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摘要: 软件即服务( SaaS) 是应用创新引发的软件交付模式创新，对客户而言，也是软件外包服
务的创新．它以交付产品差异，定价差异以及交付方式的差异区别于传统的软件外包模式．此
文应用博弈论方法，依据 SaaS模式的特点，构建 SaaS 服务提供商与客户的博弈关系，研究双
方市场交易权力悬殊与交易权力相当的情景下，SaaS 服务提供商与客户的决策行为及其对整
体期望利润的影响．研究发现 SaaS 服务提供商与客户的交易权力悬殊并不影响最优服务质
量，而双方交易权力相当则会改变最优服务质量的影响因素;客户交易权力较强时可以增加社
会福利;当需求量影响顾客的感知价值时，SaaS 客户的剩余价值会增加，而且在特定条件下，
SaaS服务提供商的利润也会增加; SaaS 服务所需的硬件通过 IaaS 模式采购会降低 SaaS 服务
的价格，提升 SaaS服务的需求量，同时还可以保证服务质量． 研究丰富了软件服务外包的理
论模型，研究结论对于正在迅速发展的软件即服务乃至云计算服务提供商具有一定的决策支
持作用．
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0 引 言

软件即服务( software as a service) 是新型的
IT外包方式，在交付产品，收费方式以及支付方
式方面有别于传统的 IT外包模式，其交付的是标
准化的服务，而非个性化的产品; 由 SaaS 服务提
供商通过互联网授权客户使用信息系统，并根据

客户使用量支付服务费用．据《金融时报》2013 年
6 月 5 日报道规模最大的新型云服务企业之一、
市值超过 240 亿美元的 Salesforce． com，斥资 25
亿美元收购总部位于印第安纳波利斯的互动营销

提供商 ExactTarget; IBM斥资 20 亿美元投资于私
人所有的云基础设施公司 SoftLayer，大规模的收
购预示了云计算的崛起． 市场分析机构 IDC 预
测，2014 年，全球软件即服务产业营业收入将增

长至 405 亿美元． SAP 等传统软件行业巨头都在
向云计算模式转型，他们普遍认为 SaaS 的市场培
育期已过，SaaS 市场不久会进入快速成长期． 随
着 SaaS市场规模不断增长，SaaS服务提供商与客
户的市场地位正在发生变化，市场地位会影响双

方的决策行为，进而影响决策结果，本研究有助于

SaaS服务提供商明确在不同交易权力情景下的
最优决策行为．本文研究 SaaS服务提供商与客户
的不同市场地位对双方决策行为及决策结果的影

响．首先说明了本文研究的理论价值及理论基础，
其次构建了基础模型并分析了集中决策下的决策

结果，然后研究了 SaaS服务提供商与客户不同交
易权力情景下的决策行为及结果，最后通过各种

决策情景的对比分析得到本文的结论及管理

启示．
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1 文献回顾

SaaS概念是 2003 年美国企业 Salesforce． com
在推出了世界第一款基于 SaaS 模式的客户关系
管理系统之后才被提出的，新软件模式的引入需

要较长一段时间，在这段时间中实践领域与研究

领域都重点关注新模式的优缺点，所以新模式与

传统软件模式在经济效益改善、质量改善、运作效
率改善等方面的比较研究较为活跃，如: Gurnani
和 Karlapalem［1］比较了传统软件购买支付方式与
SaaS支付方式，研究发现当以使用付费的形式替
代永久性许可的付费形式时，SaaS 服务提供商有
利可图; Zhang 和 Seidmann［2］比较了传统的软件
销售和租赁模式; Choudhary［3］比较了 SaaS 与永
久性许可的产品质量，在许多情况下，SaaS 模式
可以导致开发商更多投资于软件产品质量方面，

从而在平衡状态下比永久性许可的软件产品质量

更高; Huang和 Wang［4］比较了仅提供 SaaS 模式，
仅提供打包软件模式，以及两者都提供模式的效

率，得出了纯 SaaS提供商规模不经济的结论; Fan
等［5］研究了打包软件提供商与 SaaS 提供商之间
的短期与长期竞争．
随着 SaaS 市场规模的不断扩大，关于 SaaS

服务提供商的内部运营问题逐渐得到关注． 如，
Haruvy等［6］研究了公用计算中以使用量支付的
定价战略，以企业自己开发信息系统的成本，IT
的商业价值，提供商基础结构的规模，服务的变动

成本 4 个影响因素作为定价依据; Bhargava 和
Sundaresan［7］仿真客户价值与拍卖量之间的关
系，对比了 3 种情景下的拍卖结果． Ｒohitratana 和
Altmann［8］在传统模式与 SaaS模式之间，比较了 4
种动态定价机制，发现需求驱动的定价最有效，但

要求具有完美的市场条件，渗透性定价和撇脂定

价适用性较强．
价格决策受到市场参与者权力的影响［9］，加

尔布雷斯( Galbraith J K) 认为在经济社会的不同
时期，生产要素的重要性和地位在不断发生变化，

因此由生产要素决定的经济权力也在发生转移．
Schultz［10］提出了渠道权力对角线转移过程，Var-
go［11］继承了舒尔茨的观点，提出了消费者主导逻
辑，认为供应链中的交易权力会最终转移到消费

者端． 价格是市场参与者交易权力量化的表
现［12］，严建援等［13］考虑了纵向差异软件提供商

的竞争性定价问题，但在 SaaS定价的已有研究中
鲜见考虑市场参与者交易权力因素对于价格决策

的影响，所以本文沿着 SaaS 定价研究脉络，根据
SaaS服务提供商与客户的交易权力差异设置不
同的市场情景，并引入 SaaS 服务质量，以传统软
件数学模型为基础，通过比较 SaaS 模式与传统软
件模式的差异，构建了 SaaS服务提供商与客户的
博弈模型，研究双方交易权力悬殊与交易权力相

当情境下，对价格、服务质量及双方利润的影响．

2 模型构建

2． 1 基础模型
通过对 Xtools、友商( 金碟) 、伟库( 用友) 等

SaaS服务提供商及平台的调研，结合已有研究成
果［14］，发现 SaaS 在实施过程中具有以下特征:
SaaS模式下的软件产品是经过标准化的产品，不
存在定制化服务，所以 SaaS模式下软件产品及服
务的采购前置期缩短为移植期和运维期; 由于

SaaS服务提供商提供标准化的软件产品，客户在
有限的功能选择下进行业务移植，所以在 SaaS 模
式下的移植期也比传统软件的移植期短，传统软

件的移植期一般在 3 个月以上，而现有的 SaaS 软
件服务提供商承诺的移植期一般在两周以内，相

比之下，SaaS 软件模式下的移植期缩短很多，所
以移植期的长短不再是 SaaS客户的关注焦点．
传统软件与 SaaS模式的差异见表 1．
表 1 传统软件与 SaaS模式的差异

Table 1 Difference between SWS and SaaS

差异项目 传统软件模式 SaaS模式

采购

前置期

开发期 + 移植期
( 长) +运维期

移植期( 短) +运维期

客户感知

服务质量

承包商的努力程度;

移植期的长短

硬件设备的性能; 软件

的功能以及客户服务人员

的努力程度

硬件投资

由客户负责，硬件投

资成为客户的固定

资产

由软件即服务的服务提

供商负责向硬件即服务的

服务提供商购买，按使用量

付费

当 SaaS服务提供商与 SaaS 客户签订合约之
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后，工程启动，经过短暂的移植期，服务可以正式

应用，进入服务运营维护期，运营维护期与签订合

约长短相关，当合约终止后，运维结束，客户选择

继续购买或转移( 见图 1) ．

图 1 SaaS基本事件时间图
Fig． 1 Schedule of SaaS implementation

表 2 为模型的基本参数及说明．
表 2 基本参数说明

Table 2 Introduction of basic parameters

符号 符号说明

q SaaS客户感知服务质量

e SaaS服务提供商客户服务人员努力程度

f SaaS服务提供商购买的硬件设施性能

α SaaS服务提供商客户服务人员努力程度的弹性系数

β SaaS服务提供商购买硬件设施的弹性系数

ε 移植过程中的不确定性

P SaaS单位服务量的价格

a，b，d 逆需求函数参数

c SaaS服务提供商购买硬件设施的成本

l，m，n
硬件设施成本参数，l是硬件的基础价格，m是硬件

性能成本参数，n是使用量成本参数

c1 质量成本参数

c2 单位维护成本

q0 理想质量

Tc 期望总成本

μ 客户对质量的价值敏感性参数

η 客户对使用量的价值敏感性参数

πp，πc，π
分别代表 SaaS服务提供商期望利润，客户的期望

利润，总期望利润

当软件从定制化转向标准化，从传统模式转

为 SaaS模式时，软件服务市场需求也具有一般产
品或服务市场需求的共性，不失一般性，假设

SaaS客户的需求量与 SaaS 软件服务价格负相
关［15］，与 SaaS 软件服务质量正相关，由此得到
SaaS需求函数为

Q = a － bp + dq
SaaS服务属于服务大类，具有服务特性，为

不失一般性，与质量相关的成本用二次函数表示，

即 c1
q2
2 ，运维期的维护成本 c2 ( q0 － q) ，总成本

Tc = c1
q2
2 + c2q0 － c2q，由于 c2q0是常量，并不会影

响运算过程，所以为了便于运算，暂时去掉 c2q0 ．
SaaS服务提供商的利润函数为 πp = PQ － Tc，带

入后得到

πp( p，q) = p( a－bp+dq) － c1
q2
2 + c2q0 － c2( )q

( 1)
Salesforce． com的客户在 2005年后期经历了

几次服务中断，从此客户对于 SaaS模式的可用性
与可靠性非常敏感［15－16］，本文沿用了 Dey 等［17］

对客户支付意愿的假设，认为客户支付意愿是客

户感知服务质量的增函数，即 SaaS客户采纳 SaaS
服务的支付意愿随着感知服务质量的增加而增

加．于是得到客户的剩余为
πc ( p，q) = μq － p( a － bp + dq) ( 2)

社会福利函数为

π( p，q) =πP +πc =μq－ c1
q2
2 +c2q0 －c2( )q ( 3)

2． 2 社会福利最优化
软件产品支撑企业战略实现，一般来说，SaaS

服务提供商与企业客户的合作具有持久性，处于

市场初期的 SaaS服务提供商是市场的推动者．为
了利于长期合作，SaaS服务提供商的投入决策要
从整体社会福利最大化的角度考虑． 以下从 SaaS
服务提供商与客户的合作角度出发，根据社会福

利最大化确定 SaaS服务提供商的服务质量

max π( q) = μq － c1
q2
2 + c2q0 － c2( )q

令
dπ( q)
dq = μ － qc1 + c2 = 0，则 q* =

μ + c2
c1
，

由于
d2π( q)
dq2

= － c1 ＜ 0，所以 q* 是以 SaaS服务提

供商利润与客户剩余价值整体最大化时的最优质

量．将 q* 代入式( 3) ，得到社会福利为

π* ( q* ) =
( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )

2c1
定理 1 当社会福利最优时服务质量为 q* =

μ + c2
c1
，社会福利为 π* ( q* ) =

( μ － 3c2) ( μ + c2)
2c1

．

SaaS服务提供商的最优服务质量的比较静
态分析见表 3．从表 3 可见，如果服务质量对 SaaS
客户的支付意愿影响较大，即 μ 值较高，则 SaaS
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服务提供商会提供较高的服务质量; 如果服务质

量成本参数较高，则 SaaS服务提供商的服务质量
会有所下降; 当单位运维成本较高时，SaaS 服务
提供商的服务质量会增加．

表 3 比较静态分析表

Table 3 Comparable static analysis

参数 q* π*

μ + +

c1 － －

c2 + －

从定理 1 中可知，客户对质量的敏感性 μ、
SaaS服务的运营维护成本参数 c2 以及服务质量
的直接成本参数 c1 影响 SaaS 服务提供商的质量

决策，并决定了社会福利的大小． 由于q
*

μ 与
q*

c2
的值均为 1，所以客户质量的敏感性 μ 和 SaaS 服
务的运营维护成本参数 c2 对 SaaS 服务提供商的
质量决策影响程度相同，SaaS 服务提供商的质量
会随着二者的增加而等比例增加，相反，由于

q*

c1
=

－ ( μ + c2 )
c21
，服务质量的直接成本是质量

的二次函数，所以服务质量的直接成本参数 c1 对

质量的影响程度较大． π
*

μ
= 2μ － 2c2，由于 μ≥

3c2，所以π
* 随着 μ的增加而增加; π

*

c2
=μ－3c2 －

3( μ + c2 ) ，当
π*

c2
= 0时，c2 = － μ

3 ，
2π*

c22
＜ 0，由

于 c2 ＞ 0，所以 π* 随着 c2 的增加而降低;
π*

c1
=

－
( μ－3c2 ) ( μ + c2 )

2c21
，所以如同对 SaaS服务质量的

影响一样，服务质量的直接成本参数 c1 对社会福
利的影响程度也较高．

3 谈判双方交易权力不均对决策行
为和决策结果的影响

本部分将 SaaS 服务提供商与客户的交易权
力分为 SaaS服务提供商集权、SaaS服务提供商与
客户均拥有部分决策权力和 SaaS客户集权3种情

形．分别研究不同情境下双方的决策行为和决策
结果，及其对双方利益的影响．由于第 2 种情景的
普遍性较高，所以在第 2 种情境中进行了基础模
型扩展，考虑了 SaaS客户对需求量的价值敏感性对
决策结果的影响，引入了 IaaS 服务提供商，剖析了
SaaS服务质量的内涵对双方决策结果的影响．
3． 1 SaaS服务提供商具有全部市场决策权力

———客户被动接受 SaaS服务提供商的价
格及服务质量

许多因素会造成 SaaS 服务提供商具有较强
的谈判交易权力，例如 SaaS服务提供商知名的品
牌，独有的技术优势，先进的管理理念等． 当 SaaS
服务提供商的谈判交易权力强时，SaaS 服务提供
商单方面定价、单方面确定服务质量，仅需考虑客
户的参与约束． SaaS服务提供商的决策函数是

max πp

s． t． πc ≥ 0
引入常数 g≥ 0，令 πc = g，引入拉格朗日乘数 λ，
则可以给出拉格朗日函数

π'
p ( p，q，λ) = p( a － bp + dq) － c1

q2
2 + c2q +

λ( g － ( μq － p( a － bp + dq) ) )
对该式求稳定解，令

π'
p ( p，q，λ)
λ

= 0

π'
p ( p，q，λ)
p

= 0

π'
p p，q，( )λ
q

=











 0

得到两组稳定解

λ = － 1，q =
μ + c2
c1
，

p = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2) －

( ac1 +d( μ+c2) )
2 +4bc1( gc1 －μ( μ+c2槡 ]) )

λ = － 1，q =
μ + c2
c1
，

p = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2) +

( ac1 + d( μ + c2) )
2 + 4bc1( gc1 － μ( μ + c2槡 ]) )
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拉格朗日函数的海塞加边行列式为

H
－
=

0 － a+2bp－dq －dp+μ
－ a+2bp－dq －2b－2bλ d + dλ
－ dp + μ d + dλ － c1

H
－

= 2( 1 + λ) ( dp － μ) ( d( a － bp + dq) － bμ) +

( a － 2bp + dq) 2c1

当 λ = － 1时，H
－

= ( a － 2bp + dq) 2c1 ＞ 0，所以

两组稳定解是 SaaS 服务提供商利润函数极大值
的最优解，即在 SaaS服务提供商具有完全的市场

决策权力时，其最优的服务质量为 q* =
μ + c2
c1
，

其最优的决策价格为

p*1，2 = 1
2bc [

1
ac1 + d μ + c( )

2 ±

ac1 +d( μ + c2( )) 2 +4bc1 ( gc1 －μ( μ+c2槡 ]) )
此时 SaaS服务提供商的最优利润为

π*
p p* ，q( )* =

( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )
2c1

－ g

而 SaaS客户的价值剩余为 g．于是得到定理 2．
定理2 当 SaaS服务提供商具有完全的市场

决策权力时，SaaS服务质量为

q* =
μ + c2
c1

SaaS服务的价格为

p*1，2 = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2 ) ±

( ac1 +d( μ+c2 ) )
2 +4bc1 ( gc1 －μ( μ+c2槡 ]) )

SaaS服务提供商的利润是

π*
p ( p

* ，q* ) =
( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )

2c1
－ g

SaaS客户的剩余价值为 g．
SaaS服务提供商与客户的期望利润之和为

π* ( p* ，q* ) =
( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )

2c1
3． 2 SaaS服务提供商具有部分市场决策权力

———SaaS服务提供商根据客户选定的服
务质量进行决策

考察目前市场上 SaaS服务的定价模式，发现

Salesforce和 Xtools以及用友的伟库网等多家国
内外知名 SaaS 服务提供商采用了价格列表的形
式，对不同的使用量、以软件功能为主的服务质量
区别定价．这种定价模式给予客户较宽泛的选择
余地，也是客户讨价还价交易权力的象征．在此情
景下，SaaS服务提供商首先以其自身利润最大化
为目标给出价格列表，客户根据价格列表选择相

应的服务质量．事件的顺序符合 Stackelberg 博弈
结构，SaaS 服务提供商是博弈中领导者，首先给
出与服务质量相对应的价格清单，SaaS 客户根据
自身剩余价值最大化进行服务质量决策．
3． 2． 1 基础模型

SaaS服务提供商的决策目标函数是

max πp ( p，q) = p( a － bp + dq) － c1
q2
2 + c2q

令
πp

p
= a － 2bp + dq = 0，得到 p* ( q) = a + dq

2b ，

由于
2πp

p2
= － 2b ＜ 0，所以 p* ( q) 是 SaaS服务提

供商的最优价格决策． p* ( q) 作为 SaaS服务提供
商给出的价格清单，价格与质量一一对应，该清单

呈现给顾客供其进行决策．
SaaS客户的决策目标函数是
max πc ( p，q) = μq － p( a － bp + dq)

将 p* ( q) 代入 SaaS客户决策目标函数

max πc ( q) = μq － a + dq
2b a － b a + dq

2b( )+ dq

令
dπc ( q)

dq = － d( a + dq)
2b + μ = 0，得到 q* =

2bμ － ad
d2 ．由于

d2πc ( q)
dq2

= － d2

2b ＜ 0，所以 q* =

2bμ － ad
d2 是 SaaS客户的最优质量选择．

将 q* 代入 SaaS 服务提供商的价格清单

p* ( q) 中，得到价格 p* = μ
d ．

SaaS服务的需求量为

Q* = bμ
d

SaaS服务提供商的利润为

π*
p =

2d2( bμ2 + ( 2bμ － ad) c2) － ( 2bμ － ad) 2c1
2d4
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SaaS客户的剩余价值为

π*
c = μ( bμ － ad)

d2

SaaS服务提供商与客户的期望利润之和为

π* ( p* ，q* ) =
( 2bμ－ad) ( 2d2( μ+c2) －( 2bμ－ad) c1)

2d4

3．2．2 扩展模型 1 SaaS客户的价值与质量和
使用量都相关

SaaS服务属于网络服务，具有网络经济的属
性，客户的价值会随着使用量的增加而增加，使用

量为客户增加的价值用η( a － bp + dq) 表示，其中
η表示使用量对消费者价值增加的影响程度． 由
于 SaaS服务提供商的利润函数不受顾客价值的
影响，所以 SaaS 服务提供商给出的价格清单依
然是

p* ( q) = a + dq
2b

SaaS客户的决策目标函数是
max πc p，( )q = μq － η( ) ( )－ p a － bp + dq

将 p* ( q) 代入 SaaS客户的决策目标函数，得

到 SaaS客户的质量选择 q* = 2bμ － ad + bdη
d2 ，由

于
d2πc ( q)

dq2
= － d2

2b ＜ 0，所以 q* 是 SaaS客户的最

优质量选择．将 q* 代入 SaaS 服务提供商的价格

清单 p* ( q) 中，得到价格 p* = μ
d + η

2 ．

SaaS服务的需求量为

Q* = b μ
d + η( )2

SaaS服务提供商的利润为

π*
p = b η

2 + μ( )d
2
－ bdη + 2bμ( )－ ad 2c1

2d4 +

( bdη + 2bμ － ad) c2
d2

SaaS客户的剩余价值为

π*
c = b ( dη + 2μ) 2 － 4adμ

4d2 ;

SaaS服务提供商与客户的期望利润之和为

π* p* ，q( )* = 1
2d4
{ d2［b( dη + 2μ) 2 +

( 2bdη +4bμ －2ad) c2 －2adμ］－

( ad － b( dη + 2μ) ) 2c1}

3． 2． 3 扩展模型 2 服务质量的剖析
剖析影响 SaaS服务质量的因素，有助于深入

分析 SaaS服务提供商和客户的决策行为． SaaS服
务具有自身的独特性，从 SaaS 服务特征出发，提
炼 SaaS服务质量的影响因素．

1) 在 SaaS模式下，由于承载软件应用的服务
器等设备都由 SaaS服务提供商控制，硬件设备的
性能会直接影响应用软件的响应性，网络距离增

加了远程访问的时间，为保证客户使用 SaaS 软件
与传统软件的感受无差异，必须通过硬件设备性

能的提升弥补远程访问的时间差，SaaS 服务提供
商硬件设备的性能是影响 SaaS 客户感知服务质
量的决定性的因素之一．

2) 随着云环境的完善，各种云计算中心的普
及，越来越多的 IaaS( 基础设施即服务) 服务提供
商以各种优惠策略进入 IT市场，吸引 SaaS服务提
供商将 SaaS应用平台搭建在 IaaS之上，所以对于
SaaS服务提供商而言，不用再为投入高，回收慢
的硬件设备进行投资，以买即付费的支付方式将

固定成本投资变为变动成本投资．
SaaS服务供应链结构见图 2．

图 2 SaaS服务供应链结构
Fig． 2 Service supply chain structure of SaaS

3) 在 SaaS 模式下，SaaS 客户自行进行业务
的移植及产品的使用，SaaS 服务提供商以电话客
户服务的形式进行客户指导，客户是否能够在短

时间内顺利使用，其一要依赖软件的界面友好性，

其二要依靠客户服务人员的业务素质及能力． 客
户服务人员业务素质及能力势必也会影响 SaaS
客户的服务感知质量．
基于以上原因，本文认为 SaaS客户感知服务
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质量由 SaaS服务提供商采购的硬件设备性能和
SaaS服务的功能以及客户服务人员的努力程度
决定． Dey等( 2010) 通过 Cobb-Douglas生产函数
表示软件质量，由于 Cobb-Douglas 生产函数可以
通过取对数线性化，所以本文以线性方式表示

SaaS客户的感知服务质量，即
q( e，f) = E( αe + βf + ε) = αe + βf
假设 SaaS 客户的期望感知服务质量 q 是

SaaS服务提供商客户人员的努力程度 e以及 SaaS
服务提供商硬件设施性能 f的函数，其中 α + β ＜
1 的约束表示质量提升的经济性递减，ε表示移植
过程中的不确定性，是随机变量，E( ε) = 0．

SaaS服务提供商的成本主要包括购买 IaaS
的硬件服务成本，该成本相当于 IaaS 服务提供商
硬件设施的定价，IaaS 采用的也是用即付费的模
式，其定价模式也是单位定价法，价格是硬件使用

量和硬件性能的函数． SaaS 服务提供商会根据
SaaS客户的软件应用量采购相应的硬件服务． 软
件应用量与硬件应用量具有一定的对应关系，所

以 SaaS服务提供商购买 IaaS 硬件服务的成本是
SaaS客户软件应用量和硬件性能的函数，与客户
软件应用使用量负相关，与硬件性能正相关，即

c( f，Q) = L + mf － nQ
其中参数 n包含两层含义，n = n1δ，n1表示 IaaS使
用量对其价格的影响程度，而 δ则表示 SaaS 服务
使用量与 IaaS硬件服务使用量的对应关系．为不
失一般性，移植期与人工相关的 SaaS软件功能质

量成本和客户服务成本用二次方表示，即 c1
e2
2 ，

运维期的维护成本 c2 ( q0 － q) ，由于 c2q0 是常量，
并不会影响运算过程，所以为了便于运算，暂时去

掉．总成本为
Tc = E［c( f，Q) + c1e + c2 ( q0 － q( e，f) ) ］

= c( f，Q) + c1
e2
2 － c2q( e，f)

SaaS服务提供商首先以自身利润最大化为
目标给出包含服务质量的价格清单，其决策目标

函数是

max πp ( p，e，f) = p( a － bp + d( γe + βf) )

(
－

L + mf － n( a － bp + d( γe + βf) ) + c1
e2
2 －

c2 ( γe + βf ))

令

πp( p，e，f)
p

= a － bn － 2bp + d( fβ + eγ) = 0

得到

p* ( e，f) = a + dfβ + deγ － bn
2b

由于
2πp

p2
= － 2b ＜ 0，所以 p* ( q) 是 SaaS服

务提供商的最优价格决策． p* ( e，f) 等价为

p* ( q) = a + dq － bn
2b ，作为 SaaS服务提供商给出

的价格清单，价格与质量一一对应，该清单呈现给

顾客供其进行决策．
SaaS客户将 p* ( q) 代入决策目标函数，是以

客户剩余价值最大化为目标进行决策，即

max πc ( p
* ，q) = μq － p* ( a － bp* + dq)

将 p* ( q) 代入 SaaS客户决策目标函数，有
max πc ( q) =

μq － a + dq － bn
2b a － b a + dq － bn

2b( )+ dq

令

dπc ( q)
dq = － d( a + dq)

2b + μ = 0

得到

q* = 2bμ － ad
d2

由于
d2πc ( q)

dq2
= － d2

2b ＜ 0，所以 q* = 2bμ － ad
d2 是

SaaS客户的最优质量选择．由于 q = γe + βf，根据

q* 的值，可以得到 f* ( r) = － eγ
β

－ ad － 2bμ
d2β
，

f* ( e) 是 SaaS服务提供商进行质量分配的约束条
件，将之代入 SaaS服务提供商的利润函数，得到

πp( p
* ，e，f* ) = p* ( a－bp* +d( γe + βf* ) ) －
［L+mf－n( a－bp* +d( γe+βf) ) +

c1
e2
2 － c2( γe + βf* ) ］

SaaS 服务提供商以其利润最大化 ( max
πp ( p

* ，e，f* ) ) 为目标进行服务质量分配．
令

dπp ( p
* ，e，f* )
de =

4d2mγ － 4d2eβc1
4d2β

= 0

得到
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e* = mγ
βc1

由于
d2πp ( p

* ，e，f* )
de2

= － c1 ＜ 0，所以 e* = mγ
βc1
是

SaaS服务提供商的最优决策． 将 e* 代入 f* ( e) ，

得到

f* =
2bμ － d a + dmγ2

βc( )
1

d2β
将 q* 代入 SaaS 服务提供商的价格清单

p* ( q) 中，得到价格

p* = μ
d － n

2 ．

SaaS服务的需求量为

Q* = b μ
d + n( )2

SaaS服务提供商的利润为

π*
p = 1

4d2β2c1
{ 2d2m2γ2 + βc1［4adm +

d2β( － 4L + bn2 ) + 4bdnβμ +
4bμ( － 2m + βμ) －
4β( ad － 2bμ) c2］}

SaaS客户的剩余价值为

π*
c = 1

4 bn2 － aμ
d + bμ2

d2 ．

SaaS服务提供商与客户的整体利润为

π* ( p* ，q* ) = 1
2d2β2c1
{ d2m2γ2 + βc1［d

2β ×

( － 2L + bn2δ2) + 2bdnβδμ +
2ad( m－βμ) +4bμ( － m + βμ) －
2β( ad － 2bμ) c2］}

3． 2． 4 模型比较
1) 决策变量比较 SaaS服务提供商与 SaaS

客户都具有一定的市场决策权力是比较常见的形

式，所以对模型进行了扩展研究，通过逐渐放宽假

设，探讨了使用量对客户效用的影响，剖析了服务

质量的影响因素．各种情景下，最优决策质量和价
格都存在一定的异同，质量和价格的异同决定了

SaaS 服务提供商、SaaS 客户以及整体利润的
差异．

SaaS服务提供商部分市场决策权力模型质
量、价格和需求量的比较见表 4．
表 4 SaaS服务提供商部分市场决策权力模型质量、

价格和需求量的比较

Table 4 Quality，price and demand quantity comparable analysis based

on model of comparable market power

模型 质量 价格 需求量

基础模型 q* = 2bμ － ad
d2 p* = μ

d Q* = bμ
d

扩展模型 1 q* = 2bμ － ad + bdη
d2 p* = μ

d + η
2

Q* = b μ
d + η( )2

扩展模型 2 q* = 2bμ － ad
d2 p* = μ

d － n
2

Q* = b μ
d + n( )2

从表4容易发现，与基础模型相比，扩展模型
1 的质量、价格和需求量均有提高，都与客户对使
用量的价值敏感性参数 η 相关，都随着该值的增
加而增加． 使用量影响客户的价值，使 SaaS 服务
提供商有了提高价格的筹码，SaaS 客户的剩余价
值是质量的增函数，同时 SaaS服务提供商给出的
价格清单也是质量的增函数，所以客户在进行质

量决策时会选择较高的质量水平． 需求量是价格
的减函数，同时也是质量的增函数，质量的增加幅

度高于价格的增加幅度，所以需求量表现出了增

加的态势．

在扩展模型 2 中，总体质量并未发生变化，这
是由于扩展模型是在基础模型之上，进一步细化

了服务质量所包含的项目，所以作为整体的服务

质量并未发生变化．在扩展模型 2 中，价格和需求
量都有变化，与基础模型相比，价格有所下降，而

需求量有所上升，在质量不变的情况下，能够降低

价格扩大市场需求量，同时还可以保障利润最大

化，这一结果得益于 IaaS 的引入． 由于硬件投资
属于沉默成本，所以在本文中并未提到该成本，如

果将硬件投资计算在内，那么引入 IaaS 后的效果
会更加明显．

推论 1 需求量对客户感知价值的影响会提
高 SaaS服务的质量、价格及需求量．

推论 2 采用 IaaS服务会降低 SaaS 服务的
价格，提高 SaaS服务的需求量．
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表 5 SaaS服务提供商部分市场决策权力模型利润比较

Table 5 Profit comparable analysis based on model of comparable market power

模型 对象 利润

基础

模型

SaaS服务提供商 π*
p =

2d2 ( bμ2 + ( 2bμ － ad) c2 ) － ( 2bμ － ad) 2 c1
2d4

SaaS客户 π*
c = μ( bμ － ad)

d2

总体 π* ( p* ，q* ) =
( 2bμ － ad) ( 2d2 ( μ + c2 ) － ( 2bμ － ad) c1 )

2d4

扩展

模型一

SaaS服务提供商 π*
p = b η

2 + μ( )d
2
－
( bdη + 2bμ － ad) 2 c1

2d4
+
( bdη + 2bμ － ad) c2

d2

SaaS客户 π*
c = b ( dη + 2μ) 2 － 4adμ

4d2

总体 π* ( p* ，q* ) =
d2 ( b ( dη + 2μ) 2 + ( 2bdη + 4bμ － 2ad) c2 － 2adμ) － ( ad － b( dη + 2μ) ) 2 c1

2d4

2) 扩展模型1与基础模型的社会福利比较 扩
展模型 1 与基础模型中 SaaS服务提供商与客户

的总体利润差为
1
2d3bη［( 2ad － b( dη + 4μ) ) c1 +

d2 ( dη + 4μ + 2c2 ) ］，根据利润差来看，若 d2 ＞
bc1，则当

η ＞ η1 =
2( ( 2bμ － ad) c1 － d2 ( 2μ + c2 ) )

d3 － bdc1
扩展模型 1 的总体利润大于基础模型的总体利
润，即，当使用量对 SaaS 客户的效用高于某一特
定值之后，总体利润就会增加．从总体期望利润最
大化的角度来看，由于总体利润的贡献主要来自

两方面，一方面是 SaaS 客户感知价值的增加，另
一方面是 SaaS服务提供商成本的节约，在基础模
型和扩展模型 1 中成本与需求量并无直接关联，
若需求量能够增加客户的感知价值，进而增加其

支付意愿，那么势必会增加 SaaS服务提供商与客
户的总体利润． 但在分散决策情景下，SaaS 服务
提供商与客户之间存在利益争夺，无法以总体利

润最大化为目标进行决策，所以竞争的结果就会

出现有条件的利润增加．
3 ) 扩展模型 1 与基础模型的 SaaS 服务
提供 商利润比较 扩展模型 1 与基础模型中

SaaS 服务提供商的利润差为 bη
4d3 × ［( 4ad －

2b( dη + 4μ) ) c1 + d2 ( dη + 4μ + 4c2) ］．根据利润
差来看，若 d2 ＞ 2bc1，则当

η ＞ η2 =
4( ( 2bμ － ad) c1 － d2 ( μ + c2 ) )

d3 － 2bdc1
扩展模型1中的 SaaS服务提供商利润大于基础模
型中的利润，即，当使用量对 SaaS 客户的效用高
于某一特定值之后，SaaS 服务提供商的利润会
增加．
比较 η1与 η2，当 d2 ＞ 2． 62bc1时，η1 ＞ η2 ．所

以当 d2 ＞ 2． 62bc1，η ＞ η1时，总体利润和 SaaS服
务提供商的利润都会增加; 当 d2 ∈ ［2bc1，
2. 62bc1］，η ＞ η2时，总体利润和 SaaS服务提供商
的利润都会增加; 当 d2 ∈［bc1，2bc1］，η ∈［η1，

η2］时，总体利润和 SaaS服务提供商的利润都会
增加．
推论3 当 d2 ＞ 2． 62bc1，η ＞ η1，时，或 d2∈

［2bc1，2． 62bc1］，η ＞ η2时，或 d2∈［bc1，2bc1］，
η∈［η1，η2］时，需求量对客户价值的影响会使

SaaS服务提供商与客户的利润之和以及 SaaS 服
务提供商的利润增加．

4) 扩展模型 1 与基础模型的 SaaS 客户利润
比较 扩展模型 1 与基础模型中 SaaS客户的利

润差为
1
4 bη η + 4μ( )d

，由此可见，若需求量能够

影响客户的感知价值，那么无论价格决策和质量

决策如何变化，SaaS客户的剩余价值都会增加．
推论 4 需求量对客户价值的影响会增加客

户的剩余价值．
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3． 3 SaaS顾客具有全部市场决策权力———市
场价格及服务质量由 SaaS客户决定
为了赢得客户的信任，一般都要免费让顾客

试用一段时间，从侧面体现了 SaaS客户的谈判交
易权力．体验式营销是新产品、新服务上市的最佳
营销策略之一，虽然目前市场上并未见由客户定

价的 SaaS服务交易模式，但 SaaS属于服务业，服
务的异质性特征，使不同客户的服务感知价值存

在差异，目前部分特色餐厅采取了由客户定价的

定价策略，实践证明了该策略的可行性，所以本文

研究该策略在 SaaS市场中的表现，探索由客户完
全决策的可能性． 与 SaaS 服务提供商集权相似，
SaaS客户集权也要考虑 SaaS 服务提供商的参与
约束．
客户的决策函数是

max πc

s． t． πp ≥ 0
引入常数 k≥ 0，令 πp = k，引入拉格朗日乘数 λ，
则可以给出拉格朗日函数

πc ( p，q，λ) = μq － p( a － bp + dq) +

λ k － p( a － bp + dq) － c1
q2
2 + c2( )[ ]q

对该式求稳定解，令

πc ( p，q，λ)
λ

= 0

πc ( p，q，λ)
p

= 0

πc ( p，q，λ)
q

=











 0

得到两组稳定解

λ = － 1，q =
μ + c2
c1
，

p = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2) －

( ac1 + d( μ + c2) )
2 + 2bc1( μ

2 + 2kc1 － c22槡 ])
λ = － 1，q =

μ + c2
c1
，

p = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2) +

( ac1 + d( μ + c2) )
2 + 2bc1( μ

2 + 2kc1 － c22槡 ])
拉格朗日函数的海塞加边行列式为

H
－

=
0 a － 2bp + dq dp － qc1 － c2

a－2bp+dq 2b+2bλ －d－dλ
dp－qc1 －c2 －d－dλ λc1

当 λ = － 1时，H
－

= ( a － 2bp + dq) 2c1 ＞ 0，

所以两组稳定解是 SaaS 客户剩余价值极大值的
最优解，即在 SaaS客户具有完全的市场决策权力

时，其最优的服务质量为 q* =
μ + c2
c1
，其最优的决

策价格为

p*1，2 = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2 ) ±

( ac1 +d( μ+c2 ) )
2 +2bc1 ( μ

2 +2kc1 －c
2
2槡 ])

此时 SaaS服务提供商的最优利润为 k，而 SaaS客
户的价值剩余为

π*
c ( p

* ，q* ) =
( μ + c2 )

2

2c1
－ k

定理3 当 SaaS服务提供商具有完全的市场
决策权力时，SaaS服务质量为

q* =
μ + c2
c1
，

SaaS服务的价格为

p*1，2 = 1
2bc [

1
ac1 + d( μ + c2 ) ±

( ac1 +d( μ+c2 ) )
2 +2bc1 ( μ

2 +2kc1 －c
2
2槡 ])

SaaS服务提供商的利润是 k，SaaS 客户的剩余价
值为

π*
c ( p

* ，q* ) =
( μ + c2 )

2

2c1
－ k

SaaS服务提供商与客户的期望利润之和为

π* ( p* ，q* ) =
( μ + c2 )

2

2c1

4 谈判双方交易权力不均对期望利
润分配的比较分析

SaaS服务提供商与客户交易权力对双方决
策行为产生影响，决策行为的差异导致了决策结

果的不同，本部分主要从 SaaS 最优服务质量、最
优价格和最优利润 3 方面对决策结果进行比较
分析．
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不同决策方式下的最优决策变量值见表 6，
最优利润及剩余价值见表 7．
4． 1 质量的比较分析
从表 6 可见，分散决策下权力集中并没有对

最优决策质量产生影响．不论是 SaaS服务提供商
拥有全部的市场决策权力，还是客户拥有全部的

市场决策权力，最终并未影响 SaaS服务质量的决
策值，而且该值与集中决策下得到的结果相同．

表 6 不同决策方式下的最优决策变量值汇总
Table 6 Summary of variable value under optimal decision

决策方式 质量 价格

集中决策 q* =
μ + c2
c1

无

分散

决策

SaaS服务提供商具有全

部市场决策权力
q* =

μ + c2
c1

p*1，2 =
ac1 + d( μ + c2 ) ± ( ac1 + d( μ + c2 ) ) 2 + 4bc1 ( gc1 － μ( μ + c2槡 ) )

2bc1

SaaS服务提供商具有部

分市场决策权力
q* = 2bμ － ad

d2
p* = μ

d

SaaS客户具有全部市场

决策权力
q* =

μ + c2
c1

p*1，2 =
ac1 + d( μ + c2 ) ± ( ac1 + d( μ + c2 ) ) 2 + 4bc1 ( gc1 － μ( μ + c2槡 ) )

2bc1

表 7 同决策方式下的最优利润及剩余价值汇总
Table 7 Summary of optimal profit and surplus value under different decision way

决策方式 总体利润 SaaS服务提供商利润 SaaS客户剩余价值

集中决策 π* ( q* ) =
( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )

2c1
无 无

分散

决策

SaaS服务提供商具有全部

市场决策权力
π* ( p* ，q* ) =

( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )
2c1

π* ( p* ，q* ) =
( μ － 3c2 ) ( μ + c2 )

2c1
－ g g

SaaS服务提供商具有部分

市场决策权力

π* ( p* ，q* ) = 2bμ － ad
2d4

×

( 2d2 ( μ + c2 ) － ( 2bμ － ad) c1 )

π*
p = 1

2d4
［2d2 ( bμ2 + ( 2bμ － ad) c2 ) －

( 2bμ － ad) 2c1］
π*

c = μ( bμ － ad)
d2

SaaS客户具有全部市场决

策权力
π* ( p* ，q* ) =

( μ + c2 ) 2

2c1
k π* ( p* ，q* ) =

( μ+c2) 2

2c1
－k

当 SaaS服务提供商与客户均拥有一定程度的市
场决策权力时，SaaS 服务质量发生变化，与集中
决策情景下不同的是，质量不再受质量成本参数

的影响，而是由影响需求量的参数与客户的质量

价值敏感性参数共同决定． 这是由于在集中决策
和权力极端化决策时，SaaS 服务质量的选择不仅
要考虑质量的价值敏感性，同时也要考虑质量的

成本，而在 SaaS服务提供商和客户均拥有部分市
场权力的情况下，客户根据 SaaS服务提供商的价
格清单( 包含服务质量和需求量参数) 确定服务

质量，仅考虑服务质量增加的客户价值，并未考虑

高质量产生的高成本，所以在集中决策和权力极

端化的分散决策中的最优质量与质量价值敏感性

参数和质量成本参数有关系; 而在权力分散的情

况下，最优决策质量与质量价值敏感性参数和需

求量影响参数相关．
推论 5 分散决策下权力集中时决策的最优

质量与集中决策时的最优质量相同．
4． 2 价格的比较分析
在分散决策下，当 SaaS服务提供商和客户均

有部分市场决策权力时，由 SaaS服务提供商以自
身利润最大化为目标给出价格清单，客户根据价

格清单进行服务质量的选取，这种情况下的最优

价格形式简单，仅与质量敏感性参数和质量对需

求量的影响参数决定，随着质量敏感性参数的增

加而增加，随着质量对需求量影响参数的降低而

降低．在市场决策权力集中时，不论是 SaaS 服务
提供商具有全部的市场决策权力还是 SaaS 客户
具有全部的市场决策权力，都存在两种最优价格，

这两种最优价格都可以使决策方的利润最大化．
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4． 3 利润的比较分析
从表 7 来看，在不同决策方式下，总利润、

SaaS服务提供商利润与 SaaS 客户剩余价值都存
在一定的差异． 分散决策下，SaaS 服务提供商拥
有全部的市场决策权力时，SaaS 服务提供商与
SaaS客户剩余价值之和与集中决策下的最优利
润相同． 分散决策下，SaaS 客户拥有全部的市场
决策权力时，总利润比集中决策下的利润还高，高

出部分为 Δπ* =
2c2 ( μ + c2 )

c1
． 当权力集中于

SaaS服务提供商时，SaaS服务提供商将从总利润
中让渡一部分给 SaaS 客户，保证客户的参与约
束; 当权力集中于 SaaS 客户时，SaaS 客户也将从
总利润中让渡一部分给 SaaS服务提供商，以满足
SaaS服务提供商的参与约束．
推论6 分散决策下 SaaS客户集权时的社会

福利比集中决策及分散决策下 SaaS 服务提供商
集权时高．

5 管理启示

SaaS服务是网络服务的一种形式，具有网络
经济的特性，网络经济中的梅特卡夫定律认为，客

户的价值随着使用该服务客户量的增加而增加，

所以 SaaS客户的感知价值也会受到 SaaS 服务需
求量的影响． 从推论 3 来看，使用 SaaS 服务的客
户数量对 SaaS 客户的价值影响必然会提高客户
的剩余价值，在特定条件下，还可以提高 SaaS 服
务提供商和客户的整体利润． SaaS 服务提供商应
在实践中观察客户使用量对 SaaS 客户感知价值
的影响程度，因为从推论 1 来看，该参数会影响最
优质量和价格的决策，最优质量和最优价格都比

基础模型高．
在现实 SaaS市场中，SaaS服务提供商和客户

均具有部分市场决策权力的情况比较普遍． SaaS
服务提供商通过 IaaS服务提供商采购硬件服务，
则将投资在硬件上的固定成本变为变动成本，不

仅可以降低 SaaS 服务提供商的投资额度，降低
SaaS服务提供商的经营风险，而且能够降低 SaaS
服务的价格，并能够保证服务质量不发生改变，同

时还能够增加 SaaS 服务的需求量． 据调查，目前

国内大部分 SaaS 服务提供商是由传统软件服务
提供商转型而来，例如用友公司的伟库网和金碟

公司的友商网，这些企业将 SaaS 服务视为新增业
务，并未完全放弃传统软件服务模式． 而部分如
Xtools和八百客( 800APP) 等新型的 SaaS 服务提
供商也仅实现了软件即服务的交付模式． 从本文
的研究结论来看，SaaS服务提供商应该将 SaaS服
务移植到 IaaS平台上，一方面可以降低 SaaS服务
提供商经营风险，另一方面还可以扩大市场需

求量．
在 SaaS服务提供商与客户均拥有一定的市

场决策权力的情况下，决策变量的最优值形式

简单，价格仅与 SaaS 客户质量的价值敏感性参
数和质量对需求的影响参数有关． 简单的最优
价格形势有利于在实践中推广和使用，如同供

应链中的协调契约一样，虽然有多种契约可以

起到协调作用，但实践中应用最广泛的还是简

单的批发价格契约，尽管这种契约并不具有协

调能力．所以“简单”对该模式的推广具有重要
的作用．

SaaS服务提供商与客户的决策权力影响了
双方的决策行为，进而对决策结果造成一定程度

的影响．对于服务质量而言，无论是分散决策中的
哪一方作为集权方进行决策，都不会影响服务质

量，服务质量都与以社会福利最优为决策目标的

集中决策结果相同． 从推论 6 来看，权力集中于
SaaS客户可以保证将社会福利这块蛋糕做大，而
SaaS服务提供商和客户可以以各自拥有部分市
场决策权力为基础进行分割新增加的总体利润，

这种策略既能体现公平，又能增加双方的利润，兼

顾公平与效率． 体现在企业营销策略上，SaaS 服
务提供商允许客户试用一段时间，再给出两种交

易模式，一种是 SaaS服务提供商确定与服务质量
相对应的价格清单，客户进行质量的选择; 另一种

是由客户选择 SaaS服务质量并评估服务价格，最
后对两种模式的交易结果进行分析． 按照第一种
模式得到的利润比例分割第二种模式超出的总体

利润．

6 结束语

本文以 SaaS 服务提供商与客户的决策权力
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差异为背景，依据 SaaS 模式的特点，研究 SaaS 服
务提供商与客户的决策行为及其对整体期望利润

分配的影响．研究发现 SaaS服务提供商与客户的
交易权力悬殊并不影响最优服务质量，而双方交

易权力相当时会改变最优服务质量的影响因素;

客户交易权力较强时可以增加社会福利．另外，当
需求量影响顾客的感知价值时，SaaS 客户的剩余
价值会增加，而且在特定条件下，SaaS 服务提供
商的利润也会增加．当 SaaS服务所需的硬件通过

IaaS模式采购则会降低 SaaS 服务的价格，同时提
升 SaaS服务的需求量． 基于本文的研究结果，可
以继续通过实证数据比较各种分散决策的盈利能

力，并通过实证调研探究各种参数的数值情况，为

SaaS服务提供商提供决策支持，如用大数据分析
探索出质量的价值敏感性参数以及质量对需求量

的影响参数，在 SaaS服务提供商和客户均拥有部
分市场决策权力时，就可以确定 SaaS 服务提供商
的最优定价．
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Market power，server quality，price and expected profit of software-as-a-
service provider and customer

YAN Jian-yuan1，HU Hai-qing2

1． Business School，Nankai University，Tianjin 300071，China;
2． Business School，Shandong Yingcai University，Jinan 250104，China

Abstract: Software-as-a-service ( SaaS) is the software delivery innovation derived from the IT application in-
novation． It is also an innovation of software outsourcing for customers． SaaS is different from traditional soft-
ware outsourcing in product form，pricing model，and delivery methods． This paper studies SaaS provider’
and its customer’decision behavior，and its effect on expected profits influenced by their different market
powers． It is found that the overmatched market power does not impact the service quality，but the comparable
market power will change the service quality effect factors． The surprising findings are that the total expected
profit will increase when the SaaS customer own all the market decision right; when the demand quantity im-
pact customer’s value，the surplus value，price and service quality will increase，and in certain circum-
stance，the total expected profit and SaaS provider’s expected profit will increase at the same time． Hardwares
provided from IaaS can decrease the service price and warrant the service quality，furthermore，they will en-
large the demand quantity． The research will enrich the theoretical model of software outsourcing，and the con-
clusions will contribute to the development of SaaS and Cloud Computing．
Key words: SaaS; IT outsourcing; market power; service quality
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