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摘要：研究了１个制造商和多个零售商组成的供应链系统，在需求不确定情况下的合作广告策略、零售商订货策
略，以及供应链渠道协调问题，建立了制造商和零售商在分散式和集中式系统下的合作广告模型，设计了包含广

告补贴契约、产品回购契约在内的联合契约，给出了分散系统实现渠道协调的必要条件以及契约参数的确定方

法。最后以１个制造商和２个零售商为例进行了数值实验，分析了参数变化对最优策略和联合契约的影响。
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０ 引言

供应链中的渠道协调问题一直是学术界研究的热点，比较经典的协调机制有：数量折扣、价格补偿、回

购策略等等［１３］。而随着广告在营销领域中作用的日益凸显，合作广告作为一种新型的协调机制，越来越引

起企业界和学术界的重视。合作广告是制造商在进行品牌广告投入的同时，为销售其产品的零售商支付一

定比例的地区性广告费用。文献［４］建立了１个供应商和１个零售商的合作广告模型；文献［５］研究了在零
售商打折情况下的制造商和零售商的２层合作广告模型，文献［６］研究了１个生产商和１个零售商的动态广
告合作模型，文献［７］研究了基于微分对策的供应链合作广告决策，但以上文献均没有涉及零售商订货问题，
文献［８，９］虽然考虑了有广告投入的订货决策问题，但没有考虑制造商和零售商联合广告投入对订货决策的
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影响，文献［１０］讨论了１个供应商和１个零售商的供应链系统中，在需求不确定环境下易逝品的品牌广告、
地方促销广告联合投入和订货量博弈模型，但仅考察了双方广告的联合投入问题，并没有考虑合作广告对

订货决策的影响。

本文在以上文献的基础上，针对１个制造商和多个零售商组成的供应链系统，在需求不确定的情况下，
通过建立制造商和零售商的分散式系统与集中式系统下的合作广告模型，探讨了１个制造商和多个零售商
的最优合作广告策略、最优订货策略，以及供应链渠道协调问题。

１ 问题描述

本文考虑供应链系统由１个制造商和多个零售商组成，不同零售商位于不同地区，任何一个零售商的地
区性广告投入水平不影响其他零售商的产品销售量，需求相互独立。制造商采取终端市场统一售价策略，

价格为 ｐ，设制造商产品的单位边际成本为 ｃ，制造商产品批发价为 ｗｉ，零售商 ｉ产品缺货时的信誉损失为

ｇｉ，未售出产品在销售季末的单位净残值为 ｓ，满足 ｇｉ＞ｐ＞ｗｉ＞ｃ＞ｓ＞０，零售商 ｉ在销售季节前向制造商

的订货量为Ｑｉ。基于文献［４］的思想，假设第 ｉ个零售商的销售量函数为：Ｄｉ（ａｉ，ｑ）＝αｉ－βｉａ
－γｉｉ ｑ－δ ＋εｉ。

其中αｉ为零售商ｉ销售该产品的潜在市场容量；ａｉ，ｑ分别为零售商ｉ和制造商的广告投入费用；γｉ，δ分别

为零售商ｉ和制造商的准广告弹性因子，是反映广告对需求影响程度的量；βｉ反映产品需求对广告的依赖程

度；εｉ为均值为０的随机变量，ｆｉ（·），Ｆｉ（·）分别为该随机变量的概率密度函数和概率分布函数。ｔｉａｉ是制造

商提供的零售商 ｉ的广告补贴，ｔｉ为广告补贴率，０≤ｔｉ≤１。符号的上角标ｃ，ｄ，ｄｃ分别代表集中式供应链系

统、分散式供应链系统、分散式协调系统。

２ 模型比较分析与联合契约

２．１ 分散式的合作广告Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈模型
分散式系统中，制造商和零售商均为独立的利益主体。本文把制造商和零售商之间的关系建成制造商

作为领导者而零售商作为追随者的一个非合作 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈模型。供应商率先做出决策，零售商根据供
应商的决策做出自己的决策。决策顺序为：供应商首先给出品牌广告投入费用 ｑ以及地区性广告补贴费用
ｔｉ，零售商 ｉ观测到ｑ，ｔｉ后，选择订货量 Ｑｉ和地区性广告投入费用ａｉ。采用逆向归纳法，可以得到制造商、

零售商 ｉ的利润函数：

π
ｄ
Ｍ（ｔｉ，ｑ）＝∑

ｉ
（ｗｉ－ｃ）Ｑｉ－ｑ－∑

ｉ
ｔｉａｉ， （１）

π
ｄ
Ｒｉ
（ａｉ，Ｑｉ）＝ｐｍｉｎ（Ｑｉ，Ｄｉ）－ｗｉＱｉ－ｇｉ（Ｄｉ－Ｑｉ）＋＋ｓ（Ｑｉ－Ｄｉ）＋－ａｉ（１－ｔｉ）。 （２）

为简化计算，令 Ｑｉ＝αｉ－βｉａ
－γｉｉ ｑ－δ＋ｚｉ，且 Ｄｉ（ａｉ，ｑ）＝αｉ－βｉａ

－γｉｉ ｑ－δ＋εｉ，代入式（２），则零售商 ｉ的期

望利润为：

ＥπｄＲｉ（ａｉ，ｚｉ）＝（ｐ－ｗｉ）（αｉ－βｉａ
－γｉｉ ｑ－δ）－（ｐ＋ｇｉ）∫

＋∞

ｚｉ

（εｉ－ｚｉ）ｆ（εｉ）ｄεｉ＋

ｓ∫
ｚｉ

－∞
（ｚｉ－εｉ）ｆ（εｉ）ｄεｉ－ｗｉｚｉ－ａｉ（１－ｔｉ）。 （３）

进一步整理式（３），有：
ＥπｄＲｉ（ａｉ，ｚｉ）＝（ｐ－ｗｉ）（αｉ－βｉａ

－γｉｉ ｑ－δ）＋（ｐ＋ｇｉ－ｗｉ）ｚｉ－

（ｐ＋ｇｉ－ｓ）Ｉｉ（ｚｉ）－ａｉ（１－ｔｉ）。 （４）

其中，Ｉｉ（ｚｉ）＝∫
ｚｉ

－∞
（ｚｉ－εｉ）ｆ（εｉ）ｄεｉ，Ｉｉ（ｚｉ）表示销售季末系统的期望剩余量。

定理 １ 在分散式系统下，给定制造商的品牌广告投入水平 ｑ和地区性广告补贴ｔｉ时，零售商 ｉ的最大

期望利润关于最优决策变量（Ｑｉ，ａｉ）是惟一存在的，且满足：
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Ｑｉ＝Ｆ－１ｉ（
ｐ＋ｇｉ－ｗｉ
ｐ＋ｇｉ－ｓ

）＋（αｉ－βｉａ
－γｉｉ ｑ－δ），

ａｉ＝［（ｐ－ｗｉ）γｉβｉｑ
－δ?（１－ｔｉ）］

１
γｉ＋１

{
。

（５）

证明 由最优解的必要条件，分别对 ｚｉ，ａｉ求一阶导，并令其为零，整理即可得到。
将式（５）带入式（１），经过整理可以获得制造商期望利润表达式，此时求解制造商的最优品牌广告投入

和地区广告补贴相当于求解非线性规划问题：

ｍａｘ
ｔｉ，ｑ
ＥπｄＭ（ｔｉ，ｑ）＝∑

ｉ
（ｗｉ－ｃ）Ｆ－１ｉ（

ｐ－ｇｉ－ｗｉ
ｐ－ｇｉ－ｓ

）＋αｉ－βｉ［（ｐ－ｗｉ）βｉγｉｑ
－δ?（１－ｔｉ）］

－γｉ
γｉ＋１］ｑ－{ }δ －

ｑ－∑
ｉ
ｔｉ［（ｐ－ｗｉ）βｉγｉｑ

－δ?（１－ｔｉ）］
１

γｉ＋１。 ｓ．ｔ．０≤ ｔｉ≤１，ｑ≥０ （６）

定理 ２ 在分散式的合作广告系统下，制造商对零售商的最优广告补贴珓ｔｉ、最优品牌广告投入水平珓ｑ，
及零售商的地区性广告投入费用珘ａｉ与最优订货量珟Ｑｉ满足：

珘ａｉ＝［βｉγｉ（ｗｉ－ｃ－（ｐ－ｗｉ）γｉ）珓ｑ
－δ］

１
γｉ＋１，

∑
ｉ
δ·（ｗｉ－ｃ－（ｐ－ｗｉ）γｉ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ 珓ｑ

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ＝１，

珟Ｑｉ＝Ｆ－１ｉ（
ｐ－ｇｉ－ｗｉ
ｐ－ｇｉ－ｓ

）＋（αｉ－βｉ珘ａ
－γｉｉ珓ｑ－δ），

珓ｔｉ＝
（ｗｉ－ｃ）－（ｐ－ｗｉ）（１＋γｉ）

ｗｉ－ｃ－（ｐ－ｗｉ）γｉ
， ｗｉ－ｃ＞（１＋γｉ）（ｐ－ｗｉ）

０。
{

















ｅｌｓｅ

（７）

证明 先通过求二阶导证明制造商利润关于 ｔｉ，ｑ是凹的，再由最优解的必要条件即可得到。
性质 １ 在分散式的合作广告系统下（产品终端市场售价相同），当 ｗｉ－ｃ＞（１＋γｉ）（ｐ－ｗｉ）时，则：

（１）制造商的最优广告补贴率与制造商批发价格成正比，与零售商的准广告弹性因子成反比；（２）零售商的
最优订货量与其自身最优的地区性广告投入和制造商的最优品牌广告投入成正比。

２．２ 集中式的合作广告模型

集中式供应链系统下，制造商和零售商是利益共同体，以总期望利润最大为目标，可建立模型：

ｍａｘ
ｑ，ａｉ，ｚｉ
Ｅπｃ（ｑ，ａｉ，ｚｉ）＝∑

ｉ
［（ｐ－ｃ）（αｉ－βｉａ

－γｉｉ ｑ－δ）＋（ｐ＋ｇｉ－ｃ）ｚｉ－（ｐ＋ｇｉ－ｓ）Ｉｉ（ｚｉ）－ａｉ］－ｑ。

ｓ．ｔ．ｚｉ，ｑ，ａｉ≥０ （８）
定理３ 在集中式系统下，制造商的最优品牌广告投入水平ｑ、零售商的最优地区广告投入水平ａｉ以

及最优订货量 Ｑｉ 满足方程（９）。

ａｉ ＝［（ｐ－ｃ）βｉγｉ（ｑ
）－δ］

１
γｉ＋１，

∑
ｉ
δ（ｐ－ｃ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
（ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ＝１，

Ｑｉ ＝Ｆ－１ｉ（
ｐ＋ｇｉ－ｃ
ｐ＋ｇｉ－ｓ

）＋αｉ－βｉ（ａ

ｉ）

－γｉ（ｑ）－δ











 。

（９）

证明 由最优解的必要条件，分别对 ｚｉ，ｑ，ａｉ求一阶导，并令其为零，整理可得。
定理 ４ ｑ ＞珓ｑ，ａｉ ＞珘ａｉ，Ｑｉ ＞珟Ｑｉ
证明 （１）往证：ｑ ＞珓ｑ。由式（７），（９）得

∑
ｉ
δ（ｐ－ｃ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
（ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ＝∑

ｉ
δ·（ｗｉ－ｃ－（ｐ－ｗｉ）γｉ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ 珓ｑ

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ＜

∑
ｉ
δ（ｐ－ｃ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
（珓ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ 

∑
ｉ
δ（ｐ－ｃ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
［（ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ －（珓ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ］＜０。
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对ｉ，δ（ｐ－ｃ）
１

γｉ＋１，β
１

γｉ＋１
ｉ
，γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
＞０，

－δ－γｉ－１
γｉ＋１

＜０，则可证得 ｑ ＞珓ｑ。

（２）往证：ａｉ ＞珘ａｉ

由定理３，ａｉ ＝［（ｐ－ｃ）βｉγｉ（ｑ
）－δ］

１
γｉ＋１，且∑

ｉ
δ（ｐ－ｃ）

１
γｉ＋１β

１
γｉ＋１
ｉ γ

－γｉ
γｉ＋１
ｉ
（ｑ）

－δ－γｉ－１
γｉ＋１ ＝１，将 ａｉ代入上式

整理有∑
ｉ

δａｉ
γｉ

＝ｑ，同理由式（７）整理出∑
ｉ

δ珘ａｉ
γｉ
＝珓ｑ，则可推出

ａｉ
珘ａｉ
＝ｑ



珓ｑ
，由 ｑ ＞珓ｑ，则可证得 ａｉ ＞珘ａｉ。

（３）往证：Ｑｉ ＞珟Ｑｉ

因为 Ｑｉ ＝Ｆ－１ｉ（
ｐ＋ｇｉ－ｃ
ｐ＋ｇｉ－ｓ

）＋αｉ－βｉ（ａ

ｉ）

－γｉ（ｑ）－δ，珟Ｑｉ＝Ｆ－１ｉ（
ｐ－ｇｉ－ｗｉ
ｐ－ｇｉ－ｓ

）＋（αｉ－βｉ珘ａ
－γｉｉ珓ｑ－δ）且根

据假设条件，有
ｐ＋ｇｉ－ｃ
ｐ＋ｇｉ－ｓ≥

ｐ－ｇｉ－ｗｉ
ｐ－ｇｉ－ｓ

，而概率分布函数Ｆｉ（·）是单调递增函数，故有Ｆ－１ｉ（
ｐ＋ｇｉ－ｃ
ｐ＋ｇｉ－ｓ

）≥

Ｆ－１ｉ（
ｐ－ｇｉ－ｗｉ
ｐ－ｇｉ－ｓ

），且由（１）、（２）易见αｉ－βｉ（ａ

ｉ）

－γｉ（ｑ）－δ ＞αｉ－βｉ珘ａ
－γｉｉ珓ｑ－δ，故可证得 Ｑｉ ＞珟Ｑｉ。

性质２ （１）分散系统存在不协调；（２）以利润最大化为目标的零售商，在不同系统下的最优广告投入水
平均应该按照制造商最优广告投入水平的一定百分比来制定，这个比例的确定依赖于系统参数。

２．３ 分散式协调系统下的联合契约

虽然集中式供应链能够实现总体期望利润的最大化，但总体最优不等于个体最优，现实生活中的制造

商和零售商都是独立个体，都会追求自身利润最大化，分散式系统是不可避免的，实现以自身利润最大化的

供应链成员的个体绩效统一于系统绩效最有效的方式是制定联合契约。本节将探讨：是否存在包含合作广

告这一协调机制在内的联合契约，能使分散系统实现协调，且保证协调利润可以在制造商和零售商之间任

意分配。

为了实现系统协调，首先双方必须保证广告投入水平达到ａｉ和ｑ，然后双方在广告水平投入最优的基
础上讨论如何制定产品的批发价，回购价及广告补贴。当然对供应链成员来说，存在道德风险，即如果一方

私自降低了广告投入，就会导致系统次优，但本文不考虑这种情况，假设双方均能按照事先约定付出相应的

广告费用。

对于制造商来说，有效保护产品品牌是很重要的，如果零售商在销售季末把剩余产品低价处理掉，无疑

是对产品品牌形象有较大负面影响，这与制造商投入大量广告费用树立品牌形象的目标相背离，因此，无论

从激励零售商订货角度，还是从保护品牌形象角度，把销售期末的产品回购对制造商来说都是最优的选择，

为此本文从制造商角度，设计了包含合作广告补贴策略、回购策略、调节批发价策略的联合契约（^ｗｉ，^ｔｉ，^ｂｉ，

ａｉ，ｑ），^ｂｉ为产品回购价格，满足 ｗ^ｉ＞ｃ＞ｂ^ｉ＞ｓ。分散式系统缔结契约时零售商的期望利润函数表达式
为

ＥπｄｃＲｉ ＝（ｐ－ｗｉ）（αｉ－βｉａ
－γｉｉ ｑ－δ）＋（ｐ＋ｇｉ－ｗｉ）ｚｉ－（ｐ＋ｇｉ－ｂｉ）Ｉｉ（ｚｉ）－ａｉ（１－ｔｉ）。 （１０）

定理 ５ 基于合作广告下的供应链联合契约（^ｗｉ，^ｔｉ，^ｂｉ）实现渠道协调的必要条件为：
（ｐ＋ｇｉ－ｗ^ｉ）?（ｐ＋ｇｉ－ｃ）＝（ｐ＋ｇｉ－ｂ^ｉ）?（ｐ＋ｇｉ－ｓ），^ｔｉ＝（ｗｉ－ｃ）?（ｐ－ｃ）。 （１１）

证明 由最大化 ＥπｄｃＲｉ的订货量Ｑ
ｄｃ具有惟一性，且 Ｑｄｃ ＝Ｑ，则可以实现渠道协调绩效。

性质 ３ ｂ^ｉ、^ｔｉ、^ｗｉ是两两呈正线性关系。
定理 ６ 当 ｋｉ满足：ｋｉ∈（（ｐ＋ｇｉ－ｃ）?（ｐ＋ｇｉ－ｓ），１），则对于给定的λｉ（代表零售商获得协调利润比

例，０≤λｉ≤１），分散系统实现供应链协调的契约参数（^ｗｉ，^ｔｉ，ｂ^ｉ）可由方程组（１２）惟一确定。

ｗ^ｉ＝（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｃｋｉ，

ｂ^ｉ＝（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｓｋｉ，
ｔ^ｉ＝（（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｃｋｉ－ｃ）?（ｐ－ｃ），

ＥπｄｃＲｉ（^ｗｉ，ｂ^ｉ，ｔ^ｉ）＝Ｅπ
ｄ
Ｒｉ
＋λｉ（Ｅπｃ－Ｅπｄ










）。

（１２）

证明 （^ｗｉ，^ｔｉ，^ｂｉ）的确定依赖于系统内成员利润分割情况，假设通过协商，零售商 ｉ获得λｉ比例的协调
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利润，则零售商的期望利润满足：ＥπｄｃＲｉ（^ｗｉ，^ｂｉ，^ｔｉ）＝Ｅπ
ｄ
Ｒｉ
＋λｉ（Ｅπｃ－Ｅπｄ）；再由定理５，令（ｐ＋ｇｉ－ｗ^ｉ）?

（ｐ＋ｇｉ－ｃ）＝（ｐ＋ｇｉ－ｂ^ｉ）?（ｐ＋ｇｉ－ｓ）＝ｋｉ
ｗ^ｉ＝（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｃｋｉ（）

ｂ^ｉ＝（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｓｋ{
ｉ

，把式（）带入 ｔ^ｉ＝

（ｗｉ－ｃ）?（ｐ－ｃ），有 ｔ^ｉ＝（（ｐ＋ｇｉ）（１－ｋｉ）＋ｃｋｉ－ｃ）?（ｐ－ｃ）。由契约参数条件 ｗ^ｉ＞ｃ＞ｂ^ｉ＞ｓ，即可得
出 ｋｉ∈（（ｐ＋ｇｉ－ｃ）?（ｐ＋ｇｉ－ｓ），１）。即当 ｋｉ∈（（ｐ＋ｇｉ－ｃ）?（ｐ＋ｇｉ－ｓ），１）时，分散系统实现协调的
契约参数（^ｗｉ，^ｔｉ，^ｂｉ）可由上述４个等式组成的方程组惟一确定。

性质 ４ 契约参数的确定依赖于系统的成本结构和利润结构；在可行的范围内，对于给定的利润分配比

例λｉ，可以实现整个供应链的协调利润在供应商和零售商之间任意分配。

３ 数值实验与参数分析

本文以１个制造商和 ２个零售商为例，取 ｃ＝１３０，ｐ＝２００，ｓ＝４０，δ ＝０．５，其他参数见表 １。利用
ＭＡＴＬＡＢ软件的计算功能，可获得不同状态下的变量值，见表２～表４。

从表２可以看出，不同系统状态下的供应链成员的最优决策差距显著，制定联合契约可以实现渠道协
调，而且可以实现协调利润在供应商和零售商之间任意分配。观察契约参数，随着零售商获利期望利润比例

的增加，他所获得地区性广告补贴率、回购价格以及产品的批发价格均在下降，原因在于：产品价格不变的

情况下，零售商的地位越强，使得其能够获得产品批发价就会越低，而制造商也会为了维护自己的利益而减

少对该零售商的广告补贴和回购价格。

表１ 参数值

Ｔａｂｌｅ１ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ
零售商 α β γ ｗ ｇ λ ε ～Ｎ
１ ５０００ １０００ ０．２ １７０ １０ ０．５ （０，２０２）
２ ３０００ ５００ ０．１ １７５ １０ ０．２ （０，１５２）

表２ 各系统状态下供应链成员最优决策及契约参数

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｒｅｅｃａｓｅｓ
系统状态 λ ａ１ Ｑ１ ｑ ＥπＲ１ ＥπＭ Ｅπ （ｗ１，ｔ１，ｂ１）

分散系统 － １１０．８４ ４９６９．３ ５７２．５ １４８３６０ ３３１３５０ ５５３２７０ （１７０．００，０．１１７７，０）
集中系统 － １７３．５５ ４９８６．１ ８２７．３ － － ５５６０８０ －

分散缔结

契约系统

０ １７３．５５ ４９８６．１ ８２７．３ １４８３６０ ３３３５９８ ５５６０８０ （１７０．１７，０．５７３９，１２５．３６）
１?３ １７３．５５ ４９８６．１ ８２７．３ １４９２９０ ３３２６６１ ５５６０８０ （１６９．９８，０．５７１２，１２４．９７）
０．５ １７３．５５ ４９８６．１ ８２７．３ １４９７６０ ３３２１９３ ５５６０８０ （１６９．８９，０．５６９９，１２４．７７）
１ １７３．５５ ４９８６．１ ８２７．３ １５１１７０ ３３１３５０ ５５６０８０ （１６９．６１，０．５６５８，１２４１７）

从表３可以看出，在２种系统状态下，随着零售商１的准广告弹性因子γ１的提高，制造商的品牌广告投
入水平在减少，而制造商和系统利润均在增加；零售商１的定货量和利润在增加，地区性广告投入先增加后
减少；零售商２的地区性广告投入在增加，而定货量和利润均在减少。原因在于：当一个制造商和２个零售商
进行合作广告时，随γ１的提高，即零售商１的广告对需求影响力在增大，即使制造商相应的减少品牌广告的
投入量，也会达到增加产品需求量的目的，故制造商的品牌广告投入在减少；对于零售商２来说，由于全国品
牌广告的减少，使得其必须增加地区性广告的投入来刺激本地区的需求量，故零售商２的广告投入量呈现上
升趋势，但基于风险考虑，其订货量呈下降趋势，利润也呈递减趋势；而对于零售商１来说，品牌广告投入的
减少会增加市场风险，适当加大本地区广告投入水平会减少需求不确定带来的风险，但随着零售商１的广告
对需求影响的增大，即使不再增加广告投入量也会获得较大的需求量，故零售商的广告投入水平表现为先

递增后递减的趋势；由于需求的增加，零售商１的订货量也呈现递增趋势，零售商１的利润也在增加；由于零
售商１定货量的增加幅度超过零售商２的减少幅度，故制造商的利润和整个系统利润均在增加。在分散缔结
契约系统下，观察优化契约参数，随γ１的增大，均在减小，体现了广告补贴与广告弹性因子成反比，契约参数

两两呈正线性关系。
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表３γ１变化时的优化结果比较
Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｓｕｌｔｓｃａｕｓｅｄｂｙγ１ｖａｒｉａｎｃｅｓ

γ１ 珓ｑ 珘ａ１ 珟Ｑ１ 珘ａ２ 珟Ｑ２ ＥπｄＲ１ ＥπｄＲ２ ＥπｄＭ ｑ ａ１ Ｑ１ Ｅπｄ ＥπｄｃＲ１ （^ｗ１，^ｔ１，^ｂ１）

０．０５８０７．１５５．４３４４９５６．８５０．５２９２９６３．９１４８０４０７３６１５３３０８０５１１６１．１８２．３８４４９７５．０５５２４６０１４９３７０ （１６９．９１，０．５７０１，１２４．８）
０．１０７１０．９８８．６２２４９６１．６５３．５３０２９６２．５１４８１５０７３５９６３３１０３４１０２６．２１３３．９１４９７９．４５５２７８０１４９５２０ （１６９．９，０．５７００，１２４．７９）
０．２０５７２．５１１０．８４０４９６９．３５９．０６６２９５９．９１４８３６０７３５６０３３１３５０ ８２７．３１７３．５５４９８６．１５５３２７０１４９７６０ （１６９．８９，０．５６９９，１２４．７７）
０．３０５００．１１０３．４１０４９７４．４６２．８１０２９５８．１１４８５１０７３５３６３３１５６４ ７０５．４１６９．５２４９９０．５５５３６１０１４９９２０ （１６９．８８，０．５６７８，１２４．７５）

从表４可以看出，在２种系统状态下，随着β１的增加，零售商的地区性广告投入水平和制造商的品牌广
告投入水平均在增加，原因在于β１反映的是产品需求对广告的依赖程度，β１越大，代表需求对广告的依赖程

度越大，即前期广告对未来销售的影响小，故本期零售商和制造商必须加大广告投入量来保证销量，但同时

也看出，随着β１的增加，零售商的订货量在减少，因为此时市场需求量的不确定风险变大，零售商为了降低

风险，会选择减少订货量。观察优化契约参数，随着β１的增加，制造商给予零售商的地区广告补贴、回购价格

以及批发价格均在减少，根据联合契约的公平性，零售商承担风险越大，获得期望利润越高。

表４β１变化时的优化结果比较
Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｓｕｌｔｓｃａｕｓｅｄｂｙβ１ｖａｒｉａｎｃｅｓ

β１ 珟Ｑ１ 珘ａ１ 珓ｑ ｑ ａ１ Ｑ１ ＥπｄｃＲ１ （^ｗ１，^ｔ１，^ｂ１）

５００ ４９７５．９ ６５．８１ ５００．１ ６８９．９ １０５．０６ ４９９１．０ １４９６４０ （１６９．９５，０．５７０７，１２４．８９）
１０００ ４９６９．３ １１０．８４ ５７２．５ ８２７．３ １７３．５５ ４９８６．１ １４９７６０ （１６９．８９，０．５６９９，１２４．７７）
１５００ ４９６３．９ １４７．５６ ６４８．２ ９４５．５ ２３０．１４ ４９８２．１ １４９８７０ （１６９．８４，０．５６９１，１２４．６６）
２０００ ４９５９．１ １７９．８６ ７１６．５ １０５２．１ ２７９．７５ ４９７８．５ １４９９７０ （１６９．７０，０．５６８４６，１２４．５６）

４ 结语

本文针对由１个制造商和多个零售商组成的供应链系统，在需求不确定情况下的合作广告策略、零售商
订货策略，以及供应链渠道协调问题，设计了联合契约，给出了联合契约存在的必要条件和契约参数的确定

方法，最后以１个制造商和２个零售商为例，分析了模型参数变化对最优策略和联合契约的影响，研究表明：
（１）联合契约可以实现渠道协调；（２）契约参数的确定依赖于系统的成本结构和利润结构；（３）可以实现协调
利润在供应商和零售商之间任意分配等。但本文研究的是１个制造商和多个彼此无竞争的零售商，对于存在
竞争的情况下，如何制定合作广告策略、零售商订货策略，以及供应链渠道协调契约是今后的研究方向。
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