
2013 年 第 22 卷 第 7 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Special Issue 专论·综述 1

移动商务信任的演化博弈及动态仿真① 
郭零兵 1,2, 罗新星 1, 朱名勋 1 
1(中南大学 商学院, 长沙 410083) 
2(中南林业科技大学 商学院, 长沙 410004) 

摘 要: 用户信任是影响移动商务成功的关键因素之一, 其形成与发展是一个动态演化的过程. 运用演化博弈理

论, 研究用户信任的演化均衡状态, 并应用 Netlogo 进行仿真. 研究显示, 建立潜在用户的信任, 移动商家应采取

主动发出可信信号; 对于老用户, 应致力于提升用户满意度; 监管机制应随着移动商务的发展来调整其具体政策, 
在严格管理的同时营造适当宽松的发展环境, 对受损用户的补偿和对失信商家的惩处, 在初期应较大, 随着监管

机构提高其发现商家失信行为的概率, 额度可以逐步减小.  
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Abstract: Customer’s trust is one of the critical success factors of mobile commerce. Its formation and development is a 
dynamic evolutionary process. Using evolutionary game theory to study the evolution of customer trust equilibrium, and 
simulation application Netlogo. Studies have shown that to establish the confidence of potential users, m-merchants 
should take the initiative to issue a credible signal; For old users, should be committed to enhance customer satisfaction; 
regulatory mechanisms should adjust its policy with the development of m-commerce in the strict management create 
appropriate and comfortable environment for development, compensation to customers and punishment to dishonesty 
m-merchants should be larger at an early stage, with the regulatory authorities to improve the probability of its discovery 
merchants acts of dishonesty, the amount can be gradually reduced. 
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移动技术、移动设备的不断出新, 电子商务移动

化已成为一种趋势. 移动商务适合于位置敏感型、时

间关键型的应用, 人们在自由活动的同时, 可以在任

何时间、任何地点获得移动服务, 完成移动交易. 但是, 
移动商务在发展的过程中, 遭遇到了信任危机, 缺乏

信任成为影响移动商务发展中的主要问题之一[1,2]. 成
功的移动商务应用依赖于用户信任[3].  

移动商务活动在一个具有不确定性和有限理性的

空间中进行, 用户和移动商家之间, 彼此的信任及守

信行为会相互影响. 信任各方的行为结果均会通过舆 

 
 
论传播, 进而会对他人的行为产生影响[4]. 单个个体

的信任及与信任相关行为的选择, 不仅源于其自身动

机, 同时也受到其他个体的影响, 是人们动机的复合, 
这些动机对于系统和战略环境是敏感的. 因此, 移动

商务信任的发展是一个动态的、不断演化发展的过程, 
适合于运用演化博弈理论进行研究.  

演化博弈理论研究某一群体随着时间变化的动态

过程, 它从有限理性的个体出发, 以群体为研究对象, 
认为现实中个体并不是行为最优化者, 个体的决策是

通过个体之间模仿、学习和突变等动态过程来实现的[5].  
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成功的策略被复制, 获得“满意”的收益[6]. 本文基于演

化博弈理论的原理, 构建移动商务信任的演化模型, 研
究移动商务中信任的这种动态发展的过程 , 利用

Netlogo 对模型进行仿真和分析, 最后提出移动商务发

展过程中构建用户信任的具体策略.  
 
1 模型构建 

很多研究表明, 交易成本是影响信任形成的重要

因素. 增强信任激励、提高交易者信任行为的收益比较

优势, 以及增大电子商务交易网站的信息交换技术投

入等可以促进信任的形成[7,8]; 商家通过提升交易成本

能快速地形成有效的消费者信用约束机制[9]. 除了交易

成本外, 利用演化博弈模型(ESS), 监管对电子商务信

任的影响也得到了初步的证明. 只有当电子商务平台

内监督机制十分完善, 而且电子商务平台之间能够实

现信息共享,才可能使交易的行为主体选择守信,从而形

成守信的电子商务环境[10,11], 例如: 监管部门对治理电

子商务的虚假广告[12]、垃圾短信[13]等有重要作用; 第三

方认证有利于建立C2C中的信任[14]. 基于这些研究, 本
模型将移动商家的成本分为三类: 一类是诚信经营的 
成本 1c (下文称其为“诚信成本”), 一类是非诚信经营的

成本 2c (下文称其为“伪装成本”), 且 21 cc > . 第三类是

商家由于非诚信经营受到监管机构的惩处而产生的成

本 3c (下文称为“违规成本”). 移动商家的单位产品的利

润为 )2,1(3 =−− iccp i θ , p 为产品(或服务)的售价, θ  

为商家违规时被监管机构发现而被处罚的概率. 用户

支付 p 所获得的收益设为V , 是用户所感知的最大效

用, pV > ; 由于种种原因, 移动商家提供的产品或服

务不一定能使用户完全满意, )10( ≤≤ λλ 为用户的满意

度, Vλ 为用户所获得的实际效用.  
移动商家群体和用户群体进行博弈, 每次博弈参

与人都是移动商家群体中的一个商家和用户群体中的

一个用户, 每个群体成员都用复制动态机制改变各自

的策略的. 假设移动商家和用户都有独立决策权, 单
个移动商家和单个用户随机配对进行博弈. 用户在市

场上购买一种产品(或服务), 该产品(或服务)由某移动

商家提供.  
行为策略: 假定用户和移动商家可以随机独立地

选择策略, 并多次在市场重复地进行博弈. 博弈的信

息是不对称的, 用户不知道商家是否会信守承诺, 双
方的事先约定能执行的程度怎样; 商家不知道用户是

否能信任他, 从而达成交易. 商家可选的策略是: 守
信、失信. 用户可选的策略是: 信任、不信任. 当商家 
选择守信时, 支付成本 1c ; 选择失信时, 支付伪装成

本 2c . 当用户选择信任时, 支付购买费用 p . 如果用 

户选择了信任, 则商家可以得到的收益 p , 这时如果

商家守信, 则用户的效用 Vλ ; 如果商家失信, 则用户

的实际效用为 V− .  
当第三方监管机制介入后, 移动商家失信行为有

可能被监管机构发现, 从而受到处罚, 假设处罚额为

3c , 被发现的概率为θ . 用户由于商家的失信行为而

遭受损失, 可以通过申诉获得补偿, 假设其获得的补

偿是所支付价格 p 的β 倍.  
假设用户群体中, 采取“信任”策略的比例为 x , 

采取“不信任”策略的比例为 x−1 ; 移动商家群体中, 
采取“守信”的比例为 y , 失信的比例为 y−1 .  

根据以上的假设, 支付矩阵如表 1.  
表 1 支付矩阵 

移动商家 

用户 
守信 ( )y  失信 (1 )y−  

信任 ( )x  
V pλ − ,  

1p c−  

,V p pθβ− − +

2 3p c cθ− −   

不信任 (1 )x−  
10 , c−  

20, c−   

注: V− : 用户能获得的最大效用; 

p : 产品或服务的价格;  

x : 用户群体中采取信任策略的比例;  

y : 商家群体中采取守信策略的比例;  

1c : 移动商家采取守信策略时的诚信成本;   

2c : 移动商家采取失信策略时的伪装成本;   

3c : 移动商家的失信行为被处罚时的违规成本;  

λ : 用户的满意度;   

β : 用户获得的补偿倍数;  

θ : 监管机构发现商家违信行为的概率 )10( ≤≤θ ;  

单个用户采取“信任”策略时的收益为:  
 
 
 

单个用户采取“不信任”策略时的收益为:  
 
用户群体的平均收益为:  
 

(1) 

( ) ( )( )
( ) ( )ppVpVVy

ppVypVyU
θβθβλ
θβλ

+−−+−+=
+−−−+−= 111

012 =U

( )
( ) ( )[ ]ppVpVVyx

UxxUU
θβθβλ +−−+−+=

−+= 12111 1
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构造“用户”博弈方的复制动态方程:  
 

(2) 
 

同理, 商家选择诚信的复制动态方程为:  
 

(3) 
 

动态系统(2)和(3)的雅可比矩阵为:  
 
 

(4) 
得到 5 个动态均衡点 

(0,0), (0,1), (1,1), (1,0), ( *, *)O A B C D x y  
其中:  

 
 
2 模型的Nash均衡与稳定性分析 
2.1 模型的 Nash 均衡 

信任与诚信是用户与企业间的重复博弈的过程. 
用户与企业主体作为有限理性的参与人, 对不同策

略选择所造成的差异具有一定的统计分析能力和事

后判断能力. 当用户与企业这 2 个主体在交易活动

中, 各自的策略使得双方的收益水平大致相当, 则
他们之间会达到稳定的信任与守信水平; 反之, 他
们将会改变各自原来的策略. 针对交易过程中用户

与企业之间信任与诚信行为的博弈分析 , 模型的

Nash 均衡情况:  
1) 假定企业的行为策略给定时, 用户选择信任或

不信任行为策略的 Nash 均衡分为以下几种情况 
① 当 1 20 0S S> >  时，  

 
如果                           是 ESS 均衡点。 
 
如果                           是 ESS 均衡点。 
 

图 1 的三个相位图分别给出了 1 0S > 时, 三种情

况下 x的动态趋势及稳定性.  
② 当 1 20 0S S< <， ，则与上述正好相反, 再此不

赘述. 图 2 的三个相位图分别给出了 S1<0 时, 三种情

况下的动态趋势及稳定性.  

 
 
 
 
 
图 1 01 >S 时, 用户信任策略的演化博弈的复制动态

相位图 
 
 
 
 
图 2 01 <S 时, 移动商务中用户信任策略的演化博弈

的复制动态相位图 
 

2) 假定用户的行为策略给定时, 企业选择守信或

失信行为策略的Nash均衡分为以下两种情况, 其动态

趋势及稳定性相位图与图 1 类似, 故省略不再绘出.  

当               时, y*=1 是 ESS 点 
 
当               时, y*=0 是 ESS 点 

 
2.2 模型稳定性分析 

1) 当 0,0 21 >> SS :  
  即: 01 >−+= pVVS θβλ , 02 >−+= ppVS θβ  

当 01 >S 时, 由(4)雅可比矩阵, 复制动态和稳定

过程的相位图如图 3 和图 4, 得到 5 个平衡点, 其中

O(0,0)表示用户采取不信任的态度, 商家采取失信的

行为, B(1,1)表示用户采取信任的态度, 商家采取守

信的行为, 这两个点为该动态系统放的稳定平衡点, 
即稳定策略 ESS; A(0,1), C(1,0)为该动态系统放的不

稳定平衡点; D(x*,y*)为鞍点. 用户和商家除了在初

始状态选择行为策略外,他们的策略选择系统要经过

一定的时间才能演化到稳定状态. 到底会沿着哪个

路径演化到哪个状态与系统的支付参数有关. 这些

参数通过收益与成本的比较来影响他们调整过程中

的博弈行为.  
图 4 中, 由两个不平衡点 A(0, 1)、C(1, 0)和鞍点 D

连成的折线可以看作是系统收敛于不同模式的临界线, 
如果初始状态位于OADC区域, 系统将收敛于模式(失
信, 不信任), 即商家失信、用户不信任商家, 这是不良

( )
( ) ( ) ( )[ ]ppVpVVyxx
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1
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锁定; 如果初始状态位于 ADCB 区域, 则系统收敛于

模式(守信, 信任), 即商家坚持诚信经营、用户信任商

家, 这是理想状态. 这两种状态都是进化稳定状态, 
在其中任何一种状态下, 采用另一种策略的参与者都

将在进化中消失. 可以通过参数的调整, 使系统达到

理想均衡状态(守信, 信任)的概率增加.  
 
 
 
 
 
 
图 3 移动用户和移动商家   图 4 用户与移动商家 

复制动态和稳定性        交互行为的动态演化 
 

2) 当 0,0 21 << SS  
此时: ,VVp +> λθβ  且 pVp +> λθβ  
即: 由于商家的失信行为被监管机构发现, 用户

所获得的补偿超过了他当初的预期效用及所支付的费

用的总和.  
当 01 <S 时, 由(4)雅可比矩阵, 复制动态和稳定

过程的相位图如图 5 和图 6, 同样得到 5 个平衡点, 其
中(0,0), (1,1), (0,1), (1,0)均是不稳定均衡点, (x*, y*)是
鞍点. 在这种情况下, 不论初始状态在哪一个区域, 
都不能得到均衡点 ESS. 一般来说, 用户如果受到了

商家的欺骗, 感知的负向效用是非常大的, 即使事后

获得足够的赔偿, 也很难再产生信任. 但是, 如果额

度如果大大超出了用户的预期, 也将会导致用户的机

会主义行为, 商家也可能因为一次或几次偶然的错误

而导致不得不退出这个市场. 这样的话, 移动商务市

场是难以达到稳定均衡的, 因此, 应该避免这种情况

的发生. 也就是说, 监管机构的监察、处罚力度不是越

大越好, 对用户的补偿额应为 θ)1(* +pVp : 对商家

的处罚额应为 θ)1(** +pVpx . 例如: 假设监管机构

能够 100%的发现商家的失信的行为, 且假设用户的

效用等于其支付的价格, 则对单个用户的补偿应为其

支付总额的 2 倍, 对商家的惩处总额为其总收入的 2
倍. 但是, 在假设监管机构只有 50%的发现概率, 则
对个人的补偿就应该是其支付价格的 4 倍, 而对商家

的处罚总额为其总收入的 4 倍. 当然, 监管机构的查

处概率不能做到 100%, 因而补偿或惩处的力度最小

应该大于 2 倍.  
 
 
 
 
 
 
图 5 移动用户和移动商家   图 6 用户与移动商家 

复制动态和稳定性       交互行为的动态演化 
 
3 仿真模拟 
3.1 仿真过程 

本研究采用基于 Agent 的建模方法, 定义两类

Agent(customers 和 mobiles), 分别代表用户或移动商

家, 他们根据自身的属性及所处的外部环境, 按照特

定的行为规则(见表 1 收益矩阵)进行决策, 在反复博

弈过程中学习、模仿, 不断调整博弈策略, 提高各自的

博弈收益, 最后达到演化稳定均衡状态. 模型由博弈

环境和 Agent 构成. Agent 所处的外部环境被模拟成现

实生活中的空间环境, 网格是 Agent 活动空间, Agent
可以在网格环境中的任意方向移动. 每个 Agent 在仿

真周期 t 内随机选择一个遇到的不同类的 Agent 进行

一次博弈, 在模型中 Agent 由属性、行为规则和学习

算法构成. 各类 Agent 在初始时刻随机选择策略, 依
据本次博弈的收益, 通过学习模仿, 确定 t+1时刻应采

取的策略.  
参数设置: 了解当前几大运营商的部分服务价格

后, 发现其中以 5 元包月的移动服务居多, 如: 手机流

量、手机报、彩铃等等, 承诺的对用户的赔付为 2 倍. 
据此设置模拟仿真中价格 2,5 == βp , 在此基础上

进行其他参数的设置, 具体如下:  
假设用户总数为 100, 移动商家总数为 50; 并设

定模型其它参数初始数值如下:  

,5.0,8.0,10,2,4,10 321 ====== θλcccv  
计算出: 77.01310*,4.0* ≈== yx  

首先, 设: 采取“信任”策略的用户数为 40(用户

总数×x*), 且采取“守信”策略的商家数为 38(商家

总数×y*), 得到仿真图像如图(a)所示, 即双方的演

化均衡策略为(不信任, 失信); 然后分别调整各参数

(每次调整其中一项), 其仿真参数调整及仿真结果

如表 2.  
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表 2 仿真参数调整及仿真结果 

仿真过程 调整参数项 调整方法 
调整后的 

具体数值 

仿真结果 

(图 7) 

1 
初始设置 

 

采取“信任”策略的用户数=40;采取“守信”策略的商家数

=38; 10, 5v p= = ,
1 2 34, 2, 10c c c= = = ;

0.8, 0.5, 2λ θ β= = =  

(a) 

增大 0.9 (b) 
2 λ 

减小 0.7 (a) 

增大 0.6 (b) 
3 θ 

减小 0.4 (a) 

增大 3 (b) 
4 β 

减小 1 (a) 

5 c1 减小 3 (b) 

6 c2 增大 3 (b) 

增大 11 (b) 
7 c3 

减小 9 (a) 

*y×>商家总数  

*x×>用户总数  
(41,39) (b) 

(38,39); (39,38); 39,39); 

(40,37); (42,38) 
(a) 

8 
采取“信任”策略的用户数以及采

取“守信”策略的商家数 
不同时满足以下两个条件：

(1) *y×>商家总数  

(2) *x×>用户总数  (39,40); (40,39)；43,38); (b) 

 
 
 
 
 
 

(a) 均衡策略: (不信任, 失信)   (b) 均衡策略: (信任, 守信) 
图 7 演化博弈仿真结果 

 
3.2 结果分析 

仿真过程显示, 当加大λ、θ 、 β 、 2c 、 3c 中的

任意一个取值, 或者减小 1c , 或者 x、y 的取值中有一

个数不小于而另一个数大于鞍点值 x*、y*, 则演化结

果将向(信任, 守信)的 ESS 均衡状态发展; 反之, 当减

小λ、θ、β 、 2c 、 3c 中的任意一个取值, 或者增大 2c , 

或者 x、y 的取值均不大于 x*、y*, 则演化结果将向(不
信任, 不守信)的 ESS 均衡状态发展.  

根据模型综合分析及仿真结果, 可以得到以下结论:  
1) 当用户的满意度λ提高时, y*减小, D 点向下移

动, ADCB 的区域增大, 即向理想均衡状态(守信, 信任)
的概率增加.  

另外, 当价格 p 降低时, 或用户的感知价值较高, 
也会使 y*减小, D 点向下移动.  

2) 商家的成本 1c 减小, 或商家的伪装成本 2c 增

大时, x*减小, D 点向左移动, ADCB 的区域增大, 即向

理想均衡状态(守信, 信任)的概率增加.  
3) 监管机构的查处力度加大, 发现商家失信行为

的概率θ提高, 或是处罚力度 3c 加大时, x*减小, D 点

向左移动, ADCB 的区域增大, 即向理想均衡状态(守
信, 信任)的概率增加.  

另外, 监管机构发现商家失信行为的概率θ 提高, 
也会使得 y*减小, 使得 D 点向下移动.  

4) 如果在一开始, 初始 x, y 足够大, 使得(x, y)落
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在 ADCB 区域内, 则系统会更快地达到 ESS. 这需要

满足两个条件: ①有足够的商家是愿意采取守信行为

的, 即 y 足够大. 监管机构预先出台监管措施, 并提供

优惠的政策支持, 使得商家有较长的经营预期, 将会

有利于 y 的增大. ②让更多的用户愿意相信商家, 即 x
足够大. 商家积极参与诚信体系构建将有利于得到更

大的初始 x, 如: 公布隐私政策和第三方诚信印章; 提
供更多的、方便有效的与用户沟通的方式和渠道等. 

5) 监管机构有必要加强监管和查处, 并对受损的

用户进行补偿. 对用户的补偿额应为 θ)1(* +pVp : 
对移动商家的处罚额应为 θ)1(** +pVpx . 在移动商

务发展之初, 由于监管的技术手段有待完善, 商家的失

信行为被发现的概率相对较小, 这时候对被发现有失

信行为的商家的惩处额度就应该要高; 而随着监管措

施逐步到位, 就要对犯错的商家进行甄别, 对一些偶然

犯错的商家要给与其改错和继续发展的机会, 这时候

可以考虑减低处罚额度.  
 
4 结论 

本研究运用演化博弈理论, 建立了移动商务用户

信任动态发展演化模型. 研究表明, 移动商务活动中, 
用户信任的建立与发展, 不仅仅是用户个体的决策与

行为, 还受到其所处群体的决策行为影响. 移动商家

可以通过主动发出可信信号的行为, 建立潜在用户的

初始信任. 如: 可以通过提供多种互动渠道, 增强用

户的互动, 向用户传递自身能力、友善、诚实等的企

业特征, 从而建立用户的信任; 通过公益广告、企业宣

传等进行声誉建设, 有利于提高用户的信任信念并促

进其购买行为. 对于老用户, 移动商家应该侧重于能

够提高满意度的因素, 如提升服务理念、提高服务质

量等. 满意度可以对老用户的信任产生积极影响, 促
成老用户的再次购买行为. 此外, 移动商家如能公布

隐私保持, 与第三方机制合作, 则不论是潜在用户还

是老用户, 都会更加相信这个移动商家必将遵循商业

道德, 从而更快地形成和有效地保持信任, 促成用户

的具体行动. 在以后的研究中, 本文将对模型的可扩

展性和可行性进行进一步地分析.  
本研究结果为监管机构制定更科学的政策提供了

依据. 监管机构需要加强技术手段和监管措施, 及时

地发现移动商家的失信行为, 并进行相应的惩罚, 使
其违信成本增加, 这必将大大提升商家群体的诚信比

例, 同时增强用户对移动商务的信心. 随着监管力度

的加大, 对商家处罚的总金额可以适当减低, 具体额

度与监督机构有效查处商家失信行为的概率相关, 但
不管怎样, 都不应小于其支付的 2 倍. 监管政策应根

据移动商务的发展进行调整, 以在严格管理的同时营

造一种宽松的环境.   
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