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摘  要 

本文根据完全且完美信息动态博弈的理论，基于企业利润最大化原则，构建地方政府与城市配送企业在

新能源配送车推广应用上的动态博弈模型，分析新能源配送车推广中的政策影响因素，得到了一些关于

推广城市新能源配送车的有益启示。 
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Abstract 
According to the complete and perfect information dynamic game theory, based on the enterprise 
profit maximization principle, the paper constructs the dynamic game model between local gov-
ernment and urban distribution enterprises on the promotion and application of new energy dis-
tribution vehicles, analyzes the policy influencing factors in the promotion of new energy distri-
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bution vehicles and obtains some useful enlightenment on the promotion of urban new energy 
distribution vehicles.  
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1. 引言 

相比于市场上的大批、低频的大物流业务，城市内碎片化、周期短的短途物流配送业务，存在道路

复杂、运输路径短、经常停靠等特点，对城市配送车辆有着距离短、速度低、性能适中等要求。当下我

国城市短途配送多采用的是三轮车，其中很多车辆无法达到上牌要求，存在随处停靠、逆行等很多交通

安全隐患，给城市形象带来了一些负面影响。为改善配送车辆的不合规现状，越来越多的地方开始鼓励

使用新能源城市配送车辆替换三轮车。新能源配送车主要指采用新能源(纯电动为主)提供动力的小型封闭

式货车或厢式货车。新能源配送车具有易于管理、环保、信息化程度高、城市形象承载等优势，契合了

城市短途配送车辆的要求，有效推进了城市短途绿色配送行业的发展。 

2. 新能源配送车推广趋势分析 

自 2017 年至今，国内已经建立了 16 个城市的 46 个“绿色货运示范工程”，用于探索推广新能源配

送车辆，创新集约化配送模式。2020 年 11 月 2 日国务院办公厅发布了《新能源汽车产业发展规划

(2021~2035 年)》，提出了要构建智能绿色物流运输体系，推动新能源汽车在城市配送等领域的应用[1]。
虽然国家和地方政策鼓励使用新能源配送车，但是由于小型新能源配送车的市场售价大都在 3 万到 4 万

左右，相较配送三轮的几千的售价，明显不具备价格竞争优势，不利于新能源配送车的市场推广。故，

就目前新能源配送车所处的市场推广现状来讲，尚处于政策驱动为主的阶段。目前，已有深圳、济南、

西安等一些城市陆续出台三轮车禁行或限行政策，鼓励使用新能源城市配送车替代配送三轮车。为深入

推进新能源配送车的应用，越来越多的地方政府相继出台了相应的补贴、通行管理等政策，但是对于补

贴金额、通行管理方式各地存在着一些差异，确定合理的补贴金额、明确通行政策的作用机制对于新能

源配送车市场推广具有重要意义。本文从完全且完美信息动态博弈视角进行分析，构建了地方政府与配

送运营企业的博弈模型，为当下新能源城市配送车的推广应用政策提供建议，也为配送运营企业在不同

政策下的最佳策略选择提供了理论依据。 

3. 关于新能源配送车推广的研究现状 

国内关于新能源配送车推广的研究方向大都通过与传统燃油车的对比分析，进而标定其推广策略与

政策。如刘博(2020)通过与燃油车的对比分析，得出了继续加大路权政策的支持，制定更多优于燃油物流

车的新能源物流车的城市通行路权政策的结论等[2]。蒋星等(2016)从共计与需求端进行分析了在城市配

送领域使用新能源货运车代替燃油车的可行性，认为从市场角度来看新能源货运车的使用具有适用性和

经济性[3]。大多数现有研究没有充分考虑国内新能源配送车主要替代的是占据国内城市配送车中数量最

Open Access

https://doi.org/10.12677/mm.2022.124049
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


孙延强 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2022.124049 356 现代管理 
 

多的三轮车，缺少相应的针对性推广政策，故在政策方向和制定的相关标准研究上与实际状况会存在一

定差异。本文侧重研究政策作用在新能源配送车替代配送电动三轮车的策略分析，包括基于政府新能源

配送车推广效用最大化考量的通行政策和补贴策略，以及基于配送运营商利润最大化考量的新能源配送

车应用数量策略，为新能源配送车的在国内大范围的推广提供借鉴意义。 
目前关于新能源配送车推广的研究方法大都以使用成本的实证分析、商业模式等方向为主，缺少以

博弈论的视角研究新能源配送车推广的内容。如阎亮(2018)对东风瑞泰特 EM39-RTT 这款纯电动厢式运

输车在城市物流配送领域的应用推广，通过使用成本的经济性对比来分析其推广优势[4]。张潇文(2016)
通过参考国内外的城市物流配送的成功案例与商业模式的研究，针对目前城市物流配送企业的发展现状

及其与新能源汽车行业结合的难点问题，提出关于新能源城市物流配送车发展的商业模式建议[5]。本文

将从完全且完美信息动态博弈的视角，假设博弈双方均为理性选择，且双方最优策略均基于自身效用最

大化，通过博弈模型分析为大范围推广新能源城市配送车提供了相应推广措施的参考模型。 

4. 新能源配送车推广博弈理论分析 

4.1. 完全且完美信息动态博弈概述. 

博弈论主要是研究两个或多个决策主体之间存在的相互作用，任何一方的决策策略都不能完全独立

于其他各方策略时，各方的决策过程及均衡问题[6]。完全信息是在博弈中各参与方都完全了解所有参与

人各种情况下的支付。完美信息是在博弈中参与人对其他参与人的行动选择有准确的了解。动态博弈指

参与人的行动存在先后顺序，且后行动者能够观察到先行动者所选择的行动[7]。故，完全且完美信息动

态博弈即指在决策主体间的策略、收益、行动等都互相完全了解的基础下，博弈各方按照行动的先后顺

序依次制定各方的决策及均衡问题。 
本文涉及的博弈主体主要有两个：地方政府、城市配送运营商。由于传统电动三轮具有较为明显的

售价优势，在无政策等因素驱动时，运营商缺少主动使用新能源配送车替换三轮车的动机。故，运营商

在该博弈中属于后行动的一方，运营商会依据政府公布的补贴、通行等政策，核算自身的成本和收益，

并依据利润最大化原则确定运营商企业的最佳策略。博弈双方涉及的关键信息包括新能源配送车和三轮

车的售价和使用成本、运营商成本及利润、补贴金额等，双方对以上信息均可通过自身渠道获取。综上

所述，地方政府与城市配送运营商在新能源配送车推广中的博弈属于完全且完美信息动态博弈理论的实

践应用。 

4.2. 动态博弈的均衡解 

逆向归纳法是求解动态博弈纳什均衡的有效方法。逆向归纳法是指从博弈的最后一个阶段的博弈方

的行为进行分析，倒推前一个阶段的博弈方的行为策略选择，一直到第一个阶段的行为选择进行分析，

最后得到博弈的均衡解。逆向归纳法事实上就是把多阶段动态博弈简化为一系列的单人博弈，通过对一

系列单人博弈的分析，确定各博弈方在各自选择阶段的选择，最终对动态博弈结果，包括博弈的路径和

各博弈方的得益做出判断，归纳各个博弈方各阶段的选择则可得到各个博弈方在整个动态博弈中的策略

[8]。 

5. 城市新能源配送车推广的博弈模型分析 

5.1. 博弈假设 

在新能源配送车推广博弈中的参与方有城市配送运营商和地方政府两方，且双方对补贴金额、通行

政策、三轮车及新能源配送车的成本和收益等信息完全了解，运营商是在政府政策公布后再制定自身策
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略，且双方的策略均为理性选择。 
假设： 
1) 全部使用三轮车的购置和使用成本为 a，无政策限制时的年收入为 x，年利润为 x − a； 
2) 全部使用新能源配送车购置和使用成本为 b，无补贴时的年收入为 y，年利润为 y − b； 
3) 地方政府的新能源配送运营商年补贴金额为 c，政府效用主要体现在新能源配送车的使用率 z (0 ≤ 

z ≤ 1)； 
4) 三轮车的购置和使用成本、年收入较新能源配送车低，即 b > a > 0，y > x > 0； 
5) 三轮车年利润较新能源配送车略高，即 x − a > y − b； 
6) 地方政府采取的推广政策主要包括通行政策、补贴政策两种。 

5.2. “通行政策”下新能源配送车推广动态博弈模型分析 

地方政府根据发展规划，制定配送三轮的通行政策。通行政策包括三种：禁行、限行、不限行。禁

行指在一定区域范围内的任何时段都禁止三轮车通行，限行一般指部分时段禁止三轮车通行，一般为早

晚交通高峰时段，约占日常配送工作时间的三分之一，不限行即无限制性通行政策。 
配送运营商在地方政府出台通行政策后，有 3 种策略可选：全部使用新能源配送车、部分使用新能

源配送车(通常约 1/3 使用新能源配送车 2/3 使用三轮)、不使用新能源配送车(全部使用三轮)。当政府出

台禁行政策时：运营商全部使用新能源的利润是 y − b，政府效用为 1；运营商 1/3 使用新能源 2/3 使用三

轮的利润为 1/3(y − b)，政府效用为 1/3；运营商全部使用三轮的利润为 0，政府效用为 0。当政府出台早

晚高峰限行政策时：运营商全部使用新能源的利润为 y − b，政府效用为 1；运营商 1/3 使用新能源 2/3 使

用三轮的利润为 2/3(x − a) + 1/3(y − b)，政府效用为 1/3；运营商全部使用三轮的利润为 2/3(x − a)，政府

效用为 0。当政府无通行限制政策时：运营商全部使用新能源的利润为 y − b，政府效用为 1；运营商 1/3
使用新能源 2/3 使用三轮的利润为 2/3(x − a) + 1/3(y − b)，政府效用为 1/3；运营商全部使用三轮的利润为

x − a，政府效用为 0。 
双方博弈的支付矩阵见表 1： 

 
Table 1. Payment matrix based on local government access policy  
表 1. 基于地方政府通行政策下的支付矩阵 

地方政府 
配送运营商 

全部新能源 1/3 新能源 2/3 三轮 全部三轮 

禁行 (1, y − b) (1/3, 1/3(y − b)) (0, 0) 

限行 (1, y − b) (1/3, 2/3(x − a) + 1/3( y − b)) (0, 2/3(x − a)) 

不限行 (1, y − b) (1/3, 2/3(x − a) + 1/3( y − b)) (0, x − a) 

 
逆向归纳法求解：当地方政府出台禁行政策时，运营商最大年利润为 y − b，政府效用 z = 1，配送运

营商最佳策略选择全部使用新能源配送车。当地方政府出台限行政策时，运营商最大年利润为 2/3(x − a) 
+ 1/3(y − b)，政府效用 z = 1/3，配送运营商最佳策略选择 1/3 使用新能源配送车应对限制时段通行，2/3
使用三轮。当政府不限行时，运营商最大年利润为 x − a，政府效用 z = 0，配送运营商最佳策略选择全部

使用三轮车。 
博弈均衡：在仅考虑通行政策的前提下，基于政府效用最大化的博弈均衡为“禁行政策 + 运营商全
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部更换新能源”，基于运营商利润最大化的博弈均衡为“不限行 + 运营商全部使用三轮”。考虑城市配

送涉及民生领域，为减少对居民日常生活的影响，也为了保持运营商效益的稳定，目前大多数致力推广

新能源配送车的地方政府大多采取限行政策，推广力度不足。 

5.3. 组合政策作用下新能源配送车动态博弈模型分析 

许多地方政府为达到政府推广效用最大化和运营商利润保持平稳的目标，会将新能源配送车通行政

策和补贴政策一起使用。基于通行政策的时间限制，运营商可选择应对通行和补贴组合政策的策略主要

有三种：全部更换新能源配送车，1/3 更换新能源配送车，不更换新能源配送车。针对上文通行政策博弈

的运营商策略分析，政府的补贴金额 c 的确定原则应基于弥补新能源配送车与三轮车的利润差，故地方

政府补贴金额共有 3 种策略：全部更换新能源配送车的运营商补贴 c = (x − a) − (y − b)；1/3 更换新能源

配送车的运营商补贴 c = 1/3[(x − a) − (y − b)]；不更换新能源配送车的运营商补贴 c = 0。 
当政府出台禁行 + 补贴组合政策：运营商选择全部更换新能源配送车的补贴金额 c = (x − a) − (y − b)，

补贴后利润为 x − a，政府效用 z = 1；运营商选择 1/3 更换新能源配送车 2/3 使用三轮车的补贴金额 c = 
1/3[ (x − a) − (y − b)]，补贴后利润为 1/3(x − a)，政府效用 z = 1/3；运营商选择全部使用三轮车的补贴金

额 c = 0，利润为 0，政府效用 z = 0。 
当政府出台限行 + 补贴组合政策：运营商选择全部更换新能源配送车的补贴金额 c = (x − a) − (y − b)，

补贴后利润为 x − a，政府效用 z = 1；运营商选择 1/3 更换新能源配送车 2/3 使用三轮车的补贴金额 c = 
1/3[(x − a) − (y − b)]，补贴后利润为 x − a，政府效用 z = 1/3；运营商选择全部使用三轮车的补贴金额 c = 0，
利润为 2/3(x − a)，政府效用 z = 0。 

当政府出台不限行 + 补贴组合政策：运营商选择全部更换新能源配送车的补贴金额 c = (x − a) − (y − 
b)，补贴后利润为 x − a，政府效用 z = 1；运营商选择 1/3 更换新能源配送车 2/3 使用三轮车的补贴金额 c 
= 1/3[(x − a) − (y − b)]，补贴后利润为 x − a，政府效用 z = 1/3；运营商选择全部使用三轮车的补贴金额 c = 
0，利润为 x − a，政府效用 z = 0。 

双方博弈的支付矩阵见表 2： 
 

Table 2. Payment matrix based on local government policy mix 
表 2. 基于地方政府组合政策下的支付矩阵 

政府 
配送运营商 

全部更换新能源 1/3 新能源 2/3 三轮 全部三轮 

禁行 + 补贴 (1, x − a) (1/3, 1/3(x − a)) (0, 0) 

限行 + 补贴 (1, x − a) (1/3, x − a) (0, 2/3(x − a)) 

不限行 + 补贴 (1, x − a) (1/3, x − a) (0, x − a) 

 
逆向归纳法求解：当地方政府出台禁行 + 补贴政策时，运营商最大年利润为 x − a，政府效用 z = 1。

当地方政府出台限行 + 补贴政策时，运营商最大年利润为 x − a，政府效用 z = 1 或 z = 1/3。当政府不限

行仅补贴时，运营商最大年利润为 x − a，政府效用 z = 1 或 z = 1/3 或 z = 0。 
博弈均衡：结合政府效用最大化 + 运营商利润最大化原则，双方的博弈均衡解共有 3 个。即不同的

补贴金额水平对应的博弈均衡存在：“政府禁行 + 补贴组合政策、运营商全部更换新能源”，“政府限

行 + 补贴组合政策、运营商全部更换新能源”，“政府不限行 + 补贴组合政策、运营商全部更换新能

源”。 
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6. 结论与建议 

6.1. 仅使用通行政策时 

当地方政府出于财政紧张或其他方面的考量，仅采取通行政策(禁行或限行)作为推广新能源配送车的

抓手时，实现推广效用最大化的最佳策略是采用“一刀切”的禁行或严格的限行政策。但是这种行政手

段会对运营商利润造成较大影响，运营商势必压缩人员等其他方面成本，极易造成服务质量下降、配送

时间拖长、消费者体验降低等，不利于扩大内需的国家政策要求和居民生活水平的提高。为保证消费者

的体验和配送运营商的利润稳定，必须思考其他增收或降本方式。基于新能源配送车的车型特点和功能

优势(新能源配送车大多配备独立厢体、电池快换等)，建议城市配送运营商通过对新能源配送车的商业模

式改进，实现“一车多用”，进一步增效和创造多元化营收，增加企业的营业外收入。例如，使用智能

配送厢体、厢体快换、定向大屏广告、多用途配送(冷链)等。同时，地方政府也需为运营商的新型商业模

式转型提供相应便利政策，如短时泊车、车辆广告管理、园区管理、充电优惠等。 

6.2. 同时使用通行政策和补贴政策 

为实现新能源配送车的推广数量最大化(即效用最大化)，同时考虑配送运营商利润最大化的前提下，

政府的最佳策略是同时出台禁行 + 补贴政策，且适宜补贴的金额 c应该等于或稍微大于(x − a) − (y − b)，
即补贴金额应大于等于使用三轮车与使用新能源配送车之间的利润差。运营商为避免受禁行政策处罚的

风险，同时基于保持现有利润的考量，最佳策略也会积极配合更换使用新能源配送车。因此上述政策组

合的推广速度快、双方效用也高，但是新能源配送车作为营运车型的使用期限相对较短，后期车辆更新

等仍需要一定的补贴，对地方政府的财政压力较大，长期的补贴也容易降低运营商的市场竞争力。建议

运营商利用补贴期逐步改进现有配送模式和经营方式，提效增收，扩展轻资产运营方式。同时地方政府

也可以积极推进金融机构与车企等联合提供更多的购车及租电方案，减轻财政压力。 

6.3. 仅使用补贴政策 

当地方政府充分考虑居民的消费体验和配送运营商的营收，仅使用补贴政策作为新能源配送车推广

的抓手时，对补贴金额的要求比较高(相对于使用“通行 + 补贴”组合政策)，地方政府的财政压力也最

大。相比于配送三轮，新能源配送车对于配送运营商来讲属于“重资产运营”，不仅对资金数量要求高

且不利于资金快速运转，因此补贴金额 c 须大于(x − a) − (y − b)，即补贴金额应大于使用三轮车与使用新

能源配送车之间的利润差，且保持一定的差值，才能确保配送运营商有足够动力“重资产运营”新能源

配送车。根据韦伯–费希纳定律，变化刺激量与初始刺激量成正比，当一般刺激变化量在 10%以上时，

能够明显感受到变化。故补贴后的利润比原利润的增加 10%以上时，即 c ≥ (x − a) * (1 + 10%)，对于配送

运营商的吸引力最高，推广效果最好，但是政府的财政压力极大，此方法适用于财政资金较为充足并计

划一定时间内快速更换新能源配送车的城市。建议采用该类政策的时间窗口不要过长，一般为 3~6 个月

为宜。配送运营商在遇到此类政策时，既要把握政策窗口，也必须做好长期配送运营规划，协调好车辆

运力，避免出现运力过剩、车辆闲置过多、重资产运营带来的资金周转困难等后续问题。 
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