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摘要��目的�为了提高供应不确定下零售商的定价决策的科学性�比较承诺定价与响应定价两种策略的优劣��方法�构
建随机非线性规划模型�利用最优化理论和逆向归纳求解法�刻画了两种策略下的最优定价与订购决策�并进行了数值分

析��结果�数值分析结果表明�两种策略的优劣取决于其相应的需求量之差与实际实现的供应量��结论�在供应不确定

条件下�响应定价不一定比承诺定价更优�决策者应权衡好响应定价的便利和其带来的需求减少的风险�
关键词�承诺定价�响应定价�不确定供应
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由于设备停机�计划外的维修与返工等原因�供应能力不确定在实际生产实践中常有发生�棻��当出现供应

不确定时�企业主要有两种定价策略�承诺定价策略���������������������与响应定价策略��������������灢
���������在承诺定价策略下�零售商在供应未确定前定价�在响应定价策略下�零售商在供应确定后定价�响

应定价策略下定价时间被延迟�为零售商提供了灵活性�能够较好地利用定价来平衡供应与需求�但与承诺定

价相比�响应定价策略意味着推迟告知消费者价格�这可能会使企业失去一些销售机会�因此�当面临不确定供

应�企业采取何种定价策略以及如何确定价格与订购量成为企业界与学术界关注的焦点之一�本文将刻画这两

种策略下的最优定价与订购决策�
已有不少学者针对供应不确定下的承诺定价策略进行了深入研究�如��与������棽�刻画了随机产出率与随

机需求下的最优承诺定价与订货决策������棾�刻画了不确定产能下多周期库存系统的最优承诺定价灢补货策略�

����与����棿�刻画了多源采购与不确定产能下的最优订购与承诺定价决策�等等�有关供应不确定下的响应定

价策略也有许多研究�如 ����与 ����椀�证明在随机产出率下响应定价策略比承诺定价策略更优�并分析了在允

许紧急订货和多源采购时响应定价策略的表现�在随机需求与随机产出的背景下������等人�椂�也证明了响应定

价策略更优���等人�椃�刻画了不确定供应下企业的多源采购与响应定价最优决策�说明企业在选择供应商时成

本仍是首要因素�供应商的可靠性次之���等人�椄�证明当不确定供应给买方企业带来的收益损失大于信誉损失

时�响应定价策略与多源采购策略是互补关系�反之是替代关系�左晓露等人�椆�研究随机产出率及随机需求下的

两级供应链�建立关于批发价�订购量和响应定价决策的博弈模型�描述了不确定环境对响应定价策略的影响�

����与 ����棻棸�研究企业如何综合利用备用供应策略和响应定价策略应对供应中断风险�等等�
在对比承诺定价策略与响应定价策略时�以往的文献均假设两种策略下的需求是一致的�由此得出响应定

价策略比承诺定价策略更优的结论�本文将刻画两种策略下需求不一致时的最优决策�并证明响应定价策略不

一定比承诺定价策略优越�本文在一定程度上完善了供应不确定下的定价理论研究�并为企业提供了有益的管

理建议�

棻问题描述与假设

考虑一个零售商在某个销售季节内订购某种产品并自行定价销售�但产品的供应具有不确定性�具体而

言�供应商具有不确定的生产能力��当零售商订购�单位产品时�只能收到����椊��������件�随机变量�
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的累积分布函数为�����它的支撑集为�棸����对于收到的����件产品�零售商支付每单位订购成本��为

聚焦于供应不确定性�假定零售商的需求����是依赖于市场价格的线性函数�����椊�棴������椌棸�并假定未

被满足的需求将流失�而剩余产品的处理成本为零�
零售商可选择使用两种定价策略�承诺定价策略���策略�和响应定价策略���策略��在��策略下�零售

商需要在未观察到供应不确定性前同时决策订购量�与销售价格��在 ��策略下�零售商在未观察到供应不

确定性前决策订购量��等到收货后�即观察到供应不确定性后�再决策销售价格��但是�这两种策略下的定价

决策都在销售季前完成�零售商是风险中性的�以其期望利润最大化为目标�
本文假设两种定价策略下的需求不一致�在��策略下������椊��棴����在 ��策略下��� ( )� 椊��棴����

相对��策略而言�在 ��策略下�零售商的潜在市场规模�� 可能更大�且需求弹性�� 可能更小�这是因为在

��策略下�由于定价决策被推迟了�导致其丧失了一定数量的潜在客户�且客户在更短周期内决策时其对价格

的敏感程度可能更大�比如在智能手机市场中�在某一季度中新品发布�并公布售价�时间越晚�其潜在的需求

规模就越小�消费者的价格敏感程度也越高�对于其它竞争激烈�替代品较多的行业而言也是如此�

棽承诺定价策略下的最优决策

在��策略下�零售商需要在未观察到供应不确定性前同时决策订购量�与销售价格��利润函数为

毎������椊������������������棴�������
命题棻�在��策略下�给定任意价格����相应的最优订购决策为�灣

� ���椊������

证明�给定任意价格����易知若�椌������椌������则灥毎������
灥� 椊棴�����椉棸�其中����椊棻棴����椌棸�

故给定价格��最优的订购量应小于等于相应的需求量�即�灣
� ����������继而零售商的问题可改写为�

���
棸���������棸��

毎������椊����棴��������

当� � � 时�易知毎������是�的非减函数�故必有�灣
� ���椊������ 证毕

命题棻说明在��策略下�零售商的最优订购量不大于需求量�因此零售商的问题进一步变为�

���
���

毎����椊����棴����������������

基于此式可刻画最优订购量和最优价格��灣
� ��灣

� ��
命题棽�零售商在��策略下的最优价格决策�灣

� 椌� 是等式

�
��棴���

棸
������棴��棴������棴������椊棸

的唯一解�而最优订购决策是�灣
� 椊��棴���灣

� �
证明�对毎����求导得

�毎����
�� 椊��������棴�������棴��棴��������棴����椊�

��棴���

棸
������棴��棴��������棴�����

和

�棽毎����
��棽 椊棴棽������棴����棴��棴���棽

�����棴�����

容易验证对于�椉� 有�毎����
�� 椌棸�对于� �� 有�棽毎����

��棽 椉棸�故存在唯一满足一阶条件的最优价格�灣
� 椌��而

最优订购量则为�灣
� ���椊������ 证毕

推论棻�在��策略下��灣
� 与�灣

� 关于�� 单调上升�关于�� 单调下降�但�灣
� 关于� 单调上升�而�灣

� 关于�
单调下降�

证明�利用隐函数求导法则可得

灥�灣
�

灥��
椊 ����棴���灣

� �棲��灣
� 棴������棴���灣

� ���

棽������棴���灣
� �棲�棽

���灣
� 棴������棴���灣

� �
椌棸�

灥�灣
�

灥��
椊棻棴 ����棴���灣

� �棲����灣
� 棴������棴���灣

� �
棽����棴���灣

� �棲����灣
� 棴������棴���灣

� �
椌棸

和
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灥�灣
�

灥��
椊棴�棽�灣

� 棴������棴���灣
� �棴�灣

� ��灣
� 棴������棴���灣

� ���

棽������棴���灣
� �棲�棽

���灣
� 棴������棴���灣

� �
椉棸�

灥�灣
�

灥��
椊棴�灣

� 棲
�棽�灣

� 棴������棴���灣
� �棲�灣

� ��灣
� 棴������棴���灣

� ���

棽����棴���灣
� �棲����灣

� 棴������棴���灣
� �

椉棸

以及

灥�灣
�

灥� 椊 ������棴���灣
� �

棽������棴���灣
� �棲�棽

���灣
� 棴������棴���灣

� �
椌棸�

灥�灣
�

灥� 椊棴 ������棴���灣
� �

棽����棴���灣
� �棲����灣

� 棴������棴���灣
� �

椉棸� 证毕

棾响应定价策略下的最优决策

在��策略下�零售商在第一阶段决策订购量�在第二阶段收到货后再决策零售价�零售商的问题为�

���
��棸

毎����椊�����
��棸

�毿��楛���棴������� �棻�

其中毿��楛��椊����������������代表第二阶段的子问题�对给定的送货量��对比� 与�����的大小�容易

解出零售商的第二阶段的问题�
命题棾�零售商第二阶段的最优价格为�

�灣
� 椊

��

棽��
�若 ����

棽
�

���棴��
��

�若 �椉��

棽

ì

î

í

ï
ï

ï
ï �

证明�对毿���求导得

毿����椊
��棴棽����若 ��

���棴��
��

�

�椌棸�若 �椉
���棴��

��

ì

î

í

ï
ï

ï
ï �

故必有�灣
� �

���棴��
��

�而当��
���棴��

��
时�有毿����椊棴棽��椉棸�故毿����椊棸存在唯一的解��

棽��
�因此�若��

棽��
�

���棴��
��

�或等价于����

棽
��则�灣

� 椊��

棽��
�否则�灣

� 椊
���棴��

��
� 证毕

根据�棻�式和命题棾�零售商的问题变为�

���
��棸

毎����椊�
��
棽

棸

����棴��
��

�������棲�
�

��
棽

�棽
�

棿��
�������棴��

�

棸
�������

其中�����是给定�时随机变量� 的概率密度函数�

命题棿�零售商第一阶段的最优订购决策是�灣
� 椊

���棴����
棽

�

证明�若�椉��

棽
�则����必在区域�棸���

棽
�中�若����

棽
�则����可能在区域�棸���

棽
�或区域���

棽
����因此�

零售商第一阶段的问题可写为�

毎����椊
�

�

棸

����棴��
��

������棲�
�

�

����棴��
��

������棴��
�

棸
�������若 �椉��

棽
�

�
��
棽

棸

����棴��
��

������棲�
�

��
棽

�棽
�

棿��
������棴��

�

棸
�������若����

棽

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï �

对该式求导得

毎�����椊
������棴棽�

��
棴æ

è
ç

ö

ø
÷� �若�椉��

棽
�

棴������若����

棽

ì
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故毎����在�棸���

棽
�上是拟凸的�在���

棽
���上是凸且非增的�而且�毎�����在��

棽
处连续且毎�����楛�椊

��
棽 椉棸�故最

优解为�灣
� 椊

���棴����
棽 椉��

棽
� 证毕

根据命题棾�棿容易得知如下推论�
推论棽�在��策略下��灣

� 与�灣
� 关于�� 单调上升�关于�� 单调下降�但�灣

� 与�无关�而�灣
� 关于�单调下降�

根据命题棻�棿�并不能得出响应定价策略比承诺定价策略更优的结论�采取哪种策略应根据需求的变化来决定�

棿数值实验�两种策略的对比

基于以上结论�此节假设不确定产能服务 ��������棻棸�椀�分布�其它参数取值为��椊棻棸棸���椊��椊棻灡棻��椊棻�
令�� 取棻棸棸�棻棽棸和棻椀棸共棾个值�对比响应定价策略与承诺定价策略下的最优利润�可得图棻如下�数值实验

均在 ������棽棸棻棽�环境中执行�

� �
������椊棻棸棸��������������������椊棻棽棸��������������������椊棻椀棸

图棻�潜在需求不同时两种定价策略下的最优利润对比

���灡棻�������������������������������������������������������������������������������

可见�当��椊�����椊�� 时�即��策略与��策略下需求一致时�显然��策略比��策略更优�但当��椌��

时���策略不一定比��策略更优�由图棻�可见�当��策略下的潜在需求远比��策略下的潜在需求大时�即
��烅������策略比��策略更优�由图棻�可见�当 ��策略下的潜在需求比 ��策略下的潜在需求较大时�即
��椌����若实际实现的产能比较小�则��策略比 ��策略更优�若实际实现的产能比较大�则 ��策略响比 ��
策略更优�这是因为实际实现的产能比较大时�零售商可以通过响应定价实现更多销量�从而能够弥补潜在需

求的损失�
类似地�令��椊��椊棻棸棸���椊棻灡棻��椊棻�并令�� 取棻灡棻�棻灡棽和棻灡椀共棾个值�对比 ��策略与��策略下的

最优利润�可得图棽如下�

� �
�������椊棻灡棻������������������椊棻灡棽��������������������椊棻灡椀

图棽�需求弹性不同时两种定价策略下的最优利润对比

���灡棽���������������������������������������������������������������������������������

可见�当��策略下的需求弹性比��策略下的需求弹性大时�即��椌���时���策略也不一定比��策略更

优�若实际实现的产能比较小�则��策略比��策略更优�若实际实现的产能比较大�则 ��策略比��策略更

优�这是因为实际实现的产能比较大时�零售商可以通过响应定价实现更多销量�从而能够弥补需求弹性较大

带来的损失�
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相应的管理含义可总结为�响应定价意味着延迟定价�这可能会导致流失一部分潜在需求���椌����同时也

可能会使得消费者对价格更敏感���椉����因此�决策者应权衡好延迟定价的便利和需求减少的风险�采取何种

策略也取决于决策者对供应不确定性的判断�若决策者对实际供应持积极态度�则其采取响应定价策略的可能

性更大�反之将采取承诺定价策略�

椀结论

本文研究了不确定供应下零售商的承诺定价策略与响应定价策略�分别刻画了两种策略下的最优定价与订

购决策�说明了当承诺定价策略与响应定价策略下的需求不一致时�响应定价策略不一定比承诺定价策略更

优�决策者应权衡好响应定价的便利和由此带来的需求减少的风险�若决策者对实际供应持积极态度�则应采

取响应定价策略�反之应采取承诺定价策略�将来的研究可以同时考虑供应与需求的不确定性�探讨此时的承

诺定价及响应定价策略�

参考文献�
�棻��������� ���� �棶����������������������������

�������������������������������������������������灢
�������棶�������������������������������������棽棸棻椂�

棽椀棾�棽��棾椄棾灢棾椆棻棶
�棽�����������棶�������������������������������������

�����������������������������������������������棶
�������������������棽棸棸椂�椀棿�棿��椂椆椂灢椃棸椀棶

�棾������灡���������������������������������������������灢
��������������������������������������棶�������������灢
�����棽棸棻棸�椀椂�棻棽��棽棻椀棿灢棽棻椃棽棶

�棿����� ����� �棶������������ ��������������������

�����灢�������������������棶���������� ��� ����������
�����������棽棸棻棽�棽棻�棾��椀棿椃灢椀椂棾棶

�椀������������棶���������������������������������灢
���������棶�������������������������������������棽棸棸椃�

棻椄棽�棻��棽棾椆灢棽椀椀棶
�椂����������������������棶���������������������灢

������������������������������������������������棶�灢
���灢������������������������������������棽棸棻棾�棾棸�椂��

棽椆棻灢棾椂椀棶
�椃�������������������棶�������������������������

��������������������棶�����������������������������灢
�����棽棸棻棾�棽棽�棽��棿棿椃灢棿椀椄棶

�椄������������������棶����������������������������

�����������������������������������������������棶������灢
����� ���������������������棽棸棻椂�棾椃�棻��棻棻椂灢棻棽椀棶

�椆�左晓露�刘志学�施文棶随机产出与需求条件下的响应性定

价策略研究���棶计算机集成制造系统�棽棸棻棿�棽棸�棻棸��棽椀椂棾灢
棽椀椃棻棶
��������� �������棶�������������������������
����������� ���������������������������棶��������
���������� ���������������������棽棸棻棿�棽棸�棻棸��棽椀椂棾灢
棽椀椃棻棶

�棻棸���������� �棶�������������������������������

���������������������������������������灢����������
���棶�������������������������������� ���������棽棸棻椄
�棽��棻灢棻椃棶

��������������������������������

������������������������������������������������������������������������������

���������棻�棽���������棻

�棻棶������������������������������������������椀椃棸棽棽椄�

棽棶����������������������������������������������������������棽棻棻棻椄椆�������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������棶�����������������������������������灢����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������棶�����������������������������������������������������灢
��������������������������������������������������������������������棶������������������������灢������������������
��������������������������������������������������������棶
�����������������������������������������������������������

�责任编辑�许�甲�

椀棻���灡棾椂��灡棾������������������������������������������������������������������棶�����棶��


