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摘要: 知识共享经济为知识生产、交易、传播提供了崭新的模式和渠道． 为促进这一新兴商业

模式持续健康发展，本文从双边市场特征出发，综合考虑知识产品时效性和社交特征，构建多

阶段平台最优定价模型，并通过知乎 Live 实证数据实现模型参数估算和数值求解． 研究表明:

1) 本文所得的定价策略与平台实际运营情况相符，并同其他模型进行了对比分析，证明了模

型的有效性和先进性; 2) 在平台发展的初创期和成长期，用户规模的扩散率和初始规模对平

台定价策略均无明显影响，但在成熟期初始规模对平台收益有正向影响; 3) 知识产品时效性

及社交特征所影响的主体不同，产品时效性越大对平台发展和运营越有利． 产品社交特征对平

台成长期有正向影响，但对成熟期造成负向影响． 时效性及社交特征对平台影响具有叠加作

用，且社交特征影响更大．
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0 引 言

大数据与社会经济生活的融合不断深化，孕

育了共享经济这一全新的经济业态和商业模式．
随着人们对这种新兴商务模式接受度的不断提

高，共享经济中的共享资源已悄然从有形资产

( 如房屋、车辆、衣物等) 向无形资产( 如劳动力、
技能、经验、甚至知识等) 的方向发展． 近年来，随

着用户对专业化和垂直化优质内容的认知和渴求

的不断提高，移动互联环境下新兴技术的快速发

展与应用，以及以知乎②和果壳③为代表的在线知

识型社区多年的运营沉淀，人们的知识消费习惯

开始从免费模式向付费模式进行转变． 知识付费

已成为信息端供给侧改革的一种创新商务模式．

据国家信息中心发布的《中国共享经济发展报告

( 2021) 》，在 2020 年的突发疫情冲击下，全年国

内共享经济交易规模达 33 773 亿元，其中知识技

能领域的市场规模大幅增长，交易额达 4 010 亿元

( 领域排名第三) ，同比增长 30． 9%，交易规模在

市场结构中占比增至 11． 9%［1］．
在线社交知识共享平台经过多年深耕，不仅

聚集了大量拥有旺盛潜在认知盈余的知识分享者

群体，同时也吸引了大量对优质知识内容有强烈

需求、并愿意为知识付费的潜在消费者群体． 这些

平台作为连接知识供需双方的重要渠道，允许知

识分享者以多种形式( 如 PPT、视频、语音、直播

等) 分享知识、经验或技能，而知识消费者则通过

购买知识产品，与知识分享者建立联系． 在线社交
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知识共享平台为经济社会中的知识生产、交易、传
播提供了崭新的模式和渠道． 基于平台服务的知

识共享具有双边市场的典型特征，在起步阶段，平

台多通过为知识交易双方提供免费服务的方式，

鼓励更多用户的加入，以形成市场规模［2］． 然而，

随着商业模式的日趋成熟，如何通过平台的合理

定价，以达到未来供应方、需求方、平台方三方的

利益共赢，促进在线社交知识共享平台健康发展

是一个亟需解决的重要管理决策问题．
传统双边市场中的平台定价研究主要集中在

媒体杂志、电商平台、信用卡系统、搜索引擎等服

务市场． 与传统双边市场定价问题相比，在线社交

知识共享平台定价具有以下特征:

1) 知识产品的特征: 知识产品作为一种体验

型产品，具有个性化程度高、产品效用动态变化等

特征． 具体而言，知识产品的消费呈现“低频 + 非

重复购买性”的特征． 消费者不会对相似的知识

产品重复消费，这就要求知识产品个性化程度高，

具有很强的原创性和不可替代性，才能满足知识

消费者对知识稀缺性的需求［3］． 换言之，若平台

市场已存在较多相似产品，将有可能抑制知识生

产者对这类产品的产出． 另外，知识产品具有一定

的时效性． 从知识消费者的角度，知识产品的效用

会随时间动态变化． 一般随着知识的扩散，知识的

稀缺性将会降低，消费者对知识产品的效用评价

也将随之降低［3］，而这将会对平台双方用户的需

求函数的构建产生影响．
2) 平台具有社交属性: 当把知识经济放到在

线社交环境下，受粉丝经济和羊群效应的影响，平

台网络外部性变得更加明显且复杂． 知识产品作

为体验型产品，存在较大的信息不对称性，这导致

了知识产品的初次消费决策成本高． 在线知识社

区对知识产品的背书，可大大降低消费者的决策

成本． 另一方面，知识大 V 通过在知识社交网络

上长期的耕耘，已积累了一定的社会资本( 如粉

丝数、点赞数等) ，这些社会资本将对消费者需求

和规模产生影响． 比如，知乎平台会将知识分享者

创建的付费知识产品( 即知乎 Live) 自动推送到

其粉丝的信息流中，这有助于提高大 V 举办的

Live 的曝光度，增加其 Live 的销售量． 因此，知识

分享者的粉丝规模通常会影响知识产品的销量．
另一方面，在线社交环境中，羊群效应的影响已在

多个研究中得到证实［4，5］． 鉴于在线知识社交环

境中已形成的社交关系，平台用户的知识消费行

为 将 受 到 社 交 网 络 中 其 他 用 户 和 好 友 的 行 为

影响．
3) 互联网平台的发展具有动态性特征: 传统

双边服务市场商业模式成熟，一般以利润最大化

为定价优化目标． 然而，在线社交知识共享平台作

为一种新兴的互联网平台商务模式和产品，其发

展路径有别于传统的双边服务市场，适用于传统

市场的定价决策不一定能适应互联网平台的特

征． 平台发展成熟度通常可由多个维度( 如用户

规模、内容数量、变现能力、内容生态完整度、品牌

推广力度等) 共同决定［1，6］． 当一个新兴互联网平

台进入市场，在其不同发展阶段往往需要聚焦于

不同维度的发展需求． 其中，用户规模是在线社交

知识共享平台开展知识付费业务的基础和前提，

平台收益极大程度地依赖于用户基数与用户付费

转化率． 基于此，平台通常以扩大用户规模作为其

初期的运营目标，为平台的后续发展奠定用户基

础． 而伴随着平台自身的成长与行业的发展，用户

对优质知识产品的需求逐渐增长，高价购买优质

内容的意愿也随之提升［1，7］，处于成长期的平台

往往需要通过提高知识产品的质量与数量，来提

高用户效用和增加平台用户粘性，从而促进用户

的变现行为与平台后期收益． 因此，对于处在不同

阶段的在线社交知识付费平台而言，其运营目标

将随时间动态变化，需针对互联网平台不同发展

阶段特征制定不同的运营目标．
上述特征的引入为在线社交知识共享平台定

价带来了新的挑战． 首先，平台定价的一个核心是

潜在用户的需求函数( 即用户规模) 的刻画． 有别

于传统平台中用户需求只受用户效用的影响，在

本文的研究情景中，用户需求函数将受到更多新

因素的影响( 比如知识产品特征、分享者社交特

征、已有用户和知识产品规模等) ，这将使得平台

中的网络外部性变得更加明显且复杂． 值得一提

的是，传统双边平台定价主要考虑组间的网络外

部性，但鉴于知识产品的个性化、时效性等特征，

在本文研究中，组内网络外部性也同样需要关注．
其次，这些网络外部性也会随着平台的不同发展

阶段而动态变化，并且将对下一阶段的定价初始

状态产生影响． 虽然已有极少数研究对平台收益、
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最优定价结构及影响因素之间的动态关系进行探

索，但这些研究均仅考虑单一的优化目标． 另外，

现有研究尚未考虑优化目标随平台发展阶段的动

态变化． 综上，本研究同现有的传统双边市场定价

相比并非只是实践情境的不同，而在平台定价模

型中充分考虑知识产品特征、平台的社交属性以

及平台发展的动态性等特征．
本文拟对以下问题开展研究: 1 ) 如何根据互

联网平台发展特性，构建在线社交知识共享平台

多阶段最优定价模型，并在模型中表示和计算上

述特征，以实现平台在其发展的不同阶段内对最

优价格的动态调整? 2) 在线社交环境下，这些新

的特征将如何影响平台双边用户规模和最优定价

决策? 具体包括这些特征对平台定价决策的影响

路径是什么? 不同特征影响强度有何不同? 影响

是否存在交互效应( 如抵消或叠加) ? 这些影响

在平台不同发展阶段是否存在差异?

1 相关研究综述

知识共享相关研究目前主要集中于探索影响

用户分享［8］或消费行为［9］的关键因素，针对知识

共享平台最优定价的研究较少． 知识共享市场作

为一种新兴双边市场，也可借鉴传统双边市场平

台最优定价相关研究［10 － 12］，为平台定价提供决策

支持． 双边市场是指能促进供需双方交互的一个

或多个平台，通过平台合理定价以吸引更多用户

加入的市场［10，11］． 鉴于双边市场的成熟发展，传

统双边市场中的平台定价研究和实践十分丰富，

且主要围绕平台的价格结构以及定价影响因素展

开． 目前，双边市场的平台收费主要包括收取注册

费［12 － 14］、收 取 交 易 费［15，16］、以 及 两 步 /混 合 收

费［16，17］三种方式． 而知识共享平台目前较常见的

收费机制，包含对用户免费、向分享者收取交易或

注册费等． 在现有的研究中，平台定价的目标一般

为最大化平台收益，而平台收益受平台向用户收取

的费用、平台成本、以及用户规模的影响． 诸多学

者［10 －21］对平台利润或社会福利最大化情境下的最

优价格结构问题进行探索，并发现平台最优定价结

构受网络外部性［9 －12，22 －25］、收费方式［11，26］、用户归

属性［11，12，27］、价格需求弹性［11］、产品［18］或平台［19］差

异性、用户异质化［20，21，28］、定价策略［29］等因素影响．
在平台定价影响因素方面，双边市场具有两大

重要特征，即价格结构非中性［15］和网络外部性［12］．
由于价格结构非中性通常难以量化描述，网络外部

性则 成 为 影 响 用 户 效 应 和 平 台 定 价 的 重 要 因

素［11，12］． 均衡状态下双边市场平台最优定价的研究

多围绕网络外部性展开． 双边市场的网络外部性是

指一方用户的参与规模将影响到另外一边用户加入

平台的动机及从平台获得的收益［11，12］． 网络外部性

可分为组间网络外部性和组内网络外部性，并可

进一步 分 为 正 向 网 络 外 部 性 和 负 向 网 络 外 部

性． 现有双边市场网络外部性的相关研究，集中

于探讨传统双边市场中不同类型网络外部性存

在与否． 相 关 研 究 所 涉 及 的 行 业 背 景、收 费 机

制、影响因素及主要结论( 略，有需要者可向作

者索要) ．
通过文献梳理发现，网络外部性作为双边市

场的重要特征，已在传统双边市场中得到广泛证

实，比如在线上 P2P 借贷［30］、报刊杂志［31］、电视

媒体［32］、黄 页 广 告［33］、线 上 用 户 生 成 内 容 平

台［13］、电子游戏［34］等． 在多数情形下，双边用户

存在正向组间网络外部性． 然而，对于不同的双边

市场结构及平台运营情形，各边用户的组内网络

外部性的正负情况亦存在着差异． 另一方面，知识

共享平台作为新兴的双边市场，其组间和组内的

网络外部性尚存在研究空白．
在平台定价模式方面，传统的双边市场以静

态为主，指平台仅通过一次定价确定平台的收费

价格． 近年来，开始有学者在静态定价模式的基础

上开展平台的动态定价研究［35 － 38］，即考虑到平台

的定价、规模和收益会随时间而产生动态变化． 平

台的动态定价一般结合最优控制理论，主要从网

络外部性和消费者认知两个方面出发，分别研究

其对平台定价的影响，其中大部分文献集中在前

者的影响． 当考虑网络外部性时，动态定价的关键

在于潜在用户的需求函数的确定． 不同于静态定

价模式中潜在用户的需求函数( 即用户规模) 只

受用户效用的影响，在动态定价模式下，用户需求函

数和定价结构则受到更多因素的影响． 例如，平台组

间网络外部性［35 －37］、用户价格敏感性［35，36］、知识复

杂性和废弃率［36］、平台质量［37］和供需匹配［39］等．
综上所述，双边市场中的平台定价研究较丰
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富，主要集中在媒体杂志、电商平台、信用卡系统、
搜索引擎等传统服务市场，但目前针对知识共享

市场的定价研究还十分稀少． 虽然文献［36］以在线

知识问答平台为研究背景，但是采用的是对提问

者和广告商收取会员注册费的定价模式，且仅考

虑了组间网络外部性，并未考虑组内网络外部性．
同时，该研究并未对问题平台的社交环境进行探

讨，且假设单一静态的平台定价目标． 因此，与本

文的研究存在较大不同． 另一方面，现有定价模型

通常是基于平台向双边用户收取注册费、双边用

户之间存在正向组间网络外部性等假设，来构建

静态定价模型． 然而，对于新兴的在线社交知识共

享市场这一研究问题背景，上述假设可能不再适

用． 首先，除传统双边用户之间的正向组间网络外

部性外，受羊群效应、在线社交环境等因素的影

响，知识共享平台将存在更为明显且复杂的网络

外部性． 其次，静态定价模型反映了平台的短视行

为，强调平台短期收益，而未能考虑其长期最优收

益． 现有的动态定价研究主要致力于探索平台收

益、最优定价结构及影响因素之间的动态关系，均

仅考虑单一的优化目标，尚未考虑优化目标随平

台发展阶段的动态变化． 因此，本文从双边市场特

征出发，综合考虑知识产品固有属性和用户社交

属性，考虑平台进入市场后不同发展阶段的特征

和目标，构建一个多阶段平台最优定价模型，从而

实现平台在其发展的不同阶段内对其最优定价的

动态调整．
本文的创新点主要体现在: 1) 创新性地将在

线社交知识共享平台发展过程划分为初创期、成
长期、成熟期三阶段，综合考虑双边市场中知识供

给方、消费方及知识产品三方群体之间的网络外

部性、平台各阶段发展目标等因素，提出了多阶段

平台最优定价模型; 2) 在线社交环境下，知识共

享平台中网络外部性更加明显，知识分享者和消

费者的社交行为和社交属性将为双边用户规模带

来新的影响． 本文模型创新性地考虑了知识产品

固有属性及用户社交属性在平台定价中的影响;

3) 鉴于知识共享平台新引入的特征参数设置并

无现成模型可参考，本研究针对在线社交知识共

享平台的实际运营数据展开收集，并利用文本分

析等技术手段对模型中的这些关键特征参数进行

估计，这使得模型的数值求解结果更具有实际意

义． 总体而言，本文的研究可进一步丰富双边市场

的产品形态; 探索更多元的平台定价影响因素并

揭示这些因素在平台定价中的作用; 拓宽新兴互

联网平台定价中网络外部性的相关研究; 推进平

台多阶段定价决策研究的发展． 这有助于填补在

线社交知识共享经济平台定价体系上理论性和实

用性的不足，具有科学意义． 其次，本文充分考虑

平台在不同发展阶段的特征和目标，可以更好地

平衡知识共享市场中供应方、消费方和平台方的

利益分配，这将有助于推动该商业模式的持续健

康发展，具有重要的实践意义．

2 模型的建立

2． 1 模型假设

以垄断市场为前提，基于产品生命周期理

论［40］，针对互联网平台发展特征和规律，将在线

知识共享平台的发展进程划分为初创期、成长期、
成熟期三个阶段，并设定不同的发展目标． 迄今，

中国知识付费行业的总体发展被划分为元年阶

段、爆发阶段和成熟发展阶段［41，42］，恰好对应了

本文所界定的三个发展阶段，这表明本研究对平

台发展阶段的划分和发展目标的确定符合知识付

费平台发展的一般规律． 其次，在本文的定价模型

中，当期的定价策略会影响知识分享者、知识消费

者以及知识产品的规模，且各方规模会随时间动

态变化，而规模结果又将会作为下一个阶段这些

变量的初始值，进而影响下一个阶段的定价决策．
因此，这三阶段的定价问题具有一定内在关联性，

而非完全独立．
知识共享平台通常包含两方用户，即知识分

享者与知识消费者． 由于平台中知识产品本身的

特征也将影响双边用户的参与行为［36］，本文进而

考虑了平台中第三方( 即知识产品) 对平台的影

响． 当前平台以用户生成内容( user generated con-
tent，UGC) 为主，且未对外开放商业广告，因此本

文未考虑平台方及广告商方的影响． 现有在线社

交平台所提供的社交功能，使得社交网络中的用

户信息流得以实时更新，因用户间聚集行为所产

生的羊群效应将影响知识交换行为［35］． 因此，本

文也将进一步考虑用户的组内网络外部性对知
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识产品交易的影响． 不同的双边市场行业存在

不同的收费方式，知识共享平台作为一种新兴

的双边市场，其核心产品如知识产品、优质问答

等主要来自于用户生成内容，因此，现有的绝大

部分知识共享平台通常对双边用户采取免注册

费接入方式，以吸引大量优质用户加入平台． 鉴

于知识消费者在购买知识产品时需支付一定费

用，假设在线社交知识共享平台仅对知识分享

者一方用户收取交易费用，知识消费者无需支

付注册费或交易费，即可加入平台进行知识消

费． 这也与现有的主流知识付费平台的实际运

营情况一致．
本文的定价模型主要基于 Xie 和 Sirbu［43］于

1995 年发表于 Management Science 的扩散模型

( diffusion model) 及后续的相关扩散模型［35，36，44］． 在

扩散模型［43］中假设用户规模的扩散和未满足需求
( 即动态潜在需求与现有需求之差) 存在线性关系，

但如 Kalish［45］中指出，一个公司的最优定价一般不

会导致潜在需求小于现有需求，因此用户的增长率

与其未满足需求成正比关系． 后续的优化定价模

型［35，36，44］均采用这一假设． 因此，本文的定价模

型也沿用了这一假设，即双边市场中双边用户规

模增长 服 从 扩 散 过 程，用 户 规 模 的 扩 散 速 度

( B
·

( t) ，S
·

( t) ) 与未满足需求( 即潜在动态需求与

当前需求之差) 成比例，累积知识产品规模的扩

散速度( K
·

( t) ) 取决于某一时刻下新知识产生与

已有知识失效的瞬时数量． 此外，模型中其他参数

对应解释如表 1 所示．
表 1 模型参数描述

Table 1 Description of model parameters

参数名 解释

b、s、k 平台中的知识消费者、知识分享者和累积知识产品

B( t) 、S( t) 、K( t) 平台中消费者、分享者和知识产品的累积数量

ps ( t) 平台向分享者收取的每笔交易费用

Di ( t) 消费者和分享者在时刻 t 的动态需求函数，i∈ { b，s}

Gk ( t) t 时刻下新知识的瞬时生成量

λ、μ 消费者、分享者状态方程的扩散率，λ、μ∈［0，1］、

η 知识产品的时效性，η∈［0，1］

θ 知识分享者在社交网络中的社交特征，θ∈［0，1］

b11 、b12 初创期消费者、分享者对消费者的组内 /组间网络效益参数

b13 、b14 初创期消费者、分享者对分享者的组间 /组内网络效益参数

rs 分享者对平台所收取交易费用的敏感程度

r 折现率

αi 用户规模组内网络外部性系数，i∈ b，{ }s

βi 用户规模组间网络外部性系数，i∈ b，{ }s

γi 知识产品规模组间网络外部性系数，i∈ b，{ }s

b21 、b22 、b23 成长期消费者、分享者和累积知识产品对消费者的组内 /组间网络效益参数

b24 、b25 、b26 成长期消费者、分享者和累积知识产品对分享者的组间 /组内网络效益参数

c
每笔交易的单位成本或边际成本，包含单位平均固定成本( 即平台运营的固定支出) 和

单位可变成本( 如知识交换过程中按需发生的网络流量费用等) ．

b31 、b32 、b33 成熟期消费者、分享者和累积知识产品对消费者的组内 /组间网络效益参数

b34 、b35 、b36 成熟期消费者、分享者和累积知识产品对分享者的组间 /组内网络效益或损失参数．

双边用户和累积知识产品规模扩散模型的一
般形式如下

B
·

( t) = λ{ Db［B( t) ，S( t) ，K( t) ，θ，η］－ B( t) }

S
·

( t) = μ{ Ds［B( t) ，S( t) ，K( t) ，ps ( t) ，θ，η］－ S( t) }

K
·

( t) = Gk［B( t) ，S( t) ，K( t) ，θ，η］－ ( 1 － η) K( t)
( 1)

其中平台向分享者收取的每笔交易费用为 ps ( t)

为决策变量． Di ( t) ( i ∈ { b，s} ) 代表消费者和

分享者在时刻 t 的动态需求函数( 其中包含平台

中已存在的用户和那些可能从已有双边市场中获

得正向效益，从而未来会加入平台的潜在用户) ．
λ∈［0，1］、μ∈［0，1］分别为消费者、分享者状
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态方程的扩散率，即消费者、分享者规模的增长率

与其未满足需求分别成比例为 λ、μ 的正比关系．
不同阶段下，Di ( t) ( i∈ { b，s} ) 及 Gk ( t) 的影响

因素不同，扩散率取值也将存在差异．

图 1 平台各阶段网络外部性关系图

Fig． 1 Network effects at different stages

在线社交知识共享平台中存在的知识产品特

征和社交网络属性也对扩散模型产生一定影响．
对于知识产品的固有属性时效性( η∈［0，1］) ，

时效性越低，代表知识产品的有效期限越短，更新

频率越高． 通常，基础科学相关知识产品( 如基础

学科知识点总结等) 具备较长时效性，特定情境

相关知识产品( 如 2022 年双十一选购攻略等) 具

有较短时效性． 在式( 1 ) 中，1 － η 代表了累积知

识产品的废弃率． 另一方面，社交特征( θ ∈［0，

1］) ，的值越高代表知识分享者越倾向持续参与

社区活动( 如知识分享［8］等) ，进而影响知识产品

的数量［8］． 平台不同发展阶段中，知识产品的时

效性和社交特征值也将不同．
综上，式 ( 1 ) 中消费者需求函数 Db［B( t) ，

S( t) ，K( t) ，θ，η］将受到现有消费者规模 B( t)
( 受如羊群效应等原因影响) 、现有分享者规模

S( t) ( 涉及产品数量与质量的影响) 、现有知识产

品规模 K( t) 、分享者的社交特征 θ、知识产品

有效性 η 等 因 素 的 影 响; 分 享 者 的 需 求 函 数

Ds［B( t) ，S( t) ，K( t) ，ps ( t) ，θ，η］除了受到上述

因素的影响外，还受到平台向分享者收取的费用

ps ( t) 的影响; 考虑到在线社交知识共享平台中所

存在的组内和组间网络外部性，潜在的知识产品

规模 Gk［B( t) ，S( t) ，K( t) ，θ，η］也将受到现有消

费者规模 B( t) 和分享者规模 S( t) 、现有知识产

品规模 K( t) 、分享者的社交特征 θ、知识产品有

效性 η 等因素的影响．
2． 2 多阶段最优定价模型

1) 初创期模型

初创期，平台规模较小，通常需投入大量资源

开拓市场，积累用户基础［6］． 因此，初创期阶段平

台运营目标为最大化用户规模，并通过 e－rt 函数

实现连续折现，折算出计划时间范围内运营目标

的现 值 ( present value ) ，r 为 折 现 率 ( discount
rate) ，其不随时间变化，一般定义为正的常数． 由

于初创期平台累积知识规模较小，累积知识产品

的网络外部性及知识产品的时效性 η 和社交特征

θ 在初创期暂不考虑． 模型假设平台用户规模为

促使潜在用户加入的主要动因，用户的潜在规模

受双边用户组内及组间网络外部性( 如图 1( a) 所

示) 、平台所收取交易费用的影响，该时期平台运

营目标与规模状态方程为

max
ps
∫
t1

0
e －rt［B( t) + S( t) ］dt

B
·

( t) = λ{ b11 B( t■ ) + b12 S( t■ ) － B( t) }

S
·

( t) = μ{ b13 B( t■ ) + b14 S( t■ ) －
rs ( B( t) × ps ( t) ) 2 － S( t) }

K
·

( t) = B( t)
L + B( t) S( t■ ) ( 2)

已有 文 献 和 实 验 表 明 现 有 消 费 者 规 模

( B( t) ) 和分享者规模( S( t) ) 若采用简单线性关

系或二次函数关系，容易导致均衡状态下知识分
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享者、知识消费者及知识产品数量为 0． 因此，本

文借鉴现有文献［35，36］，对分享者、消费者、知识产

品规模选择平方根函数形式，以增加函数凹性，有

助于获取均衡解． 基于已有研究［35］，模型将采用

价格 ps 的二次项形式，以满足“平台收费越高、用
户潜在需求下降越快”这一假设; 同时，这也有利

于避免出现 Bang-Bang 控制问题［35］． 对于分享者

新分享的知识产品，仅将存在交易记录的知识产品

纳入平台累积知识产品池． 基于 Kim 和 Tse［36］的研

究，本文假设在时间 Δt 内，分享者创建 S( t■ ) 数量

的知识产品; 消费者存在 B( t) / ( L + B( t) ) 的意

愿进行购买; L 为足够大的正常数，以控制消费者

的购买概率．
2) 成长期模型

成长期，潜在用户加入平台的动机( 如猎奇

心、感知价值与成本、信息质量、社会声誉、社交互

动等) 较为复杂． 以高影响力( 即高社交特征值

θ ) 用户为例，该类用户的参与将促使更多用户加

入． 因此，在用户现有规模的基础上，用户的潜在

规模进一步考虑了知识产品的时效性 η 和社交特

征 θ 的影响． 知识产品质量及多样性的增强，可满

足用户对知识产品日益增长的需求，进而提升用

户从平台中所获取的效用． 成长期阶段，平台运营

目标为最大化用户效用，分享者、消费者及累积知

识产品之间的网络外部性如图 1 ( b) 所示，该时

期平台运营目标与规模状态方程为

max
ps
∫
t2

t1
e －rt［Ub ( t) + Us ( t) ］dt

B
·

( t) = λ{ b21 ( 1 + θ) B( t■ ) +b22 S( t■ ) +

b23 K( t■ ) － B( t) }

S
·

( t) = {μ b24 ( 1 +θ) B( t■ ) +b25 S( t■ ) +

b26 K( t■ ) － 1
1 + θ

rs ( B( t) ×

ps ( t) ) 2 － S( t })

K
·

( t) = B( t)
L + B( t) S( t■ ) － ( 1 －η) K( t) ( 3)

其中双边用户的效用函数 Ui ( t) 为
Ub = αbB + βbS + γbK

Us = αsS + βsB + γsK － ps
{ B

( 4)

式中 αi ( i∈ { b，s} ) 为用户规模组内网络外部性

系数，βi ( i∈ { b，s} ) 为用户规模组间网络外部

性系数，γi ( i∈ { b，s} ) 为知识产品规模组间网

络外部性系数． 社交特征 θ 值越高，用户在平台中

越活跃，粉丝效应( 即关注者的数量) 将对知识分

享行为产生影响［46］，消费者对分享者的组间网络

外部性有所提升; 羊群效应［36］的存在，消费者的

组内网络外部性也随之增加; 同时，边际效益也将

降低分享者对平台收费价格的敏感程度． 由于平

台中存在与特定情境相关而易于失效的知识产

品，( 1 － η) K( t) 代表平台中已失去时效而被移

除出平台累积知识产品池的知识产品．
3) 成熟期模型

成熟期，平台用户结构稳定，知识产品完善，

发展速度平稳，收入增加并逐渐扭亏为盈，因此该

阶段平台运营目标为最大化平台收益． 成熟期下

的平台，知识产品的丰富度和质量的提升、分享者

和消费者规模的增长，均将吸引消费者加入; 而随

着知识产品和分享者规模的累积，将导致平台竞

争愈发激烈，分享者的分享意愿被抑制，进而影响

新知识产生的速度． 因此，成熟期阶段累积知识产

品规模将对分享者产生负向组间网络外部性，对

消费者仍具有正向组间网络外部性［36］ ( 如图 1
( c) 所示) ． 该时期平台运营目标、规模状态方

程为

max
ps
∫
∞

t2
e－rt［( ps ( t) － c) B( t) S( t) ］dt

B
·

( t) = λ{ b31( 1+θ) B( t■ ) +
b32

1 + η
S( t■ ) +

b33( 1 + η) K( t■ ) － B( t) }

S
·

( t) = {μ b34( 1 + θ) B( t■ ) － b35 S( t■ ) －

b36( 1+η) K( t■ ) － 1
( 1 + θ) ( 1 + η)

×

rs ( B( t) × ps ( t) ) 2 － S( t })

K
·

( t) (= 1 － ( 1 + η) K( t)
M + K( t ))

B( t)
L + B( t) ×

S( t■ ) － ( 1 － η) K( t) ( 5)

其中 c 为每笔交易的单位成本或边际成本，包含

单位平均固定成本( 即平台运营的固定支出) 和

单位可变成本( 如知识交换过程中按需发生的网

络流量费用等) ． 同时，本文借鉴现有双边市场定

价文献［11 ，47］，将平台交易量定义为 B( t) S( t) ．
知识共享平台中，消费者效益的提高主要基
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于累积知识产品规模的扩大以及分享者规模的扩

大两种途径． 知识产品的时效性用以调节分享者、
累积知识产品对消费者的组间网络外部性． 时效

性 η 越高，消费者越倾向从已有知识获取效益，反

之倾向从分享者获取效益［36］，这也将加剧潜在分

享者之间的竞争; 知识产品时效期的延长，使得分

享者获取收益的周期延长，进而降低分享者对平

台收费价格的敏感程度． 新知识的产生源于分享

者新分享的知识产品满足消费者需求的程度． 时

效性越高，消费者越倾向购买平台中已有知识而

非新知识④． 在时间 t 至 t + Δt 内，分享者将分享

S( t■ ) 数量的知识，B( t) / ( L + B( t) ) 比例的消

费者将选择购买，( 1 + η) K( t) / ( M + K( t) ) 代表

平台中已有知识产品满足消费者需求的可能性，

其中 M 为足够大的正常数，用以控制消费者需求

得以满足的概率．

3 模型参数估算

3． 1 实证数据描述

知乎 Live 作为国内最早、最成功的知识付费

平台之一，一推出便吸引社区用户的积极参与． 分

享者以 Live 直播形式进行知识分享，消费者购买

Live 后可在开讲过程中与分享者进行实时问答，

并可在 Live 结束后随时访问分享内容． Live 主页

包含分享者资料、Live 简介、开始时间、评分、购买

人数等信息． 点击分享者将跳转至知乎社区的个

人主页，可查看认证信息、收到的赞同数、关注他

的人等信息． 通过关注或私信，用户可与其进行社

交互动．
知乎 Live 的成功，主要归因于创新的产品模

式和成熟的知乎社区． 互动性和社交性也是 Live
区别于其它知识付费产品的重要特征． 在线社交

知识共享平台中，由于知乎 Live 在用户规模、产

品规模、运营收入等方面均具有垄断市场势力，本

文仅考虑单寡头情形． 以知乎 Live 为研究对象，

通过爬虫采集了该平台自 2016 年 4 月 27 日至

2017 年 11 月 29 日的每日运营数据． 数据主要包

含三部分: 1 ) 分享者个人社交数据( 如关注他的

人、获得的赞同等) ; 2 ) 消费者数据 ( 如消费者

ID、购买时间戳等) ; 3) Live 产品数据( 如 Live 简

介、创建时间等) ． 可利用上述数据估算模型部分

参数( 如 扩 散 率、知 识 产 品 时 效 性 和 社 交 特 征

等) ．
表 2 数据变量描述

Table 2 Description of attributes

群体 属性 描述

知识

分享者

分享数 知识分享者的回答被分享的数量

赞同数 知识分享者的回答被赞赏的数量

收藏数 知识分享者的回答被收藏的数量

关注者的数量 知识分享者关注者的数量

感谢数 知识分享者的回答被感谢的数量

知识

消费者
购买时间 知识消费者购买 Live 的时间戳

累积知

识产品

创建时间 一场 Live 被创建的时间戳

结束时间 一场 Live 结束分享的时间戳

描述 对知识产品内容的简要描述

3． 2 用户规模的扩散率

本文以一场 Live 的创建时间、消费者的购买

时间以及一场 Live 的结束时间分别作为分享者、
消费者和知识产品接入平台的时间，以此统计随

时间积累的双边用户和知识产品规模． 图 2 描绘

了消费者、分享者及知识产品三者规模的月度环

比增长图，其中，分享者和知识产品规模以主坐标

轴( 即左坐标轴) 绘制，消费者规模则以次坐标轴

( 即右坐标轴) 刻画．
为了后续更好地验证本文提出的平台定价模

型，本文主要参照知乎 Live 平台自成立以来的一

些重要事件时间节点，并配合所收集的平台运营

数据，统计和分析平台双边用户及知识产品的规

模变化情况来划分平台不同阶段． 具体而言，1 )

初创期( 2016 － 04 － 27—2016 － 09 － 22) : 平台在

推出 Live 产品初期，通过在知乎社区加大宣传力

度等方式，迅速吸引了大量消费者加入． 2 ) 成长

期( 2016 － 09 － 23—2017 － 04 － 30 ) : 自 2016 年

10 月，平台加大引入外部知识分享者资源的力

度． 同时，2016 年 9 月知乎书店的上线，也反映了

知乎期望通过其社区资源实现知识付费平台化的
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台中已有评论及评分的知识产品．



决心． 这一系列举动促进了分享者和知识产品规

模的稳步提升． 另一方面，如图 2 所示，随着消费

者对这一新兴知识产品的猎奇心理的减弱，消费

者月度环比增长率放缓，而消费者总体规模仍处

于稳步增长的状态． 3 ) 成熟期( 2017 － 05 － 01—
2017 － 11 － 29) : 自 2017 年 5 月 1 日起，知乎 Live
开始实施对每场 Live 收入收取 30% 服务费的政

策，即对分享者每笔交易所得收取 30% 费用． 如

图 2 所 示，由 于 平 台 收 费 仅 向 分 享 者 收 取，自

2017 年 5 月以来，分享者和知识产品规模月度环

比增长量出现了显著的下降，而消费者规模月度

环比增长量趋于稳定．

图 2 分享者、消费者和知识产品规模月度环比增长量图

Fig． 2 Month-on-month figure of bilateral users and knowledge products

表 3 各阶段用户规模的扩散率值

Table 3 Diffusion rates at different stages

发展阶段 分享者 消费者

初创期 0． 26 0． 10

成长期 0． 15 0． 08

成熟期 0． 13 0． 07

本文通过实证数据，估算出了各阶段用户规

模的扩散率． 首先，对用户及知识产品规模进行对

数化处理，以减小量级差异，消除异方差影响． 根

据式( 1) ，消费者、分享者规模的增长速度与未满

足需求呈正比． 本文以时间 t + 1 下的用户规模

I( t + 1) ，I∈ { B，S} 作为时间 t 下的潜在用户规

模 Di ( t) ，i∈ { b，s} ，从而计算时刻 t 下的扩散率

λ( t) 和 μ( t) ． 平台各阶段的扩散率 λ 和 μ ，为阶段

内所有扩散率 λ( t) 和 μ( t) 的均值( 如表 3 所示) ．

3． 3 知识产品的时效性

目前知乎 Live 的分类依赖于分享者的主观

人工判断，一方面，现有类别较繁杂，各类别之间

的界限较为模糊，难以清晰界定，且类别标签数据

存在较多缺失值． 另一方面，现有分类标签无标签

对应的关键词，这也将不利于用户对知识产品时效

性的评估． 因此，本文将基于每场 Live 的文本简介进

行文本聚类，从而计算不同类别知识产品的时效性．
知识产品时效性计算全流程如图 3 所示⑤．

本文首先对文本数据进行数据预处理，构建

语料库词典; 随后，计算 TF-IDF ( term frequency-
inverse document frequency) 文本特征矩阵及 Live
相似性矩阵，以便实现后续图聚类; 通过非监督的

马尔科夫聚类方法 MCL( Markov Clustering) ［48，49］，

对 Live 相似性矩阵所构成的带权无向图进行聚

类，经 MCL 聚类后共产生 110 个聚类簇，人工筛

除异常类后剩 53 类; 分别计算 53 个类中心的

TF －IDF 特征向量，并采用层次聚类方法对类中

心簇进行再聚类; 最终，Live 产品可分为 8 类，并

取 TF －IDF 值排前十名的关键词对各类进行描

述． 本文通过网络问卷的形式，统计了 100 位曾使

用过知乎 Live 的用户对 8 类知识产品的时效性

评分⑥，从而计算各类知识产品的时效性( 如表 4
所示) ． 平台各阶段的时效性值，为阶段内所有知

识产品时效性的均值( 如表 5 所示) ．
表 4 Live 分类及时效性

Table 4 Validity rate of each Live category

类别 时效性

艺术和生活方式 0． 65

阅读与写作 0． 64

专业技术 0． 62

健康生活 0． 64

商业 0． 58

法律 0． 59

技能分享 0． 62

情感心理 0． 59

表 5 各阶段知识产品的时效性估算值

Table 5 Validity rate at different stages

发展阶段 时效性

成长期 0． 618

成熟期 0． 62
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⑥

文本分析具体流程需要者可向作者索要．
知识产品时效性评分的开放性问卷需要者可向作者索要．



图 3 知识产品时效性计算流程

Fig． 3 The process of calculating validity rate of knowledge products

3． 4 知识产品的社交特征

知识产品的社交特征 θ 由分享者个人主页中

关注他的人数、回答被分享数、获得的赞同数、回
答被收藏数、获得的感谢数五项指标衡量，各指标

的描述性统计分析略( 有需要者可向作者索要) ．
本文首先对各项变量取对数，再进行 ［0，1］标准

化处理，知识产品的社交特征值即为其分享者各

项属性的均值． 平台各阶段的社交特征值 θ0 ，为

阶段内所有知识产品社交特征的均值． 考虑知识

产品时效性 η 的影响，最终平台知识产品的社交

特征值为 θ = η × θ0 ( 如表 6 所示) ．
除扩散率、时效性及社交特征外，针对模型中

无法通过实际数值进行估算的参数，本文参考已

有文献［31，35，36］进行参数值设置． Sun 和 Tse［35］指

出仅当网络外部性足够大时，平台才能超过临界

值限制，并实现增长． 因此，模型中部分参数( 如

网络效益系数 bi 、概率控制参数 L，M 等) 也将视

具体数值进行调整．

表 6 各阶段知识产品的社交特征估算值

Table 6 Social characteristics at different stages

发展阶段 社交特征

成长期 0． 29

成熟期 0． 25

4 模型求解与数值实验

基于最优控制理论［50］，本文的扩散模型可视

为最优控制问题． 根据 Pontryagin 最大值原理［50］，

最优控 制 问 题 可 转 换 为 两 点 边 值 问 题 TPBVP

( two-point boundary value problem) 进行求解． 本

文 TPBVP 共包含 6 个微分方程和 6 个动态变量，

且状态方程为非线性微分方程，难以求出解析解，

因此，本研究将对其进行数值求解． MATLAB 提

供了 TPBVP 的求解方法 bvp4c［51］，从而可实现对

平台规模及最优定价路径的数值求解⑦．
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4． 1 初创期平台定价策略

初创期内，每日新增 Live 较少，知识产品增

长缓慢( 如图 2 所示) ． 由于累积知识产品规模较

小，消费者和分享者的网络外部性为吸引用户加

入平台的主要动因． 该阶段模型参数值设置如表

7 所示．
表 7 初创期模型参数取值

Table 7 Parameters and values at the start-up stage

参数 取值情况说明

t1 ( 时间跨度 /天) 本文取值 150，由实证数据计算获得．

λ ，μ ( 扩散率) 本文取值 0． 10，0． 26，由实证数据计算获得．

r ( 折现率) 本文取值 0． 05，文献［35，36］均采用 0． 05 为折现率参数．

rs ( 价格敏感性)
本文取值 1． 此参数为分享者对平台所收取交易费用的敏感程度． 本文参考了文献［36］

中的参数取值为 1． 同时，进行了灵敏度分析，发现对最终结果均无影响．

L ( 调节消费者购买率)

本文取值 5 000，此参数为足够大的正常数，以控制消费者的购买概率． 同时，对这一参数

进行了灵敏度分析，结果表明这一参数仅会对平台累积知识产品数量产生影响，而不影响

消费者、分析者稳态数值及平台定价策略．

b11 ，b12 ，b13 ，b14 ( 网络效益参数)
本文取值 20，20，10，5． 本文参考了现有文献［13，51］的取值范围，并对这些参数进行了灵敏度

分析，结果发现并不影响最终的平台定价结果．

B( 0) ，S( 0) ，K( 0) ( 状态初始值)
本文取值 10，10，10． 考虑到此参数不可为 0，根据本文实证数据购买者、分享者、知识产品

的体量，选取一个较小的整数，以激活各状态方程．

初创期数值结果如图 4 所示，其中水平轴为

时间( 单位: 天) ，纵轴为数值． 消费者和分享者规

模均实现了快速增长． 用户规模在时间 80 附近趋

于稳定，稳态存在的原因为网络外部性的饱和性．

图 4 初创期数值结果
Fig． 4 Numerical results at the start-up stage
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因分享者自身的广告宣传、口碑效应等因素所产

生的影响，加之消费者规模基数较大，分享者规模

的扩散率大于消费者． 然而，由于用户对消费者的

网络效益( b11 及 b12 ) 大于其对分享者的效益( b13
及 b14 ) ，这将提升网络外部性的饱和空间，从而使

得消费者增长幅度( 初始值与稳态值之差) 大于

分享者． 知识产品规模增长较快速，因一个分享者

可分享多场 Live，所以阶段末知识产品规模略高

于分享者规模． 结果显示，在初创期平台对分享者

不收取交易费用，用户接入平台的驱动因素为用

户规模网络外部性的自发影响．
4． 2 成长期平台定价策略

在成长期，知识产品增长速度显著提升，平台

用户及知识产品规模均实现较大涨幅． 一方面，平

台通过积极采取营销活动( 如增加促销场次、实

施价格优惠、加大宣传力度等) 加快自身发展; 另

一方面，平台不断引入优质分享者资源，提升分享

者规模的网络效益． 平台愈发重视知识产品的内

容及质量，以促进用户效用最大化． 成长期模型参

数值如表 8 所示．
表 8 成长期模型参数取值

Table 8 Parameters and values at the growth stage

参数 取值情况说明

t2 ( 时间跨度 /天) 本文取值 369，由实证数据计算获得．

λ ，μ ( 扩散率) 本文取值 0． 08，0． 15，由实证数据计算获得．

r ( 折现率) 本文取值 0． 05，理由同表 7 所述．

θ ( 知识社交特征) 本文取值 0． 29，由实证数据计算获得．

η ( 知识时效性) 本文取值 0． 618，由实证数据计算获得．

rs ( 价格敏感性)
本文取值 1，理由同表 7 所述． 同上，本文在成长期进一步对这一参数进行了

灵敏度分析，发现对最终结果均无影响．

L ( 调节消费者购买率)

本文取值 10 000． 随着知识付费平台的发展，平台相较初创期已积累了更大规模的消费

者，故此参数值比初创期大． 同时，经过灵敏度分析，结果表明这一参数并不影响定价

结论，只需保证足够大，能起到调节购买概率作用即可．

b21 ，b22 ，b23 ，b24 ，b25 ，b26 ( 网络效益)
本文取值 40，40，40，15，10，10，理由同表 7 所述． 此阶段，本文进一步对这些参数

进行了灵敏度分析，结果发现网络效益的增长将降低平台价格补贴力度．

αb ，αs ，βb ，βs ，γb ，γs ( 网络外部性)

本文取值 0． 2，0． 2，0． 2，0． 2，0． 2，0． 2． 本参数取值范围为［0，1］，表示平台各方所

带来的交叉网络外部性和自网络外部性． 无明显证据显示这些参数值存在差异，

故本文假设一致，均为 0． 2． 同时，经过灵敏度分析，结果表明高网络外部性

将降低平台补贴力度，但最后结果会收敛至相同值．

B( 127) ，S( 127) ，K( 127) ( 状态初始值) 本文取值 1 069，431，465． 此参数为上一阶段相应变量的终值．

成长期数值结果如图 5 所示． 由于消费者

( b21 及b24 ) 和分享者( b22 及b25 ) 对用户网络效益的

增加、累积知识产品为用户带来新的网络效益

( b23 及b26 ) ，用户规模涨幅较上一阶段有所提升．

网络外部性的饱和性，使得用户规模在时间 230

附近趋于稳定． 知识产品规模呈现先下降后上升

趋势． 早期阶段，受限于平台分享者规模较小、消
费者购买意愿不足、知识时效性有限等因素，新知

识产生的速度低于已有知识失去时效的速度，故

知识产品规模呈下降趋势; 但随着消费者和分享

者规模的增加，新知识生成数量高于已有知识失

去时效数量，知识产品规模在后期呈现上升趋势，

并随用户规模的稳定而趋于稳定． 结果显示成长

期阶段，平台应为分享者的每笔交易提供一定价格

补贴，以提升双边用户效用，并实现用户规模的进一

步积累，这一结果也与平台实际运营情况相吻合．
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图 5 成长期数值结果

Fig． 5 Numerical results at the growth stage

4． 3 成熟期平台定价策略

在成熟期，用户及知识产品规模增速均有所

放缓( 如图 2 所示) ． 知乎 Live 平台自 2017 年 5

月开始对每场 Live 收入收取 30%的服务费，也意

味着平台已将收益最大化作为成熟期阶段的运营

目标． 成熟期模型参数值设置如表 9 所示．
表 9 成熟期模型参数取值

Table 9 Parameters and values at the maturity stage

参数 取值情况说明

λ ，μ ( 扩散率) 本文取值 0． 07，0． 13，由实证数据计算获得．

r ( 折现率) 本文取值 0． 05，理由同表 7 所述．

θ ( 知识社交特征) 本文取值 0． 25，由实证数据计算获得．

η ( 知识时效性) 本文取值 0． 62，由实证数据计算获得．

c ( 单位交易成本)
本文取值 0． 01． 此成本由单位固定成本及单位可变成本两部分构成． 已有文献将单位交易成本

取值为 2［35］，但考虑到知识产品的特殊性，边际成本较普通产品小，因此本文取值 0． 01．

rs ( 价格敏感性)

本文取值 1，理由同表 7 所述． 同上，本文在成熟期对这一参数进行了灵敏度分析，发现其会

影响成熟期分享者、消费者、知识产品规模、最优定价的绝对值，但各变量的变化趋势及到

达稳态的时间均不受影响． 为同初创期和成熟期保持一致，成熟期这一参数取值仍设置为 1．

M ( 调节消费者需求满足率)

本文取值 100． 本文参考了文献［36］中的数量级设置，同时，对这一参数进行了灵敏度分析，

结果表明这一参数并不影响定价结果，只需保证足够大，能起到调节消费者需求满足

概率作用即可．

L ( 调节消费者购买率)

本文取值 20 000． 随着平台的发展，成熟期已积累了更大规模的消费者，故此参数值为三个

时期中最大． 同时，通过灵敏度分析发现，这一参数并不影响定价结论，只需保证足够大，

能起到调节购买概率作用即可．

b31，b32，b33 ，b34 ，b35 ，b36 ( 网络效益) 本文取值 70，70，70，10，5，5，理由同表 7 所述．

B( 369) ，S( 369) ，K( 369)

( 状态初始值)
本文取值 6 098，2 027，45． 此参数为上一阶段相应变量的终值．
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成熟期数值结果如图 6 所示． 在成熟期阶段，

双边用户( b31 及 b32 ) 和知识产品规模( b33 ) 对消

费者的网络效益影响有所提升，但由于该阶段分

享者和知识产品规模增幅较小或呈下降趋势，消

费者规模涨幅较上一阶段有所下降． 网络外部性

的饱和性使用户规模在时间 450 附近实现稳态．

阶段早期，消费者规模增长对分享者数量增加具

有正向影响; 阶段后期，由于消费者对分享者的网

络效益影响( b34 ) 下降，分享者和知识产品规模为

分享者带来网络损失( b35 及 b36 ) 及平台对分享者

收取交易费用，分享者规模也随之下降．

随着用户规模的增长，用户的分享意愿及消

费意愿均有所增强，成熟阶段早期累积知识产品

规模呈增长趋势． 阶段后期知识产品规模呈下降

趋势的原因有: 一是分享者规模减少，消费者偏好

购买已有知识，对新产品购买意愿不足，导致新产

品产生的速度缓慢; 二是平台已有知识的时效性

因市场饱和、产品竞争强度增加而降低，已有知识

产品失效的速度大于新知识产生的速度，导致知

识产品规模下降． 结果显示成熟期，平台用户和知

识产品规模的增长速度减缓，平台对分享者收取

交易费用以实现盈利，这一策略也与平台实际情

况基本相符．

综上所述，在初创期，平台受限于自身的发

展规模，将采取免费策略吸引用户加入，积累用

户规模; 在成长期，平台将采取价格补贴策略，

提升双边用户效用，进一步扩大用户规模; 在成

熟期，由于双边用户规模及知识产品规模已趋

于稳定，平台将对分享者收取一定交易费用，从

而实现盈利． 上述结论也与知乎 Live 平台的实

际运营情况符合，表明本文所提出模型的合理

性和有效性．

图 6 成熟期数值结果

Fig． 6 Numerical results at the maturity stage
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5 参数分析与模型讨论

5． 1 扩散率及初始状态的影响

扩散率受平台的信息传播( 如广告、口碑效

应等) 能力及分享者规模影响［35］． 图 7 总结了各

阶段扩散率增长或减小 50%，用户及累积知识产

品初始规模变化对平台的影响．
如图 7 所示，扩散率和规模初始状态的变化均

不影响初创期阶段平台的免费策略; 在成长期，规模

初始状态变化对平台最优定价无影响，而随着扩散

率的增长，平台信息传播力度增强，越来越多用户因

广告宣传或口碑效应自发加入平台，将降低平台为

吸引用户而进行价格补贴的力度; 综上，在初创期和

成长期，受限于网络外部性的饱和性，扩散率的增长

仅加快了平台实现稳态的速度，不影响用户规模终

值; 而初始状态的变化对平台用户和知识产品规模

均无影响． 在成熟期，随着扩散率增长，分享者数量

增加，可能造成的竞争加剧、劣币驱逐良币等现象，

将导致平台规模趋于萎缩，为挽留可能流失的用户，

平台将降低交易费用． 而规模初始状态将正向影响

稳态下平台的用户规模． 当用户规模充足时，平台可

提高交易费用以获取更高收益．
5． 2 知识产品时效性的影响

知识产品的时效性越低，代表其有效期限越

短，更新频率越快． 图 8 展示了各阶段知识产品时

效性变化对平台的影响． 时效性主要影响平台累

积知识产品规模，并通过影响用户的分享意愿和

消费意愿，进而影响平台用户规模． 时效性的增

长，有助于平台用户及知识产品规模的积累． 在成

长期，由知识产品时效性增长所引发的用户规模

增长，可使得平台降低价格补贴力度; 在成熟期，

时效性增长，平台中累积知识产品规模增长，将吸

引更多用户参与知识交易，增强用户参与意愿，有

助于平台获取更高收益．
5． 3 社交特征的影响

知识产品的社交特征越高，代表其分享者在

平台中行为越活跃，具有越高的影响力，其中影响

力由粉丝规模及专业能力两类因素构成． 根据各

阶段知识产品社交特征对平台的影响( 如图 8 所

示) ，社交特征主要影响平台用户规模，并通过影

响用户的分享意愿和消费意愿，进而影响平台累

积知识产品规模． 社交特征的增长有助于平台用

户及知识产品规模的积累．

( a) 初创期
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( b) 成长期

( c) 成熟期

图 7 各阶段扩散率及初始状态对平台的影响

Fig． 7 The effect of diffusion rates and initial conditions on the platform at different stages
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( a) 成长期

( b) 成熟期
图 8 各阶段知识产品时效性及社交特征对平台的影响

Fig． 8 The effect of validity rates and social characteristics on the platform at different stages
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在成长期，社交特征增长所引发的用户规模

增长，可使平台降低价格补贴力度，但因社交特征

对用户规模影响更大，价格补贴力度减弱程度比

时效性小; 在成熟期，社交特征的增长意味着高影

响力分享者的加入或高影响力用户分享意愿的增

强． 一方面，高影响力分享者的加入将加剧竞争程

度; 另一方面，高影响力不等同高质量，对于具备

专业能力的高质量分享者而言，因竞争加剧导致

成本效益比的提升，将降低其分享意愿，进而造成

劣币驱逐良币现象，致使平台萎缩． 因此，平台为挽

留优质分享者，将降低交易费用，牺牲平台盈利． 社

交特征及时效性的同时增长，对平台规模、收费价格

及最大化目标具有叠加影响． 相较于时效性，社交特

征对平台影响程度更大，即使成熟期阶段时效性增

长提升了平台用户效用，但因社交特征增长所造成

的收费和盈利下降，最终将导致平台亏损．
5． 4 多阶段最优定价模型总结

1) 初创期模型总结

初创期定价实验结果表明，双边用户规模均

实现了快速增长，并将趋于稳态，而知识产品规模

在初创期增长速度较快，尚未达到稳态． 因为一个

分享者可分享多场 Live，阶段末知识产品规模略

高于分享者规模． 初创期仅讨论了扩散率和初始

状态参数的影响． 结果表明消费者和分享者扩散

率的增长仅拓展用户获知平台信息的渠道，可加

快平台实现稳态的速度，但对双边用户及知识产

品的规模、平台用户规模最大化目标、免费定价策

略均不产生影响． 因此，当发展时长有限时，可通

过提升扩散率，加速平台发展．
从知乎 Live 在初创期的实际运营情况上看，

知乎 Live 产品经过 2016 年 5 月的试水，6 月 ～
9 月增长稳定，最初 3 个月流水总计 3． 3 亿元⑧，

而在此阶段，平台对双边用户均采用免费政策，

Live 收入均归分享者所有． 本文的最优定价结果

建议平台在初创期对分享者不收取交易费用，即

单位交易费用最优定价为 0，实行双边免费策略，

该结论与平台实际运营情况相符．
2) 成长期模型总结

成长期定价实验结果表明，随着双边用户及

累积知识产品对用户网络效益的增加，用户规模

较初创期有所提升． 网络外部性的饱和性，使得双

边用户规模在时间 230 附近趋于稳定． 实验结果

显示成长期阶段，平台应为分享者的每笔交易提

供一定价格补贴，以提升双边用户效用．
成长期内，扩散率增长有助于用户自发加入

行为，从而降低平台的价格补贴力度，而扩散率和

初始状态参数的影响和初创期一致． 因此，平台需

重视成长期阶段的发展，倾注足够资源，促使成长

期用户和知识产品规模的积累． 另外，成长期还重

点讨论了产品时效性和分享者社交特征的影响．
结果表明时效性和社交特征的增长，有助于平台

中双边用户及知识产品规模的积累． 平台可通过

提升时效性和社交特征，来降低平台价格补贴力

度，以达到提升平台用户效用最大化目标．
从知乎 Live 在成长期实际运营情况上看，平

台于 2016 年 9 月上线知乎书店，反应了知乎期望

通过其社区资源实现知识付费平台化的决心． 这

一系列举动促进了分享者和知识产品规模的稳步

提升． 同时，自 2016 年 10 月，平台加大引入外部

知识分享者资源的力度，如邀请诺贝尔奖经济学

奖得主、Google X 创始人等重量级讲者举办 Live，

并提供全程的同传服务． 这段时期内，所有 Live
收入均归分享者所有，平台并未从中分成． 但是，

联络知名分享者并提供同传服务需要额外费用，

这些都是平台对交易价格采取补贴的不同表现形

式． 本文最优定价模型建议平台在成长期应为分

享者的每笔交易提供一定价格补贴，这也与平台

实际运营情况相吻合．
3) 成熟期模型总结

成熟期定价实验结果表明，消费者规模仍持

续增加，但涨幅较上一阶段有所下降． 平台竞争加

剧，开始出现劣比驱逐良币的现象． 具体表现在，

在成熟阶段早期，消费者规模增长对分享者和知

识产品规模具有正向影响; 但阶段后期，由于消费

者对分享者的网络效益影响下降、分享者和知识

产品规模为分享者带来网络损失、及平台对分享

者收取交易费用，分享者规模也随之下降． 扩散率

和初始状态对成熟期定价策略的影响，和前面两

个阶段较为不同． 扩散率增长将加剧市场竞争，导
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致平台中双边用户及知识产品规模减少． 平台为

挽留用户，将降低交易费用，而这将可能导致平台

的最终亏损． 相反，成熟期的初始状态的增长对提

升双边用户及知识产品规模、提高平台交易费用，

提升平台最终收益均起到积极的促进作用． 在成

熟期，产品时效性的影响和成长期基本一致，但社

交特征的影响则和成长期不同． 在成熟期，社交特

征的增长虽有助于平台中双边用户及知识产品规

模的积累，但将加剧市场竞争，助长劣币驱逐良币

现象． 平台为挽留优质用户，将降低交易费用，而

这将可能导致平台的最终亏损．
从知乎 Live 在成熟期实际运营情况上看，

《中国共享经济发展年度报告 ( 2018 ) 》指出⑨，

2017 年诸多知识付费产品遭到市场冷遇，社会大

众对知识付费不乏“知识泛滥”、“伪知识”、“智商

税”等质疑． 49． 7% 的知识付费消费者表示使用

感受一般，产品复购率和打开率并不理想． 因此，

知乎 Live 开始要求分享者提供更多的身份证明

和验证信息． 定价策略方面，自 2017 年 5 月 1 日

起，知乎 Live 开始实施对每场 Live 收入收取 30%
服务费的政策． 同年 5 月，知乎上线知乎市场，为

用户提供 Live、书店、付费咨询、私家课四类知识

付费产品的统一接入口，这表明知乎完成了从在

线免费知识问答社区向在线知识付费共享平台的

转型． 而本文模型也建议平台在成熟期对分享者

收取交易费用以实现盈利． 因此，模型结论和定价

策略也与平台成熟期实际情况相符．
综上，平台在成长期可提升知识产品时效性

和社交特征，有效优化用户效用最大目标; 成熟

期，由于高质量分享者可为平台持续提供优质知

识产品，平台愿意降低对优质分享者的交易收费，

以留存用户，实现可持续发展． 为避免劣币驱逐良

币现象，平台可加强对分享者资质的审核，平衡平

台发展扩张与分享者和知识产品质量可控性． 同

时，多样化用户分类方式，针对不同用户实施价格

歧视收取不同交易费用，设计差异化价格策略，在

留存高质量用户的基础上实现盈利．
5． 5 模型评估

通过梳理双边市场平台定价文献发现现有研

究涉及到的模型或参数估计有效性验证的方面还

十分稀少，评估方式主要包括: 1) 列举实际案例

佐证; 2) 与已有研究结论进行对比; 3 ) 同一研究

中不同模型间进行对比，一般选取定价问题中

的一些重要指标，通过改变不同的模型设定以

及模型参数，对指标结果进行比较和讨论． 上文

中已采用列举实际案例佐证的方式对定价模型

有效性进行了说明． 考虑到知识共享平台为新

兴的商业模式，现有文献中并没有和本研究情

境完全一致的模型，因此本文采用同一研究中

不同模型间对比的方式，通过构建对比模型，对

本文所提出的模型以及参数估计方法的有效性

进行进一步验证．
表 10 对比性实验设计

Table 10 Experimental design for comparative analysis

定价策略 组间网络外部性 组内网络外部性 多阶段决策 社交属性 知识产品时效性 模型参数估计方法

本文模型 √ √ √ √ √ 实证数据

模型 1 √ √ √ 实证数据

模型 2 √ √ √ 假设

模型 3 √ √ 假设

模型 4 √ √ √ √ 假设

模型 5 √ √ 假设

模型 6 √ √ 假设

模型 7 √ √ 假设

模型 8 √ 假设

具体而言，围绕本文的几个主要创新点，通过

不同的模型设置以及参数求解方法，构建了 8 个

对比模型( 如表 10 所示) ，并从平台利润、与实际

情况匹配度、扩散模型是否达到稳态等方面对比了
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本文模型和 8 个对比模型的表现． 其中，模型 1 ～
模型 3为多阶段定价模型，模型 4 ～ 模型 8 为全周

期模型，多阶段模型的各阶段优化目标同本文一

致． 模型 2 ～ 模型 8 中，参数取值主要来自于同本

文研究情境最相近的文献［36］． 实验结果表明，本

文模型在以上三个方面表现均优于其他对比模型

( 略，需要者可向作者索要) ． 因此，本文所提出的

模型构建和参数估算方法的有效性和先进性得到

了进一步验证．

6 结束语

知识共享经济是移动互联网环境下新兴技术

发展与应用催生出的新型商务模式，不仅具有传

统电子商务特点，还融合了知识交易、社交网络、
大数据等诸多特征． 本文基于双边市场最优定价

理论，以在线社交知识共享平台为研究对象，结合

平台知识产品固有属性和用户社交特征，构建多

阶段最优定价模型． 基于知乎 Live 实际运营数

据，通过文本分析、聚类分析等方法，估算了部分

模型参数，实现模型数值求解，并通过灵敏度分析

探索了关键参数对平台规模及最优定价的影响．
平台可利用本文模型，分析和探索决策变量对平

台定价的影响，并求解最优定价结果，从而为平台

收费价格的制定提供合理依据，为平台运营提供

有效管理决策支持． 本文主要结论如下:

1) 受限于网络外部性的饱和影响，平台在初

创期及成长期的宣传措施，并不影响平台规模及

用户效用，仅有利于加快平台积累用户、实现稳态

的速度; 在成熟期阶段，平台通过广告宣传吸引大

量用户加入，分享者数量增加将导致竞争加剧，且

此时分享者往往鱼龙混杂，低质量分享者以低质、
低成本快速抢占市场份额，压缩优质分享者的利

润空间． 因此，当发展时长有限时，平台可在初创

期和成长期通过加强广告宣传、提升口碑效应等

方式，加速发展进程． 在成熟期，平台更应加强对

分享者专业资质的审核，实现平台发展扩张与分

享者规模可控性之间的平衡．
2) 知识产品的时效性和社交特征所影响的

平台主体不同． 知识产品的时效性主要影响平台

累积知识产品规模，通过知识规模进一步影响用

户的分享意愿和消费意愿，从而影响平台中双边

用户的规模; 社交特征主要影响平台用户规模，通

过影响用户的分享意愿和消费意愿，进而影响平

台累积知识产品规模． 时效性与社交特征对平台

规模、收费价格及最大化目标将产生叠加影响，且

社交特征对平台的影响程度更大． 在成熟期，社交

特征的增长将加剧平台竞争，从而导致劣币驱逐

良币现象． 平台应进一步丰富用户分类评级方法，

对不同资质水准用户实施差异化价格策略，以实

现平台盈利．
3) 知识产品质量及有效时长是保障平台长

期良性发展的重要因素，而因粉丝规模经济所引

发的平台规模增长，最终将导致平台盈利下降，甚

至出现亏损现象． 为实现长期盈利，平台应投入充

足资源，以保障成长期阶段平台规模的积累; 加强

对分享者专业资质的审核，保障优质知识产品的

持续输出; 优化用户评级方法，对优质分享者采取

差异化定价策略; 鼓励分享者的自我宣传，减少双

边用户之间的信息不对称．
然而，本研究尚存在一定局限性: 1 ) 本文以

知乎 Live 一家平台实际运营数据所得的研究结

果具有局限性，未来将进一步收集其它平台数

据，以验证模型的普适性; 2 ) 除交易收费外，越

来越多平台开始推出付费订阅模式，这也是可

扩展的一大收费方向; 3 ) 尽管知乎 Live 在实时

语音互动问答市场中具有垄断地位，但随着知

识共享产品形式和功能的不断丰富，市场中竞

争品逐渐增加，竞争环境下的平台定价问题也

值得进一步探索．
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Multi-stage optimal pricing strategies for online social knowledge-sharing
platforms
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Abstract: The emerging knowledge-sharing economy provides an innovative model and efficient channel for
knowledge production，trading，and dissemination． To promote the sustainable development of this new busi-
ness model，this paper proposes a multi-stage optimal pricing model by considering the characteristics of two-
sided markets and the validity rates and social characteristics of knowledge products． The model parameters
are estimated and numerical solutions are conducted through an empirical dataset that collected from Zhihu
Live． The results indicate that: 1) The derived optimal pricing strategies are consistent with the actual scenar-
ios of the knowledge-sharing platform，and comparative analysiswith other models proves the advancement and
effectiveness of the model; 2) The diffusion rates and initial scales of users have no significant impact on the
pricing strategies in the start-up and growth stages，while the initial scale of users has a positive effect on plat-
form revenuesin the maturity stage; 3) The validity rates and social characteristics of knowledge products af-
fects different parties of the platform． The validity rates positively influence the development and operation of
the platform． In addition，although social characteristics have a positive impact on the growth stage，a negative
impact on the maturity stage is also observed． In particular，the validity rates and social characteristics have a
cumulative effect on the platform，and social characteristics have a stronger effect than validity rates．
Key words: knowledge-sharing platforms; two-sided markets; online knowledge communities; multi-stage pri-

cing model
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