
学者们对平台监管和政府奖惩政策进行的研
究，主要包括平台监管模式和平台监管策略两个方
面。 平台监管模式主要分为政府公共监管、平台私

人监管和协同治理 3类。 政府公共监管可以引导平
台规范化运作，达到保护公众利益、稳定社会秩序
的目的[1-3]。 而 Farrell 等[4]认为平台具有一定的监管
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作用，可以被视为“公共利益”的监管者。Piracha等[5]、
王勇等[6]也肯定了平台私人监管的重要作用。 这两
种单一主体治理模式虽有一定的成效，但不足以保
障平台的可持续发展。 必须充分发挥多方主体的作
用和优势，建立协同治理模式，Wilkin 等[7]设计了多
方利益相关者在内的协调治理机制。 汪旭辉等[8－9]先
后提出了“平台-政府”双元管理范式和“市场-平
台-政府”三元复合治理模式。

在平台监管策略上， 一是基于双边市场理论，
探讨不同补贴或收费对双边用户参与程度和平台
盈利性的影响，如 Chaudhuri等[10]基于Hotelling 模型
确定了 MaaS 平台与供应商的共同利润最大化时的
加盟费。 Kung等[11]则设计了平台交付的 3种定价策
略。 甘卫华等[12]针对货运平台的延迟赔付问题提出
了 Free 策略和 Constraint 策略以供货主进行选择。
桂云苗等[13]从用户归属方面分析了信息策略对网络
货运平台绩效的影响。

二是根据演化均衡策略为政府监管部门提供建
议。相比于传统博弈方法，演化博弈是有限理性的决
策者们在考虑了诸多不确定因素时序变化的情况
下，在博弈过程中不断调整策略，最终形成稳定的均
衡点，更加符合实际。演化博弈理论被广泛应用于监
管博弈中，如 Liu 等 [14]、雷丽彩等 [15]建立平台与用户
间的演化博弈模型， 并分析博弈行为演化过程及均
衡条件。 Liu 等[16]、付淑换等[17]将第三方监管引入到
演化博弈模型中， 并针对研究问题提出了可行性对
策。 甘卫华等[18]通过建立演化博弈模型对中小型货
运企业的平台化转型问题进行了研究。

随着平台治理工作的不断推进，部分学者在监
管博弈中探讨了政府奖惩政策对系统演化的影响，

Zhang[19]、He 等 [20]发现政府对平台的处罚会对系统
稳定策略产生影响。 李亚兵[21]发现直播平台监管力
度与监管处罚力度呈倒 U 型关系，与激励力度呈正
相关关系。 Wu 等[22]、吴斌等[23]认为加强处罚可有效
减少电商平台杀熟定价倾向。曹裕等[24]的研究表明，
通过加强对网络平台的惩罚可以提高政府间接监
管策略的有效性。

综上所述，国内外学者在研究平台治理策略时
虽然考虑了奖惩政策的影响，却忽视了政府奖惩政
策的动态特征，缺乏对不同奖惩组合的差异化影响
的探讨。

1 模型假设与参数说明

为构建政府监管部门和网络货运平台间的监
管博弈模型，提出以下研究假设。

假设 1：网络货运平台的策略空间为{合规运营
O1，违规运营 O2}，选择策略 O1 的概率为 x（0≤x＜
1），选择策略 O2 的概率为 1－x；政府监管部门的策
略空间为{积极监管 G1，消极监管 G2}，选择策略 G1

的概率为 y（0≤y≤1），选择策略 G2的概率为 1－y。
假设 2： 如果博弈双方为了追求自身利益最大

化而采取消极策略， 即网络货运平台选择策略 O2

或者政府监管部门选择策略 G2，网络货运平台市场
秩序被打乱，此时网络货运平台和政府监管部门需
要承担因网络货运平台发展不规范带来的责任成
本 C， 网络货运平台企业所承担的责任成本为 kC，
政府监管部门所承担的责任成本为（1－k）C，其中 k
为责任成本分担系数。

通过上述假设，所涉及的模型变量和参数如表
1 所示。

表 1 相关符号说明
Tab.1 Related symbols description

Symbols Significance and description
x Probability of online freight platform companies choosing to operate in compliance.
y Probability of government regulators choosing to actively regulate.
pi The probability of irregular development of the online freight platforms.
Co The cost of compliance operations for online freight platforms，Co≥0.
Cg The cost of active regulation by government regulators， Cg≥0.
R1 The benefits of the online freight platforms when choosing Strategy O1，R1≥0.
R2 The benefits of the online freight platforms when choosing Strategy O2，R2≥0.
CR The liability cost when the online freight platforms develops irregularly.
k Responsibility cost sharing coefficient.

M Rewards for online freight platform companies to operate in compliance when the government regulators actively
supervise，M≥0.

P The punishment of online freight platform companies operating in non -compliance when the government
mregulators actively supervise，P≥0.
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2 模型建立与分析

基于上述假设，参数描述和监管主体之间的关
系，网络货运平台与政府监管部门之间的收益矩阵
如表 2所示。

针对政府监管部门对网络货运平台不同的奖
惩政策，从 4个不同情景进行讨论分析。
2.1 情景 1 奖惩政策均为静态

双方的博弈收益矩阵如表 2 所示，政府监管部
门对网络货运平台的奖励与惩罚为固定值。 网络货
运平台选择不同策略时的预期收益和平均收益如
式（1）所示

EO1=y（R1＋M－Co）＋（1－y）（R1－Co－kCR）
EO2=y（R2-kCR－P）＋（1－y）（R2－kCR）

E�O1=xEO1＋（1－x）EO2
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（1）

同理，政府监管部门选择不同策略时的预期收
益和平均收益如式（2）所示

EG1=x（-M－Cg）＋（1－x）（P-Cg-（1－k）CR）
EG2=x（－（1-k）CR）＋（1－x）（-（1-k）CR）

E�G=yEG1＋（1－y）EO2
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（2）

由 Malthusian 方程可得博弈双方的复制动态
方程为

F（x）= dx
dt =x（1－x）［-CO+R1-R2+y（kCR+M+P）］

F（y）= dy
dt =y（1－y）｛-Cg+P+x［（1－k）CR－M－P］
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｝
（3）

因为政府监管部门和网络货运平台双方在网
络货运平台运营监管中皆是有限理性且利己的，都
想从中争取更多利益。 要使政府监管部门的奖惩政
策有效，则必须保证网络货运平台获得奖励后的收
益是高于其被惩罚后的收益，即 R1+M-CO＞R2－kCR－
P；此外，对政府监管部门而言，其积极监管时，对网

络货运平台惩罚后的总收入应是大于 0 的， 即 P－
Cg-（1－k）CR＞0。
2.1.1 网络货运平台策略的演化稳定性分析

为后续计算方便， 令 △R=CO-R1+R2， 由假设 2
可知，双方均会为了满足自身利益最大化而采取消
极策略，由此可知，网络货运平台合规运营时的收
益 R1是小于其违规运营时的收益 R2， △R=CO-R1+
R2＞0。

网络货运平台策略的演化博弈复制动态方程为

F（x）= dx
dt =x（1－x）［-△R+y（kCR+M+P）］ （4）

现针对不同情形讨论如下。

1） 若 y= △R
kCR+M+P

（0≤ △R
kCR+M+P

≤1），则

F（x）=0恒成立，此时，不管 x 为何值，系统都是稳定
状态。

2） 若 y≠ △R
kCR+M+P

，则令 F（x）=0，求解可得

x1=0和 x2=1 可能是系统的稳定点。
对 F（x）求导，得到

F′（x）= dF（x）
dx =（1－2x）［-△R+y（kCR+M+P）］ （5）

演化稳定策略（ESS）要求满足：F′（x）＜0，以下
对不同情形进行讨论。

1） 若 △R
kCR+M+P

＞1，则 y 恒小于 △R
kCR+M+P

，此

时，x=0 是系统的演化稳定策略，也就是说，当系统
达到均衡时，网络货运平台选择策略 O2。

2） 若 △R
kCR+M+P

＜0，则 y 恒大于 △R
kCR+M+P

，此

时，x=1 是系统的演化稳定策略，也就是说，当系统
达到均衡时，网络货运平台选择策略 O1。

3） 当 0≤ △R
kCR+M+P

≤1时。

① 若 y＞ △R
kCR+M+P

，则 y（kCR+M+P）－△R＞0 恒

成立，由此可得： F′（0）＞0，F′（1）＜0，此时，x=1 是系
统的演化稳定策略，也就是说，当系统达到均衡时，
网络货运平台选择策略 O1。

② 若 y＜ △R
kCR+M+P

，则 y（kCR+M+P）－△R＜0 恒

成立，由此可得：F′（0）＜0，F′（1）＞0，此时，x=0 是系
统的演化稳定策略，也就是说，当系统达到均衡时，
网络货运平台选择策略 O2。

Online freight
platform

Government regulators

Active supervision Passive supervision

Compliance
operations

R1+M-Co R1-Co-kCR

-M-Cg -（1-k）CR

Non-compliant
operation

R2－kCR-P R2－kCR

P－Cg-（1-k）CR -（1-k）CR

表 2 网络货运平台监管博弈方的收益矩阵
Tab.2 Revenue matrix of regulatory gaming parties of

online freight platform
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2.1.2 政府监管部门策略的演化稳定分析

为方便计算，令 Cg-P
（1－k）CR－M－P

＝Γ。

1） 若 x=Γ，（0≤Γ≤1），则 F（y）=0 恒成立，此
时，不管 y为何值，系统都是稳定状态。

2） 当 x≠Γ，则令 F（y）=0，求解可得 y1=0和 y2=1
可能是系统的稳定点。

对 F（y）求导，得到

F′（y）= dF（y）
dy =

（1－2y）｛－CR＋P+x［（1-k）CR－M－P］｝ （6）
演化稳定策略（ESS）要求满足 F′（y）＜0，以下对

不同情形进行讨论。
1） 若 Γ＞1，则 x 恒小于 Γ，此时，y=0 是系统的

演化稳定策略，也就是说，当在系统达到均衡时，政
府监管部门选择策略 G2。

2） 若 Γ＜0，则 x 恒大于 Γ，此时，y=1 是系统的
演化稳定策略，也就是说，当在系统达到均衡时，政
府监管部门选择策略 G1。

3） 当 0≤Γ≤1时。
① 若 x＞Γ，则－Cg＋P+x［（1-k）CR－M－P］＞0 恒成

立，由此可得：F′（0）＞0，F′（1）＜0，此时，y=1 是系统
的演化稳定策略，也就是说，当系统达到均衡时，政
府监管部门选择策略 G1。

② 若 x＜Γ，则－Cg＋P+x［（1-k）CR－M－P］＜0 恒成
立，由此可得：F′（0）＜0，F′（1）＞0，此时，y=0 是系统
的演化稳定策略，也就是说，当系统达到均衡时，政
府监管部门选择策略 G2。
2.1.3 双方混合策略的演化稳定分析

上述分析表明，在不同的初始条件下，网络货
运平台与政府监管部门之间存在不同演化稳定策
略（ESS）。但是就现实情况而言，如果网络货运平台
策略 O2获得的额外收益远远高于政府监管部门对
其的奖惩时，无论政府如何选择，网络货运平台都

会选择策略 O2。 仅讨论 0≤ △R
kCR+M+P

≤1 且 0≤

Γ≤1时，双方混合策略的稳定性。

由式（3）可得，当 0≤ △R
kCR+M+P

≤1 且 0≤Γ≤

1 时， 复制动态方程组 5 个局部均衡点为（0，0），
（0，1），（1，0），（1，1）和（x0，y0）。 其中：

x0=
Cg-P

（1－k）CR－M－P

y0=
△R

kCR+M+P
根据 Friedman 提出的判定方法 [25]， Jacobian 矩

阵被用来确定系统是否达到稳定均衡状态（ESS）。
式（3）组成的二维动态系统的 Jacobian矩阵为

J=

∂F（x）
∂x

∂F（x）
∂y

∂F（y）
∂x

∂F（y）
∂y

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

=
a11 a12
a21 a22
[ ] （7）

其中：
a11=（1－2x）［-△R+y（kCR+M+P）］
a12=x（1－x）［kCR+M+P］
a21=y（1－y）［（1-k）CR－M－P］
a22=（1－2y）｛－Cg＋P+x［（1-k）CR－M－P］｝

式（3）组成的二维动态系统若想达到稳定，必
须同时满足式（8）所示的两个条件，此时局部均衡
点就是演化稳定策略。

det J=a11a22-a12a21＞0
tr J=a11+a22＜
{ }0

（8）

根据式（7）可以计算出 5 个局部均衡点的行列
式与迹，如表 3所示。

A=△R（Cg-P）（－△R＋kCR+M+P）［（1－k）CR-M-Cg］
（kCR+M+P）［（1－k）CR-M-P］

由 Jacobian 矩阵的局部稳定分析法可知 ，在

0≤ △R
kCR+M+P

≤1 且 0≤ Cg-P
（1－k）CR-M-P

≤1 时，系

统的局部稳定性如表 4所示。
对于点（x0，y0）不能单纯用 Jacobian 矩阵的局部

稳定分析法（tr J=0），利用微分方程进一步分析。 将
式 （3） 分别对 x，y 求导， 并将 （x0，y0） 代入可得：
dF（x）
dy ＞0， dF（y）dx ＞0，所以点（x0，y0）不是稳定点。

表 3 情景 1 中各均衡点的 det J 和 tr J 的值
Tab.3 Determinants and traces of each equilibrium point

in Scenario 1

Equilibrium
point

det J tr J

（0，0） -△R（Cg+P） -△R-Cg+P

（0，1） （-△R＋kCR+M+P）（Cg－P） -△R＋kCR＋Cg+M

（1，0） △R［－Cg－M＋（1－k）CR］ △R－Cg－M＋（1－k）CR

（1，1）
［△R－kCR－M－P］［Cg＋M－

（1－k）CR］
△R＋Cg－P－CR

（x0，y0） A 0
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由此可得结论 1：奖惩政策均为静态时，网络货
运平台与政府监管部门间不存在演化稳定策略
（ESS）， 任何微小的变化都会对双方的策略选择产
生更大的影响。 当初始状态发生变化时，系统将演
化到不同的平衡状态，在每种情况下实现演化稳定
策略（ESS）。
2.2 情景 2 奖惩政策仅有奖励政策为动态

假设政府监管部门对网络货运平台的奖励与
网络货运平台的策略选择有关且政府监管部门给
予的奖励与网络货运平台选择策略 O1的概率成正
比， 即政府监管部门给网络货运平台的奖励 M 为
M＝xm， 其中 m 为政府监管部门对网络货运平台的
奖励上限，而政府监管部门对网络货运平台的惩罚
仍为 P。 此时，系统的复制动态方程可修改为

F′（x）=x（1－x）［-△R+y（kCR+xm+P）］
F′（y）=y（1－y）｛-Cg+P+x［（1－k）CR－xm－P］
{ }｝ （9）

仅讨论 0≤ △R
xm+kCR+P

≤1且 0≤ Cg-P
-xm+（1－k）CR-P

≤1时，双方混合策略的稳定性。
求解式 （9） 可得系统的 5 个局部均衡点为

（0，0）、（0，1）、（1，0）、（1，1）和（x1，y1）。 其中：

x1=
（1－k）CR-P+ △1■

2m

y1=
2△R

（1+k）CR+P+ △1■
△1＝［（1－k）CR-P］2－4m（Cg-P）
此时，式（9）的 Jacobian矩阵为

J′=

∂F′（x）
∂x

∂F′（x）
∂y

∂F′（y）
∂x

∂F′（y）
∂y

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

=
a′11 a′12
a′21 a′22
[ ] （10）

其中：
a′11=（1－2x）［-△R+y（xm+kCR+P）］+x（1－x）ym
a′12=x（1－x）［xm+kCR+P］
a′21=y（1－y）［（1-k）CR－xm－P］

a′22=（1－2y）｛－Cg＋P+x［（1-k）CR－xm－P］｝
基于 Jacobian 矩阵的局部稳定分析法， 对式

（9）各均衡点进行稳定性分析，结果如表 5所示。

由此可得结论 2： 仅当奖励政策为动态时，网
络货运平台与政府监管部门之间仍不存在演化稳
定策略（ESS）。
2.3 情景 3 奖惩政策仅有惩罚政策为动态

假设政府监管部门对网络货运平台的惩罚与
网络货运平台的策略选择有关并且呈线性关系，即
政府监管部门对网络货运平台的惩罚为 P=（1-x）p
（p 为政府监管部门对网络货运平台的惩罚上限）。
此时，系统的复制动态方程可修改为
F″（x）=x（1－x）｛-△R+y［kCR+M＋（1－x）p］｝
F″（y）=y（1－y）｛-Cg+（1－x）p+x［（1－k）CR－M－（1－x）p］
{ }

｝
（11）

仅讨论 0≤ △R
kCR+M+ （ 1 － x ） p ≤ 1 且 0≤

Cg-（1－x）p
（1－k）CR－M－（1－x）p

≤1 时， 双方混合策略的稳

定性。
求解式（11）可得系统的 5 个局部均衡点为

（0，0），（0，1），（1，0），（1，1）和（x2，y2）。 其中：

x2=
M+2p-（1－k）CR+ △2■

2p

y2=
2△R

（k+1）CR+M- △2■
△2＝［（1－k）CR-M-2P］2－4p（-Cg+P）
此时，式（11）的 Jacobian矩阵为

J″=

∂F″（x）
∂x

∂F″（x）
∂y

∂F″（y）
∂x

∂F″（y）
∂y

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

=
a″11 a″12
a″21 a″22
[ ] （12）

其中：
a″11=（1－2x）｛-△R+y［kCR+M＋（1－x）p］｝－x（1－x）yp

Equilibrium point det J tr J Stability

（0，0） － Uncertain Saddle point

（0，1） － Uncertain Saddle point

（1，0） － Uncertain Saddle point

（1，1） － Uncertain Saddle point

（x1，y1） － 0 Center point

表 5 情景 2 中各均衡点的稳定性分析
Tab.5 Analysis of the stability of each equilibrium point

in Scenario 2

Equilibrium point det J tr J Stability
（0，0） － Uncertain Saddle point
（0，1） － Uncertain Saddle point
（1，0） － Uncertain Saddle point
（1，1） － Uncertain Saddle point
（x0，y0） + 0 Instability point

表 4 情景 1 中各均衡点的稳定性分析
Tab.4 Analysis of the stability of each equilibrium point

in Scenario 1
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a″12=x（1－x）［kCR+M+（1－x）p］
a″21=y（1－y）［（1-k）CR－M－2p（1－x）］
a″22=（1－2y）｛－Cg＋（1－x）p+x［（1-k）CR－M－（1－x）p］｝
基于 Jacobian 矩阵的局部稳定分析法， 对式

（11）均衡点进行稳定性分析，结果如表 6所示。

由此可得结论 3： 当只有惩罚政策为动态时，
系统在（x2，y2）处渐进稳定，网络货运平台与政府监
管部门之间存在一个演化稳定策略（ESS）。 在这种
情况下， 网络货运平台选择策略 O1的概率为 x2，政
府监管部门选择策略 G1的概率为 y2。
2.4 情景 4 奖惩政策均为动态

假设政府监管部门对网络货运平台的奖励和
惩罚都与网络货运平台的策略选择有关， 分别用
M=xm，P=（1-x）p 代替式（3）中的 M 和 P，此时，系
统的复制动态方程可修改为
F″（x）=x（1－x）｛-△R+y［kCR+xm＋（1－x）p］｝
F″（y）=y（1－y）｛-Cg+（1－x）p+x［（1－k）CR－xm－（1－x）p］
{

｝
（13）

仅 讨 论 0 ≤ △R
kCR+xm+（1－x）p

≤1 且 0 ≤

Cg-（1－x）p
（1－k）CR－xm－（1－x）p

≤1且时，双方混合策略的稳定性。

求解式 （13）可得系统的 5 个局部均衡点为
（0，0），（0，1），（1，0），（1，1）和（x3，y3），其中：

x3=
2p-（1－k）CR+ △3■

2（p-m）

y3=
2△R

（k+1）CR+2p- △3■
△3＝［（1－k）CR-2p］2－4（p－m）（-Cg+p）
此时，式（13）的 Jacobian矩阵为

J‴=

∂F‴（x）
∂x

∂F‴（x）
∂y

∂F‴（y）
∂x

∂F‴（y）
∂y

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

■
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
■

=
a‴11 a‴12

a‴21 a‴22
[ ] （14）

其中：
a‴11=（1－2x）｛-△R+y［kCR+xm＋（1－x）p］｝－x（1－x）y（p-m）
a‴12=x（1－x）［kCR+xm+（1－x）p］
a‴21=y（1－y）［（1-k）CR－p－2x（1－m）］
a‴22=（1－2y）｛－Cg＋（1－x）p+x［（1-k）CR－xm－（1－x）p］｝

基于 Jacobian 矩阵的局部稳定分析法， 对式
（13）各均衡点进行稳定性分析，结果如表 7所示。

由此可得结论 4：奖惩政策均为动态时，系统在
点（x3，y3）处渐进稳定，网络货运平台与政府监管部
门间存在一个演化稳定策略（ESS）。 在这种情况下，
网络货运平台选择策略 O1的概率为 x3，政府监管部
门选择策略 G1的概率为 y3。

3 数值验证及仿真

为了进一步验证系统演化博弈的稳定均衡结
果，并比较不同奖惩政策下双方策略的选择，借助
数值算例进行分析讨论。 在满足模型要求的前提
下，考虑到网络货运平台实际运营情况，对初始参
数的赋值如表 8所示。

则 4 种奖惩机制下，系统的演化路径如图 1 和
图 2所示。

由图 1和图 2可知：
1） 当政府监管部门采取静态的奖惩政策时，系

统的演化过程是一个闭轨线环，不存在稳定的均衡
点，且双方策略的演化呈现周期性行为模式。

表 8 初始参数赋值表
Tab.8 Initial parameter assignment

△R CR Cg M P k f1 f2

20 10 20 15 25 0.5 0.4 0.6

表 7 情景 4 中各均衡点的稳定性分析
Tab.7 Analysis of the stability of each equilibrium point

in Scenario 4

Equilibrium point det J tr J Stability

（0，0） － Uncertain Saddle point

（0，1） － Uncertain Saddle point

（1，0） － Uncertain Saddle point

（1，1） － Uncertain Saddle point

（x3，y3） + － ESS

表 6 情景 3 中各均衡点的稳定性分析
Tab.6 Analysis of the stability of each equilibrium point

in Scenario 3

Equilibrium point det J tr J Stability

（0，0） － Uncertain Saddle point

（0，1） － Uncertain Saddle point

（1，0） － Uncertain Saddle point

（1，1） － Uncertain Saddle point

（x2，y2） + - ESS
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（b） Dynamic rewards & static punishments

图 1 系统在 4 种奖惩政策下的演化路径
Fig.1 Evolutionary path of the system under four kinds of reward and punishment policies

（d） Dynamic rewards & dynamic punishments
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（a） Static rewards & static punishments

（c） Static rewards & dynamic punishments
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图 2 双方策略在 4 种奖惩政策下的演化路径
Fig.2 The evolutionary path of both parties’ strategies under four kinds of reward and punishment policies

（a） Static rewards & static punishments （b） Dynamic rewards & static punishments
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2） 当政府监管部门采取 “动态奖励+静态惩
罚”时，系统的演化过程是一个围绕起点的环线，且
与静态奖励机制相比，双方策略的振荡幅度明显增
大，博弈过程将保持不稳定的状态。

3） 当政府监管部门采取 “静态奖励+动态惩
罚”时，系统的演化过程是逐渐收敛的，而双方策略
的演化过程也随着时间和博弈次数的增加而逐渐
收敛，最终趋于稳定。

4） 当政府监管部门实行动态奖惩政策时，双
方策略都是经过短暂的振荡之后，逐渐收敛趋于
稳定。

5） 虽然采取动态惩罚政策的两种情形最终都
趋于稳定，但相比之下，网络货运平台选择策略 O1

的概率和政府监管部门选择策略 G1的概率均比动
态奖励政策时更高。

在动态奖惩政策下，进一步讨论奖励与惩罚强
度对系统演化路径的影响。

1） 惩罚力度变化对双方策略的影响。由图 3可
知，在保持其他参数不变的情况下，随着惩罚力度
的增加，x、y 均逐步趋于稳定，x 随着惩罚力度的增
加而增加，y随着惩罚力度的增加而减少。

2） 奖励力度变化对双方策略的影响。由图 4可
知，在保持其他参数不变的情况下，随着奖励力度
的增加，x、y 均逐步趋于稳定，x 随着奖励力度的增
加而增加，y 随着奖励力度的增加而减少，但是变化
幅度都比较小。

由此可得结论 5： 在保持其他参数不变的情况
下， 调整奖惩力度都会对双方策略变化造成影响。
无论是增加奖励力度还是惩罚力度，网络货运平台
都倾向于选择策略 O1， 但是奖励力度的改变引起 x
的涨幅变化较小，这说明奖励力度增大对网络货运
平台的激励作用有限，惩罚力度增大对网络货运平
台的约束作用更为显著。

图 3 惩罚力度对网络货运平台与政府监管部门策略的影响
Fig.3 The impact of punishment on the strategies of online freight platforms and government regulators

（a） Online freight platforms

图 4 奖励力度对网络货运平台与政府监管部门策略的影响
Fig.4 The impact of rewards on the strategies of online freight platforms and government regulators
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4 结论

1） 当政府监管部门采取静态奖惩政策时，系统
的演化过程是一个闭轨线环， 没有稳定的均衡点。
以往政府监管部门一成不变的监管模式明显无法
发挥好监管平台的作用，亟需通过调整奖惩政策来
引导或激励网络货运平台合规运营，从而达到规范
市场的目的。

2） 当政府监管部门采取静态惩罚时，无论奖励
政策是静态还是动态， 系统均不存在稳定的均衡
点；而当政府监管部门采取动态惩罚时，系统的演
化过程均逐渐收敛趋于稳定，其中动态奖惩政策提
供了更多的激励，网络货运平台选择“合规运营”策
略的概率更高，所以动态奖惩政策相较于其他 3 种
奖惩政策效果更好。

3） 增加惩罚力度对网络货运平台有很大的震
慑作用，所以政府监管部门要加大惩罚力度。 这不
仅会增加网络货运平台合规运营的概率，也减少政
府监管部门的工作量，降低了监管成本。

4） 政府监管部门要根据网络货运平台的行为
策略对奖惩政策做出科学的动态调整。 对处于初创
期的网络货运平台， 政府监管部门应采取奖励为
主，惩罚为辅的措施，以扶持网络货运平台发展。 随
着网络货运平台市场日益成熟，政府监管部门则应
以监管和惩罚为主。
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