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一种间接网络效应下网络运营商价格竞争研究
   基于数字电视和 IPTV竞争的分析

万 兴, 胡汉辉, 徐 敏
(东南大学集团经济与产业组织研究中心, 南京 210096)

摘要: 数字电视产业中的接入服务 /内容提供范式具有一种间接网络外部性, 但是不同于硬

件 /软件范式, 前者网络运营商处于核心地位,后者消费者是系统组装者. 首先通过防降价均衡

研究了用户数和频道商数外生情形下的网络运营商之间的价格竞争, 然后基于纵向差异化模

型研究了用户数和频道商数内生情形下的网络运营商之间的价格竞争.研究发现, 在外生情形

下,网络运营商定价对某市场份额的影响依赖于另一市场中的份额;在内生情形下,随着频道

商多属度的增加,在上游市场中,高质量网络运营商和低质量网络运营商间的价格差距将逐渐

加大;而在下游市场中, 高质量网络运营商和低质量网络运营商间的价格差距将逐渐减小.
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0 引 言

2008年国务院第一号文件 (国办发 [ 2008 ] 1

号 )要求加强宽带通信网、数字电视网和下一代

互联网等信息基础设施建设, 推进 !三网融合∀.

!三网融合∀打破了原来有线电视网络运营商的

本地垄断地位,电信运营商可以提供 IPTV (基于

宽带,利用 IP协议提供的数字电视服务 )和有线

电视运营商所提供的数字电视展开竞争. 比如中

国电信上海市分公司利用其自身与上海文广集团

合资组建的 !百视通网络电视公司 ∀的 IPTV业务

进入了数字电视市场, 这将与原有广电系统的东

方有线网络有限公司展开竞争. 本文正是以此为

背景,研究网络融合下, 双寡头网络运营商之间的

竞争.

在网络融合时代
[ 1]

,存在两种网络外部性 -

直接网络外部性和间接网络外部性
[ 2 - 3 ]

.直接网

络外部性, 消费者之间是互补的,如电话网络,消

费者效用随着网络中消费者人数的增加而增加.

而间接网络外部性,针对两种互补的产品或服务,

比如使用 IBM兼容机的用户越多, 则能在该兼容

机上运行的软件越多, 更多的兼容软件将吸引更

多的用户.现有的文献多通过硬件 /软件范式讨论

间接网络外部性问题
[ 4- 6]

.在现实经济中,除了硬

件 /软件范式外,还存在另一类的间接网络外部性

问题,即接入服务 /内容提供范式.接入服务 /内容

提供范式也存在间接网络外部性, 网络运营商拥

有更多的下游观众,将吸引更多的内容提供商,反

之亦然. 接入服务 /内容提供范式广泛存在于电

视、电信、互联网等网络型产业中, 比如有线电视

网络运营商提供接入服务,频道商提供内容;移动

运营商提供接入服务, 增值信息服务商提供增值

信息等.接入服务 /内容提供范式与硬件 /软件范

式既有相同之处,也有不同之处.

相同之处有两点.首先, 两个范式中最终消费

者的效用来自对系统的消费,系统中单个部件对

消费者的效用为零.硬件 /软件范式中, 硬件和软

件结合组成一个实用的系统,同样运营商的接入
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服务和内容提供商提供的内容相结合才能给最终

消费者带来效用.其次, 在两个范式中都存在多属

( m ultihom ing) ,并且多属的特点相似. 在硬件 /软

件范式中, 一个软件开发商可能开发适用两种

不同硬件的两套软件, 而消费者一般只购买一

种硬件; 在接入服务 /内容提供范式中, 内容提

供商可能同时向多个网络运营商提供内容, 而

消费者一般只从一个网络运营商处订购接入

服务.

两种范式也有两点不同之处. 首先,两种范式

中的核心决策者不一样. 硬件 /软件范式中,消费

者一般不从硬件商处同时购买硬件和软件, 而是

分别购买两种产品, 然后将其组合. 这样在硬件 /

软件范式中,消费者是系统的组装者,消费者的效

用和预算分配, 混合 /搭配 ( m ix and m atch )问

题
[ 6- 7]
为核心问题. 在接入服务 /内容提供范式

中, 网络运营商购买内容, 然后为用户播出内容,

内容提供商、网络运营商以及最终用户处于从上

到下的产业链中.网络运营商为系统的组装者,所

以网络运营商是该产业链的核心. 其次, 硬件 /软

件范式和接入服务 /内容提供范式中的间接外部

性具有不同特点. 前者网络外部性存在于硬件和

软件之间,硬件和软件开发商分别基于网络外部

性制订价格;后者网络外部性存在于内容提供商

和消费者之间,网络运营商基于这种外部性确定

合理的价格结构.

和本文有关的文献主要集中在两个领域,一

个是间接网络外部性, 另一个是客户多属对市场

均衡的影响.现有研究间接网络外部性的文献并

不多. Chou, Shy分析了在硬件和软件不兼容的

网络下,硬件厂商之间的定价决策,研究表明由于

硬件厂商可能提价, 软件种类的增加并不一定增

加消费者福利
[ 4]

. Church, Ganda l考察了间接网

络效应对市场标准化的影响,研究表明均衡时的

硬件技术数量取决于软件提供商之间的网络效应

和竞争效应的强弱对比
[ 5 ]

. C lem ents基于硬件 /软

件范式, 运用 H otelling模型于硬件市场, 运用

Salop圆周模型于软件市场, 分析了直接网络外部

性和间接网络外部性之间的差别
[ 8]

. 朱振中、吕

延杰基于双边市场理论研究了不同的水平化差异

化情况下双寡头媒体企业的竞争, 结果表明媒体

企业的相似程度越高,对消费者收费越低,媒体与

制造商纵向一体化的动机越小
[ 9]

.

现有文献对多属的研究和对兼容的研究是紧

密相连的. De Palm a, Leruth, Reg ibeau考虑了正

网络外部性下,消费者多属行为对先做兼容决策

的双寡头厂商间数量竞争的影响
[ 10]

. 研究表明:

在不允许多属的情况下, 不兼容的双寡头必定有

不同的网络规模;在允许多属的情况下,如果兼容

程度不高,则双寡头具有同样的网络规模,如果兼

容程度较高,则均衡将是不对称的,消费者也不会

多属. Ca illaud, Ju llien分析了具有间接网络外部

性, 非专有服务行为以及价格歧视特征的互联网

中介服务市场,研究发现多属将缓和市场竞争,增

加中介机构的利润, 但是将减少消费者福利
[ 11 ]

.

Doganog lu, W right研究了单边市场和双边市场下

兼容和用户多属之间的关系. 他们运用扩展的

H ote lling模型,研究发现多属将降低对平台兼容

的激励
[ 12]

.

综上所述,现有文献对间接网络外部性的考

察大都基于硬件 /软件范式, 较少触及接入服务 /

内容提供范式.而且现有文献对多属的讨论大都

假定双边市场中一方用户全部多属, 另一方用户

全部单属,或者将用户分为两类, 对网络外部性评

价高的用户多属,其余单属, 较少考虑用户多属度

的变化对市场均衡特征的影响. 本文将尝试在这

两方面做出改进.

1 用户数和频道商数外生的情形

假设在某个城市中的数字电视产业链的上游

共有 s个频道供应商 (以下简称频道商 ), 中游为

两个电视网络运营商, 分别为有线电视运营商和

提供 IPTV的电信运营商, 下游为观众. 频道商向

网络运营商提供打包的节目频道, 再由网络运营

商通过自己的网络传播给观众. 频道商根据网络

运营商的价格以及下游观众的数目, 选择网络运

营商.频道商偏好下游客户基础 ( installed base)

大的网络运营商, 因为这样自己可以吸引更多的

广告投放.下游观众根据可以观看的频道数量和

网络运营商的定价,选择网络运营商,频道商的数

目越大, 观众的效用越大. 因此, 上下游市场的均

衡由于需求的相互依赖,而相互依赖.

先考察上游市场的均衡. 虽然频道商处于产
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业链的上游,并向下游网络运营商提供频道节目.

然而不同于一般的纵向关系, 现实中通常观察到

的是频道商向网络运营商付费, 原因在于频道商

可以通过播放广告获利, 而网络运营商并不能从

频道商的广告收入中分成.假设 s个频道商中有 h

份额的频道商同时通过 A、B两个网络运营商播

放自己的频道, h # [ 0, 1),当 h = 1时,则两个网

络运营商同时覆盖所有频道商,这种情况下,观众

只要考虑网络运营商的定价, 间接网络外部性将

不再发挥作用.在剩下的 (1 - h ) s个频道商中,有

( 1- h ) sA个频道商选择网络运营商 A, ( 1- h ) sB

个频道商选择网络运营商 B. 这样选择网络运营

商 A的频道商共有 sA + hsB, 选择网络运营商 B的

频道商共有 sB + hsA.对于 (1 - h) s个频道商,选择

网络运营商 A或 B的频道商的效用函数如式 (1)

所示.

U
u

A =
xA - p

u

A 选择接入商 A

xB - p
u

B -
u
选择接入商 B,

U
u

B =
xB - p

u

B 选择接入商 B

xA - p
u

A -
u
选择接入商 A

( 1)

这里, p
u

A 和 p
u

B 表示两个网络运营商向频道商收取

的通道费用, xA和 xB 表示两个网络运营商所能吸

引到的观众的数量,
u ∃ 0表示频道商从不喜欢

的网络运营商处转播频道所承担的额外成本.

表示频道商对所覆盖的用户数量的评价程度, 较

高的 值表示频道商更重视用户的数量. 由效用

函数式 ( 1),可以得到单独选择 A和 B网络运营商

的频道商的分段函数如式 (2).

qA =

0 p
u

A > p
u

B +
u
+ ( xA - xB )

(1 - h) sA p
u

B -
u
+ ( xA - xB ) % p

u

A %

p
u

B +
u
+ ( xA - xB )

1 p
u

A < p
u

B -
u
+ ( xA - xB ),

qB =

0 p
u

B > p
u

A +
u
+ ( xB - xA )

(1 - h) sB p
u

A -
u
+ ( xB - xA ) % p

u

B %

p
u

A +
u
+ ( xB - xA )

1 p
u

B < p
u

A -
u
+ ( xB - xA )

( 2)

由防降价均衡

 
u

A = p
u

A ( sA + hsB ) ∃ (p
d

B -
d
+

(xA - xB ) ) ( sA + sB )

 
u

B = p
u

B ( sB + hsA ) ∃ (p
d

A -
d
+

(xB - xA ) ) ( sA + sB ) (3)

在防降价均衡下, A、B网络运营商都没有激励

将价格降到足够低,以占领整个市场,因为这样自己

的利润更低.因此式 (3)取等号,可以得到均衡时的

价格如式 (4).

p
u

A =

u
( sA + sB ) ( sA + 2sB ) + sA ( sA + sB ) (xA - xB ) - hsA ( sA + sB ) (xA - xB -

u
)

(1 - h) ( s
2

A + sA sB + hsA sB + s
2

B )
,

p
u

B =

u
( sA + sB ) ( sB + 2sA ) + sB ( sA + sB ) (xB - xA ) - hsB ( sA + sB ) (xB - xA -

u
)

(1 - h) ( s
2
A + sA sB + hsA sB + s

2
B )

(4)

上面考察了上游市场的均衡,接下来将考察下

游市场的均衡.考虑到,现实中一般每个观众只会从

一个网络运营商处订购接入服务,仿造式 (1), 考虑

到选择网络运营商 A的频道商共有 sA + hsB ,选择网

络运营商 B的频道商共有 sB + hsA,可以得到从 A或

B处订购接入服务的消费者效用函数如式 ( 5).

U
d

A =

!( sA + hsB ) - p
d

A 从接入商 A购买

!( sB + hsA ) - p
d

B -
d
从接入商 B购买,

U
d

B =

!( sB + hsA ) - p
d

B 从接入商 B购买

!( sA + hsB ) - p
d

A -
d
从接入商 A购买

(5)

其中 p
d

A和 p
d

B 表示在下游市场中,两个网络运营商向

用户收取的通道费用, !表示用户对可以看到的频道

数量的评价程度, 较高的 !值表示用户更重视频道

的数量.
d ∃ 0表示观众从不喜欢的网络运营商处订

购接入服务所承担的额外成本.由效用函数式 (5),

可以得到 A和 B网络运营商的观众数的分段函数如

式 (6).

qA =

0 p
d

A > p
d

B +
d

+ !(1 - h) ( sA - sB )

xA p
d

B -
d
+ !(1 - h) ( sA - sB ) %

p
d

A % p
d

B +
d
+ !(1 - h) ( sA - sB )

1 p
d

A < p
d

B -
d
+ !(1 - h) ( sA - sB ),
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qB =

0 p
d

B > p
d

A +
d
+ !(1 - h) ( sB - sA )

xB p
d

A -
d
+ !(1- h ) ( sB - sA ) %

p
d

B % p
d

A +
d
+ !(1 - h) ( sB - sA )

1 p
d

B < p
d

A -
d
+ !(1 - h) ( sB - sA )

(6)

由防降价均衡

 
d

A = p
d

A xA ∃ (p
d

B -
d
+ !(1- h) ( sA - sB ) ) &

(xA + xB ),

 
d

B = p
d

BxB ∃ (p
d

A -
d
+ !(1- h) ( sB - sA ) ) &

(xA + xB ) ( 7)

在防降价均衡中, 网络运营商 A和 B都没有激励

将价格降得足够低,以将对方挤出市场,因为这样

自己的利润更低. 由式 (7) 可以得到均衡价格如

式 ( 8).

p
d

A =
d
(xA+xB ) (xA+ 2xB ) + !(1- h)xA ( sA- sB ) (xA+xB )

x
2
A + xA xB + x

2
B

,

p
d

B =
d

(xA+xB ) (xB+ 2xA ) + !(1- h)xB ( sB- sA ) (xA+xB )

x
2
A + xA xB + x

2
B

(8)

根据式 (4)和式 ( 8),可以得到

命题 1 i)下游市场中,当 p
d

i ∃ p
d

j, 且 si % sj

时, xi % xj. ii)上游市场中,当 p
u

i ∃p
u

j ,且 xi % xj时,

si % sj.

证明见附录 A.

一般情况下,在没有网络外部性的市场中,厂

商可以通过低价向更多客户销售其产品. 命题 1

则说明了在有间接网络外部性的市场中, 扩大市

场份额的充分条件. 即如果网络运营商只在下游

市场降价,不一定能扩大下游市场的份额,当该网

络运营商同时在上游市场吸引到的频道商超过另

一网络运营商时,其一定能扩大下游市场的份额.

同理,网络运营商要想扩大在上游频道市场的份

额, 只在上游市场降价还不行,在上游市场降价的

同时, 如果能在下游市场吸引更多的观众订购其接

入服务,则能够保证扩大其在上游市场中的份额.

进一步,容易得到

∀(p
d

A - p
d

B )

∀( sA - sB )
=
!( 1 - h ) ( xA + xB )

2

( xA )
2
+ xA xB + (xB )

2 ∃ 0

同理容易得到在上游市场中,
∀( p

u

A - p
u

B )

∀( xA - xB )
∃

0,这进一步表明网络运营商上游 (下游 ) 市场份

额的差距对网络运营商在下游 (上游 ) 市场均衡

定价的差距具有正面影响, 这进而将影响网络运

营商在下游 (上游 )市场的份额.上游市场和下游

市场之间价格和市场份额的交叉影响正是间接的

网络外部性的表现.

考虑均衡时的网络运营商 A和 B的利润关

系, 可以得到

命题 2 i)下游市场中, 当且仅当 si - sj ∃
d
(x

2
j - x

2
i )

!( 1 - h ) ( x
2
i + x

2
j )
时,  

d

i ∃  
d

j. ii)上游市场中,当

且仅当 xi - xj ∃
u
( s

2
j - s

2
i )

( s
2
i + s

2
j + 2hsi sj )

时,  
u

i ∃ 
u

j .

证明见附录 A.

在没有网络外部性的防降价均衡中, 当且仅当

xi ∃ xj时,  i ∃  j

[ 13]
.然而由于上游市场和下游市

场之间存在间接的网络外部性,市场份额和利润之

间具有较复杂的关系.根据命题 2,当 xi ∃ xj,且 si ∃

sj时,  
d

i ∃  
d

j 且  
u

i ∃  
u

j .然而,这是充分条件,并不

是必要条件.在 xi < xj时,只要 si充分大于 sj,即满足

命题 2的条件,仍然能够保证 
d

i >  
d

j ,即使某网络运

营商在下游市场的份额没有竞争对手高, 但是由于

其拥有较大优势的上游市场份额, 在下游市场中其

仍然能够获得超过竞争对手的利润.进一步,还可得

到
∀( 

d

A -  
d

B )

∀( sA - sB )
=
!(1- h ) (xA + xB ) (x

2

A + x
2

B )

(xA )
2
+ xA xB + (xB )

2 ∃ 0,

这反映了两个网络运营商在上游市场份额的差距

的扩大, 将增加它们在下游市场的利润差距. 同

理, 也可以推出网络运营商在下游市场份额差距

的扩大,将增加它们在上游市场的利润差距.

2 用户数和频道商数内生的情形

2. 1 模型建立和求解

有线电视和 IPTV提供的数字电视接入服务

并不完全相同. IPTV可以实现单播、时移、基于

Internet的服务等等,这些功能有线数字电视很难
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实现,因此本文假定频道商和观众都认为 IPTV提

供较高质量的接入服务
[ 14 ]

.下面将利用纵向差异

化模型,分析用户数和频道商数内生情形下的市

场特点.网络运营商 A和 B展开纵向差异化竞争,

假设网络运营商 A通过有线电视网提供数字电

视, 网络运营商 B通过宽带网络提供 IPTV, B网络

运营商提供较高质量的服务.和外生模型一样,这

里仍然假定频道商可选择多属, 观众只选择一个

网络运营商.在上游市场中, 频道商的效用函数为

u = #xi - p
u

i, 其中 #表示频道商的类型,选择单属

的频道商均匀分布在 [ 0, 1] 上, 则由 u ∃ 0, 可以

得到单属的频道商所在集合为 [
p
u

i

xi
, 1]. 假设 #AB

表示该类频道商选择 A或者 B网络运营商没有差

异, 则有 #AB xA - p
u

A = #AB xB - p
u

B, 可得 #AB =

p
u

B - p
u

A

xB - xA
. #> #AB 的单属频道商选择 B网络运营商

可以获得更大效用, 所以单属频道商对 B的需求

为 1 - #A B,即 1 -
p
u

B - p
u

A

xB - xA
. 而对 A的市场需求为

1 -
p
u

A

xA
- ( 1 -

p
u

B - p
u

A

xB - xA
), 即

p
u

B xA - p
u

A xB

xA ( xB - xA )
. 考虑到 h

份额的频道商同时选择两个网络运营商, 则 A网

络运营商的市场份额 sA + hsB 为
p
u

B xA - p
u

A xB

xA ( xB - xA )
+

h (1 -
p
u

B - p
u

A

xB - xA
), B网络运营商的市场份额 sB + hsA

为 1-
p
u

B - p
u

A

xB - xA
+ h

p
u

BxA - p
u

A xB

xA ( xB - xA )
.同理,在下游市场

中, 假设 ∃A B表示该类观众选择 A或者 B网络运营

商没有差异,则有 ∃AB ( sA + h sB ) - p
d

A = ∃AB ( sB +

hsA ) - p
d

B, 可 得 当 sA ∋ sB 时, ∃AB =

p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h)
. ∃ > ∃AB的观众选择 B可以获得

更大效用, 所以 B网络运营商在下游市场的份额

xB 为 1 -
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h )
, A网络运营商在下游

市场的份额 xA 为
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h )
-

p
d

A

sA + hsB
.

A、B网络运营商的目标函数为

m ax
p
u
A
, p

d
A

{p
u

A (
p
u

BxA - p
u

A xB

xA (xB - xA )
+ h (1 -

p
u

B - p
u

A

xB - xA
) ) +

p
d

A (
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) ( 1 - h)
-

p
d

A

sA + hsB
) },

m ax
p
u
B
, p

d
B

{p
u

B (1 -
p
u

B - p
u

A

xB - xA
+ h

p
u

B xA - p
u

A xB

xA (xB - xA )
) +

p
d

B ( 1 -
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h)
) } ( 9)

由式 ( 9)可以得到在下游市场中均衡价格满

足式 ( 10)

p
d

B =
1

2
( p

d

A - sA + hsA + sB - hsB ),

p
d

A =
p
d

B ( sA + hsB )

2( hsA + sB )
(10)

在上游市场中,均衡价格满足式 ( 11)

p
u

B =
p
u

A xA - x
2
A - hp

u

A xB + xA xB

2(1 - h )xA
,

p
u

A =
xB ( p

u

B - hp
u

B + hxB - hxA )

2( xB - hxA )
(11)

由式 ( 10)、( 11)可以求得均衡价格关于上下游市

场份额的表达式, 将其代入 xA、xB、sA、以及 sB, 可

以求得上游市场中

sA =
2h

2
- 3h + 2

( 1 - h ) ( 7 - 2h)
, 1 > sA > 0,

sB =
2h

2
- 7h + 4

(1 - h ) (7 - 2h )
, 1 > sB > 0 (12)

则在上游市场中 A网络运营商的份额为 sA + hsB =

2 + 3h - 2h
2

7 - 2h
, B网络运营商的份额为 sB + hsA =

4 - h - 2h
2

7 - 2h
. 下游市场中

xA =
- 4 + h + 2h

2

- 14 + 7h + 6h
2,

xB = 2xA (13)

由于下游市场中, 每个观众只选择一个网络运营

商, 而标准化的观众总数不大于 1, 即 xA + xB % 1,

可以得到 h % 0 5.因此在均衡时, 反映多属程度

的 h取值范围为 [ 0, 0. 5] .当 h处于区间 [ 0. 5, 1)

时, 均衡不存在.

2. 2 均衡分析

由式 ( 12) 、(13),可以得到图 1. 图 1反映了

均衡时上下游市场份额有如下特点.

命题 3 当上游市场多属度不大于 0. 5时,随

着多属度的增加, i) 当多属度小于
7

2
- 12时,
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高质量网络运营商在上游市场的份额增加, 当多

属度大于
7
2
- 12时,高质量网络运营商在上游

市场的份额减少; ii)高质量网络运营商在下游市

场的份额随之增加, 低质量网络运营商在上下游

两个市场的份额均随之增加; iii) 低质量网络运

营商和高质量网络运营商所覆盖的下游市场总范

围增加,上游市场总范围不减.

证明 高质量网络运营商在上游市场的份

额为 sB + hsA.
∀( sB + hsA )

∀h
=

1 - 28h + 4h
2

( 7 - 2h)
2 , 当

h# [ 0,
7

2
- 12 ]时,

∀( sB + hsA )

∀h
> 0,当 h # [

7

2
-

12, 0. 5]时
∀( sB + hsA )

∀h
< 0. i)得证.同理, h # [ 0,

0. 5]时, 可证
∀( sA + hsB )

∀h
> 0,

∀xB
∀h

> 0,
∀xA
∀h

> 0,

∀(xA + xB )

∀h
> 0,

∀( sA + hsB + sB + hsA )

∀h
∃ 0. 证毕.

命题 3的 ( i)说明上游市场中,一旦 h超过一

个微小的阈值,约 0. 036,高质量的网络运营商将

面临递减的市场份额, 下文可以看到这将影响高

质量网络运营商在上游市场的利润增速, 并最终

导致高质量网络运营商的总利润随着 h下降. 当

h = 0时, xA = sA =
2

7
, xB = sB =

4

7
. 这和文献

[ 15]命题 3的结论一致.即在上游频道商不存在

多属的情况下,提供较高质量的网络运营商在上

下游两个市场的份额均为另一网络运营商的两

倍. h # [ 0, 0. 5) 时, 上游市场中, 高质量网络运

营商的份额一直高于低质量网络运营商的份额;

下游市场中,高质量网络运营商的市场份额始终

为低质量网络运营商的两倍.当 h增加到 0. 5时,

两个网络运营商在上游的市场份额相同, 同时拥

有相同数量的单属频道商, sA = sB = 1 /3.

将式 (14)、(15)带入式 (12)、(13)可以得到上

游市场的均衡价格分别为 p
u

A =
(1+ 2h) (4-h- 2h

2
)

(7- 2h) (14-7h- 6h
2
)
,

p
u

B =
(4 - h - 2h

2
)

2

(1 - h ) ( 7 - 2h ) ( 14 - 7h - 6h
2
)
, 下游市

场的均衡价格为 p
d

A =
4 - 2h - 16h

2
+ 8h

3

98 - 77h - 28h
2
+ 12h

3,

p
d

B =
4( 4 - 9h + 4h

3
)

98 - 77h - 28h
2
+ 12h

3, 将其绘在一张图

中,可以得到图 2.图 2反映了均衡时双寡头在上

下游市场的价格有如下特点.

命题 4 当上游市场多属度不大于 0. 5时,随

着多属度的增加, i) 在上游市场中, 高质量网络

运营商和低质量网络运营商的价格均增加, 且它

们之间的价格差距增加; ii) 在下游市场中, 高质

量接入商和低质量网络运营商的价格均减少, 且

它们之间的价格差距减少.

证明
∀p

u

A

∀h
=

2(497- 280h- 408h
2
+ 224h

3
+ 80h

4
)

( 98 - 77h - 28h
2
+ 12h

3
)

2 ,

当 h # [ 0, 0. 5]时,
∀p

u

A

∀h
> 0,同理可证当 h # [ 0,

0. 5]时,
∀p

u

B

∀h
> 0,

∀p
d

A

∀h
< 0,

∀p
d

B

∀h
< 0. 当 h # [ 0,

0 5]时,在上游市场中, 容易证明
∀( p

u

B - p
u

A )

∀h
=

1022- 1960h+ 975h
2
+ 56h

3
- 40h

4
- 96h

5
+ 48h

6

( 98- 175h + 49h
2
+ 40h

3
- 12h

4
)

2 > 0,
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同理可证,在下游市场中,
∀(p

d

B - p
d

A )

∀h
< 0. 证毕.

当 h在 [ 0, 0. 5)区间时, 在上游和下游市场

中, 高质量网络运营商的定价始终都要高于低质

量网络运营商的定价.特别的, 当 h = 0时, p
d

A =

p
u

A =
2
49
, p

d

B = p
u

B =
8

49
.当 h增加到 0. 5时, p

d

A =

p
d

B = 0, p
u

A =
1
9
, p

u

B =
1
3
, . 命题 4的结论符合直

觉, 为了让更多的频道商多属,网络运营商须要吸

引更多的观众,要吸引更多的观众,网络运营商必

须降低下游市场的价格, 同时为了实现最大化的

利润,网络运营商势必提高在上游市场的价格.同

时, 随着上游频道商多属度的增加,观众对网络运

营商的评价将趋同, 这使得高质量和低质量网络

运营商在下游市场的价格差距减少. 本文的结论

和文献 [ 16] 定理 4的结论是类似的, 定理 4得出

结论在 h = 1的情况,上游市场为垄断市场,本文

的结论可以解释为随着 h的增加, 两个网络运营

商在上游市场的势力同时增强.

由以上均衡时价格和市场份额表达式, 容易

得到网络运营商的利润具有如下性质.

命题 5 当上游市场多属度不大于 0. 5时,随

着多属度的增加, 高质量网络运营商的利润随之

下降,低质量网络运营商的利润随之增加,但是高

质量网络运营商的利润始终高于低质量网络运营

商的利润.

由价格和市场份额表达式, 按照命题 3, 4的

证明过程,可证命题 5, 证略. 进一步分析可以发

现, 随着多属度的增加, 高质量网络运营商和低质

量网络运营商的上游市场利润都上升, 下游市场

利润都降低.这反映了下游市场为竞争的瓶颈,随

着多属度的增加, 两个网络运营商所覆盖的下游

市场的总量在增加, 价格在下降, 而观众福利

上升.

2. 3 考虑双寡头运营商合并的情形

如果双寡头网络运营商合并, 则此时的目标

函数为式 ( 14)

m ax
pu
A
, pd
A
, pu

B
, pd

B

{ p
u

A (
p
u

BxA - p
u

A xB

xA ( xB - xA )
+h (1 -

p
u

B - p
u

A

xB - xA
) ) +

p
d

A (
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h )
-

p
d

A

sA + hsB
) +

p
u

B ( 1 -
p
u

B - p
u

A

xB - xA
+ h

p
u

BxA - p
u

A xB

xA ( xB - xA )
) +

p
d

B ( 1 -
p
d

B - p
d

A

( sB - sA ) (1 - h)
) } (14)

仿造式 (9)求解过程, 容易得到当取角解时,

即只有高质量网络运营商 B存在于市场时, 式

( 14)取得最大值.在这种情况下, 高质量网络运

营商垄断市场,其目标函数为式 ( 15)

m ax
pu
B
, pd

B

{p
u

B (1 -
p
u

B

xB
) + p

d

B ( 1 -
p
d

B

sB
) } (15)

易得 p
u

B =
xB

2
, p

d

B =
sB

2
.考虑到,上游市场份额

为 sB = 1-
p
u

B

xB
, 下游市场份额为 xB = 1-

p
d

B

sB
.容易

得到均衡时, p
u

B = p
d

B =
1

4
, xB = sB =

1

2
.因此如

果 A和 B合并, 则合并后的网络运营商会关闭低

质量的接入服务 A, 只为消费者和频道商提供高

质量的接入服务 B. 容易证明, 对于任意 h # [ 0,

0 5], 这时网络运营商的利润高于合并前网络

运营商 A和 B的利润之和. 比较合并前后网络运

营商在上下游市场的价格可以发现: 合并后高

质量网络运营商提高了在下游市场的价格; 当

h # [ 0, 0. 318 486] 时,合并前高质量网络运营

商在上游市场的价格低于合并后其在上游市场

的价格,当 h # [ 0. 318 486, 0. 5]时合并前高质

量网络运营商在上游市场的价格高于合并后其

在上游市场的价格. 如命题 3( ii i)所述, h # [ 0,

0. 5]时, 低质量网络运营商和高质量网络运营

商所覆盖的下游和上游市场的总范围分别是 h

的单调增函数和单调不减函数, 在 h = 0时, 合

并前上游和下游市场的最小覆盖为 6 /7, 大于合

并后的 1 /2,所以合并后有一部分观众和频道商

退出了市场. 因此合并后观众的福利存在两方

面的损失, 一方面, 因为下游市场的高价, 一部

分观众退出了市场, 另一方面, 没有退出市场的

观众不仅要忍受较高的价格, 而且可以看到的

频道也少了.

3 结束语

硬件 /软件范式和接入服务内容提供范式都

 29 第 6期 万兴等 : 一种间接网络效应下网络运营商价格竞争研究



具有间接网络外部性的特点, 前者中消费者是系

统的组装者,后者中网络运营商提供了频道商和

观众互动的平台.基于上述分析,接入服务 /内容

提供范式的竞争特点要求如下相应的厂商竞争策

略和管制机构的管制措施.

第一,由于部分频道商具有多属的特点,而观

众一般只会选择一个网络运营商. 这决定了网络

运营商往往在下游市场收取比较低的价格, 以尽

可能的吸引更多的观众, 从而借助间接网络外部

性吸引更多的频道商, 通过提高上游市场的价格

提高自己的总利润. 这是有线电视网络运营商和

IPTV运营商都会采用的共性策略.

第二,随着频道商多属度的增加,网络运营商

在下游市场的竞争加剧. 相比高质量的网络运营

商, 低质量的网络运营商更希望频道商多属度增

加,因为这样能够提高自身在上游市场的份额,

从而吸引更多的下游观众, 并提高自己的总利

润.这时高质量网络运营商应该采取策略, 阻止

频道商多属, 比如要求某些频道商签署排他性

合约.

第三,为了保护消费者的利益,管制机构应该

限制电视网络运营商的合并行为. 针对电视网络

运营商的合并行为, 管制机构应要求合并的网络

运营商提供不同的价格 /质量选择, 一方面以较

低价格的提供一定质量的接入服务, 以满足普遍

服务的最低要求, 另一方面以较高价格提供较高

质量的接入服务,满足高端消费者的需求. !三网

融合 ∀下,无需重建网络,中国的有线电视运营商

和电信运营商可以分别基于现有的有线电视网络

和宽带网络提供数字电视服务.目前,管制机构应

该鼓励电信运营商的市场进入, 有线网络运营商

和电信运营商之间的竞争, 有利于打破当下有线

电视的本地垄断, 提高消费者福利; 同时着眼未

来, 管制机构应实施偏向有线网络运营商的不对

称管制,保护相对弱小的在位者, 确保有线网络运

营商提供低价的普遍服务.

第四, 纵向一体化的网络运营商和频道商会

排斥和其他独立网络运营商或频道商的合作, 这

将导致多属度降低,从而减少下游市场的竞争,同

时高质量、低质量运营商在下游市场的份额都有

所下降.因此为了鼓励网络运营商之间的竞争,管

制机构应考察网络运营商和频道商纵向一体化所

带来的垄断效应, 约束网络运营商和频道商之间

的一体化行为,要求纵向一体化的网络运营商和

频道商为独立网络运营商或频道商提供公正、合

理和非歧视的服务.

参 考 文 献:

[ 1]胡汉辉, 沈 华. 对网络融合的认识及其对商业模式的影响 [ J] . 东南大学学报, 2007, 9( 6): 42- 46.

H u H anhu,i Shen H ua. Ne tw ork convergence and its im pac t on business models[ J]. Journa l o f Sou theast University, 2007,

9( 6): 42- 46. ( in Ch inese)

[ 2] Econom ides N. The econom ics of netwo rks[ J]. In ternational Journa l o f Industr ia l O rgan ization, 1996, 14( 2) : 673- 710.

[ 3]陈宏民. 网络外部性与规模经济性的替代关系 [ J]. 管理科学学报, 2007, 10( 3): 1- 6.

Chen H ongm in. Substitu tion betw een ne tw ork ex ternality and econom y o f sca le [ J] . Journa l of M anagem ent Sc iences in

Ch ina, 2007, 10( 3) : 1- 6. ( in Chinese)

[ 4] Chou C, Shy O. Ne tw ork e ffects w ithout network ex terna lities[ J]. International Journa l o f Industr ia lO rganiza tion, 1990, 8

( 2): 259- 270.

[ 5] Chu rch J, Ganda lN. Netwo rk e ffects, so ftwa re prov is ion and standard ization[ J]. Journa l o f Industr ia l Econom ics, 1992, 40

( 1): 85- 104.

[ 6]M atutes C, Reg ibeu P. M ix and m a tch: P roduct compatib ility w ithout netw ork ex terna lities[ J]. RAND Journal o f E conom

ics, 1988, 19( 2): 221- 234.

[ 7]帅 旭, 陈宏民. 基于硬件 /软件范式的间接网络外部效应研究 [ J]. 系统工程理论与实践, 2004, 24( 2): 25- 30.

Shua iXu, Chen H ongm in. S tudy on them echanism o f indirec t network ex terna lities[ J]. System s Eng inee ring Theo ry&

Practice, 2004, 24( 2): 25- 30. ( in Ch inese)

 30 管 理 科 学 学 报 2010年 6月



[ 8] C lem en tsM T. D irect and indirect ne tw ork e ffects: A re they equ iva lent? [ J] . Inte rna tiona l Journa l o f Industr ia l O rgan iza

tion, 2004, 22( 5): 633- 645.

[ 9]朱振中, 吕延杰. 具有负的双边网络外部性的媒体市场竞争研究 [ J] . 管理科学学报, 2007, 10( 6): 13- 23.

Zhu Zhenzhong, LvY an jie. Study on m ed ia competition based on tw o s ided m arke t theo ry[ J]. Journa l o fM anagem ent Sci

ences in China, 2007, 10( 6): 13- 23. ( in Ch inese)

[ 10] De Pa lm aA, Leruth L, Reg ibeau P. Partial com pa tibility w ith ne tw ork ex ternalities and double purchase[ J]. Inform ation

E conom ics and Po licy, 1999, 11( 2): 209– 227.

[ 11] Ca illaud B, Ju llien B. Chicken& egg: Com pe tition am ong interm ediation serv ice prov iders[ J]. TheRAND Journa l o f Eco

nom ics, 2003, 34( 2) : 309- 328.

[ 12] Doganog lu T, W r ight J. M ultihom ing and compatib ility [ J] . In ternational Journa l of Industr ia lO rganization, 2006, 24( 1):

45- 67.

[ 13] Shy O. The Econom ics o f Netwo rk Industr ies[ M ]. Cam bridge: Cam bridge University P ress, 2001.

[ 14]W an X, H u H. IPTV versus CableDTV in Ch ina: W h ichW illW in out? [ C ] / / Bangkok: The P roceed ings of 4 th IEEE In

ternational Conference on M anagem ent of Innovation and T echno logy ( ICM IT, 2008) , 2008: 71- 75.

[ 15] G abszew icz J J, W authy X Y. Tw o sided M arkets and P rice Com pe tition w ithM ulti hom ing[ R ]. CORE D iscussion Papers

2004030, Louva in laN euveUn iversity, 2004.

[ 16] A rm strongM. Competition in tw o sided m arkets[ J]. Rand Journa l o f E conom ics, 2006, 37( 3) : 668- 691.

Research on price competition among network operators under one type of

indirect network effect: Based on competition between d igital TV and IPTV

WAN X ing, H UH an hui, XUM in
Research Center of Industria lOrgan ization of SoutheastUn iversity, N an jing 210096, Ch ina

Abstract: The access serv ice /channel prov ision paradigm in the d ig ital TV industry has an ind irect netw ork

e ffec,t w hich is different from hardw are /softw are paradigm frequent ly used in ana lysis of ind irect netw ork

e ffect. The access serv ice provider ho lds a core position in the first parad igm w hile consum ers ho ld a core posi

tion in the second parad igm. The paper firstly analyses the price com petit ion betw een o ligopoly access prov id

ers using UPE (Undercut proo f equ ilibr ium ) in a setting w here the num ber of consum ers and channel prov id

ers are exogenous. Then w e ana lyze the price com petition w ith vertical difference in a setting w here the num

ber of consum ers and channel prov iders are endogenous. The paper f inds that under exogenous setting the

price in one side of them arket relies on its share in another m arke.t Under the endogenous setting, w ith m ult i

hom ing bym ore channel prov iders, the price gap betw een h igh qua lity access prov iders and low qua lity access

prov iders w ill increase in the upstream m arketw hile the ir price gap in the dow nstream m arket w ill decrease.

Key words: ind irect netw ork effec;t UPE; vertical difference com petition

附录 A

命题 1

i)下游市场中, 当 pdi ∃ pdj ,且 si % sj时, xi % xj.

ii) 上游市场中,当 pui ∃ puj , 且 x i % x j时, si % sj.

证明 对命题 1的 i), 证明 pdA ∃ pdB 时的情形. 由式

( 8)可得

pdA - pdB =

d ( x2
B - x2

A ) + !( 1 - h) ( sA - sB ) ( xA + xB )
2

( xA )
2 + xA xB + (xB )

2

若 pdA ∃ pdB , 则
d ( x 2

B - x2
A ) + !( 1- h ) ( sA - sB ) ( xA +

xB )
2 ∃ 0. 容易 得到 当 h ∋ 1 时, ( sA - sB ) ∃
d ( x 2

A - x2
B )

!(1 - h) ( xA + xB )
2
, 显然 sA % sB时, xA % xB成立. 下面证
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ii), 由 式 ( 4) 可 得 puA - p u
B =

u (1 - h ) ( s2

B
- s2

A
) + ( 1 - h) ( x

A
- x

B
) ( s

A
+ s

B
) 2

(1 - h ) ( s2

A
+ s

A
s
B
+ hs

A
s
B
+ s2

B
)

, 易

得 ( xA - xB ) ∃
d ( s2A - s2B )

( sA + sB )
2
显然 xA % xB时, sA % sB成立.

命题 1得证.

命题 2

i)下游市场中,当且仅当 si - sj ∃
d ( x2

j
- x2

i
)

!( 1 - h) ( x2
i + x2

j )

时,  d
i ∃  d

j .

ii) 上 游 市 场 中, 当 且 仅 当 x i - xj ∃
u ( s2j - s2i )

( s2
i + s2

j + 2hsi sj )
时,  u

i ∃  u
j .

证明 对命题 2的 i), 证明  d
A ∃  d

B时的情形. 将式

( 8)带入式 ( 7), 相减可得

 d
A -  d

B =

d ( xA +xB ) ( x
2
A -x

2
B )+ !( 1- h) ( sA - sB ) ( xA +xB ) ( x

2
A +x

2
B )

( xA )
2 + xA xB + (xB )

2

因为此式的分母大于零, 当且仅当其分子也大于等于零

时,  d
A ∃  d

B . 易得当且仅当 sA - sB ∃
d ( x2

B - x 2
A )

!( 1 - h) ( x2
A + x2

B )

时, 分子大 于等于 零. 所以当 且仅 当 sA - sB ∃
d ( x2

B - x2
A )

!(1 - h) ( x 2
A + x2

B )
时,  d

A ∃  d
B, i)得证.下面证 ii). 由将

式 ( 4)带入式 ( 3), 相减可得

 u
A -  u

B =
u (1- h ) ( s

A
+ s

B
) ( s2

A
- s2

B
)+ ( 1- h) ( x

A
- x

B
) ( s

A
+ s

B
) ( s2

A
+ s2

B
+ 2hs

A
s
B
)

( 1 - h ) ( s2A + sA sB + hsA sB + s2B )
, 易得当且仅当 xA - xB ∃

u ( s2B - s2
A )

( s2
A + s2B + 2hsA sB )

时,  u
A ∃  u

B .命题 2得证.

(上接第 22页 )

the stochastic differential gam em ode l is developed. The equ ilibrium national advert ising inpu,t local advertis

ing inpu,t expected goodw ill and variance o fm anufacturer, as w ell as probab ility d istribut ion function, are ob

ta ined in a Stacke lberg gam e and cooperat ive gam e. The equilibrium advertising shar ing rate is ob tained in the

Stackelberg gam e. The resu lts betw een the Stackelberg gam e and cooperative gam e are com pared. W e finds

tha t the local advertising of the reta iler and the goodw ill o f them anufacturer in a Stackelberg gam e and cooper

at ive gam e is re lated to the advertising com pet ition coeffic ien.t The probability d istribut ion function of goodw ill

has evolutionary stability in certa in conditions. A t las,t the increm ental profit is div ided betw een the reta iler

and the m anufacturer by using utility theory.

Key words: supply cha in; cooperative advertising; advertising com petit ion; stochastic differential gam e;

S tacke lberg gam e; cooperative gam e; H am ilton Jacob i Bellm an
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