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数智技术对跨境电商仓单质押融资博弈的影响

夏　 德　 建
(重庆师范大学,经济与管理学院,重庆　 401331)

　 　 摘　 要:数智技术与跨境贸易的深度融合,为银行开展供应链融资风控提供了新手段,但技术投入在何种

条件下可以扩大信贷投放、管控不良风险、提升融资收益,仍是银行业从业者重点关注的现实问题。 本文聚焦

跨境电商仓单质押融资业务场景,构建了银行与跨境电商卖家的两阶段 Stackelberg 博弈模型,通过数理推导与

数值仿真,分析了银行的数智技术投入对贷款利率、卖家定价、融资规模及银企双方利润的影响机制,识别了数

智技术产生实际价值的约束条件。 研究发现,银行加大数智技术投入能够降低信贷风险,促使贷款利率下降,

帮助跨境电商卖家获得定价优势,拉动海外市场需求,推动融资规模扩张;数智技术红利在银行和卖家之间的

分配并不对等,卖家在无需承担技术投入成本的情况下,收益随技术能力提升持续增加,而银行则需权衡技术

投入成本与风险改善效果,收益变化更为复杂;此外,数智技术的价值发挥还依赖特定条件,只有技术成本低于

临界水平、卖家违约风险处于合理范围,银行增加数智技术投入才具备经济可行性,否则加大技术投入反而会

挤压自身的利润空间。 本文剖析了数智技术作用于跨境电商供应链金融的微观传导过程,丰富了数字金融信

贷传导理论的应用场景,解释了银行数智技术投入差异的内在原因。 研究结果可为不同银行制定差异化的数

智技术投入方案和跨境电商卖家获取融资支持提供决策参考,促进跨境电商供应链融资生态的健康发展。
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一、引言

跨境电商已从外贸新业态,跃升为拉动外贸增长的核心引擎[1] 。 海关总署数据显示,2025 年,我国

跨境电商进出口额 2. 75 万亿元, 2021—2025 年年均增长 11. 2%,增速高于整体进出口年均增速

4. 1%[2] 。 海关总署初步测算,2026 年第一季度,我国跨境电商延续了近年来的稳健增长态势,进出口

额达到了 6
 

184. 6 亿元,其中出口额为 4
 

735. 5 亿元,出口规模远高于进口,体现了我国跨境电商长期贸

易顺差的结构性特征[3] 。

然而,在跨境电商规模快速扩张的背后,大量中小微卖家正面临严峻的资金约束困境。 传统贸易融
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资模式下,由于信息不对称、信用记录缺失、跨境资产确权困难等问题,中小卖家难以获得充足的银行信

贷支持[4] 。 跨境电商中小卖家作为行业主力群体,其经营质量直接关系行业的整体发展活力。 但中小

跨境电商普遍具有轻资产、缺乏固定资产抵押、回款周期长、资金占用量大的特征,长期深陷融资难、融
资贵困境,资金链约束成为其规模化发展的核心瓶颈[5] 。 当前,银行信贷仍然是跨境电商卖家最为正

规、最主要的融资渠道,但银行信贷高度依赖主体信用与固定资产抵押,与跨境电商货物流转快、资产轻

量化的经营特征严重错配,导致银行普遍存在惜贷、慎贷现象,银企信贷供需矛盾突出[6] 。

数智技术的迭代应用为破解银行信贷痛点提供了全新的解决方案。 大数据、智能风控、区块链等技

术能够打破跨境交易、仓储、报关、企业经营等多维数据壁垒,实现货权信息、货物状态、企业信用的实时

动态监管,减少信息摩擦、降低融资主体违约概率,助力银行优化风险识别与利率定价体系[7-9] 。 近年

来,金融大模型、人工智能等新型数智工具持续赋能供应链金融,为优化金融机构的信贷决策机制、缓解

中小微企业融资约束提供了重要路径[10] 。 同时,银行业数字化转型的推进,重构了传统信贷风控体系,

能有效提升数字金融服务实体经济的效能[11] 。 立足于跨境电商行业中小卖家的现实痛点,下文将梳理

该领域研究存在的不足,并据此确立本文的研究思路和研究框架。

二、文献综述

(一)仓单质押融资相关研究

仓单质押作为动产融资的主流模式,是学界研究动产抵押、质押定价与风险管控的重要方向。 在基

础模型与定价研究方面,国内学者针对传统贸易场景中的质押率测算、贷款价值比设定、违约风险管控

等进行了大量研究。 李毅学等基于重随机泊松违约概率模型,分析了库存商品融资业务的贷款价值比

率[12] 。 齐二石等和张媛媛等分别针对组合仓单与单一仓单场景,优化了质押率测算与质押贷款价值比

模型,完善了传统仓单质押的定价体系[13-14] 。 于辉和甄学平进一步聚焦中小企业融资场景,构建了适

配实体融资的仓单质押率模型,细化了质押业务的风险管控标准[15] 。 随着研究的深入,部分学者结合

博弈论探究了仓单质押多主体决策问题。 例如,曹兵兵等基于二级供应链 Stackelberg 定价模型,分析了

银行存贷特征下的融资定价决策规律[16] ;刘春怡等立足零售商资金约束场景,探究了供应链融资模式

选择策略,完善了质押融资模式的适配性研究[17] 。
进入数字经济时代,仓单质押融资研究重心逐步向跨境化、数字化场景迁移,数字金融科技赋能下

的中小企业融资风控问题愈发受到关注[18] 。 从产业实践来看,国内数字化仓单质押业务已落地成熟场

景。 2021 年,宁波舟山港落地的首单区块链电子仓单质押融资业务,依托区块链存证溯源技术,实现了

仓单注册、质押、放款的全线上化,在一定程度上缓解了传统仓单货权不清、流转困难等问题[19] 。 2025

年,晋商银行通过跨境金融服务平台“港云仓”仓单融资应用场景,依托区块链技术,通过线上实时共享

电子仓单、提单等信息,成功办理了山西省首笔涉外仓单融资业务[20] 。

(二)数智技术赋能融资相关研究

跨境电商主体普遍存在融资约束问题,轻资产属性、跨境信息壁垒、信用体系不完善是造成中小企

业融资困境的主要原因。 供应链金融一度是缓解该问题的主要方式。 乔宁宁通过实证研究证实,供应

链金融能够有效改善跨境电商企业的融资状况[6] 。 但是,传统供应链金融高度依赖核心企业信用,存在

风险集中、服务覆盖面有限等短板,无法彻底破解行业融资难题。 在此背景下,数智技术成为优化融资

模式、重构融资决策体系的有效工具。
·401·



从理论机理看,数智技术的核心价值在于打破信息壁垒、重塑金融信任体系。 车丽波、Jia 等、Wei
和 Wu 梳理了数字金融赋能跨境电商的内在逻辑,指出数字化手段能够有效降低跨境金融的信用风

险[7,
 

21-22] 。 宋晓晨和毛基业、宋华等以数字金融为例,剖析了区块链技术构建组织间信任的完整路径,
证实了数智技术对融资参与主体合作关系的重构[23-24] 。 陆岷峰基于产业融合视角指出,企业数字化转

型可有效破除产融间的数据壁垒,进而夯实普惠金融的实践基础[25] 。
围绕数智工具在金融场景中的赋能效应,已有研究对此进行了较充分验证。 高锦首和达潭枫基于

分布式账本技术搭建了新型供应链金融模式,有效拓宽了中小企业的融资渠道[8] 。 吴勇民、刘欣悦等、
Zhang 和 Zhou 验证了区块链、金融大模型能够优化供应链博弈关系,从根源上缓解信息不对称问

题[10,
 

26-27] 。 孔会青等从银行业转型视角证明了银行数字化改革能够缓解企业面临的融资约束,提升银

行的信贷配置效率[11] 。 Li 等和 Fu 等分别设计了区块链融资方案与物流企业融资模式,优化了供应链

金融的多方协作机制。 目前,前沿研究正在不断拓展数智技术的应用边界[28-29] 。 Xie 等和 Zhang 等融

合多维度经营数据构建的信用风险预测模型,利用人工智能算法优化了跨境电商供应链管理与销售预

测,为金融机构精准授信提供数据支撑,提升了数字金融风控的精准度[30-31] 。 Li
 

和 Chu 的研究表明,数
字金融能够有效缓解企业经营风险,这为跨境融资的风控设计打开了新思路[32] 。 Riazi 等则借助动态

编程与智能仿真,对仓单质押系统进行架构优化,由此推动了动产融资全流程的数字化改造[33] 。
对于数智技术在金融领域的应用价值,政策层面和行业实践同样作出了积极回应。 《金融科技发

展规划(2022—2025 年)》和《金融人工智能发展与安全白皮书(2025)》两份文件,已就人工智能、大数

据、区块链等技术在信贷及其他金融业务中的发展路径与应用边界作出了系统性安排[34-35] 。 在政策引

导下,各地金融机构加快落地实践,如中国人民银行浙江省分行围绕“产业大脑+未来工厂”等数字化场

景,搭建了数字普惠金融服务体系,通过大数据征信和区块链确权系统,创新推出算力贷、数据资产质押

等产品,并推动银行利用智能风控、客户画像等技术优化外贸金融服务[36] ;交通银行推出的“交银航贸

通”数智化跨境金融服务平台,则集成了智能结算汇兑、汇率风险管理、外贸快速融资等功能,运用人工

智能交易匹配、实时汇率预测模型等手段,提升了金融服务的专业化与精细化水平[37] 。 金融科技正通

过嵌入场景、量化信用、提升风控与流程自动化等方式,系统性地赋能银行信贷、跨境结算、供应链金融

等核心业务,推动金融服务向智能化、精准化、普惠化方向演进。

(三)研究述评

综合文献梳理发现,现有研究多集中于传统供应链金融下的仓单质押风险管控和区块链技术、
物联网、人工智能等技术在融资中的应用,针对跨境电商细分场景下的银行仓单质押融资的数智赋

能机理研究较为匮乏,尤其是未厘清数智技术投入对银行放贷决策、卖家经营决策、市场供需及双方

利润均衡的影响机制与边界条件,相关理论支撑存在明显缺口。 当前,国内多地已落地数智化跨境

仓单质押融资业务,依托跨境金融服务平台、区块链电子仓单体系解决货权核验难、融资成本高等难

题,但相关研究仍将卖家的融资行为视为被动的需求响应,忽视了银行与卖家之间基于数智技术投

入的策略互动机制。
基于上述现实痛点与研究缺口,本文明确了以下核心研究问题:数智技术通过缓解信息不对称、降

低企业融资的违约风险,如何影响银行的最优信贷政策与跨境卖家的最优经营决策? 数智技术投入对

银企双方利润的影响是否存在差异化、其约束边界何在?
为解答以上问题,本文构建了银行主导、卖家跟随的 Stackelberg 博弈模型,将数智技术降险机制内

生化,求解银企双方的最优均衡解,分析数智技术投入对双方的融资均衡、市场交易及利润的影响,并考

察数智技术投入与违约风险的调节作用。 其中,数智技术对违约概率的直接缓释作用是本文最核心的
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理论关切,将其作为主线可使研究焦点更为集中、机制更为清晰。 此外,银企双方博弈框架便于获得

Stackelberg 均衡的解析解,有助于深入剖析数智技术投入的传导路径与边际效应,避免了三方博弈中因

参与主体过多而导致的机制模糊问题。 本研究旨在丰富跨境电商信贷数智化转型的理论体系,同时为

银行优化仓单质押融资业务和跨境电商中小企业的经营决策提供参考依据。

三、研究设计

考虑一个由银行和跨境电商卖家构成的两级供应链金融系统。 卖家通过跨境电商平台向海外市场

销售商品,因面临资金约束而向银行申请融资。 银行在开展仓单质押融资业务时,自身已具备一定的数

智监控技术基础(如区块链仓单溯源、物联网货物追踪、智能风控模型等),记为外生给定的技术禀赋,
用以刻画不同银行在数智能力上的差异化特征。

(一)模型假定

1. 仓单质押融资规模设定

卖家向银行申请的仓单质押融资额 M 与市场需求 Q 正相关,即海外市场对卖家商品的需求规模越

大,卖家的融资需求也越大,故假定 M=φQ(φ>0)。 此假定是显而易见的,因为企业的业务规模越大,其
面临的融资缺口往往也越大[38-39] 。 质押率是银行控制贷款风险的核心工具,银行实际放贷金额 L 通常

低于卖家申请的融资金额 M。 令银行质押率为 η(0<η<1) [40] ,则银行最终发放的贷款金额可以设定为

L=ηM。 实务中,银行对于普通货物的质押率 η 通常维持在(0. 5,0. 9)。
2. 仓单持有成本设定

跨境电商卖家对质押仓单下的货物拥有所有权。 卖家在向银行申请仓单质押融资时,需向银行交

付仓单,并且不能在融资期内减少质押仓单下的货物。 仓单记录的质押物需存放在银行指定或认可的

物流仓储设施中,且由卖家向仓储企业支付相应的保管费。 为了避免质押物估值不足所引发的额外道

德风险,银行通常要求质押物足额覆盖融资需求,因此,可将银行要求卖家提交的质押物价值简化为等

同于卖家申请的融资额 M。 另外,假设卖家的单位质押价值的持有成本率为 h,则总持有成本为 hM。
3. 卖家违约与质押物处置设定

假定卖家的违约概率为 λ(λ∈(0,1))。 若卖家违约,其将不再向银行支付贷款本息,银行将处置

卖家质押仓单下的质押物。 此时,卖家将损失全部质押物价值,即 M 全部用于清偿。 而银行可通过处

置质押物回收部分价值 V 以冲抵损失,但受制于跨境质押物处置效率、海外市场流动性及法律执行成本

等因素,回收价值通常低于放贷本金,即 V<L。
4. 银行数智技术投入的相关设定

参考车丽波[7] 、Jia 等[21] 、Wei 和 Wu[22] 等学者的研究结果可知,数智技术(区块链、物联网、人工

智能等)能够实现仓单信息的不可篡改与实时追溯、对海外仓货物进行全程监控、对供应链风险进行

智能预警,从而降低卖家的违约概率 λ。 这表明,银行的数智技术投入越高,卖家的违约概率越低。
因此,假定银行的数智技术投入水平为 θ( θ∈( 0,1) ) ,卖家的违约概率 λ = λ0 -βθ,且 λ′( θ) = -β<0
(β>0) 。 其中,λ0(λ0 >λ)为基础违约概率,β 为卖家发生违约道德风险的数智技术敏感系数。 银行

数智技术投入成本设定为 kθ2(k>0) ,即数智技术投入边际成本随 θ 增加而递增,符合边际成本递增

的经济学规律[41-44] 。
5. 境外市场需求及相关成本设定

为获得显式均衡解,市场需求通常被设定为与价格 P 负相关的线性函数[44-47] 。 因此,将卖家面临
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的境外市场需求 Q 设定为 Q=B-P,其中 B 表示基本需求规模。 为简化分析,这里将境外需求函数的价

格系数简化处理为 1[44,
 

48-49] 。

卖家需向跨境电商平台支付 μ 比例的交易佣金(跨境电商平台以外币形式收取),并向进口国海关

支付比例为 t 的从价关税(海关以外币形式收取),则净价格系数 α = 1-μ-t。 为简化分析,不失一般性,

不考虑融资期限内质押物占用的资金时间价值,并假定卖家的采购、生产、营销与物流成本为 0[47,50] 。

成本归零假设的目的在于聚焦核心传导机制、避免维度膨胀导致解析解不可得。

6. 银企双方的博弈权力结构设定

跨境电商仓单质押融资市场为 Stackelberg 博弈结构,银行作为资金供给方,拥有更强的议价能力和

信息优势,处于领导地位,首先根据既定的数智技术投入 θ,确定最优贷款利率 r∗;跨境电商中小卖家作

为融资需求方,处于跟随地位,在观察到银行设定的贷款利率后,选择最优商品价格 P∗。 银行和卖家均

为风险中性,追求各自期望利润最大化。 银行与卖家的参与约束必须满足,即双方选择参与融资的期望

利润非负。

为了方便后续分析参考,现将模型中涉及的所有变量、参数的符号表示、含义及取值范围汇总如表

1 所示。
 

表 1　 模型变量与参数设定

类别 符号 含义 取值范围

决策变量
r 银行贷款利率 r∈(0,1)

P 卖家出口商品单价(外币) P>0

其他变量

与参数

μ 跨境电商平台收取的交易佣金率 μ∈(0,1)

t 进口国海关收取的关税税率 t∈(0,1)

α 净价格系数(α= 1-μ-t) α∈(0,1)

h 单位价值质押物的质押成本 h>0

θ 银行的数智技术投入水平 θ∈(0,1)

k 银行的数智技术投入成本系数 k>0

β 卖家违约的调节系数 β∈(0,1)

λ 卖家违约概率(λ=λ0 -βθ) λ∈(0,1)

B 海外市场的基本需求 B>0

Q 海外市场的总需求(Q=B-P) Q>0

φ 卖家融资需求系数 φ>0

M 融资申请规模、质押物价值(M=φQ) M>L

η 仓单质押率 η∈(0. 5,0. 9)

L 银行放贷金额(L=ηM) L∈(0,M)

V 卖家违约银行处置质押物的回收额 V∈(0,L)

e 直接标价法下的汇率(本币 /外币) e>0

E(πb) 银行的期望利润 R

E(πs) 卖家的期望利润 R
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(二)模型构建

1. 银行利润函数

银行利润取决于卖家履约时的放贷净收益与卖家违约造成的损失,以及银行为控制融资风险投入

的数智技术监控成本。 其中,卖家履约时的净收益为归还的本利和期望(1-λ)L(1+r)与期初放贷本金

L 的差值,卖家违约时银行回收质押物价值的期望为 λV,技术投入成本为 kθ2。 因此,银行的期望利润

函数可以表示为式(1)。
E(πb)= (1-λ)L(1+r) +λV-L-kθ2 (1)

2. 卖家利润函数

卖家的期望利润函数采用融资现金流口径进行刻画,即按照融资周期内卖家的实际现金流入与流

出来定义其净收益。 具体而言,卖家的现金流入包括境外商品销售回款 eαPQ(以本币计值)和融资期初

从银行获得的贷款本金 L 两部分。 卖家的现金流出包括三项:融资期末卖家未违约时需向银行偿还的

贷款本息(1-λ)L(1+r)、融资期末若发生违约时需承担质押物处置的全部损失 λM、卖家在融资期内需

要支付的仓单保管费用 hM。 其中,(1-λ)L(1+r)和 λM 两项合并构成了卖家融资的期望成本。 将现金

流入减去期望现金流出的差额,即为卖家的期望利润,如式(2)所示。
E(πs)= L+eαPQ-(1-λ)L(1+r) -λM-hM (2)

式(2)中,融资额度 L 之所以作为收入项计入,是因为在融资期初该笔资金进入了卖家账户,构成

卖家当期可支配的现金资源;与之对应,期末还本付息及质押物潜在损失则作为现金流出予以扣除。 这

一处理方式反映的是融资周期内的净现金收支,而非经济学意义上的“经济利润” (通常不将贷款本金

计入“收入”,也不将偿本部分视为“成本”)。 本文采用现金流口径刻画卖家利润函数,与银行利润函数

以期望收益最大化为目标相一致,便于在同一决策框架下求解银企双方的博弈均衡。

四、模型求解

由于银行与卖家之间的博弈为银行主导、卖家跟随的 Stackelberg 动态博弈,所以可采用逆向求解方

法,首先求得第二阶段的卖家商品价格 P,然后再解出第一阶段的银行贷款利率水平 r。

(一)卖家商品定价决策

将 Q=B-P,M=φQ 和 L=ηM 代入式(2)的 E(πs)中,得:E(πs)= eαP(B-P) +φ[λ(η-1) +η(λ-1) r

-λ-h]。 因为 λ∈(0,1),η∈(0. 5,0. 9),h>0,所以 λ(η-1) +η(λ-1) r-λ-h<0。 由 e>0,α>0,易知:卖
家利润 E(πs)是 P 的严格凹函数。 令 d[E(πs)] / dP= 0,可得式(3),其表示卖家最优商品定价。

P∗ = 1
2

B-φ[λ(η-1) -λ-h]
eα{ } -φη(λ-1) r

2eα
(3)

由式(3)可得,d2[E(πs)] / dP2 = -2eα<0。 所以,式(3)表示的 P∗满足卖家利润最大化条件。

(二)银行贷款利率决策

由 P∗ >0 知:B-φ[λ(η-1) -λ-h] / eα>0。 将式(3)和通过 Q∗ =B-P∗、M∗ =φQ∗、L∗ =ηM∗表示的

Q∗、M∗、L∗代入式(1),可得:E(πb)= ηΛ1(1-λ) r2 +η[Λ0(1-λ) -λΛ1] r+λV-ηλΛ0 -kθ2。 其中,Λ0 =φ{B

+φ[λ(η-1) -λ-h] / eα} / 2,Λ1 =φ2η(λ-1) / 2eα。 由 B>0,φ>0,e>0,α>0,h>0,η∈(0. 5,0. 9),λ∈(0,

1),可知:Λ0 >0,Λ1 <0。 可见,银行利润 E(πb)是 r 的严格凹函数,且 d2 [E(πb)] / dr2 = 2ηΛ1(1-λ) <0,
故存在使银行利润最大化的利率 r。 因此,由 d[E(πb)] / dr= 0,可解得银行的最优贷款利率,见式(4)。
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r∗ = 2λη-λ-h+Beα / φ
2η(1-λ)

(4)
 

将式(4)代入式(1)至式(3),以及 Q∗ =B-P∗,可得 P∗、Q∗、E(π∗
s )、E(π∗

b )的最终解析形式,结
果如下。

P∗ = 3B
4

+ φ
4eα

(λ+h)

Q∗ = B
4

- φ
4eα

(λ+h)
 

E(π∗
s )= eαB2

16
-φB

8
(λ+h) + φ2

16eα
(λ+h) 2

E(π∗
b )= φB

8
- φ2

8eα
(λ+h)é

ë
êê

ù

û
úú 2λη-λ-h+Beα

φ( ) -ηλφB
4

+ηλφ
2

4eα
(λ+h) +λV-kθ2

五、均衡结果分析

由模型假定知,卖家违约率 λ 与数智技术投入 θ 负相关,且 dλ / dθ= -β<0。 模型求解得到的均衡均

为 λ 的函数,因此,关于数智技术投入对均衡 X 带来的影响,可通过 dX / dθ = ( dX / dλ) × ( dλ / dθ) =
-β(dX / dλ)进行分析。 显然,dX / dθ 与 dX / dλ 的符号相反。 所以,下述均衡分析先证明 dX / dλ 的符号。

(一)数智技术投入对银行贷款利率的影响

命题 1　 银行贷款利率随数智技术投入水平提高而降低,即 dr∗ / dθ<0。

证明:对于 r∗ = 2λη-λ-h+Beα / φ
2η(1-λ)

。 因为 η∈(0. 5,0. 9),λ∈(0,1),所以 2η(1-λ) >0。 又 r∗ >0,所

以 2λη-λ-h+Beα
φ

>0。 对 r∗求关于 λ 的导数,可得:

dr∗

dλ
= (2η-1)(1-λ) +2λη-λ-h+Beα / φ

2η(1-λ) 2

由 2η-1>0,1-λ>0,2λη-λ-h+Beα
φ

>0,2η(1-λ) 2 >0,易知:dr
∗

dλ
>0。 因此,dr

∗

dθ
= -β dr∗

dλ
<0。

证毕。
命题 1 揭示了数智技术通过降低违约概率推动均衡利率下降的核心传导机制。 由模型假设与内在

经济逻辑可知,数智技术投入提升可减少卖家违约行为、降低银行信用风险,促使银行下调贷款利率,以
此激励卖家增加融资需求。 这一机制构成了银行数智技术投入增加、卖家信用评估改善、贷款利率下

降、融资规模扩张的正向循环。

(二)数智技术投入对卖家商品定价、市场需求、融资申请及放贷规模的影响

命题 2　 卖家的商品定价随数智技术投入水平增加而降低,而海外市场需求和融资规模均随数智

技术投入水平增加而增加,即 dP∗ / dθ<0,dQ∗ / dθ>0,dM∗ / dθ>0,dL∗ / dθ>0。

证明:由 P∗ = 3B
4

+ φ
4eα

(λ+h),可得:dP
∗

dλ
= φ

4eα
。 显然,由 φ>0,e>0,α>0,可知:dP

∗

dλ
>0。 因此,dP

∗

dθ
=

-β×dP
∗

dλ
= -β× φ

4eα
= - βφ

4eα
<0。

由海外需求与商品价格的负相关关系 Q∗ =B-P∗易知,卖家面临的海外需求 Q∗与数智技术投入 θ
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的关系与数智技术投入对商品定价带来的影响刚好相反。 因为
dP∗

dθ
= - βφ

4eα
<0,所以

dQ∗

dθ
= -dP

∗

dθ
= βφ

4eα
>

0。 由 M∗ =φQ∗,L∗ =ηM∗,易知:dM
∗

dθ
=φ dQ∗

dθ
=βφ2

4eα
>0,dL

∗

dθ
=η dM∗

dθ
=ηβφ2

4eα
>0。

证毕。
命题 2 表明,银行贷款利率下降减轻了卖家的资金成本压力,使卖家有能力降低商品售价。 而商品

售价下降将直接刺激市场需求,形成融资利率下降、商品价格下降、需求扩张的连锁反应。 在融资需求

敏感度和质押率一定的情况下,市场需求扩张又会进一步增加卖家的融资需求规模和银行的放贷规模,
从而放大技术投入带来的收益增长效应。 这一正反馈机制正是数智技术赋能效应的核心体现。 这意味

着,数智技术的红利会通过价格渠道传导给消费者,在提升消费者剩余的同时,能有效增强卖家的市场

竞争力。

(三)数智技术投入对卖家利润的影响

命题 3　 卖家利润随银行数智技术投入增加而单调递增,即 dE(π∗
s ) / dθ>0。

证明:由 E(π∗
s )= eαB2

16
-φB

8
(λ+h) + φ2

16eα
(λ+h) 2,φ>0,β>0,Q∗ >0,得:

dE(π∗
s )

dλ
= -φB

8
+φ

2(λ+h)
8eα

= - φ
2

B
4

-φ(λ+h)
4eα

é

ë
êê

ù

û
úú = -φQ

∗

2
<0

dE(π∗
s )

dθ
=
dE(π∗

s )
dλ

dλ
dθ

= -φQ
∗

2
( -β)= βφQ∗

2
>0

证毕。
命题 3 表明,银行的数智技术投入具备正外部性。 卖家利润随银行数智技术投入递增的传导路径

如下:银行数智技术投入降低了银行贷款利率(命题 1),减轻了卖家向银行融资的借贷成本,促使卖家

降低商品售价(命题 2),拉动市场需求扩张(命题 2),进而提升卖家的经营收入和利润。 与银行不同,
卖家不需要承担数智技术投入成本,因此,不存在过度投入的问题,技术红利完全转化为卖家收益。

(四)数智技术投入对银行利润的影响

命题 4　 银行利润受数智技术投入水平变化的影响,由银行技术投入成本系数 k 和卖家违约概率 λ
的联合作用而定:k 越小和 λ 越大,技术投入对银行利润的正向效应越强;反之,k 越大和 λ 越小,正向效

应减弱甚至转为负向;存在某个区间,可使银行利润在 θ∗处达到最大值。

证明:由 E(π∗
b )= φB

8
- φ2

8eα
(λ+h)é

ë
êê

ù

û
úú 2λη-λ-h+Beα

φ( ) -ηλφB
4

+ηλφ
2

4eα
(λ+h) +λV-kθ2,令 F = φB

8
- φ2

8eα

(λ+h),G= 2λη-λ-h+Beα
φ

,H= -ηλφB
4

,I=ηλφ2

4eα
(λ+h),J=λV,K= -kθ2,则:

d(FG)
dλ

=dF
dλ

G+F dG
dλ

= - φ2

8eα
2λη-λ-h+Beα

φ( ) +(2λ-1) φB
8

- φ2

8eα
(λ+h)é

ë
êê

ù

û
úú
dH
dλ

= -ηφB
4

dI
dλ

=ηφ2

4eα
(2λ+h)

dJ
dλ

=V

dK
dλ

= -2kθ×dθ
dλ

= -2kθ× - 1
β( ) = 2kθ

β
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dE(π∗
b )

dλ
=d(FG)

dλ
+dH
dλ

+ dI
dλ

+dJ
dλ

+dK
dλ

= φ2

8eα
-2k
β( ) λ+ φ2h

4eα
-φB

4
+V+

2kλ0

β2( ) = 2kθ
β

+V-M- φ2

8eα
λ

由 k>0,θ>0,β>0,0<V<M,φ>0,e>0,α>0,λ>0,易知:当 k(银行的数智技术投入成本敏感系数)较

小,而 λ(卖家违约概率)偏大时,
dE(π∗

b )
dλ

<0,从而
dE(π∗

b )
dθ

= -β×
dE(π∗

b )
dλ

>0,即此时的银行利润随数智

技术投入增加而增加;当 k 较大,而 λ 偏小时,
dE(π∗

b )
dλ

>0,从而
dE(π∗

b )
dθ

<0,即银行利润随数智技术投

入增加而减少;当 k 适中时,存在 λ∗使得
dE(π∗

b )
dλ

= 0,从而
dE(π∗

b )
dθ

= 0,此时银行利润在 θ∗ =
λ0 -λ∗

β
(λ

=λ0 -βθ)处达到最大值。
证毕。
命题 4 表明,银行利润对数智技术投入水平变化的响应并非简单的单调关系,而是受到技术成本系

数 k 和卖家违约概率 λ 的共同影响。 当 k 较小且 λ 偏大时,银行利润随技术投入水平增加而增加。 这

意味着在高违约概率市场中,数智技术投入的边际收益最高。 因为在高违约卖家情形下,技术投入在降

低违约风险的同时并不会显著增加银行的技术投入成本(k 偏小),进而实现银行利润的明显改善。 此

时,银行应积极推动数智技术的投入与应用,无需担心过度投资。 当 k 适中时,存在最优技术投入水平

使某些银行的利润达到最大值。 在银行利润最大值下,银行技术投入的边际收益等于边际成本。 因此,
银行需要重点关注和测算其最优的技术投入点。 因为超过该点后,技术投入成本开始侵蚀银行利润,即
当 k 较大且 λ 偏小时,银行利润随技术投入增加而减少。 在低违约概率市场中,技术投入的边际收益较

低,而技术成本较高,加大技术投入反而会侵蚀银行利润,因此,银行在面临此类客户时,应根据自己的

数智技术投入水平审慎确定其贷款利率水平。

六、数值仿真验证

(一)参数赋值

为验证上述命题关于数智技术投入水平变化带来的影响,本部分采用数值仿真进行直观展示与敏

感性分析。 仿真参数均为满足模型基本假定的示例性赋值,目的在于揭示均衡结果的方向性变化规律

(即比较静态特征)与数智技术投入 θ 的边际效应趋势,而非对现实业务数据进行精确拟合或参数校

准。 由于银行的数智技术投入 θ 越高,卖家的违约概率 λ 越低,而 θ 又与数智技术成本系数 k 正相关,λ
与基础违约概率 λ0 正相关。 因此,本部分仿真将围绕 k 与 λ0 这两个参数在“低 k,高 λ0 ” “中 k,中 λ0 ”

“高 k,低 λ0”等三种典型情境下的作用传导链条进行分析。 将数智技术投入水平 θ 在(0,1)内取值,对
比观察三种情境下的 θ 变化对银企双方决策及利润的影响。 不同情境的 k 和 λ 组合赋值及其模拟表示

如下:
情境一(低 k,高 λ0):kL = 0. 000

 

5,λH
0 = 0. 15。 该情境用于模拟银行技术投入成本偏低、卖家违约风

险偏高的市场环境。 例如,银行自主研发数智系统和服务高风险卖家的场景。 此时,银行有较强动机投

入数智技术。
情境二(中 k,中 λ0):kM = 0. 005,λM

0 = 0. 1。 该情境用于模拟银行技术投入成本适中、卖家违约风险

一般的市场环境。 例如,银行采购第三方技术服务和服务中等风险卖家的场景。 此情形可作为基准参

考情形。
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情境三(高 k,低 λ0 ):kH = 0. 05,λL
0 = 0. 05。 该情境用于模拟银行技术投入成本偏高、卖家违约风险

偏低的市场环境。 例如,银行技术投入效率较低和服务优质卖家的场景。 此时,银行投入数智技术的动

机较弱。
在满足模型假定的前提下,对其他参数进行如下赋值:α= 0. 6,β = 0. 05,η = 0. 8,φ= 2,h = 8,e = 5. 5,

B= 5,V= 0. 01。 在前述赋值下,可得到下图所示的数值仿真结果。

图 1　 不同情境下的平台贷款利率 r∗与数智技术投入 θ 的关系

(二)数值模拟

1. 数智技术投入对银行贷款利率的影响仿真

由图 1 可知,在三种情境下,随着数智技术投入水平 θ 的提高,贷款利率 r∗均呈现单调下降趋势。 其

中,代表银行高技术投入敏感系数和卖家高违约可能性的情境三下的利率水平最低且下降得最为显著,代
表银行中等技术投入敏感系数和卖家中等违约概率的情境二次之,代表银行低技术投入敏感系数和卖家

低违约风险的情境一最不明显,这显然与平台数智技术投入成本系数的敏感性有关。 可见,银行数智技术

投入降低了卖家的违约概率,银行愿意将部分风险溢价让渡给卖家以扩大融资规模,从而形成“增加技术

投入,改善卖家信用评价,促使银行贷款利率下降”的传导机制。 该仿真结果与命题 1 的结论一致。
2. 数智技术投入对商品定价、市场需求、融资申请额及放贷额的影响仿真

由图 2 至图 5 可知,在三种情境下,随着数智技术投入水平 θ 的提高,商品定价 P∗呈现单调下降趋

势,而市场需求 Q∗、融资申请额 M∗和银行放贷额 L∗均呈现单调上升趋势。 而且,情境三下的价格更

低且削价最为明显,情境二次之,情境一最不明显,而三种情境下的海外市场需求、卖家融资申请规模和

银行授信额度刚好相反。 平台融资给予的贷款利率下降减轻了卖家的资金成本压力,使其更有能力进

行降价促销,而降价又进一步刺激了海外市场需求,从而就形成了融资利率下降、商品价格下降、海外市

场需求增加、卖家融资申请规模及银行放贷金额均上升的正向循环。 该结果与命题 2 的结论吻合。

图 2　 不同情境下的卖家商品定价 P∗与数智技术投入 θ 的关系
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图 3　 不同情境下的市场需求规模 Q∗与数智技术投入 θ 的关系

图 4　 不同情境下的卖家融资申请额 M∗与数智技术投入 θ 的关系

图 5　 不同情境下的银行授信额 L∗与数智技术投入 θ 的关系

3. 数智技术投入对卖家利润的影响仿真

由图 6 可见,在三种情境下,卖家利润水平 E(π∗
s )始终随 θ 的增加而单调递增,尤其是在银行数智

技术投入敏感性最高且卖家违约风险最低的情境三下,卖家的利润水平最高且随数智技术投入水平的

提升增长最快,情境二次之,情境一最低。 由于卖家不用承担数智技术投入成本,银行更强的数智技术

投入带来的利率下降和需求扩张更多,且这种正外部性将全部转化为卖家收益,因此在不用分摊银行数

智技术投入成本的情况下,卖家始终是银行技术投入红利的受益者。 该仿真结果与命题 3 的结论一致。
4. 数智技术投入对银行利润的影响仿真

观察图 7 可知,银行利润水平 E(π∗
b )随数智技术投入变化的变动情况,受到技术成本系数 k 和卖

家违约概率 λ 的共同调节作用,这恰好验证了命题 4 的结论。 具体情境的验证情况分别如下:
在情境一(低技术投入 k 和高违约风险 λ)中,银行利润随 θ 的增加持续上升,并未出现拐点。 这表
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明,在技术成本较低且违约风险较高时,资金管理实力强大的银行有较强的技术投入实力和盈利空间。
上述结果验证了命题 4 中“k 越小和 λ 越大,技术投入对银行利润的正向效应越强”的判断。

在情境二(中等技术投入 k 和中等违约风险 λ)中,银行利润呈现先增后减的倒 U 型轨迹。 这表明,
在技术成本中等且违约风险一般时,银行显然存在最优的技术投入点。 该结果与命题 4 中“存在参数区

间,可使银行利润在 θ∗处达到最大值”的判断相一致。
在情境三(高技术投入 k 和低违约风险 λ)中,银行利润随 θ 的增加持续下降甚至为负利润。 这表

明,在技术成本过高且卖家违约风险较低的情况下,高数智技术投入会严重损害银行利益,尤其是资金

管理实力不足的银行更应谨慎放贷。 这与命题 4 中“k 越大和 λ 越小,正向效应减弱甚至转为负向”的

判断相吻合。

图 6　 不同情境下的卖家利润 π∗
s 与数智技术投入 θ 的关系

图 7　 不同情境下的银行利润 π∗
b 与数智技术投入 θ 的关系

(三)主要理论贡献

相较于既有研究,本文的理论贡献主要体现在以下两个方面:
第一,揭示了数智技术投入通过降低违约概率 λ 影响银企均衡的传导机制。 模型推导与仿真分析

表明,相对于资金实力一般的银行,资金管理能力强大的银行通过其高数智技术投入水平,可以有效降

低卖家的违约概率,进一步传导至银行下调贷款利率、卖家下调商品定价、海外市场需求扩张以及银行

融资规模放大等多个环节,形成了高技术投入、风控能力增强、信贷条件改善、经营绩效提升的完整传导

链条。 这一机制厘清了数智技术赋能供应链金融的微观实现路径,丰富了数字金融背景下信贷传导理

论的内涵。
第二,识别了数智技术赋能效应的边界条件。 研究发现,数智技术的赋能效应并非无条件成立,其

有效性高度依赖于技术成本系数 k 与违约风险 λ 的相对大小的联合调节作用:仅当技术成本系数处于

合理区间且违约风险达到一定阈值时,资金管理实力雄厚的银行的技术投入才具有经济合理性。 这一
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边界条件的识别,为解释现实中不同银行、不同场景下数智技术采纳程度的差异提供了理论依据,也明

确了技术投入的适用前提与风险警示区间。

七、结论与展望

(一)研究结论

本文构建了数智技术赋能下跨境电商仓单质押融资的 Stackelberg 博弈模型,通过严格的数理推导

和数值仿真,可以得出以下主要结论:
1. 数智技术投入能够有效降低融资成本并激活市场需求

银行的数智技术投入水平越高,卖家的违约风险就越能得到有效控制,银行调低贷款利率的动力就

越强,卖家则可将节约的融资成本转化为价格优势,最终形成利率下降、价格下降、需求扩张的良性循

环。 这一传导链条揭示了数智技术从风险缓释到市场激活的完整作用路径。
2. 技术红利在银行与卖家之间的分配呈现非对称特征

在卖家无需承担技术投入成本的情况下,卖家可以充分享受到利率下降和需求扩张带来的收益,因
此,其利润水平将随数智技术投入单调递增。 银行的收益则取决于数智技术投入成本与卖家违约风险

改善之间的平衡,呈现出更为复杂的动态特征。 银行放贷金额和市场需求随技术投入同步扩张,形成了

技术投入水平越高、需求扩张越多、贷款规模越大的放大效应。
3. 银行利润对技术投入的响应具有显著的情境依赖性

当技术成本较低且卖家违约风险较高时,技术投入能够持续为银行创造价值;当技术成本适中时,
存在一个明确的最优投入水平,银行需精准把握自身既定的技术投入水平与最优投入水平的差距,以明

确后续的努力方向;当技术成本过高或卖家违约风险已处于低位时,即便资金实力雄厚的银行有条件在

长期调整其技术投入水平,加大数智技术投入也不是最优解,因为如此行事反而会侵蚀其利润。 这一发

现表明,数智技术的价值实现高度依赖于银行自身的技术成本结构和其所服务的客户风险特征。

(二)管理启示

1. 对银行的管理启示

(1)树立数智技术投入的战略投资观

银行应将数智技术投入视为一项能够通过信贷规模扩容实现收益增长的战略投资,而非单纯的运

营成本支出。 银行可以依托数智技术提升风控能力,尤其是那些对数智技术投入不敏感的银行,能够在

降低自身风险的同时做大信贷业务规模,从而实现经营收益的提升。 因此,银行在制定年度预算与中长

期规划时,应将数智技术投入纳入核心战略议程,给予持续、稳定的资源保障。
(2)建立技术投入与利率定价的联动机制

银行应构建数智技术投入与贷款利率的动态联动定价机制:当技术风控体系趋于成熟、预期风险成

本下降时,银行可将部分风险收益以利率优惠的形式让渡给卖家。 这一策略既能直接降低卖家的融资

成本、激发其融资意愿,又能通过信贷规模扩容实现银行以量补价的收益增长,形成银行与卖家之间的

良性互馈。
(3)动态关注卖家市场需求变化,避免技术投入的“闭门造车”
银行在评估数智技术投入效果时,不仅要关注自身放贷利率的调整,还应主动监测卖家在海外市场

的商品需求变化。 技术投入的最终效益取决于卖家是否能够有效利用融资扩大经营。 若忽视卖家的市

场表现,银行可能陷入技术先进而业务停滞的困境。 银行应建立卖家经营数据的动态监测平台,将卖家
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的市场活跃度、销售增长率等指标纳入技术投入效果的评估体系。
(4)科学测算技术成本系数,实施差异化的技术投入策略

银行应科学测算自身的技术成本系数,并据此采取差异化的技术投入策略:资金管理实力雄厚且对

数智技术投入敏感度较低的银行,应充分发挥技术投入的边际成本优势,重点服务违约概率较高的卖家

群体。 这类卖家的融资需求最为迫切,银行加大技术投入所带来的风险识别收益与信贷规模扩张效应

最为显著,边际收益最高;资金管理实力孱弱且对数智技术投资极度敏感的中小银行,应谨慎上马数智

技术应用项目,将有限的数智化能力转化为对低违约概率卖家的精准利率优惠,以差异化服务巩固优质

客户群体,而非在高风险客群中与大型银行正面竞争。
2. 对卖家的管理启示

(1)主动接入银行数智化风控体系,以数据资产换取利率红利

卖家应主动接入银行的数智化风控管理体系,通过规范经营持续积累交易数据,有助于降低银行对

其的认知成本,从而争取更优惠的贷款利率。 建议卖家将经营数据的系统化管理与财务规范化建设纳

入日常运营,主动向合作银行开放合规的交易数据接口,将数据积累转化为切实的融资成本节约。
(2)将融资成本节约转化为价格优势,实现市场份额的扩张

贷款利率的下降为卖家提供了调整定价策略的空间。 卖家应将融资成本的节约及时传导至终端定

价,通过有竞争力的价格策略扩大海外市场份额。 融资成本的降低不仅直接增加利润,还能通过低价扩

量的规模效应形成降本的正反馈循环,持续强化卖家的市场竞争力。
(3)敏锐捕捉银行技术投入动态,建立长期稳定的银企合作关系

由于银行技术投入水平会经由风险定价机制传导至银行贷款利率,卖家应主动关注合作银行在数

智化风控领域的能力建设动态,优先选择技术投入积极、风控能力领先的银行建立长期合作关系。 稳定

的银企关系不仅有助于卖家在利率谈判中获得更优条件,还能在银行技术能力提升的过程中持续分享

技术红利的外溢效应。

(三)研究展望

1. 数智技术投入水平内生化研究

本文将数智技术因素作为外生变量处理,未将其纳入银企信贷博弈的内生决策体系。 这一简化处

理旨在聚焦贷款利率与卖家定价策略之间的核心博弈关系,避免因技术内生化而增加模型求解的复杂

性,从而确保均衡解的解析可溯性。 后续研究可在本文基础上,将银行数智技术投入作为内生变量引入

Stackelberg 博弈模型,考察银行在贷款利率设定与技术投入之间的权衡取舍,进而构建数智技术内生化

下的跨境电商仓单质押融资博弈分析框架,以更完整地刻画银行在技术投入与信贷定价之间的多维决

策行为。
2. 质押率内生化研究

本文同样将质押率作为外生给定参数,未纳入银行的决策变量体系。 但在实际仓单质押融资业务

中,质押率是银行进行风险控制与信贷配给的核心工具,且与贷款利率之间存在紧密的替代或互补关

系:银行可通过调低质押率控制风险暴露,也可通过提高利率转移部分风险成本,两者的最优组合直接

影响技术投入的边际收益。 未来研究可将质押率与贷款利率同时纳入银行的决策变量集,构建二维优

化模型,探讨质押率、利率与技术投入三者之间的协同效应与最优配置方案,以更全面地刻画银行的风

险管理策略空间。
3. 多主体博弈结构研究

本文将跨境电商平台、海外仓储企业等参与主体排除在博弈框架之外,仅聚焦银行与卖家两方决
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策,意在识别数智技术影响银企信贷均衡的核心传导机制,避免多主体干扰导致逻辑主线模糊。 然而在

实际运作中,电子仓单的生成与流转依赖平台与港口的信息系统支撑,数智风控所依托的交易、仓储等

多源数据亦由各参与方分别掌握。 后续研究可在本文基础框架之上,逐步纳入上述主体,考察多源数据

共享与技术联合投入对融资均衡的改善效应,以及不同主体间的利益协调与分配机制,进一步提升模型

对产业实践的解释力。
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The
 

Impact
 

of
 

Digital-Intelligent
 

Technology
 

on
 

the
 

Game
 

of
 

Warehouse
 

Receipt
 

Pledge
 

Financing
 

for
 

Cross-Border
 

E-Commerce

Xia
 

Dejian
(School

 

of
 

Economics
 

and
 

Management,
 

Chongqing
 

Normal
 

University,
 

Chongqing
 

401331,
 

China)

Abstract:The
 

in-depth
 

integration
 

of
 

digital-intelligent
 

technology
 

and
 

cross-border
 

trade
 

has
 

provided
 

new
 

tools
 

for
 

banks
 

to
 

conduct
 

risk
 

control
 

in
 

supply
 

chain
 

financing.
 

Nevertheless,
 

it
 

remains
 

a
 

practical
 

concern
 

for
 

banking
 

practitioners
 

under
 

what
 

conditions
 

technological
 

investment
 

can
 

expand
 

credit
 

supply,
 

control
 

non-
performing

 

risks
 

and
 

improve
 

financing
 

returns.
 

Focusing
 

on
 

the
 

business
 

scenario
 

of
 

warehouse
 

receipt
 

pledge
 

financing
 

for
 

cross-border
 

e-commerce,
 

this
 

paper
 

constructs
 

a
 

two-stage
 

Stackelberg
 

game
 

model
 

between
 

banks
 

and
 

cross-border
 

e-commerce
 

sellers.
 

Through
 

mathematical
 

derivation
 

and
 

numerical
 

simulation,
 

it
 

analyzes
 

the
 

influence
 

mechanism
 

of
 

banks’
 

digital-intelligent
 

technology
 

investment
 

on
 

loan
 

interest
 

rates,
 

sellers’
 

pricing,
 

financing
 

scale
 

and
 

the
 

profits
 

of
 

both
 

banks
 

and
 

enterprises,
 

and
 

identifies
 

the
 

constraints
 

for
 

digital-intelligent
 

technology
 

to
 

generate
 

practical
 

value.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

increased
 

investment
 

in
 

digital-
intelligent

 

technology
 

by
 

banks
 

can
 

reduce
 

credit
 

risks,
 

drive
 

down
 

loan
 

interest
 

rates,
 

help
 

cross-border
 

e-
commerce

 

sellers
 

gain
 

pricing
 

advantages,
 

boost
 

overseas
 

market
 

demand
 

and
 

expand
 

financing
 

scale.
 

The
 

dividends
 

brought
 

by
 

digital-intelligent
 

technology
 

are
 

distributed
 

unequally
 

between
 

banks
 

and
 

sellers.
 

Without
 

bearing
 

the
 

cost
 

of
 

technological
 

investment,
 

sellers’
 

benefits
 

keep
 

rising
 

with
 

the
 

improvement
 

of
 

technological
 

capabilities,
 

whereas
 

banks
 

have
 

to
 

trade
 

off
 

technological
 

investment
 

costs
 

against
 

risk-reduction
 

effects,
 

leading
 

to
 

more
 

complicated
 

profit
 

changes.
 

Furthermore,
 

the
 

value
 

of
 

digital-intelligent
 

technology
 

is
 

subject
 

to
 

specific
 

prerequisites.
 

Additional
 

investment
 

in
 

digital-intelligent
 

technology
 

is
 

economically
 

feasible
 

for
 

banks
 

only
 

when
 

technological
 

costs
 

stay
 

below
 

a
 

critical
 

threshold
 

and
 

sellers’
 

default
 

risks
 

remain
 

within
 

a
 

reasonable
 

range;
 

otherwise,
 

increased
 

technological
 

investment
 

will
 

squeeze
 

banks’
 

profit
 

margins.
 

This
 

paper
 

dissects
 

the
 

micro-transmission
 

mechanism
 

through
 

which
 

digital-intelligent
 

technology
 

acts
 

on
 

cross-
border

 

e-commerce
 

supply
 

chain
 

finance,
 

enriches
 

application
 

scenarios
 

for
 

the
 

transmission
 

theory
 

of
 

digital
 

financial
 

credit,
 

and
 

explains
 

the
 

underlying
 

reasons
 

for
 

differences
 

in
 

banks’
 

digital-intelligent
 

technology
 

investment.
 

The
 

findings
 

can
 

serve
 

as
 

decision-making
 

references
 

for
 

banks
 

to
 

formulate
 

differentiated
 

digital-
intelligent

 

technology
 

investment
 

schemes
 

and
 

for
 

cross-border
 

e-commerce
 

sellers
 

to
 

obtain
 

financing
 

support,
 

so
 

as
 

to
 

foster
 

the
 

sound
 

development
 

of
 

the
 

cross-border
 

e-commerce
 

supply-chain
 

financing
 

ecosystem.
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Digital
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