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基于多主体演化博弈均衡模型的数据要素的进场交易与可信流通体系
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摘　要　与传统生产要素相比,数据要素的非排他性、非竞争性和非标准化性等特点决定了可信场内交易体系是实现数据要素

市场可持续发展的关键.引导交易双方进场交易是解决当前我国数据要素可信流通体系缺失、数据流动不足、场内交易不活跃

等问题的“突破口”.通过构建包括政府、数据提供方、数据需求方三方主体的演化博弈模型并进行政策仿真分析发现,在给定

条件下,政府通过提高场外交易惩罚额度、提高场内交易收益、降低进场交易成本和场外交易收益等措施,可以促进交易双方进

场交易行为的实现;而进场交易补贴激励、进场激励或场外交易惩戒强度、数据需求方场外交易收益等政策变量对推动相关主

体进场交易的作用并不显著,在政策机制设计中可忽略这些变量的影响.

关键词:数据要素交易;场内交易;机制设计;演化博弈;仿真分析
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StudyonDataEntryTransactionandTrustedCirculationSystemConstructionBasedonMultiＧagent
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Abstract　Compared withtraditionalproductionfactors,thecharacteristicsofnonexclusivity,noncompetitiveness,andnon

standardizationofdatafactorsdeterminethatatrustworthyonexchangetradingsystemisthekeytoachievingsustainabledeveＧ

lopmentofthedatafactormarket．Guidingbothpartiestoenterthemarketfortradingisabreakthroughinsolvingthecurrent

lackofreliabledataelementcirculationsystem,insufficientdataflow,andinactiveonexchangetradinginChina．Byconstructing

anevolutionarygamemodelthatincludesthegovernment,dataproviders,datademanders,andconductingpolicysimulationanalyＧ

sis,itisfoundthatthegovernment’smeasuressuchasincreasingthepenaltyamountforoverＧtheＧcountertransactions,strengＧ

theningthepunishmentintensityforoverＧtheＧcountertransactions,reducingentrytransactioncosts,andincreasingentrytransacＧ

tionprofitscanhelppromotetheimplementationofentrytradingbehaviorbybothparties．However,thepolicyvariablessuchas

thesubsidyincentive,theentryincentiveorthedisciplinaryintensityofOTCtransactions,andtheOTCtransactionincomeofthe

datademanderarenotsignificantinpromotingtheentrytransactionsoftherelevantsubjects．Theinfluenceofthesevariablescan

beignoredinthedesignofpolicymechanism．

Keywords　Dataelementtrading,Floortrading,Mechanismdesign,Evolutionarygame,Simulationanalysis

　

１　问题提出

当今世界数据经济发展方兴未艾.根据«国家数据资源

调查报告»((２０２１,２０２２)显示,２０２１年我国数据全年产量达

６．６ZB,２０２２年达８．１ZB,在全球中占比为１０．５％,年均产量

位居全球第二(仅次于美国的１６ZB),且预计未来年均增长率

为３０％左右[１].相较于现实产生的海量数据和丰富的应用

场景,我国数据场内交易规模和交易频次并不高,２０２１年

数据要素总交易额为７３亿美元,仅为世界第一大市场美国

(按照数据产量比计算,美国２０２０年数据要素交易额为２５５０
亿美元,数据要素产量约为我国２倍多)的１/１５左右１).

现实中,数据交易主要包括场外交易和场内交易.场外

交易一般为直接交易,即采用“一对一”或“一对多”交易方

式２).当前我国大部分数据交易采用场外“一对一”的交易

方式进行,这种交易方式虽然灵活高效,但普遍存在交易

纠纷频发、个人隐私泄露、数据非法收集买卖、数据滥用和



难于监管等风险.现实中也存在部分交易采用场外“一对

多”方式进行,场外“一对多”单边交易虽有利于数据专业

化开发１),但数据掌握在少数平台企业手中,存在会员门槛

高、定价不透明、数据垄断、无法满足更多个性化需求等问题,

长远来看并不利于数据要素价值充分释放.

场内交易多采用平台化的“多边交易”模式,数据交易机

构作为完全独立的第三方,主要为数据供需双方提供交易撮

合服务,以及数据清洗、分析、建模等数据增值服务;同时,数

据交易机构对交易过程进行管理、规范、监督.场内交易模式

有效改善了数据供需双方信息不对称的问题,让数据产品获

得更多流通机会,且同时保证了数据主体权益和安全监管条

件,满足了数据交易灵活性和规范性的双重要求.场内交易

主要包括４类主体:数据提供方２)、数据需求方３)、交易所、数

据经纪人(或数据商)４).通常情况下,数据要素流转标的并

非风险较大的原始数据,而是在隐私保护技术支持下,按照

“可用不可见”原则围绕数据提供一种数据要素“服务产品”的

交易.按开放程度以及当事主体对数据控制权的差异,实践

中交易数据一般包括以下类型:转让数据物理存储载体的服

务器以转让数据５);将去除敏感信息的数据资产质押融资;数

据集的整体复制;开放数据接口允许其他主体在特定范围使

用[２];不转让数据仅输出计算结果的算法服务方式等.

１)在“一对多”模式下,数据交易机构以数据服务商身份,对自身通过购买、网络爬虫等方式收集的数据进行分类、汇总、加工、归档、筛选、清洗等

初加工,一般采用会员、云账户等方式为客户提供数据包(库)、数据接口(API接口)、数据报告和应用服务等,属于“一对多”单边交易.
２)通过日常经营积累或处理了大量数据的主体,如中国电信、中国移动、互联网平台企业等,以及专业数据服务商.
３)基于数据辅助经营或决策的主体,如用户浏览数据购买以个性化推荐或个性化广告,银行购买用户信用数据等.
４)提供包括数据质量评估服务、数据撮合交易、数据安全评估和策略供应商、数据资产评估、数据安全合规评估商、数据云服务、数据区块链交易

等服务.
５)企业整体并购下发生,并非对数据课题直接交易.
６)根据BanTech智库整理资料.
７)预计２０２５年 数据交易市场规模将超２２００亿元,中国新闻网,２０２３年４月１５日.
８)理想很丰满现实很骨感 贵阳大数据交易所这六年,证券时报,２０２１年７月１２日.

从场内外交易模式来看,我国现有数据要素交易结构失

衡问题严重.２０２１年以来,北京、上海、广州、重庆、深圳等地

陆续宣布成立大数据交易所/中心,目前全国已成立４７家由

地方政府或国资主导的数据交易机构６),旨在加快推进数据

要素市场化发展,同时实现数据交易的安全合规、有效监管和

市场健康持续发展目标.然而,２０２１年我国数据交易所主导

的场内交易仅占交易总额的２％,点对点场外交易占比达到

９８％７).２０１５年成立的贵阳大数据交易所在成立时预计“未

来５年内日交易额实现１００亿元”,而实际全年交易均量仅达

到５００万~８００万元,数据要素场内场外交易结构失衡问题

普遍存在８).

“场外活跃、场内冷清”折射出我国数据要素市场仍处于

粗放发展阶段,交易面临着数据安全风险、数据权益冲突、合

规监管困难等系列挑战,同时这些问题又进一步限制了数据

交易规模.当前我国亟需通过制度创新推动数据交易市场由

“低水平”进入高质量发展阶段.国内外有关“数据要素可信

交易”的研究主要集中于３个学科领域,按不同学科研究逻辑

划分,相关研究路径可概括为技术先行Ｇ法学规范Ｇ经济学深

化３个阶段.

１)基于计算机科学技术对数据可信交易进行数字底层的

建构研究.相关文献主要集中于计算机软件与应用领域,

包括应用区块链[３]、云计算[４]等,对数据收集共享[５]、存储[６]、

流通[７]建立数据可信化技术平台;同时提出可信数据空间[８]、

可信供应链平台[９]等可信技术解决方案.

２)从法学学科对数据要素流通交易的法律规范的研究.

国外文献主要围绕数据隐私保护和产权化两个问题展开,代

表性的如２０１８年美国加利福尼亚州的«消费者隐私保护法

案»,对个人数据控制、使用和交易做了严格规定,被视为最严

格的消费者数据保护法[１０].国内有关文献主要集中于对数

据交易市场的不正当竞争[１１]、市场化法治保障、数据要素财

产权的形成[１２]、数据要素收益归属[１３]、数权世界治理[１４]、撮

合数据交易安全认证[１５]的研究.

３)从经济学学科对数据要素的特点、属性、定价和交易规

则设计的研究.相较于传统生产要素,数据要素存在确权困

难、非竞争性、难排他性和异质性特征[１６].确权困难指数据

要素的归属权往往难以明确,尤其是当数据涉及多个主体时,

如个人、企业、政府等,需要综合考虑数据来源、收集、处理和

使用多个环节[１７];非竞争性是指数据的使用不会减少其他人

对数据的可用量,意味着数据可以被多次使用和共享,而不会

导致数据的耗竭[１８];非排他性指很难阻止其他人获取和使用

数据,这使得交易过程设计需要考虑采取有效的技术手段和

法律措施来确保数据安全和合规使用[１９];异质性指不同来

源、不同类型数据具有不同的价值和用途,因此交易规则需要

特别考虑其准确性、完整性、时效性等因素[２０].

有关数据要素交易难实现的原因、解决途径和交易定价

的研究中,Arrowk[２１]早在１９６２年就提出“数据交易悖论”的

概念,交易买方需要事先了解或获取数据信息以确定数据产

品的价值,但数据一旦被披露,买方就实现了免费获取数据.

此后,“阿罗悖论”被不断发展重构,Kurt等[２２]提出数据交易

“双重信任困境”,数据卖方“需要相信买方不会窃取信息”,数

据买方则“希望自己购买不会被欺骗”,简单的信息披露并不

能达成交易,需要双方持续沟通以对产品进行详细了解才能

实现.在此基础上,Bergemann等[２３]对数据占有者囤积而非

分享数据,进而利用数据要素的排他性获得持续收益并导致

垄断问题的逻辑进行了研究.Liu等[２４]根据数据要素特点和

市场结构搭建了两阶段斯塔克伯格博弈模型,对包含数据

８２１ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．３,Mar．２０２５



经纪人、需求方和供给方的数据交易价格策略进行模型化分

析.JoonＧSoo[２５]在收益法定价分析基础上提出引入数据价格

和估值流程,通过引进数据质量认证主体建立科学的数据交

易价格体系.

现有文献从技术保障、法律规范和经济规则设计角度对

数据要素流通交易的顺利实现进行了多学科、多角度分析,这

对我国数据要素市场建设具有重要参考价值.同时,基于数

据市场发展的一般规律,以当前我国数据要素交易市场为背

景,对数据要素市场建设应兼顾发展与规范问题开展的针对

性研究仍以定性讨论为主.本文基于政府、数据采集者(提供

方)、数据分析者(购买方)多主体行为策略的演化博弈模型的

理论分析,构建数据要素市场交易和监管均衡体系,并通过政

策仿真模拟对我国数据要素可信交易机制进行量化研究,探

索通过政策设计对各方主体行为进行引导,重点分析新型信

用监管中的激励与惩戒两个政策变量如何影响数据交易相关

主体的交易行为选择,以期为解决目前数据要素市场发展不

足、场内交易活力低的问题提供新的政策视角.

２　数据要素进场交易演化博弈模型构建

以信用激励引导数据主体进场交易,对场外违规交易进

行惩戒是数据市场可信监管机制的核心.为进一步探究市场

发展初期监管政策的运行机理与各方主体对监管措施的反馈

效果,以及如何通过优化制度设计和量化奖惩规定,高效引导

交易主体场内交易目标实现,本部分主要构建包括政府、数据

提供者、数据需求者三方主体的演化博弈模型,围绕进场交易

博弈策略均衡的实现对不同主体博弈行为进行分析,研究不

同变量(如进场补贴、场外惩戒、奖惩强度、进场成本、场内交

易收益)对均衡点实现路径的影响,为科学决策提供理论

支撑.

市场发展初期,围绕数据交易主体进场交易目标(包括政

府、数据提供者(卖方或数据采集者)、数据分析者(买方或数

据分析者)三方)演化博弈模型的基本情况如下:政府主要围

绕引导交易双方进场交易或场外惩戒进行行为选择;数据提

供者和需求者则围绕是否选择进场交易进行行为选择.三方

关于进场交易的行为策略博弈关系如图１所示.

图１　政府、数据提供者、需求者三方主体演化博弈关系示意图

Fig．１　Schematicoftheevolutionarygamerelationshipbetween

government,dataprovidersanddemanders

假设１　在是否进场交易的演化博弈模型中,假设政府、

数据提供方(采集方、卖方)、数据需求方(分析方、买方)各类

主体均处于不完全信息条件下,在有限理性行为下追求自身

利益最大化.

假设２　考虑到数据市场发展初期以推动主体进场交易

为主要目标,假设政府的策略集为(进场交易激励,场外交易

惩戒).实际上在政策引导下如果实现了市场主体进场交易

目标,那么场内交易规则从交易平台技术搭建、制度规范

到流程监管等方面均可以实现数据的合规交易,即政府在

前期通过激励政策引导主体进场后,在场内施行违法惩戒

的概率较小.与政府进行场内激励相对应的监管行为是

对场外交易实施惩戒,考虑场外交易因不合规问题面临较

大风险故被视为“黑市”交易,因此政府对场外交易监管措

施为“实施惩戒”.

政府以概率x选择进场交易激励,以概率(１－x)选择场

外交易惩戒,x∈[０,１];政府在实施进场交易激励策略时,对

数据提供方的进场激励补贴为ks,对数据需求方的进场激励

补贴为kb,政府对提供方和需求方实施进场交易的激励强度

均为a,a∈[０,１];政府在实施场外交易惩戒策略时,对数据

提供方的场外交易惩罚为Cs罚 ,对数据需求方的场外交易惩罚

为Cb罚 ,政府对提供方和需求方实施场外交易的惩戒强度均

为b,b∈[０,１];如果数据提供和数据需求方均进场交易,则政

府实施激励或惩戒策略措施可以得到监管带来的公共收益为

R,如果仅数据提供方进场,则公共收益为R１,如果仅数据需

求方进场,则公共收益为R２,如果双方均不进场交易,则公共

收益损失为C.

假设３　假设数据提供方的策略集为(场内交易,场外交

易).数据提供方入场交易即进入数据合规交易的全流程管

理环境,场外交易属于数据黑市不合规交易.数据提供方以

概率y选择场内交易,以概率(１－y)选择场外交易,y∈[０,

１];数据提供方进场交易的进场成本为Cs;提供方向监管方披

露数据信息获得授信,以及获得政府提供的进场激励补贴,总

激励收益为ks;数据提供方进场或场外交易均可获得由数据

交易带来的收益,分别为t１和t２;场外交易被惩罚的损失为

Cs罚 .

假设４　假设数据需求方的策略集为(场内交易,场外交

易).数据需求方入场交易即进入数据合规交易的全流程管

理环境,场外交易则属于数据黑市不合规交易.数据需求方

以概率z选择场内交易,以概率(１Ｇz)选择场外交易,z∈[０,

１];数据需求方进场交易的进场成本为Cb;数据需求方向监管

方披露自身主体信息获得授信,以及获得政府提供的进场激

励补贴,总激励收益为kb;数据需求方进场或场外交易均可获

得由数据带来的收益,分别为i１和i２(该所得实际为数据给需

求方带来的增值收益);数据需求方在场外交易被惩罚的损失

为Cb罚 .

以上假设部分所涉及的变量及其含义如表１所列.

根据以上假设,建立政府、数据提供方、数据需求方多主

体混合策略博弈矩阵,并得出三方演化博弈收益矩阵(见

表２).
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表１　三方主体演化博弈模型所涉变量及其含义

Table１　VariablesandtheirmeaningsinvolvedinthethreeＧwaysubjectevolutionarygamemodel

符号 政府

x 进场交易激励

a 进场交易激励强度

b 场外交易惩戒强度

R 政府介入的公共收益

R１ 仅提供方进场公共收益

R２ 仅需求方进场公共收益

C 均不进场公共收益损失

符号 数据提供方

y 场内交易

ks 进场补贴

Cs罚 场外交易惩罚

Cs 进场交易成本

ks 进场激励收益

t１ 进场数据交易所得收益

t２ 场外交易数据所得收益

Cs罚 场外交易被惩罚所受损失

符号 数据需求方

z 场内交易

k_b 进场补贴

Cb罚 场外交易惩罚

Cb 进场交易成本

kb 进场激励收益

i１ 进场数据交易所得收益

i２ 场外交易数据所得收益

Cb罚 场外交易被惩罚所受损失

表２　三方主体演化博弈收益矩阵

Table２　Incomematrixoftrilateralsubjectevolutionarygame

策略组合 政府收益
数据提供方

收益

数据需求方

收益

(激励,场内,场内) R－a(ks＋kb) aks＋t１－Cs akb＋i１－Cb

(惩戒,场内,场内) R t１－Cs i１－Cb

(激励,场内,场外) R１－aks aks－Cs ０
(惩戒,场内,场外) R１＋bCb罚 －Cs －bCb罚

(激励,场外,场内) R２－akb ０ akb－Cb

(惩戒,场外,场内) R２＋bCs罚 －bCs罚 －Cb

(激励,场外,场外) －C t２ i２

(惩戒,场外,场外) －C＋bCs罚 ＋bCb罚 t２－bCs罚 i２－bCb罚

３　演化博弈模型分析

３．１　政府主体的策略稳定性分析

根据表２所列主体演化博弈收益,政府选择进场交易激

励策略期望收益为U政府
１１ ,选择场外交易惩戒策略期望收益为

U政府
１２ ,平均收益为U政府

１ ,则:

U政府
１１ ＝yz[R－a(ks＋kb)]＋y(１－z)(R１－aks)＋

z(１－y)(R２－akb)－(１－y)(１－z)C

U政府
１２ ＝yzR＋y(１－z)(R１＋bCb罚 )＋z(１－y)

(R２＋bCs罚 )＋(１－y)(１－z)(bCs罚 ＋bCb罚 －C)

U政府
１ ＝xU政府

１１ ＋(１－x)U政府
１２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

得到

U政府
１１ ＝R－２yzR－yaks－zakb

U政府
１２ ＝R＋ybCb罚 －bzCb罚

U政府
１ ＝xU政府

１１ ＋(１－x)U政府
１２

ì

î

í

ïï

ïï

(１)

政府主体策略选择的复制动态方程为:

F(x)＝dx
dt＝x(U政府

１１ －U政府
１ )＝x(１－x)(U政府

１１ －U政府
１２ )

(２)

F(x)＝dx
dt＝x(１－x)[－Cb罚b－Cs罚b＋Cs罚by＋Cb罚bz－

ayks－zakb] (３)

根据演化博弈理论,各方主体博弈均衡点满足两个条件,

即复制动态方程F(x)＝０,以及F′(x)＜０[２６],由此可得:

F′(x)＝(１－２x)[－Cb罚b－Cs罚b＋Cs罚by＋Cb罚bz－

ayks－zakb] (４)

由政府博弈均衡条件可得:

y∗ ＝bCb罚 ＋bCs罚 ＋z(akb－bCb罚 )
bCs罚 －aks

(５)

讨论:１)当y＝y∗ 时,F′(x)＝０,x∈[０,１]上的任何值,或

政府选择实施激励(或惩戒)的任何概率下的稳定性不能确定;

２)当y＞y∗ 时,F′(x)|x＝０＞０,F′(x)|x＝１＜０,故x＝１是

稳定点,此 时 场 内 交 易 激 励 策 略 为 政 府 的 演 化 稳 定 策 略

(ESS).演化稳定策略(EvolutionaryStableStrategy,ESS),

即群体中某个个体采用 ESS策略后,自然选择状态下,不存

在具有突变特征的策略能侵犯群体.此处条件为(bCs罚 －
aks)＞０,(bCb罚 －akb)＞０,否则x＝０是稳定点.

３)当y＜y∗ 时,F′(x)|x＝０＜０,F′(x)|x＝１＞０,故x＝０是

稳定点,此 时 场 外 交 易 惩 戒 策 略 为 政 府 的 演 化 稳 定 策 略

(ESS).此处条件为(bCs罚 －aks)＞０,(bCb罚 －akb)＞０,否则

故x＝１是稳定点.

对政府博弈策略演化进行分析,政府选择场外交易惩戒

策略概率VA１为:

VA１＝∬
１z∗

０
y∗dzdx＝∫

１

０
dx∫

bCb罚＋bCs罚

bCb罚－akb

０
y∗dz (６)

令bCb罚 ＋bCs罚 ＝m１,bCb罚 －akb＝m２＞０,bCs罚 －aks＝
m３＞０

VA１＝ m１
２

２m２m３
,则政府选择进场交易激励策略概率VA２＝

１－VA１.

推论１　由于 ∂VA１

∂ks
＜０,∂VA１

∂kb
＜０,政府对数据提供方和

需求方进场补贴数额(ks或kb)与政府选择进场交易激励策略

概率正相关;

推论２　由于 ∂VA１

∂a ＜０,政府对数据提供方和需求方实

施进场交易的激励强度(a)与政府选择进场交易激励策略概

率正相关;

推论３　由于∂VA１

∂b
,∂VA１

∂Cb罚
,∂VA１

∂Cs罚
,正负号不能确定,因此

政府对数据提供方和需求方实施场外交易的惩罚强度b,数
据提供方和需求方在场外交易被惩罚的损失(Cs罚 和Cb罚 )与
政府策略选择概率的相关性不能确定.

３．２　数据提供方的策略稳定性分析

根据表２所列主体演化博弈收益,得出数据提供方不同

策略选择的期望收益.数据提供方选择场内交易策略期望收

益为U供给
１１ ,选择场外交易策略期望收益为U供给

１２ ,平均收益为

U供给
１ ,则:

U供给
１１ ＝xz(aks＋t１－Cs)＋x(１－z)(aks－Cs)＋

z(１－x)(t１－Cs)＋(１－x)(１－z)(－Cs)

U供给
１２ ＝x(１－z)t２＋z(１－x)(－bCs罚 )＋

(１－x)(１－z)(t２－bCs罚 )

U供给
１ ＝yU供给

１１ ＋(１－y)U供给
１２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï
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得到:

U供给
１１ ＝xaks＋t－Cs

U供给
１２ ＝t＋xbCs罚 －bCs罚

U供给
１ ＝yU供给

１１ ＋(１－y)U供给
１２

ì

î

í

ïï

ïï

(７)

得到数据提供方策略选择的复制动态方程为:

F(y)＝dy
dt

＝y(１－y)[bCs罚 －t２－Cs＋zt２＋zt１－xbCs罚 ＋

axks] (８)

均衡点:

F′(y)＝(１－２y)[bCs罚 －t２－Cs＋zt２＋zt１－xbCs罚 ＋

axks] (９)

由博弈均衡条件可得:

x∗ ＝bCs罚 －Cs－t２＋z(t１＋t２)
bCs罚 －aks

(１０)

讨论:１)当x＝x∗ 时,F′(y)＝０,y∈[０,１]上的任何值,或

数据提供方选择实施场内或场外交易的任意概率的稳定性不

能确定.

２)当x＞x∗ 时,F′(y)|y＝０＜０,F′(y)|y＝１＞０,故y＝０是

稳定点,此时数据提供方选择场外交易策略为其演化稳定策

略(ESS).

３)当x＜x∗ 时,F′(y)|y＝０＞０,F′(y)|y＝１＜０,故y＝１是

稳定点,此时数据提供方选择场内交易策略为其演化稳定策

略(ESS).此处条件为(bCs罚 －aks)＞０.

对数据提供方博弈策略进行演化分析,其选择场内交易

策略的概率VB１为:

VB１＝∫
１

０
dy∫

t２＋Cs－aks
t１＋t２

０
x∗dz

＝
(bCs罚 －Cs－t２)(t２＋Cs－aks)

２(bCs罚 －aks)(t１＋t２)
(１１)

数据提供方选择场外交易策略的概率VB２为:

VB２＝１－VB１

推论４　(bCs罚 －Cs－t２)＜０,(t２＋Cs－aks)＞０,(bCs罚 －

aks ) ＞ ０ 同 时 满 足 的 条 件 下, 有 ∂vB１

∂t１
＝

－
(bCs罚 －Cs－t２)(t２＋Cs－aks)

(２bCs罚 －２aks)(t１＋t２)２
＞０,∂vB１

∂t１
＞０,即如果数据提

供方的场外交易收益和进场成本之和大于场外交易惩罚数

额,同时大于进场交易激励数额,则数据提供方选择进场交易

策略的概率与数据提供方场内交易收益正相关.

１)注:在(bCs罚 －Cs－t２)＜０,(t２＋Cs－aks)＞０,(bCs罚 －aks)＞０同时满足条件下,∂VB１

∂Cs
＝

(bCs罚 －Cs－t２)－(t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)(t１＋t２) ＜０.

推论５　(bCs罚 －Cs－t２)＜０,(t２＋Cs－aks)＞０,(bCs罚 －

aks )＞ ０ 同 时 满 足 条 件 下,∂VB１

∂Cs
＜ ０,∂VB１

∂Cs
＝

(bCs罚 －Cs－t２)－(t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)(t１＋t２) ＜０,∂VB１

∂Cs
＜０,即如果数据

提供方的场外交易收益和进场成本之和大于场外交易惩罚数

额,同时大于进场交易激励数额,则数据提供方选择(进场交

易)策略的概率与数据提供方进场成本负相关１).

推论６　(bCs罚 －Cs－t２)＜０,(t２＋Cs－aks)＞０,(bCs罚 －

aks)＞ ０ 条 件 下,∂vB１

∂Cs罚
＝

(t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)(t１＋t２) ＋

２b(－bCs罚 ＋Cs＋t２)＋(t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)２(t１＋t２)

＝

b(bCs罚 －Cs－t２)－b(t１＋t２)(t２＋Cs－aks)
(bCs罚 －aks)２(t１＋t２)

＞０,∂vB１

∂Cs罚
＞０,如

果数据提供方的场外交易收益和进场成本之和大于场外交易

惩罚数额,同时大于进场交易激励数额,则数据提供方选择进

场交易策略的概率与政府对数据提供方实施场外交易惩罚

Cs罚 正相关,即政府对场外交易惩罚额度越大,数据提供方选

择场内交易策略的概率越大.

推论７　(bCs罚 －Cs－t２)＜０,(t２＋Cs－aks)＞０,(bCs罚 －

aks )＞ ０ 条 件 下,∂vB１

∂b ＝ －Cs罚 (t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)(t１＋t２) －

２Cs罚 (－bCs罚 ＋Cs＋t２)＋(t２＋Cs－aks)
(２bCs罚 －２aks)２(t１＋t２)

＝

Cs罚 (Cs＋t２)＋(t２＋Cs－aks)
２(bCs罚 －aks)２(t１＋t２)

＞０,∂vB１

∂b ＞０,即数据提供方的

场外交易收益和进场成本之和大于场外交易惩罚数额,同时

大于进场交易激励数额,则政府对提供方和需求方实施场外

交易的惩戒强度b与数据提供方选择场内交易策略的概率正

相关,即政府实施场外交易惩戒强度越大,数据提供方选择进

场交易策略的概率越大.

推论８　由于∂vB１

∂a
,∂vB１

∂ks
,∂vB１

∂t２
,正负号不能确定,因此数

据提供方选择进场交易策略的概率与政府激励强度a、政府

向数据提供方提供的补贴ks,以及数据提供方在场外交易所

获收益t２的相关性不能确定.

３．３　数据需求方的策略稳定性分析

根据表２所列主体演化博弈收益,得出数据需求方不同

策略选择的期望收益,数据需求方选择场内交易策略期望收

益为U需求
１１ ,选择场外交易策略期望收益为U需求

１２ ,平均收益为

U需求
１ :

U需求
１１ ＝xy(akb＋i１－Cb)＋x(１－y)(akb－Cb)＋

y(１－x)(i１－Cb)＋(１－x)(１－y)(－Cb)

U需求
１２ ＝x(１－y)i２＋y(１－x)(－bCb罚 )＋

(１－x)(１－y)(i２－bCb罚 )

U需求
１ ＝zU需求

１１ ＋(１－z)U需求
１２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

得到

U需求
１１ ＝xakb＋i－Cb

U需求
１２ ＝i－bCb罚 ＋xbCb罚

U需求
１ ＝zU需求

１１ ＋(１－z)U１２

ì

î

í

ïï

ïï

(１２)

得到数据提供方策略选择的复制动态方程为:

F(z)＝dz
dt

＝z(１－z)(bCb罚 －i２ －Cb ＋yi１ ＋yi２ －xbCb罚 ＋
xakb) (１３)

F′(z)＝(１－２z)(bCb罚 －i２－Cb＋yi１＋yi２－xbCb罚 ＋
xakb) (１４)

由博弈均衡条件可得:
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x∗ ＝Cb－bCb罚 ＋i２－yi１－yi２

akb－bCb罚
(１５)

讨论:１)当x＝x∗ 时,F′(z)＝０,z∈[０,１]上的任何值,数

据提供方或选择实施场内或场外交易的任意概率的稳定性不

能确定.

２)当x＞x∗ 时,F′(z)|z＝０＜０,F′(z)|z＝１＞０,故z＝０是

稳定点,此时数据需求方选择场外交易策略为其演化稳定策

略(ESS).

３)当x＜x∗ 时,F′(z)|z＝０＞０,F′(z)|z＝１＜０,故z＝１是

稳定点,此时数据需求方选择场内交易策略为其演化稳定策

略(ESS).本部分满足条件为(bCb罚 －akb)＞０.

对数据需求方策略演化过程进行分析,选择场内交易策

略的概率VC１为:

VC１＝∬
１y∗

０
x∗dzdy

＝∫
１

０
dz∫

１

０

x∗dy

＝
(２Cb－２bCb罚 )＋i２－i１

２(akb－bCb罚 ) (１６)

推论９　当(bCb罚 －akb)＞０时,∂vC１

∂i１
＝ １

２(bCb罚 －akb)＞

０;∂vC１

∂i２
＝－ １

２(bCb罚 －akb)＜０,即如果政府对数据需求方的场

外交易惩罚数额大于进场交易激励补贴数额,数据需求方实

施进场交易策略的概率与数据需求方在场内交易所获得的收

益正相关,与场外交易所获得收益负相关,即场内交易所获得

的收益越大,场外交易所获得的收益越小,数据需求方选择进

场交易策略的概率越大.

推论１０　当(bCb罚 －akb)＞０时,∂vC１

∂Cb
＜０,即如果政府对

数据需求方的场外交易惩罚数额大于进场交易激励补贴

数额,数据需求方实施进场交易策略的概率与数据需求方进

场交易成本负相关,即进场交易成本越高,数据需求方选择进

场交易策略的概率越小.

推论１１　由于 ∂vC１

∂Cb罚
,∂vC１

∂a
,∂vC１

∂b
,∂vC１

∂kb
,正负号不能确定,

因此数据需求方选择进场交易的策略概率与数据需求方场外

交易惩罚数额Cbf、政府激励强度a、政府惩戒强度b、政府向

数据需求方的补贴kb的相关性不能确定.

３．４　三方演化博弈系统均衡渐近稳定性分析

以上分别对政府、数据提供方、数据需求方博弈均衡点策

略和影响因素进行了分析.多主体演化博弈模型构建和均衡

分析,是在三方相互作用和相互影响下不同主体进行博弈策

略决策,对博弈模型在演化过程中达到系统均衡状态的分析.

三方演化博弈系统均衡点满足:F(x)＝０,F(y)＝０,F(z)＝０
条件.综合前文分析,系统均衡点为:

E１(０,０,０),E２(０,０,１),E３(０,１,０),E４(１,０,０),

E５(０,１,１),E６(１,０,１),E７(１,１,０),E８(１,１,１),

E９(０,y∗ ,z),E１０(１,y∗ ,z),E１１(x∗ ,０,z)E１２(x∗ ,１,z),

E１３(x∗ ,y∗ ,０),E１４(x∗ ,y∗ ,１)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(１７)

其中,E９(０,y∗ ,z),E１０(１,y∗ ,z),E１２(x∗ ,１,z),E１３(x∗ ,y∗ ,

０),E１４(x∗ ,y∗ ,１)因不确定值不稳定,(zakb＋bzCb罚 )＞０,

E１１(x∗ ,０,z)为不可能点,故舍去.取x∗ ,y∗ 点时,方程(１７)

中V１,V２,V３存在为０的情况,特征方程无实际意义,故舍去.

根据李雅普诺夫[２７]定理１－定理３,若一次近似方程的

所有特征值实部为负,则原方程零解渐近稳定;若至少有一特

征值实部为正,则原方程零解不稳定;若存在零实部特征值,

则不能判断原方程零解稳定性.

三方博弈演化系统的雅各比矩阵为:

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

＝

(１－２x)G(y)－λ x(１－x)(aks－bCs罚 ) x(１－x)(akb－bCb罚 )

y(１－y)(aks－bCs罚 ) (１－２y)M(x)－λ y(１－y)(t１＋t２)

z(１－z)(akb－bCb罚 ) z(１－z)(i１＋i２) (１－２z)T(x)－λ

其中,

G(y)＝(Cb罚b＋Cs罚b－Cs罚by－Cb罚bz＋ayks＋zakb)

M(x)＝(bCs罚 －t２－Cs＋zt２＋zt１－xbCs罚 ＋axks)

T(x)＝(bCb罚 －i２－Cb＋yi１＋yi２－xbCb罚 ＋xakb)

设(１－２x)G(y)－λ＝V１,(１－２y)M(x)－λ＝V２,(１－

２z)T(x)－λ＝V３,代入特征方程可得雅各比矩阵特征值,分

别讨论式(１７)中各均衡点下的特征值,根据特征值讨论各点

稳定性,结果如表３所列.

表３　各均衡点的稳定性情况

Table３　Stabilityofeachequilibriumpoint

均衡点
雅各比矩阵特征值情况分析

λ１,λ２,λ３ 符号
稳定性讨论*

E１(０,０,０) －Cb罚b－Cs罚b,bCb罚 －i２－Cb,bCs罚 －t２－Cs (－,不定,不定) 避免条件１ESS
E２(０,０,１) －akb－bCs罚 ,bCs罚 －Cs＋t１,Cb＋i２－bCb罚 (－,不定,不定) 避免条件２ESS
E３(０,１,０) －bCb罚 －aks,t２＋Cs－bCs罚 ,i１＋bCb罚 －Cb (－,不定,不定) 避免条件３ESS
E４(１,０,０) Cb罚b＋Cs罚b,aks－Cs－t２,akb－Cb－i２, (＋,不定,不定) 不稳定

E５(０,１,１) －aks－akb,Cs－t１－bCs罚 ,Cb－bCb罚 －i１ (－,－,－) 条件４唯一 ESS
E６(１,０,１) akb＋bCs罚 ,t１＋aks－Cs,－akb＋Cb＋i２ (＋,不定,不定) 不稳定

E７(１,１,０) bCb罚 ＋aks,t２－aks＋Cs,i１＋akb－Cb (＋,不定,不定) 不稳定

E８(１,１,１) aks＋akb,－akb＋Cb－i１,－aks＋Cs－t１ (＋,不定,不定) 不稳定

　注:条件 １ 为bCb罚 －i２－Cb＜０,bCs罚 －t２－Cs＜０;条 件 ２ 为bCs罚 ＋t１－Cs＜０,i２＋Cb－bCs罚 ＜０;条 件 ３ 为

－bCs罚 ＋t２＋Cs＜０,i１－Cb＋bCs罚 ＜０;条件４为Cs－t１－bCs罚 ＜０,Cb－bCb罚 －i１＜０.
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　　推论１２　通过对表３各均衡点的系统稳定性分析可知,

均衡点E１(０,０,０)稳定策略需要满足的条件 １ 为bCb罚 －

i２－Cb＜０,bCs罚 －t２－Cs＜０,即政府对数据提供方和需求方

实施场外交易惩罚发生数额小于交易双方场外交易所获取的

收益与相应的进场成本之和.也就是说,为避免E１(０,０,０)策

略均衡点(场外交易惩戒,场外交易,场外交易)出现,即陷入

场外低水平交易循环,政府应提高场外交易惩罚额度至相应

的进场成本与场外交易收益之和以上,避免以上条件实现.

推论１３　通过对表３各均衡点的系统稳定性分析可知,

均衡点E２ (０,０,１)博 弈 稳 定 策 略 需 要 满 足 条 件 为bCs罚

＋t１－Cs＜０,i２＋Cb－bCs罚 ＜０,即数据提供方进场成本大于

政府对其实施场外交易惩罚额与其进场交易获收益之和,政

府对数据提供者场外交易惩罚额大于需求者场外交易所获收

益与进场成本之和.也就是说,为避免E２(０,０,１)策略均衡点

(场外交易惩戒,场外交易,场内交易)出现,即陷入场外低水

平交易循环,政府应提高对数据提供者场外交易的惩罚成本,

提高其进场交易获得的收益,降低进场成本,避免以上条件

实现.

推论１４　通过对表３各均衡点的系统稳定性分析可知,

均衡点E３(０,１,０)为系统博弈稳定策略需要满足的条件为

－bCs罚 ＋t２＋Cs＜０,i１－Cb＋bCs罚 ＜０,即数据需求方进场交

易所获收益与数据提供方场外交易惩罚数额之和小于需求方

进场成本,且数据提供方场外交易所获收益与进场成本之和

小于场外交易惩罚额.因后者易于实现,为避免E３(０,１,０)策

略均衡点(场外交易惩戒,场内交易,场外交易)出现,即陷入

场外低水平交易循环,应降低需求方的进场成本,令提供方惩

罚成本与进场交易收益大于需求方的入场成本,避免以上条

件实现.

推论１５　通过对表３各均衡点的系统稳定性分析可知,

均衡点E５(０,１,１)为系统的演化博弈稳定策略,此时假设条

件为Cs－t１－bCs罚 ＜０,Cb－bCb罚 －i１＜０,即政府对数据提供

方实施场外交易惩罚数额bCs罚 与场内交易所获收益之和大

于数据提供方进场交易成本Cs;政府对数据需求方实施场外

交易惩罚发生数额bCb罚 与其进场交易所获收益之和大于数

据提需求方进场交易成本Cb.此时策略(场外交易惩戒,场内

交易,场内交易)为演化博弈模型的唯一稳定均衡策略.因

此,在数据交易市场发展初期,政府作为监管者应采用不合规

场外交易严惩策略,同时对数据提供方和需求方均辅以低成

本进场,推动数据交易双方进场交易,实现数据合规交易.

推论１６　通过对三方主体演化博弈模型的系统稳定性

分析可知,数据交易可信流通体系中关于数据要素市场的“激

励与惩戒机制”需要根据市场不同发展阶段进行策略调整.

数据市场发展初期主要矛盾是解决交易双方场内交易不足、

规范性缺失的问题,对数据提供方和需求方的进场交易激励,

特别是提供补贴的措施机制,并不能取得预期的效果.即使

单方面分析激励举措与政府主体进场激励策略选择存在正相

关,但系统演化博弈路径显示,无论此类补贴数额和激励强度

如何规定,相关策略均非演化博弈系统稳定均衡状态,因此不

能实现既定目标.

４　仿真分析

为验证上述三方演化博弈模型系统稳定性分析的有效

性,本文应用 Matlab２０２２a对演化博弈模型进行赋值仿真.

根据前文各方主体演化博弈均衡情况分析,在条件４存在唯

一均衡点E５(０,１,１),赋值数组１[２８]为:(Cs＝５０,Cb＝１００,

Cs罚 ＝Cb罚 ＝１０００,kb＝ks＝１００,a＝b＝０．８,t１＝５００,t２＝６００,

i１＝５００,i２＝６００).以数组１为基础,分别分析Cs,Cb,Cs罚 ,

Cb罚 ,kb,ks,a,b,t１,t２,i１,i２这１２个变量数据对演化博弈过程

结果的影响.研究发现,这１２个数据中有７个变量数据的变

化对演化博弈过程影响显著,在设计引导场内交易的奖惩机

制时可以重点考虑这些政策变量选择组合.其余５个变量对

政策目标形成过程的影响几乎可忽略.下文将介绍各变量变

化对演化博弈过程影响的具体情况.

４．１　数据提供者进场成本Cs的影响

分别对Cs赋值１００,２００,３００,复制动态方程组随时间演

化５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),仿真结果如图２所示.

随着数据提供者进场成本Cs增加,数据提供者选择场内交易

策略的概率降低,政府选择场内交易激励策略的概率提高,数
据需求者选择场内交易策略的概率提高,进场成本Cs的增加

降低了数据提供者进场交易的演化速度.在市场发展初期应

降低数据提供者的进场成本,以引导推动其进场交易.

图２　数据提供者进场成本Cs对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．２　Simulationschematicdiagramofimpactofdataprovider

entrycostCsonevolutionarygameequilibrium

４．２　数据需求者进场交易成本Cb的影响

分别对Cb赋值１００,２００,３００,复制动态方程组随时间演

化５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),得到的仿真结果如图３
所示.

图３　数据需求者进场交易成本Cb对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．３　Simulationschematicdiagramofimpactofentrytransaction

costCbofdatademandersonevolutionary

gameequilibrium

随着数据需求方进场交易成本Cb提高,数据提供者选择

进场交易策略的概率提高,政府选择场内交易激励策略概率
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降低,数据需求者选择进场交易策略概率降低,各方策略均衡

点演化速度加快.在数据交易市场政策和法律法规制定中,

在提高数据需求方进场交易成本的同时需要注意与其他政策

变量进行配合,Cb的提高可能影响数据需求者选择场内交易

策略的概率,应通过政策合力合理引导数据需求者的进场交

易行为.

４．３　数据提供者场外交易惩罚Cs罚 的影响

分别对Cs罚 赋值７００,９００,１１００,复制动态方程组随时间

演化５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),得到的仿真结果如

图４所示.随着对数据提供方的场外交易惩罚提高,数据提

供者选择进场交易策略的概率提高,政府选择场内交易激励

策略概率降低,数据需求者选择进场交易策略概率降低,各方

策略均衡点演化速度加快.在政策制定中需注意,在提高数

据提供者场外交易惩戒的同时,需要注意通过其他要素引导

数据需求者的进场交易行为.

图４　数据提供者场外交易惩罚Cs罚 对演化博弈均衡的影响

仿真示意图

Fig．４　Simulationschematicdiagramofimpactoftheoffexchange

tradingpenaltyCs罚 ofdataprovidersonevolutionary

gameequilibrium

４．４　数据需求者场外交易惩罚Cb罚 的影响

分别对Cb罚 赋值８００,１０００,１２００,复制动态方程组随时间

演化５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),得到的仿真结果如

图５所示.随着对数据需求方场外交易惩戒强度增大,数据

提供者选择进场交易策略的概率降低,政府选择场外交易惩

戒策略的概率提高,数据需求者选择进场交易策略的概率提

高,各方策略均衡点演化速度降低.因此,在选择提高数据需

求方场外交易惩戒的同时,需要注意数据提供者选择策略的

变化.

图５　数据需求者场外交易惩罚Cb罚 对演化博弈均衡的影响

仿真示意图

Fig．５　Simulationschematicdiagramofimpactoftheoffexchange

tradingpenaltyCb罚 ofdatademandersonevolutionary

gameequilibrium

４．５　数据提供者场内交易收益t１的影响

分别对t１赋值４００,７００,１０００,复制动态方程组随时间演

化５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),得到的仿真结果如图６
所示.可见,随着进场交易收益提高,数据提供者选择进场交

易策略的概率提高,政府选择场外交易惩戒策略的概率提高,

数据需求者选择进场交易策略的概率降低,各方策略均衡点

演化速度加快.在数据交易市场政策和法律法规制定中,在

提高数据提供者进场交易收益的同时,需要注意通过其他要

素引导数据需求者的进场交易行为.

图６　数据提供者场内交易收益t１对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．６　Simulationschematicdiagramofimpactofexchangetrading

returnst１ofdataprovidersonevolutionarygameequilibrium

４．６　数据提供者场外交易收益t２的影响

分别对t２赋值６００,８００,１０００,复制动态方程组随时间演

化５０次,起始点为(０．１,０．１,０．１)[２７],得到的仿真结果如图７
所示.随着数据提供者场外交易收益增大,数据提供者选择

进场交易策略的概率降低,政府选择场外交易惩戒策略的概

率降低,数据需求者选择进场交易策略的概率提高,各方策略

均衡点演化速度降低.因此,在数据提供者场外交易收益提

高时,政府应该加强场外交易惩罚的监管强度,同时注意搭配

其他政策变量引导数据提供者选择进场交易策略.

图７　数据提供者场外交易收益t２对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．７　SimulationschematicdiagramofimpactofoverＧtheＧcounter

tradingrevenuet２ofdataprovidersonevolutionary

gameequilibrium

４．７　数据需求者场外交易收益i２的影响

分别对i２赋值５００,６５０,８００,复制动态方程组随时间演化

５０次[２７],起始点为(０．１,０．１,０．１),得到的仿真结果如图８所

示.随着数据需求方场外交易收益提高,数据提供者选择进

场交易策略的概率提高,政府选择场外交易惩戒策略的概率

降低,数据需求者选择进场交易策略的概率降低,各方策略均

衡点演化速度加快.在政策变量选择时需要注意不同变量之

间的配合,以达到均衡目标.
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图８　数据需求者场外交易收益i２对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．８　SimulationschematicdiagramofimpactofoverＧtheＧcounter

tradingrevenuei２ofdatademandersonevolutionary

gameequilibrium

４．８　其他变量的影响

除以上７个变量带来显著影响以外,按照前述赋值仿真

过程分别对kb,ks,a,b,i１进行相应赋值并作政策仿真[２７].以

ks为代表得到的仿真结果如图９所示,其他变量得到的仿真

结果图形与其类似.可见,这些变量变化对演化博弈过程和

各主体均衡策略的选择几乎没有影响,在政策制定中可不采

用这些变量,以降低不必要的政策实施成本.

图９　以ks为代表的其他变量对演化博弈均衡的影响仿真示意图

Fig．９　Simulationschematicdiagramofimpactofothervariables

representedbyksonevolutionarygameequilibrium

结束语　当前我国数据要素交易存在市场发展缓慢、进

场交易不足、场外交易相对场内交易更活跃、交易监管缺失、

数据安全风险较大等问题,这一系列问题之间存在相互影响、

相互制约的关系,说明数据要素交易市场仍处于粗放式发展

阶段.通过科学合理的政策设计,引导市场跳出自身低效发

展循环是数据经济高质量发展的必要途径和现实选择.本文

通过构建包括数据提供者、数据需求者、政府三者的演化博弈

模型,对数据交易各方主体的策略选择和系统均衡问题进行

了量化分析,得出相关政策建议,以期促进数据交易市场的高

效高质量有序发展.

研究发现,选择不同政策在引导促进数据要素交易双方

进场交易中的效果不尽相同.在数据交易双方的场外交易惩

罚额度与进场交易收益之和大于进场成本的条件下,政府通

过提高场外交易惩罚额度、提高场内交易收益、降低进场交易

成本和降低场外交易收益等措施的配合,促进了交易双方进

场交易行为的实现;而通过进场激励补贴,提高进场交易激励

强度、提高场外交易惩戒强度、提高数据需求方场外交易所得

收益等措施并不能推动相关主体进场交易目标的实现.同

时,政府在制定政策时需注意演化博弈均衡点所需条件的满

足,以促进博弈各方实现进场交易的均衡状态.

根据以上结论,建议前期首先完善数据交易法律法规体

系,加强对场外交易不合规行为的监管力度和惩戒强度,对非

法数据交易等严重违法行为施以重罚.其次,应通过政府引

导建立技术功能完善的数据交易基础设施,包括采用区块链

技术搭建数据交易平台,实现对场内交易数据的赋权、“零知

识证明”、全程记录和可信执行的平台化运行.此类数字平台

中的运行机制具有数字经济非竞争性、非排他性和规模性的

特点,其以数字公共品提供的方式显著降低了数据交易方的

进场成本.最后,政府应加强对数据交易全链条产业发展的

政策引导和政策扶持,通过数据要素交易下游产业链发展提

升产业链前端即数据进场交易的收益所得,实现数据交易市

场稳定可持续发展.

参 考 文 献

[１] LIYX．NationalDataResourcesSurveyReport(２０２１)Released
[J]．SoftwareandIntegratedCircuits,２０２２(８):６３Ｇ６３．

[２] BAOXL,DU WL．InstitutionalConstructionofaDataTrusted

TradingSystem:Based onthe Perspective ofon exchange

Trading[J]．EＧgovernment,２０２３(６):３８Ｇ５０．
[３] QIAN W N,SHAOQF,ZHUYC,etal．BlockchainandTrusＧ

tedData Management:Problemsand Methods[J]．Journalof

Software,２０１８,２９(１):１５０Ｇ１５９．
[４] LIY．Researchontrustworthydatacollectionofsensorclouds

basedonfogcomputing[D]．Xiamen:OverseasChineseUniverＧ

sity,２０１８．
[５] WANGH Y,WANGRC,HUANG HP,etal．Atrustworthy

datacollection methodforwirelesssensornetworksbasedon

ARMAmodel[J]．JournalofNanjingUniversityofPostsand

Telecommunications(NaturalScienceEdition),２００９,２９(４):８５Ｇ

８９,９６．
[６] HUANG Y X,LIANG Z H,HUANG B,etal．Supply Chain

TrustedDataManagementBasedonBlockchain[J]．Computer

SystemApplications,２０１８,２７(１２):９Ｇ１７．
[７] KERROS．Norms of Computer Trespass [EB/OL]．https://

columbialawreview．org/wpＧcontent/uploads/２０１６/０５/OrinＧS．ＧKerr．

pdf．
[８] SONGQY．ResearchandApplicationofPersonalTrustedData

Space[D]．Guangzhou:GuangdongUniversityofTechnology,

２０１９．
[９] HUANG Y X,LIANG Z H,HUANG B,etal．Supply Chain

TrustedDataManagementBasedonBlockchain[J]．Computer

SystemApplications,２０１８,２７(１２):９Ｇ１７．
[１０]CongressEnactstheClarifyingLawfulOverseasUseofData

(CLOUD)Act．Reshaping USlawgoverningcrossborderacＧ

cesstodata[J]．TheAmericanJournalofInternationalLaw,

２０１８,１１２(３):４８７Ｇ４９３．
[１１]YANGD,LIZS．OntheReconstructionofAntiUnfairCompeＧ

titionLaw:WiththeRegulationSystemofDataElementsasthe

Core[J]．LegalApplication,２０２２(１１):１５Ｇ２５．
[１２]HU L．TheFormationofPropertyRightsinDataElements:

FromLegalStructureto MarketStructure[J]．OrientalLaw,

２０２２(２):１２０Ｇ１３１．
[１３]YANY,MENGTG．Typology,PropertyOwnershipandGovＧ

５３１张丽丽,等:基于多主体演化博弈均衡模型的数据要素进场交易与可信流通体系构建研究



ernanceLogicofDataElements[J]．JournalofXi’anJiaotong

University(SocialScienceEdition),２０２２,４２(２):１０３Ｇ１１１．
[１４]YIN Q．DataElementsand DataGovernance:TheDualCore

DriveroftheDigitalPower World [J]．AcademicExchange,

２０２２(２):４４Ｇ５４．
[１５]DINGXD．HowtoBreakThroughDataTrading:TheArrow

InformationParadoxandLegalResponseintheDataElement

Market[J]．OrientalLaw,２０２２(２):１４４Ｇ１５８．
[１６]ZHENGJH,YANGJR．TheDevelopmentPathofIndustrial

Digitization:Complementarity,Dynamics,andStrategy [J]．InＧ

dustrialEconomicReview,２０２４(６):６０Ｇ７１．
[１７]SUNJ,WANGJD．TheoverallplanforformingaclosedＧloop

policyofresourceutilization,assetutilization,andcapitalization

ofdataelementsunderamultiＧlevelmarketsystem [J]．EＧgoＧ

vernment,２０２４(２):１２Ｇ２０．
[１８]SHENXL,QIAN Q W．ResearchontheGovernanceDilemma

andPreventionMechanismofDataElementsfromthePerspecＧ

tiveofValueandRiskIntegration [J]．JournalofInformation

ResourceManagement,２０２３,１３(６):１７Ｇ２８,４２．
[１９]LIHJ,ZHAOL．ResearchonDataValueTheory[J]．Finance,

TradeandEconomics,２０２３,４４(６):５Ｇ２０．
[２０]XU Y,WANG Z C．Marketization ConstructionofDataEleＧ

mentsandDigitalTransformationofEnterprisesＧAQuasiNatuＧ

ralExperiment Based on Data Trading Platforms [J]．Soft

Science,２０２４,３８(９):２４Ｇ２６,３９．
[２１]ARROWK J．Economic Welfare and the Allocation of ReＧ

sourcesforInvention[EB/OL]．https://link．springer．com/

chapter/１０．１００７/９７８Ｇ１Ｇ３４９Ｇ１５４８６Ｇ９_１３．
[２２]KURTR,BURNTSCHAFER H．TheSolomon’sKnot:What

canthelawdotoovercomepoverty? [M]．Beijing:PekingUniＧ

versityPress,２０１４．

[２３]BERGEMANN D,BONATTIA,SMOLIN A．The Designand

PriceofInformation[J]．American Economic Review,２０１８,

１０８(１):１Ｇ４８．
[２４]LIUZ,LIM Q,KONGJS．Sellinginformationproducts:Sale

Channelselectionandversionstrategywithnetworkexternality
[J]．InternationalJournalofProductionEconomics,２０１５,１６６:

１Ｇ１０．
[２５]JOONＧSOO Y．AStudyonDataTransactionsandBrokerage:

FocusingonDataPrices[J]．Korean ManagementConsulting

Review,２０２２,２２(６):２７９Ｇ２８８．
[２６]ZHAOZY,LIUYM,LIANGXY,etal．ConsiderthefourparＧ

tyevolutionarygameofproductqualitysupervisionwithinsiＧ

derswhistling[J]．Chinese ManagementScience,２０２４,３２(２):

４３Ｇ５３．
[２７]ZHULL,RONGJM,ZHANGSY．Threepartyevolutionary

gameandsimulationanalysisofdrugsafetyandqualitysuperviＧ

sionundergovernmentrewardand punishment mechanisms
[J]．ChinaManagementScience,２０２１,２９(１１):５５Ｇ６７．

[２８]SUNGQ,XIEYF．BlockchainTechnology,SupplyChainNetＧ

works,andDataSharing:FromanEvolutionaryGamePerspecＧ

tive[J]．ChineseManagementScience,２０２３,３１(１２):１４９Ｇ１６２．

ZHANGLili,bornin１９８３,postdoctor,

associateprofessor．Hermainresearch

interestsincludedigitaleconomy,ecoＧ

nometrics,creditmanagement,andsoＧ

cialismwithChinesecharacteristics．

(责任编辑:何杨)

６３１ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．３,Mar．２０２５




