并按照 0=0+0．01进行循环运算，直到 0>0．3 

为止)，可以得到厂商领导情形和协同合作情形下厂 

商与零售商的最优广告策略、双方最大利润及系统总 

利润(如表 1所示)。限于篇幅，在不影响分析的前提 

得到下限0 =0．1，上限0 =0．6。又由于qTm (0．3)> 下，部分计算结果未在表 1中列出。 

表 1 厂商领导情形与协同合作情形的均衡结果比较 

由表 1不难看出，当0=0．18时，7r (0)的值达到 

最大，故厂商领导博弈情形下的最优价格折扣率为 

0．18(当然步长 A愈小，所求得的0 就愈逼近于其真 

实最优值)。当0<0．25时，随着 0的增大，， (0)逐 

步增大。这与定理 1的结论相一致。由表 1还可知， 

给定 0值，协同合作博弈时的零售商最优广告努力水 

平及系统总利润分别大于厂商领导非合作博弈时的对 

应值。这些结果与定理 2结论是一致的。显然，当0= 

0．55时，协同合作博弈方案下的供应链系统利润达到 

最大值。这与定理3结论一致。 

由表 1均衡数值 易得 Act=1．953 7，又根据 

式(26)和 (27)，得到 △7r：=3ATr／4一(5／4)ln3= 

0．092 0，△7r =△7r／4+(5／4)ln3=1．861 7 故 

7r，=(0 )=qTm (0 )+,x~-2=5．498 2+0．092 0= 

5．590 2，且7r (0 )=7r (0 )+A"trr*=2．455 4+ 

1．861 7=4．317 1。由此可见，协同合作博弈下的该 

分配方案可以改善渠道成员双方的利润(境况)，从而 

实现帕累托最优。 

5 结束语 

大多数有关合作广告的文献侧重研究了厂商是领 

导者而零售商是跟随者的情形，但对协同合作特别是 

含有价格折扣的合作广告博弈情形的研究甚少。笔者 

考虑了价格折扣率和零售商地方性广告对市场需求的 

影响，并构建了一个揭示市场需求与这些重要因素之 

间潜在关系的非线性需求函数。首先分析了厂商作为 

领导者的供应链合作广告博弈，得到了关于地方性广 

告以及厂商补贴率和价格折扣率的最优方案。然后探 

讨了协同合作方案下厂商与零售商的均衡结果，紧接 
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着运用Nash讨价还价模型描述了基于双方议价能力 

的渠道利润增量的合理分配。最后通过一个数值算例 

验证了相关结论。笔者的后续研究打算将渠道结构由 
一 对一的情形拓展到一对多甚至多对多的情形。 
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Game Analysis of Vertical Cooperative Advertising with Price Discount 

FU Qiang，ZENG Shun。qiu 

(College 0f Economics and Business Administration，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：This paper studies the problem of cooperative advertising of two—echelon supply chain when the manufacturer 

0ffers a Drice deduction to consumers．And the equilibrium outcomes in a two—stage game and a coordinated CO一叩 gam e 

aIle discussed and c0mpared respectively．The results demonstrate that，under a certain condition，the retailer will increase 

local advertising e Drt if the manufacturer offers more price discount to customers directly．For any given price discount， 

the t0tal Drofit for the supply chain with cooperative scheme is always higher than that with the non—cooperative scheme， 

and we 6nd that the Drice disc0unt will only be suitable for the merchandise with price sensitive demand．Then the Nash 

ba脚 ining m0del is utilized t0 determine the allocation of the entire system profit gain．Finally，a numerical example is 

given to confirm the above conclusion． 

Key words：supply chain；CO—op advertising；price deduction；game；bargaining 
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