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基于异质策略消费者的销售商两阶段订货模型

王丹丹†, 吴和成
(南京航空航天大学经济与管理学院，南京 211100)

摘 要: 采用基于目标客户群定位的两阶段决策方法,研究策略消费者异质情形下的销售商订货模型.假设策略
消费者对产品的估价为随机变量,通过对模型的逆向求解和仿真得出: 1)消费者平均支付意愿的大小影响销售商
定位的目标客户群的范围; 2)随着消费者平均支付意愿、产品清仓价格的提高以及消费者异质程度、产品成本的
降低,销售商会将更多的消费者定位为目标客户; 3)当消费者平均支付意愿较低或异质程度较大时,销售商可以获
得比消费者同质情形更高的利润,消费者的异质性有利于销售商.
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Two-stage retailer’s stocking model in presence of heterogeneous strategic
consumers
WANG Dan-dan†, WU He-cheng

(School of Economics and Management, Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing 211100, China)

Abstract: The retailer’s stocking model in the presence of heterogeneous strategy consumers is studied by using the
two-stage decision-making method based on target consumer orientation. Assuming that the heterogeneous strategic
consumers’ valuation is stochastic, some conclusions are obtained through solving and simulating the stocking model,
such as 1) the consumers’ average willingness to pay has an impact on the range of retailer’ target consumers, 2) the
quantity of target consumers is positively affected by the consumers’ average willingness to pay and the clearance price,
and is negatively affected by the degree of consumer heterogeneity and the product cost, 3) when the consumers’ average
willingness to pay is small or heterogeneity is large, the retailer can earn more profit comparing to the circumstance where
the consumers are homogeneous. The consumers’ heterogeneity is beneficial to the retailer.
Keywords: heterogeneous strategic consumers；two-stage decision-making；target consumer orientation；willingness
to pay(WTP)；stocking model

0 引 言

随着商品经济与信息技术的快速发展,产品的种
类和购买渠道日益繁多,消费者获取信息的能力和货
比三家的意识也日益增强.为了吸引更多的消费者、
减少甚至清空库存,销售商会采用打折促销的方式
出售产品.在获知未来的某个时间产品降价的前提
下,消费者不会只单纯地选择以原价购入产品,还有
可能策略性地选择在产品降价时以低廉的价格获得

产品,而具备这种策略行为的消费者被称为策略消费
者.在现实生活中,消费者的策略行为也普遍存在,比
如说近年来连续引爆话题热点的天猫“双11”促销活
动,在活动当日各天猫商家承诺以全年最低价出售产

品,据统计仅2015年11月11日当天,天猫的日交易额
就达到了912亿元.销售商的订货决策与消费者的策
略行为之间的影响是相互的:一方面,销售商关于是
否进行打折促销、产品价格、订货量的决策对消费者

的购买行为、购买决策有一定的影响,如果销售商承
诺产品不会打折,那么消费者的策略行为就不存在;
另一方面,消费者的购买行为和购买决策也会影响销
售商乃至整个供应链的最优决策和利润.
基于此,很多学者就消费者的策略行为对销售商

乃至整个供应链的影响进行了研究.在最初的经典
报童订货模型中,学者们主要研究在价格一定的情
况下销售商的最优订货量问题,之后一些学者[1-2]引
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入效用函数研究销售商的心理偏好对其最优决策的

影响,比如说风险厌恶、损失厌恶.除此之外,还有一
些学者则从消费者的策略行为出发,就其对销售商乃
至整个供应链决策的影响进行了一系列的研究. Su
等[3]首次将消费者策略行为的研究引入供应链管理

领域,研究发现在非集中式供应链中批发价格契约
能够起到更好的作用,且在策略消费者存在的情况
下供应链协调中的一些契约也存在协调的作用; Du
等[4]研究了具有风险态度的策略消费者对销售商订

货量的影响,得出与传统的报童模型相比,策略消费
者的存在使得销售商的最优定价、订货量、利润均

减少; Ye等[5]引入需求函数的加法和乘法形式,研究
了单销售商单产品的报童订货问题,发现如果需求
函数是可加的,那么在一定的条件下消费者的策略
行为对销售商的影响是积极的.徐兵等[6]比较了在

缺货损失存在的情况下高WTP顾客为策略型顾客与
短视型顾客时,单生产商单零售商集中式供应链模型
和分散式供应链模型的最优订货、定价决策以及利

润; Cachon等[7]研究发现在策略消费者存在的情况

下,销售商直接对外承诺产品降价或不降价是不利
的,而且与不存在策略消费者的情况相比,此时快速
反应在供应链中的价值更高.
因为策略消费者可能倾向于在产品打折促销时

进行购买,所以消费者的策略行为对销售商和整个供
应链而言是不利的,进而很多学者研究了订货策略和
供应链契约的引入能否对由消费者策略行为引起的

负面影响起到缓解作用,如快速订货、回购契约、价格
承诺.李钢等[8]发现供应链中批发价和价格补贴的

联合契约既可以在一定程度上增加零售商的利润,而
且还降低策略型消费者等待行为对零售商的不利影

响.王夏阳等[9]研究得出,顾客策略行为存在的情况
下,从销售商的角度,回购契约比批发价契约更加可
以激励零售商提高订购量,促使零售商保持较高的售
价;从整个供应链的角度,当顾客对产品的价值估值
超过一定的阈值点时,供应链利润最大时回购契约下
的最优订购量大于批发价契约下的最优订购量. Lai
等[10]研究了PM(Price Matching)契约对消费者消费
者购买行为的影响,发现PM契约可以消除消费者的
等待购买的动机,并且可以使销售商以更高的价格出
售产品,最后提出补偿的消费者比例会影响该契约的
效果.陈雯等[11]发现在策略消费者和短视消费者并

存的市场中,当策略消费者所占比例较低时,宜采取
限量策略,当策略消费者所占比例较高时,价格承诺
更有助于厂商提高利润.戴岱等[12]研究得出,在柔性

补货和价格承诺的联合机制下,消费者策略行为所产
生的负面影响能够得到一定的减缓,而价格承诺机制
可以通过最终价格匹配契约实现,所以PM契约的引
入能够有效解决销售商承诺的不可信问题.
除了经典的销售商订货和供应链问题,学者还引

入一些新的概念和问题对消费者的策略行为进行了

一系列的研究. Cachon等[13]发现在策略消费者存在

的情况下,“快速时尚”系统中快速反应和增强设计均
有助于企业利润的增加,两者之间的互补关系要强于
替代关系,且该系统的优越性在策略消费者存在的背
景下更为明显;王宣涛等[14]研究得出,在公平关切的
零售商和策略型与短视型顾客并存的供应链中,公平
关切的零售商有提高产品价格和压低订货量的倾向,
并且批发价契约难以实现供应链的协调,收益共享契
约能够实现供应链的完美协调;陈雯等[15]将产品质

量视为决策变量,从消费者类型和订货策略两个维度
比较了4种策略下快速反应和产品质量设计之间的
关系,发现面对策略消费者时质量设计和快速反应的
价值比面对短视消费者要大得多; Liang等[16]对产品

更新换代时旧产品是否应该退出市场进行了探讨,并
就其余策略消费者的购买行为的相互关系进行研究,
发现技术创新水平的高低以及策略消费者的比例对

产品更新换代的方式有一定的影响;申成霖等[17]研

究在两周期的供应链系统中需求学习对于供应链决

策的影响,得出当面对短视顾客时,制造商偏好于不
获取更新信息,而当顾客为策略型时,制造商偏好于
获取更新信息,而且需求学习有助于提高零售商和供
应链系统的利润.
以往文献[1-2,6]中的策略消费者的同质性具体表

现为不同消费者对同一产品的估价相同,这意味着所
有策略消费者的购买决策应该是一致的.但是从实
际的角度出发,由于个体的差异,策略消费者的购买
决策会存在一定的差异.比如说,新款的智能手机推
出市场后,由于经济能力的差异,大学生和上班族的
估价 (心理价位)不一样,购买决策也不一致,大学生
更倾向于选择在未来产品降价时进行购买,但是一般
的上班族则会选择在产品刚推出时以原价购买.所
以针对异质策略消费者,很多学者[18-19]对其进行了

动态研究,但他们也只是对消费者异质行为的极端情
形进行了分析,将异质策略消费者分为对产品估价高
和估价低的两类.在静态研究方面,刘珩[20]研究了损

失厌恶程度、清仓价格等对零售商订货模型的影响,
但是他也只是对价格一定的情形进行了探讨.因此,
本文建立了在策略消费者异质的情形下,销售商基于
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目标客户定位的两阶段订货模型,将策略消费者对产
品的估价假设为一个随机变量,视产品的价格和订货
量为决策变量,就策略消费者的异质策略行为对销售
商最优决策和利润的影响进行研究.

1 模型建立

1.1 基本假设

假设某易逝产品的市场上存在供应商、一个销

售商、消费者.产品的销售期分为全价期和清仓期,
全价期的产品价格要高于清仓期,且清仓期不一定存
在.在销售期开始前,销售商向供应商订货,订货量为
q,产品成本为 c,假设在销售期结束前销售商仅有一
次订货机会,且订货量是有限的.在全价期,销售商以
价格p将产品销售给消费者.由于市场需求的不确定
性,在全价期末如果产品供不应求,那么产品的销售
期结束,清仓期不存在;如果产品供大于求,那么由于
易逝产品的特性,销售商会以较低的价格s出售产品,
进而清空库存,该时期就是清仓期.本文不考虑缺货
损失,且为了保证销售商全价期的边际收益为正以及
在清仓期产品能够全部售出,假设p > c > s.

对于消费者而言,他们如果提前在全价期购买
产品,就可以较早地使用产品,但是会面临产品降价
的风险,如果延迟到清仓期购买,就需要承担产品断
货的风险.根据购买行为,消费者分为短视消费者
(myopic consumer)、策略消费者 (strategic consumer)
和廉价消费者 (bargain hunter)[16].其中:短视消费者
仅出现在全价期,只要全价期的购买效用大于0,他就
会购买,否则不购买;相反,廉价消费者只存在于清仓
期,如果清仓期的购买效用大于0,他就会购买,否则
不购买;但是策略消费者既可能出现在全价期也可
能出现在清仓期,他会通过比较全价期购买和清仓期
购买的效用大小来决定何时购买.本文假设市场上
仅有策略消费者和廉价消费者,且在清仓期策略消费
者会优先购得产品,也就是说在全价期只存在策略消
费者,而在清仓期廉价消费者和策略消费者则可能同
时存在.其中策略消费者的数量为D,廉价消费者的
数量无限 (为了保证全价期剩余的产品能够售空),每
个消费者的需求为 1,那么策略消费者的总需求 (全
价期产品的总需求)为D,廉价消费者的需求无限,假
设D是一个均匀分布在 [0, d]上的随机变量,密度函
数f(x) =1/d,分布函数F (x) = x/d, F̄ (x) = 1−F (x).
本文主要研究异质策略消费者对销售商订货模

型的影响,以往文献在研究同质策略消费者时通常将
所有消费者对同一产品的估价 (consumer’s valuation)
设定为某个确定的值,所以消费者的异质性就具体

表现为其对同一产品估价的不确定性.这里的估价
可以理解为消费者对于产品价格的一种心理预期,
它的不确定性主要源于消费者个体的差异,如收入
和生活方式.假设异质策略消费者和廉价消费者对
产品的估价v是一个均匀分布在 [vl, vh]上的随机变
量,密度函数g(x) = 1/(vh − vl),分布函数G(x) =

(x − vl)/(vh − vl), Ḡ(x) = 1 − G(x).其中 vl和

vh分别是消费者的最低和最高的估价,且满足vh >

vl, vh > c, vl > s,这里vh > c是为了保证至少部

分策略消费者对销售商而言是有利可图的, vl > s

则是为了保证策略消费者和廉价消费者在清仓期购

买产品的效用均大于0,进而促使清仓期的产品能够
售空.因为策略消费者的异质性表现为 v的不确定

性,而 v的不确定程度可以用它的变异系数来度量,
所以策略消费者的异质程度可以用v的变异系数度

量.令µ = (vl + vh)/2, δ = vh − vl,那么µ表示 v

的均值, δ表示 v分布区间的长度, δ2/12表示 v的方

差, vl = µ − 0.5δ, vh = µ + 0.5δ.在均值 µ保持

不变的情况下, v的变异系数与其分布区间长度 δ呈

正向关系,那么 δ可以度量策略消费者的异质程度,
且 δ越大意味消费者的异质程度越高.另外,为了满
足 vh > vl、vh > c、vl > s,策略消费者的估价
均值µ和异质程度 δ还存在如下关系:若µ ⩾ c,则
0 < δ < 2(µ − s);若(s + c)/2 < µ < c,则2(c − µ)

< δ < 2(µ− s).

1.2 销售商的两阶段决策

消费者的策略行为和购买决策均会影响销售商

的最优决策.对于策略消费者而言,他会通过比较购
买产品的效用大小来决定提前在全价期购买还是延

迟到清仓期购买.假设策略消费者 i对产品的估价为

vi,他在全价期购买产品的效用为U1 = vi−p,在清仓
期购买产品的效用为U2 = ϕ(vi − s),如果U1 ⩾ U2,

即vi ⩾
p− ϕs

1− ϕ
,那么消费者 i会选择在全价期购买产

品,反之则会等待到清仓期购买.其中, ϕ为清仓期产

品的购得率,ϕ ∈ [0, 1].在策略消费者异质的情况下,
由于其对产品估价的差异,他们在价格p下的购买决

策会有所不同,其中估价高的消费者愿意提前在全价
期购买,相反估价低的消费者则更倾向于延迟到清仓
期购买.假设在价格p下,愿意提前在全价期购买的
估价高的策略消费者数量 (也就是产品在全价期的
实际需求)为βD, β = Ḡ

(p− ϕs

1− ϕ

)
, 0 ⩽ β ⩽ 1,选

择延迟到清仓期购买的估价低的策略消费者数量为

(1 − β)D,此时清仓期产品的购得率ϕ = F (q/β).其
中,愿意在全价期购买产品的策略消费者比例β的大
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小与价格p的高低有关,且p越高β越小,也就是说,当
价格过高时,β = 0,所有的策略消费者都会延迟到
清仓期购买产品;相反当价格足够低时,β = 1,所有
的策略消费者都会选择提前在全价期购买产品.所
以产品的价格p会直接影响产品在全价期的实际需

求.同样,产品的价格对销售商在全价期的边际收益
也有影响,且价格越高边际收益越大.

由以上的分析可知,在策略消费者异质的情况
下,销售商如果倾向于在全价期获得更大的实际需
求,势必要以较低的价格出售产品,这样销售商在全
价期的边际收益较低、利润大小变化不定.那么,销
售商究竟应该促使多少策略消费者愿意在全价期购

买产品才能够使其利润最大化是一个值得探讨的问

题.据此,本文将销售商的决策过程分为两个阶段.
第1阶段:销售商对策略消费者中的“目标客户

群”进行定位.该目标客户群是指销售商所促使的
愿意在全价期购买产品的策略消费者,而这部分消
费者往往是那些支付意愿 (WTP)较高的消费者.鉴
于以往文献[6]用消费者对产品的估价v来衡量他们

的WTP,且 v的均值µ越大说明消费者的平均WTP
越高,本文将 v(α)(vl ⩽ v(α) ⩽ vh)作为判断策略

消费者WTP高低的一个临界值,它可以是vl和vh之

间的任何一个值 (理论上WTP临界值v(α)的取值可

以是任何一个值,但是从销售商订货模型的意义来
讲, v(α) < vl说明策略消费者的整体WTP较高,销
售商将所有的消费者定位为其目标客户, v(α) > vh

意味着销售商放弃所有的策略消费者,上述两种情形
分别与v(α) = vl和v(α) = vh的情形所表示的含义

一样,所以本文对v(α)的范围进行了限定).若消费者
i对产品的估价vi > v(α),那么消费者 i的WTP高,反
之则WTP低.据此,本文定义v(α)为“WTP临界值”,
v(α) = vl + α(vh − vl) = µ + (α − 0.5)δ,本文
将α定义为“WTP临界系数”, 0 ⩽ α ⩽ 1.因此,销
售商所定位的目标客户就具体指那些对产品的估价

大于 v(α)的策略消费者,产品在全价期的实际需求
βD = 1 − G(v(α)) = (1 − α)D,它可以理解为销
售商所定位的目标客户群的数量,其中α的含义为销

售商在第1阶段决策中所放弃的策略消费者的比例,
它与βD呈反向关系.在第1阶段,销售商的决策变量
是WTP临界系数α,而α的某些特殊取值具有特殊的

含义,比如α取0 (v(α) = vl)意味着销售商将所有策

略消费者视为其目标客户群,α取1 (v(α) = vh)说明

销售商放弃这个消费群体,订货量为0.
第2阶段:以促使目标客户群愿意在全价期购买

为目标,销售商对产品价格p和订货量q进行决策.上
述目标的实现意味着产品在全价期的实际需求βD

应该满足βD = (1 − α)D,因为β = Ḡ
(p− ϕs

1− ϕ

)
,所

以产品的价格p = (1−ϕ)v(α)+ϕs.在决策的过程中,
如果销售商将更多的策略消费者定位为其目标客户,
那么他需要在全价期以较低的价格售卖产品,这样势
必会吸引更多的消费者在全价期购买,但是产品的边
际收益较低;相反,如果销售商将少数的策略消费者
定位为其目标客户群,那么他会在全价期以较高的价
格出售产品,这样产品的边际收益较高,但是全价期
的实际需求较低.因此,销售商的决策就是在高实际
需求、低边际收益和低实际需求、高边际收益之间进

行权衡,进而使利润最大化.
由于信息的不对称性,销售商和策略消费者在进

行决策时会面临一些未知的信息,此时他们需要对这
些信息进行估计.假设销售商对异质策略消费者对
产品的估价的估计为 vc,策略消费者对销售商订货
量的估计为qc,对清仓期产品购得率的估计为ϕc.由
Muth[21]的均衡理论可知,消费者和销售商对未知
信息的估计与均衡时的实际信息一致,所以 vc =

v, qc = q,ϕc = ϕ = F (q/β).因此,销售商的决策模
型可以表示为

max
p,q,α

Π(p, q, α) = (p− s)E(q
∧
βD)− (c− s)q. (1)

其中:Π(p, q, α)为销售商的利润, q
∧
βD的含义为

min{q, βD}, E(q
∧
βD)为q

∧
βD的数学期望.销售

商的决策变量包括WTP临界系数α、产品价格p、产

品订货量q.

2 模型分析

上述销售商的订货决策主要分为两个阶段,首先
确定WTP临界系数α,然后对产品的价格p和订货量

q进行决策.所以,本文用逆序求解的方法对销售商
的订货模型进行分析,可以分为两步: 1)将α作为外

生变量,求解p和q; 2)将p和q代入目标函数,求解α.
在目标客户确定的前提下,为了促使该目标客

户群愿意在全价期购买产品,产品的价格 p需满足

p = (1 − F (q/β))v(α) + F (q/β)s,且β = 1 − α.此
时, WTP临界系数α不仅可以理解为销售商在第 1
阶段决策中所放弃的策略消费者的比例,还可以理
解为在价格p下选择延迟到清仓期购买产品的策略

消费者的比例.对Π(p, q,α)就q进行二阶求导,可得
∂2Π(p, q,α)/∂q2 < 0,所以在∂Π(p, q,α)/∂q = 0处

Π(p, q,α)取得最大值,由此可得销售商的订货量q满

足F (q/β) = (p − c)/(p − s).令∆1 = c − s,∆2 =



第8期 王丹丹等: 基于异质策略消费者的销售商两阶段订货模型 1443

µ+ (α− 0.5)δ− s,将上述的p和q联立求解可得, p =

s +
√
∆1∆2, q = d(1 − α)(1 −

√
∆1/∆2).为了保证

销售商在全价期的边际收益p − c > 0, WTP临界值
v(α)应满足v(α) > c,也就是说µ+(α−0.5)δ > c.由
于上述的p和q均是关于 α的函数,将其代入到式 (1)
可得销售商的利润Π(p, q,α)也是关于α的函数, 此
时销售商的订货模型可以转化为如下决策变量为α

的模型,即

max
α

Π(p, q, α);

s.t. p = s+
√
∆1∆2,

q = d(1− α)(1−
√

∆1/∆2).

命题1 在策略消费者异质的情形下,销售商两
阶段订货模型中的最优WTP临界系数α唯一存在,
且满足α = [H−1(0)]+.其中:H−1(·)表示H(·)的反
函数.

H(α) =
√

∆1/∆2 − (3∆2 −∆3)/(∆2 +∆3),

∆1 = c− s,

∆2 = µ+ (α− 0.5)δ − s,

∆3 = µ+ 0.5δ − s;

[H−1(0)]+ =

{
0 , H−1(0) < 0;

H−1(0) , 0 ⩽ H−1(0) ⩽ 1.

证明 为了方便表述,令∆1 = c − s,∆2 =

v(α) − s = µ + (α − 0.5)δ − s,∆3 = vh − s =

µ + 0.5δ − s,∆4 = ∆2 + ∆3,∆5 = 3∆2 − ∆3,∆ =

∆1/∆2, z = ∆5/∆4.由各参数的性质可知,∆1、∆2、

∆3、∆4均大于0,且因为v(α) > c > s,所以0 < ∆ <

1,
√
∆−∆ > 0.
将 p和 q代入式 (1), 可得Π(p, q, α)是关于α

的函数,所以令Π(α) = Π(p, q, α),Π(α) = d(1 −
α)(1−

√
∆)(

√
∆1∆2−∆1)/2.已知H(α) =

√
∆− z,

对Π(α)进行一阶求导,可得∂Π(α)/∂α = d(
√
∆ −

∆)(∆2 + ∆3)H(α)/4.因为∆2 > 0, ∆3 >0,所以
d(
√
∆ − ∆)(∆2 + ∆3)/4 > 0, ∂Π(α)/∂α = 0等价

于H(α) = 0.令T (·) = 4(· − s)(· − c)− (vh − ·)(3c−
2s − ·),对Π(α)进行二阶求导,可得∂2Π(α)/∂α2 =

−dδT (v(α))
√
∆/8∆2

2,其中−dδ
√
∆/8∆2

2 < 0.因为
T (·)在 (c, vh]上单调递增,且仅存在一个零点,所以
∂2Π(α)/∂α2的符号不定,Π(α)先凸后凹.当v(α) =

c时, ∂Π(α)/∂α = 0,因此满足∂Π(α)/∂α = 0(即

H(α) = 0)的α不会是极小值点.另外,H(x)是关于

x的单调递减函数,所以α = H−1(0)是唯一存在的.
本文假设0 ⩽ α ⩽ 1,但是仅从函数Π(α)、H(α)

本身看来,满足H(α) = 0的α可能会小于0,但不可

能大于1.这是因为,如果α > 1,那么Π(α) < 0,而
α = 1时的Π(α) = 0,很明显任何大于1的值不会是
函数Π(α)的极大值点;如果α < 0,那么Π(α)可能会

大于α = 0的情况下的,这样小于0的某个值可能会
是函数Π(α)的极大值点.从销售商订货模型的实际
意义上讲,α < 0意味着与α = 0的情况相比销售商

会以更低的价格销售产品,但是全价期的实际需求不
变,仍为D,所以此时销售商的利润降低.因此,销售
商的最优WTP临界系数α = [H−1(0)]+. 2
命题2 异质策略消费者对产品估价的均值µ

与产品成本c之间的大小关系影响最优WTP临界系
数α的取值范围:

1)当µ > c时, 0 ⩽ α < 0.822;
2)当 µ = c时, 3/4 < α < 5/6;
3)当2(s+ c) < µ < c时, 3/4 < α ⩽ 1.
证明 由于命题1中的α = [H−1(0)]+,对于任

一α > 0,
√
∆ ≡ z, 0< ∆ <1.

1)当µ > c时, 0 < δ < 2(µ − s),
√
∆ ⩽ (1 +

∆)/2 < (1 + (µ − s)/∆2)/2.结合上述恒等关系可
得,对于任一δ, z ⩽ (1 +∆)/2 < (1 + (µ− s)/∆2)/2

恒成立,经化解可得minδ{(−5α2 + 13α/2 − 2)δ} >

(6α− 5)(µ− s),所以0 ⩽ α < 0.822.
2)当 µ = c时, 0 < δ < 2(µ − s),

√
∆ >

∆ = (µ − s)/∆2. 结合上述恒等关系可得,对于任
一δ, z > (µ− s)/∆2恒成立,经化解可得minδ{(3α2 −
7α/2 + 1)δ} > (3 − 4α)(µ − s),α > 3/4.另外,因
为δ < 2(µ − s), 2(1 − α)δ/∆5 <

2− 2α

3α− 1
< 1,所以

1/z2 < 1+6(1−α)δ/∆5.结合上述恒等关系可得,对
于任一δ, 1/∆ < 1+6(1−α)δ/∆5恒成立,经化解可得
minδ{(3α2−7α/2+1)δ} < (7−8α)(µ−s),α < 5/6.
所以, 3/4 < α < 5/6.

3)当 2(s + c) < µ < c时, 2(c − µ) < δ <

2(µ− s),
√
∆ > ∆ > (µ− s)/∆2.结合上述恒等关系

可得,对于任一δ, z > (µ − s)/∆2恒成立,这与µ = c

的情况类似,所以3/4 < α ⩽ 1. 2
WTP临界系数α的含义为销售商在第1阶段决

策中所放弃的策略消费者的比例, 1 − α则表示销

售商所定位的目标客户群的比例. α接近于1说明销
售商更倾向于放弃整个消费群体,α接近于0说明销
售商倾向于将所有的策略消费者定位为其目标客

户.异质策略消费者对产品估价均值µ的大小反映了

其平均WTP的高低,它与产品成本c之间的关系直接

影响销售商定位的目标客户范围.
如果µ较大,大于 c,消费者平均WTP较高,那么

销售商不会放弃整个消费群体,即α < 1.这是因为
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对于销售商而言,这些产品价值估计大于产品成本
的策略,消费者是有利可图的,销售商会将其中WTP
较高的消费者定位为其目标客户,并且当µ足够大

时,销售商可能会将所有的消费者定位为其目标客
户,即α = 0.这可以在µ无穷大的情形中得到解释,
此时即便α取 0,产品价格也是无穷大.如果µ较小,
小于或等于 c,消费者平均WTP较低,那么销售商只
会将其中较少比例的消费者定位为其目标客户,即
α > 0.5.这是因为,若α ⩽ 0.5,那么v(α) ⩽ c,这与上
述v(α) > c的假设相矛盾,并且当µ足够小时,销售
商甚至可能会放弃这个消费群体,即α = 1.因为如
果µ小到足以使vh < c,那么此时销售商无论如何定
价都不会获利.因此,销售商在进行目标客户定位时
需要将异质策略消费者对产品的估价均值与产品成

本之间的大小关系为参考依据.正如命题2所示:当
µ > c时,销售商不仅不应该放弃整个消费者,而且至
少要将17.8%的消费者定位为目标客户;当µ < c时,
销售商可能需要放弃大部分 (75%)甚至全部的消费
者;当µ = c时,α的取值趋于稳定, 销售商的目标客
户定位也趋于稳定.

命题3 最优WTP临界系数α与产品的清仓价

格s、产品成本c、异质策略消费者对产品的估价均值

µ和异质程度δ存在如下关系:
1)α与s呈负向关系,与 c呈正向关系,与µ呈负

向关系;
2)当µ > c时,如果0 < δ ⩽ R−1(0),那么α恒为

0;如果R−1(0) < δ < K−1(0),那么α与δ呈正向关

系.其中:R−1(·)、K−1(·)分别表示R(·)、K(·)的反函
数,R(δ) = H(0),K(δ) = H(9/14).
证明 在命题 1中,α满足 ∂Π(α)/∂α = 0,

∂2Π(α)/∂α2 < 0.令k(α) = ∂Π(α)/∂α = 0,根据隐
函数的性质可得∂α/∂s =−(∂k(α)/∂s)/(∂k(α)/∂α),
其中∂k(α)/∂α = ∂2Π(α)/∂α2 < 0,所以∂α/∂s与
∂k(α)/∂s同号.同理,这对于其他参数也成立.另外，
因为0 < ∆ < 1,所以

√
∆−∆ > 0.

1)对k(α)就s进行一阶求导可得

∂k(α)

∂s
=

d

2
(
√
∆−∆)

[
1−

√
∆− (∆2 −∆1)(∆2 +∆3)

4∆2

√
∆1∆2

]
.

因为∆2 > ∆1,∆2 ⩽ ∆3, 0 < ∆ < 1,所以
∂k(α)

∂s
⩽

d(
√
∆−∆)[2−

√
∆−

√
1/∆]/4 < 0, ∂α/∂s < 0.

2)对k(α)就c进行一阶求导可得

∂k(α)

∂c
= d(

√
∆−∆)(∆2 +∆3)/8

√
∆1∆2.

因为∆2 > 0,∆3 > 0,所以∂k(α)/∂c > 0, ∂α/

∂c > 0.
3)对k(α)就µ进行一阶求导可得

∂k(α)

∂µ
= d(

√
∆−∆)

[
− ∆2 +∆3

8∆2

√
∆− 1

2
(1−

√
∆)

]
,

因为∆2 > 0,∆3 > 0,∆ < 1,所以∂k(α)/∂µ < 0,
∂α/∂µ < 0.

4)令s(·) =
α

4

√
∆ −

(
α − 1

2

)
(∆2 + ∆3)

√
∆/

8∆2 +
1

2
− 3

4
α,对 k(α)就 δ进行一阶求导可得

∂k(α)

∂δ
= d(

√
∆ − ∆)s(·).在命题 2中,当µ > c

时, 0 ⩽ α < 0.822.很明显,如果0 < α ⩽ 1/2,那么
s(·) > 0, ∂k(α)/∂δ > 0, ∂α/∂δ > 0;如果 1/2 <

α < 0.822,那么s(·)的符号不确定.在命题1中,任一
大于0的α满足H(α) = 0,即

√
∆ ≡ z,将其代入s(·),

并令 t = ∆3/∆2,可得 s(·) =
α

1 + t
+

2α− 1

16
(1 +

t) +
3

4
− 3

2
α.因此,如果 1/2 < α < 9/14,那么

s(·) ⩾ 2
√

(2α2 − α)/16 +
3

4
− 3

2
α > 0, ∂k(α)/∂δ >

0, ∂α/∂δ > 0.根据
√
∆ ≡ z,α取0和9/14所对应的

δ = R−1(0), δ = K−1(0).因此,如果R−1(0) < δ <

K−1(0),那么∂α/∂δ > 0;如果0 < δ ⩽ R−1(0),那
么 α = 0.这是因为,若α > 0,那么在α接近于0的某
个区域内∂α/∂δ < 0,这与上述的若0 < α < 9/14,
∂α/∂δ > 0相矛盾;若α < 0,则根据命题 1中 α

= [H−1(0)]+,α = 0. 2
产品的清仓价格直接影响异质策略消费者的购

买决策,而产品的成本则直接影响销售商全价期的边
际收益.在命题3中,当产品的清仓价格增加时, 策略
消费者在清仓期购买产品的效用减少,那么之前不愿
意在全价期购买产品的策略消费者可能会倾向于提

前购买,此时销售商可以通过降低α将这些消费者作

为新增的目标客户,这样销售商在全价期的边际收益
有可能会下降,但是由于产品实际需求的增加、清仓
期边际损失的下降,销售商的利润可能增加.另外,当
产品的成本增加时, 销售商在全价期的边际收益会
减少,那么为了利润的最大化,销售商更倾向于放弃
其原本目标客户中那些估价较低的消费者,留下那些
估价较高的所谓的VIP客户,这样虽然产品在全价期
的实际需求会减少,但是销售商会获取更高的边际收
益.因此,在两阶段决策的过程中,清仓价格的增加、
产品成本的降低会促使销售商将更多的策略消费者

定位为目标客户.
另外,异质策略消费者对产品估价的均值和异质

程度对销售商的客户定位也有一定的影响.当异质
策略消费者对产品的估价均值增加时,他们的平均
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WTP增高,那么在同一价格p下,之前不愿意提前购
买的消费者会倾向于提前购买,所以销售商可以通过
降低α将这些消费者也定位为其目标客户.这样不仅
可以扩大全价期的实际需求,而且还可能会使产品在
全价期的价格和边际收益增加,因为策略消费者对产
品的估价均值增加.在命题3中,在异质策略消费者
估价的均值大于产品成本的情形下,如果策略消费者
的异质程度较小,小于R−1(0),那么销售商可以认为
这些消费者近似是同质的,并将其全部定位为目标客
户;如果策略消费者的异质程度较大,这就意味着策
略消费者对产品的最高估价和最低估价之间的差异

较大,此时销售商若仍将全部的策略消费者定位为其
目标客户,势必要以较低的价格出售产品, 边际收益
降低,所以销售商会倾向于放弃部分WTP低的消费
者,这样虽然在全价期产品的实际需求会减少,但是
产品的价格和边际收益增加.因此,在面对异质的策
略消费者时,为了实现利润的最大化,如果消费者的
平均WTP较高、异质程度较低,销售商可以将所有
的消费者定位为目标客户;但是如果消费者的平均
WTP较低、异质程度较高,销售商需要放弃部分WTP
较低的消费者,并且随着策略消费者的平均WTP的
降低、异质程度的增加,这些被放弃的消费者的比例
会增加.
命题4 假设在策略消费者异质的情形下,销售

商采用两阶段方法决策得出的最优定价、订货量、利

润分别为p1、q1、Π1;在策略消费者同质 (消费者对产
品的估价v = µ)的情形下,销售商决策得出的最优
定价、订货量、利润分别为p2、q2、Π2.在一定条件下,
上述变量存在如下的关系:

1)当2(s + c) < µ ⩽ c时, q1 ⩾ q2 = 0, p1 ⩾
p2 = 0,Π1 ⩾ Π2 = 0.

2)当µ > c时,如果δ = δ0, 那么p1 = p2, q1 =

q2/2,Π1 = Π2/2.如果0 < δ < δ0,那么p1 < p2,
q2/2 < q1 < q2, Π1 < Π2.如果δ0 < δ < K−1(0),那
么p1 > p2.若任一δ满足α − 0.5 > 3δM ,那么q1 >

q2/2,Π1 > Π2/2;若任一δ满足α − 0.5 < δM ,那么
q1 < q2/2.其中:M = ∂α/∂δ, α = [H−1(0)]+, δ0 =

4(u − s)[1 − 2
√
τ/(1 +

√
τ)], τ = ∆1/(µ − s),∆1 =

c− s.
证明 由命题 1可得, p1 = s +

√
∆1∆2, q1 =

d(1 − α)(1 −
√
∆),Π1 = 0.5q1(p1 − c),α =

[H−1(0)]+.当策略消费者同质且估价 v = µ时,根
据文献 [6]可得p2 = s +

√
∆1(µ− s), q2 = d(1 −√

∆1/(µ− s)),Π2 = 0.5q2(p2 − c).只有当p1、p2的

大小方向与q1、q2的一致时,Π1和Π2的大小关系才

会明确.
1)当µ ⩽ c时,在策略消费者同质的情形下,为

了同时保证消费者的购买效用大于 0以及销售商
的边际收益大于 0,产品价格需满足 c < p < µ,
很明显此时销售商的最优决策是放弃所有的消费

者,即 q2 = 0,Π2 = 0.而在策略消费者异质的情
形下,产品价格只需满足 c < p < v(α),此时即便
µ ⩽ c,只要v(α) > µ, q1和Π2就可能会大于0.因
此, q1 ⩾ q2, p1 ⩾ p2,Π1 ⩾ Π2.

2)当µ > c时,如果δ = δ0,那么α = 0.5, p1 =

p2, q1 = q2/2 = q0,Π1 = Π2/2.结合命题2和命题
3可知,如果0 < δ < δ0,那么0 ⩽ α < 0.5, p1 <

p2, q1 < q2,Π1 < Π2.如果 δ0 < δ < K−1(0),那
么0.5 < α < 9/14, p1 > p2.令M = ∂α/∂δ,那么
∂q1
∂δ

= d(1− α)
−δM∆4 + (α− 0.5)∆5

2∆4∆2
.当µ > c时,

如果0 < δ < δ0,那么α < 0.5,
∂q1
∂δ

< 0, q1 > q0.如

果δ0 < δ < K−1(0),那么0.5 < α < 9/14,
∂q1
∂δ
的

符号不定,但是此时若任一 δ满足α − 0.5 < δM ,
那么∆4 > ∆5,所以

∂q1
∂δ

< d(1 − α)(α − 0.5 −

δM)
∆5

2∆4∆2
< 0,进而可以得到q1 < q0;若任一δ满

足α − 0.5 > 3δM ,那么α < 9/14, δ < 2(µ− s),所以
∂q1
∂δ

> d(1−α)δM
4(µ− s) + (8α− 6)δ

2∆4∆2
> 0,进而可

以得到q1 > q0. 2
目前很多文献[1-2,6]研究了策略消费者同质情形

下销售商的订货问题,不同于策略消费者异质的情
形,策略消费者同质意味着所有消费者对同一产品
的估价为某一确定的值,异质程度为0.那么对于平
均WTP相等的异质策略消费者和同质策略消费者,
销售商更倾向于哪一种消费者,本文对其进行了探
讨.在同质策略消费者和异质策略消费者对产品的
估价均值相等且均为µ的前提下,本文通过比较两种
情形下销售商决策的最优产品价格、订货量和利润

的差异,研究策略消费者的异质性对销售商的影响.
在命题4中,如果µ ⩽ c (c为产品成本),则为了实

现利润的最大化,策略消费者同质情形下销售商的订
货量只能为0,利润为0,因为此时产品的价格不能同
时满足全价期消费者的购买效用大于0和销售商的
边际收益大于0.相反,策略消费者异质情形下,销售
商的利润可能会大于0.这说明在上述情况下,对于
销售商而言,策略消费者的异质性是有利的.相反,在
某些情况下策略消费者的异质性对销售商的影响明

显是不利的,比如说,当µ > c且δ ⩽ δ0时,销售商的
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订货量和利润均小于策略消费者同质情形下的.另
外,在某些特殊情况下,策略消费者的异质性对销售
商的影响是不确定的.当µ > c且δ0 < δ < K−1(0)

时,产品的价格高于同质情形下的,且在异质程度满
足一定条件的前提下,销售商的订货量与同质情形
下的订货量或价格存在明确的关系,但是利润的关系
不确定.即便如此,但从仿真分析的结果看,在上述情
况下策略消费者的异质性对销售商仍然可能是有利

的.这是因为,虽然由于策略消费者的异质性销售商
会放弃部分消费者,全价期的实际需求低于总需求,
但是销售商可以通过制定更高的价格来缓解策略消

费者的异质性带来的不利影响.因此,当策略消费者
的平均WTP较低或异质程度较大时,销售商可以获
得比策略消费者同质情形下更高的利润,此时消费者
的异质性对销售商是有利的.
策略消费者的异质性具体表现为其对产品估

价的不确定性,本文用随机变量来反映这种不确定
性.目前处理随机变量的一个较为普遍的方法是用
某个具有代表性的确定值来代替它,如均值、中位点,
将不确定转化为确定.如果销售商将其应用于策略
消费者异质情形下的订货问题,就需要对消费者进行
“同质化”,所谓的同质化是将所有消费者对产品的估
价看作是确定的.很显然,这种方法虽然充分考虑了
消费者的共性,也比较简单、易行,但是由于忽略了消
费者之间的差异, 销售商的决策并不一定最优.比如
销售商以均值µ作为异质策略消费者对产品的估价,
那么销售商的最优定价和订货量与命题4中策略消
费者同质的情形下的 (p2, q2)一致,但是销售商的实
际利润却为0.这是因为销售商高估了全价期产品的
实际需求,估计是D,但实际是0.5D.因此,在面对异
质策略消费者时,销售商不能简单地将其视为同质,
而是要充分考虑他们的异质性.

3 仿真分析

为了更直观地描述异质策略消费者对销售商订

货决策的影响,本文对其进行了仿真分析.根据上述
理论模型的基本假设,本文选取 c = 30, s = 15,使
得c > s.由模型分析可知,µ与c的关系影响销售商

的决策,所以本文对以下的3种情形分别进行了仿
真,即µ > c、µ = c、(s + c)/2 < µ < c,而且为
了满足假设vh > vl、vh > c、vl > s,每种情形下
max{2(c − µ), 0} < δ < 2(µ − s).另外, d对模型中
各决策变量的大小及相互关系均没有影响.因此,本
文选取µ = {25, 30, 40, 50}, δ = {10, 15, 20}, d =

1000.本文首先根据这些具体的参数对模型进行数
值求解,对模型中各参数之间的相互关系进行分析.

表 1 最优WTP临界系数α和

最大利润Π(p, q, α)的数值解

δ = 10 δ = 15 δ = 20

α Π(p, q,α) α Π(p, q,α) α Π(p, q,α)

µ = 25 1 0 0.94 1. 16 0.91 6.32
µ = 30 0.823 12.63 0.818 26.06 0.81 42.76
µ = 40 0.42 249.98 0.54 247.93 0.60 261.01
µ = 50 0 909.90 0.25 766.12 0.38 709.35

在表1中,最优WTP临界系数α的取值存在两个

极端情况,分别是α = 1和α = 0.当µ = 25, δ = 10

时, vh = c,那么对于销售商而言全部的消费者都无
利可图,所以α取1,订货量为0,利润为0.如果此时µ

不变, δ增加到15或20,那么vh > c,销售商可能会将
对产品估价大于c的部分消费者定位为目标客户,所
以α < 1.当µ = 50, δ = 10时,消费者的平均WTP
较高、异质程度较低,消费者可以近似看作是同质
的,所以α = 0,销售商将所有的消费者定位为目标
客户.另外,当µ = 50时,α随着 δ的增加而增加,当
µ = 25时,α随着δ的增加而减小,这说明α和δ之间

的关系并不单调.
从图1和图2可以看出,α随着s的增加而增加,

相反α随着c和µ的增加而减少,这与命题3一致.在
图2中,当µ = c = 30时,对于不同的δ,α的取值较为
接近,均在0.8附近,并且在µ保持不变时,在µ < c的

某个范围内,α随着δ的增加而减少,在µ > c的某个

范围内,α随着δ的增加而增加,这与命题3中的部分
结论一致.其中,当δ = 20时,α随µ的变化曲线中的

截断部分是为了保证vl > s,µ的取值范围应满足大
于δ/2 + s,即µ > 25.

0 15 30 45
0

0.5

1.0

α

s c,

c=30
s=15

μ= δ=40, 10

图 1 清仓价格s、产品成本c与α的关系

20 45 70
0

0.5

1.0

α

μ

δ=15

c= s=30, 15

δ=10

δ=20

图 2 策略消费者对产品估价的均值µ与α的关系
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策略消费者的异质程度 δ与α的关系如图3和
图4所示,其中的实线表示α随δ的变化曲线,图3中
的虚线表示α = 4/19.当µ > c时,变化曲线与
α = 4/19的交点所对应的δ = K−1(0),与x轴的交

点所对应的δ = R−1(0).结合命题3可知,在虚线的
下方,部分α恒为0,部分α随着δ的增加而增加;在虚
线的上方,α与δ的关系并不确定.比如说,当µ = 31

时,α一开始会随着δ的增加而增加,但是在到达虚线
上方的“turningpoint”后,α反而会随着δ的增加而逐

渐减少;当µ = 40时,虽然α随δ的变化曲线与虚线相

交,但是α始终随着δ的增加而增加.当µ ⩽ c时,命题
3并没有给出α与δ之间的具体关系,但是从仿真得
到的曲线来看,α会随着δ的增加而减少,这个结果可
以作为以后继续研究的依据.与此同时,图3和图4纵
轴的取值范围则直接验证了命题2中的结论.

μ=50

0 15 30

δ

0

0.400

0.822

α

μ=40

μ=50

μ=31

α=9/14

turning point

c= s=30, 15

图 3 当µ > c时,策略消费者的异质程度δ与α的关系
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图 4 当µ ⩽ c时,策略消费者的异质程度δ与α的关系

在消费者平均WTP相等的前提下,当µ > c时,
策略消费(δ > 0)和策略消费者同质(δ = 0)情形下销
售商的利润Π1、Π2之间的关系如图5所示.从整体
看,Π均随着µ的增加而增加,并且在消费者同质的
情形下Π的增幅更大,这是因为α随µ递减,µ的变化
对消费者同质情形下p2的影响更大.在命题4中,当
µ > c时,如果0 < δ < δ0,那么Π1 < Π2;如果δ0 <

δ < K−1(0),那么Π1可能大于Π2.所以对于同一δ,
当µ > c,且接近于c时, δ0接近于0,那么δ > δ0,Π1

可能大于Π2,而由于∂δ0/∂µ > 0,随着µ的增加, δ0

逐渐增加,这样δ可能小于δ0,那么Π1 < Π2.这正如
图5所示,当µ接近于30时,Π1 > Π2,且δ越大两者的

差异越明显.因此,只有当µ较小、δ较大时,Π1才可

能大于Π2,此时消费者的异质性对销售商是有利的.

c= s=30, 15
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Π
/1
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图 5 不同异质程度 (δ = 0, δ > 0)下,
µ与销售商利润Π的关系

4 结 论

本文就策略消费者异质情形下销售商的订货模

型进行了研究,提出基于目标客户群的两阶段决策
方法,即销售商首先对目标客户群进行定位,决策变
量为WTP临界系数,然后以促使该目标客户愿意提
前在全价期购买产品为目的,对产品的价格和订货
量进行决策.本文利用逆序求解的方法对模型进行
了分析,得出销售商的最优WTP临界系数、定价、订
货量,并且对这些最优决策变量的一些性质进行了
探讨: 1)异质策略消费者对产品的估价均值和产品
成本之间的大小关系影响销售商对目标客户群的定

位.当µ > c时,销售商不会放弃整个异质策略消费
者,并且至少会将其中17.8%的消费者定位为目标客
户;当2(s + c) ⩽ µ < c时,销售商至多会将25%的
消费者定位为其目标客户,甚至有可能放弃整个异
质策略消费者;当µ = c时, 销售商的目标客户定位
趋于稳定. 2)在一定条件下,随着产品清仓价格、消
费者平均WTP的提高以及产品成本、消费者异质程
度的降低,销售商会将更多的消费者定位为目标客
户.当µ > c时,如果策略消费者的异质程度较小,满
足0 < δ ⩽ R−1(0),那么销售商会将所有的目标客
户定位为目标客户;如果策略消费者的异质程度较
大,满足R−1(0) < δ < K−1(0),那么随着δ的增加,
销售商会放弃更多的目标客户. 3)当策略消费者的
平均WTP较低或异质程度较大时,销售商可以获得
比策略消费者同质情形下更高的利润,策略消费者的
异质性对销售商是有利的.在策略消费者对产品的
估价均值相等的前提下,本文比较消费者异质情形下
和消费者同质下的产品价格、订货量、利润,得出当
µ > c时,如果0 < δ < δ0,那么消费者异质情形下的
产品价格、订货量、利润均小于同质情形下的; 如果
δ0 < δ < K−1(0), 那么消费者异质情形下产品价格
大于策略消费者同质情形下的,但是订货量与利润的
关系不定.从仿真结果看,当µ较小时,策略消费者的
异质性是有利的,并且异质程度越大这种优势越为明
显.
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本文主要研究的是最基本的销售商订货问题,它
仅是供应链问题中的一部分,本文假设异质策略消费
者的总需求D、对产品的估价v均服从均匀分布,不
具有一般性.因此,后续的工作可以集中于更加复杂
的供应链协调问题,对于策略消费者异质性的假设可
以更为一般化.
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