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摘要：文章聚焦占据货运主流的中小型企业，研究中小型货运企业的平台化转型问题，通过建立演化博弈模型，提出自主运营

和联合运营两种转型策略，并分析适用场景。 结果表明：① 当参与转型的群体、获得的额外收益均高于其成本时，双方既有采

取自主运营转型策略的趋势也有采取联合运营转型策略的趋势，具体如何选择受额外收益和分配比例等参数的影响；当不满

足条件时，博弈双方均只能采取自主运营的转型策略。② 双方选择联合运营转型策略时获得的额外收益越大,双方选择联合运
营转型策略的概率越大。 ③ 存在一个合理的收益分配比率，使得博弈双方选择联合运营转型策略的概率最大。
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对于中小型货运企业如何实现平台化成功转
型，国外研究的焦点因企业类型和产业背景的不同
而异， 多数集中于平台化转型的过程及影响意义。
Jiang等从共享经济在制造业中的渗透出发，提出制
造业在互联化 、 平台化方向发展时的新制造模
式———共享工厂， 定义了 3类共享工厂的相关概念
和模式，为制造企业提出新的发展方向[1]。 Gleiss 等
以医疗行业为对象，通过分析谷歌、苹果、Facebook、
亚马逊和微软的平台对医疗市场的价值创造，研究
理疗行业如何进行数字转型[2]。 Soochul等从平台化
的角度讨论网络卡通产业在经济、政治和社会文化
的影响下的平台化演变过程[3]。 Nieborg以 Facebook
为例， 对平台化的政治经济学进行了批判性的研
究，提出了一个 Facebook在移动生态系统中的经济
增长和扩展平台边界的概念框架和方法工具[4]。 Just
为了应对平台化商业模式所带来的挑战，提出在竞
争政策方面进行变革，应更加注重非价格竞争以及
用户数据[5]。Anttiroiko等根据智慧城市的理念，提出
以城市为平台， 打造公民参与式创新城市平台，推
动城市经济的发展[6]。

国内的学者则更加注重于转型发展、 因素和机
理的研究。 企业全面创新能力、核心竞争能力、信息
技术能力、 发展规模和阶段等是平台化转型的关键
性因素，不同企业的转型模式存在差异化 [7-8]。郭庆
等 [10]分别从平台化相关主体和平台化从业模式的角
度为人力资源行业提供平台化转型发展的建议和参
考[9-10]。 朴庆秀等以沈阳机床集团为对象，提出将智
能制造技术和平台技术融合可有效推动平台化转
型，和政府、企业的联盟可助力平台整合需求[11]。 戴
南等提出动态能力是制造型企业平台化转型的关
键，企业若将内外部资源和大环境匹配，会更好实现
平台化转型[12]。 同样是制造业平台化转型，王凤彬等
以海尔集团为例, 研究传统的制造企业平台化转型
后的组织结构，丰富平台的组织理论[13]。 赵艳萍等则
提出制造企业在进行服务化转型时可依靠平台实现
升级[14]。 赵振则通过研究互联网和“服务化悖论”的
作用机理，为其平台化提供思路[15]。 另外，左墨之在
电商对快消品产生冲击的背景下， 提出快消品要转
为平台化营销[16]。 陈征根据不同公路货运平台企业
的核心竞争力提出 3条典型路径， 并分析平台转型
成功的影响因素框架[17]。 祁娟提出货运企业在转型
过程中将面临技术困难、核心竞争力不足等难题，企

业应慎重考虑[18]。 甘卫华等选择公路货运平台，研究
了货运企业平台的定价策略问题[19-20]。李留法从双边
市场的角度出发， 提出零售企业可通过平台化转型
和优化双边定价模式来实现升级发展[21]。 聂磊等从
企业能力的视角，构建指标体系，建立判断企业转型
能力的决策模型，通过案例证实了体系的有效性[22]。

综上所述， 就企业的平台化转型研究而言，现
有研究焦点多集中于转型的过程、影响因素和机理
研究， 已有平台化研究的对象聚焦在零售快消品
类、制造企业类、网络产业类等，鲜有涉及货运企
业。 而且货运企业的转型研究聚焦于转型路径和困
难点等方面，针对平台化转型策略选择的研究还比
较有限。 鉴于此，本文以现有学术成果为参考，选择
演化博弈的方法对中小型货运企业平台化转型的
策略选择问题展开研究。

1 构建演化博弈模型

1.1 理论基础
演化博弈理论最早是对研究对象的冲突与合

作行为进行分析，之后经过不断发展，提取出演化
稳定策略（evolutionary stable strategy）和模仿者动
态（replicator dynamic）这一对最核心的基本概念，
它们分别表征演化博弈的稳定状态和向这种稳定
状态的动态收敛过程 [23]。 与传统博弈模型不同的
是：演化博弈论研究的对象是“种群”整体结构的
变化，而不是单个的参与者的效用分析。 分析中小
型货运企业平台化的转型策略时可将其分为两类
参与群体。 基于有限理性的假设，货运企业在平台
化转型的初始阶段无法准确选出最优的转型策
略，而是通过不断演化，寻求最有利的策略，然后
模仿下去，最终达到一种稳定均衡状态。 需要强调
的是货运企业平台化转型的演化过程通常会产生
多种不动点或均衡点的选择， 最终选择进入哪一
个均衡点， 取决于市场演化的初始状态以及政府
制度引导。

文中提到的中小型货运企业是指从业人员 20～
1 000 人、 营业收入 100 万～30 000 万元的货运企
业，这些中小型货运企业是我国货运行业的主流。
1.2 模型假设

基本假设：纵观互联网新经济时代的平台企业
发展，普遍经历了“烧钱”的获客阶段和盈利阶段。
目前绝大部分的货运平台企业均处于获客阶段，追

甘卫华，等：基于演化博弈的中小型货运企业平台化转型研究 9



华 东 交 通 大 学 学 报 2021 年

表 1 模型变量
Tab.1 Variable in the model

Variable Description

x The probability of participating groups A choosing joint operation strategy，0≤x≤1

y The probability of participating groups B choosing joint operation strategy，0≤y≤1

R1 The benefits of participating groups when A they choosing autonomous operation strategy，R1＞0

R2 The benefits of participating groups B when they choosing autonomous operation strategy，R2＞0

ΔR The additional benefits is brought when they choosing joint operation strategy

ω Additional income distribution coefficient，0＜ω＜1

C1 The extra cost is paid by participating groups A when they choose joint operation strategy，C1＞0

C2 The extra cost is paid by participating groups B when they choose joint operation strategy，C2＞0

求用户规模。 根据 Armstrong在 2006年从组间网络
外部性定义双边市场时建立的垄断模型可得平台
用户规模和平台的收益之间呈现正相关关系 [24]，即
蒹=kn,其中蒹表示平台所获收益，k 表示转换系数，
n表示用户规模。为方便计算，文中直接用收益表示
平台目标。

模型涉及其余假设如下：
假设 1 演化博弈模型中参与博弈的双方，分

别为“参与群体 A”和“参与群体 B”，博弈参与方选
择策略集为｛U1（自主运营），U2（联合运营）｝；

假设 2 中小型货运企业在平台化转型过程中
进行的博弈行为为非对称合作博弈；

假设 3 参与群体选择联合运营转型策略的概
率为 x，自主运营的概率为 1-x，0≤x≤1；

假设 4 参与群体选择联合运营转型策略的概
率为 y，自主运营的概率为 1-y，0≤y≤1；

假设 5 双方采用自主运营的转型策略时，货
运企业平台为各自带来的收入分别为 R1和 R2，R1＞0，
R2＞0；

假设 6 双方采用联合运营的转型策略时，货
运企业平台为双方带来额外收益为 ΔR（ΔR＞0），收
入分配系数为 ω（0＜ω＜1），参与群体 A 获得收益为
ωΔR，参与群体 B获得的收益为（1－ω）ΔR；

假设 7 为实现联合运营的转型策略， 双方与
自主运营相比，需要支付额外的投资成本，如税收、
行政等成本。 则参与群体 A需要额外投资为 C1（C1＞
0），参与群体 B需要额外投资为 C2（C2＞0）。

具体符号说明如表 1所示。

1.3 建立模型
根据上述参数，可得到中小型货运企业非对称

合作博弈收益矩阵,如表 2所示。

根据表 2 可知，参与群体 A 在选择联合运营策
略时预期收益为 fA1，则

fA1=y（R1+ωΔR-C1）+（1－y）（R1－C1） （1）
选择自主运营策略时预期收益为 fA2，则

fA2=yR1+（1－y）R1 （2）
群体平均预期收益为 fA，则

f軃A=xfA1+（1-x）fA2 （3）
根据群体模仿者复制动态方程理论，可得参与

群体 A的模仿者复制动态方程为

fx=
dx
dt =x（fA1－fA）＝x（1-x）（yωΔR-C1） （4）

同理，可求得参与群体 B的模仿者复制动态方程为

fy=
dy
dt =y（1-y）（x（1－ω）ΔR-C2） （5）

令 fx=0，fy=0， 可得到博弈系统的 5 个奇点：E1

（0，0），E2（0，1），E3（1，0），E4（1，1）和 E5（x*，y*），其中

x*= C2

（1－ω）ΔR

y*= C1

ωΔR

軃
軃
軃
軃
軃軃
軃
軃
軃
軃
軃軃
軃

。

表 2 参与群体非对称合作博弈收益矩阵
Tab.2 Payoff matrix of asymmetric cooperative game

Joint Autonomous

Joint
R1+ωΔR-C1 R1-C1

R2+（1＋ω）ΔR-C2 R1

Autonomous R1，R2－C2 R1，R2

Group A
Group B
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Equi-
librium
points

（0，0）

（0，1）

（1，0）

（1，1）

（x*，y*）

det（J） tr（J）

C1C2 -C1-C2

（ωΔR－C1）C2 （ωΔR－C1）＋C2

－C1［C2＋（ω-1）ΔR］ C1－［C2＋（ω-1）ΔR］

（C1－ωΔR）[C2+（ω-1）ΔR] （C1－ωΔR）[C2+（ω-1）ΔR]

A 0

表 3 各均衡点的行列式与迹
Tab.3 Determinants and traces of equilibrium points

表4 情景 1 时各均衡点的稳定性分析
Tab.4 Stability analysis of equilibrium points of Scenario 1

Equilibrium
points

ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＜C2

Stability

（0，0） ESS
（0，1） Saddle point
（1，0） Saddle point
（1，1） Instable
（x*，y*）

det（J） tr（J）

+ -
- Uncertain
- Uncertain
+ +

Non-existent

2 演化博弈模型分析

2.1 演化稳定性分析
系统中均衡点的稳定性可利用系统的 Jacobian

矩阵进行分析。 式（4）和式（5）的二维动态系统的
Jacobian矩阵为

J=

坠fx
坠x

坠fx
坠y

坠fy
坠x

坠fy
坠y

y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y

y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y
y

=
a11 a12
a21 a22
2 2

a11=（2x-1）（C1-yωΔR）
a12=x（1-x）ωΔR
a21＝y（1-y）（1-ω）ΔR
a22=（2y-1）[C2+x（ω-1）ΔR

2
2
2
2
2
22
2
2
2
2
2
22
2

2
2
2
2
2
22
2
2
2
2
2
22
2]

（6）

则
det（J）=a11a22-a12a21
tr（J）=a11+a22
2 2 （7）

根据式（7）可得到各均衡点的行列式和迹，如
表 3所示。

其中：A=- ωC2［（1－ω）ΔR－C2］
ΔR（1－ω）2 × C1（ωΔR－C1）（1－ω）

ω2ΔR 。

1） 情景 1：ωΔR＜C1， （1－ω）ΔR＜C2 下 ， （x，y）=
（0，0）是系统的演化稳定点，参与群体 A 和参与群
体 B均选用自主运营的策略。

在情景 1： ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＜C2时，各均衡点
的稳定性分析结果如表 4所示。

2） 情景 2：ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＞C2时，各均衡点
的稳定性分析结果如表 5所示。

在情景 2：ωΔR＜C1， （1－ω）ΔR＞C2 下 ， （x，y）=
（0，0）是系统的演化稳定点，参与群体 A 和参与群
体 B均选用自主运营的策略。

3） 情景 3：ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＜C2时，各均衡点
的稳定性分析结果如表 6所示。

在情景 3：ωΔR＞C1， （1－ω）ΔR＜C2 下 ， （x，y）=
（0，0）是系统的演化稳定点，参与群体 A 和参与群
体 B均选用自主运营的策略。

基于上述 3种情景的分析，可得如下结论：
当中小型货运企业进行策略选择时，双方存在

一方企业联合运营时带来的额外收益低于其为了
联合运营付出的额外成本时， 系统都会向稳定点
（0，0）的方向演化，即双方不能达到联合运营，采取
自主运营策略。

4） 情景 4：ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＞C2时，各均衡点
的稳定性分析结果如表 7所示。

在情景 4：ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＞C2下, 双方获得
的额外收益均大于其付出的成本。 此时 （x，y）=
（0，0）和（x，y）=（1，1）是系统演化的稳定点。 此时博
弈双方会有 2 条实现路径，一条是从不稳定点 A 或
C 沿着鞍点 D 向 O 点演化 ， 最终达到稳定点 O

甘卫华，等：基于演化博弈的中小型货运企业平台化转型研究

表 5 情景 2 时各均衡点的稳定性分析
Tab.5 Stability analysis of equilibrium points of Scenario 2

表 6 情景 3 时各均衡点的稳定性分析
Tab.6 Stability analysis of equilibrium points of Scenario 3

Equilibrium
points

ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＜C2

Stability

（0，0） ESS

（0，1） Instable

（1，0） Saddle point

（1，1） Saddle point

（x*，y*）

det（J） tr（J）

+ -

+ +

- Uncertain

－ Uncertain

Non-existent

Equilibrium
points

ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＞C2

Stability
（0，0） ESS
（0，1） Saddle point
（1，0） Uncertain
（1，1） Saddle point
（x*，y*）

det（J） tr（J）

+ -
- Uncertain
＋ ＋
－ Uncertain

Non-existent
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表 8 各场景下参与群体策略选择情况
Tab.8 Group strategy selection under different scenarios

表 7 情景 4 时各均衡点的稳定性分析
Tab.7 Stability analysis of equilibrium points of scenario 4

Equilibrium
points

ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＞C2

Stability

（0，0） ESS

（0，1） Instable

（1，0） Instable

（1，1） ESS

（x*，y*）

det（J） tr（J）

+ -

+ +

+ +

+ -

- 0 Saddle point

Scenarios
Optional strategy

Group A Group B Stability strategy

Scenario 1： ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＜C2 Autonomous operation Autonomous operation Autonomous operation

Scenario 2： ωΔR＜C1，（1－ω）ΔR＞C2 Autonomous operation Autonomous operation
Joint operation Autonomous operation

Scenario 3： ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＜C2

Scenario 4： ωΔR＞C1，（1－ω）ΔR＞C2

Autonomous operation
Joint operation

Autonomous operation
Joint operation

Autonomous operation

Autonomous operation
Joint operation

Autonomous operation

Autonomous operation
Joint operation

图 1 系统演化路径相位图
Fig.1 Phase diagram of system evolution

y

x

A（0，1） B（1，1）

C（1，0）O（0，0）

D（x*，y*）
S1

S2

（0，0）。
另一条实现路径是从不稳定点 A 或 C 沿着鞍

点 D 向 B 点演化，最终达到稳定点 B（1，1），如图 1
所示。 即企业既有采取自主运营策略的趋势也有选

择联合运营策略的趋势，具体如何选择可通过调整
参数加以引导。

综上所述，可得到结果如表 8所示。

2.2 参数影响分析
由上述分析可知，企业只有在获得的收益大于

其成本时才会考虑联合运营的策略。从图 1中得出,
区域 1（AOCD）即阴影部分的面积大小 S1和区域 2
（ABCD）即空白部分的面积大小 S2决定着企业选择
何种转型策略的概率，而区域 1 和区域 2 的面积受
成本、收益分配比率和额外收益参数的影响。 其中：

S1＝
1
2

C2

（1－ω）ΔR ＋ C1

ωΔRR R （8）

基于对参数 ΔR 策略和参数 ω 的分析，可得如
下命题。

命题 1 双方联合运营获得的额外收益越大，
双方选择联合运营策略的概率越大。

证明：
坠S1
坠ΔR =- 12

C2

（1－ω）ΔR2 + C1

ωΔR2R R＜0

可得 S1关于 ΔR 是递减函数， 随着 ΔR 的增大，S1
越来越小。此时系统向（1，1）方向演化，即 ΔR越大，
双方会有更大的几率趋向于联合运营的策略。

命题 2 当其他参数不变时， 存在一个合理的

收益分配比例 ω＝ C1－ C1姨 C2姨
C1－C2

，使得企业选择联

合运营转型策略的概率最大。
证明：

坠S1
坠ω = 12

C2

（1－ω）2ΔR － C1

ΔRω22 R （9）

坠2S1
坠ω2 =

1
2

2C2

ΔR（1－ω）3 + 2C1

ΔRω32 R＞0 （10）

即 坠S1
坠ω 的函数单调递增，令式（9）等于 0，可解出 ω＝

C1－ C1姨 C2姨
C1－C2

，ω＝ C1＋ C1姨 C2姨
C1－C2

（舍去）。
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则 S1 关于 ω 的函数关系为：在（0，ω）时，S1 单
调递减；在（ω，1）时，S1单调递增。 也就是说存在一
个 ω 值， 使得 S1的值最小，S2的值最大。 此时 ω＝

C1－ C1姨 C2姨
C1－C2

， 即存在一个合理的收益分配比例

ω＝ C1－ C1姨 C2姨
C1－C2

使得企业更大概率选择联合运营

的转型策略。
综合模型的稳定性分析和命题 1、命题 2，可以

得到中小型货运企业在平台化转型策略的选择。 根
据货运企业平台化转型时支付的成本和额外收益
来判断， 当双方企业存在一方的成本高于收益时，
双方企业均会选择自主运营的方式。 当双方的收益
均大于其成本时，选择任一策略会受到 ΔR 和 ω 的
影响。

3 仿真验证

为验证命题 1 和命题 2, 针对两个参数进行数
值仿真。 假设参与双方获得的收益均大于其付出的
成本，即参与双方存在自主运营和联合运营两种策
略选择。 参与群体 A付出的成本为 C1=1 000万元，
参与群体 B付出的成本为 C2=2 000万元，收益分配
比例为 ω=0.33，则仿真结果如下：

1） 对参数额外收益 ΔR进行仿真（图 2）。

由图 2 可以看出，随着额外收益 ΔR 的增大，S1

的值随之减少, 企业选择自主运营转型策略的概率
降低，仿真结果与命题 1一致。

2） 对参数 ω进行仿真。
保持上述成本参数设定不变，分别取额外收益

ΔR=6 000，ΔR=8 000，ΔR=12 000 进行数值仿真，分
析收益分配系数 ω 对转型策略选择的影响,仿真结

果如图 3所示。

由图 3 可以看出，ω 对 S1的影响趋势是随着 ω
的增加，S1的数值先减少后增大， 且存在一个 ω 值
使得 S1的值最小，即随着利润分配函数 ω 的增加，
选择自主运营策略的概率先减少后增加，存在一个
ω 值使得企业选择自主运营的策略趋势最小，联合
运营策略的趋势最大，仿真结果与命题 2 一致。 通
过 3 条曲线的纵向对比可以看出，无论额外收益是
多少，使得联合运营的概率最大的收益分配比例值
不变，且进一步验证了命题 1，即随着 ΔR 的增加，
双方选择联合运营策略的概率增加。

4 结论

货运企业选择转型策略的核心因素在于，联
合运营策略的额外收益是否能够超过其付出的额
外成本。 演化博弈模型计算结果说明，当联合运营
的额外收益大于其付出成本时， 企业会选择联合
运营的策略，额外收益越大，选择联合运营的概率
越大，并且存在一个合理的收益分配比例，使得联
合运营的概率最大。 主要结论如下：

1） 对于中小型货运企业，可积极考虑多主体的
联合运营转型策略， 依托合作企业的核心优势，共
同投资建设，协同运营管理，实现成功转型。

2） 物流企业向平台化转型遵循创新、 协调、绿
色、开放、共享的发展理念，是物流行业的供给侧结
构性改革的必然结果。 从社会福利和发展趋势的角
度来讲，政府会积极鼓励货运企业采用联合运营策
略实现平台化转型。 一方面政府可制定相关政策法
规，避免重复纳税问题，降低其运营成本；另一方
面，政府可通过提供资金扶持，并购扶持等措施助

甘卫华，等：基于演化博弈的中小型货运企业平台化转型研究

图 2 参数的仿真结果
Fig.2 Simulation results of parameters
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力企业联合运营，实现平台转型。
3） 当货运企业选择联合运营的转型策略时，可

按照 ω＝ C1－ C1姨 C2姨
C1－C2

的比例分配利益，有利于维

持货运企业间的长期合作。
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