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摘要: 本文研究的是存在战略消费者行为风险的动态定价问题． 垄断厂商在需求不确定的有
限时间内销售定量易逝商品，追求既定风险下的期望收益最大化; 战略消费者在动态定价下基

于参考价格安排购买时机． 研究表明，厂商和消费者的行为策略间存在完美博弈均衡; 在均衡
价格范围内，战略购买行为改变了各交易主体的收益或支付，扩大了厂商收益不确定性风险;

风险敏感的厂商定价趋于保守; 交易信息透明是厂商实现预定目标的引导条件．
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0 引 言

酒店宾馆因客房紧张开始提高价格，物流公

司因舱位剩余最后降低运价，百货商店因时尚饰

品过季低价甩卖． 这种同质异价现象尤在流通和
服务性行业最为常见，相应产品或服务( 如航空

机票、场馆门票、资产租赁，以下统称商品) 有这
样的特点: 在有限销售期内，厂商所提供的商品总

量确定，而市场需求总量并不确定，且逾期剩余的

价值量很低，有些甚至为零．将这类市场价值严格
受销售时限制约的商品称为易逝品( 简称商品) ．
在需求变化引起供求失衡下，厂商常基于供

求变化调整商品价格． 以动态定价应对需求不确
定，虽于高价购买者存在客观价格歧视，但在供求

较难匹配的易逝品市场，高价购买者拥有更多选

购机会，相应价格歧视感为高价优先权所稀释，结

果动态定价销售非但没被市场淘汰，反而易逝品

( 如宾馆客房和列车厢位②) 销售越来越青睐这种

定价形式． 然而由于需求不旺下低价销售阶段的
价格诱惑，结果在厂商应对不确定需求背后，消费

者学会以择机购买应对动态定价． 将这种主动安
排购买时机的消费者称为战略消费者，相应行为

称为战略购买行为．
战略消费者刻意安排购买时机，使得需求时

序结构发生变化，也使引导价格走势的预期价格

有所改变． 预期价格变化带来两方面后果，一方
面，预期价格是定价决策的依据，厂商将因此变化

改变价格，最终导致预期收益总量改变; 另一方

面，预期价格对战略购买有引导作用，将有消费者

因此变化改变购买时机，由于战略等待需求对应

着未来不确定价格，结果产生新的收益不确定性

风险． 因此购买行为影响着厂商的收益和收益
风险．
需求不确定和价格不确定都会导致厂商收益

不确定性风险． 如果把长期收益最大化作为厂商
追求的目标，那么厂商风险中性假设无疑是合理

的，可是现实中不少厂商需考虑短期收益风险带

来的问题，比如资金流安全、投资者信心、管理者
考评等． 此外，由于战略购买行为产生新的收益
不确定性风险，因此在相关考虑风险的定价中应
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有消费者行为因素．
可见，在关于易逝品销售的动态定价决策中，

应该考虑战略消费者行为及其相应带来的风险，

而已有的研究在这方面存在明显不足．

1 文献回顾

关于不确定需求下的易逝品定价问题已有许

多研究，不少成果也已应用于相关预定销售系统．
但这些研究大多采用的是折价策略，未考虑此类

策略下的消费者购买行为反应，比如文献［1］认
为，依据 EMSR ( 期望边际座位收益) ［2］规则设置
保护未来高价值需求，当这部分不确定需求出现

不足，最终需折价销售剩余的概率较高时，原设置

保护的消费者也会为折价等到最后购买; 文献

［3，4］认为，根据 GVR［5］方法制定的定价策略存
在阈值特性，消费者可据阈值大小推断购买时机;

文献［6］认为，折价策略下的消费者选择不预订
购买更可取． 所以不考虑消费者购买行为的折价
策略有明显的局限性．
在考虑战略购买行为下，学者们在销售机制

与定价，及容量控制等方面进行了深入研究． 在
销售机制和定价方面，文献［7］认为在跨期定价
时，战略与非战略消费者的构成比例是厂商选择

升价或降价机制的根据． 文献［8］从消费者估价
基于信息完全和不完全视角，研究战略购买下的

多级降价机制，表明两价制是多产品需求下的最

优降价机制． 文献［9］在考虑销售应变能力与战
略购买行为下，认为快速市场反应可降低战略购

买导致的损失，零售商即便能承诺价格路径，也最

好采取无承诺的降价策略． 考虑再制造比制造速
度快，文献［10］认为，利用再制造柔性补货方式
可弥补顾客策略行为带来的损失． 在战略行为程
度和易逝品都不同的寡头市场，文献［11］认为，
公司和消费者行为策略间存在博弈均衡，公司理

性反应也仅能部分弥补战略购买导致的损失，限

制消费者获取最佳购买信息是改善公司收益的关

键． 文献［12］还对垄断市场下类似情况进行了研
究． 在战略消费者和投机者共存的垄断市场，文
献［13］认为，公司在不变价下利用市场投机行
为，既可分享动态定价的好处，又可维护公司信誉

和分散公司风险，但这种销售方式会弱化公司长

期扩容投资动力． 另有一些文献从战略购买行为
的信息依赖性研究易逝品销售问题． 如文献［14，
15］研究了价格信息影响下的定价策略选择问
题，文献［16，17］研究了商品剩余量信息影响下
的销售方式选择问题．
在容量控制方面，文献［18］认为，在容量剩

余可观察情况下，市场竞争和消费者对产品可得

性态度影响容量配给效果，在可得性风险( 因等

待买不到商品的风险) 中性下，公司实施容量配

给策略无法改善收益状况． 文献［19］认为，在战
略消费者可观察公司剩余产品容量的情况下，如

果价格是外生给定的，两期销售的容量配给策略

可提高公司收益; 如果价格是内生确定的，只是折

扣价格比正常价格低很多情况下，容量配给策略

对改善收益才起重要辅助作用． 文献［20］的研究
表明，在剩余容量不可观察情况下，战略消费者凭

借与销售者的互动不断调整可得性预期，预期更

新速度和消费者类型构成影响最优定价策略，通

过容量配给消除过度剩余的好处，强于消费者等

待习惯下的降价销售． 文献［21］也认为，高低端
消费者的构成比例是确定价格和库存的依据，通

过合理库存消除过度剩余方式，增加等待购买不

到产品的风险，有利于改善垄断厂商的收益状况．
以上研究是基于厂商风险中性假设，这与诸多公

司力求规避风险的现实不完全相符．
也有一些文献考虑了风险因素的影响． 文献

［22］将价格变化引起的销量方差作为风险引入
收益管理，由期望收益和方差惩罚项共同构成目

标函数，实现决策者既定风险敏感度下的收益最

大化． 文献［23］认为非风险中性下应用 EMSR法
则会遇到障碍，建议以 EMSU ( 期望边际座位效
用) 替代 EMSR，用期望效用理论研究风险厌恶下
的收益管理问题． 文献［24］通过对含有风险敏感
度的期望指数效用函数研究发现，越是风险敏感

的供应商，其定价策略越是趋于保守． 文献［25］
通过在期望收益最大化目标函数中引入风险约束

项，以期实现可接受最低收益的发生概率在允许

条件下的最优动态定价． 这些涉及风险因素的收
益管理研究没有考虑消费者行为．
上述相关研究，要么仅考虑消费者战略购买

行为，要么仅考虑厂商风险敏感性，罕有同时考虑
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两者的． 为此，在同时考虑消费者行为和厂商风
险敏感性因素下，本文对易逝品销售定价问题进

行深入探讨． 由于是从不同角度研究同类问题，
所以无论是在问题的处理方式，还是在问题的研

究结论上，本文都与相关文献既有区别又有联系．
在处理战略行为依据方面． 文献［18］和［9］

假设战略消费者保留价服从共知的分布函数，所

不同的是，前者销售期内保留价不变，后者销售期

内保留价逐渐减小，相同的是二者都以仅与自己

有关的消费者剩余为战略购买依据． 文献［13］假
设( 消费者中固定量的) 战略消费者保留价为已

知常量，并以均衡期望价格为战略购买依据( 注:

文献体现两阶段价格均衡思想，只是把投机量作

决策变量，而把战略购买量作常量，致使战略购买

行为依据不明) ． 本文假设战略消费者保留价为
共知常量，选择反应彼此行为影响的期望价格为

购买行为依据．
在处理战略购买风险方面． 文献［18］假定需

求确定下降价路径固定，在全价可买到与折价后

可能买到之间权衡的消费者，冒降价幅度确定下

的可得性风险安排购买． 文献［9］设定需求不确
定，作两阶段消费者剩余权衡的消费者，购买冒降

价幅度不确定的价格风险． 文献［13］选定需求不
确定，作两阶段( 期望) 价格选择的消费者，购买

冒降价幅度不确定的价格风险． 本文假定需求不
确定，基于期望价格安排购买的消费者，冒升降趋

势不明的价格风险．
文献［18］表明，期初商品库存量影响商品可

得性，较低期初库存可吸引提前购买，通过容量配

给可改善期望收益． 文献［9］表明，期初保守库存
可降低战略购买量，快速反应不仅可实现较好供

求匹配，而且可降低战略购买所导致的损失． 文
献［13］表明，既使公司实行静态定价，只要利用
投机者的投机行为，也可获得动态定价的收益好

处． 本文表明期初售价影响战略购买行为，通过
信息引导合理战略购买，可实现既定风险的预定

收益目标． 尽管本文与这些文献研究角度不同，
但都把销售过程分两段差别定价．
此外，涉及厂商收益问题也有不同处理方式．

在处理目标函数方面． 考虑主观效用函数确定和
应用存在的问题，根据相关战略购买行为函数确

定有限理性［26］目标策略． 文献［27］也认为，基于

有限理性方式研究收益管理问题的时机已成熟．
在处理收益风险方面． 选择承担无法规避的市
场需求风险，有条件地消除战略购买行为风险．
这与文献［22，24，25］规避市场需求风险情况
不同．
在研究问题的结论方面． 文献［9，13，25］认

为，战略购买行为使厂商收益能力降低，文献

［24］认为风险敏感的厂商趋于定价保守． 本文结
论除支持这些观点外，还表明动态定价下的战略

购买行为改变了各交易主体的收益或支付，增大

了厂商收益不确定性风险，期初售价与战略转移

需求量( 等待购买量) 、期望收益及风险均呈正向
关系，通过价格调控可实现既定风险的厂商收益

目标，但既定目标的实现需要透明交易信息的

引导．

2 模型描述

本文模型描述的是垄断厂商考虑战略消费者

( 不引起混淆时简称消费者) 行为和风险因素情

况下，在需求不确定的有限期内销售定量易逝商

品． 市场上存在销售商品的厂商、消费商品的高
端消费者( 保留价较高的消费者，包括战略消费

者和随机消费者) 和低端消费者( 保留价较低的

消费者) ． 相应高端消费者的购买需求称为高端
需求( 包括战略消费者的固定需求和随机消费者

的不确定需求) ，低端消费者的购买需求称为低

端需求．
在高端需求不确定情况下，静态最优价格为

高低端消费者的两保留价之一． 鉴于价格可将高
低端消费者撇开( 如时尚品的入时高价把低端消

费者撇到销售后期，航空票价的折扣把低端消费

者掠至更早预售期) ，分段按消费者保留价销售

无疑增加收益机会． 因此动态定价对厂商改善收
益更有利．
在厂商采取动态定价策略下，战略消费者以

战略购买方式应对，相关问题为本文所研究． 由
于多阶段定价下会出现消费者行为策略网络化，

因此本文基于避繁就简考虑，采用两阶段动态定

价形式研究． 具体市场主体供求情况和行为差异
分述如下．
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厂商 供给市场上的商品销售者． 厂商在
有限期内供给商品总量为 c 单位，逾期剩余商品
价值量为零． 厂商采取两阶段动态定价，第 t( t =
1，2) 时段商品销售价格以 Pt 表示，在 t = 1 阶段
基于追求目标确定商品价格P1，在 t = 2阶段视剩
余供求选择商品价格 P2，若剩余商品供剩余高端

需求所获收益大，则选择售价 VH ; 若剩余商品供

低端需求所获收益大，则选择售价 VL ( VL ＜ VH ) ．
厂商追求有限理性目标，表现为根据行为风险、收
益及价格函数，确定既定风险的期望收益及其定

价策略．
消费者 需求市场上的商品购买者． 按最

高可支付保留价的高低，消费者大体可分为高低

端两类． 高端消费者都具有战略购买能力，仅有
确定和不确定( 随机) 需求差异，由于在两阶段均

衡状态下，若 t = 1 阶段多一个随机需求消费者
( t = 2 阶段少一个随机消费者) ，则会多一个确定
需求消费者等至 t = 2阶段购买，结果对研究问题
没有影响，只是为解决研究问题的方便，视 t = 1
阶段到达者为确定需求的战略消费者，t = 2阶段
到达者为不确定需求的随机消费者． 每个消费者
都只需一单位商品，不同类消费者因支付意愿不

同而购买行为不同．
1) 战略消费者 战略消费者在 t = 1阶段出
现，具有战略行为能力和意愿，构成相应固定需求

部分w( w表示战略消费者量，w ＜ c) ，愿支付商品
的最高保留价为 VH，购买行为受最高保留价和参

考点———预期价格 E( P2 ) 限制( E( P2 ) 表示 t =
2 阶段商品随机价格 P2 的期望值，且 E( P2 ) ≤
VH ) ，在价格满足 P1 ≤ E( P2 ) 条件下，选择在 t =
1 阶段购买，否则等待至 t = 2 阶段购买( w2 表示

t = 2 阶段战略消费者量，w2 ≤ w) ．
2) 随机消费者 随机消费者在 t = 2阶段初
出现，已无购买等待时间，构成相应随机需求部分

X( X 表示随机消费者量，X 的概率密度函数为
f( x) ，随机分布函数为 F( x) ，当 x ＞ 0时 F( x) ＞
0; 当 x≤0时 F( x) = 0) ，愿支付商品的最高保留
价为 VH，只要商品价格 P2 ≤ VH，随机消费者就愿

意购买商品．
3) 低端消费者 低端消费者在 t = 2阶段初

出现，没有战略行为意愿，构成消费需求中的低端

需求部分，愿支付商品的最高保留价为 VL ． 只要
商品价格满足 P2 ≤ VL 条件，市场上足够多的低

端消费者能购完所有剩余商品． 顺便说明，由于
t = 1 阶段随机需求尚不明朗，相应价格 P1 =
E( P2 ) ＞ VL ( 见第4节) ，所以 t = 1阶段低端消费
者仅潜伏于市场．
行为时序 厂商采取两阶段动态定价销售

方式，相应主体交易过程体现明显阶段状态和需

求时序见图 1．

图 1 需求时序和商品数量及价格

Fig． 1 Temporal sequence of demand，quantity of goods and price

t = 1 阶段初商品总量为 c，厂商首先确定商
品价格 P1，战略消费者此后根据当时期望价格作

出相应判断，决定是现在购买还是等到 t = 2阶段
购买． 在两阶段之间，随机消费者出现在需求市
场，随机需求 X 成为可观察的需求量． t = 2 阶段
初商品剩余量为 c2，厂商根据市场剩余需求选择
价格 P2 为 VH 或 VL，销售剩余商品给各潜在购买

者( 包括 t = 2 阶段的战略消费者、随机消费者和
低端消费者) ．
不管商品属性是否完全相同，消费者购买商

品都有挑选习惯( 如自选式购买) ，且商品属性越

多挑选习惯越明显( 如选靠窗车票) ． 也不管满足
这些需求出于何种目的，不少厂商愿意提供购物

参考信息，如在国外航空公司许多订票系统，可据

剩余座位信息挑选座位( 可追踪剩余容量) ［11］，

中铁客服中心已提供余票信息，相关网络售票也

将全面推开③． 结合这些实情，基于信息可引导厂
商目标实现这一理念，假定厂商与消费者对分布

函数 F( x) 和保留价( VH和 VL ) 认知一致，商品剩

余量( 包括 c和 c2 ) 和固定需求量信息透明，两阶
段动态定价为默认销售方式． 此外，假定高价销
售出现商品剩余绝非常态( 即也存在高端消费者
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购买不到商品的可能) ．
市场主体各方在相关信息透明基础上，按各

自定价和购买行为标准交易． 行为约束下的交易
最终形成均衡状态，据此可分析行为价格依赖关

系，确定行为收益和行为风险特性．

3 消费者行为的价格依赖

厂商和战略消费者博弈行为关系最终会反应

为需求和价格关系． 为分析需求( 行为) 和价格
关系方便，根据前文模型描述内容作出需求—价
格关系图( 如图 2) ，OC 轴表示商品数量或容量，
OP1 或OP2轴表示商品价格，VH与 VL水平线分别

是高低端需求线 d1和 d2的理论简化( 需求弹性很

大) ． t － t是两阶段分界线，右侧 t = 2阶段价格线
VH 与 VL 是或者关系，左侧 t = 1阶段 P价格线在
［VL，VH］区间上升或下降，可引发 t － t位置纵向
价格台阶在［O，w］范围左移或右移，相应 t = 2阶
段转移需求增加或减少．

图 2 市场消费需求与商品价格

Fig． 2 Consumer demand and prices of goods in the market

厂商在 t = 1 阶段确定价格 P1 后，战略消费

者根据价格 P1 和商品剩余作出购买或等待判断，

判断结果影响 t = 2阶段的需求数量，剩余需求数
量又影响价格 P2 的抉择和 t = 2 阶段的收益，显
然价格 P1 成为改善收益的关键决策变量． 不过
可变的预期价格是引导购买的信号，故先从 t = 2
阶段价格谈起．
在 t = 2阶段开始，厂商根据商品剩余信息和

市场需求( 包括 X观察值) 选择价格 P2，具体定价

选择标准依据判别式［13］

P2 =
VL X + w2 ＜

VL

VH
( c － w + w2 )

VH X + w2 ≥
VL

VH
( c － w + w2

{ )

( 1)

记 c2 = c － w + w2，它表示 t = 2阶段初商品
剩余量． 式( 1) 表示若剩余商品供高端需求收益
大，则选择售价 P2 = VH ; 若剩余商品供低端需求

收益大，则选择售价 P2 = VL ． 根据 X的分布规律
和式( 1) 标准知，随机价格 P2 的期望值 E( P2 ) 为

E( P2 ) = VLF( z) + VHF( z)

= VL + ΔF( z)
( 2)

其中 z =
VL

VH
( c － w) － Δ

VH
w2 ≥ 0，Δ = VH － VL ＞

0，F( z) = 1 － F( z) 根据 z≥ 0和 w2≤ w条件知，
战略消费者转移至 t = 2 阶段购买的总量不超过

max w2 = min( w，
VL

Δ
( c － w) ) ． 若供求结构显示

w
c ≤

VL

VH
，则转移量不超过 w; 若供求结构显示

w
c ＞

VL

VH
，则转移量不超过

VL

Δ
( c － w) ． 显然最大战

略转移需求量受供求结构约束．
由于期望价格关于 w2 的导函数满足

dE( P2 )
dw2

= ΔVH
f( z) ＞ 0 ( 3)

因此期望价格 E( P2 ) 是 w2 的增函数( VL ≤
E( P2 ) ≤ VH ) ，即随着转移至 t = 2阶段消费者量
的增加，E( P2 ) 的值相应增大，同时 t = 2 阶段供
求比有所改变． 可 w2 是与战略消费者购买行为

相关的量，而战略购买行为受 t = 1 阶段价格 P1

支配，因此只有弄清战略购买行为受价格作用范

围，才能确保定价策略符合消费者行为实际情况．
P1 和 P2 的确定，及调价时机的选择，都是厂

商的独立行为，战略消费者不能通过跟踪 X 来推
断 P2 ． 对厂商动态定价策略行为，战略消费者根
据参考点安排购买时机应对，彼此策略行为使价

格P1和参考价格产生联系，表现为从P1≠E( P2 )

到 P1 = E( P2 ) 逐渐实现价格均衡，当然不同 P1

所实现的均衡点也不相同． 为确定购买行为受价
格作用范围，现在从价格 P1 连续上升过程中，按

“去等存购”( 去掉等待的余下都是购买的) 方式
分析，即按转移至 t = 2 阶段战略消费者 w2 增加
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方向分析．
当价格 P1 从 VL 升至某 Pm，首次满足 P1 =

E( P2 ) 条件时，将开始有消费者转移至 t = 2 阶
段，这一战略转移临界始点为

Pm = E( P2 ) = VL + ΔF( z1 ) ( 4)

其中 z1 =
VL

VH
( c － w)

在 P1 升至临界始点之前，仅随机需求就使

t = 2阶段预期价格达到 Pm，若转移至 t = 2阶段
“承受”预期价格比现价 P1 高，转移不只预期支

付不划算，毕竟 t = 2 阶段还有购买风险，因此没
有消费者转移需求，即 w2 = 0． 从式( 4) 可发现 w
值越大战略转移临界始点越高． 当 w = c时，战略
转移临界始点为 Pm = VH，即使价格 P1 升高到

VH，也无战略消费者转移至 t = 2 阶段．
厂商在利益驱动下可能提高 E( P2 ) ，由式

( 2) 知，消费者转移至 t = 2阶段必伴有 E( P2 ) 增

加，而驱使消费者转移的手段是提高 P1，当 P1 升

到 Pm 之后，随着 P1 的继续上升，消费者也相应逐

渐转移到 t = 2阶段． 当价格P1从Pm上升到最后

一次满足 P1 = E( P2 ) 条件的某 Pn 时，战略消费

者向 t = 2阶段转移过程结束，这一战略转移临界
终点为

Pn = VL + ΔF( z2 ) ( 5)

其中 z2 =

VL

VH
c － w w

c ≤
VL

VH

0 w
c ＞

VL

V
{

H

式( 5) 表示在 P1 = Pn 点，若供求结构表明

w
c ≤

VL

VH
，则所有战略消费者全部转至 t = 2阶段，

即 w2 = w，且 Pn≤ VH ; 若供求结构表明
w
c ＞

VL

VH
，

则转至 t = 2 阶段的战略消费者量 w2 =
VL

Δ
( c －

w) ，且 Pn = VH ．
实际上无论P1升至Pm与Pn之间任何价格点

上，只要 P1 高于战略购买参考点，就有消费者转

移至 t = 2 阶段，随着转移量的不断增加，期望价
格( 参考点) 不断上升，两阶段供求不断调整，转

移过程持续到 P1 = E( P2 ) 为止，因此在 P1 ∈
［Pm，Pn］范围，可实现两阶段( 预期) 价格和转移

需求均衡状态． 不妨把价格 P1 ∈［Pm，Pn］范围

称为均衡价格范围，相应范围内关于 w2 的价格函

数称为行为价格函数

P1 = VL + ΔF( z) ( 6)

其中 z =
VL

VH
( c － w) － ΔVH

w2

由式( 2) 、( 3) 和( 6) 可发现，战略消费者的
转移需求随价格 P1 的上升而增加．
当 P1 上升到 Pn 后，无论 Pn 是否达到最高保

留价 VH，所有战略消费者全部选定相应购买阶

段． 若 Pn ＜ VH，由于确定需求已全部转至 t = 2
阶段，即使继续提升 P1 也不能增加收益; 若 Pn =
VH，由于期望价格高至战略消费者保留价，所有

战略消费者转移过程全部结束( 可能存在不转移

的) ．

4 消费者行为下的收益特性

从上述价格变化过程分析看，厂商在 t = 1阶
段确定价格后，战略消费者自动分配两阶段需求，

只是两阶段购买行为的参考点不相同，根据各阶

段行为价格变化规律可以求出相应厂商期望

收益．
在 t = 2 阶段，由于高端购买参考价是保留

价，因此在 P1 ∈［VL，VH］范围内，厂商收益可表

示为 π2 = min( max( c2VL，( X + w2 ) VH ) ，c2VH ) ，

结合 X的分布规律，可得 t = 2阶段相应期望收益
E( π2 ) = c2VLF( z) + VH ×

∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w)

( 7)
由于战略消费者是百分之百购买，随机消费

者是依概率可能购买，所以在战略消费者转至

t = 2 阶段，厂商定价策略式( 1) 标准不变下，势
必增加随机消费者高价购买的机会，减少低端消

费者的购买机会，这种推测可从 w2 增加导致式

( 7) 中 x积分区间扩大和 F( z) 减小得到证实，所
以战略购买行为改变了支付分配规则．
结论 1 战略购买行为可能使战略消费者自

身购买支付减少，但却使随机消费者高价购买机

会增加，低端消费者消费机会减少．
在 t = 1阶段，由于战略购买参考点为期望价
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格，不同 P1 范围下的战略消费者分布阶段不同，

致使不同价格范围收益表示不同． 在 P1 ∈［VL，

Pm］范围没有战略转移需求，相应 t = 1阶段厂商
收益表示为

π1 = wP1 ( 8)
在 P1∈［Pm，Pn］范围任何价格点，均可实现

( 预期) 价格均衡，相应 t = 1 阶段厂商期望收益
表示为

π1 = ( w － w2 ) ( VL + ΔF( z) ) ( 9)
根据两阶段不同价格范围的( 期望) 收益，可

得销售期内不同价格下的总期望收益( 简称期望

收益) ． 在 P1∈［VL，Pm］区间，由式( 7) 和式( 8)
可得厂商期望收益函数

E( πLm) = wP1 + ( c － w) VLF( z1) +

VH∫
c－w

z1
xdF( x) + ( c － w) VHF( c － w) ( 10)

在 P1∈［Pm，Pn］［Pm，VH］区间，由式( 7) 和式
( 9) 可得厂商期望收益函数( 见附录 A)
E( πmn) = ( w － w2) ( VLF( z) + VHF( z) ) +

c2VLF( z) +VH∫
c－w

z
( x+w2) dF( x) +

c2VHF( c － w)

= cVLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w) dF( x) +

cVHF( c － w) ( 11)
不妨把在 w2 ∈［0，max w2］范围，关于 w2 的

期望收益函数式( 11) 称为行为收益函数． 从消
费者行为角度看，式( 10) 中战略行为没有表现出
来，期望收益仅是价格 P1 的函数，而式( 11) 中战
略购买行为得以体现，期望收益变成 t = 2阶段战
略消费者量 w2 的函数．
现在P1∈［Pm，Pn］范围，考察期望收益的行

为反应特性( 期望收益与 w2 的关系) ． 因行为收
益函数关于 w2 的导函数满足( 见附录 A)
dE( πmn)

dw2
= Δ2

VH
( w － w2) f( z) ≥ 0 ( 12)

因此在均衡价格范围，期望收益是战略消费者

转移需求w2的增函数( w2 = w时不等式中的等号成
立) ． 所以厂商即便有意对消费者购买行为施加影
响，把 P1 确定在［Pm，Pn］范围也比确定在［VL，Pm］

范围的期望收益高．
同时在P1∈［Pm，Pn］范围，考察期望收益的价

格反应特性． 因期望收益函数对价格P1的导函数满

足( 见附录 A)
dE( πmn)

dP1
= w － w2 ≥ 0 ( 13)

所以提高价格P1尽管可以增加收益，但价格P1

升到Pn后，再提高价格( 若有提价空间) 也不增加期

望收益，即P1 = Pn和P1 = VH时的期望收益相同，显

然价格差VH － Pn≥0是战略购买行为导致的直接损
失． 因此，在P1∈［Pn，VH］范围，与没有战略购买行

为相比，有战略购买行为时厂商收益往往减少．
结论 2 在均衡价格状态下( P1 ∈［Pm，Pn］) ，

厂商的期望收益随战略消费者转移需求的增加而增

大，但在战略消费者保留价范围内，战略购买行为通

常使厂商最大期望收益能力降低．
在考虑风险因素下，厂商不再纯粹追求期望收

益最大化，因为高收益下可能隐藏着高风险，现转向

消费者行为下的收益风险讨论．

5 消费者行为下的风险特性

风险就是未来收益的不确定性，未来收益与预

期( 期望) 收益的偏离程度( 本文以收益标准差 σ度
量风险) ． 随机消费者购买行为的不确定性是构成
厂商收益不确定性风险的基础，这部分因市场总需

求量变化产生的收益不确定风险是无法消除的市场

需求风险;而战略消费者等待购买行为导致厂商收

益不确定性风险增大，这部分因价格变化导致转移

需求的收益不确定风险是能够消除的战略行为风

险． 在上述行为价格和行为收益关系基础上，现在转
向行为风险分析．
在P1∈［VL，Pm］范围确定价格，没有消费者转

移至 t = 2阶段，消费者战略购买行为未表现出来，
厂商仅面临市场需求风险． 根据式( 1)、( 8)、( 10)
和 X的分布规律知，厂商的收益方差为
σ2

Lm =［wP1 + ( c － w) VL － E( πLm) ］
2 × F( z1) +

∫
c－w

z1
［wP1 + xVH － E( πLm) ］

2dF( x) +

［wP1 + ( c － w) VH － E( πLm) ］
2F( c － w)

( 14)
据式( 14) 可得相应价格下厂商风险函数( 见

附录 C)
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σLm = γ1 － γ槡 2 ( 15)
其中

γ1 = ( c － w) 2V2
LF( z1 ) + V2

H∫
c－w

z1
x2dF( x) +

( c － w) 2V2
HF( c － w)

γ2 = ［( c － w) VLF( z1 ) + VH∫
c－w

z1
xdF( x) +

( c － w) VHF( c － w) ］2

在 P1∈［Pm，Pn］范围确定价格，厂商不仅面

临市场需求风险，而且还面临消费者的战略行为

风险． 根据式( 1) 、( 9) 、( 11) 和X的分布规律知，
均衡价格下厂商的收益方差为

σ2
mn = ［( w － w2 ) P1 + c2VL － E( πmn) ］

2 ×

F( z) +∫
c－w

z
［( w－w2 ) P1 + ( x +w2 ) VH －

E( πmn) ］
2dF( x) + ［( w － w2 ) P1 +

c2VH － E( πmn) ］
2F( c － w) ( 16)

据式( 16) 可得相应均衡价格下厂商风险函
数，不妨把这对应于 w2 ∈［0，max w2］范围关于

w2 的风险函数称为行为风险函数( 见附录 B)

σmn = δ1 － δ槡 2 ( 17)
其中

δ1 = c22V
2
LF( z) + V2

H∫
c－w

z
( x + w2)

2dF( x) +

c22V
2
HF( c － w) ，

δ2 =［c2VLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2) dF( x) +

c2VHF( c － w) ］2

从式( 15) 可发现，在 P1 ∈［VL，Pm］范围定价，

虽然仅面临市场需求风险，但是在该范围定价，既不

能调控市场需求风险，也不能实现较高收益，因此厂

商不会选在此区间定价． 基于风险控制和较高收益
考虑，将 P1 ∈［Pm，Pn］选为可定价范围．
现在P1∈［Pm，Pn］范围，考察风险的行为反应

特性( 风险与 w2 的关系) ． 因行为风险函数关于 w2

的导函数满足( 见附录 B)
dσmn

dw2
= Δ
σmn
［E( π2) － c2VL］F( z) ＞ 0 ( 18)

因此在均衡价格范围，厂商面临的风险是战略

消费者转移需求 w2 的增函数，只要厂商有意对战略

购买行为施加价格影响，就可以改变在此范围所承

担的风险．

由式( 15) 知，在价格 P1 ∈［VL，Pm］范围，厂商

面临的风险为常量σm( σm表示临界始点的收益标准

差) ;如果所有消费者都没有战略行为能力或意识，

那么在 P1 ∈［VL，VH］范围，厂商仅面临市场需求风

险 σm． 显然在均衡范围内，战略购买行为增加了厂
商收益风险．
结论 3 在均衡价格状态下( P1 ∈［Pm，Pn］) ，

战略购买行为扩大了收益不确定性风险，厂商所面

临的风险随战略消费者转移需求的增加而增大．

6 动态定价策略

在价格与转移需求、期望收益及风险关系确定
基础上，可寻求既定风险的期望收益及其定价策略．
假定厂商是风险厌恶型的，于是追求高收益低风险

的定价策略，然而高收益往往伴有高风险． 在收益和
风险冲突下进行价格决策，其结果不仅取决于决策

技术方法，还与厂商自身因素( 风险敏感程度和理性

程度) 有关．
由于厂商只在均衡价格范围( P1 ∈［Pm，Pn］)

确定 P1，因此根据行为风险、收益及价格函数关系可
知，厂商相应承担的风险范围为［σm，σn］，预期收益

范围为［E( πm) ，E( πn) ］，其中 σm 和 σn 分别表示临

界始点和终点的收益标准差，E( πm) 和 E( πn) 分别

表示临界始点和终点的期望收益． 处于这些指标值
范围内的决策与实际战略购买行为相一致．
在不能完全理性表达关于收益和风险的主观效

用函数下，厂商可追求有限理性下的定价决策． 因在
P1 ∈［Pm，Pn］范围，价格 P1 与战略转移需求、厂商
的期望收益和风险呈正向关系，于是基于公司风险

承受力( 满意条件) ，根据行为价格( 收益、风险) 函
数关系，可得相应条件下的最优定价策略． 假如把风
险看作厂商首要控制的问题，那么先在［σm，σn］范

围选择“满意”风险( 记 σ) ，后根据行为风险函数式
( 17) 得最优控制转移量w*

2 ，再结合行为价格函数式

( 6) 得相应最优定价 P*
1 ，结合行为收益函数式( 11)

得满意期望收益 E( π*
mn) ． 至此可得厂商承担“满

意”风险 σ下的最优动态定价策略和相应期望收益
分别为

P*
1 = VL + ΔF( z)

P*
2 =

VL X ＜ z

VH X≥{ z
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其中

z =
VL

VH
( c － w) － ΔVH

w*
2

E( π*
mn) = cVLF( z) + VH∫

c－w

z
( x + w) dF( x) +

cVHF( c － w)
风险敏感的厂商所选择的 σ值较小，由于战略

转移量变化与风险变化同向，价格变化又与战略转

移量变化同向，所以风险敏感的厂商定价一般趋于

保守．
若取 σ = σn，表明厂商追求既定最大风险的期

望收益最大化． 由于价格 P1 升到 Pn 后，继续提高价

格不再增加期望收益，价格P1 = Pn和P1 = VH时的

期望收益相同，于是厂商风险中性的最优动态定价

策略和相应最大期望收益值分别为

P*
1 = VH;

P*
2 =

VL X ＜ z2
VH X≥ z{

2

其中 z2 =
VL

VH
c － w ( 19)

E( π*
mn) = E( πn) = cVLF( z2) + VH ×

∫
c－w

z2
( x + w) dF( x) + cVHF( c － w) ( 20)

实际上这一策略及其期望收益也是风险中性

假设下，厂商追求期望收益最大化的策略和相应

期望收益． 由此可看，( 期望收益最大的) 风险中
性状态恰是风险最大状态，厂商风险中性仅是厂

商风险敏感性情况的一个特例．
从厂商有限理性的决策过程发现，寻求定价

策略过程其实也是寻求销量控制策略过程． 由于
在均衡状态下，t = 1和 t = 2阶段的战略消费者量
分别为 w － w*

2 和 w*
2 ，于是可把两阶段间均衡销

量点作为调价参考时机，通过销量控制辅助动态

定价方式，以实现厂商要达到的预期目标．
上述研究基于参考点信息透明假设，现在考

察该假设是否有存在的合理性． 不妨从信息对行
为激励角度考虑，按“去购存等”( 去掉购买的余
下都是等待的) 思路分析，即按 t = 1阶段购买者
w － w2 增加方向分析． 实际在销售开始前，所有
潜在消费者都可理解为 t = 2阶段的等待购买者．
假如期初售价 P1 = P 不高于( 最高) 预期价格
E( P2 ) = Pn，则必有消费者转移至 t = 1 阶段购

买，随着购买量的不断增加，t = 2 阶段的等待购
买者 w2 逐渐减少，预期价格 E( P2 ) ( 参考点) 不

断降低，E( P2 ) － P( 预期消费者剩余) 不断减小，

随着交易向 P = E( P2 ) 均衡逼近，预期边际消费

者剩余逐渐减小，购买越迟所获预期效用越少，相

应商品剩余逐渐减少，可得性风险逐渐增加，有参

考点的消费者会提前购买，结果完成均衡量销售

所需的时间缩短． 因此透明必要的商品交易信
息，不会激励消费者盲目等待购买，而缺乏信息未

必能阻断战略购买，盲目等待购买使厂商既定目

标难以实现，所以交易信息透明假设具有现实的

合理性．

7 算例分析及管理启示

本文研究主要适用于易逝品销售问题，为了

便于直观理解研究的经济意义，现结合管理背景

进行数值分析． 某公司要策划预售某场球赛门
票． 比赛场馆容量 c = 20 000; 调查及资料显示，
高收入人群购票保留价 VH = 600，相应确定购票
球迷( 战略消费者) ，w = 12 000 视赛日情况( 如
天气阴晴、有无时间) 随意购票者( 随机消费者)
量 X ～ U( 0，10 000) ; 低收入人群购票保留价
①VL = 420，②VL = 360，③VL = 300( 分别属于
w
c ＜

VL

VH
，wc =

VL

VH
，wc ＞

VL

VH
三种互斥情况，图表中

以相应序号标记) ．
当 VL = 420 或 VL = 360 时，战略转移需求

w2 ∈［0，12 000］; 当 VL = 300 时，战略转移需求
w2 ∈［0，8 000］． 在战略转移需求变化范围内，据
式( 6) 、( 11) 和( 17) 可得相应具体的行为价格、
收益及风险函数( 见附录 D) ，于是根据各函数可
得不同价格下的转移需求、期望收益及风险值
( 见表1) ． 从表1发现，在①情况下，P1刚刚升至

564，所有战略消费者就已全部转移; 在 ② 情况
下，P1 刚好升至 600，所有战略消费者恰好全部转
移; 在③情况下，P1即便升至600，也有4 000战略
消费者不会转移． 这一方面表明供求结构对战略
购买行为有最终约束作用; 另一方面也表明透明

信息可引导合理的战略购买行为． 因此，公司在
短期不能改变供求结构下，最好以透明信息引导
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合理战略购买，不然一旦球迷都盲目最后购票，整

个动态定价售票机制失效，公司丧失低收入人群

带来增加收益的机会，当然球迷也失去低于保留

价购票的机会．
若所有消费者都无战略购买行为能力或意

识，且 P1 = 600 时，据式( 10) 右端项可得厂商最
大潜在收益能力． 结合表 1 中三种情况的最大期
望收益值，可得相应战略行为导致的收益损失率

分别为 7． 45%、6．42%、4．9%．这表明战略购买
行为降低了厂商最大潜在收益能力． 同时表中价
格 P1 ( 均衡状态P1 = E( P2 ) ) 与战略转移量w2呈

正向关系，伴随 E( P2 ) 升高的战略购买行为无疑

增加了随机消费者的高价购买机会，减少了低端

消费者的购买机会． 因此，在战略购买可改变各
方收益或支付下，公司适当调整等待购票的高价

机率，同时抑制低价售票机率，既可防止高收入人

群习惯最后购票，也可诱使低收入人群调高保留

价． 从表 1 还可发现，在定义的均衡范围内，三种
情况下的高收益都伴有相应的高风险，且它们都

与价格 P1 呈同向关系． 表明可通过定价方式实
现愿承担风险的相应收益，风险敏感的厂商可通

过较低定价规避较高风险． 所以，在高收益必伴
有高风险下，公司确定票价必须考虑自身风险承

受能力，选择最适合自身的定价就是最优定价．

表 1 价格与转移需求、期望收益及风险关系的数值表
Table 1 Numerical table of relationship between price and transfer needs，expected revenue and risk

转移需求

w2

价格 P1 期望收益 E( πmm ) 风险 σmn

① ② ③ ① ② ③ ① ② ③

0 499． 2 484． 8 480 9 811 200 9 388 800 9 120 000 606 854 807 922 999 200

1 000 504． 6 494． 4 495 9 873 300 9 499 200 9 292 500 683 047 905 141 1 111 190

2 000 510． 0 504． 0 510 9 930 000 9 600 000 9 450 000 758 353 999 200 1 215 525

3 000 515． 4 513． 6 525 9 981 300 9 691 200 9 592 500 832 483 1 089 353 1 310 513

4 000 520． 8 523． 2 540 10 027 200 9 772 800 9 720 000 905 141 1 174 814 1 394 274

5 000 526． 2 532． 8 555 10 067 700 9 844 800 9 832 500 976 021 1 254 742 1 464 665

6 000 531． 6 542． 4 570 10 102 800 9 907 200 9 930 000 1 044 813 1 328 227 1 519 177

7 000 537． 0 552． 0 585 10 132 500 9 960 000 10 012 500 1 111 190 1 394 274 1 554 781

8 000 542． 4 561． 6 600 10 156 800 10 003 200 10 080 000 1 174 814 1 451 771 1 567 673

9 000 547． 8 571． 2 10 175 700 10 036 800 1 235 327 1 499 458

10 000 553． 2 580． 8 10 189 200 10 060 800 1 292 350 1 535 880

11 000 558． 6 590． 4 10 197 300 10 075 200 1 345 478 1 559 316

12 000 564． 0 600． 0 10 200 000 10 080 000 1 394 274 1 567 673

此外，根据各行为函数关系可模拟战略转移

需求变化与价格、期望收益及风险变化关系的路
径，如图 3、图 4、图 5，其中图 5中纵轴截距为市场
需求风险，曲线显示部分为可规避的战略行为风

险． 厂商据图可直观选择合意风险的定价和收
益． 如在① 情况下，若选择图 5 中 C 点风险值
( 1 044 813) 作为可接受的满意条件，则对应图 3
中 A点价格值( 531． 6) 即为 t = 1 阶段所确定的
价格，相应图4中B点期望收益值( 10 102 800) 即
为既定风险下的期望收益，相应均衡销售量

( 6 000) 可作调价参考时机．
图 3 转移需求量与价格

Fig． 3 Transfer demand quantity and price
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图 4 转移需求量与期望收益
Fig． 4 Transfer demand quantity and expected revenue

图 5 转移需求量与风险
Fig． 5 Transfer demand quantity and risk

8 结束语

在需求不确定的易逝品市场，消费者购买行

为越来越具有战略性，表现为试图等到价格最低

时候购买，实现购买商品的最小价格支付，这使厂

商不得不考虑消费者行为影响． 在网络时代获取
信息较方便下，本文考虑了基于参考价格购买的

消费者行为情况． 通过对厂商两期可变价销售和
消费者择机购买模型的研究，找到一条经价格调

控风险和收益目标的路径．
研究结果还表明，厂商和消费者的行为策略

间存在博弈均衡，在均衡价格范围，战略消费者的

购买行为使厂商的最大潜在收益减少，随机消费

者的高价购买机会增加，低端消费者的购买机会

减少． 等待购买量随期初售价的上升而增加，期
望收益和风险随等待购买量的增加而增大，期初

售价与期望收益及风险均呈正向关系． 战略购买
行为使厂商的收益风险增大，风险敏感的厂商定

价趋于保守．
本文在市场垄断和时段两期下，研究考虑消

费者行为和风险因素的定价问题． 通过对简单问
题的研究，得到一些有意义的结果． 鉴于不同环
境下消费者行为不同，本文模型还可以作多方面

的拓展研究． 比如，可拓展到考虑消费者保留价
多级( 或连续) 的情形，也可拓展到考虑收入差距

和购买行为的定价策略和容量决策． 此外，考虑
投机和消费行为及风险因素的定价策略和容量配

给也有理论和实际意义．
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Dynamic pricing strategies in the presence of strategic consumer
behavior risks

LI He，ZHANG Yu-lin，ZHONG Wei-jun
School of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 211189，China

Abstract: This paper studies the dynamic pricing strategies in the presence of strategic consumer behavior
risks． On the one hand，the monopolistic firm sells a fixed capacity of perishable goods within a limited time
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when the demand is uncertain，in the hope of maximizing expected revenue at a certain risk; On the other
hand，strategic consumers set the chance of purchase on the basis of reference prices in the dynamic pricing．
We find that: the game-perfect equilibrium is existent between the behavior strategies of monopolists and those
of consumers; within the scope of balanced price，strategic purchase behavior changes the payments or payoffs
among transaction counterparties and increases the uncertainty of firm’s profits． As a response，the risk-sensi-
tive firm tends to price conservatively and they realize the set goal of price with trading information transparen-
cy as the guide．
Key words: dynamic pricing; strategic consumers; strategic purchase; profit; risk

附录 A:

结论2 在均衡价格状态下( P1∈［Pm，Pn］) ，厂商的期望收益随战略消费者转移需求的增加而增大，但在战略消费

者保留价范围内，战略购买行为通常使厂商最大期望收益能力降低．

证明: E( P2 ) = VLF( z) + VHF( z) = VL + ΔF( z) P1 = E( P2 )

E( πmn ) = π1 + E( π2 )

= ( w － w2 ) P1 + c2VLF( z) + VH∫
c2－w2

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c2 － w2 )

= ( w － w2 ) ( VLF( z) + VHF( z) ) + c2VLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w)

= ［( w － w2 ) VLF( z) + c2VLF( z) ］+ ( w － w2 ) VHF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w)

= cVLF( z) + ( w － w2 ) VH［∫
c－w

z
dF( x) + F( c － w) ］+ VH∫

c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w)

= cVLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w) dF( x) + cVHF( c － w)

dE( πmn )
dw2

= d
dw2
［cVLF( z) + VH∫

c－w

z
( x + w) dF( x) + cVHF( c － w) ］

= d
dw2
［cVH － ΔcF( z) － VH∫

c－w

z
( c － w － x) dF( x) ］

= Δ
2

VH
cf( z) － Δ( c － w － z) f( z) = Δ2

VH
( w － w2 ) f( z) ≥ 0

dE( πmn )
dP1

=
dE( πmn )

dw2

dw2

dP1
= w － w2 ≥ 0

由于在转移临界终点 P1 = Pn 和消费者保留价 P1 = VH 时的期望收益相同，价格差 VH － Pn ≥ 0是战略购买行为导
致的直接损失，因此有战略消费者时的厂商收益往往要比没有战略消费者时的厂商收益要少． ( 证毕) ．

附录 B:

结论3 在均衡价格状态下( P1∈［Pm，Pn］) ，战略购买行为扩大了收益不确定性风险，厂商所面临的风险随战略消

费者转移需求的增加而增大．

证明: 因为 E( P2 ) = VLF( z) + VHF( z) = VH + ΔF( z) P1 = E( P2 )

σ2
mn = ［( w － w2 ) P1 + c2VL － E( πmn) ］

2F( z) + ∫
c－w

z
［( w － w2 ) P1 + ( x + w2 ) VH － E( πmn) ］

2dF( x) +［( w － w2 ) P1 +

c2VH － E( πmn) ］
2F( c － w) = g1 + g2 + g3

其中

g1 = ［( w － w2 ) ( VL + ΔF( z) ) + c2VL － E( πmn) ］
2F( z)

= ［( w － w2 ) ( VLF( z) + VHF( z) ) + c2VL － cVLF( z) － VH∫
c－w

z
( x + w) dF( x) － cVHF( c － w) ］2F( z)

= ［c2VL － c2VLF( z) － VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) － c2VHF( c － w) ］2F( z) = ［E( π2 ) － c2VL］

2F( z)
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g2 = ∫
c－w

z
［( w － w2 ) ( VL + ΔF( z) ) + ( x + w2 ) VH － E( πmn) ］

2 dF( x)

= ∫
c－w

z
［( x + w2 ) VH － c2VLF( z) － VH∫

c－w

z
( x + w2 ) dF( x) － c2VHF( c － w) ］2 dF( x)

= ∫
c－w

z
［E( π2 ) － ( x + w2 ) VH］

2 dF( x)

g3 = ［( w － w2 ) ( VL + ΔF( z) ) + c2VH － E( πmn) ］
2F( c － w)

= ［c2VH － ( c2VLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w) ) ］2F( c － w) 于是有

= ［c2VH － E( π2) ］
2F( c － w)

σ2
mn = g1 + g2 + g3

= ［E( π2 ) － c2VL］
2F( z) + ∫

c－w

z
［E( π2 ) － ( x + w2 ) VH］

2 dF( x) +［c2VH － E( π2) ］
2F( c － w)

= c22V
2
LF( z) － 2c2VLE( π2 ) F( z) + V2

H∫
c－w

z
( x + w2 )

2 dF( x) － 2VHE( π2 ) ∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + ( E( π2 ) )

2 +

c22V
2
HF( c － w) － 2c2VHE( π2 ) F( c － w)

= c22V
2
LF( z) + V2

H∫
c－w

z
( x + w2 )

2 dF( x) + c22V
2
HF( c － w) － ( E( π2 ) )

2 = δ1 － δ2

其中δ1 = c22V
2
LF( z) + V2

H∫
c－w

z
( x + w2 )

2 dF( x) + c22V
2
HF( c － w) ，

δ2 = ［c2VLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w) ］2 ．

σmn = δ1 － δ槡 2 求关于 w2 的导函数

2σmn
dσmn

dw2
= d
dw2
［c22V

2
LF( z) + V2

H∫
c－w

z
( x + w2 )

2 dF( x) + c22V
2
HF( c － w) － ( E( π2 ) )

2］

= 2c2V
2
LF( z) －

Δ
VH

c22V
2
L f( z) + V2

H［2∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) +

Δ
VH
( z + w2 )

2 f( z) ］+ 2c2V
2
HF( c － w) －

2E( π2) ［VLF( z) －
Δ
VH

c2VL f( z) + VH∫
c－w

z
dF( x) + Δ( z + w2 ) f( z) + VHF( c － w) ］

= 2c2V
2
LF( z) + 2VH［E( π2 ) － c2VLF( z) ］－ 2( VH － ΔF( z) ) E( π2 ) = 2Δ［E( π2 ) － c2VL］F( z)

E( π2 ) 是 t = 2 阶段不同价格下的期望收益，c2VL 是 t = 2 阶段极端最低价下的收益，因此
dσmn

dw2
= Δ
σmn
［E( π2 ) － c2VL］F( z) ＞ 0 ( 证毕) ．

注: c2 = c － w + w2，z =
VL

VH
( c － w) － ΔVH

w2，

E( π2 ) = E( min( max( c2VL，( X + w2 ) VH ) ，c2VH ) ) = c2VLF( z) + VH∫
c－w

z
( x + w2 ) dF( x) + c2VHF( c － w)

dE( π2 )
dw2

= VLF( z) －
Δ
VH

c2VL f( z) + VH∫
c－w

z
dF( x) + Δ( z + w2 ) f( z) + VHF( c － w)

= VLF( z) + VH∫
c－w

z
dF( x) + VHF( c － w) = VLF( z) + VH［F( c － w) － F( z) ］+ VHF( c － w)

= VLF( z) + VHF( z) = VL + ΔF( z) = E( P2 ) = P1

附录 C:

σ2
Lm =［wP1 + ( c － w) VL － E( πLm) ］

2F( z1 ) + ∫
c－w

z1
［wP1 + xVH － E( πLm) ］

2dF( x) +［wP1 + ( c － w) VH － E( πLm) ］
2 ×

F( c － w)
对比附录 B中 σ2

mn 表达式可看出，当 w2 = 0，即 P1 ∈［VL，Pm］范围，没有战略消费者转移至 t = 2阶段时，σ2
mn 表达式便

转变成 σ2
Lm 的表达式，于是有相应价格范围的厂商风险函数: σLm = γ1 － γ槡 2

其中γ1 = ( c － w) 2V2
LF( z1 ) + V2

H∫
c－w

z1
x2 dF( x) + ( c － w) 2V2

HF( c － w) ，
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γ2 = ［( c － w) VLF( z1 ) + VH∫
c－w

z1
xdF( x) + ( c － w) VHF( c － w) ］2，z1 =

VL

VH
( c － w) ．

附录 D: 算例分析

①当 VL = 420 时，由 w
c ＜

VL

VH
知，max w2 = w． 于是在 w2 ∈［0，12 000］范围有

P1 = 499. 2 + 0. 005 4w2，E( πmn ) = 9. 811 2 × 106 + 64. 8w2 － 0. 002 7w2
2，

σmn = ( 8 000 + w2 ) 5 754. 24 + 0. 012 96w2 － ( 0. 002 7w2 )槡 2

若所有消费者没有战略行为能力( 或意识) ，P1 = VH 时，则最大潜在期望收益为

E( πH ) = wP1 + ( c － w) VLF( z1 ) + VH∫
c－w

z1
xdF( x) + ( c － w) VHF( c － w) = 1. 102 08 × 107

( 上式与文中式( 10) 右边项同)

相应战略购买行为导致的损失率为
E( πH ) － E( πn )

E( πH )
× 100%≈ 7. 45%

②当 VL = 360 时，由 w
c =

VL

VH
知，max w2 = w． 于是在 w2 ∈［0，12 000］范围有

P1 = 484. 8 + 0. 0096w2，E( πmn ) = 9. 388 8 × 106 + 115. 2w2 － 0. 004 8w2
2

σmn = ( 8 000 + w2 ) 10 199. 04 － 0. 061 44w2 － ( 0. 004 8w2 )槡 2

若所有消费者没有战略行为能力( 或意识) ，P1 = VH 时，则最大潜在期望收益为

E( πH ) = 1. 077 12 × 107，相应战略购买行为导致的损失率约为 6. 42%

③当 VL = 300 时，由 w
c ＞

VL

VH
知，max w2 =

VL

Δ
( c － w) ． 于是在 w2 ∈［0，8 000］范围有

P1 = 480 + 0. 015w2，E( πmn ) = 9. 12 × 106 + 180w2 － 0. 007 5w2
2

σmn = ( 8 000 + w2 ) 15 600 － 0. 3w2 － ( 0. 007 5w2 )槡 2

若所有消费者没有战略行为能力( 或意识) ，P1 = VH 时，则最大潜在期望收益为

E( πH ) = 1. 102 08 × 107，相应战略购买行为导致的损失率约为 4. 9%．
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