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共享电单车投放策略的演化分析
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摘要:该文通过构建政府部门与共享电单车运营商以及共享电单车运营商与用户 2 组博弈模型，具体分
析了模型的长期演化过程，得到运营商在不同情形下的投放策略，并通过数值仿真验证了模型的正确性．
研究结果发现: 共享电单车的合理投放离不开政府部门的监管和用户的支持，政府部门对运营商的罚款

不能代替政府部门监管，但可以有效地调节系统的演化方向．同时发现: 参与人的效用应包含直接收益和
综合收益，且直接收益最大化不应作为决策依据．
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0 引言

共享电单车是城市出行的新选择，有效地完善

了城市交通系统，一经问世就得到了广大用户的喜

爱与支持，而共享电单车的疯狂扩张式的过量投放

又带来了新的问题．如: 共享电单车的过量投放造成
了城市拥堵，不规范停车又导致了交通混乱，甚至

有一些用户对电单车私自上锁，方便了自己却使电

单车失去了共享的意义．此外，在上下班高峰期间，
还会有大量的共享电单车涌向机动车道，而用户本

身没有接受过良好的骑行教育，甚至不具备骑行技

能，这造成了有关共享电单车的交通事故频发．这些
交通乱象导致许多地方政府出台了相关的政策以

限制共享电单车在当地的发展［1-2］，并对运营商违

规扩张开出了罚单［3］．由此可见共享电单车一方面
方便了广大用户，其便捷性深受大众的喜爱，另一

方面造成了新的城市出行问题，而这些出行问题一

时间又难以解决．

共享电单车是在共享单车的基础上发展起来

的．共享单车从遍地开花到多地出现共享单车“坟
场”．究其原因跟其过量投放是分不开的，各家共享
单车运营商几乎都经历了从“跑马圈地”到惨败退
出的过程．因此，政府部门应该总结吸收共享单车发
展的经验教训，设立良好的监管制度，保证共享电
单车的合理投放与健康发展．
就现有文献来看，有关共享电单车的研究较少．

聂帅钧［4］从宏观调控和微观规制 2 个方面研究了
政府部门对共享电单车的监管问题，指出政府部门
应从监管依据、监管主体、监管原则、监管措施等 4
个方面构建完善的监管体系．柳键等［5］研究了在社
交媒体的监督下共享电单车运营商与骑行用户的
策略选择．刘利枚等［6］对共享电单车的回收管理以
及供应商的选择进行了相关研究．有关共享出行的
投放研究主要集中在共享单车上．刘永贤等［7］对共
享单车过量投放带来的城市治理问题进行了研究，

提出了政府部门、共享单车平台企业和居民用户 3
方共治共享的协同治理建议．赵菊等［8］从公共管理
的角度对在政府监管下的共享单车的投放问题进



行了研究．谭春桥等［9］研究了随机环境下在寡头竞
争市场中共享单车投放数量．翟永等［10］分析了无桩
共享单车的性质，采用马尔可夫随机过程的数学方

法研究共享单车的投放问题．汪慎文等［11］、Shu Jia
等［12］对共享单车的调度问题进行了研究．少数学者
用演化博弈方法对共享单车领域进行了相关研

究［13-14］．演化博弈起源于生物学，现广泛应用于运营
决策［15-17］、产品品质监管［18-20］等领域中．
与上述研究不同的是，本文主要采用演化博弈

方法对共享电单车的投放及健康发展进行了研究．
从宏观层面上分析用户的骑行行为、共享电单车运
营商的投放策略以及政府部门在共享电单车发展

中所起的作用; 从微观层面上具体分析影响参与人

效用的因素，并分析各因素的内在联系，建立相应

的博弈模型．
综上所述，共享电单车的发展是政府部门需要

关注的出行问题，也是学术研究的薄弱之地．政府部
门、运营商及骑行用户都是影响共享电单车发展的
重要参与者．纵观现有研究，学者们对其研究较少，
且集中在定性分析上，基本没有涉及数理分析参与

人行为的研究．因此，本文拟通过构建“政府部门—
共享电单车运营商”和“共享电单车运营商—骑行
用户”之间的演化博弈模型，从效用的角度来探讨
在共享电单车发展过程中博弈各方的策略，分析共

享电单车的投放问题，促进共享电单车的健康发展

以便捷城市出行．

1 政府部门与共享电单车运营商的博
弈分析

1．1 “政府部门—运营商”博弈模型的基本假设

本研究假设政府部门和共享电单车运营商均

为有限理性人，政府部门对共享电单车运营商有监

管与放任 2 个策略．政府部门的监管策略指的是: 政
府部门对运营商的投放行为实施监管，规范运营商

的投放行为，使运营商的运营行为符合公众的需

求，不过量投放，保证城市交通系统的顺畅．政府部
门的放任策略指的是: 对共享电单车的运营商的投

放策略不约束，由运营商自行规划电单车在各区域

内的投放．鉴于实际情况，运营商往往会采用“跑马
圈地”的策略，加大共享电单车的投放量．这样一来，
势必会扩大自身的市场规模，同时也加大了运营商

之间的恶性竞争，道路安全受到威胁，城市交通加

剧混乱．共享电单车运营商的策略为合理投放策略
和过量投放策略．当运营商选择合理投放策略时，政
府的公信力会提高，环境被美化，出行方便．当运营
商选择过量投放策略时，运营商会按照自身的需求

投放电单车，这势必造成共享电单车非法占用城

市公共区域，并且，过量投放的电单车会涌向机

动车道，造成新的交通问题 ．假设运营商实施合
理投放策略的概率为 x ( 0≤ x≤1 ) ，则运营商采
用过量投放策略的概率为 1 －x．政府部门实施监
管的概率为 y( 0≤ y≤1 ) ，则政府部门选择放任
策略的概率为1－y．

1) 当运营商选择合理投放策略且政府部门选
择监管策略时，2者的收益分别为 I1 +I0 和 I3 －C1 ．运
营商在合理投放电单车时可获得 I1 的直接收益．同
时，运营商的合理投放行为优化了城市出行，维护

了社会交通秩序，方便了大众出行，提高了政府的

形象，增加了政府收益 I3 ．并且，运营商的行为会得
到社会及政府的认可，政府会增加电单车的停车

位，运营商可获得政府支持的间接收益 I0 ．政府对运
营商实施监管，需要付出 C1 的监管成本．

2) 当运营商选择过量投放策略且政府部门选择
监管策略时，2 者的收益分别为 I2 －P－L2 和 P－C1 －
L1，其中 I2 为运营商在采取过量投放策略时带来的
规模收益．运营商在过量投放时获得的直接收益会
高于在合理投放时的直接收益，即 I2 ＞I1 ．由于运营
商不配合政府部门的监管，所以政府部门会对其加

以处罚 P，并将罚款作为财政收入．运营商的扩张行
为会带来城市交通拥堵，这增加了道路不安全因素

以及交通事故等，并给政府带来的形象损失为 L1 ．同
时，盲目扩张行为会使自己的形象受损，受损收益

为 L2 ．
3) 当运营商选择合理投放策略且政府部门选

择放任策略时，2者的收益分别为 I1 和 0．政府部门
在选择放任策略时不会对运营商合理投放行为加

以肯定，运营商的效用只有合理投放带来的直接收

益 I1 ．由于运营商能够合理投放共享电单车，所以政
府部门的不监管行为并不会带来不良的社会影响，

政府部门的效用为 0．
4) 在运营商选择过量投放策略且政府部门选

择放任策略时，2者的收益分别为 I2 －L2 和－L1 ．运营
商过量投放策略带来的社会问题和交通问题会彰

显出来，同时，造成了政府部门形象损失 L1 ．
根据以上假设，得到政府部门与共享电单车运

营商博弈的收益矩阵( 见表 1) ．
表 1 政府部门与共享电单车运营商博弈的收益矩阵

政府部门

监管( y) 放任( 1－y)

运营

商

合理投放( x) I1 +I0，I3 －C1 I1，0

过量投放( 1－x) I2 －P－L2，P－C1 －L1 I2 －L2，－L1
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1．2 “政府部门—运营商”博弈模型的复制动态
方程

1．2．1 运营商投放策略的演化稳定性分析 根据
模型假设和博弈收益矩阵可知，当运营商采用合理

投放策略时，运营商的期望收益为

Ex = y( I1+I0 ) +( 1－y) I1，
当运营商采用过量投放策略时，运营商的期望收

益为

E1－x = y( I2－P－L2 ) +( 1－y) ( I2－L2 ) ，

则运营商的期望收益为

Ex = xEx+( 1－x) E1－x ．
由 Malthusian 的动态方程可得，运营商采用合

理投放策略的复制动态方程为

F( x) = dx /dt= x( Ex －Ex ) = x( 1－x) ( y ( I0 +P) +
( I1－I2+L2 ) ) ， ( 1)

令 F( x) = 0，得 x= 0，x= 1，y* = ( I2－L2 －I1 ) / ( P+I0 ) ．
F( x) 对 x求导，有

F'( x) = ( 1－2x) ( y( I0+P) +( I1－I2+L2 ) ) ．

当 y= y* 时，∀x∈［0，1］都有 F( x) = 0，即任一
x都是稳定状态; 当 y≠y* 时，x= 0和 x= 1 都是可能
的稳定状态，具体结果取决于 y( I0 +P) +( I1 －I2 +L2 )

的正负．分 2种情况讨论:
1) 当 y( I0+P) +( I1－I2 +L2 ) ＞0( 即 y＞y* ) 时，有

F'( 0) ＞0，F'( 1) ＜0，即运营商合理投放是唯一的演
化稳定策略( ESS) ．

2) 当 y( I0+P) +( I1－I2 +L2 ) ＜0( 即 y＜y* ) 时，有
F'( 0) ＜0，F'( 1) ＞0，即运营商过量投放是唯一的演
化稳定策略．
1．2．2 政府部门监管策略的演化稳定性分析 与
前述分析类似，政府部门采用监管策略的复制动态

方程为

F( y) = dy /dt= y( Ey －Ey ) = y( 1－y) ( ( I3 －P) x+
P－C1 ) ， ( 2)

令 F( y) = 0，得 y = 0，y = 1，x* = ( P－C1 ) / ( P－I3 ) ．将
F( y) 对 y求导，有

F'( y) = ( 1－2y) ( ( I3－P) x+P－C1 ) ．

当 x= x* 时，∀y∈［0，1］都有 F( y) = 0，即任一
y都是稳定状态; 当 x≠x* 时，y= 0和 y= 1 都是可能
出现的稳定状态，具体取决于( I3 －P) x+P－C1 的正

负．分 2种情况讨论:
1) 当( I3 －P) x+P－C1 ＞0 时，若 I3 －P＞0，即 x＞

x* ，则有 F'( 0) ＞0，F' ( 1) ＜0; 若 I3 －P＜0，即 x＜x* ，

则有 F'( 0) ＞0，F'( 1) ＜0．政府部门对运营商进行监
管是唯一的演化稳定策略．

2) 当( I3 －P) x+P－C1 ＜0 时，若 I3 －P＞0，即 x＜
x* ，则有 F'( 0) ＜0，F' ( 1) ＞0; 若 I3 －P＜0，即 x＞x* ，
则有 F'( 0) ＜0，F'( 1) ＞0．政府部门对运营商采用放
任策略是唯一的演化稳定策略．
综合对复制动态方程( 1) 和( 2) 的分析可得由

政府部门与运营商组成的动力系统 S1 的相位图( 见

图 1和图 2) ．
命题 1 当政府部门采用较大的惩罚力度( P＞

I3 ) 时，政府部门与运营商都没有稳定的策略选择，
系统不会处于稳定状态．
图 1说明: 当政府部门的惩罚力度较大时，对运

营商过量投放的罚款超过运营商合理投放带给政

府部门的收益，政府部门和运营商的行动在长期的

演化中不会趋于稳定．政府部门通过加大惩罚措施
并不能使运营商合理投放共享电单车，即政府部门

通过惩罚来激励运营商的投放管理并不能达到理

想的效果，用惩罚来替代监管是不合适的．其原因在
于: 当惩罚力度较大时，政府部门会采用放任策略

放松监管，用惩罚代替监管; 此时，运营商便会存在

投机心理选择过量投放．政府部门意识到运营商的
过量投放行为，又不得不进行监管．2 者在长期的演
化中不会采用稳定的策略．深入分析可知: 1) 较高的
罚款增加了政府的收入，同时也增加了运营商的负

担，对政府部门而言，罚款降低了政府部门采用监

管的动力，政府部门会选择放任策略; 2) 对于运营
商而言，运营商面对高额的罚款会选择合理投放，

而政府部门的放任策略又会让运营商选择投机过

量投放，因此，系统最终不会收敛于任意一点，也即

政府部门和运营商在长期的演化中不会有稳定的

策略组合．这并不利于共享电单车的发展．因此，政
府部门不应设置过高的罚款，即 P＜I3 ．政府部门应设
置合理的罚款力度，避免将罚款作为监管的目的，

应把罚款作为调整系统演化方向的措施( 见图 2) ．

O

A B

C

D

x* 1 x

y

y*

0

图 1 当 I3－P＜0时，系统 S1 的相位图
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O

A B

C

D

x* 1 x

y

y*

0

图 2 当 I3－P＞0时，系统 S1 的相位图

命题 2 当政府部门的惩罚力度适中( P＜ I3 )
时，政府部门和运营商在长期演化过程中会趋向于
2类行动组合: ( 放任，过量投放) 和( 监管，合理投
放) ，系统的演化趋势取决于鞍点 D ( x* ，y* ) 的
位置．
系统最终的演化方向与鞍点 D( x* ，y* ) 的位置

有关．因为 x* ∈［0，1］，所以 P－I3 ＜P－C1 ＜0．又因为
y* ∈［0，1］，所以 0＜I2－L－I1 ＜P+I0 ．在图 2 中，SABCD+
SAOCD = 1，其中 SABCD = ( ( 1－x

* ) +( 1－y* ) ) /2，SAOCD =
( x* +y* ) /2．当 SABCD ＜SAOCD( 即 x* +y* ＞1) 时，系统
的演化稳定策略会趋向于( 放任，过量投放) ; 当
SABCD＞SAOCD( 即 x* +y* ＜1) 时，系统的演化稳定策略
会趋向于( 监管，合理投放) ．
命题 3 很多因素会影响系统 S1的演化方向．

增加运营商合理投放带来的直接收益 I1 和间接收
益 I0、降低运营商过量投放带来的规模收益 I2、降低
政府部门的监管成本 C1、适当的惩罚 P 都可以使系
统向( 监管，合理投放) 演化．
证 SABCD分别对 I0、I1、I2、C1、P 求 1 阶偏导数

可得:

∂SABCD /∂I0 = ( I2－L－I1 ) / ( 2 ( P+I0 )
2 ) ＞0，

∂SABCD /∂I1 = 1 / ( 2( P+I0 ) ) ＞0，
∂SABCD /∂I2 = －1 / ( 2( P+I0 ) ) ＜0，
∂SABCD /∂C1 = 1 / ( 2( P－I3 ) ) ＜0，
∂SABCD /∂P= ( I3－C1 ) / ( 2 ( I3－P)

2 ) +( I2 －L－I1 ) /
( 2 ( P+I0 )

2 ) ＞0．
1．3 系统 S1 的数值仿真实验

前面运用演化博弈的思想对政府部门和运营

商的行为演化做了理论研究，接下来运用 Matlab 对
2 者的行为演化过程进行数值仿真，并对前文理论
进行验证．
在不影响分析结果的前提下，根据各数据的内

在相关性，本文将运营参数统一化赋值，参数设置

具体如下: P = 9，C1 = 10，I0 = 7，I1 = 15，I2 = 25，I3 =
12，L2 = 2，满足 P－I3＜0．此时，x

* = P－C1( ) / P－I3( ) =
1 /3，y* = I2－L2－I1( ) / P+I0( ) = 1 /2．取初始状态 x0 =
0．5，y0 = 0．5，模拟政府部门和运营商策略选择的动
态演化过程．模拟结果如图 3所示．
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图 3 政府部门与运营商策略选择的模拟结果

由此可见，ESS 是政府部门设置合理的罚款并
对运营商实施监管且运营商采用合理投放策略．

2 共享电单车运营商与用户的博弈
分析

2．1 “运营商—用户”博弈模型的基本假设

假设共享电单车运营商和用户均为有限理性

人．如前所述，运营商的策略为合理投放和过量投
放．对于运营合理投放共享电单车的行为，骑行用户
有支持和不支持 2 种策略．用户的支持配合策略指
的是: 用户在运营商指定区域内停车还车，按照运

营商的《使用指南》规范用车、爱惜车辆等行为．用户
的支持配合策略会增加电单车使用率，延长使用寿

命，提高了用户需求和电单车供给的匹配率，减少

了运营商的运营成本，同时也会便捷其他用户．用户
的不支持策略指的是: 用户为方便自己用车，在非

规划区域内随意停车还车，甚至私自上锁、占用公
共资源、造成共享电单车使用率下降等．假设运营商
合理投放电单车的概率为 α( 0≤α≤1) ，运营商选
择过量投放策略的概率为 1－α; 用户支持运营商合
理投放电单车策略的概率为 β( 0≤β≤1) ，用户选择
不支持策略的概率为 1－β．

1) 当运营商选择合理投放策略且用户选择支
持策略时，2者的收益分别为 I1 +I0 和 E1 －C2 +I5 ．与
前述假设一致，共享电单车运营商在采用合理投放

策略时可为自身带来 I1 的直接收益，并为用户带来
E1 的净收益．用户在支持运营商合理投放时会在指
定区域内还车，需要花费的成本为 C2 ．运营商为了
鼓励用户的支持行为会给予用户 I5 的奖励．运营商
的合理投放行为减少了道路拥挤，提高了城市出行

的便捷性，获得公众及社会的认可，并带来 I0 的形
象收益．

2) 当运营商选择合理投放策略且用户选择不
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支持策略时，2者的收益分别为 I1 和 E1 +I6 －L3 ．用户
在不支持运营商合理投放策略时会选择乱停乱放

共享电单车、随意占道、私自上锁等不良行为，从而
导致交通混乱，公共用地被侵占，这样提高了用户

的便捷性，获得 I6 的便捷收益，但是同时会面临罚
款、降低信用等级等惩罚措施，给自身带来潜在损
失 L3 ．

3) 当运营商选择过量投放策略且用户选择支
持合理投放策略时，2 者的收益分别为 I2 －P－L4 和

E2－C2 ．共享电单车运营商在采取过量投放策略时会
带给用户的净收益为 E2 ．与前述假设一致，运营商
的过量投放会给自身带来 I2 的规模收益( I2＞I1 ) ，同
时也面临政府的罚款 P．在用户支持运营商合理投
放的情形下，运营商的过量投放行为会带来 L4 的形

象损失．
4) 当运营商选择过量投放策略且用户选择不

支持合理投放策略时，2者的收益分别为 I2－P和 E2 +
I6．用户在不支持合理投放电单车策略时会认可运营
商的过量投放行为，运营商的过量投放行为不会造

成自身的形象损失．同时，运营商在采取过量投放策
略时不会对用户的骑行行为加以约束，即不会对用

户实施惩罚，用户依然可获得 I6 的便捷收益．
根据以上模型的基本假设，得到共享电单车运

营商与用户的博弈收益矩阵( 见表 2) ．
表 2 共享电单车运营商与用户博弈的收益矩阵

用户

支持( β) 不支持( 1－β)

运营

商

合理投放( α) I1 +I0，E1 －C2 +I5 I1，E1 +I6 －L3

过量投放( 1－α) I2 －P－L4，E2 －C2 I2 －P，E2 +I6

2．2 “运营商—用户”博弈模型的复制动态方程

2．2．1 运营商投放策略的演化稳定性分析 运营
商采取合理投放策略的复制动态方程为

F( α) = dα /dt=α( Eα－Eα) = α( 1－α) ( β( I0 +L4 ) +
( I1－I2+P) ) ， ( 3)

令 F( α) = 0，得 α= 0，α= 1，β* = I2－P－I1( ) / L4+I0( ) ．
F( α) 对 α求导，可得

F'( α) = ( 1－2α) ( β( I0+L4 ) +( I1－I2+P) ) ．

当 β= β* 时，任一 α 都是稳定状态; 当 β≠β*

时，α= 0 和 α = 1 都是可能的稳定状态，具体结果取
决于 β( I0+L) +( I1－I2+P) 的正负．分 2种情况讨论:

1) 当 β( I0+L) +( I1 －I2 +P) ＞0( 即 β＞β* ) 时，有

F'( 0) ＞0，F'( 1) ＜0，即运营商选择合理投放策略是
唯一的演化稳定策略．

2) 当 β( I0+L) +( I1 －I2 +P) ＜0( 即 β＜β* ) 时，有

F'( 0) ＜0，F'( 1) ＞0，即运营商采用过量投放策略是
唯一的演化稳定策略．
2．2．2 用户支持策略的演化稳定性分析 用户支
持合理投放策略的复制动态方程为

F( β) = dβ /dt=β( Eβ－Eβ ) = β( 1－β) ( α( I5 +L3 ) －
I6－C2 ) ， ( 4)

令 F( β) = 0，得 β = 0，β = 1，α* = I6+C2( ) / L3+I5( ) ．
F( β) 对 β求导，可得

F'( β) = ( 1－2β) ( α( I5+L3 ) －I6－C2 ) ．

当 α = α* 时，任一 β 都是稳定状态; 当 α≠α*

时，β = 0 和 β = 1 都是可能出现的稳定状态，具体
结果取决于α( I5 +L3 ) － I6 －C2 的正负 ．分 2 种情况
讨论:

1) 当 α ( I5 + L3 ) － I6 －C2 ＞ 0 ( 即 α ＞α* ) 时，有

F'( 0) ＞0，F'( 1) ＜0，即运营商采用合理投放是唯一
的演化稳定策略．

2) 当 α ( I5 + L3 ) － I6 －C2 ＜ 0 即( α ＜α
* ) 时，有

F'( 0) ＜0，F'( 1) ＞0，即运营商采用过量投放策略是
唯一的演化稳定策略．
综合对复制动态方程( 3) 和( 4) 的分析可得由运

营商与用户组成的动力系统 S2的相位图( 见图 4) ．

O

A B

C

D

α* 1

β*

0 α

β

图 4 运营商—用户的动力系统 S2 的相位图

命题 4 运营商和用户在长期演化过程中会趋
向于 2类行动组合( 合理投放，支持) 和( 过量投放，
不支持) ，系统会在( 1，1) 点或( 0，0) 点处达到稳定
状态．
系统最终的演化方向与鞍点 D ( α* ，β* ) 的位

置有关．因为 α* ∈［0，1］，所以 0＜I6 +C2 ＜L3 +I5 ．因为
β* ∈［0，1］，所以 0＜I2 －P－I1 ＜L4 +I0．在图 4中，SABCD+

SAOCD =1，其中 SABCD = ( ( 1－α
* ) +( 1－β* ) ) /2，SAOCD =

( α* +β* ) /2．当 SABCD＜SAOCD( 即 α* +β* ＞1) 时，系统
的演化稳定策略会趋向于( 过量投放，不支持) ; 当

SABCD＞SAOCD( 即 α* +β* ＜1) 时，系统的演化稳定策略
会趋向于( 合理投放，支持) ．
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2．3 系统 S2数值仿真实验

前面运用演化博弈的思想对运营商和用户的

行为演化做了理论研究，接下来运用 Matlab 对 2 者
的行为演化过程进行数值模拟仿真．参数设置具体
如下: P= 9，C2 = 1，I0 = 7，I1 = 15，I2 = 25，I5 = 3，I6 = 4，
L3 = 4，L4 = 5．此时，α

* = I6+C2( ) / L3+I5( ) = 5 /7，β* =
I2－P－I1( ) / L4+I0( ) = 1 /12．取初始状态 x0 = 0. 5，y0 =
0．5，模拟运营商和用户策略选择的动态演化过程．
模拟结果如图 5所示．

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

概
率

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

α
β

t

图 5 运营商与用户策略选择的模拟结果

由此可见，ESS 是运营商合理投放共享电单车
且骑行用户支持配合运营商的合理投放策略．

3 结语

政府部门、运营商和用户的行为对共享电单车
的发展有着非常重要的作用．为保证共享电单车的
可持续发展，本文从政府是否监管、运营商是否合
理投放电单车、用户是否支持合理投放的角度，运
用演化博弈的思想，研究了 3 者的长期动态演化过
程，在参与人综合收益最大化下，得到政府部门监

管、运营商合理投放、用户支持的均衡策略．主要的
研究结论如下:

1) 从“政府部门—运营商”的演化博弈分析结
果可知，政府部门对运营商的罚款行为不能代替政

府部门的监管行为，因此政府部门不应设置过高的

罚款额度．适度的罚款可以促进“政府部门—运营
商”系统向( 监管，合理投放) 演化．增加运营商的间
接收益及提高政府部门的形象，这些措施都有利于

系统的演化．政府部门的放任策略会造成运营商存
在投机心理，采用过量投放策略获取规模收益．但是
随之而来的形象损失也会使运营商收益受损，而修

复形象损失可能需要更大的成本支出．此时，政府部
门的不作为行为便会突显出来，进而引发政府部门

的形象损失．且在共享电单车市场较为成熟后，过量

投放的成本要超过收益．因此，政府部门应对运营商
实施监管约束，使运营商合理投放共享电单车．这与
共享电单车的现实发展高度一致，多地政府相关部
门对共享电单车的投放与发展都做了相关的要求，

如加大共享电单车停车区域、规定共享电单车必须
配备头盔和必须上牌等．

2) 从“运营商—用户”的演化博弈分析结果可
知，运营商的合理投放离不开用户的支持配合．共享
电单车的过量投放虽然可以扩大企业规模，增加市
场占有率以及市场增长率，但是这也损失了企业形
象．运营商的合理投放既满足了用户的需求，又满足
了自身发展的需求．用户的效用应包含个人的骑行
信用，对信用等级较好的用户应该给予奖励．用户的
不支持行为虽然会使用户临时受益，但是从长久来
看，降低了用户的信用．同时，用户应充分提高自身
的素养，在满足自己骑行需求时还要关注共享电单
车的长久发展．从现实来看，运营商不再沿用共享单
车的“跑马圈地”策略，在地方政府部门相继出台共
享电单车发展的各种相关规定后，多数运营商都采
用合理投放电单车策略，并对信用较好的用户给予
了返利、折扣等奖励．

3) 从整体来看，参与人的效用应包含直接收益
和间接收益，参与人效用最大化会使“政府部门—
运营商”系统向( 监管，合理投放) 演化，“运营商—
用户”系统向( 合理投放，支持) 演化．在共享电单车
投放问题上，运营商应采取合理投放策略，政府部
门除了设置罚款外还需要采取监管策略，同时得到
用户的支持．运营商合理投放电单车的行为增加了
环境友好程度，提高了政府部门效益，补充了社会
交通体系，满足了用户的出行需求，有效地完善了
城市交通系统．
根据研究结论，分别从政府部门、共享电单车

运营商和用户的角度提出建议．
1) 对于政府部门而言，政府应该规划电单车的

运营范围以及停车区域，引导运营商建立良好的电
单车投放机制，并实施监督管理，对过量投放电单
车的运营商采取适当的惩罚，保证共享电单车的健
康发展．

2) 对于运营商而言，直接收益最大化不应该作
为运营商在投放电单车时的唯一依据，综合效益最
大化应该作为运营商在投放时的决策依据．因此，运
营商不应一味追求直接收益最大化，更应着眼于保
障道路安全、改善骑行服务等．

3) 对于用户而言，应将信用应纳入效用中，用
户应该提高个人素养、不在非规划区域内骑行、不
随意丢弃电单车、不加私锁、不在机动车道上骑行
等，同时提高个人的驾驶技能，降低交通事故率，保
障交通体系的顺畅．

115第 5期 柳 键，等: 共享电单车投放策略的演化分析



本文的研究结果不仅解释了当前共享电单车
市场发展的现状，还从演化均衡的角度分析了共享
电单车合理投放的演化过程，为政府部门、共享电
单车运营商、用户提供决策参考依据．
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The Evolutionary Analysis on Volume Strategies of Shared Electric Bikes

LIU Jian 1，ZHANG Jinli1，2*

( 1．School of Information Management，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang Jiangxi 330013，China;
2．School of Business Administration，Nanchang Institute of Technology，Nanchang Jiangxi 330099，China)

Abstract: Two game models of the government with electric bike sharing operators and operators with users are
constructed，then the long-term evolution process of the model is analyzed and the operators' volume strategies in
different situations are obtained． On this basis，numerical simulation is used to analyze the dynamic change of
participants' decision-making behavior．It shows that the government fine on operators is no substitute for government
regulation，but can effectively adjust the evolution of the system，while the rational volume of shared electric bikes
cannot be separated from the government' s regulation and the consumers' support． Besides，it is found that the
utility of participants shall include direct income and total revenue，the maximization of direct income shall not be
taken as the only criterion，but the total revenue is more consistent with reality．
Key words: shared electric bikes; government regulation; volume strategy; evolutionary game
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