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摘要:受贸易不平衡影响,港口间空集装箱调运不可避免,班轮公司的运力定价决策必须考

虑空箱调运的影响;同时受全球贸易增速放缓、运力过剩等因素影响,班轮运输业竞争日益加

剧,班轮公司的运力定价决策还需结合竞争对手的定价策略。 对于两个港口间的相向运输市

场,以双寡头班轮公司为例,建立考虑空箱调运的价格竞争博弈模型,刻画纳什均衡定价策略。
研究发现,双寡头班轮公司价格竞争博弈存在唯一的纳什均衡;空箱平衡成本(班轮公司通过定

价手段避免空箱调运的影子价格)是决定纳什均衡结果的关键指标,班轮公司的定价策略总是

选取空箱调运成本与空箱平衡成本的较小者。 考察一家班轮公司在两个运输市场上独自占优

和两家班轮公司在两个运输市场上各自占优的两种非对称市场情况,发现占优方式不仅影响可

能的纳什均衡结果,而且决定着整体贸易不平衡程度变动对纳什均衡结果的影响方式。 有趣的

是,在两种非对称市场情况下,个体公司市场优劣势地位变动对纳什均衡结果的影响方式相同。
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　 　 一、引言

随着经济全球化发展,贸易不平衡、资源不均

衡[1]等导致的班轮运输业空箱调运问题越来越严

重。 例如,2017 年中国向欧洲出口贸易额为 2. 9 万

亿元,而从欧洲进口贸易额仅为 2. 2 万亿元。[2] Ro-
drigue[3]指出港口处理的集装箱中 20. 5%是空集装

箱。 空箱调运非但不产生经济效益,而且浪费运力、
拥堵码头,被认为是导致班轮公司低效运营的根源

之一。 Song 等[4] 估计空箱调运成本约占班轮运输

成本的 27%。 雪上加霜的是,受全球贸易增速放

缓、运力过剩等不利因素影响,近年来班轮运输业竞

争日益加剧。[5-6] 2015 年全球集装箱海运运力供给

超出需求约 20%[7] ,2016 年马士基航运平均运价下

降 19%[8] ,甚至曾经全球排名前七的韩国海运巨头

韩进公司已于 2016 年 8 月 31 日宣布破产[9] 。 面对

竞争激烈的市场环境,班轮公司必须实现开源节流,
而运力定价决策正是增收节支的关键管理手段[10] ,

因此考虑空箱调运的竞争定价问题是班轮公司亟待

解决的重要现实问题。
博弈论模型已被公认为是研究海运行业竞争的

有 效 方 法 之 一。[11] Wang[12] 、
 

Min 等[13] 、 Asgari
等[14] 、陈金海等[15] 、Álvarez 等[11] 和 Wang 等[16] 分

别针对班轮公司间的多种竞争问题构建了相应的博

弈论模型,但是这些研究均未考虑空箱调运问题。
针对两个港口间的相向运输市场,Zhou 等[17] 最早

建立了考虑空箱调运的双寡头班轮公司价格竞争博

弈模型,刻画了纳什均衡定价策略。 Chen 等[18] 拓

展了 Zhou 等[17] 的工作,研究了在相向运输市场上

同时提供产品和废料运输服务的双寡头班轮公司运

力定价博弈问题。 Zhou 等[17] 和 Chen 等[18] 均假设

对称双寡头市场结构,即两家班轮公司在两个运输

市场上的潜在需求分别相等。
对称双寡头市场结构假设与班轮运输业现实情

况偏差较大。 实践中,在特定航线上,不同班轮公司



的市场份额往往存在显著差距。 例如,Chen 等[19]

指出在南非的 8 条主要航线上,马士基航运、地中海

航运、商船三井等 11 家班轮公司的市场份额存在显

著差距。 按照欧盟委员会对市场占优地位的定义

(市场份额超过 25%),马士基航运在其中 5 条航线

上占优,地中海航运在其中 4 条航线上占优,而商船

三井仅在 1 条航线上占优。 此外,在相向运输市场

上,班轮公司的市场占优情况也存在多种可能,包括

在两个运输市场上都(不)拥有优势地位,或者仅在

一个运输市场上占据优势地位。 例如,在太平洋航

线、亚欧及欧洲区内航线和亚太区域航线上,中国远

洋海运集团的市场份额分别是东方海外航运的 1. 7
倍、3. 4 倍和 1. 9 倍。[20-21] 再如,受中美两国海运政

策中的“货载保留” 规定影响[22] ,中美航线上中国

籍班轮公司的市场份额高于美国籍班轮公司,而美

中航线上的情况正好相反。
为贴合管理实践,有必要拓展 Zhou 等[17] 的研

究,在一般化市场情况下,研究考虑空箱调运的双寡

头班轮公司价格竞争博弈模型,丰富纳什均衡定价

策略,明确不同策略的适用场景。 相向运输市场的

市场结构由整体贸易不平衡程度与个体公司市场占

优地位两方面因素共同决定,而 Zhou 等[17] 仅关注

了前者对纳什均衡结果的影响,因此有必要进一步

研究后者对纳什均衡结果的影响,并探讨两方面因

素的交互作用。 最重要的是,本文发现空箱平衡成

本(班轮公司通过定价手段避免空箱调运的影子价

格)在决定纳什均衡结果中的关键作用,揭示出一

般化市场情况下复杂多变的纳什均衡背后简单明了

的决策规则,为班轮公司运力定价实践提供有益的

管理洞见和理论指导。
二、研究问题描述

考虑两家班轮公司(班轮公司 1 和班轮公司 2)
在港口 A 和港口 B 之间提供双向运输服务。 定义

由港口 A 至港口 B 航线为 AB 方向运输市场,相向

航线为 BA 方向运输市场。 令 DiA >0 和 DiB >0 分别

表示班轮公司 i( i= 1,2)在 AB 和 BA 方向运输市场

上的潜在需求,其大小反映了班轮公司在两个市场

上的运输服务需求规模。 为最大化自身利润,班轮

公司 i 决定单位运输服务价格为 pD
iA 和 pD

iB,其中上

标 D 代表竞争情境。
由于两家班轮公司存在竞争关系,特定市场上的

实现需求取决于双方的定价决策。 假设实现需求具

有以下两个特征:(1)两个运输市场相互独立,即一个

运输方向上的定价决策不影响另一运输方向上的实

现需求;(2)任一运输市场上实现需求随自身价格增

大而减小,随竞争对手价格增大而增大。 借鉴 Char-
nes 等[23] 、Jeuland 等[24] 和 Hueley 等[25] 的研究,假设

班轮公司 i 的实现需求 dD
iA 和 dD

iB 是自身价格及竞争

对手价格的线性函数,需求函数中所有参数都是常

数,且对于两家企业都是已知信息。 于是,班轮公司 i
在两个运输市场上的实现需求函数分别为

dD
iA(pD

iA,pD
kA)= DiA -αApD

iA +θA(pD
kA -pD

iA)
dD
iB(pD

iB,pD
kB)= DiB -αBpD

iB +θB(pD
kB -pD

iB)
式中:k= 1,2 且 k≠i;αA >0 和 αB >0 分别为 AB 和

BA 方向运输市场上的价格敏感度;θA >0 和 θB >0 分

别为 AB 和 BA 方向运输市场上的竞争强度。 令

ρA =
θA

αA +θA
和 ρB =

θB

αB +θB
分别代表 AB 和 BA 方向运

输市场上的相对竞争强度,且 0<ρA <1 和 0<ρB <1;当
ρA 和 ρB 趋向于 0 时,市场竞争趋缓;当 ρA 和 ρB 趋

向于 1 时,市场竞争加剧。 需要指出的是, Zhou
等[17]和 Chen 等[18] 也采用了相同形式的实现需求

函数,并要求两家班轮公司在两个运输市场上的潜

在需求分别相等,即 D1A =D2A =DA 且 D1B =D2B =DB。
本文研究仅限一般化市场情况,不对潜在需求的大

小关系进行限定。
当班轮公司 i 在两个运输市场上的实现需求不

相等时,为维持运输服务正常运转,班轮公司必须在

实现需求较低方向上调运空箱。 以 dD
1A >dD

1B 为例,
班轮公司 1 在 AB 方向运输需要使用数量为 dD

1A 的

集装箱,而返程运输仅消耗数量为 dD
1B 的集装箱,为

满足 AB 方向的需求,班轮公司 1 必须将滞留在港

口 B 的剩余集装箱运回,即在 BA 方向上调运数量

为 dD
1A -dD

1B 的空集装箱。 因此,班轮公司在提供运

输服务过程中会产生两类运输成本,即载货运输成

本和空箱调运成本。 假设两家班轮公司具有相同的

运输成本结构,这符合运输手段高度趋同的集装箱

海运行业现状,也被 Zhou 等[17] 和 Chen 等[18] 采用。
令 AB 和 BA 方向的单位载货运输成本分别为 cA 和

cB,单位空箱调运成本分别为 eA 和 eB。
定义 x+ = max x,0( ) 。 给定竞争对手价格决策

pD
kA,pD

kB( ) ,班轮公司 i 的最大化利润为

max
 

πD
i pD

iA,pD
iB | pD

kA,pD
kB( ) = pD

iA -cA( ) dD
iA +

pD
iB -cB( ) dD

iB -eA dD
iB -dD

iA( ) + -eB dD
iA -dD

iB( ) +

s. t.
 

dD
ij ,pD

ij ≥0
 

∀i∈ 1,2{ } ,∀j∈ A,B{ }

式中: pD
iA -cA( ) dD

iA、 pD
iB -cB( ) dD

iB 分别为班轮公司 i 在
AB 和 BA 方 向 提 供 运 输 服 务 获 得 的 利 润;
eA dD

iB -dD
iA( ) + 、eB dD

iA -dD
iB( ) + 分别为班轮公司 i 在 AB

或 BA 方向调运空箱的运输成本。
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三、空箱平衡成本释析

为凸显空箱平衡成本在班轮公司定价决策中的

关键作用,首先忽略班轮公司间的竞争影响,即令

θA = θB = 0,这时班轮公司 i 的最大化利润问题等同

于一家垄断班轮公司的最大化利润问题。 为方便表

述,忽略对班轮公司 i 的下标标记。 令垄断班轮公

司的实现需求函数为 dC
A = DA -αApC

A 和 dC
B = DB -

αBpC
B,其中上标 C 代表垄断情境。 垄断班轮公司的

最大化利润问题为

max
 

πC pC
A,pC

B( ) = pC
A -cA( ) dC

A + pC
B -cB( ) dC

B -
eA dC

B -dC
A( ) + -eB dC

A -dC
B( ) +

s. t. 　 dC
i ,pC

i ≥0　 ∀i∈ A,B{ }

为维持运输服务正常运转,垄断班轮公司有两

种可行手段:其一是调运空箱实现运输平衡,其二是

通过定价手段避免空箱调运。 前一种方式需要支付

相应的运输成本,后一种选择需要承担一定的定价

损失。 为量化后者的损失大小,考虑在实现需求平

衡约束下的垄断班轮公司优化问题为

max
 

πC pC
A,pC

B( ) = pC
A -cA( ) dC

A + pC
B -cB( ) dC

B
 

s. t. 　 dC
B -dC

A = 0
应用拉格朗日乘数法, 构建拉格朗日函数

ΠC pC
A,pC

B,λ( ) = pC
A -cA( ) dC

A + pC
B -cB( ) dC

B +λ dC
B -dC

A( ) ,

求解得到 λ∗ =
DA -αAcA( ) - DB -αBcB( )

αA +αB
。 定义 TC =

DA -αAcA( ) - DB -αBcB( )

αA +αB
为垄断班轮公司的空箱平

衡成本,因此 TC 是对应于实现需求平衡约束的影子

价格,即班轮公司通过定价手段避免空箱调运所需

承担的隐性成本。 需要指出的是,TC 取值可正可

负。 当 TC≤0 时,表示 BA 方向运输需求高于 AB 方

向运输需求,为实现需求平衡,班轮公司必须在 BA
方向运输市场上提高价格以抑制需求,同时在 AB
方向运输市场上降低价格以刺激需求。 如果不采用

上述定价手段避免空箱调运,那么港口 A 将成为富

箱港,班轮公司不得不在 AB 方向调运空箱。 相应

地,当 TC≥0 时,表示 AB 方向运输需求高于 BA 方

向运输需求,为实现需求平衡,班轮公司不得不在

AB 方向提高价格同时在 BA 方向降低价格;否则,

班轮公司必须在 BA 方向调运空箱。
为最大化利润,直观上垄断班轮公司应该选取

空箱平衡成本与相应方向空箱调运成本的较小者。
命题 1 确认了这一论断。

命题 1:垄断班轮公司的最优定价策略如表 1 所

示,其中第一列“AB”表示班轮公司选择在 AB 方向

调运空箱,“—”表示班轮公司通过定价手段避免空

箱调运,“ BA” 表示班轮公司选择在 BA 方向调运

空箱。
表 1　 垄断班轮公司的最优定价策略

空箱调
运方向

参数条件 pC∗
A pC∗

B

AB TC ≤-eA

DA

αA
+cA -eA

2

DB

αB
+cB +eA

2

— -eA <TC <eB

DA

αA
+cA +TC

2

DB

αB
+cB -TC

2

BA TC ≥eB

DA

αA
+cA +eB

2

DB

αB
+cB -eB

2

易见 TC 随 DA -DB 增大而增大,这意味着相向

运输市场的潜在需求差值越大,空箱平衡成本(绝

对值)越高,于是垄断班轮公司越倾向于选择调运

空箱实现运输平衡;只有当贸易不平衡程度较小时,
垄断班轮公司才会通过定价手段避免空箱调运。 实

际上,命题 1 等价于 Zhou 等[17]
 

在 Proposition
 

1 中对

垄断班轮公司最优定价策略的论断。 Zhou 等[17] 认

为最优定价策略取决于贸易不平衡程度,即 DA -DB

的取值范围,这使得参数条件冗长,缺乏简单明了的

管理洞见。 空箱平衡成本量化了班轮公司选择定价

手段的隐性成本,使得策略选择简化为空箱调运成

本与空箱平衡成本的大小比较。 下面将展示这一规

则同样适用于考虑班轮公司间竞争影响的纳什均衡

定价策略分析。
四、考虑空箱调运的双寡头班轮公司价格竞争

博弈

竞争情境下,两家班轮公司分别以自身利润最

大化为目标进行价格竞争博弈。 给定竞争对手价格

决策 pD
kA,pD

kB( ) ,班轮公司 i 的空箱平衡成本为

TD
i pD

kA,pD
kB( ) =

DiA +θApD
kA( ) - αA +θA( ) cA[ ] - DiB +θBpD

kB( ) - αB +θB( ) cB[ ]

αA +θA +αB +θB
。

对比垄断情境,空箱平衡成本 TD
i pD

kA,pD
kB( ) 与 TC 的

结构相同但是参数不同,这反映了竞争对手定价决

策带来的影响,如班轮公司 i 在 AB 方向运输市场上

的潜在需求 DiA +θApD
kA 依赖于竞争对手在同一市场

上的运力价格 pD
kA。 与垄断情境不同的是,两家班轮

公司的定价决策相互依赖,无法直接写出空箱平衡

成本的表达式。
首先建立价格竞争博弈纳什均衡的存在性和唯
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一性,然后给出所有可能纳什均衡结果的表达式。
定理 1:双寡头班轮公司价格竞争博弈存在唯

一的纳什均衡。
定理 1 表明当两家班轮公司分别以自身利润最

大化为目标进行价格竞争博弈时,没有班轮公司会

偏离纳什均衡,否则会导致利润下降;并且纳什均衡

具有唯一性,即两家班轮公司存在唯一的纳什均衡

定价策略。
命题 2 刻画了双寡头班轮公司价格竞争博弈的

纳什均衡定价策略。

命 题 2: 令 M1
AB =

αA

2-ρA
+

αB

2-ρB
、 M2

AB =

θA

2-ρA( ) 2+ρA( )
+

θB

2-ρB( ) 2+ρB( )
、 wAB =

M1
AB +M2

AB

M1
AB +2M2

AB

、

ψAB =
M2

AB

M1
AB

、Sij =
2Dij+ρ jDkj

2+ρ j
、Ti =

SiA -αAcA

2-ρA
-
SiB -αBcB

2-ρB

M1
AB

、

vj =
ρ j

2+ρ j
、 ξ j =

vjM1
AB +M2

AB

M1
AB +2M2

AB

、 ζ1
j =

vjM1
AB +M2

AB

M1
AB +M2

AB

、 ζ2
j =

vjM1
AB

M1
AB +M2

AB

,
 

式中:i= 1,2;k= 1,2 且 k≠i;j= A,B。

双寡头班轮公司价格竞争博弈的纳什均衡定价

策略如表 2 所示,其中第一列用两家班轮公司的空

箱调运方向表示所有可能的纳什均衡结果。 例如,
(AB,BA)表示班轮公司 1 选择在 AB 方向调运空

箱,班轮公司 2 选择在 BA 方向调运空箱;(—,—)
表示两家班轮公司都通过定价手段避免空箱调运;
以此类推。

表 2　 双寡头班轮公司价格竞争博弈的纳什均衡定价策略

纳什均衡 参数条件 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) pD∗
2A ,pD∗

2B( )

(BA,BA) T1 ≥eB ,T2 ≥eB

S1A

αA +θA
+cA +eB

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
+cA +eB

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(AB,AB) T1 ≤-eA ,T2 ≤-eA

S1A

αA +θA
+cA -eA

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
+cA -eA

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(—,—)
-eA <wABT1 + 1-wAB( ) T2 <eB ,
-eA < 1-wAB( ) T1 +wABT2 <eB

S1A

αA +θA
-ξA T1 -T2( ) +cA +T1

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+ξB T1 -T2( ) +cB -T1

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
-ξA T2 -T1( ) +cA +T2

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+ξB T2 -T1( ) +cB -T2

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(—,BA)
-eA -ψAB eA +eB( ) <T1 <eB ,

1-wAB( ) T1 +wABT2 ≥eB

S1A

αA +θA
-ζ1

A T1 -eB( ) +cA +T1

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+ζ1

B T1 -eB( ) +cB -T1

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
-ζ2

A eB -T1( ) +cA +eB

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+ζ2

B eB -T1( ) +cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(BA,—)
wABT1 + 1-wAB( ) T2 ≥eB ,
-eA -ψAB eA +eB( ) <T2 <eB

S1A

αA +θA
-ζ2

A eB -T2( ) +cA +eB

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+ζ2

B eB -T2( ) +cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
-ζ1

A T2 -eB( ) +cA +T2

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+ζ1

B T2 -eB( ) +cB -T2

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷
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续表 2
纳什均衡 参数条件 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) pD∗

2A ,pD∗
2B( )

(AB,—)
wABT1 + 1-wAB( ) T2 ≤-eA ,
-eA <T2 <eB +ψAB eA +eB( )

S1A

αA +θA
+ζ2

A eA +T2( ) +cA -eA

2-ρA
,

S1B

αB +θB
-ζ2

B eA +T2( ) +cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
-ζ1

A T2 +eA( ) +cA +T2

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+ζ1

B T2 +eA( ) +cB -T2

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(—,AB)
-eA <T1 <eB +ψAB eA +eB( ) ,

1-wAB( ) T1 +wABT2 ≤-eA

S1A

αA +θA
-ζ1

A T1 +eA( ) +cA +T1

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+ζ1

B T1 +eA( ) +cB -T1

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
+ζ2

A eA +T1( ) +cA -eA

2-ρA
,

S2B

αB +θB
-ζ2

B eA +T1( ) +cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(AB,BA)
T1 ≤-eA -ψAB eA +eB( ) ,
T2 ≥eB +ψAB eA +eB( )

S1A

αA +θA
+vA eA +eB( ) +cA -eA

2-ρA
,

S1B

αB +θB
-vB eA +eB( ) +cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
-vA eB +eA( ) +cA +eB

2-ρA
,

S2B

αB +θB
+vB eB +eA( ) +cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

(BA,AB)
T1 ≥eB +ψAB eA +eB( ) ,
T2 ≤-eA -ψAB eA +eB( )

S1A

αA +θA
-vA eB +eA( ) +cA +eB

2-ρA
,

S1B

αB +θB
+vB eB +eA( ) +cB -eB

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

S2A

αA +θA
+vA eA +eB( ) +cA -eA

2-ρA
,

S2B

αB +θB
-vB eA +eB( ) +cB +eA

2-ρB

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

　 　 为便于理解,分别以 T1、T2 为横轴和纵轴,图 1
展示了命题 2 中 9 种纳什均衡结果对应的参数条

件,并标明了各均衡结果下两家班轮公司的空箱调

运方向。

图 1　 双寡头班轮公司价格竞争博弈的纳什均衡结果

　 　 需要强调的是,T1 和 T2 并非两家班轮公司的

空箱平衡成本。 空箱平衡成本 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) 和

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) 的表达式依赖于竞争对手的定价决

策,而定价决策又与纳什均衡结果中双方的空箱

调运方向高度相关,这使得 9 种纳什均衡结果下

空箱平衡成本的表达式迥然不同。 例如,在图 1
左下方区域( AB,AB) 中,两家班轮公司的空箱平

衡成本分别为

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) =

2M1
ABT1 -θABeA

αA +θA +αB +θB
,

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) =

2M1
ABT2 -θABeA

αA +θA +αB +θB

式中:θAB =
θA

2-ρA
+

θB

2-ρB
。 再如,在图 1 左中方区域

(AB,—)中,两家班轮公司的空箱平衡成本分别为

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) = eA +

2M1
ABT1 +2

θA

2+ρA

M1
AB

M1
AB +M2

AB

T2 +eA( ) - αA +θA( ) eA

2-ρA( )
+

θB

2+ρB

M1
AB

M1
AB +M2

AB

T2 +eA( ) - αB +θB( ) eA

2-ρB

( )
αA +θA +αB +θB

,
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　 　 TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) =

M1
ABT2 -M2

ABeA

M1
AB +M2

AB

如图 1 所示,相比复杂多变的 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) 和

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) 表达式,形式恒定的 T1 和 T2 更适于展

示双寡头班轮公司价格竞争博弈的纳什均衡结果。
在所有可能的纳什均衡结果下,空箱平衡成本

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) 和 TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) 都是 T1 和 T2 的线性

组合,且随 T1 和 T2 增大而增大,因此 T1 和 T2 有着

类似空箱平衡成本的管理含义解释。 比如,Ti( i= 1,
2)可写为

Ti =
(

SiA

2-ρA
-

αA

2-ρA
cA) -(

SiB

2-ρB
-

αB

2-ρB
cB)

αA

2-ρA
+

αB

2-ρB

,

其与 垄 断 班 轮 公 司 的 空 箱 平 衡 成 本 TC =
DA -αAcA( ) - DB -αBcB( )

αA +αB
具有相同结构。 此外,要注

意 Sij =
2

2+ρ
Dij+

ρ
2+ρ

Dkj( j= A,B)是对特定方向运输市

场潜在需求的线性叠加,且 Ti 随
SiA

2-ρA
-

SiB

2-ρB
增大而

增大。 与垄断情景的分析相同,这意味着相向运输

市场的潜在需求差值越大,Ti(绝对值)越大,班轮公

司 i 的空箱平衡成本(绝对值)也越高,从而越倾向

于选择调运空箱;只有当贸易不平衡程度足够小时,
班轮公司 i 才会通过定价手段避免空箱调运。

竞争情境下,班轮公司的决策规则同样是选取

空箱平衡成本与相应方向空箱调运成本的较小者。
例 如, 在 图 1 左 下 方 区 域 ( AB, AB ) 中,
TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( ) ≤- eA 和 TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) ≤ - eA 始终成

立,因此纳什均衡结果中两家班轮公司都选择在 AB
方向 调 运 空 箱。 化 简 TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( ) ≤ - eA 和

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) ≤-eA 得到参数条件 T1 ≤-eA 和 T2 ≤

-eA,再次说明 T1 和 T2 具有类似空箱平衡成本的管

理含义。 再如, 在图 1 左中方区域 ( AB,—) 中,
TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( ) ≤-eA 和-eA <TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) <eB 始终成

立,所以纳什均衡结果中班轮公司 1 选择在 AB 方

向调运空箱,而班轮公司 2 通过定价手段避免空箱

调运。 同样地,化简 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) ≤ - eA 和 - eA <

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) < eB 后 得 到 参 数 条 件 wABT1 +

1-wAB( ) T2≤-eA 和-eA <T2 <eB +ψAB eA +eB( ) 。
如前所述,Zhou 等[17] 考虑对称双寡头市场情

况,即 D1A =D2A =DA 且 D1B =D2B =DB,这对应着图 1

中经过原点 0,0( ) 的 45 度线,因此 Zhou 等[17] 的

Proposition
 

2 只提供了三种可能的纳什均衡结果:
(AB,AB)、(—,—)和( BA,BA)。 由于 Zhou 等[17]

的分析基于贸易不平衡程度,即便局限于对称双寡

头这一极其特殊的市场情况,不同纳什均衡结果的

参数条件也极为繁琐,不仅难以揭示管理洞见,而且

无法为一般市场情况下的运力定价实践提供理论指

导。 命题 2 全面刻画了一般市场情况下所有可能的

纳什均衡结果,并基于 T1 和 T2 与空箱调运成本的

大小关系给出了简明直观的参数条件。
Chen 等[18]在只考虑产品运输业务的分析中也

运用 了 空 箱 平 衡 成 本 概 念, 其 定 义 为 TD
S =

DA -αAcA

2-ρA
-
DB -αBcB

2-ρB

αA

2-ρA
+

αB

2-ρB

。 不难验证,在对称双寡头市场

结构假设下,有 S1A = S2A =DA 和 S1B = S2B = DB,因此

T1 =T2 =TD
S 。 其中,当-eA ≤TD

S ≤eB 时,两家班轮公

司的空箱平衡成本 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) = TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) =
TD

S ,即 TD
S 等同于本文关注的空箱平衡成本。 但是,

当 TD
S <-eA 或 TD

S >eB 时,两家班轮公司的空箱平衡成

本并 不 等 于 TD
S 。 例 如, 当 TD

S < - eA 时, 可 证

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) = TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) =
2M1

ABTD
S -θABeA

αA +θA +αB +θB
> TD

S 。

因此,Chen 等[18]的空箱平衡成本概念存在偏差,不
能真正反映班轮公司通过定价手段避免空箱调运所

需承担的隐性成本。
在对称双寡头市场情况下,Zhou 等[17] 和 Chen

等[18]仅能刻画整体市场贸易不平衡程度对纳什均

衡结果的影响,完全忽略了个体公司市场占优地位

带来的影响。 为深入揭示两种市场结构特征对纳什

均衡定价策略的影响,下文考虑两种特殊的非对称

双寡头班轮公司价格竞争博弈情景。
五、两种特殊的非对称市场情况下的博弈

根据两个运输市场上潜在需求占优的班轮公司

是否一致,可将其分为独自占优和各自占优两种情

况。 为凸显市场结构特征的影响,忽略两个运输市

场上可能存在的竞争强度和物流成本差异,令 αA =
αB =α、θA = θB = θ、cA = cB = c、eA = eB = e。 相应地,命题

2 中的辅助参数简化为 ρ = ρA = ρB = θ
α+θ

、M1 =M1
AB =

2α
2-ρ

、M2 =M2
AB = 2θ

2-ρ( ) 2+ρ( )
、w =wAB = 2-ρρ

1+ρ( ) 2-ρ( )
、
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ψ=ψAB = ρ
1-ρ( ) 2+ρ( )

、v = vA = vB = ρ
2+ρ

、ξ = ξA = ξB =

ρ
1+ρ

、ζ1 = ζ1
A = ζ1

B = ρ 2-ρ( )

2-ρρ
、ζ2 = ζ2

A = ζ2
B = ρ 1-ρ( )

2-ρρ
。 不失

一般性,假设整体市场规模恒定,令 D1A +D2A +D1B +
D2B = 2M,这里常数 M 代表两个运输市场的平均规

模。 Zhou 等[17]在分析贸易不平衡程度变动对纳什

均衡结果的影响时也采用了相同假设。

　 　 (一)独自占优非对称市场情况

不失一般性,本节考虑以下市场情况:班轮公司

1 在两个运输市场上都拥有优势地位,即 D1A >D2A 且

D1B >D2B;AB 方向运输市场整体潜在需求高于 BA 方

向运输市场整体潜在需求,即 D1A +D2A >D1B +D2B。
为简化分析,假设两个运输市场上两家班轮公

司的潜在需求比相同,即
D1A

D2A
=
D1B

D2B
= 1+κE,这里 κE =

D1A -D2A

D2A
=
D1B -D2B

D2B
> 0 代表两个运输市场上班轮公

司 1 潜在需求的占优程度,称为独自占优程度系数。
当两个运输市场的潜在需求比不同时,模型更为一

般化,分析也更为复杂,但是研究结论与潜在需求比

相同时的分析相一致。 令
D1A +D2A

D1B +D2B
= 1+κD,这里 κD =

D1A +D2A( ) - D1B +D2B( )

D1B +D2B
> 0 代表整体市场贸易不平

衡的严重程度,称为贸易不平衡系数。 显然上述假

设保证了 D1A >D2A、D1B >D2B 和 D1A +D2A >D1B +D2B 都

成立。
命题 3 刻画出独自占优市场情况下所有可能的

纳什均衡结果。
命题 3: 独自占优市场情况下, T1 > T2 > 0 和

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) >TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) >0 始终成立,班轮公司

价格 竞 争 博 弈 有 3 种 可 能 的 纳 什 均 衡 结 果:
(—,—)、(BA,—)和(BA,BA)。

命题 3 表明,当班轮公司 1 在两条运输路线上

都占据优势地位时,两家班轮公司的空箱平衡成本

都为正,且班轮公司 1 的空箱平衡成本较高。 这是

因为 AB 方向运输市场整体潜在需求较高,在独自

占优市场情况下,如果通过定价手段避免空箱调运,
那么双方都需要在 AB 方向提高价格同时在 BA 方

向降低价格,所以两者的空箱平衡成本都为正。 班

轮公司 1 在两条运输路线上的优势地位进一步扩大

了其面对的相向运输市场潜在需求差值,因此空箱

平衡成本较高。 T1 和 T2 的取值范围对应于图 1 中

经过原点 0,0( ) 的 45 度线与横轴相夹形成的第一

象限扇形区域(图 2 和图 3 的阴影部分)。 在此区

域内,只有 3 种可能的纳什均衡结果: (—,—)、
(BA,—)和(BA,BA)。

命题 4 给出了整体市场贸易不平衡程度加剧对

班轮公司空箱平衡成本和纳什均衡结果的影响。
命题 4:独自占优市场情况下,对于给定独自占

优程度系数 κE,
∂T1

∂κD
>

∂T2

∂κD
> 0 和

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κD
>

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κD
>0 始终成立,所有可能的纳什均衡

结果对应着图 2 中从原点 0,0( ) 出发,斜率为 0 <
2+ρ+ρκE

2+ρ+2κE
<1 的一条射线。 随着贸易不平衡系数 κD

增大, 依 次 出 现 的 纳 什 均 衡 结 果 是 (—,—)、
(BA,—)和(BA,BA)。

图 2　 独自占优非对称市场情况下命题 4 结论

在独自占优非对称市场情况下,两家班轮公司

的空箱平衡成本都随整体市场贸易不平衡程度增大

而增大,且班轮公司 1 的增速更快。 这是因为整体

市场贸易不平衡程度的加剧造成双方面对的相向运

输市场潜在需求差值都增大,而班轮公司 1 的独自

占优地位使其增速更快。 随着整体市场贸易不平衡

程度增大,班轮公司 1 的空箱平衡成本将会首先超

过 BA 方向空箱调运成本,因此依次出现的纳什均

衡结果是(—,—)、( BA,—) 和( BA,BA)。 如图 2
所示,班轮公司 1 的优势地位强弱决定了双方空箱

平衡成本随整体市场贸易不平衡程度增大而增大的

速度。 班轮公司 1 的优势地位越强,自身的增速越

快,而班轮公司 2 的增速越慢。
命题 5 给出了班轮公司 1 优势地位增强对班轮

公司空箱平衡成本和纳什均衡结果的影响。
命题 5:独自占优市场情况下,对于给定贸易不
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平衡系数 κD,-
∂T2

∂κE
=

∂T1

∂κE
>0 始终成立;在纳什均衡

结果 (—,—) 和 ( BA, BA ) 下, -
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κE
=

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κE
>0 成立;在纳什均衡结果( BA,—)

下,-
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κE
>

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κE
>0 成立;所有可

能 的 纳 什 均 衡 结 果 对 应 着 图 3 中 从 点

κDM
2α 2+κD( )

,
κDM

2α 2+κD( )( ) 出发,斜率为- 1 的一条线

段。 令 w= 2-ρρ
1+ρ( ) 2-ρ( )

,随着独自占优程度系数 κE

增大,依次出现的纳什均衡结果包括以下 3 种情况:

(1)当 0<κD≤
α 2+κD( )

wM
e 时,纳什均衡结果始终

为(—,—);

(2)当
α 2+κD( )

wM
e<κD≤

2α 2+κD( )

M
e 时,依次出现

的纳什均衡结果是(—,—)和(BA,—);

(3)当 κD >
2α 2+κD( )

M
e 时,依次出现的纳什均

衡结果是(BA,BA)和(BA,—)。

图 3　 独自占优非对称市场情况下命题 5 结论

当班轮公司 1 独自占优时,随着市场优势地位

增强,其在 AB 方向运输市场的潜在需求增幅超过

在 BA 方向运输市场的潜在需求增幅,相应的空箱

平衡成本增大。 对于给定整体市场贸易不平衡程

度,在整体市场规模恒定假设下,班轮公司 1 在任一

运输市场上新增的市场份额均来自班轮公司 2 丢失

的市场份额,因此双方市场份额的变动方向必然相

反且变动幅度一定相等。 这也意味着两家班轮公司

面对的相向运输市场潜在需求差值必然同步反向变

动,即班轮公司 2 的空箱平衡成本随班轮公司 1 的

市场优势地位增强而减小。 如图 3 所示,随着班轮

公司 1 的市场优势地位增强,班轮公司 1 的空箱平

衡成本不断增大,其策略逐渐从避免空箱调运转变

为选择在 BA 方向调运空箱,而班轮公司 2 的空箱

平衡成本不断减小,其策略选择的转变路径正好

相反。

尽管-
∂T2

∂κE
=

∂T1

∂κE
始终成立,但-

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κE
=

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κE
仅在双方调运空箱与否的策略选择

相同时成立。 当班轮公司 1 选择在 BA 方向调运空

箱而班轮公司 2 通过定价手段避免空箱调运时,

-
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κE
>

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κE
成立。 这是因为 T1

和 T2 的定义仅依赖于相向运输市场的潜在需求差

值,而空箱平衡成本 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) 和 TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) 的

表达式还与竞争对手的定价决策有关。 一方面,调
运空箱与否会影响班轮公司的定价方式。 当存在空

箱调运时,两个运输市场上的定价决策相互独立,班
轮公司分别最大化两个运输市场的利润;当避免空

箱调运时,班轮公司需要协调两个运输市场的定价

决策以实现需求平衡。 因此,随着班轮公司 1 的市

场优势地位增强,在双方策略选择相同时,一样的定

价方式使两者空箱平衡成本的变动趋势保持一致;
而双方策略选择不同时,定价方式差异造成两者空

箱平衡成本的变动速度出现差别。 另一方面,
∂TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( )

∂κE
>0 和

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κE
<0 意味着在 AB

方向(BA 方向)运输市场上班轮公司 1 趋向于提高

(降低)均衡价格而班轮公司 2 倾向于降低(提高)
均衡价格。 显然,双方均衡价格调整意图相反增加

了班轮公司 2 实现需求平衡的难度,导致纳什均衡

结果(BA,—)下班轮公司 2 空箱平衡成本的变动速

度更快。 如图 3 所示,整体市场贸易不平衡程度仅

影响经过原点 0,0( ) 的 45 度线上两家班轮公司的

初始空箱平衡成本。
(二)各自占优非对称市场情况

不失一般性,本节考虑以下市场情况:班轮公司

1 在 AB 方向运输市场上拥有优势地位,即 D1A >
D2A,而班轮公司 2 在 BA 方向运输市场上拥有优势

地位,即 D2B >D1B;且 AB 方向运输市场整体潜在需求

高于 BA 方向运输市场整体潜在需求,即 D1A +D2A >
D1B +D2B。
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为简化分析,假设两个运输市场上优势公司与

劣势公司的潜在需求比相同,即
D1A

D2A
=
D2B

D1B
= 1+κI,这

里 κI =
D1A -D2A

D2A
=
D2B -D1B

D1B
>0 代表两条运输路线上优

势班轮公司潜在需求的占优程度,称为各自占优程

度系数。 类似地,当两个运输市场上优势公司与劣

势公司的潜在需求比不一致时,模型更为一般化,分
析也更为复杂,但是研究结论与潜在需求比相同情

况下的分析一致。 与独自占优非对称市场情况相

同,令
D1A +D2A

D1B +D2B
= 1 +κD,这里贸易不平衡系数 κD =

D1A +D2A( ) - D1B +D2B( )

D1B +D2B
> 0 同样代表整体市场贸易

不平衡的严重程度。 显然上述假设保证了 D1A >
D2A、D2B >D1B 和 D1A +D2A >D1B +D2B 都成立。

命题 6 刻画出各自占优市场情况下所有可能的

纳什均衡结果。
命题 6: 各自占优市场情况下, T1 > T2 和

TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) > TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( ) 始终成立,班轮公司

价格 竞 争 博 弈 有 4 种 可 能 的 纳 什 均 衡 结 果:
(—,—)、(BA,—)、(BA,BA)和(BA,AB)。

命题 6 表明,当两家班轮公司在两条运输路线

上分别占据优势地位时,班轮公司 1 的空箱平衡成

本总是为正,且大于班轮公司 2 的空箱平衡成本

(绝对值)。 这是因为 AB 方向运输市场整体潜在需

求较高,加之班轮公司 1 还在 AB 方向运输市场拥

有优势地位,使得班轮公司 1 在 AB 方向运输市场

上的潜在需求必然较高,所以其空箱平衡成本总是

为正。 对于班轮公司 2 而言,优势市场的整体潜在

需求较低,而劣势市场的整体潜在需求较高,导致两

个运输市场上的潜在需求大小关系不定,因此空箱

平衡成本可正可负。 此外,同样由于班轮公司 1 优

势市场的整体潜在需求较高,其面对的相向运输市

场潜在需求差值总是较大,相应地其空箱平衡成本

大于对手的空箱平衡成本(绝对值)。 T1 和 T2 的取

值范围对应于图 1 中经过原点 0,0( ) 的 45 度线与负

45 度线相夹形成的右方扇形区域(图 4 和图 5 的阴

影部分)。 在此区域内,仅有 4 种可能的纳什均衡

结果:(—,—)、(BA,—)、(BA,BA)和(BA,AB)。
命题 7 给出了整体市场贸易不平衡程度加剧对

班轮公司空箱平衡成本和纳什均衡结果的影响。
命题 7:各自占优市场情况下,对于给定各自占

优程度系数 κI,
∂T1

∂κD
=

∂T2

∂κD
>0 始终成立;在纳什均衡结

果(—,—)、(BA,BA)和(BA,AB)下,
∂TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( )

∂κD

=
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κD
>0 成立;在纳什均衡结果(BA,—)

下,
∂TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( )

∂κD
>

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κD
>0 成立;所有可能

的 纳 什 均 衡 结 果 对 应 着 图 4 中 从 点

2-ρ( ) κIM
2α 2+ρ( ) 2+κI( )

,-
2-ρ( ) κIM

2α 2+ρ( ) 2+κI( )( ) 出发,斜率为 1

的一条射线。 随着贸易不平衡系数 κD 增大,依次出

现的纳什均衡结果包括以下 2 种情况:

(1)当 0<κI ≤
2 α+2θ( ) 2+κI( )

M
e 时,依次出现的

纳什均衡结果是(—,—)、(BA,—)和(BA,BA);

(2)当 κI >
2 α+2θ( ) 2+κI( )

M
e 时,依次出现的纳

什均衡结果是(BA,AB)、(BA,—)和(BA,BA)。

图 4　 各自占优非对称市场情况下命题 7 结论

命题 7 表明,在各自占优非对称市场情况下,两
家班轮公司的空箱平衡成本随整体市场贸易不平衡

程度增大而增大。 这是因为整体市场贸易不平衡程

度的加剧同样扩大了双方 AB 方向与 BA 方向运输

市场潜在需求的差值。 受此影响,班轮公司 1 的策

略选择逐渐从避免空箱调运转变到在 BA 方向调运

空箱;由于班轮公司 2 的空箱平衡成本可以为负,其
可能的策略包括选择在 AB 方向调运空箱,然后过

渡到避免空箱调运,最终转变为在 BA 方向调运

空箱。
与独自占优非对称市场情况不同的是,由于两

家班轮公司在两条运输路线上分别占据优势地位,
随着整体市场贸易不平衡程度加剧,班轮公司 1 在

AB 方向(BA 方向)运输市场增大(减小)的潜在需
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求恰好等于班轮公司 2 在 BA 方向( AB 方向)运输

市场减小(增大)的潜在需求,使得两家班轮公司面

对的相向运输市场潜在需求差值始终保持同步同向

变动。 类似于命题 5 的分析,由于 T1 和 T2 的定义

仅依赖于相向运输市场的潜在需求差值,
∂T1

∂κD
=

∂T2

∂κD
>

0 始终成立; 而空箱平衡 成 本 TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( ) 和

TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( ) 的表达式还与竞争对手的定价决策有

关,
∂TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( )

∂κD
=

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κD
仅在双方都选择

调运空箱或者避免空箱调运时才成立。 当班轮公司

1 选择在 BA 方向调运空箱而班轮公司 2 通过定价

手 段 避 免 空 箱 调 运 时,
∂TD

1 pD∗
2A ,pD∗

2B( )

∂κD
> 0 和

∂TD
2 pD∗

1A ,pD∗
1B( )

∂κD
>0 意味着双方均衡价格调整意图相

同,这有助于班轮公司 2 实现需求平衡,因而纳什均

衡结果(BA,—)下班轮公司 2 空箱平衡成本的变动

速度较慢。 如图 4 所示,个体公司市场占优地位强

弱仅影响经过原点 0,0( ) 的负 45 度线上两家班轮

公司的初始空箱平衡成本。
命题 8 给出了班轮公司市场优劣势地位变动对

班轮公司空箱平衡成本和纳什均衡结果的影响。
命题 8:各自占优市场情况下,对于给定贸易不平

衡系数 κD,-
∂T2

∂κI
=

∂T1

∂κI
>0 始终成立;在纳什均衡结果

(—,—)、(BA,BA)和(BA,AB)下,-
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κI
=

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κI
>0 成立;在纳什均衡结果(BA,—)下,

-
∂TD

2 pD∗
1A ,pD∗

1B( )

∂κI
>

∂TD
1 pD∗

2A ,pD∗
2B( )

∂κI
>0 成立;所有可能的

纳 什 均 衡 结 果 对 应 着 图 5 中 从 点

κDM
2α 2+κD( )

,
κDM

2α 2+κD( )( ) 出发,斜率为-1 的一条射线。

随着各自占优程度系数 κI 增大,依次出现的纳什均

衡结果包括以下 2 种情况:

(1)当 0<κD ≤
2α 2+κD( )

M
e 时,依次出现的纳什

均衡结果是(—,—)、(BA,—)和(BA,AB);

(2)当 κD >
2α 2+κD( )

M
e 时,依次出现的纳什均

衡结果是(BA,BA)、(BA,—)和(BA,AB)。

图 5　 各自占优非对称市场情况下命题 8 结论

命题 8 与命题 5 的主要结论完全一致。 这是因

为各自占优市场情况下,随着两家班轮公司市场优

劣势地位差距拉大,班轮公司 1 在 AB 方向运输市

场的潜在需求增大,同时在 BA 方向运输市场的潜

在需求减小,所以其空箱平衡成本同样增大。 此外,
对于给定整体市场贸易不平衡程度,在整体市场规

模恒定假设下,两家班轮公司面对的相向运输市场

潜在需求差值仍然保持同步反向变动。 由于驱动因

素相同,在两种非对称市场情况下,个体公司市场优

劣势地位变动对班轮公司空箱平衡成本和纳什均衡

结果的影响相同。 为节省篇幅,不再赘述。
六、小结

对于两个港口间的相向运输市场,本文首先从

空箱平衡成本视角分析了垄断班轮公司的最优定价

策略,然后基于空箱平衡成本的策略选择规则刻画

出双寡头班轮公司价格竞争博弈的纳什均衡,最后

针对独自占优和各自占优两种非对称市场情况,分
别考察了整体市场贸易不平衡与个体公司市场占优

地位两种市场结构特征对班轮公司纳什均衡定价策

略的影响。 本文主要有以下发现:
(1)空箱平衡成本量化了班轮公司通过定价手

段避免空箱调运的隐性成本。 垄断班轮公司的最优

策略总是选取空箱平衡成本与空箱调运成本的较

小者。
(2)双寡头班轮公司价格竞争博弈存在唯一的

纳什均衡。 在一般化市场情况下,可能的纳什均衡

结果多达 9 种,不过两家班轮公司的决策规则仍然

是选取空箱平衡成本与空箱调运成本的较小者。
(3)个体公司市场占优方式影响可能的纳什均

衡结果。 在独自占优市场情况下,不会出现两家班

轮公司相向调运空箱的纳什均衡;而在各自占优市

场情况下,纳什均衡存在双方相向调运空箱的情况。
随着整体市场贸易不平衡程度加剧,在独自占优市
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场情况下,市场占优方的空箱平衡成本增速较高;而
在各自占优市场情况下,双方空箱平衡成本增速相

同。 有趣的是,在两种非对称市场情况下,随着两家

班轮公司市场优劣势地位差距拉大,双方空箱平衡

成本都呈现同步反向变动。
集装箱海运行业是托运人、货运代理和班轮公

司等多主体组成的协同物流网络[26-27] ,但本文仅局

限于探索竞争对考虑空箱调运的班轮公司定价决策

的影响,缺乏对海运物流网络的考量。 以实现协同

提供集装箱海运服务为前提,考虑空箱调运的海运

物流网络竞争、竞合与协调策略值得关注,可作为未

来研究的一个重要课题。
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Competitive
 

Pricing
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of
 

Liner
 

Shipping
 

Companies
 

with
 

Empty
 

Container
 

Repositioning
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(School
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Jiaotong
 

University,
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China)

Abstract:
 

Due
 

to
 

trade
 

imbalance,
 

empty
 

container
 

repositioning
 

(ECR)
 

is
 

inevitable,
 

and
 

has
 

to
 

be
 

taken
 

into
 

consideration
 

in
 

liner
 

shipping
 

companies̍
 

pricing
 

decisions.
 

Moreover,
 

owing
 

to
 

factors
 

such
 

as
 

global
 

trade
 

downturn
 

and
 

shipping
 

capacity
 

oversupply,
 

competition
 

is
 

fierce
 

nowadays,
 

and
 

liner
 

shipping
 

companies
 

must
 

incorporate
 

competitors̍
 

reactions
 

into
 

their
 

pricing
 

decisions.
 

This
 

paper
 

considers
 

two
 

transportation
 

markets
 

between
 

two
 

ports,
 

establishes
 

a
 

duopoly
 

competitive
 

pricing
 

game
 

model
 

with
 

ECR,
 

and
 

characterizes
 

the
 

Nash
 

equilibrium.
 

We
 

find
 

that
 

there
 

is
 

a
 

unique
 

Bertrand
 

Nash
 

Equilibrium.
 

Empty
 

container
 

balancing
 

( ECB)
 

cost,
 

the
 

shadow
 

price
 

of
 

avoiding
 

ECR
 

by
 

the
 

pricing
 

approach,
 

plays
 

a
 

key
 

role
 

in
 

determining
 

the
 

Nash
 

equilibrium.
 

Liner
 

shipping
 

companies
 

always
 

choose
 

the
 

smaller
 

one
 

between
 

ECR
 

and
 

ECB
 

costs.
 

We
 

also
 

examine
 

two
 

asymmetric
 

market
 

structures,
 

one
 

compa-
ny

 

dominating
 

both
 

markets
 

and
 

two
 

companies
 

dominating
 

different
 

markets.
 

We
 

find
 

that
 

two
 

asymmetric
 

market
 

structures
 

lead
 

to
 

not
 

only
 

different
 

Nash
 

equilibriums
 

but
 

also
 

different
 

sensitivities
 

of
 

Nash
 

equilibrium
 

to
 

trade
 

imbalance.
 

Interestingly,
 

sensitivities
 

of
 

Nash
 

equilibrium
 

to
 

the
 

extent
 

of
 

market
 

dominance
 

are
 

the
 

same
 

under
 

two
 

asymmetric
 

market
 

structures.
Key

 

words:
 

empty
 

container
 

repositioning;
 

duopoly;
 

competitive
 

pricing
 

strategy
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