  冷链物流平台生态系统的演化博弈与仿真分析
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摘要：为系统解决冷链物流生态系统中出现的供需不平衡、信息资源整合障碍、用户碎片化需求等问题，构建冷链物流平台生态系统的演化博弈和系统动力学模型，探究冷链物流平台生态系统主体间动态合作关系对系统演化的影响。结果表明在冷链物流平台生态系统建设中：（1）政府监管部门保持一定的积极参与概率可使整个系统处于最优状态；（2）适当降低政府监管部门积极参与的成本可刺激平台企业高效发展；（3）着重提高平台用户入驻率可促进整个系统发展；（4）政府监管部门对平台企业高效发展的成本及平台用户进行基础交易的成本反应敏感；（5）消费者因素对平台用户入驻速率的影响最大。基于此，提出减少平台企业高效运行成本、加强与政府部门合作等建议，以促进冷链物流平台生态系统建设发展。
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Evolutionary Game and Simulation Analysis on Cold Chain Logistics Platform Ecosystem
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: In order to systematically solve the problems such as imbalance between supply and demand, barriers to integration of information resources and fragmented needs of users in the cold chain logistics ecosystem, obstacles to the integration of information resources, and difficulties in solving the fragmented needs of users, the evolutionary game and system dynamics model of the cold chain logistics platform ecosystem is established by applying system science and evolutionary game theory. The research results show as follows: （1）If the government maintains a certain probability of active participation, the whole system can be in an optimal state. （2） Appropriately reducing the cost of government active participation can stimulate the efficient development of platform enterprises.（3）The platform can promote the development of the entire ecosystem by improving the user entry rate in a customer-oriented way.（4）The government is sensitive to the cost of efficient platform development and the cost of users' basic transactions on the platform.（5）Consumer factors have the greatest impact on user entry rate. Finally, it was proposed suggestions such as reducing the efficient operating costs of the platform and strengthening cooperation with government departments to promote the development of the cold chain logistics platform ecosystem.
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1  研究背景
生鲜产品易腐烂，因此必须通过冷链运输储存。然而我国冷链物流体系的发展尚不完善，存在信息资源整合问题，鲜果腐烂损耗问题突出,每年有超过20%的生鲜果蔬在储藏运输过程中腐烂损耗，造成的经济损失高达750亿元，居世界首位[1]。平台可集聚和整合多方资源[2]【有何实质性引用？此处有必要引用吗？】，以车货信息匹配为主要功能的冷链物流平台可有效解决冷链物流行业的现存问题，在一定程度上缓解货运市场中多层次的物流需求与资源供给之间的矛盾以及交易过程中的信息不对称现象，满足用户碎片化需求，因此冷链物流平台的资源整合是冷链产业发展的必然趋势。冷链物流平台可激发平台用户的网络效应，为平台用户缩短交易时间、提高服务质量和降本增效[3]，提高企业的竞争力，实现由多赢到共赢，因此，建设冷链物流平台生态系统成为冷链物流企业发展的必然选择。
Parker等[4-5]提出，平台生态系统指具有平台机制的商业生态系统，由众多利益相关主体参与，以平台为依托连接多边用户群体，构成正式和非正式网络、整合企业内外部资源，并由平台建立交易规则的开放性创新生态系统。平台生态系统提供了企业需要的资源要素，促进了各主体之间的复杂网络活动[6]。张化尧等[7]、TEECE[8]的研究均表明，平台生态系统内部的广泛网络联结、资源联结的外部性以及内部各相关主体良好的协作关系，都将使该生态系统的价值创造更具潜力。此外，Rietveld等[9]、Ruutu等[10]研究指出，消费者感知，平台资源补充者提高产品质量、共同为最终用户提供更好的产品选择，以及平台的信息公开程度等因素也都可提高生态系统价值。生态系统以价值网络的形式，通过平台企业与平台生态系统参与者的价值共创来实现价值创造，推动了诸多企业迅速崛起[11]，如阿里巴巴的商务生态系统、小米的商业生态圈等。一个平台生态系统，从平台构建到产业互联阶段，任一阶段出现问题都有可能影响整个创新生态系统持续健康发展[12]；平台所有者可利用合约、技术、信息等多种工具实施恰当的治理规则，规范各主体的行为[13]。因此，探讨平台生态系统的影响因素、分析影响因素间作用路径与机理，对平台生态系统的健康、平稳运行具有重要意义[14]。【这不是笔者自己分析的结论吗？引用了什么？】
冷链物流平台生态系统各参与方之间的作用关系具有复杂性、系统性、动态性、网络化等特征[15]，这使得冷链物流平台生态系统演进模型的系统性构建以及演化机理的全面性诠释等研究具有重要的价值和意义。因此，本研究将冷链物流平台生态系统作为一个整体进行探讨，阐释其各组成部分之间复杂的相互作用，并从演化博弈的视角研究系统主体间动态合作关系对冷链物流平台生态系统演化的影响。
2  冷链物流平台生态系统构成
平台生态系统的利益相关主体有多种类型，参考侯赟慧等[16]的研究，本研究将生鲜冷链物流平台生态系统内的参与主体划分为平台企业、平台用户、消费者、外部支持机构四方面。其中，平台企业指冷链物流平台企业；平台用户为冷链物流平台生态系统内围绕平台企业进行交易的用户，在本研究中指冷链物流企业和生鲜电商企业；消费者指冷链物流平台消费者，即选择购买此平台生态系统内产品的用户；外部支持机构指科研机构、政府监管部门、金融保险机构、大数据机构等。同时，冷链物流平台生态系统也受到经济、技术、政策等外部环境的影响。在此生态系统中，平台企业为系统核心，处于领导地位，主要负责为冷链物流企业和生鲜电商企业提供对接与增值服务，优化平台对终端用户的服务；保险、金融、科研等机构是冷链物流平台提供增值服务的支撑主体，实现冷链物流平台资源之间的流动和跨界整合；外部的技术、经济、政策等环境为冷链物流平台生态系统的发展提供条件。这些组成要素之间协同运作、互利共生，形成了一个开放共赢的平台生态系统。
3  演化博弈模型的构建与分析
3.1  模型构建
平台企业的生态化建设、平台用户的选择、政府策略以及消费者策略的选择都是动态变化的过程，各自都会根据自身利益和需求最大化而不断演进，达到稳定的博弈均衡，因此可以采用演化博弈理论对冷链物流平台生态系统主体的行为进行分析。









假设1：选择政府监管部门、平台企业、平台用户、终端消费者四方为博弈主体。在冷链物流平台生态系统构建的过程中，平台企业可以选择高效运营或非高效运营，概率分别为、；平台用户可以相应选择入驻或者不入驻冷链物流平台，概率分别为、；政府监管部门可选择积极参与此生态系统建设（以下简称“积极参与”）或宽松参与此生态系统建设（以下简称“宽松参与”），概率分别为、，其中宽松参与时政府监管部门仅起规范市场作用，积极参与则是在规范市场的基础上加大政策支持和市场环境调控力度以及人才培养力度等；终端消费者可选择在冷链物流平台购物完成交易（以下简称“线上交易”）或不在冷链物流平台购物完成交易（以下简称“线下交易”），概率分别为、。。拓展到整个社会群体，每种概率可表示为该博弈主体的整个群体中选择某确定策略的比例。




假设2：政府监管部门选择宽松参与时需成本、选择积极参与时需付出成本。政府监管部门积极参与时可使平台企业适当规避风险，使其成本减少为原来的倍【减少不能与“倍”来搭配】，。平台企业高效建设且平台用户入驻，则政府监管部门无需再进行规范市场之外的参与形式，即只需宽松参与。



假设3：当平台企业高效建设，在消费者和平台用户都参与建设的理想情况下，政府监管部门收益为；当平台企业非高效建设，消费者和平台用户都参与建设的理想情况下，政府监管部门收益为。在此过程中，若用户不入驻冷链物流平台，则平台企业无法运转，无法为政府带来收益。消费者不选择线上交易时，缩短生鲜冷链供应流程和时间以及减少商品损耗所带来的绿色效益为。









假设4：当用户入驻冷链物流平台时，平台用户需向平台企业缴纳注册费，进行基础交易需成本，可获得基础收益。平台企业为其用户提供基础服务需成本，可获得收益。当平台企业选择高效生态化运营吸引用户（即为用户提供高效的增值服务，如广告、营销、保险、金融服务等）时，需要付出基础服务加增值服务成本；平台企业在提供基础服务的基础上提供增值服务时，可为自身带来基础服务加增值服务收益、为平台用户带来基础加增值服务收益。用户在线下进行基础交易和增值服务需成本，且获得广告、营销、保险、金融贷款等服务时需要支付增值服务成本；而用户缴纳平台注册费入驻冷链物流平台后，获取这些增值服务不需再付出成本。 





假设5：消费者选择线上购物时，相较于线下交易可节约时间、空间及中间商差价等成本；当平台企业高效生态化运营时，可更加满足消费者对生鲜产品的时效性、新鲜度保鲜时间长、质量好等要求，为消费者带来对交易的期望满意值。在线下交易时，生鲜产品的价位存在比线上稍低的情况；而消费者进行线上交易可为平台用户带来收益、为平台企业带来效益。当平台企业及平台用户在冷链物流平台上完成了合作，若消费者选择线下交易，则平台用户选择在最后一步在线下与消费者完成交易。
冷链物流平台生态系统的四方博弈收益矩阵如表1所示。


表1  冷链物流平台生态系统的四方博弈收益矩阵
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3.2  各博弈主体策略稳定性分析
3.2.1  平台企业运营策略稳定性分析
平台企业选择高效运营还是非高效运营的期望收益、运营策略的复制动态方程及一阶导数分别如下：
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           （4）


根据微分方程稳定性定理，平台企业运营状态处于稳定策略必须满足且。




命题1  当时，平台企业的稳定策略是高效生态化运营；当时，平台企业的稳定策略是非高效运营；当时，无法确定稳定策略，其中阈值为。











证明：令，，因此N（z）关于z是增函数。当时，则具有稳定性；当时，，则具有稳定性；当时，，则均处于稳定状态，无法确定稳定策略。
命题1表明，在冷链物流平台生态系统的构建过程中，若政府部门能在平台企业自发高效生态化建设前加大政策、人才培养、适当减税等方面的支持力度，会降低平台企业建设增值服务成本和风险，增加其收益，此时出于自身利益以及企业发展着想，平台企业会选择进行高效建设。即，随着政府监管部门积极参与力度的提高，平台企业的稳定策略为积极参与冷链物流平台生态系统的建设。根据命题1，平台企业运营策略选择的相位图如图1所示。 
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（a）z>z0时               （b）z<z0时
图1  冷链物流平台生态系统建设的平台企业运营策略选择

3.2.2  平台用户入驻策略稳定性分析
平台用户选择入驻还是不入驻冷链物流平台的期望收益、验证策略的复制动态方程和一阶导数分别为：

                                    （5）

                                                               （6）

      （7）

                     （8）


根据微分方程稳定性定理，平台用户策略处于稳定状态必须满足且。




命题2  当时，平台用户的稳定策略是入驻冷链物流平台；当时，平台用户的稳定策略是不入驻冷链物流平台；当时，无法确定稳定策略，其中阈值为。














证明：令， ， 因此关于是增函数。当时 ，则具有稳定性；当时，，则具有稳定性；当时，，，则均处于稳定状态，无法确定稳定策略。
命题2表明，平台企业高效生态化运营概率的上升会使得平台用户的稳定策略变为入驻冷链物流平台；同理，平台企业高效生态化运营概率的下降，会使得平台用户的稳定策略变为不入驻冷链物流平台，转而进行线下交易。因为平台企业的高效运营会给用户带来营销、保险等额外的服务及收益，出于自身利益考虑，此时用户会选择入驻冷链物流平台进行交易。根据命题2，平台用户入驻策略的相位图如图2所示。
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（a）x>x0时                   （b）x<x0时
图2  冷链物流平台生态系统建设的平台用户入驻策略选择

3.2.3  政府监管部门参与策略的稳定性分析
政府监管部门选择积极参与还是不积极参与冷链物流平台生态系统建设的期望收益、参与策略的复制动态方程和一阶导数分别如下：

                               （9）

                                 （10）

                        （11）

                                           （12）


根据微分方程稳定性定理，政府部门选择参与平台生态系统建设处于稳定状态必须满足且。




命题3  当时，政府监管部门的稳定策略为宽松参与；当时， 政府监管部门的稳定策略为积极参与；当时，无法确定政府监管部门的稳定策略，其中阈值为。















[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]证明：令，，因此关于是减函数。当时，，，则具有稳定性；当时，， ，则具有稳定性；当时，，


则均处于稳定状态，无法确定稳定策略。
命题3表明，在冷链物流平台生态系统的建设过程中，随着平台用户入驻率的提升，政府监管部门的稳定策略会由积极参与变为宽松参与；反之，若生鲜电商及物流企业这些平台用户入驻冷链物流平台的积极性不高时，政府监管部门的稳定策略会变为积极参与。这是由于随着平台用户入驻率的提高，平台用户入驻给冷链物流平台带来源源不断的资金流及收益，平台为了扩大发展会自发选择高效发展，无需政府额外的激励；反之，平台用户入驻越少，平台为了规避风险、保住已得收益，会选择非高效发展，此时政府监管部门出于社会整体利益出发，会选择积极参与冷链物流平台建设。根据命题3，政府监管部门参与策略的相位图如图3所示。
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      （a）y<y0时               （b）y>y0时 
图3  冷链物流平台生态系统建设的政府部门参与策略选择

3.2.4  消费者交易策略的稳定性分析
消费者选择线上或线下交易的期望收益、交易策略的复制动态方程和一阶导数分别如下：

                                                      （13）

                                                             （14）

                   （15）

                                      （16）




命题4  当时，消费者的稳定策略为线上交易；当时，消费者的稳定策略为线下交易；当时，无法确定消费者的稳定策略，其中阈值为。 














证明：令，，因此关于是增函数。当时， ，，则r=0具有稳定性；当时，， ，则r=1具有稳定性；当时，，，则均处于稳定状态，无法确定稳定策略。
命题4表明，平台企业进行高效生态化建设的概率上升，会使消费者的策略稳定为线上交易，这是由于平台企业高效建设的概率越高，消费者选择线上交易时获得的产品在新鲜度、保质期等方面越有保障，消费者对线上交易的方式越为信任，此时选择线上交易可节约时间和出行成本，因此，消费者策略会稳定于线上交易；反之，平台企业高效建设的概率越低，消费者进行线上交易时对产品的要求越没有保障，此时考虑到线上交易时产品价格还要高于线下购买，消费者会选择线下交易。根据命题4，消费者交易选择策略的相位图如图4所示。
[image: 4]
（a）x>x0时              （b）x<x0时
图4  冷链物流平台生态系统建设的消费者交易策略选择

3.3  策略组合稳定性分析
基于演化博弈理论，当雅可比矩阵的所有特征值为非正时，视此情况下的均衡点为该系统的演化稳定点（ESS）【补标引著录依据来源文献。注意不能以增加来源描述代替文献标引著录。且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】】。根据各博弈主体的复制动态方程，得到复制动态系统的雅可比矩阵如下：

           （17）
3.3.1  政府监管部门宽松参与下策略组合稳定性分析

当政府监管部门的稳定策略为宽松参与时，即满足条件，复制动态系统均衡点的渐进稳定性分析如表2所示。其中：




（1）条件a为，等价于。即当平台企业高效建设的收益小于非高效建设、消费者选择线上购物时，相较于线下交易可节约时间、空间及中间商差价等成本Cr1小于线上产品的价位高于线下交易价格的部分，且平台用户入驻后进行基础交易的利润大于线下交易的总成本的负值时，即使线上基础交易利润为负，只要赔付的部分小于线下交易总成本，平台用户都会选择入驻冷链物流平台，平台企业选择非高效运营，政府监管部门选择宽松参与，消费者选择线下交易。




（2）条件b为，等价于。即当平台企业高效建设的收益小于非高效建设、消费者选择线上购物时，相较于线下交易可节约时间空间及中间商差价等成本大于线上产品的价位高于线下交易价格的部分，且平台用户入驻后进行基础交易的利润加上消费者线上交易为其带来的利润大于线下交易的总成本的负值时，即使线上基础交易利润为负，只要赔付的部分小于线下交易总成本，平台用户都会选择入驻冷链物流平台，平台企业选择非高效运营，政府监管部门选择宽松参与，消费者选择线上交易。
表2  政府宽松参与下冷链物流平台生态系统各博弈主体
复制动态系统均衡点渐进稳定性分析结果
	均衡点
	特征值
	正负符号
	稳定性

	(0,0,0,0)
	

	（-，+/-，-，0）
	不稳定

	(0,0,0,1)
	

	（-，+/-，-，0）
	不稳定

	(0,1,0,0)
	

 
	（+/-，+/-，-，+/-）
	满足条件a时是ESS

	(1,0,0,0)
	

	（+，+/-，-，0）
	不稳定

	(0,1,0,1)
	

 
	（+/-，+/-，-，+/-）
	满足条件b时是ESS

	(1,1,0,0)
	

 
	（+/-，+/-，0，+）
	不稳定

	(1,0,0,1)
	

	（+，+/-，-，0）
	不稳定

	(1,1,0,1)
	


	（+/-，+/-，0，-）
	不稳定



3.3.2   政府监管部门积极参与下策略组合稳定性分析



当政府监管部门的稳定策略为宽松参与时，即满足条件，复制动态系统均衡点的渐进稳定性分析如表3所示，可知不存在政府监管部门积极参与的纯策略稳定均衡点。系统均衡点为(1,1,1,1)表明，当满足时，系统稳定于平台企业高效建设、平台用户入驻、消费者线上交易，但是，政府监管部门的积极参与策略是不稳定的，这与以上关于政府监管部门策略的稳定性分析一致；而随着平台用户入驻率的提高，平台用户入驻会带动平台企业自身高效发展，此时政府监管部门可选择宽松参与、节约成本，所以此纯策略不稳定。由此可知，政府监管部门应付出一定的参与成本并采取有效的惩罚机制，使冷链物流平台生态系统更优化发展。
表3  政府积极参与下冷链物流平台生态系统各博弈主体
复制动态系统均衡点渐进稳定性分析结果
	均衡点
	特征值
	正负符号
	稳定性

	(0,0,1,0)
	

	（-，+/- ，+，0）
	不稳定

	(0,0,1,1)
	

 
	（-，+/-，+，0）
	不稳定

	(0,1,1,0)
	

	（+/-，+/-，+，+/-）
	不稳定

	(1,0,1,0)
	

	（+，+/-，+，0）
	不稳定

	(0,1,1,1)
	


	（+/-，+/-，+，+/-）
	不稳定

	(1,1,1,0)
	

	（+/-，+/-，0，+）
	不稳定

	(1,0,1,1)
	


	（+，+/-，+，0）
	不稳定

	(1,1,1,1)
	


 
	（+/-，+/-，0，-）
	不稳定



4  仿真分析




为了准确评估冷链物流平台生态系统演化博弈模型敏感性的问题，按照系统动力学解决问题的原理，在上述系统分析的基础上，借助Vensim软件构建冷链物流平台生态系统构建的系统动力学（SD）模型。该 SD 模型包含4个流位变量（x、y、z、r）、4个流率变量（平台企业高效运营概率变化率、平台用户入驻概率变化率、政府监管部门积极参与概率变化率、消费者线上交易概率变化率）和8个辅助变量（平台用户入驻/不入驻的平台收益，平台企业高效/非高效运营的收益，政府监管部门积极/宽松参与建设的效益，消费者线上/线下交易的收益）以及、、、等20个外部变量，变量之间的因果关系由收益函数及复制动态方程确定。该 SD 模型仿真是为了研究冷链物流平台生态系统四方主体博弈的演化行为和均衡解的稳定性，不需有高精准的数据，因此将依据以上既定的各参数条件并结合各参数的实际意义设定各变量初始值，如表4所示。
表4  冷链物流平台生态系统仿真的初始值设定
	参数
	初始值
	参数
	初始值
	参数
	初始值
	参数
	初始值

	

	2.5
	

	1.5
	

	9.0
	

	1.0

	

	1.0
	

	3.5
	

	10.0
	

	1.0

	

	0.7
	

	6.0
	

	14.0
	

	0.5

	

	5.5
	

	9.0
	

	2.5
	

	0.5

	

	4.5
	

	4.0
	

	2.0
	

	0.5

	

	1.0
	

	6.0
	

	2.5
	

	0.5



4.1   政府监管部门积极参与成本的敏感性分析





改变政府监管部门积极参与成本的大小，分别令current 1：=1.5；current 2：=2.5；current 3：= 9.0；current 4：=12.0。仿真结果如图5所示，政府监管部门积极参与成本的高低不仅影响其策略演化趋势，同时影响其他三方的策略演化趋势，其中变化最明显的是平台企业的策略演化，随着政府监管部门积极参与成本的降低，平台企业高效生态化发展的概率明显提升，且稳定在高效生态化发展这一策略的时间越长。因此，可以通过降低政府监管部门积极参与的成本，刺激平台企业高效发展。
【图5中，各纵坐标轴上的值“0.0”均改为“0”】
  [image: 51][image: 52]
（a）对平台企业策略演化的影响                         （b）对平台用户策略演化的影响 
[image: 53][image: 54]
（c）对政府监管部门策略演化的影响                         （d）对消费者策略演化的影响
图5  政府积极参与成本对冷链物流生态系统建设各方策略演化的影响

4.2  平台企业高效建设成本的敏感性分析





改变平台企业高效建设成本的大小，分别令current 1：=7.0；current 2：=9.0；current 3：=10.0。仿真结果如图6所示，随着平台企业高效建设成本减小，平台企业趋向于高效运营，消费者趋向于线上交易，但对平台用户入驻速率影响不大，且此时政府监管部门积极参与的概率增大。这是由于平台企业高效建设成本越低时，政府监管部门会越积极参与冷链物流平台建设，监管各方平衡发展，在带动、协调的同时保障平台企业的诚信建设。
【图6中，各纵坐标轴上的值“0.0”均改为“0”】
[image: 61][image: 62]
（a）对平台企业策略演化的影响                              （b）对平台用户策略演化的影响
[image: 63][image: 64]
（c）对政府监管部门策略演化的影响                       （d）对消费者策略演化的影响
图6  平台高效建设成本对冷链物流生态系统建设各方策略演化的影响

4.3  平台用户入驻概率变化对各方策略的影响
当平台用户入驻概率y=0时，平台企业选择非高效运转、政府监管部门选择宽松参与、消费者对于是否进行线上交易处于观望状态；平台用户入驻概率从0到0.01时对各方策略演化的影响如图7所示。其中，当平台用户入驻概率变为0.01时，虽然平台用户起始的入驻概率很低，但博弈中参与主体只要发现系统中存在更高收益的策略选择时就会调整原有策略，通过主体间不断地相互学习与模仿，系统仅需8个月就达到平台企业高效发展、平台用户入驻、政府监管部门宽松参与、消费者线上交易的均衡状态。因此，冷链物流平台应该着重提高用户入驻率，以促进整个生态系统发展。
【图7中，各纵坐标轴上的值“0.0”均改为“0”】

[image: 71][image: 72]
           （a）y=0                                                   （b）y=0.01 
图7  用户入驻概率变化对冷链物流生态系统建设各方策略演化的影响

4.4  消费者因素对各方策略的影响



[bookmark: OLE_LINK95]考虑消费者因素对各方策略变化的影响，分别改变、【两个Bx3？】、的大小，current 1：（0.1，0.1，0.1）；current 2：（1.0，1.0，0.5）；current 3：（2.5，2.5，0.9）。如图8所示，在3种情况下，随着消费者为平台企业及平台用户带来的效益以及线上交易概率的增加，平台企业高效运营的速率以及平台用户入驻的速率都随之增加，政府监管部门积极参与的概率一直保持在0.2～0.4之间，因为消费者越趋向于线上交易，平台用户越趋向于入驻平台，平台企业越趋向于高效运营，此时政府监管部门主要起监管调控作用，只需建立一定的参与机制，其积极参与生态系统建设的概率可稳定在较低状态。
【图8中，各纵坐标轴上的值“0.0”均改为“0”】
[image: 91][image: 92]
（a）对平台企业策略演化的影响                         （b）对平台用户策略演化的影响 
[image: 93][image: 94]
（c）对政府监管部门策略演化的影响                              （d）对消费者策略演化的影响
图8  消费者因素对冷链物流生态系统建设各方策略演化的影响

5  结论与建议
（1）作为冷链物流平台生态系统的核心主体，平台企业应该首先发展基础功能，在此基础上渐进式发展增值服务，因为平台企业高效建设的成本对平台企业是否愿意提供增值服务起决定性作用，而对已经依赖平台基础服务的平台用户影响不大。
（2）用户的入驻可扩大冷链物流平台生态系统的边界，促进平台生态系统建设，因此平台应着重提高用户入驻率，这与张化尧等[7]的研究结论一致。可通过适当减少入驻费吸引用户，或是提供不同的入驻平台缴费模式，如阶梯式差价、根据用户交易金额的大小或入驻时间长短决定其入驻缴费金额；另外，可根据用户需求发展更具针对性的增值服务，强化平台自身提供线上服务的优势，如为冷链物流企业办理汽车保险、赠送加油卡或是提供金融担保，为生鲜电商企业提供广告宣传、低息贷款等增值服务，吸引平台用户入驻。
 （3）减少平台企业高效运行成本可促进平台生态系统的发展。冷链物流平台企业可加强与有关互联网企业、科研机构等的合作。互联网大数据给商业带来了数据挖掘的价值和机遇【逻辑不通、表意不明】，可实现信息共享复用。科研机构具有显著的人才、知识及资源共享优势，平台企业加强与科研机构的协同合作可及时跟进相关最新技术、缩短技术更新周期、节约平台建设成本；同时，良好的科研环境是促进冷链物流技术研发的有力保障，政府管理部门可出台相关政策保障良好的科研环境。此外，平台企业可加强平台用户行为管控与诚信建设，为平台会员提供诚信企业名单、实施过程优化管理等，提高平台交易的安全性。
（4）加强与政府部门合作。政府监管部门可建立一定的参与机制，完善对冷链物流生态系统中主体不规则行为的惩罚机制，适当降低相关主体积极参与的成本，并在参与建设时应保持一定的积极参与概率，可使整个系统处于最优状态。在冷链物流平台生态系统中，由于不信赖平台企业、信息筛选受限等原因，不少电商及物流企业依旧选择线下交易，资源浪费现象严重。而政府极强的公信力可帮助解决信任问题，且政府对平台企业高效发展的成本和平台用户对基础交易的成本反应敏感，可及时对平台企业的诚信建设及平台用户的健康交易起到监督、监管、促进的作用。政府监管部门对发现的平台企业及平台用户的不规则行为采取严格处罚，打击不诚信交易，采取吊销营业执照、罚款等方式，促进优化市场环境。此外，政府监管部门可通过设立专款专项、促进校企合作、加大互联网及公共媒体的宣传力度等方式减少自身积极参与的成本，同时有助于解决当前冷链物流人才缺乏问题，促进冷链物流平台生态系统发展。
（5）引入消费者评价机制。消费者是冷链物流平台生态系统指向的末端主体，通过消费者满意度调查分析可以评判生鲜及冷链物流企业的服务质量，监督平台企业健康科学发展与竞争状况，且消费者的满意度高低不仅决定了其参与线上交易的概率，并能明显促进提高用户入驻率，进而带动平台企业高效运转、降低政府监管部门的参与成本。可见，消费者主体的参与可优化冷链物流平台生态系统。
冷链物流平台生态系统的发展强调完整、协同。其中，平台企业发展可提高系统的核心领导能力；平台用户入驻可以拓宽系统的生态位及资源量；技术创新是系统发展的重要动力；与政府合作可提高系统内各主体参与建设的积极性；消费者是系统的末端用户，可起到监督与促进系统优质发展的作用。核心层面、服务层面、支撑层面以及外部环境的主要构成要素之间需要协调与整体发展，才能更好地推动冷链物流平台生态系统的创新高效发展。
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