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摘  要 

由于网络经济时代的来临，无论是消费者的购买决策，还是企业的战略决策都深受网络口碑的影响。文

章在经典SIR (Susceptible-Infected-Recovered)模型的基础上，通过研究策略型消费者的多周期消费行

为，企业利用口碑传播来制定广告决策与定价决策，从而能够最优化企业的收益。研究发现，企业实施

广告决策时，感知阈值模型中，某个特定消费者在网络中的朋友购买比例的增加值取决于广告努力水平

与消费者的度数。另外，企业实施定价决策时，企业的均衡策略是采取递减的价格路径，而消费者的最

优反应则是根据自己的感知阈值进行权衡购买。同时，企业的递减的价格路径提高了消费者的停播阈值，

使得消费者更乐意进行口碑传播，从而提高了企业的收益。 
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Abstract 
With the advent of the era of network economy, both consumers’ purchase decisions and enter-
prises’ strategic decisions are deeply influenced by network word-of-mouth. Based on the classical 
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SIR (Susceptible-Infected-Recovered) model, this paper studies the multi-cycle consumption be-
havior of strategic consumers, and enterprises use word-of-mouth communication to make adver-
tising decisions and pricing decisions, so as to optimize the profits of enterprises. It is found that 
in the perceptual threshold model, the added value of a particular consumer’s friend purchase 
proportion in the network depends on the advertising proportion and the degree of consumers. In 
addition, when enterprises implement pricing strategies, the equilibrium strategy of enterprises 
is to adopt a decreasing price path, while the optimal response of consumers is to trade-off pur-
chase according to their perception threshold. At the same time, the decreasing price path of en-
terprises increases the stop-broadcasting threshold of consumers, which makes consumers more 
willing to carry out word-of-mouth communication, thereby improving the profits of enterprises. 
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1. 引言 

现如今，网络信息技术的发展突飞猛进，促使了网络经济时代的来临。网络经济时代的一个特征，

就是网络上流传着的关于企业产品的信息和评论会对消费者的行为和购买决策产生影响，进而会影响企

业制定运营优化决策。比如，如果有听到亲朋好友推荐某产品，那么消费者就会更有可能去购买该产品

[1]，这些关于产品的正面的言论就形成了口碑信息，在社交网络上不停地传播。 
然而，由于社交网络平台(如微信、微博等)的快速发展，在社交网络平台上的消费者更愿意“种草”，

即乐于向身边及网络上的亲朋好友推荐产品、传播口碑。也就是说，消费者停止口碑传播的停播阈值变

高了。不仅是朋友们的“种草”，再加上诸如李佳琦、薇娅等网红直播带货的潮流兴起，从而使得人们

的生活环境充斥着大量令人眼花缭乱的信息。因此，消费者在接收口碑时被“激活”的感知阈值变得更

高了。换句话说，消费者需要衡量其朋友中是否有足够多的人去传播口碑，该消费者才会做出购买决策，

这是因为消费者会倾向于购买更多人购买的产品[2]。 
正是这种现象引起了学术界的关注，关于口碑传播的研究成果也不断涌现。Brown 等人[3]通过研

究证明，口碑传播会影响消费者购买的行为和态度。陈法杰、崔登峰等[4]通过构建口碑数量与消费者

购买意愿的理论模型，验证了消费者的购买意愿会受到该消费者的感知到的口碑数量的显著影响。另

外，社交网络上的口碑数量会影响到消费者对于产品的价值感知。Berger 和 Schwartz [5]的研究揭示了

口碑数量的增加会对消费者产生直接的心理驱动因素，从而使产品促销。吴卿毅和黄斐[6]则通过实证

分析发现，消费者感知到的口碑数量偏少时，会影响其对于产品的价值感知而选择不够买。在大部分

研究工作都集中在影响口碑传播的行为因素上的同时，由于社交网络和计算机的快速发展，推动了关

注网络对社会影响的口碑传播的研究[7] [8]。另一方面，对于信息在网络上的传播，很多学者提出了不

同的信息传播模型。由于信息的传播类似于计算机网络上的病毒传播、人群中的传染病传播，因此也

有学者基于流行病毒学理论提出了信息传播的传染病模型，包括 SI 模型、SIR 模型、SIS 模型[9] [10]
及其他延伸拓展模型[11]。魏静等人[12]利用 SIR 模型，通过微博话题的传播特点进行挖掘，从而有效

控制微博网络上的舆情传播与信息传播。此外，赵剑华与万克文[13]通过研究心理特征对信息传播的影

响，从而能准确预测舆情信息的传播趋势。 
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然而，大多数研究都是将两者分开独立进行分析，或者很少学者研究 SIR 模型中的口碑传播。口碑

传播包含正面的情绪，割裂分析则不能考虑到口碑传播过程中个体之间的正面情绪传播，对由口碑传播

在网络上所产生的情绪传播与行为效应缺少研究。因此，文章在已有的大量的关于舆情信息传播研究的

基础上，首先分析了基于 SIR 模型的口碑传播的特征。然后提出了感知阈值模型与停播阈值模型，并且

根据策略型消费者的购买决策，研究口碑传播对于企业的广告决策与定价决策的作用，同时对 SIR 模型

中的口碑传播进行对仿真分析，确定企业的最优决策，从而最大化企业收益。 

2. 口碑传播模型 

在社交网络中进行口碑传播，如果某一个消费者从没有听闻或接触过某产品，那么该消费者通过与其

朋友或邻居进行交流，通过朋友或邻居的口碑，那么该消费者就有可能去购买产品甚至是参与口碑传播。

假定市场中潜在消费者是否会购买某新产品，取决于该消费者对该产品的感知阈值 iθ ，即该消费者的好友

中购买该产品并通过口碑告知该消费者的比例。这意味着，当消费者的朋友中已经有足够多的人购买了产

品，该消费者就会去购买产品。由于消费者对于质量的偏好、知识以及需求等方面的异质性，导致感知阈

值 iθ 呈均匀分布 [ ]~ 0,1i Uθ 。然而在不同时刻消费者的朋友中向其传播口碑的人数是不同的，这就是该消

费者的感知值，用 itθ 表示。但是购买产品之后，并不是所有的消费者都会购买，消费者以 β 的概率进行口

碑传播。同样，消费者是否会继续口碑传播，取决于该消费者的停播阈值 iα ，即该消费者向其朋友传播口

碑时，朋友中已经购买产品的比例。这意味着，当消费者的朋友中已经有足够多的人购买了产品，该消费

者就会失去口碑传播的动力。假设停播阈值 iα 同样呈均匀分布 [ ]~ 0,1i Uα 。同理，在不同时刻，消费者在

传播口碑时所获悉的朋友中购买的人数是不同的，这就是该消费者的停播值，用 itα 表示。 
在此基本情景下，考虑在产品的销售季到来之前，企业通过免费试用产品使部分人体验了该产品，

使得有关该新产品的口碑出现在市场。现对该模型作如下假设。 

2.1. 模型假设 

(1) 市场中有 N 个消费者 1,2, ,i N=  ，组成无标度的社交网络，下标 i 则表示为不同的消费者，他

们沿着一个有 N 个节点的无向图相互连接。该社交网络具有严重的异质性，即各个节点之间的连接状况

具有严重的不均匀性。对于个体 i N∈ ，其社交互动水平用 k 表示，称为度数，即在社交网络上该消费者

有 k 个朋友。 

(2) 将网络中抽象成节点的消费者分为以下四种状态： 

① 状态 S—未接收到口碑，但有概率会接收到口碑； 
② 状态 SI—接收到口碑并以一定概率购买产品，但不确定是否传播口碑； 
③ 状态 IR—接收到口碑并购买产品，且确定传播口碑； 
④ 状态 R—接收到口碑并购买产品，且不会传播口碑。 
(3) 口碑传播的状态转移规则。当口碑在社交网络上传播时，状态 S、状态 SI、状态 IR、状态 R 四

类消费者的转换情况如图 1 所示。借鉴 SIR 传播模型，假定口碑由源头节点(即一开始被广告或免费体验

产品的消费者)发起，口碑传播的过程：当处于状态 I 的消费者(口碑传播者，即活跃的消费者，这里包括

状态 SI 和状态 IR)试图向其相连的节点(即该消费者的社会关系)传播口碑时，若未达到停播阈值 iα 时，

会向其相连的节点继续传播口碑，使得状态 S 的消费者(不了解这款产品的潜在消费者)以感知率 γ 达到及

超过其感知阈值 iθ ，从而购买产品，进入 SI 状态，进而以口碑传播率 β 进入 IR 状态变成传播者。其他

则以免疫率 µ 进入状态 R(免疫节点，即不再进行口碑传播)，且 1β µ+ = ；若处于状态 IR 的消费者以口

碑停播率ω 达到停播阈值 iα 时，传播者将立即进入状态 R，停止进行口碑传播。值得说明的是，这里的

参数对应于网络上的所有消费者。 
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Figure 1. Rule of word of mouth communication state transition 
图 1. 口碑传播状态转移规则 
 

文章用感知阈值 iθ 描述消费者对口碑的感知敏感度，用停播阈值 iα 描述消费者对口碑的停播敏感度。

则根据假设(3)，网络上所有消费者的状态转移时的数学表达式为 

S SI SI IR

SI R IR R
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                  (1) 

其中， itθ 和 itα 分别表示 t 时示刻时，某消费者的感知值和停播值。 

2.2. 模型建立 

为了刻画口碑传播过程，用 ( )S t ， ( )SI t ， ( )IR t 和 ( )R t 分别表示 t 时刻处于状态 S、状态 SI、状态

IR 和状态 R 的消费者数目，所以有 ( ) ( ) ( ) ( )N S t SI t IR t R t= + + + ，N 是该网络上的消费者总数目。同时，

记 t 时刻处于不同状态的网络消费者比例分别是 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

s t S t N

si t SI t N

ir t IR t N

r t R t N

=


=


=
 =

                                  (2) 

建立口碑传播动力学模型，则 S、SI、IR、R 四种状态下的消费者随时间的变化率可以用如下所示的

微分方程组表示： 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

d
d
d
d
d
d
d
d

s s t si t
t
si s t si t si t ir t si t
t
ir si t ir t ir t
t
r si t ir t
t

γ

γ β µ

β ω

µ ω

 = −

 = − − −

 = −


 = +


                      (3) 

由微分方程组(3)，假设各个状态一开始的比例为 ( ) ( )6 30 10 , 0 10si ir− −= = ，之所以这样设置，是因为

这里假定是企业在一开始通过营销努力(sales efforts)，比如免费试用产品等措施，使得市场上一开始就有

了少数的购买产品并且传播口碑的消费者，仿真也是从此刻开始。因此，可得 ( ) 6 30 1 10 10s − −= − − 。并且

设置各个状态之间的转换比率为 0.561, 0.862, 0.139, 0.01γ β µ ω= = = = ，将时间步长设置为 400t = ，仿

真过程如图 2 所示。 
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Figure 2. Simulation of word of mouth communication based on SIR model 
图 2. SIR 模型的口碑传播仿真 
 

由图 2 可以看出，在口碑传播的过程中，当传播开始不久后，状态 S 的消费者迅速减少，状态 R 的

消费者迅速增加，即当产品刚发布不久之后，此时的口碑传播是最有效且最迅速的。同时，状态 SI 的消

费者也迅速增加，然而当状态 S 的消费者与状态 R 的消费者的相等时，状态 SI 的消费者开始迅速减少。

此时状态 IR 的消费者也开始缓慢增加，直到状态 SI 的消费者趋向于 0 时，状态 IR 的消费者开始减少直

至趋向于 0。即当口碑传播结束时，网络上仅存在状态 S 与状态 R 的消费者，这表明了网络中总有不能

达到其感知阈值的消费者，但是随着时间的增加，状态 I 的消费者都能达到其停播阈值，从而都进入状

态 R。 
每一模拟时间步 t 中处于状态 I 和状态 R 的消费者数目之和是口碑的传播规模，体现口碑的潜在积

极影响，即口碑传播的覆盖率 λ 定义为状态 I 节点与 R 节点之和占所有节点的比例，即： 

( ) ( )( ) ( )1I t R t N S t Nλ = + = −                             (4) 

本模型的主要参数说明如表 1 所示。 
 
Table 1. Description of main parameters of the model 
表 1. 模型主要参数说明 

参数 参数定义 参数说明 

iθ  感知阈值 接收口碑与购买的临界值 

itθ  感知值 t 时刻时的感知值，随时间 t 变化 

iα  停播阈值 停止口碑传播的临界值 

itα  停播值 t 时刻时的停播值，随时间 t 变化 

γ  感知率 所有消费者中超过感知阈值的概率 

β  口碑传播率 购买产品的消费者中参与口碑传播的概率 

µ  免疫率 购买产品的消费者中不参与口碑传播的概率 

https://doi.org/10.12677/mse.2020.93024


赵佳鹏 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2020.93024 184 管理科学与工程 
 

Continued 

ω  口碑停播率 参与口碑传播的消费者中最后停止传播的概率 

λ  覆盖率 购买产品的消费者所占的比例 

k 度数 某消费者的朋友的个数 

ikρ  购买比例 某消费者的朋友中购买产品的比例 

3. 企业决策 

以上讨论的模型是在没有任何的“干扰”下进行的，即可描述为基准模型。然而对于企业而言，时

间就是金钱，为了促进产品口碑的传播与提高企业的收益，企业可在口碑传播的过程中采取相应的决策，

以促进口碑更全面地更快地传播，从而使得更多消费者购买产品，达到提高企业收益的目的。因此，这

就是企业做出的“口碑努力”，具体如图 3 所示。因此，本节将分别针对感知阈值和停播阈值，提出企

业的广告决策与定价决策，研究口碑传播对于这两种决策的影响。 
 

 
Figure 3. Word of mouth communication and enterprise decision model 
图 3. 口碑传播及企业决策模型 

3.1. 企业的广告决策  

企业的广告决策是为了增加全体消费者的朋友的购买比例 ikρ ，从而提高处于状态 S 的消费者对口碑

的感知值 itθ ，也就是说，广告决策能促进处于状态 S 的消费者向状态 I 转化，具体如下 

( )
( )
( )

1 ik
ik

ik

t
t

t

ρ θ
ρ

ρ

′ ′ + ∆′ ′ + =  ′ ′
                                    (5) 

其中 t′是企业广告决策执行的时间点，区别于模拟时间步 t； ( )ik tρ′ ′ 是 t′时刻消费者的平均购买比例； θ∆
是购买比例的增幅。基于策略成功假定，有 0θ∆ > ，并且 θ∆ 的绝对值正比于企业广告投入。需要注意

的是广告决策增加了平均感知值 itθ ，但对于单个消费者而言，无法保证感知值一定增加，这也符合消费

者行为的复杂性，企业无法期望在每个消费者上都取得效果，部分消费者会对企业决策响应行为产生反

感与抵制行为并导致更大的感知阈值 iθ  [14]。 
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由 Galeotti 和 Goyal [15]的分析可知，企业实施广告决策之后购买增加的比例 θ∆ 为： 

( ) ( )
1

1 ,
k k nn

i
n

k
k n

n
ε ε θθ −

=

 
= −∆  

 
∑                              (6) 

其中， ε 表示产品在人群中的曝光水平，即企业决策的广告水平。广告的直接效果可以看作是对产品感

兴趣的消费者比例的影响，其中 ( )1 k nnk
n
ε ε − 

− 
 

表示某个客户周围的k个朋友中，有n个购买产品的概率；

( ),i k nθ 表示度数为 k 的消费者的感知阈值。假设当且仅当至少有一个朋友购买时，该个体才有可能会达

到感知阈值，即 ( ),0 0i kθ = 。假设感知阈值模型 ( ),i
nk n
kτθ = ，其中 ( )0,1τ ∈ ，由于异质性，各个消费者

的τ 会不同。也就是说，该消费者是否达到感知阈值取决于他的朋友中购买人数所占的比例。定理 1 描

述了感知阈值模型下，增加购买的比例与企业实施广告决策的关系。 
定理 1. 在感知阈值模型中，企业实施广告决策之后购买增加的比例为 1k τθ ε −∆ = ，且 c 在 ε 、k 上

递增。 

证明： ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

1 11 , 1 1
k k kk n k n k nn n n

i
n n n

k k knk n n M
n n nk k kτ τ τθ ε ε θ ε ε ε ε− − −

= = =

     
∆ = − = − ⋅ = ⋅ − = ⋅     

     
∑ ∑ ∑ ，令

1y ε= − ，则 

( )

( )

1 2 2 3 3 2 2

1 0

1 2 3 2
1 2 3 2

1
1

k k k k

k k

k k k k
M y y y k y

k

k k
k y k y

k k

ε ε ε ε

ε ε

− − − −

−

       
= × + × + × + + −       −       

   
+ − +   −   



， 

( )

( )

1 2 2 3 3 2

2 1 0

1 2 3 2
1 2 3 2

1
1

k k k k

k k

k k k kM y y y k y
k

k k
k y k y

k k

ε ε ε
ε

ε ε

− − − −

− −

       
= × + × + × + + −       −       

   
+ − +   −   



， 

( )

( )

( )

2 3 2
1 2 3 2

1
0 0 0 0 0

0 0

d 2 3 2
1 2 3 22 3 2

1
1 1

k
k k k

k k
k k

k k

k k
k

k k k kM y y y k y
k k

k k
k y k y C y C y

k kk k

y C y

ε ε εε ε
ε

ε ε ε ε

ε ε

−
− − −

−

       
= + × + × + + −       − −       

   
+ − + + −   − −   

= + −

∫ 

 

对上式两边对 ε 求导，可得 ( ) 1kM k yε
ε

−= + ，将 1y ε= − 代入，可得 M kε= 。 

因此，可得 11 1M k k
k k

τ
τ τθ ε ε −∆ = ⋅ = ⋅ = 。证毕。 

由定理 1 可知，由于企业的广告决策，感知阈值模型中的某个特定消费者在网络中的朋友购买比例

的增加值取决于广告努力水平与消费者的度数。当广告努力水平越大，则该消费者的朋友中可能购买的

就越多，感知值 itθ 就越高，则其余消费者被随之受到口碑传播从而由状态 S 进入状态 I 的概率 γ 就越高，

从而促进更多的人购买，更有利于企业。另外，当某消费者的朋友中同样有 n 人购买时，若其度数 k 越

小，则其朋友圈中此产品的渗透率(消费者群体中购买人数的比例)越低，那么该消费者进入状态 I 的概率

就越低。也就是说，γ 感知率是关于广告努力水平 ε 的函数，并且 γ 正相关于 ε 。因此，企业实施广告决

策对于口碑传播的影响，可以通过感知率 γ 的变化引起的对 SIR 模型中口碑传播的影响体现。 
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通过仿真，分别设置 0.361γ = 、 0.461γ = 和 0.561γ = ，仿真的其他参数设置如图 2 所示，三个仿真

的过程如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Simulation of word of mouth propagation of SIR model under different γ  
图 4. 不同 γ 下 SIR 模型的口碑传播仿真 
 

通过观察图 4 可知，当感知率 γ 变大时，状态 S 的消费者会更快地迅速减少，状态 SI、状态 IR 和状

态 R 的消费者则会更快地迅速增加。由于网络上的口碑传播取决于状态 IR 的比例，由图中可观察出，当

感知率 γ 变大时，曲线 ir(t)与时间轴围成的面积越大，且状态 IR 的消费者会更晚地趋于稳定，即网络上

状态 IR 的消费者会更多，口碑传播会更晚地趋于稳定。此外，当口碑传播最终趋于稳定时，γ 越大，最

终状态 R 的消费者会增加，状态 S 的消费者则会减少。这表明了，对于企业来说，实施广告决策会使得

网络中的口碑传播更加活跃，有助于口碑传播更早地开始和更晚地结束，同时使得购买企业产品的消费

者越多，从而提高企业的收益。 

3.2. 企业的定价决策 

本节的企业的定价决策是产品定价决策，指的是预先公布式定价决策[16]，即企业在产品发布时，一

开始就公布完整的价格路径，消费者根据这个价格路径确定在第一阶段购买还是第二阶段购买。这里两

阶段的区分指的是第一阶段的口碑传播在网络上趋于稳定，即处于状态 S、状态 SI、状态 IR 和状态 R 的

消费者已经达到稳定的状态。 
而此时对于消费者来说，假设消费者都是策略型消费者，即消费者是足够理性的，则消费者存在一

个两阶段购买的权衡，决定是否购买以及购买权衡，使其购买效用最大化。消费者在第一阶段购买产品

需同时满足两个条件：(1) 第一阶段的预期购买效用是非负的；(2) 第一阶段的预期购买效用不低于第二

阶段购买的期望效用。消费者在第二阶段购买需满足：第二阶段的预期购买效用是非负的。以下将对企

业实施定价决策后对消费者的购买权衡进行分析。 

假设消费者在第一阶段购买的期望效用为 1 1iu pθ= − ，第二阶段购买的期望效用为 ( )2 2iu pδ θ= − ，

其中 1 2,p p 分别表示企业在第一阶段、第二阶段的定价。δ 为贴现因子，且 [ ]0,1δ ∈ ，体现了消费者的耐

心程度[17]，若消费者是极度耐心的，则 1δ = ，若消费者是短视的，则 0δ = 。那么存在感知阈值的临界

值 *
iθ ，使得消费者在两阶段购买产品产生的效用无差异，即 

( )1 2i ip pθ δ θ− = −                                   (7) 
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关于消费者的购买权衡的性质如定理 2 所示。 
定理 2. 对于给定的产品价格序列{ }1 2,p p ，企业实施定价决策之后消费者的感知阈值存在临界点 *

iθ ，

使得消费者在两阶段之间购买无差异，其中 

* 1 2

1i
p pδ

θ
δ

−
=

−
                                       (8) 

企业一开始发布完整的价格路径{ }1 2,p p ，消费者根据这个价格路径进行购买权衡以最大化其效用，

而企业会判断到消费者做出的反应，且根据这个判断确定最优价格路径，从而最大化其两阶段的总体收

益。因此，这里就存在企业与消费者之间的定价–购买博弈，本节内容就是研究这个博弈并确定其均衡，

同时仿真体现企业定价决策对网络口碑传播的影响。 
当 *

it iθ θ≥ 时，消费者会在第一阶段购买，其中 

1 1 2

* 1 2
1 2 1 2

1 2 1 2 ,

,

1 ,
1

1 1

i

p p p
p p p p p p

p p p p

δ
θ δ δ

δ
δ δ

≤
 −= > − ≤ −

−
> − > −

且

且

                 

      

                

当 时

当 时

当 时   

                         (9) 

由式(9)可知，消费者的最优反应为：当企业的价格路径是不变或递增时( 1 2p p≤ )，任何在第一阶段

购买效用为非负的消费者会在第一阶段购买。另外，当企业的价格路径是递增( 1 2p p> )且两阶段的价格

相差不大时( 1 2 1p pδ δ− ≤ − )，尽管第二阶段的价格较低，但是感知值 itθ 较大的消费者还是会在第一阶段

购买。另一方面，当企业的价格路径是递增( 1 2p p> )且两阶段的价格相差较大时( 1 2 1p pδ δ− > − )，没有

消费者愿意在第一阶段购买，而到了第二阶段的消费者满足 2it pθ ≥ 时则会购买。 
企业则会考虑到以上讨论的消费者对于预先定价做出的反应，因此企业会采用最优的价格路径

{ }* *
1 2,p p 以最大化其总体效益。企业的两阶段的收益为 

( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 2 2, 1p i ip p p c p c pπ θ θ
+ +∗ ∗= − − + − −                        (10) 

其中，c 为成本，且 ( )0,1c∈ 。记 ( ) ( )max ,0r r+ = 。 
则企业的最优定价路径如定理 3。 

定理 3. 在这个定价–购买博弈中，任何的预先定价的价格路径都有唯一的均衡。企业唯一的最优的

定价决策为 

( )
1 2

2 1 1 2,
3 3
c cp p

δ δ
δ δ

∗ ∗+ + + +
= =

+ +
                              (11) 

而且， ( )* *
1 2p p− 在δ 上递减且有 * *

1 2p p≥ ，企业收益 ( )* *
1 2,p p pπ 也在δ 上递减。 

另外，消费者购买权衡的感知阈值的临界值 *
iθ 为 

* 2
3i

c δθ
δ

+ +
=

+
                                     (12) 

证明：当 1 2p p≤ 时， ( ) ( )( )1 2 1, 1p ip p p cπ θ
+∗= − − ，对 1p 求一阶导数可得 ( ) ( )2

1 2, 1 4p p p cπ ≤ − 。当

1 2p p> 且 1 2 1p pδ δ− > − 时 ， ( ) ( )( )1 2 2 2,p ip p p c pπ θ
+∗= − − ， 同 样 对 2p 求 一 阶 导 数 可 得

( ) ( )2
1 2, 1 4p p p cπ ≤ − 。当 1 2p p> 且 1 2 1p pδ δ− ≤ − 时， ( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 2 2, 1p i ip p p c p c pπ θ θ

+ +∗ ∗= − − + − − ，

分别对 1 2,p p 求一阶导数可得 ( )21 21 2p pp δ δ= + − + ， ( )12 1 2p c p c pδ δ= + − + ，联立以上两式可得

( ) ( )*
1 2 1 3p c δ δ+ + +  = ，则 ( ) ( )*

2 1 2 3cp δ δ= + + + ，故可得 ( ) ( ) ( )2
1 2, 1 3p p p cπ δ∗ ∗ = − + ，可求得
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( )1 2,p p pπ ∗ ∗
在任意的 [ ]0,1δ ∈ 上有 ( ) ( )2

1 2 1 4,p p p cπ ∗ ∗ ≥ − ，故企业会采取价格路径为{ }* *
1 2,p p 的均衡策略。

同时， ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )* *
1 2 2 1 3 1 2 3 1 1 3 0p c c cp δ δ δ δ δ δ+ + + − + + + = − − +  = ≥− ，且容易得 

( ) ( ) ( )2* *
1 2 4 1 3 0p p cδ δ∂ − ∂ = − + < 。将 * *

1 2,p p 代入式(8)，可得 ( ) ( )* 2 3i c δθ δ= + + + 。 
由定理 3 可知，在这个定价–购买博弈中，企业采取的均衡策略是{ }* *

1 2,p p ，是一个递减的价格路径，

而消费者的最优反应是： ( ) ( )2 3i c δθ δ≥ + + + 的消费者会在第一阶段购买，其他消费者则在第二阶段购

买。企业通常采取递减的价格路径，即企业会采用折扣促销决策来提高自己的收益，并且随着消费者越

来越耐心，在第一阶段购买的消费者就会越来越少，此时网络上的口碑传播也就越少，同时企业两阶段

的最优定价的差值 ( )* *
1 2p p− 就会越来越少，也就是说企业在第二阶段的折扣力度就越小，但是此时企业

的收益也会越来越少，因此，耐心的消费者是不利于企业的。 
再结合定理 2 可知，当企业实施降价决策之后， *

it iθ θ≥ 的消费者会在第一阶段购买产品，反之则会

延迟购买。而且， *
iθ 随着 2p 的减少而增加，也就是说，当企业实施的促销折扣的力度越大，消费者在第

二阶段购买的期望收益会越大，第一阶段购买的人数就会越少。从而企业面临了一个更有耐心、策略性

更强的消费者群体，Yiangos 和 Nicos [17]通过对用户进行社会学习的分析，得到了类似的结果。其具体

原因用仿真分析如下。 
企业在第二阶段实施打折促销后，能促进消费者更乐意地传播口碑。也就是说，降价决策能减缓处

于状态 I 的消费者向状态 R 转化，减少口碑停播率ω ，从而提高全体消费者对口碑的平均停播阈值 iα ，

使网络上存在更多的口碑传播，具体如下： 

( )
( )
( )

1 i
i

i

t
t

t

α α
α

α

′ + ∆′ + =  ′
                                (13) 

其中 t′是企业广告决策执行的时间点； ( )i tα ′ 是消费者的平均停播阈值; α∆ 表示消费者在知道产品的打

折促销后乐意继续口碑传播的程度，打折促销的力度越大， α∆ 就越大。也就是说， α∆ 是关于 ( )* *
1 2p p−

的函数，并且 α∆ 正相关于 ( )* *
1 2p p− 。基于策略成功假定，有 0α∆ > 。这表明了，降价决策提高了平均

停播阈值 iα ，即当消费者了解到企业进行降价后，会更乐意参与口碑传播，体现在其停播阈值 iα 的降低，

刺激其向朋友继续传播口碑，则其余消费者受到口碑传播从而由状态 I 进入状态 R 的比例ω 就越低，从

而促进更多的人购买，更有利于企业。因此，口碑停播率ω 负相关于 ( )* *
1 2p p− 。 

 

 
Figure 5. Simulation of word of mouth propagation of SIR model under different ω  
图 5. 不同ω 下 SIR 模型的口碑传播仿真 
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通过仿真，观察口碑停播率的变化对 SIR 模型中口碑传播的影响，则可以确定企业实施降价决策对

于口碑传播的影响。分别设置 0.01ω = 、 0.02ω = 和 0.03ω = ，仿真的其他参数设置如图 2 所示，三个仿

真的过程如图 5 所示。 
通过观察图 5，口碑停播率ω 的变化会对状态 IR 的消费者以及状态 R 的消费者的收敛时间产生影

响。ω 越小，曲线 ir(t)与时间轴的面积更大，即网络中的状态 IR 的消费者会更多，并且会更晚地趋于

稳定，同时，曲线 r(t)的收敛时间也会越晚。这表明了，当企业实施降价决策时，使得消费者更乐意进

行口碑传播，提高网络中口碑传播的活跃度，降低口碑停播率ω ，从而使得有更多的人购买，促进企

业的收益。 

4. 结论 

文章首先对经典 SIR 传染病模型进行改进，提出了网络中口碑传播的过程。接着针对口碑传播对广

告决策和定价决策的影响进行研究，通过研究策略型消费者的多周期消费行为，研究口碑传播对企业制

定广告决策与定价决策的作用。同时，通过仿真分析证实模型的有效性。总结来说，文章通过研究了企

业决策与口碑的相互作用，而企业正是在预料到了这样的作用之后，企业利用口碑的作用优化企业决策。

因此，文章研究得出的主要结论如下： 
第一，企业实施广告决策时，会使得网络中的口碑传播更加活跃，有助于口碑传播更早地开始和更

晚地结束，也就是说，口碑传播的时间会更长。而对于企业来说，网络上流传关于该产品口碑的时间越

长，会使得购买企业产品的消费者越多。同时，企业实施广告决策时，感知阈值模型中，某个特定消费

者在网络中的朋友购买比例的增加值随着广告努力水平与消费者的度数递增。因此，对于企业来说，可

以通过增加广告努力水平以提高消费者的购买人数，然而存在相应的广告成本，故企业可针对在社交网

络上朋友人数多的、有影响力的消费者投放广告，借助此类消费者传播口碑，降低广告成本，提高企业

收益。 
第二，企业实施定价决策时，企业的均衡策略是采取递减的价格路径，而消费者的最优反应则是根

据自己的感知阈值进行权衡购买。因此，对于企业来说，最优的定价决策是递减的，企业在第二阶段降

价出售能提高企业的收益。另外，企业的递减的定价决策降低了消费者的停播值，即消费者由于受到降

价决策的影响，会更趋向于不停止传播口碑，消费者会更乐意进行口碑传播，从而促进消费者的购买数

量，提高企业的收益。 
文章的研究中还存在一些不足，比如，文章没有考虑到产品的特征，不同的产品特征对口碑传播的

影响有所不同，其传播特征也会有所不同。另外，文章的企业定价决策考虑的是预先公布式定价决策，

而响应式定价决策在口碑传播中对企业与消费者的影响是文章需要展开的后续研究。 
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