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6 拓展模型分析

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%11
②
，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�，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Udh(l)
OR = αdnc

OR + � − fdh(l)，愿意加入平台

的提供者数量函数与前文一致nd
OR = nd

O =

αdnc
OR + �，而科研用户加入平台的效用则

表示为Uc
OR = θc + αcnd

OR + γqOR − � − ημ，同前

文思路，由此可得愿意加入平台的科研用

户数量函数nc
OR = 1 + αcnd

OR + γqOR − � − ημ. 联
立nd

OR和nc
OR表达式求解可得

nc
OR =

1 − � − ημ + �(γλqh + αc)
1 − αd(γλqh + αc)

(10)
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② 2022年亚布力中国企业家论坛，清华大学五道口金融学院

副院长田轩发表演讲《创新的资本逻辑》.

��
�� =

� + αd(1 − � − ημ)
1 − αd(γλqh + αc)

(11)

将式(10)和(11)代入可得平台的利润：

πp
OR �, � = �nc

OR − �nd
OR − cpvnc

ORnd
OR =

−cpv 1−�−ημ+�γλqh+�αc �+αd 1−�−ημ
1−αd γλqh+αc

2 −

w2−� 1−�−ημ −�� γλqh+αc +�αd 1−�−ημ 1−αd γλqh+αc

1−αd γλqh+αc
2

将平台利润πp
OR分别对�和�求导，通过

FOC条件在命题 1的参数范围内可得极大

值点：

���∗ =
1 − ημ cpv − ξ cpv − αd − 2

(cpv − ξ)2 − 4

���∗ =
1 − �� ��� − � + 2��

(��� − �)2 − 4

2）平台补贴策略的创新风险模型拓展

在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nd
SR = αdnc

SR +

λsR + �，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，

nc
SR = 1 + αcnd

SR + γqSR − � − ημ . 联立 nd
SR 和 nc

SR

表达式求解可得：

nc
SR =

1 − � − ημ + γλqh � + � + αc(� + sλ)
1 − αd(γλqh + αc)

(12)

nd
SR =

� + �λ + αd[1 − � − ημ + �γλqh 1 − λ ]
1 − αd(γλqh + αc)

(13)

将式(12)和(13)代入可得平台的利润：

πp
SR �, �, � = �nc

SR − �nd
SR − cpvnc

SRnd
SR − �ndh

SR

= − cpv 1 − � − ημ
+ γλqhcpv � + � + αccpv �
+ �λ � + �λ + αd 1 − � − ημ
+ �γλqhαd 1 − λ − 1
− αd γλqh + αc �2

+ �λ � + 2� − � 1 − � − ημ
− �γλqh � + � − �αc � + �λ
+ αd � + �λ 1 − � − ημ
+ �λαd(1 − λ)(�γqh − �αc)
/ 1 − αd γλqh + αc

2

将平台的利润πp
SR分别对�、�和�求导，

通过 FOC条件在命题 2的参数范围内可求

得极大值点：

���∗ =
1 − ημ cpv − αd cpv − ξ − 2

γ2λqh
2(1 − λ) + cpv − ξ 2 − 4

���∗ =
1 − ημ cpv − αc + αd

γ2λqh
2(1 − λ) + cpv − ξ 2 − 4

��∗ =
γqh 1 − ημ

4 − γ2λqh
2 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Udh(l)
AR = αdnc

AR + � − fdh(l).
每位科研用户加入平台获得的效用可表示

为Uc
AR = θc + αc(nd

AR + x) + γqAR − � − ημ . 同前

文思路，由此可得加入平台的科研用户和

科创资源提供者的数量函数可分别表示为

nc
AR = 1 + αc(nd

AR + x) + γqAR − � − ημ 和 nd
AR =

αdnc
AR + �.联立nd

AR和nc
AR表达式求解可得：

nc
AR =

1 − � − ημ + (� + �)(γλqh + αc)
1 − αd(γλqh + αc)

(14)

nd
AR =

� + αd[1 − � − ημ + � γλqh + αc ]
1 − αd(γλqh + αc)

(15)

将式(14)和(15)代入可得平台的利润：

πp
AR �, �, � = �nc

AR − �(nd
AR + �) − cpvnc

AR(nd
AR

+ �) − ρ�2/2 = � � + �
− � 1 − � − ημ − � �
+ � γλqh + αc + �αd(1 − �
− ημ) αd γλqh + αc − 1
− cpv 1 − � − ημ + �
+ � γλqh + αc � + �
+ αd 1 − � − ημ
/ 1 − αd γλqh + αc

2

− �2ρ/2

将平台的期望利润πp
AR分别对�、�和�

求导，通过 FOC条件在命题 3的参数范围

内可求得极大值点：

���∗ =
1 − ημ 1 − 2ρ + ρ(cpv − αd)(cpv − ξ)

2 − 4ρ + ρ(cpv − ξ)2

���∗ =
1 − ημ ραd − (1 − ρ)(cpv − γλqh − αc)

2 − 4ρ + ρ(cpv − ξ)2

��∗ =
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
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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Udh
OD = αdhnc

OD + � −

fdh，当Udh
OD ≥ 0，即fdh ≤ αdhnc

OD + �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

ndh
OD = λ 0

f�dh
OD

d fdh� = λ(αdhnc
OD + �)，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 ndl
OD = 1 − λ 0

f�dl
OD

d fdl� = (1 −

λ)(αdlnc
OD + �). 由此得出愿意加入平台的提

供者数量可表示为nd
OD = α�dnc

OD + �，其中

α�d = λαdh + (1 − λ)αdl.同上文计算逻辑可得，

当 max {ξ' − 2 1 − γλqh αdh − α�d , 0} < cpv < ξ'

时 ， 普 通 定 价 策 略 存 在 唯 一 最 优 解

（���∗ , ���∗
）能够使得平台收益最大，且必

有���∗ > 0，但为使���∗ > 0，应满足 cpv <

ξ' − 2α�d.其中ξ' = γλqh + αc + α�d.

���∗ =
cpv − α�d cpv − ξ' + 2γλqh αdh − α�d − 2

cpv − ξ' 2 + 4 γλqh αdh − α�d − 1

���∗ =
cpv − ξ' + 2α�d

cpv − ξ' 2
+ 4 γλqh αdh − α�d − 1

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�∗ （b）最优支付佣金返点�∗

图 9考虑异质网络外部性情形下�对普通定价策略最优决策变量的影响对比

Fig.9 � 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+α�d−αdh 2

1−λ
, 0 < cpv < ξ'

时，存在唯一最优解（���∗ , ���∗ ,��∗
）能够

使得平台收益最大，且必有���∗ > 0，但为

使��∗ > 0，���∗ > 0，应满足αdh < γqh + αdl和

cpv < αc + λαdh−α�d

1−λ
.

���∗ =
1 − λ cpv − α�d cpv − α�d − αc − γλqh cpv − αdh − 2 + λ αdh − α�d

2

1 − λ cpv − ξ' 2
− 4 + λ γλqh − γqh − αdh + α�d

2

���∗ =
1 − λ cpv − αc − α�d − λ α�d + αdh + 2α�d

1 − λ cpv − ξ' 2 − 4 + λ γλqh − γqh − αdh + α�d
2

��∗ =
γqh(1 − λ) − αdh + α�d

λ − 1 cpv − ξ' 2
− 4 − λ γλqh − γqh − αdh + α�d

2

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）.
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（a）最优服务收费�∗ （b）最优支付佣金返点�∗ （c）最优补贴�∗

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 � 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' −

4 − 2
ρ

1 − γλqh αdh − α�d , 0 < cpv < ξ' 且

ρ > 1 时，存在唯一最优解（���∗ , ���∗,��∗
）

能够使得平台收益最大，且必有���∗ > 0，

��∗ > 0 ，但为使 ���∗ > 0 ，应满足 cpv <

γλqh + αc − ρα�d

ρ−1
.

���∗ =
ρ cpv cpv − ξ' − α�d + α�d α�d + αc + γλqhαdh − 1 + ρ − 1 γλqh αdh − α�d − 1

ρ cpv − αc − α�d − γλqh
2

+ 2(2ρ − 1) γλqh αdh − α�d − 1

���∗ =
(ρ − 1)(cpv − γλqh − αc) + ρα�d

ρ cpv − αc − α�d − γλqh
2

+ 2(2ρ − 1) γλqh αdh − α�d − 1

��∗ =
cpv − ξ'

ρ cpv − αc − α�d − γλqh
2

+ 2(2ρ − 1) γλqh αdh − α�d − 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）.

（a）最优服务收费�∗ （b）最优支付佣金返点�∗ （c）引流数量�∗

图 11考虑异质网络外部性情形下�对引流联盟策略最优决策变量的影响对比

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

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.

6.3 考虑非完全信息的模型拓展

进一步，本节将提供者配套服务质量

拓展为非完全信息情景，即提供者上平台

时，平台将面临逆向选择问题. 在该情景

下，平台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，
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否则将出现“劣币驱逐良币”现象. 平台

此时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 , (wl, 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 + khqh，低

质量提供者获得佣金返点为wl + klql，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 �, �ℎ, �� = �nc − �ℎ + khqh ndh

− �� + klql ndl − cpvncnd
�. �. nc > 0, nd > 0, ndh > 0, ndl > 0

αdnc + �ℎ + khqh − fdh
≥ αdnc + �� + klqh − fdh

(16)

αdnc + �� + klql − fdl
≥ αdnc + �ℎ + khql − fdl

(17)

其中，式(16)、式(17)为激励相容约束，

式(16)防止高质量提供者假冒为低质量提供

者，式(17)防止低质量提供者假冒为高质量

提供者. 式(16)和式(17)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

(16)为紧约束 wh − wl + qh(kh − kl) = 0 ，令

kh = Δ + kl，则wl = wh + Δqh . 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�ℎ + khqh ≥ �� + klql，即高质量提供者实

际获取佣金返点更高.

此时科创平台优化问题可转化为

加入平台的高质量提供者数量ndh =

λ 0
αdnc+�ℎ+khqh d fdh� = λ αdnc + �ℎ + khqh ， 低

质 量 提 供 者 数 量 ndl = 1 −

λ 0
αdnc+��+klql d fdl� = 1 − λ αdnc + �� + klql =

1 − λ αdnc + �ℎ + Δqh + klql ，由前文可知

ql = 0，则平台上提供者数量nd = ndh + ndl =

αdnc + wh + λkhqh + Δqh 1 − λ ，平台上科研

用户数量nc = − αcnd+γqhndh−�
1 d θc� = 1 + αcnd +

γqhndh − �. 联立nc和nd表达式求解可得

nc = 1−�+γλqh khqh+�ℎ +αc (Δ−Δλ+λkh)qh+�ℎ

1−αd(γλqh+αc)
(19)

nd = �ℎ+αd(1−�)+qh Δ 1−λ +λkh+γλqhαdkl(1−λ)
1−αd(γλqh+αc)

(20)

将式（19）和式（20）带入式（18），

目标函数对决策变量 �, �ℎ 进行求解. 可得

当ξ − 2 < cpv < ξ + 2 时，πp是关于�和�ℎ的联

合凹函数，0 < cpv < ξ且kl < cpv−ξ

qh ξ−cpv
2−4

时能

满足约束条件 . 因此，当 max [(ξ − 2), 0] <

cpv < ξ且kl < cpv−ξ

qh ξ−cpv
2−4

时，分离定价策略

存在唯一最优解（�∗, �ℎ
∗）能够使得平台收

益最大.由此得到命题 4

命题 4 当 max [(ξ − 2), 0] < cpv < ξ时，存

在唯一均衡解（�∗, �ℎ
∗ , ��

∗）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�∗和完全信息情景下普通定价策略��∗

的表达式可知，在非完全信息情形下，向

科研用户收取的服务费更高；平台信息不

完全时可采取最优佣金返点分离合同

{ �ℎ
∗ , �ℎ , (��

∗, ��)}，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.
max πp �, �ℎ = �nc − �ℎ + khqh ndh −

�ℎ + Δqh + klql ndl − cpvncnd
�. �. nc > 0, nd > 0, ndh > 0, ndl > 0

(18)
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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 �∗ and �∗ 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.
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