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摘要: 分析了存在网络外部性下的一个两阶段水平差异模型. 网络外部性的存在一方面提高了

消费者的购买意愿, 另一方面也加剧了厂商间的竞争. 同二次运输成本的Ho telling 模型相比,

当网络外部性不太强时, 厂商采用最大差异化原则, 但社会净福利水平得到提高; 当网络外部

性较强时, 双头垄断的市场结构不能维持, 此时垄断结构下较高的社会净福利水平是由垄断厂

商的高利润造成的.
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0　引　言

产业组织理论中研究产品差异化模型主要有

两大类: 一类是以Cham berlin 垄断竞争模型为代

表, 另一类是以Ho telling 模型为代表的定位模型

( loca t ion m odel). 前者主要假定消费者是同质的

并具有相同的偏好, 因此模型可简化成一个代表

性消费者如何选择各种不同产品的问题; 后者主

要假定消费者是异质的, 不同消费者对产品有不

同偏好, 消费者和厂商之间的距离可用于度量消

费者购买了一个非理想产品所产生的负效用

(d isu t ility) , 并且这一负效用等同于消费者购买

产品所发生的运输成本, 产品的差异程度由厂商

之间的位置差异所体现[ 1- 10 ].

网络外部性除了存在于大量特定行业, 如电

信、互联网和垂直纵向关系的行业, 还广泛存在于

消费者的购买行为中, 体现在消费者对厂商产品

的评价随着消费者购买这一产品的数量的增加而

增 加, 即 随 着 厂 商 市 场 份 额 的 增 加 而 增

加[ 1, 2, 11- 14 ]. 在产品差别化市场中, 厂商的市场份

额也可以被看作是产品质量的一个信号, 市场份

额越大意味着产品质量越被消费者认同. 研究网

络外部性的方法主要有两种: 一种是“微观”方法

(m icro app roach) , 另一种是“宏观”方法 (m acro

app roach ). 本文采用“宏观”方法, 在消费者的效

用函数中构造一个网络外部性函数以反映消费者

由于存在网络外部性而增加的购买意愿. 假定D

为厂商的市场份额, 网络外部性函数 f (D ) , 满足

f (0) = 0, f (D ) 可微且 f ’(D ) ≥ 0[ 1, 11- 13 ].

本文主要分析在二次运输成本下、存在网络

外部性的水平差异模型. 模型是两个厂商的两阶

段完全信息动态博弈, 博弈的时间顺序如下: 第一

阶段两个厂商同时选址; 第二阶段两个厂商同时

进行价格竞争. 为便于分析, 采用线性网络外部性

函数 f (D ) = ΑD , 其中参数Α≥0代表了网络外部

性的强弱.

1　Hotell ing 模型

存在一个长度为 1 的“线性城市”, 消费者以

密度 1 沿城市均匀分布. 存在两个厂商 1 和 2. 假

定厂商 1 在 a 点上, 厂商 2 在 1 - b点上, 其中 a ≥

0, b > 0. 不失一般性, 假定 1 - a - b≥ 0. 两个厂

商生产除位置外的同质产品, 索取的价格分别为

p 1 和 p 2. 不失一般性, 假定生产的边际成本为 0,

单位运输成本为 t.

第 5 卷第 1 期
2002 年 2 月

管　理　科　学　学　报
　　　　　　　　JOU RNAL O F M ANA GEM EN T SC IEN CES IN CH INA 　　　　　　　　　

V o l. 5 N o. 1
Feb. , 2002

① 收稿日期: 2000207224; 修订日期: 2001210230.
作者简介: 曹韫建 (19692) , 男, 上海人, 硕士, 讲师.

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



消费者只有单位需求, 假定消费者购买商品

获得的总效用 v 足够大以致于市场能够被完全

覆盖.

坐标为 x 消费者从购买商品获得的净剩余为

U x ≡

v - p 1 - t (x - a) 2 从厂商 1 处购买

v - p 2 - t (1 - b - x ) 2 从厂商 2 处购买

0 不买

(1)

位于 x
δ处的无差异消费者从任何一个厂商处

购买商品所获得的净剩余都相等. 由式 (1) 可得

两个厂商面临的需求函数分别为

D 1 (a , b; p 1, p 2) ≡ x
δ =

　
p 2 - p 1

2t (1 - a - b) +
1 + a - b

2
(2)

D 2 (a , b; p 1, p 2) ≡ 1 - x
δ =

　
p 1 - p 2

2t (1 - a - b) +
1 - a + b

2

1. 1　定价阶段

两个厂商在第 2 阶段的最优定价策略 p b
1 和

p b
2 分别满足下式:

　　
p b

1 ∈ arg m ax
p 1

Π1 (a , b; p 1, p 2) = p 1D 1 (a , b; p 1, p 2) =
p 1p 2 - p 2

1

2t (1 - a - b) +
(1 + a - b) p 1

2

p b
2 ∈ arg m ax

p 2

Π2 (a , b; p 1, p 2) = p 2D 2 (a , b; p 1, p 2) =
p 1p 2 - p 2

2

2t (1 - a - b) +
(1 - a + b) p 2

2

(3)

　　由一阶条件得

p b
1 =

t (1 - a - b) (3 + a - b)
3

,

p b
2 =

t (1 - a - b) (3 - a + b)
3

(4)

分别代入 (2) 得到厂商在定价阶段的均衡市

场份额分别为

D b
1 =

3 + a - b
6

, D b
2 =

3 - a + b
6

(5)

在对称均衡 (a = b) 下, 厂商的最优定价和均

衡市场份额分别为p b
i = t (1 - 2a) 和D b

i =
1
2

, i =

1, 2.

1. 2　选址阶段

两个厂商的最优位置或最优差异程度 ab, bb

分别满足

　　　　　　
ab ∈ arg m ax

a
Π1 (a , b; p b

1, p b
2) =

(3 + a - b) 2 (1 - a - b) t
18

bb ∈ arg m ax
b

Π2 (a , b; p b
1, p b

2) =
(3 - a + b) 2 (1 - a - b) t

18

(6)

　　 如果两个厂商在选址阶段选择同一位置
(a + b = 1) , 即厂商生产的是完全同质的产品,
最终结果为Bertrand 价格均衡, 由 (4) 和 (6) 可知
激烈的价格竞争将导致厂商将按边际成本定价且

利润为 0. 由式 (6) 的一阶导数可以得到
5Π1

5a
< 0,

5Π2

5b
< 0, 即最大差异原则 (p rincip le of m ax im um

differen t ia t ion) , 两个厂商在选址阶段最大差异
化各自产品 ab = bb = 0, 以弱化随后在定价阶段

中的价格竞争. 另外根据包络定理有
dΠ1

da
=

p b
1

5D 1

5a
+

5D 1

5p 2

5p b
2

5a
, 因 为 p b

1 > 0, 所 以 有

sign
dΠ1

da
= sign

5D 1

5a
+

5D 1

5p 2

5p b
2

5a
. 因为 1 - a -

b≥ 0, 所以当厂商 1 位于城市左侧区域 (a < 1ö2)

时 肯 定 有
5D 1

5a
=

3 - 5a - b
6 (1 - a - b) =

(1 - a - b) + 2 (1 - 2a)
6 (1 - a - b) > 0, 它反映了位置变

化对利润影响的直接效应, 即在给定厂商的定价
策略 (4) 下, 当厂商 1 最初定位偏于城市左侧

时, 向中心移动或减少差异程度会增加需求.
5D 1

5p 2
õ

5p b
2

5a
=

- 2 + a
3 (1 - a - b) < 0 反映了位置变化对利润

影响的间接效应, 即厂商 1 向中心移动会导致厂

商 2 的均衡价格下降, 从而导致厂商 1 面临的市

场需求减少. 两种效应的共同效果表明间接效应
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是大于直接效应, 即
5Π1

5a
< 0. 因此无网络外部性

的H o te lling双头垄断模型的均衡结果是: 价格

p b
i = t, 单个厂商利润 Πb

i =
t
2

, i = 1, 2, 消费者剩

余CS b = v -
13
12

t, 社会净福利W b = v -
t

12
.

2　 存在网络外部性的 Hotell ing

模型

坐标为 x 的消费者购买商品获得的净剩余为

　　　　　　U x ≡

v + f (D 1) - p 1 - t (x - a) 2 从厂商 1 处购买

v + f (D 2) - p 2 - t (1 - b - x ) 2 从厂商 2 处购买

0 不买

(7)

其中 f (D 1)、f (D 2) 体现了存在网络外部性对消

费者购买意愿的影响. 同理, 由位于 x
δ处的无差异

消费者可得两个厂商面临的需求函数分别为

　　　　　　
D 1 (a , b; p 1, p 2) ≡ x

δ =
p 2 - p 1 + f (D 1) - f (D 2)

2t (1 - a - b) +
1 + a - b

2

D 2 (a , b; p 1, p 2) ≡ 1 - x
δ =

p 1 - p 2 + f (D 2) - f (D 1)
2t (1 - a - b) +

1 - a + b
2

(8)

　　将线性的网络外部性函数 f (D 1) = ΑD 1, f (D 2) = ΑD 2 = Α(1 - D 1) 代入式 (8) 得

　　　　　　D 1 (a , b; p 1, p 2) =
p 2 - p 1 - Α+ t (1 - a - b) (1 + a - b)

2[ t (1 - a - b) - Α]

　　　　D 2 (a , b; p 1, p 2) =
p 1 - p 2 - Α+ t (1 - a - b) (1 - a + b)

2[ t (1 - a - b) - Α]
(9)

2. 1　定价阶段

两个厂商在第 2 阶段的最优定价策略 p n
1 和 p n

2 分别满足

　　　　　　
p n

1 ∈ arg m ax
p 1

{Π1 (a , b; p 1, p 2) = p 1D 1 (a , b; p 1, p 2) }

p n
2 ∈ arg m ax

p 2

{Π2 (a , b; p 1, p 2) = p 2D 2 (a , b; p 1, p 2) }
(10)

由一阶条件得

p n
1 =

t (1 - a - b) (3 + a - b) - 3Α
3

,

p n
2 =

t (1 - a - b) (3 - a + b) - 3Α
3

(11)

最优定价对网络外部性参数的一阶导数为

5p n
i

5Α = - 1 < 0, i = 1, 2. 由式 (7) 可知, 网络外部

性的存在提高了消费者的购买意愿, 增加了消费

者购买商品时所获得的净剩余, 表面上似乎可以

提高厂商的市场力量, 使厂商有可能剥夺更多的

消费者剩余①. 但是, 由于网络外部性同厂商的市

场份额正相关, 因此寡头垄断行业中在给定对手

厂商的定价下, 厂商有动机降低价格以争夺更大

的市场份额从而获取更多的利润, 因此网络外部

性的存在加剧了厂商之间的相互竞争. 由式 (11)

可 知, 当 网 络 外 部 性 参 数 Α >

t (1 - a - b) (3 + a - b)
3

时, 厂商 1 的价格低于

边际成本, 厂商 1 发生亏损退出行业; 当网络外部

性参数 Α>
t (1 - a - b) (3 - a + b)

3
时, 厂商 2

的价格低于边际成本, 厂商 2 发生亏损退出行业.

因此要保证式 (11) 为双头垄断下厂商的均衡价

格, 则要求 Α≤m in
t (1 - a - b) (3 + a - b)

3
,

t (1 - a - b) (3 - a + b)
3

.

在对称均衡 (a = b) 下, 厂商的最优定价为
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p n
i = t (1 - 2a) - Α, i = 1, 2, 小于无网络外部性

下的Ho telling 模型结果. 当Α= t (1 - 2a) 时最优

定价为零, 价格等于边际成本, 厂商获得零利润.

当网络外部性足够高 Α> t (1 - 2a) 时, 价格低于

边际成本, 厂商会发生亏损而退出行业. 因此, 为

维持对称双头垄断的市场结构, 网络外部性要求 Α
≤ tõ (1 - 2a).

将式 (11) 代入式 (9) 得到两个厂商的均衡市

场份额为

D n
1 =

t (1 - a - b) (3 + a - b) - 3Α
6[ t (1 - a - b) - Α]

,

D n
2 =

t (1 - a - b) (3 - a + b) - 3Α
6[ t (1 - a - b) - Α]

(12)

　　由上式可知
5D n

1

5Α =
t (1 - a - b) (a - b)
6[ t (1 - a - b) - Α]2 ,

5D n
2

5Α =
t (1 - a - b) (b - a)
6[ t (1 - a - b) - Α]2. 因此, 当厂商 1 比

厂商 2 更接近中心 (a > b) 时, 如果网络外部性越

大, 则厂商 1 的均衡市场份额越大; 反之如果厂商

2 比厂商 1 更接近中心 (a < b) 时, 如果网络外部

性越大, 厂商 2 的均衡市场份额越大. 在对称均衡

下网络外部性对厂商的均衡市场份额没有影响,

两个厂商均分整个市场.

2. 2　选址阶段

由式 (10 - 12) 得两个厂商在最优定价策略

下的利润函数为

Π1 (a , b; p n
1, p n

2) =

[ t (1 - a - b) (3 + a - b) - 3Α]2

18[ t (1 - a - b) - Α]

Π2 (a , b; p n
1, p n

2) =

[ t (1 - a - b) (3 - a + b) - 3Α]2

18[ t (1 - a - b) - Α]
(13)

根据包络定理
dΠ1

da
= p n

1
5D 1

5a
+

5D 1

5p 2

5p n
2

5a
,

dΠ2

db
= p n

2
5D 2

5b
+

5D 2

5p 1

5p n
1

5b
. 位置或产品差异性对

厂商利润影响的直接效应为

　　
5D 1

5a
=

- 2a t[ t (1 - a - b) - Α] + t[p n
2 - p n

1 - Α+ t (1 - a - b) (1 + a - b) ]
2[ t (1 - a - b) - Α]2 =

　　　　 t2 (1 - a - b) (3 - 5a - b) + 3tΑ(2a - 1)
6[ t (1 - a - b) - Α]2

5D 2

5b
=

- 2bt[ t (1 - a - b) - Α] + t[p n
1 - p n

2 - Α+ t (1 - a - b) (1 - a + b) ]
2[ t (1 - a - b) - Α]2 =

　　　　 t2 (1 - a - b) (3 - a - 5b) + 3tΑ(2b - 1)
6[ t (1 - a - b) - Α]2 (14)

　　由上式可看出, 如果厂商 1 最初位于城市左

侧, 厂商 2 最初位于城市右侧时, 当 Α <

t (1 - a - b) (3 - 5a - b)
3 (1 - 2a) 时有

5D 1

5a
> 0, 当 Α<

t (1 - a - b) (3 - a - 5b)
3 (1 - 2b) 时有

5D 2

5b
> 0, 即当网

络外部性参数小于某一临界值时, 在给定厂商的

定价策略 (11) 下, 厂商越向中心移动或越减少产

品差异程度, 则面临的市场需求越大. 在对称均衡

下, 当 Α< t (1 - 2a) 时, 厂商有向中心移动的

动机.

另外, 位置或产品差异性对利润影响的间接

效应为

5D 1

5p 2

5p n
2

5a
= -

(2 - a) t
3[ t (1 - a - b) - Α]

,

5D 2

5p 1

5p n
1

5b
= -

(2 - b) t
3[ t (1 - a - b) - Α]

(15)

当网 络 外 部 性 Α< t ( 1 - a - b ) 时 ,

有
5D 1

5p 2
=

1
2[ t (1 - a - b) - Α]

> 0 , 同 时

5p n
2

5a
= -

(4 - 2a) t
3

< 0, 因此向中心移动或减少

差异程度一方面使得厂商的市场需求增加, 但另

一方面造成对手厂商的最优定价降低使得市场需

求相应减少. 间接效应总的效果是当 Α< t (1 -

a - b) 时厂商越向中心移动或越减少差异程度

则利润会越少.

由式 (14)、(15) 得到位置或产品差异性对利

润影响的总效应为
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5D 1

5a
+

5D 1

5p 2

5p n
2

5a
=

- t2 (1 - a - b) (1 + 3a + b) + tΑ(1 + 4a)
6[ t (1 - a - b) - Α]2

5D 2

5b
+

5D 2

5p 1

5p n
1

5b
=

- t2 (1 - a - b) (1 + a + 3b) + tΑ(1 + 4b)
6[ t (1 - a - b) - Α]2

(16)

　　当 Α≠ t (1 - a - b) 时有

　　　　　　
sign (

dΠ1

da
) = sign [Α(1 + 4a) - t (1 - a - b) (1 + 3a + b) ]

sign (
dΠ2

db
) = sign [Α(1 + 4b) - t (1 - a - b) (1 + a + 3b) ]

(17)

　　 当 Α<
t (1 - a - b) (1 + 3a + b)

1 + 4a
且 Α<

t (1 - a - b) (1 + a + 3b)
1 + 4b

时, 有
dΠ1

da
< 0 且

dΠ2

db
< 0, 两个厂商同时向城市边缘移动. 在对称

均衡下, 厂商的利润函数Πi =
t (1 - 2a) - Α

2
, i =

1, 2, 有
5Πi

5a
= - t < 0. 因此当Α≤ t时, 两个厂商分

别位于城市的两端 an = bn = 0, 即最大差异原则,

此时价格 p n
i = t - Α, 单个厂商利润 Πn

i =
t - Α

2
,

i = 1, 2, 消费者剩余CS n = v +
3Α
2

-
13t
12

, 社会净

福利W n = v +
Α
2

-
t

12
.

3　垄断

当网络外部性较强时, 双头垄断结构不存在,

行业因此存在垄断. 由于市场仍被完全覆盖, 垄断

厂商的市场份额为 1, 最优位置为城市中心, 此时

位于0和1的边际消费者的净剩余为0 , 即v +

Α- pm -
t
4

= 0. 因此最优垄断定价 pm = v + Α

-
t
4

, 垄断利润Πm = v + Α-
t
4

, 消费者剩余CS m

=
t
6

, 社会净福利W m = v + Α-
t

12
. 当Α= 0 时,

上述结果为无网络外部性下的垄断模型均衡

结果.

4　结束语

产品差异化模型是用于解决Bertrand竞争中

厂商获得零利润的方法之一. 本文分析了存在网

络外部性下的水平差异模型, 在一定条件下产品

差异化并不能给厂商带来正的利润. 四种不同情

况下模型的均衡结果如表 1 所示. 当行业为垄断

结构时, 网络外部性与垄断厂商的价格和利润, 以

及社会净福利水平都存在正相关关系; 当行业为

双寡头垄断结构时, 网络外部性同行业的价格以

及利润负相关, 同消费者剩余和社会净福利水平

正相关. 当存在网络外部性时, 双头垄断模型的结

果要优于无网络外部性的Ho telling 模型结果, 即

厂商定价较低, 消费者剩余较大, 社会净福利增

加. 当网络外部性较强时, 双头垄断的市场结构不

能维持, 垄断情况下的社会净福利水平大于无网

络外部性的Ho telling 模型结果, 但此时消费者剩

余有很大一部分被厂商攫取.

表 1　 不同情况下模型的均衡结果

模 　　　 型 价 　　 格 利 　　 润 消费者剩余 社会净福利

无网络外部性的Ho telling 模型 t t v -
13
12

t v -
t

12

网络外部性下Ho telling 模型 t - Α t - Α v +
3Α
2

-
13t
12

v +
Α
2

-
t

12

无网络外部性的垄断模型 v -
t
4

v -
t
4

t
6

v -
t

12

网络外部性下垄断模型 v + Α-
t
4

v + Α-
t
4

t
6

v + Α-
t

12
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Hor izon ta l d ifferen tia tion m odel with network externa l ity

CA O Y un2j ian , GU X in2y i
Co llege of Comm erce, U n iversity of Shanghai fo r Science and T echno logy, Shanghai 200031, Ch ina

Abstract: 　T h is paper ana lyzes a tw o2stage ho rizon ta l d ifferen t ia t ion m odelw ith netw o rk ex terna lity.

U nder duopo ly structu re, the ex istence of netw o rk ex terna lity no t on ly increases con sum ers’

w illingness of buying, bu t in ten sif ies com pet it ion betw een firm s as w ell. T he subgam e perfect N ash

equ ilib rium is com pared w ith tha t in quadra t ic t ran spo rta t ion co st Ho telling m odel. F irm s adop t the

p rincip le of m ax im um differen t ia t ion w hen netw o rk ex terna lity is no t too large. F irm s’ p rofits and

p rices decrease w ith netw o rk ex terna lity, w hereas con sum er su rp lu s and socia l net w elfa re im p rove.

T he duopo ly structu re canno t ex ist w hen netw o rk ex terna lity is too large. U nder m onopo ly structu re

w ith netw o rk ex terna lity, socia l net w elfa re im p roves ow ing to h igh p rofit of m onopo list, w hereas

con sum er su rp lu s rem ain s unchanged.

Key words: 　ho rizon ta l d ifferen t ia t ion; Ho telling m odel; netw o rk ex terna lity; duopo ly; m onopo ly
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