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摘　 要:工业互联网环境下企业用户行业需求特异,导致 SaaS 平台服务商与第三方软件开发商之间形成的不同

于传统合作模式的新型生产关系。 通过结合 SaaS 行业特点构建双寡头垄断情形下的 Hotelling 模型进行分析,
探究半合作模式产生的动因及平台定价策略。 研究发现:企业用户分化降低了 SaaS 平台利润,在交叉网络外部

性显著的情况下,SaaS 平台的区别定价策略相较于统一定价更为有利;企业用户分化促使 SaaS 平台提高对多归

属软件开发商的定价,而对专属开发商的定价保持稳定,表明了平台将用户分化带来的负面影响完全转嫁给多

归属开发商;企业用户信息不对称进一步损害了 SaaS 平台利益,且损害程度随用户差异程度的增加而加剧,但
并未对社会总福利产生显著影响。
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Research on semi-cooperative relationship and pricing strategy of
SaaS platform in industrial internet

YANG Yunpeng, CHEN Hongmin
(Antai College of Economics and Management, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200030, China)

Abstract: Given the specific industry needs of various enterprise users in the industrial internet environment, SaaS
platforms are gradually showing a trend of platformization and forming a new type of production relationship with software
developers that differs from traditional cooperation models. This study focuses on the semi-collaborative production
relationships formed between SaaS service providers and third-party software developers in the context of the industrial
internet, exploring their underlying motivations and pricing strategies. The research finds that the differentiation of
enterprise user needs not only reduces platform profits but also, under conditions of sufficient cross-network
externalities, a differentiated pricing strategy for multi-homing and exclusive software developers is more advantageous
for the platform compared to uniform pricing. Furthermore, the differentiation of enterprise users prompts the platform to
increase pricing for multi-homing software developers, while pricing for exclusive developers remains unchanged,
indicating that the platform fully transfers the negative impact of user differentiation to multi-homing developers. When
introducing asymmetry among enterprise users, information asymmetry further damages the platform’s interests, and the
degree of damage increases with the degree of user difference, but it does not affect the overall social welfare. This study
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provides a theoretical basis for SaaS platforms to optimize production relationships and pricing strategies in the industrial

internet environment.

Key words:SaaS platform; semi-collaborative relationship; enterprise user differentiation; social welfare; industrial internet

　 　 随着数字经济的崛起,平台经济作为当今经

济体系中的主要形式之一[1 - 2],不仅在消费互联

网满足用户多样化需求方面发挥了关键作用[2],
同时也通过在产业互联网、工业互联网领域逐步

提供多样化的供给服务[3 - 5]。 工业互联网,被誉

为第四次工业革命的先驱,正以其独特的魅力引

领着中国工业的转型升级和创新发展[5 - 6]。 工业

互联网平台作为一种价值共创模式[5],通过连接

和汇聚制造资源和数据资源[6],实现了生产资源

和生产能力的共享。 然而,工业互联网平台的整

体发展现实却不如预期,企业在工业互联网平台

应用的整体水平上仍显不足,多数企业尚处于初

级阶段,且存在明显的两极分化现象。 主要原因

是行业知识多样性[7 - 8]、企业数字化水平差异

大[9 - 10]、缺乏成功的价值共创模式[5]。 这一现象

凸显了研究工业互联网平台及其合作关系的紧迫

性和重要性。
云计算作为信息技术革命的重要一环,对工

业互联网的发展产生了深远影响。 SaaS 模式以其

广泛的应用和技术成熟度引领着新的服务趋势,
SaaS 服务商的平台化趋势不仅提供了基础的 SaaS
服务,还搭建了软件开发与应用交易平台[7],吸引

了第三方软件开发商的加入,形成了合作共生的

生态系统[8 - 9]。 这种新型的合作关系不仅丰富了

服务生态,也为消费者提供了更加多元化、高质量

的服务。 而且设备上云率及工业知识沉淀复用的

企业比例较低,显示出企业在工业互联网应用上

的不足。 以徐工 XREA 工业互联网平台为例,虽
然其在工业 PaaS 和 SaaS 应用方面取得了显著成

就,但整体上工业互联网的潜力与活力尚未得到

充分释放。 企业与平台间的合作关系成为工业互

联网时代影响企业行为和决策的关键因素[11 - 13]。
工业互联网环境中通过搭建平台,吸引并整合各

类资源,推动合作伙伴从传统合作关系向生态合

作关系的转变, 进而实现平台生态的协同发

展[9,14],合作创新绩效是推动平台生态协同发展

的关键[15]。 传统合作关系正在经历深刻的变革,
逐渐向生态合作发展。 这种转变是对外部市场环

境剧烈动荡的适应,也是企业追求持续竞争优势

的必然选择。
然而,合作关系的稳定性却是一个不容忽视

的问题。 创新收益感知价值、合作创新成本、收益

分配和成本分担等因素都可能影响合作关系的稳

定性[16 - 17]。 同时,知识溢出与企业创新之间的关

联也对合作关系的形成和发展产生影响[18 - 19]。
集群成长、企业合作、人员流动和企业衍生等在创

新关联中发挥中介作用[18]。 传统基于需求与供给

的绑定、基于价值获取与能力提升、基于共生共赢

的合作等演化路径为平台型企业提供了有益的启

示[20 - 21]。 因此,多边平台、生态系统等新模式快

速兴起,也为工业互联网领域平台型企业提供了

广阔的发展空间。 平台的核心作用在于吸引和整

合各方资源,实现更高效的服务交付。 在平台化

的 SaaS 服务模式中,SaaS 厂商与第三方软件开发

商之间形成了一种新型的合作关系。 这种关系虽

然基于分工协作,但与传统的分包等合作关系存

在显著差异[22]。 在工业互联网的特殊背景下,这
种新型合作关系的出现动因及其影响机制成为本

研究的重点。 探讨平台方如何对合作方进行差异

定价,特别是在企业用户行业分化的情况下,定价

模式的选择及其影响具有重要现实意义。
本文深入探讨工业互联网环境下 SaaS 平台化

服务模式的半合作关系及其定价机制。 通过系统

分析合作关系的演变、合作创新绩效的影响因素、
知识溢出与企业创新的关联以及平台型企业如何

引领生态合作等问题,揭示这一新型合作关系的

优势和挑战,为企业优化合作模式、提升服务质量

提供有益启示。 同时,本文还将关注企业用户行

业分化对定价模式的影响,为企业在复杂多变的

市场环境中制定合理的定价策略提供决策参考。
本文的边际贡献在于:探讨了平台化 SaaS 服务模

式的半合作关系及其定价机制,为企业优化合作
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模式、提升服务质量提供了实用指导,有助于企业

在市场中取得竞争优势;揭示了工业互联网环境

下半合作关系的运作细节和定价策略,有助于推

动工业互联网平台的健康发展,并促进企业间的

深度合作与共赢,为工业互联网整个生态系统的

健康有序竞争做出了积极贡献。
一、理论基础与模型构建

合作关系属于劳动分工的一种,旨在通过专

门化提升生产效率[12,16]。 在分包等传统合作关系

中,通常首先由主服务商与消费端客户签订整体

协议,然后主服务商与次服务商通过分包协议等

契约界定彼此分工与收益,最后由主服务商整体

交付,主服务商与次服务商分享收益。 互联网平

台合作关系通过平台而非协议实现分工,主服务

商只提供基础服务,通过搭建平台吸引次服务商

通过自由交易方式为客户提供附加服务,主服务

商再根据交易收费。 本文将这种主服务商通过建

立平台而非签订分工协议形式与次服务商合作提

供服务的生产关系定义为半合作模式,传统合作

与平台半合作关系区别如图 1 所示。

图 1　 传统合作与平台半合作关系区别

平台合作关系由于平台属性,与传统合作关

系相比具有几点不同[9,14 - 15,20]。 首先,分工深化,
主服务商专注于基础服务,只搭建平台而无需为

客户挑选次服务商,将其他附加服务完全剥离为

客户与次服务商之间交易;其次,主服务商与次服

务商关系松散化,彼此间不再有关于分工的具体

协议,一般只制定准入以及经营规则,附加服务的

交易数量、形式与内容完全由客户与次服务商通

过平台交易形式确认;最后,平台具有较强交叉网

络外部性,平台的存在扩大了供给端次服务商数

量,供需两端更高的用户基数可以带来更高的匹

配效率,因此用户基数会成为主服务商之间竞争

要素。
根据 Armstrong[23]提出的双边平台定价模型,

结合 SaaS 行业特点采用标准的 Hotelling 模型对双

寡头垄断情形下的平台竞争建模分析。 工业互联

网具有明显的行业属性特征,不同行业具有特异

性的需求,因此在考虑由于企业用户端用户增加

带来的对于软件开发商的交叉网络外部性时,不
应将所有用户混同处理,而应分别考虑。 为了刻

画这一特征,本文引入了两类来自不同行业的企

业用户,并对 Armstrong 模型进行了调整以分离由

两类企业用户数量分别带来的交叉网络外部

性[23 - 25]。 模型基础设定如图 2 所示。

图 2　 市场模型结构

假设平台 i 和平台 j 分别位于线性线段 [0,1]
两端,在软件开发商边和两类企业用户边竞争。
假设软件开发商和企业用户分别在两边均匀分

布,且每类用户规模均标准化为 1。 为了研究企业

分化的影响,下文还将分析单类企业用户情形,此
时将两类企业合并,假设平台 i 和平台 j 分别位于

企业用户线性线段 [0,2] 两端。 两类企业用户

B1,B2, 假设其为单归属,每个企业用户仅能选择

接入单个平台, ni
B1,ni

B2,n j
B1,n j

B2 表示两个平台上两

类企业用户的数量,满足 ni
B1 + n j

B1 = 1,ni
B2 + n j

B2 =
1。 对软件开发商,假设其可选择单归属或多归属,
Ni

S,N j
S 表示两个平台上总软件开发商数量,其中

ni
S,n j

S 表示两个平台上单归属的软件开发商数量,
则有: Ni

S + n j
S = 1,N j

S + ni
S = 1。

模型的核心假设以及重要创新之处在于在两

类企业用户情形下,企业用户对于软件开发商的
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交叉网络外部性采用平方和形式,即 aS × (ni
B1

2 +

ni
B2

2), 而非以往文献的的线性模式。 该设定主要

是为了实现不同企业用户间的不完美替代,即两

类企业用户数量对于软件开发商效用分别的边际

贡献并不恒等,而是取决于已有该类用户数量,即
􀆟uS

i,j

􀆟nB1,2
i,j。 具体而言,单位企业用户带来的边际交

叉网络外部性与该类企业用户数量呈线性关系。
该假设基于这样的现实理由,由于 SaaS 软件具有

高复用性以及强行业属性,软件开发商服务的某

类企业用户数量越多,则其对该类用户需求更为

了解,积累的案例也越多,能更为低成本地提供更

为优质的服务,而不同行业用户软件复用性较低,
会抬升开发软件成本。 因此,某类用户数量越多,
则该类用户对于软件开发商效用的边际贡献也越

大,软件企业用户对于软件开发商的交叉网络外

部性具有异质性。
本文模型其他参数设定如表 1 所示。 ①假设

平台对企业用户与软件开发商的基础效用分别为

μ,k, 且该基础效用与接入平台数量无关;②假设

两类企业用户在两个平台的交叉网络外部性强度

都为 aB aB, 软件开发商在两个平台的交叉网络外

部性强度都为 aS; ③假设平台对企业用户采取固

定注册费的收费模式, PB1
i,P j

B1,PB2
i,P j

B2 分别指

代平台 i,j 向两类商业用户收取的注册费;④假设

企业用户单归属于平台,而软件开发商可以选择

单归属或者多归属于平台;相似地,假设平台对软

件开发商收取注册费 P i
S,P j

S, tB,tS 分别为企业用

户与软件开发商的差异化成本。
表 1　 符号说明

参数 定义

μ,k 企业用户、软件开发商接入 SaaS 平台的
基础效用

aB , aS
企业用户、软件开发商的交叉网络外
部性

PB1
i,P j

B1,PB2
i,P j

B2
平台 i、平台 j 对两类企业用户收取的注
册费

Pi
S,P j

S
平台 i、平台 j 对软件开发商支付的固定
工资

tB,tS 企业用户,软件开发商的差异化成本

ni
B1,n j

B1,ni
B2,n j

B2 平台 i、平台 j 的两类企业用户数量

ni
S,n j

S 平台 i、平台 j 的专属软件开发商数量

Ni
S,N j

S 平台 i、平台 j 的总软件开发商数量

二、模型求解与结果分析

(一)一类企业客户和 SaaS 平台开发商区别

收费

假设仅存在一类企业用户,且 SaaS 平台对专

属或者多归属开发商差异化定价。 企业用户选择

SaaS 平台 i、平台 j 的净效用分别为:

ui
B = μ + aBNi

S - P i
B - tBx

u j
B = μ + aBN j

S - P j
B - tB(1 - x){ (1)

同理,软件开发商选择 SaaS 平台 i、平台 j的净

效用分别为:

ui
S = k + aSni

B - P i
S - tSy

u j
S = k + aSn j

B - P j
S - tS(1 - y)

uij
S = k + 2aS - P i

S
′ - P j

S
′ - tS

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(2)

SaaS 平台 i、平台 j 的收益为:

πi = P i
Sni

S + P i
S

′(Ni
S - ni

S) + P i
Bni

B

πj = P j
Sn j

S + P j
S

′(N j
S - n j

S) + P j
Bn j

B
{ (3)

在两类企业用户与软件开发商的无差异点应

有 ui
B = u j

B,ui
S = uij

S,u j
S = uij

S, 可得:

x∗ =
Ni

SaB - N j
SaB - P i

B + P j
B + 2tB

2tB

z∗1 =
aSni

B + P i
S - P i

S
′ - P j

S
′ - 2aS + tS

tS

z∗2 =
- aSn j

B + P i
S

′ - P j
S + P j

S
′ + 2aS

tS

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

(4)
可得存在对称均衡:

Ps-d
B = - aS + 2tB

Ps-d
S = tS - 2aB

Ps-d
S ′ =

tS
3 +

aS

3 - aB

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(5)

同时可得均衡时平台在软件开发商的市场

份额:

Ni
S = N j

S =
aS + tS
3tS

ni
S = n j

S =
2tS - aS

3tS

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(6)

将式(5)、式(6)代入式(3),可得平台利润:

241

中国软科学 2024 年第 11 期



πs-d =
5tS 2 + ( - 9aB - 11aS + 18tB)tS + 2aS

2

9tS
(7)

(二)两类企业客户和 SaaS 平台开发商统一收费

假设存在两类企业用户,且 SaaS 平台对专属

或者多归属开发商统一定价。 基于模型参数假

设,企业用户选择平台 i、平台 j 的净效用分别为:

ui
B1 = μ + aBNi

S - P i
B1 - tBx

u j
B1 = μ + aBN j

S - P j
B1 - tB(1 - x)

ui
B2 = μ + aBNi

S - P i
B2 - tBy

u j
B2 = μ + aBN j

S - P j
B2 - tB(1 - y)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(8)

同理,软件开发商选择 SaaS 平台 i、平台 j 的净

效用分别为:
ui
S = k + aS(ni

B1
2 + ni

B2
2) - P i

S - tSz

u j
S = k + aS(n j

B1
2 + n j

B2
2) - P j

S - tS(1 - z)

uij
S = k + 2aS - P i

S - P j
S - tS

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(9)
SaaS 平台 i、平台 j 的收益为:

πi = P i
SNi

S + P i
Bni

B

πj = P j
SN j

S + P j
Bn j

B
{ (10)

在两类企业用户与软件开发商的无差异点,
应有 ui

B1 = u j
B1,ui

B2 = u j
B2,ui

S = uij
S,u j

S = uij
S, 可得:

x∗ =
Ni

SaB - N j
SaB - P i

B1 + P j
B1 + tB

2tB

y∗ =
Ni

SaB - N j
SaB - P i

B2 + P j
B2 + tB

2tB

z∗1 =
aSni

B1
2 + aSni

B2
2 + P j

S - 2aS + tS
tS

z∗2 =
- aSn j

B1
2 - aSn j

B2
2 - P i

S + 2aS

tS

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(11)
可得存在对称均衡:
Pm-nd

B = - aS + 2tB

Pm-ud
S = 3

4 aS -
aB

2

ì

î

í

ïï

ïï
(12)

同时可得均衡时 SaaS 平台在软件开发商的市

场份额:

Ni
S = N j

S =
aS + tS
3tS

ni
S = n j

S =
2tS - aS

3tS

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(13)

将式(12)、式(13)代入式(10),可得平台利润:

πm-ud =
- 4aB

2 - 24aBaS - 3a2
S + 16tB tS

16tS
(14)

(三)两类企业客户和 SaaS 平台开发商区别

收费

假设存在两类企业用户,且 SaaS 平台对专属或

者多归属开发商可区别定价。 基于模型参数假设,
企业用户选择 SaaS 平台 i、平台 j 的净效用分别为:

ui
B1 = μ + aBni

S - P i
B1 - tBx

u j
B1 = μ + aBn j

S - P j
B1 - tB(1 - x)

ui
B2 = μ + aBni

S - P i
B2 - tBy

u j
B2 = μ + aBn j

S - P j
B2 - tB(1 - y)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(15)

同理,软件开发商选择 SaaS 平台 i、平台 j的净

效用分别为:
ui
S = k + aS(ni

B1
2 + ni

B2
2) - P i

S - tSy

u j
S = k + aS(n j

B1
2 + n j

B2
2) - P j

S - tS(1 - y)

uij
S = k + 2aS - P i

S
′ - P j

S
′ - tS

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(16)
SaaS 平台 i、平台 j 的收益为:
πi = Pi

Sni
S + Pi

S
′(Ni

S - ni
S) + Pi

B1ni
B1 + Pi

B2ni
B2

πj = Pj
Snj

S + Pj
S

′(Nj
S - nj

S) + Pj
B1nj

B1 + Pj
B2nj

B2
{

(17)
在两类企业用户与软件开发商的无差异点,

应有 ui
B1 = u j

B1,ui
B2 = u j

B2,ui
S = uij

S,u j
S = uij

S, 可得:

x∗ =
(Ni

SaB - Nj
SaB - PB1

i + PB1
j + tB)

2tB

y∗ =
(Ni

SaB - Nj
SaB - Nj

SaB - PB2
i + PB2

j + tB)
2tB

z∗1 = -
- aSniB1 2 - aSniB2 2 + Pi

S - Pi
S

′ - Pj
S

′ +2aS - tS
tS

z∗2 = -
aSnjB1 2 + aSniB2 2 + Pi

S
′ - Pj

S + Pj
S

′ -2aS
tS

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ïï

(18)
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从而可得存在对称均衡:

Pm-d
B1 = Pm-d

B2 = - aS + tB
Pm-d

S = tS - 2aB

Pm-d
S

′ = - aB +
aS

2 +
tS
3

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(19)

同时可得均衡时 SaaS 平台在软件开发商的市

场份额:

Ni
S = N j

S =
3aS + 2tS

6tS

ni
S = n j

S =
- 3aS + 4tS

6tS

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(20)

将式(19)、式 (20) 代入式 (17),可得平台

利润:
πm-d =

10t2S + ( - 18aB - 24aS + 18tB) tS + 9a2
S

18tS
(21)

通过比较上述情形均衡下的平台定价以及利

润,可以得到命题 1 ~命题 4。
命题 1: πs -nd > πm-nd ;当 6aB + 33aS > 20tS 且

3aB + 3
2 aS > 2tS 时, πm-d > πm-nd。 即 SaaS 平台对

软件开发商统一定价时,企业用户分化会降低平

台利润;在企业用户分化的情况下,当平台交叉网

络外部性足够大时,SaaS 平台选择对软件开发商

区别定价能获得更高利润。 命题 1 得出了企业用

户分化对 SaaS 平台利润的影响,并解释了 SaaS 平

台采用区别定价策略的动机。 当企业用户分化

时,会降低平台的网络效应,SaaS 平台不得不降低

利润从而吸引分化的两类企业用户。 当交叉网络

外部性较大时,在企业用户分化的情况下,SaaS 平

台通过对专属或多归属软件开发商进行区别性定

价,吸引更多的多归属软件开发商进入 SaaS 平台,
从而提升平台供给,提升平台交易量以及平台

利润。
命题 2: Pm-nd

S > PS
s-nd,Ps-d

S = PS
m-d,PS

m-d ′ >

Ps-d
S

′。当3aB + aS > 2tS 时,Pm-nd
S > PS

s-nd > PS
s-d =

Pm-d
S 。即 SaaS 平台对软件开发商采取统一定价策

略时,企业用户分化会使得平台对开发商收取更

高价格;当平台可以采取区别定价策略时,是否分

化对专属软件开发商定价无影响,但会对多归属

软件开发商收取较高价格。 当平台交叉网络外部

性足够大时,采用区别定价策略,会使得 SaaS 平台

对于开发商收费降低。
命题 2 得到了企业用户分化以及区别性定

价策略对于 SaaS 平台方在软件开发者定价策略

的影响。 不存在区别性定价时,企业用户分化会

使得软件开发商对于 SaaS 平台的网络效应价值

下降,因此平台会对其收取更高价格。 然而过高

提升对软件开发商定价,反过来可能会导致平台

接入的开发商减少,降低平台利润。 当允许区别

性定价时,SaaS 平台会在专属与多归属软件开发

商不同程度地转嫁由于企业用户分化带来的负

面影响。 命题 2 的意义在于说明了平台如何在

专属与多归属软件之间分配企业用户分化影响。
对于专属软件开发商,平台不会提升定价,从而

维系平台在供给端的竞争优势,吸引更多企业用

户;但对于多归属软件开发商,平台会提高定价,
由其完全承担由于企业用户分化带来的负面

影响。
命题 3: PB

s-d > Pm-d
B ,PB

s-nd > Pm-nd
B 。 即无论

SaaS 平台是否采用区别定价策略,企业用户的分

化都会使得平台降低对企业用户的收费。 企业用

户分化后,SaaS 平台为了分别吸引两类企业用户,
会减低收费。 这说明企业用户的分化降低了平台

对于用户的议价权,SaaS 平台会通过降价方式吸

引企业用户进入,从而增加软件开发商数量。 结

合命题 2 与命题 3,企业用户的分化会使得平台提

高对软件开发商收费以补贴企业用户端,具体而

言,在统一定价策略时,SaaS 平台会提升所有软件

开发商收费;在采取区别定价策略时,SaaS 平台只

会提升多归属软件开发商收费。

命题 4:
∂PB

s-nd

∂aB
=

∂PB
m-nd

∂aB
< 0,

∂PB
s-d

∂aB
=

∂PB
m-d

∂aB
= 0。 即当 SaaS 平台对软件开发商统一定

价时,无论企业用户是否分化,对企业用户收费会
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随着企业用户交叉网络外部性提升而下降;而当

对软件开发商区别定价时,对企业用户收费则与

企业用户交叉网络外部性无关。 统一定价情形

下,当企业用户对于对软件多样化重视程度提升

时,SaaS 平台反而会降低定价较为反直觉。 这是

因为采取统一定价时,SaaS 平台无法限制软件开

发商跨平台服务,因此难以形成有效的竞争优势;
企业用户对软件多样化重视程度更高,但 SaaS 平

台难以通过提升供给多样性竞争,因此只能通过

价格竞争方式赢取企业用户。
三、模型拓展:信息不对称和平台差异化服务

上述模型假设两类来自不同行业的企业用户

完全对称,然而现实中不同行业间可能存在结构

性差异。 拓展模型中,将在维持 SaaS 平台对不同

归属属性软件开发商区别定价的前提下,放宽两

类企业用户差异化成本相同的假设,假设两类企

业用户差异化成本分别为 tB1,tB2, 该假设基于不

同行业企业用户对于平台差异化服务需求程度存

在差异。 同时,拓展模型还将考虑企业用户与平

台之间的信息不对称情形。 具体而言,将考虑当

SaaS 平台无法区分两类企业用户,只能统一定价的

情况下研究信息对于定价以及社会福利的影响。
(一)完全信息

此情形仍假设 SaaS 平台能区分并对两类企业

用户区别定价,因此软件开发商与平台的净效用

(利润)函数不变。 此时,两类企业用户选择平台

i、平台 j 分别的净效用变为:

ui
B1,2 = μ + aBNi

S - P i
B1,2 - tB1,2x

u j
B1,2 = μ + aBN j

S - P j
B1,2 - tB1,2(1 - x){

(22)
通过求解可得存在对称均衡:

PCI
B1 = - aS + tB1

PCI
B2 = - aS + tB2

PCI
S = tS - 2aB

PCI
S

′ =
tS
3 +

aS

2 - aB

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(23)

此时,企业利润为:

πCI = 1
2 ( tB1 + tB2) - aB - 4

3 aS + 5
9 tS +

aS
2

2tS
(24)

(二)不完全信息

此情形放宽完全信息假设,假设 SaaS 平台只

知道存在两类企业用户及其各自的效用函数,但
无法区分定价。 此时,两类企业用户选择平台 i、
平台 j 分别的净效用变为:

ui
B1,2 = μ + aBNi

S - P i
B - tB1,2x

u j
B1,2 = μ + aBN j

S - P j
B - tB1,2(1 - x){ (25)

平台的利润函数

πi = P i
Sni

S + P i
S

′(Ni
S - ni

S) + P i
B(ni

B1 + ni
B2)

πj = P j
Sn j

S + P j
S

′(N j
S - n j

S) + P j
B(n j

B1 + n j
B2)

{
(26)

通过求解可得存在均衡:

PICI
B = - aS +

2tB1 tB2
tB1 + tB1

PICI
S = tS - 2aB

PICI
S

′ =
tS
3 +

aS

2 - aB

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(27)

此时,企业利润为:

πICI =
2tB1 tB2
tB1 + tB2

- aB - 4
3 aS + 5

9 tS +
aS

2

2tS
(28)

比较以上情形 3 ~ 情形 5,可以得到命题 6 ~
命题 8。

命题 6: PB1
CI > PB

ICI > PB2
CI , PS

CI = PS
ICI,

PS
CI ′ = PS

ICI ′。 在完全信息时,SaaS 平台会对高差

异化成本企业用户收取更高价格,而当存在信息

不对称时,SaaS 平台会居中定价。 另外,企业用户

是否对称以及信息是否对称不影响平台对于软件

开发商定价。 命题 6 得出了信息结构对于 SaaS 平

台定价的影响。 当企业用户类别信息成为非公开

信息时,企业会选择相对保守地在完全信息情形

下两类企业用户价格之间定价,从而尽量吸引两

类企业用户。 而且,信息结构只会影响平台对于

企业用户定价,而不会影响对于软件开发商定价,
这说明当存在信息不对称性时,SaaS 平台会通过
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调整企业用户端定价,使得均衡下软件开发商端

定价以及用户规模保持不变。

命题 7: πCI - πICI =
( tB1 - tB2) 2

2( tB1 + tB2)
。当存在信息

不对称时,SaaS 平台利润会受损,而且受损金额与

两组企业用户差异化成本差值的平方成正比,与
其和成正比,说明两组用户差异越大,平台利润因

信息不对称性受损越大。 命题 7 得出了信息不对

称对于均衡时平台利润的影响,实际上给出了企业

用户类别信息对于平台的价值。 该结论相当符合经

济学直觉,两组企业用户差异化成本差值可以理解

为“信息量”,其值越大,意味着信息价值越高,对于

SaaS 平台利润的影响也就越大。 另外,差异化成本

之和越大,意味着企业用户对平台的议价权减弱,企
业用户信息对于平台的价值也随之下降。

命题 8:社会总福利WCI = WICI。此命题得出了

信息结构对于社会总福利的影响,说明信息完全

与否并否影响社会总福利,而只是影响各方之间

的分配。 结合命题 7 可以进一步得出,信息不对称

不影响软件开发商福利,因此在总福利不变的前

提下,实际上是 SaaS 平台端利润部分向企业用户

端转移。 此命题说明,从社会总福利角度上看,公
开企业信息并不必要,为了限制平台过度扩张以

及保护企业利益,甚至应该维持信息不对称性。
四、数值分析与讨论

为了验证模型研究结果,采用 Matlab 软件进行

仿真分析。 据前文定理中对于参数的要求,取网络

外部性 aB = 0. 4,aS = 0. 25, 单位交通成本 tB =
0. 6,tS = 0. 4 tB = 0. 6,tS = 0. 4 。

(一)平台交叉网络外部性与平台利润

图 3 展示了在多种定价和多企业类别的情形

下,交叉网络外部性对平台利润的影响。 其中,图
3a 表明企业用户分化会导致 SaaS 平台利润明显

下降,而当企业用户交叉网络外部性较低时,区别

定价对于利润影响不明显,但区别定价对平台利

润的提升作用随企业用户交叉网络外部性提升而

提升。 图 3b 体现了软件开发商交叉网络外部性对

于平台利润的影响,结论与图 3a 相似,企业用户分

化导致 SaaS 平台利润明显下降,当软件开发商交

叉网络外部性较低时,区别定价对于利润影响不

明显,但区别定价对平台利润的提升作用随软件

开发商交叉网络外部性提升而提升。 该结果检

验了命题 1,解释了 SaaS 平台采取区别定价的原

因。 而且,随着交叉外部性提升,平台会更加看

重用户数量,通过区别定价吸引多归属软件开

发商。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b.

图 3　 交叉网络外部性对平台利润影响分析

　 　 (二)平台交叉网络外部性、差异化成本与专

属软件开发商收费策略

图 4 展示了在不同情形下,交叉网络外部性以

及软件开发商差异化成本对专属软件开发商收费

的影响。 其中,图 4a 表明,SaaS 平台对专属软件

开发商收费随着企业用户交叉网络外部性提升而
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下降,说明当企业用户对软件多样化重视程度提

升时,平台将降低专属软件开发商收费以吸引更

多开发商。 图 4b 表明,SaaS 平台采取统一定价策

略时,对专属软件开发商收费随着软件开发商交

叉网络外部性提升而提升,说明当平台对于软件

开发商网络价值越高时,平台将收取更高费用;而
采取区别定价策略时,软件开发商交叉网络外部

性不会影响定价。 图 4c 表明,SaaS 平台采取区别

定价策略时,对专属软件开发商收费随着软件开

发商差异化成本提升而提升,说明当专属软件开

发商迁移平台成本较高时,平台会提升定价从而

获取更多利润;统一定价时,平台则会直接制定较

高价格。 该结果检验了命题 2,说明采取统一定价

策略时,企业用户分化会导致 SaaS 平台提高对专属

软件开发商定价;而采取区别定价策略后,企业用户

分化则不会影响对专属软件开发商定价。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b. 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c.

图 4　 交叉网络外部性、差异化成本对专属软件开发商收费的影响分析

　 　 (三)平台交叉网络外部性与多归属软件开发

商收费策略

图 5 展示了在企业用户的不同情形下,SaaS 平

台交叉网络外部性对多归属软件开发商收费的影

响。 其中,图 5a 表明,SaaS 平台对多归属软件开发

商收费随着企业用户交叉网络外部性提升而下降,
说明当企业用户对软件多样化重视程度提升时,平
台也会降低多归属软件开发商收费以吸引更多开发

商。 图 5b 表明,SaaS 平台对多归属软件开发商收

费随着软件开发商交叉网络外部性提升而提升。 结

合图 4b 结果可以发现,当软件开发商交叉网络外部

性提升时,SaaS 平台只会提高多归属软件开发商收

费,而不会改变专属软件开发商收费,这与命题 2 结

论相似,SaaS 平台会优先提高多归属软件开发商收

费,因为专属软件开发商数量决定平台在供给端的

竞争优势,平台不会轻易提价。 该结果进一步检验

了命题 2,充分说明了企业用户分化会导致 SaaS 平

台提高对多归属软件开发商定价。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b.

图 5　 交叉网络外部性对多归属软件开发商收费影响分析
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　 　 (四)平台交叉网络外部性与企业用户收费策略

图 6 展示了平台交叉网络外部性与企业用户

收费策略的影响。 其中,图 6a 表明,统一定价时,
无论企业用户是否分化,SaaS 平台对企业用户收

费随着企业用户交叉网络外部性提升而下降,这
与命题 4 一致。 图 6b 表明,在统一定价或区别定

价情形下,SaaS 平台对企业用户收费都会随着软

件开发商交叉网络外部性提升而下降,说明当企

业用户网络价值提升时,SaaS 平台会降低收费从

而吸引更多企业用户进入。 该结果检验了命题 3
与 4,在不同情形下,企业用户分化都会导致平台

降低对企业用户定价,这与命题 3 一致。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b.

图 6　 交叉网络外部性对企业用户收费影响分析

五、结论与建议

本文基于多归属双边平台模型,深入研究了

SaaS 平台半合作关系,并对工业互联网中企业用

户分化以及平台根据归属性给予区别定价的影响

进行了系统分析。 研究进一步拓展了企业用户不

对称及信息不对称的情形,为理解工业互联网平

台及其合作关系提供了新的视角。 研究发现:首
先,企业用户分化会对 SaaS 平台利润产生负面影

响。 当交叉网络外部性足够显著时,SaaS 平台通

过对不同归属性的软件开发商实施区别定价,能
够获得比统一定价更高的利润,这充分证明了

SaaS 平台根据归属性进行区别定价的合理性和有

效性。 其次,企业用户分化会促使 SaaS 平台提高

对软件开发商的统一定价。 而在实施区别定价

时,多归属软件开发商的定价会上升,而专属软件

开发商的定价则保持不变。 这表明在区别定价模

式下,SaaS 平台会将企业用户分化带来的负面冲

击主要转嫁给多归属软件开发商。 最后,当两组

企业用户存在不对称性且平台无法获取相关用户

信息时,SaaS 平台的利益将受到损害,且损害程度

随着用户差异程度的增加而增加。 但这种不对称

性并不会对社会总福利产生影响。
本文创新性地结合了用户类型分化与区别定

价,对 SaaS 平台半合作关系进行了深入探讨,丰富

了双边平台理论的研究内容。 同时,通过引入企

业用户不对称及信息不对称等现实因素,拓展了

双边平台模型的应用范围,为相关研究提供了新

的理论工具和分析框架。 本文结论对于平台企业

的定价策略和管理决策具有重要意义。 首先,SaaS
平台企业应充分认识到企业用户分化对利润的影

响,并根据实际情况灵活调整定价策略。 其次,在
实施区别定价时,SaaS 平台企业需要权衡不同归

属性软件开发商的利益,避免将负面冲击过度转

嫁给某一类开发商。 最后,SaaS 平台企业应加强

对用户信息的收集和分析,以便更好地识别和管

理用户不对称性,降低信息不对称带来的风险。
通过深化对工业互联网环境下平台和服务商之

间合作关系的理解,为 SaaS 平台企业的定价策略

和管理决策提供了有力的理论支持和实践指导。
未来研究将进一步探讨在工业互联网不同应用
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场景、不同市场环境和竞争态势下优化平台定价

策略,以促进工业互联网平台的健康有序发展。
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