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竞争环境下两个B2C服务共享平台的均衡决策

樊治平, 董仲鹏†, 池 雪

(东北大学工商管理学院，沈阳 110169)

摘 要: 针对服务共享中某个时段内可能出现供小于需或供大于需的情形 (即情形S或情形G),研究竞争环境下
两个B2C服务共享平台的最优定价与服务水平决策.首先,构建每种情形下两个平台的Nash博弈模型,并通过求
解模型得到均衡结果,包括服务价格、服务水平、实际需求和平台利润.进一步地,分析不同情形下共享产品投放
量对均衡结果的影响.研究结果表明:若两个平台总的共享产品投放量小于一个阈值,则情形S下一个平台的最

优服务价格与共享服务水平均大于情形G下该平台的最优服务价格与服务水平.若两个平台总的共享产品投放
量满足一定条件,则情形S下一个平台的利润大于情形G下该平台的利润.当消费者针对共享产品的平均使用量
较大时,情形S下的社会福利大于情形G下的社会福利.
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Equilibrium decisions of two B2C service sharing platforms in competitive
environment
FAN Zhi-ping, DONG Zhong-peng†, CHI Xue

(School of Business Administration，Northeastern University，Shenyang 110169，China)

Abstract: For the case that supply is less than demand (Case S) or supply is more than demand (Case G) within a time
period in service sharing, the optimal pricing and service level decisions of two B2C service sharing platforms in the
competitive environment are studied. First, the Nash game models of two platforms in each case are constructed, and
the equilibrium results are obtained by solving the models, including service prices, service levels, actual demands and
platform profits. Further, the effect of the number of shared products on the equilibrium results under different cases is
analyzed. The research results show that if the total number of shared products launched by the two platforms is less than
a threshold, the optimal service price and service level of a platform under Case S are greater than those of the platform
under Case G. If the total number of shared products launched by the two platforms meets certain conditions, the profit
of a platform under Case S is greater than that of the platform under Case G. The social welfare under Case S is greater
than that under Case G when the average usage of shared products used by consumers is large.
Keywords: B2C service sharing；supply and demand；Nash game；equilibrium decision；service level；optimal pricing

0 引 言

近年来, B2C服务共享作为一种新兴的共享经济
商业模式得到迅猛发展[1-3]. B2C服务共享是一种基
于服务共享平台(简称平台)“随取即用”的短期租赁
服务或按使用付费服务.例如共享单车、共享汽车和
共享充电宝等.针对这种类型服务共享,平台企业从
制造商采购产品并投放市场,以形成共享产品服务
池[4].平台通常根据消费者使用产品的时间或频次来

收取相应的费用.经实践观察,平台在市场中投放共
享产品的数量是一定的,而消费者在不同时段针对共
享产品的使用需求通常是不同的,进而会出现供小于
需或供大于需的情形[3].例如,在中国的一些大城市,
每天的7 : 00∼ 9 : 00和17 : 00∼ 19 : 00通常是属于消
费者使用共享单车和共享汽车的高峰时段 (即供小
于需),而其他时段属于低峰时段 (即供大于需).因此,
面对上述两种供需情形,平台如何做出有利的运营决
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策值得深入探索,而这方面的研究相对缺乏.
近年来,可以看到一些知名的B2C服务共享平

台,如共享汽车平台“EVCARD”和“联动云”以及共
享单车平台“哈啰单车”和“美团单车”,不仅在服务
价格上互相竞争消费者[5-6],还在运营区域的布局和
不同区域之间共享产品再平衡调度等方面的服务水

平[7] 上相互竞争消费者.因此,面对供小于需和供大
于需两种情形,两个竞争的平台如何决策各自的服务
价格和服务水平,是需要关注的研究问题.此外,不同
供需情形下消费者盈余和社会福利有什么区别？也

需要深入探讨.
本文研究竞争环境下两个B2C服务共享平台的

最优定价与服务水平决策.与本文研究密切相关的
已有研究主要涉及两个方面: B2C服务共享平台的
服务定价与服务共享平台之间的竞争.

关于B2C服务共享平台的服务定价,可以看到
近年来这方面的最新研究成果.一些学者大多关注
共享单车和共享汽车的服务定价.例如,文献 [3]研
究了一个B2C共享汽车平台在高峰和非高峰时段的
定价策略选择及最优定价.文献 [7]研究了共享汽车
的可用性对汽车制造商的商业模式选择和定价策略

的影响.文献 [8]发现:共享单车平台设置较高的单
车的可用比例和较低的服务价格会增加消费者的需

求.文献 [9]表明: B2C共享服务平台的风险规避程度
的增加会降低共享产品的平均质量水平,并促使平台
制定较低的服务价格.文献 [10]探讨了一个B2C共
享汽车平台针对电动汽车和燃油车的产品选择及服

务价格决策.文献 [11]研究了一个B2C共享汽车平
台的增值服务投资策略,并探讨了汽车制造商的共享
汽车模式选择策略对该平台的定价决策的影响.文
献 [12]探究了一个B2C共享单车平台针对共享单车
服务的定价策略选择及服务价格决策.文献 [13]研
究了一个汽车制造商针对共享汽车业务的增值服务

选择及服务共享价格决策.文献 [14]探讨了一个汽
车制造商是否以及何时应该增加共享汽车业务,并研
究了共享汽车的服务价格决策.不同于上述研究仅
关注平台的定价决策,本文则是研究两个竞争的B2C
服务共享平台面对共享产品的供应与需求的服务价

格和服务水平的联合决策,这可填补研究缺口.
关于服务共享平台之间的竞争,也引起了一些

学者的高度关注.例如, Pei等[5] 研究了制造商的B2C
服务共享平台与第三方C2C服务共享平台之间的竞
争对其产品的服务价格和零售价格决策的影响. Tian
等[6]研究了一个制造商是否以及何时应自建其B2C

服务共享平台来应对外部C2C服务共享平台的竞
争. Wang等[15]发现:只有当高使用率消费者的比例
和开展服务共享的成本都相对较低时,制造商才会自
建B2C服务共享平台来应对外部C2C服务共享平台
的竞争.谭春桥等[16]研究了两个竞争的共享单车平

台在差异定价与协同定价两种情形下的最优策略组

合.需要指出的是,上述研究大多关注B2C服务共享
平台与C2C服务共享平台之间的竞争,而本文则是
关注两个B2C服务共享平台在市场中的竞争,并研
究了他们的定价和服务水平的均衡决策,这可丰富已
有研究.
在竞争环境下,每个平台通常需要设置合理的服

务价格和服务水平,以尽可能达到供需平衡并做到利
润最大化,其中服务水平涉及共享产品在运营区域的
合理布局与调度.因此,针对上述已有研究存在的缺
口以及B2C服务共享行业实践的驱动,本文研究两
个竞争的B2C服务共享平台的最优定价与服务水平
决策,并对比分析共享产品的供小于需和供大于需两
种情形下的均衡结果.本文的主要贡献在于: 1)关注
了一个新问题的研究,即聚焦两个竞争的B2C服务
共享平台的定价与服务水平的均衡决策,并考虑两个
平台的服务价格与服务水平的差异化来捕捉市场中

不同时段下消费者针对不同平台的选择行为,这丰富
了B2C服务共享平台之间竞争方面的研究. 2)不同
于已有文献提出的模型,本文构建的模型考虑了不同
时段下平台面临服务共享的供不应求或供过于求的

情形,并通过服务价格和服务水平的联合决策以尽可
能达到供需平衡和利润最大化. 3)揭示了供应与需
求之间的大小关系对两个竞争的B2C服务共享平台
的定价和服务水平决策的影响,这可为平台在不同时
段下的战略决策提供重要依据.

1 问题描述

本文使用的符号如表1所示.其中: i = G表示供

大于需情形,即每个平台投放的产品数量大于消费者
需求; i = S表示供小于需的情形,即每个平台投放的
产品数量小于消费者需求. j = A和j = B分别表示

服务共享平台A (简称平台A)和服务共享平台B (简
称平台B).
本文考虑由两个竞争的B2C服务共享平台 (简

称平台)和一组消费者组成的服务共享市场,并且两
个平台各自投放共享产品的数量是一定的.针对由
T个时段 (每个时段被视为一小时)组成的一个周期
(如一天),有 q个时段属于低峰时段和T − q个时段
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表1 符号说明

符号 说 明

pij
k 共享产品的单位服务价格 (决策变量)

sijk 共享产品的服务水平 (决策变量)

qj 平台j投放的共享产品数量

n̄k 时段k下一个用户针对共享产品的平均使用量

θ 消费者对服务水平的敏感性,0 < θ < 1

ak 时段k下潜在市场规模

Qij
k 选择产品共享服务的潜在消费者人数 (潜在需求)

β 消费者对服务价格的敏感性,0 < β < 1

Dij
k 时段k下实际实现需求的消费者人数 (实际需求)

cjk 时段k下平台j针对每件共享产品承担的平摊金额

CSijk 时段k下选择平台j的消费者盈余

SWi
k 时段k下社会福利

πij
k 时段k下平台j的利润

Πj 一个周期内平台j 的总利润

属于高峰时段.针对某个时段k (k ∈ {1, 2, · · · , T}),
平台投放的共享产品数量和该时段的潜在需求 (即
使用共享产品的消费者人数)之间的大小关系存在
两种情形.一种是供大于需情形 (简记情形G),这对
应于低峰时段;另一种是供小于需情形 (简记情形S),
这对应于高峰时段.为了方便分析,不失一般性,令时
段k ∈ {1, 2, · · · , q}属于情形G且k ∈ {q + 1, q +

2, · · · , T}属于情形S.现实中,每个平台在不同时段
的供需情况可通过采用调查手段、依据第三方机构

提供的调查报告和产品服务共享行业的发展报告或

通过大数据采集与分析来获知[17].
面对不同时段的产品服务共享需求的差异,每个

平台在不同时段设置的服务价格pijk 与服务水平sijk

可能不同.例如,共享汽车平台“Zerocar”在7 : 00∼
21 : 00时段内设置共享汽车的收费标准为0.5元/min,
而其在21 : 00∼次日7 : 00时段内设置的收费标准为
0.3元 / min (http: //www.car88.net/qcbj/19448.html).共
享汽车平台“联动云”在不同时段设置的收费标准都

为30元/h.需要说明的是,在现实中,平台主要通过设
置服务水平和服务价格来面对共享产品的供大于需

或供小于需的情形[7],换言之,实际需求与共享产品
的投放量和服务水平高度相关,其中服务水平是指平
台在运营区域内投入的管理人员数量、共享产品在

运营区域的合理布局和服务产品的调度等方面[18].
依据现实观察和相关机构的分析报告,假设消费

者在不同时段都有共享产品的使用需求,并且,其在
同一个时段内一旦使用共享产品,则其使用需求可以
被满足.据艾媒咨询报告, 91.9%的共享单车用户在

每段共享单车行程中针对共享单车的使用时长不足

30min[12].在周一至周五的7 : 00∼ 9 : 00时段内,许多
用户会从居住地附近骑行共享单车十几分钟到达地

铁站后再换乘地铁前往上班地点;在18 : 00∼ 19 : 00
时段,他们下班后会先乘坐地铁,再从地铁站骑行
共享单车十几分钟到达居住地.换言之,许多用户
在7 : 00∼ 9 : 00时段和18 : 00∼ 19 : 00时段内都有使
用共享单车的需求并在相应时段其使用需求被满

足.此外,为了便于分析和后续的模型构建,参考文
献[7],本文将所有消费者在k时段内针对共享产品的

平均使用量记为 n̄k,并且,不同时段的 n̄k可能不同.
事件发生顺序如下.首先,两个平台同时设置各

自的服务水平sijk 和服务价格pijk ;然后,消费者在获得
服务价格和服务水平等信息后,其做出自己的选择,
即选择平台A的产品共享服务,或选择平台B的产品

共享服务,或外部选项 (即不选择产品共享服务).需
要说明的是,每个平台在先决策其服务水平后决策其
服务价格的情形下的最优结果,与每个平台同时决策
其服务水平和服务价格的情形下的最优结果是相同

的,这里不再赘述.

2 模型构建

本节将分别构建情形G和情形S下两个平台的

需求函数与利润最大化模型和消费者盈余函数以及

社会福利函数,然后构建一个周期内两个平台的利润
最大化模型.

2.1 情形 G

情形G下平台A和平台B的需求函数 (潜在需
求)分别为[16,19]QGA

k = ak − pGA
k + βpGB

k 和QGB
k =

ak − pGB
k + βpGA

k .从需求函数可以看出,一个平台
(如平台A)的需求不仅受平台A的服务价格的影

响,还受平台B的服务价格的影响.需要说明的是,
采用线性需求函数描述不同时段下消费者对共享

产品的需求,这不仅符合现实,而且还有助于对获
得的结果进行深入分析.这里以平台A的需求函数

QGA
k = ak − pGA

k + βpGB
k 为例进行说明,其表示时

段k下选择使用平台A提供的共享产品的消费者人

数,其中ak表示时段k下潜在市场规模,β表示消费
者对平台B的服务价格的敏感程度.为了保证平台
的利润为正,本文假设ak足够大

[3,16].特别地,依据共
享汽车和共享单车等B2C服务共享行业的实践观察,
在情形G下,平台A和平台B获得的实际消费者需求

DGA
k 和DGB

k 还与各自平台的服务水平和产品投放

量相关,因此,情形G下平台A和平台B的实际需求
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分别为

DGA
k = QGA

k

qAsGA
k

qA + qB
, (1)

DGB
k = QGB

k

qBsGB
k

qA + qB
. (2)

在情形G下,平台A和平台B在k时段的利润函

数分别为

πGA
k = n̄kD

GA
k pGA

k − θ(sGA
k )

2

2
− cAk q

A,

πGB
k = n̄kD

GB
k pGB

k − θ(sGB
k )

2

2
− cBk q

B.

进一步地,由式 (1)和 (2),情形G下平台A和平台B的

利润最大化模型分别构建为

max
pGA
k ,sGA

k

πGA
k =

n̄k(ak − pGA
k + βpGB

k )
qAsGA

k

qA + qB
pGA
k −

θ(sGA
k )

2

2
− cAk q

A, (3)

max
pGB
k ,sGB

k

πGB
k =

n̄k(ak − pGB
k + βpGA

k )
qBsGB

k

qA + qB
pGB
k −

θ(sGB
k )

2

2
− cBk q

B. (4)

以由式 (3)表示的平台A的利润最大化模型为例
进行说明.等号右边的第1项表示平台A在时段k下

赚取的收益;第2项表示平台A在时段k下承担的服

务成本;第3项表示平台A在时段k下针对投放的共

享产品所承担的还款金额或与采购成本相关的分摊

成本.
类似于文献 [3],本文提及的消费者盈余是指消

费者接受B2C服务共享而获得的盈余.情形G下消

费者选择平台A和平台B的盈余[20]分别为

CSGA
k =

qAsAk
qA + qB

(QA
k )

2
+ βQA

k Q
B
k

2(1− β2)
, (5)

CSGB
k =

qBsBk
qA + qB

(QB
k )

2
+ βQA

k Q
B
k

2(1− β2)
. (6)

社会福利是消费者盈余和平台利润之和[21].因
此,情形G下的社会福利为

SWG
k = πGA

k + πGB
k + CSGA

k + CSGB
k . (7)

2.2 情形 S

类似2.1节中的每个平台的潜在需求,在情形S

下,每个平台的潜在需求函数为

QSA
k = ak − pSA

k + βpSB
k ,

QSB
k = ak − pSB

k + βpSA
k .

需要说明的是,由于供小于需,时段k下平台A和平

台B的实际需求DSA
k 和DSB

k 分别与各自平台的服

务水平和产品投放量相关.因此,情形S下平台A和

平台B的实际需求为

DSA
k = qAsSA

k , (8)

DSB
k = qBsSB

k . (9)

其中,实际需求DSA
k 与DSB

k 均小于各自平台潜在需

求的上限,即

DSA
k = qAsSA

k ⩽ QSA
k

qAsSA
k

qA + qB
,

DSB
k = qBsSB

k ⩽ QSB
k

qBsSB
k

qA + qB
.

换言之,平台A和平台B的服务价格设置要分别满足

pSA
k ⩽ ak + βpSB

k − (qA + qB),

pSB
k ⩽ ak + βpSA

k − (qA + qB).

因此,在情形S下,平台A和平台B的利润函数为

πSA
k = n̄kD

SA
k pSA

k − θ(sSA
k )

2

2
− cAk q

A,

πSB
k = n̄kD

SB
k pSB

k − θ(sSB
k )

2

2
− cBk q

B.

进一步地,由式 (8)和 (9),情形S下平台A和平台B的

利润最大化模型分别为

max
r1⩾0

πSA
k (pSA

k , sSA
k ) =

n̄kq
AsSA

k pSA
k − θ(sSA

k )
2

2
− cAk q

A, (10)

max
r2⩾0

πSB
k (pSB

k , sSB
k ) =

n̄kq
BsSB

k pSB
k − θ(sSB

k )
2

2
− cBk q

B. (11)

在式 (10)和 (11)中, r1 ⩾ 0和r2 ⩾ 0为约束条件且可

以进一步表示为

ak + βpSB
k − (qA + qB)− pSA

k ⩾ 0,

ak + βpSA
k − (qA + qB)− pSB

k ⩾ 0.

类似于情形G下关于式 (3)的解释说明,关于式 (10)
和(11)的解释说明不再赘述.
在情形S下,每个平台的实际需求与其产品的投

放量相关,因此,平台A和平台B的消费者盈余分别

为

CSSA
k =

(DSA
k )

2

2
, (12)

CSSB
k =

(DSB
k )

2

2
. (13)

类似于情形G下的社会福利,情形S下的社会福

利为
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SWS
k = πSA

k + πSB
k + CSSA

k + CSSB
k . (14)

依据情形S和情形G,平台A和平台B在一个周

期内的总利润最大化模型分别为

max
pGA
k ,sGA

k ,pSA
k ,sSA

k

ΠA =

q∑
k=1

max
pGA
k ,sGA

k

πGA
k +

T∑
k=q+1

max
r1⩾0

πSA
k (pSA

k , sSA
k ), (15)

max
pGB
k ,sGB

k ,pSB
k ,sSB

k

maxΠB =

q∑
k=1

max
pGB
k ,sGB

k

πGB
k +

T∑
k=q+1

max
r2⩾0

πSB
k (pSB

k , sSB
k ). (16)

3 均衡结果

本节将分别求解两个平台的利润最大化模型,并
给出均衡结果.需要说明的是,由式 (15)和 (16) 不难
看出,仅对式 (3)和 (4)以及 (10)和 (11)求解即可.为了
便于展示,本文分别给出情形G和情形S下每个平台

的模型求解的均衡结果.

3.1 情形 G

求解式(3)和(4),可得如下定理.
定理1 在情形G下,平台A和平台B的最优服

务价格和服务水平分别为

pGA
k

∗
=

ak
2− β

, sGA
k

∗
=

qAn̄ka
2
k

θ(qA + qB)(2− β)
2 ;

pGB
k

∗
=

ak
2− β

, sGB
k

∗
=

qBn̄ka
2
k

θ(qA + qB)(2− β)
2 .

证明 由式(3)可得
∂πGA

k

∂pGA
k

=
n̄kq

AsGA
k (ak − 2pGA

k + βpGB
k )

qA + qB
,

∂πGA
k

∂sGA
k

=
n̄kp

GA
k qA(ak − pGA

k )

qA + qB
+

n̄kp
GA
k qAβpGB

k

qA + qB
− θsGA

k ,

∂2πGA
k

∂(pGA
k )

2 = −2n̄kq
AsGA

k

qA + qB
,

∂2πGA
k

∂(sGA
k )

2 = −θ,

∂2πGA
k

∂pGA
k ∂sGA

k

=
∂2πGA

k

∂sGA
k ∂pGA

k

=

n̄kq
A(ak − 2pGA

k + βpGB
k )

qA + qB
.

由式(4)可得
∂πGB

k

∂pGB
k

=
n̄kq

BsGB
k (ak − 2pGB

k + βpGA
k )

qA + qB
,

∂πGB
k

∂sGB
k

=
n̄kp

GB
k qB(ak − pGB

k )

qA + qB
+

n̄kp
GB
k qBβpGA

k

qA + qB
− θsGB

k ,

∂2πGB
k

∂(pGB
k )

2 = −2n̄kq
BsGB

k

qA + qB
,

∂2πGB
k

∂(sGB
k )

2 = −θ,

∂2πGB
k

∂pGB
k ∂sGB

k

=
∂2πGB

k

∂sGB
k ∂pGB

k

=

n̄kq
B(ak − 2pGB

k + βpGA
k )

qA + qB
.

令∂πGA
k /∂pGA

k = 0, ∂πGA
k /∂sGA

k = 0, ∂πGB
k /

∂pGB
k = 0, ∂πGB

k /∂sGB
k = 0.进一步地,可得

pGA
k

∗
=

ak
2− β

, sGA
k

∗
=

qAn̄ka
2
k

θ(qA + qB)(2− β)
2 ,

pGB
k

∗
=

ak
2− β

, sGB
k

∗
=

qBn̄ka
2
k

θ(qA + qB)(2− β)
2 .

此时,式(3)的Hessian矩阵为

H =


−2n̄kq

AsGA
k

qA + qB

n̄kq
A(ak − 2pGA

k + βpGB
k )

qA + qB

→

←
n̄kq

A(ak − 2pGA
k + βpGB

k )

qA + qB

−θ

 .

显然,H的一阶顺序主子式−2n̄kq
AsGA

k

qA + qB
< 0.将

pGA
k

∗, sGA
k

∗, pGB
k

∗
和 sGB

k

∗
代入H中,得到H的二阶

顺序主子式
2a2kn̄

2
k(q

A)
2

(qA + qB)
2
(2− β)

2 > 0.因此, Hessian

矩阵H是负定的.因此, pGA
k

∗
和sGA

k

∗
是式 (3)的极大

值点,又因为它们在可行域内连续可微且驻点唯一,

所以pGA
k

∗
=

ak
2− β

和sGA
k

∗
=

qAn̄ka
2
k

θ(qA + qB)(2− β)
2

是极大值点也是最大值点.类似平台A的最优解的

证明,平台B的最优解的证明不再赘述. 2
定理1表明:在情形G下,两个平台的最优服务

价格仅与消费者对服务价格的敏感性和潜在市场规

模相关.两个平台的最优服务水平还与消费者对服
务水平的敏感性、该时段下消费者针对共享产品的

平均使用量、共享产品的总投放数量以及每个平台

的共享产品的投放量相关.
根据定理1,由式 (1)和 (2),可得到平台A和平台

B最优的实际需求分别为

DGA
k

∗
=

n̄k(q
A)

2
a3k

θ(qA + qB)
2
(2− β)

3 , (17)

DGB
k

∗
=

n̄k(q
B)

2
a3k

θ(qA + qB)
2
(2− β)

3 . (18)

将式 (17)和 (18)代入 (3)和 (4)中,可得情形G下

平台A和平台B的最优利润分别为

πGA∗

k =
n̄2
k(q

A)
2
a4k

2θ(qA + qB)
2
(2− β)

4 − cAk q
A, (19)
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πGB∗

k =
n̄2
k(q

B)
2
a4k

2θ(qA + qB)
2
(2− β)

4 − cBk q
B. (20)

由式 (5)和 (6),情形G下平台A和平台B的消费

者盈余分别为

CSGA
k

∗
=

n̄k(1 + β)(qA)
2
a4k

2(1− β2)(qA + qB)
2
(2− β)

4 , (21)

CSGB
k

∗
=

n̄k(1 + β)(qB)
2
a4k

2(1− β2)(qA + qB)
2
(2− β)

4 . (22)

将式 (19)∼ (22)代入 (7)中,可得情形G下社会福

利为

SWG
k
∗
=

n̄ka
4
k[(q

A)
2
+ (qB)

2
][n̄k(1− β2) + θ(1 + β)]

2θ(1− β2)(qA + qB)
2
(2− β)

4 −

cAk q
A − cBk q

B. (23)

3.2 情形 S

求解式(10)和(11),可得如下定理.
定理2 在情形S下,平台A和平台B的最优服

务价格与服务水平分别为

pSA
k

∗
=

ak − qA − qB

1− β
, sSA

k

∗
=

n̄kq
A(ak − qA − qB)

θ(1− β)
;

pSB
k

∗
=

ak − qA − qB

1− β
, sSB

k

∗
=

n̄kq
B(ak − qA − qB)

θ(1− β)
.

证明 由式(10)和(11)可知
∂πSA

k

∂pSA
k

= n̄kq
AsSA

k > 0,
∂πSB

k

∂pSB
k

= n̄kq
BsSB

k > 0,

即πSA
k 关于 pSA

k 和πSB
k 关于pSB

k 都是增函数.因此,
πSA
k 可在pSA

k 的边界处取得最优解,πSB
k 也可在pSB

k

的边界处取得最优解.令

pSA
k − ak − βpSB

k + qA + qB = 0,

pSB
k − ak − βpSA

k + qA + qB = 0,

可得

pSA
k

∗
=

ak − qA − qB

1− β
, pSB

k

∗
=

ak − qA − qB

1− β
.

将pSA
k

∗
和pSB

k

∗
分别代入式(10)和(11),可得

πSA
k =

n̄kq
AsSA

k (ak − qA − qB)

1− β
− θ(sSA

k )
2

2
− cAk q

A,

πSB
k =

n̄kq
BsSB

k (ak − qA − qB)

1− β
− θ(sSB

k )
2

2
− cBk q

B.

进而可得

∂πSA
k

∂sSA
k

= − n̄kq
A(ak − qA − qB)

β − 1
− θsSA

k ,

∂2πSA
k

∂(sSA
k )

2 = −θ,

∂πSB
k

∂sSB
k

= − n̄kq
B(ak − qA − qB)

β − 1
− θsSB

k ,

∂2πSB
k

∂(sSB
k )

2 = −θ.

因为
∂2πSA

k

∂(sSA
k )

2 < 0和
∂2πSB

k

∂(sSB
k )

2 < 0,所以πSA
k 关于sSA

k

是凹函数和πSB
k 关于sSB

k 是凹函数.令
∂πSA

k

∂sSA
k

= 0和

∂πSB
k

∂sSB
k

= 0,可得

sSA
k

∗
=

n̄kq
A(ak − qA − qB)

θ(1− β)
,

sSB
k

∗
=

n̄kq
B(ak − qA − qB)

θ(1− β)
. 2

与定理1给出的最优服务价格不同,定理2表明:
在情形S下,平台A和平台B的最优服务价格不仅与

消费者对服务价格的敏感性和该时段的潜在市场规

模相关,还与市场中共享产品的总投放数量有关.类
似于定理1的最优服务水平,情形S下平台A和平台

B的最优服务水平还与消费者对服务水平的敏感性、

该时段的消费者针对共享产品的平均使用量、市场

中共享产品的总投放数量以及每个平台针对共享产

品的投放量相关.
根据定理2,由式 (8)和 (9),可得情形S下平台A

和平台B的最优实际需求分别为

DSA
k

∗
=

n̄k(q
A)

2
(ak − qA − qB)

θ(1− β)
, (24)

DSB
k

∗
=

n̄k(q
B)

2
(ak − qA − qB)

θ(1− β)
. (25)

将式 (24)和 (25)代入 (10)和 (11),可得情形S下

平台A和平台B的最优利润分别为

πSA
k

∗
=

n̄2
k(q

A)
2
(ak − qA − qB)

2

2θ(1− β)
2 − cAk q

A, (26)

πSB
k

∗
=

n̄2
k(q

B)
2
(ak − qA − qB)

2

2θ(1− β)
2 − cBk q

B. (27)

由式 (12)和 (13),可得情形S下平台A和平台B

的消费者盈余分别为

CSSA
k

∗
=

n̄2
k(q

A)
4
(ak − qA − qB)

2

2θ2(1− β)
2 , (28)

CSSB
k

∗
=

n̄2
k(q

B)
4
(ak − qA − qB)

2

2θ2(1− β)
2 . (29)

将式 (26)∼ (29)代入 (14),可得情形S下社会福

利为

SWS
k

∗
=

n̄2
kθ[(q

A)
2
+ (qB)

2
](ak − qA − qB)

2

2θ2(1− β)
2 +

n̄2
k[(q

A)
4
+ (qB)

4
](ak − qA − qB)

2

2θ2(1− β)
2 −
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cAk q
A − cBk q

B. (30)

4 分析与讨论

本节将通过比较两种情形下最优的服务价格、

服务水平、实际需求、平台利润、消费者盈余和社会

福利,以获得可以帮助每个平台制定服务价格和服务
水平的决策依据.

4.1 服务价格的比较

比较两种情形下平台的服务价格,可得如下命
题.为了可视化该命题,采用图1展示qA的变化对情

形G和情形S下平台A的服务价格的影响.依据有
关服务共享行业的相关规定,在数值分析中固定潜
在市场规模ak = 2,平台B的共享产品的投放数量

qB = 0.5,平均使用量 n̄k = 1,服务价格敏感性β

= 0.2,共享产品成本cAk = cBk = 0.2和服务水平敏

感性θ = 0.7,进而关注关键参数qA对最优结果的影

响.由于平台A的均衡结果和平台B的均衡结果的

对称性,本文仅展示参数qA的变化对平台A的服务

价格、服务水平、实际需求和利润的影响,以及 n̄k对

消费者盈余和社会福利的影响.下文的数值分析中
的参数除非另有说明,都将遵循这些设置.

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0.8

1.0

1.2

1.4

qA

p
kiA

*

pk
GA*

pk
SA*

图 1 qA的变化对情形G和情形S下平台A

的服务价格piAk
∗
的影响, i ∈ {G,S}

命题1 若qA + qB <
ak

2− β
,则pGA

k

∗
< pSA

k

∗
,

pGB
k

∗
< pSB

k

∗;否则, pGA
k

∗
> pSA

k

∗
, pGB

k

∗
> pSB

k

∗.
证明 由定理1和定理2,可得

pSA
k

∗ − pGA
k

∗
=

ak − (qA + qB)(2− β)

(1− β)(2− β)
,

pSB
k

∗ − pGB
k

∗
=

ak − (qA + qB)(2− β)

(1− β)(2− β)
.

此时,若qA+qB <
ak

(2− β)
,即ak−(qA+qB)(2−β) >

0,则pGA
k

∗
< pSA

k

∗
和pGB

k

∗
< pSB

k

∗. 2
命题1表明:在k时段,若两个平台总的共享产品

投放量小于一个阈值,则情形S下每个平台的最优

服务价格高于情形G下该平台的最优服务价格.这
是因为:如果两个平台投放共享产品的总数量小于

一个阈值,即市场的总供应小于总潜在需求,则两个
平台都会设置较高的服务价格.这个结果可为平台
提供关于定价决策的管理启示:在竞争市场中,平台
应该通过多种方式获知竞争对手的共享产品投放数

量、潜在的市场需求和消费者对竞争对手的服务价

格的敏感性,并结合自身的共享产品投放数量来预
判不同时段的供需情况.在高峰时段,平台应该设置
一个较高的服务价格;在低峰时段,平台应该下调服
务价格.命题1在一定程度上解释了共享汽车平台
“Zerocar”在白天时间段为何会设置一个较高的共享
汽车服务价格,而在晚间时段会设置一个较低的共享
汽车服务价格.

4.2 服务水平的比较

比较两种情形下平台的服务水平,可得如下命
题.为了可视化该命题,采用图2来展示qA的变化对

情形G和情形S下平台A的服务水平的影响.
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图 2 qA的变化对情形G和情形S下平台A
的服务水平siAk
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命题2 若qA + qB <
ak
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,则sGA

k

∗
< sSA

k

∗,

sGB
k

∗
< sSB

k

∗;否则, sGA
k

∗
> sSA

k

∗, sGB
k

∗
> sSB

k

∗.
证明 由定理1和定理2,可得

sSA
k

∗ − sGA
k

∗
=

a2kβ
2

4(2− β)
2 −

(
qA + qB − ak

2

)2

=

( ak
2− β

− qA − qB
)[ak(1− β)

2− β
+ qA + qB

]
.

此时,若0 < qA + qB <
ak

2− β
,则sSA

k

∗
> sGA

k

∗.类似

地,考虑到 sSA
k

∗
和 sGA

k

∗
分别与 sGB

k

∗
和 sSB

k

∗
的对称

性, sGB
k

∗
和sSB

k

∗
的比较分析不再赘述. 2

类似于命题1,命题2表明:在k时段,若两个平台
总的共享产品投放量小于一个阈值,则情形S下一个

平台的最优服务水平高于情形G下该平台的最优服

务水平;否则,情形S下一个平台的最优服务水平小

于情形G下该平台的最优服务水平.这是因为:当市
场的总供应小于潜在需求时,为了最大程度地满足更
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多的消费者的需求,两个平台都会设置较高的服务水
平来协调各个区域的共享产品的数量部署.这个结
果说明:在不同的时段,平台应该设置不同的服务水
平来协调各个区域的共享产品的数量部署.例如,在
高峰时段,平台应该提前在需求较大的区域部署更
多数量的共享产品.命题2在一定程度上解释了为何
在周一至周五的早晚高峰时段,会看到共享单车平台
“哈啰单车”运维人员在地铁站和公交站等附近忙碌

地摆放共享单车,并协调货车来转运不同停车点内的
共享单车.

4.3 实际需求比较

比较两种情形下平台的实际需求,可得如下命
题.为了可视化该命题,采用图3来展示qA的变化对

情形G和情形S下平台A的实际需求的影响.
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命题3 若(ak−qA−qB)(qA+qB)
2
>

a3k(1−β)
(2− β)

3 ,

则DGA
k

∗
< DSA

k

∗
和DGB

k

∗
< DSB

k

∗;否则,DGA
k

∗
>

DSA
k

∗
和DGB

k

∗
> DSB

k

∗.
证明 由式(17)和(24),可得

DSA
k

∗ −DGA
k

∗
=

n̄k(q
A)

2
[(ak−qA−qB)(qA+qB)

2
(2−β)3−a3k(1−β)]

θ(1−β)(qA+qB)
2
(2− β)

3 .

此时,若 (ak − qA − qB)(qA + qB)
2

>
a3k(1− β)

(2− β)
3 ,

则DSA
k

∗
> DGA

k

∗.类似地,考虑到对称性,针对式
(18)和 (25)的DGB

k

∗
和DSB

k

∗
的比较分析,这里不再

赘述. 2
命题3表明:在k时段,若两个平台总的共享产品

投放量满足一定条件,即(ak− qA− qB)(qA + qB)
2
>

a3k(1− β)

(2− β)
3 ,则情形S下一个平台的实际需求高于情

形G下该平台的实际需求;否则,情形S下一个平台

的实际需求小于情形G下该平台的实际需求.这是
因为:在情形S下,较高的服务水平会满足更多的消
费者的需求,进而导致一个较大的实际需求.这个结

果说明:针对不同的时段的供与需之间的实际关系,
每个平台应该设置不同的服务价格和服务水平来协

调各个区域的供应与需求,这可以在一定程度上缓解
高峰时段的需求压力.

4.4 平台利润比较

比较两种情形下平台的利润,可得如下命题.为
了可视化该命题,采用图4来展示qA的变化对情形G

和情形S下平台A的利润的影响.
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证明 由式(19)和(26),可得
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此时,若 (qA + qB)
2
(ak − qA − qB)

2
>

a4k(1− β)
2

(2− β)
4 ,

则 πSA
k

∗
> πGA

k

∗.类似地,考虑到对称性,针对式
(20)和 (27)的πGB

k

∗
和πSB

k

∗
的大小比较,这里不再赘

述. 2
命题4表明:在k时段,若两个平台总的共享产品

投放量满足一定条件,即 (qA + qB)
2
(ak − qA − qB)

2

>
(1− β)

2
a4k

(2− β)
4 ,则情形S下一个平台的利润高于情形

G下该平台的利润;否则,情形S下一个平台的利润

小于情形G下该平台的利润.这是因为:若两个平台
的共享产品投放量满足一定条件,则意味着在情形S

下较高的服务价格带来的利润大于较高的服务水平

带来的利润,进而导致情形S下一个平台的利润高于

情形G下该平台的利润.这个结果可以为平台提供
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关于不同时段下服务价格和服务水平联合决策的重

要启示:一个平台可以通过采用实证调查等多种方
式获知竞争对手的共享产品投放量和潜在的市场需

求等信息,并预估不同时段下供应与需求之间的关
系,进而该平台根据上述信息在不同时段设置合适的
服务价格和服务水平以获取最优利润.例如,在高峰
时段到来之前,平台可设置较高的价格来尽可能实现
供需平衡,同时,提供服务水平来尽可能高效地满足
消费者的需求.

4.5 消费者盈余的比较

比较两种情形下平台的消费者盈余,可得如下命
题.为了可视化该命题,采用图5来展示 n̄k的变化对

情形G和情形S下消费者盈余的影响.依据服务共
享行业的相关规定,在数值分析中固定潜在市场规模
ak = 2,平台A的共享产品的投放数量qA = 0.7,平台
B的共享产品的投放数量qB = 0.5,服务价格敏感性
β = 0.2,共享产品成本cAk = cBk = 0.2和服务水平敏

感性θ = 0.7.下文的数值分析中的参数设置除非另
有说明,都将遵循这些设置.
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证明 由式 (21)和 (28)可得:若 n̄k > n̄CS
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∗.类似地,考虑到对称性,针对式
(22)和(29)的CSGB

k

∗
和CSSB

k

∗
的比较被省略. 2

命题5表明:在k时段,若消费者针对共享产品的
平均使用量大于一个阈值,则情形S下一个平台的消

费者盈余大于情形G下该平台的消费者盈余;否则,
情形S下一个平台的消费者盈余小于情形G下该平

台的消费者盈余.这是因为:当消费者针对共享产品
的平均使用量大于一个阈值时,情形S下较高的服务

水平使更多的消费者受益,这会导致一个更高的实际
需求和一个更高的消费者盈余.这个结果表明:如果
平台想要维护自己的消费者群体,则其在高峰时段应

该尽可能地通过设置合适的服务水平和服务价格来

满足更多的消费者需求,而在低峰时段应该下调服务
价格来吸引消费者使用共享产品.

4.6 社会福利比较

比较情形S和情形G的社会福利,可得如下命
题.为了可视化该命题,采用图6来展示 n̄k的变化对

情形G和情形S下社会福利的影响.
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命题6表明:在k时段,若消费者针对共享产品的
平均使用量大于一个阈值,则情形S下的社会福利大

于情形G下的社会福利;否则,情形S下的社会福利

小于情形G下的社会福利.这是因为:当消费者针对
共享产品的平均使用量大于一个阈值时,虽然情形S

下的平台利润可能不是最大的 (见命题4的解释),但
消费者盈余是最大的 (见命题5的解释).由于消费者
盈余的增加大于平台利润的减少,情形S下的社会福

利大于情形G下的社会福利.这个结果可以为平台
提供管理启示:对于考虑社会福利的平台而言,在不
同时段,其设置相同的服务价格和服务水平并不是一
个好的决策行为,其应该动态调整不同时段的服务水
平和服务价格.

4.7 消费者对服务价格和服务水平敏感性的影响

本节将通过数值分析来观察参数β和θ的变化

对情形S和情形G下平台A的实际需求与利润和社

会福利的影响,如图7和图8所示.需要注意的是,由
于平台A的均衡结果和平台B的均衡结果的对称性,
这里仅展示参数β和θ的变化对平台A的实际需求

与利润和社会福利的影响.
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图 7 β的变化对平台A的实际需求

与利润和社会福利的影响

由图7可以看出:随着β的增加,情形S和情形G

下平台A的实际需求与利润和社会福利都会增加,但
情形S下平台A的实际需求会先大于后小于情形G

下平台A的实际需求,而情形S下平台A的利润均会

先小于后大于情形G下平台A的利润,而情形S下社

会福利小于情形G下社会福利.这是因为:随着消费
者对服务价格敏感性的增加,两个平台的竞争会加
剧,进而两个平台都会降低各自的服务价格来吸引
消费者,导致情形S和情形G下平台A的实际需求与

利润和社会福利都会增加.这个结果在一定程度上
解释了在2023年的5月份,“联动云”为何在指定的
68个中国城市中隆重推出免除共享汽车的起步价活
动.该活动间接地降低了“联动云”共享汽车的服务
价格,缓解了消费者对共享汽车服务价格的敏感性,
进而增加了低峰时段和高峰时段下“联动云”的实

际需求与利润.
由图8可以看出:随着θ的增加,情形S和情形G

下平台A的实际需求与平台利润和社会福利都会降

低,但情形S下平台A的实际需求大于情形G下平台
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图 8 θ的变化对平台A的实际需求

与利润和社会福利的影响

A的实际需求,情形S下平台A的利润小于情形G下

平台A的利润,而情形S下社会福利先大于后小于情

形G下社会福利.

5 结 论

针对服务共享中存在供大于需和供小于需两种

情形,本文研究了两个竞争的B2C服务共享平台的
最优服务价格和服务水平的均衡决策.通过构建和
求解每种情形下两个平台的Nash博弈模型、消费者
盈余函数和社会福利函数,得到了均衡结果,包括平
台的最优服务价格、服务水平、实际需求和利润,以
及消费者盈余和社会福利.进一步地,通过比较分析
两种情形的均衡结果,得到了如下主要发现:

1)若两个平台总的共享产品投放量小于一个阈
值,则情形S下一个平台的最优服务价格、服务水平

和利润分别大于情形G下该平台的最优服务价格、

服务水平和利润;否则,情形S下一个平台的最优服

务价格、服务水平和利润分别小于情形G下该平台

的最优服务价格、服务水平和利润.
2)当消费者针对共享产品的平均使用量大于一
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个阈值时,情形G下一个平台的消费者盈余会小于情

形S下该平台的消费者盈余.此外,当消费者针对共
享产品的平均使用量较大时,情形S下的社会福利大

于情形G下的社会福利.
本文研究的主要发现可为竞争市场下B2C服务

共享平台提供若干实用的管理启示.在竞争环境下,
每个追求利润最大化的平台应该采用调查手段、依

据第三方机构提供的调查报告和产品服务共享行业

的发展报告或通过大数据收集与分析来获知竞争对

手的产品投放量,以及竞争对手的用户寻找附近共
享产品和使用共享产品的数据,并结合平台自身存储
的用户数据来估算不同时段下潜在的消费者需求,进
而基于不同时段下消费者使用需求的测量来区分不

同时段下的供需情况.运营商应该使用大数据技术
进一步估计在一段时期内不同时段下消费者针对共

享产品的平均使用量.根据上述获得的关键信息,平
台在不同时段去动态制定合适的服务水平和服务价

格.例如,在高峰时段,平台应该制定较高的服务水平
和服务价格;在低峰时段,平台应该下调服务水平和
服务价格.

今后的研究工作还可以在两个方面进行拓

展: 1)探讨需求不确定下两个平台的均衡决策; 2)考
虑政府以社会福利最大化为目标来决策两个平台的

共享产品投放量及其对两个平台的服务水平和服务

价格的均衡决策的影响.
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E F专家寄语 饮水思源,深切感激母校的栽培,也非常关心母校的建设和发展.值东北大学百年

华诞之际,祝愿母校积历史之厚蕴,宏图更展！再谱华章！
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