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基于失望理论的零售商订货与广告联合决策
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摘要:针对考虑失望规避与欣喜寻求行为的零售商订货与广告联合决策问题,给出了一种基于优化模型的决策分

析方法. 在该方法中,采用一种线性效用函数刻画了失望规避与欣喜寻求行为效用,并依据失望理论,构建了考虑

失望规避与欣喜寻求行为的零售商订货与广告联合决策效用模型. 进一步地,通过模型求解确定了零售商的最优

订货量与最优广告努力水平,并分析了零售商预期收益参数、失望规避参数和欣喜寻求参数对最优决策结果的影

响.研究结果表明,零售商的预期收益、失望规避程度和欣喜寻求程度均会不同程度地影响其最优订货量与最优广

告努力水平,且针对具有不同心理预期收益的零售商,失望规避程度和欣喜寻求程度对其最优订货量与最优广告努

力水平的影响是不同的. 因此,在实际的订货与广告联合决策中,具有失望规避与欣喜寻求行为特征的零售商需要

同时考虑心理预期收益、失望规避程度和欣喜寻求程度对其最优订货量与广告努力水平的影响.

关键词: 订货与广告联合决策;失望理论;预期收益;失望规避;欣喜寻求

中图分类号: C934; F272 文献标识码: A 文章编号: 1000−5781(2019)04−0469−14

doi: 10.13383/j.cnki.jse.2019.04.004

Joint ordering and advertising decision based on the disappointment
theory

Cao Bingbing, Fan Zhiping, You Tianhui, Zhang Huwei
(School of Business Administration, Northeastern University, Shenyang 110167, China)

Abstract: In this paper, a decision analysis method based on the optimization model is proposed to solve
the joint ordering and advertising decision problem considering disappointment aversion and elation seeking
of retailers. A linear disappointment-elation utility function is used to capture disappointment aversion and
elation seeking of retailers. According to the disappointment theory, a joint ordering and advertising decision
model considering disappointment aversion and elation seeking is constructed, and the optimal order quantity
and advertising effort of retailers are obtained by solving the model. The effects of expected profit parameter,
disappointment aversion parameter and elation seeking parameter on the optimal decision result are analyzed.
The results show that expected profit, disappointment aversion degree and elation seeking degree of retailers
will affect the optimal order quantity and advertising effort to different degrees, and that for retailers with
different expected profits, the impacts of the disappointment aversion and elation seeking on the optimal order
quantity and advertising effort are different. Hence, if retailers exhibit disappointment aversion and elation
seeking, they need to consider the impacts of expected profit, disappointment aversion and elation seeking
simultaneously on their optimal policy.
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1 引引引 言言言

现实中,订货与广告联合决策问题广泛存在于零售行业中,是一类零售商经常遇到且无法回避的决策问

题.有效的订货与广告联合策略不仅能够增加零售商企业的总体利润,还会在一定程度上提升企业的竞争

优势与市场份额. 例如,在针对时尚产品的订货与广告决策中,零售商会权衡市场风险与收益,并考虑影响

最优策略有效性的诸多因素,如市场不确定性和心理行为等因素,制定最优策略.订货与广告联合决策问题

是传统报童问题的扩展问题,其是指在市场需求受广告努力水平和外生市场价格等因素影响的情形下,如

何确定订货量和广告努力水平来实现零售商利润最大化的决策问题.自该问题被提出以来,受到许多学者

的关注,并取得了一些研究成果 [1−7]. 已有研究成果主要侧重于考虑不确定需求 [1]、风险态度 [2]、针对易逝

品或变质品等特征型产品 [3, 4]、考虑不同类型广告和经营策略 [5, 6] 以及供应链环境下的博弈 [7]等情形,其对

考虑广告因素的报童问题研究做出了贡献,并从不同角度丰富了针对订货与广告联合决策问题的研究内容.

需要指出的是,上述的研究成果是基于决策者是完全理性人的假设取得的,然而近年来一些学者发现零

售商会受到其自身行为因素的影响,其实际决策结果通常会偏离完全理性假设下的决策结果 [8−10],即零售

商在其实际决策中往往不会表现出完全理性行为,而是表现出有限理性行为.为描述零售商的实际决策过

程,一些学者将零售商的心理行为引入订货与广告联合决策分析中,开展了一些研究 [9−16].

本文要解决的问题是考虑零售商失望规避与欣喜寻求行为的订货与广告联合决策问题.该问题是指在

零售商表现出失望规避与欣喜寻求行为的情形下,零售商如何确定最优订货量与广告努力水平以实现其效

用最大化的决策问题.目前,针对考虑行为因素的零售商订货与广告联合决策问题,可以看到一些研究成果,

这些研究成果主要侧重考虑零售商的有限理性 [9]、损失规避 [10−12]、过度自信 [13−15]和参照依赖 [16]等行

为因素.其中, Su [9]研究了报童模型中的有限理性行为,认为决策者并非完美的优化者(perfect optimizer),而

是容易出现错误和偏见的,并指出考虑决策噪音与优化误区时得到的决策结果更符合实际;周永务等 [10]认

为零售商往往会表现出损失规避行为,其依据前景理论构建了订货与广告联合决策模型,并指出零售商的

损失规避行为会影响其最优决策结果; Wang和Webster [11]研究了竞争环境下多零售商-单供应商的报童模

型,其指出需求偷窃行为会增加零售商总体库存量,而损失规避行为则会降低零售商总体库存量; 刘咏梅

等 [12]依据前景理论构建了考虑行为因素的报童订货模型,并通过对比分析说明了该模型在描述决策者实际

决策行为方面更具优越性; Ren和Croson [13]分析了零售商的过度自信行为,并将该行为引入到零售商订货决

策分析中,发现表现出过度自信行为的零售商会做出次优决策;浦徐进和诸葛瑞杰 [14]认为在二级供应链中

决策者的过度自信和公平关切行为能够影响其决策结果,并指出过度自信和公平关切行为会促使供应商提

高其销售努力程度;肖迪等 [15]分析了随机需求二级供应链中过度自信行为对零售商、供应商以及供应链的

库存和利润的影响,并指出过度自信决策者的决策结果往往会偏离完全理性决策者的决策结果. Ho等 [16]构

建了考虑决策者参照依赖的多点库存报童模型,指出高利润边际条件下的实际库存量与偏见程度高于低利

润边际条件下的实际库存量与偏见程度.上述研究从不同的行为视角构建了报童决策模型,对于描述具有

特定行为特征的决策者的实际决策过程,具有重要的理论价值.

虽然可以看到关于考虑零售商行为因素的订货与广告联合决策问题研究的一些相关成果,但这些成果

很少关注失望规避与欣喜寻求行为.在现实的订货与广告联合决策过程中,零售商往往会表现出由感知损

失引起的失望规避行为与由感知收益引起的欣喜寻求行为 [17−19],由于失望规避与欣喜寻求行为不同于已

有的零售商订货与广告决策问题研究所提及的其他行为,所以已有的模型与方法并不适用于解决考虑失望

规避与欣喜寻求行为的零售商决策问题.此外,虽然已经看到考虑失望规避与欣喜寻求行为的策略型消费

者生产能力与价格决策问题的研究 [19],但其也不适于解决订货与广告联合决策问题.

基于此,本文借鉴已有相关研究成果的研究思路,着重研究考虑零售商失望规避与欣喜寻求行为的订货

与广告联合决策问题的解决方案.首先,针对零售商表现出的失望规避与欣喜寻求行为特征,采用一种线性
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效用函数来刻画零售商的行为效用;然后,依据失望理论构建考虑失望规避与欣喜寻求行为的订货与广告

联合决策模型,并通过模型求解来确定零售商的最优策略;最后,通过数值实验分析零售商的行为参数对其

最优策略的影响.

2 基基基于于于失失失望望望理理理论论论的的的零零零售售售商商商订订订货货货与与与广广广告告告联联联合合合决决决策策策模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述与与与符符符号号号说说说明明明

考虑单周期单一产品的订货与广告联合决策问题,零售商只有一次订货机会,且在销售季开始前订货,

供应商具有充足的供货能力,并依据零售商的订单按时供货,产品的零售价格由市场决定,且零售价格大于

零售商的单位采购成本,单位采购成本大于其单位剩余产品的残值.市场需求往往与零售价格和零售商广

告努力水平相关,且呈现出一定的随机波动性. 此外,在传统的报童问题基础上,本文考虑零售商的失望规

避与欣喜寻求行为,即: 考虑零售商针对其实际收益可能高于其预期收益的情形表现出的欣喜寻求行为和

对其实际收益可能低于其预期收益的情形表现出的失望规避行为.

本文需要解决的问题是,如何将零售商的失望规避与欣喜寻求行为引入到传统的订货与广告联合决策

分析中,构建基于失望理论的零售商订货与广告联合决策效用模型,然后,以期望效用最大为目标,确定零

售商的最优订货量与最优广告努力水平,并进一步分析期望收益、失望规避与欣喜寻求行为如何影响零售

商最优决策结果.

为了能够清晰地描述基于失望理论的零售商订货与广告联合决策问题,下面给出上述问题所涉及数学

符号的定义和说明:

决决决策策策变变变量量量: Q为零售商的订货量, Q > 0; A为零售商的广告努力水平, A ∈ [A, Ā],其中, A和Ā分别表示

零售商广告努力水平的下限和上限,其一般与零售商自身经济状况和广告效率相关, A > 0.

参参参变变变量量量: p为产品零售价格(外生变量); c为单位产品采购成本; s为单位产品缺货成本; v为单位滞销产

品残值; ε为需求因子, ε ∈ [M,N ],其中, M和N分别表示需求因子的下限和上限,其被用于描述市场需求的

随机波动性; µ为需求因子ε的均值.

函函函数数数: f(·)为需求因子ε的概率密度函数; F (·)为需求因子ε的累积分布函数; π(·)为零售商的利润函数;

PU(·)为零售商的失望—欣喜效用函数; U(·)为零售商的总效用函数.

2.2 利利利润润润函函函数数数

现实中,市场需求往往受到市场价格和零售商广告努力水平的影响,且呈现出一定的随机波动性,因此,

考虑市场需求函数为

D(ε,A) = a− bp+ kA+ ε, (1)

其中 a表示市场初始规模, a > 0; b为价格弹性系数,表示单位产品价格变化对市场需求的影响, b > 0; k为

广告效率参数,表示单位广告努力水平的变化对市场需求的影响.

零售商投入广告努力水平A需要付出一定的成本,依据文献[20–23],考虑广告投入成本为A2/2 . 在此

基础上,依据传统的报童模型,可确定零售商的利润函数,即

π =

{
(p− c)D(ε,A)− (c− v) [Q−D(ε,A)]−A2/2, D(ε,A) < Q,

(p− c)Q− s [D(ε,A)−Q]−A2/2, D(ε,A) > Q.
(2)

依据公式(1),零售商的利润函数可转化为

π =

{
(p− c)(a− bp+ kA+ ε)− (c− v)(Q− a+ bp− kA− ε)−A2/2 , D(ε,A) < Q,

(p− c)Q− s(a− bp+ kA+ ε−Q)−A2/2 , D(ε,A) > Q.
(3)
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2.3 失失失望望望—欣欣欣喜喜喜效效效用用用函函函数数数

在实际决策过程中,零售商通常会因其实际收益与其预期收益之间的差异表现出失望或欣喜,并规避

由失望导致的负效用,寻求由欣喜产生的正效用,这种规避负效用和寻求正效用的行为往往会影响零售商

的决策结果.因此,在决策过程中需要考虑由零售商失望规避与欣喜寻求行为引起的失望—欣喜效用.

为描述决策者的感知效用, Bell与Loomes等提出了一个决策者感知效用描述模型 [17, 18],即

总效用=经济回报+心理感知效用,

其中“经济回报”是指零售商的利润,而“心理感知效用”是指零售商的失望规避与欣喜寻求效用,即失

望—欣喜效用.

为了清晰地说明零售商的失望—欣喜效用,下面给出公式化描述. 考虑决策者的实际收益为π,心理预

期收益为π0,则零售商的失望—欣喜效用可被描述为

PU(π, π0) =


e(π − π0), π > π0,

0, π = π0,

d(π − π0), π < π0,

(4)

其中 e为零售商的欣喜寻求参数,表示零售商对欣喜的寻求程度 [17, 18], e > 0; d为零售商的失望规避参数,

表示零售商对失望的规避程度 [17, 18], d > 0.

若d = e,则决策者针对单位损失(即实际收益低于预期收益时二者间的差异)或单位收益(即实际收益

高于预期收益时二者间的差异)感知的失望与欣喜程度相同;若d > e,则决策者针对单位损失感知的失望高

于其针对单位收益感知的欣喜,即决策者更关注损失导致的失望;若d < e,则决策者针对单位损失感知的

失望低于其针对单位收益感知的欣喜,即决策者更关注收益产生的欣喜.这里需要指出的是,零售商感知的

失望和欣喜与其针对心理预期收益所感知的收益和损失是直接相关的,且零售商往往更多地关注可能产生

损失的部分 [11, 12],在此基础上,文献[19]通过分析指出零售商的失望规避参数往往会大于其欣喜寻求参数,

即d > e. 因此,本文考虑d > e.

由于不同零售商针对收益的预期可能存在差异,且同一零售商在不同决策阶段针对收益的预期也可能

不同.因此,考虑零售商的预期收益为π0 ∈ [0, πmax],其中, πmax为零售商在订货与广告联合决策中的最大

收益, πmax = (p− c)D. 为了便于处理,令π0 = απmax, α为反应零售商对利润的追逐程度、理性程度以及自

信程度等内在特征的预期收益参数, α ∈ [ 0, 1 ]. 需要指出的是,当α = 1时,零售商的预期收益为理论上收

益的最大值,此时,零售商不会感知到欣喜.

2.4 零零零售售售商商商效效效用用用函函函数数数

由于总效用=经济回报+心理感知效用，依据式(4)可知,零售商的总效用为

U (π, π0) = π + PU(π, π0) =


π + e(π − π0), π > π0,

π, π = π0,

π+d(π − π0), π < π0.

(5)

进一步地,零售商总效用可被表示为

U (π, π0) = π + PU(π, π0) = π + e(π − π0)
+ + d(π − π0)

−, (6)

其中 (x)
+
= max(x, 0), (x)− = min(x, 0), (π − π0)

+
和(π − π0)

−
分别表示实际收益π大于和小于参考收

益π0时π和π0之间的差异.

考虑到(π − π0) = (π − π0)
+
+ (π − π0)

−
+ 0,式(6)可转化为

U (π, π0) = π + e(π − π0) + (d− e)(π − π0)
−, (7)
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式(7)为所构建的基于失望理论的零售商订货与广告联合决策模型.

3 基基基于于于失失失望望望理理理论论论的的的零零零售售售商商商订订订货货货与与与广广广告告告联联联合合合决决决策策策模模模型型型求求求解解解

为了便于分析,记订货因子z = Q− a+ bp,则D(ε,A) < Q可转化为ε < z − kA, D(ε,A) > Q可转化

为ε > z − kA. 据此,式(3)可转化为

π =

{
(p− c)(a− bp+ ε+ kA)− (c− v)(z − kA− ε)−A2/2, ε < z − kA,

(p− c)(a− bp+ z)− s(kA+ ε− z)−A2/2, ε > z − kA.
(8)

由式(8)可知,当ε < z − kA时,若ε < z1,则π < π0;当ε > z − kA时,若ε > z2,则π < π0. 其中, z1表

示在ε < z − kA情形下, 当π < π0 时, 需求因子ε不能超出的上边界变量; z2表示在ε > z − kA情形下,

当π < π0时,需求因子ε不能低于的下边界变量. z1和z2可被表示为

z1 =
A2/2− (1− α)(p− c)(a− bp+ kA) + (c− v)(z − kA)

(1− α)(p− c) + c− v
, (9)

z2 =
(1− α)(p− c)(a− bp) + (p+ s− c)z − [s+ α(p− c)] kA−A2/2

s+ α(p− c)
. (10)

需要说明的是,若市场需求因子ε小于z1,即ε ∈ [M, z1],零售商会感知剩余损失;若市场需求因子ε大

于z2,即ε ∈ [z2, N ],零售商会感知缺货损失.如果z1 6 z2,零售商只能感知到缺货损失或者剩余损失,即二

者不会被同时感知;如果z2 < z1,当市场需求因子ε ∈ [z2, z1]时,零售商会同时感知到缺货损失和剩余损失.

由于现实中产品缺货与产品剩余两种情形不能同时出现,所以同时感知到剩余损失和缺货损失是违背现实

的,因此,本文只考虑z1 6 z2 情形. 需要指出的是, z1 6 z2时,广告努力水平需要满足条件A < A 6 Ã,其

中Ã =
√
2 (1− α) (p− c) (a− bp+ z).

基于上述分析, (π − π0)
−可转化为

(π − π0)
− =

{
(π − π0)ε<z1

, ε < z − kA

(π − π0)ε>z2
, ε > z − kA

,

进一步地,由于z1 6 z2,所以ε < z1和ε > z2不能同时出现,因此

(π − π0)
− =

{
(π − π0)ε<z1

, ε < z − kA

(π − π0)ε>z2
, ε > z − kA

可被进一步标记为(π − π0)ε<z1 + (π − π0)ε>z2
, 其中(π − π0)ε<z1和(π − π0)ε>z2

分别表示在ε < z1和ε >

z2两种情形下的实际收益π与参考收益π0之间的差异.

依据上述分析可知, (π − π0)
−可被进一步表示为(π − π0)ε<z1 + (π − π0)ε>z2

,因此,零售商的总效用函

数可转化为

U (π, π0) = π + e(π − π0) + (d− e)
[
(π − π0)ε<z1

+ (π − π0)ε>z2

]
. (11)

依据式(11),可知零售商期望效用函数为

EU = (1 + e)Eπ − eEπ0 + (d− e)E(π − π0)ε<z1 + (d− e)E(π − π0)ε>z2 , (12)

其中零售商期望利润函数Eπ为

Eπ =(p− c)(a− bp)−A2/2+w z−kA

M
[(p− v)(x+ kA)− (c− v)z] f(x)dx+w N

z−kA
[(p+ s− c)z − s(x+ kA)] f(x)dx.

(13)
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E(π − π0)ε<z1
和E(π − π0)ε>z2

分别表示π − π0针对ε < z1和ε > z2两种情形的数学期望,其可被表示

为

E(π − π0)ε<z1 =
w z1

M

[
(1− α)(p− c)(a− bp+ x+ kA)− (c− v)(z − kA− x)−A2

/
2
]
f(x)dx, (14)

E(π − π0)ε>z2 =
w N

z2

{
(1− α)(p− c)(a− bp) + (p+ s− c)z − [s+ α(p− c)] (kA+ x)−A2

/
2
}
f(x)dx.

(15)

由上述分析可确定下列结论.

引引引理理理 1 零售商期望效用函数EU既是关于广告努力水平A的凹函数,又是关于订货因子z的凹函数.

证明详见附录.

定定定理理理 1 存在唯一联合最优解(z∗, A∗)使得零售商的期望效用最大,且(z∗, A∗)同时满足

z = F−1

p+ s− c− d−e
1+e

[
(c− v)

r z1

M
f(x)dx− (p+ s− c)

r N

z2
f(x)dx

]
p+ s− v

+ kA, (16)

其中 A=
(1+e)k[(p−v)

r z−kA
M

f(x)dx−s
r N
z−kA

f(x)dx]−eα(p−c)k+(d−e)k{[(1−α)(p−c)+c−v]
r z1
M f(x)dx−[s+α(p−c)]

r N
z2

f(x)dx}
1+e+(d−e)[

r z1
M f(x)dx+

r N
z2

f(x)dx]
.

证明详见附录.

依据式(16)和Q∗ = a − bp∗ + z∗, 可以求得一组订货量和广告努力水平. 若所求的广告努力水平满

足A < A 6 Ã,则这组订货量和广告努力水平为零售商的最优订货量和最优广告努力水平.

4 参参参数数数对对对模模模型型型最最最优优优策策策略略略影影影响响响的的的数数数值值值分分分析析析

由于式(16)的复杂程度较高,较难直接给出零售商预期收益参数、失望规避参数和欣喜寻求参数对其最

优订货量与最优广告努力水平影响的显性的性质分析,下面将通过数值实验的方式分析零售商行为参数对

其最优决策结果的影响.

为了清晰地说明预期收益参数α对最优订货量Q*与最优广告努力水平A*的影响,选取描述零售商预期

收益很小(α = 0.1)、预期收益较小(α = 0.4)、预期收益较大(α = 0.7)和预期收益最大(α = 1)时的四组参数

来反映零售商预期收益对其最优策略的影响.同时,为了说明失望规避参数d和欣喜寻求参数e对其最优订

货量Q*与最优广告努力水平A*的影响,这里考虑针对两种失望—欣喜情形进行分析,即

情形1 分析零售商的失望规避程度对其最优决策的影响(即零售商的失望规避行为起主导作用,假设欣

喜寻求参数不变, e = 1);

情形2 分析零售商的欣喜寻求程度对其最优决策的影响(即零售商的欣喜寻求行为起主导作用,假设失

望规避参数不变, d = 10).

此外, 考虑ε服从[M,N ]上的均匀分布, 即f(x) = 1/(N −M) , 选取其他参数值为a = 200、b =

2.5、v = 2、s = 7、c = 6、M = 100、N = 200,并以失望中性时的最优价格为市场价格,即p = 52.86. 下面

依据选取的参数值,分别针对四组预期收益参数和两种失望—欣喜情形给出具体的数值分析.

4.1 分分分析析析失失失望望望规规规避避避参参参数数数d对对对零零零售售售商商商最最最优优优策策策略略略的的的影影影响响响

依据公式(16),可分别确定针对四种不同预期收益情形(α = 0.1、α = 0.4、α = 0.7和α = 1)的最优订货

量Q∗、最优广告努力水平A∗和利润π,如图1、图2和图3所示.

由图1可知,当零售商失望规避行为起主导作用时,零售商的预期收益越低(即参数α越小),其最优订货
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量Q∗越小;针对四组不同的心理预期收益,最优订货量Q∗整体上均随零售商失望规避参数d的增大而减小,

且参数α越小,最优订货量Q∗ 随参数d的增大而下降的幅度越大.具体地,当α = 0.1时,零售商的最优订货

量Q∗最小,且随参数d的增大而下降的幅度最大;当α = 1时,零售商的最优订货量Q∗最大,且随参数d的增

大而下降的幅度最小. 从图1可以看出:零售商的参照依赖行为(表现为预期收益参数)和失望规避行为(表现

为失望规避参数)会影响零售商的最优订货量. 其中,参照依赖行为能够影响零售商订货决策的原因是,零售

商的预期收益越大,其对获取高利润的期望程度越高,进而放宽对潜在市场风险的容忍程度,影响订货决策;

失望规避行为能够影响零售商订货决策的原因在于,零售商的失望规避程度越高,其对市场风险的容忍程

度越低,决策越保守.

图 1 失望规避参数d对最优订货量Q∗的影响

Fig. 1 The impacts of the disappointment aversion parameter d on the optimal order quantity Q∗

图 2 失望规避参数d对最优广告努力水平A∗的影响

Fig. 2 The impacts of the disappointment aversion parameter d on the optimal advertising effort level A∗

由图2可知,当零售商失望规避行为起主导作用时,零售商的预期收益越低(即参数α越小),最优广告努

力水平A∗越高;针对四组不同的心理预期收益,最优广告努力水平A∗整体上均随零售商失望规避参数d的

增大而降低,且参数α越小,最优广告努力水平A∗随参数d的增大而下降的幅度越小. 具体地,当α = 0.1时,

零售商的最优广告努力水平A∗最大,随参数d的增大而下降的幅度最小;当α = 1时,零售商的最优广告努

力水平A∗最小,且随参数d的增大而下降的幅度最大.从图2可以看出:零售商的参照依赖行为和失望规避行

为会影响零售商的最优广告努力水平. 其中,参照依赖行为能够影响零售商广告努力水平决策的原因是,零

售商的预期收益越小,其对获取高利润的期望程度越低,进一步对投入较大的广告成本越不敏感. 因此,零

售商广告投入的可接受水平越高,其投入的广告努力水平越高. 失望规避行为能够影响零售商广告努力水
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平决策的原因是,零售商的失望规避程度越高,其对市场风险的容忍程度越低,决策越保守,因而零售商投

入的广告努力水平越低.

由图1和图2可以看出,当零售商失望规避行为起主导作用时,零售商的最优订货量Q∗和最优广告努力

水平A∗均会随其失望规避程度的增大而不同程度地减小,最优订货量Q∗随预期收益参数α的增大而增大,

但最优广告努力水平A∗随预期收益参数α的增大而降低. 这反映出零售商的失望规避行为与其预期收益均

会影响其最优决策结果,针对具有不同失望规避程度和预期收益的零售商,最优决策结果往往不同.这是由

于具有不同失望规避程度和预期收益的零售商对市场风险的容忍程度以及对高利润的期望程度是不同的,

即不同零售商的保守程度和对高利润的追求程度是不同的,这就使得不同零售商决策的激进或保守程度不

同,进而使得最终决策结果之间存在差异.例如,具有高预期收益和低失望规避程度的零售商的最优策略会

表现出激进决策的特征,而具有低利润预期和高失望规避程度的零售商的最优策略则会表现出保守决策的

特征,显然,二者的决策结果之间会存在明显差异.

图 3 失望规避参数d对利润π的影响

Fig. 3 The impacts of the disappointment aversion parameter d on the profit π

由图3可以看出, 当零售商失望规避行为起主导作用时, 零售商的预期收益越低(即参数α越小), 其利

润π越小; 针对四组不同的心理预期收益, 利润π整体上均随零售商失望规避参数d的增大而减小, 且参

数α越小, 利润π随参数d的增大而下降的幅度越大. 具体地, 当α = 0.1时, 零售商的利润π最小, 且随参

数d的增大而下降的幅度最大;当α = 1时, 零售商的利润π最大,且随参数d的增大而下降的幅度最小. 由

图1、图2和图3可以看出,零售商的利润π与订货量Q∗的相关程度高于其与广告努力水平A∗的相关程度,这

种相关性与零售价格和广告效率参数有关. 图3表明: 零售商的参照依赖行为和失望规避行为会影响零售商

的利润. 参照依赖行为能够影响零售商利润的原因是,零售商的预期收益越小,其对获取高利润的期望程度

越低,对潜在市场风险的容忍程度越低,决策结果表现得越保守,因而零售商的利润越低. 失望规避行为能

够影响零售商利润的原因是,零售商的失望规避程度越高,其对市场风险的容忍程度越低,决策越保守,因

而零售商的利润越低.

4.2 分分分析析析欣欣欣喜喜喜寻寻寻求求求参参参数数数e对对对零零零售售售商商商最最最优优优策策策略略略的的的影影影响响响

依据公式(16), 可分别确定针对四种不同预期收益情形的最优订货量Q∗、最优广告努力水平A∗和利

润π,如图4、图5和图6所示.

由图4可知,当零售商欣喜寻求行为起主导作用时,零售商的预期收益越低(即参数α越小),其最优订货

量Q∗越小;针对三组不同的心理预期收益(α = 0.1、α = 0.4和α = 0.7),最优订货量Q∗整体上随其欣喜寻

求参数e的增大而在不同程度上增大,且参数α越小,最优订货量Q∗随参数e的增大而上升的幅度越大.具体

地,当α = 0.1时,零售商的最优订货量Q∗最小,且随参数e的增大而上升的幅度最大;当α = 1时,零售商的
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最优订货量Q∗最大,此时零售商不会感知到欣喜,因此,其最优订货量Q∗与参数e无关.从图4可以看出:零

售商的欣喜寻求行为(表现为欣喜寻求参数)会影响零售商的最优订货量,这是由于零售商的欣喜寻求程度

越高,其对单位收益的激励程度越高,且对市场风险的容忍程度越高,决策就会越激进,因此,其订货量越大.

图 4 欣喜寻求参数e对最优订货量Q∗ 的影响

Fig. 4 The impacts of the elation seeking parameter e on the optimal order quantity Q∗

图 5 欣喜寻求参数e对最优广告努力水平A∗ 的影响

Fig. 5 The impacts of the elation seeking parameter e on the optimal advertising effort level A∗

由图5可知,当零售商欣喜寻求行为起主导作用时,零售商的预期收益越低(即参数α越小),最优广告努

力水平A∗越高;针对三组不同的心理预期收益(α = 0.1、α = 0.4和α = 0.7),最优广告努力水平A∗整体上

均随零售商欣喜寻求参数e的增大而降低,针对参数α不同的取值,最优广告努力水平A∗随参数e的变化幅度

均较小. 特别地,当α = 1时,零售商的预期收益是理论上的最大收益,因此,零售商不会感知到欣喜,此时的

最优广告努力水平A∗与参数e无关.从图5可以看出:零售商的欣喜寻求行为会影响零售商的最优广告努力

水平,这是由于零售商的欣喜寻求程度越高,其对高利润的寻求程度越高,对投入较大的广告成本越敏感,

因此,零售商投入的广告努力水平会越低.

由图4和图5可以看出,当零售商欣喜寻求行为起主导作用时,零售商的欣喜寻求程度和预期收益均会

在不同程度上影响其最优订货量Q∗ 和最优广告努力水平A∗,且针对具有不同失望规避程度和预期收益的

零售商,最优决策结果往往不同.这是由于具有不同欣喜寻求程度的零售商对市场风险的容忍程度、单位收

益的激励程度以及对高利润的寻求程度是不同的,这就使得不同零售商决策的激进或保守程度不同,进而

在最终决策结果上表现出差异.例如,具有低预期收益和低欣喜寻求程度的零售商的最优策略会表现出保

守决策的特征,而具有高利润预期和高欣喜寻求程度的零售商的最优策略则会表现出激进决策的特征.
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图 6 欣喜寻求参数e对利润π的影响

Fig. 6 The impacts of the elation seeking parameter e on the profit π

由图6可以看出, 当零售商欣喜寻求行为起主导作用时, 零售商的预期收益越低(即参数α越小), 其利

润π越小;针对三组不同的心理预期收益(α = 0.1、α = 0.4和α = 0.7),利润π整体上随其欣喜寻求参数e的

增大而增大, 且参数α越小, 利润π 随参数e的增大而上升的幅度越大. 具体地, 当α = 0.1时, 零售商的利

润π最小,且随参数e的增大而上升的幅度最大;当α = 1时,零售商的利润π最大,此时零售商不会感知到欣

喜,因此,其利润π与参数e无关.图6表明: 零售商欣喜寻求行为会影响零售商的利润,这是由于零售商的欣

喜寻求程度越高,其对单位收益的激励程度、高利润的寻求程度以及对市场风险的容忍程度均会越高,决策

越激进,因此,零售商的利润会越高.

显然,上述分析结果与零售商在现实中规避失望且寻求欣喜的实际决策结果是相符的,因此,本文的研

究成果可用于描述表现出失望规避与欣喜寻求行为特征零售商的实际决策过程以及用于解释和说明零售

商实际决策结果产生的内在机理,并可用于指导过于保守或激进零售商修正其失望规避与欣喜寻求行为的

表现程度,为表现出失望规避与欣喜寻求行为的零售商的决策提供指导和建议,具有实际应用的价值.

5 结结结束束束语语语

为解决考虑零售商失望规避与欣喜寻求行为的订货与广告联合决策问题,本文构建了一种订货与广告

联合决策模型,通过模型求解确定了使零售商期望效用最大的订货量与广告努力水平,并进一步分析了模

型参数对零售商最优决策结果的影响.研究结果表明,零售商的最优订货量与最优广告努力水平均会受到

其预期收益、欣喜寻求和失望规避的影响,且欣喜寻求与失望规避对最优订货量的影响往往相反,对广告努

力水平的影响程度也存在差异.因此,在实际的订货与广告联合决策过程中,考虑零售商的失望规避、欣喜

寻求和参照依赖行为是必要的.

基于上述分析,可以得到以下重要管理启示:

在进行实际决策之前,零售商应尽量降低其失望规避程度,同时提升其欣喜寻求程度.具体地,零售商

可以通过市场调研等手段,准确掌握市场需求信息,分析失望和欣喜产生的原因,采取有效的模拟实验训练

方法调整降低零售商失望规避的程度,提升欣喜寻求的程度,并进一步通过权衡失望惩罚与欣喜收益来确

定零售商的失望规避参数值和欣喜寻求参数值.此外,在实际的订货与广告联合决策中,具有参照依赖行为

特征的零售商应正确对待市场需求的不确定性,加强市场信息的获取,进而提升其心理预期收益值,实现提

升实际利润的目标.

与完全理性假设下的研究成果相比,本文将零售商的行为因素引入到订货与广告联合决策分析中,提



第 4期 曹兵兵等: 基于失望理论的零售商订货与广告联合决策 479

供了能够反应零售商实际决策过程的决策结果,是对完全理性假设下研究成果的拓展;与已有考虑损失规

避等心理行为因素的研究成果相比,本文从一个新的行为视角构建了零售商订货与广告联合决策模型,具

有理论意义和实践价值.针对下一步的研究工作,将主要通过行为实验确定零售商的预期收益参数、失望规

避参数和欣喜寻求参数的取值范围,并尝试给出一种能够确定异质零售商行为参数值的分析方法.
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附附附录录录

引理1的证明 依据式(13)可知

∂Eπ

∂z
= −(c− v)

w z−kA

M
f(x)dx+ (p+ s− c)

w N

z−kA
f(x)dx, (A.1)

∂2Eπ

∂z2
= −(p+ s− v)f(z − kA). (A.2)

依据式(9)和式(14)可知

∂E(π − π0)ε<z1

∂z
= −(c− v)

w z1

M
f(x)dx, (A.3)

∂2E(π − π0)ε<z1

∂z2
= − (c− v)2

(1− α)(p− c) + c− v
f(z1). (A.4)

依据式(10)和式(15)可知

∂E(π − π0)ε>z2

∂z
= (p+ s− c)

w N

z2
f(x)dx, (A.5)

∂2E(π − π0)ε>z2

∂z2
= − (p+ s− c)2

s+ α(p− c)
f(z2). (A.6)

此外,还可知
∂Eπ0
∂z

= 0.
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依据式(12)、式(A.1)∼式(A.6)可知

∂EU

∂z
= (1 + e)(p+ s− c)

w N

z−kA
f(x)dx+ (d− e)(p+ s− c)

w N

z2
f(x)dx−

(1 + e)(c− v)
w z−kA

M
f(x)dx− (d− e)(c− v)

w z1

M
f(x)dx, (A.7)

∂2EU

∂z2
= − (1 + e)(p+ s− v)f(z − kA)−

(d− e)
(p+ s− c)2

s+ α(p− c)
f(z2)− (d− e)

(c− v)2

(1− α)(p− c) + c− v
f(z1). (A.8)

同理可知

∂Eπ

∂A
= −A+ (p− v)k

w z−kA

M
f(x)dx− sk

w N

z−kA
f(x)dx, (A.9)

∂2Eπ

∂A2
= −1− (p+ s− v)k2f(z − kA), (A.10)

∂E(π − π0)ε<z1

∂A
= {[(1− α)(p− c) + c− v] k −A}

w z1

M
f(x)dx, (A.11)

∂2E(π − π0)ε<z1

∂A2
= −{[(1− α)(p− c) + c− v] k −A}2

(1− α)(p− c) + c− v
f(z1), (A.12)

∂E(π − π0)ε>z2

∂A
= −{[s+ α(p− c)] k +A}

w N

z2
f(x)dx, (A.13)

∂2E(π − π0)ε>z2

∂A2
= −{[s+ α(p− c)] k +A}2

s+ α(p− c)
f(z2). (A.14)

此外,还可知
∂Eπ0
∂A

= α(p− c)k和
∂2Eπ0
∂A2

= 0.

依据式(12)、式(A.9)∼式(A.14)可知

∂EU

∂A
= − eα(p− c)k − (d− e) {[s+ α(p− c)] k +A}

w N

z2
f(x)dx +

(1 + e)

[
(p− v)k

w z−kA

M
f(x)dx− sk

w N

z−kA
f(x)dx−A

]
+

(d− e) {[(1− α)(p− c) + c− v] k −A}
w z1

M
f(x)dx, (A.15)

∂2EU

∂A2
= − (1 + e)

{
1 + (p+ s− v)k2f(z − kA)

}
−

(d− e)
{[(1− α)(p− c) + c− v] k −A}2

(1− α)(p− c) + c− v
f(z1)−

(d− e)
{[s+ α(p− c)] k +A}2

s+ α(p− c)
f(z2). (A.16)

显然,由式(A.8)和式(A.16)可知,
∂2EU

∂A2
6 0和

∂2EU

∂z2
6 0,据此可知,零售商的期望效用函数既是关于广告努力水平

的凹函数,又是关于订货因子的凹函数. 证毕.
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定理1的证明 求零售商效用函数EU针对变量z和A的混合偏导数,即

∂2EU

∂z∂A
=

∂2EU

∂A∂z
= (1 + e)(p+ s− v)kf(z − kA) +

(d− e)
(c− v) {[(1− α)(p− c) + c− v] k −A}

(1− α)(p− c) + c− v
f(z1) +

(d− e)
(p+ s− c) {[(s+ α(p− c)] k +A}

s+ α(p− c)
f(z2). (A.17)

依据式(A.8)、式(A.16)和式(A.17),可确定海塞矩阵为

H =

[
∂2EU
∂z2

∂2EU
∂A∂z

∂2EU
∂z∂A

∂2EU
∂A2

]
. (A.18)

依据式(A.8),可知
∂2EU

∂z2
< 0;由于

det(H) = [A− (1− α)(p− c)k]2
(1 + e)(d− e)(p+ s− v)f(z1)f(z − kA)

(1− α)(p− c) + c− v
+

[A− (1− α)(p− c)k]2
(1 + e)(d− e)(p+ s− v)f(z2)f(z − kA)

s+ α(p− c)
+

[A− (1− α)(p− c)k]2
(d− e)2(p+ s− v)2f(z1)f(z2)

[(1− α)(p− c) + c− v] [s+ α(p− c)]
. (A.19)

显然, det(H) > 0. 由此可知,海赛矩阵为负定,则EU是针对变量z和A为联合凹函数,即存在唯一联合最优解(z∗, A∗)

使得零售商期望效用达到最大.若分别令
∂EU

∂z
= 0和

∂EU

∂A
= 0,可得式(16). 在此基础上,依据Q∗ = a− bp∗ + z∗,可以求

得一组订货量和广告努力水平. 若求得的广告努力水平满足A < A 6 Ã,则这组订货量和广告努力水平为零售商的最优订

货量和最优广告努力水平. 证毕.


