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摘要: 随着互联网技术的发展,越来越多的厂商采用动态定价的策略,尤其是当厂商面临需求

不确定性时.然而, 随着这种策略的广泛应用, 消费者变得越来越  聪明!.他们会比较厂商在

不同阶段实行的不同价格,愿意等待并选择最好的购买时机.通过运用经典的 Stackelberg博弈

模型和机制设计理论,讨论面对消费者的这种策略行为,厂商如何在确定性和不确定性需求情

形下,决定自己的库存和相应的价格.结论表明, 厂商可以根据市场上高价值和低价值消费者

的构成,通过适当的库存数量和价格设定,增大消费者买不到产品的风险,从而减少消费者的

等待行为.文中的理论方法值得相关行业的借鉴和应用.
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0 引 言

早期动态定价方法主要应用在短期供给能力

基本不变的服务行业, 比如航空、宾馆、电力设备

和医疗保健等.但是,对于那些短期供给更加灵活

或者价格改变成本很高的行业, 动态定价则受到

一定的限制.随着互联网时代的到来,厂商的价格

变动也更加频繁, 动态定价策略越来越受到厂商

们的普遍重视.然而,在此同时, 消费者越来具有

理性,即消费者会比较厂商实行不同价格阶段时

所能获得的剩余,从而决定自己的购买时机.据华

尔街时报
[ 1]
报道,世界上最大的电子产品零售商

之一 Best Buy的首席执行官 Anderson曾公开将

策略型消费者视为  魔鬼 ! ( devils), 将那些非策
略型的高端消费者视为  天使 ! ( ange ls) .他们通

过客户关系管理有效的将这两类消费群体区分开

来, 从而在最大限度上减少因为消费者的等待所

造成的损失.除了 Best Buy外,还有一些大的零售

商, 比如 B loom ingda le∀ s, Ann Tay lo r, Gap和 Home

Depot等为了应对消费者的等待策略也正在通过

价格优化软件来处理销售期末的产品. 西班牙最

大的衣服零售商 Zara, 利用较低的库存来迫使消

费者及早购买.因此,在消费者策略性行为下,厂

商如何制定相应的价格或库存策略将成为目前一

个值得研究的重要课题.

事实上,当厂商面临需求不确定和市场变化

时, 必须根据自己对市场的判断决定自己的库存

和初始价格,然后随着时间和库存的变化改变价

格, 以获取最大收益,一个典型的例子比如衣服等

一些易逝品的零售. 近年来有关易逝产品动态定

价问题在收入管理中得到广泛讨论. Ga llego和

van Ryzin
[ 2]
最早提出这类问题, 他们用泊松过程

将这类动态定价问题表述为一个强度控制问题,

并将这一模型扩展到多产品的定价问题. Feng和

X iao
[ 3]
讨论了厂商在有限次改变价格情形下的多

产品定价问题. Zhao和 Zheng
[ 4]
在非常一般的情

形下,考虑了消费者到达速率是非时齐的动态定

价问题.我国部分学者也在这方面做了大量地工

作
[ 5, 6]

, 他们分别讨论了动态定价在酒店和高新
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技术行业中的应用;罗利等
[ 7]
对动态定价在收益

管理中应用的研究现状和发展前景进行了详细的

综述. 最近, 杨慧等
[ 8]
基于 G allega和 V an Ryzin

的两极价格策略, 构建了两种竞争性易逝品降价

时点的设定问题.

尽管动态定价在收入管理和零售行业中得到

广泛的研究,然而上述大多数模型都没有考虑到

消费者面对厂商动态定价时所采取的策略行为.

有关这方面的研究最早始于 Rona ld Coase
[ 9]
, 他

认为即使是一个垄断厂商,在面临策略型消费者

的等待行为时,也不得不采用边际成本定价方式.

很多学者都试图对这一观点进行严格证明
[ 10~ 12 ]

.

Besanko和 W inston
[ 13]
讨论了不同价格下的垄断

厂商和愿意选择购买时机的策略型消费者之间的

博弈关系,他们通过引入一个折扣因子,找到了一

个完美子博弈均衡. 研究结果表明如果厂商将消

费者的策略行为考虑到定价决策中, 将比忽视这

种策略行为定价带来 20%左右的利润增加. Av iv

和 Pazga l
[ 14 ]
考虑了消费者在随机到达情形下的

厂商动态定价问题. 消费者效用是关于时间的确

定性函数,消费者根据厂商不同阶段的定价来比

较自己的剩余, 从而确定自己的购买时机.

E lmaghraby et al
[ 15]
建立了一个类似荷兰式拍卖

的模型,考虑了厂商在实行不同价格策略下的消

费者愿意购买的数量.但尽管如此,上述研究的局

限在于把价格作为厂商决策的唯一变量, 却没有

考虑库存问题.

与本文相关的另一类文献是考虑厂商同时将

价格和库存作为决策变量.将价格与库存结合起来

考虑的首先是Wh itin
[ 16]

,但他只考虑了单一价格和

库存决策问题.随后, Young
[ 17]
和 Polatog lu

[ 18]
将这一

模型扩展到随机需求的情形下. Federgtuen和

H eching
[ 19]
考虑了在需求不确定下的定价和库存

更新问题. Dana和 Petruzzi
[ 20]
讨论了厂商在面临

不确定性需求时的价格和库存决策问题, 探讨了

在需求是内生的情形下的经典报童问题. 但上述

文献又都没有考虑消费者的策略行为.

基于上述的研究基础上, 本文研究的重点

在于, 面对策略型消费者, 在需求分别为确定和

不确定的情形下, 垄断性厂商是如何决定自己

的价格和库存, 以实现经济利益的最大化. 本文

从S tacke lberg博弈模型出发, 首先建立确定性需

求下厂商的最优价格和库存策略模型, 然后应用

机制设计理论,将模型扩展到需求不确定的情形,

并通过仿真模拟对模型进行实证分析, 最后给出

管理实践方面的应用.

1 基本模型

首先, 考虑一个垄断厂商在销售开始时面临

的需求是确定的,即潜在消费者的个数为 N. 假定

市场上消费者的人数充分大∃ . 厂商必须提前决

定自己的库存数量 K, 其单位成本为 c. 根据

Lazear
[ 21]
的研究成果,假定消费者愿意购买该商

品的保留价格为 v,是独立同分布的随机变量,只

有消费者自身知道自己的保留价格, 厂商和其他

的消费者都无法知道,分布函数G ( v)为厂商和消

费者的共同知识, 并具有相同的密度函数 g ( v).

为方便起见,假定 G ( v )是 [ 0, U ]上的均匀分布,

其中 U表示消费者保留价格的最大值. 由此展开

的博弈顺序如下:

1)厂商在决定库存数量K 后, 宣布一个两阶

段的价格策略 ( p, q),其中 q是厂商在第二阶段能

满足消费者的需求水平, q % [ 0, 1] . 假定 是第

二阶段相对于第一阶段的折扣, % ( 0, 1), 第二

阶段的价格比厂商的成本大,即 p > c.

之所以选择将厂商在第二阶段能满足消费者

的需求水平 q作为决策变量, 是由于消费者在第

二阶段很难看到厂商的实际库存量, 从而对同一

初始库存 K, 消费者可能会产生多种不同的 q, 难

以形成有效的决策.另一方面,由于市场上消费者

人数众多,可以忽略消费者之间策略的相互影响.

从而,由第二阶段能满足消费者的需求水平 q将

决定唯一的库存数量 K, 为计算带来方便.

2)当消费者看到这一策略后,将比较自己在

不同阶段的期望收益.在第一阶段,消费者肯定能

获得该产品,从而获得剩余 v - p; 在第二阶段,消

费者必须在风险 q的情况下获得该产品, 从而获

得期望收益为 q ( v - p ).假定所有在第二阶段到
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达的消费者将以相等的概率获得该产品.这样,消

费者必须权衡自己在不同阶段的收益水平, 从而

决定自己的购买时机.

1. 1 消费者的购买决策

这是一个两阶段的动态博弈, 用倒退归纳法

分析消费者的选择. 首先消费者在给定厂商的定

价策略 (p, q )以及第二阶段相对第一阶段的价格

水平 条件下,会对自己在两阶段的期望收益进

行权衡.虽然在第二阶段消费者可以获得更多的

剩余,但却要承担可能买不到该产品的风险.直觉

上来看,一个拥有较高保留价格的顾客可能更愿

意在第一阶段购买以避免可能买不到产品的风

险. 以下假设消费者是风险中性的,即消费者的效

用函数 U (x ) = x.由此,有以下结论:

定理 1 给定 q是消费者在第二阶段获得该

产品的概率, 那么存在参考价值函数 v ( q ) =

1 - q
1 - q

p, 当 v > v( q) 时消费者在第一阶段购买,

当 v < v( q) 时消费者在第二阶段购买, 当 v =

v ( q )时消费者在第一阶段和第二阶段购买将无

任何区别.而且,函数 v ( q )关于 q严格递增.

证明 当消费者在第一阶段和第二阶段购

买无区别时有

v - p = q ( v - p ) ( 1)

从而

v =
1 - q

1 - q
p ( 2)

令 v =
1- q

1 - q
p,则当 v > v( q)时消费者在第一

阶段购买,当 v < v( q )时消费者在第二阶段购买.

又因为

dv( q )

dq
=

- p ( 1 - q ) + (1 - q ) p

( 1 - q)
2

=
1 -

( 1 - q )
2p > 0 ( 3)

这样,函数 v( q) 关于 q严格递增.

由以上定理可以看出, 如果第二阶段消费者

获得该产品的可能性 q较低的话, 将会有更多的

消费者宁愿以较高的价格选择在第一阶段购买,

以避免可能买不到产品的风险.因此,厂商在制定

库存和价格时, 如果以价格 p在第一阶段获取更

高利润,那么就有可能在第二阶段失去一部分潜

在消费者,两者之间如何权衡?

1. 2 厂商的定价和库存决策

给定消费者的最优选择, 厂商的利润函数可

以写成

( p, q ) = pN ( 1 - G ( v ) ) + pN (G ( v ) -

G ( p ) ) q - cK

= p
N
U

(U-
1- q
1 - q

p ) + p
N
U

(
1-
1- q

p ) q- cK,

q & 1 (4)

在给定消费者在第二阶段获得该产品的概率 q

下,可以得出 q与厂商的初始库存数量K之间的关系

K =
N
U

(U -
1- q
1 - q

p ) +
N
U

(
1-
1- q

p ) q (5)

将初始库存数量 K代入厂商的利润函数, 可

以得到

(p, q ) = (p - c)
N

U
(U -

1 - q

1 - q
p ) +

( p - c)
N

U
(
1 -

1 - q
)pq ( 6)

由一阶条件,将上式对 q求导

d ( p, q )
dq

= -
N
U

(
1 -
1 - q

p )
2

< 0 ( 7)

从而,厂商的利润是 q的递减函数.因此,在 q & 1

情形下

q = 0, K =
N

U
(U - p ) ( 8)

而厂商的利润为

(p, 0) =
N
U

( p - c) (U - p ) ( 9)

当 q = 1时,所有的消费者在第二阶段购买,

K = N

此时,厂商的利润为

(p, 1) =
N

U
( p - c) (U - p ) (10)

比较两种不同策略下的利润函数, 可以得到

以下结论:

定理 2 当 U ∋ ( 1 + ) p - c时,厂商选择

q = 0, K =
N

U
(U - p ); 当 U < ( 1+ ) p - c时,厂

商选择 q = 1, K = N.

以上定理表明, 当市场上有较多高保留价值
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的消费者时,厂商应该只针对他们销售产品,而放

弃为那些效用较低的消费者提供服务; 当市场上

有较少的高保留价值消费者时, 厂商应该为所有

的消费者提供服务.

1. 3 消费者是风险厌恶情形

以上在消费者是风险中性的情形下得到相应

的结论,而现实中消费者往往是风险厌恶的.为方

便起见下面假设消费者的效用函数为

U( x ) = x
 
,  % ( 0, 1) .

与以上的方法相同, 厂商的利润函数可以

写成

(p, q) = pN ( 1-
v

U
) + pN (

v

U
-

p

U
) q- cK

s. .t ( v - p )
 

= q ( v - p )
 

q =

K

N
U - (U - v)

v - p
(11)

将 K代入利润函数可以重新得到

(p, , q ) = (p- c)
N
U

(U- v)+ ( p - c) (

N
U

( v - p ) q

s. .t ( v - p )
 

= q ( v - p )
 

! ( p, , q )
!q

=
N

U( 1 - q
1 / 

)
2 ( 1 - )p (

[ ( p - c) - (p - c) q
1 / - 1

] (12)

由一阶条件可以得到

q = (
p - c
p - c

)
 

1- (13)

相应的最优库存为

K =
N

U
[U - p - (1- )p

1 - (
p - c
p - c

)
 

1- 

1 - (
p - c
p - c

)
1

1- 

]

(14)

定理 3 当策略型消费者是风险厌恶型时,

无论消费者的保留价值如何, 厂商都应该在第二

阶段设置一个满足水平 q = (
p - c

p - c
)
 

1- , 该满足

水平与消费者的风险厌恶程度有关, 相应的最优

订购数量由以上式子给出.

从以上定理可以看出, 当消费者的风险厌恶

程度越高,即  越小时, 厂商所设定的第二阶段的

满足水平 q应该越大, 同时选择的库存数量也较

大. 此外,在下面的图 2 - 1中还可以看出,在消费

者的风险厌恶程度以及其他条件不变的情况下,

厂商在选择第二阶段的折扣水平对其库存水平也

有显著影响.当厂商选择的折扣水平 越高时,厂

商的初始订购量应该越低.

图 1 满足水平、库存水平和风险厌恶程度的关系

F ig. 1 Th e relat ion betw een risk p ro files and f illed rate an d op tim al ord er ing am oun ts
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2 基本模型的扩展

以上考虑了需求为确定性的条件下厂商的最

优库存和定价策略.然而,一个更为现实的情形是

厂商所面临的需求往往是不确定性的. 为方便起

见, 假定需求服从两点分布, 分别用 DH , DL表示市

场在高需求和低需求下的数量, 相应的概率记为

p和 1 - p. 同时,消费者的保留价格分别为 VH 和

VL两种类型, ∀1, ∀2分别是高保留价值顾客在市

场需求分别为 DH , DL下所占的比例. 假定以下条

件成立

DH > DL

∀1DH > ∀2DL (15)

即在高需求时具有高保留价值顾客的数量比

低需求时高保留价值顾客数量多. 这里, VH 和 VL

是消费者的私人信息, ∀1, ∀2为常数, 是双方的共

同知识, p是对市场需求的先验概率. 当消费者知

道自己的类型后对市场有一个重新判断. 由

Bayes法则可知,当消费者自己的保留价格为 VH

时, 他判断市场为高需求的概率为

P (D = DH /VH ) =
p∀1DH

p∀1DH + (1 - p )∀2D L

(16)

方便起见,记以上后验概率为 pH .

假设厂商的库存数量为 K, 销售分为两个阶

段,相应的策略记为 ( p1, p2, q ), p 1, p 2分别为第一

阶段和第二阶段的价格,满足 p1 > p2, q是厂商在

第二阶段能满足消费者的需求水平, q % [ 0, 1] .

这时,由于厂商不知道消费者的个人信息, 因此,

厂商所面临的问题是在消费者的个人理性和激励

相容情形下,设计一个好的机制,使得具有高保留

价值的消费者不会等到第二阶段以较低的价格购

买产品. 由于消费者只具有两种类型,因此, 在产

品销售的第二阶段有 p 2 = VL . 不失一般性, 假设

厂商的打捞价值为 0. 如果消费者是风险中性的,

即消费者的效用函数 U( x ) = x.给定厂商的销售

策略,具有高保留价值的消费者的最优选择为

VH - p1 ∋ q ( VH - VL )

当厂商的库存数量为 K时, q满足以下式子

q = #H
(K - ∀1DH )

+

( 1 - ∀1 )DH

+ ( 1 - #H ) (

m in{1,
K - ∀2D L

( 1 - ∀2 )DL

} (17)

上式的第一部分为在高需求情形下的高保留价格

消费者在第二阶段获得产品的概率, 第二部分为

在低需求情形下的高保留价值消费者在第二阶段

获得产品的概率. (K - ∀1DH )
+
表示 max{K -

∀1DH , 0}.记 p (K )为厂商在第一阶段的价格, 使

得具有高保留价值的消费者在第一阶段和第二阶

段购买无区别.这样

p (K ) = VH - q ( VH - VL ) (18)

q由式 (17) 给出.

以下分两种情况分别讨论厂商的利润函数.

1)∀2DL ) K ) ∀1DH

这时,如果有 K ) m in{∀1DH , D L }, 由于在第

一阶段就有缺货的风险,因此,则当且仅当以下式

子成立,具有高保留价值的消费者在第一阶段和

第二阶段购买无区别

( VH - p ( k ) ) ( #H
K
∀1DH

+ 1 - #H ) =

( VH - VL ) ( 1 - #H ) (
K - ∀2D L

( 1 - ∀2 )DL

)

(19)

此时

p (K ) = VH -

(1 - #H )
K - ∀2D 1

(1 - ∀2 )D L

1 -
∀1DH - K

∀1DH

#H

( VH - VL )

(20)

厂商的利润函数可以写成

1 (p (K ), K ) = p (K )K p + (1 - p ) (

[p (K )∀2DL + VL (K - ∀2DL ) ] (21)

如果 m in{ ∀1DH , DL } ) K ) ∀1DH ,则当且仅

当以下式子成立, 具有高保留价值的消费者在第

一阶段和第二阶段购买无区别

( VH - p ( k ) ) ( #H
K
∀1DH

+ 1 - #H ) =

( VH - VL ) (1 - #H ) (22)

此时

p (K ) = VH -
( 1 - #H )

1 -
∀1DH - K

∀1DH

#H

( VH - VL )

(23)
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厂商的利润函数可以写成

2 (p (K ), K ) = p (K )K p + (1 - p ) (

[p (K )∀2DL + VL (1 - ∀2 )D L ] (24)

如果厂商选择自己的库存水平 K, 使得所有

高保留价值的消费者都能在第一阶段购买到产

品, 则

当 K ) m in{ ∀1DH , DL },则由式 ( 17)

q = ( 1 - #H ) (
K - ∀2DL

(1 - ∀2 )D L

) (25)

此时

p (K ) = VH - ( 1- #H )
K - ∀2D L

( 1 - ∀2 )DL

(VH - VL )

(26)

因此,厂商的利润函数可以写成

1 (p (K ), K ) = p (K )K p + (1 - p ) (

[p (K )∀2DL + VL (K - ∀2DL ) ] (27)

当 m in{∀1DH , D L } ) K ) ∀1DH , 则由式 (17)

q = 1 - #H (28)

此时

p (K ) = VH - ( 1 - #H ) (VH - VL ) (29)

这时,厂商的利润函数可以写成

2 (p (K ), K ) = p (K )K p + (1 - p ) (

[p (K )∀2DL + VL (1 - ∀2 )D L ] (30)

因此,当 ∀2D L ) K ) ∀1DH时,由式 ( 20)和 (26),

( 23)和 ( 29)有 p (K ) > p (K ). 而且, 由 ( 21)和

( 27), ( 24)和 ( 30)有

1 (p (K ),K ) > 1 (p (K ),K ),

2 (p (K ),K ) > 2 (p (K ),K ) (31)

从以上分析可以看出, 厂商的最优策略是至

少要满足所有具有高保留价值的消费者, 即 K ∋

∀1DH 时, 厂商不会故意在高需求时故意制造缺货

的风险.

2)∀1DH ) K ) DH

此时, 厂商在高需求时满足所有高保留价值

的消费者,同时,在市场需求较高时制造一定的缺

货风险.当且仅当 q满足以下式子

q = #H
(K - ∀1DH )

( 1 - ∀1 )DH

+ ( 1 - #H ) (

m in{1,
K - ∀2D L

( 1 - ∀2 )DL

} (32)

具有高保留价值的消费者在第一阶段和第二

阶段购买无区别 .此时的价格为

p (K ) = VH - q ( VH - VL ) (33)

厂商的利润函数可以写成

(p (K ), K ) = p [p (K )∀1DH +VL (K - ∀1DH ) ] +

(1 - p ) [p (K )∀2DL + VL (K - ∀2DL ) ]

(34)

如果 ∀1DH ) K ) D L, 那么 q = #H (

(K - ∀1DH )

( 1 - ∀1 )DH

+ ( 1 - #H ) (
K - ∀2D L

( 1 - ∀2 )D L

),

p (K ) = VH - (VH -VL ) (#H
K - ∀1DH

(1- ∀1 )DH

+

(1 - #H )
K - ∀2DL

(1- ∀2 )D L

) (35)

这样,厂商的利润函数 (p (K ), K )是关于K的线

性函数.因此, 厂商的最优库存水平为 K = ∀1DH

或者 K = DL .

如果 DL ) ∀1DH ) K, 那么 q = #H (

(K - ∀1DH )

( 1 - ∀1 )DH

+ ( 1 - #H )

p (K ) = VH-(VH-VL ) (#H
K-∀1DH

(1- ∀1 )DH

+ (1- #H ) )

(36)

同样, 可以看出厂商的利润函数 (p (K ), K ) 是

关于 K的线性函数.因此,这时厂商的最优库存水

平为 K = ∀1DH .

通过以上分析,可以得到以下结论:

定理 4 厂商在面临需求不确定时, 如果

∀1DH ) DL , 那么厂商的最优库存水平为 K =

∀1DH , 或者 K = DL ,相应的价格为

p (∀1DH ) = VH - (VH -VL ) (1- #H )
∀1DH - ∀2DL

(1 - ∀2 )DL

p (DL ) = VH - (VH -VL ) (#H
DL -∀1DH

(1-∀1 )DH

+ (1-#H ) )

如果 ∀1DH ∋ DL,那么厂商的最优库存水平为K =

∀1DH 相应的价格为

p (∀1DH ) = VH - (VH -VL ) (1- #H )

从以上定理可看出,厂商在需求不确定时,必须

至少拥有恰当的库存使得那些具有高保留价值的消

费者不管在何种需求情况下都能买到该产品. 如果

在需求数量很高时,厂商会制造一定的缺货风险,使

得高保留价格的消费者在第一阶段购买; 如果需

求数量很低时,厂商要兼顾两阶段的消费者需求.
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3 数值分析

以下对市场上不同保留价值的消费者对厂商

定价和库存决策的影响进行进一步的仿真分析.

不失一般性,令

p = 0 5, DH = 100, D L = 50, VH = 5, VL = 1

由式 ( 16)知 #H = 2∀1 / ( 2∀1 + ∀2 ).

情形 1 当 0 < ∀1 < 0 5时.厂商如果选择库

存为K = 100∀1则由定理 4, 厂商的价格和利润函

数的图像分别表示如下.从图 2中可以看出,当 ∀2

不变时, ∀1随着厂商的价格的降低而增加, 这与

一般的价格理论是一致的. 同时, ∀2也对厂商的

价格决策有着重大的影响. ∀2代表低需求时高价

值消费者所占的比例, 显然, 即使处于低需求情

形, 高价值消费者的比例越高,厂商的价格也可以

定的越高.相应的, 厂商的利润函数也随着高价值

消费者所占比例的增大而增大.

图 2 情形 1下的价格和利润曲线

F ig. 2 P rice an d p rof it curves in case 1

情形 2 厂商如果选择库存为 K = 50则相

应的价格和利润函数图像表示如下. 从图 3中可

以看出,厂商的价格随着高价值消费者所占比例

的增大而减少, 然而, 和以上不同的是, 此时的价

格要比相同情形下的价格低, 价格下降的幅度也

相对较小. 主要原因是当厂商选择库存为 K =

100∀1其库存数量要比选择 K = 50低, 所以在需

求一定的情形下,制定的价格要相对较高.在产品

卖不完的情形下需要降价的幅度也相应较高. 同

时, 此时的利润函数也有较大的不同,虽然厂商的

利润函数也随着高需求情形高价值消费者所占比

例的增大而增大, 然而, 此时的 ∀2几乎对厂商利

润没有太大的影响.主要原因是厂商选择 K = 50

是为了满足低需求情形下的所有消费者,因此, ∀2

几乎对厂商利润没有太大的影响. 而当厂商选择

库存为K = 100∀1旨在满足高需求情形下的高价

值消费者时,低需求情形下的高价值消费者的比

例显然会影响厂商的利润.

图 3 情形 2下的价格和利润曲线

Fig. 3 The p rice and pro fit cu rves in case 2
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情形 3 当 0 5 ) ∀1 ) 1时.厂商的最优库

存水平为K = 100∀1,相应的价格和利润函数表示

如下.从图 4中可以看出,厂商的价格随着高价值

消费者所占比例的增大而增大, 这是和以上两种

情形最大的区别. 由于此时厂商的最优库存水平

为 K = 100∀1,当市场处于高需求情形,即供不应

求状态,价格会随着高价值消费者所占比例的增

大而增大,厂商可以增加价格.厂商的利润函数也

和以前一样, 随着高价值消费者比例的增大而

增大.

图 4 情形 3下的价格和利润曲线

F ig. 4 Th e pr ice and p rof it curves in case 3

4 结 论

在经典的报童问题中, 通常没有考虑到消费

者的策略行为,而这种策略行为会随着厂商经常

性的促销和消费者学习的能力的增强, 便得越来

越普遍.由于不同阶段的需求数量是状态相依,消

费者会根据市场状态以及厂商的库存和价格策略

决定自己的购买时机, 使得这种不确定性需求很

难用传统的分布刻画. 本文分别考虑了一个垄断

性的厂商在面临确定性和不确定性市场需求时,

如何决定自己的库存和相应的价格. 在确定性需

求的基本模型中, 考虑了消费者在风险中性和风

险厌恶两种情形下厂商面临策略性消费者时的最

优库存数量. 同时, 本文基于机制设计的理论,将

市场刻画为两种状态, 同时, 消费者具有两种类

型, 消费者根据自己的类型判断当前的市场需求,

通过比较自己在不同阶段的消费者剩余, 决定自

己的购买时机.厂商的最优机制是选择恰当的库

存和相应的价格使得具有较高的保留价值的消费

者都在第一阶段以较高的价格购买, 从而避免厂

商损失一部分潜在的利润.本文的方法值得相关

行业的借鉴和应用. 正如西班牙最大的衣服零售

商 Zara, 故意利用较低的库存来促使消费者及早

购买一样,它是一种非常有效的实用方法.

本文虽然在建立需求不确定性模型中,只是

假定市场需求服从两点分布,同时,也只是将消费

者的类型划分为两种状态,但是, 按照机制设计的

一般理论,模型还需要扩展到不确定性需求是一

个连续分布,以及消费者类型也是一个连续分布,

由此所表达的数学计算将更为复杂.此外,未来的

研究还必须考虑市场是否有新的消费者加入等等.

参 考 文 献:

[ 1]M cW illiam s G. M inding the store: Ana lyzing custom ers, Best Buy decides not all a re w e lcom e[ J]. W a ll Street Journa,l

2004, ( 8): A1.

[ 2] Ga llego G, van Ryzin G J. Optima l dynam ic pric ing o f inventor ies w ith stochastic dem and over fin ite hor izons[ J]. M anage

m ent Science, 1994, 40: 999# 1020.

[ 3] Feng Y, Ga llego G. Optima l starting tim es fo r end of season sa les and optim a l stopp ing tim es fo r promo tional fares[ J]. M an

agem en t Sc ience, 1995, 41: 1371# 1391.

[ 4] ZhaoW, Zheng Y S. Optim al dynam ic pric ing fo r per ishable assets w ith non hom ogeneous dem and[ J] . M anagem ent Sci

ence, 2000, 46( 3): 375# 388.

#25#第 5期 刘晓峰等: 基于策略型消费者的最优动态定价与库存决策



[ 5]陈 旭. 酒店收益管理的研究进展与前景 [ J].管理科学学报, 2003, ( 6): 72 # 78.

Chen Xu. H ote l revenue m anagem ent: Resea rch overv iew and prospects[ J]. Journal of M anagement Sciences in Ch ina,

2003, ( 6): 72 # 78. ( in Chinese)

[ 6]刘德文, 萧柏春, 鲁若愚. 易逝性高新技术产品在衰退期的收入管理问题 [ J]. 管理科学学报, 2003, ( 6): 66 # 71.

L iu Dew en, X iao B aichun, Lu Ruoyu. Revenue m anagem ent o f pe rishab le hi2tech produc t in dec lin ing period[ J]. Journal

o fM anagem en t Sc iences in Ch ina, 2003, ( 6): 66 # 71. ( in Chinese)

[ 7]罗 利, 萧柏春. 收入管理理论研究现状及发展前景 [ J] . 管理科学学报, 2004, ( 5) : 75# 83.

Luo L ,i X iao Ba ichun. Revenuem anagem ent: State o f the2art and future prospects[ J] . Journa l o fM anagem ent Sciences in

Ch ina, 2004, ( 5): 75# 83. ( in Chinese)

[ 8]杨 慧, 周 晶. 易逝品降价时点设定问题的 Cou rno t博弈模型 [ J]. 中国管理科学, 2006, ( 3): 45# 50.

YangH u,i Zhou Jing. A Courno t g am e o f se tting optim al m arkdown tim ing for per ishab le products[ J]. Chinese Journal o f

M anagem ent Sc ience, 2006, ( 3): 45# 50. ( in Ch inese)

[ 9] CoaseR H. Durab ility and m onopo ly [ J]. Journa l of Law and Econom ics, 1972, 15: 143# 149.

[ 10] Stokey N L. In tertem po ra l pr ice d iscrim ination[ J]. Quarter ly Journa l of Econom ics, 1979, 93( 3): 355# 371.

[ 11] Stokey N L. Rational expec tations and durab le goods pricing[ J]. B ell Journa l of Econom ics, 1981, 12( 1): 112# 128.

[ 12] Con lisk J, Gerstner E, Sobe l J. Cyc lic pricing by a durab le goods m onopo list[ J]. Quarter ly Journa l of E conom ics, 1984,

99( 3): 489# 505.

[ 13] Bu low J I. Durable goods m onopo lists[ J] . Journa l of Po litical Econom y, 1982, 90: 314# 332.

[ 14] Pazga l A A. Optim a l P r ic ing o f Seasona l P roducts in the P resence o f Fo rw ard Looking Consum ers[ R ]. W ork ing Paper,

O lin Schoo l o f Business, W ash ing ton University, 2003.

[ 15] Kesk inocak EW. Optim al M arkdown M echan ism s in the P resence of Rational Custom ers w ith M ulti unit Dem ands[ R ].

W orking Paper, Schoo l of Industr ia l and System s Eng ineer ing, Georg ia Institu te of Techno logy, 2004.

[ 16]W hitin T M. Inventory contro l and pr ice theory [ J]. M anagem ent Sc ience, 1955, 2: 61# 80.

[ 17] Young L. Pr ice, inventory and the structure o f uncertain dem and[ J]. New Zealand Operation Research, 1978, 6: 157# 177.

[ 18] Po latog lu L H. Optim a l o rder quantity and pr ic ing dec is ions in sing le per iod inventory system s[ J]. Internationa l Journa l o f

P roducton Econom ics, 1991, 23: 175# 185.

[ 19] Federg ruen A, H ech ing A. Comb ined pr icing and invento ry contro l unde r uncerta inty[ J]. Ope rations Research, 1999, 47:

454# 475.

[ 20] Dana D, Petruzzi N C. The NewsvendorM ode lw ith Endogenous Dem and[ R ]. W orking Paper, Ke llog G radua te Schoo l o f

M anagem ent, No rthw estern Un iversity, 2001.

[ 21] Lazea r E P. Re tail pr ic ing and clearance sa les[ J]. Am er ican Econom ic Rev iew, 1986, 76( 1): 14# 32.

Optimal dynam ic pricing and inventory policy under strategic custom ers

LIU X iao feng
1
, H UANG Pei

2

1. Schoo l of BusinessM anagemen,t ZhongnanU niversity o f Econom ics and Law, Wuhan 430074, China;

2. Schoo l ofM anagemen,t Fudan Un iversity, Shanghai 200433, Ch ina

Abstract: W ith the deve lopment of Interne,t mo re andmore firm s adopt dynam ic pricing as a validmethod to

max im ize the ir prof i,t especially, when the dem and is uncertainty. Bu t on the other hand, the consumers be

come cleverer than befo re. Custom ers behave strateg ica lly and w eigh the ir payoff o f immediate purchase aga inst

the expected payoff of delay ing the ir purchases. In this paper, w e use the Stacke lberg model and the theory of

mechan ism design, consider how a monopo ly firm should choose his invento ry and optima l price under the

strategetic custom er in amonop ly marke.t w e see that via its capacity cho ice, the firm is ab le to contro l the fill

rate and hence the ration ing risk faced by customers to ga in larger pro fi.t

Key words: optima l pricing; inven tory; mechan ism design; N ash equ ilibrium
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