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考虑用户公平关切的网络货运平台定价策略研究 

 

摘   要 

 

在双边市场的运营管理中，用户因不公平感知而产生的公平关切

会影响平台的运营决策。本文的研究内容主要是以不同信息水平下的

网络货运平台作为研究对象，针对用户出现的公平关切为切入点，分

别研究了信息对称竞争市场、信息不对称竞争市场的网络货运平台的

定价决策问题。本研究以信息水平和公平关切两个维度，来分析平台

和用户的行为因素对平台定价决策的影响机理，旨在为网络货运平台

的运营决策提供一定的参考建议。 

因此本文通过对公平关切、信息不对称与双边市场等相关文献的

归纳分析的基础之上，主要围绕以下两个方面展开研究： 

（1）信息对称下考虑用户公平关切的网络货运平台定价策略研

究。 

通过构建基于 Hotelling 的平台定价模型，本文探讨了在竞争型

的双边市场中，公平关切对平台定价、匹配和利润的影响。本研究得

出的结论是，平台对双边用户的定价策略体现了“不患寡而患不均”

的思想观点。当只有一方用户持有公平关切时，平台将执行倾斜定价，

即以较低的价格向有公平关切的一方倾斜。同时，平台对双边用户的

定价差异取决于其“进入价值”的大小，平台对为其带来更大进入价
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值的用户收取更低的价格。当双方用户都持有公平关切时，平台就会

捕捉并利用这种“不均”心理，从而获得更高的定价权。只要用户表

现出公平关切时，就会降低平台的匹配效率。更进一步地，当只有一

边用户具有较高的公平关切时，平台的匹配率会更低。与传统的公平

关切损害平台利润的观点不同，我们的研究结果揭示了单位剩余和公

平关切共同影响平台利润的机制。基于此，平台运营管理者可以通过

充分利用双边用户的公平关切心理进行价格博弈，从而掌握市场主动

权。 

（2）信息不对称下考虑用户公平关切的网络货运平台定价策略

研究。 

信息不对称是双边市场中普遍存在的一种现象。出于自身利益的

考虑，双边市场的参与者往往会隐藏自己的真实信息。为了探讨两种

误报行为对双边市场中平台最优决策的影响，本文在信息不对称的维

度下构建了四种 Hotelling 双边平台定价模型，即平台质量努力成本

误报行为（QECM）和用户公平关切误报行为（FCM）。通过分析模

型的均衡结果，我们得出了一些重要结论。首先，用户的 FCM 会导

致平台定价的非中性，即平台的定价会向误报行为一方倾斜。其次，

平台的 QECM 和用户的 FCM 都会加剧潜在的道德风险问题，当平台

和用户都虚报自己的私人信息时，平台的质量努力水平会达到最低状

态。最后，我们揭示了平台和用户虚报信息是一种“损人利己”的策

略行为。通过数值模拟，我们验证并分析了上述命题和结论。 
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RESEARCH ON PRICING STRATEGY OF ONLINE 

FREIGHT PLATFORM CONSIDERING USERS’ FAIRNESS 

CONCERNS  

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

In the operations management of two-sided markets, users’ fairness 

concerns from unfair perceptions affect the platform’s operating decisions. 

This research focuses on online freight platforms under different 

information levels, and their pricing decisions in information symmetric 

and asymmetric competition markets are studied separately, targeting the 

fairness concerns appeared by users as the entry point. This study takes 

the two dimensions of information level and fairness concern to analyze 

the influence mechanism of the platform and the user’s behavioral factors 

on the pricing decision of the platform, aiming to provide certain 

reference suggestions for the operation decision of online freight 

platform. 

Therefore, based on summarizing and analyzing the relevant 

literature on fairness concerns, two-sided markets, and information 
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asymmetry, this paper focuses on the following two aspects: 

(1) Research on the pricing strategy of online freight platforms for 

users’ fairness concerns under information symmetry. 

By constructing the Hotelling pricing model of online platforms, this 

paper explores the role of fairness concerns in the pricing, matching and 

profits in competitive two-sided markets. It is found that platform pricing 

strategies for bilateral users reflect the viewpoint of “worry not rareness 

but disparity”. When only one side of users pursues fairness concerns, the 

platform will perform tilted pricing, i.e., favoring the side with fairness 

concerns with lower prices. Meanwhile, the difference of the platform’s 

pricing for bilateral users depends on their size of “entry value”, 

platforms charge lower prices to users who bring them greater entry value. 

When the both sides conduct fairness concerns, the platform would 

capture and exploit the “disparity” mentality of bilateral users to obtain 

higher pricing power. The matching rate of platform suffers whenever 

user exhibit fairness concerns after all. Furthermore, platform’s matching 

rate is lower in the scenario where users on only one side have a higher 

level of fairness concerns. Contrary to the common view that fairness 

concerns harm the platform’s profit, our findings reveal the mechanism 

that the unit surplus and fairness concerns can jointly affect platform’s 

profit. Based on this, the platform’s operation managers can perform price 

gaming by fully utilizing the bilateral user’s fairness psychology. 
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Furthermore, take the initiative in the market. 

 (2) Research on the pricing strategy of online freight platforms for 

users’ fairness concerns under information asymmetry. 

Information asymmetry is a common phenomenon that exists in 

two-sided markets. Participants in two-sided markets tend to hide their 

true information out of self-interest. To explore the effect of two 

misreporting behaviors on optimal platform decisions in two-sided 

markets, this paper constructs four Hotelling’s bilateral platform pricing 

models under two dimensions of information asymmetry, i.e., the 

behavior of platform’s quality effort cost misreporting (QECM) and users’ 

fairness concerns misreporting (FCM). By analyzing the equilibrium 

results of models, we conclude some important findings. Firstly, users’ 

FCM causes non-neutral of platform pricing, i.e., the platform skews 

pricing to side with misreporting behavior. Secondly, both platforms’ 

QECM and users’ FCM exacerbate the potential moral hazard problem, 

and the platform’s quality effort level reaches a minimum state when both 

platforms and users misreport their own private information. Finally, we 

reveal that misreporting of information by both platforms and users is a 

“self-interest and detriment to others” strategic behavior. Through 

numerical simulations, we verify and analyze the above propositions and 

conclusions. 

Author: Tan Dingbo (school of economics and management) 
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第 1 章 绪论 

 

 

1.1 研究背景及意义 

1.1.1 研究背景 

随着互联网和平台经济的迅猛发展，网络货运平台的兴起对物流运输行业发

展起到了至关重要的作用[1]。据国家统计局数据显示，截止到 2021 年，中国的

货运市场整体规模达 9 万亿元人民币，其中公路货运大约占中国总运输市场的

78%。此外，据交通运输部网络货运信息交互系统统计，截止 2022 年底，全国

共有 1755 家网络货运企业（含分公司），整合社会零散运力 594.3 万辆，整合

驾驶员 522.4 万人。因此，货运平台的发展正以迅猛的速度增长。 

然而，随着货运市场在进一步扩大，货运平台信息不对称，平台与货主和车

主之间纠纷等问题愈发尖锐[2]~[4]。近几年，以运满满、货拉拉等为代表的货运平

台公司的运营模式面临各类挑战，部分司机接到虚假订单消息，平台对货车司机

收取高额会员费等导致大量司机离开平台，这些问题都限制了平台的进一步发展。

由于这种低效率和高成本的运行模式，使得平台的发展面临着瓶颈期[5]。虚假订

单和货源信息使得卡车司机无法知晓信息的有效性，平台双边用户无法建立信息

连接的桥梁，降低了平台的匹配效率。同时，平台对车主（货运服务需求商）和

货主（货运服务供应商）加大会员费收取引起了用户的不满情绪，从而使用户做

出一些非理性行为并严重影响平台的匹配效率[6]。例如，近日以来，满帮集团等

8 家网络货运平台因为存在高价收费等问题，导致用户的抱怨声高涨，被相关监

管部门约谈。上述问题对平台的发展势必会造成不利的影响。因此，要想促进货

运平台的健康持续发展，对平台用户的心理行为的关注必不可少。 

平台通过对双边用户收取固定费和每次交易费的方式来获得利润[7]。因此，

用户是平台赖以生存的基础。关注用户的心理行为，是平台获取用户的重要渠道。

消费者的心理行为会受到产品价格与参考价格之间的差异以及他们对交易的感
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知的影响[8]。考虑到市场上有众多货运平台，在这种竞争环境下，用户对价格波

动极为敏感[9]~[10]。此外，这种价格感知会导致消费者关注公平的心理行为[11]。

当不平等对他或她有利时，顾客可能会感到不安或内疚，但当不平等对他或她不

利时，顾客可能会感到愤怒或愤慨[11]~[12]。一般来说，相对于当不公平对他们不

利时，人们认为不公平对他们有利时，他们寻找归因的动机就会减少[13]。也就是

说，与同等或有利的价格相比，在不利价格中感知到的不平等会增加经济牺牲的

感觉，这会降低所提供的感知价值[11]。研究表明，不公平的价格认知会导致负面

的不满情绪[14]，不满是一种与愤怒相关的负面体验[15]~[16]。因此，不满会引发非

理性行为，严重影响平台的匹配率[2]。 

这也得到了行为运营管理（Behavioral Operations Management）理论的支持。

行为经济学的研究表明，人们不仅对自身利益的公平性很关心，而且对同水平下

的周围人的利益也抱有极大地关心，即公平关切心理[17]~[19]。在市场交互过程中，

人们对于价格和薪水的变动上会存在公平关切的心理，从而会影响用户的决策行

为[20]。市场用户会通过“参照价格”的方式做出对自己最有利的决策。具体来说，

当参照价格高于现价时，用户会感知收益，获得心理盈余，从而诱导客户产生购

买的行为。反之，他们会感到损失，从而减少购买的行为[21]~[23]。对于平台型用

户来说，他们也具有这种参照效应[9][24]。该参照效应会使平台用户产生公平关切

的心理，进而促使用户选择其他的平台或者离开平台，对平台的利润造成影响[3]。

显然，用户的公平关切是一种典型的心理行为因素，已经变成了一个严重的问题，

这会影响顾客的购买决策[25]。因此，对于货运平台来说，显然要考虑到用户的公

平关切的心理行为。 

同时，在现实中，由于知识垄断、行业壁垒或利益冲突，企业往往向其他合

作伙伴隐瞒或歪曲一些重要信息，即信息不对称[26]。信息对决策者具有巨大的价

值，如生产成本、市场需求、环境销售努力、公平性问题等方面的信息[27]~[30]。

在市场互动过程中，其他个人或企业看不到的信息被称为私人信息。同时，它在

市场中的表现形式为信息不对称。在双边市场中，双边用户通过委托平台进行信

息交易服务，平台则作为信息交易的中介，从而使其获得更大的知识优势[31]~[32]。

正是这种代理关系的出现，产生了平台与用户之间的信息不对称[33]。 

总之，信息不对称对市场交易形成了重大影响。很明显，决策主体往往会受

到心理因素的影响，如误报行为和公平问题。这些决策过程中经常涉及的私人信
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息会影响决策过程。因此，探索信息不对称可以激发行为运营管理的新思路。之

前的文献主要探讨了各种信息不对称的影响机制，他们中的大多数都致力于供应

链的研究。区别于他们的研究，我们发现双边市场下，信息价值对平台和用户之

间的委托代理关系存在新的见解。我们将信息不对称的价值引入到双边市场的定

价决策当中。 

1.1.2 研究意义 

本文聚焦公平关切、信息不对称和双边市场的相关理论，主要以网络货运平

台对双边用户公平关切的研究为切入点，重点探讨了用户公平关切对双边市场的

定价策略的影响机制。此外，我们综合考虑了用户不对称的公平关切信息，以及

平台不对称质量努力成本信息这两种信息不对称的情形。我们将这两种信息不对

称纳入到双边市场的理论中，探讨信息价值对双边市场的定价决策。鉴于此，主

要表现在以下两个方面： 

（1） 理论意义 

目前有关于双边市场的研究，大多数集中在决策者完全理性的情况下，忽略

了双边用户的非理性行为。而公平关切作为典型的非理性行为，较多的集中于供

应链领域的研究。对于双边市场下，用户公平关切少有研究。本文通过将公平关

切纳入双边市场的定价策略研究，探讨公平关切对平台的定价机制。同时，我们

通过分析公平关切对平台定价和匹配的机制，系统的揭示了公平关切的传导路径。

在一定程度上丰富双边市场的研究成果，为公平关切对平台运营的作用机理提供

理论依据。 

其次，市场的参与者之间普遍存在信息不对称，信息的不对称对供应链（市

场的参与主体企业或个人）绩效有显著影响，包括参与者的利润、定价决策等。

先前的文章考虑信息不对称情形总是发生在供应链领域，并且他们将这种信息不

对称集中于需求信息不对称，成本信息不对称等。然而，这种不对称的信息鲜有

人知的被提及在双边市场的领域。在本文中，不同于先前的研究，我们假设平台

拥有关于质量努力成本的私人信息，买方用户拥有公平关切的私人信息。我们将

研究这两种信息不对称如何影响双边平台的最优决策和利润，并探讨误报信息对

双边市场最优决策的影响机理。 



安徽工程大学硕士学位论文 

4 

（2） 实践意义 

商业全球化以及互联网信息的发展使得平台企业间的竞争变得越来越激烈，

如何在激烈竞争中扩大用户规模、保持竞争优势是每个平台企业面临的重要问题。

而用户的心理行为变化会严重的影响他们的决策行为。因此，对用户的心理行为

的关注是必不可少的，平台通过掌握双边用户的心理行为变化，进而采取一系列

的应对措施可以增加用户粘性，扩大市场份额。本文紧扣用户公平关切的平台定

价决策这一核心问题，并结合对称信息下用户的公平关切和不对称信息下公平关

切两个维度，研究网络货运平台的最优定价。通过对最优策略性质的探讨，得出

公平关切对平台定价和匹配的影响机理，为平台的运营决策提供相应的理论依据

和管理启示，这对现实中的网络货运平台识别用户公平关切并采取相应定价决策

具有重要的现实意义。 

其次，在平台的运营实践中，平台作为信息交易的中介，他们掌握着更多的

资金流和信息流。并且，双边用户作为双边市场的主要参与者，十分关注价格的

波动。因此，平台关于质量努力的成本信息，与用户的公平关切并不总是对称的。

尽管存在这些担忧，信息不对称管理实践如何影响双边市场反应的问题仍然没有

答案。在我们的研究当中，我们综合考虑了这两种信息不对称的情形。另一个更

重要的方面，我们将这两种信息不对称整合到双边市场的理论中，探讨信息价值

对双边市场的定价决策。 

1.2 研究内容和创新点 

1.2.1 研究内容 

互联网的迅速发展使得“互联网+物流”在物流行业具有良好的应用前景。

其中借助互联网与新兴技术搭建的网络货运平台是国内物流行业未来转型升级

的主要趋势之一。因此网络货运平台备受关注，成为物流行业的核心竞争力。以

现实背景为依托，本文研究了用户公平关切对网络货运平台的定价策略如何影响，

以帮助网络货运平台吸引双边用户和获取市场的竞争优势。 

本课题的研究内容主要是以不同信息水平下的网络货运平台作为研究对象，

针对用户出现的公平关切为切入点，分别研究了信息对称竞争市场、信息不对称

竞争市场的网络货运平台的定价决策问题。本研究以信息水平和公平关切两个维
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度，来分析平台和用户的行为因素对平台定价决策的影响机理，旨在为网络货运

平台的运营决策提供一定的参考建议。各章节的具体安排及内容阐述如下： 

第一章：绪论。主要阐述本文的研究背景、选题的目的及意义、研究思路及

研究内容、本文的研究框架，发现双边平台问题所在与研究价值。找出可以深入

研究的地方。最后阐述本文的章节内容和主要研究框架，并指出论文研究创新之

处、研究方法与技术路线。 

第二章：相关理论与国内外研究现状。介绍本文研究内容的相关理论基础，

并对国内外现有的研究成果进行综述。相关理论和文献综述的内容包括双边市场

理论、双边匹配、公平关切理论以及信息不对称理论等。 

第三章：信息对称下用户公平关切的网络货运平台定价策略研究。参照周围

的相似的人群，当感知到不公正对待时，用户之间也会产生公平关切，这对平台

的运营决策也会产生重要的影响。本章探讨用户水平公平关切在双边市场的角色

定位。所以在考虑用户公平关切下如何能在提高用户粘性又能确保较高收益的同

时设计最优的定价策略，是目前双边平台面临的又一大挑战。在此基础上建立基

于 Hotelling 的竞争型博弈模型，分析从用户不追求公平关切到仅有一方追求公

平关切，再到双边用户都追求公平关切，平台定价决策的变化机理。 

第四章：信息不对称下用户公平关切的网络货运平台定价策略研究。信息不

对称已经对市场的交易形成了重要的影响。很明显，决策主体在决策过程中往往

会受到误报行为、公平关切等心理因素的影响，这些信息是决策主体的私有信息。

我们假设平台致力于其质量努力的策略是一个私有的信息，关于其质量努力的成

本信息是具有不对称性的，这是用户不知道的。对用户来说，公平问题是普遍存

在的，他们关于公平的关切也是其私有信息。我们的目的是研究质量努力的成本

和公平关切的信息不对称对双边市场中参与者的最优决策和质量努力以及利润

（或效用）的影响。此外，本章通过比较两种信息不对称情景下的纳什均衡，进

而探讨信息不对称对双边市场参与者的价值。 

第五章：总结与展望。本章是对上述全部内容的概括和总结。重点说明论文

的主要结论和管理启示。同时，分析总结论文的不足之处和未来拓展的研究方向。 

具体的研究框架如图 1-1 所示。 
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研究背景

考虑用户公平关切的网络货运平台定价策略研究绪论

研究思路与研究内容研究的目的及意义

相关理论方法与国内外研究现状综述

信息不对称理论双边市场理论 公平关切理论

构建Hotelling寡头竞争模型

信息对称下用户公平关切的网络货运平台定价策略研究

买方追求公平关切下

平台定价策略

没有公平关切下平台

定价策略

比较分析

研究方法与创新点研究的框架

卖方追求公平关切下

平台定价策略

双边追求公平关切下

平台定价策略

构建Hotelling寡头竞争模型

信息不对称下用户公平关切的网络货运平台定价策略研究

买方误报公平关切信
息的平台定价策略

没有误报行为下平台
定价策略

比较分析

平台误报质量努力成本
信息的平台定价策略

平台和买方都误报信
息的平台定价策略

结论与管理启示
 

 

图 1-1 研究框架图 

1.2.2 创新点 

本文的创新点主要体现在以下三个方面： 

（1）研究视角创新：本文所采取的切入点是从平台运营及其顾客心理行为

的角度，来提升平台服务和竞争优势的一个比较新的出发点，这填补了双边市场

中公平关切研究的不足。其次，我们综合交叉了管理学与行为心理学的研究，从

用户公平关切和信息是否对称的双重角度出发，研究双边平台在不同信息结构下

的最优定价决策问题，从而为现实中的网络货运平台关于定价策略的竞争以及其
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他类型的双边市场竞争提供一定的理论参考依据。  

（2）研究内容创新：在双边市场中引入用户的心理行为，从公平关切的角

度来研究网络货运平台中的定价决策的问题。分别从信息对称下竞争市场、信息

不对称的竞争市场两种信息市场来讨论不同信息水平下的网络货运平台的最优

定价问题。此外，本文将双边市场的理论与行为决策的理论相结合。为双边市场

中用户的非理性行为下平台的定价决策提供了理论依据。使得本文在平台运营方

面存在进一步研究价值。 

（3）管理实践创新：在实践中，考虑信息水平和公平关切，可以指导物流

平台的管理者，使其充分把握和利用用户的心理，实施适当的定价策略。从改善

网络货运平台运营管理的角度来看，可能有助于平台管理者制定更好的运营策略

和实施计划。可以充分利用公平关切的心理机制来提高自己的议价能力。最终，

平台在双边市场中占据了主导地位。因此，我们的研究结果对双边平台的运营策

略在理论和实践上都有一定的参考价值。 

1.3 研究方法和技术路线 

1.3.1 研究方法 

本研究在总结国内外最新研究成果的基础上，系统地研究双边市场下用户公

平关切的定价策略分析，其具体研究方法如下： 

（1）文献综述法  

通过大量阅读国内外关于双边市场和公平关切以及信息不对称理论的研究

文献，对此进行全面的文献综述，从而系统地、正确地了解掌握该研究的动态发

展趋势和方向，并能将最新的研究成果引入课题研究中。对本文的研究提供有效

的理论指导。   

（2）博弈论 

在构建本文的信息不对称下竞争市场的网络货运平台定价决策模型时，主要

参考博弈论中的相关理论及模型。如利用 Hotelling 寡头竞争模型的基本前提假

设以及该模型的基本框架，并结合不同影响因素来构建不同信息结构下的平台定

价的寡头竞争博弈模型，并利用逆向归纳法求解最优结果，讨论用户公平关切下

的最优定价策略。 
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（3）比较分析法  

通过比较不同用户具有公平关切，以及不同信息水平下的最优均衡解、匹配

效率和利润等，为网络货运平台的定价策略提供理论依据。 

（4）数值仿真法 

在分析上述信息对称和信息不对称双寡头竞争博弈模型的均衡解，以及获得

其最优结果的基础之上，通过工业实际的数据收集以及参考以往的文献，运用

Matlab，Mathematic 等相关数学分析软件对模型中的变量进行数值仿真算例分析，

模拟验证上述结论的正确性和科学性。然后再考虑做进一步的模型调整和结论分

析工作。 

1.3.2 技术路线 

技术路线是对本文思路的一个梳理，本文聚焦公平关切、信息不对称和双边

市场的相关理论，主要以网络货运平台对双边用户公平关切的研究为切入点，重

点探讨用户公平关切对双边市场的定价策略的影响机制。此外，我们综合考虑了

用户不对称的公平关切信息，以及平台不对称质量努力成本信息这两种信息不对

称的情形。我们将这两种信息不对称整合到双边市场的理论中，探讨信息价值对

双边市场的定价决策。所以本文在双边市场与平台竞争等相关文献归纳分析的基

础之上，将主要的研究内容分为三个板块： 

（1）第一阶段在考虑平台对用户单归属的基础之上，通过建立 Hotelling 寡

头模型，讨论用户公平关切的四种情况，分别为：双边用户都不追求公平关切、

车主追求公平关切、货主追求公平关切和双边用户追求公平关切。提出为平台识

别用户的公平关切的方法，进而揭示用户公平关切对平台的定价以匹配策略的影

响机理。 

（2）第二阶段在竞争的市场中讨论信息不对称对平台定价策略的影响，通

过建立 Hotelling 模型，分别从平台和用户信息对称、平台质量努力成本信息不

对称、用户公平关切信息不对称、平台和用户信息都不对称等四种角度分析平台

和用户在不对称信息下的最优定价策略。 

（3）第三阶段在考虑用户的公平关切和信息不对称对双边市场的定价机制

的影响基础之上，达到理清因素之间的影响效果及其相互间关系，凝练本文的主
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要结论，形成平台运营管理启示，指导双边平台进一步优化定价策略并采取相应

的措施，有效提升双边平台的竞争优势。 

最后运用算例分析证明本研究的适用性，进一步调整最优模型。本文的技术

路线图如图 1-2 所示。 

公平关切、信息水平对供应链成员决策的影响 网络货运平台定价决策

用户追求公平关切下网络货运平台定价决策

理论、方法和技术 

考虑用户公平关切的网络货运平台定价策略研究

文献研究、调查分析

网络货运平台定价博弈模型

用户之间定价的差距所

产生的公平关切

信息不对称对平台和用

户行为的影响

用户公平关切下网络货

运平台定价模型 

不对称信息下网络货运

平台定价模型

效用理论

参照依赖理论

博弈论

公平关切理论

问
题
提

出

模
型
构

建

研究意义与目的

1.用户公平关切对平台定

价决策的影响

2.跨网络外部性对平台决

策的影响

3.用户产生公平关切后平

台如何收费

4.信息价值对双边市场的

定价决策

1.跨网络外部性

2.平台收费模式

相关理论与工具

信息不
对称下
竞争型
网络货
运平台
定价策

略研究

平台和用户之间由于代
理关系造成信息壁垒，

从而产生信息不对称

基于Hotelling博弈模型

的定价决策

比较分析信息对
称和非对称的网
络货运平台最优

定价策略

信息不对称下网络货运平台定价策略博弈

信息对
称下竞
争型网
络货运
平台定
价策略

研究

算
例
分
析

信息对称下网络货运平台定价策略博弈

利用大数据分
析国内网络货
运平台定价策

略

调研国内网络
货运平台的注

册用户

利用软件

Mathematica验
证分析上述最

优解

仿真应用
进一步调整模

型和最优策略

结
论

总结与展望：主要工作与创新点、有待进一步研究的问题 

信息对称下平台定价策略

买方误报公平关切的平台

定价策略

平台误报质量努力成本的

平台定价策略

平台和买方都误报信息的

平台定价策略

用户通过比较不同平
台之间的定价差距所

产生的关切心理

基于Hotelling博弈模型

的定价决策

比较分析有无公
平关切下的网络
货运平台最优定

价策略

没有公平关切下平台定价

策略

买方追求公平关切下平台

定价策略

卖方追求公平关切下平台

定价策略

双边追求公平关切下平台

定价策略

信息不对称理论

 

图 1-2 技术路线图 
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第 2 章 相关概念与研究综述 

 

 

2.1 国内外研究现状 

关于双边市场的定义以及相关问题的讨论最早是由于一系列的信用卡市场

的反垄断案所导致，众多国内外专家学者展开了对双边市场的进一步研究。本文

以网络货运平台为研究对象，立足于双边市场理论，主要考虑了货运平台的匹配

率和用户的公平关切、信息不对称等因素的平台定价策略的研究。相关研究综述

主要分成五个主要方面，即双边市场定价策略、双边匹配、公平关切、质量努力

以及信息不对称。 

2.1.1 双边市场定价策略 

与传统的单边市场相比，双边市场的运营策略对平台经济行为的解释更为充

分合理。双边市场，顾名思义，“让双方都参与进来”是一个很有用的描述[33]。

也就是说，它们同时向双边用户出售相互依存和互补的产品或服务[7][34][35]。那么，

平台如何吸引双边用户加入平台进行交易呢？平台必须考虑到任何一方的规模

和需求，即经济学中的“鸡和蛋”的问题[36]。为了解决“鸡和蛋”的困境，平台

实施了一种定价策略，即补贴一方的参与（分化）（divide），补偿另一方的损

失（征服）（conquer），这实际上是一种“分而治之”（divide-and-conquer）的

性质[34][36][37]。基于这种定价策略，平台能够吸引一方用户，进而刺激另一方用

户参与平台交易，产生正反馈效应，即跨网络外部性。换句话说，如果平台服务

于两类代理人，那么至少一个群体的参与会增加另一个群体的参与价值[38]~[39]。

这种跨网络外部性对于双边平台具有至关重要的作用，能够快速的促进双边用户

数量的增长并扩大平台的规模[40]。此外，很容易理解的一点是，平台一方所吸引

的用户数量取决于另一方的用户数量[7][36][41]。一旦平台的跨网络效用超越其竞争

对手，市场就会呈现出“赢家通吃”的特征。最终，平台占据大部分市场份额[42]~[43]。 

从关注双边市场中平台定价策略影响的研究开始，一些研究表明，竞争平台

的定价策略依赖于跨网络外部性[7][44][45]。基于跨网络外部性，研究从不同类型的
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市场结构、垄断、双边单归属和竞争瓶颈来看，揭示了平台的定价策略[7][46]。此

外，还有其他形式的交易，包括会员定价、基于交易的定价和交叉补贴等等[7][47]。

总之，基于跨网络外部性和市场交易的结构类型，双边市场理论已被应用于各种

平台的定价策略，如物流运输平台[48]、共享乘车平台[49]、电子商务平台[47][50][51]、

社交媒体平台等[52]。由于平台经济的快速发展，对核心性能的大量投资并不一定

会产生平台的竞争优势。相反，通过整个市场的网络外部性，双边平台可以通过

为用户投资增值服务（Value Added Service）和质量保证策略来影响需求和利润，

从而增加用户的粘性[53]~[55]。 

总之，虽然增值服务和质量保证可以为用户提供规模效应，但双边市场的定

价决策主要集中在跨网络外部性的基础上。在此基础上，探讨了不同市场结构和

交易类型的定价策略。这些研究的一个共同局限是假设双边市场的参与者是完全

理性的。此外，它们将信息的价值视为常识。然而，在工业实践中，用户的理性

是受限的。此外，他们在心态上也会担心公平性，对收入和价格的波动极为敏感。

此外，由于平台与用户之间的代理关系，他们获得的信息不一定相同。现实中，

平台作为信息交易的中介，掌握着更多的资本和信息流[31]~[32]。因此，平台的质

量努力成本和用户的公平关切并不总是对称的信息。因此，我们假定平台和用户

之间的信息是不对称的，即平台的质量努力成本和用户的公平关切在双方之间不

是共同的知识。尽管有这些顾虑，但信息不对称的管理方法如何影响双边市场反

应的这一问题仍然没有答案。在信息价值影响的驱动下，我们探讨了双边市场下

用户非理性行为的定价决策。 

2.1.2 双边匹配 

双边匹配实际上是一个由中介和双边用户组成的系统问题，中介通过对双边

用户进行匹配来达到一个协调的目的。中介通常是为两边用户提供服务的个人、

组织或决策系统。中介根据双边用户的偏好信息提供满足双方需求的匹配结果[56]。

双边匹配问题是最早是针对大学录取和婚姻问题从而提出一种“延迟接受算法”

（deferred acceptance algorithm）[57]。 

此后，许多研究将注意力扩展到物流、运输、空中交通管制和拼车等背景下

的双边匹配[58]~[62]以及用户行为偏好的影响[56][63]。虽然他们研究了一些行为偏好
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对双边匹配的影响，但主要是代理人的满意度、损失厌恶等[56][63][64]，他们并没

有澄清公平问题是如何影响双边平台匹配的基本机制的途径。为了设计最佳匹配

模型，他们只考虑这些行为偏好作为技术和算法维度的影响。我们将公平偏好纳

入双边市场理论，阐明其内在影响机制。 

显然，双边匹配问题的研究已经在许多领域产生了重大影响。双边匹配问题

是平台运营管理的关键问题。平台根据双方用户的偏好，将买卖双方分散的信息

聚合到系统中。通过平台构建多目标优化模型，以获取用户满意度为目标，实现

供需最优匹配[64]~[65]。从本质上讲，该系统以供给和需求为中心，实现资源聚集、

运营和整合的闭环过程[66]。在互联网和信息技术飞速发展的时代，网络货运平台

蓬勃发展。在网络货运平台上，货主与车主之间的互动可以看作是一个双边匹配

问题。平台作为中介，根据货主和车主的订单需求进行最优匹配[67]。为了实现最

优匹配，可以利用一系列基于深度学习的算法来提高平台的运行效率，降低匹配

成本[5] [66]。综上所述，这些研究只考虑了双边用户在技术层面的匹配结果，而忽

略了人的心理行为层面的匹配决策。 

由于双边用户的满意度是影响平台匹配的重要因素，因此用户的心理行为对

平台的稳定匹配起着至关重要的作用[56][65]。作为一种典型的心理行为，在这种

公平关切的驱动下，货运平台的匹配决策会发生怎样的变化？虽然以前的文献主

要解决了各种各样的双边匹配问题，但我们的研究侧重于用户心理行为对双边平

台匹配决策的影响。 

2.1.3 公平关切 

各种契约机制广泛研究了传统的经济人假设。它们认为代理人是完全理性的，

可以做出经济利益最大化的决策[68]。然而，现实情况表明，代理人的行为受到社

会互动的影响[69]~[70]。也就是说，他们是有限理性的，他们高度关注自身利益的

公平性[20]。根据行为运营管理（BOM）理论，当消费者认为交易没有与周围处

于同一水平下的人平等进行时，他们就会对公平性产生担忧[11][17]。 

大量研究表明，公平问题对决策者的效用有显著影响[71]~[74]。因此，在模型

中引入平等考量，可以消除传统模型的偏差，为管理者提供更加科学合理的管理

实践[29]。关于公平性问题的研究主要集中在分配公平性问题和同行引起的公平性
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问题上，其中分配公平性问题最为突出。分配公平关切是指市场参与者不仅关注

自身的绝对利润，也关注他人的相对利润[33][72]。另一点是同行引起的公平关切，

指的是在位者和进入者之间存在竞争互动，以及他们在价格和利润方面的比较

[75]~[76]。无论是分配性公平关切还是同行引起的公平关切，它们总是以公平思维

的“参照点”的形式出现，从而影响代理人或组织的行为[77]。 

然而，这些关于公平问题的研究大多集中在供应链领域。此外，他们大多基

于两类公平关切进行设计合同，以协调供应链的渠道[9][75][78][79]。工业实践证明，

在双边市场下，用户对价格波动一般是损失厌恶型的。他们在实际价格和预期价

格之间建立了一个参考点，称为参考价格效应[8]~[9]。在参考价格效应的基础上，

我们将进入不同平台的同一方用户之间的价格差异视为同行引起的公平问题。与

以往的研究不同，我们将公平关切纳入平台的运营管理中。此外，我们还运用了

双边市场理论来解释公平关切的影响机制。值得注意的一点是，我们探讨了不对

称公平关切的问题，揭示了信息价值对双边平台参与者的影响。 

此外，供应链领域的研究表明，公平偏好信息不对称会导致绩效降低，从而

进一步降低其运营效率[80]。当公平问题涉及个人隐私信息时，供应链无法实现协

调[81]。随后，多个实验表明，在传统供应链中，为了在成员之间创造双赢局面，

会提出一系列契约，如信息共享等[82]~[83]。总之，事实已经证明，市场中的对称

信息正在向非对称信息进行转变[68]，并且平台参与者的主体双边用户对价格波动

尤为敏感。此外，关于他们所关注的公平问题的信息并不总是对称的。因此，在

双边市场中考虑非对称公平问题的信息价值具有重要的创新意义。 

2.1.4 质量努力 

商品或服务的质量作为影响客户体验的直接因素，是决定企业竞争优势的关

键因素。对质量保证的努力承诺已成为近期研究的热点话题，引起了广泛关注[32]。

传统的质量保证策略以单边模式为主，大多数研究集中于缺陷退货、免费保修、

延保服务等策略。此外，他们还从盈利能力和消费者剩余的角度探讨其质量努力

程度[84]~[87]。网络平台经济的发展加速了质量保证策略从单边模式向双边模式的

转变[88]~[89]。基于双边市场运营模式的质量努力投资决策需要考虑网络效应和平

台的定价策略[90]~[91]，从而促进平台的品牌创建和质量优化管理。为进一步治理
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平台质量，提出了一些质量监管策略，如排除、补贴、第一方应用（Exclusion, 

Subsidization 和 First-Party Applications）等。此外，他们还发现，排除策略并不

总是在所有情况下都能产生效益。相反，后两种策略会使平台更有利可图，拥有

更大的消费者网络，只有补贴才能始终提高社会福利[54]。他们致力于投资平台的

质量工作，包括质量改进和监管两方面。然而，现实情况证明，更高质量的投资

并不总是可取的。相反，如果质量努力成本超过一定范围，就会导致平台收入的

损失[92]。 

因此，在考虑提高平台质量时，我们必须考虑到这种努力的成本。以往的文

献大多关注信息对称下的质量努力策略。然而，为了策略性地利用用户的私人信

息，许多学者探讨了信息不对称背景下的渠道协调与公平关切和成本披露问题

[79]~[80]。我们的研究更多涉及成本信息不对称，如生产成本、投资成本、努力成

本、持有成本等[30]，这些研究集中于成本信息不对称如何影响供应链效率，以及

如何激励供应链成员如实报告成本信息[93]。研究表明，当成本信息不对称时，信

息共享可以降低供应链的低效率[94]~[95]。事实上，平台企业可能经常拥有关于其

质量工作成本的私人信息，他们可能会隐瞒或歪曲这些信息[96]~[97] 。因此，我们

将平台的质量努力扩展到双边市场中的决策变量，其成本信息是不对称。此外，

我们还讨论了买方公平关切的不对称信息与平台质量努力成本之间的博弈，这反

过来又揭示了平台质量努力水平下降的道德风险问题。 

2.1.5 信息不对称 

“一个成功的决策等于 90%的信息加上 10%的直觉”。信息也是影响企业

经营管理的成功关键。然而，许多研究都探讨了信息不对称背景下的管理实践，

因为管理者总是希望策略性地使用私人信息。关于信息不对称的研究以市场需求

和成本信息不对称为主[28][79]。与上游供应商相比，下游零售商往往有更多的市

场洞察力，因为他们与客户有更多的接触，拥有消费者的第一手销售数据。显然，

供应商存在典型的市场需求信息不对称[98]~[99]。为了调和这种需求的不确定性，

人们提出了一些合同契约，如批发价格合同、两部制关税合同、承诺惩罚合同等

[100]~[101]。然而，我们的工作更多的是与成本信息不对称有关，如生产成本、投

资成本、努力程度成本、持有成本等[30]。这些研究集中在供应链效率如何受到成
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本信息不对称的影响，以及如何激励供应链成员如实报告成本信息[93] [95][102]。研

究表明，当成本信息不对称时，信息共享可以减少供应链的低效率[95]。随后，多

个实验显示，在传统的供应链中，为了在成员之间创造一个双赢的局面，提出了

一系列的合同，如信息共享[83]。然而，这种双赢的局面并不总是能实现[103]。 

综上所述，关于信息不对称的研究主要集中于需求和成本方面，并且他们大

部分集中于供应链的协调问题。然而，在平台的运营实践中，平台作为信息交易

的中介，他们掌握着更多的资金流和信息流。并且，买卖双方作为双边市场的主

要参与者，十分关注价格的波动。因此，平台关于质量努力的成本信息，与用户

的公平关切并不总是对称的。尽管存在这些担忧，信息不对称管理实践如何影响

双边市场反应的问题仍然没有答案。在我们的研究当中，我们综合考虑了这两种

信息不对称的情形。另一个更重要的方面，我们将这两种信息不对称整合到双边

市场的理论中，探讨信息价值对双边市场的定价决策。 

2.1.6 文献述评 

综上所述，双边市场的定价研究已经取得了较为丰富的成果，主要从网络外

部性和市场结构的角度探讨双边平台的定价策略。基于此，一些学者通过对用户

提供增值服务，考虑质量提升策略等来改进平台的定价策略。对于新型的平台，

网络货运平台，匹配能力是衡量其效率的重要因素[49]，以往的文献主要关注需求

双方的特性来设置匹配能力，更多的是基于技术特征和算法层面来考虑平台的匹

配效率[5][104]。也有少数文献从用户的心理行为方面进行研究[56][63]，但是较少从

用户的公平关切的角度来考虑双边匹配问题。对于公平关切的研究大部分侧重于

供应链的定价决策中。以往文献已经发现，公平关切会损害整个供应链的利益，

因此需要考虑设计相应的合同契约来协调公平关切的不利影响。很少考虑到将公

平关切纳入双边市场的定价研究中，而且对于用户的公平关切是如何影响双边平

台的定价和匹配决策的研究也较少。而公平关切就是一种典型的心理行为，在这

种公平关切的心理驱动下，对货运平台的匹配和定价决策将会发生什么变化。在

他们的基础上，我们将公平关切引入到双边市场的决策当中。值得注意的是，上

述双边市场的定价和匹配研究都局限于完全理性的情形下，并没有将公平关切视

为影响平台决策的重要因素。而公平关切这个场景不仅是一个有趣的问题，而且



安徽工程大学硕士学位论文 

16 

是工业中常见的现象。 

此外，关于信息不对称的研究主要强调需求和成本方面，它们大多集中在供

应链协调问题上。然而，平台的运营实践中，他们作为信息交易中介，掌握着更

多的资金和信息流[31]。同时，由于平台和用户之间的代理关系，使得他们之间信

息并不趋向于对称。因此，关于平台的质量努力成本和用户的公平关切，并不总

是对称的信息。尽管有这些担忧，信息不对称管理实践如何影响双边市场反应的

问题仍未得到解答。在我们的研究中，我们考虑了这两种信息不对称情况的组合。

另一个更重要的方面，我们将这两种信息不对称整合到双边市场的理论中，并研

究信息对双边平台的定价决策的价值。 

基于此，上述文献并没有考虑这些缺点为本文留下了余地。沿着这条路线，

本文有助于为具有复杂行为特征的平台运营实践的定价和匹配策略的发展提供

了新思路。 

2.2 研究方法概述 

2.2.1 平台定价理论 

在双边市场的定价理论中，影响双边市场整个系统最为关键的是平台的定价

影响因素以及平台的定价模式。基于前文的文献综述，一方面，本文认为影响双

边市场的定价因素主要分为以下几点，即交叉网络外部性、平台定价的非中性、

市场的结构特征。另一方面，平台的定价模式我们认为主要有三种方式，即会员

费形式，交易费形式，两部收费形式。下面我们对具体的影响因素和定价模式做

一个简单的介绍。 

（1）平台定价的影响因素分析 

本文认为主要影响因素有以下三个方面。 

第一，交叉网络外部性。交叉网络外部性是双边市场的典型特征，“如果双

方面对的价格总和不变，两组价格份额的任何变化都会影响交易量。” 根据

Rochet 和 Tirole
 [105]所述，那么这样的市场被称为双边市场。而影响双边市场一

个至关重要的因素就是跨网络外部性：“平台对各组用户的吸引力取决于平台另

一侧的用户数量”[7][36][41]。更简单一点的理解，跨网络外部性（也即交叉网络外

部性），就是双边市场的一边用户加入对另一方带来的效用[106]。就目前的研究
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文献来看，大部分文献都集中于交叉网络外部性的研究。不可否认，跨网络外部

性已经是双边市场不可或缺的一部分。 

第二，平台定价的非中性。在平台的创立之初，平台通过集聚交叉网络外部

性的优势，从而找出平台的“赢者通吃”的引爆点。因此，与传统的定价模式不

一样。平台企业通过非中性定价结构（即倾斜式定价策略，通过对一边用户收取

较高的价格，然而对另外一边的用户收取较低的价格，有时甚至会低于成本价格），

来建立交叉网络外部性的优势，来吸引一边用户加入，从而建立双边优势。本文

认为，这种定价的非中性可以引申为是对市场一方的优待，从而促进整个系统的

优化。由此可见，一些补贴策略，质量改进策略，服务的差异化策略，用户的增

值服务投资等等，这些皆是依次为为一边用户提供优待，进而优化双边系统。 

第三，市场的结构特征。双边市场的定价结构主要分为垄断型定价，用户单

归属，以及用户多归属三种结构形式。在早期阶段，Rochet 和 Tirole
 [34]讨论了双

边平台用户的几种定价结构。他们还比较了不同类型平台的价格分配和用户剩余

价值的结果。随后，Armstrong 和 Wright
[7][46]分别构建了垄断平台、双边单归属

情形和竞争瓶颈情形下的博弈模型。垄断型定价模式虽然是分析双边市场的基础

的结构模式，但对于系统的分析具有重要的作用，以此为基础，当用户在竞争的

市场环境中可以能选择加入一个平台（即单归属），或者加入多个平台（即多归

属）。用户加入平台的特性发生改变，会影响到平台的定价策略，因此市场的结

构特性对于平台的定价策略是重要的影响因素。 

（2）平台的定价方式 

本文认为一般平台的定价方式大致分为三种。第一，用户通过加入平台产生

的会员注册费，一般的认为平台向双边用户在一定的时期内收取一定的会员费，

从而达到在平台上进行交易，以享受平台提供的信息服务等等。第二，交易费的

形式。平台通过买卖双方在平台的交易额度以及交易数量在其中进行抽成服务，

以一定的比率收取服务费用。第三，两部收费形式，即不仅存在注册会员费，还

在其基础上收取一定的比率费用。综上所述，一般分为以上三种，本文内在地认

为其只是形式上有所区别，本质上所反映的收费机制具有一定的同质性。考虑到

模型的复杂性，本文以第一种收费模式为研究对象。 
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2.2.2 Hotelling 博弈和优化求解方法概述 

本文在基于效用理论的基础之上，充分结合公平关切和信息不对称理论，利

用 Hotelling 寡头竞争模型的基本前提，以及该模型的基本框架构建不同信息市

场结构下的竞争博弈模型，在运用逆向归纳法的基础上求解均衡解。并探究了不

同信息水平下的 Nash 均衡策略。 

本文以 Hotelling 博弈模型为基础，建立双寡头价格竞争模型。双边用户通

过消费 1 单位的商品。令𝑝𝑖为平台𝑖的价格， 𝐷( 𝑝𝑖)为需求函数。如果住在𝑥左边

的顾客将都在平台 1 进行交易，住在𝑥点右边的将在平台 2 进行交易，则平台 1

的需求函数： 𝐷1 = 𝑥，平台 2 的需求函数： 𝐷2 = 1 − 𝑥。 

                    𝑝1 + 𝑡𝑥 = 𝑝2 + 𝑡(1 − 𝑥)                    （2-1） 

                     𝐷1 = 𝑥 ，𝐷2 = 1 − 𝑥                      （2-2） 

式（2-1）、（2-2）表示特定的𝑥的消费者到平台 1 和平台 2 消费是无差异

点。由于产品在物质性能上是相同的，带给消费者的效用一样，故消费者无论是

到平台 1 或是平台 2 消费所付出的成本也一定要一样。成本是一个双边用户的进

入平台交易的一系列成本。 

假定有两个平台，分别位于城市的两端，平台 1 在𝑥 = 0，平台 2 在𝑥 = 1，

出售物质性能相同的交易服务，每个平台提供单位产品的成本为𝑐，双边用户进

行交易的进入成本与离平台的距离成正比，单位距离的成本为𝑡。这样，住在𝑥的

用户如果在平台 1交易，要花费𝑡𝑥的进入成本。如果在平台 2交易，要花费𝑡(1 − 𝑥)，

具体如图 2-1 所示。 

x 1-x

10 x

进入成本 tx 进入成本 t(1-x)

平台1 平台2

 

图 2-1 Hotelling 博弈模型 

 

因为 𝐷1(𝑝1, 𝑝2) = 𝑥 =
𝑝2−𝑝1+𝑡

2𝑡
，  𝐷2(𝑝1, 𝑝2) = 1 − 𝑥 =

𝑝1−𝑝2+𝑡

2𝑡
； 

那么 
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𝜋1(𝑝1, 𝑝2) = (𝑝1 − 𝑐) ∗ 𝐷1(𝑝1, 𝑝2) = (𝑝1 − 𝑐) ∗
𝑝2−𝑝1+𝑡

2𝑡
， 

𝜋2(𝑝1, 𝑝2) = (𝑝2 − 𝑐) ∗ 𝐷2(𝑝1, 𝑝2) = (𝑝2 − 𝑐) ∗
𝑝1−𝑝2+𝑡

2𝑡
。 

则有 

              
𝜕𝜋1

𝜕𝑝1
= 𝑝2 + 𝑐 + 𝑡 − 2𝑝1 = 0  （2-3） 

              
𝜕𝜋2

𝜕𝑝2
= 𝑝1 + 𝑐 + 𝑡 − 2𝑝2 = 0  （2-4） 

式（2-3）减去（2-4）得 2𝑝1 − 2𝑝2 = 𝑝2 − 𝑝1，即 

𝑝2 = 𝑝1                            （2-5） 

将（2-5）带入（2-1）得 𝑝1 = 𝑐 + 𝑡。所以 𝑝1
∗ = 𝑝2

∗ = 𝑐 + 𝑡，每个平台的均衡利

润为 𝜋1
∗ = 𝜋2

∗ =
𝑡

2
。 

以此为基础，我们根据本文所针对的特定问题，运用逆向归纳法对这一博弈

过程进行求解。主要求解思路：先从 Hotelling 博弈开始分析，求解出双边用户

的规模，逐级向前推算带入平台的利润函数，通过利润方程偏导最终得到博弈的

结果。后文的模型部分主要涉及利润最大化问题，采用的是海塞矩阵判断负定，

证明所求最优解为极大值，  

设 n 多元实函数𝑓*𝑥1, 𝑥2, …… , 𝑥𝑛+在其邻域内有二阶连续偏导，若有：
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑖
2 = 0，

 𝑖 = 1,2，……，𝑛 ，并且 H=

[
 
 
 
 
 

𝜕2𝑓

𝜕𝑥12
𝜕2𝑓

𝜕𝑥1𝜕𝑥2
…

𝜕2𝑓

𝜕𝑥1𝜕𝑥𝑛

𝜕2𝑓

𝜕𝑥2𝜕𝑥1

𝜕2𝑓

𝜕𝑥22
…

𝜕2𝑓

𝜕𝑥2𝜕𝑥𝑛

⋮
𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝑛𝜕𝑥1

⋮
𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝑛𝜕𝑥2

⋱
…

⋮
𝜕2𝑓

𝜕𝑥𝑛2 ]
 
 
 
 
 

，当 H 为负定矩阵时，

即|𝐻1| < 0, |𝐻2| > 0，且  |𝐻3| < 0，…….。那么说明𝑓𝑖*𝑥1, 𝑥2, …… , 𝑥𝑛+在其邻域

内存在极大值。 
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第 3章  信息对称下用户公平关切的网络货运平台定价策略

研究  

 

 

参照周围的相似的人群，当感知到不公正对待时，用户之间也会产生公平关

切，这对平台的运营决策也会产生重要的影响。本章探讨用户水平公平关切在双

边市场的角色定位。所以在考虑用户公平关切下如何能在提高用户粘性又能确保

较高收益的同时设计最优的定价策略，是目前双边平台面临的又一大挑战。基于

Hotelling 的竞争型博弈模型基础上，本文建立了网络货运平台在四种场景下的定

价模型。分析从用户不追求公平关切到仅有一方追求公平关切，再到双边用户都

追求公平关切，平台定价决策的变化机理。为了给网络货运平台的定价策略提供

适当的参考建议，我们分别从货主（卖方）和车主（买方）的角度研究了公平关

切对平台最优定价、利润和匹配率的影响。因此，本章主要解决了以下问题： 

（1）平台的最优定价策略是否受到用户公平关切的驱动？ 

（2）公平关切对平台定价的影响机制是什么？ 

（3）在这种机制下，平台的匹配率和盈利能力是如何变化的？ 

3.1 问题描述与相关假设 

假设存在两个具有直接竞争关系的网络货运平台（以下简称“平台”）𝑖 

(𝑖 = 1, 2)。这些平台为双边货主（b）和车主（s）提供物流匹配和信息交易服务，

货主和车主分别选择加入一个平台（即单归属）。与之前的研究类似[7][107][108]，

对于不同的双边市场，双边用户可以选择归属于一个平台，也可以选择归属于多

个平台。在本文中，单归属是公平问题分析的主要主题。当然，多归属的也有一

定的适用性（详见本章拓展部分）。在现实中，切换到多平台会带来一定的成本

和便利性问题[109]。为了节省时间和精力，大多数货运平台用户更倾向于坚持使

用单一平台。同时，平台通过会员费的方式向双边用户收取服务费用。模型的结

构如图 3-1 所示。 
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网络货运平台1

车主 (s)

货运匹配服务网络货运平台2

货主 (b)

货运匹配服务

车主 (s)

货主 (b)

Ps1

Pb1

Ps2

Pb2

平台1货主的规模 nb1 平台2货主的规模nb2

平台1车主的规模 ns1 平台2车主的规模 ns2

公平关切来源与价格差： 

∆Pbi  (货主的公平关切λ )

公平关切来源与价格差：
∆Psi  (车主的公平关切θ)

交叉网络外部性 αb 

交叉网络外部性 αs 

交叉网络外部性 αb 

交叉网络外部性 αs 

 

图 3-1 信息对称下双边市场的模型结构 

平台𝑖对货主和车主分别收取𝑝𝑏𝑖和𝑝𝑠𝑖的会员注册费，进入平台𝑖的货主和车

主分别为𝑛𝑏𝑖和𝑛𝑠𝑖。因此，双边用户的跨网络效用为𝛼𝑏𝑖 𝑛𝑠𝑖和𝛼𝑠𝑖 𝑛𝑏𝑖，其中𝛼𝑏 和

𝛼𝑠 (𝛼𝑏 , 𝛼𝑠 > 0)为货主和车主相应的跨网络外部性[37][106]。当一个产品对消费者

的价值随着其他用户数量的增加而增加时，它被称为具有网络外部性[110]。双边

市场中的跨网络外部性代表了一个用户进入对另一个用户的效用影响。许多学者

对这一课题进行了研究[7][36][41]。我们定义交叉网络外部性在文献综述中有更详细

的介绍。因此，在我们的模型中，我们使用用户加入的数量来反映这种效用。用

户数量越多，每个用户的效用越高，网络中每个人的价值也就越高。因此，在我

们的模型中，虽然我们用用户数量来表示跨网络的外部性，但这本质上反映的是

通过用户进入平台所获得的价值。基于“Hotelling”博弈模型，假设在线性城市

中，货主（车主）在两个竞争平台之间的单位运输成本为𝑡(𝑓)。货主（车主）到

平台𝑖的距离为𝑚𝑖(𝑙𝑖)，在[0,1]中服从均匀分布[7]。车主与货主通过平台𝑖进行相互

匹配，匹配率用𝜌𝑖 表示，匹配效用系数为𝛽。双方用户匹配完成后，车主和货主

均可获得𝑖平台提供的𝛽𝜌𝑖 效用。  

公平理论研究表明，人们强烈关注收入分配和价格感知的公平性。当平台为

双边用户设定不同的价格时，他们会产生关于定价的公平心理[111]~[112]。纵向（分

配）和横向（同行诱导）公平问题是构成公平关切的两类问题[3][72]。分配公平关

切更多地关注上下游企业之间利益分配的公平性。为了实现分配公平，他们会采

取行动维护整个供应链系统的公平[75][113]。相比之下，横向公平关切的是同一类

型用户的横向竞争问题[72][76]。在我们的研究中，我们考虑了不同平台之间的竞

争。因此，以平台利润最大化为目标，我们强调了同侧用户之间的横向公平问题

（即三种情形：货主与货主之间的横向公平关切（R），车主与车主之间的横向

公平关切（S），两者都存在（T））。在比较不同平台之间的定价差距时，公平
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关切产生于双边用户。例如，两家网络货运平台——运满满和货拉拉，对车主（货

主）收取不同程度的会员入会费。因此，它们面临着定价差距较大的相对公平性

问题。 

具体来说，就是车主（货主）比较两个平台收取的价格。当 1 平台（2 平台）

的用户发现自己的平台定价低于 2 平台（1 平台）时，他们会感知到收益。否则，

他们感知到的是损失。当价格差距增大时，这种效用感知变得更加明显。我们通

过对比不同平台上双边用户之间的价格差距来衡量对公平的感知：即∆𝑝𝑏𝑖和∆𝑝𝑠𝑖

说明了不同平台上货主和车主价格之间的定价差距。𝜆, 𝜃 (0 ≤ 𝜆 ≤ 1,0 ≤ 𝜃 ≤ 1) 

分别表示货主和车主对公平性问题的敏感程度。对应的𝜆∆𝑝𝑏𝑖和𝜃∆𝑝𝑠𝑖表示货主和

车主存在公平性问题时产生的效用[25]。 

本章探讨了竞争市场中用户具有公平关切的平台定价策略。此外，我们还研

究了用户的公平关切如何影响平台的匹配率和盈利能力。表 3-1 总结了本章中使

用的所有符号和含义。 

表 3-1 符号的定义 

符号 定义 

𝑖 平台(𝑖 = 1,2) 

𝛼𝑏 (𝛼𝑠 ) 货主（车主）的交叉网络外部性 

𝑛𝑏𝑖(𝑛𝑠𝑖) 平台𝑖上货主（车主）的数量 

𝑝𝑏𝑖( 𝑝𝑠𝑖) 平台𝑖对双边用户所收会员费 

𝑢𝑏𝑖( 𝑢𝑠𝑖) 平台𝑖上货主（车主）的效用 

𝜆 货主的公平关切水平 

𝜃 车主的公平关切水平 

 𝜌𝑖  平台𝑖的成功匹配效率 

𝛽 匹配效用系数 

𝜋𝑖 平台𝑖的利润 

𝑐 平台的单位匹配成本 

𝑡(𝑓)
 

货主（车主）的单位运输成本 

𝑚𝑖(𝑙𝑖) 货主（车主）对于平台𝑖的距离 

3.2 模型构建与均衡分析 

本节描述了具有单归属用户的双边货运平台的最优决策模型的构建。基于公

平关切和平台用户两个维度，考虑不同情形下的四种决策模型，如表 3-2 所示。

*𝑁，𝑅，𝑆，𝑇+代表双边用户完全理性（N）、货主追求公平关切而车主完全理性

（R）、车主追求公平关切而货主完全理性（S）、双边用户都追求公平关切（T）

的四种博弈情形。完全理性表示决策者不受某些非理性行为的影响，而有限理性

则表明决策者受到一些非理性行为的影响[32]。这些非理性行为包括损失厌恶和公
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平关切等[72]。研究发现，决策者的有限理性确实存在反映公平关切的行为倾向[20]。

在本文中，我们认为有限理性被认为是一种公平关切行为。因此，完全理性表示

双边用户不追求公平关切，即公平中性[3]。 

表 3-2 双边用户公平关切的模式组合 

模式 车主 

 
公平中性 公平关切 

货主 
公平中性 𝑁 𝑆 

公平关切 𝑅 𝑇 

在本节中，我们首先计算了四种模型的均衡解，然后提出进入价值的概念来

说明平台的倾斜定价。其次，我们揭示了用户公平关切对平台最优决策的影响机

制。最后，本节通过对比四种模型下的最优决策，深刻论证了用户“不患寡而患

不均”的心理行为以及平台对此的做出的反应。 

3.2.1 情形 N 下的平台最优决策 

假设有两个货运平台 1 和 2 相互竞争，为双边用户提供物流匹配服务，双边

用户只能单独选择加入一个平台，即为单归属。每个平台都会为每一边用户产生

 𝛽𝜌𝑖 的效用。同时，双边市场货主的存在，会鼓励更多的车主加入平台，反之亦

然。网络外部性使货主和车主获得跨网效用𝛼𝑏𝑖 𝑛𝑠𝑖和𝛼𝑠𝑖 𝑛𝑏𝑖。根据“Hotelling”

双寡头竞争模型，平台上的双边用户总数估计为 1
[125]，在[0,1]上服从均匀分布[7]。

货主（车主）到平台 1 和平台 2 的距离分别为𝑚(𝑙)和1 −𝑚(1 − 𝑙)。因此，分别

产生𝑡𝑚(𝑡(1 − 𝑚))和𝑓𝑙(𝑓(1 − 𝑙))运输成本。根据 Armstrong
 [7]，运输成本用于说

明市场双方的竞争力，因此这里的经济意义在于平台服务的差异化程度。当双边

用户是公平中性时，即货主和车主都不追求公平关切。货主加入平台 1 或平台 2

的效用如下： 

                      𝑢𝑏1 =  𝛽𝜌1 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠1 − 𝑝𝑏1 − 𝑡𝑚          （3-1） 

                𝑢𝑏2 =  𝛽𝜌2 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠2 − 𝑝𝑏2 − 𝑡(1 − 𝑚)           （3-2） 

同理，车主加入 1 平台或 2 平台的效用如下： 

                  𝑢𝑠1 =  𝛽𝜌1 + 𝛼𝑠 𝑛𝑏1 − 𝑝𝑠1 − 𝑓𝑙
 
  

              
（3-3） 

                𝑢𝑠2 =  𝛽𝜌2 + 𝛼𝑠 𝑛𝑏2 − 𝑝𝑠2 − 𝑓(1 − 𝑙)
             

（3-4） 

相应地，平台𝑖的利润可由方程（3-5）式计算。 

                  𝜋𝑖 =  𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖 −
1

2
 𝜌𝑖

2𝑐              （3-5） 
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当货主和车主均为单归属时，双边用户的规模应满足𝑛𝑏1 + 𝑛𝑏2 = 1, 𝑛𝑠1 +

𝑛𝑠2 = 1，使得效用函数满足𝑢𝑏1 = 𝑢𝑏2， 𝑢𝑠1 = 𝑢𝑠2。因此，求解双边用户的规模，

然后将规模代入式（3-5），得到价格与匹配率的利润方程。通过最大化方程（3-5）

中的利润函数，我们推导出定理 3.1 中的平台最优定价、匹配率和利润。 

定理 3.1 当满足𝑡 >
𝛽2

4𝑐
和𝑓 >

𝛽2(𝑡+𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )+𝑐(𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )
2

4𝑐𝑡−𝛽2
，平台的最优定价、匹配

率和利润分别为： 𝑝𝑏1
𝑁∗

= 𝑝𝑏2
𝑁∗

= 𝑡 − 𝛼𝑠 ， 𝑝𝑠1
𝑁∗

= 𝑝𝑠2
𝑁∗

= 𝑓 − 𝛼𝑏 ， 𝜌1
𝑁∗

= 𝜌2
𝑁∗

=
𝛽

𝑐
 ，

和𝜋1
𝑁∗

= 𝜋2
𝑁∗

=
𝑐𝑓+𝑐𝑡−𝛽2−𝑐𝛼𝑏 −𝑐𝛼𝑠 

2𝑐
。 

根据定理 3.1，货主和车主的平台定价与自己的单位运输成本正相关，与对

方的跨网络外部性负相关。这说明，用户运输成本越高，就会导致平台价格越高。

此外，随着用户跨网外部性的上升，一侧用户的平台定价也会下降。例如，考虑

平台对车主的定价（𝑝𝑏𝑖
𝑁∗
）。当货主的跨网络外部性增加时（即𝛼𝑠 增大），平台

将为车主降低定价（即𝑝𝑏𝑖
𝑁∗
降低）。同样地，平台对货主的定价也是如此（𝑝𝑠𝑖

𝑁∗
）。

事实上，单位运输成本（或产品差异化参数）和跨网络外部性被用来描述市场双

方的竞争力[7][46]。这可以被解释为：当平台对双边用户实施差异化策略时，他们

倾向于向用户收取更高的费用，从而提高他们的利润。在存在跨网外部性的情况

下，市场竞争加剧。如果一个平台的网络外部性变得远强于其竞争对手，就会导

致“赢家通吃”的现象[42]~[43]。因此，平台为带来更多网络外部性收益的一方设

定了更低的价格，从而减少了收入。平台匹配率与匹配效用系数正相关，与匹配

成本系数负相关。这是由于用户倾向于选择加入给他们带来更多利益的平台。更

多的用户涌向平台，增加了用户的匹配基数，最终提升了平台的匹配率。同时很

明显，匹配成本越高，平台匹配率越低。 

3.2.2 情形 R 下的平台最优决策 

现在，让我们来了解公平关切如何影响平台的定价策略。设𝑝𝑏1和𝑝𝑠1（𝑝𝑏2和

𝑝𝑠2）分别表示平台 1（平台 2）向双边用户收取的会员价格。在均衡状态下，当

两个平台收取的价格不同时，用户会感知到不公平。我们使用𝜆(𝑝𝑏1 − 𝑝𝑏2)和

𝜃(𝑝𝑠1 − 𝑝𝑠2)来描述货主和车主对公平关切所产生的效用[28]。 

在上述用户有公平关切的三种情况（R，S 和 T）中，主要区别在于受公平

关切影响的效用方程，但其他方程具有相同的结构。因此，在公平关切方面，利
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润函数的均衡结果没有发生质的变化，仅在数量上有轻微的变化。不失一般性，

我们选择情形 R 来讨论用户的公平关切如何影响平台的决策。附录 2 给出了另外

两种情况的主要结论。在车主保持公平中性，货主追求公平关切的情况下，货主

加入平台 1 或平台 2 的效用如下： 

       𝑢𝑏1 =  𝛽𝜌1 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠1 − 𝜆(𝑝𝑏1 − 𝑝𝑏2) − 𝑝𝑏1 − 𝑡𝑚  
         

（3-6） 

    𝑢𝑏2 =  𝛽𝜌2 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠2 − 𝜆(𝑝𝑏2 − 𝑝𝑏1) − 𝑝𝑏2 − 𝑡(1 − 𝑚)
        

 （3-7） 

由于车主的效用不受公平关切的影响，因此车主加入平台 1 或平台 2 的效用

函数不变，如式（3-3）和（3-4）所示。平台𝑖的利润函数与式（3-5）相同，当

货主和车主都是单归属时，和定理 3.1 一样，我们仍然最大化式（3-5）的利润函

数，并推导出定理 3.2 中平台的最优定价、匹配率和利润。 

定理 3.2 当𝑡 >
𝛽2

4𝑐ℎ2
且𝑓 >

𝑡𝛽2ℎ2+(𝛼𝑏 +ℎ2𝛼𝑠 )(𝛽
2+𝑐𝛼𝑏+𝑐ℎ2𝛼𝑠 )

4𝑐𝑡ℎ2−𝛽2 ，其中ℎ2 = 1 + 2𝜆，

平台的最优定价、匹配率和利润为： 𝑝𝑏1
𝑅∗

= 𝑝𝑏2
𝑅∗

=
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠 ， 𝑝𝑠1

𝑅∗
= 𝑝𝑠2

𝑅∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏 

1+2𝜆
， 𝜌1

𝑅∗
= 𝜌2

𝑅∗
=

𝛽(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
和 𝜋1

𝑅∗
= 𝜋2

𝑅∗
= −

𝛽2ℎ3
2−𝑐ℎ2(𝑡+𝑓ℎ2)+𝑐ℎ2(𝛼𝑏 +ℎ2𝛼𝑠 )

2𝑐ℎ2
2 ，其中

ℎ3 = 1 + 𝜆。 

除公平关切水平系数外，其他所有系数对平台最优定价、匹配率、利润的影

响与定理 3.1 基本相同。定理 3.2 也证明了货主的公平关切降低了货主的价格和

平台的匹配率，同时提高了车主的价格。这说明货主的公平关切对自己的价格是

有利因素，对另一方的价格和平台匹配率是不利因素。相应地，平台总是对不追

求公平关切的一方采取价格剥削，对寻求公平关切的一方采用价格补偿来缓解公

平关切的不利影响。从上述分析中可以明显看出，纳入公平关切会使一部分用户

受益，而损害另一部分用户的利益。与此同时，它也削弱了平台的匹配能力。 

基于定理 3.1 和定理 3.2 的均衡解，我们想了解更多关于平台对双边用户的

定价策略。在讨论命题 3.1 之前，我们将一侧用户的“进入价值”概念定义为“另

一侧用户的跨网络效用减去这一侧用户的单位运输成本”，例如𝑎𝑠 − 𝑡或𝑎𝑏 − 𝑓。

在 Armstrong 和 Armstrong & Wright 的研究中[7][46]，他们采用了类似的“价格成

本利润率”（price-cost margin）的概念来表示，即一方的产品差异化参数减去另

一方用户的网络外部性。与他们的定义不同，我们对进入价值的定义恰好等于负

的“价格成本利润率”，我们更加侧重于现实意义，优先强调了用户进入平台的

价值。换句话说，进入价值衡量的是用户从一方进入平台给双方用户带来的直接
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价值。为了更详细地了解进入价值，我们使用了 Armstrong 和 Armstrong & Wright

的相关文献。接下来，我们在表 3-3 中比较了这两个概念之间的差异。进一步洞

悉入口价值的实际意义。 

表 3-3 进入价值与价格成本利润率的对比 

 进入价值 价格成本利润率 

定义 
另一方用户的跨网络外部性减去该方

用户的单位运输成本 

该方用户的产品差异化参数减去另

一方用户享有的外部性 

数学表达式 𝑎𝑠 − 𝑡或𝑎𝑏 − 𝑓 𝑡−𝑎𝑠或𝑓−𝑎𝑏 

现实意义 
一方用户进入平台给双方用户带来的

直接价值 
描述市场双方的竞争力 

从表 3-3 中，我们得出结论，价格成本利润率描述了市场双方之间的竞争强

度。如果一个群体在市场上更具竞争力（或给另一个群体带来更大的利益），平

台将更积极地瞄准另一个群体[7][46]。也就是说，如果买方比卖方更具竞争力，平

台就会补贴买方（即𝑝𝑏𝑖
𝑁∗

= 𝑡−𝑎𝑠 < 0），反之，则针对另一方。他们的定义仅仅

是从针对某一群体的角度来考虑的。而我们的定义（进入价值）衡量的是平台一

方用户给双方用户带来的直接价值。我们从进入价值的大小角度评估了平台对双

方的定价策略，即针对双方市场。也就是说，平台会向任何一方有更大进入价值

的用户提供价格倾斜。 

我们从双边市场的角度表达了进入价值的现实含义。具体来说，我们从跨网

络外部性和进入成本两个维度对进入价值进行了表征。当更强大的用户加入平台

（例如，s 方时），会给另一方（b 方）带来更强的网络效应，同时，一方的用

户因其名气而以更低的成本进入平台。那么他们的进入价值就更高，从而平台允

许为他们设定一个较低的价格。对于京东、淘宝这样的平台来说，为优质、有实

力的供应商加入平台建立低价，对他们来说是有利可图的。这个平台也会在这个

过程中吸引更多的消费者。综上所述，我们用进入价值来描绘一个平台的定价策

略，我们更注重它的实际意义。 

命题 3.1 平台向进入价值较小的一方用户收取较高的价格，向进入价值较大

的另一方用户收取较低的价格。 

为了分析平台对双边用户的定价差异（即𝑝𝑏𝑖
𝑁∗

− 𝑝𝑠𝑖
𝑁∗

= (𝛼𝑏 − 𝑓) − (𝛼𝑠 − 𝑡)），

命题 3.1 得出结论，平台为进入价值较低一侧用户设定了较高的价格。例如，例

如，当进入一个车主带来的“进入价值”大于进入一个货主带来的“进入价值”
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时，平台将向货主收取更高的费用（即𝑝𝑏𝑖
𝑁∗

> 𝑝𝑠𝑖
𝑁∗
）。当用户追求公平问题时，

他们的进入价值会进一步受到影响。具体来说，在情形 R 中，进入一个追求公平

关切的货主会增加车主的价值，但进入一个不追求公平关切的车主会减少货主的

价值1。这是因为，平台为了留住有公平关切的一方用户，而加大对没有公平关

切一方的价值。其目的是增加无公平关切的一侧用户数量，形成规模效应，来吸

引有公平关切的一侧用户留在平台上[42]~[43]。然而，当没有公平关切的用户加入

时，平台并没有采取措施来维持用户留存。最终，这将加速其他有公平关切的一

方用户价值的下降。平台总是青睐那些对自己最有利的用户。当货主（车主）的

进入价值大于车主（货主）的进入价值时，跨网外部性带来的更高效用会鼓励更

多的车主（货主）入驻平台。为了充分利用跨网外部性强度，进一步扩大用户规

模，平台必须为拥有更大进入价值、带来更多收益的一方用户降低价格。 

3.3 公平关切对平台决策的机理分析 

3.3.1 公平关切对定价和匹配的影响 

定理 3.2 给出了情形 R 下的平台最优决策。作为用户行为的一个重要属性，

用户的公平关切水平如何影响平台的决策，使我们能够理解平台的运行机制，如

定价和匹配。命题 3.2 和命题 3.3 有效地回答了这个问题。 

命题 3.2 货主公平关切水平对平台定价和匹配率的影响如下: 
𝜕𝑝𝑏1

𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑏2
𝑅∗

𝜕𝜆
<

0， 
𝜕𝑝𝑠1

𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑠2
𝑅∗

𝜕𝜆
> 0以及

𝜕𝜌1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜌2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0。 

命题 3.2 表明，随着公平关切程度的提高，平台降低了对有公平关切的一方

用户的价格，提高了对没有公平关切的另一方用户的价格。这个有趣结论背后的

逻辑是用户对平台定价是否有公平的反应。一旦有公平关切的货主察觉到两个平

台之间存在价格差距，他们比没有公平关切的车主更有可能离开当前的平台。为

了留住货主，平台必须通过降低价格来提高其预期效用。同时，为了维持总利润，

平台往往会提高不具有公平关切的车主的价格。因此，在情形 R 下，用户对价格

                                                   

1在这种情形下，车主的进入价值为
1

1+2𝜆
𝛼𝑏 − 𝑓，货主的进入价值为𝛼𝑠 −

1

1+2𝜆
𝑡。事实上，

情形 N 中的用户进入价值是情形 R 的特例，即对货主不存在公平关切（𝜆 = 0）。 
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公平性关注的差异促使平台采取倾斜定价策略。也就是说，平台对关注公平性的

用户实施低价策略，对不关注公平性的用户提高佣金或会员费。 

对于平台的匹配率，用户的公平关切影响平台匹配的路径为：用户的公平关

切→平台定价→用户规模→平台匹配。在实践中，双边用户的平台定价一般大于

零（𝑝𝑏𝑖 > 0, 𝑝𝑠𝑖 > 0），在这种情况下，由于公平关切导致的𝑝𝑏𝑖减小一个单位

所带来的𝑛𝑏𝑖数量的变化大于𝑝𝑠𝑖增加一个单位所带来的𝑛𝑏𝑖数量的变化。换句话说，

一方用户的价格的变化对自身规模的影响要大于另一方价格变化对他的规模的

影响，即一方用户单位价格的变化对自身规模数量上的影响程度要更大（见附录

1 中的证明）。然后我们集中研究了一方用户的价格波动是如何影响其自身的用

户规模的。从命题 3.2 来看，用户的公平关切导致平台定价向双边用户倾斜（车

主的价格更高，货主的价格更低）。在定理 3.2 中，我们可以推导出结论 

𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
<

𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
< 0（见附录证明）。随着货主公平关切的增加，𝑝𝑏𝑖减小，𝑝𝑠𝑖增大。

根据用户规模与价格的负相关关系可知，𝑛𝑏𝑖增大，𝑛𝑠𝑖减小。最后，随着公平关

切程度的增加，双边用户规模之间的差距继续增大。一般来说，对于大多数双边

市场，匹配效率与每组用户数量之间存在稳定且不断增加的关系[62]。例如，在劳

动力市场中，就业创造取决于失业工人数量和职位空缺之间的平衡[115]。在上述

分析中，双边用户之间差距的增加降低了平台匹配的可获得性。这就导致了双边

用户之间的需求失衡，最终降低了平台的匹配率。 

可以看出，在竞争环境下，双边平台总是更加关注有公平关切的用户，对他

们采取价格补偿策略，而对没有公平关切的另一方收取昂贵的佣金或会员费。近

年来，这种现象层出不穷。不过，对双边用户的不公平待遇也不是免费的。这最

终会导致平台匹配效率的降低。 

3.3.2 公平关切对平台利润的影响 

命题 3.3 货主公平关切水平对平台利润的影响如下：当−
𝛽2(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
< 𝛼𝑏 − 𝑡 <

−
𝛽2

4𝑐ℎ2
+ 𝛼𝑏 ，则

𝜕𝜋1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
> 0；当𝛼𝑏 − 𝑡 ≤ −

𝛽2(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
，那么

𝜕𝜋1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0。 

相比于平台定价和匹配率，用户公平关切对平台利润的影响更为复杂。命题

3.3 表明，当货主单位剩余𝛼𝑏 − 𝑡相对较大时；也就是说，他们的跨网络效应较
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大，但进入成本较低，平台利润与货主的公平关切程度正相关。当货主单位剩余

低于某一阈值时，平台利润与货主公平关切水平呈负相关。根据命题 3.3，平台

利润主要取决于有公平关切的用户的单位剩余。这无可厚非。当𝛼𝑏 − 𝑡更大时，

货主的网络效应更大，进入成本更低，因此更倾向于加入平台。通过跨网络外部

性的溢出效应，更多的车主被货主数量增加所吸引。随着用户公平关切程度的提

高，虽然平台对货主的定价降低，但加入更多的双边用户增加了平台的总利润。

当𝛼𝑏 − 𝑡低于某一阈值时，货主的进入成本会增加，从而导致加入平台的用户减

少。随着用户公平关切程度的提高，平台对货主的定价将进一步降低。因此，双

边用户的数量和平台对货主的定价都不再像货主对公平关切相对较弱的情况下

那么大。因此，货主的公平关切水平越高，平台的利润就越低。 

我们还对公平关切影响整个运营体系的机制进行了阐述。从命题 3.2 和命题

3.3 来看，当有公平关切的货主单位剩余更大时，他们更倾向于在平台上。随着

货主对公平关切的增加，平台将对货主降低定价，对无公平关切的车主提高定价。

从而，更多的货主会被鼓励加入平台。有了跨网外部性，更多的车主会被平台另

一侧用户数量的增加所吸引。也就是说，降低用户一侧的价格会导致这一侧的需

求增加，从而导致另一侧的需求也会增加[46]。以此同时，公平关切也会导致平台

匹配率的下降。从式（3-5）中平台的利润函数可以观察到，车主的价格与平台

利润的提高只有一个影响因素。而货主的价格、双方用户数量、平台的匹配率都

有利于平台的利润提升。因此，随着货主对公平关切的增加，平台的利润也随之

增加。 

但是，当具有公平关切的货主的单位剩余低于某一阈值时，他们更倾向于离

开平台。虽然平台可以为货主降低价格，但较高的进入成本使得吸引的货主数量

不再像最初那么多。相应的，即使有跨网外部性的影响，对方的车主数量也会减

少。这样一来，货主定价和双边用户数量都减少了，平台利润的不利因素也从 1

个增加到 3 个，降低了平台的利润。因此，在平台的运营管理中，既要关注用户

公平关切的水平，也要关注用户的单位剩余（跨网外部性和进入成本的协同效应）。

要提升平台运营的有效性，两者都必须兼顾。上述影响机制如图 3-2 所示。 
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↓  ↓  

↑ 

平台为了维持
一定的收入

↓  

↓  

↑ ↑ 

货主的公平关切：

λ ↑ 

↓  

较低的进入成本
和较低的定价

尽管定价较低，
但进入成本过高

↑ ↑ ↑ ↓  

↓  ↑ ↓  ↓  ↓  

↓  

αb-t  较大并且 αb-t  较小并且注: 平台利润的不利因素

货主的单位剩余较大

货主的单位剩余较小

单位运输成本： t 
跨网络效应： αb

 

图 3-2 R 情形下公平关切对平台利润的影响机制 

3.4 比较分析 

3.4.1 平台定价的比较 

在本节中，我们基于公平关切和平台用户的维度，对比了四种情形下

（*𝑁, 𝑅, 𝑆, 𝑇+）之间的差异。命题 3.4-3.6 展示了用户的公平关切如何影响平台决

策。 

命题 3.4 四种博弈情形（*𝑁, 𝑅, 𝑆, 𝑇+）下的平台最优定价如表 3-4 所示。进

一步，平台可以利用用户因公平关切而产生的“不患寡而患不均”的心理行为，

实施相应的定价策略。 

表 3-4 4 种情形下的最优平台定价策略 

平台定价 条件 结论 

  
∗  

0 ≤ 𝜆 <
𝜃𝛼𝑠

𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)
 𝑝𝑏

𝑅∗
≤ 𝑝𝑏

𝑁∗
< 𝑝𝑏

𝑇∗ ≤ 𝑝𝑏
𝑆∗ 

𝜃𝛼𝑠
𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)

≤ 𝜆 ≤ 1 𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑇∗ ≤ 𝑝𝑏

𝑁∗
≤ 𝑝𝑏

𝑆∗ 

  
∗ 

0 ≤ 𝜃 <
𝜆𝛼𝑏

𝑡+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)
 𝑝𝑠

𝑆∗ ≤ 𝑝𝑠
𝑁∗

< 𝑝𝑠
𝑇∗ ≤ 𝑝𝑠

𝑅∗
 

𝜆𝛼𝑏
𝑡+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)

≤ 𝜃 ≤ 1 𝑝𝑠
𝑆∗ ≤ 𝑝𝑠

𝑇∗ ≤ 𝑝𝑠
𝑁∗

≤ 𝑝𝑠
𝑅∗

 

注：因为平台 1 和平台 2 之间所有相同的决策变量都是相等的，所以我们使用不带下

标的形式“平台（i）”来表示我们的最优决策变量。 

表 3-4 表明，当双方用户中只有一方追求公平关切（情形 R 或情形 S）时，
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平台对有公平关切的一方收取的价格最低，对有公平中性的另一方收取的价格最

高。与没有公平关切的一方用户相比，有公平关切的另一方用户更有可能离开平

台。因此，平台必须降低价格，以避免客户规模的损失[28]。然而，当双方用户均

持有公平中性或公平关切（情形 N 或情形 T）时，平台对用户的定价介于 R 和 S

两种情形之间，且最优定价取决于用户的公平关切水平（𝜆和𝜃）。当双边用户的

公平关切较低时，双方都有公平关切的用户（情形 T）的平台定价高于双方都不

关注公平关切的用户（情形 N）的平台定价（即𝑝𝑏
𝑁∗

< 𝑝𝑏
𝑇∗或𝑝𝑠

𝑁∗
< 𝑝𝑠

𝑇∗）。反之

亦然，情形 T 中双边用户的平台定价低于情形𝑁（𝑝𝑏
𝑁∗

> 𝑝𝑏
𝑇∗或𝑝𝑠

𝑁∗
> 𝑝𝑠

𝑇∗）。 

更进一步说，平台对双边用户的定价是对“不患寡而患不均”这一观点的一

种有价值的诠释。在R和S两种情况下，平台总是对有公平关切的一方降低价格，

而对没有公平关切的另一方提高价格。也就是说，如果关注公平的一方在平台的

定价策略中占据主导地位，那么就很容易获得𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑆∗和𝑝𝑠

𝑆∗ ≤ 𝑝𝑠
𝑅∗
。与情形 R

和 S 相比，有公平关切和没有公平关切的双边用户（情形 T 和 N）的平台定价介

于情形R和S之间。我们从平台对货主定价的角度进行分析（从车主的角度来看，

过程是一样的）。至于情形 N 双方的用户都不抱有公平关切，我们可以得出结

论，货主在 R 情形下支付的价格最低，而在 S 情形下支付的价格最高：

𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑁∗

≤ 𝑝𝑏
𝑆∗。究其原因，平台不得不采取价格倾斜策略，以留住有公平关切

的用户，同时维持一定的利润水平。 

无论如何，我们感到困惑的是，当双方用户都有公平关切时，为什么货主的

平台定价介于情形 R 和 S 之间： 𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑇∗ ≤ 𝑝𝑏

𝑆∗。让我们分析从情景 R 到情景 T

平台定价策略的变化。在情景𝑅下，平台降低了𝑝𝑏
𝑅∗
并增加𝑝𝑏

𝑆∗。随着时间的推移，

一旦车主有了公平的感知，平台就无法继续将货主的价格降低到与情形 R 相同的

程度。显然，情形 T 的价格倾斜策略不再适用。在这种情况下，平台定价不仅考

虑了双边用户公平关切的“寡”（即多少的问题），还考虑了其相对大小。实际

上，平台的定价决策是捕捉和利用了用户“不患寡而患不均”的心理行为。在本

研究中，“寡”的体现有两层含义：一方用户相对于另一方用户是否有公平关切

以及自身公平关切的大小，而“不均”指的是双边用户之间公平关切的相对大小。

在情形 T 中，由于车主也有公平关切，货主的公平关切对平台决策的影响不如情

形 R 中那么强。总之，只有一方用户的公平性考虑所带来的“寡”不再是平台定

价的决定因素。相反，双方用户的公平关切所带来的“不均”为平台利用用户的
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心理行为提供了很好的机会，平台赋予了自己更高的定价权力[75]。尽管如此，只

要平台定价低于其他竞争者，仍可吸引货主入驻平台，并在情景 T 中提高价格。

因此，我们可以推断出： 𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑇∗ ≤ 𝑝𝑏

𝑆∗。 

综上所述，“不患寡而患不均”实际上反映了平台对双方用户心理行为的捕

捉和有效利用，并实施了相应的定价策略。有很强的理论基础进一步支持我们对

“不患寡而患不均”的用户公平关切行为的理解。在参考依赖理论

（Reference-Dependence Theory）中，人们通常很少关注当前环境，而对自己当

前情况与过去参考水平之间的差异更为敏感[116]。与周围参考水平的相对相似性

会显著影响个体的效用[117]~[118]。类似地，对公平性的关注也使用户更倾向于关

注平台定价差异的“不均”，而非其所有者价格的“寡”。正是用户对公平性的

追求，使平台从中捕捉到了用户的心理行为，从而为平台制定最优定价策略创造

了合适的机会。 

3.4.2 平台利润的比较 

命题 3.5 四种博弈情形（*𝑁, 𝑅, 𝑆, 𝑇+）下的最优平台利润如表 3-5 所示。 

表 3-5  4 种情形下的最优平台利润 

平台利润 条件 结论 

𝝅𝑵∗
, 𝝅𝑹∗

 

𝛼𝑏 −  𝑡 > −
3𝛽2

4𝑐
 

0 < 𝜆 ≤ 𝜆1 𝜋𝑅∗
≤ 𝜋𝑁∗

 

𝜆1 < 𝜆 ≤ 1 𝜋𝑅∗
> 𝜋𝑁∗

 

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ −
3𝛽2

4𝑐
 

0 < 𝜆 ≤ 𝜆1 𝜋𝑅∗
≥ 𝜋𝑁∗

 

𝜆1 < 𝜆 ≤ 1 𝜋𝑅∗
< 𝜋𝑁∗

 

𝝅𝑹∗
, 𝝅𝑻∗ 

𝛼𝑠 − 𝑓>−
𝛽2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
 

0 < 𝜃 ≤ 𝜃1 𝜋𝑇∗ ≤ 𝜋𝑅∗
 

𝜃1 < 𝜃 ≤ 1 𝜋𝑇∗ > 𝜋𝑅∗
 

𝛼𝑠 − 𝑓 ≤ −
𝛽2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
 

0 < 𝜃 ≤ 𝜃1 𝜋𝑇∗ ≥ 𝜋𝑅∗
 

𝜃1 < 𝜃 ≤ 1 𝜋𝑇∗ < 𝜋𝑅∗
 

注： 𝜆1 =
−2𝛽2−2𝑐(𝛼𝑏 −𝑡)

3𝛽2+4𝑐(𝛼𝑏 −𝑡)
, 𝜃1 = −2𝛽2(1+𝜆)−2𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑠 −𝑓) 

𝛽2(3+2𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑠 −𝑓) 
。 

从情景 N 到情景 R，表 3-5 的前四行表明，平台利润的相对大小取决于单位

剩余𝛼𝑏 −  𝑡和货主公平关切水平𝜆。具体来说，当单位剩余大于某一阈值时，当

货主的公平关切程度较小时（即𝜋𝑅∗
≤ 𝜋𝑁∗

），情形𝑁下平台的利润大于情形𝑅。

当货主公平关切程度较大时，𝜋𝑅∗
> 𝜋𝑁∗

。反之，当单位盈余低于某一临界值时，

N 情形和 R 情形的平台利润规模相反。从情形 N 到情形 R，只有一方用户的公平

关切对平台利润起主导作用。相对于没有公平关切的另一方用户相比，只要一方

用户有公平关切，平台就会实施价格倾斜策略。如图 3-3 所示，平台无法利用双
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边用户“不均”的心理，因为在情形 N 到情形 R 中，只有一方用户有公平关切。

因此，这些平台只关注用户是否有公平问题的“寡”及其规模。在从情景 R 到情

景 T 的过程中，平台利润的大小取决于单位剩余𝛼𝑠 −  𝑓和车主公平关切程度𝜃，

并且结论与情景 N 到情景 R 的情况相似。在这个过程中，平台利润受到车主公

平关切程度的显著影响。换句话说，平台对货主公平关切程度的“寡”不再感兴

趣，而是更加关注双边用户的“不均”，即货主与车主之间公平关切的相对大小。

通过捕捉和利用双边用户的“不均”心理行为，平台将执行自己的最优定价策略，

并获得相应的利润。 

接下来，我们在图 3-3 中更深入地解释了平台利润的变化模式。当只有货主

追求公平关切时（即𝜆 > 0, 𝜃 = 0时），货主虽然担心公平的“寡”，但程度相

对较小（0 < 𝜆 ≤ 𝜆1）。也就是说，寡对用户价格的影响较小。然而，单位剩余

越大（即𝛼𝑏 −  𝑡 > −3𝛽2

4𝑐
）将支付更大的运营费用[76]。因此，情形 R 中的平台利

润低于情形N中的平台利润。当这种“寡”对用户价格的影响更大时（𝜆1 < 𝜆 ≤ 1），

同时，平台为用户提供了更大的剩余价值，这将增加双边用户进入的数量。当用

户的效用超过运营成本时，平台利润就会增加。然而，当双方用户都追求公平关

切时（即𝜆 > 0，𝜃 > 0），平台担心的是“不均”。则需要权衡双方的公平关切

大小，进一步采取适当的定价策略。同样，情形 R 下平台利润的变化规律与之前

的分析一致，如图 3-3 所示。基于上述分析，平台利润的变化机制是利用双边用

户“不患寡而患不均”心理行为的定价决策驱动的。 

情形 N 情形 R 情形 T

λ=0,θ=0

0< λ≤ λ1

λ1< λ≤1 

运营成本较高

对价格的影响

较小

↓ ↓

对价格的影响

较大

0< λ≤ λ1

λ1< λ≤1 

运营成本较低

对价格的影响

较小

对价格的影响

较大

运营成本较高

对价格的影响

较小

↓ ↓

对价格的影响

较大

运营成本较低

对价格的影响

较小

对价格的影响

较大

0< θ≤ θ1

θ1< θ≤1 

0< θ≤ θ1

θ1< θ≤1 

λ>0,θ=0 λ>0,θ>0用户s担忧是否具有公平关切及其水平的大小，即“寡”。 用户 s 和 b 不只是担忧“寡”，还要担忧他们之间公平关切的

相对大小，即“不均”。

πR* ≤πN*

πR*
>

 πN*

πR* ≥ πN*

πR* 
<πN*

πT* ≤πR*

πT* 
˃πR*

πT* ≥ πR*

πT* 
<πR*

图 3-3 平台利润演化过程（N→R→T） 

3.4.3 平台匹配率的比较 

命题 3.6  四种博弈情形（*𝑁, 𝑅, 𝑆, 𝑇+）下平台的最优匹配率为： 𝜃 > 𝜆时，
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𝜌𝑇 ≤ 𝜌𝑆 < 𝜌𝑅 ≤ 𝜌𝑁；否则𝜌𝑇 ≤ 𝜌𝑅 ≤ 𝜌𝑆 ≤ 𝜌𝑁。 

由命题 3.6可知，平台在情形R或S下的匹配率处于情形T和N的中间位置。

在命题 3.2 中，我们知道当只有一边用户追求公平关切（情形 R 或 S）时，平台

的匹配率随着公平关切程度的增加而降低，因此我们很容易得到𝜌𝑅 ≤ 𝜌𝑁和

𝜌𝑆 < 𝜌𝑁。当双边用户都有公平关切时，平台的匹配率最低：即 𝜌𝑇 ≤ 𝜌𝑅和𝜌𝑇 < 𝜌𝑆。

综上所述，以上分析说明了用户的公平关切会损害平台的匹配率。此外，在 R

或 S 情形中，平台的匹配率的大小取决于谁的公平关切水平的大小：当一方对公

平的关注程度越高，平台的匹配率就越小。根据命题 3.2，公平关切会导致双边

用户的平台定价发生变化，进而影响用户规模之间的差距，最终降低平台的匹配

率。同样的原理也适用于这里；用户的公平性关注度越高，定价的影响就越大，

最终导致用户规模差距更大，匹配率更低。 

3.5 数值分析 

在本节中，使用 Matlab R2018a 进行数值分析，以进一步可视化公平关切对

平台定价，匹配和利润的影响。我们使用了之前研究中的参数[25][75][76]作为参考，

所有图的参数范围列于表 3-6。 

表 3-6 仿真参数 

参数 图 3-4 图 3-5 图 3-6 图 3-7 图 3-8 

𝜆 ,0,1- ,0,1- ,0,1- ,0,1- ,0,1- 
𝜃 − ,0,1- 0.5 ,0,1- − 

𝛼𝑏 0.5 0.5 − 0.5,0.85 0.5,0.85 

𝛼𝑠 0.2 0.2 − 0.5,0.75 0.5 

𝑡 0.8 0.8 − 0.8 0.8 

𝑓 0.8 0.8 − 0.8 0.8 

𝑐 − − 1 0.7,1 1 

𝛽 − − 0.4 0.4 0.4 

3.5.1 平台定价的分析 

在 R 和 N 两种情形下，公平关切对平台定价的影响如图 3-4 所示。图 3-4 表

明，在情景 N 中，货主的进入价值低于车主的进入价值，因此平台对货主的定

价（带菱形标记的实线）高于车主（带菱形标记的虚线）。在情形 R 中，随着公

平关切程度𝜆的增加，平台会采取价格倾斜策略，即对货主的价格降低（虚线带

圆标），对车主的价格升高（实线带圆标）。由于货主的进入价值增加而车主的

进入价值同时减少，因此存在公平关切阈值（𝜆 = 𝜆̅1）时，双边用户的进入价值
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相等。当公平性关注增加到𝜆̅2 (𝜆̅3)时，情形 R 中平台对货主（车主）的定价等

于情形 N 中平台对车主（货主）的定价。从更深层次去发掘，这个阈值点是公

平性关注和进入价值之间的一个杠杆，两者是此消彼长关系。一旦公平关切出现

并达到特定水平（这里是𝜆 = 𝜆̅1），高进入价值用户带来的优势就会被公平关切

所抵消。我们的结论是，公平关切会增加具有公平关切的用户在平台和双边用户

三者之间的谈判杠杆和议价能力。 

λ 从 0 到 1

λ  从 0 到 1

1 2 3

进入价值相

等的阈值点

 

图 3-4 R 和 N 情形下𝜆对平台最优定价的影响 

3.5.2 平台匹配率的分析 

四种情景下的最优平台定价和匹配率如图 3-5 和图 3-6 所示。在图 3-5 中，

当取𝑡 = 𝑓, 𝛼𝑏 = 𝛼𝑠 时，我们可以观察到：情形 S（R）和情形 N 的最优定价是

固定的，因为它们不受𝜆(𝜃)的影响，但情形 R（S）和情形 T 随着货主（车主）

公平关切的增加而降低。在这四种情形，当只有一方用户有公平关切时，此时平

台的最优定价对于不担心公平关切的一方是最高的，而对于担心公平关切的一方

是最低的。双方有和没有的关切（情形 T 和 N）在只一方有公平关切的两个极端

之间。此外，情形 T 和 N 的最优定价幅度取决于公平关切的程度。其中，当公

平关切水平较低时（𝜆(𝜃) ∈ ,0, 𝜆(𝜃)-），情形 T 下双边用户的最优定价大于情形

N；相反当（𝜆(𝜃) ∈ ,𝜆(𝜃),1-），情形 T 小于情形 N，说明由于一方片面追求公

平关切，双边用户的价格差距可能会增大。同时，平台对有公平关切的双边用户
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的定价并不一定低于对没有公平关切的用户的定价，而且公平关切的程度也起到

了很重要的作用。 

在图 3-6 中，我们比较了四种情形下平台最优匹配率的大小。我们注意到，

平台的匹配率在情形 N 下最高，而情形 T 最低。情形 R 和 S 下匹配率的大小取

决于对公平关切的程度。也就是说，公平关切程度越大，平台的匹配率越低。具

体来说，当两种情形在𝜆 = 𝜃处交叉时，匹配率是相等的。显然，用户的公平关

切恶化了双边平台的匹配率，无论是定性的（𝑅/𝑆 vs 𝑁）还是定量的（𝑅/𝑆 vs 

𝑇）。 

 

 

*: 0,1 , 0.5

*: 0,1 , 0.5 

Tp
b

Tp
s

 

 

 

 

  

当标记为

当标记为

 

     图 3-5 𝜆（𝜃）对𝑝𝑏𝑖
∗ /𝑝𝑠𝑖

∗ 的影响          图 3-6 𝜆 对𝜌∗（𝜃 = 0.5）的影响 

3.5.3 平台利润的分析 

下图 3-7 展示了𝜋𝑁∗
, 𝜋𝑅∗

 和  𝜋𝑇∗之间的平台最优利润在单位剩余下

𝛼𝑏 −  𝑡 > −3𝛽2

4𝑐
和𝛼𝑠 − 𝑓 ≤ −

𝛽2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
（表 3-5 中第 1、2、7 和 8 行结论）。相对

较大的单位剩余意味着平台的最优利润随着公平关切的增加而增加。然而，当单

位剩余较小时，平台利润会随着公平关切的增加而减少。我们发现，公平关切并

不是决定平台利润趋势的唯一因素。有了更大的单位剩余，平台就有了吸引用户

入驻平台的优势，其可以抵消微弱的公平关切所带来的劣势。从情形 N 到 R，在

较低的公平关切水平下，情形 R 的最优平台利润低于情形 N。随着货主公平关切

𝜆的增加，利润差（𝜋𝑁∗
− 𝜋𝑅∗

）在情形 R 和 N 之间逐渐降为零。随着货主公平关

切的进一步增加（𝜆 > 𝜆1），情形 R 下的最优平台利润将高于情形 N。同理，从

情形 R 到情形 T，随着车主公平关切𝜃的增加，利润差𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗
大于零，然后在

𝜃 = 𝜃1时降为零，并逐渐增大。综上所述，平台的利润受到单位剩余和公平关切
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两方面的影响，这两方面共同决定了平台的利润趋势。 

πR* ≤πN*

πR*  ˃πN*

πT* 
˃πR*

πT* ≤πR*

1
1

  

图 3-7 𝜋𝑁∗
, 𝜋𝑅∗

, 和 𝜋𝑇∗之间的关系 

3.6 模型扩展 

在本节中，我们将研究扩展到以下几个方面：（1）现实中，有些用户不仅

注册了一个平台，还同时加入了几个平台。不失一般性，我们以竞争瓶颈（货主

趋向于单归属、车主趋向于多归属）为例，考察了公平关切对平台决策中的作用。

（2）我们还考虑了不同平台中车主和货主公平关切的异质性。这些扩展证实了

一些关键发现仍然具有一定的稳健性。 

3.6.1 竞争瓶颈情形 

在某些实际情况下，货主通常采用单平台交易，而车主可能希望进行多平台

交易（多归属）。该模型与前面讨论的模型之间的一个关键区别是，车主群体不

会做出“非此即彼”的决定来加入平台[7]。在本节中，我们考虑了竞争瓶颈情形。

我们采用情形 R 用于检查这些机制。附录 2 提供了更精确的均衡结果。通过进一

步分析竞争瓶颈情形，我们得出了命题 3.7。 

命题 3.7 货主的公平关切对平台定价和匹配率的影响如下：当
𝛼𝑏 𝛼𝑠 

𝑓
< 𝑡 <

𝛼𝑠 [(3𝑐𝑓−𝛽
2)𝛼𝑏 +𝑓𝛽

2]

2𝑓(2𝑐𝑓−𝛽2)
时 ， 则

𝜕𝑝𝑏1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑏2
𝑅∗

𝜕𝜆
> 0 ； 当 𝑡 ≥

𝛼𝑠 [(3𝑐𝑓−𝛽
2)𝛼𝑏 +𝑓𝛽

2]

2𝑓(2𝑐𝑓−𝛽2)
， 则

𝜕𝑝𝑏1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑏2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0；当

𝛽2

2𝑓
< 𝑐 <

𝛽2(𝑓+𝛼𝑏 )

𝑓𝛼𝑏 
，则

𝜕𝑝𝑠1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑠2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0；当𝑐 ≥

𝛽2(𝑓+𝛼𝑏 )

𝑓𝛼𝑏 
，则
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𝜕𝑝𝑠1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑠2
𝑅∗

𝜕𝜆
> 0， 

𝜕𝜌1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜌2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0。2

 

根据命题 3.7，我们可以得出，在一定阈值内，平台对货主的定价与货主自

身的公平关切正相关，而车主的定价与货主的公平关切负相关（图 3-8中的黑线）。

匹配率与公平关切仍呈负相关（图 3-8 中红线）。与单归属情况相比，公平关注

水平对平台定价和匹配的影响在一定阈值内仍保持一定的稳健性。此外，平台利

润同时由单位剩余和用户的公平关切决定（图 3-8 中的蓝线）。当单位剩余较低

时，平台利润同样受到公平关切的影响，与单归属情况类似。当单位剩余较高时，

利润最初随着公平关切而增加，但在公平关切达到一定程度后，单位剩余的强度

减弱。因此，尽管存在竞争瓶颈，但我们的结果仍然保持了一定的稳健性。 

 

图 3-8 竞争瓶颈 R 情形下𝜆对决策变量的影响 

3.6.2 公平关切的异质性 

在本节中，我们检查了不同平台的用户对公平关切的异质性。附录 2 给出了

均衡结果。不失一般性，我们使用情形 R 来验证用户的公平关切对平台决策的影

响。当公平性关切系数不同（𝜆1 ≠ 𝜆2）时，我们的结论的稳健性最终得到了证

实。平台继续倾斜定价，即在有公平关切的一侧降低定价，在没有公平关切的一

                                                   

2注： 2𝑐𝑓 − 𝛽
2
> 0。在现实中，平台的匹配率总是大于或等于 0，对于分数方程有效，

我们取大于 0。 
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侧提高定价。平台的匹配率与公平关切系数（𝜆1/ 𝜆2）保持负相关，对于不同的

单位剩余区间，平台利润随公平关切呈现出不同的趋势。因此，用户公平关切的

异质性仅在数量上影响平台的最优决策，而没有从质的角度改变上述结论。因此，

尽管𝜆1 ≠ 𝜆2，命题 3.1-3.6 仍然成立（即公平关切的影响机制仍然稳健）。 

3.7 本章小结 

由于信息技术的快速发展，平台经济变得越来越普遍。与传统的线下经济不

同，线上货运平台在双边市场的运营管理中占据主导地位。然而，作为影响顾客

购买决策的心理行为因素[25]，在平台的定价策略中很少考虑用户的公平性问题。

本研究基于公平关切和双边用户的维度，将用户的公平关切纳入到双边市场中，

构建了基于 Hotelling 的定价决策模型，分析了公平关切对平台定价、匹配率和

利润的影响机制。3.7.1 节总结了主要结论，3.7.2 节给出了详细的管理启示。 

3.7.1 主要结论 

首先，将“进入价值”定义为与“价格成本利润率”类似的概念，以表示“一

方用户进入平台给双方用户带来的直接价值”。研究结果表明，双边用户的平台

定价是由其进入价值的相对大小决定的。平台总是为具有较高进入价值的一方用

户设定较低的价格。 

第二，当只有一方用户追求公平关切时，存在对双边用户的倾斜定价现象。

平台总是对没有公平关切的一方提高其价格，而在有公平关切的一方降低其价格。

此外，由于公平关切而导致的倾斜定价会拉大双边用户规模的差距，降低平台的

匹配效率。此外，用户对公平性的担忧总是会削弱平台的匹配能力，在情景 T

下对平台的影响最大。 

第三，平台的利润不仅受到用户公平关切的影响，还会受到其单位剩余的影

响。当用户单位剩余较高时，平台利润的增加与公平关切水平的上升是一致的；

而当用户单位剩余较低时，平台利润则随着公平关切的上升而下降。 

最后，通过对比四种决策模型，我们发现，平台的定价策略源于对用户“不

患寡而患不均”的心理行为所驱动的。在从无公平关切（情形 N）到只有一方用

户有公平关切（情形 R 或 S）再到双方用户都有公平关切（情形 T）的过程中，

平台可以有效捕捉并充分利用用户的心理行为，获得更高的定价权和最大化利益。 
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3.7.2 管理启示 

首先，物流平台应了解进入平台的不同用户给双边用户带来的价值差异。在

此基础上，平台可以给予进入价值较高的用户更多的关注。例如，平台可以适当

降低用户价格，提供一定程度的增值服务等。进而吸引更多用户，最终为平台带

来更多利益。 

第二，因为用户的公平关切会削弱平台的匹配能力，所以平台有必要提高服

务质量标准，缩小价差。通过强化这些因素，平台缓解了公平关切对匹配效率的

负面影响。 

第三，鉴于公平关切和用户单位剩余对平台利润的共同影响。平台管理者不

仅要关注用户公平关切的程度，还要在价值与成本之间进行权衡。对他们来说，

最好是加大广告投放力度，提高品牌效应，以降低进入成本，增加跨网络效用，

最终提高平台利润。 

最后，最关键的一点是，双边用户同时存在公平关切，导致其表现出“不患

寡而患不均”的心理行为。平台管理者可以充分利用公平关切的心理机制，提高

自己在定价时的议价能力决策。最终，平台在双边市场中发挥主导作用。 
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第 4章  信息不对称下用户公平关切的网络货运平台定价策

略研究 

 

 

本章在第三章的基础上增加信息不对称的研究角度，旨在探讨信息的价值在

双边市场的角色定位。信息不对称已经对市场的交易形成了重要的影响。很明显，

决策主体在决策过程中往往会受到误报行为、公平关切因素等心理因素的影响，

这些信息是决策主体的私有信息。因此探讨信息不对称对于决策者的管理能够产

生新的思路。先前的文献主要探讨了各种信息不对称的影响机制，他们大多数致

力于供应链的研究。区别于他们的研究，我们发现双边市场下，信息价值对平台

和用户之间的委托代理关系存在新的见解。我们将信息不对称的价值引入到双边

市场的定价决策当中。我们假设平台致力于其质量努力的策略是一个私有的信息，

关于其质量努力的成本信息是具有不对称性的，这是用户不知道的。对用户来说，

公平关切是普遍存在的，他们关于公平关切也是其私有的信息。 

因此，我们的目的是研究质量努力的成本和公平关切的信息不对称对双边市

场中参与者的最优决策和质量努力以及利润（或效用）的影响。此外，本章通过

比较两种信息不对称情景下的纳什均衡，进而探讨了信息不对称对双边市场参与

者的价值。受到这些因素的激励分析，我们感兴趣的是回答以下三个研究问题：  

（1）在不同的误报行为下，平台的最优决策是什么？ 

（2）两种误报行为对平台最优决策的影响机制是什么？ 

（3）平台的 QECM 和用户的 FCM 如何影响双边市场参与者的策略行为？

对每个参与者而言，哪种信息博弈模型最有利？ 

4.1 问题描述与相关假设 

本章考虑了两个具有间接网络效应的竞争性双边平台（以下简称平台）𝑖 

（𝑖 =1, 2）。市场的一方加入进来，提供适当的产品和内容，为平台增值，另一

方加入进来，消费产品。为简化描述以及建立更普遍的适用性，我们将网络货运

平台拓展到一般的双边市场当中，我们将前者称为产品供应商（即卖方 s），后
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者称为产品消费者（即买方 b）。与之前的研究[7][108]类似，我们假定双边用户选

择独立加入单个平台（即单归属）。模型的运行框架如图 4-1 所示。 

双边平台1 双边平台2

卖方 (s) 买方 (b)交易服务 买方 (b) 卖方(s)交易服务

Pb2

公平关切来源与价格差： 

∆Pbi  (买方的公平关切λ )

Pb1 Ps2

τf

Ps1

τf

误报公平关切

αb 

αs αb 

αs 
质

量
努

力
水

平

 
ϕ

1

质
量

努
力

水
平

 
ϕ

2

交叉网络外部性 交叉网络外部性  

图 4-1 信息不对称情形下双边平台运营框架图 

4.2 模型构建与均衡分析 

平台作为中介，为双边用户提供信息和交易服务，并决定其质量努力水平。

平台𝑖向卖方和买方分别收取固定的会员费𝑝𝑠𝑖和𝑝𝑏𝑖。相应地，双边用户以𝑛𝑏𝑖和𝑛𝑠𝑖

的规模加入平台。我们假设𝛼𝑏（𝛼𝑠 ）代表双边用户的跨网络外部性强度[7][106]。

在双边市场中，跨网络外部性反映了一方用户进入平台给另一方用户带来的效用

[7][36][41]，可以解释为一方用户从另一方获得的效用。具体来说，𝛼𝑏（𝛼𝑠 ）表示

买方（卖方）从加入平台的卖方（买方）处获得的效用。在双边市场中，用户数

量越多，每个用户获得的效用就越高，网络中每个成员的价值也就越高[110]。因

此，在我们的模型中，我们使用𝛼𝑏𝑖 𝑛𝑠𝑖和𝛼𝑠𝑖 𝑛𝑏𝑖来表示跨网络外部性带来的效用。

它主要表示为双边用户从平台中获得的网络价值[119]~[120]。 

在“Hotelling”博弈模型中，我们假设两个相互竞争的平台位于[0, 1]中一个

线性城市的端点，双边用户访问平台的单位运输成本为𝑡(𝑓)。双边用户距离平台

𝑖的距离为𝑚𝑖(𝑙𝑖)，该距离表示为双边用户的无差别点位置，它们在[0, 1]处服从均

匀分布[7][46]。从买方和卖方的角度来看，他们通过作为中介的平台进行商品和信

息的服务交易。对于平台来说，它需要用自己的质量努力水平来保证交易质量。

平台𝑖的质量努力水平为 𝑖， 为其敏感系数[26]。因此，平台𝑖的双边用户能够获

得  𝑖的质量保证效用，平台需要支付
1

2
𝑐 𝑖

2的质量努力成本。与之前的研究[26] [121] 

[122]类似，我们采用二次成本函数 C( 𝑖)= 
1

2
𝑐 𝑖

2来表示为平台𝑖的用户提供质量保

证的成本。其中，𝑐表示平台为保证交易质量而支付的单位成本，相当于质量努

力的边际成本。这可能包括员工工资、数据库维护费用以及信息技术的开发和应

用等[123]。事实上，这种质量努力成本函数反映了质量投资收益递减的本质[124]。
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实际上，平台质量努力具有凸成本性质，也具有现实意义。在较低的质量努力水

平上，收益会随着质量努力水平的提高而增加，而在超过某一临界值后，则会呈

现收益递减的趋势。 

公平关切理论证实了这样一个事实，即个人或组织对价格和利润的公平性存

在严重关切[11][28][71]。双边平台也不例外[21]~[22]。具体而言，双边用户通过比较不

同平台收取的进入费差异来衡量对公平关切的感知。也就是说，∆𝑝用来表示不

同平台向同侧用户收取的费用差异。不失一般性，我们只考虑一方用户的公平关

切，即买方的价格差距∆𝑝𝑏𝑖。𝜆（0 ≤ 𝜆 ≤ 1）表示买方对公平关切的敏感系数，

则买方产生这部分公平关切的效用为𝜆∆𝑝𝑏𝑖
[25]。 

信息不对称理论表明，由于市场的复杂性和信息传递的不对称性，企业或个

人之间的信息传递具有不平等性。因此，这将导致信息传递的误差。在本文中，

平台拥有关于质量努力成本的私人信息，而买方拥有关于公平关切的私人信息。

因此，我们考虑了两种类型的信息不对称，一种是平台误报其质量努力的成本，

另一种是买方向平台传递了不真实的公平偏好。具体来说，𝜃𝑝和𝜏𝑓分别是平台和

买方的误报因子。𝜃𝑝 = 0表示平台如实报告其质量努力成本；否则，表示平台误

报其成本，误报成本为𝑐(1 + 𝜃𝑝)；𝜏𝑓 = 0表示买方如实报告其公平偏好信息；否

则，表示买方误报其公平偏好。相应地，误报的公平关切为(1 + 𝜏𝑓)𝜆
[26] [96]。 

总之，本文探讨了竞争性双边市场中平台误报质量努力成本（QECM）和买

方误报公平关切（FCM）。此外，本文还讨论了两种策略行为如何对平台的定价、

质量努力水平和收入产生影响。本章所使用相关符号及说明如表 4-1。 

表 4-1 相关符号及说明 

符号 定义 

𝒊 平台（𝑖 = 1, 2） 

𝜶   (𝜶  ) 买方（卖方）的交叉网络外部性 

𝒏 𝒊 (𝒏 𝒊) 平台𝑖上买方（卖方）的数量 

𝒖 𝒊 (𝒖 𝒊) 平台𝑖上买方（卖方）的效用 

𝒕 (𝒇)
 

买方（卖方）的单位运输成本 

𝒎𝒊 (𝒍𝒊) 买方（卖方）对于平台𝑖的距离 

𝝀 买方的公平关切水平 

𝝉𝒇 买方的公平关切的误报因子 

𝜼 平台质量努力水平的敏感性系数 

𝒄 平台单位质量努力的成本 

𝜽  平台的质量努力成本的误报因子 

𝝅𝒊 平台𝑖的利润 

  𝒊 (  𝒊) 平台𝑖对双边用户所收会员费 

𝝓𝒊 平台𝑖的质量努力水平 



安徽工程大学硕士学位论文 

44 

在本节中，我们构建了双边用户单归属的最优决策模型。为了揭示双边市场

中偏好行为的自发性和策略性，我们从平台是否虚报质量努力成本和买方是否虚

报公平关切两个维度建立了四种决策模型。如表 4-2 所示，我们将“平台没有

QECM+买方没有 FCM”称为“模型 B”；将“平台没有 QECM +买方没有 FCM”

称为“模型 F”；将“平台 QECM +买方没有 FCM”称为“模型 C”；将“平台

QECM +买方 FCM”称为“模型 U”。 

表 4-2 公平关切和质量努力成本信息不对称的模型组合 

模型 FCM（买方） 

 
否 是 

QECM（平台） 
否 𝐵 𝐹 

是 𝐶 𝑈 

4.2.1 信息对称下的平台最优决策 

为了获得与其他模型进行比较的基准，我们建立了一个基本模型，称为模型 

B。在模型 B 中，双边市场中的所有信息都是对称的。换句话说，平台如实披露

其质量努力成本，买方如实报告其公平关切信息。我们知道，双边用户的效用取

决于访问平台的价格和质量努力水平，以及市场中的网络价值。反过来，平台的

利润又由双边用户收取的费用和为保证质量水平而产生的费用决定。因此，在模

型 B 中，双边用户和平台的效用或利润受到以下问题的影响。 

假设市场上有两个相互竞争的双边平台，作为中介为双边用户提供信息交易

服务，每个用户只能单独选择加入一个平台。为确保交易过程的有效性和质量，

每个平台都将确定其质量努力水平 𝑖。因此，平台会为其双边用户产生  𝑖的效

用。同时，作为中介，平台会促使双边用户注册。反过来，双边用户的加入又会

产生网络效应，即跨网络效应。换句话说，双边市场中买家的存在会鼓励更多卖

家加入平台，反之亦然。因此，网络外部性会使买卖双方获得跨网络效用，即 

𝛼𝑏 𝑛𝑠𝑖和𝛼𝑠 𝑛𝑏𝑖。为了便于分析而不影响本章的结果，我们又将双边用户的潜在市

场规模归一为 1。因此，𝑛𝑏𝑖/𝑛𝑠𝑖也代表第𝑖个平台的买家（或卖家）的访问率，并 

在[0, 1]上服从均匀分布。根据“Hotelling”双寡头模型，平台 1 和平台 2 位于[0，

1]线性城市的两端，买方用户分别距离它们𝑚和1 −𝑚。因此，会产生𝑡𝑚和 

𝑡(1 − 𝑚)的运输成本。同样，卖方也要承担相应的运输成本𝑓𝑙和𝑓(1 − 𝑙)。同时，

双边用户通过支付进入费加入平台，当不同平台收取的进入费不同时，他们会产
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生公平的感知效用。我们使用𝜆(𝑝𝑏1 − 𝑝𝑏2)和𝜆(𝑝𝑏2 − 𝑝𝑏1)来描述买家对平台 1 和

平台 2 公平性的担忧所产生的效用。总之，进入平台𝑖的双边用户的效用函数可

以抽象为以下内容： 

𝑢𝑏1 =   1 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠1 − 𝜆(𝑝𝑏1 − 𝑝𝑏2) − 𝑝𝑏1 − 𝑡𝑚        （4-1） 

         𝑢𝑏2 =   2 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠2 − 𝜆(𝑝𝑏2 − 𝑝𝑏1) − 𝑝𝑏2 − 𝑡(1 − 𝑚)    （4-2） 

                𝑢𝑠1 =   1 + 𝛼𝑠 𝑛𝑏1 − 𝑝𝑠1 − 𝑓𝑙
 
 

                 
（4-3） 

             𝑢𝑠2 =   2 + 𝛼𝑠 𝑛𝑏2 − 𝑝𝑠2 − 𝑓(1 − 𝑙)
                 

（4-4） 

对于平台而言，收入是通过双边用户的规模效应产生的，即𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖。

同时，平台需要承担一定的成本以保证其质量。因此，我们可以得到平台的利润

函数。 

                    𝜋𝑖 =  𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖 −
1

2
𝑐 𝑖

2                  （4-5） 

通过上述平台和用户的利润（或效用）函数，我们可以得到，当双边用户为

单归属时，无差别点使得效用函数满足𝑢𝑏1 = 𝑢𝑏2, 𝑢𝑠1 = 𝑢𝑠2。同时，用户规模满

足𝑛𝑏1 + 𝑛𝑏2 = 1, 𝑛𝑠1 + 𝑛𝑠2 = 1。通过最大化公式（4-5），我们可以得出利润函

数关于定价和质量努力水平的一阶偏导数。根据逆向归纳法，我们得出定理 4. 1 

中平台最优定价和质量努力水平的纳什均衡（见附录 1 中的证明）。 

定理 4.1 当质量努力成本和公平关切的信息都对称时，均衡结果如下：平台

最优定价、质量努力水平和利润分别为𝑝𝑏𝑖
𝐵∗

=
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠，  𝑝𝑠𝑖

𝐵∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏

1+2𝜆
，

 𝑖
𝐵∗

=
 (1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
， 𝜋𝑖

𝐵∗
=

𝑐(1+2𝜆),𝑡−𝛼𝑏+(1+2𝜆)(𝑓−𝛼𝑠)-− 
2(1+𝜆)2

2𝑐(1+2𝜆)2
。 

4.2.2 信息不对称下的平台最优决策 

信息不对称是市场参与者之间的普遍现象，它严重影响着企业或个人的绩效，

包括参与者的利润和定价决策等[28] [125]。根据以往的研究，信息不对称总是发生

在供应链领域。而且他们总是集中在与成本和需求等相关的信息不对称上

[27][126][127]。然而，在双边市场领域，不对称信息几乎未被提及。在本节中，我们

假设平台拥有关于质量努力成本的私人信息，而买方拥有关于公平关切的私人信

息。此外，我们还将研究这两种不对称信息如何影响双边平台的最优决策和利润，

以及误报信息影响双边市场最优决策的机制。 

（1）平台具有 QECM 的模型：模型 C 
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平台通过为买卖双方提供中介服务，促进买卖双方的信息交易。因此，平台

需要为此提供质量保证。在实践中，由于信息不对称，双边用户很难意识到平台

在质量保证方面的投入。他们只能通过正面报导来了解这些投资的成本信息。然

而，平台可能会夸大其质量努力成本，以展示其竞争优势，从而诱导用户加入。

在本小节中，平台拥有关于质量努力成本的私人信息，我们用𝑐(1 + 𝜃𝑝)表示平台

披露的质量努力成本信息。因此，平台的利润函数表示为 

           𝜋𝑖 =  𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖 −
1

2
𝑐(1 + 𝜃𝑝) 𝑖

2              （4-6） 

双边用户的效用函数与公式（4-1）-（4-4）相同，因为这些效用函数的其他

结构不受影响。与定理 4.1 一致，通过逆向归纳法，我们可以得到定理 4.2 中的

双边市场最优决策（见附录 1 的证明）。 

定理 4.2 当公平关切信息对称、质量努力成本信息不对称时，均衡结果如下： 

平台最优定价、质量努力水平和利润分别为𝑝𝑏𝑖
𝐶∗ =

𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠， 𝑝𝑠𝑖

𝐶∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏 

1+2𝜆
，

 𝑖
𝐶∗ =

 (1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
以及𝜋𝑖

𝐶∗
=

(1+2𝜆)(𝑓−𝛼𝑠)+𝑡−𝛼𝑏−
𝜂2(1+𝜆)2

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)

2(1+2𝜆)
。 

（2）买方 FCM 的模型：模型 F 

供应链领域的研究证实，市场中普遍存在用户对公平性的担忧。无独有偶，

双边市场也存在这种现象。然而，在市场互动过程中，信息传播具有不确定性。

在本节中，我们认为买方有公平关切，而且他的公平关切是私人信息。我们用

(1 + 𝜏𝑓)𝜆来表示双边市场中买方传递的公平关切信息。总之，在信息不对称且存

在公平关切的情况下，加入平台𝑖的买方的效用函数如下： 

𝑢𝑏1 =   1 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠1 − (1 + 𝜏𝑓)𝜆(𝑝𝑏1 − 𝑝𝑏2) − 𝑝𝑏1 − 𝑡𝑚     （4-7）

 𝑢𝑏2 =   2 + 𝛼𝑏 𝑛𝑠2 − (1 + 𝜏𝑓)𝜆(𝑝𝑏2 − 𝑝𝑏1) − 𝑝𝑏2 − 𝑡(1 − 𝑚)   （4-8） 

在这里，公平关切的误报因素并不直接影响平台或卖家，因此我们仍然可以

推导出卖家（或平台）加入平台𝑖的效用（利润）函数公式是（4-3）、（4-4）和 

（4-5）。定理 4.3 即为结论（见附录 1 的证明）。 

定理 4.3 当关于质量努力成本的信息是对称的，而对公平关切信息是不对称

时，均衡结果如下：平台最优定价、质量努力水平和利润为𝑝𝑏𝑖
 ∗ =

𝑡

1+2𝜆(1+𝜏𝑓)
− 𝛼𝑠，

𝑝𝑠𝑖
 ∗ = 𝑓 −

𝛼𝑏 

1+2𝜆(1+𝜏𝑓)
，  𝑖

 ∗ =
 (1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
以及𝜋𝑖

𝐹∗ =
4𝑐(𝑓−𝛼𝑠)+

4𝑐(𝑡−𝛼𝑏)−2 
2

1+2(1+𝜏𝑓)𝜆
− 2(1+

1

(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2)

8𝑐
。 
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（3）平台 QECM 和买方 FCM 的模型：模型 U 

在此模型中，我们考虑平台和买家同时面临的信息不对称，即平台 QECM

和买家 FCM，标记为模型 U。进而得出定理 4.4（见附录 1 的证明）。 

定理 4.4 当关于质量努力成本和公平关切的信息都不对称时，均衡结果如下： 

平台最优定价、质量努力水平和利润为𝑝𝑏𝑖
𝑈∗

=
𝑡

1+2𝜆(1+𝜏𝑓)
− 𝛼𝑠， 𝑝𝑠𝑖

𝑈∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏 

1+2𝜆(1+𝜏𝑓)
，

 𝑖
𝑈∗

=
 (1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
以及𝜋𝑖

𝑈∗
=

1

2
(𝑓 − 𝛼𝑠 −

 2(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)
2

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 +

𝑡−𝛼𝑏

1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓
)。 

4.3 信息不对称对平台决策的机理分析 

根据定理 4.1-4.4，我们可以从以下两个角度得到平台的最优决策。作为信息

不对称机制分析的一部分，我们想知道平台的 QECM 和买方的 FCM 对双边市场

运营策略的影响。根据附录 2 中四种情景的均衡结果，我们分析了误报因素对平

台最优决策的影响机制。模型 U 同时考虑了平台和买家的虚报变量，而模型 F

和模型 C 则没有考虑。事实上，效用结构与其他部分相同，不同的是信息不对

称的影响。因此，模型 F 和模型 C 对虚报因素的影响与模型 U 趋于一致，只是

在定量部分略有不同。不失一般性，本节我们以模型 U 为例来分析信息不对称

的机理。接下来，我们通过提出命题 4.1-4.3 来回答这些问题。 

4.3.1 FCM 对平台定价和质量努力的影响 

命题 4.1 买方的 FCM 因素对均衡结果的影响如下（见附录 1 的证明）：  

（a）买方 FCM 因素对平台最优定价和质量努力水平的影响：
𝜕𝑝𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
< 0， 

𝜕𝑝𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
> 0以及

𝜕 𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
< 0。 

（b）买方 FCM 因素对双边用户均衡效用的影响：
𝜕𝑢𝑠𝑖

𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
< 0；当0 ≤ 𝜃𝑝 <

𝜂2−2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
 

时，
𝜕𝑢𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
< 0；当𝜃𝑝 ≥

 2−2𝑐𝑡
2𝑐𝑡

时，
𝜕𝑢𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
> 0。 

命题 4.1 主要探讨了买方 FCM 对双边市场决策的影响。我们可以从命题 4.1

（a）中得出以下结论。平台对买方的定价随着买方虚报因子的增加而减少，而

对卖方的定价随着买方虚报因子的增加而增加。换句话说，买方的 FCM 越大，

平台越会增加对虚报方的关注，从而降低其价格。然而，这是以没有公平关切的
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一方为代价的。因此，在双边市场中，买方虚报公平性信息是有利可图的，但却

会给市场的另一方带来风险。同时，平台的质量努力水平会随着公平关切虚报因

素的增加而降低。原因如下，如果平台意识到买方夸大了自己的公平关切，那么

平台显然会降低对这种信息传递的质量努力水平。由于买家夸大了自己的公平关

切，平台能够识别这种虚假陈述。当然，用户可以接受平台适当降低其质量努力。

此外，过度夸大信息可能会让买家感到内疚和不安，不敢要求平台提高质量水平。 

根据命题 4.1（b），我们可以推断出买方的 FCM 是如何影响双边用户的均

衡效用。结论表明，卖方的效用随着买方 FCM 的增加而减少，但买方误报因素

对其效用的影响取决于平台 QECM 因素的范围。当平台的 QECM 因子较小时，

买方的效用会随着其误报因子的增加而降低，反之，其效用则会增加。以下是对

这种效应的解释：从卖家的角度来看，由于买家的 FCM，平台降低了定价以缓

和这种负面影响，但却提高了卖家的定价水平。毋庸置疑，卖家会遭受效用损失。

与此同时，命题 4. 1（a）表明，在面临不确定的公平信息时，卖家会适当降低

其质量努力。 

总之，卖方的效用损失是由多种因素造成的。从买方的角度来看，当平台的 

QECM 较低时，买方的 FCM 会降低其效用。也就是说，当平台的 QECM 因子

低于临界值时，平台的质量努力成本不会低于𝑐(1 + 𝜃𝑝)，并严格按𝜃𝑝递增。然而，

这种误报并不会给平台带来显著收益。同时，买家的 FCM 向平台传达了一个重

要信号，即他们担心公平性。但平台并不希望用户对公平性的担忧损害其利润分

配。总之，当平台的 QECM 较低时，平台不希望以牺牲用户的规模效应为代价

来回应买家的 FCM。随着时间的推移，买方的效用必然会随着其误报因素而减

少。相反，当平台的 QECM 较高时，买方的 FCM 会提高其效用。这说明，双边

市场竞争越激烈，市场信息水平越容易暴露。这反映了当平台声称的质量努力成

本超出用户预期时，双边用户有披露其成本信息的动机。这是因为双边用户在提

及他们与平台之间的利益差距时，会产生不公平感。平台为了避免买方的公平关

切而遭到报复，买方提出的公平关切越强烈，平台设定的定价就越低。因此，买

方获得的效用会越来越大。此外，平台从误报成本中获得的收益大于因公平关切

而导致的价格下降带来的损失。此外，平台还可以通过降低价格来吸引买家。这

样，平台就能利用跨网络外部性，从而在竞争市场中实现“赢家通吃”[42]~[43]。 
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4.3.2 QECM 对平台定价和质量努力的影响 

命题 4.2 平台的 QECM 因素对均衡结果的影响（见附录 1 的证明）：  

（a）平台的 QECM 因子对平台定价和质量努力水平的影响：
𝜕𝑝𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= 0，

𝜕𝑝𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= 0以及

𝜕 𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
< 0。 

（b） 平台的 QECM 因素对双边用户均衡效用的影响：
𝜕𝑢𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
< 0， 

𝜕𝑢𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
< 0。 

命题 4.2 的主要目的是研究平台的 QECM 如何影响双边市场的决策。命题 

4.2（a）表明，平台对双边用户的定价与平台的误报因素无关（根据模型 C，当

只有平台 QECM 存在时，平台的定价与其误报因素无关）。从本质上讲，我们

已经考虑到这是在模型设置中平台误报质量努力成本后的定价。因此，我们的模

型假定平台的误报因素与定价无关。 

我们知道，在委托代理理论中，委托人会激励代理人做出相应的销售努力，

以解决由于佣金或工资合同的建立而产生的信息不对称问题[33]。同样，在双边市

场中，双边用户与平台之间也存在委托代理关系。因此，平台可以利用代理关系

造成的信息不对称，虚报其质量努力成本，以获得更多收入。然而，信息不对称

对双边用户的不利影响导致了潜在的道德风险问题。这种道德风险问题在平台的

质量努力中得到了充分体现。很明显，平台的质量努力水平会随着误报因素质量

努力成本的增加而降低。平台在向双边用户宣传其质量努力成本增加的同时，也

降低了自身的质量努力水平。对于双边市场系统而言，信息不对称显然会给平台

带来更大的信息优势。然而，这种信息不对称会给双边用户带来潜在的道德风险

问题。 

命题 4.2（b）揭示了平台误报因子对双边用户均衡效用的影响。我们可以得

出结论：随着平台误报因子的增加，双边用户的均衡效用都会下降。从命题 4.2

（a）的分析中我们可以看出，由于双边用户是通过委托平台来进行信息交易服

务的，因此平台在双向系统中扮演着主导者的角色。因此，他们拥有更大的信息

优势。通过这种信息不对称博弈，平台向双边用户夸大了其质量努力成本，从而

增加了对双边用户的剥削。从长远来看，这最终会导致双边用户效用的降低。总

之，信息不对称造成的负面影响会带来潜在的道德风险问题。 
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4.3.2 信息不对称对平台利润的影响 

命题 4.3 平台的 QECM 因子和买家的 FCM 因子对平台利润的影响如下（见

附 录 1 的 证 明 ） ：   
𝜕𝜋𝑖

𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
> 0 ； 当 0 < 𝜃𝑝 <

− 2

2𝑐(𝛼𝑏−𝑡)
− 1 时 ，

{
0 ≤ 𝜏𝑓 <

(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂
2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
<0

𝜏𝑓 ≥
(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂

2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
>0

；  当  𝜃𝑝 ≥
− 2

2𝑐(𝛼𝑏−𝑡)
− 1 时 ， 

{
0 ≤ 𝜏𝑓 <

(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂
2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
>0

𝜏𝑓 ≥
(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂

2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
<0

。 

根据命题 4.1 和 4.2，我们已经知道私人信息对平台定价和质量努力的影响，

以及双边用户的均衡效用。这种不对称信息对平台利润的影响是我们接下来想了

解的。根据命题 4.3，当买家和平台都误报其私人信息时，平台的利润会随着其

误报系数的增加而增加。也就是说，平台有动机错误地报告成本，当它错误地报

告自己的成本信息时，它能够获得更高的收益。一个显而易见的事实是，在双边

市场中，平台的最优策略是不调整定价。这是因为平台没有意识到买方的 FCM

带来的不确定性的效用。相反，他们利用自己作为主导信息提供者的角色，表面

上夸大自己的成本信息以吸引用户，暗地里却降低自己的质量努力水平。这种行

为背后的逻辑无疑从两个角度增加了平台的收益：提升用户的网络价值，同时降

低内部成本。 

然而，平台利润与买家 FCM 因素变化之间的关系更为复杂。在第一个维度

上，当平台的 QECM 因子在不同临界值内时，平台利润与买家 FCM 因子呈现

出不同的变化关系。在第二个维度上，在平台的 QECM 因子较小的前提下，当

买家的 FCM 因子低于某一临界值时，平台的利润随着买家的 FCM 因子的增加

而减少。相反，当买家的 FCM 系数高于某一临界值时，平台的利润会随着买家

的 FCM 系数的增加而增加。但是，在平台的 QECM 因子较大的前提下，平台的

利润与买方的 FCM 因子呈反向变化。通过梳理上述关系，我们可以发现平台与

买方的私人信息之间存在相互博弈的关系。平台的 QECM 收益与买方的 FCM 降

价损失之间存在杠杆效应。具体来说，当虚报成本的收益相对较大时，平台的利

润会随着买方的 FCM 因子的增加而增加；反之，平台的利润会随着买方的 FCM
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因子的增加而减少。一般来说，当平台和买家都虚报信息时，平台的收益与自身

虚报信息的程度成正比。然而，用户的虚报信息却对其不利。在信息不对称问题

上，两者之间存在着你强他弱或你弱他强的对立关系。 

4.4 比较分析 

为进一步了解信息不对称对双边市场运作的影响，我们比较了上述四个博弈

模型中平台的最优决策（包括定价和质量努力水平）。此外，我们还对比了纳什

均衡下的平台利润和双边用户效用。通过比较，以下命题 4.4-4.7 揭示了双边市

场中三方（即平台、买方和卖方）的策略行为。 

4.4.1 平台定价的比较 

命题 4.4 平台在四种博弈情况（*𝐵, 𝐶, 𝐹, 𝑈+）下的最优定价满足如下关系（见

附录 1 的证明）：𝑝𝑏𝑖
𝑈∗

= 𝑝𝑏𝑖
 ∗ ≤ 𝑝𝑏𝑖

𝐵∗
= 𝑝𝑏𝑖

𝐶∗ ， 𝑝𝑠𝑖
𝐶∗

= 𝑝𝑠𝑖
𝐵∗

≤ 𝑝𝑠𝑖
 ∗ = 𝑝𝑠𝑖

𝑈∗
。 

命题 4.4 证明了平台和买方拥有的私人信息对平台定价决策的影响。在第一

个维度上，在模式 B 和 C 或模式 F 和 U 下，平台对双边用户的定价是相等的，

即𝑝𝑈
∗
= 𝑝 

∗
或𝑝𝐶

∗
= 𝑝𝐵

∗
。换言之，平台关于质量努力成本的信息对于双边用户

的定价是独立的，这种信息误报表面上不会影响双边用户的定价。与命题 4.2 的

解释一样，平台不会提高双边用户的定价。但是，他们通过虚报成本信息，加强

对双边用户质量保证的宣传，实现了最优定价策略。实际上，平台作为信息交易

的中介，在信息方面比用户更有优势[32]。因此，当平台虚报其质量努力成本时（或

者说，用户对平台的质量努力没有强烈的感知），用户很难感知到这种信息差异。

也就是说，平台的定价实际上是固定的信息。事实上，用户看到的报价实际上是

平台误报后的价格。因此，平台虚报成本本质上是一种利用信息不对称的策略行

为。与前人不同的是，我们的模型证明了平台利用了信息不对称，从而掌握了更

高的定价权[33]。 

从另一个维度来看，买方的 FCM 降低了平台对其的定价，提高了对卖方的

定价，即𝑝𝑏𝑖
 ∗ ≤ 𝑝𝑏𝑖

𝐵∗
或𝑝𝑠𝑖

𝐵∗
≤ 𝑝𝑠𝑖

 ∗。也就是说，买方的 FCM 对自己有利，但对市场

上的卖方不利。在这种情况下，虚报买方的公平偏好就是一种“损人利己”的行

为。其背后的动机是平台可以轻易发现用户的虚报信息行为。当平台察觉到买家

夸大其公平关切时，就有义务对此类负面消息做出回应，以防止用户规模的损失
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[25]。他们需要在维护自身利益的同时消除过度公平关切的不利影响。那么，他们

就会在误报公平关切的一方降低定价，而在没有公平关切的另一方提高定价。 

4.4.2 平台质量努力水平的比较 

命题 4.5 四种博弈情景（*𝐵, 𝐶, 𝐹, 𝑈+）下的平台最优质量努力水平如下：当 

0 ≤ 𝜃𝑝 ≤
𝜆 𝑓

(1+2𝜆)(1+𝜆+2 𝑓)
时， 𝑖

𝑈∗
≤  𝑖

 ∗ ≤  𝑖
𝐶∗

≤  𝑖
𝐵∗
；否则，当 𝜃𝑝 ≥

𝜆 𝑓

(1+2𝜆)(1+𝜆+2 𝑓)
时，

 𝑖
𝑈∗

≤  𝑖
𝐶∗ ≤  𝑖

 ∗ ≤  𝑖
𝐵∗
。 

命题 4.5 揭示了当平台和买家都虚报其私人信息时，平台的质量努力水平最

低。在这种情况下，信息不对称问题不利于平台的质量努力水平，因为平台和买

家都更关注虚报带来的虚假繁荣。此外，通过提供虚假的质量努力成本信息，平

台能够提高其在用户中的知名度，并进一步利用跨网络外部性扩大用户规模。然

而，表面上看，虚报成本会导致更多用户访问该平台，实质上会产生道德风险问

题，从而进一步降低质量努力水平。从现实角度看，平台作为信息交易的重要枢

纽，使其具有更强的信息感知能力。然而，用户需要以平台为载体，所以他们感

知信息的能力不如平台。因此，平台对这种信息误报的感知能力更强。此外，他

们会以用户也能接受的程度去降低自身的质量努力水平。总之，平台和买家会通

过虚报这些私人信息来表面上假装繁荣，这实质上加速了平台质量努力水平的损

失。从双边市场的福利角度来看，这充分反映了信息不对称带来的道德风险问题。

相反，当平台和买方都如实报告自己的信息水平时，平台会做出最优的质量努力。

因此，平台和买家应决定如实申报自己的信息水平，以尽可能提高平台的质量努

力水平。双边市场应建立透明、互信的关系，这将有助于平台及其双边用户的持

续增长。 

然而，当平台或买方中只有一方虚报信息时（模式 F 或 C），平台的质量努

力水平介于模式 U 和 B 两种情况之间。具体地说，当平台的误报因子较低时，

平台的质量努力水平仅适用于平台的 QECM（模型 C），高于仅适用于买方的 

FCM（模型 F）（ 𝑖
 ∗ ≤  𝑖

𝐶∗）。反之，当平台误报系数较高时，模型 F 中平台

的质量努力水平低于模型 C（ 𝑖
𝐶∗ ≤  𝑖

 ∗）。根据命题 4.2，平台的质量努力水平

随着其 QECM 的降低而降低。因此，当平台误报较多时，其质量努力水平较低。

相反，它们的质量努力水平较高。 
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4.4.3 双边用户的效用比较 

命题 4.6 通过比较四种博弈情况（*𝐵, 𝐶, 𝐹, 𝑈+）下双边用户的均衡效用，均

衡效用关系如表 4-3 所示。（见附录 1 的证明）。 

表 4-3 四种模式下的均衡效用 

均衡效用 条件 结论 

𝑢𝑠
∗ 

0 ≤ 𝛿 < 𝑀 𝑢𝑠
𝑈∗

≤ 𝑢𝑠
 ∗ < 𝑢𝑠

𝐶∗
≤ 𝑢𝑠

𝐵∗
 

𝛿 ≥ 𝑀 𝑢𝑠
𝑈∗

≤ 𝑢𝑠
𝐶∗

≤ 𝑢𝑠
 ∗ ≤ 𝑢𝑠

𝐵∗
 

𝑢𝑏
∗  

---- 𝑢𝑏
𝐶∗

≤ 𝑢𝑏
𝐵∗

, 𝑢𝑏
𝑈∗

≤ 𝑢𝑏
 ∗ 

𝑐 ≥
 2

2𝑡
 𝑢𝑏

 ∗ ≥ 𝑢𝑏
𝐵∗

 

0 ≤ 𝑐 <
 2

2𝑡
 𝑢𝑏

 ∗ < 𝑢𝑏
𝐵∗

 

𝜃𝑝 ≥
 2 − 2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
 𝑢𝑏

𝑈∗
≥ 𝑢𝑏

𝐶∗
 

0 ≤ 𝜃𝑝 <
 2 − 2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
 𝑢𝑏

𝑈∗
< 𝑢𝑏

𝐶∗
 

0 ≤ 𝛿 < 𝑁 𝑢𝑏
𝑈∗

> 𝑢𝑏
𝐵∗

 

𝛿 ≥ 𝑁 𝑢𝑏
𝑈∗

≤ 𝑢𝑏
𝐵∗

 

注：因为平台 1 和平台 2 之间所有相同的决策变量都是相等的，所以我们使用不带下

标 的 形 式 “ 平 台 （ i ） ” 来 表 示 我 们 的 最 优 决 策 变 量 。 其 中 𝛿 =
𝜃𝑝

𝜏𝑓
, 

𝑀 =
𝜆{𝜂2[1−(1+2𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
， 𝑁 =

𝜆{−𝜂2[1+2(1+𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝑡(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
。 

我们认为，平台和买家行为变化的内在原因来自各自的信息水平。因此，在

比较双边用户的效用时，我们引入了一个信息变化的相对量，称为“信息误报比”

（𝛿 =
𝜃𝑝

𝜏𝑓
，𝛿 ≥ 0）。事实上，𝛿与用户误报信息的相对程度有关。从表 4-3 中，

我们可以得到不同情形下双边用户效用的大小。首先，我们从卖方的角度分析均

衡效用的变化。当平台和买家都误报信息时，卖家的效用最低；但当平台和买家

都如实报告信息时，卖家的效用最高。具体来说，当𝛿较小时，模型 C 下的卖方

效用大于模型 F 下的卖方效用；反之，模型 F 下的卖方效用大于模型 C 下的卖

方效用。根据命题 4.1，我们知道平台虚报信息会导致其质量努力下降，进而导

致卖方效用下降。此外，买家虚报信息会提高卖家的定价，从而降低效用。这两

种信息误报都会导致卖方效用的损失。平台和买方虚报信息的相对规模不同，谁

的虚报程度更高，那么卖方的效用损失就更大。通过以上分析，我们可以得出一
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个结论。在一个双边市场中，平台和买方的虚报行为一定是以牺牲卖方的效用为

代价的。而且，虚报程度越大，卖家的效用损失就越多。 

其次，从买家效用变化的角度来看，情况更为复杂。我们总是可以看到：

𝑢𝑏
𝐶∗ ≤ 𝑢𝑏

𝐵∗
，𝑢𝑏

𝑈∗
≤ 𝑢𝑏

 ∗。模型 C 和模型 B 以及模型 U 和模型 F 的区别在于平台是

否虚报了其质量努力成本。我们可以得出结论：无论买方是否虚报其公平关切，

平台的 QECM 都会降低买方的效用。这是由于平台虚报造成了道德风险问题，

进而导致用户效用下降。接下来，我们可以看到𝑢𝑏
 ∗和𝑢𝑏

𝐵∗
之间的关系。其中，当

平台的单位质量努力成本较低时，买方的 FCM 会减少其效用，反之，则会增加

其效用。这是因为当只有买方的 FCM 存在时，买方的误报会增加其效用。然而，

平台的成本投入会影响他们获得的总效用的变化。二者的区别在于买方是否虚报

公平关切与平台投入成本大小的博弈。关于命题 4.1（b）中𝑢𝑏
𝑈∗
和𝑢𝑏

𝐶∗之间的关

系，我们知道当平台的 QECM 因子较低时，买方的 FCM 会降低其效用，反之则

会增加其效用。最后，关于𝑢𝑏
𝑈∗
和𝑢𝑏

𝐵∗
之间的关系。它们之间的差异主要体现在信

息误报率上。这背后的逻辑是，两类信息的不对称性都体现在其中，它们的相对

大小决定了它们的效用的变化。 

4.4.4 平台利润的比较 

命题 4.7 通过比较四种博弈情况（*𝐵, 𝐶, 𝐹, 𝑈+）下的平台最优利润，它们之

间的关系如表 4-4 所示（见附录 1 的证明）。 

表 4-4  4 种模式下的平台最优利润 

平台利润 条件 结论 

𝝅 ∗
, 𝝅 ∗ ---- 𝜋𝐵∗

≤ 𝜋𝐶∗
 

𝝅 ∗, 𝝅 ∗
 ---- 𝜋 ∗ ≤ 𝜋𝑈∗

 

𝝅 ∗
, 𝝅 ∗ 

𝛼𝑏 −  𝑡 > −
𝜂2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
 

0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓1 𝜋 ∗ ≤ 𝜋𝐵∗
 

𝜏𝑓 > 𝜏𝑓1 𝜋 ∗ > 𝜋𝐵∗
 

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ −
𝜂2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
 

0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓1 𝜋 ∗ ≥ 𝜋𝐵∗
 

𝜏𝑓 > 𝜏𝑓1 𝜋 ∗ < 𝜋𝐵∗
 

𝝅 ∗, 𝝅 ∗
 

𝛼𝑏 −  𝑡 > −
𝜂2(3+4𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
 

0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓2 𝜋𝑈∗
≤ 𝜋𝐶∗

 

𝜏𝑓 > 𝜏𝑓2 𝜋𝑈∗
> 𝜋𝐶∗

 

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ −
𝜂2(3+4𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
 

0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓2 𝜋𝑈∗
≥ 𝜋𝐶∗

 

𝜏𝑓 > 𝜏𝑓2 𝜋𝑈∗
< 𝜋𝐶∗

 

𝝅 ∗
, 𝝅 ∗

 
𝛼𝑏 −  𝑡 > 𝜔1  𝜋𝑈∗

> 𝜋𝐵∗
 

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ 𝜔1  𝜋𝑈∗
≤ 𝜋𝐵∗

 

注 ： 𝜏𝑓1 = −
2(1+𝜆),𝜂2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)-

𝜆,𝜂2(3+4𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)-
，  𝜏𝑓2 = −

2(1+𝜆)[𝜂2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)(1+𝜃𝑝)]

𝜆[𝜂2(3+4𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)(1+𝜃𝑝)]
，
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 𝜔1 = −
𝜂2{𝜃𝑝(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)

2(1+𝜆)2+𝜆𝜏𝑓[2(1+𝜆)(1+2𝜆)+𝜆𝜏𝑓(3+4𝜆)]}

2𝑐𝜆𝜏𝑓(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
。 

从模型 B 到模型 C，从模型 F 到模型 U，我们可以确认平台的利润提高了（即 

𝜋𝑖
𝐵∗

≤ 𝜋𝑖
𝐶∗
，𝜋𝑖

 ∗ ≤ 𝜋𝑖
𝑈∗
）。值得注意的是，它们之间唯一的区别在于平台是否在

状态转换期间误报了质量努力成本。那么，我们可以理解为平台的误报是为了自

身利益。虚报成本是为了利用网络外部性从而吸引更多用户，同时也降低了自身

的努力水平。这两种因素共同促进了平台的盈利。因此，我们得出结论，平台的

虚报行为属于“损人利己”的行为。 

从模型 B 到模型 F，从模型 C 到模型 U，平台利润的相对大小取决于买家的

单位盈余和虚报因子𝜏𝑓的大小。具体来说，如果单位盈余大于一定范围，当误报

水平较低时，平台的利润就会减少（即𝜋 ∗ ≤ 𝜋𝐵∗
和𝜋𝑈∗

≤ 𝜋𝐶∗
）；当误报水平较

高时（即𝜋 ∗ > 𝜋𝐵∗
和𝜋𝑈∗

> 𝜋𝐶∗
 ），平台利润上升。反之，当单位盈余低于某一

临界值时，平台利润会发生反向变化。我们可以看到，这两种状态之间的转换都

受到买方 FCM 的影响。它们唯一的区别在于，平台的 QECM 会导致买方 FCM

的大小发生变化。因此，我们得出的结论是，买方的 FCM 会导致自身价格下降，

但不一定导致平台利润的损失。换句话说，买方的 FCM 是一种策略行为，但平

台的盈利能力并不是由公平偏好决定的，而是受多种因素共同影响的。 

4.5 策略行为分析 

基于上述对比分析过程，我们揭示了平台的运营决策过程。接下来，我们要

分析信息的价值是如何在模型的动态演化中体现出来的。此外，为了更好地理解

信息不对称对双边市场参与者策略行为的影响，我们在图 4-2 中总结了模型的动

态演化过程。因此，我们整合了两类信息的价值，可以为平台的运营决策提供有

益的管理指导。 
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模型 B

模型 F

模型 C

模型 U

买方: Pbi↓, Ubi（由 c 决定）

卖方: Psi↑, Usi ↓

平台: Фi↓, πi （由 αb - t 和 τf 决定） 

买方: Pbi --, Ubi ↓

卖方: Psi --, Usi ↓

平台: Фi↓, πi ↑

买方: Pbi --, Ubi ↓

卖方: Psi --, Usi ↓

平台: Фi↓, πi ↑

买方: Pbi↓, Ubi（由  θp 决定）

卖方: Psi↑, Usi ↓

平台: Фi↓, πi（由 αb - t 和 τf 决定）

买方: Pbi↓, Ubi（由 δ 决定）

卖方: Psi↑, Usi ↓

平台: Фi↓, πi（由 αb - t 和 τf 决定）

公平关切的信息价值

损人利己

公平关切的信息价值

策略行为

策略行为

注: ↑表示上升, ↓ 表示下降, -- 表示不变

 
图 4-2 信息价值模式的演变 

从模型 B 到模型 C，从模型 F 到模型 U，平台的 QECM 是一种“损人利己”

的行为。具体来说，这种行为在增加自身收入的同时，也降低了双边用户的效用。

现实中，平台作为信息的主导者，与用户之间的信息可能并不透明。特别是一些

大型平台，它们控制着资金流和信息流，因此在双边市场中占据主导地位，它们

会采取这种策略行为来提高自身的收益。 

从模式 B 到模式 F，从模式 C 到模式 U，对卖方而言，买方的 FCM 显然加

剧了他们的经济牺牲，但他们不得不接受。然而，对买方来说，这是一种策略行

为。他们有意掩饰并试图夸大自己的公平偏好，同时也利用了公平关切的信息价

值。基于这种信息不对称的价值，平台高估了对买方来说并不存在的公平关切。

值得注意的是，这种策略行为尽管会导致自身价格下降，但其效用的变化会受到

其他因素的影响。对于平台来说，它们会通过采用倾斜定价和降低质量努力水平

来应对这种信息误报。然而，这种策略行为并不一定会提高利润，同样会受到其

他因素的干扰。 

从模型 B 到模型 U，我们纳入了两种策略行为。具体来说，平台的 QECM

会降低自身的质量努力水平，从而减少平台在质量部分的成本投入。然而，质量

努力水平的降低会损害双边用户的利益。同样，买家的 FCM 会使平台降低定价，

但会提高卖家的定价。因此，虚报是平台和买方都有意使用的策略。他们利用自

己在双边市场中的信息优势谋取私利，损害其他参与者的利益。所以说，他们的

策略行为是“损人利己”的表现。对于双边市场体系而言，需要综合考虑两种信

息价值的相对权重，尽可能权衡信息差异的利弊。因此，需要建立一个稳定的双

边生态系统。 
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4.6 数值分析 

在本节中，为了进一步验证本文的研究结论，我们进行了数值分析，以直观

展示两种信息不对称对平台运营决策的影响。与之前的研究类似[25][26][96]，我们设

置的基本参数如表 4-5 所示。 

表 4-5 仿真参数 

参数 图 4-3 图 4-4 图 4-5 图 4-6 

𝜏𝑓 ,0,1- ,0,1- ,0,1- ,0,1- 

𝜃𝑝 − ,0,1- ,0,1- ,0,1- 

𝜆 0.5 0.5 0.5 0.5 

𝛼𝑏 0.5 0.5 0.5 0.5,0.59,0.75 

𝛼𝑠 0.2 − 0.5 0.5 

𝑡 0.8 − 0.2,0.5 0.8,0.9 

𝑓 0.8 − 0.2 0.8,0.9 

𝑐 1 1 1 0.8,1 

  − 0.4 0.4,0.8 0.8 

4.6.1 平台定价的分析 

图 4-3（a）和图 4-3（b）说明了买方 FCM 对平台定价策略的影响。我们可

以看到，模式 B 和模式 C 的最优定价是某一特定值，因为这两种情况下都不存

在买方 FCM。相反，在模型 F 和模型 U 中，随着公平关切误报因子𝜏𝑓的增加，

平台将采取倾斜定价策略，即降低对买方的定价，提高对卖方的定价。因此，我

们可以得到这样的管理启示：买方的 FCM 会调整两方市场的定价结构。此外，

平台会在双边用户之间重新分配定价，以应对公平信息的不确定性。价格结构的

非中性是双边市场的一个重要特征，对于任何一方的用户来说，信息的价值都会

造成不对称的价格结构比[145]。显然，对于一个以利润最大化为目标的平台来说，

他会通过调整价格结构来减轻公平信息不确定一方的顾虑，以吸引他们使用平台。

反过来，平台也会利用“分而治之”的策略吸引另一方的用户加入[39][41][42]。 
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(a) (b)  

图 4-3 𝜏𝑓对四种模式下平台最优定价的影响 

4.6.2 平台质量努力水平的分析 

图 4-4（a）和图 4-4（b）显示了四种模式下两种误报因素对最优质量努力水

平的影响。我们发现，买方的 FCM 和平台的 QECM 都会降低平台的质量努力水

平。此外，模型 B 的质量努力水平最高，而模型 U 的质量努力水平最低。模型 F 

和模型 C 的质量努力水平取决于平台 QECM 因子的大小。具体来说，当平台误

报成本较低时，模型 C 的质量努力水平高于模型 F。然而，当平台误报系数超过

一定范围时，模型 C 的质量努力水平低于或等于模型 F。毋庸置疑，信息误报会

加剧平台质量努力水平的下降。其一，用户通过虚报公平性信息迫使平台降低定

价。另一种观点认为，平台虚报信息的目的是降低其质量努力水平，以获取更多

利润。然而，正是这种委托代理关系导致了双边市场的信息不对称，加剧了潜在

的道德风险问题。因此，虚报信息实质上是在损害双边市场的福利。只有透明的

信息系统才能有助于实现平台运营战略中稳定的双边生态。 
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(a) (b)  

图 4-4 四种模式下误报因素对质量努力的影响 

4.6.3 双边用户效用的分析 

双边用户效用曲线与平台的 QECM 和买家的 FCM 因子之间的关系如图 4-5 

所示。图 4-5（a）显示了四种模式下卖方效用与买方 FCM 因子之间的关系。首

先，我们可以发现卖方的效用随着买方 FCM 因子的增加而减少，因此买方的误

报将以卖方效用的损失为代价。其次，当平台和买方都传达真实信息时，卖方获

得的效用最大。相反，当平台和买家都传递虚假信息时，卖家的效用最低。当只

有一方传递虚假信息时，当信息误报率𝛿小于一定临界值时，模型 F 的卖家效用

高于模型 C。相反，当𝛿足够大时，模式 F 的卖方效用低于模式 C。这证实了命

题 4-6 的结论，即两种不对称信息都会损害卖方的利益。此外，他们的效用差距

是由信息的相对大小决定的。图 4-5（b）显示了买方的 FCM 因子与买方效用之

间的关系。对买方而言，有关公平关切的不对称信息是有益的。它能够使平台降

低定价，从而增加他们的效用。然而，当双方都传递虚假信息时，关于公平关切

的不对称信息并不总是最好的，这取决于信息误报率𝛿。作为私人信息，买方需

要用自己的信息价值与平台的信息价值进行博弈。当且只有买方充分利用公平关

切的信息，才能发挥信息不对称的价值。图 4-5（c）显示了平台的 QECM 因子

与买家效用之间的关系。我们比较了模型 C 和模型 U 中的效用大小。在这两个

模型中，买家的效用相对于平台的 QECM 因子都是递减的。此外，模型 C 和模

型 U 之间产生的效用差距相对于𝜃𝑝先减小后增大。特别是，当𝜃𝑝较小时，买家

对模式 C 的效用大于模式 U。我们认为平台的 QECM 对用户不利。对于买家来
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说，他希望平台的成本信息总是对称的。如果不是这样，他就有动机提供虚假的

公平信息，以弥补效用上的牺牲[31]。 

δ ≥ M

0≤ δ < M

 M

δ ≥ N

0≤ δ < N

N

(a) (b) (c)  

图 4-5 误报因素对双边用户效用的影响 

4.6.4 平台利润的分析 

图 4-6 描述了平台的 QECM 和买家的 FCM 因素对平台最优利润的影响。我

们以模型F和U以及模型C和U为例，比较了两种情况下平台利润之间的关系。

如图 4-6（a）所示，在模型 U 中，平台利润随着买方 FCM 因子的增加而增加，

然后减少。同时，在平台和买方都误报信息的情况下（模型 U），平台利润总是

高于在 FCM 的情况下（模型 F）。两种模型的区别在于平台是否虚报了质量努

力成本。因此，不难看出，平台有动机隐瞒其质量努力成本的信息，而且在某种

程度上，这种信息对自己有利。如图 4-6（b）所示，平台的 QECM 因素加速了

其盈利能力。然而，当平台的误报超过一定程度后（或当平台夸大其成本信息时），

买方将以其 FCM 来反制平台的 QECM。由此可见，当𝜃𝑝大于一定值时，平台和

买方同时虚报成本时的平台利润要小于只虚报成本时的平台利润。总之，平台和

买方的私人信息都是维护自身利益的有利工具。在模型 C 和 U 中，两种情况下

平台利润的大小由多种因素决定。如图 4-6（c）和（d）所示，平台利润的变化

趋势并不完全由信息不对称决定，在不同的单位盈余下，平台利润表现出不同的

变化关系。从模型 C 到模型 U，当单位盈余大于某一临界值时，当买家的 FCM

较小时，模型 C 下的平台利润大于模型 U 下的平台利润（即𝜋𝑈∗
≤ 𝜋𝐶∗）；当买

家的 FCM 较大时，𝜋𝑈∗
> 𝜋𝐶∗

。反之，当单位盈余低于某一临界值时，模式 C

和模式 U 的平台利润大小相反。参照第三章的观点，平台关注的不仅是用户公

平性的“不均”，而是两类信息误报的“不均”。换言之，平台需要平衡自身信

息优势与买家信息劣势之间的冲突。 
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(αb-t  较小时 ) (αb-t  较大时 )

(a) (b)

(c) (d)  

图 4-6 虚报因素对平台利润的影响 

4.7 本章小结 

回顾过去，作为影响决策者的重要心理行为因素公平关切的研究主要其中与

供应链的领域。尽管平台经济发展迅速，但有关双边市场公平问题的研究却鲜有

提及。作为双边市场的主导者，平台有强烈的动机虚报质量努力成本，以获取更

多利润。而用户可能倾向于夸大他们对公平性的担忧。所有这些都会导致信息不

对称。因此，信息不对称的价值成为一个重要的研究课题。本章基于信息不对称

的两个维度，讨论了信息价值对双边市场最优决策的影响。我们比较分析了平台

的最优定价、质量努力水平和利润，进而揭示了两种信息价值对双边市场的策略

行为的演变。在本节中，第 4.5.1和 4.5.2小节总结了本文的主要发现和管理启示。 

4.7.1 主要结论 

首先，用户的 FCM 会导致平台定价的非中立性，而这种行为只存在于双边
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市场中的一方。换句话说，平台会降低价格以应对公平关切的不确定性，从而缓

和公平关切的冲突。然而，这是以牺牲市场另一方用户的经济利益为代价的。 

其次，平台的 QECM 和用户的 FCM 会加剧竞争性双边市场中潜在的道德风

险问题。也就是说，平台的质量努力水平与误报因素一直存在负相关性。此外，

当平台和买家都误报私人信息时，平台的质量努力水平最低。相反，当平台和买

家都如实报告其私人信息时，平台的质量努力水平达到最高。显然，双边市场中

任何一方参与者的信息误报对质量努力水平的提高都是负面的。 

第三，平台的 QECM 会损害双边用户的效用，从而提高自己的利润。同时，

买方的 FCM 会降低卖方的效用。然而，这并不总是能提高卖家的效用。只有当

平台的 QECM 较小时，买家的效用才会增加。此外，平台的收益受单位盈余、

平台的 QECM 和买家的 FCM 两种误报信息的共同影响。因此，平台和买家两类

虚报信息之间存在一个相互博弈的过程。 

最后，通过比较四种决策模型，我们发现平台的 QECM 和买家的 FCM 都是

“损人利己”的策略行为。具体来说，平台的 QECM 会增加其收入，但会损害

双边用户的福利，而买方的 FCM 会导致平台制定对其的倾斜定价策略。 

4.7.2 管理启示 

对于双边市场，以下见解可能有助于平台管理者和市场监管者制定更好的运

营策略和监管计划。 

首先，平台管理者可适当实施倾斜定价策略，以应对公平信息的不确定性。

同时，平台在不考虑公平关切的情况下考虑用户的情感行为也很关键，如提高服

务水平、提供增值服务等。因此，他们可以利用网络外部性占据更多的市场份额。 

其次，买方或平台的信息误报会导致平台的质量努力水平下降，从而损害双

边市场的福利。作为市场的监管者，需要努力使平台和用户能够提供真实的交易

信息，以发展一个更加长期稳定的市场。对于平台而言，质量努力程度的降低确

实会暂时提高其自身的收入。但对于平台内部运营的长远发展而言，这并不乐观。

因此，平台有必要通过提高服务质量标准等手段来缓解公平信息不确定性带来的

负面影响。 

最后，鉴于单位盈余和虚报因素对平台利润的共同影响，平台应提高宣传品
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牌效应的投入水平，以降低用户的进入门槛。最终，平台利用网络外部性抵消信

息不确定性，从而提高自身利润。 
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第 5 章 全文总结与展望 

 

 

5.1 研究结论 

平台经济已经越来越盛行，不同于传统的线下经济，由于信息技术的发展，

双边市场的运营过程中对网络经济起着主导性的作用，然而平台对用户的定价策

略中很少考虑顾客的心理行为因素。显然，用户的公平关切是一种典型的心理行

为因素，已经变成了一个严重的问题并影响顾客的购买决策。回顾过去，作为影

响决策者的重要心理行为因素公平关切的研究主要其中与供应链的领域。由于平

台经济的快速发展，双边市场中关于公平关切的研究很少被提及。因此，在我们

的文章中，我们将用户的公平关切纳入到双边市场的研究当中。并且在现实中，

市场参与的主体有谎报成本和公平性的动机。作为双边市场的主导者为了获得更

多的利润，有很大的动机误报自己的质量努力的成本，作为双边市场的主要参与

者，用户可能会虚报其对公平性的关注。这都会导致了信息不对称的情况。本文

的研究内容主要是以不同信息水平下的双边平台作为研究对象，针对用户出现的

公平关切为切入点，分别研究了信息对称竞争市场、信息不对称竞争市场的网络

货运平台的定价决策问题。本研究以信息水平和公平关切两个维度，来分析平台

和用户的行为因素以及双边市场的信息价值对平台运营决策的影响机理，旨在为

双边平台的运营决策提供一定的参考建议。具体得出以下结论。 

（1）在信息对称竞争性双边市场。我们综合了货运平台的匹配率和双边用

户的公平关切心理，构建了基于 Hotelling 定价竞争模型。我们得出了一些重要

结论。首先，公平关切和进入价值都会影响平台的定价倾斜，这为识别平台的倾

斜定价策略提供了理论基础，揭示了双边市场中有关公平关切的定价机制。其次，

用户的公平关切会损害平台的匹配效率，但不一定会损害平台的盈利能力，平台

的盈利受单位盈余和公平关切的影响。最后，平台对双边用户的定价决策很好地

诠释了“不患寡而患不均”的观点。当只有一方用户进行公平关切时，他们担心

的是公平关切的稀缺性和自身的大小。然而，当双边用户追求公平关切时，他们

更关心的是从公平关切水平的差异中得出的差距。在实践中，“不患寡而患不均”
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的观点可以指导物流平台的管理者，使他们能够充分捕捉和利用用户心理，实施

适当的定价策略。因此，我们的研究结果对双边平台的运营策略在理论和实践上

都具有一定的参考价值。 

（2）在信息不对称竞争性双边市场。本文从信息不对称的两个维度出发，

构建了竞争性双边平台的四个决策模型。我们还探讨了平台的最优质量努力水平

和定价策略，并讨论了两类信息值如何影响平台的最优决策。我们的主要发现提

出了以下重要结论。首先，本研究将两种信息误报行为纳入了双面市场的研究。

我们发现用户的 FCM 会导致平台定价的非中立性，即平台会采取偏向于误报公

平性一方的倾斜定价策略。其次，平台的 QECM 和用户的 FCM 都会导致双边市

场潜在的道德风险问题。换言之，两类信息的误报都会削弱平台的质量努力水平。

这些现象的揭示为平台运营管理者和市场监管者提供了有益的管理启示。这为平

台可持续运营的管理实践和监管手段提供了新的视角。最后，平台和买家的虚报

行为都是“损人利己”的表现。具体来说，平台利用自身的信息价值提高收益，

损害双边用户的利益。与此同时，用户利用信息价值让平台降低价格的行为总是

以牺牲双边市场中另一方的利益为代价。因此，平台和用户都应努力如实报告自

己的信息水平，以促进双边系统的健康稳定发展。 

5.2 研究展望 

尽管我们探讨了双边市场中公平性问题和两种不对称信息的影响机理，一些

有用的结论已经被发现了，对网络货运平台的运营也提供了一定的管理启示。但

仍然有一些局限性和未来的拓展方向值得深思。我们总结了几个潜在的研究方向。 

（1）首先，我们的模型是在静态背景下获得的。然而，一些双边平台采用

的是两阶段动态定价策略。因此，我们可以考虑在未来研究动态竞争背景下的公

平行为。 

（2）其次，我们的模型只引入了双边用户的对等公平性，却忽略了平台与

用户之间的利润分配差距所带来的分配公平性问题。未来，可以将这种纵向公平

问题纳入模型，从而得出更有价值的结论。 

（3）再者，平台对用户的价格信息保密，用户获得的市场价格信息是不完

全的。因此，我们可以考虑研究在不完全信息下，有公平关切的用户行为对平台

定价策略的影响机制。 
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（4）最后，我们的研究只关注一方用户的误报行为。今后可以扩展到双方

的虚报行为。此外，当平台企业与传统线下渠道同时存在时，有关公平问题的信

息在双边市场中扮演何种角色这一主题也值得研究。 
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附录 

 

 

附录 1 证明过程 

定理 3.1 的证明 

证明：通过关联双边用户的效用函数，得到双边用户的无差别点为：

 𝑚∗ =
𝑡−𝑝𝑏1+𝑝𝑏2+𝛼𝑏 ( 𝑛𝑠1−𝑛𝑠2)+𝛽( 𝜌1 −𝜌2 )

2𝑡
， 𝑙∗ =

𝑓−𝑝𝑠1+𝑝𝑠2+𝛼𝑠 ( 𝑛1−𝑛𝑏2)+𝛽( 𝜌1 −𝜌2 )

2𝑓
。我们

可以推导出双边用户的规模如下： 𝑛𝑏1 = 𝑚∗， 𝑛𝑏2 = 1 −𝑚∗， 𝑛𝑠1 = 𝑙∗， 𝑛𝑠2 =

1 − 𝑙∗。 

通过求解上述方程，我们可以得到： 

 𝑛𝑏1 =
𝑓𝑡+𝑓(𝑝𝑏2−𝑝𝑏1)−𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠1− 𝑝𝑠2+𝛼𝑠 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑏2 =
𝑓𝑡+𝑓(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)+𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠1− 𝑝𝑠2−𝛼𝑠 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑠1 =
𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠2−𝑝𝑠1)−𝛼𝑠 ( 𝑝𝑏1− 𝑝𝑏2+𝛼𝑏 )+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑠2 =
𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠1−𝑝𝑠2)+𝛼𝑠 ( 𝑝𝑏1− 𝑝𝑏2−𝛼𝑏 )+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
。 

基于平台利润函数： 𝜋𝑖 =  𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖 −
1

2
 𝜌𝑖

2𝑐，我们从价格和匹配率的

角度建立利润函数的方程。我们分别计算利润函数关于价格和匹配率的一阶偏导

数，可以得到以下方程： 

𝜕𝜋1

𝜕𝑝𝑏1
=

𝑓𝑡+𝑓(𝑝𝑏2−2𝑝𝑏1)+𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠2− 𝑝𝑠1)−𝛼𝑠 ( 𝑝𝑠1+𝛼𝑏 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋1

𝜕𝑝𝑠1
=

𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠2−2𝑝𝑠1)+𝛼𝑠 ( 𝑝𝑏2− 𝛼𝑏 )−𝑝𝑏1( 𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋1

𝜕 𝜌1 
=

𝛽,𝑝𝑏1(𝑓+𝛼𝑏 )+𝑝𝑠1(𝑡+𝛼𝑠 )-

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
− 𝑐 𝜌1 ， 

𝜕𝜋2

𝜕𝑝𝑏2
=

𝑓𝑡+𝑓(𝑝𝑏1−2𝑝𝑏2)+𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠1− 𝑝𝑠2)−𝛼𝑠 ( 𝑝𝑠2+𝛼𝑏 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋2

𝜕𝑝𝑠2
=

𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠1−2𝑝𝑠2)+𝛼𝑠 ( 𝑝𝑏1− 𝛼𝑏 )−𝑝𝑏2( 𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋2

𝜕 𝜌2 
=

𝛽,𝑝𝑏2(𝑓+𝛼𝑏 )+𝑝𝑠2(𝑡+𝛼𝑠 )-

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
− 𝑐 𝜌2 。 
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对 应 的 Hessian 矩 阵 为 ： 

H=

(

  
 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
2

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖𝜕𝑝𝑠𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖𝜕 𝜌𝑖 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖𝜕𝑝𝑏𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
2

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖𝜕 𝜌𝑖 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕 𝜌𝑖 𝜕𝑝𝑏𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕 𝜌𝑖 𝜕𝑝𝑠𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕 𝜌𝑖 
2 )

  
 
=

(

 
 

−𝑓

𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 

−( 𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

−( 𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

−𝑡

𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 

𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
−𝑐 )

 
 

。 当

Hessian 矩阵为负定时，可以得到： |𝐻1| =
−𝑓

𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 
< 0， |𝐻2| =  

4𝑓𝑡−(𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )
2

4(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
2
> 0， 

 |𝐻3| =  
−4𝑐𝑓𝑡+𝛽2(𝑓+𝑡)+(𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )[𝛽

2+𝑐(𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )]

4(𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
2 < 0 。 则 此 条 件 可 得 出 𝑡 >

𝛽2

4𝑐
和

𝑓 >
𝛽2(𝑡+𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )+𝑐(𝛼𝑏 +𝛼𝑠 )

2

4𝑐𝑡−𝛽2 。 

通过求解平台利润函数对价格和匹配率的一阶偏导数等于 0，可以计算出平

台的定价、匹配率和利润为： 𝑝𝑏1
𝑁∗

= 𝑝𝑏2
𝑁∗

= 𝑡 − 𝛼𝑠 ， 𝑝𝑠1
𝑁∗

= 𝑝𝑠2
𝑁∗

= 𝑓 − 𝛼𝑏 ， 𝜌1
𝑁∗

=

 𝜌2
𝑁∗

=
𝛽

𝑐
和𝜋1

𝑁∗
= 𝜋2

𝑁∗
=

𝑐𝑓+𝑐𝑡−𝛽2−𝑐𝛼𝑏 −𝑐𝛼𝑠 

2𝑐
。证毕。 

定理 3.2 的证明 

证明：当只有一方用户追求公平关切时，证明过程与定理 3.1 相同。这里我

们得到，情形 R 下的最优定价、匹配率和平台利润为： 𝑝𝑏1
𝑅∗

= 𝑝𝑏2
𝑅∗

=
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠 ， 

𝑝𝑠1
𝑅∗

= 𝑝𝑠2
𝑅∗

= 𝑓 −
𝛼𝑏 

1+2𝜆
， 𝜌1

𝑅∗
= 𝜌2

𝑅∗
=

𝛽(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
和 

𝜋1
𝑅∗

= 𝜋2
𝑅∗

= −
𝛽2ℎ3

2−𝑐ℎ2(𝑡+𝑓ℎ2)+𝑐ℎ2(𝛼𝑏 +ℎ2𝛼𝑠 )

2𝑐ℎ2
2 ，其中ℎ2 = 1 + 2𝜆， ℎ3 = 1 + 𝜆。证

毕。 

命题 3.2 的证明 

证明：基于我们在定理 3.2 中所导出的最优定价和匹配率，我们计算公平关

切参数λ的偏导数，相应的，我们得到下面的结论：
𝜕𝑝𝑏1

𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑏2
𝑅∗

𝜕𝜆
= −

2𝑡

(1+2𝜆)2
 ，

𝜕𝑝𝑠1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝑝𝑠2
𝑅∗

𝜕𝜆
=

2𝛼𝑏 

(1+2𝜆)2
以及 

𝜕𝜌1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜌2
𝑅∗

𝜕𝜆
= −

𝛽

𝑐(1+2𝜆)2
。因为0 ≤ 𝜆 ≤ 1， 𝛼𝑏 > 0以及 

𝛽 > 0，所以命题 3.2 被证明是成立的。证毕。 

从上面的分析中，我们可以得出这样的结论：用户的公平关切会导致平台价

格向双边用户倾斜。双边用户定价如何影响平台用户数量的结果如下。在定理

3.2 中，双边用户的规模表示为： 

𝑛𝑏1 =
𝑓𝑡+𝑓(1+2𝜆)(𝑝𝑏2−𝑝𝑏1)−𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠1− 𝑝𝑠1+𝛼𝑠 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑏2 =
𝑓𝑡+𝑓(1+2𝜆)(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)+𝛼𝑏 ( 𝑝𝑠1− 𝑝𝑠1+𝛼𝑠 )+𝛽(𝑓+𝛼𝑏 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑠1 =
𝑓𝑡−𝑡(𝑝𝑠2−𝑝𝑠1)−𝛼𝑠 ,(1+2𝜆)( 𝑝𝑏1− 𝑝𝑏2)+𝛼𝑏 -+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌1 −𝜌2 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 
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𝑛𝑠2 =
𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠1−𝑝𝑠2)−𝛼𝑠 ,(1+2𝜆)( 𝑝𝑏1− 𝑝𝑏2)−𝛼𝑏 -+𝛽(𝑡+𝛼𝑠 )( 𝜌2 −𝜌1 )

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
。 

通过上述方程能够得到（1）、（2）： 

   
𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
= −

𝑓(1+2𝜆)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
< 0， 

𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
= −

𝑡

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
< 0；           （1） 

𝜕𝑛𝑏𝑖

  𝜕𝑝𝑠𝑖
= −

𝛼𝑏 

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
< 0， 

𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
= −

(1+2𝜆)𝛼𝑠 

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
< 0。           （2） 

一般来说，目前绝大多数网络货运平台对双边用户收取固定费用，很少有平

台不收费。也就是说，在实践中，平台对双边用户的定价是大于零的（𝑝𝑏𝑖 > 0, 

𝑝𝑠𝑖 > 0），我们可以推断𝑝𝑏𝑖
𝑅∗

=
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠 > 0，且𝑝𝑠𝑖

𝑅∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏 

1+2𝜆
> 0。由方程（1）

和（2）得出以下结论： 
𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
− 

𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
=

𝛼𝑏 −𝑓(1+2𝜆)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
=

𝛼𝑏 
1+2𝜆

−𝑓

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

1+2𝜆

< 0 ,  
𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
− 

𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
=

𝑡−(1+2𝜆)𝛼𝑠 

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
=

𝑡

1+2𝜆
−𝛼𝑠 

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

1+2𝜆

> 0。进一步，我们得到 
𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
<

𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
< 0，则|

𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
| > |

𝜕𝑛𝑏𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
|。

因此，出于公平关切而导致的𝑝𝑏𝑖下降一个单位所导致的𝑛𝑏𝑖的变化大于𝑝𝑠𝑖增加一

个单位所导致的𝑛𝑏𝑖的变化。同样的，由此可见|
𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
| < |

𝜕𝑛𝑠𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
|。最终，我们证明了

一方用户单位价格的变化对其自身规模的影响大于另一方用户数量的影响。证毕。 

命题 3.3 的证明 

证明：与命题 3.2 的证明类似，我们利用场景 R 下具有公平关切参数 λ 的最

优利润函数的偏导数，得到： 
𝜕𝜋1

𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝛽2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏 −𝑡)

𝑐(1+2𝜆)3
。当

𝜕𝜋1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
>

0时，解得𝛼𝑏 − 𝑡 > −
𝛽2(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
，且受定理 3.2 的条件约束，我们可以得到𝑡 >

𝛽2

4𝑐ℎ2
，

进一步得到𝛼𝑏 − 𝑡 < −
𝛽2

4𝑐ℎ2
+ 𝛼𝑏 。以上结果最终可以总结为：当−

𝛽2(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
< 𝛼𝑏 −

𝑡 < −
𝛽2

4𝑐ℎ2
+ 𝛼𝑏 ，则

𝜕𝜋1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
> 0；当𝛼𝑏 − 𝑡 ≤ −

𝛽2(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
时，则

𝜕𝜋1
𝑅∗

𝜕𝜆
=

𝜕𝜋2
𝑅∗

𝜕𝜆
< 0。

证毕。 

命题 3.4 的证明 

证明：以下结果是通过对比不同情形下平台对货主的定价得出的。

𝑝𝑏
𝑅∗
− 𝑝𝑏

𝑁∗
= −

2𝑡𝜆

1+2𝜆
< 0， 𝑝𝑏

𝑇∗ − 𝑝𝑏
𝑅∗

=
2𝜃𝛼𝑠

1+2𝜃
> 0， 𝑝𝑏

𝑇∗ − 𝑝𝑏
𝑆∗ = −

2𝑡𝜆

1+2𝜆
< 0。因为

𝑝𝑏
𝑇∗ − 𝑝𝑏

𝑁∗
= −

2𝑡𝜆

1+2𝜆
+

2𝜃𝛼𝑠

1+2𝜃
，当𝑝𝑏

𝑇∗ − 𝑝𝑏
𝑁∗

> 0时，我们可以解出0 ≤ 𝜆 < 𝜃𝛼𝑠
𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)

；

当𝑝𝑏
𝑇∗ − 𝑝𝑏

𝑁∗
≤ 0，我们可以推出 𝜃𝛼𝑠

𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)
≤ 𝜆 ≤ 1。因此，我们最终得到，当

0 ≤ 𝜆 < 𝜃𝛼𝑠
𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)

时，𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑁∗

< 𝑝𝑏
𝑇∗ ≤ 𝑝𝑏

𝑆∗。当 𝜃𝛼𝑠
𝑡+2𝜃(𝑡−𝛼𝑠)

≤ 𝜆 ≤ 1时，𝑝𝑏
𝑅∗

≤ 𝑝𝑏
𝑇∗ ≤

𝑝𝑏
𝑁∗

≤ 𝑝𝑏
𝑆∗。同样，我们将平台定价与车主进行比较：  𝑝𝑠

𝑅∗
− 𝑝𝑠

𝑁∗
=

2𝜆𝛼𝑏 

1+2𝜆
> 0， 
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𝑝𝑠
𝑇∗ − 𝑝𝑠

𝑅∗
= −

2𝑓𝜃

1+2𝜃
< 0， 𝑝𝑠

𝑇∗ − 𝑝𝑠
𝑆∗ =

2𝜆𝛼𝑏

1+2𝜆
> 0， 𝑝𝑠

𝑇∗ − 𝑝𝑠
𝑁∗

= −
2𝑓𝜃

1+2𝜃
+

2𝜆𝛼𝑏

1+2𝜆
。当

𝑝𝑠
𝑇∗ − 𝑝𝑠

𝑁∗
> 0，我们可以解出0 ≤ 𝜃 < 𝜆𝛼𝑏

𝑓+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)
，当𝑝𝑠

𝑇∗ − 𝑝𝑠
𝑁∗

≤ 0，我们可以得

到 𝜆𝛼𝑏
𝑓+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)

≤ 𝜃 ≤ 1。因此，当0 ≤ 𝜃 < 𝜆𝛼𝑏
𝑓+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)

时，𝑝𝑠
𝑆∗ ≤ 𝑝𝑠

𝑁∗
< 𝑝𝑠

𝑇∗ ≤ 𝑝𝑠
𝑅∗
，当

𝜆𝛼𝑏
𝑓+2𝜆(𝑓−𝛼𝑏)

≤ 𝜃 ≤ 1时，𝑝𝑠
𝑆∗ ≤ 𝑝𝑠

𝑇∗ ≤ 𝑝𝑠
𝑁∗

≤ 𝑝𝑠
𝑅∗
。证毕。 

命题 3.5 的证明 

证明：根据定理 3.1 和定理 3.2，我们用情形 N 和情形 R 下的平台最优利润

相减，结果是𝜋𝑅∗
− 𝜋𝑁∗

= 𝜆[𝛽2(2+3𝜆)+2𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏 −𝑡) ]

2𝑐(1+2𝜆)2
。我们只需要证明分子的大小，

因为分式方程的分母始终大于 0。让  ∅ = 𝛽2(2 + 3𝜆) + 2𝑐(1 + 2𝜆)(𝛼𝑏 −

𝑡) = (3𝛽
2 + 4𝑐𝛼𝑏 − 4𝑐𝑡)𝜆 + 2𝛽2 + 2𝑐𝛼𝑏 − 2𝑐𝑡，我们解方程∅ = 0，然后计算出 

𝜆1 =
−2𝛽2−2𝑐(𝛼𝑏 −𝑡)

3𝛽2+4𝑐(𝛼𝑏 −𝑡)
。因此，在3𝛽2 + 4𝑐𝛼𝑏 − 4𝑐𝑡 > 0的情况下（即 𝛼𝑏 −  𝑡 > −3𝛽2

4𝑐
），

当 0 < 𝜆 ≤ 𝜆1， 𝜋𝑅∗
− 𝜋𝑁∗

≤ 0 ； 当 𝜆1 < 𝜆 ≤ 1， 𝜋𝑅∗
− 𝜋𝑁∗

> 0 。 对 于

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ −3𝛽2

4𝑐
对应条件下，当0 < 𝜆 ≤ 𝜆1时，𝜋𝑅∗

− 𝜋𝑁∗
≥ 0；当𝜆1 < 𝜆 ≤ 1时，

𝜋𝑅∗
− 𝜋𝑁∗

< 0。相类似的，我们得到𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗
=

𝜃[
𝛽2(2+3𝜃+2𝜆+2𝜃𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
+2𝑐(1+2𝜃)(𝛼𝑠 −𝑓) ]

2𝑐(1+2𝜆)2
。

和上面的证明过程一样，我们最终得到：如果𝛼𝑠 − 𝑓>−
𝛽2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
，当0 < 𝜃 ≤ 𝜃1时，

𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗
≤ 0；当𝜃1 < 𝜃 ≤ 1时，𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗

> 0。如果𝛼𝑠 − 𝑓 ≤ −
𝛽2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
，当

 0 < 𝜃 ≤ 𝜃1， 𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗
≥ 0 ； 当 𝜃1 < 𝜃 ≤ 1， 𝜋𝑇∗ − 𝜋𝑅∗

< 0 （ 其 中 𝜃1 =

−2𝛽2(1+𝜆)−2𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑠 −𝑓) 
𝛽2(3+2𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑠 −𝑓) 

）。证毕。 

命题 3.6 的证明 

证明：通过对不同情形下平台匹配率大小的比较，我们可以得到以下结果：

 𝜌𝑅 − 𝜌𝑁 = −
𝛽𝜆

𝑐(1+2𝜆)
< 0， 𝜌𝑇 − 𝜌𝑁 = −

𝛽(𝜃+𝜆+4𝜃𝜆)

𝑐(1+2𝜃)(1+2𝜆)
< 0， 𝜌𝑇 − 𝜌𝑅 = −

𝛽𝜃

𝑐(1+2𝜃)
<

0，𝜌𝑇 − 𝜌𝑆 = −
𝛽𝜆(1+2𝜃)

𝑐(1+2𝜃)(1+2𝜆)
< 0，𝜌𝑅 − 𝜌𝑆 =

𝜃−𝜆

𝑐(1+2𝜃)(1+2𝜆)
。很明显，如果𝜃 = 𝜆，

则𝜌𝑅 = 𝜌𝑆是成立的。因此，我们可以推出：当𝜃 > 𝜆时，𝜌𝑇 ≤ 𝜌𝑆 < 𝜌𝑅 ≤ 𝜌𝑁；

否则，则𝜌𝑇 ≤ 𝜌𝑅 ≤ 𝜌𝑆 ≤ 𝜌𝑁。证毕。 

定理 4.1 的证明 

证明：当双边用户的效用函数满足𝑢𝑏1 = 𝑢𝑏2，𝑢𝑠1 = 𝑢𝑠2 时，我们可以得到

双边用户加入平台的无差别点为 𝑚∗ =
𝑡−(1+2𝜆)𝑝𝑏1+(1+2𝜆)𝑝𝑏2+(𝑛𝑠1−𝑛𝑠2)𝛼𝑏+𝜂(𝜙1−𝜙2)

2𝑡
，

 𝑙∗ =
𝑓−𝑝𝑠1+𝑝𝑠2+(𝑛𝑏1−𝑛𝑏2)𝛼𝑠+𝜂(𝜙1−𝜙2)

2𝑓
。因此，双边用户规模满足以下约束条件：

𝑛𝑏1 = 𝑚∗， 𝑛𝑏2 = 1 −𝑚∗， 𝑛𝑠1 = 𝑙∗， 𝑛𝑠2 = 1 − 𝑙∗。将上述等式联立，我们就
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得到了双边用户的规模： 

𝑛𝑏1 =
𝑓𝑡−𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏1+𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏2−𝛼𝑏(𝑝𝑠1−𝑝𝑠2+𝛼𝑠)+𝜂(𝑓+𝛼𝑏)(𝜙1−𝜙2)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑏2 =
𝑓𝑡+𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏1−𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏2+𝛼𝑏(𝑝𝑠1−𝑝𝑠2−𝛼𝑠)+𝜂(𝑓+𝛼𝑏)(𝜙2−𝜙1)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑠1 =
𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠2−𝑝𝑠1)−,(1+2𝜆)(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)+𝛼𝑏-𝛼𝑠+𝜂(𝑡+𝛼𝑠)(𝜙1−𝜙2)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝑛𝑠2 =
𝑓𝑡+𝑡(𝑝𝑠1−𝑝𝑠2)+,(1+2𝜆)(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)−𝛼𝑏-𝛼𝑠+𝜂(𝑡+𝛼𝑠)(𝜙2−𝜙1)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
。 

接下来，我们将用户规模纳入平台的利润函数𝜋𝑖 =  𝑝𝑏𝑖𝑛𝑏𝑖 + 𝑝𝑠𝑖𝑛𝑠𝑖 −
1

2
𝑐 𝑖

2。

通过逆向归纳法，我们可以计算出利润函数关于𝑝𝑏𝑖、𝑝𝑠𝑖、 𝑖的一阶偏导数，然

后我们就能得到下面的方程： 

𝜕𝜋1

𝜕𝑝𝑏1
=

𝑓𝑡−2𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏1+𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏2+𝑝𝑠2𝛼𝑏−2𝜆𝑝𝑠1𝛼𝑠−𝛼𝑏𝛼𝑠−𝑝𝑠1(𝛼𝑏+𝛼𝑠)+𝜂(𝑓+𝛼𝑏)(𝜙1−𝜙2)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋1

𝜕𝑝𝑠1
=

𝑓𝑡−2𝑡𝑝𝑠1+𝑡𝑝𝑠2−𝑝𝑏1𝛼𝑏−,(1+2𝜆)(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)+𝛼𝑏-𝛼𝑠+𝜂(𝑡+𝛼𝑠)(𝜙1−𝜙2)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋1

𝜕 𝜙1 
=

𝜂,𝑝𝑏1(𝑓+𝛼𝑏)+𝑝𝑠1(𝑡+𝛼𝑠)-

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
− 𝑐 1， 

𝜕𝜋2

𝜕𝑝𝑏2
=

𝑓𝑡+𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏1−2𝑓(1+2𝜆)𝑝𝑏2+𝑝𝑠1𝛼𝑏−2𝜆𝑝𝑠2𝛼𝑠−𝛼𝑏𝛼𝑠−𝑝𝑠2(𝛼𝑏+𝛼𝑠)+𝜂(𝑓+𝛼𝑏)(𝜙2−𝜙1)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋2

𝜕𝑝𝑠2
= −

−𝑓𝑡−𝑡𝑝𝑠1+2𝑡𝑝𝑠2+𝑝𝑏2𝛼𝑏−,(1+2𝜆)(𝑝𝑏1−𝑝𝑏2)−𝛼𝑏-𝛼𝑠+𝜂(𝑡+𝛼𝑠)(𝜙1−𝜙2)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
， 

𝜕𝜋2

𝜕 𝜙2 
=

𝜂,𝑝𝑏2(𝑓+𝛼𝑏)+𝑝𝑠2(𝑡+𝛼𝑠)-

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
− 𝑐 2。 

相应地，函数的 Hessian 矩阵为 

H =

(

  
 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
2

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖𝜕𝑝𝑠𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖𝜕 𝜌𝑖 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖𝜕𝑝𝑏𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
2

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖𝜕 𝜌𝑖 

𝜕2𝜋𝑖

𝜕 𝜙𝑖 𝜕𝑝𝑏𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝜙𝑖 𝜕𝑝𝑠𝑖

𝜕2𝜋𝑖

𝜕𝜙𝑖 
2 )

  
 
=

(

 
 

𝑓(1+2𝜆)

−𝑓𝑡+𝛼𝑏𝛼𝑠
−

𝛼𝑏+(1+2𝜆)𝛼𝑠

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝜂(𝑓+𝛼𝑏)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

−
𝛼𝑏+(1+2𝜆)𝛼𝑠

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝑡

−𝑓𝑡+𝛼𝑏𝛼𝑠

𝜂(𝑡+𝛼𝑠)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝜂(𝑓+𝛼𝑏)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )

𝜂(𝑡+𝛼𝑠)

2(𝑓𝑡−𝛼𝑏 𝛼𝑠 )
−𝑐 )

 
 
。 

我们需要证明利润函数关于 𝑝𝑏𝑖 , 𝑝𝑠𝑖 ,   𝑖 .的凹函数。接下来，我们得到 

Hessian 矩 阵 负 定 条 件 ， 即  |𝐻1| =
𝑓(1+2𝜆)

−𝑓𝑡+𝛼𝑏𝛼𝑠
< 0 ， 

|𝐻2| =  −
−4𝑓𝑡(1+2𝜆)+,𝛼𝑏+(1+2𝜆)𝛼𝑠-

2

4(𝑓𝑡−𝛼𝑏𝛼𝑠)
2

> 0 且 

 |𝐻3|= 
−4𝑐𝑓𝑡(1+2𝜆)+𝜂2(𝑓+𝑡+2𝑡𝜆)+,𝛼𝑏+(1+2𝜆)𝛼𝑠-[𝜂

2+𝑐𝛼𝑏+𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑠]

4(𝑓𝑡−𝛼𝑏𝛼𝑠)
2 < 0。因此，根据这个

条件可以得出 𝑡 >
𝜂2

4𝑐(1+2𝜆)
 和 𝑓 > −

𝑡𝜂2(1+2𝜆)+,𝛼𝑏+(1+2𝜆)𝛼𝑠-[𝜂
2+𝑐𝛼𝑏+𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑠]

𝜂2−4𝑐𝑡(1+2𝜆)
的结

论。 

设 
𝜕𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑏𝑖
= 0， 

𝜕𝜋𝑖

𝜕𝑝𝑠𝑖
= 0，

𝜕𝜋𝑖

𝜕 𝜙𝑖 
= 0，我们得出定理 4.1 中的平台最优定价和质

量 努 力 水 平 ， 即 𝑝𝑏𝑖
𝐵∗

=
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠 ，  𝑝𝑠𝑖

𝐵∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏

1+2𝜆
，   𝑖

𝐵∗
=

𝜂(1+𝜆)

𝑐(1+2𝜆)
以 及
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𝜋𝑖
𝐵∗

=
𝑐(1+2𝜆),𝑡−𝛼𝑏+(1+2𝜆)(𝑓−𝛼𝑠)-−𝜂

2(1+𝜆)2

2𝑐(1+2𝜆)2
。证毕。               

定理 4.2、4.3 和 4.4 的证明 

证明：与定理 4.1 不同的是，当信息不对称时，函数的差异只反映在双边用

户的效用函数以及平台的利润函数中。但证明方法与定理 4.1 相似。因此，这

里省略了定理 4. 2、3 和 4 的证明。具体结果见附录 2 中的表 2。证毕。                                                 

命题 4.1 的证明 

证明：根据定理 4.4 中的最优定价和质量努力水平，我们分别取 𝑝𝑏𝑖
𝑈∗
，𝑝𝑠𝑖

𝑈∗
， 

 𝑖
𝑈∗
，𝑢𝑠𝑖

𝑈∗
，  𝑢𝑏𝑖

𝑈∗
 中关于公平关切的误报因子𝜏𝑓的偏导数。因此，我们有

𝜕𝑝𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
= −

2𝑡𝜆

(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 < 0，

𝜕𝑝𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
=

2𝜆𝛼𝑏

(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 > 0，

𝜕𝜙𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
= −

𝜂𝜆

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 <

0， 
𝜕𝑢𝑠𝑖

𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
= −

𝜆[2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)+𝜂
2]

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 < 0 和 

𝜕𝑢𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
=

𝜆[2𝑐𝑡(1+𝜃𝑝)−𝜂
2]

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2
。令 

𝜕𝑢𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
= 0 ，

并求解 𝜃𝑝 = 𝜂2−2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
。因此，当 0 ≤ 𝜃𝑝 < 𝜂2−2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
时，

𝜕𝑢𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
< 0；当 𝜃𝑝 ≥ 𝜂2−2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
时，

𝜕𝑢𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
> 0。证毕。 

命题 4.2 的证明 

证明：与命题 4.1 类似，我们分别计算定价、质量努力水平和效用相对于平

台 误 报 因 子 𝜃𝑝 的 偏 导 数 。 可 以 得 出
𝜕𝑝𝑏𝑖

𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= 0 ，  

𝜕𝑝𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= 0 ， 

𝜕𝜙𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= −

𝜂(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)2(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
< 0 ，  

𝜕𝑢𝑏𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= −

𝜂2(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)2(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
< 0 以 及 

𝜕𝑢𝑠𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
= −

𝜂2(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)2(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
< 0。证毕。                                                                       

命题 4.3 的证明 

证明：与命题 4.2 的证明类似，我们利用最优利润函数的偏导数与模型 U

下 平 台 和 买 家 的 误 报 因 子 𝜃𝑝 ， 𝜏𝑓 进 行 求 解 。 然 后 我 们 得 到 

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜃𝑝
=

𝜂2(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)
2

2𝑐(1+𝜃𝑝)2(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 > 0 ， 

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕𝜏𝑓
=

𝜆[𝜂2(1+𝜆)−𝑐𝑡(1+2𝜆)+(𝜂2−2𝑐𝑡)𝜆𝜏𝑓−𝑐𝑡𝜃𝑝(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)+𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)]

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
3 。由于这个

方程的分母总是大于 0，我们将分子的方程转化为𝑓(𝜏𝑓) = 𝜆[ 2 + 2𝑐(1 +

𝜃𝑝)(𝛼𝑏 − 𝑡)]𝜏𝑓 − {(1 + 2𝜆)[𝑐(1 + 𝜃𝑝)(𝑡 − 𝛼𝑏 )] −  2(1 + 𝜆)} 。由于在这种情况

下 𝛼𝑏 − 𝑡 < 0 ， 我 们 可 以 得 到 当 0 < 𝜃𝑝 <
−𝜂2

2𝑐(𝛼𝑏−𝑡)
− 1 ， 我 们 求 出



安徽工程大学硕士学位论文 

83 

{
0 ≤ 𝜏𝑓 <

(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂
2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕 𝑓
<0

𝜏𝑓 ≥
(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂

2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕 𝑓
>0

 反 之 ， 当 𝜃𝑝 ≥
−𝜂2

2𝑐(𝛼𝑏−𝑡)
− 1 时 ，

{
0 ≤ 𝜏𝑓 <

(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂
2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕 𝑓
>0

𝜏𝑓 ≥
(1+2𝜆)[𝑐(1+𝜃𝑝)(𝑡−𝛼𝑏 )]−𝜂

2(1+𝜆)

𝜆[𝜂2+2𝑐(1+𝜃𝑝)(𝛼𝑏−𝑡)]
，

𝜕𝜋𝑖
𝑈∗

𝜕 𝑓
<0

。证毕。  

命题 4.4 的证明 

证明：通过对比四种情形下双边用户的最优定价，我们得出以下结果：

𝑝𝑏𝑖
𝑈∗

= 𝑝𝑏𝑖
 ∗ = −𝛼𝑠 +

𝑡

1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓
， 𝑝𝑏𝑖

𝐵∗
= 𝑝𝑏𝑖

𝐶∗ = 
𝑡

1+2𝜆
− 𝛼𝑠 。 同 时 ， 𝑝𝑏𝑖

𝑈∗
− 𝑝𝑏𝑖

𝐵∗
=

−2𝜆𝑡𝜏𝑓

(1+2𝜆)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0。因此，我们得出结论：𝑝𝑏𝑖

𝑈∗
= 𝑝𝑏𝑖

 ∗ ≤ 𝑝𝑏𝑖
𝐵∗

= 𝑝𝑏𝑖
𝐶∗。类似地，

我 们 有 𝑝𝑠𝑖
𝐶∗ = 𝑝𝑠𝑖

𝐵∗
= 𝑓 −

𝛼𝑏

1+2𝜆
， 𝑝𝑠𝑖

 ∗ = 𝑝𝑠𝑖
𝑈∗

= 𝑓 −
𝛼𝑏

1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓
， 𝑝𝑠𝑖

𝑈∗
− 𝑝𝑠𝑖

𝐵∗
=

2𝜆𝛼𝑏𝜏𝑓

(1+2𝜆)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≥ 0。相应地，我们得出结论：𝑝𝑠𝑖

𝐶∗ = 𝑝𝑠𝑖
𝐵∗

≤ 𝑝𝑠𝑖
 ∗ = 𝑝𝑠𝑖

𝑈∗
。证毕。                                           

命题 4.5 的证明 

证明：通过比较四种博弈情形下平台最优质量努力水平的大小，我们得到 

 𝑖
 ∗ −  𝑖

𝐵∗
= −

𝜂𝜆𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0 ，  𝑖

𝐶∗
−  𝑖

𝐵∗
= −

𝜂(1+𝜆)𝜃𝑝

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
≤ 0 ， 

 𝑖
𝑈∗

−  𝑖
𝐵∗

= −
𝜂 [𝜆𝜏𝑓+(1+𝜆)𝜃𝑝(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)]

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0， 𝑖

𝑈∗
−  𝑖

 ∗ = −
𝜂𝜃𝑝(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤

0 ，  𝑖
𝑈∗

−  𝑖
𝐶∗

= −
𝜂𝜆𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0 且 

 𝑖
 ∗ −  𝑖

𝐶∗ =
𝜂 [(1+2𝜆)𝜃𝑝(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)−𝜆𝜏𝑓]

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
。显然，当且仅当 𝜃𝑝 = 𝜆𝛼𝑏

(1+2𝜆)(1+𝜆+2 𝑓)
时，

 𝑖
 ∗ =  𝑖

𝐶∗才成立。因此，我们可以得出当0 ≤ 𝜃𝑝 ≤
𝜆𝛼𝑏

(1+2𝜆)(1+𝜆+2 𝑓)
时， 𝑖

𝑈∗
≤  𝑖

 ∗ ≤

 𝑖
𝐶∗

≤  𝑖
𝐵∗
；否则当𝜃𝑝 ≥ 𝜆𝛼𝑏

(1+2𝜆)(1+𝜆+2 𝑓)
时， 𝑖

𝑈∗
≤  𝑖

𝐶∗
≤  𝑖

 ∗ ≤  𝑖
𝐵∗
。证毕。                                   

命题 4.6 的证明 

证明：与命题 4.5 的证明类似，我们比较了四种博弈情形下双边用户的均衡

效 用 。 首 先 ， 我 们 比 较 卖 方 的 效 用 大 小 。 可 以 得 出 

𝑢𝑠
 ∗ − 𝑢𝑠

𝐵∗
= −

𝜆(𝜂2+2𝑐𝛼𝑏)𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0 ， 𝑢𝑠

𝐶∗ − 𝑢𝑠
𝐵∗

= −
𝜂2(1+𝜆)𝜃𝑝

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
≤ 0 ， 

𝑢𝑠
𝑈∗

− 𝑢𝑠
𝐵∗

= −
𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)𝜃𝑝+𝜆{2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)+𝜂

2[1+2(1+𝜆)𝜃𝑝]}𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0 ， 𝑢𝑠

𝑈∗
− 𝑢𝑠

 ∗ =

−
𝜂2𝜃𝑝(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0，𝑢𝑠

𝑈∗
− 𝑢𝑠

𝐶∗ = −
𝜆(𝜂2+2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝))𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
≤ 0且𝑢𝑠

 ∗ − 𝑢𝑠
𝐶∗

=

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)𝜃𝑝+𝜆{2𝑐𝑡−𝜂
2+𝜃𝑝[2𝑐𝑡+𝜂

2(1+2𝜆)]}𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
。由于方程𝑢𝑠

 ∗ − 𝑢𝑠
𝐶∗的分母始终大于 0，
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因此我们将分子设为 0，即 2(1 + 𝜆)(1 + 2𝜆)𝜃𝑝 + 𝜆{2𝑐𝑡 −  2 + 𝜃𝑝,2𝑐𝑡 +  2(1 +

2𝜆)-}𝜏𝑓 = 0 ， 我 们 得 到 𝛿 =
𝜃𝑝

𝜏𝑓
=

𝜆{𝜂2[1−(1+2𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
。 最 终 ， 当 

0 ≤ 𝛿 <
𝜆{𝜂2[1−(1+2𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
时 ， 𝑢𝑠

𝑈∗
≤ 𝑢𝑠

 ∗ < 𝑢𝑠
𝐶∗ ≤ 𝑢𝑠

𝐵∗
； 否 则 ， 当 

𝛿 ≥
𝜆{𝜂2[1−(1+2𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝛼𝑏(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
时，𝑢𝑠

𝑈∗
≤ 𝑢𝑠

𝐶∗ ≤ 𝑢𝑠
 ∗ ≤ 𝑢𝑠

𝐵∗
。 

其次，我们比较了四种情形下买方效用的大小：（ 1）𝑢𝑏
 ∗−𝑢𝑏

𝐵∗
=

(2𝑐𝑡−𝜂2)𝜆𝜏𝑓

𝑐(1+2𝜆)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
，设其等于 0，得𝑐 =

𝜂2

2𝑡
。因此，当𝑐 ≥

𝜂2

2𝑡
 时，𝑢𝑏

 ∗ ≥ 𝑢𝑏
𝐵∗
；否则

𝑢𝑏
 ∗ < 𝑢𝑏

𝐵∗
。同理可得：（2）当𝜃𝑝 ≥

𝜂2−2𝑐𝑡

2𝑐𝑡
时，𝑢𝑏

𝑈∗
≥ 𝑢𝑏

𝐶∗；否则𝑢𝑏
𝑈∗

< 𝑢𝑏
𝐶∗；（3） 

当0 ≤ 𝛿 <
𝜆{−𝜂2[1+2(1+𝜆)𝜃𝑝]+2𝑐𝑡(1+𝜃𝑝)}

𝜂2(1+𝜆)(1+2𝜆)
，𝑢𝑏

𝑈∗
> 𝑢𝑏

𝐵∗
；否则 𝑢𝑏

𝑈∗
≤ 𝑢𝑏

𝐵∗
。证毕。                                                 

命题 4.7 的证明 

证明：根据表 4，我们对比了平台在四种情形下的最优利润。然后得到：

𝜋𝐶∗ − 𝜋𝐵∗
=

𝜂2(1+𝜆)2𝜃𝑝

2𝑐(1+2𝜆)2(1+𝜃𝑝)
≥ 0，𝜋𝑈∗

− 𝜋 ∗ =
𝜂2𝜃𝑝(1+𝜆+𝜆𝜏𝑓)

2

2𝑐(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 ≥ 0。因此，

𝜋𝐵∗
≤ 𝜋𝐶∗

和 𝜋 ∗ ≤ 𝜋𝑈∗
保 持 不 变 。 此 外 ，

𝜋 ∗ − 𝜋𝐵∗
=

𝜆𝜏𝑓{2(1+2𝜆)[𝜂
2(1+𝜆)−𝑐𝑡(1+2𝜆)+𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑏]+𝜆[𝜂

2(3+4𝜆)−4𝑐𝑡(1+2𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑏]𝜏𝑓}

2𝑐(1+2𝜆)2(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 ，我们只需

证明分子的大小，因为分式方程的分母始终大于 0。设  𝑓(𝜏𝑓) = 2(1 +

2𝜆), 2(1 + 𝜆) − 𝑐𝑡(1 + 2𝜆) + 𝑐(1 + 2𝜆)𝛼𝑏- + 𝜆, 2(3 + 4𝜆) − 4𝑐𝑡(1 + 2𝜆) +

4𝑐(1 + 2𝜆)𝛼𝑏-𝜏𝑓 = 𝜆, 2(3 + 4𝜆) + 4𝑐(1 + 2𝜆)(𝛼𝑏 −  𝑡)-𝜏𝑓 + 2(1 + 2𝜆), 2(1 +

𝜆) + 𝑐(1 + 2𝜆)(𝛼𝑏 −  𝑡)- ， 我 们 求 解 方 程 𝑓(𝜏𝑓) = 0 ， 计 算 出

𝜏𝑓1 = −
2(1+2𝜆)[𝜂2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)]

𝜆,𝜂2(3+4𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)-
。因此，在 2(3 + 4𝜆) + 4𝑐(1 + 2𝜆)(𝛼𝑏 −  𝑡) >

0的情况下（即𝛼𝑏 −  𝑡 > −𝜂2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
），当 0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓1  时，𝜋 ∗ − 𝜋𝐵∗

≤ 0；当 

𝜏𝑓 > 𝜏𝑓1 时，𝜋 ∗ − 𝜋𝐵∗
> 0。对于相应条件：在 𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ −𝜂2(3+2𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)
的情况下，

当0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓1 时，𝜋 ∗ − 𝜋𝐵∗
≥ 0，当 0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓1 时，𝜋 ∗ − 𝜋𝐵∗

< 0。用类

似的方法我们得到𝜋𝑈∗
− 𝜋𝐶∗ =

2𝜆𝜏𝑓(1+2𝜆)[𝜂
2(1+𝜆)−𝑐𝑡(1+2𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏+(𝛼𝑏−𝑡)𝜃𝑝)]

2𝑐(1+2𝜆)2(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 +

𝜆2𝜏𝑓
2[𝜂2(3+4𝜆)−4𝑐𝑡(1+2𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏+(𝛼𝑏−𝑡)𝜃𝑝)]

2𝑐(1+2𝜆)2(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2

。 

与上面的证明过程类似，我们最终得到：如果𝛼𝑏 −  𝑡 > − 𝜂2(3+4𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
，当 

0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓2 时 ， 𝜋𝑈∗
− 𝜋𝐶∗ ≤ 0 ； 当 𝜏𝑓 > 𝜏𝑓2 时 ， 𝜋𝑈∗

− 𝜋𝐶∗ > 0 。 如 果 

𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ − 𝜂2(3+4𝜆)

4𝑐(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)
，当0 < 𝜏𝑓 ≤ 𝜏𝑓2 时，𝜋𝑈∗

− 𝜋𝐶∗ ≥ 0；当 𝜏𝑓 > 𝜏𝑓2  时，
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𝜋𝑈∗
− 𝜋𝐶∗ < 0 。 同 理 我 们 有

𝜋𝑈∗
− 𝜋𝐵∗

=
𝜃𝑝(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓){𝜂

2(1+𝜆)2(1+2𝜆)+2𝜆[𝜂2(1+𝜆)2−𝑐𝑡(1+2𝜆)+𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑏]𝜏𝑓}

2𝑐(1+2𝜆)2(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 +

𝜆𝜏𝑓{2(1+2𝜆)[𝜂
2(1+𝜆)−𝑐𝑡(1+2𝜆)+𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑏]+𝜆[𝜂

2(3+4𝜆)−4𝑐𝑡(1+2𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)𝛼𝑏]𝜏𝑓}

2𝑐(1+2𝜆)2(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
2 。 当 

𝛼𝑏 −  𝑡 > 𝜔1时，我们求解出𝜋𝑈∗
> 𝜋𝐵∗

 。否则，当𝛼𝑏 −  𝑡 ≤ 𝜔1时，𝜋𝑈∗
≤ 𝜋𝐵∗

成

立 。 （ 其 中 𝜏𝑓1 = −
2(1+2𝜆)[𝜂2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)]

𝜆,𝜂2(3+4𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)-
 ，

𝜏𝑓2 = −
2(1+𝜆)[𝜂2(1+𝜆)+𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)(1+𝜃𝑝)]

𝜆[𝜂2(3+4𝜆)+4𝑐(1+2𝜆)(𝛼𝑏− 𝑡)(1+𝜃𝑝)]
 ，

  𝜔1 = −
𝜂2{𝜃𝑝(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)

2(1+𝜆)2+𝜆𝜏𝑓[2(1+𝜆)(1+2𝜆)+𝜆𝜏𝑓(3+4𝜆)]}

2𝑐𝜆𝜏𝑓(1+2𝜆)(1+𝜃𝑝)(1+2𝜆+2𝜆𝜏𝑓)
）。证毕。  
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附录 2 均衡结果 

表 1 信息对称下的四种模式的最优决策 

模型 𝑁 模型 𝑅 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 − 𝛼𝑠  

𝑡

1 + 2𝜆
− 𝛼𝑠  

𝑝 𝒊
∗  𝑓 − 𝛼𝑏  𝑓 −

𝛼𝑏 
1 + 2𝜆

 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽

𝑐
 

𝛽(1 + 𝜆)

𝑐(1 + 2𝜆)
 

𝜋𝒊
∗ 

𝑐𝑓 + 𝑐𝑡 − 𝛽2 − 𝑐𝛼𝑏 − 𝑐𝛼𝑠 
2𝑐

 −
𝛽2ℎ3

2 − 𝑐ℎ2(𝑡 + 𝑓ℎ2) + 𝑐ℎ2(𝛼𝑏 + ℎ2𝛼𝑠 )

2𝑐ℎ2
2  

模型 𝑆 模型 𝑇 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 −

𝛼𝑠 
1 + 2𝜃

 
𝑡

1 + 2𝜆
−

𝛼𝑠 
1 + 2𝜃

 

𝑝 𝒊
∗  

𝑓

1 + 2𝜃
− 𝛼𝑏  

𝑓

1 + 2𝜃
−

𝛼𝑏 
1 + 2𝜆

 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽(1 + 𝜃)

𝑐(1 + 2𝜃)
 

𝛽(1 + 𝜃 + 𝜆)

𝑐(1 + 2𝜃)(1 + 2𝜆)
 

𝜋𝒊
∗ −

𝛽2ℎ4
2 − 𝑐ℎ1(𝑓 + 𝑡ℎ1) + 𝑐ℎ1(ℎ1𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )

2𝑐ℎ1
2  

𝑓ℎ2 + 𝑡ℎ1 −
𝛽2(1 + 𝜃 + 𝜆)2

𝑐ℎ1ℎ2
− ℎ1𝛼𝑏 − ℎ2𝛼𝑠 

2ℎ1ℎ2
 

注：因为平台 1 和平台 2 之间所有相同的决策变量都是相等的，简化一下，我们使用不带下

标的形式“平台（i）”来表示我们的最优决策变量（其中ℎ1 = 1 + 2𝜃, ℎ2 = 1+ 2𝜆, ℎ3 = 1 + 𝜆, 

ℎ4 = 1 + 𝜃）。 
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表 2 信息对称下竞争瓶情形的最优决策 

模型 𝑁 模型 𝑅 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 −

𝛼𝑠 ,(3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠 )-

2𝑓(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

𝑡

ℎ2
−
𝛼𝑠 ,(3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐ℎ2𝛼𝑠 )-

2𝑓ℎ2(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

𝑝 𝒊
∗  

(𝛽2 − 𝑐𝑓)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠 )

2(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

(𝛽2 − 𝑐𝑓)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐ℎ2𝑠 )

2ℎ2(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽(2𝑓 + 𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 )

2(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

𝛽(2𝑓 + 𝛼𝑏 + ℎ2𝛼𝑠 )

2ℎ2(2𝑐𝑓 − 𝛽2)
 

𝜋𝒊
∗ 

 1 + 𝐵1
8𝑓(2𝑐𝑓 − 𝛽2)

 
 2 + 𝐵2

8𝑓(2𝑐𝑓 − 𝛽2)ℎ2
2 

模型 𝑆 模型 𝑇 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 −

𝛼𝑠 ,(3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠 )-

2𝑓,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

𝑡

ℎ2
−
𝛼𝑠 ,(3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐ℎ2𝛼𝑠 )-

2𝑓ℎ2,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

𝑝 𝒊
∗  

(𝛽2 − 𝑐𝑓ℎ1)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠 )

2,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

(𝛽2 − 𝑐𝑓ℎ1)𝛼𝑏 + 𝑓(𝛽2 + 𝑐ℎ2𝛼𝑠 )

2ℎ2,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽,𝑓(2 + 𝜃) − (𝜃 − 1)𝛼𝑏 + 𝛼𝑠 -

2,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

𝛽,𝑓(2 + 𝜃) − (𝜃 − 1)𝛼𝑏 + ℎ2𝛼𝑠 -

2ℎ2,𝑐𝑓(2 + 𝜃) − 𝛽2-
 

𝜋𝒊
∗ 

𝐶 + 𝐷1 + 𝐸1
8𝑓,𝛽2 − 𝑐𝑓(2 + 𝜃)-2

 
𝐶 + 𝐷2 + 𝐸2

8𝑓,𝛽2 − 𝑐𝑓(2 + 𝜃)-2ℎ2
2 

其 中  1 = 𝑓,8𝑐𝑓𝑡 − 2(𝑓 + 2𝑡)𝛽2 − 𝛼𝑠 (2𝛽
2 + 𝑐𝛼𝑠 )- ，   2 = 𝑓,8𝑐𝑓𝑡ℎ2 − 2(𝑓 + 2𝑡ℎ2)𝛽

2 −

𝛼𝑏 (2𝛽
2 + 𝑐𝛼𝑏)-， 𝐵1 = −𝑐𝑓𝛼𝑏 

2 − 2𝛼𝑏 ,𝑓𝛽
2 + (3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑠 -，𝐵2 = −𝑐𝑓ℎ2

2𝛼𝑠 
2 − 2𝛼𝑠 ℎ2,𝑓𝛽

2 +

(3𝑐𝑓 − 𝛽2)𝛼𝑏 -，𝐶 = *−2𝛽4𝜃 − 2𝑐2𝑓2(1 + 2𝜃)2 + 𝑐𝑓𝛽2,1 + 𝜃(8 + 3𝜃)-+𝛼𝑏
2，𝐷1 = 2𝛼𝑏 *𝑓𝛽

2,𝛽2 −

𝑐𝑓(2 + 𝜃2)- − *𝛽4 − 𝑐𝑓𝛽2(5 + 2𝜃) + 2𝑐2𝑓2,3 + 𝜃(2 + 𝜃)-+𝛼𝑠+ ， 𝐷2 = 2𝛼𝑏 *𝑓𝛽
2,𝛽2 − 𝑐𝑓(2 +

𝜃2)- + *𝛽4 − 𝑐𝑓𝛽2(5 + 2𝜃) + 2𝑐2𝑓2,3 + 𝜃(2 + 𝜃)-+ℎ2𝛼𝑠+， 𝐸1 = 𝑓*4𝑐2𝑓2𝑡(2 + 𝜃)2 + 2𝛽4(2𝑡 +

𝑓ℎ4) − 𝑐𝑓𝛽2(2 + 𝜃),8𝑡 + 𝑓(2 + 𝜃)- − 𝛼𝑠(2𝑐𝑓 − 𝛽2)(2𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠)+， 𝐸2 = 𝑓*4𝑐2𝑓2𝑡ℎ2(2 + 𝜃)2 +

2𝛽4(2𝑡ℎ2 + 𝑓ℎ4) − 𝑐𝑓𝛽2(2 + 𝜃),8𝑡ℎ2 + 𝑓(2 + 𝜃)- − ℎ2𝛼𝑠(2𝑐𝑓 − 𝛽2)(2𝛽2 + 𝑐𝛼𝑠ℎ2)+ 。 

 

表 3 信息对称下公平关切异质性(𝜆1 ≠ 𝜆2)的最优决策 

模型 𝑁 模型 𝑅 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 − 𝛼𝑠  

𝑡

1 + 𝜆1 + 𝜆2
− 𝛼𝑠  

𝑝 𝒊
∗  𝑓 − 𝛼𝑏  𝑓 −

𝛼𝑏
1 + 𝜆1 + 𝜆2

 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽

𝑐
 

𝛽(2 + 𝜆1 + 𝜆2)

2𝑐(1 + 𝜆1 + 𝜆2)
 

𝜋𝒊
∗ 

𝑐𝑓 + 𝑐𝑡 − 𝛽2 − 𝑐𝛼𝑏 − 𝑐𝛼𝑠 
2𝑐

 
4𝑐(𝑓 − 𝛼𝑠 ) +

4𝑐(𝑡 − 𝛼𝑏 ) − 2𝛽2

1 + 𝜆1 + 𝜆2
− 𝛽2𝑀1

8𝑐
 

模型 𝑆 模型 𝑇 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  𝑡 −

𝛼𝑠
1 + 𝜃1 + 𝜃2

 
𝑡

1 + 𝜆1 + 𝜆2
−

𝛼𝑠
1 + 𝜃1 + 𝜃2

 

𝑝 𝒊
∗  

𝑓

1 + 𝜃1 + 𝜃2
− 𝛼𝑏  

𝑓

1 + 𝜃1 + 𝜃2
−

𝛼𝑏
1 + 𝜆1 + 𝜆2

 

𝜌𝒊
∗ 

𝛽(2 + 𝜃1 + 𝜃2)

2𝑐(1 + 𝜃1 + 𝜃2)
 

𝛽(
1

1 + 𝜃1 + 𝜃2
+

1
1 + 𝜆1 + 𝜆2

)

2𝑐
 

𝜋𝒊
∗ 

4𝑐(𝑡 − 𝛼𝑏 ) +
4𝑐(𝑓 − 𝛼𝑠 ) − 2𝛽2

1 + 𝜃1 + 𝜃2
− 𝛽2𝑀2

8𝑐
 

4(𝑓 − 𝛼𝑠 )
1 + 𝜃1 + 𝜃2

+
4(𝑡 − 𝛼𝑏 )
1 + 𝜆1 + 𝜆2

−
𝛽2

𝑐 𝑀3

8
 

其中𝑀1 = 1 +
1

(1+𝜆1+𝜆2)
2 ， 𝑀2 = 1 +

1

(1+𝜃1+𝜃2)
2 ， 𝑀3 = (

1

1+𝜃1+𝜃2
+

1

1+𝜆1+𝜆2
)2。 
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表 4 信息不对称下的最优决策 

模型 𝐵 模型 𝐹 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  

𝑡

1 + 2𝜆
− 𝛼𝑠 

𝑡

1 + 2𝜆𝑚
− 𝛼𝑠 

𝑝 𝒊
∗  𝑓 −

𝛼𝑏
1 + 2𝜆

 𝑓 −
𝛼𝑏

1 + 2𝜆𝑚
 

 𝒊
∗ 

 (1 + 𝜆)

𝑐(1 + 2𝜆)
 

 (1 + 𝜆𝑚)

𝑐(1 + 2𝜆𝑚)
 

𝜋𝒊
∗ 

𝑐(1 + 2𝜆),𝑡 − 𝛼𝑏 + (1 + 2𝜆)(𝑓 − 𝛼𝑠)-− 
2(1 + 𝜆)2

2𝑐(1 + 2𝜆)2
 
4𝑐(𝑓 − 𝛼𝑠) +

4𝑐(𝑡 − 𝛼𝑏) − 2 2

1 + 2𝜆𝑚
−  2(1 +

1
(1 + 2𝜆𝑚)

2)

8𝑐
 

𝑢𝑏𝑖
∗  

1

2
(
2 2(1 + 𝜆) − 𝑐𝑡(3 + 2𝜆)

𝑐(1 + 2𝜆)
+ 𝛼𝑏 + 2𝛼𝑠) 1

2
(𝛼𝑏 +

 2 − 𝑐𝑡 + 2𝑐𝛼𝑠 +
−2𝑐𝑡 +  2

1 + 2𝜆𝑚
𝑐

) 

𝑢𝑠𝑖
∗  

𝛼𝑏
1 + 2𝜆

+
1

2
(
2 2(1 + 𝜆)

𝑐 + 2𝑐𝜆
+ 𝛼𝑠 − 3𝑓) 1

2
(𝛼𝑠 +

 2 − 3𝑐𝑓 +
 2 + 2𝑐𝛼𝑏
1 + 2𝜆𝑚

𝑐
) 

模型 𝐶 模型 𝑈 模型 

𝑝𝑏𝒊
∗  

𝑡

1 + 2𝜆
− 𝛼𝑠 

𝑡

1 + 2𝜆𝑚
− 𝛼𝑠 

𝑝 𝒊
∗  𝑓 −

𝛼𝑏
1 + 2𝜆

 𝑓 −
𝛼𝑏

1 + 2𝜆𝑚
 

 𝒊
∗ 

 (1 + 𝜆)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆)
 

 (1 + 𝜆𝑚)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆𝑚)
 

𝜋𝒊
∗ 

(1 + 2𝜆)(𝑓 − 𝛼𝑠) + 𝑡 − 𝛼𝑏 −
 2(1 + 𝜆)2

𝑐𝑚(1 + 2𝜆)

2(1 + 2𝜆)
 

1

2
(𝑓 − 𝛼𝑠 −

 2(1 + 𝜆𝑚)
2

𝑐𝑚(1 + 2𝜆𝑚)2
+

𝑡 − 𝛼𝑏
1 + 2𝜆𝑚

) 

𝑢𝑏𝑖
∗  

𝛼𝑏 − 𝑡

2
−

𝑡

1 + 2𝜆
+ 𝛼𝑠 +

 2(1 + 𝜆)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆)
 

𝛼𝑏 − 𝑡

2
+ 𝛼𝑠 −

𝑡

1 + 2𝜆𝑚
+

 2(1 + 𝜆𝑚)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆𝑚)
 

𝑢𝑠𝑖
∗  

𝛼𝑏
1 + 2𝜆

+
𝛼𝑠 − 3𝑓

2
+

 2(1 + 𝜆)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆)
 

𝛼𝑠 − 3𝑓

2
+

𝛼𝑏
1 + 2𝜆𝑚

+
 2(1 + 𝜆𝑚)

𝑐𝑚(1 + 2𝜆𝑚)
 

注：因为平台 1 和平台 2 之间所有相同的决策变量都是相等的，因此我们使用不带下标“平

台（i）”的形式来表示我们的最优决策变量。（其中𝜆𝑚 = (1 + 𝜏𝑓)𝜆，𝑐𝑚 = (1 + 𝜃𝑝)𝑐）。 
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攻读硕士学位期间发表或录用的学术论文与参与的科研项

目经历 

 

 

发表或录用的学术论文 

[1]Gui Y M, Tan D B, Liu Z, Dong F, Worry not rareness but disparity: Impact of 

fairness concerns on platforms’ pricing and matching decision in competitive 

two-sided markets[J]. Expert Systems with Applications, 2024, 238: 121683  

[2]谈定波,桂云苗.考虑匹配率和参考价格效应的网络货运平台定价研究[J].安徽

工程大学学报,2022,37(06):58-65. 

[3] Gui Y M, Tan D B, Dong F, Competitive two-sided markets’ optimal decisions 

with misreporting behavior of fairness concerns and quality effort cost[J]. Information 

and Management  (Under Review). 

参与科研项目 

[1]安徽省哲学社会科学规划项目《区块链技术赋能下物流平台服务投资机制研

究》（项目编号：AHSKY2022D112，参与） 

[2]安徽省高等学校自然科学研究项目《基于“双重”网络视角的安徽新能源汽

车产业关键共性技术创新影响路径研究》（项目编号：2023AH050936，参与） 

[3]安徽省高校研究生科学研究项目《用户不完全信息下物流平台增值服务投资

策略研究》（项目编号：YJS20210455，参与） 

[4]校级项目《信息不对称下考虑用户公平关切行为的网络货运平台定价策略研

究》（主持） 
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从如何发现问题、论文的选题、如何建立系统的观念给与了我很大的帮助。在整

个毕业论文的撰写过程中，桂老师对时间节点把握深刻细致，从毕业论文的选题、

撰写开题报告和任务书、到正文撰写、以及格式的更改、到最后的定稿，桂老师

都提出了相关的指导意见。桂老师对论文的细致指导，不仅让我学习到了书写论

文的理论知识的重要性，更给我一种对学习态度的学习。桂老师从论文框架的搭

建，以及论文逻辑的编排，都给予我及时的帮忙，使我能够最后顺利完成我的毕

业设计。感谢董丰老师。感谢您对我论文的细心指导和督促，董老师认真仔细和

精益求精的态度使我受益匪浅。感谢经济与管理学院所有给我授课的老师、开题

中期答辩的老师。使我能够将所学理论应用于对现实问题的分析和解决，进而提

升了我专业知识能力。 

其次，感谢师兄师姐们以及各位同学，在研究生时光的陪伴以及学习生活上

的帮助，在我的毕业论文写作过程当中，许多同学给我提供了信息上的帮助，在

此表示真诚的感谢。 

最后，我要感谢我的家人，感谢他们一直支持和鼓励我的求学之路。他们的

陪伴和鼓舞是我在研究生生涯中最大的温暖。最后，在即将毕业时，感谢一直坚

持的自己，感谢安徽工程大学带给我的宝贵学习机会，使我能够进一步的学习和

生活，开始人生的另一个阶段。 


