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摘  要 

数字服务化转型背景下，数据资源具有重构供应链权力结构的巨大潜力，制造商与数字服务供应商数据

共享以协同发展。基于此背景，本文构建了不同权力结构下考虑数据共享的制造企业供应链博弈模型，

将传统供应商决策纳入模型，分别在三种权力结构下，探究供应链定价决策和数据共享决策。研究发现：

1) 数据共享效率是供应链决策分水岭，低效共享引发技术退化与价格内卷，高效共享促进技术革新。2) 
企业数据价值转化能力的提升推动制造业由产品导向向智能产品服务系统转型，构建“数据–技术–规

模”的正向循环。3) 数据共享对供应链利润存在双刃剑效应：高共享效率利好制造商与数字服务供应商，

但会挤压传统供应商利润空间，低共享效率则与之相反。4) 供应链权力结构决定数据共享的收益分配格

局–制造商主导时独占数据红利，而权力对等时供应商则依托协同平台实现共赢。 
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Abstract 
Under digital servitization, data resources are reshaping supply chain power dynamics through col-
laborative data sharing between manufacturers and digital service providers. This study constructs 
a game-theoretic model incorporating traditional suppliers and analyzes pricing strategies and 
data-sharing mechanisms under three distinct power structures. Key findings reveal: 1) Data-shar-
ing efficiency serves as a watershed for supply chain decisions—Low data-sharing efficiency trig-
gers technological regression and price wars, while high efficiency drives innovation. 2) Improved 
data utilization accelerates the shift from product-centric models to intelligent service ecosystems, 
establishing a data-technology-scale virtuous cycle. 3) Data sharing exerts a double-edged sword 
effect on profits: High sharing benefits manufacturers/digital providers but harms traditional sup-
pliers; low sharing reverses this effect. 4) Power structures determine benefit distribution—manu-
facturer-dominated scenarios enable data dividend monopolization, while balanced power dynam-
ics facilitate win-win outcomes through collaborative platforms.  
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1. 引言 

随着数字服务化成为制造企业的重要转型趋势，众多制造商开始加强与数字服务供应商的合作，共

同为客户提供个性化、智能化的智能产品服务系统，创造新的价值增长点[1] [2]。如小米开放智能家居设

备的用户数据接口，赋能合作制造企业优化产品设计。在这一过程中，数字服务供应商通过收集分析数

据了解产品使用情况，洞察客户流程，进一步优化数字服务，最终以数据驱动的智能物联、预测诊断等

个性化服务来为供应链创造竞争优势[3]。因此，数据作为一种基础性和变革性资源，已成为企业成功实

现数字服务化并保持竞争力的关键[4] [5]。然而，数据重要性的日益提高也要求企业增加有效协作，但由

于涉及多个参与者，数据的分配与共享会在企业间合作中导致权力紧张关系产生[6]。因此，有必要研究

数字服务化趋势下数据共享对不同权力结构制造企业供应链成员定价决策的影响。 
供应链成员的权力来自对关键生产资源的掌控。在数字服务化过程中，数据作为一种新兴生产资源，

能够在制造企业产品优化、效率提升等方面发挥重要作用[7]，数据共享成为了各企业数字服务化发展的

必然要求。然而新兴的数字服务供应商可以通过签定协议、技术垄断等控制策略来限制其他企业对特

定数据的访问和使用，逐步从辅助角色转变为主导角色。如华为通过云 IoT 平台对原始数据加密形成

技术壁垒，使数据“可用但不可控”。这一举措直接削弱了传统供应商的议价空间，甚至倒逼制造商让

渡部分决策权来换取红利。另一方面，制造商希望通过整合上下游数据资源强化供应链主导地位，如

苹果通过 MFi 认证体系，强制配件供应商共享产品使用数据，并以此制定兼容性标准。在此背景下，

研究不同权力结构中制造企业供应链成员的数据共享策略、定价策略，对供应链整体的高质量发展有着

重要意义。 
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目前学者们对不同权力结构下的供应链决策问题已经进行了较为丰富和深入的研究。Nurhayati 等[8]
的研究表明企业可以通过行使权力来影响供应链决策，并进一步提出了权力结构与供应链成员决策间相

互作用的概念框架。随着企业服务化转型的推进，学者们聚焦于产品服务供应链，主要关注产品服务供

应链中的定价决策[9]与服务水平选择[10]、契约设计[11]和服务渠道选择[12]等问题。此外，也有学者开

始关注数据资源及其相关策略在产品服务供应链决策中的重要作用，但此类研究仅考虑了服务供应商与

制造商之间的权力关系及决策问题，忽视了传统供应商在供应链中的重要影响。数字服务化的发展要求

供应链中多主体的资源互补和技术协同[13]，因此，亟需通过构建数字服务化情景下，同时包含传统供应

商和数字服务供应商的制造企业供应链模型来探讨供应链新成员对权力结构和成员决策的影响。 
数据资源在制造企业数字服务化转型中的重要性不断提高，成为供应链管理领域的研究热点[14]。企

业通过分析、存储和使用数据资源可以分析洞察客户需求，提升产品与服务质量，增加企业收益。与此

相近的研究为供应链中的需求信息共享问题，当前研究主要探讨了产品供应链中需求信息是否共享[15]
的情形。官子力[16]将需求信息共享引入产品服务供应链中，而 Wang 等[17]则在服务供应链中考虑了

数据资源价值。夏良杰等[18]在信息不对称情况下研究了考虑持股的不同权力结构供应链定价策略，邢

青松等[19]在数据共享困境下设计了平台消费者数据共享激励契约。以上研究仅将需求信息共享看作供

应链决策的因素，没有探讨数据资源本身具有的经济价值在共享过程中对制造企业供应链成员决策的

影响。 
综上所述，现有关于数据共享策略和不同权力结构供应链决策的研究已较为丰富，但仍具有研究空

白之处。当前研究多在传统供应链和产品服务供应链中探讨需求信息共享对供应链决策的影响，且研究

对象多聚焦于服务提供商和制造商，缺少对数据共享策略如何影响传统供应商决策的探讨。此外，现有

文献只是将数据共享看作影响供应链决策的因素，数据资源本身经济价值在共享过程中对定价决策的影

响尚未得到充分研究。鉴于此，本文在数字服务化情景下，将数据共享策略引入到制造企业供应链中，

构建了制造商主导、供应商主导和权力均等三种情形下的制造企业供应链 Stackelberg 博弈模型，探讨制

造商与供应商在不同权力结构下考虑数据共享时的最优定价决策，为制造企业在数字服务化浪潮中的数

据共享决策和运营管理提供理论建议。 

2. 问题描述与模型构建 

2.1. 问题描述 

随着数字服务供应商深度参与制造业供应链，传统的权力结构面临根本性重构。如华为与赛力斯合

作，由赛力斯负责车辆的开发、生产制造，华为提供包括芯片和智能驾驶算法的全栈智能解决方案，构

建数字技术与制造深度协同的分工结构，快速提升新能源汽车产品竞争力。在数字服务化转型进程中，

数据共享成为提升供应链效率的核心驱动力，但其价值实现高度依赖于参与方的决策协调机制。供应商

与制造商都可以利用调整数据共享策略来改变自身权力地位。现有研究未能揭示数字服务化进程中权力

结构与数据共享协同对制造企业供应链成员定价决策的交互影响。 
本文考虑了由一个传统供应商、一个数字服务供应商和一个制造商构成的制造企业供应链。传统供

应商以 wt 的价格为制造商提供成本为 c 的零部件；数字服务供应商以 wd 的价格为制造商提供数字服务，

如产品系统改造、附加功能拓展等；制造商根据需要将零部件和数字服务整合为智能综合解决方案，并

以 p 的价格向客户出售。为不失一般性，c < wt，wt + wd < p。数字服务化的发展要求供应链成员必须持

续改进产品和服务，因此数字服务供应商通常会将采集到的客户使用数据与制造商共享。为保持竞争力

和供应链权力地位，传统供应商选择进行产品创新。该供应链结构如图 1 所示。 
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Figure 1. Supply chain structure diagram 
图 1. 供应链结构图 

2.2. 模型分析 

在方便分析且不影响一般性的情况下，对模型做出如下假设： 
假设 1：产品的市场需求除了受价格影响，还会受到数字服务供应商提供的数字服务水平以及传统供

应商产品创新的影响。参照类似研究[2] [20]，智能产品服务系统的市场需求函数为：D bp e sα θ λ= − + + 。

其中 α 为市场规模，b 为价格敏感系数，θ 为产品创新效用，e 为产品创新水平，λ 为客户对智能产品服

务系统的数字服务水平敏感系数，s 为智能产品服务系统的数字服务水平。 
假设 2：参考 Wang [21]和刘威[2]对数据共享成本的刻画，假设数字服务供应商进行数据共享的成本

为 ηγD。其中 η 为数字服务供应商数据共享的成本系数，γ (0 < γ < 1)为服务提供商的数据共享程度。 
假设 3：参考冯庆华[12]对服务水平成本的研究，假设数字服务成本是数字服务水平的增函数，数字 

服务成本函数为
2

2
sµ

。μ 为数字服务成本系数。 

假设 4：根据 Correani [22]的研究，制造商与服务提供商均具有将数据资源转换为信息价值的能力，

分别为 km和 kd，则数据资源共享过程中制造商与服务提供商获得的信息价值分别为 kmD 和 kdD。 
基于以上假设，对供应链成员的利润函数进行建模：制造商利润为 ( )m t d mp w w D k Dπ γ= − − + ，传统 

供应商利润为 ( )
2

2t tw c eDπ ϕ
= − − ，数字服务供应商利润为

2

2d d d d
sw D k D D Fµπ ηγ= + − − − 。 

本文涉及的主要符号及其含义如表 1 所示： 
 

Table 1. Description of related symbols 
表 1. 相关符号说明 

符号 含义 

SS 供应商主导 e 产品创新水平 

MS 制造商主导 s 数字服务水平 

α 市场规模 γ 数据共享程度，0 < γ < 1 

b 价格敏感系数 ki 数据价值转化系数，i = m, d 
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续表 

θ 产品创新效用 c 单位零部件生产成本 

λ 数字服务水平敏感系数 wt 单位零部件批发价格，wt > c 

μ 数字服务成本系数 wd 单位数字服务批发价格 

η 数据共享成本系数 p 单位产品销售价格，p > wt + wd 

φ 产品创新成本系数 πi 利润函数，i = m, d, t 

Fd 数据挖掘固定成本   

3. 模型构建与分析 

3.1. 供应商主导模型(SS) 

当供应商主导时，先由数字服务供应商先确定其批发价格数字服务价格 wd 和数字服务水平 s，传统

供应商决定零部件价格 wt和产品创新水平 e，随后制造商决定销售价格 p。采用逆序法求解分析。 
命题 1：在供应商主导时，市场需求、制造商、传统供应商和数字服务供应商的最优决策和最优利润

分别为： 

( )( )
( )2 2 6

d mSS b b c bk b k
D

b

µφ α γη γ

θ µ λ φ µφ

− + + +
=

− + −
 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

5

6
d mSS

c c b c b k k
p

b

γη θ µ γη λ φ α γη µφ θ µ λ µ φ γ

θ µ λ µ φ

+ + + − + + − + − +
=

+ −
 

( ) ( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

2 2 4 2

6
d mSS

d

bc b b k b k
w

b

γηθ µ γηλ φ α γη µφ θ µ λ µ φ γµφ

θ µ λ µ φ

+ − − + + − −

+ −
=

+ −
 

( ) ( )
( )

2 2

2 2

2 2 2
6

d mSS
t

c c bc b b k k
w

b
θ µ λ φ α γη µφ µφ γ

θ µ λ µ φ
+ − + −

+ −
=

− +
 

( ) ( )( )
( )2 2 6

d mSS b c b k k
s

b

λφ α γη γ

θ µ λ µ φ

− +

+ −
=

+ − +
 

( ) ( )( )
( )2 2 6

d mSS b c b k k
e

b

θµ α γη γ

θ µ λ µ φ

− +

+ −
=

+ − +
 

( )( )
( )( )

22 2

22 2 6
SS
m

d mb b c bk b k

b

µ φ α γη γ

θ µ λ
π

µ φ

− + + +

+ −
=  

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

4

2 6
SS
d

d m
d

b b c bk b k
F

b

µ λ µ φ α γη γ

θ
π

µ λ µ φ

− − + + +
− −

+ −
=  

( ) ( )( )
( )( )

22 2 2

22 2

4

2 6
S d mS
t

b b c bk b k

b

µ θ λ φ α γη γ
π

θ µ λ µ φ

− − + + +

+ −
=  
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为保证均衡解存在，需满足：
( )0 d mbc bk b k
b

α γ
η

γ
− − +

< < ， ( )2 2 6 0bθ µ λ µ φ+ − < 。 

证明：首先对制造商利润函数求导，得到制造商的最优销售价格 p：
( )
2

m d te s b k w w
p

b
α θ λ γ+ + + − + +

= 。

将结果代入供应商利润函数并求导，得到传统制造商的最优价格 wt、创新水平 e，数字服务供应商的价格

wd和数字服务水平 s：
2

m d
t

bc e s b k bww
b

α θ λ γ+ + + + −
= 、

( )
2

tc w
e

θ
φ

− +
= 、 

( )
2

d m t
d

b e s b k k w
w

b
α γη θ λ γ+ + + − − +

= 、
( )

2
d dk w

s
λ γη

µ
− + +

= 。将结果联立求解得到： 

( ) ( )
( )

2 2

2 2

2 2 2
6

d m
t

c c bc b b k k
w

b
θ µ λ φ α γη µφ µφ γ

θ µ λ µ φ
+ − − −

+ −
=

+ +
、

( ) ( )( )
( )2 2 6

d mb c b k k
e

b

θµ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + − +
=

+ −
、 

( ) ( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

2 2 4 2

6
d m

d

bc b b k b k
w

b

γηθ µ γηλ φ α γη µφ θ µ λ µ φ γµφ

θ µ λ µ φ

+ − − + + − + − −

+ −
= 、 

( ) ( )( )
( )2 2 6

d mb c b k k
s

b

λφ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + − +
=

+ −
。将结果代入制造商最优销售价格 p，得到： 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

5

6
d mc c b c b k k

p
b

γη θ µ γη λ φ α γη µφ θ µ λ µ φ γ

θ µ λ µ φ

+ + + − + + − + − +
=

+ −
 

将 p、wt、e、wd、s 代入市场需求、制造商利润函数、传统供应商利润函数、数字服务供应商利润函

数，得到： 

( )( )
( )2 2 6

d mb b c bk b k
D

b

µφ α γη γ

θ µ λ φ µφ

− + + +
=

− + −
、 

( )( )
( )( )

22 2

22 2 6

d m
m

b b c bk b k

b

µ φ α γη γ

θ µ µ φ
π

λ

− + + +

+ −
= 、 

( ) ( )( )
( )( )

22 2 2

22 2

4

2 6

d m
t

b b c bk b k

b

µ θ λ φ α γη γ

θ λ µ
π

µ φ

− − + + +

+ −
= 、 

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

4

2 6

d m
d d

b b c bk b k
F

b

µ λ µ φ α γη γ

θ µ λ µ
π

φ

− − + + +
− −

−
=

+
 

命题 1 得证。 

3.2. 制造商主导模型(MS) 

当制造商主导时，制造商先决定销售价格 p，然后数字服务供应商根据制造商的定价决策决定数字服

务价格 wd，传统供应商决定零部件价格 wt。采用逆序法求解分析。 
命题 2：在制造商主导时，制造商、传统供应商和数字服务供应商的最优决策和最优利润分别为： 

( )( )
( )( )2 22 3

d mMS b b c bk b k
D

b

µφ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + +
= −

+ −
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( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

5

2 3
d mMS

b c b c b b c b b k k
p

b b

α γη θ µ α γη λ α γη µ φ θ µ λ µ φ γ

θ µ λ φ µφ

− + + + − + + + + + + + − +
=

− − +
 

( ) ( ) ( )
( )( )

2 2 2 2

2 2

2 2 5 2 2 5

2 3
d mMS

d

bc b b k b k
w

b

α µφ γη θ µ λ φ µφ θ µ λ φ µφ γµφ

θ µ λ µ φ

− + + − + − − + −

+ −
=  

( ) ( )
( )( )

2 2

2 2

2 2 5

2 3
d mMS

t

c c bc b b k k
w

b

θ µ λ µ αµ γηµ φ µφ γ

θ µ λ µ φ

+ − − +

+ −
=

− +
 

( ) ( )( )
( )( )2 22 3

d mMS b c b k k
s

b

λφ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + − +

+ −
=  

( ) ( )( )
( )( )2 22 3

d mMS b c b k k
e

b

θµ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + − +

+ −
=  

( )( )
( )( )

2

2 24 3
d

m
mMS b c bk b k

b

µφ α γη γ

θ µ λ µ
π

φ

− + +

−
=

+
−

+
 

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

2

8 3
MS
d

d m
d

b b c bk b k
F

b

µ λ µ φ α γη γ

θ
π

µ λ µ φ

− − + +

+ −
−

+
−=  

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

2

8 3

d mMS
t

b b c bk b k

b

µ φ θ φ α γη γ

θ
π

µ λ µ φ

− + − + + +

+ −
=  

为保证均衡解存在，需满足：
( )0 d mbc bk b k
b

α γ
η

γ
− − +

< < ， ( )2 2 3 0bθ µ λ µ φ+ − < 。同样采用逆序求

解法，证明过程同命题 1。 

3.3. 各方权力均等模型(VN) 

本部分考虑传统供应商、数字服务供应商和制造商三者权力均等时的情形。三者同时进行决策，传

统供应商决定最优零部件批发价格 wt和产品创新水平 e，数字服务供应商决定最优数字服务价格 wd和最

优数字服务水平 s，制造商决定最优销售价格 p。 
命题 3：在三者权利均等时，市场需求和供应链成员各自的最优决策和最优利润为： 

( )( )
2 2 4

d mVN b b c bk b k
D

b
µφ α γη γ

θ µ λ φ µφ
− + + +

=
− − +

 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

3

4
d mVN

c c b c b k k
p

b

γη θ µ γη λ φ α γη µφ θ µ λ µ φ γ

θ µ λ µ φ

+ + + − + + − + − +
=

+ −
 

( ) ( )( ) ( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

3 3

4
d mVN

d

bc b b k b k
w

b

α µφ γη θ µ λ µ φ θ µ λ µ φ γµφ

θ µ λ µ φ

− + + − − + − −

+
=

−
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( )( ) ( )
( )

2 2

2 2

3

4
d mVN

t

c b c b b k k
w

b

θ µ αµ γηµ λ µ φ µφ γ

θ µ λ µ φ

+ − − +

+ −
=

+ + −
 

( ) ( )( )
( )2 2 4

d mVN b c b k k
s

b

λφ α γη γ

θ µ λ µ φ

− + + − +
=

+ −
 

( ) ( )( )
( )2 2 4

d mVN b c b k k
e

b

θµ α γη γ

θ µ λ µ φ

− +

+ −
=

+ − +
 

( )( )
( )( )

22 2

22 2 4
VN
m

d mb b c bk b k

b

µ φ α γη γ

θ µ λ
π

µ φ

− + + +

+ −
=  

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

2

2 4
VN
d

d m
d

b b c bk b k
F

b

µ λ µ φ α γη γ

θ
π

µ λ µ φ

− − + + +
− −

+ −
=  

( ) ( )( )
( )( )

22 2

22 2

2

2 4

d mVN
t

b b c bk b k

b

µ φ θ φ α γη γ

θ
π

µ λ µ φ

− + − + + +

+ −
=  

为保证均衡解存在，需满足：
( )0 d mbc bk b k
b

α γ
η

γ
− − +

< < ， ( )2 2 4 0bθ µ λ µ φ+ − < 。证明过程同命题 1。 

3.4. 结果分析 

推论 1：无论何种供应链权力结构，数字服务供应商的数字服务价格 wd 都与其数据共享程度 λ 成正

比。数据共享程度γ越高，数字服务价格 wd越贵。 
证明：以供应商主导时为例。对数字服务供应商的最优数字服务价格 wd求关于数据共享程度γ的一 

阶偏导可得：
( )

( )
2 2

2 2

4 2

6

SS
md

b b kw
b

ηθ µ η λ µ φ µφ

γ θ µ λ µ φ

+ − −∂
=

∂ + −
。由均衡解存在的条件可知 ( )2 2 6 0bθ µ λ µ φ+ − < ，即

分母小于零。又因为 ( )2 2 4 0bθ µ λ µ φ+ − < 且 b、μ、φ、km均大于零，所以 ( )( )2 2 4 2 0mb b kη θ µ λ µ φ µφ− − <+ ，

即分子小于零。因此 0
SS
dw
γ

∂
>

∂
。制造商主导情况和权力均等情况采用同样方法，推论 1 得证。 

推论 1 表明，无论供应链由谁主导，数据共享程度越高，数字服务供应商倾向于提高向制造商销售

的数字服务的价格。从成本来看，数据共享程度的提高要求数字服务供应商投入更多的资源用于数据整

合和安全维护，如跨平台接口开发和防范数据泄露风险等，进而导致边际运营成本上升。因此数字服务

供应商需要通过提高数字服务价格来覆盖这些增量成本，维持竞争优势。同时，数据共享程度的提高可

以使数字服务供应商能够整合供应链数据，开发高附加值服务，如预测性故障诊断等，形成技术壁垒并

增强其数字服务的不可替代性，进而强化制造商对它的依赖性。数字服务供应商通过提高数据共享程度，

可以进一步巩固议价权。因此，数据共享程度的加深伴随着数字服务供应商将数据资源转化为定价主导

权的过程，再次证明数据共享在制造企业数字服务化进程中的重要地位。 
推论 2：制造商价格 p、传统供应商零部件价格 wt、产品创新水平 e，数字服务供应商数字服务水平

s 与数据共享程度 γ 的关系主要受 η 和 km的共同影响。 
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① 当 mkη > 时，p、wt、e，s 随数据共享程度γ的提高而降低。 
② 当 mkη < 时，p、wt、e，s 随数据共享程度γ的提高而提高。 
证明：以供应商主导时为例。分别对 p、wt、e，s 求关于数据共享程度γ的一阶偏导，并判断其大小。 

可以得到：
( )( )( )

( )
2 2

2 2 6

SS mb kp
b

θ µ λ µ φ η

γ θ µ λ µ φ

+ − −∂
=

∂ + −
、

( )
( )2 2

2
6

SS
mt b kw

b
µφ η

γ θ µ λ µ φ
−∂

=
∂ + −

、
( )
( )2 2 6

SS
mb ke
b

θµ η
γ θ µ λ µ φ

−∂
=

∂ + −
、

( )
( )2 2 6

SS
mb ks
b

λφ η
γ θ µ λ µ φ

−∂
=

∂ + −
。引入一个新的参量 mk

η
表示数据共享效率。由均衡解存在的条件易知：当 1mk

η
<

时， 0
SSp
γ

∂
<

∂
、 0

SS
tw
γ

∂
<

∂
、 0

SSe
γ

∂
<

∂
、 0

SSs
γ

∂
<

∂
。当 1mk

η
> 时， 0

SSp
γ

∂
>

∂
、 0

SS
tw
γ

∂
>

∂
、 0

SSe
γ

∂
>

∂
、 0

SSs
γ

∂
>

∂
。

推论 2 得证。 
推论 2 说明，数据资源价值转化系数代表着主体具有的数据资源利用能力。 
① 当数据共享效率较低时，制造商数据资源利用能力较弱，数字服务供应商的数据共享边际成本高

于制造商的数据资源价值转化系数。随着数据共享程度 γ 的加深，数字服务供应商无法通过制造商对数

据的有效利用补偿成本，为规避亏损，数字服务供应商被迫降低数字服务水平 s。这一举措降低了传统供

应商零部件的技术要求，从“数据驱动智能组件”退化为“标准化通用零件”，传统供应商为适应产品

技术需求变化，选择减少产品创新水平 e，并通过降价争夺有限订单。而制造商较弱的数字资源利用能

力，使其即便获得更多数据，也不能高效充分地整合上游零部件与数字服务，无法有效促进市场需求的

增长，制造商迫于压力通过降价刺激销量以维持市场份额。 
② 当数据共享效率较高时，制造商数据资源利用能力较强。数字服务供应商的数据共享边际成本低

于制造商的数据资源价值转化系数。数字服务供应商为加强制造商依赖并支撑数据共享程度γ的加深，

需要持续提升数字服务水平 s。数字服务水平的提高倒逼传统供应商升级技术如研发新材料、扩展硬件数

据接口功能，因此传统供应商需要提高产品创新水平 e，并提高零部件售价 wt 来覆盖增量成本。面对零

部件价格和数字服务价格的同步上涨，制造商通过提高最终解决方案售价 p 来保证利润。由推论 2 可知，

数据共享效率是供应链数据策略的核心指标，数据共享的高效价值转换有利于制造企业供应链的协同强

化。 

4. 数值仿真 

4.1. 算例分析 

借鉴文献[2] [20]中的数据，在模型假设的基础上，令 α = 4，b = 1.2，c = 0.2，θ = 0.6，λ = 0.5，kd = 
1，φ = 0.8，μ = 0.7，γ = 0.8，Fd = 1。此外，分别设 km = 1.4、η = 0.8 和 km = 0.8、η = 1.4 来分别计算 km > 
η 和 km < η 两种情况下的结果。得到结果见表 2 和表 3。 

 
Table 2. Decision-making results under different decision-making models when km > η 
表 2. km > η 时不同决策模型下决策结果 

km > η p wd wt s e πm πd πt 

供应商主导 3.0498 1.3719 1.9319 0.6185 0.6495 0.8999 0.6658 1.6310 

制造商主导 3.0089 0.6311 1.1911 0.7079 0.7433 2.7434 0.0033 0.9577 

权力均等 2.8794 1.0265 1.5865 0.9903 1.0399 2.3068 0.9635 1.8743 
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Table 3. Decision-making results under different decision-making models when km < η 
表 3. km < η 时不同决策模型下决策结果 

km < η p wd wt s e πm πd πt 

供应商主导 3.1088 1.4915 1.5715 0.4898 0.5143 0.5643 0.0447 1.0228 

制造商主导 3.0764 0.9049 0.9849 0.5606 0.5886 1.7204 0.0027 0.6006 

权力均等 2.9739 1.2180 1.2980 0.7843 0.8235 1.4466 0.2314 1.1754 

4.2. 敏感度分析 

本部分主要对数据价值转化系数 ki和数据共享程度 γ进行影响分析。在保持其它参数不变的情况下，

参考[18]，取 0 7mk< < ， 0 5dk< < 。 

4.2.1. 数据价值转化系数 ki的影响 
图 2 和图 3 分别表示了数据价值转化系数 ki 对智能产品服务系统销售价格 p 和供应商成员利润 π 的

影响： 
 

 
Figure 2. The influence of ki on the sales price p 
图 2. ki 对销售价格 p 的影响 

 
由图 2 可以看出，随着制造商和数字服务供应商数据价值转化系数 km和 kd的提升，智能产品服务系

统的销售价格 p 都呈现下降趋势。数据转换价值系数的提高代表着二者在利用数据创造附加价值方面更

为高效，企业可以借助数据运营、精准营销、远程监控、预测性维护等手段，获取额外收益。这意味着传

统单一依赖产品销售获得利润的模式正在转变，企业更倾向于利用数据服务产生溢出效应，从而降低对

产品销售价格的依赖。同时，数据能力的提升使得企业能够更准确地预测需求、优化生产计划和物流管

理，从而降低边际成本。当边际成本降低时，企业可能主动压低销售价格 p，占领更大市场份额或形成规

模效应，在智能产品服务系统中，用户规模往往与数据量直接相关，数据量的提升能够进一步增强企业

数字服务能力和后续创新。企业通过规模效应反哺技术升级和数据运营，使得整体形成良性循环。 
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(a)                                                (b) 

 
(c) 

Figure 3. The impact of ki on the profit π of supply chain members. (a) Manufacturer’s profit; (b) Profits of digital service 
providers; (c) Profits of traditional suppliers 
图 3. ki 对供应链成员利润 π 的影响。(a) 制造商利润；(b) 数字服务供应商利润；(c) 传统供应商利润 

 
由图 3 可以看出，无论是制造商利润 πm 还是供应商利润 πd 和 πt，都随着数据价值转化系数 km 和 kd

的提升而增加。这表明数据价值的提升能够增强整个供应链的利润空间。km 代表制造商利用数据优化生

产、改进产品设计和市场预测的能力，而 kd 代表供应商利用数据优化供应链管理、提升服务质量和运营

效率的能力。当制造商和供应商的数据价值转化能力提升时，意味着供应链各环节的信息传递和资源配

置更加高效，从而减少成本、优化供需匹配、提升整体运营效率。此外，在不同的供应链权力结构下，尽

管利润的分配比例可能有所不同，但整体来看，数据价值转化能力的提升仍能推动供应链上下游的协同

增值。因此，加强数据的获取、分析和利用能力，对供应链中的各方而言，都是提升竞争力和利润水平

的重要途径。 

4.2.2. 数据共享程度 γ的影响 
(1) 当 km > η 时，γ 对供应链成员利润的影响： 
由图 4 可知，当 km > η 时，制造商和数字服务供应商利润随数据共享程度 γ 的增加而提高，传统供
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应商的利润随数据共享程度 γ 的增加而降低。这是由于制造商的数据价值转化能力较高而数据共享成本

较低时，制造商和数字服务供应商能够更有效地利用数据优化供应链，增强需求预测能力，从而提高自

身利润。而对于传统供应商，随着数据共享程度增加，制造商对供应链的控制力增强，可能压低供应商

的议价空间，甚至减少对传统供应商的依赖，使其利润受到挤压。 
 

  
(a)                                                (b) 

 
(c) 

Figure 4. The impact of γ on the profit of supply chain members when km > η. (a) Manufacturer’s profit; (b) Profits of digital 
service providers; (c) Profits of traditional suppliers 
图 4. 当 km > η 时，γ 对供应链成员利润的影响。(a) 制造商利润；(b) 数字服务供应商利润；(c) 传统供应商利润 

 
(2) 当 km < η 时，γ 对供应链成员利润的影响 
由图 5 可知，当 km < η 时，制造商和数字服务供应商利润随数据共享程度 γ 的增加而降低，传统供

应商的利润随数据共享程度 γ 的增加而提高。这是由于当制造商的数据价值转化能力较低时，数据共享

虽然增加了信息流通和供应链透明度，但同时也带来了更高的信息处理成本和竞争压力。原本通过数据

共享优势获得高溢价的制造商和数字服务供应商需要投入更多资源进行数据整合和安全保障，导致额外

成本上升。相比之下，传统供应商通过数据共享可以获得更为完整的市场信息和供应链动态，从而改善
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自身的议价能力和经营策略，最终实现利润提升。这表明，数据共享并非在所有情形下都能简单地转化

为利润增长，其效果依赖于各方在数据利用、成本分担和信息控制等方面的具体条件和能力。 
 

  
(a)                                                (b) 

 
(c) 

Figure 5. The impact of γ on the profit of supply chain members when km < η. (a) Manufacturer’s profit; (b) Profits of digital 
service providers; (c) Profits of traditional suppliers 
图 5. 当 km < η 时，γ 对供应链成员利润的影响。(a) 制造商利润；(b) 数字服务供应商利润；(c) 传统供应商利润 

 
结合图 4 和图 5 可知，制造商总是在制造商主导时利润最高，供应商主导时最低；两个供应商在权

力均等时利润最高，在制造商主导时利润最低。这表明制造商在主导供应链时能够最大化利用数据共享

带来的收益，因此其利润最高，而在供应商主导时，制造商失去数据决策权，利润最低。对于两个供应

商而言，权力均等的情况下，他们的竞争相对公平，可能形成一定的合作或均衡，使利润达到最大化；

而在制造商主导时，供应商往往处于弱势，被迫接受较低的采购价格或更严格的合同条款，利润最为不

利。如亚马逊等平台掌握供应链数据后削弱供应商利润，而数字化制造的推进亦提升了制造商的市场控

制力，使供应商面临更大的生存压力。 
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5. 结论与启示 

数字服务化是当前制造企业转型的主要方向，新兴数字服务供应商开始加入传统的制造企业供应链。

在此情景下，构建了由制造商和数字服务供应商、传统供应商组成的制造企业供应链定价决策模型，分

别分析了制造商主导(MS)、供应商主导(SS)及权力均等(VN)三种情形下的供应链最优定价决策，并通过

数值仿真对模型进行了进一步验证。研究发现： 

5.1. 研究结论 

(1) 数据共享的效率是供应链决策的“分水岭”。低效共享将导致技术退化和价格内卷，高效共享推

动技术升级与高附加值服务。当数据共享效率较低时，数字服务供应商因共享成本过高被迫降低服务水

平和价格，传统供应商随之减少创新投入并降价竞争，引发供应链技术退化和价格战。反之，数字服务

供应商需提升服务水平以支撑数据共享深化，倒逼传统供应商技术升级。制造商同步提高销售售价以维

持利润，形成数据驱动的高附加值协同模式。 
(2) 数据共享主体的数据价值转化能力驱动企业从“卖产品”向“智能产品服务系统”转型。数据价

值转化能力的提升可以降低制造企业对产品销售价格的依赖，转而通过利用共享数据开发数字服务来获

取额外收益。高数据价值转化能力使制造企业优化成本、扩大规模，并通过低价策略抢占市场，形成“数

据→技术→规模”的良性循环。 
(3) 数据共享对制造企业利润并非总是促进和共赢，取决于数据共享效率的高低。当数据共享效率较

高时，数据共享强化制造商与数字服务供应商的协同收益，但挤压传统供应商利润。而当数据共享效率

较低时，数据共享导致制造商和数字服务供应商成本上升、利润下降，传统供应商则因其零部件产品创

新而利润提升。 
(4) 在供应链权力高度集中于制造商时，其利用需求预测、动态定价等策略最大化利用数据共享带来

的收益；而供应商被迫接受采购压价、风险转嫁等不平等条款，导致利润空间被挤压。当供应链权力对

等时，供应商可通过构建数据协同平台、联合谈判等机制制衡制造商，形成一定的合作与均衡，实现双

方利润提升。 

5.2. 管理启示 

(1) 制造企业供应链整体应构建高效数据共享体系。如通过统一 API 协议打通上下游系统，提升数

据共享效率；成立跨企业数据委员会，明确数据权属分离原则，主导企业开放需求预测数据换取供应商

工艺数据反哺，避免因权责不清导致的协作僵化；同时扩展数据资产化网络，发展设备数据保险等衍生

服务。 
(2) 制造商应将数据服务价值嵌入定价体系，形成“硬件 + 服务”复合收益模式，将一次性交易转

化为持续性数字服务收益，推动商业逻辑从产品交付向智能产品服务系统升级。同时，建立数据治理委

员会统筹内外部数据资产，实现工业知识与数据算法的融合创新。此外，制造商需设计风险对冲机制，

如与传统供应商签订“数据共享–创新投入”对赌协议，以稳定采购承诺换取技术升级，平衡短期成本

与长期竞争力。 
(3) 数字服务供应商应突破工具提供者角色，向价值共创者转变。如在技术层面开发轻量化工具，支

持制造商快速开发优化数字服务；在商业模式上推行“订阅服务 + 效果分成”混合方案，实现风险共担

与利益绑定；组织能力上须构建“技术 + 商业 + 法律”复合型团队，在数据安全与商业价值间建立动

态平衡。 
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5.3. 研究局限与未来展望 

本文在数字服务化情景下，探究了不同权力结构下，制造企业供应链智能产品服务系统定价决策和

数据共享决策的影响，具有一定的实践价值，但论文对不同权力结构的形成机制和演化过程缺乏深入探

讨。此外，在商业活动中，市场需求信息通常是模糊的，故需在需求不确定的情况下，进一步分析数据

共享和数字服务化对供应链权力结构、成员定价决策的影响。同时，本文研究聚焦于新兴的数字服务供

应商，而数字服务化的发展要求传统供应商也进行数据共享，因此在未来的研究中将继续研究数据共享

机制的设计和优化，如设计激励机制促进数据共享、保障数据安全等。 
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