
第 34卷第 1期
2019年 2月

系 统 工 程 学 报

JOURNAL OF SYSTEMS ENGINEERING
Vol.34 No.1

Feb. 2019

考虑消费者偏好的网络游戏产品动态定价策略
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摘要:基于网络外部性特征,研究了考虑消费者异质偏好情况下的网络游戏厂商利润最大化问题,构建了网络游戏

产品在一定销售周期内的动态定价模型. 首先通过应用庞特里亚金极大值原理对模型进行求解,得到了数值解和

动态最优定价策略;其次分析了成本系数、网络外部性强度、产品质量等因素对最优价格、游戏玩家数以及总收益

的影响.研究结果表明,对于低成本、高质量的游戏产品,厂商应制定高价;而对于强网络外部性的游戏产品,厂商

应先制定低价后缓慢降价. 同时发现,降低游戏产品成本,提高产品质量,以及产品具有较强的网络外部性都有助

于厂商增加总收益.
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Dynamic pricing of online games considering consumer preferences

Wang Tianyu, Nan Guofang, Chen Lin
(College of Management and Economics, Tianjin University, Tianjin 300072, China)

Abstract: This paper examines the optimal dynamic pricing of an online games firm facing heterogeneous
consumers. The analytical solutions and optimal strategy are first derived by solving the dynamic model with
pontryagin maximum principle. Then this paper investigates the impacts of marginal cost, network effects and
product quality on the optimal price and profit. The results show that the firm should charge a high price if
the marginal operation cost is low or the product quality is high. However, it is more profitable for the firm to
charge a low price in the presence of a strong network effect. Furthermore, the result suggests that the online
games firm obtains more profits by reducing operation costs, improving product quality and increasing network
effects.
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1 引引引 言言言

随着信息网络技术的飞速发展,信息产品的生产和销售规模与日俱增 [1]. 网络游戏产品作为网络文化
产业的典型代表,不仅为个人创造了财富,更对市场经济的发展起到了重要的推动作用. 经过近些年的发展,
网络游戏产业从模式和特点上都进行了革新,网络游戏的市场规模也有了新的突破. 面对网络游戏市场持
续扩大带来的机遇与挑战,游戏厂商不仅要着眼于产品开发、知识产权以及安全策略等问题,还应制定更为
合理的定价策略,以保证企业自身的长远发展.

收稿日期: 2016−08−26;修订日期: 2017−02−27.

基金项目: 国家自然科学基金资助项目(71271148; 71471128).



2 系 统 工 程 学 报 第 34卷

对于网络游戏产品来说,消费者效用受到网络外部性和消费者偏好的共同影响.一方面,当市场上的潜
在消费者决定是否购买该产品时,不仅会考虑产品价格,更会考虑该游戏产品是否已经积累了大量的玩家.
较大规模的玩家群体说明该游戏产品具有良好的口碑,也说明购买该游戏之后,可以通过网络与已有的玩
家沟通交流、相互影响.因此,消费者购买该游戏产品获得的效用随游戏玩家数的增多而增大.外部性理论
最早可以追溯到Katz等 [2],在此基础上, Farrell等研究了产品兼容性的问题 [3]; Shapiro等研究了网络外部性
下的转换成本 [4];李治文等研究了具有网络外部性特征的B2B平台竞争策略问题 [5];王小芳等在对双边平
台市场进入的研究中引入了间接网络外部性的因素 [6]. 另一方面,由于消费习惯、对产品的认知、风险承受
能力等具有差异性,对游戏产品的偏好程度有所不同,导致不同消费者对同一游戏产品的支付意愿有所差
异. Debo等在研究新产品和再制造品定价策略的过程中,考虑了消费者支付意愿的异质性 [7]; Hauser等在研
究中提出了一些衡量消费者偏好的方法 [8];现实生活中,基于消费者的异质性偏好,企业可以利用互联网收
集和存储信息的便利性,通过分析历史购买记录来采取价格歧视策略.本文将消费者偏好因素引入效用函
数,结合网络外部性作用,使问题的描述更具合理.

网络信息产品定价方法一直是国内外学者研究的热点. 目前,网络游戏产品定价策略主要包括免费增
值法、基于接入时间的固定定价法(包年、包月、包时等)、基于信息消费量的按量定价法以及两种方法相
结合的两步收费定价法等. Mo等研究了垄断和寡头市场环境下网络服务的固定定价法和按量定价法 [9];
Kang等对网络信息产品的免费定价法进行了探讨 [10]; Pang等研究了具有网络外部性的游戏产品捆绑定价
策略 [11]. 动态定价策略可以帮助厂商在整个销售周期实时地对价格进行调整,从而获得更高的经济效益,
是一种重要的定价手段, 但迄今为止, 该方法的应用大多集中在易逝品控制与收益管理 [12−17]、时尚奢侈

品 [18]、广告决策 [19]、多产品定价 [20]等领域.事实上,在消费者具有异质偏好的条件下,由于网络游戏产品
的外部性特征,游戏玩家数的增长具有一定的动态规律.因此,考虑到定价成本的降低和数据的易采集性,
本文研究网络游戏产品的动态定价策略.

鉴于以上研究背景,本文基于最优控制理论,构建了垄断市场下的连续时间动态定价模型,主要探讨以
下问题: 1)考虑消费者偏好情况下,如何在固定销售周期内对在线网络游戏产品进行动态定价; 2)游戏运营
成本、网络外部性强度以及游戏产品质量等因素对定价策略和游戏玩家数有何影响; 3)在游戏运营成本、网
络外部性以及产品质量等因素的共同作用下,如何通过调整参数来增加收益.考虑到消费者对游戏产品的
偏好具有异质性,并且具有明显的网络外部性特征,消费者效用受自身偏好、网络规模、产品质量、价格等
因素的共同影响.模型中假设消费者对游戏产品偏好异质且服从连续均匀分布,但对网络外部性效应同质.
另外,网络外部性效应假设为游戏玩家数的线性函数. 通过应用庞特里亚金极大值原理对模型进行求解,得
到了网络游戏产品价格的最优解,并根据解析和数值结果对成本系数、外部性强度和产品质量等因素对最
优价格、游戏玩家数以及总收益的影响进行了讨论.

本文给出了固定周期内游戏厂商应制定的动态最优价格表达式,结果表明,在同等条件下,对于低成本
高质量的游戏产品,游戏厂商应制定高价;对于网络外部性强的产品,应先制定低价后缓慢降价. 另外,为了
提高总收益,游戏厂商应采取科技创新方法降低成本,同时提高产品质量. 研究结果为在线网络游戏厂商准
确把握消费者偏好、合理营销进而增加收益提供了参考.

2 网网网络络络游游游戏戏戏产产产品品品动动动态态态定定定价价价模模模型型型及及及分分分析析析

本文考虑垄断市场下,在线网络游戏产品在[0, T ](T为已知常数)时间范围内的最优定价问题.在该计划
周期内的任意时段,游戏厂商可以通过对游戏定价作出决策来实现收益最大化. 根据以往文献研究 [21, 22],
假设消费者类型由x ∈ [−M, 1] 表示, x越大, 则该消费者对产品的偏好程度越大, 其中M为充分大正数.
消费者净效用取决于产品质量、网络外部性效应以及产品价格等因素,简单起见,本文假设网络外部性效
应与用户规模为线性关系 [21, 22]. 因此, 类型为x的消费者购买该在线网络游戏产品获得的效用可以表示

为U (x) = xs+ γn− p,其中s表示产品质量, γ ∈ [0, 1]表示网络外部性强度系数, n表示游戏玩家数, p表示
产品价格.
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图 1 消费者偏好分布

Fig. 1 Distribution of consumer preference

对于消费者来说, 只有当U (x) > 0时才有意愿购买该产品, 即x >
p− γn

s
. 因此, 只有类型处

于

(
p− γn

s
, 1

]
区间的潜在消费者才有可能购买该产品(如图1). 根据以往研究 [23, 24],该产品的单位时间购

买率为α ∈ (0, 1],表示潜在消费者成为游戏新玩家速度.在[t, t+∆t]时间范围内,由于时段长度为∆t,该时

段购买游戏产品的新玩家数为α∆t

(
1− p− γn

s
− n

)
. 因此,在t+∆t时刻的游戏玩家数可表示为

n (t+∆t) = n (t) + α∆t

[
1− p (t)− γn (t)

s
− n (t)

]
, (1)

式(1)也可表示为
n (t+∆t)− n (t)

∆t
= α

[
1− p (t)− γn (t)

s
− n (t)

]
. (2)

消费者在线购买游戏产品,游戏厂商可以实时地调整产品价格.当∆t → 0时,式(2)可化为n (t)的微分形

式,即模型的状态方程,用来表示游戏玩家数的增长过程

ṅ = α

[
1− 1

s
p+

(γ
s
− 1

)
n

]
. (3)

游戏厂商为提供游戏产品需要一定的运营成本,该成本随游戏玩家数增多而增大.为便于对模型进行求
解,本文将其看成关于游戏玩家数的线性函数cn,其中c ∈ (0, 1]表示成本系数 [25, 26]. 考虑到计划周期长度,
引入折现率r以保证收益函数收敛.垄断市场下在线网络游戏价格的最优控制模型如下

Max
p(·)

J =
w T

0
e−rt {[p (t)− c] ṅ (t)}dt, (4)

s.t. ṅ (t) = α

[
1− 1

s
p (t) +

(γ
s
− 1

)
n (t)

]
, (5)

n (0) = n0, (6)

n (t) > 0. (7)

首先讨论状态变量n (t)的非负约束条件. 根据模型结构, 参数α, s, γ, n0对状态变量n (t) 有正影响,
而参数c对状态变量n (t)有负影响. 为使n (t)接近边界值0, 考虑在取值范围内, 正影响参数α, s, γ, n0充分

小(α = 0.000 1, s = 1, γ = 0, n0 = 0),负影响参数c充分大(c = 0.999 9). 图2表示该极端情况下的数值曲
线,由图2(a)可知,状态变量n (t)处于边界值0. 实际中这种极端情况很难实现,因此n (t)恒为正,为方便后面
的求解,状态变量n (t)的非负约束条件可忽略.

应用庞特里亚金极大值原理对模型进行求解. 该模型的哈密尔顿函数为

H = e−rt [p (t)− c] ṅ (t) + λ (t)α

[
1− p (t)

s
+

(γ
s
− 1

)
n (t)

]
, (8)

其中 λ (t)表示状态变量n (t)的影子价格,反映了游戏玩家数单位时间增量对哈密尔顿函数增量的贡献.

在极大值原理中,要求哈密尔顿函数H关于n (t)和p (t)可微.由于该模型中存在折现因子,增大了求导
的复杂性. 为解决这一困难,现引入一个新的拉格朗日乘子m (t) ≡ λ (t) ert,即现值拉格朗日乘子. 现值哈
密尔顿函数可表示为

Hc = Hert = α [p (t)− c+m (t)]

[
1− p (t)

s
+

(γ
s
− 1

)
n (t)

]
, (9)
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同时,沿最优轨线满足正则方程,伴随变量终值满足横截条件

ṁ (t) = −∂Hc

∂n
+ rm (t) = α [c− p (t)−m (t)]

(γ
s
− 1

)
+ rm (t) ,

m (T ) = 0.
(10)
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图 2 极端参数下的游戏玩家数和最优价格

Fig. 2 Number of game players and optimal price under limit parameters

根据哈密尔顿函数取极值的必要条件,有
∂Hc

∂p
= α

[(γ
s
− 1

)
n (t)− 2

s
p (t)− 1

s
m (t) +

(c
s
+ 1

)]
= 0, (11)

可得最优价格轨线的一个候选解

p∗ (t) =
(γ − s)n (t)−m (t) + (c+ s)

2
, (12)

检验二阶条件,即
∂2Hc

∂p2
= −2α

s
6 0 (13)

所以式(12)给出了在p∗ (t)处取最大值的条件.将式(12)代入式(5)和式(10)中,得到一阶线性微分方程组

ṅ (t) =
α

2

[(γ
s
− 1

)
n (t) +

1

s
m (t) +

(
1− c

s

)]
, (14)

ṁ (t) = −αs

2

(γ
s
− 1

)2

n (t) +
[
r − α

2

(γ
s
− 1

)]
m (t) +

α (c− s)

2

(γ
s
− 1

)
, (15)

其中边界条件为n (0) = n0, m (T ) = 0.

通过求解该一阶线性微分方程组,可以得到n (t), p (t)和m (t)的解析解,求解过程见附录.

命命命题题题 1 垄断市场下,在线网络游戏厂商的最优定价策略是时变的,游戏玩家数和最优价格随时间变化
的规律可分别由式(16)和式(17)表示如下

n∗ (t) =

[
n0 −

c− s

γ − s

]
e

r
2 t

e∆
2 t +

2 sinh
(
∆
2
t
)

r−α( γ
s −1)−∆

r−α( γ
s −1)+∆

e−∆T − 1

+
c− s

γ − s
, (16)
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p∗ (t) =
s

2α

[
n0 −

c− s

γ − s

]
e

r
2 t

{[
2α

(γ
s
− 1

)
− (r +∆)

]
e

∆
2 t+[

2α
(
γ
s
− 1

)
− r

]
2 sinh

(
∆
2
t
)
−∆2 cosh

(
∆
2
t
)

e−∆T
[
r − α

(
γ
s
− 1

)
−∆

]
/
[
r − α

(
γ
s
− 1

)
+∆

]
− 1

}
+ c, (17)

其中∆ =

√
r2 − 2rα

(γ
s
− 1

)
.

命命命题题题 2 网络游戏厂商为保证游戏运营需要支付的成本系数越大,游戏玩家数越少.

证明 根据状态轨线表达式n∗ (t)可得

∂n∗ (t)

∂c
=

1

s− γ

e
r
2 t

e∆
2 t +

2 sinh
(
∆
2
t
)

r−α( γ
s −1)−∆

r−α( γ
s −1)+∆

e−∆T − 1

− 1

 , (18)

对时间t求偏导,为方便表达,将r − α
(γ
s
− 1

)
−∆记为g,将r − α

(γ
s
− 1

)
+∆记为f ,于是有

∂2n∗ (t)

∂c∂t
=

e
r
2 t

2 (s− γ)

(r +∆) e
∆
2 t

(
g
f
e−∆T

)
+ (∆− r) e−

∆
2 t

g
f
e−∆T − 1

 . (19)

不难发现, 0 6 g

f
6 1,且∆ > r,因此可以得到上式右侧恒小于等于0,即

∂2n∗ (t)

∂c∂t
6 0. 而

∂n∗ (0)

∂c
= 0,

于是在t ∈ [0, T ]范围内恒有
∂n∗ (0)

∂c
6 0,即在t ∈ [0, T ]时间范围内,游戏玩家数n (t)随成本系数c单调递

减. 证毕.

命命命题题题 3 网络游戏厂商为保证游戏运营需要支付的成本系数越大,游戏最优价格越高.

证明 根据控制轨线表达式p∗ (t),可以得到

∂p∗ (t)

∂c
=

s

2α (s− γ)
e

r
2 t

{[
2α

(γ
s
− 1

)
− (r +∆)

]
e

∆
2 t+[

2α
(
γ
s
− 1

)
− r

]
2 sinh

(
∆
2
t
)
−∆2 cosh

(
∆
2
t
)

e−∆T
[
r − α

(
γ
s
− 1

)
−∆

]
/
[
r − α

(
γ
s
− 1

)
−∆

]
− 1

}
+ 1, (20)

对时间t求偏导,于是有

∂2p∗(t)

∂c∂t
=

se
r
2 t

4α(s− γ)
[
g
f
e−∆T − 1

]{ (r +∆)

[
g

f
e−∆T

] [
2α

(γ
s
− 1

)
− (r +∆)

]
e

∆
2 t−

(r −∆)
[
2α

(γ
s
− 1

)
− (r −∆)

]
e−

∆
2 t

}
. (21)

根据前面的证明可以看出,大括号中的第一项恒小于等于0,第二项恒大于等于0,因此得到上式恒大于

等于0,即
∂2p∗(t)

∂c∂t
> 0. 而在t时刻,有

∂p∗(0)

∂c
=

1

2α (s− γ)

[
(∆− δ) + (∆+ δ) g

f
e−∆T

1− g
f
e−∆T

]
. (22)

不难看出,
∂p∗(0)

∂c
> 0. 于是在t ∈ [0, T ]范围内,恒有

∂p∗(t)

∂c
> 0,即在t ∈ [0, T ]时间范围内,游戏厂商

制定的最优价格p (t)随成本系数单调递增. 证毕.

命题1给出了垄断市场下游戏厂商为实现收益最大化应遵循的最优价格轨线.游戏厂商应具有价格调整
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的灵活性,以保证能够根据最优价格表达式实时调整其游戏产品的价格.同时,命题1也描绘了游戏玩家数
随时间的变化过程,厂商可以据此制定合理的硬件设施扩张计划,以满足相应规模的运营需要.命题2和命
题3给出了运营成本系数对游戏玩家数和最优价格的影响,结果表明,在网络外部性的作用下,为了增加游
戏玩家数进而形成正反馈作用,游戏厂商应尽量降低游戏运营成本.

3 数数数值值值模模模拟拟拟

本节通过数值方法研究网络外部性、产品质量以及边际成本等参数对在线网络游戏最优价格以及总收

益的影响.根据以往相关文献,网络外部性参数满足γ ∈ [0, 1],为保证模型可解性,产品质量参数经标准化后
应满足s > 1;为描述厂商从初始时刻到其市场占有率趋于稳定之间的完整销售过程,固定销售周期T选取

较大值.因此,结合模型假设和实际情况,基准参数设置为T = 40, α = 0.3, s = 2, γ = 0.3, c = 0.4, r = 0.3,
n0 = 0.000 1,通过在合理范围内改变某一参数来得到相应的数值曲线,从而能够全面地反映出参数变化对
结果的影响.

3.1 参参参数数数对对对游游游戏戏戏玩玩玩家家家数数数和和和最最最优优优价价价格格格的的的影影影响响响

图3表示成本系数c对游戏玩家数和最优价格的影响.
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图 3 成本系数c对游戏玩家数和最优价格的影响

Fig. 3 Impact of cost coefficient c on number of game players and optimal price

成本系数分别为c = 0.2, c = 0.3, c = 0.4, c = 0.5,观察可知,随时间推移,游戏玩家数逐渐增多,而增
长幅度逐渐缩小,最终玩家数趋于稳定. 游戏玩家数增长的过程中,厂商需要支付更高的游戏运营成本. 成
本系数越大,厂商为新玩家支付的边际成本越高. 为保证自身的边际收益,厂商对新玩家收取较高的费用,
进而导致游戏玩家数相对较少. 该结论与上一节中命题2和命题3相一致.在实际情况中,当厂商具有低成本
优势时,即使制定较低的初始价格也能保证收益为正,因此,为了尽快积累游戏玩家数,进而通过其网络外
部性吸引更多的玩家,厂商应采取低价策略.

图4表示产品质量s对游戏玩家数和最优价格的影响.产品质量分别为s = 1, s = 1.5, s = 2, s = 2.5,观
察可知,产品质量越高,游戏玩家数越多,厂商制定的价格也越高. 显然,由于消费者效用与产品质量正相关,
潜在消费者更愿意选择高质量的游戏产品. 当其他条件不变时,高质量的游戏产品吸引了大量的游戏玩家,
同时,由于网络外部性的存在,较大的网络规模使得该产品对市场上的潜在消费者产生更大的吸引力,游戏
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玩家数最终稳定在较多的数量. 由于产品质量的提高增加了消费者效用,厂商即使提高价格也不会使潜在
消费者数量减少. 因此,对于质量较高的游戏产品,游戏厂商可以通过制定高价来增加收益,但另一方面,由
于潜在市场规模快速减小,可能购买游戏产品的消费者数量减少,并且市场上剩余的消费者对该产品的偏
好类型较低,为吸引这部分消费者,厂商应加大降价力度直至价格降至成本水平.
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图 4 产品质量s对游戏玩家数和最优价格的影响

Fig. 4 Impact of product quality s on number of game players and optimal price

图5表示网络外部性系数γ对游戏玩家数和最优价格的影响.
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图 5 网络外部性系数γ对游戏玩家数和最优价格的影响

Fig. 5 Impact of network effects coefficient γ on number of game players and optimal price

网络外部性系数分别为γ = 0.1, γ = 0.3, γ = 0.5, γ = 0.7,观察图5(a)可知,网络外部性系数γ越大,游
戏玩家数增长得越快,最终游戏玩家数保持在较大规模. 这是因为,对于同样条件下的的网络游戏产品,网
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络外部性作用越强烈,该产品对潜在消费者的吸引力就越大,有更多的潜在消费者愿意购买该产品,导致游
戏玩家数快速增长,并且最终稳定在较大数量. 观察图5(b)可知,当游戏产品的网络外部性较强时,在销售初
始阶段,游戏厂商制定的最优价格略低,但在整个销售阶段降价速度较慢,随后价格相对于低外部性产品偏
高. 这是因为,对于网络外部性作用强烈的游戏产品来说,厂商在初始阶段应通过低价吸引大批消费者,以
便形成正反馈,在未来阶段发挥外部性优势. 随着游戏玩家数快速增长,该游戏产品对潜在消费者已经具有
较大吸引力,厂商可以通过减小降价速度来保证收益.

另外,通过观察图3、图4、图5可知,虽然游戏玩家数随着时间逐渐增多,但由于“饱和效应”的存在,最终
会稳定在某一状态,并且在这种状态下市场并未被全部占领. 这是因为,即使游戏产品存在着网络外部性,
市场上总会存在一部分对该游戏产品偏好非常低的消费者,对于这部分消费者,仅仅依靠产品的高质量、强
烈的网络外部性以及大量的游戏玩家数,不足以吸引他们购买该游戏产品,游戏厂商只能通过降低价格来
将其转化成新玩家. 但是,由于存在着非零的成本,游戏厂商不会持续降低价格.当价格降至成本水平时,为
保证利润为正,游戏厂商不会继续降价,而是选择放弃市场上剩余的偏好极低的消费者. 因此,即使在垄断
市场下,游戏厂商也不会完全占有市场. 在实际情况中,如果游戏产品的玩家数已经达到稳定状态,厂商便
无法通过降价来吸引更多玩家,此时厂商只能通过技术手段降低游戏产品的成本或者提高产品的质量来进
一步增加收益.

3.2 参参参数数数对对对总总总收收收益益益的的的影影影响响响

图6表示成本系数c对总收益的影响.观察可知,游戏厂商在整个销售周期的总收益随成本系数增大而减
小,并且这种规律不受网络外部性系数大小的影响.这是因为,当游戏产品的成本系数较大时,为保证收益
为正,游戏厂商需要适当提高游戏价格.在其他条件不变的情况下,由于消费者效用与价格负相关,价格提
高导致购买游戏的消费者减少,而单位消费者利润几乎不变,于是导致总收益下降. 因此,对于游戏厂商来
说,应尽可能采取创新技术手段,优化游戏开发过程、降低运营服务成本以增加收益.
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图 6 成本系数c对总收益的影响

Fig. 6 Impact of cost coefficient c on total profit

图7表示产品质量s对总收益的影响.观察可知,产品质量越高,游戏厂商在整个销售周期的总收益越大,
并且这种规律不受网络外部性系数大小的影响.显然,在同样条件下,消费者为获得更优质的游戏体验,倾
向于购买高质量的游戏产品,即消费者效用与产品质量正相关.当游戏厂商提供较高质量的产品时,一方面
有更多的潜在消费者成为游戏玩家,另一方面厂商可以提高游戏产品的价格,导致总收益增加. 因此,为获
得更多收益,游戏厂商应采取手段来提高其产品质量,如提高创新能力、增加游戏道具种类、开发新版本游
戏等.
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图8表示网络外部性系数γ对总收益的影响.观察可知,游戏厂商在整个销售周期的总收益随网络外部
性系数增大而增大,并且这种规律不受成本系数和产品质量因素的影响.这是因为,当网络外部性系数较大
时,虽然最优价格在销售初始阶段较低,但降价速度较慢,很快便高于同样条件下外部性系数较小时的价格,
而在整个销售过程中,游戏玩家数和其增长速度都较高,于是厂商能够获得较大的收益.因此,当游戏产品
具有较为明显的网络外部性特征时,厂商应根据所处的销售阶段和游戏玩家数实时地调整游戏产品的价格,
以便充分发挥网络外部性的积极作用.
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图 7 产品质量s对总收益的影响

Fig. 7 Impact of product quality s on total profit
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Fig. 8 Impact of network effects coefficient γ on total profit

4 结结结束束束语语语

在考虑消费者偏好异质的条件下,本文构建了垄断市场在线网络游戏产品定价的最优控制模型,研究了
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一定销售周期内在线网络游戏产品的动态定价问题.模型中,玩家效用是关于其自身偏好和游戏玩家数的
线性函数,玩家增长率受潜在市场规模的影响.利用庞特里亚金极大值原理,求得了令游戏厂商实现收益最
大化的最优价格及相应的游戏玩家数. 同时,通过解析解和数值解相结合的方式,讨论了网络外部性、产品
质量以及成本系数等因素对在线网络游戏最优价格以及总收益的影响.结果表明,在动态定价策略下,游戏
产品玩家数随着时间逐渐增多,且在市场达到饱和状态前趋于稳定,即垄断市场下游戏厂商并不能完全占
有市场;同时,游戏产品的最优价格随时间降至成本水平. 在其他条件相同时,游戏厂商应该对低成本高质
量的产品制定高价、对强外部性产品先定低价后缓慢降价. 另外,通过科技创新方法降低成本、提高产品质
量,如优化游戏开发过程、丰富游戏内容等,是游戏厂商提高总收益的重要手段. 本文结论为游戏厂商以及
其他类似的网络信息产品开发商制定更具优势的价格策略进而增加收益提供了重要的参考依据. 在未来工
作中,可引入更多收益影响因素,或将背景由垄断延伸到竞争市场,将游戏平台由单边扩展为双边,使问题
得到更加深入的探索.
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附录 命题1证明
微分方程组与边界条件为
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n (t) +

[
r − α

2

(γ

s
− 1

)]
m (t) +

α (c− s)

2

(γ

s
− 1

)
,

n (0) = n0,m (T ) = 0,

也可表示为矩阵形式  ṅ (t)

ṁ (t)

 =

[
α
2

(γ
s − 1

)
α
2s

−αs
2

(γ
s − 1

)2
r − α

2

(γ
s − 1

)]
n (t)

m (t)

+

[
α
2

(
1− c

s

)
α(c−s)

2

(γ
s − 1

)] .

通解为 [
n (t)

m (t)

]
=

 α
s

(
c1e

λ1t + c2e
λ2t

)
+ c−s

γ−s[
r +∆− α

(γ
s − 1

)]
c1e

λ1t +
[
r −∆− α

(γ
s − 1

)]
c2e

λ2t

 ,

代入边界条件(25),求得c1 =
s
(
n0− c−s

γ−s

)
α

[
1−

r+∆−α( γ
s
−1)

r−∆−α( γ
s
−1)

e(λ1−λ2)T

] , c2 =
s
(
n0− c−s

γ−s

)
α

[
1−

r−∆−α( γ
s
−1)

r+∆−α( γ
s
−1)

e(λ2−λ1)T

] ,可得

n∗ (t) =

[
n0 − c− s

γ − s

]
e

r
2 t

e∆
2 t +

2 sinh
(
∆
2 t

)
r−α( γ

s −1)−∆

r−α( γ
s −1)+∆

e−∆T − 1

+
c− s

γ − s
,

m∗(t) =

(
n0 − c− s

γ − s

)
s
[
r − α

(γ
s − 1

)
−∆

]
e

r
2 t

α

[
r−α( γ

s −1)−∆

r−α( γ
s −1)+∆

e−∆T − 1

] [
e

∆
2 (t−2T ) − e−

∆
2 t
]
.

另外可得

p∗ (t) = s
2α

[
n0 − c−s

γ−s

]
e

r
2 t

{[
2α

(γ
s − 1

)
− (r +∆)

]
e

∆
2 t +

[2α( γ
s −1)−r]2 sinh(∆

2 t)−∆2 cosh(∆
2 t)

e−∆T [r−α( γ
s −1)−∆]/[r−α( γ

s −1)+∆] −1

}
+ c.

.


