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易逝性高科技产品收益管理定价策略
①

官振中
,

史本 山

西南交通大学经济管理学院
,

成都

摘要 高科技产品作为一种典型的易逝性商品
,

其定价对于零售商的利润有着举足轻重的影

响 基于收益管理思想
,

以获得最大期望利润为 目标
,

考虑缺货时消费者的替代行为
,

建立 了随

机需求环境下基于多项 顾客选择模型和服务水平的易逝性高科技产品收益管理定价策

略模型 对建立的模型用单阶段算例进行 了模拟分析
,

并讨论 了不 同顾客到达率
、

不 同初始库

存
、

产品对于消费者的不 同影响度下 的最优策略
,

得 出 了一 系列比较有意义的性质和管理

原则
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引 言

在 日益激烈的市场竞争中
,

提供多样化富有

竞争力的产品对于高科技厂商成功与否具有关键

性的影响力
,

高新技术产品更新速度加快导致市

场中存在同一类型的多种产品
,

零售商在难以精

确预测市场需求及随时有新产品进人市场的情形

下
,

将无可避免面对多种产品共存的处境 顾客满

意是企业成功和更具有竞争力的一项重要因素
,

产品多样化是衡量和提高顾客满意的关键指标
,

但与此同时
,

产品多样化更容易造成产品的过剩

或不足
,

调查发现 当消费者面临缺货时
,

只有
一 的消费者放弃当次的购买行为而不再

去选择其它替代产品
,

大多数消费者将转而选择

其他可以替代的产品
’〕 因而

,

产品多样化较单

一产品让消费者缺货时有了选择的机会
,

使原本

可能流失的潜在顾客因为选择了其它替代产品而

保留住
,

由此
,

加强可替代的多样化的易逝性高科

技产品定价研究对于提高零售商的利润和顾客满

意度都具有重要的理论意义和实践价值
易逝性产品仁

’
,

, 五
,

又称

季节性产品或短生命周期产品
,

如 报纸杂志
、

食

品和时装等 随着科技的进步
、

市场激烈的竞争
,

产品生命周期的缩短
,

更新换代速度的加快
,

越来

越多的产品 如 电子产品
、

个人计算机和信息产

品等 具有易逝品的特征 所谓易逝性高新技术

产品
,

是指由于技术的不断进步而导致的产品价

值随着时间的流逝而快速消逝的产品
,

如手机
,

电

脑配件等 跟传统的易逝性产品存在的固有的易

逝性特点不同
,

高科技产品由于消费者的需求越

来越细分化及技术的发展等因素的共同作用
,

不

断有新的产品进入淘汰老产品
,

使得产品在市场

上的供应时间缩短
,

从而表现出易逝性的特征
,

即

易逝性高科技产品是伴随功能更新的 时效性强
、

需求波动大的特征使得超过销售期 生命周期

的易逝高科技品的剩余价值将会丧失或变得很

低 收益管理 〕是近二十年来出现的解决易逝性

产品价格及相关问题的得力工具
,

它是在不增加

成本的情况下
,

通过科学的市场需求预测和合理

定价使企业现有资源配置最优化 使用收益管理

思想解决易逝性高科技产品的定价是一种解决问

题的新思路
,

将为企业提高收益
、

增加利润
、

缓解
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财务困境等提供强有力的支持

跟本文研究内容相关的文献为多产品的替代

关系以及收益管理定价问题 研究多样化产品间

的替代关系
,

已有不少文献对此论述
, ’〕等人

以血库为例
,

研究了两阶段易逝品的库存系统
,

使

用模拟方式
,

比较新旧存货共存的系统在加严及

宽松两种 的策略下
,

探讨了需采取何种方

式管理较佳 〔 〕建立了产品具有可替代情况

下多产品多阶段的库存模型
,

很好地解决了产品

的替代原则
,

还证明了目标函数是凹的和子模的

蔡连桥 〔
,

〕等人针对产品具有向下可替代情况下

的库存管理问题
,

假定市场需求是随机且销售价

格是由市场决定的
,

给出了最优订货量应该满足

的条件和一些基本性质 和 ’」等人

探讨了在给定服务水平及资源限制 如 场地空

间限制 的情况下
,

具有相互随机替代关系的不

同品牌和款式的相同产品的最优订货策略 包括

订货种类和订货量
,

以获得最大的利润 另一方

面
,

研究单产品收益管理定价策略文献较多
,

随机

需求环境下的研究包括文献〔 一 〕
,

与本文研

究类似的有替代关系多产品收益管理定价策略研

究包括 和 ’‘ 〕等人提出将原来

收益管理的决策变量价格矩阵 等价于需求强度

矩阵 转化成产品消耗资源的聚集率
,

即产品间

的替代关系由消耗资源 比率决定
,

由聚集率分别

求出各个产品的需求强度
,

根据需求强度和价格

的函数关系
,

进而求出对应的产品价格 ” 〕在

博士论文中将顾客选择模型引人到收益管理模型

中
,

把顾客分为买和不买并采用动态规划模型得

到了特定例子下的最优策略 本文在文献 巧 」的

基础上
,

不但要考虑顾客买与不买
,

还要考虑消费

者在产品缺货时购买的替代行为
,

并结合文献

〕库存理论中的产品替代行为
,

即本文研究替

代产品下的顾客选择行为和顾客满意度 服务水

平 的多产品收益管理最优定价策略

向市场提供
, ,

赛扬
,

迅驰等产品 目录
,

而

又包括
、 、

等次产品 目录 顾客在

两者之间以追求效用最大化为 目标
,

在各替代产

品中选择效用最大者
’ 〕,

选择某个产品的概率定

为初始偏好
,

当面临缺货时
,

将会转向另一个产

品
,

每种商品的市场需求是随机的独立变量
,

零售

商通过产品的价格影响需求 若零售商设置的价

格过高
,

可以获得较高的单件产品收人
,

但势必会

造成顾客的流失
,

低购买率下的总收人也不一定

最大
,

但同时若设置的价格过低
,

固然可以获得顾

客的青睐
,

单件的低获利仍可能降低总的获利水

平
,

为获得最大的利润
,

零售商面临的问题是 如

何制定合适的价格以寻求顾客到达率和单件获利

水平的平衡 下面对此进行讨论分析

留 的 始偏好

寸不找件代 气
, 缺货时竹代

缺氏

尸司艺件

问题描述

研究的问题如图 所示
,

假定在市场上存在

两种可替代易逝性高科技产品
,

本文仅限于讨论

同一产品目录下的产品 也称为次 目录
,

,

不讨论产品 目录间的替代关系
,

例如
,

图 产品替代关系图

为讨论分析的方便
,

进行如下的符号定义

在下面的符号中
,

具有下标 或
, , 二 , ,

表示产品 和产品
, 尹

‘ 二 单位产品 的零售价格
、

单位产品 的购买价格
‘

产品 的初始库存量

顾客选择产品 的概率 不考虑替代
、
顾客选择产品 的概率 考虑替代

占 顾客实际平均购买率 不考虑替代
占
‘

顾客实际平均购买率 考虑替代

尹 顾客选择模型参数
入 不同销售时刻的顾客到达率

氏 顾客选择产品 当缺货时由产品 替代

的概率
, 二 产品 的随机需求量

乃
‘ 二 产品 的需求概率

‘

产品 的服务水平

零售商所获得的期望利润

当市场上存在
, ,

⋯
,

个可替代产品
,
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在考虑个人偏好
、

各种产品特征与社会经济特征

下
,

顾客将以追求效用最大化为目标
,

在各替代产

品中选 择 效用 最 大者 根 据 和
〔’ 〕的研究

,

假设产品 对于消费者的效用为

价格 的函数
‘ 一脚

, , ,

⋯

其中
,

在式 中参数 表示产品的质量
、

品牌形

象
、

口碑效应等刀表示价格弹性系数
,

随机变量

反映了个体消费者的独特偏好
,

分布函数为独立

且服从同一分布的二重最大指数分布

函数
,

顾客在两种产品 和 的价格向量为
, ,

时购买一个单位产品 的概率为
、 。

,

, ,

现熬
一脚

一一三兰

一
,

建立模型

实的当不考虑产品的替代行为时
,

对产品

际平均需求率为
, ‘

上
。
‘

入 ‘

, 一你

上下步丫
‘ ‘ “‘

、
, “ 人一脚左

乙
七

二

一了一一一一
·

人
·

叭 一脚去

而在考虑产品发生替代行为后
,

对产品 的实际

平均需求率变为

艺
一

舰
二

“‘,
‘

, 工
了
。
‘

“ , 工厂
,
至 ·

馨
、 ‘

定义 一 脚
。 三 表示为放弃购买

提供多样化的产品虽然从营销观点上能够创

造许多比较竞争优势来
,

但是却可能更容易造成

存货过剩
,

增加处置产品成本的问题 面对产品多

样化的决策
,

由于决策程序过于复杂
,

所以一般都

会加上一些基本限制
,

常见的有总库存量限制或

顾客服务水平限制等等
,

而在许多产品零售业的

销售系统中
,

也都会以服务水平作为控制变量 本

文将在研究产品替代关系时
,

以服务水平作为依

据
,

对于服务水平下的消费者选择替代性产品行

为时
,

作以下假设

假设 当消费者面临缺货时
,

只有一次替代选

择
,

假如替代的产品仍然缺货
,

则没有第二次替代

选择
,

消费行为终止
,

消费者放弃购买

利用文献仁 」在该假设下考虑替代和不考虑

替代顾客选择产 品 的概率关系可 用下式来

表示

。
‘

艺马
一 ‘

艺 、

, 〕 ‘ ‘ 叉
‘ 、

产

假定顾客到达过程服从泊松过程
,

那么对于产品

在价格为
、

时其随机需求 的概率分布为

尹‘
「
、 , ‘ 一 ,

零售商在第 阶段出售两个产品期望利润表达式

坎 , , ,

,
‘ ’ , ‘ ,

艺艺
, ·

少一二 少 二

, , , 尸
· ,

关 」

玖
, 一 , , , , 一 , ,

尹 , ,尸 尸 ,
·

尸 九 一 二
· ·

式 由三个部分构成
,

第 部分表示产品

出售的收人
,

第 部分表示在第 阶段未售出的产

品在第 十 阶段出售的利润
,

第 部分表示购买

产品的成本
,

假定产品间除了替代之外没有别的

内在关系

下面考虑替代下两个产品单阶段过程
,

即零

售商在销售期初制定一个价格策略
,

那么
,

两产品

期望利润表达式 变为

玖
, ,

几沪
, ,
尸 艺乏 〔,

, · , 卫 ,
·

而 几流 〕 尹 二 ,
·

尹 九
了 二 力

艺艺 , , · , ,
·

’ 尸
·

尸,

乏艺 , ,
·

, ,
·

尸,

尸
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叉艺
, · , ,

·

尸, · 尸 艺艺 ,
·

,
·

尸, · 尸, 一 ,
· , ·

亡

月化

叉艺 , , · ,
·

’ 尸
, · 尸,

叉艺
, · ,

·

尸, · 一 尸

,﹄

月,

艺乏
, · , ,

·
一 尸, ·

产 叉乏 ,
·

,
·

一 尸, ·
一 尸,

处

艺艺 。
·

一 尸, ,
·

一 产 , 、
· , ,

·

一 , · ’

数值模拟结果

考虑到式 实际运算的复杂性
,

本文借用

软件作为数值模拟分析的工具

不同顾客到达率比较

假定销售期为 二 天
,

顾客选择模型参数

为
, 二 、

尹 产品 为稍好的产

品 服务水平参数分别为 二 、

替

代概率分别为已
、

氏 , 二 初始库存分别

为
、 二 产品购买成本为 、

、

为固定值
,

考察顾客到达率分别为 入
、

、 、 、 、

时零售商最优期望利润

和最优期初定价
,

模拟结果见图
、

图 和图 所

示 ‘ 表示未替代
,

令 表示替代
,

下同

肠阴

一益氏团﹃

幽幽幽

对对
‘‘

产
产产

泊泊

声声声声

犷犷

目目

尸尸夕乡沪沪
声声

理少卢卢
产产

‘
’’

衫衫
汀汀夕卢卢
甲甲

,,

尹尹

衫召
,,

尸尸多
尸尸

广广
了了了

犷犷犷

氏,了﹄、,,‘了冲了,、,、,、,内、,、,一伪乙

鉴匕会加监彝

】 】

不同顾客到达率

〔 】

不同顾客到达率 不同顾客到达率

图 不同顾客到达率下产品 期初最优价格
王

图 不同顾客到达率下产品 期初最优价格

丫

图 不同顾客到达率下最优期望利润

从图
、

图 和图 可以看出
,

顾客到达率对

零售商的期初最优定价和最大期望利润有如下

影响

从图 和图 可以看出
,

顾客到达率越

高
,

零售商在期初把价格定的越高 相反
,

在顾客

到达率偏低的情况下
,

零售商为了把潜在顾客变

成实际购买者
,

会把价格相应定低 而且顾客到达

率对于两种产品的影响是同向的
,

这样零售商只

需观察顾客到达的趋势考虑是提价还是降价不需

考虑是哪一种产品

从图 可以看出
,

在有替代情况下的利

润要高于没有替代情形
,

说明提供多样化的产品

是有利的 同时可以看出随着顾客到达率的提高
,

零售商的期望利润也会相应增大
,

但其利润增长

速度会减缓
,

说明单个产品创造的利润在相应下

降
,

即边际收益在递减

从图 和图 可以看出
,

对于产品
,

未替

代情况下的价格要高于替代情况下
,

但随着顾客

到达率的增大
,

这种区别在减小 这是由于相比较

产品 而言
,

产品 属于差的产品
,

当产品 替代

产品 时
,

顾客会转向产品
,

只是当顾客到达人

数较多时
,

这种替代有减弱趋势
,

所以图 曲线右

上端有重合趋势 从图 可以看出产品 刚好跟产

品 相反
,

有替代情况下价格更高
,

说明具有产品

的相对优势可 以适 当的提高价格
,

增加厂商的

利润

不同初始库存比较

假定顾客到达率 人
,

销售期为 二
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口

天
,

顾客选择模型参数为

服务水平参数分别为
,

、 、

月
、 二

合分别为
, , 、 , ,

, 、 , , 二 、 一 ,

、 一

和

替代概率分别为已
、

氏 , 二 产品购买成

本为 、
, 二 、

二 为固定值
,

考察期初库存组

,

时零售商最优期望利润和最优

期初定价
,

其模拟结果分别见图
、

图 和图 所示

一

、、、
、、、
悦悦魄魄

甲甲

、湘湘
’’

阳嘛
四

一一们吻啤啤

,、︸、,,、口气,一工

﹄‘

凡、,、、、,,勺‘,‘

车幸趁联早哭
。乃、一曰,︸︸,、曰勺一、门︸,勺‘

车聋牟贺早芬
奋 一噜

一一

名岁冷一
,,

奋奋尸尸

,,,

甲甲甲

勺‘︸、子曰︻厂,‘
零一一矢豁那理唱

】
,

皿

不同初始库存组合

,

不同初始库存组合

,

不同初始库存组合

图 不同初始库存组合下最优期望利润 图 不同初始库存组合下产品 期初最优价格
一

图 不同初始库存组合下产品 期初最优价格

从图
、

图 和图 可以看出
,

库存量对零售商

的期初最优定价和最优期望利润有如下影响

从图 可以看出
,

随着初始库存增加
,

期

望利润也在增加
,

但增幅明显减缓 说明单个产品

贡献的平均利润在减少
,

即边际利润在减少
,

而且

从图的右半段可以看到
,

未替代情形下这种减缓

趋势更明显 在相同初始库存下
,

产品替代时的利

润要高于未替代的利润
,

这从另外一个侧面也应

证了提供多样化替代性产品的好处

从图 和图 可以看出
,

零售商库存越多
,

最优定价越低 很明显
,

由于害怕在固定的销售时

段内无法销售完具有易逝性特点的高科技产品而

导致潜在利润的流失
,

零售商不得不用较低的价

格吸引顾客来售出较多的产品 反之
,

当零售商拥

有较少库存
,

可以找到保留价格较高的顾客
,

以获

得较高利润

从图 可以看出
,

当初始库存组合增加到
,

时
,

产品 价格先下降然后上升
,

可能的

原因在于零售商由于拥有很多的产品
,

能够满足

顾客的需求
,

从式 可知
,

用户选择产品 的概

率跟价格是成反比关系的
,

产品 价格的上升可能

使得顾客购买行为转向产品

假定零售商受自身条件约束只能存储一定总

量库存的产品
,

讨论当两种产品数量比例不同时
,

对于最优期望利润和最优期初定价的影响
,

假定

期初库存总量为
,

则模拟结果分别见图
、

图

和图 所示

,乙气八卜,尹只,、亡、气一,、,、飞︸

李攀尽那妞喂
朋

鉴拿霍霖军唱
州州”一一一味、、

一一

、、、

、、、
气气气

⋯⋯ ⋯
,

⋯
,

⋯
、 二 ,,

军︸份别那搜联

】 】

产品 数址 产品 数量
】

产品 数量

图 固定库存总 下最优期望利润

叮

图 , 固定库存总通下产品 最优期初最优价格

一

亩 、
,

图 固定库存总量下产品 最优期初价格

从图
、

图 和图 可以看出
,

不同初始库存

组合对零售商的期初最优定价和最大期望利润有

如下影响

随着产品 在库存数量中所占比例变大
, 一 , ,

最优期望利润先是上升然后

下降
,

这是因为消费者对于产品 的偏好程度高
,

拥有较多数量的产品 将会带来更多的利润
,

但

并不是完全进货产品
,

毕竟还是有部分消费者

愿意购买产品
,

最高值出现在产品 和产品 比

例为 八 时
,

由此可见
,

对于零售商而言
,

决策最
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佳的两种产品数量 比非常重要
,

这个结论跟文献

〔 」也是相符的

随着产品 在库存数量 中所 占比例变

大
,

产品 的价格是反向变化的
,

即价格在不断下

降
,

而产品 呈同向变化的
,

即价格不断上升
,

很

显然
,

当零售商察觉产品 过多时
,

考虑到产品

将给顾客带来更大的效用时
,

零售商会用降价的

手段来刺激顾客购买
,

以避免产品 在进人其生

命周期衰退期时还没有销售出去而形成积压
,

若

考虑到替代效应
,

会有因产品 缺货时而对产品

的需求的漂移
,

提高产品 的价格
,

将获得更高的

收益

产品对于消费者的不同影响度比较

假定顾客到达率 人
,

销售期为

天
,

顾客选择模型参数为
, 尹 服务

水平参数分别为
, 、厂 二 替代概率分

别为 已
、

仇 期初库存分别为
,

、

产品购买成本为 二 , 、

为

固定值
,

考察产品 在消费者心 目中影响度从

到 时零售商最优期望利润和最

优期 初定价
,

其模拟结果分别见图
、

图 和

图

,‘‘曰气

华幸妞嘱阜哭

一一

尸口口

夕丫
户户产产

声
,,

““丫
了了 ⋯

,,

创创必必
了了

厂厂厂
才

,

二
,

班幸书嘱早那
气︺‘七、气︸。凡,,汽叹,、︸,一,‘,‘

写卡驯层攀崛

】

不同产品影响度 产品影响度 产品影响度

图 不同产品影响度下最优期望利润 图 不同产品影响下产品 最优期初价格 图 不同产品影响度下产品 最优期初价格

瓜 用

从图
、

图 和图 可以看出
,

产品对于顾

客不同的影响度对零售商的期初最优定价和最大

期望利润有如下影响

随着产品 对于顾客的影响度增加
,

最

优期望利润也在逐步增加
,

从图 可以看出
,

这

种变化基本上是种线性关系
,

因此提高产品在顾

客心 目中的认同度大有益处
,

但需要决策的是提

高影响度所需的成本和增加的收益的差额
,

考虑

到边际效用递减的规律
,

多售的单位产品利润在

减少
,

而提高相同的产品影响度所花的成本肯定

要增加

从图 可以看出
,

随着产品 的影响度

增加
,

产品 的价格也在同步增加
,

基本也是线性

关系
,

而从图 可以看出
,

虽然产品 的价格也在

同步增大
,

但趋势明显减缓
,

说明由于顾客觉察到

产品 能给自己提供更大的效用
,

将会选择产品
,

其中就包括了从产品 转向过来的顾客

结 论

本文阐述了提供多样化产品在能够提高顾客

满意度的同时
,

也会造成零售商存货过多或缺货

的弊端
,

由此通过合适的协调定价策略来销售具

有易逝性的高科技产品
,

建立了替代下基于顾客

选择模型和服务水平两产品收益管理定价模型
,

并对该模型进行了推导
,

考虑到求解的困难性
,

用

数学软件对模型进行了模拟
,

得出了一些有意义

的结论

零售商提供多样化的有替代性的产品

时
,

可以增加利润

两产品间的数量比例合适时
,

零售商可

以获得期望利润极大值

提高产品的性能质量品牌效应等增加顾

客的偏好度可以提高零售商的利润 未来可以在

本研究的基础上
,

可以在以下领域做进一步研究

由于计算的复杂性和求解的困难
,

本文

仅考虑了单阶段
,

而在实际市场中
,

零售商要面临

的是多阶段决策
,

考虑多阶段的协调定价将更具

有现实指导意义
,

另外在考虑多阶段时
,

顾客的替

代行为就不仅仅只发生一次
,

多次替代行为下的

顾客选择的研究将更有价值

本文仅从零售商自己出发
,

考虑产品间
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的影响
,

而市场上存在多个零售商
,

而且对于同一

类型产品
,

有可能有多个制造商
,

即要考虑竞争的

因素
,

这也是当今收益管理研究的一个热点和

难点
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