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摘  要：从社会福利的角度出发，综合考虑商业银行金融创新平台、金融监管机构之间不同策略选择下各自的收

益情况，通过建立两方演化博弈模型分析了二者之间的策略演进关系，并得出稳定解存在的充分条件。在此基础上，构

建以商业银行金融创新平台、金融监管机构、用户为主体的三方演化博弈模型，利用复制动态方程的演化机理，对该模

型进行了求解和稳定性分析，并进行数值仿真模拟。结果表明，此三方演化博弈有两个稳定解，某一因素的变动都会对

最终的结果产生影响，在其他条件不变的情况下，当用户的风险成本小于社会收益时，用户会更倾向于选择使用平台；

当罚款金额越高时，金融创新平台选择合规操作的概率也越大。
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Abstract: This paper proposes to establish a two-party evolutionary game model to analyze the strategic evolution 
relationship between the two, and then, sufficient conditions for the existence of stable solutions are obtained. This model 
is proposed from the perspective of social welfare, and comprehensively considers the respective income from commercial 
banks' financial innovation platforms and financial regulatory agencies. On this basis, a tripartite evolutionary game model is 
constructed with commercial bank financial innovation platforms, financial regulatory agencies, and users as the main body. 
Using the evolution mechanism of copying dynamic equations, the model is solved and analyzed for stability, and numerical 
simulation is performed. Results show that there are two stable solutions to this tripartite evolutionary game, and change of 
a certain factor will affect the final result. With other conditions remaining unchanged, when user's risk cost is less than the 
social benefit, users will be more inclined to use platforms; the higher the fine, the greater the probability that the financial 
innovation platform will choose compliance operations.
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1   引言(Introduction)
近年来，互联网的普遍使用促进了金融机构的互联网

化。商业银行为求发展，开展了基于互联网媒介的金融创新

业务，这些创新业务可看作新型的网络平台业务，与传统的

商业银行融资模式并不相同[1]。从供给端来考虑，新兴技术的

发展也在对金融业产生一定的影响，使之不断地呈现出新业

态[2]。我国的金融监管制度一直在不断地完善，但风险依旧存

在[3]。

刘伟等人认为，在某种固定的惩罚机制下，互联网金融

平台在与监管机构的长期博弈过程中出现周期性的模式[4]。叶

建清等人深层次挖掘目前的风险管理不足，构建了全面的风

险管理框架[5]。杜杨通过建立创新路径与监管的演化博弈模
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型，分析出了二者之间的博弈互动机制[6]。邹静采用主成分分

析法对商业银行系统性风险进行测算，研究了互联网金融对

商业银行系统性风险的影响，认为该影响有期限结构效应[7]。

王涛认为对金融创新平台的监管是确保金融规范发展的必然

条件[8]。综合国内外的研究[9]，本文引入博弈的第三方参与主

体用户，构建三方演化博弈模型，进行了稳定性分析和数值

仿真模拟，详细论述了各个参数对策略选择的影响。 

2  商业银行金融创新平台与金融监管机构的完全信

息演化博弈(The evolutionary game of complete 
information between commercial banks' 
financial innovation platform and financial 
regulators)

2.1   模型的假设

(1)博弈的双方都是有限理性的。

(2)策略选择：商业银行金融创新平台可选择的策略是

“合规”和“违规”；金融监管机构作为这些创新平台的监

管者，它可选择的策略是“宽松监管”和“严格监管”。

(3)假定金融监管机构只要选择严格监管，就可以检查出

商业银行金融创新平台的违规行为，金融创新平台也知道，

只要监管机构严格监管就可查出自身的违规行为。

(4)假设商业银行金融创新平台选择“合规”策略时，金

融创新平台产生正的社会效应，平台的社会收益为s1，监管机

构的社会收益为s2。如果金融创新平台有违规行为，产生负的

社会效应，平台的社会收益为s3，监管机构的社会收益为s4。

商业银行金融创新平台的违规行为会获得一定超额利润R，若

监管机构检查出了金融创新平台的违规行为，罚款为F。若金

融监管机构选择监管，严格监管成本为C11，宽松监管成本为

C12。假设：s2>s1>s3>s4。

2.2   两方演化博弈模型

在张萍和张相文的金融创新与金融监管静态博弈模型[10]

基础上,不是考虑一个商业银行金融创新平台与一个金融监管

机构一次性博弈，而是研究由许多监管机构与许多商业银行

金融创新平台组成的大规模网络中，两个群体之间的博弈，

研究这个网络的演化博弈。令ESS表示演化稳定解，得出如下

结果。

定理1：在商业银行金融创新平台与金融监管机构的大

规模网络中，假设监管机构采取严监格管的概率为x，金融

创新平台采取合规行为的概率为y，双方博弈的收益矩阵如

表1所示。 

表1 博弈收益矩阵

Tab.1 Game return matrix 

监管机构监管策略 平台合规策略 平台违规策略

严格监管 (-C11+s2,s1) (-C11+s4+F,R+s3-F)

宽松监管 (-C12+s2,s1) (-C12+s4,R+s3)

情形1：

(1)当-Fy+C12-C11+F>0时，x=0不是ESS，而x=1是

ESS。

(2)当-Fy+C12-C11+F<0时，x=0是ESS，而x=1不是

ESS。

情形2：

(1)当x+s1-s3-R>0时，y=0不是ESS，而y=1是ESS。

(2)当Fx+s1-s3-R<0时，y=0是ESS，而y=1不是ESS。

根据上述分析可以看出，x*=1,y*=0和x*=0,y*=1为该两

方演化博弈的两对稳定策略。初始情况落在不同的区域时，

监管机构与互联网金融平台会分别对应不同的策略选择。最

终博弈双方所选择的策略的可能性大小与监管机构对商业银

行金融创新平台的惩罚力度大小、宽松监管成本、严格监管

成本、社会效益、超额收益等都有着密切的关系。具体收敛

情况与稳定性如图1所示。 

 

图1 创新平台与监管机构演化博弈相位图

Fig.1 Game phase diagram of innovation platform and

       regulatory agency evolution

3   商业银行金融创新平台、金融监管机构和用

户的三方博弈模型(A tripartite game model 
of financial innovation platform, financial 
regulators and users of commercial banks)

3.1   参与博弈主体的界定

商业银行金融创新平台作为金融业一个特殊的存在体，

也是金融监管机构更加要密切关注且谨慎监管[11]的，从而保证

其既能正常运行，又不会阻挡其发展的脚步。使用某一金融

创新平台的用户在该博弈中起着至关重要的作用，如果用户

不再使用金融创新平台，那该博弈便没有任何意义。因此，

本文加入了用户这一博弈主体，用户会考虑在使用某一金融

创新平台时自身所获得的利益以及所要承担的风险，并且知

道在使用过程中虽然节省了一定的时间成本为自身提供了便

利，但同时也承担一些不确定的风险。

3.2   模型的假设

(1)参与博弈的主体都是有限理性的。

(2)金融创新平台P可选择的策略是“合规”和“违规”；

用户W可选择的策略是“使用平台”和“不使用平台”；金

融监管机构O可选择的策略是“严格监管”和“宽松监管”。

假设金融创新平台选择“合规”策略的概率为n；监管机构选

择“严格监管”策略的概率为m；用户选择“使用平台”策略

的概率为q。

(3)博弈参与主体的损益情况。从社会福利的角度来考

虑，当商业银行金融创新平台采取合规行为时，可得社会收

益s1，金融监管机构和用户各得社会收益s2和s3；当金融创新

平台采取违规行为时，可得社会收益s4和超额收益R,监管机
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构与用户各得社会收益s5和s 6。监管机构采取严格监管，必

能查出金融创新平台违规行为，罚款为F，严格监管成本为

C11；宽松监管查不出平台违规行为，其监管成本为C12。用户

若不使用该平台没有任何收益，但金融创新平台产生额外损

失L；若选择使用，风险成本C2。假设：s3>s2>s1>s4>s6>s5，

C11≥C12。

3.3   建立演化博弈模型

定理2：根据商业银行金融创新平台、用户及金融监

管机构三方各自不同策略选择下的损益情况，三方博弈

的支付矩阵如表2所示。则，演化博弈有九个均衡解：(0, 

0, 0),(1, 0, 0),(0, 1, 0),(0, 0, 1),(1, 0, 1),(1, 1, 

0),(0, 1, 1),(1, 1, 1),(0,0，C2-s6/s3-s6)，只有当(1-2m)

(C 12-C11)<0，(1-2q )[n (s 3-s 6)+s 6-C2]<0,(1-2n )q (s 1-s 4-

R+mF)=0时，(0,0,0)与(0,0,1)是演化稳定解(或ESS)。 

表2 三方博弈支付矩阵

Tab.2 Tripartite game payment matrix

监管机构监管策略 平台策略 用户选择使用     用户选择不使用

严格监管

合规

违规

宽松监管

合规

违规

4  三方演化博弈的均衡结果分析 (Analysis  of 
equilibrium results of tripartite evolutionary 
game)
根据支付矩阵，我们可得三个复制动态方程：

     
           (1)   

   

     (2)

       (3)

进一步，根据复制动态方程，可得雅克比矩阵如下：

             
其中， ； ；

； ；

；

；

；

对所有的均衡解做稳定性分析，结果如表3所示。

表3 稳定性分析表

Tab.3 Stability analysis table

均衡解 F11  F22  F33 Det Tr 结果

(0,0,0) (-，+，0) 负 不定 鞍点

(-，-，0) 正 负 稳定点

(1,0,0) (+，+，0) 正 正 不稳定点

(+，-，0) 负 不定 鞍点

(0,1,0) (-，+，+) 负 不定 鞍点

(-，-，-) 负 负 鞍点

(-，+，-) 正 不定 鞍点

(-，-，+) 正 不定 鞍点

(0,0,1) (-，+，0) 负 不定 鞍点

(-，-，0) 正 负 稳定点

(1,0,1) (+，+，0) 正 正 不稳定点

(+，-，0) 负 不定 鞍点

(1,1,0) (+，+，+) 正 正 不稳定点

(+，-，-) 正 不定 鞍点

(+，+，-) 负 不定 鞍点

(+，-，+) 负 不定 鞍点

(0,1,1) (-，+，+) 负 不定 鞍点

(-，-，-) 负 负 鞍点

(-，+，-) 正 不定 鞍点

(-，-，+) 正 不定 鞍点

(1,1,1) (+，+，+) 正 正 不稳定点

(+，-，-) 正 不定 鞍点

(+，+，-) 负 不定 鞍点

(+，-，+) 负 不定 鞍点

(-，0，0) 负 负 鞍点

当雅克比行列式Det(J )严格大于零，且迹Tr(J)严格小于

零时，该均衡点为整个演化博弈进程中的稳定点[12]，从表3的

分析中可知，此三方演化博弈有两个稳定点。根据上文的模

型求解及稳定性分析可以知道，平台以及用户和监管机构各

方主体的策略选择最终会稳定到一个什么状态，与许多因素

都相关，某一个因素的变动都有可能引起整体的变化。比如

当互联网金融平台采取合规策略时，自身的社会收益s1、用户

的社会收益s3；当互联网金融平台采取违规行为时，自身的社

会收益s4和超额收益R、用户的社会收益s6，以及对互联网金

融平台的违规行为的罚款F、严格监管成本C11、宽松监管成

本C12、用户选择使用平台付出的风险成本C2等因素，都会影

响演化博弈的均衡情况。

具体分析如下：

(1)当商业银行金融创新平台采取违规行为，且用户社

会收益s6大于用户选择使用平台所付出的风险成本C2时，即

F22=(1-2q)[n(s3-s6)+s6-C2]>0，均衡解(0,0,0)为鞍点；当用

户所获得的社会收益s6小于用户选择使用平台所付出的风险成

本C2时，均衡解(0,0,0)为ESS，此时的策略选择是监管机构选

择宽松监管，金融创新平台则会选择违规，导致用户最终选

择不使用金融创新平台。同样的，均衡解(1,0,0)在s6>C2时，

为不稳定点，在s6<C2时为鞍点。

(2)当商业银行金融创新平台采取合规行为，且用户的社
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会收益s3小于用户选择使用平台所付出的风险成本C2时，均衡

解(0,0,1)为ESS，反之为鞍点。在该点处的策略情况，监管机

构“宽松监管”，金融创新平台合规操作，但由于在此情形

下用户的收益s3是恒小于所付出的风险成本C2的，因此无论如

何用户都会选择不使用平台。在此条件下，均衡解(1,0,1)为

鞍点，反之则为不稳定点。

(3)当商业银行金融创新平台合规操作时，且自身的社会

收益与违规操作时自身的社会收益之差小于违规操作时获得

的额外收益与发现违规操作时的罚款之差时，即s1-s4<R-F，

且同时s6>C2，此时均衡解(1,1,1)为不稳定点。表明在长期演

化博弈的进程中，最终的策略情况不可能稳定在监管机构严

格监管，用户使用金融创新平台，同时金融创新平台还合规

操作的情况。经长期演化，金融创新平台发现选择合规操作

时的收益s1会比选择违规操作被监管当局查出付出罚款之后的

收益还要小，金融创新平台必定不会选择合规操作。所以，

为使金融创新平台违规操作的概率更小，则监管机构应当提

高惩罚力度，加大罚款的金额。

5   数值仿真模拟(Numerical simulation)
根据上文模型中所给定的假设条件，对模型各个变量参

数进行如表4所示的初始值及范围的设定，并将下列参数的初

始值带入三方演化博弈复制动态方程中，使用MATLAB软件

进行数值仿真模拟分析。

表4 参数初始值设定表

Tab.4 Parameter initial value setting table

参数 变量含义 初始值 范围

s1 合规时平台的社会收益 60 [50,120]

s3 合规时用户的社会收益 80 [40,110]

s4 违规时平台的社会收益 50 [30,90]

s6 违规时用户的社会收益 35 [25,80]

F 查出违规平台的惩罚金 30 [30,200]

R 违规时平台的超额收益 30 [30,200]

C11 严格监管成本 60 [30,200]

C12 宽松监管成本 50 [40,180]

C2 用户使用平台风险成本 30 [30,200]

(1)商业银行金融创新平台违规操作所获超额收益R对平

台策略选择的影响。

在社会收益、惩罚金额、监管成本以及用户使用平台所

承担风险成本都不变的情况下，即F=100、s1=60、s4=50、

C 11=60、C 12=50、C 2=30固定不变，当超额收益分别为

R=30、R=100、R=200时，进行数值仿真分析，商业银行金

融创新平台可得如图2所示的仿真结果图。当金融创新平台违

规所获得的超额收益越大时，平台在违规操作时所获得的总

收益相较于合规操作时更大，此时平台就会更加趋向于选择

违规操作。当超额收益大到一定程度时，面对更大的利益诱

惑，平台的策略选择最终就会趋于违规操作。从商业银行的

角度来考虑，对利润最大化的追求是金融创新的根本动力，

为使银行业的资产规模增速保持在8%左右，净利润保持在6%

左右[13]，夯实银行业资产规模增长的基础，商业银行应不断地

创新各项业务的发展，推动银行中间业务收入的增加，所以

当商业银行面对大额的超额收益时，便会更倾向于选择自己

的最优策略违规操作。

 

图2 不同超额收益值R 对金融创新平台策略行为的影响

Fig.2 The influence of different excess return value R on

      the strategic behavior of financial innovation

      platform

(2)惩罚金额大小F对商业银行金融创新平台策略选择的

影响。

在社会收益、超额收益、监管成本以及用户使用平台所

承担风险成本都不改变的情况下，即R=30、s1=60、s4=50、

C 11=60、C 12=50、C 2=30固定不变，当超额收益分别为

F=30、F=130、F=200时，进行数值仿真分析，商业银行金

融创新平台可得如图3所示的仿真结果图。当金融创新平台违

规被监管机构发现进行惩罚金额越大时，那么平台在违规操

作时所获得的总收益相较于合规操作时就更小，此时平台就

会趋向于选择合规操作。惩罚金额越大，收敛于合规操作的

速度就越快。2019年以来，在一系列监管政策的引导和支持

下，金融业为经济高质量发展提供了有力支撑。2021年1月至

11月，我国社会融资规模增量累计为21.23万亿元，比上年同

期多3.43万亿元。同时，银保监会也表示，强化风险意识，

提高监管力度，加大惩罚力度。对银行创新业务进行一致

性、穿透式、全覆盖监管，坚决清理整顿各类假创新、伪创

新至关重要[14]。所以，监管机构监管体系越完善，惩罚力度越

大，那么，商业银行金融创新平台就会趋于选择合规创新。

 

 

图3 不同惩罚金额F 对商业银行金融创新平台策略行为的影响

Fig.3 The influence of different penalty amount F on

      the strategic behavior of financial innovation

      platform of commercial banks

(3)严格监管成本大小C11对监管机构策略选择的影响。

在社会收益、超额收益、惩罚力度以及用户使用平台所

承担风险成本都不改变的情况下，即R=30、s1=60、s4=50、

F=100、C12=50、C2=30固定不变，当严格监管成本分别为

C11=60、C11=100、C11=200时，进行数值仿真分析，可得如

图4所示的仿真图。当监管机构选择严格监管成本越大时，那

么监管机构采取严格监管的收益情况就会随之下降，导致监

管机构选择严格监管的概率越来越小，所以当严格监管成本

越大，监管机构越倾向于选择宽松监管。因为金融监管机构

选择严格监管时，所需要投入的人力、物力、财力等都随之
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增加，也需要投放更多的高端技术和设备，相比较而言宽松

监管的监管成本更小，所以监管机构才会选择宽松监管。当

严格监管与宽松监管的成本相差越来越大时，监管机构愿意

选择严格监管的可能性就越小。

 

图4 不同严格监管成本C 11对监管机构策略行为的影响

Fig.4 Different strict regulatory costs C11 the impact of 

       on the strategic behavior of regulators

(4)用户使用平台承担的风险成本大小C2对用户策略选择

的影响。

在社会收益、超额收益、惩罚力度及监管成本都保持

不变的情况下，即R=30、s1=60、s4=50、F=100、C12=50、

C11=60固定保持不变，在风险成本分别为C2=30、C2=130、

C2=200时进行数值仿真分析，可得到如图5所示的仿真图。当

风险成本越大时，用户选择使用平台策略的收益会降低，那

么用户选择不使用平台的概率就会增大，选择使用平台的概

率会越来越小，最终收敛于0。用户所承担的风险成本越大，

用户越倾向于选择不使用平台，所以用户在使用金融创新平

台的同时，也要防范其所产生的风险。

 

图5 不同风险成本C 2对用户策略行为的影响

Fig.5 Different risk costs C2 the impact of on user policy

      behavior

6   结论(Conclusion)
本文从社会福利的角度出发，综合考虑商业银行金融

创新平台、金融监管机构之间不同策略选择下各自的收益情

况，得出稳定解存在的充分条件。在此基础上，构建加入用

户为主体的三方演化博弈模型，对该模型进行了求解和稳定

性分析，并进行数值仿真模拟。结果表明：此三方演化博弈

有两个稳定解，某一因素的变动都会对最终的结果产生影

响，在其他条件不变的情况下，当用户的风险成本小于社会

收益时，用户会更倾向于选择使用平台；当罚款金额越高

时，金融创新平台选择合规操作的概率也越大。

针对以上的模型结论分析，本文从三个方面提出了以

下几条建议：第一，对于监管机构来说，应该制定合理的监

管制度，在监管力度不变的情况下，尽量缩小监管成本，提

高相应的惩罚力度。另外，还可将所有金融创新平台的信用

指数等信息备份，重点关注信用等级较差的金融创新平台。

第二，对于用户来说，应当仔细了解金融创新平台的相关业

务，提高自身的风险防范能力，时刻保持警惕心理，理性消

费或者投资，远离从众心理。第三，对于金融创新平台来

说，应该遵守互联网金融业的相关制度规定，严格控制自己

的行为，不做任何违规操作，保证用户的财产安全，自觉接

受监管部门的管理及监督，提高自身的信用指数，促进商业

银行健康发展。
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