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摘　要:针对电子商务网站 “强者愈强” 的马太效应的特点, 构建了电子商务网站竞争模型;然后利用常微分

方程的知识对二维的特殊情形进行了定性分析和仿真, 并用数值仿真分析了模型中的有关参数对系统的作用。

然后针对分析结果讨论了影响网站发展的主导因素。
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　　以 Internet为载体的网络信息带来了许多新的经济问题, 这主要是由于网络经济的特点:边际成本几

乎为零, 网络服务产品和消费之间呈现非排斥性;网络的外部正效应。另外, 同传统产业相比, 网络经济

中 “规模效应” 更为明显
[ 1]
。文[ 2]揭示出网络经济的 “正反馈循环” 规律, 正如比尔·盖茨津津乐道的正

螺旋效应, 即 “好的越好, 而糟的越糟”, 导致 “赢家通吃” 。文[ 3, 4]调查显示网站的用户分布符合一个

“赢家通吃”的法则, 呈现“幂律分布” 。Maurer 和 Huberman 在文[ 5] 中提出了网站动态竞争模型, 属于

Lotlka_Volterra 模型。但不同类型网站用户的分布不同, 这是由各类型网站的特点决定的
[ 6]
。

提供电子交易的网站具有比其他网站更为突出的 “强者更强” 的特点 。这是其服务性质决定的。假如

一个交易网站只有一个用户, 那么这个网站是没意义的, 因为用户达不到与人交易的目的;每增加一个用

户, 网站就能多提供一个交易对象, 网站的效用就会因此增加 。对最新增加的用户而言, 网站提供给他的

效用高于任一原有用户加入时的效用;同时, 新客户的加入也提高了原有用户的效用, 这就是网络外部正

效应 。网络外部正效应的存在使得用户多的网站更有吸引力, 这样就导致网络经济 “强者愈强” 的马太效

应
[ 7]
。因此电子商务网站之间的竞争模型同文[ 5]中的竞争模型应有所不同,这就是本文中要讨论的问题。

本文首先对电子商务网站竞争进行分析建模, 然后分析两个实力相当的网站的竞争情况, 并进一步分

析各参数对动态行为的影响, 最后分析结果的实际意义。

1　电子商务网站竞争模型

假定有 n 个网站提供相似服务, 竞争比网站数量多的一定量用户 。设 xi 是网站 i的用户比率, 表示 i

网站的用户量在同类用户群中所占比率, 影响 xi 的主要有 3个部分:无其他网站竞争时, xi 以增长系数

αi 增长, 最终达到其最大容量 βi ;当有其他网站竞争时, xixj 是同时使用网站 i和 j的用户比率, 由于网

站 i和网站 j提供的服务相同, γijxixj 表示由于 j网站的影响, 而放弃 i 网站的用户比率, 同样有 γjixixj 表

示由于 i的影响造成的j 网站的用户的流失;另外, 由于电子交易网站的特点, 用户会 “偏好” 选择用户

量大的网站, 因此, γijωij ( xj -xi ) xixj ,就是 i 、 j两个网站的共同用户的 “偏好” 对用户流失的影响, ωij

是影响程度, 同理有γjiωji ( xi -xj ) xixj ,相关的数学模型为

dxi
dt
=αixi ( βi -xi ) -∑ j≠iγij ( 1+ωij ( xj -xi ) ) xixj , i =1, …, n ( 1)

其中, αi >0, 1>βi >0, 0<ωij <γij 。

模型 ( 1) 描述了多个电子商务网站之间竞争情况, 在此模型中有 2个前提性条件:一是供大于求,

由于网络经济的边际成本几乎为零, 并且网站建设只是在前期投入较大成本, 而以后增加的软 、 硬件成本
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都相对较低, 因此供应商总能也愿意通过较少的投资来满足市场的需求;二是网站总有办法吸引一定量的

初始用户
[ 3]
。两个条件毫无疑问都是可以达到的。

文[ 5]中的动态竞争模型:

dxi

dt
=αixi ( βi -xi ) -∑ j≠i

γijxixj ( 2)

同模型( 2) 相比,模型( 1) 增加了 ωij ( xj -xi ) 项,体现电子商务网站的“强者更强”的特性 。

2　两个站点之间的竞争情况

对电子商务网站竞争模型 ( 1) ,先分析两个相同网站的竞争情况,此时α=αi , β =βi , ω=ωij , γ=γij ,

( i , j =1, …, n) ,模型为

dx1

dt
=αx1 ( β -x1 ) -γ( 1 +ω( x2 -x1 ) ) x1 x2 ,

dx2

dt
=αx2 ( β -x2 ) -γ( 1 +ω( x1 -x2 ) ) x1 x2 ( 3)

其中, α>0, 1 >β >0, 0 <ω<γ, xi ≥0。

因 xi ≥0,只需考虑第 Ⅰ 象限的情况。方程( 3) 的奇点为 A( 0, 0) 、B ( β, 0) 、C( 0, β) 、D
αβ
α+γ

,
αβ
α+γ

、

E ( u, v) 、F( v , u) , 其中:

u =
1
2γω

(α-γ+ -α
2
+γ

2
+2αβγω) , 　v =

1
2γω

( α-γ- -α
2
+γ

2
+2αβγω) ( 4)

当1+βω<α γ<βω+ β
2
ω
2
+1时, u 、 v 在第 Ⅰ象限。下面分析各奇点的稳定性。

J =
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( x
0
1 , x

0
2 ) 分别为 A 、B 、C 、D 、E 、F 。

对于 A点,其特征值 λ1 =λ2 =αβ >0, 因此 A为不稳定结点。

对于 B 、C点, 其对应的特征值为 λ1 =-αβ, λ2 =αβ -βγ-γωβ
2
。当 α γ>( 1+ωβ) 时, λ2 >0;当0 <

α
γ
<( 1+ωβ) 时, λ2 <0。

对于 D 点, 其对应的特征值为 λ1 =-αβ, λ2 =
αβ(-α

2
+γ

2
+2αβωγ)

(α+γ)
2 。因此, 当 0 <

α
γ
< βω+

β
2
ω
2
+1时, λ2 >0;当 α γ>βω+ β

2
ω
2
+1时, λ2 <0。

对于 E 、F, 其对应的特征值为

λ1, 2 =-
αβ
2
± α
2γω
[ 4α

3
+4γ

3
( 1+βω) -4α

2
( γ+3βγω) +αγ

2
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2
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1 2

只考虑在第Ⅰ象限的情况, 因此当 1 +βω< α
γ
<βω+ β

2
ω
2
+1时, λ1 <0 、λ2 <0。

根据以上分析, 可得以下定理 。

定理 1　系统 ( 3) (在第Ⅰ象限中) 必有 3个奇点 A( 0, 0) 、B( β , 0) 、C( 0, β) , 其中, A为不稳定结点

(源) 。此外

　　( 1) 1 +βω<
α
γ
<βω+ β

2
ω
2
+1时, 系统尚有 3个奇点 D 、E 、F ,其中 B 、C 、D 为鞍点, E 、F 为稳定

结点 。

　　( 2) 0 <
α
γ
<( 1 +ωβ ) 时,系统尚有 1个奇点 D ,其中 B 、C为稳定结点, D 为鞍点 。

　　( 3)
α
γ> βω+ β

2
ω
2
+1时,系统尚有1个奇点 D ,其中 B 、C为鞍点, D 为稳定结点 。

前面分析了系统( 3) 在第 Ⅰ 象限的奇点及其类型,下面分析系统的全局渐近性态。

　　命题 1　系统( 3) 中 xi ( i =1, 2) 有界。

　　证明 　由( 3) 式中各参数取值范围, 可得:
dxi

dt
≤αxi ( β -xi ) ( i =1, 2) 。因此, lim

t※∞
sup xi ( t ) ≤β , ( i =
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1, 2) 。证毕 。

因此,仅需在 0 ≤ xi ≤β ≤1( i =1, 2) 的范围内研究 。

系统在第 Ⅰ 象限对应 4条等倾线:

l3:x 1 =0;l4:x2 =0;

l1:α( β -x1 ) -γ( 1 +ω( x2 -x1 ) ) x2 =0;

l2:α( β -x2 ) -γ( 1 +ω( x1 -x2 ) ) x1 =0

由 A点为源, 可知, 第 Ⅰ 象限中从原点到 li ( i =1, 2) 的区域中,
dxi
dt
>0,而在 li 上,

d xi
dt
=0,在 li 到 xi

=β的区域中
dxi

dt
<0。根据轨线走向, 有以下结论 。

　　定理 2　系统( 3) 在第 Ⅰ 象限中的轨线图貌:

( 1) 1+βω<
α
γ
<βω+ β

2
ω
2
+1时,在第 Ⅰ 象限内的轨线趋于 E或F 点, 视其初值( x

0
1 , x

0
2 ) 中 x

0
1 >

x
0
2 >0 或 0 < x

0
1 < x

0
2而定。而当 x

0
1 =0或 x

0
2 =0时其轨线则趋于 C或B 点 。当 x

0
1 = x

0
2 >0时其轨线则

趋于 D 点 。

( 2) 0 <
α
γ
<1+ωβ时,在第 Ⅰ 象限中的轨线趋于 B 或C点,视其初值( x

0
1 , x

0
2 ) 中 x

0
1 > x

0
2 ≥0或 0 ≤

x
0
1 < x2

0
而定。而当 x1

0
= x2

0
>0时其轨线则趋于 D 点。

( 3)
α
γ
>βω+ β

2
ω
2
+1时,在第 Ⅰ象限内的轨线均趋于 D 点。而当 x

0
1 =0或 x

0
2 =0时其轨线则趋

于 C或B 点 。

由定理2可得以下推论:

推论　在所有可能参数范围内, 系统 ( 3) 在第Ⅰ象限不存在极限环。

本文用MatLab进行了模拟仿真, 系统的相图如图 1所示 。

图 1　不同
α
γ
取值时的相图

Fig.1　Phase portraits of different
α
γ

( a) when 0<
α
γ
<1+βω;　 ( b) when 1+βω≤

α
γ
≤βω+ 1+β2ω2;　 ( c) when

α
γ
>βω+ 1+β2ω2

根据定理 2, 当两个实力相同网站竞争时结果为

( 1) 当 0<
α
γ
<1+βω时, 网站竞争为强竞争, 结果只有一个网站生存, 其余网站绝灭。竞争开始时

的用户量最大的网站得胜 。出现 “赢家通吃” 的现象 。

( 2) 当 1+βω≤
α
γ
≤βω+ 1+β

2
ω
2
时, 竞争相对减弱, 网站共存, 但最终结果中各网站的用户比率

同竞争开始时的用户量有很大关系, 基本保持初始各网站的比例。

( 3) 当
α
γ
>βω+ 1+β

2
ω
2
时, 自身的增长占据主导地位, 不论初始用户量多少, 各网站最终的用户
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相同 。

3　系统参数分析

首先分析相图上的一些特征:

( 1) 用户可以同时访问 2个网站, 系统稳定时 2个网站拥有的共同用户在所有用户中的比率也间接说

明了竞争的激烈程度, 当 2个网站的共同用户多时说明竞争相对较为平缓。表现在相图中 x1 +x2 的值。

图中的 BC直线即为 x1+x 2=1, 如果稳定结点位于直线 BC上方, 即 x1+x2>1说明共同用户多, 竞争平

缓。反之则说明竞争激烈;

( 2) “赢家通吃” 发生在竞争激烈的情况, 由于网络经济的各种特性, 这种现象更容易发生。

( 3) 当竞争占主导地位时, 初始用户比率起重要作用, 初始用户率决定竞争结果;

当多个相同网站竞争时, 我们可以猜测竞争情况大致也同定理 2相似, 可能有 3种情况。为了验证猜

测, 用数值仿真的方法对 5个网站的系统进行了分析, 结果如图 2。

图 2　5个网站的竞争情况,
αi
γi
不同对各种情况下结果的影响

Fig.2　Competition among 5 sites, influence of different values of
αi
γi

( a) When 0<
α
γ
<1+βω;　　 ( b) when 1+βω≤

α
γ
≤βω+ 1+β2ω2;　　 ( c) when

α
γ
>βω+ 1+β2ω2

下面讨论参数对系统的影响。

(1) 模型中的 βi 是网站自身的限制。由于网站投资主要在初期, 后期的追加资本小, 因此, 各网站

的软硬件升级容易, 自身限制一般可以避免 。ω是用户 “偏好选择” 强度, 由用户决定, 一般同类网站相

同;因而系统的主要参数是增长系数 αi 和竞争系数γi 。αi γi 是增长同竞争的比值, 不同范围有不同的结

果, 如前面定理 2的讨论。αi γi 影响系统的稳定速度, αi γi 越大, 稳定速度越快。另外竞争结果在用户

共存时, αi γi 的值决定各网站最后的用户比率, αi γi 越大, 最后拥有的用户越多。如图 2所示 。

( 2) βi 对系统的影响:βi 对网站自身增长有影响, βi 越小, 系统受自身资源限制大, 在稳定状态时

拥有的用户少, 当竞争结果是各网站共存时, 用户比率随 βi 的减小而减少。当只有一个网站生存时, βi

仅对生存下来的网站有影响。如图 3( a) 、( b) 。

(3) ω不同取值的影响:ω的不同值是系统的 “强者更强” 法则的体现, 对系统的稳定速度有影响。

随着 ω的增大, 在系统发展过程中, 对于用户少的网站, 用户减少时减少速度更快, 增加时增加速度变

慢。反之, 对于用户多的网站, 用户增加时速度加快, 减少时速度变慢。如图 3( c) 、( d)所示。当 ω=0

时,即为( 2)式模型的情况。如图 3( c) 、( d)虚线所示。

4　结论及下一步工作

总之, 对于实力相当的网站的竞争, 当竞争较强时, 初始用户的比率决定网站的最终命运, 而初始访

问量的提高在于网站的宣传 、 链接的便捷程度等;一般来说, 初始访问量和自身增长率同网站的响应速

度 、 页面的友好程度 、查询服务的便捷程度 、服务资料的数量等有关。网站必须通过提高自身的服务质量

来增强自身增长率。对于多个网站竞争时, 情况同两个网站时相似, 但更为激烈, 系统的渐近性态也更为
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图 3　 ( a) 、 ( b) 为 β i 对系统的影响 ( c) 、 ( d) 为不同 ω对系统的影响

Fig.3　 ( a) , ( b):Results of different values of β i;　　 ( c) , ( d) :Results of different values of ω

复杂 。本文主要分析网站竞争情况, 在实际中各网站之间可能存在合作, 这些策略会影响系统的发展 。鉴

于篇幅, 多个网站的竞争分析及合作策略以后讨论。
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Analysis of a Type of Competition Model of E_commerce Sites

LI Yan_hui , ZHU Si_ming

( School of Mathematics and Computation Science, Sun Yat_sen University, Guangzhou 510275, China)

Abstract:A mathematical model of competing e_commerce web sites is presented, adequately considering the property

of “better for better” .The model of special state is qualitatively analyzed when “n =2” .The parameters' influence on

the system is also studied by numerical simulating.Based on these results, the dominant system parameters are

investigated.

Key words:e_commerce web sites;competition model;ordinary differential equation;qualitative analysis
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