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一、文献报告 

文献 1：量子博弈 

1、背景介绍 

经典博弈理论涉及多人决策问题的，两个或两个以上的个体在做出理性的决定，会影响

一个人的福利。在经济学和社会科学领域中，从企业的冲突到国家的外交政策的制定，都与

这个问题息息相关。 

而就物理学而言，博弈论和量子通信理论之间存在着密切的联系，而在一个特定的物理

环境中，2 个遥远的玩家的任务就是尽可能多地获取信息。现代博弈论是由冯诺依曼和摩根

斯坦发现的，但这一理论的结构形式和数学结构更好的被纳什得到了理解和延伸。这个理论

把参与博弈的人假定成思考和表现符合理性的理性行为者，在理性的范围内，取得最大的收

益。 

在这里我们通过给出在分析和决策问题中常用的量子结构中的数学工具，来规范量子博

弈这个概念。我们通过利用希尔伯特空间实现从经典到量子领域的延伸。在希尔伯特空间之

下，他们不是一组离散的线性叠加。而是给每个决策者一个可数的连续的一组战略选择。 

就性别战这个经典的博弈分析而言，量子博弈的应用将给这个博弈呈现出新的特征。而

传统的经典博弈理论，不会做出令人耳目一新的决策。 

2、经典博弈论 

在这个部分我们将对完全信息静态博弈的基本规则进行介绍。两个参与者同时（静态）

做出行动并且根据他们相互的决策有所收益，这种简单决策问题包含在这种受限制的博弈中。

不仅如此，每个参与者完全掌握他的对手们的收益情况（完全信息）。不属于此类的博弈称

作动态博弈（参与者按一定顺序行动，就像下棋）或者不完全信息博弈（一些参与者不完全

知道他的对手们的收益函数，就像拍卖）。 

每个标准形式的博弈都应该阐明： 

1. 参与者数目 i=1…N； 

2.一系列策略｛s｝，包含每个参与者的策略空间ψi。 

3.支付函数$i=$i(s1,s2…sN)，根据对手所选择的策略分配给第 i 名参与者一个确切的数

字。 

我们来分析一个两个人的完全信息静态博弈，这个博弈通常被称为“性别战争”。一个
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常常发生的问题，一个女人 Alice，和一个男人 Bob，正在尝试决定周六晚上干什么：Alice

乐于去看戏剧，而 Bob 像在电视上看足球比赛，并且他们两个都乐于在一起而不是分开。 

 

α>β>γ 

Alice：概率 p 选择看剧，1-p 选择看球； 

Bob：概率 q 选择看剧，1-q 选择看球； 

支付函数： 

 

3、量子博弈 

在这个部分不仅仅要考虑离散的有限的一系列策略，还要考虑他们之间的线性组合，通

过把希尔伯特空间的框架赋予到策略空间。 

（1）.不像经典博弈理论，我们必须人为设定一个属于希尔伯特空间的初始量子规定。

通过两个参与者的两个概率空间获得，二者标准正交，每个向量都由经典纯策略构成。 

（2）.每个参与者可以通过做转换操纵自己的初始向量来得到一个合适的结果响亮，这

代表着两个参与者将使用的量子策略。在这个方法中，由于状态与策略有关，操作者与在博

弈中做的转换有关系。 

（3）.每个参与者所期望的支付必须通过将最终的量子结果投影到空间ψ中的基向量平

方取模求得，然后加上通过适当的支付系数相乘得到的数字。 

（4）.每个参与者最终需要使用通过最终的量子策略得到的经典纯策略。 

4、因子分解的量子博弈 

让我们通过给出其正交基向量来定义 Alice 和 Bob 夫妻博弈的四维 Hilbert 共同策略空间   

 

 



4 
 

方程中第一个位置留给 Alice 的状态，第二个位置六个 Bob 的状态，这些向量允许记录

Alice 和 Bob 的所有纯策略。例如[x|O〉+y|T〉]⊗[w|O〉+z|T〉] 

让我们用 A 和 B 两个单一幺模矩阵来代表 A 和 B 可能采取的策略（第一个向量用|O〉

表示，第二个用|T〉表示） 

方程（5.2） 

由于状态 r|O〉+s|T〉总可以由|O〉 或 |T〉变换得到，本程序与初始状态的选择无关。

然后，我们可以从|OO〉,|OT〉,|TO〉,|TT〉四个状态中的一个开始，这便使计算变得简单。 

通过对 5.2 的变形，我们得到最后一个常见的量子策略，该策略取决于 a,b,c,d 四个系数 

方程（5.3） 

现在可以讲最终状态投射到 上并应用第三量子规则来计算两个

博弈人的预期收益函数。 

通过对 5.2 的变形，我们得到最后一个常见的量子策略，该策略取决于 a,b,c,d 四个系数 

方程（5.4） 

现在 A 和 B 可以分别找出哪些|a|2 和|c|2 满足纳什均衡，此时量子博弈论仍满足 3.2。

通过重复计算，和容易发现满足条件的值符合以下方程式 

方程（5.5） 

综上所述，我们可以看到能够进行因子分解的量子策略在解决夫妻博弈混合策略问题方

面可以得到完全相同的结果。对于量子形式的探索特别是对于苛因子分解策略的探索并不能

改进经典理论：由于没有办法比较不同的纳什均衡，博弈结果依然是未知的。然而，量子博

弈论包含经典博弈的一部分，量子可因子分解策略对应于经典混合策略。 

5、量子博弈论的密度矩阵法 

在开始研究纠缠态量子策略之前，我们展示过如何使用密度矩阵代替状态向量来重写整

个形势发展，并且引入一种新的转换，这样做能起到简化运算的作用，同时要牢记，可因子

分解的量子策略的最终结果是一致的。于是我们定义一个统一的 Hermitian算符替换向量|O〉 

和 |T〉 
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                        方程（6.1） 

现在我们假设，每个玩家可以通过减少总密度矩阵ρin 的一部分来修改自己的策略，并

以此来代表博弈的初始态，转变如下 

         方程（6.2） 

这个操作可以解释为博弈者以 p 的概率选择 I 策略，以 1-p 的概率选择 C 策略，最终产

生如下密度矩阵 

方程（6.3） 

于是我们得到三个纳什均衡：对于(p★
=1,q★

=1) 和 (p★
=0,q★

=0)对应 

 

第三种状态对应最终密度矩阵 

 

总之，我们可以指出，在一定条件下我们能得到相同的博弈结果。 

6、纠缠量子策略 

在四和五中我们运用两种不同但等效的方法，可以得出运用可分解的量子策略，完全不

改变我们用传统博弈论方法得到的两性之战博弈的结果。另一方面，只有我们向两个参与者

的策略空间中添加更多的结构，我们才会得到新的结果。事实上，到目前为止我们还没有介

绍量子博弈中的纠缠情况。我们会展现一个实时，在 Alice 和 Bob 参与的纠缠策略如何得到

一个总是满足纳什均衡条件的结果。 

由在上一部分中所展示的内容，我们可以限制我们自己处理与策略相关的密度矩阵，而

不是与状态变量相关的，然后用等式（6.3）的变形，初始密度矩阵的选择是随机的，在纳

什均衡对应的支付函数范围内，与初始状态完全无关。 
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因此我们得到了结果——（7.15）的状态表示策略的纠缠量子对满足了纳什均衡条件。

这就是说，它表示最佳的理性选择在不考虑单方面误差的情况下是稳定的，并且比其他可能

的纳什均衡给参与者提供更多的利益（比如 p★
=1/2,q★

=1/2）。 

因此纠缠策略（7.15）可以得出量子形式的两性 

7、总结 

在这篇文章中，通过把策略扩展到希尔伯特空间上，传统的博弈理论可以被扩展到量子

领域，所以可以把传统策略的线性组合通过传统意义上的量子力学形式表示出来。我们做出

的最重要的假设，是把传统博弈理论的结果在可因子分解的量子策略条件下重新得出，就是

每个参与者必须在他的状态变量下通过量子测度来选择他的策略。 
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文献 2：互补商品最优定价与广告投入 

1、总体叙述 

零售商和制造商是供应链管理中两个很重要的因素，研究两者之间的关系可

以更深刻了解两者在市场中的经济表现，以及采用怎样的方式可以实现双方共赢。

本文主要研究零售商和制造商在互补商品广告投入、定价上的博弈与合作，指出

了博弈产生的原因，提出了可以采取的措施，并将不同决策组合的收益进行比较，

通过研究，得出博弈对双方的影响，得出最佳合作策略。 

供应链中的合作广告，已经成为营销实践的主要组成部分，是近年来不可或

缺的一种产品分销合作机制。我们在对前人的合作广告理论研究进展加以综述的

基础上，主要运用博弈论的理论与方法，对由制造商和零售商所组成的两级供应

链中的合作广告计划问题进行了深入地研究，进而结合互补商品的特性，研究广

告费分配和定价问题。 

我们将注意力主要放在合作广告与产品定价问题上，分别考察了双寡头博弈

和 Nash 合作博弈情形下制造商与零售商的最优广告及定价策略选择、双方最优

利润及系统利润。 

2、研究背景 

众所周知，当今市场竞争的主流趋势不再是企业与企业之间的竞争，取而代

之的是供应链与供应链之间整体实力的对抗。供应链中的每个成员企业突破传统

企业组织的有形界限，将各自独特的广告资源优势联合起来并有效地加以整合，

从而促进产品的生产销售和实现优势互补、风险分摊、利益共享，进而提高整条

供应链的竞争能力。在这样的背景下，处于供应链上游的制造商实施全国性广告，

而位于供应链下游节点处的零售商进行地方性广告，特别是制造商承诺对零售商

地方性广告活动的部分或全部成本进行分担——即合作广告机制引起了人们广

泛的兴趣，逐渐成为了实业界和学术界关注的新热点。 

供应链上下游企业间的合作广告(或称纵向合作广告)在传统渠道营销计划

中起着至关重要的作用，是近年来不可或缺的一种产品分销合作机制。合作广告

作为一种有效的营销手段，它可以建立和维持品牌形象，提高品牌的知名度和美

誉度以及顾客的忠诚度，让更多的消费者了解产品的价格、质量和性能等详细信
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息，甚至改变消费者的个人偏好和情趣，从而促成消费者的品牌转换，即放弃其

它企业的品牌转而购买该企业的品牌。事实上，合作广告被非常多的行业所采用，

已经构成了制造商(或供应商、生产商等)与零售商(或经销商、分销商、代理商

等)全面营销策略的主要组成部分。 

3、问题分析 

巨额的广告费用投资本身是一把双刃剑，既可能为企业创造出相当可观的收

益，也可能会由于投资决策失误或具体运作不当等原因导致广告资金既无效率又

无效果的利用，盲目而又高强度的广告投入也就成了吞噬企业资金的无底黑洞，

使企业陷入万劫不复之困境。那么，企业在制定广告策略时所面临的一个关键问

题就是在充分认识广告对产品销售额影响的基本规律的基础上，应当如何科学合

理地分配广告预算，从而使得既定的广告投入获得最大化利润或者实现既定利润

条件下的广告成本最小化。正是这一问题的日益重要性决定了它是本论文即将研

究的主要内容。 

此外，为制造商宣传和促销品牌的零售商的广告投入成本如何分摊已经成为

制造商与零售商谈判中不可避免的一个主要议题。合作广告最初是零售商希望在

不增加自身资金支出的情况下，为了扩大广告预算而向制造商寻求财务支持，进

而发展起来的一种合作机制。 

本文将运用博弈论的相关理论与模型，采用定性分析与定量分析相结合的方

法，先后从确定需求和不确定需求两个视角出发，对制造商-零售商供应链中的

合作广告计划问题逐步深入地展开研究，具体考察了合作广告费用与广告分担比

例、互补商品资金投入比例问题。本文的研究丰富和拓展了当前的合作广告研究

内容，其结论能为制造商与零售商各方在广告活动安排、博弈结构选择、存货与

订货策略决定、合作广告方案设计以及管理层进行广告预算等方面的科学合理决

策提供理论依据和实践指导。 

4、模型阐述博弈 

4.1 双寡头模型 

本部分意图探讨传统的制造商为主导者而零售商为随从者的博弈情形。为了

确定博弈结构的双寡头均衡,运用逆向归纳法,首先求解博弈第二阶段的反应函

数。令 E(π)表示零售商在整个销售期内所获得的期望利润,并用 u 表示期望方
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程式中的随机变量ε,那么零售商的最优化控制问题为 

 

 

将 y(a,n)=α-βa^(-γ)n^(-δ) 代入式(5.8)中,容易验证, E(π)是一个

分别关于 z 与 a 的凹函数。由零售商期望利润最大化的一阶条件：E(π)对 z 和

a 的一阶偏导数分别等于零得到 

 

 

将式(5.9)和(5.10)代入式(5.5),制造商所面临的最优化问题如下: 

 

制造商最优全国性广告水平为 

 

将式(5.12)和(5.13)代入式(5.10),从而得到零售商最优地方性广告水平为 

 

根据式(5.4),求得最优订货量 
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性质 1  由式(5.9)可知,剩余产品的残值越大,产品滞销所带来的损失就越

小,零售商愿意保留的存货则越多；缺货给零售商造成的信誉损失越大,零售商的

存货水平越高。 

性质 2  由式(5.10)可知,制造商向零售商提供广告分担时的零售商广告水

平要大于不提供广告支持(即 t = 0)时的对应值,并且它与制造商给予零售商的

广告分担率正相关，而与制造商全国性广告负相关。 

因而制造商可以综合利用分担率和全国性广告这两个指示器来诱导零售商

提高地方性广告努力程度,双管齐下使其达到制造商所期望的水平,从而实现制

造商自身利润的最大化。 

性质 3  无论是双寡头主从博弈还是 Nash 合作博弈情形,制造商最优全国

性广告水平与零售商最优地方性广告水平的比率为一常数,并且这一常数等于 e

δ/gγ 

将式(5.9)、(5.12)、(5.13)和(5.14)一起分别代入式(5.8)和式(5.11),可

以获得双寡头博弈结构下制造商与零售商最优期望利润分别为 

 

那么供应链整体最优期望利润为 

 

4.2 Nash 合作博弈情形  

在许多行业尤其是消费品行业中，制造商与零售商的力量对比发生了根本性

的变化，零售势力正在显著地从制造商手中向零售商那里转移，传统的非对称关

系已不占主流，零售商拥有与制造商同等甚至更大的权力或地位，它们往往依靠

所控制着的众多销售渠道来影响制造商的经营决策。其中，一个零售商对制造商

市场绩效的最重要影响之一是对制造商产品的细分化。零售商控制了消费者可能

期望的一些产品特性，零售商的商店信誉和形象的可能会反映出制造商产品的质

量和形象。事实上，零售商通过大众喜闻乐见的地方性广告和其它销售努力诸如

产品展销、个人推荐或者劝说等做法来向消费者提供足够的产品信息，从而影响
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制造商产品的销售。零售商为消费者传递了制造商全国性广告努力和其他来源无

法传递的有关产品可靠性、特性和使用方法的信息，零售商对消费者的购买决策

有更大的影响。尽管制造商的全国性广告能引导消费者去考虑一种特别的品牌，

然而零售商的地方性广告和销售努力能用来改变消费者的想法从而抵消甚至消

除全国性广告的效果。零售商能取消为某一特别品牌所进行的促销活动包括地方

性广告，以影响消费者去购买其它品牌。显然，随着零售商对产品细分化影响能

力的增强，零售商对制造商的讨价还价能力也在增加。 

基于这种新的市场结构,我们意图考察制造商与零售商之间的协同合作关系。 

4.3 最优策略选择  

当厂商与零售商之间的关系由非合作过渡到协同合作时,合作的双方会以供

应链系统的总体期望利润最大化为目标,共同来确定决策变量 a 和 q 的最优值。

那么整个系统的期望利润为 

 
由于系统期望利润函数 E (π)是分别关于 z、a 和 q 的凹函数,所以存在最

大值 

 

 

将式(5.21)和式(5.22)联立求解,得到供应链系统最优的全国性广告水平和

地方性广告水平各自为 

 
故 Nash 合作博弈时的最优策略集合为 
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将式(5.20)、(5.23)和(5.24)代入式(5.4),得到协同合作博弈情形下的最优

订货量为 

 
最后再将式(5.17)、(5.20)和(5.21)代入式(5.16),可以获得 Nash 合作博

弈结构下整条供应链的最优期望利润值为 

 

五、小结 

我们考察了由单一制造商与单一零售商所组成的两级供应链结构中的合作

广告与产品配合问题。首先讨论了经典的制造商作为领导者而零售商作为跟随者

的双寡头博弈情形,接着探讨了双方在 Nash 合作博弈情形下的最优行动策略选

择。通过对两种博弈均衡结果的比较,研究发现,协同合作博弈均衡时的存货水平、

全国性(或地方性)广告水平、订货数量、渠道成员各自利润以及系统总体利润均

分别大于双寡头主从博弈时的对应值。推广到互补产品的广告合作和定价模式，

由于互补品需求特性，其结果与单一产品十分相似。 
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二、文献评述 

                 文献 1：量子博弈 

第一次报告，我们组的题目是《量子博弈》。这是一篇发在物理

学快报上的关于完全信息静态博弈的论文。 

量子博弈是经典博弈理论的延续与发展。在经典博弈里，我们

的策略是确定的，即确定选择某一个策略。但在这样的情况下，很多

问题仍然没有比较好的解。比如著名的夫妻之间选择看球与看剧的难

题，即使使用混合策略进行求解，得到的也只是一个以不同概率选择

不同结果的解。而这解只是为了保证对手不知道你的选择倾向，从而

不给对手提供优势；但是对于博弈的目标--提升自己的收益，并没有

起到直接的作用，因为混合策略求解并不能保证获得胜利。 

量子博弈拓展了博弈选手的策略选择空间，即除了经典博弈里

的确定性策略选择和概略策略选择，引进了希尔伯特空间扩充策略选

择空间。在夫妻博弈问题里，使用二维的希尔伯特空间即可。选手只

需要利用互逆策略即可保证始终获胜（或获得最佳收益）。 

量子博弈作为经典博弈的延伸，在动态博弈等问题上也取得了

比经典博弈理论更好的结果，是一个不错的发展方向。 

文献 2：互补商品最优定价与广告投入 

第二次报告，我们组的题目是《互补商品最优定价与广告投入》。

这是一篇关于博弈论前沿部分的论文。 

这篇论文主要研究了制造商与销售商关于互补商品最优定价与

广告投入问题。互补商品，比如电脑与鼠标，是一类互补作用很强的
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商品，通常消费者会选择同时购买，或者同时不购买。所以制造商与

销售商对于互补产品的定价与广告投入往往正相关，不能此高彼低，

否则将都不能出售。而制造商与销售商之间则存在对于产品价格的博

弈，与各自对产品广告投入的博弈。 

此论文主要应用双寡头模型对制造商与销售商进行了博弈分析。

论文中分别以制造商作为 leader、销售商作为 followeer 和销售商作

为 leader、销售商作为 followeer 的情况进行了分析，得出制造商与

销售商不同的最优定价与广告投入。 

此论文的创新性在于突破传统的制造商与销售商对单一商品的

博弈讨论，而是选择了一种更小，但却很常见的互补商品作为博弈对

象。对象新颖，研究方法独特。 

 


