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摘 要: 前景理论是不确定决策领域的基础理论,而均值前景 (mean prospect)模型下的前景理论可以解释报童决策

偏差现象.为此, 通过改进均值前景模型, 构建不同产品下决策者参考点的计算方法, 提出了基于前景理论的库存

决策模型,并从理论上证明了前景理论与报童决策偏差之间的关系.仿真结果显示,不同产品中决策者的心理参考

点、感知损失/获益区间存在显著差异,部分产品中前景理论能够有效解释决策者的实际订购行为,该结论与己有的

研究成果一致.

关键词: 前景理论；库存决策模型；均值前景；报童模型；报童决策偏差
中图分类号: F272.3 文献标志码: A

Applicability of prospect theory to newsvendor decision bias

DING Xiao-dong1,2, ZHUANG He1, XU Ling1, JIANG Ge-fu1, HUANG Xiu-li1

(1. School of Transportation and Logistics，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China；2. Transportation

& Economics Research Institute，China Academy of Railway Sciences，Beijing 100081，China．Correspondent：XU

Ling，E-mail：xl xnjd@163.com)

Abstract：：：The prospect theory is the basic theory in the field of uncertain decision making. The prospect theory can explain

it under the mean prospect model. Therefore, through the improvement of mean prospect, the calculation method of reference

point for different products is constructed, and the inventory decision model under the prospect theory is proposed. The

relationship between the prospect theory and the newsvendor decision-making deviation is proved theoretically. Simulation

results show that in different products, the decision maker’s psychological reference point and sensory loss(gain) interval are

significantly different. What’s more, in part of products, the prospect theory can explain the decision maker’s actual order

behavior. This conclusion is consistent with the existent research.
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0 引引引 言言言

Whitin[1]早在 1955年就提出了报童模型,用于解

决需求波动情况下的库存决策问题,之后报童模型便

成为需求不确定库存问题的经典模型并得到了广泛

应用和推广. Fisher等[2]于 1996年通过实证分析发现,

报童模型理论解与实际决策之间存在较大的偏差.

Schweitzer等[3]于 2000年通过设计行为实验进一步

证实了该偏差, 并指出在低利润产品中决策者的实

际订购量大于报童模型最优订购量; 在高利润产品

中决策者的实际订购量小于报童模型最优订购量.在

上述研究的基础上, 本文将决策者实际订购行为与

报童模型最优解之间的偏差定义为报童决策偏差.之

后, Bolton等[4]于 2008年发现, 扩大实验样本后报童

决策偏差现象依然存在,并证实了该现象具有较强的

鲁棒性; Benzion等[5]于 2010年发现,当需求分布函数

已知和未知时, 决策者均表现出报童决策偏差现象;

Feng等[6]于 2011年从中庸思想的角度研究了中美两

国决策者的订货行为, 并指出了具有中国文化背景

的决策者表现出更显著报童决策偏差现象; Lau等[7]

于 2014年对比分析了群体、个体订购行为,发现报童

决策偏差现象在群体订购行为中表现得更为显著.

报童决策偏差现象揭示了在需求不确定性库存

决策问题中,决策者的实际订购行为与理论模型之间

存在的偏差及其内在规律,该现象是联系理论模型与

实践决策者的桥梁和纽带.近年来, 大量学者已从学

习效用[8]、信息反馈、概率选择[9]等方面对报童决策
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偏差的形成机制进行了解释. Tversky等[10-12]提出的

前景理论(prospect theory)经过 30多年的论证已经被

众多学者广泛接受,该理论解释了大量的不确定决策

问题.樊治平等[13-14]将前景理论应用到多属性决策领

域,并进行了广泛推广. 在库存决策领域,前景理论也

得到了大量应用. 文献 [15]建立了损失厌恶报童的最

优订货量模型, 通过比较分析发现, 随着损失厌恶程

度的增加, 报童的订货量会越来越少; 文献 [16]主要

研究了订货问题中的参考点选择并进行了实证分析;

文献 [17]将文献 [16]的研究成果扩展到两产品问题

中;文献 [18]针对零售商损失厌恶行为往往导致其决

策偏离最优的现象,从顾客渠道偏好和零售商损失厌

恶因素角度研究了混合渠道的库存决策行为.

Schweitzer等[3]首次采用前景理论解释报童决策

偏差,提出在高、低利润产品中报童的订购量会同时

出现小于和大于报童模型最优订购量的情况. Wang

等[19]从损失规避的角度进行研究,发现高利润、低利

润产品中决策者的订购量均小于报童模型最优解.

Nagarajan等[20]将期望效用为 0时定义为参考点 (zero

-profit reference point),发现决策者在高 (低)利润产品

中实际订购量大 (小)于报童模型最优解,该结论与报

童决策偏差现象完全相反.上述学者均认为,前景理

论无法解释报童决策偏差现象. Long等[21]在文献

[20]的基础上修改了参考点模型,发现当成本价格比

𝜃𝐻 = 0.25时 (高利润),前景理论最优订购量小于报童

模型最优解;当 𝜃𝐿 = 0.75时 (低利润),前景理论的最

优订购量大于报童决策偏差现象,认为前景理论可以

解释报童决策偏差现象. Uppari等[22]认为,决策者在

实际库存决策时, 心理参考点为需求分布的均值,提

出前景理论可以解释报童决策偏差现象. Zhao

等[23-24]采用计算机仿真的方法得出了与文献 [21]相

同的结论.

由上述分析可知,修改参考点后,当 𝜃𝐻 = 0.25、

𝜃𝐿 = 0.75时, 前景理论可以解释报童决策偏差现象,

可见文献 [21]研究的是报童决策偏差现象中的特殊

情况.为此,本文在已有文献的基础上扩大研究范围,

得出在整个定义域上前景理论对报童决策偏差现象

的适用性. 主要贡献有: 1)采用期望效用的研究范式,

构建决策者参考点选择模型,并发现高 (低)利润产品

中决策者的参考点小 (大)于需求分布均值; 2)基于参

考点模型,研究了不同产品 (0<𝜃< 1)中决策者获益/

损失区间的分布情况,提出决策者对获益/损失的感知

与成本价格比显著相关,并且在同一类产品 (0<𝜃𝐻 <

0.5或者 0.5 < 𝜃𝐿 < 1)中,决策者对获益/损失的感知

存在差异; 3)在前景理论的研究范式下,采用仿真实

验的方法分析了在整个定义域 (0 < 𝜃 < 1)上基于前

景理论的订购量与报童模型最优解之间的关系,并对

比分析了本文的结论与已有的研究成果结论之间的

关系.

1 问问问题题题描描描述述述

1.1 报报报童童童模模模型型型

报童每天早上从报社购进报纸零售,晚上将没有

卖掉的报纸退回. 假设每份报纸的购进价为 𝑐,零售价

为 𝑝,退回价为 𝑠(𝑝 > 𝑐 > 𝑠),每天的订购量为 𝑞份.报

童卖出一件产品的单位盈利为𝜅𝑢 = 𝑝 − 𝑐,积压一件

产品的单位损失为𝜅𝑜 = 𝑐, 由历史统计数据可知, 报

纸每日需求量𝐷(0 ⩽ 𝐷 < ∞)的分布函数为𝐹 ,概率

密度函数为 𝑓 . 在理性情况下,报童的利润为

𝜋𝑛(𝑞,𝐷) =

{
𝜋𝑛
−(𝑞,𝐷) = 𝑝𝐷 − 𝑐𝑞, 𝐷 ⩽ 𝑞;

𝜋𝑛
+(𝑞,𝐷) = 𝑝𝑞 − 𝑐𝑞, 𝐷 > 𝑞.

(1)

则报童的期望利润为

E [𝜋𝑛(𝑞,𝐷)] =

𝑝
w 𝑞

𝐷=0
[𝐷𝑓(𝐷)− 𝑞𝑓(𝐷)]d𝐷 + (𝑝− 𝑐)𝑞. (2)

令 𝑞𝑛 = argmaxE [𝜋𝑛(𝑞,𝐷)],则风险中性报童关键分

位点𝐹 (𝑞𝑛)满足

𝐹 (𝑞𝑛) =
𝑝− 𝑐

𝑝
. (3)

定定定理理理 1 令 𝑡(1 ⩽ 𝑡 ⩽ 𝑇 )为决策顺序,且报童的

订购量满足 𝑞1 < 𝑞2 < ⋅ ⋅ ⋅< 𝑞𝑡−1 < 𝑞𝑡 < 𝑞𝑡+1 ⋅ ⋅ ⋅< 𝑞𝑇−1

<𝑞𝑇 , 𝑞𝑡为当前订购量.如果决策者的订购量由 𝑞𝑡增加

至 𝑞𝑡+1时, 报童期望利润的边际收益等于边际损失,

则 𝑞𝑡为报童的最优订购量.

证证证明明明 订购量 𝑞𝑡将需求区间划分为 [0, 𝑞𝑡]={𝑥∈
𝑅 : 0 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑞𝑡}, (𝑞𝑡,∞) = {𝑥 ∈ 𝑅 : 𝑞𝑡 < 𝑥 < ∞}. 如

果需求𝐷 ∈ [0, 𝑞𝑡], 则当决策者的订购量由 𝑞𝑡增加至

𝑞𝑡+1后, 将出现货物积压现象 (𝐷 < 𝑞𝑡+1), 即出现货

物积压的概率为w 𝑞𝑡

0
𝑓(𝑥)d𝑥 = 𝐹 (𝑞𝑡).

由报童模型定义可知,报童积压一件产品的单位损失

为𝜅𝑜 = 𝑐,因此,报童期望利润的边际损失为

ML = 𝑐𝐹 (𝑞𝑡).

同理,报童期望利润的边际收益

MG = (𝑝− 𝑐)𝐹 (𝑞𝑡).

由式 (3)可知, 当 (𝑝 − 𝑐)𝐹 (𝑞𝑡) = 𝑐𝐹 (𝑞𝑡)时, 决策者将

获得最大期望利润,因此 𝑞𝑡为报童的最优订购量. 2
1.2 产产产品品品分分分类类类

Schweitzer等[3]根据经典报童模型的关键分位点

𝐹 (𝑞𝑛)将产品分为高利润产品 (𝐹 (𝑞𝑛𝐻) > 0.5)、低利润

产品 (𝐹 (𝑞𝑛𝐿)<0.5). 一般情况下,市场价格 𝑝主要取决
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于需求市场, 且在短期内变化不显著, 因此 𝑝可被视

为外生变量. 此外,现实中很多产品的期末残值可以

忽略,且期末残值对订购行为的影响可以转嫁到订购

成本上,因此,可假设 𝑠 = 0.可见,影响产品关键分位

点的核心因素是订购成本 𝑐. 本文基于订购成本, 在

Schweitzer等[3]的基础上, 修改了高 (低)利润产品的

定义,并新定义均衡利润产品.

定定定义义义 1 (成本价格比) 设非空集 𝜃 ⊂ 𝑹,且满足

𝜃 ∣𝜃 = 𝑐/𝑝, 0 ⩽ 𝜃 ⩽ 1,则称 𝜃为该产品的成本价格比,

报童模型的最优订购量可简化为𝐹 (𝑞𝑛) = 1− 𝜃.

定定定义义义 2 (产品分类) [25-26] 如果产品的订购成本

分别满足 𝑐𝐿 > 𝑝/2、𝑐𝐵 = 𝑝/2、𝑐𝐻 < 𝑝/2,则该类产品

分别属于低利润、均衡利润、高利润产品.

由定义 1可知,高利润产品中𝜅𝑢
𝐻 =𝑝− 𝑐𝐿 > 𝑐𝐿=

𝜅𝑜
𝐻 ,即边际缺货损失大于边际过剩损失,可见高利润

产品具有较大的边际利润、较高期末残值等特性;低

利润产品中𝜅𝑢
𝐻 < 𝜅𝑜

𝐻 ,该类产品具有较小的边际利润

和较低期末残值;均衡利润产品中𝜅𝑢
𝐻 = 𝜅𝑜

𝐻 .

1.3 报报报童童童决决决策策策偏偏偏差差差

定定定义义义 3 (报童决策偏差) 报童决策偏差即指决

策者的实际订购行为与报童模型最优订购量之间存

在偏差: 低 (高)利润产品中, 决策者的实际订购量大

于 (小于)报童模型最优解.

注注注 1 Schweitzer等[3]、Bostian等[8]和Lau等[7]

在设计行为实验时,假设市场需求为𝐷∼ [0, 300], 𝑝=

12, 𝑠 = 0, 𝑐𝐻 = 3, 𝑐𝐿 = 9, 主要研究决策者的实际

订购行为与需求均值、报童模型最优解之间的关系,

强调决策者的实际订购行为分布在需求均值与报童

模型最优解之间, 故将该决策偏差定义为“均值偏

向”现象.本文主要研究决策者实际订购行为与报童

模型最优解之间的关系,所以不研究实际订购量与需

求均值之间的关系.

报童决策偏差是近 10年来库存决策领域的重要

发现, 不仅出现在订购行为中, 大量行为实验证明在

供应链契约协调问题中决策者同样表现出报童决策

偏差[27-28]. 因此,研究报童决策偏差的形成机制,对提

高库存决策精度和供应链效率具有十分重要的意义.

1.4 报报报童童童决决决策策策偏偏偏差差差与与与前前前景景景理理理论论论的的的关关关系系系

Nagarajan等[20]研究发现, 低 (高)利润产品中前

景理论计算出的最优解小于 (大于)报童模型最优解,

该结论与报童决策偏差现象相反,并指出前景理论无

法解释报童决策偏差现象; Long等[21]和Uppari等[22]

则认为前景理论可以解释报童决策偏差现象.相关学

者的研究结论如表 1所示.

表 1 报童决策偏差和前景理论解之间的关系

Schweitzer[3] Nagarajan[20] Long[21] Uppari[22]

低利润 高利润 低利润 高利润 低利润 高利润 低利润 高利润

成本价格比 0.75 0.25 0.75 0.25 0.75 0.25 0.75 0.25

报童模型解 75 225 975 1 125 75 225 75 225

参考点 zero-profit reference point mean-profit reference point

[75, 300] [0, 75]
前景理论解

[0, 225] [225, 300]
947 1 129 [75, 300] [225, 300] [75, 300] [225, 300]

结论 无法解释 无法解释 可以解释 可以解释

2 基基基于于于前前前景景景理理理论论论的的的报报报童童童问问问题题题

2.1 心心心理理理参参参考考考点点点选选选择择择

Nagarajan等[20]将使得决策者期望利润为负值的

区间定义为损失区间, 反之为获益区间. Giorgi等[29]

针对报童问题提出了“均值前景”的概念, 决策者将

需求分布的均值视为参考点. 本文在均值前景的研究

范式基础上, 认为决策者的心理参考点是变化的, 且

在不同产品中表现出不同的参考点,同时心理参考点

与需求、实际订购量显著相关.

定定定义义义 4 (均值前景) [29] 假设报童面对的市场需

求为𝑥, 市场需求均值为𝜇 = 𝑥̄, 备选订购点满足 𝑞 ∈
[𝑎, 𝑏], 当需求在区间 [𝑎, 𝑏]上随机出现时, 决策者的参

考点将保持不变,满足𝑅 = 𝜇.

定定定义义义 5 (相对感知效用) 令 𝑞为决策者的备选订

购点,且满足 𝑞 ∈ [𝑎, 𝑏]; 𝜋𝑛(𝑞, 𝑥)为理性情况下决策者

的效用, 如式 (1)所示; 𝜋𝜇(𝑞, 𝑥)为均值前景下决策者

的效用, 𝜋𝜇(𝑞, 𝑥)=𝑝𝐷− 𝑐𝜇. 则报童在均值前景下的相

对感知效用为𝜋(𝑞, 𝑥) = 𝜋𝑛(𝑞, 𝑥)− 𝜋𝜇(𝑞, 𝑥).

由定义 4可知, 备选订购点的定义域为 [𝑎, 𝑏], 而

决策者对需求的期望𝜇= 𝑥̄∈ [𝑎, 𝑏]. 因此,本文将分别

按 𝑎 < 𝑞
∼
<𝜇和𝜇⩽ 𝑞 < 𝑏两种情况研究不同产品中的

参考点. 当 𝑎 < 𝑞
∼
< 𝜇和𝜇 ⩽ 𝑞 < 𝑏时,决策者的相对

感知效用分别为

𝜋(𝑞
∼
, 𝑥) =

⎧⎨⎩
𝑐𝜇− 𝑐 𝑞

∼
, 𝑎 < 𝑥 < 𝑞

∼
;

(𝑝− 𝑐) 𝑞
∼
−𝑝𝑥+ 𝑐𝜇, 𝑞

∼
< 𝑥 < 𝜇;

(𝑝− 𝑐) 𝑞
∼
−𝑝𝑥+ 𝑐𝜇, 𝜇 < 𝑥 < 𝑏.

(4)

𝜋(𝑞, 𝑥) =

⎧⎨⎩
𝑐𝜇− 𝑐𝑞, 𝑎 < 𝑥 < 𝜇;

𝑐𝜇− 𝑐𝑞, 𝑎 < 𝑥 < 𝑞;

(𝑝− 𝑐)𝑞 − 𝑝𝑥+ 𝑐𝜇, 𝑞 < 𝑥 < 𝑏.

(5)
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由式 (4)可知,当需求𝑥 ∈ 𝑋1∣𝑎⩽ 𝑥1 < 𝑞
∼
< 𝜇时,

𝜋(𝑞, 𝑥1)=𝑐(𝜇− 𝑞)>0,决策者的相对感知效用为正数.

当需求𝑥 ∈ 𝑋1∣ 𝑞∼ < 𝑥 < 𝜇时,令相对感知效用等于 0,

可得𝑥 = 𝜇𝑐/𝑝+ 𝑞
∼
(𝑝− 𝑐)/𝑝 = 𝑅. 因此,当𝑥 ∈ 𝑋2∣ 𝑞∼ <

𝑥2 < 𝑅
∼
, 𝑥 ∈ 𝑋3∣𝑅∼ < 𝑥3 < 𝜇, 𝑥 ∈ 𝑋4∣𝜇 < 𝑥4 ⩽ 𝑏时,

可得

𝜋(𝑞
∼
, 𝑥2) = (𝑞

∼
𝑐/𝑝− 𝑐 𝑞

∼
)− (𝑥2𝑐/𝑝− 𝑐𝜇) > 0,

𝜋(𝑞
∼
, 𝑥3) = (𝑞

∼
𝑐/𝑝− 𝑐 𝑞

∼
)− (𝑥3𝑐/𝑝− 𝑐𝜇) ⩽ 0,

𝜋(𝑞
∼
, 𝑥4) = −(𝑐/𝑝− 𝑐)(𝜇− 𝑞

∼
) < 0,

即区间𝑋1和𝑋2为获益区间, 区间𝑋3和𝑋4为损失

区间.

由上述分析可知:当需求𝑥 ∈ (𝑎,𝑅
∼
)时,决策者处

于获益状态;当𝑥∈(𝑅
∼
, 𝑏)时,决策者处于损失状态. 因

此,可将𝑅
∼
=𝜇𝑐/𝑝+ 𝑞(𝑝− 𝑐)/𝑝定义为决策者的心理参

考点. 同理可知,当𝜇⩽ 𝑞<𝑏时,决策者的心理参考点

𝑅̃ = (1− 𝜃)𝜇+ 𝜃𝑞. 由定义 1可知, 𝜃 = 𝑐/𝑝,因此

𝑅
∼
= 𝜃𝜇+ (1− 𝜃) 𝑞

∼
, 𝑅̃ = (1− 𝜃)𝜇+ 𝜃𝑞.

定定定义义义 6 (心理参考点) 设非空集 𝜃⊂𝑹∣0<𝜃<1,
𝑞
∼
⊂𝑹∣𝑎 < 𝑞

∼
< 𝜇, 𝑞 ⊂𝑹∣𝜇 < 𝑞 < 𝑏, 𝑅

∼
⊂ 𝑹2, 𝑅̃ ⊂ 𝑹2,

且满足

𝑅
∼
∣𝑅
∼
= 𝜃𝜇+ (1− 𝜃) 𝑞

∼
, 𝑎 < 𝑅

∼
< 𝑏;

𝑅̃∣𝑅̃ = (1− 𝜃)𝜇+ 𝜃𝑞, 𝑎 < 𝑅̃ < 𝑏.

则称𝑅
∼
、𝑅̃为决策者的心理参考点.

算算算例例例 1 令 𝑞 = 50, 𝜇 = 150, 𝑞 < 𝜇; 𝑥 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏],

𝑎 = 0, 𝑏 = 300, 𝑝 = 12, 𝑐 = 3; 𝑥1 = 25, 𝑥2 = 60,

𝑥3 = 100, 𝑥4 = 200, 𝑅 = 𝑐𝜇/𝑝+(𝑝− 𝑐)𝑞/𝑝 = 75.根据

定义 5可计算出,当𝑥 ∈ 𝑋1∣0 ⩽ 𝑥1 < 50时,理性情况

下效用

𝜋𝑛(𝑞, 𝑥1) = 𝑝𝑥1 − 𝑐𝑞1 = 12× 25− 3× 50 = 150;

均值前景效用

𝜋𝜇(𝑞, 𝑥1) = 𝑝𝑥1 − 𝑐𝜇 = −150;

相对感知效用

𝜋(𝑞, 𝑥1) = 𝑐(𝜇− 50) = 300 > 0.

同理,当𝑥 ∈ 𝑋2∣50 ⩽ 𝑥2 < 75时

𝜋(𝑞, 𝑥2) = (𝑝𝑞 − 𝑐𝑞)− (𝑥2𝑐/𝑝− 𝑐𝜇) = 180 > 0;

当𝑥 ∈ 𝑋3∣75 ⩽ 𝑥3 < 150时

𝜋(𝑞, 𝑥3) = (𝑝𝑞 − 𝑐𝑞)− (𝑥3𝑐/𝑝− 𝑐𝜇) = −300 < 0;

当𝑥 ∈ 𝑋4∣150 ⩽ 𝑥4 < 300时

𝜋(𝑞, 𝑥4) = (𝑝𝑞 − 𝑐𝑞)− (𝑥4𝑐/𝑝− 𝑐𝜇) = −1 500 < 0.

决策者的心理参考点

𝑅 = 𝜇𝑐/𝑝+ 𝑞(𝑝− 𝑐)/𝑝 = 75,

当订购量小于需求分布均值时, 决策者损失/获益区

间分布如图 1所示.
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图 1 决策者损失/获益区间分布 (𝑞 < 𝜇)

当 𝑞<𝜇时, 𝑥∈𝑋1

∪
𝑋2为获益区间,决策者的相

对感知效用大于零; 𝑥∈𝑋3

∪
𝑋4为损失区间,决策者

的相对感知效用小于零.决策者的参考点为𝑅𝑞<𝜇 =

𝜇𝑐/𝑝+ (𝑝− 𝑐)/𝑝𝑞,再结合定义 1可得

𝑅𝑞<𝜇 = 𝜃𝜇+ (1− 𝜃)𝑞.

由此可知: 高利润产品 (𝜃 < 0.5 → 0)中,实际订购量

𝑞较需求均值𝜇对决策者参考点的影响更显著;低利

润产品 (𝜃 > 0.5 → 1)中,需求均值𝜇较实际订购量 𝑞

对决策者参考点的影响更显著.当 𝑞 < 𝜇时,决策者的

参考点介于实际订购量与心理预期点之间,且在高利

润产品中小于低利润产品; 反之,决策者的参考点介

于实际订购量与心理预期点之间,且在高利润产品中

大于低利润产品.

由定义 6可知,决策者的心理参考点是关于 𝜃和

𝑞的函数𝑅(𝜃, 𝑞),且在定义域 𝑞 ∈ [𝑎, 𝑏],随着 𝑞的变化

决策者的心理参考点在变化, 因此, 本文采用心理参

考点的期望来衡量决策者的个体差异.

定定定义义义 7 (心理参考点期望) 决策者心理参考点

与产品的成本价格比显著相关,令 0 < 𝜃 < 1,则决策

者的心理参考点期望为

E𝑅(𝑞, 𝜃) =
w 𝜇

𝑎
[𝜃𝜇+ (1− 𝜃)𝑞]𝑓(𝑞)d𝑞+w 𝑏

𝜇
[(1− 𝜃)𝜇+ 𝜃𝑞]𝑓(𝑞)d𝑞. (6)

定定定理理理 2 决策者在不同产品中存在不同的心理

参考点, 当市场需求满足𝐷 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏]时, 决策者的心

理参考点为

E𝑅(𝑞, 𝜃) =
𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)
[𝑎(1− 𝜃) + 𝜇(1 + 𝜃)]+

𝑏− 𝜇

2(𝑏− 𝑎)
[𝑏𝜃 + (2− 𝜃)𝜇]. (7)

证证证明明明 由𝐷 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏],可得 𝑓(𝑞) =
1

𝑏− 𝑎
,则

E𝑅(𝑞, 𝜃) =

1

𝑏− 𝑎

[
𝜃𝜇𝑞∣𝜇𝑎+

(1− 𝜃)

2
𝑞2
∣∣∣𝜇
𝑎
+ (1− 𝜃)𝜇𝑞∣𝑏𝜇 +

𝜃

2
𝑞2∣𝑏𝜇

]
=
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1

𝑏− 𝑎

[1
2
(𝜃𝜇2 − 2𝜃𝜇𝑎+ 𝜇2 − 𝑎2 + 𝜃𝑎2)+(

𝜇𝑏− 𝜇2 − 𝜃𝜇𝑏+ 𝜃𝜇2 +
1

2
𝜃(𝑏2 − 𝜇2)

)]
=

𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)
[𝑎(1− 𝜃) + 𝜇(1 + 𝜃)]+

𝑏− 𝜇

2(𝑏− 𝑎)
[𝑏𝜃 + (2− 𝜃)𝜇]. 2

由定理 2可知, 当市场需求满足𝐷 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏]时,

决策者心理参考点的期望是关于成本价格比的函数.

因此,在不同的产品 (0 < 𝜃 < 1)中,决策者的心理参

考点有所不同.本文主要研究当 0 < 𝜃𝐻 < 0.5 (高利润

产品)、0.5 < 𝜃𝐿 < 1 (低利润产品)时, 决策者心理参

考点有无显著差异及变化.

定定定理理理 3 在均衡利润产品中, 决策者表现出理

性的订购行为,其心理参考点期望为需求均值𝑅𝐵(𝑞,

𝜃) = 𝜇;在高 (低)利润产品中,决策者将表现出风险规

避 (追逐)的订购行为, 其心理参考点期望将小于 (大

于)需求均值𝑅𝐻(𝑞, 𝜃) < 𝜇(𝑅𝐿 (𝑞, 𝜃) > 𝜇).

证证证明明明 由定理 2可知

E𝑅𝐵(𝑞, 𝜃) =
𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)
[𝑎(1− 𝜃) + 𝜇(1 + 𝜃)]+

𝑏− 𝜇

2(𝑏− 𝑎)
[𝑏𝜃 + (2− 𝜃)𝜇].

在均衡利润产品中,令 𝜃 = 0.5,则有

E𝑅𝐵(𝑞, 𝜃) =

𝜇− 𝑎

2(𝑎− 𝑏)
(0.5𝑎+ 1.5𝜇) +

𝑏− 𝜇

2(𝑎− 𝑏)
(0.5𝑏+ 1.5𝜇).

由 𝑏+ 𝑎 = 2𝜇可得

𝑏− 𝜇 = 𝜇− 𝑎,

E𝑅𝐵(𝑞, 𝜃) =
𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)

(𝑎+ 𝑏

2
+ 3𝜇

)
=

2𝜇(𝜇− 𝑎)

(𝑏− 𝑎)

2𝜇=𝑏+𝑎−→ =
(𝑏+ 𝑎)

(𝑏+ 𝑎

2
− 𝑎

)
(𝑏− 𝑎)

=

𝑎+ 𝑏

2
= 𝜇.

同时,在式 (7)中对 𝜃求偏导,有
∂E𝑅(𝑞, 𝜃)

∂𝜃
=

𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)
(𝜇− 𝑎) +

𝑏− 𝜇

2(𝑏− 𝑎)
(𝑏− 2𝜇) =

(𝜇− 𝑎)2

2(𝑏− 𝑎)
> 0,

即E𝑅(𝑞, 𝜃)是关于 𝜃的增函数.由定义 1可知, 𝜃𝐿 >

𝜃𝐵 > 𝜃𝐻 ,即E𝑅𝐿(𝑞, 𝜃) > E𝑅𝐵(𝑞, 𝜃) > E𝑅𝐻(𝑞, 𝜃). 2
注注注 2 Schweitzer等[3]、Bostian等[8]和Lau等[7]

在用行为实验验证报童模型时,均假设市场需求为均

匀分布,因此本文在上述证明过程中也沿用了该假设.

定理 3表明: 在低利润产品中由于单位产品盈利

𝜅𝑢小于单位产品损失𝜅𝑜, 导致其实际获得的相对利

润较低, 决策者表现出风险追逐的订购行为,相应的

参考点较高;在均衡利润产品中𝜅𝑢 = 𝜅𝑜,决策者表现

出理性的订购行为,相应的参考点等于需求均值;在

高衡利润产品中𝜅𝑢 > 𝜅𝑜,相应的参考点较低.

仿仿仿真真真实实实验验验 1 令𝐷 ∈ 𝑈 [0, 300], 𝑝 = 12,由定义 1

可得 𝑐𝐻 =3, 𝑐𝐵 =6, 𝑐𝐿 =9,则在高利润、均衡利润和

低利润产品中,心理参考点的期望分别为 131.25, 150,

168.75.

如图 2所示: 随着实际订购量的不断增加, 3种产

品的期望参考点在不断增大,且低利润产品的期望参

考点始终大于高利润产品;当实际订购量 𝑞 ∈ [0, 150]

时,高利润产品心理参考点增加的速度大于低利润产

品; 实际订购量 𝑞 ∈ [150, 300]时, 高利润产品心理参

考点增加的速度小于低利润产品;均衡利润产品中参

考点增加的速度保持不变.由式 (2)可得,低利润产品

中决策者的期望效用小于高利润产品,高利润产品相

对于低利润产品属于获益产品,低利润产品属于相对

损失产品.由前景理论可知, 获益情况下决策者将表

现出风险规避的决策行为,损失情况下决策者表现出

风险追逐的决策行为,因此, 决策者在低利润产品下

心理参考点将大于高利润产品. 本文提出的参考点模

型计算结果刚好满足上述要求,而Giorgi等[29]提出的

均值前景模型则认为决策者在任何情况下,都将以均

值作为心理参考点.
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图 2 不同产品中决策者心理参考点对比

2.2 决决决策策策区区区间间间划划划分分分

由定理 3及仿真实验 1结果可知,决策者在低利

润产品中心理参考点大于高利润产品. 为了分析决策

者在整个定义域上 𝑞 ∈ [𝑎, 𝑏]的实际感知效用,本文先

求出其损失/获益区间.令损失规避系数为𝜆, 效用函

数为𝐺(⋅),决策者的价值函数为𝑈(𝜋),即

𝑈(𝜋) =

{
𝐺(𝜋 −Π ), 𝜋 −Π ⩾ 0;

−𝜆𝐺(Π − 𝜋), 𝜋 −Π < 0.
(8)

其中: 𝜋为理性报童的期望利润,且有

𝜋 = E𝜋𝑛(𝑞,𝐷);

Π 为以𝑅为参考点的前景理论下的期望利润,且有

Π = E𝜋(𝑅,𝐷),
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𝑅 =
w 𝜇

𝑎
[𝜃𝜇+ (1− 𝜃)𝑞]𝑓(𝑞)d𝑞+w 𝑏

𝜇
[(1− 𝜃)𝜇+ 𝜃𝑞]𝑓(𝑞)d𝑞.

当𝐷 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏]时,则有

𝑓(𝑥) =
1

𝑏− 𝑎
,

𝜋 = − 𝑝

2(𝑏− 𝑎)
𝑞2 +

𝑝𝑏− 𝑏𝑐+ 𝑎𝑐

𝑏− 𝑎
𝑞 − 𝑝𝑎2

2(𝑏− 𝑎)
,

最优订购量为

𝑞∗ =
(𝑝− 𝑐)(𝑏− 𝑎)

𝑝
+ 𝑎,

Π = − 𝑝

2(𝑏− 𝑎)
𝑅2 − 𝑝𝑎2

2(𝑏− 𝑎)
+

𝑝𝑏− 𝑏𝑐+ 𝑎𝑐

𝑏− 𝑎
𝑅.

令Δ = 𝜋 −Π ,则有

Δ =
𝑞 −𝑅

𝑏− 𝑎

[𝑝𝑏− 𝑏𝑐+ 𝑎𝑐

𝑝
− 𝑅+ 𝑞

2

]
. (9)

令Δ = 0, 可得决策者达到收益均衡点的条件,

即 𝑞1 = 𝑅或 𝑞2 =
2𝑝𝑏− 2𝑏𝑐+ 2𝑎𝑐

𝑝
− 𝑅. 因此,决策者

感知收益均衡点是关于成本与价格的函数.

由定理 2可知,决策者参考点的期望

𝑅 =
𝜇− 𝑎

2(𝑏− 𝑎)
[𝑎(1− 𝜃) + 𝜇(1 + 𝜃)]+

𝑏− 𝜇

2(𝑏− 𝑎)
[𝑏𝜃 + (2− 𝜃)𝜇],

将𝜇 =
𝑎+ 𝑏

2
代入可得

𝑅 =
1

8
[5𝑎+ 3𝑏− 2𝜃𝑎+ 2𝜃𝑏],

再将𝑅代入 𝑞2可得

𝑞2 =
1

8
[(13𝑏− 5𝑎)− 18𝜃(𝑏− 𝑎)].

已知 𝑎 ⩽ 𝑞2 ⩽ 𝑏, 因此, 当 0.27 ⩽ 𝜃 ⩽ 13𝑏− 5𝑎

18(𝑏− 𝑎)
时 𝑞2

存在,否则决策者的收益均衡点只有 𝑞1=𝑅. 可见 𝜃=

0.27和 𝜃 =
13𝑏− 5𝑎

18(𝑏− 𝑎)
是两个关键的节点.因此, 本文

令 𝜃1=0.27, 𝜃2=
13𝑏− 5𝑎

18(𝑏− 𝑎)
,已知 𝜃1=0.27< 0.5, 𝜃2 =

0.5 +
2(𝑏+ 𝑎)

9(𝑏− 𝑎)
> 0.5,且由定义 2可知,高利润产品中

0<𝜃𝐻 < 0.5,低利润产品中 0.5<𝜃𝐿 < 1,因此,可将 𝜃

划分为以下 4个区间: [0, 𝜃1], (𝜃1, 0.5], (0.5, 𝜃2], (𝜃2, 1].

3 基基基于于于前前前景景景理理理论论论的的的订订订购购购行行行为为为分分分析析析

3.1 高高高利利利润润润产产产品品品中中中订订订购购购行行行为为为

在高利润产品中, 𝜃𝐻 ∈ [0, 0.5],当 0<𝜃𝐻 <𝜃1时,

决策者只有一个参考点𝑅,区间 [0, 𝑅)为损失区间,区

间 (𝑅, 𝑏]为获益区间,获益区间长度Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 = 𝑏−𝑅.

当 𝜃1 ⩽ 𝜃𝐻 ⩽ 0.5时,决策者有两个参考点𝑅和 𝑞2,区

间 [0, 𝑅)
∪

[𝑞2, 𝑏]为损失区间, 区间 (𝑅, 𝑞2]为获益区

间, 获益区间长度Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 = 𝑞2 − 𝑅.高利润产品中

决策者获益区间长度为

Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 =

⎧⎨⎩
(𝑏− 𝑎)

8
(5− 2𝜃𝐻), 0 < 𝜃𝐻 ⩽ 𝜃1;

5(𝑏− 𝑎)

4
(1− 2𝜃𝐻), 𝜃1 < 𝜃𝐻 < 0.5.

(10)

由Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 + Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙 = 𝑏− 𝑎,可得损失区间

Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙 = 𝑏− 𝑎− Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔,

即

Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙 =

⎧⎨⎩
(𝑏− 𝑎)

8
(3 + 2𝜃𝐻), 0 < 𝜃𝐻 ⩽ 𝜃1;

(𝑏− 𝑎)

4
(10𝜃𝐻 − 1), 𝜃1 < 𝜃𝐻 < 0.5.

(11)

定定定理理理 4 高利润产品中, 决策者对损失/获益的

感知与成本价格比显著相关.当 𝜃𝐻 ∈ [0, 𝜃∗𝐻)时,决策

者的获益区间大于损失区间,表现出风险追逐的订购

行为;当 𝜃𝐻 ∈ (𝜃∗𝐻 , 0.5]时,决策者表现出风险规避的

订购行为.

证证证明明明 令Γ (𝜃) = Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔−Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙,由式 (10)、

(11)可知,当 0 < 𝜃𝐻 ⩽ 𝜃1时

Γ (𝜃) = Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 − Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙 =
1

4
(𝑏− 𝑎)(1− 2𝜃𝐻),

∂Γ

∂𝜃𝐻
= −𝑏− 𝑎

2
< 0,

可得Γ (𝜃𝐻)为减函数, 即Γ (𝜃𝐻) ⩾ Γ (𝜃1); 由 2.2节分

析可知

𝜃1 = 0.27,

Γ (𝜃1) =
1

4
(𝑏− 𝑎)(1− 2𝜃1) = 0.115(𝑏− 𝑎) > 0,

Γ (𝜃) ⩾ Γ (𝜃1) > 0.

因此,当 0<𝜃𝐻 <𝜃1时,可得Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔>Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙.当 𝜃1

<𝜃𝐻 < 0.5时,令函数Γ (𝜃)=0,可得 𝜃∗𝐻 =3/10,且 𝜃∗𝐻
∈ [𝜃1, 0.5].因此, 区间 [𝜃1, 0.5]内存在参数 𝜃∗𝐻 , 使得

Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 =Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙. 同理,对于 𝜃1 <𝜃𝐻 < 0.5的情况,

当 𝜃 ∈ [𝜃1, 𝜃
∗
𝐻)时, Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 > Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙, 𝜃𝐻 ∈ (𝜃∗𝐻 , 0.5]

时, Γ (𝜃)∣𝐻,𝑔 < Γ (𝜃)∣𝐻,𝑙. 2
仿仿仿真真真实实实验验验 2 在高利润产品中, 令市场需求𝐷

∈ 𝑈 [0, 300], 期末残值 𝑠= 0, 市场价格 𝑝= 12, 生产成

本 𝑐 ∈ [0, 3], 成本价格比 𝜃𝐻 ∈ [0, 0.5].根据式 (10)和

(11)分别仿真决策者的获益区间和损失区间,并使用

多项式模拟法分别拟合出获益区间和损失区间的分

布规律,结果如图 3所示.

经典报童模型假设决策者为风险中性,由均值前

景理论可知, 决策者的心理期望点为需求均值,可见

报童模型中决策者感知获益区间等于损失区间. 由图

3可知,高利润产品中,当 𝜃𝐻 =0.33时 (𝜃∗𝐻 =0.33),决

策者的获益区间长度等于损失区间. 当 𝜃∈ [0, 0.33]时,

获益区间长度大于损失区间, 获益区间起主导作用,
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图 3 决策者对损失、获益区间的认知 (高利润)

决策者将表现出风险追逐的订购行为,决策者的实际

订购量将大于报童模型最优解,该结论与报童决策偏

差现象相反; 当 𝜃𝐻 ∈ [0, 0.33]时, 损失区间大于获益

区间, 损失区间起主导作用, 决策者将表现出风险规

避的订购行为,其实际订购量将小于报童模型最优解,

该结论与报童决策偏差现象一致. 仿真实验 2表明,

在高利润产品中, 当成本价格比 𝜃𝐻 ∈ [0, 𝜃∗𝐻)时前景

理论无法解释报童决策偏差现象,当 𝜃𝐻 ∈ (𝜃∗𝐻 , 0.5]时

前景理论可以解释报童决策偏差现象.

3.2 低低低利利利润润润产产产品品品中中中订订订购购购行行行为为为

在低利润产品 (𝜃𝐿 ∈ [0.5, 1])中,当 0.5 < 𝜃𝐿 < 𝜃2

时,决策者存在两个参考点𝑅和 𝑞2,其中区间 [0.5, 𝑞2]∪
(𝑅, 1]为损失区间,区间 [𝑞2, 𝑅)为获益区间,获益区

间长度Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔 =𝑅 − 𝑞2. 当 𝜃2⩽ 𝜃𝐿⩽1时,决策者只

有一个参考点𝑅, 区间 [0.5, 𝑅)为获益区间, 区间 (𝑅,

1]为损失区间,其中获益区间长度Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔 = 𝑅.低利

润产品中决策者获益区间长度为

Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔 =

⎧⎨⎩
5(𝑏− 𝑎)

4
(2𝜃𝐿 − 1),

1

2
< 𝜃𝐿 ⩽ 𝜃2;

1

8
[5𝑎+ 3𝑏+ 2(𝑏− 𝑎)𝜃𝐿], 𝜃2 < 𝜃𝐿 < 1.

(12)

由Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔 + Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙 = 𝑏 − 𝑎,可得损失区间长

度Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙 = 𝑏− 𝑎− Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔,即

Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙 =

⎧⎨⎩
(𝑏− 𝑎)

4
(9− 10𝜃𝐿),

1

2
< 𝜃𝐿 ⩽ 𝜃2;

1

8
[5𝑏− 13𝑎− 2(𝑏− 𝑎)𝜃𝐿], 𝜃2 < 𝜃𝐿 < 1.

(13)

定定定理理理 5 低利润产品中, 决策者对损失/获益的

感知与成本价格比显著相关. 当 𝜃𝐿 ∈ [0.5, 𝜃∗𝐿)时, 决

策者的获益区间小于损失区间,表现出风险追逐的订

购行为;当 𝜃𝐻 ∈ (𝜃∗𝐿, 1]时,决策者的获益区间大于损

失区间,决策者将表现出风险规避的订购行为.

证证证明明明 采用与定理 4相同的证明方法, 当 0.5 <

𝜃𝐿 ⩽ 𝜃2时, 令Γ (𝜃) = 0, 可得 𝜃∗𝐿 = 0.7; 对 𝜃𝐿求一阶偏

导,可得
∂Γ

∂𝜃𝐿
=5(𝑏 − 𝑎)> 0,即Γ (𝜃𝐿)为增函数;从而

在区间 𝜃𝐿∈ [0.5, 𝜃2]内,不等式Γ (0.5)<Γ (𝜃∗𝐿)<Γ (𝜃2)

成立. 因此当 𝜃𝐿∈ [0.5, 𝜃∗𝐿]时Γ (𝜃𝐿)<0,可得Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔

<Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙; 当 𝜃𝐿 ∈ [𝜃∗𝐿, 𝜃2]时Γ (𝜃𝐿)> 0,可得Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔

> Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙.同理, 当 𝜃𝐿 ∈ [𝜃2, 1]时, 可以得到Γ (𝜃)∣𝐿,𝑔

>Γ (𝜃)∣𝐿,𝑙. 2
仿仿仿真真真实实实验验验 3 在低利润产品中,令市场需求𝐷∈

𝑈 [0, 300],期末残值 𝑠=0,市场价格 𝑝=12,生产成本 𝑐

∈ [6, 12], 成本价格比 𝜃𝐿 ∈ [0.5, 1]. 根据式 (12)和 (13)

分别仿真决策者的获益区间和损失区间,并使用多项

式模拟法分别拟合出获益区间和损失区间的分布规

律,仿真结果如图 4所示.
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图 4 在定义域上决策者感知区间分布情况

与仿真实验 2结果类似, 在低利润产品中, 当 𝜃𝐿

= 0.70时 (𝜃∗𝐿 = 0.70),决策者的获益区间长度等于损

失区间. 当 𝜃𝐿 ∈ [0, 𝜃∗𝐿]时,损失区间长度大于获益区

间, 决策者将表现出风险规避的订购行为,其实际订

购量将小于报童模型最优解,该结论与报童决策偏差

现象相反;当 𝜃𝐿 ∈ [𝜃∗𝐿, 1]时,获益区间长度大于损失

区间, 决策者将表现出风险追逐的订购行为,其实际

订购量将大于报童模型最优解, 该结论与报童决策

偏差现象一致.因此,在低利润产品中,当成本价格比

𝜃𝐿 ∈ [0.5, 𝜃∗𝐿)时,前景理论无法解释报童决策偏差现

象;当 𝜃𝐿 ∈ [𝜃∗𝐿, 1]时,前景理论可以解释报童决策偏

差现象.

3.3 前前前景景景理理理论论论对对对报报报童童童决决决策策策偏偏偏差差差的的的适适适用用用性性性分分分析析析

3.3.1 区区区间间间分分分布布布

Schweitzer等[3]通过行为实验的方法验证了 𝜃𝐻

=0.25、𝜃𝐿=0.75时决策者的实际订购行为,指出决策

者在高 (低)利润产品中,其实际订购量小于 (大于)报

童模型最优解.本文通过构建决策者的参考点, 提出

基于前景理论的库存决策模型,结果发现在高、低利

润产品中, 决策者对获益和损失的认知并不一致.由

仿真实验 2和仿真实验 3可知,当 𝜃𝐻 ∈ [0, 0.33]、𝜃𝐿 ∈
[0.7, 1]时, 获益区间起主导作用, 决策者的实际订购

量大于报童模型最优解, 该结论与文献 [20]和文献

[3]的结论一致;当 𝜃𝐻 ∈ [0.33, 0.5]、𝜃𝐿 ∈ [0.33, 0.5]时,

损失区间起主导作用,决策者的实际订购量小于报童

模型最优解, 该结论与文献 [21]的结论一致.决策者

在定义域 𝜃 ∈ [0, 1]上感知区间分布如图 4所示.
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3.3.2 最最最优优优订订订购购购量量量

3.2节主要从决策区间的角度定性研究了当 𝜃 ∈
[0, 1]时,决策者的实际订购量与报童决策偏差之间的

关系,下面将前景理论与报童模型效用函数结合构建

如下库存决策模型:

𝑈(𝜋) =

− 𝜆
w 𝑅

𝑎

𝑅− 𝑞

𝑏− 𝑎

[𝑝𝑏− 𝑏𝑐+ 𝑎𝑐

𝑝
− 𝑅+ 𝑞

2

]
d(𝑤−𝐹 (𝑥))+

w 𝑏

𝑅

𝑞 −𝑅

𝑏− 𝑎

[𝑝𝑏− 𝑏𝑐+ 𝑎𝑐

𝑝
− 𝑅+ 𝑞

2

]
d(𝑤+𝐹 (𝑥)). (14)

其中

𝑤−(𝑥) = e−(− ln 𝑥)𝛽 ,

d(𝑤−𝐹 (𝑥)) = 𝛽e−(− ln𝐹 (𝑥)𝛽)(− ln𝐹 (𝑥))𝛽−1 𝑓(𝑥)

𝐹 (𝑥)
;

𝑤+(𝑥) = e−(− ln 𝑥)𝜒 ,

d(𝑤+𝐹 (𝑥)) = 𝜒e−(− ln𝐹 (𝑥)𝜒)(− ln𝐹 (𝑥))𝜒−1 𝑓(𝑥)

𝐹 (𝑥)
.

文献 [20]和文献 [21]等用前景理论解释报童决

策偏差现象时, 均假设市场需求服从均匀分布,因此

本文也以均匀分布为研究对象,令𝐷 ∈ 𝑈 [𝑎, 𝑏],可得

𝑅 =
1

8
[5𝑎+ 3𝑏− 2𝜃𝑎+ 2𝜃𝑏],

d(𝑤−𝐹 (𝑥)) =

𝛽

𝑥
e−(− ln(𝑥/(𝑏−𝑎))𝛽)

(
− ln

( 𝑥

𝑏− 𝑎

))𝛽−1

.

由于式 (14)中的概率函数十分复杂,本文采用仿真实

验的方法分别验证决策者的实际订购行为.

仿仿仿真真真实实实验验验 4 在低利润产品中,令

𝜃𝐿 = 0.25, 𝜔(𝑝) = e−(− ln 𝑝)𝛽 , 0 < 𝛽 < 1;

当𝜋 > 0时, 𝑢(𝜋) = 𝜋𝛼, 0< 𝛼< 1; 当𝜋 < 0时, 𝑢(𝜋) =

−𝜆(−𝜋)𝛼, 𝜆 > 1.

Nagarajan等[20]通过仿真实验研究了效用系数𝛼

对实际订购行为的影响,提出𝛼 = 0.88、𝛼 = 0.52和𝛼

= 0.37为 3个可行点, 并且 3个可行点对应的最优解

没有显著差异.本文的重点是对比权重系数 𝛽对最优

订购点分布的影响, 因此, 在构建仿真实验时取𝛼=

0.88.人们通过大量的行为实验[11-12,30]已测算出𝜆 =

2.25.本文基于Matlab仿真软件,得到如图 5所示的仿

真结果.

由图 5(a)可知: 当不考虑前景理论价值函数和权

重函数时,报童模型的订购量为抛物面,最优解为 𝑞∗

= 75;当权重系数 𝛽在区间 [0, 1]之间变化时,最优解

保持不变. 基于前景理论的订购量呈圆锥体形, 当 𝛽

在区间 [0, 1]之间变化时, 圆锥面被抛物面横切;当 𝛽

= 1时,两曲面交点的横坐标 𝑞 = 75,表明在该情况下

报童模型与前景理论的最优订购量相等;随着 𝛽不断

减小,前景理论的最优订购量逐渐增大,最大可增至 𝑞
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图 5 基于前景理论的最优订购量 (低利润产品)

= 146. 显然,前景理论的最优订购量要大于报童模型

最优解.

为了分析在不同的取值区间 (𝑞 ∈ [0, 300])上前

景理论的感知效用与报童模型的期望效用的关系,同

时便于与已有成果进行对比,本文在仿真实验 4的基

础上,令𝛽=0.74 (Nagarajan等[20]已验证了权重系数𝛽

∈ [0.6, 0.88], 本文取其均值构建仿真模型)构建仿真

实验, 结果如图 5(b)所示.当 𝜃𝐿 = 0.75、𝜆 = 2.25、𝛼

= 0.88、𝛽 = 0.74时, 决策者在 [0, 300]上的感知效用

呈“减小→增大→减小”的趋势;当 𝑞∈ [0, 168]时,感

知效用为正, 当 𝑞 ∈ [168, 300]时, 感知效用为负,该结

论与定理 5的结论一致.同时,当 𝑞=88时决策者的实

际感知效用最大,表明在该产品中前景理论的最优订

购量大于报童模型最优解, 该结论与Nagarajan等[20]

的结论相反,与Long等[21]的结论一致.

仿仿仿真真真实实实验验验 5 在低利润产品中,令

𝜃𝐻 = 7.25, 𝜔(𝑝) = e−(− ln 𝑝)𝛽 , 0 < 𝛽 < 1;

当𝜋 > 0时, 𝑢(𝜋) = 𝜋𝛼, 0<𝛼< 1; 当𝜋 < 0时, 𝑢(𝜋) =

−𝜆(−𝜋)𝛼, 𝜆 > 1.

与仿真实验 4同理,实验中令𝜆=2.25、𝛼=0.88,

仿真结果如图 6(a)所示. 当不考虑前景理论价值函数

和权重函数时, 报童模型的订购量为抛物面, 最优解

为 𝑞∗ = 225;当权重系数 𝛽在区间 [0, 1]之间变化时最

优解保持不变,然而基于前景理论的订购量大部分落
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在报童模型最优订购解的右侧,同时随着 𝛽不断增大,

前景理论最优订购量在不断增大.
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图 6 基于前景理论的最优订购量 (高利润产品)

与低利润产品类似,在仿真实验 5的基础上令 𝛽

= 0.74构建仿真实验,结果见图 6(b).当 𝜃𝐻 = 0.25、𝜆

= 2.25、𝛼 = 0.88、𝛽 = 0.74时,决策者在 [0, 300]上的

感知效用呈递增趋势; 当 𝑞 ∈ [0, 132]时, 感知效用为

负,当 𝑞∈ [132, 300]时,感知效用为正,该结论与定理 4

的结论一致.同时,当 𝑞 = 237时,决策者的实际感知

效用最大,表明在该产品中前景理论的最优订购量大

于报童模型最优解, 该结论与Nagarajan等[20]的结论

一致,与Long等[21]的结论相反.

4 结结结 论论论

前景理论是行为决策领域的基础研究范式,该理

论解释了大量行为管理学、经济学、金融学等学科领

域中的行为现象问题.报童决策偏差现象是库存决策

与行为实验结合的产物,该现象揭示了库存决策理论

模型与实践管理行为之间的偏差, 因此, 研究前景理

论与报童决策偏差之间的关系,有利于决策者更好地

了解报童决策偏差现象的形成机理,从而提出有效的

除偏对策.本文在均值前景模型的基础上, 构建了心

理参考点选择模型, 并分析了不同产品中损失/获益

区间的分布情况,主要结论如下:

1)决策者在不同产品中存在不同的心理参考点,

低利润产品中决策者的心理参考点大于高利润产品;

2)决策者对损失/获益的感知与成本价格比显著

相关, 当 𝜃𝐻 ∈ [0, 𝜃∗𝐻 ]、𝜃𝐻 ∈ [𝜃∗𝐿, 1]时, 决策者的感知

获益区间长度大于感知损失区间,当 𝜃𝐻 ∈ [𝜃∗𝐻 , 0.5]、

𝜃𝐿 ∈ [0.5, 𝜃∗𝐿]时,决策者的感知损失区间长度大于感

知获益区间;

3)前景理论仅在部分产品中可以解释报童决策

偏差现象,当 𝜃 ∈ [𝜃∗𝐻 , 𝜃∗𝐿]时,前景理论可以解释报童

决策偏差现象,否则前景理论无法解释报童决策偏差

现象.

报童决策偏差与前景理论之间的关系引起了大

量学者的兴趣, 本文对己有模型进行了扩展.本文的

研究存在一些不足,例如将权重函数引入前景理论后,

由于模型十分复杂,采用了传统的仿真实验方法来验

证本文所提出模型与以往结论之间的关系.在接下来

的研究工作中,将采用行为实验的方法进行验证.
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