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BOPS模式下供应链定价与广告决策

周雄伟,高颖

(中南大学 商学院,长沙410083)

摘 要:品牌制造商和线下零售商合作实施BOPS模式时进行广告宣传,考虑价格和广告宣传对渠道需求的

影响,构建“品牌制造商广告模型”和“线下零售商广告模型”,分析两个模型的最优决策.研究表明:随着广告效应逐

渐增大,BOPS价格、广告投放水平、传统线下渠道的价格和需求均递增.随着BOPS消费者比例增大,BOPS价格和

需求始终递增,广告投放水平和线下零售价格在一定条件下递增.在广告投放主体选择策略上,当BOPS消费者比例

较小,或BOPS消费者比例适中且广告溢出效应较小时,由线下零售商进行广告宣传可以提高广告投放水平,并使

供应链系统获得更高的利润,反之,由品牌制造商投放广告是更优的选择.
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为了满足消费者对购物的便捷性需求,一些品牌制造商与线下零售商合作实施“线上购买,线下取货”
(BuyOnlineandPickUpinStore,BOPS)购物模式.例如,自行车品牌捷安特与各地线下零售商合作实施

BOPS模式,消费者可以从捷安特在线商店挑选和购买,然后前往线下实体店取走商品.BOPS模式使消费者

既能享受线上购物的便利,又可以在实体门店进行产品体验和交付.然而,BOPS模式在促进线上线下渠道

融合的过程中,也加剧了品牌制造商和线下零售商之间的竞争.为了缓和这一矛盾,品牌制造商和线下零售

商通过广告宣传扩大市场需求,缓解竞争程度.品牌制造商投放的广告一般为全国性广告,目的是提升品牌

影响力,激发全国范围内消费者的普遍反响.线下零售商一般投放地方性广告,在实体店覆盖区域内通过海

报、传单等方式吸引消费者进店,刺激消费者产生购买行为.
与本文有关的研究主要涉及BOPS全渠道模式和广告宣传两个方面.在BOPS模式方面,CAO等[1]和

SHI等[2]探讨了实施BOPS模式前后,零售商的利润变化情况.ZHANG等[3]将BOPS模式的研究拓展到竞

争情形.刘金荣等[4]和赵菊等[5]考虑了订单取消或退货对实施BOPS的影响.GAO和SU[6]从信息效应和便

利效应的角度研究了BOPS模式下店铺的运营策略.JIN等[7]研究了BOPS模式的服务区域.围绕制造商和

零售商合作实施BOPS模式时的定价与服务决策,分别探讨了零售商服务成本差异[8]、渠道竞争程度[9]、向
上销售[10]等因素对供应链成员决策的影响.以上研究重点考虑了BOPS模式实施前后企业的需求和利润变

化情况,以及BOPS模式下的定价与服务决策,少有文献研究供应链成员合作实施BOPS模式时通过广告

宣传扩大市场规模和缓解渠道竞争的问题.
在广告宣传方面,JØRGENSEN等[11]考虑了当零售商的广告对品牌形象有负面影响时,供应链成员投

放广告的有效性.BERGER等[12]从广告营销战略的角度研究了线上线下渠道的协调整合.高丹等[13]研究了

第三方网络平台参与下,制造商是否参与零售商广告或网络平台广告的问题.周艳菊等[14]考虑了广告宣传

在低碳供应链中的作用.许民利等[15]研究了广告宣传对闭环供应链决策的影响.此外,KARRAY等[16]及

TALEIZADEH等[17]研究了广告和定价的联合决策问题.张旭梅等[18]在存在异质性消费者的市场中设计了

最优合作广告契约.有关广告宣传的研究大多在单渠道、双渠道及网络平台参与的环境中进行,少有文献在
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BOPS模式下对广告宣传加以分析.
本文以实施BOPS模式且进行广告宣传的品牌制造商和线下零售商为研究对象,考虑了价格和广告宣

传对渠道需求的影响,弥补了BOPS模式领域中对广告宣传研究的不足,旨在解决以下问题:(1)当品牌制

造商和线下零售商合作实施BOPS时,价格和广告投放水平如何确定? (2)BOPS模式和广告宣传如何影响

供应链成员的最优决策? (3)在不同市场条件下,如何确定广告投放主体? 为了回答上述问题,本文基于

Stackelberg博弈方法,在品牌制造商投放广告和线下零售商投放广告两种情形下分别构建博弈决策模型,
分析不同情形下品牌制造商和线下零售商的定价决策、广告投放水平决策及所得利润,为实施BOPS模式

的品牌制造商和线下零售商提供决策参考.

1 问题描述与模型构建

本文考虑一个品牌制造商M 和一个线下零售商R 组成的供应链.品牌制造商将产品批发给线下零售

商,批发价格w 基于长期协议,因此为外生变量.随后,线下零售商将产品出售给消费者,线下零售价格为

pr.同时,品牌制造商与线下零售商合作实施BOPS模式,消费者以pb 的价格在品牌制造商的线上渠道购

买,然后前往线下零售商处取走商品.
在实施BOPS模式时,品牌制造商和线下零售商通过广告扩大需求和缓解竞争.若由品牌制造商进行广

告投放(用上标MA 表示),广告投放水平为AM,品牌制造商广告不仅可以促进BOPS需求,而且对线下零

售商的实体店需求产生正向溢出效应,BOPS模式需求函数DMA
b 和线下实体店渠道需求函数DMA

r 分别为:

DMA
b =θa-pb +γpr +kAM, (1)

DMA
r =(1-θ)a-pr +γpb +δkAM, (2)

其中a 为基础市场规模,θ为BOPS消费者比例,(1-θ)为线下渠道消费者占比.γ(0<γ<1)为BOPS模式

和线下实体店的价格竞争弹性系数.k(0<k⩽1)为广告宣传对产品需求量的直接影响系数,以下称为广告效

应,k值越大反映广告对市场需求的促进作用越明显.δ(0<δ<1)为品牌制造商广告对线下实体店需求量的

间接溢出效应系数,以下称为溢出效应,δ值越大表示溢出效果越好.
若由线下零售商投放广告(用上标RA 表示),广告投放水平为AR,线下零售商的广告影响范围较小,

只能促进线下实体店的产品销量,BOPS模式需求函数DRA
b 和线下实体店需求函数DRA

r 分别为:

DRA
b =θa-pb +γpr, (3)

DRA
r =(1-θ)a-pr +γpb +kAR. (4)

  根据JØRGENSEN等[11]、周艳菊等[14]、许民利等[15]学者的假设,品牌制造商的广告宣传费用为1
2A2

M,

线下零售商的广告宣传费用为1
2A2

R.

假设品牌制造商和线下零售商进行Stackelberg博弈,品牌制造商为领导者,线下零售商为跟随者.上标

MA 和RA 分别表示品牌制造商广告模型和线下零售商广告模型,下标b和r分别表示BOPS模式和实体

店渠道,下标M、R 和SC 分别代表品牌制造商、线下零售商和供应链系统.最优解用上标*标注,符号说明

汇总如表1所示.
表1 符号说明

Tab.1 Summaryofthenotations

变量 含  义

θ BOPS消费者比例

a 基础市场规模

pb BOPS价格,决策变量

pr 线下零售价格,决策变量

γ 价格竞争弹性系数

k 广告对市场需求的促进作用(广告效应)

变量 含  义

δ 品牌制造商广告宣传对线下零售商实体店产品需求量的间接溢出效应系数(溢出效应)

AM 品牌制造商的广告投放水平,决策变量

AR 线下零售商的广告投放水平,决策变量

Db BOPS模式的需求

Dr 线下实体店渠道的需求

πi
j i模型下j的利润,i=MA,RA,j=M,R,SC

2 河南师范大学学报(自然科学版)                2021年



为保证模型决策有意义,本文假设:
(1)Db>0,Dr>0,表明所有渠道均有正的需求;
(2)pr>w>0,表明边际利润为正;
(3)pb>w>0,表明批发价低于BOPS价格,线下零售商不会通过BOPS模式购买产品;
(4)AM>0,AR>0,品牌制造商广告和线下零售商广告投放水平为正数;
(5)4(2-γ2)-k2(2+γδ)2>0,保证最优解存在.

2 模型求解与分析

2.1品牌制造商广告模型(MA)
品牌制造商广告模型中,由品牌制造商投放广告,其利润函数为:

πMA
M =pbDb +wDr -

1
2A2

M . (5)

  线下零售商的利润函数为:

πMA
R =(pr -w)Dr. (6)

  品牌制造商和线下零售商的决策目标是各自利润最大化.博弈顺序如下:第一阶段,品牌制造商决策

BOPS价格pb 和广告投放水平AM;第二阶段,线下零售商决策实体店价格pr.根据逆序法求解,最优解如

命题1所示.
命题1 品牌制造商广告模型中,最优的广告投放水平:

A*
M =

k(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

,

BOPS价格:

pMA*
b =

w(4γ+k2(2δ+γδ2))+2a(γ(1-θ)+2θ)
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

,

线下零售价格:

pMA*
r =

w(4-k2(2-γδ-2δ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2+γδ)(1-θ-δθ))
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

.

代入(1)式和(2)式可得BOPS需求和线下实体店需求,代入(5)式和(6)式可得到品牌制造商利润和线

下零售商利润,汇总如表2所示.
表2 品牌制造商广告模型的最优需求和利润

Tab.2 OptimaldemandandprofitofmodelMA

变量 最优值

DMA*
b

w(k2(γ+δ)(2+γδ))+a(2-γ2)(γ(1-θ)+2θ)
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

DMA*
r

w(4(-1+γ2)+k2(2+5γδ+(2+γ2)δ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2+γδ)(1-θ-δθ))
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

πMA*
M

2w2(4-(-1+γ2)+k2(2+4γδ+(1+γ2)δ2))+2aw(4(1-θ+γθ)-k2(2+γδ)(1-θ-δθ))+a2(γ(1-θ)+2θ)2

2(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)

πMA*
R

(w(4(-1+γ2)+k2(2+5γδ+(2+γ2)δ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2+γδ)(1-θ-δθ)))2

(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2

πMA*
SC πMA*

M +πMA*
R

  推论1 品牌制造商广告模型中,BOPS消费者比例θ对最优决策的影响如下.

(1)对品牌制造商最优决策的影响:
∂A*

M

∂θ >0,
∂pMA*

b

∂θ >0,
∂DMA*

b

∂θ >0.
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(2)对线下零售商最优决策的影响:当k⩽
4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)
时,
∂pMA*

r

∂θ ⩽0,
∂DMA*

r

∂θ ⩽0;当k >

4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)
时,
∂pMA*

r

∂θ >0,
∂DMA*

r

∂θ >0.

证明 (1)
∂A*

M

∂θ =
ak(2-γ)(2+γδ)

4(2-γ2)-k2(2+γδ)2
>0,

∂pMA*
b

∂θ =
2a(2-γ)

4(2-γ2)-k2(2+γδ)2
>0,

∂DMA*
b

∂θ =

a(2-γ)(2-γ2)
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

> 0. (2)
∂pMA*

r

∂θ =
a(k2(1+δ)(2+γδ)-(4-2γ-γ2))

4(2-γ2)-k2(2+γδ)2
,
∂DMA*

r

∂θ =

a(k2(1+δ)(2+γδ)-(4-2γ-γ2))
4(2-γ2)-k2(2+γδ)2

,令 k2(1+δ)(2+γδ)- (4-2γ -γ2)> 0 得 到 k >

4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)
,且满足 4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)<
4(2-γ2)
(2+γδ)2

.因此,当k >
4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)
时,有

∂pMA*

r

∂θ >0,
∂DMA*

r

∂θ >0;当k⩽
4-2γ-γ2

(1+δ)(2+γδ)
时,有

∂pMA*

r

∂θ ⩽0,
∂DMA*

r

∂θ ⩽0.证毕.

推论1(1)表明,当品牌制造商投放广告时,广告投放水平、BOPS价格和BOPS需求都随着BOPS消费

者比例递增.这是因为,随着BOPS消费者比例的增大,越来越多的消费者倾向于通过BOPS模式购物,致使

品牌制造商有动机提高BOPS价格,并投放更多广告.品牌制造商广告不仅可以扩大BOPS市场需求,而且

其溢出效应可以弥补线下零售商的市场规模损失,缓解渠道冲突.而投放更多广告导致的成本支出也可以通

过升高的BOPS价格得到弥补.在需求方面,虽然价格的升高会导致BOPS需求在一定程度上减少,但是不

足以超过BOPS消费者比例的增大和广告宣传带来的需求增加量,因此BOPS需求最终呈现上升的趋势.
推论1(2)表明,随着BOPS消费者比例的增大,线下零售商的定价和需求可能下降,但也可能呈现上升

的趋势.当广告效应较小时,线下零售商的定价和需求随着BOPS消费者比例递减,反之递增.这是因为,

BOPS消费者比例的增大会对线下零售商产生两种可能的影响,一方面,越来越多的消费者从线下传统渠道

转移到BOPS模式,线下零售商的市场规模缩小,利益受损.但另一方面,品牌制造商会提高广告投放水平,
进而对线下零售商需求产生正的溢出效应,这会扩大线下零售商的市场需求,使线下零售商受益.当广告效

应较小时,线下零售商受到的负向影响更大,需求随着BOPS消费者比例的增大而减小,线下零售商的生存

空间受到挤压,不得不降低价格吸引消费者.当广告效应较大时,线下零售商受到的正向影响更大,需求随

BOPS消费者比例递增,此时线下零售商的最优策略是和品牌制造商一起提高产品价格以获得更多利润.
推论2 品牌制造商广告模型中,广告效应k对最优决策的影响如下.

(1)对品牌制造商最优决策的影响:
∂A*

M

∂k >0,
∂pMA*

b

∂k >0,
∂DMA*

b

∂k >0.

(2)对线下零售商最优决策的影响:
∂pMA*

r

∂k >0,
∂DMA*

r

∂k >0.

证明 (1)
∂A*

M

∂k =
(8-4γ2+k2(2+γδ)2)(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))

(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2
>0,

∂pMA*

b

∂k =
4k(2+γδ)(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))

(4-(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2
>0,

∂DMA*

b

∂k =
2k(2-γ2)(2+γδ)(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))

(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2
>0.

(2)
∂pMA*

r

∂k =
2k(2γ+4δ-γ2δ)(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))

(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2
>0,

∂DMA*

r

∂k =
2k(2γ+4δ-γ2δ)(4w(γ+δ)+a(2+γδ)(γ(1-θ)+2θ))

(4(2-γ2)-k2(2+γδ)2)2
>0.证毕.
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推论2(1)说明,当品牌制造商投放广告时,BOPS价格、广告投放水平和BOPS需求都随广告效应递增.
这是因为,随着广告效应增大,品牌制造商意识到进行广告宣传有利可图,因此会提升广告投放水平,并提高

BOPS价格弥补广告成本支出.在BOPS需求方面,广告宣传带来的需求增加量高于价格升高导致的需求减

少量,因此BOPS需求最终呈现升高趋势.
推论2(2)说明,线下实体店的零售价格和需求也随着广告效应的增大而增大.这是因为,品牌制造商广

告会对线下零售商产生正向溢出效应,导致线下零售商需求量增加.在享受溢出效应的同时,由于不需要承

担广告成本,因此线下零售商的最佳策略是和品牌制造商一起提高产品价格以获得更高利润.
2.2 线下零售商广告模型(RA)

线下零售商广告模型中,由线下零售商投放广告.品牌制造商的利润函数为:

πRA
M =pbDb +wDr. (7)

  线下零售商的利润函数为:

πRA
R =(pr -w)Dr -

1
2A2

R. (8)

  品牌制造商和线下零售商的决策目标是各自利润最大化.博弈顺序如下:第一阶段,品牌制造商决策

BOPS价格pb;第二阶段,线下零售商决策线下实体店渠道价格pr 和广告投放水平AR.根据逆序法求解.最
优解如命题2所示.

命题2 在线下零售商广告模型中,最优的BOPS价格:

pRA*
b =

w(2-k2)γ+a(γ(1-θ)+(2-k2)θ)
2(2-k2-γ2)

;

线下零售价格:

pRA*
r =

w(4-k2(6-γ2)+2k4)+a(4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2-(2-γ)θ))
2(2-k2-γ2)(2-k2)

;

广告投放水平:

A*
R =

k(w(4(-1+γ2)+k2(2-γ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2-(2-γ)θ)))
2(2-k2-γ2)(2-k2)

.

代入(3)式和(4)式可得BOPS需求和线下实体店需求,代入(7)式和(8)式可得到品牌制造商利润和线

下零售商利润,汇总如表3所示.
表3 线下零售商广告模型的最优需求和利润

Tab.3 OptimaldemandandprofitofmodelRA

变量 最优值

DRA*
b

-wγk2+a(γ(1-θ)+(2-k2)θ)
2(2-k2)

DRA*
r

w(k2(2-γ2)+4(-1+γ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2-(2-γ)θ))
2(2-k2-γ2)(2-k2)

πRA*
M

w2(k4γ2-4(2-k2)(1-γ2))+2aw(k4γθ-k2((2+γ2)(1-θ)+4γθ)+4(1-θ+γθ))+a2(γ(1-θ)+(2-k2)θ)2

4(2-k2-γ2)(2-k2)

πRA*
R

(w(k2(2-γ2)+4(-1+γ2))+a((4-γ2)(1-θ)+2γθ-k2(2-(2-γ)θ)))2

8(2-k2-γ2)2(2-k2)

πRA*
SC πRA*

M +πRA*
R

  推论3 线下零售商广告模型中,BOPS消费者比例θ对最优决策的影响如下.

(1)对品牌制造商最优决策的影响:
∂pRA*

b

∂θ >0,
∂DRA*

b

∂θ >0.
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(2)对线下零售商最优决策的影响:
∂pRA*

r

∂θ <0,
∂A*

R

∂θ <0,
∂DRA*

r

∂θ <0.

证明  (1)
∂pRA*

b

∂θ =
a(2-k2-γ)
2(2-k2-γ2) >

0,
∂DRA*

b

∂θ =
a(2-k2-γ)
2(2-k2)

> 0.(2)
∂pRA*

r

∂θ =

-
a(4-k2(2-γ)-2γ-γ2)
2(2-k2)(2-k2-γ2) < 0,

∂A*

R

∂θ =-
ak(4-k2(2-γ)-2γ-γ2)
2(2-k2)(2-k2-γ2) < 0,

∂DRA*

r

∂θ =

-
a(4-k2(2-γ)-2γ-γ2)
2(2-k2)(2-k2-γ2) <0.证毕.

推论3(1)说明,当线下零售商投放广告时,BOPS价格和BOPS需求都随着BOPS消费者比例递增.这
是因为,随着BOPS消费者比例的增大,越来越多的消费者倾向于通过BOPS模式购物,BOPS需求增大.并
且,由于品牌制造商占据市场优势,因此有动机抬高价格以获得更高的边际利润.

推论3(2)说明,当线下零售商投放广告时,传统线下渠道的价格和需求以及广告投放水平都随着BOPS
消费者比例的增大而降低.这是因为,BOPS消费者比例的增大导致线下零售商的需求降低.为了维持线下传

统渠道对消费者的吸引力,线下零售商不得不降低价格.而需求和价格的降低导致线下零售商无法投入足够

的资金进行广告宣传,广告投放水平下降.

推论4 线下零售商广告模型中,广告效应k 对品牌制造商最优决策的影响如下:
∂pRA*

b

∂k >0;当θ<

1-
2w
a

时,
∂DRA*

b

∂k >0,当θ⩾1-
2w
a

时,
∂DRA*

b

∂k ⩽0.

证明 
∂pRA*

b

∂k =
kγ(wγ2+a(1-(1-γ)θ))

(2-k2-γ2)2 >0;
∂DRA*

b

∂k =
kγ((1-θ)a-2w)

(2-k2)2
,当θ<1-

2w
a

时,

(1-θ)a-2w >0,则
∂DRA*

b

∂k >0,当θ⩾1-
2w
a

时,(1-θ)a-2w ⩽0,则
∂DRA*

b

∂k ⩽0.证毕.

鉴于广告效应k 对线下零售商最优

决策的影响非常复杂,因此通过数值算例

来展示其变化趋势,取参数组合a=1,

w=0.1,γ=0.3,θ=0.3绘制图1.
推论4表明,当线下零售商投放广告

时,BOPS价格随广告效应递增.BOPS需

求随广告效应的变化还与BOPS消费者

的比例有关,当比例较小时,BOPS需求

随线下零售商广告的效应因子递增,反之

递减.图1表明,当线下零售商投放广告

时,传统线下渠道的价格、需求及广告投

放水平都随广告效应递增.

3 对比分析

3.1 k=1时对比分析

本节将对上述两个模型的均衡结果进行对比分析,参照张旭梅等[18]的假设,令k=1进行分析.k取其他

值时的情况将在后文通过数值模拟的方式呈现.
首先分析两种情形下的价格决策,如命题3所示.
命题3 广告效应k=1时,
(1)对比两种情形下的BOPS价格,可得:pMA*

b >pRA*
b .
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(2)对比两种情形下传统线下渠道的价格,可得:

(a)当θ<
a(4-6γ-8γ2+2γ3+3γ4)-w(8+2γ-12γ2+2γ3+5γ4)

a(8-4γ-8γ2+γ3+3γ4)
时,pMA*

r <pRA*
r .

(b)当a(4-6γ-8γ2+2γ3+3γ4)-w(8+2γ-12γ2+2γ3+5γ4)
a(8-4γ-8γ2+γ3+3γ4) ⩽θ⩽(1-

2w(1-γ2)
a(2-γ2)

)时,存

在一个δ1,使得当0<δ⩽δ1 时,pMA*
r ⩽pRA*

r ,当δ1 <δ<1时,pMA*
r >pRA*

r .

(c)当θ>1-
2w(1-γ2)
a(2-γ2)

时,pMA*
r >pRA*

r .

其中δ1=
E1
/2-(wγ(1+γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))

(2-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-θ)+θ))
,E1=8(2-γ2)(1-γ2)(w(2-γ2)+

aγ(γ(1-θ)+θ))(a(2-γ2)(1-θ)-2w(1-γ2))+4(wγ(1+γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))2.

证明 (1)pMA*
b -pRA*

b =
R1+R2

2(1-γ2)(4(2-γ2)-(2+γδ)2)
,其中R1=w(4δ+2γ(2+δ2)-γ3(4+

δ2))>0,R2= (4θ+4γδθ+γ2(-4θ+4δ(1-θ)+δ2θ)+γ3δ2(1-θ))>0.综上得到pMA*
b -pRA*

b >0.
(2)pMA*

r -pRA*
r =f(δ)/2(1-γ2)(4(2-γ2)-(2+γδ)2),其中f(δ)= (2-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-

θ)+θ))δ2+2(wγ(1+γ2)+a(γ(3-γ2)(1-θ)+2θ)δ+2(1-γ2)(2w(1-γ2)-a(2-γ2)(1-θ)),
因为分母2(1-γ2)(4(2-γ2)-(2+γδ)2)>0,所以pMA*

r -pRA*
r 与f(δ)同正负.易知f(δ)是关于δ的

二次函数,开口向上,其对称轴为-
2(wγ(1-γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))
2(2-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-θ)+θ))

<0,因此f(δ)在δ∈(0,

1)上递增.(a)若f(1)<0,即θ<
a(4-6γ-8γ2+2γ3+3γ4)-w(8+2γ-12γ2+2γ3+5γ4)

a(8-4γ-8γ2+γ3+3γ4)
时,有

f(δ)< 0 在 δ ∈ (0,1) 上 成 立, 则 pMA*
r < pRA*

r . (b) 若 f(0) ⩽ 0 ⩽ f(1), 即

a(4-6γ-8γ2+2γ3+3γ4)-w(8+2γ-12γ2+2γ3+5γ4)
a(8-4γ-8γ2+γ3+3γ4) ⩽θ⩽ (1-

2w(1-γ2)
a(2-γ2)

)时,则存在一个

δ1,使得当0<δ⩽δ1时,f(δ)⩽0即pMA*
r ⩽pRA*

r ,当δ1<δ<1时,f(δ)>0即pMA*
r >pRA*

r .令f(δ)=0,

得 到 δ1 =-
E1
/2+(wγ(1+γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))

(2-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-θ)+θ))
(舍 去 ) 或 δ1 =

E1
/2-(wγ(1+γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))

(2-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-θ)+θ))
,其中E1=8(2-γ2)(1-γ2)(w(2-γ2)+aγ(γ(1-

θ)+θ))(a(2-γ2)(1-θ)-2w(1-γ2))+4(wγ(1+γ2)+a(γ(1-θ)(3-γ2)+2θ))2 且E1>0.(c)

若f(0)>0,即θ>1-
2w(1-γ2)
a(2-γ2)

时,有f(δ)>0,则pMA*
r >pRA*

r .证毕.

命题3(1)给出了两种情形下BOPS价格的对比,品牌制造商进行广告宣传时的BOPS价格始终高于线

下零售商进行广告宣传时的BOPS价格.相比于线下零售商进行广告宣传,当品牌制造商自己投放广告时,
需要付出相应的成本,因而要通过较高的价格弥补广告支出,所以品牌制造商进行广告宣传时,其设定的

BOPS价格更高.
命题3(2)给出了两种情形下传统线下渠道价格的对比.首先,当BOPS消费者比例较小时,线下零售价

格在线下零售商投放广告时更高.回顾推论3,当BOPS消费者比例较小时,线下零售商会加大广告宣传力

度,并通过高价弥补广告成本支出,因此,相比于品牌制造商投放广告,线下零售商投放广告会设置较高的线

下零售价格.其次,当BOPS消费者比例处于中间范围时,两个情形的线下零售价格的大小关系还与品牌制

造商广告的溢出效应有关.具体分析如下,一部分消费者由线下传统渠道转移至BOPS模式,线下零售商损

失了部分市场.若品牌制造商广告溢出效应较小,则线下零售商需要以低价维持传统渠道对消费者的吸引

力.若溢出效应较大,则线下零售商搭上了品牌制造商全国性广告的便车,最佳选择是采用高价获得更多利
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润.最后,当BOPS消费者比例较大时,线下零售价格在品牌制造商投放广告时更高.回顾推论1,当品牌制造

商进行广告宣传且广告效应明显时,线下零售价格与BOPS消费者比例正相关.又由推论3可知,当线下零

售商进行广告宣传时,由于BOPS消费者比例很大,线下零售商不得不降低价格以维持传统渠道对于消费

者的吸引力.所以当BOPS消费者比例较大时,线下零售价格在品牌制造商投放广告时更高.
接下来分析两种情形下的最优广告投放水平,如命题4所示.
命题4 广告效应k=1时,

(1)当θ<
a(8-12γ-16γ2+8γ3+7γ4)-w(16-30γ2+4γ3+15γ4)

a(16-12γ-20γ2+9γ3+7γ4)
时,A*

M <A*
R ;

(2) 当 a(8-12γ-16γ2+8γ3+7γ4)-w(16-30γ2+4γ3+15γ4)
a(16-12γ-20γ2+9γ3+7γ4) ⩽ θ ⩽

a(2-γ-γ2)-w(2+2γ-3γ2)
a(4-2γ-γ2)

时,存在一个δ2,使得当0<δ⩽δ2 时,A*
M ⩽A*

R ,当δ2 <δ<1时,

A*
M >A*

R ;

(3)当θ>
a(2-γ-γ2)-w(2+2γ-3γ2)

a(4-2γ-γ2)
时,A*

M >A*
R ;

其中δ2=
E3 -(w(4-4γ-4γ2+6γ3)+aγ(4-2γ2+γ3(-1+θ)-2θ+γ(1+θ)))

γ2E2

,E2=w(-2+

3γ2)+a((2-γ2)(1-θ)+γθ),E3=(w(4-4γ-4γ2+6γ3)+aγ(4-2θ+(1+θ)γ-2γ2-(1-θ)γ3))2-
4γ2(1-γ2)(w(2+2γ-3γ2)+a((2-γ)(-1+2θ)+γ2(1-θ)))E2.

证明 过程与命题3类似.
命题4表明,(1)当BOPS消费者比例较小时,品牌制造商占据的市场规模较小,线下零售商的较大,因

此品牌制造商广告投放意愿低,而线下零售商的意愿高,所以品牌制造商广告投放水平低于线下零售商广告

投放水平.(2)随着BOPS消费者比例逐渐增大,两个情形下广告投放水平的大小还与品牌制造商广告的溢

出效应有关.当溢出效应较小时,品牌制造商广告投放水平低于线下零售商广告投放水平,反之高于.这是因

为当溢出效应较大时,品牌制造商投入的广告能取得更好的市场扩张效果,因此有动机进行大规模的广告投

放.(3)最后,当BOPS消费者比例较大时,品牌制造商的市场规模较大,线下零售商的较小,因此品牌制造商

广告投放意愿高,所以品牌制造商广告投放水平更高.
3.2 0<k<1时数值模拟

由于解析式参数复杂,接下来通过数值模拟展示0<k<1时决策变量和利润的对比情况,并进一步探

讨不同市场条件下,如何确定广告投放主体的问题,参数设置为a=1,w=0.1,γ=0.3,k=0.6.
由图2可知,品牌制造商投放广告时的BOPS价格始终高于线下零售商投放广告时的BOPS价格.图3

展示了两种情形的线下零售价格对比情况,结果与命题3类似,图4展示了两种情形的广告投放水平对比情

况,结果与命题4类似,进一步证明了模型的稳健性.
由图5可知,品牌制造商利润随BOPS消费者比例明显递增,随溢出效应略微递增.对比发现,当BOPS

消费者比例较小时,品牌制造商能从线下零售商投放广告中获得更多利润.当BOPS消费者比例逐渐增大

时,品牌制造商还需要考虑广告的溢出效应,当广告溢出效应较小时,品牌制造商希望由线下零售商投放广

告,反之则由自己投放广告.当BOPS消费者比例达到一定程度时,品牌制造商能从自己的广告中获利更多.
由图6可知,线下零售商利润随BOPS消费者比例明显递减,随广告溢出效应略微递增.对比发现,当

BOPS消费者比例较小时,线下零售商能从自身广告中获利更多.当BOPS消费者比例适中时,线下零售商

需要考虑品牌制造商广告的溢出效应,当溢出效应较小时,线下零售商更希望自己投放广告,反之则由品牌

制造商投放.当BOPS消费者比例较大时,线下零售商能从品牌制造商广告中获利更多.
由图7可知,供应链系统的利润随BOPS消费者比例先减小后增大,随溢出效应略微递增.当BOPS消

费者比例较小,或BOPS消费者比例适中且广告溢出效应较小时,由线下零售商投放广告可以使供应链系

统获得更高的利润,反之,由品牌制造商进行广告宣传是更优的选择.
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4 结论与启示

本文基于Stackelberg博弈方法,建立了实施BOPS模式且进行广告宣传的供应链模型.考虑品牌制造

商和线下零售商分别进行广告宣传的两种情形,得到了最优价格和广告投放水平决策,探讨了BOPS消费

者比例和广告宣传如何影响供应链成员的最优决策,并对最优决策及利润进行了对比分析,主要结论和启示
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如下:(1)当品牌制造商进行广告宣传时,随着广告效应增大,BOPS价格和需求、广告投放水平以及传统线

下渠道的价格和需求都递增;随着BOPS消费者比例增大,BOPS价格和需求以及广告投放水平递增,而传

统线下渠道的价格和需求的变化还受到广告效应的影响,当广告效应较小时,线下零售商的定价和需求随

BOPS消费者比例递减,反之递增.(2)当线下零售商进行广告宣传时,随着广告效应增大,BOPS价格、传统

线下渠道的价格和需求以及广告投放水平递增;随着BOPS消费者比例增大,BOPS价格和需求递增,传统

线下渠道的价格和需求递减.(3)当BOPS消费者比例较小,或BOPS消费者比例适中且广告溢出效应较小

时,由线下零售商投放广告可以提高广告投放水平,并使供应链系统获得更高的利润,反之,由品牌制造商进

行广告宣传是更优的选择.
本文为品牌制造商和线下零售商实施BOPS模式且进行广告投放提供一定的见解,但仍有进一步拓展

的空间.本文假设供应链成员基于完全理性和公平中性做出最优决策,未来可以考虑供应链成员的公平偏好

对实施BOPS和进行广告宣传的影响.
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PricingandadvertisingleveldecisionsinasupplychainunderBOPSmode

ZhouXiongwei,GaoYing

(SchoolofBusiness,CentralSouthUniversity,Changsha410083,China)

Abstract:Consideringtheimpactofpriceandadvertisementsonchanneldemand,weestablishtwomodelswhena
brandmanufacturerandanofflineretailercooperatetoadoptBOPSmodeandcarryoutadvertising.Wefindthat,withthein-
creaseofadvertisingeffect,theBOPSprice,theadvertisinglevel,andtheofflineretailpriceanddemandallincrease.Withthe
increaseoftheproportionofBOPSconsumers,theBOPSpriceandBOPSdemandincrease,theadvertisinglevelandtheoffline
retailpriceincreaseundercertainconditions.WhentheproportionofBOPSconsumersissmall,ortheproportionofBOPScon-
sumersismoderateandspillovereffectissmall,advertisementsbytheofflineretailercanincreasetheadvertisingleveland
makethesupplychainsystemahigherprofit.Otherwise,advertisementsbythebrandmanufacturerisbetter.

Keywords:omni-channel;BOPSmode;pricingstrategy;advertising
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