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摘　要 :为了研究地产开发商和有物流需求的企业的合作行为 ,本文建立了一个物流地产供需双方演化博

弈模型 ,讨论了不同初始状态、不同复制动态方程下的地产开发商和有较大物流需求的企业的演化博弈策

略。通过分析不同策略下博弈双方的行为及收益 ,认为在博弈的演化过程中 ,各方应该考虑合作剩余收

益、租金和物流地产的开发成本等因素 ,按照合作剩余收益最大化的原则 ,从长远角度考虑博弈双方的利

益来制定双赢策略 ,从而促进物流地产业的可持续发展。
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　　物流地产业在国外已有 20 多年的发展历史。

作为工业物流地产业领先企业的普洛斯公司认为 ,

物流地产业的业务内容是根据客户的需求选择合适

的地点 ,建设、运营与管理专用物流设施 ,采用本地

与全球的专业技能开发物流配送设施 ,与客户建立

密切的合作关系 ,为客户在合适的时间、合适的地点

提供合适的现代物流设施。国外的物流地产业强调

市场导向下项目的前瞻性和可操作性 ,注重从战略、

操作、运作和业务层面对一个物流地产项目进行系

统规划[1 ]。

而在国内 ,物流地产是比较新的投资产品。我

国学者认为 ,它是物流业务的不动产载体 ,不仅包括

为单个企业量身定做的物流中心、配送中心、分拨中

心、物流仓库 ,还包括按照城市产业布局规划建设的

物流园区。目前 ,我国学者从价值创新的角度探讨

了物流地产产生的经济根源 ,并根据投资和管理主

体的不同将物流地产的运营模式归为普洛斯模式、

传统物流模式、地产和物流商战略联盟模式以及第

三方牵头模式。针对市场机制在物流地产决策阶段

没有充分发挥、物流地产在区域经济发展中没有实

现网络化、物流行业竞争日趋严峻等情况 ,我国学者

提出 ,在充分吸收国外物流地产的成功开发经验的

同时 ,理论界应更多关注对政府行为有效性的研究 ,

以解决物流地产发展中的定位不准确、规划不充分、

征地难、融资难等问题。

但是 ,国内外对如何找准物流需求方面的研究

甚少 ,而用演化博弈的思想来研究物流地产供需双

方群体的行为趋势的文献则几乎没有。物流服务作

为市场行为 ,不仅要考虑政府的计划 ,还要比较现有

的物流企业在物流服务供应方面能否满足市场需

求。因此 ,本文将分析物流市场的供需表现差异 ,重

点研究物流地产供需双方的行为演化。

1　物流地产供需双方

111　物流地产需求方

面对不断扩大的市场空间和日益灵活的库存安

排 ,各企业尤其是大型企业不仅要承受新建物流设

施的资金压力 ,还要面临库存波动造成的机会成本 ,

同时还要面临很多市场运作风险 ,这一切都将促使

大型企业由自建物流设施转向租用物流设施。另

外 ,为了提高企业的核心竞争力和资金利用效率 ,企

业还必须削减与核心业务无关的资产。如为了实现

轻资产经营 ,使仓库由储存型转化为快速流通型 ,将

物流设施的开发和管理外包给专业的物流地产商就

成为了一种趋势。

但是 ,在物流地产给企业带来快捷和方便的同

时 ,我们也应该看到企业在与物流地产商合作时 ,必

须以支付租金为代价来获得这种便利 ;物流外包涉

及两个或两个以上的独立企业 ,在各自利益的驱动

下 ,存在着巨大的风险隐患[2 ]。因此 ,作为物流需求
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方 ,各企业都应该根据自身的特点进行合理的投资

分析 ,以确立物流方案。

112　物流地产供应方

随着经济的发展和人民生活水平的提高 ,国内

外企业对库房等仓储设施的高度、安全条件、装卸条

件及通风、保湿、保温等都有严格的要求 ,大量早期

建成的库房等物流基础设施已远远不能适应现代物

流发展的要求 ,而物流地产的开发则可以成功地解

决这些问题。

当然 ,物流地产的建设标准高、前期投入大、回

收周期长、服务性和公益性等特点要求其开发商应

充分考虑市场风险 ,要根据实际情况合理开发。然

而 ,物流地产高达 10 %～12 %的资金回报率使得各

房地产开发商趋之若鹜、盲目开发 ,这不利于物流地

产的可持续发展。因此 ,作为物流供应方 ,各开发商

应该进行有效的市场调研 ,找出物流行业的运营规

律并明确运营商的要求 ,了解项目的各种潜在风险 ,

综合自身的实力 ,以确定是否进入物流地产业[ 3 ]。

113　物流地产供需双方的合作

基于以上物流地产供需双方的特点 ,本文拟在

不同的外部环境下建立一个演化博弈模型 ,以反映

地产商选择进入物流行业并和有物流需求的企业合

作的过程 ,以及选择进入规则的逐步演化 ,通过深入

地分析其动态演化过程 ,以期揭示物流地产商和企

业的选择演化路径 ,并对影响路径选择的因素进行

初步探讨和分析 ,以获得最大的社会和经济效益 ,共

同促进物流地产业的可持续发展。

2　模型建立

211　模型的理论前提

21111　有关供需双方的假设

假设目前尚无一个特定的组织来管理和监督地

产商和有物流需求的企业之间的行为 ,物流地产开

发商和大型企业的合作都是建立在双方自愿的基础

上 ,根据市场经济的运行规律进行自我调节。本文

在演化博弈模型中假设没有一个组织来设计这种合

作制度 ,双方之间的合作是通过“边干边学习”而自

发演化形成的 ;在进行战略演化时 ,双方的战略选择

都有一个固定的满意度 ,且都是考虑自身的相对适

应性来调整各自的行为。同时 ,考虑到大量的不确

定性及双方有限的理性 ,假设中应该规范合作交往

的制度。

21112　博弈支付矩阵的确定

参照参考文献[ 4 ]和参考文献[ 5 ]中关于个体模

仿学习邻居及个体对博弈过程的认知和经验积累的

基本内容[4 ,5 ] ,根据捕鹿博弈的思想建立的物流地

产供需双方 (D2E)博弈支付矩阵 ,如表 1所示。

表 1　地产开发商 - 大型企业博弈支付矩阵

租用物流设施 ( R) 自建物流设施 ( B)

开发物流地产 ( L) RD + ED , R E + EE 　 ( L R) RD2CD , R E 　 ( LB )

开发其他地产 ( O) RD , R E2C E 　 ( OR) RD , R E　 (OB)

　　注 : L表示开发商选择开发物流地产 , O表示开发商选择开发其他地产 ; R表示企业选择租用物流设施 ; B表示企业自建物流设施。L R表示

双方之间的合作行为 ,即企业租用地产商开发的物流设施和设备 ; LB 表示博弈中的某些企业选择自建物流设施 ,而开发商选择开发物流地产 ;

OR 表示开发商选择开发其他地产 ,而企业选择租用物流设施 ; OB 表示开发商选择开发其他地产 ,企业选择自建物流设施。

　　在物流地产供需双方博弈支付矩阵中 , D表示

地产开发商 ; E表示具有强烈物流需求的大型企业 ;

RD ( RD > 0) 表示地产开发商开发非物流地产时所

获得的收益 ; R E ( R E > 0) 表示大型企业自建物流设

施时所获得的收益 ; ED ( ED > 0) 、EE ( EE > 0) 分别

表示地产开发商和大型企业采用合作策略 (即地产

开发商选择开发物流地产、大型企业租用地产开发

商的物流设施) 时各自所获得的合作剩余收益 ;

CD ( CD > 0) 表示地产开发商开发物流地产所付出

的成本 ; CE ( CE > 0) 表示大型企业租用物流设施所

付出的租金。

设 x表示选择开发物流地产策略的开发商的比

例 (0 ≤ x ≤1) , y表示选择租用物流设施的大型企

业的比例 (0 ≤ y ≤1) ,则选择开发其他地产策略的

开发商的比例为 1 - x ,选择自建物流设施的大型企

业的比例为 1 - y。用 ( x , y) 表示开发商 - 大型企业

在物流设施建设和使用方面的演化动态 ,本文通过

分析该动态过程的均衡情况来研究物流地产供需双

方的合作行为。

212　模型的稳定性求解

21211　D2E演化博弈系统的稳定性方程

在 D2E演化博弈系统中 ,每一个参与者都根据

所属群体的相对适应性来选择和调整各自的策略。

假设一个策略的增长率等同于它的相对适应性 ,那

么当此策略的适应性比群体的平均适应性高时 ,该

策略就会得到发展。因此 ,基于此合作系统中地产
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开发商与有着较大物流需求的大型企业的不对称状

态 ,我们可用复制动态方程来描述。

地产开发商选择开发物流地产策略的期望收益

EU L 为 :

EU L = y ( RD + ED ) + (1 - y) ( RD - CD )

= y ED + yCD + RD - CD。

开发商选择开发其他地产策略的期望收益 EU O 为 :

EU O = yR D + (1 - y) RD = RD 。

开发商平均期望收益 EU D 为 :

EU D = x EU L + (1 - x) EU O 。

所以 ,选择开发物流地产的开发商的比例的复制动

态方程 G( x) 为 :

G( x) = x ( EUL - EUD) = x (1 - x) ( yED + yCD - CD) 。

(1)

同理 ,选择租用物流设施的大型企业的比例的

复制动态方程 G( y) 为 :

G( y) = y (1 - y) ( x E E + xC E - CE) 。 (2)

从式 (1)可看出 ,当 x = 0或 x = CD / ( ED + CD )

时 ,选择开发其他地产的开发商的比例是最稳定的 ;

同理 ,当 y = 0或 y = CE/ ( EE + CE) 时 , 选择租用

物流设施的大型企业的比例是最稳定的。

21212　D2E演化博弈系统的局部稳定性求解

由式 (1)和式 (2)组成的演化博弈系统描述了开

发商 - 大型企业演化的动态 ,而 ( x , y) 演化均衡点

的稳定性可以从由这两个复制动态方程得出的雅可

比矩阵 J 的局部稳定分析导出[ 6 ]。雅可比矩阵 J 的

行列式为 :

det J = ( y ED + yCD - CD ) (1 - 2 x) ( x E E +

xC E - CE) (1 - 2 y) - xy (1 - x) (1 - y) ( RD +

ED ) ( R E + EE) 。

此矩阵的迹为 :

t r J = ( y ED + yCD - CD ) (1 - 2 x) + ( x E E +

xC E - CE) (1 - 2 y) 。

对雅可比矩阵进行局部稳定性分析 ,可得出

( x , y) 在集合 A = { ( x , y) ;0 ≤ x ≤1 ,0 ≤ y ≤1}

中有 5个均衡点 ,如表 2所示。

表 2　局部稳定性分析结果

均衡点 detJ t rJ 结果

(0 ,0) CDCE + - (CD + CE) - ESS

(0 ,1) EDCE + ED + CE + 不稳定

(1 ,0) EECD + EE + CD + 不稳定

(1 ,1) ED EE + - ( ED + EE) - ESS

(CE/ ( EE + CE) ,CD/ ( ED + CD) ) - CE EECD ED ( RD + ED) ( R E + EE) / ( EE + CE) 2 ( ED + CD) 2 - 0 鞍点

　　注 :表 2中 ,“+”表示大于 0 ;“ - ”表示小于 0。

3　模型分析

311　演化稳定战略分析

31111　D2E演化博弈系统的演化路径

由表 2可知 ,存在 2个演化稳定战略 ( ES S ) ,分

别对应于 L R策略和 OB 策略 ;存在 2个非稳定状态

平衡点 ,即 ( x = 0 , y = 1) 和 ( x = 1 , y = 0) ;存在 1

个鞍点 ( x = CE/ ( EE + CE) , y = CD / ( ED + CD ) ) ,

分别对应于 D2E演化博弈系统动态演化路径图 (见

图 1) 中的点 M、N、Q ,由此 3 点组成的折线称为系

统收敛不同状态的临界线 ,临界线左边收敛于 OB

策略、右边收敛于 L R 策略。由于在 D2E演化博弈系

统的合作中 ,合作形态和合作模式将根据行业的资

产回报率、宏观经济走势和国家政策的变化等外部

环境因素及企业内部的创新能力、创新惯例等内部

因素的共同作用而不断演化 ,因此在相当长的时期

内 , OB 策略和 L R 策略是会共存的。

31112　D2E合作模型的具体分析

图 1　D2E合作动态演化路径示意图

当 x < CE/ ( EE + CE) 且 y < CD / ( ED + CD )

时 ,即选择开发物流地产的开发商比例小于临界值、

选择租用物流设施的大型企业比例也小于临界值

时 ,博弈的初始状态处于 MQ N 折线的左方 ,其博弈

收敛于点 (0 ,0) ,即在现实中 ,开发商将开发其他类

型的地产 ,而大型企业也将自建物流设施。

当 x < CE/ ( EE + CE) 且 y > CD / ( ED + CD ) 时 ,

D2E合作博弈收敛将体现其非线性特征。一方面 ,系
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统演化稳定平衡点将收敛于点 (0 ,0) 或点 (1 ,1) ,具

体取决于开发商和大型企业在动态博弈过程中的学

习调整速度 ,即如果大型企业复制动态方程大于开

发商 ,则博弈会先收敛于 (1 ,1) ,反之收敛于 (0 ,0) 。

另一方面 ,系统演化及均衡点的收敛情况还依赖于

博弈双方的初始状态 ,即如果初始 ( x , y) 在临界线的

左边 ,则D2E均衡收敛于 OB状态 ,反之 ,如果初始 ( x ,

y) 在临界线的右边 ,则 D2E均衡收敛于 LR状态。

同理 ,当 x > CE/ ( EE + CE) 且 y > CD / ( ED + CD)

时 ,博弈收敛于 (1 ,1) ;当 x < CE/ ( EE + CE) 且 y >

CD / ( ED + CD) 时 ,博弈收敛于点 (0 ,0) 或点 (1 ,1)。

因此 ,在D2E合作之初 ,参与博弈的开发商和大

型企业在给定的信息状态下 ,不一定会选择或愿意

选择最优策略。在动态交往的过程中 ,双方通过分析

行业资产回报率、宏观经济走势、国家政策变化等外

部环境以及企业内部的创新能力、创新惯例等内部

信息 ,以及通过学习、试验、模拟仿真 ,来不断调整博

弈策略。其演化稳定状态不仅取决于博弈双方的学

习速度和方向 ,而且还取决于其初始状态 ,从而使得

D2E合作过程的行为呈现多样性 ,为其演化特征提

供了非线性的动力。

312　鞍点的经济意义

关于 x = CE/ ( EE + CE) ,等式右边表示大型企

业租用物流设施所付出的租金占合作策略所获得的

合作剩余收益和大型企业租用物流设施所付出的租

金之和的比例。

当租金一定时 ,若合作策略给大型企业带来的

剩余收益变大 ,则 x变小 ,即选择开发物流地产的开

发商的比例变小 ;原因在于 ,大部分的剩余收益被具

有较大物流需求的大型企业所获取 ,而物流地产开

发商所获取的相对较少。当剩余收益一定时 ,若租金

增加 ,则 x也增加 ,即选择开发物流地产的开发商的

比例变大。对开发商而言 ,租金增加意味着资金回报

率也相应增加 ,从而可吸引其转向投资物流地产 ;对

大型企业而言 ,出于成本最小的约束 ,大型企业将会

选择租用物流设施 ,实现轻资产运营 ,以提高资金的

使用效率。

同理 ,对 y也可做以上分析。因此 ,合作剩余收

益、租金和物流地产的开发成本的变化均能影响 x、

y的变化 ,而前三者是随着系统演化的政治、经济、

技术等外部环境和博弈双方的学习速度和方向的变

化而不断发生变化的。因此 ,在博弈过程中 ,只有对

这三者同时考虑和分析 ,才能选择合适的策略使

D2E演化博弈系统持续稳定。

4　结语

411　结论

本文建立了地产开发商和具有较大物流需求的

大型企业之间的演化博弈模型 ,分析了双方行为的

稳定演化过程 ,认为 :

1)演化稳定状态依赖于博弈双方的学习速度和

方向以及博弈双方的初始状态 ,两者皆使 D2E合作

过程的行为呈现多样性 ,为其演化特征提供了非线

性的动力。

2)通过模型分析可看出 ,合作剩余收益、租金和

物流地产的开发成本是 D2E系统演化的重要因素 ,

它们能够影响博弈的最终结果。

3)对物流地产供需双方来说 ,模型中的动态复

制方程体现了博弈群体的相对适应性 ,包含了合作

剩余收益、租金和开发物流成本这些变量。因此 ,在

选择过程中 ,开发商和企业都应该本着合作剩余收

益最大化的原则 ,从长远角度考虑双方的利益 ,建立

双赢的策略 ,实现最大的社会效益和经济效益。

物流地产业中的双赢策略将会促进物流服务理

念、内容、领域、手段和管理等方面的革新 ,通过在有

限的土地上建设功能齐全、运营更加有效、产出更高

的物流中心 ,使库房的建设密度提高、道路通行功能

加强、站台数量增加、起重设备更加先进 ,结合采用

先进的信息系统 ,最终达到调度科学的目标。这样 ,

D2E模型中的 L R 策略不仅能使物流地产商和大型

企业实现最大的合作剩余收益 ,从长远角度看 ,还将

促进国内物流行业国际竞争力的提高 ,使消费品价

格保持稳定 ,节约社会资源 ,创造更多的社会经济效

益[7 ,8 ]。

412　模型的不足

应该看到 ,在本文的假设条件下 ,D2E系统能自

发进行演化 ,但是也会受诸多外界因素的影响 ,如行

业政策变化所引起的某一行业收益率的变动、市场

环境变化所引起的某一行业投资升温等会导致模型

失效 ,而这些环境因素在本模型中并未通过变量表

现。另外 ,由于博弈双方的稳定性并不是恒久不变

的 ,因此 ,为了加强 D2E合作系统的稳定 ,需要进一

步延伸产业链条 ,扩大产业发展空间 ,并及时识别与

监督合作中的机会主义行为 ,促进各方之间物流设施

建设的合作 ,使 D2E双方的相互作用更持久、更频繁 ,

从而有利于开发集约化的物流地产 ,有利于物流运作

的共同化 ,有利于促进物流地产业的可持续发展[9 ]。
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tween property developers and enterprises wit h logistics needs1 Under different initial states and different replicated dynamic equations ,it discus2
ses t he evolution game st rategies for property developers and enterprises wit h great logistics needs1 Through analyzing behaviors and incomes of

bot h sides of t he game based on different st rategies ,it holds t hat each member should pay attention to t hose factors such as cooperation benefit ,

t he rent and t he development cost of logistics real estate1 To maximize t he remaining proceeds , suppliers and buyers of logistics real estate

should achieve t he win2win st rategy f rom a long2term point of view so as to promote t he sustainable development of t he logistics real estate in2
dust ry.
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