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摘要：运用数理模型，分析快递服务提供商定价中的行为策略选择问题，将影响因素量 化，使参与者行为策略选 择 过 程 更 加

直观、充分。利用进化博弈的方法，解决快递服务定价参与者行为策略选择的影响，并提供数值模拟分析结果。考虑快递服务

提供商和快递服务接受者的有限理性，通过两个决策主体之间的博弈行为确定相对 合理的定价与收益，并确定双方行 为 策

略选择。
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我国电子商务持续增长，带来快递行业的蓬勃发展。 快递行业是一个充分竞争的行业，即产品和服务同

质化严重，但快递企业定价策略存在着很大的差异化，没有统一的标准，不同的定价对服务接受者的行为选

择产生极大影响。 现有研究考虑到了定价问题和定价的影响因素，但是对于定价模型对参与者行为策略选

择的影响，还较少涉及。 本研究力图从我国快递行业的现状出发，考虑多数快递企业依靠成本法或市场法制

定的定价方法，无法有效获得服务接受者认同，并且不能合理地体现快递服务的价值，也难以起到调解快递

服务供求双方需求目的的角度，分析定价对于快递服务商行为策略选择问题。

1 相关文献综述

在考虑因素上，从时间和价格偏好：Shu San Gana，Nyoman Pujawana 从短生命周期产品对于需求时间和

价格的敏感性，构建产品定价策略模型[1]；Biman C R，Caldentey 关注消费者对价格和时间的偏好差异[2]。从影

响消费者需求：研究需求相关性的多产品定价问题以及不同产品之间需求量关系 [3]。 Rana 和 Oliveira 从产品

相关性需求的随机的与交互作用进行分析[4]。在模型构建方法：Lin 对消费者行为进行描述，并对均衡解的存

在性进行证明[5]。 关振中和史本山讨论随机需求环境下，基于多项 Logit 顾客选择模型的易逝性产品收益管

理定价问题[6]。 常缨征对以科斯定理为前提的产品定价模型扩展，以产品无差异为假设前提，对无差异化新

产品价格策略进行分析[7]。
快递行业作为服务行业的一种，有其自身特征。 目前国内外对于快递行业定价策略模型的研究多集中

于物流行业，且多关注于单个因素对定价策略模型的影响。 针对具体的行业特点，陈争辉等用实证分析方

法，得出在快递服务中响应性和有形性对顾客选择意愿的影响程度最高 [8]。 Nault 等则关注运输成本对于定

价的影响[9]。 余木红等将物流服务质量特征变量引入到物流服务定价模型中 [10]。 帅斌等引入博弈理论，在因

素分析的基础上，得出物流服务的综合定价模型[11]。
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已有研究表明，无论对定价模型作如何描述，对于相关影响因素而言，参与者的行为策略在其中起到特别

核心的作用，是需要重点考虑的问题。本文运用进化博弈方法，分析快递服务定价策略问题。考虑快递厂商和消

费者的有限理性条件，分析两个决策主体之间的博弈行为，和定价策略的影响，并进一步推导行为策略选择。

2 模型建立

2.1 问题描述

快递服务具有同类服务的特点。 不同的快递服务提供商在提供服务时会存在一定的差异化，即：两家快

递服务提供商提供的服务在品牌形象、服务质量和口碑等方面会有所不同。 不同快递服务提供商提供的服

务之间有很强的替代性。 即使快递服务提供商制定的价格策略不同，服务也可以销售出去。 一方面，随着市

场和顾客需求的变化，快递服务提供商的定价策略也在进行着动态的变化；另一方面，快递服务接受者也会

根据自身的偏好确定感知效用。 当效用为正时，快递服务接受者会选择购买服务；效用为负时，快递服务接

受者会选择等待购买服务。 同时，快递服务接受者也会在各替代服务中选择能够实现效用最大化的服务。
在下文的函数式中：U 表示顾客的效用量；Q（p，t）表示时期内快递服务的消费量；E（t）表示快递服务接

受者的收入水平；R 表示快递服务提供商的服务质量特征值；p 表示快递服务的价格；θ 表示快递服务的时

间；Q 表示快递服务的消费量；C 表示快递企业的固定成本；c 表示快递企业的变动成本；σ 表示 t 时期内顾

客的到达概率；F（z）表示顾客心理保留价格的分布函数。
2.2 建立模型

假设市场中快递服务接受者的到达过程服从贝努利过程，即其到达的概率为 σ。 每位快递服务接受者

都会对服务设定一个心理保留价格，只有当服务的真实价格小于或等于其的心理保留价格时，快递服务接

受者才会选择购买此项服务。 由此得到每个接受者的保留价格的分布函数为 F（z），其中 z 为快递服务接受

者的心理保留价格，其概率密度为 f（z），满足函数关系 F（z）=1-F（z）。 假设服务价格为 p 时，每个周期内快递

服务接受者购买该服务的概率为 σF（p）。
2.2.1 快递服务接受者选择行为模型

选用 CES 效用函数的基本形式为 U（X1，X2）＝（αX1
ρ+βX1

ρ）1/ρ，其中 X1 和 X2 代表 2 种基础变量，分别将其

定义为价格 P 和时间 Q；ρ 为两种商品或服务的替代弹性，为固定常数且 ρ≤1。
考虑快递服务时效性，快递服务接受者对于快递服务的选择行为受到时间因素的直接影响，即对时间

的要求较高，所需支付的价格也相应更高。 若快递服务接受者对价格 p 的偏好程度为 α，对时间 θ 的偏好程

度为 β，得到的快递服务接受者的效用函数为：maxU=[α（1/p）ρ+β θ ρ]1/ρ。
快递服务接受者对快递企业服务质量的感知状况也会影响到其自身的价值判断。 若快递服务接受者对

服务质量的偏好程度为 γ，引入服务质量特征值 R，效用函数为：maxU=Rγ[α（1/p）ρ+β θ ρ]1/ρ。
快递服务接受者的收入水平影响消费行为。 定义服务接受者不收入水平为 E，假设其影响系数为 k，效

用函数为

maxU=Rγ[α（1/p）ρ+β θ ρ]1/ρ+kE （1）
s.t. α+β＝1；0≤α，β≤1；0＜γ＜1；k≥0；ρ≤1

2.2.2 快递服务提供商决策行为模型

快递服务接受者的心理保留价格具有偏好性，现假定其服从威布尔分布，分布概率的基本形式为

f（x）=mλXα-1e（-（λp））m （2）
其中：m 为形状参数；λ 为比例参数；X 为无关变量，在本文中不考虑其产生的影响。

受到威布尔分布中形状参数 m 的影响，快递服务接受者的心理保留价格呈 2 种分布。
1） m=1 时， f（p）=λe-（λp），F（p）=1-e-（λp）。此时快递服务接受者的心理保留价格服从标准指数分布，则快递

服务提供商的预测需求函数为：D=σe-（λp）；最终得到快递服务提供商的收益函数为

max π（p）=（p-C-cQ）（σe-（λp）） （3）
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s.t. p≥0，σ≥0，λ＞0

2） m=2 时，f（p）=2λe(-（λp）)2 ，F（p）=1-e(-（λp）)2 。 此时快递服务接受者的心理保留价格服从瑞利分布，则快递

服务提供商的预测需求函数为：D=σe(-（λp）)2 ；快递服务提供商的收益函数为

max π（p）=（p-C-cQ）（σe(-（λp）)2 ） （4）
s.t. p≥0，σ≥0，λ＞0

2.2.3 博弈策略集

1） 快递服务提供商认为快递服务接受者的心理保留价格服从指数分布，从而制定的定价策略为 p= 1
λ +

C+cQ，能够提供的服务总量为 D=σe-（λp）。 若此时快递服务接受者根据自身的效用偏好得出的感知效用为 U＞
0，则其能够接受快递服务提供商的定价策略，双方可达成交易。

2） 若快递服务提供商认为快递服务接受者保留价格服从瑞利分布， 从而制定的定价策略为 p= C+cQ
1-2λ2 ，

能够提供的服务总量为 D=σe(-（λp）)2 。 此时快递服务接受者根据自身的效用偏好得出的感知效用也为 U＞0，则

其能够接受快递服务提供商的定价策略，双方可达成交易。

3） 若快递服务提供商认为快递服务接受者的心理保留价格服从指数分布， 从而制定的定价策略为 p=
1
λ +C+cQ，能够提供的服务总量为 D=σe-（λp）。 若此时快递服务接受者根据自身的效用偏好，得出的感知效用

为 U≤0，则其不能够接受快递服务提供商的定价策略，选择等待购买行为，双方交易失败。此时，快递服务提

供商需调整自身的定价策略。

4） 同上，若快递服务提供商认为快递服务接受者的心理保留价格服从瑞利分布，从而制定的定价策略

为 p= C+cQ
1-2λ2 ，能够提供的服务总量为 D=σe(-（λp）)2 。 此时快递服务接受者根据自身的效用偏好，得出的感知效

用也为 U≤0，则其不能够接受快递服务提供商的定价策略，双方交易失败。 此时，快递服务提供商需调整自

身的定价策略。

3 模型求解

3.1 复制动态系统的建立

根据博弈原理，设定 y 为选择购买行为策略的快递服务接受者比例，则其选择等待购买行为策略的快

递服务接受者的比例为 1-y； 相应地设定认为快递服务接受者的心理保留价格服从指数分布， 并选择以 p1

为定价策略的快递服务提供商的比例为 x，则认为快递服务接受者的心理保留价格服从瑞利分布，并选择 p2

为定价策略的快递服务提供商的比例为 1-x， 由此得出快递服务提供商和快递服务接受者在策略博弈下的

收益矩阵如表 1 所示。
表 1 收益矩阵

Tab.1 Payoff matrix

y：购买 1－y：等待购买

快递服务提供商收益 π（p1） 快递服务提供商收益 C1

快递服务接受者效用 U（p1） 快递服务接受者效用 U1

快递服务提供商收益 π（p2） 快递服务提供商收益 C2

快递服务接受者效用 U（p2） 快递服务接受者效用 U2

x
价格 p1

服务量 Q1

1-x
价格 p2

服务量 Q2

快递服务提供商比例 策略集
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由此可以得到快递服务提供商群体的期望收益函数为

π = xπ（p1）+（1－x）π（p2）

＝x[yp1（σe
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）－（C＋cQ）（σe
-（λp1）

）]+（1－x）[yp2（σe
（-（λp2））2

）－（C＋cQ）（σe
-（λp2））2

）]

市场中的快递服务接受者群体的期望效用函数为

U = yU1+（1－y）U0＝y{x[Ry [α（1/p1）ρ+βθ ρ]1/ρ＋kE]+（1－x）[Ry [α（1/p2）ρ+βθ ρ]1/ρ＋kE]} （6）
对以上得出的期望函数组进行微分求解，就可以得到符合两者行为的复制动态系统

F（x）= dx
dt =x[π（p1）-π（p2）]=x（1－x）[y（p1（σe

-（λp1）
）－p2（σe

（-（λp2））2
））－（C＋cQ）（σe

-（λp1）－σe
（-（λp2））2

）]

F（y）= dy
dt =y[U1-U2]=y（1－y）x[Ry [α（1/p1）ρ+βθ ρ]1/ρ+kE]+（1－x）[Ry [α（1/p2）ρ+βθ ρ]1/ρ+kE]

3.2 进化均衡策略稳定性分析

通过对复制动态方程求解，我们得到了此快递服务提供商和快递服务接受者的博弈过程共有 5 个局部

均衡点，即：（0，0），（0，1），（1，0），（1，1），

（ [Ry [α（1/p1）ρ+βθ ρ]1/ρ+kE]
[Ry [α（1/p1）ρ+βθ ρ]1/ρ+kE]+（1－x）[Ry [α（1/p2）ρ+βθ ρ]1/ρ+kE] ，（C＋cQ）（σe

-（λp1）－σe
（-（λp2））2

）/p1（σe
-（λp1）

）－p2（σe
（-（λp2））2

））

分别将其定义为 M1，M2，M3，M4，M5。 对于所得均衡点的稳定性可以通过分析由此系统得到的雅克比矩阵的

局部稳定性而得到。

根据快递服务提供商和快递服务接受者的复制动态方程可以得到的雅克比矩阵为

（1－2x)[y（π（p1）-π（p2）-C1+C2）+C1-C2]
x（1－x)（π（p1）-π（p2）-C1+C2）

y（1－y)（U（p1）-U（p2）

（1－2x)[x（U（p1）-U（p2））＋U（p2）

!
"
"
"
"
"
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&]

（8）

运用局部均衡分析法对所得的 5 个均衡点进行稳定性分析可以得到表 2。

表 2 雅克比矩阵的行列式和矩阵迹

Tab.2 Determinant and trace of Jacobian matrix

均衡点 J 的行列式 J 的迹

x=0，y=0

x=0，y=1

x=1，y=0

x=1，y=1

（C1-C2）U（p2）

-（π（p1）-π（p2））U（p2）

-（C1-C2）U（p1）

（π（p1）-π（p2））U（p1）

（C1-C2）+U（p2）

（π（p1）-π（p2））-U（p2）

-（C1-C2）+U（p1）

-（π（p1）-π（p2））-U（p1）

x= U（p2）
U（p2）-U（p1）

y= （C2-C1）
（π（p1）-π（p2）-C1+C2

（π（p1）-π（p2））U（p2）

（C1-C2）U（p1）
［（π（p1）-π（p2））-（C1-C2）

（U（p2）-U

（p1））

0

（5）

（7）
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由表中数据可以得出，当快递服务提供商对快递服务接受者的心理估价服从指数分布时，符合快递服

务提供商收益最大化的定价策略为：最优价格 p1=18.86 元，提供的服务量为 8 742，此时快递服务提供商能

够得到的期望收益为 35 894 元。
2） 假设快递服务提供商对快递服务接受者的心理估价为服从参数 λ=0.2 的瑞利分布， 即假定 λ0=0.2，

ε=0.05，随着快递服务所需时间的延长，λ 增加，快递服务接受者购买其服务的概率下降。

讨论各个均衡点的局部稳定性，M5 点为鞍点，其他点稳定性不确定，通过分析可以得出不同状况下的

进化稳定策略。
1） 当 C1-C2＞0，π（p1）-π（p2）＞0，U（p1）＞0，U（p2）＞0 时，M4 点为进化稳定策略，市场中的均衡状态为：快

递服务提供商定价 p1，提供服务量为 Q1，快递服务接受者选择购买行为。
2） 当 C1-C2＞0，π（p1）-π（p2）＞0，U（p1）＜0，U（p2）＜0 时，M3 点为进化稳定策略，市场中的均衡状态为：快

递服务提供商定价 p1，提供服务量为 Q1，快递服务接受者选择等待购买行为。
3） 当 C1-C2＜0，π（p1）-π（p2）＜0，U（p1）＞0，U（p2）＞0 时，M2 点为进化稳定策略，市场中的均衡状态为：快

递服务提供商定价 p2，提供服务量为 Q2，快递服务接受者选择购买行为。
4） 当 C1-C2＜0，π（p1）-π（p2）＜0，U（p1）＜0，U（p2）＜0 时，M1 点为进化稳定策略，市场中的均衡状态为：快

递服务提供商定价 p2，提供服务量为 Q2，快递服务接受者选择等待购买行为。
5） 当 C1-C2＜0，π（p1）-π（p2）＞0，U（p1）＜0，U（p2）＞0 时，M2 点和 M3 点为进化稳定策略，但此时鞍 M5 点在

面上，即均衡 E1 点和 E4 会逐步趋向 E2 点和 E3 点，则市场中的均衡状态为：快递服务供应商定价 p1，提供服

务量为 Q1，快递服务接受者会选择购买行为；快递服务供应商定价 p2，提供服务量为 Q2，快递服务接受者选

择等待购买行为。
6） 当 C1-C2＞0，π（p1）-π（p2）＜0，U（p1）＞0，U（p2）＜0 时，M1 点和 M4 点为进化稳定策略，同上，此时鞍 M5

点也在面上，即均衡 M2 点和 M3 会逐步趋向 M1 点和 M4 点，则市场中的均衡状态为：快递服务提供商定价

p1，提供服务量为 Q1，快递服务接受者会选择等待购买行为；快递服务提供商定价 p2，提供服务量为 Q2，快递

服务接受者选择购买行为。

4 数值模拟

现假定某刚进入市场的快递服务提供商，需要通过对市场需求及快递服务接受者的行为进行预测来制

定快递服务初始价格，并随着快递服务接受者偏好的变化调整价格以实现自身收益的最大化。 假定该快递

服务提供商的单位成本为 6 元，并假定当地人均收入水平为 3 000 元/月。
4.1 快递服务提供商定价策略

1） 假设该快递服务供应商对顾客的心理估价为服从参数 λ=0.2 的指数分布，即假定 λ0=0.2，ε=0.05，随

着快递服务所需时间的延长，λ 增加，快递服务接受者购买其服务的概率下降。

表 3 快递服务提供商均衡决策结果(λ=0.2 EXP)
Tab.3 Equilibrium decision of courier service providers (λ=0.2 EXP)

时间 t λ 价格 p/元 服务量 Q 厂商收益 π/元

1 0.25 20.00 8 973 34 969.60

2 0.30 19.33 8 851 35 404.80

3 0.35 18.86 8 742 35 894.00

4 0.40 18.50 8 629 34 516.00

5 0.45 18.22 8 593 34 372.40
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由表中数据可以得出，当快递服务提供商对快递服务接受者的心理估价服从瑞利分布时，符合快递服

务提供商收益最大化的定价策略为：最优价格 p2=21.19 元，提供的服务量为 6 344，此时快递服务提供商能

够得到的期望收益为 15 315 元。
4.2 快递服务接受者行为选择策略

假设该快递服务质量为 95%，顾客收入为 3 000 元/月，替代参数 ρ=1，通过对决策参数赋值可以了解到

快递服务接受者在不同偏好下得到的效用情况，具体可分为以下 3 种情况。
1） α＞β 时，即在价格既定的情况下，快递服务接受者对价格效用的偏好大于对时间效用的偏好。此时假

设快递服务接受者的价格效用参数为 0.7，时间效用参数为 0.3，计算出快递服务接受者的效用为

U（p1）=95%[α（1/18.86）+βθ]+3 000k=-4.55
U（p2）=95%[α（1/21.19）+βθ]+3 000k=-3.89

此时快递服务接受者的效用 U＜0，因此会选择等待购买行为。 此时快递服务提供商达不到预期的收益，会蒙

受亏损。 因此快递服务提供商会适当调低服务价格，以改变快递服务接受者的行为策略。
2） α=β 时，即在价格既定的情况下，快递服务接受者对价格效用的偏好等于对时间效用的偏好。此时假

设快递服务接受者的价格效用参数为 0.5，时间效用参数为 0.5，计算出快递服务接受者的效用为

U（p1）=95%[α（1/18.86）+βθ]+3 000k=1.45
U（p2）=95%[α（1/21.19）+βθ]+3 000k=1.74

此时快递服务接受者的效用 U＞0，因此会选择购买行为，但此时其效用水平较低，快递服务提供商达不到预

期的最高收益，但也不会蒙受亏损。可以保持现定服务价格也可以适当调低服务价格。还可以通过提高服务

水平等方法，进一步提高快递服务接受者的效用水平，以刺激快递服务接受者做出购买的行为决策。
3） α＜β 时，即在价格既定的情况下，快递服务接受者对价格效用的偏好低于对时间效用的偏好。此时假

设快递服务接受者的价格效用参数为 0.3，时间效用参数为 0.7，计算出快递服务接受者的效用为

U（p1）=95%[α（1/18.86）+βθ]+3 000k=32.01
U（p2）=95%[α（1/21.19）+βθ]+3 000k=41.25

此时快递服务接受者的效用 U＞0，因此会选择购买行为。 且其效用水平较高，快递服务提供商可以达到预期

的收益。 因此快递服务提供商能够按照较高的水平制定价格为 p=21.19 元，快递服务接受者仍会选择购买

行为。

5 结论

在考虑到快递服务提供商和快递服务接受者均为有限理性的前提下，建立相应模型，并运用模拟运算

的方法，分析决策主体之间的博弈行为。 得出以下结论：① 在快递服务提供商刚刚进入市场时，由于对快递

服务接受者的偏好缺乏充分的信息，无法准确判断其实际愿意支付的价格，所以会按照主观的估价进行定

价，导致初期定价偏高。 随后可以依据快递服务接受者的行为决策，再作价格上的调整。 ② 快递服务接受者

表 4 快递服务提供商均衡决策结果(λ=0.2 RAY)
Tab.4 Equilibrium decision of courier service providers (λ=0.2 RAY)

时间 t λ 价格 p/元 服务量 Q 厂商收益 π/元

1 0.25 18.29 6 163 14 591.20

2 0.30 19.51 6 293 14 966.00

3 0.35 21.19 6 344 15 315.00

4 0.40 23.53 6 507 14 473.40

5 0.45 26.89 6 659 14 174.00
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群体对价格效用及时间效用不同偏好程度会对快递服务提供商的定价策略产生影响。 应充分考虑快递服务

接受者的收入水平，据此制定不同的定价策略。 当快递服务接受者对于价格和时间的敏感程度相同时，快递

服务提供商就可以通过提升服务水平，改变服务特征等方法提高快递服务接受者的效用水平，影响其行为

选择。
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Choice of Behavioral Strategy in Express Service
Providers Based on Limited Rationality

Zheng Wen，Wang Qian

（School of Management, Northeastern University at Qinhuangdao, Qinhuangdao 066004, China）

Abstract：This paper analyzes the behavioral strategy choice in pricing of express service providers by use of the
mathematical model, realizing the quantification of impact factors and the obvious and full perception of the par-
ticipants’ behavioral strategies. By using the method of evolutionary game, it solves the problems of the partici-
pants’ behavioral strategies, which are impacted by the express service pricing，and then it obtains the results of
the value simulation. Considering the limited rationality of the service providers and receivers and from the game
behavior between the two players, it works out choices of the behavioral strategies.
Key words： express service industry；express service providers；choice of behavioral strategy；limited rationality；
replicated dynamic equation
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