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多主体协同视域下直播电商数据监管与品控决策研究 

 

摘 要 

 

直播电商的生态演化打破了传统售货渠道的束缚，满足了消费

者个性化消费的诉求，但也随之产生了技术和资本对消费者行为的

深度控制、认可度和公信力的过度消费以及监管缺位等诸多问题。

因此，本文基于前景理论、博弈论等探索直播电商的数据监管和选

品质量控制机制。首先针对直播电商虚假数据治理问题，构建由网

红主播、直播平台、政府监管部门和消费者为主体的博弈模型，探

索博弈主体间策略选择的稳定均衡状态条件以及博弈策略的动态调

整过程；其次探索直播电商选品质量监管问题的内在演化机理，基

于风险和价值感知的视角，考虑外界随机扰动因素的影响，构建演

化博弈模型，仿真调控分析责任共担比例、损益感知价值、风险偏

好等对选品质量控制的影响；最后，构建直播电商数据监管和选品

质量管理的微分博弈模型，探索直播电商数据监管与选品质量的最

优控制问题。本文得出的主要结论如下： 

（1）当使用虚假数据给网红主播带来的损失较低时，网红主播

失信带货意愿增强，且影响力较大的网红主播策略选择变动频率较

高。当使用虚假数据违规成本增加时，网红主播影响力的差异性决

定了其对不同违规成本的敏感程度，违规成本越高，网红主播达到

诚信带货策略稳定的时间越短，越容易选择诚信带货； 

（2）监管强度过大不利于直播电商行业的持续发展，中强度的
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监管不仅能够显著抑制网红主播的投机行为，而且能够降低监管成

本。网络打假组织作为辅助监管群体对直播电商虚假数据进行监督、

曝光时，网红主播诚信带货的意愿显著提高； 

（3）商家和网红主播责任共担能够有效降低劣质产品流入市场

的概率，网红主播共担责任能够保持直播电商发展活力的同时提高

严格选品的主动性。当直播电商利益主体责任界定模糊时，容易引

发产品质量舆情问题，商家和网红主播共担责任能够降低主体因侥

幸心理而产生的违规行为； 

（4）收益感知激发消费者购买产品的积极性，损失感知对网红

主播和直播平台的选品行为具有显著抑制作用。风险偏好是影响利

益主体价值感知的重要因素，培养网红主播和平台的风险规避意识

有利于解决直播电商的选品质量问题； 

（5）退货成本摊配的分散式决策不仅能够提升消费者的直播购

物水平，而且能够促使商家增加产品生产质量水平的投入、降低投

机行为的概率。商家在集中式决策下的产品质量投入水平受购物水

平影响系数的作用敏感性较强。在集中式决策情景下，商家和网红

主播更关注直播电商的整体收益； 

（6）商家在集中式决策情景下获得的利润最高，而无退货成本

摊配的分散式决策下的利润却小于有退货成本摊配的分散式决策下

的利润。当收益抽成比例满足一定阈值时，商家和网红主播在集中

式决策情景下的收益最高，因此退货成本摊配机制并不是适用于所

有的直播电商，商家和网红主播需要根据双方的合作方式以及收益
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分配来决定是否选择分担产品退货成本。 

关键词：直播电商，前景理论，数据监管，选品质量，随机扰动 
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RESEARCH ON DATA SUPERVISION AND QUALITY 

CONTROL DECISION-MARKING OF LIVE 

BROADCAST E-COMMERCE FROM THE 

PERSPECTIVE OF MULTI-AGENT COLLABORATION 

 

 

 

ABSTRACT 
 
 

The ecological evolution of live e-commerce breaks the boundaries of 

traditional selling channels and meets the consumer's demand for 

personalized consumption, but it also gives rise to a number of problems, 

such as the depth of control of technology and capital over consumer 

behavior, the overconsumption of recognition and credibility, and the lack 

of supervision. This paper explores the data regulation and quality control 

management mechanism of live e-commerce based on prospect theory, 

game theory and so on. First of all, for the problem of false data governance 

of live e-commerce, the game model is constructed with online celebrities, 

live broadcasting platforms, government regulators and consumers as the 

main subjects, exploring the stable equilibrium state conditions of strategy 

selection among game subjects and the dynamic adjustment process of 

game strategy; secondly, the internal evolution mechanism of the problem 

of live e-commerce product quality regulation is explored, based on the 

perspective of risk and value perception, taking into account the outside 
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random interference factors The evolutionary game model is constructed 

to simulate and regulate and analyze the influence of responsibility sharing 

ratio, perceived value of profit and loss, and risk preference on the quality 

control of product selection; finally, the differential game model of live e-

commerce data regulation and selection quality management is constructed 

to explore the optimal control problem of live e-commerce data regulation 

and selection quality. The main conclusions drawn in this paper are as 

follows: 

(1) When the use of false data brings lower losses to the online 

celebrity, the willingness of the online celebrity to breach the trust and 

bring goods is enhanced, and the frequency of the change of the strategy 

selection of the more influential online celebrities is higher. When the 

violation cost of using false data increases, the difference in the influence 

of the Internet celebrity determines its sensitivity to different violation 

costs, the higher the violation cost, the shorter the time for the Internet 

celebrity anchor to reach the stability of the integrity bandwagon strategy, 

and the easier it is to choose the integrity bandwagon; 

(2) Excessive regulatory intensity is not conducive to the sustainable 

development of the live e-commerce industry, and medium-intensity 

regulation can not only significantly inhibit the speculative behavior of 

netroots anchors, but also reduce regulatory costs. When the network 

counterfeiting organization as an auxiliary regulatory group supervises and 
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exposes the false data of live e-commerce, the willingness of online 

celebrities to carry goods in good faith is significantly increased; 

(3) The shared responsibility of merchants and online celebrities can 

effectively reduce the probability of poor-quality products flowing into the 

market, and the shared responsibility of online celebrities can maintain the 

vitality of the development of live e-commerce while improving the 

initiative of strict product selection. When the responsibility of live e-

commerce interests is vaguely defined, it is easy to cause product quality 

public opinion problems, and the shared responsibility of merchants and 

online celebrities can reduce the subject's illegal behavior due to fluke; 

(4) Perception of gain motivates consumers to buy products, and 

perception of loss has a significant inhibitory effect on the product 

selection behavior of online celebrities and live broadcasting platforms. 

Risk preference is an important factor affecting the value perception of the 

main body of interest, and cultivating the risk aversion consciousness of 

online celebrities and platforms is conducive to solving the problem of 

product selection quality in live e-commerce; 

(5) Decentralized decision making with return cost amortization not 

only enhances the level of live shopping by consumers, but also motivates 

merchants to increase the level of investment in the quality of product 

production and reduces the probability of speculative behavior. Merchants' 

product quality input level under centralized decision-making is more 
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sensitive to the role of the shopping level influence coefficient. Under the 

centralized decision-making scenario, merchants and online celebrities are 

more concerned about the overall revenue of live e-commerce; 

(6) Merchants obtain the highest profit under the centralized decision-

making scenario, while the profit under the decentralized decision-making 

without return cost amortization is smaller than the profit under the 

decentralized decision-making with return cost amortization. When the 

revenue draw ratio meets a certain threshold, merchants and online 

celebrities earn the highest profit under the centralized decision-making 

scenario, so the return cost amortization mechanism is not applicable to all 

live e-commerce companies, and merchants and online celebrities need to 

decide whether to choose to share the product return cost based on the way 

of cooperation between the two parties and the distribution of revenues. 

Author: Hou Huixia 

Supervised by Xie Rongjian 

KEY WORDS: Live e-commerce, prospect theory, data regulation, 

selection quality, random perturbations 
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第 1 章 绪论 

 

 

1.1 研究背景 

《“十四五”国家信息化规划》中提出“大力推动数字技术与实体经济深度

融合，持续优化数字营商环境”，直播电商作为新型商业模式，极大地促进了数

字化经济的发展。然而直播电商中的假冒伪劣产品、平台数据造假、网络水军

（对特定内容发布特定信息的网络写手）操盘诱导等信用问题却频频发生[1]。

如辛巴“糖水燕窝”事件不仅侵害了消费者的基本权益，同时对平台和自身也

产生不可逆的影响。直播电商生态体系中，商家的诉求是高销量和高收益，主

播的目标是吸引流量和提高收入，直播平台则为了扩大用户规模和收益而努

力，消费者想要获得高价值产品和高质量服务，主体诉求的差异及新消费模式

的监管滞后是直播电商选品质量问题和数据造假问题频频发生的关键所在[2]。

2022 年 3 月，浙江省发布了《直播电子商务选品和品控管理规范》，对直播带货

的选品和品控做出了新的要求和规范，但如何协调直播电商生态体系中多元主

体的利益诉求，是直播电商选品质量控制和虚假数据监管的关键。因此厘清多

元主体的角色定位和责任界限，构建多元共治格局下直播电商选品质量控制和

虚假数据监管对维护直播电商新型业态平稳健康发展和内需大循环发展具有重

要意义。 

直播电商中带货主播的流量越多，其议价能力往往越强，主播与商家进行

合作并收取一定的产品收益抽成，商家提供产品，主播负责选品和直播讲解，

由此产生一个区别于传统供应链的“竞争性集聚”的大型供应链网络[3]。然而

数据造假和产品质量问题促使直播电商的逆向物流成本显著增加，直播电商供

应链效率降低，企业的直播经济效益难以提升[3]。2022 年 6 月，国家广播电视

总局发布的《网络主播行为规范》指出要“进一步完善行业规范和自律公约，

探索建立平台与主播约束关系机制，促进行业规范发展”，因此如何协调直播电

商各方主体的行为决策以促进直播电商可持续、高质量发展是社会关注的热点

问题。 

为协调直播电商中利益主体之间的行为决策，抑制虚假数据滋生和产品质



安徽工程大学硕士学位论文 

2 

量泛滥问题，降低直播电商的逆向物流成本剧增和治理难度，使得直播电商各

利益主体协同合作从而达到理想的均衡状态，本文通过博弈理论、前景理论、

随机扰动等，深入分析不同决策情景下直播电商利益主体之间的博弈关系，为

直播电商数据监管和选品质量控制提供理论基础和对策建议。 

1.2 研究目的 

随着我国数字经济的快速发展，直播电商数据造假和产品质量泛滥问题对

数字经济发展的制约和市场信用体系的建设等矛盾日益突出。为建立多主体协

同视域下直播电商数据监管机制和品控机制，降低商家、主播和直播平台的违

规行为，促进直播电商市场的信用体系建设，推动我国数字化经济转型发展，

本文首先利用演化博弈理论和系统动力学理论构建四方主体参与的演化博弈模

型，探索政府和直播平台双重约束下直播电商的数据监管机制，分析不同决策

行为下数据监管的有效性，抑制商家和网红主播的投机行为，促进商家和网红

主播着重关注产品质量；其次通过引入随机扰动和前景理论探索直播电商选品

质量控制机制，以进一步保障直播电商的产品质量，维护消费者基本权益，促

进直播行业信用体系的建设；最后为了防止商家和主播为了利益选择数据造假

和产品假冒伪劣导致直播电商的逆向物流成本增加，降低直播电商的整体效益，

本文通过设计退货成本摊配机制以协调和优化多主体之间的决策，实现直播电

商的最优控制。本文的研究为政府监管平台电商、治理直播电商乱象提供理论

借鉴依据，从而达到净化网络直播电商环境，维护社会信用的目的。 

1.3 研究意义 

1.3.1 理论意义 

直播电商的迅速崛起催生了新型的电商模式，带动了地区经济发展和数字

化经济的转型。目前国内外学者对直播电商的研究还处于起步阶段，研究方向

主要集中于直播电商营销模式对消费者购买意愿的影响和直播带货“翻车”问

题，鲜有学者从博弈论的角度探索直播电商的数据监管和品控机制问题。本文

将系统动力学理论、前景理论、随机扰动等融入演化博弈模型，弥补了传统演

化博弈模型中客观损益支付矩阵的不足，最大限度的还原直播电商环境的不确

定性、利益主体之间的行为交互性以及主观判断的偏差，科学系统地分析了直

播电商利益主体互利共生下的长期行为策略条件，以解决直播电商监管环境的
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不确定性和利益主体之间的动态策略协调性，丰富了直播电商的相关理论研究

体系。通过对多主体参与的直播电商数据监管和品控机制问题进行研究，不仅

能够丰富演化博弈模型的相关研究，还能够拓宽博弈论、随机扰动和前景理论

在直播电商领域的研究范围。 

1.3.2 现实意义 

直播电商面临的一系列问题不仅损害了消费者的正当权益，也对社会信用

体系建设造成了负面影响。中国商业联合会发表声明，必须对直播电商行业进

行整治，使之规划化、制度化、标准化。在此背景下，本文展开了针对直播电

商数据监管和品控机制的博弈研究，通过构建基于系统动力学、前景理论、随

机扰动的博弈模型，揭示了直播电商利益主体决策的行为特征，寻找系统达到

协调稳定的条件。在此基础上，继续寻找直播电商最优控制的措施，提高解决

直播电商数据监管和品控机制问题的有效性和外界不稳定因素干扰的前瞻性，

帮助直播电商市场的监管部门找到数据监管和品控机制的关键点和发力方向，

对净化网络直播环境、维护社会信用、促进数字化经济转型以及保护消费者权

益有着重要的现实意义。 

1.4 研究内容与研究方法 

1.4.1 研究内容 

本文为促进我国数字化经济发展，推进直播电商行业信用体系建设，完善

直播电商市场监管机制，维护消费者基本权益所开展的直播电商数据监管和品

控机制研究的主要内容分为以下几个部分： 

（1）构建以“政府监管部门—网红主播—直播平台—消费者”为多元主体

的演化博弈模型，分析主体间博弈策略稳定性，并使用 MATLAB 软件仿真分析

了四方主体策略选择的动态演化过程，探索利益主体决策行为的动态调整过程

和系统协调稳定的条件，以抑制直播电商参与主体使用虚假数据包装劣质产品

的行为，提高参与主体对产品质量的重视。 

（2）考虑价值与风险感知构建多主体参与的演化博弈模型，研究直播电商

的品控管理机制，将演化博弈和前景理论相结合，并引入高斯白噪声，分析随

机扰动下直播电商中的产品质量监管问题，刻画心里感知和外界随机扰动作用

下博弈主体的行为倾向与演变规律，并使用 MATLAB 软件仿真分析四方主体策
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略选择演化过程。 

（3）数据造假和产品质量问题促使直播电商的逆向物流成本显著增加，直

播电商整体效率降低，企业的直播经济效益难以提升。为进一步降低商家和主

播因为信息不对称而引发的逆向物流成本剧增和治理难度，使得商家和主播协

同合作从而达到理想的均衡状态，本文通过微分博弈理论，深入分析不同决策

情景下商家和主播之间的博弈关系，通过退货成本摊配机制来抑制网红主播和

商家的数据造假和产品质量问题，实现共享共赢的目的。 

1.4.2 研究方法 

（1）文献研究法 

本文以相关的书籍、期刊文章以及已发表的学位论文为主，收集、整理、

归纳和总结出目前关于直播电商乱象治理和多主体决策协调的相关文献，通过

文献分类来刻画直播电商目前的研究动态，从而系统地、正确地了解掌握国内

外该研究的动态发展趋势和方向，明确本文的研究目标和内容，然后针对直播

电商如何协调各方利益主体的行为决策设计数据监管机制和品控机制展开研究，

为本文的研究思路和内容提供强有力的理论支撑。 

（2）博弈分析方法 

从博弈均衡的角度来说，演化博弈论与生物进化原理存在着共性，主体在

不断试错的过程中达到博弈均衡，因此博弈均衡的结果受到演化过程中的多种

因素影响。本文基于有限理性假设的演化博弈理论对直播电商数据监管和选品

机制问题展开研究，构建多主体演化博弈模型。将亟需探究的直播电商问题转

化为可视化的数学模型问题，同时考虑博弈主体的主观判断偏差和外界环境的

不确定性。 

（3）数值仿真法 

本文结合直播电商的复杂性和交互性，利用相关文献、现实案例以及网站

统计数据等对变量进行赋值，借助 Mathematic，Matlab，Vensim 等相关软件对

文章中的模型进行模拟和验证，通过仿真调控揭示不同条件下决策主体的行为

演变规律和系统协调稳定的条件，进一步探索直播电商数据监管和品控机制的

内在机理和相关条件。 
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1.5 技术路线与创新点 

1.5.2 技术路线 

本文研究技术路线如图 1-1 所示。 

研究路线 研究内容 研究方法

理论基础和文献综述

相关理论 文献综述

演化博弈理论
前景理论
随机干扰

直播电商现状
直播电商存在的问题
直播电商监管策略

多主体协同视域下直播电商数据监管博弈分析

多主体协同的SD
演化博弈模型

模型分析和仿真
调控分析

多主体协同视域下直播电商选品质量控制决策分析

基于前景理论的多主
体随机演化博弈模型

随机演化博弈模型分
析和仿真调控分析

直播电商数据监管与选品质量优化决策分析

考虑退货成本摊配机
制的微分博弈模型

模型分析和仿真
调控分析

直播电商数据监管和选品质量控制结论、对策建议

绪论

模型构建

研究结论

文献研究

演化博弈

系统动力学

微分博弈

模型仿真

对策建议

 

图 1-1 本文研究路线图 

1.5.2 创新点 

本研究的创新点主要体现在以下三个方面： 

（1）Tversky 和 Kahneman[4]提出的前景理论认为决策主体面对损益时会依

据主观判断表现出不同的风险偏好，其决策行为会出现系统性偏差。复杂性高

和不确定性强的直播电商环境影响着博弈主体的策略选择以及整个系统的稳定
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性。因此本文将前景理论和演化博弈理论相结合，分析直播电商中的选品质量

控制决策问题，刻画非理性心理感知因素和环境不确定因素作用下利益主体的

行为倾向与演变规律。 

（2）在随机扰动方面，由于电商外部环境的不可预测性和市场需求的不确

定性加剧了直播电商的发展和监管的难度，通过将高斯白噪声干扰项加入演化

博弈模型来进一步分析市场竞争、网络水军诱导、产品质量舆情等随机因素对

利益主体策略稳定性的影响，为应对和解决直播电商不正当竞争、产品质量问

题引发的网络舆情等随机扰动提供防控依据和实践指导。 

（3）在直播电商最优控制方面，考虑到数据造假和产品质量泛滥问题引发

的逆向物流成本剧增和治理难度，通过微分博弈模型，深入分析不同决策情景

下商家和主播之间的博弈关系，并设计产品退货成本摊配机制来进一步优化直

播电商的逆向物流、提高直播电商的整体效益，为进一步解决直播电商数据造

假和产品质量泛滥问题提供理论依据。 

  



安徽工程大学硕士学位论文 

7 

第 2 章 相关理论与文献综述 

 

 

2.1 相关理论 

2.1.1 演化博弈理论 

在传统的博弈论中，主体是处于完全理性的状态，主体的决策是在完全信

息条件下进行的，现实经济生活中这种假设前提较难实现。企业在相互的竞争

合作中，参与主体由于经济环境和交互博弈的复杂性，以及自身的有限理性，

其行为决策往往呈现出差异性。演化博弈理论强调动态演化，且主体是有限理

性的状态，认为参与主体是在不断试错学习的过程中达到博弈均衡，其原理与

生物进化类似[5]。演化博弈基于达尔文的生物进化论和拉马克的遗传基因理论，

以系统论的视角刻画群体行为的调整过程，从单独个体行为到群体行为的形成

机制和影响因素刻画进演化博弈模型中，建立一个具有微观基础的宏观模型，

因此演化博弈能够更精准的描述和展示参与主体的复杂性和多样性，为宏观调

控群体行为提供理论借鉴依据。 

2.1.2 前景理论 

前景理论，即展望理论（Prospect Theory）由 Kahneman 和 Tversky[4]提出，

前景理论融入了心理学理论，为在不确定环境下行为人的判断和决策方面做出

了贡献。相较于长期以来沿用的理性人假设，前景理论从行为人的心里特征出

发，指出行为人在做决策时通常更关注输赢，而并不一定仅从财富的角度看问

题，行为人更在乎其获得的收益和损失。前景理论认为主体的行为抉择并不是

依赖于结果本身，而是主体对决策结果和预期的差距。行为主体在决策时内心

会预设一个参考点（期望值），高于参考点（期望值）的行为抉择就是收益，低

于参考点（期望值）的行为抉择就是损失，参考点（期望值）的设立和变化会

直接影响行为主体的收益、损失感受，其决策也随之发生改变。 

前景理论的数学模型：每个决策行为的最终价值（V）由价值函数（v）和

权重函数（w）共同决定。当决策行为结果表现为收益时，价值函数为凹函数，

也即是行为主体对收益表现为风险厌恶；当决策行为结果表现为损失时，价值
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函数为凸函数，也即是行为主体对损失表现为风险偏好。 

2.1.3 随机扰动 

现实世界的不确定因素主要是通过引入随机扰动项来进行刻画[6-9]，环境的

不确定性和复杂性会对博弈主体的行为抉择产生扰动，例如突发网络舆情、行

业竞争加剧等，将高斯白噪声扰动项加入演化博弈模型能够较好的解决外界不

确定因素对行为主体策略选择的影响问题[6]。直播电商环境复杂多变，商家、

网红主播、直播平台以及消费者等多重交互产生的信息不对称问题会对博弈主

体的理性决策产生影响，外部竞争和内部个体非理性心理因素干扰均会引发演

化过程的突变[8]，因此引入随机扰动项能够更好地刻画和探索直播电商数据造

假和产品质量问题的内部机理和治理对策。 

2.2 直播电商发展现状研究 

中国互联网信息中心统计数据显示，截至 2023 年 6 月，我国短视频直播用

户规模达 10.26 亿，占网民整体的 95.2%。iiMedia Research（艾媒咨询）研究数

据表明，2021 年中国直播电商行业的总体规模已经达到 12012 亿元，到 2025 年

有望达到 21373 亿元。直播电商新消费模式的发展为传统电子商务行业注入了

新活力，促进了我国数字化经济的转型发展。直播电商是一种带货主播（网红、

明星、达人）借助网络平台并使用相关技术向消费者进行产品展示、产品试用、

问题咨询的新型消费模式[3]。带货主播作为买家和卖家的连接桥梁，将产品推

荐给消费者，使得消费者更加全面的了解产品，促进购物满意度的提升[10]。带

货主播以视频的方式向消费者讲解产品信息，消费者以实时在线评论的方式向

带货主播发送相关信息，以此形成直播电商的实时互动沟通闭环[11]。直播电商

的实时互动性相较于传统的以网页图文的形式售卖产品，满足了多维消费者的

体验诉求，消费者在观看直播带货的同时，通过发送弹幕与带货主播进行实时

对话，其实时对话的信息丰富度峰值和情感极性峰值激发了消费者的购买欲望，

提高了产品销售量[12]，同时直播间的点赞和刷礼物功能满足了消费者的不同心

里诉求，从而大幅度提高消费者使用直播购物的意愿[13]。直播电商最常见的模

式是通过网红主播售卖产品，网红发展经历了第一代的文字、第二代的图文，

当下进入了音频网红和网红直播带货时代[1]。在直播带货中，主播的影响力越

大，其议价能力往往越强，产品商家、直播平台以及带货团队获取的利润受到
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带货主播影响力的正向影响[14, 15]。其次，直播电商环境差异[16, 17]、内在特征

（主播属性[18]、沟通风格）、用户差异（消费偏好、关注目标[19]）等均会对消

费者购物行为产生影响[20]。直播电商的发展极大的提高了消费者购物的便利性，

但是网络环境的复杂性、虚拟性，买卖双方的匿名性以及金钱交易关系均会增

加直播购物的风险和不确定性，引发信任问题[21]。 

2.3 直播电商存在的问题研究 

直播电商在高速发展的同时存在着技术和资本对消费行为的深度控制，认

可度和公信力的过度消费、关系经济倚重过度以及监管缺位等诸多问题
[22]

。

2021 年全国 12315 平台共接收新消费投诉举报 12.3 万件，其中直播带货（10.3

万件）最为突出，占比 83.7%，消费者集中反映的问题集中在两点：一是数据

造假，如流量造假、刷单炒信；二是产品质量，如产品掺杂掺假、以假充真。 

2.3.1 直播电商数据造假问题 

肖勇波等
[3]
认为相较于传统的电商，直播电商主体之间交叉复杂的信息不

对称问题更容易引发数据欺诈行为，彭正银等
[23]

指出流量数据造假不仅会扰乱

网络购物市场的秩序，而且会对其他参与者产生传染效应。在网络好评率方面，

Wang 等
[24]
指出商家正面的评论数据可以获得较高的市场声誉价值，因此商品好

评率较高有助于商家取得高于其他同类商品的竞争优势
[25]

。徐兵和张阳、Zafar

等
[26, 27]

指出商家通过好评返现来提高商品的好评率，从而提高了消费者对商品

的质量期望，促使消费者愿意为获取商品而支付更高的价格。魏瑾瑞和王金伟

[28]
研究发现商家通过好评返现的投机行为能够提高其信誉评分和对冲掉商品的

部分负面评论，从而获得消费者的青睐，提高商品销售量。韩菁等
[29]
认为商家

在自身产品和服务质量较难提升的情境下，好评返现能够使其在短期内提高商

品销售量，获取较高收益。赵英男等
[30]

认为消费者主要是通过网络评论来进一

步了解商品，平台默认好评数量较多误导了消费者的策略选择。在刷单方面，

鲍立江等
[31]

认为商家的违规行为主要取决于虚假交易产生的额外成本，当成本

较低时，商家会形成囚徒困境，通常会选择刷单炒信。魏瑾瑞和徐晓晴
[32]

研究

发现小范围的刷单能够提高商家的销售量，且消费者对信誉等级为中等的商家

刷单行为容忍度较高。朱星圳等
[33]

研究发现当平台和商家为了追求利益而选择

刷单炒信时，平台倾向于不对外公布监管处罚结果，此时消费者对商家和平台
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信任度下降，在短期内购买意愿明显降低。为降低直播电商使用虚假数据的概

率，营造良好的购物环境，如何有效监管直播电商违规行为问题亟需解决。 

2.3.2 直播电商产品质量问题 

郭延禄等和 Quan 等[1, 34]指出消费者对产品质量的容忍度受到网红主播与其

之间的“虚拟亲密关系”影响，当消费者获得的情感收益较高时（对网红主播

的喜爱、崇拜等情感），消费者对低质量产品的容忍度提高，反馈投诉的动力不

足，产生“为情怀买单”的冲动购买行为，间接地纵容了网红主播售卖低质量

产品的行为。李源和李静[22]认为商家和主播为了维护和消费者之间的经济关系

付出了大量的人力、物力、财力，忽略了产品的品质，造成直播电商脱离产品

本身而存在的现象，以及直播电商缺乏外部的有效监管而造成的粗制滥造、三

无产品、假冒伪劣产品横行，阻碍了直播电商的正常发展。刘建刚等[2]指出直

播电商各参与主体在行为交互影响的过程中，带货主播滥用消费者的信任，疏

于选品导致自身和直播平台的声誉受到损害，如“辛巴糖水燕窝”事件，不仅

给消费者带来糟糕的消费体验，主播自身也受到了处罚，平台也承受了相应的

损失。何鹏等[35]认为随着直播电商行业的竞争逐渐加剧，部分网红主播为了获

得高效益选择铤而走险，通过谎报、夸大产品质量来提高直播间热度，从而吸

引消费者购买产品，实现产品的高销售量，但低质量产品带来的是高退货率，

直播电商居高不下的退货率降低了供应链的整体效益。彭正银等[23]指出商家为

了获取更多的消费者资源而采取的假冒伪劣、刷单炒信行为不仅对同行的利益

造成损害，也破坏了平台的正常秩序，久而久之就会造成“劣币驱逐良币”的

现象，致使直播电商乱象横生。 

2.4 直播电商监管策略研究 

2.4.1 平台监管层面 

中央财经委员会在 2021 年 3 月份的第九次会议上关于促进平台经济健康发

展的问题上提出要建立健全平台经济的治理体系。当平台的治理体系不完善、

监管力度不足、监管效率低下时，难以有效约束平台入驻者的违规行为[36]。李

春发等[37]研究发现利益需求和损失程度是影响主播和商家策略选择的重要因素，

通过提高平台的惩罚力度能够正向促进商家提供高质量产品的概率。张文等[38]

研究发现商家奖励机制和消费者情感宣泄是虚假评论的关键因素，平台改进竞
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争排名机制能够减少虚假评论行为。同时，平台还需要着重监管退货率较高的

商家和主播，以促进其规范经营管[35]。Liu 等[39]认为在产品销售过程中，购物

平台建立物联网防伪追溯系统能够屏蔽和举报假冒伪劣商品的商家，采用区块

链技术以确保数据真实透明和可追溯性，解决信息不对称的问题[40]。 

2.4.2 政府监管层面 

在直播电商的发展过程中，平台电商和商家缔结了组织内委托代理关系，

平台在处理商家的不良行为的同时也需要维护受到外部投诉、指责的商家，由

此可见，电商行业信用问题的内部监管还需要不断完善，需借助政府部门的外

部监管，以制约平台的不恰当行为，构建高效的电商行业信用监管机制[41]。

Jiang 等、Wei 和 She[42, 43]、李杰等[44]、李广乾和陶涛[45]指出政府需要扩大监管

覆盖面以确保平台公平公正地对待各类市场主体。Liu等[46]认为政府对平台电商

售假行为的监管、处罚应根据平台的风险态度来进行调整，当平台为风险中性

时，政府可以通过加大处罚力度来形成监管威慑力。胡春华等[36]认为当直播平

台缺乏外部监管时，只凭借消费者的反馈投诉难以促进直播电商的规范化发展，

政府通过加强监管和处罚的政策手段可以有效调节直播电商市场，维护消费者

基本权益。 

2.4.3 多主体协同治理层面 

何洪阳等[7]通过构建不同情形下的博弈理论模型，对比分析政府和平台协

同治理的约束条件，研究发现政府根据平台协同能力的差异给予不同的权利空

间时，能够实现平台经济协同治理作用的最大化。李广乾和陶涛[45]指出平台对

电商经济的发展至关重要，而平台治理错综复杂，因此需要借助政府部门、平

台以及社会各界的共同努力来治理平台经济。刘长玉等[47]研究了消费者参与协

同监管的新模式，指出商家提供合格产品的概率受到政府监管成本、政府处罚

程度以及违规产品带给政府经济损失的影响。曲国华等[48]研究发现消费者的策

略选择是以自身所获得的利润为依据的，增加对消费者监督投诉的奖励，能够

促进消费者对企业监督投诉的概率，形成多方监管，消费者对商家监督投诉能

够有效督促商家合法经营[49]。 

2.5 国内外研究现状评述 

对以上相关研究文献的梳理、归纳可以发现，国内外学者对直播电商的发
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展、直播电商存在的问题、直播电商的治理等方面开展了大量的研究工作，但

直播电商作为新兴产业，且处于高速发展阶段，具有较大的研究空间，主要体

现在以下三个方面： 

（1）在直播电商发展现状研究方面，以往研究大多是在设定的直播电商环

境中分析参与主体之间的行为关系和行为倾向，主要聚焦于客观损益，探索直

播电商的运行机制和营销模式。鲜有研究刻画在不确定情况下的人为判断和决

策行为，忽略了行为主体的主观偏好和价值感知。目前 Kahneman 和 Tversky[4]

提出的前景理论指出主体的风险偏好行为受到其对收益和损失的感知影响，参

照点的差异直接影响着行为主体的得失感受，进而影响其行为抉择，对待

“失”倾向于风险追求，对待“得”倾向于风险规避。为使得研究更加贴合现

实情景，因此本研究将前景理论和演化博弈理论相结合，分析直播电商发展现

状问题，刻画在非理性心理感知因素的作用下利益主体的行为倾向与演变规

律。 

（2）关于直播电商存在的问题研究方面，主要聚焦于刷单炒信和产品质量

问题，但是大多数研究仅分析了直播电商在设定情境下的行为倾向，探索直播

电商数据造假和产品质量问题的原因以及产生的影响。直播电商环境充满了不

确定性与复杂性，增加了参与主体决策协调的难度，因此通过将高斯白噪声干

扰项加入演化博弈模型来进一步分析市场竞争、网络水军诱导、产品质量舆情

等直播电商的外界随机扰动因素对参与主体策略选择稳定性的影响，能够更加

真实的反映直播电商环境的动态变化，更高效地为应对和解决直播电商发展现

状存在的问题。 

（3）关于直播电商监管策略的研究，目前较多局限于从传播学、法学的视

角来提出直播电商的监管策略，直播电商乱象治理措施主要集中在处罚力度和

加强监管方面，且治理主体较为单一，从经济学的视角分析直播电商多主体协

调治理策略的研究基础相对薄弱。直播电商参与主体行为决策之间的复杂交互

关系容易引发数据造假和产品质量问题，从经济学的角度梳理直播电商多元主

体之间的利益关系，并进行决策协调分析，促使参与主体的策略选择达到较为

理想的稳定均衡状态，能够有效约束参与主体的行为规范，促进直播电商行业

规范化发展。 
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第 3 章 多主体协同视域下直播电商数据监管博弈分析 

 

 

由于网络的虚拟性，直播电商中存在着不同程度的信息不对称现象，消费

者难以判断直播间流量数据以及产品销售量的真实状况。直播电商参与主体进

行数据（产品销量、直播间流量、网红主播粉丝数量等）造假来包装劣质产品

现象频出，为了抑制直播电商参与主体数据造假的违规行为，净化网络直播环

境，维护社会信用，促使直播电商参与主体更加关注产品本身质量，本章针对

直播电商数据监管构建演化博弈模型，寻求多主体间策略选择的稳定均衡状态

条件以及博弈策略的动态调整过程。 

3.1 问题描述与研究假设 

3.1.1 问题描述 

在直播电商市场的优胜劣汰中，众多参与主体均采取适应性的学习行为，

即符合有限理性的群体行为特征。因此，本文构建演化博弈模型，在政府参与

下分析博弈主体之间的利益冲突和最优决策。 

根据主体之间的关系构建直播电商虚假数据监管的博弈模型见图 3-1。 

政府监管部门

网红主播 消费者

监
督
惩
罚

接
受
监
督

依
赖

保 

护

监
督
惩
罚

接
受
监
督

诚信带货/失信带货

信任/不信任

直播平台

 

图 3-1 直播电商虚假数据监管博弈模型逻辑关系 

3.1.2 研究假设 

为构建基于数字智能化时代背景下直播电商虚假数据监管四方演化博弈模

型，研究政府参与下直播电商的虚假数据监管策略，参照文献[1, 23, 31, 41, 50-52]，本

文做如下假设： 
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（1）博弈主体 

研究涉及四类利益主体[1, 41]，分别为网红主播、直播平台、政府监管部门

和消费者，假设各参与主体均为有限理性。 

（2）博弈主体行为策略 

根据郭延禄等[1]设定的策略集合，本文对博弈主体的策略集合设定如下： 

网红主播。在直播带货中，网红主播出于长期合作发展的需要，把消费者

对自己的信任放置首位，选择“诚信带货”的概率为 x；为了获取商家资源与消

费者关注，采用虚假数据刺激消费者非理性消费，选择“失信带货”策略的概

率为 1- x， x[0 , 1]。 

直播平台。网红主播通过直播平台销售商品，直播平台维护直播电商秩序

对网红主播的违规行为进行监管和惩罚，积极履行企业社会责任，选择“积极

监管”的概率为 y，直播平台对网红主播的不规范行为采取容忍态度，“消极监

管”的概率为 1-y， y[0 , 1]。 

消费者。消费者能够通过多种渠道理性分辨数据的真实性，进行“理性消

费”的概率为 r，消费者被“秒杀促销”、大额优惠券、偶像带货等影响， “冲

动消费”的概率为 1-r， r[0 , 1]。 

政府监管部门。政府监管部门在演化博弈过程中策略有两种：“严格监管”

和“宽松监管”。本文假定政府监管部门选择严格监管的概率为 z，不监管或者

监管不到位称为宽松监管，宽松监管的概率为 1-z， z[0 , 1]。 

（3）损益变量的设定 

改进文献[1, 23, 31, 41]参数设置，本文假设网红带货主播诚信带货会获得产品

销售收入增加、声誉价值提高、忠实粉丝增加等收益为 1A ，诚信带货前期需要

投入大量的时间和精力、需要更专业的团队支持从而吸引大量粉丝，所耗用的

成本为 1pC ，选择失信带货时获得的收益为 2A ，失信带货刷单、刷流量、直播

互动等成本为 2pC 。直播平台的收益来源于观看量、点击率、粉丝刷礼物等，即

网红主播进行直播带货会给平台带来收益，直播平台积极监管的收益为 1B ，成

本为 1lC ，消极监管的收益为 2B ，成本为 2lC 。消费者理性消费会通过不同渠道

分辨数据的真实性，辨别成本为 nC 。若网红主播失信带货，出现刷单、刷流量
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等投机行为，其信誉、带货商品都会遭到质疑，流量、经济损失为 pL ，直播平

台的观看人数、忠实用户等流量降低，综合损失为 Q。 

政府监管部门严格监管成本为 1gC ；宽松监管成本为 2gC 。若政府监管部门

能在直播带货前对直播平台以及网红主播进行预监管，发现不正当交易、虚假

宣传、虚假促销、监管缺位等违规行为，阻止网红主播进行直播带货，并对网

红主播和直播平台进行一定的惩罚分别为 m、n，从而降低消费者的损失，保护

消费者权益，对其他网红主播和直播平台也有警示作用。假设存在网络打假组

织协助直播平台对直播带货数据进行监督的可能性为，对直播带货数据的事

中和事后监督能有效降低消费者和政府的潜在损失，消费者和政府获得的效益

分别为 pH 、 gH 。 

根据于天阳等[52]的研究，假设网红主播的影响力系数为 h，h[0 , 1]，也

即是该网红主播带货行为会对消费者的购买决策产生影响，影响到的人群所占

比例为 h。网红带货主播诚信带货，能够保护消费者权益，营造健康的直播环

境，消费者能够获得收益 rE ，政府能够获得社会效益 gF ；网红带货主播失信带

货，诱导消费者做出非理性行为来谋取利益，助推了整个行业的浮躁气息，破

坏了网红直播带货市场的公平竞争秩序，给消费者造成经济损失 f、情感损失

（消费者对网红主播的信任、喜欢）T，给政府带来的损失为 e。 

3.2 模型构建及策略稳定性分析 

3.2.1 博弈模型构建 

根据上述问题描述和模型假设，得出直播电商虚假数据监管的四方博弈收

益矩阵如表 3-1 所示。 

3.2.2 各博弈主体策略稳定性分析 

（1）网红主播带货策略稳定性分析 

根据表 3-1 的收益矩阵，可得网红主播诚信带货的收益为 xU ，表达式为： 

 1 1x pU hA hC             (3-1) 

失信带货的收益为 1 xU  ，表达式为： 

1 2 2 2(1 )[ (1 )( ( 1 ) ((1 ) ) )] [ (1 ) ]x p p pU h z C y A r r L hz C y m                

            (3-2) 
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表 3-1 直播电商虚假数据监管四方博弈收益矩阵 

 政府监管部门 

策略 
选择 

直播平台 

严格监管(z) 宽松监管(1-z) 

消费者 

理性消费 
(r) 

冲动消费 
(1-r) 

理性消费 
(r) 

冲动消费 
(1-r) 

带货 
主播 

诚信 
带货 

(x) 

积极 
监管 

(y) 

1 1pA C  1 1pA C  1 1pA C  1 1pA C  
1g gF C  1g gF C  2g gF C  2g gF C  

1 1lB C  1 1lB C  1 1lB C  1 1lB C  

r nE C  Er r nE C  Er 

消极 
监管 
(1-y) 

1 1pA C  1 1pA C  1 1pA C  1 1pA C  
1g gF C  1g gF C  2g gF C  2g gF C  

2 2lB C  2 2lB C  2 2lB C  2 2lB C  

r nE C  Er r nE C  Er 

失信 
带货 
(1-x) 

积极 
监管 
(y) 

2pC  2pC  2pC  2pC  

0 0 0 0 

1lC  1lC  1lC  1lC  

0 0 0 0 

消极 
  监管
(1-y) 

2pC m   2pC m   2p pC L   2 2p pA C L   
1gC m n    1gC m n    2gC  2g gH C e    

2lC n   2lC n   2lC Q   2 2lB C Q   

0 0 nC  pH f T    

平均期望收益为U ，表达式为： 

 1(1 )x xU xU x U              (3-3) 

因此网红主播的复制动态方程表达式为： 

1( ) / ( ) (1 ){ (1 )(1 )(1xF x dx dt x U U hx x A y z          

2 2 1) (1 )(1 )[ (1 ) ] +(1 ) }p p pr A y z r r L y zm C C              (3-4) 

( )F x 关于 x 求导，可得： 

1 2( ) (1 2 ){ (1 )(1 )(1 ) (1F x h x A y z r A          

2 1)(1 )[ (1 ) ] +(1 ) }p p py z r r L y zm C C              (3-5) 

由微分方程稳定性定理可得网红主播选择诚信带货的概率处于稳定状态必

须满足： ( ) 0F x  且 ( ) 0F x  。 

命题 1：当 0r r 时，网红主播稳定于诚信带货；当 0r r 时，其稳定策略

是失信带货；当 0r r 时，稳定策略无法确定；其中阈值： 

0 1 2 1 2 2{ (1 )(1 ) (1 ) (1 )(1 ) } /{(1 )(1 ) (1

)(1 )(1 ) }

p p p

p

r C C A y z A y zm y z L y z A

y z L




             
  
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证 明 ： 令 2( ) (1 )(1 )[ (1 ) ] (1 ) (1 )(1 )(1 )pG r y z r r L y zm y z r A          

1 1 2p pA C C   ， ( ) / 0G r r   ，因此 ( )G r 是关于 r 的增函数。当 0r r 时，

( ) 0G r  ， 0( ) 0xF x   且 0( ) 0xF x    ，则 0x  具有稳定性；当 0r r 时，

( ) 0G r  ， 1( ) 0xF x   且 1( ) 0xF x    ，则 1x  具有稳定性；当 0r r 时，

( ) 0G r  ， ( ) 0F x  且 ( ) 0F x  ，不能确定稳定策略。 

命题 1 表明：消费者理性消费的概率较高时，网红主播使用虚假数据带货

的综合效益损失大于效益增值，其策略倾向于诚信带货；反之，消费者理性分

辨的能力薄弱时，网红主播使用虚假数据营销能够获得超额利润，其策略会逐

渐稳定于失信带货。 

图 3-2 网红带货主播策略选择的相位图 

根据命题 1，网红主播带货策略选择的相位图见图 3-2。其中， 1xV 的体积代

表网红主播诚信带货的概率， 2xV 的体积代表网红主播失信带货的概率，令

2(1 ) (1 )pk zm z L z A     ， 1 2 1p pW A C C   ， 2 (1 ) pS A L   ，计算可得： 

1 1

0 0
1 [1 /( (1 ) )] 1 [ / (1 ) ]ln[ / ( (1 ) )]x pV W k z rs dxdr W z S k zm z L            

2 11 [ / (1 ) ]ln[ / ( (1 ) )]x x pV V W z S k zm z L       

推论 1：针对直播电商使用虚假数据诱导消费者冲动消费行为，直播平台

要与政府监管部门联动监管，落实、完善监管机制，引导消费者理性消费，当

网红主播使用虚假数据诱导消费者的违规成本大于失信带货的综合效益增值

时，随着时间的推移，横截面将向下浮动，区域 1xV 的体积增加，网红主播诚信

带货的概率增大。 

   

(a) r=r0 (b) r>r0 (c) r<r0 
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证明：根据命题 1，消费者理性消费，网红主播使用虚假数据诱导消费者

的违规成本大于失信带货的综合效益增值，网红主播选择诚信带货的概率为

1xV ，对 pL 求一阶偏导得： 

1 1 2 1 2 2/ [( ) / (1 )( )]{(1 )ln[( ( 1) ( 1)x p p p p p pV L A C C z A L L A z mz z L              

2 2 2) / ( )] ((1 )( ( 1 ) (1 ) )( )ln [( ( 1)p p p pzm L zL z A z zm A L L A z mz              

( 1) ) / ( )]) / ( ) } 0p p p p pz L zm L zL zm L zL       ，即网红主播的综合效益损失与

诚信带货概率呈正相关关系。 

推论 1 表明：网红主播使用虚假数据诱导消费者的违规成本较低时，为了

谋取更大的利润，会产生虚假促销、刷单炒信、假冒伪劣等投机行为，利用虚

假数据诱导消费者冲动消费。因此，政府监管部门需要尽快完善监管机制，提

高网红主播失信带货违规成本，引导消费者理性消费，敦促直播平台优化数据

监管程序，落实直播电商的惩罚机制，随着消费者理性辨别能力的提高，网红

主播的策略会逐渐稳定于诚信带货。 

（2）政府监管部门策略选择稳定性分析 

同理可得政府部门严格监管的收益为 zU ，表达式为： 

1 1( ) (1 )(1 )( )z g g gU hx F C x y m C n h              (3-6) 

宽松监管的收益为 1 zU  ，表达式为： 

1 2 2 2( ) (1 ) [ (1 ) (1 )(1 )( )]z g g g g gU xh F C x h r y C r y H C e                 (3-7) 

平均期望收益为U ，表达式为：  

1(1 )z zU zU z U            (3-8) 

因此政府监管部门的复制动态方程表达式为： 

( ) / ( ) (1 ){[ (1 )(1zF z dz dt z U U hz z x x y       

2 1)]( ) (1 )(1 )[ (1 )( ) ]}g g gC C x y m r e H n               (3-9) 

( )F z 关于 z 求导，可得： 

2 1( ) (1 2 ){[ (1 )(1 )]( )g gF z h z x x y C C        
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(1 )(1 )[ (1 )( ) ]}gx y m r e H n            (3-10) 

同理政府严格监管策略处于稳定状态必须满足： ( ) 0F z  ， ( ) 0F z  。 

命题 2：当 0r r 时，政府监管部门的稳定策略是宽松监管；当 0r r 时，

政府监管部门的策略是严格监管；当 0r r 时，稳定策略无法确定。其中阈值：

0 1 21 [( (1 )(1 ))( ) (1 )(1 )( )] / [(1 )(1 )( )]g g gr x x y C C x y m n x y e H             。 

证明：令 2 1( ) ( (1 )(1 ))( ) (1 )(1 )[ (1 )( ) ]g g gQ r x x y C C x y m r e H n             

， ( ) / 0Q r r   ，因此 ( )Q r 关于 r 是减函数。 0r r 时， ( ) 0Q r  ， 0( ) | 0zF z  

且 0( ) | 0zF z   ，则 0z  具有稳定性；当 0r r 时， ( ) 0Q r  ， 1( ) | 0zF z   且

1( ) | 0zF z   ，则 1z  具有稳定性；当 0r r 时， ( ) 0Q r  ， ( ) 0F z  且

( ) 0F z  ，无法确定稳定策略。 

命题 2 表明：当消费者理性消费概率较高时，政府严格监管的活跃度降

低，逐渐稳定于宽松监管；反之，消费者理性分辨能力薄弱时，购买策略主要

受低价、冲动驱使，政府监管部门完善监管机制，能够有效保护消费者权益，

因此政府部门逐渐稳定于严格监管。 

图 3-3 政府监管部门监管策略选择的相位图 

根据命题 2，政府监管部门监管策略选择的相位图见图 3-3。其中， 1zV 的体

积代表政府部门宽松监管的概率， 2zV 的体积代表政府部门严格监管的概率。令

1 2 1 2( ) /[(1 )( )]g g g g gL x C C x e H C C n m        ，计算可得： 

1

0 0
2 1 2{1 [( (1 )(1 ))( ) (1 )(1 )( )] / [(1 )(1 )(L

z g gV x x y C C x y m n x y e               

   

(a) r=r0 (b) r<r0 (c) r>r0 
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1 2 1 2)]} 1 {(1 )( ) ( )ln }/ (1 )( )g g g g gHg dydz x m n C C x C C L x e H            

1 2 1 2 1 21 {(1 )( ) ( )ln }/ (1 )( )z z g g g g gV V x m n C C x C C L x e H            

推论 2：使用虚假数据诱导消费者带来的综合损失显著影响政府监管部门

的策略选择。网红主播受到利益驱使会使用虚假数据诱导消费者冲动消费，这

种违规行为最终会对直播带货行业造成恶劣影响，虚假数据的滋生速度加快，

扰乱网络商品交易市场的竞争秩序，为了维护经济市场的健康有序发展，政府

部门严格监管的活跃度增加。 

证明：由政府监管部门选择严格监管的概率 2zV ，对虚假数据给社会造成的

损失 e 求一阶偏导数可得： 2 1 2 1 2/ {(1 )[( )(1 ) (z g g g gV e x m n x C C x C C           

2 2 2) ln ] ( ) ln } / (1 ) ( ) 0g gL e H L L x e H       ，即虚假数据带来的社会损失与政

府监管部门严格监管概率成正相关关系。 

推论 2 表明：政府严格监管概率与直播电商使用虚假数据给社会带来的损

失呈正相关关系。在一个充满虚假数据的直播购物环境中，消费者的权益无法

得到保障，对网红主播的信任也会逐渐消失，这种情况严重危害社会经济发

展，因此政府监管部门有必要完善监管机制，严惩数据造假行为，净化直播电

商环境。 

（3）直播平台监管策略稳定性分析 

同理可得直播平台积极监管的收益为 yU ，表达式为： 

1 1 1[ ( ) (1 ) ]y l lU h x B C x C          (3-11) 

消极监管的收益为 1 yU  ，表达式为： 

1 2 2{[ (1 )(1 )(1 )]y lU h x x z r B C         

(1 )(1 )[ ( 1 ) ] (1 ) }x z r r Q x zn             (3-12) 

平均期望收益为U ，表达式为： 

1(1 )y yU yU y U          (3-13) 

因此直播平台的复制动态方程表达式为： 

( ) / ( ) (1 ){(1 )(1 )[ (1yF y dy dt y U U hy y x z r          
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1 2 2 1) ] (1 ) [ (1 )(1 )(1 )] }l lr Q x zn xB x x z r B C C              (3-14) 

( )F y 关于 y 求导，可得： 

( ) (1 2 ){(1 )(1 )[ (1 ) ] (1 )F y h y x z r r Q x zn          

2 1 2 1+ [ (1 )(1 )(1 )] }l lC xB x x z r B C            (3-15) 

同理直播平台积极监管处于稳定状态必须满足： ( ) 0F y  ， ( ) 0F y  。 

命题 3：当 0z z 时，直播平台稳定于积极监管；当 0z z 时，稳定策略是

消极监管；当 0z z 时，稳定策略无法确定。其中阈值 0 2 1[(1 )(1 ) lz x r B C   

2 2 1 2( ) (1 )( (1 ) ) ] / [(1 ) (1 )(1 ) (1 )( (1 ) ) ]lC x B B x r r Q x n x r B x r r Q                 

证明：令 1 2( ) (1 )(1 )[ (1 ) ] (1 ) [ (1 )(1lR z x z r r Q x zn xB C x x             

2 1)(1 )] lz r B C   ， ( ) / 0R z z   ，因此 R(z)是关于 z 的增函数。当 0z z 时，

( ) 0R z  ， 1( ) 0yF y   且 1( ) 0yF y    则 1y  具有稳定性；当 0z z 时，

( ) 0R z  ， 0( ) | 0yF y   且 0( ) | 0yF y   ，则 0y  具有稳定性；当 0z z 时，

( ) 0R z  ， ( ) 0F y  且 ( ) 0F y  ，无法确定稳定策略。 

命题 3 表明：当政府部门严格监管的概率较高时，直播平台积极监管的意

愿提高，随着时间的推移，选择“积极监管”策略的概率将稳定于 1；反之，

直播平台积极监管的意愿降低，选择“消极监管”策略的概率将稳定于 1。 

图 3-4 直播平台监管策略选择的相位图 

根据命题 3，直播平台监管策略的相位图见图 3-4。其中， 1yV 的体积代表直

播平台消极监管的概率， 2yV 的体积代表直播平台积极监管的概率。令，

   
(a) z=z0 (b) z>z0 (c) z<z0 
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2(1 ) (1 )(1 ) (1 )[ (1 ) ]Y x n x r B x r r Q        ， 1 2l lJ C C  ，

2(1 ) [ (1 ) ]r B n r r Q       ，计算可得： 

1 1

0
2 [1 (((1 ) )/ )] ( ln / ) /J

n
yV x n J Y dzdy n J J J n          

1 21 1 ( ln / ) /y yV V n J J J n       。 

推论 3：直播平台的演化趋势受到政府监管部门策略选择的影响。随着使

用虚假数据诱导消费者冲动消费带来的负面影响加重，政府监管部门惩罚力度

增加，直播平台宽松监管投机成本增加，当满足 1 2l ln C C  时，即直播平台积

极监管与消极监管的成本差值小于消极监管时受到政府监管部门对其的惩罚，

直播平台的策略演化轨迹逐渐稳定于积极监管。 

证明：由直播平台积极监管的概率 2yV ， 1 2l ln C C  ，分别对 n，Q 求一阶

偏 导 数 可 得 ： 2 2 2
2 / ( ln( / )) / (1 ln ( / ) / ) / 0yV n J n J J n J J n n          ，

2
2 / [( +(1 ) )( + ln / )]/ 0yV Q r r n J J J n       ，即直播平台积极监管的概率与消

极监管受到的综合效益损失、政府监管部门的处罚呈正相关关系。 

推论 3 表明：直播平台积极监管的概率受到政府严格监管的正向影响，直

播平台对直播电商数据监督的概率与直播平台消极监管违规损失、政府惩罚额

呈正相关关系。针对网红直播带货使用虚假数据的投机行为，政府监管部门需

要加强直播平台违规操作的惩罚力度，使其消极监管综合效益增值小于政府严

格监管对其投机行为处罚的违规成本和声誉价值损失成本，加速直播平台策略

演化轨迹稳定于积极监管。 

（4）消费者博弈策略稳定性分析 

同理可得消费者理性消费的收益为 rU ，表达式为： 

( ) (1 )(1 )(1 )r r n nU hx E C x y z hC          (3-16) 

冲动消费的收益为 1 rU  ，表达式为： 

1 (1 )(1 )(1 )( )r r pU hxE x y z f T H h             (3-17) 

消费者的平均期望收益为U ，表达式为： 

1(1 )r rU rU r U          (3-18) 
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因此消费者的复制动态方程表达式为： 

( ) / ( ) (1 )[(1 )(1rF r dr dt r U U hr r x        

)(1 )( ) ]p n ny z f T H C xC          (3-19) 

( )F r 关于 r 求导，可得： 

( ) (1 2 )[(1 )(1 )(1 )( ) ]p n nF r h r x y z f T H C xC             (3-20) 

同理可得消费者策略处于稳定状态必须满足： ( ) 0F r  ， ( ) 0F r  。 

命题 4：当 0y y 时，消费者稳定于理性消费；当 0y y 时，消费者稳定于

冲 动 消 费 ； 当 0y y 时 ， 无 法 确 定 稳 定 策 略 。 其 中 阈 值 为 ：

0 1 / [(1 )(1 )( )]n p ny xC x z f T H C       。 

证明：令 ( ) (1 )(1 )(1 )( )p n nK y x y z f T H C xC        ， ( ) / 0K y y   ，

所以 ( )K y 是关于 y 的减函数。当 0y y 时， ( ) 0K y  ， 0( ) | 0rF r   且

0( ) | 0rF r   ，则 0r  具有稳定性；当 0y y 时， ( ) 0K y  ， 1( ) | 0rF r   且

1( ) | 0rF r   ，则 1r  具有稳定性；当 0y y 时， ( ) 0K y  ， ( ) 0F r  且

( ) 0F r  ，无法确定稳定策略。 

命题 4 表明：当直播平台积极监管的意愿较高时，消费者理性消费的概率

将逐渐稳定于 0。反之，直播平台宽松监管，网红主播为了追求超额利润，利

用虚假数据欺骗消费者，久而久之会失去消费者的信任，消费者选择“理性消

费”的概率将逐渐稳定于 1。 

根据命题 4，消费者策略选择的相位图见 3-5。其中， 1rV 的体积代表消费者

冲 动 消 费 的 概 率 ， 2rV 的 体 积 代 表 消 费 者 理 性 消 费 的 概 率 。 令

(1 ) / ((1 ) )nD z I z I C    , p nI f T H C    ，计算得： 

1

0 0
2 [1 /((1 )(1 ) )] 1

{ / [(1 ) ]}ln[((1 )( ) ) / ]

D
r n

n p n n

V xC x z I dxdr

C z I z f T H C C
      

    

1 21 { / [(1 ) ]}ln[((1 )( ) ) / ]r r n p n nV V C z I z f T H C C         
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图 3-5 消费者策略选择的相位图 

推论 4：消费者理性消费的概率随着网络打假组织对直播带货虚假数据监

督的概率提高而降低。当满足条件 pf T H  ，即虚假数据给消费者造成的财

务损失、情感损失小于网络打假组织监督网红直播带货带来的效益增值时，虚

假数据营销给消费者带来的综合效益损失正向影响消费者理性消费的概率。 

证明：由消费者理性消费的概率 2rV ， pf T H  ，对、 ( )T f 求一阶偏

导数可得： 

2 / ln[( (1 )( )) / ] ln [( (1 )(r n p n p n p n pV C H C z f H T C H C z f H                 

)) / ] / ( ) 0n p pT C C f T H     

2
2 / ( + ) ln[( (1 )( )) / ] / [(1 )( ) ]r n n p n p pV f T C C z f H T C z T C f H            

ln [( (1 )( )) / ] / ( ) 0n p n p pC z f T H C C f T H           

推论 4 表明：消费者理性消费的概率与虚假数据给其带来的损失呈正相关

关系。网络打假组织的存在降低了网红主播失信带货的概率，如果消费者倾向

于理性消费，网络打假组织对直播电商数据监督的概率将降低。网络打假组织

对回拨电商数据进行监督时，虚假数据被检测到的概率增加，网红主播使用虚

假数据诱导消费者的潜在违规成本增加，其策略逐渐趋向于诚信带货，消费者

的权益得到保障，可选择直接消费。 

3.2.3 直播电商博弈策略组合演化稳定性分析 

四方参与的复制动态系统中，用 Lyapunov 第一法则来判断策略组合的稳定

性。Selten[53]表明多种群演化博弈中呈现出的稳定解一定为纯策略均衡解。因

 

(a) y=y0 (b) y<y0 (c) y>y0 
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此，本文将对政府监管部门、网红主播、直播平台、消费者博弈中的 16 种纯策

略均衡点进行相应的稳定性分析，把网红主播选择诚信带货的组合称为“理

想”和“不太理想”，把网红主播选择“失信带货”的组合称为“不理想”。 

依据参与主体的复制动态方程，可得 Jacobian 矩阵如下： 

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

J J J J F x x F x z F x y F x r

J J J J F z x F z z F z y F z r
J

J J J J F y x F y z F y y F y r

J J J J F r x F r z F r y F r r

          
              
          
   

         

 

（1）政府严格监管下系统稳定性分析 

当 政 府 部 门 选 择 严 格 监 管 直 播 电 商 时 ， 需 要 满 足 条 件 ①

2 1 2 1( ) (1 )(1 )[(1 )( ) ] 0g g g g gx C C x y r e H n m C C           ，如表 3-2 所示为该

系统均衡点的渐进性分析。 

表 3-2 政府严格监管下复制动态系统均衡点渐进稳定性分析 

均衡点 特征值 λ1、λ2、λ3、λ4 正负符号 稳定性 理想程度 

(0,1,0,0) 
hA1+hm+h(Cp2-Cp1),hCg1+hHg-hm-hn-

he-hCg2,hn+h(Cl2-Cl1),0 
+,*,*,0 不稳定 不理想 

(0,1,1,0) hA1+h(Cp2-Cp1),0,h(Cl2-Cl1),0 +,0,−,0 不稳定 不理想 

(1,1,0,0) 
h(Cp1-Cp2)-hA1-hm, h(Cg1-Cg2), 

h(Cl2-Cl1),-hCn 
−,+,−,− 不稳定 理想 

(0,1,0,1) 
hA1+hm+h(Cp2-Cp1),hCg1+hHg-hm-

hn,hn+h(Cl2-Cl1),0 
+,*,+,0 不稳定 不理想 

(1,0,1,1) 
h(Cp1-Cp2)-hA1-hm,h(Cg1-Cg2), 

h(Cl1-Cl2),hCn 
−,+,+,+ 不稳定 不太理想 

(1,1,1,0) 
h(Cp1-Cp2)-hA1,h(Cg1-Cg2), 

h(Cl2-Cl1),-hCn 
−,+,−,− 不稳定 理想 

(0,1,1,1) hA1+h(Cp2-Cp1),0,hCl1-hn-hCl2,0 +,0,−,0 不稳定 不理想 

(1,1,1,1) h(Cp1-Cp2)-hA1,h(Cg1-Cg2),h(Cl1-Cl2),hCn −,+,−,+ 不稳定 不太理想 

注：*表示正负符号不确定，若不满足条件①，则为不稳定点 

从表3-2中可以看出，政府部门严格监管时不存在纯策略稳定点。基于上述

分析，网红主播诚信带货的意愿随着政府严格监管概率的提高而增强，即网红

主播选择诚信带货、直播平台倾向于消极监管、政府稳定于严格监管，但是这
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个策略是不稳定的，随着时间的推移，政府监管部门的策略产生变化，为了降

低监管成本，其策略最终将稳定于宽松监管，此时网红主播为了短暂的超额利

润而选择失信带货，长此以往，直播电商市场乱象依旧难以治理。对虚假数据

监管本身具有一定的难度，政府监管部门必须要加快完善立法，对直播电商进

行适当监管，鼓励网络打假组织对直播带货数据进行监督，引导消费者理性消

费，从而提高网红主播诚信带货的概率。 

（2）政府宽松监管下系统稳定性分析 

当政府监管部门选择宽松监管直播电商时，此时需要满足条件②

2 1 2 1( ) (1 )(1 )[ (1 )( ) ] 0g g g g gx C C x y m r e H n C C           ，复制动态系统均

衡点的渐进稳定分析见表 3-3。 

表 3-3 政府宽松监管下复制动态系统均衡点渐进稳定性分析 

均衡点 特征值 λ1、λ2、λ3、λ4 正负符号 稳定性 理想程度 

(0,0,0,0) 
h(Cp2-Cp1)+hθLp,h(Cg1-θHg+m+n+e-

Cg2),h(θQ-B2+Cl2-Cl1),h(f+T-Cn-θHp) 
*,−,−,* ESS(条件 3) 不理想 

(0,0,1,0) hA1-h(Cp1+Cp2),0,h(B2-θQ-h(Cl2+Cl1),0 +,0,*,0 不稳定 不理想 

(1,0,0,0) 
h(Cp1-Cp2)-hθLp,h(Cg2-Cg1), 

h(Cl2-Cl1),-hCn 
*,−,−,− ESS(条件 4) 理想 

(0,0,0,1) 

hA1+hLp+h(Cp2-Cp1),hm+hn-

hCg1+hCg2,hQ-hCl2-hCl1, 

hCn-h(f+T)+hθHp 

+,+,+,* 不稳定 不理想 

(1,0,0,1) 
h(Cp1-Cp2)-hA1-hLp,h(Cg1-Cg2), 

h(Cl1-Cl2),hCn 
−,−,+,+ 不稳定 不太理想 

(1,0,1,0) 
h(Cp1-Cp2)-hA1,h(Cg1-Cg2), 

h(Cl1-Cl2),-hCn 
−,−,+,− 不稳定 理想 

(0,0,1,1) hA1+h(Cp2-Cp1),0,hCl1-hQ-hCl2,0 +,0,−,0 不稳定 不理想 

(1,0,1,1) 
h(Cp1-Cp2)-hA1,h(Cg1-Cg2), 

h(Cl1-Cl2),hCn 
−,−,+,+ 不稳定 不太理想 

注：*表示正负符号不确定，ESS 表示稳定状态；若不满足条件③ 、 n pf T C H   ,条件

④ 1 2p p pC C L  ，则为不稳定点。 

如表 3-3 所示，政府监管部门宽松监管下，在条件②的基础上，当满足

n pT f C H   ， 1 2p p pL C C   时，系统稳定于（0,0,0,0），此时网红主播诚信

带货与失信带货成本之差大于使用虚假数据违规成本，网红主播就会利用虚假

p2 p1- + 0pC C L 
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数据诱导消费者冲动消费，消费者需要通过其他渠道分辨数据的真实性，当分

辨成本大于网红主播使用虚假数据诱导消费者冲动消费造成的综合损失与网络

打击组织带来的效益差值时，消费者为了避免损失加重，理性分辨意愿降低。

直播平台为追求利润最大化、获取更多流量而选择容忍态度，消极监管，此时

系统处于一种较混乱的稳定状态，这种状态会加剧网红直播带货乱象的产生，

不利于社会稳定发展。当满足条件 1 2p p pC C L  时，系统的稳定点将收敛于

（1,0,0,0），即网红主播诚信带货和失信带货的成本之差小于使用虚假数据的违

规成本，网红主播为了避免损失加剧，其策略将稳定于诚信带货，此时直播电

商市场环境健康发展，直播平台积极监管的活跃度降低，政府监管部门倾向于

宽松监管，消费者节约分辨成本，可直接消费。 

当网红主播失信带货，政府、平台宽松监管时，网红直播带货表面越虚假

繁荣，对实体经济的危害越严重，为避免系统稳定于（0,0,0,0）策略，政府监

管部门应完善监管机制，鼓励网络打假组织对网红直播带货的数据进行监督，

保护消费者权益；敦促直播平台对数据监管系统进行优化，增加对虚假数据识

别的能力；提高诚信带货的声誉价值或失信带货的声誉损失，促进直播电商朝

着高质量方向发展。 

3.3 仿真分析 

为更直观地反映不同条件下博弈主体决策选择动态演化的过程，结合系统

动力学（system dynamics：SD）理论建立SD演化博弈流率基本入树仿真模型，

分析不同情景下博弈主体决策选择的反馈机制。 

根据 SD演化博弈流率基本入树模型的构建定理以及直播电商虚假数据监管

博弈系统的复制动态方程组，可得网红主播选择“诚信带货”、直播平台选择

“积极监管”、政府监管部门选择“严格监管”和消费者选择“理性消费”的演

化博弈系统流位流率对为： 

x， /x t  —网红主播“诚信带货”的概率及变化量； 

y， /y t  —直播平台“积极监管”的概率及变化量； 

z， /z t  —政府监管部门“严格监管”的概率及变化量； 

r， /r t  —消费者“理性消费”的概率及变化量； 
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则直播电商虚假数据监管演化博弈复制动态方程组的流位流率系为：{(x, 

/x t   )，(y, /y t   )，(z, /z t   )，(r, /r t   )}，其余相关参数为外生变量。建立

的博弈复制动态方程组流率流位系下的 SD演化博弈流率基本入树仿真模型见图

3-6。通过图 3-6 能直观地看出影响博弈主体策略选择概率的因素。 

网红主播诚信
带货概率x

诚信带货概
率的变化量

直播平台积极
监管的概率y

积极监管概
率的变化量

政府监管部门严
格监管概率z

严格监管概
率的变化量

消费者理性
消费概率r

理性消费概
率的变化量

网红主播诚
信带货的期
望收益Ux

网红主播失
信带货的期
望收益U1-x网红主播

影响力h

诚信带货
收益A1

失信带货
收益A2

诚信带货
成本Cp1 失信带货

成本Cp2

政府严格
监管期望
收益Uz

政府宽松
监管期望
收益U1-z

失信带货
社会损失e

宽松监管
成本Cg2

政府严格监
管成本Cg1

直播平台消
极监管期望
收益U1-y

直播平台积
极监管期望

收益Uy

网红主
播影响
力 h

消极监管
收益B2

积极监管
收益B1

消极监管
成本Cl2

积极监
管成本
Cl1

虚假数
据导致
的损失Q

消费者理
性消费期
望收益Ur

消费者冲动
消费期望收
益U1-r

理性辨别
成本Cn

主播影
响力 h

网红主播
诚信带货
效益Er

网络打假
组织带来
的效益Hp

网红主播影
响力系数h

网络打假组
织带来的社
会效益Hg

政府罚违
规平台n

虚假数据
导致的流
量、经济
损失Lp

<消费者
理性消费
概率r >

<网络打假
组织监督
概率k >

罚失信带
货主播m

诚信带货社
会效益Fg

<网红主播
诚信带货
概率x >

<直播平
台积极监
管概率y>

<政府严
格监管
概率z >

<消费者
理性消费
概率r>

x

x

y

y

z

z

e

r

r

r

Ux h

h

h

h

m
n

k

Q

U1-x

Ur
Uz

Uy

U1-r

U1-z

U1-y

 

图 3-6 直播电商虚假数据监管演化博弈的 SD 流率基本入树模型 

通过 Vensim 软件建立如图 3-6 所示四方演化博弈的 SD 流率基本入树仿真

模型，并对仿真模型中策略概率和外生变量进行初始赋值。由于 Vensim 仅能在

二维空间内进行仿真实验，为更好地展现模拟结果，借鉴文献[1, 50, 54, 55]参数设

置并结合艾媒咨询公布的直播电商带货数据和直播电商数据造假现实案例，利

用 MATLAB2018 分析复制动态系统中关键参数变化对直播电商四方主体策略选

择的影响。 

艾媒咨询指出肩腰部主播具有流量需求提升自身知名度，也因此引发大量

问题，本文取 0.7h  来表示肩、腰部网红主播影响力。根据艾媒咨询公布的官

方数据及网红主播带货净收益排名，取网红主播诚信带货收益 1 20A  ，失信带

货收益 2 22A  。网红主播诚信带货需要投入更多的精力，根据实际调查数据取

人工、设备和产地等综合成本 1 10pC  ；失信带货的网红主播利用虚假数据营造

自己的人气，商家会根据网红主播影响力情况支付一定的坑位费，根据对[50]业

内人士的调查和杨丰梅等[50]的参数设置，刷单的整体成本每单接近 20 元，取成

本 2 2pC  。根据郭延禄等[1]的参数设置，失信带货会给消费者造成财务损失
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6f  、情感损失 4T  ，社会损失 20e  。直播平台根据网红主播收入规定分成

比例，加上礼物打赏、广告投放、会员体系等，积极监管需要定期优化监管系

统，投入带宽成本、人力成本、渠道支出，根据实际调查数据取收益 1 10B  ，

成本 1 5lC  ，消极监管收益 B2=12，成本 2 1lC  。政府监管部门严格监管成本

1 6gC  ，若发现虚假数据诱导消费者冲动消费现象，根据江苏省南京佳佳电子

有限公司刷单炒信被罚 10 万元的案例，设政府对直播平台和网红主播的处罚分

别是 6n  ， 10m  ，宽松监管成本 2 2gC  。消费者理性消费需要通过其他渠道

获取信息，根据实际调查及询问相关人员意见取辨别成本 6nC  。参照汪旭晖

等[56]的参数设置，出现虚假数据带货会给网红主播带来声誉损失、经济损失

26pL  ，直播平台因监管不力造成用户流失、经济损失、声誉损失等设为

15Q  。结合专家分析及实际调查情况，现阶段网络打假组织存在的可能性比

较小，设网络打假组织对网红直播带货数据监督的概率为 0.3  ，此时消费者

理性分辨成本降低、潜在损失减少，综合效益 5pH  ，网络打假组织促使网红

主播策略稳定于诚信带货，设社会效益 10gH  。各博弈主体初始策略的选择均

为 0.5。 

3.3.1 声誉、经济损失对博弈主体策略演化的影响 

直播电商使用虚假数据给网红主播和直播平台带来的声誉、经济损失分别

为 pL 和 Q。令 pL 取 16、26、36，Q 取 5、15、25，演化结果见图 3-7。 

如图3-7所示，使用虚假数据给网红主播和直播平台带来的综合损失正向影

响网红主播诚信带货的概率。见图 3-7(b)，当网红主播使用虚假数据所承受的

声誉、经济损失较小时，网红主播倾向于失信带货时，随着时间和博弈次数的

增加网红主播策略选择难以稳定。从图 3-7(a)中可以看出，使用虚假数据诱导消

费者的综合损失较低时，混合博弈的演化过程呈现出周期循环趋势。当使用虚

假数据诱导消费者冲动消费的综合损失适度提高时，系统震荡幅度下降，从图

3-7(c)、3-7(d)中可以看出网红主播策略选择的波动频率明显降低。加大使用虚

假数据诱导消费者冲动消费的违规成本，网红主播最终会由于难以承担违规成

本而向着诚信带货的方向演化。 
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图 3-7 使用虚假数据带来的损失对博弈主体策略演化的影响 

3.3.2 消费者理性分辨成本的影响 

设消费者理性分辨成本 nC 取 12、6、1 时，主体策略演化过程见图 3-8。 

图 3-8 消费者理性分辨成本对博弈主体策略演化的影响 

如图3-8所示，消费者理性分辨成本与网红主播诚信带货的概率呈负相关关

系。见图 3-8(a)，当消费者理性分辨成本较高时，由于选择理性分辨需要花费大

量的时间和精力通过多渠道获取网红主播带货数据并进行对比分析，消费者理

性分辨意愿降低，策略选择趋向于直接消费，此时网红主播的策略选择变化频

率较大，存在较高的概率选择失信带货。如图 3-8(b)、3-8(c)所示，当消费者理

性分辨成本小于消费者冲动消费所承受的财务、情感损失时，消费者理性分辨

网红主播带货数据较为简便，理性分辨的活跃度提高，此时网红主播失信带货

    (a) 12nC       (b) 6nC       (c) 1nC   
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遭受损失的概率增大，网红主播策略停留在诚信带货的时间变长，随着时间的

推移，网红主播最终将会选择诚信带货。因此，可通过降低消费者理性分辨成

本达到引导消费者理性消费的目的。 

3.3.3 网红主播影响力系数对博弈主体策略演化的影响 

考虑网红主播影响力的差异性，在使用虚假数据给网红主播和直播平台带

来不同程度损失的基础上，当 h取值 0.1、1 时，四方博弈主体策略演化轨迹及

结果如图3-9所示，头部主播及其他网红主播对使用虚假数据带来的损失敏感程

度不同，策略选择产生差异性浮动。纵向对比，在同等使用虚假数据的违规成

本较低时，头部主播策略演化轨迹变动频率高于其他网红主播，这是因为使用

虚假数据诱导消费者冲动消费带给头部主播的综合效益增值高于违规操作的效

益损失，头部主播存在较高的概率选择失信带货，但是其他主播综合效益较

低，违规成本相对较高，策略选择波动频率远低于头部主播，投机行为风险较

大。当使用虚假数据的违规成本适度提高时，两个系统的震动频率都降低。当

使用虚假数据诱导消费者带来的综合效益增值小于违规操作的效益损失时，头

部主播和其他网红主播都将稳定于诚信带货。横向对比，当使用虚假数据的违

规成本增加时，网红主播影响力的差异性决定了其对不同违规成本的敏感程

度，随着使用虚假数据的违规成本不断升高，头部主播和其他网红主播的行为

策略演化轨迹波动频率显著降低，违规成本越大，网红主播达到诚信带货演化

稳定的时间越短，越容易选择诚信带货。 

图 3-9 网红主播影响力系数变化对各方主体策略演化的影响 

   (a) 16, 5, 0.1pL Q h       (b) 26, 15, 0.1pL Q h       (c) 36, 25, 0.1pL Q h    

   (d) 16, 5, 1pL Q h       (e) 26, 15, 1pL Q h       (f) 36, 25, 1pL Q h    

P

P
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3.3.4 政府监管成本对博弈主体策略演化的影响 

考虑监管成本的不同，基于以上参数设置，当 1gC 取值 10、6、3 时，得到

的直播电商参与主体的演化轨迹如图 3-10 所示，政府监管成本与网红主播诚信

带货概率呈负相关关系，策略选择随时间呈现出周期波动。政府监管成本较高

时，系统震荡幅度明显较大，见图 3-10(b)，这是因为想要扩大监管覆盖面，实

现整个直播电商市场的监管，政府需要投入大量的精力、耗用财力和物力，高

昂的监管成本制约了政府监管的力度和深度。见图 3-10(c)、3-10(d)，网红主播

的策略选择受到政府监管成本的影响，在博弈过程中，网红主播诚信带货概率

的提高较为明显，停留在诚信带货的时期逐渐变长，策略选择波动频率变低，

因此，降低政府监管成本对提高监管概率有直接明显的作用。见图 3-10(d)，当

政府监管成本较低时，系统呈现周期波动，但是网红主播收敛于诚信带货的速

度明显加快，政府监管部门宽松监管意愿增强。 

图 3-10 政府监管成本对博弈主体策略演化的影响 

3.3.5 网络打假组织对直播电商数据监督的影响 

设有网络打假组织对网红直播带货虚假数据监督的概率取值 0、0.3、0.5

时，四方博弈主体策略演化过程如图 3-11 所示。 

  

(a) (b) 1 10gC   

  
  (c) 1 6gC     (d) 1 3gC    

P
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网络打假组织对直播电商数据监督的概率影响着政府部门的监管决策，能

够正向促进网红主播诚信带货。见图 3-11(a)，当网络打假组织对直播电商数据

监督的概率较低时，系统震荡幅度大，网红主播诚信带货和政府严格监管的概

率随着时间和博弈次数的增加而波动。如图 3-11(b)、3-11(c)所示，当网络打假

组织对电商数据监督的概率提高时，网红主播和政府监管部门策略选择的波动

频率显著降低，这是因为网络打假组织对虚假数据有较高的辨别能力，熟悉诉

讼维权渠道，使得虚假数据被检测到的概率显著增加，消费者购买产品的综合

效益提升，网红主播及直播平台违规操作成本增加，则网红主播失信带货的意

愿降低，最终策略稳定于诚信带货，此时政府严格监管的活跃度降低，以节约

监管成本。政府可通过荣誉、现金嘉奖鼓励网络打假组织对直播电商的数据进

行监督，增强网红主播诚信带货的意愿。 

(a) 0   (b) 0.3   © 0.5   

图 3-11 网络打假组织监督直播带货数据对博弈主体策略演化的影响 

3.3.6 政府监管强度对博弈主体策略演化的影响 

通过设置 0z  表示政府宽松监管和 0.7z  表示严格监管的状态来验证和分

析政府部门不同监管强度的有效性，利用三维演化对网红主播、直播平台、消

费者不同初始策略的演化进行仿真分析，见图 3-12。 

  
(a)z=0 (b)z=0.7 

图 3-12 政府监管部门参与意愿对博弈主体策略演化的影响 

如图 3-12(a)所示，当政府监管概率 z=0 时，政府监管部门倾向于宽松监

管，系统不存在稳定点，但是系统策略组合集中在（0,0,0,0）和（1,0,0,0）两个
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稳定点附近，这与上文分析系统策略组合稳定性结果保持一致，这是由于网络

打假组织的存在，使得虚假数据被检测到的概率增加，网红主播和直播平台潜

在的违规成本增大，网红主播策略选择难以稳定，直播平台为了追求利润最大

化，倾向于消极监管。当 z=1 时，政府选择高强度监管策略时，根据上文对政

府严格监管下系统均衡点渐进稳定性的分析，此时系统不存在稳定点，这是因

为网红直播带货的发展处于起步阶段，很多网红主播在直播带货领域业务还不

成熟，难免会出现操作失误、产品把控不严的现象，但是面对巨大的市场前

景，他们会选择尝试新直销模式，而当政府监管力度过强，网红直播带货短期

内难以达到政府所规定的规则和标准，在权衡预期收益和成本之间，放弃诚信

带货。但是政府监管部门处于中强度监管时，见图 3-12(b)，当 z=0.7 时，网红

主播的策略演化轨迹最终将稳定于诚信带货，系统将稳定于理想策略组合

（1,0,0,0）。 

3.4 本章小结 

直播电商实现了“人—货—场”的价值融合，缩短了供需距离，但是监管

对象的多元复杂性、虚假数据的隐蔽性给政府和平台协调监管带来很大难题，

鉴于此，本章构建了以政府监管部门、直播平台、网红主播、消费者为主体演

化博弈模型，通过分析主体的决策选择，探讨了模型均衡点的渐进稳定性及系

统的稳定策略组合。研究结论如下： 

（1）消费者理性分辨概率增加会导致网红主播诚信带货的声誉价值增加或

失信带货的声誉损失增加，当损失金额大于网红主播获得的综合效益增值时，

网红主播的策略逐渐收敛于诚信带货，政府监管部门严格监管的意愿降低，直

播平台随着网红主播诚信带货概率增大，策略逐渐稳定于宽松监管。 

（2）头部主播及其他网红主播对使用虚假数据带来的综合效益损失敏感程

度不同。当使用虚假数据违规成本增加时，网红主播影响力的差异性决定了其

对不同违规成本的敏感程度，随着使用虚假数据产生的损失不断升高，头部主

播和其他网红主播的行为策略选择波动频率显著降低，违规成本越大，网红主

播达到诚信带货演化稳定的时间越短，越容易选择诚信带货。 

（3）政府监管成本与网红主播诚信带货概率呈负相关关系，策略选择随时

间呈现出周期波动。政府监管成本较高时，监管力度和深度受到监管成本的制
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约，网红主播倾向于失信带货。当政府监管成本降低时，政府监管力度增强，

在博弈过程中，网红主播诚信带货概率的提高较为明显，停留在诚信带货的时

期逐渐变长，收敛于稳定点的速度明显加快。 

（4）监管强度过大不利于直播电商行业的持续发展，中强度的监管不仅能

够显著抑制网红主播的投机行为，而且能够降低监管成本，网络打假组织作为

辅助监管群体对直播电商虚假数据进行监督、曝光时，网红主播数据造假获得

的效益增值难以抵消承受的声誉、经济、惩罚等损失，诚信带货的意愿提高。 
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第 4 章 多主体协同视域下直播电商选品质量控制决策分析 

 

 

上一章通过构建多主体参与的博弈模型，研究了直播电商数据监管的内在

机理和治理措施，以抑制直播电商参与主体的数据造假违规行为，促进参与主

体更多的关注产品本身质量。因此，本章在上一章研究内容的基础上进一步分

析直播电商选品质量问题的内在机理和演化机制，考虑利益主体非理性心理因

素和外部随机扰动因素对直播电商选品质量博弈系统的影响，将损益变量拓展

为价值函数和决策权重函数共同决定的表现形式，从风险和价值感知的视角构

建演化博弈模型，并通过仿真调控分析责任共担比例、损益感知价值、风险偏

好和随机扰动对选品质量控制的影响。 

4.1 问题描述与研究假设 

4.1.1 问题描述 

商家 网红主播 消费者

消费者协会

直播平台

监督

接受监督

保护

投诉

提供高质量/低质量产品

严格品控/宽松品控
（选品质量控制）

产品价值高/价值低

购买/不购买

反馈/不反馈

积极处理/消极处理积极监管/消极监管

接受监管

监
督

接
受
监
督

严
格
监
管/

宽
松
监
管

自
律/

不
自
律

 

图 4-1 直播电商选品质量问题利益主体行为逻辑关系 

直播电商在运行过程中，博弈主体利益诉求的差异会引发产品质量泛滥问

题。商家为了降低成本、获取超额收益提供低质量产品或三无产品，其违规行

为受到平台监管力度和消费者协会监督的约束；直播平台为了扩大用户规模和

收益选择消极监管或不监管，其不自律行为受到声誉损失的影响；网红主播为

了短期收益忽视选品过程，其机会主义行为受到消费者投诉和平台监管的制
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约；消费者根据产品感知价值选择反馈、投诉或采取容忍态度。四方利益主体

之间的博弈是一种有限理性的风险决策行为，主体之间的行为逻辑关系如图 4-1

所示。 

4.1.2 研究假设 

假设 1（博弈主体）：商家、网红主播、直播平台、消费者均为有限理性，

其行为决策受前景理论的价值函数与决策权重函数的共同影响[57]。 

假设 2（主体策略）：依据参考文献[1, 23, 56]，假设商家的策略为(提供高质量

产品，提供低质量产品)，商家提供高质量产品的策略比例为 m；提供低质量产

品的策略比例为 1-m。网红主播的策略选择为(严格选品，宽松选品)，网红主

播严格选品的策略比例为b，宽松选品的策略比例为1-b。直播平台的策略为(严

格监管，宽松监管)，直播平台严格监管的策略比例为 g，宽松监管的策略比例

为 1-g。消费者的策略为(购买，不购买)，消费者购买产品的策略比例为 r，不

购买产品的策略比例为 1-r。其中 m, b, g, r[0 , 1]。 

假设 3（收益感知）：直播电商环境复杂性高、不确定性强，主体的最终抉

择受其对收益和损失的感知影响。前景理论认为行为主体的策略抉择主要依据

对损益的主观评价与感知价值[4, 58]，为使得研究更加贴近现实，因此本文将前

景理论和演化博弈理论相结合，分析直播电商中的选品质量控制决策问题，刻

画非理性心理感知因素和环境不确定因素作用下利益主体的行为倾向与演变规

律。 

设 V 为利益主体对损益的感知价值，V 由价值函数 ( )iv x 和权重函数 ( )ip

共同决定，表达式为： 

1
( ) ( )

n
i i

i
V p v x


          (4-1) 

式(4-1)表示行为策略 n 种结果的感知价值与其相对应的主观概率的乘积之

和决定行为主体对某一策略的主观感知价值。而 0i ix x x   ， ix 为事件的第 i 种

结果(i=1 , 2 ,…, n)，Δxi表示行为结果 i 相对于参考点 0x 的损失或收益值。价值

函数 ( )iv x 具体表示为： 

( ) 0
( )

( ) 0

i i

i

i i

x x
v x

x x




  

  
   

        (4-2) 
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式(4-2)中 0ix  刻画结果 xi 相对于参考点 x0 的收益，Δxi>0 则刻画相对损

失； 和  分别描述收益与损失价值函数的边际递减程度，值越大递减程度越

大。刻画决策行为的损失规避程度，设定 1  ，即与收益相比，行为决策主

体对损失更加敏感。 

决策权重函数 ( )ip 的具体形式为： 

1/

( )
( )

[( ) (1 ) ]

i
i

i i

p
p

p p



 
 

 
        (4-3) 

式(4-3)中，pi 为事件结果 i 发生的客观概率， 为调节参数， 0 1  。

(1) 1  ， (0) 0  。 

参考文献[59]设置，取参考点 x0=0。基于前景理论，借鉴韩菁等[29]对收益感

知的设置，对商家、网红主播、直播平台和消费者的收益感知因素进行设置。

商家提供产品获得的感知收益为 V(Q)，此时消费者购买产品的感知收益为

V(Ag)，直播平台的感知收益为 V(Ac)。网红主播带货的感知收益为 V(W)，严格

选品拒绝为提供低质量产品的商家带货，网红主播的信誉感知价值为 V(M2)。 

假设 4（损失感知）：基于前景理论，借鉴韩菁等[33]损失感知参数设置，设

商家提供低质量产品，消费者的感知损失为-V(-Rg)，直播平台的感知损失为-V(-

Rc)。严格选品的网红主播拒绝为提供低质量产品的商家带货，商家的感知损失

为-V(-M1)。直播平台严格监管发现商家违规的概率为 e，扣除商家保证金等处

罚为 Tm，发现网红主播带货劣质产品的概率为 n，对主播的处罚为 Tb。消费者

购买到劣质产品通过直播平台反馈的概率为 h，直播平台严格监管下要求商家

给与消费者补偿为 G。人民日报指出该由商家和网红主播共同对违规产品担

责，结合文献[60]假设消费者向消费者协会投诉的概率为 z，网红主播和商家共

同承担消费者损失以及相关部门的处罚，网红主播责任共担系数为 q，感知损

失为-V(-S1)，商家责任共担系数为(1-q)，感知损失为-V(-S2)。 

假设 5（策略成本）：借鉴刘建刚等[2]对成本变量的设置，设商家提供高质

量产品耗用的成本为 Cm1，提供低质量产品耗用的成本为 Cm2，Cm1>Cm2。网红

主播严格选品的成本为 Cb1，宽松选品的成本为 Cb2，Cb1>Cb2。直播平台选择严

格监管的成本为 C1，宽松监管成本为 C2，C1>C2。消费者选择购买产品的成本
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为 Cr，通常情况下 ghG>Cr，V(Ag)>Cr。 

4.2 模型构建及策略稳定性分析 

4.2.1 直播电商选品质量控制演化博弈模型 

根据上述假设，本文构建直播电商四方博弈的收益感知矩阵见表 4-1。根据

前景理论，当主体的损益确定时，感知价值与实际效用之间没有区别，当主体

的得失不确定时，感知价值与实际价值产生差异。其中 V(Q)= Q ，V(W)=W  ，

V( f )= f  ，V(Ac)= ( )cA  ，-V(-Rg)= ( )gR  ，-V(-Rc)= ( )cR  ，-V(-M1)= 1( )M  ，

V(M2)= 2( )M  ，-V(-S1)= 1( )S  ，-V(-S2)= 2( )S  。 

表 4-1 四方博弈收益感知矩阵 

 直播平台 

策略选择 主播 

严格监管(g) 宽松监管(1-g) 

消费者 
购买 

(r) 
不购买 

(1-r) 
购买 

(r) 
不购买 

(1-r) 

商家 

提供高

质量产

品(m) 

严格 
选品 

(b) 

1( ) mV Q C  1mC  1( ) mV Q C  1mC  
1( ) bV W C  1bC  1( ) bV W C  1bC  
1( )cV A C  1C  2( )cV A C  2C  

( ) rV f C  0 ( ) rV f C  0 

宽松 
选品 
(1-b) 

1( ) mV Q C  1mC  1( ) mV Q C  1mC  
2( ) bV W C  2bC  2( ) bV W C  2bC  
1( )cV A C  1C  2( )cV A C  2C  

( ) rV f C  0 ( ) rV f C  0 

提供低

质量产

品(1-m) 

严格 
选品 
(b) 

1 2( ) mV M C   1 2( ) mV M C   1 2( ) mV M C   1 2( ) mV M C   
2 1( ) bV M C  2 1( ) bV M C  2 1( ) bV M C  2 1( ) bV M C  

0，0 0,0 0，0 0,0 

宽松 
选品 
(1-b) 

2m meT hG C    2m meT C   2 2( ) (1 ) ( )mV Q C q V S     2mC  
2b bnT C   2b bnT C   1 2( ) ( ) bV W qV S C    2bC  

1 m bC eT nT    1 m bC eT nT    2 ( )cC V R    2 ( )cC V R    
( )r ghG C V R    ( )gV R  ( )r gC V R    ( )gV R  

（1）商家 

根据表4-1四方利益主体之间的收益感知矩阵，可得商家提供高质量产品和

低质量产品的期望收益分别为 E11和 E12，平均期望收益为 1E ，表达式如下： 

11 1mE rQ C           (4-4) 

12 21 2(1 )( ) (1 )(1 ) [ (1 ) ]m mE b M C g b eT rhG b g r Q q z S              (4-5) 

1 11 12(1 )E mE m E           (4-6) 

因此商家的复制动态方程为： 
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1
11 1 1 2( ) / ( ) (1 )[ (1 )( )m m mF m dm dt m E E m m rQ C b M C g b eT rhG            

    
2

(1 )(1 ) ( (1 ) )]b g r Q q z S             (4-7) 

（2）网红主播 

同理网红主播严格选品和宽松选品的期望收益分别为 E21 和 E22，平均期望

收益为 2E ，表达式如下： 

2
21 1 (1 )bE C m M mrW              (4-8) 

1
22 2 (1 ) ( ) (1 )(1 )b bE rW C m g nT rW m g rzq S               (4-9) 

2 21 22(1 )E bE b E         (4-10) 

因此网红主播的复制动态方程为： 

2
21 2 2 1( ) / ( ) (1 )[ (1 ) (1 ) (1 ) (b b bF b db dt b E E b b C C m rW m M m g nT            

    
1

) (1 )(1 ) ]rW m g qrz S           (4-11) 

（3）直播平台 

同理直播平台严格监管和宽松监管的期望收益分别为 E31 和 E32，平均期望

收益为 3E ，表达式如下： 

31 1 1( ) (1 )(1 )( )
c

m bE m rA C m b eT nT C           (4-12) 

32 2 2( ) (1 )(1 )( )
c c

E m rA C m b C R             (4-13) 

3 31 32(1 )E gE g E         (4-14) 

因此直播平台的复制动态方程为： 

31 3 2( ) / ( ) (1 )[ (F g dg dt g E E g g m C          

  1 2 1) (1 )(1 )( )]
c

m bC m b C C eT nT R           (4-15) 

（4）消费者 

同理消费者购买和不购买的期望收益分别为 E41 和 E42，平均期望收益为

4E ，表达式如下： 

41 ( ) (1 )(1 )( )
g

r rE m C f m b ghG C R             (4-16) 
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42 (1 )(1 )
g

E m b R          (4-17) 

4 41 42(1 )E rE r E         (4-18) 

因此消费者的复制动态方程为： 

41 4( ) / ( ) (1 )[ ( ) (1 )(1 )( )]r rF r dr dt r E E r r m f C m b ghG C           (4-19) 

4.2.2 直播电商选品质量控制随机演化博弈模型 

直播电商市场竞争、网络水军诱导、产品质量舆情等随机因素干扰着商

家、网红主播、直播平台和消费者的行为演化倾向，为了更好的刻画和分析外

界环境的复杂性和随机性，将高斯随机扰动项加入复制动态方程(4-7)、(4-11)、

(4-15)、(4-19)中以进一步分析外界随机扰动对直播电商选品质量控制过程中产

生的影响，为预防、应对直播电商选品质量控制过程中的随机扰动事件提供理

论借鉴依据。四方利益主体随机演化博弈模型的复制动态方程如下： 

1
1 2(1 )[ (1 )(m m mdm m m rQ C b M C g b eT          

2
) (1 )(1 ) ( (1 ) )] ( )rhG b g r Q q z S dt md t             (4-20) 

2
2 1(1 )[ (1 ) (1 ) (1b bdb b b C C m rW m M           

1
) ( ) (1 )(1 ) ] ( )bm g nT rW m g qrz S dt bd t            (4-21) 

2 1 2(1 )[ ( ) (1 )(1 )(dg g g m C C m b C       

1 )] ( )
c

m bC eT nT R dt gd t             (4-22) 

(1 )[ ( ) (1 )(1 )( )] ( )r rdr r r m f C m b ghG C dt rd t             (4-23) 

在式(4-20)~(4-23)中，σ 表示随机扰动强度。 ( )t 是唯一的标准 Brown 运

动，Brown 运动是连续随机涨落的无规则现象，它能够较好的反映随机因素如

何影响利益主体的行为抉择。 ( )d t 表示高斯白噪声，当 t>0 时，步长 h>0，其

增量 ( ) ( ) ( )t t h t      服从正态分布 N(0, h  )。公式(4-20)~(4-23)是含有高

斯随机扰动项的一维 Itô 随机微分方程，表示受到随机扰动后的复制动态方程。

假 设 初 始 t=0， 即 四 方 利 益 主 体 行 为 抉 择 处 于 初 始 阶 段 ， 此 时

0 0( ) | ( ) | 0t td t t dt     ，此时易知方程的均衡解为 0。在上文分析的基础上
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根据随机微分方程稳定性判别定理对均衡解进行稳定性分析，进一步探讨随机

扰动因素对四方利益主体行为抉择稳定性的影响。 

4.2.3 直播电商利益主体行为策略的稳定性分析 

（1）商家博弈策略稳定性分析 

由式(4-7)可知，F(m)对 m 求一阶导得： 

1
1 2( ) (1 2 )[ (1m mF m m rQ C b M C g          

2
)( ) (1 )(1 ) ( (1 ) )]mb eT rhG b g r Q q z S           (4-24) 

由微分方程稳定性定理可知，商家提供高质量产品的概率处于稳定状态必

须满足：F(m)<0 且 ( ) 0F m  。 

命题 1：当
2

(1 )Q q z S   时，若 g > g0，商家稳定于提供高质量产品；若

g < g0，商家稳定于提供低质量产品；若 g = g0，不能确定稳定策略。其中阈值

g0=[(1-b)r( Q -(1-q)
2

z S   )-r Q  +Cm1- 1
b M  -Cm2]/(1-b)[eTm+rhG+r( Q -(1-q)

2
z S  )]。 

证明：令 H(g)= rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2+g(1-b)(eTm+rhG)-(1-b)(1-g)r( Q -(1-

q) 2z S   )，由
2

(1 )Q q z S   ，则 ( ) /H g g   =(1-b)(eTm+rhG)+(1-b)r( Q -(1-q)

2z S   )>0，故 H(g)为关于 g 的增函数。当 g<g0 时，H(g)<0，F(m)|m=0=0 且

0( ) | 0mF m   ，则 m=0 具有稳定性；当 g>g0 时，H(g)>0，F(m)|m=1=0 且

1( ) | 0mF m   ，则m=1具有稳定性；当g=g0时，H(g)=0，F(m)=0且 ( ) 0F m  ，

则 m[0,1]均处于稳定状态，无法确定稳定策略。 

命题 1 表明：商家的感知收益大于低质量产品曝光带来的感知损失时，直

播平台监管概率的上升会促使商家的稳定策略由提供低质量产品转变为提供高

质量产品；同理，直播平台监管概率下降将会导致商家提供高质量产品的意愿

降低。 

根据命题 1，商家策略选择的相位图见图 4-2。其中，区域 Vm1 代表商家提

供高质量产品的概率，区域 Vm0 代表商家提供低质量产品的概率。令 I=(Cm1-

Cm2-(1-q)rz 2S  )/[eTm+rhG+r(Q -(1-q)z 2S  )]，可得： 
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b

g

m

Vm1

Vm0

(a) g=g0 (b) g>g0 (c) g<g0 

b

g

b

g

m m

Vm1

Vm0

 

图 4-2 商家策略选择相位图 

2 1

1 1
1 1 2

0
[(1 ) ( (1 ) ) ( ) ] / [ (m m m m m

I
V g r Q q z S g eT rhG C C rQ M g eT              

2
2 1 1 2) (1 ) ( (1 ) )] { (m m m m mrhG g r Q q z S dgdm C C rhG rQ eT C C              

1 1 1
1 2)[log( ) log( )]}/ [ (m m m mM rQ C C M rQ M rhG eT eT r hG Q                

2
(1 ) )]q z S    

1
0 1 2 1 1 2 1 21 1 { ( )[log(m m m m m m m m mV V C C rhG rQ eT C C M rQ C C                

1 1 2
) log( )]}/ [ ( (1 ) )]m mM rQ M rhG eT eT r hG Q q z S                 

推论 1：商家提供低质量产品曝光后责任共但的感知损失价值、直播平台

的惩罚是影响其策略选择的关键因素。直播平台严格监管将会对商家的违规行

为做出处罚，商家自律意识提高。当直播平台宽松监管时，消费者向消费者协

会进行投诉的概率提高，受到平台处罚和消费者协会监督曝光的影响，商家提

供高质量产品的意愿提高。 

证明：由
2

(1 )Q q z S   ，Vm1对 2
(1 )( )q S  、(eTm)求一阶偏导可得： 

2 1
1 2 1 1 2/ ((1 ) ) { ( ) log[(m m m m m mV q S zr C C rhG rQ eT C C M rQ                 

2

1 1 2
1 2 ) / ( )]}/ [ ( (1 ) )] 0m m m mC C M rQ rhG M eT eT r hG Q q z S                 

1 1
1 1 2 2/ ( ) {( )[ ( (1 ) )] (m m m m mV eT C C rhG rQ M r Q q z S eT M                

1 1 1
2 1 1 2)( ) log[( ) / ( )]}/ (m m m m m mrhG C C M rQ C C M rQ eT M rhG eT             

2

1 2
)( (1 ) ) 0mM rhG eT rhG rQ q rz S          。 

推论 1 表明：商家提供高质量产品的概率受到直播平台的处罚和消费者协
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会监督的正向影响。直播平台严格监管时，商家提供低质量产品将受到平台的

相应处罚，商家违规行为承受的风险增加，为了规避风险其提供高质量产品的

意愿增强；当直播平台宽松监管时，受制于消费者协会的监督曝光，提供低质

量产品的商家感知到承受的声誉、经济等损失价值增加，随着时间的演化，商

家倾向于提供高质量产品。 

随机演化博弈方程的稳定性根据引理 1 进行判断[61]。 

引理 1：设随机微分方程 { ( ), 0}X X t t  是微分方程 dX(t)=f (t, X(t))dt+ (t, 

X(t))d ( )t , X(t0)=x0的解，存在连续可微函数 V(t, x)与正常数 c1, c2使得 c1|x|k  V(t, 

x)  c1|x|k。此时，若存在正常数 满足 LV(t, x) ( , )V t x ，则方程零解 k 阶矩阵

指数稳定，而且有
2

0 0

1

| ( , ) | ( ) | |k k tc
E x t x x e

c
 ，t≥0；若存在正常数 满足 LV(t, x)

 ( , )V t x ，而且有
2

0 0

1

| ( , ) | ( ) | |k k tc
E x t x x e

c
 ，t≥0 则方程零解 k阶矩阵指数不稳

定。其中，LV(t, x)=Vt(t, x)+Vx(t, x)f (t, x)+1/2 2(t, x)Vxx(t, x)。 

根据引理 1 可对式(4-20) ~ (4-23)的稳定性进行判断。 

命题 2：针对式(4-20)，令 V(t, m)=m2， [0,1]m ， 1  ，则：LV(t, m)=f (t, 

m)=2m2(1-m)[ rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2+g(1-b)(eTm+rhG)-(1-b)(1-g)r( Q -(1-q)

2z S  )]+ 2 2m 。可得条件 1)和 2)： 

1)
2

(1 )Q q z S   ，g   [-1- 2 -2(1-m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-b)r( Q -

(1-q) 2z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -(1-q) 2z S   )]且(1-m)[ brQ  + 1b M 

+r(1-b)(1-q) 1z S   ]≤(1-m)(Cm1-Cm2)-(1+ 2  )/2，则商家的随机演化方程的零解

矩指数稳定。 

2)
2

(1 )Q q z S   ，g   [1- 2 -2(1-m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-b)r( Q -(1-

q) 2z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -r(1-q) 2z S   )]且(1- 2  )/2+(1-m)(Cm1-Cm2)

≤(1-m)( rQ  + 1b M   )+(1-m)(1-b)(eTm+rhG)，则商家的随机演化方程的零解矩

指数不稳定。 
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证明：令 Vt (t, m)=m2， [0,1]m ， 1  ，则 LV(t, m)=f (t, m)=2m2(1-m)[ rQ

-Cm1+ 1b M   +Cm2+g(1-b)(eTm+rhG)-(1-b)(1-g)r( Q -(1-q) 2z S   )]+ 2 2m 。当

2m2(1-m)[ rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2+g(1-b)(eTm+rhG)-(1-b)(1-g)r( Q -(1-q) 2z S   )]+

2 2m ≤-m2时，零解 k阶指数稳定。由于
2

(1 )Q q z S   ，因此 g [-1- 2 -2(1-

m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-b)r( Q -(1-q) 2z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -

(1-q) 2z S   )]，而 [0,1]g ，所以[-1- 2 -2(1-m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-

b)r( Q - 2(1 )q z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -(1-q) 2z S   )]   0，解得(1-

m)[ brQ  + 1b M   +r(1-b)(1-q) 1z S   ]≤(1-m)(Cm1-Cm2)-(1+ 2  )/2。同理，当

2m2(1-m)[ rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2+g(1-b)(eTm+rhG)-(1-b)(1-g)r( Q - 2(1 )q z S   )]+

2 2m ≥m2时，零解 k阶指数不稳定，由于
2

(1 )Q q z S   ，因此 g [1- 2 -2(1-

m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-b)r( Q -(1-q) 2z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -

r(1-q) 2z S   )]，而 [0,1]g ，所以[1- 2 -2(1-m)( rQ -Cm1+ 1b M   +Cm2-(1-

b)r( Q -(1-q) 2z S   ))]/2(1-m)(1-b)[eTm+rhG+r( Q -r(1-q) 2z S   )]   1，解得(1-

2 )/2+(1-m)(Cm1-Cm2)≤(1-m)( rQ + 1b M  )+(1-m)(1-b)(eTm+rhG)，得证。 

命题 2 表明：商家的稳定策略除了受监管处罚的影响，随机扰动因素也能

使其稳定策略产生波动，且随机扰动强度越大，商家策略越不稳定。当满足条

件 1)时，提供高质量产品付出的成本较大，商家最终选择提供低质量产品。直

播电商发展初期，商家为了抢占市场份额，竞争激烈，商家倾向于提供低质量

产品以获取最大效益。当随机扰动强度持续增加时，政府将进行严格规制，此

时商家的策略稳定性将出现波动。当满足条件 2)时，感知损失大于高质量产品

和低质量产品成本之差，随着博弈次数的增加，商家最终选择提供高质量产

品。监管部门的随机抽查以及网络产品质量舆情的随机爆发等抑制了商家提供

低质量产品的意愿，但是由于监管的滞后性和利益需求，商家提供高质量产品

的稳定性将受到影响。 

（2）网红主播博弈策略稳定性分析 
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由式(4-11)可知 F(b)对 b 求一阶导得： 

2
1 2( ) (1 2 )[ (1 ) (1 )b bF b b C C m rW m M           

1
(1 ) ( ) (1 )(1 ) ]bm g nT rW m g rzq S            (4-25) 

同理网红主播严格选品的概率处于稳定状态必须满足：F(b)<0 且

( ) 0F b  。 

命题 3：当 nTb+rW  -
1

qrz S  >0 时，若 g>g1，网红主播稳定于严格选品；

若 g<g1，网红主播稳定于宽松选品；若 g=g1，不能确定稳定策略。其中阈值

g1=[-Cb1+Cb2+(1-m)
2

M  -(1-m)rW  +(1-m)
1

qrz S  ]/(m-1)(nTb+rW  -
1

qrz S  )。 

证明：令 K(g)=Cb2-Cb1-(1-m) rW   +(1-m) 2M   +(1-m)g(nTb+ rW   )+(1-m)(1-

g) 1qrz S   ]，由 nTb+ rW  -qrz
1

S   >0，则 ( ) /K g g   =(1-m)(nTb+rW  -
1

qrz S   ) > 

0，故 K(g)为关于 g的增函数。当 g<g1时，K(g)<0，F(b)|b=0=0且 0( ) | 0bF b   ，

则 b=0 具有稳定性；当 g>g1时，K(g)>0，F(b)|b=1=0 且 1( ) | 0bF b   ，则 b=1 具

有稳定性；当 g=g1 时，K(g)=0，F(b)=0 且 ( ) 0F b  ，则 b [0,1]均处于稳定状

态，无法确定稳定策略。 

命题 3 表明：网红主播的策略选择受到直播平台严格监管的正向影响。当

直播平台选择严格监管时，网红主播宽松选品将会受到直播平台的处罚，不利

于主播带货的长期发展，因此网红主播的策略将稳定于严格选品；当直播平台

倾向于宽松监管时，为了追求超额利润，网红主播的策略将稳定于宽松选品。 

根据命题 3，网红主播策略选择的相位图见图 4-3。其中，区域 Vb1 代表网

红主播严格选品的概率，区域 Vb0代表网红主播宽松选品的概率。 

m

g

b

Vb1

Vb0

(a) g=g1 (b) g>g1 (c) g<g1 

m

g

m

g

b b

Vb1

Vb0

 
图 4-3 网红主播策略选择相位图 
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令
2 1 1

1 2( ) / ( )b b bJ C C M rW qrz S nT rW qz S              ，计算可得： 

2 1 2

1 1
1 1 2

0
[ (1 ) ] / [ (1b b b b b

J
V C C M gnT rW grW g rzq S M gnT                  

1 2
2 1 1 2 1 2 1) (1 ) ] [ ( ) log( ) (b b b b b b b bg rW g rzq S dgdb C C M nT C C C C C             

2 1
2) log( )] / ( )b b bC M nT nT rW qrz S       

2 2
0 2 1 1 2 1 2 1 21 [ ( ) log( ) ( ) log(b b b b b b b b b bV C C M nT C C C C C C M             

1
)] / ( )b bnT nT rW qrz S    

推论 2：网红主播宽松选品的概率受到消费者协会监督带来的感知损失的

正向影响。当网红主播宽松选品感知到消费者协会监督带来的责任共担损失较

低时，网红主播严格选品的意愿降低；当网红主播感知到宽松选品带来的共担

损失较高时，严格选品的活跃度提高。 

证明：由 nTb+rW  -
1

qrz S  >0，令 Vb1对 1
( )q S  求一阶偏导数得： 

1 2 2
1 2 1 1 2 1 2/ ( ) { ( ) log[( ) / (b b b b b b b bV q S zr C C M nT C C C C M             

2

1
)]}/ [ ( )] 0b bnT nT r W zq S     

推论 2 表明：责任共担感知损失主导着网红主播的策略选择。网红主播感

知违规成本较低时，机会主义行为能够获取超额收益，因此投机行为严重，不

利于直播电商的高质量发展。当消费者协会监督、曝光引发热议带来的影响较

大时，网红主播承担的损失增加，收益感知价值急剧下降，为降低损失其严格

选品的意愿增强。 

命题 4：针对式(4-21)，令 V(t, b)=b2， [0,1]b ， 1  ，则：LV(t, b)=f (t, 

b)=2b2(1-b)[Cb2-Cb1-(1-m) rW   +(1-m) 2M   +(1-m)g(nTb+ rW   )+(1-m)(1-g)

1qrz S  ]+ 2 2b 。可得条件 3)和条件 4)： 

3) nTb+ rW  -
1

qrz S   >0，g   [-1- 2  +2(1-b)(Cb1-Cb2+(1-m)( rW  - 2M  -

1qrz S   ))]/2(1-b)(1-m)(nTb+ rW  -
1

qrz S   )，且(1-b)[Cb1-Cb2+(1-m)( rW  - 2M  -

1
qrz S  )] ≥ (1+ 2 )/2，则网红主播的随机演化方程的零解矩指数稳定。 
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4) nTb+ rW  -
1

qrz S   > 0，g   [1- 2 -2(1-b)(Cb2-Cb1-(1-m)( rW  - 2M  -

1qrz S   ))]/2(1-b)(1-m)(nTb+ rW  -
1

qrz S   )， 且(1-b)[Cb2-Cb1+(1-m)( 2M 

+nTb)]≥(1- 2 )/2，则网红主播的随机演化方程的零解矩指数不稳定。 

证明：令 Vt (t, b)=b2， [0,1]b ， 1  ，则 LV(t, b)=f (t, b)=2b2(1-b)[Cb2-Cb1-

(1-m) rW   +(1-m) 2M   +(1-m)g(nTb+ rW   )+(1-m)(1-g) 1qrz S   ]+ 2 2b 。当 2b2(1-

b)[Cb2-Cb1-(1-m) rW  +(1-m) 2M  +(1-m)g(nTb+ rW  )+(1-m)(1-g) 1qrz S  ]+ 2 2b ≤-

b2 时，零解 k 阶指数稳定。由于 nTb+ rW  -
1

qrz S   >0,因此 g   [-1- 2  +2(1-

b)(Cb1-Cb2+(1-m)( rW  - 2M  - 1qrz S   ))]/2(1-b)(1-m)(nTb+ rW  -
1

qrz S   )，而

[0,1]g ，所以[-1- 2  +2(1-b)(Cb1-Cb2+(1-m)( rW  - 2M  - 1qrz S   ))]/2(1-b)(1-

m)(nTb+ rW  -
1

qrz S   )   0，解得(1-b)[Cb1-Cb2+(1-m)( rW  - 2M  -
1

qrz S   )] ≥ (1+

2 )/2。同理，当 2b2(1-b)[Cb2-Cb1-(1-m) rW  +(1-m) 2M  +(1-m)g(nTb+ rW  )+(1-

m)(1-g) 1qrz S  ]+ 2 2b ≥b2时，零解 k 阶指数不稳定，由于 nTb+rW  -
1

qrz S  >0,

因此 g   [1- 2 -2(1-b)(Cb2-Cb1-(1-m)( rW  - 2M  - 1qrz S   ))]/2(1-b)(1-m)(nTb+

rW  -
1

qrz S   )，而 [0,1]g ，所以[1- 2 -2(1-b)(Cb2-Cb1-(1-m)( rW  - 2M  -

1qrz S   ))]/2(1-b)(1-m)(nTb+ rW  -
1

qrz S   )   1，解得(1-b)[Cb2-Cb1+(1-m)( 2M 

+nTb)] ≥ (1- 2 )/2，得证。 

命题 4 表明：网红主播的稳定策略除了受责任共担的影响，还随着外界随

机扰动强度的增加而发生转变。满足条件 3)时，网红主播感知收益大于宽松选

品的感知损失，最终稳定于宽松选品，且网红主播的行为抉择受随机扰动因素

的影响，如直播电商发展初期，市场竞争激烈，严格选品获不一定能够获取期

望效益，网红主播更倾向于宽松选品获得生存；而满足条件 4)时，宽松选品感

知损失大于严格与宽松选品成本之差，网红主播更倾向于选择严格选品，且随

机扰动强度对网红主播的影响减弱。随着直播电商的发展，政府部门制定相关

规定约束直播电商的违规行为，并随机抽查直播人员经营情况，对网红主播起

到威慑作用。但是由于监管的滞后性和发展过程中的不可预见性等随机扰动影
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响着主播严格选品的意愿。 

（3）直播平台博弈策略稳定性分析 

由式(4-15)可知 F(g)对 g 求一阶导数得： 

2 1 2 1( ) (1 2 )[ ( ) (1 )(1 )( )]
c

m bF g g m C C m b C C eT nT R               (4-26) 

同理直播平台严格监管的概率处于稳定状态必须满足：F(g)<0 且

( ) 0F g  。 

为了便于分析利益主体的稳定策略，且不失一般性，假设 C2-C1+ c
R

+nTb+eTm > 0，也即是政府监管处罚收益大于监管成本。 

命题 5：当 m < m0时，直播平台稳定于严格监管；当 m > m0时，直播平台

稳定于宽松监管；当 m = m0时，不能确定稳定策略。其中阈值 m0=(1-b)(C2-C1+

c
R +nTb+eTm)/[b(C1-C2)+(1-b)

c
R +(1-b)nTb+(1-b)eTm]。 

证明：令 S(m)=m(C2-C1)+(1-m)(1-b)(C2-C1+eTm+nTb+ c
R )，由 C2-C1+ c

R

+nTb+eTm > 0，则 ( ) /S m b  =-(1-m)(-C1+C2+ c
R +nTb+eTm) < 0，故 S(m)为关于

m的减函数。当 m<m0时，S(m)>0，F(g)|g=1=0且 1( ) | 0gF g   ，则 g=1具有稳定

性；当 m>m0 时，S(m)<0，F(g)|g=0=0 且 0( ) | 0gF g   ，则 g=0 具有稳定性；当

m=m0 时，S(m)=0，F(g)=0 且 ( ) 0F g  ，则 g[0,1]均处于稳定状态，无法确定

稳定策略。 

命题 5 表明：直播平台选择严格监管的概率随着商家选择提供高质量产品

概率的提高而降低。当商家选择提供低质量产品的概率较高时，直播平台为了

维护行业秩序，出于长期发展的需要，严格监管的意愿提高；当商家选择提供

高质量产品的意愿较高时，行业健康发展，直播平台严格监管的意愿降低。 

根据命题 5，直播平台策略选择的相位图见图 4-4。其中，区域 Vg1 代表直

播平台严格监管的概率，区域 Vg0代表直播平台宽松监管的概率。经计算可得：

1 1

1 1 2 1 2
0 0

(1 )( ) / [ ( ) (1 )( )
c c

g b m b mV b C C R nT eT b C C b R nT eT dbdg              

1 2 1 2 2 1 1{ ( )[log( ) log( )]}/ [
c c

b m b mC C R nT eT C C C C R nT eT C                

2 ]
c

b mC R nT eT    
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0 2 1 1 2 2 1{ ( )[log( ) log(
c c

g b m bV C C R nT eT C C C C R nT               

2 1)]}/ [ ]
c

m b meT C C R nT eT     

b

m

g

Vg1

Vg0

(a) m=m0 (b) m>m0 (c) m<m0 

b

m

b

m

g g

Vg0

Vg1

 
图 4-4 直播平台策略选择相位图 

推论 3：直播平台严格监管的概率随着严格监管成本的提高而降低，随着

对商家和网红主播惩罚额的增加而提高。当直播平台严格监管的成本较高时，

直播平台严格监管的活跃度降低；随着严格监管成本的降低，直播平台严格监

管的意愿提高。当直播平台对提供低质量产品的商家和宽松选品主播惩罚额较

高时，严格监管的意愿提高。 

证明：由 C2-C1+ c
R +nTb+eTm > 0，Vg1对 C1、(eTm+nTb)求一阶偏导数得： 

1 1 1 2 1 2 2 1/ {( ) log[( ) / ( )] ( )(
c c

g m b m bV C eT nT R eT nT R C C C C C C                

2
2 1 2 1) log ( )}/ ( ) 0

c c
m b m beT nT R C C C C eT nT R            

1 1 2 2 1/ ( ) ( )[( )log ( ) log[(
c

g m b m b b m mV eT nT C C C C eT nT R nT eT eT              

2
1 2 2 1) / ( )] / ( ) 0

c c
b m bnT R C C C C eT nT R          

推论 3 表明：直播平台的策略选择受到监管效益的影响。当监管成本较高

时，直播平台囿于高昂的监管成本，难以达到监管预期效果，严格监管意愿受

到制约。对商家和网红主播惩罚额的提高增加了直播平台的监管效益，直播平

台严格监管的意愿增强，但是过高的惩罚额会制约直播电商的发展。因此，降

低直播平台监管成本、设定合适的惩罚阈值对于提高直播平台严格监管意愿，

促进直播电商规范化发展具有重要意义。 

命题 6：针对式(4-22)，令 V(t, g)=g2， [0,1]g  ， 1  ，则：LV(t, g)=f (t, 
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g)=2g2(1-g)[m(C2-C1)+(1-m)(1-b)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )]+ 2 2g 。可得条件 5)和

条件 6)： 

5) C2-C1+ c
R  +nTb+eTm > 0，b  [1+ 2  +2(1-g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-

C1+eTm+nTb+ cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )，且(1-g)m(C1-C2)≥(1+

2 )/2，则直播平台的随机演化方程的零阶矩指数稳定。 

6) C2-C1+ c
R  +nTb+eTm > 0，b  [ 2 -1+2(1-g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-

C1+eTm+nTb+ cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )，且(1-g)(1-m)(eTm+nTb)-

(1-g)(C1-C2)+(1-g)(1-m) cR ≥
2(1 ) / 2 ，则直播平台的随机演化方程的零阶

矩指数不稳定。 

证明：令 Vt (t, g)=g2， [0,1]g  ， 1  ，则 LV(t, g)=f (t, g)=2g2(1-g)[m(C2-

C1)+(1-m)(1-b)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )]+ 2 2g 。当 2g2(1-g)[m(C2-C1)+(1-m)(1-

b)(C2-C1+eTm+nTb+ cR )]+ 2 2g ≤-g2 时，零解 k 阶指数稳定。由于 C2-C1+ c
R

+nTb+eTm > 0， 因 此 b  [1+ 2  +2(1-g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-C1+eTm+nTb+

cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )， 而 [0,1]b ， 所 以[1+ 2  +2(1-

g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  ) 

1，因此(1-g)m(C1-C2)≥(1+ 2  )/2。同理，当 2g2(1-g)[m(C2-C1)+(1-m)(1-b)(C2-

C1+eTm+nTb+ cR  )]+ 2 2g ≥g2 时，零解 k 阶指数不稳定，由于 C2-C1+ c
R

+nTb+eTm > 0， 因 此 b  [ 2 -1+2(1-g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-C1+eTm+nTb+

cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  )， 而 [0,1]b ， 所 以[ 2 -1+2(1-

g)(m(C2-C1)+(1-m)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  ))]/2(1-m)(1-g)(C2-C1+eTm+nTb+ cR  ) 

0，解得(1-g)(1-m)(eTm+nTb)≥(1-g)(C1-C2)-(1-g)(1-m) cR + 2(1 ) / 2 ，得证。 

命题 6 表明：当满足条件 5)时，直播平台严格和宽松监管成本差值较大，

随着时间的推移，最终将选择宽松监管。直播平台的行为策略除了受到非理性
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心里因素的影响，商家和网红主播的合谋行为、流量造假手段的不断变化等随

机扰动强度加重了直播平台的监管负担，直播平台严格监管的意愿降低。当满

足条件 6)时，直播平台的监管惩罚收益可以抵御监管付出的成本差值，直播平

台更愿意严格监管。当直播平台的监管处罚力度较大时，网红主播的带货行为

受到约束，有助于直播电商的高质量发展，但是过高的监管处罚会抑制直播经

济发展活力，巨大的带货压力迫使主播转行或铤而走险，阻碍直播电商持续发

展。 

（4）消费者博弈策略稳定性分析 

由式(4-19)可知 F(r)对 r 求一阶导得： 

( ) (1 2 )[ ( ) (1 )(1 )( )]r rF r r m f C m b ghG C            (4-27) 

同理消费者购买产品的概率处于稳定状态必须满足：F(r)<0 且 ( ) 0F r  。 

命题 7：当 b<b0 时，消费者稳定于不购买产品；当 b<b0 时，消费者稳定于

购买产品；当 b=b0 时，不能确定稳定策略。其中阈值 b0=[(1-m)ghG-Cg+m

f  ]/(1-m)(ghG-Cg)。 

证明：令 Z(b)=m( f 
-Cr)+(1-m)(1-b)(ghG-Cr)， ( ) / (1 )(Z b b m hgG     

) 0rC  ，故 Z(b)为关于 b 的减函数。当 b<b0 时，Z(b)>0，F(r)|r=0=0 且

0( ) | 0rF r   ， 则 r=0 具 有稳定 性 ； 当 b>b0 时 ，Z(b)<0，F(r)|r=1=0 且

1( ) | 0rF r   ，则 r=1具有稳定性；当 b=b0时，F(r)=0且 ( ) 0F r  ，则 r[0,1]均

处于稳定状态，无法确定稳定策略。 

g

b

r

Vr0

Vr1

(a) b=b0 (b) b>b0 (c) b<b0 

g

b

g

b

r r

Vr1

Vr1

 
图 4-5 消费者策略选择相位图 
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命题 7 表明：消费者购买产品的概率随着网红主播严格品控概率的增加而

提高。当网红主播严格品控的概率较高时，消费者购买产品的收益感知价值较

高，购买产品的意愿增加；当网红主播选择宽松品控时，消费者购买商品的感

知风险损失增加，购买欲望显著降低，随着时间的演化，策略最终稳定于不购

买。 

根据命题 7，消费者策略选择的相位图见图 4-5。其中，区域 Vr1 代表消费

者购买的概率，区域 Vr0代表消费者不购买的概率，计算得： 

1 1

0
0 0

[(1 ) ] / ( )( 1)r g rV m hgG mf C C ghG m dgdr        

1 ( ) (log( ) log( )) / (1 )r r rC f m C hG C m hG       

1 ( ) (log( ) log( )) / (1 )r r r rV C f m C hG C m hG      

推论 4：消费者选择购买产品的概率受到商家提供高质量产品的意愿和收

益感知价值的影响。当商家提供高质量产品时，消费者购买产品的收益感知价

值较高，策略稳定于购买产品。当商家选择提供低质量产品时，消费者购买产

品的收益感知价值降低，策略稳定于不购买产品。 

证明：由消费者选择不购买产品的概率 Vr1，对 m， f 
求一阶偏导数得： 

2
0 / ( ) log[( ) / ( )] / (1 ) 0r r r rV m f C C C hG m hG         

0 / log[( ) / ( )] / (1 ) 0r r rV f m C C hG m hG        

推论 4 表明：商家选择提供高质量产品时，消费者的安全、公平交易等基

本权益得到保障，购买产品的收益感知价值较高，产品对消费者的吸引力较

大，策略稳定于购买产品。商家选择提供低质量产品时，消费者购买产品的损

失感知增加，为了规避不必要的损失，策略将稳定于不购买产品。因此，提高

商家提供高质量产品的概率能够促进直播电商行业健康可持续发展。 

命题 8：针对式(4-23)，令 V(t, r)= r2， [0,1]r  ， 1  ，则：LV(t, r)=f (t, 

r)=2r2(1-r)[m( f 
-Cr)+(1-m)(1-b)(ghG-Cr)]+ 2 2r 。可得条件 7)和条件 8)： 

7) ghG>Cr，
21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C
b

r m ghG C

      


  
且 m(1-r)( f 

-

Cr)≤-(1+ 2 )/2，则消费者的随机演化方程的零阶矩指数稳定。 



安徽工程大学硕士学位论文 

54 

8) ghG>Cr，
21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C
b

r m ghG C

       


  
且(1-

r)[m( f 
-Cr)+(1-m)(ghG-Cr)]≥(1- 2  )/2，则消费者的随机演化方程的零阶矩指

数不稳定。 

证明：令 Vt (t, r)=r2， [0,1]r  ， 1  ，则 LV(t, r)=f (t, r)=2r2(1-r)[m( f 
-

Cr)+(1-m)(1-b)(ghG-Cr)]+ 2 2r 。当 2r2(1-r)[m( f 
-Cr)+(1-m)(1-b)(ghG-Cr)]+

2 2r ≤ -r2 时 ， 零 解 k 阶 指 数 稳 定 。 由 于 ghG>Cr， 因 此

21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C
b

r m ghG C

      


  
， 而 [0,1]b ， 所 以

21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]
1

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C

r m ghG C

      


  
，解得 m(1-r)( f 

-Cr)≤-(1+

2 )/2。同理，当 2r2(1-r)[m( f 
-Cr)+(1-m)(1-b)(ghG-Cr)]+ 2 2r ≥r2 时，零解 k

阶 指 数 不 稳 定 。 由 于 ghG>Cr， 因 此

21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C
b

r m ghG C

       


  
，而 [0,1]b ，所以得到：

21 2(1 )[ ( ) (1 )( )]
0

2(1 )(1 )( )

r r

r

r m f C m ghG C

r m ghG C

       


  
， 解 得(1-r)[m( f 

-Cr)+(1-

m)(ghG-Cr)]≥(1- 2 )/2，得证。 

命题 8 表明：消费者的购买策略受价值感知的影响，同时也受到随机扰动

因素的影响。当满足条件 7)时，消费者购买产品的感知价值较低，且消费者的

购买意愿容易随着产品热度降低和低价替代品的出现而发生改变，最终将选择

不购买此产品。当满足条件 8)时，消费者的收益感知价值和低质量产品获赔价

值较高，且外部监管的逐步完善、随机优惠机制等不确定因素提高了消费者购

买产品的意愿。但是消费陷阱、信誉过度消费、售后维权困难等不可预见因素

会使得消费者的购买策略产生波动。 

4.2.4 直播电商博弈策略组合稳定性分析 

在商家、网红主播、直播平台和消费者博弈的复制动态系统中，利用
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Lyapunov 第一法则对四方利益主体行为决策组合的稳定性进行判断。从

Selten[53]提出的理论可知四方演化博弈中存在 16 种组合纯策略，将纯策略的均

衡点带入雅克比矩阵，可以求出每个点对应的特征值。Jacobian 矩阵如下： 

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

( )/ ( )/ ( )/ ( )/

J J J J F m m F m b F m g F m r

J J J J F b m F b b F b g F b r
J

J J J J F g m F g b F g g F g r

J J J J F r m F r b F r g F r r

          
              
          
   

         

 

（1）直播平台严格监管下系统稳定性分析 

当直播平台选择严格监管时，需要满足条件①(1-b)(1-m)(eTm+nTb+ c
R  )-

mb(C1-C2)-(1-b)(C1-C2)>0，如表 4-2 所示为该系统均衡点的渐进性分析 

表 4-2 直播平台严格监管下均衡点渐进稳定性分析 

均衡点 特征值 λ1、λ2、λ3、λ4 正负符号 稳定性 

(0,0,1,0) 
-Cm1+Cm2+eTm,-Cb1+Cb2+ 2

M  +nTb, 
-(C2-C1+eTm+nTb+ c

R ),hG-Cr 
x,x,x,+ 不稳定 

(1,0,1,0) -(-Cm1+Cm2+eTm),-Cb1+Cb2,-C2+C1, f  -Cr x,-,+,+ ⊕ 

(0,1,1,0) -Cm1+Cm2+ 1
M  ,-(-Cb1+Cb2+ 2

M  +nTb),0,0 x,x,0,0 ⊕ 

(0,0,1,1) 
Q-Cm1+Cm2+eTm+hG,-Cb1+Cb2+ 2

M  +nTb, 
-(C2-C1+eTm+nTb+ c

R ),-hG+Cr 
+,x,x,- 不稳定 

(1,1,1,0) -(-Cm1+Cm2+ 1
M  ),-Cb1+Cb2,-(C2-C1), f  -Cr x,-,+,+ ⊕ 

(1,0,1,1) -(Q-Cm1+Cm2+eTm+hG),-Cb1+Cb2,-(C2-C1),- f  +Cr −,-,+,− ⊕ 

(0,1,1,1) Q-Cm1+Cm2+ 1
M  ,-(-Cb1+Cb2+ 2

M  +nTb),0,0 +,-,0,0 ⊕ 

(1,1,1,1) -(Q-Cm1+Cm2+eTm+hG),Cb1-Cb2,-(C2-C1),- f  +Cr −,+,+,- ⊕ 
注：x 表示正负符号不确定，⊕表示不满足前提条件①，因此不存在，不稳定。 

由表4-2可知，直播平台的策略稳定于严格监管时，不存在纯策略稳定点。

系统均衡点(0,0,1,0)和(0,0,1,1)的符号特征表明，商家提供低质量产品时，无论

消费者是否选择购买产品，该均衡点都不稳定。反映在现实中就是当直播电商

假冒伪劣产品横行时，直播平台为了维护个体声誉和长期发展需要，严格监管

直播电商的运营发展，但受制于监管成本和相关制度的缺失，难以达到预期监

管效果。为了维护直播电商经济市场的健康发展，此时政府部门会出台相关政

策对直播电商进行规制，抑制产品质量问题野蛮滋生，促使商家提供高质量产

品，因此该均衡点并不稳定。若想长期维护消费者的权益，使得商家的策略稳

定于提供高质量产品，直播平台需要付出监管成本，并通过和外部监管部门联

动构建有效监管和惩罚的共治格局，促进直播电商高质量发展。 

（2）直播平台宽松监管下系统稳定性分析 
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当直播平台选择宽松监管时，需要满足条件②(1-b)(1-m)(eTm+nTb+ c
R  )-

mb(C1-C2)-(1-b)(C1-C2)<0，复制动态系统均衡点的渐进稳定分析见表 4-3。 

表 4-3 直播平台宽松监管下均衡点渐进稳定性分析 

均衡点 特征值 λ1、λ2、λ3、λ4 正负符号 稳定性 

(0,0,0,0) -Cm1+Cm2,-Cb1+Cb2+ 2
M  ,C2-C1+eTm+nTb+ c

R ,-Cr -,x,x,- 
ESS(条件③

④) 

(1,0,0,0) -(-Cm1+Cm2),-Cb1+Cb2,-C2+C1, f  -Cr +,-,+,+ 不稳定 

(0,1,0,0) -Cm1+Cm2+ 1
M  ,-(-Cb1+Cb2+ 2

M  ),0,0 x,x,0,0 ⊕ 

(0,0,0,1) 
-Cm1+Cm2+ 2

z S  ,-Cb1+Cb2+ 2
M  -W  +

1
z S  ,C2-

C1+eTm+nTb+ c
R ,Cr 

x,x,x,+ 不稳定 

(1,1,0,0) -(-Cm1+Cm2+ 1
M  ),Cb1-Cb2,C2-C1, f  -Cr x,+,-,+ 不稳定 

(1,0,0,1) -(-Cm1+Cm2+ 2
(1 )q z S  ),-Cb1+Cb2,C2-C1,- f  +Cr x,-,+,− 不稳定 

(0,1,0,1) Q-Cm1+Cm2+ 1
M  ,-(-Cb1+Cb2+ 2

M  -W  +
1

qz S  ),0,0 +,x,0,0 ⊕ 

(1,1,0,1) Q-Cm1+Cm2+ 1
M  ,Cb1-Cb2,C2-C1,- f  +Cr +,+,-,- 不稳定 

注：x 表示正负符号不确定，⊕表示不满足前提条件②，因此不存在，不稳定。若不满足条件③-

Cb1+Cb2+
2

M  <0，条件④C2-C1+eTm+nTb+ c
R  <0，则为不稳定点。 

如表4-3所示，直播平台稳定于宽松监管时，当满足条件③、④时，也即是

直播平台严格监管成本与宽松监管综合成本的差值大于直播平台严格监管的效

益增值，网红主播严格选品与宽松选品的成本差值大于严格选品感知到的声誉

增值时，系统存在稳定策略(0,0,0,0)，即商家选择提供低质量产品、网红主播

选择宽松选品、直播平台为了追求短期收益，策略稳定于宽松监管。在现实中

对应直播电商发展初期，监管制度不完善，主播带货门槛低，直播平台为扩大

用户规模和效益对违规行为采取消极监管或不监管策略，消费者的基本权益无

法得到保障，对直播带货产品质量持有怀疑态度。但是该策略组合的稳定需要

满足条件③、④，因此为了避免该不良情况出现，直播平台应完善监管机制、

降低监管成本，奖励严格品控的主播，提高网红主播严格品控的收益感知价

值，充分发挥消费者协会对商品和服务进行社会监督的作用，避免策略组合

(0,0,0,0)成为稳定均衡点。均衡点(1,0,0,1)是理想化的直播电商经营状态，商家

提供高质量产品，消费者选择购买，但是该均衡点并不稳定，网红主播宽松品

控和直播平台宽松监管给提供劣质产品的商家提供了可乘之机，随着时间的推

移，商家提供低质量产品的意愿增强，不利于直播电商的高质量发展 

4.3 数值仿真模拟分析 

为了验证上述理论分析的科学性，借鉴文献[1, 2, 4, 41, 56, 60, 62]参数设置并结合
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辛巴糖水燕窝案例对模型参数进行初始赋值，运用 MATLAB 分析复制动态系统

中关键参数变化对直播电商四方主体策略选择的影响。 

根据数据显示，快手平台的辛巴带货燕窝当日起至茗挚燕窝旗舰店被关闭

期间，天猫茗挚牌燕窝旗舰店线上交易总金额达到 1992.8539万元，结合文章研

究背景和参数设定情况，设商家借助主播售卖产品获得的收益 Q=19.93。同年

11 月 19 日，王海指出辛巴所售燕窝检测报告称该燕窝由糖水构成，单份燕窝加

上包材、内容物、加工费、工业成本不足 1 元，结合产品售卖情况及本文参数

设定，设商家提供低质量产品成本 Cm2=1，提供高质量产品成本 Cm1=10。参考

汪旭辉和任晓雪等[56]参数设定和辛巴燕窝事件处罚情况，假设直播平台严格监

管发现提供低质量产品商家的概率 e=0.5，实施扣除保证金、下架产品、禁止商

家入驻平台、封停账号等对商家的综合处罚 Tm=48，严格监管发现主播宽松选

品的概率 n=0.5，对主播进行封停账号、限流等综合处罚 Tb=38。参考汪旭辉和

任晓雪[12]参数设置，商家通过直播平台售卖低质量产品对直播平台的声誉、用

户量流失等造成影响，设损失Rc=20。设主播直播带货获得的销售提成、粉丝增

加等综合收益 W=12，严格选品成本 Cb1=5，主播严格品控将会拒绝带货低质量

产品的商家，给商家带来的综合损失 M1=25。严格品控的主播带货转化率提

高，收益增值 M2=24。主播宽松品控运营成本 Cb2=1。消费者选择购买产品的成

本 Cr=4，参考汪旭辉等[41]的参数设置，假设消费者对高质量产品的评估价值

f=8。消费者购买到劣质产品时，存在概率 h=0.8 向直播平台进行反馈，直播平

台严格监管时，商家退还、赔付消费者的费用 G=19。直播平台宽松监管时，消

费者通过消费者协会投诉的概率 z=0.5。消费者协会监督、曝光劣质产品对主播

造成的声誉损失、粉丝流失等经济损失 S1=6，对商家造成的声誉等经济损失

S2=8。参考刘建刚等[2]的参数设置，直播平台严格监管成本 C1=6，宽松监管成

本 C2=2。根据 Kahneman 和 Tversky[4]的研究，设收益与损失价值函数的边际递

减敏感性程度、  取0.88，损失规避系数取2.25，此时价值函数最能反映决

策者的行为偏好。设各博弈主体初始策略的选择均为 0.5。 

4.3.1 利益主体初始选择概率的相互影响 

通过设置 m=1 表示商家提供高质量产品；b=0 和 b=1 分别表示主播宽松选

品和严格选品的两种选品策略；g=0 和 g=0.8 分别表示直播平台宽松监管和严格
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监管两种监管强度；r=1 表示消费者购买产品。系统演化轨迹如图 4-6 所示。 

 

(a) m=1 (b) b=0 (c) b=1 

  

(d) g=0 (e) g=0.8 (f) r=1 

图 4-6 决策主体初始选择概率的相互影响 

由图4-6可知，当商家的初始策略是提供高质量产品时，系统将演化至稳定

点(1,0,0,1)，此时为直播电商的最理想状态。但是从图 4-6(b)和图 4-6(d)中可以

发现，网红主播宽松选品和直播平台宽松监管的两种状态下，系统并不存在稳

定点，缺少品控机制和监管机制约束的直播电商乱象滋生，正如直播电商发展

初期，辛巴团队宽松品控而引发的“糖水燕窝”事件，不仅侵害消费者权益，

对平台和自身也造成恶劣影响。当消费者的策略稳定在购买产品时，如图 4-6(f)

所示，系统也难以达到稳定点，对应现实中明星卖货，粉丝买单的情形，自身

流量和粉丝团队的支撑使得部分明星忽视了产品品控过程，出现产品质量问题，

如潘长江和谢孟伟卖假酒，粉丝群体受情感因素的影响依然为其买单。如图 4-

6(c)和图 4-6(e)所示，网红主播严格选品和直播平台严格监管两种情形下均有利

于规范直播带货的发展，且网红主播严格选品能够加速系统收敛于稳定点。因

此网红主播和直播平台的策略选择是系统达到理想状态的关键因素，直播平台

完善监管机制、网红主播升级品控机制能够有效推进直播电商的高质量发展。 

4.3.2 责任共但系数对博弈主体策略演化的影响 

如图4-7所示，博弈系统对责任共担系数的变化较为敏感，随着责任共担系

数 q（分别取 0.7、0.5、0.3）的减小，系统震荡幅度急速降低。图 4-7(a)中，提

供低质量产品的商家承担责任较小时，商家选择提供低质量产品能够获得超额
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利润，其策略演化轨迹变化频率较大，直播平台为了维护电商秩序，策略选择

跟随商家的策略选择变化，难以演化至稳定状态。图 4-7(b)表明，网红主播和

商家选择责任均担时，商家违规行为的责任负担增加，但由于依然存在利益空

间，存在较高的概率选择提供低质量产品。图 4-7(c)表明，当商家的不合规行为

所承担的责任较大时，系统将演化至稳定点(1,0,0,1)，也即是商家为了避免风

险选择提供高质量产品，网红主播选择宽松选品，直播平台选择宽松监管，消

费者购买产品，四方利益主体决策协调达到稳定状态。 

   (a) q=0.7    (b) q=0.5    (c) q=0.3 

图 4-7 责任共担系数对博弈主体策略演化的影响 

4.3.3 收益感知价值敏感系数对博弈主体策略演化的影响 

α 表示收益感知价值函数的边际递减程度，取 α=0.2、0.7、1，其余参数取

值保持不变[29]，可以发现消费者的行为决策演化轨迹变动明显。 

   (a) α=0.2    (b) α=0.7    (c) α=1 

图 4-8 收益感知价值对博弈主体策略演化的影响 

图 4-8 中，α 取 0.2 时，消费者购买产品的收益感知价值较低，产品的吸引

力较弱，为了避免不必要的损失，消费者的策略稳定于不购买产品。当 α 为 0.7

时，消费者对产品的收益感知价值增加，随着时间的演化，策略逐渐稳定于购

买产品。当 α 为 1 时，消费者对产品的收益感知价值升至较高水平，产品的吸

引力增强，在现实中体现在商家或网红主播通过赠送礼品、优惠机制等行为提

高消费者的收益感知价值，消费者的策略快速收敛于购买产品。由此可见，消

费者对产品的收益感知价值较为敏感，当收益感知价值较高时，消费者容易陷
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入直播电商的营销陷阱，产生冲动购买行为。 

4.3.4 损失感知价值敏感系数对博弈主体策略演化的影响 

   (a) =0.4     (b) =0.88     (c) =0.95  

图 4-9 博弈主体感知损失对各方策略演化的影响 

 表示损失感知价值函数的边际递减程度，参照刁姝杰等[60]的参数设置，

取   =0.4、0.88、0.95，商家和直播平台的行为策略变化趋势显著。图 4-9(a)表

明，  取 0.4 时，博弈主体的风险意识较弱、谋求超额利润的意愿较高，商家投

机行为的概率增加，倾向于选择提供低质量产品。由于直播平台和消费者协会

的监管，商家的策略选择受到限制，变化频率较高，系统演化呈现周期循环趋

势，难以达到策略协调稳定状态。图 4-9(b)中，  增加至 0.88 时，虽然系统演

化趋势未变，但随着损失价值的感知程度加深，商家的策略演化轨迹变化频率

显著降低，停留在提供高质量产品的时间延长。图 4-9(c)中，  为 0.95时，提供

低质量产品的商家风险感知持续加深，商家为规避损失风险保持较高的概率选

择提供高质量产品。随着  的持续增长，商家的风险意识增强，停留在提供高

质量产品的时间和概率显著增加，因此博弈主体的损失价值感知程度是影响其

策略选择的重要因素，提高商家对风险感知的认知、加强风险意识能有效缓解

直播电商产品质量问题。 

4.3.5 损失规避系数对博弈主体策略演化的影响 

为了分析博弈主体损失规避程度对系统演化的影响，取   =1.25、2.25、

3.25[29]，值越大代表越厌恶风险，损失规避程度越高。图 4-10 表明，随着损

失规避系数的增加商家逐渐稳定于提供高质量产品。图 4-10(a)中，取 1.25 时，

商家的损失规避程度较低，为了追求自身利益最大化，商家投机行为的活跃度
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提高，直播平台和消费者协会的监管制约着商家的不合规行为，因此系统难以

达到稳定状态。图 4-10(b)中，取 2.25 时，商家的损失规避程度提高，为了防

止提供低质量产品带来的风险损失增加，商家的策略选择变化频率降低，选择

提供高质量产品的意愿提高。图 4-10(c)中，增加至 3.25 时，商家对损失的规

避程度较高，系统演化至稳定点(1,0,0,1)，即商家为了规避提供低质量产品来

的风险损失而选择提供高质量产品，网红主播出于自身利益最大化选择宽松选

品，直播平台宽松监管，直播电商产品质量得到保障，消费者选择购买产品。

因此，损失规避系数越高，商家提供高质量产品的意愿越高，越有利于直播电

商的高质量发展。 

   (a) =1.25     (b) =2.25     (c) =3.25  

图 4-10 损失规避系数对各方主体策略演化的影响 

4.3.6 随机扰动对博弈主体策略演化的影响 

取 =1、0 表示系统稳定状态下随机扰动有和无两种状态下的博弈过程。 

 

图 4-11 随机扰动对各方主体策略演化的影响 

图 4-11 表明，在没有随机扰动的情形下，利益主体能够快速达到稳定状态，

商家和消费者策略概率稳定于 1，直播平台和主播策略概率稳定于 0，此时为直

播电商的理想均衡状态。当加入随机扰动后，利益主体的策略出现大幅度波动，

P P P
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且直播平台策略波动的幅度显著受到商家行为策略变化的影响，当商家提供高

质量产品的意愿不断降低时，直播平台立即做出反应来抑制商家的违规行为。

前期网红主播严格选品的意愿较为强烈，随着商家和消费者策略的逐渐稳定，

其严格选品的意愿迅速下降，当商家的策略出现显著波动时，网红主播的策略

也会发生转变。正如辛巴糖水燕窝事件引发的网络舆情问题，快手直播平台迅

速做出监管处罚措施以抑制商家的违规行为，降低损失，并加强对网红主播选

品的监管，保障消费者权益。随机扰动增加了直播平台治理的难度，各方利益

主体会判断随机扰动带来的损益程度，并做出行为抉择，因此直播平台在治理

过程中需要重视随机扰动产生的影响。 

4.4 本章小结 

本章基于演化博弈理论和前景理论，从价值和风险感知的视角分析利益主

体的行为演变倾向，并分析随机扰动因素对利益主体稳定策略的影响，以探究

环境不确定因素和非理性心里因素共同作用下系统演化趋势的变化，主要结论

如下： 

（1）网红主播和直播平台的初始决策影响着主体之间利益协调的稳定性，

降低直播平台严格监管成本与宽松监管成本之间的差值有利于调动直播平台积

极监管的主动性。网红主播的选品策略受到直播平台监管强度的影响，直播平

台完善监管机制、网红主播升级品控机制能够有效推进直播电商的高质量发

展，但市场恶性竞争、网络水军诱导、产品质量舆情等随机因素会改变网红主

播严格品控、直播平台严格监管策略的稳定性。 

（2）商家和网红主播责任共担能够有效降低劣质产品流入市场的概率，网

红主播共担责任能够保持直播电商发展活力的同时提高严格选品的主动性。当

直播电商利益主体责任界定模糊时，容易引发产品质量舆情。商家和网红主播

共担责任能够降低主体因侥幸心理而产生的违规行为。增加商家的责任共担比

例能够显著抑制其提供低质量产品的行为，是从源头上消解直播电商选品质量

问题的关键所在。 

（3）收益感知激发消费者购买产品的积极性，损失感知对网红主播和直播

平台的违规行为具有显著抑制作用。当消费者购买产品的收益感知价值较高

时，购买产品的意愿增强，但其购买策略受产品质量、安全舆情等随机扰动因
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素的影响。当消费者的感知价值下降时，购买产品的意愿迅速下降。网红主播

和直播平台对损失感知价值更为敏感，当感知到违规行为带来的风险损失较大

时，其违规意愿显著降低。 

（4）风险规避水平决定了网红主播和直播平台的行为倾向，而网红主播和

直播平台的主观判断、乐观偏见等心理认知会促使其产生违规行为。提高网红

主播和直播平台规避风险的意识，能够促进网红主播稳定于严格选品，直播平

台稳定于严格监管。当网红主播感知损失大于严格选品与宽松选品之间的成本

差值时，网红主播更倾向于严格选品，此时网红主播行为策略的稳定性受到市

场竞争等随机扰动强度的影响变小。 
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第 5章 直播电商数据监管与选品质量优化决策分析 

 

 

第三章讨论了直播电商数据造假的内在机理和治理措施，以抑制直播电商

参与主体数据造假的违规行为，促进参与主体更多的关注产品质量；第四章在

第三章的基础上进一步讨论了直播电商如何提高选品质量的内在机理和演化机

制，以促进直播电商的高质量发展。直播电商数据造假和产品质量问题均会造

成逆向物流成本的显著增加，整体效率降低，企业的直播经济效益难以提升[3]。

因此，为进一步协调和优化直播电商中参与主体之间的行为决策，更有效地抑

制直播电商数据造假和产品粗制滥造的行为，使得参与主体协同合作从而达到

较为理想的均衡状态，本章通过微分博弈理论，深入分析不同决策情景下参与

主体之间的博弈关系和直播电商数据监管与选品质量决策的最优控制。 

5.1 问题描述与研究假设 

5.1.1 问题描述 

随着短视频平台规模的扩大，直播电商呈现井喷式发展，但是直播电商行

业在经营过程中存在数据造假、产品假冒伪劣等问题，而这些问题也是造成直

播电商产品退货率居高不下的关键因素。因此，本章研究的一个重要问题是直

播电商由于数据造假和产品质量问题引发的较高退货率冲击下的商家和网红主

播的最优策略抉择（努力程度）。考虑商家的产品生产质量努力水平、网红主播

的诚信带货努力水平（是否数据造假、是否严格选品）、退货成本损失以及网红

主播声誉损失、消费者直播购物水平的动态变化情形，商家向网红主播提供样

品，网红主播进行选品并通过直播间售卖产品，监管部门会曝光直播电商数据

造假和产品假冒伪劣的行为。商家决定产品生产的质量投入努力，并按照约定

给予网红主播一定比例的产品收益抽成；网红主播决定诚信带货的投入努力来

吸引更多的消费者直播购物，从而提高自身收益。同时，一定条件下也分担由

于数据造假和产品质量问题引发的退货成本。通过退货成本摊配机制来进一步

抑制直播电商数据造假和选品质量问题，提高直播电商的整体效益，实现共享

共赢的目的。 
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5.1.2 研究假设 

假设 1：参考叶同[63]和Li[64]的成本函数设置，商家和网红主播在 t时刻的投

入成本可以用二次凸函数来刻画，即： 2
1( ) ( )

2
S S

a
C t M t ， 2

1( ) ( )
2

R R

b
C t M t ，其中

a，b 表示商家的质量努力成本系数和主播的诚信带货努力成本系数； ( )SM t 表

示商家的产品生产质量水平，为生产更好的产品所付出的努力程度； ( )RM t 表示

网红主播的诚信带货努力水平，为吸引更多的消费者直播购物而不断提高自身

影响力、粉丝数量、直播间人数、直播销量、选品质量而进行的努力。 

假设 2：借鉴王文隆[65]等对收益变量的设置，假设商家的生产质量水平对

收益的影响系数为 SR ；网红主播诚信带货水平对收益的影响系数为 RR ，直播电

商总效益设为 W，即直播带货产生的综合效益，受到商家和网红主播努力程度

的影响，同时也受到消费者直播购物水平的影响，GRS表示平台对直播带货的流

量支持以及优惠政策等基础效益，具体表达式为： 

W=GRS+RRMR(t)+RSMS(t)+(  )Q(t)        (5-1) 

式(5-1)中，W 为直播电商的综合效益，其中初始效益 GRS >0，表示平台

给予消费者的直播购物补贴或优惠政策的激励系数，  表示消费者直播购物水

平对总收益的影响程度。 

假设 3：商家销售低质量产品或采取数据造假等违规手段提升产品销量时

会产生较高退货率，假设产生的退货成本占总成本的比例为 ， 0 1  ，则

退货成本为 2
2( ) ( )

2
S S

a
C t M t


 。监管部门对网红主播数据造假的违规行为进行点

名批评，其声誉损失成本系数设为 k，声誉损失成本为 2
2( ) ( )

2
R R

k
C t M t 。 

假设 4：消费者直播购物水平表现为通过直播平台对直播电商的关注度以

及购买频率、消费水平等因素综合测算，且受到商家和网红主播努力水平的影

响，是一个随着时间的演变呈现自然衰减的动态过程，具体表示为： 

( ) ( ) ( ) ( )S S R RQ t f M t f M t Q t


            (5-2) 

式(5-2)中， ( )Q t 为消费者直播购物水平，表现为消费者对直播带货的关注

度、直播购物力度等。初始值 (0) 0Q Q   ， 0Sf  ， 0Rf  分别表示商家和网
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红主播的诚信带货努力程度对消费者直播购物水平产生的影响， 0  表示自然

衰减或消费者直播购物热情减退造成的影响。 

假设 5：假设商家和网红主播均为基于完全信息下进行的理性决策。商家

和网红主播具有相同的正贴现率。网红主播直播带货的收益抽成比例为 ，

[0,1]  。 

根据上述假设，本文的关键变量符号及其含义如表 5-1 所示。 

表 5-1 损益变量符号及其具体含义 

损益变量 具体含义 
( )SM t  商家产品生产质量水平 
SR  商家质量努力对收益的影响系数（ 0sR  ） 
  消费者直播购物水平对收益的影响系数（ 0  ） 
  基于消费者直播购物水平的平台补贴系数（ 0 1  ） 

GRS 直播带货初始效益，包括平台流量支持、优惠补贴政策等（ 0p  ） 

1( )SC t  商家生产、销售产品付出的人力、物力、财力等综合成本 
2( )SC t  消费者退货产生的退货成本 
a 商家生产质量努力成本系数（ 0a  ） 
  网红主播承担的退货成本比例（ 0 1  ） 

( )RM t  网红主播诚信带货的努力水平，包括选品、直播间流量、销售数量等 
1( )RC t  网红主播运营、选品等耗费的时间、精力、财力等综合成本 
2( )RC t  监管部门曝光网红主播数据造假时，网红主播的声誉损失 
b  网红主播带货努力成本系数（ 0b  ） 
k 网红主播数据造假等违规带货的声誉损失成本系数（k >0） 
  网红主播带货获得的收益抽成比例（0 1  ） 

Sf  商家努力水平对消费者直播购物的影响系数（ 0Sf  ） 

Rf  网红主播努力水平对消费者直播购物的影响系数（ 0Rf  ） 

RR  网红主播带货努力收益的影响系数（ 0RR  ） 
  自然衰减或消费者遗忘产生的影响 
( )Q t  消费者直播购物水平 
  退货成本占商家质量成本的比例（0 1  ） 
  贴现率 

综上所述，商家和网红主播的最优控制问题分别为： 

2 2( ) 0

(1 )[ ( ) ( ) (
max (1 )

) ( )] ( ) ( )
2 2

S

RS R R S S

t
S

M t
S S

G R M t R M t
J e dta a

Q t M t M t


 
 




    
     
 

        (5-3) 

2 2 2( ) 0

[ ( ) ( ) ( ) ( )]
max

( ) ( ) ( )
2 2 2

R

RS R R S S

t
R

M t
R R S

G R M t R M t Q t
J e dtb k a

M t M t M t


  





    
 
   
 

       (5-4) 
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5.2 模型构建与分析 

本文利用微分博弈模型分析直播电商在高退货率冲击的情形下商家和网红

主播的策略协调问题，在一个无线长时期内，考虑三种情景：（1）无退货成本

摊配的分散式决策，商家和网红主播相互独立平等的 Nash 非合作博弈模型，在

此情景下，商家独自承担产品退货成本；（2）有退货成本摊配的分散式决策，

网红主播为领导者，商家为跟随者的主从博弈模型，网红主播在一定条件下分

担一定比例的产品退货成本，激励商家提高产品质量水平和直播销售意愿；（3）

集中式决策，商家和网红主播合作销售产品，以直播电商总利润最大化为目标，

为了便于分析书写，下文将省略时间变量 t。 

5.2.1 直播电商无退货成本摊配的分散式决策 

本文用上标 H 表示无退货成本摊配的直播电商分散式决策情景模式，在此

情景下，网红主播不承担产品退货成本，即 0  。商家和网红主播分别决策自

身努力水平，决策目标均为追求自身利益最大化。商家和网红主播的最优控制

问题可表示为： 

      
2 2( ) 0

(1 )[ ( ) ( )
max

( ) ( )] ( ) ( )
2 2

S

RS R R S S

t
S

M t
S S

G R M t R M t
J e dta a

Q t M t M t



 




    
 
   
 

               

(5-5) 

      
2 2( ) 0

[ ( ) ( ) (
max

) ( )] ( ) ( )
2 2

R

RS R R S S

t
R

M t
R R

G R M t R M t
J e dtb k

Q t M t M t


 






   
 
   
 

               (5-6) 

令 ( )
( )

2 2

(1 )[ ( ) ( ) ( ) ( )]
max

( ) ( )
2 2

S

RS R R S S

H s t
M tS t

S S

G R M t R M t Q t
V e dsa a

M t M t


  



 

     
 
  
 

 ，

( )
( ) 2 2max [ [ ( ) ( ) ( ) ( )] ( ) ( )]

2 2
MR t

H s t
RS R R S SR R Rt

b k
V e G R M t R M t Q t M t M t ds   


       

，则可得
H t H

S SJ e V ，
H t H

R RJ e V 。根据最优控制理论，可分别得到商家和网

红主播的哈密顿—雅克比—贝尔曼（Hamiiton-Jacobi-Bellman-HJB）方程(5-7)和

(5-8)： 
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2 2( )

(1 )[ ( ) ( ) ( ) ( )]

max
( ) ( ) [ ( ) ( ) ( )]

2 2
s

RS R R S S

H
SS M t S S R RS S

G R M t R M t Q t

V a a V
M t M t f M t f M t Q t

Q

  
  

      
        

      (5-7) 

2

( )
2

[ ( ) ( ) ( ) ( )] ( )
2

max
( ) [ ( ) ( ) ( )]

2

R

RS R R S S R
H

R M t R
S S R RR

b
G R M t R M t Q t M t

V
k V

M t f M t f M t Q t
Q

  




      
 

      

       (5-8) 

通过对无退货成本摊配的分散式决策模型进行求解可得命题 1： 

命题 1：在无退货成本摊配的直播电商分散式决策中，（a）商家和网红主播

的最优努力分别为： 

* (1 )( ) (1 )
( )

(1 )( ) (1 )

S SH

S

f R
M t

a a

   
   

  
 

  
，

* ( )
( )

( )( )

R RH

R

f R
M t

k b b k

   
 


 
  

 

（b）消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]H H H H H t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

H

dQ 为 t→时的消费者直播购物水平的稳态值： 

2 2(1 )( ) (1 ) ( )1
( )

(1 )( ) (1 ) ( )( )

S RH S S R R
d

f f R f f R
Q t

a a k b b k

       
      

    
          

 

（c）商家和网红主播的收益最优值函数分别为： 

2

2

*

2 2

2

(1 )[( ) ( ) ]
(1 )

( )( )(1 )( ) 1
( )

(1 ) [( ) ( ) ]

2 (1 )( )

R R
RS

H t

S
S S

R f
G

k b
J e Q t

R f

a



     
   

       
  



     
        

      
     

 

2 2

2

*

2

2

[( ) ( ) ]

2( )( )( ) 1
( )

(1 )[( ) ( ) ]

(1 )( )

R R
RS

H t

R
S S

R f
G

b k
J e Q t

R f

a



    
   

        
  



    
      

      
     

 

证 明 ： 针 对 商 家 的 HJB 方 程 ， 令 0
H

S

S

V

M





， 得 到

(1 ) ( ) (1 ) 0s
S sS

V
a M t R f

u
  

     


，因此
(1 )

( ) +
(1 ) (1 )

S S SH

S

f V R
M t

a Q a


 

 


  
；同
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理可得 ( )
( ) ( )

R R RH

R

R f V
M t

k b k b Q

 
 

  
。将 ( )H

SM t 和 ( )H

RM t 带入到商家和网红主播

的 HJB 方程中，可得： 
2

1
(1 )( ) ( ) (1 )

2 (1 )

1
(1 ) (1 )

( )

S SH
S SS

S R
R R R R RS

V V
V Q t R f

Q a Q

V V
R f R f G

k b Q Q

     


  

    
              

   
           

 

2

1
( ) ( )

2( )

R RH
R RR

V V
V Q t R f

Q k b Q
     

    
             

 

1
(1 )

(1 )

S R
S S S S RS

V V
R f R f G

a Q Q
  


   

         
 

根据上述微分方程的阶数特点，假设最优价值函数
H

SV ，
H

RV 是关于 Q 的线

性解析式，令
1 2

1 2

( )

( )

H

S

H

R

V g Q t g

V I Q t I

 


 
，其中 g1、g2、I1、I2 均为常数，根据待定系数

法 可 得
*

1

(1 )( )Hg
  
 

 



、

*

1

( )HI
  
 





、

2 2 2
*

2 2 2

(1 ) (1 )[( ) ( ) ] (1 ) [( ) ( ) ]

( )( ) 2 (1 )( )

RS R R S SH G R f R f
g

k b a

           
       

        
  

   
、

2 2 2
*

2 2 2

1 [( ) ( ) ] (1 )[( ) ( ) ]

2( )( ) (1 )( )

R R S SH
RS

R f R f
I G

k b a

          
     
       

       
。 

因此商家和网红主播的最优努力分别为： 

* (1 )( ) (1 )
( )

(1 )( ) (1 )

S SH

S

f R
M t

a a

   
   

  
 

  
，

* ( )
( )

( )( ) ( )

R RH

R

f R
M t

k b k b

   
 


 
  

 

消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]H H H H H t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

商家和网红主播的收益最优值函数分别为： 

* * *

1 2[ ( ) ]H t H t H H

S SJ e V e g Q t g     ，
* * *

1 2[ ( ) ]H t H t H H

R RJ e V e I Q t I      

命题 1 表明：无退货成本摊配的分散式决策下商家和网红主播的最优努力
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水平，消费者直播购物的稳态值，商家和网红主播的最优值函数现值，通过分

析发现： 

（1）
*( )

0
H

SM t







，
* ( )

0
H

S

S

M t

R





，

*( )
0

H

S

S

M t

f





，

*( )
0

H

sM t







，即商家的生

产质量努力水平与收益抽成比例 、产品退货成本占比系数 负相关，与购物

水平影响系数 fS、收益影响系数 RS 正相关。
*( )

0
H

RM t







，
* ( )

0
H

R

R

M t

R





，

*( )
0

H

R

R

M t

f





，

* ( )
=0

H

RM t





，即网红主播诚信带货努力水平与收益抽成比例 、

与购物水平影响系数 fR、收益影响系数 RR 正相关。具体而言，
*( )

0
H

SM t







且

*( )
0

H

RM t







表明，商家和网红主播之间的收益抽成比例能够直接改变其努力程

度，即收益抽成比例的调控是直播电商最优控制的关键因素。
* ( )

0
H

S

S

M t

R





且

* ( )
0

H

R

R

M t

R





，

*( )
0

H

S

S

M t

f





且

*( )
0

H

R

R

M t

f





表明，商家和网红主播的努力程度越大，

消费者购物水平越高，直播电商的整体效益越好。
*( )

0
H

sM t







且
* ( )

=0
H

RM t





表

明，在无退货成本摊配的分散式决策下，产品退货成本的不断增加降低了商家

的质量努力水平，但并不能改变网红主播的诚信带货努力水平。购物水平影响

系数 fS、fR能够正向驱动商家和网红主播的努力程度，但是当直播电商内容同质

化严重时，消费衰减率 较高，此时购物水平影响系数 fS、fR将会对商家和网红

主播最优努力水平的影响迅速减弱，因此网红主播在进行直播带货时需要根据

产品属性和自身信息源特性不断创新直播方式，提高直播间人数，增加消费者

购买意愿。 

（2）
*

0
H

SV







，
*

0
H

S

R

V

R





，

*

0
H

S

S

V

R





，即商家的最优收益与产品退货成

本占比系数 负相关，与收益影响系数 RS、RR正相关。
*

0
H

RV







，
*

0
H

R

R

V

R





，
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*

0
H

R

S

V

R





，即网红主播的最优收益与产品退货成本占比系数 负相关，与收益

影响系数 RS、RR正相关。具体而言，
*

0
H

SV







且
*

0
H

RV







表明，当退货成本占

比系数 较高时，虽然网红主播不用承担产品的退货成本，其诚信带货努力水

平也不会受到影响，但从总体效益的角度分析，直播电商退货成本增加时，总

体损失也随之增加，从而导致商家和网红主播的最优收益降低，因此产品退货

率较高时不利于直播电商的健康发展，降低产品退货率才能够有效提升直播电

商的总体效益。
*

0
H

S

R

V

R





且

*

0
H

S

S

V

R





，

*

0
H

R

R

V

R





且

*

0
H

R

S

V

R





表明，收益影响系

数 RS、RR 对商家和网红主播的最优收益均具有正向影响作用。当收益影响系数

较大时，商家和网红主播投入较小的努力也能促进直播电商的总体收益迅速增

加，因此商家和网红主播获得的最优收益也随之增加；反之当收益影响系数较

小时，商家和网红主播投入较大的努力程度也很难提升直播电商的总体收益，

因此商家和网红主播的最优收益也很难提升。 

5.2.2 直播电商有退货成本摊配的分散式决策 

本节用上标 L 表示有退货成本摊配的直播电商分散式决策情景模式，即网

红主播承担商家的部分退货成本。决策过程为：在长期的过程中，网红主播决

策自身带货努力水平 ( )RM t 和承担的退货成本比例 ，商家根据网红主播的带货

努力水平和承担的退货成本比例，决策自身产品质量努力水平 ( )SM t ，商家和网

红主播的决策目标均为追求自身收益最大化，则商家和网红主播的最优控制问

题可分别表示为： 

2 2( ) 0

(1 )[ ( ) ( ) (
max (1 )

) ( )] ( ) ( )
2 2

S

RS R R S S

t
S

M t
S S

G R M t R M t
J e dta a

Q t M t M t


 
 




     
    
 

        (5-9) 

2 2 2( ) 0

[ ( ) ( ) ( ) ( )]
max

( ) ( ) ( )
2 2 2

R

RS R R S S

t
R

M t
R R S

G R M t R M t Q t
J e dtb k a

M t M t M t


  





    
 
   
 

     (5-10) 

令 ( )
( )

2 2

(1 )[ ( ) ( ) (
max (1 )

) ( )] ( ) ( )
2 2

S

RS R R S S

L s t
M tS t

S S

G R M t R M t
V e dsa a

Q t M t M t


 
 


 

     
    
 

 ，
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( )
( )

2 2 2

[ ( ) ( ) ( ) ( )]
max

( ) ( ) ( )
2 2 2

R

RS R R S S

L s t
M tR t

R R S

G R M t R M t Q t
V e dsb k a

M t M t M t


  



 

    
 
   
 

 ， 则 可 得

L t L

S SJ e V ，
L t L

R RJ e V 。根据最优控制理论，分别得到商家和网红主播的 HJB

方程(5-11)和(5-12)。 

通过对有退货成本摊配的直播电商分散式决策模型进行求解，得到命题 2。 

2

( )
2

(1 )[ ( ) ( ) ( ) ( )] ( )
2

max
(1 )

( ) [ ( ) ( ) ( )]
2

s

RS R R S S S
L

S M t S
S S R RS

a
G R M t R M t Q t M t

V
a V

M t f M t f M t Q t
Q

  


  

       
 

       

   (5-11) 

2

( )
2 2

[ ( ) ( ) ( ) ( )] ( )
2

max
( ) ( ) [ ( ) ( ) ( )]

2 2

R

RS R R S S R
L

R M t R
S S R RR S

b
G R M t R M t Q t M t

V
k a V

M t M t f M t f M t Q t
Q



  


 

       
 

      

、

   (5-12) 

命题 2：在退货成本摊配的直播电商分散式决策中，（a）商家和网红主播的

最优努力以及退货摊配比例分别为： 

* (1 )( ) (1 )
( )

[1 (1 ) ]( ) [1 (1 ) ]

S SL

S

f R
M t

a a

   
     

  
 

    
， * ( )

( )
( )( ) ( )

R RL

R

f R
M t

k b k b

   
 


 

  
，

*

(3 1)(1 ) 1
, 1

(1 ) 3

1
0,0

3

  
 


     
  

 

（b）消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]L L L L L t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

L

dQ 
为 t→  时的消费者直播购物水平的稳态值为： 

2 2(1 )( ) (1 ) ( )1
( )

[1 (1 ) ]( ) [1 (1 ) ] ( )( ) ( )

S RL S S R R
d

f f R f f R
Q t

a a k b k b

       
        

    
            

 

（c）商家和网红主播的收益最优值函数分别为： 

2

2

*

2 2

2

(1 )[( ) ( ) ]
(1 )

( )( )(1 )( ) 1
( )

(1 ) [( ) ( ) ]

2 [1 (1 ) ]( )

R R
RS

L t

S
S S

R f
G

k b
J e Q t

R f

a



     
   

       
   



     
        

      
      
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2 2 2

2 2

*

2 2

2 2

[ ( ) ( ) ] (1 )[ ( ) ( ) ]

2 ( )( ) [1 (1 ) ]( )

( )( ) (1 ) [ ( ) ( ) ]

2 [1 (1 ) ] ( )

R R S S

L t

R
S S RS

R f R f

k b a
J e

Q t R f G

a



          
       

         
       



       
      

     
       

 

证 明 ： 针 对 商 家 的 HJB 方 程 ， 令 0
L

S

S

V

M





， 得 到

(1 ) [1 (1 ) ] ( ) 0
S

S S S
V

R a M t f
Q

   
     


，即

(1 ) ( / )
( )

[1 (1 ) ]

S S SL

S

R V Q f
M t

a


 

   


 
，

将 ( )L

SM t 带入主播的 HJB 方程可得： 

2

2

2 2

( )

2

(1 ) ( / )
( ) ( ) ( )

[1 (1 ) ]

(1 ) ( / )
max ( ) ( )

2 2 2 [1 (1 ) ]

(1 ) ( / )
( ) ( )

[1 (1 ) ]

R

S S SS
RS R R

S S SL

R R RM t

S S SR S
R R

R R V Q f
G R M t Q t

a

b k R V Q f
V M t M t

a

f R V Q fV
f M t Q t

Q a



  
 

 
 

 
 

     
       

             


    
     

、









 
 



 

由 L

RV 分别对 RM和求一阶偏导数可得： 

1
( )

( )

RL
R RR

V
M t R f

k b Q

 

    
，

(1 )[(3 1) 2 ( / ) ( / )]

[( 1) 2 ( / ) ( / )]

S S R S S

S S R S S

R f V Q f V Q

R f V Q f V Q

 
 
       


      

 

将 L

RM 、 L

SM 和带入到商家和网红主播的 HJB 方程，整理可得： 

2

1
(1 )( ) ( ) (1 )

( )

1
(1 ) (1 )

2 [1 (1 ) ]

S S RL
R R R RS

S
S S RS

V V V
V Q t R f R f

Q k b Q Q

V
R f G

a Q

      

 
 

       
                    

 
        

 

2 2

2

1
( ) ( ) (1 )

[1 (1 ) ]

1
(1 )

2 [1 (1 ) ] 2( )

R S RL
S S S SR

S R
S S R R RS

V V V
V Q t R f R f

Q a Q Q

V V
R f R f G

a Q k b Q

      
 

   
 

       
                    

    
               

 

根据商家和网红主播微分方程的阶数特点，假设 L

SV ， L

RV 是关于 Q的线性解

析式，令：
1 2

1 2

( )

( )

L

S

L

R

V h Q t h

V y Q t y

 


 
，其中 h1、h2、y1、y2 均为常数，根据待定系数法
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得 *

1

(1 )( )Lh
  
 

 



、 *

1

( )Ly
  
 





、

2 2 2
*

2 2 2

(1 ) (1 )[( ) ( ) ] (1 ) [( ) ( ) ]

( )( ) 2 [1 (1 ) ]( )

RS R R S SL G R f R f
h

k b a

           
        

        
  

    
、

2 2 2

2 2

*

2 2 2

2 2

[ ( ) ( ) ] (1 )[ ( ) ( ) ]

2 ( )( ) [1 (1 ) ]( )

(1 ) [ ( ) ( ) ]

2 [1 (1 ) ] ( )

R R S S

L

RS S S

R f R f

k b a
y

G R f

a

          
       

      
     

       
      

    
     

。 

因此商家和网红主播的最优努力以及退货成本摊配比例分别为： 

* (1 )( ) (1 )
( )

[1 (1 ) ]( ) [1 (1 ) ]

S SL

S

f R
M t

a a

   
     

  
 

    
， * ( )

( )
( )( ) ( )

R RH

R

f R
M t

k b k b

   
 


 

  
，

*

(3 1)(1 ) 1
, 1

(1 ) 3

1
0,0

3

  
 


     
  

 

消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]L L L L L t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

商家和网红主播的收益最优值函数分别为： 

* * *

1 2[ ( ) ]L t L t L L

S SJ e V e h Q t h     ， * * *

1 2[ ( ) ]L t L t L L

R RJ e V e y Q t y      

命题 2 刻画了有退货成本摊配的分散式决策情景下商家和网红主播的最优

努力水平，消费者直播购物水平的稳态值，以及商家和网红主播的收益最优值

函数，通过分析可以发现： 

（1）
* ( )

0
L

SM t







，
*( )

0
L

S

S

M t

R





，

* ( )
0

L

S

S

M t

f





，

* ( )
0

L

SM t







，
*( )

0
L

SM t







，即

在有退货成本摊配的分散式决策下，商家的生产质量努力水平与收益抽成比例

 、产品退货成本占比系数负相关，与购物水平影响系数 fS、收益影响系数

RS、退货成本摊配比例  正相关。
* ( )

0
L

RM t







，
*( )

0
L

R

R

M t

R





，

* ( )
0

L

R

R

M t

f





，

* ( )
=0

L

RM t





，
*( )

0
L

RM t







，即网红主播诚信带货努力水平与收益抽成比例 、

购物水平影响系数 fR、收益影响系数 RR 正相关。通过与无退货成本摊配的分散
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式决策进行对比分析可知，相关参数对商家和网红主播努力水平的影响与无退

货成本摊配的分散式决策下的影响相同，但在有退货成本摊配的分散式决策下，

商家和网红主播的努力水平还受到退货摊配比例的差异化影响。由
*( )

0
L

SM t







且
*( )

0
L

RM t







可知，产品退货摊配比例机制在提高商家生产质量努力水平的基

础上，不会降低网红主播的诚信带货努力水平。具体来说，产品退货成本摊配

机制提高了商家直播销售的信心，降低了网红主播采取数据造假等违规手段销

售产品的概率，因此商家会提高自身生产质量努力水平来吸引消费者购买产品。

同时在产品退货成本摊配机制下，由于商家生产质量努力水平的增加提升了直

播电商的整体效益，网红主播的诚信带货效益也相应提升，因此网红主播不会

因为分担了退货成本而降低自身的诚信带货努力水平。 

（2）
*

0
L

SV







，
*

0
L

S

R

V

R





，

*

0
L

S

S

V

R





，

*

0
L

SV







，即商家的最优收益与

产品退货成本占比系数负相关，与收益影响系数 RS、RR、退货成本摊配比例

 正相关。
*

0
L

RV







，
*

0
L

R

R

V

R





，

*

0
L

R

S

V

R





，

*

0
L

RV







，即网红主播的最优收

益与产品退货成本占比系数负相关，与收益影响系数 RS、RR、退货成本摊配

比例 正相关。与无退货成本摊配的分散式决策情景区别在于商家和网红主播

的最优收益均受到产品退货成本摊配比例的影响。具体而言，
*

0
L

RV







且

*

0
L

SV







，即商家和网红主播的最优收益均与退货成本摊配比例正相关，这表

明产品退货成本摊配机制能够促使直播电商实现帕累托改进，提升直播电商的

整体效益，原因在于产品退货成本摊配机制提升了商家的质量努力水平，进一

步满足了消费者的质量需求，从而激发消费者购买产品的积极性，提高直播电

商的整体效益。 

推 论 1：当收益 抽 成比例
1

1
3

  时，产品 退货成本摊配比例

(3 1)(1 )

(1 )

 
 
 




，此时产品退货成本占比系数越小，网红主播愿意承担的退货

成本比例系数越大；当收益抽成比例
1

0
3

  时，产品退货成本摊配比例
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0  。 

推论 1 表明：当收益抽成比例满足一定条件时，网红主播才会选择承担部

分产品退货成本，且承担产品退货成本的意愿受到退货成本占比系数的负向影

响。原因在于当网红主播感知到直播带货取得的收益较低时，承担退货成本会

进一步加重网红主播的经济负担，因此网红主播更倾向于选择不承担产品退货

成本。当网红主播进行直播带货取得的效益高于边界值时（
1

1
3

  ），网红主

播更有底气承担部分产品退货成本。如图 5-1 所示，当退货成本占比系数降低

时，网红主播此时愿意承担的退货比例增加，这也表明网红主播愿意承担的退

货成本是有限制的，当产品退货成本较低时，网红主播更愿意与商家协同合作，

提高直播电商整体效益；反之，若产品本身价格较高、运输成本较大，消费者

退货将给商家和网红主播带来较大的经济损失，此时网红主播愿意分担的退货

成本比例随之降低以确保自身效益最大化。因此，直播电商可根据产品属性及

退货率情况，借助产品退货成本摊配机制来实现直播电商的帕累托改进。 

  

(a) (b) 

图 5-1 收益抽成比例和退货成本占比系数对退货摊配比例的影响 

推论 2：当收益抽成比例
1

1
3

  时， * *( ) ( )L H

S SM t M t ， * *( ) ( )L H

R RM t M t ，

* *L H

S SV V ， * *L H

R RV V 。 

推论 2 表明：当收益抽成比例满足一定阈值时（
1

1
3

  ），商家和网红主

播在有退货成本摊配的分散式决策模式下努力水平均不会降低，且最优收益均

大于无退货成本摊配的分散式决策情景下的最优收益。具体来说，产品退货成

本摊配机制实行的前提条件是满足主播的收益需求，当网红主播的收益分配比
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例高于一定阈值时，网红主播才愿意分担部分产品退货成本，此时商家的退货

风险损失降低，质量努力水平提高，且网红主播通过刷单、刷流量来提高产品

销量的投机行为得以抑制，商家可以从产品的真实销量来进一步调整产品质量

努力水平，从而提高直播电商的整体效益，商家和网红主播的最优收益也得以

提高。 

5.2.3 直播电商集中式决策 

为达到直播电商整体利益最大化，商家和网红主播协同合作，共同决策直

播销售投入的努力水平，用上标 A 表示集中式决策情景模式。虽然在现实中直

播电商利益主体难以达到集中决策管理，但是集中式决策是供应链协调的理论

基础，同时也是研究商家和网红主播协同合作情形下策略抉择（努力水平）的

重要手段。直播电商的最优控制问题可表示为： 

2 2 2 2( ) ( ) 0

( ) ( ) ( ) ( )
max

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

S R

RS R R S S

A t

M t M t
S S R R

G R M t R M t Q t
J e dta a b k

M t M t M t M t


 





     
 
   
 

、
    (5-13) 

令 ( )
( )

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
max

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

S

RS R R S S

A s t
M t

t
S S R R

G R M t R M t Q t
V e dsa a b k

M t M t M t M t


 



 

     
 
   
 

 ，则可得

A t AJ e V 。根据最优控制理论，得到集中式决策下直播电商的 HJB 方程为： 

2 2

,
2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

max
( ) ( ) [ ( ) ( ) ( )]

2 2

RS R R S S S S
A

Ms Mr

S S R RR R

a a
G R M t R M t Q t M t M t

V
b k V

M t M t f M t f M t Q t
Q

 




       
 

       

   (5-14) 

通过对直播电商的集中式决策模型进行求解，得到命题 3： 

命题 3：在集中式决策的直播电商中，（a）商家和网红主播的最优努力分别

为： 

( )
( )

(1 )( ) (1 )

S SA

S

f R
M t

a a

 
   


 
  

, ( )
( )

( )( ) ( )

R RA

R

f R
M t

k b k b

 
 


 

  
 

（b）消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]A A A A A t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

A

dQ 
为 t→  时的消费者直播购物水平的稳态值为： 
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2 2( ) ( )1
( )

(1 )( ) (1 ) ( )( ) ( )

S RA S S R R
d

f f R f f R
Q t

a a k b k b

   
      

  
          

 

（c）直播电商的收益最优值函数为： 

2 2
*

2 2

1 [ ( ) ( ) ] [ ( ) ( ) ]
( )

2( )( ) 2 (1 )( )

R R S SA t
RS

R f R f
J e Q t G

k b a
          

       
         

           
 

证明：针对集中式决策的直播电商的 HJB 方程，令 0
A

s

V

M





，可得

( / )
( )

(1 )

S SA

S

R f V Q
M t

a 
  




；同理可得
( / )

( )
R RA

R

R f V Q
M t

k b

  



。将 ( )A

SM t 和 ( )A

RM t

带入到商家和网红主播的 HJB 方程中，整理可得： 

2 2

1 1
( ) ( )

2( ) 2 (1 )
A

RS R R S S
V V V

V Q t G R f R f
Q k b Q a Q

   


       
                     

 

根据上述微分方程的阶数特点，假设直播电商最优价值函数 AV 是关于 Q 的

线性解析式，令 1 2( )AV x Q t x  ，其中，x1，x2 均为常数，根据待定系数法可得：

*

1

Ax
 
 





，
2 2

*

2 2 2

1 [ ( ) ( ) ] [ ( ) ( ) ]

2( )( ) 2 (1 )( )

R R S SA
RS

R f R f
x G

k b a

       
     
      

       
。 

因此商家和主播的最优努力分别为： 

( )
( )

(1 )( ) (1 )

S SA

S

f R
M t

a a

 
   


 
  

，
( )

( )
( )( ) ( )

R RA

R

f R
M t

k b k b

 
 


 

  
 

消费者直播购物水平的最优轨迹函数为： 

* * * * *1 1
( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]A A A A A t

S R S RS R S RQ t f M t f M t Q f M t f M t e 

 
       

 
 

直播电商的收益最优值函数为： 

* * *

1 2[ ( ) ]A t A t A AJ e V e x Q t x      

命题 3 展示了直播电商集中式决策情景下商家和网红主播的最优努力水平，

消费者直播购物水平的稳态值，直播电商的收益最优值函数，通过分析发现： 

（1）
* ( )

0
A

S

S

M t

R





，

* ( )
0

A

S

S

M t

f





，

* ( )
0

A

sM t







，即商家的生产质量努力

水平与产品退货成本占比系数负相关，与购物水平影响系数 fS、收益影响系
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数 RS 正相关。
* ( )

0
A

R

R

M t

R





，

* ( )
0

A

R

R

M t

f





，

* ( )
=0

A

RM t





，即网红主播带货努力

水平与购物水平影响系数 fR、收益影响系数 RR 正相关。通过与无退货成本摊配

的分散式决策相比，相同的是商家和网红主播的努力水平随着购物水平影响系

数、收益影响系数的增加而提升，商家质量努力水平受到退货成本占比系数的

负向影响，不同的是集中式决策下商家和网红主播的努力水平不再受到收益抽

成比例的影响。原因在于，在集中式决策情景下，商家和网红主播是以直播电

商总体效益最大化为目标，不再受制于自身收益的束缚，因此收益抽成比例不

再是影响双方投入努力程度的关键因素。
*

0
AV







，
*

0
A

R

V

R





，

*

0
A

S

V

R





，即

直播电商的最优收益与产品退货成本占比系数负相关，与收益影响系数 RS、

RR 正相关。通过与无退货成本摊配的分散式决策情景进行比较可以发现，关键

参数对最优收益的影响相同，此处不再赘述。 

推 论 3： 当 收 益 抽 成 比 例
1

1
3

  时 ， * * *( ) ( ) ( )A L H

S S SM t M t M t  ，

* * *( ) ( ) ( )A L H

R R RM t M t M t  。 

推论 3 表明：当收益抽成比例满足一定阈值条件时（
1

1
3

  ），商家和网

红主播在集中式决策情景下的努力水平均大于在分散式决策情景下的努力水平。

对于商家和网红主播而言，双方协同合作产生的效益远大于投入的努力成本，

从而使集中式决策情景下的努力水平均大于分散式决策情景下的努力水平。但

集中式决策情景是相对理想化的状态，从动态的视角分析，商家和网红主播在

决策过程中会由于不确定因素，比如和产品相关的网络舆情、网红主播个人带

货能力等增加了集中式下的决策难度，商家和网红主播需要绝对的信任和支持

才能够实现直播电商的最优控制。现实中分散式决策更为普遍，商家和网红主

播均以自身收益最大化进行决策，结合推论 2 可知，分散式决策情景下采取有

退货成本摊配机制会提高直播电商整体效益，是一种帕累托改进。 

推论 4：在直播电商集中式决策情景下，当 1p  时，商家和网红主播的行为

决策达到协调状态需要收益抽成比例满足条件
1

2 2

p p

p p
 

 
 

；当 1p 时，商
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家和网红主播的行为决策达到协调状态需要收益抽成比例满足条件

1 1

3 2

p

p
 

 


，其中
* 2

* 2

(1 )( )

2( )( )

A

S

A

R

a M
p

k b M





。 

证明：为确保商家和网红主播选择最高的博弈模式，需要满足条件：

* *A H

S SV V ， * *A H

R RV V ， * *A L

S SV V ， * *A L
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由上述四式可解得：
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 ,

而
1

1
3

  ，因此同时满足上述四式需要满足以下条件：（1）当 1p  时，收

益抽成比例的区间为
1

2 2

p p

p p
 

 
 

；（2）当 1p 时，收益抽成比例的区间为

1 1

3 2

p

p
 

 


。 

推论 4 表明：商家和网红主播进行协同合作需要确保各自的收益区间在可

接受的范围内，若收益抽成比例分配不合理则会造成双方合作破裂或者不合作

行为的产生，因此直播电商要想实现从 Nash 非合作博弈到 Stackelberg博弈，再

到协同合作博弈以实现直播电商的帕累托改进，需要设定合理的收益抽成比例

阈值。具体而言，当 1p 时，
* 2

* 2(1 )( )1 ( )
( )

2 2 2

A
AS
R

a M k b
M

  
 

 
，也即是网红主播的带

货成本大于商家成本的一半，此时产品收益抽成比例满足
1 1

3 2

p

p
 

 


时，才
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能促使直播电商达到协调状态；当 1p  时，
* 2

* 2(1 )( )1 ( )
( )

2 2 2

A
AS
R

a M k b
M

  
 

 
，

也即是商家直播销售产品付出的成本大于网红主播带货付出成本的两倍，此时

要想达到直播电商的协调状态，收益抽成比例需要满足
1

2 2

p p

p p
 

 
 

，因此

直播电商的协调稳定不仅受到收益抽成比例的影响，还与商家和网红主播付出

的成本息息相关。 

5.3 数值仿真分析 

为更直观地描述收益抽成比例、收益变化、消费者直播购物水平变化、退

货成本摊配比例对商家和主播的影响，结合相关文献[65-67]进行参数设置，并运

用 MATLAB 对商家和网红主播的决策行为进行仿真调控分析。仿真分析的参数

赋值如下：b=2，k=2，a=3，fR=3，fS=2，RR=10，RS=8，   =0.08，   =0.4， 

=0.4， =0.2， =0.4， =0.4，GRS=0.1。 

图5-1展示了不同决策情景下的消费者直播购物水平随时间变化的情形。从

图 1 中可以看出，消费者在有退货成本摊配的分散式决策下购物水平最高。根

据前文分析，在有退货成本摊配的分散式决策情景下，商家和网红主播均不会

降低自身努力水平，且商家会提升自身努力水平以提高综合收益，而消费者的

直播购物水平受到商家和主播努力程度的影响，因此在有退货成本摊配的分散

式决策情景下消费者的购物水平相应较高，这也表明，商家和网红主播在有退

货成本摊配的分散式决策情景下投入的努力程度发挥的共同作用最高，这与推

论 2 的分析相符合。在集中式决策情景下，消费者的直播购物水平略低于有退

货成本摊配的分散式决策情景下的直播购物水平，无退货成本摊配的分散式决

策情景下的消费者购物水平最低，这表明直播电商在关注消费者购物水平变化

的基础上，还应考虑不同情景下商家和主播投入努力的共同作用效果。 

图5-2展示了不同决策情景下商家的最优努力水平随退货成本摊配比例的变

化情形。从图5-2中可以看出，商家在集中式决策下的最优努力水平最高，当退

货摊配比例为 0 时，两种分散式决策情景下的最优努力水平相同，但在有退货

成本摊配的分散式决策情景下，商家的最优努力水平随着退货摊配比例的增加

而升高，这与命题 2 的分析相符合。 
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图 5-1 消费者直播购物水平的变化 图 5-2 退货摊配比例对商家最优努力的影响 

图 5-3 退货成本占比系数的影响 图 5-4 商家最优努力随 fS的变化 

图5-3展示了退货成本占比系数对不同情景下商家和网红主播最优努力的影

响。由图5-3可知，三种决策情景下，商家的最优努力均与产品退货成本占比系

数负相关，而网红主播诚信带货的最优努力并不受产品退货成本占比系数的影

响，这也进一步印证了命题 1、命题 2 以及命题 3 中的分析内容。从图 5-3 中可

以看出，商家在集中式决策情景下产品质量努力水平受产品退货成本占比系数

影响的敏感性较强，说明集中式决策情景下商家更注重产品退货率的变化。 

图 5-4~图 5-5 展示了不同参数变化对商家和网红主播诚信带货最优努力的

影响。从图5-4可以看出，不同决策情景下商家的最优努力均与消费者直播购物

影响系数 fS 正相关，且不同决策情景下的最优努力受 fS 影响的敏感性不同。商

家在集中式决策情景下的最优努力水平受购物水平影响系数 fS 的作用敏感性较

强，即随着购物水平 fS 的增加，商家在集中式决策下的最优努力水平增长速度

比在其他两种决策情景下的增长速度要快。从图5-5可以看出，不同决策情景下

网红主播的最优努力均与消费者直播购物影响系数 fR 正相关，并且随着购物水
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平影响系数 fR 的增加，网红主播在集中式决策情景下的最优努力水平增长速度

比分散式决策情景下的增长速度要快。在集中式决策情景下，商家和网红主播

更关注直播电商的整体收益，当商家和网红主播投入的努力对直播电商整体收

益产生的作用较大时，商家和网红主播更愿意提升自身努力水平。 

图 5-5 网红主播最优努力随 fR的变化 图 5-6 贴现率对最优努力的影响 

图5-6考虑了贴现率对商家和网红主播最优努力产生的影响，三种决策情景

下商家和网红主播的最优努力均与贴现率负相关，并且在集中式决策情景下网

红主播需要付出更多的诚信带货努力，而在分散式决策情景下网红主播付出的

带货努力较小。 

图 5-7~图 5-9 展示了不同决策情景下的商家利润、网红主播利润以及总利

润随时间的变化情况。由图 5-7 可知，商家在集中式决策情景下获得的利润最

高，而无退货成本摊配的分散式决策下的利润却小于有退货成本摊配的分散式

决策下的利润。 

由图5-8可知，网红主播在有退货成本摊配的分散式决策下的利润最高，且

从无退货成本摊配的分散式决策到有退货成本摊配的分散式决策将是一种帕累

托改进。如图5-9所示，从总利润的角度分析，在集中式决策下直播电商的总利

润最高，显然从无退货成本摊配的分散式决策到有退货成本摊配的分散式决

策，再到集中式决策，直播电商呈现一种帕累托改进。结合图 5-10~图 5-12 的

商家收益、网红主播收益以及直播电商总收益随收益抽成比例的变化情况可以

发现，商家和网红主播在不同决策情景下的帕累托改进需要收益抽成比例满足

不同的区间限制，具体见图 5-10~图 5-12 对收益抽成比例的详细分析。 

 

0 1 2 3 4

购物水平影响系数 fR

1

2

3

4

5

主
播
最
优
努
力
水
平
变
化

购物水平影响系数的影响

A
L
H

0 0.1 0.2 0.3 0.4

贴现率

1

2

3

4

5

6

最
优
努
力
水
平
变
化

贴现率的影响

A
L
H
A
L
H



安徽工程大学硕士学位论文 

84 

图 5-7 商家利润的变化 图 5-8 主播利润的变化 

图 5-9 总利润的变化 图 5-10 收益抽成比例对商家收益的影响 

图 5-11 收益抽成比例对主播收益的影响 图 5-12 收益抽成比例对总收益的影响 

图 5-10~图 5-12 展示了不同决策情景下的收益抽成比例对商家、网红主播

以及总收益函数的影响。从图 5-10中可以看出当收益抽成比例在区间[0.26,0.55]

中 时 ， * * *( ) ( ) ( )A L H

S S SV t V t V t  ， 且 满 足 当
1

,0.55
3

   
 

时 ，

* * *( ) ( ) ( )A L H

S S SV t V t V t  ，这与推论 2 和推论 4 的分析一致，从无退货成本摊配的
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分散式决策的 Nash 非合作博弈，到有退货成本摊配的主从博弈，再到协同合作

博弈，商家的最优收益呈现出帕累托改进趋势。当收益抽成比例大于 0.55 时，

对于商家来说有退货成本摊配的分散式决策情景下的收益最优，原因在于收益

抽成比例的增加降低了商家的综合收益，此时网红主播分担部分产品退货成本

能够降低商家的损失，从而达到最优收益。由图 5-11 可知，当收益抽成比例大

于 0.12 时，商家在集中式决策下的最优收益大于在分散式决策下的最优收益，

当收益抽成比例在区间[0.12, 0.9]中时， * * *( ) ( ) ( )A L H

R R RV t V t V t  ，且满足当收益

抽成比例在区间
1

,0.55
3

 
 
 

里时， * *( ) ( )A L

R RV t V t ， * *( ) ( )A H

R RV t V t ，这也印证了推

论 4。对于网红主播来说，当收益抽成比例大于 0.12 时，分担产品部分退货成

本获得的收益将大于无退货成本摊配下的分散式决策带来的收益，原因在于当

收益抽成比例提高时，商家分得的收益相对减少，此时网红主播分担部分产品

退货成本能够缓解商家的经济损失压力，而且能够促使商家提升产品质量投入

努力程度，从而提升直播电商整体收益，反之商家获得的收益难以抵消承担的

退货经济损失，最终将停止直播销售产品的行为。从图 5-12 中可以看出，当

[0.22,0.88]  时， * * *( ) ( ) ( )A L HV t V t V t  ，且满足当
1

,0.55
3

   
 

时，集中式

决策情景下的总收益最优。 

综合商家最优收益、网红主播最优收益以及总收益随收益抽成比例的变化

情 况 可 知 ， 当  1/ 3,0.55  时 ， * *( ) ( )A L

S SV t V t ， * *( ) ( )A H

S SV t V t ，

* *( ) ( )A L

R RV t V t ， * *( ) ( )A H

R RV t V t ，将参数数值带入 p 中可得：p=0.26<1，因此

 1/ 3,0.55  ，进一步验证了推论 4 的正确性。深入分析可知，当

[0.33,0.55]  时 ， * * *( ) ( ) ( )A L H

S S SV t V t V t  ， * * *( ) ( ) ( )A L H

R R RV t V t V t  ，

* * *( ) ( ) ( )A L HV t V t V t  ，此时从无退货成本摊配的分散式决策到有退货成本摊配

的分散式决策，到集中式决策将是一种帕累托改进。由此说明，退货成本摊配

机制并不是适用于所有的直播电商，商家和网红主播需要根据双方的合作方式

以及收益分配来决定是否选择分担产品退货成本以实现直播电商的最优控制。 
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5.4 本章小结 

数字经济时代下，直播电商的实时互动性、粉丝经济性促使直播间消费者

冲动消费，而多重交互导致的信息严重不对称也纵容了企业隐瞒产品的真实质

量和销量，这些问题最终致使直播电商的退货率居高不下。因此直播电商各利

益主体如何协调自身决策以优化逆向物流，达到抑制数据造假和产品质量问题

的目的受到学术界和管理实践的重点关注。本章针对直播电商高退货率情形下

如何制定最优协调策略的问题，考虑退货成本摊配机制，通过微分博弈理论建

立分散式和集中式决策模型，探究不同决策模式情景下相关参数对商家和网红

主播努力水平的影响。研究发现： 

（1）有退货成本摊配的分散式决策不仅能够提升消费者的直播购物水平，

而且促使商家增加产品生产质量水平的投入。在三种决策情景下，商家的最优

努力均与产品退货成本占比系数负相关，网红主播诚信带货的最优努力并不受

产品退货成本占比系数的影响。随着购物水平影响系数的增加，网红主播在集

中式决策下的最优努力水平增长速度比分散式决策情景下的增长速度要快。当

商家和网红主播投入的努力对直播电商整体收益产生的作用较大时，商家和网

红主播更愿意提升自身努力水平。 

（2）商家在集中式决策情景下获得的利润最高，而无退货成本摊配的分散

式决策下的利润小于有退货成本摊配的分散式决策下的利润。网红主播在有退

货成本摊配的分散式决策下的利润最高，且从无退货成本摊配的分散式决策到

有退货成本摊配的分散式决策将是一种帕累托改进。从总利润的角度分析，在

集中式决策下直播电商的总利润最高，显然从无退货成本摊配的分散式决策到

有退货成本摊配的分散式决策，再到集中式决策，直播电商呈现一种帕累托改

进。 

（3）当收益抽成比例满足一定阈值（ [0.33,0.55]  ）时，商家和网红主播

在集中式决策情景下的收益最高，在无退货成本摊配的分散式决策情景下的收

益最低，此时从无退货成本摊配的分散式决策到有退货成本摊配的分散式决策，

最后到集中式决策将是一种帕累托改进。由此也说明，退货成本摊配机制并不

是适用于所有的直播电商，商家和网红主播需要根据双方的合作方式以及收益

分配来决定是否选择分担产品退货成本以实现直播电商的最优控制。  
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第 6 章 结论与展望 

 

 

6.1 结论与建议 

6.1.1 研究结论 

本文采用演化博弈理论，并结合系统动力学理论首先构建以网红主播、直

播平台、政府监管部门和消费者为多元主体的系统动力学演化博弈模型，分别

对博弈主体策略稳定性与系统组合策略稳定性进行分析，探究直播电商数据造

假的内在机理和演化机制，并提出相应的监管对策以抑制直播电商参与主体数

据造假的违规行为，促使参与主体更多的关注产品质量。随后，在第三章研究

的基础上，进一步探索如何提高直播电商的选品质量问题，并基于前景理论、

随机扰动等构建随机演化博弈模型，考虑利益主体非理性心理因素和外部随机

扰动因素对直播电商选品质量博弈系统的影响，将损益变量拓展为价值函数和

决策权重函数共同决定的表现形式，从风险和价值感知的视角构建演化博弈模

型，并通过仿真调控分析责任共担比例、损益感知价值、风险偏好和随机扰动

对选品质量控制的影响。最后，以网红主播和商家为主体探索直播电商的最优

控制，以更有效地解决直播电商数据造假和产品质量问题，得出的主要结论如

下： 

（1）头部主播及其他网红主播对虚假数据导致的流量损失、经济损失、惩

罚损失敏感程度不同，数据造假给头部主播带来的效益增值低于违规操作的经

济损失时，头部主播使用虚假数据的概率降低。当使用虚假数据违规成本增加

时，网红主播影响力的差异性决定了其对不同违规成本的敏感程度，随着使用

虚假数据产生的损失不断升高，头部主播和其他网红主播的行为策略选择波动

频率显著降低，违规成本越大，网红主播达到诚信带货演化稳定的时间越短，

越容易选择诚信带货。 

（2）政府监管成本与网红主播诚信带货概率呈负相关关系，策略选择随时

间呈现出周期波动。政府监管成本较高时，监管力度和深度受到监管成本的制

约，网红主播倾向于失信带货。监管强度过大不利于直播带货行业的持续发

展，中强度的监管不仅能够显著抑制网红主播的投机行为，而且能够降低监管
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成本，网络打假组织作为辅助监管群体对网红直播带货虚假数据进行监督、曝

光时，网红主播数据造假获得的效益增值难以抵消承受的声誉、经济、惩罚等

损失，诚信带货的意愿提高。 

（3）网红主播和直播平台的初始决策影响着主体之间利益协调的稳定性，

降低直播平台严格监管成本与宽松监管成本之间的差值有利于调动直播平台积

极监管的主动性。商家和主播共担责任能够降低主体因侥幸心理而产生的违规

行为，降低劣质产品流入市场的概率。网红主播共担责任能够保持直播电商发

展活力的同时提高严格选品的主动性，增加商家的责任共担比例能够显著抑制

其提供低质量产品的行为，是从源头上消解直播电商选品质量问题的关键所

在。 

（4）收益感知激发消费者购买产品的积极性，损失感知对网红主播和直播

平台的违规行为具有显著抑制作用。当消费者购买产品的收益感知价值较高

时，购买产品的意愿增强，但其购买策略受产品质量、安全舆情等随机扰动因

素的影响。提高网红主播和直播平台对违规风险的认知，能够促进网红主播稳

定于严格选品，直播平台稳定于严格监管。当网红主播感知损失大于严格选品

与宽松选品之间的成本差值时，网红主播行为策略的稳定性受到市场竞争等随

机扰动强度的影响变小。 

（5）有退货成本摊配的分散式决策不仅能够提升消费者的直播购物水平，

而且促使商家增加产品生产质量水平的投入。在三种决策情景下，商家的最优

努力均与产品退货成本占比系数负相关，网红主播诚信带货的最优努力并不受

产品退货成本占比系数的影响。随着购物水平影响系数的增加，网红主播在集

中式决策下的最优努力水平增长速度比分散式决策情景下的增长速度要快。当

商家和网红主播投入的努力对直播电商整体收益产生的作用较大时，商家和网

红主播更愿意提升自身努力水平。 

（6）商家在集中式决策情景下获得的利润最高，在无退货成本摊配的分散

式决策下的利润小于有退货成本摊配的分散式决策下的利润。网红主播在有退

货成本摊配的分散式决策下的利润最高，从无退货成本摊配的分散式决策到有

退货成本摊配的分散式决策将是一种帕累托改进。当收益抽成比例满足一定阈

值时，商家和网红主播在集中式决策情景下的收益最高，由此也说明，退货成
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本摊配机制并不是适用于所有的直播电商，商家和网红主播需要根据双方的合

作方式以及收益分配来决定是否分担产品退货成本以实现直播电商的最优控

制。 

6.1.2 对策建议 

基于本文研究结论，结合国内直播电商发展现状，本文提出以下建议： 

（1）完善网红直播带货数据监管机制，通过引入不同直播平台网红带货的

实时数据，同时采取人机结合的监管方式，进一步拓宽监管覆盖面，深化直播

带货监管内容，节约政府和平台的监管成本；建立网红主播诚信带货评价机

制，直播平台通过引入诚信带货等级信息查询系统，帮助消费者快速了解网红

主播的信誉评价，从而降低消费者的分辨成本。 

（2）根据网红主播的影响力及带货信誉值设定梯度奖惩措施，对影响力大

而信誉值低的网红主播增大监管处罚力度，且带货信誉值越低处罚越重，直至

永久封号处理；对影响力小而信誉值高的网红主播采取流量推荐措施，增大诚

信带货网红主播的曝光度，激励网红主播诚信带货。通过小程序和网络平台的

方式完善政府、平台、网络打假组织与消费者的联动监管机制，形成多元主体

协同共治系统。 

（3）建立直播电商选品质量多维评价体系，降低主播严格选品与宽松选品

的成本差值。通过建立基于法律约束、市场自律和消费者协会监督的选品质量

评价体系，减轻主播团队选品质量控制的难度，保障消费者权益。监管部门可

以通过明确参与主体的责任边界，同时将责任共担系数阈值与主播影响力、信

用记录、产品质量等方面结合，通过积极的前瞻式规制，促进直播电商重视选

品质量问题。 

（4）加强产品质量安全风险信息的通报和联防联控，建立直播电商风险防

控的高效协同和一体化管理体系。直播电商通过云计算、大数据等技术手段实

现一体化风险防控机制建设，以加强产品质量安全风险信息的通报。通过多主

体协同追溯监管，进一步增强直播电商产品质量问题引发的网络舆情风险管控

能力和打击违规行为的效能。 

（5）优化直播电商内容，降低直播购物衰减率。三种决策情景下，商家和

网红主播的努力程度均受到消费者直播购物水平影响系数的正向作用，因此通
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过创新电商直播模式，避免内容同质化来提高商家和网红主播对消费者的影响，

进一步降低消费者购物水平的衰减率，此时消费者购物水平迅速提高。设计产

品退货成本摊配机制，协调和优化直播电商的多主体行为决策。 

（6）商家和网红主播根据双方合作的收益抽成比例设定合理的退货成本摊

配比例，以实现直播电商的帕累托改进。商家和网红主播的决策行为受到收益

抽成比例的显著影响，当商家和网红主播选择采取集中式合作模式时，收益抽

成比例对商家和网红主播的努力水平影响较弱，此时直播平台可通过流量激励

等政策提升直播电商的整体效益；当商家和网红主播采取分散式决策模式时，

此时应当调整合适的收益抽成比例以促使网红主播承担部分产品退货成本，从

而实现直播电商的帕累托改进。 

6.2 研究展望 

本文研究具有一定的现实价值与意义，但也存在一定的局限，未来工作需

要进一步完善： 

（1）在研究直播电商数据监管和选品质量控制时，仅依靠建模仿真进行理

论分析，在未来的工作中将更加贴合直播电商市场现状，收集相关企业的数据

对模型进行验证和分析，为直播电商的发展和相关部门的监管提供强有力的支

撑。 

（2）在直播电商数据与选品质量最优控制的研究过程中，仅考虑了主播和

商家退货成本共担的情形，平台作为直播电商中至关重要的一环，对直播电商

的协调优化具有重要意义，未来工作将引入平台来进一步研究直播电商的多主

体决策协调优化问题。 
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