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摘　要：在对我国４ＰＬ跨境电商物流联盟运作模式分析的基础上，针对基于跨境电商平台主导的跨境电商物流联

盟，运用演化博弈理论，分析联盟内跨境电商平台、物流服务商和商家之间的动态博弈过程，构建三者在不同策略

下的演化博弈模型，并结合系统动力学对三方策略选择的动态博弈进行仿真分析。结果表明，在联盟运作过程中：

（１）各方参与者最终会达到“平台监管、物流企业努力、商家参与”的均衡状态，并且商家参与对联盟稳定运作具有

重要作用。平台监管对物流企业策略选择具有直接影响，其应制定科学的惩罚力度及补偿裁定，以提升物流服务

质量并保障商家权益；（２）联盟各方参与者对其相关外生变量具有较高的敏感性，但其最终策略受多个变量的共同

作用，为此平台需发挥其主导作用，采取多种措施激发物流企业及商家的积极性。
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１　引言

随着全球经济一体化趋势的持续推进和跨境电

子商务的迅速发展，跨境物流行业的服务能力并不

能满足目前激增的服务需求［１］，众多企业也一直在

对相关解决方案进行探索，其中基于４ＰＬ跨境电商

物流联盟作为企业界实践产生的新型物流发展模

式，因其具有高效集成联盟内各物流资源要素、共享

联盟物流信息及技术、强化联盟跨境运输功能，可有

效满足消费者对跨境电商物流敏捷性、柔性化、低成

本、高效率的综合需求。目前学者们对跨境电商物

流的研究主要从实践层面出发，如 Ｋａｗａ等［２］在深

入分析欧盟跨境电子商务行业的基础上，提出跨境

电子商务集成商的概念，指出跨境物流是其发展的

支撑。Ｌｅｕｎｇ等［３］并以香港某制造公司为例，运用

优化理论建立跨境物流运输专线模型，并证明模型

的有效性及稳健性。Ｄｏｎｎａ等［４］指出跨境物流涉及

货物运输、仓储、边境清关和跨境支付等复杂业务，

这些业务运作效率受各地区政府海关服务水平、法
规和政策的影响。Ｗｏｎｇ等［５］通过构建跨境物流绩

效评估模型，提出进行第三方物流服务外包可有效

提升企业跨境物流业务的竞争力。王玉玲［６］分析我

国跨境电商与跨境物流协同发展中存在的问题，并
以此提出跨境电商与跨境物流协同发展的新模式。

Ｊｉ　Ｆａｎｇ和Ｚｈａｎｇ　Ｘｉａｈｅｎｇ等［７］指出跨境电子商务

与跨境物流缺乏协同作用，为推动未来跨境物流的

发展，可采用跨境物流混合模式实现跨境物流的本

土化运作。张夏恒［８］通过构建跨境电商及跨境物流

的协同模型，从不同层面对跨境电商及跨境物流的

协同机理及路径进行了探索。跨境电商稳定的增长

需求及多元化运作对跨境电商物流的服务功能、服
务水平、服务成本等方面的要求也越来越高，需求层

次化趋势日益明显［９］。但因我国跨境物流发展起步

晚，目前很少企业能够为客户提供跨境电商物流系统

集成、供应链一体化解决方案，而跨境电商物流作为

跨境电商运作的关键服务环节，高效、有序、协同的跨

境电商物流系统是跨境电商发展的保障。

为进一步落实“一带一路”倡议的实施，抓住供

给侧改革机遇，我国物流企业纷纷与国内外物流企

业达成战略合作，以组建跨境电商物流联盟的模式



来进行相关 业 务 的 运 作。杜 志 平 和 贡 祥 林［１０］从 联

盟战略、运作机制、运作风险、价值创造及稳定性等

维度对国内外跨境物流联盟研究现状进行总结，指

出其作为新的物流发展模式，是驱动物流业未来发

展的新动力。约 翰·斯 特 曼［１１］认 为 当 组 织 外 协 方

向转变为４ＰＬ时，可增强组织的核心竞争优势。李

旭东等［１２］首先提出基于４ＰＬ跨境电商物流联盟的

概念，并对其构建策略、组织模式、组织目标进行分

析，指出其是有效提升跨境电商物流绩效的新型物

流运作模式。基 于４ＰＬ跨 境 电 商 物 流 联 盟 通 过 对

客户提供一体化的供应链集成方案，可有效解决跨

境电商物流目前在发展过程中遇到的货物通关时间

长、作业流程复杂、高风险、货物送达及时性等相关

问题，并通过对联盟内的相关主体如承运、报关、配

送等物流企业进行整体协调，使联盟成员能够进行

高效分工协作，以此为平台商家及客户提供各种高

端增值服务，构建互惠共赢的联盟体系。目前基于

４ＰＬ跨境电商物流联盟有三种运作模式：即分别由

第三方物流服务商、跨境电商平台、跨国集团进行主

导［１２］。综合跨境 电 商 物 流 发 展 的 状 况 及 未 来 趋 势

而言，以跨境电商平台为主导的４ＰＬ跨境电商物流

联盟更具有发展空间，也是本文研究的主体。其运

作模式是指跨境电商平台通过利用自身先进技术及

品牌影响力，聚集物流服务商及商家，将物流、信息

流、资金流、单证流“四流合一”，打造跨境贸易闭环，
并为其提供跨境商品销售及物流服务的供应链一体

化解决方案。但此模式主导的联盟进行业务运作时

存在以下问题：一方面是物流企业竞争性服务难以

保证。平台商家对物流服务的品质要求较高，而电

商平台出于成本及其他因素考虑，不愿频繁更换提

供服务的物流企业，使得物流企业容易产生道德风

险，降低为平台商家服务的努力程度；另一方面是物

流服务中的消费者权利和监管不对等，商家是物流服

务的消费者，但物流服务的监管权属于电商平台，这
种情况下难以对联盟中的物流服务实施有效监督。

对于上述联盟运作管理问题，国内外学者主要

结合协同学理论［１３］、博弈论［１４－１５］、网络理论［１６］等对

其研究，但此联盟作为由平台、物流企业、平台商家

为核心多主体参与的复杂运作组织，联盟成员策略

行为直接影响其业务运作，因各联盟成员在业务运

作中的策略选择为多重动态复杂博弈，故可利用演

化博弈理论分析联盟各方参与者决策行为间的动态

博弈，探究各方博弈行为机理。而系统动力学作为

处理非线性动态问题的常用方法，可从系统的角度

对此类问题进行有效刻画，目前已有学者将二者的

优势结合，如申亮［１７］等运用演化博弈对公共服务外

包协作机制进行分析，同时结合系统动力学对博弈

模型进行仿真分析，并据此对我国公共服务外包协

作提出针对性建议。董凌峰［１８］通过构建基于ＳＤ演

化博弈的网络舆情扩散模型，以“天津滨海新区爆炸

事故”" 为实例，并据此提出舆情管控建议。为此本

文运用演化博弈理论来对联盟多方参与者决策行为

动态特性进行探讨，分析联盟多方成员博弈的决策

行为；探讨跨境电商平台、物流企业和平台商家在联

盟运作中行为的变化轨迹及联盟运作时的稳定演化

策略；同时结合系统动力学对联盟多方博弈的动态

决策进行仿真分析，研究联盟内各成员不同决策行

为对其稳定运作的状态的影响，以揭示联盟运作机

制，为其运作管理提供相关理论决策支持。

２　联盟多方博弈行为分析

基于平台主导的４ＰＬ跨境电商物流联盟在运作

过程中，涉及到多方利益主体。由于联盟各参与者作

为有限理性人，均以追求自身利益最大化为目标，故
三者的策略选择对另外两方及联盟整体都具有影响，
使得各方经营策略均处于不同动态变化中，为此分别

对三者的运作行为分析。跨境电商平台为提升联盟

运作效率，会挑选优质物流企业为商家提供物流服

务，通过与物流企业深入合作，提供必要的技术及资

金支持来对其跨境业务进行扶持，并采取显性及隐性

激励的方式提升其努力水平。但因平台与物流企业

信息不对称且目标不同，当平台对企业监管不力时会

使其降低服务水平，产生降低客户体验及损害平台及

商家利益的行为。故必须对物流企业进行监督管理，
制定科学的惩罚策略及监管机制，督促其努力提升物

流服务水平，改善跨境物流时效。同时平台也需鼓励

商家加入联盟，以此扩大平台商品种类，加强平台的

“品牌效应”，协调物流企业与平台商家的关系，保障

平台商家权益，以此发挥联盟一体化运作的优势。
物流企业作为多元化业务运作的公司，跨境物

流业务只是企业业务运作的一部分，其投入的资源

及支持度要视公司发展目标而定，且企业对联盟跨

境物流业务越努力，如提升信息化水平、采用高自动

化物流系统等，会使其付出的成本必然增加，因此如

何兼顾效率与成本［１９］，让前端技术与后端运营无缝

衔接，是物流企业做跨境物流首要考虑的问题。同

时物流企业作为跨境物流业务的实施者，其努力水

平可通过相关物流绩效如时效性、平台商家满意度
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等体现，且当商家因物流物流问题投诉企业时，企业

还会受到平台给与的惩罚，这就要求企业选择如何

以最低的努力水平以获取最大利益。
商家加入跨境电商联盟进行品牌化运作可有效

扩展其销售渠道，增强商家商品品牌的影响力，提升

商家自身竞争力，从而在行业获得先发优势，创造更

多的经济 效 益。但 商 家 在 加 入 联 盟 开 拓 国 外 市 场

时，会面临一系列的机会成本，如国内市场开拓资源

投入的减少、语言障碍、市场营销缺乏针对性等，同

时商家也必须对国外目标市场、法律、需求、运输成

本等情况进行了解。尤其针对跨境物流小批量、空

间远、时效差等其问题，物流企业的服务努力度决定

了跨境物流效率的高低，平台对物流企业服务质量

的监督及服务标准的制定与企业服务努力程度密切

相关，为此商家必须做好加入联盟的可行性分析，最
大化提升自身收益感知价值。

３　联盟多方协同演化博弈模型构建

３．１　模型假设及参数设置

在 前人研究的基础上，对联盟多方参与主体博

弈行为提出如下研究假设：假设１：联盟内各参与主

体各参与主体之间信息不对称，且相互之间的决策

行为独立，即跨境电商平台、物流企业、平台商家间

的策略集分别为｛监管物流企业：不监管物流企业｝、
｛努力提升服务水平：不努力提升服务水平｝、｛参与

联盟：不参与联盟｝，且相应策略的选择概率分别用

ｘ，ｙ，ｚ表示，ｘ，ｙ，ｚ∈ ［０，１］。假设２：跨境电商平

台作为联盟领导核心，其负责对物流企业服务质量

进行监管，同时受理商家对物流企业的投诉，并裁定

商家因物流问题遭受的损失。联盟各参与主体作为

有限理性人，都以各自利益最大化为目标，当一方做

出策略调整时，其他参与主体策略会同步做出调整。
联盟内三方博弈模型的参数及符号如表１，其博 弈

策略组合及收益矩阵分别图１、图２。

３．２　演化博弈模型构建

设定Ｌｉｊ 为联盟内第ｉ参与者采取策略ｊ时的期

望收益，其中ｉ＝ｐ，ｅ，ｃ分别为跨境电商平台、物流企

业、平台商家；ｊ＝１，２，则跨境电商平台选择对物流

企业监管、不监管的期望收益、平均收益分别为：

表１　模型参数及含义

博弈主体 参数 含义

跨境电商平台

ａ 平台从联盟运作中获得的收益

ｂ 当物流企业因不努力被投诉时，平台给与其的惩罚及潜在损失

ｃ 在不监管物流企业时，对商家因物流问题遭受损失的补偿裁定

ｄ 平台对物流企业的监管成本

物流企业

ｅ 加入联盟时，企业从跨境业务运作中的获益

ｆ 企业在联盟内不努力开展跨境业务时被投诉的可能性

ｈ 企业努力开展联盟跨境业务的成本

平台商家

ｊ 商家加入联盟时，因销售渠道增加的获益

ｇ 商家加入联盟运作的机会成本

ｋ 物流企业对联盟内的跨境业务不努力时，给与商家带来的损失

ｌ 当平台监管物流企业时，其对商家因物流问题遭受损失的补偿裁定

表２　基于４ＰＬ的跨境电商物流联盟多方行为博弈支付矩阵

平台商家
跨境电商平台监管 （ｘ） 跨境电商平台不监管 （１－ｘ）

物流企业努力 （ｙ） 物流企业不努力 （１－ｙ） 物流企业努力 （ｙ） 物流企业不努力 （１－ｙ）

参与 （ｚ）

ａ－ｄ　 ａ－ｄ＋ｂｆ　 ａ ａ

ｅ－ｈ　 ｅ－ｂｆ　 ｅ－ｈ－ｃ　 ｅ－ｃ

ｊ－ｇ　 ｊ－ｇ－ｋ－ｌ　 ｊ－ｇ＋ｃ　 ｊ－ｇ－ｋ＋ｃ

不参与 （１－ｚ）

ａ－ｄ　 ａ－ｄ＋ｂｆ　 ａ ａ

ｅ－ｈ　 ｅ－ｂｆ　 ｅ－ｈ－ｃ　 ｅ－ｃ

０ ０ ０ ０
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Ｌｐ１ ＝ｙｚ（ａ－ｄ）＋ｙ（１－ｚ）（ａ－ｄ）

　　＋ｚ（１－ｙ）（ａ－ｄ＋ｂｆ）＋（１－ｙ）

　　（１－ｚ）（ａ－ｄ＋ｂｆ）＝ａ－ｄ
　　＋ｂｆ（１－ｙ）

ＬＰ２ ＝ｙｚａ＋ｚａ（１－ｙ）＋ｙａ（１－ｚ）

　　＋（１－ｙ）（１－ｚ）ａ＝ａ
ＬＰ ＝ｘＬｐ１＋（１－ｘ）Ｌｐ

烅

烄

烆 ２

（１）

同理可知：物流企业选择努力开展、不努力开展

的联盟跨境业务的期望收益、平均收益及商家选择

加入联盟、不 加 入 联 盟 的 期 望 收 益、平 均 收 益 分 别

为：

Ｌｅ１ ＝ｘｚ（ｅ－ｈ）＋ｘ（１－ｚ）（ｅ－ｈ）

　　＋ｚ（１－ｘ）（ｅ－ｈ－ｃ）＋（１－ｘ）

　　（１－ｚ）（ｅ－ｈ－ｃ）＝ｘｃ＋ｅ－ｈ－ｃ
Ｌｅ２ ＝ｘｚ（ｅ－ｂｆ）＋ｘ（１－ｚ）（ｅ－ｂｆ）

　　＋ｚ（１－ｘ）（ｅ－ｃ）＋（１－ｘ）（１－ｚ）ｅ
　　 ＝ｘ（ｅ－ｂｆ）＋（１－ｘ）（ｅ－２ｃ）

Ｌｅ ＝ｙＬｅ１＋（１－ｙ）Ｌｅ

烅

烄

烆 ２

（２）

Ｌｃ１ ＝ｘｙ（ｊ－ｇ）＋ｘ（１－ｙ）（ｊ－ｇ－ｋ＋ｌ）

　　＋ｙ（１－ｘ）（ｊ－ｇ＋ｃ）＋（１－ｘ）

　　（１－ｙ）（ｊ－ｇ－ｋ＋ｃ）＝ｘ（ｌ－ｃ）

　　－ｙ（ｘｌ－ｋ）＋ｊ－ｃ－ｋ－ｇ
Ｌｃ２ ＝０
Ｌｃ＝ｚＬｃ１＋（１－ｚ）Ｌｃ

烅

烄

烆 ２

（３）

　　由演化博弈原理可知：联盟内跨境电商平台、物
流企业、商家群体的复制动态方程分别为：

Ｆ（ｘ）＝ｄｘｄｔ ＝ｘ
（Ｌｐ１－Ｌｐ２）

　　 ＝ｘ（１－ｘ）［ｂｆ（１－ｙ）－ｄ］

Ｆ（ｙ）＝ｄｙｄｔ＝ｙ
（Ｌｅ１－Ｌｅ２）

　　 ＝ｙ（１－ｙ）［ｘ（ｂｆ＋ｃ）

　　＋ｚｃ（１－ｙ）－ｈ－ｃ］

Ｆ（ｚ）＝ｄｚｄｔ＝ｚ
（Ｌｃ１－Ｌｃ２）

　　 ＝ｚ（１－ｚ）［ｘ（ｌ－ｃ）－ｙ（ｘｌ－ｋ）

　　＋ｊ＋ｃ－ｋ－ｇ

烅

烄

烆 ］

（４）

３　演化均衡分析

结合上述联盟各博弈群体复制动态方程，令Ｘ

＝ （ｄＦ
（ｘ）
ｄｔ

，ｄＦ（ｙ）
ｄｔ

，ｄＦ（ｚ）
ｄｔ

）Ｔ ＝ｆ（Ｘ，ｔ）＝０，此时

求得系统的局部均衡点分别为：

Ｘ１ ＝ （０，０，０），Ｘ２＝ （０，１，０），Ｘ３＝ （０，０，１），

Ｘ４ ＝ （０，１，１），Ｘ５＝ （１，０，０），Ｘ６＝ （１，０，１），

Ｘ７ ＝ （１，１，０），Ｘ８ ＝ （１，１，１），

Ｘ９ ＝ （ｘ＊，ｙ＊，ｚ＊）＝ （ｂｆ（ｇ－ｊ－ｃ）＋ｄｋ
ｄｌ－ｂｆｌ

，

ｂｆ－ｄ
ｂｆ

，（ｇ－ｊ－ｃ）（ｂｆ）
２＋（ｄｋ＋ｃｈ）ｂｆ－ｄｈｌ

ｄｃ（ｌ－ｋ）＋ｂｆｃ（ｊ－ｇ）
）

且ｘ，ｙ，ｚ∈ ［０，１］。根据Ｆｒｉｅｄｍａｎ［２０］对演化博弈

均衡点的判断方法知，系统的雅克比矩阵为：

　　Ｊ＝
（１－２ｘ）［ｂｆ（１－ｙ）－ｄ］ ０ －ｘ（１－ｘ）ｂｆ
ｙ（１－ｙ）［ｂｆ＋（１－ｙ）ｌ］ ｙｃ（１－ｙ）（１－ｘ） （１－２ｘ）［ｘｂｆ－ｈ－（１－ｘ）（１－ｙ）ｃ］

ｚ（１－ｚ）［（１－ｙ）ｌ－ｃ］
（１－２ｚ）［ｘｌ（１－ｙ）＋ｃ（１－ｘ）

－ｋ（１－ｙ）＋ｊ－ｇ］
ｚ（１－ｚ）（ｋ－ｘｌ

熿

燀

燄

燅
）

　　 由 上 述 分 析 可 求 得 其 对 应 的 矩 阵 行 列 式

ｄｅｔ（Ｊ）及 矩 阵 的 迹ｔｒ（Ｊ），如 表 ３。其 中 当，且

ｄｅｔ（Ｊ）＞０，ｔｒ（Ｊ）＜０时，上述演化均衡点就会达

到 稳 定 状 态（ＥＳＳ），但 根 据 表３分 析 结 果 可 知：跨

表３　均衡点稳定性分析

均衡点 ｄｅｔ（Ｊ） ｔｒ（Ｊ）

Ｘ１＝ （０，０，０） －（ｃ＋ｈ）（ｂｆ－ｄ）（ｃ－ｋ－ｇ＋ｊ） －ｋ－ｄ－ｇ－ｈ＋ｂｆ＋ｊ

Ｘ２＝ （０，１，０） ｈ（ｃ＋ｊ－ｋ－ｇ）（ｂｆ－ｄ） ｋ＋ｂｆ＋ｇ－ｇ－ｊ－ｄ－ｃ

Ｘ３＝ （０，０，１） －ｄ（ｊ＋ｃ－ｇ）（ｃ＋ｈ） ｚｃ＋ｈ＋ｊ－ｄ－ｇ

Ｘ４＝ （０，１，１） ｄｈ（ｊ＋ｃ－ｇ） ｇ＋ｈ－ｃ－ｊ－ｄ

Ｘ５＝ （１，０，０） －（ｂｆ－ｄ）（ｂｆ－ｈ）（ｌ－ｋ－ｇ＋ｊ） ｌ＋ｊ＋ｄ－ｋ－ｈ－ｇ

Ｘ６＝ （１，０，１） －ｄ（ｂｆ－ｈ）（ｊ－ｇ） ｊ＋ｄ＋ｈ－ｂｆ－ｇ

Ｘ７＝ （１，１，０） （ｌ＋ｊ－ｋ－ｇ）（ｂｆ－ｄ）（ｂｆ－ｈ） ｋ＋ｄ＋ｈ－ｌ－ｊ－ｇ

Ｘ８＝ （１，１，１） ｄ（ｂｆ－ｈ）（ｊ－ｇ） ｄ＋ｇ＋ｈ－ｂｆ－ｊ
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境电商平台、物流企业、商家之间的演化均衡状态受

多因素共同影响，无法确定上述均衡点中是否存在

稳定点，因此可结合计算机仿真的对联盟多方参与

者演化稳定情况分析。

４　联盟成员协同运作演化仿真分析

４．１　仿真模型的建立

在上述模型的基础上，利用系统动力学构建基

于ＳＤ的４ＰＬ跨境电商物流联盟多方行为演化博弈

模型，如图１。模 型 的 主 要 变 量 根 据 三 方 博 弈 的 支

付函数进行设定，其中含有三个速率变量、六个水平

变量、八个辅助变量及十二个中介变量。其中模型

中各变量之间的主要公式由上式（１）－（９）得出。

图１　基于ＳＤ的４ＰＬ跨境电商物流联盟多方行为演化博弈模型

４．２　演化模型仿真分析

在对仿真初始条件设置时，考虑跨境电商物流

发展较快的特点，将初始时间设置为０，仿真周期为

１０个季度，步长为０．０５。本文在对调研情况整理的

基础上，邀请了５位跨境物流从业人员及２０位管理

科学领域研究系统仿真的专家，通过邮件及面谈进

行咨询，并结合文献［２１－２２］及根据联盟各参与者

行为特点、联盟发展历程等对参数进行综合设定，可
有效保证研究结论的准确性。模型各参数初始赋值

如表４所示。

表４　模型参数赋值

ａ　 ｂ　 ｃ　 ｄ　 ｅ　 ｆ　 ｈ　 ｊ　 ｇ　 ｋ　 ｌ

４５　 ７５　 ８　 ７　 １８　 ０．２　 ４　 １０　 ２　 ３　 ７

（１）纯策略的演化稳定分析

联盟参与者采取纯策略时共有八种策略组合。

通过对上述策略仿真可知：当各参与者均采取纯策

略时，其后续博弈没有一方主动改变其最初策略，联
盟也会稳定在平衡状态，但这种状态不是相对稳定

的，只要联盟内有一方参与者策略微小调整，系统演

化的均衡状态就会被打破。以Ｘ５＝（１，０，０）为例，

其仿真结果如图２，结果显示各方参与者都不愿 意

调整策略来改变联盟现有的均衡状态。当跨境电商

平台、商家初始 策 略 不 变，物 流 企 业 以 很 小 概 率 （ｙ
＝０．０１）对其策略进行调整时，会发现系统均衡策

略会从Ｘ５ ＝ （１，０，０）演化至Ｘ７ ＝ （１，１，０），如图

３。而当 物 流 企 业、商 家 均 以 微 小 概 率 对 （ｙ ＝
０．０１，ｚ＝０．０１）经营策略进行调整时，系统均衡策

略会快速的从Ｘ５＝ （１，０，０）演化至Ｘ８＝ （１，１，１）

·８０１· 中国管理科学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



，如图４。当物流企业提升其努力程度时，即以较大

概率 （ｙ＝０．５）进行策略调整，同时平台商家以微

小概率 （ｚ＝０．０１）对策略进行调整，系统会快速的

演变为Ｘ８ 的状态，如图５所示。

图２　纯策略Ｘ５ 的演化博弈结果

图３　物流企业策略突变的演化结果

图４　物流企业、平台商家策略突变的演化结果

图５　物流企业、平台商家策略突变时的演化结果

同理进行模拟时发现：只要平台商家对加入联

盟具有期望，对其策略进行微小调整，其最终演化策

略都会达到１的稳定状态，表明商家选择加入联盟

是其最优选择，同时也符合联盟利益。但从图３可

知，若商家没有意愿加入联盟，不论其他参与者策略

如何变化，商家都不会选择加入联盟，为此平台必须

对平台商家加强引导，鼓励商家加入联盟；在商家加

入联盟的情况下，当物流企业提升努力水平时，联盟

会快速演化到Ｘ８ ＝ （１，１，１）的稳定状态。当平台

采取较低的概率对物流企业进行监管时，联盟会先

演化至Ｘ８＝（１，１，１）的稳定状态，但随着时间的推

移，联盟会逐渐演化到Ｘ３ ＝ （０，０，１），如图６。因

此平台必须对物流企业加强监管，促使企业提升其

努力水 平，以 使 联 盟 达 到Ｘ８ ＝ （１，１，１）的 稳 定 状

态。

图６　平台、物流企业策略时的演化结果

（２）跨境电商平台策略选择的演化稳定分析

·９０１·第８期　 　　　　　　　　　　杜志平等：基于４ＰＬ的跨境电商物流联盟多方行为博弈研究



为分析跨境电商平台在联盟运作过程中其监管

策略选择的变化情况，将平台的初始策略设置为不

监管，并以ｘ＝０．０１的概率进行突变，对其相关参

数动态仿真可知，平台监管成本、对物流企业因不努

力被投诉给与的惩罚对平台策略具有较大影响。图

７和图８分别为监管成本对平台监管策略、期望 收

益的影响。曲线１、２、３分别表示监管 成 本 为３、５、

７，从两图中曲线变化情况可知，随着监管成本的增

大，平台实施监管策略的收敛速度就越慢，监管的期

望收益也会 随 之 越 低，使 得 平 台 监 管 的 意 愿 降 低。
当监管成本增加到一定程度时，会致使平台因收益

问题而不愿选择监管。图９为平台对物流企业因不

努力被投诉给与的惩罚对其监管策略的影响，曲线

１、２、３分别表示惩罚为６０、７５、９０，从图９可看出当

平台给与企业的惩罚及潜在损失越大，其曲线收敛

至稳定状态的速度越快，这是因物流企业惩罚成本

增加时，其会加强整改，保证联盟业务高效完成，这

同时在一定程度上会降低平台管理成本，现实中的

平台也通常以加大惩罚力度的方式，以降低物流企

业业务违规率。

图７　监管成本对平台策略选择影响

（３）物流企业策略选择演化稳定分析

将物流企业的初始策略设置为不努力，并以 （ｙ
＝０．０１）的概率进行演化，对初始值进行动态仿真

知其最终会采取努力策略。图１０表示在图７的监

督条件下企业努力时期望收益的变化情况。由图可

知当平台监督成本在 ［３，５］范围内，企业努力的期

望收益不变，而随着平台监督成本增加，超过此范围

时，企业的期望收益会快速下降。这是因当平台提

升监督成本时，会不断的要求企业提升其服务质量，

而企业为达到平台服务要求，势必会投入相当的成

本，如进行技术升级等。图１２为不同投诉率下企业

图８　监管成本对平台期望收益影响

图９　ｂ对平台策略选择影响

策略选择的变化情况。曲线１、２、３分别表示投诉率

为０．０５、０．１、０．２，可以看出当投诉率 较 低 时，企 业

倾向于选择不努力，当投诉率越大，企业选择努力策

略的收敛速度越快，这是因投诉增加会使得其承担

罚金及潜在损失的增加，为此其会主动增加对联盟

业务的支持，遵守平台制定的各项服务标准，以降低

投诉率。同理分别对外生变量ｂｆ与ｈ仿真发现，不
同ｂｆ的变化趋势与图１１的趋势相似，不同ｈ的变

化趋势与图１１的趋势相反，为此可综合探究ｂｆ 与

ｈ对企业策略选择的影响，如图１２，曲线１、２、３分别

为ｂｆ－ｈ的值为１、４、７时 企 业 策 略 选 择 的 变 化 情

况。可知当ｂｆ－ｈ需满足一定值时，企业才会选择

努力策略，而当其小于该值时，企业最终策略则为不

努力，为此平台在对物流企业进行管理时，需考虑各

方条件对物流企业的影响，以较低的成本最大程度

的激发物流企业的努力水平。
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图１０　不同ｂｆ对物流企业的期望收益

图１１　不同ｈ对物流企业策略选择情况

图１２　ｂｆ与ｈ对物流企业策略选择的影响

（４）平台商家策略选择演化稳定分析

将平台商家策略以 （ｚ＝０．０１）突变，商家的稳

定均衡策略为参与联盟，此时同上述仿真分析可知，
商家的各外生变量均与其策略选择密切相关。如图

１３为当平台监管物流企业时，其对商家因物流问题

遭受损失制定不同补偿裁定时，商家策略选择的变

化情况。曲线１、２、３分别表示补偿裁定ｌ为１、１０、

２０，可知当补偿裁定额增加时，商家达到稳定策略的

图１３　ｌ对商家策略选择的影响

速度就越快，表明平台在对物流企业监管时必需对

商家权益保障，以此激发商家参与联盟的积极性。

图１４　平台监管时，外生变量对商家的综合影响

为探究商家外生变量对其策略的综合影响，可

对商家加入联盟的综合期望收益 （ｊ＋ｌ－ｇ－ｋ）进

行仿真。图１４、１５分别为平台对物流企业监管与不

监管物流时，综合期望收益对商家策略选择的影响。
图１４的曲线１、２、３表示监管物流企业的综合期望

收益为１２、４、－３时，商 家 参 与 联 盟 意 愿 的 变 化 情

况，随着综合期望收益增加，商家参与联盟的意愿就

越强，而当商家综合期望收益小于０时，商家在初始

阶段参与联盟的意愿较低，但最终也会稳定在参与

状态，这是因商家在初始阶段对跨境销售业务生疏，
没有准确把握不同国家及地区的消费者对其经营商

品种类偏好等，导致其盈利稍有亏损，但因其对跨境

销售渠道获益具有较大预期，最终也会选择参与联

盟。图１５中的曲线１、２、３表示在不监管物流企业

的情况下，综合期望收益分别为１２、１、－３时，商家

参与联盟意愿的变化情况，当商家参与联盟的的综

合期望收益大于０时，其结论与图１４基本一致。但

当其综合期望收益小于０时，商家最终会稳定在不
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参与状态，这是因商家虽然对跨境销售渠道获益具

有较大预期，但因内长期不盈利，平台也没有对物流

企业进行监管，致使商家权益无法得到有效保障，使
得商家选择不参与联盟的策略。

图１５　平台不监管时，外生变量对商家的综合影响

５　结语

如何发挥跨境电商平台的主导作用、激发物流

企业的积极性、鼓励商家参与是基于跨境电商平台

主导的４ＰＬ跨 境 电 商 物 流 联 盟 长 期 稳 定 发 展 的 关

键。本文运用演化博弈理论，对联盟内各参与者之

间的决策行为进行博弈分析，构建各主体间演化博

弈模型，并对各方参与者间的稳定策略进行分析，最
后结合系统动力学对各参与者行为的外生变量进行

仿真分析，由上述分析可知：（１）联盟各方参与主体

行为策略在动态博弈中达到均衡状态，平台是否采

取监管策略对联盟内的商家来说至关重要，若平台

采取监管策略，需要合理控制监管强度。（２）联盟参

与者对自身相关的外生变量具有较高的敏感性，联

盟能否保持协同运作状态受各成员不同变量的共同

作用。对此平台需发挥其主导作用，约束并协调联

盟内各方参与主体的行为，切实保障各方利益，以提

升联盟协同运作水平。

本文结合演化博弈与系统动力理论对跨境电商

平台主导的４ＰＬ跨 境 电 商 物 流 联 盟 多 方 博 弈 行 为

进行仿真模拟，得出了一些具有意义的结论，如需有

效发挥跨境电商平台在联盟中的主导作用，最大限

度的激发物流企业的积极性，改善联盟跨境物流业

务服务质量，同时实施多种措施切实保障商家利益，

以使联盟达到长期稳定运作状态。但因研究对象及

研究条件限制，仿真阶段缺乏实际数据，使得研究结

果只能反映联盟成员博弈运作的大致情况。而４ＰＬ

跨境电商物流联盟作为多方参与的运作组织，联盟

内的物流企业中仓储企业、运输企业之间、商家与商

家之间等也存在博弈关系，这也是下一步研究的方

向。
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