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考虑网络外部性与客户忠诚的网络服务价控策略

陈 波, 强科栋
(合肥工业大学管理学院,安徽合肥 230009)

摘要:将网络外部性与客户忠诚行为倾向引入消费者效用函数,构建了网络服务价控策略模型,给出了模型的显性

均衡解,并分析了其性质. 研究结果表明,当网络外部性与价格敏感型用户的客户忠诚行为倾向共同作用于处于市

场优势的网络服务供应商(internet service provider, ISP)时,均衡价格策略空间紧缩. 仅考虑网络外部性时,处于市

场优势ISP的期望收益随网络外部性强度的增加而增加;若价格敏感型用户对该 ISP同时具有客户忠诚倾向,其期

望收益增加,社会总福利下降. 仅考虑网络外部性时,处于市场劣势 ISP的期望收益与网络外部性强度无关;若价格

敏感型用户对该 ISP同时具有客户忠诚倾向,其期望收益增加,社会总福利随着客户忠诚倾向的增长而增加.
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Internet service pricing strategy considering network externalities
and customer loyalty

Chen Bo, Qiang Kedong
(School of Management, Hefei University of Technology, Hefei 230009, China)

Abstract: Introducing network externality and customer loyalty into the consumer utility function, an Internet
service pricing model is developed, and the explicit equilibrium solution and its characteristics are given. The
results reveal that the equilibrium pricing strategy spaces narrow when the inferior Internet service provider (IS-
P) has the price-sensitive customers’ loyalty and when network externality is considered. The expected revenue
of the predominant ISP increases with the intensity of the network externality when only network externality
is considered. The expected revenue increases and the aggregate social welfare declines when the predomi-
nant ISP also has price-sensitive customers’ loyalty. The expected revenue of the inferior ISP is independent
of the intensity of the network externality when only network externality is considered. The expected revenue
increases and the aggregate social welfare increases with the loyalty intensity when the inferior ISP also has
price-sensitive customers’ loyalty.
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1 引引引 言言言

在信息化社会的今天,网络已成为人们工作、学习及娱乐中不可缺少的一部分,网络的价值以及由此带

来的相关产业价值在国民经济中的比重日益提高(据 CNNIC的监测, 2013年中国网购交易金额达到 1.85
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万亿元, 较 2012 年增长 40.9%, 大致相当于社会消费品零售总额的 7.9%[1], 而这一数据在 2014 年达到

了 10.7%[2]). 网络给社会带来价值及便捷的同时,也带来一个无法回避的问题——网络拥塞 (截至 2014年

底,中国网民规模达到 6.49亿人，互联网普及率达 47.9%[3],而人均带宽及人均 IPv4地址数持续下滑,网

络平均连接速度 3.4 Mbps远远落后于世界上主要发达国家,如美国 11.1 Mbps,韩国 22.2 Mbps[4]). 单纯依

靠技术手段已经越来越显得力不从心,通过价控策略等经济手段来解决上述问题已逐渐成为网络服务供应

商(internet service provider, ISP)和科学研究关注的焦点.

传统的网络服务价控策略研究大都建立在用户完全理性的假设之上,然而由于决策者的认知偏差及心

理因素的存在会导致理性人的假设并不能得到保证,用户在有限理性下往往会产生一定的行为倾向[5]. 因此

考虑用户典型行为倾向(如参考点效应,客户忠诚等)下的网络服务价控策略成为了新的研究方向.客户忠诚

作为用户消费行为中存在的典型行为倾向,大量的理论与实证研究均说明了用户在消费选择中存在对品牌

的依赖与偏好[6−11],如 2005年Walker关于美国通信行业忠诚度报告显示, ISPs拥有 38%的互联网忠诚用

户[7]. Choice[8]的调查显示, 90%的家庭用户在过去的 12月内没有变换 ISP.葡萄牙 Anacom 2006年调查显

示, 81%的宽带用户在过去一年没有更换 ISP[9]. MCA在 2009年的调查显示,被调查者有 84%在过去两年

内没有变换其 ISPs[10], Chiou[11]的研究表明客户忠诚也存在于台湾的网络服务市场上,而 Thaichon等[12]的

研究发现,泰国在 2003∼2009期间,年均有 10%用户更换了其 ISPs.

客户忠诚在影响 ISPs市场份额的同时,也影响着 ISPs收益[13,14],研究人员也逐渐将客户忠诚行为倾

向纳入到价控策略的模型中[15−17],如 Trinh等[15]探讨了在有收益空间且可持续的网络接入市场下,用户行

为特别是客户忠诚行为对 ISPs定价策略的影响. Biczók等[16]通过研究 ISPs之间存在价格差异的情况下用

户向低价 ISP的转移行为,分析了考虑客户忠诚度的网络服务定价策略.文献[17]通过构建两期动态定价竞

争模型,分析了顾客忠诚对竞争企业定价决策的影响.用户消费行为之间的影响方面,产业组织理论将交易

规模对消费者效用的影响称之为“网络外部性”[18],通常认为网络总价值随着网络规模的扩大而增加,即消

费该类产品的用户越多,该类产品对用户越有价值[19],网络外部性是网络服务在消费领域的一个重要特征.

Swann[20] 从用户效用的角度研究,将由于网络规模(市场上消费该产品的人数)扩大带来的额外效用表述为

网络规模的线性函数. 文献[21]则将网络外部性对消费者的利益影响显性地表示为消费商品的直接利益和

网络利益增量.

对于 ISPs而言,网络外部性的技术经济特征与用户客户忠诚的行为倾向都对其定价策略产生着重要的

影响.尽管现有的研究分别对两者进行了较为深入的探讨和研究,但却没有关注以上因素共同作用下的价

控策略问题.正如文献[22]所指出,虽然目前的互联网相关的底层技术愈加明朗,但与之相关的经济服务研

究还比较少,从消费者购买决策到网络服务供应商间竞争行为的建模与计算框架研究还处在起步阶段.

本文将考虑在网络外部性与客户忠诚行为倾向双重因素下, ISPs的网络服务价格竞争策略,从消费者

效用的角度出发,构建用户在网络外部性与客户忠诚行为倾向共同影响下的效用函数,对用户的消费选择

行为进行刻画;分析 ISPs在不同博弈结构下的价格均衡,并对处于均衡的模型相关性质进行分析.

2 网网网络络络外外外部部部性性性与与与客客客户户户忠忠忠诚诚诚影影影响响响下下下的的的价价价控控控策策策略略略模模模型型型

假设网络服务市场中存在双寡头垄断供应商 ISP1 和 ISP2, 同时向市场提供同质的网络服务, IS-

P1 和 ISP2的网络服务定价分别为 p1, p2,市场份额分别为 d1, d2. ISPs的固定成本主要与网络服务质量相

关,当 ISPs提供同质的网络服务时,可视为 ISPs固定成本相同[23]. 同时,网络服务市场具有高固定成本和零

边际成本的特性[24],因此, ISP1与 ISP2具有相同的成本,为了便于分析,本文假设 ISPs成本均为零,分析过

程中突出网络外部性和消费者客户忠诚倾向对 ISPs竞争的影响. ISP1和 ISP2是趋利性的,都按照预期收益

最大化为决策准则, ISP1与 ISP2之间的竞争是典型的非合作博弈行为.
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消费者对单位时期的网络服务具有相同的保留价格 r. 消费者是有限理性的,具有一定的行为倾向差

异,考虑单期市场竞争, 根据消费者对 ISPs的客户忠诚行为将消费者划分为三种类型: 1)市场份额为 α1

的 ISP1忠诚用户,当 p1 6 r时, α1内的用户只会选择购买 ISP1提供的网络服务. 2)市场份额为 α2的 ISP2

忠诚用户, p2 6 r时, α2内的用户只会选择购买 ISP2提供的网络服务. 3)市场份额为 β 的价格敏感型用户,

根据效用最大化原则选择购买ISP提供的网络服务.不失一般性,将消费规模(即网络服务市场中消费者的数

量)归一化,即 α1 + α2 + β = 1.

由上述条件可以看出, ISPi存在最低收益 αir (此时定价为用户保留价格 r时),因而其任何定价策略带

来的收益均不会低于该最低收益.记 ISPi的初始定价及相应的市场份额分别为 p0i , d
0
i ,由于 ISPs的任何定

价策略不低于最低收益,因此有 p0id
0
i > αir. 不失一般性,假设 ISP1为优势网络服务供应商,具有一定的市

场份额及运营收入优势,有 d01 > d02, p01d
0
1 > p02d

0
2 (如中国移动通信市场上的中国移动与中国联通).

根据文献[21]的定义,在具有网络外部性的消费市场中,用户购买网络服务/产品时所获得综合效用包括

基础效用(stand-alone benefit)和网络效用(network benefit)两部分. 基础效用是指服务/产品本身带来的效用,

由于 ISPs为用户提供的网络服务是同质化的,因此假定用户在选择购买任何一个 ISP的服务所获得的基

础效用相同,记为 v0. 网络效用是指由于使用相同服务/产品的用户即网络规模1给消费者带来的额外的效

用(例如使用同一个手机网络的用户越多,由于同网话费低于异网话费,因而用户的电话费用成本就会越低;

再如某个聊天工具的用户越多,用户获取的信息越多,从而消费者效用越大,如中国市场上腾讯提供的 QQ

vs微软提供的MSN).与文献[20,25]相似,本文将用户的网络效用增量看作是网络规模的线性函数,因此,用

户选择购买购买 ISPi的网络服务所获得的效用函数可表示为

Vi = v0 + δdi − pi, (1)

其中 δ 为网络外部性系数(0 < δ < 1),即网络中单位用户给消费者带来的效用增量,大小反应了网络外部

性的强度, δ越大表示市场中的网络外部性越强.

3 定定定价价价博博博弈弈弈分分分析析析

根据假设条件,在网络服务市场中,不同类型用户的消费选择行为决定了 ISPs的市场份额,由于各 ISP

忠诚用户的消费行为比较稳定,因此,市场份额为 β的价格敏感型用户,其消费选择行为成为了影响 ISPs定

价策略的关键因素.根据价格敏感型用户的不同决策类型, ISP1与 ISP2之间的博弈结构形成不同的情形.

3.1 博博博弈弈弈结结结构构构 1: 价价价格格格敏敏敏感感感型型型用用用户户户不不不具具具有有有客客客户户户忠忠忠诚诚诚行行行为为为倾倾倾向向向

当市场份额为 β 的价格敏感型用户不具有客户忠诚倾向时, 在市场份额 β 内的用户会对购买 ISP1

和 ISP2网络服务的所得效用 V1和 V2进行比较,根据效用最大化原则进行决策.

如果 V1 > V2,选择 ISP1,此时有 V1 > V2 ⇒ v0 + δd01 − p1 > v0 + δd02 − p2 ⇒ p1 < p2 + δ(d01 − d02).

同理,如果 V1 = V2,选择 ISP1或者 ISP2,此时有 p1 = p2 + δ(d01 − d02). 如果V1 < V2,选择 ISP2,此时

有 p1 > p2 + δ(d01 − d02).

ISPi的收益函数为

πi = αipi + εiβpi, (2)

其中 εi = 1,如果 Vi > Vj ; εi = 1/2,如果 Vi = Vj ; εi = 0,如果 Vi < Vj .

记博弈结构 1下 ISPi的定价概率分布函数为 Fi1(p),期望收益 E[πi1]为

E[πi1] = pi (αi + β Pr{Vi > Vj}) = pi
(
αi + β Pr{pi < pj + δ(d0i − d0j)}

)
= pi

(
αi + β

(
1− Fj1

(
pj − δ(d0i − d0j)

)))
. (3)

1网络规模指的是市场上消费该服务/产品的人数,由于本文将市场份额进行了归一化处理,因而此处即是 ISPi的市场份额 di.
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ISPi在按照期望收益最大化为决策准则进行定价决策时,会以保证当前收益为前提,因此有

pi
(
αi + β

(
1− Fj1

(
pj − δ(d0i − d0j)

)))
= p0id

0
i .

由于分布函数 Fj1 满足 0 6 Fj1 6 1, 代入上式可知
p0id

0
i

αi + β
6 pi 6 p0id

0
i

αi

. 由第 2节的分析可

知
p0id

0
i

αi

> r. 显然 ISPi的定价不大于用户的保留价格 r,即 pi 6 r,否则没有用户会选择其提供的服务,由

此可知

pj ∈
[

p0id
0
i

αi + β
, r

]
. (4)

将式(3)中的分布函数的变量代入可得,此时

pj − δ(d0i − d0j) ∈
[

p0jd
0
j

αj + β
, r

]
. (5)

为简化起见,记 δ(d01−d02) = θ0,
p0id

0
i

αi + β
= ρi. 比较式(4)与式(5),可以看出 pi的定价区间取决于 ρ1−ρ2

与 θ0 的大小关系,为此假设当 ISP1与 ISP2同时采取最低价 ρ1 与 ρ2 时,价格敏感型用户更偏向于优势厂

商 ISP1,此时 ρ1 < θ0 + ρ2,即 δ ∈
(
ρ1 − ρ2
d01 − d02

, 1

)
.

由上分析并结合式(4)与式(5),可得 ISPs的定价区间为ρ2 + θ0 6 p1 6 r

ρ2 6 p2 6 r − θ0,
(6)

因此,在价格敏感型用户遵循决策行为情况下, ISPs在其定价区间内应满足的条件为{
p1 (α1 + β (1− F21 (p1 − θ0))) = (α1 + β) (ρ2 + θ0)

p2 (α2 + β (1− F11 (p2 + θ0))) = (α2 + β)ρ2.
(7)

解式(7),得到博弈结构 1下 ISPs混合策略均衡的价格分布

F ∗
11(p) =


0, p < ρ2 + θ0

β + α2

β
− p02d

0
2

β (p− θ0)
, ρ2 + θ0 6 p < r

1, p > r,

(8)

F ∗
21(p) =


0, p < ρ2

β + α1

β
− (α1 + β) (ρ2 + θ0)

β (p+ θ0)
, ρ2 6 p < r − θ0

1, p > r − θ0.

(9)

此时, ISPs的期望收益为

E[π11] =
w r

ρ2+θ0
(α1p+ βp (1− F ∗

21 (p− θ0))) dF ∗
11(p) = (α1 + β) (ρ2 + θ0) , (10)

E[π21] =
w r−θ0

ρ2

(α2p+ βp (1− F ∗
11 (p+ θ0))) dF ∗

21(p) = p02d
0
2. (11)

由上可知,博弈结构 1拓展了伯川德博弈模型,在网络外部性的条件下,通过分析用户的消费选择行为,

将用户分为忠诚用户与价格敏感型用户. 通过分析价格敏感型用户不具有客户忠诚时双寡头 ISP1与 ISP2

的定价博弈, 得到混合策略均衡. 在实际情况中, 消费者一般并非保持完全的中立或理性状态, 在 ISP1

与 ISP2的市场竞争中,由于广告宣传、品牌影响力等因素,消费者往往具有一定的客户忠诚行为倾向,表现
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为消费选择上存在对于品牌的依赖与偏好[6,11]. 为了便于研究,假定市场份额 β 内价格敏感型用户的客户

忠诚行为倾向是一致的,当市场份额 β 内的消费者对于特定的 ISP具有客户忠诚行为倾向时,在消费者效

用模型中,可以表示为一个效用的增量 v,此时客户忠诚行为倾向增加了价格敏感型用户对相应 ISP的支付

意愿. 根据市场份额 β 内的价格敏感型用户的购买决策, ISPs之间的博弈结构可以分为博弈结构 2和博弈

结构 3两种情况.

3.2 博博博弈弈弈结结结构构构 2: 价价价格格格敏敏敏感感感型型型用用用户户户对对对优优优势势势 ISP具具具有有有客客客户户户忠忠忠诚诚诚行行行为为为倾倾倾向向向

当价格敏感型用户对处于优势市场地位的 ISP1具有客户忠诚行为倾向时,其购买决策如下:

如果 V1 + v > V2,选择 ISP1,此时有 p1 6 p2 + θ0 + v, ISPs的市场份额为 d1 = α1 + β, d2 = α2;

如果 V1 + v < V2,选择 ISP2,此时有p1 > p2 + θ0 + v, ISPs的市场分别为 d1 = α1, d2 = α2 + β.

如果网络服务供应商均以现有价格进行定价, 即 ISP1 与 ISP2 的定价策略为 p01, p02, 由于市场

份额 β 内的价格敏感型用户倾向于 ISP1, 此时对于 ISP2 而言, 如果率先改变其定价, 直至满足条

件 p2 < p1 − θ0 − v, ISP2会争得所有市场份额 β 内的价格敏感型用户的市场份额,此时 ISP2的收益函数

为 π2 = (α2 + β) (p1 − θ0 − v).

若 π2 6 p02d
0
2, ISP2虽然增加了市场份额,但其收益并无增加,因而 ISP2没有动机改变其现有定价策

略 p02. 可以看出,在 π2 6 p02d
0
2条件下,网络服务供应商 ISP1与 ISP2不具有改变其现有定价策略的动机,此

时现有定价策略构成纯策略 Nash均衡. 然而,由于 ISPs的趋利性, ISPs双方只会选择用对手无法确定的规

则来进行价格竞争,与现实相对应,双方的最优选择应组合成为混合策略均衡. 因此,假定 π2 > p02d
0
2, ISP2

在通过率先降价增加市场份额的同时也增加了收益,此时 ISP2具有动机打破现有的定价均衡.

由分析可知,当 ISP1与 ISP2均采用最低价格 ρ1, ρ2 定价时, β 内消费者对 ISP1具有客户忠诚行为倾

向,因而满足 V1 + v > V2的条件,即 ρ1 − ρ2 < θ0 + v. 此时 v ∈ (ρ1 − ρ2 − θ0, p
0
1 − ρ2 − θ0), ISP1的保证

收益为π1 = (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v).

综合上述条件,可得 ISPs的定价区间为
p1 ∈ (ρ2 + θ0 + v, r)

p2 ∈ (ρ2, r − θ0 − v) .

(12)

当满足上述条件时,双方的最优选择服从一定的概率分布,其决策组合为混合策略, ISPs的混合策略均

衡由博弈结构 2下双方的期望收益函数 E[π12]和 E[π22]决定. 由于 ISPs在制定定价策略时,其竞争所得不

会低于现阶段保证收益所得,因此有α1p1 + βp1 (1− F22 (p1 − θ0 − v)) = (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v)

α2p2 + βp2 (1− F12 (p2 + θ0 + v)) = p02d
0
2.

(13)

解式(13),得到博弈结构 2下 ISPs混合策略均衡的价格分布

F ∗
12(p) =


0, p < ρ2 + θ0 + v

β + α2

β
− p02d

0
2

β (p− θ0 − v)
, ρ2 + θ0 + v 6 p < r

1, p > r,

(14)

F ∗
22(p) =


0, p < ρ2

β + α1

β
− (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v)

β (p+ θ0 + v)
, ρ2 6 p < r − θ0 − v

1, p > r − θ0 − v.

(15)
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此时, ISPs的期望收益为

E[π12] =
w r

ρ2+θ0+v
(α1p+ βp (1− F ∗

22 (p− θ0 + v))) dF ∗
12(p) = (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v) , (16)

E[π22] =
w r−θ0−v

ρ2

(α2p+ βp (1− F ∗
12 (p+ θ0 + v))) dF ∗

22(p) = p02d
0
2. (17)

博弈结构 2为序贯博弈, ISP2具有调价动机时会率先进行价格调整,争取先动优势, ISP1与 ISP2根据

分布函数 F ∗
12(p), F

∗
22(p)构成了价格竞争的混合策略均衡.

3.3 博博博弈弈弈结结结构构构 3: 价价价格格格敏敏敏感感感型型型用用用户户户对对对劣劣劣势势势 ISP具具具有有有客客客户户户忠忠忠诚诚诚行行行为为为倾倾倾向向向

当价格敏感型用户对处于劣势市场地位的 ISP2具有客户忠诚行为倾向时,其购买决策如下:

如果 V2+v > V1,选择 ISP2,此时有 p2 6 p1−θ0+v, ISP1, ISP2的市场份额分别为 d1 = α1, d2 = α2+β;

如果 V2+v < V1,选择 ISP1,此时有 p2 > p1−θ0+v, ISP1, ISP2的市场份额分别为 d1 = α1+β, d2 = α2.

在消费者客户忠诚行为倾向的影响下, ISP1 具有率先进行价格调整的动机, ISPs 之间的定价博弈最

终形成混合策略均衡. 同时, ISP1 与 ISP2 的价格下限满足条件 V2 + v > V1, 即 ρ1 − θ0 + v > ρ2. 此

时 v ∈ (ρ2 − ρ1 + θ0, p
0
2 − ρ1 + θ0),则 ISPs的定价区间为p1 ∈ (ρ1, r + θ0 − v)

p2 ∈ (ρ1 − θ0 + v, r) .
(18)

博弈结构 3下, ISPs混合策略均衡的价格分布 F ∗
13(p), F

∗
23(p)为

F ∗
13(p) =


0, p < ρ1
β + α2

β
− (α2 + β) (ρ1 − θ0 + v)

β (p− θ0 + v)
, ρ1 6 p < r + θ0 − v

1, p > r + θ0 − v,

(19)

F ∗
23(p) =


0, p < ρ1 − θ0 + v

β + α1

β
− p01d

0
1

β (p+ θ0 − v)
, ρ1 − θ0 + v 6 p < r

1, p > r.

(20)

此时, ISPs的期望收益为

E[π13] =
w r+θ0−v

ρ1

(α1p+ βp (1− F ∗
23 (p− θ0 + v))) dF ∗

13(p) = p01d
0
1, (21)

E[π23] =
w r

ρ1−θ0+v
(α2p+ βp (1− F ∗

13 (p+ θ0 − v))) dF ∗
23(p) = (α2 + β) (ρ1 − θ0 + v) . (22)

ISP1与 ISP2根据价格分布函数 F ∗
13(p), F

∗
23(p)构成了博弈结构 3下价格竞争的混合策略均衡.

4 博博博弈弈弈均均均衡衡衡分分分析析析

比较以上不同博弈结构下均衡状态的定价策略, 可以考察在网络外部性与客户忠诚行为倾向影响

下 ISPs价控策略的若干性质,为此给出下列结论.

定定定理理理 1 当网络外部性与价格敏感型用户的忠诚行为倾向共同作用于处于市场优势的 ISP时,相较于

博弈结构 1中价格敏感型用户不具有客户忠诚行为倾向情形, ISPs之间定价博弈的均衡策略空间出现紧缩.

证明 在博弈结构 2的条件下,若市场份额 β 内的消费者对优势网络服务供应商 ISP1具有客户忠诚
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行为倾向,根据式(12),此时网络服务供应商 ISP1与 ISP2的定价区间为

p1 ∈ (ρ2 + θ0 + v, r) , p2 ∈ (ρ2, r − θ0 − v) .

不考虑价格敏感型用户的客户忠诚倾向因素时,根据博弈结构 1中网络服务供应商之间的定价博弈分

析,其混合策略均衡的定价区间由式(6)给出 p1 ∈ [ρ2 + θ0, r] , p2 ∈ [ρ2, r − θ0].

比较两种博弈情形下的定价区间,可知当消费者对双寡头网络服务供应商中的优势厂商 ISP1具有客户

忠诚行为倾向时,网络服务供应商间定价博弈的均衡策略空间较小. 证毕.

定理 1说明,在网络外部性市场中,当消费者对网络服务市场中的优势供应商( ISP1 )具有客户忠诚的

行为倾向时,进一步加强了 ISP1的市场优势,从而使得 ISPs间定价策略发生变化;与价格敏感型用户不具

有客户忠诚倾向的情形相比,此时 ISPs定价博弈的策略空间更为紧密.

定定定理理理 2 当仅考虑网络外部性时,处于市场优势ISP的期望收益与网络外部性强度呈正比,且市场份额

优势越明显,其期望收益越大.

证明 在博弈结构 1中, 价格敏感型用户不具有客户忠诚行为倾向,只考虑网络外部性的影响.根据

期望收益 E[π11] = (ρ2 + θ0)(α1 + β), E[π21] = p02d
0
2 可以看出,对于市场中处于相对劣势的 ISP2而言,其

期望收益与网络外部性无关;而对于优势厂商 ISP1,此时的期望收益是网络外性强度 δ 的线性函数,其斜

率 d01 − d02为优势厂商 ISP1与竞争厂商 ISP2的初始市场份额差异. 证毕.

定理 2表明,在网络外部性市场中,处于市场优势地位的 ISP1受网络外部性带来的正反馈效应,且当市

场份额优势越明显时,其期望收益越大.在中国的电信市场初期,先拥有市场份额的中国移动网络外部性效

用大于中国联通,更能诱发新用户的购买行为,带来正反馈效应,导致后期中国中移动的发展比中国联通快,

收益远大于中国联通. 2007年底中国联通的用户总数 1.6亿户,中国移动达到了 3.69亿户,同时,截至 2008

年第一季度的业绩,中国移动盈利 241.02亿元则是中国联通盈利 20.22亿元的 10.8倍[26].

定定定理理理 3 当价格敏感型用户对 ISP有客户忠诚倾向时,最优均衡策略发生变化,期望收益提高.

证明 当价格敏感型用户对 ISP具有客户忠诚行为倾向时,存在两种情况,

1) 博弈结构 2 中, 价格敏感型用户对于优势厂商 ISP1 具有客户忠诚行为倾向, ISP1 的期望收

益 E[π12] = (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v)(式(16)). 相较于博弈结构 1中, 价格敏感型用户不具有客户忠诚的情

况, ISP1的期望收益 E[π11] = (α1 + β) (ρ2 + θ0)(式(10)). 对比两式可知 E[π12] > E[π11].

2) 博弈结构 3 中, 价格敏感型用户对 ISP2 具有客户忠诚行为倾向时, ISP2 的期望收益为 E[π23] =

(α2 + β) (ρ1 − θ0 + v) (式(22)),相比较博弈结构 1,价格敏感型用户不具有客户忠诚的情况下, ISP2的期望

收益所得 E[π21] = p02d
0
2(式(11)). 根据博弈结构 3中的条件,可知价格敏感型用户对 ISP2具有客户忠诚倾

向时,满足条件 ρ1 − θ0 + v > ρ2,代入式(22),可得 E[π23] > E[π21]. 证毕.

定理 3反映了用户客户忠诚行为倾向对 ISPs期望收益的影响,说明了赢得用户的客户忠诚是提升 ISPs

竞争力的重要手段. 近些年来,品牌影响力已逐渐成为企业的核心竞争力之一.在网络服务的寡头垄断市场

中,电信、联通和移动三大基础 ISPs通过广告宣传、促销优惠及网络套餐等方式吸引用户,力图通过用户的

品牌偏好赢得客户忠诚进而扩大市场份额,增加收益.而考虑市场的网络外部性效应,考察由于网络规模变

化对 ISP定价策略均衡的影响,给出下面的结论.

定定定理理理 4 考虑网络外部性的影响,当价格敏感型用户对 ISP具有忠诚倾向时,其期望收益增量与客户忠

诚倾及网络外部性的关系如下: 1)当价格敏感型用户对优势厂商 ISP1具有客户忠诚行为倾向时,优势厂商

的期望收益增量随客户忠诚倾向的增加而增加,与网络外部性强度无关;劣势厂商的期望收益增量与客户

忠诚倾向、网络外部性强度均无关; 2)当价格敏感型用户对劣势厂商 ISP2具有客户忠诚行为倾向时,优势

厂商的期望收益增量与客户忠诚倾向无关,随网络外部性强度的增加而递减;劣势厂商的期望收益增量随

客户忠诚倾向的增加而增加,随网络外部性强度的增加而递减.
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证明 1) 当价格敏感型用户对 ISP1 具有忠诚行为倾向时, ISP1 与 ISP2 的期望收益增量 ∆E11,

∆E21为

∆E11 = E[π12]− E[π11] = (α1 + β)v, ∆E21 = E[π22]− E[π21] = 0,

可以看出, ∆E11与 δ无关,随 v的增加而增加; ∆E21与 δ, v均无关.

2)当价格敏感型用户对 ISP2具有忠诚行为倾向时, ISP1与 ISP2的期望收益增量∆E12, ∆E22为

∆E12 =E[π13]− E[π11] = p01d
0
1 − (α1 + β)(ρ2 + θ0),

∆E22 =E[π23]− E[π21] = (α2 + β)(ρ1 − θ0 + v)− p02d
0
2.

将∆E12, ∆E22分别对 δ求一阶偏导数得

d(∆ E12)

dδ
= −(α1 + β)(d01 − d02) < 0,

d(∆E22)

dδ
= −(α2 + β)(d01 − d02) < 0,

故∆E12, ∆E22随 δ的增加而递减.

将∆E12, ∆E22分别对 v求一阶偏导数可得
d∆E12

dv
= 0,

d∆E22

dv
= (α2 + β) > 0,

故∆E12与 v无关, ∆E22随 v的增加而增加. 证毕.

定理 4表明,在网络服务市场中,当 ISPv处于市场优势地位时,其期望收益增量与网络外部性无关,随

客户忠诚倾向 v 的增加而增加; 反之,当 ISP处于相对市场劣势地位时,其期望收益增量随网络外部性强

度 δ 的增加而递减,随客户忠诚倾向 v 的增加而增加. 由此看出,随着网络市场的发展,竞争中处于市场优

势地位的 ISP,其企业运营收益的重点已由单纯追求市场份额逐步转向客户关系的管理,力求通过赢得消费

者的客户忠诚行为倾向从而增加企业的收益.相对而言, ISP在市场竞争中处于弱势地位时,可以通过赢得

消费者对其品牌的客户忠诚行为倾向增加收益,但同时其期望收益的增量受到市场网络外部性的影响,网

络外部性越强,增量越小.

5 数数数值值值算算算例例例

为了直观分析网络服务市场中网络外部性与消费者客户忠诚倾向对 ISPs 价格竞争的影响, 设计

算例模型分析参数 δ, v 的变化对系统的影响. 根据博弈分析中的假设及约束条件, 设置算例基准参数

为 d01 = 0.6, d02 = 0.3, p01 = 0.75, p02 = 0.7, α1 = 0.4, α2 = 0.2, β = 0.4, v0 = 0.8, r = 1, δ = 0.8, v = 0.1.

5.1 ISPs收收收益益益分分分析析析

依据价格敏感型用户在不同客户忠诚行为倾向情形下的决策类型, 分析网络外部性系数 δ 对不同

博弈结构下 ISPs 期望收益的影响. 根据博弈分析中的条件约束, 在基准参数的条件下, 可得出 δ 的范围

为[0.708 3,1].

图 1给出了在博弈结构 1与博弈结构 2下,网络外部性效应(δ)对 ISPs期望收益影响的比较. 从图 1可

以发现: 1)当价格敏感型用户不具有客户忠诚行为倾向(v = 0)或价格敏感型用户对处于网络服务市场优势

地位的 ISP1具有客户忠诚行为倾向时(v = 0.1),两种情况下 ISP1的期望收益E[π11],E[π12]都随网络外部

性强度δ的增加而增加; 2)随着网络外部性强度 δ的增加, ISP2的期望收益 E[π21],E[π22]保持不变; 3)当价

格敏感型用户对 ISP1具有客户忠诚行为倾向时, ISP1的期望收益有所增加(E[π12] > E[π11]).

图 2给出了在博弈结构 1与博弈结构 3下,网络外部性效应(δ)对 ISPs期望收益影响的比较. 如图 2所

示,当价格敏感型用户对处于市场劣势地位的 ISP2具有客户忠诚行为倾向时(v = 0.1): 1) ISP2的期望收

益虽然有所增加(E[π23] > E[π21]),但在网络外部性的影响下,其期望收益 E[π23]随网络外部性强度 δ 的

增加而递减; 2) ISP1的期望收益有所减少(E[π13] < E[π11]),同时,随着网络外部性强度 δ 的增加,优势厂
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商 ISP1的期望收益 E[π13]保持不变.

图 3 给出了网络外部性效应(δ)对 ISPs 期望收益增量的影响. 从图 3 可知: 1) 当价格敏感型用户

对 ISP1 (优势地位)具有客户忠诚倾向时, ISP1 的期望收益增量 E[π21] − E[π11] 及 ISP2 的期望收益增

量 E[π22] − E[π21]均与网络外部性强度δ无关; 2)当价格敏感型用户对 ISP2 (劣势地位)具有客户忠诚倾向

时, ISP1的期望收益增量 E[π13] − E[π11]及 ISP2的期望收益增量 E[π23] − E[π21]随着网络外部性强度的

增加而不断减小
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图 1 δ对期望收益影响比较(1)

Fig. 1 Comparison of the effects of δ on the

expected revenues (1)
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图 2 δ对期望收益影响比较(2)

Fig. 2 Comparison of the effects of δ on the

expected revenues (2)
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图 3 δ对期望收益增量的影响

Fig. 3 Effects of δ on the expected revenue

increments

5.2 社社社会会会总总总福福福利利利分分分析析析

在博弈结构 1的条件下,当 ISPs价格博弈处于混合策略均衡时,其社会总福利为

W1 = (v0 + δd01) (α1 + β Pr{V1 > V2}) + (v0 + δd02) (α2 + β Pr{V1 < V2})

= (v0 + δd01)
w (α1 + β) (ρ2 + θ0)

p
dF ∗

11(p) + (v0 + δd02)
w p02d

0
2

p
dF ∗

21(p).

同理,在博弈结构 2与博弈结构 3下, ISPs价格博弈处于混合策略均衡时的社会总福利分别为

W2 = (v0 + δd01)
w (α1 + β) (ρ2 + θ0 + v)

p
dF ∗

12(p) + (v0 + δd02)
w p02d

0
2

p
dF ∗

22(p),

W3 = (v0 + δd01)
w p01d

0
1

p
dF ∗

13(p) + (v0 + δd02)
w (α2 + β) (ρ1 − θ0 + v)

p
dF ∗

23(p).

为了分析价格敏感型用户的客户忠诚倾向 v 的变化对社会总福利的影响,取 v 以 0.01为步长从 0.03

到 0.13变化(图 4). 从图 4可以发现,当网络服务市场中的消费者具有客户忠诚行为倾向时:

1) 当价格敏感型用户对 ISP1(优势地位) 具有客户忠诚倾向时, 整个社会福利水平下降(W2 < W1),

且W2 随 v 的增加而减小; 2)当价格敏感型用户对 ISP2(劣势地位)具有客户忠诚倾向时, 社会总福利W3

随 v的增加而增加;客户忠诚倾向足够大时(v > 0.08),社会福利水平将有所提高(W3 > W1),由此给出如下

推论.

推推推论论论 1 从社会总福利的角度看,当价格敏感型用户对优势 ISP具有客户忠诚倾向时,网络服务市场的

社会总福利有所下降;而当价格敏感型用户对劣势 ISP具有客户忠诚倾向时,网络服务市场的社会福利水

平随客户忠诚倾向的增加而增加,当到达一定程度时,社会福利水平将有所提高.

推论 1表明,当价格敏感型用户对劣势 ISP具有客户忠诚倾向时,事实上加剧了优势供应商 ISP1在网

络服务市场中的垄断倾向,从社会总福利的角度看,并不利于整个网络服务市场的发展,最终会造成社会福

利水平的下降;当价格敏感型用户对劣势 ISP具有客户忠诚倾向时,增进了 ISPs间的竞争,进而促进网络服

务市场的发展,最终提高了社会福利水平,这与文献[27]的观点一致.

综合定理 1∼定理 4及推论 1可以看到,在网络服务市场中,网络外部性条件下 ISPs之间的相对市场关
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系以及消费者对 ISP的客户忠诚行为倾向是调节 ISPs收益与社会总福利的重要因素,前者反映了 ISP在

网络服务市场中的市场地位(如中国移动),后者反映了 ISP通过品牌塑造及客户管理等措施所形成的品牌

地位(如中国联通与中国电信),两种因素在市场竞争中都会对双方的价控策略产生重要影响,在两种因素

的共同影响下, ISPs之间通过特定的规则(混合策略均衡)进行网络服务市场的价值创造与分享.理论和实

践(如 2008年中国三大移动运营商的重组及 3G牌照的分配方案带来了后期行业格局向均衡方向发展)都

表明有机结合两种因素将会提高市场竞争程度,从而增加网络服务市场的社会福利水平.

0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13
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图 4 v对社会总福利的影响

Fig. 4 Effects of v on the aggregate social welfare

6 结结结束束束语语语

在网络服务供应商追求期望收益最大化的条件下,研究了不同博弈结构情形下的最优均衡策略及其性

质,主要研究结果有: 1)网络外部性及价格敏感型用户对处于市场优势 ISP的共同作用促使均衡价格策略

空间紧缩. 2)当价格敏感型用户不具有客户忠诚行为倾向时,处于市场优势 ISP的期望收益随网络外部性

强度的增加而增加,处于市场劣势 ISP的期望收益与网络外部性强度无关. 3)当处于市场优势 ISP具有价格

敏感型用户的客户忠诚倾向时,优势 ISP期望收益增加,期望收益增量与网络外部性强度无关,但网络服务

市场的社会总福利有所下降. 当处于市场劣势 ISP具有价格敏感型用户的客户忠诚倾向时,劣势 ISP期望

收益增加,期望收益增量随网络外部性强度的增加而减小;且随着客户忠诚倾向的增长,社会福利水平将有

所提高.

通过构建关于网络服务外部性、客户忠诚行为倾向、ISPs间相对市场关系与网路服务价控策略的统一

分析框架,本文揭示了 ISPs之间的互动决策关系.但鉴于模型刻画的复杂性,本文只考察了双寡头垄断市场

下 ISPs之间的价控策略问题,因此下一步可以在此基础上进行拓展,考虑当网络服务市场上存在多个 ISPs

情形下(例如我国电信,移动和联通三大主要基础运营商)的互动决策研究.
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[16] Biczók G, Kardos S, Trinh T A. Pricing Internet access in the presence of user loyalty. Netnomics, 2010, 11(2): 119–147.

[17] 朱亚芹,许传永,梁 樑.基于顾客忠诚的两期定价竞争模型.系统工程学报, 2015, 30(1): 44–54.
Zhu Y Q, Xu C Y, Liang L. A two-stage price competition model based on customer loyalty. Journal of Systems Engineering, 2015,
30(1): 44–54. (in Chinese)

[18] Economides N. Network externalities, complementarities, and invitations to enter. European Journal of Political Economy, 1996,
12(2): 211–233.

[19] 刘晓峰,黄 沛,杨雄峰.具有网络外部性的双寡头市场的动态定价策略.中国管理科学, 2007,15(1): 94–98.
Liu X F, Huang P, Yang X F. Optimal dynamic pricing in the presence of network externalities of the duopolistic marketing. Chinese
Journal of Management Science, 2007, 15(1): 94–98. (in Chinese)

[20] Swann G M. The functional form of network effects. Information Economics and Policy, 2002, 14(3): 417–429.

[21] Choi J P, Thum M. Market structure and the timing of technology adoption with network externalities. European Economic Review,
1998, 42(2): 225–244.

[22] Nagurney A, Li D, Wolf T, et al. A network economic game theory model of a service-oriented internet with choices and quality
competition. Netnomics, 2013, 14(1/2): 1–25.

[23] Shakkottai S, Srikant R. Economics of network pricing with multiple ISPs. ACM Transactions on Networking, 2006, 14(6): 1233–
1245.

[24] Rao P M, Klein J A. Strategies for High-tech Firms: Marketing, Economic, and Legal Issues. New York: M.E. Sharpe, 2013.

[25] 王晓明,李仕明,倪得兵.网络外部性下的电信业务服务质量和定价的博弈分析.系统工程理论与实践, 2013, 33(4): 910–917.
Wang X M, Li S M, Ni D B. Game analyses on service quality and price of telecom business with network externality. Systems
Engineering: Theory & Practice, 2013, 33(4): 910–917. (in Chinese)

[26] 喻世华.基于网络外部性的电信市场竞争分析.移动通信, 2008, 32(15): 78–83.
Yu S H. Analysis of telecommunication market competition with network externalities. Mobile Communications, 2008, 32(15):
78–83. (in Chinese)

[27] Devaraj S, Fan M, Kohli R. Examination of online channel preference: Using the structure-conduct-outcome framework. Decision
Support Systems, 2006, 42(2): 1089–1103.

作者简介:

陈 波(1980—),男,河南信阳人,博士,副教授,研究方向:决策分析,网络服务控制与优化, Email: okchenbo@mail.ustc.edu.cn;

强科栋(1989—),男,甘肃定西人,硕士生,研究方向:网络服务控制与优化, Email: kdqiang@yeah.net.


