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摘要
:
对生产商投资研发

、

梢售商投资广告的优势互补的异质型供应链合作问题
,

构建了博弈

模型
.

分析论证 了生产商在斯坦克 尔伯格均衡时的收益大于纳什均衡的收益
,

而且当其边际收

益足够大时才会承担一定比例的销售商广告费用
.

而在纳什均衡中生产商不会承担广告费用
.

销售商在斯坦克 尔伯格均衡时的收益与纳什均衡的收益的大小 由具体参数值确定
.

生产商的

研发投入在纳什均衡和斯坦克 尔伯格均衡时均与其边际收益正相关
,

而销 售商的广告投入与

其边际收益在纳什均衡中正相关
,

但在斯坦克 尔伯格均衡时负相关
.

进一步论证了博弈的合作

均衡相对于非合作博弃均衡具有帕 累托优势
,

并利用 罗宾斯坦讨价还价模型对增加的利润进

行 了分配
,

得 出一种帕累托最优合作方案
,

最后将合作拓展到多销售商情形
.
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0 引 言

供应链合作有利于提升企业竞争优势
,

合作

的内容和形式多种多样
,

其中有关研发
一
广告合

作是当前供应链合作的新领域
.

针对研发与社会

福利的关系
,
D

’

A s p re m o n t 和 J a e q u e m i n 川论证了

在研发存在溢出效应时
,

合作能够增加研发投人
,

提高社会福利
.

S u z u m u ra [’j推广了 D
’

A s p r e m o n t

和 Jac q ue m in [’习的研究
,

研究了在供大于求的市场

上研发的社会效应
.

K a m i e n
和 M u xl e r 〔’了研究了 4

种研发方式对研发行为和社会福利的影响
.

针对

研发合作系统复杂性问题
,

盛昭瀚等〔‘〕研究了具

有溢出效应的企业研发投人动态竞争系统的全局

复杂性
,

分别就系统局部稳定性
、

演化特征
、

可行

域边界
、

路径依赖性特征进行了详细的分析
.

李洪

波等〔’〕研究了垄断产品链中革新合作问题
,

得出

最优革新投资量及合作效率是合作时间的减函

数
、

供应链存续时间的增函数
.

王冰和张子刚〔6〕

讨论了合作创新的供应链稳定条件
.

针对研发投

人的博弈互动关系
,

李勇等 [ 7 〕利用 c
一

D 生产 函数

描绘研发投人产出关系
,

并对供应链合作研发博

弈互动关系进行了研究
.

易余 )$L 等 [‘〕利用演化博

弈对企业间合作研发中的机会主义行为进行演化

分析
,

并讨论了监督机制对防范研发中机会主义

行为的有效性
.

另外 Ba ne rj e e 〔’〕研究了垂直研发

合作 的风 险 问题
.

在供 应链 广告 合作 方 面
,

N e rl o v e 和 A rr o w [ ‘o 〕、

J。铭e n s e n 和 P i e rr e [川
、

张庶

萍和张世英 [ ‘, 〕等研究了供应链广告合作的动态

性问题
.

D a n t 和 B e 笔e r 厂” J 、

H u a n g 和 L i工’4
·

”〕等利

用博弈理论对生产商分担部分经销商的广告费用

的供应链广告合作问题进行了研究
.

Y u 。
等〔’6 ] 在

H u a n g 和 L i [’4
、

”〕研究基础上
,

利用 Ab a d [ ’7 ] 和 L i

等〔’8 〕有关价格折扣与供应链收益的成果
,

讨论了

价格折扣对供应链的影响
.

张玉林等〔”〕
、

梁裸和

余雁 [z0 〕对企业间广告及投资分配
、

供应链最优广

告合作策略问题进行了相关研究
.

从相关文献中

可发现 3 个显著特点
:
第一

,

对研发合作的研究主

要是针对生产企业
,

很少将研发合作拓展到生产

¹ 收稿日期
: 2 00 5 一 12 一 2 7; 修订日期

: 2 00 7 一 01 一
05

.

作者简介
:
胡本勇 ( 19 74 一 )

,

男
.

河南信阳人
,

博士生
.

Em ail
: hu b户0 08 @ 16 3

.

co m



一 6 2 一 管 理 科 学 学 报 200 8 年 4 月

企业与非生产企业之间 ;第二
,

对供应链广告合作

的研究
,

主要以两个或多个企业同时做广告的形

式进行的
,

并假定生产企业进行品牌投资
,

开发潜

在市场
,

而销售商在当地进行广告宣传
,

激发直接

需求
.

但是这两种广告宣传效应是高度相关的
,

目

前这一类研究并没区分它们的相关性
.

第三
,

合作

的形式是同质的
,

即研发对研发
、

广告对广告
,

对

以研发
一
广告为合作内容的异质型 合作研究

不足
.

本文是在前人研究的基础上
,

对一个生产商

和一个销售商组成的供应链的合作展开研究
,

并

将研究结论拓展到复杂供应链
.

合作是以生产商

投资研发
、

销售商投资广告宣传
、

生产商并分担部

分销售商广告费用的形式进行的
,

其内容是异质

的
,

即以研发
一
广告的形式进行合作

.

这种异质型

合作具有明显优势
:

首先
,

广告宣传和开发有竞争

力的产品 ( 即研发 ) 是拓展市场不可或缺的两大

要素 ;其次
,

生产企业具有研发优势
,

通过研发投

人
,

构思新产品
,

设计新工艺
,

对产品不断进行革

新和创新
,

以新颖独特
、

物美价廉的产品供应市

场 ;再次
,

销售商位于市场前沿
,

对顾客需求特性

及市场信息更为了解
,

让销售商负责广告宣传更

有优势
.

因为充分利用了彼此的优势
,

能够形成优

势互补的合作
.

本文利用博弈理论
,

对基于广告
一
研发的供

应链异质型合作进行了研究
.

分析 比较了非合作

均衡及合作均衡
,

并对合作增加的利润进行了分

配
,

获得了可行的帕累托最优合作方案
,

对建立供

应链合作的协调及优化
,

具有一定的理论意义和

应用价值
.

另外
,

本文对走出产业组织理论中纵向

控制
“

困境
”

有一定的借鉴意义
.

在传统产业组织

理论中
,

上游企业凭借 自身垄断力
,

控制下游企业

经济活动
,

实现企业目标
,

由于没有考虑下游企业

的收益变化
,

降低了下游企业参与的积极性
,

导致
“

下游企业
”

逆向选择和道德风险等问题的出现
,

会使纵向控制效果减弱甚至失效「’‘洲
.

本文得出

的基于合作均衡的利润再分配合作方案
,

具有帕

累托优势
,

能够促进参与企业合作的积极性
.

1 模型描述

生产商以研发
、

销售商以广告形式进行供应

链合作
,

目的是开发潜在需求
、

拓展 目标市场
、

激

发顾客需求
,

实现企业利润最大化
.

市场需求潜在

容量是研发投人和广告投人的函数
.

李勇等 [ 7 】利

用 C
一

D 生产函数研究供应链研发合作对市场需

求拉动作用
,

J。嗯e n s e n [川 利用 累积函数
、

H u a n g

等〔”〕利用幂函数研究供应链广告合作对市场需

求拉动作用
.

本文在借鉴文献「巧」的基础上
,

以

幂函数的形式考虑研发投人和广告投人对市场需

求影响
,

而且只考虑单一周期
.

若环境不确定性对

其影响的期望值为零
,

则研发
、

广告对市场需求的

拉动作用为

S( 二 ,

力
= a 一

你
一

场
一‘ ( l)

其中
: s ( x ,

力º 是通过研发和广告宣传共同实现

的市场容量
,

是
x 、

y 的非减函数 ;x 是生产商研发

投人 ;y 是销售商广告投人 ;a 是供应链通过研发

和广告合作所能实现 的最大市场销售量 ; 下
、

占可

看作研发投人弹性和广告弹性
.

a 尹
、

7 万 为正 的

常数
,

一般 7 和 占是不相等的
,

反映了它们对市场

拉动的差异性
.

假定供应链每销售 l 单位产品
,

生产商的边

际收益为 p 。 ,

销售商的边际收益 p
r .

p m

为单位批

发价扣除不包含广告和研发费用的单位平均成本

的剩余部分
,
p

r

为零售价扣除不包含广告费用 的

单位平均成本的剩余部分
.

假设边际收益不变
,

即

如果单位成本增加
,

则相应的提高售价
.

它们均为

正的常数
,

均可从企业的实际财务数据中预测得

出
.

生产商分担销售商广告费用 的比例为 t ,

总额

为 ty
.

7T 。 、

7T
r 、

二 分别表示生产商
、

销售商以及供应

链的利润函数
,

具体如下
二 。 = p m

( a 一
户

一 7 J
一‘ ) 一 ty 一 x (2 )

二
r = p

r

( a 一
你

一 , 少
一‘) 一 ( l 一 t )y ( 3 )

7T = 7T m + 7T
r

= (p
m + p

r

) ( a 一

脚
一 , 了

一‘) 一 丁
一 (4 )

º 对于价格敏感的产品
,

根据 A b ad 〔’礴〕和 Li 〔’5〕研究成果
:
s( 川

= 印
一”

(其中
: 0为市场需求

,

p 为产品价格
,
。
为价格弹性 )

,

可得到考虑

价格因素的决策模型
:
S(

二
,

y
,

川
= ( a ’ 一

尸
二 一

卜书 )p
一’ .

为了着重研究研发
一
广告对需求的拉动作用

,

假定市场价格不变 (或者市场

需求对价格非敏感 )
、

需求价格弹性为常数
,

令 。 = a ’p 一‘ 、

月 = 月
产p 一 e ,

那么根据 s( 二
,

y
,

川 可得本文所采用的模型 s(
x

,

y
,

)
.
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2 非合作博弈均衡分析

2
.

1 纳什均衡分析

当供应链一方对另一方不具有垄断能力时
,

参与企业是平等的
,

在没有达成任何有约束力协

议情况下
,

企业间的博弈是非合作的
.

此时企业的

目标是给定对方策略
,

选择在满足自己约束下企

业收益最大的策略
,

以这种策略实现的均衡称为

纳什均衡
.

这一过程可表示为
:
生产商的选择为

m a x 万 , = 户m

( a 一
脚

一 7少
一占) 一 r少

一 ( 5 )
x * t

5
.

t
.

0 簇 t 感 1
, x 妻 0

销售商的选择为
m a x 二

r = 户
r

( a 一
你

一7了
一占) 一 ( l 一 t ) ) ( 6 )

y 〕 0

生产商选择
x 、 t ,

实现问题 ( 5 ) 的最大值
,

其

目标函数的一阶条件为

所以只要合作有利可 图「7T
n l

(x
’ ,

y
’ , t ’

) > 0
,

7T
r

( x ’ ,
y

’ , t ‘

) > 0 ]
,

参与企业者卜会有合作的意愿
.

2
.

2 斯坦克尔伯格均衡分析

如果供应链参与企业地位不对等
,

假定生产

商在合作中处于主导地位
,

此时供应链的博弈为

斯坦克尔伯格博弈
.

生产商首先选择使本企业收

益最大的研发投人
x ,

以及对销售商广告费用分

担比例 t ,

销售商在观察到
x 、t 后

,

选择广告费用投

人 y
,

最大化本企业的收益
.

采用逆向递归法求解这一博弈均衡
.

首先
,

销

售商在观察到生产商的决策变量
x 、 t 后

,

选择 y
,

使其利润 二
,

最大化
.

则将式 ( 3) 对 y 求偏导
,

并令

其为零

粤
= 。

趣
一

勺

一
( 1 一 ‘) = O

ay
可得销售商的反映函数

鲁
二 p渭。一

’y
一“ 一 ‘ = 0 y =

( 7 )
将式 ( 12 )

壑叙壑决立0Pr
因为 7T m

是 t 在整个定义域的减函数
,

而 t 任
「0

,

1〕
,

所以 t = O 为生产商最优的广告分担率
.

销售

商选择 y
,

实现问题 (6) 的最大值
,

其 目标函数的

一阶条件为

x 磷 ( 12 )

、
: 尹

r

求偏导数可得到
1

乍 「6如
,

1而

一
_

‘一六 l

一
l x ’ + ” < U

1 + 0 L I 一 t J

1
、

卫‘
‘ 、

二脸且 二
: 一一一二 ( 泛分力

_

) ’+ b ( l 一 t J ’+石 x ! 十石 > U
l 十O

’

1
、

‘匕
、

二三卫」通立 二遗 二

—
t 匕O J

’ 十口 吸 1 一 不 ) ‘十 o n 生+ o 尤
, + o

l + J
‘

( 13 )

( 14 )

粤
= 。

趣
一

分
一‘

一 (l 一 : ) = 0 (8 )

叮

> 0

将式 ( 7 )
、

( 8 )

链进行研发
-

联立求解
,

此时 t 二 O
,

可得到供应

广告合作的唯一纳什均衡解

l旦卫{兰盆二」
L

介宁
’

O

[些 i生兰!
7协盖

尚 ( 9 )

( 10 )

y =
尚 ( 1 1 )

由式 ( 9 )

式 ( 10 )

、

(川 可得醉
, 。

、

醉
, 。

.

因此结合

中
m

中
r

可得如下命题 1
.

命题 1 生产商的研发投人量
x
与本企业的

产品边际收益 p 。

正相关 ; 销售商的广告投人量 y

与本企业的产品边际收益 p
r

正 相关 ; 纳什均衡

时
,

生产商不会分担销售商的广告费用
.

该命题说明在参与企业以纳什博弈时
,

合作

的动力源于本企业的产品边际收益
,

由于两企业

的合作投人都与本企业的产品边际收益正相关
,

( 15 )

由式 ( 13 )
、

( 14 )
、

( 15 )
,

可得如下命题 2 :

命题 2 在合作中
,

销售商的广告投人与生

产商研发投人负相关
,

与生产商对广告费用分担

比例正相关
,

与本企业收益正相关
.

销售商广告投人与生产商研发投人负相关
,

意味着销售商在合作中存在搭便车的可能
,

减少

广告投人依然可 以享受生产企业研发带来的好

处 ; 与生产商对广告费用分担 比例正相关
,

说明生

产企业通过调整广告分担比例
,

能够影响销售商

的广告投人
,

实现企业利润最大化 ;与本企业收益

正相关
,

说明销售企业有合作的动力
,

增加广告投

人能够增加受益
.

生产商在预测到销售商反映函数后
,

选择
x 、 t

以实现其利润最大化
.

将式 ( 1 2 ) 代人生产商的利

润函数式 (2 )
,

生产商的选择可表示为

m a x 7T rn



一 6 4 一 管 理 科 学 学 报 200 8 年 4 月

5
.

t
.

其中

汀m

0 蕊 t 〔 l
, x ) 0 ( 16 )

= p m

(a
一
你

一

勺
一”

) 一 ty 一 :

= 。m

[
a 一 。(您 )而

·磷]
-

f 召厉〕八
’十占

只

(仁花)
%

’ 了“ 一 工

将问题 (l 6) 的 目标函数分别对
: 、t 依次求偏导

,

并令其等于零
,

可得生产商最优研发投人
、

广告分

担比例
,

它们分别为
x ’‘ = [。

一“, , ·

协(。
。 一
助

r

) 」南 ( 17 )

rp 。 一 ( 1 + 占)p
r 、, , _ , 1

‘

。 、

l 一一下, 一一下丁一一 曰 P m 夕 以 + o ) P
r

‘ =

} “m 一 oI,
·

“0 当 P m 〔 ( l + 占)P
r

减少边际收益
,

因此要平衡总收益
,

需要生产商承

担更多的合作成本
,

表现为
x ” > y

’‘

和 / 或
t ” > 0

.

如果 p 。 > ( l + 占)p
r ,

生产商必须分担一

定比例销售商的广告费用
,

具体比例由p , 、

占
、

p
r

决

定
.

当p 。
蕊 ( 1 + 司p

r

时
,

生产商不分担广告费用
.

而结论 » 正反映了销售商合作中的机会主义

倾向
.

比较纳什均衡 ( x ‘ , t ’ ,
少

’

)
、

斯坦克尔伯格均

衡 ( x “
, t ’‘ ,

) “ ) 结果
,

可得如下命题 4
.

命题 4 ¹ 7T点
‘

妻 7T 二
,

º7T r** 与 7T 厂大小关系

由具体参数值确定
.

证明 ¹根据 B a s a r
和 O l s d e r

理论 [”〕 ,

作为主

导者的生产商最优收益肯定不小于非合作的纳什

均衡收益
,

即 7T 犷 〕 7T 点
.

º 因为

二r** 一
可

= ( 1 + 司PrP
m

耀 (声“,
一,

)南
、

添
一 ( , + 占)

f
, 。 P八

’+ 下+ 占

一 1 1 一 0
一 ,
P m z

Pr一Pm

( 18 )

将
x ”

、 t ‘’

代人式 ( 12 )
,

可得销售商的最优

广告投人

了
’ ‘ = [ ,

一,
。

, · ,

刀(。
m 一
助

r

)】南 ( 1 9 )

则 ( x ’‘ , t ‘’ ,
少” ) 为供应链合作的斯坦克尔伯

格均衡点
.

由 式 ( 17 )
、

( 1 8 )
、

( 1 9 ) 可得

(。
。 一
助

r

)跳 ( l 十 : + 。)
> 0

当{压}
’“ + 。{鱼}

< 1 时
,
二 :一

二r* > o
,

当
、

P m 了 、

P m /

{鱼 )
’“ + 占{些} > l 时

.

二 *

一
二, < 0

.

、P m z 、P m z

命题 4 说明
,

生产商作为主导者时收益较大
.

一一0x**一0Pm

(2 0 )

丫

对于销售商
,

当!些 )
’ + ‘

、

P m 厂

P
r _

八

丁下一一不丁灭万 夕 u

气P 。 一 哪, : /
(2 1 )

一 P m

者时收益较大
,

动时收益较大
.

当(引
、

户m z

·

或黝
· ‘时

,

作为追随

’‘” · “

(瓮)
· ‘时

,

同时行

又石厂象下
< 0

。( ,
一,
。“

,

月)尚

(2 2 )

(。
。 一
助

r

)跳 ( 1 + , + 。)
< 0 3 博弈的合作均衡解

一一一一一一at**一OPmat**一0Pr贮0Pr

(2 3 )

由式 ( 1 8 )
、

(2 0 )
、

(2 1 )
、

( 2 2 )
、

( 2 3 ) 可得如下

命题 3
.

命题 3 ¹ 生产商的最优研发投入与其边

际收益正相关 ;º 生产商对销售商的最优广告分

担比例与其边际收益正相关
,

与销售商的边际收

益负相关
,

当 p 。 > ( 1 + 司p
r

时
,

生产商分担一定

比例的销售商广告费用
,

否则不分担 ;» 销售商

的最优广告投人与其边际收益负相关
.

命题 3 说明
,

在合作中生产商增加研发投人

能够提高其边际收益
,

而销售商提高广告投人却

如果供应链能达成有约束力的合作协议
,

参

与方以供应链利益最大化为 目标
,

此时企业间的

博弈为合作型
,

这一行为过程可表示为

1l l a X 7T
二 (p

m + p
r

) (a
一
脚

一

份
一占) 一 y

一
x 妻 0

,
y ) 0 ( 2 4 )

将问题 ( 24 ) 的 目标函数分别对 x 、

y 求偏导
,

并令

其等于零
,

则有

瓮
=
。, (。

m + 。
r

, 一
’ 一’y

一” -

箭
=
声‘p

m · Pr ’一
’少

一

卜 ’ -

( 2 5 )

( 2 6 )
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扣(x(x行联立式 ( 2 5 )
、

(2 6 )
,

可得均衡结果

、 = [。
一“, ‘·

协(。
。 + 。

r

) 〕南 ( 2 7 )

夕 =
仁:

一,
。

, ·

乍(。
。 + 。

:

) 」南 ( 2 5 )

分别将式 ( 9 ) 和 ( 1 1 )
、

式 ( 17 ) 和 ( 1 9 )
、

式 ( 2 7 ) 和

(28 ) 代人式 (4 )
,

可得合作企业以纳什均衡
、

斯坦

克尔伯格均衡
、

博弈的合作均衡时供应链收益
.

比

较它们的大小关系
,

则有如下命题 5
.

命题 5 万 > 7T
‘’ > 二

’ .

这里的 万
、

二
‘’ 、

二
’

分别为博弈的合作均衡
、

斯坦克尔伯格均衡
、

纳什

均衡时的供应链收益
.

证明 为了简化分析
,

假设有不等式

k , =
印

m x ‘’

)
一 7

( )
‘,

)
一占 一 (无)

一y

(夕)
一占
」

k : =
印

r

* * 一 无) + r ” 少
’*

( 3 1 )
” )

一,
( J ” )

一占 一 (无)
一,

(夕)
一占

] +

y
’‘ 一

刃
一 t ’‘

y

棍一
一

y一瓦
一

y
t m i 。 =

t m ax 二

( 3 2 )

( 3 3 )

( 34 )

丫

(些}
’“ + 。{压卜

、

P m / 、

P m z

根据命题 4
,

知 77’犷 > 77’二
、

7T r** > 7T厂
,

又因 7T ” =

二二
’ + 二 r*

’ 、

二
‘ = 二二

+ 二r*
,

所以 二 ” > 二
’ .

又因为供应链整体收益为

仃 = 万
n ,

+ 7T
「

二 (p 。 十 p
r

) (a
一
你

一

卜
一占) 一 y 一 二

令

f( x ,
少) = (p 。 + p

r

) ( a 一
你

一 , J
一占

) 一 少 一 x

博弈的合作均衡的解 标
,

刃 是 函数 f( x ,

力 的

解
,

此时

则有 △二
m

( t ) = k ; 一 t夕
,

△二
r

( t ) = k: + 行
,

当 k Z <

0 时
,

A 可简化为

A = { (无
, t ,

夕) : t m ; 。
簇 t 落 t max } ( 3 5 )

所以
,

当 t 满足 0 < tmi
。

蕊 t 感 t m a 、 < 1 时
,

A 为具有

帕累托优势的合作方案
.

显然
,

当 ! = t ~ 时
,

合作

增加的利润全部被销售商所占有 ; 当 t = t m i 。

时
,

合作增加的利润全部被生产商所占有
.

t 值成为生

产商和销售商分得增加利润份额的决定因素
,

也

是合作双方谈判的焦点
.

4 合作利润的分配

以I生;。〕
= 0. 巡 些业〕

= 0.

出
二 二 * ‘

妙
, 勺

鱿f( 二 ,

y )

叙即

二 一 刀神 ( p 。 + p
r

) x 一, 一 , 了
一占一‘ < o

所以 (无沙) 为f( x ,

力 极大值点
,

即

f( 无
,

刃 > f( x ,

力

故有 分 > 二 ”
.

综上分析
,

则有

仃 > 仃
巾* > 介

* .

命题 5 表明
,

如果 t 同时满足下列条件

么二
m

( t ) = 二 。

(无
, t ,

夕) 一 二m
妻 0 ( 2 9 )

△二
r

( t ) = 二
r

( 无
,

r
,

夕) 一 二
r

) 0 ( 3 0 )

则博 弈 的合 作均衡 具 有 帕 累托 优 势
,

记 为

( 无
,
t

,

劝
二 B

.

于是
,

参与企业的 帕累托合作方

案为

A = {(无
, t ,

夕) : △二
m

( t ) 妻 o
,

△二
r

( t ) ) o
,

( 无
, t ,

夕) 。 B
, t m i。

毛 t 蕊 ‘m ax }

其中
, t mi

。 、 t ~ 由下列运算决定»
,

令

根据上述分析
,

博弈的合作均衡具有帕累托

优势
,

如果生产商和销售商同意以博弈的合作形

式开展合作
,

那么这种合作所带来的额外收益如

何分配 ?即对帕累托方案 ( 无
, t ,

刃
,

△二 = 八二
m

(无
,

t ,

夕) + A二
r

( 无
, t ,

夕) > o 如何分配△二
.

因为在均衡

点 ( 无
,

夕)
, t是变化的

, t 二
仁t

m i 。 , r m ax ]
,

所以基于 t 的

不同
,

存在多个可行的帕累托合作方案
,

生产商希

望 t 更接近于 t m i 。 ,

而销售商则希望 t更接近于 t ~
.

双方通过谈判决定 t 值
,

也就决定 了对 △二 的

分配
.

本文采用罗宾斯坦讨价还价模型分配合作增

加的利润
.

罗宾斯坦证明了在无限期轮流 出价博

弈中
,

唯一的子博弈精炼纳什均衡结果为

1 一 占
k =

—
l 一 占m石

r

其中
,

占
。 、

占
r

分别为生产商
、

销售商基于耐心度的

贴现因子〔川
.

耐心度是谈判者的风险厌恶度
、

谈

判成本
、

谈判能力
、

竞争优势的综合体现
,

耐心度

» 假定供应链所增加的利润是从斯坦克尔伯格均衡到合作均衡
,

即 : 八7T = 二 一 , ”
.

如果是从纳什均衡到合作均衡
,

则供应链增加的利润

为 : △7T = 二 一 二 二
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越大在谈判中得到的份额越大
.

耐心度与风险厌恶

度
、

谈判成本负相关
,

与谈判能力
、

竞争优势正相关

给定 占
。 、

占
。 ,

由罗宾斯坦讨价还价模型
,

生产

商
、

销售商所分得的合作增加利润分别为

八万
,。 = k

-

△万
r = 凡

2

妙 = K △仃 =
l 一 6

r

1 一 占
m
占

r

t夕 = ( l 一 ‘ )△二

一

圣
生

丝二鱼之么二
一 1 一 5 。

各
r

△二 ( 3 6 )

( 37 )

将式 ( 3 3 )
、

( 3 4 ) 分别代入式 ( 3 6 )
、

( 3 7 )
,

可得到

帕累托合作最优广告费用分担比例

△7T
n ,

_

△7T
「

= ‘,。ax 一

—
= l m i n + 一: 尸一

少 y
( 3 8 )

有效的关键
.

假设作为主导的生产商按
“

收益费

用配比
、

兼顾销售商效率
”

原则分配广告费用
.

销

售商首先向生产商提供预测收益 Ii
,

生产商根据 Ii

决定每一销售商应承担的广告费用 比例
: ‘,

则销

售商应承担广告费用 了‘ 二 入
x : .

假设销售商的成本

函数
e 乙

( z
‘

) = a

沂( a ‘ > o )
、

效率系数 入
‘

( o 簇 人
。

蕊

1
,

叉人
、 二 1)

.

显然
,

销售商经营效率越高
, a *

越
忍= l

小
,
二,

越大
.

生产商和销售商在广告费用分派问

题中
,

生产商希望能使广告费用分派
,

既能体现公

平又能体现企业效率的差异 ; 销售商则通过上报

适当的收益
,

最大化本企业受益
.

因此
,

生产商的

决策问题为

由式 ( 3 6 )
、

( 37 ) 反映了参与企业在谈判时
,

他的

贴现因子越大
,

即 :
风险厌恶度小

、

谈判成本小
、

谈

判能力强
、

竞争优势明显
,

则分得的收益越多 ; 相

反
,

则分得的收益少
.

几

臀
X U “

馨
“‘“g [ ( ‘ 一 x !

,“l

艺
x J

: = Y (3 9 )

5 模型拓展

简单供应链 (l 个生产商和 1 个销售商 ) 是对

现实问题的简化
,

便于发现类似间题的主要规律
.

实际情况可能是 1 个生产商和多个销售商
,

或者

多个生产商和 1 个销售商
,

而且可能是多阶段的

博弈
,

问题较为复杂
.

比如对 1 个生产商和多个销

售商的合作
,

须从每一销售商的参与约束
、

激励约

束以及结盟情况去考虑
,

而且简单供应链的相关

研究结论对复杂供应链的价值不大
.

考虑上述原

因
,

本文把简单供应链拓展到 1 个生产商和多个

销售商作为一个整体参与博弈的单阶段复杂供应

链合作
.

须对简单供应链模型结论作如下处理
:

1) 只有 l 个生产商
,

生产商处于
“

卖方
”

市场
,

生

产商和多个销售商
“

集体
”

进行博弈
,

作为主导的

生产商可以采用两厂商简单供应链模型
,

分析生

产商与
“

集体
”

的非合作及合作博弈
,

得出销售商
“

集体
”

所应承担的最优广告费用 Y. 2) 作为主导

的生产商根据 Y
,

确定每一个销售商应承担广告

费用 , *

( Y 二

艺: ‘

)
.

这与中央确定地方财政上缴
艺二 l

比例 [洲
、

集团公 司在分公 司之 间分派管理费

用 〔’‘〕等问题是一致的
.

在拓展模型中
,

合理分担广告费用 y 、是合作

销售商的决策问题为

哪
X U

‘ = ( l 一 x !

) I
‘ 一 a 、

刀 (4 0 )

由于生产商在合作中处于主导地位
,

假设生

产商与销售商进行斯坦克尔伯格博弈
,

销售商之

间进行的是纳什博弈
.

可采用逆向递推方法求解

上述博弈
.

销售商先行动
,

选择 I
‘

实现问题 (40 )

的优化
,

则销售商的反映函数为

1 一 气

Za : (4 1 )

把式 (4 1) 代人问题 ( 39 )
,

则生产商最优决策可重

新表示为

矛
、

r ( z 一 x )
2 1

“乎X U 二
二 “‘0 9 1一一下丫一 l

祷‘ i = 1

“
u i

艺
x 、

( l 一 x ‘

)
Za ‘ ( 4 2 )

为求解问题 ( 42 )
,

构造拉格朗日函数
二

右
、 r ( l 一 x ) ’1

“ =
乙 w ilo gl 一一万丁一一一 }十
i = l

“
“ i

人

!艺
x 、( l 一 x ‘)

Za 艺

Y} ( 4 3 )

A 为拉格朗日常数
,

问题 ( 42 ) 的一阶条件为

—
十 A 一, 二一一一 - 二 0

l 一 x ‘ Z a i
(4 4 )

乏
x ‘

( l 一 x :

)

Z a i
Y 二 O ( 4 5 )

一一一一
涎一飒肚一奴

由式 (4 4 ) 可消去 入
,

则有
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( l 一 x ‘) ( l 一 Zx

功i
ai

( l 一 xj ) ( l 一 Zx] )

玛马

i 拼 j
,

i
,

j = 1
,

2
,

…
, n ( 4 6 )

因涉及高阶多项式
,

求解一阶条件的解析解

较困难
,

但从式 ( 45 )
、

(46 ) 可得出如下命题 6.

命题 6 ¹ 销售商所承担的广告费用比例
x 、

或者

都小于 0
.

5
、

或者都大于 0
.

5; º 销售商应承担的

广告费用 比例
x ‘

与 w ‘

成正 向比例关系
、

与
a 、

成反

向比例关系
.

» 当 m ‘ = wj
, a , = aj

,
i 尹 j 时

,

即销

售商无差异
,

则销售商承担的广告费用相等
,

即

y l 二 y Z = … 二 y
。

= y/ n.

命题 6 中结论¹ 是由式 ( 46) 的恒等关系得

出的
,

否则式 (46 ) 不成立
,

结论 ¹ 说明生产商在

确定销售商所承担的广告费用 比例
x ‘

时
,

不能相

差太大
.

结论 º 说明在确定广告费用承担比例 气

时
,

既考虑 了公平又兼顾了效率
,

因为
a ‘

越小
,
戈

越大
,

这体现的是公平
,

而 w 、

越大
, x 、

越小
,

则体

现的是效率
.

结论» 提供了一个特例
,

当多个销

售商无差异时
,

它们平摊广告费用
.

加大研发投人
,

开发 出新颖独特
、

物美价廉的 IC

卡芯片
,

销售商利用其广告宣传优势
,

开展 IC 卡

芯片的宣传促销活动
.

生产商和销售商通过
“

研

发
一
广告

”

这种
“

分工
”

合作共同开拓 IC 卡芯片

产品市场
.

假设在研发
一
广告的供应链异质型合

作中
,

相应的市场参数分别为
:

a = 8 x 10
4 、

月
= 9 x 10 8 、

下 = 0
.

4
、

占 = 0
.

5
、

P 。 = 10 0
、

p
。 = 6 0

、

占
m = 0

.

8
、

占
r = 0

.

8 5
.

6
.

1 纳什均衡与斯坦克尔伯格均衡比较

根据纳什均衡和斯坦克尔伯格均衡特征
,

代

人上述参数
,

可得相应的参数值
,

如表 l( 表中字

母含义同本文原假设 )
.

表 1 印证了本文非合作博弈分析的结论
:

l) 纳什均衡时 t = 0; 斯坦克尔伯格均衡时
t = 14

.

2 9 %
,

满足条件
:p 。 > ( 1 + 占)p

r ,

印证了命

题 3 的结论
.

2 ) 对于销售商
,

纳什均衡时的利润 3 926 6 33

大于斯坦克尔伯格均衡时的利润 3 899 7 97
,

满足

6 数值模拟
{压}

’“ + 。{压}
> 1

,

印证了命题 4 的结论
.

、

P rn / 、

P m 产

3 ) 对于生产商
,

纳什均衡时的利润 6 6 4 1 325

某半导体芯片生产商与其下游销售商针对 小于斯坦克尔伯格均衡时的利润 6 670 2 84
,

印证

IC 卡芯片的生产和销售展开供应链合作
.

生产商 了命题 4 的结论
.

表 1 纳什均衡与斯坦克尔伯格均衡比较

T a b l e 1 C o m P a r i s o n b e tw e e n N a s h e q u i l ib r
i u m a n d S r a e k e lb e r g e q u i l i b r i u

ll l

参参数数
XXX yyy S ( x

,

) ))) ttt 井 mmm 仃 rrr 仃仃

NNN EEE 3 87 8 4 666 2 9 0 8 8 777 70 2 9222 000 6 6 4 1 35 444 3 9 2 6 6 3 333 10 5 6 7 9 8 777

SSSEEE 2 8 1 0 3222 3 5 1 2 9 444 7 0 0 1555 14
.

2 9 %%% 6 6 7 0 2 8 444 3 8 9 9 7 9 777 10 5 7 0 0 8 111

CCCCC 一 10 6 8 1444 + 6 0 4 0 777 一 2 7 777 + 14
,

29 %%% + 2 8 9 3 000 一 2 6 8 3 666 + 2 0 9 444

注 : N E :
纳什均衡

, S E :
斯坦克尔伯格均衡

,

C = SE 一 N E

6
.

2 合作均衡与斯坦克尔伯格均衡比较

根据斯坦克尔伯格均衡和合作博弈均衡特

征
,

以及讨价还价模型
,

可得相应的参数值
,

如表

2 (表中字母含义同原文假设 ) :

表 2 合作均衡与斯坦克尔伯格均衡比较

T a b l e 2 C o m P a r i s o n b e t w e e n S t a e k e lb e rg e q u i l i b ri u m a n d e o o P e r a t i v e g a r n e e q u i l i b r i u ll l

参参数数
XXX yyy S ( x

,

了)))
ttt 7T mmm 7T rrr 仃仃

SSSEEE 2 8 1 0 3222 3 5 1 2 9 444 7 0 0 1555 14
.

29 %%% 6 6 7 0 28 444 3 8 9 9 7 9 777 10 5 70 0 8 111

CCC EEE 4 3 4 2 1222 5 4 2 7 8 000 7 3 2 1666 2 0
.

4 6 %%% 6 77 4 9 6 777 3 9 6 2 59 777 10 7 3 7 5 6 888

CCCCC + 15 3 18 000 + 19 1 4 8 666 + 3 2 0 111 6
.

17 %%% + 10 4 68 333 + 6 2 80 000 + 16 7 4 8 333

注 : SE :

斯坦克尔伯格均衡
,

C E :
博弈的合作均衡

,

C = c E 一 s E



一 6 8 一 管 理 科 学 学 报 200 8 年 4 月

由式 (3 3 )
,

代人相应数值可得 t m ; 。 = 5
.

5 7 %
,

同样
,

由式 ( 3 4 ) 得 ‘m a : 二 40
.

% %
.

比较斯坦克尔

伯格均衡和合作博弈均衡
,

可知供应链增加的利

润为 △7T = 16 7 4 83
.

按讨价还价模型
,

生产商分得

的增加利润份额 k = 0
.

625
,

相应的利润为 △二
。 =

0
.

6 2 5 x 16 7 4 8 3 = 1 0 4 6 6 7
,

销售商分得的利润为

么二
r = ( 1 一 0

.

6 2 5 ) x 16 7 4 8 3 = 6 2 8 0 6
.

由式 (3 8 )

得 生 产 商 对 销 售 商 广 告 费 用 分 担 比 例

为王
= 2 0

.

4 6 %
.

上述数值算例印证了本文博弈的合作均衡与

非合作博弈分析的结论
.

l) 供 应链 利 润
,

博 弈 的合 作 均 衡 时为

10 7 3 7 5 6 8
、

斯坦克尔伯格均衡为 10 5 7 0 0 8 1
、

纳

什均衡为 10 567 9 87
,

印证了命题 5 的结论
.

2 万
= 2 0

.

4 6 %
,

介于 r m l n = 5
.

5 7 % 和 r m ax =

40
.

% % 之间
.

3) 合作均衡与斯坦克尔伯格博弈相比
,

销售

商利润增加 6 2 8 0 0
,

生产商利润增加 1 0 4 6 5 3
,

印

证了命题 5
,

同时说明博弈的合作均衡具有帕累

托优势
,

而且存在居
= 20

.

46 % 的帕累托最优合作

方案
.

7 结 论

本文先后分析比较了供应链基于研发
一
广

告异质型合作的 3 种博弈形式的研发投人
、

广告

投人
、

以及收益的特征
,

证明了博弈的合作均衡具

有帕累托优势
,

并采用罗宾斯坦讨价还价模型分

配了合作增加的利润
,

最后对简单供应链模型进

行了拓展
.

对建立供应链合作的协调及优化
,

以及

走出产业组织理论中纵向控制
“

困境
” ,

具有一定

的理论意义和应用价值
.

本文结论综合如下
:

l) 当合作企业间以纳什博弈时
,

生产商研发

投人量与本企业的产品边际收益正相关 ; 销售商

广告投人量与本企业的产品边 际收益正相关
.

此

时
,

生产商不会分担销售商的广告费用
.

2) 当合作企业间以斯坦克尔伯格博弈时
:
¹

销售商广告投人与生产商研发投人负相关
,

与生

产商对广告费用分担比例正相关
,

与本企业收益

正相关
.

º 生产商对销售商广告分担比例与其边

际收益正相关
,

与销售商的边际 收益负相关
.

»

当p 。 > ( 1 + 占) p
r

时
,

生产商承担一定比例的销售

商广告费用
,

否则不承担 ;

3 ) 生产商作为主导者时收益最大
,

而销售商

在两种非合作博弈中的收益大小关系有具体参数

确定
.

4 ) 供应链博弈的合作均衡收益大于非合作

博弈的收益
,

博弈的合作均衡具有帕累托优势
.

5 ) 对合作增加的收益分配
,

当合作方风险厌

恶度越小
、

谈判成本越小
、

谈判能力越强
、

竞争优

势越明显
,

分得的收益越多 ; 相反
,

则分得的收益

越少
.

6 ) 对于多销售商的供应链异质型合作问题
,

可先采用简单供应链的分析方法
,

在此基础上再

对最优广告费用进行分摊
.

而且生产商在确定销

售商所承担的广告费用 比例时
,

不能相差太大
,

既

要考虑公平又兼顾效率
,

如果销售商无差异
,

它们

应平摊广告费用
.

本文一些结论是在一定假设下得出的
,

推广

应用还需进一步验证
,

但针对供应链异质型合作

所采用量化博弈分析方法
,

为实践中的决策者提

供了管理视角
:
首先

,

虽然本文是研究研发
一
广

告的合作问题
,

但方法可 为研究其它类似的异质

型合作所借鉴 ;其次
,

同一合作问题不同博弈形式

对合作方收益影响不同
,

如果可能
,

决策者可根据

具体决策环境选择合适的博弈形式 ;再次
,

合作共

赢是提高供应链合作质量的前提
,

本文得出的具

有帕累托优势的博弈的合作均衡方案
,

使合作共

赢成为可能
.

本文主要研究了两层以及一种较特

殊的 l 对多单阶段的供应链合作形式
,

对于多对 1

以及更一般的 1 对多供应链合作问题需要进一步

展开研究
.
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