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基于三方演化博弈的网络货运动态发展

机制及仿真研究
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摘要! 网络货运平台的应用普及是推动我国物流效率提升的重要举措! 为进一步提高网络货运平台服务的针对性和

有效性! 需对网络货运机制构建过程中相关主体的决策行为进行深入研究" 运用演化博弈理论中的复制动态分析方

法建立了网络货运平台# 第三方物流企业和政府间的演化博弈模型! 虽然政府位于机制构建的核心地位! 但是最终

的网络货运体系形成均受 !方博弈行为的影响" 基于政府监管的复杂性! 根据李普亚诺夫定理分析了 ! 方参与主体

的演化稳定策略! 并通过建模仿真方法探究了影响演化的主要因素" 研究表明$ 在 ! 方演化博弈过程中! 网络货运

平台的策略选择主要受政府相关政策的影响! 当政府平台的罚款力度较大时! 趋向合作策略% 政府对平台的奖赏并

非越大越好! 过大会对系统演化造成负向作用! 第三方物流企业加入网络货运平台的策略主要受政府补贴影响! 当

政府增大对企业的补贴时! 有利于构建良好的网络货运动态机制! 但结果并不理想! 且网络货运平台的敏感程度要

大于第三方物流企业% 当三方初始参与积极性较高时! 政府越倾向于采取严格监管政策! 越能推动网络货运平台的

发展% 当政府采取联合监管策略! 且三方主体的初始参与积极性较高时! 会出现 &严格监管! 提供高质量服务! 加

入平台' 的良好局面! 但并不稳定! 需要政府坚持长期严格监管"

关键词! 运输经济% 动态发展机制% 三方演化博弈% 网络货运% 仿真建模
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BC引言

运输服务合同委托实际承运人完成道路货物

运输$ 承担承运人责任的道路货物运输经营活动'

我国自 (网络平台道路货物运输经营管理暂行办

法) 颁布后$ 大力发展网络货运平台$ 但由于我

国物流业采起步较晚$ 存在科学技术应用较少*

信息化程度不高* 管理水平较为落后等现状$ 总

体发展缓慢 +$,

' 为解决这些现状$ 我国近几年开

展了一批无车承运人试点$ 并取得了出色的成绩$

但也存在一些弊端$ 如平台的运输主体信息和运

输业务不真实等问题' 如何解决网络货运平台构

建过程中存在的问题$ 还需要细致研究和探讨'

本研究将通过演化博弈中的理论分析及仿真分析

对该问题进行研究'

随着网络货运平台在我国的大力发展+&,

$ 我国

学者对网络货运平台的研究也日益深入' 王丹丹+!,

分析了如何经营网络货运平台$ 总结出组建自己的

技术团队* 发展多式联运* 制订标准化流程等方法'

陈煜婧等+I,分析了影响无车承运人策略的因素$ 证

明了单一的运价竞争不再是道路运输市场核心竞争

力$ 信誉水平和信息利用率对发货人选择承运商起

到重要作用' 金忠旭等+N,基于 -互联网a

. 的无车

承运人物流模式$ 建立了一站式运输服务平台$ 实

施精细化专业运输$ 拓展增值服务等措施' 贾艳丽

等+H,通过建立车货匹配系统的节能评价模型将平台

与绿色物流连接起来' 刘薇等+F,从优化税收方面提

出平台增值税税制优化建议' 国外发达国家从 &% 世

纪 "%年代便已开始发展网络货运平台$ 特别是对平

台的算法设计研究颇为全面与深入' Z++0\*072+,+

等+G,提出了一种自适应路由策略$ 通过相应信息更

新来帮助托运人和承运人节省成本$ 解决了新型货

运网络分配问题' R;+1等+",根据现有的退货运费保

险$ 开发了利润最大化模型$ 并计算了包括保险费

和赔偿金在内的最优定价策略' b0--;*等+$%,通过在

线货物交换平台 "COXc# 的力量$ 将 COXc路由问

题描述为一个b,*\(>决策问题$ 通过在每个可能的

地点和时间寻找使期望利润最大化的竞价策略来

解决'

网络货运机制的构建实质上是一个内外部监管

问题$ 针对运用博弈方法解决相关监管问题$ 我国

学者的研究也日益深入' 不少学者均认为$ 政府的

监管和干预行为对整个市场来说十分必要+$$

E

!,

' 卢

艳秋* 张莉等+$I

E

$N,学者发现$ 政府监管尤其是监管

力度会影响企业创新行为' 李泊洲等+$H,通过设置惩

罚阈值来研究政府监管的有效性' 朱立龙等+$F,通过

设置政府惩罚与用户反馈机制得出了政府是监管最

后的最后一道关卡的结论' 从政府层面来说$ 监管

成本越小$ 是否监管的社会影响力越大$ 政府越倾

向严格监管+$G,

' 杨扬等+$",依据古诺模型构建博弈模

型$ 得出企业联盟稳定发展的前提是有足够及时止

损者还有少数合作者'

可以发现$ 目前国外学者针对网络货运平台的

研究主要集中于平台的算法设计$ 国内学者主要对

网络货运平台的经营模式进行研究$ 而国内外学者

对网络货运平台形成的机理和演化特征的形成亟需

进一步研究' 且在研究上述相关监管问题时对多政

策联合监管的研究较少$ 均是单一政策研究$ 说服

力不强' 基于此$ 本研究总结相关文章的优点与不

足$ 运用演化博弈论进行理论分析$ 并通过计算机

$G$



公 路 交 通 科 技 第 !"卷

仿真$ 将政府单一政策与联合政策的监管效果进行

对比$ 以证实政府政策的重要性'

DC模型建立及参数假设

假设 $! 政府监管门为参与方 $$ 网络货运平台

为参与方 &$ 平台上的第三方物流企业为参与方 !'

!方均是有限理性的参与主体$ 策略选择随时间逐渐

演化稳定于最优策略'

假设 &! 政府有 -严格监管. 和 -宽松监管. &

种策略' 当政府选择严格监管时$ 会设立相应的监

管部门$ 要求网络货运平台将每个月的营业数据上

传到政府监管部门的数据库中$ 监管部门通过分析

相应数据来决定赏罚' 即政府监管门的策略空间 !

d

"!

$

$ !

&

#

d

"严格监管$ 宽松监管#$ 并以概率 "选

择 !

$

$ 以概率 $

E

"选择 !

&

$ "

!

+%$ $,' 当政府选

择严格监管时$ 会要求网络货运平台将每个月的营

业数据上传到政府监管部门的数据库中$ 监管部门

通过分析相应数据来决定赏罚'

网络货运平台会有 -提供高质量的服务. 和

-提供低水平服务. & 种策略' 当提供高质量服务

时$ 平台会利用相关技术设备来实现车货匹配的最

优化' 即网络货运平台的策略空间 #

d

"#

$

$ #

&

#

d

"提供高质量的服务$ 提供水平服务#$ 并以概率 $

选择#

$

$ 以概率 $

E

$选择#

&

$ $

!

+%$ $,'

第三方物流企业的策略空间%

d

"%

$

$ %

&

#

d

"加入

平台$ 不加入平台#$ 并以概率 &选择 %

$

$ 以概率

$

E

&选择%

&

$ &

!

+%$ $,'

假设 !! 当政府严格监管时$ 如果网络货运平台

提供低水平服务$ 会被罚款 '& 若平台提供高质量

的服务$ 政府会奖励其 (& 若第三方物流企业加入

平台$ 政府会补贴 )' 当政府宽松监督时$ 则无法得

知平台与企业的策略选择信息$ 不做奖惩' 政府严

格监管的成本为*+'

假设 I! 网络货运部平台提供高水平服务时的成

本为*$$ 收益为,$& 提供低劣服务时的成本为*&$

收益为,&' *$e*&$ ,$e,&' 当平台提供高水平服

务时会吸引第三方物流企业加入$ 促进市场发展$

为政府带来社会收益-+'

假设 N! 当平台提供高水平服务$ 第三方物流企

业加入时$ 企业会获得收益 ./& 若平台提供低水平

服务$ 第三方物流企业加入$ 企业会获得收益 .0$

但因服务水平低$ 会造成损失 1& 企业选择自己单

干时$ 会获得收益2' 2e./e.0'

总的参数如表 $所示'

表 $%模型参数及含义

&'()$%*"!+,-'.'/+0+.1'2!/+'2#23

模型参数 含义

*+ 政府严格监管成本

' 政府对不良平台的罚款

( 政府对平台的奖励

) 政府对企业的补贴

*$ 平台提供高质量服务的成本

*& 平台提供低水平服务的成本

,$ 平台提供高质量服务的收益

,& 平台提供高质量服务的收益

-+ 企业加入平台带来的社会效益

2 企业单干的收益

./ 平台提供高质量服务时企业的收益

.0 平台提供低水平服务时企业的收益

1 平台提低水平服务时企业的损失

##假设以上参数大于 %' 由以上假设$ 可得到三方

博弈的支付表如表 &所示'

表 4%三方博弈支付矩阵

&'()4%&.#-'.0#0+3'/+-'5/+20/'0.#6

政府 网络货运平台
第三方物流企业

加入平台& 不加入平台 $

E

&

严格

监管

"

提供高质量服务$

-+

E

(

E

)

E

*+

(

a

,$

E

*$

)

a

./

-+

E

(

E

*+

(

a

,$

E

*$

2

提供低水平服务 $

E

$

'

E

)

E

*+

,&

E

*&

E

'

.0

E

1

a

)

'

E

*+

,&

E

*&

E

'

2

宽松

监管

$

E

"

提供高质量服务$

-+

,$

E

*$

./

-+

,$

E

*$

2

提供低水平服务 $

E

$

%

,&

E

*&

.0

E

1

%

,&

E

*&

2

EC博弈模型分析

EFDC政府" 网络货运平台" 物流企业博弈均衡分析

EFDFDC政府博弈均衡分析

设政府分别选 -监督.* -不监督. 获得的期望

收益是
!

"$

和
!

"&

$ 计算公式为!

!

"$

3

$&"-+

4

(

4

)

4

*+#

5

$"$

4

&#"-+

4

#*+

4

(#

5

"$

4

$#&"'

4
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4

)#

5

"$

4

$#/

#"$

4

&#"'

4

*+#

!

"&

3

$&-+

5

$"$

4

&#-+










'
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##政府的复制动态方程为!

6""#

3

5"

5/

3

""$

4

"#"

!

"$

4

!

"&

#

3

""$

4

"#/

+'

4

*+

4

$"(

5

'#

4

&),' "&#

##为便于分析$ 令&

<

为使6""#

d

%的点!

&

%

3

'

4

*+

4

$"(

5

'#

)

' "!#

##"$# 若&

d

&

%

$ 则 6""#

"

%$ 意味着所有水平都

是稳定状态$ 即政府以何种比例选择 -严格监管.

策略均为稳定策略'

"&# 若&

#

&

%

$ 令 6""#

d

%$ 可得 & 个稳定点为

"

d

%$ "

d

$'

对式 "&# 求导得!

67""#

3

56""#

5"

3

"$

4

&"#+'

4

*+

4

$/

"(

5

'#

4

&),' "I#

##演化稳定策略 "8))# 要求67""#f%$ 此时有 &

种情况!

!

若&f&

%

$ 可知67"%#e%$ 67"$#f%$ 可知"

d

$

为演化稳定策略&

"

若&e&

%

$ 可知67"%#f%$ 67"$#e%$ 可知"

d

%

为演化稳定策略'

由以上分析可知$ 政府策略选择的演化不仅

会受到网络货运平台策略选择的影响$ 还会受到

第三方物流企业策略选择的影响' 政府监管的策

略演化相位图如图 $ 所示 "图 $* 图 &* 图 ! 中"$

$$ &轴含义相同$ 分别为政府严格监管的概率*

平台提供高质量服务的概率* 企业加入平台的概

率# '

图 $%政府监管的策略演化相位图

7#3)$%80.'0+35 +9",:0#"2-;'1+!#'3.'/"<3"9+.2/+20

.+3:,'0#"2

图 $中虚线部分将空间分为 & 部分 "9

$

和 9

&

#$

当政府监管部门初始状态处于空间 9

$

时$ "

d

$ 是均

衡点$ 即政府会趋向严格监管' 当政府监管部门初

始状态处于空间9

&

时$ "

d

% 是均衡点$ 即政府会趋

向宽松监管' 进一步分析可知$ 减小 ) 或增大'时$

&

%

会增大$ 导致空间9

$

增大而空间 9

&

减少$ 说明减

少对加入平台企业的补贴或增大对不良平台的罚款

时$ 将提高政府严格监管的积极性'

EFDFEC网络货运平台博弈分析均衡

设网络货运平台分别选 -提供高水平服务.*

-提供低水平服务. 获得的期望收益为
#

$$

何
#

$&

$

计算公式为!

!

$$

3

"&"(

5

,$

4

*$#

5

""$

4

&#/

#"(

5

,$

4

*$#
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*$#
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&#",$
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*$#
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"$
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##网络货运平台的复制动态方程为!

6"$#

3

5$

5/

3

$"$

4

$#"

!

$$

4

!

$&

#

3

$"$

4

$#/

+""(

5

'#

5

,$

4

,&

5

*&

4

*$,' "H#

##为便于分析$ 令"

%

为使6"$#

d

%的点!

"

%

3

,&

4

,$

5

*$

4

*&

(

5

'

' "F#

##"$# 若"

d

"

%

$ 则6"$#

"

%$ 意味着所有水平都

是稳定状态$ 即网络货运平台以何种比例选择 -提

供高质量服务. 策略均为稳定策略'

"&# 若"

#

"

%

$ 令6"$#

d

%$ 可得 ! 个稳定点为

$

d

%$ $

d

$'

对 "H# 式求导得!

67"$#

3

56"$#

5$

3

"$

4

&$#+""(

5

'#

5

,$

4

,&

5

*&

4

*$,' "G#

##演化稳定策略 "8))# 要求67"$#f%$ 此时有 &

种情况!

!

若"f"

%

$ 可知67"%#f%$ 67"$#e%$ 可知 $

d

%为演化稳定策略&

"

若"e"

%

$ 可知67"%#e%$ 67"$#f%$ 可知 $

d

$为演化稳定策略'

由以上分析可知$ 网络货运平台策略选择的演

化仅会受到政府策略选择的影响'

网络货运平台的策略演化相位图如图 & 所示'

图 &中虚线部分将空间分为 &部分 "9

!

和9

I

#$ 当网

!G$
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图 4%网络货运平台的策略演化相位图

7#3)4%80.'0+35 +9",:0#"2-;'1+!#'3.'/"<2+0=".>

<.+#3;0-,'0<"./

络货运平台的初始状态处于空间 9

!

时$ $

d

$ 是均衡

点$ 即平台趋于提供高质量的服务' 当网络货运部

平台的初始状态位于空间 9

I

时$ $

d

%$ 即平台趋于

提供低水平服务' 进一步分析$ 当减小 '和 (时$

"

%

会增大$ 导致空间9

!

减少而空间 9

I

增大' 即政府

减少对平台的罚款* 奖励时$ 将促使网络货运平台

向提供低水平服务转变'

EFDFGC第三方物流企业博弈平衡分析

设物流公司分别选 -加入网络货运平台.* -不

加入网络货运平台. 获得的期望收益
!

&$

和
!

&&

为!

!

&$

3

"$")

5

./#

5

""$

4

$#".0

4

#1

5
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5

"$

4
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!
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3

"$2

5

""$

4
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5

"$
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5
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4
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4
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' ""#

##第三方物流企业复制动态方程为!

6"&#

3

5&

5/
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4

&#+$"./

4
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1#
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4
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##为便于分析$ 令$

%

为使6"&#

d

%的点!

$

%

3

2

5

1

4

")

4

.0

./

4

.0

5

1

' "$$#

##"$# 若$

d

$

%

$ 则6"&#

"

%$ 意味着所有水平都

是稳定状态$ 即第三方物流企业以何种比例选择

-加入网络货运平台. 策略均为稳定策略'

##"&# 若$

#

$

%

$ 令6"&#

d

%$ 可得 & 个稳定点为

&

d

%$ &

d

$'

对 "$%# 式求导得!

67"&#

3

56"&#

5&

3

"$

4

&&#+$"./

4

.0

5

1#

5

")

5

.0

4

1

4

2,' "$&#

##

!

若$f$

%

$ 可知67"%#f%$ 67"%#e%$ 可知&

d

%

为演化稳定策略&

"

若$e$

%

$ 可知67"%#e%$ 67"%#f%$ 可知&

d

$

为演化稳定策略'

由以上分析可知$ 第三方物流企业策略选择的

演化不仅会受到政府策略选择的影响$ 还会受到网

络货运平台策略选择的影响'

第三方物流企业的策略演化相位图如图 ! 所示'

虚线部分将空间分为 &部分 "9

N

和9

H

#$ 当第三方物

流企业的初始状态处于空间 9

N

时$ &

d

$ 是均衡点$

即企业趋于加入网络货运平台' 当第三方物流企业

的初始状态位于空间 9

H

时$ &

d

%$ 即企业趋于自己

单干' 进一步分析$ 当增大 ./和 ) 时$ $

%

会减小$

导致空间9

N

增大而空间9

H

减少$ 即企业加入平台获

得的收益及获得政府补贴增大时$ 企业会趋于加入

网络货运平台'

图 ?%第三方物流企业的策略演化相位图

7#3)?%80.'0+35 +9",:0#"2-;'1+!#'3.'/"<0;#.!-'.05

,"3#10#@1+20+.-.#1+1

EFEC三方演化策略分析

微分方程系统的演化稳定策略可由该系统的雅

可比局部稳定性分析得到$ 由式 "$#* 式 "I# 和式

"F# 可得到系统的雅可比矩阵!
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##利用李雅普诺夫 "S4,8)+(># 间接法! 雅克比

矩阵的所有特征值均具有负实部$ 则均衡点为渐进

稳定点& 雅克比矩阵的特征值至少有 $ 个具有正实

部$ 则均衡点为不稳定点& 雅克比矩阵除具有实部

为零的特征值外$ 其余特征值都具有负实部$ 则均

衡点处于临界状态$ 稳定性不能由特征值符号确定'

分析各均衡点的稳定性$ 如表 !所示'

表 ?%均衡点稳定性分析

&'()?%80'(#,#05 '2',51#1"<+A:#,#(.#:/-"#20

均衡点 特征值 符号 稳定结论

8

$

"%$ %$ %#

'

E

*+$ .0

E

1

E

2$ *&

E

*$

a

,$

E

,&

"

a

$

E

$ "# 不稳定点
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&
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E
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E
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(
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E
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"

E
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E
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I
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'

E
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E

)$ 2

a

1

E

.0$ *&

E
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a
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E
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a

$ "# 不稳定点
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a
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E
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a
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E
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E

(

E

'

E
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a
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"

a

$ "$ "# 不稳定点

8

H

"$$ %$ $#

)

a
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E

'$ 2

a

1

E

)

E

.0$ *&

E

*$

a

(

a

'

a

,$

E

,&

""$ "$ "# 讨论

8

F

"%$ $$ $#

2

E

./$

E
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E

(

E

)$ *$

E

*&

E
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a

,&

"

a
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E

$ "# 不稳定点

8

G
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E

./$ *$

E

*&

E
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E
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E
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a

,&

"

a

$ "$ "# 不稳定点

##注! "表示符号未知'

由表 !可知$ 当 8

&

$ 8

!

$ 8

H

的特征值均小于 %

时为稳定点$ 则表 I给出了稳定性条件'

表 B%稳定性条件

&'()B%80'(#,#05 @"2!#0#"2
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EFGC稳定条件分析

EFGFDC情形D

当满足.0

a

)

E

1f2$ ,$

E

*$

a

(f,&

E

*&

E

'时$

复制动态系统存在稳定点8

&

"$$ %$ %#' 此时政府的

惩罚力度较小* 奖励力度较大或提供高质量服务收

益很低$ 根据三方策略选择初始点的不同$ 策略组

合演化稳定于 "严格监管$ 提供低水平服务$ 不加

入网络货运平台# 和 "宽松监管$ 提供水平劣服务$

加入网络货运平台# & 个稳定点' 此时$ 政府监管

缺乏有效性$ 不能约束平台与企业的行为$ 网络货

运平台服务水平低不利于传统物流企业转型升级'

为避免上述组合出现$ 监管部门必须设定足够大的

罚款额或奖励额$ 发挥奖惩机制的效用'

EFGFEC情形E

当满足,&

E

*&f,$

E

*$ 时$ 复制动态系统存在

稳定点8

!

"%$ $$ %#' 可以发现$ 对于8

!

只需满足 $

个条件就可达到稳定$ 于是推测系统最可能稳定于

此点' 此时$ 网络货运平台选择提供高质量服务的

收益较高$ 策略组合演化稳定于 -宽松监管$ 提供

高质量服务$ 不加入网络货运平台.'

EFGFGC情形G

当满足 )

a

*+f'$ 2f.0

a

)

E

1$ ,$

E

*$

a

(f,&

E

*&

E

*+时$ 复制动态系统存在稳定点8

H

"$$ %$ $#'

当政府罚款力度较大但对于良心平台奖励力度

较小时$ 根据 ! 方策略选择初始点的不同$ 策略组

合演化稳定于 -严格监管$ 提供低水平服务$ 加入

网络货运平台.' 此时$ 平台选择高质量服务得到的

收益小于提供低劣服务的收益$ 故会不选择提供高

质量服务' 为避免上述现象出现$ 政府应适当提高

奖励力度$ 激励网络货运平台自身整改升级'

由以上分析可以得出结论! 当政府补贴力度不

足或惩罚力度不足都会导致平台提供低质量的服务$

而企业的选择策略主要取决于平台的选择策略$ 即

在高质量还是低质量的平台中获益更多' 因此$ 政

府的监管是否有效是网络货运机制能否稳定发展的

前提条件'

GC博弈数值分析

随着网络货运平台在我国蓬勃发展$ 加快了传

统物流企业的转型升级' 但目前还存在较大问题'

平台型无车承运人$ 特别是车货匹配型* 物流技术型

互联网平台仍以传统车货交易* 信息撮合为主要模

式$ 以收取会员费和信息费用作为主要盈利点$ 这与

无车承运人赚取运费差价的模式还存在一定差距$

行业缺乏较为成熟的* 适合无车承运模式的货运责

任险等保险产品$ 对企业身份转换* 责任承担和可

持续发展带来不小的压力和挑战' 而且一些物流企

业思想保守$ 缺乏相应的管理人才$ 转型十分困难'

针对以上问题$ 并根据 &A! 得出的结论$ 要求

政府加强对平台的监督管理$ 适当提高奖惩力度'

根据实际情况$ 对支付矩阵中的参数初始值给出如

下假设$ 单位统一为百万元'

取*+

d

&$ '

d

!$ )

d

!$ 1

d

&$ 2

d

$%$ .0

d

I$

./

d

H$ *$

d

G$ *&

d

$$ ,$

d

"$ ,&

d

G$ (

d

&' 在这

NG$
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种情况下$ ($ )$ '相对较小$ 即政府的罚款* 奖

励力度均很小$ 不能有效行使监督作用' 现实中$

政府的初始参与意愿值一般大于平台和企业$ 设 !

方参与者选择策略 ""$ $$ &# 的初始值为 " %AH$

%AI$ %AI#$ 在此种状态下进行模拟$ 得到该博弈模

型的8))策略的演变趋势$ 如图 I所示'

图 B%初始状态下的演化平衡

7#3)B%C9",:0#"2'.5 +A:#,#(.#:/#2#2#0#',10'0+

由图 I 可知$ 如果政府的参与度很低$ 不能起

到很好的监督作用$ 最终的演化结果为 "$$ %$ %#$

符合情形 &A! 中情形 $ 的分析' 政府选择严格监管

的概率先稍有下降$ 后上升至 $$ 并保持稳定& 网络

货运平台与第三方物流企业的收敛速度较快$ 最终

都下降至 %并保持稳定'

GFDC初始参与意愿的仿真分析

图 N是假定其他参数不变$ !方初始参与意愿同

时变化对演化结果的影响$ 同时取较高和较低的初

始意愿值 "%AG 和 %A!#$ 假设 ! 方初始参与意愿相

同' 可以发现$ 无论 ! 方初始参与意愿是否大于

%AN$ 最终收敛都于 "$$ %$ %#$ 即政府严格监管$

网络货运平台提供低劣服务$ 第三方物流企业不加

入平台' 可以观察到$ !方的初始意愿值越大$ 收敛

速度越慢$ 且"

d

%AG 时政府选择严格监管的概率会

有一段大幅度下降$ 这是因为当初始意愿值很大时$

政府会认为其他参与方会向理想的结果演化$ 故先

会向宽松监管演化'

图 H ",# 是假定其他参数不变$ 网络货运平

台* 第三方物流公司取中等初始意愿值 "即 %AN#$

政府初始意愿值改变对其他参与者的影响' 可以看

出$ 当"

%

增大时$ $和&的收敛速度会减慢$ 但结果

并未改变' 这说明当政府没确定有效的奖惩制度时$

其初始意愿值的上升并不能带动网络货运平台* 第

三方物流企业的演化结果发生变化'

图 D%初始意愿不同对演化结果的影响

7#3)D%E2<,:+2@+"<!#<<+.+20#2#0#',#20+20#"21"2+9",:0#"2

.+1:,0

图 F%政府在初始意愿值不同下对演化结果的影响
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GFEC政府对网络货运平台奖励力度!的仿真分析
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,&

E

*&$ 即网络货运平台在选择

提供高质量服务时有利可图' 分别取 (

d

$$ I$ F$

演化结果下图所示' 由图 F 可知$ 政府对网络货运

HG$



#第 $%期 杨#扬$ 等! 基于三方演化博弈的网络货运动态发展机制及仿真研究

平台的奖励力度并非越大越好' 政府过大的投入$

会使网络货运平台选择提供高质量服务的概率先增

后减至 %$ 而物流企业一直选择不加入平台$ 且收敛

速度较快' 究其原因$ 当政府投入过大时$ 会导致

平台坐享其成$ 缺少自己探索发展的动力$ 进而会

滋长平台发展的惰性$ 此时系统会演变成为策略

-宽松监管$ 提供低水平服务$ 不加入网络货运平

台. 的不良状态$ 不利于我国无车承运人的良好发

展局面'

图 G%不同程度的补贴对演化结果的影响

7#3)G%E2<,:+2@+"<!#<<+.+201:(1#!5 ,+9+,1"2

+9",:0#"2.+1:,0

GFGC政府对网络货运平台的惩罚力度"的仿真分析
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&' 此时取较大

的惩罚力度 '

d

NgF$ 结果如图 G 所示' 可以看出$

政府与网络货运平台的选择是处于一种波动* 不稳

定的状态$ 更符合实际情况' 随着 '的增大$ 网络

货运平台选择提供高质量服务的概率会略有上升*

变化幅度减小$ 且更加稳定& 政府实施严格监管策

略的概率有所下降$ 也会更加稳定& 不论 '如何变

化$ 第三方物流企业都会选择不加入平台' 究其原

因$ 当'增大时$ 网络货运平台提供低质量服务被

政府查到的罚款远远大于其获得的利润$ 因此便提

高了选择提供高质量服务的概率$ 此时政府选择严格

监管的概率便会下降' 物流企业知道平台提供高水平

服务* 政府选择严格监管是不稳定的$ 且 .0

a

)f2

"即单干的风险最低#$ 故会选择观望$ 不加入平台'

图 H%惩罚力度不同对演化结果的影响
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GFHC政府对第三方物流企业补贴力度!的仿真分析
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结果如图 " 所示' 可以观察到$ 政府只增大对第三

方物流企业的补贴力度并不能使得演化结果向理想

方向发展' 根据网络货运管理办法$ 一家物流企业

想要正式转型网络货运平台$ 从系统开发* 技术储

备* 资料整理* 与政府部门沟通对接到获得网络货

运许可证$ 完全按此流程跑 $ 遍$ 时间大约需要 !h

H个月' 此时$ 政府对不良平台罚款较少$ 平台服务

质量低$ 导致企业转型时间显著增长$ 虽然政府增

大对企业的扶持$ 但对企业来说$ 其付出的时间成

本远高于此'

GFIC政府联合政策监管的仿真分析
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图 I%政府对第三方物流企业补贴力度对演化结果的影响
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"$ ,&

d

G$ (

d
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d

$%' 此时

政府奖励* 惩罚力度都较为严格$ 并且 ! 方均取较

高初始参与度 "%AG#' 结果如图 $% 所示' 可以观察

到$ 当政府采取联合政策监管策略且 ! 方初始参与

度较高时$ 政府* 平台* 企业都会向理想结果演化$

但无法趋向一个稳定点$ 整个市场处于周期震荡状

态' 同时也可发现$ 平台的敏感程度略大于企业的

敏感程度' 这说明政府采取联合政策监管的效果十

分显著$ 而周期震荡的原因主要是我国网络货运平

台治理中往往采用运动式治理模式$ 诸如每年

-H/$G.* -双 $$. 等物流量激增的重大节日对网络

平台进行全面强化监管$ 这导致了特定时期监管过

度$ 更多时候监管不足'

HC结论

通过构建政府* 网络货运平台和物流公司 ! 方

演化博弈模型$ 系统分析了 ! 方的决策演化过程$

图 $J%政府采取联合监管策略对演化结果的影响

7#3)$J%E2<,:+2@+"<3"9+.2/+20#1K"#20.+3:,'0".5

10.'0+35 "2+9",:0#"2.+1:,0

并运用b,9-,]模拟参数不同取值情形下博弈策略变

动及演化趋势' 主要研究了政府实行不同政策时对

平台和企业演化结果造成的影响$ 得出以下结论!

"$# 加入平台的企业获得的补贴减少或政府增

大对不良平台的罚款时$ 政府将倾向 -严格监督.&

政府对提供低劣服务平台的惩罚力度增大时$ 平台

趋向 -提供高质量服务.& 企业加入平台获得的收益

及获得政府补贴增大时$ 企业会趋向 -加入平台.'

"&# 政府单一政策监管下$ ! 方主体的初始参

与意愿值* 政府对平台的罚款* 政府对企业的补贴

对系统趋于构建良好网络货运模式方向演化均有一

定作用$ 但结果并不理想' 当仅增加初始参与意愿

值或政府对企业的补贴时$ 平台和企业仍会向 -提

供低水平服务$ 不加入平台. 演化$ 但收敛速度会

减慢$ 且网络货运平台的敏感程度要大于第三方物

流企业'

"!# 对于网络货运平台来说$ 政府对平台的奖

励对系统的演化方向影响随情况而定' 地方政府若

能固定对符合认定的网络货运平台提供一定的奖励

补贴$ 确实可以缓解在发展初期此类企业的财政压

力' 但是当地方政府过度提高补贴额度时$ 政府*

平台均会向不利方向演化$ 且奖励越高$ 收敛为 %

的速度越快' 网络货运平台应当加强技术研发$ 提

升供给服务效率$ 以高质量的服务来吸引物流企业

的加入'

"I# 政府采取联合监管策略时$ 系统会出现

-严格监管$ 提供高质量的服务$ 加入平台. 的良好

局面$ 但处于周期震荡状态$ 且 ! 方变动趋势基本

一致' 说明政府应当加强对平台和企业的惩罚和奖

GG$
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励力度$ 在建立健全有效监管体制的同时$ 加大激

励惩罚机制的力度$ 坚持长期严格监管$ 且需多从

营业环境* 人才引进等软实力方面对平台进行帮扶'
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U,7<,5;O,0-)*;b(5;-0+1,+5 :;-0,]0-094W0?)-,90(+ (.

Z*],+ P11-(?;*,90(+ 6*,+78(*9,90(+ B;93(*\ +',D'()*+,-

(./0123,4,+5 6*,+78(*9,90(+ :;7;,*<2 ,+5 =;>;-(8?;+9$

&%$G$ !N "N#! $!N

E

$I$D

+&!, 李成兵$ 张帅$ 杨志成$ 等D蓄意攻击下城市群客运

交通网络级联抗毁性仿真 +',D交通运输系统工程与

信息$ &%$"$ $" "&#! $I

E

&$D

STU2;+1V]0+1$ j/PBRW2),0$ QPBRj20V<2;+1$ ;9,-D

T+>)-+;*,]0-094 W0?)-,90(+ 0+ Z*],+ P11-(?;*,90(+

i,77;+1;*6*,..0<B;93(*\ )+5;*6,*1;9;5 P99,<\7+',D

'()*+,- (. 6*,+78(*9,90(+ W479;?7 X+10+;;*0+1 ,+5

T+.(*?,90(+ 6;<2+(-(14$ &%$"$ $" "&#! $I

E

&$D

+&I, 安静思D基于用户影响力和潜在因子的协同过滤推荐

方法 +=,D哈尔滨! 哈尔滨工程大学$ &%$GD

PB'0+1V70D:;<(??;+5;5 U(--,](*,90>;O0-9;*0+1b;92(5

,̂7;5 (+ Z7;*T+.-);+<;,+5 i(9;+90,-O,<9(*7+ =,D

/,*]0+! /,*]0+ X+10+;;*0+1Z+0>;*7094$ &%$GD

+&N, 刘浩然$ 王星淇$ 邓玉静$ 等D基于级联失效的有向

无标度网络节点重要度评价模型 +',D电信科学D

&%&%$ !H "&#! I!

E

N$D

STZ/,(V*,+$ `PBR c0+1VL0$ =XBR Q)VJ0+1$ ;9,-D

X>,-),90(+ b(5;-(.B(5;T?8(*9,+<;0+ =0*;<9;5 W<,-;V

.*;; B;93(*\ ,̂7;5 (+ U,7<,5; O,0-)*; + ',D

6;-;<(??)+0<,90(+7W<0;+<;$ &%&%$ !H "&#! I!

E

N$D

%"$


