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摘要： 创新驱动发展时代背景下，如何借助平台供应链盘活社会资源为创新提供资源共享的

配套服务，以市场化运作实现科创资源的有效利用，对于科创平台和经济社会的意义重大．科
创平台上科创资源提供者的配套服务水平高低不但影响其创新产出而且也影响加入平台的用

户数量．本研究结合中国科创的现实情境，考虑科研用户对平台上资源提供者配套服务质量存

在偏好的情景，运用博弈决策思想研究科创平台的定价决策，进而在普通定价策略基础上重点

拓展研究平台补贴和引流联盟两种策略，基于平台双边用户的供给和需求特点的现实情境揭

示不同成本类型的科创平台利润最大化策略．研究发现三种策略下单位运营成本在一定范围

内平台向资源提供者支付佣金返点，且佣金返点随用户质量偏好的增加而增加，最优补贴金

额、引流数量也随之增加；比较三种策略，平台服务收费在平台补贴策略下最低，在引流联盟策

略下最高，这两种策略均能在一定条件下为平台带来更高收益；不同成本类型的科创平台在市

场中高质量资源提供者占比不同的情形下，应选择不同定价策略才有利于平台利润最大化．此
外，考虑创新风险性特点后，需要更高的质量偏好才能实现科创平台利润的大幅度增长．
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０　 引　 言

面对美欧发达国家对我国科技的持续打压，
核心技术的缺失已成为中国企业应对全球经济变

局的“瓶颈”，掣肘着中国经济高质量发展目标的

实现．着眼于长远发展，为鼓励企业、高校、科研院

所及政府共同解决核心技术创新问题，突破中国

在新材料、集成电路、航空发动机和人工智能等核

心技术领域实现颠覆性创新． ２０１７ 年十九大报告

中明确指出“深化科技体制改革，建立以企业为

主体、市场为导向、产学研深度融合的技术创新体

系，加强对中小企业创新的支持，促进科技成果转

化”．同时提出要“优化存量资源配置，扩大优质

增量供给，实现供需动态平衡”． 随后，２０１９ 年中

央发文要求完善科技创新资源配置方式，加强科

技成果转化中试基地建设，加快推进应用技术类

科研院所市场化、企业化发展，健全要素市场化交

易平台，健全科技成果交易平台，支持各类所有制

企业参与要素交易平台建设，同时提出要完善由

市场决定的要素价格机制． ２０２２ 年中共中央提出

要充分发挥市场在资源配置中的决定性作用，要
通过市场需求引导创新资源有效配置、促进创新
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要素有序流动和合理配置，要推动交易平台优化

升级，深化资源交易平台的整合共享，全面提升消

费服务质量．党的二十大报告也指出要加快建设

科技强国，实现高水平科技自立自强，强化实施创

新驱动发展战略，统筹推进科技创新中心，以高水

平科技创新塑造发展新动能新优势． 调查发现科

创中心的重要组织载体是依托国家实验室、高校、
科研院所、科创设施集群等有序搭建的、以大科学

装置和中试场景为基础的科创服务平台（以下简

称科创平台）． 科创平台就是通过整合各类创新

科技资源对接供需双边用户，为全社会科技创新

活动提供资源共享、研发协作、专利成果转化的平

台型创新组织． 平台同时扮演了“连接者、匹配

者、机制设计者”三重角色，也是集聚国家科技创

新资源、服务并连接科学研究与技术转化等创新

活动的服务中介组织［１］ ． 可见，加快科创平台建

设成为重大战略需求，又是市场机制助推创新策

源的有效措施，以形成具有全球竞争力的开放创

新生态．
随着数字技术和平台的不断发展，创新生态

中的合作主体通过平台能够进行资源整合［２］，这
对创新效果具有至关重要的作用［３］，平台企业、
资源提供方等合作主体的重要性逐渐显现，平台

与供应链结合形成平台供应链（ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎ， ＰＳＣ）正成为发展主流，因此链结这些主体

的平台供应链越来越重要．目前，学术界主要聚焦

于在线销售、租赁等电商的平台供应链，而关于科

技创新领域的共享服务平台供应链的研究极少．
科创平台并非只是撮合交易服务，更是进行技术

创新、专利转化等设备共享共用的创新平台，这与

电商平台撮合匹配交易达成不同． 科创平台发展

形成平台生态圈，平台上多主体合作协同实现价

值共创［４］，开放创新与竞争合作共同影响了技术

创新的发生机制［５］，这与传统企业自主创新不

同．科创平台链结匹配创新主体，引领多主体直接

交互与协同创新［１］，这与嵌入在中心辐射型关系

网络中的网络型企业不同［６］ ． 科创平台利用信息

技术进行全方位合作管理，实现与双边用户的业

务协同［７］，各主体相互协同共创价值［８］ ． 科创平

台供应链对创新资源的配置能够起到至关重要的

作用，创新资源提供者、平台企业和科研用户等创

新主体通过科创平台供应链能够有效实现资源的

合理配置．其中，平台作为中介连接两边用户并帮

助其进行互动，网络外部性这一平台的基本特征，
分为同边网络外部性和跨边网络外部性［９］ ． 其
中，同边网络外部性表示平台一边的用户效用会

受到同边参与群体规模大小的影响，由此可产生

正效应或负效应，例如游戏平台的玩家数量越多

就越能为单个玩家带来更高的效用，但卖家数量

越多却可能因为竞争关系给单个卖家带来负效

用［１０］；而跨边网络外部性则表示每边用户加入平

台的效用都取决于另一边用户加入平台的规模，
通常表现为正效应［１１， １２］ ． 实践中，跨边网络效应

能够帮助科创平台的双边用户快速解决供需匹配

问题，是影响平台另一端用户效用的重要因素．
由于科技创新具有创造性、风险性、收益性和

系统性的特点，技术指导、培训和代研发操作等配

套服务对科研用户的创新效果会产生一定影响，
因此可将现实中资源提供者简单分为两类：一类

是除科创资源外能够进行知识传递提供高水平配

套服务（高质量）的资源提供者［１３］，例如高校和

研究机构等；另一类是在科创资源基础上只提供

维持其正常使用的常规水平配套服务（低质量）
的资源提供者，例如设备生产厂商等．为吸引更多

高质量资源提供者加入平台，现实中科创平台往

往采取两种运作模式：补贴或引流．例如，以产业

转化需求为导向的上海市石墨烯产业技术功能型

平台为以石墨烯为关键材料的产品提供中试、检
测等服务，加速科技成果的产业转化，并对优质资

源提供者进行补贴鼓励其进入平台．再如，为打造

科技创新策源地建设的长三角 Ｇ６０ 科创走廊，作
为长三角一体化发展国家战略的重要科创大平

台，以区域科创资源聚集为目的，将长三角区域内

的生物医药、智能制造等 ３． ６ 万个高新技术企业

和 １ ３００家孵化器众创空间的优质科技资源引入平

台，实现了长三角区域九城科创资源的开放共享．
科创平台以向资源提供者和科研用户等创新

主体提供科技资源共享服务为主要目的，鉴于服

务内容及运营成本差异较大，可依据单位运营成

本高低将科创平台分为三种类型［１４］：１）单位运营

成本较高的科创平台，即着眼国家战略需求，围绕

人工智能、先进制造等前沿领域，着力突破产业共

性关键技术，重点解决产业化过程中关键核心技

术“卡脖子”问题的科技研发类平台．例如集聚国
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家实验室和光子大科学装置等的上海张江综合性

国家科学中心，通过共享上海同步辐射光源、国家

蛋白质科学研究等高价值科学装置为我国的关键

技术创新提供利器；２）单位运营成本适中的科创

平台，即鼓励企业联合高等院校和科研院所共建，
为企业提供技术定制、检验、中试熟化等测试活动

的大规模场景，重点解决技术与市场脱节问题的

科技成果转化类平台． 例如上海市临港“滴水湖

ＡＩ创新港”，通过打造牵引关键核心技术攻关和

产品迭代重要作用的应用场景，助力智能芯片、自
动驾驶等需要场景测试领域的科技成果转化；
３）单位运营成本相对较低的科创平台，即促进科

技资源集聚，鼓励高校、科研机构等共享科研设备

仪器、知识、信息等科创资源，打破创新资源“孤
岛”现状提高科创资源利用效率的科技资源共享

类平台．例如集聚各类科创资源并搭建共享桥梁

的创智空间共享服务平台，对接高校实验室的设

备资源共享服务，在更大范围、更广领域和更高层

次上实现资源的高效配置和共享利用．
随着越来越多科研用户开始注重配套服务质

量水平，其是否加入平台在一定程度上会受到平

台上配套服务质量水平的影响． 如何更好地激励

科创资源提供者和科研用户积极加入平台、通过

市场化运作实现科创平台利润最大化是科创平台

供应链可持续运营的重要问题；同时，科研用户对

平台上配套服务质量水平存在偏好的情况下，不
同成本类型的科创平台如何进行最优策略的选择

值得探讨．
与本研究相关文献主要有以下几个方面：有

关平台市场化运营决策的研究主要集中在平台双

边定价方面，即平台通过制定双边收费策略来实

现利润最大化，其最优收费不是由需求弹性或边

际成本决定的，而是与用户加入平台时的期望紧

密相关［１１］，具体可分为价格策略和非价格策略．
价格策略下平台在网络化市场中通过向双边合理

收费实现平台收益最大［１５， １６］，Ｚｈａｎｇ 等［１７］指出固

定的佣金返点合同更有利于提升平台上的产品质

量；在双边平台定价的基础上还可利用补贴策略

吸引其中一边用户加入平台以增强两边用户的规

模效应，最终实现平台收益最大［１８］ ． 近年来有关

平台非价格策略方面的研究逐渐增多， Ｐａｒｋｅｒ
等［１０］及 Ｄｏｕ和 Ｗｕ［１９］均提出可利用“拉动策略”

下的搭载方式来增加用户流量；Ｆｅｎｇ 等［２０］研究

了通过引流和技术搭载来拓展焦点消费市场实现

平台利润最大化；Ｃｈｅｌｌａｐｐａ 和 Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ［２１］提出

通过预告策略来扩大平台的潜在用户数量；Ｗａｎｇ
和 Ｈｕｉ［２２］则提出可通过技术并购提高平台竞争

力从而实现收益的增加． 目前有关平台定价的研

究主要集中于电商、租车等一般性平台［２３， ２４］，而
关于运营成本差异较大的科创平台定价策略研究

鲜有涉及，另外非价格策略主要研究如何扩大需

求端规模，对于扩大供给端规模的非价格策略研

究较少．
产品质量和服务水平对平台经济的影响也逐

渐被学者关注，平台上提供者的质量水平能够影

响平台收益［２５］ ．为分析质量水平对平台利润的影

响可将供应商简单分为好或者差两类，且面对低

质量需求和高质量需求应制定相应的参与量门

槛、增值服务和平台匹配能力的定价决策来实现

平台利润最大化［２６］ ． Ｈｕａｎｇ 等［２７］提出补贴高质

量提供者能够提高他们加入平台的积极性，同
时可以提高平台的平均质量水平，以此吸引更

多消费端用户加入平台，为平台带来更高利润．
但已有研究对于考虑质量偏好下实现平台利润

最大化的不同策略适用范围并未进行详细分

析，且对科创平台而言，有关科创资源提供者的

配套服务质量水平是否会影响平台收益的结论

尚不明确．
越来越多的学者意识到平台企业、资源提供

方等合作主体进行联系的重要性［２８］，随着供应链

向供应链生态转型，平台供应链的思想应运而生，
其网络化特征能帮助合作主体实现价值共创［２９］ ．
Ｂｈａｒｇａｖａ［３０］研究指出平台模式的选择是实现平台

供应链中各合作主体利润最大化的关键；梁开荣

和李登峰［３１］给出了平台供应链合作主体间选择

竞合模式的情境及分销策略的影响． 已有研究多

从供应链模式选择、分销策略和金融模式等方面

展开研究，关于科技领域的多主体合作创新过程

中资源共享的具体实现路径较少涉及． 借鉴已有

文献围绕科创平台展开平台供应链的研究，所谓

科创平台供应链是以科创平台为核心，集聚国家

科技创新资源、服务并连接科学研究与技术转化

等创新活动的服务组织，为企业、高校、科研院所

和政府等合作创新主体提供服务，打通了网络化
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合作渠道［３２］，实现技术创新和成果转移转化． 科
创平台供应链兼具平台链结、多主体协同共创、供
需两端网络效应、平台服务与定价等复杂多样性

特征［９］，相比管道型供应链更具竞争力优势［４］ ．
科创平台供应链弯曲甚至打碎既往单向流动的价

值链，直接连接上下游用户群体，减少了传统供应

链结点的纵向链状长度而节约交易成本［７］，促进

价值共创与收益共享［３３］ ． 谢家平等［１４］分析了科

创平台的网络特征、运行治理与发展策略；孔令丞

等［３４］通过梳理创新网络规模、网络关系和网络

氛围三个维度对区域创新能力的作用效果及影

响机理，分析了科创平台为区域创新能力带来

的影响．已有研究多从定性角度对科创平台供

应链的运作机理、绩效等方面进行分析，采用优

化模型研究科创平台服务供应链定价策略的成

果相对缺乏．
与已有研究相比，本研究贡献在于：１）创新

性从平台供应链视角考查科创平台的双边市场定

价，并结合科创平台特有属性重点揭示了平台跨

边网络外部性效应，进一步验证了网络效应的强

弱程度对科创平台的双边定价策略有着十分重要

的影响；２）根据中国科创平台的现实情景，面对

科研用户对平台上配套服务质量水平存在偏好的

情形下，在传统平台定价策略基础上结合科创平

台特有属性，首次刻画了平台补贴和引流联盟两

种定价策略；３）结合目前科创平台的运营特征对

比分析了三种定价策略的适用性，并提出了不同

成本类型的科创平台面对不同情境的最优策略，
为科创平台成为更好地支撑中国自主创新的驱动

力探索了更多有效路径，为中国科创平台的发展

策略提供理论依据和实践参考．

１　 研究问题描述与基本假设

结合课题组对上海科创平台现实情境的调研，
本研究考虑具有跨边网络效应的科创平台向资源提

供者和科研用户提供创新资源共享服务，科创平台

向科研用户一次性收取加入平台的服务费 ｐ ，同时

为吸引科创资源提供者加入平台向其支付佣金返点

ｗ ．为便于分析，假设平台上每位资源提供者仅提供

一单位科创资源，每位科研用户仅享受一单位科创

资源的服务，具体定价结构模式如图 １所示．

图 １　 科创平台定价模式结构图

Ｆｉｇ． １ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｃｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

如前文所述，潜在供给端中存在两类科创资

源提供者，一类提供者在提供科创资源的同时还

能提供具有知识共享特征的技术指导、培训或代

研发操作等配套服务；另一类提供者则在提供科

创资源的同时仅能提供维护资源正常使用的基本

配套服务．本研究将前者称为高质量提供者，其提

供的配套服务水平用 ｑｈ 表示；将后者称为低质量

提供者，其提供的配套服务水平用 ｑｌ 表示，而且

高质量提供者比低质量提供者为平台带来的质量

提升贡献更大．同时，本研究假设潜在供给端中高

质量提供者占比为 λ，λ∈（０， １），则低质量提供

者占比为 １ － λ ．因为对技术研发高效性的需要，
科研用户对科创平台上科创资源提供者总体的配

套服务质量水平有所偏好，平台上配套服务质量

水平越高，则科研用户越倾向于加入该科创平台．
本研究首先构建普通定价策略，在此基础

上参考上海石墨烯平台的补贴策略和 Ｇ６０ 科创

走廊的联盟引流思想刻画平台补贴和引流联盟

两种策略，讨论不同成本类型的科创平台在提

供者配套服务质量水平异质下最优策略的选

择． １）普通定价策略（ ｏｒｄｉｎａｒｉｌｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＯＳ）：科
创平台不区分高低质量提供者，决策科研用户

端上平台的最优定价 ｐ 和供给端佣金返点 ｗ 实

现平台利润最大化；２）平台补贴策略（ ｓｕｂｓｉｄｙ
ｓｔｒａｔｅｇｙ， ＳＳ）：平台通过“烧钱”向高质量提供者

一次性给予金额为 ｓ 的补贴，通过佣金返点 ＋补

贴策略，吸引更多的高质量提供者加入科创平

台，提升平台上配套服务质量水平；３）引流联盟

策略（ａｌｌｉａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ， ＡＳ）：科创平台通过与合

作企业联盟，培育并引流 ｘ 个高质量提供者加入
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平台，增加平台高质量提供者数量，以实现平台

利润最大化的目标．
针对科研用户对平台上配套服务质量水平偏

好情况下，基于平台双边用户的供给和需求特点，
探究不同类型科创平台采取何种策略才能够实现

平台利润最大化．模型决策顺序如图 ２ 所示，模型

参数符号、决策变量与相关函数如表 １ 所示．

图 ２　 决策顺序图

Ｆｉｇ． ２ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ

表 １　 模型符号及含义

Ｔａｂｌｅ １ Ｍｏｄｅｌ ｓｙｍｂｏｌｓ ａｎｄ ｍｅａｎｉｎｇｓ

类型 符号 含义 符号 含义

参数

ρ 实施引流联盟策略的单位努力成本系数 ｑｈ（ ｌ） 高（低）质量提供者的配套服务质量水平

θｃ 科研用户加入平台的保留效用 ｑ 平台上提供者的总体服务质量水平

ｆｄｈ（ ｌ） 高（低）质量提供者加入平台的努力成本 ｃｐｖ 平台运营的单位变动成本

αｃ 科研用户的跨边网络外部性系数 αｄ 资源提供者的跨边网络外部性系数

λ 潜在供给端中高质量资源提供者占比 γ 科研用户对平台配套服务质量水平偏好系数

决策变量
ｐ 平台向科研用户收取的一次性服务费 ｓ 平台向高质量提供者支付的一次性补贴金额

ｗ 平台向科创资源提供者支付的佣金返点 ｘ 引流高质量提供者至平台的数量

函数

Ｕｃ 科研用户加入平台获得的效用 ｎｃ 选择加入平台的科研用户数量

Ｕｄｈ（ ｌ） 高（低）质量提供者加入平台获得的效用 ｎｄ 选择加入平台的科创资源提供者数量

πｐ 科创平台的利润 ｎｄｈ（ ｌ） 选择加入平台的高（低）质量提供者数量

　 　 为聚焦分析关键变量的影响并简化建模的复

杂性，不失一般性的基本设定如下

１）资源提供者加入平台的努力成本 ｆｄｈ（ ｌ） 、科
研用户的保留效用 θｃ 服从［０，１］均匀分布；
２）根据 Ｈｕａｎｇ等［２７］和 Ｈａｇｉｕ［３５］的研究，平台

能够观察到每位提供者的配套服务质量水平，但
科研用户仅能观察到潜在供给端高质量提供者的

占比为 λ；
３）根据 Ｈｕａｎｇ等［２７］的研究，以低质量提供者

配套服务水平为基点（ ｑｌ ＝ ０ ），高质量提供者配

套服务水平 ｑｈ ＞ ０，平台上总体配套服务质量水

平即为 ｑ ＝ ｑｈ ｎｄｈ ＋ ｑｌ ｎｄｌ ＝ ｑｈ ｎｄｈ；
４）根据 Ｄｏｕ和 Ｗｕ［１９］的研究，针对补贴提供

者的情景，可设定 αｃ ＞ αｄ ．

２　 普通定价策略（ＯＳ）的基础模型

基础定价模型为普通定价策略 （ ｏｒｄｉｎａｒｉｌｙ
ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＯＳ）．潜在供给端中存在高质量资源提供

者和低质量资源提供者，高质量资源提供者加入

平台获得的效用为 ＵＯ
ｄｈ ＝αｄ ｎＯ

ｃ ＋ ｗ － ｆｄｈ ，低质量资

源提供者加入平台获得的效用为 ＵＯ
ｄｌ ＝ αｄ ｎＯ

ｃ ＋

ｗ － ｆｄｌ ，当 ＵＯ
ｄｈ≥０ ，即 ｆｄｈ ≤ αｄ ｎＯ

ｃ ＋ ｗ ，高质量资

源提供者加入平台支付的努力成本小于临界值

ｆ Ｏｄｈ ＝ αｄｎＯ
ｃ ＋ ｗ 时，高质量提供者会选择加入平

台；同理，低质量资源提供者加入平台支付的努力

成本小于临界值 ｆ Ｏｄｌ ＝ αｄ ｎＯ
ｃ ＋ｗ 时，低质量提供者

会选择加入平台． 由于 ｆｄｈ（ ｌ） 在［０，１］上服从均匀

分布，且潜在供给端中高质量提供者占比为 λ，
不妨将潜在资源提供者数量归一化为 １，则高质

量和低质量提供者愿意加入平台的数量函数可分

别表示为 ｎＯ
ｄｈ ＝ λ ∫ ｆ Ｏ

ｄｈ

０
ｄ（ ｆｄｈ） ＝ λ ｆ Ｏｄｈ ＝ λ（αｄ ｎＯ

ｃ ＋

ｗ） 和ｎＯ
ｄｌ ＝ （１ － λ） ∫ ｆ 　Ｏｄｈ

０
ｄ（ ｆｄｌ） ＝ （１－λ） ｆ

 Ｏ
ｄｌ ＝ （１－

λ）（αｄ ｎＯ
ｃ ＋ ｗ），由此得出愿意加入平台的资源提

供者总数量 ｎＯ
ｄ ＝ ｎＯ

ｄｈ ＋ ｎＯ
ｄｌ ＝ αｄ ｎＯ

ｃ ＋ ｗ ．
由于科研用户加入平台的效用受跨边网络外

部性与平台上配套服务质量水平的影响，其加入

平台获得的效用可表示为 ＵＯ
ｃ ＝ θｃ ＋αｃｎＯ

ｄ ＋γｑＯ － ｐ
（高低质量提供者数量对科研用户的效用实际上

是存在异质性影响的，高质量提供者带来的网络

效应强度更大）．当 ＵＯ
ｃ ≥ ０ ，即 θｃ ≥ ｐ － αｃｎＯ

ｄ －
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γｑＯ，科研用户加入平台的保留效用大于临界值

θ Ｏｃ ＝ ｐ － αｃ ｎＯ
ｄ － γ ｑＯ 时，用户选择加入平台，由假

设可知 θｃ 在［０，１］上服从均匀分布，同理不妨将

潜在用户数量归一化为 １，所以平台上科研用户

的数量函数可表示为 ｎＯ
ｃ ＝ ∫１

θ Ｏｃ
ｄ（θｃ） ＝１－ θ Ｏｃ ＝ １ ＋

αｃｎＯ
ｄ ＋ γｑＯ － ｐ ．因此，愿意加入平台的科研用户

数量表示为 ｎＯ
ｃ ＝ １ ＋ αｃ ｎＯ

ｄ ＋ γ ｑｈ ｎＯ
ｄｈ － ｐ

联立 ｎＯ
ｄ 和 ｎＯ

ｃ 表达式求解可得

ｎＯ
ｃ ＝
１ － ｐ ＋ ｗ（γλｑｈ ＋ αｃ）
１ － αｄ（γλｑｈ ＋ αｃ）

（１）

ｎＯ
ｄ ＝

ｗ ＋ αｄ（１ － ｐ）
１ － αｄ（γλｑｈ ＋ αｃ）

（２）

参考 Ｒｏｃｈｅｔ 和 Ｔｉｒｏｌｅ［３６］的文献，平台运营成

本与交易量的多少有关，平台交易量可用资源提

供者数量 ｎｄ 和科研用户数量 ｎｃ 来表示，即交易总

次数为平台两边用户数量的乘积 ｎｃ ｎｄ ，则平台利

润最优化问题可表示

ｍａｘ πＯ
ｐ （ｐ，ｗ） ＝ ｐｎＯ

ｃ － ｗｎＯ
ｄ － ｃｐｖ ｎＯ

ｃ ｎＯ
ｄ

ｓ． ｔ． ｎＯ
ｃ ＞ ０， ｎＯ

ｄ ＞ ０ （３）
将式（１）和式（２）代入式（３），对决策变量

（ｐ，ｗ） 进行求解．为减少符号混乱，令 ξ ＝ γλ ｑｈ ＋
αｃ ＋ αｄ ，可得当 ξ － ２ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＋ ２时， πＯ

ｐ 是关于

ｐ 和 ｗ 的联合凹函数，且 ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时能满足约

束条件．因此，当 ｍａｘ ［（ξ － ２），０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时，
普通定价策略存在唯一最优解（ ｐＯ∗，ｗＯ∗ ）能够

使得平台收益最大．由此得到命题 １
命题 １　 当 ｍａｘ ［（ξ － ２），０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ时，存

在唯一均衡解（ ｐＯ∗，ｗＯ∗ ）使平台在普通定价策

略下收益最大． ②

ｐＯ∗ ＝
（ｃｐｖ － ξ）（ｃｐｖ － αｄ） － ２

（ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｗＯ∗ ＝
ｃｐｖ － ξ ＋ ２ αｄ

（ｃｐｖ － ξ） ２ － ４
由命题 １知，当科创平台单位运营成本在不太

高的一定范围内时，平台通过向科研用户收服务

费、向科创资源提供方支付佣金返点的普通定价策

略存在唯一均衡点能够使科创平台收益最大．
推论 １　 普通定价策略下存在唯一均衡解的

范围内必有 ｐＯ∗ ＞ ０，但为使ｗＯ∗ ＞ ０，则应满足

ｃｐｖ ＜ γλｑｈ ＋ αｃ － αｄ ．
性质 １　 普通定价策略（ＯＳ）的均衡条件下

可以得到重要参数关于科研用户对服务质量偏好

γ 的变化情况为：科创平台的服务收费 ｐＯ∗、佣金

返点ｗＯ∗、科研用户数量ｎＯ
ｃ
∗ 及提供者数量 ｎＯ

ｄ
∗、

平台收益πＯ
ｐ
∗ 和平台上配套服务质量水平 ｑＯ∗ 均

随着服务质量偏好 γ 的增加而增加．
性质 １ 说明面对仅有设备共享常规需求而配

套服务需求不高的科研用户，平台应采取低价策

略来实现自身利润最大化；反之，面对既有设备共

享需求又渴望享受配套服务的科研用户，平台则

应采取高价策略．
若科研用户对平台上配套服务质量水平的偏

好越高，平台可向其收取更高的费用以获取更高

收益，同时向资源提供者支付更高的佣金返点，吸
引更多提供者加入平台．值得注意的是，因为供给

端存在一定比例的低质量提供者，平台提高佣金

返点在吸引高质量提供者的同时也会导致低质量

提供者加入平台，这将会限制平台上配套服务质

量水平．因此，为最大程度提升平台上配套服务质

量水平，平台要尽可能吸引高质量提供者上平台．
在实际中，科创平台对高校、研究机构等存在

知识传递类的高质量提供者和设备厂商等只提供

设备共享服务类的常规质量提供者，普通做法是

支付相同佣金返点，激励供给方上平台．实践中较

为普遍，例如宝山石墨烯平台、创智空间共享服务

平台等科创平台，面对潜在供给端的高低质量资

源提供者，平台向所有资源提供者支付相同的基

础佣金返点吸引其加入平台，这与文中普通定价

策略的基础模型设置是一致的．有如下管理策略：
结论 １　 普通定价策略中运营成本较低的科

创平台更有意愿向资源提供者支付基础佣金返

点，因此应设法控制其运营成本．
当然，因科研用户对平台上配套服务质量水

平具有一定偏好，平台希望更多高质量提供者加

入平台，现实中为避免因为相同基础佣金返点出

现“劣币驱逐良币”现象，吸引更多高质量提供者

加入平台，平台往往通过提供平台补贴的方式来
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增加向高质量提供者支付的佣金返点激励． 因此

本研究结合此现实情形，研究平台补贴策略下的

平台定价，并通过决策补贴金额来明确高质量提

供者能够获得的“补贴 ＋基础佣金返点”金额．

３　 补贴与联盟策略的拓展模型

现实科创实践中可观察到若平台提高佣金返

点水平，高 ／低质量提供者都会涌入平台，便会出

现低质量提供者搭便车的情况． 为提高平台配套

服务质量水平，平台应积极增加高质量提供者数

量．因此在基础模型的基础上进一步探究以下两

种平台定价策略，即平台补贴策略（ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｔｒａｔｅ⁃
ｇｙ， ＳＳ）和引流联盟策略（ａｌｌｉａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ， ＡＳ）．
３． １　 平台补贴策略（ＳＳ）

平台经济中常使用价格手段来最大化平台收

益，例如平台常采用具有价格歧视的“跷跷板”原
理，通 过 补 贴 实 现 平 台 用 户 群 体 数 量 的 增

加［ １ ６ ，３５ ］ ．对于科创平台而言，高质量提供者数量

的多少会直接影响平台收益，参考上海石墨烯平

台的补贴策略，为避免低质量提供者搭便车现象，
相较于基础模型本研究提出针对平台补贴高质量

提供者进行建模策略分析．在平台补贴策略下，为
提高科创平台总体配套服务水平，吸引更多高质

量提供者加入平台，平台向高质量提供者支付一

次性补贴 ｓ ．此时，高质量和低质量提供者加入平

台获得的效用可分别表示为 Ｕｓ
ｄｈ ＝ αｄ ｎｓ

ｃ ＋ ｓ ＋ ｗ －
ｆｄｈ 和 Ｕｓ

ｄｌ ＝ αｄ ｎｓ
ｃ ＋ ｗ － ｆｄｌ ；另外，科研用户加入平

台获得的效用可表示为 Ｕｓ
ｃ ＝ θｃ ＋ αｃｎｓ

ｄ ＋ γｑｓ － ｐ．
因此，与基础模型同理，在效用非负约束条件下，
选择加入平台的科研用户数量和提供者数量可分

别表示为 ｎｓ
ｃ ＝ １ ＋ αｃｎｓ

ｄ ＋ γｑｓ － ｐ 和 ｎｓ
ｄ ＝ αｄｎｓ

ｃ ＋
λｓ ＋ ｗ． 其中，补贴策略下加入平台的高质量提供

者数量 ｎＳ
ｄｈ ＝λ ∫ ｆ

～
　Ｓ
ｄｈ

０ ｄ
（ ｆｄｈ） ＝λ ｆ

～
Ｓ
ｄｈ ＝λ（αｄ ｎＳ

ｃ ＋ｗ＋ｓ） ．

联立ｎｓ
ｃ 和 ｎｓ

ｄ 的表达式，可得

ｎＳ
ｃ ＝
１ － ｐ ＋ γλｑｈ（ｓ ＋ ｗ） ＋ αｃ（ｗ ＋ ｓλ）

１ － αｄ（γλ ｑｈ ＋ αｃ）
（４）

ｎｓ
ｄ ＝

ｗ＋ｓλ ＋ αｄ［１ － ｐ ＋ ｓγλｑｈ（１ － λ）］
１ － αｄ（γλｑｈ ＋ αｃ）

（５）

此时，补贴策略下平台利润最优化为

ｍａｘ πＳ
ｐ（ｐ，ｗ，ｓ） ＝ ｐｎｓ

ｃ －ｗｎｓ
ｄ － ｃｐｖｎｓ

ｃｎｓ
ｄ －ｓｎｓ

ｄｈ

ｓ． ｔ． ｎｓ
ｃ ＞ ０， ｎｓ

ｄ ＞ ０， ｓ ＞ ０ （６）
将式（４） 和式（５） 代入式（６），对决策变量（ｐ，

ｗ， ｓ）进行求解，可得当 ξ－ ４－γ２λｑ２ｈ（１－λ） ＜ ｃｐｖ ＜

ξ ＋ ４ － γ２λｑ２ｈ（１ － λ） 时，πＳ
ｐ 是关于 ｐ、ｗ和 ｓ的联

合凹函数，且０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ时能满足约束条件．因此，当
ｍａｘ （ξ － ４ － γ２λｑ２ｈ（１ － λ） ），０[ ] ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时，平

台补贴策略存在唯一最优解（ ｐＳ∗， ｗＳ∗， ｓ∗ ）能够使

得平台收益最大．

命题 ２ 　 当 ｍａｘ［（ξ － ４ － γ２λ（１ － λ） ），
０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ时，存在唯一均衡解（ ｐＳ∗， ｗＳ∗， ｓ∗ ）
使平台在平台补贴策略下收益最大．

ｐＳ∗ ＝
（ｃｐｖ － αｄ）（ｃｐｖ － ξ） － ２

γ２λｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｗＳ∗ ＝
ｃｐｖ － αｃ ＋ αｄ

γ２λｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｓ∗ ＝
γｑｈ

４ － γ２λｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２

由命题 ２ 可知，当科创平台单位运营成本在

一定范围内时，平台为了提高整体服务质量水平

向高质量提供者进行补贴吸引其加入平台，这一

平台补贴策略同样能够让平台实现收益最大化．
推论 ２　 平台补贴策略下，存在唯一均衡解

的范围内必有 ｐＳ∗ ＞０，ｓ∗ ＞０，但为使 ｗＳ∗ ＞０，应满

足 ｃｐｖ ＜ αｃ － αｄ ．
性质 ２ 　 平台补贴策略的均衡条件下：１）随

质量偏好 γ 的增加，向提供者支付的佣金返点

ｗＳ∗、平台支付的补贴 ｓ∗、科研用户加入平台数量

ｎＳ
ｃ
∗、平台收益πＳ

ｐ
∗和平台总体质量ｑＳ∗ 随之增加；

２） 当αｃ ＜ αｃ ＜ １时，服务收费 ｐＳ∗ 随偏好 γ 的增

加而增加，当 ０ ＜ １ － λ ＜ ２
γｑｈ

( )
２
时加入平台的提

供者数量 ｎＳ
ｄ
∗ 随偏好 γ 的增加而增加．

性质 ２可知补贴策略下若平台上的科研用户对

平台上配套服务质量水平偏好较高，则平台应提高

向提供者支付的佣金返点以及给予高质量提供者的

补贴，但平台并非一定要提高所有科研用户的收费，
而是应该针对平台上资源提供者数量更加敏感的科

研用户进行高收费．同时，若潜在供给端中能够提供

配套服务的低质量提供者占比较低（高质量提供者

有一定占比），平台可以采取补贴方式增加提供者数
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量，且与科研用户服务质量偏好 γ 正相关．
结论 ２　 平台补贴策略下应该向高质量提供

者进行补贴，运营成本更低的科创平台更有意愿

同时向资源提供者支付佣金返点．
结论 ３　 平台补贴策略下面对平台上配套服

务质量水平偏好较低的科研用户，平台应该降低

对高质量提供者的补贴力度，同时减少支付佣金

返点；反之，应采取区别激励策略，加大对高质量

提供者的补贴力度．
结论 ４　 平台补贴策略下面对不仅要使用科

创资源还渴望享受配套服务的科研用户，同时其

交叉网络效应也大，平台应采取区别定价策略，对
这类科研用户采取高收费．
３． ２　 引流联盟策略（ＡＳ）

通过“拉”的策略将平台的供给端或需求端

用户从外部网络拉到焦点网络中，有助于提高原

有平台收益［１０］ ．企业缔结联盟不仅是企业重要的

战略行为［３７］，更是企业获取信息、资源、减少不确

定性的重要手段，能够极大程度增强企业的竞争

优势，因此，在我国创新驱动发展战略的指引下，
企业间的研发联盟呈现出快速增长趋势［３８］ ．本节

参考 Ｇ６０ 科创走廊的联盟引流思想，从扩大供给

端规模角度出发，讨论科创平台利用引流联盟的

方式通过引流增加高质量提供者数量的可行性．
假设平台通过与企业联盟共同培育并引流来的高

质量提供者数量为 ｘ ，同时需要付出实施此策略

的努力成本为 １
２ ρｘ

２ （ ρ ＞ ０，学者常运用类似成

本函数［３９］），高质量和低质量科创资源提供者加

入平台获得的效用可分别表示为 ＵＡ
ｄｈ ＝ αｄｎＡ

ｃ ＋
ｗ －ｆｄｈ 和 ＵＡ

ｄｌ ＝ αｄ ｎＡ
ｃ ＋ ｗ － ｆｄｌ ．每位科研用户加入

平台获得的效用可表示为 ＵＡ
ｃ ＝ θｃ ＋ αｃ（ｎＡ

ｄ ＋ ｘ） ＋
γｑＡ － ｐ ．因此，与基础模型同理，效用非负条件下

选择加入平台的科研用户数量和科创资源提供者

数量可表示为 ｎＡ
ｃ ＝１＋αｃ（ｎＡ

ｄ ＋ ｘ） ＋ γｑＡ － ｐ和 ｎＡ
ｄ ＝

αｄ ｎＡ
ｃ ＋ ｗ
联立 ｎＡ

ｃ 和ｎＡ
ｄ 的表达式可得

ｎＡ
ｃ ＝
１ － ｐ ＋ （ｗ ＋ ｘ）（γλｑｈ ＋ αｃ）

１ － αｄ（γλｑｈ ＋ αｃ）
（７）

ｎＡ
ｄ ＝

ｗ ＋ αｄ［１ － ｐ ＋ ｘ（γλｑｈ ＋ αｃ）］
１ － αｄ（γλｑｈ ＋ αｃ）

（８）

此时，引流联盟策略下最优化问题为

ｍａｘ πＡ
ｐ （ｐ，ｗ，ｘ） ＝ ｐｎＡ

ｃ － ｗ（ｎＡ
ｄ ＋ ｘ） －

ｃｐｖｎＡ
ｃ （ｎＡ

ｄ ＋ ｘ） － １２ ρｘ
２

ｓ． ｔ． ｎＡ
ｃ ＞ ０，ｎＡ

ｄ ＞ ０， ｘ ＞ ０ （９）
将式（７）和式（８）代入式（９），目标函数对决

策变量 （ｐ，ｗ，ｘ） 进行求解，当 ξ－ ４ －２ ／ ρ ＜ ｃｐｖ ＜

ξ ＋ ４ － ２ ／ ρ 且 ρ≥１ ／ ２ 时， πＡ
ｐ 是关于 ｐ、ｗ 和 ｘ

的联合凹函数，当 ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ且 ρ ＞ １时能满足约

束条件． 因此，当 ｍａｘ［（ξ － ４ － ２ ／ ρ），０］ ＜
ｃｐｖ ＜ ξ 且 ρ ＞ １时，引流联盟策略存在唯一最优解

（ ｐＡ∗， ｗＡ∗， ｘ∗ ）能够使得平台收益最大．

命题 ３　 当 ｍａｘ［（ξ－ ４ － ２ ／ ρ），０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ
且 ρ ＞ １ 时，存在唯一均衡解（ ｐＡ∗， ｗＡ∗， ｘ∗ ）使
平台在引流联盟策略下收益最大．

ｐＡ∗ ＝
１ － ２ρ ＋ ρ（ｃｐｖ － αｄ）（ｃｐｖ － ξ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｗＡ∗ ＝
ραｄ － （１ － ρ）（ｃｐｖ － γλｑｈ － αｃ）

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｘ∗ ＝
ｃｐｖ － ξ

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

由命题 ３ 可知，当科创平台单位运营成本在

一定范围内时，平台通过引流联盟策略能够得到

实现平台利润最大化的唯一均衡点．
推论 ３　 引流联盟策略下存在唯一均衡解的

范围内必有 ｐＡ∗ ＞ ０， ｘ∗ ＞０，但为使 ｗＡ∗ ＞０，应满

足ｃｐｖ ＜ γλｑｈ ＋αｃ －
ραｄ

ρ － １ ．

性质 ３　 引流联盟策略的均衡条件下服务收

费 ｐＡ∗、向提供者支付的佣金返点 ｗＡ∗、引流高质

量提供者数量ｘ∗、加入平台的科研用户数量ｎＡ
ｃ
∗

及科创资源提供者数量ｎＡ
ｄ
∗、平台收益πＡ

ｐ∗ 和平台

上配套服务质量水平ｑＡ∗ 随科研用户质量偏好 γ
的增加而增加．

性质 ３ 可知，引流联盟策略下的平台定价与

普通定价策略基本一致，但科研用户若在共享科

创资源的同时又对配套服务水平需求较高时，那
平台应加大高质量提供者的引流力度．

结论 ５　 引流联盟策略下面对配套服务要求

不高的科研用户，平台可降低引流数量从而节约

引流成本；反之，若科研用户对配套服务要求较

高，则平台应引流更多高质量提供者加入平台，并
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向科研用户高收费．

４　 平台策略比较与选择条件

４． １　 平台策略可行域分析

通过命题 １ ～命题 ３ 可得普通定价、平台补

贴和引流联盟策略存在最优解的可行域，由此可

得到性质 ４．
性质 ４　 高质量科创资源提供者占比 λ 和平

台单位运营成本 ｃｐｖ 满足一定条件下，普通定价、
平台补贴和引流联盟三种策略存在使平台利润最

大的均衡解，如表 ２．
表 ２　 三种策略最优均衡解的存在范围

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

策略 高质量科创资源提供者占比 λ 平台单位运营成本 ｃｐｖ

ＯＳ
０ ＜ λ≤ λＯ ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

λＯ ＜ λ ＜ １ ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

ＳＳ
０ ＜ λ≤ λＳ ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

λＳ ＜ λ ＜ １ ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

ＡＳ
０ ＜ λ≤ λＡ ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

λＡ ＜ λ ＜ １ ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ

　 　 注： λＯ ＝
２ － αｃ － αｄ

γｑｈ
， λＳ ＝

４ － （αｃ ＋ αｄ）２

γｑｈ（２αｃ ＋ ２ αｄ ＋ γｑｈ）
， λＡ ＝

４ － ２ ／ ρ － αｃ － αｄ

γｑｈ
； ＣＯ

ｐｖ ＝ ξ － ２ ， ＣＳ
ｐｖ ＝ ξ － ４ － γ２λｑ２ｈ（１ － λ） ，

ＣＡ
ｐｖ ＝ ξ － ４ － ２ ／ ρ ； λＯ，λＳ，λＡ 分别是 ＣＯ

ｐｖ，ＣＳ
ｐｖ，ＣＡ

ｐｖ ＝ ０ 时 λ 的取值，且 γｑｈ ＞ ２ － αｃ － αｄ 时能满足 ０ ＜ λＯ，λＳ，λＡ ＜ １ ．

　 　 表 ２ 可知，三种策略存在最优均衡解时平台

运营成本存在上界条件，即 ｃｐｖ ＜ ξ ；反之，平台单

位运营成本较高（ ｃｐｖ ＞ ξ ）的科创平台在任何策

略下均无法实现平台利润最大化（无内解点）．同
时当高质量提供者占比 λ 较高时，若平台单位运

营成本低于下边界 ＣＯ
ｐｖ 、 ＣＳ

ｐｖ 、 ＣＡ
ｐｖ ，则科创平台在

任何策略下均无法实现平台利润最大．
结合表 ２ 可知，平台实施引流联盟策略的单

位努力成本 ρ 的大小会影响成本边界条件ＣＯ
ｐｖ，

ＣＳ
ｐｖ，ＣＡ

ｐｖ 与横坐标交点λＯ，λＳ，λＡ 的大小排序，因此

根据结论 １ 将高质量科创资源提供者占比和平台

单位运营成本范围细分可得推论 ４．
推论 ４　 高质量科创资源提供者占比 λ 和平

台单位运营成本 ｃｐｖ 不同组合范围下，存在平台利

润最大化的适用策略（具体见表 ３）．
为了更加形象地展示，依据表 ３绘制图 ３，可以

得到：１）当高质量提供者占比与单位运营成本两个

维度一高一低时，无可选最优策略（无内解点）；２）存
在均衡解的可行域范围内，①普通定价策略（ＯＳ）均
适用，②随着平台运营成本的增加，平台引流策略

（ＡＳ）也适用，③在高质量提供者占比适中的一般情

况下，运营成本更高才可采用平台补贴策略（ＳＳ）．
表 ３　 λ 和 ｃｐｖ 不同组合范围下的适用策略

Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ λ ａｎｄ ｃｐｖ

１ ＜ ρ ＜ ρ︿ ρ ＞ ρ︿

λ 范围 ｃｐｖ 范围 适用策略 λ 范围 ｃｐｖ 范围 适用策略

０ ＜ λ≤ λＡ ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ ０ ＜ λ≤ λＳ ０ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

λＡ ＜ λ≤ λＳ
０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

λＳ ＜ λ≤ λＡ
０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜
γ ＜ ２ ×

２ ／ ρ ／
ｑｈ

λＳ ＜ λ≤ λＯ

λＯ ＜ λ ＜ １

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ
ｐｖ ＯＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

λＡ ＜ λ≤ λＯ

λＯ ＜ λ ＜ １

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ
ｐｖ ＯＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ
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续表 ３
Ｔａｂｌｅ ３ Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ

１ ＜ ρ ＜ ρ︿ ρ ＞ ρ︿

λ 范围 ｃｐｖ 范围 适用策略 λ 范围 ｃｐｖ 范围 适用策略

２ ×

２ ／ ρ ／
ｑｈ ＜

γ ＜
１

λＳ ＜ λ≤ λ１

λ１ ＜ λ≤ λＯ

λＯ ＜ λ≤ λ２

λ２ ＜ λ ＜ １

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ
ｐｖ ＯＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ
ｐｖ ＯＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

λＯ ＜ λ≤ λ２

λ２ ＜ λ ＜ １

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ ／ ＡＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

０ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＯ
ｐｖ 无可选策略

ＣＯ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＳ

ｐｖ ＯＳ

ＣＳ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ＣＡ

ｐｖ ＯＳ ／ ＳＳ

ＣＡ
ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ ＯＳ ／ ＳＳ ／ ＡＳ

　 　 　 注： ρ
︿
＝ ２

４ － ４ ＋ （αｃ ＋ αｄ） ２ ＋ γｑｈ（αｃ ＋ αｄ）
２ αｃ ＋ ２ αｄ ＋ γｑｈ

[ ]
２ ； λ１ ＝ １

２ －
γ２ ρｑ２ｈ － ８
２γ ｑｈ ρ

； λ２ ＝ １
２ ＋

γ２ ρｑ２ｈ － ８
２γ ｑｈ ρ

　
　 （ａ） ρ ＝ １． １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） ρ ＝ ３

图 ３　 三种策略的可行域

Ｆｉｇ． ３ Ｆｅａｓｉｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
注： αｃ ＝ ０． ５ ， αｄ ＝ ０． ４ ， γ ＝ ０． ５ ， ｑｈ ＝ ６

　 　 具体而言，当高质量提供者占比较低且单位

运营成本较低的科创平台在三种策略下均能实现

平台利润最大，如图 ３（ ａ）、图 ３（ｂ）的左下角所

示；高质量提供者占比较高且单位运营成本也高，
科创平台在三种策略下也均能实现平台利润最

大，如图 ３（ａ）、图 ３（ｂ）的右上角所示；当高质量

提供者占比和单位运营成本均适中时，存在不同

策略组合（如图 ３（ａ）、图 ３（ｂ）的中间部分），运营

成本适中的科创平台采取普通定价和引流联盟策

略，运营成本更高的平台才考虑平台补贴策略．
结论 ６　 对于高质量提供者占比大的情形，

如果其平台运营成本不高，则资源提供者可以考

虑自营平台更为有利；反之，运营成本很高，平台

难以借助市场手段进行商业化运作，则更多是在

政府引导下进行社会性共享．
４． ２　 平台策略均衡解比较

由命题 １ ～命题 ３ 可得在可行域范围内三种

策略的最优均衡解，如表 ４ 所示．
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表 ４　 三种策略的最优均衡解比较

Ｔａｂｌｅ ４ Ｏｐｔｉｍａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

均衡解 ＯＳ策略 ＳＳ策略 ＡＳ策略

ｐ∗
（ｃｐｖ － ξ）（ｃｐｖ － αｄ） － ２

（ξ － ｃｐｖ） ２ － ４
（ｃｐｖ － ξ）（ｃｐｖ － αｄ） － ２

γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４
１ － ２ρ ＋ ρ（ｃｐｖ － αｄ）（ｃｐｖ － ξ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｗ∗
ｃｐｖ － ξ ＋ ２ αｄ

（ξ － ｃｐｖ） ２ － ４
ｃｐｖ － αｃ ＋ αｄ

γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４
ρ αｄ ＋ （ρ － １）（ｃｐｖ － ξ ＋ αｄ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｓ∗ ／
γ ｑｈ

４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２ ／

ｘ∗ ／ ／
ｃｐｖ － ξ

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｎ∗ｃ
２

４ － （ξ － ｃｐｖ） ２
２

４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２
１ － ２ρ

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

ｎ∗ｄ
ξ － ｃｐｖ

４ － （ξ － ｃｐｖ） ２
ξ － ｃｐｖ

４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２
（ρ － １）（ｃｐｖ － ξ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

π∗ｐ
１

４ － （ξ － ｃｐｖ） ２
１

４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２
１ － ２ρ

２［２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２］

ｑ∗
λ ｑｈ（ξ － ｃｐｖ）
４ － （ξ － ｃｐｖ） ２

λ ｑｈ（ξ － ｃｐｖ）
４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２

λρ ｑｈ（ｃｐｖ － ξ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ） ２

　 　 通过表 ４ 可对三种策略下的最优均衡解进行

对比分析如下

１）平台双边定价的比较分析：通过对比可得

ｐＳ∗ ＜ ｐＯ∗ ＜ ｐＡ∗，科创平台向科研用户的最优收

费在引流联盟策略下最高，在平台补贴策略下最

低；当高质量提供者占比较高大于 ２（１ － αｄ） ／ γ ｑｈ

时ｗＯ∗ ＞ ｗＳ∗，当 ｍａｘ［（ξ － ２），０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ｃ︿ ｐｖ 时
ｗＯ∗ ＜ ｗＡ∗，当ｃ︿ ｐｖ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时ｗＯ∗ ＞ ｗＡ∗ ．
２）平台双边用户规模的比较分析：两种策略

下加入平台的科研用户数量 ｎＳ∗
ｃ 和 ｎＡ∗

ｃ 恒大于

ｎＯ∗
ｃ ，说明 ＳＳ策略和 ＡＳ 策略能够吸引更多的科

研用户加入平台；对比可得 ｎＳ∗
ｄ ＞ ｎＯ∗

ｄ ，说明 ＳＳ
策略下加入平台的资源提供者数量大于 ＯＳ 策略

下的资源提供者数量；当 ｍａｘ［（ξ － ２），０］ ＜

ｃｐｖ ＜ ξ － ２ 时， ｎＡ∗
ｄ ＞ ｎＯ∗

ｄ ，对于单位运营成本相

对较低的科创平台而言，ＡＳ策略下加入平台的资

源提供者数量大于 ＯＳ 策略下的资源提供者数

量，当 ξ － ２ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时， ｎＡ∗
ｄ ＜ ｎＯ∗

ｄ ，对于单位

运营成本相对较高的科创平台而言，ＡＳ 策略下加

入平台的资源提供者数量小于 ＯＳ 策略下的资源

提供者数量．
３）平台利润和总体配套服务质量水平的比

较分析：ＳＳ 策略和 ＡＳ 策略下的平台最优利润

πＳ∗
ｐ 、πＡ∗

ｐ 和平台上配套服务质量水平 ｑＳ∗、ｑＡ∗ 恒

大于 ＯＳ策略下的最优均衡解 πＯ∗
ｐ 和 ｑＯ∗， 说明

ＳＳ策略和 ＡＳ策略有利于提高科创平台的利润和

平台上配套服务质量水平．由此可得性质 ５．
性质 ５　 科创平台向科研用户的服务收费在

ＡＳ策略下最高，在 ＳＳ 策略下最低．相较于 ＯＳ 策

略，ＳＳ ／ ＡＳ策略能够提高科创平台的最优利润和

平台上配套服务质量水平，且能够吸引更多的科

研用户加入平台． 此外，ＳＳ 策略能够吸引更多的

资源提供者加入平台，但 ＡＳ 策略下加入平台的

资源提供者数量依赖于平台成本类型．
三种策略下最优均衡解关于质量偏好 γ 的性

质分析如表 ５ 所示

表 ５　 三种策略最优均衡解关于质量偏好 γ 的性质分析

Ｔａｂｌｅ ５ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｎ γ

均衡解 ∂ ｐ∗ ／ ∂γ ∂ ｗ∗ ／ ∂γ ∂ ｓ∗ ／ ∂γ ∂ ｘ∗ ／ ∂γ ∂ ｎ∗ｃ ／ ∂γ ∂ ｎ∗ｄ ／ ∂γ ∂ ｑ∗ ／ ∂γ ∂ π∗ｐ ／ ∂γ

ＯＳ策略 递增 递增 ／ ／ 递增 递增 递增 递增

ＳＳ策略 条件增① 递增 递增 ／ 递增 条件增② 递增 递增

ＡＳ策略 递增 递增 ／ 递增 递增 递增 递增 递增

注：“ ／ ”表示该策略下无此变量①当
４－γ２λ ｑ２ｈ（１ － ２λ） ＋ ４γ ｑｈ（１ － λ）

２ ＝ αｃ ＜αｃ ＜１时，∂ ｐＳ
∗ ／ ∂γ ＞ ０ ；②当０ ＜ １－λ ＜ ４

γ２ ｑ２ｈ
时， ∂ ｎｓｄ∗ ／ ∂γ ＞ ０．
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　 　 表 ５ 呈现了三种策略下各均衡解与质量偏好

γ 间的相关性，平台向资源提供者支付的佣金返

点、加入平台的科研用户数量、平台收益、平台上

配套服务质量水平、平台补贴和引流数量随质量

偏好的增加而增加，该性质与平台选择何种策略

无关；而平台向科研用户的收费和加入平台的资

源提供者数量在 ＯＳ ／ ＡＳ 策略下随质量偏好的增

加而增加．但在 ＳＳ 策略下，科研用户的跨边网络

外部性较高时，平台向科研用户的收费随质量偏

好的增加而增加；市场上低质量提供者占比低于

４
γ２ ｑ２ｈ

时加入平台的提供者数量随质量偏好的增

加而增加．
４． ３　 平台最优策略的选择

通过命题 １ ～命题 ３ 可以得到每种策略下平

台的最大收益，比较后可得性质 ６．
性质 ６　 平台补贴和引流联盟策略均优于基

础模型中的普通定价策略，即 ｍａｘ（πＯ∗
ｐ ，πＳ∗

ｐ ） ＝
πＳ∗

ｐ ， ｍａｘ（πＯ∗
ｐ ，πＡ∗

ｐ ） ＝ πＡ∗
ｐ ；且能够得到 πＳ∗

ｐ 和

πＡ∗
ｐ 相等时可行域内的等利润曲线 Ｃπ

ｐｖ ＝ ξ － γ ｑｈ

λ（１ － λ）（２ｐ － １） ，高于等利润曲线时平台采

取补贴策略获得的利润更大，低于等利润曲线时

平台采取引流联盟策略获得的利润更大．
性质 ６ 表明，平台补贴策略或引流联盟策略

相较于普通平台而言能够为科创平台带来更高的

利润，平台单位运营成本更高时应采取平台补贴

策略使平台利润最大．
高质量科创资源提供者占比 λ 和平台单位

运营成本 ｃｐｖ 不同组合范围下最优策略的选择如

表 ６ 所示．
表 ６ 可知：１）可选策略仅有普通定价策略

（ＯＳ）时，最优策略即为 ＯＳ 策略； ２）只有普通策

略与平台补贴策略时，补贴策略占优；只有普通策

略与引流联盟策略时，引流联盟策略占优； ３）在
高质量提供者占比低且单位运营成本低时，科创

平台选择引流联盟策略（ＡＳ）更优； ４）存在其他

可选策略时，单位运营成本更高的科创平台选择

平台补贴策略（ＳＳ）更优；单位运营成本适中的科

创平台选择引流联盟策略（ＡＳ）更优．
结论 ７　 对于运营成本较高的科创平台应采

用平台补贴策略才有利于其利润最大化．

５　 数值模拟分析

本节通过刻画重要参数进行数值算例仿真，
直观了解偏好系数对最优补贴金额、引流数量及

相应最优利润的影响，并观察高质量提供者占比

λ 的不同情况下，单位运营成本 ｃｐｖ 不同的科创平

台应选择的定价策略，同时在不同偏好系数 γ 和

引流努力成本 ρ 的取值下进行验证．其中基础参

数 αｃ ＝ ０． ５ ， αｄ ＝ ０． ４ ， ｑｈ ＝ ６ ．
５． １　 补贴与联盟策略下偏好系数影响

其它参数值不变，设置参数 λ ＝ ０． ５， ｃｐｖ ＝ ２，
ρ ＝ １． １，仿真得到两种策略下质量偏好 γ 对补贴

ｓ∗、引流量ｘ∗ 和利润π∗ｐ 的影响，如图 ４ 和图 ５ 所

示（多组数据仿真的趋势一致）．

图 ４　 γ 对最优补贴金额 ｓ∗和最优引流数量 ｘ∗的影响

Ｆｉｇ． ４ γ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｕｂｓｉｄｙ ｓ∗ ａｎｄ ｏｐｔｉｍａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｘ∗

图 ５　 γ 对平台补贴和引流联盟策略最优利润的影响

Ｆｉｇ． ５ γ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ＳＳ ａｎｄ ＡＳ

数值模拟可直观看出性质 ２ 和性质 ３ 的结

论，即在平台补贴和引流联盟策略下，补贴金额

和引流高质量提供者的数量均应随质量偏好的

增加而增加；当质量偏好较小时，引流联盟下平

台利润更大， 当质量偏好较大时，平台补贴下平
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台利润更大．同时，在质量偏好增加到一定程度

时，两种策略下的最优利润会随着质量偏好的

增加而产生大幅度增长． 因此，面对质量需求较

高的科研用户，平台在补贴策略和引流联盟策

略下均应采用积极策略，以获得更高收益．
在图 ５ 基础上分析两种策略下平台利润增

长百分比可得图 ６（参数设置与图 ５ 一致） ．进一

步可知，当质量偏好达到一定水平时，两种策略

下的最优利润能够实现快速增长，且平台补贴

策略比引流联盟策略更早实现平台利润的快速

增长．
结论 ８ 　 面对科研用户对平台上配套服务

水平具有一定偏好的情形，平台采用补贴策略

能够更快实现平台利润的大幅度增长．
５． ２　 平台最优策略的选择区域分析

在其它基础参数值不变的情况下，分别设

置参数（ ρ ＝ １ ． １ ， γ ＝ ０ ． ４ ），（ ρ ＝ １ ． １ ， γ ＝
０􀆰 ６ ），（ ρ ＝ ３ ， γ ＝ ０ ． ４ ），（ ρ ＝ ３ ， γ ＝ ０ ． ６ ）
四种情形下，仿真高质量提供者占比 λ 和平台

单位运营成本 ｃｐｖ 组合的不同区域内平台应选择

哪种策略能够使平台利润最大化，如图 ７ 所示．

图 ６　 平台补贴和引流联盟策略的最优利润增长

Ｆｉｇ． ６ Ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｏｆｉｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ＳＳ ａｎｄ ＡＳ

图 ７　 最优策略的选择

Ｆｉｇ． ７ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

　 　 图 ７ 可知不同成本类型的科创平台随市场

中高质量资源提供者占比由低到高变化应选择

不同的定价策略使平台收益最大．
从图 ７ 可知：１）当高质量提供者占比与单

位运营成本两个维度一高一低时，仍然无可选

最优策略；２）存在均衡解的可行域范围内，当单

位运营成本和高质量提供者占比两个维度双低

时，引流联盟策略主要占优；单位运营成本更高

的平台采取补贴策略更为有利；随着运营成本

的降低，会趋向于普通定价策略．具体而言：
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对运营成本较低的科创平台而言，当高质

量提供者占比较低时，平台应采取引流联盟策

略来提高平台上配套服务质量水平，随着高质

量提供者占比增加，随后采取补贴策略和普通

定价策略；当高质量提供者占比足够高时，三种

策略均不适用．
对运营成本适中的科创平台而言，当高质

量提供者占比较低时，平台应采取补贴策略吸

引高质量提供者加入平台，若科研用户对配套

服务质量的需求偏好增加，则随高质量提供者

占比的增加，平台更应采取引流联盟的策略来

提高平台收益．
对于运营成本较高的科创平台而言，当高

质量提供者占比较低时，平台无法通过三种策

略实现平台收益最大，三种策略均不适用；当高

质量提供者占比达到较高水平时，平台可通过

补贴策略提高平台收益；当高质量提供者占比

达到峰值时，平台应采取引流联盟策略．
结论 ９ 　 对于高等院校实验室上平台共享

设备资源的这类在线交易科创平台而言，其运

营成本相对较低，当潜在供给端高质量提供者

占比不足时，平台应尽可能采用引流联盟策略

进行高端引流；对于高质量提供者占比适中的

情形，成本相对较高的中试类平台应采取平台

补贴策略吸引更多高质量提供者加入；对于运

营成本极高的大科学装置类科创平台，只有高

质量提供者占比相对很高时，平台才会采取补

贴或引流联盟策略．

６　 拓展模型分析③

６． １　 考虑创新风险性的模型拓展

现实中，研发活动具有不确定性大，失败率

高等特点，在一些行业科技创新的失败率甚至

会达到 ８０％ ～ ９０％④，而创新失败会为科研用户

带来负效用，从而降低用户进行研发活动的积

极性［４０， ４１］ ．本节在上文基础上加入创新风险因

子，考虑创新风险对核心决策变量的影响． 不考

虑创新风险时，资源提供者和科研用户加入平

台的效用只需要考虑佣金返点、服务收费、网络

外部性、保留效用和加入平台的努力成本． 但现

实中，科技创新能否成功受多方面条件影响，创
新产出具有一定风险性，研发活动具有一定失

败的概率．相较于资源提供者，科研用户加入平

台的效用更容易受到创新风险的影响，创新失

败会对其考虑是否选择加入平台带来负效用，
因此科研用户加入平台的效用函数需要考虑创

新的风险性． 参考谭春桥等［４２］的研究假设，本节

假设科研用户在科创平台上进行科技创新失败的

概率为 η（０ ＜ η ＜ １ ），且失败会给科研用户带来

的负效用为 μ ，为保证函数具有实际意义，即两端

加入平台的用户数量为正，不妨假设 ０ ＜ μ ＜ １．
１）普通定价策略的创新风险模型拓展

考虑创新风险性特点后，在普通定价策略下

资源提供者加入平台的效用仍然表示为 ＵＯＲ
ｄｈ（ ｌ） ＝

αｄ ｎＯＲ
ｃ ＋ ｗ － ｆｄｈ（ ｌ） ，愿意加入平台的提供者数量函

数与前文一致 ｎＯＲ
ｄ ＝ ｎＯ

ｄ ＝ αｄ ｎＯＲ
ｃ ＋ ｗ，而科研用户

加入平台的效用则表示为ＵＯＲ
ｃ ＝θｃ ＋ αｃｎＯＲ

ｄ ＋γｑＯＲ －
ｐ － ημ，同前文思路进行计算

在命题 １ 的参数范围内可得极大值点

ｐＯＲ∗ ＝
（１ － ημ）［（ｃｐｖ － ξ）（ｃｐｖ － αｄ） － ２］

（ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｗＯＲ∗ ＝
（１ － ημ）（ｃｐｖ － ξ ＋ ２ αｄ）

（ｃｐｖ － ξ） ２ － ４
２）平台补贴策略的创新风险模型拓展

平台补贴策略下愿意加入平台的资源提供者

数量函数仍可表示为 ｎＳＲ
ｄ ＝ αｄ ｎＳＲ

ｃ ＋ λ ｓＲ ＋ ｗ ，愿
意加入平台的科研用户数量与考虑创新风险特

点后的基础模型相同， ｎＳＲ
ｃ ＝ １ ＋ αｃ ｎＳＲ

ｄ ＋ γ ｑＳＲ －
ｐ － ημ．

同着文思路进行计算，在命题 ２ 的参数范围

内可求得极大值点

ｐＳＲ∗ ＝
（１ － ημ）［（ｃｐｖ － αｄ）（ｃｐｖ － ξ） － ２］
γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｗＳＲ∗ ＝
（１ － ημ）（ｃｐｖ － αｃ ＋ αｄ）

γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） ＋ （ｃｐｖ － ξ） ２ － ４

ｓＲ∗ ＝
γ ｑｈ（１ － ημ）

４ － γ２λ ｑ２ｈ（１ － λ） － （ｃｐｖ － ξ） ２
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３）引流联盟策略的创新风险模型拓展

在引流联盟策略下资源提供者加入平台的效

用仍然表示为 ＵＡＲ
ｄｈ（ ｌ） ＝ αｄ ｎＡＲ

ｃ ＋ ｗ － ｆｄｈ（ ｌ） ．每位科

研用户加入平台获得的效用可表示为 ＵＡＲ
ｃ ＝ θｃ ＋

αｃ（ｎＡＲ
ｄ ＋ｘ） ＋γｑＡＲ － ｐ － ημ ．同前文思路进行计算

在命题 ３ 的参数范围内可求得极大值点

ｐＡＲ∗ ＝
（１ － ημ）［１ － ２ρ ＋ ρ（ｃｐｖ － αｄ）（ｃｐｖ － ξ）］

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ）２

ｗＡＲ∗ ＝
（１ － ημ）［ραｄ － （１ － ρ）（ｃｐｖ － γλ ｑｈ － αｃ）］

２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ）２

ｘＲ∗ ＝
（１ － ημ）（ｃｐｖ － ξ）
２ － ４ρ ＋ ρ （ｃｐｖ － ξ）２

基于以上推导可通过数值模拟得到存在创新

风险随机因子情形下 γ 对平台补贴和引流联盟策

略最优利润的影响，如图 ８ 所示（参数设置与图 ５
保持一致）．

（ａ）负效用低时创新失败率 η 的影响分析 　
（ｂ）负效用高时创新失败率 η 的影响分析

图 ８　 针对创新风险情形平台策略最优利润随质量偏好 γ 的变动分析

Ｆｉｇ． ８ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｗｉｔｈ γ ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

　 　 将图 ８ 与图 ５ 进行比较可看到考虑创新风险

性并未改变两种策略下的平台利润变化趋势，若
创新失败给科研用户带来的负效用较低，则科创

平台的利润关于质量偏好的变化趋势对创新失败

的概率并不敏感；若创新失败给科研用户带来的

负效用较高，则创新失败的概率越大，需要更高的

质量偏好才能实现两种策略下平台利润的大幅度

增长．由此得结论 １０．
结论 １０　 面对创新失败给科研用户带来的

负效用较高且创新失败概率较大的科研活动，为
实现科创平台利润的大幅度增长，应提高平台上

配套服务质量水平，且吸引更多质量偏好系数较

高的科研用户加入平台．
６． ２　 提供者异质网络外部性的拓展

参考 Ｈｕａｎｇ［２７］的研究，本节进一步讨论高质

量提供者和低质量提供者的跨边网络外部性存在

差异情境下的最优策略．
平台一边的提供方服务质量高低可能会影响

到平台另一边使用者进入平台的规模效应，即平

台一边的服务质量高低可能会导致跨边网络外部

性的差异．先将高质量提供者和低质量提供者的

跨边网络外部性系数分别表示为 αｄｈ 和 αｄｌ ，其各
自加入平台的努力成本可分别表示为 ｆｄｈ 和 ｆｄｌ ，

同上文假设 ｆｄｈ 和 ｆｄｌ 在［０，１］上服从均匀分布．
１）普通定价策略

基础模型中，高质量资源提供者加入平台获

得的效用可表示为 ＵＯＤ
ｄｈ ＝ αｄｈｎＯＤ

ｃ ＋ ｗ － ｆｄｈ ，当
ＵＯＤ

ｄｈ ≥０，即ｆｄｈ≤αｄｈｎＯＤ
ｃ ＋ ｗ时，高质量提供者会选

择加入平台，因此高质量提供者愿意加入平台的

数量函数可表示为 ｎＯＤ
ｄｈ ＝ λ ∫ｆ 

ＯＤ
ｄｈ

０
ｄ（ ｆｄｈ） ＝ λ（αｄｈ ×

ｎＯＤ
ｃ ＋ ｗ） ，同理可得低质量提供者愿意加入平台

的数量函数可表示为 ｎＯＤ
ｄｌ ＝ （１ － λ） ∫ｆ 

ＯＤ
ｄｌ

０
ｄ（ ｆｄｌ） ＝

（１ － λ）（αｄｌｎＯＤ
ｃ ＋ ｗ） ．由此得出愿意加入平台的

提供者数量可表示为 ｎＯＤ
ｄ ＝ α—ｄ ｎＯＤ

ｃ ＋ ｗ ，其中 α－ ｄ ＝
λ αｄｈ ＋ （１ － λ） αｄｌ ．同上文计算逻辑可得，当 ｍａｘ

｛ξ′ － ２ １ － γλｑｈ（αｄｌ － α－ ｄ） ，０｝ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ′ 时，普通

定价策略存在唯一最优解（ ｐＯＤ∗， ｗＯＤ∗ ）能够使得

平台收益最大，且必有 ｐＯＤ∗ ＞０，但为使 ｗＯＤ∗ ＞０，应
满足ｃｐｖ ＜ ξ′ － ２ α—ｄ ．其中 ξ′ ＝ γλ ｑｈ ＋ αｃ ＋ α—ｄ ．

通过仿真可得普通定价策略下，考虑异质网

络外部性的决策变量关于质量偏好 γ 的变化趋势

与前文所得决策变量的变化趋势基本一致，即最

优服务收费和支付佣金返点随质量偏好的增加而
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增加，若高质量提供者的网络外部性系数 αｄｈ 与

加权系数 α—ｄ 的差异与质量偏好均变大时，最优决

策变量的变化幅度增加，如图 ９ 所示（参数设置

αｃ ＝ ０． ５，λ ＝ ０． ５，ｑｈ ＝ ６，ｃｐｖ ＝ ０． ０５ ）．

（ａ）最优服务收费ｐ∗ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ）最优支付佣金返点ｗ∗

图 ９　 考虑异质网络外部性情形下 γ 对普通定价策略最优决策变量的影响对比

Ｆｉｇ． ９ γ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ＯＳ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓ

　 　 ２）平台补贴策略

同理可得平台补贴策略下，当 ｍａｘ [ ( ξ′ －

４ －
λ（γλｑｈ － γｑｈ ＋ αｄ － α—ｄｈ） ２

１ － λ )，０ ] ＜ ｃｐｖ ＜

ξ′ 时，存在唯一最优解（ ｐＳＤ∗，ｗＳＤ∗， ｓＤ∗ ）能够使

得平台收益最大，且必有 ｐＳＤ∗ ＞０，但为使ｓＤ∗ ＞ ０，

ｗＳＤ∗ ＞ ０，应满足αｄｈ ＜ γ ｑｈ ＋ αｄｌ 和 ｃｐｖ ＜ αｃ ＋

λ αｄｈ － α—ｄ

１ － λ ．

通过仿真可得平台补贴策略下，考虑异质网

络外部性的决策变量关于质量偏好 γ 的变化趋势

与前文所得决策变量的变化趋势基本一致，最优

服务收费、支付佣金返点和补贴金额随质量偏好的

增加而增加，若高质量提供者的网络外部性系数 αｄｈ

与加权系数 α—ｄ 的差异变大时，最优决策变量的变化

幅度增加，如图 １０ 所示（参数设置同图 ９）．

（ａ）最优服务收费ｐ∗
　

（ｂ）最优支付佣金返点ｗ∗ （ｃ）最优补贴ｓ∗

图 １０　 考虑异质网络外部性情形下 γ 对平台补贴策略最优决策变量的影响对比

Ｆｉｇ． １０　 γ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ＳＳ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓ

　 　 ３）引流联盟策略

引流联盟策略下，当 ｍａｘ［ξ′ － ，０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ′ 且
ρ ＞ １时，存在唯一最优解（ ｐＡＤ∗，ｗＡＤ∗ ， ｘＤ∗ ）能够使

得平台收益最大，且必有 ｐＡＤ∗ ＞ ０ ， ｘＤ∗ ＞ ０ ，但为使

ｗＡＤ∗ ＞ ０，应满足ｃｐｖ ＜ γλ ｑｈ ＋ αｃ －
ρ α—ｄ

ρ － １ ．

通过仿真可得引流联盟策略下，考虑异质网

络外部性的决策变量关于质量偏好 γ 的变化趋势

与前文所得决策变量的变化趋势基本一致，最优

服务收费、支付佣金返点和引流数量随质量偏好

的增加而增加，若高质量提供者的网络外部性系

数 αｄｈ 与加权系数 α—ｄ 的差异变大时，最优决策变

量的变化幅度增加，如图 １１ 所示（参数设置同

图 ９，此外 ρ ＝ ３ ）．
结论 １１　 无论网络外部性是否具有异质性，

用户质量偏好对平台最优决策的影响都基本一
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致，因此平台企业传统关注网络外部性和服务水平，
其实更应重视降低运营成本，才能灵活改变策略．

通过比较发现在异质网络外部性情形下，用
户质量偏好对三种策略下平台最优决策的影响与

同质网络外部性情形时基本一致． 高低质量提供

者网络外部性的差异并没有给平台策略带来太大

的影响．结合第四节讨论，影响平台最优定价策略

主要因素还是平台运营成本．

　 　 　 　 　 （ａ）最优服务收费 ｐ∗ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ）最优支付佣金返点 ｗ∗ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｃ）引流数量 ｘ∗

图 １１　 考虑异质网络外部性情形下 γ 对引流联盟策略最优决策变量的影响对比

Ｆｉｇ． １１ γ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ＡＳ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓ

６． ３　 考虑非完全信息的模型拓展

提供者上平台时，平台将面临逆向选择问题．
需重新设计佣金返点契约，以实现对提供者类型

甄别；换言之，不对称信息将迫使平台改变原先的

佣金返点策略，无法再采取佣金统一制的混同定

价策略，否则将出现“劣币驱逐良币”现象． 平台

应设计差异化佣金制，即给予高低质量提供者不

同的佣金返点．因此，本节提出基础佣金与质量激

励相结合的分离定价策略．
为实现对提供者隐匿信息的甄别，科创平台

设计佣金返点分离合同 ｛（ｗｈ，ｋｈ），（ｗ ｌ，ｋｌ）｝ 来区

分高低质量提供者，即高质量提供者获得佣金返

点为 ｗｈ ＋ ｋｈ ｑｈ ，低质量提供者获得佣金返点为

ｗ ｌ ＋ ｋｌ ｑｌ ，其中 ｗｈ（ ｌ） 表示高（低）质量提供者的基

础佣金返点、 ｋｈ（ ｌ） 表示其质量激励系数，由此形

成基础佣金返点与质量激励相结合的佣金返点机

制．鉴于此，科创平台优化问题可表示为

ｍａｘ πｐ（ｐ，ｗｈ，ｗｌ） ＝ ｐ ｎｃ － （ｗｈ ＋ｋｈ ｑｈ） ｎｄｈ －
（ｗｌ ＋ｋｌ ｑｌ） ｎｄｌ －ｃｐｖ ｎｃ ｎｄ

ｓ． ｔ． ｎｃ ＞ ０ ， ｎｄ ＞ ０ ， ｎｄｈ ＞ ０ ， ｎｄｌ ＞ ０
αｄ ｎｃ ＋ｗｈ ＋ｋｈ ｑｈ －ｆｄｈ ≥ αｄ ｎｃ ＋ｗｌ ＋ｋｌ ｑｈ －ｆｄｈ

（１０）
αｄ ｎｃ ＋ｗｌ ＋ｋｌ ｑｌ － ｆｄｌ ≥ αｄ ｎｃ ＋ｗｈ ＋ｋｈ ｑｌ －ｆｄｌ

（１１）
其中式（１０）、式（１１）为激励相容约束，式（１０）防
止高质量提供者假冒为低质量提供者，式（１１）防
止低质量提供者假冒为高质量提供者．式（１０）和
式（１１）相加化简可得 （ｋｈ － ｋｌ）（ｑｈ － ｑｌ） ≥ ０ ，由

于 ｑｈ ≥ ｑｌ ，则需 ｋｈ ≥ ｋｌ ，否则分离契约失效．且
参考张维迎［４３］可知式（１０）为紧约束 ｗｈ － ｗ ｌ ＋
ｑｈ（ｋｈ － ｋｌ） ＝ ０ ，令 ｋｈ ＝ Δ ＋ ｋｌ ，则 ｗ ｌ ＝ ｗｈ ＋ Δ
ｑｈ ．虽然低质量提供者获得的基础佣金返点似乎

更高，但是考虑高质量提供者存在质量激励，事实

上有 ｗｈ ＋ ｋｈ ｑｈ≥ ｗ ｌ ＋ ｋｌ ｑｌ ，即高质量提供者实际

获取佣金返点更高．
此时优化问题化为

ｍａｘ πｐ（ｐ，ｗｈ） ＝ ｐｎｃ － （ｗｈ ＋ ｋｈ ｑｈ） ｎｄｈ －
　 　 （ｗｈ ＋ Δ ｑｈ ＋ ｋｌ ｑｌ） ｎｄｌ － ｃｐｖ ｎｃ ｎｄ

ｓ． ｔ． ｎｃ ＞ ０ ， ｎｄ ＞ ０ ， ｎｄｈ ＞ ０ ， ｎｄｌ ＞ ０
（１２）

加入平台的高质量提供者数量 ｎｄｈ ＝ λ

∫αｄｎｃ＋ｗｈ＋ｋｈｑｈ

０
ｄ（ ｆｄｈ） ＝ λ（αｄ ｎｃ ＋ ｗｈ ＋ ｋｈ ｑｈ） ，低质量

提供者数量 ｎｄｌ ＝ （１ － λ） ∫αｄｎｃ＋ｗｌ＋ｋｌｑｌ

０
ｄ（ ｆｄｌ） ＝ （１ －

λ）（αｄ ｎｃ ＋ ｗ ｌ ＋ ｋｌ ｑｌ） ＝ （１ － λ）（αｄ ｎｃ ＋ ｗｈ ＋ Δ
ｑｈ ＋ ｋｌ ｑｌ） ，由前文可知 ｑｌ ＝ ０ ，则平台上提供者

数量 ｎｄ ＝ ｎｄｈ ＋ｎｄｌ ＝αｄ ｎｃ ＋ ｗｈ ＋ λ ｋｈ ｑｈ ＋ Δ ｑｈ（１ －
λ） ， 平 台 上 科 研 用 户 数 量 ｎｃ ＝

∫１
－（αｃｎｄ＋γｑｈｎｄｈ－ｐ）

ｄ（θｃ） ＝ １ ＋ αｃ ｎｄ ＋ γ ｑｈ ｎｄｈ － ｐ ． 进

行求解可得．
命题 ４　 当 ｍａｘ ［（ξ －２），０］ ＜ ｃｐｖ ＜ ξ 时，存在

唯一均衡解（ｐ∗，ｗ∗ｈ ，ｗ∗ｌ ） 使平台在普通定价策略下

收益最大．
对比非完全信息情景下分离定价策略中的

ｐ∗和完全信息情景下普通定价策略 ｐＯ∗的表达式
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可知，在非完全信息情形下，向科研用户收取的服

务费更高；可采取最优佣金返点分离合同 ｛（ｗ∗ｈ ，
ｋｈ），（ｗ∗ｌ ，ｋｌ）｝ ，向高质量科研用户支付基础佣

金返点与质量激励策略，能够使科创平台收益

最大．
结论 １２　 在非完全信息情形下，科创平台设计

佣金返点分离合同时，可选择给予高质量提供者的

基础佣金返点低于低质量提供者，同时给予高质量

提供者的质量激励系数高于低质量提供者，无法同

时给予高质量提供者更高的基础佣金返点和质量激

励系数，否则佣金返点分离合同失效．
结论 １３　 平台无法甄别提供者的质量信息

时，应对低质量提供者设置较高的基础佣金返点

和较低的质量激励系数，才能使平台收益最大．
通过仿真可得，完全信息和非完全信息情形

下平台的最优服务收费和最优佣金返点关于质量

偏好 γ 的变化趋势，如图 １２ 所示（参数设置同图

５，此外 ｋｌ ＝ ０． ２ ， ｋｈ ＝ ０． ９ ） ．

（ａ） 最优服务收费
　

（ｂ） 最优佣金返点

图 １２　 最优服务收费和最优佣金返点关于质量偏好 γ 的变化趋势

Ｆｉｇ． １２　 ｐ∗ ａｎｄ ｗ∗ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ γ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　 　 结论 １４　 若无法甄别提供者的质量信息，平
台为获得最大收益需要向科研用户收取更高的服

务费来抵消信息不完全给平台带来的风险；真正

高质量提供者获得的实际佣金返点一定大于低质

量提供者．

７　 结束语

如何通过科创平台服务供应链实现我国科

技创新和成果的转移转化已经成为各界关注的

重点，不同成本类型的科创平台在不同情形下

应选择哪种定价策略是平台可持续发展的重要

决策．
７． １　 研究结论

１）针对平台用户对质量偏好需求增大的情

景，在普通定价策略和引流联盟的最优策略下提

高服务收费有利于科创平台实现效益最优，而在

平台补贴策略下，加大对高质量提供者的补贴力

度有利于科创平台实现效益最优，同时只针对网

络外部性系数较高的平台需求用户提高服务收费．
２）通过普通定价、平台补贴和引流联盟三种

策略的对比分析发现，相较于普通定价策略，平台

补贴和引流联盟策略均能为科创平台带来更高收

益，并且较低的质量偏好对平台的引流联盟策略

更有利；反之较高的质量偏好更有利于平台补贴

策略下的平台收益．另外，当质量偏好增加到一定

程度时，最优平台补贴金额、高质量提供者的引流

数量及平台利润会陡峭式增长，此时两种策略均

应采用积极行动，以获得更高收益．
３）为实现科创平台利润最大化，高质量提供

者占比不足时，高等院校实验室上平台共享设备

资源的这类在线交易的科创平台，应尽可能采用

引流联盟策略进行高端引流；高质量提供者占比

适中时，中试类平台应采取平台补贴策略吸引更

多高质量提供者加入；而大科学装置类科创平台

只有在高质量提供者占比相对很高时，才会采取

补贴或引流联盟策略．
４）创新失败给科研用户带来的负效用越高、

失败的概率越高，则科创平台只能在更高的质量

偏好下才能实现平台利润的大幅度增长．
５）若平台无法甄别提供者的质量信息，则可

通过最优佣金返点分离合同使科创平台收益最
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大，但不能同时给予高质量提供者较高的基础佣

金返点和较高的质量激励系数，应对低质量提供

者设置较高的基础佣金返点和较低的质量激励系

数，同时可向科研用户收取更高的服务费来抵消

信息不完全给平台带来的风险．
７． ２　 研究价值

１）结合现实情境，考虑平台两端网络外部性

的前提下，刻画了普通定价、平台补贴和引流联盟

三种定价策略，创新性地研究了平台补贴和引流

联盟两种策略对科创平台可持续发展的影响机

制，丰富了科创平台相关领域的理论研究； ２）针
对平台双边用户的供给和需求特点的现实情境，
面对科研用户对服务质量的不同偏好，具体分析

了科研用户质量水平偏好对三种定价策略的影

响，为不同成本类型科创平台的定价决策提供实

践借鉴； ３）详细分析了三种定价策略下的适用范

围，并且在考虑平台单位运营成本和供给端高质

量提供者占比的不同组合下，平台应采取何种策

略能够实现平台利润最大化目标； ４）基于科创平

台服务供应链视角整合科创资源，有效提升资源

配置和使用效率，助力高水平科技自立自强．
７． ３　 管理启示

１）通过向科研用户收取服务费、向资源提供

者支付佣金返点的方式能够实现科创平台服务供

应链的价值共创，但科创平台应尽可能控制运营

成本，这样才更有能力向资源提供方支付佣金返

点； ２）低运营成本的科创平台在供给端提供者质

量普遍不高时，应通过引流联盟的定价策略，引流

高质量提供者达成战略合作；运营成本相对较高

的科创平台选择平台补贴策略更为有利； ３）对创

新失败更加敏感的科研用户进行风险较高的科研

活动时，科创平台更应积极提高平台上的配套服

务质量水平； ４）科创平台在无法甄别提供者质量

信息时，可设计包含基础佣金返点和质量激励的

分离合同，为高质量提供者制定较高的质量激励

系数，同时向科研用户收取更高的服务费．
科创平台向科研用户收取会员服务费的同时

还可根据资源提供者的配套服务质量水平及资源

利用情况收取差异化的交易服务费，这将是下一

步需开展的研究工作．
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