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偏好 效用函数 均衡与最优 数据定价的挑战

消费者偏好

为了研究价格的决定，按照微观经济学的研究思路，我们需要从消费
者偏好出发．如果你现在要组织一场活动，需要为活动购置一些钥匙
扣和本子作为奖品，但你不确定买多少个钥匙扣和本子，这时你的心
里会出现这样的声音：

比起 20 个钥匙扣和 5 个本子，我更喜欢 15 个钥匙扣和 10 个本子；

比起 15 个钥匙扣和 10 个本子，我更喜欢 10 个钥匙扣和 15 个本
子；

...

在微观经济学中，我们假定消费者在面临选择时，通常首先会对可选
方案进行排序，然后从中选择最喜欢的方案．这种排序就体现了消费
者的偏好（preference）．
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消费者偏好（Cont’d）

为了简化讨论，我们首先研究市场中只有两个商品的情形．我们把消
费者的选择目标称为消费束，记为 x = (x1, x2)，其中 x1 和 x2 分别表示
消费者购买的两种商品的数量．任意给定两个消费束 x = (x1, x2) 和
y = (y1, y2)，我们可以用偏好关系（preference relation） x ⪰ y 表示“x
至少和 y 一样好”．我们可以从 ⪰ 中推导出另外两个偏好关系：

1 严格偏好关系（strict preference）≻，定义为

x ≻ y ⇔ x ⪰ y 且y ⪰̸ x

我们将其读作“x 比 y 好”．
2 无差异关系（indifference）∼，定义为

x ∼ y ⇔ x ⪰ y 且y ⪰ x

我们将其读作“x 和 y 一样好”．
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消费者偏好（Cont’d）

在大部分经济理论中，经济学家都假设个人偏好是理性的（rational）．
这个假设体现在关于偏好关系 ⪰ 的两个基本假设上：

1 完备性（completeness）：对于任意两个消费束 x 和 y，要么 x ⪰ y，
要么 y ⪰ x．

2 传递性（transitivity）：对于任意三个消费束 x、y 和 z，如果 x ⪰ y
且 y ⪰ z，那么 x ⪰ z．

完备的这个假设，是说个人在任意两个可能的备选物上都有明确的偏
好．传递性直接触及理性这个概念的本质．决策者在决策时将备选物
两两比较，形成一个比较链条，传递性意味着决策者在这个比较链条
上的偏好不可能是循环的．例如，不可能出现下列这样的偏好：认为
苹果至少和香蕉一样好，香蕉至少和橘子一样好，但橘子又比苹果好．
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消费者偏好（Cont’d）

根据偏好关系 ⪰ 的理性假设，我们不难推导出以下结论：
1 反身性（reflexivity）：对于任意消费束 x，x ⪰ x，x ∼ x，但 x ⊁ x．
2 传递性（transitivity）

1 如果 x ≻ y 且 y ⪰ z，那么 x ≻ z；
2 如果 x ∼ y 且 y ∼ z，那么 x ∼ z．

结论的证明留作练习．
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孔多塞悖论（Condorcet paradox）

然而，理性偏好很多时候并非合理的假定，例如一些明显不满足传递
性的行为是很有趣的．考虑某个三口之家通过少数服从多数的投票机
制进行决策．令 M、D 和 C 分别表示妈妈、爸爸和孩子．他们面临的
备选物是星期五晚上是看歌剧（O）、摇滚演唱会（R）还是花样滑冰表
演（I）．这三个人都是理性的：

O ≻M R ≻M I；
I ≻D O ≻D R；
R ≻C I ≻C O．

其中 ≻M、≻D 和 ≻C 分别为这三个人的理性严格偏好关系．假设投票表
决的分别是：歌剧（O）对演唱会（R），演唱会（R）对滑冰表演（I）以
及滑冰表演（I）对歌剧（O）．则投票结果为：O 战胜 R；R 战胜 I；I 战
胜 O．因此，这个家庭的偏好为 O ≻ R ≻ I ≻ O，显然不满足传递性．

事实上这个例子说明的非传递性，称为康多塞悖论（Condorcet
paradox），是集体决策理论中的一个重要难题．
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从偏好到效用函数

事实上，有了偏好之后，我们就可以衡量物品的价格了

事实上，我们只需要询问一个诚实的人，例如“你觉得 1 斤苹果和
多少钱带给你的偏好是无差异的”，通过这样的询问，我们就可以
得到一个消费者可以接受的价格

然而，这样的做法不够简洁美观，如果我们为消费者对 1 斤苹果
的“满意程度”一个常数，那么我们就可以通过比较一些代表满意程
度的常数就能得到消费者的偏好
效用函数就是将消费束映射到满意程度的函数：设 x 是一个消费
束，则 u(x) 是一个实数，表示消费者对 x 的满意程度

例如 u(1 斤苹果，-6 元钱) = 0，表示 1 斤苹果和 6 元钱对消费者来
说是无差异的
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从偏好到效用函数（Cont’d）

问题：是否存在能完美表示偏好的效用函数呢？即满足

u(x) ⩾ u(y) ⇔ x ⪰ y

定理：连续效用函数存在性

若理性偏好关系 ⪰ 满足连续性，则存在一个连续的效用函数 u(x)，使
得对于任意两个消费束 x 和 y，有

u(x) ⩾ u(y) ⇔ x ⪰ y

什么是偏好的连续性呢？

定义：偏好的连续性

偏好关系 ⪰ 是连续的，如果对于任意两列消费束序列 {xn} 和 {yn}，如
果 xn ⪰ yn 对所有 n 成立，且 xn → x 且 yn → y，则有 x ⪰ y．
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从偏好到效用函数（Cont’d）

效用函数的注意点：序数效用与基数效用

效用函数做单调变换仍然可以代表同一偏好关系

如何构建效用函数：无差异曲线

边际替代率（斜率绝对值）递减规律

两条无差异曲线不能相交
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从偏好到效用函数（Cont’d）

如何构建效用函数：无差异曲线
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常用效用函数

柯布-道格拉斯效用函数：u(x1, x2) = xα1 x
1−α
2

拟线性效用函数：u(x, p) = v(x)− p
表示通过价格 p 购买了消费束 x 后的效用
假定每一元钱的效用是单位 1
日后最常见的效用函数

冯诺伊曼-摩根斯坦效用函数：
u(px+ (1− p)y) = pu(x) + (1− p)u(y)

如果有一个彩票，购买后有 p 的概率
获得 x，有 1− p 的概率获得 y，那么
购买这个彩票的效用等于购买 x 和购
买 y 的效用的加权平均
风险厌恶与损失厌恶

风险厌恶：
u(px+(1−p)y) < pu(x)+(1−p)u(y)
损失厌恶：损失给投资者带来的痛
苦远远大于等量收益给投资带来的
安慰，所以投资者为避免损失必须
要求风险资产有较高的期望收益
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边际效用递减规律

炎炎夏日，如果你想买一些冰激凌解暑，你可能会思考吃几个冰激凌
对你而言最满足，于是你计算了一下大致的效用值如下表：

数量 1 2 3 4 5 6
效用 5 12 16 18 15 10

边际效用

边际效用是指消费者对某种物品的消费量每增加一单位所增加的额外
满足程度．

数量 1 2 3 4 5 6
边际效用 5 7 4 2 -3 -5

在一定时间内，随着消费某种商品数量的不断增加，消费者从中得到的
总效用是在增加的，但是以递减的速度增加的，即边际效用是递减的；
当商品消费量达到一定程度后，总效用达到最大值，如果继续增加消
费，总效用不但不会增加，反而会逐渐减少，此时边际效用变为负数．
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消费者需求曲线

在预备工作结束后，我们可以开始研究如何推导消费者的需求曲线，
即我们要研究需求与价格之间的关系．

为简化讨论，我们仍考虑只有两个商品的情形．设消费者的效用函数
为 u(x1, x2)，价格分别为 p1 和 p2，消费者的收入为 p．这里我们强调
了消费者的收入，这是因为在消费时消费者都有预算约束（budget
constraint），因此我们的目标可以写为

max
x1,x2

u(x1, x2)

s.t. p1x1 + p2x2 ⩽ p

这里我们使用了经济学中的基本原则，即效用最大化原则（principle of
utility maximization）：理性人都会选择使自己的效用最大化的行动选
择，因为实际上效用最大化的选择就是自己最偏好的选择．
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消费者需求曲线（Cont’d）

最上方的无差异曲线对应额消
费束在当前预算约束下无法购
买

最下方的无差异曲线对应额消
费束在当前预算约束下并非最
优选择

最优选择是在无差异曲线与预
算约束线的切点处（因此预算
必须用完，约束取等号）

根据这一特点我们可以解出消
费者的需求函数，即消费者需
求与价格之间的关系
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消费者需求曲线（Cont’d）

例

设消费者需求函数为 u(x1, x2) = xα1 x
β
2，两种商品价格分别为 p1 和 p2，

消费者的收入为 p．求消费者的需求函数．

结果为 x1 =
α

α+ β

p
p1

, x2 =
β

α+ β

p
p2

可以利用预算约束化为一元函数极值问题求解，也可以使用拉格
朗日乘子法求解

注意这里的效用函数没有考虑金钱效用

将这样的基本思想推广，我们可以得到一般情况下的消费者需求函数．

需求定律

在其他条件不变的情况下，商品的需求量与价格之间成反方向变动的
关系，即价格上涨，需求量减少；价格下降，需求量增加．

当然也存在一些例外，例如吉芬商品，但这里不做讨论．
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供给曲线与市场出清

市场中除了消费者之外，还有一方是生产商品的厂商．厂商的决策基
础也是自身的效用最大化，更具体而言则是利润最大化．我们略去对
厂商的讨论，直接给出供给定律：

供给定律

对于正常商品来说，在其他条件不变的情况下，商品价格与需求量之
间存在着正方向的变动关系，即一种商品的价格上升时，这种商品的
供给量就会增加，相反，价格下降时供给量减少，这就是供给定律．

竞争市场与竞争性均衡

市场出清（market clearing）：
市场机制能够自动地消除超额
供给或超额需求，市场在短期
内自发地趋于供给等于需求的
均衡状态
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福利经济学第一定理

市场中每个人都选择自私地最大化自身利益，能实现有效率的资源配
置吗？

福利经济学第一定理

在竞争市场中，当市场供求达到均衡时，市场资源配置是帕累托有效
率（Pareto efficiency）的．

1 帕累托有效率的含义之后解释，现在可以认为是一种有效率的资
源配置方式

2 福利经济学第一定理的条件很强，要求完全竞争、完全信息、无交
易成本、无外部性、无规模经济

3 亚当·斯密 “看不见的手” 的数学解释
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偏好 效用函数 均衡与最优 数据定价的挑战

帕累托最优（Pareto optimality）

帕累托最优

如果一个经济体的资源配置不能通过改变分配而使任何人的福利提高
而不损害其他人的福利，那么这种资源配置就是帕累托最优（Pareto
optimality）或帕累托有效率（Pareto efficiency）的．

1 帕累托最优的本质是一个多目标优化问题，目标最大化每个人的
效用，最终优化到一个只能通过损害其他人的效用来提高某个人
的效用的状态

2 帕累托最优不是社会福利最大化（social welfare maximization）
社会福利最大化可以简单看作每个人的效用之和最大化
帕累托最优可能存在如下情况：损害一个人的效用可以让他人效用
提高很多，这样帕累托最优的分配显然不是社会福利最大化的分配
帕累托最优的点可以是无穷的（接下来分析），但社会福利最大化的
一般不是
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偏好 效用函数 均衡与最优 数据定价的挑战

帕累托最优（Pareto optimality）（Cont’d）

我们回到第一节课牛肉和土豆的例子，这一经济的参与人简记为 A 和
B，假设 A 和 B 开始拥有的土豆（记为商品 1）和牛肉（记为商品 2）
的数量分别为 w1

A,w2
A 和 w1

B,w2
B．

经济学中称初始拥有的商品为禀赋（endowment）
A 和 B 可以交换商品，交换后 A 和 B 拥有的商品 1 和 2 的数量分
别为 x1A, x2A 和 x1B, x2B

注意数量应当满足

x1A + x1B = w1
A + w1

B

x2A + x2B = w2
A + w2

B

回到第一章遗留的问题，二者交换牛肉和土豆到什么配置下会停
止呢？
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帕累托最优（Pareto optimality）（Cont’d）

我们从禀赋 W 出发，A 的境况
可以改善的区域是 W 所在无差
异曲线的的右上方，B 的境况
可以改善的区域是 W 所在无差
异曲线的左下方

两个区域相交区域就是可以改
进的区域，例如可以向 M 点移
动（产生帕累托改进）

在 M 点可以做类似的分析，可
以找到 M 点的改进区域，直到
没有帕累托改进为止

吴一航 Jul. 3 2024 数据定价基础 20 / 23



偏好 效用函数 均衡与最优 数据定价的挑战

帕累托最优（Pareto optimality）（Cont’d）

显然，只有当改进到某个点时，
A 和 B 的无差异曲线相切，才
无法再找到帕累托改进，如图
中的 M 点

我们可以发现，这样的帕累托
最优点一定是有无穷多的，将
它们连起来得到的曲线，我们
称为契约曲线（contract curve）
由此我们可以解答第一节课的
问题：A 和 B 的交换会在契约
曲线上的某个点停止，这个点
取决于双方的初始禀赋以及双
方的谈判能力
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传统理论的局限与数据定价的挑战

1 从市场角度看
a. 到目前为止的传统理论研究的都是竞争市场，即价格都是市场决定

的，每个参与人只是价格的接受者
b. 我们不排除同质数据的存在，但很多数据都是企业等团体自己产生

的，因此它们使得市场不是完全竞争的，因此如何实现数据定价是
一个重要的问题

c. 因此传统定价参考市场定价的方法失效

2 从需求角度看
a. 同一份数据的用途可能有很多，并且同一份数据在不同用途下的表

现也不一定相同，因此买家的效用很难确定
b. 因此从买家的偏好是很难确定的，这也导致市场是不完全信息的，

与传统理论的假设不符

解决方案：以上问题都可以很自然地在博弈论的框架下解决，这也是
我们下面几次课的核心．
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偏好 效用函数 均衡与最优 数据定价的挑战

传统理论的局限与数据定价的挑战

They have a high and irrecoverable fixed cost (producing the
data is expensive) and a very low variable cost (copying the data is
almost free)

3 从供给角度看
a. 数据具有零成本复制的特点，额外出售一单位的数据的边际成本几

乎为零（不考虑隐私成本），根据传统理论，似乎数据应该无限复制
出售，但真的无限出售后数据价格一定会降低，传统理论失效

b. 零成本复制使得数据外部性（externalities）比一般商品强
外部性指一个人或一群人的行动和决策使另一个人或一群人受损或受
益的情况．经济外部性是经济主体（包括厂商或个人）的经济活动对他
人和社会造成的非市场化的影响．即社会成员（包括组织和个人）从事
经济活动时其成本与后果不完全由该行为人承担
例如你的竞争厂家购买了某份利于提高产量的重要数据，但你没有买，
尽管你没有参与市场，但你的利润可能会受到影响
零成本复制使得数据出售更容易，人们更容易受到外部性的影响

解决方案：从面向成本定价转向面向需求定价，接下来会介绍相关的
定价方法．
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