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网络外部性、 竞争和产品差异化 

汪淼军   励斌∗     
 

摘  要    本文在 Hotelling模型的基础上发展了一个简单模型来分析网络外部
性与竞争、产品差异化的关系。本文基本结论是：在局部均衡中,网络外部性会
加剧厂商之间的竞争, 但在一般均衡模型中,网络外部性则可能削弱竞争；在局部
均衡中, 网络外部性一般不会影响产品横向差异化, 但在一般均衡模型中, 产品横
向差异化是网络外部性的递增函数；网络外部性对产品纵向差异化及社会福利的

影响依赖厂商的生产成本。  

关键词    网络外部性,  横向差异化,  纵向差异化    

 

自从 Sharpiro、Katz、Farrell和 Snlone 等人在网络外部性方面的开拓性工作
后, 网络外部性已成为产业组织理论一个重要的研究课题。当一产品对一用户的
价值随着采用相同产品或可兼容性产品的用户增加而增加时, 就出现消费的规模
经济, 即网络外部性。这种网络外部性可能是直接的, 效用因用户数目增加而增
加；也可能是间接的, 效用因用户数目增加而导致更多的互补产品供给而增加。
在网络外部性研究方面, 目前的文献主要是从需求和供给角度探讨网络外部性对
兼容性、标准化以及社会福利的影响。Katz和 Sharpiro(1985)在一个静态模型中
考察了消费者预期、兼容性和网络外部性的关系。他们发现在理性预期的条件下, 
均衡结果依赖于消费者对厂商产量的预期。如果消费者预期所有厂商都生产正的

产量并且固定成本较小时, 则均衡时所有厂商都能在市场存活, 而在某些预期时
则市场只能存在一家企业。在兼容性方面, 他们发现, 大企业即具有较大市场份额
的企业倾向于阻止产品兼容, 即选择过低兼容性；而小企业则倾向于与大企业产
品兼容, 即有选择过高兼容性倾向。而从社会角度而言, 如果均衡结果是所有厂商
都选择同一标准, 此时兼容性是社会最优的, 而在其他条件下, 市场均衡结果与社
会最优可能并不一致。Katz和 Sharpiro(1986)在两期模型中分析行业标准和技术
产权的关系, 其基本结论是市场均衡结果依赖技术的产权保护, 相对于社会最优
而言, 过多兼容性和过少兼容性都可能出现。在产权和标准化关系上, 他们证明, 
如果技术缺乏专有权保护, 本期具有成本优势的技术更可能成为行业标准；如果
只有一种技术享有专有权保护, 则该技术更可能成为行业标准, 即使它在两期中
成本都较高；如果两种技术都享有专有权保护, 则未来具有成本优势的更可能行
业标准。在网络外部性和标准化方面, Farrell和 Snlone在一个一般的框架中, 从厂
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商角度分析了网络外部性对技术采用的影响。他们证明, 如果厂商的信息是完全
的, 则网络外部性不会影响技术进步, 市场均衡结果与社会最优一致；如果信息是
非对称的, 则可能出现过大惯性, 即均衡时厂商都采用旧的低劣技术, 而过强冲击
也可能出现, 即均衡时厂商采用新的但非社会最优的技术。进一步, 如果允许厂商
事前进行交流, 并且厂商偏好是一致性的, 则交流可以消除过大惯性；而在偏好非
一致的条件下 , 则事前交流则会使过大惯性问题变得更加严重。Farrell 和
Snlone(1986)从消费者偏好的角度考察了最优兼容性问题。他们的基本结论是, 如
果消费者偏好并非一致, 则市场均衡结果有可能是过分标准化, 也有可能是过分
的差异化；如果社会最优是差异化, 则均衡结果必然是差异化；如果标准化是唯
一的纳什均衡, 则其必然是社会最优的。 

在事后兼容性决策方面, Farrell和 Snlone(1992)在外生横向差异化的框架里讨
论了兼容性决策、效率和接合器的关系。他们证明, 当缺乏接合器的均衡结果是
无效率时, 如果采用接合器达到兼容则会使效率更低。而 Baake和 Boom (2001)在
内生纵向差异化的四阶段模型中发现, 尽管在非兼容时高质量厂商的利润高于兼
容时, 但是均衡结果是双方同意采用接合器达到兼容, 此时社会福利高于非兼容
时的社会福利。在标准化演进方面, Emmanuelle 和 Benaim (2000)用演进博弈的方
法, 从动态角度考察行业标准的出现以及最优兼容性等问题。他们的基本结论是, 
行业标准化出现依赖于消费者对标准化的偏好。如果消费者是标准化偏好者, 即
消费者关于标准化的效用函数是凸的, 则标准化肯定会出现, 但可能不是社会最
优的。在这种情况下, 政府干预以加速最优标准出现以及防止陷入较劣的行业标
准。如果消费者是标准化中性者或者消费者能接受非标准化, 即关于标准化的效
用函数是线性或者是凹的, 则市场均衡结果可能是标准化也可能是多样化。但是, 
行业标准演变的路径依赖或者锁定现象不会出现, 因此政府干预是没有必要的。 

以上文献集中于探讨网络外部性、标准化和兼容性的关系, 但是在现实中我
们观察到, 一方面是技术和行业标准化, 同时另一方面又是产品差异化。在本文我
们试图发展一个简单模型来考察网络外部性和产品差异化的关系。本文结构如

下：第一节, 我们给出本文的基本模型；第二节探讨网络外部性和产品横向差异
化关系；第三节探讨网络外部性与纵向差异化(质量)的关系；第四部分总结全文, 
并提出一些值是进一步思考的问题。 

 

一、 模   型 

 

在这一部分我们将在 Hotelling 线性城市模型的基础上考虑网络外部性对产
品横向差异化的影响。模型的基本假设如下：(1) 线性城市长度和消费者总数标
准化为 1, 并且消费者均匀分布在线性城市上。(2) 存在两家厂商：厂商 1和厂商
2, 其位置如下图, 并且满足 1≤+ ba 。(3) 消费者的消费为 0—1消费, 要么购买 1
单位商品, 要么不购买, 并且所有消费者保留价格为 r, 运输成本为二次成本函数, 
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外生偏好参数为 t1。 

 

 

 

 

 

 

为了简化分析, 进一步假设厂商的生产边际成本和固定成本为 0, 并且两家厂
商生产产品不兼容, 即厂商之间的产品不存在网络外部性。因此, 位于 X点的消费
者剩余替代如下： 
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其中 eQ1和
eQ2分别表示消费者预期的厂商 1和厂商 2的销售量, u表示网络外部性, 

满足 0>u , 2 u越大则表示网络外部性越强。在此我们假定两家厂商产品的网络
外部性相同。在本文, 我们不考察消费者的动态调整过程, 假定消费者都具有理性
预期, 即： 

),( 2111 PPDQ e =                ),( 2122 PPDQ e =                           (2) 

本模型是一个动态二阶段完全信息博弈。在第一阶段, 两家厂商同时选择厂
址 a和 b；在第二阶段, 两家在各自厂址给定条件下选择最优价格。因此, 本模型
中基本思想可以由以下数学形式表征： 
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满足约束条件： 

)),(),,((),(maxarg),( ** baPbaPDbaPbaP jiiii ⋅∈      0* ≥iP        2,1, =ji        (4) 

式(3)和式(4)代表一个动态博弈逆向归纳法解法, 式(4)代表在给定厂址条件
下厂商选择最优价格。厂址的最优价格反应函数满足价格非负约束。式(3)代表
在给定最优价格反应函数时, 厂商如何选择厂址最大化其利润。3 

在本模型中, 消费者行为是通过厂商最优化的行为得以体现, 因为我们假定
消费者具有理性预期, 而且不存在消费者的协调性问题。 

                                                 
1 二次成本函数保证了利润函数是价格的连续可微的凹函数, 因此一阶条件就是充要条件。 
2 0=u 则得到 Bonanno(1987)结论, 即均衡时 a=b=0, tPP == 21 。 
3 本文的讨论仅限于纯战略纳什均衡。下面如果没有特别说明则表示所有分析都是从纯战略角度加以考虑
的。 

 

 

         a                                                           b  

图  1 



 4 

二、网络外部性与产品横向差异化 

一般而言, 厂商可以选择低价格覆盖全部市场, 即厂商选择较低价格使得所
有消费者都购买, 也可以选择较高价格覆盖部分市场。我们首先探讨在覆盖全部
市场条件下, 网络外部性和产品横向差异化的关系。4 

引理 1   如果均衡时两家厂商的价格 trPi 4
1

−≤ , 则整个市场都会被覆盖, 即

所有消费者都会购买产品。5 

证明    如果均衡价格 1P和 2P 满足以下条件, 则所有消费者会都购买： 
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其中 x表示在厂商 1 右端购买和不购买无差异的消费者与城市左端的距离, y表

示厂商 2 的左边购买和不购买无差异的消费者与城市右端的距离(下文中我们以

消费者的位置代表消费者)。式(5)表示购买厂商 1 的产品的消费者大于
2
1

, 式(6)

表示购买厂商 2的产品的消费者大于
2
1
。 
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均衡时, a和 b小于
2
1

, 由此证明了式(5), 同理可得
2
1

≥y , 由此即可证明引理

                                                 
4 我们首先假定在均衡时所有消费者都购买的条件下求出均衡价格和厂址, 然后验证是否满足覆盖全部市场
的条件。 

5 引理 1仅仅给出市场全部被覆盖的充分条件而非充要条件, 而且引理 1隐含条件为 0
4
1 ≥− tr 。 
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1。 

引理 1仅仅是市场全部被覆盖的充分条件, 而不是充要条件, 在以下分析中我
们将给出市场全部被覆盖的充要条件。引理 1的基本含义是, 如果均衡时价格不
是很高, 或者说消费者消费该产品带来效用 r足够大时, 则均衡时所有消费者都会
购买产品。在以下分析中, 如没有特殊说明, 我们都是在假设市场全部被覆盖的条
件下进行讨论的。 

引理 2    在给定厂商的厂址时, 厂商的均衡价格和利润满足以下条件： 
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证明      假设x为临界消费者, 即购买产品 1和产品 2无差异的消费者, 则 x满
足条件： 
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由 xPP 11 maxarg∈ , 可得： 
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同理可得 2P 的反应函数 
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联立以上两式再结合均衡价格非负约束则可证明引理 2。 

引理 2表明, 存在网络外部性时, 市场价格低于没有网络外部性时的价格, 即
网络外部性加剧了市场竞争, 其原因在于网络外部性增加了价格的需求弹性。因
为价格的下降不仅直接导致了需求的增加, 而且需求的增加又通过网络的外部性
间接导致了需求的进一步增加, 从而厂商有更大积极性进一步降低价格。引理 2
另外一个隐含的意义是, 当网络外部性足够大时, 或者说网络外部性相对于偏好
参数充分大时, 即使存在产品的横向差异化, 均衡价格为零。这就是说, 网络外部
性有可能使竞争变得如此激烈, 以至在两寡头差异化市场结构中均衡结果与完全
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竞争市场相同。 

引理 3    如果均衡时厂商利润为正, 则 ba = 。 

证明      由包络引理得： 
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同理可得： 
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如果存在纳什均衡, 则其必要条件为： 
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               02 ≤
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现在分别讨论两者之间的三种情形： 

    情形Ⅰ 
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情形II 
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则直接可得 0== ba 。 

情形III 
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由此可得 0=b 并且： 
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由此即可得矛盾。 

综合以上三种情形则可证明引理 3。 

引理 3表明均衡的必要条件, 它保证均衡的对称性。直观上讲, 如果均衡时利
润为正, 则厂商厂址对称分布, 即距端点的距离相同；这也表明两者获得的利润也
相同, 厂商对选址的先后次序无任何偏好。但是, 对称选址的另一个隐含条件为市
场全部被覆盖。在下文中, 我们将发现在市场部分被覆盖条件下, 对称性并不是均
衡的必要条件。 

现在, 在以上三个引理的基础上, 我们给出市场全部被覆盖条件下, 网络外部
性和产品横向差异化的关系, 在此, 我们定义横向差异化为厂商之间的距离, 即为

ba −−1 。 

定理 1   如果 tu ≥ 时 , 均衡时 021 == PP , 厂商随机选择厂址；如果

rutu
5
4

5
6

+≤< 时, 均衡时 0,21 ==−== bautPP 。 

证明    由引理 2可得 
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如果 0, =≥ iptu 则 , 所以 0=iπ , 因此厂商自由选择厂址, 定理 1第一部分得以证

明。 

当 tu < , 假设厂商获得正利润, 由引理 3及引理 3的证明, 均衡必要条件为 
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假设均衡点在内点取得, 则 

01 =
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dπ

       02 =
db

dπ
. 

根据引理 3, 均衡时 a=b则得,  
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2

1 t
u

ba
−

== . 

将 a和 b代入最优价格反应函数则得 021 == pp 。这与利润为正假设矛盾。因此

均衡点只可能取边界值, 即 0== ba , 此时 utpp −== 21 。由于 21 ππ 和 是关于 a, b

在闭区间的连续函数, 必然存在最大值, 因此 0== ba 也是利润最大化的充分条

件。 

由于证明过程假设市场全部被覆盖 , 因此均衡时必须满足条件

tut
u

r
4
1

2
+−≥+ 即 urt

5
6

5
4

+≤ 。由此则证明了定理 1。 

从定理 1, 我们发现一个有趣的结论：当 tu ≥ , 市场均衡价格为零, 即在产品
差异化时也出现伯川德悖论。此时, 厂商并不在意厂址的选择, 这时产品横向差异
化则表现出多样化。另外, 当 tu < 时, 厂商会尽可能扩大产品差异化, 以便获得更
高利润, 该观点与 Bonanno(1987)的结论基本一致 。定理 1的隐含意义是, 网络外
部性会加剧竞争而产品横向差异化会降低竞争, 如果网络外部性占主导地位, 则
均衡结果是厂商获得零利润；如果产品横向差异化占主导地位, 则厂商会尽可能
扩大差异化, 并且获得正利润。 

定理 2    市场部分被覆盖, 当且仅当 

trtuu 348648 2 ≤++ . 

并且此时均衡价格和厂址满足 

txxurp 22 −⋅+=    

  
t

rtuu
x

12
48648 2 ++

=  











 ++
⋅−

++
∈

t
rtuu

t
rtuu

ba
12

48648
31,

12
48648

,
22

.       (9) 

 

证明    首先证明市场局部被覆盖的必要条件。 

由于厂商 1和厂商 2处于垄断地位, 则均衡时厂商的厂址必须为城市的内部, 
考虑临界情形, 城市左端的消费者为临界消费者, 即购买厂商1产品时获得效用为
0, 则此时厂商 1的需求量和价格分别是 ( ) aPPD 2, 211 = , taaurP 22 −+= 。由此得 

taaur
da
d 21 682 −+=

π
 

atu
da

d
1281

2

−=
π

. 
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由 ,01 =
da
dπ
则得 0

12
48648

12
48648 22

<
+−

=
++

=
t

rtuu
a

t
rtuu

a 或 (舍去)。 

将 a 的值代入二阶条件得到利润关系 a 的二阶导数小于零。因此

t
rtuu

a
12

48648 2 ++
= 为利润极大值点。 

同理, 当右端消费者刚好是临界消费者, 则得到
t

rtuu
b

12
48648 2 ++

= 。 

由于市场部分被覆盖, 则得 122 ≤+ ba , 从而证明 trtuu 348648 2 ≤++ 为局部覆

盖必要条件。 

如果满足条件, 则由定理1证明可得均衡时市场只能局部被覆盖, 由此证明定
理 2的第一部分。 

当市场部分被覆盖时, 如果厂商移动位置保持各自市场不重叠, 则厂商价格
不会发生变化, 利润也不会发生变化, 由此则可证明定理 2的第二部分。(插入图
形 3) 

 

      如上图所示, 当厂商 2保持位置不变, 即始终位于b点, 则厂商 1可在a与
'a 自由移动, 并且可保持垄断价格和垄断利润。 

 

定理 2表明网络外部性及消费保留价格 r相对于偏好参数, 或者说运输成本 t
比较小时,  

tu
16
3

< ,  tr
48
9

<  .   6                             (10) 

此时, 厂商会选择部分覆盖市场, 并且选择厂址最大化其垄断利润。从定理 2
可以发现, 如果消费者偏好的差异或者运输成本是如此之大, 则厂商最佳选择是
只供应部分消费者, 避免与其他厂商发生价格战。此时均衡价格与厂商的位置无
关, 其直观含义是, 消费者的偏好巨大差异或者运输成本非常大则会导致市场垄
断, 从而使厂商能自由制定价格, 与其位置无关。定理 2的另一含义是如果存在局
部覆盖均衡, 则厂商的均衡必位于城市内部, 即均衡解为内点解。直观上讲, 在市
场部分被覆盖时, 厂商总是尽可能增加市场的范围。 

                                                 
6 式(10)仅仅给出市场部分被覆盖的必要条件, 即厂商最优选择仅仅只是供应部分消费者时, 保留价格和偏好
参数必须满足的条件。 

        
                   a     a′                                            b                
                                      图 3 
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推论 1    在市场部分被覆盖时, 产品的横向差异化与网络外部性的关系难以
确定, 有可能递增, 也有可能递减；均衡价格随着网络外部性增加而上升。 

证明    我们可以分析两种极端的情况, 如下图所示(粗线表示企业的市场范
围)： 

 

产品横向差异化被定义为 1-a-b, 也就是厂商之间的距离, 图中各厂商的市场
范围不重叠。如果是第一种情况, 产品横向差异化随着网络外部性增加而减少；
但是如果是第二种情况, 则产品的差异化就会随着网络外部性的增加而增加。 

对于第一种情况： 

( )
0

12
48648

21
1 2

<










 ++
⋅−=

−−
t

utuu
du
d

du
bad

. 

对于第二种情况： 

( )

.0
12

48648
2

12
48648

12
48648

311
1

2

22

>










 ++
⋅=











 ++
−

++
⋅+−=

−−

t
utuu

du
d

t
utuu

t
utuu

du
d

du
bad

 

所以在局部覆盖的情况下, 网络外部性对产品差异化的影响也是不确定的, 
由此即可证明推论 1的第一部分。均衡价格关于u求导即可得到第二部分的证明。 

推论 1的基本含义是, 当网络外部性较小时, 随着网络外部性增加则使得厂商
自由选择厂址的范围减少, 此时厂商更有积极性向中间移动以便扩大市场。而关
于网络外部性与价格的单调关系是因为, 此时厂商处于垄断地位, 网络外部性增
加不能加剧厂商的竞争而增加消费者消费产品的效用, 因此厂商最优策略是提高
价格。 

现在, 我们将小结上文, 给出局部均衡时产品横向差异化竞争和网络外部性
的关系。 

命题 1    在纯战略纳什均衡条件下, 网络外部性和产品横向差异化价格的关
系如下： 

 
 
 
 
 
 
 
                                                    

图  2 

a b

a b



 11 

(1)当 tu ≥ 时, 均衡时 021 == PP , 厂商随机选择厂址； 

(2)当 rutu
5
4

5
6

+≤< 时, 均衡时市场全部被覆盖, utPPba −==== 21,0 , 网

络外部性不影响产品横向差异化而只降低均衡价格； 

(3) trtuu 348648 2 ≤++ 时, 均衡时市场局部被覆盖, 产品横向差异化是网络

外部性的递减函数, 均衡价格是网络外部性递增函数； 

(4)当
3

)48648(
5
4

5
6 2 rtuu

tru
++

<<+ 时, 只可能存在混合战略均衡。 

综合定理 1和定理 2即可证明命题 1。此命题表明, 网络外部性对产品横向差
异化的影响关键取决于 u和 t的关系, 尤其当 tu ≥ 时, 一方面市场竞争非常激烈, 
另一方面产品横向差异化表现出多样性。其中隐含的经济意义是, u和 t对厂商的
竞争有两种相反作用, 一者加剧竞争, 一者削弱竞争。 

现在我们从一般均衡的角度, 讨论网络外部性、产品横向差异化和竞争的关
系。在一般均衡框架中, 我们将会得到与局部均衡完全相反的结论。我们以
Salop(1979)的圆形城市为基本模型来考察三者的关系, 7 模型的基本假设是允许
厂商自由进入和退出, 进入成本为 F, 运输成本为线性函数, 其他假设与第一节中
的假设相同。8 

引理 4    如果 ut 2≤ , 则只可能存在一家企业, 并且选择价格 

2
t

ruP −+=                                              (11) 

整个市场都会被覆盖。 

        证明    我们采用反证法来证明引理 4。假设均衡时市场存在两家企业。 

第一步, 证明此时市场必然是全部被覆盖。如果市场局部被覆盖, 则企业 1的
利润为 ( ) Fxtxrux −⋅−+= 221π 。其中 x表示临界消费者离企业 1的距离, 将 1π 关

于 x示求导得： [ ] 02221 >−+−+= txuxtxrux
dx

dπ
。因此, 2

1=x 时企业 1利润最

大与部分覆盖假设矛盾。 

第二步, ut 2≤ 时, 两家企业竞争结果是价格为零。假设 1x 为企业 1左端临界

消费者, 则可得 ( ) ( ) uxtxapxutxp ⋅−−⋅−+=−+ 11211 , 其中 a表示两企业之间距

离。同理企业 1右端临界消费者 2x 满足： 

( ) ( ) uxtxapxutxp ⋅−−⋅−−+=−+ 11 2221 . 

                                                 
7 本文在此采用 Salop模型进行一般均衡分析的原因在于采用萨洛普模型计算简单并且可与 Salop (1979)
的结论进行比较, 更重要的是线性城市模型定义的 SPZE肯定是不和理的均衡, 而其他结论与圆形城市基本
一致, 详见附录。 
8 在模型中, 我们假定固定成本 F不是很大, 小于厂商垄断利润, 并且本文中 r与 Salop模型 v(消费最偏好产
品与行业外产品的效用之差)相同。 
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两式相加可得：
ut

utpp
x

42
222 12

−
−+−

= 。由 xpp 11 maxarg∈ 可得 

2
22

1

u
t

p
p

−+
= . 

同理可得
2
21

2

u
t

p
p

−+
= 。 

由此得 0
221 <−== u
t

pp 。所以均衡时不可能存在两家企业, 只可能存在一

家企业。 

 

在一般均衡模型中, 我们看到一个迥然不同于局部均衡模型的结论。如果网
络外部性占主导地位, tu ≥ , 市场竞争反而削弱。其关键因素在于固定成本, 因为
过强的网络外部性导致过于激烈的竞争——均衡价格为零, 因此, 过强的网络外
部性则会有遏制进入的作用。 

命题 2    当 ut 2> 时, 如果满足以下条件： 

1
42

2 ≤
−

⋅
ut

r
n       1

42
)1(2 >

−
+

ut
r

n                        (12) 

F
nn

t
n

u
r <

+
⋅








+

−
+

+
1

1
)1(21

                               (13) 

则存在垄断均衡, 并且如果式(12)不等式严格成立时, 市场局部被覆盖；如果满足
以下条件： 

1
42

4 >
−

⋅
ut

r
     Fut ≥− )2(

4
1

                               (14) 

则只能存在竞争均衡并且均衡时市场全部被覆盖；如果存在竞争的 SPZE, 则市场
均衡时厂商数目和价格满足：9 

F
ut

n c 2−
=        )2( utFP −= .                      (15) 

 

证明     假设市场均衡结果为垄断均衡 , 则任何厂商最优化问题为

[ ] Fxrtxuxx −⋅+−∈ 22maxarg , 其中 x为临界消费者, 由此可得
ut

r
x

42 −
= 。由于

ut 2> 则二阶条件成立, 可知式(12)表示市场中能够并存在n个垄断者而不能并存

                                                 
9 SPZE是指对称的零利润纳什均衡, 其中对称性是指均衡时所有厂商之间距离相同；零利润是指自由进入导
致利润为零；纳什均衡是指给定位置所有厂商都选择最优价格战略。 
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1+n 个, 而式(13)表示不再有企业进入或者说市场只允许存活企业为 n 家。假设
另外者一家企业再进入市场则达到均衡时至少有一家企业市场份额小于等于

1
1

+n , 而其能够索取最高价格 P为 ( )






+

−
+

+=
121 n

t
n

u
rp 。因此, 满足式(13), 则

进入无利可图或者有一家厂商要退出。 

解式 (13)不等式并且联立式 (12)可得 1
2

1
2

+
−

≤+<
∆−

−
r

ut
n

r
ut

, 其中

( )Futr 422 −−=∆ 。上式表示如果存在 n+1满足上式, 则垄断均衡存在。由此即

可证明命题 2第一部分。 

由第一部分证明再加引理 4证明自然可得第二部分结论。 

假设均衡结果为竞争的 SPZE, 则根据 SPZE的特征可得邻近两家企业临界消
费者满足条件： 

ux
n

tx
n

pxuxtp 





 −−






 −+=−+

1
2

1
2 21 . 

由此得 

ut

u
nn

t
pp

x
42

2
12

−

−+−
= . 

由最优化一阶条件和 21 pp = 可得 

)2(
1

21 ut
n

pp −==  

nx 2
1= . 

再根据零利润条件可解得 cn 以及均衡价格。                                         证毕。 

 

与Salop (1979)的结论相比, 我们发现如存在网络外部性, 市场均衡时价格更低, 
厂商数目也会更少。其原因是网络外部性增强价格弹性, 加剧竞争。与 Salop 不
同的是, 本文给出的垄断均衡存在必要条件, 更为重要的是, 本文采用的均衡概念
是 SPE, 而 Salop的 SPZE不一定是纳什均衡, 尤其是 Salop假设垄断均衡时厂商
市场份额恰好为 n

1 , 并且利润为零是一个太强的假定。10 而本文给出垄断均衡的

条件是满足纳什均衡要求的, 式(12)表示市场允许存在 n 个垄断者而不能存在
n+1个, 式(13)表示如果再有一家进入市场, 则至少有一家企业要亏损。 

推论 2    在一般均衡模型中, 横向差异化是网络外部性的递增函数；如果均衡
为竞争的 SPZE, 则产品横向差异化小于社会最优, 即厂商数目过多；如果为垄断

                                                 
10 在萨洛普(1979)的模型中竞争的SPZE是一个纳什均衡, 而在本文中,  如果存在网络外部性, 则竞争的 SPZE
可能不是纳什均衡。 
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均衡, 则其产品横向差异化可能小于, 等于或大于社会最优。 

证明   社会福利最大化时, 市场一定是全部被覆盖, 厂商等距离分布, 由此可

得社会福利为 nF
n
t

n
u

rnFdxtx
n
u

rW n −−+=−−+= ∫ 4
)(2

1

0 。 

如果
4
t

u ≥ , 则社会最优厂商数目为 1, 如果
4
t

u ≤ 时, 则社会最优厂商数目为 

( ) cn
F

ut
n <⋅

−
=

2
14* . 

由此即可证明推论 2的第一部分。假设均衡结果为垄断均衡, 并且式(12)等式
成立, 则此时不同 r值可能等到垄断厂商数目等于、小于或大于社会最优。证毕。 

该结论与 Salop(1979)的结论基本一致, 政府限制进入或者允许自由进入都有
可能无效率, 即过多或过少产品横向差异化, 因此, 政府干预是没有必要的。但是
对存在网络外部性行业的垄断的管制, 本文提供一种比较有意思的见解。在一个
网络外部性的行业中, 垄断也许是最优的, 能够实现社会最优产品差异化, 尤其是
当 2/tu > 时, 社会最优是整个行业只存在一家企业, 即独家垄断是社会最优的。11 
因此, 在网络处部性较强的行业, 尤其是软件行业和网络服务业, 政府应该放松对
垄断的限制。 

三、网络外部性与纵向差异化 

在该部分, 我们将讨论网络外部性对产品纵向差异化的影响, 即网络外部性

对厂商质量水平的影响。我们定义纵向差异化为 21 SS − 。为了分析网络外部性

对产品纵向差异化影响, 我们在第一节基本模型基础上做如下假设：厂商 1和 2
在第一阶段同时选择质量水平 S, 然后选择厂址和价格, 即模型变为三阶完全信息
博弈。在此基础上进一步假设消费者保留价格由该厂商质量水平决定, 即 

iSr θ=       )2,1( =i                                             (16) 

厂商生产成本函数分别为 
2)( iii SCSC =  12         )2,1( =i                                    (17) 

并且假定厂商选择质量空间存在上限, 即 ],0[ SSi ∈ 。为了集中讨论网络外部

性对产品纵向差异化的影响, 假定消费者纵向偏好不存在差异, 即所有消费者θ
都相同, 并且标准化为 1, 此时, sr = 。 

                                                 
11 独家垄断为最优的前提条件是垄断时整个市场能够被覆盖。 
12  本文采用此成本函数的原因在于本模型隐含假设质量水平选择是可置信的和简化计算。如果采用

),( qsC , 如果不存在 s与q的交叉项, 我们认为结论与本文差异不大；如果存在交叉项, 质量水平的选择

则具有一定的不可置信。Baake和 Boom(2001)研究了生产成本只有 s与q条件下的纵向差异化与网络外部
性的关系。.  
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定理 3    如果满足条件(18)则均衡时市场局部被覆盖, 即厂商处于垄断地位, 
并且 *

11 SS = , *
22 SS = 。 

ttSutSuu 64864486416 *
2

2*
1

2 ≤++++                        (18) 

]
3

14
       ,[

]
3

14
       ,[

2
2

2*
2

2
1

1*
1

tC
uC

SMinS

tC
uC

SMinS

+
=

+
=

 

证明    与定理 2基本类似, 在此不再重复。 

定理 3与定理 2的不同含义是, 如果厂商生产成本较高时, 市场竞争就会较弱, 
或者说当厂商生产技术都比较落后即 iC 较大时, 厂商会选择在较小范围销售产品, 

获得垄断利润。另外, 当整个社会技术水平落后时, 厂商均衡的质量水平等于质量

上限, 即
−

== SSS *
21

* , 质量空间限制了厂商的市场扩张能力, 则此时市场竞争也

会比较弱。定理 3的结论与现实生活中市场扩张过程基本吻合。定理 3的一个基
本政策含义是, 发展市场经济一个有效的手段是提高整个社会技术水平, 即提高

S , 从而形成统一的大市场和有效的竞争。 

推论 3    在市场被局部覆盖时, 如果 21 CC ≠ , 则产品纵向差异化是网络外部性

的递增函数； 21 CC = 时, 网络外部性不会影响产品的纵向差异化, 但是厂商质量

水平都是网络外部性递增函数；如果市场局部被覆盖, 社会福利是网络外部性递
增函数。 

*
1S 和 *

2S 分别关于u求导即可得推论 3的第一部分的证明。由定理 3可知, 质

量水平和市场范围都是网络外部性的递增函数, 所以社会福利必然是网络外部性
的递增函数。 

下面我们开始讨论市场全部被覆盖时, 即式(18)不满足时产品纵向差异化和
网络外部性关系。为了集中分析两者关系, 我们假定,  

S
C

uC
<

+
2
1

1

3
14

         S
tC

uC
<

+
2
2

2

3
14

                                 (19) 

式(19)保证厂商可选择质量足够大, 厂商质量选择不受技术水平限制。 

引理 5    在厂商位置和质量水平给定的条件下, 厂商的最优价格和收益满足 







 −+−−+−−

=







 −+−−+−−

=

0,
3

3)3)(1(

0,
3

3)3)(1(

12
2

21
1

SSuabbat
MaxP

SSubabat
MaxP

          (20) 
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







−−−
−+−−+−−

=









−−−
−+−−+−−

=

0,
]2)1(2[9

]3)3)(1([

0,
]2)1(2[9

]3)3)(1([

2
12

2

2
21

1

ubat
SSuabbat

MaxR

ubat
SSubabat

MaxR

          (21) 

并且 tu ≥ , 则市场只可能存在唯一厂商。 

证明     引理第一部分的证明与引理 2类似, 在此不再重复。根据引理 5的第
一部分, tu ≥ 时, 假设均衡时存在两家企业, 则至少一家企业价格为零, 收益为零, 
利润为负。因此, 该厂商最优选择质量水平必然为零, 退出市场, 由此则证明了引
理 5第二部分。 

引理 5的基本含义是, 如果网络外部性过强, 均衡结果为厂商独家垄断, 这与
一般均衡模型的结论基本一致。其原因在于网络外部性过强导致激烈的竞争, 价
格等于边际成本, 从而厂商无法弥补固定成本。至于最终那一家会存活, 很可能与
厂商进入市场先后顺序有关, 一个可能结果是生产成本较高的厂商先进入市场并
且垄断市场。此时, 由于网络外部性而导致了无效率, 即市场竞争导致成本较高的
企业存活, 该结果基本与 Sharpiro(1986)两期模型中先动优势结论类似。13 

引理 6    均衡时市场存在两家企业, 如果 utSS ji −≤− , 则 0== ba 。如果

utSSut ji 33 −<−<− , 则均衡时必有一家企业位于端点, 而有一家企业位于城

市内部。 

证明    如果存在纯战略纳什均衡, 则均衡位置必然满足： 01 ≤
da
dπ

,   02 ≤
db

dπ

即 

( )( ) ( ) 041311 21 ≤−+++−−−−− ssaubabat  

( )( ) ( ) 041311 12 ≤−+++−−−−− ssbuabbat . 

分别考虑上述两式的三种情形。 

情形Ⅰ 

( )( ) ( ) 041311 21 =−+++−−−−− ssaubabat  

( )( ) ( ) 041311 12 =−+++−−−−− ssbuabbat  

 

 

两式相加即可得, ( ) ubat =−−1 , 代入原等式即得 ( ) 12 ssbau −=− 。代入质量和厂

址给定条件最优价格反应函数可得 021 == pp , 这与均衡时两家都存在假设矛

盾。 

                                                 
13 以下讨论都在 tu < 和市场全部覆盖条件下进行, 均衡概念如没有特别说明都是指纯战略纳什均衡。 
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情形Ⅱ 

( )( ) ( ) 041311 21 <−+++−−−−− ssaubabat  

( )( ) ( ) 041311 12 =−+++−−−−− ssbuabbat . 

由第一个不等式直接可得 0=a , 代入第二等式求解得：
( )

t
tu

b
6
24

1
∆+−−

=

或
( )

t
tu

b
6
24

2
∆−−−

= , ( ) ( )12
2 1224 sstuttu −+−−−=∆ 。 

由于等式是关于 b的凸函数, 则必然要求 0≥∆ , 否则对于任何 b值有 02 >db
dπ , 

不存在纯战略纳什均衡。 

当 2π 关于 b在 1bb = 求二阶可得： 

[ ]
[ ] 0

2)1(29
3)3)(1(2

2
1

12
2

2
2

1
≥∆⋅

−−
−+−+−⋅

== ubt
ssubbtt

db
d

bb
π

. 

所以 1bb = 时厂商在给定质量水平条件下利润极小。 

如 果 ( ) ,12 utss −≤− 则 02 ≤b , 因此厂商 2 最优选择 0=b 。 如 果

0,33 212 >−<−<− butssut 则 , 将利润 2π 关于 b在 2bb = 处求导得： 

[ ]
[ ] 0)(

2)1(29
3)3)(1(2

2
2

1222
2

2
2

2
≤∆−⋅

−−
−+−+−⋅

== ubt
ssubbtt

db
d

bb
π

. 

所以 2bb = 时厂商利润最大化。同理如果 0=b 时, 厂商 1的最优位置的证明与此

类似。 

情形Ⅲ 

( )( ) ( ) 041311 21 <−+++−−−−− ssaubabat  

( )( ) ( ) 041311 12 <−+++−−−−− ssbuabbat . 

则即可得 0== ba 。如果 utss −<− 12 , 由上述不等式成立, 如果 utss −>− 12 , 则

必然有一个不等式成立, 即有一家厂商位于城市内部, 由此即可证明引理 6。证毕。 

其基本含义是市场均衡时, 至少必有一家企业尽可能扩大产品横向差异化, 
以避免价格竞争；如果两个企业技术水平相差比较大时, 则有质量优势的企业(Ci
较低的企业)会适当减少横向差异化, 以扩大市场份额。 

引理 7   如果 0
)(18

1
1 >−

−
C

ut
或者 0

)(18
1

2 >−
−

C
ut

, 则均衡时市场只存在一

家企业或者一家企业选择的质量为 S 。 

证明    假设均衡时存在两家企业, 则将利润关于 Si求导, 并根据引理 6可得至
少有一家企业 
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02
)(18

2
2
2

2

>−
−

> i
i

C
utdS

d π
.                                    (22) 

则该企业必将选择角点解 SSi = 或者 0=S , 如果 )(Sr j 小于或者等于 0, 则均衡时

只存在一家企业, 否则企业选择 S , 其中 )(⋅jr 表示 j最优质量反应函数。证毕。 

引理 7表明即使 ut > 时, 如果网络外部比较强, 接近于 t时, 或者说厂商生产成
成本较低时, 则市场均衡时有可能存在一家企业。其基本含义与引理 5第二部分
的含义基本相同, 此时市场也可能出现无效率, 即生产成本较高的企业存活下来。 

命题 3    当 Ciut <− )(18
1 时 , 如果满足以下条件 , 则 *

22
*
11 , SSSS == , 

0== ba 构成一个纯战略纳什均衡： 

3
1*

22
*
11 =+ SCSC                                             (23) 

0
6

1

)(18

)(9
1

2

2

21
1

2
*
1 >⋅

−
+

−

−−
=

C
Cut

CC
C

utC
S                               (24) 

0
6
1

)(18

)(9
1

1

1

21
2

2
*
2 >⋅

−
+

−

−−
=

C
Cut

CC
C

utC
S  

0)(
2** ≥− iii SCSR                                          (25) 

utSS ji −≤− **                                         (26) 

1
2

2 21 ≥
∆+∆+

t
u

                                          (27) 

3
33

44
*
2

*
1*

1
2

1
SSut

ttSu
−+−

⋅−+=∆  

3
33

44
*
1

*
2*

2
2

2
SSut

ttSu
−+−

⋅−+=∆ . 

证明    假设均衡时两家企业都存在, 并且 0== ba , 则可得 

( ) 02
18
33

2 11
21

1

1 =−
−

++−
⋅= sc

ut
ssut

ds
dπ

 

( ) 02
18
33

2 22
12

2

2 =−
−

−+−
⋅= sc

ut
ssut

ds
dπ

. 

解得： 
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( )
2

2

21
1

2
*
1 6

1

)(18

)(9
1

c
cut

ccc

utc
s ⋅

−
+−

−−
=  

( )
1

1

21
2

1
*
2 6

1

)(18

)(9
1

c
cut

ccc

utc
s ⋅

−
+−

−−
=  

由于 0)(18
1

2 <−− cut , 所以二阶条件自动成立。如果满足条件(26), 根据引理 6

则可得 0== ba 是一个均衡, 而条件(25)保证了企业必然能够在市场存活, 一阶条
件相加可得条件(23)。现在可只需证明 *

11 ss = , *
22 ss = , 0== ba 时, 市场能够全部

覆盖。 

假设x为购买企业1的产品和不购买无差异的消费者, 即 02
1

*
1 =−−+ txpuxs , 

解得： 

t
u

x
2

1∆+
=  

*
1

*
2

*
12

1 4
3

33
4 ts

ssut
tu +

−+−
⋅−=∆ . 

同理可得购买企业 2产品和不购买无差异消费者 y： 

t
u

y
2

2∆+
=  

*
2

*
2

*
22

2 4
3

33
4 ts

ssut
tu −

−+−
⋅−=∆ . 

由此条件(27)满足时, 市场全部被覆盖。所以满足条件(23)、(24)、(25)、(26)
和(27)时, *

1S 和 *
2S 为纳什均衡。证毕。 

式(23)表示均衡时厂商的质量选择是战略替代的, 其原因在于一家厂商选择
质量水平较高时则另一家厂商市场需求会较小, 因而收益也会较小, 因此他就倾
向于选择较低质量水平。式(24), (25), (26)表示两家厂商生产技术相差不是很大, 
或者说 1C 和 2C 相差不大。式(27)表示均衡时市场全部被覆盖。 

推论 4    如果条件(24)和(25)有一个不被满足, 则均衡时只有一家企业存活； 

推论 4可由命题 3证明和引理 6直接证明, 因为 0== ba 时, 弱企业达到质量
水平和利润是最大的。 

推论 5    产品纵向差异化是网络外部性的递增函数, 并且大企业的质量水平随
着网络外部性增加而增加, 小企业的质量水平随着网络外部性增加而降低。14 

                                                 
14 均衡时 iC 较小的企业的质量水平较大, 从而市场份额较大, 我们援用 Katz(1986)的定义, 称该企业为大企
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证明    首先证明满足命题 3的条件的推论 5成立, 将 *
1S 和 *

2S 分别 u求导得 

( )

[ ]2
221

21*
1

18/)()(18
18

cccut

cc

u
S

+−−

−
−=

∂
∂

 

( )

[ ]2
121

12*
2

18/)()(18
18

cccut

cc

u
S

+−−

−
−=

∂
∂

. 

由此即可证明推论 5在命题 3的条件下成立。如果在其他条均衡时, 则根据
引理 6可知, 大企业(成本较低)的均衡位置位于城市内部, 并且是均衡质量水平差
的递增函数。因此, 网络外部性增强时, 大企业更有积极提高质量水平, 加剧竞争, 
而小企业则刚好相反。证毕。 

推论 4和推论 5表明在技术不兼容的条件下, 网络外部性的存在不利于小企
业。其根本原因是网络外部性加剧了市场竞争, 同时又会使大企业市场份额增大
并提高其竞争能力。推论 4和推论 5的一个自然推演是在网络外部性较强的行业
里, 其 R&D的投入会较多, 即企业有更高积极性降低 iC 。 

定理 4    当 CCC == 21 时, 则 

(1)如果 036
1

2
≥−

−
C

ut
, 社会福利随着网络外部性增加而增加； 

(2)如果 036
1

2
<−

−
C

ut
, 网络外部性对社会福利的影响难以确定； 

证明    假设为对称均衡, 则由命题 3可知均衡时 

CSS 6
1

21 ==  .                                   (28) 

所以, 社会福利为15

4236
4 tu
C

W −+= , 它是u递增函数。 

如果为非对称均衡, 则大企业提供的市场的社会福利提高了而小企业提供的
则降低了。由推论 5可知, 大企业的质量提高大于小企业的降低, 并且大企业的市
场份额大于小企业, 所以总的社会福利提高。 

如果 036
1

2
<−

−
c

ut
, 则由引理 7可知均衡时只存在一家企业或者 SS i = 。如

果均衡时只允许一家企业存活, 则由定理 3可知社会福利是网络外部性的递增函

数。如果存在两家企业 , 并且
c
ut

S
2
−

= , 则为对均衡 , 厂商的均衡位置于

0== ba 。社会平均质量满足 

                                                                                                                                            
业。 
15 此时假定均衡时市场全部被覆盖。如果均衡时市场没有全部被覆盖, 则只可能存在混合战纳什均衡, 结合
定理 3仍然容易证明定理 4的第一部分。 
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2

2
CS

ut
=

−
.                                      (29) 

此时社会福利
4
5

2
3

2
tu

c
ut

W −+
−

= 是u的递减函数。 

定理 4的基本含义是在对称条件下, 如果成本不是过低, 或者网络外部性不是
很强, 则社会福利是网络外部性的递增函数。此时网络外部性的作用纯粹是降低
价格, 扩大市场份额并提高消费者剩余。而成本非常低时, 网络外部性的存在则使
得厂商选择较低质量水平, 从而降低社会福利, 即生产成本过低或者技术水平过
高则会降低社会福利。 

四、结   论 

与传统网络外部性研究不同的是, 我们关注在技术非兼容条件下, 网络外部
性与竞争、产品差异化和社会福利的关系。我们的基本结论是：(1)在局部二阶
段均衡模型中, 网络外部性会加剧竞争, 尤其当 tu ≥ 时, 寡头竞争的结果与完全竞
争的结果相同；而在一般均衡模型或者三阶段动态模型中, 网络外部性对竞争的
影响是不确定的。(2)在二阶段局部均衡模型中, 网络外部性对产品横向差异化的
影响都是难以确定的；在一般均衡模型中, 产品横向差异化是网络外部性的递增
函数。(3)在三阶段动态模型中, 如果生产成本是对称的, 则网络外部性不会影响
产品纵向差异化；如果成本是非对称的, 则产品纵向差异化是网络外部性的递增
函数。(4)无论局部均衡模型还是一般均衡模型, 网络外部性对社会福利的影响都
是难以确定的, 它依赖于生产技术、偏好参数和网络外部性的相对关系。值得注

意是, 在一般均衡模型中, 当
2
u

t ≤ 时, 独家垄断是社会最优, 并且市场均衡结果也

是独家垄断。从另外角度看, 我们的研究与 Sharpiro、Katz和 Farrell等人的工作
又是相通的, 即将产品横向差异化理解为偏好差异, 而将纵向差异化理解为技术
水平。我们的研究则是在厂商的技术相互不兼容以及偏好和技术连续的条件下, 
网络外部性对社会福利和标准化的影响。同样, 与 Farrell 和 Snloner (1992)以及
Baake和 Boom(2001)等人的工作相比, 在我们的模型中引入了接合器的决策。我
们的模型同样可以研究接合器的采用对兼容性和社会福利的影响。关于本模型中

的结论, 我们发现比较符合软件行业的特征。软件行业, 作为网络外部性较强的行
业, 其市场集度中比较高, 价格竞争也相当激烈, 尤其是价格随着时间推移和市场
成熟而迅速下降。最值得注意的是, 软件行业的 R&D比例是很高的, 虽然这与软
件产品本身特点有关, 但我们认为与网络外部性较强有更大关系。 

我们在此还要提出一些值得进一步思考的问题。本文一个有意义的扩展是考

虑在网络外部性条件下 , 厂商通过产品横向差异化来遏制进入问题 , 即
Bonanno(1987)的问题。另外一个有意义扩展是, 如果厂商能够影响偏好参数 t时, 
网络外部性对产品差异化有影响, 也许此时结论更为符合现实。也许最有意义的
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扩展是在本文基本模型的基础上, 考虑网络外部性对兼容性和技术进步的影响。
假设第一阶段厂商同时选择 R&D投入水平决定边际成本；第二阶段厂商选择兼
容性战略：与对方产品兼容、不兼容或者部分兼容；然后是最优质量、厂址和价

格的选择, 此时或许能够得出一些更加有意义的结论。本文在此较粗糙框架中探
讨了网络外部性和竞争及产品差异化的关系, 但是我们认为有些结论还是富有启
发意义的。 

 

附   录：线性城市的一般均衡分析。 

引理 4*   如果 ut ≤ 时, 均衡时只有一家企业存在, 位于城市中心, 并且均衡价格为 

4
t

urP −+=    (11*) 

则整个市场全部被覆盖。 

由定理 1和定理 2即可证明引理 4*。 

命题 2*   当 ut > 时, 如果满足条件： 
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则只存在垄断均衡, 并且式(12*)不等式严格成立时, 市场局部被覆盖；如果满足以下条件： 
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则只存在竞争均衡, 并且市场全部被覆盖；如果存在竞争的 SPZE, 则厂商数目和价格满足： 
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证明    由命题 2的证明可知, 只要存在n满足(12*)和(13*)即可。当 tu → 时, 由定理
1可知市场均衡时只有一家企业, 即满足式(13*), 而调整r的值则可满足式(12*), 由此即可证
明命题 2*的第一部分。 

       假设 SPZE存在, 则由定义两家相邻企业之间的临界消费者满足： 
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由最优化一阶条件和 21 pp = 得： 
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由此证明了命题 2*的第三部分, 由正文的命题 1即可证明命题 2*的第二部分。 

推论 2*    在一般均衡模型中, 如果 6/tu ≥ 时, 产品的横向差异化是网络外部性的递增

函数；如果 6/tu < 时, 则社会最优的厂商数目

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n ；如果市场均衡为垄

断均衡, 则产品横向差异化可能小于或等于社会最优；如果市场均衡为 SPZE, 则产品横向差
异化小于社会最优。 

证明    社会福利最大化时, 市场一定全部被覆盖, 厂商等距离分布, 由此可得社会福利
为： 
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由一阶条件和二阶条件直接可证明推论 2*的第一部分。当 tu ≥ 时, 由引理 4*可得市场均衡

为垄断均衡, 产品横向差异化等于社会最优。当 6/tu = 时, 取 ,4/1=x 解得 ,48/tr = 满足

式(13*)和利润非负约束, 即： 
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由命题 2*可知市场均衡为两家企业并存的垄断均衡, 由此证明推论 2*的第二部分。 

       如果均衡为 SPZE , 则满足 Fu
n
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上两式相减再利用 utn 4/* ≤ 即可证明推论 2*的第三部分。 

 

线性城市的 SPZE不合理的解释。分别取 3    ,2 == nn , 所对应的 SPZE的厂商位置如

下图： 

 

在 2=n 时, 厂商1或厂商2略微向城市两端移动并略微提高价格, 则既可获得正利润, 又
可阻碍其他厂商进入。在 3=n 时, 厂商 1或 3略微向中间移动并保持价格不变, 厂商 1或 3

可获得正利润, 而厂商 2 会退出。 3≥n 时也有类似情况。其原因在于位于两端的厂商只面
临单边竞争, 具有一定优势, 所以在线性模型中的进入次序与均衡结果有关。 
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Abstract    In this paper, we analyze product’s differentiation between firms when 
it exists network externalities. Our key findings are the following: the product’s 
horizontal and vertical differentiation as well as competition between firms is 
influenced by network externalities; however, the influence mainly depends on the 
relation between network externalities and transportation cost. 
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