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■ 经济管理

双渠道环境下基于参考价格效应的

制造商动态定价研究①

单汨源，张瑞敏，张人龙
（湖南大学 工商管理学院，湖南 长沙４１００８２）

摘　要：随着制造商日益盛行开辟网络直销渠道，双渠道环境下制造商的定价问题显得尤为重要。采用斯坦伯格博

弈构建制造商在双渠道环境下基于参考价格效应的两阶段动态定价模型，并通过数值算例分析参考价格效应各参数对

定价及整体收益的影响。研究结果表明：在双渠道环境中，批发价格与渠道交叉价格弹性系数、直销渠道的销售定价相

关，间接受到参考价格效应影响；记忆系数和参考价格系数对制造商定价及收益的影响受到初始参考价格调节。
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越来越多制造商打破单一分销模式，建立在互联网平台上的直销渠道，使得在双渠道环境下该如何

① 收稿日期：２０１３－１０－２２
基金项目：国家自然科学基金资助项目 （７０９７１０３６）；湖南省社科基金一般项目（１２２９９）
作者简介：单汨源（１９６２－），男，湖南岳阳人，教授，博士生导师，北京大学光华管理学院博士后，主要从事项目管理、生产运营

管理与供应链管理研究。



第１７卷 单汨源，等：双渠道环境下基于参考价格效应的制造商动态定价研究

合理进行定价成为值得研究的问题。制造商开辟网络直销渠道不仅可以获得新的销售增长点，还可以

通过减少中间环节增加自身的边际利润。ＰａｒｋＳＹ等（２００３）通过对比三种供应链结构下制造商的收

益，发现制造商开辟双渠道可以提高自身收益［１］。但与此同时，双渠道环境迫使制造商必须面对供应

链纵向竞争以及与传统零售商横向竞争的双重考验。

为解决这种实际存在的渠道冲突，学者们大多采用博弈方法对定价进行优化，考虑不同需求影响因

素建立定价模型。但文献中大多仅考虑了制造商与零售商定价决策的单次博弈，实际市场中价格动态

性所产生的影响被忽略。当消费者再次关注同一商品时，其主观上会形成一个与历史价格相关的参考

价格［２］，当期价格若高于参考价格，消费者感觉“贵了”，反之则感觉“便宜”。这种感觉上的对比差异会

影响消费者购买决策，从而影响短期需求，即产生参考价格效应。Ｗｉｎｅｒ（１９８６）用面板数据实证表明基

于参考价格效应的品牌选择模型比传统的“价格－选择”模型更优［３］，证明消费者购买行为确实受到参

考价格影响。Ｆｉｂｉｃｈ等（２００３）对零售商在不同环境下基于参考价格效应的最优定价策略进行了研

究［４］，随后ＪｉｅＺｈａｎｇ等（２０１３）在该研究基础上将批发价格作为内生变量建立了最优定价策略模型［５］。

目前对于参考价格效应的研究还局限于单渠道供应链环境，而在双渠道这种新兴供应链结构中的影响

和应用研究十分匮乏。

我们基于消费者的参考价格效应，运用斯坦伯格博弈构建双渠道环境下制造商的两阶段动态定价

模型，并通过算例讨论分析参考价格效应的各参数对制造商定价产生的影响，最后提炼出相应管理启

示，为企业现实决策提供理论参考。

一　问题描述与模型构建
在由制造商的网络直销渠道以及传统线下零售渠道组成的双渠道供应链中，制造商和线下零售商

在有限的销售期内向消费者销售同一种垄断性产品，且消费者对该产品存在重复浏览或重复购买行为。

假设在某次购买时，消费者观察到的价格为ｐ，而根据过去浏览或购买该商品的经历而形成的参考价格

为ｒ，通过将两者进行对比，消费者会产生“赚到”或“损失”的感知，用 ｘ＝ｒ－ｐ进行量化表示。参考价

格效应函数可定义为Ｒ（ｘ，ｒ）＝Ｄ（ｐ，ｒ）－Ｄ（ｐ，ｐ），表示消费者感知到的价格偏差对需求影响。价格偏

差感知越强烈，对需求影响越大，即所谓的参考依赖。采用相对差异模型表述参考价格效应：Ｒ（ｘ，ｒ）＝

ｈ（ｘ／ｒ），其中ｈ（·）为增函数，且ｈ（０）＝０，且假设仅网络直销渠道存在参考价格效应，而传统零售渠道

则不存在。为简化模型且不失一般性，构造线性需求模型如下：

Ｑｓｔ＝１－Ｐｓｔ＋λＰｓｔ　ｔ＝１，２；０＜λ＜１． （１）

Ｑｍｔ＝１－Ｐｍｔ＋λＰｍｔ＋κ（ｒｔ－Ｐｍｔ）／ｒｔ　ｔ＝１，２；０＜λ＜１，０＜ｋ＜１． （２）

其中，下标ｓ和ｍ分别表示零售商和制造商，ｔ＝１，２表示销售期内两阶段定价中的第一和第二阶

段，如Ｐｍ１表示制造商第一阶段的销售定价。为简化分析，将潜在需求量进行归一化处理，价格弹性系

数也简化设置为１。λ代表两渠道之间的交叉价格弹性系数，ｋ为参考价格系数，反应了消费者对参考

价格的敏感程度。式（２）中 ｋ（ｒｔ! Ｐｍｔ）／ｒｔ代表参考价格效应，其中 ｒｔ表示第 ｔ阶段的参考价格。

ｘ＝ｒｔ－Ｐｍｔ＞０表示消费者感觉“赚到”从而刺激需求，称为正向参考价格效应；ｘ＜０表示消费者感觉

“损失”从而抑制需求，称为负向参考价格效应。参考价格有如下形成机制［６］：

ｒ２ ＝（１－α）ｒ１＋αＰ１　α∈［０，１）． （３）

记忆系数α表示参考价格对历史价格的依赖程度，α值越高代表越短期的记忆，其取值还与产品和

服务的类型有关。初始参考价格（即第一阶段的参考价格）ｒ１是大于零的常数，取决于很多因素，如顾

客对产品质量、技术的理解或搜索到的相似产品的价格等。若给定ｒ１，制造商动态定价问题可以表示为

１９
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Πｍ ＝ｓｕｐｐｍｔ∑
２

ｔ＝１
βｔ－１Πｍｔ（Ｐｍｔ，Ｗｔ）． （４）

ｓ．ｔ．ｒｔ＝（１－α）ｒｔ－１＋αＰｔ－１　ｔ＝１，２　α∈［０，１）．
为了建立模型和讨论问题的方便，拟作出如下假设：

１）由于本文集中研究双渠道供应链的定价决策问题，故不考虑库存、缺货及产品残值的影响。
２）制造商和零售商都知道各自渠道需求的分布，且均为风险中性和完全理性。
３）消费者是同质的，且损失中立。

二　基于参考价格效应的动态定价模型
制造商在双渠道环境下的两阶段动态定价是指以实现整个销售期内制造商收益最大化为目标的销

售定价和批发决策。假设制造商与零售商之间的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ动态博弈中，制造商是供应链的领导者
（ｌｅａｄｅｒ），零售商是追随者（ｆｏｌｌｏｗｅｒ）。产品上市之后，制造商以批发价Ｗ１批发给零售商，并确定直销价
格Ｐｍ１，零售商根据制造商的决策制定自己的零售价格 Ｐｓ１。在有限销售期内随着销售时点的变化，制
造商会率先调整零售价和批发价（Ｗ２，Ｐｍ２）以优化自身收益，随后，零售商跟随制造商对零售价作出调
整（Ｐｓ２）。

在分散决策供应链中，制造商和零售商都是以自身利润最大化为目标。模型中Πｓ，Πｍ分别表示制

造商和零售商的收益，上标表示最优定价。采用逆推法求解两阶段定价的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ均衡：即先求解
第二阶段的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ均衡，再将第二阶段的最优解代入整个销售期的收益函数。

第二阶段零售商和制造商的收益函数分别表示为

Πｓ２ ＝（１－Ｐｓ２＋λＰｍ２）（Ｐｓ２－Ｗ２）． （５）

Πｍ２ ＝（１－Ｐｍ２＋λＰｓ２＋ｋ
ｒ２－Ｐｍ２
ｒ２

）（Ｐｍ２－Ｃ）＋（１－Ｐｓ２＋λＰｍ２）（Ｗ２－Ｃ）． （６）

由一阶条件
ｄΠｓ２
ｄＰｓ２

＝０，可得：Ｐｓ２ ＝
１
２（１＋λＰｍ２＋Ｗ２）． （７）

由于二阶条件
ｄ２Πｓ２
ｄＰ２ｓ２

＝－２＜０，即存在最优Ｐｓ２使得函数ｆ（Ｐｓ２）＝Πｓ２（Ｐｓ２）取极大值。且由式（７）

可以看出，零售渠道的定价趋势与直销渠道定价一致，即若直销渠道价格下降零售价格也会随着下降。

将式（７）代入式（６），并对式（６）的自变量Ｐｍ２，Ｗ２求偏导，可知存在：

Ｐｍ２ ＝
Ｃ
２＋

（１＋λ＋ｋ）ｒ２
２（ｒ２＋ｋ－λ

２ｒ２）
， （８）

Ｗ２ ＝
（１＋λ＋ｋ）ｒ２ｋ
２（ｒ２＋ｋ－λ

２ｒ２）
＋１２（１＋Ｃ）． （９）

使得ｆ（Ｐｍ２，Ｗ２）＝Πｍ２（Ｐｍ２，Ｗ２）取极大值。

将式（７）、（８）、（９）代入式（６）可求得制造商在第二阶段的最优收益Πｍ２。
第一阶段的定价会影响到消费者意识中参考价格的形成，从而影响第二阶段的需求。因此，制造商

若想基于长远利润目标进行定价，则在销售开始时需将第二阶段的收益情况纳入考虑，即站在整个销售

期收益最大化的原则上进行定价，并考虑折现因子 β。零售商和制造商在整个销售期内的收益函数
如下：

Πｓ（Ｐｓ１）＝Πｓ１＋βΠｓ２ ＝（１－Ｐｓ１＋λＰｍ１）（Ｐｓ１－Ｗ１）＋βΠｓ２． （１０）

Πｍ（Ｐｍ１，Ｗ１）＝Πｍ２＋βΠｍ２＝（１－Ｐｍ１＋λＰｓ１＋ｋ
ｒ１－Ｐｍ１
ｒ１

）（Ｐｍ１－Ｃ）＋（１－Ｐｓ１＋λＰｍ１）

２９
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（Ｗ１－Ｃ）＋βΠｍ２． （１１）
其中，ｒ２ ＝（１－α）ｒ１＋αＰｍ１．
与前文中第二阶段最优定价解法相同：先求得零售商面对制造商决策（Ｐｍ１，Ｗ１）的最优反应函数，

再求解令制造商收益函数取最大值的（Ｐｍ１，Ｗ１）。采用Ｍａｔｌａｂ７．０对模型进行求解，具体算例分析详见
本文第三部分。

由Ｗ１ ＝
１
２＋

１
２Ｃ＋λ（Ｐｍ１－

１
２Ｃ），Ｗ


２ ＝

１
２＋

１
２Ｃ＋λ（Ｐｍ２－

１
２Ｃ）可以发现，在λ一定时，

Ｗ 受参考价格效应影响的趋势与Ｐｍ 是一致的，因此下文算例分析中描述的“定价”既代表制造商销
售定价也代表批发定价。

三　算例分析
通过以下算例，分析参考价格效应的参数（α，ｋ，ｒ１）对双渠道环境下的制造商两阶段动态定价及收

益的影响。

（一）记忆系数α在不同初始参考价格ｒ１下对定价及收益的影响
假设Ｃ＝０．４，λ＝０．５，ｋ＝０．４，β＝０．９５，α取０至１，ｒ１取０．４至２．０，数组的计算步长均为０．１。

图１　记忆系数α在不同初始参考价格ｒ１下对制造商定价的影响

从图１中可以看出，第一阶段制造商总是会随记忆系数α的增加而更倾向于较高的定价。而第二
阶段中，当ｒ１较低时，α值越大制造商越会提高定价；当 ｒ１较高时，制造商反而会随着 α值的增加而降
低定价。

制造商的定价总是会随着ｒ１增加而升高，并且当ｒ１较低时，ｒ１对定价的影响程度明显比 ｒ１值高时
对定价的影响程度大。

图２　记忆系数α在不同初始参考价格ｒ１下对制造商收益影响

由图２可以看出，随着ｒ１的增加，制造商的收益明显增加，但增加幅度受到记忆系数α的调节：α值
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越高，ｒ１对收益产生的影响越小。这是因为ｒ１越高，越容易产生正向参考价格效应。这种情况下，制造
商不仅可以通过高价获取利益，还可以通过参考价格效应获利，ｒ１越高越能给制造商带来更高收益。

另外，当ｒ１较高时收益会随α值的增加而递减；当ｒ１较低时收益随α值的增加而递增。这是因为，若
第一阶段产生正向参考价格效应，α越高则ｒ２越低，第二阶段的收益会受到一定的损失；反之，若ｒ１较低则
第一阶段产生的是负向参考价格效应，此时记忆系数高则可提高第二阶段的参考价格，使收益增加。

（二）参考价格系数ｋ在不同初始参考价格ｒ１下对定价及收益的影响
假设Ｃ＝０．４，λ＝０．５，α＝０．５，β＝０．９５，ｋ取０至１，ｒ１取０．４至２．０，数组的计算步长均为０．１。

图３　参考价格系数ｋ在不同初始参考价格ｒ１下对制造商定价影响

由图３可看出，当ｒ１值明显偏低时，参考价格系数 ｋ越高，则负向参考价格效应越显著，制造商在
两个阶段的定价均越低；当ｒ１较高时，第一阶段产生正向参考价格效应，制造商会随ｋ的增大而提高第
一阶段定价，但第二阶段参考价格较初始参考价格有所降低，因此会降低第二阶段定价。

从图４可以看出当初始参考价格高于定价时，制造商的收益随 ｋ的增大而增加。另外，当 ｒ１低于
定价时，制造商的收益随ｋ的增大而减小。

图４　参考价格系数ｋ在不同初始参考价格ｒ１下对制造商收益影响

四　结　语
本文将批发价格作为内生变量，构建了在双渠道环境下制造商基于参考价格效应的定价模型，并通

过数值算例分析了参考价格效应的各参数对定价决策及整体收益的影响。研究结果表明：在双渠道环

境中，制造商的批发价格与渠道交叉价格弹性系数、直销渠道的销售定价相关，并间接受到参考价格效

应影响；记忆系数和参考价格系数对制造商定价及收益的影响受到初始参考价格调节；消费者的初始参

考价格越高，制造商销售期内的整体收益也越大。

制造商在互联网的销售环境下可以采取一些手段改变消费者的初始参考价格和消费者的记忆系

数，从而使得制造商能从参考价格效应中获得正向收益。从本文的研究结论中可以得出制造商在双渠

道环境下的一些管理启示：１）可通过加大广告投入、优化网店页面设置等手段提高消费者的初始参考
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价格，将有利于制造商提高收益。２）在产品上市前对消费者的初始参考价格进行调研，是合理定价决
策的依据。３）若制造商希望采取渗透定价策略，则应尽可能地降低消费者的记忆系数；若制造商希望
采取撇脂定价，且初始参考价格高，记忆系数越高越有利于制造商获利。在网络环境下，制造商可采取

主动为顾客提供历史价格作为参考价格、提供消费者历史消费记录或参与第三方比价软件信息抓取等

措施来提高消费者的记忆系数。

我们针对开辟了网络直销渠道的制造商构建基于参考价格效应的定价模型，既使得双渠道之间达

到一定的协调，又保证制造商获得最大化收益，并给予了制造商一些管理启示。但文中的模型只是两阶

段的动态定价模型，与现实中的多阶段定价还存在一些差距，并且模型中的假设条件比较多。我们下一

步将多松绑模型的假设条件，并将模型拓展为多阶段的定价模型进行研究应用，使其更符合现实的市场

环境。
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