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摘要摘要：：消费者从用户评价中获得更准确的产品质量水平被称为社会学习行为。当学习得到的产品

质量高于自己的心理预期，多数消费者会更倾向购买产品，即参照点效应。为了研究社会学习行

为中的参照点效应对企业产品决策的影响，构建研究问题的多智能体模型，通过仿真实现问题求

解。结果表明，参照点效应对企业产生负面影响，企业被迫提高产品质量和价格，并获得更少的

利润。然而，如果考量产品的销售量，企业能够通过相对较低的产品质量和价格，以少量的利润

损失获得销售量的大幅增加。
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Abstract: Social learning is defined as the process that consumers use online reviews to fetch more

precise information about product quality.Consequently, consumers would be more likely to purchase the

product if the product quality learned was higher than their expectation, reference point effect named.To

understand the impact of this effect in social learning on a firm's product decisions, we built a multi-

agent model to solve the problem through simulation. According to the results, the reference point effect

has a negative influence on the firm. The firm has to higher the product quality and price and therefore

loses some profits. However, if the quantity of sales is taken into consideration, the firm can resort to low

product quality and price to boost the quantity of sales significantly at a low profit cost.

Keywords: social learning; reference point; product quality; product price decision; multi-agent based

modeling and simulation

引言引言

在运营管理领域中，从其他消费者主动公开

的产品评价信息中学习并确定产品更准确的质量

水平，被称为消费者的社会学习行为，简称社会

学习行为。在信息不对称的市场环境下，社会学

习行为非常普遍。特别是电子商务环境下，社会

学习行为的“零”成本更是引人注目。

社会学习行为对消费者购买决策的影响，并
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不局限于消费者能够获得更准确的产品质量水平信

息。更重要的是，当消费者发现产品质量水平与自

己的心理预期有差别时，这种差异会被放大。即消

费者会以自己的心理预期为参照点，非对称性的放

大差异——消费者行为中的“参照点效应”[1]。这

种非完全理性的消费者行为在现实中非常常见，

是2002年诺贝尔经济学奖“前景理论”中的核心

内容。因此，站在企业的视角，结合参照点效应

分析消费者的社会学习行为对产品市场需求的影

响，是企业产品决策(包括产品质量和定价决策)的

前提条件，决定了企业产品策略的成功与否。

但是，当参照点效应中的非对称、非线性模

型描述[1]，与社会学习行为中的贝叶斯概率模型相

结合[2]时，消费者的产品购买决策变得非常复杂，

产品的市场需求难以用数学模型刻画。进而，难

以实现企业的产品决策问题求解。为了解决这一

难题，本文提出采用复杂系统中的多智能体建模

分析方法，以程序代码形式再现消费者复杂的决

策行为，从而能够仿真计算得到产品的市场需求。

最终，能够实现企业最优的产品决策问题求解。

相比于前人的研究工作[2,5]，本文主要是对消

费者的社会学习模型进行模型扩展，创新性引入

消费者行为中的参照点效应，使得构建模型能够

更加真实再现现实世界中消费者决策中的复杂行

为和过程。同时，在消费者行为中的参照点效应

刻画中，量化 2种不同消费者行为对企业产品决

策的影响：

(1) 消费者以自己对产品质量的预期(先验值)

为参照点，将此先验值与社会学习得到的产品质

量对比，心理“落差”对消费者购买决策的影响。

(2) 购买了产品的消费者，实际产品质量的主

观体验与产品质量的客观表现存在差异，差异影

响消费者对产品评价的分值。而产品评价分值将

对其他消费者的社会学习和产品购买产生影响。

另外，本文还深入分析了不同的消费者群体，

如产品估值不同(产品效用)、产品价值判断一致性

等，以及不同的企业，如质量成本不同、决策目

标不同等，情景下的最优产品决策问题。

1 相关研究相关研究

源于认知领域中的社会学习行为，其描述的

是一个个体通过观察、接触社会群体中的其他个

体，学习他或他们的行为，从而调整自己行为的

过程。其实质上包含了个体学习其他人共享的信

息，和个体共享自己的信息供其他人学习的双向

学习。

运营管理领域引入社会学习行为，用于刻画

市场中潜在消费者从其他消费者那里获得更多关

于产品的信息，从而影响自己购买决策的一种消

费者行为。这种学习可以是潜在消费者主动学习

其他消费者，即对用户评价的学习[3]，也可以是被

动接受其他消费者的推荐，即产品口碑营销[4]。同

时，消费者也会将自己的产品体验信息公开以影

响其他潜在消费者的购买决策[2]。在这些社会学习

行为的研究中，通常假定消费者通过学习前人公

开的用户评价信息，对产品的质量水平有了进一

步更准确的认知，从而决定是否购买产品。企业

的决策变量包括产品的价格，或价格和质量。其

中，代表性工作包括：文献[2]用贝叶斯模型描述

了进入市场的消费者根据前人的产品评价，更新

自己对产品质量的认知，进而综合考虑产品的价

格和质量决定是否购买产品。文献[5-6]同样也采

用贝叶斯模型刻画消费者的社会学习行为，并设

定消费者为策略型消费者。文献[7-8]中设定产品

评价为0-1变量(“喜欢”或“不喜欢”)，即潜在

消费者只能从前人喜欢或不喜欢产品的比例中学

习产品的质量水平。文献[9]则是对比了潜在消费

者能够获得用户评价的全部记录值，还是只能获

得用户评价的汇总值(平均值)，社会学习行为的效

果。类似的还有，文献[10]对比了不同社交网络中

社会学习行为的效果：在关系松散的社交网络上，

由于消费者的异质性较强，社会学习的效果较差。

相反，在关系紧密的社交网络上，由于消费者的

同质性较强，社会学习的效果较好。另外，也有
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一些研究设定后续进入的潜在消费者能够获得准

确的产品质量水平(两阶段定价问题)[11]。如上所

述，影响潜在消费者社会学习行为的因素较多，

关系复杂。例如，潜在消费者自身类型——短视

型或策略型消费者；用户评价的评价系统——

“喜欢、不喜欢”评价或 1-5分评价；用户评价的

数据可见性——全部历史数据或仅评价均值。甚

至包括实证研究讨论过的用户评价数量[12]、社交

网络中消费者关系的紧密程度和方向性[13-14]等。国

内专家也逐渐意识到社会学习行为对企业运营决

策的重大影响，但现有的研究工作相对较少[15]。

前人的研究中，通常假定潜在消费者根据社会

学习的结果进行决策，不再继续考虑消费者前期对

产品质量的心理预期。然而，现实中的多数消费者

在决策时，会将社会学习得到的产品质量值(后验

值)与自己的心理预期(先验值)进行比较，即以自己

的心理预期值作为决策参照点。并且，后验值高于

先验值和后验值低于先验值，其对潜在消费者的影

响并不对称。这种参照点效应在行为运营管理领域

已经有了广泛的研究，也被称为消费者行为中的

“损失规避(loss-averse)” [1,16-17]。但是，将参照点效

应与社会学习行为结合起来，并分析其对企业产品

决策的影响，模型过于复杂而难以求解。本文因此

转向采用多智能体建模分析方法，通过仿真实现问

题求解[18]。具体来说，本文主要考虑以下2个参照

点效应对企业产品决策的影响：

(1) 潜在消费者在产品购买决策时，以产品质

量的心理预期为参照点，与产品质量的社会学习

结果对比，此参照点效应对企业的产品决策影响。

这种消费者行为直接影响潜在消费者的购买决策，

从而能对企业的产品决策产生影响。

(2) 消费者在发布产品评价信息时，以产品质

量的客观表现为参照点，与产品质量的主观体验

进行对比，此参照点效应对企业的产品决策影响。

这种消费者行为通过消费者的产品评价间接影响

其他潜在消费者的购买决策，从而能够对企业的

产品决策产生影响。

这 2种参照点效应，通过社会学习行为交织

在一起，影响企业的产品质量和价格决策，正是

本文的研究重点和特色之处。

2 多智能体模型多智能体模型

本文以文献[2,5]中单一企业的产品决策问题

为基础模型，采用消费者社会学习贝叶斯模型。

而消费者行为中的参照点效应，则是采用广泛接

受的前景理论中价值函数模型进行刻画[16]。

2.1 企业的决策问题企业的决策问题

本文研究的一个单一企业的产品决策问题：

企业面对的是总量为 1的产品市场，其产品决策

包括产品的价格p和质量q。

模型中，企业的产品质量成本被分担到单位

产品中，即 c(q)= q2。因此，在获得企业的产品需

求量D后，可以得到企业的总利润：

π(pq)= ( p - q2 ) ×D (1)

2.2 消费者的决策行为消费者的决策行为

在此问题背景中，假定消费者仅能够从其他

消费者那里获得有关企业或产品质量信息，无法

通过诸如企业品牌宣传等方式建立产品质量“信

心”。在此假设下，潜在的消费者，进入市场后，

其决策和行为如下：

(1) 初始：潜在消费者对产品的效用有着自己

认知 xi。并且，潜在消费者对产品质量q有着初步

的感知qi。

qi = q + ε i (2)

式中：ε i 描述了该潜在消费者对产品质量认知的

偏差，ε i~N (0δ2
i )。

(2) 进入市场，潜在消费者会根据已经购买产

品的 n个消费者的产品评价 r的平均值R，依据贝

叶斯规则更新对产品质量的认识[2,5]。具体来说，

社会学习后潜在消费者对产品质量认知服从均值

为qs，方差为δs的正态分布。
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qs =
1

n + 1
× q +

n
n + 1

×R (3)

δs =
1

n + 1
× δ i (4)

此时，潜在消费者对产品的感知就由式(2)变

成了(εs~N(0，δ2
s ))：

qp = qs + εs (5)

如式(3)和(4)所示，当潜在消费者进入市场，

如果不能获取前人的产品评价，其对产品质量的

判断就仅是自己对产品的初始认知。即当 n = 0

时，qs = q，δs = δ i，式(5)等同于式(2)。

(3) 潜在消费者以自己对产品质量的感知q i作

为参照点，评估社会学习得到产品质量 qp，最终

得到对产品质量的评价，即“损失规避”中的价

值函数[16]：

v (q iqp ) =
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

q i + ( )qp - q i

α

 qp ≥ q i

q i - λ × ( )q i - qp

β

 qp < q i

(6)

式(6)表示，潜在消费者会非对称的放大社会

学习得到的产品质量差异。正因为消费者决策中

的参照点效应刻画采取的是分段、非线性模型，

传统的数学分析方法难以实现问题求解。

(4) 潜在消费者会根据自己对产品的效用评价

x i，产品质量感知 v (q iqp )，和产品价格 p最终决

定是否购买产品，即当u≥0时决定购买产品：

u = xi × v (q iqp ) - p (7)

如果不考虑参照点效应，潜在消费者的购买

决策仅依赖于产品价格 p和社会学习得到的产品

质量，即[2,5]：

u = x i × qp - p (8)

(5) 购买产品的消费者，由于自身的产品偏

好，得到不同的产品质量体验：

qh = v (q iqp ) + εh (9)

式中：参数 εh 描述了该消费者自身偏好引起的产

品质量体验的偏差，εh~N (0δ2
h )。

(6) 购买产品的消费者，以自己对产品质量的

预期v (q iqp )为参照点，和实际的产品体验qh，采

用式(6)相同的模型，给出自己的产品评价：

r ( )v ( )q iqp qh =

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

v ( )q iqp + ( )qh- v ( )q iqp

α

 qh≥ v ( )q iqp

v ( )q iq p
- λ × ( )v ( )q iqp -qh

β

 qh< v ( )q iqp

=
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

v ( )q iqp + ( )εh

α

 εh≥0

v ( )q iqp - λ × ( )εh

β

 εh<0
(10)

同样，如果不考虑参照点效应，消费者给出

的产品评价简化为 r = qh
[2,5]。

2.3 多智能体模型多智能体模型

采用多智能体建模方法构建研究问题的问题

模型，在于对市场上的每位潜在消费者构建其智

能体模型。通过代码实现消费者的决策过程和决

策逻辑，从而得到企业一组产品质量和价格参数

下的产品购买和产品利润。最后，以产品利润最

大化为目标，求解企业的产品决策问题。

具体来说，设定市场由M位消费者(智能体)组

成，且分批进入市场(泊松过程，均值为μ)。进入

市场后，潜在消费者通过社会学习获得有关产品的

更多产品质量信息，并做出产品是否购买的决策。

接着，购买产品的消费者将根据实际的产品体验发

布自己的产品评价，最终退出市场。模型中，设置

所有的潜在消费者都是短视型消费者。因此，如果

潜在消费者决定不购买产品，其也将退出市场。最

后，当所有消费者都进入市场并完成了产品购买决

策，企业统计得到产品的市场需求总量。根据产品

的质量成本和价格，企业计算得到产品的总利润。

考虑到模型中的随机性因素，以上仿真过程

重复N次，并以产品总利润的平均值作为设定产

品质量和价格变量下的产品总利润。企业因此以

产品总利润为目标，搜索出产品总利润最大的产

品质量和价格组合，即最优解。

3 仿真分析仿真分析

在多智能体开发平台 Netlogo 6.1.0 上实现了

研究问题的仿真模型。
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3.1 参数设置及模型验证参数设置及模型验证

参考[2,5]中的模型设置，设定市场上潜在消

费者对产品效用的评价服从反均匀分布(inverse-

uniform distribution)，即：

f ( )x i =
1

( )b - a × x2
i



F ( )x i =
b - 1 x i

b - a


1
b
≤ x i ≤ 1

a
(11)

仿真模型中参数值设定如表1所示。

如表 1所示，消费者对产品效用评价的随机

分布参数设置引自[2,5]，参照点效应价值函数的参

数设置源于前人实证研究得到的结果[19]。

首先，不考虑参照点效应对潜在消费者的影

响，即设定参数 λ = 1.00 α = β = 1.00，仿真求解企

业的最优产品决策(产品质量和价格)。通过仿真，

得到此时最优产品决策变量和利润如下：

p*
0 = 0.42 q*

0 = 0.41

D*
0 = 0.396 1 π *

0 = 0.099 8
(12)

此仿真求解结果与文献[2]中相同参数数值仿

真结果一致，因此验证了本文构建的多智能体仿

真模型的正确性，以及模型中设定包括消费者数

量M和重复仿真次数N的合理性。

3.2 基准模型的问题求解基准模型的问题求解

设定仿真模型中参数如表 1所示，重复仿真

得到企业的最优产品决策和利润。

p*
s = 0.49 q*

s = 0.49

D*
s = 0.340 5 π *

s = 0.085 1
(13)

与式(12)所示不考虑参照点效应的企业决策结

果相比，此时企业的产品质量更高、产品价格更

高，但是企业的总需求和总利润却更低。

不同价格和质量组合下的企业产品利润如图1

所示。

图 2 给出了当产品价格为最优价格(p=0.49)，

或产品质量为最优质量(q=0.49)时，企业产品利润

随着质量或价格变化的曲线。

从图 2可以更加清楚的看出，当产品质量固

定时，产品需求随着产品价格的上涨而单调减少，

产品利润先增加后降低。类似的，产品需求随着

产品质量的下降而单调减少，但产品利润同样呈

现出先增加后降低的趋势特征。

结论1：消费者决策中的非理性因素——参照

点效应，对企业产生负面影响。

当社会学习得到的产品质量超出或低于自己

的产品质量预期，产品质量低于预期对潜在消费

者的影响更大(根据式(6)和表1中的参数设置，产

品质量低于预期对于消费者的决策影响是产品质

量高于预期的 2.25倍)。因此，从消费者的角度，

表1 仿真模型中的主要参数

Table 1 Main Parameters in thesimulationmodel

参数参数

消费者数量M

仿真重复次数N

消费者到来泊松分布μ

消费者产品效用反均匀分布a

消费者产品效用反均匀分布b

消费者产品质量感知偏差δ i

消费者产品质量体验偏差δh

参照点效应λ

参照点效应α

参照点效应β

取值取值

10 000

120

500

0.5

2.0

0.10

0.10

2.25

0.88

0.88

图1 企业产品利润变化曲线

Fig. 1 Variation curve of the firm’s product profit
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参考点效应中的负面影响对消费者的产品购买决

策影响更加重要。

并且，在参照点效应的影响下，消费者的产

品质量评价对其他消费者的产品购买产生更大的

影响，即潜在消费者购买或不购买产品的意愿更

加强烈。因此，企业更加重视产品质量建设和产

品质量的网络效应(用户评价和用户口碑推动的用

户购买行为)。但是，由于较高的产品质量成本，

企业被迫抬高了产品的价格，最终导致产品市场

需求和利润的下降。

如果企业忽视了消费者决策中的参照点效应，

采取了式(1)中所示的产品质量和产品价格，必将

导致利润降低(3.5%)。

3.3 潜在消费者的异质性影响潜在消费者的异质性影响

在基准模型中，设定了潜在消费者群体对于

产品质量的感知偏差 δ i和体验偏差 δh均为0.1，即

文献[2]中的δ i δh = 1.0设定。

在此基础上，模拟了不同 δ i(δh = δ i )值对企业

产品决策和收益的影响。

根据图 3 所示的仿真结果，可以看出以下

特征：

特征 1：随着市场上潜在消费者的异质性增

强，企业的产品价格略有下降，产品质量相对下

降较快。例如，企业的产品质量从 δ i = 0.10 时的

0.49下降到 δ i = 0.50时 0.31。但是，同比产品价格

仅从0.49下降到0.45。

特征 2：随着市场上潜在消费者的异质性增

强，企业的产品需求和总利润在持续增加。并且，

企业的总利润从 δ i = 0.10 时的 0.085 1 上升到 δ i =

0.50时的0.147 0。

根据以上仿真结果和趋势特征，可以得到以

下结论。

结论2：消费者群体的异质性对企业产品盈利

产生正面影响。

当市场上潜在消费者群体的异质性增加，消

图2 企业产品利润的折线图

Fig. 2 Linechart of the firm’s product profit

图3 消费者群体异质性对产品决策的影响

Fig. 3 Impact of consumer group heterogeneity
on productdecisions
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费者对产品购买意愿(产品效用)差异更大，且对产

品质量的评价波动性更大。在此市场环境中，消

费者的社会学习效果不确定性更高，购买决策的

不确定性也因此更高。

站在企业的视角，由于消费者购买产品的不

确定性更高，其购买产品的概率反而更大。企业

能够通过降低产品质量获得更高的盈利空间，并

通过降低产品价格获得更多的消费者购买，最终

获得更多的产品利润。

3.4 参照点效应的影响参照点效应的影响

基准模型中，我们考虑了2个不同的参照点效

应：一个是潜在消费者产品购买决策时的参照点效

应；另一个是消费者发表用户体验时的参照点效应。

为了对比不同参照点效应对企业产品决策的

影响，分别仿真求解了不同参照点效应影响下企

业决策问题。

情景 1(case 1)：两个参照点效应都存在，即

基准模型；

情景 2(case 2)：潜在消费者购买产品时的参

照点效应存在，而消费者发表用户体验信息时的

参照点效应不存在；

情景 3(case 3)：潜在消费者购买产品时的参

照点效应不存在，而消费者发表用户体验信息时

的参照点效应存在；

情景 4(case 4)：两种参照点效应都不存在，

即文献[2]模型。

同时，也分别仿真计算了潜在消费者的异质

性对产品决策和企业利润的影响(δ i(δh = δ i ))。
如图4所示，4种情景下，消费者群体的产品

感知偏差和体验偏差对企业的产品决策和绩效基

本类似，即随着感知偏差和体验偏差的增加，产

品价格下降幅度不如产品质量降低幅度大。且企

业的需求和利润都在上升。

特征 3：情景 1和情景 2下企业的产品质量和

产品价格决策基本类似，情景3和情景4下企业的

决策也基本类似。并且，相比于情景1和情景2下

的企业产品决策，情景3和情景4下企业的产品质

量和产品价格变化更加剧烈。

特征 4：情景 1和情景 2下企业的产品需求和

总利润基本接近，而情景3和情景4下企业的产品

需求和总利润也基本接近。并且，相比于情景 1

和情景2下的企业产品需求和利润，情景3和情景

4下企业的产品需求和利润变化更加剧烈。

如图 4所示，参照点效应对企业的产品决策

和产品利润影响更加复杂。

结论3：消费者购买产品时表现出来的参照点

效应，对于企业的产品决策(产品质量和产品价格)

影响更加直接和显著。

消费者购买产品时是否存在参照点效应，对于

企业的产品决策影响更加显著。当此参照点效应存

在时，鉴于消费者更加在意产品的质量，企业将采

取更高的产品质量和产品价格策略。相反，如果不

存在该参照点效应时，企业将采取低的产品质量和

产品价格策略。并且，当消费者购买决策时不考虑

自己的产品质量预期，即不存在参照点效应时，企

业将售卖更加低质量的产品。此时，低价格策略吸

引了更多的潜在消费者，企业的利润相对更高。

结论4：消费者购买产品时表现出来的参照点

效应，对企业的产品利润产生较强的负面影响。

此时，由于企业采取了更高的产品质量和产品价

格策略，购买产品的消费者数量相对较低，企业

的利润较少。

消费者购买产品时的参照点效应，通过影响

企业的产品策略，最终对企业的产品利润产生负

面影响(此结论与前面所示结论 1一致，并且对于

不同的消费者群体，即不同的 δ i 值都有效)。相

反，消费者产品评价时的参照点效应，对企业的

产品策略和产品利润影响较小。

结论5：市场上的消费者异质性对企业的产品

利润起到了正面促进作用。并且，当消费者购买

产品时的参照点效应不明显时，消费者的异质性

对企业产品利润的正面影响更加显著。
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3.5 潜在消费者的产品效用随机分布的影响潜在消费者的产品效用随机分布的影响

基准模型中，设定市场上潜在消费者的产品

效用评价服从反均匀分布。为了检验潜在消费者

产品效用的随机分布形式对企业决策的影响，本

文采取了 2种比较常见的随机分布形式，均匀分

布Uniform(0, 1)和三角分布Triangular(0, 0.5, 1.0)。

f ( x) = {4x 0 ≤ x ≤ 0.5

4 - 4x 0.5 < x ≤ 1.0
(14)

3种不同形式的随机分布，其分布密度函数如

图5所示。

如图 5所示，与反均匀分布最大的区别在于

均匀分布和三角分布表明用户对于产品效用的评

价更低，F(x≤ 0.5)= 0.5；反均匀分布则有 F(x≤
0.5)= 0。

同样，仿真了不同 δ i (δh = δ i )值对企业产品决

策和收益的影响。

如图 6所示，通过对比不同类型的产品效用

随机分布下的产品决策，可以看出以下特征：

特征5：不同的消费者效用函数设置下，消费

者异质性对企业的产品决策和产品利润的影响趋

图4 参照点效应对产品决策的影响

Fig. 4 Impact of referencepoint effect on productdecisions
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势类似，即随着消费者异质性增加，企业产品质

量和价格更低，但是企业获得了更多的产品利润。

相比于均匀分布所示的消费者的产品偏好，

三角分布所示的消费者的产品偏好更集中在 0.50

处，即市场上消费者群体对产品的效用评价整体

更低，购买意向更小。此时，

结论6：当市场上消费者对产品的效用评价更

低，企业的产品策略也倾向于采取低质量和低价

格策略。但是，随着市场上消费者的异质性增加，

企业的产品策略逐渐趋同，且产品利润也基本

持平。

3.6 企业决策偏好的影响企业决策偏好的影响

如图 2所示，不同的产品质量和产品价格组

图6 消费者异质性对产品决策的影响

Fig. 6 Impact of consumer heterogeneity on productdeci‐
sions

图5 3种不同随机分布密度函数

Fig. 5 Density functions of three random distributions
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合下，企业的产品销售量(需求量)和总利润变化趋

势并不相同。例如，图 7给出了基准模型中，企

业不同的产品质量和产品价格决策下产品需求的

变化。

其中，产品销售量最大化目标的企业产品决

策如下：

p*
s = 0.11 q*

s = 0.33

D*
s = 0.973 1 π *

s = 0.001 1
(15)

因此，如果企业并非以利润最大化为唯一目

标，而是兼顾利润最大化和市场占有率最大化，

企业的产品策略将会发生显著变化。

由于企业的产品销售量/需求的变化范围与产

品的利润变化范围不同，我们首先采用极差的方式

对企业的产品需求和产品利润进行归一化处理，即

D'(pq)=
D(pq)

max{ }D(pq)
=

D(pq)
0.973 1

(16)

π'(pq)=
π(pq)

max{ }π(pq)
=
π(pq)
0.085 1

(17)

进而，为了消除极值数据对结果的影响，采

用 S 型曲线对归一化处理后的数据进行二次

处理[20]。

D''(pq)=
1

1 + e-10 ×(D'(pq)- 0.50)

π''(pq)=
1

1 + e-10 ×(π'(pq)- 0.50)

(18)

最终，处理后的数据分布如下。

如图 8所示，经过数据的归一化处理和预处

理，数据分布相对均匀。

最后，设定企业的决策目标为

max Z = τ ×D''(pq)+ (1 - τ)× π''(pq) (19)

下面给出了不同参数 τ (0≤ τ ≤ 1.0)值，对应的

企业产品决策和产品利润。

如图9所示，参数 τ取值为0或1.0时，企业的

产品决策与0 < τ < 1.0时的决策差异较大。

特征 6：当 0 < τ时，企业的产品质量设置为

0.33左右。此质量水平与 τ = 0时差异较大。

特征7：当τ<1.0时，企业的收益变化不大，即

从 τ=0.05时的 0.078 1降低到 τ=0.95时的 0.051 3。

但是同时，企业的需求变化却较大，即从 τ = 0.05

时的0.587 2降低到 τ = 0.95时的0.839 7。

根据这些数据特征，我们可以得到以下结论：

结论7：如果企业不仅是以利润最大化为目标，

而是也兼顾产品销售量，那么企业能够以8%的利

润损失换得超过70%的产品销售增加(τ=0.05)。

图8 需求和利润数据的数据预处理

Fig. 8 Pretreatment of demand and profit data

图7 企业产品需求变化曲线

Fig. 7 Variation curve ofproduct demand
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3.7 企业质量成本的影响企业质量成本的影响

基准模型中，假定企业产品生产的质量成本

为 c (q) = q2。这里，设定不同企业的产品质量成

本不同，即：

c (q) = k × q2 (20)

下面给出了不同 k值(0 ≤ k ≤ 1.5)下企业的产品

决策和产品利润值。

如图 10 所示，随着产品的质量成本增加

(k® 1.5)，企业采用更低的产品质量和产品价格，

且产品需求和产品收益在下降。

特征8：当产品质量成本较小，即参数 k < 0.7

时，企业的产品质量和产品价格相对稳定。当质

量成本较高时，企业的最优产品质量和产品价格

迅速降低。但此时，企业的产品需求相对稳定。

特征9：企业的产品利润随着质量成本增加而

呈现指数下降。

根据以上特征，可以得到以下结论：

结论 8：如果企业生产产品的质量成本较低，

企业能够向市场提供高质量的产品。并且，较高

的产品价格也能为市场所接受。但是，当企业生

产产品的质量成本较高时，企业只能采取低质量、

低价格的产品策略。

3.8 管理启示管理启示

通过以上模型仿真及参数分析，并对比前人

不考虑参照点效应的产品决策和产品收益，可以

得到以下启示：

(1) 当市场中消费者购买决策行为存在参照点

效应，企业将被迫提高产品质量。并且，受产品

质量成本影响，企业也被迫提高产品的价格。最

终，企业因为产品的“高质、高价”策略引发部

分顾客流失，利润损失。

这表明企业如果不能够通过其它渠道吸引消

费者的产品购买，在高额的质量成本下，企业只

能采取低质、低价的产品策略。

由于消费者决策中的参照点效应对企业产生

负面影响，得到启示为：

(2) 企业应当“教育”消费者避免在产品购买

决策中存在参照点效应，更加理性的消费者对企

业更加有利。

由于消费者群体异质性对企业产生正面影响，

得到启示为：

(3) 市场中消费者异质性增强，企业应采取

“低质、低价”策略，以“低价”吸引顾客，并以

“低质”降低成本，从而获得更高的利润。

另外，从企业自身的异质性分析，不同企业

得到的启示为：

图9 决策目标对企业决策的影响

Fig. 9 Impact of decision objective on the firm’s decisions

图10 产品质量成本对产品决策的影响

Fig. 10 Impact of productquality cost on the
firm’sdecisions

•• 244

11

Li and Wei: Product Decisions in Presence of Social Learning and Reference Po

Published by Journal of System Simulation, 2022



第 34 卷第 2 期

2022 年 2 月

Vol. 34 No. 2

Feb. 2022李锋, 等: 社会学习和参照点效应对企业产品决策的影响

http: // www.china-simulation.com

(4) 如果企业不一味追求产品利润最大化，而

是综合考虑产品的销售量和销售利润，这样企业

能够以较小的“机会损失”换取更高的产品市场

知名度/占有率。

(5) 如果企业已经有着良好的运营基础，产品

生产的质量成本较低时，企业能够采取高质量、

高价格策略，并能够极大提高企业的利润水平。

4 结论结论

本篇论文研究当市场中消费者在社会学习行

为中表现出参照点效应时，企业的产品质量和价

格决策问题。鉴于消费者复杂的决策行为，以及

消费者的异质性，本文采用复杂系统理论中的多

智能体建模方法，构建消费者的智能体模型，通

过仿真再现消费者的决策过程。通过仿真，进而

能够求解企业的最优产品决策问题。

仿真结果表明，消费者决策中的参照点效应

对企业产生负面影响。但是，消费者的异质性对

企业有利。更重要的是，企业能够以较小的利润

代价换来更高的市场占有率，有利于企业品牌塑

造。并且，如果企业能够降低产品生产的质量成

本，企业的回报非常丰厚。

本篇论文的不足之处在于模型中对于消费者

群体的产品效用刻画中采用较为理论的反均匀分

布函数形式。在现实世界中，需要根据实际情况

进行讨论。这将是下一步工作的研究方向。
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