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摘  要 

知识付费市场的发展受益于智能推荐技术的快速发展。然而，现有支付机制尚未完全适应这一变革，因

此需要建立更有效和可持续的支付模式。为此，构建了初始的两方演化博弈模型，揭示了智能推荐技术

对知识产品创作成本和消费者时间成本的影响，以及对投机行为的抑制作用。考虑了智能推荐技术对平

台运营和支付机制的影响，通过仿真分析，进一步验证智能推荐技术提高了知识产品创作成本，但降低

了时间成本，增强了平台的约束作用，并且降低了运维成本，保持了平台的高稳定性。 
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Abstract 
The development of the paid knowledge market benefits from the rapid development of intelli-
gent recommendation technology. However, existing payment mechanisms have not fully adapted 
to this change, so more efficient and sustainable payment models need to be established. There-
fore, an initial two-party evolutionary game model is constructed to reveal the influence of intel-
ligent recommendation technology on the creation cost of knowledge products and the time cost 
of consumers, as well as the inhibition effect on speculation. Considering the influence of intelli-
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gent recommendation technology on the platform operation and payment mechanism, simulation 
analysis further verifies that intelligent recommendation technology can improve the creation 
cost of knowledge products, but reduce the time cost, enhance the constraint effect of the platform, 
reduce the operation and maintenance cost, and maintain the high stability of the platform. 
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1. 引言 

知识共享支付指的是个体或组织在共享知识的同时，也通过某种方式获得了支付或者补偿[1]。这一

概念在共享经济模式中尤为突出，例如某些在线教育平台上，教育者通过分享知识并获得费用，从而实

现了知识共享支付的模式。值得注意的是，知识支付的商业模式并非新鲜事物，早在谷歌成立之前，就

已经有了一些先驱性的尝试。谷歌创立了一个点对点奖励系统，允许代币支付以激励员工生产有帮助的

行为[2]。2002 年，谷歌又推出了谷歌问答，这是一个由需求者定价的在线问答平台，将免费信息生产和

付费问答相结合，可谓是早期线上知识付费的雏形[3]。2016 年被誉为“知识付费元年”，至今，知识支

付持续保持了高速增长的势头。即便在经济形势受到疫情影响的这几年，根据《中国共享经济发展年度

报告(2023)》，共享经济中知识技能领域的增速依然高达 5.9%，在共享经济中名列前茅。近年来，众多

在线知识社区纷纷设立了专门的知识付费区域，并推出了一系列知识付费产品，例如知乎 Live、分答、

喜马拉雅 FM、得到等。这表明知识支付市场有着巨大的发展潜力，但也提出了新的挑战：如何进一步

利用知识共享平台来满足用户的需求，实现更高效、更便捷的付费模式[4]-[6]？与此同时，随着线上知识

的爆炸性增长，用户虽然能够获取到更为丰富的信息内容，但也面临着信息过载的困扰，很难从海量信

息中准确及时地获取符合自身需求的信息[7]，从智能推荐技术的功能特点来看，“智能推荐结合知识共

享”模式成为当今该领域的破题关键，因此，研究智能推荐对知识支付机制的影响对于当前线上知识共

享经济至关重要。 

2. 相关研究评述 

智能推荐技术的研究已经引起了广泛的关注，姚凯等[8]指出，通过推荐系统，商家可以提高收入和

消费者满意度。魏武和谢兴政[9]研究发现，知识与用户需求的契合度将影响继续付费意愿，并提出了随

着技术环境的发展，其他的外在刺激可能会影响线上知识付费用户的使用感知。魏玲和郭新悦[10]认为，

融合用户画像与协同过滤的智能推荐模型可以提高知识共享平台用户感知服务质量，并且对用户满意度

有显著提升。吴继飞等[11]构建智能推荐影响消费者采纳意愿的理论模型。吕巍等[12]的研究表明，智能

推荐程度越高，消费者支付意愿越强。邹程辉和李卫疆[13]通过提取到带有用户情感倾向的画像特征，并

对用户感兴趣的模板进行预测。Zhang 等[14]认为，知识的效能和智能推荐技术对用户的知识共享支付行

为产生积极影响。范文芳和王千[15]研究了智能推荐对消费者冲动购买意愿的影响。Han 和 Abbas [16]认
为，智能推荐下所获感知收益的增强和隐私政策的合法性都与违反消费者的心理契约呈负相关，智能推

荐对消费者的抵制意愿有显著的直接影响。李芳等[17]构建智能推荐的信息呈现对消费者接受意愿的作用
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机理模型。邓智嘉[18]详细阐述了知识图谱的概念，研究了其涉及的智能推荐步骤。Yuan [19]认为，智

能推荐技术可以根据用户的行为和其他信息来为用户推荐符合偏好的项目。 
通过文献梳理可知，学者们在研究内容上，虽然重视了智能推荐技术对消费者支付意愿、行为以及

知识共享平台的效益等方面的作用，同时也对知识消费者与知识生产者之间的契约模型进行了探讨。然

而，研究中尚未充分探究智能推荐技术对知识支付具体模式的演变影响，以及其对支付机制的促进作用。

由于个人的有限理性和个人利益最大化原因，用户不会主动接受新技术下的知识共享支付。只有在知识

支付模式和机制做出相应改变的驱使下，并通过一定程度的动态演化，才能制定更高效、更便捷的付费

模式，从而吸引更多的用户付费。 
在知识共享支付领域的研究中，Zhao 等[20]和苏鹭燕等[21]的研究表明，知识生产者的声誉和信用对

知识消费者的支付决策产生积极影响。另外，张铮和邓妍方[22]分析了影响知识支付意愿的因素，发现相

对利益是影响知识支付意愿的最主要因素，而感知成本、集体规范和获取难度对支付意愿也有显著影响。

刘晓莉和张雷[23]研究发现，感知易用性、感知有用性对用户的感知价值和知识付费意愿产生显著的正向

影响。综上所述，引入了智能推荐下知识共享的理论框架，将研究重点放在智能推荐下知识支付机制的

发展和演变上，采用了用户技术接受和功能主义价值双视角，基于两方博弈和三方随机演化博弈模型，

探究了智能推荐对知识支付机制影响，旨在研究智能推荐结合知识共享模式下知识共享平台上各方的策

略选择变化，以此为基础提出了提升知识共享平台用户体验感和推广知识共享平台的方法和建议。 

3. 两方博弈模型 

为了理解智能推荐下知识共享支付过程中基本动态演化关系以及确定智能推荐技术对知识共享支付

机制的影响，首先建立一个初始的两方博弈模型，考虑到消费者知识收益和非主要信息收益、知识产品

带来的功利价值等指标，以及知识共享平台下各方收益与决策，模型如下。 

3.1. 基本假设 

在这个模型中，知识生产者在平台上创造知识产品，知识消费者根据自己的需求对产品进行筛选、

购买，在这个博弈模型中，知识共享平台并未直接参与到知识共享支付博弈中，更多的是通过制定规则

影响知识供求双方之间的博弈行为，使得平台收益最大化。 
假设 1：知识消费者和知识生产者均以追求本身利益最大化为目标。知识消费者通常在知识共享平

台上找寻答案，并确定他们愿意支付什么，他们的主要目标是以最小的成本获得最大的知识效益。知识

生产者选择是否分享这些知识，并为回答这个问题而获得报酬。 
假设 2：知识消费者选择“付费”时，会获得 R1 的知识收益；此时，知识生产者若存在 T 投机心理，

选择“违约”，知识消费者付出了时间成本去寻找知识，最终只能获得非关键信息收益 R3。知识消费者

不付费但受到帮助时，知识生产者会遭受感知损失 L。 
假设 3：知识产品的创作成本为 F。当知识生产者“帮助”时，会付出 C 的机会成本，此时，会获

得自我效能提升 G。知识生产者想节约成本选择对“付费”消费者违约时会受到平台处罚 D。 
该模型将从功利价值角度出发，将知识消费者和知识生产者的收益分为知识收益和价值收益，平台

的利润来源于付费的频率以及用户的数量。 

3.2. 博弈矩阵分析 

在知识消费者和知识生产者的两方博弈中，假定知识消费者选择以 x ( 0 1x≤ ≤ )“付费”，(1 − x)选
择“不付费”；知识生产者选择以 z ( 0 1z≤ ≤ )“帮助”知识消费者，(1 − z)选择“违约”，得到知识消

费者和知识生产者的博弈矩阵，见表 1 所示。 
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Table 1. Income payment matrix 
表 1. 收益支付矩阵 

策略 
知识生产者 

帮助(z) 违约(1 − z) 

知识消费者 
付费(x) 1 3R R F+ − , F G C+ −  1 3R R F T+ − − , F D−  

不付费(1 − x) 3R T− , F G C L+ − −  0, 0 

 
知识消费者选择付费 11U 、不付费 12U 策略的期望收益以及平均期望收益为： 

 ( ) ( )( )11 1 3 1 31U z R R F z R R F T= + − + − + − −  (1) 

 ( )12 3U z R T= −  (2) 

 ( )1 11 121U xU x U= + −  (3) 

同理可得知识生产者平均收益为: 

 ( )2 21 221U zU z U= + −  (4) 

分别构造知识生产者和知识消费者的复制动态方程，可得： 

 ( ) ( ) ( )( )11 1 1 3 31 2F x x U U x x R R F T zR zT= − = − + − − − +  (5) 

 ( ) ( ) ( )( )21 2 1F z z U U z z F G C L xD xF xL= − = − + − − + − +  (6) 

由(5)，(6)式可得知识消费者和知识生产者在演化博弈中五个均衡决策点分别为：a (0, 0)、b (1, 0)、c 
(0, 1)、d (1, 1)、阈值点 ( ) ( )( )1 3 3e , 2L C F G D L F F T R R T R+ − − + − + − − − 。 

3.3. 均衡分析 

考虑到知识共享平台的长久运营以及各方的长远利益，知识消费者的目的是解决难题，提升自己的能

力，知识生产者的目的是运用自己的能力帮助他人获取报酬等，各方策略是一个动态变化的过程，博弈双

方在达到均衡决策时，并不一定具备稳定性。因此，需要对博弈双方的均衡策略进行稳定性演化分析，

可以使用雅可比矩阵的特征值和迹来检验系统均衡状态的局部稳定性。设知识支付博弈系统的雅克比矩

阵为 J，detJ 与 trJ 分别表示矩阵的值与迹，若知识生产者与知识消费者博弈均衡策略满足 detJ > 0 且 trJ 
< 0，则该均衡策略满足稳定性要求。对 F(x)、F(z)分别求关于 x、z 的偏导，构造系统雅克比矩阵 J 为： 

 
( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )
1 3 3 31 2 2 1 2
1 1 2

x R R F T zR zT x x T R
z z D F L z F C G L xF

J
Xd xL

− + − − − + − −
− − + − − +

 
=  
 − + − +

 (7) 

将 a (0, 0)、b (1, 0)、c (0, 1)、d (1, 1)四种情况代入它们的雅克比矩阵，得到： 

( )( )( )( )
( )( ) ( )( )

1 3 3

3

d 1 2 2 1 2

1 2 1

et x R R F T zR zT z F C G L xD xF xL

x x T R z F L

J

z D−

= − + − − − + − − + − + − +

− − − − +
； 

( )( ) ( )( )1 3 3t 1 2 2 1 2r x R R F T zR zT z F C G L xD x LJ F x− + − − − + − − + − + − ++=  

如果在忽略知识消费者学习状态和自我学习能力情况下，设知识消费者通过付费获得总的知识效益是大

于所付出的成本，即为 1 3R R F T+ > + 。在此基础上，当知识生产者成本 C 远远大于 F 时一定存在一个

稳定策略 d (1, 1)，即此时博弈双方在任何初始状态下最终都会趋向于知识生产者帮助、知识需求方选择

付费的策略组合，设初始博弈状态为 a (0, 0)，知识消费者和知识生产者双方选择(不付费、违约)，但是
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随着知识消费者想获取知识的意愿加深，知识消费者会选择进行付费来获得知识效益，博弈均衡来到 c (1, 
0)。当知识消费者选择付费时，平台开始产生正的收益，会对违约知识生产者进行处罚 D，知识生产者为

了获得更大收益同时避免被处罚会选择帮助，博弈状态达到均衡(1, 1)。这时帮助的知识生产者的数量不

断上升，F 的值会不断升高，当知识生产者帮助所花的机会成本 C 远远小于知识产品创作成本 F 时，平

台上存在大量的非关键知识收益，此时 R3 > T，知识消费者可能会选择不付费策略，以低成本来获取想

要的知识，该均衡状态为 b (0, 1)。这种行为给知识生产者造成感知损失 L，在进行重复博弈后会采取投

诉手段让平台对其进行制约同时知识消费者投机成本 T 会不断升高，当付出的时间成本 T 较大时，此时

选择投机行为来获得小于 R1 的效益 R3 的策略无疑是不可取行为，因此无论 F 是否超过实际知识产品带

来的收益，知识生产者会选择帮助策略，知识需求方也会选择付费策略，最终均衡稳定在 d (1, 1)。为解

决平台上的用户流失和知识付费平台利益下降的问题，会增加付费所获的知识效益比如：额外赠送许多

增值服务、生产促销活动等，以及降低知识消费者投机取得的知识效益。同时，对违约的知识生产者出

台更加严厉的惩罚机制。 

3.4. 引入智能推荐后的均衡分析 

 
Figure 1. Phase diagram of two-party game 
图 1. 两方博弈相位图 

 
本文将传统该框架改进为由用户模块、智能推荐系统模块、知识共享平台模块三个部分。用户模块

分为用户管理和用户反馈，用户管理包括了知识消费者和知识生产者，用于管理用户的注册、登录和个

人信息，包括用户认证、个人资料管理以及与用户相关的操作，用户反馈包括评分和评论功能，让用户

可以对课程进行评价和互动。智能推荐系统模块核心部分是推荐引擎，用于根据用户的兴趣和行为数据

推荐适合他们的课程，推荐引擎可以采用协同过滤、内容过滤、深度学习或强化学习等技术来实现智能

推荐。通过对用户和课程数据进行分析和统计，以提取有价值的信息，分析用户的行为、兴趣和购买模

式，可以获得洞察力，优化推荐算法和改进平台的用户体验。知识共享平台包括对用户意见反馈以及问

题解答、在线帮助文档和客服支持等功能，以确保用户获得良好的体验并解决可能出现的问题，通过集

成第三方支付平台，为用户生产安全、方便的支付方式，并跟踪用户的购买记录和消费情况。 
在智能推荐的知识共享平台下，一方面智能推荐系统会对知识消费者和知识生产者进行筛选分类，

对于一些经常采取投机行为来获取效益的参与人采取管制措施，在智能推荐系统下知识消费者所付出的

时间成本 T 会持续增大，同时在平台能获得的非关键知识效益 R3 会减小，知识消费者付费获得的主要知
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识效益 R1 会远大于在没有智能推荐时所获知识效益。对于知识生产者来说，智能推荐系统会为不同类型

和能力的知识生产者生产相适应的用户，因此，知识产品创作成本 F 会被控制在一个合理范围之类，不

会随着知识生产者选择帮助策略的数量增多而持续变大。同时，由上图可知，当博弈系统达到稳定状态

d (1, 1)时，知识生产者此时选择违约这种投机行为所受到的惩罚会增大。另一方面，当知识共享平台引

入智能推荐系统后，知识共享平台将会更多地参与到知识付费中，也将其作为参与人加入博弈系统中，

知识共享平台从自身利益出发，见图 1 当均衡点处于 c (1, 0)或 b (0, 1)状态时，此时投机行为将会被更大

程度地限制，知识共享平台通过更加严厉的手段进行罚款，同时将知识生产者信息上传到智能推荐系统，

通过减少向知识消费者生产该类知识生产者，通过智能推荐服务增加知识消费者的感知收益，对于帮助

的知识生产者，在知识共享平台的推广服务中，会接受很多高质量的用户，自身利润也得到了提升，若

有知识消费者在进行投机行为，此时平台会减少消费者因投机取得的知识效益收益，同时对部分用户采

取传统模式态度，以保证自身成本在可控范围之类，均衡点控制在 d (1, 1)。在智能推荐的知识共享支付

下，哪怕较差的支付环境，知识消费者愿意付费获取知识，知识生产者帮助的概率高。 

4. 模型仿真分析 

为了更直观地验证演化博弈模型的正确性，以及更进一步地探究参数变化对系统演化结果的影响，

根据相关文献研究以及具体实例数据分析[21] [23]，为保证数据的机密性，本研究在原有数据基础上进行

了一些修改。设置具体参数为：R1 = 25，R3 = 30，T = 15，G = 20，C = 8，F = 24，L = 19，D = 12；演

化结果如下图 2。 
 

 
Figure 2. Dynamic evolution diagram 
图 2. 动态演化图 

 
知识消费者通常在知识共享平台上发布问题，并确定他们愿意支付什么，他们的主要目标是以最小

的成本获得最大的知识效益。知识生产者选择是否分享这些知识，并为回答这个问题而获得报酬。智能

推荐技术可以在一定程度上改变了知识共享平台与消费者之间的博弈关系，生产更加智能和符合用户兴

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.133978


熊亚锋 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.133978 7992 电子商务评论 
 

趣的内容推荐，从而影响消费者的购买决策和平台的收入。由于每个参与者无论最初的选择概率是多少，

最终向着(1, 1)策略集演化，也再一次验证了我们此时的均衡是最优均衡。根据刘晓莉和张雷[23]的研究

可以证实智能推荐内容对于用户在线知识付费有着正向影响，其中技术接受模型下的时间成本降低是主

要因素，标准化路径系数达到了 0.667。范文芳和王千[15]对智能推荐技术对用户在线购买意愿的实证分

析更加验证了本结论，如表 2 所示。 
 

Table 2. Empirical reference table 
表 2. 实证参照表 

路径 路径系数 

智能推荐技术(衡量技术效果)→付费意愿 0.453 

信息呈现(衡量时间成本)→付费意愿 0.475 

系统交互(衡量平台约束、管理能力)→付费意愿 0.409 

知识创作成本(衡量知识质量大小)→付费意愿 0.413 

5. 结论 

智能推荐技术在知识共享支付领域的实践中显示出巨大潜力。它不仅通过数据分析和机器学习算法

为用户生产个性化的知识推荐，还能够提高知识消费者的满意度和参与度。通过智能推荐技术，知识共

享平台能够更有效地匹配知识需求与资源，提高平台的吸引力和竞争力。这一技术的广泛应用不仅加速

了知识的传播和共享，也为知识付费模式的发展生产了重要支持，进一步促进了知识经济的繁荣与发展。

(1) 在高度投机的情境下，智能推荐技术的引入削弱了低效约束，并提升了知识支付的成功率。智能推荐

技术通过提供不同用户信息给知识共享平台，引导其采取不同策略以达到均衡化解。尤其在智能推荐技

术的参与下，知识共享平台的惩罚效果和参与者感知效益更强，使得整个知识支付系统的稳定性增强。

(2) 在智能推荐技术下的知识共享支付环境中，智能推荐系统主要依赖于消费者的策略反馈数据。为了确

保系统稳定，必须不断关注消费者的感受和体验，否则可能导致消费者退出知识付费系统。 
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