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摘要：考虑垂直差异化下双边参与者的选择行为，利用无穷维多类别用户均衡分析方法建立

了垄断双边平台企业的价格策略和数量策略的ＭＰＥＣ模型．其中，着重研究价格策略中双边平
台市场均衡的多重性问题，利用供应曲线和需求曲线综合分析用户均衡多重解的几何特征及

价格可行集合．针对非零用户均衡多重性的问题，本文还讨论了乐观和悲观两种用户均衡预期
下的最优价格策略设计方法及平台最优数量策略，并发现了最优乐观价格策略和最优数量策

略的对偶性．为更好结合平台实际运营，本文考虑平台具有一定的初始用户规模，研究了双边
平台用户均衡定点问题的用户规模轨迹迭代方程的极限解，进而获得给定用户规模的平台最

优价格策略，为平台企业提供定价决策参考．
关键词：双边市场；垂直差异化；价格策略；数量策略；多重用户均衡

中图分类号：Ｆ２２４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００７－９８０７（２０２１）０３－００１８－１４

０　引　言

Ｒｏｃｈｅｔ和Ｔｉｒｏｌｅ［１］提出的双边市场理论作为
新经济时代研究平台企业策略行为以及商业运营

模式的基础理论，为双边市场平台研究奠定了基

础，也为平台型企业的发展提供了重要的指导意

义．很多传统行业都具备双边市场的典型特征．
双边平台的市场均衡多重性是影响平台企业

决策的重要问题．由于存在需求互补性，平台在给
定价格策略时，会产生多个用户均衡的情况．例
如，“鸡蛋相生”问题

［２］
是双边平台定价策略的经

典问题，即双边平台企业在发展初期，平台一边的

用户在考虑加入平台时需要平台具有需求互补的

另一边用户满足一定的数量．以电商平台为例，买
家在考虑加入平台时，需要平台具有足够多的卖

家，从而满足购物需求，否则不会加入平台．而卖
家在考虑是否加入平台时，同样需要平台具有一

定规模的买家，否则也不会加入平台．此时，当平

台给定价格策略下，除了出现非零用户均衡，也会

出现双边用户都是零的用户均衡．为了打破平台
发展初期“鸡蛋相生”的困境，Ｃａｉｌａｕｄ和 Ｊｕｌｌｉｅｎ［２］

提出了逐个击破（ｄｉｖｉｄｅｄａｎｄｃｏｎｑｕｅｒ）策略，通过
免费或补贴策略，先聚集一边的用户，通过这边

的用户再吸引另外一边的用户加入，以发挥平台

的规模效应，保证用户规模的稳定增长．
而除了“鸡蛋相生”问题，用户均衡内点解的

多重性则更为复杂．由于用户选择偏好的不确定
性或效用函数关于用户差异化参数及用户规模之

间的非线性关系，作为定点问题的用户规模问题

将会产生多个内点均衡解．此时价格策略设计问
题会比较困难．Ｃａｉｌｌａｕｄ和Ｊｕｌｌｉｅｎ［２］认为网络外部
性是导致双边市场均衡出现多种用户均衡的重要

原因．为避免多重性，他们提出了用户均衡为价格
策略的非增函数的假设．现有文献大多基于该假
设，规避了非零均衡多重性的问题；文献［３，４］利
用期望可实现方法，即假设用户存在一个期望的
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市场规模，并假设平台市场最终能够实现用户的

期望市场规模，从而计算指定用户均衡下的最优

价格策略．然而，由于双边平台的价格结构和用户
的数量是动态相互影响的，期望可实现方法并不

能保证得到的均衡解是最优的．在实践中，当平台
企业在给定价格策略下，如有多个用户均衡解存

在，当较低的用户均衡发生时，平台则无法获得达

到预期的利润，甚至出现用户聚集失败（ｆａｉｌｕｒｅｔｏ
ｌａｕｃｈ）的情况［５］．现有文献虽发现了双边平台的
市场均衡具有多重性，但并没有详细分析产生多

重性的原因，也没有分析平台企业在面临多重均

衡时，应如何进行价格策略设计的问题．
产品的水平差异化和垂直差异化是经济学的

重要理论
［６］．水平差异化的基本模型是 Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ

模型
［７］，而垂直差异化的典型工作可见 Ｇａｂｓｚｅ

ｗｉｃｚ和Ｔｈｉｓｓｅ［８］．随着平台经济的发展，基于两种
差异化的产品需求理论成为双边市场研究的重要

理论基础．在水平差异化方面，Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ［９］将交
叉网络外部性引到双边平台的研究中并提出了基

于Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ模型的双平台竞争定价策略．目前仍
有不少文献对该方法作了进一步的拓展和研

究
［１０－１２］．在Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ模型下，平台双边的用户均

匀分布在“线性城市”的空间上．如考虑固定的运
输成本，用户的效用函数是关于平台用户规模、价

格和用户位置的线性函数．利用用户空间分布的
性质，容易得到平台双边用户规模的表达式，它是

另一边的用户规模和应付价格的线性表达式．从
而得出的线性方程组在一定条件下，容易求解．双
边平台的价格与平台用户均衡规模是一一对应

的，利用一阶最优化条件容易求得双边平台管理

者的最优价格策略．
而在基于垂直差异化的双边平台研究方面，

Ｇａｂｓｚｅｗｉｃｚ和 Ｗａｕｔｈｙ［１３］首先对垂直差异化下的
垄断双边平台进行研究，对双平台的竞争研究论

文则在２０１４年发表［４］．在垂直差异化理论中，不
同的用户对企业提供的产品（或服务）的多个属

性（如质量和应付价格等）具有差异化的偏好．由
于存在网络外部性，平台提供产品（或服务）的某

个属性（如质量）往往是网络规模的函数，即该属

性带有了网络外部性，用户的效用函数含有偏好

参数与用户规模函数的乘积项．根据用户偏好的
分布性质得到的平台一边用户规模表达式，是另

一边用户规模和价格的非线性表达式．关于平台
用户规模的非线性方程组成了一个定点问题．尽
管在一定条件下可证明其用户均衡解的存在性，

但是求解方法和收敛分析则是相当困难的．特别
是对于同一个价格，会导致多重用户均衡，使得平

台管理者在制定价格策略时面临很大困难．但是，
由于垂直差异化能够深刻刻画用户选择行为，双

边平台管理实践仍非常需要基于垂直差异化理论

的双边平台理论和实际管理操作方法．
现有研究垂直差异化的双边平台国内研究

中，大都是假设平台的服务质量是外生给定的，即

服务质量不具有网络外部性
［１４］．而国外文献中

Ｒｏｇｅｒ［１５］考虑了单边具有交叉网络外部性的垂
直差异化媒体平台中的价格策略．Ｇａｂｓｚｅｗｉｃｚ和
Ｗａｕｔｈｙ［４］考虑了给定用户期望数量下的一种特
定情况下的双平台用户均衡．现有文献缺乏带网
络外部性垂直差异化双边平台完整的研究，缺乏

多重用户均衡对价格策略的影响．因此，本文研究
基于网络外部性的产品垂直差异化双边平台用户

均衡，分析双边平台在发生用户均衡多重性时，平

台管理者合理的价格策略．
随着互联网经济的发展，平台经济也逐渐渗

透到社会经济的各个领域．垂直差异化在平台企
业中的影响也越来越重要，平台企业提供的产品

（或服务）属性具有网络外部性的情况得到更大

的重视，用户更愿意加入规模更大的平台以获得

高质量的服务
［１６］．例如，商家越多的电商平台使

得消费者能够购买的商品种类更加多样化；而消

费者越多，商家商品能够出售的几率也越大．共享
出行平台中，司机越多的平台使得乘客等待时间

更短，呼叫范围更广；而乘客越多，司机的接单效

率就越高．垂直差异化的垄断双边平台案例在实
践中也有很多．例如中非跨境电子商务平台是我
国唯一一家针对中国企业和非洲企业的跨境Ｂ２Ｂ
电商平台，对于中非地区的买家和卖家企业跨境

电商交易，平台提供的服务具有垄断的特点．平台
型产业发展经常从竞争趋向垄断，呈现出一家或

几家独大的局面．如共享出行平台中“快的打车”
与“滴滴打车”平台的合并，车货匹配平台中“货

车帮”与“运满满”平台的合并，在该领域内形成

了一家独大的局面．但是，有的平台缺乏对多重用
户均衡的分析，在给定价格策略下，平台用户逐渐
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减少并趋向于零用户均衡．平台企业考虑用户均
衡的多重性，合理选择价格策略，使平台达到想要

的用户均衡，是平台企业亟需研究的问题．
本文研究垂直差异化下的垄断双边平台，研

究内容主要包括四个方面：首先，研究了带价格参

数的双边平台用户均衡问题，详细分析了平台用

户均衡多重解的几何特征与本质；第二，针对非零

用户均衡多重性的问题，以及价格策略求解难的

问题，得到乐观和悲观两种用户均衡预期下的最

优价格策略．第三，分析了平台利润最大化的最优
数量策略，并得出了乐观价格策略和数量策略的

对偶关系，为平台企业利润最大化提供运营思路；

第四，为更好结合平台实际运营，考虑平台具有一

定的初始用户规模，研究了双边平台用户均衡定

点问题的用户规模轨迹迭代方程的极限解，进而

获得给定初始用户规模的最优价格策略，从而为

平台企业提供定价决策参考．

１　垄断双边平台用户均衡，双边平
台价格策略和数量策略设计问题

研究基于用户垂直差异化选择行为的垄断双

边平台用户均衡模型，平台市场中有三个相关者：

１）平台：为买方和卖方市场提供产品或服
务．例如，电商 Ｂ２Ｂ平台是典型的市场创造型双
边市场．它通过交易平台，为卖方企业提供产品展
示服务；为买方企业提供产品信息搜索与推荐服

务，从而提高买卖双方交易效率或交易匹配成功

率，以实现平台价值．平台向买卖双方收取一定的
费用ｐｂ，ｐｓ，例如会员费、交易费等．
２）买方：买方用户的类别群体用 ｛α｝来表

示，类别α分布在 ［０，αｍａｘ］上，买方用户的总量
标准化为１．买方用户上平台的效用为

ｕｂ（α）＝αＦｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）
其中Ｆｂ表示买方用户上平台的使用效用，例如产
品的可选择性等，而这些属性与双边的用户规模

相关，即存在网络外部性．Ｇｂ表示买方上平台的
相关费用，包括平台收取的费用，以及用户付出的

其他成本费用．Ｘｂ，Ｘｓ是平台双边用户的总流量，
α表示买方对平台产品的偏好参数．假设 α满足
某种分布 ｈｂ（α），函数 ｈｂ（α）在 ［０，αｍａｘ］上可

测，几乎处处为正及平方可积

ｈｂ（α）≥０，∫
αｍａｘ

０
ｈｂ（α）ｄα＝１

３）卖方：卖方用户的类别群体用 ｛β｝来表
示，类别 β分布在 ［０，βｍａｘ］上，卖方用户的总量
标准化为１．卖方用户上平台的效用为

ｕｓ（β）＝βＦｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋
Ｇｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）

其中Ｆｓ表示卖方用户上平台的使用效用，例如交
易撮合能力等，并和产品市场的规模（即平台的

买方用户规模）极其相关．而 Ｇｓ表示卖方上平台
的相关费用．β表示卖方对平台的质量偏好参数．
β满足分布ｈｓ（β），函数ｈｓ（β）在［０，βｍａｘ］上可
测，几乎处处为正及平方可积

ｈｓ（β）≥０，∫
βｍａｘ

０
ｈｓ（β）ｄβ＝１

对于买方 α，若 ｕｂ（α）＞０，则选择上平台，
产生流量 ｘｂ（α）＞０；否则就不上平台，流量
ｘｂ（α）＝０．对于卖方β，若ｕｓ（β）＞０，则选择上
平台，产生流量ｘｓ（β）＞０；否则就不选择平台服
务，流量ｘｓ（β）＝０．

利用无穷维多类别用户网络均衡分析方

法
［１７］，可以得到垄断双边平台用户均衡的无穷维

变分不等式系统

〈αＦｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），
ｘｂ－ｘｂ〉≥０，ｘｂ∈Ωｂ
〈βＦｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），
ｘｓ－ｘｓ〉≥０，ｘｓ∈Ωｓ

其中Ｘｂ和 Ｘｓ是平台双边用户总流量，ｘｂ（α）和
ｘｓ（β）是带偏好参数α（或β）的用户流量

Ｘｂ ＝∫
αｍａｘ

０
ｘｂ（α）ｄα，Ｘｓ＝∫

βｍａｘ

０
ｘｓ（β）ｄβ

Ωｂ和Ωｓ分别是定义在Ｈｉｂｅｒｔ空间Ｌ
２（０，αｍａｘ）和

Ｌ２（０，βｍａｘ）的非负区间约束 Ωｂ {＝ ｘｂ∈ Ｌ
２（０，

αｍａｘ）∶０≤ｘｂ（α）≤ｈｂ（α），α∈［０，αｍａｘ }］ ，

Ωｓ {＝ ｘｓ∈ Ｌ
２（０，βｍａｘ）∶０≤ ｘｓ（β）≤ ｈｓ（β），

β∈［０，βｍａｘ }］
定理１　如Ｆｂ，Ｆｓ和Ｇｂ，Ｇｓ都是连续函数，则

双边平台的用户均衡解存在．
证明　见Ｍａｒｃｏｔｔｅ和Ｚｈｕ文献中的定理１［１７］．
在双边平台研究中，有两个基本管理问题，即

双边平台价格策略设计和双边平台数量策略设计
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问题，如图１．
在双边平台价格策略设计问题里，平台管理者

在考虑双边平台用户均衡基础上，为获得最大收益

进行的价格策略设计．设平台管理者的利润函数为
Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），则价格策略设计问题可表示为

ｍａｘ
（ｐｂ，ｐｓ）∈Γｐ

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ

〈αＦｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），ｙｂ－ｘｂ〉≤
　０，ｙｂ∈Ωｂ

〈βＦｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），ｙｓ－ｘｓ〉≤
　０，ｙｓ∈Ωｓ

其中Γｐ是价格策略可行性集合，即保证双边用户
均衡解存在的价格策略集合．

在双边平台数量策略设计问题里，平台管理

者的目的是要找到取得最大利益的数量策略，使

用作为反应函数的价格 （ｐｂ，ｐｓ），实现平台对双
边用户给出数量的承诺，根据定点定理，保证了需

要的数量（Ｘｂ，Ｘｓ）为用户均衡．数量策略设计问
题可表示为

ｍａｘ
（Ｘｂ，Ｘｓ）∈ΓＸ

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ

〈αＦｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｂ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），ｙｂ－ｘｂ〉≤
　０，ｙｂ∈Ωｂ

〈βＦｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＋Ｇｓ（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ），ｙｓ－ｘｓ〉≤
　０，ｙｓ∈Ωｓ

其中ΓＸ是数量策略可行性集合，即
ΓＸ ＝｛（Ｘｂ，Ｘｓ）｜０≤Ｘｂ≤１，０≤Ｘｓ≤１，

存在（ｐｂ，ｐｓ）使得（Ｘｂ，Ｘｓ）为双边平台均衡｝．
上述两个问题都是带均衡约束的数学规划问

题，简称为ＭＰＥＣ问题．

图１　双边平台价格策略和数量策略的ＭＰＥＣ模型
Ｆｉｇ．１ＭＰＥＣｍｏｄｅｌｏｆｐｒｉｃｅｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｓｉｚｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｉｎｔｗｏｓｉｄｅｄｐｌａｔｆｏｒｍ

２　带价格参数的双边平台用户均衡
问题

与文献［４］一样，本文将采用用户垂直差异
化的线性效用函数来研究双边平台用户均衡

［４］．
假设买方企业的偏好参数 α在 ［０，１］之间满足
均匀分布 ｈｂ（α）．买方的效用函数为 ｕｂ（α）＝

αＸｓ－ｐｂ，其中Ｘｓ表示加入平台的卖方数量．卖方
企业的偏好参数 β在 ［０，１］之间满足均匀分布
ｈｓ（β）．卖方的效用函数 ｕｓ（β）＝βＸｂ－ｐｓ，其中
Ｘｂ表示加入平台的买方数量．平台通过设定会员
费ｐｂ，ｐｓ来实现利润最大化，会员费是指用户加入
平台支付的一次性费用，如阿里巴巴 Ｂ２Ｂ平台采

用了会员制的收费模式．
平台结构如图２所示：

图２　双边平台结构
Ｆｉｇ．２Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｗｏｓｉｄｅｄｐｌａｔｆｏｒｍ

给定非负价格ｐｓ和ｐｂ，假设买方知道卖方总
量Ｘｓ．由效用函数，若 Ｘｓ≤ ｐｂ，那么所有买方效
用非正，即 ｕｂ（α）≤０．这样所有买方都不上平

台．若Ｘｓ＞ｐｂ，则买方的偏好临界点 α^＝
ｐｂ
Ｘｓ
．显
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然０＜α^≤１．显然，具有正效用的买方α∈ ［α^，

１］选择上平台，总量为１－
ｐｂ
Ｘｓ
；买方 α∈ ［０，α^］

的效用非正，从而不上平台．
加入平台的买方总量为

Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）＝
０，　　当Ｘｓ≤ｐｂ时

１－
ｐｂ
Ｘｓ
，当Ｘｓ＞ｐｂ{ 时

（１）

对卖方作同样的分析，加入平台的卖方总

量为

Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ）＝
０，　　当Ｘｂ≤ｐｓ时

１－
ｐｓ
Ｘｂ
，当Ｘｂ ＞ｐｓ{ 时

（２）

进一步得到双边平台用户均衡的定点问题表

示如下

Ｘｂ ＝Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ），Ｘｓ＝Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ） （３）
根据式（１）～式（３），得到双边平台用户均衡

的两个基本结论：

（ｉ）Ｘｂ＝０，Ｘｓ＝０是用户均衡解，它是为平
台带来零收益的奇异解．

（ｉｉ）双边平台的用户均衡非零解必定具有两
个非零分量，即Ｘｂ ＞０，Ｘｓ＞０．

下面给出购买需求曲线和供应需求曲线及产

生非零用户均衡解的价格可行集合的概念．
对于给定的（ｐｂ，ｐｓ），购买需求曲线Φｂ由点

（Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ），Ｘｓ）所构成，它描述了平台的买方需
求数量Ｙｂ与给定价格ｐｂ和卖方数量Ｘｓ的关系．

Φｂ：｛（Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ），Ｘｓ），０≤Ｘｓ≤１｝
供应需求曲线是由点 （Ｘｂ，Ｙｓ（Ｘｂ，ｐＳ））所构

成，它描述了卖方的需求数量Ｙｓ与给定价格ｐｓ和
买方数量Ｘｂ的关系．

Φｓ：｛（Ｘｂ，Ｙｓ（Ｘｂ，ｐＳ）），０≤Ｘｂ≤１｝
根据定点定理，曲线Φｂ和曲线 Φｓ的交点一

定是双边平台用户均衡点．而保证双边平台存在
非零用户均衡解的价格可行集合为（见图３）

Γｐ ＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０≤ｐｂ≤１，０≤ｐｓ≤１｝
＝Γ１１∪Γ１２∪Γ１３∪Γ２

不同区域所对应的曲线 Φｂ，曲线 Φｓ及其用
户均衡解的分析如下

（ｉ）（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１３＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０≤ｐｂ＜１，
０≤ｐｓ＜１，［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐｓ＝０｝
和（ｐｂ，ｐｓ）∈ Γ２ ＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０≤ ｐｂ ＜１，０≤

ｐｓ＜０，［１－（ｐｂ－ｐｓ）］
２－４ｐｓ＞０｝此时平台对

双边企业同时收取会员费．

图３　双边平台用户非零均衡价格可行集合

Ｆｉｇ．３Ｐｒｉｃｅｆｅａｓｉｂｌｅｓｅｔｏｆｎｏｎｚｅｒｏｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｏｆｔｗｏｓｉｄｅｄｐｌａｔｆｏｒｍ

在这两种情况中，则有

Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）＝
０，　　当０≤Ｘｓ≤ｐｂ时

１－
ｐｂ
Ｘｓ
，当ｐｂ＜Ｘｓ≤１{ 时

（４）

Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ）＝
０，　　　当Ｘｂ≤ｐｓ时

１－
ｐｓ
Ｘｂ
， 当Ｘｂ ＞ｐｓ{ 时

（５）

非零均衡解满足

Ｘｓ－ＸｂＸｓ－ｐｂ ＝０

Ｘｂ－ＸｂＸｓ－ｐｓ＝
{ ０

（６）

因而Ｘｂ满足下列二次方程
Ｘ２ｂ－［１－（ｐｂ－ｐｓ）］Ｘｂ＋ｐｓ＝０ （７）

当（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１３∪Γ２时，可计算得到

Ｘｂ ＝
［１－（ｐｂ－ｐｓ）］± ［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐ槡 ｓ

２

Ｘｓ＝
［１＋（ｐｂ－ｐｓ）］± ［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐ槡 ｓ










２

（８）
在（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１３时，有唯一非零解

Ｘｂ ＝
１－（ｐｂ－ｐｓ）

２ ，Ｘｓ ＝
１＋（ｐｂ－ｐｓ）

２
而当（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ２时，将会得到两个非零解．图４
（ａ）和（ｂ）分别表示这两种情况的曲线Φｂ和Φｓ，
其交点对应了零解和非零解．

（ｉｉ）（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１１＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜ｐｂ＝０，０≤
ｐｓ＜１｝．
即平台对买方企业采用免费策略，对卖方企业收

费．此时有
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图４　区域Γ１３和Γ２对应的曲线Φｂ和Φｓ及其均衡交点

Ｆｉｇ．４ＴｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃｕｒｖｅｓΦｂａｎｄΦｓｉｎａｒｅａΓ１３ａｎｄΓ２

　　Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）＝
０，　　当Ｘｓ＝０时

１， 当０＜Ｘｓ≤１{ 时

Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ）＝
０，　　当０≤Ｘｂ≤ｐｓ时

１－
ｐｓ
Ｘｂ
，当ｐｓ＜Ｘｂ≤１{ 时

可得到平台非零均衡解Ｘｂ ＝１，Ｘｓ ＝１－ｐｓ．

图５（ａ）表示这种情况的曲线Φｂ和曲线Φｓ，

其交点为零解（０，０）及非零解（１，１－ｐｓ）．

（ｉｉｉ）（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１２＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０≤ｐｂ＜１，
ｐｓ＝０｝即平台对卖方企业免费，对买方企业
收费．

同理，可得到非零解Ｘｂ ＝１－ｐｂ，Ｘｓ ＝１．
图５（ｂ）表示相应的曲线Φｂ和Φｓ，其交点为零解
（０，０）及非零解（１－ｐｂ，１）．

图５　区域Γ１１和Γ１２对应的曲线Φｂ和Φｓ及其均衡交点
Ｆｉｇ．５ＴｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃｕｒｖｅｓΦｂａｎｄΦｓｉｎａｒｅａΓ１１ａｎｄΓ１２

　　（ｉｖ）（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ０＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０＜ｐｂ≤１，
０＜ｐｓ≤１，［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐｓ＜０｝

二次方程（７）无解，只有零均衡解．

（ｖ）特殊点 （ｐｂ，ｐｓ）＝（０，１）或 （ｐｂ，ｐｓ）＝

（１，０）．只有零均衡解．

在不同区域，双边平台的用户均衡解如下

表１：

表１　不同价格区域对应的用户均衡

Ｔａｂｌｅ１Ｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｃｅａｒｅａｓ

（ｐｂ，ｐｓ）的

不同区域

零均

衡解
非零均衡解（Ｘｂ，Ｘｓ）

Γ１１ （０，０） （１，１－ｐｓ）

Γ１２ （０，０） （１－ｐｂ，１）

Γ１３ （０，０）
１－（ｐｂ－ｐｓ）

２ ，
１＋（ｐｂ－ｐｓ）( )２

Γ２ （０，０） 两个非零解，见式（８）
Γ０ （０，０） 无

（０，１）或（１，０） （０，０） 无
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　　由表１可以看到，当价格策略在不同区域时，
会导致不同的结果，甚至出现用户均衡零解．企业
若采用了错误的价格决策，则可能导致亏损．因
此，研究非零均衡解多重性的问题，对平台企业的

价格决策具有重大意义．
下面将针对非零均衡多重性的问题，详细分

析双边平台运营者在乐观和悲观两种用户均衡预

期下的最优价格策略设计方法．讨论了平台价格
策略设计的非凸优化问题，并提出平台的最优价

格策略以及最优利润的计算方案．

３　双边平台的最优价格策略设计

为简化分析，假设平台的变动成本和固定成

本为零，平台的利润函数为

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ （９）
根据上节分析，双边平台用户均衡满足下列定点

问题方程

Ｘｂ ＝Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）

Ｘｓ＝Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ）
（１０）

由于 （Ｘｂ，Ｘｓ）＝（０，０）带来的平台利润为
零，只需考虑非零用户均衡解．

这样双边平台价格策略问题可表示为

ｍａｘ
（ｐｂ，ｐｓ）∈Γｐ

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ（１１．１）

ｓ．ｔ．　
Ｘｂ ＝Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）

Ｘｓ＝Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ
{

）
（１１．２）

根据上节分析，得到：

对于（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ２，将会产生两个双边平台
非零用户均衡解，将会导致双边平台产生不同的

利润，从而导致双边平台价格设计决策的困难．下
面将针对双边平台的乐观和悲观两种用户均衡状

态，详细讨论可行域（Γ１３∪Γ２）上的平台利润最
大的价格策略求解方法，进而研究双边平台的最

优价格策略设计方法．
３．１　双边平台的乐观价格策略设计（ｍａｘｍａｘ

策略）

假设激进的双边平台管理者采用ｍａｘｍａｘ的
策略．对任意给定一对价格策略（ｐｂ，ｐｓ）∈（Γ１３∪
Γ２），平台管理者在双边平台用户均衡中考虑那
个产生较大利润的乐观用户均衡状态，作为对价

格的反应函数

Ｘ^ｂ（ｐｂ，ｐｓ）＝
［１－（ｐｂ－ｐｓ）］＋ ［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐ槡 ｓ

２

Ｘ^ｓ（ｐｂ，ｐｓ）＝
［１＋（ｐｂ－ｐｓ）］＋ ［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐ槡 ｓ










２

（１２）
双边平台在Γ１３∪Γ２上，乐观价格策略设计

问题可转换为下述的单层优化问题

ｍａｘ
（ｐｂ，ｐｓ）∈（Γ１３∪Γ２）

Π（Ｘ^ｂ（ｐｂ，ｐｓ），Ｘ^ｓ（ｐｂ，ｐｓ），ｐｂ，ｐｓ）

（１３）
上述优化问题是非凸优化问题，很难求解．因

此，引入参数 γ∈ ［０，１］，通过集合和的运算，
得到

Γ１３∪Γ２ ＝ ∪
０≤γ≤１

Γγｐ （１４）

其中Γγｐ ＝｛（ｐｂ，ｐｓ）｜０≤ ｐｂ≤１，０≤ ｐｓ≤１，

［１－（ｐｂ－ｐｓ）］
２－４ｐｓ＝γ

２｝或Γγｐ ＝｛ｐｓ｜０≤

ｐｓ≤１－γ，ｐｂ ＝１＋ｐｓ－ γ２＋４ｐ槡 ｓ｝．

图６　（ｐｂ，ｐｓ）的非零均衡解的可行集合

Ｆｉｇ．６Ｆｅａｓｉｂｌｅｓｅｔｏｆｎｏｎｚｅｒｏｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆ（ｐｂ，ｐｓ）

因此，问题式（１４）可写成

ｍａｘ
０≤γ≤１

ｍａｘ
（ｐｂ，ｐｓ）∈Γγｐ

Π（Ｘ^ｂ（ｐｂ，ｐｓ），Ｘ^ｓ（ｐｂ，ｐｓ），ｐｂ，ｐｓ）

＝ｍａｘ
０≤γ≤１

ｍａｘ
０＜ｐｓ≤１－γ

πγＨ（ｐｓ）

＝
（１－γ）（ γ２＋４ｐ槡 ｓ－２ｐｓ＋γ）

２ （１５）

由于０≤γ≤１，πγＨ（ｐｓ）是ｐｓ上的严格凹函

数，易求得 ｍａｘ
０＜ｐｓ≤１－γ

πγＨ（ｐｓ）的唯一最优解为 ｐｓ ＝

１－γ２
４ ．
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这样，关于 （ｐｂ，ｐｓ）的非凸优化问题式（１３）
可转换为关于γ的凹优化问题

ｍａｘ
０≤γ≤１

πＨ ＝
（１＋γ）（１－γ２）

４

容易得到唯一最优解 γ ＝１３，其相应的乐观价

格策略 （ｐＨｂ，ｐ
Ｈ
ｓ）＝

２
９，( )２９ 及乐观用户均衡解

（Ｘ^Ｈｂ，Ｘ^
Ｈ
ｓ）＝

２
３，( )２３ ．此时平台在Γ１３∪Γ２上获

得最优利润 π^Ｈ ＝
８
２７．

由于（ｐｂ，ｐｓ）∈Γ１１∪Γ１２时，平台产生的最

大利润为
１
４．因此，双边平台乐观用户均衡的最

优价格为（ｐＨｂ，ｐ
Ｈ
ｓ）＝

２
９，( )２９ ，平台产生的最大

利润为
８
２７．

命题２　在乐观用户均衡状态下，平台管理

者的最优价格策略为（ｐＨｂ，ｐ
Ｈ
ｓ）＝（

２
９，
２
９），平台

产生的最大利润为
８
２７．

３．２　双边平台的悲观价格策略设计（ｍａｘｍｉｎ
策略）

假设保守的双边平台管理者采用ｍａｘｍｉｎ的
策略．对任意给定一对价格策略如 （ｐｂ，ｐｓ）∈
Γ１３∪Γ２时，平台运营者会考虑双边平台用户均
衡中选取产生较小利润的悲观用户均衡状态，作

为平台用户对价格的反应函数

Ｘ
～

ｂ（ｐｂ，ｐｓ）＝
［１－（ｐｂ－ｐｓ）］－ ［１－（ｐｂ－ｐｓ）］

２－４ｐ槡 ｓ

２

Ｘ
～

ｓ（ｐｂ，ｐｓ）＝
［１＋（ｐｂ－ｐｓ）］－ ［１－（ｐｂ－ｐｓ）

２－４ｐ槡 ｓ










２

（１６）
考虑下面的单层优化问题

ｍａｘ
（ｐｂ，ｐｓ）∈（Γ１３∪Γ２）

Π（Ｘ
～

ｂ（ｐｂ，ｐｓ），Ｘ
～

ｓ（ｐｂ，ｐｓ），ｐｂ，ｐｓ）

（１７）
利用乐观价格策略设计类似的分析得到最优解为

（ｐＬｂ，ｐ
Ｌ
ｓ）＝

１
４，( )１４ ．其对应的用户流量为 （Ｘ

～
Ｈ
ｂ，

Ｘ
～
Ｈ
ｓ）＝

１
２，( )１２ ，双边平台的最优利润为π

～
Ｌ＝
１
４．

注意到若采取价格策略（ｐｂ，ｐｓ）＝ ０，( )１２ ∈
Γ１１和（ｐｂ，ｐｓ）＝

１
２，( )０∈Γ１２，获得的利润同样

为
１
４，与悲观策略 （ｐ

Ｌ
ｂ，ｐ

Ｌ
ｓ）＝

１
４，( )１４ ∈ Γ１３∪

Γ２获取的利润相等．而对所有属于 Γ２的可行价

格策略来说，其悲观情况获得利润均小于
１
４．

命题３　在悲观用户均衡状态下，平台管理
者的最优价格策略有三个，分别是 （ｐＬｂ，ｐ

Ｌ
ｓ）＝

１
４，( )１４ ∈ Γ１３， ０，( )１２ ∈ Γ１１和 １

２，( )０∈Γ１２，
它们为平台带来的利润均为

１
４．

通过上述两小节的乐观和悲观用户均衡的价

格策略设计讨论，结合命题３，得到以下结论：
１）在乐观用户均衡下，平台运营者的最优价

格策略为（ｐＨｂ，ｐ
Ｈ
ｓ）＝

２
９，( )２９ ∈Γ２，此时乐观用

户均衡为（Ｘ^Ｈｂ，Ｘ^
Ｈ
ｓ）＝

２
３，( )２３ ，获得最大利润为

π＾Ｈ ＝
８
２７．

２）在悲观用户均衡下，平台运营者获得的

最大利润为
１
４．相应的最优价格策略分别是

（ｐＬｂ，ｐ
Ｌ
ｓ） ＝

１
４，( )１４ ∈ Γ１３， ０，( )１２ ∈ Γ１１ 和

１
２，( )０∈Γ１２．
３）当平台管理者采取最优价格策略（ｐＨｂ，ｐ

Ｈ
ｓ）＝

２
９，( )２９ ∈Γ２时，因为双边平台用户均衡有多重
性，可能发生悲观情况的均衡 （Ｘ

～
Ｈ
ｂ，Ｘ

～
Ｈ
ｓ） ＝

１
３，( )１３ ，此时平台的利润仅为 槇πＨ ＝

４
２７．

因此，当激进的平台运营者采用最优乐观价

格策略时，可能得到最大的利润 π^Ｈ，也可能得到

上述三种情况中最小的利润 槇πＨ．而保守的平台
运营者采用最优悲观价格策略，他们能得到相对

中等的利润 槇πＬ．这反映了平台运营者的激进或
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保守行为会导致不同的决策结果，见图７．

图７　乐观价格策略和悲观价格策略下的利润

Ｆｉｇ．７Ｐｒｏｆｉｔｏｆｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｐｒｉｃｅｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｐｅｓｓｉｍｉｓｔｉｃｐｒｉｃｅｓｔｒａｔｅｇｙ

４　双边平台的数量策略设计以及与
乐观价格策略的对偶性

目前，大部分双边市场文献采用价格策略的

思路研究双边平台，较少文献研究平台的数量策

略．而实际上，数量策略是平台实践中更常用的方
法．平台的数量策略是指平台通过制定最佳的用
户规模策略，使得在该双边用户数量下的市场均

衡对应的利润达到最大．平台先找到最佳的数量
规模，后采用不同方法实现自己想要的用户规模．
Ｇａｂｓｚｅｗｉｃｚ和 Ｗａｕｔｈｙ［４］基于数量策略，提出了承
诺用户规模的方法，即平台先向用户承诺能够达

到的用户规模，并致力于实现该用户规模．此时每
组数量规模对应一组市场出清价格 （ｐｂ，ｐｓ）使得
双边平台达到均衡．用户根据平台承诺的数量规
模以及价格反应函数，决定是否加入平台．Ｊａｉｎ
等
［１８］
提出了合同数量策略，平台通过与双边用户

签订合同，每份合同代表用户加入平台时双边用

户的数量，平台通过制定合同的价格和合同的数

量，用户根据合同中的双边用户数量以及价格决

定是否购买合同加入平台．阿里巴巴在成立初期，
也是通过与一些买方和卖方企业签订合同，承诺

这些商家在加入平台的时候能够满足一定规模的

买方企业，从而为平台上获得了初始的用户．
Ｗｅｙｌ［１９］提出的隔离定价思想，能够帮助平台将用
户数量调整到想要的用户规模．此外，大量平台采
用“烧钱策略”来快速增加用户规模，即平台企业

不计成本的将价格定在较低的水平，甚至是高额

补贴的方式提高用户加入平台的效用，从而快速

占领市场．如滴滴平台在市场扩张期对乘客提供
“一元打车”福利，对司机的“高额补贴”的方式，

快速占领市场；淘宝在成立初期一直采用免注册

费和免交易费的策略，并经常提供红包奖励，促进

用户消费频率，吸引了大量的用户．
假设平台运营者通过用户上平台的用户规模

的设计和控制，以获得平台利润最大化．最优数量
策略设计可归纳为以下的ＭＰＥＣ模型

ｍａｘ
（Ｘｂ，Ｘｓ）∈ΓＸ

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ

　ｓ．ｔ．
Ｘｂ ＝Ｙｂ（Ｘｓ，ｐｂ）

Ｘｓ＝Ｙｓ（Ｘｂ，ｐｓ
{

）
（１８）

其中ΓＸ ＝｛（Ｘｂ，Ｘｓ）｜０≤Ｘｂ≤１，０≤Ｘｓ≤１，
存在（ｐｂ，ｐｓ）使得（Ｘｂ，Ｘｓ）为双边平台均衡｝．

由于只考虑双边平台非零用户均衡，所以价

格反应函数可表示为

ｐｂ ＝ｐｂ（Ｘｂ，Ｘｓ）＝Ｘｓ－ＸｂＸｓ
ｐｓ＝ｐｓ（Ｘｂ，Ｘｓ）＝Ｘｂ－ＸｂＸｓ

（１９）

将式（１９）代入 ＭＰＥＣ模型中上层的目标利润函
数，得到双边平台最优数量策略设计的单层优化

问题模型

ｍａｘ
（Ｘｂ，Ｘｓ）∈ΓＸ

Π（Ｘｂ，Ｘｓ，ｐｂ，ｐｓ）＝ｐｂＸｂ＋ｐｓＸｓ

　　　 ＝ ｍａｘ
０＜Ｘｂ，Ｘｓ≤１

２ＸｓＸｂ－Ｘ
２
ｓＸｂ－ＸｓＸ

２
ｂ （２０）

容易求解优化问题式（２０），进而获得下面结论：
命题４　双边平台最优数量策略为（Ｘｂ，Ｘｓ）＝

２
３，( )２３ ，相应的价格为（ｐｂ，ｐｓ）＝

２
９，( )２９ ，为

平台带来最优利润为Π ＝８２７．

定理２给出了双边平台的数量策略和乐观价
格策略之间的对偶关系．

定理２　假设 （Ｘｂ，Ｘｓ）是双边平台的最优
数量策略，令ｐｂ（Ｘｂ，Ｘｓ）和ｐｓ（Ｘｂ，Ｘｓ）为其对应的
价格映射，那么 ｐｂ（Ｘｂ，Ｘｓ），ｐｓ（Ｘｂ，Ｘｓ）一定是
双边平台的最优乐观价格策略．

证明　限于篇幅证明从略．
定理２主要说明了最优数量策略对应的价格

反应函数一定是最优乐观价格函数．而由命题３
可知当平台企业采用最优乐观价格策略时，可能

会出现最大利润，也可能出现比最优悲观价格策

略更低的利润，而当平台采用最优数量策略时，只
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会出现唯一的最优利润．

５　初始用户规模下平台用户均衡及
价格策略

上面从静态用户均衡出发，得到在非零用户

均衡多重性的情况下的最优价格策略以及数量策

略．而现实中，平台运营往往存在初始用户规模．
下面将在给定平台用户初始规模下，导出用户规

模轨迹的迭代方程及平台的价格策略．
设平台用户初始规模为 （Ｘ０ｂ，Ｘ

０
ｓ），其对应的

均衡价格为 （ｐ０ｂ，ｐ
０
ｓ），即 ｐ

０
ｂ ＝Ｘ

０
ｓ－Ｘ

０
ｂＸ
０
ｓ，ｐ

０
ｓ ＝

Ｘ０ｂ－Ｘ
０
ｂＸ
０
ｓ．平台考虑价格策略（ｐｂ，ｐｓ）∈（Γ１３∪

Γ２）．假设平台上的买方和卖方用户都能动态地
看到对方的用户数量．例如在电商平台中，消费者
可以通过主页搜索功能自主查询商家数量和商品

类型，商家也可向平台获取注册用户数量和日活

跃用户数量．由式（１）和式（２）可得到平台用户均
衡定点问题式（３）的迭代方程

Ｘｋ＋１ｂ ＝
０，　　当０≤Ｘｋｓ≤ｐｂ时

１－
ｐｂ
Ｘｋｓ
，当ｐｂ ＜Ｘ

ｋ
ｓ

{ 时
（２１）

　　　　　　　　ｋ＝０，１，２，…

Ｘｋ＋１ｓ ＝
０，　　当０≤Ｘｋｂ≤ｐｓ时

１－
ｐｓ
Ｘｋｂ
，当ｐｓ＜Ｘ

ｋ
ｂ

{ 时
（２２）

　　　　　　　　ｋ＝０，１，２，…
方程（２１）和方程（２２）可被看成平台上的买

方和卖方在观察到平台另一边用户的数量以及平

台对该边的价格策略后的双边用户规模反应函

数．在一定条件下，平台用户规模轨迹序列 （Ｘｋｂ，
Ｘｋｓ）会趋向一个极限（Ｘ∞ｂ，Ｘ∞ｓ）．该极限一定是平
台用户均衡，称其为给定初始用户规模下的平台用

户均衡．下面命题指出了，对于给定初始用户规模，
不同的平台价格策略会导致不同的用户均衡：

命题５　（给定初始用户规模下的平台用户
均衡）当平台用户初始规模为 （Ｘ０ｂ，Ｘ

０
ｓ）时，若平

台采用价格策略（ｐｂ，ｐｓ）∈（Γ１３∪Γ２），如下结
论成立：

（ｉ）若平台采用的价格ｐｂ≥Ｘ
０
ｓ或ｐｓ≥Ｘ

０
ｂ，

则Ｘｋｂ ＝０，Ｘ
ｋ
ｓ＝０，ｋ≥１，即平台用户规模轨迹为

均衡点（０，０）；
（ｉｉ）若平台采用的价格（ｐｂ，ｐｓ）＝（ｐ

０
ｂ，ｐ

０
ｓ），

则Ｘｋｂ＝Ｘ
０
ｂ，Ｘ

ｋ
ｓ＝Ｘ

０
ｓ，ｋ≥０，即平台用户规模轨迹

始终留在均衡点（Ｘ０ｂ，Ｘ
０
ｓ）；

（ｉｉｉ）若平台采用的价格ｐｂ＜ｐ
０
ｂ，ｐｓ＜ｐ

０
ｓ，则

｛Ｘｋｂ｝，｛Ｘ
ｋ
ｓ｝单调递增，平台用户规模轨迹将收敛

到均衡点（Ｘ∞ｂ，Ｘ∞ｓ）；
（ｉｖ）若平台采用的价格ｐ０ｂ ＜ｐｂ＜Ｘ

０
ｓ，ｐ

０
ｓ ＜

ｐｓ＜Ｘ
０
ｂ，则｛Ｘ

ｋ
ｂ｝，｛Ｘ

ｋ
ｓ｝单调递减，平台用户规模

轨迹将收敛到均衡点（Ｘ∞ｂ，Ｘ∞ｓ）．
证明　（ｉ）若ｐｂ≥Ｘ

０
ｓ或ｐｓ≥Ｘ

０
ｂ，由式（２１）

和式（２２）可得Ｘｋｂ ＝０，Ｘ
ｋ
ｓ ＝０，ｋ≥１．

（ｉｉ）若ｐｂ＝ｐ
０
ｂ且ｐｓ＝ｐ

０
ｓ，则Ｘ

ｋ
ｂ＝Ｘ

０
ｂ，Ｘ

ｋ
ｓ＝

Ｘ０ｓ，ｋ≥０．
（ｉｉｉ）若ｐｂ ＜ｐ

０
ｂ，ｐｓ＜ｐ

０
ｓ，则有

　　
ｐｂ ＜ｐ

０
ｂ ＝Ｘ

０
ｓ（１－Ｘ

０
ｂ）

ｐｓ＜ｐ
０
ｓ ＝Ｘ

０
ｂ（１－Ｘ

０
ｓ

{
）

根据式（２１）和式（２２）可得Ｘ１ｂ ＞Ｘ
０
ｂ和Ｘ

１
ｓ ＞Ｘ

０
ｓ．

由数学归纳法，可证得

　　
Ｘｋ＋１ｂ ＞Ｘｋｂ，ｋ≥０

Ｘｋ＋１ｓ ＞Ｘｋｓ，ｋ≥
{ ０

即序列｛Ｘｋｂ｝，｛Ｘ
ｋ
ｓ｝单调递增，由于它有上界，必

存在极限（Ｘ∞ｂ，Ｘ∞ｓ），并且它是平台用户均衡．
（ｉｖ）若ｐｂ＞ｐ

０
ｂ，ｐｓ＞ｐ

０
ｓ，采用类似（ｉｉｉ）的证

明过程，得到相应结论．
为导出更深入的结论，只考虑对称情况，即

Ｘ０ｂ ＝Ｘ
０
ｓ＝Ｘ

０
和ｐｂ＝ｐｓ＝ｐ．根据命题５，对于给

定初始用户规模的平台用户均衡，有下面推论：

推论１　（对称情况下初始用户规模的平台
用户均衡）．当平台的用户初始规模为Ｘ０ｂ＝Ｘ

０
ｓ＝Ｘ

０

时，对平台采用价格策略ｐｂ＝ｐｓ＝ｐ，存在两个用户

均衡：悲观用户均衡Ｘ
～
（ｐ）＝（Ｘ

～

ｂ（ｐ），Ｘ
～

ｓ（ｐ））及乐观

用户均衡 Ｘ^（ｐ）＝（Ｘ^ｂ（ｐ），Ｘ^ｓ（ｐ））．则下述结论
成立：

１）若Ｘ０ ＜Ｘ
～
（ｐ）时，则有 ｌｉｍ

ｋ→∞
Ｘｋ ＝Ｘ∞ ＝０．

２）若Ｘ０＝Ｘ
～
（ｐ）时，则有Ｘｋ＝Ｘ

～
（ｐ），ｋ≥０．

３）若Ｘ
～
（ｐ）＜Ｘ０≤ Ｘ^（ｐ）时，则有 ｌｉｍ

ｋ→∞
Ｘｋ ＝

Ｘ∞ ＝Ｘ^（ｐ）．
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４）若Ｘ０＞Ｘ^（ｐ）时，则有ｌｉｍ
ｋ→∞
Ｘｋ＝Ｘ∞ ＝Ｘ^（ｐ）．

由推论１可知，平台采用同样的价格调整策
略时，不同的初始用户规模会导致不同的用户均

衡结果．
下面定理将给出对于给定平台初始用户规模

Ｘ０，平台应采取的最优价格策略．
定理３　假设平台的用户初始规模为 Ｘ０ｂ＝

Ｘ０ｓ＝Ｘ
０，并采取对称价格策略ｐｂ＝ｐｓ＝ｐ，那么下面

结论成立：

１）当 Ｘ０ ＞ １３时，平台的最优价格策略为

ｐ ＝２９；

２）当Ｘ０≤ １３时，平台应采取价格策略 ｐ^＝

ｐ０－δ（１－２Ｘ０＋δ），（其中δ为保证使 ｐ^＞０的正

数），平台用户规模轨迹将趋向于均衡点 Ｘ^（ｐ^）＝

１－Ｘ０＋δ＞２３，平台用户规模将增加１－２Ｘ
０＋δ．

证明　由命题（２）平台最优乐观价格策略为

ｐｂ ＝ｐｓ＝ｐ＝
２
９，乐观用户均衡解 Ｘ^ｂ ＝Ｘ^ｓ ＝

Ｘ^( )２９ ＝２３，此时平台获最大利润．假设平台用

户初始规模为Ｘ０．

１）当 Ｘ０≥ Ｘ^( )２９ ，由命题 ５（ｉｖ）可得，

Ｘｋ( )２９ 单调下降．有 Ｘ∞ ( )２９ ＝Ｘ^( )２９ ＝ ２３；当

１
３＝Ｘ

～( )２９ ＜Ｘ０＜Ｘ^( )２９ ＝
２
３，由推论１（ｉｉ）和推论

１（ｉｉｉ），有Ｘ∞ ( )２９ ＝Ｘ^( )２９ ＝
２
３．因此，当Ｘ

０＞１３＝

Ｘ
～( )２９ 时，平台可采取最优价格策略为ｐ ＝２９．

２）当Ｘ０≤ １３时，令ｐ
０＝Ｘ０（１－Ｘ０），一定有

Ｘ０ ＝Ｘ^（ｐ０）或Ｘ０ ＝Ｘ
～
（ｐ０）．若 Ｘ０ ＝Ｘ^（ｐ０），而

Ｘ^（ｐ０）＝１＋ １－４ｐ槡
０

２ ＞１２，这与Ｘ
０≤ １３矛盾，

因此该情况不存在．所以Ｘ０ ＝Ｘ
～
（ｐ０）．

由于Ｘ
～
（ｐ）＝１－ １－４槡 ｐ

２ 是严格单调上升

的，所以

Ｘ
～
（ｐ）＞Ｘ０ ＝Ｘ

～
（ｐ０），当ｐ＞ｐ０

Ｘ
～
（ｐ）≤Ｘ０ ＝Ｘ

～
（ｐ０），当ｐ≤ｐ

{ ０

如平台采用对称价格策略 ｐ，在初始用户规
模Ｘ０下，平台用户规模轨迹趋向于用户均衡
Ｘ∞（ｐ）．根据不同选择的ｐ，均衡状态有下述三种
情况：

（ａ）若ｐ＞ｐ０，根据Ｘ
～
（ｐ）的单调上升性和推

论５（ｉ），则Ｘ
～
（ｐ）＞Ｘ０ ＝Ｘ

～
（ｐ０）和Ｘ∞（ｐ）＝０；

（ｂ）若ｐ＝ｐ０，由命题５（ｉｉ），则Ｘ
～
（ｐ）＝Ｘ０，

Ｘ∞（ｐ）＝Ｘ０；

（ｃ）若ｐ＜ｐ０，根据推论１（ｉｉ）以及 Ｘ
～
（ｐ）的

单调上升性，有Ｘ
～
（ｐ）＜Ｘ０＝Ｘ

～
（ｐ０）．根据推论１

（ｉｉ），有Ｘ∞（ｐ）＝Ｘ^（ｐ）．

如考虑平台利润函数为 Ｘ^（ｐ）的函数，即

Π（ｐ）＝２ｐＸ^（ｐ）＝ｐ（１＋ １－４槡 ｐ）．其导数为

!Π（ｐ）＝ １－４槡 ｐ＋（１－６ｐ）
１－４槡 ｐ

．因而 ２
９是极值

点，即 !Π( )２９ ＝０．函数Π（ｐ）在 ０，[ ]２９ 上严格

上升，在
２
９，[ ]１４ 上严格下降．

注意到Ｘ０≤ １３时，一定有ｐ
０≤ ２９．根据上

述（ａ）～（ｃ）三种情况的分析，平台应采取价格策
略 ｐ^＝ｐ０－δ（１－２Ｘ０＋δ），其中δ为足够小的正
数，可保证 ｐ^∈（０，ｐ０）．如实施价格 ｐ^，对应初始
用户规模Ｘ０平台的用户均衡即为

Ｘ∞（ｐ^）＝Ｘ^（ｐ^）＝１＋ １－４ｐ槡 ＾

２

＝１＋ １－４［Ｘ０（１－Ｘ０）－δ（１－２Ｘ０＋δ槡 ）］
２

＝１＋ （１－２Ｘ０＋２δ）槡
２

２ ≥１－Ｘ０＋δ＞２３

（因为Ｘ０≤ １３和δ＞０）． 证毕．

Ｅｖａｎｓ等［５］
认为，加入平台的用户太少，是新

用户拒绝加入平台的主要原因．在给定平台价格
的情况下，当平台的用户规模超过一定的临界值
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后，网络外部性才会对平台用户产生正向反馈机

制，从而继续扩大规模．而当用户规模小于临界值
时，网络外部性会给平台的用户带来负向反馈机

制，导致用户规模逐渐缩减，最终在市场上消失．
这个临界值称为临界规模．其中交叉网络外部性
和用户偏好是影响达到临界规模的主要因素．同
时，Ｅｖａｎｓ也指出了有必要进一步研究临界规模
与价格策略问题．现有文献虽然也有研究临界用
户规模对平台定价的影响，但并没有考虑用户初

始规模对临界用户规模以及价格策略的影响
［２０］．

根据定理３，可以给出对于给定的初始用户
规模的平台价格策略．当平台的初始用户规模

Ｘ０＞１３时，平台采用ｐ
 ＝２９的价格策略，此时平

台用户规模轨迹趋向于 ｐ ＝２９对应的乐观用户

均衡
２
３．而当初始规模Ｘ

０＜１３时，若平台仍然采

用
２
９的价格策略，就会产生 Ｅｖａｎｓ说的负反馈机

制，使平台的用户规模轨迹趋向于０均衡点．针对

Ｘ０＜１３的情况，可采取两阶段价格调整策略：第一

阶段（Ｘ０ ＜１３），取 ｐ^＝ｐ
０－δ（１－２Ｘ０＋δ），使

得平台用户规模轨迹趋向于均衡点 Ｘ^（ｐ^）＞１３．

第二阶段（Ｘ^（ｐ^）＞１３），采取价格策略 ｐ
 ＝２９，

保证平台初始规模 Ｘ^（ｐ^）的用户均衡达到 ２
３，从

而获得最优利润．例如，当平台初始用户规模为

Ｘ０ ＝１４ ＜
１
３时，若此时平台采用价格策略 ｐ＝

２
９，则Ｘ

∞ ( )２９ ＝０．而平台若采用价格策略 ｐ＝
０１８＜ｐ０＝０．１８７５，Ｘ∞（ｐ）＝０．７６４６，此时利
润为０．１３７６．当平台的用户规模达到给定价格策

略的乐观用户均衡Ｘ∞（ｐ）＝Ｘ^（ｐ）＞１３后，可采

取ｐ ＝２９的价格策略，从而获得最优的利润．由

定理３的分析，１３可以看成平台对称价格策略下

的一个临界规模．
对于电商平台企业，在初始用户规模较小时，

应采用较低的价格策略，使得用户规模增加．当平
台用户规模达到临界规模后，再利用交叉网络外

部性带来的正向反馈机制，采取最优价格策略，以

获得最大的利润．阿里巴巴是我国最大的电商平
台，根据研究公司 ｅＭａｒｋｅｔｅｒ的报告显示，２０１８年
阿里巴巴占据了５８．２％的国内电商市场份额，并
长年维持市场份额第一的地位．由于学习成本，消
费习惯、契约关系等原因，新用户在加入平台时会

产生转移成本．为了克服转移成本对用户带来的
负效用，突破“鸡和蛋”的困境，阿里巴巴采用“逐

个击破”策略
［２］，分别与买卖双方的商家用户签

订合作合约，并提供补贴和优惠政策，使平台两边

上有了一定的初始用户规模．为了突破临界规模，
该平台在１９９９年成立初期到２００２年一直采用免
费会员制的方式吸引商家企业加入平台，免费提

供商品展示、行业资讯等一系列信息服务．由命题
５（ｉｉｉ）可知，若初始用户Ｘ０＞０，当平台采用 ｐ＝０
的价格策略时，平台的用户均衡便趋向于Ｘ∞（０）＝
１．阿里巴巴通过免费的价格策略，再加上一系列
的市场推广与宣传活动，它实现了用户不断增长

的结果，在２００１年１２月用户便超过了１００万，成
为全球首家会员数达到１００万的电商平台．直到
２００２年３月，平台的用户达到相当规模后，平台
才推出了诚信通收费会员服务．随后，在交叉网络
外部性带来的正向反馈机制下，阿里巴巴的付费

会员每年都能实现稳定的增长，平台利润也在不

断的增加，始终保持行业领先的位置．
然而，大量的电商平台在平台发展过程中，由

于用户规模无法突破实现盈利价格下的临界规模

而最终消失．例如，拍拍网是原腾讯旗下的电商
Ｃ２Ｃ平台，于２００５年９月创立．在创立初期，依托
腾讯大量的用户群和资源，在平台的低价策略与

补贴政策下，很快积累了大量的注册用户，上线

１００天便列入“全球网站流量前５００强”．然而，由
于平台的服务并没有针对用户的偏好形成良好的

粘性，卖家和买家之间的交叉网络外部性强度不

足，使拍拍网始终难以突破实现盈利价格下的临

界规模．由于缺乏足够的资金，不能维持价格补
贴，导致用户逐渐流失，最终在２０１６年彻底关停
了所有业务．
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６　结束语

本文综合运用双边市场理论及无穷维多类别

用户网络均衡分析方法，深入研究基于用户垂直

差异化双边平台用户均衡以及平台的管理策略．
主要结论如下：首先，本文综合分析了价格策略中

的用户均衡多重解和几何特征，详细分析了平台

双边用户的供应曲线和需求曲线及关于产生非零

用户均衡解的价格可行集合，丰富了对双边平台

市场均衡多重解的本质探讨．第二，当非零均衡多
重解发生时，平台价格策略设计问题是一个非凸

优化问题，难以求解，本文基于乐观和悲观两种用

户均衡预期，得到了平台利润最大化的最优价格

策略．同时，发现当平台采用数量策略的方法，其
价格反应函数是唯一的，不会发生多重性的问题．
通过对价格策略和数量策略进行分析比较，发现

了乐观价格策略和数量策略的对偶关系，且最优

数量策略的利润与最优乐观价格策略的利润相

等．第三，在给定平台初始用户规模的情况下，利
用刻画平台用户规模轨迹的迭代方程，深入分析

用户规模轨迹趋向极限的用户均衡；进而根据初

始用户规模的大小（与临界规模的关系），获得相

应的平台价格策略．当用户规模低于最优价格策
略对应的临界规模时，平台应采用比当前用户规

模对应的均衡价格更低的价格，使用户规模趋向

乐观用户均衡；而当用户规模超过最优价格策略

对应的临界规模后，才可采用最优乐观价格策略，

以获得最大的利润．在不同的平台初始规模和资
金预算情况下，平台如何选择合理的策略是个重

要的管理问题．
基于垂直差异化下的垄断双边平台的用户

均衡多重性及价格策略研究能够帮助平台企业

更好的进行运营决策．而在竞争环境下，平台企
业之间用户均衡多重性问题将更为复杂．利用
本文方法，对 Ｇａｂｓｚｅｗｉｃｚ和 Ｗａｕｔｈｙ［４］信用卡双
边平台竞争模型初步分析发现：在给定双平台

价格策略下，除所有用户都不上平台的零用户

均衡外，还会发生五种不同的用户竞争均衡；同

时，双平台的初始规模也会导致不同的竞争均

衡．双边平台竞争均衡的求解以及价格策略的
计算难度也将会提高．今后将在不同的平台应
用背景下，进一步研究各种类型的双边平台价

格策略和数量策略．
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