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考虑战略顾客行为的制造商成本削减及定价策略

许明辉, 孙康泰
(武汉大学经济与管理学院,湖北 武汉 430000)

摘要:基于战略顾客的等待特性,构建了考虑制造商成本削减的两阶段决策模型,采用动态规划方法及理性预期均

衡理论,得到了在价格不变、动态定价和价格承诺策略下制造商的最优定价与投资决策,分析了顾客的耐心程度对

最优决策及利润的影响.结果表明,随着顾客耐心程度的增加,在动态定价和价格承诺策略下,第一期价格的变化受

到成本削减投资有效性和初始生产成本的共同影响.相对于动态定价与价格不变策略,价格承诺策略更能抑制顾客

的战略等待行为,为制造商带来更高的利润.
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Optimal cost reduction and pricing strategy for a manufacturer
with strategic customers behavior

Xu Minghui, Sun Kangtai
(School of Economics and Management, Wuhan University, Wuhan 430000, China)

Abstract: Based on the waiting behavior of strategic customers, a two-stage model is established to investigate
a manufacturer’s cost reduction and pricing decisions. Using dynamic programming and rational expectation
equilibrium theory, the optimal prices and cost reduction levels are derived under invariant pricing, dynamic
pricing, and price commitment strategy, respectively. The impacts of the degree of strategic behavior of the
consumers on the optimal decisions and expected profit are examined. The results indicate that, for both the
dynamic pricing and price commitment strategies, as the degree of strategic behavior of the consumers increas-
es, the change in the price in the first period depends both on the efficiency coefficient in cost reduction and
the initial production cost. The price commitment strategy can lead to a higher profit among the three pricing
strategies.
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1 引引引 言言言

生活中,苏宁、京东与国美在线等大型零售商常在店庆、开学等节假日进行大规模的促销活动,商家频

繁的降价促销能够吸引顾客,增加需求,同时也使得顾客变得越来越理性和具有战略性[1,2]. 另外,随着智能

手机、平板电脑和价格追踪器的使用,顾客能够更加方便快捷地获取商品的价格信息,从而选择最佳的购买

时机,以尽可能低的价格购买产品[3]. 若忽视顾客的战略等待行为,企业损失的利润可能高达 50%. 因此,商

家通常或采用动态定价或采用价格承诺的定价策略来应对具有战略等待行为的消费者[4].
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在生产运营中,低成本是企业维持竞争力的重要手段,企业通过创新投入、引进先进的生产技术或将制

造功能外包来降低边际生产成本[5]. 丰田公司一直致力于成本削减,据环球网报道,在 2017年上半年中,由

于采取新的生产工艺,丰田公司已节省了8.75亿美元成本[6]. 1987年至 2002年,美国汽车行业生产率提高

的 45%源自装配系统的工艺改进,同时许多行业的跨国公司也纷纷通过精益生产降低生产成本,提高生产

率[7]. 成本削减已成为提高企业竞争力的重要手段,它不仅能降低产品售价,使顾客受益,而且能够吸引更多

消费者,扩大市场份额,提高企业的总利润[8]. 战略顾客更关注产品的价格水平,而成本削减措施使得企业能

够降低销售价格,刺激消费者需求. 例如,考虑到战略顾客的等待行为,索尼公司在推出其产品 Sony PS Vita

一年后的 2013年 2月,通过降低售价 30%使得销售额增加到原来的四倍[9]. 因此,在考虑到战略顾客的等

待行为进行产品定价时,成本削减应是其中一个非常重要的因素.

有不少学者对存在战略性顾客情形下的企业定价行为进行了研究,其中动态定价和价格承诺是企业常

常采用的用来应对顾客的战略等待行为的定价策略[10]. Su等[1]认为,相对于经典报童模型,战略顾客的等

待行为使得企业库存水平降低,数量承诺策略比动态定价策略能为企业带来更多的利润. Liu等[11]研究了

面临战略顾客时多产品的动态定价问题,研究表明高质量产品采用价格承诺策略时能够增加企业双方的利

润. 刘晓峰等[12]考虑需求确定和不确定两种情形下企业的动态定价问题,研究表明消费者的风险态度、高保

留价值顾客的比例是企业进行库存和价格决策的重要考量. 毕功兵等[13]在单个厂商的背景下考虑两种可替

代性产品的动态定价问题,研究表明顾客的耐心程度越高,厂商的利润越低. Li等[13]分析了数量承诺下的供

应链协调问题,发现战略顾客的存在可能会加剧供应链的双重边际化效用. 陈雯等[14]考虑同时存在战略顾

客和短视顾客时企业的最优定价策略,结果表明当短视顾客的比例较高时,企业采用动态定价策略时的利

润更高. Aviv等[4]的研究发现,在面对有限库存与服从泊松到达的战略顾客时,零售商更偏好价格承诺策略.

Papanastasiou等[10]发现,当战略顾客存在社会学习且效用折扣较低时,动态定价策略带来的利润要高于价

格承诺策略;当战略顾客不存在社会学习时,价格承诺策略要优于动态定价策略.以上考虑战略顾客行为的

研究中,均未考虑制造商的成本削减投资决策,而本文的定价策略模型不仅考虑了顾客的战略等待行为,还

考虑了制造商的成本削减投资决策.

关于制造商的成本削减问题,也有很多文献进行了研究.在需求不确定情形下, Gilbert等[8]发现价格承

诺策略能够避免上游企业“敲竹杠”,从而激励下游企业创新. 李星北等[15]探讨了不同风险偏好的制造商对

供应商单独创新投资和联合投资的影响.田巍等[16]考虑了下游零售商竞争环境下的制造商创新投入与供应

链协调问题,发现下游两个零售商的竞争性越强,制造商的创新投入就越高. 陈树桢等[17]考虑双渠道下制造

商的创新补偿问题,通过两部定价合约可达到供应链协调.付启敏等[18]研究了在技术不确定条件下上游供

应商的成本削减问题,研究表明联合投资更能激励上游创新. Iida[19]研究了单一制造商与多个零售商联合进

行成本削减的问题.李艳茹等[20]研究了双寡头市场下投资溢出对企业利润、社会福利以及政府补贴的影响.

Yoon[21]在供应商入侵背景下考虑供应商的投资溢出效应,研究表明当成本削减投资有效性较高时,成本削

减能够使得零售商受益.最近, Ha等[7]在两条竞争性供应链中研究了制造商进行成本削减投资时的需求信

息共享问题,分别对 Cournot竞争和 Bertrand竞争的情形进行了分析,发现制造商的成本削减投资决策对信

息共享策略具有重要的影响.以上这些研究主要是在不同情形下考虑制造商的成本削减投资决策及供应链

协调问题,未对存在战略性顾客的情形进行研究.在实际生活中,由于顾客的战略等待行为十分普遍,且对

企业决策有着重要影响,许多企业在销售季内动态地调整产品价格来增加需求,获取更高的利润. 另外,企

业在跨期销售中需要决定是否提前公布产品价格[22],比如天猫商家会提前公布商品在“双十一”当天的价

格,以供消费者参考.

最近,存在战略顾客情形下的成本削减问题开始受到研究者的重视. Shum等[23]认为生产学习、技术进

步都能够带来第二期生产成本的减少,但在第一期时企业会存在成本削减幅度不确定的问题.该文探讨了

动态定价、价格承诺和价格匹配三种定价策略下战略顾客对企业利润以及成本削减的影响,并发现技术进

步、生产学习效用有可能会损害企业的利润. 与文献[23]不同,本文中的成本削减作为企业的战略性投资,其

削减水平在第一期销售来临前就已经确定,削减后的生产成本固定且两期相同.
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对于企业来说,选择最优的成本削减水平和制定合适的定价策略同样重要.本文考虑一个两期销售模

型,研究存在战略性顾客时制造商的成本削减及定价策略,以期回答如下研究问题: (1)制造商的成本削减策

略如何影响产品的定价策略? (2)第二期的效用折扣如何影响产品定价策略?与制造商不进行成本削减策略

下的影响有何不同? (3)制造商偏好于哪种定价策略?为了回答以上问题,分别考虑了价格不变、动态定价和

价格承诺三种定价策略,得到了每种策略下的最优定价及成本削减决策,分析了成本削减投资有效性对定

价策略、成本削减水平及利润的影响,并对三种定价策略进行了对比分析.

2 考考考虑虑虑战战战略略略顾顾顾客客客行行行为为为的的的定定定价价价与与与成成成本本本削削削减减减决决决策策策分分分析析析

2.1 基基基本本本模模模型型型

考虑一个垄断的制造商将某一产品分两期销售给具有战略等待行为的消费者,假设顾客是异质的且对

该产品的估值 v 在[0, 1]上服从均匀分布(参见文献[23–25]). 不失一般性,假定潜在顾客的总数为 1,且每位

顾客最多只能购买一件产品. 制造商对两期的产品销售价格 pi (i = 1, 2)进行决策以最大化其期望利润. 顾

客在第一期购买产品的效用为 v − p1;若等到第二期购买,则其效用将为 δ(v − p2),其中 δ (0 6 δ 6 1)为顾

客在第二期购买时的效用折扣. 这里, δ 也可认为是战略顾客的耐心程度, δ 越大,战略顾客越耐心,顾客会

权衡在每期购买的效用来决定其购买的时机.

假定制造商是风险中性的,产品的初始单位生产成本为 c (0 < c < 1). 制造商可通过投资、引进新技术

等创新活动来降低产品的单位生产成本. 令 θ表示制造商的成本削减投资水平(成本削减百分比),投资后的

单位生产成本为 c(1− θ)[20]. 假设成本削减投资成本具有二次形式 C(θ) = kθ2/2 (类似的二次型成本函数

在文献中很常见,如文献[7, 21]). 这里, k为投资成本有效性系数, k越大说明投资的效率越低. 与文献[8]类

似,假设制造商只有一次投资的机会. 为使得模型分析有意义,假设投资系数应满足 k > 2c/3,以保证削减

后的单位生产成本大于零(即 θ < 1).

若制造商忽视顾客的战略等待行为,采用价格不变的定价策略,即产品在两期内销售价格相同,记为 pu.

由于战略顾客在第二期购买时存在效用折扣,因此顾客要么选择在第一期购买,要么离开. 价格不变的定

价策略能够消除战略顾客的等待行为, 问题变为单一时段的决策问题. 只有当战略顾客第一期购买的效

用 v − pu > 0时才会选择购买,因此产品需求为 qu = 1− pu,制造商的利润为

πu(pu, θu) = (1− pu)(pu − c(1− θu))− kθ2u/2. (1)

容易验证,在假设 k > 2c/3的条件下, π(pu, θu)的海森矩阵负定,即 π(pu, θu)是关于(pu, θu)的联合凹

函数,从而由一阶条件
∂πu(pu, θu)

∂pu
= 0和

∂πu(pu, θu)

∂θu
= 0可得最优的 pu, θu为

p∗u = ((c+ 1)k − c2)/(2k − c2), (2)

θ∗u = c(1− c)/(2k − c2). (3)

此时制造商的最优利润为 π∗
u = k(c− 1)2/(2(2k − c2)).

忽视顾客的战略等待行为往往有损于制造商的利润,因此接下来考虑两种常用的缓解战略顾客等待行

为的定价策略,即动态定价策略和价格承诺策略.

2.2 动动动态态态定定定价价价与与与价价价格格格承承承诺诺诺策策策略略略下下下的的的最最最优优优决决决策策策

2.2.1动态定价策略

在动态定价策略中,制造商首先决定成本削减投资水平 θd及产品第一期价格 pd1,并在第一期结束后决

定产品第二期价格 pd2. 在第一期时,战略顾客的购买决策不仅取决于第一期价格 pd1,还与其对产品在第二

期的预期价格 ped2 相关.引入理性预期均衡(rational expectations equilibrium, RE均衡)的概念来求解制造商

的最优决策(参见文献[1, 2, 25–27]). 理性预期均衡由Muth[28] 首次提出,其认为决策者的均衡解不会偏离人
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们对它的预期.应用于本文模型中,顾客对产品第二期的预期价格 ped2应与产品第二期的最优价格 p∗d2相同.

令顾客在第一期购买和在第二期购买的无差别估值为 vd1, 顾客在第二期购买或离开的无差别估值

为 vd2. 则由 vd1 − pd1 = δ(vd1 − ped2), vd1 − pd1 > 0, 可得 vd1 =
pd1 − δped2

1− δ
; 由 δ(vd2 − ped2) = 0 可

得 vd2 = ped2. 因此第一期的需求 qd1与第二期的需求 qd2分别为

qd1 = 1− vd1 = 1− (pd1 − δped2)/(1− δ),

qd2 = vd1 − vd2 = (pd1 − δped2) /(1− δ)− pd2.

两期的总需求为 qd = qd1 + qd2 = 1− pd2.

给定第一期的价格 pd1和成本削减投资水平 θd,制造商的第二期利润函数为

πd2(pd2) = (pd2 − c(1− θd)) ((pd1 − δped2) /(1− δ)− pd2) .

易知 πd2(pd2)是关于 pd2 的凹函数,根据一阶最优性条件
dπd2(pd2)

dpd2
= 0,可得到第二期的最优价格 p∗d2 =

pd1 − δped2 + c(1− θd)

2(1− δ)
. 在 RE均衡条件下,制造商在第二期的最优价格与战略顾客对产品的预期价格相

同,即 p∗d2 = ped2,因此有

p∗d2(pd1, θd) = (pd1 + c(1− δ)(1− θd))/(2− δ),

π∗
d2(pd1, θd) = (pd1 − c(1− θd))

2/(2− δ)2.

于是,制造商两期的总期望利润函数可表示为

πd(pd1, θd) = (pd1 − c(1− θd))
(
1− pd1 − δp∗d2(pd1, θd)

1− δ

)
+

(pd1 − c(1− θd))
2

(2− δ)2
− kθ2d

2
. (4)

下面给出动态定价策略下制造商的最优策略.

定定定理理理 1 在动态定价策略下,制造商的均衡决策为

p∗d1 =
((2− δ)2 + (2− δ2)c) k − (2− δ)2c2

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
, (5)

p∗d2 =
(2− δ + (4− 3δ)c) k − (2− δ)2c2

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
, (6)

θ∗d =
(1− c)(2− δ)2c

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
. (7)

此时制造商的总期望利润为

π∗
d =

(1− c)2(2− δ)2k

2 ((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
. (8)

证明 在假设条件 k > 2c/3下,易验证制造商总利润 πd(pd1, θd)的海森矩阵负定. 因此, πd(pd1, θd)

是关于(pd1, θd)的联合凹函数, 联立求解一阶最优性条件
∂πd(pd1, θd)

∂pd1
= 0 和

∂πd(pd1, θd)

∂θd
= 0, 得到由

式(5)和式(7)给出的最优决策 (p∗d1, θ
∗
d). 将之代入 p∗d2(pd1, θd)和 πd(pd1, θd),即得到最优的第二期价格 p∗d2

和总利润 π∗
d. 证毕.

容易验证,由于效用折扣的存在,在动态定价策略下,第一期价格 p∗d1 始终要高于第二期价格 p∗d2,且随

着 δ的增加,两期价格的差(p∗d1 − p∗d2)逐渐缩小. 特别地,当 δ → 1时,两期价格相同,且 p∗d1 = p∗d2 = p∗u. 与

价格不变策略不同的是,在动态定价策略下,所有的战略顾客都会转移到第二期进行购买,即 q∗d1 = 0.

动态定价策略下,制造商第一期和第二期的需求分别为

q∗d1 =
2k(1− δ)(1− c)

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
, q∗d2 =

k(2− δ)(1− c)

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
,
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两期的总需求为 q∗d = q∗d1 + q∗d2 = 1− p∗d2 =
k(4− 3δ)(1− c)

(6− 4δ)k − (2− δ)2c2
.

推推推论论论 1 两期销售价格均随着 k的增加而提高,即
∂p∗d1
∂k

> 0,
∂p∗d2
∂k

> 0;最优投资水平、两期需求及总

利润均随着 k的增加而降低,即
∂θ∗d
∂k

< 0,
∂q∗d1
∂k

< 0,
∂q∗d2
∂k

< 0,
∂π∗

d

∂k
< 0.

证明
∂p∗d1
∂k

=
(2− δ)2(2− δ2)(1− c)c2

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 > 0,

∂p∗d2
∂k

=
(2− δ)2(4− 3δ)(1− c)c2

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 > 0,

∂θ∗d
∂k

= −2(2− δ)2(3− 2δ)(1− c)c

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0,

∂q∗d1
∂k

= −2(1− δ)(1− c)c2(2− δ)2

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0,

∂q∗d2
∂k

= − (1− c)c2(2− δ)3

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0,

∂π∗
d

∂k
= − (2− δ)4(1− c)2c2

2 ((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0. 证毕.

较大的投资成本系数 k 说明制造商投资效率较低. 因此当投资成本系数 k 增加时, 制造商的投资水

平 θ∗d相应降低,削减后的边际生产成本 c(1− θ∗d)增加,因而制造商两期价格上升,两期的需求减少,同时制

造商的边际利润(p∗di − c(1− θ∗d))降低,从而制造商的总利润随着 k的增加而减少.

推推推论论论 2 (i) (a)若 c >
2

3
,则当 2c/3 < k < c2 时,

∂p∗d1
∂δ

> 0;当 k > c2 时,
∂p∗d1
∂δ

< 0. 若 c 6 2/3,则第

一期价格总是随着 δ的增加而降低,即
∂p∗d1
∂δ

< 0. (b)对任意 k > 2c/3,
∂p∗d2
∂δ

> 0.

(ii) (a)第一期需求和总需求均随着 δ的增加而减少,即
∂q∗d1
∂δ

< 0,
∂q∗d
∂δ

< 0.

(b)若 k > max{2c/3, 2c2},则
∂q∗d2
∂δ

> 0;若 2c/3 < k < 2c2,则当且仅当 δ > 2−
√
2k

c
时,

∂q∗d2
∂δ

> 0.

(iii)制造商的成本削减水平随着 δ的增加而降低,即
∂θ∗d
∂δ

< 0.

(iv)总利润随着 δ的增加而降低,即
∂π∗

d

∂δ
< 0.

证明 (i)若 c >
2

3
,则c2 >

2c

3
,
∂p∗d1
∂δ

= −4k(1− δ)(2− δ)(1− c)(k − c2)

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 > 0 ⇔ k < c2. 若 c 6 2

3
,

则 c2 6 2c/3 < k,从而
∂p∗d1
∂δ

< 0. 此外,由于 (3δ2 − 8δ + 4)c2 + 2k = 3(δ − 4

3
)2c2 + 2(k − 2c2

3
) > 0,故有

∂p∗d2
∂δ

=
(1− c)k ((3δ2 − 8δ + 4)c2 + 2k)

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 > 0.

(ii) (a)由假设 k > 2c/3及 c < 1,可知−2k+(2−δ)δc2 <

(
−4

3
+ (2− δ)δ

)
c =

(
−1

3
− (1− δ)2

)
c <

0,因此
∂q∗d1
∂δ

=
2k (−2k + (2− δ)δc2) (1− c)

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0. 由 q∗d = 1− p∗d2及(i),可知

∂q∗d
∂δ

= −∂p∗d2
∂δ

< 0.

(b)由 2−
√
2k/c < 1得

∂q∗d2
∂δ

=
(2k − (2− δ)2c2) (1− c)k

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 > 0⇔ δ > 2−

√
2k/c.

当 k > max{2c/3, 2c2} 时, 2−
√
2k/c 6 0,从而

∂q∗d2
∂δ
总大于零. 当 2c/3 < k < 2c2时,满足 c > 1/3,

∂q∗d2
∂δ
先减后增.

(iii)和(iv)的结果很容易得到,因为

∂θ∗d
∂δ

= − 4(1− c)(1− δ)(2− δ)ck

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0,

∂π∗
d

∂δ
= −2(1− c)2(2− δ)(1− δ)k2

((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)
2 < 0. 证毕.

推论 2说明,当 k 较大时,随着顾客耐心程度 δ 的增加,为了抑制战略顾客的等待行为,制造商一方面

降低第一期价格 p∗d1,另一方面提高第二期价格 p∗d2,激励顾客在第一期购买. 但是,仍有一些战略顾客从第
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一期转移到第二期进行购买,从而第一期需求减少,第二期需求增加,但第二期价格 p∗d2 的上升使得总需求

降低. 总需求的降低使得成本削减投资的价值降低,因此 θ∗d 相应减小. 总体来看,制造商第一期的边际利

润 (p∗d1 − c(1− θ∗d))减少,导致第一期的利润减少, p∗d2上升使得第二期的边际利润增加,从而第二期利润增

加,但第一期利润减少的负效用相对于第二期利润增加的正效用占主导地位,因此总利润减少.

对于原始生产成本较大的情况(c 较大),与文献[10]不同的是,当 k 较小时,随着 δ 的增加,产品的两期

价格同时上升. 这是因为较小的 k 意味着制造商能够有效地进行成本削减,在 δ 较小时,总需求相对较高,

成本削减的价值更大,因此制造商进行成本削减后的生产成本较低. 相应地,制造商两期的价格较低. 此时

随着顾客耐心程度的增加, p∗d2 增加抑制了顾客的等待行为并使得总需求减少,且成本削减水平降低,制造

商提高 p∗d1 以保证第一期的边际利润, 导致部分顾客从第一期转移到第二期进行购买, 因此 q∗d1 减少. 对

于 q∗d2 而言,一方面 p∗d2 的提高使得部分顾客选择离开,另一方面 p∗d1 的增加以及耐心程度的增加使得部分

顾客从第一期转移到第二期购买. 当 δ 较小时,随着 δ 的增加,制造商能够有效地提高第二期价格 p∗d2 来抑

制战略顾客的等待行为,此时 p∗d2 增加带来战略顾客流失的负效用占据主导地位,因而 q∗d2 减少. 当 δ 较大

时,随着 δ 的增加,此时大量的原来在第一期购买的顾客都会选择在第二期进行购买,提高 p∗d2 不再能有效

抑制战略顾客的等待行为,相对较高的 p∗d1 带来的 q∗d2 增加的正效用占据主导地位,因而 q∗d2 增加. 总的来

说,在动态定价策略下,随着顾客耐心程度的增加,制造商总是希望通过提高第二期的价格来抑制战略顾客

的等待行为,但价格的上升同样会带来总销量的降低,成本削减水平降低等负效用,从而损害制造商的利润.

2.2.2价格承诺策略

与动态定价策略不同,在价格承诺策略中,制造商首先对投资水平 θc 进行决策,在第一期开始前即向消

费者公布产品的第一期售价 pc1 与第二期售价 pc2. 战略顾客在获得两期价格 (pc1, pc2)的信息后,通过比

较在两期购买的效用选择购买的时机.类似于文献[4,10,22,23],这里假定制造商第二期的价格承诺是可靠

的. 虽然在模型设定中简化地假定产品只销售两个时期,但在实际经济生活中制造商可能是在几个月或几

个季度内将产品卖给消费者. 另外,制造商也可能同时出售其他产品或在能够被监管的平台(例如天猫、京

东等)上售卖,因此有理由相信制造商为了长期的信誉能够确保承诺的可靠性.

令 vc1 是顾客在第一期购买或在第二期购买的无差别估值, vc2 是顾客在第二期购买或不买的无差别估

值,则由 vc1 − pc1 = δ(vc1 − pc2)和 vc1 − pc1 > 0可得 vc1 =
pc1 − δpc2
1− δ

;由 δ(vc2 − pc2) = 0可得 vc2 = pc2.

相应地,第一期与第二期的销量分别为

qc1 = 1− vc1 = 1− pc1 − δpc2
1− δ

,

qc2 =
pc1 − δpc2
1− δ

− pc2.

制造商的总期望利润函数为

πc(pc1, pc2, θc) =
(
1− pc1 − δpc2

1− δ

)
pc1 +

(pc1 − δpc2
1− δ

− pc2
)
pc2 − c(1− θc)(1− pc2)−

kθ2c
2

. (9)

定定定理理理 2 在价格承诺定价策略下,制造商的最优决策分别为

p∗c1 =
((δ + 1)c+ 2)k − 2c2

(3 + δ)k − 2c2
, (10)

p∗c2 =
(δ + 2c+ 1)k − 2c2

(3 + δ)k − 2c2
, (11)

θ∗c =
2c(1− c)

(3 + δ)k − 2c2
. (12)

相应地,制造商的最优利润为

π∗
c =

k(1− c)2

(3 + δ)k − 2c2
. (13)
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证明 易验证制造商总利润 πc(pc1, pc2, θc)的海森矩阵为负定的,从而 πc(pc1, pc2, θc)是关于(pc1, pc2, θc)

的联合凹函数. 联立三个方程组
∂πc

∂pc1
= 0,

∂πc

∂pc2
= 0和

∂πc

∂θc
= 0,即可求得制造商的最优解. 证毕.

定理 2说明,在价格承诺定价策略下,第一期价格 p∗c1 始终高于第二期价格 p∗c2. 特别地,当 δ → 1时,

p∗c1 = p∗c2 = p∗u. 也就是说,当顾客跨期购买时的效用无折扣时,这三种定价策略下的价格相同.此外,在价格

承诺定价策略下,第一期需求和第二期需求相等,即 q∗c1 = q∗c2 =
k(1− c)

(3 + δ)k − 2c2
. 显然,总需求为 q∗c = 2q∗c2.

在价格承诺定价策略下,有如下类似于推论 1的结果.

推推推论论论 3 两期销售价格随着 k的增加而提高;最优投资水平、两期需求、总利润随着 k的增加而降低.

证明 由定理 2的结果可知

∂p∗c1
∂k

=
2c2(1 + δ)(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)
2 > 0,

∂p∗c2
∂k

=
4c2(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)
2 > 0,

∂q∗c1
∂k

= − 2c2(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)
2 < 0.

由式(12)和式(13),显然有
∂θ∗c
∂k

< 0和
∂π∗

c

∂k
< 0. 证毕.

与动态定价策略类似,推论 3说明,在价格承诺定价策略下,随着 k的增加,制造商的投资水平 θ∗c 降低,

边际生产成本增加,两期价格均上升,但由于两期边际利润以及需求降低,因而导致总利润降低.

推推推论论论 4 (i) (a)若 c 6 2/3, 则第一期的价格随着 δ 的增加而降低, 即
∂p∗c1
∂δ

< 0. 若 c > 2/3, 则

当 2c/3 < k < c2 时,
∂p∗c1
∂δ

> 0;当 k > c2 时,
∂p∗c1
∂δ

< 0. (b)对任意 k > 2c/3,第二期的价格总是随着 δ 的

增加而增加,即
∂p∗c2
∂δ

> 0.

(ii)两期需求都随着 δ的增加而降低,即
∂q∗ci
∂δ

< 0, i = 1, 2.

(iii)制造商的成本削减水平随着 δ的增加而降低,即
∂θ∗c
∂δ

< 0.

(iv)总利润随着 δ的增加而减少,即
∂π∗

c

∂δ
< 0.

证明 (i)注意到
∂p∗c1
∂δ

= − 2k(1− c)(k − c2)

(2c2 − δk − 3k2)2
,
∂p∗c2
∂δ

=
2k2(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)2
> 0. 类似于推论 2(i)的证

明, 可得推论 4(i)的结果. (ii), (iii)和(iv)的结果是显然的, 因为
∂q∗c1
∂δ

=
∂q∗c2
∂δ

= − k2(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)2
< 0,

∂θ∗c
∂δ

= − 2kc(1− c)

((3 + δ)k − 2c2)2
< 0,

∂π∗
c

∂δ
= − k2(1− c)2

((3 + δ)k − 2c2)2
< 0. 证毕.

由推论 4可知,在价格承诺定价策略下,随着顾客耐心程度的增加,总需求 q∗c 减少,投资水平 θ∗c 降低,

总利润也降低. 类似于动态定价情形,当成本削减投资有效性较高(即较小的 k)且原生产成本较高时,第一

期价格会随着顾客耐心程度 δ的增加而增加. 这一点也与文献[10]的结果不同.较小 k使得削减后的生产成

本较低,从而 p∗c1相对较低. 一方面,随着 δ的增加,制造商降低投资水平,边际生产成本增加,制造商不得不

提高 p∗c1 以保证第一期的边际利润,进而导致了第一期需求减少. 另一方面,当 δ 增加时, p∗c2 上升带来 q∗d2
减少的负效用始终占据主导地位,通过提高第二期的价格能有效地抑制顾客的等待行为,第二期需求减少.

两期边际利润以及需求的降低使得制造商总利润随之下降.

当成本削减投资有效性较低(即较大的 k)或原始生产成本不太高时,随着顾客耐心程度的增加,制造商

通过提高第二期售价 p∗c2 并降低第一期售价 p∗c1 来缓解顾客的战略等待行为.这就导致了第二期边际利润

增加,同时第二期利润也增加,而第一期边际利润和需求同时减少使得第一期利润降低,并且第一期利润降

低的负效用相对于第二期利润增加的正效用占据主导地位,从而总利润降低. 总的来说,无论是价格承诺定

价策略,还是动态定价策略,顾客耐心程度的增加总是会损害制造商的利益.
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2.2.3三种定价策略的比较

现在来比较动态定价、价格承诺和价格不变三种定价策略下制造商的定价决策、投资水平、总需求和期

望利润的大小关系.下面的定理 3给出了主要结果.

定定定理理理 3 (i)当 k < c2时, p∗c1 < p∗d1 < p∗u;当 k > c2时, p∗u < p∗d1 < p∗c1. (ii) p∗d2 < p∗c2 < p∗u.

(iii) q∗u < q∗c < q∗d. (iv) θ∗u < θ∗d < θ∗c . (v) π∗
u < π∗

d < π∗
c .

证明 (i)由于 p∗d1 − p∗u =
2k(1− δ)2(1− c)(k − c2)

(2k − c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
,

p∗c1 − p∗d1 =
(k − c2)(1− c)(1− δ)δ2k

((3 + δ)k − 2c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
,

所以当 k > c2时, p∗c1 > p∗d1 > p∗u;当 k < c2时, p∗c1 < p∗d1 < p∗u.

(ii) p∗d2 − p∗c2 = − (3k − 2c2)(1− c)(1− δ)k

((3 + δ)k − 2c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
< 0,

p∗c2 − p∗u = − (1− c)(1− δ)k2

((3 + δ)k − 2c2) (2k − c2)
< 0.

(iii)注意到 q∗d = 1− p∗d2, q∗c = 1− p∗c2, q∗u = 1− p∗u, (iii)可由(ii)直接得到.

(iv) θ∗d − θ∗u =
2ck(1− c)(1− δ)2

(2k − c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
> 0,

θ∗c − θ∗d =
cδ2(1− c)(1− δ)k

((3 + δ)k − 2c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
> 0.

(v) π∗
d − π∗

u =
(1− c)2(1− δ)2k2

(2k − c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
> 0,

π∗
c − π∗

d =
(1− c)2(1− δ)δ2k2

((3 + δ)k − 2c2) ((6− 4δk)− (2− δ)2c2)
> 0. 证毕.

定理 3说明,第一期价格在不同定价策略下的大小关系受到投资成本系数 k和原单位生产成本的影响.

当 k较小时, p∗u最高;当 k较大时, p∗c1 最高;当 k = c2 时,三者相等. 第二期价格在动态定价策略下最低,在

价格不变策略下最高. 由于总需求与第二期的价格负相关,因而动态定价策略下的总需求最高,价格不变策

略下的总需求最低. 同样地,需求的高低也影响着成本削减水平决策,较高的需求水平下制造商愿意进行更

多投资以降低产品生产成本. 与文献[10]中没有社会学习的情形类似,本文中价格承诺定价策略能够为制造

商带来更多的利润,更能有效地抑制战略顾客的等待行为,是三种定价策略中的最佳策略.如果制造商的价

格承诺策略是不可靠的,有一些消费者就会改变购买决策,此时制造商对价格承诺策略的选择要小心. 通常

制造商为了保证其长期的信誉,会对做出的承诺负责的. 此外,制造商还可以考虑以预订的方式以第二期价

格销售给在第二期购买的顾客.相对于价格不变策略,采用动态定价能够更好地抑制顾客的战略等待行为.

这也是现实中很多产品不采用价格不变策略的原因之一.第 3节将进一步通过数值分析来比较三种不同定

价策略下的消费者剩余和社会福利的大小.

3 数数数值值值分分分析析析

本节主要通过数值分析来探讨成本削减有效性系数 k和顾客耐心程度 δ的变化对制造商的价格决策、

成本削减水平及利润的影响,并对三种定价策略下消费者剩余和社会福利的大小进行比较.

3.1 成成成本本本削削削减减减有有有效效效性性性系系系数数数和和和顾顾顾客客客耐耐耐心心心程程程度度度对对对三三三种种种定定定价价价策策策略略略的的的影影影响响响

由于制造商的总需求为 q = 1− p2,故仅考虑 k和 δ对 p2的影响.首先,考虑参数 k的影响.令 δ = 0.6,

分别考虑 c = 0.4和 c = 0.8时的情况(见图 1和图 2).

由图 1和图 2知,当原生产成本较小时(c = 0.4), p∗c1 要高于 p∗d1 和 p∗u,且随着 k增加,三者之间差距逐

渐增加并趋于稳定. 当 c较大时(c = 0.8),对于较小的 k, p∗u 要高于 p∗d1和 p∗c1;对于较大的 k, p∗c1 要高于 p∗d1
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和 p∗u. 也就是说在原生产成本较高时,三种定价策略下第一期价格的大小关系取决于成本削减系数 k相对

于 c的大小.
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图 1 c = 0.4时 k对最优决策的影响

Fig. 1 The effect of k on the optimal decisions when c = 0.4
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图 2 c = 0.8时 k对最优决策的影响

Fig. 2 The effect of k on the optimal decisions when c = 0.8

另外,无论初始成本高低或投资有效性大小, p∗u 始终最高, p∗d2 最低,这说明三种定价策略中,动态定价

策略下的总需求最高,其次是价格承诺下的总需求 q∗c ,而价格不变策略下的需求 q∗u 最低. 三种定价策略下

制造商的投资水平均随着 k 的增加而减少,且三者的差距逐渐缩小,当 k 非常大时,投资水平均趋近于零.
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制造商的成本削减效率随着 k的增加而降低,在三种定价策略下,制造商都无可避免的降低成本削减水平,

从而削减后的成本上升,边际利润递减,导致总体利润减少. 并且,在价格承诺策略下,制造商能够获得最高

的利润,价格不变策略下制造商的利润最低.

现在来分析 δ 如何影响制造商的决策及利润,这里假定 c = 0.8,分别取 k = 0.6和 k = 0.8(见图 3和

图 4).
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图 3 c = 0.6时 k对最优决策的影响

Fig. 3 The effect of k on the optimal decisions when c = 0.6
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图 4 c = 0.8时 k对最优决策的影响

Fig. 4 The effect of k on the optimal decisions when c = 0.8
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注意到,价格不变策略下的最优决策与 δ无关.由图 3和图 4可知,当 δ趋于零时,动态定价策略下第一

期(第二期)的价格与价格承诺定价策略下第一期(第二期)的价格相等,即 p∗ci = p∗di, i = 1, 2;当 δ 趋于 1时,

三种定价策略下第一期和第二期的利润均分别相等.

由图 3可知,对于相对较小的 k(这里取 k = 0.6), p∗c1与p∗d1 关于 δ单调递增(推论 2和推论 4),且 p∗d1 始

终高于 p∗c1 并低于 p∗u. 对于相对较大的 k(这里取 k = 0.8), p∗c1 与 p∗d1 关于 δ单调递减,且 p∗c1 始终高于 p∗d1.

图 3和图 4也进一步验证了推论 2和推论 4以及定理 3中的结果.随着 δ的增加, p∗c2 与 p∗d2 逐渐上升,但始

终低于 p∗u; θ∗c 和 θ∗d 随着 δ的增加而减小,但始终高于 θ∗u 且 θ∗c 最大; π∗
c 和 π∗

d 随着 δ的增加而减少,但两者

的差距先增后减. 总体来看,随着顾客耐心程度的增加,采用动态定价或价格承诺的制造商不得不提高第二

期的价格,导致需求减少,使得制造商的投资水平和利润均下降.

3.2 三三三种种种定定定价价价策策策略略略下下下消消消费费费者者者剩剩剩余余余以以以及及及社社社会会会福福福利利利的的的比比比较较较

价格不变策略下的消费者剩余 csu和社会福利 ssu分别为

csu =
w 1

p∗
u

(v − p∗u)dv =
k2(1− c)2

2(2k − c2)2
,

ssu = csu + π∗
u =

(3k − c2)k(1− c)2

2(2k − c2)2
.

动态定价策略下消费者剩余 csd和社会福利 ssd分别为

csd =
w 1

vd1
(v − p∗d1)dv +

w vd1

p∗
d2

δ(v − p∗d2)dv =
(5δ3 − 12δ2 + 4δ + 4)(1− c)2k2

2((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)2
,

ssd = csd + π∗
d =

((δ3 + 10δ2 − 36δ + 28)k − (2− δ)4c2] k(1− c)2

2((6− 4δ)k − (2− δ)2c2)2
.

价格承诺定价策略下消费者剩余 csc和社会福利 ssc分别为

csc =
w 1

vc1
(v − p∗c1)dv +

w vc1

p∗
c2

δ(v − p∗c2)dv =
(1− c)2k2(1 + 3δ)

2((3 + δ)k − 2c2)2
,

ssc = csc + π∗
c =

(1− c)2k(2(1 + δ)k − c2)

2((3 + δ)k − 2c2)2
.

为比较三种定价策略下消费者剩余和社会福利的大小关系, 并分析关键参数 k 和 δ 对消费者剩余

和社会福利的影响, 令 δ ∈ {0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55, 0.65, 0.75, 0.85, 0.95}, c ∈ {0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9},

k ∈ {0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0} (在分析时要使得 k > 2c/3). 对于任意给定的(δ, c ),三种

定价策略下的消费者剩余总是随着 k 的增加而减少. 这是因为 k 的增加使得投资有效性降低,制造商不得

不降低成本削减水平,单位生产成本相对增加,因而制造商会提高两期的价格,导致消费者剩余减少. δ对消

费者剩余和社会福利的影响见图 5. 在价格不变策略下,价格和需求均与 δ无关,从而消费者剩余 csu也与 δ

无关.在动态定价策略下,消费者剩余 csd总是先增后减(参见图 5(a)和图 5(b)). 顾客耐心程度的增加使得制

造商不得不提高第二期价格 p∗d2 以诱使顾客在第一期购买. 在 δ 较小时,随着 δ 的增加,更多的顾客选择在

第二期购买,这部分顾客消费者剩余的增加带来的正效用占主导地位,从而 csd 随之增加;在 δ 较大时,随

着 δ 的增加,虽然此时在第二期购买的顾客较多,但第二期价格的增加使得第二期的消费者剩余减少带来

的负效用占主导地位,从而总消费者剩余减少. 在价格承诺定价策略下,除了当 c很高且 k 较小时,消费者

剩余 csc 总是随着 δ 的增加而增加. 这是因为在 c不是很高时,顾客耐心程度的增加总会降低第一期价格,

第一期消费者剩余增加的正效用占主导地位. 在 c很高且 k较小时,随着 δ的增加,第一期消费者剩余增加

的正效用逐渐减弱,从而 csc先增后减(见图 5(a)和图 5(b)).

通过数值分析发现,对于不太高的 c (如 c < 0.9),当 δ 很小时,总有 csu > csd > csc,即价格不变策略

下的消费者剩余最高,价格承诺策略下的消费者剩余最低;但当 δ较大时,动态定价策略下的消费者剩余最

高(见图 5(a)). 当 c较大且 k 相对较低时(如 c = 0.9, k = 0.8,注意到 k > 2c/3 = 0.6),发现了不一样的情
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况,此时 csd 最高,而 csu 最低(见图5(b)). 在不同定价策略下的消费者剩余没有明确的大小关系,他们之间

的大小与 δ, c和 k的取值均相关.但是无论何种情形,价格承诺策略下的消费者剩余总低于动态定价策略下

的消费者剩余,即 csc < csd. 这说明价格承诺策略对消费者而言不是最好的选择,虽然它对制造商来说是最

好的.
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图 5 δ对消费者剩余和社会福利的影响

Fig. 5 The effect of δ on consumer surplus and social welfare

由于在三种定价策略下, k 的增加使得消费者剩余及制造商的利润均降低(推论1 和3), 因此三种

定价策略下的社会福利随着 k 的增加而减少. 显然, 价格不变策略下的社会福利 ssu与 δ无关. 在动态

定价策略下, 制造商的利润 π∗
d 随着 δ 的增加而降低(推论 2). 在 c 不高时, 价格相对较低, 当顾客耐心

程度较低时, 随着 δ 的增加, 消费者剩余增加的正效用占主导地位; 而当顾客耐心程度较高时, 随着 δ

的增加, 消费者剩余和利润均减少, 因此社会福利呈现先增后减的变化(见图 5(c), 此时 ssd 的值依次

为 0.216 2, 0.216 7, 0.216 9, 0.216 9, 0.216 5, 0.215 6, . . .). 在 c较高时,两期价格均相对较高,消费剩余 csd

相对较低,从而社会福利 ssd 随着 δ的增加而减少. 在价格承诺定价策略下,随着 δ的增加,社会福利 ssc 总

是减少,这可能是由于利润减少的负效用始终占主导地位. 类似于消费者剩余的情形,价格承诺策略下的社

会福利总低于动态定价策略下的社会福利(ssc < ssd). 一般来讲,当原生产成本较高时,动态定价策略能带

来相对更多的消费者剩余和更高的社会福利.

4 结结结束束束语语语

在面对战略顾客时,选择合适的成本削减投资水平及定价策略对企业至关重要.本文分别研究了三种定

价策略下制造商的最优成本削减和定价决策问题,分析了成本削减投资有效性和顾客的耐心程度对最优决

策和利润的影响,并通过数值算例比较了消费者剩余和社会福利的大小. 研究表明企业在追求利润最大化

时,价格承诺策略是最优的;但当企业更关注消费者剩余或社会福利时,价格承诺策略往往并非最优的策略.

总成本领先战略是“竞争战略之父”美国学者Michael Porter所提出的三种卓有成效的竞争战略之一.

因此,成本削减是企业提升竞争力的重要手段. 本文的研究仅考虑一个垄断企业,未来的研究中可考虑制造
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商竞争环境下面对战略顾客时的成本削减及定价决策问题.此外,本文假定所有的顾客均有战略等待行为,

而实际中往往存在着一些短视型的顾客.因此,另一个值得探讨的问题是当同时存在战略性的顾客和短视

型的顾客时,如何制定最优的定价策略及成本削减水平.
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