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摘要: 本文研究了同时考虑竞争者进入威胁和消费者行为的易逝品的动态定价机制．依据策
略性和忠诚性两个维度，将市场中的消费者分为策略型忠诚者、策略型转换者、短视型忠诚者
和短视型转换者四种类型．建立了在位企业、竞争企业与策略消费者间的两阶段动态博弈模
型，通过均衡求解与分析，探讨了在位企业和竞争企业的最优价格机制以及消费者行为对企业

定价行为和均衡收益的影响，深入分析了竞争者的进入行为对在位企业定价和收益的影响，以

及消费者策略行为和转换行为与竞争者进入行为间的交互作用机制．研究表明:在位企业可以
依据策略消费者的比例，采取智能的动态定价机制，实行或放弃对策略消费者的跨期价格歧

视，最大化自身收益;消费者策略行为会降低在位企业的绩效却能够提高竞争者的绩效;竞争

者的进入并非总是对在位企业不利，在一定条件下，竞争者的进入有利于提高在位企业的绩

效;在位企业通过多种方式培养自己的忠实顾客，不仅能够应对竞争者的进入威胁而且能够缓

解消费者策略行为的负面影响．
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0 引 言

当今企业常常面临双重竞争压力: 来自竞争

对手的直接竞争和消费者策略行为引发的跨期竞

争( intertemporal competition) ．激烈的市场竞争和
复杂的市场环境，使得企业的定价决策日趋复

杂［1］．由于能够较好地调节供给与需求，实现企
业收益最大化，动态定价策略，特别是动态削价策

略，已经成为易逝品定价决策的重要手段［2］． 然
而，企业的频繁降价促销已将消费者训练得越来

越理性———由于能够意识到企业的降价行为，
“聪明”的消费者采取择机购买来应对企业的动
态定价［3］．消费者的策略性等待和延迟购买，迫
使很多企业陷入不断降价的恶性循环，严重地影

响了企业的产品和服务质量［4］． 更重要的是，若
在定价决策中忽视消费者策略行为的影响，企业

常常会蒙受重大的收益损失［5 － 6］．除此之外，消费
者的其他行为因素，如选择行为和在不同厂商间

的转换行为 ( store-switching behavior) ，亦会影响
到企业的决策质量和价格策略． Seetharaman 和
Che［7］研究表明，在两期双寡头市场中，消费者的
转换行为不仅会导致整个销售期内厂商间的默契

串谋( tacit collusion) ，还将推高产品第 1 期的价

格．蒋传海和唐丁祥［8］也指出，消费者寻求多样

化的购买行为是厂商实施动态差别性定价的内在

原因，如果厂商能够比竞争对手率先实施差别定

价策略，就能在竞争中获取优势．因此，现代企业
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在进行价格决策时，不仅要考虑定价策略对消费

需求的影响，还要同时考虑消费者和竞争对手对

其价格策略做出的反应，即必须注意自身的策略

选择、消费者行为和竞争者的策略选择三者间的
交互关系．
本文正是基于上述现实背景，构建了在位企

业、竞争企业( 进入企业) 和策略消费者间的两阶
段动态博弈模型，研究在位企业、潜在竞争者和终
端消费者的选择行为间的交互作用机制，试图回

答以下问题:面对消费者策略行为和竞争者的进

入威胁，在位企业如何实施动态定价以实现收益

最大化? 竞争者的进入行为与消费者行为( 包括

策略行为和转换行为) 的交互作用机制是怎样

的? 竞争者的进入是否总是会损害在位者的利

益? 在位者如何应对竞争者的进入行为和消费者

的策略行为?

与本文相关的研究主要包括易逝品的动态定

价和消费者策略行为的研究． 在易逝品动态定价
研究中，Gallego 和 Van Ｒyzin［9］利用强度控制理
论系统地研究了易逝品的动态定价问题，并开创

性地将动态定价与收益管理联系起来，他们的研

究被称为 GVＲ 模型，后来的许多研究都是基于
GVＲ模型的扩展［2，10 － 11］． Talluri 和 Van Ｒyzin［12］

首先将消费者行为纳入到易逝品的收益管理中，

研究了考虑消费者选择行为的航线收益管理问

题． Zhang和 Cooper［13］以航空收益管理为背景，通
过构建考虑消费者航线选择行为的价格控制模

型，探讨了航空企业动态定价策略和运营绩效．
Dong等［14］采用消费者选择的多项 Logit 模型分
析了库存和动态定价联合决策问题． Akcay 等［15］

研究了消费者选择下的具有纵向差异的易逝品的

联合动态定价问题，指出每类产品的最优价格策

略依赖于高质量产品的累积库存量而非单个产品

的可获性． 陈武华等［16］考虑顾客在多房间类型
多价位间的选择行为，研究了酒店多个房间类型

的客房需求存在相关性的动态定价决策问题． 然
而，上述研究都侧重于消费者的选择行为，未考虑

消费者的策略性等待和跨期购买行为对企业定价

机制和绩效的影响．
在考虑消费者策略行为的动态定价的研究

中，文献［5，17 － 21］研究了面对策略消费者时，
垄断企业的动态定价策略，文献［22 － 26］研究了

企业横向竞争下，考虑消费者策略行为的动态定

价问题．以上研究将市场中的消费者均假设为策
略消费者，这与现实并不相符，因为现实的消费市

场往往是多种类型消费者并存的混合市场．为此，
一些学者研究了策略消费者和短视消费者并存的

市场中，易逝品的动态定价问题，如 Su［27］研究了
垄断厂商面对混合型消费者的两期动态定价问

题，指出厂商应针对消费者的结构，选择动态提价

或动态降价策略． Cachon 和 Swinney［28］考虑了策
略消费者、短视消费者和求廉消费者 ( bargain
hunter) 并存的情形，指出动态降价策略为企业
最优的价格路径． 杨慧等［29］考虑了混合消费者
市场下垄断企业的最优动态定价策略． 徐贤浩
等［30］研究了混合型消费市场下，不限量动态定

价、限量动态定价和静态定价三种策略的适用
范围及策略消费者比例对厂商定价和库存决策

的影响．
综上所述，以往的文献大多仅考虑消费者的

单一行为因素，如策略行为、选择行为和转换行为
等，对企业决策的影响，罕有同时考虑多种行为因

素的交互作用机制的研究．更重要的是，以往有关
消费者行为的研究也未考虑竞争者进入威胁的影

响．事实上，许多行业都存在在位企业通过策略性
行动遏制竞争对手进入市场的现象，如上世纪 90
年代，中国电信曾遏制中国网通和中国联通进入

电信市场．一些行业甚至还发生因竞争者进入市
场而引发价格大战的现象，激烈价格战的结果往

往是在位者和进入者两败俱伤．因此，竞争者的进
入威胁也是现代企业定价决策时不可忽视的因

素．就这个意义而言，厘清竞争者进入行为、消费
者行为和企业定价决策间的交互作用机制，不仅

对于企业制定合理的价格策略，防止“双输”的价
格战，获得竞争优势十分必要，而且对于实现在位

者、进入者和消费者“三赢”的效果具有深远
意义．
鉴于此，本文将消费者策略行为和转换行为

以及竞争者的进入威胁同时纳入到易逝品的动态

定价决策中，构建在位企业、竞争企业和策略消费
者间的两阶段动态博弈模型，研究消费者策略行

为和转换行为并存时，在位企业和竞争企业的最

优定价机制、消费者策略行为和转换行为以及竞
争者的进入行为对在位企业价格决策和绩效的影
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响，并在此基础上，对消费者行为与竞争者进入行

为间的交互作用机制进行深入探讨． 本文的研究
结论不仅可为现实中在位企业应对竞争者的市场

进入和消费者策略行为提供有力的理论解释和行

动指南，还将对企业的产品营销战略的制定和实

施提供有益的指导．

1 基本模型

1． 1 问题描述与假设
考虑有限销售期内的两阶段动态博弈模型:

在位企业( 厂商 1) 第 1 阶段( 下文中简称第 1 期)
进入市场，作为垄断厂商，向市场销售一种季节性

新产品，销售期结束后，该产品的残值为 0． 市场
外有潜在的竞争者( 厂商 2) ，第 2 阶段( 下文中简
称第 2 期) 进入市场，向市场销售同质的替代品，
与在位者展开价格竞争． 为应对厂商 2 的价格竞
争，厂商 1 在第 2 期将对产品的零售价格进行动
态调整，即在整个销售期内厂商 1 采取两阶段的
动态定价策略．此外，假设厂商 1 和厂商 2 有足够
的生产能力满足所有市场需求，因此可以将产品

的库存成本标准化为 0． 为表述方便，采用下标
“E”和“L”分别表述第 1 期和第 2 期，下标“1”
和“2”表示厂商 1 和厂商 2．
假设市场中存在一批固定数量的潜在消费

者，记作 N，在整个销售期内，消费者数量不变．所
有消费者在第 1 期初到达市场，每位消费者至多
购买 1 单位产品． 假设消费者对单位产品最高支
付意愿 /估值 v是均匀分布在［0，b］随机变量．由
于厂商无法知晓每位消费者对产品的确切估值，

故 v 为每位消费者的私有信息，但是 v 的分布函
数为所有参与者的共同知识． 依据消费者的购买
行为，将市场中的消费者分为策略消费者和短视

消费者两类，两者的比例分别为 α和 1 － α ．其中，
策略消费者会预期到第 2 期购买产品的机会，能
够比较当期购买和延迟购买获得的消费者剩余，

选择最佳的购买时机，而短视消费者不会考虑第

2 期购买产品的机会，当第 1 期产品的价格不高
于其估值时，即发生购买行为．考虑到产品的易逝
品特性，假设消费者的净效用随时间递减，引入跨

期折扣因子 δ ∈［0，1］，表示策略消费者因延迟
购买而损失的消费价值，文献［24］和［29］在研
究中也使用了类似的假设． 事实上，δ 的大小还反
映了消费者策略行为的强度，δ越大，消费者策略
性越强．特别地，当 δ = 0 时，消费者退化为短视
消费者． 为简化模型，类似于 Aviv 等［18］，假设所
有策略消费者具有相同的折扣因子．最后，依照消
费者对在位企业的忠实度，将市场中的消费者分

为忠诚消费者( loyal consumers) 和转换者 ( switc-
hing consumers) 两类．具体地，将第 2 期依然选择
购买在位企业产品的消费者定义为忠诚消费者，

将第 2 期选择购买竞争企业产品的消费者定义为
转换者．类似于文献［31］和［32］，假设消费者的
忠诚性是外生的，即消费者转向另一个企业并非

因为价格因素，而是寻求选择的多样化．同样的，
消费者忠诚于在位者也不是因为在位者给出的价

格低于竞争者，而是基于购物方便性、搜索成本等
因素的考虑．不失一般性，假设忠诚消费者在所有
消费者中的比例为 β，相应地，转换者在消费者中
的比例为 1 － β ．

图 1 模型的事件顺序
Fig． 1 Sequence of events

模型的事件顺序如图 1 所示:在第 1 期初，厂 商 1 进入市场，基于对等待到第 2 期的消费者数
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量和第 2 期与厂商 2 进行价格竞争的预期，从两
期总收益最大化的角度，决策单位产品的销售价

格 p1E ． 随后，不同类型的消费者做出购买决策，
第 1 期收益实现．第 2 期初，竞争者进入市场，根
据产品第 1 期的零售价格 p1E 和对市场需求的预
期，厂商 1 和厂商 2 同时决策产品的价格 piL =
( p1L，p2L ) ，根据 piL ，消费者决策是否购买产品，若

选择购买，进一步决策购买哪个企业的产品． 最
后，市场需求实现，两家厂商获得收益．
在后续讨论中，为分析方便，将单位生产成本

标准化为 c = 0 ( c ＞ 0 情形的讨论是类似的) ．
1． 2 市场需求模型的构建
本小节基于消费者效用理论，分析不同类型

消费者的购买行为，进而构建出每期的市场需求

模型．首先考虑第 1 期消费者的需求情况．由于不
会预期到第 2 期购买的机会，当消费者剩余 v －
p1E ≥ 0 时，短视消费者购买产品．因此，短视消费
者产生的市场需求为 ( 1 － α) ( 1 － p1E /b) N ．由于
能够预期到第 2 期购买产品的机会，当且仅当第
1 期购买获得的消费者剩余高于第 2 期的消费者
剩余，即 v － p1E ≥ δ( v － piL ) 时，策略消费者购买

产品，否则等待到第 2 期． 由此可定义临界估值

V1i = min{
p1E － δpiL

1 － δ
，b} ，当策略消费者的估值为

V1i 时，在第 1 期和第 2 期购买无差异． 为分析方
便，本文假设 v = V1i 的消费者在第 1 期购买产
品．因此，策略消费者构成的市场需求为 Nαβ( 1 －
V11 / b) + Nα( 1 － β) ( 1 － V12 / b) ．综上，第 1 期的
市场需求为

D1E = Nαβ( 1 － V11 / b) + Nα( 1 － β) ×

( 1 － V12 / b) + ( 1 － α) ( 1 － p1E /b) N
( 1)

以下分析第 2 期消费者的需求情况． 根据问
题描述，v ∈［0，p1E ) 的短视消费者和 v ∈［0，
Vi1 ) 的策略消费者进入第 2 期．由于厂商 2 在第 2
期进入市场，第 1 期尚未购买的消费者将在厂商
1、厂商 2 和不购买之间做出选择．由于第 2 期已
是最后一期，等待成为一种无效行为，故策略消费

者和短视消费者第 2 期的决策行为相同．具体地，
当 v － p1L ≥ 0 时，短视消费者和策略消费者中的
忠诚者购买厂商 1 的产品，产生的市场需求分别

为 N( 1 － α) β
p1E
b ( 1 －

p1L
p1E
) 和 Nαβ

V11

b ( 1 －
p1L
V11
) ;

当 v － p2L ≥ 0 时，短视消费者和策略消费者中的
转换者购买厂商 2 的产品，产生的市场需求分别

为 N( 1 － α) ( 1 － β)
p1E
b ( 1 －

p2L
p1E
) 和 Nα( 1 － β)

V21

b ( 1 －
p2L
V21
) ．因此，厂商 1 和厂商 2 第 2 期的市

场需求函数分别为

D1L = N( 1 － α) β
p1E
b ( 1 －

p1L
p1E
) +

Nαβ
V11

b ( 1 －
p1L
V11
) ( 2)

D2L = N( 1 － α) ( 1 － β)
p1E
b ( 1 －

p2L
p1E
) +

Nα( 1 － β)
V21

b ( 1 －
p2L
V21
) ( 3)

2 模型分析

由于厂商 1、厂商 2 和策略消费者进行两阶
段的动态博弈，其均衡是子博弈精炼纳什均衡．均
衡中，厂商 1、厂商 2 和策略消费者基于对其他参
与者行动的信念( belief) 选择最优策略．基于理性
预期均衡假设，采用逆向归纳法求解子博弈精炼

纳什均衡．理性预期假设下，所有参与者的信念与
实际的均衡结果是一致的［33］，该假设在消费者策

略行为的研究中被广泛使用［34 － 35］．采用逆向归纳
法，首先分析第 2 期的博弈均衡，随后进一步逆推
第 1 期的均衡策略．
2． 1 第 2 期的子博弈均衡
在第 2 期，厂商 2 进入市场，与厂商 1 进行

Bertrand-Nash价格竞争．根据市场需求函数，厂商
1 和厂商 2 的收益函数分别为

Π1L = p1L［N( 1 － α) β
p1E
b ( 1 －

p1L
p1E
) +

Nαβ
V11

b ( 1 －
p1L
V11
) ］ ( 4)

Π2L = p2L［N( 1 －α) ( 1 －β)
p1E
b ( 1 －

p2L
p1E
) +

Nα( 1 － β)
V21

b ( 1 －
p2L
V21
) ］ ( 5)

由式( 4) 和式( 5 ) ，得到定理 1 ( 证明见附录
A) ．
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定理 1 理性预期假设下，对于给定的 p1E ，
第 2 期存在唯一的纯策略纳什均衡，均衡中，厂商
1 和厂商 2 的最优策略相同，均为

p*1L( p1E) = p*2L( p1E) = min{
( 1－α) p1E +αb

2 ，

( 1 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

} ．最优临界估值为 V11 = V12 = V1 =

min{
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，b} ．

定理 1 表明，在理性预期均衡中，第 2 期厂商
1 和厂商 2 会选择相同的价格策略，即第 2 期的
子博弈均衡是对称的． 由定理 1 可推导出估值为
v的策略消费者等待到第 2 期购买产品时的期望
消费者剩余为 δ( v － p*iL ) ，进而可推导出策略消费
者第 1 期的最优反应． 当策略消费者看到产品第
1 期的价格 p1E 时，若第 1 期购买的消费者剩余
max( 0，v － p1E ) 高于第 2 期购买的期望消费者剩
余 δ( v － p*iL ) ，选择第 1 期购买，否则等待到第 2
期．若该消费者为忠诚消费者，第 2 期重新访问厂
商 1，若 v ≥ p*iL 购买产品，否则离开市场;若该消
费者为转换者，第 2 期访问厂商 2，若 v≥ p*iL 购买
产品，否则离开市场．
由定理 1，得到推论 1( 证明见附录 B) ．

推论 1 存在阈值 p̂1E = ( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ + αδ

，

( i) 当 p1E ≥ p̂1E 时，所有策略消费者等待到第 2

期; ( ii) 当 p1E ＜ p̂1E时，v≥ V1的策略消费者在第

1 期购买产品，其余的等待到第 2 期．
在新产品定价中，撇脂定价和渗透定价是两

类最常见的定价机制，前者又称为高价机制 ( 对

应于推论 1 中的( i) ) ，旨在以较高的价格获得高
额利润，迅速收回投资;后者又称为低价机制( 对

应于推论 1 中的( ii) ) ，旨在以较低的价格吸引消
费者，提高市场占有率．推论 1 表明，策略消费者
会根据企业的定价机制，做出相应的购买决策:当

企业选择高价机制时，策略消费者均选择等待到

第 2 期．其原因是，当 p1E ≥ p̂1E 时，由定理 1，临界
估值 V1 = b，此时所有策略消费者的估值均小于
临界估值，故等待到第 2 期是最优选择;当企业选
择低价机制时，高估值策略消费者( v∈［V1，b］)
选择第 1 期购买，其余的等待到第 2 期． 由此可
见，企业在进行定价机制决策时，需要充分考虑消

费者的策略反应，否则可能导致决策的偏差，带来

不必要的损失．
由定理 1 和推论 1，得厂商 1 和厂商 2 第 2 期

的均衡收益分别为

Π*
1L( p1E) =

Nβ ( ( 1－α) p1E +αb)
2

4b p1E ≥
( 2－2δ+αδ) b
2－δ + αδ

Nβ ( ( 1 － δ + αδ) p1E)
2

b ( 2 － 2δ + αδ) 2
p1E ＜
( 2－2δ+αδ) b
2－δ+

{
αδ
( 6)

Π*
2L( p1E) =

N( 1－β) ( ( 1－α) p1E +αb)
2

4b p1E≥
( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ + αδ

N( 1－β) ( ( 1－δ+αδ) p1E)
2

b ( 2 － 2δ + αδ) 2
p1E ＜
( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ +

{
αδ
( 7)

2． 2 第 1 期的均衡策略
在第 1 期，厂商 1 作为垄断厂商，以两期总收

益最大化为目标，决策 p1E ． 第 1 期，厂商 1 决策
的目标函数为

max
p1E
{Π1 = p1E［Nαβ( 1 － V1 / b) +

Nα( 1 － β) ( 1 － V1 / b) +

( 1 － α) ( 1 － p1E /b) N］+ Π
*
1L( p

*
1L( p1E) ) }

( 8)

优化求解式 ( 8 ) ，并结合推论 1，得到定理 2
( 证明见附录 C) ．
定理 2 存在阈值 α̂，当 α ＜ α̂时，均衡中在

位企业实行高价机制，产品第 1 期和第 2 期的最

优 价 格 分 别 为 pH*
1E = ( 2 + αβ) b

4 － β + αβ
，pH*

1L =

( 1 + α) b
4 － β + αβ

，企 业 的 收 益 为 ΠHP
1 =

( ( 1 － α) ( 2 － β) ( 2 + αβ) + ( 1 + α) 2β) Nb
( 4 － β + αβ) 2

;

当 α≥ α̂时，均衡中，在位厂商实行低价机制，产
品第 1 期和第 2 期的最优价格分别为 pL*

1E =
b ( 2 － 2δ + αδ) 2

2 ( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ)
，

pL*
1L = b( 2 － 2δ + αδ)

2 ( 4 －4δ+2αδ+βδ－β－αβδ)
，企业的收益为

ΠLP
1 = Nb ( 2 － 2δ + αδ) 2

4 ( 1 －δ+αδ) ( 4 －4δ+2αδ+βδ－β－αβδ)
．

定理 2 表明，在位企业的定价机制取决于市
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场中策略消费者和短视消费者的相对比例． 当市
场中策略消费者比例较小( 或短视消费者的比例

较大，即 α ＜ α̂ ) 时，为保证收益，在位者实行高价
机制，放弃对策略消费者的跨期价格歧视，将目标

客户定位为短视消费者，以较高的价格获得高额

利润．当市场中策略消费者比例较大 ( 或短视消
费者比例较小，即 α≥ α̂ ) 时，策略消费者成为不
可忽视的消费力量，在位者将对策略消费者实行

跨期价格歧视，在第 1 期采取低价机制，诱导策略
消费者尽早购买为，实现收益最大化．
由定理 2，可得竞争者的最优定价策略和最

优收益，如定理 3 所示．
定理 3 若在位企业实行高价机制，竞争者

的最优定价策略和相应的收益分别为 p*2L =
( 1 + α) b
4 － β + αβ和 Π*

2L = N( 1 － β) ( 1 + α) 2b
( 4 － β + αβ) 2

; 若实

行低价机制，竞争者的最优定价策略和相应的收

益分别 p*2L = ( 2 － 2δ + αδ) b
2( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 和

Π*
2L = Nb( 1 － β) ( 2 － 2δ + αδ) 2

4 ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 2
．

定理 3 表明，竞争者的定价策略和收益受到
在位企业的价格机制的影响．这是因为，在位企业
首先进入市场，拥有极大的定价主动权，可以利用

先动优势，率先制定产品的销售价格，竞争者作为

跟随者，只能根据在位者给出的销售价格做出相

应的价格调整．
2． 3 均衡结果的比较静态分析
本小节将重点探讨忠诚消费者的比例 β、策

略消费者的比例 α和消费者策略行为强度 δ的影
响，以期得到一些管理启示．以下结论可以通过对
定理 1 －定理 3 的结论的数学分析进一步求得．
结论1 －结论 3的证明见附录 D．
结论 1 无论在位企业选择高价机制或是低

价机制，均有 p*1E /β ＞ 0，p*1L /β ＞ 0，Π*
1 /β ＞

0，Π*
2L /β ＜ 0 成立．
结论 1 表明，忠诚消费者的比例 β越大，在位

企业的产品定价越高，总收益也越大，而竞争者的

收益越低．该结论比较直观，随着 β 的增加，在位
企业的卖方垄断力( monopoly power) 增加，即更有
能力从消费者那里获取更多的消费剩余，更加利

于维护在位者的定价权和收益优势．寡头市场中，

在位企业可通过良好的客户关系管理等方式增强

其市场垄断力，削弱竞争对手的市场垄断力，迫使

竞争对手收益下降，从而实现竞争优势．
结论 2 当 α ＜ α̂ 时，有 p*1E /α ＞ 0，p*1L /

α ＞ 0，ΠHP
1 /α ＜ 0，ΠHP

2L /α ＞ 0成立;当 α≥

α̂时，有 p*1E /α ＜ 0，p*1L /α ＞ 0，ΠLP
1 /α ＜ 0，

Π*
2L /α ＞ 0 成立．

结论 2 的直观解释为，高价机制( 即 α ＜ α̂ )
下，在位企业第 1 期的目标客户是短视消费者，为
将所有的策略消费者吸引至第 2 期，在位企业将
提高第 1 期的产品价格．然而，低价机制( 即 α ≥
α̂ ) 下，第 1 期，短视消费者和策略消费者均是在
位企业的目标客户． 为诱导策略消费者在第 1 期
购买，在位企业将降低产品第 1 期的价格．此外，
策略消费者比例的增加，使得第 2 期市场需求增
加，最终导致该期产品价格的上涨和竞争者收益

的增加．策略消费者比例的增加，加剧了产品的跨
期需求竞争，从而导致在位者收益的下降．
结论 3 当 α ＜ α̂ 时，有 p*1E /δ = 0，p*1L /

δ = 0，ΠHP
1 /δ = 0，Π*

2L /δ = 0成立;当 α≥ α̂
时，有 p*1E /δ ＜ 0，p*1L /δ ＞ 0，ΠLP

1 /δ ＜ 0，
Π*

2L /δ ＞ 0 成立．

结论 3 表明，在高价机制( 即 α ＜ α̂ ) 下，消费
者策略行为强度 δ，不会对两家企业的均衡价格
和收益造成影响．其原因是，高价机制下，所有的
策略消费者均选择等待到第 2 期，由于第 2 期已
为最后一期，策略性等待变成一种无效行为，故第

2 期策略消费者和短视消费者的购买决策行为完
全相同．然而，在低价机制( 即 α≥ α̂ ) 下，δ 的增
加将提高第 2 期的市场需求，最终导致该期产品
价格的上涨及竞争者收益的增加． 为诱导策略消
费者尽早购买，在位者将压低第 1 期产品的价格．
尽管消费者策略行为强度的增加，有利于在位者

第 2 期收益的增加，但却加剧了产品的跨期需求
竞争，降价效应和需求竞争效应协同作用，最终导

致在位企业总收益的下降．
结论 2 和结论 3 表明，消费者策略行为对在

位厂商和竞争者的绩效( 利润) 的影响呈现差异

性，即消费者策略行为降低在位厂商的绩效，但是

却能够提高竞争者的绩效．然而，有关消费者策略
行为的文献一般认为［4 － 6］无论是垄断市场和双寡
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头市场中，消费者策略行为将导致厂商绩效的下

降．本文的研究结论与上述文献存在明显差异的
原因在于，消费者策略行为本质上是消费者的一

种理性选择行为，即消费者以自身效用最大化为

目标，选择购买时机和购买渠道 ( 在位厂商和竞

争者) ．消费者策略行为增加了消费者延期购买
的可能性，在一定程度上有助于提高厂商第 2 期
的销售收益．但是消费者策略行为却引发了产品
的跨期需求竞争，蚕食( cannibalization) 了在位者
第 1 期的收益，且在动态削价策略下，产品未来的
价格远低于当前价格，为保证收益，厂商往往会降

低第 1 期产品的价格，诱导消费者提前购买．降价
效应与跨期需求竞争效应协同作用，最终导致其

总收益的下降［3］．
基于上述分析，得到如下管理启示:当市场中

策略性消费者比例较大或消费者策略性较强时，

在位企业应采取各种措施缓解消费者的策略行

为，诱导策略消费者提前购买，而竞争者应抓住时

机，果断进入市场，迅速扩大市场份额，获取更大

的收益．

3 在位企业垄断市场的情形

本节分析在位企业垄断市场的情形，为后文

提供一个比较的基准．在垄断市场中，转换者没有
机会在第 2 期转向竞争者，只能在第 1 期购买、第
2 期购买和离开市场之间做出选择． 由此可得垄
断市场中，策略消费者的临界估值为 V11 =

min{
p1E － δp1L
1 － δ
，b} ．

垄断市场下，第 1 期和第 2 期的市场需求函
数分别为

D1E =Nα( 1－V11 / b) +( 1－α) ( 1－p1E /b) N ( 9)

D1L = N( 1 － α)
p1E
b ( 1 －

p1L
p1E
) +

Nα
V11

b ( 1 －
p1L
V11
) ( 10)

与第 2 节类似，采用逆向归纳法，首先分析垄
断企业第 2 期的决策问题．第 2 期初，产品第 1 期
的价格 p1E 和临界估值 V11 均已实现．根据市场需
求函数，得到在位企业第 2 期的收益函数为

Π1L = p1L ( N( 1 － α)
p1E
b ( 1 －

p1L
p1E
) +

Nα
V11

b ( 1 －
p1L
V11
) ) ( 11)

对式( 11) 进行优化求解，可得垄断企业第 2
期的最优价格策略为

p*1L ( p1E ) = min{
( 1 － α) p1E + αb

2 ，

( 1 － δ + δα) p1E
2 － 2δ + δα

} ( 12)

最优决策下，垄断企业第 2 期的收益为
Π*

1L( p1E) =

N ( ( 1 － α) p1E + αb) 2

4b p1E ≥
( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ + αδ

N ( ( 1 － δ + αδ) p1E)
2

b ( 2 － 2δ + αδ) 2
p1E ＜ ( 2 － 2δ + αδ) b

2 － δ +
{

αδ
( 13)

接下来，分析在位企业第 1 期的决策问题．由
第 1 期的市场需求函数，在位企业第 1 期的收益
函数为

Π1E = p1E( Nα( 1 －
V11

b ) + ( 1 － α) ( 1 －
p1E
b ) N)

( 14)
在第 1 期，在位企业以两期总收益最大化为

目标，决策 p1E ，即
max
p1E
{ Π1 = Π1E + Π*

1L ( p
*
1L ( p1E ) ) } ( 15)

将式 ( 13 ) 和式 ( 14 ) 代入式 ( 15 ) ，并对式
( 15) 进行优化求解，得到定理 4( 证明见附录 E) ．
定理 4 理性预期均衡下，存在阈值 α，当

α ＜ α时，所有策略消费者均等待到第 2 期．垄断

企业的最优价格策略为 pH*
E = ( 2 + α) b

3 + α
，pH*

L =

( 1 + α) b
3 + α
，收益为 ΠHP

1 = Nb
3 + α
;当 α≥ α时，v≥

V11 的策略消费者第 1 期购买产品，其余的等待到

第 2 期． 垄断企业的最优价格策略为 pL*
E =

b ( 2 － 2δ + αδ) 2
2( 1 －δ+αδ) ( 3 －3δ+αδ)

，pL*
L = b( 2 －2δ+αδ)

2( 3 － 3δ + αδ)
，

收益为 ΠLP
1 = Nb ( 2 － 2δ + αδ) 2

4( 1 － δ + αδ) ( 3 － 3δ + αδ)
．

定理 4 表明，与双寡头市场类似，垄断市场
下，在位企业亦可根据市场中策略消费者和短视
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消费者的相对比例，采取智能的价格机制，实现两

期总收益的最大化．具体地，当市场中策略消费者
的比例较小 ( 或短视消费者比例较大即 α ＜ α)
时，市场中消费的主力为短视消费者，策略消费者

对产品需求的贡献较小，故企业在第 1 期实行高

价机制( 易证 pH*

E ≥ pL*
E ) ，放弃对策略消费者的跨

期价格歧视，将目标客户定位为短视消费者． 反
之，当市场中策略消费者的比例较大 ( 或短视消

费者比例较小即 α≥ α ) 时，策略消费者是市场需
求的主体，故企业在第 1 期实行低价机制，对策略
消费者实行跨期价格歧视，诱导策略消费者尽早

购买，以提高收益．

4 竞争者的进入对在位者的影响
分析

本节将通过双寡头市场和垄断市场中在位企

业定价和收益的对比分析，探讨竞争者的进入行

为对在位者的定价策略和收益的影响． 为方便表
述，采用上标“M”和“D”表示垄断市场和双寡头
市场．
4． 1 竞争者的进入对在位者定价策略的影响
由定理 4 和定理 2，得到定理 5 ( 证明见附

录 F) ．
定理 5 垄断市场中，在位企业每期的产品

定价均不低于双寡头竞争市场下的产品定价，即

pM1E ≥ pD1E，p
M
1L ≥ pD1L ．

定理 5 表明，第 2 期竞争者的市场进入，不仅
导致本期产品价格的下降，还会导致第 1 期产品
价格的下降．其原因是，竞争者的进入将引发两企
业间的需求竞争，为防止潜在消费者在第 2 期转
向竞争者，在位企业不得不压低产品价格，吸引更

多的潜在消费者第 1 期购买，以缓解跨期需求竞
争的不利影响．
竞争者的市场进入行为将导致在位企业价格

的下降，即引发在位者的降价效应．一个很自然的
问题是，消费者的策略行为和转换行为会强化还

是弱化这种降价效应呢?

为分析方便，令 Δpt = pM1t － pD1t ( t = E，L ) 表
示竞争者进入导致产品价格下降的程度，即竞争

者进入而引发的降价效应，通过分析参数 α ( 策

略消费者比例) 和 β( 忠诚消费者的比例) 对 Δpt

的影响，探讨消费者行为对降价效应的影响．为获
得更加直观的效果，采用具体的数值算例进行分

析．将各参数赋值如下: N = 200，b = 200，δ =
0. 75，β = 0，0． 1，…，1，α = 0，0． 5，1． 降价水平
Δpt 随 α和 β的变化趋势，如图 2( a) 和 2( b) 所示

图 2( a) 消费者行为对 ΔpE 的影响

Fig． 2( a) Impacts of consumer behavior on ΔpE

图 2( b) 消费者行为对 ΔpL 的影响

Fig． 2( b) Impacts of consumer behavior on ΔpL

由图 2( a) 和 2( b) 可见，( i) 当市场中策略消
费者比例给定( α不变) 时，忠诚消费者的比例越
高，竞争者进入引发的降价效应越小，特别地，当

市场中的消费者均为忠诚者( β → 1 ) 时，在位企
业几乎不会降价． 其原因是，忠诚消费者比例越
高，在位企业的卖方垄断力越强，即使部分消费者

转向竞争者，在位企业依然可以从忠诚消费者那

里获取足够高的消费者剩余，故无须降价以留住

转移者; ( ii) 当忠诚消费者的比例给定( β 不变)
时，策略消费者的比例越大，第 1 期的降价幅度越
大，第 2 期的降价幅度越小，特别地，当市场中策
略消费者比例 α→ 1 时，在第 2 期，在位企业不会
降价．该结论并不直观，这主要是因为，市场中策
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略消费者比例越高，等待到第 2 期购买的消费者
比例越大，这将导致第 1 期市场需求的下降和第
2 期市场需求的增加． 为诱导策略消费者尽早购
买产品，在位企业势必大幅压低产品第 1 期的价
格．尽管转移者会因第 2 期竞争者的进入而转向
竞争者，但是当第 2 期市场需求足够大 ( 即 α →
1 ) 时，在位厂商依然能够从自己的忠诚者处获取
足够的消费者剩余，保证收益．
4． 2 竞争者的进入对在位者收益的影响
本小节分析竞争者的进入对在位者收益的影

响以及消费者策略行为和转换行为对竞争者进入

行为的影响．为获得直观的分析效果，采用数值算
例进行分析．模型参数赋值如下: β = 0，0． 5，1 和
α = 0，0． 1，…，1，其他参数与 4． 1 节相同． 固定
β = 0，0． 5，1，分别绘制垄断市场和双寡头市场下
在位者的收益随策略消费者比例 α 的变动趋势，
如图 3( a) ～ ( c) 所示

图 3( a) 在位企业收益随 α变动情况( β = 0 )

Fig． 3( a) Changes of the incumbent firm’s revenue

with parameter α( β = 0 )

图 3( b) 在位企业收益随 α变动情况( β = 0． 5 )

Fig． 3( b) Changes of the incumbent firm’s revenue

with parameter α( β = 0．5 )

图 3( c) 在位企业收益随 α变动情况( β = 1 )

Fig． 3( c) Changes of the incumbent firm’s revenue

with parameter α ( β = 1 )

图 3( a) ～ ( c) 的数值结果表明，i) 竞争者进
入市场并不一定导致在位企业收益的下降． 具体
地，当市场中策略消费者的比例较大或忠诚消费

者比例较小时，竞争者的进入会导致在位者收益

的下降，而当市场中策略消费者的比例较小或忠

诚消费者比例较大时，竞争者的进入反而会提高

在位者的收益．该结论并不直观，这主要是因为，
竞争者的进入一方面将引发与在位企业的需求竞

争，导致在位企业收益的下降，即所谓的跨期需求

竞争效应，另一方面却有利于发掘市场中潜在的

消费需求，增加市场覆盖率，即所谓的市场覆盖效

应( market coverage effect) ［36］． 事实上，竞争者的
进入对在位者收益的影响是市场覆盖效应和跨期

需求竞争效应综合作用的结果，当市场覆盖效应

的影响大于跨期需求竞争效应时，在位企业收益

增加，反之收益下降; ii) 消费者的策略行为和转
换行为会对市场覆盖效应和跨期需求竞争效应的

相对地位产生影响．具体地，当市场中策略消费者
的比例 α较小时，市场覆盖效应占主导地位，随着
α的增加，市场覆盖效应的作用逐渐减弱，当市场
中策略消费者的比例足够大，如 α ＞ 0． 2( β = 0) ，
α ＞ 0． 35( β = 0． 5) ，α ＞ 0． 62( β = 1 ) 时，跨期需
求竞争效应占据主导地位，随着 α的增加，跨期需
求竞争效应的作用越来越大，导致在位者收益的

急剧下降( 从图 3 ( a) 和( b) 可以看出) ． 然而，在
位者忠诚顾客比例 β 的增加，能够提升市场覆盖
效应，抑制跨期需求竞争效应，进而缓解竞争者进

入市场对在位者收益的负面影响．
由上述结果得到管理启示为:第一，在位企业

并不一定要千方百计地阻止竞争者进入市场，而
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是努力发挥市场覆盖效应，把市场“蛋糕”做大，
取得“超双赢”的效果，形成在位企业、竞争者和
消费者间三赢的局面．第二，在位企业应通过客户
关系管理和广告投入等努力培养自己的忠诚顾

客，这样不仅能应对竞争者进入的不利影响，还能

缓解消费者策略行为的负面效应．

5 结束语

本文构建了在位企业、竞争者和策略消费者
间的两阶段动态博弈模型，其中在位者于第 1 期
进入市场，作为垄断厂商决策产品第 1 期的价格，
竞争者在第 2 期进入市场，与在位者展开价格竞
争．不同于以往的研究，本文依据策略性和忠诚度
两个维度，将市场中的消费者分为策略型忠诚者、
策略型转换者、短视型忠诚者和短视型转换者四
种类型，研究了上述四类消费者并存的市场中，在

位者和竞争者如何确定产品各期价格，以及消费

者策略行为和转换行为对两竞争企业的定价策略

和收益的影响问题． 通过对垄断市场与双寡头市
场的对比分析，探讨了在位企业、竞争者与策略消
费者之间的交互作用机制．
通过理论与数值分析，得到如下研究结论和

管理启示:第一，在位企业可以依据市场中策略消

费者的比例，采取智能的动态定价机制:高价机制

和低价机制，放弃或实行对策略消费者的跨期价

格歧视，最大化自身收益．第二，消费者策略行为
对竞争者和在位企业的影响具有差异性，这与消

费者行为、厂商在市场竞争中的态势地位直接相
关:策略消费者比例或消费者策略行为强度越大，

竞争者的收益越高，在位者的收益越低．第三，竞
争者的进入，改变了市场竞争的格局，深刻影响在

位企业定价决策及消费者购买决策． 竞争者的进
入有利于产品价格的下降，但是产品价格下降程

度受到消费者策略行为和转换行为的显著影响．
第四，竞争者的进入不一定总是导致在位企业收

益的下降，当市场中策略消费者的比例较小或忠

诚消费者比例较大时，竞争者的进入反而会增加

在位者的收益．因此，在位厂商应努力提高忠诚顾
客数量及比例( 如良好的客户关系管理和适当的

广告投入等) ，这样不仅能够较好地应对竞争者

的进入威胁，还能够有效地缓解消费者策略行为

的负面影响．综合而言，在位企业定价、竞争者定
价及消费者决策之间呈交互作用的复杂关系，厂

商之间既有竞争关系，也有某种意义上“合作”关
系，如竞争者的进入行为可视为与在位者合作发

掘市场潜在需求等．因此，企业必须对市场需求及
竞争情况做出细致的分析和判断，进行合理的定

价决策以优化运营绩效，才能在激烈的市场竞争

中处于不败之地．
未来本研究可从以下几个方面进行扩展: 首

先，可以放松确定性市场需求的假设，研究不确定

需求下，在位者和竞争者的定价决策．其次，放松
完全信息的假设，考虑不完全信息下在位者与竞

争者的博弈问题．最后，本研究只考虑在位者和进
入者提供同质产品的情形，未来可以考虑他们提

供差异化产品( 如质量差异和品牌差异等) ，或消

费者具有品牌偏好的情形下，厂商的定价和进

入决策，这些都是有趣且值得进一步研究的

问题．
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Dynamic pricing for perishable product considering the threat of entry and
consumer behaviors

ZHANG Xin-xin1，2，SHEN Cheng-lin3，HOU Wen-hua2

1． School of Management，Tianjin University of Technology，Tianjin 300384，China;
2． School of Business，Nankai University，Tianjin 300071，China;
3． School of Management，Tianjin Polytechnic University，Tianjin 300387，China

Abstract: This paper investigates dynamic pricing mechanisms of perishable products considering simultane-
ously consumer behaviors and the threat of entrant． According to dimensions of strategic behavior and loyal be-
havior，consumers in the market are divided into four types: strategic loyal consumers，strategic switchers，
myopic loyal consumers and myopic switchers． A two period dynamic game is proposed among the incumbent
firm，the potential entrant and strategic consumers． By an equilibrium analysis，the optimal pricing mecha-
nisms of the incumbent and the entrant as well as the impacts of consumer behaviors on the equilibrium pricing
strategies and revenues of the two firms are discussed． By an numerical study，the impact of the competitor’s
entry on the pricing strategies and the revenue of the incumbent，and the interactive mechanism between stra-
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tegic consumer behavior and store-switching behavior and the entry of the competitors are analyzed． The main
results are: Firstly，the incumbent can adopt a smart dynamic pricing mechanism to hold or give up the oppor-
tunity to inter-temporary price-discrimination of strategic consumers to maximize his profit． In addition，strate-
gic consumer behaviors may harm the performance of the incumbent but improve the performance of the en-
trant． Finally，the competitor’s entry does not necessarily result in negative impacts on the incumbent． In
some conditions his entry may improve his performance by enlarging the market coverage effect． In a word，the
incumbent should make efforts to culture his own loyal consumers through all measures such as a good CＲM，
and other promotion strategies，which not only help him to beat the threat of the entrant but to reduce the nega-
tive influence from the strategic consumer behaviors．
Key words: threat of entrant; consumer behavior; dynamic pricing mechanism; perishable product; interac-

tive mechanism

附录 A: 定理 1 的证明

对于给定的 p1E 和 V11 ，由式( 4) 可得 Π1L 关于 p1L 的二阶条件式为
d2Π1L

dp1L
2 = － 2Nβ ＜ 0 ，即 Π1L 为关于 p1L 的严格凹

函数，由 Π1L 关于 p1L 的一阶条件式 N( 1 － α) β
p1E
b + Nαβ

V11

b － 2Nβ
p1L
b = 0，得到 p*1L =

( 1 － α) p1E + αV11

2 ． 由 V11 =

min{
p1E － δp1L
1 － δ
，b} ，( i) 当

p1E － δp1L
1 － δ ≥ b 时，V11 = b，故 p*1L =

( 1 － α) p1E + αb
2 ; ( ii ) 当

p1E － δp1L
1 － δ

＜ b 时，V11 =

p1E － δp1L
1 － δ
，故 p*1L =

( 1 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

．综合( i) 和( ii) ，得到 p*1L ( p1E ) = min{
( 1 － α) p1E + αb

2 ，
( 1 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

} ，V11 =

min{
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，b} ． 类似地，可得 p*2L = min{
( 1 － α) p1E + αb

2 ，
( 1 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

} ，V12 = min{
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，

b} ．综上，厂商 1 和 2 的最优价格为 p*1L ( p1E ) = p*2L ( p1E ) = min{
( 1 － α) p1E + αb

2 ，
( 1 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

} ，其组成的决策集合

( p*1L，p
*
2L ) 就是最优的决策集，厂商 1 和 2 均无动机偏离该集合，故( p*1L，p

*
2L ) 为子博弈的纳什均衡．此外，V11 = V12 =

min{
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，b} ． 证毕．

附录 B: 推论 1 的证明

由定理 1，V11 = V12 = V1 = min{
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，b} ． 故有如下两种情况: ( i )
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ ≥ b 和 ( ii )

( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

＜ b ． ( i) 当
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ ≥ bp1E ≥

( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ + αδ 时

，得 V1 = b，即所有的策略消费者均等待到

第 2 期，换言之，在第 1 期只有短视消费者购买产品． 本文将此时的定价机制称为高价机制( 由于定价过高，第 1 期所有

策略消费者的剩余均小于等待到第 2 期购买的期望剩余) ; ( ii) 当 p1E ＜ ( 2 － 2δ + αδ) b
2 － δ + αδ 时

，V1 ＜ b，v≥ V1 的策略消费

者在第 1 期购买产品，将该定价机制称为低价机制． 证毕．

附录 C: 定理 2 的证明

由推论 1，( i) 高价机制下，V*
1 = b，Π*

1L ( p1E ) =
( ( 1 － α) p1E + αb) 2Nβ

4b ，将Π*
1L ( p1E ) 代入式( 8) ，并对其优化求解，即

得 p*1E = ( 2 + αβ) b / ( 4 － β + αβ) ; ( ii) 低价机制下，V1 =
( 2 － δ + αδ) p1E
2 － 2δ + αδ

，Π*
1L ( p1E ) =

Nβ ( ( 1 － δ + αδ) p1E )
2

b ( 2 － 2δ + αδ) 2
，将

Π*
1L ( p1E ) 代入式( 8) ，并对其优化求解，即得 p*1E = b ( 2 － 2δ + αδ) 2

2( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ)
，将 p*1E 代入 V1，即得最
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优临界估值为 V*
1 = b( 2 － 2δ + αδ) ( 2 － δ + αδ)

2( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ)
．将 p*1E、V

*
1 和 Π*

1L ( p1E ) 代入式( 8) ，即得高价机制和

低价机制下，ΠHP
1 = ( ( 1 －α) ( 2 －β) ( 2 +αβ) + ( 1 +α)

2β) Nb
( 4 － β + αβ) 2

和 ΠLP
1 = Nb ( 2 － 2δ + αδ) 2

4( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ)
． 令

ΠHP
1 = ΠLP

1 ，即得到阈值 α̂( β，δ) ．特别地，当 β = 0，即消费者均为转换者时，α̂ = 3δ － 2
2δ
，为保证 α̂ ＞ 0，得 δ ＞ 2 /3; 当

β = 1，即消费者均为忠诚者时，α̂ = 8δ － 7δ槡 2 + 5δ － 4
2δ

，为保证 α̂ ＞ 0，得 δ ＞ 1 /2 ． 证毕．

附录 D: 结论 1 ～结论 3 的证明

结论 1 的证明 首先证明高价机制下的结论．易证，
p*1E
β

= b( 3α + 1)
( 4 －β+αβ) 2

＞ 0，
p*1L
β

= b( 1 + α) ( 1 － α)
( 4 － β + αβ) 2

＞ 0，
Π*

2L

β
=

－ ( 1 + α) 2 ( 1 － α) ( 2 + β) Nb
( 4 － β + αβ) 3

＜ 0，
ΠHP

1

β
= α( 16 + 9β － 6αβ － αβ2 + α2β( 1 + β) )

( 4 － β + αβ) 3
＞ 0 ． 类似地，可获得证明低价机制

下的结论． 证毕．

结论 2 的证明 首先证明高价机制下的结果．由定理 1 和 2 得，
p*1E
α

= ( 2 － β) βb
( 4 － β + αβ) 2

＞ 0，
p*1L
α

= 2( 2 － β) b
( 4 － β + αβ) 2

＞

0，
ΠHP

1

α
= － Nb ( 2 － β) 2

( 4 － β + αβ) 2
＜ 0，

Π*
2L

α
= 2Nb( 1 － β) ( 4 － 3β － αβ)
( 4 － β + αβ) 3

＞ 0 ． 类似的，可证明低价机制下的结果． 证毕．

结论 3 的证明 由定理 1 和 2 可知，高价机制下，p*1E，p
*
1L，Π

*
1E 和 Π*

1L 均与 δ 无关; 低价机制下，
p*1E
δ

= －

α( 2 －2δ+αδ) ( ( 1 －α) ( 4 －4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) + ( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2β + δβ + ( 2 － β) αδ) ) b
2 ( 1 － δ + αδ) 2 ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 2

＜ 0，
ΠHP

1

δ
= －

α( 2 － 2δ + αδ) ( ( 1 － α) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) + ( 1 － δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2β + δβ + ( 2 － β) αδ) ) b
4 ( 1 － δ + αδ) 2 ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 2

＜ 0，
p*1L
δ

=

bδβ( 1 － α)
2 ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 2

＞ 0，
Π*

2L

δ
= 2Nb( 1 － β) αβ( 2 － 2δ + αδ)
4 ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) 3

＞ 0. 8． 证毕．

附录 E: 定理 4 的证明

具体证明过程见定理 2．令ΠHP
1 =ΠLP

1 
Nb

3 + α
= Nb ( 2 － 2δ + αδ) 2
4( 1 － δ + αδ) ( 3 － 3δ + αδ)

，可求得 α( δ) = 8δ － 7δ槡 2 + 5δ － 4
2δ

．为

保证阈值的意义( α( δ) ＞ 0 ) ，δ ＞ 1 /2 ． 证毕．

附录 F: 定理 5 的证明

分别采用上标“M”和“D”表示垄断市场和双寡头竞争市场．高价机制下，pM1E － pD1E = 2( 1 + α) ( 1 － β) b
( 3 + α) ( 4 － β + αβ) ≥

0 pM1L －

pD1L = ( 1 － α) ( 1 － β) b
( 3 + α) ( 4 － β + αβ) ≥

0 ;低价机制下，pM1E －p
D
1E =

b ( 2 － 2δ + αδ) 2 ( 1 － β)
2( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) ( 3 － 3δ + αδ) ≥

0 ，pM1L － pD1L =

b( 1 － β) ( 2 － 2δ + αδ) ( 1 － δ + αδ)
2( 3 － 3δ + αδ) ( 4 － 4δ + 2αδ + βδ － β － αβδ) ≥

0 ． 证毕．
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