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摘要：将网络外部性引入线性运输成本下的 Hotelling模型，研究了两家网络产品厂商首先选 

址，然后进行价格竞争的两阶段完全信息动态博弈问题，得到了厂商价格竞争均衡的存在性条 

件，椎广了一般Hotelling模型的结论．由于网络外部性的存在，消费者效用是相互依赖的．网络 

产品的市场份额既是消费者选择的结果，又是消费者选择的依据．文章将交通流量分配技术和 

无穷维变分方法相结合，建立了刻画网络产品市场划分的模型——无穷维变分不等式，并研究 

了市场划分的存在性和唯一性问题．最后假定厂商定位在两端，分析了产品的网络外部性特征 

及单位运输成本对两个厂商竞争均衡情况的影响． 
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0 引 言 

产品差异化问题是现代产业组织理论有关市 

场结构与市场竞争研究的重要内容．消费者通常 

依据自身偏好，通过比较不同产品的价格、质量等 

产品属性来选择某种产品，以最大化自身效用．网 

络外部性(network externality)是影响消费者选择 

网络产品(如：电话、传真机、办公软件等)的重要 

因素，也是网络产品厂商进行产品差异化竞争的 

重要手段．网络外部性在电信、铁路、民航、软件产 

业、服务业等行业中广泛存在，已成为经济、营销、 

管理等诸多方面的研究热点．网络外部性表现为 

消费者使用某种产品的价值，会随着使用该产品 

极其兼容产品的用户总量的增加而增加，即原有 

的用户免费得到了由于用户数量的增加而新增加 

的产品价值，却无需为这一部分的价值提供相应 

的补偿[卜 ．例如使用 WPS办公软件的用户越 

多，潜在的可相互交换信息的对象越多，WPS办 

公软件越有价值；随着可刷卡消费的商店增加，使 

用银行卡的消费者效用越大等． 

Hotelling空问竞争模型是研究产品差异化竞 

争的经典模型，是分析企业选址、定价两阶段博弈 

的有效工具_5 J．文献[6]讨论了Hotelling模型中最 

优选址问题和价格均衡的存在性条件：在线性运 

输成本条件下，如果两家厂商定位太近，则不存在 

纯战略价格均衡；在二次运输成本条件下，厂商将 

选址为线性城市的两端，以最大化产品差异．20 

世纪年代之后，许多学者对 Hotelling模型进行了 

多种形式的推广．文献[7，8]分别在交通费用函数 

为 d( )=bx 、d( )=似+ 形式下对 Hotelling 

模型进行了研究．文献[9]将信息交换费用引入厂 

商成本函数、文献[10]假定消费者在E0，1]区间非 

均匀分布，分别运用 Hotelling模型研究了厂商选 

址和价格竞争的两阶段博弈问题．有关 Hotelling 

模型的已有研究还包括单位运输成本为内生变量 

的研究_lll、厂商采取歧视性定价策略的分析_1 、 

存在消费者购买选择的Hotelling模型-10 J等． 

把网络外部性引入 Hotelling模型，研究两家 

网络产品厂商的竞争问题，在经济和管理中是非 

常有意义的工作．部分学者在二次运输成本假 
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设[14,15J或厂商定位在线性城市两端情况 6̈_下进 

行了少 量 研究．对 具 有 网 络外 部 性 的扩 展 

Hotelling模型进行研究，首先要根据消费者选择 

理论求出产品的市场份额，从而获得厂商利润函 

数，据此再进行价格和选址决策分析．由于网络外 

部性的存在，消费者的选择依据又决定于产品的 

市场份额．因此必须用所谓的不动点定理_17_来求 

网络产品市场份额．现有研究网络外部性的文献， 

大多假定产品的网络外部性特征为特殊情况，如： 

产品完全不兼容且外部强度系数相同_l41 ，培j等； 

并且通常在经济学中的理性预期假设下求网络产 

品市场份额：即假设消费者对产品销量有一个理 

性预期，从而得到消费者在预期销量情况下购买 

网络产品的效用，然后运用无差异曲线方法得到 

市场份额，再假设预期销量正好等于所求出的市 

场份额，从而确定市场划分[卜 ，l“16,181．当市场 

上厂商个数较多，产品网络外部性特征为一般情 

况时，很难用此方法来求解网络产品市场划分． 

文献[19]研究了具有多个指标以及无穷类别 

出行者的交通均衡问题，其中出行者对指标的偏 

好 a服从某种分布．出行者由于不同的偏好而引 

起不同的广义出行费用，用无穷维变分不等式 

(F( )+aG， ～ )≤0，V ∈ (a) 

来刻画此交通均衡问题．其中，G为道路使用货币 

支付(常向量)，F( )为道路通行时间向量(与道 

路流量 有关)，a相当于单位货币的时间转换当 

量．这是个带外部性的垂直差异化问题．文献[19] 

证明了这一类交通均衡问题解的存在性、唯一性， 

分析了解的性质及求解算法的收敛性．作者注意 

到，在具有网络外部性的Hotelling模型中，必须考 

虑消费者在空间中的不同分布而引起的不同交通 

费用，以及网络外部性的影响．本文将把空间分布 

的消费者对网络产品的选择问题转化为交通网络 

中无穷类别出行者的道路选择问题．从而网络产 

品市场划分可通过下面的无穷维变分不等式 

(P—Uo—F( )+G(0)， — >≤0， 

V ∈ ( ) 

来刻画．其中，尸为产品价格向量， 为产品保留 

效用向量(常向量)，F(X)为产品网络外部效应 

向量(与产品市场份额 有关)，G(0)为交通费 

用函数向量， 为消费者位置．与文献[19]不同， 

本文研究的是个带外部性的水平差异化问题． 

1 网络外部性和扩展 Hotelling模型 

1．1 模型假设 

如图 1，假设存在一个长度为 1的“线性城 

市”，消费者总数标准化为 1，并沿城市均匀分布． 

用 0表示消费者所在位置，交通费用为线性函数， 

单位交通费用 t>0．假定 0，1一b处存在厂商 1 

和厂商2，提供除位置差异(即产品水平差异)及 

网络外部性差异之外的同质产品．两家厂商进行 

如下两阶段完全信息动态博弈：首先同时决定所 

处位置，满足口≥0，b≥0，0+b≤1；然后同时决 

定产品价格 P。，P2．假设每个消费者只购买一件 

产品，且产品的保留效用 “。足够大，因而市场被 

完全覆盖．若不考虑网络外部性，可运用一般 

Hotelling模型来分析两个厂商的定位和价格博弈 

问题 6． 

现在建 立 产 品具 有 网络 外 部性 的扩展 

Hotelling模型．假设产品 i的外部强度系数为a ， 

满足1≥a ≥0；产品i与产品 的兼容系数为 ， 

满足 1≥Pij≥0，其中， =1表示产品 完全兼 

容产品 ， =oa示产品i不兼容产品 ．设 (0) 

表示位置在 0的使用产品i的消费者人数，置 = 

f f(o)ao表示使用产品i的消费者总人数，即产 

品 i的市场份额．记 (0)=( 1(0)， 2(0))T， 

= ( 1，X2)T：I (o)ao．产品1，2的网络外部 

效应函数分别为 ( )=Ot1( 1+卢12x2)，f2(X)= 

M X¨  ： 一 ： 

Ot1 一 ： Ot2 ， 

即 y 是由于产品i的需求增加而引起的产品i与 

产品
．
，的网络外部性的边际增加值之差．y ≥ 

等价于a +a鳓 ≥a Ot'flji，即yf，y 的大小关系 

反映了产品 i与产品 的网络外部性特征的大小 

关系，且 y1+y2=a1(1一 l2)+a2(1一 1)≥0． 

位置在 0的消费者使用产品1，2的效用分别为 

1(0， )： UO+ ( )一p1一 

l 0一口l t (1) 

U2(0，X)=“o+f2(X)一P2一 
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1一b一0 I t (2) V l(0)∈ ， l(0) (4) 

记 P=(Pl，P2)，Uo=(“0，“0)，F(X)=(1厂l( )， 

( ))，G( )=(1 0一o I t，I 1一b一0 I t)． 

1．2 刻画网络产品市场划分的无穷维变分方法 

给定厂商位置、产品价格及网络外部性特征， 

消费者将根据效用最大化原则选择产品．由于存 

在网络外部性，消费者的效用是相互依赖的．网络 

产品市场份额既是消费者选择的结果，又是消费 

者选择的依据．因此网络产品市场份额的计算是 

个不动点问题．将上述网络产品选择问题转化为 

交通网络中的出行者道路选择问题(如图2)：位 

置在 的消费者(出行者)选择道路 1，2从 0到 

D，所付费用分别为 一 1( ， )，一 ( ， )．每 

个出行者都依据费用最小原则选择道路，流量 

对应到产品市场份额．利用文献 [19]中无穷类别 

出行者的交通网络流量分配技术，网络产品市场 

份额计算等价于求： ( )∈ ( )= { (0)： 

l( )+ 2( )=1， ( )≥0，V 0∈[0，1]}，X= 
r1 

I (o)do，满足无穷维变分不等式 
J 0 

(P—Uo—F( )+G( )， 一 )≤0 

V ∈ ( ) (3) 

设变分不等式(3)的解(即市场划分)为 ，假定 

此时位置在 的人选择了产品1，即x(o)=(1，0) ’， 

令y(o)=(0，1) ’，代入式(3)，有 ( ，X)≥u2( ， 

)对选择产品2的消费者有类似结论．这表明变分 

不等式(3)的解，是消费者依据效用最大化原则选择 

产品所确定的市场划分．网络产品的市场份额对应 

到上述交通问题的均衡流量，有 

变分不等式(3)的经济解释是：当网络产品 

市场中消费者的产品选择(相当于所对应的交通 

问题中的道路选择)达到均衡时，在其他消费者 

不改变产品选择的情况下，单个消费者单独改变 

产品选择不可能使其效用变大． 

由假设，有 2(0)=1一戈l(0)，X2=1一X1． 

经简单推算，变分不等式(3)可化为：求 ( )∈ 

力l( )={Xl( )：1≥Xl( )≥0，V 0∈[0，1]}， 

r1 

- J。 -(o)do，满足变分不等式 
(P2一P1一)，2+()，1+)，2) 1+ 

(I 1一b一0 I—1 0一o I)t， 

l( )一 l( ))≥0， 

定义 1 当 o+b=1， l2=p2l=1，Pl— 

P2= l—Ot2(特别Pl=P2， l= 2时，变分不等 

式(4)左边恒为零，此时称变分不等式(4)为退化 

的，否则称变分不等式(4)为非退化的． 

令 l= { l∈ (0，1)：1≥ l(0)≥0， 

V 0∈[0，1]}， l={ l∈R：1≥Xl≥0}．记 

日( 1)=P2一Pl一72+()，l+)，2) l 

M( )=(I 1一b一0 I—1 0一o I)t 

r (1—6一a)t 当 ∈[0，0) 

= {(1—6+0—20)t当 ∈[a,1—6] 
L

一 (1—6一a)t 当 ∈(1—6，1) 

因此 日( )是 1上的连续有界增函数，M( )是 

[0，1]上的连续有界减函数． 

变分不等式(4)只要求对任意 ∈[0，1]几 

乎处处成立，即不满足变分不等式(4)的 的测 

度为零．所以变分不等式(4)等价于求 ∈ ， 

满足下面的无穷维变分不等式 

(H(X1)+M(0)， l一 1)L≥0， 

V l∈ 力l (5) 

其中：()L为 (0，1)空间内积，即：( ， )L= 
r1 

I( (0)， (0))dO． 
J 0 

Pl／I o—n J ＼ ／ Il一6一olt＼P2 

0 n 0 

厂商 1 

l一6 l 

厂商2 

图 1 Hotelling模型图示 

Fig．1 Diagram of Hotelling model 

图 2 对应 Hotelling模型的路径选择问题 

Fig．2 Path choice problem transformed from Hotelling model 

2 厂商竞争分析 

用后退归纳法，分析两家网络产品厂商间的 

选址、定价两阶段完全信息动态博弈的纯策略 
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Nash均衡 问题．首先要计算两种产 品的市场 

份额． 

2．1 网络产品诵场划分的存在性与唯一性 

通过研究变分不等式(4)或(5)解的存在性 

和唯一性，来分析网络产品市场划分的情况． 

定义2 设n为Banach空间 的子集， 是 

的对偶空间，I，是从n到 的映射．如果I，在n 

上有界，对n中任意弱收敛于 E n的序列{ }， 

若lim sup (J(x )， 一 )≤0，有lim jn (J(x )， 

一  )≤(J( )， 一 )，则称 I，为Lions意义上 

的伪单调映射[21 J． 

文献[21]中给出了如下结论： 

(A)设 n为 Banach空间的非空有界闭凸子 

集，若 I，为n上的Lions意义上的伪单调映射，则 

至少存在一点 E n，满足变分不等式(J( )， 

一  )≤0，V E． ． 

定理1 由已知条件，无穷维变分不等式(5) 

存在均衡解，也即给定厂商位置、产品价格及网 

络外部性特征，则一定存在对应的市场划分． 

定理 1的证明方法与文献[19]的定理2．2类 

似，只要证明变分不等式(5)满足结论(A)所需要 

的条件．因为篇幅所限，本文省略证明过程．进一 

步，市场划分存在三种可能情况： 

情况1 产品1完全占有市场，即 ．( )=1， 

V 0 E[0，1]，X1=1，由式(4)，充要条件为 

p2一p1+y1+(1 1一b一0 l— 

l 0—0 1)t>0，V 0 E l0，1]甘 

pl<p2+y1一(1一b一0)t (6) 

情况2 产品2完全占有市场，即 ．(0)=0， 

V 0 E[0，1]，X1=0，由式(4)，充要条件为 

p2一p1一y2+(1 1一b一0 l— 

l 0—0 1)t<0，V 0 E l0，1]甘 

p2<pl+y2一(1一b一0)t (7) 

情况3 产品1，2同时占有市场，充要条件为 

y1一(1一b—a)t≤ 

p1一p2≤ (1一b一0)t—y2 (8) 

定义两种产品的水平差异为两家厂商的距 

离，即为 1一b一0．由上述分析可知，对非网络产 

品(此时71=72=0)，产品 要独占市场，其价格 

要低于对手的价格减去两个厂商位置差异所引起 

的交通费用．而对网络产品，如果 7 ≥(1一b一 

0)t，即产品 的网络外部性较大，而两种产品的 

水平差异较小，此时即使其价格比对手高，产品 i 

仍然可能独占市场；如果 7 <0，即产品 i的网络 

外部性较低，由71+72≥0可知，其竞争产品的 

网络外部性较高，此时产品 要以更低的价格才 

能占有市场．这能部分解释Windows操作系统的 

高价高市场占有率，及中国联通的低价策略． 

下面进一步分析厂商定位与产品网络外部性 

特征对市场划分的影响． 

(i)若变分不等式(4)为退化的，则 n1(0) 

中的任意元素均满足式(4)，即其有无穷多个解． 

此时消费者对两种产品的选择是无差异的，因此 

市场划分存在多种可能． 

(ii)若2(1一b一0)t．<71+72，则式(8)不 

可能成立，即由于两种产品的水平差异小于网络 

外部效应的作用，市场将被一家厂商独占．进一 

步，如果存在价格P1，P2同时满足式(6)和式(7)， 

此时变分不等式(4)有两个解 X1=1和X1=0， 

说明市场划分存在两种可能情况．市场最终由哪 

家厂商独占，取决于两种产品的网络外部性的相 

对大小及初始销量(又称为安装基础)．所以网络 

产品市场中，厂商经常在初始竞争阶段采用低价 

甚至亏损策略来扩大市场份额，提高其产品网络 

外部效应，从而将竞争对手挤出市场．例如，移动 

通信业中采用的入网并预存话费即送手机活动， 

就是一种扩大市场份额的策略． 

(iii)若2(1一b一0)t≥71+72，贝0市场戈0 

分只能是式(6)，(7)，(8)中的一种情况．如果两 

种产品同时占有市场，且变分不等式(4)非退化， 

则二者的市场份额可唯一确定． 

由上述分析，有下面的命题 1和定理2成立， 

其中命题1的证明见文章附录． 

命题1 设 0+b<1，且产品1，2同时占有 

市场，则存在 0 E [0，1一b]，有 1(0)= 

{ ： ； 罢 ： -=Six,c0，d = 满足变分 
不等式(4)．若 ￡≠去(71+72)，则 

一
旦 二 = ± 二鱼± 0、 

一 2￡一 y1一 y2 、 

定理2 设变分不等式(4)非退化，若2(1一 

b一0)t≥71+72，则无穷维变分不等式(4)存在 
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唯一解，即此时市场划分被唯一确定． 

2．2 厂商价格竞争 

假定厂商位置及产品网络外部性特征给定， 

研究两家厂商进行价格竞争的均衡情况．设2(1一 

Xl(Pl，P2)= 

二 二 ±( 二 ± 2 
2 — yl— y2 

l 

0 

X2(pl，P2)=1一X1(Pl，P2) 

Ⅱl(pl，P2)=PlX1(Pl，P2) 

／-／2(Pl，P2)=P2X2(pl，P2) 

在厂商生产成本为零的假设下，如果(1一b一 

0)t<max{yl，y2}=y ，则对任意Pj≥0，存在 

0<￡0<y 一(1一b一0)t，若厂商 i选取价格 

0<P =Pj+y 一(1一b一0)t一￡0，此时式(6) 

或式(7)成立，产品 将完全占有市场．这说明如 

果产品水平差异过小，则网络外部性强的产品将 

完全占有市场，即出现所谓的“赢者通吃”现象． 

所以有如下命题 2成立． 

命题2 两家厂商进行价格竞争，同时占有 

市场的必要条件为(1一b一0)t≥max{yl，)，2}． 

两家厂商之间的价格竞争是非合作博弈，均衡价 

格p ，p 为二者竞争的Nash均衡解，满足 

fⅡl(p ，p )≥／7l(Pl，p )，V Pl≥0 

【／／2(p?，p )≥／-／2(pl~，P2)，V P2≥0 

定理3 设(1一b一0)t≥max{yl，y2}，且 
1 

≠ ／(yl+y2)有 

1)若 0+b：1，两家厂商进行价格竞争，存 

在唯一均衡点p =p =0； 

2)若 0+b<1，两家厂商进行价格竞争，均 

衡价格存在的充分必要条件为 

[(3一b+0)t—yl一272] 
2 — yl— y2 

3[(46+20)t+yl—y2] (10) 

[(3+b一0)t一27l一72] 
2 — yl— y2 ≥ 

3[(26+4a)t—yl+y2] (11) 

如果条件成立，对应的厂商均衡价格和利润 

分别为 

6一。) ≥yl+y2，且 ≠吉(yl+y2)，综合市 
场划分的三种情况，得到两种产品的市场份额及 

两家厂商的利润函数分别为 

』p =号[(3-b+a) —y-一2yz](12) 《 f12 1 【
p ： 

1 (3+6
一 n) 一27l—y2] 

定理3表明，如果厂商定位太近，即两种产品 

的水平差异过小时，则不存在纯战略价格均衡．进 
一 步，有如下推论 ： 

推论 1 情况 1．两种产品是非网络产品：即 

o,1 = 2 = l2 = l； 

情况2两种产品完全兼容且网络外部强度系 

数相同：即 al=a2，pl2=p2l=1． 

针对上述两种情况均有如下结论： 

若 0+b=1，两家厂商进行价格竞争，存在 

唯一均衡点：p =p =0； 

若 0+b<1，两家厂商进行价格竞争，存在 

均衡价格的充分必要条件为 

( + ) ≥导(。+2b) 

( +字 ) ≥詈(2。+6) 
如果上述条件成立，对应的厂商均衡价格和利润 

分别为 

p = ( + )，p = ( 一 ) 

／V：号( + ) ， 
= 号( 一 ) 

推论 1中针对情况 1的结论，正是一般 

Hotelling模型[ ]的结论，所以本文具有网络外部 

性的扩展 Hotelling模型是文献[6]的推广．情况 2 
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说明，如果两种网络产品完全兼容且网络外部强 

度系数相同，也即在网络外部性方面二者是无差 

异的，此时与非网络产品结论一样，均衡价格的存 

在性条件完全由产品的水平差异决定． 

2．3 厂商选址决策 

由推论 1及文献[6]，对于非网络产品，如果 

厂商选址在中心以极小化产品水平差异，此时两 

种产品的均衡价格及两个厂商的利润均为零，得 

到Betrand悖论．如果产品存在很小的水平差异， 

两个厂商间不存在价格竞争均衡．只有当产品水 

平差异足够大时，才能保证均衡价格存在．假如只 

考虑对称定位(即口：b)情况，均衡价格存在的 

充分必要条件为口=b≤÷． 

由定理3，对于网络产品，如果厂商选址在中心 

以极小化产品水平差异，此时两种产品要同时占有 

市场，其网络外部性特征必须完全相同，即两种产品 

是完全同质产品(否则网络外部性强的产品将独占 

市场)，此时两个厂商的利润为零，同样得到Betrand 

悖论．只有当产品的水平差异足够大，才能保证两个 

厂商同时占有市场，并存在均衡价格．进一步，厂商 

的选址决策与网络外部性特征和单位交通费用 t的 

相对大小有关．由命题2，两个厂商要同时占有市场， 

单位交通费用 t必须满足 

t≥max{yl，y2} 

假如只考虑产品对称定位决策(即 口=b)及 

7l=y2情况，均衡价格存在的充分必要条件为 

口=b≤ (1一 ) (14) 

特别，当yl=y2=0时，有 口=b≤ 1．所以非 

网络产品的竞争均衡问题是网络产品竞争问题的 

特殊情况．另一方面，在式(10)，(11)成立的条件 

下，有 >0， >0，即厂 

商有向中心定位的倾向．在式(14)约束下，两个 

厂商的最佳选址为口：b： 1《1一 ) 

3 市场结构分析 

为简化起见，以 口=b=0，pl2= l：p这 
一 种情况为例，研究不同市场情况下 t，a ，a2，p 

对产品市场份额、均衡价格及厂商利润的影响．假 
1 

设￡≥max{7l，y2}，且￡≠去(yl+72)，可以证 

明此时式(10)，(11)自然满足，即保证了两家厂商 

能同时占有市场．厂商均衡价格及利润由式(12)， 

(13)给出，其中：yl=al—a2p，y2=a2一t21p． 

3．1 一般市场结构分析 

1)网络外部强度系数大的产品，其市场份 

额、价格和利润均较高．因为 

x —xi 

一  =  (a 一 )(1P1 P2 q- 1 t22 +p) 一 = La 一 八 + 

Ⅱ 一Ⅱ =寺(al—t22)(1+p) 

2)产品均衡价格随兼容系数的增加而增加， 

随竞争产品的外部强度系数的增加而减小；当 

1≥p≥1／2时，产品均衡价格随自身的外部强 

度系数的增加而增加，当0≤ <1／2时，产品均 

衡价格随自身的外部强度系数的增加而减小．因 

为对 ， =1，2， ≠ ，有 

等： ： 下 ≥U， 了 <U， 
丝

一  

a口 一 3 

3．2 完全不兼容市场结构分析( =0)，此时有 

『p =t一 

【p ： 一 

：  

：  

1)产品均衡价格和厂商利润随自身的外部 

强度系数的增加而减小，随竞争产品的外部强度 

系数的增加而减小．因为对 ， =1，2， ≠ ，有 

= 一 {<。 

警=一号<。 
Oa ： 9[ 2t ≤。 一 

一 (a1+a2)] 

=  ％ ≤。 abf 一 9[2￡一(a1+a2)]2 =u 
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2)厂商利润随 t的增加(相当于产品水平差 

异变大)而增加(要求 “。充分大)．因为 

an? [(3t一(al+2a2)](6 一4al一2口2) 一 
— —  广 ≥ U 

[(3t一(2al+a2)](6 一2al一 2) 一U 
— —  广 ≥ 4 

3．3 完全兼容市场结构分析【 =1)，此时有 

= + 

【p ： +堕 

：
堕  

【 ：堕 
1)产品均衡价格和厂商利润随自身的外部 

强度系数的增加而增加，随竞争产品的外部强度 

系数的增加而减小．因为对 i，i：1，2，i≠ 有 

ap／
： — 

1
< 0 < 

—

ap
—

／
： 一 一

1
< 0a 

a 一 3 、 

aa ： 9t > 0 一 一 u 

f an；：一 <0 【a 一一 9 

2)厂商利润随 t的增加(相当于产品水平差 

异变大)而增加(要求 “0充分大)．因为 

参 考 文 献： 

一

坌堕  
Ot —— Ot 

： > 。 
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Extended Hotelling model with network externality 

XU Bing ，-．ZHU Dao—li 

1．Management School，Fudan University，Shanghai 200433，China； 

2．Management Science and Engineering Department，Nan chang University，Nanchang 330047，China 

Abstract：Hotelling model with network externality and linear transportation cost functions is analy,ed．Two firms， 

providing network products，play a two—stage dynamic game with perfect information．Firstly，they simultaneously 

choose their location．then they compete in price．The conditions for equilibrium price are obtained．One customer’ 

s utility is dependent on the others’products choice because of network externality．Customer choice determines the 

market share of network products．Meanwhile the market share reversely influences customer choice．Bv using of 

transportation flow distribution and infinite dimensional variational inequality method．the market share model of net． 

work products，i．e．infinite dimensional variational inequality，is set up．Its existence and uniqu eness is studied ． 

Finally．the influence of network externality character and unit transportation cost on the firms’competition equ ilib． 

rium is analyzed un der the assumption that two firms choose the loeation at the two ends． 

Key words：Hotelling model；network externality；Nash equilibrium ；infinite dimensional variational inequality 
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附录 

命题 1的证明： 

证明 因为 H( )是单调递增函数，M( )是单调 

递减函数，且产品 1，2同时占有市场，所以存在市场划 

分点 ∈(0，1)，在 左侧的消费者都选择产品1，在 右 

侧的消费者都选择产品2，而 为无差异点，此时 ： 

．令 。c ={ ： ； 号 ； 代人变分不等式c4 ． 
I)若 ∈(0，口)，当 < <口时，有p2一Pl—y2 

(yl+y2) +(1一b一口)t≤0，此时式(7)成立，即产品2 

将独 占市场，矛盾． 

2)若 ∈(1一b，1)，当 1一b< < 时，有 P2一 

pl一 +(yl+r2)O一(1一b一口)￡≥O，此时式(6)成立 ， 

即产品 1将独占市场，矛盾． 

所以 ∈[。，1一b]．此时 ( )=1及 ( )=0均 

满足变分不等式(4)，有 

p2一pl—y2+(yl+72) +(1～b+口一20)t=0 

若 f≠ 1(yl+72)，有式(9)成立． 证毕． 

定理3的证明： 

证明 1)若 口+b=1，则 yl=y2=0，有口l=a2， 

J8。2： 。=1，即两种产品是完全同质产品，厂商进行 

Betrand竞争，因此p =p =0． 

2)若 a+b<1，先证必要性．因为(1一b—a)t≥ 

mo．x{y。，72}，两个厂商进行价格竞争，则均衡价格一定满足 

式(8)．而在式(8)所确定的范围内，Ⅱl(pl，p2)是pl的可微 

凹函数，玎2(pl，P2)是P2的可微凹函数，由一阶条件 

anltp ，p 

却1 一 

2 t ： 。 
一 y1一 一 

a盯2(p ，p ) 
ap2 一 

一 丝 导若 ：02t 一y1～y2 一 
可得到式(12)，再代人厂商利润函数，得到式(13)．因为 

厂商利润函数不是连续函数(图3)，p ， 是均衡解，必 

须满足 

『Ⅱl(p ，p )≥Ⅱl(p +7l一(1一b一口) 一￡，p ) 

【_r／2(pl~，p )≥ 112(p ，p +y2一(1一b一口)t一￡) 

等价于式(10)，(11)． 

再证充性．假设式(10)和式(11)成立，由上述过程， 

只要证明式(12)的 p ， 满足式(8)．用反证法．由式 

(1o)，(11)，有 

(p ) ≥[2t—yl—r21[pf+7l一(1一b—a)t] (15) 

(p ) ≥[2t—yl一 ][p + 一(1一b—a)t] (16) 

若 p <p +7l一(1一b一口)t，由式(15)，有 

p >2t—yl一 =争(3+b一口)t<27l+y2 

与假设矛盾；若 <p +72一(1一b—a)t，由式(16)，有 

p >2t—y1一 (3一b+口)t<y1+272 

与假设矛盾．所以p ，p 满足式(8)． 证毕． 

0 + 
．一 (1-b一口)t P一2+ {+(1—6一口) 尸 

图3 厂商 1的利润函数图示 

Fig．3 Diagram ofthe profitsfunction ofmanufacturer1 
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