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摘要 : 通过对处于衰退期的高新技术产品的分析 ,指出高新技术产品的易逝性现象 ,并将收入

管理原则运用于衰退期中高新技术产品的价格策略. 针对此类产品的易逝性和需求的随机

性 ,提出对价格和生产规模进行综合控制的数学模型并给出求解的方法.算例表明 ,使用收入

管理方法可以显著提高销售收入 ,增加企业经济效益.
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0　引　言

在日益激烈的市场竞争中 ,高新技术产品生

命周期缩短 ,更新换代频繁.尤其是随着新产品的

进入 ,老产品的市场需求快速递减.如果不及时根

据市场调整价格 ,往往会造成产品的积压和滞销 ,

以至大量价值流失.另一方面 ,过度削价或过早停

止生产 ,也会损失赢利的机会 ,降低企业经济效

益.这种高新技术产品在衰退期中价值的易逝性

现象 ,对企业的价格和生产管理提出了更高的要

求 ,给高新技术产品的管理带来了新的挑战.

高新技术产品的易逝性现象已经引起西方学

者的注意. Von Broun分析了产品生命周期变化对

收入的影响 ,并讨论了由于生命周期缩短导致的

附加创新 ,指出 ,高新技术产品的创新成波浪式发

展 ,由于技术密集型与开发密集型产品以及制造

工艺所占比例迅速增加 ,使得产品淘汰速度加快 ,

产品的成熟期较短 ,衰退期加快到来[1 ] ,因而要进

行必要的刺激以引导消费者的潜在需求. Kotler认

为为了在产品衰退期最大限度地获取利润 ,必须

保证销售量不暴跌 ,并通过收割战略增加公司的

现金流[2 ] . 但他又指出这种战略不一定奏效.

Kotler的分析并没有提出获取产品最大利润的具

体方法. Hagle 和 Hold 指出 ,削价并不一定导致

产品需求的额外增长 ,简单削价反而会减少利润 ,

认为衰退期高新技术产品管理的核心是最大限度

地减少损失以便更好地退出市场.同时 ,他们也分

析了收割战略对增加利润的作用[3 ] . McGath针对

新产品对衰退期中老产品的侵蚀现象 ,定义了产

品的“半衰期”,即从产品投放市场的时刻到被同

类新产品侵蚀的时刻.他还提出用价格手段影响

产品衰退的过程.一方面通过设定新产品的价格

控制其对老产品侵蚀的速度 ,另一方面调整老产

品的价格 ,使之在特定的细分市场销售出去[4 ] .必

须指出 ,对产品生命周期理论的研究主要集中在

引入期、成长期和成熟期 ,产品衰退期的研究较

少.对易逝性高新技术产品衰退期的研究 ,特别是

定量研究还处在起始阶段.国内学术界中 ,吴涛和

潘慧明用 Verhulst 模型拟合产品的生命周期曲

线 ,对产品生命周期进行定量分析[5 ] .他们通过定

义模型的参量 ,求解出产品生命周期各个阶段的

识别点 ,并讨论了这些识别点对企业把握市场 ,控

制产品规模的实际意义 ,但没有提及处于衰退期

的产品问题.
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与侧重于产品生命周期的宏观研究对应 ,产

品替代过程中的微观管理也在文献中多次出现.

Moinzadeh和 Ingene 讨论了可替代产品的库存与

价格模型 ,决定两个替代产品的不同交付时间[6 ] .

他们认为 ,设定的价格应该起到调节消费者需求 ,

减少经销商库存成本的作用. Weatherford和 Pfeifer

用一阶段报童模型探讨了企业接受预定而延迟交

付产品的经济价值[7 ] . Cheung探讨了一系列的库

存模型 ,认为当经销商希望倾销库存时 ,延迟交付

的折扣是可以接受的[8 ] . Federgruen和 Heching分

析了单阶段库存模型 ,发现在每个阶段开始时 ,优

化的价格和库存量是可以确定的[9 ] . Chang和 Dye

针对产品在衰退期积压滞销 ,现金回流不畅的现

象提出新的库存模型 ,但没有给出求解方案[10 ] .

Balakrishnan和 Patterson考虑了新旧两类产品中产

量的安排问题 ,但没有给出产品的优化价格[11 ] .

Ishii和 Nose分析了一个易逝性的库存环境 ,包括

有限的库存量和两种类型的顾客 (假定一类顾客

总是购买最新的产品) ,并决定了最优的预定政

策[12 ] .

综上所述 ,与高新技术产品易逝性相关的研

究 ,主要集中在以下方面 : (1) 产品在进入衰退期

后的宏观管理战略和策略 ; (2)新产品的市场进入

时间、侵蚀作用及价格策略 ; (3)新旧替代产品的

库存控制及供应策略 ; (4)产品生命周期 ,特别是

进入衰退期以前各个时期的研究.而对老产品在

衰退期中的价格和生产规模控制涉及较少 ,建立

在比较精密的定量方法上的分析更为缺乏.理论

上的缺陷和这一问题的重要实际意义 ,是本文和

作者其它相关研究的动因.

本文运用收入管理的理论和方法分析处于衰

退期的高新技术产品的价格和生产控制.收入管

理是近几十年来不断成熟的优化易逝性产品收入

的有效工具.它的核心是“在适当的时候 ,把适当

的产品 ,以适当的价格卖给适当的顾客 ,从而获得

最大的经济效益.”[13 ]收入管理技术基于产品购

买时间或服务标准差别化 ,使用灵活的价格策略

和库存控制 ,使供应和需求匹配更加有效.当前 ,

收入管理已广泛应用于民航、旅店、广播电视、通

信、交通、能源等行业 ,并取得了巨大的成效.据

Feldman报告 ,收入管理技术使各主要航空公司的

年收入增加了 2 %～7 %.由于高新技术产品显著

的易逝性 ,收入管理思想可以直接或间接借鉴过

来 ,使价格和生产规模更为合理.这对于高新技术

企业利润的增长有着不可低估的作用.

1　概述

分析收入管理在处于衰退期的易逝性高新技

术产品的应用条件 ,应该考虑其关键产品的特征

和市场特点.

1. 1　产品和市场特点

1)易逝性

收入管理技术是针对易逝性产品的.处在衰

退期的高新技术产品由于即将退出市场 ,其价值

在一定时间以后趋于消失 ,滞销和积压产品将造

成无可挽回的损失.另一方面 ,如果将产品以过低

的价格卖出 ,收入和利润指标将难以实现 ,因此销

售量和价格缺一不可.收入管理恰恰对此提供了

有力的工具.

2)随价格和时间波动的需求

如果产品的需求在给定价格下是确定的 ,则

适当的固定价格将可以使利润最大化.收入管理

的动态价格策略 ,基于需求的不确定性.处于衰退

期的高新技术产品 ,如计算机 ,由于受到新产品的

挤压 ,需求变化更为不稳定 ,受价格和时间的影响

更加明显.收入管理在高新技术产品上的应用会

产生显著的效果.

3) 产品和市场细分

收入管理的核心是把合适的产品以合适的价

格卖给合适的顾客.之所以能做到这一点 ,是因为

存在着细分市场.一般来讲 ,收入管理的市场和产

品的细分基于以下几个因素.

时间　顾客在获得产品的时间上存在差异.

有的顾客希望尽可能早地获得新一代产品 ,对处

于衰退期的老产品需求急剧下降.有的顾客对使

用新产品的时间不敏感 ,对老产品认同的程度减

退缓慢 ,这些都可以成为区分顾客 ,确定不同价格

的依据.

服务　同样的产品配以不同的服务产生不同

的价值.将产品的售后服务连同产品推出 ,已成为

高新技术产品营销的重要手段.各类顾客对服务

的要求存在很大差异 ,基于服务内容的价格策略

成为自然的选择.
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价格　顾客对价格的敏感程度直接导致细分

市场.以计算机为例 ,商业用户对价格的敏感程度

低于个人用户.而对个人用户 ,价格弹性与收入、

职业、年龄有密切的关系.针对顾客的价格弹性 ,

采取折扣、回扣等促销手段 ,可以达到提高销售速

度和增加销售量的目的.

1. 2　易逝性高新技术产品管理和一般收入管理

问题的区别

易逝性高新技术产品的管理具有收入管理的

若干基本特征 ,但也存在相当的差异.一方面 ,处

于衰退期的高新技术产品具有易逝性 ;另一方面 ,

伴随着老产品易逝性的是新老产品的共存性.新

一代产品诞生以后 ,老产品一般并不立即退出市

场 ,而是随着需求的下降逐步被淘汰.这一新老产

品共存的时期可以长达一年甚至几年.在这个时

期 ,老产品要根据市场需求及时调整价格和生产

规模 ,避免产品滞销和积压.但如果价格下降过

大 ,生产规模压缩过快 ,也可能导致潜在利润和市

场的流失.因此 ,衰退期中高新技术产品的库存不

是一个简单的递减过程 ,其管理更是一个价格和

生产规模综合控制的问题 ,较一般收入管理问题

更为复杂.这与 Weatherford和 Bodily所称广义上

的“易逝性资产收入管理”问题相似[14 ] .

首先是库存量的确定.为了满足市场需求 ,必

须维持适当的库存.但库存量过大导致库存成本

上升 ,增大市场风险.合理的库存量可以通过库存

模型根据市场需求解出.其次是生产规模的确定.

和其他产品一样 ,生产规模必须紧密结合市场.市

场需求旺盛 ,生产量应提高 ,反之生产规模应下

降.问题是 ,收入管理问题中一般不涉及成本.即

使涉及 ,也是沉没成本或不重要的边际可变成本.

而这里却要考虑生产成本、库存成本及预期价格.

2　模型构建

Gallego和 Ryzin提出的产品定价的综合模型

认为 ,产品的需求过程是连续的 ,企业能够制定动

态的价格策略[15] . Feng和 Gallego就需求函数是一

般函数的情形提出了两级票价结构的收入管理模

型 ,并得出了最优定价策略[16] . Feng和 Xiao就不断

变化的价格情形提出了时间连续、多级价格结构的

动态定价模型 ,并且指出这种不断变化的价格策略

有利于收入和利润的增加.此外 ,他们还证明 ,最优

价格仅能从定价集合的子集中取得 ,即最大凹向包

络理论[17] .魏轶华和胡奇英证明了一定条件下普

通连续时间收益管理所有结论成立[18] .

本文考虑不包括生产过程和包括生产过程两

种情况 ,并提出相应的模型.

2. 1　不包括生产过程的模型

这一模型适用于产品即将退出市场而存货积

压的情形.假定在时刻 t ,原有产品库存量为 M.

由于新产品的推出 ,现有产品在未来时刻 T将完

全失去价值. 公司的可行价格集合为 P = { p1 ,

p2 , ⋯, pk} .对应于价格 pk的需求密度 (单位时间

需求量) 为λk ( t) . 当然可以选择的价格要满足

p < p2 < ⋯ < pk ,由于需求对价格严格递减 ,那

么λ1 >λ2 > ⋯ >λk .在时刻 t的价格控制决策

可以表示为一向量函数 : u ( t) = { u1 ( t) , ⋯,

uk ( t) } .如果价格 pk 被接受 ,则 uk ( t) = λk ( t) ;

反之 , uk ( t) = 0.注意在 u ( t) 中至多只有一个分

量不等于零 ,即最多只接受一个价格 ,如果所有的

分量都为零 ,说明产品的需求为零. 以 Nk ( t) 和

n ( t) 分别为 t时刻为止在价格pk下实现的需求和

t时刻的剩余存货. 记某一特定价格政策 u =

{ u ( t) ,0 ≤ t ≤ T} ,未来的期望收入可表示为

JU ( t , n) = ∑
n ( t)

1∫
T

t
pkI{ n ( s) > 0} d Nk ( s) (1)

式中 :d Nk ( s) 为一个点过程的微分 ; 示性函数

I{ n ( s) > 0} 保证满足需求时的存货大于零. 若把所

有政策的集合记为 U ,则最优政策 u 3 下的期望

收入 V ( t , M) 称为最优期望函数.

V ( t , n) = J u
3 ( t , n) = sup

u∈U
J u ( t , n)

直接求解最优期望函数是很困难的.根据点

过程的密度控制理论 , V ( t , n) 应满足下列哈密尔

顿 - 雅可比 ( Hamilton2Jacobi) 条件

9V ( t , n) / 9t + max
k
λk ( t) [ V ( t , n - 1) -

　　V ( t , n) + pk ] + = 0 (2)

当存货为零或 t = T时 ,期望收入显然为零.

因此 ,在式 (2) 中有两个边界约束条件 : (i) V ( t ,

0) = 0 ; (ii) V ( T , M) = 0.如果 V ( t , M - 1) 已求

出 ,且价格可以确定 ,则 V ( t , M) 可从常微分方程

即 V ( t , n) 满足的条件中解出.

在销售产品的过程中 ,存在价格变换的时间
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阈值为 zi
n , i = 1 ,2 , ⋯, K ,在一个固定的阈值点 ,

价格由 pi变为 pi - 1 .当有固定的库存 n ,这些时间

阈值使产品有 K个价格可以选择. 当然 ,如果求

解出这些价格变换的时间阈值将会把销售损失减

小到最小.

2. 2　包含生产过程的模型

一般情况下 ,即使在新产品进入市场以后 ,对

旧产品的需求仍然存在 .所以公司会根据市场和

库存情况决定是否继续生产.假设在 t时刻 ,产品

库存量、生产速度和单位生产成本分别为 M、

q ( t) 和 c ( t) , 则最优期望函数 V ( t , M) 应满足

下列条件.

　9V ( t , M) / 9t + max
k
λk ( t) [ V ( t , M - 1) -

　V ( t , M) + pk ]+ + max Q ( t) [ V ( t , M + 1) -

　V ( t , M) - c ( t) ] + = 0 (3)

式中 :如果公司选择生产 ,则 Q ( t) = q ( t) ;反

之 , 则 Q ( t) = 0. 由于式中同时包含 V ( t , M) ,

V ( t , M - 1) 和 V ( t , M + 1) ,现行的从 V ( t , M -

1) 求 V ( t , M) 的递归方法不再适用.因此 ,如何

求出条件的精确分析解是关键问题.对于包含生

产过程的求解目前仍然存在一些困难.

3　算例

算例 1　某型号手机在市场上面临新款式的

挑战 ,销售量逐步下降.为此 ,管理层考虑用 5折

的价格清理库存 ,然后全力推出新的产品 (图 1) .

该手机原价为 1 000 元人民币 ,库存量为 10 000

部.数据分析显示 ,市场对这类手机的需求与价格

呈线性关系. 进一步研究表明 ,尽管总体需求下

降 ,但仍有部分顾客对厂家提供的产品加服务的

销售计划感兴趣 ,愿意以 1 000元的价格继续购买

此类手机.另一些顾客则可能转向其他品牌 ,除非

现有手机以一定幅度降价.鉴于顾客在高于 5折

的价格上也有需求 ,管理层做出了新的销售方案 ,

对该类手机的市场进行细分 ,制定了多级价格策

略(图 2) . 以下为使用收入管理思想前后该类手

机销售的收入情况.

未使用收入管理方法的收入

500 ×10 000 = 5 000 000

使用收入管理方法的收入

1 100 ×1 000 + 900 ×2 000 + 700 ×3 000 +

　500 ×3 000 + 400 ×1 000 = 6 900 000

显然 ,使用收入管理方法可以使产品的销售

收入增加.

图 1　未使用收入管理的决策

图 2　使用收入管理的决策

算例 2　某计算机零售商估计该店库存的笔

记本电脑在两年内将会被新的产品取代.假设在

笔记本的定价为 10 000 元、20 000 元、25 000 元、

30 000元和 40 000元的情况下 ,对应的年需求量

分别是 60、35、20、25和 10台.为了最大化收入 ,该

零售商希望根据库存和时间决定笔记本的价

格[14 ] .

由题中假设可知 , p1 = 10 000 , p2 = 20 000

元 , p3 = 25 000元 , p4 = 30 000元 , p5 = 40 000元.

对应上述价格的每月需求量为λ1 = 60/ 12 ,λ2 =

35/ 12 ,λ3 = 20/ 12 ,λ4 = 25/ 12和λ5 = 10/ 12.产品

距离失去价值时间 T = 24月.由收益管理的最大

包络理论可知 p1和 p3为不可取价格 ,因此最优价

格只能从 p2、p4和 p5中选取. 最优价格的确定取

决于库存量和剩余时间.根据收入管理计算公式 ,

可算出确定最优价格的时间阈值 zn ,即当还有 n

个产品没有卖出去时 ,从一种最优价格转到另一
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最优价格的临界时间.表 1给出在各种库存量下

的时间阈值.其中 z1
n表示库存量为 n时 ,最早推出

20 000元的时刻 , z2
n表示库存量为 n时 ,最早推出

30 000元的时刻.举例说 ,如 n = 18 ,起初应把价

格定为 40 000元.如果库存量不变 (即没有销售) ,

则当到达 9. 22月时 (距产品失效期 14. 78月) ,价

格应调整为 30 000元.如果库存继续维持不变 ,则

到达 16. 82月时 (距产品失效期为 7. 18月) ,最优

价格应降为 20 000元.

　　算例 3　(续算例 2) 假设该零售商使用单一

的 30 000元价格.分别记单一价格策略下和动态

价格策略下的期望收入为 Vs ( t , n) 和 Vm ( t , n) .

表 2列出了它们在不同库存量下的值.显而易见 ,

动态价格策略优于单一价格策略.

表 1　最优时间阈值 (月)

n z1
n z2

n n z1
n z2

n n z1
n z2

n n z1
n z2

n

3 23. 16 21. 65 15 18. 12 11. 69 27 12. 86 1. 70 39 7. 56 0. 00

6 21. 96 19. 15 18 16. 82 9. 22 30 11. 54 0. 00 42 6. 24 0. 00

9 20. 71 16. 68 21 15. 50 6. 70 33 10. 22 0. 00 45 4. 90 0. 00

12 19. 42 14. 16 24 14. 18 4. 22 36 8. 90 0. 00 48 3. 55 0. 00

表 2　动态价格策略和单一优化价格策略的收益比较 (万元)

N Vm (0 , n) Vs (0 , n) Vm (6 , n) Vs (6 , n) Vm (12 , n) Vs (12 , n)

1 4. 000 3. 000 4. 000 2. 999 9 3. 999 8 2. 999 9

5 19. 999 9 15. 000 19. 996 4 14. 999 9 19. 863 6 14. 997 1

10 39. 974 6 30. 000 0 39. 592 9 29. 995 7 36. 522 0 29. 665 5

15 59. 287 0 44. 996 1 55. 893 5 44. 800 5 47. 498 4 41. 468 3

20 75. 376 8 59. 881 4 67. 388 5 58. 015 3 56. 027 2 48. 707 5

25 87. 229 5 73. 866 2 77. 210 2 54. 237 9 61. 267 5 49. 835 2

30 97. 358 1 85. 175 6 85. 378 5 73. 923 4 64. 750 3 59. 748 1

35 106. 902 0 93. 132 0 90. 896 4 79. 490 8 67. 560 5 65. 290 9

40 114. 854 7 99. 182 0 94. 699 7 85. 067 7 69. 211 5 68. 618 3

45 120. 539 0 104. 778 5 98. 018 1 90. 739 3 69. 831 1 69. 727 5

50 124. 592 1 110. 405 8 100. 979 3 96. 477 8 69. 976 5 69. 964 2

55 128. 027 7 116. 110 3 103. 145 8 101. 343 7 69. 998 0 69. 996 8

60 131. 323 7 121. 872 0 103. 797 5 103. 797 5 70. 000 0 69. 999 8

4　结论

本文试图用收入管理的方法解决处于衰退期

的易逝性高新技术产品的问题.通过分析收入管

理的使用条件 ,说明高新技术产品在衰退期的管

理与收入管理的环境具有相似性 ,同时也存在差

别.在此基础上进一步建立适合于高新技术产品

管理的数学模型 ,并通过算例比较该模型与非收

入管理决策方法的优劣.实验计算结果表明 ,收入

管理技术可以显著提高经济效益.

高新技术产品在衰退期的价格和生产管理是

一个复杂的课题.现有的收入管理模型不能简单

地搬用到这个领域.由于本文的初涉性 ,许多因素

被简单化.特别是 ,由于没有采用实际公司有关销

售、库存和利润的直接数据 ,因此 ,无从了解公司

在价格和生产控制中的具体决策过程 ,所提供的

算例仅作为模型和方法的演示.

—07— 管　理　科　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　2003年 12月



对于易逝性高新技术产品的收入管理研究刚

刚起步 ,有一些问题亟待解决 :第一 ,衰退期起始

点的确定 ,对模型的精确性有直接的关系 ,目前 ,

企业通常根据产品战略 ,而不是根据市场实际数

据来确定衰退期 ,这就难以把握市场的微观行为 ,

充分发挥收入管理的威力.第二 ,收入管理系统的

前提条件是对需求的准确预测 ,高新技术产品在

进入衰退期后 ,需求变化很大 ,给预测带来很多难

以把握的因素 ,因此 ,研究衰退期高新技术产品需

求变化的规律 ,对建立有效的收入管理模型极为

重要.第三 ,本文讨论的模型假定单个产品或固定

批量产品的需求 ,但是现实中销售数量是变化的 ,

这就给价格的制定带来了新的问题.第四 ,本文虽

然提到了包含生产过程的模型 ,但却没有给出有

效解法 ,现实生活中 ,衰退期的生产过程并不是固

定的 ,它包含成本、投放时间和库存量等一系列的

因素.

在当前激烈的市场环境下 ,使用新的策略 ,获

得新的竞争优势 ,为高新技术企业增加利润 ,加大

R & D的投入有极大的作用.收入管理无疑将成

为易逝性高新技术产品管理的新型工具 ,对企业

提高利润、持续发展有重要的意义.
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How brand , price and country of origin influence consumers’purchase choices

FU Guo2qun , TONG Xue2ying
Guanghua School of Management , Peking University , Beijing 100871 , China

Abstract : This paper examines the relative influences of brand , price and country of origin on consumers’purchase

choices by using a conjoint analysis experiment . Two distinct groups are identified. The driving force to make pur2
chase choice for one group is brand recognition and for another group it is price. Contrary to intuition , for the later

group of respondents , higher prices are more favorably evaluated , suggesting evidence that respondents utilize price

as a surrogate for inferring product quality. Finally , profiles of the two respondent groups are compared , and the im2
plications of the findings are discussed.

Key words : brand ; country of origin ; consumer purchase choices ; conjoint analysis
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Revenue management of perishable hi- tech product in declining period
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2. Management School , University of Electronic Science and Technology of China , Chengdu 610054 , China ;

3. Department of Management , Long Island University , New York 11548 , USA

Abstract : According to the analysis of the characters of perishable hi-tech products in their life cycle of declining

period , this paper presents a solution to deal with pricing of perishable hi-tech products in their life cycle of declin2
ing period in view of the idea of revenue management so as to increase the revenue. A basic point of view to solve

the problem with a revenue management model is put forward , based on which several arithmetical examples are giv2
en to demonstrate the advantage of the notion of revenue management applied in tackling perishable hi-tech products

in their life cycle of declining period. Thus , a conclusion is reached that the profit of perishable hi-tech products

can be increased by means of revenue management technology , and an interesting research inclination of pricing and

manufacturing strategy of perishable hi-tech products in their declining period is pointed out .

Key words : perishable hi-tech product ; decline ; revenue management ; price tactic problem
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