
书书书

第 22 卷第 8 期
2019 年 8 月

管 理 科 学 学 报
JOUＲNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA

Vol． 22 No． 8
Aug． 2019

基于网络外部性和质量差异化的产品定价策略
①

周雄伟1，蔡 丹1，李世刚2* ，周艳菊1，陈晓红1

( 1． 中南大学商学院，长沙 410083; 2． 中山大学国际金融学院，珠海 519082)

摘要: 随着互联网技术和电子商务的发展，网络外部性对产品销售的作用愈发重要．基于这一
背景，探究网络外部性对质量差异化产品定价策略的影响．将网络外部性分为自身网络外部性
和交互网络外部性两种类型，分别考虑两者对差异化产品价格、需求和利润的影响．结论如下:
第一，仅存在自身网络外部性时，网络外部性不影响差异化产品的定价，但影响产品的需求和

利润; 第二，当自身网络外部性和交互网络外部性同时存在时，网络外部性将同时影响产品的

价格、需求和利润．
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0 引 言

消费者购买某种产品所获得的效用随购买该

产品人数的增加而增大，则说这种产品具有网络

外部性，生活中具有网络外部性的产品随处可

见［1 － 5］．例如，一款多人在线电子游戏，其他玩家
的参与增加了游戏的趣味性和可玩性，因此每个

玩家的体验均随玩家数量的增加而更好． 随着电
子商务的快速发展，微博、微商、论坛等基于社区
网络营销的兴起，网络外部性对传统产品的销售

也越来越重要［6 － 8］．以小米手机为例，小米社区的
建立，使消费者可以分享手机使用的经验和所遇

问题的解决方案．因此，购买并加入小米社区的消
费者数量越多，消费者获得的效用越高．
由于消费者收入水平的不同，企业的质量差

异化产品策略可以满足更多消费者的需求，进而

提高企业的市场占有率和利润．华为、小米、海信、
海尔、通用、大众等企业均采用该策略．低质量产
品相对于高质量产品更具价格优势，因此可以帮

助企业迅速开拓市场，为高质量产品的推广打下

基础，尤其是对新制造或者进入新市场的品牌产

品．例如小米公司以小米系列手机开拓市场，随后
推出小米 note 系列进军高端市场．而高质量产品
可以提高消费者对低质量产品的感知水平，促进

低质量产品的销售． 例如苹果手机为了获得更大
的市场占有率和利润，积极开拓低端市场．
基于以上背景，考察网络外部性对质量差异

化产品定价策略的影响． 将网络外部性分为自身
网络外部性和交互网络外部性两种类型，分别考

虑两者对差异化产品价格、需求和利润的影响．结
论如下: 第一，仅存在自身网络外部性时，网络外

部性不影响差异化产品的定价，但影响产品的需

求和利润;第二，当自身网络外部性和交互网络外

部性同时存在时，网络外部性将同时影响产品的

价格、需求和利润．
关于网络外部性定价策略的研究，可以梳理

归纳为以下三类:同质化产品定价、差异化产品定
价以及双边市场产品定价．
同质化产品的定价 Viswanathan［9］研究了

渠道灵活性、网络外部性以及转换成本的差异对
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渠道( 传统、线上和混合) 竞争的影响，发现较强
的网络外部性和线上渠道转移成本会导致赢者通

吃的结果，但较高的市场份额并不总能转化为较

高的利润． Cabral［10］考虑网络外部性对耐用品和
新技术定价策略的影响，发现需求不确定或成本

信息非对称时，若消费者基数较小，试销价是必要

的． Lambertini［11］通过比较垄断商最优和社会福
利最优两种情形下的定价策略，发现在未完全覆

盖的市场中，网络外部性使垄断商过度供给产品

质量．潘晓军［12］探讨了网络外部性和不同边际成
本形式对企业产品策略的影响，通过数值实验发

现网络外部性可以改变产品的差异化水平．
Adne’ne［13］基于汽车产业的现实场景，采用仿真方
法对企业的定价策略进行研究，发现动态定价策略

比静态定价策略更优．而 Bayer［14］采用实验方法研
究了惯性需求对双寡头市场中企业动态定价机制

的影响，发现网络外部性存在时，产品的平均价格

较低． Hashimoto［15］同时考虑网络外部性和商品折
扣两个因素，通过研究垄断商两期动态定价策略，

发现在消极网络外部性条件下价格策略依赖于商

品的折扣．此外，还有一些学者发现网络结构的不
同，垄断商的定价策略也将有所不同［16 － 18］．
差异化产品的定价 Navon A［19］研究了网络

外部性对垄断商价格竞争策略的影响，发现消极

的网络外部性会减弱竞争并提升产品价格，而积

极的网络外部性则会加剧竞争并降低产品价格．
曹韫建等［20］通过分析二次运输成本下两阶段横

向差异化模型，发现网络外部性可以提高消费者

的购买意愿，但会加剧企业间的竞争．而 Baake［21］

则证明垂直差异化产品策略可以缓和企业间的竞

争，且高质量产品企业更倾向于生产非兼容性产

品． Xie［22］研究了市场占有者和进入者的动态定
价行为，发现网络外部性很强且占有者市场基础

很大时进入者最好采用兼容性策略． 而占有者市
场基础较小时，占有者因为兼容性企业的进入而

获得更多的收益．潘晓军［23］通过一个三阶段博弈
模型，对单个垄断商垂直差异化产品的推出策略

进行研究，发现网络外部性的存在不仅影响企业

不同阶段垂直差异化产品的推出策略，还影响产

品的价格和企业的利润． 考虑网络外部性对互补
性服务定价策略的影响，Pang［24］发现相对于统一
定价，垄断商更倾向于歧视定价． Cheng［25］对软件

企业的不同免费策略( 限时免费和低质量永久免

费) 进行研究，发现网络外部性不是很强时，限时

免费策略更好，而网络外部性较强时，企业采用低

质量产品永久免费的策略可以获得更高的利润．
Kalnins［26］通过对双渠道供应链价格变动的研究，
发现基于价格的品牌外部性对不同质量品牌销售

渠道的选择具有重大影响． 通过对存在盗版产品
的市场中网络外部性对信息产品定价策略的研

究，赵映雪［27］发现网络外部性较大时，盗版产品

会迫使正版厂商通过降低价格来吸引更多的消费

者，从而使正版厂商的收益降低．
双边市场产品的定价 通过对中介类型平台

企业竞争策略的研究，Caillaud［28］发现收取使用
费比接入费更有利于阻遏竞争对手进入市场． 与
此不同，Armstrong［29］发现给定竞争对手的价格，
平台企业存在多种使用费与接入费的组合定价策

略． 通过分析竞争对双边媒体平台利润的影响，
Kind［30］发现媒体企业内容差异化程度越小，企业收
益中来自广告收入的比重越大． Hagiu［31］以操作系统
为研究对象，将间接网络外部性作为内生变量对双

边市场平台的定价结构进行研究，发现基于消费者

多样性偏好和内容生产者竞争的网络外部性将直接

影响操作系统企业的定价结构和竞争策略．
相较于已有文献，本研究的边际贡献如下:第

一，已有研究在考虑网络外部性存在情况下的产

品定价策略时，大多聚焦于信息产品，因此不考虑

产品的边际成本．然而，随着互联网技术的提升和
电子商务的发展，越来越多的传统产品也受到网

络外部性的影响，而这些传统产品生产的边际成

本并不能被忽略．考虑产品的边际成本，因此研究
对象不再局限于信息产品，拓宽了网络外部性的

研究范围．第二，已有文献设定差异化产品的网络
完全相互独立［21，23，24］，或者将他们作为一个整体

进行研究［25，27］．本研究将网络外部性分为自身网
络外部性和交互网络外部性两种类型，并分别考

虑两种外部性对差异化产品定价策略的影响，拓

展并推进了网络外部性的相关研究．

1 模型假设

假设市场上仅有一个垄断商，每个消费者至
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多购买一单位的产品，且消费者的支付意愿随产

品固有质量 q 的增大而增大．消费者对质量的偏
好程度 θ服从［0，1］的均匀分布． 消费者的效用
与购买该产品消费者的数量 N 有关．假设网络外
部性对消费者效用具有积极的影响，即消费者的

效用随购买产品消费者数量的增加而增大． 进一
步，假设消费者对同一种产品网络外部性强度的

感知无差异，均为 γ，且 γ ＞ 0 ．网络外部性对消费
者效用的增加表示为 γNq ［21，25，27］．消费者和垄断
商均以自身利益最大化为目标，进行产品的购买

和生产决策．不同于以往针对信息产品的网络外部
性研究，研究对象为通过网络销售的传统产品，假设

企业的固定成本为零，边际成本为 αq2 ［32 － 35］，其

中 q表示产品的质量，α ≥ 0 表示产品的生产效
率，且 α越小，表示生产效率越高．各符号的含义
如表 1 所示．

表 1 各符号与含义

Table 1 Notation and meaning

符号 含义

θ
消费者对质量的偏好程度，单位质量的增加消

费者愿意支付的价格

qi
表示产品 i 的质量，i = l，h，l 表示低质量，h

表示高质量

γ
消费者感知的同一种产品销售网络的网络外

部性强度，定义为自身网络外部性强度

δ

消费者感知的一种产品 i / j对另一种产品 j / i的

网络外部性强度，定义为交互网络外部性强

度，i = l，h，j = l，h

Ni
产品 i的销售网络大小，即消费者预期的产品 i

销量

Ui 消费者购买产品 i时的效用
pi 产品 i的市场价格

α
企业的生产效率，且 α 越小，企业的生产效率

越高

π*
i 产品 i的销售利润

2 单一产品市场

图 1 消费者购买产品图示

Fig． 1 Illustration of consumers buying the same product

垄断商通过网络渠道销售质量为 q、价格为
p的单一产品，消费者的效用如下

U = ( θ + γN) q － p ( 1)
γ表示边际网络外部性价值，即消费者对网

络外部性的感知强度． N 表示产品网络规模的大
小，即消费者预期的产品销售量．消费者至多购买
一个单位的产品，且消费者仅在效用非负时购买．
令 U = 0 ，可得消费者购买与不购买的无差异点:

θ0 = p
q － γN，参与购买的消费者数量( 即市场需

求) 为: N = 1 － θ0 ，即 N = q － p
q( 1 － γ)

．若 1 － γ ＜

0，当 p→∞ 时，N→∞ ，这与需求定理相矛盾，且
γ≠ 1 ，综上可得 γ∈ ( 0，1) ．垄断商的利润为

max
p

π = ( p － α q2 ) N ( 2)

通过一阶条件可得产品的最优价格

p* = 1
2 q( 1 + αq) ( 3)

将式 ( 3) 代入 N = q － p
q( 1 － γ)

，可得垄断商需

求

N* = q － p*
q( 1 － γ)

= 1 － αq
2( 1 － γ)

( 4)

将式 ( 3) 代入式 ( 2) 可得垄断商利润

π* = q ( 1 － αq) 2
4( 1 － γ)

( 5)

当 γ = 0 时，即不考虑网络外部性的情况下，

垄断商最优价格为: p*0 = 1
2 q( 1 + αq) = p* ，市

场需求为: N*
0 = 1 － αq

2 ＜ N* ，垄断商利润为

π*
0 = q ( 1 － αq) 2

4 ＜ π* ．

命题 1 网络外部性并不影响产品的定价，
但会提高产品的需求 ( N* ＞ N*

0 ) 和利润 ( π
* ＞

π*
0 ) ，且产品的需求和利润均随网络外部性的增

大而增大．
命题 1 说明对于单一产品市场，积极的网络

外部性并不影响产品定价，但会使消费者获得额

外的效用 γNq，因此消费者购买与不购买产品的
无差异点向 0 点方向移动，进而使产品的需求扩
大．虽然价格不变，但需求的增大使垄断商获得更
多的利润．对于单一产品的垄断商或初创公司，网
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络外部性可以提高企业的市场占有率和利润，因

此企业应充分利用网络外部性对需求的积极影

响，促进消费者感知的网络外部性强度的提升．

3 独立网络下质量差异化产品销售

为满足不同细分市场的需求，垄断商同时向

市场提供两种不同质量的产品． 例如华为公司同
时推出华为和荣耀两种手机，且两种产品独立运

营．虽然两种产品同属一家公司，但销售网络却各
自独立，不同产品的消费者之间没有相互影响．垄
断商生产质量为 qh 和 ql 的两种产品，且 qh ＞ ql ．
假设消费者购买产品的支付意愿与产品的质量和

购买同种产品的消费者数量有关，而与购买另一

种产品的消费者数量无关． 消费者均匀地分布在
区间［0，1］上，且仅购买使自身效用最高的一单
位产品．如图 2 所示．

图 2 消费者购买差异化产品图示
Fig． 2 Illustration of consumers buying quality-differentiated products

θ1表示消费者购买与不购买低质量产品的无
差异点，θ2 表示消费者购买高质量产品与低质量
产品的无差异点．因此 θ2 － θ1 为低质量产品的市
场需求，1 － θ2 则为高质量产品的市场需求． 如
Baake［21］、潘晓军［23］等，消费者购买产品的效
用为

Ui = ( θ + γNi ) qi － pi i = l，h
θ表示消费者异质性，γ 表示网络外部性的

强度，Ni 表示产品 i销售网络的大小．令 Ul = 0 ，

可得 θ1 =
pl
ql
－γNl ．令 Uh =Ul ，可得 θ2 =

ph － pl
qh － ql

－

γ(
Nhqh － Nlql
qh － ql
) ． 由图 2 可知高、低质量产品的

需求为
Nl = θ2 － θ1
Nh = 1 － θ{

2

( 6)

将 θ1 和 θ2 的表达式代入式( 6) 可得

Nl =
( γ － 1) plqh + phql － γqhql
( ( γ － 1) 2 qh － ql ) ql

Nh =
( γ － 1) ph + pl － γqh + qh － ql
( γ － 1) 2 qh － q

{
l

( 7)

垄断商总需求为

N = Nl + Nh ( 8)
垄断商总利润为

max
pl，ph

π = ( pl － αq2l ) Nl + ( ph － αq2h) Nh ( 9)

ph 和 pl 分别表示高、低质量产品的销售价
格，α q2i 表示产品 i的边际生产成本． Baake［21］、潘
晓军［23］等针对信息产品进行研究，忽略边际成本

的影响．将研究的产品类型拓展到一般产品，因此
需要考虑边际成本．若要得到最优解，二阶条件需
满足海塞矩阵负定． 海塞矩阵如下

2( γ － 1) qh
( ( γ － 1) 2 qh － ql ) ql

2
( γ － 1) 2 qh － ql

2
( γ － 1) 2 qh － ql

2( γ － 1)
( γ － 1) 2 qh － q













l

当
2( γ － 1) qh
( ( γ－1) 2 qh －ql ) ql

＜ 0，且
4 ( γ － 1) 2 qh
( ( γ－1) 2 qh －ql )

2 ql
－

4
( ( γ － 1) 2 qh － ql )

2 =
4( ( γ － 1) 2 qh － ql )
( ( γ － 1) 2 qh － ql )

2 ql
＞ 0

时，海塞矩阵负定．由此可得 γ∈ ( 0，1 －
ql
q槡h
) ．通

过利润方程的一阶条件，可求解出最优定价．
命题 2 垄断商不同质量产品的最优价格为

p*l = 1
2 ql +

1
2 αq

2
l

p*h = 1
2 qh + 1

2 αq
2{
h

;

产品需求为

N*
l =

qh( ( qh + ql ( γ － 1) ) α － γ)
2 ( γ － 1) 2 qh － 2 ql

N*
h =

α( γ － 1) q2h － ( γ － 1) qh + α q2l － ql
2 ( γ － 1) 2 qh － 2 q










l

;

企业总利润为 π* = π*
l + π*

h ，其中

π*
l =
( α( γ － 1) ql + αqh － γ) ( 1 － αql ) qlqh

4 γ －( )1 2 qh － q( )l
，

π*
h =
( α( γ－1) q2h +( 1 －γ) qh +αq

2
l －ql ) ( 1－αqh ) qh

4 γ －( )1 2 qh － q( )l
．

命题 2 表明，当两种不同质量产品的销售网
络相互独立时，网络外部性并不影响产品的定价，

但产品的需求和利润却会因网络外部性强度和生

产效率的不同而不同．
为简化计算，且不失一般性，令 ql = 1，qh = k
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( k ＞ 1) ．由 p*h = 1
2 k + 1

2 α k
2 ＞ α k2 ，可得 α ＜

1
k ． 总需求 N* = N*

l + N*
h ，因此两种产品的需

求分别为: N*
l = ( α( k + γ － 1) － γ) k

2k ( γ － 1) 2 － 2
，N*

h =

α( γ － 1) k2 + ( 1 － γ) k + α － 1
2k ( γ － 1) 2 － 2

．垄断商总利润

π* = π*
l + π*

h ，其中低质量产品利润 π*
l = －

k( α( γ－1) +αk －γ) ( α－1)
4 k γ －( )1 2 －( )1

，高质量产 品 利 润

π*
h = － ( α( γ－1) k

2 + ( 1 －γ) k +α－1) ( αk －1) k
4 k γ －( )1 2 －( )1

．

命题 3 低质量产品的需求、利润受网络外
部性和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0， 1
2k + 1］时，低质量产品的需求

和利润随网络外部性的增大而减小;

b．当 α∈ ( 1
2k + 1，

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，存在一个

γ1
l，使低质量产品的需求和利润随网络外部性强

度的增大而先增大后减小;

c．当 α ∈［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，低质量产品

的需求和利润随网络外部性的增大而增大．
命题 3 的情形 a 表明，当企业生产效率较高

时，高、低质量产品最优的价格分别为 p*h 和p
*
l ．

由于
( p*h － p*l )

α
＞ 0 ，两种产品的价格之差随生

产效率的增大而减小． 因此企业的生产效率较高
时，高、低质量产品的价格之差较小．部分计划购
买低质量产品的消费者，转而购买高质量产品．购
买低质量产品消费者的效用，因为预期购买人数

的减少而降低，且随着 γ的增大，单个消费者的流
失导致其他消费者的效用降低，γq 也越多，因此
低质量产品的需求随网络外部性强度的增大而减

小．仅有自身网络外部性时，产品的价格不受网络
外部性的影响，因此企业利润随网络外部性强度

的变化与需求相同．而当企业的生产效率一般时，
低质量产品的需求和利润随网络外部性强度的增

大而先增大后减小，如命题 3 的情形 b所示．
当企业的生产效率较小时，两种产品的价格

之差较大，部分计划购买高质量产品的消费者，退

而求其次选择较低质量产品． 低质量产品消费者
的效用因为预期购买人数的增加而增大，且随着

网络外部性强度的增大，每个消费者的增加导致

其他消费者效用的增大也就越大，因此网络外部

性越强，低质量产品的需求越高．低质量产品利润
随网络外部性强度的变化趋势与需求相同，即命

题 3 的情形 c．
命题 4 高质量产品的需求、利润受网络外

部性和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，高质量产品的

需求和利润随网络外部性的增大而增大;

b．当 α∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

， 1
k + 2) 时，存在一个

γ1
h 使高质量产品的需求和利润随网络外部性的

增大而先增大后减小;

c．当 α∈［ 1
k + 2，

1
k ) 时，高质量产品的需求

和利润随网络外部性的增大而减小．

命题 4 的情形 a，由于
( p*h － p*l )

α
＞ 0 ，当

企业的生产效率较高时，高、低质量产品价格的差
异相对较小．部分计划购买低质量产品的消费者，
转而购买高质量产品．由于网络外部性的存在，消
费者效用因为购买高质量产品人数的增加而增

大．且随着网络外部性强度的增大，消费者效用的
增加越明显，因此高质量产品的需求随网络外部

性强度的增大而增大．仅有自身网络外部性时，网
络外部性对定价无影响，因此高质量产品的利润

随网络外部性强度的变化趋势与需求相同，均随

网络外部性强度的增大而增大． 而当企业的生产
效率一般时，高质量产品的需求和利润随网络外

部性强度的增大而先增大后减小，即命题 4 中的
情形 b．
命题 4 的情形 c 表明，当企业的生产效率较

低时，高、低质量产品的价格差异较大．部分计划
购买高质量产品的消费者，因无法支付过高的价

格，而购买低质量产品，导致预期购买高质量产品

的消费者数量减少．高质量产品消费者的效用，因
为购买高质量产品人数的减少而降低，且随着网

络外部性强度的增加，每个消费者的流失导致其

他消费者效用的减少越多，所以高质量产品的需
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求随网络外部性强度的增大而减小． 由于自身网
络外部性并不影响产品的定价，因此当企业的生

产效率较低时，高质量产品的利润也将随网络外

部性强度的增大而减小．
推论 1 不同质量产品需求和利润的比较．

a．当 α∈ ( 0， 1
2k + 1］，高质量产品的需求大

于低质量产品的需求．当 α∈( 1
2k +1，

k +1 －槡k
k2 + k + 1

］，

且 γ∈ ( 0，2 － 1 － α
αk
) 时，低质量产品的需求大于

高质量产品的需求，γ∈ ( 2 － 1 － α
αk
，1 － 1

槡k
) 时，

高质量产品的需求大于低质量产品的需求． 当

α∈( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，低质量产品的需求大于

高质量产品的需求．

b．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，高质量产品的

利润高于低质量产品． 当 α ∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k )

时，则高质量产品的利润低于低质量产品．而两种产
品的利润差，均随网络外部性强度的增大而增大．
推论 1 的情形 a，当企业的生产效率较高时，

高、低质量两种产品之间的价格差异不大，消费者
更倾向于购买高质量产品，因此高质量产品的需

求大于低质量产品． 且根据命题 3． a 和命题 4． a
可知，高质量产品需求与低质量产品需求的差距，

随网络外部性的增大而增大，证明见附录．企业的
生产效率一般，且网络外部性强度相对较小时，低

质量产品的需求大于高质量产品; 网络外部性相

对较大时，低质量产品的需求则小于高质量产品．

两种产品需求相对大小的分界点，即 γ = 2 － 1
αk

+

1
k ，生产效率越低( 即 α 越大) ，两种产品的质量

差异 k越大，网络外部性强度的临界点越大，低质
量产品需求大于高质量产品的可能性越大． 当企
业的生产效率较低时，高质量产品的售价相对较

高，由于消费者消费水平的限制，低质量产品的需

求大于高质量产品的需求．这与现实的情况一致，
如华为公司生产的荣耀和华为系列手机，高质量

华为系列的手机销量往往低于低质量荣耀系列手

机的销量．
由证明可知推论 1 的情形 b，当企业的生产

效率较高时，高质量产品的利润总是大于低质量

产品，而当生产效率较低时，高质量产品的利润小

于低质量产品，且无论企业的生产效率如何，两种

产品的利润差均随网络外部性强度的增大而

增大．
推论 2 两种产品的总需求和利润受网络外

部性和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，存在一个 γ1使

总需求随网络外部性的增大而先增大后减小; 当

α∈［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，总需求随网络外部性的

增大而增大．
b．两种产品的总利润随着网络外部性的增

大而增大．
对于推论 2 的情形 a，当企业的生产效率较

高，而网络外部性强度较低，即 γ∈ ( 0，γ1］时，总

需求随网络外部性强度的增大而增大． 由命题 3
和命题 4 可知，企业的生产效率较高时，高质量产
品的需求随网络外部性强度的增大而增大，而低

质量产品的需求总体上随网络外部性强度的增大

而降低．高质量产品的需求随网络外部性强度增
大的幅度大于低质量产品需求减小的幅度，因此

总需求随着网络外部性的增大而增大． 而网络外

部性强度较高，即 γ∈ ( γ1，1 － 1

槡k
) 时，低质量产

品的需求随网络外部性强度的增大而减小的幅

度，大于高质量产品需求随网络外部性的增大而

增大的幅度，因此总需求随网络外部性强度的增

大而减小．当企业的生产效率较低时，低质量产品
的需求随网络外部性强度增大而增大的幅度，大

于高质量产品需求随网络外部性强度增大而减小

的幅度，因此两种产品的总需求随着网络外部性

强度的增大而增大．企业的生产效率不同时，虽然
两种产品的利润随网络外部性强度的变化有所不

同，但两种产品的总利润却随网络外部性强度的

增大而增大，如推论 2 的情形 b所示．
企业为了抢占市场，获得更多非价格竞争优

势，纷纷采用质量差异化产品策略．研究发现自身

—6— 管 理 科 学 学 报 2019 年 8 月



网络外部性对产品的定价无影响，但对产品需求

的影响各不相同．企业仍可以通过细致的努力，影
响不同产品消费者对网络外部性的感知强度，间

接提高企业的利润．对于生产效率较高的企业，低
质量产品的需求和利润随网络外部性的增大而减

小，高质量产品的需求和利润随网络外部性强度

的增大而增大．因此企业应采取措施对不同质量
产品的网络热度进行相应调控，抑制低质量产品

网络热度，加强高质量产品网络热度，充分利用网

络外部性的影响．而对生产效率较低的企业，高、
低质量产品则应采取与上述相反的措施． 若企业
无法对每种产品网络外部性强度的感知进行细致

调控，对于生产效率较高的企业，较低的网络外部

性强度仍能促进两种产品需求的增加，因此可以

将其两种产品网络外部性强度控制在一个较低的

水平;而对于生产效率较低的企业，则可促进消费

者对两种产品网络外部性的感知．

4 交互网络下质量差异化产品销售

不同质量产品间的联系较为明确时，一种产

品的推广和销售往往与另一种产品的销售有关．
例如，在新开拓的市场中，低质量产品的销售可以

扩大品牌的知名度，从而扩大高质量产品的销售;

由于消费者攀比心理的存在，高质量产品能够提

升品牌的感知价值，从而促进低质量产品的销售．
这种情况下不仅需要考虑自身网络外部性，还需

要考虑产品之间的交互网络外部性的影响． 用 γ
表示产品 i / j的销售对产品 i / j的边际网络外部性
价值，称作自身网络外部性强度;而用 δ表示产品
j / i对产品 i / j 的边际网络外部性价值，称为交互
网络外部性强度．一般情况下，0 ＜ γ，δ且 γ≠ δ ．
假设不同产品间的边际网络外部性价值相同均记

为 δ，可得消费者的效用
Ui = ( θ + γ Ni ) qi + δ Nj qj － pi i，j = l，h
当 δ = 0 ，两种产品的销售网络相互独立，

不存在网络外部性的相互影响，即为第 3 节
所示情形． 当 δ ≠ 0 ，则两种网络外部性同时
存在．同第 3 节的方法，可得到消费者购买和不
购 买 低 质 量 产 品 的 无 差 异 点， θ1 =
pl － γNlql － δNhqh

ql
，购买高质量和低质量产品

的无差异点

θ2 =
ph － pl + γNlql － γNhqh + δNhqh － δNlql

qh － ql
．两种

产品的需求: Nl = θ2 － θ1 ; Nh = 1 － θ2 ．结合无
差异点的表达式可得

Nl =
phql －δ phqh －plqh +γplqh +δqh

2 －γqhql
( qh －ql +γ

2qh －2γqh －δ
2qh +δqh +δql ) ql

; Nh =

qh － ql － ph + pl + γph － δpl － γqh + δql
qh － ql + γ2qh － 2γqh － δ2qh + δqh + δql

．垄断商的

利润为: max
pl，ph

π = ( pl － αq
2
l ) Nl + ( ph － αq

2
h) Nh． 为

了最大化垄断商利润，二阶条件需满足海塞矩阵负

定．海塞矩阵如下
2( γ － 1) qh

( ( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ) ql
－

( qh + ql ) δ － 2 ql
( ( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ) ql

－
( qh + ql ) δ － 2 ql

( ( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ) ql
2( γ － 1)

( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1











)

所以当
2( γ － 1) qh

( ( γ－1) 2 qh － ( δ qh －ql ) ( δ－1) ) ql
＜

0，且
4 ( γ － 1) 2 qh

( ( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ) 2 ql
－

( ( qh + ql ) δ － 2 ql )
2

( ( γ － 1) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ) 2 q2l
＞ 0 时，

海 塞 矩 阵 负 定． 由 于 ( γ － 1) 2qh ＞

( ( qh + ql ) δ － 2ql )
2

4 ql
＞ ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ，因此

有 γ － 1 ＜ 0 ，( 1 － γ) 2 qh － ( δ qh － ql ) ( δ － 1) ＞

0 ．且根据反需求函数中替代品价格和需要的相
互关系，可知 δ qh － ql ＜ 0 ．令 ql = 1，qh = k，那

么 δ ＜ 1
k ，4k ( 1 － γ) 2 － ( 2 － ( k + 1) δ) 2 ＞ 0 ，

由利润方程的一阶条件可得

p#l = － 1
( 2 －δ( k +1) ) 2 －4 ( 1 －γ) 2k

( α( δ －2) －

α( δ2 －3δ－2 ( γ －1) 2 ) k－δ2 +3δ－2－k( αδ( δ+γ－1) ×
k + δ2 －δγ－2 ( γ－1) 2 ) +k2δ( γ － 1) ( αk － 1) )

p#h = k
( 2 －δ( k +1) ) 2 －4 ( 1 －γ) 2k

( αδ( 1－γ) +

—7—第 8 期 周雄伟等: 基于网络外部性和质量差异化的产品定价策略



( 2 +δ2 + ( γ －4) δ) αk +2 + ( γ －2) δ + ( ( δ2 － δ－2 ×
( γ － 1) 2 ) αk + δ2 － ( γ + 2) δ － 2 ( γ － 1) 2 ) k +
δ2 k2 )
产品的售价要高于产品的成本，否则垄断商

将失去生产的动力，因此 p#l ＞ α，p#h ＞ αk2 ，可得

α ＜ α* = 1
k －

δ ( k － 1) 2 ( γ － 1)
k( k3 δ2 +( δ2 －3δ－2 ( γ－1) 2 ) k2 +( 2－δγ) k+δ( γ－1) )

＜ 1
k ．

将产品的最优价格代入 Nl，Nh 表达式，得到

两种产品的需求

N#
l = 1
( 2 － δ( k + 1) ) 2 － 4 ( 1 － γ) 2k

( ( α k2δ －

( α( 2 － δ) + δ) k +2α( 1 － γ) － δ +2γ) k)

N#
h = 1
( 2 － δ( k + 1) ) 2 － 4 ( 1 － γ) 2k

( 2α( 1 －

γ) k2 +( αδ－δ+2γ－2) k+( 2－δ) ( 1 － α) )
因此两种产品的总需求为 N# = N#

l + N#
h ．垄断商

的利润为

π# = k
( 2 － δ( k + 1) ) 2 － 4 ( 1 － γ) 2k

×

( α2( γ － 1) － α( α( δ － 2) k － δ + 2γ) －
α2 k2δ + 2α( δ － 1) k － δ + γ + 1 +
( α( γ － 1) k + δ － γ + 1) ( αk － 1) k)

命题 5 高、低质量产品价格受交互网络外
部性强度和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，低质量产品的

价格随交互网络外部性的增大而增大; 当 α ∈

( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，( 1 － γ) k － 1
( 1 － γ) k2 － 1

］时，低质量产品的

价格仍随交互网络外部性的增大而增大; 而当

α∈( ( 1 － γ) k － 1
( 1 － γ) k2 － 1

，α* ) 时，存在一个 δ1pl 使低

质量产品的价格随交互网络外部性的增大而先减

小后增大．

b．当 α∈ ( 0， γ
k + γ － 1］时，存在一个 δ1ph 使

高质量产品的价格随交互网络外部性的增大而先

增大后减小; 而当 α ∈ ( γ
k + γ － 1，

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

)

时，高质量产品的价格随交互网络外部性的增大

而减小;当 α∈［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，α* ) 时，高质量产品

的价格随交互网络外部性的增大而减小．
若仅考虑自身网络外部性，产品的价格不受

网络外部性的影响，如命题 2．同时考虑自身和交
互网络外部性，低质量产品的价格与交互网络外

部性的关系，如命题 5 的情形 a所示．当企业的生
产效率较高时，生产能力能够充分满足市场的需

求，消费者可以自由在产品之间进行选择，而不用

担心缺货的风险． 高质量产品对低质量产品具有
品牌和质量溢价的作用，因此低质量产品的价格

随交互网络外部性强度的增大而增大． 而当企业
的生产效率较低时，消费者的购买难度增大，对低

质量产品消费者的购买产生消极影响． 当自身网

络外部性强度较小，即 γ≤ k － k2α + α － 1
k( 1 － kα) 时

，购

买低质量产品的消极作用较小，而高质量产品的

交互网络外部性对低质量产品的积极影响，大于

低质量产品自身网络外部性产生的消极作用，因

此低质量产品的价格随交互网络外部性强度的增

大而增大;而当自身网络外部性强度较大，即 γ ＞
k － k2α + α － 1

k( 1 － kα) 时
，若交互网络外部性强度较低

时，交互网络外部性的积极影响无法抵消自身网

络外部性产生的消极影响，而当交互网络外部性

强度较大时，交互网络外部性的积极影响大于自

身网络外部性产生的消极影响． 所以当自身网络
外部性强度较大时，低质量产品的价格在随交互

网络外部性的增大而先减小后增大．
对于命题 5 的情形 b，低质量产品的生产，会

降低高质量产品消费者对产品质量的估值，使消

费者对高质量产品的感知效用降低． 自身网络外

部性强度较大，即 γ ≥ ( k － 1) α
1 － α 时

，自身网络外

部性对高质量产品感知效用的提升作用较大． 随
着交互网络外部性强度的增大，消极作用逐渐大

于自身网络外部性的积极作用，因此高质量产品

的价格在自身网络外部性强度较大时，随交互网

络外部性的增大而先增大后减小． 当企业的生产
效率不是很高，自身网络外部性强度较低，即 γ ＜
( k － 1) α
1 － α 时

，自身网络外部性对高质量产品感知
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效用的提升，无法抵消低质量产品对高质量产品

估值的降低，因此高质量产品的价格随交互网络

外部性的增大而减小．综上所述，当企业的生产效
率较高时，高质量产品的价格总体上随交互网络

外部性强度的增大而减小． 当企业的生产效率较
低时，消费者购买高质量产品的难度增大，以及低质

量产品对高质量产品估值的消极影响，都会降低消

费者对高质量产品的感知效用，因此高质量产品的

价格随交互网络外部性强度的增大而减小．
命题 6 高、低质量产品需求受交互网络外

部性强度和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，低质量产品的

需求随交互网络外部性的增大而增大; 当 α ∈

( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

， ( 1 － γ) 2k + 2γ － 1
( 1 － γ) 2 k2 + k + 2γ － 1

］时，低质

量产品的需求随交互网络外部性的增大而增大;

当 α∈ ( ( 1 － γ) 2k + 2γ － 1
( 1 － γ) 2 k2 + k + 2γ － 1

，α* ) 时，存在

一个 δ1Nl 使得低质量产品的需求随交互网络外部
性的增大而先减小后增大．

b．当 α∈ ( 0， k γ2 － k + 1
( 1 － γ) 2k － 2( 1 － γ) k2 + 1

)

时，存在一个 δ1Nh 使得高质量产品的需求随交互
网络外部性的增大而先减小后增大; 而当 α ∈

［ k γ2 － k + 1
( 1 － γ) 2k － 2( 1 － γ) k2 + 1

，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，

高质量产品的需求随交互网络外部性的增大而增

大;当 α∈［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，α* ) 时，高质量产品的需

求随交互网络外部性的增大而增大．
对于命题 6 的情形 a，当企业的生产效率较

高时，企业能够充分满足市场的需求．由于攀比心
理的存在，低质量产品的消费者可以获得的身份

地位的提升，因此高质量产品对低质量产品的销

售具有积极影响．交互网络外部性越强，这种身份
地位的提升效果越明显，因此低质量产品的需求

随交互网络外部性强度的增大而增大． 当企业的
生产效率较小时，增大了消费者购买产品的难度，

降低了消费者购买产品的预期，较小的交互网络

外部性无法抵消这种消极的影响，而当交互网络

外部性较强时，低质量产品消费者的攀比心理成

为消费者决策的关键因素，因此低质量产品的需

求随交互网络外部性强度的增大而先减小后

增大．
企业的生产效率较高，交互网络外部性强度

较低时，低质量产品对企业知名度推广的积极影

响，无法抵消低质量产品对高质量产品估值的消

极影响;而当交互网络外部性强度较强时，低质量

产品的销售对企业知名度推广的积极作用较大，

足以抵消低质量产品的消极影响，因此高质量产

品的需求随交互网络外部性强度的增大而先减小

后增大．当企业的生产效率一般或较低时，低质量
产品的销售有利于企业产品知名度的扩散，可以

拓展高质量产品的市场，因此高质量产品的需求

随交互网络外部性强度的增大而增大． 例如对于
新开发的市场，由于产能或者关税等原因，无法完

全满足新市场高质量产品的需求，但是低质量产

品的推广却扩展了品牌产品的潜在需求，增大了

网络效应的影响，从而增大高质量产品在市场上

的预期需求，即命题 6 中的情形 b．
命题 7 两种质量产品的总需求和利润受交

互网络外部性强度和生产效率的影响．

a．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，总需求随交互

网络外部性的增大而增大;当 α ∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，

k2 ( 1 － γ) 2 + ( γ2 + 2γ － 2) k + 1
k3 ( 1 － γ) 2 + k2 ( 2γ － 1) + k( γ2 － 1) + 1

］ 时，

总需求随交互网络外部性的增大而增大; 而当

α∈( k2 ( 1 － γ) 2 + ( γ2 + 2γ － 2) k + 1
k3 ( 1 － γ) 2 + k2 ( 2γ － 1) + k( γ2 － 1) + 1

，

α* ) 时，存在一个 δ1N 使总需求随交互网络外部性
的增大而先减小后增大．

b．当 α∈ ( 0， γ
k + γ － 1) 时，存在一个 δ1π 使

总利润随交互网络外部性的增大而先减小后增

大;当 α ∈［ γ
k + γ － 1，

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，总利润

随交互网络外部性的增大而增大; 当 α ∈

( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，kγ － k + 1
k2γ － k2 + 1

］时，总利润随交互网

络外部性的增大而增大; 当 α ∈ ( kγ － k + 1
k2γ － k2 + 1

，
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α* ) 时，存在一个 δ2π 使总利润随交互网络外部性
的增大而先减小后增大．
如命题 7 的情形 a，当企业的生产效率较高

时，由命题 6 可知，总体上高、低质量产品的需求
均随交互网络外部性强度的增大而增大，因此两

种产品的总需求随交互网络外部性强度的增大而

增大．而当企业的生产效率较低，且交互网络外部
性强度较小时，随交互网络外部性强度的增大，高

质量产品的需求增大的速率小于低质量产品需求

减小的速率，因此两种产品的总需求，随交互网络

外部性强度的增大而减小． 而当交互网络外部性
强度较大时，高、低质量两种产品的需求均增大，所
以总需求随交互网络外部性强度的增大而增大．综
上所述，当企业的生产效率较小时，企业的总需求随

交互网络外部性强度的增大而先减小后增大．
当企业的生产效率较高时，低质量产品的价

格和需求均随交互网络外部性强度的增大而增

大，因此低质量产品的利润也将随交互网络外部

性强度的增大而增大． 高质量产品的价格随交互
网络外部性的增大而先增大后减小，需求则先减

小后增大．当交互网络外部性较小，即 δ≤ δ1π 时，
交互网络外部性对高质量产品利润的消极影响大

于对低质量产品利润的积极影响; 而当交互网络

外部性较大，即 δ ＞ δ1π时，交互网络外部性对低质
量产品利润的影响大于对高质量产品利润的影

响．因此当企业的生产效率较高时，企业的利润随
交互网络外部性强度的增大而先减小后增大． 当
企业的生产效率较低时，低质量产品的价格和需

求均随网络外部性强度的增大而先减小后增大．
高质量产品的价格随交互网络外部性强度的增大

而减小，而需求则随交互网络外部性的增大而增

大．由于交互网络外部性对低质量产品利润的影
响要大于对高质量产品利润的影响． 因此当企业
生产效率较低时，企业的总利润也将随交互网络

外部性的增大而先减小后增大． 当企业的生产效
率一般时，低质量产品的价格和需求均随交互网

络外部性强度的增大而增大，虽然高质量产品的

价格随交互网络外部性强度的增大而减小，需求

则随交互网络外部性强度的增大而增大，总的利

润仍随交互网络外部性的增大而增大．综上所述，
当企业的生产效率较高或较低时，企业获得的总

利润均随交互网络外部性强度的增大而先减小后

增大，当企业的生产效率一般时，随交互网络外部

性强度的增大而增大，如命题 7 的情形 b所示．
企业的质量差异化产品策略，不仅要考虑产

品自身网络效应，还需要考虑两种产品间交互网

络效应的影响．由前文可知，不论高、低生产效率
的企业，低质量产品的价格总体上随交互网络外

部性的增大而增大，而高质量产品的价格随交互

网络外部性的增大而减小． 交互网络外部性会提
高消费者对低质量产品的期望，因此当交互网络

外部性增强时，企业可以相应提高低质量产品的

定价．相反地，交互网络外部性会降低消费者对高
质量产品的期望，当交互网络外部性增强时，企业

应降低高质量产品的定价． 因此考虑交互网络外
部性对差异化产品的影响，企业的质量差异化策

略应有针对性地进行产品定价． 对于生产效率较
高的企业，总需求随交互网络外部性的增大而增

大，为了能够迅速占领市场应加强两种产品的联

系，提高消费者交互网络外部性的感知强度．对于
生产效率较低的企业，总需求随交互网络外部性

的增大而先减小后增大． 为了能够取得更大的市
场份额，对于生产效率较低的企业，可以采取措施

将消费者感知的网络外部性强度控制在相对较低

或较高的水平．由命题 7 可知，当企业的生产效率
较高或者较低时，企业的总体利润随交互网络外

部性强度的增大而先减小后增大． 若企业欲利用
网络外部性提高利润，应采取措施将消费者感知的

交互网络外部性强度维持在相对较低或较高的水

平．而对生产效率一般的企业，应加强消费者对交互
网络外部性强度的感知，从而提高企业的总体利润．

5 存在交互网络研究的比较

Cheng［25］和赵映雪［27］等关于网络外部性对
质量差异化产品策略影响的研究，均将不同质量

产品的销售网络作为一个整体进行考虑． 消费者
购买不同质量产品的效用为 Ui = ( θ + γN) qi －
pi i = l，h．消费者购买和不购买低质量产品的无

差异点由Ul = ( θl +γN) ql － pl =0，可得: θl =
pl
ql

－

γN ．消费者购买高、低质量产品的无差异点由

Uh = Ul，可得θh =
ph － pl
qh － ql

－ γN ．其中 N为预期网
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络规模，即两种产品的总需求 N = 1 － θl ，可得:

N =
ql － pl

ql ( 1 － γ)
，θl =

pl － qlγ
ql ( 1 － γ)

． 因此 Nl =

ph － pl
qh － ql

－
pl
ql
，Nh =

ql － plγ
ql ( 1 － γ)

－
ph － pl
qh － ql

．

垄断商的利润为 max
pl，ph

π = pl Nl + ph Nh ，由一

阶条 件 可 得 零 售 商 最 优 价 格 为: p*l =
ql ( 2ql － qhγ － qlγ)
( 2 － γ) 2 ql － γ2qh

，p*h =
2qlqh ( 1 － γ)
( 2 － γ) 2 ql － γ2 qh

;

N*
l =

qhγ
( 2－γ) 2 ql －γ

2qh
，N*

h =
ql ( 2 － γ)
( 2 － γ) 2 ql － γ2 qh

，π =

qlqh
( 2 － γ) 2 ql － γ2qh

．该情形下，低质量产品的价格

随网络外部性强度的增大而减小，而高质量产品

的价格随网络外部性强度的增大而增大．高、低质
量产品的市场份额，垄断商的总需求和利润均随

网络外部性强度的增大而增大．
用 N表示两种产品总的销售量，即 N = Nl +

Nh ，将该式代入效用方程可得: Ui = θqi +γNiqi +
γNj qi － pi，i，j = l，h．该效用方程中 θqi 表示消费
者对质量为 qi 产品 i的感知价值，γNiqi 表示 i产
品销售网络对消费者产生的网络效用． 而 γNjqi
则可以解释为产品 j 的销售对产品 i 销售产生的
交互网络效应． 该模型隐含假设———消费者对一
种产品自身销售的网络效应，与另一种产品对该

产品销售的网络效应的感知强度相同，均记为 γ ．
然而通常情况下，消费者对一种产品自身销售网

络和不同产品间交互网络的感知强度并不相同，

如第 4 节所述．且交互网络效应对消费者效用的
增加前人用 γNjqi 表示，用 qi 而非 qj 并不准确．
通过对第 3 节和第 4 节中结论的比较发现，

当考虑产品的边际成本时，无论产品的价格、需求
以及利润均受生产效率的影响． 当生产效率不同
时，产品的价格，市场需求及利润随网络外部性强

度的变化呈现不同的变化趋势． 仅存在自身网络
外部性时，两种产品的价格受生产效率和产品质

量的影响，而与网络外部性的大小无关．企业生产
效率较高或较低时，产品的需求和利润随自身网

络外部性强度的变化趋势相反，与不考虑生产成

本时的单一变化趋势不同，然而产品的总需求总

体上均随网络外部性强度的增大而增大． 当企业
的生产效率较高时，总需求随自身网络外部性强

度的变化趋势还与网络外部性强度大小有关． 无
论是否考虑产品的生产成本，垄断商的利润均随

自身网络外部性强度的增大而增大．
同时考虑自身网络外部性与交互网络外部性

的相关研究，均将不同质量产品的销售网络视为

一个整体，未对不同产品的销售网络进行区分，且

假设消费者对自身网络效应和交互网络效应的感

知强度相同．当放松这种假设，发现两种产品的价
格随交互网络外部性强度总体的变化趋势，与前

人研究随整体网络外部性的变化趋势相反． 而两
种产品的市场份额和利润随交互网络外部性强度

的变化趋势，受企业生产效率的影响，与现有文献

的结果有所不同． 将不同产品销售网络作为整体
进行研究时，产品的总需求和利润随网络外部性

强度的增大而呈单调变化． 而将整体网络分为自
身和交互两种类型时，两种产品的总需求和利润

随网络外部性强度的变化趋势，与两种网络外部

性强度的大小及企业生产效率有关．

6 结束语

随着互联网技术和电子商务的发展，越来越

多的传统产品表现出网络外部性的特点．基于此，
研究网络外部性对于质量差异化产品定价策略的

影响． 研究发现，仅考虑自身网络外部性的影响
时，产品的最优价格仅与产品的质量和生产效率

有关．同时考虑交互网络外部性时，产品的最优价
格将无法忽略网络外部性的影响． 对于生产效率
不同的企业，产品的需求随交互网络外部性强度

的变化趋势有所不同，总体上两种产品的需求均

随交互网络外部性强度的增大而增大． 而产品的
总利润不仅需要考虑网络外部性的影响，还需要

考虑企业的生产效率．
研究可扩展的方向如下:第一，通过建立理论

模型，考察网络外部性对质量差异化产品定价策

略的影响，后续研究可以通过经验研究或者实验

来检验这些结论; 第二，考虑交互网络外部性时，

仅考虑积极外部性的影响，后续研究可以考虑消

极外部性的影响;第三，仅考虑两种质量等级的产

品，后续研究可以将产品质量差异拓展到更多

等级．
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Monopoly pricing strategy of quality-differentiated products with network exter-
nality

ZHOU Xiong-wei1，CAI Dan1，LI Shi-gang2* ，ZHOU Yan-ju1，CHEN Xiao-hong1
1． School of Business，Central South University，Changsha 410083，China;
2． International School of Business ＆ Finance，Sun Yat-sen University，Zhuhai 519082，China

Abstract: With the development of internet technology and e-commerce，the effect of network externality on
the sales of products becomes more and more important． Against this background，we explore the effect of net-
work externality on pricing strategy． In this paper，we separate network externality into self-network externality
and interactive network externality． We study on the impacts of different kinds of network externalities on the
optimal market prices，market shares and profits． The main conclusions can be drawn as follows． Firstly，if
only self-network externality exists，it has no effect on the optimal prices，while a significant influence on mar-
ket shares and profits of different products． Secondly，if self and interactive network externality co-exist，the
prices，market shares and profits of different products are all influenced by network externality．
Key words: network externality; quality-differentiated products; pricing
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附录

命题 3 证明 低质量产品需求相对网络外部性 γ的一阶导数
N*

l

γ
= ( 1 － α) k2γ2 － 2αk2 ( k － 1) γ + ( 2αk2 － ( α + 1) k － α + 1) k

2 ( k ( γ － 1) 2 － 1) 2

令 fNl ( γ) = ( 1－α) k
2 γ2 －2αk2 ( k － 1) γ + ( 2αk2 － ( α + 1) k － α + 1) k ．二次方程 fNl ( γ) = 0的判别式ΔNl = 4 k3 ( k － 1) ( ( k2 +

k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ． 当 α ∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，ΔNl ＞ 0，二次方程 fNl ( γ) = 0 的两个根分别为 γ1
l =

αk( 1－k) + k( k－1) ( ( k2 +k+1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 )
k( α － 1) ，γ2

l = αk( 1 － k) － k( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 )
k( α － 1) ． 且

有
γ1

l

α
＞ 0，

γ2
l

α
＜ 0 ．当 α = k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
时，γ1

l = γ2
l = 1 － 1

槡k
，否则 γ2

l ＞ γ1
l ．令 γ1

l = 0，得 α = 1
2k + 1 ．当 α∈ ( 0， 1

2k + 1］

时，
N*

l

γ
＜ 0 ．当 α ∈ ( 1

2k + 1，
k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，若 γ ∈ ( 0，γ1
l］，

N*
l

γ
＞ 0 ; 若 γ ∈ ( γ1

l，1 － 1

槡k
) 时，

N*
l

γ
＜ 0 ． 当 α ∈

［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，判别式 ΔNl ＜ 0，因此
N*

l

γ
＞ 0 ．同理可证，低质量产品创造的利润与网络外部性变化的关系与低质量产

品需求随网络外部性变化的趋势相同． 证毕．

命题 4 证明 高质量产品的需求相对网络外部性 γ的一阶导数，同命题 3 证明类似，可证当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］

时，有
N*

h

γ
＞ 0 ．当 α∈ ( k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
， 1
k + 2) ，γ

1
h ＞ 0 ，若 γ∈ ( 0，γ1

h］时，
N*

h

γ
＞ 0 ;若 γ∈ ( γ1

h，1 － 1

槡k
) 时，

N*
h

γ
＜ 0

，其中 γ1
h = αk2 － k － α + 1 + － ( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 )

k( αk － 1) ．当 α∈［ 1
k + 2，

1
k ) 时，

N*
h

γ
＜ 0 恒成

立．同理可证，高质量产品利润随网络外部性的变化趋势与高质量产品需求的变化趋势相同． 证毕．

推论 1 证明 比较两种不同质量产品需求的大小．

令 Ncha = N*
h － N*

l = ( α( γ － 2) k － α + 1) ( k － 1)
2k ( γ － 1) 2 － 2

= 0 ，可得 γ = 2 － 1 － α
αk

． 当 α∈ ( 0， 1
2k + 1］时，2 － 1 － α

αk ≤

0 ，因此 γ ＞ 2 － 1 － α
αk 恒成立

，即 N*
h ＞ N*

l ;当 α∈ ( 1
2k + 1，

1
k + 槡k + 1

］，0 ＜ 2 － 1 － α
αk ≤1 － 1

槡k
，因此若 γ∈ ( 0，2 －

1 － α
αk
) 时，N*

h ＜ N*
l ;若 γ∈ ( 2 － 1 － α

αk
，1 － 1

槡k
) 时，N*

h ＞ N*
l ;若 α∈ ( 1

k + 槡k + 1
，1k ) 时，γ ＜ 2 － 1 － α

αk 恒成立
，

因此 N*
h ＜ N*

l ． πcha = π*
h － π*

l = k( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ( k － 1) ( 1 － γ)
4k ( γ － 1) 2 － 4

，当 α ∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，

πcha ≥ 0 ;当 α∈( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，πcha ＜ 0．
πcha

γ
= k( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ( k － 1) ( 1 + k ( 1 － γ) 2 )

4 ( k ( γ － 1) 2 － 1) 2
，

因为 k ＞ 1，且 1 +k ( 1 － γ) 2 ＞ 0 ，所以当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，
πcha

γ ≥ 0 ;当 α∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，1k ) 时，
πcha

γ
＜ 0 ．

证毕．

推论 2 证明 两种产品的总需求相对网络外部性 γ的一阶导数，同命题 3 和命题 4 的证明类似，可证当 α ∈ ( 0，

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，若 γ ∈ ( 0， γ1］ 时， N
*

γ
＞ 0 ; 若 γ ∈ ( γ1，1 － 1

槡k
) 时， N

*

γ
＜ 0 ，其 中 γ1 =

( α－1 + ( k2 +k+1) α2 － 2( k + 1) α +槡 1 ) ( k － 1)
k( αk + α － 2) ． 当 α∈［k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
，1k ) 时，

N*

γ
＞ 0恒成立．同理可证 π

*

γ
＞ 0恒
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成立． 证毕．
命题 5 证明 低质量产品价格相对于交互网络外部性强度求偏导
p#l
δ

= ( k － 1)
( ( 2 － ( k + 1) δ) 2 － 4 ( 1 － γ) 2k) 2

( ( k + 1) 2 ( ( 1 － γ) ( 1 － αk) k + 1 － α) δ2 + 4( k + 1) ( 1 － α) ( k ( 1 － γ) 2 － 1) δ +

4( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( ( 1 － γ) ( 1 － αk) k + α － 1) )
令 gpl ( δ) = ( k + 1) 2 ( α( γ － 1) k2 + ( 1－γ) k+1－α) δ2 + 4( k + 1) ( 1 － α) ( k ( 1 － γ) 2 － 1) δ + 4( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( α( γ － 1) ×

k2 + ( 1 － γ) k + α － 1) ．二次方程 gpl ( δ) = 0的判别式为 Δpl = － 16k( k－1) ( k+1) 2 ( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( ( k2 +k + 1) α2 － 2( k +

1) α + 1) ( 1 － γ) 2 ． 由于 γ ＜1－ 1

槡k
所以 k ( 1 － γ) 2 －1 ＞0，所以当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
］时，Δ1≤0，且因为 α( γ－1) k

2 +( 1－γ) k +

1 － α ＞ 0，所以
p#l
δ

＞ 0 ．当 α∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，α* ) 时，Δpl ＞ 0 ．二次方程 gpl ( δ) = 0的两个根分别为

δ1pl = 2( 1 － γ) － k( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ( k ( 1 － γ) 2 － 1槡 ) + 2( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( α － 1)
( k + 1) ( α( γ － 1) k2 + ( 1 － γ) k － α + 1)

，

δ2pl = － 2( 1 － γ) － k( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ( k ( 1 － γ) 2 － 1槡 ) + 2( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( α － 1)
( k + 1) ( α( γ － 1) k2 + ( 1 － γ) k － α + 1)

，

因为 α( γ－1) k2 +( 1－γ) k－α+1 ＞ 0 ，则 δ2pl ＜ 0．经验证
δ1pl
α

＞ 0，当 α = k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

时，δ1pl = 2( 槡k ( γ － 1) + 1)
k + 1 ＜

0，令δ1pl = 0 ，则 α = ( 1 － γ) k － 1
( 1 － γ) k2 － 1

．当 α∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，( 1 － γ) k － 1
( 1 － γ) k2 － 1

］时，即 γ≤ k － k2α + α － 1
k( 1 － kα)

，
p#l
δ

＞ 0 ．当 α∈

( ( 1 － γ) k － 1
( 1 － γ) k2 － 1

，α* ) 时，即 γ ＞ k － k2α + α － 1
k( 1 － kα)

，若 δ∈ ( 0，δ1pl］时，
p#l
δ

＜ 0 ;若 δ∈ ( δ1pl，
1
k ) 时，

p#l
δ

＞ 0 ．

高质量产品价格相对于交互网络外部性强度求偏导，证明过程同上，可得当 α∈ ( 0， γ
k + γ － 1］，即 γ≥ ( k － 1) α

1 － α
，

若 δ∈( 0，δ1ph］时，
p#h
δ

＞ 0 ;若 δ∈ ( δ1ph，
1
k ) 时，

 p#h
δ

＜ 0 ，其中

δ1ph = 2( 1 － γ) ( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ( k ( 1 － γ) 2 － 1槡 ) + 2( k ( 1 － γ) 2 － 1) ( kα － 1)
( k + 1) ( ( α － 1) γ － ( k + 1) α + 2) ．

当 α∈ ( γ
k + γ － 1，

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，
p#h
δ

＜ 0 ．

当 α∈［k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，α* ) 时，
p#h
δ

＜ 0 ． 证毕．

命题 6 证明 低质量产品的需求相对于交互网络外部性强度求偏导．
N#

l

δ
= － k( k + 1)
( ( 2 － ( k + 1) δ) 2 － 4k ( 1 － γ) 2 ) 2

( ( k + 1) 2 ( αk － 1) δ2 + 4( α ( 1 － γ) 2 k2 + ( α － ( 1 － γ) 2 ) k － 4( k +

1) ( kα + ( α － 1) γ － α) δ + 2( α － 1) γ － 2α + 1) )
令 gNl ( δ) = ( k + 1) 2 ( αk － 1) δ2 － 4( k + 1) ( kα + ( α － 1) γ － α) δ + 4( α ( 1 － γ) 2 k2 + ( α － ( 1 － γ) 2 ) k + 2( α － 1) γ － 2α +1) ．

二次方程gNl ( δ) = 0的判别式为ΔNl = －16( k －1) ( k + 1) 2 ( 1 － γ) 2 ( ( k2 + k +1) α2 －2( k +1) α +1) ，当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］

时，ΔNl≤0，因为( k+1) 2 ( αk － 1) ＜ 0，所以
N#

l

δ
＞ 0 ．当 α∈ ( k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
，α* ) 时，ΔNl ＞ 0，二次方程 gNl ( δ) = 0的两根为

δ1Nl = － 2( 1 － γ) － ( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 ) + 2( α － 1) γ + 2( k － 1) α
( k + 1) ( αk － 1) ，

δ2Nl = 2( 1 － γ) － ( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 ) + 2( α － 1) γ + 2( k － 1) α
( k + 1) ( αk － 1) ．

可验证
δ1Nl
α

＞ 0，
δ2Nl
α

＜ 0 ．且由于 α = k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

时，δ1Nl = δ2Nl =
2( 槡k ( γ － 1) + 1)

k + 1 ＜ 0，δ2Nl 在可行域内小于零．当 α =
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( 1 － γ) 2k + 2γ － 1
( 1 － γ) 2 k2 + k + 2γ － 1

时， δ1Nl = 0，当 α ∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

， ( 1 － γ) 2k + 2γ － 1
( 1 － γ) 2 k2 + k + 2γ － 1

］ 时，
N#

l

δ
＞ 0． 当 α ∈

( ( 1 － γ) 2k + 2γ － 1
( 1 － γ) 2 k2 + k + 2γ － 1

，α* ) ，若 δ∈ ( 0，δ1Nl］时，
N#

l

δ
＜ 0; 若 δ∈ ( δ1Nl，

1
k ) 时，

N#
l

δ
＞ 0．

高质 量 产 品 的 需 求 相 对 于 交 互 网 络 外 部 性 强 度 求 偏 导，证 明 过 程 同 上，可 得 当 α ∈ ( 0，
k γ2 － k + 1

( 1 － γ) 2 k － 2( 1 － γ) k2 + 1
) ，若 δ∈( 0，δ1Nh］，

N#
h

δ
＜ 0 ;若 δ∈ ( δ1Nh，

1
k ) 时，

N#
h

δ
＞ 0 ，其中

δ1Nh = － 2( 1 － γ) k( k － 1) ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 ) + 2α( γ － 1) k2 + 2( 1 － γ) k － 2( 1 － α)
( k + 1) ( α － 1) ．

当 α∈［ kγ2 － k + 1
( 1 － γ) 2 k － 2( 1 － γ) k2 + 1

，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

) 时，
N#

h

δ
＞ 0 ．当 α∈［k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
，α* ) 时，

N#
h

δ
＞ 0 ． 证毕．

命题 7 证明 两种产品的总需求相对于交互网络外部性强度求偏导
N#

δ
= － k + 1
( ( 2 － ( k + 1) δ) 2 － 4k ( 1 － γ) 2 ) 2

( 4α ( γ － 1) 2 k3 ( － 4 γ2 + 8( 1 + α) γ － 4( 1 + α) ) k2 + ( k + 1) 2 ( α k2 +

α － k － 1) δ2 + 4( ( α － 1) γ2 － 2γ － α + 2) k + α － 1 － 4( k + 1) ( α k2γ + ( ( α － 2) γ － α + 1) k + α － 1) δ)
令 gN ( δ) = ( k+1)

2 ( α k2 + α － k － 1) δ2 － 4( k + 1) ( α k2γ + ( ( α － 2) γ － α + 1) k + α － 1) δ + 4α ( γ － 1) 2 k3 ( － 4 γ2 +
8( 1+α) γ－4( 1 +α) ) k2 +4( ( α－1) γ2 －2γ － α + 2) k + α － 1) ．二次方程 gN ( δ) = 0 的判别式为 ΔN = －16k× ( k － 1) 2 ×

( k + 1) 2 ( 1 － γ) 2 ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) ．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］时，ΔN ≤ 0 ，且因为 ( k + 1) 2 ( α × k2 +

α － k －1) ＜ 0 ，所以 N
#

δ
＞ 0 ．当 α∈ ( k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
，α* ) 时，Δ5 ＞ 0 ，二次方程 gN ( δ) = 0 的两根分别为

δ1N = － 2 槡k ( k － 1) ( 1 － γ) － ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 ) + 2k( α － 2 + αk) γ + 2( 1 － α) k + 2( α － 1)
( k + 1) ( α k2 + α － k － 1)

，

δ2N = 2 槡k ( k－1) ( 1－γ) － ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1槡 ) + 2k( α－2+αk) γ+2( 1 － α) k + 2( α － 1)
( k + 1) ( α k2 + α － k － 1)

．可验证
δ1N
α

＞

0，
δ2N
α

＜ 0 ．当 α = k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

时，δ1N = δ2N = 2( 槡k ( γ － 1) + 1)
k + 1 ＜ 0，所以 δ2N 在可行域内小于零． 令 δ1N = 0，则 α =

k2 ( 1 － γ) 2 + ( γ2 + 2γ － 2) k + 1
k3 ( 1 － γ) 2 + k2 ( 2γ － 1) + k( γ2 － 1) + 1

．当 α∈ ( k+1－槡k
k2 + k + 1

， k2 ( 1 － γ) 2 + ( γ2 + 2γ － 2) k + 1
k3 ( 1 － γ) 2 + k2 ( 2γ － 1) + k( γ2 － 1) + 1

］时， N
#

δ
＞ 0 ．当

α∈( k2 ( 1 － γ) 2 + ( γ2 + 2γ － 2) k + 1
k3 ( 1 － γ) 2 + k2 ( 2γ － 1) + k( γ2 － 1) + 1

，α* ) ，若 δ∈ ( 0，δ1N］，
 N#

δ
＜ 0 ;若 δ∈ ( δ1N，

1
k ) ，

 N#

δ
＞ 0．

两种产品的总利润相对于交互网络外部性强度求偏导
π#

δ
= － k( k + 1)
( ( 2 － δ( k + 1) ) 2 － 4 ( 1 － γ) 2k) 2

( ( k + 1) 2 ( αk － 1) ( 1 － α) δ2 － 4( ( 1 + ( γ － 1) k2 ) α + 2( k + 1) ( ( ( γ －

1) k3 + 2k + γ － 1) α2 + 2( ( 1 － γ) k2 － k － γ) α + ( γ － 1) k + γ + 1) δ － 1 + ( 1 － γ) k) ( ( k + γ － 1) α － γ) )
令 gπ ( δ) = 2( k+1) ( ( ( γ－1) k

3 +2k+γ－1) α2 +2( ( 1－γ) k2 －k－γ) α+( γ － 1) k + γ + 1) δ + ( k + 1) 2 ( αk － 1) ( 1 －α) ×
δ2 － 4( ( 1 + ( γ － 1) k2 ) α － 1 + ( 1 － γ) k) ( ( k + γ － 1) α － γ) ． 二次方程 gπ ( δ) = 0 的其判别式为 Δπ =
4 ( k － 1) 2 ( k + 1) 2 ( ( k2 + k + 1) α2 － 2( k + 1) α + 1) 2 ( 1 － γ) 2 ＞ 0 ．二次方程 gπ ( δ) = 0 关于 δ 的两个根分别为

δ1π = 2( kα + αγ － α － γ)
( k + 1) ( αk － 1) ，δ

2
π = 2( α( γ － 1) k2 + ( 1 － γ) k + α － 1)

( k + 1) ( α － 1) ． 经验证
δ1π
α

＜ 0 ，而
δ2π
α

＞ 0 ． 且当 α =

k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

时，δ1π = δ2π = 2( γ － 1) 槡k + 2
k + 1 ＜ 0 ．当 α∈ ( 0，k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
) 时，δ1π ＞ δ2π ，δ

2
π ＜ 0 ，当 α = γ

k + γ － 1 ，δ
1
π =

0 ．当 α∈ ( 0， γ
k + γ － 1) 时，δ

1
π ＞0，若 δ∈( 0，δ

1
π］，

π#

δ
＜ 0 ;若 δ∈ ( δ1π，

1
k ) ，

π#

δ
＞ 0 ．当 α∈［ γ

k + γ － 1，
k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

］

时，π
#

δ
＞ 0 ．当 α ∈ ( k + 1 － 槡k

k2 + k + 1
，α* ) 时，δ1π ＜ δ2π ，δ

1
π 在可行域内小于零，由于

δ2π
α

＞ 0 ，令 δ2π = 0 ，则 α =

kγ － k + 1
k2γ － k2 + 1

．当 α∈ ( k + 1 － 槡k
k2 + k + 1

，kγ － k + 1
k2γ － k2 + 1

］时， π
#

δ
＞ 0 ．当 α∈ ( kγ － k + 1

k2γ － k2 + 1
，α* ) 时，若 δ∈ ( 0，δ2π］，

π#

δ
＜ 0;

若 δ∈ ( δ2π，
1
k ) ，

π#

δ
＞ 0 ． 证毕．
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