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要

保固是被廣泛地運用於吸引消費者購買商品的行銷策略，但當一個產品有多個

部件，且廠商針對不同部件提供不同程度保固，甚至僅針對部份部件提供部份保固

時，實務上較易損壞的部件有時保固程度低，而保固程度高的部件有時卻很少損

壞，表示廠商可能為了追求利潤最大化而操縱不同部件的保固程度。因此，當廠商

可以針對同一件商品的多重部件提供多重程度的保固時，我們探討其該如何依據每

個零件的損壞率制定保固合約，對損壞與否有不同悲觀程度的消費者會如何反應，

並討論上述的保固策略何時會最大化廠商的利潤。當廠商與消費者對部件損壞率的

估計不同時，我們也探討估計的差異會如何影響廠商與消費者的利益。

關 ： 產品保固、多重部件、部份保固、賽局理論。

1 研究 與動機

當一個產品由許多部件所構成時，廠商常會給予每個部件不同的保固合約，常見的例

子如汽車保固，汽車保固通常分為以下幾個類別：動力系統保固、防鏽保固、廢氣排

放保固以及基本保固等等。更進一步觀察許多市面上的保固合約，我們發現消費者最
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常抱怨損壞的部件經常不在保固範圍內。部件的損壞率與保固程度間似乎存在某種關

係，較易損壞的部件有時保固程度低，而保固程度高的部件有時卻很少損壞。

此外，我們也相信當消費者對於不同損壞率之部件，若有著不同程度的估計時，會

影響廠商與消費者的決策行為。這通常代表廠商擁有較多關於部件損壞率之資訊，此

時，廠商得以利用資訊不對稱來制定最佳保固合約，使利潤最大化。

綜合以上，本研究將探討同一個商品內，針對不同部件提供不同程度的保固，如何

制定出最佳的保固合約，並試圖利用數學模型來解釋當廠商與消費者對部件損壞率的

認知不同時，對合約制定的影響為何。我們將分析同一個產品內，不同損壞率之兩個

部件，如何影響保固合約的制定。

2 文獻回顧

制定保固合約相關的研究範圍甚廣，研究主題也層出不窮，且能與資訊經濟學中的各

領域知識結合，發展出極具價值的研究結果。Heal (1977) 提出保固合約如何被用以分

攤供應鏈上各角色之風險的研究，基於風險分攤的考量，該研究最後以協助廠商制定

最佳的保固合約為研究結果；Desai and Padmanabhan (2004) 探討保固合約達到供應

鏈上各角色間調和之效果，該研究主張透過使用延長保固（Extended warranty）可以

促進供應鏈上各角色的合作，最大化整體供應鏈之效率。

廠商也經常將保固作為傳遞訊號（screening）的工具，降低供應鏈上的資訊不對稱，

提升自身獲利，例如 Padmanabhan and Rao (1993) 研究當時陷入保固戰爭的汽車市場

中，廠商透過保固策略與延長服務（Extended service）獲取競爭市場中的不對稱資訊，

同時克服消費者持有隱藏行為的道德風險問題。也有研究專攻於保固合約是否存在

signaling 的能力，例如 Balachander (2001) 提到不同品質的廠商如何透過保固來彰顯

產品品質，提升獲利；又如 Moorthy and Srinvasan (1995) 探討以退費（money-back）

作為保固方式時，廠商必存在履行保固合約時所付出的履行成本，因此，該研究也將

保固合約搭配交易成本理論，更仔細地考量交易成本。基於種種考量，該研究最後以

如何透過保固合約來彰顯產品品質為研究結果。近年來的研究，也有學者考慮保固合

約同時存在篩選（screening）與訊號傳遞的功能，如 Soberman (2003)。

2



從前人的研究中，我們知道廠商可能利用提供高程度的保固合約來保證產品品質，

同時也有研究指出高品質的產品所提供的保固程度反而低，如 Balachander (2001)。然

而我們發現現存的保固合約研究中，學者鮮少關注在同一個產品中如何針對不同部件

設定不同保固程度的議題。因此，本研究試圖從此角度切入，以彌補文獻的不足。

3 研究模型

我們考慮在不存在替代品與互補品的供應鏈上的兩個參與者。提供保固的製造商稱為

M，其產品每單位的生產成本為 c，每單位產品售價為 p；購買產品的顧客稱為 C，每

單位產品使顧客獲得的效益以 θ 表示。廠商在制定保固合約時，會考慮顧客是否願意

購買該產品，並以最大化自身利益為目標。

我們假設在一個產品內，含有兩種損壞率不同的部件，損壞率高的部件以 H 表

示，損壞率低的部件以 L 表示，並假設廠商持有這兩種部件損壞率的確切資訊，以

ai ∈ [0, 1] 表示，i ∈ {H,L}。相反地，顧客並不知道每個部件的確切損壞率為何，因

此每個顧客對損壞率有不同的估計。我們用 β 表示一個顧客心中認定的部件 L 的損壞

率，並將 β 正規化使其均勻分佈在 [0, 1]之間，以此表現消費者間的異質性。為了避免

在顧客端出現兩個維度的異質性，我們假設顧客認為部件 H 的損壞率為 ε+ (1− ε)β。

其中，ε ∈ [0, 1] 是一個對所有顧客均相同的外部參數，表現出顧客心中認定的兩種部

件之損壞率差距。若 ε = 0，顧客認為兩種部件之損壞率相同，若 ε = 1，顧客認為兩

種部件之損壞率差異甚大，且損壞率高的部件一定會損壞。當部件損壞時，顧客自行

修復損壞之部件所付出的成本以 δi 表示，i ∈ {H,L}。廠商的決策是該兩種部件的保

固程度，以 ri ∈ [0, 1] 表示，i ∈ {H,L}。當廠商提供 ri 的保固程度後，一旦顧客需要

維修部件，廠商會付出 riδi 給顧客做為補貼。

在顧客方面，顧客會根據其對每個部件所認定的損壞機率，以及損壞時的損壞成本

與保固補貼，去決定是否購買該產品。我們用以下方程式來呈現顧客的期望效用函數：

πC = θ − βδL(1− rL)− (ε+ (1− ε)β)δH(1− rH)− p (1)

其中，θ 是顧客購買產品時所感知的利益。我們也假設顧客是理性的，若且唯若
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πC ≥ 0 時，顧客會購買該產品，因此一個顧客購買此產品的條件為：

β ≤ θ − p− εδH(1− rH)

δL(1− rL) + δH(1− rH)(1− ε)
≡ D (2)

當 D ≥ 1 時，所有顧客都會購買該商品，反之當 D ≤ 0 時，沒有顧客會購買此商品。

當 D 介於 0 跟 1 之間時，D 即為願意購買此產品的消費者人數，因此我們將 D 稱為

產品需求，在均衡狀態下廠商必然會使其值介於 [0, 1] 之間。

在廠商方面，廠商設計的保固合約可以用 (p, rH , rL) 表示。在設計保固合約時，除

了考慮售價與成本外，亦要考量產品的銷售量 D。我們可以透過以下方程式呈現廠商

的期望利潤函數：

πM = (p− c− αLrLδL − αHrHδH)D (3)

在本研究中，我們會先假設廠商在設計保固合約時，針對每個部件所提供的保固

僅有兩種可能：提供全額保固（ri = 1）或完全不提供保固（ri = 0）。我們會先針對

(rH , rL) = (0, 0)、(0, 1)、(1, 0) 與 (1, 1) 這四種方案，個別求出廠商的最佳價格與能得

到的期望利潤，再比較四個方案以得到最佳保固策略，並觀察何時廠商會製造保固落

差（即 (rH , rL) = (0, 1) 或 (1, 0)）。為了方便討論，本文將 (0, 0) 與 (1, 1) 稱為對稱保

固，而 (0, 1) 與 (1, 0) 則稱為不對稱保固。我們特別關心何時廠商會選擇使用 (0, 1) 保

固合約，亦即不提供高損壞部件保固，而提供低損壞部件保固。

在本研究中所探討的兩個供應鏈參與者，其決策行為受到彼此影響，消費者在決定

是否購買時，會受到廠商所提供的保固程度影響，而廠商在設計保固合約時，也會考

量到消費者的購買意願。事實上，廠商可以先觀察消費者的購買意願、估計損壞程度

差等參數會如何影響其最大利潤，接著再決定如何分配資源到不同部件的保固合約上。

4 分析與討論

4.1 最佳利潤條件

本節中，我們針對 (rH , rL) = (0, 0)、(1, 0)、(0, 1) 與 (1, 1) 這四種方案，個別求出廠商

最佳售價 p，消費者產品需求 D，以及廠商的期望利潤 πM 為何。
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將 (rH , rL) = (1, 1) 帶入方程式 (2)，得到產品需求 D 的分母為 0，表示無論商品售

價 p 為何，消費者均會購買此商品（D = 1），再將產品需求 D = 1 代入方程式 (3)，

我們得到廠商的期望利潤 πM = (p− c− αLδL − αHδH)。此時，
∂πM

∂p
> 0，顯示 p 值愈

高，廠商的期望利潤就愈高，再由方程式 (1) 得知，p 的上限值為 θ，我們得到廠商最

佳的期望利潤 πM = (θ − c− αLδL − αHδH)。

重複這個步驟，我們可以得到在 (1, 0)、(0, 1) 與 (1, 1) 下的最佳價格與期望利潤，

整理於定理 1：

定理 1. 在給定 (rH , rL) = (0, 0)、(1, 0)、(0, 1) 與 (1, 1) 後，廠商的最佳價格與期望利

潤分別為

p(1,1) = θ、D(1,1) = 1、π
(1,1)
M = (θ − c− αLδL − αHδH)。 (4)

p(1,0) =
θ + c+ αHδH

2
、D(1,0) =

θ − c− αHδH
2δL

、π
(1,0)
M =

(θ − c− αHδH)
2

4δL
。 (5)

p(0,1) =
θ + c+ αLδL − εδH

2
、D(0,1) =

θ − c− αLδL − εδH
2(1− ε)δH

、

π
(0,1)
M =

(θ − c− αLδL − εδH)
2

4(1− ε)δH
。

(6)

p(0,0) =
θ + c− εδH

2
、D(0,0) =

θ − c− εδH
2(δL + (1− ε)δH)

、π
(0,0)
M =

(θ − c− εδH)
2

4(δL + (1− ε)δH)
。 (7)

我們首先觀察此二部件的損壞率 αH 與 αL 對廠商定價與利潤的影響。當 αH 上升

時，使用合約 (rH , rL) = (1, 1)、(1, 0)，會使廠商的期望利潤下降；當 αL 上升時，使

用合約 (rH , rL) = (1, 1)、(0, 1)，會使廠商的期望利潤下降。這是因為當部件的實際損

壞率提升時，廠商若提供該部件保固，就增加了提供保固後面臨損失的風險。

消費者對此二部件損壞率差的估計，在本研究中以參數 ε表示。合約 (1, 1)與 (1, 0)

的產品需求與最佳期望利潤，不受到消費者預估部件損壞程度差異 ε 所影響。主要是

由於 ε 是基於低損壞率部件之損壞機率，去衡量高損壞率部件之損壞機率與之是否

存在顯著差異，廠商若提供損壞率高的部件保固，消費者不會考慮高損壞率之部件是
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否損壞，此時，無論 ε 值為何，均不會影響產品需求與最佳期望利潤。合約 (0, 1) 與

(0, 0) 的最佳期望利潤，受到消費者預估部件損壞程度 ε 差異所影響。當 ε 愈高，表示

消費者愈相信高損壞部件愈會損壞，一方面影響消費者購買意願，另一方面也將使得

產品售價愈小，無論如何，當 ε 愈高，這兩種合約都將使廠商愈難以從消費者身上獲

利，期望利潤也就愈小。

最後，我們發現當顧客對兩部件之損壞成本 δL 或 δH 上升時，無論使用何種合約都

將使廠商的期望利潤 πM 下降。這是由於損壞成本高時，若提供損壞部件保固，廠商

需要支出龐大的保固費用，若不提供損壞部件保固，則廠商難以透過合約來吸引消費

者購買（除合約 (1, 1) 之產品需求固定為 1 外），無論如何，損壞成本愈高都將使得廠

商制定各種合約的期望利潤愈低。

4.2 不對稱保固的適用條件

本節中，我們要來探討廠商在哪些情況下會傾向提供不對稱保固，亦即保固合約 (0, 1)

與 (1, 0)。我們特別關心何時廠商會選擇使用 (0, 1) 保固合約，即不提供高損壞部件保

固，而提供低損壞部件保固。

定理 2. 存在有 α̂H ∈ (0, 1)、α̂L ∈ (0, 1)、ε̂ ∈ (0, 1) 使得當 αH > α̂H、αL < α̂L、ε < ε̂

時，(rH , rL) = (0, 1) 最大化 π
(rH ,rL)
M 。存在有 α̃H ∈ (0, 1)、α̃L ∈ (0, 1)、ε̃ ∈ (0, 1) 使得

當 αH < α̃H、αL > α̃L、ε > ε̃ 時，(rH , rL) = (1, 0) 最大化 π
(rH ,rL)
M

定理 2 中描述的情形我們利用圖 1 到圖 4 做更詳細的說明。在圖 1 中，我們設定

(αH , αL, δH , δL) = (1, 0, 4, 4)，表示兩部件之實際的損壞情況極端，損壞率高的部件，

其損壞率極高，損壞率低的部件幾乎不會損壞。從圖中我們可以發現，當 ε < 0.75，

ε 愈小表示消費者對損壞率的估計失準情形愈嚴重，廠商應得以輕易利用資訊不對稱

來制定不公平合約。觀察產品需求，合約 (1, 1) 或 (0, 1) 都能吸引最多的消費者購買。

觀察 πM，合約 (0, 1) 在 ε 小時，能使廠商的期望利潤最大，這就是廠商利用資訊不

對稱來汲取消費者利益的情況。反之，ε 愈大表示消費者對損壞率的估計愈精確，若

ε > 0.75，廠商將難以透過合約 (0, 0) 吸引消費者購買，因為合約 (0, 0) 會使消費者暴

露在高損失風險的窘境。

然而，進一步觀察圖 3 與圖 4 ，我們發現合約 (0, 1) 在高損壞率部件之損壞成本
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圖 1: (αH , αL, δH , δL) = (1, 0, 4, 4) 圖 2: (αH , αL, δH , δL) = (0.5, 0.5, 5, 5)

δH 若沒有很大時，消費者依然偏好此合約，因為此合約之售價最低，損壞時所支出的

成本也不高。僅觀察 πM 時，高損壞率部件之損壞成本 δH 愈小，合約 (1, 1) 愈能使廠

商的期望利潤最大，但當 δH 值愈大，反而合約 (0, 1) 能使廠商的期望利潤最大，主要

原因是 δH 影響合約 (1, 1) 的最佳期望利潤甚大，當 δH 上升時，雖然四種合約的最佳

期望利潤都將下降，但提供 H 保固的合約會使得廠商的保固支出遽增，更難以透過提

供 H 保固的合約獲利。

圖 3: (αH , αL, δH , δL) = (1, 0, 4.5, 4) 圖 4: (αH , αL, δH , δL) = (1, 0, 3, 4)
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在圖 2 中，我們設定 (αH , αL, δH , δL) = (0.5, 0.5, 5, 5)，表示兩部件之實際的損壞情

況沒有顯著差異。從圖中我們可以發現，ε 愈大表示消費者對損壞率的估計失準情形

愈嚴重，當 ε > 0.36，廠商提供合約 (1, 0) 會使最佳期望利潤最大。ε 愈大，表示消費

者相信高損壞率部件之損壞率愈高，也願意付出較多的成本以獲得含有 H 在保固內的

合約，但實際損壞率並不如消費者預估的這麼高，廠商可以輕易地透過資訊不對稱提

供合約 (1, 0)，讓消費者以為該合約能使其利益最大，實際上卻很難享用到保固提供的

保障。

最後，我們利用圖 5 、圖 6 分析當實際損壞率均極高或極低的情況時，廠商如何

制定保固合約。在圖 5 中，我們設定 (αH , αL, δH , δL) = (1, 1, 1.5, 1.5)。當 ε 小，代表

消費者預估準確，此時廠商應不提供任何保固，採用 (0, 0) 能使期望利潤最大，廠商

若提供任何部件保固，只會蒙受龐大保固成本。反之，當 ε 大，表示消費者至少相信

高損壞率部件之損壞率極高，此時，廠商採用 (1, 1) 能使期望利潤最大，因為當消費

者僅相信高損壞率部件經常損壞時，廠商若不提供 H 保固，會使得消費者購買意願低

落，會使得產品售價低落，廠商為了提升消費者之產品需求，會選擇提供 H 保固，然

而，極高的損壞率使得廠商的保固成本大增，產品的售價卻因為 ε 的增加而下降，提

供保固似乎得不償失，此時，廠商為了使產品售價回到最具效率的狀態，會願意提供

L 保固，如此一來，在高 ε 的情況下，(1, 1) 會比 (1, 0) 更具獲利能力。在圖 6 中，我

們設定 (αH , αL, δH , δL) = (0, 0, 5, 5)。無論 ε 如何變動，均會使得 (1, 1) 為最佳的保固

合約，因為此合約的售價與產品需求均為四個合約中之最大，且廠商所需付出的保固

成本也是四個合約中最低的。

5 結論

總結本研究，我們探討產品中存在多個可以提供保固的部件，廠商在設定不同部件的

保固程度時，會基於哪些考量，並使得自身利益最大化。我們首先將廠商與消費者間

的利潤函數，透過消費者的產品需求作連結，並探討四種極端的合約下，何時會出現

消費者的產品需求不為 0 的條件，並找到每個合約在給定的每個參數下，最佳的產品

售價與廠商的期望利潤，有了這些資訊以後，我們更進一步探討其中的經濟意涵，透

過數學模型來解釋廠商制定保固合約時，可能會受到哪些因素影響，我們更著重在廠

商制定出不對稱保固的時機。
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圖 5: (αH , αL, δH , δL) = (1, 1, 1.5, 1.5) 圖 6: (αH , αL, δH , δL) = (0, 0, 5, 5)

本研究只探討了四種極端的合約（提供的保固程度非 0 即 1）下，各種合約的最適

化條件，但現實生活中的保固合約往往存在著程度上的差異，因此，本研究未來的研

究方向，是希望能夠針對多重部件的保固合約，考慮損壞程度、廠商和消費者間的資

訊不對稱以及消費者對產品的損壞成本，廠商如何設定最佳且不同保固程度的保固合

約。

6

定理 1 證明：(rH , rL) = (1, 1) 已描述於正文。當 (rH , rL) = (1, 0)，可以得到 D = θ−p
δL

，以及 πM = (p − c − αHδH)(
θ−p
δL

)。此時，dπM

dp
= θ+c+αHδH−2p

δL
且 d2πM

dp2
< 0，因此

透過 θ+c+αHδH−2p
δL

= 0，我們得到廠商的最佳價格為 p(1,0) = θ+c+αHδH
2

、產品需求

D(1,0) = θ−c−αHδH
2δL

且期望利潤為 π
(1,0)
M = (θ−c−αHδH)2

4δL
。當 (rH , rL) = (0, 1)，可以得

到 D = θ−p−εδH
(1−ε)δH

，以及 πM = (p − c − αLδL)(
θ−p−εδH
(1−ε)δH

)。此時，dπM

dp
= θ+c+αLδL−εδH−2p

(1−ε)δH

且 d2πM

dp2
< 0，因此透過 θ+c+αLδL−εδH−2p

(1−ε)δH
= 0，我們得到廠商的最佳價格為 p(0,1) =

θ+c+αLrL−εδH
2

、產品需求 D(0,1) = θ−c−αLδL−εδH
2(1−ε)δH

且期望利潤為 π
(0,1)
M = (θ−c−αLδL−εδH)2

4(1−ε)δH
。

當 (rH , rL) = (0, 0)，可以得到 D = θ−p−εδH
δL+(1−ε)δH

，以及 πM = (p − c)( θ−p−εδH
δL+(1−ε)δH

)。此時，

dπM

dp
= θ+c−εδH−2p

δL+(1−ε)δH
且 d2πM

dp2
< 0，因此透過 θ+c−εδH−2p

δL+(1−ε)δH
= 0，我們得到廠商的最佳價格為

p(0,0) = θ+c−εδH
2
、產品需求 D(0,0) = θ−c−εδH

2(δL+(1−ε)δH)
且期望利潤為 π

(0,0)
M = (θ−c−εδH)2

4(δL+(1−ε)δH)
。�
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定理 2 證明：(rH , rL) = (0, 1) 時最佳化 πM 的條件：因為廠商的利潤函數為連續函

數，所以必存在定理中所描述之門檻值，其中，αH = 1、αL = 0、ε = 0，是我們找

到其中一種情況。同理，(rH , rL) = (1, 0) 時最佳化 πM 的條件，其中，αH = αL = 1
2
、

ε = 1，是其中一種情況。 �
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