
第50卷 第2期 西南大学学报(社会科学版) 2024年3月
Vol.50 No.2 JournalofSouthwestUniversity(SocialSciencesEdition) Mar.2024

DOI:10.13718/j.cnki.xdsk.2024.02.013 经济与管理

大数据背景下制造商定价策略的
演化博弈研究
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摘 要:大数据对制造商形成定价策略具有重要意义,在大数据背景下构建制造商定价策略的双群

体演化博弈模型,解析制造商定价策略的演化稳定策略及影响因素。研究表明:给定对方定价策略,只要

个人信息保护力度足够大,制造商更倾向于选择同一性定价策略,反之,更倾向于选择歧视性定价策略。

当保护力度适中时,制造商定价策略演化与定制成本、信息搜集成本及制造商技术水平差距相关。个人信

息保护力度及两家制造商可变成本质量成本系数之差通过影响演化稳定策略的吸引域对制造商定价策略

系统演化产生影响,当混合均衡点存在时,系统演化受到单位信息搜寻成本、单位定制成本等影响,相关影

响机理需做具体分析。
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一、引 言

当前,数据成为核心生产要素,企业将消费者信息整合成为大数据,对消费者偏好加以搜集、

整理、研究的能力在市场竞争中变得愈发重要[1]。企业利用这些数据对消费者群体进行建模,并

采用“一人一价”定制化价格,但同时也带来了“大数据杀熟”价格歧视问题[2-4]。加剧消费者隐私

泄露风险的同时,也降低了消费者对网络交易市场的信任[5]。随着消费者个人信息保护意识的

增强,国家也出台相关政策法规对个人信息进行保护,如2021年颁布的《中华人民共和国个人信

息保护法》,使企业搜集信息的难度及成本发生变化,影响着企业产品定价决策。据此,本文在大

数据背景下以两类制造商为主体,通过建立制造商定价策略的双群体演化博弈模型,研究制造商

定价策略的动态演化及其影响机理。

与本文研究相关的文献主要有两类,一是关于歧视性定价策略的研究,Armstrong[6]指出歧

视性定价不仅减弱了竞争对手对自身利润的影响而且也减小了企业与消费者的信息不对称,有

利于提升企业利润;Sundararajan分析了消费者需求差异下的定价问题,研究表明歧视定价提高
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了垄断企业的利润[7];Anderson等[8]考虑了消费者支付意愿,通过构建垄断企业的歧视定价模

型,研究了价格歧视使企业获利条件。但斌等[9]通过细分消费者偏好研究了企业产品的歧视定

价策略,发现与单一定价策略相比歧视定价策略获利更高。周慧妮等[10]认为在竞争市场中非歧

视价格策略定价总是高于歧视价格策略,而歧视定价的利润总是高于非歧视定价;Li等[11]研究

指出与没有价格歧视的模型相比,在价格歧视模型下企业获得了更多利润,对环境造成的影响更

小;Bergemann等[12]比较分析了三级价格歧视和统一定价的问题。二是关于大数据下歧视性定

价策略的研究,学者们研究指出,在大数据时代企业根据消费者信息实施歧视定价的方法已经不

断丰富,如对消费者购买记录进行跟踪[13-14]、为消费者提供预售折扣作为价格歧视机制[15]、基于

行为的价格歧视的盈利能力[16]及数据对不同规模的平台企业定价及收益影响[17-18]等。由于细

分市场是实施价格歧视的前提,学术界也开始关注消费者的偏好问题[19-20]。最近,李世杰[21]探

讨了互联网平台阶梯式定价策略及其产业实践对平台用户规模的影响机理,并指出阶梯式定价

机制与价格歧视理论的本质差异。

综上,现有研究主要探讨了同一性定价策略和歧视定价策略的选择问题,学者们对同一性定

价还是歧视定价对企业更优产生分歧,但大多数学者都倾向于认为歧视定价对企业更优。然而,

没有重视个人信息保护力度、信息搜集成本、定制成本、企业间的技术差距等因素对企业价格决

策的影响。为此,本文在大数据背景下建立制造商定价策略的双群体演化博弈模型,研究了个人

信息保护力度、信息搜集成本、定制成本、制造商间的技术差距等因素对同一性定价和歧视性定

价策略的影响。本文创新之处在于通过构建双群体演化博弈模型揭示制造商群体定价策略的动

态演化过程,解析个人信息保护力度、信息搜集成本、定制成本、制造商间的技术差距等因素对制

造商定价策略的影响机理。

二、模型基本假设

基于 Hotelling线性市场模型,假设市场中存在两类基于iOS平台和Andriod平台的制造商

群体,前者如IPHONE、IPAD等,后者如华为、OPPO、VIVO、小米等,两类群体中随机选择位于

线性市场[0,1]两端0和1处的两个代表性制造商0和1,两个制造商为均匀地分布在线性市场

中总量为1的消费者提供产品。假设消费者对产品水平偏好类型x(简称“偏好类型”)以其在市

场中所处位置表示,每位消费者对该产品愿意支付的保留价格为v①;据Ishibashi等[22]的研究,

假设偏好类型为x 的消费者,在观测到产品价格P(x)和质量水平q后,选择购买一单位或不购

买该产品。若购买,则获得效用u(x)=v+q-P(x),若不购买则效用为0。考虑到IPHONE
等产品定位和实际售价,一般而言,基于iOS平台的消费者保留价格高于 Andriod,但由于基于

Android平台的制造商也逐渐推出高端产品,加之消费者需求的差异性,两个平台的消费者保留

价格关系比较复杂,不失一般性,假设基于两个平台的消费者保留价格均为v(v足够大),故其一

定选择购买产品。假设消费者选择购买使自身效用更大的产品或同自身偏好类型更接近的产

品,假设消费者产品购买选择与产品质量和价格之差qi-Pi(x)相关,根据王世强等[2]的研究称

之为产品性价比。

对于线性市场两家制造商i(i=0,1)而言,可能产生三类成本,第一类是质量成本,即产品质

量水平为qi,根据Banker等[23]的研究,每件产品质量成本为c(qi)=q2i/2ki,ki 为可变质量成本

系数,越大表示效率越高,相应制造商技术水平越高,且ki 是共同知识;第二类是定制成本,是指
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① 当消费者最高支付意愿是可变函数v(x)时,不会改变研究结论[2]。



制造商投入与消费者偏好相关的成本,以满足消费者特定偏好,对于偏好类型为x 的消费者,制
造商0的该项成本为tx,制造商1则为t(1-x),t为单位定制成本。假设市场中消费者偏好分

布是共同知识,而每个消费者偏好是私人信息,当制造商无法掌握每个消费者偏好的私人信息

时,只能基于消费者偏好分布提供产品并由消费者自行选择购买,此时,制造商只能基于消费者

偏好分布进行同一性定价(U),即产品的价格对任意消费者偏好x 均为常数,以制造商1为例,

有P1(x)=p1+t(1-x),其中p1 为常数。

三是信息搜寻成本,制造商可运用大数据技术对消费者信息进行分析进而精准识别每个消

费者的偏好类型和支付意愿。为获取此类信息,制造商需要付出信息搜寻成本,与制造商自身定

位同消费者偏好间的差距相关。例如,偏好iOS平台这类消费者更易在该平台留下搜索痕迹和

(或)购买记录,这利于iOS平台对相关消费者进行精准识别,而竞争对手Andriod平台对该类消

费者进行精准识别所付出的成本相对较高。假设对偏好类型为x 的消费者,制造商0所需付出的

信息搜集成本为c0(x)=cx,制造商1所需付出成本相应为c1(x)=c(1-x),c为制造商的单位信息

搜寻成本。制造商获取消费者偏好信息后能够将具有某特征的产品直接卖给特定消费者,并采

用歧视性定价(D),即产品价格仍随消费者偏好x 的变化而发生改变,以制造商1为例,即P1

(x)=p1(x)+t(1-x),其中p1(x)为与消费者偏好类型x 相关的函数。根据Wattal等[24]的研

究,消费者对产品水平特征的偏好使得制造商能够通过满足消费者的偏好来弥补其产品在质量

层面的不足,从而仍可制定较高的产品价格,这为制造商选择歧视性定价提供了激励。

进一步假设制造商在线性市场分界点为x0∈[0,1],制造商0市场范围为[0,x0],制造商1
市场范围为[x0,1]。制造商搜寻消费者信息产生的总成本为Ci(x0),i=0,1。制造商的利润函

数分别为∏0=∫x0
0 [P0(x)-c(q0)-tx)]dx-C0(x)和∏1=∫1x0

[P1(x)-c(q1)-t(1-x)]dx-C1

(x)。当制造商进行歧视性定价时,制造商搜寻消费者信息产生的总成本分别为C0(x)=∫x0
0αc0(x)

dx和C1(x)=∫1x0αc1(x)dx,其中α为个人信息保护力度;若制造商进行同一性定价时,不需要支

付信息搜寻成本,则c=0,相应的Ci(x)=0,i=0,1。为保证分析在经济学上有意义,参考王世

强等[2]的研究,假设制造商0在质量提升方面具有技术优势即k0>k1;为保证技术劣势制造商1
不会被逐出市场,假设0<k0-k1<2t。

本文的博弈结构为,两家制造商同时决定自身质量水平(q0,q1),观测到自身及竞争对手的

质量之后,两家制造商决定价格策略U或D,有均选择同一性价格(U,U),或均选择歧视性价格

(D,D),或只有一家选择歧视性价格(U,D)或(D,U)等四种策略组合,制造商双方的策略选择

行为会随时间进行演进,依据制造商群体的平均收益值而做出动态调整。

三、制造商的单次博弈分析

来自基于iOS平台和基于Andriod平台随机配对的制造商0和制造商1都选择 U策略,此
时不产生信息搜寻成本,即有C1(x)=C2(x)=0。两家制造商价格分别为P0(x)=p0+tx 和

P1(x)=p1+t(1-x)。由此易知,市场分界点x0 由两家制造商的价格和质量决定,而在x0 的

消费者选择任一家制造商产品获得的效用无差异,即v+q0-P0(x)=v+q1-P1(x),解得x0=
(q0-p0-q1+p1+t)

2t
,进一步代入制造商0和1的利润函数后对p0 和p1 求导,可得两家制造

商的优定价,代入制造商0和1的利润后的两家制造商最优利润,进而对q0 和q1 求导可得两家

制造商的最优产品质量水平为qUU*
0 =k0,qUU*

1 =k1;制造商0和1的最优定价、市场临界点为

pUU*
0 =

4k0-k1+6t
6

,pUU*
1 =

4k1-k0+6t
6

,xUU*
0 =

k0-k1+6t
12t

;进而可得两家制造商的最优利润
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分别为∏UU*
0 =

k0-k1+6t( )2

72t
,∏UU*

1 =
k0-k1-6t( )2

72t
。

若制造商0选择 U策略,制造商1选择D策略,此时,制造商0采用同一性定价,不产生信

息搜集成本,即有C0(x)=0,其价格表示为P0(x)=p0+tx。制造商1基于大数据技术对消费

者信息进行搜集,产生信息搜寻成本C1(x)>0,根据消费者偏好类型x 设置产品价格P1(x)。

对偏好类型为x 的消费者,若q1-P1(x)<q0-P0(x),制造商1将失去此类消费者;若

P1(x)<P0(x)-q0+q1,制造商1稍提高自身价格即可获得更高的利润水平。可知,制造商1
的定价策略将始终保证其与制造商0的产品性价比相同,满足P1(x)=P0(x)-q0+q1,此时制

造商1的产品价格和市场份额与信息搜寻成本有关。事实上,制造商1为实现利润最大化,在销

售范围内每一类消费者的获利均不小于0。故对偏好类型为x 的消费者,制造商1的最低定价

是k1q1+
1
2q

2
1+t(1-x)+c(1-x)。故此时市场分界点将满足p0+tx-q0+q1=

q21
2k1
+t(1-

x)+c(1-x),类似地易得制造商最优产品质量水平qUD*
0 =k0,qUD*

1 =k1;制造商0和1的最优

定价、市场临界点为 pUD*
0 =

3k0-k1+2t+2c
4

,pUD*
1 =

(4t+3c)k1-ck0+2c(3t+c)
4(2t+c)

,xUD*
0 =

(k0-k1+2t+2c)
4(2t+c)

;制 造 商 的 最 优 利 润 分 别 为 ∏UD*
0 =

k0-k1+2(t+c)( )2

16(2t+c)
,∏UD*

1 =

(2t+2c-cα)k0-k1-2(3t+c)( )2

32(2t+c)2
。

若制造商0选择D策略,制造商1选择 U策略,此时,制造商1采用同一性定价,不产生信

息搜集成本,即有C1(x)=0,其价格表示为P1(x)=p1+t(1-x)。制造商0基于大数据技术

对消费者信息进行搜集,产生信息搜寻成本C0(x)>0,并进行价格歧视,根据消费者偏好类型x
设置产品价格P0(x)。对偏好类型为x 的消费者,若q0-P0(x)<q1-P1(x),制造商0将失去

此类消费者;若P0(x)<P1(x)-q1+q0,制造商0稍提高自身价格即可获得更高的利润水平。

由此可知,制造商0的定价策略将始终保证其与制造商1的产品性价比相同,价格满足P0(x)=
P1(x)-q1+q0,此时制造商0产品价格和市场份额与信息搜寻成本有关。制造商0为实现利

润最大化,在销售范围内每一类消费者处获得的利润均不小于0。故对偏好类型为x 的消费者,

制造商0的最低定价是自身成本
q20
2k0
+tx+cx。故此时市场分界点满足p1+t(1-x)-q1+q0=

q20
2k0
+tx+cx,类似地易得制造商最优产品质量水平qDU*

0 =k0,qDU*
1 =k1;制造商0和1的最优定

价、市 场 临 界 点 为 pDU*
0 =

(4t+3c)k0-ck1+2c(3t+c)
4(2t+c)

,pDU*
1 =

3k1-k0+2t+2c
4

,xDU*
0 =

k0-k1+6t+2c
4(2t+c)

;制造商的最优利润分别为∏DU*
0 =

(2t+2c-cα)k0-k1+2(3t+c)( )2

32(2t+c)2
,∏DU*

1 =

k0-k1-2(t+c)( )2

16(2t+c)
。

若制造商0和制造商1都选择D策略,此时,两家制造商均进行信息搜寻并选择歧视性定

价,双方都会产生信息搜寻成本,有C0(x)>0及C1(x)>0,此时两家制造商将根据竞争对手的

成本函数确定自身的价格。实际上,对制造商0而言,其对偏好类型为x 的消费者所能制定的价

格上限P
-

0(x)满足P
-

0(x)-q0=
q21
2k1
+t(1-x)+c(1-x)-q1,即保证竞争对手采用成本定价
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时,自身市场范围内的消费者选择两类产品可取得相同的效用水平。类似地,制造商1所能制定

的价格上限P
-

1(x)满足P
-

1(x)-q1=
q20
2k0
+tx+cx-q0,此时,两家制造商的市场分界点满足

q20
2k0
+tx+cx-q0=

q21
2k1
+t(1-x)+c(1-x)-q1,类似地易得制造商最优产品质量水平qDD*

0 =

k0,qDD*
1 =k1;制造商0和1的最优定价、市场临界点为pDD*

0 =
(2t+3c)k0-ck1+2c(t+c)

4(t+c)
,

pDD*
1 =

(2t+3c)k1-ck0+2c(t+c)
4(t+c)

,xDD*
0 =

k0-k1+2t+2c
4(t+c)

;制造商的最优利润分别为∏DD*
0

=
(2t+3c-cα)k0-k1+2(t+c)( )2

32(t+c)2
,∏DD*

1 =
(2t+3c-cα)k0-k1-2(t+c)( )2

32(t+c)2
。综上可得,两

家制造商0和1的博弈支付矩阵,如表1所示:
表1 制造商0与制造商1的博弈支付矩阵

制造商1

制造商0 U策略 D策略

U策略 ΠUU*
0 ,ΠUU*

1 ΠUD*
0 ,ΠUD*

1

D策略 ΠDU*
0 ,ΠDU*

1 ΠDD*
0 ,ΠDD*

1

四、制造商产品价格的演化稳定策略

根据前文分析研究,由表1可得命题1:

命题1:(1)当制造商1选择策略 U时,制造商0选择策略 U和D的利润分别为ΠUU*
0 和

ΠDU*
0 ,制造商0选择U和D策略的临界点为α1>0,当α>α1时,ΠUU*

0 -ΠDU*
0 >0,制造商0选

择U策略;当α<α1 时,ΠUU*
0 -ΠDU*

0 <0,制造商0选择D策略。

(2)当制造商1选择策略D时,制造商0选择策略U和D的利润分别为ΠUD*
0 和ΠDD*

0 ,制造

商0选择U和D策略的临界点为α2>0,当α>α2时,ΠDD*
0 -ΠUD*

0 <0,制造商0选择U策略;

当α<α2 时,ΠDD*
0 -ΠUD*

0 >0,制造商0选择D策略。

(3)当制造商0选择策略U时,制造商1选择策略U和D的利润分别为ΠUU*
1 和ΠUD*

1 ,制造

商0选择U和D策略的临界点为α3>0,当α>α3时,ΠUU*
1 -ΠUD*

1 >0,制造商1选择U策略;

当α<α3 时,ΠUU*
1 -ΠUD*

1 <0,制造商1选择D策略。

(4)当制造商0选择策略D时,制造商1选择策略U和D的利润分别为ΠDU*
1 和ΠDD*

1 ,制造

商0选择U和D策略的临界点为α2>0,当α>α2时,ΠDD*
1 -ΠDU*

1 <0,制造商1选择U策略;

当α<α2 时,ΠDD*
1 -ΠDU*

1 >0,制造商1选择D策略。其中:

α1=
((18t(t+c)(k0-k1+6t+2c)2-4(2t+c)2(k0-k1+6t)2)

9tc(k0-k1+6t+2c)2
,

α2=
((2t+c)(2t+3c)-2(t+c)2)

c(2t+c)

α3=
(18t(t+c)(k0-k1-6t-2c)2-4(2t+c)2(k0-k1-6t)2)

9tc(k0-k1-6t-2c)2

命题1表明,当制造商0或1选定策略时,制造商1或0的最优策略与个人信息保护力度有

关,且存在一个临界值,当个人信息保护力度α 高于该临界值时,此时制造商难以搜集到消费者

私人信息进行歧视性定价,制造商将选择同一性定价策略;反之,当个人信息保护力度较低时,制
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造商将选择歧视性定价策略。

假设制造商0群体中选择U策略的比例为x0,选择D策略的比例为1-x0;制造商1群体

中选择U策略的比例为x1,选择D策略的比例为1-x1。根据复制者动态方程,制造商0选择

策略U的数量增长率为
x
·

0

x0
可表示为e·A (x1,1-x1)T 减去其平均适应度 (x0,1-x0)·A

(x1,1-x1)T ,其中e=(1,0)表示制造商0以1的概率选择U策略,A表示制造商0的支付矩

阵,其中A=
ΠUU*
0 ΠUD*

0

ΠDU*
0 ΠDD*

0

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
。据此,制造商0的复制者动态方程可表示为:

x
·

0=x0(e-(x0,1-x0))B (x1,1-x1)T (1)

将制造商0的支付矩阵代入复制动态方程(系统),整理得:

x
·

0=x0(1-x0)(x1(ΠUU*
0 -ΠDU*

0 )+(1-x1)(ΠUD*
0 -ΠDD*

0 )) (2)

同理,制造商1选择U策略的增长率为
x
·

1

x1
可表示为(1-x1,x1-1))B(x0,1-x0)T ,制造

商的支付矩阵B=
ΠUU*
1 ΠDU*

1

ΠUD*
1 ΠDD*

1

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
,整理得制造商1的复制动态方程(系统)为:

x
·

1=x1(1-x1)(x0(ΠUU*
1 -ΠUD*

1 )+(1-x0)(ΠDU*
1 -ΠDD*

1 )) (3)

根据假设条件及命题1容易判断α1<α3,可得命题2。

命题2根据式(2)和(3)给出的复制动态方程,可得:(1)点(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)是复制

动态系统的四个均衡点;(2)当个人信息保护力度满足α1<α3<α<α2 或α2<α<α1<α3 时,

(x*
0 ,x*

1 )是动态系统的混合均衡点。其中:

x*
0 =

9t(2t+c)(k0-k1-2t-2c)2 (2t+c)(2t+3c-cα)-2(t+c)2( )

(t+c)24(2t+c)2(k0-k1-6t)2-9t(2t+2c-cα)(k0-k1-6t-2c)2( )

+9t(2t+c)(k0-k1-2t-2c)2 (2t+c)(2t+3c-cα)-2(t+c)2( )

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

x*
1 =

9t(2t+c)(k0-k1+2t+2c)2 (2t+c)(2t+3c-cα)-2(t+c)2( )

(t+c)24(2t+c)2(k0-k1+6t)2-9t(2t+2c-cα)(k0-k1+6t+2c)2( )

+9t(2t+c)(k0-k1+2t+2c)2 (2t+c)(2t+3c-cα)-2(t+c)2( )

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

根据命题1~2可得命题3,并得出相应的演化稳定策略(ESS)。

命题3当满足0<k0-k1<2t时,若α1<α3<α2,(1)当α<α3 时,ESS为(D,D)记为(0,0);

(2)当α3<α<α2 时,ESS为(U,U),(D,D)记为(1,1),(0,0);(3)当α>α2 时,ESS为(U,U)记

为(1,1)。若α1<α2<α3,(1)当α<α2 时,ESS为(D,D)记为(0,0);(2)当α2<α<α3 时,ESS为

(U,D)记为(1,0);(3)当α>α3 时,ESS为(U,U)记为(1,1)。若α2<α1<α3,(1)当α<α2 时,

ESS为(D,D)记为(0,0);(2)当α2<α<α1 时,ESS为(U,D),(D,U)记为(1,0),(0,1);(3)当

α1<α<α3 时,ESS为(U,D)记为(1,0);(4)当α>α3 时,ESS为(U,U)记为(1,1)。

由命题3,只要个人信息保护力度足够大,制造商更倾向于选择 U策略即同一性定价策略;

当个人信息保护力度较小时,制造商更倾向于选择D策略即歧视性定价策略;当个人信息保护

力度适中时,制造商定价策略行为演化与信息搜集成本、定制成本及制造商之间的技术水平差距

相关。进而可得稳定点为(1,1),(0,0),鞍点为(x*
0 ,x*

1 )的相位图如图1(a)所示,稳定点为(1,

0)和(0,1),鞍点为(x*
0 ,x*

1 )的相位图如图1(b)所示。
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图1 制造商0和制造商1的演化相位图

根据 Weibull[25]的研究,非对称情况下混合均衡不是ESS,但混合均衡点x*
0 ,x*

1 的大小会

影响系统演化趋势,根据(x*
0 ,x*

1 )可得命题4(相关证明过程如有需要请与作者联系)。

命题4当α1 <α3 <α<α2 时,有􀆟x
*
0

􀆟α <0,
􀆟x*

1

􀆟α <0;当α3<α<α4<α2 或α4>α2 时,

有
􀆟x*

0

􀆟(k0-k1)>
0;当α3 <α4 <α<α2 时,有 􀆟x*

0

􀆟(k0-k1)<
0;当α3<α<α5 或α5>α2 时,

􀆟x*
1

􀆟(k0-k1)<
0;当α5<α3<α<α2或α3<α5<α<α2时, 􀆟x*

1

􀆟(k0-k1)>
0;当α2<α<α1 <α3

时,有
􀆟x*

0

􀆟α > 0,
􀆟x*

1

􀆟α > 0,
􀆟x*

0

􀆟(k0-k1) <
0,

􀆟x*
1

􀆟(k0-k1) >
0。 其 中,α4 =

18t2(t+c)(k0-k1-6t-2c)-2(2t+c)2(2t-c)(k0-k1-6t)( )

9t2c(k0-k1-6t-2c)
;

α5=
18t2(t+c)(k0-k1+6t+2c)-2(2t+c)2(2t-c)(k0-k1+6t)( )

9t2c(k0-k1+6t+2c)
。

由命题4,个人信息保护力度α及两家制造商可变成本质量成本系数之差(k0-k1)通过影

响(0,0)、(1,1)的吸引域进而对系统演化产生影响。当α1<α3<α<α2 时,x*
0 和x*

1 都是α的严

格减函数,此时随α增加,均衡点(1,1)的吸引域增大,系统的ESS演化至(1,1)的概率变大,反之

演化稳定至(0,0)的概率增大;当α3<α<α4<α2 或α4>α2 时,x*
0 是(k0-k1)的严格增函数;当

α5<α3<α<α2 或α3<α5<α<α2 时,x*
1 是(k0-k1)的严格递增函数,此时随着(k0-k1)的增

加,系统的ESS演化至(0,0)的概率增大,反之系统演化稳定至(1,1)的概率变大;当α3<α4<
α<α2 时,x*

0 是(k0-k1)的严格减函数,当α3<α<α5 或α5>α2 时,x*
1 是(k0-k1)的严格递减

函数,此时随着(k0-k1)的增加,系统的ESS演化至(1,1)的概率增大,反之演化稳定至(0,0)的

概率变大;当α2<α<α1<α3 时,x*
0 和x*

1 都是α的严格增函数;x*
0 是(k0-k1)的严格减函数,

x*
1 是(k0-k1)的严格增函数,即随着α的增加均衡点(0,0)的吸引域增大,系统的ESS演化至

(0,0)的概率变大,反之演化稳定至(1,1)的概率变大,此时(k0-k1)的影响取决于x*
0 和x*

1 的

相对增减幅度。当混合均衡点存在时,还受单位信息搜寻成本、单位定制成本等的影响,由于影

响较复杂,下面通过数值分析进行解析。

五、演化稳定策略的影响因素分析

本节通过数值分析对相关命题及结论进行验证。根据复制动态方程(2)和(3),对x
·

0 和x
·

1

分别关于x
·

0 和x
·

1 求偏导数,可得雅可比矩阵J=
􀆟x

·

0/􀆟x0􀆟x
·

0/􀆟x1

􀆟x
·

1/􀆟x0􀆟x
·

1/􀆟x1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

,据此判断复制动态系统
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的均衡点 (0,0),(0,1),(1,0),(1,1)和 (x*
0 ,x*

1 )的局部稳定性,即当detJ >0且σF
o <σF

m

时,均衡点为ESS,当detJ<0时,为鞍点,否则为不稳定点。

(一)不同情形下系统演化稳定均衡分析

设k0=1,k1=0.5,c=1,t=1(满足条件0<k0-k1<2t,下同),由命题1可得3个临界值点

分别为α1=1.6609,α2=2.3333,α3=1.8489,个人信息保护力度取值α=1,α=2,α=3,运用

Mathematica软件计算结果如表2所示。设k0=1,k1=0.1,c=1,t=0.6,根据命题1可得3个

临界值点为α1=1.4817,α2=1.8727,α3=2.0168,个人信息保护力度取值α=1,α=2,α=3,如
表3所示。设k0=0.3,k1=0.1,c=1,t=0.2,根据命题1可得3个临界值点分别为α1=1.6615,α2=
1.3429,α3=1.9161,个人信息保护力度分别取值α=1.2,α=1.5,α=1.8,α=2.1,如表4所示。

表2 α1<α3<α2 时均衡的局部稳定性

(0,0)

detJ trJ

(0,1)

detJ trJ

(1,0)

detJ trJ

(1,1)

detJ trJ
α=1 0.0269 -0.3385 -0.0212 -0.0382 -0.0350 0.0451 0.0275 0.3316
α=2 0.0017 -0.0846 0.0027 0.1170 0.0016 0.0822 0.0025 -0.1146
α=3 0.0067 0.1693 -0.0214 0.2721 -0.0237 0.1194 0.0755 -0.5608

表3 α1 <α2 <α3 时均衡的局部稳定性

(0,0)

detJ trJ

(0,1)

detJ trJ

(1,0)

detJ trJ

(1,1)

detJ trJ
α=1 0.0101 -0.2354 -0.0074 -0.0750 -0.0260 0.0341 0.0191 0.2764
α=2 0.0002 0.0343 -0.0012 0.1332 0.00006-0.0285 -0.0003 -0.139
α=3 0.0168 0.3041 -0.0302 0.3414 -0.0324-0.0911 0.0581 -0.5544

表4 α2<α1<α3 时均衡的局部稳定性

(0,0)

detJ trJ

(0,1)

detJ trJ

(1,0)

detJ trJ

(1,1)

detJ trJ
α=1.2 0.0003 -0.0360 -0.0013 -0.0701 -0.0022 -0.0818 0.0087 0.1878
α=1.5 0.0004 0.0396 0.0005 -0.0463 0.0014 -0.0828 0.0018 0.0895
α=1.8 0.0032 0.1151 -0.0012 -0.0225 0.0011 -0.0837 -0.0004 -0.0089
α=2.1 0.0088 0.1906 -0.0064 0.0013 -0.0029 -0.0847 0.0021 -0.1072

  由表2~4易得相关算例结果与命题3一致,当α1<α3<α2 时,若个人信息保护力度α=1,

平衡点(0,0)是系统的ESS,制造商0和1均选择歧视性定价策略;若α=2,(0,0)和(1,1)是系统

的ESS,制造商0和1均选择同一性定价策略或均选择歧视性定价策略;若α=3,点(1,1)是系统

的ESS,制造商0和1均选择同一性定价策略。当α1<α2<α3 时,若α=1,点(0,0)是系统的

ESS,制造商0和1均选择歧视性定价策略;若α=2,点(1,0)是系统的ESS,制造商0选择同一

性定价策略而制造商1选择歧视性定价策略;若α=3,(1,1)是系统的ESS,制造商0和1均选择

同一性定价策略。当α2<α1<α3 时,若α=1.2,(0,0)是系统的ESS,制造商0和1均选择歧视性

定价策略;若α=1.5,(0,1)和(1,0)是系统的ESS,制造商0和1选择相反策略;若α=1.8,(1,0)

是系统的ESS,制造商0选择同一性定价策略而制造商1选择歧视性定价策略;若α=2.1,(1,1)

是系统的ESS,制造商0和1均选择同一性定价策略。

(二)不同初始状态下系统演化动态

当α1<α3<α2 时,设k0=1,k1=0.5,c=1,t=1,α=2(若没有特别说明,下文参数取值与此

保持一致),(x0,x1)分别取值(0.1,0.6),(0.3,0.5),(0.5,0.1),(0.4,0.9),(0.6,0.5),(0.9,0.3),如

图2(a)所示。当α2<α1<α3 时,设k0=0.3,k1=0.1,c=1,t=0.2,α=1.5(若没有特别说明,下文

参数取值与此保持一致),(x0,x1)分别取值(0.1,0.5),(0.3,0.7),(0.4,0.9),(0.5,0.1),(0.7,
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0.3),(0.9,0.4),如图2(b)所示。

由图2(a)可知,当(x0,x1)取不同的初始值,系统演化结果将收敛于不同的点,在初始值设

定状态下,鞍点的值为(0.5194,0.3827),结合图1可知,当(x0,x1)初始值落在ABOD区域时,系
统演化稳定于均衡(0,0),博弈主体将选择歧视性定价策略。当(x0,x1)初始值落在BCDO区域

时,系统演化稳定于均衡(1,1),博弈主体将选择同一性定价策略。由图2(b)可知,在初始值设

定状态下,鞍点的值为(0.2166,0.4364),当(x0,x1)初始值落在EPGH区域时,博弈系统稳定于

均衡(0,1),制造商0将选择歧视性定价策略而制造商1将选择同一性定价策略。当(x0,x1)初
始值落在EFGP区域时,系统演化稳定于均衡点(1,0),制造商0将选择同一性定价策略而制造

商1将选择歧视性定价策略。可知,双方策略演化结果对初始值具有依赖性,根据命题4,不同参

数对博弈主体演化结果有一定影响,下面将分析α、k0-k1、c、t等参数对博弈系统演化的影响。

图2 不同情形下博弈参与主体策略选择的动态演化

(三)个人信息保护力度对系统演化的影响

个人信息保护力度α的影响如图3所示,其余参数保持不变,当α1<α3<α2 时,α分别取值

1.9,2.1,2.3,以(0.1,0.6)和(0.9,0.3)为基准进行分析,如图3(a)所示,随着α增大,ESS由(0,0)

变为(1,1),制造商0和1均倾向于选择同一性定价策略。当α2<α1<α3 时,α 分别取值1.35,

1.50,1.65,以(0.1,0.3)和(0.7,0.9)为基准进行分析,如图3(b)所示,随着α增大,ESS由(0,1)变
为(1,0),制造商0倾向于选择同一性定价策略而制造商1倾向于选择歧视性定价策略。

图3 个人信息保护力度α对系统演化的影响
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图4 制造商技术差距k0-k1 对系统演化的影响

(四)制造商技术差距对系统演化的影响

制造商技术差距k0-k1 对混合均衡的影响如图4所示,其余参数保持不变,当α1<α3<α2
时,若满足α4>α2,α5>α2,k0 分别取值0.6,1.0,1.4,即k0-k1 为0.1,0.5,0.9,以(0.5,0.4),(0.9,

0.1)为基准进行分析,如图4(a)所示,随着k0-k1 增加,ESS由(1,1)变为(0,0),制造商0和1
均倾向于选择歧视性定价策略。若满足α3<α4<α<α2,α5<α3<α<α2 或α3<α5<α<α2,则取

值α=3,t=2,k0 分别取值2,3,4,即k0-k1 为1.5,2.5,3.5,以(0.05,0.25),(0.1,0.19)为基准进

行分析,如图4(b)所示,随着k0-k1 增加,ESS由(0,0)变为(1,1),制造商0和1均倾向于选择

同一性定价策略。在特定条件下,若α3<α<α4<α2,α3<α<α5,随k0-k1 增加制造商0和1均

倾向于选择歧视性定价策略,当α2<α1<α3 时,随k0-k1 增加,制造商0选择同一性定价策略而

制造商1倾向于歧视性定价策略,这与图4分析类似,不再赘述。
(五)信息搜集成本和单位定制成本对系统演化的影响

如图5所示,当α1<α3<α2 时,c分别取值0.6,1.0,1.4,其余参数保持不变,以(0.1,0.6),
(0.9,0.3)为基准进行分析,如图5(a)所示,随着c增加,ESS由(0,0)变为(1,1),制造商0和1均

倾向于选择同一性定价策略。当α2<α1<α3 时,c分别取值1,2,3,以(0.1,0.2),(0.5,0.7)为基

准进行分析,如图5(b)所示,随着c增加,ESS由(1,0)变为(0,1),制造商0倾向于选择歧视性定

价策略而制造商1倾向于选择同一性定价策略。单位定制成本的影响与图5类似,在特定条件

下,当α1<α3<α2 时,随着t增加,制造商0和1均倾向于选择歧视性定价策略,当α2<α1<α3
时,随着t增加,制造商0倾向于选择歧视性定价策略而制造商1倾向于选择同一性定价策略,

在此不再赘述。

图5 信息搜集成本c对系统演化的影响
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六、结论与启示

本文在大数据背景下构建了制造商定价策略的双群体演化博弈模型,解析了制造商面对同

一性价格和歧视性价格策略的演化稳定策略及影响因素。研究发现,给定对方制造商的定价策

略,制造商的最优策略与个人信息保护力度大小有关,且存在一个临界值,当个人信息保护力度

高于该临界值时,制造商选择同一性定价策略;反之选择歧视性定价策略;当个人信息保护力度

适中时,制造商定价策略行为演化与信息搜集成本、定制成本及制造商之间的技术水平差距相

关。个人信息保护力度及两家制造商可变成本质量成本系数之差通过影响演化稳定策略(同一

性定价,同一性定价)和(歧视性定价,歧视性定价)的吸引域对制造商定价策略系统演化产生影

响,当混合均衡点存在时,系统演化的影响受到单位信息搜寻成本、单位定制成本等的影响,具体

影响机理需要做具体分析。

根据上述研究结论,个人信息保护力度对于制造商选择同一性定价还是歧视性定价策略有

重要影响。如何采取符合市场规律的消费者个人信息保护策略,以规避消费者对网络交易市场

信任的下降,不仅需要国家出台相关法律法规并严格执行,如2021年实施的《中华人民共和国个

人信息保护法》,为消费者个人信息保护提供根本遵循;同时,需要理解制造商定价策略的演化机

理,通过声誉机制、惩罚机制等,具体通过面向大众曝光、具有威慑性的惩罚等举措,对制造商价

格歧视行为产生威慑,进而抑制制造商采取歧视性定价策略。还可通过运用相应技术加密、去标

识化等措施,规避消费者个人信息遭到泄露、丢失,增加制造商的个人信息获取成本。此外,增强

消费者个人的隐私保护意识,提升制造商获取个人信息的成本,也是强化个人信息保护力度的重

要方面。

下一步,可引入第三方监管机构,构建其与制造商、消费者的三方演化博弈模型,进而系统地

揭示三方博弈的演化稳定策略及企业定价策略的演化动态。还可区分不同的市场产品,解析企

业定价策略与消费者类型、产品特性之间的动态匹配机制,这是一个有趣且极具挑战性研究话

题,也构成本文的一个拓展性研究方向。
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Manufacturer􀆳sPricingStrategiesintheContextofBigDataBasedonEvolutionaryGameModel

ZHENGTianmu1,ZHENGYuelong2,CAIQin2
(1.LegalandComplianceDepartment,HuaxiaBankChongqingBranch,Chongqing400023,China;

2.SchoolofBusinessAdministration,ChongqingTechnologyandBusinessUniversity,Chongqing400067,China)

Abstract:Thispaperfocusesonconstructingabi-groupevolutionarygamemodelformanufacturers􀆳pricingstrategies
underthebigdatabackground.Theevolutionarystrategiesandinfluencingfactorsofthemanufacturers􀆳pricingstrate-
giestostablepriceshavebeenanalyzed.Theresultsoftheresearchshowthatwhentheprotectionofpersonalinforma-
tionisstrongenough,manufacturersaremoreinclinedtochoosetheextensionpricingstrategiesaslongasthereisa
givenpricingstrategy.Conversely,manufacturersareinclinedtochoosediscriminatorypricingstrategies.Whenthe
protectionofpersonalinformationismoderate,theevolutionofmanufacturers􀆳pricingstrategiesisrelatedtothecostof
customization,thecostofinformationcollection,andthetechnologicalgapbetweenmanufacturers.Otherwise,thegap
betweenvariablecostandqualitycostintwomanufactures,andtheprotectionlevelofpersonalinformationwouldboth
influencethesystemevolutionbyaffectingthebasinordomainofattractionontheevolutionarystablestrategy.When
themixedequilibriumpointexists,thepointvalueisalsoaffectedbytheinformationsearchcostperunit,thecustomi-
zationcostperunitandetc.Duetothecomplexityofanalysis,therelevantinfluencingmechanismneedstobefurther
explored.
Keywords:bigdata;extensionpricing;discriminatorypricing;evolutionarygametheory
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