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数字化时代银行与多边平台开放合作策略研究
①

杨 梅
( 湖南工商大学财政金融学院，长沙 410205)

摘要: 数字化打破了产业边界，推动传统金融业向开放、共享的场景生态迈进，同时也带来了
银行与数字平台间如何共生、如何协调的难题．基于此，本文结合消费者的感知风险和感知价
值，构建了考虑转移支付策略行为的多阶段动态博弈模型，分别研究了垄断和竞争情形下，银

行与多边平台开放合作的约束条件及均衡策略，并进一步探讨了平台端口开放的最优数量决

策．研究发现，开放性均衡状态下，银行的最优数据共享程度和平台的最优可变费用随网络效
应强度、消费者兴趣度、麻烦和合作成本以及伙伴关系的变化而变化．相比于分散决策，联合决
策下基于监控的固定收益转移增加了数据不共享或共享程度较弱时的开放动机，但也导致其

结果出现类似的双重边缘化效应．数值实验表明，当可变费用较低或极高时，联合开放是实现
双方绩效均改进的占优机制;否则，分散开放可能要优于联合开放．此外，在弱网络效应下，强
强联手、弱弱结盟的伙伴关系更能提高开放效率;而极强的网络效应或数据共享程度则会导致
垄断合作机会的产生．
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0 引 言

数字科技和移动消费者的出现，推动传统银

行向全渠道数字化领域的扩张． 国内外研究普遍
认为，到目前为止，数字技术在资产借贷［1，2］、支
付系统［3］、普惠金融［4］和投资保险［5］方面的应用
已经取得重大进展．在所有这些金融领域中，年轻
的初创企业和大型知名科技公司正试图打破现有

规则，引入新产品和新技术并提供新的重要竞争

手段．这些创新可能会破坏原有的行业结构，模糊
行业界限，促进战略性的去中介化，从而彻底改变

现有企业创造、交付产品和服务的方式，降低金融
信息搜索以及获取金融服务的成本，对传统银行

构成新的挑战［6，7］． 与此同时，2020 年突然爆发
的全球新冠肺炎疫情所导致的“全民隔离”，更是

进一步加深了用户的线下流失和对数字设备的依

赖，而随着客户金融行为与日常生活场景的联系

日益紧密，银行不得不重新思考自身的发展战略．

为此，面对线下网点优势不再显著，网络服务

需求日益旺盛的新金融时代，同时避免沦为数字

公司的后台支持机构，以及基于长尾效应理论视

角，许多商业银行，如花旗银行、招商银行等正在
通过关闭分支机构，并将业务重心转向数字服务

和无分支银行来降低运营成本和提高经营效率．

但令人失望的是，这些投入巨大的自建数字平台、

移动 App 却往往面临着用户粘性和活跃度极低
的尴尬情形，从而正如陈春花等［8］所认为的，单

纯地将传统金融行业的运作流程和环节加入互联

网新技术元素，以改变金融产品和服务售卖方式
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的做法，在数字化时代并不是一种可持续的盈利

模式和能力构建．事实上，随着科技手段在金融领
域应用广度的扩大和纵深的延长，传统理论中银

行特定竞争优势的资产来源和创造方式发生了本

质的变化［9］． 这意味着，整个商业底层逻辑彻底
改变，迫切需要新的策略框架或者要素组合来应

对不断变化的市场环境．然而，迄今为止，只有少
数实证研究和定性分析集中探讨了数字技术所引

发的银行策略性变革问题［10 － 14］，缺乏逻辑严谨的

理论架构和数理分析，因此，这类动态而复杂的策

略决策如何在银行实施的“黑匣子”目前仍未揭
开，并不清楚既有研究结果和建议能否在银行足

迹和技术基础设施有限的市场中发挥作用，以及

背后的机制差异是否很大程度上可能被未观测到

的环境特征和偏好异质性所合理化．
另外，数字科技公司虽然已经成功引领创新

努力，提高了客户的期望，但由于转换成本高、消
费者惯性大，仍然无法撼动银行在金融业的主体

地位．不仅如此，风险管理缺失所引发的一系列电
商公司债务违约、股权质押融资爆雷、P2P倒闭跑
路等互金乱象更是加重人们对数字平台的不

信任．
正如 Couture等［15］所述，有关欺诈的担忧和

损失的风险一直都是电子商务发展的最重大障

碍．一个著名的例子是，2018 年 Facebook 数据泄
漏导致 15%的用户弃用其社交平台，其广告营收
直接损失约 20 亿美元． 此外，在零售业，由于获
取潜在客户软信息有限所导致的大量退货成

本［16］，以及相对银行较高的资金成本等，致使当

流量红利消失、系统性风险逐渐显现时，数字平台
降低门槛和去中间化的组织运营模式也开始面临

销售困境．因此，重新寻找盈利触点，点燃信息消
费新引擎已成为数字平台发展中刻不容缓的问

题．学者们对此展开了广泛的研究，主要集中于平
台的产品共享［17 － 19］、展厅现象［20，21］、关联推
荐［22，23］、捆绑销售［24，25］、返利促销［26，27］、歧视定
价［28 － 30］、搜索混淆［31，32］以及第三方认证［33］等差
异化竞争策略．尽管这些研究提供了重要的发现，
但大多专注于基于平台内部结构的商业模式变

革，且更多探讨的是防御手段的实施［34］，而忽视

了数字平台和传统银行之间的策略互动、协调和
整合．

事实上，经过一系列的互相对抗和威慑，自

2017 年 3 月，阿里、蚂蚁金服与建设银行签署三
方战略合作协议，到 2017 年 6 月京东与工商银行
签署金融业务合作框架协议，再到紧随其后的百

度与农业银行开启战略伙伴关系，互联网金融巨

头均已宣布与银行在围绕金融产品和渠道用户等

领域展开全面合作．与此同时，专注于产品的银行
与强调客户的平台之间的高度互补性，正在推动

一种全新的开放型生态圈建立［35］，即数字平台将

其自营业务转变为与其他银行和金融中介机构共

享的开放平台，以允许直接的竞争对手在平台上

销售，而银行给予全方面的风险管理和数据支持．
也就是说，在开放性合作中，平台为银行提供消费

场景( 客户接口) 和所需的基础设施，通过利用网

络效应和访问银行数据的好处，而专注于利润更

丰厚的核心业务，同时借助于银行强大的品牌声

誉和规模经济以提高消费者认可度; 银行则通过

利用平台在搜索或在线零售等特定领域的主导地

位，来扩大其客户基础，并从信息技术和监管套利

中进一步获益．此时，平台将战略性地牺牲部分甚
至全部金融市场以换取零售端产品价值池的增

加，而银行获得金融端垄断性利润．其中，银行数
据共享程度和合作成本大小是关键，这决定了开

放策略实施的成功与否．
有鉴于此，本文从强强联盟的生态构建视角

出发，以消费者异质性的感知风险和感知价值为

切入点，构建银行与数字平台的开放性合作博弈

模型，并引入四种不同的渠道协调契约来解释平

台在合作中的主导能力( 即收取可变费用的大小

和对银行数据开放的阈值要求) 对开放策略影响

的具体路径．同时，本文着重考察了消费者对平台
的兴趣这一重要但尚未被探索的因素在开放决策

中所起的关键作用，通过改变兴趣度这一外显指

标进行数值试验，进而得到可推广的结果．最后，
本文将模型由双寡头垄断扩展到多银行竞争情

形，探讨不同转移支付下的平台最优开放端口数

量，进一步揭示了网络效应强度、消费者兴趣度、
合作成本、银行规模和开放均衡之间的动态、复杂
关系．本文研究结论对于银行数字化战略转型、跨
界组织间激励相容、金融服务创新生态系统构建
等具有重要的启示和指导意义．
综上所述，本文的贡献有三个方面． 首先，提
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供了一个传统银行与数字科技公司开放性合作竞

争的新视角，通过研究银行数据资源和平台消费

场景深度融合的激励相容机制，探索参与者开放

性行为同外界环境之间的复杂交互作用，揭示了

银行数据共享和平台端口开放决策的因果逻辑，

从而为在不同目标和组织结构中如何协调利益冲

突提供了新的研究思路．其次，通过构建跨生态系
统的多阶段动态博弈模型并对模型进行数值仿

真，综合分析平台和银行不同特征组合对策略实

施、产品定价及最优利润的影响，突破了传统文献
中基于单一因素净效应的孤立研究模式．第三，根
据平台在合作中的主导地位，考察了消费者感知

差异和网络效应间的相互关系对开放性溢出效应

的重要影响，拓展了行为偏好背景下的数字化研

究范围．此外，由于对现实问题多重因素的系统考
量，本文的研究结论还提供了一些合作伙伴选择

时违反直觉，但却具备现实洞察力的理论见解．

1 问题描述与基本假设

1． 1 问题描述
考虑一个由垄断性数字平台 M 和银行 S 构

成的开放生态圈．其中多产品平台 M同时提供功
能性主营产品 A和附加性金融产品 BM ，银行 S只
提供特定的金融产品 Bs ．这意味着产品 A被多边
数字平台 M垄断，而金融产品 B可以同时由 M和
S提供，为了更加便于理解，可以通过旅行平台示
例来说明模型设置，即 A 可以被认为是旅行平台
上的核心零售产品( 机票、酒店服务等) ，而 B 则
是旅行平台或银行提供的支付、理财、信用卡及贷
款等金融服务类产品．不失一般性，本文将两家企
业的生产成本标准化为零，将 BM 和 Bs 的预期收

益 R 标准化为 1［36，37］． 开放前，平台和银行的目
标是通过最优销售价格的设定来实现各自利润最

大化．开放后，平台和银行将根据各自的成本、网
络效应强度、数据共享程度等决定是否合作以及
合作模式( 分散还是联合) ．
1． 2 基本假设与说明
参考相关研究成果，本文的基础模型依赖于

以下对参与主体的合理假设:

1) 银行

假设 1 根据 Zhou等［13］的研究，尽管缴费支
付等银行日常交易类业务正从实体网点向数字渠

道转移，但大多数客户仍然更喜欢在线下分支机

构进行面对面的交流，尤其是在寻求建议或购买

诸如住房抵押贷款和投资之类的复杂产品时． 而
相比于线上，线下交易所花费的排队时间、交通费
以及与人沟通等带来的麻烦成本是昂贵的．因此，
无论最终是否购买，消费者访问银行都需要承担

一个固定且相同的麻烦成本 w∈ ( 0，1) ［36，37］．
假设 2 银行以价格 pS∈ ( 0，1) 在线下网点

销售 Bs
［36，37］．

2) 消费者
假设 3 市场上有一个连续的消费者群体，

每个消费者至多购买一单位的同类产品，且消

费者对产品 A的感知价值 θ 服从［0，1］的均匀
分布［38］．
假设 4 消费者对平台的兴趣度为 1 － τ，其

中 τ∈［0，1］表示用户是否愿意在平台上购买的
心理阈值，受到消费者的认知、情感、社交及感官
体验的影响［37］． τ 越小，用户对平台的兴趣度越
高，从而 τ = 0和 τ = 1分别代表消费者对平台内
在的一种完全偏好和完全否定．因此，根据经典购
买漏斗理论［39］，只有当 θ≥ τ时，消费者才有可能
购买平台产品．
假设 5 开放前，基于单一场景模式，消费者

只有去平台购买核心产品 A 后，才会考虑是否继
续购买附加产品 BM ．这一假定也与现实相符，例
如，当消费者在拼多多上购买了假冒伪劣产品而

对平台的感知效用降为负时，拼多多即使提供了

像余额宝一样的优质金融产品，消费者也会出于

对平台可信度的担忧而不愿购买．
假设 6 在银行和平台相互竞争的金融产品

市场中，消费者将基于期望效用决定从哪种渠道

购买．通常，人们认为专业机构银行提供的金融产
品 BS往往要优于平台的金融产品 BM ，对此，可以

通过消费者感知风险差异进行度量． 进而借鉴
Gennaioli等［37］，令异质性消费者对 BM 的风险感

知为 βσ2，为简化计算，对Bs 的风险感知为
β
2 σ2 ．

其中σ2 ∈ ( 0，1) 为感知风险方差; β为感知风险
系数，同样服从［0，1］的均匀分布，且消费者对
风险的偏好程度随 β 的增大而减小． 此外，β 和 θ
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之间相互独立．
3) 数字平台
假设 7 考虑到网络交易的便利性和时效

性，令平台上的购物成本为 0．
假设 8 设平台最初以价格 pA ＞ 0销售其核

心产品 A，以价格 pB ∈ ( 0，1) 销售其竞争性的金
融产品 BM

［36］．
假设 9 令市场上消费者总量为 1，N∈［0，1］

为使用平台的潜在客户数量［4 0］． 从而对于特定
的用户规模 N，网络外部性将每个消费者的价值
θ提高 γN，其中 γ 表示网络效应强度，衡量平台
用户规模的溢出效应，不同的互联网产品往往具

有不同程度的网络外部性．如社交软件( 微信、Fa-
cebook等) 和电商平台( 淘宝、京东等) 要比专业
化旅游平台( 携程) 或大多数网络游戏表现出更

强的网络效应．为突出研究重点，本文忽略了负的
网络效应，并进一步假设 0≤γ≤1以确保向下倾
斜的需求函数［3 8］．
假设 10 平台在开放自身场景的同时，也能

通过共享银行核心数据提升零售产品质量．因此，
令产品 A的质量为 q ＞ 0 ，根据 Niculescu［3 8］的研

究，q取决于联合生产函数，设 q = eεkc ，其中 ε∈
［0，1］表示银行数据开放的程度; k ∈［0，1］为
平台的吸收能力，衡量将银行数据转化为产品的

效率; c≥ 0 表示平台为开放所付出的固定成本

( 或努力) ，例如，调用一家银行接口，平台可能会

产生巨大的系统成本 ( 软件的更新和重建、员工
的培训和整合等) ，此外，与撰写开放性合同相关

的任何谈判和法律费用也将包含在 c中．

根据上述模型描述和假设，可知消费者购买

A 获得的效用为 VA = ( θ + γN) q － pA ;购买 BM获

得的效用为 VM = R － pB － βσ2 ;购买 Bs获得的效

用为 VS = R － ps －
β
2 σ2 － w ．特别注意到，由于平

台购物的零成本性质，w 是模型的一个关键组成
部分．进一步分析，对于产品 A，则当 VA = 0 ，即

消费者的感知价值 θ = θ* =
pA

q － γN时，消费者

不购买 A ．同样，对于产品B，则当 VM = VS ，即消费

者的风险感知系数 β = β* =
2( ps + w － pB)

σ2 时，消

费者对从平台购买 BM 和从银行购买 BS 无差异;

图 1 具有私有兴趣度阈值 τ的消费者的决策树
Fig． 1 The decision tree of consumers with private interest threshold τ
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当 VM = 0 ，即 β = βM =
R － pB

σ2 时，消费者不购买

BM ;当 VS = 0 ，即 β = βs =
2( R － ps － w)

σ2 时，消

费者不购买 Bs ．显然，ps + w ＜ R，pB ＜ ps ＜ R ．

据此，开放前，具体消费者决策树如图 1 所示．

2 开放前的均衡分析

本文使用子博弈精炼理性预期均衡并通过逆

向归纳法求解优化问题． 首先分析开放前的均衡

结果，然后比较平台和银行的合作决策以及各参

数之间的联合效应．请注意，在本节中，q = 1 是

确定的，下一节将探讨 q( q ＞ 1) 的不确定性给开

放性合作带来的策略变化．

由于消费者最终是否购买平台上的主营产品 A，

取决于消费者的兴趣阈值和对 A 的感知价值，因

此，市场上 A的需求为

DA = ∫
1

max ( τ，θ* )
dθ ( 1)

将 θ* =
pA

q － γN代入式( 1) ，并调用理性预

期均衡 N = DA ，进而可得 DA和 θ* 的具体表达式

DA =
1 － pA

1 － γ
0 ＜ τ ＜ θ*

1 － τ θ* ≤ τ ＜
{

1

( 2)

θ* =
pA －γ
1 － γ

0 ＜ τ ＜ θ*

pA － γ( 1 － τ) θ* ≤ τ ＜
{

1

( 3)

同理，消费者也只会选择购买具有更大期望

效用的金融产品，因此，在决定访问平台的基础

上，BM 和 Bs 的需求分别为

DBM = ∫
min ( βM，β* )

0 ∫
1

max ( τ，θ* )
dθ dβ =

2( ps +w－pB) ［1－max ( τ，θ
* ) ］

σ2 ，0≤w ＜
pB +1
2 －ps

( 1－pB) ［1－max ( τ，θ
* ) ］

σ2 ，
pB +1
2 －ps ≤ w ＜









 1

( 4)

DBs =

∫
β s

β*
∫
1

τ
dθ dβ + ∫

β s

0 ∫
τ

0
dθ dβ =

［2( ps + w) － 2 pB］τ + 2 pB － 4( ps + w) + 2
σ2 ，

0≤ w ＜
pB + 1
2 － ps

∫
β s

0 ∫
τ

0
dθ dβ =

2( 1－ps －w) τ
σ2 ，

pB +1
2 － ps≤w ＜















 1

( 5)
由式( 5) 可知，在给定预期收益约束下，当消

费者线下麻烦成本较低时，银行能够同时吸引两

种渠道的消费者;而当线下麻烦成本较高时，银行

只能吸引对平台完全不感兴趣的那部分消费者．
所以追求利润最大化的银行需要权衡金融产品价

格、线下麻烦成本和需求之间的大小关系．
综上所述，平台 M和银行 S的利润分别为
πM = pADA + pBDBM

; πs = psDBs
( 6)

均衡状态下，考虑到需求，两家企业均优化产

品价格使自身利润最大化． 而 Conner［4 1］的研究
表明，在由银行主导的金融产品市场中，银行作为

价格跟随者将获得更大利益．因此，根据库恩塔克
条件以及拉格朗日定理，通过逆向归纳法，可以进

一步求得开放前平台和银行最终的均衡价格和均

衡利润如表 1 所示．
其中，将 A的均衡价格代入式( 3) ，可得
Γ =

8τ3σ2 +τ2w2 －44τ2σ2－4τ w2 +68τ σ2 －2τw+4 w2 － 24 σ2 + 4w + 1
8 σ2 ( τ3 － 6 τ2 + 11τ － 6)

;

Λ = 8τσ2 － 4σ2 + 1
8σ2( τ － 1)

．

此外，为了保持数学均衡求解结果的连续性，

即 τ需要满足 2τ2 － 8τ + 7
( τ － 2) ( 2τ － 5) ≥

1
2 ; 同时基于

现实考量，即能够与银行展开跨界竞争和合作的

金融科技平台通常拥有庞大的客户基础和良好的

品牌声誉，因而消费者对平台的兴趣度一般较高，

τ值较小，所以可进一步限定 0≤ τ ＜ 0． 72 ．从而

当 w∈ 1
2 ，

2 τ2 － 8τ + 7
( τ － 2) ( 2τ － 5( )) 时，按照表 1 的结

论，银行和平台可以同时选择两种不同的定价策

略，根据最大化利润原则得到如下命题．
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命题 1 在开放前的完全竞争博弈中，给定
消费 者 兴 趣 阈 值 τ，存 在 临 界 值 w0 =

4τ3 － 31τ2 + 81τ + 2 － ( τ － 2) τ ( τ － 3)■ 4 － 70
5τ3 － 41τ2 + 112τ － 100

:

当 0 ≤ w≤ max( w0，0． 5) 时，银行的最优销售策

略为降低产品价格( pS
*¨ = pS

* ) 以吸引到更多

的平台消费者;而当 max( w0，0 ． 5 ) ＜ w≤ 1 时，
银行应该大幅度提高产品价格( ps

ˇ * = pS
�* ) ，只

吸引对平台完全没兴趣的消费者，从而获取更

多的利润．
表 1 价格竞争的均衡结果

Table 1 Equilibrium results of price competition

0 ≤ w≤ 2τ2 － 8τ + 7
( τ － 2) ( 2τ － 5)

0 ≤ γ ＜ Γ

pA * = － τ2w2 + 4τ2σ2 + 4τw2 － 20τσ2 + 2τw － 4w2 + 24σ2 － 4w － 1
8σ2 ( τ － 3) ( τ － 2)

pB * = τw － 2w － 1
2τ － 6 ; pS

* = － τ2w + ( 7w － 3) τ － 10w + 7
4( τ － 3) ( τ － 2)

πM
* = －
(
w2

4 + σ2 ) τ2 + ( － w2 － 5σ2 － 1
2 w) τ + w2 + 6σ2 + w +[ ]1

4
2

4σ4 ( τ － 3) 2 ( τ － 2) 2 ( － 1 + γ)

πs
* = －［τ

2w + ( － 7w + 3) τ + 10w － 7］2

8σ2 ( τ － 2) ( τ － 3) 2

Γ≤ γ≤ 1

pA *¨ = τ + γ( 1 － τ) ; pB *¨ = pB * = τw － 2w － 1
2τ － 6

pS *¨ = pS * = － τ2w + ( 7w － 3) τ － 10w + 7
4( τ － 3) ( τ － 2)

πM
¨ * =
( － 1 + τ) σ2 ( γ － 1) τ3 + ( － 6γ + 5) σ2 － w2[ ]4

τ2 + ( 11γ － 6) σ2 + w2 + w[ ]2
τ － 6γσ2 － w +( )1

2{ }2

( τ － 3) ( τ － 2) σ2

πs
¨ * = πs

* = －［τ
2w + ( － 7w + 3) τ + 10w － 7］2

8σ2 ( τ － 2) ( τ － 3) 2

1
2 ≤ w≤ 1

0 ≤ γ ＜ Λ
pA
�* = 4σ2 － 1

8σ2 ; pB
�* = 1

2 ; pS
�* = 1 － w

2

πM
� * = － ( 4σ

2 + 1) 2

64σ4 ( － 1 + γ)
; πS
� * = ( － 1 + w) 2 τ

2σ2

Λ≤ γ≤ 1

pA
ˇ * = pA *¨ = τ + γ( 1 － τ) ; pB

ˇ * = pB�* = 1
2 ; ps

ˇ * = pS
�* = 1 － w

2

πM
ˇ * = ( 1 － τ) ［τ + γ( 1 － τ) ］ + 1 － τ

4 σ2 ; πs
ˇ * = πS

� * = ( － 1 + w) 2 τ
2 σ2

实际上，银行会尽可能的多建物理网点以降

低客户的交通成本，所以较大的 w 往往更代表着
一种内在的心理障碍．例如，相对于全自助式的线
上交易，银行网点复杂的操作流程 ( 如柜台的风

险测评) 提高了交易的麻烦成本．因此，当 w 较高
时，消费者预期到在平台购买金融产品的收入，传

统银行可能变得不那么受欢迎或令人感到繁琐，

导致消费者线下购买的意愿减少，从而对于银行

来说，更有利的策略是为其金融产品制定较高的

价格溢价，有选择地排除这部分平台消费者，通过

节约营销成本而受益． 相反，较低的 w 使得银行
具有更大的竞争优势，多渠道顾客仍然可以从访

问银行中获得额外收益，此时，银行应该降低价格

来吸引所有潜在消费者．
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根据命题 1 并结合表 1 中的均衡结果，可以
进而得到如下推论．
推论 1 竞争策略的改变影响了均衡价格的

变化趋势，即开放性合作前

( i) A的均衡价格，随着网络效应强度 γ在一
定范围内( γ ∈ { Γ［0 ≤ w ≤ max( w0，0． 5) ］或
Λ［max( w0，0． 5) ＜ w≤ 1］，1} ) 的增加而提高，

否则不受其影响; 当 0 ≤ w ≤ max( w0，0． 5) 且
0 ≤γ ＜ Γ时，随着消费者兴趣阈值 τ的增加而降
低，或当 max( w0，0． 5) ＜ w≤1且 0≤ γ ＜ Λ时，

不受其影响，否则随之提高．
( ii) BM 和 BS 的均衡价格都不受网络效应强

度 γ变化的影响;并且当 0 ≤ w ≤ max( w0，0． 5)
时，都随着消费者兴趣阈值 τ的增加而提高．但当
max( w0，0． 5) ＜ w≤ 1时，BM的均衡价格始终为

一常数，而 BS 的均衡价格仅随着线下麻烦成本 w
的增加而降低． ( 证明见附录)
推论 1 展示了和传统主流观点之间的重要差

异．现有文献［3 8］通常认为，随着网络效应强度 γ
的增加，平台的均衡价格也会随之上升．然而正如
本文所观察到的，均衡状态下 pA 和 γ之间的非单
调性，以及 pB 、pS和 γ之间的无关性，均揭示了传
统交易成本、网络效应强度与产品定价策略之间
的复杂动态关系．此外，具有外生效应的消费者兴
趣度应该成为调控平台和银行间价格博弈的重要

指标，如当消费者对平台的兴趣度降低时，不同渠

道上的金融产品均衡价格反而都会增加，从而导

致消费者福利受损．
推论 2 竞争策略的改变同样影响了均衡利

润的变化趋势，即开放性合作前

( i) 银行均衡利润随着线下麻烦成本 w 和消
费者兴趣度的降低( τ 增大) 而增加; 且不受网络
效应强度 γ的影响．
( ii) 平台均衡利润随着网络效应强度 γ 的增

加而增加; 随着线下麻烦成本 w 在一定范围内
( 0 ≤w ≤ max( w0，0． 5) ) 的增加而增加，否则不
受其影响．
( iii) 平台均衡利润，当 0 ≤ w ≤ max( w0，

0. 5) 且 0 ≤ γ ＜ γ时，随着消费者兴趣阈值 τ的

增加而增加;当 max( w0，0． 5) ＜ w≤1且 0≤γ ＜
Λ时，随之保持不变;否则随之减小．其中

γ= = 8τ5σ2 +( w2 －84σ2 ) τ4 +( 336σ2 －10w2 ) τ3

8 ( τ － 3) 2 ( τ － 2) 2 σ2 ( τ － 1)
+

( 35w2 － 628σ2 + 4w － 1) τ2

8 ( τ － 3) 2 ( τ － 2) 2 σ2( τ － 1)
+

( 528σ2 －52w2 －16w+2) τ+28w2 －144σ2 + 16w + 1
8 ( τ － 3) 2 ( τ － 2) 2 σ2 ( τ － 1)

．

( 证明见附录) ．
推论 2 中( i) 和( ii) 的结论很直观，但注意的

是，当线下麻烦成本 w 增加到一定程度时( w =
max( w0，0． 5) ) ，无论 w多高，平台利润都无法再
增加，这是因为平台从交易成本优势中获得的正

效用，会随着银行改变与平台的直接竞争策略

( 见命题 1) 而消失．
推论 2 中( iii) 的结论背离了文献中的既定结

果，即更高的消费者兴趣不一定总是有利于平台．
正如我国京东、淘宝等电商平台以及爱奇艺、腾
讯、优酷等视频平台在建立初期 ( 用户从网络扩
大中增加的边际效用较高，即较大的 γ ) 选择的
免费服务模式，再到如今 ( 用户从网络扩大中增

加的边际效用较低，即较小的 γ ) 所倾向的会员
制模式．由此证明，一个不含消费者情感偏差的模
型可能会严重高估兴趣作用的积极范围，而这种

范围正是具有弱网络效应的平台应该减少其营销

投入或补贴力度( 遵循一个截止规则) ，否则将会

导致资源的浪费以及进入市场的次优策略．

3 开放性合作的均衡策略

在本节将讨论银行与平台的开放性合作策

略，并通过比较不同情形下的效用函数得到开放

性决策的均衡条件．根据上节分析，在开放性合作
下，消费者可以通过平台直接购买到银行的金融

产品 Bs ，而不会产生额外的麻烦成本 w ．事实上，
通过消除 w，平台使得两家公司在销售金融产品
时处于一个公平竞争的环境．由于消费者对 Bs 的

感知风险始终小于对 BM的感知风险，所以在均衡

状态下，银行总是赢得这场竞争，消费者将只会从

平台上购买产品 A和 Bs ，也就是说开放性合作导
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致平台解除 BM 和 A 的捆绑，平台不再通过出售
BM 来获利，而银行最终获得金融产品的全部潜在

需求．同样，银行进入平台时也会产生一个固定成
本，假定为 F≥ 0 ．在实践中，除了与平台共有的
宣传费、员工的服务培训费、软硬件的整合费等，
F的一个关键组成部分，是开放过程中银行所面
临的数据泄漏风险，在严格的金融监管约束下，这

种成本是银行不愿承担的，但只要固定成本 F 不
是太大，银行总会更加偏爱开放性合作．

与此相反，平台由于放弃了部分市场，开放模

式并不总是最优，其需求损失需要因网络效应导

致的消费者支付意愿增加或渠道间转移支付，所

带来的收益进行补偿．因此，平台在开放场景前首
先要决定是否以及如何与银行建立收益共享机

制．而基于平台对银行业务可能采取的监控方式，

开放性策略组合最终可以分为以下 4 类，即 1) 没
有任何转移支付下的分散决策( 合作下的利益竞

争) ; 2) 一次性总转移支付下的联合决策( 无监控
下的利益协调) ; 3) 可变费用下的分散决策( 实时
监控下的利益竞争) ; 4 ) 可变费用及总转移支付
下的联合决策 ( 实时监控下的利益联盟) ． 可见，

策略 1) 和策略 2) 实质上是策略 3) 和策略 4) 中，

可变费用设为 0 的一种特殊情况．因此，接下来只
需要详细考虑策略 3 ) 和策略 4 ) 情形下的最优
决策．

针对以上 4 种情形，其博弈顺序均可简化为
如下: 1) 银行决策数据是否开放以及开放的程
度; 2) 根据银行的决策，平台决定是否开放其市
场，并与银行约定转移支付的方式; 3) 如果开放，

平台和银行分别设定各自的产品价格; 4) 消费者
战略性地选择渠道来了解产品，然后做出购买

决定．
3． 1 平台监控下的分散决策
首先分析平台实施监控下的分散决策情形，

此时为了弥补开放后所造成的需求损失，银行需

要对平台上的每笔成功交易支付一笔额外的可变

费用 λ∈［0，1) ，而平台则能从 A产品总“蛋糕”

的规模增长和转移支付中获得回报．此外，根据基
准模型，开放前，那些具有较高兴趣阈值的消费者

( θ ＜ τ ) 会将平台排除在外;开放后，“场景 +金
融 +科技”的叠加效应能够极大地增强人们对平
台的认可度，且本文的研究重点是平台和银行之

间的开放性策略互动，而 τ 变化的绝对值大小并
不影响本文主要结论，所以为降低数学最优解的

维度，以及考虑到合作后，平台不再以获取用户兴

趣为关键，故可以假设开放情形下 τ降为零．
进一步令开放后的 A 产品价格为 po

A ∈ ( 0，

1) ，Bs产品价格为 po
S∈ ( 0，1) ，根据逆向归纳法，

则消费者购买产品 A的价值阈值和平台用户数量
分别为

θ*o =
po
A

q － γNo，No = Do
A + Do

Bs
( 7)

其中 Bs 和 A的需求分别是

Do
Bs

= ∫
βSo

0 ∫
θ*o

0
dθ dβ =

2( 1 － po
S ) θ

*
o

σ2 ( 8)

Do
A = ∫

1

θ*o
f( θ) dθ = 1 －

po
A

q + γNo ( 9)

因此，平台和银行的期望利润分别为

πo
M = poA ∫

1

θ*o
dθ + λ ∫

βSo

0 ∫
1

0
dθ dβ － c

= poA( 1－
poA
q +γNo ) +λ

2( 1－poS)
σ2 － c ( 10)

πo
S = ( poS － λ) ∫

βSo

0 ∫
1

0
dθ dβ － F

= ( poS － λ)
2( 1 － poS)

σ2 － F ( 11)

联合式 ( 7 ) ～ 式 ( 11 ) 即可求出给定可变
费用 λ下，平台和银行的最优均衡策略为

po* S = 1 + λ
2 ; p

o*
A = － ( γλ － γ － σ2)

2 σ2 q ( 12)

πo*
M =

c － q( )4
σ2 + λ2 － λ

γ( σ2 + λ － 1) － σ2 +

－ q ( λ－1) 2 γ2 + －4cσ4 －4( λ－1) λ+c－ q( )2
σ2 －4λ ( λ－1)[ ]2 γ

4［γ( σ2 + λ － 1) － σ2］σ2

( 13)

πo
S
* = ( 1 － λ) 2

2σ2 － F ( 14)

此时，除了平台收取的可变费用外，企业之

间不再进行任何转移支付，因此，只有当平台和
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银行在开放性策略下获得的利润均高于开放前

完全竞争下的利润时，合作才能实现． 另外，由
前面分析可知，银行较大的开放性成本可能源

自于较高的数据共享程度，即 F和 ε之间存在正
相关性，从而分散策略下的开放性均衡总结在

如下命题 2．
命题 2 仅收取可变费用下，当银行满足: 1)

ln q0 ( q1 )
kc ＜ ε≤ 1时，开放性策略更受平台偏好;

2) 0≤ F ＜ F0( F1) 时，银行将始终严格偏好开放;

3) ln q0( q1)
kc ＜ ε ＜ min { F－1［F0( F1) ］，1} 时，分散

决策下的开放性合作得以实现． 令 L( x) = －
4［( x + c) σ2 + λ2 － λ］［γ( σ2 + λ － 1) － σ2］

［γ( λ － 1) － σ2］2
， x

为开放前平台均衡利润，则分散开放下 q 和 F的临
界值分别为

0≤ w≤ max( w0，0．5)

q0 =
L( πM

* ) ，0≤ γ ＜ Γ

L( πM
¨ * ) ，Γ≤ γ≤{ 1

;

F 0 = ( 1 － λ) 2

2 σ2 +［τ
2w + ( － 7w + 3) τ + 10w － 7］2

8 σ2 ( τ － 2) ( τ － 3) 2

( 15)

max( w0，0．5) ＜ w≤ 1

q1 =
L( πM

� * ) ，0≤ γ ＜ Λ

L( πM̌
* ) ，Λ≤ γ≤{ 1

;

F1 = － ( w － 1) 2τ + ( 1 － λ) 2

2 σ2 ( 16)

( 证明见附录) ．
命题 2 指出，即使在没有任何转移支付的情

形下( λ = 0 ) ，如果平台愿意放弃部分市场给竞
争对手，作为回报，银行则需要通过共享客户基础

数据来增加消费者访问平台所获得的价值，从而

允许平台向客户收取更高的零售溢价，同时不会

丧失网络效应的作用．事实上，平台更倾向于可变
费用所带来的好处，因为至少他们可以不采取任

何措施，比如苹果公司通常会从所有应用程序购

买( 包括应用内购买) 中抽取提成． 此外，考虑到
对银行销售实施监控并不总能得以实现，这可能

是因为监控技术实施成本太高，或者是银行不愿

与平台共享客户交易信息等．因此，接下来首先分
析在 λ = 0 的情形下，模型中决策变量银行数据
共享程度 ε (最终通过质量 q反映)以及合作成本 F
与外生因素之间的关系，然后在此基础上进一步探

讨可变费用的策略协调对开放决策行为的影响．

图 2 在给定的 w和 τ下，γ对临界质量 q0 ( q1 ) 的影响 ( λ = 0 )

Fig． 2 Effect of γ on critical mass q0 ( q1 ) with given w and τ ( λ = 0 )
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图 3 τ和 w对临界成本 F 0 的影响( λ = 0 )

Fig． 3 Effects of τ and w on critical cost F 0 ( λ = 0 )

通常，银行在获取客户资源和防控风险的能

力上存在显著差异，从而导致数据共享阈值与市

场特征之间存在着交互效应． 为了更好地阐述这

种联系和变化，作为两个具体例子，图 2 和图 3 分

别显示了对于特定的 σ2 和 c，临界质量和银行合

作成本如何随平台特征 ( τ 和 γ ) 和经营因素

( w ) 而变化，随后给予详细讨论． 在进行数值分

析时，考虑到模型中的约束条件和实际意义，令 τ

在 ( 0． 1，0． 2，0． 3) 之间离散变化( 这样的假设跳

过了平台建立之初的品牌扩张阶段，因为通常银

行也只会寻求与有实力的平台合作) ; 选择 w =

0． 3 对应于跨渠道需求策略下的低麻烦成本，

w = 0． 7 对应于单渠道需求策略下的高麻烦成

本;同时，令 c = 0． 1 ，以反映较低的合作成本，从

而避免 c的影响掩盖了开放效果，并基于以往研

究中关于风险方差的设定，令 σ2 = 0． 5 ．除非特

别说明，下文中的数值分析参数值均保持不变．请

注意，本文的数值实验结果对于参数的变化是稳

健的．

在没有任何转移支付情形下，如图 2 所示，由

于正的网络效应，临界质量 q0 ( q1 ) 会随着 γ 的增

加而减小，也就说网络效应越弱，银行需要共享客

户数据的程度越高．然而，对于不同的 w，q0 ( q1 )

随 τ变化的趋势可能大不相同． 可以发现: 1 ) 当

max( w0，0． 5) ≤ w ＜ 1 ，即高价格低需求( 银行只

吸引线下渠道消费者) 策略下，在 γ 非常小时，q1

随着 τ的增加保持不变，否则随之减小．这是因为

较小的 γ容易导致 τ ＜ θ* ( 产品 A购买与不购买

的无差异点) ，以至于 τ的变化并不会影响消费者

的购买意愿，从而不会限制 A的真正需求;但随着

γ进一步增大，此时 τ ＞ θ* ，且两者之间的差异越

大，开放性合作给平台带来的流量效应将越强，在

正反馈机制作用下，平台需求增加，从而会相应地

减少开放对产品 A 的质量要求，这也同样解释了

数据不共享下的网络效应阈值 γ* ( q0( 1) ( γ* ) =

1) 为何随着 τ 的增加而减小，但此时 q1 与 w 无

关． 2) 当 0 ≤ w ＜ max( w0，0． 5) ，即低价格高需

求( 银行同时竞争两种渠道消费者) 策略下，在 γ

较小时，q0 随着 τ的增加而增加，否则随之减小，

且 q0 是关于 w的增函数． 3) 特别地，当 w的增加

导致银行策略发生改变时，A 的质量临界值也随

之有了跳跃式的增长，即保持其他条件不变，

q0 ＜＜ q1始终成立．以上结果再一次验证了推论 2

的结论．

此外，由式( 15) ～式( 16) 易知，F0和 F1均与

w正相关，与 τ 负相关( 如图 3) ，故 w 越大，τ 越

小，即开放前银行在市场竞争中的处境越不利，开

放给银行带来的正效用越大，越有助于平台向银

行要求更高的数据开放度．

上述分析为银行和平台在 λ = 0 下的策略演

化，接下来重点关注基于监控的可变费用 λ 对开

放性决策的影响，他反映了场景生态建设中平台

主导能力的重要性． 根据式( 12 ) ～式( 14 ) 可知，

均衡状态下，随着 λ 的增加，po*
S 上升，p

o*
A 下降，

πo*
S 一直减少，而π

o*
M 则呈现一种复杂的非单调

变化趋势．因此，考虑到银行的预算约束，分散开

放下，平台的最优可变费用决策总结在以下推

论 3．

推论 3 在分散开放策略情形中，给定银行

固定成本 F 和数据开放度 ε ( 即 q 一定) ，如果

λmin ＜ λo，则
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1) 当 ① Δ1 ≥ 0 或 ② Δ1 ＜ 0 且

πo
M
* ( λo ) ＞ πo

M
* ( λd) ，max( 0，λmin) ≤ λd ＜ λo

πo
M
* ( λo ) ＞ πo

M
* ( 0) ，λd ＜ max( 0，λmin) 或λd ≥ λ

{ o

时，均衡状态下平台的最优可变费用 λ*
M = λo ． 此

时，平台攫取了开放下的全部溢出效应．

2) 当 Δ1 ＜ 0 且 πo*
M ( 0) ≥ πo*

M ( λ
o ) { λd ＜

max( 0，λmin ) } 时，均衡状态下平台的最优可变费

用 λ*
M = 0 ．此时，平台和银行同时获得开放下的

最大利润．

3) 当 Δ1 ＜ 0 且π
o*
M ( λd ) ≥ πo*

M ( λ
o ) { max( 0，

λmin ) ＜ λd ＜ λo} 时，均衡状态下平台的最优可

变费用 λ*
M = λd ． 此时，平台和银行共享开放性

溢出效应，且平台获得开放下的最大利润．

其中 Δ1 = －

{［q γ2 +( 4－8σ2) γ+8σ2］2
2
3 ( － γσ4q)

2
3 －12 γ2σ4q} 2

1
3

8 ( － γ σ4q)
2
3 γσ2

，

λo =

1 － －［τ
2w + ( － 7w + 3) τ + 10w － 7］2

8σ2( τ － 2) ( τ － 3) 2{ }+ F 2σ■
2，

0≤ w≤ max( w0，0．5)

1 － ( － 1 + w) 2τ
2σ2[ ]+ F 2σ■

2，

max ( w0，0．5) ＜ w≤















1

λd 是π
o*
M 在λ ＜ 1 + σ

2

γ
－ σ2范围的唯一极大值点，

λmin 是 L( x) = q的最小解．
( 证明见附录) ．

由于可变费用 λd 和 λmin 的均衡解包含高阶

信号，不容易得出其显示表达式，所以接下来通过

数值实验来推导更多的管理含义并验证推论 3 的
结论．在图 4 ～图 5 中，不失一般性，假设银行的
合作成本 F 在 ( 0． 1，0． 3，0． 6) 之间离散变化，令
τ = 0． 1 ，λ1 、λ2 分别满足 q0( 1) ( λ1 ) = 1，
q0( 1) ( λ2 ) = 1，且0 ＜ λ1 ＜ λ2 ＜ 1 ，同时保持所有
其他参数与上文一致．
图 4 描绘了在给定不同的 w 和 γ下，λ对 A

临界质量 q0 ( q1 ) 大小的影响．如图所示，q0 ( q1 )

是关于 λ的凹函数，λo是关于 F的减函数．从而

当 F较小，λo较大时，只有在平台收取中间可变

费用( λ∈［λ1，λ2］) 情形下，才有 q0 ( q1 ) ＜ 1 ，

由此意味着即使银行不与平台共享任何数据，

开放仍然比不开放好，但较小( λ ＜ λ1 ) 或较大

( λ ＞ λ2 ) 的可变费用均提高了开放均衡下的数

据共享要求．此外，当 0≤w≤max( w0，0 ． 5 ) 时，

λ1 随着 γ 的增加而减小，当 max( w0，0 ． 5 ) ＜

w ≤1 时，λ1 随着 γ的增加而增加; λ2 随着 γ的

增加始终减小．因此，λ 的增加并不一定像传统

观点所认为的那样转化为更低的 ε，但结合平

台主导势力以及麻烦成本特征，通过改变平台

的网络效应强度，从而相应地减小 λ1 或增加

λ2 ，银行可以将平台牵引进入无数据共享区域．

图 5 描绘了 λ变化对平台利润或效用的动态

影响．首先，为了保证开放性结果不会因 λ 而改

变，并参考图 4 中质量临界点大小，在图 5 ( a) 中

令 w = 0． 3时，q0 = 2 ; w = 0． 7时，q1 = 2． 5 ;然

后，在图 5 ( b) 中，进一步将模拟扩展到银行不愿

共享数据( q = 1 ) ，合作仍然是最优选择下的情

形，即 λ需要满足 λ1 ＜ λ ＜ min( λ2，λo ) ．

图 5 和图 6 实验结果表明，银行开放的固定

成本极大地影响了平台可变费用决策，而较低的

F扩大了 λ发挥策略性作用的区间范围．例如，当

F较小时，平台总是更倾向于收取中等大小的可

变费用，以获取最大开放利润，因此，平台非常愿

意帮助银行降低其开放成本．同样，银行也可以通

过策略性调整 F来减小 λ或 ε从而为自己争取到

更多利益． 例如，在图 5 中，当 πo*
M ( λd ) 略小于

πo*
M ( λ

o ) 时，增加 F，均衡的 λ*
M 将由 λo 减小为

λd ，此时，银行开放利润增加;在图 6 中，当 λo 略

小于 λ1时，减小 F，均衡的 ε*
d 减小为 0 ，此时，银

行风险成本最小．
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图 4 在给定的 w和 γ下，λ对临界质量 q0 ( q1 ) 的影响

Fig． 4 Effect of λ on critical mass q0 ( q1 ) with given w and γ

3． 2 监控下开放合作的联合动机

到目前为止，本文忽略了开放生态之间可能进

行的任何转移支付．事实上，考虑到参与主体间的利

润分享，只要开放性合作能够实现更大的共同利润，

合作就会出现．在此本文将集中探讨监控下开放合

作的联合条件，并重点关注可变费用对共同利润的

影响．基于上面模型求解结果以及 F与 ε之间的正

相关性，银行的最优数据共享策略总结在以下命题．

图 5 q = 2( 2． 5) 时，在给定的 γ下，λ对平台均衡利润 πo*
M 的影响

Fig． 5 When q = 2( 2． 5) ，effect of λ on platform equilibrium profits πo*
M with given γ
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图 6 q = 1 时，在给定的 γ下，λ对平台均衡利润 πo*
M 的影响

Fig． 6 When q = 1，effect of λ on platform equilibrium profits πo*
M with given γ

命题 3 在转移支付的监控合作情形下，对于
F关于 ε∈［0，1］的一阶导数 F' ( ε) ＞ 0和二阶导

数 F″( ε) ，令℉ ( ε) = －［( λ － 1) γ － σ2］2

4［γ( σ2 +λ－1) － σ2］σ2 ×

eεkckc，πo = πo
M
* + πo

S
* ，εo ( εo

1或ε
o
2) =

ln q2( q3)
kc ，

则联合利润最大化下的银行最优数据开放度 ε*
j 为

1) 若 F' ( ε) ＞ ℉ ( ε) 恒成立，当 0 ≤ ε ＜
min{ εo，1} 时，联合决策下的开放性合作得以实
现，此时 ε*

j = 0 ．
2) 若 F' ( ε) ＜ ℉( ε) 恒成立，当 εo ＜ ε≤ 1
时，联合决策下的开放性合作得以实现，此时

ε*
j = 1 ．

3 ) 若 F' ( ε) = ℉ ( ε) 存在实数解 ε̈ =

ln －4 F' ( ε̈) ［γ( σ2 +λ－1) －σ2］σ2

［( λ － 1) γ － σ2］{ }2

kc ∈ ［0，1］， 令

y* = －2 c2σ2k+［－2F( ε̈) σ2－λ2 +1］kc+2F' ( ε̈) σ2

2σ2kc
，

则:①若 kcF' ( ε̈) － F″( ε̈) ＞ 0，当
0≤ ε≤ 1，y≤ y*

0≤ ε ＜ εo
1 ＜ ε

o
2 或 min ( εo

2，1) ＜ ε≤ 1，y ＞ y{ *
时，

联合决策下的开放性合作得以实现，此时 ε*
j =

0，πo ( 0) ≥ πo ( 1)
1，πo ( 0) ＜ πo ( 1{ )

; ②若 kcF' ( ε̈) －F'' ( ε̈) ＜ 0，

当 y ＜ y* 且εo
1 ＜ ε ＜ min( εo

2，1) 时，联合决策下
的开放性合作得以实现，此时 ε*

j = ε̈ ．
令 μ( y) = －

2{ 2［F( ε) +y+c］σ2 +λ2 －1} ［γ( σ2 +λ－1) －σ2］
［γ( λ － 1) － σ2］2

，

y为开放前平台和银行的联合均衡利润，则联合
开放下的临界质量 q2 和 q3 分别为

0 ≤ w≤ max( w0，0． 5)

q2 =
μ( πM

* + πs
* ) ，0 ＜ γ ＜ Γ

μ( πM
¨ * + πs

* ) ，Γ≤ γ≤{ 1
( 17)

max( w0，0． 5) ＜ w≤ 1

q3 =
μ( πM

� * + πS
� * ) ，0 ＜ γ ＜ Λ

μ( πM
ˇ * + πS

� * ) ，Λ≤ γ≤{ 1
( 18)

( 证明见附录) ．
命题 3 表明，在联合决策下，银行的最优数

据开放策略随着 F 和 ε 之间正相关程度的变化
而变化，但无论采取何种策略，相关程度的减弱

总能增加开放性合作的动机． 根据前文分析可
知，通过将市场竞争转化为系统内竞争，将替代

品变成补充品，开放性合作可以实现社会总体
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的帕累托改进． 因此，对于监管部门来说，积极
帮助银行降低开放成本，特别是减少数据开放

所带来的风险效应，能够有效推进金融业创新

发展．所以，自 2018 年起，中国政府就从监管框
架、API技术标准制定等层面明确了银行数据开
放中的授权与保护，为数据开放进程逐渐扫平

环境制度障碍，在此驱动下，国内一批富有创新

精神的银行如浦发银行，已成功地与多家金融

科技平台展开联合开放． 事实上，相比于分散决
策，联合决策降低了合作对银行数据开放度的

要求，即使在一个高合作成本下，这一结论依然

成立，如图 7 所示，其中令 F = 0 ． 6，λ = 0 ．

图 7 在给定的 w和 τ下，γ对临界质量 q2 ( q3 ) 的影响( λ = 0 )

Fig． 7 Effect of γ on critical mass q2 ( q3 ) with given w and τ ( λ = 0 )

现实商业实践中，银行开放的最大障碍是核

心数据的共享．比较图 7 和图 2 可以发现，联合下
使用转移支付的可能性明显将权衡转向合作，即

银行不共享数据所要求的网络效应阈值

γ＊＊ ( q2( 3) ( γ＊＊ ) = 1 ) 在联合契约的协调下而大
幅降低．此外，参数 τ和 γ之间的协同作用对临界
质量和 γ＊＊的影响也出现了显著差异．具体来说，
当 0 ≤ w≤ max( w0，0． 5) 时，q

2 和 γ＊＊ 均随着 τ
的增加而增加;当 max( w0，0． 5) ＜ w≤1时，随着

τ的增加，q3 在 γ很小时增加，然后在 γ较小或中
等时先增加后减小，随后一直减小，而 γ＊＊一直减
小．这一结果为银行在挑选合作方时提供了重要
的管理启示．例如，在弱网络效用下，如果数据共享
偏向保守，对于一个新建立的或者规模较小的银行

(具有较大的 w )而言，最佳的合作伙伴可能是具有
较低消费者兴趣度的平台 ( 图 7 中，γ = 0． 15，
τ = 0. 3) ; 相反，一家规模较大的老牌商业银行(具
有较小的 w )最好选择具有较高消费者兴趣度的平

台(图 7中，γ = 0．15，τ = 0．1 )合作．
此外，在联合开放情形下，尽管平台收取可变

费用的边界条件和最优策略表现出了与分散开放

情形下的相似性，但其有效范围得到进一步拓展，

导致合作机制发生改变，从而有如下推论 4．
推论 4 在联合开放策略情形中，给定银行

固定成本 F 和数据开放度 ε ( 即 q 一定) ，如果
λˇmin ＜ 1 ，则

1 ) 当 ① Δ2 ≥ 0 或 ② Δ2 ＜ 0 且

πo ( 1) ＞ πo ( λ j ) ，max( 0，λ
ˇ
min ) ≤ λ j ＜ 1

πo ( 1) ＞ πo ( 0) ，λ j ＜ max( 0，λˇmin ) 或λ j ≥
{ 1

时，

联合利润最大化下的平台最优可变费用 λ＊＊M = 1．
此时，银行获得最大的开放性负溢出效应，平台需

要对银行进行一次性转移支付．

2) 当 Δ2 ＜ 0 且 πo ( 0) ≥ πo ( 1) { λ j ＜

max( 0，λˇmin ) } 时，联合利润最大化下的平台最优

可变费用 λ＊＊M = 0 ．此时，银行获得开放下的最大

—75—第 3 期 杨 梅: 数字化时代银行与多边平台开放合作策略研究



利润，但需要在不满足推论 3 中 2) 的条件下对平
台进行一次性转移支付．

3) 当 Δ2 ＜ 0 且 πo ( λ j ) ≥ πo ( 1) { max( 0，

λˇ min ) ＜ λ j ＜ 1} 时，联合利润最大化下的平台最

优可变费用 λ＊＊M = λ j ．此时，①如果 λ j ≥ λo ，平

台需要对银行进行一次性转移支付; ②如果同时

满足推论 3 中的条件 3) 且 λ j = λd ，平台和银行

之间没有一次性转移支付;③如果 λ j ＜ λo ，银行

需要对平台进行一次性转移支付．
其中 Δ2 = －

{ 2
1
3［qγ2 +( 4－4σ2) γ+4σ2］(－γσ4q)

2
3 －6γ2σ4q} 2

2
3

8 ( － γσ4q)
2
3 γσ2

，

λj是π
o在λ ＜ 1 +σ

2

γ
－σ2范围的唯一极大值点，λˇmin

是 μ( y) = q的最小解．
证明 类似推论 3，并对比分散决策均衡即

可得． 证毕．
比较推论 4 和推论 3 可知，相较于分散开放

中仅可变费用的契约协调，平台和银行在联合开

放中还能进一步通过固定收益转移支付协调双方

的利润分配，例如，当固定转移支付的溢出效应显

著时，平台或银行甚至以牺牲所有开放性收入为

代价来获得溢出效应，进而过得更好，但这在分散

决策中显然不太可能．因此，联合开放中存在着类

似的双重边缘化效应，表现为极高 ( 平台拥有绝

对主导力) 或极低( 银行拥有绝对主导力) 的可变

费用，图 8 对此进行了验证． 此外，对比图 8 与
图 4可以发现，A 质量临界值随 λ 的变化趋势以
及银行的无数据共享区域，在两种开放情形下完

全相反，即较低或极高的 λ 会促使合作偏向于联
合开放，而中等水平的 λ 则促使合作偏向于分散
开放．这意味着，开放中任意一方主导地位的增强
都将推动合作博弈由分散竞争走向联合共享．

同样，令 λ3，λ4 分别满足 q2( 3) ( λ3 ) = 1 ，
q2( 3) ( λ4 ) = 1 ，且 λ3 ＜ λ4 ． 进一步观察图 8 可
知，随着 λ 的增加，通常 q2( 3) 会随着 γ 的增加先
增加后减小，此时 λ3 随着 γ 的增加而减小; 但在
极端情况下( F或 γ较大) ，对于任意 λ，q2( 3) 随
着γ的增加而减小 ( q≥ 1 ) ，此时 λ3随着 γ的增
加而增加．另外，当 γ较小时，q2( 3) 随着 w的增加
而减小，当 γ 处于中等或较大水平时，q2( 3) 却随
着 w 的增加而增加． 在此基础上，进一步结合分
散决策情形中，主要参数变化对开放策略及其效

果影响的分析结果，可以得出重要的管理启示，即

为了从战略开放选择中受益，银行和平台应该利

用他们积累的数据或进行实地实验收集数据，来

考察潜在的激励因素，并采取相应合作措施以便

在整个生态系统中协调价值创造和捕获．

( a)

图 8 在给定的 w、γ和 F下，λ对临界质量 q2 ( q3 ) 的影响
Fig． 8 Effect of λ on critical mass q2 ( q3 ) with given w，γ and F
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( b)

续图 8

Fig． 8 Continues

4 平台端口开放数量决策

基于现实经济中更为复杂的开放情形，本节

将模型由双寡头垄断进一步拓展到多银行竞争．

不失一般性，假设市场上存在 n 家银行可以同时
和平台合作，而平台愿意合作的数量或开放的端

口为 i = 1，2，…，n ．这是因为，平台对银行提供产
品的价值存在不确定性，或者平台无法确定消费

者对银行金融产品的风险感知是与特定所在地或

线下交易环境有关，还是会在银行与平台开放性

合作时继续延续．据此，本文假设，对于平台上最

终销售的银行金融产品，消费者感知风险为 β
2 σ2

的概率为 ∂，为 βσ2的概率为 1 － ∂，并且这种认知
差异对所有消费者而言是独立且相同的．此外，为
了保持与基准模型一致，令所有银行在不同渠道

销售的产品价格均为 pS
↔
，而不管有多少家银行

参与竞争，其总合作成本仍然为 F，平台 A 的价

格则为 pA
↔ ． 同时考虑到当平台上银行提供的金

融产品风险感知均为 βσ2 时，开放性合作仍然是

互惠互利的，即需要确保消费者在平台购买银行

产品获得的期望效用始终不小于其在线下银行购

买所获得的期望效用( VM

↔
= R － pS

↔ － βσ2≥VS

↔
=

R － pS
↔ － β

2 σ2 － w ) ，故进一步令 β
2 σ2≤w≤1．

其他假设不变．

在开放性合作前，允许多家银行竞争不会改

变任何均衡结果( 如表 1 所示) ，因为消费者永远

只会购买期望效用最大的金融产品． 按照基准模

型，双方签署合同前，平台必须首先确定开放多少

端口，并在比较开放与不开放结果时决定是否与

银行合作，然后消费者根据预期效用做出购买决

策．从而在多银行竞争的开放情形中，当
1 － pS
↔

2 ≤

w≤ 1 时( 注: 0 ≤ w ＜
1 － pS
↔

2 或 0≤ w ＜ β
2 σ2

的分析过程均与下文类似，故省略) ，各主体利润
计算如下

πM
↔ = pA

↔ ∫
1

θ↔
dθ － c + {λ ［1 － ( 1 － ∂) i］×

∫
βs
↔

0 ∫
1

0
dθ dβ + ( 1 － ∂) i ∫

βM
↔

0 ∫
1

0
dθ d }β
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= pA
↔
( 1 －

pA
↔

q + γ N↔) + [λ
2( 1 － pS

↔
)

σ2 －

( 1 － ∂) i
( 1 － pS

↔
)

σ ]2 － c ( 19)

其中 N
↔

=
( 1 － ∂) i p→�� A + 2 p→�� A σ

2 － 2qσ2 － 2 p→�� A

q［( 1 － ∂) i + 2γσ2 － 2γ － 2σ2］
．

πs
↔ = ( pS

↔ － λ {) ［1 － ( 1 － ∂) i］∫
βs↔

0 ∫
1

0
dθ dβ +

( 1 － ∂) i ∫
βM
↔

0 ∫
1

0
dθ d }β －F = ( pS

↔ － λ) ×

2( 1 － pS
↔
)

σ2 － ( 1 － ∂) i
( 1 － pS

↔
)

σ[ ]2
－ F

( 20)
继续运用逆向归纳法求得开放后的均衡解为

pS
↔* =1 + λ

2 ;

pA
↔* =［γλ ( 1－∂)

i －2γλ－γ ( 1－∂) i +2γ+2 σ2］q
4 σ2

( 21)

πM
↔* = 1

{16 －
Zi

2 +( )1 λ+σ2 +
Zi

2 －[ ]1 γ － σ }2 σ

{

2

－q ( λ－1) 2 ( Zi －2)
2 γ2 [+ －4 ( Zi －2)

2 λ3 +

8( Zi －2) ( Zi +σ
2 －2) λ2 +8( Zi －2) ×

c － q
2 －( )1 σ2 －

Zi

2 +[ ]1 λ － 16 ×

c σ2 +
c － q( )2
( Zi － 2)

2 σ[ ]2 σ ]2 γ +

16 －
Zi

2 +( )1 λ2 + Zi

2 －( )1 λ+σ2 c－ q( )[ ]4
σ }2

( 22)

πs
↔* =
( 2－Zi ) λ

2 +( 2 Zi －4) λ－4F σ2 －Zi +2
4 σ2 ( 23)

其中 Zi = ( 1－∂)
i ，则 Zi ∈［( 1 － ∂) n，1 － ∂］．对于

任意 λ ∈ ［0，1］， πM
↔* 是 关 于 Z̈i ( λ) =

2( γ + σ2 － γ σ2 － γλ)
γ( 1 － λ)

＞ 2对称的凹函数．图 9 显

示了在给定的参数下均衡的 πM
↔* 如何随 Zi 变化．

图9 Zi 对平台均衡利润的影响

( γ = 0．5，c = 0．1，σ2 = 0．5，q = 1．5，λ = 0．1 )
Fig． 9 Effect of Zi on platform equilibrium profit

( γ = 0． 5 ，c = 0． 1 ，σ2 = 0． 5 ，q = 1． 5 ，λ = 0． 1 )

需要指出的是不管参数取值如何变化，最终

都不会改变 πM
↔* 的均衡形状． 从而如图 9 所示，

根据利润函数极小值的波动范围，平台的最优开

放策略共有两种情形: 要么希望尽可能多的与不

同的银行合作，以便最大程度地拥有至少一种高

质量金融产品，即 i* = n ; 要么只与一家提供最
优惠条件的银行合作，以便减少竞争从而获得垄

断利润，即 i* = 1 ．因此，接下来的命题将分别描
述在不同转移支付的约束下，对于特定的银行总

合作成本 F和总数据开放度 ε ( 即 q 一定) ，平台
端口开放的数量决策，即无监控下的分散开放情

形( 命题 4 ) ，实时监控下的分散开放情形 ( 命题
5) 和联合开放情形( 命题 6) ．
命题 4 在无监控的分散开放情形下，平台

最优开放端口数量 i* 为
1 ) 当 0 ≤ γ ≤ min( γ* ，1) 时，若 q ≥

q4( 5) ( i = n，λ = 0) ，且 0≤ F≤ F 4( 5) ( i = n，λ =
0) ( i = n，λ = 0) ，则 i* = n ．

2) 当 max ( γ* ，0) ≤ γ ≤ 1 时，若 q ≥
q4( 5) ( i = 1，λ = 0) ，且 0≤ F≤ F 4( 5) ( i = 1，λ =
0) ，则 i* = 1 ．

其中 γ* =
( Zn +4σ

2 －4+Z1 － 16σ4 + Z2n － 2 Zn+1 + Z■ 2 ) σ
2

( 2 Zn + 2 Z1 － 8) σ2 + Z1 ( 2 － Zn )
．
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令N( x) = －
16 －

Zi

2 +( )1 λ2 + Zi

2 －( )1 λ + ( x + c) σ[ ]2 － Zi

2 +( )1 λ + σ2 +
Zi

2 －[ ]1 γ － σ{ }2
［( λ － 1) ( Zi － 2) γ + 2 σ2］2

，

ζ =
( 2 － Zi ) λ

2 + ( 2 Zi － 4) λ － Zi + 2
4 σ2 ，从而 A的质量临界值 q4( 5) 为 1 － λ

4 ≤ w≤ max( w0，0．5)

q4 =
N( πM

* ) ，0≤ γ ＜ Γ

N( πM̈
* ) ，Γ≤ γ≤{ 1

; F 4 = ζ － i
n π

*
S

( 24)
max( w0，0．5) ＜ w≤ 1

q5 =
N( πM

� * ) ，0≤ γ ＜ Λ

N( πM
ˇ * ) ，Λ≤ γ≤{ 1

; F 5 = ζ － i
n πS

�
*

( 25)

( 证明见附录) ．

命题 5 在实时监控的分散开放情形下，平

台最优开放端口数量 i* 为

1) 当 q4( 5) ( i = n) ≤ q ≤ q�，且 0 ≤ F ≤

F4( 5) ( i = n) 时，则 i* = n ．

2) 当 q ＞ max［q4( 5) ( i = 1) ，q�］，且 0≤ F≤

F4( 5) ( i = 1) 时，则 i* = 1．

其中 q� =

8 ( － Z1 + 1) λ + σ2 +
Z1

2 －[ ]1 γ － σ{ }2 λ －
Zn

2 +( )1 λ + σ2 +
Zn

2 －[ ]1 γ － σ{ }2
( λ－1) －

Z1( 2－Zn) λ
2 +( Zn +Z1 －4) σ

2 +
( 1+∂) ( 2－Zn)[ ]2

γ2 +4 －
Zn

4 －
Z1

4 +( )1 λ+σ2 +
Zn

4 +
Z1

4 －[ ]1 σ2γ － 2 σ{ }4 γ
．

( 证明见附录) ．

命题 6 在实时监控的联合开放情形下，平

台最优开放端口数量 i* 为

1) 当 q6( 7) ( i = n) ≤ q≤ q̌时，则 i* = n ．

2 ) 当 q ＞ max［q6( 7) ( i = 1) ， q̌］ 时，
则 i* = 1．
无监控联合开放情形下的平台最优端口选择

只需令q6( 7) 和q̌中的 λ = 0 即可得．

其中 q̌ =

4 －
Z1

2 +( )1 λ + σ2 +
Z1

2 －[ ]1 γ － σ{ }2 ( λ + 1) －
Zn

2 +( )1 λ + σ2 +
Zn

2 －[ ]1 γ － σ{ }2
( λ－1) －
( 1+∂) ( 2－Zn) λ

2 +( Zn +Z1 －4) σ
2 +
( 1+∂) ( 2－Zn)[ ]2

γ2 +4 σ2
－
Zn

4 －
Z1

4 +( )1 λ+σ2 +
Zn

4 +
Z1

4 －[ ]1 γ－2 σ{ }4 γ
，

令ϑ( y') = －
16 －

Zi

4 +( )1
2

λ2 +
Zi

4 － 1
2 + ( y' + F + c) σ[ ]2 － Zi

2 +( )1 λ + σ2 +
Zi

2 －[ ]1 γ － σ{ }2
［( λ － 1) ( Zi － 2) γ + 2 σ2］2

，

y' 为开放前平台和 i家银行的联合均衡利润．从而 A
的质量临界值 q6( 7) 为

1 － λ
4 ≤ w≤ max( w0，0． 5)

q6 =
ϑ( πM

* + i
n πS

* ) ，0 ≤ γ ＜ Γ

ϑ( πM
¨ * + i

n πS
* ) ，Γ≤ γ≤{ 1

( 26)

max( w0，0． 5) ＜ w≤ 1

q7 =
ϑ( πM

� * + i
n πS

� * ) ，0 ≤ γ ＜ Λ

ϑ( πM
ˇ * + i

n πS
� * ) ，Λ≤ γ≤{ 1

( 27)

( 证明见附录) ．

综上命题 4 ～命题 6 所述，如果开放后平台
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主营产品 A 质量提高的较小或网络效应强度较

弱，则平台希望与所有 n家可能的银行合作．这一

结论也适用于现实中大多数的跨生态开放性合

作．例如，考虑到数据泄漏的严重后果，银行可能

不太愿意与平台共享更多的基础数据，此外，双方

之间具有的不同目标和组织结构，也会最终阻碍

平台和银行相互融合的效果和进程，从而导致一

个平台上往往同时存在多家银行提供金融产品．

我国主要的互联网数字公司，如支付宝、微信、京

东等平台理财业务就是这种情况，他们往往倾向

于从工商银行、建设银行、浦发银行等多家银行的

产品竞争中提取盈余． 这种非排他性合作的一个

关键好处是，平台可以吸引更多不同的消费者，并

由此产生的溢出效应有助于最大化开放优势． 但

与此同时，多个合作伙伴之间成本分担、利润分配

等所引发的公平关注问题则会显著地影响合作效

率和平台偏好，最终可能改变竞争均衡和多契约

协调，从而使得垄断性合作更具吸引力，这类似于

强网络效应或 A 产品质量增加较大时的开放情

形，此时，实力雄厚的银行或数字科技公司往往更

偏向于垄断合作，例如，Intuit 在面向小微企业的
QuickBooks 借贷市场上，只允许有限数量的选定

贷款机构在其平台上销售产品，从而避免激烈的

价格竞争( 即贷款利率竞争) 对盈余空间产生挤

出效应．

5 结束语

基于数据共享和场景互融，生态间的全面开

放为传统银行业和零售业带来一种创新的全景式

营销方法．在此背景下，本文通过构建包含消费者

行为的多阶段动态博弈模型，对银行与多边平台

在垄断和竞争时的开放性合作策略进行研究，并

根据 4 种不同的转移支付协调契约，考察了消费

者兴趣、平台网络效应、成本因素等主要参数的变

动对最优开放决策以及均衡合作伙伴关系的影

响．主要研究结论与管理启示总结如下:

1) 开放前的完全竞争情境中，如果消费者兴

趣度阈值 τ为外生变量，那么存在一个与 τ 负相

关的临界值，当线下麻烦成本低于这一临界值时，

银行制定低价策略同平台竞争网络客户，否则银

行会制定高价，只吸引对平台完全没兴趣的消费

者;如果 τ 为内生变量，在较弱的网络效应下，消

费者兴趣对平台均衡利润具有显著的负向影响，

如平台在进入成熟阶段后通过取消补贴或会员制

营销来提高经营绩效． 这一发现拓展了多边平台

的相关研究．

2) 开放后的垄断合作情境中，①在分散决策

情形下，对于银行而言，只要开放成本不是太高，

合作总是更受偏爱，并且这种偏爱随着线下麻烦

成本和消费者对平台兴趣度的增加以及可变费用

的减少而增强．对于平台而言，放弃其全部金融市

场的主要驱动力来自于将银行变成互补品生产者

时，所增加的消费者购买意愿以及获得的转移支

付，但两者之间在不同的可变费用范围内存在替

代或互补关系，因此，平台不能盲目地提高银行销

售佣金率．数值分析表明，针对特定市场，当银行

开放成本较小时，平台总是更偏向于收取中等大

小的可变费用;而银行则可以通过策略性地调控

其合作成本和平台网络效应以实现风险和费用间

的最优化，从而增加开放利润．②在联合决策情形

下，基于监控的固定收益转移扩大了开放占主导

地位的参数范围．因此，相比于分散开放，联合显

著地降低了平台网络效应强度的阈值要求，从而

较强的网络效应会增加银行的开放动机; 但在弱

网络效应下，具有较大( 较小) 麻烦成本的银行应

该选择具有较低( 较高) 消费者兴趣度的平台合

作，即强强联手，弱弱结盟的伙伴关系更能提高开

放效率．此外，受 F与 ε之间正相关程度变化的影

响，联合利润可能在 ε最大、最小或某一中间值时

达到最大．因此，考虑到风险约束，更大的数据开

放并不总是有利于渠道协调，例如，在特定的成本

关系下，联合利润反而会随着 ε的增加而减小．有

趣的是，联合决策下的最优可变费用策略出现了
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类似的双重边缘化效应，即要么平台收取尽可能

大的可变费用，然后向银行进行收益转移;要么平

台尽可能减少监控，通过银行的转移支付或更大

程度的数据开放获得补偿．

综上，当可变费用较低或极高时，联合开放是

实现银行和平台绩效均改进的占优机制;否则，分

散开放可能要优于联合开放． 这一结论强调了平

台在合作中的主导能力对均衡伙伴关系建立的重

要性，并为跨生态系统的开放策略设计提供了决

策参考．

3) 多银行竞争的开放合作情境中，平台的伙

伴选择策略主要取决于开放后核心产品质量的增

加程度．由于对隐私保护的严格监管导致了银行

谨慎的数据处理行为，大多数情形下，平台会倾向

于同所有可能的银行合作，以降低自身目标与银

行实际行为出现严重偏差的风险;然而，当超过一

定的阈值后，极强的网络效应或数据共享程度通

常会导致垄断合作机会的产生．事实上，银行完全

可以投资于“设计”网络效应强度来限制平台端

口开放，进而减轻内部竞争压力．例如，中国工商

银行为房天下平台推出的“家天下分期付”定制

化金融产品．

本文还存在以下局限，需要进一步研究: 首

先，模型假设消费者的财富没有限制，未来可以考

虑将这一框架扩展到有限财富领域，此时，消费者

的需求函数将受到财富分配的制约，从而会最终

改变银行和平台的开放性合作策略;其次，一个更

复杂的模式可以让平台和银行组成真正的战略联

盟，而不仅是联合，但考虑到这种联盟更有可能

受到背信弃义战略动机的驱使，未来可以探索

更具激励性的契约协调机制，并着重关注公平

问题;最后，本文仅考察了单周期博弈，未来可

以将这一非线性优化问题拓展到多周期动态规

划情形．
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Open cooperation strategies between banks and multilateral platforms in the
digital era

YANG Mei
School of Finance，Hunan University of Technology and Business，Changsha 410205，China

Abstract: Digitalization has broken down industrial boundaries and enabled the finance industry to become a

more open and inclusive ecosystem． At the same time，digitalization also brings a new challenge: Promoting

coexistence and coordination between banks and digital platforms． This research combines consumers’per-

ceived risk and perceived value to develop a multi-stage dynamic game model that considers transfer payment

strategic behavior． Conditions under which banks and digital platforms openly cooperate and the equilibrium

strategies in both monopolistic and competitive markets are also explored． Optimal decisions for platform port o-

pening quantities are further analyzed． The results show that in an open equilibrium state，both bank’s opti-

mal degree of data sharing and platform’s optimal variable fee vary with the magnitude of the network effect，

the level of consumer interest，costs associated effort level，cooperation costs，and the partnership． Compared

with decentralized decision-making，monitoring-based fixed income transfers under joint decision-making in-

creases the motivation to open up when data is unshared or the degree of sharing is weak，but it also leads to

a similar double marginal effect． Numerical experiments show that when the variable fee is either low or ex-

tremely high，joint opening which achieves Pareto improvements for both the platform and bank is a dominant

equilibrium． Otherwise，a decentralized opening might be better than a joint opening． Furthermore，under a

weak network effect，a partnership characterized by a strong-strong union and weak-weak alliance can improve

the opening efficiency，whereas a strong network effect or high degree of data sharing will lead to monopolistic

cooperation opportunities．

Key words: digitalization; open multilateral platform; data sharing; consumer behavior; cooperative strategy
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附录

推论 1 的证明:

推论 1 的结果可直接由命题 1 和表 1 中均衡价格求关于 γ和 τ的一阶导数得到． 证毕．

推论 2 的证明:

类似推论 1，同时对
∂ πM

¨ *

∂τ 求关于 γ的一阶导数得到
∂ πM

¨ *

∂τ∂γ
= 2( γ － 1) ＜ 0 ，然后令

∂ πM
¨ *

∂τ 等于零
，即可得到 γ

=
．

证毕．

命题 2 的证明:

根据
∂ πo*

M

∂q
＞ 0，

∂ πo*
S

∂F
＜ 0 ，可求得 πo*

M = x 的唯一解 q0 ( q1 ) ，以及 πo*
S = π*

S ( π
*
s
¨ ) 的唯一解 F 0，πo*

S =

πS
� * ( π*

s
ˇ ) 的唯一解 F1 ． 在满足分散开放的约束条件 πo*

M ＞ x，πo*
S ＞ π*

S ( π
*
S
�
) 下，进一步可得平台和银行开放下，数

据共享程度的取值范围分别是
ln q0 ( q1 )

kc ＜ ε≤ 1 ，0 ＜ ε ＜ min { F－1［F0 ( F1 ) ］，1} ． 证毕．

推论 3 的证明:

根据命题 2 的结论，求解
∂2πo*

M

∂λ2 = 0 ，并依据
∂3πo*

M

∂λ3 = 3 γ5σ2q
2［γ( σ2 +λ－1) － σ2］4

＞ 0和一阶最优性条件，易知 Δ1 = －

{ ［q γ2 + ( 4 － 8σ2 ) γ + 8σ2］2
2
3 ( － γσ4 q)

2
3 － 12γ2σ4 q} 2

1
3

8 ( － γ σ4 q)
2
3 γ σ2

为
∂ πo*

M

∂λ 在 λ ＜ 1 ＜ 1 + σ2

γ
－ σ2范围内的极小值． 因此，

1 ) ① 若 Δ1 ≥ 0 ，则 π o*
M 在 λ ＜ 1 ＜ 1 + σ2

γ
－ σ2 范围内无极值，且是关于 λ 的增函数 ; ② 若 Δ1 ＜ 0，则π o*

M

在 λ ＜ 1 ＜ 1 + σ2

γ
－ σ2 范围内存在唯一极大值点 λ和极小值点 λ ，且λ ＜ λ ; 在此基础上根据三阶函数盛金公

式以及 lim
λ→ ±∞

L( x) = ∓ ∞， lim
λ→1 +σ

2
γ

L( x) = － ∞ 可进一步求得，2 ) B( x) = L( x) － q = 0 的 3 个解析范围 ; 从而联

立以 上 两 个 条 件 即 可 得 出 平 台 开 放 下 的 λ 有 效 区 域 ． 此 外，仅 当 F ＜ F0 ( F1 ) ，即 λ ＜ λ o =

1 － －［τ
2w + ( － 7w + 3 ) τ + 10w － 7］2

8σ2 ( τ － 2 ) ( τ － 3 ) 2{ }+ F 2 σ■
2，0 ≤ w ≤ max( w0，0 ． 5 )

1 － ( － 1 + w) 2τ
2σ2[ ]+ F 2 σ■

2，max ( w0，0． 5) ＜ w≤{ 1

时，银行才有动力开放． 因此，

综合以上平台和银行的开放性要求并结合 πo*
M 的函数图形可得分散决策下平台的最优 λ策略． 证毕．

命题 3 的证明:

根据 πo ( ε) 关于 ε的一阶和二阶导数，可得 1) 当 F' ( ε) ＞ ℉( ε) = － ［( λ － 1) γ － σ2］2

4［γ( σ2 + λ － 1) － σ2］σ2 eεkc kc恒成立时，

πo ( ε) 单调递减; 2) 当 F' ( ε) ＜ ℉( ε) 恒成立时，πo ( ε) 单调递增; 在 1) 和 2) 情形下，πo ( ε) = y均存在唯一解 εo ．

3) 当 F' ( ε) = ℉( ε) 时，①如果 kc F' ( ε̈) － F'' ( ε̈) ＞ 0 ，则 ε̈ =
ln － 4F' ( ε̈) ［γ( σ2 + λ － 1) － σ2］σ2

［( λ － 1) γ － σ2］{ }2

kc 和y* =

－ 2 c2σ2k +［－ 2F( ε̈) σ2 － λ2 + 1］kc + 2F' ( ε̈) σ2

2σ2kc
分别为 πo ( ε) 的极小值点和极小值，此时若 y* ≥ y，则 πo ( ε) ≥ y
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恒成立;若 y* ＜ y，则 πo ( ε) = y存在两个不同解 εo
1 和 εo

2 ．②如果 kc F' ( ε̈) － F'' ( ε̈) ＜ 0 ，则 ε̈和y* 分别为 πo ( ε) 的

极大值点和极大值，此时若 y* ＞ y，则 πo ( ε) = y存在两个不同解 εo
1 和 εo

2 ． 综合以上条件，并在满足联合开放约束

πo ( ε) ＞ y下，即可得联合开放下的 3 种数据共享有效范围和最优策略．

证毕．

命题 4 的证明:

类似命题 2 可得 q4 ( q5 ) 和 F 4 ( F 5 ) 的临界值，然后对式 ( 22) 求关于 Zi的一阶和二阶导数，易

知 Zi ( γ) =
2( γ + σ2 － 2γ σ2 )

γ ∈ ( － 2，+ ∞ ) 为 πM
↔ ＊ ( λ = 0) 的极小值点，且

∂ Zi ( γ)
∂γ

= － 2 σ2

γ2 ＜ 0，

所以Zi ( γ) 是关于 γ的减函数． 令 γ* 使得 πM
↔ ＊ ( i = n) = πM

↔ ＊ ( i = 1) ，从而可以进一步求出 γ* 的具

体表达式，最后结合 πM
↔ ＊ 的函数性质即可得证． 证毕．

命题 5 的证明:

类似命题4可知 Zi ( q) =
2( γ2 σ2q + q γ2λ － q γ2 + 4γ σ2λ － γ σ2q + 4γ λ2 － 4γλ － 4λ σ2 + γ4 σ4 q2 + 4 γ3 σ4λ■ q )

γ( γq + 4λ) ( λ － 1) 为

πM
↔ ＊ 的极小值点，且 Zi ( q) 是关于 q≥ 1的减函数(

dZi ( q)
dq = 4 γ2 σ4λ

γ3 σ4q( γq + 4λ■ ) ( γq + 4λ) ( λ － 1)
＜ 0 ) ． 同样令 q

�
使得

πM
↔ ＊( i = n) = πM

↔ ＊( i = 1) ，可以进一步求得 q
�
的具体值，最后结合 πM

↔ ＊ 的函数性质即可得证． 证毕．

命题 6的证明:

类似命题 3可得 q6 ( q7 ) 的临界值;类似命题 4易知

Z
�

i ( q) =
2( γ2σ2q+qγ2λ － qγ2 + 2γσ2λ － γσ2q + 2γλ2 + 2γσ2 － 2γλ + γ4σ4q2 + 2γ3σ4 ( λq + q■ ) － 2γ － 2σ2 )

( γq + 2λ + 2) ( λ － 1) γ 为X = πM
↔ ＊ +

πs
↔ ＊ 的极小值点，且 Z

�

i ( q) 是关于 q≥ 1的减函数(
d Z
�

i ( q)
dq = 2( λ + 1) γ2σ4

γ3σ4q( γq + 2λ + 2■ ) ( γq + 2λ + 2) ( λ － 1)
＜ 0 ) ，同

样令 q
ˇ
使得X( i = n) = X( i = 1) ，则可进一步求出q̌的具体值，最后结合X的函数性质即可得证． 证毕．
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