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竞争环境下硬件平台的激励合同选择策略研究

唐 华, 罗之沁, 何浩嘉, 艾兴政†, 郭松波
(电子科技大学经济与管理学院，成都 611731)

摘 要: 讨论竞争环境下硬件平台的激励合同选择问题,旨在研究竞争环境下硬件平台的三部定价激励合同与传
统接入费合同的表现,识别硬件平台激励合同竞争模式的动态演变过程,并对最终市场均衡进行分析.首先, 建立
硬件平台竞争博弈模型,研究两个平台均提供传统接入费合同、均提供三部定价合同以及分别提供三部定价合同
和传统接入费合同这3种情况下的博弈均衡和绩效情况;然后,比较上述3种情况下硬件商和软件商的利润,分析
三部定价激励合同与传统接入费合同的不同表现;最后,从硬件商和软件商同时实现帕累托改进的角度,识别竞争
性硬件平台的激励合同博弈演化过程并分析最终博弈均衡.结果表明,硬件平台竞争博弈最终会收敛到两个硬件
商均使用激励合同的纳什均衡,而这在某些情况下反而会使各平台陷入利润的囚徒困境.
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Incentive contract selection strategy of hardware platform in competitive
environment
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Abstract: This article mainly discusses the selection of incentive contracts of hardware platforms in the competitive
environment, aiming to study the performance of the three tariff contracts and traditional access fee contracts of hardware
platforms in the competitive environment, and identify the dynamic evolution of the competition model of hardware
platform incentive contracts, and analyzes the final market equilibrium. First of all, this paper establishes a hardware
platform competition game model, and studies the game equilibrium and performance in the three cases in which both
platforms provide the traditional access fee contracts, both provide the three tariff contracts, and provide the three
tariff contracts and traditional access fee contracts respectively. Then, it compares the profits of hardware vendors and
software vendors in the above three cases, and analyzes the different performance of the three tariff contracts and the
traditional access fee contracts. Finally, from the perspective of hardware vendors and software vendors achieving Pareto
improvement at the same time, the evolution process of the incentive contract game of competitive hardware platforms is
identified and the final game equilibrium is analyzed. The results show that the hardware platform competition game will
eventually converge to a Nash equilibrium in which both hardware vendors use incentive contracts, which in some cases
will instead make each platform fall into the prisoner’s dilemma of profit.
Keywords: competition；hardware platform；incentive contract；game model；Nash equilibrium；Pareto improvement

0 引 言

作为双边平台类型之一的硬件平台 (如Apple手
机平台、PlayStation游戏平台等)已发展成最迅猛的
实体产业之一.在硬件平台系统中,较高的硬件销量

有利于软件销量,而软件销量及质量的提升也能为硬
件开拓市场.此外,软件的质量水平会产生同边外部
性,对平台内其他软件产生或正或负的影响.在竞争
环境下,硬件平台市场还会受到竞争对手平台的决策
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影响,此时,每个企业仅基于自身利润进行决策会导
致市场均衡偏离平台系统最优均衡,故对于平台领导
者而言,设计恰当的激励方案以协调平台系统是非常
必要的.而硬件商为获得竞争优势从而快速占领市
场,往往会对平台中的软件商采取一些激励措施.例
如,为了与大型游戏商城Steam竞争, Epic在推出旗下
游戏商城EGS时,通过对第三方开发商设置较低抽
成比例 (12 %)以获取竞争优势,而Steam商城游戏抽
成仍维持在30 %.基于此,本文建立硬件平台竞争博
弈模型,研究两个平台均提供传统接入费合同、均提
供三部定价合同以及分别提供三部定价合同和传统

接入费合同3种情况下的博弈均衡和绩效情况;然后,
通过比较上述3种情况下硬件商和软件商的利润,分
析三部定价激励合同与传统接入费合同的不同表现;
最后,从硬件商和软件商同时实现帕累托改进的角
度,识别出竞争性硬件平台的激励合同博弈动态演化
过程.
很多学者研究网络效应对竞争性双边平台的影

响.如, Jeitschko等[1]通过设置一方 (“消费者”方)在
加入平台后的网络效益存在空间差异,另一方 (“企
业”方)在加入平台后实现的网络效益相等,研究了代
理决策内生的双边市场的进入和竞争. Belleflamme
等[2]通过在平台的一侧引入多代理的方式,研究存在
多代理可能性如何影响双边平台之间的竞争. Bakos
等[3]在考虑网络效应的基础上开发了一个差异化环

境下的平台竞争模型,以探究双边竞争平台两侧均存
在多代理情形下平台的补贴行为.较少有文献基于
硬件平台对软硬件间及不同软件间的外部性关系进

行刻画. Economides等[4]以操作系统平台为例刻画

了硬件与软件之间的互补性质,构建了一个专有平台
和其互补专有软件应用,与一个开放平台和其专有软
件应用的竞争模型,研究专有平台和开放平台的最优
价格策略.钟丽[5]考虑了硬件平台中硬件对软件产

生的外部性,研究垄断硬件平台的最优价格及质量决
策和竞争硬件平台的硬件质量改进策略.虽然上述
文献考虑了软硬件间互补性,但未考虑硬件平台中不
同软件之间的质量外部性关系.本文构建的由一个
硬件商和两个软件商分别组成的两竞争硬件平台不

仅考虑了软硬件间的互补性关系,还考虑了同一硬件
平台中软件间的质量外部性关系,完善了现有文献对
硬件平台外部性特征的刻画.
激励合同在供应链管理中的应用十分广泛,该领

域中,激励合同也被称作协调合同.常见的包括收益
共享合同[6]、回购合同[7]、两部定价合同[8]、数量折

扣合同[9]、成本分担合同[10]等. Wu等[8]发现两部定

价合同可以在信息不对称下协调供应链,同时使零售
商获得正利润. Huang等[9]通过引入数量折扣合同,
以解决在存在虚假退货的情况下逆向供应链中的利

润冲突.三部定价合同是对两部定价合同的延伸与
改进. Lambrecht等[11]设计了一个基于限额、基础价

格和限额外边际价格的三部定价机制,研究了该机制
下消费者需求不确定性对最优定价的影响. Ascarza
等[12]在服务业的传统两部定价基础上引入免单数量

项,探究客户在该三部定价收费方法与传统两部定价
之间的选择情况.艾兴政等[13]研究了传统零售商渠

道与制造商电子渠道下的价格和服务决策行为与绩

效关系特征,并基于固定费用、需求量和服务水平设
计了三部定价协调机制.目前关于基于双边平台的
激励合同的研究较少. Unno等[14]研究了风险厌恶的

智能手机制造商与智能手机应用程序提供商之间的

收益共享和应用程序购买支持问题,分析了此时的最
优收入共享合同和最优应用程序购买支持策略.钟
丽[5]针对性地考虑了硬件平台中硬件质量改进,软件
质量改进以及部件供应商质量改进三种情形下,垄断
硬件商采用由数量折扣与质量成本分担组成的组合

激励合同设计方案.由以上文献可知,虽然激励合同
在供应链管理等领域得到了众多学者的研究,但基于
双边平台,尤其是竞争性的硬件平台的激励合同研究
却仍然较少.
本文讨论硬件平台竞争环境下的激励合同选择

问题,旨在研究竞争环境下硬件平台的三部定价激励
合同与传统接入费合同的表现,识别硬件平台激励合
同竞争模式的动态演变过程,对现有文献进行补充.

1 模型᧿述

通过考虑软硬件间互补效应和不同软件间的质

量外部性,研究由两个竞争性硬件平台的激励合同选
择问题 (三部定价合同与传统接入费合同).其中,为
硬件商Hx提供产品的软件商为Si(i = 1, 2);为硬
件商Hy提供产品的软件商为Si(j = 3, 4).两个硬
件商生产销售替代性硬件产品,并向软件商提供接
入支持.博弈顺序如下:第1阶段,两个平台的硬件商
同时决定是否对软件商进行激励,即决定接入费合同
类型;第2阶段,各硬件商推出自身的硬件产品,根据
合同类型确定硬件产品的销量和合同参数;第3阶段,
软件商推出自身的软件产品,基于最大化自身利润原
则,根据硬件平台的收费确定软件销量和软件质量水
平.假设市场处于出清状态,即所有生产的产品最终
都能得到销售.竞争硬件平台结构如图1所示.
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图 1 竞争硬件平台结构

在硬件平台中,硬件产品有着稳定、独立的基础
市场需求.同时,硬件平台上的互补性软件也对硬件
需求产生影响,且市场中两个硬件平台进行产量竞
争.结合相关硬件平台研究 (Economides等[4]),本文
假设硬件的逆需求函数为

px = 1− qx − tqy +
∑
i

rqi,

py = 1− qy − tqx +
∑
j

rqj .

其中: px、qx(py、qy)分别为硬件商Hx(Hy)所生产硬

件的市场价格和销量; qi(qj)为基于硬件商Hx(Hy)

的软件商在该硬件平台下的软件销量; r为软件对硬
件的需求互补强度,满足r ⩾ 0; t为硬件平台竞争强
度,满足0 < t < 1.

软件产品市场容量严格依赖于硬件平台的市

场占有量,同时,软件市场还会受到其自身质量水平
−1 ⩽ e ⩽ 1以及同平台下竞争对手质量水平的影

响.因此,竞争平台下软件产品的反需求函数为

pi = kqx − bqi + d(xi + ex3−i), i = 1, 2;

pj = kqy − bqj + d(xj + ex7−j), j = 3, 4.

其中: pi、qi、xi(pj、qj、xj)分别为软件商Si(Sj)所生

产软件产品的市场价格、销量和质量改进水平; b为
软件产品的价格需求弹性,满足b > 0; k为硬件对软
件的需求互补强度,满足k ⩾ 0; d为质量效应系数,满
足d ⩾ 0; e为各软件间的质量外部性因子, e > 0表示

软件的质量改进会对其他软件产生积极影响,即质量
互补, e < 0表示软件的质量改进会对其他软件市场

产生消极影响,即质量竞争, e的绝对值越大表示软件
间的质量外部性作用越大.

此外,本文假设硬件和软件的边际生产成本为
零.假设软件质量改进的总成本为二次函数,对成本
系数标准化后的软件质量改进成本为ci = x2

i .

2 硬件平台竞争模型

2.1 传统接入费合同模型(DD)

考察两个硬件商均提供传统接入费合同时的博

弈均衡.传统接入费合同是指硬件商对软件商所销

售的每一单位产品收取 si的接入费.在市场出清的
状态下,各企业的销量和质量决策通过反需求函数形
成市场均衡价格.基于最大化自身利润原则,硬件商
和软件商的最优化问题分别为

max
qxsi

ΠDD
x = pxqx +

∑
i

siqi, i = 1, 2;

max
qysj

ΠDD
y = pyqy +

∑
j

sjqj , j = 3, 4;

max
qixi

ΠDD
i = (pi − si)qi − x2

i , i = 1, 2;

max
qjxj

ΠDD
j = (pj − sj)qj − x2

j , j = 3, 4.

为保证解的存在、唯一和非负性,需满足

b >
1

4
max((k + r)2 + d2(1 + e), d2(1− e)).

决策均衡结果及各方企业利润如表1所示.表1
中

G1 = (4b− d2(1 + e))(2 + t)− 2(k + r)2,

G2 = (4b− d2(1 + e)2)(2 + t)− 4(k + r)2,

G3 = 4A− (16b2 − 4bd2(2 + e)(1 + e)+

d4(1 + e)3)t2,

A = (4b− d2(1 + e)2 − 2(k + r)2)(4b−

d2(1 + e)− (k + r)2),

L1 = 4b− d2(1 + e)− (k + r)2,

L2 = (4b−d2(1+e)2)2−4(4b−d2(1+e))(k + r)2,

L3 = 4b(2− t)− d2(1 + e)(2− t)− 2(k + r)2,

L4 = 4b(2− t)− d2(1 + e)2(2− t)− 4(k + r)2,

L5 = 16b2 − 8b(d2(1 + e)2 + 2(k + r)2)+

d2(1 + e)(4(k + r)2 + d2(1 + e)3).

2.2 三部定价合同模型(TT)

当两个硬件商均提供三部定价合同时,平台接入
费的费用结构为 si = fi + uiqi − vixi.其中: fi为三
部定价合同中的固定费用,假设其由软硬件双方事前
谈判决定,属于外生变量;ui为合同中硬件商对每单

位售出软件收取的平台接入费; vi为硬件商对每单位
软件质量改进提供的质量补贴.基于最大化自身利
润的原则,硬件商和软件商的最优化问题分别为

max
qxuivi

ΠTT
x = pxqx +

∑
i

(fi + uiqi − vixi), i = 1, 2;

max
qyujvj

ΠTT
y = pyqy +

∑
j

(fi + uiqi − vixi), j = 3, 4;

max
qixi

ΠTT
i = piqi − x2

i − (fi + uiqi − vixi), i = 1, 2;

max
qjxj

ΠTT
j = pjqj − x2

j − (fi + uiqi − vixi), j = 3, 4.
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表 1 3种模型 (DD、TT、TD)的均衡结果

DD TT TD

qDD
x = qDD

y =
4b − d2(1 + e)

G1

qTT
x = qTT

y =
4b − d2(1 + e)2

G2

qTD
x =

(4b − d2(1 + e)2)L3

G3

qTD
y =

(4b − d2(1 + e)2)L4

G3

qCi = qCj =
k + r

G1

qTT
i = qTT

j =
2(k + r)

G2

qTD
i =

2(k + r)L3

G3

, qTD
j =

(k + r)L4

G3

xDD
i = xDD

j =
d(k + r)

2G1

xTT
i = xTT

j =
d(1 + e)(k + r)

2G2

xTD
i =

d(1 + e)(k + r)L3

2G3

xTD
j =

d(k + r)L4

2G3

— uTT
i = uTT

j =
(4b − d2(1 + e)2)r

G2

uTD
i =

r(4b − d2(1 + e)2)L3

G3

— vTT
i = vTT

j =
2de(k + r)

G2

vTD
i =

2de(k + r)L3

G3

sDD
i = sDD

j =
(4b − d2(1 + e))(k − r)

2G1

— sTD
j =

(4b − d2(1 + e))(k − r)L4

2G3

πDD
x =

(4b − d2(1 + e))L1

G2
1

πTT
x =

L2

G2
2

+
∑
i

fi πTD
x =

L2
3L5

G2
3

+
∑
i

fi

πDD
y =

(4b − d2(1 + e))L1

G2
1

πTT
y =

L2

G2
2

+
∑
j

fj πTD
y =

(4b − d2(1 + e))L1L4

G2
3

πDD
i =

(4b − d2)(k + r)2

4G2
1

πTT
i =

2(4b + d2(1 + e))(k + r)2

G2
2

− fi πTD
i =

(4b − d2(1 − e2))(k + r)2L2
3

G2
3

− fi

πDD
j =

(4b − d2)(k + r)2

4G2
1

πTT
j =

2(4b + d2(1 + e))(k + r)2

G2
2

− fj πTD
j =

(4b − d2)(k + r)2L2
4

4G2
3

为保证解的存在、唯一和非负性,需满足

b >
1

4
max(2(k + r)2 + d2(1 + e)2, d2(1− e)2).

决策均衡结果及各方企业利润如表1所示.

2.3 三部定价合同与传统接入费合同的混合模型

(TD)

因两硬件商对称,不妨假定硬件商x采用三部定

价合同,硬件商 y采用传统接入费合同,考察此时的
博弈均衡.硬件商和软件商的最优化问题分别为

max
qxuivi

ΠTD
x = pxqx +

∑
i

(fi + uiqi − vixi), i = 1, 2;

max
qysj

ΠTD
y = pyqy +

∑
j

sjqj , j = 3, 4;

max
qixi

ΠTD
i = piqi − x2

i − (fi + uiqi − vixi), i = 1, 2;

max
qjxj

ΠTD
j = (pj − sj)qj − x2

j , j = 3, 4.

为保证解的存在、唯一和非负性,需满足

b >
1

4
max(2(k + r)2 + d2(1 + e)2, d2(1− e)2),

t <
8b− 2d2(1 + e)2 − 4K2

4b− d2(1 + e)2
.

其中K = k + r.
采用逆向归纳法得到3种模型的决策均衡结果

及各方企业利润如表1所示.

3 硬件平台激励合同选择

3.1 均采用同一种合同时的选择策略

当两个硬件平台均采用同一种合同时,两硬件
平台对称,故本节仅针对平台Hx研究其最优决策情

况.当πTT
x = πDD

x ,πTT
i = πDD

i 时,固定费用f的边界条

件分别为fA、fB ,有

fA =
(4b− d2(1 + e))L1

2G2
1

− L2

2G2
2

,

fB =
2(4b+d2(1+e))(k+r)2

G2
2

− (4b− d2)(k + r)2

4G2
1

.

命题1 1)当e > 0且b < bA时,若k + r < KA

或k + r > KA且0 < t < tA,则有πTT
x + ΣπTT

i >

πDD
x +ΣπDD

i ;
2)当e > 0且b < bA时,若k + r > KA且tA < t

< 1,则有πTT
x +ΣπTT

i < πDD
x +ΣπDD

i ;
3)当e < 0或b > bA时,若0 < t < tA,则有πTT

x +

ΣπTT
i > πDD

x +ΣπDD
i ;

4)当e < 0或b > bA时,若tA < t < 1,则有πTT
x +

ΣπTT
i < πDD

x +ΣπDD
i .

证明 记K = k+r.由均衡解所满足的存在、唯
一和非负条件,有G1 > 0,G2 > 0.计算可得πTT

x +

ΣπTT
i −πDD

x −ΣπDD
i = (B1t

2+B2t+B3)K
2/(2G2

1G
2
2).



第7期 唐 华等: 竞争环境下硬件平台的激励合同选择策略研究 1807

因B2
2 − 4B1B3 > 0,故零点为

t = (−B2 ±
√

B2
2 − 4B1B3)/(2B1).

因t非负,且B1 < 0, (−B2 −
√
B2

2 − 4B1B3)/(2B1) >

0, (−B2+
√

B2
2 − 4B1B3)/(2B1) < 0,故不等式πTT

x +

ΣπTT
i − πDD

x −ΣπDD
i > 0解为

0 < t < min((−B2 −
√
B2

2 − 4B1B3)/(2B1), 1).

令 tA = (−B2 −
√

B2
2 − 4B1B3)/(2B1),进一步讨论

tA与1的大小关系, tA > 1等价于B1 +B2 +B3 > 0.
由B1 +B2 +B3 = C1K

4 + C2K
2 + C3,易得不等式

B1+B2+B3 > 0,解为K < (−C2 −
√

C2
2 − 4C1C3)/

(2C1).令KA = (−C2 −
√
C2

2 − 4C1C3)/(2C1),当
e > 0且b < bA时KA > 0.
综上,当e > 0且b < bA时,若0 < K < KA,则

tA > 1,此时原不等式成立的条件为0 < t < 1;若
K > KA,则 tA < 1,此时原不等式成立条件为0 < t

< tA.当e < 0或b > bA时, tA < 1,原不等式成立条
件为0 < t < tA.其中

bA = (2 + 4e+ 5e2 + e
√
16 + 32e+ 25e2)d2/8,

B1 = −192b3 + d6(1 + e)4(3− 2e)− 4bd4(1+

e)2(9 + 2e− e2) + 16b2d2(9 + 10e+ 2e2),

B2 = −4(16b2 + d4(1 + e)2 − 4bd2(2 + e(2 + e)))×

(4b− d2(1 + e)2 − 2K2),

B3 = 4(4b− d2(1 + e)2 − 2K2)(16b2 + d4(1+

e)2(1− 2e)− 4bd2(2− 3e2)− 2d2e2K2),

C1 = 16d2e2,

C2 = 8d2e(d2(1 + e)2(2 + e)− 4b(2 + 5e)),

C3 = 3d6(1 + e)4(1 + 2e)− 192b3 + 144b2d2(1+

2e+ 2e2)− 12bd4(1 + e)2(3 + 6e+ 5e2). 2
命题1表明, TT模型 (两硬件平台均采用三部定

价合同)下的系统总利润并非总是大于DD (两个硬
件平台均采用传统接入费合同)模型下的系统总利
润.当软件质量互补且软件产品价格需求弹性较小
时,若软硬件间的需求互补程度较大且硬件平台竞争
激烈,则DD模型下的系统总利润更大.反之, TT模型
下的系统总利润会更大.当软件质量竞争或软件产
品价格需求弹性较大时,若硬件平台竞争强度较大,
则DD模型下的系统总利润更大.反之,若硬件平台
竞争强度较小,则TT模型下的系统总利润会更大.

命题2 当k+r < KA,或当k+r > KA且t < tA

时,一定存在三部定价 (f, uTT, vTT),使各方企业均得
到帕累托改进,其中fA < f < fB .
证明 当 f > fA时,πTT

x > πDD
x ;当 f < fB

时,πTT
i > πDD

i .故各方均实现帕累托改进的条件为
fA < f < fB .当k + r < KA,或当k + r > KA且t <

tA时,有2(fB − fA) = 2(πTT
i − πDD

i )−(πDD
x − πTT

x ) =

(πTT
x + 2πTT

i )−(πDD
x + 2πDD

i ) > 0,故该三部定价方案
一定存在. 2
命题 2表明,当软硬件间需求互补程度较小,或

当软硬件间需求互补程度较大且硬件平台竞争强度

较小时,存在三部定价激励合同使竞争性硬件平台中
各企业的利润得到帕累托改进.反之,若软硬件间需
求互补程度较大且硬件平台竞争激烈,则两硬件平台
均采用三部定价合同激励反而会降低各方企业利润.

3.2 竞争对手采用传统接入费或三部定价合同的选

择策略

因平台具备对称性,不妨研究硬件商Hx在其竞

争对手Hy选择传统接入费合同时的最优合同选择

情况和硬件商Hy在其竞争对手Hx选择三部定价合

同时的最优决策情况.
当πTD

x = πDD
x ,πTD

i = πDD
i 时,固定费用f的边界

条件分别为fC、fD,有

fC =
(4b− d2(1 + e))L1

2G2
1

− L2
3L5

2G2
3

,

fD =
(4b− d2(1− e2))(k + r)2L2

3

G2
3

−

(4b− d2)(k + r)2

4G2
1

.

当πTT
y = πTD

y ,πTT
j = πTD

j 时,固定费用f的边界

条件分别为fE、fF ,有

fE =
L1L4(4b− d2(1 + e))

2G2
3

− L2

2G2
2

,

fF =
2(4b+ d2(1 + e))(k + r)2

G2
2

−

(4b− d2)(k + r)2L2
4

4G2
3

.

命题3 1)当竞争对手平台Hy选择传统接入费

合同时,有πTD
x +ΣπTD

i > πDD
x +ΣπDD

i ,πTD
y +ΣπTD

j <

πDD
x +ΣπDD

i ; 2)当竞争对手平台Hx选择三部定价合

同时,有πTT
y + ΣπTT

j > πTD
y + ΣπTD

j ,πTT
x + ΣπTT

i <

πTD
x +ΣπTD

i .
证明与命题1类似,此略.
命题 4 1)当竞争对手平台Hy选择传统接入

费合同时,一定存在三部定价合同(f, uTD, vTD),其中
fC < f < fD,使硬件平台系统中各方企业实现帕累
托改进; 2)当竞争对手平台Hx选择三部定价合同时,
一定存在三部定价 (f, uTT, vTT),其中fE < f < fF ,
使硬件平台系统中各方企业实现帕累托改进.
证明与命题2类似,此略.
命题3和命题4表明,从平台系统总利润的视角
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看,当给定竞争对手平台选择传统接入费合同时,硬
件平台采用三部定价合同的系统总利润总是大于采

用传统接入费合同的系统总利润;当给定竞争对手
平台选择三部定价合同时,硬件平台采用三部定价
合同的系统总利润优于采用传统接入费合同的系统

总利润.从平台各方企业的视角看,当给定竞争对手
平台选择传统接入费合同时,一定存在三部定价合同
(f, uTD, vTD),其中fC < f < fD,使各方企业均得到
帕累托改进;当给定竞争对手平台选择三部定价合
同时,一定存在三部定价(f, uTT, vTT),其中fE < f <

fF ,使硬件平台系统中各企业得到帕累托改进.

4 竞争环境下硬件平台激励合同演变

基于第3节对竞争平台激励合同策略的分析,考
虑两个硬件平台均使用传统接入费合同的平台竞争

初始环境,可得平台激励合同的演变过程如命题5所
述.
命题5 在竞争环境下,当硬件平台动态地采用

三部定价激励合同时,竞争对手平台的纵向合同动态
演变过程为DD→ TD(DT)→TT.
证明 若竞争初始环境状态为DD,则根据命

题 4,任一硬件商可通过采用三部定价合同 (f, uTD,

vTD),其中fC < f < fD,实现该平台系统中各方企业
的帕累托改进,并促使纵向合同状态演变为TD(DT);
若当前市场纵向合同状态为TD(DT),则根据命题4,
采用传统接入费合同的硬件商可通过制定三部定价

合同 (f, uTT, vTT),其中fC < f < fD,使该平台系统
中各方企业得到帕累托改进,并促使纵向合同状态演
变为TT. 2

由竞争平台激励合同演化路径可以发现,基于最
大化自身利润的原则,每个硬件商均有从传统接入费
合同转向三部定价激励合同的动机.为了进一步解
释平台在竞争中使用激励合同的内在原因,分析了当
硬件平台从传统接入费合同转向三部定价合同时不

同平台的硬件销量和软件销量的变化情况.
命题6 无论竞争对手平台采用何种合同,硬件

平台从传统接入费合同转向三部定价合同后,该平台
的硬件和软件销量均会提升,而竞争对手平台的硬件
和软件销量均会下降.
证明 在均衡解存在、唯一且非负的条件下,有

G1, G2, G3 > 0, 4b−d2(1− e2) > 0, 4b−d2(1+e)2 >

0, 4b(4− t2)− d2(1 + e)2(4− t2)− 8(k+ r)2 > 0.故
当竞争对手平台采用传统接入费合同时,有

qTD
y − qDD

y =

−2(4b− d2(1 + e))(4b− d2(1− e2))(k + r)2t

G1G3
< 0,

qTD
j − qDD

j =
−2(4b+ d2(1− e2))(k + r)3t

G1G3
< 0,

qTT
x − qTD

x =

−2(4b− d2(1 + e)2)(4b− d2(1− e2))(k + r)2t

G2G3
< 0,

qTT
i − qTD

i =
−4(4b− d2(1− e2))(k + r)3t

G2G3
< 0.

同理,当竞争对手平台采用三部定价激励合同时,有
qTD
x − qDD

x > 0, qTD
i − qDD

i > 0, qTT
y − qTD

y > 0, qTT
j

− qTD
j > 0. 2
命题6表明,无论竞争对手平台选择何种接入费

合同,硬件平台选择三部定价合同均能够获得更高的
硬件和软件销量,同时竞争对手的硬件和软件销量都
降低.这是因为硬件平台采用三部定价合同能消除
平台内的决策外部性,使其更具竞争优势,从而在销
量竞争中压制住竞争对手平台,故每个硬件商均有动
机对平台内的软件商采取激励措施.因此,两硬件平
台均使用三部定价激励合同成为均衡.
结合命题1与命题5,分析两个平台均使用三部

定价合同 (TT)的利润相较于最初两个平台使用传统
接入费合同(DD)的利润情况,可以得到如下命题.

命题7 1)当 KA > 0且k + r < KA,以及当
0 < t < tA时,若k + r > KA > 0或KA < 0,则相较
于DD,三部定价合同均衡 (TT)能使两个平台的利润
均得到改进; 2)当 tA < t < 1时,若k + r > KA > 0

或KA < 0,则相较于DD,三部定价合同均衡 (TT)会
导致两个平台利润下降,即在博弈中出现了囚徒困
境.其中,当e > 0且b < bA时,KA > 0,反之KA < 0.
命题7表明,虽然硬件商总可以通过适当的三部

定价合同实现平台中各企业利润的帕累托改进,但相
较于平台竞争初始状态DD,最终达到均衡的竞争状
态TT却并不总会使各平台利润得到提高.软件质量
竞争或者软件质量互补且平台竞争激烈且软硬件间

需求互补程度较大时,两个硬件平台均采用三部定价
激励合同会使双方均陷入囚徒困境;仅当软硬件之
间的互补程度较弱,或者平台竞争强度较低时, TT策
略才会使双方利润最终得到改进.

5 结 论

本文讨论了竞争环境下两硬件平台的激励合同

选择问题.首先建立硬件平台间的销量竞争博弈模
型;然后分析采用不同接入费合同时竞争平台的博
弈均衡,并讨论了硬件平台的激励合同选择策略;最
后识别了竞争性硬件平台激励合同的演变路径.主
要结论如下:

1)当两个硬件平台均采用同一种接入费合同时,
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若软硬件间需求互补程度较小,或当软硬件间需求互
补程度较大且硬件平台间竞争强度较小,则两硬件平
台在均使用三部定价激励合同的情况下可实现平台

内各企业利润的帕累托改进;反之,两硬件平台无法
通过三部定价激励合同实现各方企业的帕累托改进.

2)无论竞争对手采用何种接入费合同,硬件平台
均可通过适当的三部定价激励合同实现本平台内各

企业利润的帕累托改进.在硬件平台从传统接入费
合同转向三部定价激励合同后,平台的软硬件销量及
总利润会升高,而竞争平台的软硬件销量及平台总利
润会降低,这表明对软件商实施激励行为能使平台在
竞争中占据优势.

3)竞争硬件平台激励合同演化路径为 DD→
TD(DT)→TT,双方均使用三部定价激励合同 (TT)是
博弈的纳什均衡.然而,当软件质量竞争,或者软件质
量互补且软硬件间需求互补程度较大时,若硬件平台
间竞争强度大于某个阈值,则硬件平台将会面临利润
的囚徒困境,此时虽然每个平台的软硬件销量比初始
状态更高,但平台间竞争加剧导致每个平台的系统总
利润变得更低.
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