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　 　 [摘　 要] 　 考虑策略消费者的风险偏好行为ꎬ应用博弈理论探讨了集中化和分散化供应链模

型下产品的两阶段定价问题ꎮ 研究表明ꎬ随着策略消费者风险偏好程度的增加ꎬ制造商的批发价

格不受影响ꎬ而零售商的第一阶段价格下降ꎬ第二阶段价格上升ꎬ且降价和提价的幅度相等ꎬ而供

应链的总利润随策略消费者的风险偏好程度增加而下降ꎮ 通过对比集中化和分散化供应链模型

发现ꎬ无论消费者风险偏好程度如何变化ꎬ集中化决策的总利润始终高于分散化决策ꎮ
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一、引言

策略消费者ꎬ是指以效用最大化为决策目标ꎬ选择在效用最大化的阶段进行产品购买的消费

者[１]ꎮ 当其预期到所需商品后期会有促销活动ꎬ便会选择延迟购买ꎮ 延迟购买虽然获得了以低

价购买商品的好处ꎬ但会面临缺货风险ꎮ 例如ꎬ消费者预期到淘宝“双十一”会有大型促销活动ꎬ
便会提前将所需购买的商品加入购物车ꎬ等待至活动开始时再购买ꎬ从而获得低价购买商品的好

处ꎮ 但是ꎬ当其所需购买的某商品的库存数不足以满足 “双十一”的所有客户需求ꎬ便会面临缺

货风险ꎮ 根据策略消费者面对该风险的不同态度ꎬ可将其分为三类[２]:风险规避型ꎬ风险追求型

和风险中性型ꎮ 风险规避型ꎬ是指消费者害怕买不到所需商品造成的损失ꎬ若得知折扣期存在缺

货风险便会提前购买ꎮ 风险追求型ꎬ是指消费者追求低价获得商品带来的快感ꎬ即使得知折扣期

存在缺货风险依然选择延迟购买ꎮ 风险中性型ꎬ介于前两者之间ꎬ是指消费者会较为理性地选择

购买时机ꎮ 由此可见ꎬ消费者的策略行为和风险偏好行为都会影响其购买决策ꎬ进而影响供应链

的定价和收益ꎮ 以往关于供应链定价方面的研究ꎬ仅考虑了消费者的策略行为ꎬ而忽视了风险偏

好行为ꎮ 这种基于消费者为风险中性型假设下得出的研究结论ꎬ会使供应链商家的决策系统性

地偏离利润最大决策点ꎬ从而说明未考虑消费者风险偏好行为而得到的定价策略并非最优ꎮ 因

此ꎬ为制定更加科学合理的供应链定价决策ꎬ须同时考虑消费者的策略行为和风险偏好行为ꎮ
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关于消费者策略行为的研究是近几年的热点ꎬ主要探讨该行为对商家定价和收益的影响ꎮ
最早 Ｃｏａｓｅ(１９７２) [３]提出面对策略型消费者的等待行为ꎬ即使是垄断厂商也被迫采取边际成本定

价方式ꎬ 随后该结论得到验证 [４]ꎮ Ｓｕ(２００７) [５]ꎬ杨慧等(２０１０) [６]研究表明ꎬ随着策略型消费者

比例的增加ꎬ零售商的定价随之下降ꎮ Ｋｒｅｍｅｒ 等(２０１７) [７]进一步论证了策略型消费者比例会系

统地调节商家的最优定价结构ꎬ当其比例超过某个临界值时ꎬ零售商就会提供相对较小的后期降

价ꎻ反之ꎬ就会提供相对较大的降价ꎮ Ｄａｓｕ 等(２０１０) [８]通过研究垄断厂商在有限的时间范围内

销售易变质产品的动态定价策略ꎬ发现发布和不确定定价策略都不占主导地位ꎮ Ｐａｐａｎａｓｔａｓｉｏｕ
等(２０１７) [９]探讨了在预先宣布和响应性定价情况下ꎬ社会学习过程虽然加剧了消费者的策略行

为ꎬ但都会使商家的利润增加ꎮ 此外ꎬ还有部分学者研究发现ꎬ忽视消费者的策略行为 [１０]或策略

消费者的参考效应 [１１]会给商家带来巨大损失ꎮ Ｌｉｕ 等(２０１３) [１２]研究了产品存在差异的两个商

家的动态定价竞争ꎬ发现商家的利润随消费者策略行为的增加而减少ꎬ但高质量商家的损失要明

显少于低质量商家ꎮ
关于风险偏好行为的研究较少ꎬ主要分为两类:一类是考虑消费者风险偏好行为的定价研

究ꎮ 徐贤浩等(２０１２) [１３]研究表明ꎬ随着消费者风险规避程度的增加ꎬ第二阶段的价格折扣增

大ꎮ Ｄｕ 等(２０１５) [１４]研究发现ꎬ随着策略消费者风险偏好程度增加ꎬ零售商的定价和利润都

随之下降ꎮ 另一类是考虑厂商风险偏好行为的定价研究ꎮ 李贺等(２０１２) [１５]研究发现ꎬ消费者

的策略行为扩大了厂商收益的不确定性风险ꎬ故风险敏感型的厂商定价趋于保守ꎮ
关于供应链的研究主要分为两类:一类是供应链的定价研究ꎮ 曹晓刚等(２０１５) [１６]基于消费

者的渠道偏好ꎬ研究了双渠道闭环供应链的定价及协调决策ꎬ研究发现消费者的渠道偏好与直销

价格成正比ꎬ而与零售价格成反比ꎬ与批发价格无关ꎬ并通过联合价格机制和利润分享机制实现

了供应链的协调ꎮ 高举红等(２０１７) [１７]探究了在需求不确定下ꎬ基于再制造竞争的闭环供应链定

价问题ꎬ发现了在一定范围内ꎬ随着再制造程度的增加ꎬ闭环供应链的批发价格和销售价格均下

降ꎮ 另一类是供应链的优化研究ꎮ 杨仕辉等(２０１６) [１８]基于碳配额的不同分配机制ꎬ研究了供应

链的碳减排优化策略ꎬ发现免费分配机制下的供应链碳减排的成效最佳ꎮ 桑秀丽等(２０１６) [１９]探

讨了在集中化决策和分散化决策下ꎬ基于政府补贴的养老服务供应链资源分配问题ꎮ 研究发现ꎬ
集中决策下的养老服务水平优于分散化决策ꎬ可实现供应链资源分配最优ꎮ 隋博文(２０１７) [２０]深

入分析了跨境农产品供应链优化、联盟绩效和关系稳定性三者的内在机理与逻辑ꎬ为其构建了一

个新的理论框架ꎮ
综上所述ꎬ目前有不少考虑消费者的策略行为的供应链定价研究ꎬ也有少数考虑供应链成

员风险偏好的定价研究ꎬ但从未涉及同时考虑消费者策略行为和风险偏好行为的供应链定价

研究ꎮ 因此ꎬ本文基于策略消费者的风险偏好行为来进行供应链定价研究ꎬ具体思路如下:首
先ꎬ根据策略消费者对缺货风险持有不同偏好来构造效用函数ꎻ然后ꎬ分别构建了集中化和分

散化决策下的供应链模型ꎬ应用博弈理论求解出各模型下的最优定价ꎻ最后ꎬ对比分析了策略

消费者的风险偏好行为对各模型下的供应链最优决策的影响ꎬ并为供应链成员在不同市场情

境下的定价决策提供相应的指导建议ꎮ
二、问题描述与基本假设

考虑包含单个制造商和单个零售商的二级供应链模型ꎬ销售单一商品ꎬ库存有限ꎮ 商品分
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为两阶段销售:第一阶段为全价期ꎻ第二阶段为折扣期ꎮ 例如ꎬ手机、家电、汽车等产品ꎬ由于产

品更新换代快ꎬ生命周期短ꎬ故制造商生产有限ꎬ前期高价出售ꎬ后期低价清仓ꎮ 制造商产量有

限是从最大化自身收益角度出发ꎬ若生产过多ꎬ易造成产品积压占用库存而导致利润受损ꎻ若
生产过少ꎬ则会减少原本可获得的销售利润ꎮ 前期高价出售是为攫取超额利润ꎬ而后期折价清

仓是为尽快处理库存ꎬ回笼资金ꎮ
构建两种决策模型:集中化决策和分散化决策模型ꎮ 在集中化决策下ꎬ首先ꎬ供应链基于

消费者响应决策的预期ꎬ给出商品的销售价格{Ｐ １ꎬＰ ２} Ｐ １⩾Ｐ ２( ) ꎮ 然后ꎬ消费者根据销售价格

和自身对商品的估值ꎬ做出购买决策ꎮ 在分散化决策下ꎬ制造商为博弈的领导方ꎮ 首先ꎬ制造

商基于对零售商和消费者响应决策的预期ꎬ给出商品的批发价格 ｗꎮ 随后ꎬ零售商根据制造商

的批发价和预期消费者的响应决策ꎬ给出商品的销售价格{Ｐ １ꎬＰ ２} Ｐ １⩾Ｐ ２( ) ꎮ 最后ꎬ消费者根

据销售价格和对商品的估值ꎬ做出购买决策:是否购买和在哪阶段购买ꎮ
假设消费者总体标准化为 １ꎬ其中策略型消费者和短视型消费者的比例分别为 αꎬ１－αꎬ并

假设策略型消费者具有风险偏好行为ꎮ 短视型消费者的决策原则:当商品的售价不高于估值

时ꎬ选择购买ꎮ 策略型消费者的决策原则:比较两阶段的消费者效用ꎬ选择在效用最大的阶段

进行购买ꎮ 消费者对同一商品的估值具有异质性和独立性ꎬ估值为 ｖꎬ服从区间[０ꎬ １]的均匀

分布ꎬ且每位消费者至多购买一件商品ꎮ 消费者的效用函数如下[１]:(注:取 λ ＝ １ 时ꎬ为短视

型消费者的效用函数)

Ｕ ｘ( ) ＝
ｖ－ｐ１( ) λꎬ消费者在全价期购买

β ｖ－ｐ２( ) λꎬ消费者在折扣期购买{ (１)

假设实行零补货机制ꎬ由于库存有限ꎬ从而选择延迟购买的消费者会面临缺货风险ꎮ β(０
<β<１)表示消费者预估第二阶段获得商品的概率ꎮ λ(λ>０)表示消费者的风险偏好系数ꎬ０<λ
<１ 风险规避型ꎬλ＝ １ 风险中立型ꎬλ>１ 风险追求型ꎮ 符号定义如表 １ 所示ꎮ
　 表 １ 符号定义

符号 定义

Ｐ ｉ 第 ｉ ｉ ＝ １ꎬ２( ) 阶段商品的销售价格 Ｐ１⩾Ｐ２( ) ꎻ
ｃ
ｗ

制造商的生产成本ꎻ
制造商的批发价格ꎻ

α
ｖ

策略型消费者所占比例 ０<α<１( ) ꎻ
消费者对商品的估值ꎬ在[０ꎬ １]上服从均匀分布ꎻ

ｖｒ 策略型消费者在全价期购买商品的临界估值点ꎻ

Ｕ ｘ( )

λ
消费者的效用函数ꎻ

策略型消费者风险偏好系数 λ>０( ) ꎻ

β 消费者预估在第二阶段获得商品的概率 ０<β<１( ) ꎻ
Ｑｉ(ｓ) 第 ｉ ｉ ＝ １ꎬ２( ) 阶段发生购买行为的策略型消费者集合ꎻ
Ｑｉ(ｍ) 第 ｉ ｉ ＝ １ꎬ２( ) 阶段发生购买行为的短视型消费者集合ꎻ

ΠＭꎬΠＲ

ΠｃꎬΠｄ
制造商的利润ꎬ零售商的利润ꎻ

集中化决策下的总利润ꎬ分散化决策下的总利润ꎻ

三、消费者决策

根据短视型消费者的购买决策原则:商品估值不大于售价ꎬ便选择购买ꎮ
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零售商设置价格{Ｐ １ꎬＰ ２}ꎬ短视型消费者在全价期和折扣期购买的条件分别为:ｖ⩾Ｐ １ꎬ
ｖ⩾Ｐ ２ꎮ 故短视型消费者在第一、二阶段购买人数分别为:

Ｑ１ ｍ( ) ＝ １－α( ) １－Ｐ １( ) ꎬＱ２(ｍ)＝ １－α( ) Ｐ １－Ｐ ２( ) (２)
根据策略型消费者购买决策原则:权衡各阶段的效用ꎬ选择在效用最大的阶段购买ꎮ
零售商设置价格{ Ｐ １ꎬ Ｐ ２}ꎬ策略型消费者在全价期和折扣期进行购买的效用分别为

ｖ－Ｐ １( ) λ、β ｖ－Ｐ ２( ) λꎮ 策略型消费者在第一、第二阶段购买的条件分别为:

ｖ－Ｐ １( ) λ⩾ｍａｘ ０ꎬβ ｖ－Ｐ ２( ) λ{ } ꎬβ ｖ－Ｐ ２( ) λ⩾ｍａｘ {０ꎬ ｖ－Ｐ １( ) λ} (３)
从式(３)可看出ꎬ策略消费者的风险偏好行为 λ 对其购买决策产生了影响ꎮ 消费者的购

买决策如命题 １ 所示ꎮ
命题 １ 已知零售商的价格策略{Ｐ １ꎬＰ ２}ꎬ短视型消费者的购买决策:估值 ｖ∈ Ｐ １ꎬ１[ ] 时ꎬ全

价期购买ꎻｖ∈ Ｐ ２ꎬＰ １[ ] 时ꎬ折扣期购买ꎮ 策略型消费者的购买决策:估值 ｖ∈ ｖｒꎬ１[ ] 时ꎬ全价期

购买ꎻｖ∈ Ｐ ２ꎬｖｒ[ ] 时ꎬ折扣期购买ꎮ 其中ｖｒ为策略型消费者选择在全价期购买商品的临界估值

点ꎬ满足条件ｖｒ ＝
Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ

１－β１ / λ ꎮ

证明:短视型消费者的购买决策:由式(２)知ꎬｖ∈ Ｐ １ꎬ１[ ] 时ꎬ全价期购买ꎻｖ∈ Ｐ ２ꎬＰ １[ ] 时ꎬ
折扣期购买ꎮ

策略型消费者的购买决策:

由式(３)知:因为 λ>０ꎬ０<β<１ꎬＰ １⩾Ｐ ２ꎬ所以
ｖ－Ｐ １( ) λ⩾０

ｖ－Ｐ １( ) λ⩾β ｖ－Ｐ ２( ) λ{ ⇒

ｖ⩾Ｐ １

ｖ⩾
Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ

１－β１ / λ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ꎬ令ｖｒ

＝
Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ

１－β１ / λ ꎬ又因为ｖｒ－Ｐ １ ＝
Ｐ １－Ｐ ２( ) β１ / λ

１－β１ / λ >０ꎬ故策略型消费者在全价期购买的条件为:ｖ⩾ｖｒꎮ

β ｖ－Ｐ ２( ) λ⩾０

β ｖ－Ｐ ２( ) λ⩾ ｖ－Ｐ １( ) λ{ ⇒Ｐ ２£ｖ £ｖｒꎬ又因为ｖｒ －Ｐ ２ ＝
Ｐ １－Ｐ ２

１－β１ / λ >０ꎬ故策略型消费者在折扣期购

买的条件为:Ｐ ２£ｖ £ｖｒꎮ
由上可知ꎬｖｒ为策略型消费者在全价期购买商品的临界估值点ꎮ 当 ｖ∈ ｖｒꎬ１[ ] 时ꎬ策略型

消费者在全价期购买ꎻ而当 ｖ∈ Ｐ ２ꎬｖｒ[ ] 时ꎬ策略型消费者在折扣期购买ꎮ 证毕ꎮ 如图 １ 所示ꎮ

图 １　 消费者在不同估值下的决策示意图

故策略型消费者在第一、第二阶段的购买人数为:

Ｑ１(ｓ)＝ α １－ｖｒ( ) ꎬＱ２(ｓ)＝ α ｖｒ－Ｐ ２( ) . (４)
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由式(２)与式(４)可得:
　 Ｑ１ ＝Ｑ１ ｍ( ) ＋Ｑ１ ｓ( ) ＝ １－ １－α( ) Ｐ １－αｖｒꎬＱ２ ＝Ｑ２ ｍ( ) ＋Ｑ２ ｓ( ) ＝ １－α( ) Ｐ １－Ｐ ２＋αｖｒꎮ
命题 １ 表明ꎬＰ １为短视消费者在全价期购买的临界估值点ꎬ而ｖｒ为策略型消费者在全价期

购买的临界估值点ꎮ 当零售商给定不同的价格策略{Ｐ １ꎬＰ ２}ꎬ随着消费者风险偏好行为系数 λ
的变化ꎬｖｒ随之变化ꎬ故而策略型消费者购买决策发生变化ꎬ从而影响供应链成员的定价和收

益ꎮ
零售商和制造商以及总供应链的利润函数分别为:

ΠＲ ＝ １－ １－α( ) Ｐ １－
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ １－ｗ( ) ＋ １－α( ) Ｐ １－Ｐ ２＋
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ ２－ｗ( )

ΠＭ ＝ １－Ｐ ２( ) ｗ－ｃ( )

Π＝ １－ １－α( ) Ｐ １－
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ １－ｃ( ) ＋ １－α( ) Ｐ １－Ｐ ２＋
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ ２－ｃ( ) (５)

四、供应链最优定价决策

(一)集中化决策

集中化决策下的目标利润函数为:

ｍａｘ
Ｐ１ꎬＰ２

Πｃ ＝ １－ １－α( ) Ｐ １－
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ １－ｃ( ) ＋ １－α( ) Ｐ １－Ｐ ２＋
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ ２－ｃ( )

(６)
模型(６)中第 １ 和第 ２ 部分分别为商品在全价期和折扣期的销售利润ꎮ 模型求解可得命

题 ２ꎮ
命题 ２ 集中化决策下ꎬ产品两阶段的最优销售价格和最优销量以及总利润分别为:

Ｐ ｃ∗
１ ＝ ２＋ｃ＋ ２α １＋ｃ( ) － ２＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Ｐ ｃ∗

２ ＝ １＋２ｃ＋ ２α １＋ｃ( ) － １＋２ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Ｑｃ∗ ＝

２ １－ｃ( ) １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬΠｃ∗ ＝ １－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎮ

证明:函数Πｃ分别对Ｐ １、Ｐ ２求偏导ꎬ可得:

∂Πｃ

∂Ｐ １
＝ １＋ ２α－２( ) Ｐ １＋ １－２α( ) Ｐ ２－

２α Ｐ １－Ｐ ２( )

１－β１ / λ ꎬ∂Π
ｃ

∂Ｐ ２
＝ｃ＋ １－２α( ) Ｐ １＋ ２α－２( ) Ｐ ２＋

２α Ｐ １－Ｐ ２( )

１－β１ / λ ꎬ

∂２
Πｃ

∂Ｐ １
２ ＝ －２ １－α( ) － ２α

１－β１ / λꎬ
∂２

Πｃ

∂Ｐ ２
２ ＝ －２ １－α( ) － ２α

１－β１ / λꎬ
∂２

Πｃ

∂Ｐ １∂Ｐ ２
＝ １－２α＋ ２α

１－β１ / λꎮ

由上可知:因为 Ａ<０ꎬ且 ＡＣ－Ｂ２ ＝ ３－４α １－ １
１－β１ / λ

æ

è
ç

ö

ø
÷ >０ꎬ所以ꎬ函数Πｃ最大值在极值点处取

得ꎮ 令
∂Πｃ

∂Ｐ １
＝ ０ 和

∂Πｃ

∂Ｐ ２
＝ ０ꎬ可得零售商两阶段的最优零售价格分别为:

Ｐ∗
１ ＝ ２＋ｃ＋ ２α １＋ｃ( ) － ２＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬＰ∗

２ ＝ １＋２ｃ＋ ２α １＋ｃ( ) － １＋２ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
(７)

将式(７)代入ＱｃꎬΠｃ得最优销量以及最优总利润分别为:
􀅰７７􀅰



２０１８ 年第 ５ 期

经济管理研究

Ｑｃ∗ ＝ ２ １－ｃ( ) １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬΠｃ∗ ＝ １－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ证毕ꎮ

结论 １ 集中化决策下:零售价格Ｐ ｃ∗
１ 、总销量Ｑｃ∗、总利润Πｃ∗均为 λ 的减函数ꎬＰ ｃ∗

２ 却为 λ
的增函数ꎮ

证明:Ｐ ｃ∗
１ ꎬＰ ｃ∗

２ ꎬＱｃ∗ꎬΠｃ∗分别对 λ 求一阶偏导得:

∂Ｐ ｃ∗
１

∂λ
＝ ２α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ꎬ
∂Ｐ ｃ∗

２

∂λ
＝ － ２α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ꎬ
∂Ｑｃ∗

∂λ
＝ ２α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ꎬ

∂Πｃ∗

∂λ
＝ α １－ｃ( ) ２β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ꎮ

因为 ０<α<１ꎬ０<ｃ<１ꎬ０<β<１ꎬλ>０ꎬ所以 ｌｏｇβ<０ꎬβ１ / λ>０ꎬ故
∂Ｐ ｃ∗

１

∂λ
<０ꎬ

∂Ｐ ｃ∗
２

∂λ
>０ꎬ

∂Ｑｃ∗

∂λ
<０ꎬ∂Π

ｃ∗

∂λ
<０ꎬ即 Ｐ ｃ∗

１ 、Ｑｃ∗、Πｃ∗为 λ 的减函数ꎬＰ ｃ∗
２ 为 λ 的增函数ꎮ 证毕ꎮ

结论 １ 表明ꎬ在集中化决策下ꎬ随着消费者的风险偏好系数的增加ꎬ零售商第一阶段售价

下降ꎬ第二阶段售价上升ꎬ总销量和总利润均随之下降ꎮ 这是因为消费者的风险偏好系数的增

加ꎬ意味着消费者更倾向于第二阶段购买ꎬ若商家若仍采取消费者为风险中性时的价格策略ꎬ
即第一阶段原价销售ꎬ第二阶段折价销售ꎻ势必造成巨大的利润损失ꎮ 此时ꎬ零售商的最优价

格策略为:相比消费者为风险中性时的价格策略ꎬ第一阶段售价下降是为了吸引部分消费者提

前购买ꎬ而第二段售价上升是为了弥补第一阶段降价造成的利润损失ꎬ从而使得损失最小化ꎮ
但是由于第二阶段提价会导致估值高于原售价而低于新售价的顾客放弃购买ꎬ从而流失部分

客户ꎬ进而使得总销量也下降ꎬ最终导致总利润下降ꎮ 反之ꎬ随着消费者的风险偏好系数的减

小ꎬ零售商第一阶段售价上升ꎬ第二阶段售价下降ꎬ总销量和总利润均随之上升ꎮ
(二)分散化决策

分散化决策下ꎬ制造商和零售商均追求自身利益的最大化ꎬ在 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 的博弈模型中ꎬ
制造商为领导者ꎬ零售商为跟随者ꎮ 由制造商先确定批发价 ｗꎬ零售商根据制造商的批发价ꎬ
确定两阶段的零售价格{Ｐ １ꎬＰ ２}ꎬ决策模型如下:

ｍａｘ
ｗ

Πｄ
Ｍ ＝ １－Ｐ ２( ) ｗ－ｃ( )

ｓ.ｔ.

Ｐ １ꎬＰ ２∈ａｒｇｍａｘ Πｄ
Ｒ ＝ １－ １－α( ) Ｐ １－

α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ １－ｗ( ) ＋

１－α( ) Ｐ １－Ｐ ２＋
α Ｐ １－Ｐ ２β１ / λ( )

１－β１ / λ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ｐ ２－ｗ( )

Ｐ １⩾Ｐ ２⩾ｗ⩾ｃ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(８)

模型(８)中ꎬ目标函数是求解出使得制造商的利润最大化时的批发价格 ｗꎮ 约束条件为求

解出使零售商的利润最大化时的销售价格{Ｐ １ꎬＰ ２}ꎬ其中第 １ 和第 ２ 部分分别为零售商全价

期和折扣期的销售利润ꎮ 因此ꎬ供应链成员的最优价格策略如命题 ３ 所示ꎮ
命题 ３ 分散化决策下ꎬ制造商的最优批发价格、零售商两阶段的最优销售价格、最优销量
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以及供应链商家的利润分别为:ｗｄ∗ ＝ １＋ｃ
２

ꎬ Ｐ ｄ∗
１ ＝ ５＋ｃ( ) ＋ ２α ３＋ｃ( ) － ５＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ

Ｐ ｄ∗
２ ＝ ２＋ｃ( ) ＋ α ３＋ｃ( ) － ２＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Ｑｄ∗ ＝ １－ｃ( ) １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Πｄ∗

Ｍ ＝

１－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬΠｄ∗

Ｒ ＝ １－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

４ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎮ

证明:运用逆推法ꎬ首先分析零售商的决策ꎮ
１.零售商决策

零售商的决策目标为 ｍａｘ Πｄ
Ｒꎬ函数Πｄ

Ｒ分别对Ｐ １、Ｐ ２求偏导ꎬ可得:

∂Πｄ
Ｒ

∂Ｐ １
＝ １＋ ２α－２( ) Ｐ １＋ １－２α( ) Ｐ ２－

２α Ｐ １－Ｐ ２( )

１－β１ / λ ꎬ

∂Πｄ
Ｒ

∂Ｐ ２
＝ｗ＋ １－２α( ) Ｐ １＋ ２α－２( ) Ｐ ２＋

２α Ｐ １－Ｐ ２( )

１－β１ / λ ꎬ

∂２
ΠｄＲ

∂Ｐ １
２ ＝ －２ １－α( ) － ２α

１－β１ / λꎬ
∂２

ΠｄＲ

∂Ｐ ２
２ ＝ －２ １－α( ) － ２α

１－β１ / λꎬ
∂２

ΠｄＲ

∂Ｐ １∂Ｐ ２
＝ １－２α＋ ２α

１－β１ / λꎮ

由上可知:因为 Ａ<０ꎬ且 ＡＣ－Ｂ２ ＝ ３－４α １－ １
１－β１ / λ

æ

è
ç

ö

ø
÷ >０ꎬ函数Πｄ

Ｒ最大值在极值点处取得ꎮ 令

∂Πｄ
Ｒ

∂Ｐ １
＝ ０ 和

∂Πｄ
Ｒ

∂Ｐ ２
＝ ０ꎬ可得零售商两阶段的最优零售价格分别为:

Ｐ ｄ∗
１ ｗ( ) ＝ ２＋ｗ＋ ２α １＋ｗ( ) － ２＋ｗ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬＰ ｄ∗

２ ｗ( ) ＝ １＋２ｗ＋ ２α １＋ｗ( ) － １＋２ｗ( )[ ] β１ / λ

４α－３( ) ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
(９)

２.制造商决策

将式(９)代入制造商的利润函数Πｄ
Ｍꎬ并对Πｄ

Ｍ求导可得到

∂Πｄ
Ｍ

∂ｗ
＝ ２ １＋ｃ－２ｗ( ) １－β１ / λ＋α β１ / λ( )

３＋ ４α－３( ) β１ / λ ꎬ
∂２

ΠｄＭ

∂ｗ２ ＝
－４ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３ １－β１ / λ( ) ＋４αβ１ / λ<０

Πｄ
Ｍ是关于 ｗ 的严格凹函数ꎬ存在唯一最优解在

∂Πｄ
Ｍ

∂ｗ
＝ ０ 处取得ꎬ制造商的最优批发价格

为:ｗｄ∗ ＝ １＋ｃ
２

将式ｗｄ∗代入式(９)可得第一、二阶段的最优零售价格为:

Ｐ ｄ∗
１ ＝ ５＋ｃ( ) ＋ ２α ３＋ｃ( ) － ５＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬＰ ｄ∗

２ ＝ ２＋ｃ( ) ＋ α ３＋ｃ( ) － ２＋ｃ( )[ ] β１ / λ

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎮ (１０)

将式(１０)代入ＱｄꎬΠｄ
ＭꎬΠｄ

Ｒ得最优销量以及制造商和零售商的最优利润分别为:

Ｑｄ∗ ＝ １－ｃ( ) １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Πｄ∗

Ｍ ＝ １－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ Πｄ∗

Ｒ ＝

１－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

４ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ]
ꎬ证毕ꎮ
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结论 ２ 分散化决策下:批发价格ｗｄ∗与消费者风险偏好系数 λ 无关ꎬ零售价格Ｐ ｄ∗
１ 为 λ 的

减函数ꎬＰ ｄ∗
２ 却为 λ 的增函数ꎬ总销量Ｑｄ∗以及Πｄ∗

Ｍ 和Πｄ∗
Ｒ 均为 λ 的减函数ꎮ

证明:由于ｗｄ∗ ＝ １＋ｃ
２

ꎬ可知ｗｄ∗与消费者风险偏好系数 λ 无关ꎮ

Ｐ ｄ∗
１ ꎬＰ ｄ∗

２ ꎬＱｄ∗ꎬΠｄ∗
Ｍ ꎬΠｄ∗

Ｒ 分别对 λ 求一阶偏导得:

∂Ｐ ｄ∗
１

∂λ
＝ α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ < ０ꎬ
∂Ｐ ｄ∗

２

∂λ
＝ － α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２ > ０ꎬ ∂Ｑｄ∗

∂λ
＝

α １－ｃ( ) β１ / λ ｌｏｇ β( )

λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２<０ꎬ

∂Πｄ∗
Ｍ

∂λ
＝ α １－ｃ( ) ２β１ / λ ｌｏｇ β( )

２λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２<０ꎬ
∂Πｄ∗

Ｒ

∂λ
＝ α １－ｃ( ) ２β１ / λ ｌｏｇ β( )

４λ２ ３＋ ４α－３( ) β１ / λ[ ] ２<０ꎬ

故Ｐ ｄ∗
１ 为 λ 的减函数ꎬＰ ｄ∗

２ 为 λ 的增函数ꎮ Ｑｄ∗、Πｄ∗
Ｍ 、Πｄ∗

Ｒ 均为 λ 的减函数ꎮ 证毕ꎮ
结论 ２ 表明ꎬ在分散化决策下ꎬ随着策略消费者的风险偏好系数的增加ꎬ制造商的批发价

格不变ꎬ而零售商第一阶段售价下降ꎬ但第二阶段售价上升ꎬ总销量和供应链成员的利润均随

之下降ꎮ 制造商的批发价格不受影响ꎬ这是因为批发价格主要取决于产品的生产成本和供应

链成员各自的议价能力和综合实力ꎬ而与供应链末端策略消费者的风险偏好无关ꎮ 后续结论

的解释请参考结论 １ꎬ不再赘述ꎮ
结论 ３ 比较两种决策可得:①Ｐ ｃ∗

１ <Ｐ ｄ∗
１ ꎬＰ ｃ∗

２ <Ｐ ｄ∗
２ ꎻ②Ｑｃ∗>Ｑｄ∗ꎻ③Πｃ∗>Πｄ∗

Ｍ ＋Πｄ∗
Ｒ ꎮ

证明:Ｐ ｄ∗
１ －Ｐ ｃ∗

１ ＝ １>０ꎬＰ ｄ∗
２ －Ｐ ｃ∗

２ ＝ １－ｃ( ) １－ １－α( )[ ] β１ / λ

３ １－β１ / λ( ) ＋４αβ１ / λ[ ]
>０ꎬ

Ｑｄ∗－Ｑｃ∗ ＝ － １－ｃ( ) １－ １－α( )[ ] β１ / λ

３ １－β１ / λ( ) ＋４αβ１ / λ[ ]
<０ꎬΠｃ∗－Πｄ∗

Ｍ －Πｄ∗
Ｒ ＝ １－ｃ( ) ２ １－ １－α( ) β１ / λ[ ]

４ ３ １－β１ / λ( ) ＋４αβ１ / λ[ ]
>０ꎮ 证毕

结论 ３ 表明ꎬ无论策略消费者的风险偏好系数如何变化ꎬ分散化决策的两阶段的最优售价

始终大于集中化决策ꎬ而售价更高势必造成销量下降ꎬ故分散化的最优销量小于集中化决策ꎬ
从而导致分散化供应链的总利润小于集中化决策ꎮ 这说明在分散化决策下ꎬ制造商和零售商

均以各自利润最大化为决策目标ꎬ存在双重边际化效应ꎬ故使得供应链系统未能实现最优ꎮ 因

此ꎬ在应对策略消费者的风险偏好时ꎬ集中化决策始终优于分散化决策ꎮ
五、算例分析

为进一步验证模型结论ꎬ本文应用 Ｍａｔｌａｂ 软件计算并进行绘图ꎮ 假设消费者估值在[０ꎬ
１]上服从均匀分布ꎬ参数设置 α ＝ ０.５ꎬｃ ＝ ０.１ꎬβ ＝ ０.５ꎬ消费者风险偏好系数 λ 在(０ꎬ １０)间变

动ꎬ分析策略消费者的风险偏好系数对商家售价、销量和利润的影响ꎮ
(一)λ 对价格的影响

由图 ２ 可知ꎬ无论是在集中化还是分散化决策下ꎬλ 与第一阶段的最优售价均成反比ꎬ而
与第二阶段最优售价成正比ꎻ且第一阶段的降价幅度与第二阶段的提价幅度相等ꎻ此外ꎬ分散

化决策的两阶段售价均大于集中化决策ꎮ 上述结论的理由:随着策略消费者风险偏好程度的

增加ꎬ消费者更倾向于第二阶段购买ꎬ而第一阶段的销量势必减少ꎻ面对这种现状ꎬ商家若仍采
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取消费者为风险中性时的价格策略进行销售势必造成巨大的利润损失ꎬ故而采取第一阶段降

价第二阶段提价的价格策略ꎬ旨在通过缩小两阶段的价格差距来吸引部分消费者提前购买ꎬ而
第二阶段的提价且提价幅度和第一阶段的降价幅度相等ꎬ是为弥补第一阶段降价让利于消费

者造成的利润损失ꎬ从而使得损失最小化ꎮ 在分散化决策下ꎬ零售商以谋取自身利润最大化为

决策目标ꎬ故其两阶段的售价均大于集中化决策ꎮ

图 ２ 　 λ 与价格的关系 图 ３　 λ 与销量的关系

(二)λ 对销量的影响

图 ４　 λ 与利润的关系

由图 ３ 可知ꎬ无论是在集中化还是分散化决

策下ꎬλ 与总销量均成反比ꎬ但集中化决策下的销

量高于分散化决策ꎮ 理由:上文分析了 λ 的增加

会导致商家做出降低Ｐ １提高Ｐ ２的价格决策ꎬ而Ｐ ２

的提高ꎬ使得估值大于第二阶段原售价而小于新

售价的部分消费者放弃购买ꎬ从而导致第二阶段

销量大幅下降ꎬ故而总销量也随之下降ꎮ 此外ꎬ由
于集中化决策的售价ꎬ相比于分散化决策更低ꎬ故
而总销量更高ꎮ

(三)λ 对利润的影响

由图 ４ 可知ꎬ无论是在集中化还是分散化决策下ꎬλ 与利润(制造商、零售商、总利润)都成

反比ꎬ但集中化决策下的总利润高于分散化决策ꎮ 理由:上文分析了 λ 的增加会导致商家做

出降低Ｐ １提高Ｐ ２的价格决策ꎬ从而使得总销量随之下降ꎻ对于商家利润而言ꎬ产品降价和提价

的幅度大致相抵ꎬ故商家利润随总销量下降而下降ꎮ 此外ꎬ由于分散化决策的总销量小于集中

化决策ꎬ再加上分散化决策存在双重边际化效应ꎬ故其总利润低于集中化决策ꎮ
六、结论与启示

本文基于策略消费者具有风险偏好行为的假设下ꎬ探讨该行为对供应链的定价和收益的

影响ꎬ并为供应链商家在不同市场情境下的定价决策提供相应的指导建议ꎬ结论启示如下:
１.随着策略消费者的风险偏好程度的增加ꎬ制造商、零售商和供应链整体的利润都会随之

下降ꎮ 若商家仍采取消费者为风险中性时的价格策略ꎬ则会造成巨大利润损失ꎮ 为使损失最
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小化ꎬ供应链商家的最优价格策略为:相比于消费者为风险中性时的售价ꎬ制造商的批发价格

保持不变ꎻ零售商第一阶段售价下降ꎬ第二阶段售价上升ꎬ且第一阶段降价和第二阶段提价的

幅度大致相等ꎮ 第一阶段降价是为吸引顾客提前购买ꎬ而第二阶段提价且幅度与降价相等是

为弥补第一阶段降价带来的利润损失ꎮ
２.随着策略消费者的风险规避程度的增加ꎬ制造商、零售商和供应链整体的利润也随之增

加ꎮ 若仍采取消费者为风险中性时的价格策略ꎬ则会减少本该获得的利润ꎮ 为使利润最大化ꎬ
供应链商家的最优价格策略为:相比于消费者为风险中性时的售价ꎬ制造商的批发价格维持不

变ꎻ零售商第一阶段售价上升ꎬ第二阶段售价下降ꎬ且提价和降价的幅度大致相等ꎮ 第一阶段

提价是为攫取更多的超额利润ꎬ而第二阶段降价是为吸引更多的顾客前来购买ꎬ从而使得总销

量增加ꎬ故而商家利润也随之增加ꎮ
３.无论策略消费者的风险偏好系数如何变化ꎬ集中化决策始终优于分散化决策ꎮ 这是因

为分散化决策存在双重边际化效应ꎬ无法实现供应链整体最优ꎬ故在应对消费者的策略行为和

风险偏好行为时ꎬ建议供应链体系采用集中化决策ꎮ
本文仅考虑消费者的缺货风险偏好ꎬ此外ꎬ还有渠道风险偏好ꎬ时间风险偏好等ꎬ未来可结

合消费者的多种风险偏好进行供应链定价的拓展研究ꎬ或同时结合商家的风险偏好进行供应

链定价的拓展研究ꎮ
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