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基于 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈的网约车平台竞合关系的研究

刘　 寒， 郭进利
（上海理工大学 管理学院， 上海 ２０００８２）

摘　 要： 随着中国全面推进“互联网＋”行动，网约车已经成为交通运输行业一种新的共享出行方式。 网约车给消费者的出行

带来便利，其良好的市场前景也导致各寡头企业之间的竞争愈演愈烈。 本文基于 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型，分析竞争状态与合作

状态下，网约车平台三方寡头之间的产量和收益。 结果表明：合作收益总是大于竞争收益。 未来网约车市场最理想的博弈方

式是在彼此竞争关系下也要合作的竞合博弈。
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０　 引　 言

２０１２ 年，第三方互联网共享出行服务平台初步

进入大众视野［１］。 ２０１３－２０１５ 年，各平台间的价格

战降低了乘客的出行费用，网约车成为大众较为满

意的出行方式。 ２０１６ 年以来，网约车市场合法化并

进入快速发展期，２０１９ 年，市场交易规模增速缓慢，
进入了规范化运营阶段［２］。 网约车作为移动互联

网时代共享经济的商业模式的产物，吸引了私家车

车主加入平台，通过共享的方式提高车辆的使用率，
缓解了打车难的问题，大幅提高城市交通系统的效

率［３－４］。 与传统交通运输行业提供的出行方式不

同，网约车平台提供的叫车软件，供乘客线上叫车，
避免了出行的等待时间。 随着市场的不断规范，网
约车开始逐渐步入正轨，市场规模也在不断扩

大［５］。 本文以竞合理论为依据，选取了滴滴出行、
美团打车、首汽约车作为寡头企业的三个代表，建立

他们之间的 ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型，分析它们在进入

成本相同的情况下，美团打车、首约汽车作为行业追

随者观察到滴滴出行这个行业领导者的决策之后，
来决定自己的产量，各方获得的收益。 面对网约车

市场的竞争压力，各企业之间的合作需求增加，未来

寡头企业之间的关系将更趋向于竞争与合作并存。
１　 理论基础

竞合，是 Ｎａｌｅｂｕｆｆ 和 Ｂｒａｎｄｅｎｂｕｒｇｅｒ 于 １９６９ 年首

次提出的概念，其主要观点是： 企业在开拓市场和

占领市场时通常采取相互合作的措施，而往往通过

相互竞争来分配市场份额。 多方企业共同瓜分整体

收益，从而获取收益必然是一个竞争的过程［６］。 竞

合是企业间基于部分利益一致而建立起来的一种新

型的动态依赖关系，企业在市场经营过程中，要遏制

低价恶性竞争，在竞争基础上建立持续的动态的合

作关系，在竞合中成长壮大，从而使得所有竞争参与

者获得的收益总和大于其投入总和，实现多方共赢

的目标［７］。
斯塔克尔伯格模型（Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ Ｍｏｄｅｌ）

是德国经济学家 Ｈ．Ｖｏｎ Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 在 ２０ 世纪 ３０ 年代



提出的，是用来分析寡头垄断竞争的重要模型。 该

模型是一个价格领导模型，在生产同质商品的寡头

企业中，假设这些企业的成本相同，产量即为该模型

的决策变量，根据产量大小将博弈参与者分为主导

企业和跟随企业［８］。 通常，由于主导企业占据了较

高的市场份额，先进行决策，确定产量，追随企业根

据主导企业的产量决策来决定己方的最优产量，从
而实现收益最大化。 也就是说，各竞争者在参与寡

头市场的竞争过程中，各竞争者之间的决策是相互

影响的，市场份额较小的一方所做的决策依赖于市

场份额大的一方。 寡头企业间的这种顺序决策行

为，属于动态博弈。 博弈论是竞争企业分析并做出

决策的理论基础，将竞合理论与博弈论结合，有利于

企业在激烈的市场竞争中获得生存和发展的空间。
２　 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型下的竞合关系分析

自 ２０１６ 年 ８ 月，滴滴出行与优步中国宣布合并

以后，滴滴出行一直作为行业霸主占据较高的市场

份额。 但是随着互联网的发展，作为拥有庞大用户

群体的美团也推出“美团打车”，加入网约车市场；
传统车企面对低迷的汽车消费市场，也纷纷入驻网

约车 市 场， 以 合 规 车 为 主 的 Ｂ２Ｃ （ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｏ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ）模式便逐渐成为网约车新的运营模式，典
型的就是首约汽车，也知难而进，加入到网约车市场

的激烈竞争中［９］。 根据上海市交通委交通指挥中

心发布的《２０１９ 年上海交通运行监测年度报告》，滴
滴出行占据了网约车行业全年运营量的 ７４．８％，其
次为美团打车，在上海上线不足两年就占了 １６．４％
的市场份额，首约汽车则占比 ３．０％。 很显然，三家

代表平台在网约车市场的地位并不平等，滴滴出行

为网约车市场的领导者，而美团打车、首汽约车则是

追随者。 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型表现在网约车市场的竞争

就是各平台之间的价格战。 由于各网约车平台的收

益又是由各自成交的订单量间接决定的，可以把各

平台的订单数量作为各竞争寡头的产量。 考虑到目

前网约车市场竞争参与者的实际情况以及未来的发

展，将 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型作以下修正：
（１）市场竞争者的数量由 ２ 个增加到 ｎ（ｎ≥３）

个，以 Ｑ表示市场的总产量，这 ｎ个竞争者的产量分

别为ｑ１、ｑ２、……、ｑｎ，则市场的总产量为式（１）：

Ｑ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｑｉ ． （１）

　 　 （２）进入成本和运营成本不可忽视。 由于进入网

约车行业需要大量的投资，因此在进行 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博

弈分析时，要考虑到生产成本对其收益的影响。 假设第

ｉ个市场竞争者的进入成本为Ｆｉ，边际成本为ｃｉ，则生产

成本为式（２）：
Ｃ ｉ ｑｉ( ) ＝ Ｆ ｉ ＋ ｃｉ ｑｉ Ｆ ｉ，ｃｉ 为正常数，ｉ ＝ １，２，……，ｎ( ) ．

（２）
　 　 市场价格由总产量 Ｑ 决定，反需求函数为

ｐ Ｑ( ) ＝ ａ － ｂＱ，其中，ａ ＞ ０，ｂ ＞ ０，则各竞争参与者

的市场价格为式（３）：

ｐｉ ｑｉ( ) ＝ ａ － ｂ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｑｉ ． （３）

　 　 收益函数为式（４）：

πｉ ｑｉ( ) ＝ ｑｉ ａ － ｂ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｑｉ( ) － Ｆ ｉ － ｃｉ ｑｉ

　 ａ，ｂ，Ｆ ｉ，ｃｉ 为正常数，ｉ ＝ １，２，……，ｎ( ) ． （４）
　 　 由于滴滴出行、美团打车、首约汽车的市场地位

不同，故按照 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型分析，滴滴出行作为主

导企业首先选择产量 ｑ１， 美团打车相对于首汽约车

也具有一定的“先动优势”，故美团打车和首汽约车

依次选择自己的产量为 ｑ２、ｑ３。
２．１　 竞争状态下的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈分析

三家网约车平台都是理性的，在顺序进行产量

决策时，都是以追求利润最大化为目的。 现假设三

家网约车平台进入市场时的规模相同，不考虑三家

网约车之间的进入成本和边际成本差异。 假设进入

成本均为 Ｆ，边际成本均为 ｃ， 根据其所拥有的市场

份额不同，滴滴出行、美团打车、首汽约车的收益函

数分别为式（５）：

π１ ｑ１，ｑ２，ｑ３( ) ＝ ｑ１ ａ － ｂ∑
３

ｉ ＝ １
ｑｉ( ) － Ｆ － ｃ ｑ１，

π２ ｑ１，ｑ２，ｑ３( ) ＝ ｑ２ ａ － ｂ∑
３

ｉ ＝ １
ｑｉ( ) － Ｆ － ｃ ｑ２，

π３ ｑ１，ｑ２，ｑ３( ) ＝ ｑ３ ａ － ｂ∑
３

ｉ ＝ １
ｑｉ( ) － Ｆ － ｃ ｑ３ ．

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

（５）

假设 ｑｉ
∗，πｉ

∗ ｉ ＝ １，２，３( ) 分别表示滴滴出行、
美团打车和首约汽车在竞争状态下的最优产量和最

优收益，对于这种具有多个阶段的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈，
采用逆向归纳法求解其子博弈精炼纳什均衡。

首先，滴滴出行和美团打车在选定产量 ｑ１， ｑ２

的情况下，首约汽车在第三阶段取得最大收益的条

件为式（６）：
∂ π３

∂ ｑ３

＝ ａ － ｂ ｑ１ － ｂ ｑ２ － ２ｂ ｑ３ － ｃ ＝ ０． （６）

　 　 解得式（７）：

ｑ３
∗ ＝

ａ － ｂ ｑ１ － ｂ ｑ２ － ｃ
２ｂ

． （７）
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　 　 ｑ３
∗ 是首约汽车对滴滴出行和美团打车产量的

反映函数。
其次，滴滴出行在选定产量 ｑ１ 的情况下，美团

打车同时能够预测到首约汽车的产量 ｑ３
∗， 故美团

打车在第二阶段取得最大收益的条件为：
∂ π２

∂ ｑ２

＝ ０，

将 ｑ３
∗ 代入式（５）并求偏导得式（８）：

∂ π２

∂ ｑ２

＝ ａ
２

－ ｂ
２

ｑ１ － ｂ ｑ２ － ｃ
２
． （８）

　 　 令
∂ π２

∂ ｑ２

＝ ０ 解得式（９）：

ｑ２
∗ ＝

ａ － ｂ ｑ１ － ｃ
２ｂ

． （９）

　 　 最后，滴滴出行预测到美团打车和首约汽车的

产量 ｑ２
∗、ｑ３

∗， 故滴滴出行在第一阶段取的最大收

益的条件为：
∂ π１

∂ ｑ１

＝ ０， 将 ｑ２
∗、ｑ３

∗ 代入式（５）并对

其求偏导可得式（１０）：
∂ π１

∂ ｑ１

＝ ａ
４

－ ｂ
２

ｑ１ － ｃ
４
． （１０）

　 　 令
∂ π１

∂ ｑ１

＝ ０ 解得式（１１）：

ｑ１
∗ ＝ ａ － ｃ

２ｂ
． （１１）

　 　 将式（１１）代入式（７）和式（９）可得

ｑ２
∗ ＝ ａ － ｃ

４ｂ
，ｑ３

∗ ＝ ａ － ｃ
８ｂ

。

　 　 因此，在竞争状态下，滴滴出行、美团打车和首

约汽车依次选定产量时的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型的子

博弈精炼纳什均衡为
ａ － ｃ
２ｂ

，ａ
－ ｃ
４ｂ

，ａ
－ ｃ
８ｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ， 此时市

场总产量为： Ｑ∗ ＝ ７（ａ － ｃ）
８ｂ

， 滴滴出行、美团打车、

首约汽车各自的收益分别为式（１２）：

π１
∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

１６ｂ
－ Ｆ

π２
∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

３２ｂ
－ Ｆ

π３
∗ ＝ （ａ － ｃ） ２

６４ｂ
－ Ｆ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

． （１２）

　 　 此时的市场总收益为式（１３）：

π总
∗ ＝ ７（ａ － ｃ） ２

６４ｂ
－ ３Ｆ． （１３）

２．２　 合作状态下的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈分析

在 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型中，主导企业在确定产量决策

时，已经考虑跟随企业的反应，而跟随者企业是在观

察到了主导企业的产量之后才进行产量决策，因此，
仅从各竞争参与方限产的角度分析，来探讨三家网约

车之间的合作。 假设三家网约车平台的选定产量分别

为 ｑ１
∗∗ ＝ ａ － ｃ

３ｂ
，ｑ２

∗∗ ＝ ａ － ｃ
５ｂ

，ｑ３
∗∗ ＝ ａ － ｃ

９ｂ
，则现在

产量确定，直接代入式（５）得到各自的收益为式（１４）：

π１
∗∗ ＝ １６ ａ － ｃ( ) ２

１３５ｂ
－ Ｆ，

π２
∗∗ ＝ １６ ａ － ｃ( ) ２

２２５ｂ
－ Ｆ，

π３
∗∗ ＝ １６（ａ － ｃ） ２

４０５ｂ
－ Ｆ．

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

（１４）

　 　 将式 （ １４） 与式 （ １２） 相比， 发现： πｉ
∗∗ ＞

πｉ
∗ ｉ ＝ １，２，３( ) ， 利用 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 模型对网约车市

场三家寡头平台的收益进行分析，在进入成本和边

际成本相同的情况下，合作收益总是大于竞争收益。
２．３　 未来网约车市场的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈分析

当有一个新的网约车平台进入时，即当 ｎ ＝ ４
时，由式（４）可得式（１５）：

π４ ｑ１，ｑ２，ｑ３，ｑ４( ) ＝ ｑ４ ａ － ｂ∑
４

ｉ ＝ １
ｑｉ( ) － Ｆ － ｃ ｑ４

　 ａ，ｂ，Ｆ，ｃ 为正常数，ｉ ＝ １，２，……，ｎ( ) ． （１５）
假设滴滴出行仍在决策时有先动优势，选定其

产量为 ｑ１， 美团打车、首约汽车和新进入者依次选

择自己的产量为 ｑ２、ｑ３、ｑ４， 则采用逆向归纳法求解

该 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈的子博弈精炼纳什均衡为：

ｑ１
∗ ＝ ａ － ｃ

２ｂ
，ｑ２

∗ ＝ ａ － ｃ
４ｂ

，ｑ３
∗ ＝ ａ － ｃ

８ｂ
，ｑ４

∗ ＝ ａ － ｃ
１６ｂ

．

此时，滴滴出行、美团打车、首约汽车和新进入

者的最佳收益分别为：

π１
∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

３２ｂ
－ Ｆ，π２

∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

６４ｂ
－ Ｆ，

π３
∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

１２８ｂ
－ Ｆ，π４

∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

２５６ｂ
－ Ｆ．

　 　 若 网 约 车 市 场 上 有 ｎ 个 寡 头， 那 么 将

Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型继续推广，此时的均衡产量和

最优收益为式（１６）和式（１７）：

ｑｉ
∗ ＝ ａ － ｃ

２ｉｂ
， ｉ ＝ １，２，……，ｎ( ) ， （１６）

πｉ
∗ ＝ ａ － ｃ( ) ２

２ｉ ＋ｎｂ
－ Ｆ， ｉ ＝ １，２，……，ｎ( ) ． （１７）

　 　 通过以上分析可知，当新的网约车平台挤进市

场时，将会获得一部分市场份额，使得市场上原有的

滴滴出行等寡头企业的收益减少。
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