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服务生态系统视角下的 AI技术授权策略①
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摘要: 在 AI 服务生态系统演化过程中，终端市场的产品竞争显著影响 AI 服务供应商的技术
授权决策以及传统服务企业的技术采纳行为，进而塑造生态系统的演化轨迹与韧性水平．本文
通过构建博弈模型，重点分析规模经济效应、生态反哺效应和 AI 技术转化率等关键因素对 AI
技术授权策略、市场竞争格局及社会福利的影响．研究发现: 1) 规模经济效应与生态反哺效应
显著影响企业在授权与采纳方面的战略选择; 2) AI 技术转化率决定授权均衡，但在特定条件
下可能导致社会效率损失; 3) 第三方 AI的引入可能打破既有技术合作格局，重塑企业间的竞
争关系．本文为理解服务生态系统中的 AI授权机制提供理论支撑，也为 AI行业的健康发展提
供管理启示．
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0 引 言

随着 ChatGPT、DeepSeek 等代表性人工智能
技术的迅速普及，人工智能正加速从以技术研发
为主导的阶段，迈向以商业化落地与生态协同为
特征的新阶段［1］． 在这一过程中，AI 技术逐渐从
嵌入式工具演化为支撑各类企业创新与运营的核
心生产要素．基于 AI能力的跨界融合正不断重塑
主体间价值创造逻辑与产业边界，从而形成了由
AI服务供应商与传统企业协同参与的 AI 服务生
态系统( 如图 1 所示) ［2］．

在该生态系统中，传统服务企业通过引入 AI
技术以提升服务性能与用户体验，加速推进数智
化转型． 例如，搜索引擎 Perplexity 集成 ChatGPT
以强化智能搜索功能，吉利则基于“文心一言”构
建了智能车载系统“银河 OS”． 对于此类企业而
言，AI投入能否真正转化为用户可感知的服务性
能提升，关键取决于 AI技术的转化率．因此，技术

转化率成为衡量服务企业 AI 采纳成效与市场竞
争力的重要指标． 与此同时，AI 服务供应商在生
态系统中扮演着技术创新与扩散的核心角色，其
商业模式正由单纯的技术输出转向“技术授权 +

自主产品并行”的多元化布局．例如，OpenAI 一方
面向 Perplexity授权 ChatGPT技术，另一方面自主
推出智能搜索产品 SearchGPT; 百度既向吉利提
供“文心一言”支持其开发“银河 OS”，又直接面
向消费者推出 CarLife +智能车载系统［3］．这种双
重布局在促进 AI技术扩散与应用的同时，也带来
了授权合作与市场竞争之间的潜在冲突．例如，为
保持自主产品的竞争优势，OpenAI 可能收紧技术
授权、限制 Perplexity 的后续优化; 而百度的 Car-
Life +与吉利银河 OS在功能上的重叠，亦可能削
弱双方合作的稳定性［4］． 由此可见，AI 服务生态
系统中的技术授权关系呈现出显著的不确定性．

这种不确定性不仅会影响授权双方在产品质量、
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定价与收益分配上的战略决策，也可能削弱终端
用户体验与整体社会福利，进而动摇生态系统的
可持续演化基础．

图 1 AI服务生态系统结构图

Fig． 1 Structure graph of the AI service ecosystem

AI技术在多主体间的扩散，不仅源于外部市
场竞争的推动，更是在生态系统内部持续协同与
互动中被不断强化的结果．在这一过程中，生态系
统的运行与演化主要受两种机制驱动: 规模经济
效应与生态反哺效应． 前者指随着生态参与主体
数量的增加，AI技术服务的边际运营成本持续下
降，主要来源于在算法、数据与算力等核心资源上
的协同共享与高效复用［5］． 后者则体现为 AI 服
务在多场景部署过程中，通过用户数据反馈与商
业循环机制，持续促进技术迭代与盈利能力提
升［6］．与传统网络效应相比，生态反哺效应的核
心在于技术迭代与商业变现的双向强化机制［7］．
例如，Perplexity用户在使用过程中产生的反馈数
据可用于微调和优化 ChatGPT 模型，从而提升模
型性能与适应性;“文心一言”模型则基于车主出
行与语音交互数据推送周边餐饮、加油站及娱乐
广告，实现额外收益的同时，反哺百度在智能座舱
AI技术上的持续研发投入． 可见，规模经济效应
与生态反哺效应共同构成了 AI 服务生态系统中
技术共享与协同创新的内在驱动力． 现有研究对
这两种效应如何作用于生态系统的技术授权关系
仍关注不足，进而为探讨 AI技术授权在生态系统
演化中的经济与社会影响提供了新的理论契机．

基于上述背景，本文聚焦 AI服务生态系统中
服务供应商与传统企业的竞合关系，重点探讨在
不同技术授权情境下主体间的决策互动及其相应
的社会福利． 具体而言，本文拟解决以下核心问
题:在技术授权成功或失败的情境下，AI 服务供
应商与传统企业如何制定产品质量与定价策略?
在何种条件下能够实现稳定且互利的技术授权?
规模经济效应、生态反哺效应以及 AI技术转化率
如何共同作用于技术授权决策? 技术授权是否能
够提升 AI 服务生态系统的社会福利水平? 为回
答这些问题，本文构建了一个 AI服务生态系统的
博弈论模型，从技术演化与竞争结构的视角系统
分析企业在产品开发与授权过程中的策略互动，
并进一步揭示规模经济效应、生态反哺效应与 AI
技术转化率对企业行为及社会效率的影响机制．

1 相关研究

与本文密切相关的研究领域主要包括两个方
面: AI 服务生态系统与技术授权策略．

当前学术界对 AI技术服务的关注与日俱增，
现有研究分别从技术变革、潜在风险、治理体系以
及产业实践等多个维度对其进行了探讨［8 － 15］．随
着 AI技术服务涉及的参与主体数量增加及其关
联程度的加深，一些学者开始从生态系统的视角
切入，探索 AI服务生态系统的发展路径与演化机
制．其中，部分文献聚焦于解读 AI 服务生态体系
的结构特征． 何江等［16］在系统梳理国内外 AI 产
业发展实践的基础上指出，当前 AI服务生态呈现
出 AI 产业化与产业 AI 化共生演进、多模态融合
以及端云混合部署等多元结构特征． Jacobides
等［17］则基于演化经济学的分析框架，深入剖析了
AI服务生态中 AI 服务供应商、应用开发商与用
户之间的角色分工与互动关系，揭示了生态系统
中高度相互依赖的网络结构． 另一部分文献关注
AI服务生态系统的动态演化过程及其内在驱动
因素．孙丽文与李少帅［18］运用多层次分析框架，
研究了百度、阿里与腾讯三大技术企业的 AI服务
生态系统演化路径，指出核心企业的发展战略以
及生态内部成员之间的协同关系对整体生态演化
具有显著的正向作用． Hagiu 和 Wright ［19］通过案
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例分析指出，终端市场的竞争格局在一定程度上
影响着 AI服务生态的发展轨迹，尤其表现在 AI
服务商通过技术垄断影响下游市场结构． 虽然现
有研究在 AI 服务生态的结构与演化方面奠定了
一定的理论基础，但对于生态主体间竞合关系变
化下的服务质量与定价策略的分析尚有不足． 基
于此，本文以 AI服务生态系统中多主体的竞争与
合作为背景，通过探讨不同授权策略下的服务质
量与定价模式，旨在为 AI服务生态系统的扩张与
演化提供理论补充．

在技术授权策略领域，现有研究主要关注技
术持有方在竞争环境下的授权动因及其策略选
择．一部分文献聚焦于授权合同的设计，探讨了固
定收费、单位产出收费、两部收费和单位收益收费
等模式［20 － 26］．除直接的授权收益外，学者们还识
别了多样化的授权动因，例如通过选择性授权塑
造市场竞争结构［27］、缓解技术市场竞争强度［28］、
与竞争对手合作优化现有技术［29］，以及通过扩展
使用范围增强产品的网络效应［30 － 32］等．这些研究
多以价格竞争为核心，对产品质量决策的讨论相
对有限．本文在此基础上允许授权双方在价格与
质量上同时展开竞争，从而对相关研究结论加以
补充． 另一类文献强调技术接受方的吸收能力
( absorptive capacity) 对授权策略的影响． 该视角
下的研究探讨了吸收能力如何影响接受方的自主
研发意愿［33］、产品差异化程度［34］、授权合同设
计［35］及社会福利水平［36］． 这类文献通常聚焦于
单一技术持有方与接受方的关系，而本文则进一
步分析多技术持有方的竞争机制对授权合作的影
响，从而拓展了对技术竞争中授权行为的理解．随
着 AI 技术的广泛应用，部分学者开始关注 AI 领
域的技术授权问题． Malgieri与 Pasquale［37］提出在
高风险领域建立 AI授权监管机制，要求企业在部
署前证明系统在安全性、公平性和可纠正性方面
的合规性，以防范授权实践对弱势群体造成伤害．
Li等［38］则提出了 LicenseNet框架，将许可证特征
与优化算法结合，实现 AI模型在边缘设备上的授
权访问与抗攻击保护，从而提升了 AI授权的安全
性．不同于上述研究，本文将 AI 技术授权置于服
务生态系统框架下进行考察，既呼应了 AI服务生
态化的发展趋势，也为理解生态主体之间的竞合
关系提供了新的理论视角与分析工具．

2 模型描述

考虑一个由一家 AI服务供应商、一家传统服
务企业以及一群终端消费者构成的 AI 服务生态
系统．为便于表述，将 AI 服务供应商与传统企业
分别记作企业 1 和企业 2． 两家企业分别向终端
市场提供两种相互竞争的技术服务产品( 产品 1
和产品 2) ，设产品 i 价格为 pi，质量为 qi，其研发

成本函数为 kqi
2，其中 k为研发成本系数．在正文分

析中，参照寡头竞争与技术授权领域的主流研究设
定［39－40］，假设两企业的研发成本系数相同，以突出
AI技术特征对授权决策的作用; 此外，本文进一步放
宽了该假设，探讨研发能力异质( 即 k不同) 情况下
结论的稳健性，相关结论可联系作者获得．

除了通过加大研发投入来提升产品与服务能
力外，企业还可以将 AI技术嵌入现有产品内容和
服务流程，以增强产品性能并提升服务附加值．然
而，受制于 AI技术的开放程度以及企业自身的技
术吸收能力，传统服务企业往往难以完全复现 AI
技术持有企业通过自主研发所实现的赋能效
果［33－34］．基于此，本文设定 AI 对产品 1 和产品 2
提供的质量增量分别为 v和 θv，其中 θ∈ ( 0，1) 表
示 AI技术转化率． 类似的技术转化率设定在现
有的 技术授权与创新扩散文献中已有广泛应
用［30，36］．实现AI技术授权需满足企业1愿意授权
且企业2愿意接受的条件; 授权达成后，企业2需
支付单位授权费用 f．本文所选取的单位授权费用
与当前主流 AI 模型的计费模式一致． 例如，
ChatGPT系列与文心一言等大语言模型普遍采用
基于 API调用次数、处理数据量或计算资源消耗
( 如 token数量) 的计费方式，本质上可视为单位
授权计费．

在需求侧，基于 Hotelling 模型做如下设定:
消费者数量为 1，且服从区间［0，1］的均匀分布，
其中位置 x∈［0，1］表征消费者的产品偏好．产
品 1与产品 2分别位于端点 0和端点 1．当消费者
x购买产品1，会产生一个错配成本 tx，其中 t为单
位错配成本，反映了两个产品的横向差异化程度，
x为消费者与产品 1 之间的距离． 同理可得，消费
者 x选择购买产品 2的错配成本为 t( 1 － x) ．假设
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消费者最多购买一款产品，其净效用等于产品质
量减去价格和错配成本．因此，消费者 x购买产品
1 和产品 2 的净效用函数为

U1 = q0 + q1 + v － tx － p1 ( 1)
U2 = q0 + q2 + Iθv － t( 1 － x) － p2 ( 2)

式中 q0 为两个企业的品牌价值．为保证市场完全
覆盖，假设 q0 足够大． qi 是企业 i的产品质量，v和
Iθv为AI赋能的质量增量，其中 I∈ { 0，1} 为状态
变量，I = 1 表示授权，I = 0 表示非授权． tx 和
t( 1 －x) 为错配成本，p1 和 p2 是产品价格．

如引言所述，AI服务生态同时具有规模经济
和生态反哺两大特征． 规模经济效应体现为生态
主体协同作用带来的单位服务成本下降． 具体而
言，若在无授权状态下的单位 AI 服务成本为 c;
则在授权状态下下降为 ( 1 － λ) c，其中 λ∈ ( 0，
1) 表示规模经济效应强度．生态反哺效应则体现
在 AI使用规模所带来的反馈价值． 本文不对 AI
服务供应商如何从技术用户处获取反哺收益进行
展开，而是将单个用户带来的边际收益设定为外
生变量 α，其中 α表示生态反哺效应强度．类似的
模型设定在已有文献中被广泛使用［41］． 因此，当
AI技术的受众数量为 N 时，企业 1 从 AI 服务生
态中获得的反哺收益为 αN．本文的基本符号与参
数说明见表 1．

表 1 基本符号与参数说明
Table 1 Description of basic symbols and parameters

参数符号 说明

j
AI授权状态，j∈{ F，S}，j = F表示非授权

状态，j = S表示授权状态

q0 企业品牌价值

v AI赋能的质量增量

t 单位错配成本，衡量产品横向差异化程度

c 单位 AI服务成本

λ 规模经济效应强度，λ∈( 0，1)

α 生态反哺效应强度，α ＞ 0

k 研发成本系数

f 单位授权费用

θ AI技术转化率，θ∈( 0，1)

Ui
j 消费者在 j状态购买产品 i的效用，i = 1，2

pij / qij / di
j / πi

j J状态下产品 i的价格 /质量 /需求 /利润
SWj j状态的社会福利水平

建立一个三阶段动态博弈模型，其决策次序
如图 2 所示．在技术授权阶段，企业 1 决定是否授
权，企业 2 决定是否接受．该阶段输出两种可能的
均衡状态:非授权状态( F) 或授权状态( S) ． 在产
品研发阶段，两企业进行非合作研发竞争，即同时
选择产品质量 qi ．在产品销售阶段，两企业进行价
格竞争，即同时决定产品价格 pi，消费者基于所观
察信息做出最终购买决策．

图 2 决策次序
Fig． 2 The decision sequence

3 模型求解

本节分别考虑两种授权状态建立相应的模
型，并对每种情形的最优结果进行求解．为确保均
衡结果具有实际意义，需要满足以下参数条件

t ＞ max 1 + 3k( v + α － c)
9k ，1 + 3( 1 － θ) kv

9{ }k
3． 1 非授权状态( F)

当授权未达成时，产品 1 实现 AI 赋能而产
品 2无法赋能，消费者效用为

U1
F = q0 + q1F + v － tx － p1F ( 3)
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U2
F = q0 + q2F － t( 1 － x) － p2F ( 4)

求解 U1
F = U2

F 可得到消费者的边际决策x0F =

t + v － p1F + p2F + q1F － q2F
2t ． 区间［0，x0F ) 上的消费

者选择产品 1，而区间［x0F，1］上的消费者选择产
品 2．产品需求函数分别为

d1F = x0F =
t + v － p1F + p2F + q1F － q2F

2t ( 5)

d2F = 1 － x0F =
t － v + p1F － p2F － q1F + q2F

2t ( 6)

可以进一步得到企业的利润函数如下

max
q1F，p

1
F

π1
F = ( p1F － c) d1

F + αd1
F － k ( q1F )

2 ( 7)

max
q2F，p

2
F

π2
F = p2Fd

2
F － k ( q2F )

2 ( 8)

式中 pi
F d

i
F 是产品 i的销售利润，cd1

F 是 AI运营成
本，αd1

F 是生态反哺收益，k( q
i
F )

2 是产品 i 的研发
成本．

根据博弈的决策顺序，采用逆向归纳法可以
求得各参与方在 F状态下的均衡解，如引理 1 所
示． 本文主要结论的证明过程可联系作者获得．

引理 1 在非授权状态，两企业的最优产品
质量、定价、市场需求与利润如表 2 所示．

表 2 F状态下的均衡结果
Table 2 Equilibrium results in Case F

指标 企业 1 企业 2

质量 q1F = 9kt － 1 + 3k( v + α － c)
6k( 9kt － 1) q2F = 9kt － 1 － 3k( v + α － c)

6k( 9kt － 1)

价格 p1F = 1
3 3t + v － 2α + 2c + v + α － c

9kt －( )1
p2F = 1

3 3t － v － α + c － v + α － c
9kt －( )1

需求 d1F = 9kt － 1 + 3k( v + α － c)
2( 9kt － 1) d2F = 9kt － 1 － 3k( v + α － c)

2( 9kt － 1)

利润 π1
F = ( 18kt － 1) ( 9kt － 1 + 3k( v + α － c) ) 2

36k ( 9kt － 1) 2
π2

F = ( 18kt － 1) ( 9kt － 1 － 3k( v + α － c) ) 2

36k ( 9kt － 1) 2

进一步检验生态反哺效应对上述均衡结果的
影响，可得以下推论．

推论 1 在 F 状态下，随着 α 的增加，企业 1

或企业 2 的产品质量、边际收益、市场需求和收益
均上升或下降．

该结果揭示了生态反哺效应在 AI 生态竞争
中的关键作用．具体而言，参数 α 衡量 AI 技术在
服务生态系统中的正向反哺能力，其提升显著增
强了 AI服务提供方( 即企业 1) 的竞争优势．随着
α上升，企业 1 可依托更丰富的数据反馈持续优
化模型性能，进而提升产品服务质量与用户粘性，

扩大市场份额，实现需求与利润的协同增长，形成
动态的正向循环机制．相对而言，企业 2 因缺乏生
态支撑，其竞争劣势不断放大，从而导致“强者恒
强”的格局．
3． 2 授权状态( S)

当授权实现时，产品 1 和产品 2 同时得到 AI

赋能．此时，消费者效用分别为
U1

S = q0 + q1S + v － tx － p1S ( 9)

U2
S = q0 + q2S + θv － t( 1 － x) － p2S ( 10)

通过求解 U1
S = U2

S ，可得边际点 x0S =
t + ( 1 － θ) v － p1S + p2S + q1S － q2S

2t ．区间［0，x0S ) 上

的消费者选择产品 1，而区间［x0S ，1］上的消费者
选择产品 2，需求函数分别为

d1
S = x0S =

t + ( 1 －θ) v－p1S +p
2
S +q

1
S －q

2
S

2t ( 11)

d2
S = 1 －x

0
S =

t － ( 1 －θ) v+p1S －p
2
S －q

1
S +q

2
S

2t ( 12)

进一步得到两个企业的利润函数如下
max
q1S，p

1
S

π1
S = p1Sd

1
S +α( d

1
S +d

2
S ) －c( 1 －λ) ×

( d1
S + d2

S ) + fd2
S － k( q1S )

2 ( 13)
max
q2S，p

2
S

π2
S = p2Sd

2
S － fd2

S － k( q2S )
2 ( 14)

式中 pi
S d

i
S表示产品 i的销售利润，α( d1

S + d2
S ) 表示

生态反哺收益，c( 1－λ) ( d1S+d
2
S) 是AI运营成本，fd2S

为 AI授权费用，k( qiS)
2 是产品 i的研发成本．

通过逆序推导法可得相应均衡解，如下引理
所示．
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引理 2 当授权状态下，两家企业的最优产
品质量、定价、市场需求与利润如表 3 所示．

对上述均衡结果进行分析，有如下推论．
推论 2 在授权状态下: 1 ) 随着 θ 的提升，

企业 1 或企业 2 的产品质量、价格、需求与利润下
降或上升; 2) 随着 f 的增加，企业 1 和企业 2 的
产品价格及企业 1 的利润上升，其余变量保持不
变; 3) 随着 α 和 λ 的增强，仅企业 1 的利润上
升，其他均衡变量不受影响．

该推论表明，不同参数对授权状态下的市
场表现具有异质性影响: 1 ) AI转化率 θ提升强
化企业 2 的竞争力，削弱企业 1 地位，表现为企
业 1 各项指标下降，企业 2 上升; 2 ) 授权费用 f
上升推动产品价格提升，并增强企业 1 的利润，
但不影响产品质量与需求; 3 ) 生态反哺效应 α
和规模经济 λ 增强时，仅企业 1 从中获益，利润
上升，其他变量保持不变，体现其生态主导
优势．

表 3 S状态下的均衡结果
Table 3 Equilibrium results in Case S

指标 企业 1 企业 2

质量 q1S = 9kt － 1 + 3k( 1 － θ) v
6k( 9kt － 1) q2S = 9kt － 1 － 3k( 1 － θ) v

6k( 9kt － 1)

价格 p1S = t + f + 3kt( 1 － θ) v
9kt － 1 p2S = t + f － 3kt( 1 － θ) v

9kt － 1

需求 d1S = 9kt － 1 + 3k( 1 － θ) v
2( 9kt － 1) d2S = 9kt － 1 － 3k( 1 － θ) v

2( 9kt － 1)

收益 π1
S = ( 18kt － 1) ( 9kt － 1 + 3k( 1 － θ) v) 2

36k( 9kt － 1) 2
+ f + α － c( 1 － λ) π2

S = ( 18kt － 1) ( 9kt － 1 － 3k( 1 － θ) v) 2

36k( 9kt － 1) 2

4 模型讨论与分析

4． 1 均衡授权策略
对比授权状态与非授权状态的结果，可以分

析 AI授权在产品研发和销售两阶段对企业决策
的影响．

命题 1 AI 授权对产品质量、定价与市场需

求的影响如下: 1) 当 θ ＞c－αv 时q1S ＜ q1F和 q2S ＞ q2F

成立，否则 q1S ≥ q1F 和 q2S ≤ q2F 成立; 2 ) 当 θ ＜
( 9kt －1) ( 3f +2α－2c) －α+6c

9ktv 时，p1S ＞ p1F 成立，否

则 p1S ≤ p1F 成立; 当 θ ＞ 3kt( c － α) － f( 9kt － 1)
3ktv

时，p2S ＞ p2F 成立，否则 p2S ≤ p2F 成立; 3) 当 θ ＞
c － α
v 时 d1

S ＜ d1
F和 d2

S ＞ d2
F成立，否则 d1

S≥ d1
F和

d2
S ≤ d2

F 成立．
命题 1 表明，AI技术授权在技术转化率较高

时将缩小产品间的技术差距，提升企业 2 的产品
质量，同时削弱企业 1 的质量优势，导致其减少质
量投入．命题 1 中的 2 ) 揭示，在 S 情形下企业 1

面临两种博弈动机: 技术优势减弱促使其降价以
维持竞争力，而为避免激烈价格战又可能选择提
价．当 θ 较低时，提价动机占主导，导致授权状态
价格高于非授权情形．同时，企业 2 因质量提升与
授权成本增加，提高产品价格以覆盖成本．命题 1
中的 3) 指出，质量下滑与生态优势流失使企业 1需
求下降，企业 2则因竞争力增强获得更多市场份额．

通过比较授权和非授权两种状态的企业利
润，可得均衡授权结果，如下所述．

命题 2 1) 当 θ1 ＜ θ ＜ θ1 时，企业 1 授权且

企业 2 采用，均衡状态为 S; 2) 当 0 ＜ θ≤ θ1 时，

企业 1 授权但企业 2 不采用，均衡状态为 F; 3 )

当 θ1 ≤ θ ＜ 1时，企业 2 采用但企业 1 不授权，均

衡状态亦为 F．其中，θ1 和 θ1 分别定义为

θ1 = c － α
v

θ1 =1－
1
3







kv 1－9kt+

( 18kt－1) ( 9kt－1+3k( v+α－c) ) 2 －
36k( f +α－c( 1－λ) ) ( 9kt－1) 2

18kt －■






1

命题 2 揭示了 AI 转化率 θ 在授权决策中的
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作用．当 θ 较低时，AI 赋能效果有限，尽管企业 1
愿意授权以获利，但企业 2 不愿为低效技术支付
费用，因而拒绝采纳，导致授权未能达成．反之，当
θ较高时，AI授权将显著提升企业 2 的竞争力，从
而削弱企业 1 的市场优势并带来利润损失，因此
企业 1 选择不予授权．只有在 θ处于适中区间时，
授权能在赋能产品 2 的同时，又不过度侵蚀产
品 1的利益，双方才有动机达成合作，实现均衡状
态 S．

基于命题 2，进一步分析规模经济效应和生
态反哺效应对均衡授权策略的影响，有如下命题．

命题 3 1) 随着 λ 的增强，企业 1 的授权意
愿上升; 2) 随着 α 的增强，企业 1 的授权意愿呈
现先升后降的趋势，企业 2 的接受意愿则持续
上升．

当 AI服务生态系统的规模经济效应增强时，
技术边际成本因使用规模扩大而下降，使技术授
权更具经济性，从而提升企业 1 的授权意愿． 同
时，生态反哺效应增强会加剧企业 2 在缺乏先进
AI支持下的劣势，促使其更倾向于接受授权并融
入企业 1 主导的生态体系，以降低市场风险． 然
而，企业 1 的授权意愿并不随 α单调上升:当 α较
低时，授权有助于扩大生态规模与市场影响力，提
升边际收益;但当 α较高时，授权可能增强企业 2
的竞争力，削弱企业 1 的控制力与主导地位，使其
更倾向于技术封闭以维护战略优势．

采用数值实验进一步说明命题 2 和命题 3 的
结论．设 t = 2 /3，k = 1 /3，f = 0． 25，v = 1，c = 0． 5 及
λ = 0． 5，则均衡状态如图 3 所示．

由图 3 可见，当参数组合 ( α，θ) 落入区域 II
时，均衡状态为 S;而在区域 I 和区域 III 中，均衡
均为 F．随着 α增大，临界值 θ1 持续下降，说明企

业 2 对 AI 技术的接受意愿不断增强．当 α≥ 0． 5
时，企业 2 在所有 θ 范围内均愿意采纳 AI，即完
全接受授权．相较之下，企业 1 的授权意愿呈现非

单调特征:当 α ＜ 0． 5 时，θ1 随 α 上升，授权意愿

增强;而当 α ≥ 0． 5 时，θ1 转为下降，授权意愿减
弱．这一转变反映出企业 1 在生态反哺增强时，其
利益权衡从追求生态扩张转向防范主导地位的
流失．

图 3 ( α，θ)空间的均衡状态
Fig． 3 Equilibrium status in ( α，θ) space

4． 2 社会福利
社会福利衡量的是生态系统中企业与消费者

的总体收益，具体定义如下

SWk =π
1
k +π

2
k + ∫

x0k

0
( q0 + q1k +v－tx－p

1
k ) dx +

∫
1

x0k

( q0 + q2k + Iθv － t( 1－x) －p2k ) dx

k∈ { S，F} ( 15)
其中前两项构成消费者剩余，后两项分别代表企
业利润．

将引理 1 和引理 2 的结果代入上式，可得

SWF = q0 +
1
3 ( v+α－c) －

3t
2 +9kt －1－k( v+α－c)6k( 9kt － 1) +

( 27kt － 1) ( 9kt － 1 + 3k( v + α － c) ) 2

36k ( 9kt － 1) 2
+

( 18kt － 1) ( 9kt － 1 － 3k( v + α － c) ) 2

36k ( 9kt － 1) 2

SWS = q0 + θv － 3t
2 + α － c( 1 － λ) +

9kt － 1 + 3k( 6kt － 1) ( 1 － θ) v
6k( 9kt － 1) +

( 27kt － 1) ( 9kt － 1 + 3k( 1 － θ) v) 2

36k ( 9kt － 1) 2
+

( 18kt － 1) ( 9kt － 1 － 3k( 1 － θ) v) 2

36k ( 9kt － 1) 2

通过比较社会福利水平可得:

命题 4 当 θ ＜ θ2或 θ ＞ θ2时，授权状态的社

会福利更高，即 SWS ＞ SWF ;反之，当θ2 ≤ θ≤ θ2
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时，非授权状态的社会福利更高，即 SWF ≥ SWS ．

其中 θ2 和 θ2 为方程 SWS ( θ) = SWF 的两个解．

该命题表明，AI授权对社会福利的影响呈现
非单调性． 当 θ 较高时，AI 技术可显著提升企
业 2的质量水平，缩小与企业 1 的差距，促进有效
竞争，缓解价格战，并提升消费者剩余，从而整体
提高社会福利． 当 θ 较低时，尽管企业 2 赋能有
限，但企业 1 凭借质量优势获得高利润，弥补了企
业 2 弱势和消费者剩余偏低带来的损失，授权同
样可实现福利提升． 然而，当 θ处于中等水平时，
授权策略既不能显著增强企业 2 竞争力，也未明
显改善企业 1 的市场表现，反而引发授权成本与
竞争失衡，导致社会福利下降．

前述分析表明，由于企业的自利行为，均衡授
权状态不一定对应社会福利最优化． 若某一状态
下的社会福利高于另一状态，则定义为社会最优
状态;反之，则为社会次优状态．例如，对于均衡状
态 S，若满足 SWS ≥ SWF ，则 S 为社会最优; 若
SWS ＜ SWF ，则 S为社会次优状态．该判别标准用
于衡量企业博弈结果与社会最优之间的偏差，有
如下命题．

命题 5 当一个均衡状态满足以下任一条件

min{ θ1，θ2 } ＜ θ ＜ max{ θ1，θ2 } 或 min{ θ1，

θ2 } ＜ θ ＜ max{ θ1，θ2 } 时，为社会最优状态; 否
则，其为社会次优状态．

命题 5 在命题 2 的基础上进一步揭示了 AI
转化率与授权行为所产生的社会效率之间的关
系．具体而言，命题 2 识别了不同 θ所对应的均衡
授权状态，而命题 5 则给出了判断这些状态是否
具备社会最优性的条件． 只有当技术转化率处于
上述特定区间时，企业之间基于自利行为达成的
授权结果才可能实现社会福利最大化;否则，该授
权结果将导致社会资源错配，产生效率损失．

进一步用数值实验展示命题 4 与命题 5 的结
论．为保持一致性，这里采用与图 3 相同的参数设
定，其结果如图 4 所示．对比图 3 与图 4 可见，临

界曲线 θ2 和 θ2 将原有的三个授权状态区域( I、II

和 III) 进一步细分为六个子区域．其中 θ2 与 θ2 之

间区域满足 SWF ≥ SWS ，说明非授权状态 F带来
更高的社会福利; 其余区域则为 SWS ＞ SWF ，即

授权状态 S 更优． 据此，不同区域的社会效率如
下:在区域 I和区域 III 中，均衡均为 F，其中图 4
( I －2) 与( III －1) 为社会最优，图 4( I －1) 与( III －
2) 为社会次优; 在区域 II 中，均衡为 S，其中图 4
( II － 2) 为社会最优，图 4( II － 1) 为社会次优．

图 4 ( α，θ)空间上均衡状态的社会效率
Fig． 4 Social efficiency of equilibrium status in ( α，θ) space

5 模型拓展: AI技术竞争

考虑一个第三方 AI 服务供应商( 简称“第三
方 AI”) ，其授权费为 ft，技术转化率为 θt ． 该供应
商仅提供技术服务，不参与产品竞争．企业 2 可在
企业 1 与第三方 AI之间进行技术服务选择．为简
化分析，假设 ft ＜ θt v，确保企业2至少选择使用第
三方 AI而非弃用．在此设定下，授权状态 S的均衡
结果与前文一致; 当企业 1不授权时，企业 2可转向
第三方 AI，本节将该状态记为 T，以便与前文区分．

在 T状态下，企业2选择第三方AI赋能产品，
消费者效用函数为

U1
T = v + q1T － tx － p1T ( 16)

U2
T = θt v + q2T － t( 1 － x) － p2T ( 17)
由 U1

T = U2
T 解 得 市 场 边 界 x0T =

t+( 1－θt ) v－p
1
T +p

2
T +q

1
T －q

2
T

2t ，两个产品需求函数如下

d1T = x
0
T =

t+( 1－θt ) v－p
1
T +p

2
T +q

1
T －q

2
T

2t ( 18)

d2T =1－x
0
T =

t－( 1－θt ) v+p
1
T －p

2
T － q1T + q2T

2t ( 19)

两企业的利润函数表达如下
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max
q1T，p

1
T

π1
T = p1Td

1
T +αd

1
T －cd

1
T －k( q

1
T )

2 ( 20)

max
q2T，p

2
T

π2
T = p2Td

2
T － ftd

2
S － k( q2T )

2 ( 21)

其中 pi
Td

i
T 是产品 i 的销售利润，αd1

S 表示生态反

哺收益，cd1
S是 AI运营成本，ftd

2
S是企业 2 向第三

方 AI 支付的授权费用，k( qi
S )

2 是产品 i 的研发

成本．

引理 3 在 T 状态下，两家企业的最优产品

质量、定价、市场需求与利润如表 4 所示．

通过对比企业利润，可得均衡授权结果如下:

命题 6 当存在一个第三方 AI时，1) 当 θ3 ＜

θ ＜ θ3 时，企业 1 授权 AI，企业 2 采用，均衡状态
为 S; 2) 当 0 ＜ θ≤ θ3 时，企业 1 授权，但企业 2

改为采用第三方 AI，均衡状态为 T; 3 ) 当 θ3 ≤
θ ＜ 1 时，企业 1 不授权，企业 2 因此采用第三方

AI，均衡状态亦为 T．其中，θ3 和 θ3 分别定义为

θ3 = θt －
ft + α － c

v

θ3 =1－
1
3






kv 1－9kt +

( 18kt－1) ( 9kt－1+3k( ( 1－θt ) v+ft +α－c) )
2 －

36k( f + α － c) ( 9kt － 1) 2

18kt －■




1

表 4 T状态下的均衡结果

Table 4 Equilibrium results in Case T

指标 企业 1 企业 2

质量 q1T =
9kt － 1 + 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c)

6k( 9kt － 1) q2T =
9kt － 1 － 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c)

6k( 9kt － 1)

价格 p1T = t +
3kt( ( 1 － θt ) v + ft ) － ( 6kt － 1) ( α － c)

9kt － 1 p2T = t －
3kt( ( 1 － θt ) v + α － c) － ( 6kt － 1) ft

9kt － 1

需求 d1T =
9kt － 1 + 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c)

2( 9kt － 1) d2T =
9kt － 1 － 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c)

2( 9kt － 1)

利润 π1
T =

( 18kt － 1) ( 9kt － 1 + 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c) ) 2

36k( 9kt － 1) 2
π2

T =
( 18kt － 1) ( 9kt － 1 － 3k( ( 1 － θt ) v + ft + α － c) ) 2

36k( 9kt － 1) 2

命题 6 表明，当第三方 AI 存在时，授权均衡
仍可由企业 1 的 AI转化率 θ所决定．当 θ处于中
间区间时，企业 1 和企业 2 达成合作; 当 θ过低或
过高时，企业 2 采用第三方 AI，均衡状态为 T． 此
处的均衡边界由第三方 AI 的特性( θt 和ft ) 共同
决定，因此可进一步分析 AI技术竞争如何影响企
业间的合作，如下所述．

命题 7 随着第三方 AI转化率 θt ( 授权费用
ft ) 的提高: 1) 企业 1 的授权意愿上升( 下降) ;
2) 企业 2 对于企业 1 的采纳意愿下降( 上升) ．

该命题揭示了第三方 AI 对企业间技术合作
关系的结构性影响．随着其转化率 θt 上升，企业 2

更倾向选择第三方 AI，促使企业 1 为稳固主导地

位扩大授权范围，提升合作区间．反之，若授权费
用 ft 上升，企业 2 替代成本提高，对企业 1 技术依
赖增强，第三方 AI 竞争力下降，企业 1 则倾向收
缩授权范围以维持技术垄断．

进一步采用数值算例对以上结论进行展示．
设 t = 2 /3，k = 1 /3，f = 0． 5，v = 1，c = 0． 5，λ = 0． 5
及 α = 0． 25，结果如下图所示． 由图 5 ( a) 可以发

现，随着 θt 上升，曲线 θ3 和θ3 同步上升，表明企

业 1扩大授权区间，企业 2 则更偏向采用第三方
AI．相反，图 5 ( b) 中，ft增加导致两条曲线下降，
企业 1 收缩授权区间，企业 2 扩大采纳区间，说明
授权费用上升削弱了第三方 AI吸引力，增强了企
业 2 对企业 1 技术的依赖．
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图 5 第三方 AI对均衡状态的影响

Fig． 5 The impact of a Third-party AI on equilibrium status

6 结束语

本文构建了由 AI服务供应商、传统服务企业
与终端消费者构成的 AI服务生态系统，分析了规
模经济效应、生态反哺效应与 AI技术转化率等关
键因素对技术授权策略、产品竞争格局与社会福
利的影响． 主要结论如下: 1 ) 规模经济效应增强
( 减弱) 将提升( 降低) AI 服务供应商的授权意
愿;生态反哺效应增强时，授权意愿呈现先升后降
的非单调变化; 2) 当 AI转化率过高( 过低) 时，AI
服务供应商( 传统服务企业) 拒绝提供( 接受) 技
术服务，形成非授权均衡; 当转化率处于中间水
平，授权均衡状态方可实现; 3) 只有当 AI 技术转
化率大小适中时，均衡授权状态才可能同步实现
生态系统的社会福利最大化; 4) 第三方 AI 技术
转化率提升将降低传统企业对在位供应商的依
赖，提升后者的授权意愿; 第三方 AI 授权费用上
升会增强传统企业对在位供应商的依赖，降低后
者的授权意愿．

本文的管理启示与政策建议主要体现在以下
四个方面: 1) AI 技术授权在带来规模经济与创新
扩散收益的同时，若生态反哺效应过强，可能削弱
服务提供商的授权激励，进而诱发技术封闭与

“生态锁定陷阱”． 因此，监管机构有必要在维护
企业竞争优势与促进开放共享之间实现动态平
衡．例如，欧盟《人工智能法案》针对高风险 AI 系
统引入透明性与合规义务，旨在防范生态闭合与
市场排他行为;在中国，阿里巴巴达摩院开放 100
项 AI专利供中小企业免费使用的实践，则体现了
通过授权激励促进创新扩散与生态繁荣的政策取
向．政策层面可考虑对开放授权行为给予适度的
正向激励，引导平台企业在巩固自身竞争优势的
同时兼顾社会福利与长期创新效率; 2 ) AI 转化
率是影响企业技术授权与采用决策的关键因素．
政策制定者可通过推动标准化接口建设与共享平
台发展，系统性降低 AI 技术的转化与应用门槛．
例如，中国《政务信息资源共享管理暂行办法》明
确提出在“标准统一、安全可控”的前提下推进政
务数据共享，有助于提升跨部门、跨行业系统的互
操作性; 广东省东莞市实施的“模型券”补贴政
策，通过鼓励中小企业接入通用大模型底座，显著
降低了 AI 应用的初始成本．然而，也需警惕转化
效率过高可能诱发的“自我封闭”风险，制度设计
应在提升转化率与维持开放激励之间保持审慎平
衡; 3) 企业基于自身利益形成的授权策略并不必
然实现社会福利最大化，这为公共干预提供了制
度空间．监管部门有必要建立系统性的评估与预
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警机制，识别潜在的效率损失与结构性风险． 例
如，美国《人工智能行政令》要求对 AI 使用风险
开展跨部门协同评估;在中国，部分地区正在推进
“可信数据空间”建设，通过安全、可控的数据共
享机制在效率提升与风险防范之间取得平衡． 这
些实践表明，监管者可在必要时通过补贴、税收优
惠或行为规制等政策工具，引导企业形成更接近
社会最优的技术授权与合作结构; 4) 随着第三方
AI技术能力的持续提升及相关商业模式的不断
成熟，其对既有生态合作结构的冲击日益显著．监
管机构应建立持续性的监测与评估体系，在鼓励
多样化服务供给与技术创新的同时，防范市场排
他行为与生态失衡风险．例如，英国竞争与市场管
理局( CMA) 在其基础模型相关报告中明确强调
对第三方 AI 竞争影响的持续关注; 在中国，地方
层面推进的“可信数据空间”建设以及针对生成
式 AI的专项监管措施，均体现了在开放创新与市
场秩序之间进行制度探索的政策思路．

本文将 AI转化率设定为外生变量，这一处理
在短期分析框架下具有较强的现实合理性．然而，

随着技术持续迭代与数据反馈的不断积累，该变
量可能逐步呈现内生化特征． 未来研究可引入演

化博弈模型，刻画企业在重复互动与学习机制下
的策略演化过程，系统分析不同转化率水平对应
的长期均衡路径及其稳定性．同时，可结合复杂系
统模拟方法( 如基于主体的建模或系统动力学) ，

以更好地捕捉 AI服务生态系统中的非线性效应、

路径依赖与临界阈值特征，从而揭示制度设计与
市场机制对生态演化的深层次影响．此外，未来研
究可进一步引入实证分析，利用产业层面或平台
层面的微观数据，对生态反哺效应的存在性与作
用强度进行检验．例如，可基于 AI 平台的 API 调
用规模、生态合作投资水平及衍生服务收益等指
标，构建面板数据模型或结构方程模型，识别 AI

使用规模对技术演进与收益分配的反馈机制，从
而定量评估生态协同效应与创新溢出的经济价
值．最后，本文假定授权合约采用固定费用形式，

该设定在当前实践中较为常见． 然而，随着商业
模式与市场环境的持续演化，技术授权机制亦
可能呈现更加多元化的形态． 未来研究可结合
演化博弈或模拟分析方法，系统考察不同授权
合约机制在长期竞合博弈情境下的稳定性与效
率表现，为 AI技术授权制度设计提供更为丰富
的理论依据．
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AI technology licensing strategies: The service ecosystem perspective

XU Biao1，YAN Xiang-bin2* ，FU Shi-xuan1

1． School of Economics and Management，University of Science and Technology Beijing，Beijing 100083，

China;

2． Guangdong University of Foreign Studies，Guangzhou 510420，China

Abstract: As AI service ecosystems continue to evolve，competition in end-user markets increasingly shapes

both AI service providers’technology licensing strategies and traditional service firms’AI adoption decisions，

with important implications for ecosystem stability and resilience． This study develops a game-theoretic frame-

work to investigate how economies of scale，ecological feedback effects，and AI technology conversion rates

jointly influence licensing arrangements，competitive positioning，and social welfare within the ecosystem． The

results highlight three key insights． First，economies of scale and ecological feedback mechanisms significantly

affect firms’strategic incentives to license and adopt AI technologies． Second，while higher AI technology

conversion rates facilitate licensing equilibria，they may also generate misalignments between private incentives

and social efficiency． Third，the entry of Third-party AI providers can alter established patterns of technologi-

cal collaboration and fundamentally reshape competitive relationships among ecosystem participants． By in-

tegrating market competition with technology licensing decisions，this study advances understanding of AI-ena-

bled service ecosystems and offers actionable managerial insights for designing sustainable AI strategies and

governance mechanisms．

Key words: AI service ecosystem; technology licensing; competitive reletionship; social welfare
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