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市场细分网站竞争模型及其稳定性分析
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摘要:在微分系统建模理论的基础上,构建了互联网市场中存在细分市场的网站竞争模型,

用全局定性分析的方法对三网站竞争模型进行了稳定性分析.分析结果显示:在强竞争市场

中,市场细分为弱势网站提供了在竞争中生存甚至胜出的机会,而在弱竞争市场中,市场细分

为网站带来的却是较低的市场份额;数值仿真验证了稳定性分析结果的正确性.
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0 引 言

进入网络时代,人们的日常生活与互联网上

形色各异的网站联系日趋紧密,与网站竞争相关

的研究也引起了国内外众多学者的广泛关注.

Maurer等[1]首先提出了一类网站动态竞争模型,

并指出该模型中竞争的激烈程度不同会导致多个

网站共享市场或者少数霸主赢家通吃的局面.文

献[1]的工作表明互联网市场的主要特征可以通

过一个基于Lotka-Volterra系统的网站竞争模型

再现.这一模型可以表示为一个n元非线性微分

方程组:

dfi

dt =fi(αiβi-αifi-∑
i≠j

γijfj )
其中fi 是网站i的市场占有率;αi 是网站的增长

率;βi 是网站i的饱和市场占有率;γij 表示网站i
和j之间的竞争率,γij 越大则由于网站j的存在

而导致网站i的用户流失比率就越大.文献[2、3]

的研究表明当同时引入竞争与合作机制时,文献

[1]中模型会呈现出一些独特的现象;文献[4]放

宽了文献[3]中模型的假设条件,并给出了完整的

竞争策略分类;文献[5]考虑了竞争过程中的时

滞;文献[6、7]强调了电子商务网站竞争过程中强

者愈强的效应,给出了电子商务网站的竞争模型.

任何网站竞争模型都不能面面俱到,而只能

是对特定假设前提下的现实网站竞争过程的抽象

描述.本文考虑市场中存在细分市场的网站竞争

模型,研究何时网站应该专注于细分市场,何时不

应该进行市场细分.

1 市场细分的网站竞争模型

考虑n个网站竞争的情况,有r个网站的目标

用户分布在整个市场中,而剩下的n-r个网站其

用户分布在占整个市场θ份额的细分市场中.假

设细分市场中的网站不参与细分市场以外的竞

争,而目标市场为整个市场的网站同时参与细分

市场的竞争.为了便于入手,不妨把整个问题分为

两个子问题.
(1)在非细分子市场中,有r个网站争夺容量

为1-θ的子市场份额,r个网站的竞争模型为

df*
i

dt =f*
i [αiβi(1-θ)-αif*

i -

∑
i≠j

γijf*
j ];i=1,2,…,r (1)

其中f*
i = (1-θ)fi 且0≤f*

i ≤1-θ,是网站

i在非细分子市场中的占有率.
(2)在细分子市场中,有n个网站争夺容量

为θ的子市场份额,n个网站的竞争模型为
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(2)
其中f#

i =θfi 且0≤f#
i ≤θ,是网站i在细分子

市场中的占有率.
系统(1)、(2)分别描述了两个子市场中网站

竞争的情形.对于整个市场而言,当i∈ [1,r]时

fi=f*
i +f#

i .因此结合系统(1)、(2)就可以给出

市场细分的网站竞争数学模型:

 

fi =f*
i +f#

i ;i=1,2,…,r

df*
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(3)

2 3个站点竞争的情况

对于模型(3)所描述的非线性系统,从最简

单的而又足以说明问题的情形入手.考虑3个网

站组成的系统,其中2个网站采用全市场策略,1
个网站采用细分市场策略.网站1、2的目标用户

分布在整个市场中,而网站3的目标用户则分布

在市场容量为θ的细分市场中.
此时,在非细分子市场中,子系统模型为

df*
1

dt =f*
1 [α1(1-θ)-α1f*

1 -γ12f*
2 ]

df*
2

dt =f*
2 [α2(1-θ)-α2f*

2 -γ21f*
1 ]
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(4)

在细分子市场中,子系统模型为

df#
1

dt =f#
1 [α1(θ-f#

1 )-γ12f#
2 -γ13f3]

df#
2

dt =f#
2 [α2(θ-f#

2 )-γ21f#
1 -γ23f3]

df3
dt =f3[α3(θ-f3)-γ31f#
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2 ]
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结合系统(4)、(5)从而得到存在细分市场的三网

站竞争系统的模型为

fi =f*
i +f#

i ;i=1,2

df*
1

dt =f*
1 [α1(1-θ)-α1f*

1 -γ12f*
2 ]

df*
2

dt =f*
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1 ]
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类似文献[1、2],令β=βi =1,α=αi,γ=
γij.系统中各参数取值范围:α,γ>0,0<θ<1.
2.1 非细分市场中的情形

要研究系统(6)所描述的模型,不妨首先分

别分析系统(4)、(5).易知系统(4)的奇点有4个,
分 别 为 P1(0,0),P2(1-θ,0),P3(0,1-θ),

P4(α(1-θ)/(α+γ),α(1-θ)/(α+γ)).
下面分析各奇点的稳定性.系统(4)对应的

Jacobi矩阵可表示为

J1 =
α(1-θ)-2αf*

1 -γf*
2 -γf*

1

-γf*
2 α(1-θ)-2αf*

2 -γf*
1

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

将点P1、P2、P3、P4 分别代入f*
1 、f*

2 即可得到各

个奇点所对应的Jacobi矩阵.为讨论系统(4)平衡

点的局部稳定性,计算其在各平衡点处的Jacobi
矩阵的特征根.

系统(4)在P1点处的Jacobi矩阵的特征根λ1
=λ2 =α(1-θ),由α和θ的取值范围可知λ1,λ2
>0,因此P1 点为不稳定结点.

系统(4)在P2、P3 点处的Jacobi矩阵的特征

根分别为-α(1-θ)和(α-γ)(1-θ),此时,当

α/γ>1时,λ1、λ2不全为负,P2、P3点是不稳定奇

点;当α/γ<1时,λ1,λ2 <0,P2、P3 点为稳定结

点.
系统(4)在P4点处的Jacobi矩阵的特征根分
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别为-α(1-θ)和-α(α-γ)(1-θ)/(α+γ),此
时,当α/γ<1时,λ1、λ2 不全为负,P4 点是不稳定

奇点;当α/γ>1时,λ1,λ2<0,P4点为稳定结点.
结合以上分析,对于系统(4)可以得出如下

引理.
引理1 系统(4)在第一象限中有4个奇点:

P1、P2、P3、P4,其中P1 点为不稳定结点.此外有

(1)0<α/γ<1时,P2、P3点为稳定结点,设

f*
i (0)为系统(4)中网站i市场份额的初值,则当

f*
1 (0)>f*

2 (0),系统均衡时稳定于 P2 点;当

f*
1 (0)<f*

2 (0),系统均衡时稳定于P3 点,P4 点

是不稳定奇点.
(2)当α/γ>1时,P4 点为稳定结点,P2、P3

点是不稳定奇点.
此时对系统(4)进行数值仿真其相图如图1所

示.系统(4)在不同条件下的竞争过程如图2所示.

图1 系统(4)的相图

Fig.1 PhasediagramofSystem(4)

图2 系统(4)的网站竞争过程示意图

Fig.2 SchematicofcompetitiveprocessesbetweenwebsitesofSystem(4)

2.2 细分市场中的情形

系统(5)的奇点有8个,令m =αθ/(α+γ),

n=αθ/(α+2γ),则这8个奇点分别为Q1(0,0,

0),Q2(θ,0,0),Q3(0,θ,0),Q4(0,0,θ),Q5(m,m,

0),Q6(m,0,m),Q7(0,m,m),Q8(n,n,n).
下面分析各奇点的稳定性.系统(5)对应的

Jacobi矩阵可表示为

J2 =

αθ-2αf#
1 -γf#

2 -γf3 -γf#
1 -γf#

1

-γf#
2 αθ-2αf#

2 -γf#
1 -γf3 -γf#

2

-γf3 -γf3 αθ-2αf3-γf#
1 -γf#

2
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è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
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÷
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将Q1,Q2,…,Q8点分别代入f#
1 、f#

2 、f3即可得到

各个奇点所对应的Jacobi矩阵.为讨论系统(5)平
衡点的局部稳定性,计算其在各奇点处的Jacobi
矩阵的特征根.

系统(5)在Q1点处的Jacobi矩阵的特征根λ1
=λ2 =λ3 =αθ,由α和θ的取值范围可知λ1,λ2,

λ3 >0,因此Q1 点为不稳定结点.
系统(5)在Q2、Q3、Q4 点处的Jacobi矩阵的

特征根分别为-αθ、αθ-γθ、αθ-γθ,此时,当α/γ
>1时,λ1、λ2、λ3 不全为负,Q2、Q3、Q4 点为鞍点,
是不稳定奇点.当α/γ<1时,λ1,λ2,λ3 <0,Q2、

Q3、Q4 点为稳定结点.
系统(5)在Q5、Q6、Q7 点处的Jacobi矩阵的

特征根分别为-αθ、αθ(α-γ)/(α+γ)、-αθ(α-
γ)/(α+γ),此时λ1、λ2、λ3 始终不全为负,因此

Q5、Q6、Q7 点是不稳定奇点.
系统(5)在Q8点处的Jacobi矩阵的特征根分

别为-αθ、-αθ(α-γ)/(α+2γ)、-αθ(α-γ)/
(α+2γ),此时,当α/γ<1时,λ1、λ2、λ3 不全为

负,Q8点是不稳定奇点;当α/γ>1时,λ1,λ2,λ3<
0,Q8 点为稳定结点.

结合以上分析,对于系统(5)可以得出如下

引理.
引理2 系统(5)在第一象限中有8个奇点:

Q1,Q2,…,Q8,其中Q1、Q5、Q6、Q7 点为不稳定结

点.此外有

(1)0<α/γ<1时,Q2、Q3、Q4 点为稳定结

点,设f#
i (0)(i=1,2)、f3(0)分别为系统(5)中

网站1、2和3的市场份额初值,则当f#
1 (0)>

f#
2 (0),f#

1 (0)>f3(0),系统均衡时稳定于 Q2

点;当f#
2 (0)>f#

1 (0),f#
2 (0)>f3(0),系统均

衡时稳定于Q3 点;当f3(0)>f#
1 (0),f3(0)>

f#
2 (0),系统均衡时稳定于Q4 点,Q8 点是不稳定

奇点.
(2)当α/γ>1时,Q8点为稳定结点,Q2、Q3、

Q4 点是不稳定奇点.
此时对系统(5)进行数值仿真其相图如图3所

示.系统(5)在不同条件下的竞争过程如图4所示.

图3 系统(5)的相图

Fig.3 PhasediagramofSystem(5)

图4 系统(5)的网站竞争过程示意图

Fig.4 SchematicofcompetitiveprocessesbetweenwebsitesofSystem(5)
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2.3 整体市场中的情形

与文献[2、8]类似,给出如下定义:
定义1 如果0<α/γ<1,则称系统(6)中

的各网站之间属强竞争;如果α/γ>1,则称系统

(6)中的各网站之间属弱竞争.
由于当i∈ [1,r]时f*

i = (1-θ)fi,f#
i =

θfi,根据引理1、2可得下面定理.
定理1 在第一象限,三网站市场细分的网

站竞争模型稳定的平衡点有5个.令f = (α2+
2αγ-αγθ)/[(α+γ)(α+2γ)],则这5个平衡点分

别是 O1(f,f,αθ/(α+γ))、O2(1,0,0)、O3(0,1,
0)、O4(1-θ,0,θ)、O5(0,1-θ,θ).

(1)0<α/γ<1时,O2、O3、O4、O5 点为稳定

结点,设fi(0)为系统(7)中网站i的市场份额初

值,则当f3(0)>(1-θ)fmax(0)(其中fmax(0)是
未进行市场细分的网站中市场占有率的最大值),
系统均衡时稳定于O4或者O5点;当f3(0)<(1-
θ)fmax(0),系统均衡时稳定于O2或者O3点,O1点

是不稳定奇点.
(2)当α/γ>1时,O1 点为稳定结点,O2、O3、

O4、O5 点是不稳定奇点.
此时对系统(6)进行数值仿真其相图如图5

所示.系统(6)在不同条件下的竞争过程如图6所

示.

图5 系统(6)的相图

Fig.5 PhasediagramofSystem(6)

图6 系统(6)的网站竞争过程示意图

Fig.6 SchematicofcompetitiveprocessesbetweenwebsitesofSystem(6)

3 参数分析

由上述分析可知,系统(6)在参数取值发生变

化时均衡状态会随之发生改变.在基于 Lotka-
Valterra系统的网站竞争模型所描述的三网站竞

争系统中,如果网站间的竞争非常的激烈,则访问

了一个网站的用户将不再去访问其他的网站,由
文献[3]知,对于基于Lotka-Valterra系统的网站

竞争模型而言,激烈的市场竞争直接导致初始市

场占有率高的站点成为霸主,而其他站点消亡.而
由定理1知,在本文所描述的市场细分的网站竞

争模型中,情况则有所不同.
当市场中各网站之间的竞争关系属弱竞争

时,系统中各网站可以共存,但因为在θ的取值范

围内均有α2+2αγ-αγθ
(α+γ)(α+2γ)>

αθ
α+γ

,因此未进行
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市场细分的网站最终保有较高的市场占有率,此
时,对于参与市场竞争的网站来说,进行市场细分

就不是最优的选择了.在互联网发展初期,一些综

合性的门户网站占据着主要的市场份额恰好成了

这一结论的佐证.
当市场中各网站之间存在强竞争关系时,网

站竞争的结果不再是单纯的趋于O2 或O3 点,而
是呈现“赢家通吃”的局面,通过进行适当的市场

细分并且初始市场占有率满足f3(0)> (1-
θ)fmax 时,竞争结果有可能趋于O4 或O5 点,从而

弱者有可能在激烈的竞争中生存下来;而当θ>
0.5时,弱者专注于细分市场甚至会在竞争中胜

出.这一结论很好地解释了在网络经济日趋成熟

的今天,诸如优酷、泡泡网、淘宝、阿里巴巴等专注

于某一细分市场的网站纷纷崛起,新的综合性门

户网站却鲜有出现的现象.

4 结 语

在本文所建立的存在细分市场的网站竞争模

型中,如果网站间的竞争关系属于弱竞争,未进行

市场细分的网站最终保有高市场份额,从而在竞

争中处于优势地位.如果市场中各网站之间存在

强竞争关系,弱者有可能通过适当地对目标市场

进行细分而在激烈的市场竞争中生存下来,避免

整个市场呈现“赢家通吃”的局面.如果弱者锁定

的细分市场潜力巨大,则弱势网站甚至可能后来

居上在竞争中胜出.
本文及以往的网站竞争模型均假设网站推广

过程类似于生物学中的种群增长及病毒扩散,即
网站推广策略为病毒营销模式,而实际情况并不

完全如此.很多运营商在进行网站推广的时候,综
合运用了传统推广模式和病毒营销模式,显然研

究这一类网站相互竞争的情况是很有意义的工

作,有待于进一步拓展.另外,以往模型均假设忽

略推广成本,假设网站在竞争中以追求市场份额

最大化为目标,而阿里巴巴一度陷入困境正是因

为忽略了推广可能付出的巨大成本而一味地追求

大的市场份额,因此,对于网站竞争过程的成本与

效益进行分析也是有待于进一步研究的内容.
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Websitescompetitionmodelwithmarketsegmentationanditsstabilityanalysis
REN Ya-wei*, YANG De-li, DIAO Xin-jun

(InstituteofSystemsEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:A modeltodescribethecompetitivedynamicsofwebsitesispresentedontheinternet
marketonthebasisofthetheoryofdifferentialsystemmodelling,andthestabilityofthemodelfor
threewebsitesisanalyzedbymeansofglobalqualitativeanalyses.Theanalyticalresultsshowthat
someweakwebsitescansurvive,evenwinthroughmarketsegmentationinthestrongcompetitive
environments.Whileinweakcompetitiveenvironments,marketsegmentationcanonlyleadtolower
marketshare.Bynumericalsimulation,theresultsofstabilityanalysesareverified.
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