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摘要：通过构建一个两阶段博弈模型分析不同互联方式下非对称互联网骨干网网间互联质量决策问题，分析结果表明：骨干网的初始用户规模差异影响非对称骨干网网间互联质量的选择。当初始用户规模差异较小时，不管是直联还是转接互联，主导骨干网和弱势骨干网都有激励提高网间互联质量；当初始用户规模差异较大时，弱势骨干网偏好于提高互联质量，主导骨干网在直联下通常选择降低互联质量，而在转接互联下则有动力提高互联质量；不管是直联还是转互联，消费者剩余都随着互联质量的提高而增加。根据研究结论，结合中国骨干网市场结构特征、制度背景约束、国外网间互联质量规制经验，提出互联网骨干网网间互联质量规制的政策建议。
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Research on Interconnection Quality Decision of Asymmetric Internet Backbones
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Abstract: The paper analyzes the interconnection quality decision of asymmetric internet backbone networks under different interconnection modes by constructing a two-stage game model, the results show that，the initial user size difference of the backbone affects the selection of the interconnection quality of the asymmetric backbone. When the initial user size difference is small, whether by private peering or transit, the dominant backbone and the weak backbone have incentives to improve the interconnection quality; when the initial user size difference is large, the weak backbone prefers to improve interconnection quality, but the dominant backbone usually reduces the interconnection quality by private peering ,and improves the interconnection quality by transit； consumer surplus increases with the improvement of interconnection quality, whether interconnection between backbone networks is direct connection or interconnection. According to the analysis conclusion, we put forward the policy recommendations of China's internet backbone networks interconnection quality regulation, combining the characteristics of China's backbone network market structure, the system background and the experience of foreign interconnection quality regulation.
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1   研究背景
近年来，随着多媒体应用、在线视频、网络游戏和智能手机等的出现，对互联网的需求日益增多，互联网的普及率不断提升。根据中国互联网络信息中心（CNNIC）发布的第40次《中国互联网络发展状况统计报告》，截至 2017 年 6 月，中国互联网网民规模达到 7.51 亿人，占全球网民总数的五分之一；互联网普及率为54.3%，超过全球平均水平4.6个百分点。虽然中国互联网发展速度较快，但网速仍有待提升。2016年中国的互联网总带宽为4 012 G，与美国等发达国家相比，互联网带宽仍然不足，直接影响到互联网市场的互联质量。中共十八届五中全会提出努力把中国建设成网络强国，而互联网骨干网之间的互联互通对网络质量起着至关重要的作用，因此，互联网骨干网网间互联问题是一项极其切合国家发展需要的现实问题。
自1994年互联网在中国出现以来，经过20多年的发展以及电信业的多次改革与重组，目前中国互联网市场上有 7家骨干网（2015年11月，中国移动
出资318亿元收购中国铁通，互联网市场由原来的8家骨干网变为现在的7家），分别为中国电信、中国联通、中国移动、教育网、科技网、经贸网、长城网。由于互联网的核心资源和国际出口主要配置给了中国电信和中国联通，两者在骨干网市场一直占据垄断地位，素有“南电信，北联通”一说。居于垄断地位的中国电信和中国联通没有动力改善其与其他中小骨干网的互联互通，严重影响了骨干网市场的互联质量和互联效率；同时，这种区域性垄断结构使得骨干网互联互通矛盾突出，阻碍骨干网网间互联质量的行为隐蔽。如何优化中国互联网骨干网的网间互联质量, 提高骨干网之间的互联效率, 增加社会福利, 具有十分重要的研究意义。
2  相关文献综述
由于互联网是“网络的网络”，要求各网络必须在物理上实现互联互通[1]。然而当骨干网的网络规模存在差异时，互联各方的互联激励是不一样的，从而提供的互联质量也不相同。Cremer等[2]认为，影响骨干网互联质量的因素主要有网间互联的需求扩大效应和质量差异效应：对于规模较大的骨干网来说，网间互联产生的需求扩大效应为正，质量差异效应为负，并且质量差异效应大于需求扩张效应，所以通常规模较大的骨干网倾向于降低互联质量(当不存在互联成本时，通常会拒绝互联互通)；对于规模较小的骨干网来说，两种效应都为正，所以倾向于提高互联质量。Economides[3]则认为，当参与竞争的骨干网数量足够多时，Cremer等[2]得到的结论不成立，原因是只要其他骨干网能够提供转接互联服务，规模较小的骨干网可以通过多宿（multi-homing）行为使得规模较大的骨干网采取降低互联质量的行为变得无利可图。
互联网骨干网网间互联方式也影响着骨干网的互联质量[4]。国际上，骨干网常采用的互联方式有直联（peering）和转接（transit）互联。直联分为公共直联和私有直联。公共直联是指多个网络通过国家建立的公共交换点（network access point，NAP）进行互联；私有直联是指两个网络提供商彼此平等的连接，而且一个网络的流量不能通过另一个网络而访问到第三个网络中去。转接互联是指一个网络提供商同意代表另一个网络提供商将其流量穿透给第三方。Gorman等[1]认为直联的互联方式更能保证骨干网网间互联质量。Norton[5]以成本作为决策依据研究了网络服务提供商（ISP）选择直联与转接互联对网络互联质量的影响问题，发现随着ISP之间流量交换的增加，直联下的单位流量成本比转接互联下的单位流量成本下降得更快，此时，选择直联更能保证网络互联质量。Jahn等[6]研究得出当骨干网的网络规模存在差异时，可采取不同的互联方式来提高骨干网的网间互联质量：当网络规模差异非常大时，可采取转接互联；当网络规模差异较小时，可采取直联方式。
国内对电信网络的网间互联质量取得了较为丰硕的研究成果，得到的理论观点对本文的研究具有重要的参考价值，但对互联网骨干网网间互联质量问题的研究还处于起步阶段，大部分文献主要是对骨干网网间互联理论进行分析，如王琦等[7]认为非对称骨干网互联时，由于质量差异效应的消失，使得非对称骨干网的网络规模日趋相同，因此，大骨干网不愿意与小骨干网互联互通；杨庆丰等[8]认为较高的互联质量提高了弱势骨干网的产出水平,但对优势骨干网的产出影响是不确定。在实证方面有一定的进展，结合中国互联网骨干网发展的实际进行了一些比较有益的分析，如白让让等[9]指出，在中国互联网骨干网市场，由于中国电信和中国联通掌握着骨干网网间互联的瓶颈环节，两者经常通过接入价格或接入质量歧视来降低骨干网网间互联质量；张昕竹等[10]借鉴国外骨干网网间互联经验，提出中国互联网骨干网互联治理的改革路径；王林[11]对中国互联网骨干网互联进行了经验分析，得出中国电信和中国联通在网间互联时具有设置互联障碍、降低互联质量的动机。
综上，互联网骨干网网间互联在国外已成为高频使用的学术词汇且频现有创见的科研成果和学术观点，但真正切合中国互联网骨干网实际的研究成果尚比较缺乏；骨干网网间互联质量问题虽已成为国内学者关注的领域，但现有研究仍过多地聚焦于电信网络的网间互联质量问题，对新形势下互联网骨干网网间互联质量问题关注不够。本文结合中国互联网骨干网市场结构特征，将通过构建一个两阶段博弈模型，试图分析不同互联方式下非对称骨干网网间互联质量的选择问题，并有针对性地提出提升中国互联网骨干网网间互联质量的具体建议，以促进中国互联网产业在网络强国战略背景下健康快速发展。
3  互联网骨干网网间互联博弈模型的构建
3.1  基本假定
互联网市场具有纵向市场结构，由骨干网络提供商（internet backbone provider， IBP）、网络服务提供商（internet service provider，ISP）、终端用户（包括个人用户、商业用户和网站）3部分组成。其中，IBP位于最顶层，拥有全国性的骨干传输网，出售互联网接入服务给处于中间层的ISP,ISP再将接入业务转售给最底层的终端用户；IBP也可以直接向终端用户提供互联网接入业务。由于IBP在下游互联网接入市场为争夺更多的终端用户进行竞争，因而骨干网网间互联时存在着互联质量决策问题。
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），且请注意变量应用斜体、千位及以上数字采用空格隔开的三位分节法表示！











由于中国骨干网市场呈区域性垄断特征，各主导骨干网南北分治，在下游终端市场基本不存在直接竞争，故在模型设计时，只考虑存在一家主导骨干网运营商。假定互联网市场存在3家骨干网运营商，骨干网1是主导运营商，骨干网2和骨干网3是弱势运营商，两者拥有相同的网络资源，它们各自的网络资源都远小于骨干网1。骨干网1初始用户的市场份额为，骨干网2和骨干网3初始用户的市场份额均为，且。由于互联网市场存在转换成本，因而每一个骨干网的初始用户被锁定(lock-in)。类型为的潜在用户加入骨干网i的净效用为：，其中:；在[0，1]服从均匀分布，表示用户连接骨干网获得的基本效用，与骨干网类型无关；表示用户接入骨干网i在下游市场提供的互联网业务所支付的价格；表示用户接入骨干网i所感知的服务质量，且有，其中：v表示互联网接入的重要性，主要反映网间互联的网络外部性；在骨干网不同互联方式下的表达式不一样。
骨干网运营商进行博弈的顺序如下：首先3个骨干网运营商确定各自的互联质量，然后在下游市场进行古诺（Cournot）数量竞争，得到各自的均衡用户数量。
3.2  博弈模型的构建与分析
    根据逆向归纳法，先求骨干网运营商在不同互联方式下的古诺均衡解。




(1)直联情形。如图1所示，骨干网1与骨干网2、骨干网3进行直联（这里直联是指私有直联，由于公共直联是由国家严格规制的，所以本文的分析不涉及公共直联），此时，用户加入骨干网1所感知的服务质量，用户加入骨干网运营2和骨干网3所感知的服务质量。其中，表示互联质量，由互联质量评价最低的骨干网决定，且。
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                        图1 骨干网直联结构
由于骨干网之间的竞争，均衡时用户加入3个骨干网的净效用相等，即：

             （1） 
由式（1）可得到：

                      （2）

只有类型的用户才会加入骨干网，则3个骨干网的总需求为：

                                             （3）



   其中，、和分别为新接入骨干网1、骨干网2和骨干网3的用户数。加入骨干网的总用户剩余为：

            （4）
由式（2）（3）式可得到骨干网i的反需求函数：

                                              （5）
     假定3个骨干网在下游市场提供互联网接入业务的边际成本相同，均为C，则骨干网i的利润函数为：

                                                                           （6）
把式（5）代入式（6）并求利润函数的一阶导数，可得到3个骨干网运营商的古诺均衡解：

                          （7）

                      （8）
把式（7）（8）式分别代入式（6），可求出3个骨干网运营商的利润，即：



            ，，             （9）


（2）转接互联情形。如图2所示，骨干网1为骨干网2和骨干网3提供转接互联服务，此时，骨干网2的用户可以通过骨干网1接入到骨干网3，骨干网3的用户也可以通过骨干网1接入到骨干网2。在转接互联下，用户加入骨干网1所感知的服务质量为：，用户加入骨干网2和骨干网3所感知的服务质量为：。
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                      图2  骨干网转接互联结构

与前面的直联类似，可求出转接互联下骨干网i的反需求函数：

                                （10）




其中：、和分别为转接互联下新接入骨干网1、骨干网2和骨干网3的用户数。也假定3个骨干网在下游市场提供互联网接入业务的边际成本都为C。由于骨干网1向骨干网2和骨干网3提供转接互联，故骨干网2和骨干网3必须向骨干网1支付转接费，令单位转接费为，因此，骨干网1的利润函数为：

                           （11）
骨干网2和骨干网3的利润函数为：


，                （12）
由式（10）（11）（12）可求出各骨干网运营商在转接互联情形下的古诺均衡解：

                               （13）

                                  （14）
把式（13）（14）代入式（11）（12），可得到各个骨干网运营商的利润：



           ，，   （15）          
4  不同互联模式下网间互联质量对均衡结果的影响
4.1  互联质量对均衡用户数的影响
4.1.1 弱势骨干网
首先分析网间互联质量对弱势骨干网的均衡用户数的影响。把式（8）（14）分别对互联质量求一阶导数，可得：



                                                       （16）           
从式（16）可看出，不管是在直联还是转接互联下，网间互联质量的提高都能促使弱势骨干网新接入用户数的增加。因此，在骨干网市场，弱势运营商有很高的积极性与主导运营商进行互联互通。








由式（16）可得：，即，其中。这表明互联质量提高相同程度，弱势骨干网在转接互联下新增加的用户数大于在直联下新增加的用户数。由，有：，； ，。因此可知，弱势骨干网在不同互联方式下网间互联质量对新接入用户数的影响不同：当互联质量较高时，弱势骨干网在转接互联下的新接入用户数大于在直联下的新接入用户数；相反，当互联质量较低时，弱势骨干网在直联下的新接入用户数大于在转接互联下的新接入用户数。因此，随着互联质量的提高，在转接互联下弱势骨干网的竞争力会不断得到提升。
结论1：对于弱势骨干网，在直联和转接互联下，其新接入用户数随着互联质量的提高而增加，并且互联质量提高相同程度，转接互联下新增加的用户数大于直联下新增加的用户数。此外，网间互联质量越高，弱势骨干网在转接互联下的新接入用户数大于直联下的新接入用户数。
4.1.2  主导骨干网
由式（7）（13）可得：



                                               （17）                                 






式（17）表明，不管是在直联还是在转接互联下，网间互联质量对主导骨干网新接入用户数的影响都由骨干网的初始用户规模差异决定。当时，、，即主导骨干网与弱势骨干网的初始用户规模差异越小，主导骨干网新接入用户数随网间互联质量的提高而增加；当时，、，即主导骨干网与弱势骨干网的初始用户规模差异越大，主导骨干网新接入用户数随互联质量的提高而减少，此时，主导骨干网缺乏与弱势骨干网互联的积极性。这也解释了在中国互联网骨干网市场存在互联互通障碍的原因。由于中国电信和中国联通的用户规模较大，并具有较强的吸引用户的能力，在与中小骨干网在对未来用户的竞争过程中，它们不愿意提高互联质量与中小骨干网进行互联互通，甚至拒绝互联；即使在政府的强制下与中小骨干网互联互通，它们经常采取各种降低互联质量的行为增加其在市场上的用户数量，维护自己的垄断地位。







由式（17）可得到：，即，也就是说，互联质量提高相同程度，主导骨干网在转接互联下新增加的用户数小于在直联下新增加的用户数；由可得到：当，；当，。因此，与弱势骨干网相反，当互联质量较高时，主导骨干网在转接互联下的新接入用户数小于在直联下的新接入用户数；当互联质量较低时，在转接互联下的新接入用户数大于在直联下的新接入用户数。因此，骨干网之间如果能够进行转接互联，在提高网间互联质量的同时还可以降低主导骨干网的垄断力量。
结论2：对于主导骨干网，在直联和转接互联下，网间互联质量对其新接入用户数的影响由骨干网的初始用户规模差异决定：两者的初始用户规模差异越小，主导骨干网新接入用户数随互联质量的提高而增加；两者的初始用户规模差异越大，主导骨干网新接入用户数随互联质量的提高而减少；并且互联质量提高相同程度，主导骨干网在转接互联下新增加的用户数小于在直联下新增加的用户数。此外，互联质量越高，主导骨干网在转接互联下的新接入用户数小于在直联下的新接入用户数。
4.2  互联质量对均衡利润的影响
由式（9）（15）式分别对互联质量求一阶导数可得：



        其中     （18）


                       （19）









由式（18）可知，对于弱势骨干网，不管是在直联还是转接互联下，其利润都随互联质量的提高而增加；而对于主导骨干网，网间互联质量对利润的影响由骨干网的初始用户规模差异来决定。由式（19）可看出，当时，因为和，所以有、，即主导骨干网与弱势骨干网初始用户规模差异较小时，不管是直联还是转接互联，主导骨干网的利润随互联质量的提高而增加，故其会偏好于提高互联质量；当时，因为，所以有 ，但的大小不确定，即主导骨干网与弱势骨干网初用户始规模差异较大时，在直联下，主导骨干网的利润随互联质量的提高而减少，因此，当骨干网直联时，主导骨干网会采取各种策略行为降低互联质量，甚至有拒绝互联互通，而在转接互联下，由于主导骨干网除了在下游市场向终端用户提供互联网接入业务获得利润外，还可以通过向弱势骨干网提供转接互联而获得转接费，所以主导骨干网的利润有可能会随着互联质量的提高而增加，此时，主导骨干网有提高互联质量的偏好。
结论3：对于弱势骨干网，其在直联和转接互联下的均衡利润都随互联质量的提高而增加；对于主导骨干网，网间互联质量对其均衡利润的影响由骨干网的初始用户规模差异来决定。当主导骨干网与弱势骨干网初始用户规模差异较小时，不管是在直联还是转接互联下，其均衡利润都随互联质量的提高而增加；当两者的初始用户规模差异较大时，在直联下，其均衡利润随互联质量的提高而减少。但在转接互联下，由于主导骨干网能够收取转接费，故其均衡利润有可能会随着互联质量的提高而增加，因此其具有提高互联质量的偏好。
4.3  互联质量对消费者剩余的影响
骨干网利润均衡时，在直联和转接互联下的消费者剩余分别为：


，       （20）
把式（20）的消费者剩余分别对互联质量求一阶导数可得：

    

                                         （21）    

 

                          （22）
结论4：主导骨干网与弱势骨干网不管是以直联还是以转接互联的方式进行网间互联，消费者剩余都随着互联质量的提高而增加。
5   结论与政策建议
本文通过构建一个两阶段博弈模型分析了非对称互联网骨干网网间互联质量决策问题。根据互联质量对骨干网网间互联博弈模型均衡结果的影响可得出，骨干网的初始用户规模差异影响着网间互联质量：当骨干网的初始用户规模差异较小时，不管是在直联还是转接互联下，主导骨干网与弱势骨干网都有激励提高网间互联质量；当骨干网初始用户规模差异较大时，弱势骨干网偏好于提高互联质量，但主导骨干网在直联下通常选择降低互联质量，或者拒绝与弱势骨干网互联互通，然而在转接互联下，由于转接费可以弥补因新接入用户的减少而损失的利润，此时主导骨干网具有提高网间互联质量的偏好。此外，随着互联质量的提高，弱势骨干网在转接互联下的新接入用户数大于直联下的新接入用户数，但主导骨干网在转接互联下的新接入用户数小于直联下的新接入用户数。
综上，非对称互联网骨干网网间互联时，如果完全由市场竞争机制来主导骨干网市场的发展，则会导致网间互联质量达不到最优，消费者福利受损，骨干网市场垄断化趋势更加明显，尤其在中国互联网骨干网市场，由于中国电信和中国联通在各自的市场区域处于垄断地位，两者更没有动力提高与中小骨干网的网间互联质量。因此，中国互联网骨干网网间互联还需政府规制机构进行相应的干预。国内引发非对称骨干网网间互联质量差异的主要原因是骨干网市场不合理的互联架构，以及区域性垄断结构，因此，骨干网网间互联质量规制应从市场结构寻找理性逻辑，同时还应根据中国制度背景并借鉴国外经验优化互联网骨干网的互联架构。具体来说，可从以下几个方面入手：
第一，逐步推动中国电信和中国联通开放转接互联业务。在发达国家，对于下一级的中小骨干网要实现与顶级骨干网互联，有两种路径可选择，一是购买顶级骨干网提供的直联服务，二是购买顶级骨干网提供的转接互联服务实现穿透访问，由于存在两种互联方式的选择和竞争，骨干网市场可以保障中小骨干网以较高的互联质量实现与顶级骨干网的互联互通。而在中国，出于网络安全性考虑，禁止骨干网提供转接互联服务，这就为中国电信和中国联通降低网间互联质量提供了条件。因此，在中国互联网骨干网市场，应推动中国电信和中国联通开放骨干网转接互联业务，使两者与中小骨干网形成“批发-转售”的上下游关系，通过转接互联，中小骨干网只需向一家主导骨干网支付转接费，不仅能访问该主导骨干网，还能穿透该网实现与另一主导骨干网的访问，从而接入整个互联网；另外，一旦提供可全网访问的转接互联服务，两家主导骨干网为争取中小骨干网而展开激烈竞争，就没有动机降低与中小骨干网的网间互联质量。
第二，以“三网融合”为契机，引入市场竞争机制。美国等发达国家骨干网市场的形成主要是市场竞争的结果，各骨干网根据网络规模和市场份额，通过商业谈判确定骨干网之间的相对关系，形成骨干网市场的层级结构。而在中国，经过多次电信体制改革后，形成目前了7家骨干网运营商，但由于网络覆盖、用户规模、带宽容量等相差较大，各骨干网的实际地位与行政划分完全是两回事[10]。由于各骨干网在资源和能力方面差距明显，一些骨干网虽然被政府确立为国内顶级骨干网，但与实际规模比自己大的骨干网互联时却享受不到顶级骨干网的待遇。中国电信在南方21个省份、中国联通在北方9个省份凭借其骨干网资源优势一直占据着垄断地位，要打破“南电信、北联通”的区域性垄断格局，提高骨干网网间互联质量，就需要引入市场竞争机制，让新的竞争者参与竞争。结合中国“三网融合”政策背景，可以通过电信和广电相互融合来引入新竞争者,并且新竞争者的实力最好与经营性骨干网单位（中国经营性骨干网单位主要是中国电信、中国联通和中国移动）旗鼓相当，这样，既可以解决骨干网市场的网间互联质量问题，也推动“三网融合”业务的序开展。
第三，对骨干网网间互联质量进行分层规制。当主导骨干网与弱势骨干网的初始用户规模差异较小时，由于两者都有动力提升网间互联质量，此时，规制机构规制的重点是防止骨干网之间进行合谋以及其他反竞争行为[12]。当主导骨干网与弱势骨干网的初始用户规模差异较大时，主导骨干网通常会设置各种互联障碍来达到降低互联质量的目的，因为较低的互联质量对主导骨干网更有利,可以将竞争对手的用户有效的吸引过来。因此，规制机构对骨干网网间互联质量应采取事前规制和事后规制相结合的方法，来保证骨干网的互联互通，提高网间互联质量。
第四，建立骨干网网间互联质量长效监督机制。在互联网迅速发展的新时代，要把骨干网网间互联质量规制政策落实到位，还需要建立长久有效的监督体制。互联网产业有其独特的特点，应该通过长效监督进一步规范规制制度。从国际互联网改革的过程看，各国在建立专业化机构对骨干网网间互联质量进行独立规制的基础上，也建立了具有监督职能的互联网监管机构，以维护互联网产业的健康发展。中国也可以参考借鉴此方式，通过有效监管和合理规制相互配合，让骨干网网间互联质量规制政策能够有效落实。在有关监督部门的设置上，可以有独立的资金来源，保证公平公正的实施监管。同时还要更进一步建立健全相关的骨干网网间互联质量监管法规，对监管对象、监管内容、监管措施等进行细化和标准化，确保监管部门能够切实发挥职能，让骨干网网间互联质量规制政策朝着透明化、公平化、科学化的方向发展，从而引导互联网市场有效竞争。
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非对称互联网骨干网

网间

互联质量

决策

研究

 

 

 

 

李美娟

 

 

（云南师范大学经济与管理学院，

云南

昆明
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）

 

摘要：

通过构建一个

两

阶段博弈模型

分析不同互联

方

式下非对称

互联网

骨干网

网间

互联质

量

决策

问题

，

分析结果表明

：

骨干网的初始用户规模差异影响

非对称骨干网

网间互联质量

的选择

。当初始用户规模差异较小时，不管是直联还是转接

互联

，

主导

骨干网

和弱势骨干

网

都

有激励提高网间互联质量；当初始用户规模差异较大时，

弱势骨干网偏好于提高互联

质量，

主导

骨干网

在直联下通常选择降低互联质量

，

而在转接互联下

则

有动力

提高互联质

量

；

不管

是

直联还是

转

互联

，消费者剩余都随着互联质量的提高而增加。

根据研究结论，

结合

中

国骨干网市场结构特征、

制度背景约束、国外网间互联质量规制经验，提出互联网

骨干网网间互联质量规制的政策建议。

 

关键词

：

互联网骨干网；互联质量；直联；转接互联
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Research on Interconnection Quality Decision of 

Asymmetric Internet Backbone

s

 

Li 

Meijuan

 

(School of Economics and Management,

 

Yunnan Normal University,

 

Kunming 650

500

, China)

 

 

Abstract:

 

The paper analyze

s

 

the interconnection quality decision of asymmetric 

i

nternet 

backbone network

s

 

under different interconnection modes b

y

 

construct

ing

 

a two

-

stage game 

model, the results show that

£¬

the initial user size difference of the backbone affects the selection 

of the interconnection quality of the asymmetric backbone. When the initial user size difference is 

small, whether 

by

 

p

rivate

 

p

eering or 

t

ransit, the dominant backbone and the weak bac

kbone have 

incentives to improve the interconnection

 

quality; when the initial user size difference is large, the 

weak backbone prefer

s

 

to improve 

i

nterconnection quality, but the dominant backbone usually 

reduce

s

 

the interconnection

 

quality

 

by

 

p

rivate

 

p

ee

ring 

,

and

 

improve

s

 

the 

i

nterconnection quality

 

by t

ransit

£»

 

consumer surplus increases with the improvement of interconnection quality, whether 

interconnection between backbone networks is direct connection or interconnection

. According to 

the 

a

nalysis conclusion

,

 

we

 

put forward the policy recommendations of Chin

a's internet backbone 

network

s

 

interconnection 

quality

 

regulation, combining 

the characteristics of China's backbone 

