
第４７卷第１１期 Vol．４７,No．１１
２０１７年１１月 JOURNALOFUNIVERSITYOFSCIENCEANDTECHNOLOGYOFCHINA Nov．２０１７

文章编号:０２５３Ｇ２７７８(２０１７)１１Ｇ０９６０Ｇ１１

　　收稿日期:２０１６Ｇ１２Ｇ１５;修回日期:２０１７Ｇ０３Ｇ０６
基金项目:国家科技支撑计划课题(２０１５BAH１８F００/２０１５BAH１８F０１),国家自然科学基金(７１３７１０１０,７１５７１１１５)资助．
作者简介:罗怡,女,１９９２年生,硕士．研究方向:平台服务管理．EＧmail:roeyl＠mail．ustc．edu．cn

基于平台操作系统性能的智能硬件产品定价决策

罗　怡

(中国科学技术大学管理学院,安徽合肥２３００２６)

摘要:智能硬件产品是一种具有典型双层平台系统的产品,其产品性能同时取决于硬件载体质量

和操作系统的性能．智能硬件制造商往往会分阶段地向市场陆续推出质量不同的系列版本产品,且

低版本产品的综合性能低于高版本产品的综合性能．基于此背景,建立智能硬件产品的定价决策模

型,研究垄断型平台企业的两版本智能硬件产品的定价决策问题,并分析了操作系统性能与平台网

络外部性对两版本产品的定价决策、平台企业市场份额及利润的影响．研究发现:智能硬件平台企

业的总市场份额与利润均随着操作系统性能的提升而增加,网络外部性对智能硬件的最优定价与

市场份额也有着显著的影响,并且根据模型计算结果,得出智能硬件市场中的网络外部性强度在五

个不同区域内操作系统性能如何影响产品最优定价．
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Abstract:SmartdevicesareatypicaltwoＧlayerplatformsystem,whoseperformancedependsonboth
hardwarequalityandoperatingsystemperformance．Manufacturesusuallyreleasesmartdeviceproductsto
themarketsequentiallyduetoqualityimprovement,andtheperformanceofalowerversionproductis
lowerthanthatofahighversionone．Herethepricingproblemofsmartdeviceproductswasmodeled
undertwoscenarios:oneＧsidemarketandtwoＧsidemarket．Toexploretheoptimalproductpricesoftwo
versionsofproductsonamonopolyplatform,theimpactsofoperatingsystemperformanceandnetwork
externalitiesontheoptimalprices,marketsharesandprofitswasinvestigated．Theresultsshowthattotal
marketshareandprofitoftwoversionproductsincrease withtheenhancementofoperatingsystem
performance,andplatformnetworkexternalitieshavesignificantimpactsonthemarketsharesandoptimal
pricesofthetwoversionproducts．Accordingtothemodelcalculationresults,itisobtainedthathowthe
performanceoftheoperatingsystemspecificallyinfluencestheoptimalproductpricingdecisionofsmart
deviceswhilenetworkexternalityintensitiesareinfivedifferentareas．
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０　引言

智能硬件是指以平台型底层软硬件为基础的、
配置开放式操作系统并加载互联网服务等附加价值

的(甚至具备大数据功能)新型智能终端产品及服

务,如平板电脑、智能眼镜、智能手表和智能家用电

器等．智能硬件作为新兴高科技产品,对电子产品、
家用电器及汽车等大众消费市场以及公共服务如养

老服务和医疗卫生等行业产生重大冲击,有力地推

动 了 传 统 电 子 产 业 向 信 息 智 能 化 方 向 的 转 型

升级[１]．
相较于传统硬件产品,智能硬件产品引入独立

的开放式操作系统,除了硬件载体功能之外,消费者

可根据自身需求个性化订制应用程序,最大限度地

拓展产品功能．例如,谷歌、苹果、微软、乐视等厂商

的硬件产品不仅具有平台型硬件载体,同时提供一

个连接双边用户(消费者和 App开发商)的开放式

操作系统[２]．值得注意的是,智能硬件产品厂商为了

快速占领市场以获取竞争优势,同时为适应不同消

费者群体需求,通常分阶段地推出质量与性能不同

的同类系列产品．例如,谷歌于２０１２年４月发布了

第一代“拓展现实”的 Googleglass(谷歌眼镜),该
产品是基于 Android系统开发的可穿戴智能设备;

２０１４年４月,谷歌又发布改良版的第二代谷歌眼镜．
改良的智能硬件产品不仅硬件载体质量不断提高,
操作系统性能往往也逐步优化[３]．第一代谷歌眼镜

最初使用的操作系统是 Android４．０;２０１４年３月,
操作系统升级至 Android４．４,第二代谷歌眼镜沿用

此高版本操作系统,其硬件与操作系统性能同时

提高．
配置高性能开放式操作系统的硬件载体的综合

性能(硬件与操作系统功能)同步改善,其界面运行

更加流畅、程序处理速度更快,能提供更多的个性化

服务,消费者体验更佳;因此也更具有市场竞争力．
软件即服务,软件将定义新的产品．而且,智能硬件

产品本质上作为一个平台系统,其产品定价往往受

到平台网络外部性的影响．例如,智能手机与智能手

表等智能电子产品除了自带的硬件功能外,第三方

App开发商可通过该操作系统上的应用商店(如苹

果的 AppStore与谷歌的 PlayStore等)出售各种

应用程序,作为双边平台连接消费者与 App开发商

两类用户群,且无论是消费者或 App开发商任一边

的数量规模增大,都会给平台另一边用户带来额外

的外部性效用,影响消费者的购买决策．
因此,在考虑到消费者与 App开发商的网络外

部性情况下,再如何综合权衡硬件产品的质量与成

本、操作系统性能,同时兼顾其对市场需求的影响,
制定合理的智能硬件产品价格便成为制造商面临的

重要决策问题．本文基于此背景,将智能硬件看作双

边平台,提出在网络外部性存在的情况下,操作系统

性能如何影响产品定价决策的问题,深入探讨操作

系统性能与平台网络外部性对两版本智能硬件产品

的定价决策、平台企业市场份额及利润的影响．

１　文献综述

现有文献中,智能硬件的相关研究主要将硬件

载体和操作系统作为两个独立的研究对象,基于博

弈论,分析竞争性市场中硬件设备制造商与操作系

统开发商的利益最大化问题．例如,MacCrory和

Shivendu以智能硬件为基础提出多层平台(硬件载

体平台＋操作系统平台)的统一框架,研究发现:操
作系统的开发商在选择构建平台系统的合作伙伴

时,更倾向与进行质量风险投资的硬件载体公司合

作[５]．Heitkoetter等以智能手机为研究对象,构建

了由硬件载体、操作系统、AppStore共同组成的多

层双边平台模型,并将此理论模型运用于实际,协助

智能手机企业的决策者制定正确的市场策略[６];魏
如清等以苹果IOS与谷歌 Android为例,构建了开

放式和封闭式两种战略决策下的智能手机平台网

络,并基于双边市场理论,分析了移动终端的操作系

统市场的特点及其对战略决策的影响[７]．此类研究

主要集中于研究硬件载体与操作系统开发商之间的

合作博弈问题,针对垄断型的智能硬件企业的产品

定价问题的研究在主流期刊中尚未发现,特别是考

虑智能硬件与操作系统性能之间的交互作用以及平

台网络外部性特征的智能硬件产品定价问题尚未

涉及．
尽管现有文献尚未系统地研究智能硬件产品的

定价决策问题,传统硬件产品的定价决策以及考虑

平台网络外部性的平台定价问题的相关研究较多．
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在传统硬件的定价决策方面,相关学者从消费者偏

好、硬件成本、同质产品的质量创新、网络外部性强

度等角度都进行了大量研究．例如,Hagiu假设消费

者对传统硬件产品的偏好是异质的,分析了消费者

偏好对平台定价决策的影响以及卖方的费用结构对

硬件平台质量创新的影响[８]．Lin和 Pan认为平台

企业在陆续推出更高质量的垂直产品的同时,其成

本也在下降;基于网络外部性,研究了成本的下降速

率与硬件平台的双边定价关系[９]．考虑网络交叉外

部性的平台定价决策方面,唐方成等考虑双边消费

者的多归属特性,研究了团购网站在垄断和竞争两

种情形下的定价机制以及平台成本、产品差异化、交
叉网络效应等因素对平台定价策略的影响[１０]．邱甲

贤等基于 Armstrong的双边市场理论,基于实证分

析,研究了在线个人借贷平台的消费者交叉网络外

部性和平台定价策略对借贷双方效用及平台收益的

影响[１１]．这些研究主要将硬件载体作为研究对象,
并未考虑操作系统性能对定价决策的影响．

综上所述,现有研究中有关传统硬件产品定价

与平台定价的研究较多,这些研究考虑了平台网络

外部性对定价决策的影响,但其并未考虑操作系统

性能与硬件载体的交互作用及操作系统性能对产品

定价的影响．另外,有关智能硬件的研究也仅仅从竞

争的角度研究了硬件载体制造商与操作系统开发商

之间的利益博弈问题,未考虑智能硬件产品作为一

个综合的系统平台的产品定价决策问题．在此综合

的系统平台中,硬件载体与操作系统性能的交互作

用及平台网络外部性对智能硬件产品定价都将产生

重要影响．

２　智能硬件产品定价决策模型

智能硬件双层平台包括硬件载体与操作系统,
硬件载体层连接消费者,操作系统层连接 App开

发商．一方面,App开发商利用该平台提供的SDK
(SoftwareDevelopmentKit,软件开发工具包)开发

兼容该操作系统的各类应用程序,通过硬件载体才

能被消费者下载安装并使用;另一方面,消费者通过

硬件载体接触并使用其配置的操作系统,从而可使

用 App开发商提供的应用软件．其系统结构如图１
所示．

图１所示的双层双边平台系统中,智能硬件产

品可通过提高操作系统性能与硬件质量两个渠道增

加其对消费者的吸引力,消费者的效用一方面来自

图１　智能硬件产品的系统结构

Fig．１　Systemstructureofsmartdeviceproduct

硬件载体带来的基本效用,同时来自操作系统结合

硬件载体给消费者带来的额外效用．这种假设区别

于现有研究中消费者效应仅仅来自于硬件质量的假

设[９Ｇ１８]．本文考虑一个垄断型的智能硬件平台系统,
基于文献[１６,１９]的研究工作,平台企业在第一阶段

推出一种质量较低的低版本产品,第二阶段推出质

量较高的高版本产品,并且两版本产品配置了相同

的操作系统．为简化研究,第一阶段中,平台企业尚

未推出高版本产品,市场上仅销售低版本产品;第二

阶段中,平台企业仅推出高版本产品,低版本产品不

再出售．智能硬件产品制造商销售产品时将硬件载

体与操作系统整体销售,且产品成本主要来源于硬

件载体的生产与升级等成本,不考虑操作系统的开

发、配置与升级等费用．消费者综合分析产品的价

格、性能与等待成本等因素做出购买决策,而平台制

造商根据消费者的选择做出两版本产品的最优定价

决策．
为便于问题描述,首先给出所涉及的主要变量/

参数及其说明,如表１所示．
表１　变量/参数定义汇总表

Tab．１　Definitionofvariablesparameters

参数 定义

pi 产品i的价格,i＝l,h

qi 产品i的硬件载体质量,i＝l,h

β 智能硬件产品的硬件载体质量的成本系数,０＜β＜１

ci 产品i的生产成本

k 操作系统性能参数,k∈ [０,１]

θ 消费者对智能硬件产品的支付意愿

θl

消费者选择购买低版本产品与高版本

产品的支付意愿的无差异点

θh

消费者选择买高版本产品与不购买任

何产品的支付意愿的无差异点

α 两阶段间的现金贴现率

υ 平台中消费者对 App开发商的网络外部性强度

μ 平台中 App开发商对消费者的网络外部性强度
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续表１

参数 定义

S 平台向 App开发商收取的固定费用

Θ 平台中消费者的数量规模

τ 固定费用对 App开发商的数量的影响系数

π１ 平台第一阶段的利润

π２ 平台第二阶段的利润

π 平台两阶段的总利润

　　表１中,l表示低版本(低质量)产品,h 表示高

版本(高质量)产品．基于文献[１７]的假设,智能硬件

制造商(平台企业)发布的两个版本系列产品质量满

足条件αqh＜ql＜qh
①,α∈ ０,１[ ] ,α为两版本产品

发布时间间隔的贴现率．k为操作系统的性能参数,k
越大,操作系统的性能越好．类似于文献[９,１８]的假

设,消费者购买智能硬件产品具有一定的异质性,θ
表示消费者对硬件载体质量的支付意愿,其在区间

[０,１]内服从均匀分布．产品i的生产成本用凸函数表

示,即:ci＝βq２
i．

智能硬件产品i的效用包括两个方面:硬件载

体的基本效用及操作系统的额外效用．硬件载体的

基本效用可定义为u０i＝θqi．Lin等指出操作系统对

硬件载体有明显的辅助作用,是消费者选择购买智

能硬件产品的重要影响因素[３]．可见,操作系统性能

对智能硬件产品整体性能具有显著的影响,高性能

操作系统有利于改善智能硬件产品的整体性能,因
而其将增加对消费者的吸引力．因此,可以认为操作

系统性能将为消费者带来额外效用,其可定义为u１i

＝kθqi．综合两部分效用,并考虑价格的影响,消费

者的总体效用定义为

ui＝θqi＋kqi( ) －pi (１)

　　选择在第一阶段购买低版本产品的消费者,其
效用为θ１＋k( )ql－pl ;等到第二阶段购买高版本

产品的消费者,其效用为θ１＋k( )qh －ph ;不购买

任何产品的消费者,其效用为０．因此,考虑消费者购

买决策的异质性,可根据上述三类消费者的效用计

算出消费者在此两阶段中购买低版本产品、高版本

产品与不购买任何产品的支付意愿θ 无差异点[９]．
具体市场份额如图２所示．

图２　智能硬件的市场份额

Fig．２　Marketshareoftwoversionssmartdevice

图２中,低版本产品的市场份额为１－θl ;其
中,θl 为选择第一阶段购买低版本产品与第二阶段

购买高版本产品的消费者支付意愿无差异点．高版

本产品的市场份额为θl －θh ;其中,θh 为选择第二

阶段购买高版本产品与不购买任何产品的消费者的

支付意愿无差异点．θh 表示该部分消费者不购买任

何产品．
在双边市场中,平台企业除了向消费者收取费

用,也会向 App开发商收取固定费用S(例如,苹果

公司向入驻 AppStore的 App开发商收取账号费

用９９美元/年)．为便于研究,本文不考虑消费者购

买收费类应用程序或参与其他产生费用的项目等消

费行为．参考 Banker等的研究[２１],平台卖方(App
开发商)消费者的数量规模定义为Θ 的线性函数

νΘ－τS．当且仅当平台的买方(消费者)规模大于

τS
ν

时,App开发商才会考虑入驻平台．因此,考虑网

络外部性的影响,消费者的总体效应定义为

ui＝ θ＋μυΘ－τS( )( ) qi ＋kqi( ) －pi (２)

　　平台利润来自买方消费者与卖方 App开发商

两边,平台企业在第一阶段销售低版本产品的利润

为π１ pl( ) ,第二阶段销售高版本产品的利润为

π２ ph( ) ,其两阶段利润定义为

π１ pl( ) ＝ １－θl( ) pl －cl( ) ＋Sυ１－θl( ) －τS( )

(３)
π２ ph( ) ＝ θl －θh( ) ph －ch( ) ＋Sυθl －θh( ) －τS( )

(４)

　　平台总利润为平台第一阶段与第二阶段的利润

之和,即:

πpl,ph( ) ＝π１ pl( ) ＋απ２ ph( ) (５)

　　为求解上述模型,采用逆向归纳法解决博弈均

衡问题．在第二阶段,平台企业与高版本产品消费者

均做出最优反应,得到最优均衡解p∗
h 和θ∗

h ;第一

阶段的消费者,会根据第二阶段消费者与平台企业

的博弈均衡策略做出正确的购买决策,平台企业也

会根据两阶段的消费者决策制定合理价格,实现利

润最大化．

３　平台企业定价决策分析

根据式(２)中消费者购买低版本与高版本产品

３６９第１１期 基于平台操作系统性能的智能硬件产品定价决策

① 本文假设产品质量的提高是分阶段的,且αqh＜q１,因此存在

部分消费者选择在第一阶段购买低版本产品[１７]．详细探讨可参见网
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的效用函数,可得到消费者购买低版本产品与购买

高版本产品的支付意愿的无差异点θl,以及购买高

版本产品与不购买任何产品的支付意愿的无差异点

θh 分别为

θl ＝
pl －αph( ) － μυθh ＋μτS( ) １＋k( )αqh － μυ－μτS( ) １＋k( )ql

１－μυ( ) １＋k( )ql － １＋μυ( ) １＋k( )αqh
,θh ＝

ph ＋ μτS－μυθl( ) １＋k( )qh

１＋k( )qh １＋μυ( )
．

　　将θl,θh 代入到智能硬件平台的利润函数中,
求第二阶段利润式(４)、两阶段总利润(５)最大化,可
以得到平台企业的最优产品定价(具体计算过程见

附录):
定理３．１　双边市场中,智能硬件系列产品两个

版本产品的价格为

p∗
l ＝ １－μν( )ql －

αqh

２１－μν( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ １＋k( )θ∗

l ＋

μν－μτS( )ql ＋αμτS １＋k( )qh ＋ βq２
h －Sν( )

２１－μν( )
,

p∗
h ＝

１＋k( )qh θ∗
l －μτS( ) ＋βq２

h －Sν
２ ．

　　分别将p∗
l ,p∗

h 对操作系统性能系数k 求一阶

导,得到

∂p∗
l (k)
∂k ＝４ １－μν( ) ３(１－μτS)qh􀅰

ql

qh
－
α１＋ μν( )

２ １－μν( ) ２

æ

è
ç

ö

ø
÷
ql

qh
－
α１－ μν( )

２ １－μν( ) ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

４ １－μν( ) ２ql

qh
－３α

,

∂p∗
h

∂k ＝
１
２

􀅰∂１＋k( )qh θ∗
l －μτS( ) ＋βq２

h －Sν
∂k ＝

(１－μτS)qh

２

１－２μv( )
ql

qh
－

α
２１－μv( )

２１－μv( )
ql

qh
－

３α
２１－μv( )

．

　　根据表达式可以看出,操作系统性能与智能硬

件产品最优定价之间的关系受到平台网络外部性

(μ 和ν)的影响．并且结果显示,平台两边网络外部

性强度的乘积(μν)在可行域内的五个区域范围内,
分别会对操作系统性能与产品定价之间的关系产生

不同方向的影响效果(即:∂p
∗
l (k)
∂k

、∂p
∗
h (k)
∂k

出现

不同的正负性),具体如图３与表２所示．

图３　网络外部性强度乘积(μν)的区间分布

Fig．３　Regionsofnetworkexternality
intensitiesproduct(μv)space

L１＝minf－１
d μν( ) ,f－１

c μν( )[ ] ,

L２＝f－１
a μν( ) ,

L３＝maxf－１
d μν( ) ,f－１

c μν( )[ ] ,

L４＝f－１
b μν( ) ．

其中,fa μν( ) ＝
α１＋ μv( )

２ １－μv( ) ２
,

fb μν( ) ＝
α１－ μv( )

２ １－μv( ) ２
,

fc μν( ) ＝
α

２１－μν( ) １－２μν( )
,

fd μν( ) ＝
３α

４ １－μν( ) ２．

表２　双边市场中操作系统性能对平台定价决策的影响

Fig．２　Relationshipbetweenthetwoversionproducts’optimalpricesandoperatingsystemperformanceintwoＧsidemarket

质量提升幅度

ql

qh

网络外部性强度乘积

μν

操作系统性能与定价决策关系

∂p∗
l (k)
∂k

∂p∗
h (k)
∂k

区域Ⅰ
ql

qh
∈ [α,１] ０＜μν＜L１ ＋ ＋

区域Ⅱ

α＜
ql

qh
≤ min[４α

３
,１]

４α
３ ＜

ql

qh
＜１(α∈ [０,３

４
])

L１ ＜μν＜L２ － －

４６９ 中国科学技术大学学报 第４７卷



续表２

质量提升幅度

ql

qh

网络外部性强度乘积

μν

操作系统性能与定价决策关系

∂p∗
l (k)
∂k

∂p∗
h (k)
∂k

区域Ⅲ
α＜

ql

qh
≤ min[４α

３
,１]

４α
３ ＜

ql

qh
＜１(α∈ [０,３

４
])

L２ ＜μν＜L３ ＋ －

区域Ⅳ
ql

qh
∈ [α,１] L３ ＜μν＜L４ ＋ ＋

区域Ⅴ
ql

qh
∈ [α,１] L４ ＜uv＜１ － ＋

　　根据定理３．１,结合平台企业的利润,可得到下

述命题:
在特定双向网络外部性强度区域中,产品定价

决策满足:
命题３．１　当０＜μν＜L１,低版本产品与高版

本产品的最优定价均随其操作系统性能的提升而增

加,即∂p∗
l (k)/∂k＞０与∂p∗

h (k)/∂k＞０．
命题３．２　当L１ ＜μν＜L２,低版本产品与高

版本产品的最优定价均随其操作系统性能的提升而

减小,即∂p∗
l (k)/∂k＜０与∂p∗

h (k)/∂k＜０．
命题３．３　当L２ ＜μν＜L３,低版本产品最优

定价随操作系统性能的提升而增加,而高版本产品

的最 优 定 价 随 操 作 系 统 性 能 的 提 升 而 减 小,即

∂p∗
l (k)/∂k＞０与∂p∗

h (k)/∂k＜０．
命题３．４　当L３ ＜μν＜L４,低版本产品与高

版本产品的最优定价均随其操作系统性能的提升而

增大,即∂p∗
l (k)/∂k＞０与∂p∗

h (k)/∂k＞０．
命题３．５　当L４ ＜μν＜１,低版本产品最优定

价随操作系统性能的提升而减小,而高版本产品最

优 定 价 随 操 作 系 统 性 能 的 提 升 而 增 大,即

∂p∗
l (k)/∂k＜０与∂p∗

h (k)/∂k＞０．
命题３．１~３．５说明了智能硬件产品的操作系

统性能与网络外部性、硬件质量均对其产品定价决

策有着显著的影响．其中操作系统性能与智能硬件

定价之间呈直线相关关系,而智能硬件市场两边网

络外部性强度μ 、ν对产品定价的影响较为复杂,主
要表现为两边网络外部性强度的乘积(μν)在五个

区域内对操作系统性能与产品价格之间的直线相关

会产生不同方向的影响作用,即:智能硬件市场两边

的网络外部性在一定范围内决定了操作系统性能与

产品价格之间的关系呈正相关还是负相关．
当０＜μν＜L１ 时,此时两边网络外部性强度的

乘积非常小,双边市场的网络外部性效应不显著,操
作系统性能对智能硬件产品定价决策的影响与单边

市场情形类似．配置了更高性能的操作系统的智能

硬件,产品体验更佳,消费者购买产品带来的效用增

加,平台可提高产品定价以获取更多的边际利润．当

L１ ＜μν＜L２,智能硬件配置更高性能操作系统,
平台企业同时降低两版本产品价格,借助双边市场

中网络外部性产生的直接网络效应,两版本产品的

市场扩张速度加快,买方消费者的规模迅速增大,平
台在两阶段总销售额的增加可以弥补降价补贴带来

的损失,平台企业通过薄利多销的营销方式获得最

大利润．L２ ＜μν＜L３,平台企业的最优决策是提

高低版本产品价格,并降低高版本产品价格．在第一

阶段,低版本产品的高价策略一方面可以给平台企

业带来更多的产品边际利润,另一方面也将有效地

促进市场中原本支付意愿较高的消费者转移到第二

阶段再购买高版本产品;同时,在交叉网络外部性的

刺激下,市场中更多潜在消费者被吸引购买高版本

产品,此时,平台企业的市场趋向于高端市场,且总

体利润增加．当L３ ＜μν＜L４ 时,低版本与高版本产

品的最优定价均随操作系统性能的提升而增加．此
时,对消费者而言,低版本与高版本产品的操作系统

性能增加带来的额外正向效用大于其涨价带来的负

面影响;然而,与区域Ⅰ不同的是,交叉网络外部性

的杠杆作用致使两代产品的总市场份额的扩张速度

远大于区域Ⅰ的情形,即使低版本与高版本产品的

定价较高,其市场规模仍可超过区域Ⅰ情形中的市

场规模,企业利润也因此增长．当L４ ＜μν＜１时,双
边市场中来自网络外部性的影响非常显著,操作系

统性能越好,低版本产品最优定价越低,而高版本产

品的最优定价越高．平台企业在第二阶段的高价策

略可在高版本产品上攫取更多的边际利润,同时也
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会促使部分消费者转移到第一阶段购买性价比更高

的低版本产品;另一方面,极为显著的网络效应有利

于提高第一阶段低版本产品的销售数量,此时平台

企业第一阶段增长的销售额弥补第二阶段高版本产

品价格增长带来的利润损失．可见,平台企业在第一

阶段的低价与第二阶段的高价策略有利于极大地提

高其两阶段的总利润．

综述所述,上述说明了在智能硬件的质量改善

程度确定时,平台企业与消费者的决策都受到网络

外部性、操作系统性能的影响．为进一步说明命题

３．１~３．５的合理性,采用一个算例进行详细的分析．
设ql ＝０．８,qh＝１,α＝０．７５,β＝０．４,S＝０．０２,τ＝
０．１,其他参数均满足模型要求．市场份额随操作系

统性能变化的结果如图４所示．

图４　两版本智能硬件的市场份额与操作系统性能的关系

Fig．４　Relationshipbetweenmarketsharesandoperatingsystemperformanceoftwoversionssmartdevices
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　　图４直观地说明了上述命题的合理性,其结果

与命题３．１~３．５的结论一致．当两边网络外部性强

度乘积(μν)处于区域Ⅰ(μ＝０．３,ν＝０．３)时,随着

操作系统性能的提升,高版本产品的市场份额增加,
低版本产品的市场份额降低．当μν 在区域Ⅱ(μ＝
０．２８,ν＝０．６７)时,随着操作系统性能的提升,低版

本产品的市场份额增加,高版本产品的市场份额降

低．当μν在区域Ⅲ内(μ＝０．４５,ν＝０．４５)时,随着操

作系统性能的提升,低版本产品的市场份额增大,而
高版本产品的市场份额减小．当μν在区域Ⅳ内(μ＝
０．８,ν＝０．８)时,低版本与高版本产品的市场份额均

随操作系统性能的提升而增大．当μν 在区域Ⅴ内

(μ＝０．８,ν＝０．９５,β＝０．７５)时,随着操作系统性能

的提升,低版本与高版本产品的市场份额均随操作

系统性能的提升而增加．因此,在区域Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ,智
能硬件产品市场更趋向于高端消费者;在区域Ⅱ、

Ⅲ,智能硬件产品市场更趋向于低端消费者．

图５　操作系统性能与平台企业总利润的关系

Fig．５　Relationshipbetweenoperatingsystemperformance
andgrossprofitofplatformsfirms

由图５可知,在双边市场中,无论网络外部性

(μ 、ν)如何变化,智能硬件平台企业的两阶段总

利润与操作系统的性能均呈正相关关系,即平台总

利润随着操作系统性能的提升而增加．智能硬件的

操作系统作为产品的重要组成部分,其性能提高给

消费者带来更高的购买效用,对用户更具吸引力,企
业的总市场份额扩大,利润增加．图５显示:平台企

业的两阶段总利润与平台的网络外部性具有一定的

关系,但不是特别显著．值得一提的是,在单边市场

情形下(μ＝０,ν＝０),智能硬件平台企业的总利润

大于网络外部性特征极强的双边市场 (μ＝０．８,ν＝
０．９５)中的总利润．由此可知,即使是在信息技术快

速发展的集智时代,智能硬件平台企业在开拓应用

程序市场时,仍应根据自身所处的行业和市场环境,
选择合适的策略,以避免盲目引入大量独立的 App

开发商而导致利润下降,在操作系统的应用程序开

发方面应慎重选择是对外开放还是自行研发．例如,
第一代“拓宽现实”谷歌眼镜在应用市场 Glassware
中选择向消费者仅提供３０款应用程序,且均由谷歌

公司自行定制开发,对外不做 App应用程序的社会

征集．

４　结论

在互联网商业时代,操作系统已然成为消费者

购买智能硬件产品决策的重要影响因素[４],智能硬

件产品制造商往往会陆续向市场推出系列版本的产

品以满足用户的不同硬件质量偏好．在双边市场中,
智能硬件产品的定价决策除了要考虑操作系统性

能,还应考虑交叉网络外部性带来的影响．本文基于

此背景,通过建立智能硬件平台的定价决策模型,以
分析操作系统性能与网络外部性对两版本智能硬件

产品的定价、平台企业市场份额及利润的影响．研究

发现,智能硬件产品的定价决策同时受到操作系统

性能、网络外部性、质量提升幅度、两阶段间贴现率

等因素的影响．其中操作系统性能与产品定价之间

呈直线相关关系,而来自网络外部性的影响主要表

现为两边网络外部性强度的乘积(μν)在五个不同

区域内决定了操作系统性能与产品价格之间的关系

呈正相关还是负相关．除此之外,本文还得出无论平

台两边网络外部性如何,平台企业的总利润与总市

场份额均随着操作系统性能的提升而增大．
双边市场不同于单边市场情形下纯粹追求暴利

的盈利模式,网络效应显著的双边市场扩张速度更

快,平台产品的市场份额变化更加显著,因此,平台

企业可采取薄利多销策略获取更高的利润,实现其

总利润的最大化．
智能硬件平台企业在制定产品销售策略时,首

先,应该准确预估网络外部性强度,以及同系列产品

的硬件载体质量改善幅度,以确定两代智能硬件的

最优价格,实现利润最大化．例如,双边市场网络外

部性极弱(区域Ⅰ)的情况下,两版本智能硬件的最

优定价均与操作系统性能呈正相关,操作系统性能

越高,两版本产品的最优定价越高,而在网络外部性

极强(区域Ⅴ)的情况下,在双边市场的直接网络效

应下,操作系统性能越高,低版本产品定价越低,高
版本产品定价越高,智能硬件企业主要通过大力扩

展高端市场以获取利润．因此,在决策前期准确预估

网络外部性强度在智能硬件双边市场更显得中尤为
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重要．其次,智能硬件企业应该结合未来市场的发展

战略,对操作系统性能作合理提高,尽量规避同质产

品间的不恰当竞争．例如,当智能硬件平台所处的双

边网络外部性处于区域Ⅱ或区域Ⅲ时,两版本产品

配置的操作系统性能越高,企业越趋向于低端市场,
若企业决策者为两版本智能硬件配置了过高性能的

操作系统,则可能导致低版本产品过度侵占市场,而
高版本的新产品无法得到有效推广,使得智能硬件

的高端市场得不到应有开发．
本文研究过程中假定智能硬件平台企业向市场

分阶段推出不同版本的系列产品,且第一阶段市场

中仅销售低版本产品,而在后续阶段仅销售高版本

产品．在现实情况下,而后续阶段中,市场中可能同

时存在不同版本的系列产品,且低版本产品可能存

在翻新销售等市场情形．在这种复杂的市场环境中,
如何合理地确定系列产品价格是值得深入研究的主

题．今后我们将进行这方面的研究．
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附录

双边市场中购买低版本产品或高版本产品的消费者支付意愿无差异点θl,以及购买高版本产品或不购

买任何产品的消费者的支付意愿无差异点θh,即:
θl ＋μυ１－θl( ) －τS( )[ ] １＋k( )ql －pl ＝α θl ＋μυθl －θh( ) －τS( )( ) １＋k( )qh －ph[ ] (A１)

θh ＋μυθl －θh( ) －τS( )( ) １＋k( )qh －ph ＝０ (A２)

　　根据式(A２)得到θh ＝
ph ＋ μτS－μυθl( ) １＋k( )qh

１＋k( )qh １＋μυ( )
,将其代入式(４)中,求出第二阶段的企业利润π２

关于ph 的最大值,即:

p∗
h ＝

１＋k( )qh θl －μτS( ) ＋βq２
h －Sν

２
和θ∗

h ＝
１－２μv( )θl ＋μτS＋βq２

h －Sv
１＋k( )qh

２１－μv( )
．

将θ∗
h ,p∗

h 代入式(５)中,求出企业两阶段总利润πpl,p∗
h( ) 关于pl 的最大值,得到均衡条件的最优解

如下:

θ∗
l ＝

１－２μv＋μτS( ) １＋k( )ql －
１＋２μτS( )α１＋k( )qh

２１－μv( )
＋ βq２

l －Sv( ) －α βq２
h －Sv

１－μv( )

é

ë
êê

ù

û
úú

２１－μv( ) １＋k( )ql －
３α１＋k( )qh

２１－μv( )

;

p∗
l ＝ １－μν( )ql －

αqh

２１－μν( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ １＋k( )θ∗

l ＋ μν－μτS( ) １＋k( )ql ＋αμτS １＋k( )qh ＋ βq２
h －Sν( )

２１－μν( )
;

在本文中θ∗
h ＜θ∗

l ＜１,则各参数应满足条件:

μτS＋βq２
h －Sv

１＋k( )qh
＜

１－２μv＋μτS( ) １＋k( )ql－
１＋２μτS( )α１＋k( )qh

２１－μv( )
＋ βq２

l －Sv( ) －α βq２
h －Sv

１－μv( )

é

ë
êê

ù

û
úú

２１－μv( ) １＋k( )ql－
３α１＋k( )qh

２１－μv( )

＜１,

即:

①当４ １－μv( ) ２ql ＞３αqh 时:

βq２
l －Sv( ) －

α
１－μv( ) βq２

h －Sv( ) ＜ １－μτS( ) １＋k( ) ql －
αqh

１－μv( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,

且

１－μτS( )αkqh

２１－μv( )
－ １－２μv( ) １－μτS( )kql ＜ βq２

l －Sv( ) － ２１－μv( )
ql

qh
－

α
２１－μv( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ βq２

h －Sv( ) ．

②当４ １－μv( ) ２ql ＜３αqh 时:

βq２
l －Sv( ) －

α
１－μv( ) βq２

h －Sv( ) ＞ １－μτS( ) １＋k( ) ql －
αqh

１－μv( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,

且

１－μτS( )α１＋k( )qh

２１－μv( )
－ １－２μv( ) １－μτS( ) １＋k( )ql ＞ βq２

l－Sv( ) － ２１－μv( )
ql

qh
－

α
２１－μv( )

æ

è
ç

ö

ø
÷ βq２

h －Sv( ) ．

对p∗
l ,p∗

h 求出关于操作系统性能k的一阶导,可得

∂p∗
l (k)
∂k ＝４ １－μν( ) ３(１－μτS)qh

ql

qh
－
α１＋ μν( )

２ １－μν( ) ２

æ

è
ç

ö

ø
÷
ql

qh
－
α１－ μν( )

２ １－μν( ) ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

４ １－μν( ) ２ql

qh
－３α

,
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∂p∗
h

∂k ＝
１
２

􀅰∂１＋k( )qh θ∗
l －μτS( ) ＋βq２

h －Sν
∂k ＝

(１－μτS)qh

２

１－２μv( )
ql

qh
－

α
２１－μv( )

２１－μv( )
ql

qh
－

３α
２１－μv( )

．

结果显示,平台两边网络外部性强度的乘积(μν)在可行域内的五个区域范围内,分别会对智能硬件产

品的定价决策产生不同的影响效果,∂p
∗
l (k)
∂k

,∂p
∗
h

∂k
会出现不同的正负性．

fa μν( ) ＝
α１＋ μv( )

２ １－μv( ) ２
,fb μν( ) ＝

α１－ μv( )

２ １－μv( ) ２
,

fc μν( ) ＝
α

２１－μν( ) １－２μν( )
,fd μν( ) ＝

３α
４ １－μν( ) ２

,

如图 A．１所示．

图A．１　网络外部性乘积区域分布图

Fig．A．１　Regionsofnetworkexternalityintensitiesproduct

０７９ 中国科学技术大学学报 第４７卷


