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摘　要：基于消费者对相似产品的不同支付意愿，研究了零售商补货及反应性定价策略。通过两阶段模型的建立

和求解，找出反应性定价的规律并确定产品的补货量。归纳了在清仓定价（延迟定价的特例）和无延迟定价下零售

商的定价和补货策略。借助数值仿真，讨论了市场波动性和产品接受度对最优决策及利润的影响并比较了不同定

价模式（反应性定价、清仓定价、无延迟定价）的影响。
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１　引言

当前市场环境下，产品更迭速度加快、产品种类
增多，终端顾客需求呈现个性化、异质化和波动性大
的特点。零售企业在运营中面临如何更好匹配有限
产品供给能力与波动性需求的问题。其通常采用灵
活的运作和营销模式来调整产品供给量与需求的波

动性，如延迟采购、可替代产品的联合补货等运作
方式和价格促销、反应性定价等营销方法。对比孤
立采用运作或者营销决策，零售企业在综合利用这
两种模式时应如何协调这两个层面上的决策？各种

环境因素（需求的波动性、产品的相似度）将如何影
响这种协调的效果？在不同的营销定价策略（反应
性定价、清仓定价、无延迟定价）下，零售企业的采购
决策和利润将怎样变化？本文期望通过研究基于异

质性顾客群的零售商补货及反应性定价策略回答上

述问题，找出相应的管理启示。
产品的产量（生产量或采购量）策略与定价策略

是当前国内外研究的重点。部分学者研究了在市场
价格外生条件下可替代多产品的联合产量决

策［４，８，９］。蔡连侨等（２００３）［４］和金小伟等（２００８）［８］

分析了在不同替代方式下的可替代两产品系统的最

优产量问题。Ｎｅｔｅｓｓｉｎｅ和Ｒｕｄｉ（２００３）［９］分别讨论
了垄断和竞争两种环境下Ｎ 个可替代产品的最优
产量决策。本文在这部分研究的基础上，考虑了市
场价格内生条件下的可替代多产品的产量与价格的

联合决策。更多学者研究了产量和定价的联合策
略。其中 Ｐｅｔｒｕｚｚｉ和 Ｄａｄａ（１９９９）［１０］和 Ａｙｄｉｎ和

Ｐｏｒｔｅｕｓ（２００８）［１］分别研究了在单产品和多产品环
境下无延迟（决策时段在随机需求时）的产量和定价
策略。区别于上述研究，本文针对异质性顾客群，考
察了零售商的产量和延迟定价决策，并比较无延迟
和延迟定价对零售商的影响。Ｖａｎ　Ｍｉｅｇｈｅｍ 和

Ｄａｄａ（１９９９）［１１］和Ｇｒａｎｏｔ和Ｙｉｎ（２００８）［７］分别从单
一厂商和供应链的角度考察了单一产品的价格延迟

或产量延迟策略；而本文则针对多产品类型研究产
品的产量和价格延迟策略。Ｃｈｏｄ和Ｒｕｄｉ（２００５）［３］

和Ｂｉｓｈ等（２００９）［２］分析了制造企业在敏捷生产能
力的前提下的两种可替代的产品产量延迟和反应性

定价问题。他们的研究忽略了顾客的异质性特点且
假设厂商能延迟多产品的产量决策，而本文中零售
商需要在随机需求环境下进行补货且顾客存在异质

的产品偏好。另外，Ｄｅｂｏ等（２００５）［５］，王玉燕等
（２００６）［１２］和徐峰等（２００８）［１３］考察了确定市场环境
下原产品和再制造产品的产量和价格决策；Ｆｅｒｇｕ－
ｓｏｎ和Ｋｏｅｎｉｇｓｂｅｒｇ（２００７）［６］分析了易变质的新旧
产品间的产量和价格决策。与之区别的是，本文的
研究对象为具备替代性的不同性能产品且我们综合

考虑了零售商的补货与反应性定价问题，对比了不



同定价方式对零售商的影响。

２　假设和问题描述

零售商采购两种可替代产品并在销售期进行销

售。这两种产品在质量或性能等方面存在差异，其
中高端产品和低端产品的边际采购成本分别为Ｃｈ
和Ｃｌ且Ｃｈ＞Ｃｌ。消费者对产品的支付意愿存在异
质性。市场规模Ｍ 在销售期初为非负的随机变量，
其概率密度和分布函数分别为ｆ（·）和Ｆ（·）。
由于产品生产和运输的提前期较长，零售商需在市
场规模随机的环境下进行补货（第一阶段）。随着
销售期的临近，零售商会观测到市场规模的实际份
额。以此为依据，零售商会根据需求特征及在库的
产品量做出产品销售价格的决策以匹配供应与需求

间的差异。其中高端产品与低端产品的售价分别表
示为Ｐｈ 与Ｐｌ（第二阶段）。
在本文中，我们做出如下假设：
（１）消费者对产品的支付意愿异质，其均匀分布

在［０，Ｖ］上。均匀分布是研究消费者支付意愿异质
性 的 常 用 假 设，如 Ｆｅｒｇｕｓｏｎ 和 Ｋｏｅｎｉｇｓｂｅｒｇ
（２００７）［６］。该假设即反映消费者对产品的支付意愿
不同，又能保证模型的可解性得到相应的管理启示。
其中最大支付意愿Ｖ 受到产品性能、消费者能力、
地域经济因素等多方面的影响。由于产品质量不
同，消费者对两种产品的接受度存在差异。定义ｑ
为消费者对低端产品的接受度，ｑ∈（０，１）。如果某
消费者对高端产品的支付意愿为θ，则其对低端产
品的支付意愿为ｑθ［６，１３］。

（２）消费者的净效用函数可表示为ＮＵ＝ｍａｘ（θ

－Ｐｈ，ｑθ－Ｐｌ，０），其中各项分别表示购买高端产品、
低端产品和不购买时的消费者净效用。消费者将根
据净效用最大化的原则做出购买决策。

（３）销售价格需满足Ｐｌ≤ｑＰｈ。否则低端产品
售价过高，消费者将不会选择低端产品，销售商将无
法获得最大利润（任意Ｐｌ＞ｑＰｈ 的决策都劣于Ｐｌ
＝ｑＰｈ 的决策）。

３　两阶段补货及定价模型

通过倒推的方法，我们将首先分析第二阶段，当
市场规模和产品量给定条件下零售商的反应性定价

决策；然后分析第一阶段在市场规模随机环境下零
售商的补货策略。

３．１　第二阶段反应性定价模型
假定此时市场规模的实现值为ｍ，零售商通过

补货所获得的两种产品数量为Ｑｈ 和Ｑｌ。则零售商
的目标函数为：

ＭａｘＰｈ，Ｐｌπ２（Ｐｈ，Ｐｌ｜Ｍ＝ｍ，Ｑｈ，Ｑｌ）＝ＰｈＤｈ＋
ＰｌＤｌ （１）

ｓ．ｔ．
Ｄｈ≤Ｑｈ
Ｄｔ≤Ｑ｛ ｌ

其中Ｄｈ＝ｍ（１－
Ｐｈ－Ｐｌ
Ｖ（１－ｑ）

），Ｄｌ＝ｍｑ
Ｐｈ－Ｐｌ
Ｖｑ（１－ｑ）

，

分别代表购买两种产品的实际需求量。通过对约束
条件下的目标函数（１）的优化求解，可以得到以下结
论：
定理一　第二阶段厂商的最优反应性定价策略

如表１所示：

表１　第二阶段反应性定价策略

条件 Ｄｈ Ｄｌ Ｐｈ Ｐｌ

Ｑｈ≥
ｍ
２
，Ｑｌ≥０

ｍ
２ ０ Ｖ

２
ｑＶ
２

０≤Ｑｈ＜
ｍ
２
，Ｑｈ＋Ｑｌ＞

ｍ
２ Ｑｈ ｍ

２－Ｑｈ Ｖ
（２－ｑ）ｍ－２（１－ｑ）Ｑｈ

２　ｍ
ｑＶ
２

Ｑｈ＋Ｑ≤
ｍ
２
，Ｑｈ，Ｑｌ≥０ Ｑｈ Ｑｌ Ｖｍ－Ｑｈ－ｑＱｌｍ ｑＶ

ｍ－Ｑｈ－Ｑｌ
ｍ

　　定理一表明当市场规模较小时，零售商仅销售
高价值的高端产品并放弃低端产品市场，同时其通
过保留一定的高端产品以获得较高零售价；当市场
规模中等时，零售商同时销售高、低端产品并对高
端产品进行清货处理，同时保留一定的低端产品以
避免两产品间的过度竞争；当市场规模较大时，零售
商通过清货策略同时销售高、低端产品。另外随着

市场规模的扩大（需求量的增加），零售商将凭借其
垄断地位同时提高两种产品的销售价格以获取更大

的利润。

３．２　第一阶段两产品补货模型
在本阶段零售商需在随机市场规模环境中确定

各产品的补货量Ｑｈ 与Ｑｌ以最大化两阶段的期望利
润。零售商的期望利润可表示为：
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ＭａｘＱｈ，Ｑｌπ１（Ｑｈ，Ｑｌ）＝Ｅ［π２（Ｐｈ，Ｐｌ｜Ｍ＝ｍ，Ｑｈ，

Ｑｌ）］－ＣｈＱｈ－ＣｌＱｌ

＝∫２Ｑｈ０
ｍＶ
４ｆ

（ｍ）ｄｍ＋∫２（Ｑｈ，Ｑｌ）２Ｑｈ Ｖ［（１－ｑ）Ｑｈ（１－

Ｑｈ
ｍ
）＋ｑｍ４

］ｆ（ｍ）ｄｍ

＋∫＋∞２（Ｑｈ，Ｑｌ）Ｖ［（Ｑｈ＋ｑＱｌ）－
１
ｍ
（Ｑ２ｈ＋２ｑＱｈＱｌ＋

ｑＱ２ｌ）］ｆ（ｍ）ｄｍ－ＣｈＱｈ－ＣｌＱｌ （２）
定理二　函数π１（Ｑｈ，Ｑｌ）是关于Ｑｈ 与Ｑｌ的联

合凹函数。其一阶条件为：

Ｖ（１－ｑ）∫＋∞２Ｑｈ （１－
２Ｑｈ
ｍ
）ｆ（ｍ）ｄｍ＝Ｃｈ－Ｃｌ （３）

ｑＶ∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）（１－
２（Ｑｈ＋Ｑｌ）

ｍ
）ｆ（ｍ）ｄｍ＝Ｃｌ （４）

零售商的最优补货量Ｑ＊
ｈ 和Ｑ＊

ｌ 可表示为：

（１）当ｑ≤
Ｃｌ
Ｃｈ
时，Ｑ＊

ｌ ＝０，Ｑ＊
ｈ 由（３）式唯一确定；

（２）当ＣｌＣｈ＜ｑ＜１－
Ｃｈ－Ｃｌ
Ｖ
时，Ｑ＊

ｌ 和Ｑ＊
ｈ 由（３）

和（４）式唯一确定；

（３）当ｑ≥１－
Ｃｈ－Ｃｌ
Ｖ
时，Ｑ＊

ｈ ＝０，Ｑ＊
ｌ 由（４）式唯

一确定。
定理二说明由于利润函数的联合凹性质，零售

商的最优补货量可以唯一确定。当消费者对低端产
品的接受度低（产品差异巨大）时，零售商仅对高端
产品补货；反之，当消费者对低端产品的接受度高
（产品差异很小）时，零售商仅对低端产品补货；当消
费者对低端产品的接受度适中（产品具有一定差异）
时，零售商会同时对两种产品补货。在后文中，我们

仅考虑产品具有适当差异（即Ｃｌ
Ｃｈ＜ｑ＜１－

Ｃｈ－Ｃｌ
Ｖ

）

的情况。在该种环境下，零售商将同时对两产品补
货。

４　清仓定价和无延迟定价模型

在本节中，我们考察延迟定价中一种特殊定价
方式（清仓定价）和无延迟定价这两种不同的定价方
式。在实践中，零售商从简化定价模式，消灭库存的
角度出发可能采用清仓定价的方式来销售产品或者

零售商由于信息技术的落后可能无法及时掌握需求

的实时信息，其定价决策只能在随机需求的环境下
做出无延迟定价策略。我们期望比较第三节中的延
迟定价的反应性定价方式与清仓定价和无延迟定价

方式的区别，以及各种环境因素（需求的波动性、产

品的相似度）对利润的影响。如果零售商需要付出
一定成本（如信息系统费用，管理人员费用，变更价
格费用）以获取反应性定价的方式，通过本研究零售
商可以了解到在何种环境因素下更应采用反应性定

价。在本节中，我们将分别给出清仓定价和无延迟
定价的模型及相关性质，并在下一节进行环境因素
的敏感度分析，比较三种不同定价方式对零售商利
润和产量的影响。

４．１　清仓定价模型
在本定价模式下，零售商仍面临两阶段的决策

问题。在市场规模未知的条件下，零售商需做出对
两种产品的补货决策；在第二阶段当市场规模确定
的条件下，其会采用清仓定价的方式，完全清除各产
品的数量（即第二阶段Ｄｈ＝Ｑｈ，Ｄｌ＝Ｑｌ）。零售商
的利润函数可以表示为：

ＭａｘＱｈ，Ｑｌπ
ｃ
１（Ｑｈ，Ｑｌ）

＝∫＋∞０ Ｖ［Ｑｈ（１－
Ｑｈ＋ｑＱｌ
ｍ

）＋ｑＱｌ（１－
Ｑｈ＋Ｑｌ
ｍ

）］

ｆ（ｍ）ｄｍ－ＣｈＱｈ－ＣｌＱｌ

＝Ｖ［（Ｑｈ＋ｑＱｌ）－（Ｑ２ｈ＋２ｑＱｈＱｌ＋ｑＱ２ｌ）∫＋∞０ １
ｍ

ｆ（ｍ）ｄｍ］－ＣｈＱｈ－ＣｌＱｌ
可以证明零售商的利润函数为关于Ｑｈ和Ｑｌ 的

联合凹函数。其最优补货量可以表示为：

Ｑｈ＝
Ｖ（１－ｑ）－（Ｃｈ－Ｃｌ）

２Ｖ（１－ｑ）∫＋∞０ １
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ

Ｑｌ＝ ｑＣｈ－Ｃｌ

２Ｖ（１－ｑ）∫＋∞０ １
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ

４．２　无延迟定价模型
在本定价模式下，零售商需要在市场规模未知

的环境下同时做出补货及定价策略。我们假设：支
付意愿高的消费者在高端产品缺货的情况下会购买

低端产品，而支付意愿低的消费者在低端产品缺货
的情况下不会购买高端产品。零售商的利润函数可
写为：

πｓ（Ｑｈ，Ｑｌ，Ｐｈ，Ｐｌ）＝ＰｈＥ　ｍｉｎ（Ｑｈ，Ｄｈ）＋ＰｌＥ
ｍｉｎ（Ｑｌ，Ｄｌ）＋ＰｌＥ　ｍｉｎ［（Ｄｈ－Ｑｈ）＋，（Ｑｌ－Ｄｌ）＋］

－ＣｈＱｈ－ＣｌＱｌ．
在给定Ｐｈ、Ｐｌ的情况下，可以证明目标函数πｓ

是Ｑｈ、Ｑｌ的联合凹函数。由于利润函数的复杂性，
我们不在此详细描述该函数的一阶条件。下一节
中，我们会用数值计算的方式去比较各种不同的定
价方式。
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５　数值分析

本节将分析并比较在不同需求波动性和产品相

似度的情况下，零售商采用反应性定价、清仓定价和
无延迟定价策略对产品补货量及利润的影响。假定
零售商的市场规模 Ｍ 服从正态分布，其均值为μ，
标准差为σ。产品的单位采购成本Ｃｈ＝２０，Ｃｌ＝１０。

５．１　市场规模的波动性的影响
取市场规模的均值μ＝６００，产品相似度ｑ＝０．

６。分别比较了在顾客支付意愿最大值（Ｖ）不同时，
当市场规模的波动性增大（σ＝９０，１２０，１５０）情况下，
零售商在三种定价策略下的补货量和利润。其结果
如表２和３所示。

表２　不同方差下零售商补货量（三种定价模式）比较

意愿 方差 反应性定价 清仓定价 无延迟定价

Ｖ σ Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ
９０　 １７０．９　 ４１．３　 ２１２．２　 １７０．９　 ４０．７　 ２１１．６　 １６４．３　 ５１．５　 ２１５．８

６０　 １２０　 １６８．０　 ４２．４　 ２１０．４　 １６７．３　 ３９．８　 ２０７．１　 １６０．１　 ５５．８　 ２１５．９
１５０　 １６４．９　 ４４．２　 ２０９．１　 １６１．４　 ３８．４　 １９９．８　 １５６．０　 ５９．１　 ２１５．１
９０　 ２２１．１　 ２７．２　 ２４８．３　 ２１９．７　 ２４．４　 ２４４．１　 ２２７．６　 ３８．０　 ２６５．６

１００　 １２０　 ２１９．４　 ２９．８　 ２４９．２　 ２１５．１　 ２３．９　 ２３８．９　 ２２８．３　 ４２．３　 ２７０．６
１５０　 ２１８．８　 ３２．７　 ２５１．５　 ２０７．２　 ２３．０　 ２３０．２　 ２２９．２　 ４６．５　 ２７５．６
９０　 ２４３．９　 ２１．９　 ２６５．８　 ２４０．６　 １７．４　 ２５８．０　 ２５９．１　 ３１．３　 ２９０．４

１４０　 １２０　 ２４４．７　 ２４．９　 ２６９．６　 ２３５．５　 １７．１　 ２５２．６　 ２６４．０　 ３４．８　 ２９８．８
１５０　 ２４６．４　 ２８．０　 ２７４．４　 ２２７．２　 １６．５　 ２４３．７　 ２６７．４　 ４０．７　 ３０８．１

　　表２表明，随着市场波动性的增大，无延迟定价
灵活性的零售商只能通过增加产品的补货量来抵御

市场风险。在顾客支付意愿较低（Ｖ＝６０）时，其增
加低端产品的补货量并降低高端产品的订货量（利
用高端顾客的产品替代行为）的方式来抵御市场风
险；在顾客支付意愿高（Ｖ＝１００，１４０）时，其通过同
时增加各产品的补货量的方式来抵御市场风险并使

其补货量增加。与之对应，清仓定价在波动性增大
的情况下，同时消减各产品的补货量以保证获取较
高的清货价格并导致其补货总量递减。具有反应性
定价灵活性的零售商，在顾客支付意愿较低（Ｖ＝
６０，１００）时，采取减少高端产品补货量并增加低端
产品补货量的方式来降低机会成本和超储成本以抵

御市场风险；在顾客支付意愿高（Ｖ＝１００）时，其倾

向于利用反应性定价的灵活性，提高产品的销售量
来获取更高的利润，故同时增加各类产品的补货量。
我们同时比较了在不同顾客支付意愿条件下，

企业采用三种不同定价模式所能获得的利润。表３
显示，随着市场环境的恶劣（波动性的增加），三种
定价模式下零售商的利润都会降低，且延迟定价的
灵活性总能使零售商获取额外的利润。反应性定价
在市场波动性越大的环境下的优势（对比清仓定价
和无延迟定价）越明显。故零售商在市场波动较小
的环境中，可以采用清仓定价的方式来简化定价难
度，降低管理成本；在波动性较大的环境中，需采用
反应性定价的方式（尽管可能需要付出相当的成本
以实现这种定价方式）以更好抵御市场风险。

表３　不同方差下零售商利润（三种定价模式）比较

意愿 方差 反应性定价 清仓定价 无延迟定价

Ｖ σ π１ π１－πｓ１ π１－πｓ１
π１ πｃ１ πｃ１－πｓ１ πｃ１－πｓ１

πｃ１ πｓ１

９０　 ３９４７．６　 ３７０．０　 ９．４％ ３９４６．１　 ３６８．５　 ９．３％ ３５７７．５
６０　 １２０　 ３８７４．７　 ４５０．０　 １１．６％ ３８６２．９　 ４３８．２　 １１．３％ ３４２４．７

１５０　 ３７８５．４　 ５１２．４　 １３．５％ ３７２７．０　 ４５４．０　 １２．２％ ３２７３．０
９０　 ９４１５．１　 ５５６．４　 ５．９％ ９３９７．４　 ５３８．７　 ５．７％ ８８５８．７

１００　 １２０　 ９２７３．４　 ６６７．３　 ７．１％ ９１９９．２　 ５９３．１　 ６．４％ ８６０６．１
１５０　 ９１１２．３　 ７５７．４　 ８．３％ ８８６３．０　 ５０８．１　 ５．７％ ８３５４．９
９０　 １５１３６．７　 ６５０．８　 ４．３％ １５０８１．１　 ５９５．２　 ３．９％ １４４８５．９

１４０　 １２０　 １４９４６．４　 ７７７．６　 ５．２％ １４７６３．４　 ５９４．６　 ４．０％ １４１６８．８
１５０　 １４７３６．７　 ８８３．３　 ６．０％ １４２４３．８　 ３９０．４　 ２．７％ １３８５３．４
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５．２　产品相似度的影响
取市场规模的均值μ＝６００，标准差σ＝１２０。

分别比较了在顾客支付意愿最大值（Ｖ）不同时，当

产品差异缩小（ｑ＝０．５５，０．７，０．８）情况下，零售商在
三种定价策略下的补货量和利润。其结果如表４和

５所示。

表４　不同相似度下零售商补货量（三种定价模式）比较

意愿 差异 反应性定价 清仓定价 无延迟定价

Ｖ　 ｑ　 Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ Ｑｈ Ｑｌ Ｑｈ＋Ｑｌ
０．５５　 １８１．７　 ２０．６　 ２０２．３　 １８０．５　 １９．３　 １９９．８　 １７７．４　 ２６．９　 ２０４．３

６０　 ０．７　 １２７．６　 ９５．９　 ２２３．５　 １２７．４　 ９１．０　 ２１８．４　 １１２．６　 １２１．６　 ２３４．２
０．８　 ４７．８　 １８５．９　 ２３３．７　 ４７．８　 １７９．２　 ２２７．０　 ３５．４　 ２１２．７　 ２４８．１
０．５５　 ２２８．９　 １４．６　 ２４３．５　 ２２３．０　 １１．６　 ２３４．６　 ２４２．０　 ２０．６　 ２６２．６

１００　 ０．７　 １９３．０　 ６６．０　 ２５９．０　 １９１．１　 ５４．６　 ２４５．７　 １９２．９　 ９１．０　 ２８３．９
０．８　 １４３．６　 １２３．２　 ２６６．８　 １４３．３　 １０７．５　 ２５０．８　 １２９．９　 １６５．８　 ２９５．７
０．５５　 ２５２．４　 １２．２　 ２６４．６　 ２４１．２　 ８．３　 ２４９．５　 ２７５．６　 １６．９　 ２９２．５

１４０　 ０．７　 ２２３．４　 ５４．５　 ２７７．９　 ２１８．５　 ３９．０　 ２５７．５　 ２３３．９　 ７７．１　 ３１１．０
０．８　 １８５．７　 ９９．０　 ２８４．７　 １８４．３　 ７６．８　 ２６１．１　 １８１．７　 １３８．２　 ３１９．９

　　表４表明，随着低端产品质量的提高，无论在哪
种定价方式下，零售商都会采用减少高端产品补货
量并提高低端产品补货量的方法。不同的是（对比
三种定价方式）：无延迟定价的零售商倾向较多的
总补货量来抵御需求风险；清仓定价的零售商出于
消除库存、提高清仓价格的目的，使用较少的总补货
量；反应性定价则通过适当增加总补货量的方式即
保证了产品的供应，又保证了较高的零售价格。

在表５中，我们对比了在零售商所销售的两种
产品差异度不同的环境下，零售商采用三种不同定
价模式所能获得的利润。如表５所示，随着低端产
品质量的提高，企业的利润都会得到相应的提升。
我们发现价格延迟的灵活性在两产品存在较大差异

的情况下 （ｑ值较小时）作用更加显著。故零售商在
销售具有较大差异的可替代产品时，更应该采取反
应性定价的方式。

表５　不同相似度下零售商利润（三种定价模式）比较

意愿 差异 反应性定价 清仓定价 无延迟定价

Ｖ　 ｑ π１ π１－πｓ１ π１－πｓ１
π１ πｃ１ πｃ１－πｓ１ πｃ１－πｓ１

πｃ１ πｓ１

０．５５　 ３８４２．６　 ４６０．１　 １２．０％ ３８３２．８　 ４５０．３　 １１．７％ ３３８２．５
６０　 ０．７　 ４０２４．２　 ４０８．７　 １０．２％ ４００５．２　 ３８９．６　 ９．７％ ３６１５．６

０．８　 ４３９０．６　 ３４８．１　 ７．９％ ４３６０．７　 ３１８．３　 ７．３％ ４０４２．５
０．５５　 ９２５０．９　 ６７６．９　 ７．３％ ９１７９．２　 ６０５．２　 ６．６％ ８５７４．０

１００　 ０．７　 ９３７６．８　 ６２５．８　 ６．７％ ９２８２．６　 ５３１．６　 ５．７％ ８７５１．０
０．８　 ９６１９．２　 ５４１．０　 ５．６％ ９４９５．９　 ４１７．７　 ４．４％ ９０７８．２
０．５５　 １４９２７．５　 ７８５．６　 ５．３％ １４７５０．５　 ６０８．５　 ４．１％ １４１４１．９

１４０　 ０．７　 １５０３１．９　 ７４１．８　 ４．９％ １４８２４．４　 ５３４．３　 ３．６％ １４２９０．１
０．８　 １５２２６．９　 ６６３．４　 ４．４％ １４９７６．７　 ４１３．３　 ２．８％ １４５６３．４

６　结语

本文研究了零售商在面对随机性异质消费群体

时的联合补货及反应性定价策略。通过构建和求解
两阶段补货和定价模型，文章找出了反应性定价的
规律并确定各产品的最优补货量。借助数值仿真，
本文比较了在不同定价模式（反应性定价、清仓定
价、无延迟定价）下，零售商的补货量和利润的差别。
价格延迟的灵活性总能提高零售商的利润；当执行
延迟定价需要付出相应成本时，零售商应在需求波

动性大、产品质量差距较明显时采用反应性定价。
无延迟定价会导致零售商提高低端产品的补货量而

清仓定价方式会使零售商同时减少各产品的补货

量。
需要指出的是，本文仅研究了短生命周期的两

产品补货及定价策略。现实中，零售商所销售的产
品数量较多且产品可能会在多时段进行销售。因此
多产品的联合补货及多周期的定价销售模型是将来

的一个可扩展研究方向。此外，本文仅考虑了垄断
零售商的补货及定价策略。因此竞争环境下的补货
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及定价策略值得将来进一步研究。
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附录

定理一证明：目标函数（１）可以化为

ＭａｘＤｈ，Ｄｌπ２（Ｄｈ，Ｄｌ｜Ｍ＝ｍ，Ｑｈ，Ｑｌ）＝ＰｈＤｈ＋ＰｌＤｌ
ｓ．ｔ．Ｄｈ≤Ｑｈ，Ｄｌ≤Ｑｌ，Ｄｈ≥０，Ｄｌ≥０

其中Ｐｈ＝Ｖ（１－
Ｄｈ＋ｑＤｌ
ｍ

），

Ｐｌ＝ｑＶ（１－
Ｄｈ＋Ｄｌ
ｍ

）。

其 Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵为
－２Ｖｍ －２ｑＶｍ

－２ｑＶｍ －２ｑＶ

烄

烆

烌

烎ｍ

为负定矩阵。故

目标函数是Ｄｈ、Ｄｌ的凹函数。其拉格朗日函数为：

Ｌ（Ｄｈ，Ｄｌ，λ）＝ＶＤｈ（１－
Ｄｈ＋ｑＤｌ
ｍ

）＋ｑＶＤｌ（１－
Ｄｈ＋Ｄｌ
ｍ

）

＋λ１（Ｑｈ－Ｄｈ）＋λ２（Ｑｌ－Ｄｌ）＋ξ１Ｄｈ＋ξ２Ｄｌ。

Ｋａｒｕｓｈ－Ｋｕｈｎ－Ｔｕｃｋｅｒ条件如下：

Ｌ
Ｄｈ＝Ｖ

［１－２ｍ
（Ｄｈ＋ｑＤｌ）］－λ１＋ξ１＝０，

Ｌ
Ｄｌ＝ｑＶ

［１－２ｍ
（Ｄｈ＋Ｄｌ）］－λ２＋ξ２＝０，

λ１（Ｑｈ－Ｄｈ）＝０，λ２（Ｑｌ－Ｄｌ）＝０，ξ１Ｄｈ＝０，ξ２Ｄｌ＝０
λ１≥０，λ２≥０，ξ１≥０，ξ２≥０。
求解该问题的拉格朗日函数可得表１中的相关结论。

定理二证明：（２）式分别对Ｑｈ、Ｑｌ求导可得：

π１
Ｑｈ＝Ｖ

（１－ｑ）∫２（Ｑｈ＋Ｑｌ）２Ｑｈ ｆ（ｍ）ｄｍ－２ＱｈＶ（１－ｑ）∫２（Ｑｈ＋Ｑｌ）２Ｑｈ

１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ＋Ｖ∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）ｆ（ｍ）ｄｍ

－２Ｖ（Ｑｈ＋ｑＱｌ）∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）
１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ－Ｃｈ

π１
Ｑｌ＝ｑＶ∫

＋∞
２（Ｑｈ＋Ｑｌ）ｆ（ｍ）ｄｍ－２ｑＶ（Ｑｈ＋Ｑｌ）∫

＋∞
２（Ｑｈ＋Ｑｌ）

１
ｍｆ

（ｍ）ｄｍ－Ｃｌ
２π１
Ｑ２ｈ

＝－２Ｖ（１－ｑ）∫２
（Ｑｈ＋Ｑｌ）
２Ｑｈ

１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ－２Ｖ∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）

１
ｍ

ｆ（ｍ）ｄｍ＜０。

其 Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵为

２π１
Ｑ２ｈ

２π１
ＱｈＱｌ

２π１
ＱｌＱｈ

２π１
Ｑ２

烄

烆

烌

烎ｌ

。

由于
２π１
Ｑ２ｈ

＜０，
２π１
Ｑ２ｌ

＜０

且
２π１
Ｑ２ｈ
２π１
Ｑ２ｌ

－ ２π１
ＱｈＱｌ

２π１
ＱｌＱｈ

＝（－２ｑＶ∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）
１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ）［－２Ｖ（１－ｑ）∫２（Ｑｈ＋Ｑｌ）２Ｑｈ

１
ｍｆ

（ｍ）ｄｍ－２Ｖ（１－ｑ）∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）
１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ］

＝４ｑ（１－ｑ）Ｖ２［∫＋∞２（Ｑｈ＋Ｑｌ）
１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ］［∫２（Ｑｈ＋Ｑｌ）２Ｑｈ

１
ｍｆ
（ｍ）ｄｍ］

＞０
故π１（Ｑｈ，Ｑｌ）是Ｑｈ与Ｑｌ的联合凹函数。检查其一阶条件

式（３）和（４）式并根据函数∫＋∞ｘ （１－ｘｍ
）ｆ（ｍ）ｄｍ是ｘ的减函数

的性质，我们可以得出定理二的结论。
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