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[bookmark: _Hlk15286645][bookmark: _Hlk15286802]摘要：政府既要鼓励工业电子商务发展，又要监管工业电子商务的合规运营。针对工业电子商务系统中电商平台与经营者合规运营问题，构建非对称演化博弈模型，研究政府监管政策的影响力与执行力对电商平台与经营者运营策略选择的影响。结果表明：政府不监管，电商平台与经营者最终会选择违规运营；政府监管对于电商平台与经营者的合规运营策略选择具有双重影响，合理的监管政策可以有效约束电商平台与经营者的合规运营行为；执行力较低的监管政策，会刺激电商平台与经营者采取违规运营策略。推动工业电子商务在我国的健康、快速发展，政府不仅要出台激励政策，更要出台合理的监管政策。
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Abstract: The government should not only encourage the development of industrial e-commerce， but also supervise the proper operation of the partners in industrial e-commerce system. An asymmetric evolutionary game model was constructed to study the influence of government regulation on the game of improper operation between industrial e-commerce platforms and industrial enterprises residing in the platform. The results show that industrial e-commerce platforms and operators will eventually choose improper operation strategy without government supervision, government regulation has a double-sided impact on the choice of operation strategies of industrial e-commerce platforms and industrial enterprises. Reasonable regulation can effectively restrain the proper behaviors of industrial enterprises, and promote the industrial e-commerce platforms adherence to operation according to the rules. The low enforceability of the regulation will not only hinder the enthusiasm of the platform in compliance operation, but also stimulate operators to take non-compliant operation behavior. Therefore，the government should not only introduce incentive policies，but also introduce reasonable regulations with influence and enforceability to promote the healthy and rapid development of industrial e-commerce in China.
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1 引言
[bookmark: _Hlk15905059]工业电子商务是工业领域围绕产品、信息、服务、资源、能力的网络合作与交易开展的新型经济活动，是电子商务在工业领域的深化应用，贯穿研发、设计、采购、生产、销售、仓储、物流、配送、服务、支付等产品全生命周期与供应链的各个环节。发展工业电子商务有助于推动工业企业生产方式与经营模式的网络化与协同化，促进生产制造过程与供应链管理的信息交互和集成协作，加速我国由制造业大国向制造业强国的转型升级。为促进工业电子商务在我国工业领域的推广应用，国家工业和信息化部于2017年9月印发了《工业电子商务发展三年行动计划》，并于2019年7月正式发布《工业电子商务发展白皮书》。
从产业生态角度看，工业电子商务是电子商务在工业生产与流通领域的深化应用催生的新型产业生态[1-2]，这种生态的发展发展包括开拓、扩展、协调与进化4个阶段[3]，当前我国的工业电子商务处于开拓阶段；从系统理论角度看，工业电子商务具有系统的开放互动、多元共生、协同共进、动态演化特征，外部环境在很大程度上影响着电商生态系统的演化[4]；从供应链合作角度看，工业电子商务是电子供应链与智慧供应链在商业领域的延伸，是信息技术价值在工业企业合作活动中的实现，信息系统与商业模式的整合共同形成了工业电子商务的合作优势[5]；从技术角度看，工业互联网是工业电子商务深入应用的技术基础[6]，工业经济对技术集成化与组织网络化发展的需求促进了工业与互联网的深度融合[7]。
道德风险与利益分配不合理被认为是工业电子商务经营者违规运营的主要因素。贺一堂等[8]认为在经营者存在双边道德风险情况下，不设立预付金的利益分配方式对于激励合作双方的努力更为有效；程红等[9]利用虚拟第三方方法研究了供应链中同时存在道德风险和逆向选择时的激励与协调；Egri等[10]设计了双边逆向选择情况下可满足多重约束机制的供应链协调模型；Kloyer等[11]研究了奖励机制对联合研发中道德风险防范与激励的作用；徐绪松等[12]利用复杂网络方法分析了供应链道德风险中参与方之间相互作用的演化机理。赵璇[13]基于联盟的不稳定性和收益值的不确定性假设构建了合作博弈的收益分配优化模型；王选飞等[14]设计的合作利益分配方案充分考虑了合作参与方的价值贡献；白春光等[15]认为合作决策可以有效提高绿色供应链系统利润和环境绩效；王先甲等[16]认为联盟成员的收益博弈不仅是内部成员间的博弈，还与系统外部联盟成员收益相关。工业电子商务面临着发展中的内生动力与外部竞争压力[17]，电商平台与经营者即是利益的共同体，又是利益博弈的竞争对手，道德风险与利益分配不合理无法通过简单地规范经营者的行为与制定利益分配方案得到解决[18]，违规运营的背后除了电商平台与经营者的利益博弈，还有政府监管的失位。有学者运用演化博弈方法研究了消费类电子商务平台与卖家间的利益博弈问题[19-20]，但没有涉及政府监管对电商平台与经营者博弈的作用机理研究。建立在博弈参与方有限理性与不断学习假设之上的演化博弈理论，广泛应用于合作主体间的动态利益博弈研究之中[21-22]，可以较好地刻画工业电子商务平台与经营者在合规运营中的博弈过程。
本文重点考虑政府监管政策的影响力与执行力对工业电子商务平台方与经营者间合规运营博弈策略选择的影响，以此构建工业电商平台经营者与平台内经营者之间的非对称演化博弈模型，研究电商平台经营者与平台内经营者在有限理性条件下的动态策略选择，根据演化博弈的稳定策略来分析政府监管对电商平台与经营者之间合规运营策略选择的影响机理，并对政府监管策略提出建议。
2 相关假设与基本模型
2.1电商平台与经营者
[bookmark: _Hlk15392387]《工业电子商务白皮书》将工业电子商务定义为“以服务工业企业的供应链管理为核心，即包括工业企业、供应链上下游企业及用户等主体间基于互联网等信息网络进行的各类经济活动，也包括工业企业内不同部门间基于数据横向传递、交换或共享开展的各类经济活动”。根据《中华人民共和国电子商务法》（以下简称电商法）的规定，电子商务经营者是指通过互联网等信息网络从事销售商品或者提供服务的经营活动的自然人、法人和非法人组织，包括电子商务平台经营者、平台内经营者。


图1 工业电子商务经营者
基于上述二个界定，工业电子商务的活动主体是以工业企业为主的供应链中的供应商、生产商、经销商、用户，以及为供应链协同提供信息、技术、网络、物流、金融等服务的服务提供商与服务集成商等。活动主体的构成如图1所示。工业电子商务平台经营者（以下简称电商平台）是指为工业生产与工业流通领域的研发、设计、采购、生产、销售、服务、回收等产品供应链提供信息、服务、资源、网络支撑等服务的平台经营者。工业电子商务平台内的经营者(以下简称经营者)是工业电子商务系统中通过工业电子商务平台提供工业信息、产品、服务、资源与能力的供应方与需求方。本文研究的对象就是电商平台与经营者间合规运营的博弈问题。
2.2合规运营
工业电子商务运营是以工业生产企业为中心，以供应链为服务对象，提供面向供应链上游的产品、服务、能力服务，面向企业内部以及下游经济活动提供商业模式与技术实现的集成系统，其应用场景如图2所示。


图2 工业电子商务应用场景
根据电商法的规定，结合工业电子商务特征，电商平台与经营者合规运营主要包括以下内容。
（1）遵循自愿、平等、公平、诚信的原则，遵守法律和商业道德，公平参与市场竞争，履行消费者权益保护、环境保护、知识产权保护、网络安全与用户信息保护等方面的义务，承担产品和服务质量责任，接受政府和社会的监督。
（2）提供的商品或者服务应当符合行业要求和环境保护要求，不得提供法律、法规禁止的商品或者服务。
（3）电子商务经营者应当全面、真实、准确、及时地披露商品或者服务信息，不得以虚构交易、编造用户评价等方式进行虚假或者引人误解的商业宣传。
（4）电商平台应根据经营者的需求向其提供商品或者服务的搜索结果，尊重和平等保护经营者合法权益。
（5）电子商务平台经营者知道或者应当知道平台内经营者提供的商品或者服务不符合行业标准与要求，或者有其他侵害经营者合法权益行为，未采取必要措施的，依法与该平台内经营者承担连带责任。
因此，工业电子商务合规运营包括三个方面：一是工业电子商务平台经营者的合规运营、二是工业电子商务平台内经营者的合规运营、三是政府相关部门制定的合规运营具体监管政策对于合规的认定、监管与处罚。
2.3基本演化博弈模型
假设工业电子商务中的电商平台群体与经营者群体均为追求自身商业利益的有限理性群体，电商平台群体出于自身利益的考虑可以采用的策略集为：合规运营和违规运营。合规运营是指根据电商法的要求，结合工业行业特征，依法依规运营，无违规以获取不当得利的行为。违规运营是指电商平台主观上为节约运营成本或获取额外收益而采取的违反电商法或行业规范的行为。经营者也有合规运营与违规运营二种策略可以选择。经营者的合规运营是指经营者在电商法的约束下，遵守平台运营规则与行业规则，不为获得超额收益采取违规运营的行为。经营者的违规运营则是指经营者在主观上或客观上采取违反电商法与平台规则的运营行为，即使这种行为建立在交易双方自愿的基础之上。博弈过程中电商平台的策略集为（合规运营，违规运营），经营者的策略集为（合规运营，违规运营），并做以下参数假设：
：经营者合规运营的概率，则经营者违规运营的概率为 ，  
：电商平台合规运营的概率，则电商平台违规运营的概率为， 1。
：经营者合规运营的成本 
：经营者违规运营的成本  
：经营者合规运营的收益
：经营者违规运营的收益。
电商平台合规运营的成本。
：电商平台违规运营的成本，。
：电商平台合规运营的收益，
：电商平台违规运营的收益，。
通常：，，否则现实中就不会有电商平台与经营者违规运营。
电商平台与经营者合规运营无监管博弈支付矩阵如表1示。
	
	表1 电商平台与经营者无监管合规运营博弈支付矩阵
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在t时刻，合规运营经营者的平均收益为：
				            (1)
采取违规运营策略的经营者的收益平均为：
			            (2)
经营者的平均收益为：
				                        (3)
经营者的复制动态方程为：
(				(4)
同理，可得电商平台的复制动态方程为：
(	        （5）
电商平台与经营者合规运营演化博弈的复制动态方程为：
          （6）
令 ，求解复制动态方程（6），可以得到系统的4个可能均衡点: ， ， ， 。
系统的JACOBIAN矩阵为：
   										 （7）
其中：
 ， ， ，。
当 , 时，可以得到电商平台与经营者在四个可能的均衡点处的JACOBIAN矩阵的行列式的值与迹的符号，如表2所示。
由表2，在点（0，0）处且。因此，（0，0）是电商平台方经营者在无监管条件下合规运营演化博弈唯一的演化稳定策略，其它三个点都不是系统的演化稳定策略。
结论1：工业电子商务系统，在缺乏政府监管情况下，当合规运营成本高于违规运营成本，或者合规运营收益低于违规运营总收益时，在利益的趋使下工业电子商务系统中的电商平台与经营者都将趋向违规运营。
	表2 可能均衡点处系统JACOBIAN矩阵迹与行列式值的符号
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3. 政府监管下的电商平台与经营者博弈
3.1基本假设：
（1）政府作为社会公平正义规则的制定方与监管方，参与到工业电子商务合规运营的监管之中。政府相关部门发现电商平台与经营者的违规运营行为或者收到违规运营举报后根据现有适用的相关法律法规，对违规企业与电商平台进行处罚。法律法规对于工业电商平台与经营者合规运营的制约，主要体现在监管与处罚政策的影响力与执行力上。影响力是指政策对电商平台与经营者违规处罚的结果对于经营方造成直接或潜在损失的严重程度，即对其违规行为的震慑力。执行力是指政府相关部门出台的监管与处罚政策在具体执行过程中的可实施性与可操作性。正如电子商务法的出台给电子商务合规运营限定了范围，但具体的监管还需要相关部门与地方政府结合实际情况出台监管的具体措施。
（2）假设电商平台坚持合规运营，认真履行平台方职责，经营者在平台上的违规运营行为被发现，根据电商法的规定，平台方需要承担连带处罚，同时由于其坚守合规运营，也将获得政府给予的声誉及其它相关奖励F。
（3）随着电子商务法的出台，工业电子商务领域相关的具体监管与处罚的各种规章制度也将陆续出台，各种政策对于电商平台方与经营者合规运营的影响力逐步加大。若当前环境下的政策影响力为1，则后续出台的工业电商监管政策的对于平台方与经营者的影响力。
（4）为与实际情况相符，参数做如下约定：
：经营者坚持合规运营，但平台方不合规运营给经营方带来的损失
：经营者违规运营，政府发现后受到的处罚。
：平台方合规运营，经营者不合规运营被发现后平台方承担的连带责任。
F ：平台方坚持合规运营，政府或市场给予的声誉奖励。
：平台方违规运营政府发现后受到的处罚。
：政府监管与处罚政策对于电商平台与经营者合规运营的影响力
：政府监管与处罚政策对于电商平台与经营者违规处罚的可操作与可执行性。
：经营者违规运营获得的短期收益高于合规运营收益，否则就不会有经营者违规。
：电商平台合规运营成本高于违规运营成本，否则也不会有电商平台违规运营。
：电商平台违规运营的处罚损失高于联带责任带来的损失。
：平台方违规运营给经营者带来的损失小于经营者采取违规运营策略受到的惩罚。
基于上述假设，电商平台与经营者基于政府监管下的合规运营博弈支付矩阵如表3示。
	
	表3 政府监管下电商平台与经营者合规运营博弈支付矩阵
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3.2模型建立
根据表3的支付矩阵，结合上节基础博弈建模过程，可得到政府监管下的电商平台与经营者合规运营的复制动态方程。 
	   （8）
令 ， 可得式（8）的5个可能的均衡点:
 ， ， ， ， 。
其中：  ，  
均衡点是不是演化稳定策略，依然由系统的JACOBIAN 矩阵的迹与行列式值的符号决定。
  													（9）
其中：
， ， ，  
5个可能均衡点处的值与迹如表4所示， 是行列式的值，  是系统JACOBIAN矩阵的迹。
	表4 政府监管下合规运营博弈均衡点处Jacobian矩阵行列式的值与迹
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其中：
 
 
 
 
 
 
 
 
根据表4中 与值的符号，可得到系统在不同状态下的演化稳定策略，经整理可得到命题1。
命题 1:
(1) 当 ， 工业电子商务系统合规运营博弈的演化稳定策略为 )。
(2) 当  工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 。
(3) 当 ，工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 (1，0)。
[bookmark: _Hlk15547356](4) 当 ， 工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 (1，1)。
(5) 当，工业电子商务系统合规运营博弈有二个演化稳定策略（0，0）与（1，1）。
下面仅对命题（1）的证明思路进行简要说明，其它命题可依此思路得证。
证明 (1): 
当 (0，0) 是唯一的稳定策略，表4中值的符号应满足表5的要求。
列举表4中与Tr值的符号组合，共有16种组合方式，其中只有三种组合满足可以满足表5的符号要求，即：且。将三个条件组合，可得式（10）。
                    （10）
由式（10）可推导出，当时，  同时  
命题（1）得证。 
	表5（0，0）为均衡点时迹与值的符号
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3.3 系统分析 
（1）当 时， 工业电子商务系统合规运营博弈的演化稳定策略为 )。
该均衡状态下，电商平台违规运营的实际损失与声誉损失小于其不合规运营带来的收益，则电商平台趋向于违规运营；经营者违规运营的平均收益大于合规运营，则经营者趋向于违规运营。工业电子商务系统违规运营的演化过程如图3示，不论初始合规运营的比例有多高，工业电子商务系统最终的演化稳定策略为（0，0），意味着经过反复博弈与学习，经营者与电商平台都将选择违规运营。这表明在该均衡限定条件下，政府监管没有起到应有的约束效果，主要是政策的影响力过小，执行力不足造成的。随着政府监管政策的影响力与执行力提升，该演化稳定策略的均衡条件将被打破，（0，0）也将不再是系统的演化稳定点。


图3 电商平台与经营者违规运营的演化博弈过程示意图
结论2：当政府监管与处罚政策的影响力与执行力不足，违规运营相对于合规运营获得的收益足够大时，电商平台与经营者都将选择违规运营。政府监管对于电商平台与经营者的合规运营行为具有正向约束作用，随着监管政策的影响力与执行力的提高，（违规运营，违规运营）均衡成立的条件将被打破，政府监管对于电商平台与经营者合规运营的约束将得到体现。
(2) 当  时，工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 。
若电商平台合规运营，经营者合规运营的收益小于违规运营且被监管发现并处罚后的收益，则经营者趋向于选择违规运营；若电商平台合规运营的收益与声誉奖励大于经营者违规带来的连带处罚，则电商平台倾向于选择认真监管。此时，在该均衡条件下，点（0，1）为系统演化稳定策略，电商平台与经营者合规博弈的演化趋势如图4所示，无论电商平台与经营者初始合规运营的比例为多少，电商平台最终趋向于合规运营，经营者趋向于选择违规运营。


图4 电商平台趋于合规运营经营者趋于违规运营的演化示意图
若固定，随着的减小增大，上述条件更容易满足，这说明政府监管政策的执行力非常重要，制定执行力较低的政策不仅起不到有效的监管作用，还会刺激经营者采取违规运营行为；若固定，随着的增加，的局部均衡将被打破。这说明政府监管政策的影响力对于电商平台与经营者合规运营具有积极约束作用。在政府与电商平台合作治理经营者违规运营的监管模式中，电商平台面临权衡合规运营成本与违规运营损失的决策时，将会选择损失较小的一种，政府给予电商平台合规运营的奖励，将会促进电商平台合规运营。
结论3：在监管政策影响力一定的情况下，监管政策的执行力对于经营者的合规运营具有双重影响。当监管处罚政策执行力较低时，不但对于经营者违规运营行为无法产生有效约束，而且会促进经营者产生违规运营的冲动。随着政府监管政策影响力与执行力的增大，监管政策的影响力与约束力对于合规运营起到正向约束作用。
(3) 当 时，工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 (1，0)。
电商平台违规运营情况下，经营者合规运营的收益大于违规运营被政府处罚后的收益，则经营者倾向于选择合规运营；同时，若经营者合规运营，电商平台合规运营的成本大于违规运营的处罚，则电商平台倾向于选择违规运营。无论合规运营的电商平台与经营者初始比例是多少，（1，0）点为系统的演化稳定策略，电商平台与经营者的演化博弈趋势如图5示，经营者趋向于合规运营，电商平台趋向于选择违规运营策略。
若固定，随着的减小增加，上述条件更容易满足，说明当政府监管政策的执行力较低时，不仅起不到有效的监管作用，还会刺激经营者违规运营。
若固定，随着的增加，的局部均衡将被打破，说明政府监管政策的影响力对于电商平台与经营者合规运营具有积极约束作用。
结论4：在监管政策影响力一定的情况下，监管政策的执行力对于电商平台的合规运营具有双重影响，当监管政策执行力较低时，会促进电商平台产生违规运营的冲动。但随着政府监管政策执行力的增大，这种均衡成立的初始条件被打破，监管政策对于电商平台合规运营又可起到正向约束作用。


图5经营者趋向合规运营电商平台趋向违规运营演化示意图
 (4) 当 时，工业电子商务系统合规运营博弈有演化稳定策略 (1，1)。
当电商平台合规运营时，经营者合规运营的收益大于其违规被处罚的收益，则经营者倾向于选择合规运营；同时，若经营者合规运营，电商平台合规运营的成本小于违规运营被处罚的成本，则电商平台倾向于选择合规运营。无论电商平台与经营者初始合规运营比例是多少，（1，1）为系统的演化稳定策略，演化示意过程如图6所示，电商平台与经营者都将趋向于选择合规运营。
结论5：政府监管政策适度的影响力与执行力，就可以有效约束电商平台与经营者的合规运营行为。政府监管政策影响力与执行力的增大会促进该平衡条件的成立，但也会增加政府的监管成本，不利于推动工业电子商务的实施与推广。


图6 电商平台与经营者理想的合规博弈演化示意图
(5) 当时，工业电子商务系统合规运营博弈有二个演化稳定策略（0，0）与（1，1）。
当上述条件成立时，若电商平台违规运营，经营者的合规运营的收益少于违规运营，则经营者将选择违规运营；若电商平台合规运营，经营者合规运营收益高于违规运营受处罚后的收益，则经营者趋向于合规运营。若经营者合规运营，电商平台合规运营的收益高于违规运营，则电商平台倾向于合规运营；若经营者违规运营，电商平台违规运营的收益高于合规运营，则电商平台倾向于违规运营。如图7所示，经营者与电商平台合规运营初始比例对于系统的演化结果具有重要影响，电商平台与经营者趋向合规运营是理想状态，趋向于违规运营将会带来混乱。若初始合规运营比例较低则电商平台与经营者最终将选择违规运营；若初始合规运营比例较高，则电商平台与经营者将最终将选择合规运营。因此，在工业电子商务推广初期，强化合规运营的监管，将有利于电商平台与经营者的合规运营。
结论6：当监管政策的影响力与执行力一定时，初始合规运营的电商平台与经营者比例对于电商平台与经营者合规运营具有重要影响。初始合规运营的比例越高，电商平台与经营者越趋向于选择合规运营；初始合规运营的比例越低，电商平台与经营者越趋向于选择违规运营。


图7合规运营与违规运营并存的演化稳定策略示意图
4 结论与启示 
本文以工业电子商务系统中的电商平台经营者与平台内经营者为研究对象，基于有限理性经济人假设，从微观层面研究了政府监管下电商平台与经营者合规运营动态博弈过程，探讨了影响博弈策略选择的监管因素。通过建立演化博弈模型，分析了不同条件下的演化稳定策略，以及政府监管政策的影响力与执行力对工业电子商务合规运营的影响。电商平台与经营者是否选择合规运营，不仅取决于合规运营的收益与成本，还取决于政府监管政策的影响力与执行力。通过比较演化稳定策略形成的条件，得到如下启示：
（1）缺乏监管的工业电子商务系统，无论初始合规运营比例有多高，最终电商平台与经营者在利益的驱使下都会选择违规运营。因此，无论是开放式工业电子商务系统，还是封闭式工业电子商务系统的合规运营都需要在政府的监管下才能保持合规运营状态。
（2）不同参数条件和初始状态下工业电子商务系统可以得到不同的演化均衡结果。这表明，电商平台、经营者和政府是动态互动的利益整体，任何一方的策略选不仅受到博弈方策略的影响，同时也受到监管政策的影响，电商平台与经营者合规运营的初始比例在一定条件下对于博弈结果具有重要影响。因此，在我国工业电子商务建设初期就需要加强电商平台与经营者合规运营的监管。
（3）政府监管政策的执行力对于电商平台与经营者具有双重影响，监管政策的执行力较低，则会激发电商平台与经营者违规运营的冲动；监管政策执行力较高则可以有效约束电商平台与与经营者的合规运营。因此，面对尚处理起步阶段的工业电子商务，政府在制定监管政策时，需要重点关注政策的执行力。
（4）工业电子商务发展初期，电商平台与经营者投入的成本较高，这些投入很难在短期内获得较大收益。电商平台建设成本与合规运营成本过高，容易造成电商平台与经营者合规运营成本与收益相差过大。出于对利益的追求，工业电子商务系统可能会呈现合规运营与违规运营共存的状态。因此，一方面，政府在工业电子商务推广初期应当积极加强财政、税收、奖励等政策支持；另一方面，电商平台和经营者可以通过建立利益共享和风险共担机制，均衡运营成本与收益。
因此，有效推动工业电子商务在我国的顺利实施与创新发展，即需要政府财政金融的大力支持，又需要政府制定适度的监管政策。
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