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摘 要

随着电商行业的迅猛发展，网络购物成为一种购物趋势，电商平台的崛起同时带

动了物流的发展。电商平台之间的竞争除了商品质量、商品价格之外，最重要的就是

拼物流服务质量，所以高质量的物流服务是电商平台的竞争核心。目前电商平台的物

流主要有自营物流、第三方物流以及第四方物流。第四方物流，能够利用先进的互联

网技术，建立开放、透明、共享的数据应用平台，为电子商务企业、物流企业等各类

企业提供更优质的服务，并且支持物流行业向高附加值领域发展和升级。如何在电商

平台与第四方物流之间建立一种长期的、稳定的、互惠互利的合作关系，是保证电商

平台更好发展的关键问题。为此，本文针对此问题做了如下研究：

（1）电商平台与第四方物流平台的双向选择问题。电商平台考虑第四方物流平台

的服务成本、市场竞争能力、数据信息处理能力、供应链资源整合能力等信息，而电

商平台的客户资源、信誉等信息是第四方物流平台选择电商平台的依据。通过构建双

方的讨价还价模型来模拟双向选择过程，在讨价还价过程中，双方的利益会受出价顺

序、网络效应、心理压力以及风险态度等的影响。研究结果表明：心理压力过大和风

险厌恶者在讨价还价中不占优势；网络效应越大，在谈判中地位就越高；先出价者未

必占优势；由于信息的不对称，双方在讨价还价过程中，各自的定价区间也是影响双

方获得收益的重要因素。

（2）考虑电商平台和第四方物流平台之间存在信息不对称现象，双方之间的合作

经常会出现柠檬问题，为减少合作过程中的道德风险，维持稳定的合作关系，本文对

影响合作的因素进行分析，继而分析这些因素对双方合作影响的演化路径。研究结果

表明：电商平台与第四方物流平台的合作演化博弈中存在着改变演化路径的阈值，通

过对阈值的分析，发现超额收益、风险损失、收益分配系数、风险共担系数、寻求成

本、增值服务成本、投机成本、机会成本以及网络效应都会影响双方的策略选择；超

额收益、网络效应对双方的合作是促进作用，风险损失、寻求成本、增值服务成本以

及机会成本对合作都是阻碍因素；双方合作中还存在一个最佳利益分配比例，在利益

分配过程中分得收益越多的一方承担的风险损失也越多；由于“羊群效应”，群体中

的个体选择策略时都有从众的心理，所以初始合作意愿越强系统越容易向合作的方向

演化。



兰州财经大学硕士学位论文 电商平台与第四方物流平台利益协调研究

关键词：电商平台 第四方物流平台 平台间利益协调 讨价还价 演化博弈



兰州财经大学硕士学位论文 电商平台与第四方物流平台利益协调研究

Abstract
With the rapid development of the e-commerce industry, online shopping

has become a shopping trend. The rise of e-commerce platforms has also driven

the development of logistics. In addition to product quality and product prices,

the most important thing in the competition between e-commerce platforms is

to fight for the quality of logistics services. Therefore, high-quality logistics

services are the core of the competition of e-commerce platforms. At present,

the logistics of e-commerce platform mainly includes self operated logistics,

third-party logistics and fourth party logistics. The fourth party logistics can use

advanced Internet technology to establish an open, transparent, and shared data

application platform to provide better services to various types of enterprises

such as e-commerce companies and logistics companies, and to support the

logistics industry Develop and upgrade to high value-added fields.How to

establish a long-term, stable and mutually beneficial cooperation relationship

between the e-commerce platform and the fourth party logistics is a key issue

to ensure the good development of the e-commerce platform. To this end, this

article has done the following research on this issue:

(1) Two-way choice between e-commerce platforms and fourth-party

logistics platform. The e-commerce platform considers the service cost, market

competitiveness, data and information processing capabilities, and supply chain

resource integration capabilities of the fourth-party logistics platform, and the

customer resources and reputation of the e-commerce platform are the basis for
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the fourth party logistics platform to choose the e-commerce platform. By

constructing a bargaining model between the two parties to simulate the

two-way selection process, in the bargaining process, the interests of both

parties will be affected by the order of bidding, network effects, psychological

pressure, and risk attitudes. The results of the study show that the over-stressed

and risk-averse people do not have an advantage in bargaining; the greater the

network effect, the higher the position in the negotiation; the first bidder may

not have the advantage; due to the asymmetry of information, the two parties in

the bargaining process. The respective pricing ranges are also an important

factor that affects the gains of both parties.

(2) Considering the information asymmetry between the e-commerce

platform and the fourth-party logistics platform, the cooperation between the

two parties often causes the lemon problem. In order to reduce the moral hazard

in the cooperation process and maintain a stable cooperative relationship, this

article analyzes the factors affecting cooperation, and then the evolution path of

the influence of these factors on the cooperation between the two parties is

analyzed. The research results show that there are thresholds for changing the

evolution path in the cooperative evolutionary game between e-commerce

platforms and fourth-party logistics. Through the analysis of the thresholds, it is

found that excess returns, risk losses, profit distribution coefficients, risk

sharing coefficients, seeking costs, Value-added service costs, speculation costs,

opportunity costs, and network effects will all affect the strategic choices of
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both parties; Excess returns and network effects promote cooperation between

the two parties, risk loss, search costs, value-added service costs, and

opportunity costs are all obstacles to cooperation; there is also an optimal

benefit distribution ratio in the cooperation between the two parties. In the

process of benefit distribution, the party that gets more benefits will bear more

risks and losses; due to the “herd effect”, individuals in the group have a herd

mentality when they choose strategies, so the initial willingness to cooperate

determines the final direction of the system evolution.

Keywords： e-commerce platform; Fourth party logistics platform; Interest

coordination between platforms; bargain; Evolutionary game.
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1 引 言

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

近年来，互联网改变了人们生活中的消费活动，尤其是随着移动互联网的快速发

展，网络购物已成为人们日常生活不可或缺的一部分，使我国电子商务行业发展迅猛，

产业规模迅速扩大，《2021-2026 年中国电子商务行业市场现状发展分析及投资前景预

测报告》中显示，2019 年底，中国电子商务交易总额超 30 万亿元，达到了 34.81 万亿

元。在网上零售规模方面，中国网上零售规模从 2008 年的 0.13 万亿元猛增到 2019 年

的 10.63 万亿元。随着网络购物市场线上线下融合，行业稳定发展，2020 年全国电子

商务交易总额为 37.21 万亿元，比上年增长 4.5%。其中，商品、服务类电商交易额 36.03

万亿元，同比增长 4.3%；合约类电商交易额 0.75 万亿元，增长 7.4%。互联网作为一

种新型基础设施，孕育了新的发展形态，中国电商版图已然演化为以淘宝天猫、京东、

拼多多三大电商平台三强鼎立为主的格局。京东 2020 年 6 月 1 日 0 点到 6 月 18 日 24

点，京东平台累计下单金额高达 2692 亿元。拼多多 2019 年 6 月 2 日至 19 日 0 点，其

订单数已超 11 亿笔，GMV(成交金额)同比增长超过 300%。天猫有超过 100 个品牌在

“618”大促期间成交额超过 2018 年“双 11”，最高增长超过 40 倍，超过 110 个品牌

销售过亿。

随着经济全球化，使我国电商平台始终保持较高的增长态势，快递物流也在快速

跟进，2020 年快递业务量达到了 833.6 亿件，比上年增长 31.2%。尽管我国已出现了

一些物流企业，但是物流成本居高不下并且提供的物流服务水平和效率还比较低，主

要表现在：从事物流服务的的企业，缺乏必要的服务规范和内部管理规程，经营管理

粗放，很难提供规范化的物流服务，面对急速增长的物流订单显得应接不暇，为了构

造良好的购物环境，以“菜鸟网络”为代表的第四方物流平台应时而生，它运用阿里

集团的算法、数据等一系列数字化底层技术能力，在横向能力上，串联四通一达等传

统快递公司，形成网状的社会化网络，在纵向能力上，它和天猫、淘宝、闲鱼等阿里

https://www.51baogao.cn/hot/%E9%9B%B6%E5%94%AE.shtml
https://www.51baogao.cn/hot/%E7%AC%94.shtml
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系内部产品形成完整的用户和流量联系，通过平台掌握的商家、消费者、客户等数据

对订单进行聚合，为上游平台提供专业服务以及物流方案的优化。

电商平台在零售行业是主要的市场竞争者掌握着大量的商家和消费者的数据信

息，第四方物流平台通过物流运作的流程再造，降低电商平台的物流成本，增加运营

效率，满足消费者的个性化需求。由于电商平台和第四方物流平台都具有网络外部性，

并且双方都有共同参与人商家，因此两者进行合作可以带来更大的网络外部性，使第

四方物流平台拥有更多的客户群。但是第四方物流平台和电商平台都属于营利性组织，

都以追求自身效益最大化为目标，双方在合作过程中必然在组织、决策和文化等方面

存在着许多分歧，这将会引起双方的利益冲突。电商平台作为物流委托方要求第四方

物流平台满足客户的个性化需求，第四方物流平台服务的好坏直接影响着用户的购物

体验，对于二次购买的达成也有非常重要的影响。由于电商平台和第四方物流平台都

不愿意付出过多的成本来合作，所以要使第四方物流平台与电商平台建立长期稳定的

合作关系，双方的利益博弈将会成为两者之间的主旋律。双方合作关系的稳定性需要

建立合理的利益协调机制，因此，为促进两个行业的联动发展，本文以电商平台和第

四方物流平台为对象研究影响双方利益协调的因素减少利益分配产生的冲突，促进电

商平台和第四方物流平台的良好发展，使双方建立更加稳定的合作关系。

1.1.2 研究意义

第四方物流平台作为新型的物流信息平台，具有双边市场、用户粘性、以及网络

效应等的特征，须与供需双方建立良好的伙伴关系，第四方物流平台是一个营利性的

组织，为减少第四方物流平台在市场竞争中可能出现损害电商平台利益的行为，通过

对影响电商平台和第四方物流平台合作的因素进行探讨，对促进双方建立稳定的合作

关系具有指导意义。

（1）目前我国关于第四方物流平台还处于探索实践阶段，研究的问题主要还集中

于基于双边市场理论平台该如何定价，才能使自身获得较大的利润。而电商平台是第

四方物流平台的主要需求主体，利用第四方物流平台资源整合的能力，两者建立合作

关系，电商平台会为第四方物流平台引入大量的物流需求客户资源。因此，本文结合

第四方物流平台的发展现状明确了电商平台和第四方物流平台建立合作关系的模式和

路径，并讨论在动态合作过程中，影响双方合作关系的因素，通过这些因素构建演化
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博弈模型，通过模型分析这些因素如何影响二者在合作过程中的策略选择，最终确定

合理的利益分配机制使双方建立长久的稳定合作，最后用数值仿真对模型进行了验证，

从而使结论更加具有说服力。在一定程度上丰富和发展了演化博弈理论在电子商务和

物流两个领域之间的合作研究的缺失，对促进电商平台和第四方物流平台之间的良性

合作，实现双赢具有积极的指导作用。

（2）电商平台拥有大量的客户数据可以为第四方物流平台带来大量的物流需求资

源，而第四方物流平台可以通过信息分析和匹配的能力来降低风险，不仅可以帮助电

商平台第一时间跟进物流进程，还可以在一定程度上降低电商平台的风险损失，利用

第四方物流平台对电商平台物流端的智能控制，可以保障“最后一公里”的配送水平，

降低电商平台的物流成本，增加电商平台的运营效率，为更多的消费者提供优质服务，

营造良好的网购体验，增加用户对平台的粘性。研究电商平台和第四方物流平台之间

合作关系的稳定性可以增加双方的信任程度减少逆向选择的风险以及道德风险，构建

电商平台和第四方物流平台之间良好的合作机制，使两个行业的领导者形成战略协同

关系，发挥各自的优势，建立双赢式关系。本文研究出合理的利益分配机制可以为企

业实践提供一定的参考价值。

1.2 研究现状

电商平台汇聚着众多的买卖双方，在产品交易过程中需要第四方物流平台提供的

物流服务才能最终完成交易。为了建立电商平台和第四方物流平台稳定的合作关系，

首先对电商平台和第四方物流平台之间的双向选择进行研究，其次研究了如何协调电

商平台和第四方物流平台之间合作与利益分配问题。因此通过查阅资料从电商物流、

第四方物流以及战略联盟的稳定性三个方面进行总结，为如何协调电商平台与第四方

物流平台的利益提供了思路。

1.2.1 电商物流

（1）电商模式

电子商务物流是指基于信息流、商流、资金流网络化的物资或服务的配送活动，

是电子商务环境下，物流的新的表现形式。对于电商物流现有研究大多是从电商物流

的运作模式，以及电子商务和物流如何协同发展两个方面进行的研究。
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电商物流的物流模式主要有自营物流模式、第三方物流模式、物流一体化以及物

流联盟模式等。其中，张滨等[1]通过对跨境电子商务和物流发展过程中存在物流基础设

施不够健全、政策支持不足、第三方物流企业功能单一，跨境电子商务与物流供需不

匹配导致了跨境电子商务的物流成本过高等问题进行研究，提出相应的改进策略，以

期以低成本、高质量的跨境电子商务物流进行运作。吴群[2]研究平台型电子商务企业与

物流服务企业的合作模式，发现企业的生存能力、协同贡献系数、领导力系数等因素

都会影响物流服务企业和平台型电子商务企业的协同稳定性。赵广华[3]通过研究农村电

商共同配送可采用的四种模式的运作以及每种模式的适用性，提出需要利用信息平台

的信息共享机制，并基于第四方物流建立共同配送联盟来提升农村物流“最先一公里”

集货和配送能力。肖建辉[4]通过研究发现跨境电商物流，对选择物流渠道应该遵循的原

则提出了建议，并指出要用整合思维来创新和完善跨境电商物流渠道模式。华慧婷[5]

等通过研究发现农村电商物流存在模式专一化、单一化等问题，并用理论从物流供求

视角，发现物流模式的选择与电商企业的收益与交易规模大小有关，通过第四方物流

整合资源的性质提升企业物流效率。王静[6]通过对我国电商物流现状进行分析，发现连

锁店作为电子商务的物流模式是一种新兴的物流模式，并详细阐述该模式的流程以及

优点。刘维[7]认为应该大力发展农村电商，首先分析农村电商物流的现状，并对农村电

子商务物流的模式进行对比，以期为农村电子商务物流提出合适的配送模式。

刘利猛等[8]对中西部农村地区农产品电子商务物流进行分析，发现农村物流存在物

流服务质量以及设施问题，因此应该重视农村地区的物流和电子商务协同发展的问题。

柯颖[9]从外部环境以及交易成本等方面进行分析，以期选择出最适合跨境电子商务物流

的模式，并建议通过第四方物流联盟实现电子商务的降本增效。Jiao[10]介绍跨境电子商

务物流的发展特点以及现状，为让读者对我国跨境电子商务物流有一个清晰的认识，

还介绍跨境电子商务在产品交易过程中物流主要采取的模式。Wei等[11]对内陆地区的进

出口物流进行研究，发现内陆地区进出口物流各主体之间缺乏协调、运营缺乏规划，

导致物流效率低下，通过遗传算法求解双目标规划问题，为提高物流效率提出了改进

建议。Choshin等[12]研究电子商务成功的有效因素，利用最小二乘法对构建的模型进行

验证，找出了客户满意度、交易成本、信息以及基础设施都是影响电子商务成功发展

的因素。夏德建等[13]阐述电商平台完成自营物流的建设是通过自建或并购的方式，并

且用均衡利润分析电商平台对自建或并购两种策略如何进行选择，并得出前期投入成
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本会影响电商平台对自建或并购两种策略的选择。

（2）电子商务与物流协同发展

电子商务平台为提升业务运作效率，解决物流瓶颈，需加强与物流企业各主体之

间的协调，建立长期有效的合作关系。付帅帅等[14]分析跨境电商物流是跨境电子商务

降本增效的决定性因素，应该考虑跨境电商物流各主体的行为策略对跨境电商与物流

之间协同发展的影响，并从政府监管等外部条件以及收益、损失等内部条件分析其对

参与主体策略选择的影响。庞燕[15]通过对跨境电商服务供应链的协同整合、优势互补

等特征的研究提出了三种运营模式，来促进跨境电商的发展。Davi等[16]首先对珠江三

角洲地区的跨境物流组成的供应链的绩效进行评估，提出通过跨境物流供应链可以提

升跨境电商的竞争力。Hausman等[17]对墨西哥边境的加工厂的内外部关系分析其如何

影响跨境电商的运作，对巩固跨境电商物流合作伙伴的关系提出建议。Choy等[18]用案

例证明了适用于跨境电商物流供应链仓库运营的智能订单拣选系统能有效地提升跨境

订单的交付效率。Cedilo-Campos等[19]用汽车行业案例来验证跨境安检政策对跨境电商

物流供应链成本的影响，说明构建的系统动力学模型的有效性。杜志平[20]用演化博弈

理论分析商家、跨境电商平台、物流提供商三者之间的动态博弈过程，并对惩罚力度

对参与者策略的影响进行分析，以激发各方进行合作的积极性。钱慧敏等[21]用扎根理

论以及专家访谈分析影响跨境电商和跨境物流协同的因素，对协同的环境、机制、能

力、关系氛围提出了可靠的建议。士明军等[22]考虑 3 种分散决策模型分析电商卖家、

物流服务商、电商平台之间市场能力和零售价格如何影响利润，以及如何决策可以使

自身以及整个系统获得较高的利润。赵旭等[23]阐述自建物流对于电商平台在配送上要

优于第三方物流，但是自建物流存在很大的问题就是成本居高不下，因此将用户感知

价值因素引入模型，对自建物流和第三方物流整合后的收益共享模型加以分析，探寻

两者合作过程中的最优利润分配比例。刘丹等[24]用协同学理论构建电子商务与快递之

间的协同测度模型，并构建评价两者业务的指标体系，最后提出有效发展两业的路径。

综上：电商物流的研究大多是对于运作模式和建设的理论研究；在电子商务与物

流协同发展研究中也大多是基于定性研究，通过建立协同模型使电商物流达到降本增

效的效果。但是对电子商务与物流之间的定量研究尤其是如何协调电子商务与物流之

间的利益，降低电商的成本还缺乏深入研究。
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1.2.2 第四方物流

第四方物流(4PL)通过对社会资源进行整合，可以为客户提供一体化的物流解决方

案。对于 4PL的研究方向主要分为作为供需双方的中介整合物流服务供应商满足物流需

求以及将 4PL用于物流网络中研究路径规划问题。

赵广华[25]认为第四方物流具有资源整合的功能，通过协调供应链上的主体，为供

应链提供解决方案，提升供应链的竞争力。运用第四方物流对港口供应链的资源进行

整合，优化港口供应链的运作流程，从而提升港口经营的效益。徒军等[26]通过建立第

四方物流与第三方物流之间的委托代理模型，对配送时间和配送质量进行激励，设计

出最优配送契约来激励第三方物流努力工作。杨威等[27]在“营改增”背景下，利用第

四方物流能够带来物流行业供应链与价值链的重组特征，研究第四方物流平台的盈利

模式，为资金流、物流以及信息流的实现提供了保证。Qian等[28]将前景理论整合到利

益、机会、成本与风险框架中，研究第四方物流供应商损失规避行为，并通过数值验

证随着第三方物流的差异，第四方物流损失规避行为增强。Fulconis等[29]研究物流外包

给专门的物流服务供应商不能满足客户的个性化需求，而第四方物流供应商已经从根

本上改变了物流行业，成为了供应链中的协调者。Huang等[30]通过建立委托代理模型，

研究第四方物流公司委托第三方物流公司完成从客户接收的任务时的物流风险管理问

题，并提出基于交付质量的合同使第三方物流发挥最佳的努力水平。

姚建明[31]基于第四方物流模式下的资源整合的特征，引入整合风险的资源整合决

策模式，建立了多目标规划模型，对供应链整合风险进行把握，实现资源整合的优化。

田歆等[32]阐述了物流模式的演化过程，分析了第四方物流等各种物流模式的含义和区

别。徒君等[33]认为第四方物流是一个供应链的集成商，对第四方物流进行研究，并对

所研究的内容进行了分类，方法进行了归纳，发现当前研究的不足，指出了未来的研

究方向。王慧颖等[34]认为在智能化的背景下，第四方物流企业在不确定环境中更加具

有动态性，因此研究影响第四方物流平台各发展阶段的因素，为提升物流企业的生态

系统竞争力提供借鉴。徐鹏等[35]为解决农产品供应链融资问题，将具有整合功能的第

四方物流引入鲁宾斯讨价还价模型中，研究物流作业承接价格的确定问题。李民等[36]

认为第四方物流是供应链的集成商，在选择第四方物流供应商时应该遵循第四方物流

的整合资源、风险管理、数据信息处理等特征建立评价指标体系，并通过改进的VIKOR

方法择优选择第四方物流供应商，验证该指标体系的科学性和实用性。谭春平等[37]将
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物流园区升级为第四方物流平台，构建入驻物流企业与第四方物流平台之间的多任务

委托代理契约模型，研究出成本、风险、努力等都会影响契约的设计，通过合理的激

励契约吸引更多的物流企业入驻第四方物流平台。徐鲲等[38]研究第四方物流平台双边

市场的供应链融资模式，并通过夏普利值方法对供应链融资的收益进行分配。

王玖河[39]提出基于第四方物流的 1-N的任务指派模式，以期通过该模型找出使物

流成本最低同时满足客户多样化需求的指派方案。Büyüközkan等[40]提出一种新的服务

策略分析多准则决策方法来评价第四方物流。Qian等[41]研究了第四方物流供应商通过

组合逆向购买运输服务拍卖，并建立一个新的两阶段随机赢家确定模型。Dircksen等[42]

阐述第四方物流能够促进运输网络之间的合作，因此为了量化横向合作带来的好处，

用欧洲第四方物流管理的四个运输网络的数据来验证模型的可行性。Mehmann等[43]提

出混合方法作为第四方物流服务提供商评价方法的评估方法，并论证第四方物流服务

提供商方法在该行业的适用性强调这一方法有助于实现运输领域的可持续发展目标。

综上：第四方物流整合资源的能力在物流网络中大多是研究路径规划问题来降低

物流成本；在供应链中，第四方物流承担着物流服务集成商的功能，研究物流服务集

成商与物流服务供应商之间如何协调能够使自身获得较大收益，但是在第四方物流作

为供需中介功能中，尤其是协调与需求方的利益的相关研究还不太深入。

1.2.3 战略联盟稳定性

战略联盟指的是两个或两个以上的企业有着共同的战略目标，通过签订协议构建

收益共享、风险共担的合作模式，是一种动态、松散的联盟。对战略联盟稳定性的研

究主要有如何选择合作伙伴以及哪些因素会影响战略联盟的稳定性。

（1）联盟伙伴选择

Barden等[44]发现如果联盟企业在联盟内部是合作的关系，那么更有利于二者之间

建立长期合作关系。Liu等[45]发现联盟内存在竞争关系主要是因为联盟内成员利益分配

不对等，因此通过了解盟友的组织结构等信息将更有利识别合作伙伴在合作中的优势

和劣势，从而在联盟中获得更多的收益。Kale等[46]通过实力验证，联盟成员的机会主

义行为将会影响两者之间的合作关系。朱永明等[47]为促进战略联盟企业间的良性循环，

通过演化博弈模型，分析联盟成员间竞合策略的选择，得出知识产权系数、协同收益

等都会影响联盟的稳定性。Hamel[48]通过联盟案例发现通过不断的学习可以改变合作伙
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伴之间讨价还价能力，并且合作伙伴之间的相互竞争过程有助于提高相互学习的效果。

Wassmer等[49]认为企业只有寻求联盟合作才能获取更多的资源，提升企业的效率，降低

运作的成本。Hagedoorn等[50]发现在寻找联盟伙伴的时候，也要对合作伙伴进行择优选

择，因为只有合作伙伴与自身相关性很符合的时候，企业才能通过联盟创造更多的绩

效。解学梅等[51]运用扎根理论构建影响产业技术创新联盟稳定性的机制模型，并通过

案例发现对联盟运行的四种机制进行保障可以提高联盟的稳定性。Salamat等[52]对国际

战略伙伴组成的联盟进行分析，并用层次分析法构建指标体系，选择组建国际战略联

盟的合作伙伴。

（2）联盟稳定性影响因素

Soda和Li等[53-54]发现战略联盟受多种因素影响并且极不稳定，有超过一半的联盟

组建不成功。chang等[55]通过对联盟的概念进行阐述，说明组成联盟的成员会相互学习

共享资源，但由于大家都追求自身利益最大化，联盟内既有竞争关系又有合作关系。

Freitas等[56]认为联盟稳定性受风险共担、收益分配以及资源共享等因素的影响。Jiang

等[57]研究联盟成员如何确定风险共担系数和收益共享系数才能使合作长期进行下去。

Drewniak[58]通过算例分析得出了资源的高度匹配才能维持联盟的长期稳定。Connor等
[59]发现成员目标不一致会使联盟瓦解。段云龙等[60]基于协同理论，分析哪些因素对联

盟稳定性存在正向影响，哪些因素存在负向影响，并提出了促进联盟稳定性的建议。

Brekalo等[61]提出物流联盟可以提高物流绩效，所以如何设计物流联盟进行有效的管理

是提高物流绩效的关键。Long等[62]通过实证分析物流联盟，发现联盟绩效与风险以及

资源依赖性紧密相关。谢泗新等[63]对跨境电商物流联盟的内外风险进行研究，得出面

对这些风险，跨境电商联盟必须要创新跨境电商物流生态圈，以智慧物流的核心运营

跨境电商联盟的信息系统。

综上：战略联盟稳定性研究无论是伙伴选择还是影响因素，通常都是理论研究，

很少有通过动态研究探讨战略联盟的稳定性。

1.2.4 文献述评

通过对电商物流、第四方物流以及战略联盟稳定性相关文献的调查与分析，发现

国内外学者对于电商物流的研究主要集中在其运作模式以及电子商务与物流协同发展

方面，研究都比较深入。在电商物流的运作模式方面主要说明了自建物流成本过高、
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效率低，但是第三方物流模式又存在专一化、单一化的问题；在电子商务与物流协同

发展方面主要通过协同测度模型、扎根理论、协同学理论等对影响双方协同关系的因

素进行分析。对第四方物流的研究主要分为其资源整合能力的理论分析以及通过多目

标规划模型研究第四方物流路径优化问题。在战略联盟的稳定性中，研究多为企业的

实证研究，通过对影响联盟稳定性的因素进行分析，来构建稳定的合作关系。

从现有文献来看，目前电商物流在供应链运作方面还存在很多问题，而第四方物

流作为一种新型的物流模式可以通过自身资源整合的能力提升企业的物流效率，但目

前研究大多还是基于理论研究；其次，战略联盟稳定性中合作伙伴的选择大多还是单

向选择研究，并且很少有考虑联盟的动态性特点对联盟的不稳定性进行研究。因此，

本人在目前研究的基础上，通过动态博弈研究电商平台和第四方物流平台的合作稳定

性。首先：电商平台和第四方物流平台都是独立的个体，具有选择和被选择权，双方

在择优选择合作伙伴时是一个互评互选的过程，为建立双方的合作关系，对影响双方

选择的因素进行分析，为双方的选择决策提供建议。然后，电商平台和第四方物流平

台在建立伙伴关系后会对利益分配进行协商，通过考虑双方的出价顺序、网络效应、

心理压力以及风险态度分析其对双方出价策略的影响机理。最后，基于双方建立的合

作关系具有动态性的特点，构建演化博弈模型分析影响双方策略选择的因素，并通过

协调这些因素，使双方收益最大化，建立长期稳定的合作关系。

1.3 研究内容及结构

1.3.1 研究内容

对电商平台和第四方物流平台利益协调的主要研究内容如下：

（1）电商平台与第四方物流平台的双向选择研究

电商平台和第四方物流平台在建立的委托代理关系中，只有经过互评互选才能保

持稳定的合作，根据第四方物流平台的信誉审查和合同监督的功能构建双向选择行为

模型并对影响双方选择的因素进行分析，为双方的选择决策提供建议。在选择合作伙

伴后双方又将会对利益分配进行博弈，通过构建鲁宾斯坦讨价还价模型研究双方的出

价顺序、网络效应、心理压力以及风险态度对双方出价策略的影响机理。

（2）电商平台与第四方物流平台的利益协调研究
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在电商平台和第四方物流平台建立动态合作关系后，为维持稳定的合作关系，通

过构建演化博弈模型研究影响双方策略的因素，并分析这些因素对演化路径的影响，

最后通过协调这些影响因素并寻找合理的利益分配机制使双方收益最大化，建立长期

稳定的合作关系。

1.3.2 技术路线图

图 1.1 论文技术路线图

1.3.3 论文结构

第一章：引言。本章介绍了论文的研究背景及意义。引出电商平台与第四方物流

平台合作的必要性，对电商平台和第四方物流平台的现状进行了阐述。然后讨论了研

究内容，同时对研究的技术路线图进行了说明。最后，归纳了本文研究的创新点。
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第二章：相关理论基础。通过对第四方物流概述、讨价还价博弈理论、演化博弈

理论、系统动力学理论进行阐述，为下文电商平台和第四方物流平台合作研究奠定了

理论基础。

第三章：电商平台和第四方物流平台的双向选择研究。构建电商平台与第四方物

流平台双向选择行为模型进行二者的匹配，然后通过讨价还价模型进行协商建立初步

合作关系。

第四章：电商平台和第四方物流平台的利益协调研究。在电商平台和第四方物流

平台建立动态合作关系后，使用演化博弈模型研究影响双方策略选择的因素，寻找合

理的利益分配机制保证合作联盟的稳定运行。

第五章：结论与展望。本章节主要对电商平台和第四方物流平台合作机制进行了

研究，并指出了论文研究的结论及成果，归纳了论文在研究中的不足之处，并对未来

可能的研究重点及方向进行了探索。

1.3.4 创新点

（1）电商平台与第四方物流平台的双向选择行为模型。在电商平台和第四方物流

平台建立合作关系的过程中，首先对双方合作主体进行了定位，然后结合两者特性总

结了影响双方选择的因素。但是在传统的研究中合作伙伴的选择往往是单方面的，实

际两者都具有选择和被选择权，因此研究电商平台和第四方物流平台的双向选择更加

贴近实际。

（2）电商平台和第四方物流平台讨价还价模型。在电商平台和第四方物流平台对

利益分配进行讨价还价时会受双方网络效应、心理压力以及风险态度的影响，但大多

文献运用讨价还价模型还是对贴现因子进行分析，很少有将三种因素综合考虑到模型

中，并且对于出价顺序对双方收益的影响也很少有研究，所以文章通过构建讨价还价

模型研究出价顺序、网络效应、心理压力以及风险态度对双方出价策略的影响机理。

（3）电商平台和第四方物流平台动态博弈研究。电商平台和第四方物流平台组建

的战略联盟具有动态性和不稳定性，所以根据联盟的特点构建了动态演化博弈模型，

研究影响双方策略的因素，并通过协调这些因素使双方获得满意的收益，建立长久的

伙伴关系。
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2 相关理论基础

文章主要对电商平台与第四方物流平台的双向选择、电商平台与第四方物流平台

的利益协调机制进行了研究，因此本章节首先对第四方物流的概念进行了简介，然后

对研究过程中所使用讨价还价博弈论、演化博弈论以及系统动力学理论进行阐述，为

后续研究奠定理论基础。

2.1 第四方物流

2.1.1 第四方物流的概念

第四方物流（4th Party Logistics ）简称 4PL，是集成自身拥有的资源、技术和能

力以及其他组织的资源、技术和能力的基础上，设计、构建和运作综合供应链的集成

者，能更好更快地解决物流链之间存在的问题[64]。第四方物流是一个供应链的集成商，

是供需双方及第三方物流的领导力量，帮助企业实现降低成本和有效整合资源，并且

依靠优秀的第三方物流供应商、技术供应商、管理咨询以及其他增值服务商，专门为

各方提供物流规划、咨询、物流信息系统以及供应链管理等活动[65]。

第四方物流拥有专业的信息技术通常以平台的形式出现，目前对于第四方物流平

台还没有统一的定义，有的学者认为第四方物流平台（4th Party Logistics Platform）是

政府为了促进物流行业的发展，解决物流业的瓶颈，以物流政务为主开发的物流信息

交互平台[66]；有的学者则认为第四物流平台是以信息咨询公司为主体搭建的物流供需

匹配平台，并且由信息咨询公司为需求方提供工商、税务、银行、保险等增值服务；

还有的学者认为第四方物流平台是由第四方物流企业与合作伙伴共同搭建的社会化平

台[67]。这类平台是一种开放型的物流联盟平台，像我们熟知的菜鸟以及传化物流都是

这种类型的平台，与需求方和供应方保持战略联盟关系，必有利益协调的问题，但是

政府以及信息咨询公司搭建的第四方物流平台公益性目的明显，不存在利益分配的问

题。所以，本文研究的第四方物流平台是以第四方物流企业为主体的平台。
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2.1.2 第四方物流平台的特点及运作流程

第四方物流的特点可以解释为向顾客提供最好的增值服务﹐提高供应链的竞争力

侧重整条物流链的统筹兼顾，其主要特征如下：

（1）整合物流链解决问题的方案：第四方物流平台起着“联系”和“管理”的作

用，通过监督和控制职能，管理整个供应链。

（2）为整个物流链增加价值：第四方物流平台协调供应链上的相关主体，并利用

自身的数字化技术对资金进行管理，通过标准化手段使供应链的成本大大降低，提高

供应链的效率。

（3）创新物流链及业务流程：为满足客户的个性化需求，会对供应链的整个流程

进行再造，为客户提供优化的物流方案。

第四方物流平台的运作流程：是信息流动的动态资源整合过程。第四方物流平台

以自身的资源优势为基础，并通过自身的影响力对第三方物流企业的资源进行整合，

并利用数字化底层技术对供需双方进行匹配，降低物流成本，提供物流方案的优化、

一体化的供应链解决方案。

本文通过对第四方物流平台的了解，要想使合作伙伴与第四方物流平台以相对固

定的联盟形式确定下来，还需对主体之间的合作机制以及利益协调进行研究。

2.2 讨价还价博弈

讨价还价理论在经济学中是一个重要的博弈理论。Rubinstein于 1982 年提出了轮

流出价的讨价还价博弈模型。主要情形是假设有两个参与人A和B共同分配大小为 1 的

蛋糕。模型的主要假设包括：（1）理性行为：博弈的双方都是完全理性人，追求自身

效用的最大化；（2）完全信息：在博弈的过程中，双方知道自己以及对方的行为或策

略。若A先动，提出分配方案；B在观察到A提出的方案后可以选择接受也可以选择拒

绝，当选择拒绝，B再提出自己的分配方案,即B的“还价”，然后A考虑接不接受该还

价；如果A接受了B的还价，博弈结束，不然A会继续出价，直到有一方的出价被另一

方接受为止。这是一个完美信息动态博弈。在讨价还价的过程中，双方都会有一定的

成本消耗，如果其中一方认为下一回合谈判消耗的成本大于上一回合中所获得的收益，
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那么他将会选择停止谈判。本文就是基于该理论对电商平台和第四方物流平台的协商

让步阶段进行分析研究双方的双向选择。

2.3 演化博弈

2.3.1 演化博弈的发展

演化博弈论是将博弈论运用到生物学中群体生命的演化问题，或用演化理论来发

展博弈论。演化博弈论（EGT）是定义一个竞争、策略和分析的框架，以期能够将达

尔文的进化论模型化。演化博弈理论提出了“有限理性”的概念更加贴近实际。

2.3.2 演化博弈的基本内容

演化博弈理论的前提是博弈主体是有限理性以及信息不对称的，并且博弈的参与

方是由多个个体组成的种群，由于群体的有限理性，博弈双方都是在不断学习和改进

自己的策略，并且群体策略行为的选择具有习惯性，群体的学习、模仿和试错都是动

态的，各参与者以利益最大化为目标，不断学习收益高的策略，动态调整自身策略，

因此各参与者的策略选择呈现一定的习惯性。

演化博弈中群体随机配对的反复博弈中的策略调整适合釆用复制动态模拟机制，

泰勒和乔克提出的单群体复制者动态方程数学表达式如下：

(t) [ ( , ) ( , )]i
i i

dx x f s x f x x
dt

 
（2.1）

式中， ix 表示选择纯策略 i的人数占群体总人数的比例，群体中选择纯策略 i的个

体得到的期望收益为 ( , )if s x ，群体平均期望收益为 ( , )f x x 。

结合演化博弈的适用性特点和电商平台和第四方物流平台建立合作联盟的策略选

择特点，通过演化博弈理论和模型来分析电商平台和第四方物流平台的决策策略选择

以及策略选择的影响因素，对提升合作联盟的稳定性具有一定意义。
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2.4 系统动力学

2.4.1 系统动力学的基本原理

系统动力学系统动力学是由美国麻省理工学院（MIT）的专家Formester提出的，

为解决生产管理中的问题，是一门综合交叉学科。从系统方法论来说，系统动力学是

结构的方法、历史的方法和功能的方法的统一。系统动力学是通过系统行为与内在机

制间的相互的紧密的依赖关系，通过数学模型的建立与操作的过程来对问题进行理解

的，逐步发掘出产生形态变化的因、果关系，系统动力学称之为结构。

2.4.2 系统动力学的建模流程

系统动力学通过对系统和结构进行分析，构建系统动力学模型以及评估发展状况。

因此，基于客观事物的研究规律，系统动力学的建模流程和步骤可分为以下五部分：

（1）系统分析：任务调研、目标确立、边界划分

在运用系统动力学解决相关问题时，首先对研究的问题进行调研，确立研究的目

标，对研究问题的范围进行划分。

（2）结构分析：变量定义、反馈结构分析

在确定系统的边界后，要对所研究的变量进行定义，能够更加清晰的剖析相关变

量之间的反馈结构。

（3）模型构建：方程建立、模型建立

在反馈回路确定后，须明确变量间的函数关系，为构建合理的理论模型提供依据。

选取系统内的状态变量、速率变量、辅助变量以及常量，并在因果回路图中设置参数

值和方程式，以此构建科学合理的系统动力学模型[68]。

（4）模型试验：模型调试、模型检验与评估（若检验不通过则相应地修改模型）

在构建完成SD后，可以利用仿真软件对模型的有效性进行检验，在完成相关检验

后，可对模型进行再次调试和修正，以此保证模型的科学性、合理性和稳定性。

（5）模型使用：模拟实验、政策分析

在进一步的仿真分析中，选取仿真软件对初始状态下的SD模型进行模拟，观察各

变量与整体的变化情况，总结出模型中的敏感变量。根据敏感变量设置不同的情境模
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拟，得出相关结论。并根据上述相关结论，综合考虑研究目的和客观事实，提出科学

合理的政策性建议和措施。

2.4.3 系统动力学的仿真软件

Vensim是一款可视化的模型工具，由于界面非常友好，目前广泛用于系统动力学

中。本文使用的系统动力学仿真软件是VensimPLE，这是Ventana Systems公司提供的个

人学习版，使用该软件可以对动力学系统模型进行概念化、模拟、分析和优化。

2.5 本章小结

本章基于所研究的问题，首先对第四方物流的概念进行了明晰，之后对研究过程

中用到的讨价还价博弈理论、演化博弈理论、系统动力学理论进行了详细介绍，为后

文的研究奠定了理论基础。
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3 电商平台与第四方物流平台双向选择研究

第四方物流平台需要通过电商平台获得用户，电商平台需要第四方物流平台提升

自己的服务，所以电商平台与第四方物流平台是一种委托代理关系，但是电商平台和

第四方物流平台拥有不同的资源优势，第四方物流平台掌握着大量的信息和知识，电

商平台拥有商家以及消费者的数据信息，两者之间的数据相互独立，并且双方之间的

信息不对称，平台缺乏透明、公开的市场机制，容易导致利益分配不透明从而引发两

者之间的利益博弈。

本文的第四方物流平台（4th Party Logistics Platform）是第四方物流企业搭建的承

担着供应链集成商的职责，是一个营利性组织，通过整合第三方物流企业、信息技术

服务商、IT 服务提供商、其他增值服务提供商等的资源为电商平台提供物流服务。第

四方物流平台运作模式如图 3.1 所示。

图 3.1 第四方物流平台运作模式

第四方物流平台与电商平台都具有网络效应、用户粘性等特性，两者进行合作可

以为第四方物流平台引入大量的物流需求客户资源，需求方增多会吸引更多的供应方

加入平台，第四方物流平台利用信息技术对双边市场会员的信誉进行审查，在交易中

通过第三方合同监督来提升平台的信用级别，吸引更多资源的介入，但是在市场竞争
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中第四方物流平台为了占领市场资源可能会出现损害联盟成员利益的行为，比如第四

方物流平台在签订合约前可能会保有私人信息从而出现逆向选择的问题。因此电商平

台与第四方物流平台通过双向选择建立合作关系时首先针对获得的信息对合作伙伴进

行选择，然后基于 Rubinstein 讨价还价模型探索不同的心理压力、风险态度以及网络

效应对双方出价策略的影响机理。

3.1 电商平台和第四方物流平台双向选择行为模型

在电商平台和第四方物流平台建立合作关系前，电商平台为获取最大收益，会收

集市场上的信息，以此选择最适合自己物流需求业务的第四方物流平台来满足物流需

求；然而由于信息不对称，电商平台为了满足消费者的各种物流需求，给自身带来更

多的隐性收益，会对了解到的第四方物流平台的信息仔细甄别，而第四方物流平台会

隐瞒自己的私有信息，并根据自身拥有的物流资源对电商平台提出的要求进行反向选

择，因此电商平台和第四方物流平台之间的选择是供需之间的双向选择，电商平台和

第四方物流平台的双向选择行为模型如图 3.2 所示。

图 3.2 电商平台和第四方物流平台的双向选择行为模型
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电商平台和第四方物流平台双向选择配对阶段是电商平台是基于可获得信息对第

四方物流平台进行理性选择，而这些用于支持理性选择的信息主要包括市场竞争能力、

数据信息处理能力、供应链资源整合能力等。第四方物流平台服务模式目前还是比较

新型的物流信息平台服务模式，因此加入第四方物流平台的成本可能比其他的物流信

息平台的成本要高，所以成本是影响电商平台对第四方物流平台选择的主要依据；第

四方物流平台利用信息技术会对物流服务质量进行全程监督，所以服务质量和顾客满

意度是衡量信息技术的标准；第四方物流平台的市场占有率越高，说明第四方物流平

台拥有的资源也就越多。数据信息处理能力反映了 IT 服务提供商的质量。第四方物流

平台为电商平台提供物流方案的优化，所以第四方物流平台对供应链控制能力充分反

映了平台上其他增值服务提供商的能力。电商平台和第四方物流平台建立合作伙伴关

系后要对风险损失进行共担，而第四方物流平台可以通过信息技术降低合作过程中的

风险损失，电商平台为降低自身的经营成本应该选择供应链风险管理能力高的第四方

物流平台。这些信息都是可以从市场中获取的，因此电商平台获得信息的类别、信息

的详细程度、准确性将直接影响电商平台对第四方物流平台综合能力的判断，加大信

息公开，将有助于电商平台择优选择战略合作伙伴，提高核心竞争力。

电商平台拥有庞大的客户资源，在其表示出合作的意愿后，第四方物流平台会对

电商平台进行评估，第四方物流平台对电商平台的选择即反向选择，主要包括基于信

息优势的理性选择和基于心理学的非理性选择。第四方物流平台的盈利模式主要来源

于广告费、会员费、交易费、提供的增值服务费以及与电商平台分担的风险所获得的

收益，第四方物流平台的预期收益将影响对电商平台的选择，根据科尔曼理性选择理

论，当第四方物流平台选择过程中的可能损失(L)明显高于可能收益(G)时，不利于双方

建立良性合作关系。电商平台的品质比如信誉、合作历史，也将会影响第四方物流平

台是否选择继续合作。同时“时间偏好”、“厌恶风险”、“可靠性”等心理行为的

存在也对第四方物流平台的非理性选择产生影响。

3.2 电商平台与第四方物流平台讨价还价博弈

在电商平台和第四方物流平台通过市场信息的了解以及心理影响建立初步印象进

行双向选择后，双方进入了讨价还价阶段，双方将主要进行利益博弈。在这一阶段中，

电商平台和第四方物流平台均希望获得最高的收益。从合作角度出发，本阶段实际上
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是合作关系初步确定后对利润进行分配。因此，双方的讨价还价过程，实际上就转化

为电商平台和第四方物流平台的利润分配问题。

电商平台于第四方物流平台配对完成后会签订合同约定，第四方物流平台掌握着

信息优势，电商平台为保证自己的利益，会与第四方物流平台对合同进行谈判，合同

签订过程实际就是讨价还价过程，有效地分配物流管理的收益是双方建立合作关系的

关键，因此基于 Rubinstein 讨价还价的双向协商机制，对双向选择后的均衡结果进行

计算。力求通过该模型促进电商平台和第四方物流平台建立合作关系。从电商平台—

第四方物流平台的整体角度，通过维护双方的利益，实现“双赢”。

本文运用 Rubinstein 经典的分蛋糕思想，来模拟某一电商平台与某一第四方物流

平台之间关于利润分配额的讨价还价过程，是一个动态仿真过程。在分析过程中，考

虑双方的定价区间，只考虑影响谈判成本（贴现因子）的因素的影响。因此把电商平

台和第四方物流平台合作中通过物流管理带来的额外利润看作一个常数，假设双方基

于电商平台和第四方物流平台的利润分配合同进行讨价还价，由此建立了考虑双方出

价顺序的无限期不完全信息的讨价还价模型，并得到了唯一的纳什均衡解，最后对均

衡解进行分析。

3.2.1 问题描述和模型假设

在电商平台和第四方物流平台互评互选后，双方需要就利润分配等合作条件进行

讨价还价。在讨价还价过程中会受合作双方谈判环境的影响，为了构建讨价还价模型，

本文做出如下假设：

假设 1：假设博弈只有两个参与人，即电商平台和第四方物流平台。

假设 2：电商平台和第四方物流平台双方都是完全理性人，即追求自身利益最大化。

假设 3：在讨价还价过程中，根据夏克德（Shaked）和萨顿（Sutton）研究结论：

从第一阶段开始和从第三阶段开始，得到的结果是一样的[69]，因此讨价还价阶段数为

3t  。

假设 4：存在谈判成本，防止各参与方倾向于多讨价还价，晚达成协议，因此引入

贴现因子 i ，0 1i  ， p ， L ，分别表示电商平台和第四方物流平台的耐心程度或

讨价还价能力，但是通过影响双方选择的因素可以看出市场的不断变化对双方谈判中

的心理都会产生影响，平台的网络效应影响着谈判的地位，若如果一方是风险偏好者，
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很可能会冒着谈判破裂的风险来获得较多的收益。因此假设双方的心理压力分别为

A Br r、 ，心理压力越大，期望的谈判时间越短，贴现因子越小，即 0
r




，令

1
1 r

 


，

同样，越厌恶风险、谈判的耐心程度越低、平台的网络效应越大，谈判能力就越强。

所以 1 r





 
，  表示风险厌恶系数，表示平台的网络效应。

假设 5：第四方物流平台的报价区间服从 1 2[ , ]a a 上的均匀分布，期望自己分摊的比

例越多越好，电商平台的报价属于自己的私有信息，并且服从 1 2[ , ]b b 上的均匀分布，希

望对方分配的利润越少越好，电商平台和第四方物流平台讨价还价区间如图 3.3，假设

双方讨价还价区间存在交集： 1 1 2 2a b a b   。

图 3.3 电商平台与第四方物流平台讨价还价区间

3.2.2 模型求解

双方的定价区间都属于私人信息，所以在出价时会对对方的底线价进行预估，预

估值和实际值的大小会影响双方的最终收益。为了更好的建立讨价还价模型，本文从

出价顺序进行讨论。

（1）第四方物流平台先出价

第四方物流平台和电商平台都拥有专业的信息技术，都容易识别对方的价值，因

此设 1 1a b ，即对讨价还价的最低值达成了共识。第四方物流平台先出价时，会对电商

平台希望自身获得比例的最低底线进行预估，设为 3b ，电商平台和第四方物流平台均

不知道 1b 、 3b 的关系。令 1 2 3H b b  ， 2 2 1H b b  ，为便于分析将第四方物流平台和电
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商平台的讨价还价区间映射为 1[0, ]H ， 2[0, ]H 。

电商平台和第四方物流平台讨价还价博弈参数及符号如表 3.1。

表 3.1 模型符号及含义

符号 含义

p 电商平台的贴现因子

L 第四方物流平台的贴现因子

Ar 电商平台的心理压力系数

Br 第四方物流平台的心理压力系数

A 电商平台的风险厌恶系数

B 第四方物流平台的风险厌恶系数

A 电商平台的网络效应

B 第四方物流平台的网络效应

由于电商平台与第四方物流平台的谈判区间不同，且不知 1b 、 3b 的大小关系，因

此分为：

（i）第四方物流平台对电商平台的底线估计过高，即 1 2H H ，如图 3.4 所示：

图 3.4 1 2H H 时谈判区间示意图

采用逆向归纳法求解，当 3t  时，第四方物流平台出价 3 ，电商平台接受其出价，

谈判结束，因此只要第四方物流平台报价在 2[0, ]H 范围内，电商平台都会接受。对于

第四方物流平台虽然 1H 无法确定，但是对于电商平台接受报价的态度是明确的。因此，

第四方物流平台关注如何报价会使自身获得较大收益。第四方物流平台的期望收益 LE



兰州财经大学硕士学位论文 电商平台与第四方物流平台利益协调研究

23

必然满足下式：

3 a amax[ p 0(1 p )]LE    ，其中
1

a
1

3p H
H


 表示电商平台接受其报价的概率。所

以，第四方物流平台最优报价 3 3* arg max[ 0(1 )]a ap p    ，得： 1
3* 2

H  。此时，第

四方物流平台获得得收益为 1

2
H

，电商平台获得的收益为 1
2 2

HH  。

在第二阶段（ 2t  ）时，电商平台出价为 2 ，由于存在贴现因子 p 、 L ，所以第

三阶段电商平台和第四方物流平台的收益在第二阶段的收益为 1
2( )

2p
HH  、 1

2L
H ，

由于 1 2H H ，且 2p L   ，易得： 1 1
2 2( )

2 2L P
H HH H    ，表示电商平台在这一阶

段出价使自己获得大于第三阶段的收益，而第四方物流平台获得与第三阶段一样的收

益。即使第四方物流平台拒绝电商平台的出价，电商平台也会尽量使自己的收益最大

化，即： 1
2* 2L

H  ， 1
1 2 2* ( )

2p
HH H    ，所以，当 1

2* 2L
H  时， 1

2 2 2* ( )
2p
HH H    时，

因为电商平台知道当 1
2 2

HH  时能获益更多，如果在开始阶段出价为 1
2*

2L
H  ，第四

方物流平台能够识别出 1 2H H ，第四方物流平台为了自身的利益，必然不会同意该报

价，博弈均衡将无法形成，所以电商平台为了保障自身收益，必然会在博弈过程中发

出欺骗信号，即电商平台的出价 1
2 2 1* *

2L L
H H     （ ），这样本阶段讨价还价就能达

到均衡。得到讨价还价的均衡结构如表 3.1 所示。由于信息的不对称，第四方物流平台

不能识别这个信号是否真实，所以当第四方物流平台的收益为 1

2L
H 时，第四方物流平

台就会相信此信号。这时，双方的博弈就变成了 1[0, ]H 上的完全信息的讨价还价博弈。

表 3.1 1 2H H 第四方物流平台先出价时讨价还价博弈结果

博弈阶段 t 1 2 3

电商平台 1
2 2L p L p

HH     -（ ） 11
2
L H（ ） 1

2 2
HH 

第四方物流平台 1

2L p L p
H    （ ） 1

2L
H 1

2
H

当第四方物流平台利用信息技术能够识别电商平台的欺骗信号时，第四方物流平
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台为使自身获得较大的收益，会不断提高自身的出价，直到形成 1 2H H ，此情形就变

成了完全信息讨价还价博弈。

从这个过程来看，电商平台拥有的心理特性以及风险态度都会影响出价策略的选

择，如果自己的欺骗信号被对方信任后，需要适可而止，如果电商平台越偏爱风险，

并且是贪得无厌的人，经过多次谈判，欺骗信号可能会被对方识别，从而失去较好的

收益，得不偿失。并且，第四方物流平台虽然先出价，但是电商平台的心理特点决定

着 1H 的大小，第四方物流平台并不总能在讨价还价中占据优势。

（ii）第四方物流平台对电商平台的底线估计过低，即 1 2H H ，如图 3.5 所示：

图 3.5 1 2H H 时谈判区间示意图

同样，采用逆向归纳法，当 3t  时，第四方物流平台出价 3 ，电商平台接受其出

价，谈判结束，因此只要第四方物流报价 2 1 3 0H H    ，电商平台都会接受。对于第

四方物流平台虽然 1H 无法确定，但是对于电商平台接受报价的态度是明确的。因此，

第四方物流平台关注如何报价会使自身获得较大收益。第四方物流平台的期望收益 LE

必然满足下式：

3 a amax[ p 0(1 p )]LE    ，其中 a
1

3p
H


 表示电商平台接受其报价的概率。所以，

第四方物流平台最优报价 3 3* arg max[ 0(1 )]a ap p    ，得： 1
3* 2

H  。此时，第四方

物流平台获得得收益为 1

2
H

，电商平台获得的收益为 1
2 2

HH  。
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在第二阶段（ 2t  ）时，电商平台出价为 2 ，由于存在贴现因子 p 、 L ，所以电

商平台和第四方物流平台的收益为 1
2( )

2p
HH  、 1

2L
H ，由于 1 2H H ，且 2p L   ，

易得： 1 1
2 2( )

2 2L P
H HH H    ，表示电商平台在这一阶段出价使自己获得大于第三

阶段的收益，而第四方物流平台获得与第三阶段一样的收益。即使第四方物流平台拒

绝电商平台的出价，电商平台也会尽量使自己收益最大化，即 1
2*

2L
H  ，

1
1 2 2* ( )

2p
HH H    ，所以，当 1

2*
2L
H  时， 1

2 2 2* ( )
2p
HH H    。因为电商平

台知道当 1
2 2

HH  时可以获益更多，如果在开始阶段出价为 1
2*

2L
H  ，第四方物流平

台能够识别出 1 2H H ，第四方物流平台为了自己的利益，不会接受该报价，博弈将无

法达到均衡。因此，为了达到均衡，电商平台必须发出关于报价的新信号：即新的保

留价为 11
2
L H（ ）

。此时，电商平台的收益为 11
2
L H（ ）

，第四方物流平台的收益为

1

2L
H 。

在第一阶段（ 1t  ）时，第四方物流平台出价为 1 ，电商平台和第四方物流平台

第二阶段的收益折合到第一阶段为 11
2

L pH （ ）
， 2 1

2L
H ，为使自身收益最大化须满足：

1
1 1

1
2
L pHH
 




 
（ ）

，则 1
1 1

1
*

2
L pHH
 




 
（ ）

，电商平台的收益为 1
1 1

1
*

2
L pHH

 



 

（ ）
，

这时双方都处于均衡状态，得到讨价还价的均衡结构如表 3.2 所示：

表 3.2 1 2H H 第四方物流平台先出价时讨价还价博弈结果

博弈阶段 t 1 2 3

电商平台 11
2

L p H （ ） 11
2
L H（ ） 1

2 2
HH 

第四方物流平台 1
1

1
2

L p HH
 


（ ） 1

2L
H 1

2
H

命题 1：第四方物流平台自身的心理压力越大，比如（平台运营稳定性差、政府补

贴降低、用户规模减少等）就会在谈判过程中失去耐心，第四方物流平台希望在短期

内获得较多的收益，就会使自身的报价也越高，并且会缩短谈判时间，见好就收，而
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如果双方谈判破裂，双方均不会获得收益；但是如果对方的心理压力大，对方希望早

早结束谈判，会比较合理的进行还价，所以第四方物流平台为显示自己的诚意，出价

会比较低，电商平台为了能够分得收益，不会过多的打压第四方物流平台。

证明：
1 1

2

* 1 0
2 (1 )
L A

A A A

H
r r
  


 

 
  

（ ）
，

1 1

2

* 0
2 (1 )
P B

B A A

H
r r
  




  
  

1 1 1
2

(H *) 1 0
2 (1 )
L A

A A A

H
r r
  


  

  
  

（ ）
，

1 1 1
2

(H *) 0
2 (1 )
P B

B A A

H
r r
  


 

 
   ,第四方

物流平台的出价与自身的心理压力成反比，与对方的心理压力成正比。

命题 2：同样的第四方物流平台越厌恶风险，越不愿意冒着谈判破裂的风险去争取

收益，对谈判过程的耐心程度就越低，所以会出价比较高，若出价较低，对方又是风

险偏好者有较强的谈判能力，第四方物流平台不能获得较多的收益很有可能造成谈判

破裂。

证明：
1 1

2

* 1 0
2 (1 )
L A

A A A

H
r

  
 

 
 

  
（ ）

，
1 1

2

* 0
2 (1 )
P B

B A A

H
r

  
 


  

  

1 1 1
2

(H *) 1 0
2 (1 )
L A

A A A

H
r

  
 

  
  

  
（ ）

，
1 1 1

2

(H *) 0
2 (1 )
P B

B A A

H
r

  
 

 
 

   ,第四方

物流平台的出价与自身的风险态度成反比，与对方的风险态度成正比。

命题 3：第四方物流平台的网络效应越强，用户规模越大，讨价还价地位越高，为

使自身能获得较大的收益，必然会抬高自身出价，当对方网络效应过强时，自己在谈

判中处于弱势地位，需要见好就收，不要贪得无厌。

证明：
1 1* 1 0

2(1 )
L

A A A

H
r

 
 

 
  

  
（ ）

，
1 1* 0

2(1 )
P

B A A

H
r

 
 


 

   ,第四方物流平台出价与自

身的网络效应成反比，与对方的网络效应成正比。

（2）电商平台首先进行出价

同样会对双方定价区间最低值达成共识即： 1 1a b 。电商平台需要对第四方物流平

台的最高价进行预估为 3a ，电商平台和第四方物流平台均不知道 1a 、 3a 的关系，令

1 3 1F a a  ， 2 2 1F a a  ，为便于分析将第四方物流平台和电商平台的讨价还价区间映

射为 1[0, ]F ， 2[0, ]F 。根据 1a 、 3a 的关系，仍分为：

（i）电商平台对第四方物流平台的最高价估计不足，即 1 2F F ，如图 3.6 所示：
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图 3.6 1 2F F 时谈判区间示意图

同样地，对三阶段讨价还价博弈采用逆向归纳法进行求解，分析过程同（1），双

方的博弈结果如表 3.3 所示：

表 3.3 1 2F F 电商平台先出价时讨价还价博弈结果

博弈阶段 t 1 2 3

电商平台 1

2P L L p
F    （ ） 1

2P
H 1

2
H

第四方物流平台 1
2 2P L L p

FF     -（ ） 11
2
P F（ ） 1

2 2
HH 

（ii）电商平台对第四方物流平台的最高价估计过高，即 1 2F F ，如图 3.7，分析

过程同（1），双方的博弈结果如表 3.4 所示：

图 3.7 1 2F F 时谈判区间示意图

表 3.4 1 2F F 电商平台先出价时讨价还价博弈结果
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博弈阶段 t 1 2 3

电商平台 P 1
1

1
2

LFF  

（ ） 1

2P
F 1

2
F

第四方物流平台 11
2
P LF （ ） 11

2
P F（ ） 1

2 2
FF 

3.2.3 结论与启示

由命题 1-3 可以看出，在不完全信息博弈中，无论两者谁先出价，收益分布都是

同一形式。所以在心理压力、风险态度以及网络效应的共同作用下，先出价的不一定

总能占据着优势。第四方物流平台和电商平台相互合作，可以增加双方的网络效应，

自身网络效应越大，在讨价还价中的地位就越高，就可以在谈判中获得较多的收益；

第四方物流平台和电商平台在合作中如果采取投机行为，可能会使自身的声誉下降，

会造成自己的心理压力过大，不利于在讨价还价中占据优势；在合作过程中风险偏好

者可能会冒着谈判破裂的风险来争取更大的收益。

某一方对对方定价区间的预估值既会影响自身收益，也会影响对方收益，若对对

方定价区间估计过大，其自身保留价就会超过对方的预期，谈判一旦开始，自身的还

价区间将会被对方掌握会遭到对方的不断打压，最终将会以低于保留价达成协议。因

此，电商平台和第四方物流平台在谈判过程中要尽量多搜集对方的信息，加强信息透

明更有利于电商平台和第四方物流平台建立长久稳定的合作关系。

3.3 本章小结

本章从动态博弈角度研究电商平台和第四方物流平台双向选择问题，首先构建了

双方的双向选择行为模型，在选择合作伙伴之后，通过讨价还价模型探索心理压力、

风险损失以及网络效应因素对双方出价还价的影响机理，建立电商平台和第四方物流

平台的合作关系。但由于电商平台和第四方物流平台之间信息不对称，平台之间的合

作经常会出现柠檬问题，因此为减少双方合作过程中的道德风险，增加双方的网络效

应，维持稳定的合作关系是下一章的主要研究内容。
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4 电商平台与第四方物流平台利益协调研究

上一章研究了电商平台和第四方物流平台之间建立合作关系后基于讨价还价模型

分析了心理压力、风险态度、网络效应以及出价顺序对出价策略的影响，但是由于双

方的信息不对称，在合作过程中会有投机行为的产生，不利于双方合作的稳定性，因

此本章对影响双方合作关系的因素，如合作时双方投入的成本、退出合作时投机收益

以及机会成本等进行分析，研究如何协调这些因素才能使双方的收益都达到满意，从

而建立长期稳定的合作关系。

4.1 电商平台和第四方物流平台利益协调分析

电商平台销售产品，但是产品要通过物流服务才能完成最终的交易过程，并且电

商平台消费端的物流需求越来越个性化，而第四方物流平台是比较新型的物流信息平

台服务模式，因此可以利用第四方物流平台的信息技术和资源整合能力来为电商平台

提供物流方案的优化，扩大平台的网络效应。电商平台与第四方物流平台组建的战略

联盟，是实现两个行业联动发展的必要手段。电商平台和第四方物流平台利益协调影

响因素如图 4.1。

图 4.1 电商平台和第四方物流平台利益协调影响因素

电商平台和第四方物流平台在利益协调中的构成要素主要有利益主体和利益客

体。利益主体主要是电商平台和第四方物流平台。第四方物流平台是一个物流联盟平
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台，是将客户的需求信息和第三方物流的供应信息联系起来的桥梁，为电商平台提供

在线查询、洽谈、物流跟踪、评价等增值服务。

利益客体是指电商平台和第四方物流平台不仅实现个体利益同时也要实现集体利

益和社会利益，通过合作可以带来价值增值，即超额收益。

电商平台和第四方物流平台构建的战略联盟的稳定性主要体现为利益分配的公平

性，因此影响二者之间合作稳定性的因素主要包括：投入因素、地位因素、风险因素、

灵活因素、贡献因素。

投入因素：投入成本的多少是电商平台和第四方物流平台参与利润分配的基础因

素，这里的投入主要是指双方在寻求合作时所投入的资金、人力资源、技术水平等产

生的成本，在进行利益分配时要考虑双方所付出的合作成本，每个博弈人都是以自身

利益最大化为目标，因此投入的成本越多，期望获得的收益也越多。

地位因素：电商平台作为第四方物流平台的需求主体，需要第四方物流平台提供

的物流服务才能完成交易，而第四方物流平台是一个供应链的集成商，是电商平台以

及第三方物流的领导力量，能帮助企业实现降低成本和有效整合资源,因此第四方物流

平台作为主导者，在利益分配时将向第四方物流平台倾斜。由此可见，主从地位关系

会影响超额收益分配比例，处于弱势的一方应该增强自己的议价能力才能在合作中获

得满意的收益。

风险因素：电商平台和第四方物流平台在合作过程中所发生的风险一般有市场风

险、技术风险、合作风险、道德风险等，在建立合作关系后需要双方共担，并且第四

方物流平台利用自身技术手段可以有效降低风险，一般在利益主体进行合作时，风险

和利益是并存的，所以在进行利益分配时应遵循承担的风险损失越多分配的收益也越

多的原则，这样才能保证双方的继续合作。

灵活因素：主要是合同执行力度，电商平台和第四方物流平台在合作过程中,会签

订合同约定，但是在实际合作过程中，一方有可能会因为合作给自己带来了声誉效益，

主动违约获得背叛收益，造成被动退出合作的一方资源的浪费。可以用背叛收益来衡

量利益主体在合作中的努力程度。

贡献因素：贡献度是当一方退出合作，被迫退出的一方做出的牺牲程度，可以用

机会成本衡量，利益主体在合作中承担的任务和责任不同，对获得的超额收益的贡献

也不同，当机会成本越高，说明其放弃的其他的收益也越高，对此次合作所作出的贡
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献也越高，分配的收益也应该越多。每个合作成员都能多劳多得，这样才能使合作更

加稳定。

电商平台与第四方物流平台以经济利益为原动力，自发采取是否合作的行为，并

及时地调整自己的合作行为，但因各自的行为和策略不断地受到有限理性的影响,双方

在初始阶段基本不能找到最优的策略，而是在不断从市场上获得信息对策略进行改进

逐渐找出较好的策略，这就导致双方在较长时间里难以形成较为稳定的合作关系，因

此通过研究电商平台与第四方物流平台的合作博弈，建立演化博弈模型，探讨电商平

台与第四方物流平台的行为策略选择，通过合理的利益分配机制建立战略联盟并保持

其稳定运行，实现双方效益最大化。

4.1.1 问题描述及相关假设

电商平台（P）与第四方物流平台（L）都是有限理性，双方不断调整自身策略，

来寻找较好的策略最终达到均衡。电商平台（P）与第四方物流平台（L）进行策略博

弈时，双方的博弈策略空间为非此即彼的{合作，不合作}二分法策略。假设在博弈的

初 始 阶 段 ， 电 商 平 台 和 第 四 方 物 流 平 台 选 择 合 作 策 略 的 概 率 分 别 是

, (0 1,0 1)x y x y    ，选择不合作（退出合作）策略的概率分别为 (1 )x ， (1 )y ，

是与时间有关的函数即： (t)x x ， (t)y y 。非合作状态下，电商平台（P）所获得的

净收益为 pE ，如广告费、服务费等，第四方物流平台（L）获得的净收益为 LE ，比如

交易费、增值服务费等。合作状态下，电商平台和第四方物流平台获得总超额收益 R，

 为超额收益的分配系数。电商平台因合作增加了自身的吸引力使自己能得到更多的

客户群（商家和消费者），提高自己的社会知名度，实现其他业务收入增加，从而获

得额外收益 P ，第四方物流平台通过合作使自身信用增加，获得更多的供需资源，增

加交易量并获得如广告收益等其他业务收入的增加 L ，为了构建电商平台与第四方物

流平台策略的演化博弈模型，我们进一步做出如下假设：

假设 1：电商平台和第四方物流平台因合作获得的超额收益主要包括物流需求量的

增加带来收益以及电商平台和第四方物流平台的其他业务的收益，即 R P L b Q     

（其中b为单位超额收益， Q 为合作带来的物流需求的增量），这样能保证合作分配

到的超额收益比退出合作获得的投机收益大。

假设 2：电商平台和第四方物流平台为合作付出的成本，主要包括电商平台的寻求
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成本 pC 、第四方物流平台的寻求成本如投入的人力、技术支持等为 LC 和增值服务成本

S，如果后续选择退出合作，则寻求成本将成为沉没成本。

假设 3：合作过程中的风险损失为 f ，由双方共同承担，合作状态下第四方物流平

台分担比例为  的风险损失，在有一方主动退出合作时，被动终止合作的一方承担的

风险损失不变，主动退出的一方不需再承担风险损失。

假设 4：在已合作的情况下，若一方退出合作，主动退出方可能已经觅食到其他合

作伙伴因此会享受投机收益（背叛收益）主要体现为电商平台和第四方物流平台的额

外收益 P 或 L ，而被动终止合作的一方会遭受损失造成机会成本 pD 或 LD ，合作局面

打破时，第四方物流平台（L）也不必再提供增值服务，增值服务成本 S不再发生。电

商平台和第四方物流平台合作博弈参数及符号如表 4.1。

表 4.1 模型符号及含义

主体 符号 含义

电

商

平

台

pE 非合作状态下，电商平台获得的净收益

P 电商平台退出合作获得的投机收益

pC 电商平台寻求合作时所付出的寻求成本

pD 第四方物流平台退出合作时，电商平台产生的机会成本

p 电商平台的贴现因子

第

四

方

物

流

平

台

LE 非合作状态下，第四方物流平台获得的净收益

L 第四方物流平台退出合作获得的投机收益

LC 第四方物流平台寻求合作时所付出的寻求成本

LD 电商平台退出合作时，第四方物流平台产生的机会成本

S 在合作中，第四方物流平台提供增值服务的成本

L 第四方物流平台的贴现因子

R 电商平台与第四方物流平台合作获得总超额收益

b 电商平台与第四方物流平台合作的单位超额收益
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续表 4.1 模型符号及含义

主体 符号 含义

Q 合作带来的物流需求的增量

f 合作过程中的风险损失

 超额收益分配系数

 风险损失分担系数

4.1.2 演化博弈模型构建

在电商平台与第四方物流平台在博弈过程中因第四方物流平台占据信息优势，因

此，第四方物流平台是否合作是电商平台的物流需求得到满足的触发因素。然而合作

是否会进入重复博弈的良性循环中，能否持久还取决于电商平台与第四方物流平台在

合作中的再次选择，是持续合作还是退出合作。

（1）如果第四方物流平台选择不与电商平台合作，则该供应链组建失败，各自获

得非合作状态下的收益。

（2）如果第四方物流平台选择与电商平台合作，供应链组建成功，进行首次博弈，

同并产生合作成本 pC 、 LC 以及风险损失 (1 ) f 、 f 。

（3）若电商平台在之后的博弈中选择退出合作，电商平台将获得投机（背叛）收

益 P ，而第四方物流平台则会产生机会成本 LD 并承担部分风险损失 f 。

（4）若电商平台在之后的博弈中仍选择合作，双方获得收益的大小受第四方物流

平台的合作策略选择的影响。

（5）如果第四方物流平台在电商平台选择继续合作后退出合作，第四方物流平台

将获得背叛收益 L ，而电商平台的机会成本为 PD ，承担的风险损失为 (1 ) f 。

（6）如果第四方物流平台在后续博弈中选择继续合作，则双方将处于（合作，合

作）的纳什均衡，均将分享到合作带来的超额收益并且共担合作带来的风险损失。只

是因贡献不同，双方分得的超额收益随分配系数的调整而存在差异。得到的收益矩阵

如表 4.2 所示。
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表 4.2 电商平台与第四方物流平台的收益矩阵

博弈双方
第四方物流平台（L）

合作（y） 不合作（1-y）

电

商

平

台

（P）

合作（x）

1p PE R f    Ｃ （ ）

(1 ) RL LE S f     Ｃ

1p P PE f   Ｃ Ｄ （ ）

L LE L  Ｃ

不合作（1-x）

p pE p  Ｃ

L L LE f  Ｃ Ｄ

pE

LE

4.1.3 演化博弈模型求解

长期来看，电商平台和第四方物流平台的合作是一个重复博弈过程，博弈双方都

是在不断的学习和改进自己的策略，因此其策略行为符合复制动态模型的基本特征。

根据电商平台和第四方物流平台的博弈收益矩阵，可分别计算电商平台群体（P）和第

四方物流平台群体（L）采取合作策略的复制动态方程。设电商平台采取合作策略的期

望收益为 ( ) xE P 、不合作策略的期望收益为 1( ) xE P  、平均期望收益为 ( )E P 。

（1）电商平台选择合作策略的期望收益：

( ) [ ] (1 )[ ]1 1p P p P Px E R f EE P y y f          Ｃ （ ） Ｃ Ｄ （ ） （4.1）

电商平台选择不合作策略的期望收益：

1( ) [ ] (1 )x p p pEE p EP y y    Ｃ （4.2）

电商平台平均期望收益：

1( ) ( ) (1 ) ( )x xE P xE P x E P    （4.3）

电商平台采取合作策略的复制动态微分方程为： [ ( ) ( )]x
dx x E P E P
dt

  ，表示随着时

间变化，电商平台群体中选择合作策略的比例变化率，与合作策略的期望收益和平均

期望收益的差值成正比，则：

1-( ) [ ( ) ( )] (1 )[ ( ) ( ) ]

= (1 ){y( ) [ (1 ) ]}

x x x

p P p P

dx F x x E P E P x x E P E P
dt
x x R C D p C D f 

     

        
（4.4）
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当 0dx
dt

 时，为演化博弈达到稳定的临界值，此时第四方物流平台有可能朝着趋向

合作的方向演化，也有可能朝着不合作的方向演化。当 0dx
dt

 时表示电商平台初始选择

合作策略的比例超过稳定临界值，则第四方物流平台采用合作策略的可能性较大，此

时第四方物流平台群体以一定的速度朝着合作的方向演化。而当 0dx
dt

 时，表示随着时

间的变化电商平台选择合作策略比例逐渐减小这将会导致第四方物流平台以一定速度

朝着退出合作的方向演化。

同样设第四方物流平台合作策略的期望收益 ( ) yE L 、不合作策略的期望收益 1-( ) yE L 、

平均期望收益 ( )E L 。

（2）第四方物流平台选择合作策略的期望收益：

( ) [ ( ) ] (11 )( )L L Ly L LE L E Sx R f E fx          Ｃ Ｃ Ｄ （4.5）

第四方物流平台选择不合作策略的期望收益：

1( ) ( ) (1 )y L L LE E L EL x x     Ｃ （4.6）

第四方物流平台平均期望收益：

1( ) ( ) (1 ) ( )y yE L yE L y E L    （4.7）

第四方物流平台采取合作策略的复制动态微分方程为： [ ( ) ( )]y
dy y E L E L
dt

  ，表示

第四方物流平台群体中选择合作策略的比例随时间的变化率，则：

1-y( ) [ ( ) ( )] (1 )[ ( ) ( ) ]

=y(1 ){x[(1 ) ] ( )}

y y

L L L L

dy G y y E L E L y y E L E L
dt

y R C D L S C D f 

     

         
（4.8）

当 0dy
dt

 时，得到演化博弈的稳定临界值，这时的电商平台有可能朝着趋向合作的

方向演化，也有可能朝着选择不合作的方向演化。当 0dy
dt

 时表示第四方物流平台初始

选择合作策略的比例超过稳定临界值，电商平台采用合作策略的可能性较大，此时电

商平台群体以一定的速度朝着合作的方向演化。而当 0dy
dt

 时，即第四方物流平台初始

选择采用合作策略的比例低于临界值，随着时间的不断变化，第四方物流平台选择合

作策略比例逐渐减小这种趋势将会导致电商平台以一定速度朝着退出合作的方向演

化。
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动态微分方程 ( )F x 、 ( )G y 表示电商平台（P）和第四方物流平台（L）两群体对于

策略选择的演化动态。令 ( ) ( ) 0F x G y  可得电商平台和第四方物流平台的 5 个可能纳

什均衡点： 1(0,0)e 表示双方均选择不合作、 2 (0,1)e 电商平台选择不合作，第四方物流平

台选择合作、 3 (1, 0)e 电商平台选择合作，第四方物流平台选择不合作、 4 (1,1)e 双方均选

择合作、 5

(1 )
( , )
(1 )

p PL L

L L p P

C D fC D fe
R C D L S R C D p


 

   
        。通过上述复制动态方程可得系统的雅

可比矩阵：

( ) ( )

( ) ( )

(1 2 ){y( ) [ (1 ) ]} (1 )(
(1 )[(1 ) ] (1 2 ){x[(1 ) ] ( )}

p P p P p P

L L L L L L

F x F x
x y

J
G y G y
x y
x R C D p C D f x x R C D p
y y R C D L S y R C D L S C D f
  

  

  
   
  
   

            
                

）

（4.9）

雅可比矩阵行列式的值为：

det (1 2 )(1 2 ){y( ) [ (1 ) ]}

{x[(1 ) ] ( )}
(1 )(1 )( [(1 ) ]

p P p P

L L L L

p P L L

J x y R C D p C D f

R C D L S C D f
xy x y R C D p R C D L S

 

 
 

          

        

            ）

（4.10）

雅可比矩阵的迹为：

(1 2 ){y( ) [ (1 ) ]}
(1 2 ){x[(1 ) ] ( )}

p P p P

L L L L

trJ x R C D p C D f
y R C D L S C D f

 

 

         

          
（4.11）

4.1.4 演化博弈均衡分析

根据雅可比矩阵行列式的值和迹，对五个纳什均衡点分别计算其 det J 、 trJ 进行

局部稳定性分析，借以研究各点是否为现实中可以真正实现的均衡点。由雅可比矩阵

的特性，如果均衡点的 det 0J  且 0trJ  ，则该均衡点即为稳定点，同理得到各均衡

点 的 稳 定 性 分 析 如 下 表 4.3 所 示 。 设 ： L LA C D f   ； (1 )p PB C D f    ；

(1 ) L LE R C D L S       ； p PF R C D p     。并且： A B、 始终大于 0

表 4.3 局部稳定点值

均衡点 det J trJ

1(0,0)e AB A B 

2 (0,1)e [ (1 ) ]A R P f     [ (1 ) ]A R P f    
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续表 4.3 局部稳定点值

3 (1, 0)e [(1 ) ]B R L S f     [(1 ) ]B R L S f      

4 (1,1)e [ (1 ) ][(1 )
]

R P f R
L S f

  


   
  

[ (1 ) ] [(1 )
]

R P f R
L S f

  


    
  

5 ( , )A Be
E F

( 2 )( 2 ) ( )( )E A F B AB E A F B
EF

     0

本文依据表 4.3，对均衡点稳定性的分析可划分为４种情况，并在这几种情况下电

商平台和第四方物流平台的演化稳定策略进行具体分析并绘制了动态相位图。

（1）情形 1：电商平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失的差值

大于其投机收益；第四方物流平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失

以 及 合 作 产 生 的 增 值 服 务 成 本 的 差 值 大 于 其 投 机 收 益 ， 即 ：

(1 ) 0,(1 ) 0R P f R L S f            。

此情形下，系统 5个均衡点 ( , )i i ie x y ( 1, 2 ,5)i   ，符合0 , 1i ix y  ，故 1 5e e 都为

合作系统的均衡点，不稳定点为 2e 、 3e ， 5e 为鞍点，存在两个 ESS 为双方的演化稳定

策略分别是 1(0,0)e 和 4 (1,1)e ，演化相位图如图 4.2 所示，由不稳定点 2e 、 3e 与鞍点 5e 连

接成的折线可以作为系统收敛于不同策略的临界线，初始状态在折线下方区域内时，

系统收敛于 1(0,0)e 策略，也就是当一方群体大部分选择不合作时，将导致另一方选择

合作策略与不合作策略的期望差小于 0，越来越多的企业不看好合作的前景并退出合

作，合作的比例越来越小，系统最终演化为不合作策略。初始状态在折线上方区域内

时，系统收敛于 4 (1,1)e 策略，当一方合作策略占比较大时，由情形 1 的条件，另一方

选择合作策略与不合作策略的期望差大于 0，另一方会有越来越多的企业选择合作，合

作的比例越来越大，最终双方都将选择合作的策略获取较大的收益，为理想状态。

图 4.2 复制动态系统相位图
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表 4.4 情形 1 下，电商平台与第四方物流平台合作系统的均衡点稳定性分析

均衡点 det J
det

/
J

 
trJ

/
trJ
 

稳定性

1 (0, 0)e AB  A B   ESS

2 (0,1)e [ (1 ) ]A R P f      [ (1 ) ]A R P f      不稳定

3 (1, 0)e [(1 ) ]B R L S f      [(1 ) ]B R L S f       不稳定

4 (1,1)e [ (1 ) ][(1 )
]

R P f R
L S f

  


   
   

[ (1 ) ] [(1 )
]

R P f R
L S f
  


     
  

 ESS

5 ( , )A Be
E F

( 2 )( 2 ) ( )( )E A F B AB E A F B
EF

      0 鞍点

（2）情形 2：电商平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失的差值

大于其投机收益；第四方物流平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失

以 及 合 作 产 生 的 增 值 服 务 成 本 的 差 值 小 于 其 投 机 收 益 ， 即 ：

(1 ) 0,(1 ) 0R P f R L S f            。

此时， 1
(1 )

L L

L L

C D f
R C D L S




 


      ，不符合0 , 1i ix y  ，故 5e 不再是均衡点。这种

情形下，系统有 4 个均衡点，不稳定点为 2 (0,1)e 即（不合作，合作）、 3(1,0)e 即（合

作，不合作）、鞍点为 4e （合作，合作）， ESS 为 1(0,0)e 即存在一个稳定点为 1e （不

合作，不合作），演化相位图如图 4.3 所示。可以看出，第四方物流平台选择合作策

略不能获得较好的收益，合作策略对平台完全失去了吸引力，平台会通过退出合作从

而获得投机收益。因此，该系统从初始不稳定点 2e （不合作，合作）向稳定点 1e （不

合作，不合作）演化的概率逐渐增大，电商平台选择合作策略与不合作策略的期望差

也逐渐小于 0，合作策略带来的超额收益在两者之间进行分配并不能使双方都达到满

意，合作策略最终将会被淘汰，演化为双方均采用不合作策略并稳定下来。
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图 4.3 复制动态系统相位图

表 4.5 情形 2 下，电商平台与第四方物流平台合作系统的均衡点稳定性分析

均衡点 det J
det

/
J

 
trJ

/
trJ
 

稳定性

1(0,0)e AB  A B   ESS

2 (0,1)e [ (1 ) ]A R P f     [ (1 ) ]A R P f      不稳定

3 (1,0)e [(1 ) ]B R L S f      [(1 ) ]B R L S f      /N A 鞍点

4 (1,1)e [ (1 ) ][(1 )
]

R P f R
L S f

  


   
  

 [ (1 ) ] [(1 )
]

R P f R
L S f
  


      
   /N A 鞍点

（3）情形 3：电商平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失的差小

于其投机收益；第四方物流平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失以

及 合 作 产 生 的 增 值 服 务 成 本 的 差 值 大 于 其 投 机 收 益 ， 即 ：

(1 ) 0, (1 ) 0R P f R L S f            。

此时，
(1 )

1p P

p P

C D f
R C D p




  


    ，不符合0 , 1i ix y  ，故 5e 也不再是均衡点。此情形下，

系统有 4个均衡点，鞍点为 2e （不合作，不合作）、 4e （合作，合作）、不稳定点为 3e

（不合作，合作），存在一个 ESS 为 1(0,0)e ，双方的演化稳定策略是（不合作，不合

作），演化相位图如图 4.4 所示。可以看出，系统中电商平台选择合作策略而第四方

物流平台选择不合作策略的初始不稳定点 3e （合作，不合作）开始演化时，当第四方

物流平台选择不合作策略保持不变时，电商平台退出合作获得投机收益要比合作时的

净超额收益大，说明退出合作可以获得更多的收益，导致电商平台选择不合作策略的

概率逐渐增大，因此，该系统从初始不稳定点 2e （不合作，合作）向稳定点 1e （不合
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作，不合作）演化的概率逐渐增大，双方最终均采用不合作策略并稳定下来。

图 4.4 复制动态系统相位图

表 4.6 情形 3 下，电商平台与第四方物流平台合作系统的均衡点稳定性分析

均衡点 det J
det

/
J

 
trJ /

trJ
 

稳定性

1(0, 0)e AB  A B   ESS

2 (0,1)e [ (1 ) ]A R P f      [ (1 ) ]A R P f      /N A 鞍点

3 (1, 0)e [(1 ) ]B R L S f      [(1 ) ]B R L S f       不稳定

4 (1,1)e [ (1 ) ][(1 )
]

R P f R
L S f

  


   
  

 [ (1 ) ] [(1 )
]

R P f R
L S f
  


      
   /N A 鞍点

（4）情形 4：电商平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失的差值

小于其投机收益；第四方物流平台合作获得的超额收益与合作过程中分担的风险损失

以 及 合 作 产 生 的 增 值 服 务 成 本 的 差 值 小 于 其 投 机 收 益 ， 即 ：

(1 ) 0,(1 ) 0R P f R L S f            。

此时， 1
(1 )

L L

L L

C D f
R C D L S




 


      ，
(1 )

1p P

p P

C D f
R C D p




  


    ，不符合0 , 1i ix y  ，故 5e

也不再是均衡点。系统 4个均衡点，鞍点为 2e （不合作，合作）、 3e （合作，不合作）、

不稳定点为 4e （合作，合作），存在一个 ESS 为 1(0,0)e ，双方的演化稳定策略是（不

合作，不合作），演化相位图如图 4.5 所示。可以看出，系统中电商平台和第四方物

流平台均选择合作策略的初始点开始演化时，一方退出合作可以获得较多收益时，导

致一方选择退出合作策略的概率增大，而且自身同样选择退出合作时也能获得更多的
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收益，自身选择退出合作的概率也增大，因此，双方选择不合作的概率逐渐增大，该

系统最终从初始都选择合作策略演化为均采用不合作策略并稳定下来。

图 4.5 复制动态系统相位图

表 4.7 情形 4 下，电商平台与第四方物流平台合作系统的均衡点稳定性分析

均衡点 det J
det

/
J

 
trJ

/
trJ
 

稳定性

1(0, 0)e AB  A B   ESS

2 (0,1)e [ (1 ) ]A R P f      [ (1 ) ]A R P f     /N A 鞍点

3(1,0)e [(1 ) ]B R L S f      [(1 ) ]B R L S f      /N A 鞍点

4 (1,1)e
[ (1 ) ][(1 )

]
R P f R
L S f

  


   
   

[ (1 ) ] [(1 )
]

R P f R
L S f
  


      
    不稳定

综合上述 4 种情况，只有第一种情形双方的分得的超额收益与分担风险损失的差

值大于退出合作的投机收益时，稳定点为（不合作，不合作）和（合作，合作），并

且动态系统内存在 5 个均衡点，所以只有当双方的超额收益和风险损失合理分配的情

况下，博弈群体的策略才可能向（合作，合作）趋势演进，因此本文就此演化模型进

行主要探讨。而其他 3 中情形，任意一方获得的超额收益与风险损失的差值小于投机

收益时，无论该系统初始不稳定点在何处，经过长期动态演化，双方均会向不合作的

策略演化，最终策略选择为（不合作，不合作）并达到稳定。在情形 1 下，系统存在

（合作，合作）策略，所以针对情形 1 进行具体分析，观察各个参数对演化路径的影

响，并予以证明，对电商平台与第四方物流平台构建的合作联盟的稳定运行提出可行

的建议。
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4.2 电商平台与第四方物流平台合作稳定性影响因素分析

4.2.1 电商平台与第四方物流平台的演化路径分析

从情形１的动态演化相位图 4.3 可以看出当双方合作获得的超额收益与承担的风

险损失和增值服务成本的差值大于退出合作获得的投机收益时，系统存在两个稳定策

略为（合作，合作）与（非合作，非合作），这是因为鞍点 5e 的存在使得系统的演化

路径具有不确定性，而 5e 的位置是由合作获得的超额收益，选择合作投入的寻找成本，

第四方物流平台选择合作策略时的增值服务成本，一方主动退出合作获得的投机收益

和另一方法被迫退出合作造成的机会成本以及合作过程中的风险损失共同决定的。

因此以不稳定点 2e 、 3e 与鞍点 5e 连接成的折线可以作为系统收敛于不同策略的临

界线，即为改变演化路径的阈值，双方在博弈中的演化趋势受面积 0 1 3 5 2( )S e e e e 与

1 3 5 2 4( )S e e e e 的大小影响，若 0 1S S ，鞍点更接近于 4e （合作，合作），演化初始状态

在 1 3 5 2e e e e 即折线下方区域内的概率更大，群体的初始意愿为不合作，经过长期动态演

化，系统更倾向于演化为（不合作，不合作）策略；若 0 1S S ，鞍点更接近于 1e （不

合作，不合作），演化初始状态在 3 5 2 4e e e e 折线上方区域内的概率更大，系统经过长期

动态演化，最终收敛为（合作，合作）策略，说明由于平台的“羊群效应”，个体的

决策会受其他个体的策略影响。若 0 1S S ，系统初始状态落在两个区域内的概率相同，

则双方选择合作和非合作策略的概率也相同。

因此对影响鞍点位置的参数进行敏感性分析，研究参数如何影响系统演化方向及

稳定性。根据图 4.3， 0

(1 )1 [ ]
2 (1 )

p PL L

L L p P

C D fC D fS
R C D L S R C D p


 

   
 

          ， 0S 与超额

收益、风险损失、收益分配和风险共担系数、寻求成本、监督成本、投机收益以及机

会成本有关，下面分别分析上述因素对电商平台与第四方物流平台合作的影响。同时，

当 0S 最小化时，合作概率达到最大，此时的收益分配系数和风险共担系数成为电商平

台和第四方物流平台利益合理分配的重要依据。

4.2.2 电商平台与第四方物流平台策略影响因素分析
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（1）超额收益及利益分配系数对模型的影响

命题 4：其他条件保持不变的情况下，双方合作带来的物流需求量越多，超额收益

越大，选择合作策略的概率就越大，系统最终会向（合作，合作）的方向演化并达到

稳定，此时系统中存在一个最优的利益分配方案。

证明：
0

2 2

[ (1 ) ]( )(1 )1 { }
2 [(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fS C D f
R R C D L S R C D p

  
 

     
  

           ，

R p L b Q      ，由上述式子可知 0S 是关于超额收益 R的减函数且超额收益与物流

需求增量成正比，随着物流需求量的增加，超额收益增加，在折线上方的概率越大，

双方选择合作的概率会越来越大。反之，随着超额收益减少，双方选择不合作的概率

将增加。

证明：
0

2 2

[ (1 ) ]( ){ }
2 [(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fS C D fR
R C D L S R C D p


  

     
  

           ，

20
2 3 3

[ (1 ) ]( ){ } 0
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fS C D fR
R C D L S R C D p


  

    
  

           ，说明 0S 是收益分

配系数的凸函数，当 2 2

[ (1 ) ]( ) =
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fC D f
R C D L S R C D p


 

   
          时， 0S 取得极小值，

系统朝着（合作，合作）的方向演化，并且存在一个最佳分配系数，使合作双方收益

分配都达到满意。

（2）寻求成本以及机会成本对模型的影响

命题 5：在其他因素不变且超额收益与投机收益的差值大于风险损失和监督成本的

情况下，合作的寻求成本越小，并且合作可以带来更多的超额收益，双方合作的意愿

会越大，当寻求成本越来越大时，即使合作可以带来较多的超额收益，但是自身获得

的净超额收益可能达不到自己的理想，双方采取不合作的概率就越来越大。

同样，当一方退出合作导致自身产生的机会成本越大时，被迫退出的一方会选择

不合作策略来减少自己的损失，若机会成本较小时，在被迫退出的一方保持合作策略

不变时，主动退出的一方发现合作会带来更多的超额收益，群体中选择合作概率就越

来越大，双方都将采取合作策略获得较好的收益。

证明：
0 0

2

1 (1 )=
2 [(1 ) ]L L L L

S S R L S f
C D R C D L S

 


      


        ，

0 0
2

1 (1 )=
2 [ ]p p p P

S S R p f
C D R C D p

 


     


     

① (1 ) 0R L S f       ， (1 ) 0R p f      由上述式子可知 0S 是关于寻求成

本和机会成本的增函数，当获得的超额收益与风险损失的差值大于投机收益时，双方
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关注合作带来的超额收益，所以寻求成本和机会成本越大，双方不合作的意愿就越大。

② (1 ) 0R L S f       ， (1 ) 0R p f      ，投机收益大于净超额收益， 0S

是关于寻求成本和机会成本的减函数，即寻求成本和机会成本越大，系统演化结果最

终趋近(合作,合作)，这种情况双方选择合作策略吸引它的可能是出于投机行为获取一

次性的投机收益而不是合作带来的超额收益，在这种动机驱动下，即使成本增加，合

作的概率也不会减小。

（3）增值服务成本对模型的影响

命题 6：在其他情况不变的情况下，第四方物流平台在合作中的增值服务成本越大，

获得的净收益就越小，第四方物流平台就更倾向于退出合作获得投机收益，演化博弈

的结果更趋向于（不合作，不合作）。

证明：
0

2
1=
2 [(1 ) ]

L L

L L

S C D f
S R C D L S




  
       ， 0S 是增值服务成本的单调增函数，随

着增值服务成本的增大， 0S 的面积也逐渐增大，双方不合作的概率也越大。

（4）风险损失以及风险分担系数对模型的影响

命题 7：当其他条件不变时，电商平台和第四方物流平台战略联盟稳固性越差，第

四方物流平台承担分风险损失越高并且合作分配到的超额收益达不到满意时，系统越

收敛于不合作。

证明：
0 1 1[ ]

2 (1 ) L L p P

S
f R C D L S R C D p

 
 

 
 

           由上述式子可知 0S 是关

于风险损失 f 的增函数，合作面临的风险损失越大，面积就会越大，系统初始状态落

在该区域的概率也会增加，双方选择不合作的概率会越来越大。

0 1 1[ ]
2 (1 ) L L p P

S f
R C D L S R C D p  


 

          

①当 (1 ) L L p PR C D L S R C D p            时， 0S 是关于第四方物流平台风

险承担系数 的单调减函数， 越大， 0S 越小。第四方物流平台在合作中承担的风险

损失越多，其在合作中分配到的超额收益也越多，自身在合作中能够获得较满意的收

益，电商平台选择合作策略可以承担较少的风险损失，并且获得的超额收益比退出合

作获得的投机收益要大，因此双方选择合作策略的概率越大，系统的演化结果倾向于

（合作，合作）策略。反之  越小，电商平台承担的风险损失越大，减少了电商平台

的合作意愿，第四方物流平台为寻求合作会付出更多的寻求成本，降低了自身获得的

净超额收益，也更倾向于退出合作。
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②当 (1 ) L L p PR C D L S R C D p            时， 0S 是关于第四方物流平台风

险承担系数 的单调增函数， 越大， 0S 越大。第四方物流平台在合作中承担的风险

损失越多，并且对分配到的超额收益不满意，选择退出合作的概率会越大，电商平台

会因被迫退出合作产生较高的机会成本，选择不合作的概率也越高，双方最终会朝着

（不合作，不合作）方向演化。反之， 越小，第四方物流平台承担的风险损失越小，

会积极选择合作策略，电商平台选择合作策略，利大于弊，双方最终都倾向于选择合

作策略。

（5）投机收益对模型的影响

命题 8：在其他情况不变的情况下，投机收益满足一定条件时，系统会向（合作，

合作）演化。

证明： 0 0
2 2

[ (1 ) ]( )1= { }
2 [(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fS S C D f
p L R C D L S R C D p


 

      
 

           

20 0
2 2 3 3

[ (1 ) ]( )= ( ) { } 0
[ ( 1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fS S C D f
p L R C D L S R C D p


 

     
  

             
1 - ，说明 0S 是投

机收益的凸函数，只有当投机收益满足 2 2

[ (1 ) ]( ) =
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fC D f
R C D L S R C D p


 

   
          条件时， 0S 取

得极小值，系统朝着（合作，合作）的方向演化。

（6）贴现因子对模型的影响

命题 9：贴现因子可理解为电商平台与第四方物流平台对未来合作产生的超额收益

的重视的程度。当贴现因子越大,双方更倾向于合作获得超额收益。当其他条件不变时，

p L 、 的值越大,双方越看中未来的合作收益，演化博弈的结果为（合作，合作）的概

率也就越大。

证明：如果电商平台和第四方物流平台的贴现因子为 p L 、 ， 0 1p L  、 ，则

由 Rubinstein 定理可知，电商平台与第四方物流平台相互博弈的结果为：

1
1

L

P L

R R
 



 ，

(1 )
1
L P

P L

R R 
 





（1- ） ， 1 r





 

0
2 2

(1 )
{ }
[ (1 ) ( )(1 )] [(1 ) ( )(1 )]

p PL L

L L p L L L p L p P L p

C D fS C D fR
R C D L S R C D p


       

    
  

              ， 0S

是关于第四方物流平台的贴现因子的单调减函数，贴现因子越大，面积越小，双方选

择合作的概率也越大，由于贴现因子与风险态度、心理压力负相关，与网络效应成正

比，风险越厌恶、心理压力越大，双方越不倾向于合作，网络效应越大，双方越倾向

于合作。
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4.3 电商平台与第四方物流平台演化仿真分析

4.3.1 仿真模型的建立

电商平台合作率x 4PL平台合作率y合作变化率2合作变化率1

不合作期望收益E(P)1-x

合作期望收益E(L)y 不合作期望收益E(L)1-y

合作期望差
合作与否期望差

超额收益R

超额收益分配比例δ

风险损失f

风险损失分担比例μ

净收益Ep

寻求成本Cp

机会成本Dp

投机收益Δp

净收益EL

寻求成本ＣL

机会成本ＤL

投机收益ΔL

监督成本S

合作期望收益E(P)x

物流需求
增量ΔQ

单位超额收益b

贴现因子εP

贴现因子ε L

<4PL平台
合作率y>

图 4.6 电商平台与第四方物流平台利益协调的演化博弈模型

在上述模型的基础上，利用系统动力学构建电商平台与第四方物流平台利益协调

演化博弈模型如图 4.6。模型共含２个状态变量、２个速率变量、6个辅助变量及 17

个外部变量。变量之间的因果关系由收益矩阵及复制动态方程确定。模型中主要变量

的公式设置如下：

电商平台选择合作的期望收益=第四方物流平台选择合作的概率*（电商平台合作

分配到的超额收益+第四分物流平台退出合作时电商平台产生的机会成本）+电商平台

非合作状态下的净收益-合作付出的寻求成本-被迫退出合作的机会成本-合作中分担

的风险损失。

电商平台选择不合作的期望收益=第四方物流平台选择合作的概率*（电商平台退

出合作获得的投机收益-合作付出的寻求成本）+电商平台非合作状态下的净收益。

第四方物流平台选择合作的期望收益=电商平台选择合作的概率*（第四方物流平

台合作分配到的超额收益+电商平台退出合作时第四分物流平台产生的机会成本-第四
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方物流合作中的监督成本）+第四分物流平台非合作状态下的净收益-合作付出的寻求

成本-被迫退出合作的机会成本-合作中分担的风险损失。

第四方物流平台选择不合作的期望收益=电商平台选择合作的概率*（第四方物流

平台退出合作获得的投机收益-合作付出的寻求成本）+第四方物流平台非合作状态下

的净收益。

4.3.2 演化模型仿真分析

采用仿真软件 vensim ple 软件，模型初始条件设置为 Initial time = 0、Final time =

10、Time step = 0.05。模型中的主要计算公式是由上述演化博弈的复制动态方程制定。

模型中相关参数的设定是在搜集相关资料的基础上，并参照文献[71]采用趋势外推法、

算数平均法，综合计算得出，初始设定为: 100R  ， 0.4  ， 0.7  ， 10pC  ， 8LC  ，

5pD  ， 4LD  ， 20P  ， 25L  ， 20f  ， 7S  ， 150pE  ， 120LE  ， 0.5b  ， 110Q  。

（1）纯策略均衡点稳定性分析

代入模型求解得到五个均衡点，其中（0，0），（1，0），（0，1），（1，1）这 4个

为纯策略均衡点，（0.7，0.6）为混合策略均衡点。通过上述均衡点分析可知，双方有

一方采取合作策略的时候，是系统的不稳定点，只要有一方的策略进行微小的调整，

电商平台和第四方物流平台的均衡状态就会被打破。以纯策略均衡点（1，0）进行分析，

其仿真结果如图 4.7 所示，可知电商平台采取合作策略时，第四方物流平台采取的是

不合作策略。当电商平台对其策略进行微小调整，即 0.99x  ，第四方物流平台的策略

保持不变，系统的均衡策略会从（1，0）演化为（0，0），如图 4.8，但是当第四方物流

平台对其策略进行微小调整，即 0.01y  ，电商平台的策略不变，系统的均衡策略又会

从（1，0）演化为（1，1）。

图 4.7 1x  , 0y  时演化过程分析 图 4.8 0.99x  , 0y  时演化稳定性分析
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如图 4.9，当第四方物流平台采取不合作策略，电商平台采取合作的策略会随着时

间的变化逐渐降低，直至为 0，而只要第四方物流平台有合作意愿，对其策略进行微小

的调整，其合作的概率就会随时间增加，直至演化为 1的稳定状态，双方都采取合作

策略会带来较理想的收益。

（2）混合策略均衡点稳定性分析

从演化结果分析可知，在混合策略均衡点（0.7，0.6）和纯策略均衡点（0，1）

和（1，0）构成的折线附近取三组点（0.6，0.7）、（0.75，0.45）、（0.75，0.7），

第一、三组点在折线的右边，初始合作意愿大多处于折线上方更接近于 1，系统仿真结

果最终演化为 1，第二组点在折线的左边，初始条件在折线下方，合作意愿更接近（0，

0），系统仿真结果趋向于 0，从而验证了结论 1，即在折线附近，微小的变化会影响

整个演化的趋势，如图 4.10-4.12。

图 4.9 1x  , 0.01y  时演化稳定性分析

图 4.10 0.6x  , 0.7y  的演化博弈结果 图 4.11 0.75x  , 0.45y  的演化博弈结果
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（3）超额收益以及收益分配系数对演化结果的影响

①超额收益对演化结果的影响

从混合策略均衡点分析可知，电商平台和第四方物流平台此时的策略不是稳定状

态，为了更加清晰分析超额收益对系统演化的影响，假定初始合作意愿： 0.75x  ，

0.45y  ，进行仿真模拟，结果如图 4.13 所示：初始条件为（0.75，0.45）时，双方均

选择不合作策略，系统最终演化为（0，0），在其他条件不发生变化，超额收益进行

细微调整会使演化结果发生改变，超额收益增加 5 个单位，双方都向合作策略方向演

化，超额收益减少 5 个单位，双方都趋向于不合作策略最终达到稳定，进一步验证了

命题 4，超额收益增加，双方合作的概率增加，反之，双方合作的概率减小。

②超额收益分配系数对演化结果的影响

如图 4.14，假定初始条件为混合策略均衡点（0.7，0.6）由上述命题 4 知，当收

益分配系数满足 2 2

[ (1 ) ]( ) =
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fC D f
R C D L S R C D p


 

   
        时，即 0.4049964  为最优分配比例，

系统最终朝着（合作，合作）策略方向演化；分配系数增大， 0.5  时，第四方物流

平台获得的收益减少，第四方物流平台中合作意愿随着时间逐渐减少，电商平台获得

收益增加，短期内合作意愿比较强烈，但是了解第四方物流平台的选择后，随着时间

的变化逐渐选择不合作策略，可见电商平台属于保守型的企业。

图 4.12 0.75x  , 0.7y  的演化博弈结果

图 4.14 超额收益系数的敏感性分析结果图 4.13 超额收益的敏感性分析结果
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（4）寻求成本以及机会成本对电商平台演化结果的影响

①寻求成本对电商平台演化结果的影响

如图 4.15，寻求成本以及机会成本的变化对电商平台和第四方物流平台演化趋势

的变化是相似的，因此对寻求成本和机会成本对电商平台的演化仿真结果进行分析，

假 定 初 始 条 件 0.75x  ， 10pC  ， 上 述 参 数 满 足 ： (1 ) 0R L S f      ，

(1 ) 0R p f      ，若寻求成本减少 5 个单位，电商平台承担的合作成本减少，对

收益的削减程度减小，合作意愿随时间逐渐增加最终趋于 1。符合命题 5，寻求成本减

少有利于双方构建合作联盟。

②机会成本对电商平台演化结果的影响

如图 4.16，初始条件为 0.75x  ， 5pD  时，电商平台最终选择不合作策略，若机

会成本减少 3 个单位，电商平台的合作意愿增加，最终选择合作策略并稳定下来，说

明机会成本的减少可以使双方合作意愿增加，验证了命题 5。

（5）增值服务成本对第四方物流平台演化结果的影响

图 4.17 和图 4.18 中，第四方物流平台的初始合作意愿为 0.45y  ，增值服务成本

增大，第四方物流平台的期望收益降低导致合作意愿也随之降低，当增值服务成本增

加到一定程度时，第四方物流平台会因为收益问题不愿意选择合作策略。

图 4.15 寻求成本的敏感性分析结果 图 4.16 机会成本的敏感性分析结果

图 4.17 增值服务成本的敏感性分析结果 图4.18 增值服务成本对4PL平台期望收益的影响
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（6）风险分担系数对演化结果的影响

图 4.19 中，假定初始条件为（0.6，0.7）， 0.7  ，参数满足条件：第四方物流

平台获得的超额收益与电商平台获得超额收益的差值比两者投机收益差值、机会成本

差值、寻求成本差值以及增值服务成本之和要大时。第四方物流平台风险分担系数越

小，双方合作的概率越小，当第四方物流平台风险分担系数降至一定程度时，双方的

合作意愿最终趋于 0，验证了命题 7。

（7）投机收益对演化结果的影响

图 4.20 中，假定初始条件为（0.7，0.6），参数满足条件： 2 2

[ (1 ) ]( ) =
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fC D f
R C D L S R C D p


 

   
        ，

双方初始合作意愿位于折线下方的概率最小，随时间变化电商平台和第四方物流平台

选择合作的概率逐渐增大，最终的演化结果为（合作，合作），符合命题 8。

通过对投机收益进行动态模拟，当电商平台投机收益不变，第四方物流平台投机

收益增加为 47.5，此时双方的策略发生改变，最终演化结果为不合作，说明这时吸引

第四方物流平台的可能是投机收益，同理，当第四方物流平台的投机收益不变，电商

平台的投机收益增大为 38.75 时，投机收益更加吸引电商平台，双方的最终演化结果

也为不合作；而当第四方物流平台的投机收益不变，电商平台的投机收益减小为 3.75

时，超额收益为两者投机收益和获得额外物流需求量的收益的加总，所以超额收益也

变小，但是电商平台分配到的超额收益要比投机收益大，电商平台还是倾向于合作，

电商平台选择合作策略先增大，但是最终的演化结果还是为不合作，这使因为第四方

物流平台分配的净超额收益小于自身的投机收益，会选择退出合作，电商平台为减少

自己的机会成本，选择不合作的概率也逐渐增大。比如在生活当中，易果生鲜的安鲜

图 4.19 风险分担系数的敏感性分析结果



兰州财经大学硕士学位论文 电商平台与第四方物流平台利益协调研究

52

达在“双十一”期间与菜鸟达成深度合作，提供生鲜冷链服务，但在菜鸟完成物流整

合以及盒马的崛起后，菜鸟网络与盒马鲜生合作可以获得更多的投机收益，就逐渐边

缘化了与其合作的易果生鲜。电商平台投机收益不变，第四方物流平台投机收益一直

减少为 0，双方的策略都不发生变化，作为信息优势的第四方物流平台保持合作策略不

变，电商平台合作的收益比投机收益大，并且从长期角度看电商平台与第四方物流平

台合作有利于其稳定运营。由双方投机收益都减少的情况可看出，第四方物流平台的

策略选择对演化博弈结果影响更大。如图 4.21-4.24。

图 4.20 投机收益的敏感性分析结果

图 4.24 投机收益的敏感性分析结果

图 4.21 投机收益的敏感性分析结果

图 4.22 投机收益的敏感性分析结果 图 4.23 投机收益的敏感性分析结果
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（8）贴现因子对演化结果的影响

图 4.25 中，假定初始条件为

（0.6，0.7），根据第三章，贴现因

子与网络效应正相关，当第四方物流

平台贴现因子分别为0.85和0.7时，

电商平台和第四方物流平台的初始

合作意愿还是较强的，当第四方物流

平台贴现因子为 0.55 时，贴现因子

降低，第四方物流平台选择不合作的

个体逐渐增多，网络效应降低，在谈

判中讨价还价能力越弱，电商平台获

得高收益的概率就越大，选择合作的个体也越多，但是随着时间推进，第四方物流平

台退出合作，导致越来越多的电商平台也退出合作，这是因为群体中由于信息不透明

产生的“羊群效应”导致的，由图 4.26 可知电商平台选择合作策略的收益比不合作策

略的收益大，但是由于信息不透明每个个体不清楚其他个体退出合作的原因，所以刚

开始选择合作的个体会随主流大众也都选择退出与第四方物流平台的合作。

4.4 电商平台和第四方物流平台利益协调途径

基于电商平台和第四方物流平台的演化博弈过程，由命题 4以及图 4.13 和 4.14

得到超额收益增加，可以使双方合作的概率增加，并且存在使双方收益最大的最优利

图 4.25 贴现因子的敏感性分析结果

图4.26 贴现因子对电商平台不同策略期望收益的影响
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益分配比例；图 4.15 和 4.16 验证了命题 5，寻求成本或机会成本越大，越不利于双方

的合作，但是当一方选择一次性合作获得的投机收益大于净超额收益时，即使寻求成

本或机会成本增大，选择合作的概率也不会减小；由命题 6以及图 4.16 和图 4.17 可

知第四方物流平台的增值服务成本越高，越不利于第四方物流平台与电商平台的合作；

第四方物流平台风险分担系数越小，双方合作的概率越小；图 4.20-4.24 验证了命题 8，

当双方的投机收益满足： 2 2

[ (1 ) ]( ) =
[(1 ) ] [ ]

p PL L

L L p P

C D fC D f
R C D L S R C D p


 

   
        时，双方越倾向于合作；图 4.25 和图 4.26

说明贴现因子越小越不利于双方合作，符合命题 9。通过上述结论可以得出协调影响合

作关系的因素的路径。

（1）加强信息共享

根据电商平台和第四方物流平台的演化分析可知，双方的合作初始意愿会影响演

化的最终结果，也就是如果当电商平台初始合作意愿较小时，选择合作的个体可能会

由于信息缺乏受其他个体决策的影响，从而选择不合作策略，系统最终演化结果为不

合作，这就是所谓的“羊群效应”，这种从众心理很可能会使个体失去获得较高收益

的机会。因此，要加强信息共享，减少信息不对称造成的同类型平台间的恶意竞争和

垄断问题，增强平台间的信任。

（2）通过惩罚对投机行为进行约束

电商平台和第四方物流平台在合作过程中，通过对双方投机收益以及机会成本的

分析可知，主动退出合作的一方会获得投机收益，而被迫退出合作的一方会遭受损失，

所以，如果一方采取机会主义行为不仅不利于合作双方建立良好的关系还可能会造成

商业诚信等问题。因此，为防止合作过程中参与者的投机行为，对这种行为进行约束，

比如对这种行为进行惩罚等来创建互惠互利的合作环境。

（3）减少第四方物流的增值服务成本

第四方物流平台在对电商平台进行供应链的一体化解决方案时，需要付出增值服

务成本，由双方的演化博弈模型分析可知，当第四方物流平台的增值服务成本增加到

一定程度时，在没有直接利益刺激下，第四方物流平台会选择退出合作，因此，为促

进电商平台和第四方物流平台的合作，可以通过经济手段对第四方物流平台进行激励。

（4）合理的利益分享机制

根据双方的演化博弈分析知，超额收益增加使双方合作的概率增大，并且利益分

配系数影响双方的策略选择，随着利益分配系数的增加，第四方物流平台越愿意与电
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商平台合作，但是到达某一个极点时，收益分享额度的继续增加将会导致电商平台不

愿意与第四方物流平台合作。因此，通过合理的利益分配机制可以调动双方合作的积

极性，从而使双方都能获得满意的利润，建立良好的合作关系。

4.5 本章小结

通过演化博弈模型对影响电商平台与第四方物流平台的合作稳定性的因素进行分

析，发现超额收益、风险损失、收益分配和风险共担系数、寻求成本、监督成本、投

机收益、机会成本以及贴现因子都会影响双方的策略选择。超额收益与贴现因子对合

作是促进作用而风险损失、寻求成本、监督成本以及机会成本对合作都是阻碍因素；

电商平台与第四方物流平台合作过程中存在一个最佳利益分配比例。通过投机收益、

贴现因子对演化结果的影响从侧面说明了博弈地位也会影响系统收敛方向。
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5 结论与展望

5.1 主要结论

通过对电商平台与第四方物流平台的双向选择研究、电商平台与第四方物流平台

利益协调机制研究，构建双方的演化博弈模型，分析影响合作稳定性的因素，得出以

下主要结论：

（1）研究了电商平台与第四方物流平台双向选择。电商平台和第四方物流平台在

择优选择合作伙伴时其实是一个互评互选的过程，通过第四方物流的信誉审查和合同

监督的功能构建双向选择行为模型，研究影响双方选择的因素，之后通过讨价还价模

型分析在电商平台和第四方物流平台的网络效应、心理压力以及风险态度的影响下双

方如何谈判才能使自身获得较大收益。得出：心理压力过大以及风险厌恶者在讨价还

价中不占据优势，而网络效应越大，在谈判中的地位就越高。并且由于信息的不对称，

双方在讨价还价过程中，对对方的定价区间也是影响双方获得收益的重要因素。

（2）研究了电商平台与第四方物流平台的利益协调。针对电商平台与第四方物流

平台组建的战略联盟具有动态性的特点，构建了演化博弈模型，得出演化博弈模型中

存在改变演化路径的阈值，并且由于“羊群效应”，两个群体中的个体选择策略时都

有从众的心理，所以初始合作意愿决定着系统演化的最终走向；通过对阈值进行分析，

发现超额收益、风险损失、收益分配系数、风险共担系数、寻求成本、增值服务成本、

投机收益、机会成本以及贴现因子都会影响双方的策略选择，双方合作获得的超额收

益越大，贴现因子越大也就是超额收益的依赖程度越大时，系统越趋于合作策略，但

是风险损失、寻求成本、增值服务成本以及机会成本对合作都是阻碍因素，在电商平

台与第四方物流平台合作过程中还存在一个最佳利益分配比例，而且在利益分配过程

中分得收益越多的一方承担的风险损失也越多；通过贴现因子仿真结果也说明了网络

效应越高，在谈判中的讨价还价能力就越强，获得高收益的概率就越大，但个体的策

略选择会受“羊群效应”的影响，与其他个体选择一样的策略，未必会获得较好的收

益。
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5.2 未来展望

文章通过讨价还价模型和演化博弈模型分析电商平台和第四方物流平台的合作与

利益协调机制问题，虽然取得了一定的成果，但仍有许多不足之处，在深度和广度上

还有很大的提升空间，未来可以通过以下几点展开研究：

（1）在探究电商平台和第四方物流平台合作关系的影响因素时考虑的可能不是

很全面，可以多结合电商平台和第四方物流平台的特性，寻找更多影响合作的因素进

行量化，并引入演化博弈模型中，未来可以在此方面考虑更多因素进行研究。

（2）本文构建的演化博弈模型只考虑了两个主体，没有考虑与电商平台以及第四

方物流平台有关的其他利益主体，今后的研究可以考虑政府、商家、物流服务提供商

等主体，构建多主体的演化博弈模型。

（3）本文的研究倾向于对作用机制以及基本流程的分析，缺乏实证分析，未来可

以通过实地调研，收集更可靠、更具针对性的案例数据，对案例进行实证分析，来验

证所建立的模型，使对模型的研究更加贴近实际。
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