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摘　要　在人工智能等技术涌现和飞速发展的新时期,数据已成为企业和社会的核心资产,但数据市场治理始终面临经济激励

不足、科学量化评估难和隐蔽性侵权多等挑战.对此,基于演化博弈理论构建了包括数据提供方、需求方和监管平台在内的三

方博弈框架.通过分析企业数据开发能力、公共监管强度,以及参与者不同策略选择等对数据市场演化的动态影响发现:提高

企业数据开发能力是激活市场活力、提高社会福利的根本办法,也是导致企业违规行为的诱因之一;公共监管强度的增加可以

规范市场秩序,但也可能会抑制部分企业的创新实践.通过理论求解和数值仿真,不仅揭示了监管效力、开发能力等要素的非

线性特征,也为科学量化执法的实现提供了重要依据.通过“激励Ｇ约束Ｇ补偿”三位一体的动态监管机制和分析模型,可以有效

预测市场演化特征,结合市场短期、中期和长期发展目标,改变“激励Ｇ约束Ｇ补偿”相关参数设定,使政策制定更科学,政策强度

更精确.
关键词:数据治理;机制设计;演化博弈;数据市场
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Abstract　Intheneweramarkedbytheemergenceandrapiddevelopmentoftechnologieslikeartificialintelligence,datahasbeＧ
comeacoreassetforenterprisesandsociety．However,datamarketgovernancecontinuestofacechallengessuchasinsufficient
economicincentives,difficultiesinscientificquantificationandevaluation,andprevalentcovertinfringements．BasedonevolutioＧ
narygametheory,thisstudyconstructsatripartitegameframeworkencompassingdataproviders,demanders,andregulatory
platforms．Throughthedynamicimpactoffactorsincludingenterprisedatadevelopmentcapabilities,publicregulatoryintensity,

andparticipants’strategicchoicesontheevolutionofdatamarkets,itfindsthatenhancingenterprisedatadevelopmentcapabilities
isfundamentaltoactivatingmarketvitalityandimprovingsocialwelfare,yetitisalsooneofthecatalystsforcorporateviolaＧ
tions,increasingpublicregulatoryintensitycanstandardizemarketorderbutmaysimultaneouslysuppressinnovativepractices
amongcertainenterprises．Throughtheoreticalsolutionsandnumericalsimulations,thestudynotonlyrevealsthenonlinearcharＧ
acteristicsoffactorssuchasregulatoryefficacyanddevelopmentcapabilities,butalsoprovidesacriticalbasisforachievingscienＧ
tificallyquantifiablelawenforcement．Byimplementingadynamicregulatorymechanismandanalyticalmodelfeaturinga“incenＧ
tiveＧconstraintＧcompensation”trinityapproach,marketevolutionpatternscanbeeffectivelypredicted．AligningwithshortＧ,mediＧ
umＧ,andlongＧterm marketdevelopmentgoals,adjustingparametersettingswithinthis “incentiveＧconstraintＧcompensation”

frameworkwillenhancethescientificrigorofpolicyformulationandtheprecisionofpolicyintensity．
Keywords　Datagovernance,Mechanismdesign,Evolutionarygame,Datamarkets

　

１　引言

当前,数字经济的治理面临法治保障的困境:(１)在制度

层面,数字经济治理的基础立法和领域立法供给不足,难以满

足新业态、新领域的法律规制需求;(２)在治理层面,单向度监

管模式同新业态发展规律脱节,难以适应数字经济时代的治



理效能需求[１].随着计算机科学、人工智能、大数据等信息通

信技术的快速发展,计算能力、算法模型及其应用领域得到了

显著拓展.“普适计算”概念的提出,突破了人类认知与生理

能力的局限,通过多样化的方法、模型和技术手段,为复杂问

题的分析与解决提供了系统性支持,同时也增强了人类应对

复杂问题的信心与能力[２].计算科学不仅为科学研究提供了

严格定义的语言表示体系,还为模糊评估与社会关系的量化

分析提供了方法论支持.此外,计算思维的普及使得人类行

为能够通过计算视角来解读[３].通过计算工具进行模拟与实

验,可以推导出社会规则制定的最优策略或干预条件,将社会

治理问题转化为工程化的系统设计与测试问题.该方式显著

提升了社会治理的预测能力与可控性.结合计算思维深入研

究数据市场治理机制及其存在的问题,对于准确描述与评估

数据市场发展趋势,为市场治理提供技术支撑具有重要意义.
数据市场治理与数字经济的发展密切相关.作为数字经

济的核心资产,数据在企业创新、竞争力提升及社会可持续发

展中扮演着关键角色.有效的数据市场治理和制度设计能够

优化数据资源配置,促进数据共享与协作,推动数字经济的健

康发展.随着数据技术的飞速发展,数据市场的规模与复杂

性持续增加,数据治理成为理论与实践中的双重难题.深入

研究数据市场治理机制及其问题,可以为制度设计提供科学

依据,助力应对数据时代的挑战,促进数字经济的可持续

发展.

基于上述背景,本研究采用演化博 弈 论 (Evolutionary
GameTheory,EGT)作为分析工具,构建了数据提供者、数据

需求者与监管平台三方参与的博弈模型,旨在探讨数据市场

治理中的关键问题.具体而言,分析了企业数据开发能力、国
家监管力度及惩罚措施对数据市场参与者行为及其经济绩效

的影响,揭示了这些因素在数据市场中的作用机制.

与传统研究方法相比,基于EGT的研究方法能够更准确

地刻画数据市场各方的战略选择与行为演化过程,为数据市

场治理的内在机制提供新的理论视角.此外,进化博弈模型

通过构建理论框架与模拟实验,避免了真实数据获取的限制,
能够有效呈现参与者的行为模式、绩效表现及演化路径,从而

显著提升新兴市场的治理能力与水平.本文期望能够深入理

解数据市场的运行机制,并对数据市场参与者之间的互动关

系进行建模分析.这不仅有助于适应计算时代的发展需求,

还能为数据市场制度措施的制定提供理论支持与实践指导,
从而促进数字经济的健康发展,最大化数据资产的价值.

２　相关工作

２．１　数据要素及其市场的特点与发展

数字经济的快速增长使数据成为宝贵的资产,其价值分

配需要有效的经济机制来支撑[４].在美国、欧洲和中国等主

要经济体,数据交易市场中的利益分配正逐渐受到立法的明

确保护[５].各国正在形成一种政策共识,以激活数据要素的

潜力,重点关注数据的“收集、访问和利用”.然而,与传统商

品、资源和资产不同,其具有虚拟性[６]、非排他性 [７]、非竞争

性 [７]、可再生性及异构性[８]等特征.这些特性对基于明确产

权、合同约束和开放市场的传统交易系统提出了颠覆性挑战,
导致数据交易市场的发展进程受阻.

２．２　数据流通市场的制度现状与治理挑战

数据流通市场面临制度设计和技术壁垒的双重制约.数

据要素的所有权制度滞后是核心问题之一[１０Ｇ１１].当前,在法

律规范体系下,获取数据存在极高的合规成本,双重成本极大

阻碍了企业等行业实体投资和使用数据[１２].数据要素参与

收入分配涉及不同所有者之间的利益分配[１３],但产权规则和

市场主体行为规范的不明确,导致数据收益分配的主体和边

界模糊[１４Ｇ１５].

数据定价机制不成熟[１６Ｇ１７],使卖方在交易中占优,可以

对其数据收取较高的价格[１８].当前的数据交易定价模式(如
查询协商定价、API点击收费等)难以准确反映数据的经济价

值[１９].数据的价值与其多样性和质量密切相关,而非单纯依

赖数量[２０],这导致数据要素的市场价格与其实际经济贡献之

间存在偏差.也因此,数据收入分配的结构性失衡问题突出,

包括数据提供者之间的利益分配不均、个人数据权利保护不

足等[２１],加剧了市场的不公平性和柠檬市场.

个人缺乏直接参与数据交易收入分配的机制支撑[２２],平
台对用户数据的聚集和积累进一步加剧了数据收入分配的不

平等[２３].数据的可替代性极大削弱了其唯一性和排他性,催
生了数据垄断,损害了市场弱势群体(尤其是个人)的正当权

益[２４].数据要素的生产涉及劳动要素和知识要素,而这些要

素往往以资本要素为主导.由资本引致的垄断可能导致数据

控制者获取超额利润,从而损害数据市场和整个经济的增

长[２５].在此背景下,Cong等[２６]和 Yu等[２７]设计了一系列旨

在激励数据共享和实现数据利益公平分配的算法和举措.

上述挑战阻碍了数据市场的扩大和发展,还可能加剧数

据垄断和 市 场 力 量 的 形 成,阻 碍 市 场 有 序 竞 争 和 科 技 创

新[２８].“数据所有权＋数据定价＋数据流通”的简单化模式

缺乏综合治理能力,无法促进数据要素收入分配的公平和效

率[２９].

２．３　演化博弈论的引入及其优势

当前,全球数据市场仍处于发展初期,尚缺乏足够数据来

支撑数据治理的实证分析和研讨.演化博弈论(Evolutionary
GameTheory,EGT)作为一个经典的数学分析框架[３０],为研

究数据市场治理提供了有力的理论工具.EGT 通过模拟参

与者的策略选择与行为演化,能够揭示市场动态规律,为政策

设计提供科学依据.近年来,EGT 在公共资源分配 [３１]、知识

联盟行为约束等领域取得了显著成果,其适应性和灵活性使

其在数据市场分析中具有独特优势[３２].

与依赖固定结构和效用假设的传统经济模型不同,EGT
提供了灵活的框架来模拟不同条件下的市场动态[３３].通过

调整初始参数,模拟参与者行为的演变,从而揭示市场规律,
以指导市场优化和政策设计.欧洲法律研究所(ELI)将数据

市场的主要参与者分为数据提供者、数据需求者和监管机构,

为分析数据市场动态和治理提供了基础模型[３４].Dong等[３５]

提出了三方进化博弈模型,用于分析数字政府基础设施建设

中的数据共享策略,强调了数据安全与质量监管的重要性.

Gao等[３６]通过构建数据提供者、平台与需求者的三方博弈模

型,揭示了数据安全与规范治理对系统稳定性的关键作用.
此外,Panagopoulos等[３７]探讨了医疗数据共享中的治理挑

战,提出了基于货币化的激励机制以促进数据共享.这些研

８１ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．８,Aug．２０２５



究表明,EGT 应用于模拟数据市场参与者的行为演化,为市

场治理提供理论支持与实践指导是可行的.

此外,Shang等[３８]提出尽管用户对信息访问和披露具有

绝对控制权利,但在数据需求者和监管者之间的博弈框架下,

数据保护监管强度的演变对市场发展具有不同的影响.监管

的复杂性为谈判和贸易提供了空间和机会[３９],使实践中对数

据提供者的权利(包括隐私权)进行定价成为可能[４０],也为经

济分析提供了客观依据.

现有研究在数据要素的特点、数据交易市场的挑战以及

数据流动不畅的归因分析方面取得了显著进展,并充分定义

了相应的治理活动:(１)保障数据安全和公民隐私[４１],防止消

费者滥用与泄露数据[４２Ｇ４３];(２)促进合法且高效的数据流通和

交易[４４Ｇ４５],释放数据的经济价值;(３)维护市场秩序,防止垄断

和不正当竞争,保护消费者权益[４６];(４)通过公平的收入分配

机制激励数据创造和利益分享[４７],构建公平、高效、安全、合
法、可持续的数据市场体系.现有研究仍存在以下不足:

(１)理论框架的局限性.现有研究多基于传统经济学模

型,难以全面刻画数据市场的动态演化特征,尤其是在参与者

策略调整和行为学习方面的研究较为匮乏.
(２)实证数据的缺乏.由于数据市场仍处于发展初期,相

关实证数据不足,因此许多研究局限于概念探讨和理论构建,

缺乏计量分析方法对相关关系进行度量.
(３)综合治理机制的缺失.现有研究多聚焦于单一问题

(如数据定价或数据权属),缺乏对数据市场综合治理机制的

系统性探讨.

针对上述不足,本文拟采用进化博弈论(EGT)构建数据

市场的三方博弈模型,涵盖数据提供者、数据需求者和监管平

台,以揭示数据市场治理的内在机制.通过模拟不同参数条

件下的市场动态,旨在为数据市场的优化设计和政策制定提

供理论依据,同时为数据要素的公平分配和高效利用提供实

践指导.下一步,将重点分析企业数据开发能力、国家监管力

度及惩罚措施对数据市场参与者行为及其经济绩效的影响,

以期为数据市场的健康发展提供新的视角和解决方案.

３　研究方法

演化博弈论(EGT)的核心在于对有限理性主体间的交

互行为进行动态建模,通过分析策略调整与收益变化的关联

性,揭示群体行为的演化规律.群体中的个体通过反复交互

形成稳定的行为模式,即演化稳定策略(EvolutionarilyStable
Strategy,ESS)[４８].ESS是一种策略均衡状态,若被群体广泛

采纳,则能抵御其他策略的入侵.在此基础上,Young[４９Ｇ５０]引

入随机稳定性理论,证明在具有局部交互和自适应学习的系

统中,微小随机扰动可决定长期均衡状态的选择.这一理论

为分析复杂市场动态提供了重要工具.

在数据市场场景中,市场的参与者行为具有显著的动态

性与交互性,传统静态博弈模型难以刻画其长期演化特征.

EGT 的适应性体现在３个方面:
(１)动态策略调整.参与者(如数据提供者、需求者与监

管者)根据相对收益变化调整策略(如定价、共享或合规行

为),形成动态博弈过程[５１].
(２)有限理性假设.与传统博弈论不同,EGT 允许参与

者通过模仿或试错学习改进策略,更贴近真实市场行为[５２].
(３)系统均衡分析.通过初始策略分布、收益结构及适应

机制的建模,可预测系统向均衡态或周期态的演化路径.
通过引入EGT模型,本研究旨在揭示以下问题:
(１)数据市场参与者的策略演化路径如何受初始条件与

外部干预的影响?
(２)监管政策(如惩罚力度)与市场机制(如数据定价)如

何协同作用,以优化市场效率?
(３)如何通过参数调控,引导系统向公平、稳定的均衡状

态演化?

３．１　博弈主体与策略空间

本研究基于 EGT 框架,构建包含数据提供者(Supply
Side)、数 据 需 求 者 (DemandSide)与 监 管 平 台 (Regulatory
Platform)的三方博弈模型.三者的策略选择相互影响,共同

决定数据市场的均衡状态.数据提供者可选择“真实共享”
(概率为x(t))或“虚假共享”(概率为１－x(t))策略;数据需

求者可选择“合规运营”(概率为y(t))或“不合规运营”(概率

为１－y(t))策略;监管平台则可选择“严格监管”(概率为

z(t))或“宽松监管”(概率为１－z(t))策略.所有概率均为时

间t的函数,满足０≤x(t),y(t),z(t)≤１.为简化模型复杂性

并确保逻辑一致性,提出了以下核心假设:
(１)隐私货币化:数据提供者的隐私泄露可通过经济补偿

量化.例如,当数据需求者违规操作时,对数据提供者的隐私

期待Lp的损失可通过监管平台的补偿机制部分挽回(补偿系

数为λ).一般来说,包括个人偏好(如政治观点、购物行为和

收入)、联系信息(姓名、地址等)、社交媒体数据在内的个人数

据的价格不超过２０欧元[５３].
(２)可转移效用:所有参与者的行为与收益均以货币价值

衡量,且货币效用具有同质性.用Lp表示隐私期待,Ep表示

数据需求者对数据提供者的补贴支付.当侵权事件发生时,

数据提供者的基础收益为Ep－Lp,这表明来源不同的货币化

效用是可加的(可减的).这对所有场景的经济分析都适用.
(３)数据能力保证:数据消费是指大数据信息挖掘,而非

直接数据支持决策.消费者通过对数据的正确加工和处理,
蒸馏出有用的知识和洞见,虚假数据无法产生有效的信息增

益.此处假设数据消费者具有正确的数据清洗和挖掘技术,

不会因脏数据和噪声影响产生负信息.因此,数据消费者仅

能从数据中获取非负的经济价值,虚假数据无法为数据消费

者创造负经济价值.

３．２　参数定义与收益结构

数据提供者的数据价值是整个研究的基础.BeckerＧDeＧ
GrootＧMarschak (BDM)方 法 和 TakeＧorＧLeaveＧIt (TIOLI)

offers等机制通常被用于评估个人数据的价格,但数据提供

者的隐私期待为其私有信息.另外,用户也不知道自己的数

据何时、为何或如何被收集,及其潜在的后果如何[５４].这种

信息的不对称或不完全,表明了Lp和Ep之间的区别,其中Lp

通常超过Ep.在匿名或无法验证的环境中,数据提供者可能

在不披露真实个人数据的情况下从事欺骗行为以获取利益,

避免了隐私泄露.这种欺骗行为可能导致两种结果:(１)将

数据需求者的利润减少到零或负值水平;(２)如果发现违规行

为,将受到处罚和赔偿.将监管机构对提供虚假数据的提供
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者处以罚款(Sp)作为一项标准的执法措施,可根据执法强度

(a)进行调整,从而产生有效的罚款(Sp).在这种情况下,供
应商的净收益为Ep－aSp.

对数据需求者来说,从数据中获得的主要利益是市场活

动的基础.虽然有些公司通过宣传“分享数据可以增强应用

体验”等策略来避免为数据付费,但更有远见的企业选择为数

据付费,以确保明确的所有权并降低法律风险.数据需求者

同时承担构建基础设施和分析数据以产生见解和经济效益

(Rd)的成本(Cd).在正常情况下,付费企业的利润为Rd －
Cd－Ep.然而,当数据提供者提供虚假数据时,Rd 降为零.

数据需求者还可能通过参与未经授权的再分发、超出预期目

的的分析、疏忽等行为泄露数据来利用数据.２００５年到２０１４
年的历史数据显示,欧洲发生了２２９起数据泄露事件,泄露了

２．２７亿条个人记录,即每１００人４３条记录[５５].在这些事件

中,５７％涉及组织错误或内部人员滥用,超过了外部黑客攻击

事件(４１％).
监管平台在确保数据市场的稳定性和可持续性方面发挥

着至关重要的作用[５６].作为政府或非营利实体的运作行为,

监管活动可以使用经济学进行有效性分析.适用严格的法规

涉及执行成本(Cg),但这些措施也会产生威慑作用,在既定

的监管框架下产生固定收益(Rg).但当威慑失效并发生不

当行为时,Rg降至零,平台遭受声誉损失或付出社会成本[５７]

(虚假数据传播造成的社会损失表示为Lg１,不合规使用数据

造成的社会损失表示为Lg２).监管措施主要涉及罚款和赔

偿,直接影响参与者的报酬.例如,对数据需求者的罚款(Sd)

是根据一般市场效益水平进行校准的,并根据执法强度(a)进

行调整,从而产生aSd的罚款.罚款的一部分(λaSd)用于补

偿数据提供商的隐私泄露,而其余部分(１－λ)aSd则用于抵消

监管机构的执法成本.λ和a都小于１,反映了对数据提供商

非法侵害的比例补偿和执行机制.这一监管框架实现了一种

平衡,既提高了市场效率,又确保了参与者的问责制.

为清楚地理解和应用数学形式化语言的描述,表１列出

了本文所使用的参数符号和意义,三者的收益支付矩阵如

表２所列.

表１　参数符号及意义说明

Table１　Parametersymbolsandmeaningsexplanation

符号 意义说明

Ep 数据需求者对数据提供者给予的补贴

Lp
数据需求者不合规经营对分享真实数据的数据提供者造成的

损失

Rd 数据需求者利用真实数据获得的收益

Cd 数据需求者固有经营成本

U
数据需求者违规经营,滥用数据提供者的真实数据,获得违规

收益

Ld 数据需求者合规经营使用虚假数据造成的损失

a 监管平台监管强度

Cg 监管平台严格监管时的成本

Lg１ 监管平台放任虚假信息传播造成的声誉损失

Lg２ 监管平台放任数据违规使用造成的声誉损失

Rg 监管平台严格监管收益

λ 隐私侵害补偿系数,γ∈(０,１)
Sd 监管平台强监管对违规经营的数据需求者处罚金

β 脏数据补偿系数,β∈(０,１)
Sp 监管平台强监管对分享虚假信息的数据提供者处罚金

c 数据需求者违规经营,附加收益系数

表２　收益支付矩阵

Table２　Payofffunctionmatrix
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３．３　博弈模型求解

３．３．１　对数据提供者的分析

设数据提供者选择“真实分享”策略的期望收益为E１１,选

择“虚假分享”策略的期望收益为E１２,平均期望收益为E１,则:

E１１＝yzEp＋y(１－z)Ep＋z(１－y)(Ep－Lp＋λaSd)＋
(１－z)(１－y)(Ep－Lp)

E１２＝yz(Ep－aSp)＋y(１－z)Ep＋z(１－y)(Ep－aSp)＋
(１－y)(１－z)Ep

E１＝xE１１＋(１－x)E１２

根据 Malthusian动态方程可得,数据提供者在“真实分

享”策略下的复制动态方程为:

F(x)＝dx
dt＝x(E１１－E１)

＝x(１－x)(E１１－E１２)

＝x(１－x)(λaSdz－λaSdyz＋Lpy－Lp＋aSpz)

求解复制动态方程F(x)对于x的偏导数,得到:

∂F(x)
∂x ＝(１－２x)(λaSdz－λaSdyz＋Lpy－Lp＋aSpz)

令F(x)＝０ 可 得:x＝０,x＝１ 或z＝z０,其 中z０ ＝
Lp－Lpy

λaSd－λaSdy＋aSp
.由微分方程稳定性定理可知,当且仅当

F(x)＝０且∂F(x)
∂x ＜０时,个人主体策略选择处于稳定状态.

命题１　当０＜z＜z０时,x＝０是演化稳定状态;当z０＜
z＜１时,x＝１是演化稳定状态.

证明:当z＝z０时,F(x)≡０,即在此条件下个人主体选择

真实分享策略的概率不随时间变化.当z≠z０时,此时应分

为０＜z＜z０和z０＜z＜１两种情形进行讨论.令h(y,z)＝
λaSdz－λaSdyz＋Lpy－Lp＋aSpz,对h(y,z)求关于z的一阶

偏导数可得:∂h(y,z)
∂z ＝λaSd－λaSdy＋aSp＞０.因此,函数

h(y,z)是关于变量z的单调递增函数.

(１)当 ０＜z＜z０ 时,h(y,z)＜０,∂F(x)
∂x x＝０

＜０,

∂F(x)
∂x x＝１

＞０,此时x＝０是演化稳定状态,即当监管平台选

择严格监管策略的概率小于z０时,数据提供者最终会选择虚

假分享策略.

(２)当z０ ＜z＜１ 时,h(y,z)＞０,∂F(x)
∂x x＝０

＞０,
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∂F(x)
∂x x＝１

＜０,此时x＝１是演化稳定状态,即当监管平台选

择严格监管策略的概率大于z０时,数据提供者最终会选择真

实分享策略.证毕.

３．３．２　对数据需求者的分析

设数据需求者选择“合规经营”策略的期望收益为E２１,选

择“违规经营”策略的期望收益为E２２,平均期望收益为E２,则:

E２１＝xz(Rd－Cd－Ep)＋x(１－z)(Rd－Cd－Ep)＋
z(１－x)(βaSp－Cd－Ep－Ld)＋(１－x)(１－
z)(－Cd－Ep－Ld)

E２２＝xz[Rd－Cd－Ep＋U－aSd]＋x(１－z)[Rd－Cd－
Ep＋U]＋z(１－x)(－Ep－Cd－aSd)＋(１－
x)(１－z)(－Ep－Cd)

E２＝yE２１＋(１－y)E２２

数据需求者在“合规经营”策略下的复制动态方程为:

F(y)＝dy
dt＝y(E２１－E２)

＝y(１－y)(E２１－E２２)＝y(１－y)(βaSpz－

βaSpxz＋Ldx＋aSdz－Ld－Ux)

求解复制动态方程F(y)对于y的偏导数,得到:

∂F(y)
∂y ＝(１－２y)(βaSpz－βaSpxz＋Ldx＋aSdz－Ld－

Ux)

令F(y)＝０ 得:y＝０,y＝１ 或 x＝x０,其 中x０ ＝

βaSpz＋aSdz－Ld

βaSpz＋U－Ld
.由微分方程稳定性定理可知,当且仅当

F(y)＝０且∂F(y)
∂y ＜０时,数据需求者策略选择处于稳定

状态.

命题２　当０＜x＜x０时,y＝１是演化稳定状态;当x０＜

x＜１时,y＝０是演化稳定状态.

证明:当x＝x０时,F(y)≡０,即在此条件下数据需求者选

择合规经营策略的概率不随时间变化.当x≠x０时,此时应

分为０＜x＜x０和x０＜x＜１两种情形进行讨论.令h(x,z)＝

βaSpz－βaSpxz＋Ldx＋aSdz－Ld－Ux,对h(x,z)求关于x

的一阶偏导数可得∂h(x,z)
∂x ＜０.因此,函数h(x,z)是关于变

量x的单调递减函数.

(１)当 ０＜x＜x０ 时,h(x,z)＞０,∂F(y)
∂y y＝０

＞０,

∂F(y)
∂y y＝１

＜０,此时y＝１是演化稳定状态,即当数据提供者

选择真实分享策略的概率小于x０时,数据需求者最终会选择

合规经营策略.

(２)当 x＜x０ ＜１ 时,h(x,z)＜０,∂F(y)
∂y y＝０

＜０,

∂F(y)
∂y y＝１

＞０,此时y＝０是演化稳定状态,即当数据提供者

选择真实分享策略的概率大于x０时,数据需求者最终会选择

违规经营策略.证毕.

３．３．３　对监管平台的分析

设监管平台选择“严格监管”策略的期望收益为E３１,选择

“宽松监管”策略的期望收益为E３２,平均期望收益为E３,则:

E３１＝xy(Rg－Cg)＋x(１－y)[Rg＋(１－λ)aSd－Cg]＋
(１－x)y[Rg＋(１－β)aSp－Cg]＋(１－x)(１－

y)(Rg＋aSp＋aSd－Cg)

E３２＝x(１－y)(－Lg２)＋(１－x)y(－Lg１)＋(１－x)(１－

y)(－Lg１－Lg２)

E３＝zE３１＋(１－z)E３２

监管平台在“严格监管”策略下的复制动态方程为:

F(z)＝dz
dt＝z(Ez１－Ez)＝z(１－z)(Ez１－Ez２)

＝z(１－z)[(Rg－λaSdx＋λaSdxy－βaSpy＋

βaSpxy＋aSd－aSdy＋aSp－aSpx－Cg＋Lg１＋

Lg２－Lg１x－Lg２y)]

求解复制动态方程F(z)对于z的偏导数,得到:

∂F(z)
∂z ＝ (１－２z)(Rg －λaSdx ＋λaSdxy －βaSpy ＋

βaSpxy＋aSd－aSdy＋aSp－aSpx－Cg＋Lg１＋
Lg２－Lg１x－Lg２y)

令F(z)＝０ 得:z＝０,z＝１ 或 y＝y０,其 中y０ ＝
Rg－λaSdx＋aSd＋aSp－aSpx－Cg＋Lg１＋Lg２－Lg１x

Lg２＋aSd－βaSpx＋βaSp－λaSdx
.由微

分方程稳定性定理可知,当且仅当F(z)＝０且∂F(z)
∂z ＜０时,

监管平台的策略选择处于稳定状态.

命题３　当０＜y＜y０时,z＝１是演化稳定状态;当y０＜

y＜１时,z＝０是演化稳定状态.

证明:当y＝y０时,F(z)≡０,即在此条件下监管平台选择

严格监管策略的概率不随时间变化.当y≠y０时,此时应分

为０＜y＜y０和y０＜y＜１两种情形进行讨论.令:

h(x,y)＝Rg－λaSdx＋λaSdxy－βaSpy＋βaSpxy＋
(１－y)aSd＋(１－x)aSp－Cg＋(１－x)Lg１＋
(１－y)Lg２

求解h(x,y)关 于 y 的 一 阶 偏 导 数 可 得:∂h(x,y)
∂y ＝

λaSdx－βaSp＋βaSpx－aSd－Lg２＜０.因此,函数h(x,y)是
关于变量y的单调递减函数.

(１)当 ０＜y＜y０ 时,h(x,y)＞０,∂F(z)
∂z z＝０

＞０,

∂F(z)
∂z z＝１

＜０,此时z＝１是演化稳定状态,即当数据需求者

选择合规经营策略的概率小于y０时,监管平台最终会选择严

格监管策略.

(２)当y０ ＜y＜１ 时,h(x,y)＜０,∂F(z)
∂z z＝０

＜０,

∂F(z)
∂z z＝１

＞０,此时z＝０是演化稳定状态,即当数据需求者

选择合规经营策略的概率大于y０时,监管平台最终会选择宽

松监管策略.证毕.

４　稳定性分析

由于数据提供者、数据需求者和监管平台三方主体的策

略选择是随时间不断演进的,为求得均衡解及分析动态系统

的策略稳定性,联立三方主体的复制动态方程,得到三维动力

系统:

１２商希雪,等:数据市场制度建设的理论建模和动态分析



F(x)＝x(１－x)h(y,z)

F(y)＝y(１－y)h(x,z)

F(z)＝z(１－z)h(x,y){
令F(x)＝０,F(y)＝０,F(z)＝０求得三维动力系统的策

略均衡点为Es１(０,０,０),Es２(０,０,１),Es３(０,１,０),Es４(０,１,１),

Es５(１,０,０),Es６(１,０,１),Es７(１,１,０),Es８(１,１,１),Es９(x０,y０,

z０).由于非对称博弈演化稳定策略为严格纳什均衡,故剔除

均衡点Es９(x０,y０,z０),只讨论纯策略均衡点的稳定性.根据

Lyapunov准则[５８],通过分析各均衡点对应的雅可比矩阵得

到演化稳定策略.该系统的雅可比矩阵为:

J＝

∂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

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

其中,

∂F(x)
∂x ＝(１－２x)(λaSdz－λaSdyz＋Lpy－Lp＋aSpz)

∂F(x)
∂y ＝x(１－x)(Lp－λaSdz)

∂F(x)
∂z ＝x(１－x)(λaSd－λaSdy＋aSp)

∂F(y)
∂x ＝y(１－y)(－βaSpz＋Ld－U)

∂F(y)
∂y ＝(１－２y)(βaSpz－βaSpxz＋Ldx＋aSdz－

Ld－Ux)

∂F(y)
∂z ＝y(１－y)(βaSp－βaSpx＋aSd)

∂F(z)
∂x ＝z(１－z)(－λaSd＋λaSdy＋βaSpy－aSp－Lg１)

∂F(z)
∂y ＝z(１－z)(λaSdx－βaSp＋βaSpx－aSd－Lg２)

∂F(z)
∂z ＝(１－２z)(Rg－λaSdx＋λaSdxy－βaSpy＋

βaSpxy＋aSd－aSdy＋aSp－aSpx－Cg＋Lg１＋
Lg２－Lg１x－Lg２y)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

将三维动力系统的８个纯策略均衡点代入雅可比矩阵得

到各均衡点对应的特征值,具体如表３所列.

表３　系统均衡点及特征值

Table３　Equilibriumsandeigenvaluesofevolvingsystems

稳定点 特征值λ１ 特征值λ２ 特征值λ３

Es１(０,０,０) －Lp －Ld
Rg＋aSd＋aSp－
Cg＋Lg１＋Lg２

Es２(０,０,１) λaSd＋aSp－Lp βaSp＋aSd－Ld
－Rg－aSd－aSp＋
Cg－Lg１－Lg２

Es３(０,１,０) ０ Ld
Rg－βaSp＋aSp－

Cg＋Lg１

Es４(０,１,１) aSp －βaSp－aSd＋Ld
－Rg＋βaSp－
aSp＋Cg－Lg１

Es５(１,０,０) Lp －U
Rg－λaSd＋aSd－

Cg＋Lg２

Es６(１,０,１) －λaSd－aSp＋Lp －U＋aSd
－Rg＋λaSd－aSd＋

Cg－Lg２

Es７(１,１,０) ０ U Rg－Cg

Es８(１,１,１) －aSp U－aSd －Rg＋Cg

根据Lyapunov准则可知,当局部稳定点对应的雅可比

矩阵所有特征值均为负时,该稳定点为系统的演化稳定策略.
由此可知,纯策略点Es３(０,１,０),Es４(０,１,１),Es５(１,０,０),

Es７(１,１,０)为不稳定点.纯策略点Es１(０,０,０),Es２(０,０,１),

Es６(１,０,１),Es８(１,１,１)的稳定条件如表４所列.

表４　纯策略点稳定条件

Table４　Stabilityconditionsforpurestrategypoints

稳定点 稳定条件

Es１(０,０,０) Rg＋aSd＋aSp－Cg＋Lg１＋Lg２＜０

Es２(０,０,１) λaSd＋aSp－Lp＜０,βaSp＋aSd－Ld＜０,－Rg－aSd－
aSp＋Cg－Lg１－Lg２＜０

Es６(１,０,１) －λaSd－aSp＋Lp＜０,－U＋aSd＜０,－Rg＋λaSd－
aSd＋Cg－Lg２＜０

Es８(１,１,１) U－aSd＜０,－Rg＋Cg＜０

根据上述纯策略点Es１(０,０,０),Es２(０,０,１),Es６(１,０,１),

Es８(１,１,１)的稳定条件,将其划分为４种情形进行逐一分析,
如图１－图４所示.

(a)三维演化路径

(b)演化稳定状态

图１　情形１三维演化路径和演化稳定状态图

Fig．１　３Devolutionpathandevolutionarystablestatediagram

forscenario１

情形１　当满足条件Rg＋aSd＋aSp－Cg＜－Lg１－Lg２,
即监管平台选择“严格监管”策略的收益小于“宽松监管”策略

的收益时,三维动力系统内各主体的最优策略选择集合为(虚
假分享,违规经营,宽松监管).此情形下的现实含义为:数据

提供者选择虚假分享数据可能意味着提供的数据质量不可

靠,可能包含错误性信息,从而增加了数据被滥用的风险.数

据需求者选择违规经营可能会使用这些数据进行非法活动,
如未经授权的广告定位、个人信息泄露等,导致个人隐私受到

侵犯.监管平台选择宽松监管可能会导致监管措施不力,无
法有效应对数据共享中出现的虚假数据和违规行为.这可能

会导致监管机构面临更大的挑战,需要加强监管力度和制定

更严格的规定来应对数据共享中的风险和问题.
在该情形中,监管平台进行严格监管的成本过高,导

致其无法有效规范数据提供者和数据需求者的行为.因

此,数据提供者和数据需求者在宽松监管的外部环境下的

策略选择最终分别收敛于虚假分享和违规经营.该情形

会导致管理缺位,使得数据隐私安全无法得到保障,在现
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实情境中应杜绝这种模式的出现.

(a)三维演化路径

(b)演化稳定状态

图２　情形２三维演化路径和演化稳定状态图

Fig．２　３Devolutionpathandevolutionarystablestatediagram

forscenario２

情形２　当条件λaSd＋aSp－Lp＜０,βaSp＋aSd－Ld＜０
且－Rg－aSd－aSp＋Cg－Lg１－Lg２＜０均满足时,三维动力

系统的策略选择最终收敛于(虚假分享,违规经营,严格监

管).此情形表示的现实含义为:监管机构对数据共享活动的

监管力度可能相对不足,监管政策和法规也可能存在漏洞.
这会导致一些不法行为的出现,例如虚假分享和违规经营,严
重影响了数据共享生态系统的健康发展.

(a)三维演化路径

(b)演化稳定状态

图３　情形３三维演化路径演化稳定状态图

Fig．３　３Devolutionpathandevolutionarystablestatediagram

forscenario３

在该情形中,数据提供者选择虚假分享策略,因为虚假分

享可能带来更高的经济利益或市场竞争优势.数据提供者认

为虚假分享能够吸引更多的数据需求者或获取更多的利润.

数据需求者选择违规经营策略,因为违规经营可能会带来更

大的数据收集、分析和利用的灵活性,从而获取更多的商业利

益或竞争优势.数据需求者认为违规经营能够更快速地获取

数据并实现商业目标,因此倾向于选择这一策略.监管平台

选择严格监管,因为虚假分享和违规经营可能会对个人隐私

和社会稳定造成严重的影响.为了保护公众利益、维护市场

秩序和社会稳定,监管层面会采取更严格的监管措施,对违规

行为进行严厉处罚,以遏制不当行为的发生,例如,某智能互

动平台因非法爬取“小红书”数据进行牟利而构成犯罪.但在

该情形中,可能会导致数据滥用、个人隐私泄露和市场不公平

等问题,因此需通过进一步的政策和制度改革来解决.

情形３　当条件－λaSd－aSp＋Lp＜０,－U＋aSd＜０和

－Rg＋λaSd－aSd＋Cg－Lg２＜０均满足时,三维动力系统的

策略选择最终收敛于(真实分享,违规经营,严格监管).此情

形下的现实含义为:尽管监管机构采取了严格的监管措施,但
数据需求者仍然可能选择违规经营策略.这可能是商业利益

驱动、监管执行力度不足、市场竞争压力以及法律风险认知不

足等因素共同作用的结果.因此,监管机构需要进一步加强

对违规行为的监督和处罚力度,提高违规行为的成本,从而减

少数据需求者的违规行为.

此时,数据提供者出于对用户隐私的尊重和合规的考虑,

会选择真实分享策略.数据需求者认为违规操作能够带来更

高的收益或竞争优势,并且可以从数据提供者分享的真实信

息中获得更多的附加价值,其策略选择最终收敛于违规经营.
监管平台为保护用户隐私会选择严格监管策略,但对数据需

求者的惩罚力度过低,导致数据需求者即使面临处罚风险,仍
然选择违规经营.监管平台此时应加强对数据需求者的惩戒

力度,规范数据需求者的经营行为.

(a)三维演化路径

(b)演化稳定状态

图４　情形４三维演化路径演化稳定状态图

Fig．４　３Devolutionpathandevolutionarystablestatediagram

forscenario４

情形４　当条件U－aSd＜０,－Rg＋Cg＜０均满足,即监

管平台进行“严格监管”的收益大于“宽松监管”策略下的收益

时,数据需求者选择“合规经营”的收益大于“违规经营”的
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收益,数据提供者选择“真实分享”的收益大于“虚假分享”策
略的收益.因此,策略组合(真实分享,合规经营,严格监管)为
演化稳定策略.此情形的现实含义为:在数据提供者选择真实

分享,数据需求者选择合规经营,监管平台选择严格监管的情

况下,是数据共享生态系统得以加强数据安全和隐私保护,建
立合作信任和可持续发展的基础,并且市场秩序和竞争环境得

以规范,公众对数据共享的信心和社会认可度得以提升.
该情形为数据隐私保护的理想情形,监管平台通过制定

合理的措施,监督并规范数据提供者与数据需求者的行为,进
而有效减少数据滥用、个人隐私泄露等问题的发生.

５　仿真实验与分析

从数据共享中隐私保护的过程来看,演化稳定点(１,１,１)
是构建隐私保护体系的理想状态,原因在于:(１)数据提供者

真实分享数据,能够有效减少虚假信息在个人与平台间的传

播;(２)数据需求者选择合规经营,能够保护数据提供者提供

的信息的隐私;(３)监管平台进行严格监管,能够规范数据提

供者和数据需求者的行为,从根本上优化数据共享过程,保护

隐私信息.
因此,本文基于理想状态(１,１,１)讨论参数变化对系统策

略演化的影响,初识参数设定保证了当前市场状态符合演化

稳定策略Es８(１,１,１)的场景设定.同时,不同参数之间由于

量纲不同,仅表示相互之间的强度关系,不具有实际意义,可
根据实际情况通过标准化进行处理.参数取值如下:a＝３,

λ＝０．１,Sd＝２,Lp＝２,Sp＝２,β＝０．１,Ld＝３,U＝４,Rg＝５,

Cg＝８,Lg１＝２,Lg２＝３.

５．１　各主体初始策略对演化结果的影响

本节将y和z 的初始概率均设为０．５,通过改变数据提

供者初始策略选择的概率来分析其对系统演化的影响.其

中, y, z 和 x 的 关 系 分 别 为: y ＝
Rg－λaSdx＋aSd＋aSp－aSpx－Cg＋Lg１＋Lg２－Lg１x

Lg２＋aSd－βaSpx＋βaSp－λaSdx
,z ＝

Ld＋Ux－Ldx
βaSp－βaSpx＋aSd

.结果如图５所示.

(a)x的变化对y 演化的影响

(b)x的变化对z 演化的影响

图５　x的变化对y 和z演化的影响

Fig．５　Effectofxvariationonyandzevolution

由图５可知,x取值从０．２逐渐增加至０．８的过程中,数

据需求者策略选择收敛于“合规经营”的速度越来越快,而监

管平台收敛于“严格监管”策略的速度越来越慢.数据需求者

对数据提供者策略选择的变化更加敏感,因为数据需求者依

赖于数据提供者分享的数据开展商业活动.

本节将x和z 的初始概率均设为０．５,通过改变数据需

求者初始策略选择的概率来分析其对系统演化的影响.其

中, x, z 和 y 的 关 系 为: x ＝

Rg－βaSpy＋aSd－aSdy＋aSp－Cg＋Lg１＋Lg２－Lg２y
aSp－βaSpy－λaSdy＋λaSd

,z ＝

Lp－Lpy
λaSd－λaSdy＋aSp

.图６反映了数据需求者策略选择概率

的变化对数据提供者和监管平台策略演化的影响.

(a)y的变化对x 演化的影响

(b)y的变化对z 演化的影响

图６　y的变化对x 和z演化的影响

Fig．６　Effectofyvariationonxandzevolution

由图６(a)可知,当数据需求者选择“合规经营”策略的概

率由０．２增加到０．８时,数据提供者的策略选择收敛速度变

化较小.在图６(b)中,监管平台收敛于“严格监管”策略的速

度与y值的变化呈负相关,表明监管平台认为在数据需求者

的经营行为得到监督与引导后,会自发保持合规经营策略.

本节将x和y 的初始概率均设为０．５,通过改变数据需

求者初始策略选择的概率来分析其对系统演化的影响.其

中,x,y 和 z 的 关 系 为:x ＝βaSpz＋aSdz－Ld

βaSpz＋U－Ld
,y ＝

λaSdz＋aSpz－Lp

λaSdz＋Lp
.结果如图７所示.

由图７可知,当监管平台选择“严格监管”策略的概率由

０．２上升至０．８时,数据提供者和数据需求者的策略选择分

别快速收敛于“真实分享”和“合规经营”.这表明,监管平台

的监管策略直接影响数据提供者和数据需求者的策略选择.

在强监管环境下,数据提供者和数据需求者为避免被监管平

台处罚均会选择合规行为.
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(a)z的变化对x 演化的影响

(b)z的变化对y 演化的影响

图７　z的变化对x 和y 演化的影响

Fig．７　Effectofzvariationonxandyevolution

５．２　监管强度a对系统演化的影响

监管强度表示监管平台对数据提供者和数据需求者进行

监管时的投入程度.由前文对Es８(１,１,１)的讨论可知,当a＞

U
Sd

,即监管平台对数据需求者的监管强度能够覆盖数据需求

者虚假经营收益时,Es８(１,１,１)是系统的演化稳定点.本节

保持其他参数不变,仅改变监管强度a来分析三维动力系统

的演化过程,如图８所示.

图８　监管强度a对数据提供者策略演化的影响

Fig．８　Influenceofregulatoryintensityaondataproviders’

strategyevolution

由图８可知,数据提供者的策略演化速度与监管强度a
呈正相关,表明监管平台的监管政策决定了数据提供者的策

略选择.随着监管强度a逐渐增加,数据提供者的策略选择

收敛于“真实分享”且收敛速度进一步加快.当监管强度较小

时,数据提供者对监管平台的监管政策持观望态度,策略演化

速度相对较慢.这表明,数据提供者在决定向消费者分享数

据时,会更加关注监管平台的监管投入力度,以及监管政策的

稳定性和可预测性.

随着监管强度的增加,数据提供者逐渐意识到监管平台

不会放松对数据行业的监管,因此他们开始更加倾向于选择

“真实分享”的策略.这是因为在更加严格的监管环境下,“真

实分享”不仅符合法规要求,还能够赢得消费者的信任,确保

数据交易的合法性和可持续性.因此,监管强度的增加不仅

可以推动数据提供者更快地调整策略,更重要的是,它为数据

行业的健康发展提供了稳定可靠的制度保障,促进了数据市

场的规范化和良性竞争,如图９所示.

图９　监管强度a对数据需求者策略演化的影响

Fig．９　Influenceofregulatoryintensityaondataconsumers’

strategyevolution

由图９可知,监管平台的监管强度直接决定了数据需求

者的策略选择.当监管强度a≤２时,数据需求者认为监管平

台的监管强度不够,即使被发现违规经营也不会遭受过大的

损失,因此数据需求者的策略选择收敛于“违规经营”.当

a＞３时,数据需求者的策略选择收敛于“合规经营”.随着监

管强度a的增大,数据需求者逐渐意识到违规经营所带来的

风险与代价,因此他们开始更倾向于选择“合规经营”的策略.

这种情况下,监管平台对违规经营行为采取严厉的处罚措施,

使得数据需求者无法承担违规经营所带来的后果,最终他们

选择了合规经营的道路.因此,监管强度的增加可以有效地

促使数据需求者采取合规经营行为,从而维护了市场秩序和

公平竞争环境.监管平台应提供更多的支持和指导,以帮助

数据需求者更好地理解并遵守相关的法规和政策.不仅要对

违规行为进行严格监管,还要积极地促进合规经营的发展.

通过提供培训、指导文件、咨询服务等方式,帮助数据需求者

建立起规范的经营模式和管理体系,从而降低合规经营的风

险,并提升市场的整体运行效率和稳定性.

图１０　监管强度a对监管平台策略演化的影响

Fig．１０　Influenceofregulatoryintensityaonregulatoryplatforms’

strategyevolution

由图１０可知,监管平台策略选择的收敛速度受到其自身

监管强度a的影响,但当监管强度过大时,其收敛于“严格监

管”的速度逐渐变慢.监管平台在面临监管强度提升时,需要

更多的资源和投入,以确保监管政策的有效实施.然而,过度

强调监管力度可能会带来一些附加的成本和复杂性,这可能

会削弱监管的效率.因此,监管平台在决定监管力度投入时

需要权衡监管效率和监管效果之间的关系.监管力度投入的

增加会带来监管效果的提升,但也可能导致监管效率下降.

５２商希雪,等:数据市场制度建设的理论建模和动态分析



在实际监管过程中,监管平台应采取动态监管机制,根据具体

情况灵活调整监管力度的投入.这意味着监管平台需要及时

分析潜在的风险和市场情况,并根据情境的变化决定适当的

监管策略.这种动态监管机制可以帮助监管平台在实现监管

效果的同时,尽可能地提高监管效率,从而达到监管效率和监

管效果的最优平衡点.

５．３　脏数据补偿系数β对数据需求者演化的影响

脏数据补偿系数表示当数据提供者向数据需求者提供虚

假数据时,监管平台会对合规经营的数据需求者进行补偿.

由图１１可知,数据需求者的策略收敛速度与脏数据补偿

系数β呈正相关,表明当合规经营的数据需求者因使用数据

提供者分享的虚假数据造成经营损失时,监管平台对数据需

求者的补偿程度直接决定了其策略收敛速度.这说明,监管

平台在监管过程中,不仅要考虑监管投入,还应关注其作为管

理者对数据需求方的兜底程度.合理的补偿机制能够降低合

规经营消费者的风险,使其遵守法律法规,合法经营.

图１１　脏数据补偿系数β对数据需求者演化的影响

Fig．１１　Influenceofcoefficientβofcompensationforproviding

noisedataondataconsumers’strategyevolution

５．４　违规经营附加收益系数c对数据需求者演化的影响

　　本节讨论数据需求者违规经营,使用真实数据时获得的

附加收益对其策略演化的影响.假设其他参数取值保持不

变,违规经营附加收益系数c的取值分别为０．１,０．３,０．５,

０．７.由前文分析可知,当c＜aSd－Rd

Rd
时,数据需求者选择合

规经营策略.其含义为,当数据需求者违规经营的收益小于

被监管平台处罚时,数据需求者的行为逐渐收敛于合规经营.

由图１２可知,当数据需求者使用真实数据违规经营时,

附加收益系数越大,其收敛于合规经营策略的速度越慢,即当

违规经营带来的收益越大时,数据需求者此时会选择观望监

管平台的监管强度.如图１２所示,数据需求者选择合规经营

的概率均先下降再上升,且参数c越大,下降幅度越大.

图１２　附加收益系数c对数据需求者演化的影响

Fig．１２　Influenceofcoefficientcofadditionalprofitabilityfor

nonＧcompliantoperationondataconsumers’strategyevolution

结束语　本研究通过构建三方演化博弈模型,系统分析

了数据市场中数据提供者、消费者与监管平台的策略互动及

其演化规律.研究结果表明,监管策略的强度与灵活性对市

场行为的引导具有关键作用.(１)监管效力的非线性特征.

监管平台选择“严格监管”策略的概率提升会显著加速数据提

供者与消费者向合规行为的收敛,但其强度需与市场发展阶

段相匹配.过高的监管强度可能导致边际效用递减,甚至引

发市场僵化,这就凸显了动态调整监管力度的必要性.(２)补

偿机制的双向激励.数据需求者策略的收敛速度与“脏数据”

补偿系数β呈显著正相关.这表明,监管平台对合规运营商

的权益保护不仅能抑制数据滥用,还能通过经济补偿激励数

据质量的提升.(３)隐私货币化的制度可行性.本文通过将

隐私泄露损失Lp量化为可补偿的经济参数,验证了隐私货币

化在数据交易中的合法性基础,为解决数据权属模糊问题提

供了理论依据.

此外,本研究通过演化博弈模型揭示了数据市场参与者

的策略互动机制,突破了传统静态分析的局限,这对我国数据

市场相关制度设计和治理具有重要的参考意义.(１)构建“激
励Ｇ约束Ｇ补偿”三位一体的动态监管机制.结合技术手段(如

数据交易登记系统、多方安全计算平台)提升治理效能,并通

过周期性执法平衡市场活力与秩序.(２)实现科学量化执法.

将市场有效信息纳入三方博弈模型,有效预测市场演化特征,

结合市场短期、中期和长期发展目标,改变“激励Ｇ约束Ｇ补偿”

相关参数设定,使政策制定更科学,政策强度更精确.(３)构

建由国家监管背书的数据中介(数据经纪人)制度.为数据需

求者与监管者之间搭建一个可增强双方相互信任的中间桥

梁.强化(数据提供者)数据共享透明度,加强(数据消费者)

数字能力建设,以提升数据价值挖掘效率.

数据作为数字经济的核心生产要素,其市场化治理机制

的完善是推动经济高质量发展的关键.未来,随着数据技术

的持续革新与制度环境的逐步完善,如何通过多学科交叉研

究实现数据要素的全局最优配置,将成为学术界与政策制定

者的共同课题.
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