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摘要:电子商务网站可以通过与消费者的在线交互收集一些有用的信息,为价格决策提供

有力的支持.通过得到的数据,运用可靠的分析工具确定产品价格,可以增加企业的收益.在
描述混合成套产品定价方法的基础上,给出最小价格矩阵求解方法.对算法的复杂度分析表

明,该算法具有较小的时间复杂度.实例分析证明,提出的方法适合求解混合成套产品定价模

型,具有重要的实际应用价值.
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0 引 言

许多企业在提供主要产品的同时,还提供某

些与主要产品密切关联的选择品.在制定价格时,
企业经常将其生产和经营的产品组合在一起,制
定一个成套产品的价格.随着Internet的飞速发

展,电子商务网站可以通过与消费者的在线交互收

集一些有用的信息,为价格决策提供有力的支持.
多个产品组合的价格低于分别购买其中每一件

产品的价格总和,而企业的收益往往高于单个产品

定价,这种定价策略属于产品组合定价.如果所有产

品只能合在一起购买,则这种定价策略称为纯成套

产品定价.如果有的产品也能分开购买,则称这种定

价策略为混合成套产品定价.比如旅游套餐、电视和

VCD(DVD)等都是属于成套产品定价的例子.
对于多产品定价,已有很多学者进行研究.而作

为多产品定价的特殊形式,成套产品定价亦受到许

多学者的关注.Dobson等讨论了产品线的定位及定

价方法,并讨论了产品线定价的启发式算法[1];文献

[2、3]研究了给定需求和生产成本条件下极大化

企业总收益的组合定价方法;Rusmevichientong
讨论了竞争环境下的多产品定价问题并设计了相

应的启发式算法[4];Hennessy等对多产品决策问

题进行对偶分析,并讨论了价格在决策过程中的

作用[5].文献[6~8]给出纯成套产品定价的一些

算法,讨论了纯成套产品定价时的总收益与单卖

时的关系;文献[9]给出了一种混合成套产品的定

价方法,并讨论了解的存在性问题.但关于混合成

套产品定价,还没有给出具体的算法.本文在讨论

这种定价方法的基础上,针对混合成套产品定价

模型,设计最小价格矩阵算法进行求解.

1 成套产品定价方法回顾

1.1 问题描述

顾客对产品的估价是顾客购买该产品愿意支

付的最高价格,常被称为保留价格.假设某企业的

成套产品有n个单独的产品,m 个顾客.记顾客i
对产品k的保留价格为pik,i=1,2,…,m,k=1,

2,…,n.m 个顾客对n 种产品的保留价格可用矩

阵Pr表示如下:

Pr=

p11 p12 … p1n Pr1

p21 p22 … p2n Pr2
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pm1 pm2 … pmn Prm
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其中Pri =∑
n

j=1
pij 表示顾客i的保留价格之和.



下面分析产品单卖和成套出售时的总收益.
不失一般性,假设顾客按保留价格之和由大

到小排序,即Pr1 ≥Pr2 ≥ … ≥Prm.
1.2 产品单卖时的总收益

设pk 表示第k种产品的价格.为使每一种产品

都能卖出m 个,则第k种产品的价格应定为pk =
min
i
{pik},k=1,2,…,n.记企业的总收益为Rts,则

Rts=mp1+mp2+…+mpn =m∑
n

k=1
pk(2)

1.3 混合成套产品定价方法

设Pb为成套产品的价格,则为使m套都能卖

出去,由顾客按保留价格之和由大到小排序的假

设,应该有Pb = min
i∈I
{Pri}=Prm,则企业的总收

益

Rtb =mPb (3)
上述方法称为纯成套产品定价方法.
可以证明,存在k#,把前k# 套产品按照纯成

套产品定价,而后m-k# 套产品按照单卖定价,
使得企业的总收益达到最大[9].

设按照混合成套产品定价方法企业获得的总

收益为Rth.由于顾客的保留价格之和是按照由大

到小的顺序排列的,前k# 套产品的价格应为Pk#

=Ptk#,剩余的m-k# 套产品中第j种产品的单

卖价格应为P(m-k#)
j = min

i∈{k#+1,k#+2,…,m}
{pij}.前k#

套产品的收益为R(k#)
t =k#Ptk#,剩余的m-k#

套产品的收益为R(m-k#)
t =(m-k*)∑

n

j=1
P(m-k#)

j .

企业能够获得的最大收益为

Rth =R(k#)
t +R(m-k#)

t (4)
根据文献[9]有下面的结论:企业按照纯成

套产品定价的总收益大于单卖定价的总收益;按
照混合成套产品定价的总收益大于按照纯成套产

品定价的总收益.
混合成套产品定价方法中k# 的存在性文献

[9]已给出了证明,但没有给出求解方法,本文重

点讨论用最小价格矩阵法求解k#.

2 混合成套产品定价模型的最小价

格矩阵求解

2.1 算法的基本思想

在顾客数量m 有限的情况下,通过枚举法可

以确定k#;但是,在企业的顾客数量很大的条件

下,问题的求解就成了NP难问题,所以研究适当

的求解方法显得尤为重要.本文算法的基本思想

为构造一个m×(n+1)阶矩阵Pri如下:

Pri=

p'11 p'12 … p'1n Pt1

p'21 p'22 … p'2n Pt2

︙ ︙ ︙ ︙

p'm1 p'm2 … p'mn Ptm
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其中p'ij = min
k∈{i+1,i+2,…,m}

pkj,Pti =∑
n

j=1
p'ij.

即除第n+1列外,矩阵第j列的第i个元素

是式(1)中第j种产品自第i个顾客后的最小保留

价格,而矩阵的第n+1列的元素是本行前n个最

小价格之和.这样由式(1)构成的价格矩阵和式

(5)构造的最小价格矩阵的最后一列,就能以最

小的代价求出混合成套产品定价中的最优解k#.
算法的关键是构造最小价格矩阵,这将决定算法

的最终复杂度.
构造最小价格矩阵的方法是从顾客的保留价

格矩阵的最后一行开始逐行向前计算.显然,Pri
最小价格矩阵的最后一行向量等于Pr 的最后一

行;从Pri倒数第二行开始重复以下步骤直到正数

第一行:Pr的第i行元素同Pri的第i+1行对应元

素比较,保留其最小者作为Pri第i行的对应元素.
2.2 算法的基本步骤

依据上述想法,给出相应的算法描述.
 Step1
Step1.1 k=m,p'kj =pkj,j=1,2,…,n;

Step1.2 p'kj =min{pkj,p'(k+1)j},j=1,

2,…,n,k=k-1;

Step1.3 Ifk<1Then结束Step1.Else
重复Step1.2;

 Step2 k=1,Rth =0,k# =k;

 Step3 Total=∑
k

i=1
Rti+∑

m

i=k+1
p'in ,IfTotal>

RthThenRth =Total,k# =k;

 Step4 Ifk<mThenk=k+1,重复步骤3
Else算法中止输出最优值Rth,k#.
其中,Step1为构造最小价格矩阵的过程.
2.3 算法的复杂度分析

算法的关键是构造最小价格矩阵,由于算法

是从矩阵的最后一行起,每构造一行最小价格矩

阵,都只是用保留价格矩阵的当前行与最小价格

矩阵的后一行进行比较,算法的复杂度为O(m×
n);而求最优成套数量的算法复杂度为O(m).因
此,总的算法复杂度为O(m×n).
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3 算 例

假设有10个顾客,10种产品,顾客对产品的

保留价格矩阵如下:

Pr=

30 260 30 800 420 785 100 30 400 550 3405
40 290 18 780 385 745 130 58 350 588 3384
66 210 20 700 380 750 120 20 390 580 3236
60 240 17 700 420 700 130 21 362 570 3220
70 200 15 800 360 750 110 55 370 480 3210
34 260 25 790 400 730 110 30 360 460 3199
65 250 25 790 350 790 120 30 320 450 3190
66 230 15 760 380 725 130 40 260 500 3101
40 200 16 750 390 710 120 54 370 440 3100
40 200 20 750 410 700 100 35 260 430 2945
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最小价格矩阵计算结果如下:

Pri=

20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 700 350 700 100 20 200 430 2735
20 200 15 750 380 700 100 35 260 430 2890
40 200 16 750 390 700 100 35 260 430 2921
40 200 20 750 410 700 100 35 260 430 2945
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经计算得Rth =31000,k# =7.而按照纯成

套产品定价出售的总收益是29450.可见混合成

套产品定价方法可以为企业增加总收益.

4 结 语

针对混合成套产品定价模型,提出最小价格

矩阵求解方法,该方法简便快速;算例证明该算法

具有较小的时间复杂度.
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Amin-pricematrixmethodtosolvemixproduct-setpricingproblem
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Abstract:Throughinteraction with onlineconsumers,e-commerce websitescan gatherdata
reflectingconsumer'spreferences.Suchdataallowssignificantrevenueincreasethroughstrategic
pricesettingviasophisticatedanalyticaltools.Basedonthedescriptionofmixproduct-setpricing,a
min-matrixmethodisproposedtosolvethisproblem.Thecomplexityanalysisresultsshowthatthe
proposedalgorithmhaslesstimecomplexity.Optimalsolutionofthegivenexampleshowsthatthis
methodiseffectiveforthemixproduct-setpricing,andthegivenmethodhasimportantvaluefor
applicationinpractice.

Keywords:singleproductpricing;pureproduct-setpricing;mixproduct-setpricing;min-pricematrix
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