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摘要 : 将延迟决策引入到双寡头有限理性广告博弈模型中 ,研究了其对系统的影响 ,并对该模

型进行了稳定性分析.在此基础上 ,以累计利润为指标 ,通过数值模拟与仿真发现延迟变量的

引入并不一定能够为企业带来竞争优势 ,而这主要取决于引入延迟变量的时间点和延迟变量

系数的大小.同时对延迟变量系数与系统参数的稳定域之间的关系做了探讨 ,指出在混沌时如

果延迟变量系数取得适当 ,将会极大地提高自身的竞争优势和系统的稳定性.另外 ,对混沌时

降低单位广告所产生的平均需求的两种方式对企业的不同影响做了研究 ,并指出通过降低广

告制作成本来降低单位广告所产生的平均需求将会为企业赢得更大的竞争优势.
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0　引　言

广告竞争是非价格竞争的一个主要方面 [ 1 ]
,

多年来对广告竞争模型的研究一直为广大经济学

家和科学工作者所关注 [ 2～14 ]
. Lanchester模型 [ 15 ]

最初用于军事 , L ittle等人将其引入到 V - W模

型 ,从而成为分析广告竞争模型一个常用的建模

框架 [ 2 ]
.基于该模型的大量文献用于研究开环和

闭环情况下的 NASH均衡点充要条件和对非耐用

品市场实证研究 [ 3～9 ]
.例如 W ang研究了非耐用

品双寡头广告竞争模型 ,通过改进 Lanchester模

型 ,使其更加符合实际情况 [ 9 ]
.齐洁等人提出一

个基于 V2W销售广告反应模型的二维离散广告
竞争动态模型 ,得出了模型中两个状态变量在一

定参数下混沌同步现象 [ 11 ]
. Ahmed等人研究了一

类双寡头古诺广告竞争模型 ,发现其中存在混沌

现象 [ 13 ]
.

Nelson[ 16 ]认为经验品广告并不能提供真实

的信息 ,但是能够使消费者相信产品具有很高的

质量 ,因为只有生产高质量产品的公司花费大量

费用做广告才是有利可图的. 在此基础上 , M il2
grom

[ 17～19 ]等人建立了广告的信号博弈框架 ,其假

设一种新的经验商品通过广告传递信息 , 消费者

只有购买第一期才能进入第二期 ,如果消费者认

为第一期产品满意才会购买第二期产品 ,否则退

出市场.寡头可以通过调整价格和广告 ,其不但可

以体现其产品质量而且可以扩大后期需求. 但

M ilgrom的模型主要依靠重复购买 ,因此更适合于

解释非耐用品市场 [ 20 ]
.

经验性证据表明广告对多数产品需求影响的

持续时间为几个月而不是几年 [ 19 ] . 由于耐用品

消费者一般需要使用几年后才会二次购买 , 这样

就面临一个问题 , 即在此期间 , 产品质量的体验

对市场影响并不明显 , 大多消费者很可能是第一

次购买 , 消费者对产品质量高低的体验对厂商的

市场影响可能并不明显. 也许需要很长时间才能

体现. 因此 , 基于上述文献 , 针对这一时期市场

情况 , 本文建立了新耐用品市场中双寡头广告博
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弈模型. 假设两寡头企业生产同质的经验品 , 而

消费者主要为初次购买的情形 , 其购买行为主要

受广告影响 , 寡头企业通过广告相互竞争. 首

先 , 考虑到厂商决策方式的不同 , 假设双寡头的

一方采用延迟决策 , 研究延迟决策的引入对系统

的平衡点、稳定性以及系统的演化过程的影响 ;

在此基础上 , 以累计利润为指标 , 探讨了企业在

不同时期引入延迟决策对企业竞争优势的不同影

响以及延迟变量系数与系统稳定的参数区域之间

的关系. 另外 , 对企业试图通过降低由单位广告

所产生的平均需求来获得竞争优势的两种方式进

行了研究.

1　模型的建立

经济学家将产品分为搜寻品和经验品 ,相应

的广告分为信息性广告和劝导性广告 [ 21, 22 ]
.信息

性广告描述产品的存在、特征和销售条件.与之相

比 ,劝导性广告被设计为试图改变消费者偏好.

其目的在于促其形成选择性需求 ,即购买本企业

产品.假设新产品市场有两寡头企业生产同质的

经验品 ,产品为耐久性产品 ,消费者主要为初次购

买 ;在一个周期内 ,企业的产品销售量等于企业产

品的生产量 ,即达到产销平衡 ;不考虑企业的已有

的品牌效应的影响 ,即只考虑两企业在该市场的

广告竞争行为对在该新产品市场的影响 ;两个企

业投放劝导性广告 ,其顾客的购买行为主要取决

于企业广告 ,其广告决策发生在离散的时间周期 ,

n = 0, 1, 2, 3, ⋯;βi表示第 i家企业在单位时间内

单位广告所产生的平均需求 ; xi表示第 i家企业在

单位时间内投入的广告数量 ;所以第 i家企业的

产品销售函数为 qi ( xi ) = xiβi
[ 22～24 ]

,相应的单位

周期的广告制作成本为 Ti , 单位广告发送成本为

cai ,单位产品的广告发送成本为 ca
′
i = cai /βi. ci表

示第 i家企业生产投入的固定成本 , di代表该企业

的单位产品生产变动成本 ,其生产成本函数可写

为 ci ( xi ) = ci + di xiβi代表生产成本函数. c
′
i = ca

′
i

+ di代表第 i家企业单位产品的变动总成本.第 n

期的价格 P是由总产量 Q ( n) = q1 ( n) + q2 ( n)通

过 p = p (Q ) = a - bQ的逆需求函数决定的 ,这里

的 a和 b是正的常数 , a表示市场上该产品的最高

价格.由于 qi ( xi ) = xiβi ,故需求函数可写为 p =

p (Q ) = a - b ( x1β1 + x2β2 ) .每个企业的战略空间

是选择广告投入量 ,则第 i家企业在第 n期的税前

利润为
πi ( x1 ( n) , x2 ( n) ) =βi xi ( n) ( a - bQ ( n) ) -

　　　　　ci - diβi xi ( n) - Ti - cai xi ( n) ,

　　　i = 1, 2 (1)

第 i家企业在一个期间的边际利润为

　
9πi ( xi , x2 )

9xi

= ( a - bQ ( n) )βi - bβi xi ( n) -

　　　　　diβi - cai , i = 1, 2. (2)

由于现实中每个企业并不具有完全的市场信

息 ,也不能完全预测到未来的市场变化情况 ,因而

他们的决策往往都是基于部分信息而做出的.假

设企业决策是基于上一期的边际利润的局域估计

基础上的有限理性调整过程. 如果企业认为第 n

期利润为正 ,则他将会在第 n + 1期就会增加广告

投入量 ,反之如果边际利润为负的 ,他就会减少广

告投入量 [ 25～27 ]
.于是可得第 i企业在第 n + 1期的

广告投入量为

xi (n + 1) = xi (n) +αi xi (n)
9πi ( x1 , x2 )

9xi

,

　　i = 1, 2. (3)

其中 ,αi是一个正的参数 ,表示第 i企业的广告投

入量的调整速度.于是可以由式 (2) 和式 (3) 得

到企业的广告投入量的博弈模型

　xi ( n + 1) = xi ( n) +αi xi ( n) ( ( a - bQ ( n) )βi -

　　　　bβ2
i xi ( n) - diβi - cai ) , i = 1, 2 (4)

由系统 (4) , 可得如下离散系统

　　
x1 (n + 1) = x1 (n) +α1 x1 (n) (aβ1 - 2bβ2

1 x1 (n) - bβ1β2 x2 (n) - d1β1 - ca1 )

x2 (n + 1) = x2 (n) +α2 x2 (n) (aβ2 - 2bβ2
2 x1 (n) - bβ1β2 x1 (n) - d2β2 - ca2 )

(5)

这里的 x1 ( n + 1) , x2 ( n + 1)表示企业 1, 2在 t +

1的周期内的广告投入量. 如果双方都知道提高
αi ,可以获得前期优势 (注 :这是建立在企业能获

得盈利的基础上的 ) ,双方将都会进一步提高αi ,

Nash均衡点也将会从稳定变得不稳定 ,经倍周期

分叉进入混沌 [ 14 ]
. 因此 ,博弈的双方必然会有一

方会采取某种措施来稳定市场 ,假设其中一个参

与人试图引入延迟决策来稳定市场 ,求得竞争
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优势.

同时 ,在现实中 ,企业在做 t + 1期决策时不

但会考虑到 t的情况 ,还要考虑过去更多期的情

况 ,从而使得决策更加谨慎.根据上述思想本文将

其引入到系统中 ,企业的决策过程如下所示 [ 28～30 ]

xi ( n + 1) = xi ( n) +αi xi ( n)
9πi ( x

d )

9xi

,

i = 1, 2, ⋯, n.

其中 , x
d

= ( x
d
1 , x

d
2 , ⋯, x

d
n ) , x

d
i = ∑

T

l =0
X i ( t - l)W l ,

W l ≥ 0,∑
T

l =0
W l = 1, l = 0, 1, 2⋯T.

假设在激烈的竞争中 ,企业 1首先考虑采用

延迟决策 ,这里取 T = 1.即企业在决定广告投入

量时综合考虑本期和上一期的边际利润情况.可

以得到如下系统

　　
x1 ( n + 1) = x1 ( n) +α1 x1 ( n)β1 [ a - 2bβ1 (w x1 ( n) + (1 - w ) x1 ( n - 1) ) - bβ2 x2 ( n) - c

’
1 ]

x2 ( n + 1) = x2 ( n) +α2 x2 ( n)β2 [ a - 2bβ2 x2 ( n) - bβ1 (w x1 ( n) + (1 - w ) x1 ( n - 1) ) - c
’
2 ]

(6)

2　模型分析

为了研究系统 (6)的稳定性 ,将上式改写为

　　　

x1 (n + 1) = x1 (n) +α1 x1 (n)β1 [a - 2bβ1 (wx1 (n) + (1 - w) y1 (n) ) - bβ2 x2 (n) - c
’
1 ]

x2 (n + 1) = x2 (n) +α2 x2 (n)β2 [a - 2bβ2 x2 (n) - bβ1 (wx1 (n) + (1 - w) y1 (n) ) - c
’
2 ]

y1 (n + 1) = x1 (n)

(7)

由式 (7)可得如下四个不动点

E0 = (0, 0, 0) , E1 = [
a - c

’
1

2bβ1

, 0,
a - c

’
1

2bβ1

],

E2 = [ 0,
a - c

’
2

2bβ2

, 0 ], E3 = [
a + c

’
2 - 2c

’
1

3bβ1

,

a + c
’
1 - 2c

’
2

3bβ2

,
a + c

’
2 - 2c

’
1

3bβ1

].显然 , E0 , E1 , E2

为有界均衡 , E3为 N ash均衡.下面研究这些均衡

的局部稳定性 ,并给出经济学解释. 首先求出式
(7)的 Jacob in矩阵 ,即

1 +α1β1 (a - 2bβ1 (wx1 + (1 - w) y1 ) - bβ2 x2 - c
’
1 ) - 2bα1β

2
1 x1w　　 -α1 bβ1β2 x1　　　　 - 2bα1β

2
1 x1 (1 - w )

　　 -α2 bβ1β2 x2 w　　　1 +α2β2 ( a - 4bβ2 x2 - bβ1 (w x1 + (1 - w ) y1 ) - c
’
2 )　 - 2bα2β1β2 x2 (1 - w )

　　　　　　　　1 0 0

　　下面对各个均衡点进行分析 :

在有界均衡 E0处 , Jacobin矩阵为

　J ( E0 ) =

1 +α1β1 ( a - c
’
1 ) 0 0

0 1 +α2β2 ( a - c
’
2 ) 0

1 0 0

它的三个特征值为λ1 = 1 +α1β1 ( a - c
’
1 ) ,λ2 = 1

+α2β2 ( a - c
’
2 ) ,λ3 = 0.由于λ1 > 1,λ2 > 1,所以

E0是不稳定的. 从经济学的角度来讲 ,就是两企

业都退出了该市场 ,从而取得市场的均衡即稳定.

对于正常的寡头垄断市场 ,这显然是不可能的 ,因

为双方都知道如果自己不做广告的话 ,而对手做

广告的话 ,市场必然被对手占领.除非双方都认为

该市场是一个萎缩市场或未成熟的市场而退出该

市场.或者双方在剧烈的竞争中 (混沌状态 ) 两败

俱伤从而达成暂时的合作 ,垄断该市场 ,但是从博

弈论角度来讲 ,这种合作是不稳定的.假如双方达

成合作 ,首先由于市场是一个开放系统 ,而一般的

产品都有替代品 ,如果生产替代品的厂商做广告 ,

这将会挤压合作寡头所在的市场 ;其次 ,如果双方

都做广告不但会巩固已有的市场 ,而且会开发出

新的市场 ;再次 ,这种合作或者均衡之能是短期

的 ,因为双方都知道如果对手不做广告而自己做

广告 ,将会赢得更多的利润 ,同时由于广告的制作

具有隐蔽性 ,当对手发现时 ,在采取措施时 ,往往

已经晚了一步.所以出于对利润最大化的追求 ,必

然会有一方背叛这种合约 ,显然这种合作是不稳

定的.

在有界均衡 E1处 , Jacobin矩阵为
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　　J ( E1 ) =

1 -α1β1 w ( a - c
’
1 ) -α1β2

( a - c
’
1 )

2
-α1β1 (1 - w ) ( a - c

’
1 )

0 1 +α2β2

( a - 2c
’
2 + c

’
1 )

2
0

1 0 0

其特征多项式为λ3
-γ1λ

2
+γ2λ -γ3 = 0

其中 ,

　γ1 = 2 - wα1β1 ( a - c
’
1 ) +α2β2

( a + c
’
1 - 2c

’
2 )

2

　γ2 = 1 - wα1β1 ( a - c
’
1 ) +α2β2

( a + c
’
1 - 2c

’
2 )

2
-

　wα1β1α2β2 ( a - c
’
1 )

( a + c
’
1 - 2c

’
2 )

2
+α1β1 (1 -

　w ) ( a - c
’
1 )

　γ3 = - (1 - w )α1β1 (a - c
’
1 ) -α1β1α2β2 (1 - w ) ×

　 ( a - c
’
1 )

( a + c
’
1 - 2c

’
2 )

2

求 解 出 其 三 个 特 征 根 为 λ1 = 1 +

α2β2

a + c
’
1 - 2c

’
2

2
;

　　　　λ2, 3 =
1 - wα1β1 ( a - c

’
1 ) +Þ- [ 1 + wα1β1 ( a - c

’
1 ) ]

2
- 4α1β1 ( a - c

’
1 )

2

由于其至少有一个λ1 = 1 +α2β2

a + c
’
1 - 2c

’
2

2
> 1,

所以 E1点时不稳定的.这意味着在企业 2被淘汰

出局或者说退出该竞争市场 ,造成这种现象的原

因可能有两种 :一种是如果开始双方串通 ,垄断该

市场 ,但其中一方 (企业 1) 背叛了这种合作在市

场上作了广告 ,显然对手 (企业 2)要采取报复 ,

因为企业 2很容易观察到这种背叛的行为 (广告

的投入显然是公共信息 ) ,而会采取相应的惩罚

措施 ,即投放广告 ;另一种就是企业 (2) 的成本过

高 ,而被对手 (企业 1)挤出该市场 ,显然企业 2不

会满足现状 ,它会尽力减少成本 ,以赢得竞争优

势.不管是哪一种 ,该点都不会是稳定的.

在有界均衡 E2处 , Jacobin矩阵为

　　J ( E2 ) =

1 +α1β1

( a - 2c
’
1 + c

’
2 )

2
0 0

-α2β1 w
( a - c

’
2 )

2
1 -α2β2 ( a - c

’
2 ) α2β1 (1 - w )

( a - c
’
2 )

2

1 0 0

其特征多项式为λ3
-χ1λ

2
+χ2λ -χ3 = 0

其中 ,χ1 = 2 +α1β1

a + c
’
2 - 2c

’
1

2
-α2β2 ( a - c

’
2 )

　χ2 = 1 +α1β1

( a + c
’
2 - 2c

’
1 )

2
-α2β2 ( a - c

’
2 ) -

α1β1α2β2 ( a - c
’
2 )

a + c
′
2 - 2c

′
1

2

　χ3 = 0

求解出其三个特征根为 λ1 = 1 + α1β1·

( a + c
’
2 - 2c

’
1 )

2
,λ2 = 1 -α2β2 ( a - c

’
2 ) ,λ3 = 0

由于λ1 > 1,所以可以确定 E2是不稳定的.

其情况与 E1点类似.

相对来说最关心的是系统在 NA SH均衡点情

况 ,下面将对其进行研究. 在有界均衡 E3处 ,

Jacobin矩阵为

　　

1 -α1β1 w
2 ( a - 2c

’
1 + c

’
2 )

3
-α1β2

( a - 2c
’
1 + c

’
2 )

3
-α1β1 (1 - w )

2 ( a - 2c
’
1 + c

’
2 )

3

-α2β1 w
( a - 2c

’
2 + c

’
1 )

3
1 -α2β2

2 ( a - 2c
’
2 + c

’
1 )

3
-α2β1 (1 - w )

( a - 2c
’
2 + c

’
1 )

3

1 0 0

其特征多项式为λ3
-δ1λ

2
+δ2λ -δ3 = 0

　
　

其中 ,δ1 = 2 - a1β1 w
2 (α - 2c

’
2 + c

’
2 )

3
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　 -α2β2

2 ( a - 2c
’
1 + c

’
1 )

3

　δ2 = 1 -α1β1 w
2 ( a - 2c

’
1 + c

’
2 )

3
×

1 -α2β2

2 ( a - 2c
’
2 + c

’
1 )

3
-

α1β2α2β1w
(a - 2c

’
2 + c

’
1 ) (a - 2c

’
1 + c

’
2 )

9
+

α1β1 (1 - w )
2 ( a - 2c

’
1 + c

’
2 )

3

δ3 =α1β1 (1 - w)
2(a - 2c

’
1 + c

’
2 )

3
-α1β1α2β2 (1 - w) ×

( a - 2c
’
2 + c

’
1 ) ( a - 2c

’
1 + c

’
2 )

9

根据 Ju ry条件 , N ash均衡 E3稳定的充分必要
条件为

1) 1 -δ1 +δ2 -δ3 > 0

2) 1 +δ1 +δ2 -δ3 > 0

3) |δ3 | < 1

4) |δ
2
3 - 1 | > |δ3δ1 -δ2 |

由于随着参数的变化 ,其稳定区域是变化的 ,

故将在数值模拟部分给出其范围.当两企业的广
告投入量的调整速度α1 ,α2 ,满足上述条件时 ,两
企业的广告投入量将趋于 平衡 点 E3 =

a + c
’
2 - 2c

’
1 )

3bβ1

,
a + c

’
1 - 2c

’
2 )

3bβ2

,
a + c

’
2 - 2c

’
1 )

3bβ1

, 并

将在此点获得各自的最大利润 , 其值为 π1 =

( a + c
’
2 - 2c

’
1 ) 2

9b
- T1 - C1 ,π2 =

( a + c
’
1 - 2c

’
2 ) 2

9b
-

T2 - C2 ,同未引入延迟变量相同.即系统引入延迟
变量并不会影响系统均衡.在与未引入延迟变量
取相同的系数情况下 ,系统参数的稳定区域还取
决于延迟变量系数 w有关.本文将在下面给出其
数值模拟区域 ,并给出 w的不同取值与α1 ,α2 ,的
稳定域之间的关系.

在该市场系统的演化情况可能分为两种情
况 : 1)、如果α1 ,α2 ,在稳定域内 ,双方的广告投入
量将会在 NASH均衡点附近波动. 2)、如果α1 ,α2

在稳定域外 ,系统的演化过程可能是由 E0演化到
E1或 E2点再演化到 E3 ,再由 E3演化到 E0、E1或
E2点 ,这样一个反复过程 ,即由一方打破该合作

而另一方采取惩罚措施 ,使得系统趋向 NASH均

衡点 ,又由于激烈的竞争在远离平衡点的反复过

程.所以当双方为了赢得前期优势而提高α1 ,α2

时 ,将会是系统经倍周期分叉进入混沌而不会稳

定在 NA SH均衡点.这时候其中如果一个企业引

入延迟决策 ,由下文可知 ,当 w取值适当系统的稳

定性将大大增加 , 从而使得系统重新稳定在

NASH均衡点附近 ,同样有理由推断如果双方都

引入延迟变量系统的稳性将进一步提高.

3　数值模拟与分析

为了更好地了解系统的性质 ,下文对系统进

行数值模拟分析.当企业未引入延迟变量时 ,取参

数值为 a = 20, b = 4, ca1 = 1, ca2 = 1. 1,β1 = 1.

1,β2 = 1,α1 = 0. 1, d1 = 3, d2 = 3. 1, c1 = 1, c2 =

1, T1 = 110, T2 = 1. 0②时 ,可得企业 1、2广告投入

量轨线分叉图 , (如图 1所示 )即系统进入混沌状

态.参数不变 ,引入延迟决策 ,取 w = 0. 5可以得

到其广告投入量的稳定图如图 2所示 ,即系统稳

定在 NA SH均衡点附近.为了讨论 w取值的大小

对系统的影响 ,取 a = 20, b = 4, ca1 = 1, ca2 = 1.

1,β1 = 1. 1,β2 = 1, d1 = 3, d2 = 3. 1, c1 = 1, c2 =

1, T1 = 1. 0, T2 = 1. 0可以得到α1 ,α2的稳定域如

图 3所示.由于企业 1主要是为了提高系统的稳定

性而引入延迟变量的 ,很明显在混沌时 ,α1和α2

比较大 ,在本系统中可以看到 w取 0. 4, 0. 5 , 0. 6

比较好 ,在后面的仿真中都是取 w = 0. 5.

图 1企业 1, 2广告投入量轨线分叉图
Fig. 1. The bifurcation diagram of the trajectories of the 1, 2

enterp rise’s output quantity in advertisement.
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② 本文在仿真过程中参数设定时参考了 Christensen、Agiza、Puu、Baghestani等相关文献 ,且单位广告投入成本低于生产成本.另根据有关

垄断企业的广告与销售额关系的 Dorfman2Sreiner条件 , Baghestani对 Lydia Pinkham公司的 1907～1960数据进行分析 ,发现该企业的

广告与销售额比率是一个很平稳变量.
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图 2引入延迟决策后企业管理 , 2广告投入量的稳定图

Fig. 2 The 1, 2 enterp rise′s output quantity in advertisement,

when the enterp rise 1 used the delayed decisions.

在竞争初期 ,取 a = 20, b = 4, ca1 = 1, ca2 =

111,β1 = 1. 1,β2 = 1,α1 = 0. 12,α2 = 0. 1, d1 = 3, d2

= 3. 1, c1 = 1, c2 = 1, T1 = 2. 0, T2 = 1. 0, w = 0. 5,

n = 15,通过仿真发现在未引入延迟变量时企业 1、2
的累积利润分别为 R1 = 78. 059 4, R2 = 71. 746 6 ,显
然企业 1明显比企业 2有竞争优势;但是当企业 1引
入延迟变量时 ,企业 1、2的利润分别为 R11 = 691283

1, R22 = 711033 1 ,显然企业 2反而比企业 1有竞争
优势 ,如图 4所示.保持其他参数不变 ,继续增大α1 ,

α2 ,当α1 = 0118,α2 = 0117时 ,系统处于混沌状态 ,

企业 1、2的累计利润分别为 , R1 = 481330 3, R2 =

811461 2;企业 1引入延迟变量后 ,企业 1、2的利润分
别为 R11 = 771544 0, R22 = 7913613 ,很明显企业 1在
引入延迟变量其业绩得到非常大的改善 ,如图 5所
示.所以企业在考虑引入延迟决策时 ,应该考虑引入
延迟决策的时间点 ,过早或过晚引入延迟变量都会
对企业产生不利的影响 ,显然准确地判断企业何时
进入混沌是非常重要的 ,这就需要企业准确地数据 ,

丰富的市场经验 ,果断地下决心的魄力.

图 3 w取值的变化与α1 ,α2的稳定域的变化图

Fig 3. The region of stability of Nash equilibrium of duopoly game,

W hen w changed

图 4 x1 , x2表示竞争初期末引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ;

x11 x22表示竞争初期末引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ;

Fig. 4 The p rofit diagram of 1, 2 enterp rise, when the enterp rise

1 used or not used the delayed decisions in the first time.

图 5x 1 x2表示混沌时未引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ; x11 ,

x22表示混沌时未引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ,

Fig. 5 The p rofit d iagram of 1, 2 enterp rise, when the enterp rise

1 used or not used the delayed decisions in the chaos

图 6x1 , x2表示混沌时未引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ; x1ca ,

x2ca表示企业 1通过降低 ca1时企业 1, 2的利润 ,

Fig. 6 The p rofit d iagram of 1, 2 enterp rise, when the enterp rise

1 decreased or not decreased davertising cost in the chaos
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图 7 x1 , x2表示混沌时未引入延迟变量时企业 1, 2的利润 ; x1 t,

x2 t表示企业通过降低 T1时企业 1, 2的利润 ,

Fig. 7 The p rofit d iagram of 1, 2 enterp rise, when the enterp rise

1 decreased or not decreased cost of making advertisement

in the chaos　　

在混沌时 ,企业 1如果试图通过降低β1 (可以

提高系统的稳定性 )来获得竞争优势 ,其有两条途

径 :一种是通过降低 ca1 ,另一种是通过降低 T1.在

未降低之前企业 1、2的累计利润分别为 R1 =

481330 3, R2 = 811461 2 .当企业 1通过降低 ca1

时 ,即 ca1 = 110降低到 0195,相应地β1从 1. 1降

低到 1. 0时 ,企业 1、2的累计利润分别为 R1 =

481280 4, R2 = 591213 3 ;当企业 1通过降低 T1

时 ,即 T1 = 20降低到 110,相应地β1从 111降低到

110时 ,企业 1、2的累计利润分别为 R1 = 621086 9,

R2 = 591216 2,如图 6、7所示.

考虑企业 1不但降低β1同时引入延迟变量.

当企业 1通过降低 ca1时 ,即 ca1 = 1. 0降低到 0.

95,相应地β1从 1. 1降低到 1. 0时 ,企业 1、2的累

计利润分别为 , R1 = 48. 280 4, R2 = 59. 213 3 ;如

果企业 1同时引入延迟变量 (w = 0. 5)企业 1、2的

累计利润分别为 R1 = 65. 929 5, R2 = 70. 539 0 .

当企业 1通过降低 T1时 ,即 T1 = 2. 0降低到 1. 0,

相应地β1从 1. 1降低到 1. 0时 ,企业 1、2的累计利

润分别为 R1 = 62. 086 9, R2 = 59. 216 2 ,如果企

业 1同时引入延迟变量 (w = 0. 5)企业 1、2的累计

利润分别为 R1 = 79. 653 2, R2 = 71. 139 1, 如图

8、9所示.

通过对系统的分析和数值模拟 ,可以得到以

下结论 :

(1) 延迟决策的引入并不一定能给企业带来

竞争优势 ,这主要取决于延迟决策引入的时间点

和延迟变量系数的大小 ,例如在竞争初期引入延

迟决策的企业反而会降低其竞争优势 ,但是如果

企业能选择在混沌时引入延迟变量 ,将会带来很

大的竞争优势.

图 8 x1 , x2表示通过降低 ca1时企业 1, 2的利润 ; x11 , x22

表示引入延迟变量时企业 1, 2的利润

Fig. 8 The p rofit d iagram of 1, 2 enterp rise, when the

enterp rise 1 decreased advertising cost or used the delayed

decisions in the chaos

　　图 9 x1 , x2表示通过降低 T1时企业 1, 2的利润 ;

x11 , x22表示引入延迟变量时企业 1, 2的利润

Fig. 9 The p rofit d iagram of 1, 2 enterp rise, when the

enterp rise 1 decreased cost of making advertisement or

used the delayed decisions in the chaos

(2)延迟决策的引入不但对本企业产生影

响 ,同时也会对竞争对手产生影响 ,并提高了系统

的稳定性 ,但在混沌状态下引入延迟决策的企业

会极大地提高自身的稳定性和竞争优势 ,使得系

统向 NA SH均衡点演化.在相应的参数下 ,延迟决

策的引入使得系统稳定域扩大 ,减少了系统的波

动 ,便于企业生产计划的安排 ,在一定程度上保证

了生产的稳定.
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(3)当企业试图通过降低βi来获得竞争优势

时 ,发现有两种途径可以选择 :一是通过降低 cαi

来降低βi ,二是通过降低 T的方式来降低βi.当企

业通过降低 cαi时 ,对自身影响并不大 ,但对对手

打击很大 ;当企业通过降低 T时 ,不但可以很好地

增加自身的竞争优势 ,还可以打击对手.

4　结束语

本文建立了新产品市场的广告竞争博弈模

型 ,在一系列的假设前提下 ,对模型进行了理论分

析和系统仿真 ,得出了一些关于新产品市场广告

投入决策的结论. 文中指出在一个新产品市场竞

争初期 ,根据上一期边际利润而做出广告投入决

策的企业比采取延迟决策的企业能赢得更多的竞

争优势 ,但随着竞争的日益激烈 ,在适当的时候引

入延迟决策的企业可以赢得更多竞争优势.

值得指出的是 ,本文只是在理论上研究耐用

品生产企业在新产品市场上的广告竞争行为及延

迟决策对市场的影响分析 ,对于该市场的实证还

有待于进一步地研究.另外模型未考虑重复购买、

质量因素对企业未来竞争优势的影响 ,因此 ,还存在

一定的局限 ,这些问题将在以后的工作中给予研究.

参 考 文 献 :

[ 1 ]泰勒尔. 产业组织理论 [M ]. 北京 : 中国人民大学出版社 , 1997.

Tirole J. The Theory of Industrial O rganization[M ]. Beijing: Peop le′s University of China Press, 1997. ( in Chinese)

[ 2 ]L ittle J D C. Aggregate advertising models: The state of the art[ J ]. Operations Research, 1979, 27 (4) : 629—667.

[ 3 ]Chintagunta P. V ilcassim N J. An emp irical investigation of advertising strategies in a dynam ic duopoly[ J ]. Management

Science, 1992, 38 (9) : 1230—1244.

[ 4 ] Erickson G. Dynam ic conjectural variations in a lanchester oligopoly [ J ]. Management Science, 1997, 43 ( 11 ) :

1603—1608.

[ 5 ] Fruchter G E. The many2p layer advertising game[ J ]. Management Science, 1999, 45 (11) : 1609—1611.

[ 6 ]Jarrar R, Herrán G, Zaccour G. Markov perfect equilibrium advertising strategies of lanchester duopoly model: A technical

note[ J ]. Management Science, 2004, 50 (7) : 995—1000.

[ 7 ]Mesak H I, Calloway J A. Hybrid Subgames and copycat games in a pulsing model of advertising competition[ J ]. The Jour2

nal of the Operational Research Society, 1999, 50 (8) : 837—849.

[ 8 ]Jarrar R, GuiomarM H, Zaccour G. Markov perfect equilibrium advertising strategies of lanchester duopoly model: A tech2

nical note[ J ]. Management Science, 2004, 50 (7) : 995—1000.

[ 9 ]Q inan W , ZhangW. A duopolistic model of dynam ic competitive advertising[ J ]. European Journal of Operational Research,

2001, 128 (1) : 213—226.

[ 10 ]席酉民 , 陆晓鸣. 广告的动态最优控制模型 [ J ]. 系统工程理论与实践 , 1998, (8) : 11—18.

Xi Youm in, Lu Xiaom ing. Dynam ic op timal control models in advertising[ J ] . System s Engineering—Theory & Practice,

1998, (8) : 11—18 . ( in Chinese)

[ 11 ]齐　洁 , 汪定伟.广告竞争模型中的混沌同步特性分析 [ J ]. 管理科学学报 , 2004, 7 (2) : 27— 31.

Q i J ie, W ang D ingwei. Chaotic dynam ic p roperties for an advertising model in duopoly market[ J ]. Journal ofManagement

Sciences in China, 2004, 7 (2) : 27—31. ( in Chinese)

[ 12 ]张玉林 , 仲伟俊 , 梅姝娥. 企业间生产与广告投资分配的竞争分析 [ J ]. 管理科学学报 , 2002, 5 (4) : 34—38.

Zhang Yulin, ZHongW eijun, Mei Shu′e. Competition analysis between enterp rises in allocation of p roduction and advertis2

ing investment[ J ]. Journal ofManagement Sciences in China, 2002, 5 (4) : 34—38. ( in Chinese)

[ 13 ]Ahmed E, Agiza H N, Hassan S Z. On modelling advertisement in cournot duopoly[ J ]. Chaos, Solitons and Fractals,

1999, 10 (7) : 1179—1184.

—8— 管　理　科　学　学　报 2007年 10月



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

[ 14 ]姚洪兴 , 徐　峰. 双寡头有限理性广告竞争博弈模型的复杂性分析 [ J ].系统工程理论与实践 , 2005, 12: 32—37.

Yao Hongxing, Xu Feng. Comp lex dynam ics analysis for a duopoly advertising model with bounded rationality[ J ]. System s

Engineering—Theory & Practice, 2005, 12: 32— 37. ( in Chinese)

[ 15 ] Kimball G E. Some idustrial app lications of m ilitary operations research methods[ J ]. Operations Research, 1957, 5 ( 2) :

201—204.

[ 16 ]Nelson P. Advertising as information[ J ]. Journal of Political Economy, 1974, 82 (4) : 729—754.

[ 17 ]M ilgrom P. Roberts J. Price and advertising signals of p roduct quality[ J ]. Journal of Political Economy, 1986, 94 (4) :

796—821.

[ 18 ]RobertsM J, Samuelson L. An emp irical analysis of dynam ic, nonp rice competition in an oligopolistic industry[ J ]. RAND

Journal of Econom ics, 1988, 19 (12) : 200—220.

[ 19 ]马丁·斯蒂芬. 高级产业经济学 [M ].上海 : 上海财经大学出版社 , 2003.

Stephen M. Advanced Industrial Econom ics[M ]. Shanghai: Shanghai University of Finance and Econom ics Press, 2003.

( in Chinese)

[ 20 ]L innemer L. Price and advertising as signals of quality when some consumers are informed[ J ]. International Journal of In2

dustrial O rganization, 2002, 20 (7) : 931—947.

[ 21 ]丹尼斯·卡尔顿 , 杰弗里·佩罗夫. 现代产业组织 [M ].上海 : 上海人民出版社 , 1998.

Carlton D W , Perloff J M. Modern Industrial O rganization [M ]. Shanghai: Shanghai Peop le′s Publishing House, 1998.

( in Chinese)

[ 22 ]刘易斯·卡布罗. 产业组织导论 [M ].北京 : 人民邮电出版社 , 2002.

LuisM B Cabral. Introduction to Industrial O rganization [M ]. Beijing: Posts and Telecommunications Press, 2002. ( in

Chinese)

[ 23 ]任方旭 , 邵云飞 , 唐小我. 寡头垄断市场下的广告竞争策略研究 [ J ]. 河南科学 , 2002, 20 (3) : 320—323.

Ren Fangxu, Shao Yunfei, Tang Xiaowo. A study on advertising competition tactics in the oligopoly markets[ J ]. Henan

Science, 2002, 20 (3) : 320—323. ( in Chinese)

[ 24 ]Daniel A. Ackerberg. Emp irically distinguishing informative and p restige effects of advertising[ J ]. RAND Journal of Eco2

nom ics, 2001, 12 (2) : 316—333.

[ 25 ] Puu T. Comp lex dynam ics with three oligopolists[ J ]. Chaos, Solitions and Fractals, 1996, 7 (12) : 2075—2208.

[ 26 ]B ischi G I, Naimzada A. Global analysis of a dynam ic duopoly game with bounded rationality [A ]. Dynam ics Games and

App lication[M ] , vol. 5, B irkhouser, 1999 (Chap ter20).

[ 27 ]Agiza H N, Hegazi A S, Elsadany A A. Comp lex dynam ics and synchronization of a duopoly game with bounded rationality

[ J ]. Mathematics and computers in Simulation, 2002, 58: 133—146.

[ 28 ]Hassan S Z. On delayed dynam ical duopoly[ J ]. App lied Mathematics and Computation, 2004, 151: 275—286.

[ 29 ] Yassen M T, Agiza H N. Analysis of a duopoly game with delayed bounded rationality[ J ]. App lied Mathematics and Com2

putation, 2003, 138: 387—402.

[ 30 ]李　煜 , 盛昭瀚 , 陈国华. 延迟决策对一类产出系统演化的影响研究 [ J ].中国管理科学 , 2004, 12 (2) : 118—123.

L i Yu, SHeng Zhaohan, Chen Gouhua. The influence of the delayed decision on the dynam ical evolution of a p roduction

system [ J ]. Chinese Journal ofManagement Science, 2004, 12 (2) : 118—123. ( in Chinese)

[ 31 ]Lambertini C R. Advertising in a differential oligopoly game [ J ]. Journal of Op tim ization Theory and App lications, 2003,

116 (1) : 61—81.

[ 32 ]卡布尔. 产业经济学前沿问题 [M ]. 北京 : 中国税务出版社 , 2000.

Cable J ( ed. ). Current Issues in Industrial Econom ics[M ]. Beijing: China Tax Publishing House, 2000. ( in Chinese)

[ 33 ]Christensen J F. Corporate strategy and the management of innovation and technology industry and corporate change[ J ]. In2

dustrial and Corporate Change, 11 (2) : 263—288.

—9—第 5期 徐　峰等 : 延迟决策对一类双寡头广告博弈模型的影响分析



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

Study on a duopoly advertising m odel w ith delayed dec ision s
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Abstract: Considering a delayed duopoly advertising model with bounded rationality and then studying the

effects of the delayed decisions, we analyse the stability of the model. On this basis, through theoretical analy2
sis and numerical simulation, we discover that the enterp rise with delayed decision can not definitely gain more

advantages than its competitor does in term s of accumulated p rofit they gain. It mainly depends on the weights

of delayed variable and the time chosen to app ly the delayed decision. Studying the relation between the

weights of delayed variable and the region of stability, we conclude that it will effectively imp rove the advan2
tage of the enterp rise with delayed decision and increase the stability of system s in chaos. Meanwhile, through

the analysis of the once two means of reducing average demands that an advertisement p roduces, we point out

that it will get more advantages for enterp rise by reducing the cost of advertisement.
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