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Abstract 
Aiming at the pattern of selling perpetual license based software, we used analytical approach of 
theoretical economics to develop an optimal two-period decision model and further discussed the 
influences on software vendors’ selection of pricing strategy caused by the network externality 
and quality uncertainty of the new released software. The experiment results showed that high 
price strategy for initial version would be preferable when the expected quality of software up-
grades is low; meanwhile, the network externality presented the effects of positive feedback, and 
as a consequence, once the critical density value of the network externality was surpassed, soft-
ware vendors could decrease selling price gradually until the market was completely covered. 
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摘  要 

针对永久许可版权的软件销售模式，采用理论经济模型的分析方法，构建两阶段最优决策模型，考察了

网络外部性、升级质量不确定对软件厂商定价决策的影响。实验结果表明：升级版本的期望质量较低时

应对初级版本采用高价策略；网络外部性具有正反馈效应，当网络外部性强度突破临界点后，厂商可持

续降价直至市场完全覆盖。 
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1. 引言 

相对于传统制造业，软件行业具有一些独特特点，主要有：软件产品的固定成本很高且大部分为沉

没成本，边际成本近乎为零；受知识产权保护，通常不允许盗用或再售；可通过后续升级来持续提高软

件质量；消费者购买行为受现有用户规模影响，网络外部性明显。这些特点使得对软件产品定价问题的

研究充满挑战。 
软件厂商在实践中采用的定价模式主要有三种，即：基于版权的、基于订阅的以及兼顾版权及订阅

的混合模式。版权定价模式中，消费者通过一次性购买版权来获得对软件产品的永久使用权。对消费者

而言，该模式在产品可定制性、功能全面性与复杂性、安全性等方面具有显著优势，但期初购买与安装

运行费昂贵，对IT基础设施及专业队伍方面的要求较高，适用于资金充裕且对软件质量要求较高的高端

消费群体。订阅模式中，消费者按需向软件厂商订阅应用软件，定期支付软件使用费。基于订阅模式的

软件产品通常采用高度模块化设计，软件运行和维护由厂商负责，消费者通过Internet共享使用最新版本

的软件。从消费者视角看，基于订阅模式的软件产品可定制性不足，风险管控困难，不需要消费者一次

性支付高额费用，显著降低在IT基础设施及专业队伍方面的投资要求，对预算有限的低端消费群体具有

吸引力。混合定价模式下的软件厂商通常拥有丰富的产品线，可针对不同需求的消费群体选用灵活的定

价模式，极大地满足市场需求，对软件厂商的技术与服务能力要求较高。 
已有相关的研究文献中：Brunjolfsson和Kemerer (1996) [1]研究表明网络外部性对电子制表软件的定

价影响显著；Choudhary和Chaturvedi (1998) [2]建议厂商在初始阶段将软件租给推迟购买的消费者可以提

高企业利润；Sundararajan (2004) [3]采用契约设计框架对比了版权定价和按使用量定价这两种模式，得出

在已有单一价格合同中增加按使用量计费可增加软件厂商收益；Huang和Sundararajan (2005) [4]考虑了使

用折扣和使用量限制等因素的影响；Choudhary (2007) [5]分析了版权销售和租赁模式中软件质量的差异

性；Zhang和Seidmann (2010) [6]研究软件厂商最优销售策略时考虑了升级质量不确定因素，得出在网络

外部性影响较大的情况下，兼顾版权与订阅的混合模式更有利。李克克和陈宏民(2006) [7]结合软件产业

的网络外部性、兼容性和技术进步特征，探讨寡头市场PC软件产品竞争性升级的定价问题，得出规模小

的厂商偏好不兼容产品但可通过大幅提高产品质量来获得市场地位；潘晓军等(2006) [8]将产品纵向差异

化模型与多阶段动态模型结合，考察产品具有网络外部性时垄断厂商的动态定价策略，得出网络外部性

强度越大，越易形成产品正反馈效应，对垄断厂商越有利；窦一凡和肖勇波(2011) [9]分析了垄断厂商在

版权模式和订阅模式下软件产品质量对市场份额的影响，得出订阅模式总可以在一定条件下覆盖到全部

消费者群体，特别对低端消费者群体在订阅模式下才会购买软件，但研究中未考虑软件产品的网络外部
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性；窦一凡等(2012) [10]针对3类定价模式(即订阅模式、版权定价、限期免费)的前瞻性购买行为进行分

析，表明当消费者的前瞻行为显著时版权定价模式可以取代最优定价策略。李伟等(2015) [11]分析需求不

确定性对软件发布和定价的影响，得出需求不确定性越大，第一阶段的质量和两个阶段的定价越低，当

需求不确定性非常大时，厂商在第一阶段不宜推出软件产品。 
综上，已有研究主要关注某一类特征(如网络外部性，质量、需求不确定性)对厂商定价决策的影响问

题，缺乏针对某一细分市场(如高端消费群体)综合考虑软件行业的多特征因素的定价决策问题的研究。本

文针对适用于资金充裕且对质量要求较高的消费者群体的版权销售模式，考虑软件产品网络外部性、兼

容性、版本升级的质量不确定性、时间价值等因素，建立数学模型探讨软件厂商的定价问题。 

2. 模型描述与建立 

考察一个软件厂商和一群消费者(可以是企业用户、个人用户)构成的市场。由于技术进步的持续性，

软件产品需持续升级。为了简化模型又不失一般性，这里研究在一段时间内软件产品一次升级的两阶段

定价问题。 

2.1. 市场需求 

消费者质量偏好(或支付意愿)为θ 且服从均匀分布， [ ]0,1θ ∈ ，θ 越大，表示对软件产品越偏好。假

设消费者风险中性，且关于软件产品的网络外部性及时间价值的判断是理性的。设消费者从使用软件中

获得的效用为： 

( ), , ,U q D p q D pθ θ µ= + −                                (1) 

其中， q 为表示软件质量特性(质量特性如功能、稳定性、易用性等)的参数， D 为使用软件产品的用户

规模， 0µ ≥ 为软件产品网络外部性强度， p 为归一化后的软件产品价格。 
假设在某时间段内，消费者已知软件初期版本的质量，消费者潜在的选择行为见图 1，描述为：在

第一阶段，消费者可选择购买版本 1，或观望；第二阶段，假设软件厂商仅提供产品的升级版(即版本 2)，
对于在第一阶段已购买版本 1 的消费者，可选择升级到版本 2，或继续使用版本 1，对于在第一阶段观望

的消费者，可选择购买版本 2，或继续观望。 
 

 
Figure 1. Consumers’ behaviors analysis 
图 1. 消费者行为分析 
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以第一阶段为评估点，不同行为的消费者在两阶段内获得效用为： 
1) 购买： 

( ) { }1 11 12max ,b b b bU U U Uθ δ= + ∗                              (2) 

2) 观望： 

( ) { }2max 0,i ibU Uθ δ= ∗                                  (3) 

其中，δ 为时间价值因子，一次升级时 [ ]1e 0,1
1

rt

r
δ −= ≈ ∈

+
，r 为贴现率； 1bU 为第一阶段购买版本 1 的

消费者效用， 11bU 为第一阶段购买版本 1、第二阶段继续使用的消费者效用， 12bU 表示第一阶段购买版本

1、第二阶段升级到版本 2 的消费者效用， 2ibU 表示在第一阶段观望、第二阶段购买版本 2 的消费者效用。 

综上，第一阶段消费行为表示为： 

( ) ( ) ( ){ }max ,b iU U Uθ θ θ=                                (4) 

2.2. 市场供给 

设软件产品研发成本为沉没成本，则软件质量特性参数 q 为外生参数，升级版(版本 2)的产品质量(用

2q 表示)未知。设版本 2 是高质量(即 2 2
hq q= )的概率为 ρ ，则是低质量(即 2 2

lq q= )的概率为1 ρ− 。不失一

般性，设 2 1
lq q> ，则：版本 2 的期望质量为 ( ) ( )2 2 21h lE q q qρ ρ= + − ，质量波动用方差表示，即

( ) ( ) ( )2

2 2 21 h lV q q qρ ρ= − − 。 
通常，软件产品具有向下兼容性但不具有向上兼容性(典型表现为新版软件能读写由旧版软件创建的

文件及数据等，反之不可)，因此，使用新版本的消费者享有全部网络外部特性，而在第二阶段继续使用

旧版本的消费者只享有旧版本软件的网络外部特性。 
设软件厂商对不同版本的软件产品收取不同价格，版本 1 价格为 1p ，版本 2 价格为 2p ，从版本 1 升

级到版本 2 的价格为 up 。不失一般性，假设 2 0up p> > 。 
软件厂商收益为： 

( ) ( ) ( )1 2 1 0 0 1 2 2 0, ,u up p p p D p D D p D Dδ δ∗ ∗ ∗ ∗+ ∗∏ = − + −                  (5) 

其中， 0D 为第一阶段购买版本 1 的消费者数量， 1D 表示第一阶段购买版本 1 且第二阶段继续使用的消费

者数量， 2D 表示第二阶段使用软件产品的所有消费者数量。 

2.3. 最优模型 

消费者行为决定市场细分。第二阶段的市场细分包括 4 种情形，即：继续观望、购买版本 2、继续

使用版本 1 及升级到版本 2，如图 2。 
相应于各细分市场的效用如下： 

[ ]10,θ θ∈ ， ( )1 0U θ =                                                    (6) 

[ ]1 2,θ θ θ∈ ， ( ) ( )( )2 2 2 2U E q D pθ δ θ µ= ∗ + −                                (7) 

[ ]2 3,θ θ θ∈ ， ( ) ( ) [ ]3 1 0 1 1 1U q D p q Dθ θ µ δ θ µ= + − + ∗ +                        (8) 

[ ]3 ,1θ θ∈ ， ( ) ( ) ( )4 1 0 1 2 2 uU q D p E q D pθ θ µ δ θ µ= + − + ∗ + −                   (9) 

分割点 1θ ， 2θ ， 3θ 满足： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 2 2 3 2 3 3 4 3, ,U U U U U Uθ θ θ θ θ θ= = =                     (10) 
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Figure 2. Market segmentations 
图 2. 市场细分 

 
假设消费者对软件产品的预期需求总量为 aD 且与市场实际需求相符，为 1aD = ， [ ]0,1iD ∈ ，

( )0,1, 2i = ， iD 与 ( ), 1, 2,3j jθ = 的数量关系如下： 

0 2 1 3 2 2 11 , , 1D D Dθ θ θ θ= − = − = −                            (11) 

由式(6)∼(11)求解 1 2 3,θ θ θ ，得到相对于销售价格 1 2, , up p p 的市场细分： 

( ) ( )1 2
2

1 p
E q

θ µ
µ

= −
−

                                (12) 

( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( )

2 2 1 2 1 2

2
2 1 2 2

1
uE q q E q p E q p

A

E q q E q p B

θ µ µ δµ µ

δ µ µ

= − + − ∗ + − ∗

 + − + − ∗ +  



                (13) 

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

3 2 1 2 2 1

1 2

1 1

1

uE q p E q E q q p
A

q p C

θ µ µ µ δ µ δ

µ µ δ

= − ∗ + − + − + ∗  

+ −



+ ∗ + 

             (14) 

其中： 

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 2 2
2 2 1 1 1 2 2A E q E q q q q E q E qµ δ µ µ = − − + − + −  

， 

( )( ) ( )( ) ( )( )2
1 2 1 2 22B q E q q E q E qµ δ µ = − + + −  

， 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2
2 2 1 2 2 11 1C E q E q q E q E q qµ µ µ δ µ= + − + + − + − 。 

软件厂商的目标是收益最大化，即： 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 3 2 2 1max , , 1 1u up p p p p pθ δ θ δ θ θ∏ = − + ∗+ ∗−∗ −∗ ∗  

2

1

0
S.t.

0
up p

p
> >

 >
                                   (15) 

3. 模型求解与数值实验 

3.1. 模型求解 

应用 Kuhn-Tuker 定理求解(15)，可得 * * *
1 2, ,up p p 。求解过程如下： 

1) 建立 Lagrangean 函数： 

( ) ( ) ( )1 2 2, , ,u uL p p p p p pλ λ= ∏ + −                            (16) 

2) 得到一阶条件： 

1 2

0
u

L L L
p p p
∂ ∂ ∂

= = =
∂ ∂ ∂

                                  (17) 

2 0u
L p p
λ
∂

= − >
∂

且 ( )2 0up pλ − =                             (18) 
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3) 确定 Kuhn-Tuker 条件下的不同组合，在设定参数条件下，软件厂商的利润最大是价格凹曲线的

结合点，软件厂商对不同版本收费存在单一均衡解，经过计算得到如下均衡价格 * * *
1 2, ,up p p ： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )(
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )( ))

2 2* 3 2 2
1 1 2 1 2 2

3 2 3
1 2 2 2

22
2 2 2

1 4 1 1 4 2 1 2 3 2
2

4 1 2 4 5 8 2 3

2 1

p q E q q E q E q
K
q E q E q E q

E q E q E q

δ µ δ δ µ δ µ

δ δ δµ µ δµ µ δ µ

δµ δ µ

= − − + + − + + + +

+ + + + − − + +

+ + − +

     (19) 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )(
( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )( ))

2* 3 2 2
1 2 1 2 2 2

3 2
1 2 2 2 2 2

3
2 2

1 4 1 2 5 3 1
2

2 4 4 1 7 4

2 2

up q E q q E q E q E q
K
q E q E q E q E q E q

E q E q

δ µ δ µ δ µ

δ µ µ δ µ µ

δ δ µ

= + − + + − + + −

+ + − − + + −

+ −

      (20) 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )(
( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( ))

2* 2 2
2 1 2 2 1 2 2 2

2 2
2 2 2 2 2

1 2 1 2 2 1 2

2 2 3

p q E q E q q E q E q E q
K

E q E q E q E q E q

δ µ µ δ µ µ

µ δ µ µ µ

= + − + − + + −

+ − − + −
     (21) 

其中： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

2
22 2

1 2 1 2 2

2 2
2 2 2

14 1 2 2 2 2 1
2

4 3 8

K q E q q q E q

E q E q E q

δ µ δ µ µ µ δ

δ µ µ µ

  = + − + + − − + −     

+ − + −

， ( )2E q 表示新版本产

品的期望质量。 

3.2. 数值实验及结果分析 

为研究软件产品的高质量概率 ρ 、网络外部性强度 µ 对软件厂商最优定价决策 ( )* * *
1 2, ,up p p 和利润的

影响。实验取初始产品质量 1 1q = ，升级后质量为 2 1.2lq = ， 2 1.9hq = ，贴现率 0.2r = ，由于本文针对软件

产品的一次升级定价，令
1e 0.833

1 0.2
rtδ −= ≈ ≈

+
，表示消费者在第一阶段开始时对升级版本软件的效用

低估。 
实验考察第 1 阶段评估点，控制网络外部性强度参数 0µ = 和 0.3，无网络外部性和有网络外部性影

响时质量不确定性对均衡价格和利润的影响。控制质量不确定性参数 1ρ = 和 0.3，考察升级版本不同质

量情况下网络外部性对市场份额、均衡价格和利润的影响。本次实验结果及关键发现如下： 
1) 质量不确定性对厂商定价策略的影响 
图 3 给出了当不考虑网络外部性影响(即 0µ = )时质量不确定性的影响，其中：(a)表示质量变化对市

场份额的影响，(b)表示质量变化对均衡价格的影响，(c)表示质量变化对利润的影响。 
结果表明：软件厂商占有的市场份额相对稳定，那些购买版本 1 但不升级的消费者对厂商第二阶段

的利润没有贡献，因此最优的定价策略是收取版本 1 的高价格；随着软件产品预期质量提高，版本 1 的

价格始终保持高位；随着版本 2 期望质量提高，升级价格相应提高；软件厂商利润处于中位并随软件产

品预期质量提高而持续增长。 
图 4 给出了当考虑网络外部性影响(即 0.3µ = )时质量不确定性的影响，其中：(a)表示质量变化对市

场分割的影响，(b)表示质量变化对均衡价格的影响，(c)表示质量变化对利润的影响。 
结果表明：软件厂商的定价策略为在升级版本的期望质量较低时对版本 1 定高价，随着预期质量提 
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Figure 3. Effects of quality uncertainty when 0µ =  
图 3. 0µ = 时质量不确定性的影响 
 

 
Figure 4. Effects of quality uncertainty when 0.3µ =  
图 4. 0.3µ = 时质量不确定性的影响 
 
高，软件厂商将降低版本 1 价格以吸引更多消费者，并通过提高新版产品的价格及升级费以获得较高利润。 

综合图 3、图 4 得出，在相同的质量变化情形下，网络外部性能给厂商带来正反馈效应，具有网络

外部性特征的市场软件厂商应通过调整均衡价格提高厂商利润。 
2) 网络外部性对厂商定价策略的影响 
图 5 给出了升级版本高质量稳定情形( 1ρ = )时网络外部性的影响，其中：(a)表示网络外部性强度变

化对市场份额的影响，(b)表示网络外部性强度变化对均衡价格的影响，(c)表示网络外部性强度变化对利

润的影响。 
结果表明：当网络影响不显著时市场份额相对稳定，软件厂商制定版本 1 和版本 2 几乎接近的高价。

当网络影响突破临界点后，厂商应较大幅度降低版本 1 价格以吸引消费者，快速增长的用户规模向市场

传递有利的产品信号，随着网络外部性强度增加，升级价格持续提高，市场份额快速增长直到市场完全

覆盖，这时即使版本 1 的价格继续降低甚至接近免费但厂商利润持续增长。 
图 6 给出了升级版本高质量不稳定情形( 0.3ρ = )时网络外部性的影响，其中：(a)表示网络外部性强

度变化对市场份额的影响，(b)表示网络外部性强度变化对均衡价格的影响，(c)表示网络外部性强度变化

对利润的影响。 
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Figure 5. Effects of network externalities when 1ρ =  
图 5. 1ρ = 时网络外部性强度变化的影响 
 

 
Figure 6. Effects of network externalities when 0.3ρ =  
图 6. 0.3ρ = 时网络外部性强度变化的影响 
 

结果表明：当网络影响不显著时，软件厂商对版本 1 定高价，对版本 2 定相对低的价格，对升级定

低价格，且随网络外部性强度增加，降低版本 1 价格；当网络影响突破临界点后，厂商大幅降低版本 1
价格以吸引消费者，随着网络外部性强度增加，升级价格持续提高，市场份额快速增长直到市场完全覆

盖，厂商利润持续增长。 
综合图 5、图 6 得出，在网络外部性强度相同条件下，如果升级版本高质量的稳定性不足，厂商在

定价时应体现主动性，通过快速占领市场以获得规模收益。 

4. 结语 

本文在明确软件产品特征因素基础上，以分析消费者购买行为为切入点，探讨网络外部性、升级质

量不确定性对厂商定价决策的影响。研究表明：1) 对于升级版本质量不确定情形，当网络外部性强度较

弱时软件厂商应针对初级版本采用高价策略，随着版本 2 成为高质量产品的概率提高，升级价格和版本

2 的价格都相应提高；2) 网络外部性能带来正反馈效应，考虑网络外部性的厂商有足够动力降低版本 1
价格以扩大用户规模，随版本 2 为高质量产品的概率提高，厂商将较大幅度提高新版产品的价格及升级

费来实现获利；3) 当版本 2 成为高质量的概率较大时，一旦市场规模突破临界点，厂商应大幅降低版本

1 价格来进一步吸引消费者，市场份额将快速增长直到实现市场完全覆盖；在相同的网络外部性强度条
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件下，若升级版本的质量稳定性不足，软件厂商定价时应有主动性，一旦突破市场规模临界点，可大幅

降低版本 1 价格以吸引消费者，随网络外部性强度增加，可提高升级价格促进利润持续增长。 
本文后续研究可从多方面进行，如：针对风险厌恶型消费者情形进行研究，或者针对资金不充裕的

中低端消费者群体研究订阅模式下的定价策略，以及针对寡头市场的情形。 
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