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消费者困惑对产品更新换代策略的影响

查　勇,胡张晨,许传永

(中国科学技术大学管理学院,安徽合肥２３００２６)

摘要:激烈的市场竞争和产品的频繁升级换代增加了消费者区分不同产品的难度,从而引发消费

者困惑,这给企业制定升级换代策略带来了挑战．有鉴于此,研究消费者困惑对企业升级换代策略

的影响．首先提出考虑消费者困惑的效用函数,在此基础上构建了价格与质量的联合优化模型．研
究发现,单品换代策略下,升级产品的质量、价格和需求及企业利润都随困惑程度的增大而下降．共
生换代策略下,当困惑程度小于某一阈值时,升级产品的质量、需求及企业利润都随困惑程度的增

大而增大,价格反而降低;当困惑程度大于该阈值时,升级产品的价格、质量、需求及企业利润都不

随困惑程度而改变．当困惑程度较大时,共生换代策略下升级产品的价格和质量会超过单品换代策

略下的情形,企业选择共生换代策略;反之,当困惑程度较小时,企业采用单品换代策略更有利．
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Theimpactofconsumerconfusionontheproductrolloverstrategy
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Abstract:Withfrequentproductupgrades,consumers havesubstantive difficultyin differentiating
productsfromvariousgenerations,whichleadstoconsumerconfusion．Thisbringsgreatchallengesforthe
firmswhenchoosingproductupgradingstrategies．Toaddresstheimpactofconsumerconfusiononfirm＇s
rolloverstrategy,ajointqualityandpricingoptimizationmodelwasconstructed,incorporatingtheeffect
ofconsumerconfusion．Itwasfoundthat,underthesinglerolloverstrategy,whereinonlyoneupgraded
productisoffered,thepriceandqualityoftheupgradedproductdecreasewiththeincreaseinconsumer
confusion,andsowillthedemandandprofitsofthefirm．Underthedualrolloverstrategy,whereinboth
anupgradedproductandthebaseproductareoffered,ifthelevelofconsumerconfusionislowerthana
threshold,thepriceandqualityofthenewproductincreasewiththeincreaseinconsumerconfusion,and
sowillthedemandandprofitsofthefirm．However,whenthelevelofconsumerconfusionishigherthan
thethreshold,thepriceandqualityofthenewproductremainunchanged,andsowillthedemandand



profit．Whenconsumerconfusionisatahighlevel,thepriceandqualityofthenewproductunderthedual
rolloverstrategyaregreaterthanthoseunderthesinglerolloverstrategy．Ifconsumerconfusionisatalow
level,thefirmchoosesasinglerolloverstrategyandotherwisedualrolloverstrategyisprofitable．
Keywords:rolloverstrategy;consumerconfusion;singlerolloverstrategy;dualrolloverstrategy

０　引言

日趋激烈的竞争促使企业不断加快技术研发和

产品升级的节奏．在以智能手机、平板电脑和 App
为代表的３C市场中,更新换代已经成为企业最重

要的决策．企业不仅需要制定合理的价格决策,同时

也面临如何向市场导入新产品、是否继续销售基础

产品等问题．实践中,企业普遍采取两种更新换代策

略:单品换代策略(singlerolloverstrategy)———只

在市场中销售升级产品,不再供应老产品(如新一代

iPhone的面世总是伴随着旧产品的停产)、共生换

代策略(dualrolloverstrategy)[１]———同时销售基

础产品和升级产品(如小米公司推出小米４S的同

时,小米４C依然在市场销售)．
产品的更新换代在给消费者带来更多选择的同

时,也令其陷入选择困境,导致消费者困惑[２]．其主

要原因在于产品的复杂性、相似性及不准确或不完

整的产品信息[３]．以手机市场为例．苹果公司在推出

iPhone５s时,与iPhone５的外形和硬件配置都很相

似,消费者无法区分基础和升级产品的差异,困惑由

此产生,消费者纷纷选择等待或转而购买安卓机．由
此可见,消费者困惑阻碍了企业产品差异化的布

局[４]和产品更替．因此,企业在选择换代策略时,有
必要考虑消费者困惑的影响．

学者们从不同角度对产品的更新换代策略展开

了研究．巩天啸研究了市场变动时企业的最优换代

策略和定价策略[５]．Arsla等利用数学模型分析了短

视消费者情境下企业的产品换代策略对利润的影

响[６Ｇ８]．孙玉玲等和官振中等研究了产品更新换代时

最优的生产规模决策问题[９Ｇ１０]．张珊珊等研究了车

型换代对汽车配件生产商的产量及利润的影响[１１]．
Liang等研究了策略消费者对企业最优换代策略和

利润的影响[１２]．Zhou等研究了时尚流行商品的最优

换季策略[１３]．此外,Levitt通过系统的观察发现企业

和零售商总是喜欢乐此不疲地宣传新产品,标榜新

产品的特点尤其是新的功能,然而只要仔细观察就

能发现市场中所谓的新产品往往只是基于已有产品

的模仿性创新[１４]．Diamond等认为产品的更新换代

带来了消费者困惑,当消费者面对如此多的外观、特

征、功能相似的产品会产生消费者困惑[１５]．
消费者困惑的研究集中在困惑的来源、驱动因

素及其对消费者和企业的影响等方面．研究认为消

费者困惑是影响消费者行为的重要因素[１６Ｇ１７]．随着

困惑程度的增大,消费者难以区分新旧产品间的差

异[１８],同时更加依赖产品价格而非质量做出购买决

策[１９]．Matzler等发现消费者困惑会减少消费者对

产品的信赖,并降低其满足感[２０]．赵正洋等指出基

础产品的细微改进并不意味着产品需求的增加．产
品复杂度的增加引发消费者困惑,进而影响企业利

润[２１]．凌喜欢等在考虑时间压力和产品价格对消费

者困惑产生作用的基础上,探讨了价格困惑对消费

者行为的影响[２２]．Kalayci等和Chioveanu等分别从

实证和模型的角度,研究了消费者困惑对市场中产

品价格及其竞争的影响[２３Ｇ２４]．刘杰等指出,消费者购

买产品前对产品的初始感知存在偏差,这一偏差在

购买创新型产品(如iPhone)、媒体型产品(如音乐)
时尤为明显[２５]．

综上所述,我们发现消费者困惑与企业更新换

代策略特别是新产品的质量决策密切相关,对更新

换代问题建模时很有必要考虑消费者困惑的影响．
结合已有的更新换代以及消费者困惑相关的研究和

理论,本文探讨消费者困惑情形下企业的最优换代

策略．鉴于现实中产品质量对消费者购买行为产生

重要影响,本文对产品的价格和质量进行联合优化,
并在消费者效用函数中考虑消费者困惑的影响．首
先提出两种可行的更新换代策略,分析不同策略下

消费者困惑程度和困惑消费者比例对企业定价和质

量决策的影响,并研究消费者困惑对企业绩效的影

响．其次对不同策略下的最优利润进行比较,得到了

企业的最优更新换代策略．最后通过数值分析展示

了消费者困惑程度对于产品质量和价格决策、消费

者需求以及企业利润的影响．

１　模型构建

１．１　企业

考虑一家持续创新的高科技垄断企业如何优化

产品升级换代决策．企业已有一种基础产品,通过技

术升级企业可以推出质量水平更高的升级产品．质
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量水平提升q 企业需要投入一次性研发成本为

ωq２,其中ω 表示企业的研发成本效率,ω 越小表示

企业的研发效率越高．产品升级时,企业有两种销售

策略可供选择．策略一为单品换代策略,企业只销售

升级产品,不再销售基础产品;策略二为共生换代策

略,企业同时销售基础和升级两代产品．假设基础产

品的单位价格为p０,升级产品的单位价格为p．企
业需要决策产品升级的质量水平和产品销售策略．
不失一般性,我们假定产品的单位生产成本为０,基
础产品的质量水平标准化为０．
１．２　消费者

假定计划销售期内到达的消费者总数为１．根据

信息处理能力和信息来源的差异,消费者可以分为

两类:困惑型消费者(以下标c指代)和非困惑型消

费者(以下标u指代),其中困惑型消费者对于基础

和升级产品的质量差异无法准确识别．市场中困惑型

消费者和非困惑型消费者的比例分别为α和１－α．
假设消费者效用函数的形式[２６]为ν＋βq,其

中,ν表示消费者对产品基础功能的估值(或保留效

用),服从 [０,１]上的均匀分布,β 表示消费者对质

量的敏感程度,我们假定消费者对质量的敏感度是

同质的．由于基础产品的质量水平为０,两类消费者

从基础产品中获得的净效用均为U０＝ν－p０,可见

v 实际上代表了消费者对于基础产品的估值．对于

升级产品,非困惑型消费者能够获取用户论坛、网店

评论、测评报告等产品信息[２７],有效识别新旧两代

产品间的质量差异,其净效用为Uu ＝ν＋βq－p．困
惑型消费者面对相似的产品会产生困惑,无法准确

区分产品质量的变化,其净效用为

Uc ＝ν－p＋β(１－γ)q,
其中,γ 表示消费者的困惑程度．γ 越大,消费者越

困惑,相似产品之间的质量差别越难以分辨．为避免

最优质量无穷大的情形,本文假定４ω ＞β２,即研发

成本足够高．不同类型的消费者在不同策略下的效

用如表１所列．
表１　不同策略下的消费者效用函数

Tab．１　Consumers’utilitiesundervariousstrategies

策略 产品组合
消费者效用

非困惑型消费者 困惑型消费者

单品换代 升级产品 ν－p＋βq ν－p＋β(１－γ)q

共生换代
基础产品 ν－p０ ν－p０

升级产品 ν－p＋βq ν－p＋β(１－γ)q

２　模型求解与分析

２．１　单品换代策略

当采用单品换代策略时,企业只销售升级产品,
不再销售基础产品．企业首先决策升级产品的质量

和价格,随后消费者根据自身效用进行购买决策．单
品换代策略下,企业的利润函数为

π＝(１－α)p(１－p＋βq)＋　　　　　
αp(１－p＋β(１－γ)q)－ωq２ (１)

　　定理２．１给出了企业的最优质量、价格决策和

对应的需求与利润．
定理２．１　单品换代策略下,企业的最优决策为

p∗ ＝
２ω

４ω－β２ (１－γα)２
(２)

q∗ ＝ β(１－γα)
４ω－β２ (１－γα)２

(３)

最优决策下企业的需求和利润为

D∗ ＝
２ω＋(１－γα)α２γβ２

４ω－β２ (１－γα)２
(４)

π∗ ＝
ω

４(４ω－β２ (１－γα)２)
(５)

式中,来自困惑消费者和非困惑消费者的需求分

别为

D∗
c ＝

α(２ω－(１－α)(１－γα)γβ２)
４ω－β２ (１－γα)２

,

D∗
u ＝

(１－α)(２ω－(１－γα)αγβ２)
４ω－β２ (１－γα)２ ．

　　证明　这是一个双变量优化问题,其黑塞矩阵

为
－２ β(１－αγ)

β(１－αγ) －２ω
．由于４ω＞β２,该矩阵

为负定,联立一阶条件求解可得最优解．
接下来我们将分析消费者困惑对升级产品价格

和质量决策和企业绩效的影响．
推论２．１　单品换代策略下,消费者困惑对企业

的影响:

①∂p∗

∂γ ＜０,∂q
∗

∂γ ＜０,∂D∗

∂γ ＜０,∂π
∗

∂γ ＜０;

②∂p∗

∂α ＜０,∂q
∗

∂α ＜０,∂D∗

∂α ＜０,∂π
∗

∂α ＜０．

证明　对最优的价格、质量、需求和利润分别求

γ 和α的导数,可直接得到上述结论．以q∗ 为例,

∂q∗

∂γ ＝ －αβ(４ω＋(１－γα)２β２)
(４ω－β２ (１－γα)２)２ ＜０,同理可得其

他导数．
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推论２．１表明,消费者困惑对企业总是不利的．
消费者困惑对企业定价和质量决策的影响由αγ 决

定．当αγ 上升时,升级产品的定价和质量水平都随

之下降,企业的需求和利润也随之降低．这说明消费

者困惑程度越高,困惑型消费者的比例越大,对企业

决策的不利影响越大．
随着消费者困惑程度的上升,困惑型消费者对

于升级产品的质量感知降低,从而降低了这部分消

费者对于升级产品质量的敏感度;而随着困惑消费

者比例的上升,升级产品带来的收益降低且单位产

品的研发成本分摊增加,这都在一定程度上削弱了

企业提升产品质量的动机．虽然两种因素的影响路

径不同,但最终对于质量和利润的影响却可以用一

个统一的因子αγ 来表达．
接下来我们将分析升级产品的价格和质量关于

消费者困惑的敏感性．
推论２．２　单品换代策略下,升级产品价格和质

量受消费者困惑影响的敏感性比较:

(i) ∂p∗/∂γ
p∗/γ ＜

∂q∗/∂γ
q∗/γ

;

(ii) ∂p∗/∂α
p∗/α ＜

∂q∗/∂α
q∗/α ．

证明

∂p∗/∂γ
p∗/γ －

∂q∗/∂γ
q∗/γ ＝－

α
(１－αγ)γ ＜０,

∂p∗/∂α
p∗/α －

∂q∗/∂α
q∗/α ＝－

γ
(１－αγ)α ＜０．

　　推论２．２表明,升级产品的价格对困惑程度(困
惑型消费者的比例)的弹性小于质量对困惑程度(困
惑型消费者的比例)的弹性,这意味着质量决策对困

惑程度(困惑型消费者的比例)更为敏感．原因在于,
消费者困惑促使企业制定较低的价格,降低了产品

研发带来的单位收益;此时,产品销量降低,进而导

致质量水平进一步下降．
分析了消费者困惑对企业产品决策的影响之

后,下面我们分析单品换代策略下消费者困惑对消

费者需求的影响．定义

γ
－

＝
１
α

(１－
２ω ２－α( )

β２ １－α( )
＋　　　　　

２ ω２ ２－α( ) ２－ωβ２ １－α( ) ２

β２ １－α( )
)．

　　推论２．３　单品换代策略下,消费者困惑程度对

消费者的需求的影响．

(i)
∂D∗

u

∂γ ＜０;

(ii)当γ＜γ
－
时,∂D

∗
c

∂γ ＜０;当γ＞γ
－
时,∂D

∗
c

∂γ ＞０．

证明

∂D∗
u

∂γ ＝ －
(１－α)(４αγω＋β２ (１－γα)２)

(４ω－β２ (１－γα)２)２ ＜０,

∂D∗
c

∂γ ＝
αβ２

４ω－β２ １－γα( ) ２( ) ２􀅰

　(４ωγα２－２γα＋１( ) －β２ １－γ( ) １－γα( ) ２)．

当γ＞γ
－
时,∂D

∗
c

∂γ ＞０．

推论２．３表明,消费者困惑程度对两类消费者需求

的影响不同．随着困惑程度的增大,非困惑型消费者的

需求降低,而困惑型消费者的需求先降低后增加．从推

论２．１和推论２．２可知,随着困惑程度的增大,产品的质

量和价格都下降．由于非困惑型消费者能有效识别两代

产品间的质量差异,产品质量下降的幅度大于价格下

降的幅度,这使得价格下降增加的效用无法抵消质量

下降带来的效用损失,从而降低了非困惑型消费者对

产品的总体估值水平,导致了这部分需求的下降．当困

惑程度较小时,困惑型消费者的需求变化原因与之类

似．然而,随着困惑程度的增大,困惑型消费者越来越难

以分辨不同产品的质量差异,质量下降对其效用的影

响不断降低．当困惑程度超过一定水平后,价格下降增

加的效用将超过质量下降导致的效用损失,困惑型消

费者的需求反而增加．
推论２．３已经分析了消费者困惑对需求的影响,接

下来我们来比较两类消费者需求的大小．
推论２．４　单品换代策略下,两类消费者市场需求

的比较:当４ω＋β２

８ω＋β２ ＜α,且γ＞γ时,D∗
u ＜D∗

c ．其中,

γ＝
１
２α１－ １－

４ω(̌α－１)
β２(１－α)

æ

è
ç

ö

ø
÷ ．

证明

D∗
c －D∗

u ＝
２(a２β２(１－α)γ２＋αβ２(α－１)γ－ω＋２αω)

４ω－β２(１－γα)２
, 当

且仅当４ω＋β２

８ω＋β２ ＜α,γ＞γ时,D∗
c －D∗

u ＞０．

推论２．４说明,当市场中困惑型消费者占主导

(α＞
１
２

)且消费者困惑程度较大时,来自困惑型消费

者的需求超过非困惑型消费者的需求．当两类消费者的
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比例相同时,由于困惑型消费者对于相似产品的质量

差异无法准确识别,非困惑型消费者的需求大于困惑

型消费者的需求．然而,当困惑型消费者占主导时,随
着消费者困惑的增大,其对产品的质量和价格决策影

响增大．为了迎合困惑型消费者,企业将制定较低的

质量和价格．此时非困惑型消费者的需求因产品质量

降低而大幅下降,而困惑型消费者需求的变动较小,
将有可能超过非困惑型消费者的需求．
２．２　共生换代策略

这一节我们考虑企业采用共生换代策略．当企

业推出新产品后,困惑型和非困惑型消费者的效用

分别为Uc＝ν－p＋β(１－γ)q和Uu＝ν－p＋βq．由
于采用共生换代的策略,企业以价格p０ 出售基础产

品,两类消费者对基础产品的效用均为U０＝ν－p０．
为保证两种产品的需求皆不为零,需满足ν－p＋
β(１－γ)q＜ν－p０ ＜ν－p＋βq．可以发现,困惑型

消费者购买基础产品的效用总是高于升级产品的效

用,他们将购买基础产品;而非困惑型消费者购买升

级产品的效用总是高于基础产品的效用,他们将购

买升级产品．若上述条件不满足,则当ν－p０ ＞ν－
p＋βq时,对于任意消费者购买基础产品的效用总

是高于购买升级产品的效用,模型退化到所有消费

者购买基础产品的情形．由于只销售基础产品的利

润小于销售升级产品的利润,我们不考虑这种情形．
当ν－p０ ＜ν－p＋β(１－γ)q时,任意消费购买升

级产品的效用总是大于基础产品的效用,所有消费

者都购买升级产品,模型退化到单品换代策略情形．
此外,我们假定当消费者从升级产品和基础产品得

到的效用相等时,则消费者始终选择升级产品．
共生换代策略下,基础产品的需求 为 Dc ＝

α(１－p０),升级产品的需求为

Du ＝(１－α)(１－p＋βq)．
企业的利润为

π＝αp０(１－p０)＋(１－α)p(１－p＋βq)－ωq２

(６)
　　定理２．２给出了共生换代策略下,企业的最优

质量、价格决策和对应的需求与利润．
定理２．２　共生换代策略下,企业的最优决策和

绩效:
(i)若γ ≤０．５,最优决策为

p０＝
１
２－ β２(１－２γ)(１－α)２

４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)
(７)

p∗ ＝ β２(１－α)(１＋α－２αγ)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)＋

１
２

(８)

q∗ ＝ β(１－α)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)

(９)

　　对应的需求和利润是

D∗
c ＝

α(２ω－(１－α)(１＋α－２γα)γβ２)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)

(１０)

D∗
u ＝

(１－α)(２ω－(１－α)(１－２γ)αγβ２)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)

(１１)

π∗ ＝
(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２))＋
１
４
(１２)

　　(ii)若０．５＜γ ,最优决策为

p０＝
１
２

(１３)

p∗ ＝
２ω

４ω－β２(１－α)
(１４)

q∗ ＝ β(１－α)
４ω－β２(１－α)

(１５)

　　对应的需求和利润是

D∗
c ＝

α
２

(１６)

D∗
u ＝

２(１－α)ω
４ω－β２(１－α)

(１７)

π∗ ＝
(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α))＋
１
４

(１８)

　　证明　我们首先判断目标函数的凹凸性,其黑

塞矩阵为

－２(１－α) β(１－α) ０

β(１－α) －２ω ０

０ ０ －
α
２

,显然其

一阶顺序主子式小于零,二阶顺序主子式大于零,而

三阶顺序主子式为－
α(１－α)(４ω－β２(１－α))

２
也

小于零,该矩阵为负定,因此目标函数为凹函数．此
外由于两个限制条件p－βq－p０ 以及p０ －p＋
β(１－γ)q都为线性函数,线性函数既是凸函数又

是凹函数,此线性规划满足库恩Ｇ塔克(KＧT)条件有

极大的充要条件．式(６)可转变为如下模型:

maxπ(p０,p,q)＝αp０(１－p０)＋
(１－α)p(１－p＋βq)－ωq２,

g１(p０,p,q)＝p－βq－p０ ＜０,

g２(p０,p,q)＝p０－p＋β(１－γ)q＜０．
　　各函数的梯度分别为

Ñ－π(p０,p,q)＝
－α(１－２p０)

－(１－α)(１－２p＋βq)

－(１－α)βp＋２ωq

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,
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Ñg１(p０,p,q)＝
１
－１

β

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
,

Ñg２(p０,p,q)＝
－１
１

－β(１－γ)

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
．

　　对两个约束条件分别引入拉格朗日乘子δ１、

δ２,则有如下 KＧT条件:

－α(１－２p０)

－(１－α)(１－２p＋βq)

－(１－α)βp＋２ωq

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
－

δ１

１
－１

β

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
－δ２

－１
１

－β(１－γ)

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
＝０,

δ１(p０－p＋βq)＝０,

δ２(p－β(１－γ)q－p０)＝０,

δ１ ≥０,δ２ ≥０．
　　为解 KＧT条件分解后的方程组,需考虑以下４
种情形:

①δ１ ＞０且δ２ ＞０,无解;

②δ１＝０且δ２＝０,即

p－βq＜
１
２ ＜p－β(１－γ)q．

此时,γ＞
１
２．于是,

p０＝
１
２

,p∗ ＝
２ω

４ω－β２(１－α)
,q∗ ＝ β(１－α)

４ω－β２(１－α)．

π＝
(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α))＋
１
４．

这种情形对应全局无约束最优解．
③δ１＝０且δ２ ＞０,即p０ ＜p－β(１－γ)q≤

１
２．此时,γ ＜

１
２．于是,

p０＝
１
２－ β２(１－２γ)(１－α)２

４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)
,

p∗ ＝ β２(１－α)(１＋α－２αγ)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)＋

１
２

,

q∗ ＝ β(１－α)
４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２)．

π＝
(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２))＋
１
４．

④δ１ ＞０且δ２＝０,即 １
２ ≤p－βq＜p０ ＜p－

β(１－γ)q．于是,p０ ＝
１
２

,p∗ ＝β２(１－α)
４ω ＋

１
２

,

q∗ ＝β(１－α)
４ω ．π＝

(１－α)２β２

１６ω ＋
１
４．

排除无解的情形①,并比较其余三种情形下的

利润,即可得到企业选择共生换代策略时的最优决

策和利润,证毕．
接下来我们将分析消费者困惑对升级产品价格

和质量决策和企业绩效的影响．
推论２．５　共生换代策略下,消费者困惑对企业

的影响．
① 当γ ≤０．５时,

a)∂p∗

∂γ ＜０,∂q
∗

∂γ ＞０,∂π∗

∂γ ＞０;

b)∂p∗

∂α ＜０,∂q
∗

∂α ＜０,∂π∗

∂α ＜０．

② 当γ ＞０．５时,

∂p∗

∂α ＜０,∂q
∗

∂α ＜０,∂π∗

∂α ＜０．

　　证明　对最优的价格、质量、需求和利润分别求

γ和α的导数,可直接得到上述结论．以p∗ 为例,当

γ ≤０．５时,

∂p∗

∂γ ＝ －α(１－α)β２

(４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２))２􀅰

(４ω＋β２(α－１)(４αγ２－４γ(α＋１)＋α＋３))＜０,
同理可得其他导数．特别的,当０．５＜γ时,企业的决

策以及利润的达式中都不含γ,因此其对γ 的导数

都为零．
推论２．６　共生换代策略下,消费者困惑程度对

困惑型消费者与非困惑型消费者的影响．

(i)当γ ≤０．５时,∂D
∗
c

∂γ ＜０,∂D
∗
u

∂γ ＞０;

(ii)当γ ＞０．５时,∂D
∗
c

∂γ ＝０,∂D
∗
u

∂γ ＝０．

证明　当γ ≤０．５,

∂D∗
c

∂γ ＝ －α(１－α)２β２

(４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２))２􀅰

(４ω＋β２(α－１)(４αγ２－４αγ＋α＋１))＜０,

∂D∗
u

∂γ ＝
α １－α( ) ２β２

４ω－β２ １－α( ) １－α２γ－１( ) ２( )( ) ２􀅰

(４ω＋β２(α－１)(４αγ２－(４γ－１)(α－１)))＞０．
当γ ＞０．５时,D∗

c 和D∗
u 的表达式中不再含有γ,

因此关于γ 的导数都为零．
共生换代策略下,困惑型消费者的比例对升级

产品的价格、质量以及企业利润的影响与单品换代

策略下类似．由于共生换代策略能够更好地通过两
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类产品对不同类型的消费者进行有效的区分,并实

施价格歧视,因此消费者困惑对企业的影响发生了

较大的改变．
当消费者困惑程度较小时,困惑型消费者能在

一定程度上感知产品质量的差异．此时,企业将推出

质量较低而价格较高的升级产品,在迎合非困惑型

消费者的同时,引导困惑型消费者购买基础产品,从
而实现价格歧视,这降低了消费者困惑对升级产品

的影响．随着消费者困惑程度的增大,困惑型消费者

越来越难以区分不同产品间的质量差异,升级产品

对于困惑型消费者的吸引力下降,消费者困惑对升

级产品的质量和价格决策的影响减弱,企业应当增

加升级产品的质量,并降低价格以迎合非困惑型消

费者,企业的利润将随着升级产品销量的增大而

增大．
当消费者困惑程度较大时,困惑型消费者对于

产品质量差异的感知能力进一步减弱,此时,基础产

品对困惑型消费者的吸引力远大于升级产品,企业

可以直接通过共生换代策略而不必调控升级产品的

质量和价格来实现价格歧视,因此能更好地针对非

困惑型消费者制定升级产品的质量和价格决策．此
时,基础产品和升级产品的需求都不再随着消费者

困惑程度的变化而改变．
推论２．５和推论２．６分析了消费者困惑对共生

换代策略下企业的影响,在推论２．７我们比较两种

更新换代策略下,升级产品质量和价格水平的差异．
为了与单品换代策略进行区分,下标d和s分别指

代共生换代和单品换代．
推论２．７　与单品换代策略比较:价格、质量

水平．
(i)当

γ ＜
１
２α

(１＋
４ω

β２(１－α)－　　　　　　　　　　

(β４(α－１)２＋１６ω２＋８β２ω(２α２－３α＋１)
β２(１－α)

),

q∗
s ＞q∗

d ,反之,则q∗
s ≤q∗

d ．

(ii)当γ＜
１
α

(１－ １－α),p∗
s ＞p∗

d ,反之,

则p∗
s ≤p∗

d ．
证明　从定理２．１和定理２．２可得不同策略下

企业最优的质量和价格决策,将两者进行比较可得

推论２．７,因推导过程较为简单直接,此处省略．
与单品换代策略相比,只有当消费者困惑程度

较高时,共生换代策略下升级产品的价格和质量才

会超过单品换代策略下的情形．显然,单品换代策略

下,升级产品面向两类消费者,其需求比共生换代策

略下大,这一方面降低了单位产品上的研发成本分

摊,增强企业提升产品质量的动机;另一方面,更高

的需求意味着企业能够制定更高的产品价格．因此

当消费者困惑程度较小时,q∗
s ≤q∗

d ,p∗
s ＞p∗

d ．然
而随着消费者困惑程度的增大,从推论２．６可知,单
品换代策略下升级产品的质量和价格都下降,而共

生换代策略下,随着困惑程度的增大,升级产品的质

量(价格)先增加(降低),之后保持不变,这说明产品

的价格和质量决策受到消费者困惑程度的影响逐渐

减小．可见,当消费者困惑程度较大时,企业利用共

生换代策略能够充分利用价格歧视,推出较高质量

和较高价格的升级产品,即q∗
s ＞q∗

d ,p∗
s ＞p∗

d ．
２．３　更新换代策略选择

在前文中已经分别得到了单品换代策略和共生

换代策略下企业最优的产品决策及其相应的企业利

润,因此通过比较两种策略下企业的利润,我们可以

得到企业最优的更新换代策略．
定理２．３　企业最优的更新换代策略取决于消

费者困惑程度,定义

γ１＝
１
α １－２(１－α) ω

４ω－(１－α)αβ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú ．

　　①当γ ＜γ１ 时,企业的最优策略为单品换代

策略:

p∗ ＝
２ω

４ω－β２ (１－γα)２
,q∗ ＝ β(１－γα)

４ω－β２ (１－γα)２
;

　　②当γ ＞γ１ 时,企业的最优策略为共生换代

策略:

p∗ ＝
２ω

４ω－β２(１－α)
,p∗

０ ＝
１
２

,

q∗ ＝ β(１－α)
４ω－β２(１－α)．

　　证明　比较不同策略下企业利润:

当γ ＜
１
２

时,

ω
４(４ω－β２ (１－γα)２)＞ 　　　　　　　　　　

(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α)(１－α(２γ－１)２))＋
１
４．

　　当γ＞
１
２

时,当且仅当γ＞γ１ 时(１
２ ＜γ１ ＜１),
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(１－α)２β２

４(４ω－β２(１－α))＋
１
４ ＞

ω
４(４ω－β２ (１－γα)２)．

因此,当γ ＞γ１ 时,企业的最优策略为共生换

代策略,证毕．
定理２．３表明,消费者困惑是影响企业选择更

新换代策略的重要因素．当困惑程度较小时,企业将

采用单品替换策略;当困惑程度较大时,企业将采取

共生换代策略．
困惑程度较小时,困惑型消费者对产品质量变

化敏感,两类消费者差异不明显．一方面,与基础产

品相比,升级产品对两类消费者都更具吸引力,由于

升级产品单位质量的收益大于基础产品,若企业选

择共生换代策略,困惑型消费者将购买基础产品,意
味着企业将损失一部分利润;另一方面,企业可以利

用单品换代策略更好地分摊升级产品的研发费用．
当困惑程度较大时,困惑型消费者对升级产品

质量的变化不敏感．此时,使用单品换代策略,消费

者困惑迫使企业将不得不同时降低升级产品的价格

和质量,这将导致非困惑型消费者需求的大量流失,
企业的利润也将大幅下降．而共生换代策略下,企业

利用基础产品和升级产品能有效地区分困惑型和非

困惑型消费者以实现价格歧视的目的,从而降低了

消费者困惑带来的不利影响．由此可见,企业利用价

格低廉的基础产品既满足了困惑型消费者的需求,
削弱了消费者困惑对升级产品的影响,又能较好地

制定升级产品的价格和质量决策,充分满足非困惑

型消费者的需求．
我们在定理２．３中得到了临界条件γ１,接下来

分析困惑型消费者的比例、研发效率等参数对γ１ 的

影响．

推论２．８　
∂γ１

∂α ＞０,∂γ１

∂β
＜０,∂γ１

∂ω ＞０．

证明

γ１＝
１
α １－２(１－α) ω

４ω－(１－α)αβ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
,

只有根式部分含β和ω,直接观察即可知
∂γ１

∂β
＜０,

∂γ１

∂ω ＞０;通过计算我们发现

∂γ１

∂α ＝
ω(８ω－αβ２(１－α)(３－２α))

α２(４ω－αβ２(１－α))３
２

－
１
α２ ＞０．

　　推论２．８表明,随着困惑型消费者比例的增大,

只有在消费者困惑程度较高时,共生换代策略下的

利润才会超过单品换代的利润．随着困惑型消费者

比例的增大,与共生换代策略相比,单品换代策略下

升级成本分摊在单位产品上的成本将变得更低,企
业更愿意推出质量较高、价格较低的产品,单品换代

策略也更有利．当困惑程度较大时,困惑型消费者对

升级产品质量不敏感,单品换代策略下消费者困惑

对升级产品质量、价格和需求以及企业利润的抑制

作用显著,而共生换代策略下企业利用两类产品可

以有效区分不同类型的消费者,削弱消费者困惑对

升级产品的影响,其利润才会超过单品换代策略下

的利润．

３　数值分析

这部分通过 MATLAB数值分析研究消费者困

惑程度对企业的质量、价格及利润的影响．参数设置

如下:α＝０．２,β＝０．５,ω＝０．１７．

图１　困惑程度对最优质量的影响

Fig．１　Theeffectofconsumerconfusiononoptimalquality

图１~４分别表示消费者困惑程度对最优质量、
价格、销量和利润的影响．图１显示,共生换代策略

下,当０＜γ ≤０．５时,升级产品的质量随着困惑程

度的增大而增大;当γ ＞０．５时,产品的质量保持不

变;单品换代策略下,升级产品的质量不断下降,而
两种策略下产品的质量差异不断缩小,当困惑程度

超过某一阈值时,共生换代策略下的质量超过单品

换代下的质量．图２显示,共生换代策略下,当０＜
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图２　 困惑程度对最优价格的影响

Fig．２　Theeffectofconsumerconfusiononoptimalprice

图３　 困惑程度对销量的影响

Fig．３　Theeffectofconsumerconfusiononproduct’sdemand

图４　 困惑程度对利润的影响

Fig．４　Theeffectofconsumerconfusiononfirm’sprofit

γ ≤０．５时,升级产品的价格随着困惑程度的增大而

降低;当γ ＞０．５时,升级产品的价格保持不变;单
品换代策略下,升级产品的价格不断下降,两种策略

下产品的价格差异不断缩小,当困惑程度超过某一

阈值时,共生换代策略下产品的价格超过单品换代

策略下的价格．
图３显示,单品换代策略下,随着消费者困惑

程度的增大,尽管升级产品的价格下降,但是质量

下降的幅度更大并且对消费者的影响更显著,升
级产品对困惑型和非困惑型消费者的吸引力都下

降,两类消费者的需求都随之下降．在共生换代策

略下,困惑型消费者将购买基础产品,非困惑型消

费者将购买升级产品．当０＜γ≤０．５时,随着消费

者困惑程度的增大,升级产品的价格逐渐减小而

产品的质量逐渐增大,因此升级产品的需求不断

增大;当γ＞０．５时,消费者困惑对升级产品的影

响进一步减弱,升级产品和基础产品的需求都不

再随着困惑程度的变化而变化．图４显示,共生换

代策略下,当０＜γ≤０．５时,企业的利润随着消费

者困惑程度的增大而增大;当γ ＞０．５时,企业的

利润保持不变;而单品换代策略下企业的利润则

不断下降,两种策略下利润的差异不断缩小,最终

小于共生换代策略下的利润．

４　结论

本文研究了消费者困惑对换代策略的影响．鉴
于当下以智能手机为代表的高科技产品升级换代

频繁,消费者困惑现象普遍存在,这一问题具有显

著的现实意义．研究结论如下:
(Ⅰ)消费者困惑对企业的换代策略具有不可

忽视的影响．当消费者困惑程度较小时,其对企业

利润的影响也较小,企业将采取单品换代策略,只
向市场供应升级产品;随着困惑程度的不断增大,
升级产品对困惑型消费者的吸引力不断下降,企
业将采用共生换代的策略,利用基础产品和升级

产品区别对待不同类型的消费者以实现价格歧

视,削弱消费者困惑带来的不利影响．
(Ⅱ)消费者困惑影响了企业的定价和质量决

策．与价格决策相比,产品的质量决策对消费者困

惑的变化更敏感．当消费者困惑较小时,单品换代

策略下,升级产品的质量和价格高于共生换代策

略下的质量和价格．随着消费者困惑程度的不断增

大,升级产品的质量和价格都逐渐较小．当消费者

困惑程度较大时,共生换代策略下升级产品的价

格和质量将超过单品换代策略下的价格和质量．
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(Ⅲ)从利润的角度看,消费者困惑对企业总

是不利的．困惑型消费者比例的增大,将降低企业

推出高质量升级产品的动机,进而降低升级产品

的需求,企业利润也随之下降．当采用单品换代策

略时,随着消费者困惑程度的增大,为了降低消费

者困惑带来的不利影响,企业将降低升级产品的

价格和质量,而产品的需求和企业的利润也下降．
当采用共生换代策略时,企业的利润将保持不变．
随着消费者困惑程度的增大,企业的利润总体上

呈现出下降趋势．
综上所述,面对消费者困惑,一方面企业应当

有效利用广告、发布会以及网络营销等手段,加深

消费者对新产品的了解和认知,尽可能降低消费

者的困惑程度甚至抑制困惑的出现．另一方面,在
无法避免消费者困惑出现的情形下,企业应当基

于消费者困惑程度选择最有利的产品更新换代策

略,同时灵活运用定价和质量决策,降低消费者困

惑带来的不利影响．
为了聚焦消费者困惑对升级换代策略的影

响,本文假定企业处于垄断地位．现实中,不同企业

间普遍存在竞争关系．未来将基于博弈模型,研究

消费者困惑对竞争环境下企业更新换代策略的影

响．此外,本文假定消费者对质量的敏感程度是同

质的,未来将考虑当消费者对质量偏好和敏感程

度表现出异质性时,消费者困惑对企业更新换代

策略的影响．
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