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基于拥塞理论的中国互联网定价分析

摘　要　为避免因特网上拥塞 ,应采用分时间段定价 ,均衡各时间段的上网人数 ,以充分利用现有

网络基础设施和资源 ,提高 ISP 的服务质量。图 1。表 5。参考文献 4。
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　　自 1994 年 4 月 20 日中国正式成为国际因特网的成员

以来 ,中国互联网络信息中心 (CNNIC)几次统计报告均显示

上网收费太贵、网上速度太慢是用户对因特网最不满意的地

方。1999 年 3 月电信资费调整后 ,上网收费太贵的问题已经

部分得到缓解。但资费下调而带来的新增用户激增会对带

宽提出更高要求。如果没有足够的通信容量 ,网上存取信息

总是拥塞 ,就会使上网速度问题更为严重 ,成为影响中国因

特网发展的瓶颈。

那么中国互联网到底该如何定价 ? 笔者认为因特网是

信息商品的一种 ,属信息商品中公共物品的范畴 ,对其定价

应基于信息经济学的相关理论 :信息“拥塞理论”。

1 　拥塞理论

在经济学中 ,时间是一种稀缺资源 ,生产和消费都要占

用时间 ,故时间是具有竞争性的资源 ;同时由于时间的不可

存贮性和不可创造性 ,使得时间在生产和消费中作用非常突

出。当某人节省了时间 ,这部分时间有时也被其他人省下

来 ;同样的 ,被一个人浪费的时间有时也同时被他人失去。

因此对其他消费者而言 ,时间的浪费有时是消极的 ,有时是

积极的。例如 :当又一个司机进入拥挤的高速公路时 , 他增

加了自己的往返时间 ,同时由于他的加入增加了拥塞程度 ,

从而使别的司机也慢下来了 ,这时我们说他强加给其他司机

一个额外成本。这一拥塞带来的额外成本同样会出现在因

特网上。当因特网上传递的信息增多时 ,所有因特网用户由

于拥塞而响应时间变慢。因特网被许多用户分享。当许多

用户在同一时间内都要获得因特网的服务时 ,如果用户数量

不多 ,则这项服务是无竞争的 ;但当用户需求超过容量时 ,服

务就变得拥塞了。拥挤给每个因特网用户强加了一个消极

影响 ,产生了经济学中常说的外部效应。这就是信息“拥塞

理论”。

1. 1 　拥塞理论包含的内容

信息拥塞是一种信息市场失灵 ,美国经济学家 Joseph

E. Stingliz ,在其新出版的《经济学》著作中指出市场失灵的原

因 :一是存在着外部的制约因素以及社会公益问题 ;二是纯

粹的市场调节并不能做到有效地分配资源 ;三是从整体来

看 ,存在经济发展速度调整的问题。因此 ,信息“拥塞理论”

的主要内容是围绕外部效应的一系列问题。

外部效应是指在经济交易中产生的除买卖双方之外 ,由

第三方承担的成本和收益。有积极效应和消极效应之分。

积极效应又称正面效应 ,是商品 (包括生产商品、销售商

品、消费商品等)向市场施加的社会利益。边际社会利益 =

边际外在利益 + 边际利益。

消极效应又称负面效应 ,是商品向市场施加的社会成

本。边际社会成本 = 边际外在成本 + 边际成本。

另外 ,在信息市场成本效益分析中 ,还有一个重要概念 ,

即时间的机会成本。时间的机会成本 = 消费者消费该商品

所用的时间×消费者的工资率。

1. 2 　采用拥塞理论对中国互联网定价分析的合理性

因特网是典型的公共物品 ,其最主要的功能就是在全球

范围内实现信息资源共享。因特网在进入 90 年代后 ,呈现

高速发展态势 :流量一般的规律是每 100 天增长 1 倍 ,1 年增

长 10 倍 ;上网人数 1 年增加 4～5 倍。而整个因特网的基础

设施容量有限 ,当网络用户对网络资源的需求超过其容量时

(网络信息流量大于网络带宽) ,就产生了拥塞 ,造成因特网

上信息传输速度下降、响应时间变长 ,用户为获得网络信息

必须更长地等待。对整个社会而言 ,拥塞造成了巨大的社会
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成本 ,这在经济学中是不可取的。为此 ,我们必须对上网人

数进行控制 ,使得对因特网的使用处于“帕累托最适度”

( Pareto Optimum) ,即求一个上网人数 ,使其值为满足因特网

不拥塞的最大点。因控制公共物品使用人数最有效的办法

是收取使用费 ,故满足帕累托最适度的因特网使用费就是我

们常说的互联网的定价。

2 　中国现行的互联网定价

2. 1 　与因特网有关的各类定价

中国现行的互联网价格体系由两大组成部分 :一是由互

联网接入的归口管理部门———中国电信向各互联网接入服

务商 ( ISP) 、企事业单位租借电路收取的租费 ;二是互联网最

终用户向 ISP 交纳的各种费用。因本文仅讨论因特网最终

用户定价 ,故这里只列出最终用户费用。

2. 1. 1 　最终用户费用

最终用户有两种上网方式 :拨号上网和永久上网。永久

上网是通过网卡和双绞线将机器直接连到一个和因特网相

连的局域网或 Intranet 上 ,并且可以获得一个固定的 IP 地

址。永久上网不用缴纳电话费而且速度较快。目前校园网

中的许多用户通过该方式上网 ,其收费一般按各 IP 地址的

流量计算 ,国内和国外流量的收费标准不同 ,各局域网的标

准也不同。因其涉及用户面很窄 ,故对最终用户本文仅考查

中国的拨号上网用户。

从目前拨号用户交纳的上网费用构成来看 ,国内的互联

网用户需交纳的费用包括 3 部分 :

(1)开户费。新用户上网时 ,必须先到某一家 ISP 商进

行注册登记 ,并向服务商交纳的一次性费用 ,称作开户费。

据调查 ,目前中国电信及其他 ISP 收取的开户费一般在 100

元上下。

(2)上网服务费。是指拥有户头的用户上网后 ,由其户

头所在的服务商收取的提供接入服务的费用。通常有两种

方式 :一是实行包月制 ;二是制定计费标准 ,实行实时计费。

目前 ,中国电信实时计费的标准是按每月使用时间分两档计

费 :1 至 60 小时每小时 4 元 ;超过 60 小时每小时 8 元。其他

ISP 收费情况基本类似中国电信。

(3)电话费。用户拨号上网时占用电话线而须向电话局

交纳的电话费。电话费分三档计费 :1 至 15 小时按现行电话

费计收 ,15 小时至 80 小时按现行电话费减半计收 ,超过 80

小时按现行电话费计收。

2. 1. 2 　衡量上网费用的参考值———每天上网 1 小时

国内外通常以每天上网 1 小时的开销作为衡量上网费

用的参考。在我国依据现行的资费标准 ,如果一位拨号用户

每天上网 1 小时 ,则其每月上网的费用应在 300 元 (包括电

话费和上网费) 左右。据中国互联网络信息中心 1999 年 7

月公布的《中国 Internet 发展状况统计报告》[1 ] (以下简称“报

告 9907”) :78 %的家庭月人均收入在 2000 元以下 (见表 1) ,

每天上网 1 个小时对于当前中国普通家庭用户来说费用仍

偏高。

表 1 　用户的家庭人均月收入

500 以下 500 - 1000 1000 - 2000 2000 - 4000 4000 - 6000 6000 以上

21 % 29 % 28 % 15 % 4 % 3 %

2. 2 　该价格水准下中国因特网的发展现状

(1)我国上网计算机 146 万台 ,其中专线上网计算机 25

万台 ,拨号上网计算机 121 万台。目前我国计算机装机总量

已经在 1000 万台以上 ,已上网的计算机数量仅占其 14. 6 %。

因特网在我国的利用普及率极低[2 ]。如何让其他 9000 多万

台计算机更多地上网 ,是中国因特网发展的一个非常现实的

问题。

(2)我国上网用户人数 400 万 ,约为上次统计时 (上网资

费下调前)的两倍。这与中国 12 亿人口基数相比少得可怜。

中国因特网发展任重道远。

(3) CN 下注册的域名数 (见表 2) 。其中占份额最多的

是. com. cn 域名 ,说明我国公司企业在因特网上发布的网站

很多 ,对我国因特网的发展起到重大作用。

表 2

AC COM EDU GOV NET ORG行政区域名 合计

数量 502 22220 615 1663 2221 649 1175 29045

　　(4)我国国际线路的总容量为 241M ,连接的国家有美

国、加拿大、澳大利亚、英国、德国、法国、日本、韩国等。分布

情况见表 3。与 CNNIC 1999 年 1 月的调查结果相比 :在我

国国际线路 ISP 中新增了中国联通互联网 (UNINET) ;除中

国教育和科研计算机网 (CERNET)外 ,其他网络的带宽都有

增加 ,使我国国际线路总容量由 143. 25M 增加为 241M ;中

国公用计算机互联网 ( CHINANET) 在总容量中占比重仍很

高 ,约为 80. 9 %。

表 3

CSTNET CHINANET CERNET CHINAGBN UNINET 总计

带宽 8M 195M 8M 18M 12M 241M

　　上述调查统计结果表明 ,在中国进入因特网的这 5 年

中 ,因特网应用环境基础发生了巨大变化 ,制约中国因特网

发展的网络基础设施的因素已经逐渐缓解 ,但与一些发达国

家和地区相比 ,中国的因特网发展仍然存在着相当大的差

距。在美国 ,仅美国在线 (AOL) 一家的用户数量就已达到

1700 万人 ,而中国以 12 亿人口之众 ,全部上网人数尚不及它

的 1/ 8。其主要原因是上网费用超出中国普通居民收入的承

受能力。

2. 3 　价格的成因探讨

2. 3. 1 　市场发展所处的阶段
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在经济活动中 ,一个市场发展的生命周期一般为投入

期、成长期、成熟期、衰败期。市场投入期内 ,各点的成本均

大于收益。此时 ,不论是独家经营还是多家经营 ,都不能指

望赚钱 ;只能通过投入大量的资金去开发、去生产并培育市

场 ;只有当总资本的投入产生出培育市场的结果 ,越过盈亏

平衡点以后 ,才有赢利的可能。

作为因特网发源地的美国 ,其通信业经过上百年的发

展 ,已经建成了成熟的基础通信网 ,为因特网业务的开展奠

定了良好的基础 ;同时 ,其国民收入总体水平较高 ,电话和计

算机的普及程度也比较高 ,已形成规模经营和规模效益。而

我国因特网发展时间短 ,网络规模小 ,目前正处于市场发展

的投入阶段 ,成本很高。同样的建设投资和运营费用 ,美国

有成百上千的人在承担 ,而我国则是一小部分人承担 ,价格

贵是可想而知的。

2. 3. 2 　垄断的市场环境

我国目前整个电信市场由中国电信垄断 ,为获得高额垄

断利润 ,他们对因特网实行垄断性定价。在垄断的市场环境

下 ,企业很少甚至不会自觉考虑诸如提高服务质量、满足用

户需求、降低成本及不断推出物美价廉新产品等问题。因

此 ,中国因特网的用户们面对的是高的资费、低的服务质量。

只有在一个消除了垄断的充分竞争的商业环境中 ,由市场通

过竞争来优化资源配置 ,才能真正改善我国因特网的发展状

况。

2. 3. 3 　不平等的国际线路费率

美国在因特网国际接入方面享受特殊的“优待”,所有接

入美国因特网的国际电路 ,美国方面都不承担任何费用 ,而

是由对方国家承担。这样 ,我国不得不承担全部的国际双向

通信资费。高额的国际线路资费在客观上造成我国上网费

用居高不下。国际电联 ( ITU) 第 15 届全权代表大会明确地

提出成立一个特别工作组 ,专门解决国际线路的费率平等问

题。

2. 3. 4 　资费标准制定部门的主观认识

中国负责制定资费标准的电信部门认为 ,在国家财政投

入有限的情况下 ,高收费可以更快地回收投资 ,积累资金 ,加

快电信基础建设。通过收费回收网络基础设施建设投入的

巨资十分必要 ,但要把握好“度”,正确处理市场增长速度与

价格之间的关系 ,将可持续发展放在首位。合理运用价格这

一市场经济的主要杠杆 ,会对我国因特网的发展起到重要的

调节作用。

3 　以信息拥塞理论为依据的中国因特网定价

3. 1 　基于信息拥塞理论的因特网定价模型

美国信息学家 Bruce R. Kingma 在文献 [ 3 ]中提出基于

信息拥塞理论的因特网定价基本模型。图 1 表示了在某特

定 1 小时内用户使用因特网的边际收效和外在性成本。图

中的边际收效曲线等于“用户个人的收益”减去“在这 1 小时

内使用因特网花费的时间的机会成本”。它描述了各个用户

的个体收益。在 Q 点及小于 Q 点 ,因特网是一个无竞争的

商品 ,任何用户使用它的边际成本都为 0。随着用户量比 Q

稍微增大一点时 ,在这一点就有经济上的功效问题。而当用

户数远远大于 Q 时 ,用户进入因特网的速度减慢 ,从而产生

了拥塞的外在性成本。

为计算拥塞的成本 ,假定用户数大于 Q。因特网上每增

加 1 个用户 ,则该用户会使因特网每小时变慢 0. 01 秒。如

果对每个用户而言这一减慢是很微小的 ,但因 Q = 60000 ,那

么 ,对整个因特网用户而言 ,总共就慢了 10 分钟或 600 秒。

假设因特网用户的平均工资是＄12/ h ,则每增加 1 个因特网

用户就增加了＄2 的额外成本。最初这个成本很小 ,但随着

用户量的增加 ,拥塞度增加 ,额外成本增加。

　　因特网用户不会感觉到他们给别的用户强加了成本 ,每

个用户都只会感知到自己使用因特网时的边际效益 ,并将不

停地进入因特网直到用户个人的边际收益降为 0 ( Q 个用

户) 。在图 1 中 ,进入因特网的用户数将不停增加 ,进到达到

Q’。如果 Q’= 90000 ,则每增加 1 个用户 ,该用户强加在其

他用户身上的额外成本为 ＄3。达到 90000 用户量时 ,每个

用户获取信息的速度减慢 ,使用户每人原来在无拥塞情况下

只要 1 小时就能获得的信息 ,现在要多花 5 分钟。

使用因特网的社会最经济水平在图 1 中是 Q”个用户 ,

此处 ,每增加 1 个用户其边际成本等于用户从因特网获得的

收益。例 :如 Q”是第 75000 个用户 ,则这个用户给因特网使

用增加的边际外在性成本是 ＄2. 50 ,等于每个增加的用户 1

小时从进出因特网获得的边际效益。因为这第 75000 个用

户给其他用户增加了成本 ,但他从中获得的收益大于这一成

本 ,所以因特网允许用户进入。当用户数大于 Q”时 ,新增用

户带来的拥塞成本大于他们从进入因特网获得的边际效益。

为达到使用因特网的社会最经济水平 ,在某给定时间

内 ,只应有 Q”个用户被允许进出因特网。保证这一用户数
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量水平的最简单办法是让用户每使用因特网 1 小时付费

＄2. 50。在这种情况下 ,只有那些从使用因特网中获得的边

际效益大于或等于 ＄2. 50 的用户愿意付费并使用因特网 ,

而在 Q”与 Q’之间的用户得到的收益少于 ＄2. 50 ,则他们就

不愿付费使用因特网 (这一费用即他们进入因特网时强加在

其他用户身上的外在性成本) 。

3. 2 　由模型推算中国因特网最终用户资费的定价

对模型中用到的各参数及其值的确定如下 :

(1)用户的工资率 S。

因网络用户众多 ,工资情况各异 ,故取所有用户的平均

工资率作为 S 的值。对表 1 用户家庭人均月收加权平均 ,其

中权值为各收入段所占百分比 ,每天按 8 小时工作时间 ,一

月计 30 天 ,各收入段取中间值 ,500 以下取 500 ,6000 以上取

6000 :

S = ( 500 ×0121 + 750 ×0129 + 1500 ×0128 + 3000 ×

0115 + 5000 ×0104 + 6000 ×0103) ÷(30 ×8) = 6155 元/ h.

(2)无拥塞时因特网的用户数 Q。

网络无拥塞时 ,因特网上用户的边际拥塞成本为 0 ,用户

的请求不需延迟就可得到响应。拨号上网用户与因特网信

息交互的最大速率受其使用的调制解调器限制 ,不能超过

Modem 的固有速率 v ,因此只要信息交互的速率 ≥v ,均可视

为无拥塞。我国网民中使用的 Modem 的速率情况为 : 33.

6 Kbps 占 65. 03 % ;56 Kbps 占 12. 7 % ;28. 8 Kbps 占 6. 90 % ;

14. 4 Kbps 占 5. 36 %[4 ]。按百分比加权平均得 :

V = ( 3316 ×016503 + 56 ×011279 + 2818 ×01069 +

1414 ×010536) Kbps = 31. 6 Kbps。

由“报告 9907”得 ,中国因特网国际总出口为 241Mb ,

故 :

Q = 241 ×103/ 31. 6 = 7627 (人) 。

Q 值很小 ,但这是合理的 :这一 Q 值是对中国因特网国

际出口而言。在国内网范围内 ,因网络带宽远不止 241Mb ,

故 Q 值远大于此值。但若限于国内 ,就不能真正体现因特网

的国际性。

(3)新增用户带来的边际拥塞成本 MC。

据统计分析 ,在因特网 1 小时的使用中 ,发生拥塞时每

加入 1 个用户会使因特网响应速度减慢 0. 01 秒。设 Q’>

Q ,则在 Q’个用户时 ,新增 1 个用户带来的边际拥塞成本 :

MC = 0. 01s/ 用户 ×Q’用户 ×6. 55 元/ h ×1h/ 3600s =

1. 82Q’×10 - 5元

此时 Q’个用户每人原来在无拥挤情况下只要 1 小时就

能获得的信息 ,现在要多花的时间 t = (Q’- Q) ×0. 01 秒。

(4)用户使用因特网 1 小时的的边际收效 MB。

用户使用因特网 1 小时获得的边际收效 ( MB) = 在这 1

小时内使用因特网用户个人的收益 (B) - 在这 1 小时内使用

因特网花费的时间的机会成本 (C) 。

因不同的用户对从因特网上获得的收益有不同的价值

衡量标准 ,且其准确量化很困难 ,故确定 B 的值很难。笔者

目前掌握的数据资料中 ,唯有下述办法是可行的。

本文以 CNNIC“报告 9907”中“用户上网的主要目的”

(见表 4)统计结果为基础 ,按如下方式做数据处理 ,得出 B

的计算公式 :

表 4 %

获得各
方面的
信息　

学习计
算机等
新技术

工作
需要
　

休闲
娱乐
　

获得各
种免费
资源　

对外联
系方便

　

炒股
需要

节省通
讯费用

其他
　

赶时
髦
　

56. 8 9. 7 9. 4 8. 2 7. 2 5. 3 1. 3 1 0. 9 0. 2

　　因“工作需要”这一目的是完全用来工作的 ,故为“工作

需要”上网的用户其 1 小时个人收益可视为在数值上等于用

户的工资率 ;而为其他目的上网的用户 ,其 1 小时的个人收

益用相对于“工作需要”这一目的收益的百分比来计量。则

不同上网目的用户 1 小时获得的收益分别为 :

“获得各方面的信息”的收益 B1 = (5618 % ÷914 %) ×

6. 55 元 = 39158 元 ;

“学习计算机等新技术”的收益 B2 = (917 % ÷914 %) ×

6. 55 元 = 6176 元 ;

用相似计算方法可得 :

“工作需要”的收益 B3 = 6. 55 元 ;

“休闲娱乐”的收益 B4 = 5. 71 元 ;

“获得各种免费资源”的收益 B5 = 5. 02 元 ;

“对外联系方便”的收益 B6 = 3. 69 元 ;

“炒股需要”的收益 B7 = 0. 96 元 ;

“节省通讯费用”的收益 B8 = 0. 70 元 ;

“其他的收益”B9 = 0. 63 元 ;

“赶时髦”的收益 B10 = 0. 14 元。

以各种目的百分比为权值对 B1～B10 加权平均 ,得出

B’:

B’= B1 ×56. 8 % + B2 ×9. 7 % + ⋯⋯⋯= 24. 7 元

当用户数 Q’> Q 时 ,由于拥塞 ,用户使用因特网 1 小时

获得的收益减少了 B’·t ,所以 B = B’·(1 - t/ 3600) = 24. 7 ×

(1 - (Q’- Q) ×0. 01/ 3600)元。

C = 6. 55 元/ h ×1h = 6. 55 元。

MB = B - C = 24. 7 ×(1 - ( Q’- Q) ×0. 01/ 3600) 元 -

6155 元。

(5)我们给因特网定价的目的是要达到使用因特网的社

会最经济水平 ,此时每增加一个用户其边际成本等于用户从

因特网获得的边际收益 ,即 MB = MC。而由此确定的 B (或

C) 就是使因特网资源配置最优的定价。由 MB = MC 求出

Q’= 215130 (人) ,将 Q’代入 B(或 C) ,得中国因特网最终用

户上网资费定价约为 319 元/ 小时。

3. 3 　结论分析

目前 ,中国因特网最终用户上网 1 小时的资费约为 9 元
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(包括电话费和上网费) ,明显高于计算结果。按理用户应能

获得较满意的上网速度 ,但 CNNIC“报告 9907”显示 :用户对

我国因特网最不满意的问题中“速度太慢”的排第一。

产生这一现象的原因是 :上述模型只是理论上的分析说

明 ,要应用该理论模型分析中国因特网定价 ,必须结合中国

实际 ,对模型进行修正。CNNIC“报告 9907”显示 ,用户平常

持续上网时间最常见的时间段如表 5。可见中国因特网用户

上网时间有很强的分段性 ,55 %用户的上网时间集中在 18∶

00 - 24∶00 ;而在 12∶00 - 15∶00 却用户很少。为避免拥塞 ,

应采用分时间段定价原则 ;在基本上网资费的基础上 ,通过

对不同时间段收取不同的上网费 ,均衡各时间段的上网人

数 ,以充分利用现有网络基础设施和资源 ,提高 ISP 的服务

质量。用价格这一杠杆加速推动因特网应用 ,对于信息产业

乃至整个国民经济的稳定增长都具有深远的战略意义。

表 5

7∶00 -

12∶00

12∶00 -

15∶00

15∶00 -

18∶00

18∶00 -

21∶00

21∶00 -

24∶00

24∶00 -

7∶00

15 % 9 % 10 % 20 % 35 % 11 %
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(上接第 64 页) 完备的 ,要求其具有扩展的可能性。

元数据系统是一个发展活跃的领域 ,新的元数据方案

会不断出现 ,老的方案会不断修改完善。数字化图书

馆的生存环境是一个不断变化的环境 ,新的信息源也

会层出不穷。这就要求系统能够允许将新的方案或

新的信息源注册到系统中 ,也要求系统能够修改更新

已注册的元数据方案。
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