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政府监管下的电商大数据“杀熟”演化仿真分析
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摘　要：电商企业利用大数据“杀熟”的现象频生，政府作为市场监管主体对其治理起着举足轻重的作

用。为探究政府在大数据“杀熟”问题中监管策略的抉择及影响，通过构建由电商企业与政府组成的演化博

弈模型，研究了双方的演化稳定策略。研究结果表明：政府进行严格监管比进行宽松监管多获得的效益小于

多付出的成本时，演化稳定策略为宽松监管，反之则无演化稳定策略；长期的严格监管能够抑制电商大数据

“杀熟”行为，但也需长期耗用政府资金，建议政府设立专门款项用于此项支出；政府行使“严格监管”策

略的初始意愿越强烈，电商企业演化到大数据“杀熟”策略的速度越慢。
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An Evolution Simulation Analysis of E-Commerce Big Data-Based Price 
Discrimination Under Government Supervision
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Abstract：Big data-based price discrimination, as a social phenomenon, has found its social expression more and 
more frequently. The government, as the main body of market supervision, plays an important role in the governance of 
this practice. In view of an exploration of the selection and influence of the government’s regulatory strategy in this 
kind of price discrimination, a research has been conducted on the evolutionary stability strategy of both e-commerce 
company and government by constructing an evolutionary game model. Research shows that, with the benefits obtained 
by the government less than the cost, the evolutionary stability strategy tend to be a loose supervision, otherwise, there is 
no evolutionary stability strategy; long-term strict regulation can inhibit e-commerce enterprise’s big data-based price 
discrimination behavior, but it also requires long-term consumption of government funds, therefore it is suggested that 
the government should set up special funds for this expenditure; the stronger the initial willingness of government to 
implement the strict supervision strategy, the slower the strategy will evolve into a big data-based price discrimination.

Keywords：big data-based price discrimination；government regulation；evolutionary game；e-commerce 
enterprise
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1 研究背景

随着电商平台运用大数据的深入，已衍生出一个

让众多消费者关注的问题，即电商平台利用大数据区

分新老客户，并实行老客户价格更高的差异化定价，

此被称为大数据“杀熟”。如 2020 年“3.8”妇女节

活动中，一豆瓣用户同时使用非 88VIP 账号及 88VIP
账号查询某超市中“某豆奶 250 mL×24 盒”的商

品，88VIP 账号显示的价格为 73.3 元，而非 88VIP
账户显示的价格为 62.8 元。2019 年北京市消费者协

会发布的关于大数据“杀熟”问题的调查结果显示，

88.32% 的被调查者认为大数据“杀熟”现象普遍或

很普遍，有 56.92% 的被调查者有过被大数据“杀熟”

的经历，且网购平台、在线旅游和网约车等大数据“杀

熟”问题较多 [1]，可见大数据“杀熟”已成为电子商

务领域中亟需解决的一个问题。

大数据“杀熟”是一种价格歧视，却又与传统的

价格歧视有所不同，其本质是企业根据消费者购买行

为实行的差异化定价。D. Fudenberg 等 [2-3] 最早提出

了“基于行为的价格歧视”概念，指出企业基于消费

者的购买历史信息在消费者间进行价格歧视。此后，

蒋传海等 [4] 研究了企业利用消费者历史购买信息进

行差别定价的本质特征和形成机制，得出了消费者寻

求多样化购买是企业实施这种差异化定价策略内在原

因的结论。除了差异化定价策略外，企业还有一种策

略选择。D. Villas 等 [5] 发现，如果消费者曾在一家企

业购买过商品，那么企业就能利用消费者暴露的信息

更好地进行针对性营销。而在如今的经济社会中，大

数据广泛运用更是为企业的针对性营销创造了条件。

Hann I. H. 等 [6] 的研究表明，针对消费者行为的广告

和定价现已非常普遍。也有学者探讨了企业利用大

数据进行针对性营销和价格歧视之间的权衡与选择。

如 De. Corniere 等 [7] 研究了在消费者的隐私是内生条

件下企业对这两种策略的选择问题。而电商平台依据

消费者的购买频率、平台使用时间等行为制定差异化

定价的策略便属于“基于行为的价格歧视”，且是在

大数据时代下基于行为价格歧视的进一步发展。

对于大数据“杀熟”问题的解决办法，已有文献

主要从法律规制的角度给出建议。如邹开亮等 [8] 指

出我国《消费者权益保护法》中的个人信息保护、

损害赔偿等制度均陷入规制困境，并阐述了规制大数

据“杀熟”的路径；王恒睿 [9] 提出实行“以网管网”

的方式解决电子商务中的维权难问题。也有学者关注

到电商平台算法不透明，从而提出一些建议。如杨可

娜 [10] 针对网约车市场的大数据“杀熟”现象，提出

了“技术治理”的平台算法规制策略，但即使如此，

在算法监管方面，政府依然面临较大压力；廖建凯 [11]

进一步提出，在经营者的算法权利监管方面，相关行

业技术协会应发挥引导作用，加快算法伦理准则和

认证准则的制定。余得生等 [12] 虽通过构建消费者与

商家的演化博弈模型，得出了消费者发现自己被“杀

熟”的概率、消费者的举报成本等因素对消费者和商

家选择策略的影响，但研究范围还是消费者通过举报

维权，而消费者维权困难的问题并没有得到解决。

通过以上对文献的梳理可知，较多学者认为政

府监管在制止电商大数据“杀熟”行为中起着主导

性作用，但政府监管对这一现象的治理情况究竟如

何？对这一问题的具体研究几乎无处可寻。基于此，

为清晰表现电商企业与政府的行为变化，本文拟采

用演化博弈方法进行研究，演化博弈理论已被许多

学者作为研究问题的有效方法，并取得了不错的研

究成果 [13-17]。考虑市场中环境的复杂性及信息的多

样性，电商企业和政府不可能考虑到市场中的所有因

素，因此不同于以往完全理性人的研究，为了更加符

合博弈主体特征，本文将电商企业与政府设定为有限

理性人，进而分析两者的博弈过程和结果。

2 模型构建

2.1 问题描述

老顾客由于长期使用某单一平台而产生对这一

平台的长期依赖性，电商企业为谋取额外利润会有积

极的动机利用大数据区分新老客户，并对老顾客收

取更高的产品价格，因此电商企业的行为策略空间为

（大数据杀熟，价格平等）；政府承担着监管企业行

为、保护消费者权益的责任，但由于监管难度较大、

严格监管需要耗费较大的监管成本，导致政府对电商

企业的监管存在松懈的可能，所以政府的行为策略空

间为（严格监管，宽松监管）。

2.2 确定模型参数

为便于描述，对文中符号进行如下定义和说明：

C1 为电商企业使用互联网平台的单位支付成本与为

消费者提供商品或服务的成本之和，且 C1>0；C2 为

政府引入监管设备、监管技术的单位固定成本，且

C2>0；C3 为政府采取严格监管措施产生的单位成本，

且 C3>0；C4 为政府采取宽松监管措施产生的单位成

本，且 C3>C4>0；P1 为电商企业选择“大数据杀熟”

策略时的商品或服务价格，且 P1>0；P2 为电商企

业选择“价格平等”策略时的商品或服务价格，且

P1>P2>0；β为严格监管成功率，即在政府严格监管

下，成功发现电商采取大数据“杀熟”行为的概率，

且 β∈[0, 1]；γ为宽松监管成功率，即在政府宽松监
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管下成功发现电商采取大数据“杀熟”行为的概率，

γ∈[0, 1]，且 β<γ；φ为老顾客占消费者的比例；δ为
电商企业利用大数据对老顾客的“杀熟”比例；F 为

政府发现电商采取大数据“杀熟”行为时对电商企业

收取的罚金，且 F >0。
本文后面出现的变量符号中，下标“e”表示电

商企业，“g”表示政府。为了符合事实，假设电

商企业进行大数据“杀熟”后的额外收益，大于政

府宽松监管下交纳的罚款，并且小于严格监管下交

纳的罚款。

2.3 构建博弈矩阵

电商企业与政府博弈矩阵如表 1 所示。

在初始阶段，电商企业选择“大数据杀熟”的概

率为 x（0 ≤ x ≤ 1），“价格平等”的概率为 1-x；
政府选择“严格监管”的概率为 y（0 ≤ y ≤ 1），“宽

松监管”的概率为 1-y。
电商企业选择“大数据杀熟”和“价格平等”的

期望效用及种群效用分别如下：

  
（1）

，                                                    （2）

。                                      （3）

政府选择“严格监管”和“宽松监管”的期望效

用及种群效用分别如下：

  
，     （4）

  
，     （5）

  。                                    （6）

复制动态方程表现了博弈双方学习的进度和方

向，由式（1）~（6）可得电商企业与政府的复制动

态方程，即动力系统（I）为

    （7） 

当方程等于 0 时，表明博弈方的学习速度为 0，
此时该博弈达到一种相对稳定的均衡状态。分别令

G(x)=0、H(y)=0，可得系统平衡点为 (0, 0)、(0, 1)、
(1, 0)、(1, 1)、(x*, y*)。其中：

     ， 。

为了简化计算，令 a=φδ(P1-P2)-γF，b=C3-C4， 
d=(β-γ)F。

系统（I）的 Jacobian 矩阵 A 可由公式（7）得到：

              。               （8）

按照 D. Friedman 的方法 [18]，微分方程系统的演

化稳定策略（evolutionarily stable strategy，ESS）可

根据均衡点 Jacobian 矩阵 A 的行列式与迹的符号进

行判断，若演化博弈均衡点满足 det. A>0、tr. A<0，
则该均衡点具有局部稳定性，即为 ESS 均衡点；若

均衡点满足det. A>0、tr. A>0，则该均衡点为不稳定点；

若均衡点满足 det. A<0，则该均衡点为鞍点。

3 演化模型分析

3.1 电商企业的演化稳定策略

对电商企业选择“大数据杀熟”策略概率的复制

动态方程 G(x) 求偏导，可得：

               。              （9）

若 y=y*，则任何水平的 x 均处于稳定状态；若

y>y*，则 x=0 为演化稳定策略；若 y<y*，则 x=1 为演

化稳定策略。由此得到电商企业选择“大数据杀熟”

策略的概率 x 关于政府选择“严格监督”策略的概率

y 的反应函数为

                                         （10）

因此，电商企业选择“大数据杀熟”策略的概率

Ve 和选择“价格平等”策略的概率 Vē 如下：

表 1 电商企业与政府博弈矩阵

Table1 Game matrix between e-commerce enterprise and the government

电商企业
大数据杀熟

价格平等

严格监管

φδP1+(1-φδ)P2-C1-βF，-C2-C3+βF
P2-C1，-C2-C3

宽松监管

φδP1+(1-φδ)P2-C1-γF，-C2-C4+γF
P2-C1，-C2-C4

政    府
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    ，         （11）

    。             （12）

命题 1 电商企业选择“大数据杀熟”策略的概

率，会随着政府惩罚力度、监管成功率的增加而降低。

证明 对电商企业选择“大数据杀熟”策略的概

率分别关于 F、β、γ求偏导可得：

              ，

         ，

         。证毕。

推理 1 当 ，

即电商企业在政府严格监管下，采取“大数据杀熟”

策略的净损益比宽松监管下更大时，宽松监管成功率

的提高相比严格监管成功率而言，能更显著降低电商

企业采取“大数据杀熟”策略的概率，反之，则严格

监管成功率的影响更大。

证明 由命题 1 可得，

 

当 时，

        ， ，

因为 、 ，所以 。

同理，当 时，

                        。证毕。

由命题 1 可以看出，政府提高罚款额度与监管成

功率的提升会对电商企业起到威慑作用，从而抑制电

商企业采取“大数据杀熟”策略，这与人们的直观感

受相符。然而推理 1 进一步表明，当电商企业采取“大

数据杀熟”策略的额外收益更加靠近宽松监管下交纳

的罚款时，宽松监管成功率的变动能够更快影响电商

企业的净损益，电商企业会更加关注宽松监管成功

率的变化。相反，如果电商企业采取“大数据杀熟”

策略的额外收益更加靠近严格监管下交纳的罚款时，

电商企业会更加关注严格监管成功率的变化。

命题 2 电商企业选择“大数据杀熟”策略的概

率，随着老顾客占消费者比例的增加而升高，且升高

幅度为 。

证明 对电商企业选择“大数据杀熟”策略的概

率关于 φ求偏导，可得 。证毕。

命题 2 表明，电商企业会将老顾客作为自己“收

割羊毛”的资源，老顾客比例的提高为电商企业提供

了更大的杀熟空间，更多可获得的不法收益刺激电

商企业不断增加采取“大数据杀熟”策略的可能性，

并且电商企业采取“大数据杀熟”策略的概率与之满

足线性增加的关系，反映了电商企业并没有表现出收

敛这种行为的迹象。

3.2 政府的演化稳定策略

对政府选择“严格监管”策略概率的复制动态方

程 H(y) 求偏导，可得：

            。             （13）

若 x=x*，则任何水平的 y 均处于稳定状态；若

x>x*，则 y=1 为演化稳定策略；若 x<x*，则 y=0 为演

化稳定策略。由此得到政府选择“严格监管”策略的

概率 y 关于电商企业选择“大数据杀熟”策略的概率

x 的反应函数为

                                           （14）

因此，政府选择“严格监管”的概率Vg 和选择“宽

松监管”策略的 如下：

           ，          （15）

                 。                 （16）

命题 3 政府采取“严格监管”策略的概率，会

随着政府收取罚款金额的增加而升高。

证明 。证毕。

命题 4 政府采取“严格监管”策略的概率，会

随着严格监管成本的增加而降低，但会随着宽松监管

成本的增加而升高，且变化幅度相同。

证明 ，

， 。证毕。

命题 5 政府采取“严格监管”策略的概率，会
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随着严格监管成功率的增加而升高，但会随着宽松监

管成功率的增加而降低，且变化幅度相同。

证明 

，

。  证毕。

命题 3 与实际情况是一致的。然而，命题 4 和命

题 5 则表明，政府采取“严格监管”策略除了直接

受到严格监管成本和严格监管成功率的影响外，还

会间接受到宽松监管成本和宽松监管成功率的影响。

较低的宽松监管成本或者较高的宽松监管成功率，会

动摇政府采取“严格监管”策略的决心和意愿。比如，

政府在宽松监管下便能取得比较令人满意的监管成

功率，那么政府还有什么必要进行严格监管呢？且命

题 4 和命题 5 进一步表明，宽松监管成本和宽松监管

成功率对政府策略选择的影响，与严格监管成本和严

格监管成功率相比，产生了完全对冲的效应，实际上

的情况就会变成即使严格监管成本降低（或严格监管

成功率提高），但考虑到宽松监管成本也在降低（或

宽松监管成功率也在提高），两者的叠加效应很可能

会使得政府不采取严格监管策略，所以政府需要对影

响其策略选择的因素进行多角度评估。

4 均衡点稳定性分析

根据式（8）可得系统（I）的 Jacobian 矩阵为

 ，  （17）

该矩阵对应的行列式和迹表达式如下：

   （18）

将系统平衡点代入式（17），整理后得到各点对

应的矩阵行列式和迹表达式，如表 2 所示。

由前面的假设条件可知，a>0，b>0，a-d<0。又

由各个均衡点的行列式和迹的表达式可得，d-b、b-a、
d-b-a 的正负会影响各个点的稳定性，下面对各个点

的稳定性进行讨论。

命题 6 点 (0, 0)、(0, 1) 不可能是系统的演化稳

定均衡点。

证明  对于点 (0, 0)，det. A=-ab<0，对于点 (0, 1)，
det.A=(a-d)b<0。而根据演化稳定均衡点判定的条件，

当一个点满足 det. A>0、tr. A<0 时才成为演化稳定均

衡点。显然，点 (0, 0) 与 (0, 1) 均不满足 det. A>0 的

条件，故不是演化稳定均衡点。证毕。

命题 6 表明，当电商企业采取杀熟策略后所获得

的额外收益高于在政府宽松监管下需要交纳的罚款，

而低于严格监管下交纳的罚款时，无论政府的策略选

择如何，电商企业都会采取“大数据杀熟”策略。

命题 7 当 d-b>0，即政府进行严格监管比进行

宽松监管多获得的效益大于多付出的成本时，系统不

存在演化稳定均衡点。

证明 当 d-b>0 时，各均衡点的行列式均小于 0，
不满足演化稳定均衡点的判定条件，故此时系统不存

在演化稳定均衡点。证毕。

由命题 7 可知，若政府进行严格监管比宽松监管

多获得的效益能弥补多付出的成本，则政府乐于采取

“严格监管”策略。此时的演化过程如下：电商企业

为获取“杀熟”后的额外收益行使“杀熟”策略，均

衡点由 (0, 0) 演化为 (1, 0)；政府严格监管获得的额外

效益大于额外成本，行使“严格监管”策略，均衡点

由 (1, 0) 演化为 (1, 1)；电商企业采取“杀熟”策略所

得收益低于政府严格监管下交纳的罚款，转为“价格

平等”策略，均衡点由 (1, 1) 演化为 (0, 1)；而政府此

时不能从征收罚款中获得效益，维持“严格监管”策

略成本大幅增加，转为“宽松监管”策略，均衡点由

(0, 1) 演化为 (0, 0)。如此往复，可见电商企业和政府

陷于根据对方策略调整自身策略的不断博弈之中。

所以，为有效制止电商企业的“杀熟”行为，政

府不应只从监管获益的角度进行衡量。政府必须意识

到只有长期的严格监管才能遏制电商企业的“杀熟”

行为，并且要做好长期相关财政支出的准备。为此，

政府应设立专用款项以支付长期严格监管产生的成

本，做好打持久战的准备。

命题8 当d-b<0，点 (1, 0)必为演化稳定均衡点，

点 (1, 1) 不可能成为演化稳定均衡点。

证明 当 d-b<0 时，对于点 (1, 0)，有 det. A=
-(d-b)a>0，tr. A=d-b-a<0，满足演化稳定均衡点的

判定条件。而点 (1, 1) 若要成为演化稳定均衡点，

表 2 系统（I）的 Jacobian 矩阵行列式和迹

Table 2 Determinant and trace of 
Jacobianmatrix of system （I）

均衡点

(0, 0)
(0, 1)
(1, 0)
(1, 1)

(x*, y* )

det. A
-ab

(a-d)b
-(d-b)a

(a-d)(d-b) 

tr. A
-(b-a)

-(d-b-a)
d-b-a

b-a

0
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其所对应的迹必须小于 0，即 tr. A=b-a<0。所以有

(d-b)+(b-a)=d-a<0，这与本文的假设条件矛盾，故

点 (1, 1) 不可能成为演化稳定均衡点。证毕。

命题 8 表明，若政府进行严格监管所得到的额外

效益不足以弥补额外成本时，政府缺少进行严格监

管的动力，而电商企业却能够获得不错的额外收益，

所以政府的策略选择是采取“宽松监管”策略，电商

企业采取“大数据杀熟”策略。此时的演化过程如下：

电商企业为获取杀熟后的额外收益行使“杀熟”策略，

均衡点由 (0, 0) 演化为 (1, 0)；而由于政府进行严格

监管的额外成本大于额外效益，所以会继续采取“宽

松监管”策略，最终的演化稳定点为 (1, 0)。
命题 8 与命题 7 的情形不同，政府直接面临着采

取严格监管后额外成本大于额外效益的情况，政府进

行严格监管需要利用其它来源的资金收入作为支撑。

但政府作为维护市场公平的监督者和执行者不应只

考虑监管获益，而是更要兼顾消费者从市场严格监管

中获得的利益，应将其作为重要指标统筹考虑。

5 数值仿真

通过上节分析可以得出，只有在 d-b<0 的情况

下系统才存在演化稳定均衡点，且演化稳定均衡点为

(1, 0)。为了更加直观地刻画演化过程，并探究电商

企业与政府策略行使的初始意愿对演化进程的影响，

下面利用 Matlab 软件对系统中双方参与者行为策略

演化轨迹进行模拟。为满足 d-b<0 条件，各模型参

数 分 别 赋 值 如 下：φ=0.4，δ=0.5，P1=22，P2=20，
C3=0.8，C4=0.4，β=0.5，γ=0.2，F=1。

本文将电商企业采取“大数据杀熟”策略初始意

愿、政府采取“严格监管”策略初始意愿分别设定在

低、中、高 3 个等级，即 {x, y}={0.2, 0.5, 0.8} 来分

析对方的策略演化轨迹。所得仿真结果如图 1~3所示。

 

 

 

 
 

对比图 2 中初始意愿等级相同的概率时间曲线，

可以发现，在政府选择同一“严格监管”策略的不同

概率水平下，电商企业的策略演化到“大数据杀熟”

所需要的时间基本上是相同的。但是，随着政府选择

“严格监管”策略初始意愿的提高，电商企业演化到

“大数据杀熟”所需要的时间延长，即这一条件下，

演化策略的速度逐渐变缓。这一结果表明，电商企业

的最终策略选择虽然是大势所趋，但是政府对电商

企业大数据杀熟的态度还是起到了一定的震慑作用，

能够减慢电商企业采取“老顾客”提价策略的速度，

图 1 电商与政府演化博弈相位图

Fig. 1 An evolutionary game phase diagram
of e-commerce enterprise and the government

a）y=0.2

b）y=0.5

c）y=0.8
图 2 x=0∶0.1∶1 时，不同 y 值的电商企业策略演化轨迹

Fig. 2 Strategy evolution tracks of e-commerce
enterprise with different y when x=0∶0.1∶1
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从消费者角度看，也能更大程度地保护消费者的利益。

 

 

 

对比图 3 中 3 个分图可以看出，随着电商企业

采取“大数据杀熟”策略初始意愿的提高，即 x 的

取值增大，政府演化到“宽松监管”策略的时间逐

渐变长，这反映出政府内心的纠结与无奈。电商企

业采取杀熟策略的意愿越来越强，政府虽然想要进

行严格监管，但是考虑到长期严格监管产生的成本

远高于从中获得的效益，无奈之下，只能继续采取“宽

松监管”的策略，但是这一情形下演化到稳定策略

所需要的时间会更长。

6 结论

针对大数据“杀熟”问题，本文通过构建由电商

企业与政府组成的演化博弈模型，研究了双方的演

化稳定策略，分析了双方行为策略选择的影响因素，

并在此基础上通过数值分析模拟了电商企业和政府

初始状态对演化稳定均衡的影响，得出如下结论：

1）政府进行严格监管时的额外收益大于额外成

本时，需要长期行使“严格监管”策略才能抑制电商

企业的大数据“杀熟”行为；

2）政府进行严格监管时的额外收益小于额外成

本时，其倾向于采取“宽松监管”策略，但最终的策

略选择应将消费者的利益诉求纳入考核体系；

3）政府进行严格监管不只是会受到严格监管成

本和严格监管下成功概率的影响，还会受到宽松监管

成本和宽松监管下成功概率的影响，而且影响效果完

全相反；

4）政府对于行使“严格监管”策略的强烈初始

意愿能够减慢电商采取大数据“杀熟”策略的速度。

基于以上结论，可为我国政府行政管理提出如下

建议：1）维持严格监管需耗费长期的财政资金，政

府需设立专用款项用于此项支出；2）政府对于大数

据“杀熟”行为监管策略的选择应综合考虑严格监管

的成本及其成功率、宽松监管的成本及其成功率等多

因素的影响；3）政府应积极向社会表明对大数据“杀

熟”问题的零容忍态度，为消费者争取更多的时间保

护自身权益。

本文创新性地将电商企业与政府假定为有限理

性人，探讨了大数据“杀熟”问题中电商企业与政

府的演化稳定策略，以及影响双方行为策略的因素，

但研究中未考虑电商企业如何利用大数据杀熟，同时

对于老顾客占消费者比例的划分还不够具体，今后的

研究工作可以考虑从以上方面展开。
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