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摘要

随着互联网在世界范围内的迅速普及，电子商务得到了迅猛发展和广泛应用。

越来越多的企业(譬如联想、海尔)在传统分销渠道之外都建立了一条网络直销渠

道，通过网络平台使其产品和服务直接与最终消费者见面，即制造商采用双渠道模

式。而促销努力因其对渠道成员扩大市场需求和实现利润最大化具有重要的作用也

逐渐成为研究的热点。

本文综合考虑了电子商务环境下双渠道中促销努力的双边道德风险和溢出效

应，研究了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链中制造商和零售商如何进行

促销努力决策来实现自身利润最大化的问题。文章的主要研究内容和结论如下：

1)在基于双边道德风险的研究中，从制造商的角度研究了电子商务环境下双

渠道中促销报酬契约的设计问题。首先在无道德风险情况下，获得了可以作为基准

的双方最优促销努力水平。然后在存在双边道德风险情况下，设计了包含产品批发

价格和制造商支付给零售商的固定费用这两个参数的契约。最后通过数值算例验证

了相关结论。

2)在基于正面溢出效应的研究中，运用博弈理论工具，研究了正面溢出效应

对合作促销影响的问题。根据制造商和零售商在供应链中所处地位不同分

Stackelberg模型和Nash模型探讨了均衡结果，并且给出了系统集成决策下的最优解

集以及Nash讨价还价解。最后通过数值算例验证了相关结论。

3)在基于负面溢出效应的研究中，运用博弈理论工具，研究了负面溢出效应

对制造商和零售商不同促销策略影响的问题。根据促销策略不同分促销一致策略模

型和促销非一致策略模型，结合数值算例，探讨了双方决策的均衡结果，并与集中

模式下的最优决策进行了比较。
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Abstract

The e-commerce has already been rapidly developed and widely applied with the

spread of the Internet around the world．More and more manufacturing enterprises(such

as Lenovo and Haier)set up their own network of direct sales channels，SO their hybrid

channels include仃aditional distribution channels and e-channels．The manufacturers

make the products and services meet the demand of consumers directly through the

network platform．At the same time，sale effort has become a focus of research because it

plays an important role for channel members in expanding the market demand and

realizing the profit maximization．

Strategies of sales effort were studied in a supply chain formed by one manufacturer

and one retailer with the consideration of double moral hazard and spillover effect in

dual·channel under Internet environment．nle research contents and conclusions of the

paper Can be concluded as follows：

1)Within the research of double moral hazard，the design of compensate contract for

sale effort in dual-channel under Internet environment has been studied from the

perspective of manufacturer．Firstly,the optimal level of sale efforts of manufacturer and

retailer were obtained when there iS no moral hazard and it Can be served as a benchmark．

Secondly,the contract including two parameters of wholesale price and fixed fee Was

designed when there is moral hazard．Finally,the conclusion Was supported by a

numerical example．
2)Within the research of positive spillover effect,the influence of the positive

spillover effect on the coopermive sales promotion was studied by game theory．The

equilibrium results of Stackelberg model and Nash model were analyzed according to the

different power of the manufacturer and the retailer in the supply chain,and then the

optimal solution set of integrated decision and Nash bargaining result were provided．In

the end，the conclusion Was supported by a numerical example．
3)Within the research of negative spillover effect,the influence of the negative

spillover effect on the different strategies of sales promotion Was studied by game theory．

Combined with the numerical example，the equilibrium results of consistent strategy and

inconsistent strategy were analyzed and compared、Ⅳitll the integrated decision mode

according to the difference of strategies．

Key words：sale effort；double moral hazard；spiilover effect；game theory；

dual-channel
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第一章绪论

1．1研究背景与意义

第一章绪论

分销渠道在21世纪已经成为各类企业关注的重点，而随着互联网在世界范围内

的迅速普及，电子商务也得到了迅猛发展和广泛应用。越来越多的企业已经着手利

用这种新的商务模式在传统分销渠道之外建立了一条网络直销渠道，譬如联想、海

尔、茅台等制造型企业在传统分销渠道基础上开通了网络直销渠道，通过网络平台

使得其产品和服务直接与消费者见面。制造商采用双渠道模式来完成分销任务，大

大降低了分销的成本，提高了分销的效率。可以说，电子商务给制造型企业带来了

实现高效分销的有利机会，同时也以其迅速、高效、低成本的优势对分销渠道产生

了巨大的影响。

随着促销和供应链概念的发展，在包含一个制造商和一个零售商的两级供应链

环境下(不论制造商处于主导地位还是和零售商处于平等地位)，处于供应链上游的

制造商，除了向零售商提供产品外，还要进行必要的全国性广告投入以提高企业产

品的知名度和树立良好的企业形象，而处于下游的零售商除了要完成分销任务外，

也要进行地方性广告投入，必要时还要协助制造商维护品牌形象，这都属于促销的

范畴。制造商和零售商的促销努力行为可以增加最终消费者的购买欲望，以及提高

对产品品牌的满意度和忠诚度，最终都有助于提高参与各方的利润水平。

在此种背景下，双渠道制造商为了进一步扩大市场需求，提高市场占有率，除

了自身需要在网络直销渠道进行产品促销努力(譬如增加促销费用，加大宣传力度)

外，还要鼓励零售商在传统零售商渠道进行产品促销努力(譬如提高售后服务水平，

增加消费者福利)，以期获得更大的利润。然而零售商通常都是根据自身的最优目标

进行促销努力决策，其结果未必能够满足制造商的最优目标，往往导致供应链参与

各方的利润都变少。因此制造商和零售商双方在促销努力过程中如何进行决策的问

题，引起了诸多学者和业界管理者的注意。

综上，我们在电子商务环境下研究双渠道促销策略问题具有非常重要的理论依

据和现实意义：

一方面，可以为双渠道制造商进行渠道决策时提供一定的管理学启示，使其在

开通网络直销渠道后做到既能鼓励零售商进行高水平的促销努力，又能实现整个渠

道和谐以及自身利益最大化的目标；

另一方面，可以为零售商进行促销努力决策时提供一定的管理学启示，使其能

够根据制造商提供的方案做好促销努力投入和收益之间的权衡，以确定使其自身利

益最大化的促销努力水平。
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1．2文献综述

1．2．1促销努力研究综述

根据Chu和Desai⋯的研究表明，制造商和零售商一些有效的产品促销活动，诸

如广告等可以提高顾客满意度，进而扩大产品的市场需求。由此可见，进行一定的

促销努力有助于增加产品销量，对于制造商和零售商都是有益的。

对于促销努力研究的国外相关文献有：

Dutta等砼1运用实证研究的方法，研究了在参与率和权责发生率的支付原则下，

制造商和零售商之间的合作广告问题。Bergen和John口1研究指出，制造商要获得更

大的销售量，需要承担零售商更多的广告成本。Huang和“H1运用博弈理论，在制

造商和零售商满足领导者一跟随者关系模型下，研究了合作广告对销售的影响，其中

制造商为零售商进行的地方性广告投入支付部分成本。Wang和Gerchak瞄1在分散决

策下，研究了制造商基于零售商给予产品的货架空间大小如何设计一个最优契约，

使得零售商选择合理的促销水平。Li∞3等在制造商和零售商组成的两级供应链中，运

用博弈理论分三种模型研究了双方的市场均衡和广告投入。TaylorHl通过研究证明了

回购契约与销量回扣契约结合可以鼓励零售商投入最优的促销努力水平来达到市场

需求量的最优。Jorgensen等阳3通过对制造商是否分摊零售商广告费用进行分类，指

出制造商分摊广告费用可以提高其自身的收益。Tsay和Agrawal呻1和Cattani等u伽

对双渠道供应链中的协调问题进行了综述，指出了双渠道下出现冲突的原因，并对

制造商和分销商的促销努力和价格问题进行了比较深入的综述。TSay和Agrawal⋯1

中指出了复合分销渠道下出现渠道冲突的原因，并在此基础上讨论了确定性需求下

制造商和分销商均付出销售努力的情况下，在一定条件下制造商可以通过付给分销

商佣金或者进行收益分享来使双方都受益。Berger等n钉讨论了在确定性需求下的复

合分销渠道环境中，制造商与传统分销商之间的合作促销问题，当销售量与促销努

力相关时，指出部分整合比各自决策好，完全整合比部分整合更能增加供应链成员

的利润。Geylani等n31中指出在一个制造商占主导地位的两级供应链环境下，针对强

势零售商与弱势零售商的竞争，制造商会提高对强势零售商的批发价格并通过联合

促销和广告支持将需求从强势零售商转移到弱势零售商，实现其自身利润最大化。

Dumrongsiri等n们中研究了网络直销渠道与传统分销渠道的服务与边际分销成本的

差异对复合分销渠道供应链的绩效影响，通过数值分析指出制造商可以激励零售商

提高服务水平来增加整条供应链的利润。Yan和Pein53研究了制造商通过网络直销渠

道和零售商进行广告合作，可以实现渠道协调。Xie和Wein剐考虑了影响市场需求的

广告费用以及产品销售价格，通过建立领导者一跟随者的非合作博弈以及合作博弈两

2
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第一章绪论

个模型，指出合作广告在渠道成员之间起着非常重要的作用，并且合作博弈可以使

系统获得更高的收益。

国内对于促销努力的相关文献有：

林英晖和屠梅曾n刀建立了制造商与零售商之间合作广告的Stackelberg博弈模

型，分单阶段和多阶段两种情况探讨了博弈均衡，指出制造商的品牌广告投入和合

作广告分担比例都会影响到零售商的区域广告努力水平。姬小利n蝴研究了供应商和

零售商的联合促销协调问题，在促销成本可观测和可核实的前提下，设计一个基于

回购的促销成本分担契约协调机制。吴文清等n引指出，合作广告是制造商为鼓励零

售商进行广告而提供的一种成本分配机制，与零售商共担一定比例的广告费用。高

星和张纪会啪3分析了零售商是领导者，供应商是跟随者的两级供应链，建立了基于

促销成本共担的回购策略，实现了供应链整体利润最大化。王圣东和周永务口13考虑

了带有直营店和代理商两种营销模式的Newsvendor型产品合作广告问题，分析了直

营店的营销模式对供应链双方广告决策的影响，给出了一个基于地方促销广告费用

分摊的策略以实现供应链协调。曲道钢和郭亚军‘2羽在研究中建了一个制造商和一个

分销商的两级供应链模型，考虑了分销商需求预期与销售努力相关的协调问题，并

通过改进的契约使供应链实现了协调。肖剑等∞3考虑了双渠道中存在冲突的情况，

把制造商的电子渠道和零售商进行合作，研究了收益分享比例对于合作的影响。王

虹和周晶心幻分价格一致模式和价格非一致模式两种情况运用Stackelberg博弈模型，

研究了由一个制造商和一个零售商组成的两级双渠道供应链，同时考虑广告和价格

对于需求的影响，结合数值算例分析了两种模式下制造商和零售商的最优决策。陈

树桢等心阳在复合分销渠道下，基于促销补偿激励构建了模型，指出两部定价合同与

促销水平补偿合同的组合能够实现供应链协调和渠道成员双赢。许传永啪1通过建立

博弈模型研究了两层双渠道供应链中制造商和零售商的促销投入策略，给出了集成

决策下的最优销售努力水平以及分散决策下的均衡解，最后通过比较各种协调机制

指出广告分摊机制可以实现协调。王国才等担力在引入消费者风险感知的情况下考虑

了营销努力的作用，设计了两种合作方案来协调双渠道供应链，实现了双渠道的帕

累托改进。朱七光啪1选取包含一个制造商和一个零售商的两级供应链为研究对象，

建立Stackelberg模型与战略联盟模型并求解，指出战略联盟会增强合作广告努力并

提高供应链的总利润，并通过纳什模型找到公平的利润分享机制。吴刚等啪1研究了

制造商和分销商组成的两级供应链中，考虑双边道德风险下进行联合促销报酬的设

计，通过批发价格实现双方收益的转移，构造最优报酬契约。

随着零售商的发展、并购，特别是“超级终端”的出现，使得零售商在市场结

构中的权利变大，已经具备和制造商进行讨价还价的能力。考虑到这一市场权力的

转移，Yue等啪1探讨了一个制造商和零售商组成的两级供应链中，制造商提供价格
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折扣的合作广告问题。罗卫等b门考虑到制造商和零售商在市场结构中地位的转变，

建立了两种非合作博弈模型并进行对比分析，得到了双方的均衡解。傅强和曾顺秋

口23在报童类型产品的供应链中，分Stackelberg主从博弈模型和Nash博弈模型分析

了制造商和零售商的最优广告策略。王磊等∞1在广告分担和价格折扣策略下研究了

生产商和零售商的纵向合作问题，探讨了双方的均衡解，给出了系统集成下的可行

最优解范围和Nash讨价还价解。

1．2．2双边道德风险研究综述

上述有关促销努力的研究文献大都建立在制造商可以观测到零售商促销努力的

情况下。但一般情况下，制造商和零售商之间是信息不对称的，即制造商无法观测

到零售商的促销努力水平，同时零售商也无法观测到制造商的促销努力水平，双方

都为了自身利润最大而做出相应的促销努力决策，这就导致双边道德风险问题的发

生。

双边道德风险问题自提出之后，就一直深受学者们的关注。Eswaran和KotwalⅢ1

研究了在双边道德风险情况下农业生产的最优线性契约。陈志祥等b引对供应链中企

业间合作的委托实现机制进行了初步探讨，提出了一个企业间合作的委托代理机制

的框架模型。Corbett等m1运用双边道德风险知识，给出了使得供应链参与各方在权

衡所得收益和付出之间的关系后所能接受的最优线性收益共享契约。Bhattacharyya

和Lafontaine[3力基于双边道德风险建立了利润分享模型，指出当参与双方都是风险中

性时，线性利润分享契约是最优的。张菊亮和陈剑∞1在零售商努力影响需求变化的

情形下，考虑了销售商努力水平不可观测的情况，设计了一种可以使供应链实现合

作的契约。李善良和朱道立汹3研究了当零售商的促销努力对市场需求有影响时，考

虑了道德风险情况下的最优契约设计问题。徐庆等m1把供应链中供应商和零售商之

间的委托代理关系归纳为一个随机二层规划问题之后进行了分析，并给出了所有的

解。

1．2．3溢出效应研究综述

上述有关促销努力的研究文献都没有考虑到渠道间促销努力的溢出效应问题，

而随着制造商开通网络直销渠道之后，两条渠道间促销努力都会对对方渠道的市场

需求产生一定的影响(正面或负面)，所以促销努力过程中的溢出效应问题也逐渐受

到学者们的关注。

对于溢出效应的研究主要集中在合作研发领域，最早可以追溯到MacdougallHu

和Ru硝"’，研究开发(1地D)过程中的溢出效应是指一个企业投入资源研究开发的
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结果可能被其它企业无偿使用，该效应既有正面的又有负面的影响。CLAUDE和

ALExISH33针对双寡头垄断市场R&D时合作与非合作战略下溢出效应情况进行了分

析，指出合作战略下R&D投入水平随溢出递增，非合作战略下R&D随溢出递减。

郑德渊H钔对溢出效应这一R&D的重要经济性质进行了深入的分析和研究，指出溢

出效应源自公共物品特性，具有非竞争性和非排他性。徐斌“53在考虑研发的不确定

情形下，研究了当溢出效应较大时，合作研发、竞争研发及联合实验室条件下的研

发水平的大小关系问题。赵麟等m3在研究中考虑了供应链上、下游企业之间的溢出

效应，在研发过程中分合作与不合作两种情况进行分析和比较，得出上、下游企业

间存在稳定均衡的结论。黄波等H刀考虑了研发同时具有纵向和横向溢出效应，分6

种合作方式进行博弈分析，指出纵向合作与横向合作都有利于提高企业研发投入。

徐斌m3分竞争、合作、垄断三种R&D情况进行分析，指出当溢出效应较小时政府

补贴对是有益的。

近些年，对于溢出效应的研究也逐渐扩展到广告促销领域，使得溢出效应对于

广告企业本身以及其它相关企业广告决策的影响逐渐受到学者们的关注。TUlin和

S吼H钔通过实证调研分析指出了溢出效应对于捆绑销售型产品的伞形品牌塑造和销

售的作用。Norm锄等啪1在同质产品广告决策中考虑了溢出效应对于销量的影响。罗

云辉腩11考虑了分属两国企业的产品广告宣传会对对方产品的销售产生正的溢出效应

的情况，研究了本国政府对本国企业广告投入进行补贴的有效性。但斌等睛钉针对互

补品企业促销中存在溢出效应的情况分三种合作策略进行对比分析，最后通过数值

算例验证相关结论。田丽娜等阳1考虑了互补品企业促销存在溢出效应的情况，分析

了不同博弈模型下双方的均衡解并对增加的收益进行了讨价还价分配。

综上所述，已有文献大都集中对传统分销渠道模式下制造商和零售商之间的广

告促销进行研究，但是对于电子商务环境下双渠道中促销努力以及促销努力过程中

的双边道德风险问题和溢出效应问题鲜有涉及。基于此，本文将双边道德风险和溢

出效应问题引入到电子商务环境环境下双渠道中，通过双边道德风险模型以及相关

博弈理论，研究了制造商和零售商在促销努力过程中的最优渠道策略。

1．3主要研究内容和章节安排

本文在现有文献的基础上，综合考虑了电子商务环境下双渠道间促销努力的双

边道德风险和溢出效应，研究了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链中制造

商和零售商如何进行促销努力决策来实现自身利益最大化。首先采用双边道德风险

模型研究了存在双边道德风险情况下，制造商如何通过设计合理的促销报酬契约来

激励零售商进行促销努力的问题。然后考虑了促销努力的正面溢出效应，按制造商

和零售商在供应链中所处地位不同分Stackelberg模型和N嬲h模型讨论了制造商和
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零售商的合作促销问题。最后考虑了促销努力的负面溢出效应，分两种不同合作促

销策略通过博弈理论探讨了制造商和零售商的收益问题。以上三个问题都是通过建

立模型进行分析，并结合数值算例进行验证得到相关结论的。

第一章为绪论，主要阐述本文研究的背景和意义，并分情况对现有文献进行综

述，最后明确文章主要研究内容和章节安排。

第二章研究电子商务环境下双渠道促销努力过程中的双边道德风险问题。首先

在无道德风险情况下，获得可以作为基准的双方最优促销努力水平。然后在存在双

边道德风险情况下，设计包含产品批发价格和制造商支付给零售商的固定费用这两

个参数的促销报酬契约。

第三章研究电子商务环境下双渠道促销努力过程中的正面溢出效应问题。通过

博弈理论根据制造商和零售商在供应链中地位不同分Stackelberg模型和Nash模型

探讨合作促销的均衡结果，并对系统集成决策下的最优解集以及Nash讨价还价解进

行分析。

第四章研究电子商务环境下双渠道促销努力过程中的负面溢出效应问题。通过

博弈理论根据促销策略的不同分促销一致策略模型和促销非一致策略模型探讨均衡

结果，并与集中模式进行比较。

第五章为结论与展望，主要对全文研究成果进行提炼总结，并指出研究的不足

之处以及将来可能的研究方向。
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第二章基于双边道德风险的促销努力报酬契约设计

本章考虑了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链，如图2．1，其中制造

商在传统零售商渠道之外，自主开发了一条网络直销渠道，且两条渠道销售制造商

生产的同一种商品。

双渠道制造商

批发价格-
目定费用-

l传统零售商渠道嚣矿传统零售商渠道l
促销坍力水平sr l

产品零售价格P

网络直销渠道

促镇努力水平s·

最终消费者

图2．1含制造商和零售商促销努力的双渠道供应链结构图

在网络直销渠道中，制造商决定为提高产品市场需求所付出的网络直销渠道的

促销努力水平；在传统零售商渠道中，首先制造商决定提供给零售商的报酬契约(包

括固定费用以及产品批发价格)，然后零售商决定其促销努力水平：其中产品零售价

格p为外生变量。

2．1模型假设及符号说明

2．1．1基本假设

(1)制造商和零售商都是风险中性的，即双方追求的目标都是期望利润最大

化；

(2)制造商和零售商共享产品的市场需求函数信息和促销努力成本函数信息：

(3)制造商和零售商都无法观测对方实际付出的促销努力水平，即存在双边道

德风险；

(4)不考虑两条渠道之间促销努力的溢出效应；

(5)报酬契约是由制造商来驱动的，故仅从制造商的角度来研究报酬契约的设
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计。

2．1．2相关符号说明

劫表示制造商在网络直销渠道中所付出的促销努力水平；

S，表示零售商在传统零售商渠道中所付出的促销努力水平；

g(劫，Sr)表示产品总的市场需求函数；

qd(Sd，s，)表示网络直销渠道的产品需求函数；

吼(％，‘)表示传统零售商渠道的产品需求函数；

A表示由制造商和零售商所做促销努力水平之和所产生的总的市场需求在传统

零售商渠道的分配比例系数，故在网络直销渠道的分配比例系数为(1一A)，A>l／2

表示传统零售商渠道担负的产品交易任务更重，A<l／2表示制造商的网络直销渠道

担负的产品交易任务更重，且旯∈[O，l】。

c(劫)表示制造商在网络直销渠道促销努力的投资成本函数；

rl表示制造商在网络直销渠道进行促销努力的投资效率系数，rl越小，表示促

销努力投资效率越高，即在促销努力水平一定时，制造商所需付出的投资成本越少；

c(‘)表示零售商在传统零售商渠道促销努力的投资成本函数；

毒表示零售商在传统零售商渠道进行促销努力的投资效率系数，考越小，表示

促销努力投资效率越高，即在促销努力水平一定时，零售商所需付出的投资成本越

少；

巧，(劫，‘)表示制造商的期望利润函数；

7r，(％，‘)表示零售商的期望利润函数；

c表示制造商的产品生产成本；

c，表示零售商的产品分销成本(不包括促销努力成本)：

p表示产品零售价格；

w表示制造商提供给零售商的产品批发价格，由于要保证零售商的边际利润为
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非负的，故WEp，p—c，】；

M(q)表示制造商提供给零售商的一个基于产品总需求的报酬契约；

m表示制造商提供给零售商的固定费用1；

材，表示零售商的保留利润水平。

2．2模型建立

本章的模型2建立如下：

因为制造商在网络直销渠道和零售商在传统零售商渠道付出促销努力，都会对

最终消费者产生刺激作用，增加产品的市场需求，故可以将零售商的市场需求函数

表述为：

qr($d，Sr)=A(Sd+‘)+￡ (2．1)

制造商在其网络直销渠道的市场需求函数表述为：

qd(Sd，Sr)=(1一A)(％+墨)+g (2．2)

总的市场需求函数表述为：

g(劫，Sr)=g，(劫，S,)+qd(sd，墨) (2．3)

其中g～N(0，仃2)表示进行促销时产品的市场需求所面临的不确定性。

制造商和零售商进行促销努力过程中要付出成本，本文采用lyer随叼(1998)中

的成本函数，制造商在网络直销渠道中进行促销努力的投资成本函数可以表述为：

C。

c(劫)=，7詈 (2．4)

零售商在传统零售商渠道中进行促销努力的投资成本函数可以表述为：

c(‘)：考要 (2．5)
二

制造商为了使零售商参与产品促销工作，需要根据零售商的促销努力水平提供

给零售商一个报酬契约。由于零售商的促销努力水平一般情况下是无法进行观测的，

因此，制造商不能提供一个强制性契约来要求零售商进行促销努力，而是必须提供

一个激励契约来诱使零售商选择其所希望的促销努力水平。根据文献[37]的研究，

’该同定费用小影响制造商和零售商的促销势力。用来满足零售商参与促销的约束．

2本章所建模型、相关参数假定及分析方泣受文献【27】、[291、【54】启发．
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对于风险中性的参与双方，线性利润分配原则是最佳的，因此本文根据促销努力所

产生的总的市场需求这个可以观测的量进行报酬契约设计，此线性报酬契约可以表

述为：

M(q)=m+wq(sa，Sr) (2．6)

制造商的期望利润函数可以表述为：

7r。(sa，Sr)=(p-c)qa(sa，墨)+(w—c)q，(乃，s，)一c(．％)一m (2．7)

零售商的期望利润函数可以表述为：

万，(％，‘)=(p一Ⅵ，一q)g，(勤，Sr)--C(Sr)'l'm (2．8)

2．3模型分析

为了对促销努力水平进行比较，需要找到一个基准，本章首先对无双边道德风

险即制造商和零售商的促销努力水平都可以观测到的情况进行分析，得到参与双方

最优的促销努力水平，进而作为分析存在双边道德风险情况下参与双方促销努力水

平的基准。

2．3．1无双边道德风险下参与双方的促销努力水平

在无双边道德风险情况下，制造商和零售商都愿意合作进行促销努力，并且双

方都可以观测到对方的促销努力水平。在该种情况下，零售商只有在期望利润水平

大于其保留利润水平”，时才会参与产品促销，故零售商进行产品促销努力的参与约

束条件可以表述为：

万，(劫，Sr)=(P—W—c，)g，(％，‘)一c(墨)+肌≥“， (2．9)

由于制造商可以观测零售商的努力水平，故其目的是在满足零售商的参与约束

条件下，使其自身利润万。(劫，‘)最大化，因此可以将无双边道德风险情况下的最优

化问题表述为：

^，器蕊万一(劫，‘)=(p—c)qa(sd，sr)+(w—c)g，(％，‘)一c(％)一m (2·10)

s1．万，(劫，‘)=(p—w—q)g，(％，s,)-c(s，)+朋≥Ur (2．11)

不难看出，令式(2．11)束紧，即丌，--／／，时，制造商的期望利润最大。将7r，=Ⅳ，

代入到式(2．10)即在无双边道德风险情况下的目标函数中，此时最优化问题可以

10
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表述为：

鼍警万m(劫，。)=(p—c)劬(Ss，s)+(p—Cr—c)qr(ss，_)一C(Ss)一c(s，)一材， (2·12)

将式(2．卜2．5)代入到式(2．12)后，对劫和s，分别求偏导并令其等于0，可

得制造商和零售商的最优促销努力水平：

‘=号F

《=芈
(2．13)

(2．14)

(‘，《)即为不存在双边道德风险情况下，制造商和零售商所选择的最优促销努

力水平。

2．3．2存在双边道德风险下参与双方的促销努力水平及报酬契约设计

在存在双边道德风险情况下，制造商和零售商不愿意进行合作促销，且双方都

不可以观测到对方的促销努力水平。故制造商和零售商都是按照自身期望利润最大

化来选择促销努力水平，即此时制造商要在满足参与双方的激励相容约束条件以及

零售商的参与约束条件下，使其自身利润万。(劫，S，)最大化，因此可以将存在双边道

德风险情况下的最优化问题表述为：

．．m，、ax 7r，(劫，Sr)=(P—C)qu(Sa，S，)+(W—c)9，(劫，St)一C(Ss)一m (2．15)
M‘g)．妇．卑

Isaw)=argmaxlg。(ss，s)
l ～

sJ．{s，(w)=argmaxIg，(ss，Sr) (2．16)

I ～

【／I"，(ss，墨)=(p-w—q)g，(Ss，0)一c(s，)+朋≥l，，

式(2．16)中前两个表达式分别为制造商和零售商进行促销努力需要满足的激

励相容约束条件，并且制造商和零售商所选择的促销努力水平通过纳什博弈达到均

衡。式(2．16)中第三个表达式是确保零售商参与促销努力需要满足的参与约束条

件，与无双边道德风险情况下同理，令参与约束条件束紧，此时最优化问题可以表

述为：

max 7r册(ss，s)=(P-c)q‘，(ss，‘)+(p—Cr—c)q，(ss，Sr)一c(ss)一c(s，)一”， (2．17)



青岛大学硕士学位论文

l劫(w)=argmaxlr。(劫，0)
s．r．{ 々

(2．18)

I s，(w)=argmax万，(％，墨)
L ‘

我们将通过逆向选择利用两个步骤来得到制造商提供给零售商的最优报酬契

约。由于产品批发价格w将直接影响到制造商和零售商的促销努力水平以及双方的

期望利润，但是制造商支付给零售商的固定费用对制造商和零售商的促销努力水平

不造成影响。因此，第一个步骤是根据双方的激励相容约束条件，求出存在双边道

德风险情况下，给定报酬契约M(q)时，制造商和零售商所选择的促销努力水平劫和

墨；第二个步骤是将在激励相容约束条件下的双方促销努力水平劫和s，代入到存在

双边道德风险情况下的目标函数中，求得使制造商期望利润实现最大化的批发价格

w，进而求得制造商提供给零售商的最优促销报酬契约M(g)。

2．3．2．1给定报酬契约下参与双方的促销努力水平

给定制造商提供的报酬契约M(q)之后，由于双方受激励相容约束，故制造商和

零售商都是从其自身期望利润最大化的目标出发，基于纳什均衡来选择促销努力水

平sd帮sr。

将式(2．卜2．5)代入到式(2．7)、式(2．8)后，分别对劫、‘求偏导并令其

等于0，可得制造商和零售商的最优促销努力水平：

劫(w)：—(1-1)p—+tw-c (2．19)

咖)=竿 (2．20)

由式(2．19)和(2．20)可以看出制造商和零售商选择的促销努力水平劫和s，随

着制造商宣布的产品批发价格w而变化，因此我们可以得到如下命题：

命题1．-制造商所选择的促销努力水平劫随着其宣布的批发价格w递增，并且

在总的市场需求分配比例系数A满足一定条件时，随着批发价格w的增加由零向其

最优的促销努力水平‘逼近；零售商选择的产品促销努力水平‘随着制造商宣布的

12
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批发价格W递减，并且在总的市场需求分配比例系数九满足一定条件时，随着批发

价格W的增加由其最优促销努力水平s：向零逼近。

将式(2．19)、(2．20)两边分别对W求偏导并根据相关变量性质判断其正负性

得到：

丝盟=b0 (2．21)
OW r／

_asAw)=一拿<0 (2．22)
跏 芒

式(2．21)说明劫随W递增。这可以解释为：随着批发价格W的增加，制造商

由于促销努力增加产品市场需求而使得其所获得的边际利润增加，这就促使制造商

有更强烈的动机进行促销努力，来增加产品的市场需求，故导致％增加。

式(2．22)说明s，随W递减。这可以解释为：随着批发价格W的增加，零售商

由于促销努力增加产品市场需求而使得其所获得的产品收益转移给制造商，而其自

身的边际利润减少，导致零售商进行促销努力的动机下降，故s，减小。

将九=l和W=C代入到式(2．19)和(2．20)，可以得N s,=o和墨--$：。A=1表

示完全由传统零售商渠道完成产品交易任务，而在网络直销渠道不进行产品交易；

同时由于产品批发价格等于产品生产成本，使得制造商从零售商那里获得产品边际

利润也为零，故制造商没有进行促销努力的动机，将不会付出产品促销努力，其选

择的Sd=0；零售商得到完全的产品边际利润，故其将选择的Sr=s：。

将w=p-c,代入到式(2．19)和(2．20)，可以得至：0Sd=￡和s=o。产品的批

发价格等于产品的销售价格减去零售商的产品分销成本，使得零售商的产品边际利

润为零，没有进行产品促销努力的动机，故选择的s，=0；制造商得到完全的产品边

际利润，故其将选择的劫=C。

将A=0代入到式(2．19)和(2．20)，可以得到Sd=‘和墨=0。允=0表示在

传统零售商渠道不进行产品交易，故零售商没有动机进行产品促销努力，选择S，=0；

由于产品交易任务完全由网络直销渠道完成，故其将选择的Sd=‘。
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2．3．2．2报酬契约设计

式(2．19)和(2．20)中所求得的妇(w)和s，(w)是在给定报酬契约M(g)的情

况下根据参与双方的激励相容约束条件所求得的纳什均衡解。将式(2．19)、(2．20)

以及式(2．1-2．5)代入到式(2．17)中，此时的最优化问题的可以表述为：

帮^4卜警美塞兰A五(p-w-c,)】 汜23，
【(1一A)p+Aw—c】2 旯2(p—w—c，)2 ．．

恰如前文所述，％(w)和s，(w)随着w的变化而变化，导致产品的市场需求受到

w．：21墨翌±垄圭二翌2±翌!二垒盈 (2．24)

笪：垄2二翌±!一盟翌±墨童丑尝咝=一她掣<0(2．25)
a叩 A(，7+毒) A(叼+考)2 A(，7+考)2笪：—Ap-—Ac,一旦塑±丝．生尝咝：_r／(p-Ac,-c)>0 (2．26)一=一一·-——_—————————————————1●——。———————一一—————————————’——一J7 ～厶．

必 A(，7+{) A(，7+毒)2 A(叩+{)2

14
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市场需求的贡献较小，故制造商通过降低批发价格w．来激励零售商提高促销努力水

平，依靠零售商的促销努力增加产品的市场需求。

式(2．26)说明w．随考递增。考越大，说明零售商在传统零售商渠道进行促销

努力的投资效率越低，同样的投资额度对促销努力水平的贡献较小，进而对增加产

品市场需求的贡献较小，故制造商没有必要向零售商提供较低的批发价格w．来激励

零售商提高促销努力水平，因为由此激励零售商提高的促销努力水平对增加市场需

求的效果并不显著。

从得到的w．出发，可以得到制造商和零售商最优的边际利润分配原则，命题如

下：

命题3。 在制造商给定的报酬契约中，当总的市场需求分配比例系数A满足一

定条件时，制造商和零售商所能获得的边际利润取决于各自促销努力的投资效率系

数叩和考。

由式(2．24)可以得到制造商和零售商在报酬契约下的产品边际利润为：

正=cp—c，+cⅥ，一c，=cp—c，+【』竖墨旦!±等量舌；!铲一c】
。2．27)

．．(2At／+2A善-o)(p-c)-A考c,
=··_-_---___-··_--__-·____-__----__l--_--___-_。_··___-·______一

z(ri+{)

p|=-p-w-e,-p一地鼍舻⋯鬻 弦28，

将式(2．27)和(2．28)进行比较可得：

垂：丝翌±兰圣童二丛翌二12=查盈 (2．29)

Pr r／Cp一人cr—c)

式(2．29)说明在给定报酬契约情况下，制造商和零售商所能获得的边际利润

与各自促销努力的投资效率系数叩和善相关。

我们将总的市场需求分配比例系数九=l／2代入式(2．29)中，化简可得：

乓：童 (2．30)

P， 叩

式(2．30)说明，当九=1／2即当产品交易任务由网络直销渠道和传统零售商渠

道平分完成时，制造商和零售商所能获得边际利润之比等于各自促销努力的投资效

15
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率系数，7和考的反比，即制造商和零售商哪一方的投资效率系数越小，所能获得边

际利润就越高。

将式(2．24)代入到式(2．19)、(2．20)中，求解可得在∥给定的情况下，制

造商和零售商所选择促销努力水平为：

‘=号等

Sr¨：—p--—I,ICr一--C
rl+亏

(2．31)

(2．32)

(西，s=．)即为存在双边道德风险情况下，制造商和零售商所选择的最优促销努力

水平。

观察式(2．31)和(2．32)，并与式(2．13)和(2．14)相比，我们可以得到如

下命题：

命题4t制造商在促销报酬契约设计中，存在双边道德风险情况下制造商和零

售商所选择的促销努力水平(i，f)总是低于无双边道德风险情况下所选择的促销

努力水平(‘，s：)。

记△。．．，△．．分别为制造商和零售商在无双边道德风险情况下选择的促销努

力水平与存在双边道德风险情况下选择的促销努力水平之差，经过计算后并根据相

关变量性质判断正负性可得：

△‘一i=‘一i=卫二』葛2二三一旦亏寿拿手兰=童鬻>。 c2．33，

△c—F=‘一‘‘=旦二』善∑二三一旦亏盎等=旦鬻>。 (2．34)

式(2．33)和(2．34)说明制造商和零售商在存在双边道德风险情况下所选择

的促销努力水平都比在无双边道德风险情况下所选择的促销努力水平要低。

由命题4可以看出，在无双边道德风险情况下，制造商和零售商所选择的促销

努力水平是系统最优的，我们称(‘，s：)为系统最优解；在存在双边道德风险情况下，

制造商和零售商都无法选择系统最优解，故我们称(‘，‘)为系统的次优解。

16
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将(‘，《‘)代入到式(2．3)中，可得：

g(Sd,Sr，=Sd+St=号等+等管=警1"／-I-叩+每 r7+每 当

将式(2．2)，(2．3)，(2．5)，(2．35)都代入到式(2．8)中，可得：

万，=[p一』丛圣旦二2等}云≠学一q】三墨紫一三考c等管，2+m--坠铲+朋

(2．35)

(2．36)

同理，令式(2．16)中的参与约束条件束紧，即巧，-'U，时，制造商的期望利润

最大。将万，=”，代入到式(2．36)中可得：

万，=量竺2_=主2皇(铲1／-4- +，竹=z‘’

{)2
7

(2．37)

由式(2．37)计算司得，在促销报酬契约中，制造两支付给零售两的固定费用

为：

朋‘：“，一—(4—r／—-_考了)(—p—-工X丁c,—-一c)2 (2．38)7

2(叩+毒)2
一

不难看出，在存在双边道德风险的情况下，根据促销努力所产生的总的市场需

求这个可以观测的变量进行设计的最优报酬契约，包括两个参数，一个是制造商宣

布提供给零售商的批发价格w．：丛尘型羔笔卫芝善￡垒盈，用来满足参与双方进行
／LI玎+皇J

促销努力的激励相容约束条件下，使得制造商期望利润实现最大化；另一个是制造

商支付给零售商的固定费用坍‘=蚱一竺卫鼍誉铲，用来满足零售商进行促
销努力的参与约束条件。因此，将式(2．24)和(2．38)代入到式(2．6)中即可获

得制造商提供给零售商的最优促销报酬契约为：

№)=l，，一竖铲+丛焉学咖川 (2．39)

17
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2．4数值分析

从式(2．19)和(2．20)中可以看出，在给定报酬契约下，Sd(W)和Sr(W)是W的

线性函数，给其它参数赋予合理的数值，参见表2．1：

表2．1给定报酬契约下相关参数值表

p C c， 叩 髻

7 4 2 1．6 1．3

2．4．1总的市场需求分配比例系数九

根据给定的A和W的不同值以及个变量之间的关系，可以模拟出如下结果，参

见表2．2。

表2．2各变量随A和W变化的模拟结果表

0．000

0．6∞

W

4．ooO

4．200

4．400

4．600

4．800

5．000

4．000

4．200

4．400

4．600

4．800

5．ooO

4．000

sd

I．875

I．875

I．875

I．875

I．875

1．875

I．125

I．125

I．125

I．125

I．125

I．125

0．625

％(w)

I．875

I．875

I．875

I．875

I．875

1．875

0．750

0．825

O．900

0．975

I．050

I．125

0．000

‘

2．308

2．308

2．308

2．308

2．308

2．308

I．385

I．385

I．385

I．385

l-385

I．385

0．769

‘(w)

0．000

0．000

O．000

O．000

0．000

O．000

0．462

0．369

0．277

0．185

0．∞2

O．000

0．769
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当九取不同值时，劫和s，与w之间的关系。

sd’sr

sd，s，

图2．2 A=0时

图2．4 A=0．6时
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Ⅳ

图2．3 A=1时

通过观察表2．2和图2．2，2．3，2．4，我们可以得到如下分析结论：

(i)当A=0时，存在双边道德风险情况下，sa=1．875和Sr=0，而在无双边

道德风险情况下，‘=1．875和‘=2．308。可见当传统零售商渠道不担负产品交易

任务时，产品交易任务完全由网络直销渠道完成，故制造商选择无双边道德风险情

况下的促销努力水平劫=‘，而零售商不进行任何促销努力即墨=o。

(ii)当九=0．6即九在其取值范围内取一般值时，％随w递增，由0．750逐渐

增加到‘=1．125；而s随w递减，由0．462逐渐减小到o。并且，在w=p-c,=5处，

s=o，而sa=￡=1．125。可见当产品批发价格等于产品零售价格与产品分销成本

之差时，零售商的边际利润为O时，不做任何促销努力，即S=0；而制造商得到完

全的边际利润，故其选择劫=C=1．125。

(iii)当A=l时，劫随Ⅵ，递增，由0逐渐增加到‘=o．625； Sr随w递减，

由s：=o．769逐渐减小到o。并且，在w=c=4处，％=0，‘=《=0．769。可见当

'n
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产品交易任务完全由传统零售商渠道完成，并且当制造商的生产成本等于其提供给

零售商的批发价格时，制造商的边际利润为0，故其没有动机进行产品的促销努力，

即Sd=0；而零售商获得所有产品边际利润，故其选择s，=s：=0．769。

由此可见，命题1和命题4的结论确实成立。

2．4．2相对效率系数r7和{

2．3：

从式(2．24)中可以看出，w随着叩和髻变化而变化，给定其它参数，参见表

表2．3投资效率系数变化时相关参数值表

p C c， A

7 4 2 O．5

根据给定的叩和髻以及个变量之间的关系，可以模拟出如下结果，参见表2．4：

表2．4各变量随叩和善变化的模拟结果表

为了便于直观分析，我们作图2．5来表示∥与和善之间的关系。

通过观察表2．4和图2．5，我们可以得到如下分析结论：

(i)w．随着，7由5递减2．576，即制造商的促销投资效率系数越大，投资效率

越低，其宣布的批发价格越低，制造商以此来激励零售商进行促销努力，以求提高
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产品的市场需求。

(ii)w．随着考由l递增到3．222，即零售商的促销投资效率系数越大，投资

效率越低，制造商宣布的产品批发价格越高，因为此时制造商没有必要激励零售商

进行促销努力。

(i ii)通过计算制造商和零售商的边际利润p二和∥，以及疋／p：和考／q可知，

制造商和零售商的产品边际利润之比戌／p：恰好等于其各自的促销投资效率的反比

即考／，7。

由此可见，命题2和命题3的结论确实成立。

W

绉‘

图2．5 w．随叼和善的变化曲线

综上所述，我们可以得到制造商在电子商务环境下双渠道中与零售商进行促销

合作时的一些管理学启示：

(i)制造商为提升自身利润水平，应尽量与零售商进行合作，共享促销努力信

息，弥补道德风险造成的损失。

(ii)当双方的促销努力水平无法观测即努力水平信息不对称时，制造商要通

过合理的报酬契约激励零售商提高促销努力水平来增加产品的市场需求。
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(i ii)当产品交易任务完全由网络直销渠道完成时，制造商要完全承担起促销

努力的工作，来增加产品的市场需求。

(iv)当产品交易任务完全由传统零售商渠道完成时，制造商没有必要进行促

销努力，仅靠零售商的促销努力来增加产品市场需求即可。

(v)当制造商自身的促销努力投资效率较低时，要设定较低的产品批发价格来

激励零售商进行促销努力，以此提高产品市场需求。

(vi)当零售商的促销努力投资效率较低时，制造商要设定较高的产品批发价

格来保证自身有足够的能力进行产品促销工作，以此增加产品的市场需求。

(vii)制造商可以通过提高自身的促销努力投资效率来提高产品边际利润的分

配比例。

2．5本章小结

本章采用双边道德风险模型，研究了电子商务环境下双渠道中，制造商如何针

对零售商的促销努力进行报酬契约设计的问题。首先在无道德风险情况下，获得制

造商和零售商的最优促销努力水平，然后从制造商的角度出发，根据促销努力产生

的总的市场需求这个可以观测的量，构造了包含两个参数即产品批发价格以及制造

商支付给零售商的固定费用这两个参数的报酬契约实现双方利润的分配。分析结果

表明：制造商和零售商在存在双边道德风险情况下所选择的促销努力水平总是低于

无道德风险情况下的促销努力水平；在报酬契约中，产品批发价格随着制造商的促

销努力投资效率系数递减，随着零售商的促销努力投资效率系数递增：制造商和零

售商之间的产品边际利润分配之比等于各自的促销努力投资效率系数的反比。最后

通过数值算例验证了所得结论，并且给出了制造商在电子商务环境下双渠道中与零

售商进行促销合作的一些管理学启示。
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第三章基于正面溢出效应的合作促销博弈分析

现阶段企业在开通网络直销渠道之后进行促销努力过程中双渠道之间的溢出效

应现象已经逐渐显现。譬如中国最大的卫浴制造商惠达集团，基于“网购平台+实体

体验店+客服支持中心’’三大系统来提升企业的盈利能力。一方面，惠达采用在各大

城市布设优品家居体验馆的方式使消费者切身感受卫浴产品，这可以打消消费者网

购时的体验障碍问题，同时通过这些体验馆来负责所在区域所有产品(线上+线下)

的售后服务，这也可以解决网购商品售后服务无法保障的问题。另一方面，惠达通

过网购平台来宣传卫浴产品知识，进行终端消费者培育嘞1。这些措施，具有单一渠

道所不具备的效果，既可以降低促销成本，提高顾客满意度和忠诚度，还可以通过

两条渠道间的溢出效应增加产品需求和提高消费者福利水平，实现两条渠道的双赢。

因此本章将对电子商务环境下双渠道中考虑正面溢出效应时合作促销的博弈问题进

行分析。

传统

促镇努

图3．1考虑促销努力正面溢出效应的双渠道供应链结构图

本章考虑了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链，如图3．1所示，其中

制造商在传统零售商渠道之外自主开通了网络直销渠道，且两条渠道销售制造商生

产的同一种商品。在网络直销渠道中，制造商决定其促销努力投入；在传统零售商

渠道中，首先制造商决定提供给零售商的促销努力成本分担比例，然后零售商决定

其促销努力投入：在此模型中，网络直销渠道和传统零售商渠道所做的促销努力投

入都会对对方渠道的需求产生正面的溢出效应，即各自渠道的产品需求由双方的促

销努力投入共同决定。

本章中所提到的正面溢出效应是指：制造商在网络直销渠道进行促销努力时，
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会对传统零售商渠道产生良性刺激作用，增加市场需求；同理零售商渠道的促销努

力也会使得网络直销渠道的市场需求增加。譬如制造商在直销网站进行产品宣传，

可以提高产品知名度，增加最终消费的购买欲望，有利于提高实体商店的到客率；

而实体商店的良好服务会使最终消费者增加对产品的信赖感，提高品牌忠诚度，到

直销网站选购商品的机率增大。

3．1模型假设及符号说明

3．1．1基本假设

(1)制造商和零售商共享促销努力投入信息；

(2)仅考虑制造商通过网络直销渠道和零售商通过传统零售商渠道所做的促

销努力投入，其它促销努力投入不作研究；

(3)仅考虑制造商和零售商之间促销努力投入的正面溢出效应；

(4)制造商和零售商的促销努力投入对各自渠道需求的影响系数相等；

(5)制造商和零售商的促销努力投入对对方渠道需求的溢出效应系数相等；

(6)制造商通过网络直销渠道和传统零售商渠道销售单位产品所获边际利润

相等。

3．1．2相关符号说明

咒表示制造商在网络直销渠道中所做的促销努力投入；

墨表示零售商在传统零售商渠道中所做的促销努力投入；

吼(昌，S)表示网络直销渠道的产品需求函数；

吼(昌，母)表示传统零售商渠道的产品需求函数：

k表示促销努力投入对本渠道需求的影响系数，即促销影响因子k越大，表示

促销努力投入对本渠道需求的影响越大，且k∈(O，1)；

h表示促销努力投入对对方渠道需求的正面溢出效应系数，h越大，表示促销

努力投入对对方渠道需求的影响越大，且h∈(O，1)；

几表示制造商通过网络直销渠道和传统零售商渠道销售单位产品所获得的边

际利润，且风∈(0，1)；
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P，表示零售商通过传统零售商渠道销售单位产品所获得的边际利润，且

P，∈(O，1)；

t表示制造商提供给零售商的促销努力投入成本分担比例，且，∈【0，1】；

／／"。(岛，母)表示制造商的期望利润函数；

7／"，(S，S)表示零售商的期望利润函数；

万，(岛，S)表示整条供应链的期望利润函数；

S上标表示Stackelberg均衡分析下的最优解；

Ⅳ上标表示Nash均衡分析下的最优解；

C上标表示系统集成情况下的最优解。

3．2模型建立

网络直销渠道的市场需求与其自身的促销努力投入以及传统零售商渠道的促销

努力投入产生的正面溢出效应有关，因此可以将网络直销渠道的市场需求函数表述

为：

劬=1+七√万+厅√虿+s (3．1)

类似的，可以将传统零售商渠道的市场需求函数表述为：

q，=l+七√虿+办属+s (3．2)

其中，l代表产品的基本市场需求(即表示渠道不做促销努力投入时，市场需

求会达到的一个基本量。为简化分析，本文做归一化处理)：s～N(O，仃2)表示进行

促销努力投入时市场需求所面临的不确定性，因此制造商的期望需求函数可以表示

为吼=l+七√万+厅√虿，零售商的期望需求函数可以表示为办=l+七√虿+办√万。

双渠道间采用合作促销策略时，制造商和零售商的期望利润函数可以分别表述

为：

石，(岛，墨)=P，qa+以毋一西一峰 (3．3)

7r，(品，母)=P，q，-O-t)s, (3．4)
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3．3模型分析

在双渠道供应链中，根据制造商和零售商所处地位的不同，本章分Stackelberg

均衡和Nash均衡两种博弈模型进行讨论。

3．3．1 Stackeiberg均衡分析

一般情况下，制造商和零售商之间的关系符合主从关系假设，即制造商是主导

者，零售商是跟随者，此种情况下的解即为Stackelberg均衡。在本章的Stackelberg

博弈模型中，首先制造商作为主导者，宣布使其期望利润最大化的网络直销渠道促

销努力投入&及承诺对传统零售商渠道促销努力投入成本的分担比例f；然后零售

商作为跟随者，根据制造商宣布的信息，决定使其期望利润最大化的传统零售商渠

道的促销努力投入墨。

根据逆向归纳法，首先从博弈第二阶段进行分析，得到零售商的最优反应函数

即墨的表达式，接着将第二阶段零售商的最优反应函数带入到博弈第一阶段的制造

商的期望利润函数中，由制造商决定其最优的促销努力投入岛及分担比例，。

在博弈第二阶段，最优化问题可以表述为：

m．ax 7r，(劫，‘)=P,q，-O-t)s, (3．5)

豇fs>o’f=d,r} (3．6)

【0s，sl

将式(3．2)代入到目标函数式(3．5)中，可以得到最优化问题目标函数表达

式为：

掣／t"r(¨)=胛+七属+厅属)一(1一，)母 (3．7)

在式(3．7)中的目标函数等式两边对S，求偏导可得：

亟：上磐一l+， (3．8)

os,2心s r

由于等一惫<o，所以此目标函她(泌)是促销努力投入母的凹函
数。故令一阶偏导即式(3．8)等于零，可以得到零售商的最优促销努力投入，求解
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(3．9)

由鲁=之篙>。可以看出，母随着，的增加而增加。这表示制造商提供的分
担比例，越大，零售商所进行的促销努力投入母就越大。因此，制造商可以通过设

定合理的成本分担比例，来诱使零售商的促销努力投入达到其期望水平。

在博弈第一阶段，最优化问题可以表述为：

m，，岛ax
7rm(％，s)2几劬+几吼一岛一ts, (3·lO)

sJ．j·s≥o，f={d，，．)
10≤，≤1

(3．11)

将式(3．1)，(3．2)，(3．9)代入到式(3．10)中，司以得到最优化问越目标函

数表达式为：

学姒％川=肿+七属+厅周+肿+七属+厅压)一目一《捣]2
(3．12)

在式(3．12)中的目标函数等式两边分别对f和&求偏导可得：

丝：一--kPr[2(h@k)(|--t)pm d。．k(|-I-t)pr]
(3．13)

历 4【l一，)。

监：竺±丝kl (3．14)

蕊d 2一Sd

令一阶偏导即式(3．13)，(3．14)等于零，两个方程联立求解可得：

f 0
，：{

I 2(厅+七)以-kp，

【2(．1l+七)p．+七店

酹=P笋]2

肌?<志所 ㈣㈣
髟

．’丽成<以<1

为判定7r。关于，的凹凸性，在式(3．13)两边对，再次求偏导可得：

(3．16)
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了1a27['m=二纽盥±幽二尘肇丛兰±12幽
a2 2(1一，)4

(3．17)

锄驴划坐等等坚型删掣一警铲饥即
g(p。)关于以单调递减，故当制造商和零售商进行合作促销即i考丽佴<几<l

时’g(小。，故争=立唑篙等堂型<o，所以目标函数
／l"肿(岛，母)是成本分担比例，的凹函数。

解’自于酱一紫<0’删硝泌愀鼢搬入咒舳醐。
所以，以上由一阶偏导等于0所得到的解即式(3．15)，(3．16)为最优解。

将式(3．15)，(3．16)代入式(3．9)中可以求得母为：

g《半]2 ㈣㈣

因此，制造商和零售商的最优期望利润为：

万：；坠型血型掣磐丛生d丝 (3．19)
lO

石j=—p,—(8—+—6—h—kp—,,—+—2—k2：p—,．—+—k2—p—,+—4—h—2p一,．) (3．20)
7

8

命题h当夏南B<以<l时，制造商愿意与零售商进行合作促销，提供正
的成本分担比例给零售商，否则制造商不提供成本分担。

由式(3．15)可以明显看出，命题1成立。

命题1表明制造商提供的成本分担比例受制造商和零售商的边际利润影响。当

o<岛<夏≠丽岛时，表明零售商的边际利润与制造商的边际利润比较起来相对较
高，所以制造商没有动力去分担零售商的促销努力投入成本，即不提供成本分担。

命题2s制造商提供给零售商的成本分担比例与制造商的边际利润和正面溢出
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效应系数呈正相关，与零售商的边际利润和促销影响因子呈负相关。

将式(3．15)中等式两边分别对以，h，P，，k求偏导后并根据相关变量性质

可以判断其正负性，因此可以得到：

笠： 兰丝±墨12c=>o (3．21)
cap． (2hpm+2kpm+kp，)2

竺： !生＆＆ =>o (3．22)
Oh (2hp．+2kpm+kp，)2

笙：一 塑丝±墨业=<o (3．23)
甄(2hp册+2kp．+kp，)2

一ats：一 丝＆＆ “0 (3．24)

Ok(2hp．+2kpm+七成)2

由式(3．23)，(3．24)，(3．25)，(3．26)可以看出，命题2成立。

命题2表明，制造商提供的成本分担比例随着自身的边际利润增大而增大，随

着零售商的边际利润增大而减小，这可以解释为：当制造商边际利润增大时，制造

商愿意并且有较大的实力提供给零售商较大的成本分担比例用来诱使零售商进行促

销努力投入：当零售商的边际利润增大时，零售商本身有较强的动力进行促销努力

投入，故制造商没有必要提供较大的成本分担比例来诱使零售商进行促销努力投入。

同时，成本分担比例随着正面溢出效应系数的增大而增大，随着促销影响因子的增

大而减小，这可以解释为：当正面溢出效应增大时，零售商的促销努力投入对制造

商的网络直销渠道需求的正面影响就越大，即对网络直销渠道需求增加的贡献就越

大，故制造商有较大的动力提供给零售商较大的成本分担比例；当促销影响因子增

大时，制造商和零售商的促销努力投入对需求的影响就越大，即同等额度的促销努

力投入对需求增加的贡献就越大，故制造商没有必要提供较大的成本分担比例。

命题3。制造商和零售商的期望利润和促销努力投入均与正面溢出效应系数呈

正相关。

将式(3．16)，(3．18)，(3．19)，(3．20)中等式两边对h求偏导后并根据相关

变量性质可以判断其正负性，因此可以得到：

箜：丝±生磁>0 (3．25)
a厅 2

一ass：＆!三丝＆±三查＆±墨＆!>o (3．26)
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攀：一p=(4hpm+4kp,,,+kPr)>oa^ 4
。 (3．27)

攀=丝塑>0 (3．28)
动4

由式(3．25)，(3．26)，(3．27)，(3．28)可以看出，命题3成立。

命题3表明，制造商和零售商的促销努力投入都随正面溢出效应系数的增大而

增大，这可以解释为：当正面溢出效应系数增大时，制造商和零售商的促销努力投

入对对方渠道需求增加的贡献就越大，又因为此时制造商和零售商合作促销，故制

造商和零售商都会增大各自的促销努力投入。同时，制造商和零售商的期望利润都

随正面溢出效应系数的增大而增大，这可以解释为：当正面溢出效应系数增大时，

同等程度的促销努力投入对渠道需求增加的贡献就越大，对各自期望利润增加的贡

献也就越大，故制造商和零售商的期望利润也都增大。

3．3．2 Nash均衡分析

近年来，零售商在产品销售渠道中担任的角色越来越重要，特别是在一些行业

中“超级终端"要挟制造商的现象屡见不鲜，故相较于制造商和零售商之间为领导

者一跟随者关系的Stackelberg模型，下面将就制造商和零售商所处地位对等时的情

况进行探讨。

由于制造商和零售商所处地位对等，且,pSEj造商和零售商同时行动并且非合作地

追求自身利润最大化，此种情况下的解即为纳什均衡。故制造商的最优化问题可以

表述为：

睽丌册(％，s，)=Pmgd+Pmq．-&一tS． (3·29)

j．r．』s≥o，f={d，，．} (3．30)

【0s，sl

零售商的最优化问题可以表述为：

m。ax 7r，(劫，■)=P,q，一(1一，)·S (3．31)

s．t．S≥0，江{d，，．} (3．32)

由于在式(3．29)中，成本分担比例，的系数为负，很显然制造商为了最大化自

身利润，选择的最优，为0。

将式(3．1-3．2)代入到式(3．29)，(3．31)中，可以得到最优化问题目标函数

表达式分别为：

3l



青岛大学硕士学位论文

m觚石。(乃，‘)=Pro(1+七属+厅属)+Pro(1+J|}属+办西)一品一母 (3．33)

m。ax万，(劫，s)=P，(1+Ji}属+办√万)一(1一f)母 (3．34)

对式(3．33)，(3．34)两边各自求偏导可得：

婆：单一1 (3．35)

8sd 2、3sd

薏2景娟叫 ㈣3∞

由于每一锵北每一惫n舭^剐是岛的凹碱
万，(岛，母)是母的凹函数。故令一阶偏导即式(3．35)，(3．36)等于零，可以得到制

造商和零售商之间为Nash关系时模型的最优解为：

彤=降]2 ㈣37，

掣_[针 慨38，

r‘Ⅳ：0 (3．39)

因此，制造商和零售商的最优期望利润为：

石：：丛堕坠业芷三生堂丝 (3．40)
’’用 ■

’一

咖丛坐号掣 (3．41)

命题4： 在Nash均衡下，制造商提供给零售商的成本分担比例为零。

由式(3．39)可以明显看出，命题4成立。

命题5t 制造商和零售商的期望利润、网络直销渠道的促销努力投入均与正面

溢出效应系数呈正相关，零售商的促销努力投入与正面溢出效应系数无关。

将式(3．37)，(3．38)，(3．40)，(3．41)中等式两边对h求偏导后并根据相关

变量性质可以判断其正负性，因此可以得到：

垡：＆!纽±查＆±纽!>o (3．42)
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(3．43)

(3．44)

(3．45)

由式(3．42)，(3．43)，(3．44)，(3．45)可以看出，命题5成立。

命题5表明，制造商和零售商的期望利润都随着正面溢出效应系数的增大而增

大，这可以解释为：当正面溢出效应系数增大时，同等程度的促销努力投入对渠道

需求的增加贡献就越大，进而对各自期望利润的增加贡献就越大，故制造商和零售

商的期望利润也都增大。同时，制造商在网络直销渠道的促销努力投入随着正面溢

出效应系数的增大而增大，而零售商的促销努力投入不随着正面溢出效应系数的变

化而变化，这可以解释为：虽然制造商和零售商不进行合作促销，但是制造商的收

益仍由两部分组成，一部分来源于网络直销渠道，另一部分来源于零售商渠道，当

正面溢出效应系数增大时，网络直销渠道的促销努力投入对零售商渠道需求的增加

贡献就越大，随之而来的是制造商可以从零售商渠道获得更高的利润，故制造商有

动力在网络直销渠道增大促销努力投入：但对于零售商来说，由于双方不再进行合

作促销，零售商的收益仅来自于其自身渠道，其没必要考虑通过正面溢出效应系数

来增加制造商网络直销渠道需求，同时由于假设两条渠道的正面溢出效应系数相等，

且零售商追求自身期望利润最大化，故零售商不会随因正面溢出效应而改变促销努

力投入，即零售商的促销努力投入与正面溢出效应系数无关。

3．3．3 Stackelberg均衡与Nash均衡对比分析

制造商和零售商在两种不同博弈模型下，所获得的期望利润以及所付出的促销

努力投入有较大的差别，故有必要对两种博弈模型下的均衡解进行比较，以确定哪

种模型更为有利。

命题6·制造商在网络直销渠道的促销努力投入在两种博弈模型下的均衡解是

一致的，零售商的促销努力投入在Stackelberg模型下的均衡解要大于在Nash模型

下的均衡解。

由式(3．16)和(3．37)可知，g：．掣：f华]2，故命题6的前半部分
L z j

成立。这表明制造商在网络直销渠道的促销努力投入与制造商是否提供给零售商成

33

，L>
盘

如

p一

：芝

D一2

旭一

+一

七一2

办一

+一

哔华。丝劬型劬箜锄
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本分担比例无关。这可以解释为：因为网络直销渠道的利润完全由制造商来获得，

因此制造商无论在Stackelberg模型下还是在Nash模型下，都是追求其自身期望利

润最大化，故其在网络直销渠道的促销努力投入不会随着是否提供成本分担而发生

改变。

记△。。。Ⅳ为零售商促销努力投入在Stackelberg模型下与Nash模型下之差，经过

计算后并根据相关变量性质可以判断其正负性，因此可得：

A姆州：s；一s：￡坚垒二I皇旦竺二兰堕兰等芒三g生±竺三趔>0 (3．46)
。’u， lo

由式(3．46)可知，零售商的促销努力投入在Stackelberg模型下的均衡解要大

于在Nash模型下的均衡解。这表明零售商的促销努力投入在制造商提供成本分担的

情况下要大于制造商不提供成本分担的情况。这可以解释为：零售商追求自身的期

望利润最大化，当制造商提供成本分担时，零售商进行促销努力投入的一部分成本

由制造商承担，故零售商有较大的动力进行促销努力；当制造商不提供成本分担时，

零售商要自己完全承担促销努力投入的成本，故零售商进行促销努力投入的动力相

应减小。

命题7l制造商和零售商的期望利润在Stackelberg模型下的均衡解均要大于在

Nash模型下的均衡解，且正面溢出效应系数的增加所导致的制造商和零售商期望利

润的增长在Stackelberg模型下均要大于在Nash模型下。

记△。。一，Ⅳ为零售商期望利润在Stackelberg模型下与Nash模型下之差，经过计算

后并根据相关变量性质可以判断其正负性，因此可得：

△t：一I?=冗，S一7c：= 8
(3．47)

由式(3．47)可知，零售商的期望利润在Stackelberg模型下的均衡解要大于在

Nash模型下的均衡解。这表明零售商的期望利润在制造商提供成本分担的情况下要

大于制造商不提供成本分担的情况。

记△《一《为制造商期望利润在Stackelberg模型下与Nash模型下之差，经过计

算可得：

△l：一《=尼：一万：=兰!!生三生!兰叠_=二!!等鬟}三生蔓趔 (3．48)

记g(以)=4(JI，+七)2正一4k(h+k)p．p，．+七2∥，在该式两边对以求偏导可得：

掣_8(¨砰几枷(枞)所 (3．49)
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由于要使制造商提供正的成本分担比例，要满足夏害丽岛<p喇<1，由此可以
判定：

掣-8(¨砰几埘(Ⅲ溉>。 (3．5。)

由式(3·50)可知g(几)是关于以的单调递增函数。而当矾2夏瓦k丽所时，

g(以)=o，所以当以>夏嘉南所时，g(以)>o。由此可知，△《一《>o，即制造
商的期望利润在Stackelberg模型下的均衡解要大于在Nash模型下的均衡解。这表

明制造商的期望利润在其提供成本分担的情况下要大于不提供成本分担的情况。

记△‘(^)为制造商期望利润在Stackelberg模型下与N觞h模型下随着正面溢出效

应系数变化程度之差，经过计算后并根据相关变量性质可以判断其正负性，因此可

得：

△％、：鲨一丝：刖坐丛捌>o (3．51)
露-(“) Oh a矗 4

记△万：(^)为零售商期望利润在Stackelberg模型下与NaSh模型下随着正面溢出效

应系数变化程度之差，经过计算后并根据相关变量性质可以判断其正负性，因此可

得：

“L、-鲨一鲨：竺呼>0 (3．52)
砟(^)a厅a厅 4

由式(3．51)，(3．52)可知正面溢出效应系数的增加所导致的制造商和零售商

期望利润的增长在Stackelberg模型下均要大于在Nash模型下。这可以解释为：制

造商和零售商进行合作促销，可以使得正面溢出效应更大程度的发挥其增加制造商

和零售商的期望利润的作用。

3．3．4系统篁成模型分析

系统集成模型是一种理想的模型，此时双渠道供应链可以看作是一个完美的整

体。制造商可以看作是此双渠道供应链的生产部门，网络直销渠道和传统零售商渠

道可以看作是此双渠道供应链的销售部门，不同部门追求的都是整条供应链的利润
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最大化。

整条双渠道供应链的期望利润可以表述为：

万。(岛，墨)=7r。(岛，墨)+7r，(&，Sr)=P。劬+办gr+P，g，一&一母 (3．53)

]i哿qd(Sa，墨)，gr(&，母)的代入式(53)中，可以得到系统集成模型下最优化问

题为：

氍丌s(劫，墨)2以(1+后压+厅属)+Pm(1+七属+厅同 (3．54)

+prq+k瓜+h再)一sd—sr

sJ．墨≥o，f={d，，．) (3．55)

将式(3．54)中等式两边分别对蜀，母求偏导可得：

韭：!垒±生2垡纽一1
6sd 2,f4,

(3．56)

堡：!垒±生2垡查2：一1 (3．57)
as, 24S,

由于酱一瞥饥簧一半饥舭M，是
＆的凹函数，且是母的凹函数。故令(3．56)，(3．57)等于零，可以得到最优解为：

《_[学]2 @58，

影《学]2 慨59，

因此，整条双渠道供应链的最优期望利润为：

石}=塑丛生：!墨：＆±＆2＆±!垒!查：2区±丛兰＆±．盟 (3．60)

命题8-制造商和零售商的促销努力投入在系统集成模型下的均衡解均要优于

在Stackelberg模型下和在Nash模型下的均衡解。

由于命题6的存在，只要比较在系统集成模型下和在Stackelberg模型下各促销

努力投入的大小即可证明命题8是否成立。记△g一5：；为制造商促销努力投入在系统
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集成模型下与在Stackelberg模型下之差，A算一$为零售商促销努力投入在系统集成

模型下与在Stackelberg模型下之差，经过计算后并根据相关变量性质可以判断其正

负性，因此可得：△爵一露=垒旦』垄垡!掣>o (3．61)

‰$=丝坠掣>o (3．62)

由式(3．61)，(3．62)可知，制造商和零售商的促销努力投入在系统集成模型

下的均衡解均要优于在Stackelberg模型下和在Nash模型下的均衡解。这表明系统

集成模型下做出的促销努力决策是全局最优的。

把式(3．58)，(3．59)和qd(&，S，)，q,(Sd，母)代入到式(3．3)，(3．4)中，可

得制造商和零售商在系统集成最优决策情况下的期望利润：

万：=羔三二华+竺鱼竺±兰半一半+2以 (3．63)

石了：羔丝±兰堡鱼!』堕业+—(2h2+k2—+k2t)p2,一—(h+k)2(—l-t)p：+p，(3．64)’

2 4 4
。’

虽然系统集成模型下所作出的促销努力决策是全局最优的，但是现实中制造商

和零售商不是同一个企业的两个部门，而是各自独立的两个企业，因此如何确定制

造商和零售商进行合作促销时成本分担比例成为系统集成决策能否实行的关键问

题。

命题9。 制造商和零售商进行合作促销时，实行系统集成决策时的可行最优解

集为：

Q={(爵，$，，)：fmin≤，sf一}，其中：爵，$分别由式(3．58)，(3．59)表示，

tmin
2 (厅+七)2p：一2h2P； 2(厅+七)2JD：一h2∥t =——_二——————二——：—=L—————二—÷一6一傩

【(厅+七)风+kp，】2。

制造商和零售商进行合作促销的可行最优解起码要满足其各自期望利润不低于

非合作即Nash模型下的期望利润，即要满足：

石：一7r：≥0

尢：一死：芝0
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令％C一兀，N=。可以求得f=鲁等嬲2 2，同时由于

牮N=_[竺±学]2<。，所以可以使制造商接受的成本分担比例必须
要不大于景象糕-h Pr。

令 万．c-Tr夕=。 可 以求得 r=可(hi+忑k)z面pi三-而2h2pz, ， 同 时 由 于

学=[竺±学]2>。，所以可以使零售商接收的成本分担比例必须要
不小于!丝±盟：区二三垒：《．．

。。【(厅+七)几+kp，】2

因此同时要满足式(3．65)，(3．66)两式条件的成本分担比例，要满足：譬≥堕垒掣≤f≤_2(h+k)2p三-hzp,Z， 即命题9成立。这表明在进一步条件未
【(厅+k)p。+七所】2 【(办+七)以+kp，】2

。’一 一。 。。一’ 一 。 ’一’

给出的情况下，只能给出成本分担比例的范围，不能具体给出最优成本分担比例，

因为最优成本分担比例是由双方讨价还价能力等因素决定的。

命题10， 制造商和零售商进行合作促销时，实行系统集成决策时的讨价还价

解为：

Z=(妨c，$，rc)，其中：《，《分别由式(3．58)，(3．59)表示，

tc：三坠±丛区二垒：留。
2【(矗+七)“"1-七所J‘

．

根据Nash讨价还价理论，当假定制造商和零售商耐心相同、机会成本相同、生

产率相同时，制造商和零售商均分双方合作促销带来的系统利润增加值可以达到一

个均衡。记△。f—t，为系统利润增加值，经过计算后可得：

～卅《卅：《七：卅)：坠学 (3．67)

因此重新分配后零售商的利润为：

38



第三章基于正面溢出效应的合作促销博弈分析

冗r=7c：+写1厶。㈠ (3．68)

令式(3．68)等于式(3．64)， 经过就算可得，c=高急警糟。因此命
题10成立。这表明，制造商和零售商通过讨价还价等手段，可以将合作促销之后实

现的系统集成利润再次分配，使得双方的促销努力投入和利润都增加，达到了双赢

的结局。

3．4数值分析

分析以上各命题，可见各均衡解与正面溢出效应系数存在一定关系，现给其它

参数赋予合理的数值，参见表：3．1：

表3．1相关参数值表

根据给定的正面溢出效应系数以及各变量之间的关系，可以模拟出如下结果，

参见表3．2，3．3：

表3．2不同模型下双方促销努力投入模拟结果表

由算例中的具体数据可以看出：(i)制造商在网络直销渠道的促销努力投入在

三种模型下都随正面溢出效应系数递增，并且当正面溢出效应系数一定时，在系统

集成模型下的值最大，在Stackelberg模型和Nash模型下的值相等；(ii)零售商的

促销努力投入在Nash模型下保持不变即与正面溢出效应系数无关，在Stackelberg

模型和系统集成模型下均随正面溢出效应系数递增，且正面溢出效应系数一定时，

在系统集成模型下的值大于在Stackelberg模型下的值；(iii)制造商和零售商的利
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润在Stackelberg模型和Nash模型下均随正面溢出效应系数递增，且正面溢出效应

系数一定时，在Stackelberg模型下的值均大于在Nash模型下的值；(iv)在系统集

成模型下的供应链总利润随正面溢出效应系数递增；(v)制造商提供的成本分担比

例在Stackelberg模型和系统集成模型下的讨价还价解中均随正面溢出效应系数递

增，且正面溢出效应系数一定时，讨价还价解中成本分担比例的值大于在Stackelberg

模型下的值。

表3．3不同模型下期望利润及成本分担比例模拟结果表

为了便于直观分析，我们作图3．2，3．3，3．4，3．5，3．6来表示制造商和零售

商的促销努力投入、期望利润以及成本分担比例在不同模型下与正面溢出效应系数

的关系。

通过观察图3．2，我们可以得到如下分析结论：

(i)网络直销渠道的促销努力投入在Stackelberg模型和Nash模型下两条曲线

重合，说明制造商在网络直销渠道的促销努力投入不会因其是否与零售商合作促销

而发生改变；

(ii)网络直销渠道促销努力投入在三种模型下都随着正面溢出效应系数递增，

且在系统集成模型下增长率最大；

(iii)网络直销渠道促销努力投入当正面溢出效应系数取一定值时，在系统集

成模型下取值最大。

通过观察图3．3，我们可以得到如下分析结论：

(i)传统零售商渠道促销努力投入在Nash模型下与横轴平行，说明不随着正

面溢出效应系数变化，即当制造商和零售商不进行合作促销时，零售商决定促销努

力投入时不考虑正面溢出效应因素；

(i i)传统零售商渠道促销努力投入在系统集成模型和Stackelberg模型下均随

正面溢出效应系数递增，且在系统集成模型下增长率最大；
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(iii)传统零售商渠道促销努力投入当正面溢出效应系数取一定值时，在系统

集成模型下取值最大。

图3．2网络直销渠道促销努力投入随h变化曲线

图3．3零售商渠道促销努力投入随h变化曲线

4l
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一I
O a们 O位 Q∞0．04 a∞

图3．4制造商利润随厅变化曲线
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图3．5零售商利润随／1变化曲线

通过观察图3．4，我们可以得到如下分析结论：
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(i)制造商利润在Stackelberg模型和Nash模型下均随正面溢出效应系数递增，

且在Stackelberg模型下的增长率较大；

(ii)制造商利润当正面溢出效应系数取一定值时，在Stackelberg模型下取值

较大。

通过观察图3．5，我们可以得到如下分析结论：

(i)零售商利润在Stackelberg模型和Nash模型下均随正面溢出效应系数递增，

且在Stackelberg模型下的增长率较大；

(i i)零售商利润当正面溢出效应系数取一定值时，在Stackelberg模型下取值

较大。

f

图3．6成本分担比例随h变化曲线

通过观察图3．6，我们可以得到如下分析结论：

(i)成本分担比例在Stackelberg模型和系统集成模型下的讨价还价解中均随

正面溢出效应系数递增，且在系统集成模型下的讨价还价解中的增长率较大：

(ii)成本分担比例当正面溢出效应系数取一定值时，在系统成模型下的讨价

还价解中取值较大。

综上，可以得到制造商在电子商务环境下双渠道中与零售商合作促销时一些管

理学启示：

(i)存在正面溢出效应时，制造商与零售商为获得较高利润，应尽可能实现合

作促销；
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(ii)存在正面溢出效应时，制造商应根据自身边际利润与零售商边际利润的

大小关系来决定是否提供成本分担，当自身边际利润较大时，应考虑提供成本分担，

否则不予提供；

(iii)存在正面溢出效应时，该效应越明显，制造商为获得更高的利润，应提

供越大的成本分担比例和网络直销渠道促销努力；

(iv)存在正面溢出效应时，零售商为获得更高的利润，应进行越大的促销努

力投入：

(v)存在正面溢出效应时，由于其它原因，制造商和零售商不能实现合作促销

时，制造商为获得较高利润，应不提供成本分担并提高自身在网络直销渠道的促销

努力投入，而零售商可以不必考虑正面溢出效应因素：

(vi)存在正面溢出效应时，该效应越大，最终制造商和零售商为达成系统最

优所商定的讨价还价解中的成本分担比例就越大。

3．5本章小结

本章运用博弈理论工具，充分考虑了正面溢出效应对于合作促销的影响，基于

电子商务环境下由网络直销渠道和传统零售商渠道组成的单一制造商和单一零售商

的两级双渠道供应链系统，研究了参与双方的的合作促销问题。根据制造商和零售

商在供应链中所处地位不同分Stackelberg模型和Nash模型探讨了均衡结果。分析

结果表明：当制造商的边际利润较小时或者双方所处地位对等时，制造商不提供成

本分担；当制造商占主导地位且边际利润满足一定条件时，制造商提供成本分担且

成本分担比例随正面溢出效应系数递增；在两种模型下，制造商在网络直销渠道的

促销努力投入保持一致且随正面溢出效应系数递增，零售商促销努力投入在Nash模

型下不随正面溢出效应系数变化，在Stackelberg模型下随正面出效应系数递增；制

造商和零售商的利润在两种模型下均随正面溢出效应系数递增，且在Stackelberg模

型下的增长率较大。双方为了达到双赢，应该在合作促销上采取系统集成决策，并

且给出了系统集成决策下的最优解集以及Nash讨价还价解。最后通过数值算例验证

了相关结论，并且给出了制造商与零售商在电子商务环境下双渠道中进行合作促销

的一些管理学启示。
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第四章基于负面溢出效应的不同促销策略研究

在考虑渠道间促销努力的溢出效应时，不仅有正面溢出效应，还存在负面溢出

效应。譬如，近年来随着网络营销的发展，宁波越来越多的80后年轻人通过网络这

种足不出户的购买方式来选购五金产品，使其享受时尚便捷的网购同时也可以避免

出门购物的炎热天气，使得到传统五金商店选购的客户很少拍刀。因此本章将对电子

商务环境下双渠道中考虑负面溢出效应时参与双方的促销策略问题进行分析。

双渠道制造商

产品批发价格-

或收益分享比例r

传统零售商渠道

苎苎!竺苎苎遘I／1
促镝努力水平sf r 1蕊雨两i函函西

产品销售价格p

网络直销渠道

网络直销渠道

促镇努力水平s·

最终消费者

图4．1考虑促销努力负面溢出效应的双渠道供应链结构图

本章考虑了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链，如图4．1所示，其中

制造商在传统零售商渠道之外自主开通网络直销渠道，且两条渠道销售制造商生产

的同一种商品。在网络直销渠道中，制造商决定为提高产品市场需求所做的网络直

销渠道促销努力水平：在传统零售商渠道中，首先制造商决定提供给零售商的产品

批发价格或收益分享比例，然后零售商决定其为提高产品市场需求所做的促销努力

水平；在此模型中，网络直销渠道和传统零售商渠道所做的促销努力都会对对方渠

道的需求产生负面的溢出效应，即各自渠道的产品需求由双方的促销努力水平共同

决定。其中，产品销售价格是外生变量，且产品制造成本和分销成本(不包括促销

努力成本)不予考虑，假设为O。

本章中所提到的负面效应是指：制造商在网络直销渠道进行促销努力时，会对

传统零售商渠道产生负面抑制作用，减少市场需求；同理零售商渠道的促销努力也

会使得网络直销渠道的市场需求减少。譬如制造商在直销网站宣传网络购物的时尚

与便捷，有可能降低实体商店的到客率；而实体商店宣传现场购物的真实体验，会

减弱顾客进行网络购物的欲望。
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4．1模型假设及符号说明

4．1．1基本假设

(1)制造商和零售商共享促销努力水平信息；

(2)制造商和零售商共享促销努力成本信息；

(3)仅考虑制造商通过网络直销渠道和零售商通过传统零售商渠道所做的促销

努力水平，其余促销努力水平不作研究；

(4)仅考虑制造商和零售商之间促销努力水平的负面溢出效应；

(5)制造商和零售商的进行促销努力的投资效率系数是相等的；

(6)制造商和零售商的促销努力水平对对方渠道需求的溢出效应系数是相等

的。

4．1．2相关符号说明

劫表示制造商在网络直销渠道中所付出的促销努力水平；

s，表示零售商在传统零售商渠道中所付出的促销努力水平；

qd(sd，Sr)表示网络直销渠道的产品需求函数；

g，(劫，S)表示传统零售商渠道的产品需求函数；

c(％)表示制造商在网络直销渠道促销努力的投资成本函数；

c(s，)表示零售商在传统零售商渠道促销努力的投资成本函数：

k表示制造商和零售商在各自渠道进行促销努力的投资效率系数，k越小，表

示促销努力投资效率越高，即在促销努力水平一定时，制造商所需付出的投资成本

越低，且k∈(0，1)；

h表示促销努力水平对对方渠道需求的负面溢出效应系数，h越大，表示促销

努力投入对对方渠道需求的影响越大，且h∈(O，1)；

P表示产品销售价格；
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W表示制造商提供给零售商的产品批发价格，由于要保证零售商的边际利润为

非负的，故W∈[0，P】；

，．表示制造商提供给零售商的收益分享比例，且，．∈【O，1】：

万。(劫，S，)表示制造商的期望利润函数；

石，(Sd，Sr)表示零售商的期望利润函数：

万，(劫，‘)表示整条供应链的期望利润函数；

】，上标表示促销一致策略下的最优解；．

Ⅳ上标表示促销非一致策略下的最优解；

C上标表示系统集中决策下的最优解。

4．2模型建立

网络直销渠道和传统零售商渠道的市场需求除与自身的促销努力水平有关外，

在负面溢出效应影响下还与对方渠道的促销努力水平有关，因此可以将网络直销渠

道和传统零售商渠道的市场需求函数分别表述为：

％=l+劫一JIl‘+占 (4．1)

q，=1+墨一^％+g (4．2)

其中，l代表产品的基本市场需求(即表示渠道不做促销努力投入时，市场需

求会达到的一个基本量。为简化分析，本章做归一化处理)；6一N(O，仃2)表示进行

促销努力时市场需求所面临的不确定性，因此制造商的期望需求函数可以表示为

吼(劫，_)=l+sd一舾，，零售商的期望需求函数可以表示为qr(劫，‘)=l+s，一慨。

制造商和零售商进行促销努力要付出成本，本章采用Iyer汹1(1998)中的成本

函数，制造商在网络直销渠道和零售商在传统零售商渠道进行促销努力的投资成本

函数分别表述为：

。2

c(勤)=七詈 (4．3)

c(SrM萼
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制造商、零售商和供应链的期望利润函数可以分别表述为：

7r。(ss，‘)=Pqd(Sd，St)+wq，(ss，‘)一c(ss)

万，(ss，墨)=(p—w)q，(ss，s，)一c(s，)

万，(ss，s，)=石。(ss，s，)+石，(％，‘)

4．3模型分析

(4．5)

(4．6)

(4．7)

本节将在两种促销策略下即促销一致策略和促销非一致策略下研究双渠道中制

造商和零售商的决策问题，并与集中决策下的最优解进行比较，找出各决策变量的

性质以及与负面溢出效应系数之间的关系。

4．3．1促销一致策略分析

由于双方的促销努力存在负面溢出效应，为了降低此种效应的不良影响，制造

商和零售商可以进行合作，采用促销一致策略。促销一致策略是指在双渠道中，由

零售商决定统一的促销努力水平，制造商按照零售商的决定进行促销努力。该模型

中，制造商和零售商之间符合Stackelberg主从博弈模型：制造商作为领导者，宣布

使其期望利润最大化的产品批发价格W：然后零售商作为跟随者，根据制造商提供

的批发价格w，决定使其期望利润最大化的促销努力水平‘，该促销努力水平墨也

为制造商的促销努力水平，即此时Ss=Sr。

故网络直销渠道和传统零售商渠道的期望需求函数可以分别改为：

qs(Ss，‘)=1+‘一饵 (4．8)

g，(劫，墨)=l+‘一虹 (4．9)

即qs(Ss，0)=吼(ss，‘)。

制造商和零售商的期望利润函数可以分别改为：

万所(Ss，‘)=Pqs(ss，‘)+w吼(劫，‘)一c(‘) (4．10)

万，(ss，‘)=(p-w)q，(ss，s，)一c(s，) (4．II)

根据逆向归纳法，在博弈的第二阶段，零售商的最优化问题可以表述为：

max万，(Ss，s)=(p-w)q，(Ss，墨)一c(墨) (4．12)
’'，

糠
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豇扛加 (4．13)

【0≤W≤P

将式(4．4)和(4．9)代入式(4．12)中可得最优化问题目标函数表达式为：

警纵劫，‘)=(p—w)(1¨地r)_七譬(4．14)
在式(4．14)中等式两边分别对墨求偏导可得：

孕=(p—w)O一|}1)一虹
劣，

(4．15)

由于罢孚：一七<0，所以此目标函数砟(乃，‘)是Sr的凹函数。故令一阶偏导即
d，：

式(4．15)等于零，可以得到零售商的最优促销努力水平： f。

墨：—(p—-wI)(一1-h) (4．16)

由璺：!掣<o可以看出，‘随着Ⅵ，增加而减小。这表示w越大，s，就越小。
Ow 七

因此，制造商可以通过设定合理的w来诱使零售商的促销努力水平达到其期望水平。

在Stackelberg博弈的第一阶段，制造商的最优化问题可以表述为：

max石。(ss，Sr)=Pqd(Sa，‘)+wg，(％，s，)一c(s，) (4．17)

sI．J Sr>0 (4．18)

【0≤w5P

将式(4．4)和(4．8-4．9)代入式(4．17)中可得最优化问题目标函数表达式

为：

C。

’

m。ax万。(ss，墨)=(p+w)(1+s—hs，)一七号 ‘4·19)

在式(4．19)等式两边分别对w求偏导可得：

监：!旦=三丛!二丛丛
伽 k

(4．20)

由于芒争=一丝与丛<0，所以此目标函数‰(劫，‘)是w的凹函数。故令一阶
c}W‘ 七

偏导即式(4．20)等于零，可以得到制造商的最优批发价格：
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Wr：_p(1-h)2+k (4．21)
3n一办)2

将式(4．21)代入到式(4．16)中即可得到Sr为：

sy：—2p(1-—h)2-k (4．22)
7

3k(1一乃)

眦一Y，Y=哿。
制造商、零售商和供应链的最优期望利润分别为：

小必尘型等等坠型丛 (4．23)

万!：一[2p(1-h)2+5k][2p(1-h)2-k] (4．24)
7

18七(1一厅)2

咖塑业堕等等型 他25，

命题I s在促销一致策略下，制造商提供给零售商的产品批发价格与负面效应

系数、投资效率系数、产品销售价格均呈正相关。

将式(4．21)等式两边分别对JII，k，P求偏导并根据相关变量性质判断其正

侥件可得：

(4．26)

(4．27)

(4．28)

由式(4．26)，(4．27)，(4．28)可以看出，命题1成立。

命题2：在促销一致策略下，零售商决定的最优一致促销努力水平与负面效应

系数、投资效率系数均呈负相关，与产品销售价格呈正相关。

将式(4．22)等式两边分别对h，k，P求偏导并根据相关变量性质判断其正

负性可得：
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盟=—2，p(1-h)：+k<o———o=一——————————————：—一‘U

ah 3k(1一办)2

等一驾产<o-_-‘一==一--_____。!。-_一‘：U

a七 3七2

(4．29)

(4．30)

掣：_2(1-_h)>0 (4．31)
劫 3七

由式(4．29)，(4．30)，(4．31)可以看出，命题2成立。

由于各方利润表达式的复杂性，我们将在下文通过数值算例来研究其性质。

4．3．2促销非一致策略分析

由于上面促销一致策略对双方参与条件的要求较为严格，现实中很难达到，故

放松条件，并根据文献[24]和[27]的相关模型，提出促销非一致策略。促销非一致

策略是指在双渠道中，由制造商决定网络直销渠道的促销努力水平，零售商决定传

统零售商渠道的促销努力水平，且制造商为了减弱负面溢出效应的影响，采取合作

模式，具体可以表述为：零售商只负责促销，传统零售商渠道的订单全部由网络直

销渠道完成，然后制造商和零售商分享传统零售商渠道所贡献的收益。该模型中，

制造商和零售商之间符合Stackelberg主从博弈模型：制造商作为领导者，宣布使其

期望利润最大化的网络直销渠道的促销努力水平易以及与零售商进行收益分享的比

例，．；然后零售商作为跟随者，根据制造商提供的收益分享比例，-以及网络直销渠道

促销努力水平劫，决定使其期望利润最大化的促销努力水平s，。

故制造商和零售商的期望利润函数可以分别改为：

7r朋(ss，s，)=P(qs(sa，S，)+9，(ss，s，))一C(Ss)一rpq，(ss，‘) (4．32)

石，(劫，墨)=rpq，(Ss，s)一c(0)

根据逆向归纳法，在博弈的第二阶段，

吧≯7『，(劫，‘)2 p吼(％，‘)一c(‘)

豇J墨卸，扣如}
1 0≤r≤1

(4．33)

零售商的最优化问题可以表述为：

(4．34)

(4．35)

将式(4．2)和(4．4)代入式(4．35)中可得最优化问题目标函数表达式为：
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掣砟(％，。)=rp(1+‘一慨)一七等‘ Z

在式(4．36)等式两边分别对&求偏导可得：

孕=rp—ksr
OS，

(4．36)

(4．37)

由于要争=一七<0，所以此目标函数q(劫，墨)是s的凹函数。故令一阶偏导即防：
。’’ ’

式(4．37)等于零，可以得到零售商的最优促销努力水平：

‘=Trp (4．38)

i由OaS__z_r=导>o可以看出，‘随着，．增加而增加。这表示厂越大，s，就越大。因此，
制造商可以通过设定合理的，来诱使零售商的促销努力水平达到其期望水平。

在Stackelberg博弈的第一阶段，制造商的最优化问题可以表述为：

max万，(劫，‘)=P(qd(％，s)+吼(劫，‘))一c(劫)一rpq，(劫，s，) (4．39)

s．，．』‘≥o，f={d，，．) (4．40)

【0s，≤1

将式(4．1-4．3)代入式(4．39)中可得最优化问题目标函数表达式为：

02

max万。(％，墨)=p(1+％一凰，)+(1一，)p(1+s一忍％)一七詈 (4．41)

在式(4．41)等式两边分别对厂和sa求偏导司得：堕：一—p(hp-p+k—+2rp-hksd) (4．42)

_O-／t"m：一hp+p—ksd+rhp (4．43)

由于争=一等<0，．0弼271"m-"-k<0所以此目标函鼽(训是，和妇的凹函
数。故令一阶偏导即式(4．42)和(4．43)等于零，可得，-和劫为：

，．Ⅳ：—p—-k—-·h2p
p(2-h2)
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∥=等高≯
将式(4．44—4．45)代入到式(4．38) aP s，为：

扯甓筹
因此，制造商、零售商和供应链的最优期望利润分别为：

咖型尘半浆箸螋

(4．45)

(4．46)

(4．47)

7r，=—(p-—k-—h2p)1(3k石+p-而4hp广+2一h3p+h：p) (4．48)

万y：．2：!Z二!垒：．二三三垒二I!垒：二』型!尘二=_至堕翌兰三!拿垒：±三垒：±兰垒二三垒：2二生：二墨：垒：5

2k(2一h212

(4．49)

命题3。在促销非一致策略下，制造商提供给零售商的收益分享比例与负面效

应系数、投资效率系数均呈负相关，与产品销售价格呈正相关。

将式(4．44)等式两边分别对h，k，P求偏导并根据相关变量性质判断其正

负性可得：

笙：一烈<o (4．50)
锄p(2-h2)2

篆=一厕1<。 ㈧⋯

等二≤％>。 ㈧52，

由式(4．50)，(4．51)，(4．52)可以看出，命题3成立。

命题4·在促销非一致策略下，制造商和零售商的最优促销努力水平与负面效

应系数、投资效率系数均呈负相关，与产品销售价格均呈正相关。

将式(4．45—4．46)两边分别对h，k，P求偏导并根据相关变量性质判断其正

囱件可得：
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筹=一帮k(2 h<。锄 一2、2

望=一瓦2h(k而+p)ah <o————L一=：一一‘：I J

七(2一办2)2

整一一p(了2一-h-；h2)<o微 k2(2一h2)

望：一些<o
Ok k2(2一h2)

著=一丽2-h2-h>。—三=一一>l-印 七(2一办2)

竖Op=丽1-h2>。—-—-■一：=一)I J

七(2一向21

(4．53)

(4．54)

(4．55)

(4．56)

(4．57)

(4．58)

由式(4．53—4．58)可以看出，命题4成立。

由于各方利润表达式的复杂性，我们将在下文通过数值算例来研究其性质。

4．3．3供应链集中模式下促销策略分析

由于边际效应双重化现象汹3的存在，使得供应链集中模式下的系统性能总要优

于其它模式，本节将分析供应链在集中模式下双方的促销策略，以此与前面两种策

略进行比较。

将式(4．5-4．6)代入式(4．7)中，故集中模式下最优化问题可以表达式为：

max石，(劫，0)=P(qd(sd，‘)+毋(劫，‘))一c(％)一c(墨) (4．59)

盯．墨≥o，f={d，，) (4．60)

将式(4．1-4．4)代入式(4．59)中可得最优化问题目标函数表达式为：

鼍警以(毛，‘)=p[(1+sd一忸)+(1+s,-慨)】-k萼一七萼 (4．61)
h'sr z z

在式(4．61)等式两边分别对％，‘求偏导可得：

要=P—ph一乜 (4．62)
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娑=p—ph—ks，
os，

(4．63)

由于等一㈣，等一七<o，所以此目标函她(¨)是劫¨的凹函
数。故令一阶偏导即式(4．67-4．68)等于零，可得制造商和零售商最优促销努力水

平：

《=鬈C=—pi-h—p (4．64)

因此，整条供应链的利润为：

万f ：—p[2k+p—(1-h)2] (4．65)LI．==一 I ．

k

命题5t在供应链集中模式下，制造商和零售商的最优促销努力水平与负面效

应系数、投资效率系数均呈负相关，与产品销售价格均呈正相关。

将式(4．64)等式两边分别对h，k，P求偏导并根据相关变量性质判断其正

负性可得：

鳖：鲨：一旦<o
a厅a矗 k

篮：壁：一一p(1-h)<oak ak k2

(4．66)

(4．67)

鳖：笠：坐>0 (4．68)

印 印 k

由式(4．66—4．68)可以看出，命题5成立。

4．4数值分析

由于以上三种策略下最优解表达式的复杂性，我们将通过相关数值算例来研究

其各自的性质，并对三种策略下的性能进行比较分析。

假设模型中参数P=O．5，k=0．35，根据h的定义域以及模型中各决策变量需要

满足的条件，讨论各决策值与h的关系，可以模拟出如下结果，参见表4．1，4．2。

由模拟结果可以看出：(i)制造商提供给零售商的批发价格随负面溢出效应系

数递增；(ii)制造商提供给零售商的收益分享比例随负面溢出效应系数递减；(iii)
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表4．1不同策略下批发价格、收益共享比例和促销努力水平模拟结果表

制造商在网络直销渠道的促销努力水平在三种策略下均随负面溢出效应系数递减，

且在促销非一致策略下最大，在集中策略下次之，在促销一致策略下最小；(iv)零

售商在传统零售商渠道的促销努力水平在三种策略下均随负面溢出效应系数递减，

且在集中策略下最大，在促销非一致策略下次之，在促销一致策略下最小；(v)制

造商的期望利润在促销非一致策略和促销一致策略下均随负面溢出效应系数递减，

且前一策略下的利润高于后一策略下的利润：(vi)零售商的期望利润在促销一致策
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略和促销非一致策略下均随负面溢出效应递减，且前一策略下的利润高于后一策略

下的利润：(vii)整条供应链的期望利润在三种策略下均随负面溢出效应系数递减，

且在集中策略下最大，在促销非一致策略下次之，在促销一致策略下最小。

为了便于直观分析，我们作图4．2，4．3，4．4，4．5，4．6来表示批发价格、收

益分享比例、制造商和零售商促销努力水平以及期望利润在不同策略下与负面溢出

效应系数的关系。

图4．2批发价格、收益分享比例随h变化图

通过观察图4．2，我们可以得到如下分析结论：

(i)在促销一致策略下，制造商提供的产品批发价格随负面溢出效应系数递增；

(ii)在促销非一致策略下，制造商提供的收益分享比例随负面溢出效应系数

递减。

通过观察图4．3，我们可以得到如下分析结论：

(i)在三种策略下，制造商和零售商的促销努力水平均随负面溢出效应系数递

减；

(ii)制造商在网络直销渠道的促销努力水平在促销非一致策略下最大，在集

中策略下次之，在促销一致策略下最小；

(iii)零售商在传统零售商渠道的促销努力水平在集中策略下最大，在促销非

一致策略下次之，在促销一致策略下最小；
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S

图4．3制造商和零售商促销努力水平随厅变化图

图4．4整条供应链的期望利润随h变化图



图4．5制造商的期望利润随h变化图

图4．G零售商的期望利润随h变化图

通过观察图4．4，我们可以得到如下分析结论：

(i)整条供应链的期望利润在三种策略下均随负面溢出效应系数递减；
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(ii)整条供应链的期望利润在集中策略下最大，在促销非一致策略下次之，

在促销一致策略下最小。

通过观察图4．5，我们可以得到如下分析结论：

(i)制造商的期望利润在促销一致和促销非一致策略下均随负面溢出效应系数

递减；

(ii)制造商的期望利润在促销非一致策略下总是高于在促销一致策略下，说

明采用促销非一致策略对于制造商来说总是好的。

通过观察图4．6，我们可以得到如下分析结论：

(i)零售商的期望利润在促销一致和促销非一致策略下均随负面溢出效应系数

递减：

(ii)零售商的期望利润在促销一致策略下起初高于在促销非一致策略下，但

在促销一致策略下随负面溢出效应系数递减的速率大于在促销非一致策略下，所以

当负面溢出效应系数达到某一特定值时，图中是h=O．38时，两种策略下的期望利润

值相等，但当负面溢出效应系数继续增大时，期望利润在促销非一致策略下就大于

在促销一致策略下。这说明促销一致策略对于零售商也不总是好的，还要看负面溢

出效应系数的取值如何。

综上，我们可以得到制造商和零售商在电子商务环境下双渠道中进行促销时的

一些管理学启示：

(i)促销努力的负面溢出效应对于制造商和零售商而言都是不利的，两者进行

促销努力时都要尽量避免导致负面溢出效应发生的行为；

(i i)促销努力存在负面溢出效应时，制造商和零售商要尽量采取合作方式进

行促销，以此来减小负面溢出效应和边际效应双重化现象的不利影响；

(iii)促销努力存在负面溢出效应时，对于整条供应链而言，采用促销非一致

策略要优于促销一致策略，故制造商要提供合理的收益分享比例来诱使零售商参与

促销非一致策略：

(iv)促销努力存在负面溢出效应时，对于制造商而言，采用促销非一致策略

要优于采用促销一致策略，故制造商要提供合理的收益分享比例来诱使零售商参与

促销非一致策略；

(v)促销努力存在负面溢出效应时，对于零售商而言，采用何种策略最优还要

取决于负面溢出效应系数的大小，当该系数在一定范围之内时，采用促销一致策略

要优于采用促销非一致策略，但当该系数超过一定范围时，只要制造商提供合理的

收益分享比例，采用促销非一致策略就会优于采用促销一致策略：

(vi)促销努力存在负面溢出效应时，采用促销一致策略下，制造商要通过提

供合理的批发价格来诱使零售商做出符合其目标的最优一致促销努力水平：
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(vii)促销努力存在负面溢出效应时，采用促销非一致策略下，制造商要通过

提供合理的收益分享比例来诱使零售商做出符合其目标的促销努力水平。

4．5本章小结

本章运用Stackelberg博弈理论工具，充分考虑了负面溢出效应对于促销努力的

影响，基于电子商务环境下由网络直销渠道和传统零售商渠道组成的单一制造商和

单一零售商的两级双渠道供应链系统，研究了参与双方在不同促销策略下的促销努

力决策问题。根据促销策略不同分促销一致策略模型和促销非一致策略模型，探讨

了双方的决策均衡结果，并与集中模式下的最优决策进行比较。结合数值算例进行

分析，结果表明：在促销一致策略下制造商提供的批发价格随负面溢出效应系数递

增；在促销非一致策略下制造商提供的收益分享比例随负面溢出效应系数递减：制

造商和零售商的期望利润和促销努力水平以及整条供应链的期望利润在各种策略下

均随负面溢出效应系数递减：对于制造商和整条供应链来说，采用促销非一致策略

总是优于采用促销一致策略；对于零售商来说，当负面溢出效应系数在一定范围时，

采用促销一致策略要优于采用促销非一致策略，当负面溢出效应系数超过一定范围

时，采用促销非一致策略要优于采用促销一致策略。最后给出了制造商和零售商在

电子商务环境下双渠道中考虑负面溢出效应时，进行促销的一些管理学启示。

6I
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本文在现有文献的基础上，综合考虑了电子商务环境下双渠道间促销努力的双

边道德风险和溢出效应，研究了包含一个制造商和一个零售商的两级供应链中制造

商和零售商如何选择促销努力策略来实现自身利润最大化。首先采用双边道德风险

模型研究了存在双边道德风险情况下，制造商如何通过设计合理的促销报酬契约来

激励零售商进行促销努力的问题。然后考虑了促销努力的正面溢出效应按制造商和

零售商在供应链中所处地位不同分Stackelberg模型和Nash模型讨论了制造商和零

售商的合作促销问题。最后考虑了促销努力的负面溢出效应分两种不同合作促销策

略通过博弈理论探讨了制造商和零售商的收益问题。

5-1结论

现将主要研究结论提炼如下：

1)在基于双边道德风险的促销努力报酬契约设计中，首先在无道德风险情况

下，获得了制造商和零售商的最优促销努力水平，然后从制造商的角度出发，根据

促销努力产生的总的市场需求这个可以观测的量，构造了包含两个参数即产品批发

价格以及制造商支付给零售商的固定费用这两个参数的报酬契约实现双方利润的分

配。分析结果表明：制造商和零售商在存在双边道德风险情况下所选择的促销努力

水平总是低于无道德风险情况下的促销努力水平；在报酬契约中，产品批发价格随

着制造商的促销努力投资效率系数递减，随着零售商的促销努力投资效率系数递增；

制造商和零售商之间的产品边际利润分配之比等于各自的促销努力投资效率系数的

反比。最后通过数值算例验证了所得结论。

2)在基于正面溢出效应的合作促销博弈分析中，根据制造商和零售商在供应链

中所处地位不同分Stackelberg模型和Nash模型探讨了均衡结果。分析结果表明：

当制造商的边际利润较小时或者双方所处地位对等时，制造商不提供成本分担；当

制造商占主导地位且边际利润满足一定条件时，制造商提供成本分担且成本分担比

例随正面溢出效应系数递增；在两种模型下，制造商在网络直销渠道的促销努力投

入保持一致且随正面溢出效应系数递增，零售商促销努力投入在Nash模型下不随正

面溢出效应系数变化，在Stackelberg模型下随正面出效应系数递增：制造商和零售

商的利润在两种模型下均随正面溢出效应系数递增，且在Stackelberg模型下的增长

率较大。双方为了达到双赢，应该在合作促销上采取系统集成决策，并且给出了系

统集成决策下的最优解集以及Nash讨价还价解。最后通过数值算例验证了相关结

论。
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3)在基于负面溢出效应的不同促销策略研究中，根据促销策略不同分促销一致

策略模型和促销非一致策略模型，探讨了双方的决策均衡结果，并与集中模式下的

最优决策进行比较。结合数值算例进行分析，结果表明：在促销一致策略下制造商

提供的批发价格随负面溢出效应系数递增；在促销非一致策略下制造商提供的收益

分享比例随负面溢出效应系数递减；制造商和零售商的期望利润和促销努力水平以

及整条供应链的期望利润在各种策略下均随负面溢出效应系数递减；对于制造商和

整条供应链来说，采用促销非一致策略总是优于采用促销一致策略；对于零售商来

说，当负面溢出效应系数在一定范围时，采用促销一致策略要优于采用促销非一致

策略，当负面溢出效应系数超过一定范围时，采用促销非一致策略要优于采用促销

一致策略。

5．2未来研究方向

随着研究的深入以及更加贴近现实适用的需要，下一步的研究方向可能有以下

几个方面：

1)在现有两级双渠道供应链系统研究的基础上，扩展到由多个制造商或多个零

售商组成的双渠道供应链系统。

2)在现有仅从制造商角度研究促销报酬契约的基础上，扩展到从制造商和零售

商两个角度考虑促销报酬契约的设计问题。

3)在现有仅考虑双边道德风险或者仅考虑溢出效应的基础上，扩展到同时考虑

双边道德风险和溢出效应的促销努力问题。
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