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数字经济背景下江西动漫产业发展模式和策略
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摘要:探讨数字经济背景下江西动漫产业的发展模式和策略,运用演化博弈理论构建政府、动漫企业和社会民众的

博弈模型。研究发现:政府数字技术投资水平、政策地方性支持显著影响各主体策略选择;企业转型成本关乎其策

略,低转型成本与高创新收益可增加数字化创新概率;社会民众数字化素养提升对参与行为影响较大。最后,利用

MATLABR2021a进行仿真分析,提出相应的政策建议,以推动江西动漫产业在数字经济背景下的高质量发展。
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  随着信息技术的迅猛发展,数字经济已成为全

球经济增长的新引擎。根据中国信息通信研究院

发布 的 数 据,2020 年 中 国 数 字 经 济 总 量 达 到

39.2万亿元,占 GDP的比重达38.6%,同比增长

15.6%,充分证明了数字经济在国家经济结构中的

重要地位和对增长的显著贡献[1]。数字经济不仅改

变了传统产业的生产和经营模式,还为新兴产业的

发展提供了广阔的空间。在这一背景下,文化产

业,特别是动漫产业,迎来了前所未有的发展机遇。
然而,尽管发展迅速,动漫产业仍面临诸多问题。
首先,原创内容匮乏,许多动漫作品依赖于国外版

权或简单模仿,原创性和创新性不足。其次,市场

竞争激烈,中小型动漫企业在资金、技术和人才方

面的短缺使得其难以与大企业竞争。此外,市场监

管和知识产权保护力度不足,也制约了产业的健康

发展[2]。例如,湖南动漫产业虽然早期发展较为迅

速,但目前面临品牌意识缺乏、产品定位单一,以及

产业链上下游脱节等问题[3]。这些问题在一定程度

上阻碍了动漫产业的可持续发展和竞争力的提升。
江西省具有丰富的文化资源和人力资源。而

动漫产业具有较强的正外部性,其高质量发展离不

开政府的财税政策支持[4]。根据江西省文化和旅游

厅的数据,2021年江西省文化产业增加值达到了

800亿元,占全省GDP的比重为4.5%[5]。近年来,

江西省政府积极推动文化产业发展,出台了一系列

扶持政策,如《江西省文化产业发展规划(2020—

2025年)》和 《江 西 省 数 字 经 济 发 展 行 动 计 划

(2021—2023年)》,力求打造以动漫产业为代表的

文化创意产业集群[6-7]。然而,在数字经济背景下,
江西动漫产业依然面临着产业规模较小、创新能力

不足、市场竞争激烈等诸多挑战。因此,探索适合

江西省情的动漫产业发展模式和策略具有重要的

理论价值和现实意义。
党的二十大报告明确提出要“推进文化自信自

强,铸就社会主义文化新辉煌”,并指出要“实施文

化数字化战略,加强数字资源的保护、开发和利

用”。在数字经济背景下,探讨动漫产业的发展模

式和策略时,相关文献提供了多方面的理论和实证

支持。刘婧和田晓膺[8]聚焦于数字经济背景下文化

创意产业发展的公共政策,为理解政策环境对动漫

产业发展的影响提供了宏观视角。顾江[9]进一步指

出,数字文化产业的高质量发展离不开创新的政策

支持和数字技术的有效运用。韩松和王洺硕[10]指

出,数字经济及其技术应用已成为挖掘中国文化产

业发展潜力的重要驱动力量。王家庭和李云豪[11]

研究表明,数字经济是新时代文化传承和文化产业

转型发展的重要抓手。王金会[12]则强调政策支持

在文化产业发展中的重要性。惠宁和张林玉[13]进
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一步指出,数字经济能显著提升文化产业的高质量

发展水平。余卫等[14]认为,数字经济通过促进文化

产业高质量发展来满足人民群众的精神需求。在

文化产业治理方面,吴承忠和牛舒晨[15]强调,目前

针对数字文化产业的治理体系建构正处于起步和

加速发展阶段,因此构建博弈模型仍然存在许多不

确定性和挑战。祁述裕和闫烁[16]指出,文化产业治

理呈现出治理对象模糊、治理内容具有嵌合性、治
理过程动态化和治理主体网络化等新特点,这些特

点为演化博弈理论在文化产业中的应用提供了新

的视角。
此外,尚晓明[17]指出,在国家政策的大力支持

下,中国动漫产业进入了快速发展的阶段,但也面

临强动漫IP和企业品牌的培育等问题。Xu等[18]

指出中国动漫IP在资源整合和维护方面仍存在较

大差距,提出了产业融合的路径。类似地,在新媒

体环 境 下,日 本 动 漫 产 业 也 面 临 相 似 挑 战。

Zheng[19]研究了日本动漫产业在版权保护、IP运营

和内容创新方面的成功经验,同时指出该行业面临

国内市场萎缩和劳动力短缺的问题。Sasongko[20]

研究表明印尼动漫IP产业生命周期尚处于早期增

长阶段,缺乏具有强品牌认知度的IP内容是制约其

发展的主要因素。徐宇沛等[21]指出,研发投入对中

国动漫产业创新效率存在负向影响,主要因为很多

研发投入没有转化为实际产出。通过互联网平台

和大数据技术,可以实现精准市场定位和商业模式

创新,这在“互联网+”时代的动漫产业中尤为重

要。李雪飞和吴承忠[22]指出政府政策对地方动漫

产业发展的推动作用显著,尤其在政策支持和资金

投入方面。Han[23]指出,5G(第5代移动通信技术)
技术能够提升动漫行业的渲染速度和用户体验,但
高昂的基础设施成本和风险是主要挑战。

在政府、动漫企业和社会民众之间的博弈关系

方面,Cui等[24]、Liu等[25]均使用演化博弈模型分析

了平台企业、政府和消费者三方在数字经济背景下

的博弈策略。尽管两者的研究结论相似,都指出了

政府加强监管的重要性,但在数据处理和模型设定

上存在差异,这些差异为后续研究提供了新的视

角。同样,Herrera-Medina和RieraFont[26]使用多

智能体博弈理论模拟了公共政策协调的协作机制,
提出通过合作可以有效提升公共政策执行的效率。

数字经济的快速发展为全球经济带来了显著

增长,特别是在文化产业,而动漫产业正是该领域

的研究空白。江西动漫产业面临原创内容匮乏、市

场竞争激烈等问题。尽管江西省政府积极出台扶

持政策,但仍需探索适合当地的动漫产业发展模式

和策略。研究表明,数字经济技术应用和政策支持

在推动文化产业高质量发展中至关重要,通过演化

博弈理论分析政府、企业和社会民众的互动,为江

西动漫产业的可持续发展提供了理论依据和实证

支持。

1 模型构建

1.1 问题描述

在数字经济背景下,江西动漫产业的发展与政

府、动漫企业和社会民众三者之间存在紧密联系。
政府作为政策制定者和市场监管者,在动漫产

业发展中扮演着至关重要的角色。政府通过制定

和实施一系列支持政策,如税收优惠、资金补贴和

基础设施建设,来鼓励动漫企业进行创新和数字化

转型。此外,政府还积极推广和宣传动漫文化,提
高公众的认知和参与度,从而为动漫产业的发展营

造良好的环境。因此,政府的监管模式直接影响动

漫产业的发展方向和效率,以及社会民众的参与热

情和消费行为。
动漫企业作为动漫内容的生产者和供应者,在

产业发展中起着核心作用。企业的决策行为直接

影响其在市场中的竞争力和发展潜力。面对数字

经济的机遇和挑战,动漫企业需要在创新与风险之

间寻找平衡点。转型可以带来更高的收益和市场

份额,但也伴随着较高的成本和风险,而保守经营

虽然风险较低,但也可能限制企业的发展潜力和市

场竞争力。
社会民众作为动漫产品的消费者和支持者,其

行为和态度对产业的发展具有重要影响。社会民

众的积极参与不仅能够提升动漫产品的市场需求,
还能通过口碑效应推动产业的健康发展。政府和

企业需要通过提高产品质量、增加文化活动、提升

民众数字素养等方式,来激发民众的参与热情和消

费潜力。社会民众的积极参与可以为动漫产业的

发展提供稳定的市场基础,同时也推动文化软实力

的提升和社会文化氛围的优化。“政府-动漫企业-
社会民众”三方参与主体关系如图1所示。

1.2 模型假设及参数说明

(1)政府、动漫企业和社会民众分别有两种决

策行为:政府选择数字化引导型监管与传统型监

管;动漫企业选择数字化创新与保守经营;社会民

众选择积极参与与保持观望。
(2)假设政府选择数字化引导型概率为x,选
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择传统型的概率为1-x,动漫企业选择数字化创

新的概率为y,选择保守经营的概率为1-y;社会

民众选择积极参与的概率为z,选择保持观望的概

率为1-z,x,y,z∈ [0,1]。

图1 动漫产业发展三方参与主体行为逻辑框架

  (3)在数字经济背景下,政府、动漫企业和社会

民众这三方在博弈过程中各自的策略选择遵循其

行为逻辑,并受到其他主体行为的影响。各方在信

息不对称情况下做出决策,因此其行为具有随机

性。在上述分析基础上,本文设定了三方博弈中相

关行为参数及内涵,以便使得博弈模型能够更直观

地呈现,具体见表1。
通过这些参数的定义和分析,可以构建政府、

动漫企业和社会民众之间的博弈模型,进一步探讨

他们在不同决策行为下的收益和成本,以及这些因

素对江西动漫产业发展的影响。

1.3 收益矩阵

基于上述假设和参数定义,可得政府、动漫企

业、社会民众的收益分别为π1、π2、π3。具体的收益

矩阵见表2。

表1 三方主体演化博弈相关参数设定说明

参数 名称 定义

Cm 政府基础管理成本 政府在维持基本管理和运营时所需支付的基础成本,包括人力、行政和基础设施维护费用

Rt 政府基础税收收入 政府通过企业日常运营获得的税收收入

Cs 监管效能损失 由于传统监管模式效率较低,导致的监管效果不佳,从而造成的经济损失

Id 数字技术投资 政府在数字化引导型监管下对数字技术基础设施的投资,包括创新支持资金和数字文化推广

Jm 文化效应收益 社会民众积极参与动漫文化活动所带来的文化建设和软实力提升方面的收益

Jq 增加的税收收入 政府通过支持和促进动漫企业创新活动所增加的税收收入

Ce 企业基础成本 企业在日常经营中需要支付的基础成本,包括生产成本、运营成本和员工薪资等

Re 企业基础收益 企业在日常经营中获得的基础收益,包括产品销售收入、服务收入和投资收益等

Ct 数字化转型成本 企业在数字化引导型监管下为适应数字经济而进行的技术升级和创新所需的成本

Sd 政府政策地方性支持 政府在数字化引导型监管模式下,为支持地方动漫企业发展而提供的补贴、优惠政策和其他支持措施

Es 民众消费收入 社会民众在积极参与数字文化活动和消费数字文化产品过程中带给动漫企业的直接经济收益

Rr 市场风险 动漫企业在保守经营策略下所面临的市场风险

Ri 数字化创新风险 动漫企业在缺乏政府支持和补贴情况下进行数字化创新时可能面临的各种不确定性和潜在损失

Ee 数字化创新收益 动漫企业通过数字化转型和创新活动所获得的额外经济收益

Rp 社会民众参与收益 社会民众通过参与动漫文化活动所获得的非物质收益,包括文化满足感、社区参与感和个人成长等

Ld 数字化素养提升 社会民众在参与数字经济活动过程中其数字化技能和知识的提升

Cp 社会民众参与成本 社会民众参与动漫产业的数字平台使用成本和时间投入

表2 收益矩阵

政府

动漫企业

数字化创新y 保守经营 (1-y)
社会民众

积极参与z 保持观望 (1-z) 积极参与z 保持观望 (1-z)

数字化引导型

监管x

π1=Rt+Jm+Jq-Cm-Id
π2=Re+Sd+Es+Ee-Ce-Ct

π3=Ld+Rp-Cp

π1=Rt+Jq-Cm-Id
π2=Re+Sd+Ee-Ce-Ct

π3=0

π1=Rt+Jm-Cm-Id
π2=Re-Rr-Ce
π3=Ld+Rp-Cp

π1=Rt-Cm-Id
π2=Re-Rr-Ce

π3=0

传统型监管

(1-x)

π1=Rt-Cm-Cs
π2=Re+Es+Ee-Ce-Ct-Ri

π3=Ld+Rp-Cp

π1=Rt-Cm-Cs
π2=Re+Ee-Ce-Ct-Ri

π3=0

π1=Rt-Cm-Cs
π2=Re-Rr-Ce

π3=Rp-Cp

π1=Rt-Cm-Cs
π2=Re-Rr-Ce

π3=0
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2 演化博弈分析

2.1 政府的策略稳定性分析

政府选择数字化引导型监管和传统型监管的

期望收益分别为EA1
和EA2

。

EA1 =yz(Rt+Jm+Jq-Cm-Id)+y(1-
z)(Rt+Jq-Cm-Id)+(1-y)z(Rt+Jm-Cm-

Id)+(1-y)(1-z)(Rt-Cm-Id),

EA2 =yz(Rt-Cm-Cs)+y(1-z)(Rt-Cm-
Cs)+(1-y)z(Rt-Cm-Cs)+(1-y)(1-

z)(Rt-Cm-Cs)。
平均期望为

EA =xEA1 +(1-x)EA2
。

  则政府策略选择的复制动态方程为

图2 政府策略演化相位图

F(x)=dxdt=x(EA1 -EA)=x(1-x)(EA1 -

EA2
)=x(1-x)(yJq+zJm+Cs-Id)。

政府的复制动态方程F(x)一阶导数以及设定

的G(y)分别为

dF(x)
dx = (1-2x)(yJq+zJm+Cs-Id),

G(y)=yJq+zJm+Cs-Id。

  根据演化博弈的稳定性性质,政府选择数字化

引导型监管的概率处于稳定状态必须满足F(x)=

0且 dF(x)
dx < 0。由 G(y0)= 0,可 得 y0 =

Id-Cs-zJm

Jq
。当y=y0时,对于所有x都为稳定

状态,政府的任何策略都是稳定策略。当y>y0

时,F(x)>0,dF
(x)
dx x=1<0,dF

(x)
dx x=0>

0,此时x=1满足必要条件,是演化稳定点;当y<

y0 时, F(x) < 0, dF
(x)
dx x=1> 0,

dF(x)
dx x=0<0,此时x=0满足必要条件,是演

化稳定点。政府策略演化相位图如图2所示。
由图2可知,A1 的体积VA1

表示政府选择数字

化引导型监管的概率,A2 的体积VA2
表示政府选择

传统型监管的概率。计算得:

VA2 =∫
1

0
∫

1

0

Id-Cs-zJm

Jq
dxdz=

Id-Cs-Jm

2
Jq

,

VA1 =1-VA2 =1-
Id-Cs-Jm

2
Jq

。

  推论1:增加政府的数字技术投资Id 会减少政

府选择数字化引导型监管的概率;增加监管效能损

失Cs 会提高政府选择数字化引导型监管的概率;增
加文化效应收益Jm 会提高政府选择数字化引导型

监管的概率;当Id-Cs-Jm

2 >0
时,增加的税收收

入Jq 会提高政府选择数字化引导型监管的概率。
证明:根据VA1

,分别求各要素的一阶偏导数

∂VA1

∂Id < 0,
∂VA1

∂Cs > 0,
∂VA1

∂Jm
> 0,

∂VA1

∂Jp >

0s.t.Id-Cs-Jm

2 >0  ,根据一阶偏导数的性质

可知,Cs、Jm、Jp 增加,或Id 的较少均可使得VA1
增

大,即政府选择数字化引导型监管的概率升高。
推论1表明:如果政府在数字技术方面投入过

多,可能使得数字化引导型监管不再是最优选择;
传统监管模式的低效导致的损失增大,促使政府寻

找更高效的监管方式,而数字化引导型监管能够利

用先进技术提高监管效率,从而减少损失;文化效

应收益的增加反映了社会民众对动漫文化活动的

高度参与和认可,政府通过数字化引导型监管,可
以更有效地激励和引导社会民众的参与;在特定条

件下,高数字技术投资配合增加的税收收入仍然会

促进政府选择数字化引导型监管。
例如,湖北省市场监管局实施的“三网一中心”
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(智慧监管、智慧审批、智慧服务+大数据能力中

心)智慧监管案例,很好地展示了数字化引导型监

管如何提高监管效率并减少损失。在传统监管模

式下,由于人力资源有限,监管部门难以实现全范

围、全过程覆盖,这不仅影响了监管效果,也增加了

监管成本。然而,通过建立“三网一中心”,湖北省

市场监管局成功整合了信息系统,打通了数据孤

岛,推进了智慧管理、智能运用,提升了业务系统的

智能化水平。

图3 动漫企业策略演化相位图

2.2 动漫企业的策略稳定性分析

动漫企业选择数字化创新和保守经营的期望

收益分别为EB1
和EB2

。

EB1 =xz(Re+Sd+Es+Ee-Ce-Ct)+
x(1-z)(Re+Sd+Ee-Ce-Ct)+(1-x)z(Re+
Es+Ee-Ce-Ct-Ri)+(1-x)(1-z)(Re+

Ee-Ce-Ct-Ri),

EB2 =xz(Re-Rr-Ce)+x(1-z)(Re-Rr-
Ce)+(1-x)z(Re-Rr-Ce)+(1-x)(1-

z)(Re-Rr-Ce)。
平均期望为

EB =yEB1 +(1-y)EB2
。

  则动漫企业的复制动态方程为

F(y)=dydt=y(EB1 -EB)=

y(1-y)(EB1 -EB2
)=y(1-y)[x(Sd-

Ri)+zEs+Ee+Rr-Ct-Ri]。
动漫企业的复制动态方程F(y)一阶导数以及

设定的 H(x)分别为

dF(y)
dy = (1-2y)[x(Sd-Ri)+zEs+

Ee+Rr-Ct-Ri],

H(x)=x(Sd-Ri)+zEs+Ee+Rr-Ct-Ri)。
根据演化博弈的稳定性性质,企业选择数字化

创新的概率处于稳定状态必须满足F(y)=0且

dF(y)
dy < 0。 由 H(x0) = 0,可 得 x0 =

Ct+Ri-Ee-Rr-zEs

Sd-Ri
。当x=x0 时,对于所有

y都为稳定状态,企业的任何策略都是稳定策略。

当x >x0 时,F(y)> 0,dF
(y)
dy y=1< 0,

dF(y)
dy y=0>0,此时y=1满足必要条件,是演

化 稳 定 点;当 x < x0 时,F(y) < 0,

dF(y)
dy y=1>0,dF

(y)
dy y=0<0,此时y=0

满足必要条件,是演化稳定点。动漫企业策略演化

相位图如图3所示。
由图3可知,B1 的体积VB1

表示动漫企业选择

数字化创新的概率,B2 的体积VB2
表示企业选择保

守经营的概率。计算得:

VB2 =∫
1

0∫
1

0

Ct+Ri-Ee-Rr-zEs

Sd-Ri
dydz=

Ct+Ri-Ee-Rr-Es

2
Sd-Ri

,

VB1 =1-VB2 =1-
Ct+Ri-Ee-Rr-Es

2
Sd-Ri

。

  推论2:当Sd-Ri>0时,即地方性政府支持Sd
大于企业转型投资风险Ri时,增加企业转型成本Ct
会减少企业选择数字化创新的概率;增加数字化创

新收益Ee会增加企业选择数字化创新的概率;增加

保守经营下企业面对的市场风险Rr 会增加企业选

择数字化创新的概率;增加民众消费收入Es 会增加

企业选择数字化创新的概率;当Sd+Ee+Rr+Es
2 >

Ct+2Ri时,增加转型投资风险Ri会减少企业选择

数字化创新的概率;当Ct+Ri-Ee-Rr-Es

2>0
增

加地方性政府支持Sd 会增加企业选择数字化创新
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的概率。
证明:根据VB1

,分别求各要素的一阶偏导数

∂VB1

∂Ct <
0,
∂VB1

∂Ri <
0(s.t.Sd+Ee+Rr+Es

2 >Ct+

2Ri),
∂VB1

∂Ee
>0,

∂VB1

∂Rr >
0,
∂VB1

∂Sd >
0(s.t.Ct+Ri-

Ee-Rr-Es

2 >0
),根据一阶偏导数的性质可知,

Ee、Rr、Sd增加,或Ct、Ri的减少均可使得VB1
增大,

即企业选择数字化创新的概率升高。

图4 社会民众策略演化相位图

证明:转型成本的增加直接增加了企业进行数

字化创新的经济负担,从而降低了创新的吸引力和

可行性。反之,更高的数字化创新收益意味着更大

的潜在回报,激励企业投入更多资源进行创新活

动。保守经营的风险增加,意味着企业在传统模式

下面临更高的市场风险,进而提升了数字化创新的

概率。民众消费收入增加则表明市场需求和购买

力的提升,激励企业创新以满足需求并抓住市场机

会。在特定条件下,即使有政府支持和市场需求等

积极因素存在,企业仍可能因转型投资风险过高而

选择保守经营。高转型成本和投资风险、较低的创

新收益和市场风险会阻碍企业的创新意愿,此时增

加地方政府支持可以有效降低企业的经济负担和

风险,进而激励其进行数字化创新。
例如,华润集团通过实施“智慧华润2028”战

略,不仅提升了内部管理效率,还通过数字化手段

优化了业务流程,提高了服务质量和运营效率。这

一举措虽然在短期内增加了企业的成本负担,但从

长远来看,数字化转型带来的效率提升和成本节

约,能够显著提高企业的整体竞争力和市场适应能

力。但是对于资金流相对紧张的中小企业来说,可
能会更倾向于将有限的资源投入到短期内能够带

来稳定回报的领域,而不是长期且结果不确定的数

字化转型项目。

2.3 社会民众的策略稳定性分析

社会民众选择积极参与和被动消费的期望收

益分别为EC1
和EC2

。

EC1 =xy(Ld+Rp-Cp)+x(1-y)(Ld+Rp-
Cp)+(1-x)y(Ld+Rp-Cp)+(1-x)(1-

y)(Rp-Cp),

EC2 =0。
平均期望为

EC =zEC1 +(1-z)EC2
。

  则社会民众的复制动态微分方程为

F(z)=dzdt=z(EC1 -EC)=z(1-z)(EC1 -

EC2
)=z(1-z)(xLd+yLd-Ldxy+Rp-Cp)。
社会民众的复制动态方程F(z)一阶导数以及

设定的J(z)分别为

dF(z)
dz =

(1-2z)(xLd+yLd-Ldxy+Rp-Cp),

J(z)= (xLd+yLd-Ldxy+Rp-Cp)。
根据演化博弈的稳定性性质,企业选择数字化

创新的概率处于稳定状态必须满足:F(z)=0且

dF(z)
dz < 0。 由 J(x0) = 0,可 得 x0 =

Cp-Rp-yLd

(1+y)Ld
。当x=x0 时,对于所有z都为稳

定状态,社会民众的任何策略都是稳定策略。当

x>x0 时,F(z) > 0,dF
(z)
dz z=1< 0,

dF(z)
dz z=0>0,此时z=1满足必要条件,是演

化 稳 定 点;当 x < x0 时,F(y) < 0,

dF(y)
dy y=1>0,dF

(y)
dy y=0<0,此时y=0

满足必要条件,是演化稳定点。社会民众策略演化

相位图如图4所示。
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由图4可知,C1 的体积VC1
表示政府选择数字

化引导型监管的概率,C2 的体积VC2
表示政府选择

传统型监管的概率。计算得:

VC2 =∫
1

0∫
1

0

Cp-Rp-yLd

(1+y)Ld
dydz=

Ld+Cp-Rp

Ld
ln2-1,

VC1 =1-VC2 =2-Ld+Cp-Rp

Ld
ln2。

  推论3:增加社会民众参与成本会减少社会民

众积极参与的概率;增加社会民众参与收益增加社

会民众积极参与的概率;当Cp-Rp>0时,增加民

众数字化素养会增加社会民众积极参与的概率。
证明:根据VC1

,分别求各要素的一阶偏导数

∂VC1

∂Cp <
0,
∂VC1

∂Rp
>0
∂VC1

∂Ld
>0(s.t.Cp-Rp>0),

根据一阶偏导数的性质可知,Rp、Ld增加,或Cp的

减少均可使得VC1
增大,即社会民众选择创积极参

与的概率升高。
推论3表明,参与成本的增加会降低社会民众

的积极性,而参与收益的增加则会提升社会民众的

参与积极性。尽管参与成本大于收益,但数字化素

养的提升使得参与的实际效益增大,同时增强了社

会民众对活动潜在收益的认可,促使他们更加积极

地参与数字化活动。
例如,成都推行的“城市社区公共服务和社会

管理专项资金”(公服资金)制度,展示了如何通过

创新的资金管理方式激发居民的参与积极性。在

这个模式下,居民不仅是服务的受益者,也成为服

务的提供者和决策者,这种参与感和责任感很好地

提升了居民的积极性。

2.4 演化博弈均衡点的稳定性分析

根据前述分别对博弈的三方参与者进行演化

分析可以得出以下9个均衡点:E1(0,0,0),E2(1,
0,0),E3 (0,1,0),E4(0,0,1),E5(1,1,0),E6(1,0,

1),E7(0,1,1),E8(1,1,1),E9(x*,y*,z*),其中

E9(x*,y*,z*)为以下方程组的解:

F(x)=dxdt=x(1-x)(yJq+

   zJm+Cs-Id)

F(y)=dydt=y(1-y)[x(Sd-Ri)+

   zEs+Ee+Rr-Ct-Ri]

F(z)=dzdt=z(1-z)[x(Rp-Cp)+

   y(Ld+Rp-Cp)-xy(Rp-Cp)]

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

  求解上述方程组,可得x*、y*、z* 的值。根据

演化博弈论的性质,可知求解方程组的现实意义

为:当政府、动漫企业、社会民众自身混合行为策略

的期望收益相等时,三方博弈达到演化均衡状态。
其中有8组纯策略解,其余为非纯策略解。满足雅

可比矩阵的所有特征值都为非正时的均衡点为系

统的演化稳定点ESS。而稳定均衡点只有在纯策略

均衡点中产生,所以只需讨论8个纯策略均衡点的

渐进稳定性。
本文采用Jacobian矩阵局部分析法,观察8个

点的稳定情况。三方演化博弈系统的Jacobian矩

阵为:

J=
J1 J2 J3
J4 J5 J6
J7 J8 J9

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 =

∂F(x)
∂x

∂F(x)
∂y

∂F(x)
∂z

∂F(y)
∂x

∂F(y)
∂y

∂F(y)
∂z

∂F(z)
∂x

∂F(z)
∂y

∂F(z)
∂z

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

。

  利用李雅普诺夫(Lyapunov)第一法:雅克比矩

阵的所有特征值均具有负实部,则均衡点为渐进稳

定点;雅克比矩阵的特征值至少有一个具有正实

部,则均衡点为不稳定点;雅克比矩阵除具有实部

为零的特征值外,其余特征值都具有负实部,则均

衡点处于临界状态,稳定性不能由特征值符号确

定。分析各均衡点的稳定性,结果见表3。
推论4:当Id-Cs <0,Sd+Ee+Rr-Ct-

2Ri<0,Rp-Cp<0时,复制动态系统存在稳定点

E2(1,0,0)。
证明:根据表3,此时条件满足A,故E2(1,0,

0)为系统渐进稳定点。
推论4表明,当政府的数字技术投资水平低于

监管效能损失时,传统监管模式效率低下,经济损

失甚至超过投资,政府选择了数字化引导型监管策

略。此时,政府可能由于投资不足,难以显著提升

监管效率,导致企业和社会民众对政府的数字化引

导信心不足。故当企业在进行数字化创新时,面临

的支持不足且成本和风险过高,这样的环境使得企

业更倾向于选择保守经营。社会民众也因参与成

本高于收益而保持观望态度。
推论5:当Jq+Cs-Id <0,Ee+Rr-Ct-

Ri>0,Ld+Rp-Cp<0时,复制动态系统存在稳定

点E3(0,1,0)。
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表3 均衡点稳定性分析结果

均衡点
Jacobian矩阵特征值

λ1,λ2,λ3 实部符号
稳定性结论 条件

E1(0,0,0) Cs-Id,Ee+Rr-Ct-Re,0 (×,×,0) 不稳定点 —

E2(1,0,0) Id-Cs,Sd+Ee+Rr-Ct-2Ri,Rp-Cp (×,×,×) ESS A
E3(0,1,0) Jq+Cs-Id,-(Ee+Rr-Ct-Ri),Ld+Rp-Cp (×,×,×) ESS B
E4(0,0,1) Jm+Cs-Id,Es+Ee+Rr-Ct-Ri,0 (×,×,0) 不稳定点 —

E5(1,1,0) -(Jq+Cs-Id),-(Sd+Ee+Rr-Ct-2Ri),Ld+Rp-Cp (×,×,×) ESS C
E6(1,0,1) -(Jm+Cs-Id),Sd+Es+Ee+Rr-Ct-2Ri,-(Rp-Cp) (×,×,×) ESS D
E7(0,1,1) Jq+Jm+Cs-Id,-(Es+Ee+Rr-Ct-Ri),-(Ld+Rp-Cp) (×,×,×) ESS E
E8(1,1,1) -(Jq+Jm+Cs-Id),-(Sd+Es+Ee+Rr-Ct-2Ri),-(Ld+Rp-Cp) (×,×,×) ESS F

 注:“×”表示实部的正负值无法确定;A为Id-Cs<0,Sd+Ee+Rr-Ct-2Ri<0,Rp-Cp<0;B为Jq+Cs-Id<0,Ee+Rr-Ct-Ri>
0,Ld+Rp-Cp<0;C为Jq+Cs-Id>0,Sd+Ee+Rr-Ct-2Ri>0,Ld+Rp-Cp<0;D 为Jm+Cs-Id>0,Sd+Es+Ee+Rr-Ct-
2Ri<0,Rp-Cp>0;E为Jq+Jm+Cs-Id<0,Es+Ee+Rr-Ct-Ri>0,Ld+Rp-Cp>0;F为Jq+Jm+Cs-Id>0,Sd+Es+Ee+
Rr-Ct-2Ri>0,Ld+Rp-Cp>0。

  证明:根据表3,此时条件满足B,故E3(0,1,

0)为系统渐进稳定点。
推论5表明,当政府的数字技术投资高于监管

效能损失和税收收益之和时,因为高投入未带来有

效监管收益,政府了选择保持传统监管策略,从而

限制了其对企业和社会民众进行数字化引导的能

力和意愿。当企业数字化创新收益和市场风险之

和大于转型成本和投资风险时,企业在看到数字化

创新的高收益后,积极进行创新活动,但缺乏政府

的数字化引导和支持,只能依赖市场和自身的力

量,增加了自主创新负担。而社会民众的数字化素

养和参与收益之和小于参与成本,社会民众对参与

数字化活动缺乏积极性和动力,使得他们更倾向于

保持观望态度。
推论6:当Jq+Cs-Id >0,Sd+Ee+Rr-

Ct-2Ri>0,Ld+Rp-Cp<0时,复制动态系统存

在稳定点E5(1,1,0)。

证明:根据表3,此时条件满足C,故E5 = (1,

1,0)为系统渐进稳定点。
推论6表明,当政府的数字技术投资低于监管

效能损失和增加税收收益之和时,尽管数字技术投

资本身可能不直接带来显著的监管收益,但其因能

够显著减少传统监管模式的效能损失,并增加税收

收入,而选择数字化引导型监管策略。当企业的地

方政府支持、数字化创新收益和市场风险之和大于

转型成本和投资风险的两倍时,企业预期收益和支

持能够抵消成本和风险,选择积极进行数字化创新

策略。尽管政府和企业在数字化方面积极努力,但
当社会民众的数字化素养和参与收益之和小于参

与成本时,导致他们对参与数字化活动缺乏积极性

和动力,使得他们更倾向于保持观望态度。

推论7:当Jm+Cs-Id>0,Sd+Es+Ee+Rr-
Ct-2Ri<0,Rp-Cp>0时,复制动态系统存在稳

定点E6(1,0,1)。
证明:根据表3,此时条件满足D,故E6(1,0,

1)为系统渐进稳定点。
推论7表明,同理,当政府的数字技术投资低于

监管效能损失和文化效应收益之和时,尽管数字技

术投资本身可能不直接带来显著的监管收益,但其

因能够显著减少传统监管模式的效能损失,并增加

文化效应收益,而选择数字化引导型监管策略。而

企业尽管得到政府支持已经社会民众带来的收益,
但是收益不足以抵消成本和风险,因此选择保守经

营策略。最后,社会民众的参与收益大于参与成

本,社会民众对参与数字化活动有积极性和动力,
选择积极参与策略。

推论8:当Jq+Jm+Cs-Id<0,Es+Ee+Rr-
Ct-Ri>0,Ld+Rp-Cp>0时,复制动态系统存

在稳定点E7(0,1,1)。
证明:根据表3,此时条件满足E,故E7(0,1,

1)为系统渐进稳定点。
推论8表明,当政府的数字技术投资大于监管

效能损失、增加的税收收益和文化效应收益之和

时,意味着政府的数字化投入成本高于其带来的收

益,导致政府选择了传统型监管策略。而企业尽管

没有政府的支持和引导,通过数字化创新获得显著

的经济和社会回报。因此,企业选择积极进行数字

化创新。社会民众的数字化素养和参与收益大于

参与成本,使得他们对参与数字化活动充满积极性

和动力,使得社会民众选择积极参与策略。
推论9:当Jq+Jm+Cs-Id>0,Sd+Es+Ee+

Rr-Ct-2Ri>0,Ld+Rp-Cp>0时,复制动态
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系统存在稳定点E8(1,1,1)。
证明:根据表3,此时条件满足F,故E8(1,1,

1)为系统渐进稳定点。
推论9表明,当政府的数字技术投资小于监管

效能损失、增加的税收收益和文化效应收益之和

时,政府在数字化监管方面的投资回报显著,政府

通过数字化引导型监管能够有效提高监管效能和

税收收入,并增强了对企业和社会民众进行数字化

引导的能力和意愿,推动了整体数字化转型,故政

府选择数字化引导型监管策略。当企业的数字化

创新收益、社会效应收益、地方性政府支持和市场

风险之和大于转型成本和转型投资风险时,企业在

地方性政府支持和数字化创新收益的激励下,能够

有效抵消转型成本和风险,故企业选择数字化创新

策略。当社会民众的数字化素养和参与收益大于

参与成本时,他们对参与数字化活动充满积极性和

动力,较高的收益和较低的成本使得社会民众愿意

积极参与动漫产业发展。

3 仿真分析
为了展现各博弈主体在不确定因素扰动下的

决策变化及各因素的影响,本文应用 MATLAB
R2021a对数字经济背景下江西动漫产业发展模型

演化博弈过程进行仿真。在满足推论9中的条件

下,不妨设Id=60,Jq=50,Jm=40,Cs=30,Sd=
40,Es=30,Ee =35,Rr =20,Ct =50,Ri=20,

Ld =30,Rp =50,Cp =10。

3.1 政府参数Id 对系统演化的影响

为了分析政府数字技术投资Id 对演化博弈过

程和结果的影响,本文将其视为变量,在其他变量

不变的情况下,分别赋值Id =20,60,100,各主体

初始 概 率 为0.2,复 制 动 态 方 程 组 随 时 间 演 化

100次,仿真结果如图5所示。

图5 Id 对系统的影响

由图5可知,在系统演化至稳定点的过程中,不
同水平的数字技术投资Id 显著影响了政府、动漫企

业和社会民众的策略选择行为。随着政府数字技

术投资水平Id 的增加,政府选择数字化引导型监管

的概率逐渐下降,而企业和社会民众的数字化创新

和积极参与的概率显著增加。高水平的数字技术

投资下(Id =100),政府选择数字化引导型监管的

初期概率降为0,但随着企业和社会民众选择数字

化创新和积极参与的概率趋近于1时,政府选择数

字化引导型监管的概率趋近于1。表明政府在数字

技术方面的投资对于促进产业整体发展具有重要

作用,较高的数字技术投资能够显著提升企业的数

字化创新概率和社会民众的积极参与概率,从而有

效促进动漫产业的数字化转型和整体发展,但过高

的投资则可能给政府带来资源浪费和决策压力。

3.2 企业参数Sd、Ct对系统演化的影响

为了分析企业参数Sd、Ct对演化博弈过程和结

果的影响,本文将其视为变量,在其他变量不变的

情况下,分别赋值Sd =0,40,100,各主体初始概率

为0.2,复制动态方程组随时间演化100次,仿真结

果如图6(a)所示。分别赋值Ct=10,50,80,各主

体初始概率为0.2,复制动态方程组随时间演化100
次,仿真结果如图6(b)所示。

由图6(a)可知,在系统演化至稳定点的过程中,
在政府政策地方性支持Sd 的不同水平下政府、企业

和社会民众的策略选择行为发生显著变化。随着政

府政策地方性支持Sd 的增加,政府选择数字化引导

型监管的概率逐渐下降,企业选择数字化创新的概率

逐渐增加,社会民众选择积极参与的概率逐渐增加。
表明政府政策地方性支持Sd 对企业数字化创新和社

会民众积极参与的激励作用显著,较高的地方性支持

能够显著提升企业和社会民众的积极性。
由图6(b)可知,在系统演化至稳定点的过程中,

在企业转型成本Ct 的不同水平下政府、企业和社会

民众的策略选择行为发生显著变化。随着企业转型

成本Ct的增加,企业选择数字化创新的概率逐渐下

降,而政府和社会民众选择数字化引导型监管和积极

参与的概率现在上升,随着Ct 再增加,企业、政府和

社会民众的策略选择概率均显著下降。表明较高的

转型成本会抑制企业的创新积极性,同时减少政府的

监管有效性和社会民众的参与度。而较低的转型成

本相对于中等的转型成本减缓了博弈主体趋近于稳

定状态,故适度的企业转型成本有助于平衡各主体的

策略选择,政府应通过政策干预,提供财政补贴和技
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图6 Sd、Ct对系统的影响

术支持,帮助企业控制转型成本。

3.3 社会民众参数Ld 对系统演化的影响

为了分析社会民众数字化素养提升Ld 对演化

博弈过程和结果的影响,本文将其视为变量,在其

他变量不变的情况下,分别赋值Ld=10,30,50,各
主体初始概率为0.2,复制动态方程组随时间演化

100次,仿真结果如图7所示。
由图7可知,在系统演化至稳定点的过程中,随

着Ld的增加,政府选择数字化引导型监管的概率逐

渐增加,社会民众选择积极参与的概率也在逐渐增

加,而企业选择数字化创新的概率却在降低。越高

的Ld会增加企业在数字经济上的投入,从而降低了

企业在创新上的积极性,但整体影响不大,企业仍

能保持一定的创新活力。

4 结论
(1)政府数字技术投资的影响。政府的数字技

术投资水平显著影响各主体的策略选择行为。高

水平的数字技术投资能够激励企业进行数字化创

新,并提高社会民众的积极参与率。然而,过高的

图7 Ld 对系统的影响

投资可能导致资源浪费和决策压力。因此,政府在

进行数字技术投资时应注意适度原则,避免过高的

投资导致资源浪费和决策压力,应根据实际需求和

发展阶段,科学制定投资计划,确保投资的有效性

和可持续性。
(2)地方性支持的作用。政府政策地方性支持

对企业数字化创新和社会民众积极参与的激励作

用显著。高水平的地方性支持能够显著提升企业

和社会民众的积极性,增强整体系统的协同效应。
故政府应加大对地方性政策的支持力度,通过财政

补贴、税收优惠和技术培训等措施,提升企业和社

会民众的积极性,促进产业的高质量发展。
(3)企业转型成本的影响。企业的转型成本和数

字化创新收益对其策略选择有重要影响。较低的转

型成本和较高的创新收益能增加企业进行数字化创

新的概率,而高转型成本会抑制企业的创新积极性,
并且还会减少政府的监管有效性和社会民众的参与

度。因此,政府应帮助企业控制转型成本,激发企业

的创新积极性。同时,企业也应优化内部管理,提升

效率,以降低转型成本,实现可持续发展。
(4)社会民众数字化素养的提升。社会民众的

数字化素养提升对其参与行为有显著影响。较高

的数字化素养能提高社会民众的积极参与概率,从
而影响企业和政府的策略选择。因此,政府和企业

应共同努力,通过教育培训、宣传推广等方式提升

社会民众的数字化素养,激发他们的参与热情,推
动产业的发展。
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DevelopmentModelandStrategyofJiangxiAnimationIndustryunder
theBackgroundofDigitalEconomy

QIUGuobin,ZONGZhengchang
(SchoolofEconomicandManagement,NanchangHangkongUniversity,Nanchang330063,China)

Abstract:ThedevelopmentmodelandstrategyofJiangxi’sanimationindustryinthecontextofthedigitaleconomywasexplored,andagame
modelinvolvingthegovernment,animationenterprises,andthepublicwasconstructedusingtheevolutionarygametheory.Itisfoundthatthe
levelofthegovernment’sdigitaltechnologyinvestmentandthelocalpolicysupportsignificantlyaffectthestrategychoicesofeachentity.The
transformationcostofenterprisesiscrucialtotheirstrategy,andlowtransformationcostsandhighinnovationreturnscanincreasethe
probabilityofdigitalinnovation.Theimprovementofthedigitalliteracyofthepublichasasignificantimpactontheirparticipationbehavior.
Finally,asimulationanalysiswasconductedusingMATLABR2021a.Correspondingpolicyrecommendationsareputforwardtopromotethe
high-qualitydevelopmentofJiangxi’sanimationindustryinthecontextofthedigitaleconomy.

Keywords:digitaleconomy;animationcompanies;evolutionarygametheory;simulation
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