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摘  要 

近年来，平台企业纷纷开始凭借其在数智化领域的优势赋能传统中小制造企业，这极大地影响了供应链

成员的运营决策和收益。本文考察了由平台型企业和一个中小制造企业构成的供应链系统，基于

Stackelberg博弈理论设计了两个供应链决策模型，包括平台企业提供普通服务和平台企业提供数字赋能

服务。通过分析比较不同情景下的均衡结果，了解了中小制造企业接受平台数字赋能的条件，探讨了市

场需求对数字赋能的敏感系数对供应链成员决策及利润的影响机制。研究结果表明：(1) 只有当市场需

求对平台数字赋能水平较高时，中小制造企业才会选择使用平台企业的数字赋能服务；(2) 平台企业对

中小制造企业的数字赋能可以促进中小制造企业加大数字化投入，从而提高供应链的数字化水平。 
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Abstract 
In recent years, platform enterprises have begun to empower traditional small and medium-sized 
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manufacturing enterprises with their advantages in the field of digital intelligence, which greatly 
affects the operational decisions and revenues of supply chain members. This paper examines a 
supply chain system consisting of a platform-based enterprise and a small and medium-sized manu-
facturer enterprise, and designs two supply chain decision models based on the Stackelberg game 
theory, including the platform-based enterprise providing ordinary services and the platform-
based enterprise providing digital empowerment services. By analyzing and comparing the equilib-
rium results under different scenarios, the conditions for small and medium-sized manufacturers 
to accept the platform’s digital empowerment are understood, and the mechanism of the influence 
of the sensitivity coefficients of the market demand to the digital empowerment on the supply chain 
members’ decision-making and profits is explored. The results of the study show that: (1) SMEs will 
choose to use the platform’s digital empowerment services only when the market demand for the 
platform’s digital empowerment is high; (2) The platform’s digital empowerment of SMEs can pro-
mote SMEs to increase digitalization inputs, thus improving the digitalization level of the supply 
chain. 
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1. 引言 

在数字经济与实体经济深度融合的新背景下，通过数字技术优化当前业务流程已成为众多企业进行

数字化转型的主流选择[1]。一方面，数字化转型有助于企业提升信息传输速度、降低数据处理和交易成

本、精确匹配资源，实现智能化运营从而有效降低运营成本[2]。另一方面，数字化转型可以打破工业经

济时代企业采购与销售只依赖少数几个供应商和客户的局面，降低企业在供应链中对供应商和客户的依

赖程度[3]。制造业作为实体经济的基础，为了应对不断变化的客户需求和激烈的市场竞争，也在实施数

字化转型[4]。 
许多传统制造企业仍处于数字化技术应用的探索阶段[5]。在实践中，只有少部分企业在数字化转型

后获得了良好的经营绩效，而绝大多数企业没有获得实质性成果[6]。在后疫情时代，全球中小制造企业

在数字化转型过程中面临诸多问题和挑战。在中国，部分企业在数字化转型中往往面临着因转型能力弱

出现“不会转”、因转型成本高出现“不愿转”、因转型“阵痛期”长出现“不敢转”等现象[7]。麦肯

锡的研究表明，传统企业数字化转型的失败率高达 70%~80%。如此低的成功率导致了中小企业对数字化

转型的极大担忧[8]。中小企业在数字化转型中面临的最大挑战是缺乏与数字化转型相匹配的资源和能力

[9]。 
有研究表明数字赋能有助于中小企业的数字化转型。最早提出数字赋能概念的是 Mäkinen，他认为

数字赋能是一个多阶段的过程，旨在通过互联网技术为社区和个人创造更好的沟通和合作机会[10]。Li 等
认为数字赋能是指数字技术通过拓宽渠道为组织带来的效率和灵活性提升的过程[11]。张国胜等认为数

字赋能是通过大数据、移动互联等数字技术赋予企业重新组合生产要素的能力，帮助企业实现从“无能、

弱能”向“有能、智能”转变[12]。陈建等指出数字赋能不仅仅包括提高生产运营效率这一价值取向，还

包括通过数字化手段引领企业开创全新的商业模式，创新甚至颠覆已有运营管理流程与管理模式[13]。综
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上所述，本文认为数字赋能是以数字技术为驱动内核，通过数据要素激活与系统架构重构，实现个体认

知升级、组织效能跃迁及社会价值重塑的动态赋能过程。 
平台型电商企业作为数据要素的集成运营商可以赋能供应链节点企业的数字化转型，其通过打通供

应链生产端、需求端、市场供应、物流运输等环节的数据，帮助中小企业实现高效对接，驱动中小企业

提高数字化水平以提高市场需求和供应链韧性[14]。例如，京东工业互联网平台连接近 180 万台工业设

备，为 1050 家大型企业和超 120 万家中小企业提供数字化服务，帮助制造工厂大幅减少产品需求调研时

间，使新品上市周期缩短 67% [15]。苏宁云商依托其全场景资源和数据优势，向品牌商进行数据赋能以

打通消费端和生产端，为消费者提供定制化的商品和服务。 
针对平台数字赋能议题，在定性研究层面，现有研究大多采用案例分析和实证分析来探讨赋能机制，

认为平台企业可以通过数字赋能使企业能够利用数据更好地掌握消费者偏好并预测市场需求从而提升企

业的运营能力和运营效率。Li 等对阿里巴巴数字平台上的七家中小企业的数字化转型进行了案例研究，

发现中小企业通过借助平台的数据分析等功能提高了运营效率[16]。周文辉以实证分析的角度研究了滴

滴出行平台的数据赋能问题，发现平台企业的数据赋能能够有效促进价值共创，提升用户的出行体验[17]。
Sun 等将数字赋能引入废旧电子电器设备收集业务，发现平台主要通过心理和资源两个维度来赋予其他

参与者权力[18]。周力勇基于平台赋能与价值共创的关系研究发现，平台型企业将自身资源、技术、运营、

信息等基础优势能力赋予其它企业的过程中，能够促进平台与平台上经营企业价值共创活动的协调共进，

从而实现整个平台系统内价值增值[19]。 
在定量研究层面，刘会新和王笑笑通过研究平台的基础服务、增值服务和商家服务质量是如何影响

双边用户规模的变化以及平台利润，发现了平台在改善其基础服务、增值服务以及商家的服务质量采取

的举措都有助于扩大双边的用户规模和增加平台利润，不同行业特征的平台应针对性地改善其服务质量

以便获得竞争优势[20]。肖迪等探讨了怎样的成本分担机制更有助于发挥平台数据赋能的作用，实现供应

链成员的共赢[21]。Liu 等构建了由平台企业和供应商组成的演化博弈模型，探讨了平台的数据共享和技

术赋能对智慧物流生态合作的影响[22]。 
平台型电商企业的数字赋能行为方兴未艾，但并非所有的中小制造企业都会接受平台型电商企业的

数字赋能。一方面，中小制造企业可能担心依赖平台失去控制权，担忧数据主权及渠道控制权被削弱。

另一方面，平台标准化工具与其生产流程的兼容性问题可能引发二次投入，中小企业担心在接入平台数

字化工具后，净利润率不升反降。目前有关平台型电商企业数字赋能的文献主要还是采用案例研究的方

法进行定性分析，集中在对概念及内涵的探讨，运用建模方法考察平台数字赋能对供应链成员运营决策

影响的文献较为少见。因此，本文采用主从博弈模型的方法，探究在什么条件下，中小制造企业愿意接

受平台企业的数字赋能以及平台企业的数字赋能对中小制造企业的数字化投入有什么影响。 

2. 模型描述与基本假设 

该平台供应链模型由平台企业和中小制造企业共同组建而成，平台企业向中小制造企业提供数字赋

能服务或普通服务，中小制造企业作为合作者，可以自行选择接受哪种服务。假设供应链内的成员企业

属于完全信息下的斯坦伯格博弈，平台企业属于博弈主导者、中小制造企业是博弈追随者。模型中的假

设及符号说明如下： 
假设 1：平台企业的数字赋能和中小制造企业的数字投入均能提升产品质量并增加需求。本文对平台

企业数字赋能下的市场需求采用如下的函数形式： p rd a p s sα β= − + + 。其中，a 为潜在的市场需求， p
为产品的零售价格。α 表示市场需求对平台企业数字赋能水平的敏感系数，β 表示市场需求对中小制造

企业数字化投入水平的敏感系数。 
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假设 2：本文假设平台企业数字赋能水平为 ps 时所产生的成本为 21
2 p pk s ，而中小制造企业数字化投入

水平为 rs 时所产生的成本为 21
2 r rk s ，其中 , 0p rk k > 。 

假设 3：当中小制造企业与数字平台企业进行合作时，有两种类型的成本：(1) 基础服务费，平台企

业对入驻的中小制造企业收取佣金 R 作为基础服务费。(2) 数字赋能服务费。平台企业按照其使用量收

取增值服务费[23]，平台服务使用量 n 和产品需求量 d 成正比，即 n dη=  ( 0η > )，则数字赋能服务费为

r dη ，其中 r 为平台企业数字赋能的抽成价格。 

3. 模型的建立与求解 

3.1. 平台提供基础服务 

在这一情境下，平台企业不提供数字赋能服务，仅收取比例为 R 的佣金作为允许中小制造企业在平

台上销售产品或服务的条件，其中 R p c< − 。此时，需求函数为 rd a p sβ= − + ，平台企业和中小制造企

业的利润函数如下： 

 ( )P rR a p sπ β= − +  (1) 

 ( )( ) 21
2R r r rp c R a p s k sπ β= − − − + −  (2) 

根据 Stackelberg 博弈求解思路，对(2)式求 p和 rs 的海塞矩阵为：
2

rk β
β

−
−


 
 

，当海塞矩阵的行列式

22 0rk β− > 时，中小制造企业的效用函数是关于 p 和 rs 的严格凹函数，令其一阶导数 0R

p
π∂

=
∂

，且

0R

rs
π∂

=
∂

，联立得此时的最优决策为： 

 ( )
2 2

NN
r

r

a c R
s

k
β

β
− + +

=
−

 (3) 

 ( ) ( )2

2 2
N r

r

N c R a k
p

c R
k

β
β

+ − + +
−

=  (4) 

 ( )
2 2

rNN
P

r

R a c R k
k

π
β
− + +

=
−

 (5) 

 
( )

( )
2

22 2
rNN

R
r

a c R k
k

π
β

− + +

−
=  (6) 

3.2. 平台提供数字赋能服务 

在这一情境下，平台企业和中小制造企业构成以平台为主、中小制造企业为从的 Stackelberg 博弈，

决策顺序为：平台企业先决定数字赋能水平 Ps 和数字赋能抽成价格 r，中小制造企业再决策数字化投入

水平 Ps 和产品的零售价格 p，各成员利润函数如下： 

 ( )( ) 21
2P p r p pR r a p s s k sη α βπ + − + + −=  (7) 

 ( )( ) 21
2R p r r rp c R r a p s s k sη α βπ − − − − + + −=  (8) 
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采用逆向求解法求解可得中小制造企业的效用函数求得数字化投入水平 rs 和产品价格 p的海塞矩阵

为
2

rk β
β

−
−


 
 

，当海塞矩阵的行列式 22 0rk β− > 时，中小制造企业的效用函数是关于 p和 rs 的严格凹函

数，令其一阶导数 0R

p
π∂

=
∂

，且 0R

rs
π∂

=
∂

可得销售价格和数字化投入水平的反应函数为： 

 ( )
2 2

m

r

p
r

a c R r s
s

k
β η α

β

− + + + −
=

−
 (9) 

 
( ) ( )2

2 2
prm

r

c R r k a c R r s
p

k
β η η α

β

+ + − + + + +
=

−
 (10) 

将上述反应函数(9)、(10)式代入平台企业的利润函数(7)式，令 0p

Ps
π∂

=
∂

， 0p

r
π∂

=
∂

可得平台企业的数

字赋能水平和数字赋能抽成价格为： 

 ( )
( )2 24 2

r

r

N
p

p

D

p

a c k
s

k k k
α

α β
− +

=
− +

 (11) 

 
( )( )
( )( )

2 2

2 2

2 2

4 2
r r pND

r p p

R k a c R k k

k
r

k k

α β

η α β

− + − − −

− +
=  (12) 

将(11)、(12)式代入(7)、(8)、(9)、(10)式可得中小制造企业的数字化投入水平，产品的最优销售价格，

平台企业的利润，中小制造企业的利润为： 

 ( )
( )2 24 2

pND
r

r p p

a c k
k

s
k k

β

α β

− +

− +
=  (13) 

 
( ) ( )( )

( )
2 2

2 2

3

4 2
p r pND

r p p

a c k k c a c k

k k
p

k

β α

α β

+ + − +

− +
=  (14) 

 
( )

( )
2

2 22 4 4
r pND

P
r p p

a c k k
k k kα

π
β

−
−

− +
=  (15) 

 
( ) ( )

( )( )

2 2 2

22 2

2

2 4 2

r r pND
R

r p p

a c k k k

k k kβ
π

β

α

− −
−

− +
=  (16) 

4. 均衡结果比较 

命题 1： ND NN
p pπ π> ；当 2 0a c R− − > 且

( )( )
( )

22 2 r p

r

a c R k k
a c R k

α
β− − − +

− −
> 时， ND NN

R Rπ π> 。 

证明：由式(5)和式(15)可知：
( ) ( )( )

( ) ( )( )
2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

(

4

)r r p rND NN
p p

r r p p

k a c R k k k R a c R

k k k k

β α
π

β
π

α β

− + + −−
− =

− −
−

− − +
 

由前文求解中的海塞矩阵大于 0 可知 ( ) ( )( )2 2 22 4 2 0r r p pk k k kβ α β− − + > ，由式(3)、(13)可知 0a c− > ，

0a c R− − > ，故 0ND NN
p pπ π− > ，即

ND NN
p pπ π> 。 
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由式(6)和式(16)可知： 

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

22 4 2 2 2 2 2

22 2 2

2 3 3 2

2 4 2

4 2 2

2

r r r r p r p
ND NN
R R

r r p p

k a c R k k k k a c R a c R k k

k k k k

α α β β

β
π

α β
π

− + + − + − − − −

− − +
−

−+
= 。 

令 ( ) ( )( ) ( )( )( )( )22 4 2 2 2 2 22 3 34 2 2 2r r r r p r pG k a c R k k k k a c R a c R k kα α β β= − + + − + − − −+ − −  

对 G 求导可得 ( ) ( )( )2 2 2 22 4 4 2 0i i m ma c R k k kG kα α β
α

− + + − +
∂

= <
∂

，即 G 为减函数，由前文证明可知

分母 ( ) ( )( )22 2 22 4 02r r p pk k k kβ α β− − + < ，令 0G = 可得
( )( )

( )

22 2 r p

r

a c R k k
a c R k

α
β− − − +

− −
= 时，则当 

( )( )
( )

22 2 r p

r

a c R k k
a c R k

α
β− − − +

− −
> 时， 0G < ，此时 0ND NN

R Rπ π− > ，即 ND NN
R Rπ π> 。 

命题 1 表明，有数字赋能时的平台企业利润总是大于无数字赋能时的利润。对于中小制造企业而言，

市场需求对平台企业数字赋能水平的敏感系数有一个阈值，只有当其高于这个阈值时，有数字赋能时中

小制造企业的利润才会高于无数字赋能时的利润。 

命题 2：当 2 0a c R− − > 且
( )( )

( )

22 2 r p

r

a c R k k
a c R k

α
β− − − +

− −
> 时， ND NNd d> ， ND NN

r rs s> 。 
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− − +
− = ，由命题 1 和命题 2 的证明可知 

( ) ( )( )2 2 22 4 2 0r r p pk k k kβ α β− − + > ，对分子求α 的一阶导数可得 ( ) 22 0ia c R kα− >− ，令分子为 0 可得
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α
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同理可得
( ) ( ) ( )
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命题 2 表明，市场需求对平台企业数字赋能水平的敏感系数有一个阈值，当其高于这个阈值时，市

场需求量与中小制造企业的数字化投入水平呈现同步增长。这表明台企业和中小制造企业的合作形成了

正向循环，数字化投入带来效率提升和供应链透明度增强，吸引更多订单，需求增长又倒逼企业追加技

术投入以扩大产能或优化服务。 

5. 仿真分析 

本节使用数值示例来验证市场需求对平台企业数字赋能水平的敏感系数对供应链决策的影响，假设

100a = ， 8β = ， 5R = ， 8c = ， 55rk = ， 70pk = ， 10η = 。 

5.1. 市场需求对数字赋能水平的敏感系数对中小制造企业决策的影响 

结合图 1 和图 2 可知，中小制造企业的数字化投入水平和产品的零售价格随着 α的增加而增加。当

α 小于阈值时，数字赋能情境下中小制造企业的数字化投入水平和零售价格小于不赋能的情况。这是因

为中小制造企业接受平台的数字赋能后，中小制造企业需要支付基础收费和平台的赋能收费，中小制造
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企业为了保证自己的利润，其只能降低自己的数字化投入水平，但又要保证一定的需求，所以在一定时

期内中小制造企业的数字化投入水平和零售价格小于不赋能的情况。随着 α 的增加，平台数字赋能带来

的好处使得需求增加，因此中小制造企业可以提升价格和自身的数字化投入水平以增加自己的收益。 
 

 
Figure 1. The effect of α on the input level of data utilization 
图 1. α对数据运用投入水平的影响  

 

 
Figure 2. The effect of α on the retail price of the product 
图 2. α对产品零售价格的影响 
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5.2. 市场需求对数字赋能水平的敏感系数对需求量的影响 

由图 3 可知，市场需求量随着 α的增加而增加。数字赋能需要一定的技术基础和用户适应过程。当

α小于阈值时，市场需求对赋能水平的响应较弱，单位赋能成本难以被新增需求抵消，所以数字赋能情境

下需求量小于不赋能的情况。当 α 大于阈值时，数字赋能可以提升产品或服务的可获得性、匹配效率以

及用户体验，从而吸引更多消费者或增强用户黏性。因此，只有当 α 超过一定阈值，数字赋能的正向效

应才会显著体现，使市场需求量超过未赋能的情况。 
 

 
Figure 3. The effect of α on market demand 
图 3. α对市场需求量的影响 

 

 
Figure 4. The effect of α on the profits of platform enterprises 
图 4. α对平台企业利润的影响  
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Figure 5. The effect of α on the profits of small and medium-sized 
manufacturing enterprises 
图 5. α对中小制造企业利润的影响 

5.3. 市场需求对数字赋能水平的敏感系数对供应链成员利润的影响 

结合图 4 和图 5 可知，在数字赋能下的平台企业利润总是大于不赋能的情况，而只有当 α大于某个

阈值时，在数字赋能下的中小制造企业利润才会大于不赋能的情况，这说明只有当市场需求对平台企业

数字赋能水平的系数大于某个特定值时，平台企业愿意对中小制造企业进行数字赋能且中小制造企业愿

意接受平台企业的数字赋能，从而提升供应链的数字化水平，实现供应链成员的双赢。 

6. 结论 

当前，中小制造企业数字化转型被认为是应对日益增长的环境不确定性的关键战略。但是，许多中

小制造企业都面临资源能力不足的困境。近年来全球经济的下行加重了中小制造企业的负担。平台企业

是中小制造数字化转型的重要支撑。但是，现有文献关于平台企业对中小制造企业数字赋能的研究较少。

特别是什么条件下中小制造企业愿意接受平台企业赋能。因此，本章基于 Stackelberg 博弈模型，构建了

平台不考虑数字赋能和平台考虑数字赋能情境下的决策模型，详细分析讨论了市场需求对数字赋能水平

的敏感系数对成员的决策及利润的影响问题，并通过数值仿真验证了决策模型的正确性。本文得出的一

些主要结论如下： 
(1) 市场需求对平台企业数字赋能水平的敏感系数有一个阈值，只有当其高于这个阈值时，平台企业

愿意对中小制造企业进行数字赋能且中小制造企业愿意接受平台企业的数字赋能。这说明数字化转型的

成功不仅依赖于技术本身，更取决于市场的接受度和企业的赋能策略。只有当市场需求对数字赋能的敏

感系数足够高，平台企业和中小制造企业才能形成良性互动，推动数字经济的发展，实现供应链的整体

优化和价值最大化。 
(2) 平台企业对中小制造企业的数字赋能不仅有助于中小制造企业的收益增加，也能促进中小制造

企业加大数字化投入。这表明平台企业对中小制造企业的数字赋能并非单向输出的过程，而是能实现“收

益增长–增加投入”的良性循环的过程。通过这种“收益增长–增加投入”的良性循环能够促进整个行

业的数字化升级。 
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