M atematisk modell for markeder med nettverksekster naliteter
Modellen som presenteres nedenfor stér ikke i laarebgkene.

Modellen beskriver en dynamisk utvikling av markedet, dvs hvordan markedet utvikler seg
som funksgon av tiden. Modellener vist for en bestemt type marked hvor
differensialligningene kan lgses analytisk. Andre markeder kan analyseres pa samme méten,
men vi kan vanligvis ikke |gse differensialligningene for disse markedene analytisk. Ved hjelp
av den enkle modellen kan vi bruke intuigon til &si noe om oppfarselen til mer kompliserte
modeller. Jeg skal ikke gainn pa dette her.

Vi har et produkt som selgesi kun ett eksemplar. Har vi skaffet oss dette eksemplaret, kjaper
vi ikke flere eksemplarer. Deler av telemarkedet er dlik: De aller fleste av oss kjgper kun ett
abonnement til hvert av produktene fastnettelefoni, bredband og mobil. | noen til feller kjaper
vi flere abonnementer, f eks hjemme og pa hytta. Uansett vil dette markedet vaare begrenset til
maksimalt N solgte eksemplarer. Hvis det ved tiden t er n(t) personer som har skaffet seg
produktet, vil det relative antall solgte produkter vaae n(t)/N = St). Variabelen Svarierer
mellom 0 og 1 og vi skal bruke denne nér vi na skal analysere den dynamiske utviklingen av
markedet. Det totale markedet er da representert med S= 1.

Laoss farst se pa et marked som er dlik at den eneste grunnen til at en person vil kjgpe
produktet er at vedkommende ikke allerede har kjgpt produktet. Ved tiden t vil daandelen av
befolkningen som ikke allerede har kjgpt produktet vaaelik 1 - St). La oss videre anta at
lysten til & kjgpe er uavhengig av tiden. Vi kan da sette opp felgende ligning for tilveksten i
markedet (dvs antall som kjgper produktet pr tidsenhet):

ds(t)

. =a(1- S(t))

Her er a en proporsonalitetskonstant som forteller hvor lyst vi har til & kjepe produktet. Dette
er en separabel differensialligning som I@ses ved hjelp av trivielle metoder. Lasningen blir
S(t) =1- ce * hvor ¢ er integrasjonskonstanten som bestemmes av hvor mange som hadde
produktet ved tiden 0: S0) =S =1- c. Vi kan med andre ord skrive Igsningen dlik

St)=1- (1- S,)e ™. Denne kurven er vist i fig. 1 for tilfellet § = 0.
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Figur 1 Marked uten nettverkseksternalitet

Omsetningen i et dikt marked starter selv om ingen allerede har kjgpt produktet. Altsa ser vi
intuitivt at i et marked hvor etter sparselen etter varen kun er avhengig av hvor mange som
ikke allerede har Kkjgpt produktet, vil varen omsettes selv omingen har skaffet seg produktet i



utgangspunktet. Denne observasionen er viktig ndr vi na skal se hva som skjer i et marked
med markedseksternaliteter.

En markedseksternalitet betyr at lysten til & kjgpe en vare ikke bare er avhengig om du har
kjgpt varen, men ogsa av hvor mange som allerede har kjgpt varen. La oss lage en
markedsmodell for dette tilfellet som ogsa kan |@ses analytisk, og som samtidig er en intuitivt
god modell for kjgperadferden. En slik modell er at kjgpelysten er proporsona med bade
antall personer som ikke har anskaffet seg varen og antall personer som har anskaffet seg den.
Med andre ord, kjgpelysten ved tiden t er proporgonal med antall solgte eksemplarer ved
tident. | kybernetisk terminologi er dette en positiv tilbakekobling fra markedet. | Sapiro-
Varian er det vist mange eksempler pa slike markeder.

Den nye markedsmodellen ser da gk ut % = bS(t)1- S(t)). Denne differensialligningen—
som for evrig kalles logistikkligningen® — |gses ogsd enkelt ved separasjor?, og vi

finner: S{t) = 5 (1\-%33)6 —

hvor & er antall som har kjgpt produktet ved tiden t = O (som er tidspunktet hvor produktet
lanseres). Dette gir kurven i fig. 2.
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Figur 2 Marked med nettverkseksternalitet
Noen meget viktige observasoner er som falger.

Visarat § =1 gir lgsningen S(t) = 1. Modellen er altsariktig for det tilfellet at alle
anskaffer seg produktet samtidig.

Hvis det ikke er noen som har skaffet seg produktet ved tiden O, vil det heller ikke veare
noen som skaffer seg produktet i fremtiden fordi St) = O er lgsningen av

! Fordi den er en generell utbredelsesmodell og beskriver bl a utbredelsen av epidemier i sin enkleste form (har
vi blitt smittet, overlever vi og vi blir immun for all fremtid).

ds dsS ds
2 —— = bdt som gir — +—— = bdkt . Integrasjon pa begge sider av likhetstegnet gir

S(1- 9) S 1-S

InS- In(1- S)=bt+c. Resten er enkelt!



differensialigningen for S = 0. Dette er det som er kalt " criticallity 1” i figuren.
Fenomenet er nettopp ter skeleffekten i markeder med nettverkseksternaliteter.

Terskeleffekten er igjen illustrert ved " critically 2”. Skal markedet vokse, mavi farst
skaffe oss de farste kjgperne ved hjelp andre mekanismer enn vanlige
markedsmekanismer. Noen produsenter gir bort de farste eksemplarene av produktet for
derved & gjare det sd kjent i markedet at den positive tilbakekoblingen gjar resten. Andre
produkter er ik at de tiltrekkes av tekno-freaker eller andre som er opptatt av afelge
trender og moter. | safall ndr man fort 2 til 5% av markedet, som kan vage nok til a
tilbakekoblingseffektene begynner avirke.

Problemet er ikke over med dette som " criticallity 3” viser. Veksten i markedsandelen for
produkter med positiv tilbakekobling er farst meget langsomt. Vi ser av ligningen a jo
mindre &, jo lengre blir denne latenstiden. Det som produsenten derfor av og til opplever
er at selv om man ga bort produktet, farte ikke dette til omsetning av betydning, og man
trekker produktet tilbake fra markedet. Hadde man ventet litt lengre, ville produktet vaat
en suksess. SMS er et produkt med nettverkseksternalitet. Det tok flere ar fer noen
oppdaget at SM'S kunne brukes som et meget effektivt system for utveksling av
beskjeder®. Selv om man hadde muligheten til & utveksle SMS helt fra GSM-systemet ble
infert, var det ingen som hadde kommet ideen om bruke tjenesten til noe helt nytt. Her var
man utsatt for "criticallity 1” — ingen markedsandel i utgangspunktet (ingen hadde
kommet paideen). Dette farte til lang latenstid. Nar ideen om det nye bruksomradet
foreld, vokste tjenesten eventyrlig fordi man samtidig startet tjenesten fra et meget hoyt
initialniva
Det fjerde problemet med marker hvor hver av oss kun ettersper ett (eller hgyst noen f3)
eksemplarer, er at ved et bestemt punkt i utviklingen, vil ettersparsel sekningen avta
(vendepunktet pa kurven — "inflexion point”). Dette har ikke noe a gjere med
nettverkseksternaliteter, men med selve markedstypen. Fortsatt vekst i et marked med ett
eksemplar pr kunde krever ekspangion enten ved a lansere flere produkter slik at ale
trenger minst et eksemplar av hvert, eller ved & gke markedets absol utte sterrelse (N) ved
etablering i nye omrader (emerging markets) eller ved oppkjap av eller sammenslaing
med andre firmaer.

Modellen er en sterkt forenklet beskrivelse av virkeligheten, men den gir et godt bilde av hva

som foregdr, og er etter min mening langt bedre enn satiske modeller basert pa nytteverdi
(utilities) og likevektsbetraktninger.

3 SMS ble opprinnelig laget for at man skulle kunne sende fare-, vei- og vaameldinger til bilister — en tjeneste
som det aldri ble noe av. Husk at s& sent som i 1990 utgjorde bilistene fortsatt hovedmarkedet for
mobilkommunikasjon.



