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摘要：考虑了一个产品需求受网络外部性、广告和价格共同影响的产－销两级供应链模型，旨
在研究网络外部性对供应链成员的定价与广告决策，以及契约协调的影响．结果表明，网络外
部性提高了产品价格与广告投入，其与广告效应形成的双重叠加效应大幅度提升了销量，使零

售商和制造商共同获益．然而，在分散化决策中依然存在双重边际效应，使得产品销量、广告投
入与系统利润均小于集中化决策．为此，本文尝试提出合作广告和收入共享契约来协调供应
链，发现网络外部性强度较小时仅收入共享契约存在供应链协调的可能性，并且收入分成比例

要满足一定条件．而网络外部性强度较大时两种契约均能协调供应链，但收入共享契约的协调
效率更高．
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０　引　言

伴随着通讯和信息技术的迅速发展，现代社

会步入互联网和网络经济时代．不仅网络软硬件
产品（传真机、电脑、手机、软件和在线游戏等）呈

现出网络外部性特征，越来越多传统的产品（书、

电视、手表）也呈现出网络外部性特征
［１］．Ｋａｔｚ和

Ｓｈａｐｉｒｏ［２］将网络外部性定义为消费者的效用随
着购买相同或兼容产品（服务）的总人数增加而

提高．从该定义看，消费者的购买决策除了受商品
本身价值的影响外，还会受到由商品的用户规模

和网络外部性强度所构成的网络价值的影响．比
如小米手机，消费者在小米论坛自由地分享手机

使用体验和获得故障的解决方案，强化了手机的

网络外部性，进一步提升了消费者的效用
［３］．可

见，网络外部性的存在提升了消费者对商品的支

付意愿，扩大了消费者对产品的需求．同时，一个
产品的成功售卖也离不开广告营销策略的配合．

据公开报道，ＯＰＰＯ每年广告费高达 ２０多亿元，
２０１６年更是以５亿元冠名《中国新歌声》，由此推
动销量巨幅增长，超越华为成为当年中国手机市

场销售冠军．小米销售及推广费用从 ２０１９年的
１０３．７８亿元增长至２０２０年的１４５．３９亿元，其中
广告部分增幅更是高达６３．２％，使其２０２０年出
货量跃居全球第三．众多研究也表明，广告已成为
刺激产品销售的流行方式

［４，５］．显然，在零售商实
施广告策略以增加产品销量的同时，产品的网络

效应也得到了增强，而这反过来又正反馈于产品

销量，并影响零售商的产品定价和广告投入决策．

此时，由于产品销量同时受到广告效应与网络效

应所形成的“双重叠加效应”的影响，因此零售商

需要考虑：１）是调低售价、降低边际利润以获得
更强的网络外部性（销量增加），还是提高售价、

提升边际利润而弱化网络外部性？２）是应减少
广告努力以节约成本，还是应增加广告努力以强
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化“双重叠加效应”？哪种策略更优？与此同时，

广告与网络外部性所带来的需求变化将会进一步

传导到上游制造商，制造商又应如何调整其定价

行为和广告策略？若制造商降低批发价，零售商

的边际利润空间随之提升，将诱导其降低零售价

或追加广告投入，则可能缓解双重边际效应；相

反，若制造商提高批发价，将迫使零售商提高零售

价或压缩广告投入，则可能加剧双重边际效应．因
此，网络外部性是否会引发更严重的双重边际效

应有待进一步探索．此外，无论是缓解还是加剧，
双重边际效应依然存在，供应链系统仍会遭受效

率损失．因此，在网络外部性环境下，如何有效地
协调供应链的问题仍显得至关重要．

近些年，为解决双重边际效应和激励零售商

更多地投放广告，合作广告契约被制造商广泛采

用，如ＩＢＭ、Ａｐｐｌｅ与Ｉｎｔｅｌ等公司均替零售商承担
一定比例的广告费用

［６，７］．众多的研究也表明，合
作广告在供应链协调管理与市场促销中起到非常

重要的作用
［８－１１］．但值得注意的是，合作广告并

不总是能协调供应链，特别是在需求同时受价格

和广告影响的情形下，合作广告契约的协调性能

常常失效
［１２－１５］．此外，收入共享契约也通常被考

虑用于协调供应链
［１６－２０］，以及被运用在一些行

业
［２１］，如苹果公司采用收入共享机制（契约）与

ＡｐｐＳｔｏｒｅ开发者进行收入分成．但 Ｃａｃｈｏｎ和
Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ［１６］与Ｔｓａｏ和 Ｌｅｅ［１９］的研究却发现，收入
共享契约在需求受广告努力或广告努力与价格共

同影响的情境下一般不能实现供应链协调．鉴于
此，本文也将聚焦于需求同时受价格和广告影响

的供应链，分析合作广告和收入共享契约的供应

链协调性能．但与前人研究不同的是，首先，本文
将剖析网络外部性对合作广告契约和收入共享契

约的协调性能的影响机理，探讨网络外部性的存

在是否会带来一些不同于现有研究的发现；其次，

对比分析批发价契约、合作广告契约与收入共享

契约的优劣，探索网络外部性环境下的供应链合

作机制的选择问题．这是本文尝试研究的另一问
题，也是本文的主要理论贡献之一．

为解决上述问题，本文考虑了一个由单制造

商和单零售商组成的二级供应链系统．在网络外
部性环境下，构建了需求受价格与广告影响的供

应链博弈模型．首先分析了一个集中化决策模型，

然后讨论了三个分散化决策模型：批发价契约模

型，合作广告契约模型和收入共享契约模型，通过

对模型的对比分析，重点探讨了网络外部性对供

应链成员定价和广告决策，以及供应链成员合作

机制选择的影响．与前人的研究相比，本文的主要
理论贡献是：１）将网络外部性引入到需求受价格
与广告影响的供应链模型中，揭示了网络外部性

对供应链成员定价和广告决策的影响机理；２）探
讨了网络外部性对合作广告和收入共享契约的影

响，剖析了网络外部性改善合作广告和收入共享

契约的协调性能的作用机理；３）对比分析了批发
价契约、合作广告契约和收入共享契约的优劣，并

揭示了网络外部性在其中的影响作用，为供应链

成员选择最优合作机制提供理论参考．

１　文献综述

本文涉及三个重要的研究主题：网络外部性

下的定价策略、供应链合作广告和收入共享契约．
首先，网络外部性下的定价策略是本文关注

的重要主题．但现有研究主要聚焦不同情境下单
一企业的产品定价，如Ｐｒａｓａｄ等［２２］

探讨了网络外

部性与边际成本的不对称性如何影响产品的定价

策略．Ｎｅｊａｄ［２３］研究了具有网络外部性的新产品
最优定价问题，发现适度或温和的定价策略均比

低价或高价策略更加有效．Ｆａｉｎｍｅｓｓｅｒ和 Ｇａｌｅｏｔ-
ｔｉ［２４］将消费者关于网络效应的异质信息纳入垄断
企业的产品定价模型中，发现歧视性定价优于统

一定价．周雄伟等［３］
则构建了一个独立网络下质

量差异化的产品定价模型，发现网络外部性不影

响质量差异化产品的定价，但在交互网络情境下

结论截然相反．易余胤和李贝贝［２５］
探讨网络外部

性如何影响视频平台的定价策略．李永立等［２６］
认

为，网络外部性有利于提升众筹发起人的收益．近
年来，一些学者开始将网络外部性引入到供应链

领域中，研究网络外部性对供应链定价的影响．如
Ｙｉ和Ｙａｎｇ［２７］构建了垄断制造商和零售商群体组
成的供应链演化博弈模型，发现网络外部性对制

造商批发定价的影响取决于零售商的经营目标策

略选择．Ｘｕ等［２８］
指出，在产品与服务捆绑分销渠

道中，网络外部性可以有效地改善供应链绩效．上
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述文献都指出了网络外部性对产品定价的重要影

响，但忽略了广告投入对需求和定价的影响．与上
述研究不同，本文关注需求受网络外部性、广告和

价格共同影响的供应链，而非单一企业，重点探讨

了网络外部性和广告效应对供应链成员定价决策

的影响机理，以及网络外部性如何通过价格的传

导来影响供应链的“双重边际效应”，进而影响供

应链的决策效率，这拓展了定价问题的理论研究

边界．
其次，本文所涉及的另一重要主题是供应链

合作广告，现有研究主要分为两类：一类将价格设

为外生变量，假设产品需求仅受到广告投入的影

响．这类研究发现制造商是否提供合作广告主要
取决于制造商与零售商的边际利润比值

［９，２９］．
Ｊøｒｇｅｎｓｅｎ和Ｚａｃｃｏｕｒ［３０］对合作广告的研究进行了
综述且归纳出一般性结论，即在价格外生的情况

下，合作广告一般能协调供应链，使供应链双方受

益．Ｌｉａｎｇ等［３１］
进一步考虑了需求同时受广告与

网络外部性的影响，并发现网络外部性增加了供

应链成员的利润及零售商的广告投入，但降低了

制造商的广告分担比例．显然，这类研究的缺陷在
于忽略了价格对需求的影响，而这可能会对研究

结果造成重大影响．另一类研究与本文最为相关，
即将价格作为内生决策变量，假定需求为价格与

广告投入的函数．谭建和王先甲［１２］
研究表明，相

比于批发价契约，合作广告对制造商有利，但有损

于零售商利益，即合作广告契约不能协调供应链．
Ｓｅｙｅｄｅｓｆａｈａｎｉ等［３２］

研究表明在制造商主导情形

下制造商总愿意提供广告合作，但零售商不一定

接受．在零售商主导与纳什均衡情形下制造商不
愿分担零售商的广告投入，即合作广告完全不能

协调供应链．Ｋａｒｒａｙ等［１５］
考虑地方广告对长期需

求的正负影响，发现制造商是有条件地提供广告

合作，而零售商的最佳策略是不进行广告合作．
Ｓｚｍｅｒｅｋｏｖｓｋｙ和 Ｚｈａｎｇ［１３］、Ｚｈａｏ等［１４］

也分别在品

牌广告与地方广告的协同作用为乘积形式函数和

加和形式函数的条件下得到类似的结论．不难看
出，合作广告契约通常不能协调价格和广告内生

情形下的供应链，与价格外生情形下的结论截然

不同．Ｋｕｎｔｅｒ［３３］也指出，只有基于收入共享率、双
方广告努力分担率的支付契约才能够协调供应

链．不同于上述研究，本文将在网络外部性与广

告、价格共同影响产品需求的情境下，分析网络外

部性对供应链广告和价格决策的影响，以及对合

作广告契约的协调性能的影响等问题．这些均是
现有研究尚未探讨的问题，也是本文的研究贡献

之一．
最后，与本文相关的第三个重要主题是收入

共享契约．收入共享契约和批发价契约在供应链
管理中得到广泛运用，因此众多学者在不同情境

下比较了这两种契约的优劣，而与本文最相近的

是需求受价格或广告努力影响的研究．Ｃａｃｈｏｎ和
Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ［１６］基于经典报童模型指出，当需求仅依
赖零售商的广告努力时，仅当广告投入成本比较

小时，制造者才偏好收入共享契约，否则其更偏好

批发价契约，即一般情况下收入共享契约不能协

调零售商的广告投入决策．Ｙａｏ等［１７］
考虑了零售

商间的价格竞争对需求的影响，并发现在大多情

况下收入共享契约比批发价契约更有效地改善了

供应链系统的绩效，但收入共享契约不是供应链

成员的“双赢”契约，因零售商在批发价契约中获

益更多．Ｐａｎ等［１８］
指出制造商是否提供收入共享

契约依赖于价格敏感和产品差异化系数．但这些
研究仅从制造商的角度来分析，完全不考虑零售

商是否愿意接受该契约，并且没有涉及价格与广

告共同影响需求的情形．Ｔｓａｏ和 Ｌｅｅ［１９］将 Ｃａｃｈｏｎ
和Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ［１６］的研究拓展到价格与广告共同影
响需求的情境，并在需求不确定环境下讨论收入

共享契约是否能协调供应链．结论表明，在零售商
负责广告时，收入共享契约仅提高了制造商的利

润，但降低了零售商的利润，因而不能实现供应链

协调．Ｙａｏ等［３４］
考虑了消费者环境关切对需求的

影响，并通过算例指出制造商负责广告的条件下

收入共享契约可以协调供应链．与文献［１９］和文
献［３４］研究不同，本文是在价格、广告和网络外
部性共同影响需求的情境下探讨收入共享契约是

否能协调供应链，以及网络外部性会对收入共享

契约的协调性能产生何种影响的问题．此外，还有
一些学者将收入共享契约与其他契约进行比较．
如Ｂｈａｓｋａｒａｎ和Ｋｒｉｓｈｎａｎ［３５］在新产品开发不确定
环境下比较了成本分担契约和收入共享契约的优

劣．Ｚｈａｎｇ等［３６］
从风险厌恶的角度分析了供应商

偏好收入共享契约还是回购契约的问题．虽然现
有研究将收入共享契约与诸多其他契约进行了对
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比分析，但尚未探讨收入共享、合作广告与批发价

契约三者的优劣问题，特别是剖析网络外部性在

其中的作用机理，而这是要探讨的重要研究问题，

也是本文的另一重要理论贡献．

２　模型的基本假设

考虑由单个制造商和单个零售商组成的二级

供应链系统，其中，制造商负责产品生产，单位生

产成本为ｃ，并以价格ｗ批发给零售商．零售商负
责产品销售，决定产品的零售价格 ｐ与广告努力
ａ．模型的基本假设如下：

假设１　消费者效用函数为Ｕ（ｒ）＝ｒ＋ｆ（Ｄｅ）－

ｐ＋γ■ａ．其中ｒ为消费者保留支付意愿，且服从
［０，１］的均匀分布，ｆ（Ｄｅ）为消费者对产品的预
期销量为Ｄｅ时，由于网路外部性的存在所带来的

效用增量，γ■ａ反映了广告所增加的消费者效
用，但该效用边际递减

［３１，３７，３８］，γ是广告效应因
子（０≤γ≤１），ａ为广告努力，ｐ是单位产品的
零售价．当消费者的效用大于０时将购买产品，从
而计算出对应的产品需求如下

Ｄ＝Ｐ（Ｕ（ｒ）≥０）＝１－ｐ＋ｆ（Ｄｅ）＋γ■ａ
显然，上述需求函数所呈现的特性符合经济

学基本规律：１）市场需求随零售价的增加而降
低
［３９，４０］；２）市场需求随网络外部性的增加而增

加
［２７，４１，４２］；３）市场需求随广告投入的增加而增

加，且广告投入的边际效用递减
［１１，１４，４３，４４］．

借鉴Ｃｈｉｕ等［４５］
和 Ｐｒａｓａｄ等［２２］

的处理方法，

设ｆ（Ｄｅ）＝λＤｅ，即网络外部性所产生的需求随
着预期市场销量的增长而线性增长，斜率为 λ，λ
称为网络外部性强度系数，反映了网络外部性强

度，即单位网络规模对需求的影响程度．假设消费
者的预期市场销量 Ｄｅ对市场需求的边际影响小
于实际的产品价格 ｐ对市场需求的边际影响，即
λ∈（０，１）．于是，市场需求函数转变为

Ｄ＝１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ．

假设２　在供应链博弈关系中，制造商是斯
坦伯格（Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ）博弈领导者，零售商为跟随
者．制造商为进一步激励零售商提升产品销售量，

分别向零售商提供合作广告契约和收入共享契

约．在合作广告契约中，制造商与零售商进行广告
合作，共同分担广告支出．制造商先决定批发价格
ｗ和广告分担比例ｔ（０≤ｔ≤１），然后，零售商决
定产品的零售价格 ｐ和广告努力 ａ．在收入共享
契约中，制造商先决定批发价格 ｗ和收入分成比
例φ（０＜φ＜１），然后零售商决定产品的零售价
格ｐ和广告努力ａ．

假设３　所有企业成员均为理性的，追求利
润最大化．鉴于单位生产成本 ｃ的存在不会改变
本文的结论，故假设单位生产成本ｃ＝０，即不考
虑生产成本的影响．

根据以上的假设可知，制造商的利润函数为

πＭ（ｗ，ｔ，φ）＝φｐ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）＋

ｗ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－ｔａ （１）

零售商的利润函数为

πＲ（ｐ，ａ）＝（１－φ）ｐ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－

ｗ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－（１－ｔ）ａ

（２）
显然，上述模型中，当φ＝０与ｔ＝０时为批发价
契约模型；当φ＝０与０＜ｔ＜１时为合作广告决
策模型，当０＜φ＜１与ｔ＝０时为收入共享契约
模型．同时，用πｉｊ来表示在模型 ｉ中供应链成员 ｊ
的利润．ｉ可以取 Ｃ，Ｄ，ＡＤ，ＲＳ，分别表示集中
化决策模型 Ｃ，分散化决策模型 Ｄ，合作广告模
型ＡＤ，收入共享模型ＲＳ；ｊ可以取Ｍ，Ｒ，ＳＣ，分
别表示制造商、零售商和供应链系统．

本文将按照以下思路展开研究，首先构建集中

化决策模型Ｃ，其次讨论批发价契约模型Ｄ（φ＝０，
ｔ＝０），并且分析网络外部性对节点企业决策变量
的影响，以及网络外部性强度对契约协调效率的

影响．在此基础上提出合作广告决策模型
ＡＤ（φ＝０，０＜ｔ＜１），讨论网络外部性对合作广
告决策的影响，再引入收入共享契约模型ＲＳ（０＜
φ＜１，ｔ＝０），探讨如何通过收入共享契约实现供
应链协调．最后，对比分析批发价契约、合作广告
契约和收入共享契约的优劣．

本文所提及的供应链协调是以批发价契约为

基准，只要在其他契约下制造商与零售商双方的
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利润均得到改善，实现了帕累托改进，则称为供应

链协调．若有一方利益受损或变差，则定义为供应
链不协调．显然，供应链协调分为部分协调和完美
协调．如果供应链的协调效率（即契约协调下的
供应链总利润与集中化决策下的供应链总利润的

比值）小于１，则称为供应链部分协调．如果供应
链的协调效率等于 １，则称为供应链完美协
调
［１７］．在文中没有提及完美协调的供应链协调均

指供应链部分协调．

３　集中化决策模型（Ｃ模型）

先讨论集中化决策情形．在此情境下制造商
与零售商结成联盟，形同一个企业组织，以供应链

系统的利润最大化为目标，共同决定产品的零售

价和广告努力．因此，供应链系统的利润函数为

πＣＳＣ（ｐ，ａ）＝ｐ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－ａ （３）

显然，πＣＳＣ是关于零售价 ｐ和广告努力 ａ的凹函
数．首先对式（３）分别求关于ｐ和ａ的一阶条件可

得ｐＣ ＝１２（γ ａ■
Ｃ ＋λＤｅ＋１），ａＣ ＝（ｐＣ）２γ２／４．

显然可见，ｐＣ随着ａＣ增大而增大，同时ａＣ也随着
ｐＣ增大而增大，两者交互影响、相互促进，但广告投
入对零售价格的变化更为敏感．接着，联合这两个式

子可解得ｐＣ ＝２（λＤ
ｅ＋１）

４－γ２
，ａＣ ＝γ

２（１＋λＤｅ）２

（４－γ２）２
．

最后，将ｐＣ和ａＣ代入市场需求函数Ｄ中，根
据Ｋａｔｚ和Ｓｈａｐｉｒｏ［２］关于可实现预期均衡的分析，

在实现预期均衡时，产品的预期销量与均衡销量

相等，即Ｄｅ＝Ｄ*Ｃ，可解得Ｄ*Ｃ ＝ ２
４－γ２－２λ

，将

其代入最优零售价、广告努力的反应函数和利润

函数，求得均衡结果见表１．

４　分散化决策模型

４．１　批发价契约（Ｄ模型）
此模型中，φ＝０，ｔ＝０．此时制造商与零售

商均是独立的决策个体，追求自身利润最大化．制

造商作为博弈中的领导者，率先制定批发价，而零

售商则根据制造商给定的批发价，选择相应的产

品定价和广告投入策略．上述博弈可采用用逆向
归纳法求解．首先，对于给定的批发价 ｗ，对式
（２）分别求关于零售价 ｐ和广告投入 ａ的一阶条

件可得，ｐＤ ＝１２（１＋ｗ＋γ ａ■
Ｃ ＋λＤｅ），ａＤ ＝

（ｐＤ －ｗ）２γ２／４．不难发现，在分散化决策中零售
价与广告投入依然是交互影响、相互促进的关系．
然后，通过联合ｐＤ和ａＤ表达式可解得

ｐＤ ＝ｗ（２－γ
２）＋２（λＤｅ＋１）
４－γ２

，

ａＤ ＝γ
２（１－ｗ＋λＤｅ）２

（４－γ２）２
（４）

从式（４）可发现，批发价 ｗ的增大将导致零
售价提高及广告投入下降．最后，将式（４）代入市

场需求函数Ｄ中，可得Ｄ＝２（１－ｗ＋λＤ
ｅ）

４－γ２
，根

据关于可实现预期均衡的分析，可得 ＤＤ ＝
２（１－ｗ）
４－γ２－２λ

．

把ｐＤ，ａＤ和ＤＤ代入式（１）中，可得制造商的
利润函数如下

πＤＭ（ｗ）＝
２ｗ（１－ｗ）
４－γ２－２λ

（５）

不难发现，
∂２πＤＭ（ｗ）
∂ｗ２

＝ ４
－４＋γ２＋２λ

＜０，

所以πＤＭ（ｗ）是关于ｗ的凹函数．容易解得制造商

的最优批发价ｗ*Ｄ ＝１２，由此可分别得到零售商

的均衡零售价和广告努力，以及节点企业利润和

供应链系统利润，具体结果参见表１．
对比集中化决策模型和批发价契约模型，以

及分析网络外部性在均衡决策中的作用，可得如

下命题１和命题２．

命题 １　 ∂ｐ
*Ｄ

∂λ
＞０，∂（ｐ

*Ｄ －ｗ*Ｄ）
∂λ

＞０，

∂ａ*Ｄ

∂λ
＞０，∂Ｄ

*Ｄ

∂λ
＞０，

∂π*ＤＭ
∂λ

＞０，
∂π*ＤＲ
∂λ

＞０，

∂π*ＤＳＣ
∂λ

＞０．

命题１表明，零售价、广告努力、销售量、制造
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商利润与零售商利润，以及系统利润均与网络外部

性强度正相关．显然，由于产品网络外部性越强，消
费者所获得的效用和支付意愿也越强，故零售商有

动机提高零售价．因此，随着网络外部性强度增大，
供应链的双重边际效应也更加严重．但由于零售商

(的单位产品利润
∂（ｐ*Ｄ－ｗ*Ｄ）

∂λ
＞ )０ 随着网络外部

性强度增大而增大，因此，在网络外部性情境下，

零售商有动机加大广告投入，直到单位产品利润

的边际收益等于广告努力的边际成本为止．在网
络外部性与广告效应双重叠加作用下，产品销量

将进一步扩大，并使得零售商、制造商和供应链系

统利润均受益．

命题２　１）当０＜λ＜２－γ
２

２ 时，ｐ*Ｄ ＞ｐ*Ｃ；

当
２－γ２
２ ≤λ＜１时，ｐ*Ｄ≤ｐ*Ｃ；

２）Ｄ*Ｄ ＜Ｄ*Ｃ；ａ*Ｄ ＜ａ*Ｃ；

３）π*ＤＳＣ ＜π*
Ｃ

ＳＣ 且
∂ηＤ
∂λ
＜０，其中ηＤ ＝

π*ＤＳＣ
π*ＣＳＣ

．

命题２表明，在广告效应一定的情形下，当网
络外部性强度较小时，批发价契约下的均衡零售

价高于集中化决策下的均衡零售价，这与现有研

究结论相一致．然而，本研究还发现，当网络外部
性强度较大时，批发价契约下的均衡零售价小于

集中化决策下的均衡零售价．这一结论是反直观

的．事实上，从ｐ*Ｃ －ｐ*Ｄ＝－１２＋
１

４－γ２－２λ
的表

达式可以看出，前一部分 －１２ ＝－ｗ
*Ｄ
是批发价

契约下的双重边际效应所造成的损失，而后一部

分
１

４－γ２－２λ
＝ｐ*Ｄ－ｗ*Ｄ则是批发价契约下的

产品单位利润．因此，在广告效应一定的情况下，
若网络外部性强度较小，则其对产品单位利润的

提升作用小于双重边际效应带来的损失．只有当
网络外部性强度足够高时，其对产品单位利润的

提升作用才大于双重边际效应所带来的损失．这
说明，足够强的网络外部性可以弥补零售商在分

散化定价决策上的边际损失，并获得以往专属于

集中化决策的低价优势，对消费者更加有利．这一

结论意味着为寻求低价优势而进行供应链垂直整

合的做法并不一定是正确的，尤其在具有较强网

络外部性的供应链中．
然而，由于批发价契约下的单位利润空间依

(然小于集中化决策下的利润空间 ｐ*Ｄ －ｗ*Ｄ ＝

１
４－γ２－２λ

＜ｐ* )Ｃ ，所以批发价契约下的广告

努力均恒小于集中化决策下的广告努力，从而其

网络外部性与广告的双重叠加作用也更弱，这必

然导致其均衡销售量小于集中化情形下的均衡销

售量．从这点来看，集中化供应链更有利于企业抢
占市场，覆盖到更多消费者，即便分散化决策下的

消费者剩余可能更高．
无论网络外部性强度大小，批发价契约下的

供应链利润恒小于集中化决策下的供应链利润．
并且，随着网络外部性强度增大，两者之间的差距

增大，批发价契约的协调效率降低．这说明，虽然
网络外部性提高了批发价契约下的供应链利润，

但是它对集中化决策下的供应链利润提升作用更

大．换句话说，若产品的网络外部性越强，则传统
的批发价契约协调效率越低．众所周知，在无网络
外部性的供应链中，批发价契约被广泛运用，但是

对于强网络外部性的供应链，其协调性能大打折

扣．因此，管理者在运用批发价契约时应重视网络
外部性的影响．
４．２　合作广告契约模型（ＡＤ模型）

从以上分析可以看到，相比于集中化决策，批

发价契约会产生决策效率损失，导致了更低的系

统利润，并且网络外部性拉大了两决策系统的利

润差．因此，如何解决供应链决策效率损失成为本
文探讨的焦点问题．Ｈｕａｎｇ和Ｌｉ［９］，Ｌｉ等［１０］

和Ｘｉｅ

与Ｗｅｉ［１１］认为，合作广告策略能协调供应链，从
而有效解决供应链的效率损失问题．但 Ｓｚｍｅｒｅｋ-
ｏｖｓｋｙ与Ｚｈａｎｇ［１３］和Ｚｈａｏ等［１４］

却发现，当产品价

格与广告努力均为内生变量时，合作广告一般无

法协调供应链．以往研究并未考虑产品的网络外
部性特征，而本节将探讨网络外部性是否可以改

善合作广告契约的协调性能，从而解决广告和价

格内生的供应链的决策效率损失问题．为此，本节
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构建了一个合作广告模型，此时φ＝０和０＜ｔ＜
１．于是零售商与制造商的利润函数变为

πＡＤＲ（ｐ，ａ）＝（ｐ－ｗ）（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－

（１－ｔ）ａ （６）

πＡＤＭ（ｗ，ｔ）＝ｗ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－ｔａ（７）

采用逆向归纳法，可得 ＡＤ模型的均衡解，具
体见表１．

对比合作广告和集中化决策模型，可得如下

命题３．

命 题 ３　 １） ∂ｗ
*ＡＤ

∂λ
＞０， ∂ｐ

*ＡＤ

∂λ
＞０，

∂（ｐ*ＡＤ－ｗ*ＡＤ）
∂λ

＞０；

２）当０＜λ＜１(１６ （２４－７γ２）－ ６４－４８γ２＋γ■ )４

时，ｐ*ＡＤ＞ｐ*Ｃ；当１(１６ （２４－７γ２）－６４－４８γ２＋γ■ )４ ≤

λ＜１时，ｐ*ＡＤ≤ｐ*Ｃ；
３）Ｄ*ＡＤ ＜Ｄ*Ｃ；ａ*ＡＤ ＜ａ*Ｃ；

４）π*ＡＤＳＣ ＜π*ＣＳＣ 且
∂ηＡＤ
∂λ

＜０，其中ηＡＤ ＝π*
ＡＤ
ＳＣ ／

π*ＣＳＣ ．
命题３表明，当网络外部性强度较小时，合作

广告情形下的均衡零售价大于集中化决策下均衡

零售价．然而，当网络外部性足够大时，合作广告下
的均衡零售价不高于集中化决策下的均衡零售价．
这一结论与Ｘｉｅ与Ｗｅｉ［１１］的结论相反，他们认为合
作广告情形下的均衡零售价恒大于集中化决策下

的均衡零售价．导致相反结论的根本原因在于网络
外部性的存在．随着网络外部性强度增大，双重边

(际效应加剧
∂ｗ*ＡＤ

∂λ
＞０，∂ｐ

*ＡＤ

∂λ
＞ )０ ，但网络外

(
部性对单位利润的提升作用也越发明显

∂（ｐ*ＡＤ －ｗ*ＡＤ）
∂λ

＞ )０ ，当网络外部性足够大时
甚至超过了双重边际效应引起的决策效率损失．然
而，不同于批发价契约的是，合作广告契约增加了

制造商的成本负担，无形中推高了产品批发价，因

此其要获得低价优势，

(
就需要更强的网络外部性

２－γ２
２ ＜１(１６ （２４－７γ２）－ ６４－４８γ２＋γ■ ) )４ ．

与批发价契约类似，合作广告契约下的广告

投入和销量均小于集中化决策，供应链系统利润

也恒小于集中化决策下的供应链系统利润，即合

作广告契约不能实现供应链完美协调，并且其协

调效率η与网络外部性强度负相关．
４．３　收入共享契约模型（ＲＳ模型）

由前文分析可知，合作广告无法实现供应链

的完美协调，下面将考察收入共享契约能否在网

络外部性环境下实现供应链的完美协调．事实上，

在互联网和电子信息产业中，制造商对零售商采

用收入共享契约的例子屡见不鲜，如现代商业实

践中越来越多的硬件与软件相融合，但由于软件

不同于硬件，其使用需要提供日常运营服务（数

据存储、更新与迭代等），因而广泛应用于硬件产

品的批发价契约难以满足这一特性，但广泛应用

于行业软件（ＳａａＳ、ＥＲＰ）销售的收入共享契约恰
好满足这一特性，因而促使制造商有动机对零售

商同时采用批发价格契约和收入共享契约．例如，
全球畅销的 Ｓｗｉｔｃｈ是主机（硬件）与内容（软件）

相结合的典型代表，其母公司任天堂与腾讯公司

建立深度合作关系，由腾讯全面负责 Ｓｗｉｔｃｈ的销
售推广与运营，这正是批发价与收入共享契约相

结合的形式．

假设制造商向零售商提供一个收入共享契

约，此时０＜φ＜１和ｔ＝０．于是零售商与制造商
的利润函数变为

πＲＳＲ（ｐ，ａ）＝（１－φ）ｐ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－

ｗ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）－ａ （８）

πＲＳＭ（ｗ，φ）＝φｐ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ）＋

ｗ（１－ｐ＋γ■ａ＋λＤ
ｅ） （９）

根据逆向归纳法求解，显然可知
∂２πＲＳＭ
∂ｗ２

＜０，

即πＲＳＭ 是关于 ｗ的凹函数，故存在最优批发价

ｗ*ＲＳ ＝（１－φ）（γ
２（－１＋φ）－２（－２＋λ＋２φ））

２γ２（－１＋φ）－４（－２＋λ＋φ）
．可依次

求得ＲＳ模型的其余均衡解，具体见表１．显然可

见
∂ｗ*ＲＳ

∂φ
＜０，即制造商设定的收入分成比例 φ

越高，批发价越低．但考虑到当制造商补贴零售商
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时（即批发价为负），零售商存在免费出售产品的

动机，此时零售商依然可以盈利，而制造商必然亏

损，即收入共享契约不仅没有起到激励零售商的

作用，反而诱发零售商损害制造商的利益，违背了

商业逻辑．因此，类似 Ｋｏｎｇ等［４６］
和 Ｚｈａｎｇ等［２０］

的研究，本文假定批发价是非负的，即 ｗ≥０，所

以收入分成比例φ要满足０＜φ≤－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
．

表１　集中化决策与分散化决策（三种契约）下的均衡结果

Ｔａｂｌｅ１Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｎｄｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ（ｔｈｒｅｅｃｏｎｔｒａｃｔｔｙｐｅｓ）ｓｙｓｔｅｍｓ

决策与

利润
Ｃ模型 Ｄ模型 ＡＤ模型 ＲＳ模型

ｐ*
２

４－γ２－２λ
１
２ ＋

１
４－γ２－２λ

（２４－３γ２－８λ）
３２－９γ２－１６λ

（２（３－λ－２φ）－γ２（１－φ））
４（２－λ－φ）－２γ２（１－φ）

ａ* γ２

（４－γ２－２λ）２
γ２

４（４－γ２－２λ）２
３６γ２

（３２－９γ２－１６λ）２
γ２（１－φ）２

４（２（２－λ－φ）－γ２（１－φ））２

ｗ* － １
２

（８－３γ２－４λ）
３２－９γ２－１６λ

（１－φ）
２ － （１－φ）φ

２（２－λ－φ）－γ２（１－φ）

ｔ* １ ０ １／３ ０

Ｄ*
２

４－γ２－２λ
１

４－γ２－２λ
８

３２－９γ２－１６λ
１

２（２－λ－φ）－γ２（１－φ）

π*Ｒ － （４－γ２）
４（４－γ２－２λ）２

８（８－３γ２）
（３２－９γ２－１６λ）２

（１－φ）（４－γ２（１－φ））
４（２（２－λ－φ）－γ２（１－φ））２

π*Ｍ －
１

２（４－γ２－２λ）
４

３２－９γ２－１６λ
１

４（２－λ－φ）－２γ２（１－φ）

π*ＳＣ
４－γ２

（４－γ２－２λ）２
１２－３γ２－４λ
４（４－γ２－２λ）２

４（４８－１５γ２－１６λ）
（３２－９γ２－１６λ）２

（４（３－λ－２φ）－γ２（３－４φ＋φ２））
４（２（２－λ－φ）－γ２（１－φ））２

　　命题４　１）当０＜λ＜１２（２－γ
２）时，若φ

(
∈

０，８－６γ
２＋γ４－１２λ＋４γ２λ＋４λ２

８－４γ２＋γ４－８λ＋２γ２ )λ
，ｐ*ＲＳ＞ｐ*Ｃ；

若 φ (∈ ８－６γ２＋γ４－１２λ＋４γ２λ＋４λ２

８－４γ２＋γ４－８λ＋２γ２λ
，

－４＋γ２＋２λ
－４＋γ ]２ ，ｐ*ＲＳ＜ｐ*Ｃ；

当
１
２（２－γ

２） ＜λ ＜１时，∀φ∈ （０，

－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

］，ｐ*ＲＳ＜ｐ*Ｃ；

２）∂ｗ
*ＲＳ

∂λ
＜０，∂ｐ

*ＲＳ

∂λ
＞０，∂（ｐ

*ＲＳ－ｗ*ＲＳ）
∂λ

＞０．

命题４指出，当网络外部性强度较小且收入
分成比例较小时，在双重边际效应的推动下，收入

共享契约下的零售价依然高于集中化决策下的零

售价，但随着收入分成比例提高或网络外部性强

度增大，零售商为降低制造商对自身收入的侵蚀

或利用价格与网络效应对需求产生的共振作用，

将制定低于集中化决策下的零售价．从∂ｗ
*ＲＳ

∂λ
＜０，

∂ｐ*ＲＳ

∂λ
＞０也可看出，网络外部性的增强一方面降

低了批发价并提高了零售价，从而极大提升了产

品的单位利润，另一方面又提高了产品销量．因
此，当网络外部性足够强时，它带来的利益可以弥

补甚至超过双重边际化造成的决策效率损失．

引理１　１）
∂π*ＲＳＭ

∂φ
＞０；

２）当０＜λ≤６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２

时，若φ (∈ ０，－２λ＋γ
２λ

－２＋γ２ )λ ，
∂π*ＲＳＲ

∂φ
＞０；若φ

(

∈

－２λ＋γ２λ
－２＋γ２λ

，
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ ]２ ，

∂π*ＲＳＲ

∂φ
＜０；当

６－γ２－ ３６－２８γ２＋５γ■
４

２γ２
＜λ＜１时，若φ

(

∈

０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，
∂π*ＲＳＲ

∂φ
＞０．
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引理１指出，对于任意的网络外部性强度，制
造商的利润均随着收入分成比例 φ增大而增大，
这一结论与不存在网络外部性情境下的结论一

致
［１６］．当网络外部性相对较小时，零售商的利润

随收入分成比例φ的增大先增大后减少；当网络
外部性较大时，零售商的利润随收入分成比例 φ
增大而增大．也即，制造商的利润是收入分成比例
φ的单调递增函数，并不受网络外部性强度影响，
而零售商的利润与收入分成比例φ的相关关系依
赖于网络外部性强度和分成比例 φ的大小．这就
意味着，当网络外部性强度较小时，制造商和零售

商的利益可能存在冲突，因为制造商在 φ ＝
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

处取得最高利润，而零售商却在φ＝

－２λ＋γ２λ
－２＋γ２λ

处取得最高利润．当网络外部性相对

较大时，制造商和零售商的利益诉求是一致的，它

们都在 φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
处取得最高利润．因

此，足够强的网络外部性有助于缓解双方在分成

比例谈判上的冲突，并快速地达成一致方案．

引理２　１）当０＜λ＜■２２－ ８－４γ４＋γ■
６

■２γ
２

时，若φ (∈ ０， ８－６γ２＋γ４

８－４γ２＋γ４－２γ２ )λ ，则
∂ηＲＳ
∂φ

＞０；

(若
８－６γ２＋γ４

８－４γ２＋γ４－２γ２λ
，
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ ]２ ， 则

∂ηＲＳ
∂φ

＜０；

２）当 ■２２－ ８－４γ４＋γ■
６

■２γ
２

＜λ ＜１时，

φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，
∂ηＲＳ
∂φ

＞０，其中ηＲＳ ＝

π*ＲＳＳＣ ／π*
Ｃ

ＳＣ ．

引理２表明，当网络外部性强度较小时，协调
效率是关于φ的凹函数，随φ增大先提高后降低；
在网络外部性强度较大时，协调效率是关于 φ的
单调递增函数，随 φ增大而增大．这其中原因在
于，在网络外部性强度较小时，零售商的利润是关

于φ的凹函数，而制造商利润是关于 φ的单调递

增函数；在网络外部性强度较大时，两者利润均是

φ的单调递增函数．从根本上来讲，是网络效应带
来的巨大利益改变了制造商与零售商在收入共享

契约上的利益分歧．

命题５　１）当０＜λ＜４－γ
２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２

时，协调区间φ (∈ ０，（－２＋γ
２）λ（－４＋γ２＋２λ）

４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ ]
）
，协

调效率ηＲＳ在φ＝
（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

取

得最优值；

２）当４－γ
２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＜λ＜１

时，区间φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，协调效率ηＲＳ

在φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
取得最优值；

３）π*ＲＳＳＣ ＜π*ＣＳＣ ．
对命题５的解释如下：
１）根 据 引 理 ２ 可 知，当 ０＜λ ＜

４－γ２－２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
时，协调效率 ηＲＳ 在 φ ＝

８－６γ２＋γ４

８－４γ２＋γ４－２γ２λ
或
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

处取得最大

值， (但是零售商接受收入共享契约的区间为 ０，

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ ]

）
，且

（－２＋γ２）λ
－２＋γ２λ

＜

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

＜ ８－６γ２＋γ４

８－４γ２＋γ４－２γ２λ
＜

－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

，从而协调效率 ηＲＳ只能在 φ ＝

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

取得次优值．从供应

链系统的角度来看，为实现系统相对最优，制造商

和零售商都做出一定的利益让步．零售商作为供
应链中的跟随者，放弃最优分成比例 φ ＝
－２λ＋γ２λ
－２＋γ２λ

，接受次优分成比例来获得利润改善．

制造商为激励零售商接受收入共享契约，只能降

低收入分成比例，放弃自身部分利润，由此造成协

调效率损失．
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２）由引理１可知，当４－γ
２－２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＜

λ＜６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
时，协调效率在制

造商获得最大利润时最高，但此时零售商赚取不到

最优利润，即制造商利益与系统利益总保持一致，

而零售商与两者存在利益冲突．由于此时仅有零售
商做出利益牺牲，为避免冲突加剧，制造商应从整

个供应链利益角度说服零售商，以实现自身利益最

大化的目的．当６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
＜λ＜１

时，制造商、零售商与供应链系统利益总保持一致，

三者同时获得最优结果．
３）无论网络外部性如何，收入共享契约下的供

应链利润均小于集中化决策下的供应链利润，即收

入共享契约也无法实现供应链的完美协调．
４．４　三种分散化决策情形的对比分析

根据前文分析可知，合作广告契约和收入共享

契约均无法实现供应链的完美协调．接下来将探讨
合作广告契约和收入共享契约能否实现供应链部

分协调的问题．然后，再通过对比分散化决策下的
三种情形（批发价契约、合作广告契约和收入共享

契约），试图回答何种契约更优这一问题．
通过对比合作广告契约与批发价契约的均衡

结果，可得如下命题６．

命题６　１）ｗ*ＡＤ＞ｗ*Ｄ，ｐ*ＡＤ＞ｐ*Ｄ，Ｄ*ＡＤ＞
Ｄ*Ｄ，ａ*ＡＤ ＞ａ*Ｄ；

２）π*ＡＤＭ ＞π*ＤＭ ；

３）当０＜λ＜１１６（２４－６γ
２－ ６４－４０γ２＋６γ■

４）

时，π*ＡＤＲ ＜π*ＤＲ ；当
１
１６（２４－６γ

２－ ６４－４０γ２＋６γ■
４）≤

λ＜１时，π*ＡＤＲ ≥π*ＤＲ ；

４）当０＜λ＜１３２（３２－７γ
２－ １０２４－６４０γ２＋９７γ■

４）

时，π*ＡＤＳＣ ＜π*
Ｄ
ＳＣ；当

１
３２（３２－７γ

２－１０２４－６４０γ２＋９７γ■
４）≤

λ＜１时，π*ＡＤＳＣ ≥π*
Ｄ
ＳＣ ．

命题６表明，合作广告情形下的均衡批发价、
零售价、销售量和广告努力均高于批发价契约下

的均衡批发价、零售价、销售量和广告努力．显然，

合作广告契约加大了双重边际效应．这与 Ｘｉｅ与
Ｗｅｉ［１１］的结论是一致的．同时，合作广告契约也起
到有效激励零售商加大广告投入的作用，进而提

升了产品的销量．

相比于批发价契约情形，制造商在合作广告

下的收益总是更优，且与网络外部性无关．而零售
商在合作广告下的收益是否优于批发价契约下的

收益依赖于网络外部性强度大小．当网络外部性
强度较小时，合作广告下零售商的均衡利润小于

批发价契约下的均衡利润，这是因为广告投入增

加所带来的市场需求不足以弥补零售价的提高所

带来的市场需求减少，而此时较小的网络外部性

对市场需求的提升作用又不明显，因此，合作广告

契约不满足零售商的参与约束条件．换句话说，制
造商试图解决批发价契约中零售商广告投放动力

不足的问题，总愿意分担零售商的广告成本，但是

其分担的广告成本最终却以更高的批发价转移到

零售商身上，进一步加剧双重边际效应（ｗ*ＡＤ ＞

ｗ*Ｄ，ｐ*ＡＤ ＞ｐ*Ｄ），为此零售商通常不愿意与制
造商进行广告合作，因此广告合作契约的使用受

到一定的限制．然而，当网络外部性强度足够大
时，网络外部性对市场需求的提升作用明显，此时

两者大小关系将会反转，合作广告下零售商的均

衡利润将大于批发价契约下的均衡利润，此时合

作广告契约可以满足零售商的参与约束条件．这
说明，相比于批发价契约，虽然合作广告契约加剧

了双重边际效应，但是可以有效地激励零售商增

加广告投入，并且通过叠加足够强的网络外部性，

使得零售商的广告效果得到充分提升，达到“事

半功倍”效果，从而抵消了双重边际效应带来的

负面影响，在供应链协调中起到重要作用．

这一发现与 Ｓｚｍｅｒｅｋｏｖｓｋｙ和 Ｚｈａｎｇ［１３］、Ｚｈａｏ

等
［１４］
的研究结论不一致，他们认为当产品价格与

广告努力均为内生变量时，合作广告无法协调供

应链．显然，这一发现不仅很好地补充和完善了现
有供应链协调的相关理论研究，而且拓展了合作

广告契约的应用场景，尤其在当前万物互联时代

背景下，更多传统产品和设备的网络外部性从无
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到有，并且呈现出极强的网络外部性，如电视、手

表、跑步机和汽车等．因此，产品制造商要充分认
识到智能时代带来的产品网络效应特征的变化，

策略性地选择合作广告契约，为零售商提供更广

泛、全面的广告支持，进而提升自身以及整个供应

链的利润，例如２０１９年华为为国美打造智慧家庭
体验厅，２０２０年上汽大众与苏宁控股签订全数
据、全媒介层面合作．

在网络外部性强度较小时，合作广告下的供

应链系统利润小于批发价契约下的供应链系统利

润．此时，合作广告契约不能协调需求受价格和广
告影响的供应链系统．在网络外部性强度足够大
时，合作广告下的供应链系统利润优于批发价契

约下的供应链系统利润，此时合作广告契约能够

实现供应链协调．

通过对比收入共享契约与批发价契约的均衡

结果，可得如下命题７．

命题７　１）对 ∀φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，

ｗ*ＲＳ＜ｗ*Ｄ，ｐ*ＲＳ＜ｐ*Ｄ，ａ*ＲＳ＜ａ*Ｄ，Ｄ*ＲＳ＞Ｄ*Ｄ；
２）π*ＲＳＭ ＞π*ＤＭ ；

３）当０＜λ＜４－γ
２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
时，

若φ (∈ ０，（－２＋γ
２）λ（－４＋γ２＋２λ）

４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ ]
）
，π*ＲＳＲ ≥

π*ＤＲ ；若 φ (∈ （－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

，

－４＋γ２＋２λ
－４＋γ ]２ ，π*ＲＳＲ ＜π*ＤＲ ；

４）当４－γ
２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＜λ＜１时，

φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，π*ＲＳＲ ＞π*ＤＲ ．

命题７指出，收入共享契约下的批发价、零售
价和广告努力总是小于批发价契约，但需求量更

大．这是因为在产品需求对价格更加敏感（相较
于广告）的前提下，收入共享契约有效地缓解了

“双重边际”效应（ｗ*ＲＳ ＜ｗ*Ｄ，ｐ*ＲＳ ＜ｐ*Ｄ），使
得制造商愿意通过降低批发价来引导零售商降低

零售价，充分地发挥降价对销量的刺激作用，进而

实现更大的销量的同时也节约了广告成本投入．
对制造商而言，收入共享契约下利润总是大

于批发价契约下利润，即制造商总能从收入共享

契约中获取更大利益．对零售商而言，当网络外部
性足够大时，收入共享契约能让零售商获取更大

收益，从而实现供应链的协调．然而，当网络外部
性较小时，供应链能否协调的关键因素在于收入

分成比例φ的设定．当收入分成比例较低时，收入
共享契约情形下的零售商利润高于批发价契约情

形，此时收入共享契约能协调供应链；而当收入分成

比例较高时，结果则恰恰相反．因此，若制造商一味
追求更高的分成比例使自身利润最优，则零售商必

然不愿意接受收入共享契约．此时制造商须将收入

分成比例φ降至 （－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

，向

零售商让渡一定的利益，方能促使零售商接受收

入共享契约，从而实现供应链协调．
总而言之，虽然收入共享契约不仅没起到激

励零售商加大广告投放作用，反而在一定程度打

击了零售商投放广告的积极性，导致“双重叠加

效应”有所减弱，但是其可以有效缓解“双重边际

效应”，以低价优势去充分发挥网络效应作用．在
消费者对价格比广告更加敏感的条件下，反而更

能刺激产品销量大幅度增加．因此，收入共享契约
在任意的网络外部性强度情况下都具有协调供应

链的可能，不同于合作广告契约存在一个不可协

调区间．

此外，注意临界值
（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

与λ

正相关，若λ→０，则（－２＋γ
２）λ（－４＋γ２＋２λ）

４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）
→

０，即网络外部性强度越小， (协调区间 ０，

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ ]

）
越窄，甚至逼近０．因

此，当不存在网络外部性时，收入共享契约将不能

协调产品价格和广告内生情况下的供应链．这正
好印证了Ｃａｃｈｏｎ和 Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ［１６］与Ｔｓａｏ和 Ｌｅｅ［１９］

的研究结论，他们发现收入共享契约在需求受广

告努力和价格共同影响的情境下一般不能实现供

应链协调．事实上，这反过来也表明了本文的研究
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贡献所在，即研究发现网络外部性的存在大大提

高了收入共享契约的协调效率，并使得需求受广

告和价格共同影响的供应链得以协调．

最后，当网络外部性λ＞４－γ
２－２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２

时，对于任意的收入分成比例φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，

虽然收入共享契约都可以使得制造商和零售商受

益，但根据引理１，当４－γ
２－２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＜λ＜

６－γ２－ ３６－２８γ２＋５γ■
４

２γ２
时，制造商与零售商之间

仍存在利益冲突，对收入分成比例φ的选择难以形

成统一的意见．只有当６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
＜

λ＜１时，双方才将一致地选择φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
．

因此，当网络外部性适中时，制造商应特别注意解决

和零售商之间的利益冲突，甚至可以考虑适当让渡

部分利益，尽快就收入分成比例达成一致意见，这样

才能让收入共享契约充分发挥作用，使双方获益．

对比合作广告契约、收入共享契约、批发价契约

的均衡利润和协调效率，可得如下命题８和命题９．

命题８　１）当０＜λ＜ ２γ２

３２－３２γ２＋９γ４
时，

若合理协调区间φ [∈ （－２＋γ２）λ
－２＋γ２λ

，
γ２

１６－８γ )２ ，则

π*ＡＤＭ ＞π*ＲＳＭ ＞π*ＤＭ ；π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；若合理协

调区间φ (∈ γ２

１６－８γ２
，
（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ )

）
，

则π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；

２）当 ２γ２

３２－３２γ２＋９γ４
＜λ＜４－γ

２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２

时，合 理 协 调 区 间 φ [∈ （－２＋γ２）λ
－２＋γ２λ

，

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２ )

）
，π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞

π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；

３）当 ４－γ
２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＜λ≤

６－γ２－ ３６－２８γ２＋５γ■
４

２γ２
时，合理协调区间φ

[
∈

（－２＋γ２）λ
－２＋γ２λ

，
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ ]２ ，π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞

π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；

４）当 ６－１γ２－ ３６－２８γ２＋５γ■
４

２γ２
＜ λ ＜

２４－６γ２－ ６４－４０γ２＋６γ■
４

１６ 时，φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
，

π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；

５）当２４－６γ
２－ ６４－４０γ２＋６γ■

４

１６ ＜λ＜

１时，φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
，π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞π*ＤＭ ，

π*ＲＳＲ ＞π*ＡＤＲ ＞π*ＤＲ ．
命题８表明，对于任意的网络外部性强度，收入

共享契约情形下零售商的利润均大于合作广告情形

下零售商的利润，而制造商的利润除在网络外部性

强度较小且分成比例也较小时收入共享契约情形小

于合作广告情形之外，其余情况均为收入共享契约

情形更高．也就是说，只要网络外部性强度和分成比
例不至于过小，则制造商与零售商均更偏好收入共

享契约．事实上，即使在网络外部性强度和分成比例
较小的情形下，也只有收入共享契约同时改善了制

造商和零售商的收益，使得供应链协调成为可能．虽
然此时相比于合作广告契约，制造商的利润在收入

共享契约下更低（但仍高于批发价契约），但零售商

的利润更高，且高于批发价契约情形，这保证了零售

商的参与约束．相反，虽然合作广告契约提高了制造
商的利润，但却降低了零售商的利润（低于批发价契

约），以致零售商不愿意接受合作广告契约，此时制

造商只能获得批发价契约下的利润．因此，在此情形
下，制造商应主动放弃一部分利益，通过选择收入共

享契约来使得供应链双方共赢．
此外，当网络外部性居中还不足够强时（命题８

中的２）～命题８中的４）），仅有收入共享契约能改
善供应链双方的利益；而当网络外部性足够强时，收

入共享契约和合作广告契约均可改善制造商和零

售商的利润，从而实现供应链的协调，但此时收入

共享契约更优．以上结论提示管理者要从动态发展
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和实施成本的角度来考虑契约选择问题．在产品新
推出阶段，网络外部性强度通常比较小，制造商采

用收入共享契约更加符合双方利益，从而提高合作

的可能性．在产品快速成长与成熟阶段，网络外部
性强度逐渐增强，此时只需适当调整收入分成比例

就能满足双方利益诉求，收入共享契约合作方式得

以延续，无需重新商讨新的合作方式，这无形中降

低了契约的执行成本，更加有利于契约在现实中实

施．尤其是数字产品销售收入的检测与审计不存在
任何障碍，使得收入共享契约更具有实施优势．此
外，随着物联网时代的到来，“硬件产品 ＋软件服
务”非常流行，如 Ｓｗｉｔｃｈ、小米机顶盒和穿戴设备
等，管理者应注意到这个变化趋势，广泛采用收入

共享契约，与合作伙伴共建双赢的供应链．

命题９　１）当０＜λ＜３２－７γ
２－１０２４－６４０γ２＋９７γ■

４

３２

时，φ (∈ ０，－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ ]２ ，ηＲＳ ＞ηＤ ＞ηＡＤ；

２）当 ３２－７γ
２－ １０２４－６４０γ２＋９７γ■

４

３２ ＜

λ＜６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
时，合理协调区间φ

[
∈

－２λ＋γ２λ
－２＋γ２λ

， {ｍｉｎ （－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

，

－４＋γ２＋２λ
－４＋γ } ]２ ，ηＲＳ ＞ηＡＤ ＞ηＤ；

３）当６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
＜λ＜１时，

φ＝－４＋γ
２＋２λ

－４＋γ２
，ηＲＳ ＞ηＡＤ ＞ηＤ．

命题９表明，对于任意的网络外部性强度，收
入共享契约的协调效率总是最优的．在网络外部
性强度较小时，合作广告契约的协调效率低于批

发价契约的协调效率．但网络外部性的增强将大
幅度地提升合作广告契约的协调效率，并使之高

于批发价契约情形下的协调效率．因此，在需求受
网络外部性、价格和广告共同影响的供应链系统

中，建议制造商尽可能采用收入共享契约，因为这

不仅符合供应链节点企业的利益，而且符合整个

供应链系统的效益．
综上，将命题６～命题９结论归纳如下：

表２　不同网络外部性强度下三种分散化决策模型结果比较

Ｔａｂｌｅ２Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｒｅｅｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

均衡 ０＜λ＜λ１ λ１ ＜λ＜λ２ λ２ ＜λ＜λ３ λ３ ＜λ＜１

ｗ* ＡＤ＞Ｄ＞ＲＳ

ｐ* ＡＤ＞Ｄ＞ＲＳ

ａ* ＡＤ＞Ｄ＞ＲＳ

Ｄ* ＲＳ＞ＡＤ＞Ｄ

π*Ｒ ＲＳ＞Ｄ＞ＡＤ ＲＳ＞ＡＤ＞Ｄ

π*Ｍ
φ较小：ＡＤ＞ＲＳ＞Ｄ

φ较大：ＲＳ＞ＡＤ＞Ｄ
ＲＳ＞ＡＤ＞Ｄ

０＜λ＜λ１
＿

λ１
＿
＜λ＜１

η* ＲＳ＞Ｄ＞ＡＤ ＲＳ＞ＡＤ＞Ｄ

　　　注：其中λ１ ＝
２γ２

３２－３２γ２＋９γ４
，λ１
＿
＝３２－７γ

２－ １０２４－６４０γ２＋９７γ■
４

３２ ，λ２ ＝
６－γ２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
，

λ３ ＝
２４－６γ２－ ６４－４０γ２＋６γ■

４

１６ ．

５　算例分析

为进一步验证和直观地理解上述结论，本节

对各参数赋值，并求出相应的均衡值，然后通过图

形来进行更为直观的分析和比较．不失一般性，不
妨设 γ＝０．８，根据 φ的约束条件 ０＜φ≤
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

，其中
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

的最小值为
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０．４０４，为此设 φ＝０．２，λ在（０，１）之间依次取
值，可得下面的图１～图８．
５．１　网络外部性对均衡决策变量的影响

首先，分析网络外部性对均衡批发价、零售

价、广告投入和销量的影响，如图１～图４所示．

图１　不同网络外部性强度下的批发价

Ｆｉｇ．１Ｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

从图１可知，合作广告下的批发价恒大于批
发价契约下的批发价，收入共享契约下的批发价

最低．同时，广告合作下的批发价随着网络外部性
强度增大而增大，这是由于网络外部性的增强增

加了制造商的广告分担成本，为分担这部分成本，

制造商有意愿提高批发价．而收入共享机制下的
批发价随网络外部性增大而减少，原因在于制造

商通过降低批发价缓解双重边际效应，激励零售

商降低零售价格，达到价格与网络效应的共振作

用，进而提升产品的销量．在批发价契约情形下，
批发价不受网络外部性强度影响．

图２　不同网络外部性强度下的零售价

Ｆｉｇ．２Ｒｅｔａｉｌｐｒｉｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

根据图２可知，零售价均随着网络外部性强
度增大而增大．在分散化决策下，相比于批发价契
约，合作广告下的零售价更高，而收入共享机制下

的零售价最低．当网络外部性强度较小时，集中化

决策下零售价低于分散化决策下的零售价，但随

着网络外部性强度增大，集中化决策下零售价将

逐渐高于分散化决策下的零售价．这说明，强网络
外部性足以弥补零售商在分散化定价决策方面的

边际损失．

图３　不同网络外部性强度下的广告投入

Ｆｉｇ．３Ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

图３表明，随着网络外部性强度的增大，零售
商将增加广告的投放，以获得市场需求的双重叠

加影响效应．其中，集中化决策受网络外部性影响
最大，其广告投入增加最多，而在分散化决策下，

广告投入最多的是合作广告决策，收入共享契约

下的广告投入最少．因此，可以看到，在收入共享
契约下，零售商并不主要借助广告投放，而是通过

网络外部性和降低零售价的方式来提高市场

需求．

图４　不同网络外部性强度下的销量

Ｆｉｇ．４Ｓａｌｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

从图４可以看到，集中化决策下的销量最高，

而在分散化决策中，收入共享契约下的销量最高，

其次才是合作广告契约．因此，收入共享契约的
“网络外部性 ＋降价”的促销方式对市场需求的
影响大于合作广告契约的“网络外部性 ＋广告”

的促销方式．
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５．２　网络外部性和分成比例对供应链成员企业
利润大小的影响

其次，对比分析不同契约下制造商和零售

商的利润大小关系，并探讨网络外部性和分成

比例对制造商和零售商利润大小的影响，如图５
所示．

图５　不同网络外部性强度和分成比例下的制造商与零售商利润

Ｆｉｇ．５Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒａｎｄｒｅｔａｉｌｅｒｐｒｏｆｉｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓａｎｄｔｈｅｒｅｖｅｎｕｅｓｈａｒｅｓ

　　根据批发价契约、合作广告契约和收入共享契
约下制造商利润与零售商利润的大小关系，可得出

如图５所示的区域Ｉ（ＦＧＫ）、区域ＩＩ（ＡＦＧＢ与ＢＣ）和
区域ＩＩＩ（ＣＤ）．在区域 Ｉ中，π*ＡＤＭ ＞π*ＲＳＭ ＞π*ＤＭ ，

π*ＲＳＲ ＞π*ＤＲ ＞π*
ＡＤ

Ｒ ；在区域ＩＩ中，π*ＲＳＭ ＞π*ＡＤＭ ＞

π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＤＲ ＞π*ＡＤＲ ；在区域ＩＩＩ中，π*ＲＳＭ ＞

π*ＡＤＭ ＞π*ＤＭ ，π*
ＲＳ

Ｒ ＞π*ＡＤＲ ＞π*ＤＲ ．同时，根据引
理１和命题 １０的约束条件可知，图 ５中 φ＝
－４＋γ２＋２λ
－４＋γ２

＝１－０．５９５λ的图形为直线 ＡＤ，ＡＤ

下方区域代表约束条件 φ≤ １－０.５９５λ．φ＝
（－２＋γ２）λ
－２＋γ２λ

＝ １．３６λ
２－０．６４λ 和 φ ＝

（－２＋γ２）λ（－４＋γ２＋２λ）
４＋γ４λ＋γ２（－１－４λ＋λ２）

＝ ４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ２

的图形分别为曲线 ＫＢ和 ＫＡ．直线 ＡＤ（φ＝１－

０.５９５λ）和曲线 (ＫＡ φ＝４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ )２ 的

相交点 Ａ所对应的网络外部性强度为 λ ＝

４－γ２－ ２（８－６γ２＋γ４■ ）

γ２
＝０．５２６，与曲线

(
ＫＢ

φ＝ １．３６λ２－０．６４ )λ 的交点 Ｂ所对应的网络外部性

强度为λ＝６－γ
２－ ３６－２８γ２＋５γ■

４

２γ２
＝０.６８２．此

外，临界线 (ＦＧ φ＝ γ２

１６－８γ２
＝ )０.０５８ 分别和曲

线 (ＫＡ φ＝４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ )２ 与曲线 (ＫＢ φ＝

１．３６λ
２－０．６４ )λ 相交于点Ｆ和点Ｇ，点Ｇ对应的网络外

部性强度为 λ ＝ ２γ２

３２－３２γ２＋９γ４
＝０．０８４．点

(Ｃ １
１６（２４－６γ

２）－ ６４－４０γ２＋６γ■ )４ ＝

０.８６）为合作广告契约协调区间的分界点．
从中可看出，当０＜λ＜０．５２６时，收入共享契

[约的协调区间为
１．３６λ
２－０．６４λ

，
４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ )２ ，

即区域ＡＫＨ；当０．５２６＜λ＜０．６８２时，收入共享契约

[的协调区间为
１．３６λ
２－０．６４λ

，１－０．５９５ ]λ ，即区域
ＡＨＢ；当０．６８２＜λ＜１时，收入共享契约下制造
商和零售商均在直线（φ＝１－０．５９５λ）ＢＤ上取
得最优值．由此，收入共享契约的合理协调区间范
围为区域ＡＫＢ和ＢＤ．
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在区域Ｉ、区域 ＩＩ和区域 ＩＩＩ中，收入共享契
约下制造商和零售商的利润均大于批发价契约下

制造商和零售商的利润．也即，对于任意的网络外
部性强度，只要收入分成比例 φ在合理区间范围
内，收入共享契约就总能协调供应链．

然而，在网络外部性不足够强 λ＜０．８６（区
域Ｉ（ＦＧＫ）、区域 ＩＩ（ＡＦＧＢ与 ＢＣ）对应的网络外
部性强度）时，合作广告契约下零售商的利润总

低于批发价契约下零售商的利润；仅当网络外部

性强度λ＞０．８６（区域ＩＩＩ（ＣＤ）对应的网络外部
性强度）时，合作广告契约下零售商的利润才高

于批发价契约下零售商的利润，即合作广告契约

仅在网络外部性强度足够大时才能协调供应链．
显然，在区域ＩＩＩ（ＣＤ）中，收入共享契约和合

作广告契约均能协调供应链，但收入共享契约下

制造商与零售商的利润均更优．因此，从协调性能
和协调范围的角度，收入共享契约总优于合作广

告契约．然而，对制造商而言，当网络外部性强度
很低时，收入共享契约下的利润是否高于合作广

告契约下的利润主要依赖于收入分成比例．从图
５中可看出，当０＜λ＜０．０８４时，合理协调区域
包含区域Ｉ（ＦＧＫ）和区域ＩＩ部分（ＥＦＧ）．在区域Ｉ

（ＦＧＫ），即 １．３６λ
２－０．６４λ≤φ

＜０．０５８，相比于合作

广告契约情形，收入共享契约下制造商的利润更

低．而在区域 ＩＩ部分（ＥＦＧ），即 ０．０５８≤ φ＜
４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ２

，收入共享契约下制造商的利

润更高．当网络外部性强度进一步增大时（λ＞
０．０８４），由于合理协调区域总在直线 ＦＧ

(
上方

下限φ＝ １．３６λ
２－０．６４λ均大于φ

＝０． )０５８ ，故收

入共享契约下制造商的利润总是更优．

对零售商而言，无论网络外部性强度大小，只

要收入分成比例φ在合理区间范围内，收入共享
契约下的利润最高．命题８得以验证．
５．３　网络外部性对供应链系统利润和协调效率

的影响

最后，探讨网络外部性对供应链系统利润和

不同契约的协调效率的影响，如图６～图８．

图６　不同网络外部性强度下的的供应链系统利润

Ｆｉｇ．６Ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｐｒｏｆｉｔｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

根据图６可知，供应链系统利润均随着网络外
部性增大而增大，并且，集中化决策下的系统利润最

优．在分散化决策中，相比于批发价契约，收入共享
契约下的系统利润更优，然而合作广告下的系统利

润是否优于批发价契约下的系统利润取决于网络外

部性强度．在网络外部性强度非常小时，批发价契约
下的系统利润优于合作广告机制下的系统利润，随

着网络外部性强度增大，合作广告下的系统利润逐

渐大于批发价契约下的系统利润．同时发现，随着网
络外部性强度增大，三种分散化决策情形下的供应

链系统利润与集中化决策下的系统利润差距变大．

图７　不同网络外部性强度下的协调效率

Ｆｉｇ．７Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

图８　网络外部性强度较小时的协调效率对比

Ｆｉｇ．８Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｗｅａｋｎｅｔｗｏｒｋ
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如图７所示，收入共享契约下的协调效率波动
范围为区域ＡＫＢ和线段ＢＤ．其中，φ＝１－０．５９５λ的

图形为直线 ＡＤ，φ＝ ４．２５（１．６８－λ）λ
５．２５－３．３６λ＋λ２

和 φ＝

１．３６λ
２－０．６４λ的图形分别为曲线

ＫＡ和 ＫＢ．在区域

ＡＫＢ（０＜λ＜０．６８２）中，收入共享契约的协调效
率可能随着网络外部性强度增大而增大，也可能

随着网络外部性强度增大而减小，完全取决于收

入分成比例φ的大小，这种关系在区域ＡＡ’Ｂ中表
现最为明显．这是由于制造商与零售商存在利益
分歧，尤其处于线段ＡＢ（０．５２６＜λ＜０．６８２）时，
双方利益冲突最为激烈．这也意味着双方要做出
适当的利益让步，方可提升契约的协调性能．在线
段ＢＤ（０．６８２＜λ＜１）中，收入共享契约的协调
效率就如同批发价契约和合作广告契约一样，随

着网络外部性强度增大而下降．根本原因在于，虽
然较高的网络外部性有效地降低了“双重边际”

的影响，但零售价的降低在不同程度上压缩了制

造商与零售商的利润空间，加之分散决策中渠道

双方固有的利益冲突依然存在，从而造成广告投

入严重不足，导致“网络外部性 ＋广告”的双重叠
加效应不够显著．然而，集中化决策下的“网络外
部性＋广告”双重叠加效应却随着网络外部性强
度增大而更加显著，由此造成分散化决策与集中

化决策的系统利润差异加大，即三种契约的协调

效率逐步降低．
此外，无论网络外部性强度大或小，收入共享

契约下的协调效率总是最高．根据图１～图４可
知，收入共享契约降低“双重边际”的影响最为显

著，它通过充分发挥价格作用来提升产品的销量，

进而提高渠道双方的利益，提升契约的协调效率．
然而，根据图７～图８可知，合作广告契约的协调
效率是否高于批发价契约取决于网络外部性强

度．在网络外部性较小时，批发价契约的协调效率
高于合作广告契约的协调效率．其根本原因在于
较小的网络外部性使得“网络外部性 ＋广告”的
双重叠加效应所带来的需求增量无法抵消双重边

际效应所造成的需求减少量．但随网络外部性强
度的增加，广告投入也逐步提升，使得双重叠加效

应更加显著，当其超过双重边际所带来的负面作

用时，合作广告契约的协调效率就将高于批发价

契约．命题９得以验证．

６　结束语

本文在需求受网络外部性、价格和广告共同

影响的环境下，研究了一个由单一制造商与单一

零售商构成的供应链系统．首先构建了一个集中
化决策模型，然后讨论了三个分散化决策模型：批

发价契约模型，合作广告契约模型和收入共享契

约模型，通过模型的对比分析，主要探讨了网络外

部性对供应链渠道成员的定价和广告决策，以及

契约选择的影响，得到了一系列有趣的新结论：

１）零售价、广告努力、销售量、制造商利润与
零售商利润，以及系统利润均与网络外部性强度

正相关．因此，在网络外部性环境下，零售商应根
据网络外部性强度调整产品定价和广告投入．随
着网络外部性增强，零售商应相应地增加广告投

入以获得双重叠加效应，而不应减少广告投入以

节约成本，这样将进一步扩大产品销量，并使得零

售商、制造商和供应链系统利润受益．
２）与 Ｈｕａｎｇ和 Ｌｉ［９］，Ｌｉ等［１０］

和 Ｘｉｅ与
Ｗｅｉ［１１］研究一样，本文同样发现，合作广告策略可
以增加广告努力，扩大市场销量，但集中化决策下

的广告努力和市场销量最高．除此之外，上述文献
还认为批发价契约和合作广告契约下的均衡零售

价恒大于集中化决策下的均衡零售价．然而，本文
却发现网络外部性强度的变化将改变这一结论．
当网络外部性强度较小时，双重边际效应占主导，

使得分散化决策（批发价契约、合作广告契约和

收入共享契约）下的均衡零售价高于集中化决策

下均衡零售价．当网络外部性足够大时，双重叠加
效应占主导，使得分散化决策（批发价契约、合作

广告契约和收入共享契约）下的均衡零售价低于

集中化决策下的均衡零售价．这说明，足够强的网
络外部性所带来的需求的增量可以弥补零售商在

分散化定价决策方面的边际损失．
３）相比于批发价契约情形，制造商在合作广

告下的收益总是更优，与网络外部性无关．而零售
商在合作广告下的收益却不一定总是更优，其依

赖于网络外部性强度大小．研究发现，当网络外部
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性强度较小时，合作广告契约下零售商的均衡利

润小于批发价契约下的均衡利润，且合作广告下

的供应链系统总利润也小于批发价契约下的供应

链系统总利润．此时，合作广告契约不能协调供应
链．这一结论与 Ｓｚｍｅｒｅｋｏｖｓｋｙ和 Ｚｈａｎｇ［１３］、Ｚｈａｏ
等
［１４］
研究结论类似，他们指出，在价格与广告投

入均为内生变量时，合作广告无法实现供应链协

调．然而，本文发现，当网络外部性强度足够大时，
合作广告下零售商的均衡利润将大于批发价契约

下的均衡利润，此时合作广告契约能够实现供应

链协调．这说明，足够强的网络外部性可以抵消双
重边际效应带来的负面影响，从而在供应链协调

中起到重要作用，这一发现极大地补充和完善了

现有供应链协调的相关理论研究．
然而，即使网络外部性强度非常大，合作广告

下的供应链系统利润也恒小于集中化决策下的供

应链系统利润．因此，合作广告契约不能实现供应
链完美协调，并且协调效率与网络外部性强度负

相关．
４）与Ｃａｃｈｏｎ和Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ［１６］与Ｔｓａｏ和Ｌｅｅ［１９］

的研究结论不同，本文发现，在网络外部性环境

下，收入共享契约能否协调供应链不仅依赖于网

络外部性强度，而且取决于收入分成比例．尤其，
当网络外部性强度较小时，供应链能否协调的关

键因素在于收入分成比例 φ的设定．若制造商索
取的收入分成比例较大，则零售商的参与约束将

无法满足．因此，只有当收入分成比例小于某个临
界值，处于一个相对合理区间范围内时，收入共

享契约协调供应链才成为可能．因此，若制造商
一味追求自身利润最优，则零售商必然不愿意

接受收入共享契约．此时制造商须将收入分成
比例适当降低，向零售商让渡一定的利益，方能

促使零售商接受收入共享契约，从而实现供应

链协调．此外，当网络外部性较大时，收入共享
契约能让制造商和零售商共同获益，从而实现

供应链的协调．

因此，与合作广告契约相比，收入共享契约在

任意的网络外部性强度情况下都具有协调供应链

的可能，这不同于合作广告契约总存在一个不可

协调区间．
５）相比于批发价契约和合作广告契约，收入

共享契约的协调效率总是最优的，且只要网络外

部性强度和分成比例不至于过小，则制造商与零

售商均偏好收入共享契约．事实上，即使在上述情
形下，也只有收入共享契约同时改善了制造商和

零售商的收益，使得供应链协调成为可能．但此时
制造商与零售商之间存在利益分歧，需双方协商

解决．当网络外部性强度较大时，制造商与零售商
将不再出现利益分歧，他们均可在收入分成比例

临界值处获得最优利润，并实现供应链协调．因
此，在收入共享契约实际运用中务必重视网络外

部性强度与收入分成比例之间的关系，这一关系

将决定着供应链双方能否合作以及合作效果．
总之，在需求受网络外部性、价格和广告共同

影响的供应链系统中，建议制造商尽可能采用收

入共享契约（哪怕要主动放弃一部分利益），因为

这不仅符合供应链节点企业的利益，而且符合整

个供应链系统的效益．只有当网络外部性足够强
时，合作广告契约才是一个合理选择．

本文尚有一些有趣的方向值得进一步研究．
１）事实上，制造商通常不了解零售商的广告支
出，如果零售商的广告投入成本是私有信息，那

么，合作广告是否依然可以协调供应链？零售商

是否会为骗取制造商分担更多的广告费用而谎报

更高的广告投入？网络外部性在其中将起到何种

作用；２）本文假定制造商是斯坦伯格博弈的领导
者，但是实践中大型零售商（如沃尔玛、亚马逊）

也常常作为渠道的领导者．因此，一个有趣的方向
是当零售商作为渠道领导者且收入共享契约由零

售商来提供时，收入共享契约是否依然能够协调

供应链，而此时网络外部性又将对收入共享契约

产生何种影响．
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