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摘要:随着网约车用户规模的不断增大,越来越多的网约车平台不断涌现,同时网约车市场面临的规制问题也越来

越严峻。通过构建政府、网约车平台与网约车司机的三方演化博弈模型,利用三个博弈主体的复制动态方程以寻求

推动网约车市场规范化发展的演化稳定策略。最后在考虑各博弈主体做决策时均会受到自身因素和其他两方策略

的影响后,提出推动网约车市场规范化发展的策略。
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  网约车作为一种新型的“互联网+”模式得到

了长足的发展,为促进网约车市场规范化发展,

2016年交通部出台了《网络预约出租汽车经营服务

管理暂行办法》,从政府部门、网约车平台和司机等

多方规范网约车市场的发展。但随着网约车用户

规模的不断上涨,各类网约车平台争相涌现,相关

部门在有效的资源条件下很难在短期内实现有效

治理,故推动网约车平台自主管理以及网约车司机

主动选择合规运营可有效促进网约车市场规范化

发展。

1973年Smith和Price[1]首次提出演化稳定策

略。1978年Taylor和Jonke[2]研究了稳定演化均

衡和动力学之间的关系,标志着演化博弈论的正式

诞生。随后便有许多学者利用演化博弈理论对网

约车市场规制管理展开分析。冯骅和王勇[3]提出了

“政府监管网约车平台,网约车平台监管市场”的双

重监管体系;雷丽彩等[4]建立了新政实施背景下网

约车平台和司机间的演化博弈模型;杨可娜[5]提出

了多方主体的重复博弈约束机制及技术治理和信

用体系建设的社会性规制策略;任可[6]分析了网约

车市场规制,厘清规制者的决策依据;王潘[7]在考虑

到网约车行业市场中平台经济主体利益诉求差异

情况下,解决了在行业升级背景下平台经济的有

效监管问题;陈伟[8]提出构建覆盖事前、事中、事
后三个阶段的全过程网约车消费者权益保护机

制,实现网约车模式的有序发展;董振宁等[9]为了

研究网约车隐私保护问题,构建了政府和平台的

演化博弈模型。
综上,可以发现国内外学者对网约车市场规制

问题进行了相关分析,但在具体的博弈过程中,更
多的是考虑到政府、平台与司机之间的单向影响。
基于此,本文在综合考虑了三方之间的相互影响后

建立了政府、平台与司机的三方演化博弈模型,在
此基础上为推进网约车市场规范化发展提出相应

策略。

1 模型构建

1.1 参数描述

在整个博弈过程中,政府有“监管”和“不监管”
两种选择,网约车平台有“积极管理”和“消极管理”
两种选择,司机有“合规”和“不合规”两种选择,即
政府策略空间为{监管,不监管},平台的策略空间

为{积极管理,消极管理},司机的策略空间为{合规

运营,不合规运营}。其中,Cgs/Cgk 为政府监管/不

监管的成本;Rgs/Lgk为政府监管/不监管带来的有

利/不利影响;Ctf/Cth为平台积极/消极管理的成本;

Rtf/Rth为平台积极/消极管理获得的收益;Lth为平

台消极管理给企业带来的不利影响;Rtg/Ltg为平台

积极/消极管理对于政府的有利影响/不利影响;

Pgt/Sgt为政府对于平台积极/消极管理的奖励/惩

罚;Cdi/Cdj为司机合规/不合规运营的成本;Rdi/Rdj

为司机合规/不合规运营的收益;Sgd/Std为政府/平

台对合规运营司机的奖励,且这个奖励只有在政

府/平台实行监管/积极管理策略下才会发放;Pgd/
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Ptd为政府/平台对不合规运营司机的惩罚,且这个

惩罚只有在政府/平台实行监管/积极管理策略下

才会施行;Ldg/Ldt为司机不合规运营对于政府/平

台的消极影响;Rdg/Rdt为司机合规运营对于政府/
平台的积极影响。

1.2 收益矩阵

根据前文的参数描述,可以得到政府、平台

与司机三方的演化博弈模型的收益矩阵,如表1
所示。

2 模型稳定性分析
假定政府部门选择“监管”策略的概率为x,选

择“不监管”策略的概率为1-x;平台选择“积极管

理”策略的概率为y,选择“消极管理”策略的概率为

1-y;司机选择“合规运营”策略的概率为z,选择

“不合规运营”策略的概率为1-z。基于此可以得

到政府、平台与司机的复制动态方程。

2.1 各博弈主体复制动态方程

令政府部门实行“监管”策略、“不监管”策略时

的期望收益分别为μx1、μx2、􀭵μx,可得

μ1=yz(Rgs-Cgs+Rtg+Rdg-Sgt-Sgd)+
y(1-z)(Rgs-Cgs+Rtg-Ldg+Pgd-Sgt)+
(1-y)z(Rgs-Cgs-Ltg+Rdg+Pgt-Sgd)+
(1-y)(1-z)(Rgs-Cgs-Ltg-Ldg+Pgt+Pgd)

(1)

μ2=yz(-Cgk-Lgk+Rtg+Rdg)+y(1-z)(-Cgk-
Lgk-Ldg+Rtg)+(1-y)z(-Cgk-Lgk-Ltg+
Rdg)+(1-y)(1-z)(-Cgk-Lgk-Ldg-Ltg)

(2)

􀭵μx=xμx1+(1-x)μx2 (3)
根据 Malthusiam动态方程,可得到政府部门

实行“监管”策略的复制动态方程为

F(x)=x(μx1-􀭵μx)=x(1-x)(μx1-μx2)=
x(1-x)[Rgs-Cgs+ySgt+zSgd+
(1-y)Pgt+(1-z)Pgd-Cgk-Lgk] (4)

dF(x)
dx =(1-2x)[Rgs-Cgs+ySgt+

zSgd+(1-y)Pgt+(1-z)Pgd-Cgk-Lgk](5)
同理可得,平台与司机的复制动态方程为

F(y)=y(1-y)[Rtf-Ctf+x(Sgt+Pgt)-
zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth] (6)

dF(y)
dy =(1-2y)[Rtf-Ctf+x(Sgt+Pgt)-

zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth] (7)

F(z)=z(1-z)[Rdi-Cdi+xSgd+yStd-Rdj+
Cdj+xPgd+yPtd] (8)

dF(z)
dz =(1-2z)[Rdi-Cdi+xSgd+yStd-Rdj+

Cdj+xPgd+yPtd] (9)

2.2 政府演化路径及稳定性分析

根据复制动态方程的稳定性可知,若x作为稳

定策略,则必须满足F(x)=0且dF(x)
dx <0。对应

有以下两种情况。

1)若z=Rgs-Cgs+ySgt+(1-y)Pgt+Pgd-Cgk-Lgk

Pgd-Sgd
,

且Pgd≠Sgd 时,F(x)≡0成立。在这种情况下x
取任意值都将处于稳定状态,即此时政府部门无论是

选择监管策略还是选择不监管策略均是稳定策略。

2)若z≠Rgs-Cgs+ySgt+(1-y)Pgt+Pgd-Cgk-Lgk

Pgd-Sgd
,

且Pgd≠Sgd时,F(x)=0只在x1=0和x2=1处成

立。此时,z的取值有两种情况:

若z<Rgs-Cgs+ySgt+(1-y)Pgt+Pgd-Cgk-Lgk

Pgd-Sgd

时,F'(x1)<0,F'(x2)>0,所以x1=0为平衡点,此
时政府部门的演化稳定策略是选择监管策略。

若z>Rgs-Cgs+ySgt+(1-y)Pgt+Pgd-Cgk-Lgk

Pgd-Sgd

时,F'(x1)>0,F'(x2)<0,所以x2=1为平衡点,此
时政府部门的演化稳定策略是选择不监管策略。

表1 收益矩阵

政府选择 平台选择 司机(合规) 司机(不合规)

政府

(监管)

平台

(积极)
Rgs-Cgs+Rtg+Rdg-Sgt-Sgd,Rtf-Ctf+Sgt+Rdt-Std,

Rdi-Cdi+Sgd+Std

Rgs-Cgs+Rtg-Ldg+Pgd-Sgt,Rtf-Ctf+Sgt-Ldt+Ptd,

Rdj-Cdj-Pgd-Ptd

平台

(消极)
Rgs-Cgs-Ltg+Rdg+Pgt-Sgd,Rth-Cth-Pgt-Lth+Rdt,

Rdi-Cdi+Sgd
Rgs-Cgs-Ltg-Ldg+Pgt+Pgd,Rth-Cth-Pgt-Lth-Ldt,

Rdi-Cdi-Pgd

政府

(不监管)

平台

(积极)
-Cgk-Lgk+Rtg+Rdg,Rtf-Ctf+Rdt-Std,

Rdi-Cdi+Std

-Cgk-Lgk-Ldg+Rtg,Rtf-Ctf-Ldt+Ptd,

Rdj-Cdj-Ptd

平台

(消极)
-Cgk-Lgk-Ltg+Rdg,Rth-Cth+Rdt-Lth,Rdi-Cdi -Cgk-Lgk-Ldg-Ltg,Rth-Cth-Ldt-Lth,Rdj-Cdj
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2.3 平台演化路径及稳定性分析

根据复制动态方程的稳定性可知,若y作为稳

定策略,则必须满足F(y)=0且dF(y)
dy <0。对应

有以下两种情况。

1)若x=Rtf-Ctf-zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth

Sgt+Pgt

时,F(y)≡0成立,在这种情况下y 取任意值都将

处于稳定状态,即此时平台无论是选择积极管理策

略还是选择消极管理策略均是稳定策略。

2)若x≠Rtf-Ctf-zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth

Sgt+Pgt

时,F(y)=0只在y1=0和y2=1处成立,此时x的

取值有两种情况:

当x<Rtf-Ctf-zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth

Sgt+Pgt
时,

F'(y1)<0,F'(y2)>0,所以y1=0为平衡点,此时

平台的演化稳定策略是选择消极管理策略。

当x>Rtf-Ctf-zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth

Sgt+Pgt
时,

F'(y1)>0,F'(y2)<0,所以y2=1为平衡点,此时

平台的演化稳定策略是选择积极管理策略。

2.4 司机演化路径及稳定性分析

根据复制动态方程的稳定性可知,若z作为稳

定策略,则必须满足F(z)=0且dF(z)
dz <0。对应有

以下两种情况。

1)若y=
Rdi-Cdi+xSgd-Rdj+Cdj+xPgd

Std+Ptd
时,

F(z)≡0成立,在这种情况下z取任意值都将处于

稳定状态,即此时司机无论是选择合规运营策略还

是选择不合规运营策略均是稳定策略。

2)若y≠
Rdi-Cdi+xSgd-Rdj+Cdj+xPgd

Std+Ptd
时,

F(z)=0只在z1=0和z2=1处成立。此时,y的取

值有两种情况:

当y<
Rdi-Cdi+xSgd-Rdj+Cdj+xPgd

Std+Ptd
时,F'

(z1)<0,F'(z2)>0,所以z1=0为平衡点,此时司

机的演化稳定策略是选择不合规运营策略。

当y>
Rdi-Cdi+xSgd-Rdj+Cdj+xPgd

Std+Ptd
时,F'

(z1)>0,F'(z2)<0,所以z2=1为平衡点,此时平

台的演化稳定策略是选择合规运营策略。

2.5 三方共同作用的演化策略稳定性分析

根据Friedman[10]提出的利用雅克比矩阵求解

系统的演化稳定状态,该系统的雅可比矩阵可由式

(5)、式(7)和式(9)得到:

J=
J11 J12 J13
J21 J22 J23
J31 J32 J33

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥
􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (10)

式中:J11=(1-2x)[Rgs-Cgs+ySgt+zSgd+(1-
y)Pgt+(1-z)Pgd-Cgk-Lgk];J12=x(1-x)
(Sgt-Pgt);J13=x(1-x)(Sgd-Pgd);J21=y(1-
y)(Sgt+Pgt);J22=(1-2y)[Rtf-Ctf+x(Sgt+
Pgt)-zStd+(1-z)Ptd-Rth+Cth+Lth];J23=
y(1-y)(-Std-Ptd);J31=z(1-z)[Sgd+Pgd];

J32=z(1-z)(Std+Ptd);J33=(1-2z)[Rdi-Cdi+
xSgd+yStd-Rdj+Cdj+xPgd+yPtd]。

根据Ritzberger和 Weibull[11]的研究得到的结

论可知,对于网约车平台、司机与乘客之间的系统

只需要分析E1(1,1,1)、E2(1,1,0)、E3(1,0,1)、

E4(0,1,1)、E5(1,0,0)、E6(0,1,0)、E7(0,0,1)、

E8(0,0,0)这8个均衡点的渐进稳定状态。将上述

8个点分别代入雅克比矩阵,求解其矩阵特征值,得
到结果如表2所示。

表2 雅可比矩阵特征值

均衡点 特征值

E1(0,0,0)
λ1=-(Rgs-Cgs+Pgt+Pgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi-Rdj+Cdj)

E2(1,0,0)
λ1=-(Rgs-Cgs+Pgt+Pgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Sgt+Pgt+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Sgd-Rdj+Cdj+Pgd)

E3(0,1,0)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgt+Pgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Std-Rdj+Cdj+Ptd)

E4(0,0,1)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgd+Pgt-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf-Std+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi-Rdj+Cdj)

E5(1,1,0)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgt+Pgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Sgt+Pgt+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Sgd+Std-Rdj+Cdj+Pgd+Ptd)

E6(1,0,1)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgd+Pgt-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Sgt+Pgt-Std+Ptd-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Sgd-Rdj+Cdj+Pgd)

E7(0,1,1)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgt+Sgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf-Std-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Std-Rdj+Cdj+Ptd)

E8(1,1,1)
λ1=-(Rgs-Cgs+Sgt+Sgd-Cgk-Lgk),

λ2=-(Rtf-Ctf+Sgt+Pgt-Std-Rth+Cth+Lth),

λ3=-(Rdi-Cdi+Sgd+Std-Rdj+Cdj+Pgd+Ptd)
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  由李雅普诺夫第一法则可知,可以通过对特征

值的正负判断来对均衡点的稳定性进行分析。本

文主要关注的是网约车市场的规制问题,故只对均

衡点E8(1,1,1)的稳定性展开分析,均衡点E8(1,

1,1)为稳定点,需要满足

-(Rgs-Cgs+Sgt+Sgd-Cgk-Lgk)<0
-(Rtf-Ctf+Sgt+Pgt-Std-Rth+Cth+Lth)<0
-(Rdi-Cdi+Sgd+Std-Rdj+Cdj+Pgd+Ptd)<0

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

(11)
式(11)成立时,政府部门会倾向于实行“规制”

策略,平台倾向于实行“积极管理”策略,司机倾向

于选择“合规运营”策略。
结合以上分析可知,三个博弈主体在做决策时

均会受到自身因素和其他两方策略的影响,因此,
想要促进网约车市场的规范化发展必须三方的共

同努力。

3 结论
利用演化博弈理论构建的政府、网约车平台与

网约车司机三方演化博弈模型,对政府、平台与司

机各方的演化路径稳定性,以及三方共同作用的演

化策略稳定性展开分析。最后在考虑各博弈主体

做决策时均会受到自身因素和其他两方策略的影

响后,提出从完善网约车市场监管的法律法规、降
低司机合规运营成本和完善奖惩机制等三个方面

推动网约车市场规范化发展。

1)完善网约车市场监管的法律法规。只有完

备健全的法律体系才能为网约车市场的健康发展

提供基础。虽然我国早在2016年出台了《网络预约

出租汽车经营服务管理暂行办法》,但至今为止仍

未形成正式的法律条文,许多细节问题没有明文规

定,这也不利于网约车市场的规范、健康发展。因

此政府部门在具体的监管过程中可以参考其他国

家实行的监管体制,对准入要求、司机、车辆、车费

等问题做出细致规定[12],以实现行政监管与行业监

管相结合。

2)降低司机合规运营成本。2022年11月30
日交通运输部、工业和信息化部、公安部、商务部、
市场监管总局、国家网信办等部门第二次修改了

《网络预约出租汽车经营服务管理暂行办法》,而后

各城市均结合实际情况出台了网约车市场管理的

具体条例。其中部分超一线城市出台的条例对司

机户籍、车型甚至车辆牌照等均有限制,这使得很

大一部分的外来务工人员没法合规运营,所以应完

善网约车市场的准入机制,在不影响安全的条件下

放宽对于司机户籍、车型及车辆牌照等方面的限

制;再是简化网约车办证流程,方便合规司机进入

网约车市场。简而言之,就是对于不合理、不公平

的条例进行改进,以降低司机合规运营所付出的成

本,以此推动网约车市场的规范发展。

3)完善奖惩机制。对于司机而言,确定最终到

底选择合规运营还是不合规运营的决策依据主要

在于获得的利润和所需要付出的成本之间的差值,
只有当合规运营所获得的利益大于其所要付出的

成本时,才会倾向于选择合规运营策略。基于此,
一方面可以通过降低司机合规运营所需付出的成

本,另一方面可以通过调整对于司机的奖惩力度,
政府部门完善对于网约车市场的奖惩机制,出台对

于消极管理的平台明确的处罚条例,按照平台对于

司机的管理情况以及司机违规程度及造成恶劣影

响程度实行阶梯型惩罚,影响较小则可选择罚款、
整改或重新培训直到合格方能在此运营等措施;影
响较大则可直接吊销其经营许可证、停止派单及吊

销驾驶证等。此外,对于积极管理的平台以及合规

运营的司机可给予一定的奖励,以此促进网约车市

场规范化发展。
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ResearchonRegulationofOnlineCarRentalMarketBasedonEvolutionaryGgame

LUOJiao
(HopeCollege,SouthwestJiaotongUniversity,Chengdu610400,China)

Abstract:Withtheincreasingscaleofonlinecarrentalusers,moreandmoreonlinecarrentalplatformscontinuetoemerge,makingtheregu-
latoryissuesfacingtheonlinecarrentalmarketmoreandmoreserious.Byconstructingatripartiteevolutionarygamemodelofthegovernment,

theonlinecarrentalplatformandtheonlinecarrentaldriver,thereplicationdynamicequationsofthethreegameplayerswereusedtoseekan
evolutionaryandstablestrategytopromotethestandardizeddevelopmentoftheonlinecarrentalmarket.Finally,afterconsideringthateach
gamesubjectwillbeaffectedbyitsownfactorsandothertwostrategieswhenmakingdecisions,thestrategytopromotethestandardizeddevel-
opmentoftheonlinecarrentalmarketisputforward.

Keywords:onlinecarappointment;evolutionarygame;stabilizationstrategy
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