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数据定价机制现状及发展趋势

彭慧波,摇 周亚建
(北京邮电大学 网络空间安全学院, 北京 100876)

摘要: 探讨了以合理定价为核心的数据交易机制. 介绍了国内外知名的数据交易平台; 将当前的数据交易定价机

制归纳为 4 种模型:基于博弈论的协议定价模型、基于数据特征的第三方定价模型、基于元组的定价模型和基于查

询的定价模型. 通过比较各模型的优缺点,结合数据定价的相关理论,分析了存在的问题, 讨论了一种适用于复杂

真实交易环境,能准确衡量隐私和正确评估数据价值的方法,为相关研究提供参考.
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Data Pricing Mechanism Status and Development Trends

PENG Hui鄄bo,摇 ZHOU Ya鄄jian
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Abstract: The construction of a data transaction mechanism centered on reasonable pricing has been dis鄄
cussed. Firstly, the well鄄known data transaction platforms at home and abroad has been introduced and
the current data transaction pricing mechanisms can be summarized into four models: a protocol pricing
model based on game theory, a third鄄party pricing model based on data characteristics, a tuple鄄based pri鄄
cing model, and the pricing model of the query. Based on comparing the advantages and disadvantages of
each model, combined with the relevant theory of data pricing, analyze the existing problems and discuss
a method that is suitable for complex real鄄time trading environments which can accurately measure privacy
and correctly evaluate the value of data.
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摇 摇 大数据作为一种在一定程度上不可共享的资

源,也逐渐演变成为一种可进行交易的商品,这就导

致了数据资源成为人类社会一种必不可少的生产要

素与战略资产[1] . 据《2016 年中国大数据交易产业

白皮书》 (以下简称“《白皮书》冶)的不完全统计,
2016 年中国大数据交易市场规模达到 62郾 12 亿元,
预计将在 2020 年达到 545 亿元[2] . 鉴于大数据交

易在重要领域的巨大价值,中国各地掀起了建设数

据交易中心的热潮,目前在建或者已经建成的包括

贵阳大数据交易所、上海数据交易中心、武汉东湖大

数据交易中心、华东江苏大数据交易平台等在内的

国家级数据交易中心有十余家,数据堂、优易数据、
数读、京东万象等在内的企业级数据交易平台有近

20 家. 但是由于缺乏相应的流通管理政策及机制,
这些数据中心多数处于各自为政的“信息孤岛冶状

态. 消灭“信息孤岛冶、引导大数据交易产业发展、让
数据流动起来的一个有效办法,就是建立公平、合理

的大数据交易机制,用市场的力量来优化数据资源



的配置,使之能服务于国家的大数据战略和国民经

济建设[3] .
刘朝阳、Moiso、Balazinska 等[4鄄6] 对数据交易问

题进行了全面、深入的研究,发现数据定价机制是一

个关键性的、共性的基础问题. 现行的数据定价方

法存在以下几个问题:首先,由于缺乏统一且符合标

准的交易渠道和交易规范,加之当前的大数据交易

平台组成来源十分复杂(分为交易所平台、产业联

盟性质的交易平台和专注于互联网综合数据交易和

服务的平台),导致大数据交易总体看来集中度还

不高,交易规模也并不大[4],据《白皮书》调查,到
2016 年底交易市场规模仅占大数据市场总规模的

40%左右;其次,数据交易仍然采用协议定价、拍卖

定价、集合定价等定价方式,数据定价方法无法实现

人工智能时代自动化定价的目标;再者,由于信息不

对称,存在第三方非法套利的情况,严重影响数据交

易市场的秩序[5];此外,由于用户隐私保护的限制,
再加上大数据本身极易复制的特性,使得大数据在

价值上具有极高且不可恢复的固定成本和极低的可

变成本[6],导致了传统定价方法在大数据领域不再

生效. 因此,数据定价方法成为了国内外科研工作

者的一个研究重点.
笔者对数据交易中的重点即数据定价方法进行

了系统的综述,包括各主要数据交易中心使用的数

据定价方法,结合国内外科研人员关于数据定价的

相关理论,分析其存在的问题,为下一步的研究奠定

了坚实的基础.

1摇 国内外数据交易平台

从 2008 年开始,全球大数据交易市场已经初见

端倪. 目前,随着各国抢抓战略布局,不断加持发展

力度,加之资本的青睐及投资,大数据交易市场呈现

不断发展趋势. 但是,根据贵阳大数据交易所得到

的数据,全球大数据产业发展还是以美国、欧洲和亚

洲为主. 笔者将从国内和国外分别选取一家数据交

易公司进行介绍.
1郾 1摇 Factual

开放位置数据库服务商 Factual 于 2008 年成立

于美国加州洛杉矶. 作为一家提供开放位置数据的

大数据公司,其致力于开发位置相关数据集,并与那

些没有条件或能力拥有相关数据信息的公司进行分

享,将信息共享推向大众化,实现一个以互联网为基

础的实时数据交易市场.

根据公司创始人吉尔·埃尔巴兹所述:“透过

位置,你就可以了解人们的生活模式,判断他们喜欢

的东西,他们在那里,他们在做什么,他们要去做什

么等. 冶
Factual 工作流程可分为如下 5 个部分.
1) 汇总:通过 Facebook、Apple、Nike 等公司提

供的位置信息,收集各个方面的地理位置信息,并以

原始格式存储,通过不断添加新的数据源,始终保留

原始数据,以便稍后通过改进的规则和学习提取更

多数据.
2) 使用包含超过 1 万个潜在规则的引擎来提

取核心属性,应用每个国家 /地区的属性将混乱的原

始数据转换为结构化、规范化数据.
3) 解决方案:通过数十亿经过清理和验证的输

入记录及经过确认的代表相同位置的地理特征,将
记录归入最佳群集. 以 1 亿个地方实体作为基础构

成集群,并由数以万计的集群最终实现解决引擎.
4) 总结和实现:通过为每个数据源分配一个属

性特定的信任权重来确定真实值,从一组聚类输入

中导出一个地点的各个属性,并为每个属性确定最

真实的正确值,随着深入地分析数据源,这些信任权

重将通过启发式算法和机器学习不断更新,同时汇

总后的数据可以通过下载提供数据发布.
5) 质量保证:内部数据质量指标包括 22 个衡

量数据质量的关键指标,这些指标将衡量数据的准

确性和全面性.
通过以上方式,Factual 拥有的数据覆盖 7 500

万个位置,涵盖 50 个国家的商户、公园和其他景点.
Facebook、CitySearch、AT&T 在内的一些大公司都会

使用 Factual 来获取相关信息. 其不仅提供数据买

卖,还提供数据托管、数据评分、买卖双方评分等服

务. 目前,Factual 已经推出了 Infochimps Platform 流

式数据(streaming data)处理平台,真正实现了实时

的数据交易.
1郾 2摇 贵阳大数据交易所

贵阳大数据交易所于 2014 年 12 月 31 日注册

成立,2015 年 4 月 14 日正式挂牌运营,成为 2017 年

4 月 25 日国家大数据(贵州)综合试验区首批重点

企业,是中国乃至全球第一家大数据交易所. 2015
年 5 月 8 日,国务院总理李克强亲自批示贵阳大数

据交易所,希望“利用大数据与传统行业的融合,形
成‘互联网 + 爷的战略支撑冶.

截至 2017 年 10 月,贵阳大数据交易所发展会
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员超 1 500 家,接入 225 家优质数据源,可交易数据

产品达到近 4 000 个,可交易的数据总量超 150
PB[2],并连续 4 年(2015—2018 年)承办“数博会冶
核心论坛———中国(贵阳)大数据交易高峰论坛,发
布《中国大数据交易产业白皮书(报告)》、《贵阳大

数据交易观山湖公约》等成果,引领了大数据交易

产业的发展.
贵阳大数据交易所以电子交易为主要交易形

式,面向全国提供数据交易服务. 数据的价格由交

易的数据买卖双方协商制定,数据内容和交易价格

在平台网站挂出,如果买家想要购买数据,在平台拍

下就算交易成功. 当然,大数据交易的是数据分析

结果而不是数据本身,该分析结果是通过数据的清

洗、分析、建模、可视化后的结果,保障了普通人的

隐私.

2摇 主要的数据定价方法

目前,国内外对大数据交易的研究可分为 2 种

类型:一种是从学术研究的角度,综合考虑各类影响

因素建立定价模型,以模型作为定价的依据,典型的

方法包括基于查询的定价模型、基于机器学习的数

据定价模型等[7];另一种是大数据交易从业人员从

操作实践经验出发,以市场交易的实际过程和实际

定价作为依据,建立数据定价的经验公式来指导交

易过程,典型的实例包括基于博弈论的协议定价模

型、基于数据特征的第三方定价模型等.
2郾 1摇 基于博弈论的协议定价模型

协议定价就是数据拥有者和数据购买者通过协

商,对价格达成统一,这也是目前应用最为广泛的数

据定价方法[8] . 首先,数据拥有者根据自身对数据

的认识,率先为打算出售的数据定价;其次,数据购

买者如果认可数据拥有者提出的价格,则二者交易

成功,否则,可通过反复磋商的方式进行议价;最后,
二者如能达成一致则交易成功,若不能则交易失

败[9] . 若存在多名数据购买者,并且数据购买者有

独占数据需要的时候,可采用拍卖的方式对数据进

行定价,出价最高者获得数据的购买权. 根据此种

情况,如图 1 所示,张晓玉[10] 根据博弈论方法运用

“一对一冶和“一对多冶的讨价还价模型,对大数据这

种特殊商品的价格确定过程进行了详细分析,对大

数据定价协商过程进行了建模.
如图 2 所示, Riederer 等 [11]同样也提出了一种

数据拍卖模型,用户根据自身隐私信息含量提出交

图 1摇 基于博弈论的讨价还价模型
摇

易底价,数据购买者在数据交易平台上通过拍卖的

方式购买经过脱敏处理的数据.

图 2摇 基于隐私的数据拍卖模型

摇

协议定价是当前实践中应用最为广泛的数据定

价方法,其能够较为便捷地对数据进行定价. 但是,
由于数据买卖双方信息的不对称,对数据价格认识

的不一致[12],往往不能准确地评估数据价值,致使

数据价格出现偏差,可能会出现非法套利的情况.
2郾 2摇 基于数据特征的第三方定价模型

当前,国内外大数据交易平台普遍采取的一种

方法是可信第三方定价. 在数据拥有者无法准确针

对数据进行定价的情况下,可委托可信第三方进行

交易. 例如,Azure、Datamarket、上海数据交易中心、
贵阳大数据交易所等大数据交易平台均可根据平

台自有的包括数据量、数据完整性、数据时间跨

度、数据稀缺性等在内的数据质量评价指标,对数

据进行定价. 通过第三方定价方法,每个数据集的

价格都将根据数据属性因素和数据集的数据量进

行计算[13] .
无独有偶,Niyato 等[14] 结合了经济学中 Stack鄄

elberg 模型和机器学习中的分类算法,将数据交易
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图 3摇 第三方数据市场模型
摇

分为数据提供者、服务提供者和数据消费者 3 个部

分,如图 3 所示. 当数据量为 n 的时候,数据提供者

向数据平台提供的使用数据的价格为 ps;M 位数据

消费者愿意为数据付款的概率密度为 f(w),其中

t沂[0,T];服务提供者设定数据提供者提供的“生
数据冶的单元价格为 pb,通过最大化 pb,使 pb 尽可能

逼近 ps 来实现效益最大化.
pb = arg max

pb
pbn(pb)

s. t. n(pb) = arg max
n,p

(
s

psM 乙T
ps
f( t)dt - pb )n (1)

然而,采用第三方辅助定价的方法,首先必须保

证第三方数据交易平台是完全可靠的. 但是,当前

国内外数据交易平台背景复杂,政府、企业、个人都

参与其中,没有形成一个统一、规范的数据交易平

台. 对于用户而言,平台缺乏透明度,会导致信息误

传和非对称信息的产生[15] . 其次,采用第三方定价

模式,交易的数据往往是整个数据集,并没有针对每

个数据元组进行定价,如果用户需要的是部分数据,
则必然要购买整个数据集,造成了一定程度上的浪

费. 此外,采用人工标注的方式进行第三方定价,无
法针对海量数据集自动生成数据的价格,缺乏时

效性.
为了实现数据的自动定价,可针对数据的特性

设计某种动态计价模型. 自动定价的目的是为了解

决海量数据交易的效率问题,但是目前尚存在无法

全面找出影响数据定价的特征,以及无法准确评估

数据价格等理论问题和必须通过离线方式进行计算

等技术问题.
2郾 3摇 基于元组的定价模型

所谓元组指的是待交易数据集中的每条交易数

据. 而人工定价领域中,被定价的对象往往是一个

数据集合,并不能针对数据集合中的每个元组进行

定价. 目前的定价模型往往假设集合中所有的元组

在价格上都是完全一致的. 当然在实践过程中由于

不同元组中包含隐私信息量的不同,这一假设是完

全不成立的. 为了解决这个问题,Balazinska 等[16]

提出在元组这一结构粒度上设定数据的价格,并基

于公共数据库中数据的顺序建立定价函数. 定义价

格函数 f 为
f: D ®R + (2)

其中:D 为数据集合,R + 为数据价格. 包含多个元

组的数据集价格,就是各个元组单一价格之和.
在以上研究的基础上,Shen 等[17]提出了积极分

级和反转定价机制. 数据属性根据其影响数据质量

的程度被分为不同等级,每个数据元组的准确价格

都是根据数据属性因素和数据集的整体价格进行计

算. 将数据元组作为最基本的数据度量组合,结合

信息熵、权重、数据引用指数、花费等影响数据价值

的因素对每个元组进行定价. 但是,没有对选取信

息熵、权重、数据引用指数、花费作为影响数据定价

的特征的原因进行说明. Shen 等[17] 的具体计算过

程如下:
1) 假定 PD 为数据集的需求价格,C 为收集、分

析数据以及运行数据交易平台的花费,供给价格为

PS,则
PS = PD - C (3)

2) 假定信息熵( q)、权重(w)、数据引用指数

( r)的系数分别为 琢、茁、酌,其满足约束:
琢 + 茁 + 酌 = 1 (4)

3) P i 为数据集中第 i 个数据元组的价格,其计

算公式为

P i = P (S
w i

w 琢 +
qi

q 茁 +
r j
r )酌 (5)

其中:qi、w i、ri 分别为第 i 个数据元组的信息熵、权
重和数据引用指数,其计算公式为

移
n

i = 1

qi

q = 1,移
n

i = 1

w i

w = 1

移
n

i = 1

ri
r = 1 (6)

采用元组的方式对数据进行定价,虽然能够公

式化地计算出数据价格,从技术上表示了元组在一

定程度上具有的价值. 但是,在现实交易的过程中,
用户需求偏好也从一定程度上决定数据的价格,而
通过现有元组定价的方式无法表征数据获取难度、
数据稀缺性、用户通过数据获得的盈利等数据价值.
此外,在大数据环境下,数据往往包含用户的隐私,
因此影响数据价格的因素十分复杂,如果仅仅通过
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几个简单的公式进行计算,不能完全表示数据的

价格.
2郾 4摇 基于查询的定价模型

待交易的数据往往是存储在结构化或非结构化

的数据库中,用户需要购买的数据往往需要从数据

中查询获得,因此就诞生了基于查询的定价模型.
该模型允许卖方指定一些视图的价格,允许买方根

据自身需要进行任意查询来购买需要的数据,同时

模型能够通过指定视图的价格生成其他任意视图的

价格. 这样查询到的数据价格就是一系列能够组合

出该查询的视图中最优的情况. 基于查询的定价模

型应满足以下 2 个条件:
1) 抗套利(arbitrage鄄free):以购买全美国的商

业数据为例,美国全国的数据价格应该比分别购买

50 个州的价格之和便宜;
2) 免贴现( discount鄄free):当确定每一个视图

价格时,对于整体数据库而言,应在各视图之和的基

础上有一个折扣.
这一模型存在一个问题,原始的基于查询的定

价模型限制了用户只能以固定的数量或通过预定义

的视图购买数据. Tang 等[18] 对数据库中的每个元

组分配价格,然后通过生成满足查询结果的最小视

图,来定义任意查询的价格. 但是,用户提出的查询

往往是重复且有冗余的. 为了保证高效生成查询结

果, Tang 等[18] 还提出使用了 MiniCon 算法对用户

提出的查询进行修正,在查询结果一致的情况下,对
查询过程过程进行优化,保证生成数据价格过程的

时效性.
虽然研究人员已经对基于查询的数据定价模型

做出了改进,但是,基于查询的定价模型仍然存在需

要解决的问题. 首先,针对需要的数据生成查询是

一个 NP鄄hard 问题,其算法复杂度较高. 其次,如何

选择预先定价的视图,以及基本视图如何定价. 再

者,基于查询的定价模型考虑的情境是数据通过离

线方式进行交易,但是在大数据条件下往往很短的

时间内就有大量的数据生成,预先设定的视图就不

能覆盖新生成的数据. 因此,如何解决以上问题就

是国内外科研工作者需要考虑的.

3摇 结束语

实现数据的合理定价,推动数据交易机制的不

断完善和数据产业的成熟、壮大,将有利于改变数据

资源利用率不高和盈利能力不强的现状,促进中国

大数据产业健康、稳定、可持续发展. 中国大数据的

起步时间不晚,起点不低,当前在数据交易、定价方

面存在的问题对国内的学术圈和产业界可能是一个

百年不遇的“弯道超车冶的机遇.
为了实现有效的数据定价,下一步的研究重点

是寻找一种有效的数据价值度量技术,目前比较理

想的方法是以隐私度量作为核心的价值参考,并综

合评估其他价值影响因素,构建普适的、可解释的数

据定价模型. 当然,如果国家相关主管部门能在涉

及交易和定价的关键技术领域加大投入,多给予优

惠政策的支持和产业化引导,将有助于国内的大数

据生态圈在全球大数据产业链的形成和博弈过程中

占据有利的竞争态势,获取更大的话语权.
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