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摘要：电信业资费套餐的发展历程，很好地体现了模块化的服务创新产品设计思想的变迁。对消费者需求行

为的研究成为电信服务产品设计研究的重点。但国内电信业消费行为研究的缺乏却使得运营商进行产品设

计时缺乏这方面的理论指导。本文根据电信业的消费特点，研究了资费产品设计中各因素对消费者行为的影

响。研究结果表明：资费中各定价要素对消费者行为的影响不同，在进行电信业服务创新产品设计时必须考

虑消费者偏好和多业务之间的相互影响关系。

关键词：电信服务创新；资费产品设计与定价；消费者战略
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１　引言

在体制改革、三网融合、引入竞争以后，我国

电信业已经进入一个全新的历史时期，我国固定

电话与移动电话普及率均已达到世界平均水平，

电信业已逐渐成为推动国民经济发展的基础性、

先导性产业之一。电信企业为适应这些变革，需

制订适应新的中长期研究目标和战略发展方

向［１－３］。随着电信业竞争的加剧和部分发达城市

市场已渐趋饱和，电信业的整体资费水平趋于下

降，服务水平趋于不断提高，业务增量不增收，服

务成本趋于增加，这些日趋复杂的竞争环境给电

信运营商带来了前所未有的机遇和挑战。如何在

纷繁复杂的竞争环境中保持竞争优势，创造最大

收益是每个运营商都必须面临的重要问题。而大

多数消费者仍旧对价格差异（而非质量差异）十

分敏感，使得针对性的电信服务产品定价成了企

业之间服务竞争的主要手段。

电信业目前大多数服务产品包括语音、短信和

上网等业务都采用资费套餐的非线性定价方式，电

信服务的资费套餐的发展历程，很好地体现了模块

化的服务创新产品设计思想的变迁。根据不同用户

的需求，组合通话月租费、免费通话时间、优惠的数

据业务以及增值业务而设计的不同档次的、不同内

容的资费服务模式，为顾客提供一揽子打包服务。

这种服务资费模式的变化反映出从“以经营者为中

心”向“以消费者为中心”的服务产品设计策略演变

（叶惠）［４］，体现了消费者战略的转变。

运营商逐渐都意识到深入了解消费者行为对

产品设计、定价和推荐的重要性，并在缺乏理论指

导的情况下进行各种尝试，以便更深入的了解每

个消费者的不同行为特征，有针对性的进行电信

服务创新产品设计和制定定价策略，发展新的业
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务和客户。如采用软件分析消费者的偏好和习

惯，开展有针对性的业务和套餐产品推荐，地定

价措施，大大提高了网络的利用率，从而使运营商

收益最大化，同时也使消费者享受到更贴心、更实

惠、甚至是一对一的服务。

但是，令运营商和监管部门疑惑的是：国内电

信业消费行为研究的缺乏却与电信业的迅猛发展

形成鲜明对比，运营商进行服务产品设计、制定价

格措施缺乏理论和实际指导，只能是摸索着前进。

西方不乏消费者行为研究，美国加州大学伯克利

分校的ＭａｃＦａｄｄｅｎ教授更是以对消费者选择行为
的研究所做出的发展和贡献获２０００年诺贝尔经
济学奖；香港及台湾学者比较早开始对中国消费

者行为的研究；国内的消费者研究则刚刚起步，特

别是从微观层面的定量研究则寥寥无几。但消费

者行为研究建立在广泛的理论基础上，它需要从

许多学科中吸取概念和理论。运营商也在缺乏理

论指导的情况下开始进行实践性的尝试，难免流

于不全面甚至得出错误的结论。可见，随着中国

电信业的迅猛发展和市场竞争的加剧，各运营商

对用户消费行为的深入了解就显得相当重要和急

迫，同时消费者行为研究是市场营销活动的基础，

对目标市场中的消费者行为的研究和深刻理解已

非常有必要性，也已成为构建竞争优势的前提条

件；其对实现最优定价、设计资费产品和产品推荐

的营销政策、提升客户价值等具有重要的指导意

义。以上方面的问题也逐渐成为许多科研机构、

电信市场研究者积极探讨研究的新的热点课题。

本文旨在从微观层面定量研究消费者行为的角度

去对需求不确定下的电信业服务创新产品设计和

定价提供一种新的思路和方法。

２　研究方法

２１　电信业产品设计须考虑电信消费的特点
大家知道，我国电信业发展到现在，出现了许

多的新情况，呈现了许多新的特点［５－９］。电信业服

务产品属于典型的接入型商品／服务，消费者行为
有其显著的特点，包括选择和使用套餐的非同时

性、非线性定价、多业务和需求不确定性等。

目前，各运营商均提供多种品牌多种资费套餐

供用户选择，针对中高端客户大规模投放的套餐的

定价通常为非线性定价中的三部定价（Ｔｈｒｅｅ－ｐａｒｔ
Ｔａｒｉｆｆ），即包括固定费用（ＦｉｘｅｄＦｅｅ）、一定量的免
费通话分钟数（ＦｒｅｅＭｉｎｕｔｅｓ）及超出免费通话量的
从量价格（Ｐｅｒ－ｍｉｎｕｔｅＣｈａｒｇｅＦｏｒＵｓａｇｅＥｘｃｅｅｄｉｎｇ
ＴｈｅＡｌｌｏｗａｎｃｅ）。不同档套餐各部分的费用不同，
不同运营商提供的套餐也不同。消费者可以在众

多方案中找到适合自己需求量的方案。

消费者是先选择运营商（如中国移动）、再选

择子品牌（如动感地带）、最后再选一档资费套餐

之后进行使用（用户的选择过程见图１），先选择
（离散选择）后使用（连续选择），具有非同时性；

需求不确定性主要是指消费者在选择资费套餐时

并不知道自己接下来对业务的实际使用量，这种

不确定性主要来自于非同时性；选择行为在不同

定价方式下，需求不确定性对用户支出的影响是

不同的；资费套餐内存在如语音、短信、上网等多

种业务，业务间是有相互影响的，具有相关性。电

信业在进行服务创新时产品设计和定价时需考虑

这些消费的特点。

２２　研究方法的选择
本文旨在从微观层面定量研究消费者行为的

角度去

对需求不确定下的电信业服务创新产品设计

和定价提供一种新的思路和方法模型。对于微观

层面混合需求（指选择和使用需求，后同）行为研

究，主要有两种研究方法：

（１）传统的有关此类问题的研究将离散与连
续选择分开讨论，使用离散选择模型处理套餐选

择问题［１０］，使用回归模型对使用量建模。这种研

究方式，一是无法探讨两种选择的内在联系，二是

在使用回归模型建立连续选择模型并进行估计

时，存在样本的自选择问题，尽管传统方式已具备

研究离散／连续混合需求的架构，但其对两种选择
模式分别设置，且仅以Ｈｅｃｋｍａｎ［１１］矫正方法提出
的误差项相关来表征两个决策之间的内在关系，

并不具备微观经济理论基础。

（２）处理消费需求的微观数据时，较为流行的方
法是使用能同时处理离散选择行为和连续选择行为

的 Ｄ／Ｃ模 型 （Ｄ／Ｃ ｍｏｄｅｌ，Ｄｉｓｃｒｅｔｅ／Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ＣｈｏｉｃｅＭｏｄｅｌ）。Ｈａｎｅｍａｎｎ［１２］提出的基于效用最大
化理论的Ｄ／Ｃ模型是一种转换了形式的回归模型，
最重要的贡献在于将消费者的离散选择和连续选择
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统一于同一个效用最大化问题中，使得对离散／连续
混合需求的研究具备了微观经济理论基础，被广泛

地应用于接入型服务或商品的需求研究［１３］。

Ｈａｎｅｍａｎｎ延续了大多数研究①的前提假设，即
假定消费者面临Ｎ种商品，必须且仅选择其中一种。
这点假设电信业服务产品是能够满足的，因此，Ｄ／Ｃ
模型可以考虑用于电信业。但电信业产品不符合

Ｄ／Ｃ模型的另外两个特点：消费者的离散和连续选
择同时进行、消费者面临的定价方式是线性定价，这

使Ｄ／Ｃ模型不能直接用于电信业的混合需求。使
用Ｄ／Ｃ模型时，必须考虑电信业具有的特性：非同
时性、非线性定价、多业务相关性、需求不确定性等，

对Ｄ／Ｃ模型进行扩展来研究；通过构建扩展的Ｄ／Ｃ
模型分析电信业的需求函数、需求价格弹性等，从而

获得产品设计和定价的有用信息。这是目前最新、

应用最广的、也是最适合电信业服务创新产品设计

和定价的需求模型，Ｄ／Ｃ模型的扩展也是以前的研
究中未涉及或者未讨论完整的。

图１　用户的选择过程

Ｆｉｇ１　ＣｈｏｉｃｅＰｒｏｃｅｓｓｏｆＣｏｎｓｕｍｅｒｓ

　　我们有以下三种方式构建以同一效用最大化
为基础的离散／连续选择模型：

（１）从直接效用函数出发，通过求解效用最
大化得到需求函数和间接效用函数；

（２）直接设定条件间接效用函数的形式，利
用罗伊恒等式推导需求函数；

（３）由连续性需求函数出发，通过罗伊恒等
式求解偏微分方程得到条件间接效用函数。

这几种方式的差异在于效用函数或需求函数

形式的选择，然而连续性需求函数的选择相当于

效用函数形态的选择，两者是一一对应的，因此，

这些构建方式是等价的。

３　模型构建

本文的研究是将 Ｄ／Ｃ模型用于电信业服务

产品的混合需求研究，并考虑电信业的特点对Ｄ／
Ｃ模型进行拓展和分析，从而获得电信业消费者
需求与产品设计和定价中相关因素的关系，为设

计和定价提供有价值的结论。

因篇幅关系，本文主要建立非线性定价下的

电信业混合需求的扩展 Ｄ／Ｃ模型并对模型进行
研究分析。多业务相关和需求不确定性的扩展的

Ｄ／Ｃ模型另文研究，本文只对其研究结果进行分
析，以求内容的完整性。

为了降低复杂性，本文仅考虑用户在同一运

营商的同一品牌内的需求行为，即仅涉及用户选

择的最后两个过程，用户首先根据以往的业务使

用情况及自身偏好选择一种套餐，接下来对套餐

内业务的使用量进行选择，前一阶段的选择为确

定性的离散选择，用户在做出套餐选择时，并不确

定自己在下一阶段的业务使用量。同时，两个选

① 尽管这一假设过于严格，但在大多数离散／连续选择行为研究的文献中均采用此假设。
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择之间相互联系，用户对使用量的预期会影响其

对套餐的选择，对套餐所作的选择也会影响接下

来的使用。

电信市场上的非线性定价有多种形式，其中

较为广泛使用的是两部定价和三部定价法。由于

两部定价是三部定价的特殊形式，而且在国外有

相关研究［１４］，因此下面主要对三部定价下的扩展

Ｄ／Ｃ模型进行研究。我们采用第一种建模方式，
从单一业务套餐的直接效用函数出发。

假设消费者ｉ（ｉ＝１，２，…，Ｎ）在第 ｔ（ｔ＝１，２，
…，Ｔ）月的收入为 ｙｉｔ，消费者在第 ｔ月对套餐 ｊ（ｊ
＝１，２，…，Ｊ）中的语音产品的消费量为 ｑｉｊｔ，除电
信资费套餐外，消费者对其他外部消费商品的消

费数量为ｑｏｉｔ，外部商品的价格标准化为１。套餐ｊ
收费方式：固定月租费为 Ｆｊ，免费主叫通话量 珋ｑｊ，
超出免费通话量后每分钟主叫的价格为 ｐｊ，被叫
免费。一般而言，固定月租费越高，该资费包括的

免费通话量也越高。即

Ｆｊ＜Ｆｊ＋１，珋ｑｊ＜珋ｑｊ＋１
为了简化讨论，我们假设 Ｊ＝２，运营商提供

的两种三部定价资费如图２所示。

图２　运营商提供的三部定价资费

Ｆｉｇ２　ＴｗｏｋｉｎｄｓｏｆＴｒｅｅ－ｐａｒｔｔａｒｉｆｆｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｏｐｅｒａｔｏｒ

那么消费者ｉ在第 ｔ月的条件直接效用函数
设为：

其中εｉｊｔ为均值为 μｉｊ的随机项，当 εｉｊｔ独立同
分布时，μｉｊ＝μ（ｉ，ｊ），ｂ，ｄｉｔ为效用函数中的参
数。

类似二次形式的效用函数在电信需求研究的

相关文献中经常使用（Ｅｃｏｎｏｍｉｄｅｓｅｔａｌ［１５］，Ｍｉｒａ
ｖｅｔｅａｎｄＲ̈ｏｌｌｅｒ［１６］），且大多用于包含单一业务的

套餐，其关于外部商品的线性表明消费者对于资

费及使用量的选择不受收入的影响。效用函数还

隐含了以下假设：

（１）外部商品与移动通信服务带来的效用是
可分的。事实上，诸如互联网等等外部商品的使

用对语音服务带来的效用是有影响的，但为了简

化模型，我们假设这种影响忽略不计。

（２）套餐内其他业务如短信等和主叫通话两
种服务带来的效用不可分。

（３）用户对定价方式存在偏好。消费者并非
总是依据支出最小的原则来选择资费，其往往对

某些资费，如包月制或从量计费制存在偏好，这种

偏好通常导致用户的选择偏差（均一费率偏差

（ＦｌａｔＲａｔｅＢｉａｓ）及按使用付费偏差（ＰａｙＰｅｒＵｓｅ
Ｂｉａｓ））。

关于第三点假设的合理性，我们先给出以下

说明：许多实证研究［１７－２０］都表明，用户对资费是

存在偏好的，部分消费者对包月制计费方式更加

偏爱，喜欢选择包月制套餐，尽管从实际使用量来

看从量计费方式支出更小，这种用户被称为是带

有均一费率偏差的用户；同样，也有部分用户对从

量计费方式更加喜爱，喜欢选择从量计费套餐，尽

管从实际使用量来看包月资费支出更小，这种用

户被称为是带有按使用付费偏差的用户。

在三部定价下，用户面临的预算约束为

对于多业务的扩展 Ｄ／Ｃ模型构建可考虑在
非线性定价扩展Ｄ／Ｃ模型中增加短信业务，在直
接效用函数设定中增加用户对通话和短消息两种

业务的偏好、两种业务之间关系的参数、可观测和

不可观测的用户资费偏好等的相关项即可；对于

需求不确定性的扩展 Ｄ／Ｃ模型构建可考虑在非
线性定价和多业务扩展 Ｄ／Ｃ模型中增加度量需
求不确定性的因素，在直接效用函数设定中把消

费者对业务的系统性偏好变成随机偏好即可，建

模思想和方法基本一致，因篇幅关系，此处不再赘

述。
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４　模型推导

４．１　间接效用函数模型推导
由前面构建的非线性定价下的扩展 Ｄ／Ｃ模

型的直接效益模型和约束条件，可得到消费者的

期望效用为：

为了求解消费者的期望效用最大化问题，构

造拉格朗日函数：

根据一阶条件：

可以求得当ｑｉｊｔ＞珋ｑｊ时，用户的条件需求函数
为：

ｑｉｊｔ ＝ｄｉｔ－ｂｐｊ （６）
ｑｏｉｔ ＝ｙｉｔ－Ｆｊ－（ｄｉｔ－ｂｐｊ－珋ｑｊ）ｐｊ （７）

可以看出，参数ｂ可以理解为需求的价格系数，ｄｉｔ
为需求的常数项。

将（６）和（７）带入（１）的直接效用函数，得到
条件间接效用函数为：

Ｖｉｊｔ＝ｙｉｔ－Ｆｊ＋ｑｊ珋ｑｊ－（ｄｉｔ－
１
２ｂｐｊ）＋εｉｊｔ，ｊ＝１，２

（８）
４．２　选择概率及弹性的推导

令πｊ，ｊ＝１，２为用户选择第ｊ种资费的概率，

以π１为例，有：

上述表达式中εｉ１ｔ，εｉ２ｔ为随机变量，其他均为

确定值。易知，若 εｉ１ｔ，εｉ２ｔ独立同分布，且服从位
置参数为０，形状参数为δ的Ｇｕｍｂｌｅ分布，其中δ
满足γδ＝μ，γ为欧拉常数，那么求出 π１和 π２的
表达式，进一步求出：

通常我们都有ｐ１＝ｐ２＝ｐ，那么有：

此时，用户的选择弹性为：

在模型的实际应用中，需要获取用户的消费

数据及可选套餐的各种构成元素，包括非线性定

价的构成元素、免费通话量等，通过求解极大化似

然函数即可得到参数的估计值。

５　主要研究结论

电信服务创新需要体现模块化的服务产品设

计思想，作为需求不确定下的电信服务创新产品

设计，本文尝试将混合需求Ｄ／Ｃ模型方法应用于
用户对电信套餐的选择和使用，并根据电信资费

特点及消费者需求特点对 Ｄ／Ｃ模型进行拓展和
优化，建立了加入移动通信中三部定价、多业务和

需求不确定性的扩展的Ｄ／Ｃ模型，并对模型进行
弹性分析、提出模型估计的方法。从构建的扩展

Ｄ／Ｃ模型分析可以得出以下结论：
（１）在进行电信业服务产品设计和定价时，

必须审慎地考虑资费中各定价要素对消费者行为

的不同影响。因为由（１１）式和（１２）式可以看出：
各定价要素如固定月租费、从量价格、免费通话量
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均会对消费者选择资费的概率产生影响。而且本

资费的固定月租费与选择该资费的概率负相关，

其他资费的月租费对选择本资费的概率则相正相

关；从量价格与选择概率的影响是负相关的；本资

费的免费通话量对选择概率影响是正相关的，其

他资费的免费通话量对本资费的选择概率是负相

关的。

（２）在进行电信业服务产品设计和定价时，
必须重视消费者在面临不同资费选择时主要比较

的因素的设置，如固定月租费 Ｆ１和免费通话量
珋ｑ１。因为由（１３）式可以看出：消费者面临两种相
对于资费２，第１种资费的固定月租费 Ｆ１越低，
免费通话量 珋ｑ１越高，用户选择资费 １的概率越
大。固定月租费Ｆ１和免费通话量 珋ｑ１是两个很重
要的比较因素。由需求不确定性下扩展 Ｄ／Ｃ模
型分析也可看出：消费者在选择套餐资费时，会在

收益（不等式左端可以看做消费者选择某资费所

获得的收益，为所节省的固定接入费）与损失（不

等式右端则可以看做消费者选择某个资费可能损

失的效用）之间进行权衡，选择一种最优资费，即

期望效用最大的资费；消费者使用需求的不确定

性越高，其使用量超出免费量的可能性越高，从而

用户更倾向于选择高免费量的套餐或包月制

套餐。

（３）在进行电信业服务产品设计和定价时，
还必须考虑套餐内多业务之间的相互影响关系和

消费者对套餐内业务的偏好。因为由多业务扩展

Ｄ／Ｃ模型分析可看出：消费者对语音的需求随着
用户对该业务偏好程度的增大而增加，用户对短

消息业务的偏好程度也会影响用户对语音业务的

需求。当主叫通话量超出套餐内免费量时，用户

对语音业务的需求同时受到语音和短信价格的影

响。由多业务的扩展Ｄ／Ｃ模型分析还可看出：当
主叫通话量小于套餐内免费量时，用户对语音业

务的需求不受自身价格的影响，而短信业务价格

则会对其产生影响。若套餐内两业务相关系数大

于０，则表明两种业务是互补关系；若小于０，表明
两种业务是替代关系。这些对于电信服务产品的

设计和定价提供了创新的思路，有很重要的意义。

该项研究将混合需求研究方法应用于消费者

对电信套餐的选择和使用，从理论上探讨消费者

行为，明确定价等因素对消费者行为的影响，其理

论意义在于拓展了Ｄ／Ｃ模型的应用领域，弥补了
国内对混合需求研究的空白，对Ｄ／Ｃ模型的扩展
和优化进一步丰富该领域的研究成果；同时有利

于电信运营商深入理解电信业服务产品设计和定

价中各因素对消费者行为的影响，帮助电信运营

商优化定价及营销策略，对电信服务创新产品如

资费套餐的设计和制定消费者战略有一定的现实

意义。

当然，本文的研究仍存在一些不足。如电信

业服务产品定价的方式很多，影响因素也很多，本

文为了推导方便，主要只考虑了非线性定价、多业

务和需求不确定性三个特点，下一步考虑加进资

费偏好、网络外部性等是一个不错的选择；本文只

考虑了三部定价方式，下一步研究可考虑用户数

较大的其他资费套餐和其他多种定价方式如捆

绑、分时定价等；本文只考虑了语音和短信业务，

同时直觉上影响定价的因素还很多，要综合考虑

多种业务和各种因素，选取合适的方法才能制定

出科学的符合市场定价和营销策略。特别是要全

面分析我国不同消费群体的电信消费特征，深入

研究收入、支出、技术、业务等影响居民消费心理

行为和电信消费决策行为的重点因素；其中对适

合新业务形态的资费政策、加强互联网接入管理

等重大政策进行深入探讨，并结合“十二五”期

间［２１］新业务的发展，为制订业务发展指导及监管

政策提供建议是下一步的重要研究方向。
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