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双渠道异质产品市场背景下的概率销售策略

杨 光1, 刘新旺1†, 秦晋栋2, 陈晓庆1

(1. 东南大学经济管理学院，南京 211189；2. 武汉理工大学管理学院，武汉 430070)

摘 要: 随着网络平台的兴起,概率销售作为一种新型销售策略广泛应用于Hotwire和Priceline.销售商将两种
异质产品按一定比例打包成概率产品,通过网络渠道销售给消费者.首先,利用消费者对产品的估值差异研究双
渠道异质产品销售模型 (HDTM)的最优定价策略和最优收益;然后,结合HDTM研究双渠道异质产品的概率销售
模型 (HDPM),并讨论该模型的定价策略和最优收益;最后,研究双渠道销售模型最优收益以及概率水平对双渠道
概率销售模型与传统销售模型最优收益差的影响并给出数值结果.数值结果表明,在低概率水平下和高概率水平
下,双渠道概率销售模型的最优收益与传统单渠道销售模型相比具有明显优势,即表现出“两端优势”,但在中等
概率水平下,概率销售模型的最优收益低于传统销售模型收益.
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market
YANG Guang1, LIU Xin-wang1†, QIN Jin-dong2, CHEN Xiao-qing1

(1. School of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 211189，China；2. School of Management，
Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China)

Abstract: With online platform emerging, probabilistic selling (PS) has been widely applied in Hotwire and Priceline.
The seller packages two kinds of heterogeneous products into probabilistic goods by appropriate proportion as well as
sells to consumers via online. Firstly, by means of consumers’ evaluation differences for goods, the heterogeneous product
dual-channel selling model (HDTM) is constructed, and its optimal pricing strategies and optimal profits are analyzed.
Furthermore, the heterogeneous product dual-channel probabilistic selling model (HDPM) is constructed similarly, and its
pricing strategies and optimal profits are also discussed. Finally, we analyze the differences between the models’profits
as well as the impacts of probabilistic selling to their profits. Furthermore, an illustrative example is given, the results
show that HDPM profits for the low and high levels have outweigh advantages, that is“two ends advantages”, but the
profit of HDPM for the moderate level is lower than the traditional selling model’s profit.
Keywords: probabilistic selling；traditional selling；dual-channel；heterogeneous products；optimal pricing

0 引 言

近年来,随着互联网支付平台的兴起,消费者的
消费方式发生巨大变化,现代市场行情变得更为错综
复杂,市场竞争异常激烈,任何企业要想成功进入、占
领、巩固和扩展市场,采用正确的营销策略显得尤为
重要.一般而言,销售商可供选择的市场营销策略[1]

包括产品策略、价格策略、促销策略和渠道策略,其
中促销策略最为常见,促销手段主要有折扣、返现、

抽奖以及免费体验等,促销的形式包括广告宣传、公
共关系、促销活动、人员销售、口碑操作等,而概
率销售作为促销策略中比较新颖的策略越来越被人

们所接受. 2008年Fay等[2]提出了概率产品 (简称PG)
和概率销售 (简称为PS)的概念,概率产品并不是一
个具体的产品,而是指销售商通过指定的概率在一系
列销售的产品中创造出的虚拟产品.概率销售是指
一种销售策略,即销售者利用其现有的产品或服务来
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创造概率产品,并把概率产品作为对潜在购买者的一
种附加购买选择.概率销售作为一种新型销售模式
与其他销售方式相比具有它独特的特点和明显的优

势,能够达到扩大市场、细分市场、差异化定价、弱化
市场不确定的影响、平衡供求、增加资源利用效率等

方面的优势.

0.1 相关文献综述

早期关于概率销售领域的文献[2-6]侧重用经济

模型来研究概率销售问题,这些模型框架研究差异体
现在以下3个方面:第1方面是垄断与竞争模型,大多
文献的模型假设存在多个相互竞争的销售商,也有文
献假设垄断销售商销售多种产品,文献 [2-3]的模型
假设销售商垄断销售概率产品,而文献 [5-6]的模型
均假设相互竞争厂商通过中间销售商销售概率产品;
第2方面是需求不确定,由于消费者需求高度不确定
致使供应不是总能匹配需求,这种需求不确定性和生
产能力约束主要反映在文献 [2,6]的模型中;第3方面
研究差异在于模型研究方法的不同,只有文献 [6]的
模型是动态模型.
在销售商垄断销售情形下,文献[3]研究表明，概

率销售可以帮助销售商增加利润,同时也研究了概率
销售对社会福利的影响,结果表明,当消费者的差异
足够大时,概率销售产品能提高社会福利;文献 [4]探
讨了旅行社折扣对酒店和航空公司附属行业的影响,
模型研究表明,概率销售可以使销售商制定不同价格
应对不同客户.假设所有厂商具有持续的生产能力,
每个销售商可以有足够的生产能力满足整个市场的

需求,每个消费者通过消费者的位置和其距离 (交通)
成本两个参数来刻画.文献 [6]分析了需求不确定的
两周期概率销售模型,研究表明,如果市场需求量很
大,则厂商无力供应超额需求,如果市场需求很小,则
厂商生产的产品会过剩,如果第一阶段的机票有剩
余,则厂商会在第二阶段采用概率产品销售.
与早期概率销售的文献不同,最近的概率销售

文献主要关注下列几个方面: 1) 将库存管理理论用
于概率销售策略的研究[7-12]; 2)销售机制类似的传统
销售策略与概率销售策略的比较与分析[13-15]; 3) 将
其他研究方法 (例如博弈方法动态规划等)用于概率
销售的研究[9,16]; 4)考虑消费者理性对概率销售的影
响[17]. Huang等[17]考虑了概率销售对有限理性消费

者的影响,研究表明,概率销售只有在有限理性的条
件下才是最优的,概率销售在有限理性条件下可以降
低厂商间的价格竞争并可以增加产业利润,且人们低
估了概率销售对有限理性消费者的作用. Rice等[15]

将概率销售与削价销售策略进行了比较分析,模型显
示概率销售与削价销售相比具有提高边际收益和库

存利用率的优势.对于销售商而言,满足特定条件的
概率销售策略比削价销售策略更有利可图.

Chen等[18]通过一个两阶段模型来研究报价(PP)
与自己标价 (NYOP)两种不同的销售机制的影响,研
究发现,供应商希望概率销售经销商使用报价而不是
竞标,当报价 (PP)的主导地位 (与标价 (NYOP)相比)
消失时,销售商之间的竞争也会随之消失; Cai等[19]

研究表明,概率产品可以有效拉大消费者的差异化程
度,研究证明,不对称均衡与其他均衡相比对厂商及
渠道的成员均更为有利; Xiao等[9]考虑一个在线零

售商在一个有限的销售期限内销售两种类似产品,他
们使用连续时间离散状态有限期限动态规划模型,研
究了两种场景下的最优决策,其价值函数可以用来评
估概率销售(PS)关于需求的诱导效应和稀释效应.

Fay等[12]探讨了概率销售 (PS)作为一个库存管
理机制,其产品的时间分配对概率商品消费者的影
响.总之, PS作为一个库存管理机制可以达到双赢的
效果,可以提高销售商或厂商利润,还能够增加社会
福利. Zhang等[8]研究了不同质量市场下的概率销售,
研究发现,如果销售商产能过剩,则销售商在不同质
量市场下采取概率销售是有利可图的,相比之下,如
果销售商提供的产品质量差异很小,则加入概率产品
会在增加产品质量差异的同时减少消费者福利; Fay
等[13]研究表明,概率销售 (PS)策略的实施可以有效
影响产品销售的类型和数量,采用PS可以促进产品
的销售，即鼓励销售商提供更多或更少的产品.概
率销售策略一般均需通过网络渠道实现,多数销售是
通过双渠道实现利润最大化,关于双渠道定价策略的
研究主要围绕制造商和零售商在双渠道下如何通过

定价来达到供应链均衡,保证自己利益的最大化.在
研究方法和模型上,主要采用费用最少和利润最大
的方式来构造目标函数,采用博弈论和优化的方法进
行分析. Chiang等[20]基于消费者效用理论进行分析,
各渠道需求只受价格影响.文献 [18]证明了补偿协
议能够实现双渠道下制造商和零售商的双赢;文献
[21]设计了相应的双渠道供应链协调机制;文献 [22]
研究了地区差异化背景下制造商引入网络渠道时的

定价策略;文献 [23]研究了双渠道销售商的退货保证
策略选择问题,研究表明,销售商在实体渠道和网络
渠道的产品仅与该渠道提供的退货保证服务有关,而
与另一渠道是否提供退款保证无关;文献 [24]指出,
制造商选择双方渠道更能有效控制库存;文献 [25]表
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明,单独利用创新补偿能实现制造商与零售商收益的
Pareto改进,却无法达到供应链整体最优;文献 [19]从
制造商Stackelberg、零售商Stackelberg、Nash均衡3个
角度,采用价格折扣策略进行协调,讨论了在一致价
格与非一致价格条件下价格折扣对双渠道的影响,研
究表明,价格一致与价格折扣能够缓解渠道冲突,提
高供应链绩效;文献 [26]研究了在信息共享和不共享
两种情况下回购策略的设计;文献 [27]在价格-服务
敏感需求条件下构建双渠道Stackelberg主从对策模
型;文献 [28]考虑了服务水平,研究表明,直销渠道的
开设迫使零售商提高其服务水平,但服务水平在上述
文献中没有作为决策变量进行分析.

0.2 本文的创新点与结构

本文与已有研究的不同之处及其创新点在于:
1)将概率销售引入双渠道销售模式研究框架中,

将传统销售与概率销售的收益做具体的比较和分析,
将概率水平作为一个重要变量纳入到概率销售模型

中,通过精确的数值实验演示概率水平对模型的影
响,从某种程度上讲可以减少将概率水平作为决策变
量而产生的困难,同时也可以降低计算的难度以及数
学上的困难.本文讨论在不同概率水平下销售商的
定价策略和收益变化,分析概率水平对收益和价格的
影响.

2)立足于传统概率销售模型和双渠道销售模型,
将已有的研究方法用于双渠道概率销售模型的研究

与分析,为下文做价格及收益比较分析奠定基础,即3
种模型在假设条件和研究方法上均是类似的,所以具
有可比性.

3)目前已有文献运用的关于概率销售的模型是
Hotelling模型,或库存定价模型,而本文采用的是基
于消费者估值差异的价格销售优化模型,使得分析更
简单更清晰.本文主要专注解决下列问题:概率水平
对双渠道概率销售模型的收益和定价有何影响？概

率水平对双渠道概率销售模型与单渠道传统销售模

型收益差有何影响？不同概率水平下的收益差存在

哪些差异？

本文首先给出模型假设与符号说明;其次,研究
双渠道异质产品销售模型和双渠道异质产品概率销

售模型并分析其定价策略和最优收益;然后,用数值
模拟给出双渠道异质产品销售模型和双渠道异质产

品概率销售模型最优价格的敏感性分析,并比较对应
的收益差异及不同概率水平对收益差异的影响;最
后,给出本文的结论.

1 异质产品销售模型及其最优定价

本节首先在单渠道销售模型的基础上构建双渠

道销售模型,然后在单渠道和双渠道销售模型的基础
上构建双渠道概率销售模型,下面先给出模型的假设
和符号说明.

1.1 模型假设与符号说明

假设整个市场只包含一个销售商,在传统单渠
道销售模式下销售商只通过实体渠道根据消费者的

估值差异卖两种产品:产品A和产品B.其中产品A
和产品B的销售价格分别为pTA和pTB,产品A和产品
B的批发价格分别为w和αw,销售商的目标是收益
最大化.在双渠道销售模式下,销售商通过实体渠道
卖产品A和产品B的同时通过网络渠道销售产品A
和产品B来满足不同渠道偏好需求的消费者,实体渠
道销售产品A和产品B的销售价格分别为pTA和pTB,
通过网络渠道销售产品A和产品B的价格分别为pWA

和pWB ,本文假设两种渠道的批发成本与单渠道销售
模式的批发成本相同.在双渠道概率销售模式下,销
售商通过实体渠道卖产品A和产品B的同时在网络
渠道上销售一个由产品A和产品B打包组成的概率
产品,其中产品A占的比例为ϕ,产品B占的比例为
1 − ϕ,首先销售商通过网络渠道随机销售概率产品,
销售商根据消费者实际买到的产品类型制定价格,消
费者实际买到产品A和产品B的价格分别为pWA 和

pWB .
基于以上背景知识和符号说明,本文将从消费

者对产品的估值着手建立双渠道异质产品销售模型

(HDTM)和双渠道异质产品概率销售模型(HDPM).

1.2 双渠道异质产品销售模型(HDTM)

假设市场需求是确定的并且潜在消费者的数量

是N ,销售商通过传统实体渠道和网络渠道销售两
种产品:产品A和产品B.由于产品A和产品B的质
量存在差异,实体渠道上产品A和产品B的销售价
格分别为pTA和pTB,产品A和产品B的批发价与质量
成正比,分别为w,αw,即wA = w,wB = αw,其中
α(0 < α < 1)表示两种产品的相对质量.在网络渠
道上产品A和产品B的销售价格分别为pWA 和pWB ,由
于渠道的差异,消费者对两种不同渠道销售的产品
的估值是不同的,假设消费者对网络渠道的接受程度
为θ(0 < θ < 1),消费者在实体渠道和网络渠道中
对产品A和产品B的估值分别用参数vTA和vTB及vWA

和vWB 表示, vTA = v, vTB = αv, vWA = θv, vWB = αθv,
假设v在 [0, U ]上服从均匀分布.由估值函数可知,消
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费者购买产品A和产品B的消费者剩余分别为sTA =

v−pTA, sTB = αv−pTB, sWA = θv−pWA , sWB = αθv−pWB ,
当消费者剩余sTA ⩾ max(sTB, sWA , sWB )时,等价于

v ⩾ max
{pTA − pTB

1− α
,
pTA − pWA
1− θ

,
pTA − pWB
1− αθ

}
. (1)

此时,消费者会通过实体渠道购买产品A,同理当sTB

⩾ max(sTA, sWA , sWB )时,等价于

max
{pTB − pWB
α(1− θ)

,
pTB − pWA
α− θ

}
< v <

pTA − pTB
1− α

. (2)

此时,消费者会通过实体渠道购买产品B,在实体渠
道没有购买产品的消费者期望购买一个产品,他会
通过网络渠道购买产品A和产品B,此时只需要剩余
价值大于0即会购买该产品,消费者在网络渠道购买
产品A和产品B的条件分别为sWA ⩾ max(0, sWB )和

sWB ⩾ max(0, sWA ),两式分别等价于

v > max
{pWA − pWB
α(1− θ)

,
pWA
θ

}
, (3)

pWB
αθ

< v <
pWA − pWB
α(1− θ)

. (4)

根据不同产品的相对质量α和网络接受度θ的

大小关系可以分以下两种情形:
情形1: 0 < α < θ < 1.
由sTA > sWA > sTB > sWB 可知pTA > pWA > pTB >

pWB ,根据消费者的估值偏好将消费者分成几种类型,
具体类型及其对应的市场份额如表1所示.

表 1 在情形1下不同消费者估值与
渠道偏好及其对应的市场份额

消费者估值 渠道选择及选择的产品 占市场比例

v1 < v < U 实体渠道购买产品A N(U − v1)/U

v2 < v < v1 网络渠道购买产品A N(v1 − v2)/U

v3 < v < v2 实体渠道购买产品B N(v2 − v3)/U

v4 < v < v3 网络渠道购买产品B N(v4 − v3)/U

0 < v < v4 不购买产品

在表1中:

0 ⩽ v4 =
pWB
αθ

⩽ v3 =
pTB − pWB
α(1− θ)

⩽

v2 =
pWA − pTB
θ − α

⩽ v1 =
pTA − pWA
1− θ

⩽ U. (5)

由表1可知,在情形1下,消费者根据对产品A和
产品B的估值选择渠道购买产品及对应的市场需求,
则对应的期望收益分别为

ΠDT
A =

N

U

(
U − pTA − pWA

1− θ

)
(pTA − wA), (6)

ΠDW
A =

N

U

(pTA − pWA
1− θ

− pWA − pTB
θ − α

)
(pWA − wA), (7)

ΠDT
B =

N

U

(pTA − pTB
1− α

− pTB − pWB
α(1− θ)

)
(pTB − wB), (8)

ΠDW
B =

N

U

(pTB − pWB
α(1− θ)

− pWB
αθ

)
(pWB − wB). (9)

销售商的目标总利润最大化为

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

ΠD1 =

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

{ΠDT
A +ΠDW

A +ΠDT
B +ΠDW

B }. (10)

约束条件为

U − v1 ⩾ 0, v1 − v2 ⩾ 0, v2 − v3 ⩾ 0, v3 − v4 ⩾ 0.

(11)

情形2: 0 < θ < α < 1.
由sTA > sTB > sWA > sWB 可知pTA > pTB > pWA >

pWB ,根据消费者的估值偏好将消费者分成几种类型,
具体类型及其对应的市场份额如表2所示.

表 2 在情形2下不同消费者估值与
渠道偏好及其对应的市场份额

消费者估值 渠道选择及选择的产品 市场需求

v1 < v < U 实体渠道购买产品A N(U − v1)/U

v2 < v < v1 实体渠道购买产品B N(v1 − v2)/U

v3 < v < v2 网络渠道购买产品A N(v2 − v3)/U

v4 < v < v3 网络渠道购买产品B N(v3 − v4)/U

0 < v < v4 不购买产品

在表2中:

0 ⩽ v4 =
pWB
αθ

⩽ v3 =
pWA − pWB
θ(1− α)

⩽

v2 =
pTB − pWA
α− θ

⩽ v1 =
pTA − pTB
1− α

⩽ U. (12)

由表2可知,在情形2下,消费者根据对产品A和
产品B的估值选择渠道购买产品及对应的市场份额,
则对应的期望收益分别为

ΠDT
A =

N

U

(
U − pTA − pTB

1− α

)
(pTA − wA), (13)

ΠDT
B =

N

U

(pTA − pTB
1− α

− pTB − pWA
α− θ

)
(pTB − wB), (14)

ΠDW
A =

N

U

(pTB − pWA
α− θ

− pWA − pWB
θ(1− α)

)
(pWA − wA),

(15)

ΠDW
B =

N

U

(pWA − pWB
θ(1− α)

− pWB
αθ

)
(pWB − wB). (16)

销售商的目标是总利润最大化,即

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

ΠD2 =

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

{ΠDT
A +ΠDT

B +ΠDW
A +ΠDW

B }. (17)
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约束条件为

U − v1 ⩾ 0, v1 − v2 ⩾ 0, v2 − v3 ⩾ 0, v3 − v4 ⩾ 0.

(18)

厂商的目标是期望收益最大化,下面在以上两种
情形下求解其最优价格和最大期望收益.
性质1 0 < α < θ < 1时,在条件假设下销售商

的最优定价和最优期望收益分别为

pTA =
w + U

2
; (19)

pWA =
(θ − α)w + α(1− θ)w + (1− α)θU

2(1− α)
; (20)

pTB =
αw + αU

2
, pWB =

αwθ(1 + U)

2
; (21)

Π∗
D2 =

N

U

[(U − w)2

4
+

(αw)2

4α

]
. (22)

性质1说明在产品相对质量α小于网络接受度θ

时,实体渠道产品A和产品B的价格与单渠道传统销
售的最优价格相同,与网络接受程度无关,网络渠道
产品A和产品B的价格受多种因素的制约,产品A和
产品B的价格受渠道接受度和产品相对质量及U的

影响,此时单渠道产品A的价格pTA及产品B的价格
pTB以及双渠道产品A的价格pWA 及产品B的价格pWB

满足关系pTA > pWA > pTB > pWB .
性质2 0 < θ < α < 1时,在条件假设下销售商

的最优定价和最优期望收益分别为

pTA =
w + U

2
, pWA =

w + θU

2
− (1− θ)w

2
; (23)

pTB =
α(1 + U)

2
, pWB =

αθ(w + U)

2
; (24)

Π∗
D2 =

N

U

[(U − w)2

4

]
. (25)

性质2说明实体渠道销售产品A和产品B的价
格与单渠道传统销售模型的价格相同,在网络渠道上
的产品A和产品B的价格受产品间的相对质量α、对

应批发成本和渠道接受度θ以及估值区间的端点值

U共同影响,其中网络渠道上的产品A的价格与产品
B的价格的区别在于,除受相对质量α和渠道接受度

θ以及估值区间的端点值U共同影响作用外,产品A
和产品B的价格受其对应批发成本的影响.
注1
∂pTA
∂w

> 0,
∂pWA
∂w

> 0,
∂pWB
∂w

> 0,

∂pTB
∂α

> 0,
∂pWB
∂α

> 0,
∂pWA
∂θ

> 0,
∂pWB
∂θ

> 0.

由注1可知:产品A实体渠道的价格和网络渠道
的价格及产品B的网络渠道的价格均随着批发价的

增大而增大;产品B的实体和网络渠道的价格均随着
相对质量的增大而增大;产品A和产品B的网络渠道
价格均随着网络接受程度的增大而增大.
注2 当θ = 0时,双渠道异质产品销售模型变

为传统单渠道异质产品销售模型(HTM),它的最优价
格和最优收益分别为

pTA =
U + w

2
, (26)

pTB =
αU + αw

2
, (27)

Π∗
ST =

N [U − w]2

4U
+

Nαw[U − w]

4U
. (28)

1.3 双渠道异质产品概率销售模型(HDPM)

假设市场需求是确定的,潜在消费者的数量是
N ,销售商同时通过传统实体渠道和网络渠道销售
两种产品,即产品A和产品B,由于产品A和产品B的
质量存在差异,实体渠道上产品A和产品B的销售价
格分别为pTA和pTB,在网络渠道上销售商随机将产品
A与产品B组合打包成概率产品,概率产品是由产品
A与产品B组成的复合产品,组合产品中产品A的比
例为ϕ,消费者网络渠道购买概率产品,概率产品中
消费者买到产品A的概率为ϕ,买到产品B的概率为
1− ϕ,假设消费者买到产品A的价格为pWA ,消费者买
到产品B的价格为pWB ,由于渠道的差异消费者对两
种不同渠道销售的产品的估值是不同的,假设销售对
渠道的接受程度为θ(0 < θ < 1),消费者在实体渠道
和网络渠道对产品A和产品B的估值分别用参数vTA

和vTB及vWA 和vWB 表示,即vTA = v, vTB = αv, vWA =

ϕθv, vWB = (1 − ϕ)αθv,假设v在 [0, U ]上服从均匀分

布,其中α(0 < α < 1)表示两种产品的相对质量,
则根据估值函数,消费者购买产品A和产品B的消费
者剩余分别为sTA = v − pTA, sTB = αv − pTB, sWA =

ϕθv − pWA , sWB = α(1 − ϕ)θv − pWB ,当消费者剩余
sTA ⩾ max(sTB, sWA , sWB )时,等价于

v ⩾ max
{pTA − pTB

1− α
,
pTA − pWA
1− ϕθ

,
pTA − pWB

1− α(1− ϕ)θ

}
.

(29)

此时消费者会通过实体渠道购买产品A,同理当sTB

⩾ max(sTA, sWA , sWB )时,等价于

max
{ pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

,
pTB − pWB
α− ϕθ

}
< v <

pTA − pTB
1− α

.

(30)

此时消费者会通过实体渠道购买产品B,在实体渠道
没有购买产品的消费者期望购买一个产品,他会通
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过网络渠道购买产品A和产品B,此时只需要剩余价
值大于0即会购买该产品.消费者在网络渠道购买
产品A和产品B的条件分别为sWA ⩾ max(0, sWB )和

sWB ⩾ max(0, sWA ),两式分别等价于

v >
pWB
ϕθ

or α

1 + α
< ϕ < 1; (31)

v >
pWA

α(1− ϕ)θ
or 0 < ϕ <

α

1 + α
. (32)

具体的消费者估值与渠道偏好及对应市场需求表见

表3∼表5.根据不同的相对质量与网络认同度的比
和概率水平的大小关系讨论下面3种情形.
情形1:

α

θ
< ϕ < 1.

在情形1下不同消费者估值与渠道偏好及其对
应的市场需求表如表3所示.

表 3 在情形1下不同消费者估值与
渠道偏好及其对应的市场需求

消费者估值 渠道选择及选择的产品 市场需求

v1 < v < U 实体渠道购买产品A N(U − v1)/U

v2 < v < v1 网络渠道购买到A的概率产品 N(v1 − v2)/U

v3 < v < v2 实体渠道购买产品B N(v2 − v3)/U

v4 < v < v3 网络渠道购买到B的概率产品 N(v4 − v3)/U

0 < v < v4 不购买产品

在表3中:

0 ⩽ v4 =
pWB

α(1− ϕ)θ
⩽ v3 =

pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

⩽

v2 =
pTA − pTB
1− α

⩽ v1 =
pTA − pWA
1− ϕθ

⩽ U, (33)

ΠDT
A =

N

U

(
U − pTA − pWA

1− ϕθ

)
(pTA − wA), (34)

ΠDW
A =

N

U

(pTA − pWA
1− ϕθ

− pTA − pTB
1− α

)
(pWA − wA),

(35)

ΠDT
B =

N

U

(pTA − pTB
1− α

− pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

)
(pTB − wB),

(36)

ΠDW
B =

N

U

( pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

−

pWB
α(1− ϕ)θ

)
(pWB − wB). (37)

销售商的目标是利润最大化,即

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

ΠDP1 =

max
pT

A,pW
A ,pT

B ,pW
B

{ΠDT
A +ΠDW

A +ΠDT
B +ΠDW

B }. (38)

约束条件为

U − v1 ⩾ 0, v1 − v2 ⩾ 0, v2 − v3 ⩾ 0, v3 − v4 ⩾ 0.

(39)

性质3 销售商销售产品A和产品B的概率及
产品的最优价格分别为

pTA =
U + w(αϕθ − 5α+ 4)

2(ϕθ − 4α+ 3)
, (40)

pTB =
α(w + U)

2
, (41)

pWA = αw − U + w(3α− 2ϕθ + αϕθ − 2)

2(θϕ− 4α+ 3)
, (42)

pWB =
αw + αθ(1− ϕ)U

2
. (43)

性质3说明在高概率水平条件下双渠道概率销
售模式的实体渠道上产品最优价格受多种因素影响,
理论最优价格说明,在高概率水平下多种渠道的价格
满足关系pTA > pWA > pTB > pWB ,实体渠道产品A的价
格与网络渠道产品B的价格均随概率销售水平的增
加而递减,网络渠道产品A的价格随概率水平的增加
而增加,实体渠道产品B的最优价格基本保持不变.
情形2:

α

1 + α
< ϕ <

α

θ
.

在情形2下不同消费者估值与渠道偏好及其对
应的市场需求如表4所示.

表 4 在情形2下不同消费者估值与
渠道偏好及其对应的市场需求

消费者估值 渠道选择及选择的产品 市场需求

v1 < v < U 实体渠道购买产品A N(U − v1)/U

v2 < v < v1 实体渠道购买产品B N(v1 − v2)/U

v3 < v < v2 网络渠道购买到A的概率产品 N(v2 − v3)/U

v4 < v < v3 网络渠道购买到B的概率产品 N(v4 − v3)/U

0 < v < v4 不购买产品

在表4中:

0 ⩽ v4 =
pWB

(1− ϕ)αθ
⩽ v3 =

pWA − pWB
θ[ϕ− (1− ϕ)α]

⩽

v2 =
pTB − pWA
α− ϕθ

⩽ v1 =
pTA − pTB
1− α

⩽ U, (44)

ΠDT
A =

N

U

(
U − pTA − pTB

1− α

)
(pTA − wA), (45)

ΠDT
B =

N

U

(pTA − pTB
1− α

− pTB − pWA
α− ϕθ

)
(pTB − wB), (46)

ΠDW
A =

N

U

(pTB − pWA
α− ϕθ

−

pWA − pWB
θ[ϕ− (1− ϕ)α]

)
(pWA − wB), (47)

ΠDW
B =

N

U

( pWA − pWB
θ[ϕ− (1− ϕ)α]

−

pWB
α(1− ϕ)θ

)
(pWB − wA). (48)
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销售商的总利润为

max
pT

A,pT
B ,pW

A ,pW
B

ΠDP2 =

max
pT

A,pT
B ,pW

A ,pW
B

{ΠDT
A +ΠDW

A +ΠDW
B +ΠDW

B }. (49)

约束条件为

U − v1 ⩾ 0, v1 − v2 ⩾ 0, v2 − v3 ⩾ 0, v3 − v4 ⩾ 0.

(50)

性质4 销售商销售产品A和产品B的概率及
产品的最优价格分别为

pTA =
U + w(1− α)

2
+

α2w(ϕ− 1)− ϕw(1− α)

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
−

αθw(ϕ− 1)

2[θ(ϕ+ α(ϕ− 1)) + 1/(αθ(ϕ− 1))]
, (51)

pTB =
αU

2
− ϕw(1− α)

2(ϕ+ α(ϕ− 1))
+

α2w(ϕ− 1)

2(ϕ+ α(ϕ− 1))
−

αθw(ϕ− 1)

2[θ(ϕ+ α(ϕ− 1)) + 1/(αθ(ϕ− 1))]
, (52)

pWA =
ϕθU

2
− ϕw(1− α)

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
+

α2w(ϕ− 1)

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
−

αθw(ϕ− 1)

2[θ(ϕ+ α(ϕ− 1)) + 1/(αθ(ϕ− 1))]
, (53)

pWB =
αθU(1− ϕ)

2
+

αw(ϕ− 1)

2(ϕ+ α(ϕ− 1))
−

αθw(ϕ− 1)

2[θ(ϕ+ α(ϕ− 1)) + 1/(αθ(ϕ− 1))]
. (54)

性质4说明在中等概率水平下最优价格受多种
因素影响,即产品间的相对质量α、对应批发成本和

渠道接受度θ以及估值区间的端点值U共同影响,理
论最优价格说明最优价格满足关系pTA > pTB > pWA

> pWB ,实体渠道产品A的价格明显高于其他产品和
渠道的价格,且随着概率水平的增加先增加后稳定,
产品B在实体渠道和网络渠道的最优价格均表现出
类似的规律,先增加后稳定,与其他最优价格相比不
同的是网络渠道产品A的价格随着概率水平的增加
持续增加,最后接近于实体渠道产品B的最优价格.
情形3: 0 < ϕ <

α

1 + α
<

α

θ
.

在情形3下不同消费者估值与渠道偏好及其对
应的市场需求如表5所示.

表 5 在情形3下不同消费者估值与
渠道偏好及其对应的市场需求

消费者估值 渠道选择及选择的产品 市场需求

v1 < v < U 实体渠道购买产品A N(U − v1)/U

v2 < v < v1 实体渠道购买产品B N(v1 − v2)/U

v3 < v < v2 网络渠道购买到B的概率产品 N(v2 − v3)/U

v4 < v < v3 网络渠道购买到A的概率产品 N(v4 − v3)/U

0 < v < v4 不购买产品

在表5中:

0 ⩽ v4 =
pWA
ϕθ

⩽ v3 =
pWB − pWA

θ[(1− ϕ)α− ϕ]
⩽

v2 =
pTB − pWB

α[1− (1− ϕ)θ]
⩽ v1 =

pTA − pTB
1− α

⩽ U, (55)

ΠDT
A =

N

U

(
U − pTA − pTB

1− α

)
(pTA − wA), (56)

ΠDT
B =

N

U

(pTA − pTB
1− α

− pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

)
(pTB − wB),

(57)

ΠDS
B =

N

U

( pTB − pWB
α[1− (1− ϕ)θ]

− pWB − pWA
θ[(1− ϕ)α− ϕ]

)
(pWB − wB),

(58)

ΠDS
A =

N

U

( pWB − pWA
θ[(1− ϕ)α− ϕ]

− pWA
ϕθ

)
(pWA − wA).

(59)

销售商的总利润为

max
pT

A,pT
B ,pW

A ,pW
B

ΠDP3 =

max
pT

A,pT
B ,pW

A ,pW
B

{ΠDT
A +ΠDW

A +ΠDT
B +ΠDW

B }. (60)

约束条件为

U − v1 ⩾ 0, v1 − v2 ⩾ 0, v2 − v3 ⩾ 0, v3 − v4 ⩾ 0.

(61)

性质5 销售商销售产品A和产品B的概率及
产品的最优价格分别为

pTA =
U

2
+ w − αw

2
+

w(1− α)[α(1− ϕ)− ϕ]

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
,

(62)

pTB =
αU

2
+

w

2
+

w(1− α)[α(1− ϕ)− ϕ]

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
, (63)

pWA =
Uθϕ+ w

2
, (64)

pWB =
w

2
− ϕw(1− α)

2θ[ϕ+ α(ϕ− 1)]
+

w(1− α)α(1− ϕ)

2[ϕ+ α(ϕ− 1)]
+

θU

2
. (65)

性质5为低概率水平下销售商在各渠道的最优
定价,计算结果说明最优价格受多种因素制约,由最
优价格可知,在低概率水平下最优价格的关系满足
pTA > pTB > pWB > pWA ,实体渠道产品A和产品B的价
格不受概率水平的影响,但产品A的最优价格要高于
产品B的最优价格,网络渠道产品B的价格随着概率
水平的增加而递减,而网络渠道产品A的价格随着概
率水平的增加而增加,最终趋于一致,即网络渠道产
品A和产品B的价格出现“此消彼长”的态势.
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由于双渠道概率销售模型的最优价的表达式异

常复杂,将最优价格代入到利润函数中得到最优收
益,则最优收益的表达式异常复杂,使得从数学理论
上分析存在困难,因此本文采用数值模型的手段揭示
一般的规律.下面用数值结果研究3种模型的最优收
益的差异,重点侧重比较双渠道销售模型与双渠道概
率销售模型的最优收益的差异.

2 数值模拟

本节主要通过数值模拟讨论后两种模型的最优

价格受相关参数的影响,直观地了解相对质量、网络
接受度及概率水平对最优价格和最优收益的影响.
首先讨论双渠道传统销售模型和双渠道概率销售模

型的最优价格的敏感性分析,其次探讨概率水平对双
渠道概率销售模型的最优价格和最优收益的影响.

2.1 最优价格敏感性分析

首先考虑相对质量和网络接受度对双渠道传统

销售模型的最优价格的影响,取U = 10, α = 0.4, θ =

0.5,根据相对质量和网络接受度的大小关系分为两
种情形,情形1下相对质量对价格的影响如图1所示.

6
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图 1 HDTM中相对质量对价格的影响 (情形1)

图1说明实体渠道产品A的价格和网络渠道产
品A的价格不受相对质量的影响,而实体渠道产品
B的价格和网络渠道产品B的价格随相对质量的增
大而增大,其中实体渠道和网络渠道产品A的价格
以及实体渠道和网络渠道产品B的价格满足pTA >

pWA > pTB > pWB .
情形1下网络接受度对价格的影响如图2所示.
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图 2 HDTM中网络接受度对价格的影响 (情形1)

图2说明实体渠道产品A的价格随网络接受度

的增大而增大,而网络渠道的产品A的价格和实体渠
道产品B的价格不受网络接受度的影响,且基本保持
不变,网络渠道产品B的价格随着网络渠道接受度缓
慢增大,网络渠道产品B的价格最终与实体渠道的产
品B的价格趋于一致.
下面考虑情形2下网络接受度及相对质量对最

优价格的影响,如图3所示.
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图 3 HDTM中相对质量对价格的影响 (情形2)

图3说明实体渠道产品A和产品B的价格均不
受网络接受度的影响,而网络渠道的产品A和产品B
的价格均随着网络接受度的增大而增大,他们之间的
大小关系满足pTA > pTB > pWA > pWB .
图4是相对质量对双渠道传统销售模型的最优

价格的影响,除极端情况外最优价格在随相对质量
增大的同时基本趋于平稳,也满足关系pTA > pTB >

pWA > pWB .
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图 4 HDTM中网络接受度对价格的影响 (情形2)

其次考虑双渠道概率销售模型.由于概率水平、
相对质量和网络接受度的比存在3种大小关系,分3
种情形考虑,即高概率水平、中等概率水平和低概率
水平,具体概率水平对价格的影响如图5∼图7所示.
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图 5 HDPM中高概率水平对价格的影响 (情形1)
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图 6 HDPM中等概率水平对价格的影响 (情形2)
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图 7 HDPM中低概率水平对价格的影响 (情形3)

图5表示在取定产品相对质量α和渠道认同度θ

的条件下,双渠道概率销售模型的最优价格与概率水
平的变化关系.图5说明,在高概率水平下多种渠道
的价格满足关系pTA > pWA > pTB > pWB ,实体渠道
产品A的价格与网络渠道产品B的价格均随概率销
售水平的增加而递减,网络渠道产品A的价格随概率
水平的增加而增加,实体渠道产品B的最优价格基本
保持不变.

图6是概率水平与最优价格的关系变化图.图6
说明最优价格满足关系pTA > pTB > pWA > pWB ,实体
渠道产品A的价格明显高于其他产品和渠道的价格,
且随着概率水平的增加先增加后稳定,最后价格稳定
在5左右,产品B在实体渠道和网络渠道的最优价格
上均表现出相同类似的规律,先增加后稳定,与其他
最优价格相比不同的是网络渠道产品A的价格随着
概率水平的增加持续增加,最后接近于实体渠道产品
B的最优价格.
图7是低概率水平与最优价格的关系变化图.由

图7可知,在低概率水平条件下最优价格的关系满足
pTA > pTB > pWB > pWA ,实体渠道产品A和产品B的价
格不受概率水平的影响,但产品A的最优价格要高于
产品B的最优价格,网络渠道产品B的价格随着概率
水平的增加而递减,而网络渠道产品A的价格随着概
率水平的增加而增加,最终趋于一致,即网络渠道产
品A和产品B的价格出现“此消彼长”的态势.

2.2 模型的比较分析与数值结果分析

上节主要讨论了双渠道传统销售和双渠道概率

销售模型的最优价格的敏感性分析,选择适当的模型

使其收益最大是销售商重点关心的问题,所以本节主
要比较双渠道销售模型和双渠道概率销售模型的收

益差异.
双渠道异质产品销售模型主要讨论了3种概率

水平下的最优定价和最优收益, 3种概率水平分别为
α

θ
< ϕ < 1,

α

1 + α
< ϕ <

α

θ
, 0 < ϕ <

α

1 + α
<

α

θ
.

为便于研究,取α = 0.4, θ = 0.5,此时概率水平可以
分为3个档次,ϕ ∈ (0, 2/7)为低概率水平,ϕ ∈ (2/7,

0.8)为中等概率水平,ϕ ∈ (0.8, 1)为高概率水平.图8
表示高概率水平对单渠道销售模型与双渠道异质产

品概率销售模型的收益差异的影响.
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图 8 高概率对HDPM与HTM收益差影响

图8说明在高概率销售水平下双渠道异质产品
概率销售模型与单渠道销售模型相比具有明显的优

势,这种优势差异在区间ϕ ∈ (0.8, 0.95)上基本稳定

在50左右,但随着概率水平的增大,ϕ ∈ (0.95, 1)差

异优势继续增大,而且增大的速度越来越快,在接近1
的时候达到最大值.

图9表示中等概率水平ϕ对单渠道销售模型和

双渠道异质产品概率销售模型的收益差异的影响,说
明传统异质产品销售模型与双渠道异质产品概率销

售模型相比具有明显的收益,即在中等概率水平下
双渠道异质产品概率销售模型的最优收益低于传统

异质产品销售模型的最优收益,并且最优收益差异
随着概率水平的增加先增加后减小,在概率水平达
到0.55左右时收益差异达到最大值 (−395左右),即
当ϕ ∈ (0.33, 0.55)时收益差异在增大,当ϕ ∈ (0.55,

0.8)时收益差异在减小.
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图 9 中等概率对HDPM与HTM收益差的影响
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图10表示低概率水平ϕ与单渠道销售模型和双

渠道异质产品概率销售模型的收益差异的关系变化.
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图 10 低概率对HDPM与HTM收益差的影响

由图 10可知,在低概率水平下双渠道概率销售
模型的收益与单渠道销售模型收益相比具有微弱优

势,即双渠道概率销售模型的收益均高于单渠道销售
模型收益.具体变化规律如下:当概率水平ϕ ∈ (0,

0.05)时双渠道概率销售模型的收益占据绝对优势,
当ϕ ∈ (0.05, 0.25)时双渠道概率销售模型的收益

与传统销售模型的收益相比优势差异很小,双渠道
概率销售模型的收益与传统销售模型的收益基本相

等.综合图 8∼图 10可知, 3种销售模型的最优收益
的差异以及其与概率水平的关系表现出如下规律特

征:
1) 销售商通过实体渠道销售产品A和产品B的

收益,与销售商既通过实体渠道销售产品A和产品B
又通过网络渠道销售产品A和产品B的最优收益无
明显差异,在大多数情况下销售商通过实体渠道销售
产品A和产品B的最优收益要略高于双渠道收益,但
收益差异非常小,可以认为基本持平.

2) 在低概率水平和高概率水平下双渠道概率销
售模型的收益优势明显,在中等概率水平下单渠道传
统概率销售模型具有明显优势,大体上双渠道概率销
售模型收益在概率水平的两头占据优势,而其在概率
水平的中间收益丧失,即单渠道传统概率销售模型收
益占据绝对优势.

3) 双渠道概率销售模式 (销售商既通过实体渠
道销售产品A和产品B,又通过网络渠道销售概率产
品)与传统销售模式 (销售商只通过实体渠道销售产
品A和产品B)相比具有明显的优势,当概率产品中
产品A所占的比例比较高或产品B所占的比例比较
高时,双渠道概率销售模式获得的最优收益要比传统
销售模式的最优收益高;当概率产品中产品A的比例
大约介于0.3∼ 0.8之间时,传统销售模式的最优收益
高于双渠道销售模式的最优收益;当概率产品中产
品A的比例为0.55时,传统销售模式与双渠道销售模
式的最优收益差最大.

综合上述性质和数值结果可以得到如下管理学

启示:呈现规律 1)的背后原因在于在现实生活中大
多数传统消费者是实体渠道的偏好者,他们对网络渠
道持观望态度,但对于大多数年轻消费者而言网络渠
道与实体无明显差异,主要是网络渠道的便利性要优
于实体渠道.规律2)和规律3)双渠道概率销售出现
两端优势背后的原因在于低概率水平下销售商利用

概率销售的不确定性以次充好使得总体最优利益高

于实体渠道的收益;高概率水平下采用高质量产品
替代低质量产品,次品率比较低,企业的这种做法相
当于名牌效应,使得总体收益高于实体渠道的收益;
中等概率水平下大多消费者属于左右徘徊的状态,而
大多消费者均是抵制不确定性的,概率是一半的情况
下消费者不选择转而去实体渠道,因为消费者还是偏
好确定型的选择,故此时概率销售的收益要低于实体
渠道的收益.因此在实践中应采用双渠道传统销售
模式与双渠道概率销售模式灵活相结合的销售模式.

3 结 论

本文重点研究了两种模式下的销售模型,即双渠
道销售模型以及双渠道概率销售模型,分析了这两种
销售模型的最优价格和最优收益以及最优价格受参

数影响的敏感性分析,同时比较了两种模型的最优收
益差异并给出数值结果.数值结果表明,在高概率水
平和低概率水平条件下,双渠道概率销售比传统销售
具有明显的优势,即表现出“两端优势”,但在中等概
率水平下,双渠道概率销售收益丧失了优势,而且在
概率产品A比例大约为一半时,传统销售模型与双渠
道概率销售模型的最优收益差最大.数值结果说明
在多数情况下单渠道销售模型的最优收益要略高于

双渠道模型,几乎可以认为相互持平.本文研究结果
将对概率销售策略研究具有借鉴意义并为其提供理

论依据.
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