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Abstract 

This article studies the impact of product depreciation on the product rollover and pricing strategies of durable 

goods manufacturers under different degrees of product innovation. Based on strategic consumers, the article 

divides product innovation into two cases: general innovation and major innovation. It analyzes the balanced 

decision of the firm under different levels of innovation and different rollover strategies, and then draws the 

optimal rollover strategy for each level of innovation. The research finds that: in general innovation, the 

equilibrium decision of the firm is affected by the level of product innovation and product depreciation. At the 

same time, when choosing single product rollover strategy, we must carefully consider the impact of product 

innovation levels. For major innovations, the single rollover strategy is always better than the dual rollover 

strategy. In addition, the dual rollover is not affected by the level of product innovation. 
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摘要 

本文研究不同产品创新程度下，考虑产品折旧对耐用品制造商的产品换代与定价策略的影响。文中基

于策略型消费者，将产品创新分为一般创新和重大创新两种情况，分析企业在不同创新程度、不同换

代策略下的均衡决策，据此得出每种创新程度下的最优换代策略。研究发现：一般创新时，企业均衡

决策受产品创新水平和产品折旧的影响。同时，选择单品换代策略时要仔细考虑产品创新水平的影响。

重大创新时，单品换代策略总是优于共生换代策略。此外，共生换代策略不受产品创新水平的影响。 

关键词：单品换代；共生换代；产品折旧；策略型消费者 
 

1.前言 

激烈的市场竞争和复杂的环境使得企业在进行产

品定价和换代策略选择时面临更多的问题。在此背景下，

本文研究了产品折旧如何影响企业在不同创新水平下

的耐用品定价和最优换代策略的选择。这与 Dou 等人[1]

的研究相似，考虑了消费者策略性程度，产品折旧与对

产品定价和耐用品换代策略的影响。但与他们的研究不

同的是，本文除了一般创新，还考虑了产品创新为重大

创新的情况。对于产品的更新换代，Levinthal 和 Purohit 

[2]研究了单品换代，共生换代和旧产品回购三种策略下

新旧产品的需求和竞争蚕食问题；Purohit [3]在他们的基

础上增加了产品内生创新与换代竞争；；Liang 等人[4]研

究了产品换代策略与消费者行为的相互作用。消费者的

策略性行为也更具现实意义和理论意义，例如 Li 等人[5]，

Soyal 和 Krishnamurthi [6]的文献中研究了消费者的策略

性行为对产品定价与换代决策的作用。在我们的研究中，

消费者是策略型消费者，他们在第一个销售季节开始时

到达市场，然后根据对产品的估值和未来价格的预期以
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及第二期的产品换代策略做出相应的购买决策，决定是

否购买和购买哪一种产品。 

2．模型描述与假设 

考虑一家进行耐用品生产和销售活动的持续性创

新型耐用品制造商。我们构建了一个两期动态销售模型。

企业在第一期销售创新水平为 1 的产品 L，第二期销售

创新水平为  的产品 H，其中 1  。单品换代策略是

指企业在第一期销售 L，在第二期销售 H；共生换代策

略是指企业在第一期销售 L，在第二期销售 L 和 H。单

品换代时，企业需要决定产品 L 和 H 的价格
L

p 和
H

p 。

共生换代时，企业需要决定产品 L 在两期的价格和 H 的

价格，分别是
1L

p 、
2L

p 和
H

p 。消费者类型为 ，服从

 0,1 分布。消费者类型是私人信息，企业只知道其分

布形式，不了解具体信息。每个消费者之间的相互作用

是被忽略不计。消费者在第一期时不知道第二期产品的，

但他们对第二期产品价格有一个预期，当消费者的价格

预期与企业最优定价相符时，称为理性预期。我们在理

性预期的基础上，推导企业最优子博弈完美均衡结构。

（见于 Cachon and Swinney [7]，Su and Zhang [8]和Mantena 

and Tilson [9]）潜在市场规模为 N，在不失一般性的情况

下，将 N 标准化为 1。 既是指企业在第二期的收益折

现，也指消费者策略型程度。例如 Cachon and Swinney 
[10]； Swinney [11]，Shum 等人[12] ；Papanastasiou and Savva 
[13]。 

消费者可能的决策行为和相应的效用函数是（1）LH：

分别在第一期购买 L，第二期购买 H。消费者效用是

( )
LH L H

u P P  = − + − ；（2）LN：只在第一期购买 L。效用

是
LN L

u P = − + ；（3）NH：只在第二期购买 H。效用是

( )
NH H

u P = − ；（4）NL：只在第二期购买 L。效用是

( )
2NL L

u P = − ；（5）两期都不购买。效用是 0
NN

u = 。 

在下文中，根据产品创新程度，我们将产品创新水

平分为低中创新，即
1 




+
 和重大创新

1 




+
 ，即来进

行讨论。 

3．低中创新 

为了得到低中创新下的最优换代策略，我们需要推

导出两种换代策略的最优利润，然后通过利润比较，得

出一个换代策略支配另一个换代策略的条件。 

3.1，单品换代策略 

在单品换代策略下，消费者可能的购买行为是 LH、

LN、NH 和 NN。根据第二章的效用函数，通过设定
LH LL

u u=

得到 H

lb

P


 
=

−
。设定

LN NH
u u= 得到

1

L H

hl

P P


 

−
=

+ −
，设定 NH NNu u= 得

到 H

nh

P



= 。因此，当均衡状态下 NN，NH，LN 和 LH 同时存

在时，可能的消费者细分结构是 , , ,NN NH LN LH 。但

是，当产品 L 和 H 的价格偏高或偏低时，LN 和 NH 不能

共存。 

引理 1. 在一般创新和单品换代策略下，消费者细

分结构是 

 
( )

 
( )

 

1
, , ,

1
, , , ,

, , ,

H

L

H H

L

H

L

P
NN LN LH P

P P
NN NH LN LH P

P
NN NH LH P







  

 

+


+
 

−


−











                             

引理 1 表明，消费者细分结构完全取决于第一期的

产品 L 的价格水平。在均衡状态下，只有当第一期的产

品 L 的价格中等时，只在第一期购买或只在第二期购买

的消费者才会共存。这是因为
L

P 处于中等时，表明消费

者对当期产品的估值不低，未来价格的预期也不高。因

此，当消费者对当期产品的估值较高而对未来价格预期

较低时，只在第一期购买的消费者会选择在第二期购买，

以获得更高的产品价值；反之，当产品估值较低，但未

来价格预期较高时，显然只在第一期购买比只在第二期

购买更有利可图。由于消费者的异质性和消费者之间的

相互作用是被忽略不计的，所以在所有消费者细分结构

下，都有消费者选择既在第一期购买产品 L，又在第二

期购买创新产品 H；还有的消费者综合考虑后选择在两

个销售季节结束后空手离开市场。 

基于引理 1，我们可以通过三种可能的消费者细分

结构的均衡总利润的比较，得到单品换代下的均衡决策，

结论如下： 

引理 2. （1）
1

0
2

  时，企业最优均衡价格分

别是
2

R

H
P

 


−
= 和

( )( )1

2

R

L
P

  





+ −
= ，相应的企业均衡总利

润是
( )2

2

1 1

4 4

R
  






+ +
= − 。 

（ 2 ）
1

1
2

  时 ， 分 别 定 义
( )( )

( )( )1 2

2 2

4 2

   


    

− −
=

− − −
，

( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2 2 2 3

4 2 3
=

4 2

     


      

− − −

+ + − −
， ( 

1
1, 2   ， (2

1
2 ,


 



+





。

( ) ( )3 2 2 2

4 2 0      − − + + = 和

( ) ( )2 2

4 2 3 0     − − − = 有根。企业的最优均衡价格
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( ),
R R

H L
P P   是 

( ) ( ) ( )( ) 

( ) ( ) ( )( ) 

( ) ( )( )

( ) ( )( )

2

3 2 1 2 2 1
,

2 2 2 1 2 4 2 1

                

                 

− − + − + − − − + −
+

− − + − + − − − + − + −

 
 
 

 

，
1 1

2 ,       ； 

( )
,

3 2 3 2

   

   

−

− −

 
 
 

, ( ) ( ) ( )
1 1 1 2 2 2
 2 , 2 ,a b c                    ； 

( )( )1
,

2 2

    



− + − 
 
 

， ( ) ( )
1 2 2 2
< ,  a b         。 

相应地，企业两期最优均衡总利润
R

  为 

( ) ( )( )

( ) ( )( )

2

2 1

2 4 2 1

      

        

− − + −
+

− − + − + −
，

1 1
2 ,       ； 

( ) ( ) 

( )

2 2

2
3 2

     

 

− + −

−

， ( ) ( ) ( )
1 1 1 2 2 2
 2 , 2 ,a b c                    ； 

( )2

2

1 1

4 4

  



+ +
− ， ( ) ( )

1 2 2 2
< ,  a b         。 

从引理 2 可以看出，产品折旧影响企业均衡决策。

当产品折旧较小，即
1

0
2

  时，企业均衡决策具有唯

一性，即 , ,NN NH LH 。这是因为当产品折旧较低时，

表明产品过时产生的剩余价值较低，因此选择只在第一

期购买 L 的消费者会选择等待，在第二期购买产品 H。

当产品折旧较大，即
1

1
2

  时，企业均衡决策由利润

折扣  与产品创新水平  决定。 

3.2，共生换代策略 

共生换代策略下可能的消费者购买行为和消费者

效用有以下五种情形 LH、LN、NH、NL 和 NN。与单品换

代的分析相似，我们得到均衡状态下，可能的消费者细

分结构是 

 
( )

 
( )

 

2

2 1

2

2 1

2 1

1
, , , , ,

1
, , , , , ,

, , , , ,

H H L

L L

H H L H

L L

H H

L L

P P P
NN NL LN LH P P

P P P P
NN NL NH LN LH P P

P P
NN NL NH LH P P

  

  

  

    



  

− + −
 

−

− + −
  

− −

 
−











 

显然，只有当第二期销售产品 L 的价格足够低，共

生换代策略才能存在。同时，只有产品 L 的第一期销售

价格处于中等时，NH 和 LN 部分才能共存。当产品 L 的

第一期销售价格较高或较低时，都可能导致 NH 部分的

消费者数量向 LN 倾斜或 LN 部分的消费者数量向 NH 倾

斜，最后 NH 部分被 LN 部分覆盖，或 LN 部分被 NH 部分

覆盖。 

根据上述消费者细分结构，通过三种不同细分结构

下的均衡利润的比较，推导出企业在共生换代策略下的

均衡决策。结论如引理 3 所示： 

引理 3. 一般创新和共生换代策略下，企业最优均

衡价格是
2

L

H
P

 


−
= ， ( )

( )

2

1

2+
=

2 4+

L

L
P





 和 ( )

( )
2

2+
=

2 4+

L

L
P

 




。企业最

优均衡总利润是 ( ) ( )

( )

2

2+
= +

4 4 4+

L
   






− 。 

从引理 3 可以看出，产品 H 的价格由创新水平  和

产品折旧 决定， 越大或 越小，
L

H
P  的值越大。这是

因为当创新水平越大，产品 H 对消费者吸引力更大，企

业会对 H 收取一个较高的价格；当产品折旧越小，即旧

产品 L 过时产生的剩余价值较低，消费者更愿意购买产

品 H。可能购买产品 H 的消费者数量增加，企业将会对

H 收取较高的价格以获得更多的利润。共生换代策略下

的均衡决策具有唯一性，即 , , ,NN NL LN LH 。当产品

L 的第一期销售价格处于中等或较高时，产品 L 在第一

期对消费者的吸引力降低，在第一期购买产品 L 的消费

者数量减少。为了获得更多的利润，企业会尽可能降低

产品 H 的价格，第一期未购买的消费者会选择在第二期

购买产品 H 而不是 L。换句话说，第二期时，企业不需

要 提 供 产 品 L 。 因 此 ， 当
2

H

L

P
P




 和

( )
2

1

1
H L

L

P P
P

 

 

− + −


−
时，共生换代策略转化为单品换

代策略。 

3.3，最优策略 

基于引理 2 和引理 2，我们可以通过两种不同换代

策略下的均衡总利润的比较，我们得到一般创新时企业

的均衡决策是 

命 题 1. 定 义
( )( )

3

1 4  




+ +
= ，

( )1

1
,1

2
  。一般创新下，根据 的取值范围和

2
 ，

3


的关系我们得到以下结论： 

（1）
1

0
2

  时，共生换代策略总是优于单品换

代策略； 

（ 2 ）
1

1

2
   。 (i)

2 3
  。

1 1
( ) 2   a       ，   或

3 2 2
( )   b       ， 时，单品换代策略优于共生换代策略；

1 1 1 2
( ) , ( ) 2   a b           ， ，

3 2
( )2 ,c        ，

1 2 2 2
( ) , > , ( )d e         时，共生换代策略优于单品换代
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策略。(ii)
2 3

  。
1 1 3

( ) 2  , ( )a b         ， 时单品换代

策略优于共生换代策略；
1 1 1 2

( ) , ( ) 2  ,a b            ，

2 2
( )2  , c        ，

1 2 2 2 3
( ) , > , ( )d e           时，共生换

代策略优于单品换代策略。 

（3）
1

1   ，
1 1

2 ,       时，单品换代策略优

于共生换代策略，否则，共生换代策略优于单品换代策

略。 

从命题 1 可以看出，产品折旧在企业换代策略的均

衡决策上有着至关重要的作用。当产品折旧较小，即

1
0

2
  时，共生换代策略始终优于单品换代策略。产

品折旧较大时，根据产品创新水平和第二期利润折扣的

取值范围不同，所采取的换代策略也不同。第二期的销

售利润折扣特别低时，单品换代策略更有利可图。 

4．重大创新 

与一般创新一样，先分析单品换代和共生换代策略

的均衡决策，再通过两种不同换代策略下均衡总利润的

比较，推导出企业的最优换代策略。 

4.1，单品换代策略 

给 定
1+




 ， 我 们 有

( )
0,   

1
0,   

lh

LN NH L H

lh

u u P P
 

   
 

 
− = + − − +

 





其 中

1

H L

lh

P P


 

−
=

− −
,LN 在 NH 的右边。 

与引理 1 相似，我们的重大创新下，单品换代策略

的消费者细分结构为 

引理 4. 在重大创新和单品换代策略下，可能的消

费者细分结构是 

 
( )

 
( )

1
, , ,   P

1
, , , P

H

L

H

L

P
NN LN LH

P
NN NH LH









+


+








 

引理 4分析与第三章中重大创新下的单品换代策略

的消费者细分结构的分析相似。 

通过比较引理 4中不同消费者细分结构下的均衡总

利润，我们得到以下结论： 

引理 5. 重大创新和单品换代策略下，企业最优均

衡价格是
2

R

H
P


 = 和

1

2

R

L
P  = ，两期最优均衡总利润是

1

4

R


 

+
= 。 

从引理 5 可以知道，有半数消费者选择购买产品 L。

产品 H 的价格随产品创新水平的提高而提高，产品 H 创

新水平提高也使得企业能够获得更多的利润。然而，随

之创新水平提高，产品 H 的价格逐渐升高，选择购买 H

的消费者会逐渐减少，相应地，消费者细分结构

 , ,NN NH LH 的利润也逐渐低于 , ,NN LN LH 的利

润。因此，重大创新和单品换代策略下，企业的均衡决

策具有唯一性，即 , ,NN LN LH 。 

通过比较引理 2 和引理 5，我们发现一般创新时，

产品折旧和创新水平影响企业的均衡决策选择。重大创

新时，企业均衡定价和换代决策完全由产品创新水平决

定。 

4.2， 共生换代策略 

给 定
1 




+
 ， 我 们 有

( )
1

0,   
1

0,   

llh

LN NH L H

llh

u u P P
 

   
 

 
− = + − − +

 





， 其 中

1

1

H L

llh

P P


 

−
=

− −

，LN 在 NH 的右边。 

与一般创新下共生换代的消费者细分结构相似，我

们得到 

 

 

( ) ( )

( )

2 2

2 1

2

2 1

1 P 1 P
, , , , P ,  <P

1 P
, , , , P ,  P

H L H L

L L

H H L

L L

P P
NN NL LN LH

P P
NN NL NH LH

   

   

  

  

+ + − −
 

−

+ − −
 

−







 

与一般创新的情况不同， 消费者购买 L 或 H 取决

于哪个产品的价格更低。回顾一般创新的分析，LN 和

NH 只有在 L 和 H 的价格都处于中等时才能并存。当产

品 H 的创新水平相当高时，企业也会对 H 收取更高的

价格。这导致想要在第二期购买 H 的消费者转而在第一

期购买 L。 

基于上述消费者细分结构，我们可以推导出重大创

新和共生换代策略下的企业均衡决策是 

引理 6. 重大创新下，共生换代策略的企业均衡决

策与一般创新时一样。 

结合引理 3 和引理 6，我们发现考虑产品折旧因素

的影响后，企业的产品创新水平不能影响到企业共生换

代策略的选择。 

4.3，最优策略 

与一般创新分析相似，通过两种不同的换代策略的

均衡总利润的比较，我们得到重大创新下企业的最优均

衡换代策略。 

命题 2. 重大创新下，单品换代策略始终优于共生

换代策略。 

在重大创新下，产品 L 在两期的价格都较低，但随

着产品创新水平的提高，产品 H 的价格也随之提高。所

以单品换代策略下 NH 部分获得的利润大于共生换代策
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略下 NL 和 LN 部分的利润，因此单品换代策略始终优于

共生换代策略。 

5. 结论 

文章讨论了企业在产品创新程度为低中创新和重

大创新时，对单品换代与共生换代两种换代策略的选择

问题。我们发现：一般创新时，产品折旧和创新水平会

影响企业均衡决策的选择。在重大创新时，单品换代始

终优于共生换代。共生换代策略在两种创新水平下的定

价与消费者细分结构都具有唯一性，且两种情况下的企

业均衡总利润相同。企业在选择单品换代时，要仔细考

虑产品的创新水平，共生换代策略则不需要考虑产品创

新。 
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