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易逝品供应链中的联合广告投入、订货策略与协调问题研究
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摘要 : 　通过将品牌广告和地方促销广告联合投入对需求的影响引入易逝品供应链 ,建立了需求不确定
环境下品牌广告、地方促销广告联合投入和订货量博弈的模型 ,指出易逝品供应链中广告投入存在道德

风险问题 ,并给出了消除易逝品供应链中不协调的方法思路.
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Abstract : 　Through incorporating the effect of the brand advertising and the local promoted advertising jointed

investment on demand into the perishable product’s supply chain , the game models linking the brand advertising and

the local promoted advertising jointed investment and order policy are established under uncertainty environment , the

paper points out the moral hazard in their advertising investment and proposing the method of eliminating incoordination

in perishable product’s supply chain.
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0 　引言
易逝品 (Perishable Products)是指具有生产提前期长、销售期短、期末未售出的商品残值极低甚至还需

要处理成本、市场需求不确定性大等显著特征的一类产品的总称. 这类产品在我们的生活当中无处不在 ,

根据易逝品产生的原因分类 ,可以将其分为以下几种类型 :1) 由产品本身的物理化学特性所决定的易逝

品 ,如易腐食品、水果、鲜花、药品等 ;2)伴随人类节假日文化、潮流文化或重大事件影响而产生的易逝品 ,

如中秋月饼、新年贺卡、流行时装、圣诞节礼品、时尚玩具、新闻时事类报刊杂志等 ;3)由于技术进步推动和

消费者需求不断升级而产生的一些高科技类易逝品 ,如半导体和数码通讯等消费类电子产品等.

对易逝品的研究最早可追溯到 20 世纪 50 年代初 Arrow 等[1 ] 发表的论文. 80 年代以后 ,随着消费者需

求愈加突出个性化和多样化 ,产品的更新换代不断提速 ,产品生命周期逐渐趋短 ,越来越多的产品具有易

逝品的特征. 易逝品进一步引起社会的广泛关注和学者的浓厚研究兴趣 ,易逝品的研究已经成为供应链管

理的一个新的研究热点[2 ,3 ]
. 比如 ,Jucker 等[4 ] 考察了三种类型的数量折扣 :全数量折扣、增量部分数量折

扣和车载批量折扣 ;Lau 和陈旭等[5 ,6 ] 研究了零售商两次订货机会且批发价格不同的问题 ; Polatogu
[7 ] 研究

了需求与价格有关的单周期订货与定价的联合决策问题 ,Pasternack
[8 ] 研究了运用定价和退货策略来确保

渠道协调问题.



但上述文献都没有考虑到广告等非价格策略对订货量的影响 ,而在实际的生产经营活动中 ,广告是除

价格以外的另一种刺激需求的常用手段 ,是非价格竞争的一个主要方面. 广告具有信息作用和说服作用 ,

它向消费者提供了有关产品存在、价格、质量等方面的信息 ,降低了消费者的搜寻成本 ,还能够引导和说服

消费者 ,建立消费者品牌忠诚 ,最终影响消费者的需求[9 ,10 ] . 为此 ,文献 [ 11 ,12 ]研究了在需求不确定条件

下单个零售商的最优广告投入和订货决策问题 ,文献 [13 ]研究了多个零售商在同一市场竞争环境下的最

优广告投入和订货决策问题. 这三篇文献虽然考虑了零售商利用广告这一促销策略 ,但没有研究零售商和

制造商联合广告投入对订货量和双方利润大小的影响. 实际上 ,易逝品的广告往往由两部分联合组成 :一

是品牌广告 ,其目的是制造商通过实施全球性、全国性或区域性的广告投入影响潜在的消费者考虑它的品

牌并且帮助他们建立品牌意识和消费偏好 ;二是促销广告 ,其目的是零售商通过实施地方性促销广告投入

刺激消费者的购买行为 ,推动产品销售. 一般来说 ,品牌广告由制造商投资 ,而地方性促销广告投入往往由

零售商单独承担.

本文在以上文献的基础上 ,通过假定易逝品的期望需求是品牌广告和促销广告联合投入的增加凹函

数 ,以制造商和零售商最大期望利润为目标 ,研究制造商和零售商最优联合广告投入和订货策略的博弈模

型 ,指出了易逝品供应链中联合广告投入存在道德风险问题 ,并进一步分析了易逝品供应链中的不协调问

题.

1 　问题描述
本文考虑一个制造商和一个零售商组成的供应链 ,制造商生产一种易逝品供零售商销售. 设制造商单

位产品的生产成本为 c ,单位产品的市场售价为 p ,制造商给零售商的单位产品批发价为 w ,产品销售出

现短缺时零售商的单位产品机会损失为 g ,销售季节结束时单位剩余产品的残值为 s . 零售商面对的易逝

品需求一方面是不确定的 ,另一方面还受到品牌广告和地方促销广告的联合广告投入大小的影响. 一般来

说 ,品牌广告和促销广告投入越多 ,顾客对易逝品的品牌、售后服务和经营场所等有关情况的了解越多 ,因

而对其易逝品的需求也就越多 ,但由于潜在顾客的有限性 ,这种受联合广告投入影响的需求不可能无限制

地增长 ,而是逐渐趋于某个上界 ,也就是说联合广告投入达到一定程度后 ,再增加广告投入 ,制造商和零售

商都无法从中获利. 为此 ,我们设易逝品的期望需求是品牌广告投入费用 m 和地方促销广告投入费用 r

的增加凹函数 ,设其为 D ( m , r) = D0 - βm
- u

r
- v ,这里 D0 为易逝品的需求上界 ,β是正常数 , u , v 分别是

品牌广告和地方促销广告对需求的影响度 , u ∈(0 , + ∞) , v ∈(0 , + ∞) , u 值越大 ,品牌广告对销售额量

的影响越大 , v 值越大 ,地方性促销广告对销售额量的影响越大.

由于5 D ( m , r)
5 m

= βum
- u - 1

r
- v

> 0 , 　5 D ( m , r)
5 r

= βvm
- u

r
- v - 1

> 0 ,

52
D ( m , r)
5 m

2 = - βu ( u + 1) m
- u - 2

r
- v

< 0 ,
52

D ( m , r)
5 r

2 = - βv ( v + 1) m
- u

r
- v - 2

< 0 ,

52
D ( m , r)
5 m5 r

=
52

D ( m , r)
5 r5 m

= - βuvm
- u - 1

r
- v - 1 < 0 ,

52
D ( m , r)
5 m

2 ×52
D ( m , r)

5 r
2 -

52
D ( m , r)
5 m5 r

> 0.

所以 D ( m , r) = D0 - βm
- u

r
- v满足广告投入对需求影响的特性.

为反映易逝品需求的不确定性 ,该商品在整个销售期的实际需求量 RD ( m , r ,ε)被假定是 D ( m , r) 与

均值为 1、方差为σ的正随机变量ε的乘积 ,随机变量ε的密度函数和累积分布函数分别为 f ( t) 和 F ( t) ,

这样需求的概率密度函数可被表示为 g ( t , m , r) = D ( m , r) f
t

D ( m , r)
.

设 X
+

= max{0 , X}. 根据一般常识有 : g > p > w > c > s .

2 　易逝品供应链中的联合广告投入及订货策略
设零售商的订货量为 Q ,由前面的假设可得制造商的利润函数πM ( m , r , Q ,ε) 和零售商的利润函数

πR ( m , r , Q ,ε)分别为 :
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πM ( m , r , Q ,ε) = ( w - c) Q - m

πR ( m , r , Q ,ε) = pmin ( Q , RD ( m , r ,ε) ) - wQ - g ( RD ( m , r ,ε) - Q) +
+

s ( Q - RD ( m , r ,ε) ) +
- r.

　　由此可得制造商和零售商的期望利润分别为 :

E{πM ( m , r , Q) } = ( w - c) Q - m , (2. 1)

E{πR ( m , r , Q) } = ( p + g - w) Q - ( p + g - s) D ( m , r)∫
Q

D ( m , r)

0
F ( t) d t - r - gD ( m , r) . (2. 2)

　　要确定零售商最大化利润下的最优订货量和最优地方促销广告投入 ,由极值存在的必要条件知 ,订货

量和地方促销广告投入分别关于零售商期望利润的偏导数等于 0.

对于式子 (212)求关于订货量 Q 的一阶偏导数并令其等于 0 ,即

5 E{πR ( m , r , Q) }
5 Q

= ( p + g - w) - ( p + g - s) F
Q

D ( m , r)
= 0. (2. 3)

　　由式子 (213)以及 D ( m , r) = D0 - βm
- u

r
- v可求得零售商的订货量为

Q = D ( m , r) F
- 1 p + g - w

p + g - s
= ( D0 - βm

- u
r

- v ) F
- 1 p + g - w

p + g - s
. (2. 4)

　　将式子 (214)代入式子 (212)并化简 ,得零售商的期望利润为

E{πR ( m , r) } = ( p + g - s) ( D0 - βm
- u

r
- v )∫

F
- 1 p+ g - w

p+ g - s

0
tf ( t) d t - r - g ( D0 - βm

- u
r

- v ) . (2. 5)

　　对式子 (215)求关于地方促销广告投入 r 的一阶偏导数并令其等于 0 ,即

5 E{πR ( m , r) }
5 r

= ( p + g - s) (βvm
- u

r
- v - 1 )∫

F
- 1 p+ g - w

p+ g - s

0
tf ( t) d t - 1 + gβvm

- u
v

- v - 1
= 0. (2. 6)

　　由式子 (216)可求得零售商的地方促销广告投入为

r = ( p + g - s)βvm
- u

∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβvm

- u

1
v+1

. (2. 7)

　　从式子 (217) 可以看出 ,地方促销广告投入 r 是品牌广告投入 m 的函数. 为了弄清楚地方促销广告投

入与品牌广告投入之间的函数关系 ,对式子 (217)求关于品牌广告投入 m 的一阶偏导数 ,即

5 r
5 m

= ( p + g - s)βv∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

1
v+1

-
u

v + 1
m

- u - v - 1
v+1 < 0. (2. 8)

　　式子 (218)说明地方促销广告投入与品牌广告投入之间成反函数关系 ,即如果制造商的品牌广告投入

增加 ,零售商的地方促销广告投入将减少 ,制造商对品牌广告投入的增加将削弱零售商对地方促销广告投

入的积极性.

将式子 (217)代入式子 (214)并化简 ,得订货量

Q = D0 - βm
- u ( p + g - s)βvm

- u

∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβvm

- u

- v
v+1

F
- 1 p + g - w

p + g - s
. (2. 9)

　　将式子 (219)代入式子 (211) ,得

E (πM ( m , r , Q) ) = ( w - c) Q - m

= ( w - c) D0 - βm
- u ( p + g - s)βvm

- u

∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβvm

- u

- v
v +1

·

F
- 1 p + g - w

p + g - s
- m . (2. 10)

　　对于式子 (2110)求关于 m 的一阶偏导数并令其等于 0 ,即

5 E (π( m , r , Q) )
5 m

= ( w - c)β ( p + g - s)βv∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

- v
v+1

×

u
v + 1

m
- u - v - 1

v+1 F
- 1 p + g - w

p + g - s
- 1 = 0. (2. 11)
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　　则可得制造商的最优品牌广告投入费用为 :

m
3

=
u

v + 1
( w - c)β ( p + g - s)βv∫

F
- 1 p+ g - w

p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

- v
v+1

F
- 1 p + g - w

p + g - s

v+1
v+ u+1

.

(2. 12)

　　把式子 (2112)代入式子 (217) 和式子 (219) ,可得零售商的最优地方促销广告投入 r
3 和最优订货量

Q
3 为 :

r
3

= ( p + g - s)βv∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

1
v +1

×

u
v + 1

( w - c)β ( p + g - s)βv∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

- v
v+1

F
- 1 p + g - w

p + g - s

- u ( v+1)
v+ u+1

.(2. 13)

Q
3 = D0 - β ( p + g - s)βv∫

F
- 1 p+ g - w

p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

- v
v+1

×

u
v + 1

( w - c)β ( p + g - s)βv∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβv

- v
v+1

F
- 1 p + g - w

p + g - s

- u
v+ u+1

×

F
- 1 p + g - w

p + g - s
. (2. 14)

3 　易逝品供应链中的道德风险
易逝品供应链中道德风险主要来源以下几个方面 : ①制造商、零售商的实际广告投入水平是不可观察

的 ; ②契约是不完全的 ,制造商和零售商的实际广告投入水平很难进入合同 ,并强制实施 ; ③在均衡状态

下 ,制造商和零售商不会发挥其主观能动性以实现帕累托增加双方的收益.

把式子 (214)代入式子 (211)得 :

E (πM ( m , r) ) = ( w - c) ( D0 - βm
- u

r
- v ) F

- 1 p + g - w
p + g - s

- m . (311)

　　对式子 (311)求全微分 ,即

d E (πM ( m , r) ) =
5πM

5 m
d m +

5πM

5 r
d r. (312)

　　在纳什均衡状态下 ,有
5πM

5 m
= 0 ,而

5πM

5 r
= ( w - c)βvm

- u
r

- v - 1
F

- 1 p + g - w
p + g - s

> 0 ,因此 ,只要零售商地

方促销广告投入增加 ,即使制造商不增加品牌广告投入其利润同样也会增加 ,故对制造商来说存在道德风

险.

对式子 (215)求全微分 ,即

dπR ( m , r) =
5πR

5 m
d m +

5πR

5 r
d r. (313)

　　在纳什均衡状态下 ,有
5πR

5 r
= 0 ,而

5 ER (π( m , r) )
5 m

= ( p + g - s) uβm
- u - 1

r
- v

∫
F

- 1 p+ g - w
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβum

- u - 1
r

- v > 0.

　　因此 ,只要制造商品牌广告投入增加 ,即使零售商不增加地方促销广告投入其利润同样也会增加 ,故

对零售商来说存在道德风险.

所以 ,在纳什均衡状态下 ,零售商没有积极性增加其地方促销广告投入 ,这说明了零售商的个人理性

与易逝品供应链的集体理性产生了矛盾 ,导致了投机行为的出现 ;同样 ,制造商也没有积极性增加其品牌

广告投入 ,说明了制造商的个人理性与易逝品供应链的集体理性产生了矛盾 ,导致了投机行为的出现.

4 　易逝品供应链的协调
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如果易逝品供应链实行集成管理 ,即整个供应链属于一个利益整体 ,则集成供应链的最优化问题为 :

πT ( m , r , Q ,ε) = pmin ( Q , RD ( m , r ,ε) ) - cQ - g ( RD ( m , r ,ε) - Q) +
+

s ( Q - RD ( m , r ,ε) ) + - r - m . (411)

　　集成易逝品供应链的期望利润最优化问题为 :

E{πT ( m , r , Q) } = ( p + g - c) Q - ( p + g - s) D ( m , r)∫
Q

D ( m , r)

0
F ( t) d t - r - m - gD ( m , r) .

(4. 2)

　　对式子 (412)求关于 Q 的一阶偏导数并令其等于 0 ,即

5 E{πT ( m , r , Q) }
5 Q

= ( p + g - c) - ( p + g - s) F
Q

D ( m , r)
= 0. (4. 3)

　　由式子 (413)可得集成易逝品供应链的订货量为

Q = D ( m , r) F
- 1 p + g - c

p + g - s
= ( D0 - βm

- u
r

- v ) F
- 1 p + g - c

p + g - s
. (4. 4)

　　把式子 (414)代入 (412)得 :

E{πT ( m , r) } = ( p + g - s) ( D0 - βm
- u

r
- v )∫

F
- 1 p+ g - c

p+ g - s

0
tf ( t) d t - r - m - g ( D0 - βm

- u
r

- v ) .

(4. 5)

　　对式子 (415)求关于 m 和 r 的一阶偏导数并令其等于 0 ,即

5 E{πT ( m , r , Q) }
5 m

= ( p + g - s)βum
- u - 1

r
- v

∫
F

- 1 p+ g - c
p+ g - s

0
tf ( t) d t - 1 + gβum

- u - 1
r

- v
= 0. (4. 6)

5 E{πT ( m , r , Q) }
5 r

= ( p + g - s)βvm
- u

r
- v - 1

∫
F

- 1 p+ g - c
p+ g - s

0
tf ( t) d t - 1 + gβvm

- u
r

- v - 1 = 0. (417)

　　由式子 (416)和 (417)可得集成易逝品供应链的品牌广告投入和地方促销广告投入分别为 :

m = ( p + g - s)βur
- v

∫
F

- 1 p+ g - c
p+ q- s

0
tf ( t) d t + gβur

- v

1
u+1

; (4. 8)

r = ( p + g - s)βvm
- u

∫
F

- 1 p+ g - c
p+ q- s

0
tf ( t) d t + gβvm

- u

1
v+1

. (4. 9)

　　由式子 (418)和 (419)联立可解得集成易逝品供应链的最优品牌广告投入和最优地方促销广告投入分

别为 :

m
3
T = ( p + g - s)β∫

F
- 1 p+ g - c

p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβ

1- uv
( u+1) ( v+1)

u
1

u+1 v
- v

v+1

v+1
v+1- uv

; (4110)

r
3
T = ( p + g - s)β∫

F
- 1 p+ g - c

p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβ

1- uv
( u+1) ( v+1)

v
1

v+1 u
- u
u+1

u+1
u+1- uv

. (4111)

　　把式子 (4110)和 (4111)代入 (414)得集成易逝品供应链的最优订货量或生产量为 :

Q
3
T = ( D0 - βm

- u
r

- v ) F
- 1 p + g - c

p + g - s

= D0 - β ( p + g - s)β∫
F

- 1 p+ g - c
p+ g - s

0
tf ( t) d t + gβ

1- uv
( u+1) ( v+1) -

( v+1) u
v+1- uv - v ( u+1)

u+1- uv

×

u
- ( v+1) u

( u+1) ( v+1- uv) +
( u+1) uv

( u+1) ( u+1- uv) v
v ( v+1) u

( v+1) ( v+1- uv) - v ( u+1)
( v+1) ( u+1- uv) F

- 1 p + g - c
p + g - s

. (4. 12)

　　对比比较 m
3
T 、r

3
T 、Q

3
T 与 m

3 、r
3 、Q

3 的大小 ,容易验证得出 : m
3
T > m

3 , r
3
T > r

3 , Q
3
T > Q

3 .

所以 ,分散条件下易逝品供应链的最优合同诱导的制造商品牌广告投入、零售商的地方性促销广告投

入和订货量都小于集成易逝品供应链下制造商的品牌广告投入、零售商的地方性促销广告投入和订货量 ,

故存在不协调问题.
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要消除分散条件下的易逝品供应链与集成易逝品供应链的不协调问题 ,也就是要使
m

3
T

m
3 →1 ,

r
3
T

r
3 →1 ,

Q
3
T

Q
3 →1 ,为此 ,制造商可以通过调整其批发价格 w ,即相当于要找到一个 �w 3

,使 E ( w) =
1
2

[ ( m
3
T - m

3 ) 2

+ ( r
3
T - r

3 ) 2
+ ( Q

3
T - Q

3 ) 2
]最小. 依据能量最低原理 ,使 E ( w) 最小的充要条件是d E ( w)

dw
= 0. 在其它变

量确定的条件下 ,
d E ( w)

dw
= 0 实际上是关于 w 的一维非线性方程 ,因此 ,通过一维搜索算法 ,就可找到一

个 �w 3 ,使得 E ( w) =
1
2

[ ( m
3
T - m

3 ) 2 + ( r
3
T - r

3 ) 2 + ( Q
3
T - Q

3 ) 2 ]最小. 如果当 w →�w 3 时 , E ( �w 3 ) →0 ,

则供应链实现了协调 ;如果当 w →�w 3 时 , E ( �w 3 )不趋于 0 ,则可以通过回购策略、数量折扣策略或返利策

略来进行调整 ,使供应链协调达到最理想的理论结果.

5 　结束语
本文将品牌广告和地方促销广告联合投入对需求的影响引入易逝品供应链 ,发展了最优联合广告投

入费用和最优订货量联合确定的随机模型 ,分析了易逝品供应链联合广告投入中存在道德风险问题 ,指出

了易逝品供应链中的不协调问题 ,并提出了解决易逝品供应链不协调的方法思路.
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