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考虑合作程度的电信数据业务合作创新模型研究
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　　摘　要：针对运营商与服务提供商之间的合作程度会对双方的合作创新产生影响这一事
实，构建了考虑合作程度时的电信数据业务合作创新模型。分析了合作程度对双方的创新努
力水平和业务定价方面的影响，并通过数值算例对研究结果进行了验证。研究表明：运营商参
与的合作创新可以激励服务提供商提高其创新努力水平并增加双方的利润。当市场规模较小
时，双方合作程度的加深意味着更低的业务价格、更高的业务创新质量和企业利润；当市场规
模较大时，双方合作程度的加深意味着更高的业务创新质量、更高的业务价格和企业利润。
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　　随着移动互联网技术的不断发展以及第三和
第四代（３Ｇ和４Ｇ）移动通信技术的投入使用，电
信产业发生了深刻的变革，传统的语音业务市场
已经趋于饱和并呈现出低值化的趋势［１］，数据增
值业务则逐渐成了运营商的主要利润增长点。作
为推动电信产业价值增长的一支重要力量，数据
增值业务及其业务创新越来越受到电信运营商的

重视。为了能够在竞争日趋激烈的电信市场保持
竞争优势，各大电信运营商纷纷加强了和服务提
供商的创新合作，以期通过业务创新来实现其战
略转型的目标。从一定程度上讲，业务创新是推
动数据增值业务市场乃至整个电信市场发展的核

心动力［２］。一方面，业务创新可以增加业务在横
向和纵向两个方面的差异性，给用户带来更好的
体验，从而更好地满足用户的异质性潜在需
求［３－４］；另一方面，业务创新有利于改变电信市场
同质化竞争的局面，增强了企业的活力和竞争力，
有利于市场的健康发展。因此，有关电信产业业
务创 新 的 研 究，成 为 近 年 来 学 术 界 的 研 究

热点［５－１２］。
从已有文献来看，学者们对电信产业业务创

新的研究主要集中在以下几个方面：①电信产业
业务创新激励机制设计问题的研究。如王晓明
等［１２］研究了电信产业中电信运营商对服务提供

商的业务创新激励机制的设计问题。施涛［２］研究
了移动增值服务创新激励问题，分析了运营商的
监管水平、收费策略以及市场风险程度对服务提
供商的创新投入的影响。②电信产业业务创新情
形下的产品定价问题研究。如王晓明等［１３］以用
户的效用为工具，研究了网络外部性条件下电信
产品的创新质量对定价决策的影响。沈焱等［５］建
立了电信数据业务价格、业务创新质量感知效用
以及业务质量设计成本之间的逻辑联系，研究了
企业在不同市场关系下的数据业务产品定价问

题。王容等［１４］研究了电信服务创新资费产品设
计中定价要素对消费者行为的不同影响。③电信
产业合作创新模式的研究。如刘国亮等［１５］研究
了终端定制模式下运营商和终端制造商之间的合
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作创新模式，分析了不同决策目标下运营商和终
端制造商的最优利润分成比例。Ｊｉａｎｇ等［１６］研究
了运营商和服务提供商之间的增值服务合作创新

模型，分析了不同合作机制下服务提供商的最优
决策。郑淑荣［１７］研究了运营商和ＯＴＴ企业之间
的合作创新路径选择问题。
上述文献在研究电信产业业务创新问题时，

研究者大都采用的是经济学中的委托代理理论方

法，将运营商和服务提供商之间的关系定位成委
托人和代理人之间的关系。作为委托人的运营商
会面临服务提供商的道德风险问题，运营商通常
通过对收益分配系数的调整来规避这种风险，从
而达到激励服务提供商从全局最优的角度进行服

务产品创新的目的［６，１２］。而研究运营商和服务提
供商之间合作研发创新的文献还十分有限。电信
数据业务不同于传统的有形产品，属于无形产品，
这类产品一般具有技术含量高、初始投入高、复制
成本低（边际成本近乎为零）的技术经济特征。以
上特点增加了电信数据业务研发和业务创新的难

度，而企业间的合作研发能够很好地解决这一问
题。就电信产业而言，电信运营商和服务提供商
之间出于各自的需要，已经开始着手进行服务产
品创新方面的合作研发。比如，２０１３年７月，广
东联通与腾讯公司合作推出了“微信沃卡”业务；

２０１３年８月，中国电信联合网易公司合作研发推
出了即时通讯类软件“易信”，这些都是运营商与
服务提供商合作研发创新的例子。
纵观现有的研究，鲜有文献考虑运营商和服

务提供商合作研发过程中的合作程度问题。电信
服务产品通常是无形产品，具有较高的创新技术
含量，其创新投资通常为技术和人力资源上的投
资，而技术和人力资源上的投资难以被对方观察
且不能被第三方所证实［１８］。因此，运营商和服务
提供商合作研发创新的过程中，双方都要面临对
方的道德风险问题，即存在双边道德风险问题。
此外，运营商和服务提供商在合作创新的过程中
还面临着合作程度的问题，企业的合作程度不同，
往往会产生不同的合作结果［１９－２０］。合作双方的
合作程度加深，能够在一定程度上实现技术和信
息资源的共享，而技术和信息的共享，一方面可以
消除或降低双方面临的道德风险，另一方面也可
以降低合作双方的创新成本。
与本文比较相关的是沈焱等［５］的研究。但文

献［５］考虑的是参与者相对市场关系对服务提供

商的业务创新质量及双方的定价决策的影响，并
没有考虑运营商参与业务创新以及双方的合作程

度对最终决策造成的影响。基于以上原因，本文
构建了考虑合作程度时的电信数据业务合作创新

模型，研究运营商与服务提供商之间的合作程度
对增值服务产品定价以及创新水平的影响。

　　一、模型描述与假设

考虑一个由单个的电信运营商和单个的服务

提供商构成的电信数据业务供应链。运营商和服
务提供商合作为用户提供某种增值服务，用户使
用该增值服务的单位费用包括数据业务费ｐ１ 和
信息服务费ｐ２，其中ｐ１ 由运营商负责制定，ｐ２ 由
服务提供商负责制定。因此，用户使用该增值服
务的单位费用为ｐ＝ｐ１＋ｐ２。作如下假设：

（１）运营商和服务提供商对增值服务的数据
业务费和信息服务费的定价均是基于用户在使用

该增值服务的过程中所消耗的数据流量进行考

量的。
（２）服务提供商会根据需要对该增值服务产

品进行创新设计，如增加该服务产品的使用功能
以增强其用户体验等。以ｓ表示服务提供商的创
新努力水平，服务提供商由于产品创新需支付的

成本记为１
２ηｓ

２，其中η为努力成本系数。

（３）运营商和服务提供商所面临的市场规模
为ｎ，且每个用户在一个使用周期内对该产品只
有一个单位的业务需求。服务提供商不进行产品
创新设计时，该业务自身属性给用户带来的效用
记为ｖｉ，其中ｖｉ 服从区间［０，ｖ］上的均匀分布。
当服务提供商的创新努力水平为ｓ时，用户获得
的效用为ｓ＋ｖｉ。当且仅当用户获得的效用不小
于服务产品的价格，即ｓ＋ｖｉ≥ｐ时用户才会使用
该服务产品。因此当服务产品的价格为ｐ＝ｐ１＋

ｐ２ 时，其市场需求为

Ｄ（ｐ）＝ｎ∫
ｖ

ｐ－ｓ

１
ｖｄｘ＝

ｎ（ｖ＋ｓ－ｐ）
ｖ

（１）

　　 （４）由于运营商和服务提供商的固定投资成
本属于一次性投资，不会对其决策造成影响，这里
不考虑运营商和服务提供商的固定投资成本。此
外，由于增值服务的边际服务成本近乎为零，为使
模型结果不至于过于复杂，给后面的分析造成不
利影响，这里也不考虑运营商和服务提供商的边
际服务成本。
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（５）本节所提到的运营商和服务提供商的利
润均是指一个使用周期内的利润。

　　二、模型分析

（一）服务提供商单独进行产品创新设
计时的情形

记运营商和服务提供商的利润函数分别为

πｍ 和πｓ，当服务提供商单独进行产品创新设计且
创新努力水平为ｓ时，需求函数变为 Ｄ（ｐ）＝
ｎ（ｖ＋ｓ－ｐ）

ｖ
，此时运营商和服务提供商的利润函

数分别为：

πｍ ＝ｐ１ｎ
（ｖ＋ｓ－ｐ１－ｐ２）

ｖ
（２）

πｓ ＝ｐ２ｎ
（ｖ＋ｓ－ｐ１－ｐ２）

ｖ －１２ηｓ
２ （３）

　　假设运营商和服务提供商之间进行的是一种

Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，其中运营商作为领导者先行
动，服务提供商作为追随者后行动。对（３）右端分
别关于ｐ２ 和ｓ求导可得：

πｓ
ｐ２ ＝

ｎ（ｖ＋ｓ－ｐ１）－２ｎｐ２
ｖ

πｓ
ｓ ＝

ｎｐ２－ｖｓη
烅

烄

烆 ｖ

（４）

πｓ的 Ｈｅｓｓｅｎ矩阵为Ｈ＝
－２ｎｖ

ｎ
ｖ

ｎ
ｖ －

熿

燀

燄

燅
η

，为了保证

（３）的极值存在，则Ｈ 应为负定矩阵，这里假设０
＜ｎ＜２ｖη。由（４）确定的一阶条件可以求得服务
提供商的最优定价和最优创新努力水平分别为：

ｐ＊２ ＝ｖη
（ｖ－ｐ１）
２ｖη－ｎ

ｓ＊ ＝ｎ
（ｖ－ｐ１）
２ｖη－

烅

烄

烆 ｎ

（５）

　　 由（５）可以看出，随着运营商对数据业务费
定价的增大，服务提供商的最优定价和最优创新
努力水平都在减小。这说明运营商对数据业务费
的定价会影响到服务提供商的定价策略及其产品

创新。运营商的数据业务费定价过高，会挫伤服
务提供商产品创新的积极性。
将（５）带入（２）可以求得运营商的最优定

价为：

ｐ＊１ ＝ｖ２
（６）

将（６）代入（５）可以求得：

ｐ＊２ ＝ ｖ２η
２（２ｖη－ｎ）

ｓ＊ ＝ ｎｖ
２（２ｖη－ｎ

烅

烄

烆 ）

（７）

　　 进一步可以求得运营商和服务提供商的利
润分别为：

πｍ ＝ ｎｖ２η
４（２ｖη－ｎ）

πｓ ＝ ｎｖ２η
８（２ｖη－ｎ

烅

烄

烆 ）

（８）

　　（二）运营商和服务提供商合作研发时
的情形

　　为了鼓励服务提供商积极进行服务产品的创

新设计，运营商会选择与一些优秀的服务提供商
进行服务产品创新方面的合作研发。由于运营商
的品牌效应再加上其对客户需求的深入理解，运
营商的参与能够极大地提升用户的认知价值，从
而使用户的效用得到进一步的增加。假设运营商

的创新努力水平为ｘ，其付出的创新成本设为１２

γｘ２，其中γ为运营商的创新成本系数。由于运营

商的参与，用户获得的效用变为ｓ＋ｘ＋ｖｉ。此时，

需求函数变为Ｄ（ｐ）＝ｎ
（ｖ＋ｓ＋ｘ－ｐ）

ｖ
，运营商和

服务提供商的利润函数变为：

珘πｍ ＝ｐ１ｎ
（ｖ＋ｓ＋ｘ－ｐ１－ｐ２）

ｖ －１２γｘ
２（９）

珘πｓ ＝ｐ２ｎ
（ｖ＋ｓ＋ｘ－ｐ１－ｐ２）

ｖ －１２ηｓ
２

（１０）

　　同样假设运营商和服务提供商之间进行的是
一种Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，其中运营商作为领导者先
行动，服务提供商作为追随者后行动。

采用倒序求解法可以求出运营商的最优定价

水平和最优创新努力水平分别为：

ｐ＊＊１ ＝ ｖγ（２ｖη－ｎ）
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

ｘ＊ ＝ ｎｖη
４ｖγη－ｎ（２γ＋η

烅

烄

烆 ）

（１１）

　　进一步可以求得服务提供商的最优定价和最
优创新努力水平分别为：

ｐ＊＊２ ＝ ｖ２γη
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

ｓ＊＊ ＝ ｎｖγ
４ｖγη－ｎ（２γ＋η

烅

烄

烆 ）

（１２）
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　　为使结果有意义，假设０＜ｎ＜４ｖγη２γ＋η
。

将（１１）和（１２）分别代入（９）和（１０），可以求得
运营商和服务提供商的利润分别为：

珘πｍ ＝ ｎｖ２γη
８ｖγη－２ｎ（２γ＋η）

珘πｓ ＝ ｎｖ２γ２η（２ｖη－ｎ）
２（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

烅

烄

烆
２

（１３）

　　命题１　当运营商和服务提供商合作研发对
服务产品进行创新设计时，运营商和服务提供商
的利润与服务提供商单独进行产品创新设计时的

利润相比会有所提高，且服务提供商的创新努力
水平也会有所提高。
证明：

珘πｍ －πｍ ＝ ｎ２ｖ２η
２

４（２ｖη－ｎ）（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））
＞０

珘πｓ－πｓ ＝ ｎｖη（３ｖη－ｎ）
２（２ｖη－ｎ）（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

＞０

ｓ＊＊ ＝ ｎｖγ
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

＞ ｎｖγ
４ｖγη－２ｎγ

＝

ｎｖ
４ｖη－２ｎ

＝ｓ＊，命题１得证。

　　命题１说明，当运营商参与到服务产品的创
新设计当中并与服务提供商进行合作研发时，双
方的利润都有所增加，运营商的参与合作，对服务
提供商的产品创新起到了一定的激励作用，其创
新努力水平得到进一步的提升。
此外，由前面的讨论可以看出，当服务提供商

单独进行产品创新设计时，模型的均衡解是在约
束条件０＜ｎ＜２ｖη下得到的，这说明此时的市场
存在有限规模。而市场存在有限规模有两种可
能，一种可能是服务产品刚投入市场，用户数还比
较少，另一种可能是市场上相同类型的产品较多，
市场竞争比较激烈。在这两种情况下，服务提供
商需要通过产品创新设计来提高用户的效用，进
而达到扩大用户群体和增加利润的目的。而当运
营商与服务提供商合作进行产品创新时模型的均

衡解是在约束条件０＜ｎ＜４ｖγη２γ＋η
下得到的，这说

明当市场规模在（０，４ｖγη２γ＋η
）时运营商与服务提供

商合作进行产品创新设计有利于双方利润的

增加。

　　（三）考虑合作程度时的情形

通过前面的分析看到，当市场规模在（０，

４ｖγη
２γ＋η

）时，运营商和服务提供商之间进行合作研

发创新能够实现合作双方利润的增加。假设运营
商和服务提供商在合作研发创新的过程中能够在

一定程度上实现技术和信息资源的共享，用β∈
［０，１］表示运营商和服务提供商之间的合作程度，
它与运营商和服务提供商之间的信息、资源共享
程度以及创新技术的互补性正相关。当β＝０时
表示双方不进行信息资源和技术的共享，双方的
创新努力对对方没有任何贡献，当β＝１时，双方
实现信息资源和技术的完全共享，实现１００％的
合作。双方的合作程度对价值增值的影响有两种
表现形式，一是直接表现为利润的增加，在利润函
数中体现；二是表现为创新成本的减少。这里我
们采用第二种方式，当运营商与服务提供商的合
作程度为β时，运营商和服务提供商的创新成本
分别为［１９－２０］：

ｃ（ｘ）＝ １２γｘ
２－βｘ （１４）

ｃ（ｓ）＝ １２ηｓ
２－βｘ （１５）

其利润函数则分别变为：

珘πｍ ＝ｐ１ｎ
（ｖ＋ｓ＋ｘ－ｐ１－ｐ２）

ｖ －１２γｘ
２＋βｓ

（１６）

珘πｓ ＝ｐ２ｎ
（ｖ＋ｓ＋ｘ－ｐ１－ｐ２）

ｖ －１２ηｓ
２＋βｘ

（１７）

　　 假设运营商和服务提供商之间进行的是一
种Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，其中运营商作为领导者先行
动，服务提供商作为追随者后行动。双方合作的
目标是实现运营商利润的最大化，同时满足服务
提供商的激励相容约束，因此，相当于求解以下
问题：

ｍａｘ
ｐ１，ｘ，β
πｘ （１８）

ｓ．ｔ．（ＩＣ）πｓ
ｐ２ ＝

０，πｓ
ｓ ＝

０ （１９）

　　求解（１９）可得服务提供商的最优定价和最优
创新努力水平分别为：

ｐ＊２ ＝ｖη
（ｖ＋ｘ－ｐ１）
２ｖη－ｎ

ｓ＊ ＝ｎ
（ｖ＋ｘ－ｐ１）
２ｖη－

烅

烄

烆 ｎ

（２０）

　　将其带入（１８），为保证（１８）的最优解存在，其
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Ｈｅｓｓｅｎ矩阵Ｈ＝

２ｎη
ｎ－２ｖη

－ ｎη
ｎ－２ｖη

－ ｎη
ｎ－２ｖη

－

熿

燀

燄

燅
γ
应是负

定矩阵。由于ｎ＜４ｖγη２γ＋η
＜２ｖη，所以其顺序主子

式 Δ１ ＝ ２ｎη
ｎ－２ｖη

＜ ０，Δ２ ＝ ｜ Ｈ ｜ ＝

ｎη（４ｖηγ－ｎ（２γ＋η））
（ｎ－２ｖη）

２ ＞０，Ｈ 为负定矩阵，（１８）的

最优解存在。
求解（１８）可得运营商的最优定价和最优创新

努力水平分别为：

ｐ＊１ ＝ｎ
（β（γ＋η）－ｖγη）－２ｖγη（β－ｖη）

η（４ｖηγ－ｎ（２γ＋η））

ｘ＊ ＝ ｎ（β＋ｖη）
４ｖγη－ｎ（２γ＋η

烅

烄

烆 ）
（２１）

　　进一步可以求得服务提供商的最优定价和最
优创新努力水平分别为

ｐ＊２ ＝ ｖγ（β＋ｖη）
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

ｓ＊２ ＝ ｎγ（β＋ｖη）
η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η

烅

烄

烆 ））

（２２）

　　 运营商和服务提供商的利润分别为：

πｍ ＝ ｎγ（β＋ｖη）
２

２η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））
（２３）

πｓ＝ｎ
（β＋ｖη）（２ｖγη（ｖγη＋β（γ＋４η））－ｎ（ｖγ

２
η＋β（γ

２＋４γη＋２η
２）））

２η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））
２

（２４）

　　命题２　随着双方合作程度的加深（β增大），
运营商和服务提供商的最优创新努力水平都在

提高。

证明：ｄｘ
＊

ｄβ
＝ ｎ
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

＞０，ｄｓ
＊

ｄβ
＝

ｎγ
η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

＞０，ｘ＊和ｓ＊随着β的增大而

增大，所以随着双方合作程度的加深，运营商和服
务提供商的最优创新努力水平都在提高，命题２
得证。
命题２说明，当运营商和服务提供商之间加

深合作程度实现技术、资源和信息的共享时，双方
都会提高自身的创新努力水平。我们分析，可能
的原因是随着合作程度的加深，双方在技术、资源
与信息方面的共享程度也在加大，这对运营商和
服务提供商在服务产品创新方面起到了一定的激

励作用。此外，双方合作程度的加深，节省了创新

成本，因合作程度加深而节省的那一部分资金为
双方进一步提升产品创新质量提供了资金支持。
因此，双方加深合作能够进一步推动电信产业的
产品创新。
命题３　 随着双方合作程度的加深，服务提

供商的信息服务费定价ｐ２ 会增大，当ｎ∈（０，

２ｖγη
γ＋η

）时，运营商的数据业务费定价ｐ１ 会减小，

当ｎ∈（２ｖγηγ＋η
，４ｖγη
２γ＋η

）时，运营商的数据业务费定

价ｐ１ 会增大。

证明：ｄｐ
＊
２

ｄβ
＝ ｖγ
４ｖγη－ｎ（２γ＋η）

＞０，
ｄｐ＊１
ｄβ

＝

ｎ（γ＋η）－２ｖγη
η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

，当ｎ∈（０，２ｖγηγ＋η
）时，ｄｐ

＊
１

ｄβ
＜

０，当ｎ∈（２ｖγηγ＋η
，４ｖγη
２γ＋η

）时，ｄｐ
＊
１

ｄβ
＞０，命题３得证。

双方的合作程度加深时，由于双方都会提高
自身的创新努力水平，因而增值服务产品的创新
质量进一步得到提升，增值服务产品能够给用户
带来更好的使用体验，用户所获得的效用增大，因
而服务提供商会提高信息服务费的定价。而当ｎ

∈（０，２ｖγηγ＋η
）时，表明此时的市场规模较小，为了

进一步扩大市场规模，运营商在提高创新努力水
平的同时会采取降低数据业务费定价的策略，用
以吸引更多的用户使用该增值服务产品，以达到

扩大市场规模的目的。而当ｎ∈（２ｖγηγ＋η
，４ｖγη
２γ＋η

）

时，表示此时的市场已经具有一定的规模，运营商
提高自身的创新努力水平会带来创新投入的增

加，为了减少因创新投入增加而对利润造成的影
响，运营商会采取提高数据业务费定价的策略。

命题４　当ｎ∈（０，ｖγηγ＋η
）时，随着双方合作程

度的加深，用户在使用增值服务产品时所支付的

总费用会减少，当ｎ∈（ｖγηγ＋η
，４ｖγη
γ＋η

）时，随着双方

合作程度的加深，用户在使用增值服务产品时所
支付的总费用会增加。
证明：用户使用增值服务时支付的总费用ｐ

＝ｐ＊１ ＋ｐ＊２ ，ｄｐｄβ
＝ ｎ（γ＋η）－ｖγη
η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

，当ｎ＜

ｖγη
γ＋η
时，ｄｐ
ｄβ
＜０，随着双方合作程度的加深，用户

支付的总费用会减少；当ｎ＞ｖγηγ＋η
时，ｄｐ
ｄβ
＞０，随着
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双方合作程度的加深，用户支付的总费用会增加。

当ｎ∈（０，ｖγηγ＋η
）时，表明此时的市场规模较

小，市场规模小可能意味着市场竞争比较激烈，市
场上的同类增值服务产品较多或相互替代性较

强，为了应对激烈的市场竞争，运营商和服务提供
商之间应该加强合作，在提高服务产品创新质量
的同时，还应该降低产品的价格，以吸引更多的用
户使用该增值服务产品。此时，运营商和服务提
供商之间加强合作有利于社会福利的增加。而当

ｎ＞ｖγηγ＋η
时，表明此时的市场已经具有一定的规

模，运营商和服务提供商之间合作程度的加深有
利于市场垄断局面的形成，此时运营商和服务提
供商都会提高产品的定价，以获取更多的垄断利
润，所以此时用户支付的总费用会增加。
命题５　随着双方合作程度的加深，运营商

和服务提供商的利润都会增大。

证明：ｄπｍ
ｄβ
＝ ｎγ（β＋ｖη）
η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））

＞０，所以随

着β的增大，πｍ 会增大。

ｄπｓ
ｄβ
＝

ｎ（２ｖγη（ｖη（γ＋２η）＋β（γ＋４η））－ｎ（ｖη（γ＋η）
２＋β（γ

２＋４γη＋２η
２）））

η（４ｖγη－ｎ（２γ＋η））
２

令 ｄπｓ
ｄβ

＞ ０， 解 得 ｎ ＜

２ｖγη（ｖη（γ＋２η）＋β（γ＋４η））
ｖη（γ＋η）

２＋β（γ
２＋４γη＋２η

２），而

２ｖγη（ｖη（γ＋２η）＋β（γ＋４η））
ｖη（γ＋η）

２＋β（γ
２＋４γη＋２η

２）－
４ｖγη
２γ＋η

＝

２ｖγ２η
２（β＋ｖη）

（２γ＋η）（ｖη（γ＋η）
２＋β（γ

２＋４γη＋２η
２））＞０所以

当 ｎ ＜ ４ｖγη
２γ＋η

时， 一 定 有 ｎ ＜

２ｖγη（ｖη（γ＋２η）＋β（γ＋４η））
ｖη（γ＋η）

２＋β（γ
２＋４γη＋２η

２），即
ｄπｓ
ｄβ
＞０成立，随

着β的增大，πｓ会增大，命题５得证。
双方合作程度的加深，减少了创新成本，而增

值服务产品创新质量的提升又扩大了产品的市场

需求，因此运营商和服务提供商的利润都会增大。
结合前面的几个结论我们可以看出，当运营商

与服务提供商合作研发创新时，双方合作程度的加
深有利于服务产品创新质量的提升和合作双方利

润的增加，同时也有利于社会福利的增加，因此运
营商和服务提供商之间应该进一步加深合作。

　　三、数值算例

为了更清晰地分析运营商和服务提供商之间

的合作程度对双方最优决策的影响，同时也为了
对前面所得的结论进行验证，我们来看一个具体
的数值算例。为便于分析，我们仿照文献［５］的做
法，对模型参数进行适当的简化，假设运营商和服
务提供商所面临的市场规模ｎ恒为１，同时假设ｖ
＝４，γ＝０．４，η＝０．６。图１和图２分别展示了合
作程度对运营商与服务提供商的最优创新努力水

平和最优定价的影响，图３和图４分别展示了合
作程度对用户支付的总费用以及运营商和服务提

供商的利润的影响。
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图１　不同合作程度下的最优创新努力水平
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图２　不同合作程度下的最优定价

图１验证了命题２的结论：随着合作程度的
加深，运营商和服务提供商的最优创新努力水平
都会提高。此外，由图１可以看出，当双方的合作
程度加深时，运营商的创新努力水平提高幅度要
大于服务提供商的创新努力水平提高幅度。这一
性质应与该算例中运营商的创新成本系数高于服

务提供商的创新成本系数的假设有关。当运营商
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图３　不同合作程度下用户支付的总费用
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图４　不同合作程度下的利润

的创新成本系数较高时，双方合作程度的加深更
有利于运营商的创新成本的减少，因此运营商更
愿意提高其创新努力水平。实际运营中，运营商
应根据自己的创新成本系数的大小来决定与服务

提供商的合作程度。图２验证了命题３的部分结

论。当ｖ＝４，γ＝０．４，η＝０．６时，
２ｖγη
γ＋η

＝１．９２，ｎ∈

（０，２ｖγηγ＋η
），随着双方合作程度的加深，运营商的

最优定价会减小，服务提供商的最优定价会增大。

图３验证了命题４的部分结论。当ｖ＝４，

γ＝０．４，η＝０．６时，ｎ∈（
ｖγη
γ＋η

，４ｖγη
２γ＋η

），此时的市

场已经具有一定的规模，双方合作程度的加深为
市场垄断局面的形成创造了条件。结合图１和图

３发现，随着双方合作程度的加深，增值服务产品
的创新质量在不断提高，同时用户使增值服务产
品时所支付的费用也在不断增加，这为合作双方
提高获利水平创造了条件，图４恰好说明了这一

点。由图４可以看出，随着双方合作程度的加深，
运营商和服务提供商的利润都在增加。在市场具
有一定规模的情况下，双方合作程度的加深，有利
于增值服务产品创新质量的提升和市场需求的增

加，用户支付费用的增加和产品创新成本的减少
给运营商和服务提供商带来了更大的利润空间，
所以运营商和服务提供商的利润都会增加。由图

４可以看出，双方合作程度加深时，服务提供商的
利润增加幅度要大于运营商的利润增加幅度，因
此服务提供商更愿意与运营商进行深入的合作。
在实际运营当中，运营商应结合服务提供商的这
一特点，选择创新能力较强的服务提供商作为其
合作伙伴并与其展开深入的合作，从而达到增加
双方利润的目的。

　　四、结论

（１）运营商与服务提供商之间的合作创新，
在激励服务提供商提高创新努力水平增加双方

的利润方面起到积极的作用。运营商与服务提
供商之间的合作创新有利于增值服务产品创新

质量的提升，而增值服务产品创新质量的提升
增加了用户的效用，扩大了产品的用户群体，而
用户群体的扩大在激励服务提供商提高其创新

努力水平的同时也增加了运营商和服务提供商

的获利能力。
（２）考虑双方的合作程度时，双方合作程度

的加深能够在提高企业的创新努力水平、增加
社会福利以及增加企业的利润等方面产生重要

影响。双方合作程度的加深，能够降低企业的
创新成本，激励企业不断提高其创新努力水平，
企业创新努力水平的提高进一步提升产品的创

新质量，给用户带来更好的体验；当市场规模较
小时，双方合作程度的加深有利于增值服务产
品价格的降低和社会福利的增加；双方合作程
度的加深在降低企业创新成本的同时扩大市场

需求，增加企业利润。
在本文的研究中，仅考虑了单个运营商与单

个服务提供商之间的合作创新，这使得本文无法
揭示运营商与运营商之间存在竞争时以及服务提

供商与服务提供商之间存在竞争时企业之间的合

作程度对企业的最优决策及利润所造成的影响。
下一步的研究将重点关注企业之间存在竞争时的

合作创新问题。
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