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摘(要#

用户价值和风险是影响云服务纵深化应用的重要因素#为解决这一障碍#最有效的措施是在云服务定价中

考虑这些因素& 在传统固定定价和按用量定价机制基础上构建混合定价模型#在以往文献探讨单一影响因素的基

础上#研究用户价值与风险双重因素影响下的云服务定价策略& 研究表明'云服务提供商应在用户价值较低的市

场中提供固定定价机制#在用户价值较高的市场提供混合定价机制#混合定价机制比单一定价机制在市场占有率

方面更有优势%伴随风险增大#用户更偏好按用量定价机制购买云服务%交易成本高低是按用量定价机制能否创造

价值的关键#随着交易成本不断降低#混合定价机制下的云服务提供商利润和社会福利最优&
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@A引A言
伴随数字经济的快速发展%云服务在世界范围内

得到快速扩张&#'

%越来越多云服务应用被开发和使

用&A'

) 据a;d<-2d预测%A"A#年全球公有云服务终端用

户支出将增长 AB'#V%总额达到 B BAB 亿美元&B'

(A"A!

年云服务将占全球企业 H1消费市场的 #!'AV%相比

A"A"年增长 ['#V

&!'

) 因此%云服务的价值已毋庸置

疑) 但是%随着云服务市场的快速增长%恶意攻击*网

络故障*数据锁定等&J

F

N'风险事件频发) 如最近日本政

府使用的疫苗接种预约系统频现故障%根本原因就在

于云计算服务商 =;&27e%d32公司所提供的云服务存在安

全漏洞%因此用户对将云服务作为传统 H1替代品的可
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行性仍存在疑虑%其信息感知逐渐从云服务的便利性

和效率方面转移到安全可靠性上&O'

)

目前%云服务定价研究的相关文献大多集中在经

济学*计算机科学领域%其大致可以分为两类%一类文

献从云服务用户角度展开研究!如 5;76 等&U'研究网络

宽带服务质量对用户效用的影响%分析云服务用户选

择不同购买方式的条件(+,2- 等&['基于用户异质性建

立一个双寡头模型%发现用户需求波动性影响用户选

择%需求波动性较低的用户偏好基于预定方案%而需求

波动性较高的用户偏好基于使用的方案(刘征驰等&#"'

引入用户群体异质性这一概念%发现用户适应度和交

易成本直接影响云服务商利润以及用户对不同定价方

式的选择) 此外%更多学者分别从质量不确定性&##'

*时

间偏好&#A'

*转换成本&#B'等角度刻画用户差异%研究用

户偏好如何影响用户购买行为%并最终影响云服务提

供商定价决策)

还有一类文献基于产品角度%其成果主要有!吴士

亮等&#!'建立旨在最大化垄断利润的非线性定价模型%

研究计算资源容量对云服务定价决策的影响%得出计

算资源充足时应采用按用量定价的方法%但没有考虑

混合定价机制(鉴于此%i6 等&#J'在固定定价以及按需

定价基础上%综合考虑了混合定价模式%研究表明!当

容量受到限制时%垄断云服务供应商的最佳策略是对

异质需求用户使用混合定价策略(E6;-.等&#N'认为云

服务中断的存在可以对云服务进行质量区分%研究证

明云供应商可以通过控制中断率改变用户购买行为以

实现利润最大化)

云服务本质上是一种信息产品%非线性信息产品

定价理论也是本文的理论基础之一) =6-?;d;d;Y;-

&#O'

考虑基于使用情况的定价方案管理成本%证明固定定

价可以提高服务提供商的利润(=d0?,;d等&#U'用频率和

效用对不确定的用户使用需求进行建模%并表明当交

易成本较低时%垄断者应该采用按用量定价(C07,D6d-

等&#['通过对固定价格订阅和按使用付费的电子产品销

售的研究%证明在市场竞争中%固定定价往往优于按用

量定价(+;3,%-等&A"'研究得出%当服务存在拥挤时%固

定订价模式能让垄断服务供应商赚取更多利润)

综上可知%一方面%现有文献大多从单一定价机制

或不同定价机制之间的比较等角度讨论云服务定价策

略%但对混合定价机制关注较少(另一方面%对云服务

定价的研究大多都囿于单一影响因素%较少考虑云服

务风险对云服务定价的影响%同时缺乏多因素下的深

入探讨) 于是%本文通过引入风险因素并结合用户价

值%构建基于用户价值和风险的效用函数%研究多重因

素对不同定价机制选择与决策的影响)

BA模型描述
考虑由一个云服务提供商"+&%6? =2d9032Td%90?2d%

+=T#和差异化用户群体组成的垄断性云服务市场) 在

云服务市场的长尾效应中%用
#

*

"

分别表示用户价值

和云服务风险%其分别服从期望为
9

*

,

的指数分布%鉴

于
9

*

,

恰好为各自指数分布的均值%故将
9

定义为平

均用户价值%

,

定义为平均风险系数) 其中
#* #

F

%

#

F

[ ] %

"* "

F

%

"

F

[ ] %
#

取值越高%表示用户从云服务中获得的效

用越高(

"

取值越高%表示用户所获得的效用越低)

根据亚马逊*a%%.&2和阿里云的定价实践可知%固

定定价和按用量定价是主流的两种定价机制) 固定定

价指+=T向所有用户实施统一固定价格 %%用户付费

后一定时间段内可无限量使用计算资源) 根据定义可

知%其交易成本为零) 假定用户效用与使用数量*用户

价值及风险有关%用户效用满足边际效用递减规律%当

用户使用的云服务数量超过饱和阈值时%用户所获效

用达到饱和上限) 固定定价下用户使用量一般都达到

饱和阈值%借鉴 =6-?;d;d;Y;

&#O'和+,6-

&A#'有关效用函数

的假设%构建固定定价下的效用函数为

Y

#

%

"

( ) m

#

A

#

F

"

( ) A

% Xv

#

F

"

%

#!"

"% 其他
{

按用量定价指 +=T根据用户预期的计算资源使用

量制定差异化价格表%用户从价格表中选择最优价格

表单%将用户选择的预期资源使用量记为X

#

%

"

( ) %为此
所支付的费用记为 8

#

%

"

( ) ) 对于按用量定价%+=T在

监控用户单位时间使用的计算资源数量时会产生交易

成本)) 按用量定价下用户使用量一般小于等于饱和

阈值%其效用函数为

_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) m

X

#

F

"

( ) F
#

A

X

A

%X

$#

F

"

%

#!"

"%其他
{

FA基本模型
FC@A固定定价

首先考虑+=T提供单一固定定价机制的情形) 用

%表示+=T选择的固定价格(.

3

#

%

"

( ) 为固定定价下的
用户剩余%其等于用户获得效用与支付费用之差%即

.

3

#

%

"

( ) m

Y

#

%

"

( ) F%m
#

A

#

F

"

( ) A

F

%

给定云服务固定定价下的用户购买行为%当
#*

#

F

%

#

_

( )时%用户不购买云服务%而不考虑
"

的值(当
"*

"

H

%

"

F

( ) 时%用户不购买云服务%而不考虑
#

的值%

#

_

%

"

H

( )满足!

.

3

#

_

%

"

H

( ) m

" "##

由假设可知+=T的市场覆盖范围为 #

F

6

#

_

( )[ ] o

V

"

H

( ) ) 固定定价下 +=T的利润为
$

3

时%其优化决策

问题为

\;L

%

$

3

m

%

#

#

F

6

#

_

( )[ ] V
"

H

( )

定理 #(在单一固定定价机制下%+=T的最优价格

N"#
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为 A
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#[ ] %其随
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A

#
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"

H

( ) A

"B#

将式"B#代入式"A#%则式"A#对
#

*

"

的一阶条

件为
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H
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m

"

联立上述 A式%可得均衡结果!

#

_
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9

q
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&- #
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9

,

( )
"

H
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q
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( ) %%#
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A
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将式"!#代入式"A#%可得!

$

3

m
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#

#

F

2

F
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H
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F

#

_

9

m

A

9

B

2

A

,

#

q

9

,

( )
,

9

q

#

对上分别求关于
9

*

,

的偏导%可得!

-$

3

-9

v"%

-$

3

-,

{"

由定理 # 可知!固定定价下 +=T利润随平均用户

价值
9

增加而增加%随平均风险度
,

增加而减少) 这符

合之前的假设%云服务风险的存在以及用户价值的高

低对+=T的付费用户数量有明显影响%使得 +=T的利

润也随之变化%因此%+=T在定价时应重视风险和用户

价值这两个因素%以制定更适宜的价格从而应对不同

的场景) 此外%用户也会受这两个因素的影响而改变他

们的消费行为) 可以发现%当
"* ,

&- #

q

9

$

,

( ) %
"

F

( ) 时用
户不会购买云服务(当

"*

"

"

F

%

,

&-"#

q

9

$

,

##时%若
#*

A

9

q

,

&- #

q

9

$

,

( ) %
#

F

( ) %则用户购买云服务%否则不购买云

服务)

FCBA按用量定价
按用量定价机制下%+=T根据直接机制设计价格

表%相应价格项记为 X

#

%

"

( ) %8
#

%

"

( )( ) ) 用户从价格
表中选择最优价格表单 X

#

#

%

"

( ) %8#

#

%

"

( )( ) %基于机
制设计理论%其应满足以下两个约束条件!

4U[ ] (_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) F8
#

%

"
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5

?

* #

F

%

#
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:
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4![ ] (_X

#

%

"
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#

%

"
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!

"%

5#

%

"

假设按用量定价下用户剩余为.

<

#

%

"

( ) %则有
.

<

#

%

"

( ) m

_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) F8
#

%

"

( ) m

X

#

F

"

( ) F
#

A

X

A

F

8

#

%

"

( ) "J#

类似于固定定价情形%设按用量定价机制下用户

价值最低取值为
#

C

%云服务风险的最高取值为
"

K

%

#

C

%

"

K

( )满足!

.

<

#

C

%

"

K

( ) m

" "N#

同理%当
#* #

F

%

#

C

( ) 时%用户不购买云服务%不考

虑
"

的值(当
"* "

K

%

"

F

( )时%用户不购买云服务%不考虑

#

的值) +=T的市场覆盖范围为 #

F

6

#

C

( )[ ] V
"

K

( ) )
因此%按用量定价下%当+=T的利润为

$

<

时%其优

化决策问题为
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#

P
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#

( ) D
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"

?

#
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定理 A(在单一按用量定价机制下%+=T提供的最

优价格表单为
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%
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%
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( ) F8
#

%

"

( )的解%

相应一阶条件如下!
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( ) FX
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从而会有更多用户愿意采纳云服务并倾向大规模
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9

( )时%+=T的最优

选择是在提供固定定价机制的同时引入按用量定价%

即提供混合定价机制) 混合定价机制的优势在于引入

按用量定价机制%降低用户购买云服务的门槛%扩大云

服务用户群体%并且可以实施价格歧视攫取更多的用

户剩余%从而提升+=T利润)

从另一个角度理解%给定用户价值
#

%+=T也可以

通过判别风险
"

的大小进行最优定价机制决策) 讨论

逻辑同上%不再赘述)

MCBA不同定价机制下的用户剩余研究
本节探讨用户在存在按用量定价机制的情况下采

用固定定价机制的条件) 首先建立一些与按用量定价

机制相关的初步结果) 设6X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( )为选择按用
量定价机制下的用户剩余%则有!

6X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) m

_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) F8
#

%

"

( )
满足!

6

A

X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) m

Xv"

6

B

X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) mF

X{"

说明用户剩余随
#

增加而增加%随
"

增加而减少%揭示

了对于
"

低而
#

高的用户选择按用量定价机制的

动机)

当+=T另外提供固定定价机制时%用户只有在下

列情况下才会选择固定定价机制!

Y

#

%

"

( ) F%
!

_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) F8
#

%

"

( )
Y

#

%

"

( ) F_X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) q8
#

%

"

( )
!

%

设 RX

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) 为用户选择盈余%将其定义为

RX

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) m

Y

#

%

"

( ) F_ X

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) q8
#

%

"

( ) %
当RX

#

%

"

( ) %
#

%

"

( )
!

%时%用户选择固定定价机制(当

RX

#

%

"

( ) %
#

%

"

( ) {%时%用户选择按用量定价机制)

分别用
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定价机制价格不变)
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分别表示在高*低风险下%用户

选择购买云服务用户价值的最低阈值%定义如下!
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分别表示在高*低风险环境下%
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定理 N(在混合定价机制下%受用户价值以及风险
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条件
0

表明!在高风险环境下%只有高价值用户会

从按用量定价转向以固定定价机制购买云服务) 这是

预期的结果%因为固定定价机制是独立于使用情况的

购买方式) 高风险环境使得用户在使用时承担很大的

风险%用户只会使用云计算处理必要的任务%因此一般

不会选择固定定价%从而减少未使用计算资源的损失%

除非用户从云服务中能获取非常高的价值)

条件
1

指出!在高风险下%高价值用户才会采用云

计算服务) 因为非高风险降低了用户效用%以至用户

的净效用基本上小于零%因此只有较高价值的用户才

会采用)

推论 #(相对于低风险环境%高风险环境下不购买

云服务的用户数量增加%且购买者更倾向于按用量定

价机制)

证明(高*低风险下愿意购买云服务的用户数量
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推论 #表明!相对于低风险%在高风险下愿意以固

定定价机制购买云服务的用户比例减少%且购买云服

务的用户群体也会减少) 如图 A 所示%伴随云服务风

险升高%云服务市场规模会逐渐缩小%且此时市场上有

一部分用户会从以固定定价机制购买云服务转向以按

用量定价机制购买)
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图 BA混合定价下风险对用户选择的影响
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MCFA不同定价机制下的社会福利研究
本文定义社会福利为 +=T利润和用户剩余之和%
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由此可知%混合定价机制下的社会福利大于单一按用

量定价机制) 然后再比较\
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" 是一个超越方程%为判断 S,( )的正负情况%

作出S,( )的函数图像如图 B所示)
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图 FAE =( ) 随=的变化趋势图
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由图 B可知%只有当
9

远大于)时%S,( ) v"%即混合
定价机制的社会福利大于单一固定定价机制) 这说明

单位交易成本的高低是按用量定价机制能否创造价值

的关键)

EA结A论
本文从用户价值和风险视角研究固定定价*按用

量定价以及混合定价机制的交互交纳机理%探究不同

定价机制下的+=T利润*用户剩余以及社会福利的性

质和差异%为解释和预测云服务市场的定价决策提供

相关支持) 研究表明!+=T在用户价值较低的市场应

提供单一固定定价机制%而在用户价值较高的市场%应

提供混合定价机制(随着云服务风险增大%会有一部分

用户从固定定价机制转向按用量定价机制购买云服

务%且购买云服务的用户群体会逐渐缩小(混合定价机

###
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制在吸引新用户*扩大市场占有率方面比单一定价机

制更有效(单位交易成本的高低是按用量定价机制能

否创造价值的关键%在混合定价机制下%降低交易成本

有助于提高+=T利润和社会福利)

鉴于风险与云服务市场发展的关系%本文的研究

结论在定价机制设计与优化方面有 B 个方面的管理启

示!首先%+=T在设计价格列表时%除考虑部署成本差

异之外%也要要考虑不同风险环境下的用户效用变化(

其次%云服务风险对不同定价机制下用户量份额的影

响机制研究%为 +=T基于风险对用户进行细分提供新

的视角与方法(最后%在云服务市场初期%低价值的用

户集中度高%采用者比例小%较低的固定价格是一个很

好的渗透策略%随着市场的成熟和用户价值分布的均

衡%+=T应该提高固定价格%并逐步培育按用量定价用

户群体%以获得更大的整体利润)
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