
书书书

第 26 卷第 3 期
2023 年 3 月

管 理 科 学 学 报
JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA

Vol． 26 No． 3
Mar． 2023

doi: 10． 19920 / j． cnki． jmsc． 2023． 03． 001

会员专属广告机制下的决策优化与价值分析
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摘要: 近年来，许多电商平台推出面向付费会员的专属营销体系．通过借助该体系实现定向广
告推送，商家一定程度上可缓解日益增加的广告成本压力．在此背景下，本文研究商家相较于
大众广告选择会员广告策略的契机、决策与价值． 首先计算和比较两种策略下的最优广告决
策，然后识别会员专属广告策略的适用条件，进而对比两种策略下的广告效率、商品需求及收
益表现，最后分析和阐述会员广告策略价值实现的内在驱动力．结果显示:在会员广告策略下
的广告费率相对较低且会员人群比例相对较高时，商家应采用会员广告策略．商家采用会员广
告策略不仅可以聚焦广告投放对象而且可以降低单位广告投入，从而大幅提高了广告效率．还
发现在会员广告策略下，原价越贵的商品，其销量表现反而越好;商品契合度越高，其销量表现

反而越差，这是由于会员广告策略注重挖掘会员人群的潜在价值，商家将在边际收益和商品销

量间达成新的取舍．
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0 引 言

随着电子商务在中国的发展，电商平台在用

户基数持续上升的同时也面临着增速放缓的危

机，中国电商市场已逐步由增量市场转变为存量

市场．面对日趋严峻的竞争态势，商家广告成本持
续攀升，流量价值和广告效率的提升已经成为企

业运营成败的关键［1］． 与此同时，据亿欧智库
《2018 年中美零售付费会员制研究报告》研究显
示，近年来，各大电商平台陆续推出付费会员机

制，在增强客户粘性挖掘市场潜力的同时，也开辟

了面向付费会员的专属营销体系． 越来越多的消
费者基于自身需求成为付费会员． 付费会员与传
统会员核心区别之一在于付费会员能更精准地对

消费者进行划分，筛选出高价值消费者．例如，京
东大数据研究院研报指出，与非会员相比，PLUS
会员经济基础更好且对网购依赖程度高②; 据市

场调研机构 ( Consumer Intelligence Research Part-
ners，CIRP) 调查发现，Amazon Prime 会员每年的
消费金额比非会员多将近一倍③． 对于入驻平台
的商家而言，相较于传统模式下大众广告策略，

为提高广告效率，聚焦高价值会员，借助平台付费
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会员体系对消费人群划分，采用会员广告策略成为

一个新选择．针对这一问题，本文通过博弈建模研
究了商家在平台付费会员体系下的广告策略选择．
付费会员模式起源于欧美实体零售业，例如

Costco有超过 9 600 万付费会员而 Sam’s Club 也
有超过 5 000 万付费会员． 国内付费会员引入于
上世纪 90 年代，伴随中国互联网经济的高速发
展，付费会员模式在以电商平台、内容性平台为代
表的线上平台中得到广泛应用．包括阿里、京东、
腾讯、爱奇艺等国内领军线上平台均建立了各自
的付费会员体系，并且逐步得到市场认可，付费会

员人数稳步持续增加． 在海外，以 Amazon、Netflix
为代表的互联网企业在付费会员模式上也取得很

大成功，Amazon Prime 全球会员人数超过 1 亿，
Netflix付费会员更是超过 1 亿 6 仟万，两者均保
持稳定增长．
付费会员模式属于忠诚计划 ( Loyalty Pro-

gram) 的一种形式． Walsman等［2］指出现有对付费
会员相关研究较少． 而忠诚度计划近年来正以前
所未有的速度得到实施和关注［3］． 现有忠诚计划
的研究中，许多学者聚焦会员模式对增加用户粘

性、挖掘高价值用户潜力的作用［4 － 8］．与本文密切
相关的一部分研究聚焦于忠诚计划划分消费人群

和筛选高价值顾客的作用． Kopalle 等［9］和 Liu［10］

的研究发现结合忠诚计划可以对顾客群体实现市

场细分． Gable 等［7］认为公司可以通过客户忠诚
计划，有效地识别和奖励自己的最佳或潜在重要

客户． Kumar等［11］在对忠诚计划文献综述的基础
上，提出忠诚计划应向所有人提供基本奖励的基

础上非公开地奖励目标客户． 与本文相关的另外
一些研究主要集中于忠诚计划会员权益设计，相

关研究结果显示，会员权益不仅仅应该立足于消

费者经济考量，还应从身份识别、奖励设置等方面
满足会员需要［7，12 － 16］．
有别于品牌商推出的独立会员，本文研究背

景为电商平台会员，其权益为专属会员渠道的价

格优惠． Serio 等［17］和陈斐然等［18］研究了垄断市
场环境下平台的定价策略问题．尹鹏等［19］则研究
了竞争市场环境下平台的定价策略问题． 段文奇
等［20］的研究表明基于临界用户规模的两阶段定

价策略可以显著提高平台企业的最优利润． 本文
也将对会员广告策略下的平台定价策略展开研究．

移动互联网时代，电商平台的流量价值愈发

凸显，艾瑞咨询报告显示，2019 年第 4 季度，电商
广告的市场份额占整体网络广告的 38． 1%［21］．
各平台加盟商家面临着广告投入激增运营压力．
针对广告的运作决策问题，许多学者结合博弈分

析研究了最优广告投入和合作广告等问题［22 － 28］．
伴随信息技术的发展，近年来越来越多的研究聚

焦于定向广告．许多企业已经使用网购记录、浏览
记录与浏览器 Cookie 信息等手段实现向消费者
推送定制广告［29 － 32］． Twitter 和 Facebook 也分别
使用用户推文与社交登陆后的数据共享向用户推

送定制广告［33，34］． Zhang等［35］的研究表明当商品
市场竞争温和时，有必要进一步提高广告精度．
Kumar等［36］研究了如何根据个人用户行为对广
告的投放时间和时长进行定制设计．李科等［37］研
究了基于居民出行行为规律和司机行为模式的出

租车 LED精准广告投放策略．而 Hojjat等［38］提出
了一种广告触及率和频率限制下的定向广告调度

优化算法，使每个广告系列的目标受众人数减少

到最小，并适当分散他们． 许多学者研究结果发
现，定向广告不仅能实现广告成本节约和利润提

升，也可以与价格歧视等方式联用构建新的营销

工具和体系［39，40］． Rafieian 等［41］对移动应用内的
定向广告展开研究，研究表明总盈余随着更精细

的定位而增长． Singh 等［42］认为付费会员机制和
精准营销的有效结合是未来趋势，可以在博弈论

框架下研究会员体系下的精准营销模式和最优折

扣力度．
本文主要研究电商平台场景下，入驻商家的

广告策略问题:有别于商家自建品牌会员，研究商

家是否应借助电商平台付费会员体系，实现会员

广告定向投送．在会员广告策略下，商家决策对会
员的单位广告投入，而电商平台则对商品的会员

专属折扣有要求，这一现象广泛见于京东、天猫等
平台．本文首先识别商家采用会员广告策略的条
件，并对比两种策略下的广告效率和商品需求，最

后分析会员广告策略价值实现的内在驱动力．
研究结果发现: 当会员广告策略下的广告费

率相对较低且付费会员人群比例较高时，商家应

借助平台付费会员体系进行会员广告，此时，由于

广告投放总数以及单位广告投入同时降低，将显

著降低会员专属广告的总成本并提高广告效率．
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并且商家和品牌方完全有机会通过会员广告策略

实现双赢．当商家采用会员广告策略时，原价越贵
的商品销量越高，这是由于此类商品的单位广告

投入更高并且专属折扣更诱人，能够挖掘出会员

人群中的更多潜在需求．另外，商品与会员群体的
契合度越高，其销量并未如预期的越高反而会越

低，这是由于商品契合度的提高将降低对单位广

告投入的要求，平台可以精简目标会员人群来实

现收益提升．

1 模 型

本节首先描述研究问题并分别给出大众广告策

略与会员广告策略下的需求、商家收益和平台收益．
1． 1 问题描述和建模
如引言所述，本文从运作视角研究电商平台

场景下，入驻商家的广告策略选择问题，具体回答

以下问题: 1) 不同广告策略下，商家如何决策最
优广告投入; 2) 会员广告策略下，平台如何决策
商品的会员专享价 ( 简称会员价) ; 3 ) 商家是否
应借助平台付费会员体系，采用会员广告策略，策

略选择的边界条件如何识别; 4) 市场因素及商品
和消费者属性对博弈均衡有何影响．
考虑商家通过平台出售商品并进行广告推

送，商品原价为 P0 ． 平台对商家销售额进行一定
比率的抽成，抽成比率为 t ．商家可以采用大众广
告策略或借助平台付费会员体系采用会员广告策

略，按广告推送人数向平台支付广告费．两种策略
的本质区别在于目标广告人群不同及广告费率不

同．大众广告策略下，商家向所有消费者推送广告
并决策面向个体的单位广告投入 Kn ( 简称单位广

告投入) ．会员广告策略下，商家仅向会员推送广
告，商品通过专属会员渠道以会员价 P1 出售． 商
家和平台进行 Stackelberg 博弈，虽然一般情况下
平台是强势方，但在本文中，针对是否采用会员广

告策略这一问题，商家是该合作推进的主导方．现
实场景下，平台在面向商家的会员营销渠道合作

时，更关注于对产品定价权的把控，而并不追求对

会员广告博弈的主导性．平台运营付费会员体系，
决策会员折扣，等价于决策会员价．因此，商家作
为领导者决策单位广告投入 Km ，平台作为追随

者决策会员价 P1 ． 在广告投入和效果的刻画上，

选用 ε■K 形式来刻画单位广告投入对消费者效
用的增值效果，其中 K为单位广告投入，ε为广告
因子，这一设定在现有研究中广泛采纳［23，43 －46］．分
别以 ε0 和 ε1 表示大众广告策略与会员广告策略下

的广告因子．会员广告策略下的广告费率高于大众
广告策略下的广告费率，也就是付出相同广告费，会

员广告效果较差，即 ε0■K ＞ ε1■K ，因而 ε0 ＞ ε1 ．
消费者对商品的估值为 v0 ，v0 ～ U( 0，1) ．

借助平台会员体系，可以实现对消费者人群的划

分，并且一般认为会员具有更高潜在价值［7，47］，

并具有更高忠诚度［48］．学界现有很多研究认为会
员的高价值是会员群体的固有属性［49，50］，在本文

中同样认为会员高价值是内生的． 由于商品属性
与会员群体需求特征之间更匹配，会员对商品具

有一定偏好．会员对商品的偏好提高会员效用，以
β表示契合度因子，则提高的效用刻画为 β v0 ．另
外商品契合度带来的效用提升是相对有限的，本

文假定效用提升不超过对商品原本的估值 v0 ，因
此 0 ＜ β≤1 ．借助会员体系实现差别定价一直是
该机制的一大优势，在实现价格歧视的同时，会员

由于参考点效应而带来的满意也将提高购买意

愿．如同现有诸多研究［51，52］，本文将此类行为因
素纳入考量，以 α表示满意系数，α ＞ 0 ．
不失一般性，假定消费者总人数为 1，其中付

费会员比例为 θ ．
现将模型中主要变量符号总结在表 1 中．

表 1 决策变量与模型参数

Table 1 Decision variables and model parameters

商家决策变量

Kn 大众广告策略下单位广告投入

Km 会员广告策略下单位广告投入

平台决策变量

P1 商品会员价

外生变量

P0 商品原价

v0 消费者对商品价值的估值，v0 ～ U( 0，1)

β 商品与会员群体契合度因子

ε0 大众广告策略下的广告因子

ε1 会员广告策略下的广告因子

α 满意系数

θ 会员人群比例

t 平台抽成比例
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1． 2 大众广告策略
商家采用大众广告策略时，商品以原价 P0 出

售，并将对所有消费者进行广告推送．由于消费者
人数设定为 1，其广告总成本即为 Kn ．
由于会员对商品的偏好是其固有属性，即使

商家没有加入付费会员体系，会员对商品的偏好

使其效用增加 β v0 ．会员效用为

Un1 = v0 + β v0 + ε0 K■ n － P0 ( 1)
当且仅当 Un1 ≥ 0 时，会员购买商品，由此推导出
会员贡献的需求为

dn1 = θ 1 －
P0

1 + β
+
ε0 K■ n

1 +( )β
( 2)

非会员效用则为

Un2 = v0 + ε0 K■ n － P0 ( 3)
当且仅当 Un2 ≥ 0 时，非会员购买商品，由此推导
出非会员贡献的需求为

dn2 = ( 1 － θ) 1 － P0 + ε0 K■( )
n

( 4)

因此，大众广告策略下的总需求为

dn = θ 1 －
P0

1 + β
+
ε0 K■ n

1 +( )β
+

( 1 － θ) ( 1 － P0 + ε0 K■ n ) ( 5)
商家的收益为销售额扣除平台抽成与广告投

入．商家销售额被平台抽成后剩余的比例为 ( 1 －
t) ，所以商家的收益表达式为

πn1 (= θ 1 －
P0

1 + β
+
ε0 K■ n

1 +( )β
+ ( 1 －θ) ×

( 1 －P0 +ε0 K■ n )) P0 ( 1 － t) －Kn ( 6)

平台收益来源于两部分，对商家销售额的抽

成以及广告费用的收取． 平台广告推送体系已成
熟完备，向消费者推送广告十分简单便捷，默认广

告推送成本为 0． 而这一设定也在现有研究中广
泛采纳［53 － 57］．因此，平台的收益为

πn2 (= θ 1 －
P0

1 + β
+
ε0 K■ n

1 +( )β
+ ( 1 －θ) ×

( 1 － P0 + ε0 K■ n )) P0 t + Kn ( 7)

1． 3 会员广告策略
商家采用会员广告策略时，借助平台付费会

员专属渠道，商品最终以会员价 P1 出售． 在此策

略下，仅对会员进行广告推送，因而其广告总成本

为 θKm ．在电商平台流量竞争日趋激烈背景下，
由于取消了对非会员群体的广告投送，这里出于

简化问题的考虑，默认为非会员群体需求流失．本
文中商家通过会员广告效率提升而实现更高收

益，即使考虑非会员贡献的收益，也只会进一步推

高该广告策略的收益表现． 本文在后续的分析中
将忽略非会员贡献的收益．
会员以 P1 购买商品，因为存在参考点效应，

会员效用为

Um = v0 + β v0 － P1 + α( P0 － P1) + ε1 K■ m

( 8)
因此，会员广告策略下的总需求为

dm = θ 1 －
P1

1 + β
+
α( P0 －P1)
1 + β

+
ε1 K■ m

1 +( )β
( 9)

同 1． 2 节，得到商家的收益为

πm1 = θ 1－
P1

1+β
+
α P0 － P( )

1

1 + β
+
ε1 K■ m

1 +( )β
×

P1( 1 － t) － θ Km ( 10)
平台收益来源于两部分，对商家销售额的抽

成以及广告费用的收取，所以平台的收益为

πm2 = θ 1－
P1

1+β
+
α( P0 － P1)

1 + β
+
ε1 K■ m

1 +( )β
×

P1t + θ Km ( 11)
模型设定中，无论商家采用何种广告策略，广

告因子均小于某一临界值，以保证商品的成交量

非负且不超过市场容量． 关于广告因子不能过大
的假设在类似模型设定的现有研究中广泛采

纳［44，45］． 详细说明见附录 A． 2．

2 模型求解

本节对以上模型进行求解，分别计算出商家

大众广告策略与会员广告策略下的最优收益，并

根据收益情况识别商家选择会员广告的条件．
2． 1 大众广告策略的最优决策和收益表现
商家采用大众广告策略时，决策方只有商家，

商家决策单位广告投入 Kn 以获得最大收益．解此
最优化问题，得到商家最优广告投入为

K*
n = ε0 ( 1 + β － βθ) ( 1 － t) P0

2( 1 + β( ))

2

( 12)

此时，商家和平台的收益分别为
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π*
n1 =
( 1 － t) ( 4 ( 1 + β) 2 － ( 1 + β － βθ) ( 4 + β( 4 － ε0

2( 1 － θ) ( 1 － t) ) － ε0
2( 1 － t) ) P0) P0

4 ( 1 + β) 2
( 13)

π*
n2 =
( ε0

2 1 + β －( )βθ 2 1 － t( )2 P0 + 4t( 1 + β) ( 1 + β － P0 － β( 1 － θ) P0 ) ) P0

4 ( 1 + β) 2
( 14)

具体计算见附录 B． 1．
2． 2 会员广告策略的最优决策和收益表现
会员广告策略下，商家和平台进行 Stackel-

berg博弈，商家作为领导者决策单位广告投入
Km ，平台作为追随者决策会员价 P1 ．现实场景下
商品纳入会员营销体系，需要以低于原价的价格

向会员出售．结合现实，本文认为商品加入会员专
属体系后会员价低于原价，即 P1 ＜ P0 ．
推论 1 平台允许商家借助付费会员体系采

用会员广告策略的必要条件是 P0 ＞ PT ，其中

PT = 2 ( 1 + β) 2

4 + 4β + 2α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t)

． 证明见

附录 B． 3．
本文后续均在商品满足 P0 ≥ PT 的前提下继

续讨论，这一前提也说明了并非所有商品都可以

加入会员专属营销体系，只有商品原价相对较高

的商品才有望加入该营销体系．
采用逆向求解法求解此博弈．博弈均衡时，单

位广告投入和会员价分别为

K*
m = ε1( 1 － t) ( 1 + β + α P0)

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2( 1 － t( ))

2

P*
1 =

2( 1 + β) ( 1 + β + α P0)

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2( 1 － t

{
)

( 15)
商家和平台的收益分别为

π*
m1 =

θ( 1 － t) ( 1 + β + α P0)
2

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2( 1 － t)

( 16)

π*
m2 =

θ( ε1
2 ( 1－t) 2 +4( 1+α) ( 1+β) t) ( 1+β+α P0)

2

( 4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2( 1 － t) ) 2

( 17)
注意，当 P0 ＞ PT时，0 ＜ P1

* ＜ P0 ．具体计
算证明见附录 B． 2．
2． 3 两种策略下商家收益比较
在明确大众广告策略与会员广告策略最优收

益的基础上，通过收益比较，识别出商家选择借助

平台专属会员渠道进行会员广告的边界条件．
结论( 广告策略选择标准) 当 ε1 ＞ ε1T且 θ ＞

θT 时，商家采用会员广告策略;其余情况下，商家

均应采用大众广告策略．证明过程及 ε1T 、θT见附

录 B． 4．
当 ε1 ≤ ε1T 时，会员广告策略下的广告费率

相对较高，采用会员广告策略仅向高价值会员群

体推送广告，依然无法节约广告成本以提高收益．
因而仅在 ε1 ＞ ε1T 时，存在采用会员广告策略提

高收益的可能．
当 ε1 ＞ ε1T 时以商品原价 P0 为横轴，以会员

人群比例 θ 为纵轴得到下图，以直观解释上述结
论的内涵．

图 1 商家广告策略选择标准

Fig． 1 Merchant’s advertising strategy selection criteria

当 P0 ＜ PT时( 图中区域 1) ，不满足推论 1 所
述平台允许商家借助付费会员体系采用会员广告

策略的必要条件，平台不允许商家加入付费会员

体系． θ ＞ θT 时( 图中区域 3) ，商品原价较高，意
味着该商品有相对较大的让利空间，会员优惠带

来的参考点效应有效提高会员购买意愿; 并且由

于会员比例较高，会员广告策略下流失的非会员

也相对较少．因此，商家可以聚焦挖掘会员人群潜
在价值，采用会员广告策略才有利可图．其余情况
下( 图中区域 2) ，虽然商家可以选择加入会员体
系，但由于商品原价较低，让利空间较小，参考点

效应较弱;并且此时非会员比例相对较高，如果只

向会员推送广告推送，流失的潜在非会员消费者

较多，因此，商家应采用大众广告策略．
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3 结论分析

在确定广告策略选择标准的基础上，本节首

先比较两种策略下的广告投入及需求; 其次分析

市场环境、商品属性和消费者行为因素对最优决
策的影响;然后得出了会员广告策略下，商品原价

和契合度对需求影响的反直觉性结论;最后，分别

从商家和平台的角度研究了采用会员广告策略的

价值．
3． 1 广告投入和商品需求的大小对比
定理 1 会员广告策略下的最优单位广告投

入低于大众广告策略下的最优单位广告投入． 即
K*

m ＜ K*
n ．具体证明见附录 C． 1．
直觉而言，商家采用会员广告策略节约了对

非会员的广告投入，且会员是高价值人群，广告投

入的转化率较高，商家应会提高单位广告投入．经
过模型计算显示，商家采用会员广告策略时应降

低单位广告投入，此时广告总成本大幅降低，并且

广告效率提升显著．
造成这一结果的原因在于: 会员对商品具有

内在的契合度，并且参考点效应也提升了会员的

购买意愿，对于会员，不需要通过提高广告投入来

提升其购买意愿． 商家适当降低广告投入反而能
直接提升收益表现．另外，随着消费者参考点效应
的增强( 即满意度系数提高) ，提高广告投入对提

高需求的边际效用降低，所以商家采用会员广告

策略时的最优单位广告投入比采用大众广告策略

时的最优单位广告投入减少得更显著，即

∂ K*
m － K*( )

n

∂α
＜ 0 ．具体证明见附录 C． 2．

将大众广告策略与会员广告策略下的最优决

策分别代入式( 5) 和式( 9) ，得到两种策略下的需
求分别为

d*
n = 1 －
( 1+ β( 1－θ) ) ( 2－ε0

2 ( 1－t) + β( 2－ε0
2 ( 1－θ) ( 1－t) ) ) P0

2 ( 1 + β) 2

( 18)

d*
m =

2θ( 1 + α) ( 1 + β + α P0)

4( 1 + α) ( 1 + β) + ε1
2( － 1 + t)

( 19)

定理 2 会员广告策略与大众广告策略下的

需求大小关系如下

当 ε0
2 ＜

－ 2+2 β2 ( 1－θ) －2α( 1+β) ( 1－θ) +2θ+ε1
2 ( 1－t)

( 1 + β( 1 － θ) ) 2 ( 1 － t)

时，d*
m ＞ d*

n ．

当ε0
2 ＞

－ 2+2 β2 ( 1－θ) －2α( 1+β) ( 1－θ) +2θ+ε1
2 ( 1 － t)

( 1 + β( 1 － θ) ) 2 ( 1 － t)

时，如果P0 ＜P0T，d
*
m ＜ d*

n ; 如果P0 ＞P0T，d
*
m ＞ d*

n ．
其中P0T 和具体证明见附录 C． 3．
当 ε0 相对较小时，会员广告策略在广告费率

方面的劣势较小，虽然采用会员广告策略使非会

员直接流失，但因参考点效应及会员折扣使会员

贡献的需求增加更多，最终提高了商品销量． 当
ε0 相对较高时，会员广告策略在广告费率方面的

劣势较大． 但由于会员优惠随着 P0 增大而增加

∂( P0 － P*
1 )

∂P0
＞( )0 ，在P0 相对较高时，参考点效

应及会员折扣仍较大提高会员贡献的需求，最终

使会员广告策略下的需求更高． 另外，可以证明
∂( d*

m － d*
n )

∂α
＞ 0 ( 证明过程见附录 C． 4) ，即满意

系数越高，采用会员广告策略与大众广告策略下

的需求之差越大． 这也是付费会员体系对于商家
及平台的核心价值之一．
3． 2 市场环境、商品属性和消费者行为因素对
最优决策的影响

本文分别分析了由广告因子 ( ε) 、会员比例
( θ) 、平台抽成比例( t) 构成的市场环境因素，由
商品原价( P0 ) 和商品契合因子( β) 构成的商品
属性以及满意系数( α) 对不同广告策略下最优决
策的影响．
推论 2 采用大众广告策略时最优单位广告

投入 K*
n 的单调性关系如下

∂( K*
n )

∂ε0
＞0，
∂( K*

n )
∂θ

＜

0，
∂( K*

n )
∂t

＜ 0，
∂( K*

n )
∂P0

＞ 0，
∂( K*

n )
∂β

＜ 0．

大众广告策略下，商家应该在广告因子提高

时，增加广告投入，并且商品原价提高，广告投入

也应增加．与此同时，广告投入应随着会员比例、
平台抽成比例以及商品契合度的增加而减少． 大
众广告策略下，广告投入与满意系数无关．
推论 3 采用会员广告策略时最优单位广告
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投入 K*
m 的单调性关系如下

∂( K*
m )

∂ε1
＞0，
∂( K*

m )
∂t

＜

0，
∂( K*

m )
∂P0

＞ 0，
∂( K*

m )
∂β

＜ 0 ，
∂( K*

m )
∂α

＜ 0 ．

会员广告策略下，商家应该在广告因子提高

时，增加广告投入，并且商品原价越贵，广告投入

也应增加．与此同时，广告投入应随着平台抽成比
例、商品契合度以及满意系数的增加而减少．会员
广告策略下，广告投入与会员人群比例无关．
推论 4 采用会员广告策略时，平台最优会

员价 P*
1 的单调性关系如下

∂( P*
1 )

∂ε1
＞0，
∂( P*

1 )
∂t

＜

0，
∂( P*

1 )
∂P0

＞ 0，
∂( P*

1 )
∂β

＞ 0，
∂( P*

1 )
∂α

＜ 0 ．

会员广告策略下，平台应该在广告因子提高

时，提高会员价，并且契合度因子越高，会员价也

相应提升．虽然商品原价提高，会员价也提高，但

会员优惠增加 ( 即
∂( P0 － P1

* )
∂ P0

＞ 0 ) ． 与此同

时，会员价应随着平台抽成比例及满意系数的增

加而降低．会员广告策略下，会员价与会员人群比
例无关．
3． 3 市场环境、商品属性和消费者行为对商品
需求的影响

本文分别研究了两种广告策略下商品需求的

变化趋势．
推论 5 采用大众广告策略时，商品需求 d*

n

的单调性关系如下
∂( d*

n )
∂ε0

＞ 0，
∂( d*

n )
∂θ

＞ 0 ，

∂( d*
n )
∂t

＜ 0，
∂( d*

n )
∂P0

＜ 0，
∂( d*

n )
∂β

＞ 0 ．

大众广告策略下，广告因子提升可以提高

所有消费者的购买意愿，而商品契合度增加也

能提高会员的购买意愿，以上两因素都使得商

品需求增加． 会员人群比例增加意味着高价值
消费者比例提高，商品需求增加． 商家采用大众
广告策略，商品以原价 P0 出售，商品越贵商品需

求越少．并且随着平台抽成 t 的增加，如推论 1
结论所述，商家会选择降低广告投入，因而商品

需求会减少．
在对会员广告策略下商品需求的分析中，发

现了两个相对反常的结论，并分析其背后的驱

动力．
定理 3 采用会员广告策略时，其商品需求

d*
m 随商品原价 P0 的增加单调递增

∂( d*
m )

∂P0
＞ 0 ．

直觉而言，商品原价 P0 上升，需求下降．而结
果显示，当商家采用会员广告策略时，商品需求反

而随着 P0 上升而增加． 此策略下，商品需求完全
由会员贡献．一方面，随着商品原价 P0 越高，会员

享受的价格优惠越高，结合参考点效应，可以进一

步激发会员的购买意愿;另一方面，在推论 2 中已
经分析，随着 P0 上升，商家会提高广告投入，进而

提高会员购买意愿．经过分析发现，因参考点效应
增强及广告投入增加而对需求产生的正面影响强

于实际售价 P1 上升而造成的负面影响．
两种策略下 P0 上升对需求的影响相反．商家

采用大众广告策略时，虽然随着 P0 上升，广告投

入也增加，但商品以原价出售，不存在参考点效

应，P0 上升对需求的影响依然是负面的．
会员广告策略下，随着商品原价提高，商家与

平台收益均提高，即
∂( π*

m1 )
∂P0

＞ 0 且
∂( π*

m2 )
∂P0

＞ 0．

P0上升使需求增加，也使 P1上升．对于商家，虽然
P0 上升使广告投入增加，但是边际收益与需求均

增加最终使总收益增加．对于平台，销售额抽成增
加的同时商家广告投入增加也使其广告收入

增加．
定理 4 采用会员广告策略时的需求 d*

m 随 β
增加单调递减

∂( d*
m )
∂β

＜ 0 ．

一般认为，商品与会员契合度 β提高，会提升
会员效用，进而促进需求上升．而结果显示，商品
契合度增加，会使商家进一步聚焦会员中的高估

值人群，此时均衡状态下的商品成交量反而会下

降．此时，商家更倾向于通过调节边际收益和降低
广告投入来盈利，商品契合度的提高可以提升单

位需求的利润空间，并且大幅降低对会员的广告

投入要求．此时，即使市场规模降低，也能保证商
家获得最优收益．
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3． 4 会员广告策略价值分析
分别从商家和平台角度，研究会员比例对会

员广告价值的影响，并且得出可以实现商家与平

台双赢的条件．
用 Δπ表示商家在会员广告策略和大众广告

策略下的收益之差，即 Δπ = π*
m1 － π*

n1 ．用 Δ πp

表示平台在会员广告策略和大众广告策略下的收

益之差，即 Δπp = π*
m2 － π

*
n2 ． Δπ和Δπp分别表示

会员广告策略对商家及平台的价值．
定理 5 采用会员广告策略对商家产生的价

值，随会员比例增加单调递增

∂( Δπ)
∂θ

＞ 0 ．

定理 6 采用会员广告策略对平台产生的价
值，随会员比例增加单调递增，并且在满足

H( P0 ) ＞ 0条件下，存在商家采用会员广告策略，
平台收益增加的可能

∂( Δπp )
∂θ

＞ 0 ．

H( P0 ) 及证明见附录 C． 5．
随着会员比例上升，会员广告策略对平台的

价值提高．这表明平台在会员基数较大时，更愿意
让商家选择会员广告策略． 商家采用会员广告策
略，意味着平台广告收入降低．此策略下，随着会
员比例上升，一方面广告收入减少有所缓和;另一

方面，会员贡献的销售额提高．因此，会员广告策
略对平台的价值随着会员比例上升而提高． 并且
当 H( P0 ) ＞ 0 时，存在平台实现收益提升的策略
空间．

4 算 例

当会员广告策略下的广告因子 ε1 ＞ ε1T 时，商

家采用会员广告策略还需要会员比例满足 θ ＞
θT ． θT 越低意味着商家采用会员广告策略以提高

收益越容易; θT 越高意味着商家采用会员广告策

略以提高收益越困难． θT 反映了会员广告策略价

值，θT 越低，会员广告策略价值越高．
在 3． 2 节中对不同广告策略下最优决策进行

了敏感性分析．本节也通过分析市场环境、商品属
性及满意系数对 θT 的影响，从而明确这些因素对

会员广告策略价值的影响． 鉴于理论计算十分复
杂且算例可以更直观地得到问题的本质，本节通

过算例对问题进行分析．
算例 1 满意系数 α 对θT 的影响． 令外生变

量的值分别为 β = 0． 20，ε0 = 0． 3，ε1 = 0． 25，t =
0． 35，P0 = 0． 75 ( 满足 P0 ＞ PT ) ．令 α取值范围
为 ( 0，0． 5］．

图 2 满意系数 α对 θT 的影响

Fig． 2 The impact of satisfaction coefficient α on θT

如图 2 所示，随着满意系数 α 增加，θT 单调

降低．满意系数 α越大，参考点效应更显著地提高
会员购买意愿．因此 α越大，采用会员广告策略的
价值越高，对会员比例的要求降低，即 θT 降低．
算例 2 商品原价 P0 对θT 的影响．令外生变

量的值分别为 α = 0． 15，β = 0． 20，ε0 = 0． 30，
ε1 = 0． 25，t = 0． 35．令P0 取值范围为( PT，1］．

图 3 商品原价 P0 对 θT 的影响

Fig． 3 The impact of the original price of product P0 on θT

如图 3 所示，随着商品原价 P0 提高，θT 单调

降低，并且降低速度越来越快．商品原价 P0 越高，

会员优惠越大
∂( P0 － P1

* )
∂P0

＞( )0 ，参考点效应

更显著地提高会员购买意愿． 因此 P0 越高，采用

会员广告策略的价值越高，对会员比例的要求降
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低，即 θT 降低．
算例 3 抽成比率 t 对临界值 θT 的影响． 令

外生变量的值分别为 α = 0． 15，β = 0． 20，ε0 =
0. 30，ε1 = 0． 25，P0 = 0． 75 ( 满足 P0 ＞ PT ) ．令 t
取值范围为 ( 0，1) ．

图 4 抽成比率 t对θT 的影响

Fig． 4 The impact of transaction fee rate t on θT

如图 3 所示，随着抽成比例 t提高，θT单调降

低．抽成比例 t越高，商家通过销售获得的收益越
低，而广告投入只由商家承担，商家倾向于降低广

告成本来提高净收益．由定理 1 可知，商家采用会
员广告策略可以提高广告效率．因此 t越高，采用
会员广告策略的价值越高，对会员比例的要求降

低，即 θT 降低．
算例 4 契合度因子 β 对 θT 的影响．令外生

变量的值分别为 α = 0． 15，ε0 = 0． 30，ε1 = 0． 25，
t = 0． 35，P0 = 0． 75 ( 满足 P0 ＞ PT ) ．令 β 取值
范围为 ( 0，1］．

图 5 契合度因子 β对 θT 的影响

Fig． 5 The impact of fit factor β on θT

如图 5 所示，随着契合度因子 β 增加，θT 先

增大后减小． β 较大时，会员贡献的需求较大，采
用会员广告策略因非会员流失损失的收益相对较

小． β越大，会员贡献的需求越大，采用会员广告

策略的价值越高，会员比例的要求降低，即 θT 降

低． β较小时，非会员流失损失的收益相对较大．
而 β越大，因参考点效应提高的需求相对会员需
求越小，采用会员广告策略的价值越低，对会员比

例的要求提高，即 θT 增大．
算例 5 大众广告策略下的广告因子 ε0 对

θT 的影响．令外生变量的值分别为 α = 0． 15，β =
0． 20，ε1 = 0． 25，t = 0． 35，P0 = 0． 75 ( 满足 P0 ＞
PT ) ．令 ε0 取值范围为 ( ε1，0． 5］．

图 6 大众广告策略下的广告因子 ε0 对 θT 的影响

Fig． 6 The impact of advertising factor under mass advertising

strategy ε0 on θT

如图 6 所示，ε0 增加，θT单调增大． ε0 越大，

会员广告策略在广告费率方面的劣势越大． 因此
ε0 越大，采用会员广告策略的价值越低，对会员

比例的要求提高，即 θT 增大．
算例 6 会员广告策略下的广告因子 ε1 对

θT 的影响．令外生变量的值分别为 α = 0． 15，β =
0． 20，ε0 = 0． 50，t = 0． 35，P0 = 0． 75 ( 满足 P0 ＞
PT ) ．令 ε1 取值范围为 ( 0，ε0 ) ．

图 7 会员广告策略下的广告因子 ε1 对 θT 的影响

Fig． 7 The impact of advertising factor under member advertising

strategy ε1 on θT

如图 7 所示，ε1 增加，θT单调降低． ε1 越大，

会员广告策略在广告费率方面的劣势减小． 因此
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ε1 越大，采用会员广告策略的价值越高，对会员

比例的要求降低，即 θT 降低．
本节分别分析了市场环境因素、商品属性

及满意系数对 θT 的影响，发现平台付费会员体

系的独有优势( 如参考点效应及提高广告效率)

越显著，或者劣势越微弱，θT 越低，会员广告策

略价值越高． 反之，θT 越高，会员广告策略价值

越低．

5 结束语

近年来，在平台经济迅速发展的背景下，付费

会员得到了广泛接纳和普及，在实现消费者权益

和服务差异化的同时，也为商家提高了新的运营

思路和契机．结合电商广告成本激增的现实压力，
是否可以借助平台付费会员体系重塑商品销售渠

道，变更广告策略成为摆在许多商家面前的一个

现实问题．基于此，本文使用博弈分析研究了新背
景下商家的广告策略选择问题．
本文在识别商家会员广告策略适用条件的基

础上，对比分析了两种策略下的广告投入及商品

需求，揭示会员广告策略的现实驱动力，并通过敏

感性分析，给出商家在现实场景下进行决策调整

的理论指导．经过分析，得到一些兼具理论探索和
实践指导意义的管理启示:

1) 商家应该在会员广告策略下的广告费率
相对较低，且会员人群比例较高时，选择会员广告

策略．
2) 一般认为商家只对会员进行精准广告推
送时，会提高单位广告投入．本文发现，商家采用

会员广告策略时，单位广告投入反而可以降低．
3) 一般规律认知中，商品越贵，需求越低; 商
品与会员群体越契合，需求越高．然而，在采用会
员广告策略时，发现实际结果与以上结论完全

相反．
4) 会员广告策略对商家和平台的价值均会
随着会员人群比例的提升而提高． 并且满足一定
条件且会员比例足够高时，商家采用会员广告策

略，平台的收益也能得到提升，商家与平台实现

双赢．
本文的研究，对于解决不具备大数据分析能

力而希望实现精准广告的中小企业提供了新的思

路和解决方案．关于平台会员背景下会员广告策
略的相关结论对于打破传统思维惯性，规避现实

误区有着实际意义，兼具理论与实践价值．本文的
研究聚焦于会员广告策略，而广告作为一种营销

手段，可以类推到其他营销手段．例如，购物过程
中的服务．商家提供服务需要支出服务成本，可以
考虑借助平台付费会员体系，聚焦会员消费者，采

用专属会员服务策略． 本文的研究方法及结论对
于付费会员体系下商家的差异化营销策略也具有

指导意义．
但本文仍然存在一些局限，且有一些局限可

在未来的研究中扩展． 在会员广告策略下忽略了
非会员消费者．若考虑非会员消费者，并对这两类
消费者分别决策广告投入，这样更精准的广告策

略收益表现更好，这将是本文后期的研究重点．由
于篇幅有限，没有讨论商家与平台之间的契约协

调以及竞争场景下的广告策略选择问题，这将是

未来的研究方向之一．
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Optimal decision under member advertising strategy and value analysis of the
strategy
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Abstract: Many e-commerce platforms have launched exclusive paid member marketing systems in recent
years． Adopting targeted advertising through the system can alleviate the advertising costs pressure on mer-
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chants to a certain extent． Against this background，this paper investigates the optimal decision and value of
choosing member advertising strategy rather than mass advertising strategy． The optimal advertising decisions
under these two strategies are first calculated and compared． Second，the conditions under which member ad-
vertising strategy outperforms mass advertising strategy are identified． Third，the advertising efficiency，de-
mand，and profits under the two strategies are compared． Finally，the internal driving force for adopting mem-
ber advertising strategy is discussed． Our results demonstrate that member advertising strategy should be adopt-
ed when the advertising rate under this strategy is relatively low and the proportion of the paid members are rel-
atively high，which significantly improves the efficiency of advertising by reducing both the advertising targets
and the advertising investment for a single consumer． Further，under member advertising strategy，the demand
is monotonously increasing in the original price of the product but decreasing in the fit of the product． This
demonstrates that the essence of member advertising strategy is tapping the potential value of the members and
making the trade-off between marginal revenue and sales volume．
Key words: e-commerce platform; targeted marketing; advertising strategy; paid member

附录 A
附录 A． 1: 参数取值范围说明
为方便后续附录的计算及证明简洁易读，在此对本文参数取值再次进行如下说明:

1． P0 表示商品原价．商品原价不超过消费者对商品估值的最大值，0 ＜ P0 ≤ 1． P1 表示会员价，0 ＜ P1 ≤ P0 ．
2． β表示契合度因子．由于商品属性与会员群体需求特征之间更匹配，会员对商品具有一定偏好，使其有限提高对
商品的效用．本文假定效用提升不超过对商品原本的估值 v0 ，因此 0 ＜ β≤ 1 ．

3． α表示满意度系数．会员因低价带来的满意提高其效用，因而 α ＞ 0 ．
4． θ表示会员人群比例．联系实际，显然有 0 ≤ θ≤ 1 ．
5． t表示抽成比例．联系实际，显然有 0 ＜ t ＜ 1 ．
6． ε0 表示大众广告策略下的广告因子，ε0 ＞ 0 且 ε0

2 ( 1 － t) ≤ 1 ，详见附录 A． 2．
7． ε1 表示会员广告策略下的广告因子，ε1 ＞ 0 且 ε1 ＜ ε0 ．

附录 A． 2: ε0 与 ε1 的说明

在大众广告策略下:

首先保证需求
dn1 = θ 1 －

P0

1 + β
+
ε0 K■ n

1 +( )β
∈［0，θ］

dn2 = ( 1 － θ) 1 － P0 + ε0 K■( )
n
∈［0，1 － θ

{
］

，解得 ε0 ≤
P0

K■ n

．再从边际收益的角度看，边际收

益为 P0 ( 1 － t) － Kn ，保证边际收益大于等于 0，解得 Kn ≤ P0 ( 1 － t) ．因此，对于任意的 Kn ∈［0，P0 ( 1 － t) ］，都要使得

ε0 ≤
P0

K■ n

成立，也就是说 ε0 ≤
P0

K■
( )

n min

=
P0

( 1 － t■ )
．

在会员广告策略下:

首先保证需求 dm = θ 1 －
P1

1 + β
+
α( P0 － P1 )

1 + β
+
ε1 K■ m

1 +( )β
∈［0，θ］，解得ε1 ≤

P1 － α( P0 － P1 )

K■ m

．再从边际收益的

角度看，边际收益为 P1 ( 1 － t) － Km ，保证边际收益大于等于 0，解得 Km ≤ P1 ( 1 － t) ．因此，对于任意的Km ∈［0，P1 ( 1 －

t) ］，都要使得 ε1 ≤
P1 － α( P0 － P1 )

K■ m

成立，也就是说 ε1 ≤
P1 － α( P0 － P1 )

K■
( )

m min

=
P1 － α( P0 － P1 )

P1 ( 1 － t■ )
．

注意
P0

( 1 － t■ )
≤ 1
( 1 － t■ )
，因此 ε0 ≤

1
( 1 － t■ )

． 所以 ε2
0 ( 1 － t) ≤ 1;

P1 － α( P0 － P1 )

P1 ( 1 － t■ )
≤

P1

P1 ( 1 － t■ )
=

P1

( 1 － t■ )
≤ 1
( 1 － t■ )
，因此 ε1 ≤

1
( 1 － t■ )
，所以 ε1

2 ( 1 － t) ≤ 1 ．这两个条件用于后文证明．

—41— 管 理 科 学 学 报 2023 年 3 月



附录 B

附录 B． 1: 大众广告策略的最优决策和收益计算

令 cn = K■ n ，将正文式( 6) 整理为

πn1 = － cn
2 + ε0 ( 1 + β － βθ) ( 1 － t) P0

1 +( )β
cn +
( 1 － t) ( 1 + β － P0 － β( 1 － θ) P0 ) P0

1 + β

πn1 是 关 于 cn 的 二 次 函 数: 二 次 项 系 数 为 － 1，一 次 项 系 数 为
ε0 ( 1 + β － βθ) ( 1 － t) P0

1 + β
，常 数 项 为

( 1 － t) ( 1 + β － P0 － β( 1 － θ) P0 ) P0

1 + β
． ( 1 － t) ＞ 0 ，β( 1 － θ) ＞ 0 ，因此

ε0 ( 1 + β( 1 － θ) ) ( 1 － t) P0

1 + β
＞ 0 ;类似可以证

明
( 1 － t) ( 1 + β － P0 － β( 1 － θ) P0 ) P0

1 + β
＞ 0． πn1 的对称轴为 cn = csn ，其中 csn =

ε0 ( 1 + β － βθ) ( 1 － t) P0

2( 1 + β)
＞ 0 ．得到

πn1 的函数示意图如下:

附图 1 πn1 关于 cn 的函数示意图

Attached Fig． 1 Schematic diagram of πn1 about cn

由上图可知，πn1 的最大值在 cn = csn 处取得．所以商家在大众广告策略下的最优单位广告投入为

K*
n = ( csn )

2 = ε0 ( 1 + β － βθ) ( 1 － t) P0

2( 1 + β( ))

2

最优广告策略下，平台无法进行决策．将 K*
n 代入正文式( 6) 和式( 7) 得商家和平台的收益分别为

π*
n1 =
( 1 － t) ( 4 ( 1 + β) 2 － ( 1 + β － βθ) ( 4 + β( 4 － ε0

2 ( 1 － θ) ( 1 － t) ) － ε0
2 ( 1 － t) ) P0 ) P0

4 ( 1 + β) 2

π*
n2 =
( ε0

2 ( 1 + β － βθ) 2 ( 1 － t2 ) P0 + 4( 1 + β) t( 1 + β － P0 + β( － 1 + θ) P0 ) ) P0

4 ( 1 + β) 2

附录 B． 2: 会员广告策略的最优决策和收益计算
商家和平台进行 Stackelberg博弈，商家作为领导者决策单位广告投入，平台作为追随者决策会员价．采用标准的逆

向求解法．

步骤 1 平台收益最大化．

令 cm = K■ m ，并将正文式( 11) 整理为关于 P1 的函数

πm2 = － ( 1 + α) θt
1 + β

P2
1 +

θt( 1 + β + cmε1 + αP0 )
1 + β

P1 + θc2m

πm2是关于 P1 的二次函数:二次项系数为 － ( 1 + α) θt
1 + β

＜ 0 ;一次项系数为
θt( 1 + β + cm ε1 + α P0 )

1 + β
＞ 0 ;常数项为

—51—第 3 期 杜少甫等: 会员专属广告机制下的决策优化与价值分析



θ c2m ＞ 0 ．对称轴为 P1 = P1
s ，其中 P1

s =
1 + β + ε1 cm + αP0

2( 1 + α)
＞ 0． P1的取值范围为［0，P0 ) ．令 P' =

1 + β + cmε1

2 + α
，则有

当 P0 ＜ P' 时，P1
s ＞ P0 ;当 P0 ≥ P' 时，P1

s ≤ P0 ．得到 πm2 的函数示意图如下:

附图 2 πm2 关于 P1 的函数示意图

Attached Fig． 2 Schematic diagram of πm2 about P1

由上图可知:当 P0 ≥ P' 时，平台的响应函数为 P1 = P1
s ;当 P0 ＜ P' 时，平台的响应函数为 P1 = P0 ．会员体系中商

品以低于原价的会员价出售给会员，基于此现实本文假设 P1 ＜ P0 ，本文后续在商品满足 P0 ≥ P' 的前提下继续讨论．
步骤 2 商家收益最大化．

将响应函数代入式( 10) 得到 πm1 =
θG( cm )

4( 1 + α) ( 1 + β)
，其中

G( c) = － ( 4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) c2 + ( 2 ε1 ( 1 － t) ( 1 + β + α P0 ) ) cm + ( 1 － t) ( 1 + β + α P0 )

2

由于 θ
4( 1 + α) ( 1 + β)

＞ 0 ，所以求 πm1的最大值等价于求 G( cm ) 的最大值．类似于步骤 1 中的解法，G( cm ) 的对称

轴为 cm = csm ，其中 csm =
ε1 ( 1 － t) ( 1 + β + α P0 )

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t)

． 注意商品原价满足 P0 ≥ P' ，等价于 cm ≤ cr ，其中 cr =

P0 ( 2 + α) － 1 － β
ε1

．令 PT = 2 ( 1 + β) 2

4 + 4β + 2α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t)
，则有当 P0 ＞ PT 时，c

s
m ＜ cr ;当 P0 ≤ PT 时，c

s
m ≥ cr ．得

到 G( cm ) 的函数示意图如下:

附图 3 G( cm ) 关于 cm 的函数示意图
Attached Fig． 3 Schematic diagram of G( cm ) about cm

由上图可知:当 P0 ≤ PT 时，c
s
m ≥ cr ，G( cm ) 的最大值即 πm1 的最大值在 cm = cr 处取到; 当 P0 ＞ PT 时，c

s
m ＜ cr ，

G( cm ) 的最大值即 πm1 的最大值在 cm = csm 处取到．
步骤 3 博弈的解及博弈均衡时的收益
当 P0 ≤ PT 时，πm1 的最大值在 cm = cr 处取到，商家最优单位广告投入为 K*

m = ( cr ) 2 ，此时博弈均衡解为

K*
m = P0 ( 2 + α) － 1 － β

ε( )
1

2

P*
1 = P

{
0

—61— 管 理 科 学 学 报 2023 年 3 月



前文已说明 P1 ＜ P0 ，所以这种情况不符合实际，舍弃．

当 P0 ＞ PT 时，πm1 的最大值在 cm = csm 处取到，商家最优单位广告投入为 K*
m = c( )s

m
2 ，此时博弈均衡解为

K*
m = ε1 ( 1 － t) ( 1 + β + α P0 )

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t( ))

2

P*
1 =

2( 1 + β) ( 1 + β + α P0 )

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t

{
)

注意 α ＞0，β ＞0，易得( 1+ β) ( 1+ β+ α P0 ) ＞0． ε1
2 ( 1－t)≤1，0≤t ＜1，而4( 1 + α) ( 1 + β)≥4，显然4( 1+α) ( 1+β) －ε1

2 ( 1－

t) ＞0，所以 P1
* ＞0．记 f( P0 ) =P0 － P*

1 ，则
∂( f( P0 ) )

∂ P0
=
4 + 2α + 4β + 2αβ － ε1

2 ( 1 － t)
4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1

2 ( 1 － t)
＞ 0．所以P0 － P*

1 ＞ f( P0 = PT ) = 0，

即P*
1 ＜ P0 ．

将均衡解代入式( 10) 和式( 11) 得到商家与平台的均衡收益为

π*
m1 =

θ( 1 － t) ( 1 + β + α P0 )
2

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t)

π*
m2 =

θ( ε1
2 ( 1 － t) 2 + 4( 1 + α) ( 1 + β) t) ( 1 + β + α P0 )

2

( 4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) 2

附录 B． 3: 推论 1 说明

结合实际，假设 P1 ＜ P0 ，因此 P0 要满足
P0 ≥

1 + β + cm ε1

2 + α
P0 ＞ P

{
T

( 详细见附录 B． 2) ．由附录 B． 2 中求解过程可知，

P0 ＞ PT 可以推出 cm = csm ＜ cr ，而 cm = csm ＜ cr 等价于 P0 ≥
1 + β + cm ε1

2 + α
． 也就是说 P0 ＞ PT 可以推出 P0 ≥

1 + β + cm ε1

2 + α
．所以 PT ≥

1 + β + cm ε1

2 + α
．因此不等式组

P0 ≥
1 + β + cm ε1

2 + α
P0 ＞ PT

{
1

化简为 P0 ＞ PT ．

所以，平台允许商家借助付费会员体系采用会员广告策略的必要条件是 P0 ＞ PT ． 证毕．

附录 B． 4: 广告策略选择标准计算
用 Δπ表示商家采用会员广告策略与采用大众广告策略的收益之差，即 Δπ = π*

m1 － π*
n1 ．

当 P0 ≤ P″时

Δπ = Aθ2 + Bθ + C

其中

A = －
β2ε2

0 ( 1 － t) 2 P 2
0

4 ( 1 + β) 2

B =
( 1 － t) ( 1 + β + αP0 )

2

4( 1 + α) ( 1 + β) － ε2
1 ( 1 － t)

－
β( 2 － ε2

0 ( 1 － t) ) ( 1 － t) P2
0

2( 1 + β)

C = － 1
4 ( 1 － t) ( 4 － ( 4 － ε2

0 ( 1 － t) ) P0 ) P













0

Δπ是关于 θ的二次函数，且二次项系数 A ＜ 0 ，对称轴为 θ = θs1 ，其中 θs1 = － B
2A ．下面证明 θs1 大于 θ的右边界，即

θs1 ＞ 1 ．将 A与 B代入不等式 θs1 ＞ 1 整理得到 f( P0 ) ＜ 0 ，即证明 θs1 ＞ 1 等价于证明 f( P0 ) ＜ 0 ，其中

f( P0 ) = A1P
2
0 + B1P0 + C1

A1 = 2 α2 ( 1 + β) 2 － 4αβ( 1 + β) ( 2 + 2β － ε2
0 ( 1 － t) ) － β( 2 + 2β － ε2

0 ( 1 － t) ) ( 4 + 4β － ε2
1 ( 1 － t) )

B1 = 4α ( 1 + β) 3

C1 = 2 ( 1 + β)
{

4

f( P0 ) 是关于 P0 的二次函数，A1 正负不确定．下面根据 A1 大小分 3 种情况讨论．
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Case1: A1 = 0

f( P0 ) = 4α ( 1 + β) 3 P0 + 2 ( 1 + β) 4 ＞ 0 ．
Case2: A1 ＞ 0

f( P0 ) 开口向上，且 f( P0 ) 对称轴小于 0，f( P0 ) 在［0，1］上单调递增，所以 f( P0 ) 在区间［0，1］最小值为
f( P0 = 0) = 2 ( 1 + β) 4 ＞ 0 ．

Case3: A1 ＜ 0
f( P0 ) 开口向下，f( P0 ) 在区间［0，1］上的最小值为 min{ f( P0 = 0) ，f( P0 = 1) } ．

令 g( α，β，t) = f( P0 = 1) ，则有 ∂g( α，β，t)∂α
= 4( 1 + β) ( 1 － β2 + α( 1 + β) + β ε2

0 ( 1 － t) ) ，因为 β ≤ 1，所以

∂g( α，β，t)
∂α

＞ 0 ．注意 α ＞ 0 ，可以进一步得出 min{ g( α，β，t) } ＞ min{ g( α = 0，β，t) } ．令 h( β，t) = g( α = 0，β，t) ，

则∂h( β，t)∂t
= － 2β( ( 1 + β) ε2

1 + ε2
0 ( 2 + 2β － ε2

1 ( 1 － t) ) ) ＜ 0 ，进一步得出 min{ h( β，t) } = min{ h( β，t = 1) } = min{ 2

( － 1 + β2 ) 2 } = 0．所以 min{ f( P0 = 1) } =min{ g( α，β，t) } ＞ min{ h( β，t) } = 0 ，即 f( P0 = 1) ＞ 0 ．所以 min{ f( P0 =
0) ，f( P0 = 1) } ＞ 0 ，f( P0 ) 在区间［0，1］上的最小值大于 0．
综上所述，无论 A1值为多少 f( P0 ) 在区间［0，1］上的最小值大于 0．区间［PT，1］是［0，1］的子区间，所以 f( P0 ) 在

区间［PT，1］上的最小值大于 0，即 f( P0 ) ＞ 0 等价于 θs ＞ 1 ．
结合 Δπ开口向下，可以推出 Δπ在区间［0，1］上随 θ增加而单调递增． Δπ的最大值在 θ = 1 处取到，为 Δπ( θ =

1) ．当ε1 ≤ ε1T 时，Δπ( θ = 1) ≤ 0 ;当 ε1 ＞ ε1T 时，Δπ( θ = 1) ＞ 0 ，其中

ε1T =
4( 1 + β) ( ( 1 + β) 3 － 2( 2 + α) ( 1 + β) 2 P0 + ( 4 + 4β + α2 ( 1 + β) + α( 4 + 4β － ε20 ( 1 － t) ) － ε20 ( 1 － t) ) P0

2 )

( 1 － t) ( － 4 ( 1 + β) 2 + ( 4 + 4β － ε20 ( 1 － t) ) P0 ) P■ 0

当ε1 ＞ ε1T 时，Δπ( θ = 1) ＞ 0且 Δπ( θ = 0) = － 1
4 ( 1 － t) ( 4 － ( 4 － ε0

2 ( 1 － t) ) P0 ) P0 ＜ 0 ，所以方程 Δπ = 0

在区间［0，1］有唯一解，记为 θT ，结合 Δπ函数图像，θT 就是方程 Δπ = 0 的较小的根

θT = － B + B2 － 4■ AC
2A

综上所述:当 ε1 ＞ ε1T 且 θ ＞ θT 时，商家采用会员广告策略．

附录 C
附录 C． 1: 定理 1 证明

K*
n － K*

m = ( K*■ n + K*■ m ) ( K*■ n － K*■ m )

计算 K*■ n － K*■ m =
( 1 － t) f( P0 )

2( 4( 1 + α) ( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) ( 1 + β)

，其中 f( P0 ) = 2 ( 1 + β) 2 ε1 + A P0，A = 2α( 1 +

β) ε1 － ε0 ( 1 + β( 1 － θ) ) ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) ，f( P0 ) 是 P0 的线性函数．

首先证明 A ＜0:因为ε1 ＜ ε0 ，所以 2α( 1 + β) ε1 －ε0 ( 1 + β( 1－θ) ) ( 4 + 4β + 4α( 1+β) －ε2
1 ( 1 － t) ) ＜ ε0 ( 2α( 1 +β) －

( 1 + β( 1 － θ) ) ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε2
1 ( 1 － t) ) ) ．因为 ( 1 + β( 1 － θ) ) ＞ 1 ，所以 ε0 ( 2α( 1 + β) － ( 1+β( 1－θ) ) ( 4 +

4β +4α( 1 + β) － ε2
1 ( 1 － t) ) ) ＜ ε0 ( 2α( 1 + β) － ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε2

1 ( 1 － t) ) ) = ε0 ( － 4 － 4β － 2α( 1 + β) +

ε2
1 ( 1 －t) ) ．又因为 ε2

1 ( 1 － t) ≤ 1 ，所以 － 4 － 4β － 2α( 1 + β) + ε2
1 ( 1 － t) ＜ 0 ，所以 A ＜ 0 ．

f( P0 = PT ) =
2 ( 1 + β) 2 ( ε1 － ε0 ( 1 + β( 1 － θ) ) ) ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε2

1 ( 1 － t) )
4 + 4β + 2α( 1 + β) － ε2

1 ( 1 － t)
．因为 ε1 ＜ ε0 且 1 + β( 1 －

θ) ＞ 1 ，所以 ε1 － ε0 ( 1 + β( 1 － θ) ) ＜ 0 ，进一步推出 f( P0 = PT ) ＜ 0 ．

结合函数图像，则有 P0 ∈［PT，1］时，f( P0 ) ＜ 0 ，等价于 K*
m － K*

n ＜ 0 ． 证毕．

附录 C． 2: 证明
∂( K*

m － K*
n )

∂α
＜ 0

由于 K*
n 的表达式中不含 α，所以，

∂( K*
m － K*

n )

∂α
=
∂ K*

m

∂α
=
∂( K*■ m )

2

∂α
= 2 K*■ m

∂ K*■ m

∂α
．证明

∂( K*
m － K*

n )

∂α
＜ 0，
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等价于证明
∂ K*■ m

∂α
＜ 0．

∂ K*■ m

∂α
= －

ε1 ( 1 － t) ( 4 + 4β2 + 4β( 2 － P0 ) － ( 4 － ε1
2 ( 1 － t) ) P0 )

( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) 2

．因为 0 ＜ ε1
2 ( 1 － t) 且

P0 ≤1，所以( 4 － ε1
2 ( 1 － t) ) P0 ＜ 4 ．又因为 4 + 4 β2 + 4β( 2 － P0 ) ≥ 4 ，所以 4 + 4 β2 + 4β( 2 － P0 ) － ( 4 － ε1

2 ( 1 － t) )

P0 ＞ 0 ．因此
∂ K*■ m

∂α
＜ 0 ，即

∂( K*
m － K*

n )

∂α
＜ 0 ． 证毕．

附录 C． 3: 定理 2 证明
解不等式 d*

m － d*
n ＞ 0 即得 P0 ＞ P0T ，其中

P0T =
2 ( 1 + β) 2 ( 4 － ε1

2 + 2β( 2 － θ) + 2α( 1 + β) ( 2 － θ) － 2θ + ε1
2 t)

4α( 1+α) ( 1+β) 2θ+( 1+β( 1－θ) ) ( 2+β( 2 － ε0
2 ( 1 － θ) ( 1 － t) ) － ε0

2 ( 1 － t) ) ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) )

判断 P0T与 PT的大小关系:解不等式 P0T － PT ＞ 0，即得 ε0
2 ＞

－ 2 + 2 β2 ( 1 － θ) － 2α( 1 + β) ( 1 － θ) + 2θ + ε1
2 ( 1 － t)

( 1 + β( 1 － θ) ) 2 ( 1 － t)
．

所以，当ε0
2 ＞

－ 2 + 2β2 ( 1 － θ) － 2α( 1 + β) ( 1 － θ) + 2θ + ε2
1 ( 1 － t)

( 1 + β( 1 － θ) ) 2 ( 1 － t)
时，如果 P0 ＜P0T，d

*
m ＜ d*

n ;如果 P0 ＞ P0T ，d
*
m ＞

d*
n ．当 ε2

0 ＜
－ 2 + 2β2 ( 1 － θ) － 2α( 1 + β) ( 1 － θ) + 2θ + ε2

1 ( 1 － t)
( 1 + β( 1 － θ) ) 2 ( 1 － t)

时，d*
m ＞ d*

n ． 证毕．

附录 C． 4: 证明
∂( d*

m － d*
n )

∂α
＞ 0

∂( d*
m － d*

n )

∂α
=

2θ( f( P0 ) )

( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) ) 2

，其中 f( P0 ) = － ε1
2 ( 1 － t) ( 1 + β) + ( 4 ( 1 + α) 2 ( 1 + β) －

ε1
2 ( 1 －t) －2α ε1

2 ( 1 － t) ) P0 ． f( P0 = PT ) =
( 2 + 2β + 2α( 1 + β) － ε1

2 ( 1 － t) ) ( 4 + 4β + 4α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t) )

4 + 4β + 2α( 1 + β) － ε1
2 ( 1 － t)

．因

为ε2
1 ( 1 －t) ≤1，所以 2 +2β + 2α( 1 +β) －ε2

1 ( 1 －t) ＞0，4+4β + 4α( 1 + β) －ε2
1 ( 1－t) ＞0，4+4β + 2α( 1 +β) － ε2

1 ( 1 －t) ＞

0，于是得到 f( P0 = PT ) ＞ 0 ．又因为 f( P0 = 0) = － ( 1 + β) ( 1 － t) ε1
2 ＜ 0 ，所以 f( P0 ) 的一次项系数大于 0．由此可得

当 P0 ∈［PT，1］时，f( P0 ) ≥ f( P0 = PT ) ＞ 0 ．所以当 P0 ∈［PT，1］时，
∂( d*

m － d*
n )

∂α
＞ 0 ，原命题得证．

附录 C． 5: 结论 7 证明
用Δπp 表示平台收益之差，即 Δπp = π*

m2 － π*
n2 ．与附录 B． 4 同理，将 Δπp 整理为关于 θ的二次函数，证明出 Δπp 二

次项系数小于 0，称轴大于 1，于是 Δπp 在 θ∈［0，1］时，随 θ单调递增，所以 Δπp 的最大值为 Δπpmax = Δπp ( θ = 1) ．

当 Δπpmax ＞ 0 时，存在 θ使得 Δπp ＞ 0 ．令 H( P0 ) = Δπp ( θ = 1) ，则结论得证:满足 H( P0 ) ＞ 0条件下，存在商家
采用会员广告策略，平台收益增加的情况． 证毕．
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