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摘要: 持续创新是企业发展的核心动力，产品的创新换代策略已成为影响企业成败的重要决

策． 随着产品更新换代成为行业常规，消费者也开始寻求如何在多代产品间作出理性的购买选

择． 考虑了持续创新企业和策略型消费者的两期博弈问题，得到了理性预期均衡下的企业最优

换代和定价策略． 若两期内市场规模不变，当高端消费者较多、社会技术进步速度较慢时，企业

采用渗透定价策略和共生换代策略，否则应采用撇脂定价策略和单品换代策略． 当企业采用渗

透定价策略时，第 2 期市场规模的增加可以: 1) 提高消费者的支付意愿，从而提高了产品在第

1 期的定价; 2) 使企业在第 2 期更有可能采用单品换代策略，从而提高了第 1 期的销量．
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0 引 言

技术的快速发展和竞争的不断加剧使得企业

的创新步伐逐渐加快，产品更新换代日趋频繁，这

在以智能手机、移动设备和五花八门的软件为代

表的消费类高科技产品市场上显得尤为突出． 苹

果公司每年都会发布升级版本的新产品，并且仍

然 吸 引 大 量 已 持 有 苹 果 产 品 的 消 费 者 再 次 购

买［1］． 对于快速创新企业而言，不仅需要选择合

适的定价策略，还需要在新一代产品推向市场时

决策是否继续销售老产品，即产品换代策略． 例如

苹果公司在推出 iPad2 的同时，不再向零售商提

供老版本的 iPad． 文献中将这种只在市场上保留

当前最新产品的策略称为单品换代策略 ( single
rollover strategy) ． 与单品换代策略不同，企业也可

以在推出新产品的同时以较低的价格继续向市场

供应老版本的产品，这种策略被称为共生换代策

略( dual rollover strategy) ． 例如，在发布新一代的

操作系统 Windows 8 之后，微软官方承诺 Windows

7 至少还会持续销售一年． 这就意味着消费者可

以在两代 Windows 版本中进行选择． 在新产品推

出后，继续销售老产品可以防范市场或供应链方

面的风险［2］，或是通过降价覆盖更为广泛的消费

人群． 但继续销售老产品也会给企业带来一定的

负面效应: 一方面，老产品会与新产品形成竞争，

侵蚀新产品的市场份额; 另一方面，消费者会预期

到产品未来的降价从而推迟购买，从而减少企业

的当期销售收入．
对于消费者而言，随着体验式购物的日益增

多以及信息沟通的日益便捷化，消费者在面对产

品换代和价格变化时越来越有能力做出合乎理性

的购买选择，这使得企业在决策时要考虑到消费

者对未来的预期． 这些会把未来的购买选择纳入

考虑的消费者在文献中常被称为策略型消费者

( strategic customer ) 或 者 是 前 瞻 型 消 费 者

( forward-looking consumers) ． 消费者的策略性购

买行为使得企业和消费者之间形成动态的博弈关

系: 消费者当前的购买决策既受到他们所预期的
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企业未来策略影响，又将影响到企业未来的最优

策略． 现有研究表明，忽视理性消费者的策略性购

买行为会使企业受到损失［3］．
此外，企业所在的市场规模的增长趋势也势

必将影响到企业最优策略的选择和消费者的预

期． 以智能手机市场为例，在 2011 年至 2013 年，

亚太地区以香港、澳大利亚等为代表的成熟市场

总体规模保持稳定，而在中国市场的智能手机规

模增长了近 4 倍［4］．
针对上述情景，本文描述了持续创新企业与

策略型消费者之间的动态博弈关系，通过理性预

期下的子博弈完美纳什均衡分析，主要回答了:

1) 面对策略型消费者时，企业可以采用的最优定

价策略和消费者的最优购买决策是什么? 2 ) 当

新产品推出时，企业如何在单品换代策略和共生

换代策略中做出选择? 3 ) 消费者的策略性购买

行为对企业最优策略和利润产生何种影响? 4 )

市场规模的增长对消费者预期和企业换代策略有

何影响? 与本文相关的研究主要来源于以下 3 方

面的文献: 持续创新产品的定价策略、产品更新换

代 策 略 以 及 运 营 管 理 中 关 于 策 略 型 消 费 者 的

研究．
不同于一般的非线性定价问题，本文考虑企

业产品的推出是有先后顺序的，这意味着消费者

在决定是否购买当前产品时要对未来推出的新产

品的价格和换代策略进行预期，而消费者在当期

的购买行为又影响到企业未来的最优策略． 针对

消费者和企业的这种互动关系，文献［5］分析了

持续创新的垄断企业在面对理性消费者时的质量

和定价决策． 如果产品创新的速度较快，企业和消

费者的博弈问题将不存在均衡． 文献［6］在文献

［5］的基础上发现，当允许老顾客购买新一代产

品，但限制企业针对老顾客制定专门的升级价格

时，可以得到均衡． 文献［7，8］考虑了产品模块化

设计和定价问题，并将均衡时企业可以采用的策

略分为撇脂定价策略和渗透定价策略． 文献［9］

研究了新版软件推出时的最优零售价格和升级价

格，并分析了升级成本对均衡结果的影响． 同上述

有关持续创新产品的定价研究相比，本文的创新

点在于: 1) 分析了均衡时企业换代和定价策略的

关系，允许企业在新产品推出的同时选择最优的

换代策略; 2) 相对于上述文献中市场规模不变的

假设，本文认为当市场规模在未来有可能增长时，

企业可以提高当前产品的定价和销量．
在有关产品换代策略的研究中，文献［10，

11］定性地分析了企业应该如何选择产品换代策

略，着重分析市场和供应链风险对企业换代策略

的影响． 尽管文献［12 － 14］通过建立数学模型分

析了不同换代策略对企业利润的影响，但与本文

不同，上述文章都假设消费者是短视的或直接给

出总需求函数． 随着消费者的购买行为日益理性，

企业与消费者之间的博弈关系变得十分重要． 本

文的创新点在于明确刻画了消费者的购买行为，

特别是分析了市场规模增长对消费者预期的影

响，并说明消费者的理性预期对企业定价和换代

策略产生的影响．
近年来，运作管理领域中有关策略型消费者

的研究着重分析了消费者的策略性等待行为对企

业动态定价和供应链管理的影响［15 － 19］，以及企业

对于消费者策略性等待的应对策略［20 － 25］，但主要

针对单一产品进行研究． 文献［26］虽然考虑了企

业同时销售两种产品，但是重点讨论的是产品多

样化对抑制消费者策略性等待的影响，两种产品

同时推出并同时降价． 在消费类高科技产品行业，

更为现实的情形是企业不断推出新一代产品，而

消费者在两代产品中作出合理的购买决策． 相对

于现有文献，本文: 1 ) 将策略型消费者的研究拓

展至企业持续创新的环境下，不仅存在同一产品

的跨期竞争，还存在新旧产品的跨期竞争; 2 ) 研

究发现市场规模的增长将有助于减少策略型消费

者对持续创新企业利润的负面影响: 一方面企业

可以在第 1 期制定更高的价格，另一方面策略性

等待降价产品的消费者数量减少了．

1 模型描述

1． 1 企业

考虑一家持续创新的高科技垄断企业，第 1
期推出第一代产品 V1，质量为 1，售价为 p1 ; 第 2
期推出该产品的升级版本 V2，质量为 q ＞ 1，售价

为 p2 ． 当企业会采用当前最先进的技术，而该技术

发展趋势可以预测时，产品的质量信息是消费者

和企业的共同知识［9］． 当产品 V2 推出时，在单品
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换代策略下，企业不再生产和销售 V1，在共生换

代策略下，企业将 V1 的售价调整为 p0 并继续销

售． 为了方便区分，将企业在第 2 期继续销售的第

一代产品记作 V1'． 假设两代产品具有相同的单

位生产成本，且不失一般性地将其假设为 0． 该假

设对于研发成本较高而生产成本相近的高科技企

业是适用的［8－9］． δ∈ ( 0，1］表示社会技术进步带

来的产品价值贬值，受到新产品的推出时机以及

本行业或相关行业技术进步快慢的影响． 例如高

清视频和电子游戏的发展会使得现有显示器价值

不断贬值． 较大的 δ 意味着社会技术进步较慢、技
术贬值较慢，而较小的 δ 则意味着社会技术进步

较快、技术贬值较快． 假设 δq ≥ 1，即企业推出新

产品时产品的质量改进要不低于消费者感受到的

社会技术进步带来的技术贬值程度，这在文献中

被称为快速创新( rapid innovation) ［5，7］．
由于存在技术壁垒，当追随者或模仿者的实

力还不够强大时，市场上存在处于垄断地位的企

业． 即使对于更为现实的垄断竞争市场，由于市场

上的每种产品之间存在差别，每个厂商对自己的

产品有相对独立的定价权． 在这样的情况下，一个

企业有自己相对稳定的市场，其产品有自己相对

独立的需求函数． 垄断厂商的假设在相关研究中

被普遍采用［27］，该假设也使得本文可以聚焦在策

略型消费者与创新企业博弈的关键影响因素上．
1． 2 消费者

企业在第 1 期面临规模确定的市场，大小为

1． 在第 2 期，市场规模有可能不变，也有可能因为

市场本身或者企业营销投入的原因继续增长． 设

市场规模在第2 期的增加量为 β∈［0，1］，本文将

考虑 β = 0、β ＞ 0 及 β为随机变量时的情形． 在每

一期，每个消费者最多可以购买 1 个产品，但消费

者之间不进行交易．
市场上的消费者对单位质量的支付意愿 v 具

有差 异 性，分 布 在 区 间［0，1］ 上，密 度 函 数 为

f(·) ，分布函数为 F(·) ，且具有递增的失败率

h(·) ． 这一假设能够被许多常见分布所满足［29］．
消费者的支付意愿是私有信息，企业只知道消费

者支付意愿的分布． 当企业只推出第一代产品时，

企业的最优定价 p* 要最大化企业利润，即

p* = arg max
p

p( 1 － F( p) ) ( 1)

本文分析的是企业先后推出两代产品的换代

和定价策略问题． 受到生产和技术发展的限制，企

业两代产品的推出和定价是有先后顺序的，而消

费者在第 1 期只能观测到第一代产品的价格，并

根据对企业第 2 期的定价策略和换代策略的预期

决定第1期的购买行为，并且消费者在第1期的购

买行为又将影响到企业在第 2 期的最优策略． 消

费者可能的购买行为和对应的消费者剩余如表 1
所示．

表 1 消费者剩余

Table 1 Consumer’s surplus

购买行为

第 1 期 第 2 期

消费者

集合
消费者剩余

V1 不买 C10 s10 = v － p1

V1 V2 C12 s12 = s10 + δ( q － 1) v － p2

不买 V1’ C01 s01 = δv － p0

不买 V2 C02 s02 = δqv － p2

不买 不买 C00 s00 = 0

令 Cij 表示在第 1 期购买 Vi 并且在第 2 期购

买 Vj 的消费者集合，i，j = 0 时表示不购买产品，

则消费者最大化自身剩余所形成的消费者集合为

Cij = { v ∶ sij = max( s00，s01，s02，s10，s12 ) }

( 2)

记 C1 = C10 ∩ C12，C2 = C02 ∩ C12，分别为购

买 V1 和 V2 的消费者集合．
1． 3 博弈顺序与理性预期均衡

在第 1 期，企业首先确定 V1 定价，消费者随

后决定是否购买; 在第 2 期，企业首先决定产品换

代策略和定价，消费者随后做出购买决策． 企业的

目标是最大化两期总利润，而消费者的目标是最

大化两期总剩余． 当企业在第 2 期的市场规模为

随机变量时，消费者和企业在第 1 期只能最大化

自身的期望收益． 假设消费者在第 1 期并不知道

第 2 期的产品定价 p0 和 p2，但具有一致的预期 pe
0

和 pe
2
［5，27］． 由此形成的购买 V1 的消费者集合记作

Ce
1 ． 给定消费者在第 1 期的购买决策，企业第 2 期

的利润为

Π2( p0，p2 | Ce
1) = p0D0( p0，p2 | Ce

1) +

p2D2( p0，p2 | Ce
1) ( 3)

其中D0 ( p0，p2 | Ce
1 ) 和D2 ( p0，p2 | Ce

1 ) 分别表示购
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买 V1' 和 V2 的消费者数量．
企业两期总利润为

Π( p1 ) = p1D1 ( p1 ) + Π2 ( 4)

其中 D1 ( p1 ) 表示购买 V1 的消费者数量．
如果企业第 2 期的最优定价正好与消费者预

期一致，即

( pe0，pe2 ) = ( p*0 ，p*2 ) ( 5)

则称 pe0 和 pe2 为理性预期． 本文接下来将求解理性

预期意义下的子博弈完美均衡［19，22，27］． 首先考虑

市场规模不变，即 β = 0 的情形，再进一步分析市

场规模增长对企业和消费者的影响．

2 市场规模不变时的均衡分析

2． 1 均衡下消费者可能的购买行为

在理性预期均衡下，对于给定的( p0，p1，p2 ) ，

消费者最优购买行为必然满足式 ( 2) ，从而可以

得到均衡时所有可能的市场划分，再进一步逆向

求解企业两期的优化问题来得到企业的最优策

略． 引理 1 给出了不同价格组合下各种购买行为

所对应的消费者集合．
引理 1 若( p0，p1，p2 ) 是均衡状态下的一组

定价，则消费者的购买行为如表 2 所述．

表 2 不同价格组合下各种购买行为所对应的消费者集合

Table 2 Maketsegmants under different price combinations

区域 定价范围 C01 C10 C02 C12

Ⅰ 0 ≤
p2
p1
≤ q

p0
p1

 
p2
qδ

，
p1

1 －[ )δ
p1

1 － δ
，[ ]1

Ⅱ q
p0
p1

＜
p2
p1

＜ δ( q － 1)
1 － δ

－ qδ － 1
1 － δ

p0
p1

p0
δ

，
p2 － p0
δ( q － 1[ ))


p2 － p0
δ( q － 1)

，
p1

1 －[ )δ
p1

1 － δ
，[ ]1

Ⅲ δ( q － 1)
1 － δ

－ qδ － 1
1 － δ

p0
p1
≤

p2
p1

＜ δ( q － 1)
1 － δ

p0
δ

，
p1 － p0
1 －[ )δ

p1 － p0
1 － δ

，
p2 － p1
qδ －[ )1

p2 － p1
qδ － 1 ，

p1
1 －[ )δ

p1
1 － δ

，[ ]1

Ⅳ
p2
p1
≥ δ( q － 1)

1 － δ
p0
δ

，
p1 － p0
1 －[ )δ

p1 － p0
1 － δ

，
p2

δ( q － 1[ ))


p2
δ( q － 1)

，[ ]1
注意到图 1 中区域Ⅱ和区域Ⅲ之间的直线

可以进一步写成

p2 = δ( q － 1)
1 － δ

( p1 － p0 ) + p0 ( 6)

当 p0 = δp1 时，式( 6) 退化为区分区域Ⅰ与

其他区域的直线，且在该直线上V1 与V2 的“性价

比”相等． 在区域 I 中，V2 的性价比较高，使得 V1'
无法吸引消费者购买，但在其他区域中，一部分低

端消费者会购买产品 V1'． 区域 Ⅰ 的市场划分反

应出企业采用的是撇脂定价策略: 即在第 1 期面

向高端消费者制定相对较高的价格，再通过第二

代产品覆盖更大的市场． 当 p0 = 0 时，式( 6) 退化

为区分区域Ⅳ与其他区域的直线． 在区域Ⅳ中，

V2 相对于 V1 的性价比较低，一般的消费者更倾

向于购买 V1，而高端消费者将购买两代产品． 与

区域Ⅰ 不同，企业在区域 Ⅳ 中采用的是渗透定

价策略，即在第 1 期就用相对较低的价格占据较

大的市场份额，而第 2 期仅将新产品销售给想要

升级换代的高端消费者．

图 1 根据消费者购买行为差异将价格平面划分为四个区域

Fig． 1 Four regions in price space corresponding to different

consumer purchase patterns

2． 2 均衡下企业可能的定价和换代策略

在各种可能的市场划分下给定消费者第一阶

段购买行为并结合理性预期均衡的条件 ( 5) ，通

过求解企业第 2 期利润最大化问题，可以从企业

的角度排除均衡时不可能的定价组合，即引理 2．
引理 2 在区域Ⅱ和区域Ⅲ中无法得到理
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性预期意义下的子博弈完美均衡．
对这一引理的直观解释如下，首先，如果产品

定价满足区域Ⅱ的条件，则意味着企业采用共生

换代策略，但继续销售旧产品会侵蚀新产品的市

场，造成企业利润的损失． 因此在区域 Ⅱ 中企业

有动机采用单品换代策略，这时区域Ⅱ的消费者

购买行为就退化成区域 Ⅰ 中的情形． 其次，如果

产品定价满足区域 Ⅲ 的条件，则购买 V1 的消费

者的支付意愿不是连续的． 注意到 v =
p2 － p1
qδ － 1 右

侧邻域的消费者原本购买 V1 就可以获得正的消

费者剩余，但会预期 V2 可以带来更多的收益． 但

事实上，一旦这部分消费者推迟购买，企业就有动

机提高V2 售价，使得 v =
p2 － p1
qδ － 1 附近的消费者在

第 2 期购买所获得的剩余接近 0，偏离预期． 因此

在均衡情况下，购买V1 的消费者支付意愿只能是

连续的，即推论 1．
推论1 在均衡状态下，消费者第1期的购买

行为是阈值策略，即存在 v，使得当且仅当 v≥ v的

消费者会在第 1 期购买．
推论 1 意味着策略型消费者使得快速创新企

业的定价策略只有可能是区域 I( 撇脂定价策略)

或区域 IV( 渗透定价策略) ．
3． 2． 1 区域Ⅰ( 撇脂定价策略)

在区域 Ⅰ 中，v =
p1

1 － δ
，并且均衡时的定价

应满足

0 ≤
p2
p1
≤ δq ( 7)

企业在第 2 期的最优化问题为

max
p2

ΠI
2 = p2 1 － F p2

δ( )[ ]q
( 8)

s． t．
p2

δ( q － 1)
≥ v ( 9)

约束( 9) 使得所有持有 V1 的消费者都会再

购买 V2． 但注意到约束( 7) 要强于约束( 9) ，因此

均衡时的最优解应为问题( 8) 的无约束优化的最

优解，记为 pI*2 ． 代入约束( 7) ，可以求出均衡状态

下 V1 的定价必须满足

p1 ≥
pI*2
qδ

( 10)

在式( 10) 的约束下求解企业在第 1 期的优

化问题，可以得到区域 Ⅰ 中的子博弈完美纳什

均衡．
命题1 当0 ＜ p* ＜ 1 － δ时，企业采用单品

换代策略，且 pI*2 = δqp* ，pI*1 = p* 构成在区域 I
中的均衡定价．

在撇脂定价策略下，产品 V1 的定价与式( 1)

相同，但实际购买 V1 的人数却减少了，有一部分

消费者会等待购买新产品． 随着社会技术进步速

度的减慢，两代产品的竞争更激烈，选择等待新产

品的消费者数量增多． 当 p* ≥ 1 － δ 时，即社会技

术进步速度较慢时，购买V1 的消费者人数将变成

0，这意味着企业实质上跳过了第一代产品．
3． 2． 2 区域Ⅳ( 渗透定价策略)

在区域Ⅳ中 v =
p1 － pe0
1 － δ

，均衡时企业的定价

应满足

p2
p1
≥ δ( q － 1)

1 － δ
( 11)

企业第 2 期的优化问题为

max
p0，p2

ΠIV
2 = p2 1 － F p2

δ( q － 1( )[ ])
+

p0 F( v) － F p0( )[ ]δ
( 12)

s． t．
p2
δq ≥

v ( 13)

约束( 13) 保证企业只会将新产品销售给持

有 V1 的消费者． 注意到约束( 11) 要比约束( 13)

更强，因此均衡时的最优解应该是问题( 12) 无约

束的最优解，记作 pIV*0 ( v) 和 pIV*2 ． 将第 2 期最优

解代入约束( 11) ，可以求出均衡时 V1 的定价必

须要满足

p1 ≤
( 1 － δ) pIV*2

δ( q － 1)
( 14)

在约束( 14) 下求解企业第 1 期的最优化问题，可

以得到命题 2．
命题 2 pIV*1 = ( 1 － δ) p* ，pIV*2 = δ( q －

1) p* ，pIV*0 = p*0 构成区域 IV 中的均衡定价，企

业采用共生换代策略，其中 p*0 满足

1 － F p*0( )( )δ
1 －

p*0
δ
h p*0( )( )δ

= 1 － F p* －
p*0

1 －( )δ
( 15)
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由命题 2，V1 的均衡价格低于 p* ，而且同区

域 I 相比，两代产品定价都降低了． 在渗透定价策

略下，部分消费者策略性等待第一代产品的降价．
3． 3 均衡时的企业换代和定价策略

当市场规模不发生变化时，企业在第 2 期的

换代策略取决于老产品是否会侵蚀新产品的市

场． 在渗透定价策略下，新老产品之间不会相互影

响，企业采用共生换代策略． 顾客在第 1 期会预期

到当前产品未来的降价，因此会导致延迟购买行

为，损害企业第 1 期的利润． 在撇脂定价策略下，

企业为避免老产品对新产品的侵蚀会采取单品换

代策略，消费者等待的目的在于购买新产品． 综

上，消费者等待老产品降价和新产品推出的行为

并不会同时出现，而是取决于企业所采用的换代

和定价策略．
由约束( 10) 和( 14) 可知，为了保证理性预

期均衡的存在，企业在第 1 期的定价在区域 Ⅰ 中

不能太低，在区域 Ⅳ 中不能太高，否则理性预期

意义下的均衡就不存在，即要么是消费者没有能

最大化自己的消费者剩余，要么是企业在第 2 期

没能最大化自身利润，因此有推论 2．
推论2 当且仅当第1 期的定价满足 p1≥ p*

或 p1 ≤ ( 1 － δ) p* 时，快速创新企业与策略型消

费者的博弈存在理性预期意义下的子博弈完美

均衡．
结合命题1 和命题2，为保证存在子博弈完美

均衡，企业第 1 期的最优定价在区域Ⅰ和区域Ⅳ
中分别取到了撇脂定价策略下的下限和渗透定价

策略下的上限，这体现出策略型消费者对企业在

第1期的定价所带来的限制． 企业在第1期优先行

动，可以选择制定较高的价格实施撇脂定价策略，

并在第 2 期采用单品换代策略; 或制定较低的价

格实施渗透定价策略，并在第 2 期采用共生换代

策略． 记企业在区域 Ⅰ 和 Ⅳ 的最优利润分别为

ΠI* 和 ΠIV* 并记 ΔΠ = ΠIV* － ΠI* ，通过比较两

种策略组合下的利润大小，可以得到影响企业策

略选择的因素，即定理 1．
定理 1 当市场规模不变时，快速创新企业

在均衡时的定价和换代策略选择与产品质量 q 无

关，且 ΔΠ 关于 p* 单调递增．
定理 1 说明在快速创新下，产品质量改进的

绝对值并不会影响到企业最优策略的选择． 这是

因为不论在区域 Ⅰ 还是区域 Ⅳ 中，产品质量的

改进程度只会影响到企业在第 2 期的定价和利

润，而在第 2 期购买 V2 的消费者数量在两种策略

组合下都是 1 － F( p* ) ，因此单位质量的改变对

企业利润的影响也是相同的． 对快速创新企业而

言，选择恰当的定价和换代策略要对消费者的市

场构成和社会技术进步速度有深入的调查分析．
消费者单位质量支付意愿的分布对企业策略选择

的影响体现在: 当 p* 增加，即市场上消费者支付

意愿总体较高、市场购买力较强时，渗透定价策略

和共生换代策略对企业更有吸引力; 否则，企业会

采取撇脂定价策略和单品换代策略． 假设消费者

单位质量的支付意愿服从均匀分布，社会技术进

步的速度就决定了定价和换代策略． 记企业在区

域 I 和区域 IV 对应的策略下第 1 期的收益分别为

ΠI
1 和ΠIV

1 ． 可以验证
dΠI

1

dδ ≤
dΠIV

1

dδ
＜ 0． 因此 δ越大，

社会技术进步的速度越慢，企业在第 1 期的收益

就越低，渗透定价策略对企业越有吸引力，如定理

2 所述．
定理2 当 F ～ U［0，1］时，快速创新企业在

0 ＜ δ ＜ 2 －槡2
2 时采用撇脂定价和单品换代策略;

在
2 －槡2

2 ＜ δ ≤ 1 时采用渗透定价和共生换代

策略．
当社会技术进步速度很慢时，企业连续推出

新产品也许并不是最优的选择． 这时企业可以跳

过第一代产品而直接在第 2 期推出质量更高的产

品，这在文献中被称作产品的蛙跳策略［31］． 推论3
给 出 了 企 业 持 续 推 出 新 产 品 优 于 蛙 跳 策 略 的

条件．
推论 3 如果 F ～ U［0，1］，当且仅当 0 ＜

δ ＜ 9 － 槡17
8 时，企业依次推出两代产品要优于

蛙跳策略．
综合上面的分析，消费者的策略性购买行为

使得企业持续创新的效果打了折扣，这体现在两

方面: 一是企业在第 1 期的定价受到了限制，要么

需要足够高，要么必须足够低，否则不会有理性预

期意义下的子博弈完美均衡存在; 另一方面，在单

品换代策略下，部分消费者要等待新产品的推出，
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在共生换代策略下，部分消费者要等待第一代产

品的降价，从而减少了企业在第 1 期的产品销量．
接下来的分析将表明，市场规模的增长可以缓解

这两方面的影响．

3 市场规模增长时的均衡分析

当第 2 期有规模为 0 ＜ β≤ 1 的消费者进入

市场，即市场规模增长时，企业不仅可以提高第 2
期的销售利润，还有可能影响到企业在第 1 期的

定价和利润，即定理 3．
定理3 在撇脂定价策略下，企业在第1期的

定价和利润不受第 2 期市场规模增加的影响; 在

渗透定价策略下，第 2 期市场规模的增加提高了

企业第 1 期的产品价格和利润．
在撇脂定价策略下，不论市场规模是否增加，

企业在第 2 期都将产品销售给 v∈ p2
qδ

，[ ]1 的消费

者，因此 V2 的最优定价是相同的，V1 的定价和需

求也将保持不变． 但在渗透定价策略下，当第 2 期

市场规模有所增加时，企业可以将 V2 销售给新到

达市场的消费者，而不是仅仅面向已持有 V1 的老

顾客． 因此企业在市场规模增加时可以提高 V2 的

价格，使得 V1 的价格上限也随之提高，更接近第

1 期的无约束最优解． 此外，市场规模的增加还有

可能影响到企业的换代策略，如引理 3 所述．
引理 3 若 F ～ U［0，1］，在渗透定价策略

下，存在 β1 ＞ β2 和 B ＞ A ＞ 1: 当 0 ＜ β≤ β1 且

p1 ≤
( 1 － δ) A

2 时，共生换代策略下存在子博弈完

美均衡; 当 β2 ＜ β≤ 1 且 p1 ≤
( 1 － δ) B

2 时，单品

换代策略下存在子博弈完美均衡． 其中

A = ( 1 + β) ( 2 － δ + q( δ － 2 － 2β( 1 － δ) ) )
2 + β( 3 － 2δ) + 2β2 ( 1 － δ) － δ + q( 1 + β) ( δ － 2 － 2β( 1 － δ) )

B = δq( q － 1) ( 1 + β)
q + ( q － 1) β

该引理说明如果市场规模增长较小，共生换

代策略下存在均衡，如果市场规模增长较大，单品

换代策略下存在均衡． 同推论 2 相似，为了保证均

衡的存在，企业在第 1 期的定价都有上限，但随着

市场规模的增加，该上限也在增加( B ＞ A ＞ 1) ．

引理 3 还意味着在 β2 ＜ β≤ β1 且 p1 ≤
( 1 － δ) A

2
时，单品换代策略或共生换代策略都有可能是出

现在均衡中． 这种均衡不唯一的情况更加说明消

费者的预期对企业换代策略产生的影响，即企业

在第 2 期采取什么样的换代策略恰恰取决于消费

者在第 1 期所预期的换代策略．
进一步求解企业在第一阶段的问题，可以得

到，在 β2 ＜ β ≤ β1 时，企业的最优定价为 p1 =
( 1 － δ) B

2 ＞ ( 1 － δ) A
2 ，企业会选择较高的定价，

采用单品换代策略． 综上，市场规模增加时企业在

渗透定价策略下的最优定价和换代策略由定理 4
给出．

定理 4 若 F ～ U［0，1］，在渗透定价策

略下:

1) 当0 ＜ β ＜ β2 时，企业采用共生换代策略，

则

p*1 = ( 1 － δ) A
2 ，

p*2 = δ( q － 1) A
2 ，

p*0 = δ( q－1) ( 1+3β + 2β2) ( 1 － δ) A
2( 1 + β) { q［2 + 2β( 1 － δ) － δ］－ 2 + δ}

2) 当 β2≤ β≤1 时，企业采用单品换代策略，

则

p*1 = ( 1 － δ) B
2 ，

p*2 = δ( q － 1) B
2

定理 4 说明第 2 期市场规模的增加对企业的

影响体现在两方面: 第一，企业可以在第 2 期设定

更高的价格，从而也提高了消费者在第 1 期的支

付意愿，进而提高了第 1 期的定价; 第二，企业在

第 2 期有可能采用单品换代策略，从而影响到消

费者的预期，消除了第 1 期策略等待的消费者，提

高了第 1 期的产品销量．
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现实中更为一般的情形是企业和消费者并没

有办法在第 1 期就确切的知道未来的市场规模变

化． 当第 2 期的市场规模增加量不确定时，消费者

和企业在第 1 期都只能最大化自身的期望收益．
假设 β∈ { 0，1} 为随机变量，且 Pr( β = 1) = α，

Pr( β = 0) = 1 － α，α∈［0，1］． 在第 1 期购买产

品的消费者集合将修改为

C1 = { v ∶ max( s10，E［s12］) ≥
max( s00，E［s01］，E［s02］) } ( 16)

给定消费者第 1 期的购买集合 C1，企业在第

2 期开始前观测到市场规模 β真实值，并最优化自

身的利益，决策最优的换代策略和定价策略 p*0| β
和 p*2| β ． 这时理性预期均衡条件要相应修改为

pe
0| β = p*0| β，pe

2| β = p*2| β ( 17)

仍然考察企业在渗透定价策略下的定价和换

代策略以及消费者的购买行为． 第 1 期购买产品

的临界消费者 v 满足

v － p1 = ( 1 － α) ( δv － p*0| β = 0 ) + +

α ( δv － p*0| β = 1 ) + ( 18)

其中

( δv － p*0| β = 0 ) + = δv － p*0| β，p*0| β ＜ δv

0，{
否则

( 19)

当且仅当 p*0| β ＜ δv 时，企业采用共生换代策

略． 企业采用渗透定价策略时，两代产品的价格之

间所需满足的条件为

p1 ≤
1 － δ

δ( q － 1)
E［p2］ ( 20)

由定理 4 的分析，在市场规模增加时，对于任

意的 0 ≤ β≤ 1 企业在第 1 期最优定价只能取到

上界，因此容易得到均衡时定价将满足

p*1 = 1 － δ
δ( q － 1)

［( 1 － α) p*2| β = 0 + αp*2| β = 1］

( 21)

通过逆向求解，定理 5 给出了当市场规模增

长量为随机变量时消费者和企业在理性预期均衡

时的最优策略．
定理 5 若 F ～ U［0，1］，在渗透定价策略

下，存在 α 和 D ＞ C ＞ 1，则

1) 当0 ＜ α≤ α时，企业采用共生换代策略，

最优定价为

p*1 = ( 1 － δ) C
2 ，

p*0| β =0 = δ( 4q － 3) ( C － 1) － δα
2α

，

p*2| β =0 = δ( q － 1)
2 ，

p*0| β =1 = δ q －( )1 ( C － 1)
α

，

p*2| β =1 = δ q －( )1 ( C － 1 + α)
2α

2) 当 α ＜ α≤ 1 时，p*1 = ( 1 － δ) D
2 ，企业在

β = 0 时采用共生换代策略，最优定价为

p*0| β = 0 =
δp*1

1 + αδ
，p*2| β = 0 = δ( q － 1)

2
在 β = 1 时采用单品换代策略，最优定价为

p*2| β = 1 = δq( q － 1) D
2q － ( 1 － α)

其中

C = 2q( 4 － ( 2 + α) δ) － 2( 2 － δ) － 2( 1 － α) ( 1 － δ) － ( 1 － α) 2δ
2q( 4 － ( 2 + α) δ) － 2( 1 － α) δ + ( 1 － α) + 5δ － 7 ，D = 2q － ( 1 － α)

2q － 1
定理 5 说明在渗透定价策略下，当市场规模

增长的可能性较小时，企业采用共生换代策略． 当

第 2 期有新顾客到达市场的可能性较大时，企业

第 2 期的换代策略取决于市场规模是否增加，当

β = 1 时，企业采用单品换代策略，当 β = 0 时企

业采用共生换代策略． 这时如果消费者在第 1 期

选择等待，就会面临企业采用单品换代策略所产

生的缺货风险． 在 α ＜ α≤1 时，由式( 18) 可以得

到在第 1 期购买产品的临界消费者的支付意愿为

p1 － ( 1 － α) p*0| β = 0
1 － ( 1 － α) δ

＜
p1 － p*0| β = 0

1 － δ
，这意味着市场

规模增大带来的缺货风险减少了选择等待的消费

者数量． 通过增加消费者的缺货风险来减少消费

者策略等待行为可以改善企业的利润，现有文献

多从库存承诺和供给配额的角度来进行考虑［21］．
本文虽然没有考虑企业的市场推广成本，但定理

5 说明如果企业可以提高第 2 期市场规模增加的

可能性，也可以起到增大策略型消费者的缺货风

险、提高企业第 1 期的产品定价的效果，从而使得

企业增加第 1 期的产品销售利润，这对企业决策

而言是有着重要而现实的意义的．
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4 结束语

本文考虑了在理性预期均衡下持续创新企业

面对策略型消费者时的最优定价和换代策略．
文章分析了均衡时企业换代和定价策略的关

系，从快速创新企业和策略型消费者博弈角度回

答了企业如何选择产品换代策略这一现实中的重

要问题． 当市场规模不变时，企业有可能采用撇脂

定价策略和单品换代策略，或是渗透定价策略和

共生换代策略的组合． 新产品质量改进的绝对值

对企业策略的选择没有影响，高端消费者越多、技
术进步的速度越慢，渗透定价策略对企业越有吸

引力，否则企业更倾向撇脂定价策略． 消费者的策

略性购买行为限制了企业的定价，第 1 期定价在

均衡时要么需要足够高，要么必须足够低． 在共生

换代策略下，部分消费者要等待第一代产品的降

价，而在单品换代策略下，部分消费者会等待第二

代产品的推出．
近年来新兴经济体市场的快速增长使企业决

策时有必要考虑到市场规模的变化，这也使得本

文结论的适用范围更广． 市场规模的增加会对消

费者和企业的行为产生重要影响． 在渗透定价策

略下，未来市场规模的增加能够为企业当前产品

的销售带来两方面好处: 一方面，新到达市场的消

费者提高了企业第 2 期的定价，从而提高消费者

在第 1 期的支付意愿; 另一方面，企业在第 2 期有

可能采用单品换代策略，消除或减少了在第 1 期

选择等待的消费者． 第 2 期市场规模增加可以起

到增大策略型消费者的缺货风险、提高企业第 1
期的产品定价的效果，从而使得企业增加第 1 期

的产品销售利润．
为了能够聚焦分析策略型消费者与创新企业

之间博弈的关键影响因素，本文假设企业处于垄

断地位． 事实上本文的结论只依赖于企业拥有自

己相对独立的需求函数，可以在市场上自主定价，

这在现实中是十分常见的现象． 在高科技行业，一

方面由于存在技术壁垒或专利保护，一些技术领

先者确实处于近乎垄断的地位; 另一方面，由于产

品差异化，企业在细分市场上会有专属的客户群，

因此也导致企业处于相对垄断的地位． 尽管本文

模型没有明显考虑竞争对手的反应，但是该研究

结果对进一步考虑竞争有重要的意义． 当把竞争

对手反应策略考虑进来后，市场的需求模型从形

式上仍然可以转化成企业定价和换代策略的函

数，但企业间的竞争会使得该问题更加复杂． 此

外，由于消费者对企业策略的预期很大程度上依

赖于消费者掌握企业信息的程度，而现实中，信息

不对称几乎不可避免． 因此讨论不完全信息下的消

费者和企业的博弈是未来值得研究的方向之一．
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Optimal product rollover strategy in presence of strategies consumers

GONG Tian-xiao，WANG Wei，CHEN Li-hua，LAN Ying-jie
Guanghua School of Management，Peking University，Beijing 100871，China

Abstract: The continuous innovation serves as the engine of an enterprise and the product rollover strategy is
critical when a firm sequentially launches new products． As frequent product introductions are common in
many industries，consumers become more and more sophisticated when choosing the purchase time based on
their anticipation of future options． In a two-period-game model，we characterize the rational expectations e-
quilibrium，where we show the market segmentations，the firm’s optimal pricing，and rollover strategy． When
the market size is stable over two periods，pricing penetration with dual rollover strategy is more appealing than
pricing skimming with single rollover under slower technical obsolescence and larger proportion of high-end
consumers． A potential growth of the market size in the second period would make the firm more profitable in
the first period with pricing penetration because i) a higher price can be set in the first period and ii) the con-
sumers’strategic waiting can be mitigated due to the possibility of a single rollover strategy．
Key words: innovation; strategic consume; rollover strategy pricing; rational expectations equilibrium
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