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論文題目：不適隨人體移動被展示之新產品的養價模式 

研 究 生：王憲斌        指導教授： 陳淼勝 博士 

          李謀監 博士 

論文摘要 

本文主要是針對某些不適合被穿戴或不適合隨人移動而被展示在大

眾面前之新產品的養價問題進行研究與探討。這類型新產品包括不動產、

遊樂園區、或大型傢具等皆屬之。將新產品的養價問題製作成可具體討論

的養價模式，並尋求使得廠商利潤最大之模式最佳解性質為本研究主要

內容。利用某時點潛在消費群人數估算當時產品成交訊息傳播擴散力量，

並應用消費者願買價格上限分配機率密度函數估計潛在消費群人數購買

比例和各時點單位時間內的銷售量，進而訂定各時點訂價以追求廠商折

現總利潤最大化為目標。研究顯示養價模式之最佳解具有下列性質：性質

1：從養價時間區間給定且可針對兩時段訂定不同訂價水準之條件下，其

最佳解性質發現第二時段訂價低於第一時段之訂價。因無限時段訂價模

式可分割成許多連續相鄰的兩時段訂價模式，性質 1 等於證明廠商各時

點最佳訂價控制應隨時間經過而遞減。性質 2：養價擴散模式討論廠商在

折現利潤最大化考量下，是否應選擇養價擴散策略。即廠商是否應選擇一

最恰當的養價時間長度 𝑇∗，𝑇∗ ≠ 0 且 𝑇∗ ≠ ∞，使得在養價時段 [0, 𝑇∗) 

具較高水準訂價，而在 [𝑇∗, ∞) 則具有較低的訂價水準；亦即 𝑇∗ 是否存

在的問題。研究結果顯示：當廠商單位資金在單位時間內的成本（利率) 

𝑟 大於成交價傳播影響消費者願買價格上限調整幅度 𝑠 時，上述 𝑇∗ 必
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存在。即當 𝑟 > 𝑠 時，廠商在折現利潤最大化考量下，應採取養價擴散

策略。此條件適用資金成本較高且較缺乏行銷資源以影響消費者願買價

格上限調整幅度的中小型企業。反之，若 𝑟 ≤ 𝑠，廠商應始終維持原單一

最佳訂價，不必進行養價擴散策略即可使其折現利潤最大。此條件適用於

資金成本較低且具有較多行銷資源以影響消費者願買價格上限調整幅度

的之大型企業。 

關鍵字：BASS擴散模式、臨櫃潛在消費者、養價模式  
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Abstract 

This study explored price cultivation issues mainly for new products 

which are not suitable for worn or moved to be displayed along with its owner 

in front of the public. This sort of new products includes real estate, amusement 

parks, or major furniture. This study made the issue into mathematical models 

to be discussed specifically and sought its optimal solution for the firm to 

optimize its discounted selling profits. To end this goal, the study estimated the 

sales volume of each time unit by using the number of walk-in potential 

consumers at a point in time to estimate the diffusion power of the product 

transaction information and by adopting the distribution density function of 

ceiling prices which consumers are willing to pay to estimate the purchase ratio 

among potential consumers, and then, set the appropriate pricing at a point in 

time to maximize the total discounted profits for manufacturers. The finding 

indicated that the optimal solution has the following properties. Property I: In 

two-period pricing model, under the condition of given price cultivation period 

and of price levels be differently priced, the pricing of the second period was 

found to be lower than that of the first period. Due to the infinite time period 

pricing model be divided into many consecutive adjacent two-period pricing 

model, Property 1 would imply the optimal pricing control of the firm at each 
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point in time should decrease with time. Property 2: The price cultivation 

diffusion model would be discussed, under considering optimizing  

discounted profits for the firm, whether price cultivation diffusion strategy 

should be implemented or not. That is, whether or not the firm should choose 

the most appropriate price cultivation period 𝑇∗ , 𝑇∗ ≠ 0  and 𝑇∗ ≠ ∞ , in 

order to set higher price level in the period of [0, 𝑇∗) and lower price level in 

the period of [𝑇∗, ∞). This is about whether 𝑇∗ exists or not. As a result, when 

the cost of the firm's unit of capital in the unit time (the interest rate) 𝑟  is 

greater than the adjustment of the ceiling price, 𝑠, that the consumer is willing 

to buy, the stated 𝑇∗ must exist. That is, when 𝑟 > 𝑠, under considering the 

optimal discounted profit, firms should adopt the price cultivation diffusion 

strategy. This condition could apply to small and medium-sized enterprises 

which usually have higher costs of capital and less marketing resources to 

influence the adjustment of the ceiling price which consumers are willing to 

buy. On the contrary, if 𝑟 ≤ 𝑠, the firm should always maintain the original 

single best price, not implement price cultivation diffusion strategy, in order to 

optimize their discounted profits. This condition suitable for large-scale 

enterprises which usually have lower costs of capital and more marketing 

resources to affect the adjustment of the ceiling price which consumers are 

willing to buy. 

Keywords: BASS Model, Walk-in Potential Consumers, Price Cultivation 

Model  
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符號說明 

𝐴: 廠商單位時間內之銷貨業務支出，本文假設廠商對新產品的廣告方式

及單位時間的銷售業務支出（含廣告、租金、人力薪資）皆為給定值 

𝐴。對於廣告方式影響產品信息擴散情形將不在本文探討之中。 

𝑐: 廠商單位產品成本，其中 𝑐 > 0。 

𝑔: 𝑔(𝑧) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑧−𝜇)2

2𝜎2    𝑧 ∈ (−∞, ∞)，表示為於潛在消費群中，願買價

格上限為 𝑧 的機率密度函數，其中 𝑔 為願買價格上限平均值 𝜇，變

異數 𝜎2 的常態分配。 

𝐺:  𝐺(𝑃) = ∫ 𝑔(𝑧)𝑑𝑧
∞

𝑃
，即 1 − 𝐺(𝑃) = ∫ 𝑔(𝑧)𝑑𝑧

𝑃

−∞
，為機率密度函數 𝑔 

在 𝑃 點的累積分配值。 

𝑁: 市場潛在消費（群)人數。 

𝑃0: 第 1時段 [0, 𝑇) 的訂價水準，其中 𝑃0 ≥ 𝑐。 

𝑃𝑇 : 第 2 時段 [𝑇, �̅�)  的訂價水準，其中 𝑃𝑇 ≥ 𝑐。即在時間區間 [𝑇, �̅�) 

內，其訂價水準皆為 𝑃𝑇。 

𝑟: 為廠商之單位資金在單位時間區間的成本，為單位資金經單位時間複

利連鎖後的資金。亦即為現金流量之折現率，廠商的資金成本（Cost 

of Capital）。本論文假設 𝑟 為參數。 

s 表示成交價之傳播影響未購貨消費者願買價格上限在單位時間內調整

的幅度。為單位內心參考價與市場成交價之差，經單位時間連鎖調整
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幅度。本論文假設 s 為參數。 

𝑇: 維持訂價水準為 𝑃0 之時間區間長度。 

𝑥𝑡：為 𝑡 時點之產品累積銷售量。 

𝑥𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑥𝑡)(𝑁 − 𝑥𝑡), ∀𝑡 ∈ [0, ∞)  為 Bass 擴散模式之擴散微分方程

式原式。𝛼  表示具創新消費屬性之消費者占全體消費者之比例值，

𝛼 ≥ 0。𝛽 表示具模仿消費屬性之消費者占全體消費者之比例值，𝛽 ≥

0。本論文假設 𝛼、𝛽 均為參數。 

𝑦𝑡：為 𝑡 時前（累積）臨櫃消費群數。所謂 𝑡 時前臨櫃消費者就是：某

一潛在消費者在 𝑡  時前的某時間點，對其在意的產品功能自以為已

充分了解，只剩價格因素，就可以決定是否購買之民眾。 

𝑦𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑦𝑡)(𝑁 − 𝑦𝑡), ∀ 𝑡 ∈ [0, ∞)，為擴充 Bass 擴散模式之擴散微分

方程式。 

𝑧+：若 𝑧 ≥ 0, 𝑧+ = 𝑧；若 𝑧 < 0, 𝑧+ = 0。 
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第一章 緒論 

如何養價之問題為已存在於市場的銷售實務問題。長久以來一直流

傳著如下的故事：某商家想要開設店鋪販賣商品（例如棉被）。商家會在

其店鋪左右分別各開設一家販賣相同產品的店舖。然其左右店鋪卻皆將

相同的商品訂定較高價位。當消費者要貨比三家時，發現中間這一家店舖

的產品較便宜，於是消費者就果斷的購買中間店鋪的商品。此左右兩家店

舖僅止於進行養價之功能，並未寄望於營業額或利潤之創造。另一種情境

為商家推出新產品時，將該產品訂定超出潛在消費者預期的高價，以至於

僅吸引潛在消費者的圍觀與注視，卻無實際的成紀錄。於經過一段時間之

後，商家採取降價促銷活動（如週年慶等促銷活動），以引起潛在消費者

採取購買行動。該事件促銷甚至導致該新產品瞬間銷售殆盡（俗稱秒殺現

象），廠商亦達成銷售目標。因此養價在學術研究上或可成為值得進一步

探討的議題。 

1.1 研究背景 

市場上流通各式各樣的產品。有的產品（如手機、衣服等）很容易被

消費者持有、配戴、穿著而展示在他人的眼前，可隨處以產品本身吸引潛

在消費者注意或購買，而達到產品信息在市場上擴散的目的。此類產品的

銷售量越多，其產品信息就越有機會隨消費者四處擴散。 

也有一些產品（如不動產、遊樂設施、大型家俱等）不易或不適合被

消費者持有、配戴、穿著而隨消費者移動被展示在他人眼前。此類產品本

身不易隨消費者移動而被潛在消費者經由現場實地檢視而達到吸引其注

意或購買的目的。這些產品信息的擴散主要依賴於口碑相傳。雖然目前廠
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商可以透過各類多媒體與管道來宣傳其產品信息，此亦僅歸類為另一形

式的口碑相傳。 

高價產品，雖不像經濟學上或法律上所定義的奢侈品，消費者常以擁

有該產品作為其滿足特殊慾望，如地位、身分、財富、名望和自我形象等。

高價產品新上市時的價格訂定常以聲望訂價法來訂定之。至於價格要訂

多高，才能滿足消費者特殊慾望，又能達成行銷者所期望的利潤極大之目

標？本研究嘗試提出這類不易或不適合被消費者持有、配戴、穿著而隨消

費者移動以展示在他人眼前的較高價產品之養價模式（Price Cultivation 

Model），藉由促銷訂價與養價期間的最佳化，以達成新產品上市利潤極

大化的目標。在回顧文獻後，有關養價問題的研究似乎不可得。然而，在

實務上，採用養價模式作為高價產品新上市的行銷策略似乎不陌生。豪宅

或在專賣店內所陳列的高價商品，常常未見成交量，但卻吸引許多青睞的

眼光圍觀注意。在電子商務世界中，也不乏高價產品的展示。廠商初期不

積極尋求買賣成交，其目的在藉由網路管道，建立其產品高價位的形象 

（價格錨定，Price Anchoring），寄望在其他市場管道藉由促銷活動而達成

大量銷售的目的。 

1.2 研究目的 

Bass 擴散模式 (1968) 以累積銷售量 𝑥𝑡 作為 𝑡 時點的擴散力量來

源。對某些如豪宅、大型傢俱等不易移動的產品而言，由於產品無法被消

費者配戴在身上，實體產品將無法隨消費者移動，而被他人透過眼識接收

訊息而達到擴散的效果。亦即它的擴散力量必含有消費者口耳相傳的成

份。增加擴散力量來源的假設，將使 Bass 擴散模式更具實用價值。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3 

本論文溶入了本文作者與指導教授所共同發表的論文而成為此博士

論文。這些論文共二篇。本文第三章兩時段訂價模式是單一時段訂價模式

(Chen, Li, & Wang, 2016)和兩時段訂價模式(Wang, Chen, & Li, 2016)所組

成的。兩時段訂價模式主要討論臨櫃潛在消費群的擴散力量來源對產品

成交價信息擴散的影響。產品成交價信息的擴散會隨時間經過而影響產

品銷售數量。第四章為養價擴散模式，除採用上述之擴散力量來源之，外，

亦將成交價格信息如何影響消費者願買價格上限的調整幅度納入討論。

因此兩時段訂價模式為養價擴散模式之特例。此二章皆為討論養價問題

的模式，他們是針對不同的假設條件分別將養價問題製作成可具體討論

的數學模式。本論文研究目的至少有下列四項： 

1. 探討可在兩時段分別訂價之養價問題在各時段最佳訂價水準性質。 

2. 應用上述研究成果，探討將兩時段訂價問題擴充成為無限時段訂價

問題而得知：新產品上市後，其最佳訂（售）價水準必為時間減函數。

即任一時點之最佳訂價可能隨時間經過維持不動，但絕不會隨時間

經過而嚴格增加。 

3. 探討在何種條件下養價擴散模式存在最佳養價期間。所謂最佳養價

期間就是存在某一時點使得最佳訂價在該時點後維持常數。 

4. 討論養價模式中各變數在實務管理的應用。 
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1.3 研究架構 

本文是以推出新產品的廠商的立場來探討高價產品的養價策略。其

內容共分成五章，分述如下： 

第一章為緒論。本章綜論本文的研究背景、研究限制與研究架構等。 

第二章為文獻探討。本章蒐集並彙整諸學者對高價產品特性、聲望訂價、

內部參考價格與價格資訊擴散理論，作為研擬養價模式的參考。 

第三章為兩時段最佳訂價模式。本章在期間給定的情境下，探討可在兩時

段分別訂定訂價之最佳訂價策略性質及其管理意涵。 

第四章為養價擴散模式。本章在訂價給定的情境下，探討是否存在最佳養

價期間，若存在則它具有那些特性與其管理意涵如何。 

第五章為結論。本章綜合討論本論文各章內容，並展示各章研究成果。 
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本論文研究架構如圖 1.1所示。 

 

圖1.1 本論文研究架構圖 

資料來源：本研究整理 
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第二章 文獻探討 

本章文獻回顧主要討論高價產品的特性、聲望訂價、保留價格等訂價

相關理論與議題。並彙整 Bass 新產品價格訊息傳播擴散相關理論與議

題以作為發展本文之養價擴散模式的理論基礎。 

2.1 高價產品的特性 

高價產品亦如奢侈品品牌具有富貴象徵、品質上乘、個性化、專一化、

距離感等特性。典型的奢侈品類別涵蓋服裝 (Zheng, Shen, Chow, & Chiu, 

2013)、眼鏡、名錶、珠寶、皮具、化妝品、香水、汽車、豪華遊輪 (Hwanga, 

2014)、豪宅、高爾夫球具、名酒等商品類別，各類皆有代表性的品牌。

奢侈產品在過去三十年間引領全球經濟繁榮對全球化產生重要的影響 

(Samli, 2013)。奢侈品以採用心理訂價策略（Psychological Pricing）為主。

如果希望商品可以順利賣出，訂價必須讓客戶於購買時認同此商品的價

值。所以市場上一些強勢品牌可以用較高的價格銷售他們的高級產品。因

為消費者認同高級品牌的價值，所以市場會支撐它的價格，並讓消費者願

意掏腰包購買。然而高價產品、奢侈品行銷在實務上也面臨兩難困境，即

品牌稀少性的維持和產品擴散的矛盾 (Wetlaufer, 2001; Catry, 2003; Radon, 

2012)。 

2.2 聲望訂價 

聲望訂價（Prestige Pricing），屬於心理訂價策略之一，是一種有意識

地給商品訂定高昂價格以提高商品地位的訂價方法。品牌定位（Brand 

Positioning）連結聲望訂價法將在消費者心中強化其正向的品牌印象，甚
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至為獨家的優越品牌印象 (Groth & McDaniel, 1993)。為了提高潛在消費

者的認知價值，有些名牌商品或著名企業，故意把價格定成高價，以限制

潛在的買主，並創造一種高品質的印象。聲望訂價可以滿足某些消費者的

特殊慾望，如地位、身分、財富、名望和自我形象等，還可以通過高價格

顯示名貴優質。品質不易鑒別的商品最適合採用此法，因為消費者有崇尚

名牌的心理，常以價格來判斷其品質之良窳。聲望訂價法又被稱作形象訂

價法，透過建立消費者在感觀上所認知的是奢侈品、高品質或是聲譽佳的

產品，讓消費者願意支付較高價格。相對於拉抬短期銷售，這是一個長遠

的戰術。 

2.3 保留價格 

Krishna (1991)、Homburg, Koschate, 與  Hoyer (2005) 和  Monroe 

(2003) 對保留價格（Reservation Price）定義為當消費者對產品產生需求

時，在目前所擁有的產品資訊下對產品做評價，而形成對此產品所願意支

付的最高金額，它是消費者利用產品資訊及使用經驗來評估產品的效用，

以貨幣單位表示其價值。保留價格是消費者的最高的內在參考價格 

（Internal Reference Price）。Biswas 與 Blair (1991) 認為參考價格是指當

消費者接收到產品信息時所聯想到的任何價格。消費者之購買行為常會

受到其內在參考價水準高低的影響而改變 (Chen & Chen, 1998a; 1998b)。

內在參考價可協助行銷者進一步掌握消費者對價格訊息的處理過程。

Jacobson 與 Obermiller (1990)、Lichtenstein, Burton, 與 Karson (1991)、

Putler (1992)、Rajendran 與  Tellis (1994)、Winner (1986) 和  Chen 與 

Chen (1998a; 1998b) 等學者皆提出這樣的支持論點。參考價格模型亦可

明確納入跨期效應之訂價決策 (Massowa & Hassinib, 2013)。消費者透過
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個人心中所衡量之利得或損失，來表達使用產品之效用。此效用值與產品

實際售價及其內心保留價格的差距有密切關係。個別的消費者對新產品

會形成不同的保留價格。消費者心中的保留價格會影響其購買行為 

(Monroe, 2003; Kamins, Dreze, & Folkes, 2004)。 

廠商訂價改變之信息傳播會影響消費者內在參考價之調整，並進一

步影響消費者之購買量與需求函數之變化 (Chen & Chen, 1998a; 1998b; 

2003)。凡行銷者皆欲了解消費者是如何處理價格訊息的問題。Engel, 

Blackwell, 與 Miniard (1993) 定義消費者行為：消費者在取得、消費與處

置產品或服務時，所涉及的各項活動。這些活動包括啟動消費行為的動機

及心理因素，消費者經由所蒐集的產品訊息衍生對於產品的認知，進而對

產品進行評估，由評估形成態度及對產品的信心，進而影響對產品的購買

意願，導致了的購買結果，並產生回饋的舉動。這些活動過程稱為「消費

者行為決策過程」。因為個別消費者均有各自的特性，行銷者無法直接掌

握消費者對價格訊息的處理過程。 

廠商或行銷者或可以藉由下列方式間接地影響消費者之內在參考價

的形成：（1）經由操縱各種產品的價格組合；（2）針對消費者操作折扣策

略；（3）應用利得/損失機制，影響消費者對於價格的合理性認知，因部

分消費者會依過去的經驗，以判斷現在的價格是否對自己有利得。（4）以

短期或長期利潤的觀點所擬定的生產或行銷策略 (Liu, 2007)。藉由這些

方法可協助行銷者規劃銷售的有利環境。或許一年的銷售量可以集中於

一、二個月就可達成銷售目標。實證研究顯示只有 9% 的消費者遵循沒

有參考價格型態的原則進行消費活動 (Moon, Russell, & Duvvuri, 2006)。

從消費者的參考價的模型裡可以看出，消費者的購買決策亦是基於心理
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學所建構的。 

2.4 新產品價格訊息傳播擴散 

Mahajan, Muller, 與 Bass (1990) 運用溝通理論在行銷管理領域，延

續學者對新產品推廣與擴散議題的廣泛研究 (King, 1963; Frank, Massy, & 

Morrison, 1964; Silk, 1966; Arndt, 1967; Bass, 1969)。其中學者 Bass (1969; 

2004) 觀察新產品使用的擴散情況而提出首次購買新產品時程的成長模

式。該模式假設新產品上市後，其會類似疾病傳染般地在市場上擴散。 

Bass 擴散模式（Bass Diffusion Model）能廣為管理學者所應用，主

要是因為其利用新產品實際銷售的時間序列資料發覺了某些新產品的銷

售規則來進行銷售趨勢預測，並利用這個銷售趨勢做未來產銷資源分配

的參考 (Mahajan & Wind, 1986; Kalish & Lilien, 1986)。由於應用 Bass 擴

散模式來描述新產品的擴散過程，能製作成可具體討論的數學模式，因而

引起許多學者對此理論的擴充或提出理論的實證研究。有關 Bass 擴散

模式之擴充或實證之學術研究，其主要探討內容大致上可分為五大面向： 

（1）廣告影響面向 (Teng & Thompson, 1983; Kalish, 1983; Thompson & 

Teng, 1984)；（2）銷售競爭者影響面向 (Horsky & Simon, 1983; Parker & 

Gatignon, 1994; Kim, Bridges, & Srivastava, 1999)；（3）新產品與市場性質

影響面向 (Rogers, 1995; Kalish & Lilien, 1986)；（4）價格影響市場濳在消

費者人數面向 (Robinson & Lakhani, 1975; Bass, 1980; Dolan & Jeuland, 

1981; Bass & Bultez, 1982; Kalish, 1983;1985; Horsky, 1990; Shih, 2008; 

Chen, Li, & Wang, 2016; Wang, Chen, & Li, 2016)；（5）價格影響擴散速率

面向 (Kamakura & Balasubramanian, 1988; Jain & Rao, 1990; Shih, 2008; 

Chen, Li, & Wang, 2016; Wang, Chen, & Li, 2016) 等。其中面向（4）和（5）
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「價格影響市場濳在消費者人數」與「價格影響擴散速率」為本研究的重

要理論參考依據。 

價格訊息擴散會影響消費者對於產品價值評估的水準。學者 Valente 

(1995) 指出新產品擴散是一個溝通的過程，讓已使用產品的消費者說服

尚未使用的消費者使用。行銷者決定產品價格水準時，往往考慮藉由改變

成交價格來影響消費者的內心參考價格的水準，使得消費者對於產品做

出購買決策。每一潛在消費者可能會受到市場成交價格的直接影響，同時

也可能會受到市場歷史成交價訊息傳遞的間接影響 (Lu, 2012)。消費者購

買新產品的過程包括知曉、願意購買、產品的效用等階段 (Gatignon & 

Robertson, 1991)。因此產品能為消費者所知曉乃是消費者購買產品的首

要條件，且消費者對於產品的評價（保留價格）高於產品訂價時消費者才

願意購買。因此，藉由行銷者的行銷資源投入與使用者的口耳相傳，使得

產品資訊在市場上可以不斷地擴散出去。產品在市場上擴散速度的快慢，

將會影響消費者對產品功能的認知水準。消費者認知水準的差異，會對產

品產生不同的評價，進而影響消費者的購買行為。在使用相同的行銷資源

上，行銷者投入愈多，其產品資訊擴散速率亦將愈快。而消費者獲取產品

資訊的差異，亦使得消費者對同一種產品亦有不同的評價。此可謂是這是

經濟學者認為消費者之需求機率密度函數可區別不同消費者具不同價格

認知水準的主要原因 (Lee & Wong, 2005)。部份學者曾提出價格會影響購

買比率而不會影響市場潛在消費者人數 (Robinson & Lakhani, 1975; Bass, 

1980; Dolan & Jeuland, 1981)，亦有學者指出價格會影響新產品的擴散率

而不是市場潛在消費者人數 (Kamakura & Balasubramanian, 1988; Jain & 

Rao, 1990)。Shih (2008) 提出一個觀念架構，以新產品擴散模式及需求理

論為基礎，建立新產品的需求機率密度函數。透過此需求函數的表達，及
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新產品資訊隨時間擴散之微分方程式，利用需求函數與 Bass 擴散模型 

(Bass, 1969) 來建立新產品的最佳訂價模式。 

知曉新產品資訊的潛在消費者，未必全數購買新產品。學者的研究亦

假設價格會影響模仿者之購買與市場潛在消費者人數，而對創新者卻無

顯著的影響。然而價格不會影響創新者購買意願的假設，顯然與個體經濟

學中需求函數的假設不同。利用 Bass 擴散模式來做新產品銷售趨勢的

預測，在同一價格下，以市場潛在消費者人數 N 扣除實際購買者 𝑥(𝑡)，

來做模式參數 α、β、N（請參閱 3.2節符號定義，以下同）的估計，會高

估模式參數 α 之數值、低估模式參數 β、N 之數值。Shih (2008) 認為在

時點 t 市場潛在消費者人數的估計應以 𝑁 − 𝑦(𝑡) 來替代 𝑁 − 𝑥(𝑡)，其

中 𝑦(𝑡) 為累積知曉新產品資訊與屬性的人數或稱為潛在臨櫃人數。以累

積臨櫃人數 𝑦(𝑡)  來替代累積購買人數 𝑥(𝑡)  亦為 Bass 擴散模式擴充

或修正之重要且可行方向之一。 
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第三章 兩時段訂價模式 

本章兩時段訂價問題乃屬養價問題之一。養價擴散模式的微分方程

式在最佳化求解過程中具複雜性。完整的養價擴散模式有三個決策變數：

上市時訂價水準 𝑃0（符號定義請參照 3.2節，以下同）、養價時間長度 T、

與促銷訂價 𝑃𝑇，其最佳解可以表示為 𝑃0
∗、𝑇∗、𝑃𝑇

∗。此完整的養價問題應

同時將此三個決策變數值決定，問題才完整的被解決。 

本文之模式（包含第三章和第四章）將養價折現總利潤作為模式目標

函數，現將追求目標函數最大之最佳解過程分為下列兩種情況來討論之。

情況一是：在給定養價期間 T 的情境下，尋求折現總利潤最大化之兩時

段最佳訂價水準 𝑃0
∗ 及 𝑃𝑇

∗，稱為「養價期間給訂追求兩時段最佳訂價情

況」，此為第三章所討論之內容。情況二是：在給定訂價 𝑃0 與 𝑃𝑇 的情

境下，尋求最佳養價期間 𝑇∗，稱為 「訂價給訂追求最佳養價期間情況」，

此為第四章所討論之內容。 

本章將以前述情況一「養價期間給訂追求兩時段最佳訂價情況」之問

題背景來討論養價模式最佳解特性及其管理意涵。於情況一中，單一時段

訂價策略 (Chen, Li, & Wang, 2016) 為兩時段訂價策略 (Wang, Chen, & Li, 

2016) 的特例。於擴充 Bass 擴散模式中，以「臨櫃潛在消費群人數」與

「售價水準」等雙重擴散力量來源。兩時段訂價模式主要討論臨櫃潛在消

費群的擴散力量來源對產品成交價信息擴散的影響。單一時段訂價模式

為兩時段訂價模式的特例。 
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3.1 模式背景 

本章主要內容引用 Chen, Li, 與 Wang (2016) 和 Wang, Chen, 與 Li 

(2016) 有關單一時段及兩時段之訂價模式最佳解成果。此最佳化模式要

建構的目的是用來解釋最佳化促銷訂價策略如何形成，以作為某種養價

問題的適用場合。它適用於那些因不易移動或穿戴而使得產品本身不易

隨人體移動被展示在大眾眼前的產品，諸如不動產、遊樂園區、和大型傢

俱等皆屬之。本章採用廣義的 Bass 擴散模式，將其單一擴散力量來源之 

「銷售量」，擴充成雙重擴散力量來源之「臨櫃潛在消費群人數」與「售

價水準」等兩股力量。在給定的兩時段 [0, 𝑇) 與 [𝑇, �̅�) 之內，其中 𝑇 <

�̅�  且 �̅�  可能趨向無限大，廠商欲分別決定該兩時段之訂價，分別為 𝑃0 

與 𝑃𝑇，以使得其在整個時間區間 [0, �̅�)  之折現利潤最大。本研究對各

時段追求最佳解 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 的過程作充分地展示與討論。前述兩時段模式

的展示與討論可擴展成為無窮時段的最佳訂價模式，而成為一般化的價

格控制模式問題。本研究發現前述價格控制模式最佳解具有下列特徵：新

產品上市後，其最佳訂價水準隨時間增加而遞減。 

3.2 假設條件與符號 

本文需要下列假設條件與符號來說明本章的問題背景。假設某新產

品在時間 𝑡 = 0  上市，此新產品廠商所面對之市場的潛在消費數為 N。

所謂潛在消費者數就是當售價降至 0 時，廠商有能力且有機會售出的產

品量。為使消費者人數等於此消費者人數所對應的產品消費量，本文假設

消費量為 n 的 1 位消費者，將被視為消費量為 1 的 n 位消費者。本文

並以符號 𝑔(𝑧) 表示為於潛在消費群中，願買價格上限為 𝑧 的機率密度
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函數，其中 𝑔 為願買價格上限平均值 𝜇，變異數 𝜎2 的常態分配。即 

𝑔:  𝑔(𝑧) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑧−𝜇)2

2𝜎2    𝑧 ∈ (−∞, ∞)          (3.2.1) 

 

其中 𝑧 值可以為負，它表示售價降至 0 時，仍有某些消費者不願擁

有該產品。 

𝐺: 𝐺(𝑃) = ∫ 𝑔(𝑧)𝑑𝑧
∞

𝑃
，即 1 − 𝐺(𝑃) = ∫ 𝑔(𝑧)𝑑𝑧

𝑃

−∞
，為機率密度函數 𝑔  

 

在 𝑃 點的累積分配值。其中
𝑑

𝑑𝑃
𝐺(𝑃) = −𝑔(𝑃) ∀𝑃。 

 

𝑁: 市場潛在消費（群）人數。 

𝑐: 廠商單位產品成本，其中 𝑐 > 0。 

𝑃0: 第 1 時段 [0, 𝑇) 的訂價水準，其中 𝑃0 ≥ 𝑐。 

𝑇: 維持訂價水準為 𝑃0 之時間區間長度。 

𝑃𝑇: 第 2 時段 𝑡 ∈ [𝑇, �̅�) 的訂價水準，其中 𝑃𝑇 ≥ 𝑐。即在時間區間 [𝑇,

�̅�) 內，訂價水準皆為 𝑃𝑇。 

𝑟: 現金流量之折現率，廠商的資金成本。 

s 表示成交價之傳播影響未購貨消費者願買價格上限在單位時間內調整

的幅度。為單位內心參考價與市場成交價之差，經單位時間連鎖調整

幅度 (Chen & Chen, 1998)。本論文假設 s 為參數。 
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𝐴: 廠商單位時間內之銷貨業務支出，本文假設廠商對新產品的廣告方式

及單位時間的銷售業務支出（含廣告、租金、人力薪資）皆為給定值 

𝐴。對於廣告方式影響產品信息擴散情形將不在本文探討之中。 

𝑦𝑡：或表示為𝑦(𝑡)，表 𝑡 時前（累積）臨櫃消費群人數。所謂 𝑡 時前臨

櫃消費者就是：某一潛在消費者在 𝑡 時前的某時間點，對其在意的產

品功能自以為已充分了解，只剩價格因素，就可以決定是否購買之民

眾。其中 

 

{ t 時前臨櫃消費群} = { t 時前臨櫃已購買之消費群} ∪ { t 時前臨

櫃尚未購買之消費群}            (3.2.2) 

本模式假設：任一時點 𝑡，皆有一力量吸引尚未成為臨櫃消費者（其

數為 𝑁 − 𝑦𝑡）成為新產品的臨櫃消費者（其增加率為 𝑦𝑡
′），且此力量

強度為 t 時點前臨櫃消費群 𝑦𝑡 的線性函數，即 𝑦𝑡 滿足下列微分方

程式： 

𝑦𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑦𝑡)(𝑁 − 𝑦𝑡)   ∀ 𝑡 ∈ [0, ∞)         (3.2.3) 

 

其中 𝛼 ≥ 0，𝛽 ≥ 0，在 Bass 擴散模式中分別用來表示具創新消費

屬性與具模仿消費屬性之消費者占全體消費者之比例值。實證的結果發

現參數 𝛼  的平均估計值為 𝛼 = 0.03； 𝛽  的平均估計值為 𝛽 = 0.38 

(Sultan, Farley, & Lehmann, 1990; 1996)，故大多是屬於 𝛼 ≤ 𝛽𝑁。本研究

假設 𝛼 、𝛽 為給定的，不予於討論。 

𝑧+：若 z ≥ 0，𝑧+ = 𝑧；若 z < 0，𝑧+ = 0。 
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(3.2.3) 式是採用修正 Bass 之新產品擴散模式 (Shih, 2008; Chen, Li, 

& Wang, 2016; Wang, Chen, & Li, 2016) 而得。Bass 擴散模式之擴散微分

方程式原式為： 

𝑥𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑥𝑡)(𝑁 − 𝑥𝑡)    ∀𝑡 ∈ [0, ∞)         (3.2.4) 

 

其中 𝑥𝑡  為 𝑡  時點之產品累積銷售量。即 Bass 擴散模式以累積銷售量 

𝑥𝑡 作為 𝑡 時點銷售量的擴散力量來源。而本情境以臨櫃消費量 𝑦𝑡 作為 

𝑡 時點之臨櫃消費者的擴散力量來源。對某些如豪宅、傢俱等不易移動的

產品而言，由於產品無法被消費者配戴，因此產品信息將無法隨消費者移

動，而被他人透過眼識接收訊息而達到擴散的效果。亦即它的擴散力量必

含有臨櫃消費者口耳相傳的成份。由於潛在消費者要成為已消費之消費

者前，必須先演變成為臨櫃消費者，參見 (3.2.2) 式可得 𝑦𝑡 ≥ 𝑥𝑡 , ∀𝑡。

故以 𝑦𝑡  作為產品訊息擴散力量來源之二階段方式來論述擴散（潛在消

費者是演變成臨櫃消費者，再演變成已消費之消費者 (3.2.3)）似乎較一

階段方式論述擴散（潛在消費者直接演變成已消費之消費者 (3.2.4)）來

得精緻、完整。因為計畫剛啟動時（即新產品剛上市發表），令累積臨櫃

人數為 0（即 𝑦0 = 0），故由 (3.2.3) 式可得 

 

−1 =
𝑦𝑡

′

(𝛼+𝛽𝑦𝑡)(𝑁−𝑦𝑡)
=

1

𝛼+𝛽𝑁
[

𝑦𝑡
′

𝑦𝑡−𝑁
−

𝑦𝑡
′

𝑦𝑡+
𝛼

𝛽

]  

 

將左式對 t 積分，得 

 

𝑦(𝑡) = 𝑁 −
(𝛼+𝛽𝑁)𝑁

𝛼𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t+𝛽𝑁
+ 𝑦0 = 𝑁

𝛼𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t−𝛼

𝛼𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t+𝛽𝑁
+ 𝑦0  𝑡 ∈ [0, ∞)    (3.2.5) 
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上式 (3.2.5) 可估計 t 時前（累積）臨櫃消費群數。 

3.3 建構兩時段訂價模式 

給定 𝑇 值，若廠商欲在時段 [0, 𝑇) 內決定訂價水準 𝑃0，及在時段

[𝑇, �̅�)  內決定訂價水準 𝑃𝑇，使得其折現利潤 𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)  最大，其一般化

之數學模式建構如下： 

 

max
(𝑃0, 𝑃𝑇)

𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)  

 

= (𝑃0 − 𝑐) 𝐺(𝑃0) [∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

𝑇

0
+ 𝑦0] +   

 

  𝑒−𝑟𝑇  (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑦𝑇[𝐺(𝑃𝑇) − 𝐺(𝑃0)]
(𝑃0−𝑃𝑇)+

𝑃0−𝑃𝑇
+  

 

  (𝑃𝑇 − 𝑐)𝐺(𝑃𝑇) ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡 −

�̅�

𝑇
∫ 𝑒−𝑟𝑡𝐴 𝑑𝑡

�̅�

0
         (3.3.1) 

 

其中 𝑃0 ≥ 𝑐，𝑃𝑇 ≥ 𝑐 且當 𝑃0 = 𝑃𝑇 時，[𝐺(𝑃𝑇) − 𝐺(𝑃0)]
(𝑃0−𝑃𝑇)+

𝑃0−𝑃𝑇
 值，將

被定義為 0。 

(3.3.1) 的第 1、2 和 3 項分別為廠商在時段 [0, 𝑇)  內、T 時點、

[𝑇, �̅�) 內之折現利潤。第 2 項不可忽略（不為 0 ）的必要條件為 𝑃𝑇 <

𝑃0，概因它代表在 [0, 𝑇) 時段內之臨櫃消費群（其數量為 𝑦𝑇 − 𝑦0）認為

訂價水準 𝑃0 太高，而在低價 𝑃𝑇 才進入市場消費。從 (3.2.1) 得知： 

𝑃𝑇 < 𝑃0 成立之充要條件為 𝐺(𝑃𝑇) > 𝐺(𝑃0)。 
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3.4 模式最佳解的必要條件 

令符號 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 為 (3.3.1) 的最佳解。考慮 (3.3.1) 的目標函數，對 

𝑃0 與 𝑃𝑇 的偏微分可得：當 𝑃0 ≠ 𝑃𝑇 時，恆有： 

 

𝜕𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
= [𝐺(𝑃0) − (𝑃0 − 𝑐)𝑔(𝑃0)][∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡

′𝑇

0
𝑑𝑡 + 𝑦0] +   

 

          𝑒−𝑟𝑡(𝑃𝑇 − 𝑐)𝑦𝑇𝑔(𝑃0)
(𝑃0−𝑃𝑇)+

𝑃0−𝑃𝑇
         (3.4.1) 

 

𝜕𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
= 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇[𝐺(𝑃𝑇) − 𝐺(𝑃0) − (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔(𝑃𝑇)]

(𝑃0−𝑃𝑇)+

𝑃0−𝑃𝑇
+  

 

          [𝐺(𝑃𝑇) − (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔(𝑃𝑇)] ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′�̅�

𝑇
𝑑𝑡   

 

    = 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇𝐺(𝑃0) + [𝐺(𝑃𝑇) − (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔(𝑃𝑇)][∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′�̅�

𝑇
𝑑𝑡 +  

 

          𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
(𝑃0−𝑃𝑇)+

𝑃0−𝑃𝑇
]             (3.4.2) 

 

在 (3.3.1) 式中，若限制時段 [0, 𝑇) 之訂價 𝑃0 與時段 [𝑇, �̅�) 之訂

價 𝑃𝑇  必須相等，𝑃0 = 𝑃𝑇 = 𝑃；則原兩時段最佳訂價問題等同單時段 

[0, �̅�) (Chen, Li, & Wang, 2016) 之最佳訂價問題。此時，其最佳訂價 �̅� 

為下列問題最佳解 𝜋(�̅�, �̅�) = max
𝑃

𝜋(𝑃, 𝑃)。如圖 3.1 所示，上述問題最佳

解 �̅� 等於使函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 值為最大的 P 值。 
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圖3.1 函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 與 𝑃 之圖形 

資料來源：本研究整理 

 

利用 (3.3.1) 所得之 𝜋(𝑃, 𝑃) 定義，可得 

 

π(�̅�, �̅�) = max 
𝑃

𝜋(𝑃, 𝑃)  

 

       = max
𝑃

 [(𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃)(∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′ 𝑑𝑡 + 𝑦0) − ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝐴 𝑑𝑡

�̅�

0
]

�̅�

0
  

 

因此函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 在 �̅� 點有最大值（參見圖 3.1）。 

接下來討論函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 的性質如下：利用 𝑔(𝑃) 為常

態分配性質可得： 
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1. lim
𝑃→𝑐+

(𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) = 0  

 

2. lim
𝑃→∞

(𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) = lim
𝑃→∞

𝐺(𝑃)
1

𝑃−𝑐

  

 

   = lim
𝑃→∞

𝑔(𝑃)
1

(𝑃−𝑐)2

= lim
𝑃→∞

(𝑃 − 𝑐)2 1

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2 = 0         (3.4.3) 

 

3. 0 =
𝑑

𝑑𝑃
[(𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃)]𝑃=�̅� = [𝐺(𝑃) − (𝑃 − 𝑐)𝑔(𝑃)]𝑃=�̅�  

 

     = 𝐺(�̅�) − (�̅� − 𝑐)𝑔(�̅�)            (3.4.4) 

 

𝑑2

𝑑𝑃2
[(𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃)] = −2𝑔(𝑃) − (𝑃 − 𝑐)𝑔′(𝑃)  

 

               =
−2

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2 +
(𝑃−𝑐)

√2𝜋𝜎
 

(𝑃−𝜇)

𝜎2
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2   

 

              =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2 [ 
(𝑃−𝑐)(𝑃−𝜇)

𝜎2
− 2]    

 

               =
1

√2𝜋𝜎3
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2 [ 𝑃2 − (𝑐 + 𝜇)𝑃 + 𝑐𝜇 − 2𝜎2]  

 

              =
1

√2𝜋𝜎3
𝑒

−(𝑃−𝜇)2

2𝜎2 [ 𝑃 −
(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
] ×  

 

                [ 𝑃 −
(𝑐+𝜇)−√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
]        (3.4.5) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

21 

 

其中 

 
(𝑐+𝜇)−√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
<

(𝑐+𝜇)−√(𝑐−𝜇)2

2
   

 

且 

 

(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
>

(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2

2
          (3.4.6) 

 

從 (3.4.3)、(3.4.5)、(3.4.6) 式可得函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 的圖形，

如圖 3.1 所示。 

 

【推論 3.1】 

1. 函數 𝑓(𝑃) = (𝑃 − 𝑐)𝐺(𝑃) 有唯一極大點 �̅�，無極小點，且恰有一反曲

點 
(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
，如圖 3.1 所示。 

2. μ < �̅� 之充要條件為 σ√
𝜋

2
> 𝜇 − 𝑐。 

證明： 

1. 利用 (3.4.5) 式即可得證。 

2. 利用圖 3.1 可得 
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𝜇 < �̅� 之充要條件為 

 

0 <
𝑑[(𝑃−𝑐)𝐺(𝑃)]

𝑑𝑃
|𝑃=𝜇 = 𝐺(𝜇) − (𝜇 − 𝑐)𝑔(𝜇) =

1

2
− (𝜇 − 𝑐)

1

√2𝜋𝜎
  

 

故得證。 

【推論 3.2】 

若 (3.3.1) 式的最佳解 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 滿足 𝑃0
∗ = 𝑃𝑇

∗，則 𝑃0
∗ = 𝑃𝑇

∗ = �̅�，其

中 �̅� 如圖 3.1 所示之點。 

【推論 3.3】 

1. 假設 (3.3.1) 之最佳解 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 滿足 𝑃0
∗ ≠ 𝑃𝑇

∗，則 

𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
|(𝑃0

∗,𝑃𝑇
∗) = 0              (3.4.7) 

 

𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
|(𝑃0

∗,𝑃𝑇
∗) = 0              (3.4.8) 

 

故 𝑃0
∗ ≥ �̅�，而且若 𝑃𝑇

∗ < �̅�，則 
𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
= 0, ∀𝑃0 ≤ �̅� 且 𝑃0

∗ > �̅�。 

2. 
𝜕𝜋( 𝑃0

∗,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
< 0, ∀ 𝑃𝑇 > �̅�，因此 𝑃𝑇

∗ ≤ �̅�。且若 𝑃0
∗ > �̅�，則  

 

 𝜕𝜋( 𝑃0
∗,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
< 0 ∀𝑃𝑇 ≥ �̅�，因此 𝑃𝑇

∗ < �̅�。 
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證明： 

1. 結合 (3.4.1) 式與圖 3.1，即可得本推論 1 之結果。 

2. 結合 (3.4.2) 式與圖 3.2，即可得本推論 2 之結果。 

 

圖3.2 �̂�(𝑃0) 與 �̂�(𝑃0 + 𝛿) 的關係 

資料來源：本研究整理 

 

3.5 求兩時段模式訂價最佳解 

以下假設 𝑃0
∗ ≠ 𝑃𝑇

∗。給定 𝑃0，其中 𝑃0 ≥ �̅�，令 �̂�(𝑃0) 滿足 

 

𝜋 (𝑃0, �̂�(𝑃0)) = max
𝑃𝑇∈[𝑐,�̅�]

𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)           (3.5.1) 
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因 𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇) 為 𝑃𝑇 在閉區間 [𝑐, �̅�] 上的連續函數，故 (3.5.1) 之最佳解

�̂�(𝑃0) 必存在，由 (3.4.2) 得 

 

𝜕π(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
|𝑃𝑇=�̅� = −𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇𝐺(𝑃0) < 0  

 

故 �̂�(𝑃0)< 𝑃̅̅̅̅。這表示給定 𝑃0 之 (3.5.1) 的最佳解 �̂�(𝑃0) 不會發生於閉

區間 [𝑐, �̅�] 的端點，因而其最佳解之一階條件為 

0 =
𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
|𝑃𝑇=�̂�(𝑃0) ；利用 (3.4.2)  

 

  = −𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇𝐺(𝑃0) +  

 

    [𝐺(𝑃𝑇) − (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔(𝑃𝑇)][∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′�̅�

𝑇
𝑑𝑡 + 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇] |𝑃𝑇=�̂�(𝑃0)  

 

∀ 𝑃0 ∈ [�̅�, ∞)               (3.5.2) 

 

又因圖 3.1 曲線在 𝑃 ∈ [𝑐, �̅�) 上恆向下凹，即 

 

𝜕2𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃𝑇
2 = [∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡

′�̅�

𝑇
𝑑𝑡 + 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇]

𝑑

𝑑𝑃𝑇
[𝐺(𝑃𝑇) − (𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔(𝑃𝑇)] < 0   

 

恆成立；故等式 (3.5.2) 式為 (3.5.1) 式最佳解 �̂�(𝑃0) 的充要條件。這表

示給定 𝑃0 後，滿足下列等式之 𝑃𝑇 值即為 �̂�(𝑃0)： 
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[𝐺 (�̂�(𝑃0)) − (�̂�(𝑃0) − 𝑐)𝑔 (�̂�(𝑃0))] = 𝜃𝐺(𝑃0)      (3.5.3) 

 

其中 

 

𝑃0 ∈ [�̅�, ∞)，�̂�(𝑃0) ∈ [𝑐, �̅�]； 

 

𝜃 被定義為： 

 

𝜃 =
𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇

∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′�̅�

𝑇
𝑑𝑡+𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇

，𝜃 ∈ (0, 1) 

 

且 𝜃 只與 𝑇、�̅� 及函數 𝑦𝑡 有關，與其他參數或函數皆無關。 

由圖 3.2 得知： 

 

�̂�(𝑃0 + 𝛿) > �̂�(𝑃0), 𝛿 > 0  

 

故 �̂�(𝑃0) 為 𝑃0 的嚴格增函數，如圖 3.3 所示。 

事實上，考慮 (3.5.3) 對 𝑃0 微分可得： 

 

−θg(𝑃0) = [−𝑔 (�̂�(𝑃0)) − 𝑔 (�̂�(𝑃0)) − (�̂�(𝑃0) − 𝑐)𝑔′ (�̂�(𝑃0))]
𝑑�̂�(𝑃0)

𝑑𝑃0
   

 

因此由上式及 (3.5.4) 可得： 
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0 <
𝑑�̂�(𝑃0)

𝑑𝑃0
=

𝜃𝑔(𝑃0)

2𝑔(�̂�(𝑃0))+(�̂�(𝑃0)−𝑐)𝑔′(�̂�(𝑃0))
 ；利用 (3.2.1) 式可得 

 

  =
𝜃𝑔(𝑃0)

2𝑔(�̂�(𝑃0))−(�̂�(𝑃0)−𝑐)
�̂�(𝑃0)−𝜇

𝜎2 𝑔(�̂�(𝑃0))
  

 

  =
𝜃𝑔(𝑃0)

𝑔(�̂�(𝑃0))
 

𝜎2

2𝜎2−(�̂�(𝑃0)−𝑐)(�̂�(𝑃0)−𝜇)
  

 

  =
𝜃𝑔(𝑃0)

𝑔(�̂�(𝑃0))
 

𝜎2

[
(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
−�̂�(𝑃0)][�̂�(𝑃0)−

(𝑐+𝜇)−√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
]

      (3.5.4) 

 

圖3.3 �̂�(𝑃0) 與 𝑃0 的關係圖 

資料來源：本研究整理 
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由 (3.5.4) 式可推論下列不等式必成立： 

 

(𝑐+𝜇)−√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
< �̂�(𝑃0) <

(𝑐+𝜇)+√(𝑐−𝜇)2+8𝜎2

2
       (3.5.5) 

 

從 (3.3.1) 式之 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 的定義及 (3.5.1) 式之 �̂�(𝑃0) 定義，合併

得知：等式 𝑃𝑇
∗ = �̂�(𝑃0

∗) 必成立。 

仿 (3.5.1) 式的建立（將給定 𝑃0 改成給定 𝑃𝑇）考慮：給定 𝑃𝑇 值，

𝑃𝑇 ∈ [𝑐, �̅�]，令 �̃�(𝑃0) 滿足等式： 

 

π(�̃�(𝑃0), 𝑃𝑇) = max
𝑃0∈[�̅�,∞)

𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)           (3.5.6) 

 

由 (3.4.1) 及圖 3.1 得知： 

 

𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
|𝑃0=�̅� > 0  

 

故給定 𝑃𝑇  值 (3.5.6) 式之最佳解 �̃�(𝑃𝑇)  不會發生在區間[�̅�, ∞)的左端

點 �̅�。因此由 (3.4.1) 式得 (3.5.6) 式之最佳解 �̃�(𝑃0) 的一階條件如下： 

 

0 =
𝜕𝜋(𝑃0,𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
|𝑃0=�̃�(𝑃0)  

 

  = [𝐺 (�̃�(𝑃𝑇)) − (�̃�(𝑃𝑇) − 𝑐)𝑔 (�̃�(𝑃𝑇))] [∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑇

0
𝑑𝑡 + 𝑦0] +  
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    𝑒−𝑟𝑇(𝑃𝑇 − 𝑐)𝑦𝑇𝑔(�̃�(𝑃𝑇))            (3.5.7) 

 

將上式作移項整理可得 

 

[
𝐺(�̃�(𝑃𝑇))

𝑔(�̃�(𝑃𝑇))
− (�̃�(𝑃𝑇) − 𝑐)] = 𝜏(𝑃𝑇 − 𝑐) < 0, ∀ 𝑃𝑇 ∈ [𝑐, �̅�]      (3.5.8) 

 

式中 𝜏 被定義為 

 

𝜏 =
−𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇

∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑇

0
𝑑𝑡+𝑦0

  

 

因為 

 

∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑇

0
𝑑𝑡 > 𝑒−𝑟𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡

′𝑇

0
𝑑𝑡 = 𝑒−𝑟𝑇(𝑦𝑇 − 𝑦0)  

 

故前述等式右邊之分母值大於其分子值，因而 𝜏 ∈ (0, 1)。另由 𝜏 的定義

易知： 𝜏 只與 𝑇、�̅� 及函數 𝑦𝑡 有關，與其他參數或函數皆無關。 

又 (3.5.6) 式最佳解 �̂�(𝑃𝑇) 之二階條件為 

 

0 ≥
𝜕2𝜋(𝑃0, 𝑃𝑇)

𝜕𝑃0
2 |𝑃0=�̃�(𝑃𝑇)  

 

 = [−2g(�̃�(𝑃𝑇)) − (�̃�(𝑃𝑇) − 𝑐)𝑔′(�̃�(𝑃𝑇))] [∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑇

0
𝑑𝑡 + 𝑦0] +  

 

   𝑒−𝑟𝑇(𝑃𝑇 − 𝑐)𝑔′(�̃�(𝑃𝑇)), ∀ 𝑃𝑇 ∈ [𝑐, �̅�]          (3.5.9) 
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考慮 (3.5.8) 對 𝑃𝑇 微分並利用 𝐺′(𝑧) = −𝑔(𝑧)（參見 (3.2.1)） 得： 

 

𝜏 = [−1 −
𝐺(�̃�(𝑃𝑇))𝑔′(�̃�(𝑃𝑇))

𝑔2(�̃�(𝑃𝑇))
− 1]

𝑑�̃�(𝑃𝑇)

𝑑𝑃𝑇
 ；利用(3.2.1)之 𝑔′(𝑧) =

−(𝑧−𝜇)

𝜎2 𝑔(𝑧) 

 

  = [−2 +
𝐺(�̃�(𝑃𝑇))

(�̃�(𝑃𝑇)−𝜇)

𝜎2 𝑔(�̃�(𝑃𝑇))

𝑔2(�̃�(𝑃𝑇))
]

𝑑�̃�(𝑃𝑇)

𝑑𝑃𝑇
  

 

  = [−2 +
𝐺(�̃�(𝑃𝑇))(�̃�(𝑃𝑇)−𝜇)

𝜎2𝑔(�̃�(𝑃𝑇))
]

𝑑(�̃�(𝑃𝑇))

𝑑𝑃𝑇
  

 

將上式移項整理可得 

 

𝑑�̃�(𝑃𝑇)

𝑑𝑃𝑇
= 𝜏𝑔(�̃�(𝑃𝑇))[

𝜎2

2𝜎2𝑔(�̃�(𝑃𝑇))−𝐺(�̃�(𝑃𝑇))(�̃�(𝑃𝑇)−𝜇)
]      (3.5.10) 

 

接著討論 (3.5.10) 式中括號內分母之函數性質如下： 

 

𝑑

𝑑𝑃0
[2𝜎2𝑔(𝑃0) − 𝐺(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇)]  

 

= [2𝜎2 −(𝑃0−𝜇)

𝜎2
𝑔(𝑃0) + 𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) − 𝐺(𝑃0)]  

 

= −𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) − 𝐺(𝑃0)                (3.5.11) 

 

因而，(3.5.11) 式之二次微分可得 
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𝑑2

𝑑𝑃0
2 [2𝜎2𝑔(𝑃0) − 𝐺(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇)] = −𝑔′(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) > 0     (3.5.12) 

 

因由 (3.2.1) 式，𝑔 為常態分配，故 −𝑔′(𝑃0) 與 (𝑃0 − 𝜇) 同號。結

合 (3.5.11) 式與 (3.5.12) 式可得： 

 

[−𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) − 𝐺(𝑃0)] 為 𝑃0 的嚴格增函數      (3.5.13) 

 

利用 (3.2.1) 式及羅必達法則（L’Hopital’s Rule）可得： 

 

lim
𝑃0→∞

[−𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) − 𝐺(𝑃0)] = lim
𝑃0→∞

𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇)  

 

= − lim
𝑃0→∞

1

√2𝜋𝜎
𝑒

−(𝑃0−𝜇)2

2𝜎2

−1

𝑃0−𝜇

= − lim
𝑃0→∞

1

√2𝜋𝜎
×

−(𝑃0−𝜇)

𝜎2 ×𝑒
−(𝑃0−𝜇)2

2𝜎2

−1

(𝑃0−𝜇)2

    

 

= − lim
𝑃0→∞

1

√2𝜋𝜎3
×

(𝑃0−𝜇)

𝑒
(𝑃0−𝜇)2

2𝜎2

= − lim
𝑃0→∞

1

√2𝜋𝜎3
×

1

(𝑃0−𝜇)

𝜎2 ×𝑒
(𝑃0−𝜇)2

2𝜎2

= 0   (3.5.14) 

 

結合 (3.5.13)、(3.5.14) 式可得： 

 

[−𝑔(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) − 𝐺(𝑃0)] < 0, ∀ 𝑃0 ∈ [�̅�, ∞)       (3.5.15) 

 

因 (3.5.10) 右式中括號分母對 𝑃0  微分等於 (3.5.15) 左式，故 (3.5.10) 

右式中括號分母值等於 
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2𝜎2𝑔(𝑃0) − 𝐺(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) ；它為 𝑃0 之嚴格減函數     (3.5.16) 

 

利用 (3.2.1) 式及羅必達法則，可得 

 

lim
𝑃0→∞

[2𝜎2𝑔(𝑃0) − 𝐺(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇)] = 0        (3.5.17) 

 

結合 (3.5.16) (3.5.17) 式可得 

 

2𝜎2𝑔(𝑃0) − 𝐺(𝑃0)(𝑃0 − 𝜇) > 0  ∀ 𝑃0 ∈ [�̅�, ∞)      (3.5.18) 

 

由 (3.5.18) 式得知 (3.5.10) 式右式中乘號內分母值恆正，故 (3.5.10) 

式恆正，即 

 

𝑑�̂�(𝑃𝑇)

𝑑𝑃𝑇
> 0  ∀ 𝑃𝑇 ∈ [𝑐, �̅�]  

 

利用 (3.2.1) 式及 (3.5.16) 式得知： 

 

𝑑

𝑑𝑃
[−

𝐺(𝑃)

𝑔(𝑃)
+ (𝑃 − 𝑐)] = −𝐺(𝑃)

𝑔′(𝑃)

𝑔2(𝑃)
+ 2 = 𝐺(𝑃)

−(𝑃−𝜇)

𝜎2

𝑔(𝑃)
+ 2  

 

                  =
1

𝜎2𝑔(𝑃)
[−𝐺(𝑃))(𝑃 − 𝜇) + 2𝜎2𝑔(𝑃)] > 0  
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故 

 

[−
𝐺(𝑃0)

𝑔(𝑃0)
+ (𝑃0 − 𝑐)] 為 𝑃，𝑃 ∈ [�̅�, ∞)，的嚴格增函數   (3.5.19) 

 

由 (3.5.19) 式得知，(3.5.8) 式之 𝑃𝑇，𝑃𝑇 ∈ [𝑐, �̅�]，與 �̃�(𝑃𝑇) 的關係

如圖 3.5 所示，其中 �̅� = �̃�(𝑐)，參考 (3.4.5) 式。 

結合圖 3.3 及圖 3.4 得圖 3.5。比較 (3.3.1)、(3.5.1)、(3.5.6) 最佳解

得知：圖 3.5 中二曲線的交點即為 (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗)。 

【推論 3.4】 

模式 (3.3.1) 的最佳解 (𝑃0
∗,  𝑃𝑇

∗) 滿足 𝑃𝑇
∗ < �̅� < 𝑃0

∗。  

證明： 

由圖 3.5 與推論 3 即得證此推論。 
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圖3.4 在 (3.5.8) 式中 𝑃𝑇 與函數 �̃�(𝑃𝑇) 的關係 

資料來源：本研究整理 

 

【推論 3.5】 

假設 𝑃0
∗ ≠  𝑃𝑇

∗.，則 

 

1. 若不等式 σ√
𝜋

2
> 𝜇 − 𝑐 成立，則 𝜇 < �̅� < 𝑃0

∗  

 

2. 若不等式 σ√
𝜋

2
< 𝜇 − 𝑐成立，則 𝜇 > �̅� > 𝑃0

∗  

 

綜合 1 與 2 可得，在此不等式 𝑃0
∗ > 𝜇 與不等式 𝑃𝑇

∗ < 𝜇 二者之中，
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至少有一不等式須成立。 

證明： 

利用推論 1 及推論 3 即得證。 

 

 

圖3.5 數學式 (3.5.1) 與 (3.5.6) 示意圖 

資料來源：本研究整理 

 

【推論 3.6】 

若 𝑃0
∗ ≠  𝑃𝑇

∗，則可以從圖 3.6 得到 (𝑃0
∗,  𝑃𝑇

∗) 的位置所在 
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圖3.6 在 𝑃0
∗ ≠ 𝑃𝑇

∗ 假設下，(𝑃0
∗,  𝑃𝑇

∗) 的位置示意圖 

資料來源：本研究整理 

 

【推論 3.7】 

1. (𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗) 對模式參數之敏感度分析，可由圖 3.2、圖 3.4、及圖 3.5 

得到進一步的分析結果。 

2. 利用圖 3.5 所得之 (𝑃0
∗,  𝑃𝑇

∗)  及  (3.2.5) 式所得之函數 𝑦𝑡  代入 

(3.2.1) 式，可估計出最佳利潤 𝜋(𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗)。 

本研究之二時段最佳訂價模式亦可推廣至三時段 [0, 𝑇1)、[𝑇1, 𝑇2)、

[𝑇2, 𝑇3)  等三時段最佳訂價情形：假設 (𝑃0, 𝑃1, 𝑃2)  分別為前述三時段之

訂價，並假設 (𝑃0
∗, 𝑃1

∗, 𝑃2
∗) 為使總折現利潤最大之最佳訂價；則 
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1. 若固定 𝑇1 與 𝑃0
∗，則三時段訂價問題就成為 [𝑇1, 𝑇2) 與 [𝑇2, 𝑇3) 二時

段的訂價問題。應用上述推論 3.4 可得 𝑃1
∗ > �̿� > 𝑃2

∗，其中 �̿� 為合併

[𝑇1, 𝑇2) 與 [𝑇2, 𝑇3) 成為單一時段之最佳訂價水準。 

2. 仿 (1) 的討論，若固定 𝑇2  與 𝑃𝑇2

∗ ，則上述三時段訂價問題，就成為 

[0, 𝑇1)、[𝑇1, 𝑇2) 二時段的訂價問題，應用推論 3.4 可得 𝑃0
∗ > �̅� > 𝑃1

∗，

其中 �̅� 為合併 [0, 𝑇1)、[𝑇1, 𝑇2) 成為單一時段的最佳訂價。 

綜合上述可得下列推論 3.8。 

【推論 3.8】 

1. 假設廠商欲分別在數個訂價時段 [0, 𝑇1)、[𝑇1, 𝑇2)、[𝑇2, 𝑇3)、…，分別

決定訂價水準 𝑃0
∗,  𝑃1

∗,  𝑃2
∗ …，以使得其在整個區間之折現利潤最大，

則 𝑃0
∗ > �̅� > 𝑃𝑇1

∗ > �̿� > 𝑃𝑇2

∗ > …，其中 �̅�  為合併 [0, 𝑇1)  與 [𝑇1, 𝑇2) 

成單一訂價時段的最佳訂價；�̿� 為合併 [𝑇1, 𝑇2) 與 [𝑇2, 𝑇3) 成單一訂

價時段的最佳訂價。 

2. 如過上述訂價時段 [0, 𝑇1)、[𝑇1, 𝑇2)、[𝑇2, 𝑇3)、…被細分成無數個，而

形成廠商欲在各時點 𝑡 決定訂價水準 𝑃𝑡 的訂價控制問題，則使得廠

商折現利潤最大化的最佳訂價函數 𝑃𝑡
∗，具有下列性質：𝑃𝑡

∗ 為 𝑡 的嚴

格遞減函數，利用推論 5之 1 可得推論 3.5之 2 可得證。 

證明： 

利用推論 6 即得證。 

推論 3.8 之 (2) 回答了下列有關新產品上市後之訂價 𝑃𝑡 應隨時間 
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𝑡 增加而增加，抑或應隨 𝑡 增加而減少的迷惑觀點。這個迷惑觀點產生

的背景如下： 

觀點 1：  

認為新產品上市價格應隨時間 𝑡 增加而遞增者，其所持理由：新產

品應於上市初期採低價策略以薄利多銷方式提高產品銷售量，並以此擴

張的銷售量作為傳播產品訊息的種子，以最短時間達到傳播擴散的效果，

尤其廠商之資金成本（折現率）高時，更應如此。 

觀點 2： 

認為新產品上市價格應隨時間 𝑡 增加而遞減者，其所持理由為：廠

商欲轉移或壓榨完成交易之消費者的消費剩餘，而成為廠商自己額外的

利益，當然是初期採高價策略，而後訂價隨時間增加而減少才可達到此目

的（訂價隨時間而降低，才可能依據不同臨櫃消費者願買價格上限不同而

差別取價）。 

對於上述價格控制原則的迷惑觀點，本研究的結果（推論 9）是支持

觀點 2 的。 

3.6 最佳解敏感性分析 

Bass (1969) 等學者認為新產品上市後，購買產品的訊息如傳染病隨

時間擴散，其任一時間點的擴散力量為當時已購買產品人數的正斜率線

性函數。本研究雖認同新產品上市後之產品訊息會如傳染病的擴散，卻不

完全同意其擴散力量來源的假設。概因如豪宅、大型傢俱等不易被移動或

如內衣可被移動卻不常被曝光的產品，是無法透過被消費者配戴於公眾
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場合移動曝光，而產生被他人透過眼識接收此產品訊息。因此創設「臨櫃

潛在消費者」之概念，並用此概念來精緻化上述新產品訊息擴散的力量來

源。所謂 𝑡 時臨櫃消費者乃指 𝑡 時前對其在意的產品功能自以為充分了

解，只剩價格因素，就可以決定是否購買的民眾。由於任一民眾先要成為

臨櫃潛在消費者，才能在價格滿意下，而成為已實現消費者。故本文引用 

Bass 模式中之新產品傳播力量來源，從以購買消費群改變成為臨櫃消費

群，是完整化產品訊息傳播力量來源，而不是否定 Bass 模式之新產品訊

息擴散的力量來源的假設。因此臨櫃消費群人數是如何隨時間而增加，以

及了解訂價水準的改變是如何誘發民眾購買慾，可做為擬訂價策略主要

參考依據。本研究以廠商折現利潤最大化立場，來建構此兩時段最佳化訂

價模式。本研究不但展示上述模式最佳解的許多性質（詳見推論 3.1 至推

論 3.8），同時亦提出解決新產品上市後其訂價水準應隨時間增加而增加

或隨時間增加而減少之困惑問題的方法（詳見推論 3.8）。 
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第四章 養價擴散模式 

本章則討論前述情況二：在給定訂價 𝑃0 與 𝑃𝑇 的情境下，尋求最佳

養價期間 𝑇∗之「訂價給訂追求最佳養價期間情況」。本章將以此情況之問

題背景來討論養價擴散模式最佳解特性及其管理意涵。本章於擴充 Bass 

擴散模式中，以「臨櫃潛在消費群人數」與「售價水準」等雙重擴散力量

來源，探討時間變化與價格變化對潛在消費群願買價格上限機率密度函

數的影響。兩時段訂價模式（第三章）為養價擴散模式的特例。 

4.1 問題背景 

如第一章之例子，商家推出高價新產品要養價多久才採取降價促銷

活動（如週年慶等促銷活動），以有效地引起潛在消費者採取購買行動而

達成銷售目標。本章仍以尋求銷售利潤目標函數的最大，探討擴散力量來

源在時間變化與價格變化上會對潛在消費群願買價格上限機率密度函數

造成何種影響，以估計潛在消費群的購買比率，再進一步估計廠商之銷售

金額。前章所討論的兩時段訂價模式為本章養價擴散模式的特例。本章以

此情境來推導與討論養價擴散模式之特性和討管理意涵。 

4.2 養價擴散模式與 Bass 擴散模式適用場合的異同 

本研究定義的養價模式，為一種利用類似吸脂訂價法（Skim Pricing）

(Noble & Gruca, 1999)，在新產品上市初期訂定高價，先爭取對價格最不

敏感、願意支付高價的消費者的注意、臨櫃進一步探詢產品內容、或採取

購買行動。並藉由聲望訂價法的特性，透過組織之資源投入，將產品訊息

傳播擴散，讓更多潛在消費者知曉產品信息。並於所選定的時間點，進行
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特殊事件訂價法實施適度減價促銷行動，以達成所預計銷售數量，並獲致

最大利潤。學者在這個領域的研究仍稀少，作者尚無法找到類似個案進行

參考。 

以時間順序而言，在 𝑡 < 0（即在新產品正式上市發表之前）就在市

場上進行新產品的廣告，預告新產品的功能特性與即將上市的資訊。在時

間 𝑡 ∈ [0, 𝑇) 期間，於 𝑡 = 0 新產品正式發表上市，新產品訂價 P0，吸

引對新產品有一定了解的消費者臨櫃進一步探詢價格資訊或購買，此為

養價期間 T；在時點 𝑡 = 𝑇，賣方進行減價促銷行動，並獲致最大利潤。 

為方便分析，本文將 t 時點消費者依其特性分為下列四類： 

1. 0 時點潛在消費者； 

2. t 時點前，臨櫃潛在消費者； 

3. t 時點前，已購買消費者； 

4. t 時點前，尚未購買消費者。 

其中潛在消費者係指 0 時點對產品之持有會帶來正效用之民眾。價格不

在意的情形下，即產品的價格水準降至零，仍願意擁有該產品之民眾。所

有潛在消費者形成之群眾，將被稱為潛在消費群，其人數以 N 表示之。

t 時點前臨櫃消費者係指潛在消費者在 t 時點（含）前，對其在意的某些

產品功能面自以為已有充份理解，其程度曾達到只剩售價水準因素，就可

決定是否購買的民眾。在 t 時點前所有臨櫃消費者所形成之群眾，稱為 

t 時點前臨櫃消費群，其數量以 𝑦𝑡 或 𝑦(𝑡) 表示之。其中由式 (4.3.2)、

(4.3.3) 得知於 𝑡 = 0 時（為產品正式上市時間點），y0 = 0, 𝑦0
′ = 𝛼𝑁 （參

閱附錄一）。t 時點前臨櫃消費群又可被劃分成兩類：一類為 t 時前（含）
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已購貨者，另一類為至 t 時點尚未購貨者。前者稱為 t 時點前已購買消

費群；後者為 t 時點前未購買消費群。t 時點前已購買（未購買）臨櫃消

費群，依上述定義得知，對任一 t 值，𝑡 ≥ 0，恆有下列集合包含關係： 

{潛在消費群} ⊃ { t 時點前臨櫃消費群} = { t 時點前已購買消費群} ∪

 {t時點前未購買消費群} 

即 𝑁 ≥ 𝑦𝑡 = ( t 時點已購買消費群數) + ( t 時點前未購買消費群數) 

4.3 Bass 擴散模式的擴充 

本文採用擴充 Bass 擴散模式之新產品擴散模式 (Shih, 2008; Chen, 

Li, & Wang, 2016; Wang, Chen, & Li, 2016) 進行養價模式之分析討論。假

設臨櫃消費群體如流行性傳染病般地隨時間 t 擴散，對任一時點 t，皆有

一股傳染力量（其強度為 𝛼 + 𝛽𝑦𝑡，𝛼 ≥ 0, 𝛽 ≥ 0）吸引尚未成為臨櫃消

費者 (其人數為 𝑁 − 𝑦𝑡) 成為新的潛在消費群 （其增加率為 𝑦𝑡
′ ）。因此

臨櫃消費群之擴散微分方程式，可修正為以 t 時點前臨櫃消費群數 𝑦𝑡 

來代替 Bass 擴散傳播模式中之累積銷售數量 𝑥𝑡 如式 (4.3.1) 所示： 

 

𝑦𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑦𝑡)(𝑁 − 𝑦𝑡),    𝑡 ≥ 0          (4.3.1) 

 

其中 𝛼 值是用來反應於潛在消費群中，對新產品具創新或主動嘗試屬性

的人數比。而 𝛽 值是用來反應於潛在消費群中，對新產品具模仿屬性的

人數比。當然 𝛼、𝛽 直接與廠商對新產品的廣告方式，及單位時間之廣

告支出金額呈正相關。惟本模式假設廠商之廣告方式與單位時間之廣告

支出皆是給定的。因此 𝛼、𝛽 將被視為本模式的參數。 

本擴散模式與 Bass 擴散傳播模式之最大不同點，在於擴散傳染力
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量的來源。有些產品是可以被消費者配戴或隨消費者行蹤移動而被民眾

以眼識（視覺）感知，進而產生擴散傳染力。因此其擴散傳染力與累積銷

售量，𝑥𝑡，呈正向關係。但有些產品，如豪宅、名貴傢俱、與不易或不適

移動的高價產品等，無法隨著擁有該產品的消費者行蹤移動而被民眾以

眼識感知。其擴散傳染力是透過理解部分產品功能民眾（此民眾的某些比

例是 t 時點前臨櫃消費者）佐以口耳相傳，而被民眾以聽覺感知，進而

成為擴散傳染力量來源。由於 t 時點前臨櫃消費群包含了 t 時點前已實

現消費群，故其擴散傳染力適合用 t 時點前臨櫃消費群數 𝑦𝑡  為基準而

表示成 𝛼 + 𝛽𝑦𝑡。 

由解微分方程式 (4.3.1) 可得（參見附錄一）： 

 

𝑦𝑡 = 𝑁 −

𝛼

𝛽
+𝑁

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡

+ 𝑦0 ≥ 0, ∀𝑡          (4.3.2) 

 

𝑦𝑡
′ =

(
𝛼

𝛽
+𝑁)

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼+𝛽𝑁)𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡

[1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡]

2 + 𝑦0 ≥ 0, ∀𝑡         (4.3.3) 

 

潛在消費群在不知或未受歷史成交價格所造成的心理影響下（如新

產品剛上市），於上市時點 t=0 狀況下，純粹就產品功能所引起的消費者

效用衡量，其願買（且能買）價格上限值為 z的分配密度函數，以 𝑔0(z) 

表示之， 𝑧 ∈ [0, 𝑃𝑡]，即 𝑔0(𝑃) = 0, ∀ 𝑃 ≥ 𝑃0。𝑃𝑡 表 t 時點之訂價，其

中 𝑃0 為廠商上市時之初始價格，且 𝑃0 大於養價期間 [0, T) 結束後的

價格（促銷價格）𝑃𝑇，其促銷期間為 [𝑇, ∞)。於養價模式中，訂價策略定

義為如下： 
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𝑃𝑡 = {
𝑃0  當 t ∈ [0, T)   

𝑃𝑇   當 t = [T, ∞) 
   

 

式中 T 為進行促銷之時間起點，其值為廠商之養價時間長度。廠商在 

[0, 𝑇) 時間內，即使收入小於支出，仍然不降價求售。其目的是企圖應用

高訂價 𝑃0 的訊息傳播（價格錨定），提高每一位 t 時點前未實現消費者

之願買價格上限 z 值，而企圖增加 t 時點成交價 𝑃𝑡 之 t 時點前臨櫃消

費群的購買比例，其中 𝑃𝑡 < 𝑃0。由上述函數 𝑔0(𝑧) 的定義得知：若以符

號 𝐺𝑡(𝑃) 表示 t 時點前臨櫃消費群的購買比例函數，則 

 

𝐺0(𝑃) = ∫ 𝑔0(𝑧)𝑑𝑧
𝑧≥𝑃

  

 

𝐺0(𝑃)  為自 𝑡 = 0  時至 t 時點前臨櫃消費群的購買比例函數。當 

𝑡 ∈ (0, 𝑇)  時，𝐺𝑡(𝑃)  與 𝐺0(𝑃)  的關係如式 (4.3.4) 所示。當 𝑡 ∈ [0, ∞) 

時，𝐺𝑡(𝑃) 與 𝐺0(𝑃) 的關係如 (4.3.5)、(4.3.6)、(4.3.7) 所示。 

當廠商在 𝑡 = 0  開始上市產品，並在 𝑡 ∈ [0, 𝑇)  時間內皆維持訂價

𝑃0 後，從 𝑡 = 0 開始，此訂價為 𝑃0 的訊息，即陸續被傳播擴散。當此

信息傳播至原 z 值小於 𝑃0（另一種情況為大於 𝑃0 ）之未實現消費者，

則會造成提高（另一種情況會下降）其願買價格上限 z 值。亦即隨著時

間經過，逐漸降低 z 值與 𝑃0 的差距幅度，但不逾越（或低於）𝑃0。潛

在消費者 z 值之調整，將引起各時點之 t 時點前臨櫃消費群的購買比例

函數 𝐺𝑡(𝑃) 之變化（類似旋轉），即 0 時點需求函數 𝜃 = 𝐺0(𝑃) 會隨時

間演變成 t 時點需求函數 𝜃 = 𝐺𝑡(𝑃)，再演變成時間終點 T 的需求函數 
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𝐺𝑇(𝑃)（如圖 4.1所示)；由圖 4.1 亦可知 

 

𝐺𝑡(𝑃0) = 𝐺𝑇(𝑃0) = 𝐺0(𝑃0)  

 

的關係是成立的。 

 

圖4.1 當 𝑡 ∈ [0, 𝑇]，t 時點臨櫃購買比例函數 𝐺𝑡(𝑃) 的變化示意圖 

資料來源：本研究整理 

 

因為 t 時點前未實現消費者之願買價格上限 z 值多少皆會受歷史

成交價格的影響而改變。即當 𝑃 < 𝑃0  時，𝐺0(𝑃0) < 𝐺0(𝑃) < 𝐺𝑡(𝑃)，

𝐺0(𝑃)  永遠介於 𝐺0(𝑃0)  與 𝐺𝑡(𝑃)  之間，故 𝐺0(𝑃)  亦可表示為 𝐺𝑡(𝑃0) 

與 𝐺𝑡(𝑃) 的指數加權平均；其中權數因此 𝑒−𝑠𝑡 與 1 − 𝑒−𝑠𝑡 介於 0 與 

1 之間。r 為廠商之資金成本，s 表示成交價之傳播影響未購貨消費者願
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買價格上限在單位時間內調整的幅度，本論文假設 r、s 皆為參數。 

 

𝐺0(𝑃) = (1 − 𝑒−𝑠𝑡)𝐺𝑡(𝑃0) + 𝑒−𝑠𝑡𝐺𝑡(𝑃)  

 

即 

 

𝐺0(𝑃) − 𝐺𝑡(𝑃0) = 𝑒−𝑠𝑡[𝐺𝑡(𝑃) − 𝐺𝑡(𝑃0)]         (4.3.4) 

 

其中 t 愈小，權數 𝑒−𝑠𝑡 愈大，函數 𝐺𝑡(𝑃) 愈靠近 𝐺0(𝑃)（參見圖 4.2 

左側標示）。因此 (4.3.4) 中參數 𝑠，𝑠 > 0，可代表歷史成交價之傳播影

響  t 時點前未實現消費者願買價格上限調整的幅度或強度  (Chen & 

Chen, 1998)。 

當 𝑡 ∈ [𝑇, ∞) 時，臨櫃購買比例函數 𝐺𝑡(𝑃) 可仿照 (4.3.4) 式之討

論。若只銷售至促銷時點 T，廠商預計在 T 時點銷售情形會有秒殺現象，

則文中稍後所表示圖 4.2 及 (4.3.5)、(4.3.6)、(4.3.7) 和 (4.3.10) 式之討

論便可忽略之。 

即 

 

𝑒𝑠𝑡[𝐺0(𝑃) − 𝐺0(𝑃𝑇)] = 𝐺𝑇(𝑃) − 𝐺𝑇(𝑃𝑇)  

 

= 𝑒−𝑠(𝑡−𝑇)[𝐺𝑡(𝑃) − 𝐺𝑡(𝑃𝑇)], ∀ 𝑡 ≥ 𝑇，亦即 
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圖4.2 當 𝑡 ∈ [𝑇, ∞)，t 時點臨櫃購買比例函數 𝐺𝑡(𝑃) 的變化示意圖 

資料來源：本研究整理 

 

𝐺0(𝑃) − 𝐺0(𝑃𝑇) = 𝑒−𝑠𝑡[𝐺𝑡(𝑃) − 𝐺𝑡(𝑃𝑇)],    ∀ 𝑡 ≥ 𝑇     (4.3.5) 

 

亦即當 𝑡 ≥ 𝑇 時 

 

𝐺𝑡(𝑃)  = 𝐺𝑡(𝑃𝑇)+𝑒𝑠(𝑡−𝑇)[𝐺𝑇(𝑃) − 𝐺𝑇(𝑃𝑇)] {利用 𝐺𝑡(𝑃𝑇) = 𝐺𝑇(𝑃𝑇)} 

 

可得 

 

𝐺𝑡(𝑃) = (1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇) − 𝑒𝑠𝑡𝐺0(𝑃𝑇) + 𝑒𝑠𝑡𝐺0(𝑃)   (4.3.6) 
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因而 

 

𝐺𝑡(𝑃𝑇) = (1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇),   ∀𝑡 ≥ 𝑇      (4.3.7) 

 

為分析本研究之養價模式，令廠商單位時間內銷售活動之支出，至少

包含銷售場所租金、銷售人力薪資、廣告支出、存貨成本等等費用，以 A 

表示之，且 A 為常數參數。 c 表示單位產品的製造成本或取得成本（銷

貨成本）。 r 為現金流量之折現率，為廠商之資金成本。並令 c、r 皆設

為參數。廠商於各時點之折現收入現金流量定義如下： 

 

1. 於時間 𝑡 ∈ [0, 𝑇) 的折現收入現金流量為： 

 

𝐿1 = ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑇

0
𝑦𝑡

′𝐺𝑡(𝑃0)(𝑃0 − 𝑐)𝑑𝑡  

 

其中 𝑦𝑡
′𝐺𝑡(𝑃0) 為 t 時點臨櫃消費群之購買數量；𝑦𝑡

′ 如 (4.3.3) 式所示；

函數 𝐺𝑡(𝑃)  如 (4.3.5) 式所示；因 𝐺𝑡(𝑃0) = 𝐺0(𝑃0)。故上式可改寫成 

(4.3.8) 式： 

 

𝐿1 = ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑇

0
𝑦𝑡

′𝐺0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑐)𝑑𝑡           (4.3.8) 

 

2. 於時點 T 之折現收入現金流量為： 

 

𝐿2 = 𝑒−𝑟𝑇(𝑦𝑇 − 𝑦0)[𝐺𝑇(𝑃𝑇) − 𝐺𝑇(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)   

 

因 𝑃𝑇 < 𝑃0，故在 𝑡 ∈  [0, 𝑇) 之臨櫃未實現消費者與在 T 時點之臨櫃已
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實現消費者皆曾在某 t 時點 (𝑡 < 𝑇)覺得價格 𝑃0  太高而未購買。上式

中之 𝑦0 = 0、𝑦0
′ = 𝛼𝑁（參閱附錄一），由 (4.3.6) 式可知 

𝐺𝑡(𝑃𝑇) = (1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇)  

 

故上式可改寫成 (4.3.9)： 

 

𝐿2 = 𝑒−𝑟𝑇(𝑦𝑇 − 𝑦0)𝑒𝑠𝑇[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)       (4.3.9) 

 

3. 於時點 𝑡 ∈ (𝑇, ∞) 之折現收入現金流量為： 

 

𝐿3 = ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝐺𝑡(𝑃𝑇)(𝑃𝑇 − 𝑐)𝑑𝑡

∞

𝑇
  

 

代入 𝐺𝑡(𝑃𝑇) = (1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇)，上式可改寫成 

 

𝐿3 = ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′[(1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇)](𝑃0 − 𝑐)𝑑𝑡

∞

𝑇
    (4.3.10) 

 

其中 𝑦𝑡
′[(1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇)]  為 t 時點前臨櫃消費群之購買數

量，其中 𝑦𝑇 如 (4.3.2) 式所示，函數 𝐺𝑡(𝑃) 如 (4.3.8) 式所示。若只銷

售至促銷時點 T （即廠商估計在 T 時點會瞬間秒殺，所有產品銷售一

空），則 𝐿3 = 0，故本項可忽略之。 

由 (4.3.8)、(4.3.9)、(4.3.10) 式可知，欲使養價模式折現利潤最大的

一般化數學模式，整理如 (4.3.11) 式所示： 

 

𝑀𝑎𝑥 𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 − ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝐴𝑑𝑡
∞

0
         (4.3.11) 
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4.4 養價擴散模式最佳解 

(4.3.11) 式包含了三個經營管理者必須進行決策之變數： 新產品上

市時初始價格 𝑃0、養價時間長度 T 與促銷價格 𝑃𝑇。其最佳解可以分別

表示為 𝑃0
∗, 𝑇∗, 𝑃𝑇

∗。雖然一般化模式 (4.3.11) 式共有 3 個決策變數，但實

務上此 3 個決策變數往往授權給不同決策者進行決策，如果本文是站在

一位被授權可決定養價時間長度主管的立場，則其所面對的問題相當於

在 (4.3.11) 式中將 𝑃0, 𝑃𝑇  等變數視為參數，而僅將 T 視為決策變數的

狀況。本文將在此假設下，尋求模式  (4.3.11) 式的最佳解 𝑇∗。考量 

(4.3.11) 式目標值 L 對 T 微分可得： 

𝐿′ = 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
′ 𝐺0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑐) +  

 

𝑒𝑠−𝑟[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)[𝑦𝑇
′ + (𝑠 − 𝑟)𝑦𝑇] −  

 

𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
′ (𝑃𝑇 − 𝑐)[(1 − 𝑒𝑠𝑇)𝐺0(𝑃0) + 𝑒𝑠𝑇𝐺0(𝑃𝑇)] +  

 

(𝑃𝑇 − 𝑐) ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑠𝑒𝑠𝑇[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)]𝑑𝑡

∞

𝑇
  

 

上式經合併整理成為： 

𝐿′ = 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
′ 𝐺0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑃𝑇) +  

 

 [𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇𝑦𝑇] +  

 

 [𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇
       (4.4.1) 
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於 (4.4.1) 式中各參數間之關係說明如後：因養價擴散模式在養價期

間後須進行降價促銷，所以 𝑃𝑇 < 𝑃0，其中降價促銷將導致願買價格上限

較低之臨櫃消費群的購買。使得 𝐺0(𝑃𝑇) ≥ 𝐺0(𝑃0) 成立，其中 𝐺0(𝑃0) ≥

0；且在保證獲利的條件下，不等式 𝑃𝑇 > 𝑐 亦要成立。另由附錄一、二

得知 

 

𝑦𝑇 ≥ 0, 𝑦𝑇
′ ≥ 0  

 

(4.4.1) 式等號右側部分共可分成 3 項，茲針對各項函數值的正負值

進行說明如下： 

1. (4.4.1) 式第 1 項函數值恆為正值，概因如前所述 𝑃𝑇 < 𝑃0 且因 

 

(𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
′ )′ = 𝑒−𝑟𝑇(−𝑟𝑡𝑦𝑇

′ + 𝑦𝑇
′′) < 0  

 

（參見附錄一， 𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇
′  為 T 之減函數，lim

𝑇→∞
𝑒−𝑟𝑇𝑦𝑇

′ = 0 之故）。(4.4.1) 

右式第一項函數圖形如圖 4.3 所示。 

2. 若 𝑟 > 𝑠 則 (4.4.1) 式第 2 項函數值為負值，其函數圖形如圖 4.4 所

示；它在 𝑇 ∈ [0, 𝑇1)  上為嚴格遞減；在 𝑇 ∈ (𝑇1, ∞)  上為嚴格遞增，

其中 𝑇1 > 0 滿足等式 

 

(𝛼 + 𝛽𝑦𝑇1
)(𝑁 − 𝑦𝑇1

) = (𝑟 − 𝑠)𝑦𝑇1
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因此 

 

𝛽𝑦𝑇1

2 + [(𝑟 − 𝑠) + 𝛼 − 𝛽𝑁]𝑦𝑇1
− 𝛼𝑁 = 0  

 

解上述 𝑦𝑇1
 之二次多項式可得 

 

𝑦𝑇1
=

(𝛽𝑁−𝛼−r+s)±√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

2𝛽
  

 

又因為 𝑦𝑇1
≥ 0，故在上式根號前之正負號中只能取正號，得 

 

圖4.3 (4.4.1) 式第 1 項函數之圖形 

資料來源：本研究整理 
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𝑦𝑇1
=

(𝛽𝑁−𝛼−r+s)+√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

2𝛽
  

 

這表示 𝑇1 滿足下列等式： 

 

𝑁 −

𝛼

𝛽
+𝑁

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑇1  

= 𝑦𝑇1
  

 

=
(𝛽𝑁−𝛼−r+s)+√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

2𝛽
< 𝑁   （參見附錄二） 

 

圖4.4 (4.4.1) 式第 2 項函數之圖形 

資料來源：本研究整理 

因為 𝑦𝑇  為 T 的嚴格遞增函數且 𝑦𝑇  的值域為 [0, 𝑁]，故滿足前

述等式之 𝑇1  值唯一存在。考慮 (4.4.1) 右式後二項相加後對 T 微分得

知： 
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𝑑

𝑑𝑇
{[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇𝑦𝑇 + 𝑠𝑒𝑠𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡

′𝑑𝑡
∞

𝑇
]}  

 

= −[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑠−𝑟)𝑇  ×  

 

  𝛽 [𝑦𝑇 −
(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)+√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

2𝛽
] ×  

 

  [𝑦𝑇 −
(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)−√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

2𝛽
]  

上式恆負；概因 𝑦𝑇1
< 𝑁 且 lim

𝑇1→∞
𝑦𝑇1

= 𝑁 ，故下列不等式成立 

 

−α − (r − s) + √(𝛽𝑁 − 𝛼 − 𝑟 + 𝑠)2 + 4𝛽𝛼𝑁 < 𝛽N  

 

之充要條件為 

 

√(𝛽𝑁 − 𝛼 − 𝑟 + 𝑠)2 + 4𝛽𝛼𝑁 < 𝛽𝑁 + 𝛼 + (𝑟 − 𝑠)   

 

即 

 

(𝛽𝑁 − 𝛼 − 𝑟 + 𝑠)2 + 4𝛽𝛼𝑁 < [𝛽𝑁 + 𝛼 + (𝑟 − 𝑠)]2 ； 

 

4𝛽𝛼𝑁 < 4𝛽𝑁[𝛼 + (𝑟 − 𝑠)]  

 

亦即其充要條件為 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

54 

 

𝛼 < 𝛼 + (𝑟 − 𝑠)  

 

在 𝑟 > 𝑠 之假設下，上述不等式顯然成立，且當，r 愈越靠近 s，此

不等式右邊的值就愈靠近左邊的值，同時 𝑦𝑇1
 就愈靠近 N，亦即 𝑇1 愈

近 ∞。 𝑇1 為 (4.4.1) 式第 2 項函數由遞減轉為遞增之轉折點（如圖 4.4 

所示），其值為 

 

𝑇1 =
1

𝛼+𝛽𝑁
𝑙𝑛

[𝛼−(𝑟−𝑠)]+√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁+𝛽𝑁

𝛼+
𝛼

𝛽𝑁
[𝛼+(𝑟−𝑠)]−√(𝛽𝑁−𝛼−𝑟+𝑠)2+4𝛽𝛼𝑁

        (4.4.2) 

 

3. (4.4.1) 式第 3 項函數值恆為正值 

證明如下： 

因 (4.4.1) 式第 3 項前因子 [𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐) 恆正（參見

(4.4.1) 式後之文字說明）；而其後因子為 

 

𝑠𝑒𝑠𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇
= 𝑠𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇 ∫ 𝑒−𝑟(𝑡−𝑇)𝑦𝑡

′𝑑𝑡
∞

𝑇
  

 

且 

 

𝑠𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇
 為 T 的嚴格減函數之故，（因 y𝑡

′′ < 0，y𝑡
′  為 t 

減函數）。 
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由下列 (4.4.3) 式之推導可知 (4.4.1) 式第 2 項加上 (4.4.1) 式第 

3 項在 𝑇 = 𝑇1  之值恆為負數。亦即若存在 𝑇  使得 (4.4.3) 式為負數，

則有機會使得 (4.4.1) 式 𝐿′ = 0，(4.3.11) 式有最佳解 𝑇∗。 

 

[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇𝑦𝑇] +  

 

[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇
<  

 

([𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇[−(𝑟 − 𝑠)𝑦𝑇 + 𝑦𝑇
′ ],   ∀𝑇  

 

即  

 

{[𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇𝑦𝑇] +  

 

 [𝐺0(𝑃𝑇) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇 − 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡}|𝑇=𝑇1

< 0
∞

𝑇
   (4.4.3) 

 

綜合上述 1、2 和 3 之圖形分析，利用 (4.4.3) 式將 (4.4.1) 式第 2 

項與其第 3 項相加（即圖 4.4 和 圖 4.5），得其函數圖形如圖 4.6 所示。 

本文討論下列三種假設情況之最佳解，如圖 4.6 所示： 

情況 1： 

若 

[𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇1𝑦𝑇1
] +  
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[𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇1 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇1
 <  0  

 

即 (4.4.1) 式第 2 項與其第 3 項相加，在 𝑡 = 𝑇1 的值小於 0 之情況，

則 𝑇∗ 滿足下列等式： 

 

 

圖4.5 (4.4.1) 式第 3 項函數之圖形 

資料來源：本研究整理 

 

 (−1) × 𝑒−𝑟𝑇∗
(𝛼 + 𝛽𝑦𝑇∗)(𝑁 − 𝑦𝑇∗)𝐺0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑃𝑇∗)  

 

= [𝐺0(𝑃𝑇∗) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇∗ − 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇1𝑦𝑇∗] +  

 

  [𝐺0(𝑃𝑇∗) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇∗ − 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇∗
∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡

′𝑑𝑡
∞

𝑇∗   
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即 (4.4.1) 式第 1 項之函數與其第 2 項及第 3 項之和的函數於 𝑇∗  處

相交（如圖 4.6 中 case 1 所示），則 𝑇∗ 為情況 1 的最佳解。 

 

圖4.6 (4.4.1) 式最佳解 T* 之圖解說明 

資料來源：本研究整理 

 

情況 2： 

在 

 

[𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇1𝑦𝑇1
] +  

 

[𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇1 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇1
> 0  

 

的情況下，若 𝑇∗ 滿足下式： 
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(−1) × 𝑒−𝑟𝑇1(𝛼 + 𝛽𝑦𝑇1
)(𝑁 − 𝑦𝑇1

)𝐺0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑃𝑇1
)  

 

= [𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐)[−(𝑟 − 𝑠)𝑒−(𝑟−𝑠)𝑇1𝑦𝑇1
] +  

  [𝐺0(𝑃𝑇1
) − 𝐺0(𝑃0)](𝑃𝑇1

− 𝑐) 𝑠𝑒𝑠𝑇1 ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

𝑇1
  

 

則 𝑇∗ 為情況 2 的最佳解（如圖 4.6 中 case 2 所示）。 

情況 3： 

若 (4.4.1) 式第 1 項之函數與其第 2 項及第 3 項之和的函數不相交

（如圖 4.6 中 case 3 所示），則 𝑇∗ 不存在。 

綜合前一節 1、2 和 3 之分析，在 𝑟 > 𝑠 情形下，(4.4.1) 式的第 1 

項與第 3 項恆為正數，且第 2 項恆為負數。因此 (4.4.1) 式有機會為正

數（第 1、3 項的和大於第 2 項），亦有機會為負數（第 1、3 項的和小

於第 2 項）。其中，亦將有機會使得 (4.4.1) 式等於零，因此推論存在 𝑇∗，

使得 𝐿′ = 0，如情況 1 與情況 2 所示。因此，若 s 愈小或 r 愈大，愈

支持不等式 𝑟 > 𝑠 成立。s 表示成交價之傳播影響 t 時點前未實現消費

者願買價格上限調整的強度。若 s 愈小，則養價高價產品成交價格資訊

的傳播力量越不能影響潛在消費者上調其願買價格之上限，因此，廠商對

其訂價所做的宣傳將較無法影響消費者對高價高價產品之購買意願。r 

為廠商之折現率或資金成本。當廠商之資金成本較高時，為了使資金快速

回收並使利潤極大化，可在  𝑡 ∈ [0, 𝑇∗)  期間內進行養價，並在  𝑡 ∈

[𝑇∗, ∞) 進行降價促銷，其訂價為 𝑃𝑇∗。資金成本較高之廠商通常為中小

型公司組織。 
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相反地，在 𝑟 ≤ 𝑠 情形下，第二項恆為正數，則 (4.4.1) 式 𝐿′(𝑇) >

0, ∀𝑇 為増函數。因而使得 L 值最佳化之價格策略為：在 𝑡 ∈ [0, ∞) 期

間，廠商始終維持訂價為 𝑃0，不必進行降價促銷即可使其折現利潤最大

化。亦即在 𝑟 ≤ 𝑠 的情況下，最佳化養價期間是不存在的，因為當 𝑟 ≤ 𝑠 

時，𝑇∗ 將趨近於 ∞。當 s 愈大或 r 愈小，愈支持不等式 𝑟 ≤ 𝑠 成立。

所以養價高價產品成交價格資訊的傳播影響力量越大，將越能影響潛在

消費者上調其願買價格之上限，進而增加消費者對高價高價產品之購買

意願。因此，廠商必須對其銷訂價格作更多的宣傳。當廠商之資金成本較

低時，亦較有能力在不進行降價的情況之下來從事高價高價產品之銷售。

而能擁有較低資金成本之廠商通常為中大型公司組織。進一步分析，因 

𝑇∗ → ∞，則 (4.3.11) 式中之 𝐿2、𝐿3 將不必再討論。可將其改寫為： 

 

Max 𝐿 = 𝐿1 − ∫ 𝑒−𝑟𝑡𝐴𝑑𝑡
∞

0
             (4.4.4) 

 

在 (4.4.4) 式中，考慮 L 對 𝑃0 進行偏微分，可得 

 

0 =
𝜕𝐿

𝜕𝑃0
|𝑃0=𝑃0

∗ = [∫ 𝑒−𝑟𝑡𝑦𝑡
′𝑑𝑡

∞

0
][𝐺0(𝑃0) − 𝑔0(𝑃0)(𝑃0 − 𝑐)]  

 

移項得 

 

𝐺0(𝑃0
∗) = 𝑔0(𝑃0

∗)(𝑃0
∗ − 𝑐) = −𝐺0

′ (𝑃0
∗)(𝑃0

∗ − 𝑐)  

 

即 
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−𝐺0
′(𝑃0

∗)

𝐺0(𝑃0
∗)

=
1

𝑃0
∗−𝑐

  

 

其中 
−𝐺0

′(𝑃0
∗)

𝐺0(𝑃0
∗)

 為臨櫃購買比例對訂價 𝑃0 變動百分比。若邊際貢獻 (𝑃0
∗ −

𝑐) 越大，則臨櫃購買比例對訂價 𝑃0 變動百分比就越小，即消費者購買

比例較不受價格變動之影響，亦可以引申為無進行降價促銷之必要。 

4.5 模式最佳解敏感性分析 

本研究所提出的養價模式旨在追求養價的利潤最大化。本研究將實

務上常見之養價措施，藉由使用微分方程的數學工具，製作成可以具體討

論的模式。為了方便分析，本文將消費者依其特性分成四類：潛在消費者、

t 時點前臨櫃消費群、 t 時點前已購買消費群、及 t 時點前未購買消費

群。再以 t 時點前臨櫃消費群數 𝑦𝑡  來取代銷售數量 𝑥𝑡，來修正 Bass 

擴散模型對擴散傳染力的衡量方式。並建立消費者願買（且能買）價格上

限值為 z 的分配密度函數，𝑔0(𝑧)，用以估計潛在臨櫃消費者的購買比例，

𝐺0(𝑃)，而推導出在各時點該高價產品之銷售量。並以所定義的訂價策略

來推算各階段之銷售收入現金流量，進一步建構各階段養價模式之折現

利潤的數學模式。利用微分技巧來分析在各種不同情況下，是否存在養價

的最佳期間。 

本文先考慮在 𝑟 > 𝑠 假設情形下，提出如何尋求養價的最佳養價期

間應在特定條件下存在最佳養價期間 𝑇∗，並在 𝑡 ∈ [𝑇∗, ∞)  尋求最佳訂

價 𝑃𝑇∗，使得本養價模式在最佳養價策略 (𝑇∗, 𝑃𝑇
∗) 下達到折現利潤最大

化。相反地，在 𝑟 ≤ 𝑠 的假設情形下，可證明最佳養假期間 [𝑇∗, ∞) 之 

𝑇∗ 必須趨近於無窮大，即 𝑇∗ → ∞，亦即不存在最佳養價期間 𝑇∗，廠商
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不必養價亦不必進行降價促銷即可達到折現利潤最大化的目標。 

本養價擴散模式，有三個決策變數：上市時養價水準 𝑃0、養價時間

長度 T 與促銷價格 𝑃𝑇，其最佳解可以表示為 𝑇∗。本章的討論重點在於 

𝑇∗ 是否存在的問題上，而未對 𝑃0
∗, 𝑃𝑇

∗ 之性質及彼此關係作分析。如果

再進一步對 (𝑃0
∗, 𝑇∗,  𝑃𝑇

∗) 三者的關連性作深層的探討，當發現更多的性

質及其管理意涵。 
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第五章 結論 

本研究所提出的養價問題之養價模式的目標函數為廠商追求利潤的

最大化。本文將實務上常見之養價措施，藉由使用數學方程式將其製作成

可以具體討論的模式。為了方便分析，本文將任一時點 t 之消費者依其

購買產品與否之特性分成四類：潛在消費者，t 時點前臨櫃消費群，t 時

點前已購買消費群及 t 時點前未購買消費群。其中以 t 時點前累積臨櫃

消費群數 𝑦𝑡  來取代累積銷售數量 𝑥𝑡，採用擴充 Bass 擴散模型對擴散

傳染力的衡量方式。並建立消費者願買價格上限值為 z 的分配機率密度

函數，𝑔0(𝑧)，用以估計潛在臨櫃消費者的購買比率，𝐺0(𝑃)，而推導出在

各時點該產品之銷售量。並以所定義的訂價策略來推算各階段之銷售收

入現金流量，進一步建構各階段養價模式之折現利潤的數學模式。利用微

分技巧來分析在各種情況下，探討模式特性及其管理意涵。 

5.1 結論 

本研究針對於那些，因不易移動或穿戴，使得產品本身不能展示在大

眾眼前的產品，諸如不動產、遊樂園區、和大型傢俱等等，進行最佳化訂

價策略的探討。本文採用擴充的 Bass 擴散模式，將單一擴散力量來源，

擴充成雙重擴散力量來源：臨櫃潛在消費人數與售價水準等兩股力量。並

結合常態分配的消費者願買價格上限之機率密度分配假設，以估計各時

點之銷售數量，而求解銷售利潤的最佳化。為使分析更簡潔，本文依兩種

情境假設分別來探討廠商如何分別決定訂價 𝑃0 ， 𝑃𝑇 及 T，以使其折現

利潤達最大化水準。並在養價模式推導過程中討論各個相關變數之管理

意義與使用，以作為實務應用。茲依個別情境推導分析綜合其研究結論如
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下： 

5.1.1 兩時段訂價模式最佳解性質與管理意涵 

兩時段訂價模式主要討論臨櫃潛在消費群的擴散力量來源對產品成

交價信息擴散的影響。產品成交價信息的擴散會隨時間經過而影響產品

銷售數量。單一時段訂價模式為兩時段訂價模式的特例。從養價時間區間

給定且可針對兩時段訂定不同訂價水準之條件下，研究發現兩時段訂價

模式最佳解性質為第二時段訂價應低於第一時段之訂價。因無限時段訂

價模式可分割成許多連續相鄰的兩時段訂價模式，推論廠商各時點最佳

訂價控制應隨時間經過而遞減。即任一時點之最佳訂價可能隨時間經過

維持不動，但絕不會隨時間經過而嚴格增加。 

5.1.2 養價擴散模式最佳解性質與管理意涵 

養價擴散模式，除採用臨櫃潛在消費群人數的擴散力量來源外，亦將

成交價格信息如何影響消費者願買價格上限的調整幅度納入討論。因此

兩時段訂價模式為養價擴散模式之特例。 

在 𝑟 > 𝑠 情形下，本研究所提出的養價擴散模式在此特定條件下存

在最佳養價期間 𝑇∗，並在 𝑡 ∈ [𝑇∗, ∞) 進行降價促銷，其促銷訂價為 𝑃𝑇
∗，

能使得本養價期間模式之情境達到折現利潤最大化的目標。一般而言，當

廠商單位資金在單位時間內的成本（利率） 𝑟 大於成交價傳播影響消費

者願買價格上限調整幅度 𝑠 時，上述 𝑇∗ 成本必存在。亦即當 𝑟 > 𝑠 時，

廠商在折現利潤最大化考量下，應採取養價擴散策略。此條件適用資金成

本較高且較缺乏行銷資源以影響消費者願買價格上限調整幅度的中小企

業。 
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相反地，若 𝑟 ≤ 𝑠，廠商應始終維持原單一最佳訂價，不必進行養價

擴散策略即可使其折現利潤最大。此條件適用於資金成本較低且其行銷

資源較充足有能力影響消費者願買價格上限調整幅度的之大型企業。在 

𝑟 ≤ 𝑠 的情形下，𝑇∗ 趨近於 ∞，即不存在最佳養價期間 𝑇∗。 

5.2 研究限制 

為使分析更精簡，本論文之分析植基於各種假設與條件，如新產品成

交價信息乃依擴充 Bass 模式來擴散的假設、消費者願買價格上限之機

率密度分配為常態分配的假設、養價期間給定條件下的最佳訂價推論和

價格給定的條件下最佳養價期間的推論等。於管理實務的應用上，在考量

實際狀況與假設、條件之變異的情況下，本養價擴散模式之養價促銷訂價

策略應做必要與適度地調整與修正。 
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附錄 一 

𝑦𝑡
′ = (∝ +𝛽𝑦𝑡)(𝑁 − 𝑦𝑡)             (A.1.1) 

 

將式(A.1.1)移項後，得 

 

1 =
𝑦𝑡

′

(𝛼+𝛽𝑦𝑡)(𝑁−𝑦𝑡)
=   

1

𝛼+𝛽𝑁
[

𝑦𝑡
′

𝛼

𝛽
+𝑦𝑡

+
𝑦𝑡

′

𝑁−𝑦𝑡
]  

 

右式對 t 積分，得 

 

𝑡 + 𝑘 =
1

𝛼+𝛽𝑁
𝑙𝑛

𝛼

𝛽
+𝑦𝑡

𝑁−𝑦𝑡
，其中 k 為積分常數        (A.1.2) 

 

因為計畫剛啟動時（及新產品剛上市發表），累積臨櫃人數為 0 

（即 y(0) = 0），故整理後式(A.1.2)成為： 

 

𝑘 =
1

𝛼+𝛽𝑁
𝑙𝑛 (

𝛼

𝛽𝑁
)  

 

帶入式(A.1.2)，得 

 

𝑡 +
1

𝛼+𝛽𝑁
𝑙𝑛 (

𝛼

𝛽𝑁
) =

1

𝛼+𝛽𝑁
𝑙𝑛

𝛼

𝛽
+𝑦𝑡

𝑁−𝑦𝑡
  

 

右式等號兩邊各乘以 (𝛼 + 𝛽𝑁)，得 
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(𝛼 + 𝛽𝑁)𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝛼

𝛽𝑁
) = 𝑙𝑛

𝛼

𝛽
+𝑦𝑡

𝑁−𝑦𝑡
  

 

右式等號兩邊各去除自然對數，得 

 

 
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡 =

𝛼

𝛽
+𝑦𝑡

𝑁−𝑦𝑡
  

 

右式等號兩邊各乘以 (𝑁 − 𝑦𝑡)，得 

 

𝛼

𝛽𝑁
(𝑁 − 𝑦𝑡) 𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡 =

𝛼

𝛽
+ 𝑦𝑡  

 

右式經整理後，得 

 

𝛼

𝛽
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡 −

𝛼

𝛽𝑁
 𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡 𝑦𝑡 =

𝛼

𝛽
+ 𝑦𝑡  

 

右式經移項整理後，得 

 

𝛼

𝛽
[ 𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡 − 1] = [1 +

𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡]𝑦𝑡  

 

右式經移項整理後，求得於時點 t之累積臨櫃人數，表示如式(A.1.3) 

 

𝑦𝑡 =

𝛼

𝛽
[𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡−1]

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡

               (A.1.3) 

 

式(A.1.3)可進一步化簡為如式(A.1.4) 
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𝑦𝑡 = 𝑁 −

𝛼

𝛽
+𝑁

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡

             (A.1.4) 

 

將(A.1.4)對 t微分，得 

 

𝑦𝑡
′ =

(
𝛼

𝛽
+𝑁)

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼+𝛽𝑁)𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡

[1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)𝑡]

2             (A.1.5) 

 

令 𝑡 =0，代入式(A.1.5)，得 

 

𝑦0
′ =

(
𝛼

𝛽
+𝑁)

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼+𝛽𝑁)

(1+
𝛼

𝛽𝑁
)2

  

 

   =
(

𝛼

𝛽𝑁
+1)

𝛼

𝛽
(𝛼+𝛽𝑁)

(1+
𝛼

𝛽𝑁
)2

   

 

   =

𝛼

𝛽
(𝛼+𝛽𝑁)

1+
𝛼

𝛽𝑁

  

 

   =

𝛼2+𝑁

𝛽

𝛽𝑁+𝛼

𝛽𝑁

  

 

   =
𝛼2𝑁+𝛼𝛽𝑁2

𝛽𝑁+𝛼
  

 

   =
𝛼𝑁(𝛼+𝛽𝑁)

𝛼+𝛽𝑁
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   = 𝛼𝑁   

 

由以上演算，經整理後，得(A.1.6) 

 

𝑦0
′ = 𝛼𝑁                (A.1.6) 
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附錄 二 

𝑦𝑡 = 𝑁 −

𝛼

𝛽
+𝑁

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

≥ 0,   ∀𝑡           (A.2.1) 

 

𝑦𝑡
′ =

(
𝛼

𝛽
+𝑁)

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼+𝛽𝑁)𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

[1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t]

2 ≥ 0,     

 

∀𝑡 [=>lim
𝑡→0

𝑦𝑡
′ = (

𝛼

𝛽
+ 𝑦0)(𝛼 + 𝛽𝑁) > 0]          (A.2.2) 

 

ln 𝑦𝑡
′ = ln[ (

𝛼

𝛽
+ 𝑁)

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼 + 𝛽𝑁)] + (𝛼 + 𝛽𝑁)𝑡 − 2 ln [1 +

𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t]  

 

微分得： 

 

𝑦𝑡
′′

𝑦𝑡
′ = (𝛼 + 𝛽𝑁) − 2

𝛼

𝛽𝑁
(𝛼+𝛽𝑁)𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

  

 

   = (𝛼 + 𝛽𝑁)[1 −
2

𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

]  

 

   = (𝛼 + 𝛽𝑁)[
1−

𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

1+
𝛼

𝛽𝑁
𝑒(𝛼+𝛽𝑁)t

]            (A.2.3) 

 

  




