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非线性需求下具有网络外部性的二级歧视定价研究
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摘  要:研究了非线性需求函数条件下产品存在网络外部性时,垄断企业采用对需求区间分段定价的方法进行二

级歧视定价的策略。首先分析了单阶段垄断企业二级价格歧视的静态定价策略, 接着给出了在一个较长时期内垄

断企业分两阶段进行二级歧视的动态定价策略。结果表明网络外部性不影响最优需求区间分段单调递增的性质,

但价格随网络外部性的增强而相应提高,且第一阶段的价格高于第二阶段的贴现值。

关键词:二级价格歧视;非线性需求;网络外部性;动态定价策略

中图分类号: F273. 2    文献标识码: A

  收稿日期: 2008- 06- 04;修订日期: 2010- 01- 05

基金项目:教育部人文社科基金( 09YJA630064) ;江苏省研究生

科研创新基金( CX08B_ 040R)

作者简介:巩永华( 1981 - ) , 女(汉族) , 山东烟台人,南京航空

航天大学博士生,研究方向:博弈论与信息经济学、产

业组织理论.

1  引言

二级价格歧视定价是垄断厂商把某特定消费者

的需求曲线分为不同的消费数量段,对不同段收取

不同的价格
[ 1]
。面对日益激烈的竞争, 二级价格歧

视成为垄断企业广泛采用的手段。早期对二级价格

歧视的研究主要集中于二级价格歧视定价的有效

性
[ 2- 8]

, 以及在不同的需求函数条件下,垄断企业实

施二级价格歧视定价的策略方面[ 1, 9, 10]。

随着信息网络技术的发展,很多产业或产品如

电信、软件、在线交易服务等呈现出网络外部性的特

征,即消费者的效用随着使用该商品人数的增加而

变化,使得传统二级价格歧视关于各消费者之间的

需求是相互独立的假设不再成立。因此, 对具有网

络外部性的二级价格歧视的研究具有重要意义。

Baake 和 Boom(2001)通过建立纵向质量差异模型

分析网络效应对价格制定及质量差异化的影响
[ 11]
。

Blonski ( 2002)研究发现通过提供差异化的价格电

信企业能克服网络外部性导致的消费者选择趋同

性
[ 12]
。King ( 2003)和Wu等( 2007) 考虑网络外部

性对用户选择的影响, 证明了版本划分的二级价格

歧视方式能够有效打击信息产品的盗版侵权问

题[ 13, 14]。Sundararajan( 2004)分析了非完全信息、

消费者需求异质情形下的定价问题, 得出实施歧视

定价能增加网络外部性市场中垄断企业的利润
[ 15]
。

Adachi( 2005) ,滕颖等( 2008)则分别探讨了具有网

络外部效应的单一寡头和寡头竞争市场厂商实施三

级歧视定价的产出、价格和福利问题
[ 17]
。Anderson

等( 2009)从产品更新对消费者支付意愿影响的角度

建立垄断企业进行价格歧视的一般模型, 分析价格

歧视能够获利的条件[ 18]。慕银平、唐小我等( 2003)

得出在具有网络外部性的垄断市场中, 中间产品的

价格歧视策略优于边际成本定价和单一定价策

略[ 1 9]。胥莉、陈宏民( 2006)认为在双寡头垄断市场

中,网络效应放宽了厂商选择歧视定价的均衡条件,

增强了厂商选择歧视定价的趋向[ 20]。而且与单一

价格策略相比,价格歧视可缓解网络外部性对企业

利润造成的压力
[ 21]
。张凯等( 2009)从供应链的角

度研究网络外部性对上下游企业歧视价格、产量和

利润的影响[ 22]。由于价格歧视得以实施的关键条

件是有效分割市场, 近年来网络外部性对市场细分

的影响开始受到学术界的关注
[ 23- 25]

, Jing( 2007)认

为不考虑网络外部效应情况下得到的质量歧视策略

只是次优的[ 23]。Csorba ( 2008)和 Baner ji等( 2009)

也对此做了相关研究[ 24, 25]。

通过上述文献的回顾可以看出,现有研究主要

从消费者的支付意愿、需求异质和社会福利的角度,

分析网络外部性条件下价格歧视有效与否,对于具

体的定价策略的制定并没有进行探讨。因此,本文

研究在存在网络外部性的市场中, 垄断企业收益最

大化条件下,进行二级价格歧视的最优需求区间分

段点和相应的价格,分析网络外部性对二者的影响。



同时考虑具有网络外部性市场的动态、逐渐演变特

点[ 26] , 从动态的角度讨论在一个较长时期内垄断企

业分两阶段定价时收益最大化条件下的定价策略,

最后通过一算例进一步说明网络外部性对二级价格

歧视定价策略带来的影响。

2  单阶段二级价格歧视条件分析

存在网络外部性的市场中,每个消费者的效用

包括两部分:一部分是自有价值,没有网络外部性情

况下消费者的效用, 取决于消费者的购买量;另一部

分是协同价值, 依赖于消费者的购买量和市场中总

的购买量
[ 15]

,如 eBay在线交易服务, 网络效应随着

交易量的增加而增大。因此, 当一消费者的消费量

为 q,市场中所有消费者的消费总量为 Q时,该消费

者的效用为 U(q, p, Q) = u( q) + qw( Q) - pq, 其

中, p 为单位商品的价格, u( q) 为消费者的自有价

值, 满足 uc( q) > 0 , ud( q) < 0。qw(Q) 为网络效应

带来的价值, w(Q) 为单调增函数,且当市场消费总

量 Q= 0时网络效应的价值为 0, 即 w(0) = 0。则

消费者的逆需求曲线为: p = uc( q) + w(Q) , 设

uc( q) 为q的连续非线性函数,且凸向原点,即 u
Ê
( q)

> 0。垄断企业采用 n段定价方法将q 划分成n 个

区段,对不同区段索取不同的价格进行二级价格歧

视。若记 q0 = 0 , qn = q , 则 (0, qn] = ( 0, q1] G

( q1 , q2] G , G ( qi- 1 , qi ] G , G ( qn- 1 , qn ] ,第 i( i =

1, 2, , , n) 段上的价格为 p i = uc( qi ) + w( Q) ,则垄

断企业收益 TR为

TR = p1q1 + p 2( q2 - q1) + , + p i ( qi - qi- 1)

+ , + pn( qn - qn- 1)

= ( uc( q1 ) + w(Q) ) q1 + ( uc( q2) + w(Q) ) ( q2 -

q1 ) + , + ( uc( qi ) + w(Q) ) ( qi - qi- 1) + , + ( uc( qn)

+ w(Q) ) ( qn - qn- 1)

= E
n

i= 1
uc( qi ) ( qi - qi- 1 ) + w(Q) qn ( 1)

垄断企业收益最大化的条件为:

5TR
5qi

= 0 ( i = 1, 2, , , n - 1) ,即

ud( qi ) = uc( qi+ 1 - uc( qi )
qi - qi- 1

( i = 1, 2, , , n - 1)

( 2)

由( 2)式可求得最优分段点 qi ( i = 1, 2, , , n -

1) ,并可得如下结论。

结论 1  垄断企业在 (0, qn] 进行 n段二级歧视

定价时,企业收益最大化条件下最优的需求区间分

段点满足qi - qi- 1 = $q( i ) > 0 , 且
d$q( i)

di
> 0 ( i =

1, 2, , , n) , 各分段区间的区间长度单调递增,且此

单调关系不受网络外部性的影响。

证明:由于 uc( q) 在 [ qi , qi+ 1] 上连续, 在 ( qi ,

qi+ 1 ) 内可导, 那么, 由式( 2) 根据拉格朗日中值定

理,存在一 q* I ( qi , qi+ 1 ) 使得下式成立

ud( qi ) =
uc( qi+ 1 - uc( qi )

qi+ 1 - qi
#
qi+ 1 - qi

qi - qi- 1

= ud( q
*
) #

qi+ 1 - qi

q i - qi- 1
( 3)

由于 ud( q) > 0 , qi < q* , ud( q) < 0 ,所以

ud( qi )
ud( q* )

=
qi+ 1 - qi

q i - qi- 1
( 4)

即 qi + 1 - qi > qi - qi- 1 ( i = 1, 2, , , n - 1) 。

[证毕]

该结论表明文献[ 1]非线性需求函数情形下,垄

断企业收益最大化条件下最优需求区间分段的结果

在具有网络外部性的市场中仍然适用, 因为网络效

应并没有改变需求函数的非线性特征。

结论 2  存在网络效应时, 每个区间段的单位

价格为 p i = uc( qi ) + w(Q) ( i = 1, 2, , , n) ,垄断企

业制定的价格高于不考虑网络外部性时制定的价

格。

当 Q = 0时,不存在网络外部性, w(Q) = 0 ;

当 Q> 0时,网络效应 w(Q) > 0 , 故

p i =
uc( qi ) , Q = 0

uc( qi ) + w( Q) , Q > 0
( i = 1, 2, , ,

n)
( 5)

可见,两种情况下价格差值为 w(Q) ,相应地企

业的收益增量为 w(Q)qn 。因为当有更多的市场购

买量时,该商品的价值提高,消费者的支付意愿也就

越高,此时垄断企业可以采用定价的手段向消费者

索取这部分由网络外部性所带来的价值。

3  两阶段二级价格歧视条件分析

存在网络外部性的市场过程通常是一个动态演

变的过程,随着市场规模的变大,每一消费者的效用

增大,从而消费者愿意接受的价格上升。由此, 垄断

企业为获取更多收益可分多个时间段动态歧视定

价。假设垄断企业分两个阶段在市场上销售其产

品,在第 j ( j = 1, 2)阶段消费者的购买量为 qjn , 市

场预期购买总量为 Qj , 商品单价为 p j 。若消费者

在第一阶段购买,则获得效用 U1( q1 , p1 , Q1 , Q2) =
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u( q1 ) + q1(w(Q1) + Dw(Q2) ) - p1q1 ,其中 DI [ 0,

1] 为贴现因子。类似地,消费者在第二阶段购买的

效用为 U2( q2 , p2 , Q1 , Q2 ) = Du( q2 ) + Dq2 w(Q1 +

Q2) - Dp 2 q2 。令网络外部性带来的协同价值w( Q)

= LQ , L I (0, 1) 为网络外部性强度系数。

由此, 第一阶段的逆需求曲线为 p1 = uc( q1)

+ L(Q1 + DQ2 ) , 第二阶段的逆需求曲线为 p 2 =

uc( q2) + L(Q1 + Q2) 。垄断企业分别在第一阶段和

第二阶段进行 n 段分段定价, 则 ( 0, qjn ] = (0, qj 1]

G ( qj1 , qj 2] G , G ( qji- 1 , qji ] G , G ( qjn- 1 , qjn] ( j

= 1, 2; i = 1, 2, , , n) , 第 j 阶段第 i 需求段上的价

格为p ji ( j = 1, 2; i = 1, 2, , , n) 。令 qj 0 = 0( j =

1, 2) ,则垄断企业的收益为

TR = p 1q1 + Dp 2q2

 = E
n

i= 1
p1i ( q1i - q1i- 1 ) + DE

n

i= 1
p 2i ( q2i - q2i- 1 )

 = E
n

i= 1
( uc( q1i ) + LQ1 + DLQ2 ) ( q1i - q1i- 1 )

+ DE
n

i= 1
( uc( q2i ) + L(Q1 + Q2) ) ( q2i - q2i- 1 )

 = ( LQ1 + DLQ2) q1n + E
n

i = 1
uc( q1 i ) ( q1i - q1i- 1 )

+ D[ L(Q1 + Q2) q2n + E
n

i = 1
uc( q2i ) ( q2i - q2i- 1) ] ( 6)

企业收益最大化的条件为

5TR
5qji

= 0( j = 1, 2) ,即

ud( qji ) ( qji - qji- 1) + uc( qji ) - uc( qji+ 1 ) = 0

( j = 1, 2, i = 1, 2, , , n- 1) ( 7)

两阶段最优需求区间分段点 qji ( j = 1, 2, i =

1, 2, , , n) 可由式( 7)求得,每一需求段的价格为

p1i = uc( q1i ) + LQ1 + DLQ2( i = 1, 2, , , n)

( 8)

p2i = uc( q2i ) + L(Q1 + Q2) ( i = 1, 2, , , n)

( 9)

结论3  垄断企业分两阶段在 (0, q1n] 和 (0, q2n]

上进行 n段二级歧视定价时,企业收益最大化条件下

最优的需求区间分段长度单调递增,且此单调关系不

受网络外部性的影响。(证明方法同结论1)

结论 4  两阶段里每一需求区间段的定价分别

为 p1i = uc( q1i ) + L(Q1 + DQ2) ( i = 1, 2, , , n) 和

p2i = uc( q2i ) + L(Q1 + Q2) ( i = 1, 2, , , n) , 两阶段

的定价均受当前阶段市场销售总量 Q1 的影响, 此

外,第一阶段的价格还要受消费者对下一阶段市场

销售总量 Q2 预期的影响。

结论 5  若消费者在两个阶段的购买量相等,

即 q1n = q2n ,第一阶段每一需求区间段的价格均高

于第二阶段每一需求区间段的价格的贴现值,即 p 1i

> Dp 2i ( i = 1, 2, , , n) 。若第二阶段的价格偏高,

而且满足 U1 ( q1 , Q1 , Q2 ) > U2 ( q2 , Q1 , Q2) , 则所有

打算在第二阶段购买的消费者都将提前到第一阶段

购买。

证明: 由式( 7)知

ud( qji ) =
uc( qji+ 1) - uc( qji )

qji - qji- 1
( j = 1, 2, i = 1,

2, , , n - 1)

由于q1n = q2n , 因此, q1i = q2i ( i = 1, 2, , , n) ,

从而 uc( q1i ) = uc( q2i ) 。

由式子( 8)和( 9)得

p1i - Dp 2i

= uc( q1i ) + LQ1 + DLQ2- D[ uc( q2i ) + L(Q1 + Q2) ]

= ( 1- D) ( uc( q1i ) + LQ1 ) > 0 ( i = 1, 2, , , n)

4  算例

为进一步说明网络外部性对最优需求区间分段

点和相应价格设置的影响,针对垄断企业在两阶段

内进行二段定价法做数值算例说明。垄断企业采用

二段定价法实施价格歧视, 则 n= 2,假设贴现因子 D

= 0. 2 ,网络外部性强度系数 L= 0. 1 , 取 u( q) =

200q
1
2 ,则消费者在两阶段的需求函数分别为:

p1i = 100( q1i )-
1
2 + 0. 1(Q1 + 0. 2Q2)

p2i= 100( q2i )
- 1

2 + 0. 1(Q1+ Q2) ( i= 1, 2, , , n)

分别讨论消费者在第一、二阶段需求量分别为

q1n = q2n = 10和 q1n = 10, q2n = 20两种情形下,第

一、二阶段的市场销售总量分别为 Q1 = 100, Q2 =

250和Q1 = Q2 = 0时, 每阶段的最优需求区间分段

点及其相应的价格, 如表 1 所示。表 1 的结果进一

步验证了上述结论的正确性。

表 1 二阶段二段歧视定价策略

    Qj , qj2

p j i , qj1     

q12= q22= 10 q12 = 10, q22 = 20

Q1 = 0

Q2 = 0

Q1 = 100

Q2 = 250

Q1= 0

Q2= 0

Q1= 100

Q2= 250

q11 2. 5 2. 5 2. 5 2. 5

q21 2. 5 2. 5 5 5

p 11 63. 2 78. 2 63. 2 78. 2

p 12 31. 6 46. 6 31. 6 46. 6

p 21 63. 2 98. 2 44. 7 79. 7

p 22 31. 6 66. 6 22. 36 57. 36

Dp 21 12. 64 19. 64 8. 94 15. 94

Dp 22 6. 32 13. 32 4. 47 11. 47
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  表 1中,第一阶段购买量为 q12 = 10时, Q1 =

Q2 = 0和Q1 = 100, Q2 = 250两种情况下的分段定

价区间的划分相同,均为 (0, 2. 5] G ( 2. 5, 10] ;第

二阶段购买量为 q22 = 20时, Q1 = Q2 = 0和 Q1 =

100, Q2 = 250两种情况下的分段定价区间划分均

为 (0, 5] G (5, 20] 。可见, 分段区间长度单调递

增,且递增性质不受网络外部性的影响。在第一阶

段 Q1 = Q2 = 0时的定价631 2低于Q1 = 100, Q2 =

250时的定价 781 2,网络效应使得垄断企业可以制

定更高的价格赚取更多的收益。第一阶段两分段区

间的价格均大于第二阶段相应分段价格的贴现值,

即 p11 > Dp 21 , p21 > Dp 22。

5  结语

本文研究了产品存在网络外部性特征, 需求函

数为非线性的条件下, 垄断企业进行二级歧视定价

的策略。给出了分段定价的最优需求区间分段点及

相应的价格的计算公式。本文与现有研究的不同有

两点,一是认为消费者的需求是可变的,而非至多需

求一个单位的商品,二是网络效应的刻画依赖于该

商品的市场购买总量,而非该商品的用户数, 更确切

地描述了, 如在线交易等问题的网络外部性。研究

表明非线性需求下最优需求区间分段长度满足递增

的性质,而且网络外部性不会影响该单调递增关系,

但会使相应需求区间段的价格提高。因为随着外部

性的增强消费者的支付意愿提高,垄断企业为获取

更多的收益制定的价格因此也相应提高。而当垄断

企业从长期效应考虑分两阶段动态定价时, 同一需

求区间分段在第一时间段的价格要高于第二时间段

的价格,否则本打算在第二阶段购买的消费者将提

前到第一阶段购买。

本文的研究对于电信企业、电力企业、航空、在

线信息服务的定价具有一定的指导意义。然而该模

型假定的是单个企业, 单一维度(数量)上的歧视定

价,但是大多数价格歧视都是发生在寡头垄断市场

上的,消费者有时也不仅选择数量变量,还会选择质

量变量。因此向寡头垄断市场、多维度的延伸是一

个重要的研究领域。
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Second Degr ee Price Discriminat ion with Network Externality

under Nonlinear Demand Funct ion

GONG Yong2hua, LI Bang2yi

( College of Econom ics and Management, Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing 210016, China)

Abstr act: Strategy of second degree price discriminat ion is studied in the mar ket with network externality

and nonlinear demand function, through different charge according to different segment of the demand

curve. F irstly, the stat ic pr icing st rategy by second degr ee price discriminat ion is studied in one stage.

Then, the dynamic pricing st rategy by second degree pr ice discriminat ion is studied in two stages under the

monopoly. s maximal profit . It is shown that the opt imal segment of the demand curve is not affected by

network externality, but the price will be improved according to the higher gr owth of network externality,

and the price in the first stage is higher than the discounted present value of the price in the second stage.

Key words: second degree price discrimination; nonlinear demand; network externality; dynamic pr icing

st rategy
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