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摘要: 如何将低性能产品( 低吸引力产品) 引入现有高性能产品进行销售已成为企业关注的重

要问题，尤其是当低性能产品具有各种边际成本结构以及顾客表现为在更长时间域理性选择

购买时机的行为时． 研究了捆绑策略对于低性能产品引入的价值，考虑了不引入低性能产品

( 只销售高性能产品) 的基准策略以及引入低性能产品( 同时销售两种产品) 的完全捆绑策略、
分开销售策略与混合捆绑策略． 结论显示: 当低性能产品的边际成本较低以及与高性能产品之

间的竞食性较强时，不引入低性能产品对企业更有利． 当低性能产品具有中等( 较低) 边际成

本且与高性能产品之间的竞食性较弱时，企业应当采用混合捆绑策略引入低性能产品． 此外，

还分析了完全捆绑策略与分开销售策略的适用范围．
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0 引 言

将低性能产品引入现有高性能产品进行捆绑

销售已成为企业处理低性能产品的重要策略． 据

报道，长春市部分苹果授权店将手机膜、手机壳、
移动电源等配件与 iPhone6 捆绑销售［1］; 在 2008
年的假日购物季，许多在线零售商不愿意单独销

售任天堂 ( Nintendo) 的 Wii 游戏，该游戏只能以

捆绑销售形式( 即完全捆绑策略) 引入现有视频

游戏控制台 ( 或配件 ) 进行销售［2］． 此外，微 软

( Microsoft) 通过完全捆绑策略将市场吸引力较低

的 Access 与 Powerpoint 等办公软件引入吸引力较

高的 Office 软件，从而增加了这两种办公软件的

市场 份 额，实 现 了 真 正 的 双 赢［3 － 4］． 三 星 电 子

( Samsung ) 也 采 用 完 全 捆 绑 策 略 将 液 晶 电 视

( 26 英寸与旧技术的低性能产品) 引入 LED 电视

( 更大尺寸与新技术的高性能产品) 进行销售． 另

据调查，与上述完全捆绑策略相比，Nintendo 在

2012 年通过混合捆绑策略将游戏软件引入游戏

控制台等硬件设备，其销售收入增长 20%［5］． 这

些表明无论是边际成本较低的信息产品与数字产

品行业，还是边际成本较高的耐用品行业，捆绑策

略已成为企业有效处理低性能产品的重要策略．
总的来说，该策略之所以能带来竞争优势多依赖

假设顾客具有短视行为( 即只要销售价格低于其

支付意愿就会购买产品的行为) ，企业从销售低

性能产品中获得了较高的收益．
但是，互联网的日益普及以及企业降价销售

的常态化等大幅提升了顾客追踪产品可获得性以

及价格变化的能力，这促使越来越多的顾客利用

等待延迟到最终时刻购买升级型产品( 或以折扣

价格购买原型产品) ［6］． 例如，如果顾客只想购买

捆绑组合( 由高性能产品与低性能产品构成) 中

的高性能产品，他很可能利用等待延迟购买该产

品［7］，这种战略等待行为所衍生的延迟效应加重

了各单种产品以及捆绑产品供给与需求之间的不
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匹配风险，给企业采用捆绑策略的价值带来不确

定性影响． 鉴于顾客战略等待行为的干扰性和捆

绑策略的实践性，本文研究面对战略顾客行为时，

企业是否应当将低性能产品引入现有产品进行销

售? 如果引入低性能产品，是采用分开销售策略

还是捆绑销售策略? 采用捆绑销售策略时，完全

捆绑策略还是混合捆绑策略对企业更有利?

与本文紧密相关的研究主要体现在捆绑策

略、产品引入以及顾客行为等方面．
1) 捆绑策略方面

①关注( 组件) 产品之间存在互补性( 或替代

性) 情形，Derdenger 和 Kumar［8］以影碟游戏行业

为例，研究了互补性产品的捆绑策略，发现混合捆

绑策略比完全捆绑策略与分开销售策略更有优

势，该文献关注边际成本为零的信息产品． Arm-
strong［9］研究了当产品之间存在替代性时，企业提

供捆绑折扣的价值，该文献只考虑混合捆绑策略，

未涉及完全捆绑策略．
②关注( 组件) 产品之间存在独立性情形，此

时，顾客对捆绑产品的支付意愿具有可加性特征;

Bhargava［10］运用解析法将两种独立性产品的销售

价格推导为最优捆绑价格的确定性代数函数，从

而将多产品定价问题简化为单变量非线性优化问

题． Alexandrov 与 Bedre － Defolie［11］也用解析法探

讨了捆绑定价策略与预售策略的等价条件． Ban-
ciu 等［2］研究了产品存在纵向差异性与产能有限

等双重约束下的捆绑策略，认为最优捆绑策略依

赖产品( 或资源) 的可获得性以及产品性能的互

补程度．
③关注捆绑定价策略，Chen 与 Zhang［12］分析

了垄断企业采用群体捆绑策略( interpersonal bun-
dling) 的价值，即，该企业根据顾客数量制定不同

的捆绑价格，发现该策略的盈利能力依赖市场的

不确定性以及环境参数． Danaher 等［13］则用实证

法研究了数字音乐的捆绑策略，认为递减性专辑

定价策略与分级定价策略相结合能增加 23% 的

消费者剩余，发现即使不存在分级定价策略，在传

统 CD 与磁带销售中，分拆策略也优于专辑定价

策略． 此外，吕魁等［14］基于扩展的两维 Hotelling
模型，研究了范围经济和转换成本对网络产业中

多产品捆绑销售竞争均衡的影响． 上述文献多关

注边际成本较低的信息产品、短视顾客行为或顾

客需求具有确定性特征，本文则关注低性能产品

的各种边际成本、战略顾客行为与不确定性顾客

需求．
2) 产品引入产生的竞食性方面． 包括: van

der Borgh 与 Schepers［15］研究了上游制造商通过

零售商引入新产品时，零售企业如何激励销售人

员以平衡引入新产品与处置旧产品( 现有产品) ，

但未涉及捆绑策略． Ｒeinders 等［16］针对顾客难以

理解突破性创新产品的技术与收益，导致其接受

程度较低等问题，研究了新产品与现有产品捆绑

引入，对于顾客理解、评估以及接受新产品的价

值． Gentzkow［17］则以华盛顿邮报通过电子渠道引

入电子版邮报为背景，分析了电子版邮报对已有

纸制版邮报的销售量与总体盈利能力的影响，该

文关注渠道创新对新产品引入的价值． 这些文献

关注创新性产品引入所带来的竞食性，本文则关

注低性能产品引入对现有高性能产品产生的竞食

效应．
3) 顾客行为方面

①关注理性顾客行为 ( 战略顾客行为) ，包

括: Liang 等［6］研究了面对战略顾客行为时，企业

频繁引入新产品的两种展期策略 ( rollover strate-
gies) : 简单展期策略( 旧产品退出市场) 以及对偶

展期策略( 旧产品继续销售) ，发现，当新产品创

新程度较低并且战略顾客数量较大时，简单展期

策略对企业更有利． Cachon 与 Feldman［18］比较了

动态定价策略与承诺策略在应对需求不确定性方

面的优劣势，认为当顾客具有战略行为并能预期

承诺策 略 时，静 态 定 价 策 略 对 企 业 更 有 优 势．
Whang［19］则研究了存在战略顾客时，零售商是否

采用动态定价策略依赖需求的不确定性，当需求

具有线性特征以及其参数为共同知识时，则不采

用动态定价策略; 若顾客需求存在不确定性，则提

供实现跨期歧视的降价策略． Liu 与 Zhang［20］研

究了两个销售商向战略顾客提供纵向差异性产品

的动态定价竞争模型，重点关注产品性能的作用

与价格承诺的价值． 杨光勇和计国君［21］则研究了

面对战略顾客时，退货策略对于提升顾客的支付

意愿以及企业处理大量退货产品的影响． 杨道箭

等［22］研究了由生产商、销售商和具有风险偏好的

战略顾客群体组成的供应链利润分享的契约问

题． 黄松等［23］则研究了零售商与战略顾客之间静
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态博弈时的理性预期均衡和零售商的数量承诺决

策． 这些文献分析了战略顾客行为下的动态定价、
产品稀缺性策略以及产品创新策略等，本文则探

讨战略顾客行为如何影响捆绑策略选择．
②关注有限理性行为，包括，杨慧等［24］借助

前景理论的分析框架，研究了顾客的有限理性行

为对于民航运输业收益管理的影响，该文关注产

能固定情形，本文则关注可变产能情形．
总的来说，本文将捆绑策略、产品引入与战略

顾客行为等方面进行集成，即对战略顾客行为下

企业如何选择最优策略将低性能产品引入现有产

品进行建模分析． 首先，用低性能产品的边际成本

以及与高性能产品的纵向差异程度等指标刻画了

低性能产品的特征，并分析了战略顾客如何在更

长时间域选择购买时机; 其次，推导出各种策略

下，企业与战略顾客之间的理性预期均衡; 最后，

给出了企业是否引入以及如何引入低性能产品的

最优策略图谱．

1 模 型

1． 1 不引入低性能产品情形

考虑单个销售商 ( 企业) 向市场销售一种性

能为 λh的产品 h ( 记为现有高性能产品) 的基准

策略( B 策略) ，这作为与后面引入低性能产品

( 可看成新产品) 的策略比较的基准．
为了便于分析，把整个销售过程分为两个阶

段: 以正常价格 ph 销售的 t1 期以及以折扣价格 s
销售的 t2期． 用 ch与 qh分别表示高性能产品的边

际成本以及存货数量 ( 或订货数量) ，其中，s ＜
ch ＜ ph ． 假设市场由能在 t1 期购买产品的战略顾

客以及只能在 t2 期购买产品的询价顾客( bargain
hunters) 构成．

1) 战略顾客． 假设其数量很多，并且每个顾

客最多购买单位产品 h，这表明单个顾客对市场

总体的影响可忽略不计． 用连续随机变量 x 表示

战略顾客的总数量，x 的分布函数与密度函数分

别为 F( ·) 与 f ( ·) ，且 F(·) = 1 － F(·) ． 假设

战略顾客对产品性能具有异质性特征，即其对性

能的边际支付意愿 v 为 ［v，v］上的连续随机变

量，其 分 布 函 数 与 密 度 函 数 分 别 为 G ( · ) 与

g( ·) ，且 G(·) = 1 － G(·) 、G( v) = G( v) = 0，

这样，战略顾客对产品 h 的支付意愿为 vλh ． 战略

顾客理性预期② t2期中产品 h 的可获得性，通过权

衡在 t1期与 t2期中购买产品 h 获得的期望剩余来

决策购买时机．
2) 询价顾客． 由于销售商在 t2 期降价销售 t1

期的剩余产品 h，这吸引了大量的询价顾客到达

市场，假设其数量趋于无穷，其支付意愿 s ． 假设

vλh ≥ s ( 即支付意愿低于 s 的战略顾客不会购买

产品 h) ．
用 ξ 表示在 t2 期中，高性能产品 h 的可获得

性． 参考文献［25］，用 θ∈［0，1］表示战略顾客对

在 t2期中获得产品的乐观程度，即相信由延迟购

买的战略顾客与询价顾客构成的排队系统中仍有

θ 比例在其后获得产品． 本文关注 θ = 1 的情形，

这基于如下考虑: ①战略顾客由于更关注在 t2 期

中以更低折扣价格获得产品，总是位于排队系统

最前面部分，从而在获得产品方面更有优先权，该

配给策略也称为有效配给策略，已用于文献［26］

中;②简化产品分配策略以便更好地比较引入低

性能产品的完全捆绑策略、分开销售策略与混合

捆绑策略以及不引入低性能产品的基准策略．
为了便于分析，用上标为“～”的变量表示信

念，上标为“* ”的变量表示均衡值． 对于 B 策略

情形，战略顾客在 t1 期中购买产品 h 的剩余为

u1h = vλh － ph ，延迟到 t2期中购买产品 h 的期望

剩余为 u2 = 槇ξ( vλh － s) ，其中，槇ξ表示其对在 t2期

中获得产品 h 的概率的信念． 由 u1h = u2 可得引

理 1．
引理 1 对于基准策略情形，存在阈值 v*B ，满

足: 边际支付意愿高于 v*B ( 即 v ≥ v*B ) 的顾客在

t1期中提前购买产品 h; v ＜ v*B 的顾客延迟到 t2期

中购买产品 h，其中，v*B =
ph － 槇ξs

( 1 － 槇ξ) λh

．

引理 1 的证明过程见附录．
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② 假设战略顾客在做出购买决策之前，不能观察到销售商的存货数量，只能对该数量形成信念． 而理性预期则表明顾客对在 t2 期中获得

产品的信念与实际均衡可获得性相同． 该假设也用于文献［19 － 23］中．



基于有效配给机制，则 槇ξ = F qh
G( 槇vB

[ ]
)

，于

是，销售商的期望利润为

ΠB ( qh ) = phE min［qh，G( 槇vB ) x］+

s［qh －E min( qh，G( 槇vB ) x) ］－chqh
( 1)

式( 1) 中的前两项分别表示销售商在 t1 期与 t2 期

中获得的期望收益，第 3 项表示销售商的总成本．
定义 1 销售商与战略顾客之间的理性预期

均衡③需满足如下条件:

1) 给定信念 槇v ，销售商的均衡产品数量为

q*h ∈arg maxqh≥0Π( qh，槇v) ;

2) 给定信念 槇qh ，战略顾客的无差异边际支付

意愿为 v* ∈ v* ( v，槇qh ) ．

3) 信念与均衡活动一致 v* 槇= v ，q*h 槇= qh ．
命题 1 对于基准策略情形，销售商与战略

顾客之间存在惟一理性预期均衡，其中，顾客的无

差异边际支付意愿为 v*B =
ph － ( 1 － zB ) s

zBλh
，高性

能产品的均衡数量为 q*h，B = G( v*B ) F－1 ( zB ) ，其

中，zB =
ch － s
ph － s ．

命题 1 的证明过程见附录．
命题 2 对于 B 策略，假设 v ～ U［v，v］，则

Π*
B 是关于 λh 递增的凹函数．

命题 2 的证明过程见附录．
命题 2 表明，对于不引入低性能产品情形，销

售商只销售高性能产品，随着高性能产品的性能

增加，顾客提前与延迟购买的无差异边际支付意

愿降低，这样，更高比例的战略顾客提前购买产品

增加了销售商的期望利润．
1． 2 引入低性能产品情形

为了使得结论更有意义，本文只考虑销售商

引入低性能产品 l 的情形． 假设 λ l =
λh

ρ
( ρ ＞

1 ) ，其中，λ l表示低性能产品( 产品 l) 的性能，更

高 ρ 意味着低性能产品与高性能产品之间的竞食

性更弱，这源于随着 ρ 增加，低性能产品的纵向差

异劣势越明显 ( 对顾客具有更低的吸引力 ) ，这

样，与高性能产品之间的直接竞争程度也更低． 此

外，低性能产品的边际成本 cl刻画其类型: 较低 cl
意味着该产品多为信息产品、服务产品、易逝品以

及存在沉没成本的产品［1 0］; 中等 cl表明产品 l 多

同时具有信息产品和工业产品的特性; 较高 cl 表
明产品 l 更具有工业产品特性，例如，耐用消费品等．

假设销售商只在 t1期中引入低性能产品 l． 这

基于如下考虑: 由于顾客需求具有不确定性，t1 期

中未销售的产品 h 可以在 t2 期中降价销售，若 t1
期中未销售的产品 l 也在 t2 期中也降价销售，这

将增加战略顾客延迟购买的期望剩余，从而降低

在 t1期中购买产品的顾客数量以及销售商获得的

期望利润． 基于此，本文只关注销售商在 t1期中引

入低性能产品 l 的情形．

总的来说，销售商可采用 3 种策略引入低性

能产品( 见表 1 ) : 1 ) 完全捆绑策略( 即 P 策略) ，

此时，战略顾客只能购买捆绑产品 ( 由高性能产

品与低性能产品构成) ，但可以获得捆绑折扣 δ
( ＞ 0) ． 2) 混合捆绑策略 ( 即 M 策略) ，在该策略

中，战略顾客除购买捆绑产品( 可获得捆绑折扣)

外，还可以只购买产品 h． 3 ) 分开销售策略 ( 即 S

策略) ，由于销售商不能阻止顾客分开购买两种

产品，战略顾客除只购买产品 h 外，还可以同时购

买两种产品( 组合为名义上的捆绑产品) 但不能

获得捆绑折扣( δ = 0 ) ．
表 1 低性能产品的引入策略

Table 1 Introduction strategies of low quality products

t1期 t2期 顾客购买选择( t1期) δ

B 策略 ■ ■ 只能购买产品 h = 0

P 策略 ■ +□ ■ 只能购买捆绑产品 ＞ 0

M 策略 ■、■ +□ ■ 购买捆绑产品或产品 h ＞ 0

S 策略 ■、■ +□ ■ 购买两种产品或产品 h = 0

注: ■表示产品 h，□表示产品 l，δ 表示捆绑折扣．

2 完全捆绑策略

假设顾客同时购买两种产品的支付意愿 vb

—78—第 4 期 杨光勇等: 捆绑策略对于低性能产品引入的价值
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为 分 开 购 买 这 两 种 产 品 的 支 付 意 愿 的 总

和［3，10 － 11］，即 vb = vρλ l + vλ l = v( ρ + 1) λ l ． 对于

完全捆绑策略情形，在 t1期中，战略顾客购买捆绑

产品的剩余为 u1b = vb － pb ，延迟到 t2期中单独购

买产品 h 的期望剩余为 u2 = 槇ξ( vρλ l － s) ，其中，槇ξ
仍表示其对在 t2 期中产品 h 的可获得性的信念，

pb = ph + pl － δ 表示捆绑销售价格，δ 为销售商提

供的捆绑折扣，p l为低性能产品 l 的销售价格． 由

u1b = u2 ，可得引理 2．

引理 2 对于 P 策略，存在阈值 v*P ，满足 v≥

v*P 的顾客在 t1期中购买捆绑产品; v ＜ v*P 的顾客

延迟 到 t2 期 中 单 独 购 买 产 品 h，其 中，v*P =

pb － 槇ξs

［( 1 － 槇ξ) ρ + 1］λ l

．

引理 2 显示: 当顾客对性能的边际支付意愿

高于 v*P 时，其更倾向于在 t1 期中购买捆绑产品;

相反，若边际支付意愿低于 v*P 时，其更倾向于延

迟到 t2期中单独购买产品 h． 此外，更低 v*P 表明提

前到 t1 期中购买捆绑产品的战略顾客所占比例

更高．

基于有效配给机制，则 槇ξ = F qh
G( 槇vP

[ ]
)

． 此

时，销售商的期望利润为

ΠP ( qh ) = pbE min［qh，G( 槇vP ) x］+

s［qh －E min( qh，G( 槇vP ) x) ］－

chqh － clE min［qh，G( 槇vP ) x］

( 2)

在式( 2) 中，前两项分别表示销售商在 t1 期中销

售捆绑产品以及在 t2期中降价销售产品 h 获得的

期望收益; 后两项表示两种产品的总成本．
命题 3 对于完全捆绑策略情形，销售商与

战略顾客之间存在惟一的理性预期均衡，顾客的

无差异边际支付意愿为 v*P =
pb － ( 1 － zP ) s

( zPρ + 1) λ l
，高

性能产品的均衡数量为 q*h，P = G( v*P ) F－1 ( zP ) ，

低性 能 产 品 的 均 衡 数 量 为 q*l，P = E min［q*h，P，

G( v*P ) x］，其中，zP =
ch － s

pb － s － cl
．

销售商的均衡期望利润为

Π*
P ( qh) = ( pl － δ － cl ) q

*
l，      P

Π*P，D

+

( ph －s) E min［q*h，P，G( v*P ) x］－( c－s) q*h，                P
Π*P，I

( 3)

证明 运用与命题 1 相同的方法，可得命

题 3．
在命题 3 中，Π*

P，D 表示低性能产品引入的直

接期望利润( 即销售商从低性能产品中获得的期

望利润) ; Π*
P，I 表示引入低性能产品的间接期望

利润( 即销售商从销售高性能产品中获得的期望

利润) ． 此时，低性能产品的引入影响了战略顾客

的捆绑支付意愿以及 t2期中高性能产品 h 的可获

得性，从而间接影响了销售商的期望利润．
命题 4 对于完全捆绑策略，假设 v ～ U［v，

v］，则 Π*
P 是关于 ρ 的递增凹函数．

证明 运用与命题 2 相同的方法，可得命

题 4．
命题 4 表明: 对于完全捆绑策略，随着 ρ 增

加，低性能产品与高性能产品之间的竞食性减弱

( 即相对吸引力降低) ，更多顾客提前到 t1期中购

买两种产品，从而增加了销售商的期望利润．
从理论上说，也存在 cl ＞ pl － δ情形，但是，本

文重点关注 cl ≤ p l － δ 情形，这基于如下原因: 从

产品的边际利润方面看，高性能产品的边际利润

为 mph = ph － ch ，捆绑产品的边际利润为 mpb =
ph + pl － δ － ( ch + cl ) ，且 mpb － mph = p l － δ － cl ．
若 cl ＞ pl － δ，则 mpb ＜ mph ，即，捆绑产品的盈利

能力低于高性能产品． 若 cl ≤ pl － δ ，则 mpb ≥
mph，捆绑产品的盈利能力高于高性能产品，此

时，对于完全捆绑策略，销售商能从低性能产品的

销售中获得更多的利润，这也是论文关注的实际

中企业采用完全捆绑策略的侧重点，鉴于此，分析

cl ≤ pl － δ 情形更符合实际背景意义．
命题 5 显示了销售商采用完全捆绑策略引入

低性能产品的价值，假设 v ～ U［v，v］．
命题 5 假 设 cl ≤ pl － δ 以 及 v ≥

( ph － s) 2

( ph － s) 2 + ( ch － s) s
v +

pl － δ
λ l

，存 在 cbpl 与 cBPl

( cbpl ＜ cBPl ) ．
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1) 若 cl ＜ cbpl ，当 ρ ＜ ρBP 时，则 Π*
P ＜ Π*

B ;

当 ρ≥ ρBP ，则 Π*
P ≥ Π*

B ．
2) 若 cbpl ≤ cl ＜ cBPl ，则 Π*

P ≥ Π*
B ．

3) 若 cl ≥ cBPl ，当 ρ ＜ ρBP 时，则 Π*
P ＞ Π*

B ;

当 ρ≥ ρBP ，则 Π*
P ≤ Π*

B ．

其 中 cbpl = pb － s －
( ph － s) 2

pb － s － vλl
; cBPl 满 足

Π*
P ρ = ρ，cl = cBPl

=Π*
B ρ = ρ，cl = cBPl

; ρBP ∈［ρ，ρ］由 Π*
P =

Π*
B 惟 一 确 定，ρ =

ρP 当 cl ＜ cbpl 时

ρB 当 cl ≥ cbpl 时{ ，
ρP =

1
λl

(
pb － s
zPv

+ s
v －

λl

zP
) ， ρB =

ph － ( 1 － zB) s
λlzBv

，

ρ =
ph － ( 1 － zB) s

λlzBv
．

注: v≥
( ph － s) 2

( ph － s) 2 + ( ch － s) s
v +

pl － δ
λ l

是充

分非必要条件，在后面的算例分析中放松该限制

条件．
命题 5 的证明过程见附录．
命题 5 表明:

1) 当低性能产品的边际成本较低 ( 即 cl ＜
cbpl ) 时:①若其与高性能产品之间的竞食性较强

( 即 ρ ＜ ρBP ) ，这增加了 t2期中高性能产品的可获

得性( 即 1 － zP 较大) ，激励更多战略顾客延迟单

独购买高性能产品，导致提前购买两种产品的战

略顾客数量远低于基准策略情形，销售商从高性

能产品中获得的间接期望利润低于基准策略． 此

外，虽然低性能产品的边际利润( 用 pl － δ － cl 表

示) 较高，但是其均衡数量较低，这样，销售商从

低性能产品中获得的较低直接期望利润不能补偿

在高性能产品中损失的间接期望利润，使其总期

望利润低于基准策略;②当 ρ ≥ ρBP 时，低性能产

品与高性能产品之间的直接竞争程度降低，这增

加了捆绑销售数量( 即低性能产品与提前销售的

高性能产品数量均增加) ，但提前销售的高性能

产品数量仍低于基准策略，这使得销售商的间接

期望利润也低于基准策略． 此外，低性能产品较高

的边际利润以及均衡数量大幅增加销售商获得的

直接期望利润，使其总期望利润高于基准策略;

2) 若低性能产品具有中等边际成本特性( 即

cbpl ≤ cl ＜ cBPl ) ，在 t2期中更低的高性能产品可获

得性( 即 1 － zP 更低) 以及两种产品之间更低的竞

食性( ρ 更大) ，激励更多战略顾客捆绑购买两种

产品，这增加了销售商的间接期望利润． 此外，更

低的低性能产品边际利润降低了销售商的直接期

望利润，总的来说，销售商获得的总期望利润仍高

于基准策略情形;

3) 当低性能产品的边际成本较高 ( 即 cl ≥
cBPl ) 时，在 t2期中高性能产品可获得性进一步降

低，这激励更多战略顾客提前购买两种产品:①当

低性能产品与高性能产品之间的竞食性较强时

( ρ 较小) ，完全捆绑策略( 基准策略) 的顾客无差

异边际支付意愿( 即 v*P ( v*B ) ) 均较高，更多战略

顾客延迟单独购买高性能产品，综合 cl 与 ρ 两方

面，完全捆绑策略的间接期望利润高于基准策略

( 由于其捆绑销售数量高于基准策略的提前销售

数量) ． 此外，虽然极低的低性能产品边际利润进

一步降低了销售商的直接期望利润，但是，完全捆

绑策略的总期望利润仍高于基准策略; ②当低性

能产品与高性能产品之间的竞食性较弱时，这诱

使更多战略顾客提前购买高性能产品，但是，完全

捆绑策略下捆绑销售数量低于基准策略下提前销

售数量，这样，销售商采用完全捆绑策略获得的间

接期望利润也低于基准策略; 结合极低的直接期

望利润，该策略的总期望利润低于基准策略．

3 混合捆绑策略

3． 1 混合捆绑策略

在混合捆绑策略中，战略顾客在 t1 期中购买

捆绑产 品 以 及 单 独 购 买 产 品 h 的 剩 余 分 别 为

u1b = v( ρ + 1) λ l － ( ph + pl － δ) 与 u1h = vρλ l －
ph，延迟到 t2期中单独购买产品 h 的期望剩余为

u2 = 槇ξ( vρλ l － s) ，其中，槇ξ也表示战略顾客对在 t2
期中获得产品 h 的信念．

基于这 3 种选择，可得引理 3．
引理 3 对于混合捆绑策略情形，存在阈值

vM 、vMM 与 v2M ，1) 若 vM ≤ v2M ，则边际支付意愿

高于 v2M 的顾客购买捆绑产品; v∈［vM，v2M ) 的顾

客在 t1期中单独购买产品 h; v ＜ vM 的顾客在 t2期

中单独购买产品 h; 2) 若 vM ＞ v2M ，则 v ≥ vMM 的

顾客购买捆绑产品，v ＜ vMM 的顾客在 t2期中单独
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购买 产 品 h，其 中，vM =
ph － 槇ξs

( 1 － 槇ξ) ρλ l

，vMM =

ph － 槇ξs + p l － δ

( 1 － 槇ξ) ρλ l + λ l

，v2M =
p l － δ
λ l

，min( vM，v2M ) ≤

vMM ≤ max( vM，v2M ) ．
引理 3 的证明过程见附录．
引理 3 表明: 当 vM ≤ v2M 时，顾客有 3 种购买

选择; 当 vM ＞ v2M 时，顾客只有两种购买选择，此

时，混合捆绑策略退化为完全捆绑策略．
为了更好地研究混合捆绑策略的价值，接下

来主要分析 vM ≤ v2M 情形． 这样，在 t2期中产品 h

的可获得性为 槇ξ = F qh
G( 槇vM

[ ]
)

，于是，销售商的期

望利润为

ΠM ( qh) = pb ∫
+∞

qh

G( 槇v2M)

qhdF( x) +

∫
qh

G( 槇v2M)
qh

G( 槇vM)

［pbG( 槇v2M) x + ph( qh － G( 槇v2M) x) ］dF( x) +

∫
qh

G( 槇vM)

0
［pbG( 槇v2M) x+ph( G( 槇vM) －G( 槇v2M) ) x］dF( x) +

s［qh － E min( qh，G( 槇vM) x) ］－
clE min［qh，G( 槇v2M) x］－ chqh ( 4)

式中第 1 项表示当 x≥
qh

G( 槇v2M)
时，销售商从销售捆

绑产品中获得的期望收益; 第 2 项表示当 x ∈
qh

G( 槇vM)
，

qh
G( 槇v2M

[ ]
)

时，销售商从销售的捆绑产品数量

G( 槇v2M) x、提 前 单 独 销 售 产 品 h 的 数 量 为 qh －

G( 槇v2M) x 中所获得的期望收益; 第 3 项表示当 x ＜
qh

G( 槇vM)
时，销售商从销售的捆绑产品数量 G( 槇v2M) x ，

提前单独销售产品 h 的数量［G( 槇vM) － G( 槇v2M) ］x 中

获得的期望收益; 第 4 项表示销售商在 t2期中降价

销售产品 h 的期望收益; 最后两项表示两种产品的

总成本．
经过整理，式( 4) 可分解为

ΠM( qh) = ( pl － δ － cl ) E min［qh，G( 槇v2M) x              ］
ΠM，D

+

( ph － s) E min［qh，G( 槇vM) x］－ ( ch － s) q                h
ΠM，I

( 5)

式中 ΠM，D 与 ΠM，I 分别表示销售商从低性能产品

中获得的直接期望利润以及从高性能产品中获得

的间接期望利润．
命题 6 对于混合捆绑策略，给定信念( 槇vM 、

槇v2M ) ，高性能产品的均衡数量 q*h，M 由下式惟一

确定

dΠM ( qh )
dqh

= F(
qh

G( 槇vM )
) －

ch － s
ph － s +

pl － cl － δ
ph － s F(

qh
G( 槇v2M )

) = 0 ( 6)

命题 7 显示了混合捆绑策略下销售商与战略

顾客之间理性预期均衡．
命题 7 对于混合捆绑策略，假设 x ～ U［0，

X］以及 v ～ U［v，v］，令

cMl = pl － δ －

ρλ l ( ph － s) 2 ( v － v2M )

( ρλ lv2M －s)
2 － ( ρλ lv－s) ( ph －s)

( 7)

用 v1M ≤ v2M 表示

Γ =
ph － s － l1( vM ρλl － ph) ( v － vM)

vM ρλl － s +l2 =0

的两个解，销售商与战略顾客之间的理性预期均

衡( v*M ，q*h，M ) 如表 2 所示．

表 2 混合捆绑策略的理性预期均衡

Table 2 Ｒational expectations equilibrium under mixed bundling strategy

ρ ＜ ρΘM ρ = ρΘM ρΘM ＜ ρ ＜ ρ1M ρ≥ ρ1M

cl ≤ cMl ― ( vΘM = v1M = v2M、qΘM = q1h，M = q2h，M ) ( v1M，q1h，M ) 、( v2M，q2h，M ) ( v1M，q1h，M )

cl ＞ cMl ― ( v1M，q1h，M )

注:“―”表示不存在; 将 v1M 与 v2M 分别代入 u1h = u2 可得 q1h，M 与 q2h，M ．

低 性 能 产 品 的 均 衡 数 量 为 q*l，M =

E min［q*h，M，G( v*2M ) x］，其中，Γ vM = vΘM
( ρ = ρΘM ) =

0，Γ vM = v2M
( ρ = ρ1M ) = 0，l1 =

p l － cl － δ
( ph － s) ( v － v2M )

，
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l2 =
p l － cl － δ
ph － s －

ch － s
ph － s ．

命题 7 的证明过程见附录．

命题 7 显示，当 ρ≥ ρM 时，销售商与战略顾客

之间存在理性预期均衡． 即，只有当低性能产品与

高性能产品之间的竞食性低于某种程度时，混合

捆绑策略才能有效细分购买捆绑产品与单独购买

高性能产品的战略顾客，其中

ρM =
ρΘM 当 cl ≤ cMl 时

ρ1M 当 cl ＞ cMl
{ 时

3． 2 分开销售策略( 隐性混合捆绑策略)

对于分开销售策略情形，由于销售商不提供

捆绑折扣，在 t1 期中，战略顾客 ( 自愿) 同时购买

两种产品的剩余为 u1s = v( 1 + ρ) λ l － ( ph + pl ) ，

单独购买高性能产品的剩余为 u1h = vρλ l － ph ; 在

t2期中单独购买高性能产品的期望剩余为 u2 =

槇ξ( vρλ l － s) ，其中，槇ξ 也表示战略顾客对在 t2期中

高性能产品可获得性的信念． 由于顾客自愿捆绑

购买两种产品能组合成名义上的捆绑产品，该策

略也可看成隐性混合捆绑策略．

对分开销售策略与混合捆绑策略进行比较，

发现，这两种策略的惟一区别在于销售商是否提

供捆绑折扣． 换句话说，分开销售策略相当于不提

供捆绑折扣( 即 δ = 0 ) 的混合捆绑策略，这样，其

各项参数为混合捆绑策略在 δ = 0 时的取值，例

如，销售商采用分开销售策略的总期望利润、直接

期望 利 润 以 及 间 接 期 望 利 润 分 别 为 Π*
S =

Π*
M δ = 0、Π

*
S，D = Π*

M，D δ = 0 以及 Π*
S，I = Π*

M，I δ = 0 ．

4 算例分析

下面通过算例分析探讨销售商将低性能产品

引入到现有高性能产品的最优策略图谱． 由于各

种策略中 ρ 的取值范围不同，为了更好分析捆绑

策略对于引入低性能产品的价值，以基准策略

( 不引入低性能产品) 中 ρ ∈［ρB，ρB］为比较基

准． 基本参数设置为: ph = 5，pl = 3，δ = 0． 5，

λ l = 0． 5，ch = 4，s = 2，v 服从［3，7］的均匀分布，

x 服从均值为 100，标准差为 50 的 γ 分布．

4． 1 低性能产品引入对高性能产品销售数量的

影响

总的来说，低性能产品的存在影响了战略顾

客的捆绑支付意愿以及在 t2期中高性能产品的可

获得性，从而影响了高性能产品的均衡销售数量．

高性能产品的销售数量包括 3 部分: 捆绑销售数

量、提前单独销售数量以及延迟销售数量． 表 3

( A) 显示了引入低性能产品的 3 种策略中，以捆

绑形式销售的高性能产品数量． 表 3( B) 则比较了

低性能产品引入对提前销售与延迟销售的高性能

产品数量的影响．

表 3( A) 捆绑销售数量比较

Table3( A) Bundle sales volume

cl P 策略 S 策略 M 策略

ρ 2． 08 2． 68 3． 28 3． 88 2． 68 3． 28 3． 88 2． 68 3． 28 3． 88

0． 2 0 16． 29 29． 42 40． 14

0． 9 6． 24 22． 43 35． 15 45． 39

1． 3 10． 08 25． 95 38． 29 48． 15

1． 6 12． 99 28． 51 40． 47 49． 96

2 16． 77 31． 61 42． 91 51． 80

―

23． 37

24． 80 24． 95

24． 80 24． 95

24． 80 24． 95

24． 80 24． 95

24． 80 24． 95

―

―

41． 33

42． 20

45． 17

45． 82

45． 87

45． 83

45． 74

2． 4 20． 16 33． 97 44． 35 52． 44 23． 61 24． 80 24． 95 34． 04 42． 34 45． 56
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表 3( B) 高性能产品销售数量比较

Table3( B) Sales volume of high quality products

ρ 2． 08 2． 68 3． 28 3． 88

cl B P B P S M B P S M B P S M

提前

销售

数量

比较

0． 2

0． 9

1． 3

1． 6

2

2． 4

12． 30

0

6． 24

10． 08

12． 99

16． 77

20． 16

35． 24

16． 29

22． 43

25． 95

28． 51

31． 61

33． 97

―

32． 04

33． 79

―

34． 23

49． 78

29． 42 49． 44

35． 15 49． 50

38． 29 49． 60

40． 47 49． 64

42． 91 49． 68

44． 35 49． 73

―

45． 05

48． 29

49． 62

59． 83

40． 14 59． 89 53． 82

45． 39 59． 88 58． 29

48． 15 59． 87 59． 25

49． 96 59． 86 59． 84

51． 80 59． 85 59． 96

52． 44 59． 85 59． 90

延迟

销售

数量

比较

0． 2

0． 9

1． 3

1． 6

2

2． 4

1． 36

0

1． 51

2． 15

2． 47

2． 63

2． 43

3． 90

4． 68

5． 43

5． 54

5． 42

4． 96

4． 09

―

4． 38

4． 18

―

4． 11

5． 51

8． 46 5． 95

8． 51 5． 89

8． 17 5． 78

7． 69 5． 73

6． 73 5． 67

5． 34 5． 60

―

7． 62

6． 70

5． 75

6． 62

11． 54 6． 78 11． 20

10． 99 6． 76 9． 66

10． 26 6． 72 8． 91

9． 50 6． 70 8． 35

8． 12 6． 68 7． 60

6． 31 6． 65 6． 82

注:“―”表示不存在; 在阴影区域，与基准策略相比，低性能产品的引入降低了高性能产品销售数量．

1) 高性能产品提前销售数量方面． 随着 ρ 增

加，低性能产品与高性能产品之间的竞食性降低，

① 基准策略中提前销售的高性能产品数量大幅

递增;②结合更高 cl 降低了在 t2 期中高性能产品

的可获得性，混合捆绑策略所提供的捆绑折扣与

弹性购买组合能诱使更多顾客提前购买产品，这

同时增加了捆绑销售与单独销售的高性能产品数

量; 因此，与基准策略( 不存在低性能产品) 相比，

当 ρ≤3． 28 或 cl≤1． 3 时，混合捆绑策略( 存在低

性能产品) 中提前销售的高性能产品数量更低;

当 ρ = 3． 88 且 cl ≥ 1． 6 时，混合捆绑策略中高性

能产品提前销售数量更高; ③分开销售策略由于

未提供捆绑折扣，其诱使顾客提前购买产品的能

力低于混合捆绑策略，总的来说，该策略中提前销

售数量先低于后高于基准策略; 即，当 ρ ≤ 3． 28

时，低性能产品的存在使得分开销售策略中提前

销售数量更低; 当 ρ = 3． 88 时，分开销售策略中

高性能产品提前销售数量略高于基准策略情形;

④随着 ρ 与 cl增加，完全捆绑策略提供的捆绑折

扣也诱使顾客提前购买产品，这增加了捆绑销售

的高性能产品数量，但低于混合捆绑策略以及分

开销售策略． 与基准策略相比，当低性能产品边际

成本较高以及与高性能产品之间的竞食性也较强

时( cl≥ 1． 6 且 ρ = 2． 08 ) ，完全捆绑策略中高性

能产品提前销售数量更高; 当 ρ ≥ 2． 68 或 cl ≤
1. 3 时，完全捆绑策略中高性能产品提前销售数

量更低．
2) 高性能产品延迟销售数量方面． 相比于基

准策略，混合捆绑策略( 分开销售策略) 中低性能

产品的存在使得延迟销售的高性能产品数量更

高; 完全捆绑策略中 ρ 与 cl 的绝大多数组合也增

加了延迟销售的高性能产品数量．
4． 2 盈利能力比较

图 1 显示，1 ) 当低性能产品的边际成本为

0. 2 ( 0． 9 ) 时，随着低性能产品与高性能产品之

间的竞食性降低( ρ 增加) ，销售商的最优策略路

径为: 基准策略→完全捆绑策略→分开销售策

略→混合捆绑策略． 即，若 ρ ≤ 2． 3 ( 1． 926 ) ，销

售商应当不引入低性能产品; 若 2． 3 ( 1． 926 ) ＜

ρ≤ 2. 886 ( 2. 806 ) ，销售商应当采用完全捆绑

策略引入低性能产品; 若 2． 886 ( 2． 806 ) ＜ ρ ≤
3． 842 ( 3. 56 ) ，销售商应当采用分开销售策略将

低性能产品增加到高性能产品中; 若 ρ ＞ 3． 842
( 3． 56 ) ，混合捆绑策略对销售商更 有 优 势． 此

外，随着 cl从 0． 2 增加到 0． 9，销售商选择基准

策略与分开销售策略的适用范围缩小，而选择

完全 捆 绑 策 略 与 混 合 捆 绑 策 略 的 适 用 范 围

扩大．
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图 1 各种策略盈利能力比较

Fig． 1 Cannibalization and expected profits

2) 当低性能产品的边际成本为 1． 3( 1． 6) 时，

销售商应当引入低性能产品． 随着 ρ 增加，引入低

性能产品的最优策略路径为: 完全捆绑策略→分

开销售策略→混合捆绑策略． 此时，若 ρ ≤ 2． 74
( 2． 688) ，销售商应当采用完全捆绑策略; 若 2． 74
( 2． 688) ＜ ρ≤ 3． 477 ( 3． 583) ，销售商应当采用

分开销售策略; 若 ρ ＞ 3． 477 ( 3． 583 ) ，通过混合

捆绑策略引入低性能产品对销售商最有利． 此外，

随着 cl从 1． 3 增加到 1． 6，销售商选择分开销售策

略的适用范围扩大，而选择完全捆绑策略与混合

捆绑策略的适用范围却缩小．
3) 当低性能产品的边际成本为 2( 2． 4) 时，销

售商也应当引入低性能产品． 随着 ρ 增加，引入低

性能产品的最优策略路径变为: 完全捆绑策略→
分开销售策略． 此时，若 ρ≤ 2． 612( 2． 474) ，销售

商应 当 采 用 完 全 捆 绑 策 略; 若 ρ ＞ 2． 612
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( 2. 474) ，销售商应当采用分开销售策略． 此外，

随着 cl从 2 增加到 2． 4，销售商选择分开销售策略

的适用范围扩大，选择完全捆绑策略的适用范围

却缩小．
4． 3 销售商的最优策略图谱

图 2 显示了销售商的最优策略图谱．

图 2 最优策略选择图谱

Fig． 2 Optimal strategy selection spectrum

1) 若低性能产品与高性能产品之间存在中

等( 或较低) 竞争程度时 ( 即 M 策略与 S 策略区

域) ，销售商应当采用弹性策略( 即 M 策略与 S 策

略) 将低性能产品引入到高性能产品中进行销

售． 具体来说，①当低性能产品具有中等 ( 或较

低) 边际成本( 即 cl ≤ 1． 865 ) 且与高性能产品之

间的竞争程度较低时( 即 M 策略区域) ，销售商应

当采用混合捆绑策略． 这源于混合捆绑策略虽然

向顾客提供捆绑折扣与弹性购买组合，诱使更多

顾客捆绑购买两种产品，大幅增加低性能产品的

销售数量． 但是，该策略的直接期望利润还依赖低

性能产品的边际利润并且间接期望利润依赖战略

顾客行为，从而使其适用范围受到限制． 即，当

( cl，ρ) 位于 M 策略区域时，混合捆绑策略才最有

利于销售商．②当低性能产品具有中等( 或较低)

边际成本且与高性能产品之间存在中等竞争程

度，或其边际成本较高( 即 cl ＞ 1． 865 ) 但与高性

能产品之间存在中等( 或较低) 竞争程度时( 即 S

策略区域) ，销售商应当采用分开销售策略． 这源

于分开销售策略虽向顾客提供弹性购买组合，由

于不提供捆绑折扣，有效区分顾客的能力低于混

合捆绑策略但高于完全捆绑策略与基准策略，降

低了低性能产品的销售数量; 此外，其间接期望利

润也依赖战略顾客行为，这也限制了适用范围．

即，当 ( cl，ρ) 位于 S 策略区域时，销售商应当采

用分开销售策略引入低性能产品．
2) 若低性能产品与高性能产品之间存在较

强竞争程度时( 即 P 策略与 B 策略区域) ，若采用

弹性策略引入低性能产品，则高性能产品与 ( 隐

性) 捆绑产品之间也存在较强的竞食性，从而降

低了提前销售数量，因此，销售商应该在刚性的完

全捆绑策略( 引入低性能产品) 与基准策略( 不引

入低性能产品) 之间选择． 具体来说，①对于 B 策

略区域中 cl与 ρ 的各种组合，完全捆绑策略中提

前( 捆绑) 销售数量低于基准策略，销售商从低性

能产品中获得的直接期望利润不能补偿减少的间

接期望利润，此时，不应引入低性能产品; ②对于

P 策略区域中 cl 与 ρ 的各种组合，完全捆绑策略

中提前捆绑销售数量大幅增加，销售商获得的直

接期望利润能够补偿减少的间接期望利润，此时，

应当引入低性能产品．
Bakos 与 Brynjolfsson［27］认为当捆绑产品的边

际成本高于某种程度时，与分开销售策略相比，捆

绑策略降低了企业的盈利能力，该文假设顾客具
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有短视行为以及产品之间存在横向差异性． 而本

文主要针对战略顾客行为以及两种产品之间存在

纵向差异性，企业采用捆绑策略是否优于分开销

售策略( 或基准策略) 除依赖低性能产品的边际

成本外，还依赖两种产品的纵向差异程度．

5 结束语

捆绑策略所隐含的价格歧视、规模经济以及

范围经济等优势已成为企业将低性能产品( 低吸

引力产品) 引入现有产品( 高性能产品) 进行销售

的重要策略． 此外，从市场营销学、经济学以及信

息系统等领域也对捆绑策略进行了大量的研究．
总的来说，这些实践和研究多关注短视顾客行为、
边际成本较低的信息产品或产品之间存在横向差

异性等视角． 但是，顾客在更长时间范围内选择产

品购买时机的战略等待行为已充斥着各个行业，

对于边际成本较高的工业产品，通过捆绑策略引

入低性能产品能否带来盈利优势等也是企业面对

的核心问题． 基于此，本文通过对企业可选择的 4
种策略( 不引入低性能产品的基准策略; 引入低

性能产品的完全捆绑策略、分开销售策略以及混

合捆绑策略) 进行建模分析以回答如下问题: 面

对战略顾客行为时，企业是否应将低性能产品引

入现有的高性能产品中? 如果需要引入低性能产

品，是采用分开销售策略还是捆绑销售策略? 若

采用捆绑销售策略，完全捆绑策略还是混合捆绑

策略对企业更有利? 通过研究，结论显示: 当低性

能产品的边际成本以及与高性能产品之间的纵向

差异程度均较低时，不引入低性能产品对企业更

有利． 当低性能产品具有中等( 较低) 边际成本且

与高性能产品之间的纵向差异性较高时，企业应

当采用混合捆绑策略引入低性能产品．
完全捆绑策略挖掘了同时关注低性能产品与

高性能产品的战略顾客，分开销售策略在于吸引

对高性能产品愿意支付更高价格，而对低性能产

品不愿意支付更高价格的战略顾客，混合捆绑策

略虽然综合这两方面，但由于顾客的边际支付意

愿的限制条件降低了适用范围． 总的来说，若低性

能产品与高性能产品之间的纵向差异程度较低，

这两种产品之间的竞争程度较高，销售商应当采

用刚性策略( 完全捆绑策略与基准策略) 以避免

同时销售高性能产品与( 隐性) 捆绑产品; 若这两

种产品之间的纵向差异程度较高( 竞食性较低) ，

销售商应采用弹性策略( 分开销售策略与混合捆

绑策略) 以便于同时销售高性能产品与( 隐性) 捆

绑产品． 最后，捆绑策略是将低性能新产品引入现

有高性能产品的相对简单的方法，其失败的主要

原因在于选择了错误的低性能产品． 即，企业在考

虑采用捆绑策略引入新产品 ( 尤其是低性能产

品) 时，需要谨慎分析所引入产品的成本结构以

及与现有产品之间的竞食性．
文章可以从以下方面进行扩展: 研究面对

同时关注横向( 内在价值) 差异性与纵向( 性能)

差异性的战略顾客时，捆绑策略能否成为先进

入市场者威慑后进入者的战略选择; 探讨企业

同时提供线上渠道与线下渠道时，其捆绑策略

的有效性; 此外，研究存在网络效应时捆绑定价

机制也 能 进 一 步 挖 掘 捆 绑 策 略 的 理 论 与 实 践

价值．
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Value of bundling strategies in introducing low quality products

YANG Guang-yong，JI Guo-jun
School of Management，Xiamen University，Xiamen 361005，China

Abstract: How to introduce low quality products into existing high quality product lines has become an impor-
tant issue faced by firms，especially when low quality products have various marginal costs and customers an-
ticipate future sales and choose purchase timing to maximize their expected surplus． This paper studies the val-
ue of bundling strategies in low quality product introduction． Specifically，four types of strategies are consid-
ered: the benchmark strategy，which sells high quality products only，pure bundling strategy，unbundling
strategy as well as mixed bundling strategy which sells low and high quality products simultaneously． Our con-
clusions show that when low quality products have low marginal cost and strongly threaten to cannibalize the
sale of the existing products，firms should not introduce low quality products． Furthermore，when low quality
products have medium or low marginal cost and weakly threaten to cannibalize the sale of the existing prod-
ucts，firms should choose mixed bundling strategy to offer low quality products． Finally，the applicable condi-
tions for both the pure bundling strategy and unbundling strategy are analyzed．
Key words: low quality products; bundling strategy; cannibalization; marginal cost

附录

引理 1 证明

由于 槇ξ∈［0，1］，则
du1h

dvB
= λ( )

h ≥
du2

dvB
= 槇ξλ( )

h ，这样，存在 v*B 满足 v*B λh － ph = 槇ξ( v*B λh － s) ，当 v≥ v*B 时，则 u1h≥

u2 ; 当 v ＜ v*B 时，则 u1h ＜ u2 ． 证毕．
命题 1 证明

由

u1h = u2

dΠB

dqh
={ 0

，可得 v*B =
ph － F qh

G( v*B
[ ])

s

F qh
G( v*B

[ ])
λh

，其中，F qh
G( v*B

( ))
=

ch － s
ph － s ． 令 zB =

ch － s
ph － s ，则 v*B =

ph － ( 1 － zB ) s
zBλh

、

q*h，B = G( v*B ) F－1 ( zB ) 以及 Π*
B = ( ph － s) G( v*B ) ∫

F －1( z
B

)

0
xf( x) dx ． 证毕．

命题 2 证明

令 κB =
ph － ( 1 － zB ) s

zB
，由于 zB =

ch － s
ph － s ，则 zB 与 λh无关，这样，κB 与 λh也无关．
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根据命题 1，v*B 可表示为 v*B =
κB

λh
，可进一步得到

dv*B
dλh

= －
κB

λ2
h
＜ 0 ，

d2 v*B
dλ2

h
=
2κB

λ3
h

＞ 0 ．

将 q*h，B 与 v*B 代入 ΠB ( qh ) ，可得

Π*
B ( q*h，B ) = ( ph － s) G( v*B ) E min［F－1 ( zB ) ，x］－ ( ch － s) G( v*B ) F－1 ( zB )

= ［( ph － s) ∫
F －1( z

B
)

0
xf( x) d

       

x

ζB

］G( v*B )

对 Π*
B ( q*h，B ) 关于 λh求导数，可得

dΠ*
B

dλh
= ζB

dG( v*B )
dλh

= － ζBg( v*B )
dv*B
dλh

＞ 0 ． 假设 v ～ U［v，v］，则
dg( v*B )
dλh

= 0 ，这

样，
d2Π*

B

dλ2
h

= － ζBg( v*B )
d2 v*B
dλ2

h

，结合
d2 v*B
dλ2

h
=
2κB

λ3
h

＞ 0 ，则
d2Π*

B

dλ2
h

＜ 0 ． 因此，Π*
B ( q*h，B ) 是关于 λh的递增凹函数． 证毕．

命题 5 证明

根据
dv*B
dρ

＜ 0 以及 v*B ∈［v，v］，可得 ρB ≤ ρ≤ ρB ，其中，ρB = 1
λl

ph － s
zBv

+ s( )v ，ρB = 1
λl

ph － s
zBv

+ s( )v
; 同样地，

根据
dv*P
dρ

＜ 0 以及 v*P ∈［v，v］，可得 ρP ≤ ρ≤ ρP ，其中，ρP = 1
λl

pb － s
zPv

+ s
v －

λl

z( )
P

，ρP = 1
λl

pb － s
zPv

+ s
v －

λl

z( )
P

． 这

样，ρ 的取值范围为［ρ，ρ］，其中，ρ = max( ρP，ρB ) ，ρ = min( ρP，ρB ) ．

1) 比较 Π*
P ρ = ρ 与 Π*

B ρ = ρ 的大小．

由 ρB = ρP ，可得 cbpl = pb － s －
( ph － s) 2

pb － s － vλl
以及 ρ =

ρP 当 cl ＜ cbpl 时

ρB 当 cl ≥ cbpl{ 时
．

①若 cl ＜ cbpl ，则 v*B ρ = ρ ＜ v*B ρ = ρ
B
= v 以及 G v*B ρ =

( )
ρ ＞ G v*B ρ = ρ

( )
B

= 0 ，可得 Π*
B ρ = ρ

＞ 0 ; 而 v*P ρ = ρ
= v ，此时，

G v*P ρ =
( )

ρ
= 0 以及 Π*

P ρ = ρ
= 0 ，因此，Π*

P ρ = ρ ＜ Π*
B ρ = ρ ．

②当 cl ≥ cbpl 时，则 ρ = ρB ，此时，v*P ρ = ρ ＜ v*P ρ = ρP
= v 以及 G v*P ρ =

( )
ρ ＞ G v*P ρ = ρ

( )
P

= 0 ，则 Π*
P ρ = ρ ＞ 0 ; 由

v*B ρ = ρ = v ，可得 Π*
B ρ = ρ = 0 ，因此，Π*

P ρ = ρ ≥ Π*
B ρ = ρ ．

综合①与②，当 cl ＜ cbpl 时，则 Π*
P ρ = ρ ＜ Π*

B ρ = ρ ; 当 cl ≥ cbpl 时，则 Π*
P ρ = ρ ≥ Π*

B ρ = ρ ．

2) 比较 Π*
P ρ = ρ 与 Π*

B ρ = ρ 的大小．

假设 cl ≤ pl － δ ，则 ρP ＞ ρB，ρ = ρB 以及 G( v*B ) = G( v) = 1 ，则 Π*
B ρ = ρ = ( ph － s) ∫

F －1( z
B

)

0
xf( x) dx ，即 Π*

B ρ = ρ 与

cl无关． 而 Π*
P ρ = ρ = 1

v － v［v －
pb － s + zP s
zP ρBλl + λ      l

h1

］( pb － s － c{ l
h2

) ∫
F －1( z

P
)

0
xf( x) d

     

x
h3

，其中，随着 cl增加，h1 、h2 与 h3 均递减，这样，

Π*
P ρ = ρ 也呈递减趋势．

由于 zP cl = p
l
－δ = zB ，则 Π*

P ρ = ρ，cl = p
l
－δ － Π*

B ρ = ρ =
ph － s
v － v ( v －

pb － s + zB s
zBρ + λl

) ∫
F －1( z

B
)

0
xf( x) dx ＜ 0 ．

Π*
P ρ = ρ，cl = cbp

l
－ Π*

B ρ = ρ = ( ph － s) ph － s
pb － s － vλl

G v*P ρ = ρ，cl = cbp
( )

l
∫
F －1( z

P | cl = cbpl
)

0
xf( x) dx － ∫

F －1( zB)

0
xf( x) d[ ]x

= ( ph － s) ( αΔP － ΔB )

其中 α =
ph － s

pb － s － vλl
G v*P ρ = ρ，cl = cbp

( )
l

，ΔP = ∫
F －1( zP| cl = cbpl

)

0
xf( x) dx ，ΔB = ∫

F －1( z
B

)

0
xf( x) dx ．

由于 zP cl = cbpl
＜ zB ，可得 F－1 zP cl = cbp

( )
l

＞ F－1 ( zB ) 以及 ΔP ＞ ΔB ．

v*P ρ = ρ，cl = cbpl
=

pb － s + zP cl = cbpl
s

( zP cl = cbpl
ρ + 1) λl

= v 1 +
λl ( ph － s) ( v － v)

( pb － s) ( ph － s + zB s) － vλl zB s － λl ( ph － s) ( v － v[ ])
，
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则 α =
( ph － s) ( ph － s + zB s)

( ph － s) ( ph － s + zB s) + ( pl － δ － λlv) ( ph － s + zB s) + λl ( ph － s) v ．

经计算，α≥ 1 的等价条件为 v≥
( ph － s) 2

( ph － s) 2 + ( ch － s) s
v +

pl － δ
λl

．

在该条件下，则 Π*
P ρ = ρ，cl = cbpl

≥Π*
B ρ = ρ ，结合 Π*

P ρ = ρ 以及 Π*
B ρ = ρ 与 cl 的关系，存在惟一 cBPl 使得 Π*

P ρ = ρ ，cl = cBPl
=

Π*
B ρ = ρ，cl = cBPl

，满足: 当 cl ＜ cBPl 时，则 Π*
P ρ = ρ ＞ Π*

B ρ = ρ ; 当 cl ≥ cBPl 时，则 Π*
P ρ = ρ ≤ Π*

B ρ = ρ ．

综合 1 ) 与 2 ) ，结 合 Π*
P 以 及 Π*

B 均 为 关 于 ρ 的 递 增 的 凹 函 数 性 质，可 得: 若 cl ≤ pl － δ 以 及 v ≥
( ph － s) 2

( ph － s) 2 + ( ch － s) s
v +

pl － δ
λl

①当 cl ＜ cbpl 时，有 Π*
P ρ = ρ

＜ Π*
B ρ = ρ

以及 Π*
P ρ = ρ ＞ Π*

B ρ = ρ ，存在由 Π*
P = Π*

B 确定的惟一 ρBP，满足: 若 ρ ＜ ρBP，

则 Π*
P ＜ Π*

B ; 若 ρ≥ ρBP ，则 Π*
P ≥ Π*

B ．

②当 cbpl ≤ cl ＜ cBPl 时，有 Π*
P ρ = ρ

≥ Π*
B ρ = ρ

以及 Π*
P ρ = ρ ＞ Π*

B ρ = ρ ，则 Π*
P ≥ Π*

B ．

③当 cBPl ≤ cl≤ pl － δ 时，有 Π*
P ρ = ρ

＞ Π*
B ρ = ρ

以及 Π*
P ρ = ρ≤Π*

B ρ = ρ ，同样地，存在由 Π*
P = Π*

B 确定的惟一 ρBP，

若 ρ ＜ ρBP ，则 Π*
P ＞ Π*

B ; 若 ρ≥ ρBP ，则 Π*
P ≤ Π*

B ． 证毕．

引理 3 证明

由于战略顾客在 t1期中有两种选择，购买捆绑产品与单独购买产品 h，这样，存在如下 3 种无差异条件．

1) 购买捆绑产品与提前单独购买产品 h 之间，由条件 u1b = u1h ，可得 v2M =
pl － δ
λl

，①当 v ＞ v2M 时，则 u1b ＞ u1h ;②

当 v≤ v2M 时，u1b ≤ u1h ;

2) 购买捆绑产品与延迟单独购买产品 h 之间，由条件 u1b = u1h ，可得 vMM =
ph － 槇ξs + pl － δ

( 1 － 槇ξ) ρλl + λl

，①当 v ＞ vMM 时，则

u1b ＞ u2 ;②当 v≤ vMM 时，则 u1b ≤ u2 ;

3) 提前单独购买产品 h 与延迟单独购买产品 h 之间，由条件 u1h = u2 ，可得 vM =
ph － 槇ξs

( 1 － 槇ξ) ρλl

，①当 v ＞ vM 时，则

u1h ＞ u2 ;②当 v≤ vM 时，则 u1h ≤ u2 ．

综合 1) 、2) 与 3) ，可得: 当 v≥ max( vMM，v2M ) 时，顾客购买捆绑产品; 当 v∈［vM，v2M ) 时，顾客在 t1期中单独购买产

品 h，当 v ＜ min( vM，vMM ) 时，顾客延迟到 t2期中单独购买产品 h．

下面分析 vM 、vMM 与 v2M 之间的关系

vMM － v2M =
( 1 － 槇ξ) ρλl

( 1 － 槇ξ) ρ + 1
( vM － v2M ) ( A1)

vMM － vM = ( 1 － 槇ξ) ρ
［( 1 － 槇ξ) ρ + 1］( 1 － 槇ξ) ρ

( v2M － vM ) ( A2)

①当 vM ≤ v2M 时，结合式( A1) 与式( A2) ，可得 vM ≤ vMM ≤ v2M ． 这样，边际支付意愿高于 v2M 的顾客购买捆绑产品，

v∈［vM，v2M ) 的顾客在 t1期中单独购买产品 h，v ＜ vM 的顾客在 t2期中单独购买产品 h．

②当 vM ＞ v2M 时，则 v2M ＜ vMM ＜ vM ． 此时，v≥ vMM 的顾客购买捆绑产品，v ＜ vMM 的顾客在 t2期中单独购买产品 h．

证毕．
命题 7 证明

假设 x ～ U［0，X］，v ～ U［v，v］．

由

u1h = u2

dΠM

dqh
={ 0

，可得 ( ph － s) Γ = 0 ，其中，Γ =
ph － s

vMρλl － s －
l1 ( vMρλl － ph ) ( v － vM )

vMρλl － s + l2，l1 =
pl － cl － δ

( ph － s) ( v － v2M )
，

l2 =
pl － cl － δ
ph － s －

ch － s
ph － s ．
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下面分析 Γ = 0 是否有解．

对 Г 关于 vM 求导数，有
dΓ
dvM

=
l1N

vMρλl － s ，其中，N = vMρλl － ph －
( ph － s) ρλl

( vMρλl － s)
1
l1

+ v － v( )M ．

由 N = 0 ，可得 vΘM = 1
ρλl

s + ( ph － s) ρλl

l1
+ ρλl( )槡[ ]v － s ． 当 vM ＜ vΘM 时，则 N ＜ 0，dΓdvM

＜ 0 ; 当 vM = vΘM 时，则

N = 0，dΓdvM
= 0 ; 当 vM ＞ vΘM 时，则 N ＞ 0，dΓdvM

＞ 0 ．

由于存 在 约 束 条 件 vM ≤ v2M ，这 需 要 比 较 v2M 与 vΘM 的 大 小． 由 vΘM = v2M ，可 得 cMl = pl － δ －

ρλl ( ph － s) 2 ( v － v2M )

( ρλlv2M － s) 2 － ( ρλlv － s) ( ph － s)
．

下面分别讨论 cl ＜ cMl 与 cl ≥ cMl 两种情形．

1) 若 cl ＜ cMl ，则 vΘM ＜ v2M ，对于 vM ∈［v，v2M］，则 Γ 是 vM 的拟凸函数． 这样，Γ 的最小值为

Γ vM = vΘ
M

=
l1
ρλl

2 ( ph － s) ρλl

l1
+ ρλl( )槡 v － s － ph + 2[ ]s + l2 － l1 v

由 Γ vM = vΘM
= 0 ，可算得 ρΘM = 1

λl
BM + BM

2 －
p2h l1

2

( l1v － l2 )槡[ ]2
，其中，BM =

l1［( ph － s) ( 2 + l1v + l2 ) + s( l1v － l2) ］

( vl1 － l2 )
2 ．

①若 ρ ＜ ρΘM ，则 Γ vM = vΘM
＞ 0 ，对于 vM ∈［v，v2M］，则 Γ ＞ 0 ，即 Γ = 0 无解．

②若 ρ = ρΘM ，则 Γ vM = vΘM
= 0 ，这样，Γ = 0 有惟一解 vΘM ，将 vΘM 代入 u1h = u2 ，可求得 qΘh，M ．

③若 ρ ＞ ρΘM ，则 Γ vM = vΘM
＜ 0 ，此时，由于约束条件 vM ≤ v2M ，需考虑 Γ vM = v2M

的正负性． 对 Γ vM = v2M
关于 ρ 求导，可

得
d
dρ Γ vM = v2M

= －
( pb － s － cl ) v2Mλl

( v2Mρλl － s) 2 ＜ 0 ，结合 Γ vM = v2M
( ρ = ρΘM ) ＞ 0 ，这样，若 Γ vM = v2M

= 0 有解，则，存在惟一解 ρ =

ρ1M ，并且 ρ1M ＞ ρΘM ，满足: 当 ρΘM ＜ ρ≤ ρ1M 时，Γ vM = vΘM
＜ 0 以及 Γ vM = v2M

≥ 0 ，则 Γ = 0 存在两个解 v1M ＜ v2M ，将其代入

u1h = u2 ，可分别得到 q1M 与 q2M ; 当 ρ ＞ ρ1M 时，Γ vM = vΘM
＜ 0 以及 Γ vM = v2M

＜ 0 ，此时，v2M ( ＞ v2M ) 不是 Γ = 0 的解，只有

v1M 能满足 Γ = 0 ，将其代入 u1h = u2，可得 q1M ．

2) 若 cl ≥ cMl ，则 vΘM ≥ v2M ，对于 vM ∈［v，v2M］，则 Γ 是 vM 的递减函数，其最小值为 Γ vM = v2M
，这样，当 ρ ＜ ρ1M 时，则

Γ vM = v2M
＞ 0 ，Γ = 0 无解． 当 ρ≥ ρ1M 时，则 Γ vM = v2M

≤ 0 ，同样地，v2M ( ＞ v2M ) 不是 Γ = 0 的解，只有 v1M 能满足 Γ = 0，

将其代入 u1h = u2 ，可得 q1h，M ． 证毕．
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