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摘  要 

中国零售业的转型升级取得了明显进展，但数字化程度低的问题仍然突出。因此，本研究构建了政府、

技术提供商和零售企业的三方演化博弈模型，并分析了每个博弈主体的战略选择和系统均衡点的稳定性。

此外，通过数值模拟验证和分析了模型的有效性以及各种因素对系统的影响。研究结果表明：企业是否

进行全面的数字化转型取决于数字化转型策略的收益；收益越大，企业就越积极。普惠金融、低成本融

资对三方博弈主体政府、企业、技术提供商都起到了积极的作用，随着金融机构批准贷款概率的提高，

可以有效促进企业数字化转型。上级政府采取高奖励、高处罚的方式，可以有效鼓励地方政府积极推进

数字化转型。 
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Abstract 
The transformation and upgrading of China’s retail industry has made significant progress, but the 

https://www.hanspub.org/journal/orf
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134265
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134265
https://www.hanspub.org/


梅茜 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.134265 2662 运筹与模糊学 
 

problem of low degree of digitalization is still prominent. Therefore, this study constructs a tri-
partite evolutionary game model of government, technology provider and retail enterprise, and 
analyzes the strategic choice and stability of the system equilibrium point of each game subject. In 
addition, the effectiveness of the model and the influence of various factors on the system are ve-
rified and analyzed by numerical simulation. The results show that whether enterprises carry out 
comprehensive digital transformation depends on the benefits of digital transformation strategy. 
The greater the revenue, the more aggressive the business. Inclusive finance and low-cost financ-
ing have played a positive role in the government, enterprises and technology providers of the 
three-party game, and can effectively promote the digital transformation of enterprises with the 
increase of loan probability. High-level governments can effectively encourage local governments 
to actively promote digital transformation. 
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1. 引言 

在数字经济时代，云计算、BIM、大数据、人工智能、机器人和区块链等数字技术正在逐渐颠覆和

改变全球商业实践和程序[1]。面对数字时代的冲击[2]，各国都在出台相关政策来应对，通过数字化转型

促进城市和产业发展是世界范围内的大势所趋[3] [4]。零售业作为商品流通的终端环节，是国民经济的先

导产业和基础产业。根据埃森哲 2022 年发布的《中国企业数字转型指数研究报告》，由于多重因素带来

的冲击下，数字化转型成为了零售企业发展、应对挑战的首要战略。然而大多数企业却深陷数字化转型

困境，高昂的成本、以及收益的不确定性使得企业望而却步。 
Rana Mostaghel 等学者基于印度零售业的实证数据[5]，探讨了数字化转型对零售企业业务和运营的

影响。研究结果表明，数字化转型可以提高零售企业的效率、降低成本、改善客户体验，并带来更高的

收益和市场份额。董璐燕等学者基于 76 家上市零售企业数据和渠道集中度视角，通过实证研究发现零售

企业数字化转型有利于改善其经营绩效，增强其盈利和资金筹划能力[6]。Dmitry Plekhanov 等学者使用

新颖的多层框架对 537 篇同行评审学术文章的数据库进行分析。该框架分为三个层次：组织的核心活动、

外围活动和外部环境。研究发现，在数字化转型方面能走得更远的公司会更多地嵌入到业务边界不明确

的平台生态系统中[7]。刘畅等学者通过实证分析数字化转型对制造业企业绿色创新效率的影响及机制。

实证发现数字化转型能显著提升制造业企业的绿色创新效率，此外，在国有企业和重污染企业样本中影

响更为显著[8]。众多学者的研究成果均证实了在数字时代和新冠疫情的冲击下数字化转型对于企业的重

要性。然而零售企业在数字化转型方面两极分化严重。 
由于资金不足、成本高、数字化转型基础薄弱，中小零售企业面临不知道如何转型、没钱转型、不

敢转型的困境[9]。由于业务线多、项目分布广、组织规模大，大型零售企业在转型什么、如何转型、如

何选择转型体系等方面面临困惑。此外，市场上能够为零售企业数字化转型提供专业化服务和解决方案

的专业企业并不多，缺乏成熟的方案[10]。所有这些问题都阻碍了零售业数字经济的快速发展。因此，探

讨如何解决零售业数字化转型问题，有效促进行业数字经济发展，具有重要的现实意义。 
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数字化转型对于零售企业而言是一个全面、持续、深刻的过程，需要从组织架构、流程、技术等多

个层面进行调整和变革。而演化博弈理论可以为数字化转型决策提供有用的指导。该理论认为[11]，企业

之间的竞争是一个动态的过程，其中每个企业都试图适应市场需求和技术进步，以保持其竞争优势。演

化博弈可以在有限理性的前提下体现，博弈各方通过复制动态机制慢慢学习，最终达到动态均衡过程。

因此，越来越多的学者开始将演化博弈应用到数字化转型分析中。徐红丹等[12]考虑了政府补贴的作用，

构建了制造业的演化博弈模型，发现政府补贴的强度对制造业数字化转型的战略演化结果有显著影响。

同样，樊自甫等[13]利用演化博弈模型证明了政府补贴能够有效激励制造企业进行数字化转型，但只有达

到一定阈值后才能发挥作用。杨磊等[14]运用演化博弈论对中小企业数字化转型进行了分析，证明政府通

过适当增加对服务提供者的补贴和完善服务提供者的社会责任评价体系，实施科学的奖惩机制，有利于

中小企业的数字化转型。国内外鲜有将演化博弈论应用于零售业数字化转型的研究上，也缺乏对数字化

转型的组织内部驱动力和角色行为因素进行探讨。根据演化博弈模型理论，群体行为往往决定了组织的

最终选择。因此，为了弥补这些研究空白，本研究基于演化博弈研究方法，考虑技术提供商的作用和金

融机构对零售企业数字化转型可获得的金融支持的影响，构建了包括零售企业、技术提供商和政府在内

的三方演化博弈模型。采用数值仿真方法验证了变量参数改变自身的数字化转型战略的机制，为我国零

售业数字化转型路径选择和政策制定提供理论依据和建议。 

2. 零售企业数字化转型的演化博弈模型构建 

2.1. 问题描述 

随着科技进步与互联网的发展，中国的零售业正在经历一场史无前例的变革，行业格局正以前所未

有的速度被新技术、新业态和新商业模式所颠覆和改造。零售行业正上演着可能是程度最为激烈的市场

竞争，同时也孕育着众多锐意求变、数字化能力位于时代前沿的领先企业。零售企业数字化进程可以大

致划分为四大阶段：信息化、线上化、数智化、平台化，见图 1。多数零售企业的数字化建设仍聚焦于

前端渠道和流量运营，而价值链中上游、改造难度更高的领域，仍是数字化“短板”。零售企业数字化

并不是简单的线上渠道布局，更重要的是其背后企业核心运营能力的全链路数字化改造。 
 

 
Figure 1. Retail digital transformation phase 
图 1. 零售业数字化转型阶段图 
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为了促进零售业的数字化转型，政府向数字化转型企业和相关技术供应商提供各种税收优惠。政府

还支持金融机构积极参与零售业的数字化转型，并鼓励金融机构为数字化转型公司提供全面的融资，包

括通过低息贷款，以解决与零售公司财务集中有关的融资挑战，减轻金融聚集对于零售企业的融资约束。

基于此，本研究从零售企业数字化转型的双路径视角构建了政府、技术提供商、企业三方博弈模型。在

金融机构提供普惠金融方面，还考虑了政府指导的协同作用。每个博弈参与者的关系见图 2。具体来说，

随着越来越多的企业进行数字化转型，企业之间的协同效益增加，技术提供商的市场规模扩大。服务提

供商获得市场利益，进而推动更多企业的数字化转型。这促进了行业数字化转型，加速当地数字经济发

展，最终实现生态共赢。 
 

 
Figure 2. Evolutionary game models of governments, enterprises, and technology providers 
图 2. 政府、企业、技术提供商的演化博弈模型 

2.2. 模型假设 

假设 1：基本假设在零售企业数字化转型关键参与者行为演化博弈模型中，关键参与者包括三方：

零售企业、技术提供商和政府。在信息不完全和不对称的情况下，假设博弈中的每个参与者都是具有学

习能力的有限理性群体。随着时间的推移，参与者的策略选择逐渐向最优策略演化。其中零售企业为参

与者 1，技术提供商为参与者 2，政府为参与者 3。 
假设 2：假设零售企业、技术提供者和政府有两种战略选择。零售企业的策略集为(数字化转型，不

数字化转型)，概率分别为 [ ]( )0,1x x∈ 和1 x− 。技术提供商的策略集为(合作，不合作)，概率分别为

[ ]( )0,1y y∈ 和1 y− 。政府的策略集为(积极推广，不参与推广)，概率分别为 [ ]( )0,1z z∈ 和1 z− 。 
假设 3：假设零售企业在选择不进行数字化转型策略时将获得收益 NR ；当零售企业选择数字化转型

策略时，将获得 DR 的收益，并且当零售企业进行数字化转型时，将获得政府支持的技术补贴，退税金额

为 αT (α为退税比例，T 为税额)，零售企业在数字化转型中需要投入的成本是 EC 。如果技术提供商选择

合作策略，企业则必须额外支付 DRω 的技术更新和维护费用，(ω为成本效益系数即收取的费用占增加收

入的比例)。若技术商不选择提供合作策略，则零售企业还需支出额外的研发成本 YC 。为促进企业数字

化转型，政府引导金融企业在对企业资质和项目进行综合评价后，以一定的概率向零售企业提供贷款 θL 
(θ为贷款概率系数)。 
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假设 4：只要零售企业进行数字化转型策略，技术提供商都可以获得 Rp 的直接收益。此外，技术提

供商选择不合作的成本是 PNC ，选择合作的成本是 PDC 。当政府积极推动时，政府会提供补贴 DMβ 来鼓

励技术提供商，(β为政府对技术提供商的补贴系数)。零售企业数字化转型后，由于应用场景的扩大，技

术提供商的市场影响力扩大，产生了市场效用 DU 。 
假设 5：在积极促进政策下，地方政府支付的监督、宣传、推广和指导费用为 zC ；对零售企业的退

税补贴和对技术提供商的支持成本是 αM、βM。零售企业全面数字化转型后，当地零售企业数字经济发

展带来的额外社会效益(税收、就业、投资)为 ZR ，而获得上级表扬的效用 F。在不参与推广策略下，当

地政府因零售企业未进行数字化转型而受到上级主管部门的处罚 W。各变量的描述见表 1。 
 

Table 1. Variable description table 
表 1. 变量描述表 

变量 变量描述 

x 零售企业数字化转型的概率 

y 技术提供商的参与合作的概率 

z 政府实施积极推广策略的概率 

DR  当企业选择进行数字化转型时，企业获得的收益 

NR  当企业选择不进行数字化转型时，企业获得的收益 

α 退税比例 

T 税额 

EC  企业在数字化转型中需投入的金额 

YC  企业在数字化转型中研发成本 

C 企业基本运营成本 

ω 成本效益系数 

θ 贷款的概率系数 

L 贷款总额 

PR  企业选择数字化转型方案，技术提供者获得的直接利益。 

PNC  技术提供商选择不合作的成本 

PDC  技术提供商选择合作的成本 

β 政府给技术提供商的补贴系数 

DM  技术提供商选择合作的纳税额 

DU  技术提供商的市场效应 

zC  政府监督、宣传、推广的成本 

ZR  当地零售业数字化转型获得的额外社会效益 

F 上级政府颁发的奖金 

W 地方政府受到上级部门的处罚 

2.3. 收益矩阵 

根据上述假设，构建了企业、技术提供商和政府三方参与者的演化博弈模型。第一行函数表示企业
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的收入，第二行函数表示技术提供商的收入，第三行函数表示政府的收入。三个参与者不同决策行为组

合的收益矩阵如表 2 所示。 
 
Table 2. The payment matrix 
表 2. 收益矩阵表 

企业技术提供商 
政府 

积极推广 不参与推广 

数字化转型 

合作 
D D ER R C T Lω α θ− − + +  D D ER R C Lω θ− − +  

D P PD D DR R C M Uω β+ − + +  D P PD DR R C Uω + − +  

Z z DF R C T Mα β+ − − −  ZR  

不合作 
D E YR C C T Lα θ− − + +  D E YR C C Lθ− − +  

p PN DR C U− +  p PN DR C U− +  

zF C Tα− −  0 

不数字化转型 

合作 
0 0 

D PDM Cβ −  PDC−  

z DC Mβ− −  −W 

不合作 
0 0 

PNC−  PNC−  

zC−  −W 

3. 零售企业数字化转型的演化博弈模型分析 

3.1. 三方演化博弈的复制动态方程 

根据企业、技术提供商和政府博弈模型的基本假设和收益矩阵，企业选择数字化转型战略的概率为

x，选择非数字化转型战略的可能性为1 x− 。两种企业战略的预期值分别用 11E 和 12E 表示，并且平均值被

符号化为 1E 。 

( ) ( )( )
( ) ( )( )( )

11 1

1 ( ) 1 1
D D E D D E

D E Y D E Y

E yz R R C T L y z R R C L

z y R C C T L z y R C C L

ω α θ ω θ

α θ θ

= − − + + + − − − +

+ − − − + + + − − − − +
               (1) 

12 0E =                                         (2) 

( )1 11 121E xE x E= + −                                     (3) 

根据收益矩阵，技术提供商的两种策略的期望值分别用 21E 和 22E 表示，平均值用 2E 表示。 

( ) ( )( )
( )( ) ( )( )( )

12 1

1 1 1
D P PD D D D P PD D

D PD PD

E xz R R C M U x z R R C U

z x M C x z C

ω β ω

β

= + − + + + − + − +

+ − − + − − −
              (4) 

( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

22 1 1

1 1
p PN D p PN D PN

PN

E xz R C U x z R C U z x C

x z C

= − + + − − + + − −

+ − − −
                (5) 

( )2 21 221E yE y E= + −                                     (6) 

同样，政府选择主动促销策略的预期收益为 31E ，而被动促销策略的预计收益为 32E 。平均预期收益

用 3E 表示。然后， 31E 、 32E 和 3E 被计算如下： 

( ) ( )( )
( )( ) ( )( )( )

31 1

1 1 1
Z z D z

z D z

E xy F R C T M x y F C T

y x C M x y C

α β α

β

= + − − − + − − −

+ − − − + − − −
                    (7) 
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( ) ( )( )32 1 1 1ZE xyR y x W y x W= − − − − −                             (8) 

( )3 31 321E zE z E= + −                                     (9) 

3.2. 三方演化博弈的均衡点及稳定性分析 

3.2.1. 零售企业的动态复制方程 
根据零售企业数字化转型中关键参与者行为的模型构建和解决策略，可以得出零售企业数字化转型

战略和非数字化转型战略的预期值如下： 

11 D Y E Y DE R C C L yC Tz R yθ α ω= − − + + + −                        (10) 

12 0E =                                         (11) 

( )1 D Y E Y DE x R C C L yC Tz R yθ α ω= − − + + + −                      (12) 

根据方程，可以得到企业的动态复制方程 ( )F x 如下： 

( ) ( ) ( )( )

( )( )
11 12

d 11 1 1
d

1 D Y E Y D

xF x x E E x x E E
t

x x R C C L yC Tz R yθ α ω

= = − = − −

= − − − + + + −
                  (13) 

3.2.2. 技术提供商的动态复制方程 
根据技术提供商在数字化转型中行为的模型构建和解决策略，可以得出技术提供商合作战略和不合

作战略的预期值如下： 

21 p PD D D DE R x C U x M z R xβ ω= − + + +                          (14) 

22 p PN DE R x C U x= − +                                (15) 

( ) ( )2 PN PD PN p D D DE y C C C R U x M yz R xyβ ω= − − + + + +                  (16) 

根据方程，可以得到技术提供商的动态复制方程 ( )F y 如下： 

( ) ( )

( ) ( )

d 11 1
d
1 PN PD D D

yF y y E E
t

y y C C M z R xβ ω

= = −

= − − + +
                      (17) 

3.2.3. 政府的动态复制方程 
根据政府在企业数字化转型中行为的模型构建和解决策略，可以得出政府积极推广战略和不参与推

广战略的预期值如下： 

31 z D ZE Fx C M y Tx R xyβ α= − − − +                           (18) 

32 ZE Wx W R xy= − +                                (19) 

( )3 1 z Z DE W x z xz zC Fxz R xy M yz Txzβ α= − + − − + + − −                 (20) 

根据方程，可以得到技术提供商的动态复制方程 ( )F z 如下： 

( ) ( ) ( )1 * z DF z z z C W Wx Fx M y Txβ α= − − + − + +                    (21) 

设置动态复制方程 ( ) 0, ,F x y z = 。然后，可以获得八个平衡点， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 5 6 7 80,0,0 , 1,0,0 , 0,1,0 , 0,0,1 , 1,1,0 , 1,0,1 , 0,1,1 , 1,1,1E E E E E E E E  

3.2.4. 稳定性分析 
由于平衡点不是完全的演化稳定策略，因为进化稳定策略还必须具有抵抗有限理性引起的误差或偏
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差的能力。因此，为了探索三方演化稳定策略，使用雅可比矩阵来确定进化系统的平衡点是否稳定。 

( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )

2 1 1 1
1 1 2 1

1 1 2 1

D Y E Y D Y D

D PN PD D D D

D z D

x R C C L yC Tz R y x C R x Tx x
R y y y C C M z R x M y y

z z W F T M z z z C W Wx Fx M y Tx

θ α ω ω α
ω β ω β

α β β α

− − − − + + + − − − − −
− − − + + −

− − + − − − + −

 
 
 
 + + 

 
(22) 

根据上述雅可比矩阵的特征值分析每个平衡点的稳定性。在本研究中，采用了 Lyapunov 确定方法，

如下所示：1) 如果所有特征值都有负实部，则它是进化稳定点(ESS)。2) 当至少一个特征值具有正实部

或实部符号无法确定时，它是一个不稳定点。3) 如果某些特征值为零，但其余特征值为负实部，且处于

临界状态时，就称之为鞍点。每个平衡点的特征值如表 3 所示。 
 

Table 3. The table of eigenvalues 
表 3. 特征值表 

平衡点 1 2 3, ,λ λ λ  

(0, 0, 0) ( ), ,z PN PD D Y EW C C C R C C Lθ− − − − +  

(1, 0, 0) ( ), ,z PN PD D E Y DF C T C C R C C R Lα ω θ− − − + + − −  

(0, 1, 0) ( ), ,PD PN z D D E DC C W C M R C L Rβ θ ω− − − − + −  

(0, 0, 1) ( ), ,z PN PD D D Y EC W C C M R C C T Lβ α θ− − + − − + +  

(1, 1, 0) ( ), ,PD PN D E D D z DC C R C R L R F C M Tω θ ω β α− − − − + − − −  

(1, 0, 1) ( ), ,z PN PD D D E Y DC F T C C M R C C R T Lα β ω α θ− + − + + + − − −  

(0, 1, 1) ( ), ,z D PD PN D D E DC W M C C M R C T L Rβ β α θ ω− + − − − + + −  

(1, 1, 1) ( ), ,z D PD PN D D E D DC F T M C C M R C R T L Rα β β ω α θ ω− + − − − − − − − +  

 
基于上表中每个平衡点对应的雅可比矩阵特征值表达式，可以在以下三种情况下区分每个平衡点的

稳定性。 
情况 1 当满足条件 , ,z PN PD D Y EW C C C R L C Cθ< < + < + 时，平衡点(0, 0, 0)达到稳定。 
在初始状态下，由于高昂的成本和对未来的不确定性，博弈中的三方都选择保持原始状态，这意味

着预期的成本大于收益。具体而言，政府被处以的罚款低于推广、推广的成本，或者上级政府的奖励低

于推广成本。此外，企业选择数字化转型的收益和低息贷款的总和小于数字化转型成本。上述情况将导

致稳定的战略组合(非数字化转型、不合作、不参与推广)。也就是说，零售业不会经历全面的数字化转型。

这也表明，要促进零售业的数字化转型，首要目标应该是解决企业建设数字基础设施的问题，并获得将

这一数字技术应用于新项目的好处。 
情况 2 当条件满足 , ,PD PN D E D D z DC C R C R R L F C M Tω ω θ β α< + + < + < + + 时，平衡点(1, 1, 0)达到稳

定，也就是市场占主体地位，政府不参与状态。 
情况 2 说明在市场状态下，当企业和技术提供商在数字化转型时支付的成本小于收益，上级政府对

地方政府的惩罚小于政府发放的税收优惠和宣传推广成本总和时，就会出现政府退让和市场经营者积极

推动的情况。也就是说，将达成一个稳定的战略组合(数字化转型、合作、不参与推广)。政府可以通过以

下措施改善社会数字基础设施：通过生产、教育和研究进行科技研发，通过学校加强人才培养，充分发

挥政策工具引导产业资本或普惠金融，扩大融资渠道，降低市场运营商的融资、研发、人才等成本，提

高其预期市场回报。因此，鼓励更多的服务提供商和企业参与，形成产业协同效应。 
情况 3 当条件满足 , , )z D PD PN D D E D DC T F M C C M R C R R T Lα β β ω ω α θ+ < + < + + + < + + + 时，平衡
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点(1, 1, 1)达到稳定状态，也就是三方都参与到数字化转型中，即协同状态。 
在协同状态下，所有三方的综合收益必须大于稳定战略组合所需的成本。 
即企业选择数字化转型的成本应小于收益和低息贷款的总和，技术提供商参与合作的成本应小于综

合收益值，政府支付的综合成本应小于上级的奖励。只有这样，才能实现稳定的战略组合(数字化转型、

合作、参与推广)。上级政府应增加激励措施的数量，因为这将有助于进一步推动零售业的数字化转型。

此外，稳定策略的出现与市场效用几乎没有关系。 

4. 数值实验及仿真分析 

为了验证本研究的稳定演化策略的有效性，以及实际的税收和企业贷款政策，使用 Python 进行数值

模拟实验。在本研究中，重点分析了系统维护升级费比例 ω、金融机构贷款概率 θ、上级政府奖励数 F、
罚款 W 对行业数字化转型各博弈主体的影响。 

1) 不同初始策略选择概率对参与主体演化路径的影响 
通过设置参数条件 Cz = 18，F = 20，α = 0.45，t = 10，β = 0.4，MD = 10，CPD = 20，CPN = 15，CE = 20，

RD = 40，θ = 0.25，L = 30，ω = 0.35，RN = 25，CY = 7，C = 10，Rp = 15，Ud = 8，W = 8，Rz = 15 以达到

理想状态情况 3 即策略为(1, 1, 1)。假设企业、政府和技术提供商选择各自策略的概率的初始值分别为(0.2, 
0.2, 0.2)，(0.5, 0.5, 0.5) (0.8, 0.8, 0.8)，根据上述模型参数组合进行仿真，得出系统最终稳定在(1, 1, 1)这一

策略组合，验证了理论分析的正确性，演化轨迹如图 3 所示。 
 

 
(a) 

 
(b)                                               (c) 

图纵坐标表示三方主体选择各自策略的概率。 

Figure 3. System evolution path diagram under different initial strategies 
图 3. 不同初始策略下的系统演化路径图 
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2) 系统维护与更新成本之比对各博弈参与者的影响 
在其他值不变的情况下，将 ω的值分别设置为 0.25、0.45、0.65、0.85。不同 ω值下下系统的演化博

弈方向如图 4 所示。当技术提供商收取的服务费比例较小时，企业会选择数字化转型；发展和稳定的速

度与收取的服务费的比例呈反比。当 ω值过高时，企业和技术提供商都无法达到一个稳定状态。对于政

府而言，系统维护与更新成本对其的策略影响不大。 
 

 
(a) 

 
(b)                                               (c) 

Figure 4. Evolutionary simulation results of different ω values 
图 4. 不同 ω值的演化仿真结果 

 
3) 不同的奖励和更高的惩罚对政府策略的影响 
从图 5(a)可以看出，当政府奖励低于一定值时，政府倾向于选择不参与推广策略。从图 5(b)可以看

出，随着奖惩数量增加，政府都倾向于选择积极的促进策略，这与情况三的分析基本一致。上级政府采

取奖惩机制，可以有效鼓励地方政府积极推进零售业数字化转型。 
4) 金融机构贷款概率对各博弈参与者的影响 
在其他值不变的情况下，设置参数 θ 的值为 0.25、0.45、0.65 和 0.85。如图 6 所示，当贷款概率过

低时，企业和技术提供商的策略都是消极的，会选择不进行数字化转型。随着贷款概率从 0.45 开始增加，

企业选择数字化转型的演化速度加快并达到稳定状态，技术提供商的战略选择会随着企业战略选择的变

化而变化。当贷款概率增加时，技术提供商对合作策略选择的演化速度也会提高。这些都表明，普惠金

融能够有效推动企业数字化转型，缓解企业的融资约束以及政府补贴成本过高带来的资金压力。政府要
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积极引导产业资本、普惠金融等融资手段，大力支持企业数字化转型。低成本融资对三方博弈都起到了

积极的作用，对于数字化转型具有重要的现实意义。 
 

 
(a)                                               (b) 

Figure 5. Numerical simulation results of different reward and penalty values 
图 5. 不同奖励、惩罚值的数值仿真结果 

 

 
(a) 

 
(b)                                               (c) 

Figure 6. Numerical simulation results of different loan probabilities 
图 6. 不同贷款概率的数值仿真结果 
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5. 结论与分析 

零售业的数字化转型作为中国数字经济发展中最重要的部分，在转型方面也面临者诸多挑战。在群

体决策参与者有限理性的前提下，构建了推动零售业数字化转型的关键参与者：企业、技术提供商和政

府的演化模型。然后，引入技术商补贴、系统维护与更新成本系数、金融贷款概率、上级政府奖惩等参

数，分析演化策略对零售业数字化转型的影响机制。最后，通过 Python 仿真分析了各参数对各主体策略

选择的影响，验证了各参与者数字化转型进化博弈模型的有效性。 
研究结果表明：1) 企业是否进行全面的数字化转型取决于数字化转型的策略的收益；收益越大，企

业就越积极。2) 普惠金融、低成本融资对三方博弈主体政府、企业、技术提供商都起到了积极的作用，

随着贷款概率的提高，可以有效促进企业数字化转型。3) 上级政府采取高奖惩的方式，可以有效鼓励地

方政府积极推进数字化转型。4) 无论政府、企业、技术提供商的战略选择，都满足有限理性；也就是说，

当总收益大于总成本时，他们往往会积极实施零售业的全面数字化转型。5) 技术提供商收取的系统维护

和升级费用不应过高，当其过高时，企业与技术提供商的战略无法达到稳定状态。 
基于三方博弈得出的结论，本文对中国零售业的数字化转型提出了以下建议：1) 普惠金融等金融工

具应大力参与零售企业的数字化转型，在金融资本的加持下，减少了企业的融资约束，行业的数字化转

型也会将大大加速。2) 零售企业的数字化转型，为技术提供商提供了难得的机遇和挑战。技术提供商除

了追求收益外还追求市场扩张，因此政府应可以加强与技术商的协调，以支持更多的企业进行数字化转

型，扩大零售业的数字化应用市场，实现规模经济，降低企业的数字化转型成本，以促进企业数字化转

型。3) 政府应建立完善的零售业数字化水平评价体系，鼓励地方政府通过合理的奖惩制度，如不同转型

程度的奖励设置，积极推进零售业的数字化转型。 
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