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Abstract: Due to the expanded application of the Internet in the field of e-commerce, the development of the logistics 

industry has entered an era of competition. The two different individual forms of e-commerce and logistics have come together 

because of the Internet, and they form a consumption closed loop with consumers. In this big development trend, large 

e-commerce enterprises and small e-commerce enterprises in the process of commercial game, due to the difference of logistics, 

have affected the market share and the difference of turnover income, so how to improve the competitiveness of enterprises on 

the basis of controlling logistics costs is explored in this paper. Based on the perspective of evolutionary game, this paper 

constructs and analyzes the game model of logistics between large-scale e-commerce enterprises and small-scale e-commerce 

enterprises, and obtains the evolutionary stable strategy. By analyzing the competitive factors between large-scale e-commerce 

enterprises and small-scale e-commerce enterprises, and further obtains the evolutionary trend of the game results, we can see 

that the most ideal results are the construction of local networks by large-scale e-commerce enterprises and the cooperation 

between small-scale e-commerce enterprises and other express delivery services. 

Keywords: E-commerce Enterprise, Logistics, Evolutionary Game, Replicator Dynamic Equation,  

Evolutionary Stability Strategy 

 

电商企业物流竞争的演化博弈分析 

马国顺，马如霞*，李安文 

西北师范大学数学系，兰州，中国 

邮箱 

 

摘要：由于互联网在电子商务领域的扩大应用,使物流行业的发展进入了群雄逐鹿的时代,电子商务和物流这两者不同的

个体形态,因互联网而走在一起,三者与消费者组成了一个消费闭环.在这个大的发展趋向上,大型电商企业与小型电商企

业在商业博弈的过程中,因物流的差异化而影响了市场份额的占比和营业额收入差,那么如何在控制物流成本的基础上

提升企业的竞争力,本文对此做了探究.本文基于演化博弈的视角,构建并分析了大型电商企业与小型电商企业物流的博

弈模型,得出了演化稳定策略.通过分析大型电商企业与小型电商企业之间的竞争因素,进一步得出博弈结果的演化趋势,

我们可以看到大型电商企业构建地网以及小型电商企业与其他快递合作是最为理想的结果. 

关键词：电商企业，物流，演化博弈，复制者动态方程，演化稳定策略 
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1．引言 

互联网的快速发展将世界推进电子商务的时代.虽然

我国电子商务起步较晚,但随着信息化的全面发展以及消

费观念的转变促使我国电子商务在短期内获得火山喷发

式的发展.电商企业运用了大数据、物联网、人工智能等

先进技术来降低成本,从而提升物流水平.马云曾经说过：

电商、物流、金融是铁三角的关系,电子商务不断推动着

物流的发展,物流也是电子商务的必要手段,二者相辅相

成. 

自2005年起,国民的网购趋势大幅增长,快递业务也随

之高速发展;据统计,2014年电商交易额突破16万亿元,同

比增长率为59.4%,快递业务总量达139.6亿件,同比增长率

为52.5%,快递业务的收入更是达2045亿元,同比增长率为

41.8%.到2019年10月,快递业务总量达到496.6亿件,快递收

入为5929亿元,而接下来的两个月由于有“双十一”、“双十

二”,快递业务总量以及快递收入可想而知会更多.据专家

预测,2020年快递业务总量将达700亿件,相对应的快递收

入将会达到8000亿元.所以,物流所带来的利润是庞大的.

近几年的电商交易额、快递业务总量、快递收入以及同比

增长率如表1、图1、图2、图3所示. 

表1 2014年—2018年电商交易额、快递业务总量、快递收入以及同比增长率。 

年份 
电商交易 快递业务 

交易额（万亿元） 同比增长率 业务总量（亿件） 同比增长率 业务收入（亿元） 同比增长率 

2014 16.39 59.4% 139.6 52.5% 2045 41.8% 
2015 18.3 36.5% 206.7 47.9% 2770 35.5% 

2016 26.1 19.8% 312.8 51.2% 3974 43.5% 

2017 29.16 11.7% 400.6 28% 49571 24.7% 
2018 31.63 8.5% 507.1 26.6% 60384 21.8% 

 

 

图1 2014年—2018年电商交易额及同比增速。 

 

图2 2014年—2018年快递业务总量及同比增速。 

 

图3 2014年—2018年快递业务收入及同比增速。 

国内学界的许多学者对我国的物流以及电商的深度

发展进行了深入的调查研究,并给出了合理的意见及建议,

这对我国的电商及物流更有效的发展具有重要的参考价

值.骆温平[1]等人基于商业生态视角探索了电商物流平台

企业与合作伙伴的演化规律,并且根据演化过程为传统企

业的转型升级提出了建议;田培琪[2]基于生态学与信息生

态学的理论与方法,通过研究电子商务不同节点之间的博

弈模型,得到了影响电子商务生态链之间的合作竞争策略

的影响因素;张月[3]针对当前我国互联网行业中巨头企业

与小型企业的竞争局面,着重讨论了两种不同的演化博弈

均衡对互联网行业发展的长期影响,并且分析了模型中各

个变量对均衡结果产生影响的机制;杜志平[4]等人运用演

化博弈模型分析了影响国内电商企业与国外物流企业合

作策略选择的因素,并通过模型计算,使企业清楚的看到双

方在不同条件下的合作意愿值,并运用数值计算的方式验

证了模型的可行性,根据分析结果给出了相关建议;王蓓[5]

等人基于演化博弈视角,构建并分析了跨境电商物流结构

策略选择的博弈模型,并以唯品会跨境电商物流结构策略

布局为例,发现跨境电商物流结构策略选择不仅与其策略

的收益有关,而且与其学习能力等因素有关;王清华[6]运用

演化博弈理论和数值仿真方法,研究了小型企业电商物流

与快递企业关系的演化路径以及各因素对演化路径的影

响; 

从以上文献的综述我们可以看出,多数文献偏重于研

究物流与电商之间的博弈,而对物流与物流之间的竞争疏

于考虑.本文将在现有研究的基础上,以大型电商企业是否

构建地下运输物流网（以下简称“地网”）、小型电商企业

是否与其他快递企业合作为基础,建立大型电商企业与小

型电商企业之间的演化博弈模型,并求解演化稳定策略

（ESS）,通过对相位图以及相关参数的分析给出合理及有

效的建议. 



51 马国顺 等：电商企业物流竞争的演化博弈分析 

 

2．电商物流企业竞争的演化模型 

2.1．模型假设 

假设小型电商企业不与其他的物流企业合作独立运

营时的收益为 1I ,与其他快递企业合作时的超额收益为

1E ,与其他快递企业合作的成本为 1P ,与其他快递企业不

合作的损失为 1L ;假设大型电商企业不构建地网时的收益

为 2I ,构建地网的超额收益为 2E ,构建地网的成本为 2P ,

不构建地网的损失为 2L .当小型电商企业与其他快递企业

合作时,相应的会对大型电商企业的收益产生一定的影响,

假设小型电商企业与其他快递企业合作对大型电商企业

的影响为 1D ,假设大型电商企业构建地网对小型电商企

业的影响为 2D . 

通过对以上基本量的假设我们可以得到：小型电商企

业与其他快递企业合作时,大型电商企业构建地网的情况

下,大型电商企业所得的收益为 1222 DPEI −−+ ,小型电

商企业所得的收益为 2111 DPEI −−+ ;大型电商企业不构

建地网的情况下,大型电商企业所得的收益为 212 LDI −− ,

小型电商企业所得的收益为 111 PEI −+ .小型电商企业不

与其他快递企业合作时,大型电商企业构建地网的情况下,

大型电商企业所得的收益为 222 PEI −+ ,小型电商企业所

得的收益为 121 LDI −− ;大型电商企业不构建地网的情况

下,大型电商企业所得的收益为 2I ,小型电商企业所得的

收益为 1I . 

通过上述的假设与分析,我们可以构建博弈策略及支

付矩阵如下： 

表2 博弈策略及支付矩阵。 

 
小型电商企业 

与其它快递企业合作 与其它快递企业不合作 

大型电商企业 
构建地网 1222 DPEI −−+ , 2111 DPEI −−+  222 PEI −+ , 121 LDI −−  

不构建地网 212 LDI −− , 111 PEI −+  2I
, 1I  

 

2.2．模型建立 

假设在自然状态下,小型电商企业独立运营时的收益

1I 和大型电商企业不构建地网时的收益 2I 是保持不变的,

因此表2可以简化为表3 

由表3的支付矩阵可以建立复制者动态方程,假定大

型电商企业构建地网的概率为 ( )0 1x x< < ,则大型电商企

业不构建地网的概率为 x−1 ;小型电商企业与其他快递企

业合作的概率为 ( )0 1y y< < ,则小型电商企业不与其他快

递企业合作的概率为1 y− . 

小型电商企业选择与其他快递企业合作的期望收益

为： 

121112111 ))(1()( PxDEPExDPExu −−=−−+−−=  （1） 

小型电商企业选择不与其他快递企业合作的期望收

益为： 

12122 )( xLxDLDxu −−=−−=       （2） 

表3 博弈策略及支付矩阵。 

 
小型电商企业 

与其它快递企业合作 与其它快递企业不合作 

大型电商企业 
构建地网 122 DPE −− , 211 DPE −−  22 PE − , 12 LD −−  

不构建地网 21 LD −− , 11 PE −
 0 ,0  

 

小型电商企业的平均收益为： 

1121121 )1( xyLxLxDyPyEuyyuu +−−−=−+=  （3） 

大型电商企业选择构建地网的期望收益为： 

212221221 ))(1()( PyDEPEyDPEyv −−=−−+−−=  （4） 

大型电商企业选择不构建地网的期望收益为： 

21212 )( yLyDLDyv −−=−−=  （5） 

大型电商企业的平均收益为： 

2212221 )1( xyLyLyDxPxEvxxvv +−−−=−+=  （6） 

由此我们可以建立复制者动态方程 

))(1( 1111 xLPEyuu
y

y +−−=−=
•

 （7） 

))(1( 2221 yLPExvv
x

x +−−=−=
•

 （8） 

令 
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)()( 1 uuyyyF −==
•

       （9） 

)()( 1 vvxxxG −==
•

          （10） 

则此方程组有五个不动点： 

( )0,0 , ( )1,0 , ( )0,1 , ( )1,1 , ( )∗∗ yx , ,其中
1

11

L

EP
x

−=∗
,

2

22

L

EP
y

−=∗
 

该系统的雅可比矩阵 J 为： 

( )( ) ( )
( ) ( )( )







+−−−
−+−−

=
2222

1111

2121

2121

yLPExLxx

LyyxLPEy
J  （11） 

雅可比矩阵 J 的行列式 

( )( )( )( ) ( )( )
2121 112121 LLyxxyyLBxLAyxDetJ −−−++−−=  （12） 

雅可比矩阵 J 的迹 

( )( ) ( )( )21 2121 yLBxxLAytrJ +−++−=  （13） 

令 11 PEA −= , 22 PEB −= , 111 LPEC +−= , 222 LPED +−= .

则当 0>A 时,必有 0>C ;当 0>B 时,必有 0>D . 

通过计算可以得到,在每一个不动点处雅可比矩阵的

行列式和迹的值,如表4所示： 

表4 不同不动点的雅可比矩阵行列式取值。 

均衡点 DetJ  TrJ  

( )0,0  AB  BA +  

( )1,0  AD−  AD −  

( )0,1  BC−  BC −  

( )1,1  CD  DC −−  

( ),x y∗ ∗  
1 2

ABCD

L L
−  0  

2.3．模型分析 

2.3.1．演化情况分类讨论 

⑴群体策略演化一致的情况有六种,在此我们只讨论

其中的两种情形,其余的四种情形的分析方法类似,我们不

再讨论.对应的动力系统局部演化状态分析如表5所示： 

表5 群体策略演化一致的稳定性分析。 

 （a） （b） 

取值 情况 A , B ,C , D 0<  A , B ,C , D 0>  

平衡点 DetJ  TrJ  稳定性 DetJ  TrJ  稳定性 

( )0,0  + - ESS + + 不稳定 

( )1,0  - N 鞍点 - N 鞍点 

( )0,1  - N 鞍点 - N 鞍点 

( )1,1  + + 不稳定 + - ESS 

 

【注】当迹的正负无法确定时用“N”表示,下同. 

表5相应情形下所对应的相位图如图（a）、图（b）

所示： 

 

图（a） 

 

图（b） 

图4 群体策略一致情况下动力系统的演化相位图。 

在情形（a）中,群体的策略将演化为（不构建,不合作）.

因为 A , B 0< ,即对于大型电商企业与小型电商企业来

说,超额收益均小于所付出的成本.此时,参与博弈双方均

存在严格占优策略：大型电商企业不构建地下运输物流网,

小型电商企业不与其他物流公司合作.虽然大型电商企业
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不构建地下运输网或者小型电商企业不与其他物流合作

会对自身造成一定的损失,但是在不构建或者不合作时的

损失面前,不行动将会使得自身的损失最小化.故 ( )0,0 为最

终的稳定状态. 

在情形（b）中,群体的策略将演化为（构建,合作）.

因为 A , B , C , D 0> ,即对于大型电商企业与小型电商

企业来说,超额收益均大于所付出的成本.此时,参与博弈

双方均存在严格占优策略：大型电商企业构建地下运输物

流网,小型电商企业与其他物流公司合作.故 ( )1,1 为最终的

稳定状态. 

⑵当群体演化策略分化时,即演化为 ( )1,0 或 ( )0,1 时,对

应的动力系统局部演化状态分析如表6所示： 

表6 群体策略演化分化情况的稳定性分析。 

 （c） （d） 

取值 A , C 0<  A , C 0>  

情况 B , D 0>  B , D 0<  

平衡点 DetJ  TrJ  稳定性 DetJ  TrJ  稳定性 

( )0,0  - N 鞍点 - N 鞍点 

( )1,0  + + 不稳定 + - ESS 

( )0,1  + - ESS + + 不稳定 

( )1,1  - N 鞍点 - N 鞍点 

 

表6相应情形下所对应的相位图如图（c）、图（d）

所示： 

 

图5 群体策略分化情况下动力系统的演化相位图。 

在情形（c）中,群体的策略将演化为（构建,不合作）. 

A , C 0< 表明小型电商企业的超额收益小于所付出的成

本,如果小型电商企业改为与其他快递合作不但没有利润,

还将自身的损失增大. B 0> ,表明大型电商企业的超额收

益大于所付出的成本.所以,（构建,不合作）为博弈演化的

结果.情形（d）的分析过程与上述过程类似. 

⑶当群体演化策略取决于初始情况时,对应的动力系

统局部演化状态分析如表7所示： 

表7 群体策略演化依赖于初始状态的稳定性分析。 

（e） 

取值情况 A , B 0<  C , D 0>  

平衡点 DetJ  TrJ  稳定性 

( )0,0  + - ESS 

( )1,0  + + 不稳定 

( )0,1  + + 不稳定 

( )1,1  + - ESS 

),( ∗∗ yx
 

-  0 鞍点 

表7相应情形下所对应的相位图如图（e）所示: 

 

图（e） 

图6 群体策略依赖于初始条件的动力系统演化相位图。 

在情形（e）中,对于博弈双方来说,存在（构建,合作）、

（不构建,不合作）两个均衡情况,而系统最终达到那种结

果,依赖于群体初始状态时的选择 ( )∗∗ yx ,
.
当博弈双方初

始状态的概率落在BADC内时 ,群体的演化结果将变为 

（构建,合作）;当博弈双方初始状态的比例落在OADC内

时,群体的演化结果将变为 （不构建,不合作）. 

2.3.2．参数分析 

通过以上分析我们可以看到,大型电商企业与小型电

商企业竞争的博弈,最后演化的结果有多种可能性,但是最

终的结果依赖于初始状态的选择,初始状态的不同促使博

弈向不同的方向发展.下面,我们对模型中不同变量的变化

进行讨论. 

其他条件不变的情况下,各企业的成本 iP 降低,随着鞍

点D的移动,区域BADC的面积增大,OADC的面积减小,系

统将演化为（构建,合作）;其他条件不变的情况下,各企业

的超额收益 iE 增高,随着鞍点D的移动,区域BADC的面积

增大,OADC的面积减小,系统将演化为（构建,合作）;类似

的 ,当不合作的损失 iL 降低时 ,鞍点D将向下移动 ,区域

BADC的面积减小,OADC的面积增大,系统的结果将稳定

于（不构建,不合作）. 
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3．结论及建议 

3.1．结论 

本文基于演化博弈的视角,通过构建演化博弈模型,分

析了大型电商企业是否构建地网以及小型电商企业是否

与其他企业合作的策略性选择问题.根据博弈模型分析我

们可以看出,大型电商企业构建地网是可以极大的有利于

提高市场份额的占比和增加营业额收入,而小型电商企业

与其他快递合作,可以延长企业活性,并可防止大型企业垄

断物流资源,从而使企业继续生存.基于博弈模型的数据分

析,我们可以清楚的看到,物流是影响电商企业的获利因素,

但不是决定电商企业获利的决定因素.在此基础上,电商企

业除了注重物流的影响因素外,更应该在企业本身的产业

结构、资源配置、人力调配、产品优化方面进行全方位谋

划和布局,将其电商本身的优势进一步扩大,增加电商的活

性力度,更好的与市场需求匹配,这样才能保证电商企业的

和谐健康发展. 

3.2．建议 

综上所述,结合实际情况以及本文提出的影响因素,给

出以下几点建议： 

1) 小型电商企业物流要进一步获得更高的利润,首先

要与优质的电商及优质的物流合作,从而提高双方

的超额收益; 

2) 企业可以出台一些优惠政策,从而降低合作成本来

提高发展自身利益; 

3) 企业要增强平台的保密机制. 
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