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科技基础条件平台共享机制演化博弈分析
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摘  要：共享机制的建立是科技基础条件平台建设和运行的核心，文章在对科技基础条件平台共享机制的本质和

决定要素进行分析的基础上，运用演化博弈理论，从参与主体的有限理性出发，以局部动态的视角，构建了外部监督

条件下的科技基础条件平台共享机制的演化博弈模型，在此基础上借助数学上的相位图对平台共享机制的动态演变过

程进行了系统分析，提出影响平台资源共享的关键因素是共享主体的共享成本、平台监管机构对平台共享主体的激励

与惩罚、平台监管机构在进行严格监管时的收益和成本。
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Abstract: Since the construction of sharing mechanism is the core of building and operation of the platform, this 
paper uses evolutionary game theory to construct evolutionary game model of sharing mechanism of the platform 
with external supervision, which is carried through the analysis of hypostasis and deciding element of sharing 
mechanism of the platform from the hypotheses of bounded rationality participant and local dynamic perspective, 
and analyses systemly process of dynamic evolvement of sharing mechanism by mathematics phasic picture.  And 
finally comes to the conclusion that the cost of platform resources sharing, incentives and penalties of resources 
sharer by platform supervisor, and the benefits and costs of supervisor conducting strict supervision are key factors 
influencing platform resources sharing. 
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2003 年开始，我国各级政府启动了科技基础条

件平台的建设活动，取得了较大成绩，较大程度上

改变了我国科技资源条块分割和重复建设的局面，

然而很多科技共享资源还停留在表征性的表述层面

上，共享层次也只是初级阶段 [1] ，系统科学的共享

机制还没有真正建立。共享机制的建立是科技基础

条件平台建设和运行的核心，因此系统地研究科技

基础条件平台共享机制，实现科技基础条件资源的

充分共享和平台创新功能的发挥，是我国当前亟待

解决的战略性课题。然而，目前国内外对于科技基

础条件平台共享机制的研究往往是宏观的、静态的

研究，共享政策和保障体系并没有严密的逻辑推理

和演绎的过程。因此，本文在对科技基础条件平台

共享机制的本质和决定要素进行分析的基础上，运

用演化博弈理论，从参与主体的有限理性出发，以

局部动态的视角，根据平台共享主体的不同特征，

构建了外部监督条件下的科技基础条件平台共享机

制的演化博弈模型，在此基础上借助数学上的相位
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图对平台共享机制的动态演变过程进行了系统分

析，得出外部监督条件下影响平台资源共享的关键

因素，对于实现平台资源共享和平台创新功能的发

挥具有重要的现实意义。 

1 共享机制的内涵与决定要素

科技基础条件平台最重要的特性就在于平台

的共建共享性，建立共享机制是整个平台建设的核

心。因此，科技基础条件平台共享机制就是为了实

现科技基础条件资源的整合集成、开放、共建、共

用，促进科技研发和成果的转化，基于一定流程

的，以产权配置为核心，遵循利益平衡的治理理

念，通过制度体系作用，达到资源所有者、使用

者、管理者有效协同运作的机理和方式 [2]。显然，

在整个科技基础条件平台资源共享的发生过程中，

涉及资源所有者、资源使用者、资源共享者及资源

管理者等不同利益主体，各个利益主体之间相互联

系、相互作用，共同决定着平台资源共享的过程，

成为科技基础条件平台共享机制的决定因素。具体

来看，这些决定要素主要包括企业、高校和科研机

构、中介机构及政府部门。它们既是平台的共享主

体，构成主体，也是平台共享机制的决定要素，还

是科技资源的所有者。同时，政府还承担着公共管

理者的角色，监督和促进各个平台主体的共享。因

此，我们要对科技基础条件平台共享机制进行系统

研究，必须对平台的各个共享主体的特征及其相互

关系进行深入研究（图 1）。

（1）企业。企业作为科技基础条件平台资源共

享体系中数量最多，最重要的利益主体，是技术和

知识的载体，也是最主要的创新主体。一方面，企

业可以通过参与平台资源的共享，获取自身发展的

核心资源；另一方面，企业吸收利用的资源和创新

成果可以转化为现实的生产力，从而促进科技与经

济的发展。因此，企业在平台资源共享体系中处于

核心地位，也是科技基础条件平台共享机制的核心

决定要素。

（2）高校与科研机构。高校在平台资源共享体

系中承担着独特的职能，既可承担研发任务，又可

承担教学任务，传播知识。科研机构是科技创新的

源头和知识库，也是平台共享主体的重要组成部

分，其主要功能在于进行基础性科学研究工作，向

企业和社会提供科研成果等。在知识经济时代，高

校和科研机构在平台资源共享体系中的作用越来越

突出。一方面，高校与科研机构拥有大量的人才、

信息、科研成果和基础设施等科技基础条件资源，

是平台共享资源的重要提供者；另一方面，通过积

极参与平台资源共享，高校和科研机构可以与其他

共享主体之间实现人才、信息和资源的互补，降低

重复研究和建设，提高科技资源的利用效率。

（3）中介服务机构。中介服务机构可以为平台

共享主体提供信息、管理、投资等方面的专业服

务，提高科技创新的效率，在科技基础条件平台运

行中发挥桥梁和纽带的作用，也是平台共享机制的

重要决定要素。

（4）政府机构。政府机构在促进平台资源共享

过程中有着特殊的地位与作用，政府既是平台资源

共享规则和制度的制定者，也是平台资源共享的直

接参与主体。

2 研究对象与范围

对于科技基础条件资源的共享问题，国内已有

一些学者运用经典博弈理论进行了初步的探索，如

用“囚徒困境”模型解释资源所有者不愿进行资源

共享的原因，但是经典博弈理论是从博弈方的完全

理性出发，在完全信息的前提下找到了博弈的均衡

解。然而，对现实中的决策行为者来说，尤其是当

社会经济环境和决策问题比较复杂时，是不可能做

到完全理性的。因此，参与平台资源共享的利益主

体是有限理性的，他们不会在一开始就找到最优策

略，而是在博弈过程中不断“试错”寻找较好的策

略。同时，稳定策略的获得也是一个复杂的动态演

进过程。因此，利用演化博弈的方法分析科技基础

高校和科研机构

企业 科技基础基础条件平台 政府机构

中介服务机构

需求

资源

知
识

服
务

管理

资源

图 1  科技基础条件平台共享机制建立后的科技活动模式
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条件平台共享机制更加接近现实情况，也更有实际

意义。

科技基础条件平台共享机制的决定要素在现

实经济问题中具体表现为高校和科研机构、企业和

政府等主体。这些主体既是资源共享者又是资源管

理者或资源拥有者。高校和科研机构、企业和政府

之间的博弈关系有很多种，其中最核心的一种是把

政府作为充当公共管理者的局外人，高校和科研机

构、企业作为局内人，局外人和局内人两个群体进

行博弈；另一种则是不考虑外部因素的影响，把高

校和科研机构作为一个群体，把企业作为另一群

体，政府机构作为一个群体，在这 3 个群体中，随

机抽取两个群体进行博弈。由于篇幅的限制，本文

主要研究第一种情况，即外部监督条件下科技基础

条件平台共享机制的演化博弈分析，后续研究将对

第二种情况进行深入研究，进一步完善共享机制的

研究框架。

演化博弈理论模型的基本分类有单群体动态

模型和多群体动态模型。单群体动态模型又被称

为对称模型。多群体动态模型是由 Selten（1980）

首次提出并进行研究的，在传统单群体动态模型

中通过引入角色限制行为，把对称模型变为了非

对称模型 [3-4]。非对称模型涉及一系列的如均衡及

稳定性等问题的变化。根据科技基础条件平台共享

机制中研究对象的特征，本文将选择初级多群体模

型，即双群体演化稳定策略。两群体中的参与人，

分别从不同群体选择个人随机配对博弈。同时在双

群体中，每个博弈参与者的策略行为分为共享和不

共享、监管和不监管两种类型，属于典型的双矩阵

博弈。

3 共享机制的演化博弈模型

（1）具体假设

参与主体：在含有外部监督条件下，平台共享

机制演化博弈模型的参与主体主要有两类，一类是

平台监管机构，一类是平台共享主体。监管机构主

要指政府，是一个相对比较宽泛的概念，在本文中

监管机构的范围界定为以科技部和科技厅等各级科

技主管部门；平台资源共享主体指除政府机构之外

的企业、高校和科研机构、中介服务机构等其他主

体。为了更直观地揭示政府监管机构与其他平台共

享主体之间监管与共享行为的演化博弈特性，本研

究仅讨论任意一个企业主体的共享策略与政府监管

机构的监管策略行为的演化博弈模型。假定参与者

为监管机构 A 和企业主体 B。B 可代表企业、高校

和科研机构、中介服务机构3个群体中的任意一家。

主体行动：在对平台资源共享活动的监管过程

中，监管机构和企业主体分别抽象为两个有限理性

的博弈群体。在监管博弈过程中，每个群体都将面

临两种不同策略选择。在本文模型的策略选择中，

监管机构 A 可以选择的方案是：严格监管和玩忽

职守，企业主体 B 可以采取的行动方案为：资源共

享和不共享。如果企业进行资源共享，也许会承担

一定的风险，付出一定的成本，但另一方面会获得

一些互补性资源提高自身实力，并且政府监管机构

在严格监管的条件下，对积极进行平台资源共享的

企业，给予一定的政策支持，比如贷款优先、产品

优先采购、税收减免等。相反，如果企业不积极进

行平台资源共享，虽然短期内收益也许没有明显变

化，但是必将影响企业的长远发展，并且政府监管

机构在严格监管的条件下，对于不积极进行平台资

源共享的企业给予一定的惩罚措施。

信息情况：在模型中假定信息是不完全的，

博弈方由于有限理性需要在反复博弈过程中不断学

习、试错，只有通过多次博弈才能找到最优策略。

根据以上假定，本文在借鉴相关文献的基础

上，对科技基础条件平台监管机构和企业共享主体

在不同策略下的成本、收益作如下假设。

设平台监管机构采取严格监管策略时的成本为

S（C ），采取玩忽职守策略时成本为 0。 ir表示企业

i在采取资源不共享策略时的正常收益；Ci 表示企

业i在采取资源共享策略时的成本。

当平台监管机构实施严格监管时，企业共享主

体不共享资源时就会被查处，共享企业主体就会产

生负效用 n- （受到社会和监管机构的批评与处罚

等），这时平台监管机构获得的收益为m（罚款以及

社会威信的提高）；如果平台企业共享主体进行资

源共享时，则将获得额外的收益 rD （贷款优先、产

品优先采购、税收减免等），平台监管机构获得社

会效益的增加 PD 。当平台监管机构玩忽职守时，

若平台共享企业主体不进行资源共享，则平台监管

机构的负效用为 PD- （平台社会效益的降低等），

若平台企业主体进行资源共享则平台监管机构获得

社会效益的增加 PD ，共享企业仍将获得正常收益。

（2）支付矩阵的建立

平台监管机构与企业共享主体的博弈支付矩阵
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见表 1。

在博弈的初始阶段，假设平台监管机构群体

中，选择严格监管策略的比例 x，那么选择玩忽职

守策略的比例为 1-x；在企业共享群体中，选择资

源共享策略的比例为 y，那么选择资源不共享策略

的比例为 1-y。

那么，平台监管机构在采取严格监管策略时的

收益为

u y P S C y S C11t mD= - + - -]] ^ ]]gg h gg （1）

平台监管机构在采取玩忽职守策略时的收益为

u y P y P12t D D= + - -^ ]h g  （2）

则平台监管机构的平均收益为

u xu x u11 2t t t= + -] g  （3）

因此，我们可以得到平台监管机构选择严格监

管策略的复制者动态微分方程为：

dt
dx x u u1

i
t t= -^ h 

x x P S C P y1= + +m mD D- - -] ] ]g g g6 @	（4）

根据该复制者动态微分方程，令F x
dt
dx 0i= =] g ，

则 可 以 得 到 3 个 可 能 的 平 衡 点： ,x x0 1= = 及

y
P

P S C=
+

+
m

m
D

D - ] g
。但是这 3 个点并不都是演化

稳定策略（ESS），作为演化稳定策略的点y*，除本

身必须是稳定均衡状态外，还必须具有抗扰动的功

能，即如果 y偏离了 y*
，复制动态仍然会使 y恢复

到 y*
，也就是在演化稳定点F x] g的导数小于 0，或

者说F x] g与水平轴相交处的切线斜率为负值，即满

足F y 0*
=^ h ，且F y 0. * 1^ h 。

F x x P S C P y1 2= + +m mD D- - -l] ] ] ]g g g g6 @，

如果 y y*
= ，F x 0=l] g ，意味着所有 X 轴上的点

都是稳定状态。如果 y y*! ，则可得到 2 个可能

的平衡点： x 0= ， x 1= ，此时有两种情况，当

y y*1 时， F 0 02l] g ， F 1 01l] g ，则 x 1= 是演

化 稳 定 策 略（ESS）； 当 y y*2 时， F 0 01l] g ，

F 1 02l] g ，则x 0= 是演化稳定策略（ESS）。

同理，企业共享主体选择共享策略的复制动态

微分方程为：

dt
dy

y y x C1j
i= +r nD- -^ ]h g6 @                   （5）

令F y
dt
dy

0j
= =^ h ，则可以得到3个可能的平衡点，

y 0= ，y 1= ，x Ci=
+r nD

由于F y y1 2= -l̂ ^h h x Ci+r nD -] g6 @， 如 果

x C* i=
+r nD

， F y 0=l̂ h ，这意味着所有 Y 轴上

的 点 都 是 稳 定 状 态。 当 x x*2 时， F 0 02l] g ，

F 1 01l] g ， 则 y 1= 是 演 化 稳 定 策略（ESS）；当

x x*1 时，F 0 01l] g ，F 1 02l] g ，则y 0= 是演化

稳定策略（ESS）。

微分方程（4）和（5）构成了含外部监督条件下

科技基础条件平台共享机制的演化博弈模型，政府

机构和企业这两大群体的演化博弈过程也可由该微

分方程系统来描述。

dt
dx x x P S C P y

dt
dy

y y x C

1

1

i

j
i

= + +

= +

m m

r n

D D

D

- - -

- -

] ] ]

^ ]

g g g

h g

6

6

@

@

Z

[

\

]]

]]     （6）

4 模型演化均衡状态分析

将政府机构和企业这两大群体的演化博弈过程

的微分方程在同一坐标平面内表示（图 2）。显然，

（0，0）、（1，0）、（0，1）、（1，1）均为鞍点，在这

种情况下无演化稳定策略（ ESS） ，但是可以根据

博弈双方的初始状态落在动态演化图中的不同区域

来分析博弈双方的均衡状态。

（1）当初始状态落在 I区域时，即x Ci1
+r nD

，

y 0= 是演化稳定策略（ESS）；y
P

P S C1
+

+
m

m
D

D - ] g

x 1= ，是演化稳定策略（ESS）。因此当初始状态

落在 I 区域时，该博弈收敛于平衡点（1，0），即（严

表 1  博弈双方的支付矩阵

企业共享主体

平台监管机构

资源共享 资源不共享

严格监管 P S C-D ] g， Ci i+ -Dr r S C-m ] g，
i -r n

玩忽职守    PD ， Ci i-r P-D ，
ir
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格监管，资源不共享）是平台监管机构和平台共享

主体两个博弈群体的中所有参与者的必然选择。

（2）当初始状态落在 II 区域时，该博弈收敛于

平衡点（1，1），即（严格监管，资源共享）是平台

监管机构和平台共享主体两个博弈群体的中所有参

与者的必然选择。

（3）当初始状态落在 III 区域时，该博弈收敛

于平衡点（0，1），即（玩忽职守，资源共享）是平

台监管机构和平台共享主体两个博弈群体的中所有

参与者的必然选择。

（4）当初始状态落在 IV 区域时，该博弈收敛

于平衡点（0，0），即（玩忽职守，资源不共享）是

平台监管机构和平台共享主体两个博弈群体的中所

有参与者的必然选择。

通过上面 4 种情形的分析可知，平台监管机

构和平台共享主体博弈双方最终选择哪一种策略

与该策略带给博弈方的收益大小及博弈发生时的

初始状态密切相关。所以在博弈过程中，构成博

弈双方收益函数的某些参数的初始值及其变化将

导致演化系统向不同的均衡点收敛。下面分别讨

论模型中几个关键性参数的变化对系统演化行为

的影响。

（1）企业 i 在采取资源共享策略时的成本 iC 。

在其他因素不变的情况下， iC 越小，则初始状态落
在 II 区域的概率越大，越来越多的共享主体会选择

资源共享策略。

（2）平台共享主体进行资源共享时获得的额外

的外部收益 π∆ 。则在其他因素不变的情况下， π∆

越大，则共享主体选择资源共享策略受到的外部激

励越大，初始状态落在 II 区域的概率越大，平台共

享主体选择资源共享策略的概率增加。

（3）平台共享主体不共享资源时被查处产生的

成本 µ 。在平台监管机构采取严格监管策略时，对

于不进行资源共享的主体进行的惩罚（包括受到消

费者和监管机构的批评与处罚等）力度越大，初始

状态落在 II 区域的概率越大，平台共享主体选择资

源共享策略的概率增加，越来越多的共享主体会选

择资源共享策略，越来越多的平台监管主体就会趋

向于选择严格监管策略，显然这有利于平台资源的

充分共享。

（4）平台监管机构的监管成本 ( )S C 。在其他因

素不变的情况下，平台监管机构采取严格监管策略

时的监管成本越小，初始状态落在 II 区域的概率越

大，平台共享主体选择资源共享策略的概率增加，

越来越多的平台监管主体就会趋向于选择严格监管

策略。

（5）在平台共享主体不进行资源共享时，平台

监管机构进行严格监管时获得收益λ ，平台共享主

体进行资源共享时，平台监管机构获得的社会效益

增加 P∆ 。在其他因素不变的情况下， λ 与 P∆ 的值

越大，平台监管机构采取严格监管策略时的收益越

大，初始状态落在 II 区域的概率越大，平台共享主

体选择资源共享策略的概率增加，博弈主体就越趋

向于选择资源共享策略，平台监管主体就越趋向于

选择严格监管策略，显然这有利于平台资源的充分

共享。

5 结论

（1）降低共享主体共享过程中的成本。实践

中，就要求共享主体要注重实现共享资源的互补

0

1

1

Ⅰ Ⅱ

ⅢⅣ

iC
π µ∆ +

x

y

( )P S C
P
λ

λ
∆ + −

∆ +

图 2  含外部监督条件下平台资源共享系统的动态演化
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性、 技术、 产品以及管理等方面的协同效应，以降

低平台共享过程中产生的成本，同时在全社会形成

尊重知识产权的氛围，营造良好的法律制度环境，

降低平台共享主体进行资源共享的风险。

（2）平台监管机构对于积极从事平台共享活动

的主体进行激励。在实践中，要求各级科技主管部

门加大对平台资源共享的激励力度，对于积极进行

平台资源共享活动的主体进行相应的贷款优先、产

品优先采购、税收减免等激励政策，确立以经济利

益为核心的激励机制，形成一种“共享使自己受

益”的氛围，从而形成平台共享主体进行资源共享

的外部动力机制。

（3）平台监管机构对于不积极进行平台资源共

享的主体进行监督惩罚。在实践中，既要大力促进

共享，又要对违反共享责任的规定明确化，对于共

享时间、共享规模、共享形式等问题以及相关主体

违规行为都要作出明确的处理规定，要求各级科技

主管部门应该加大对不积极进行平台资源共享主体

的惩罚力度，并在全社会形成对不积极进行资源共

享的主体的批评与惩罚机制，从而能够有效地规范

平台资源共享系统的运行情况。

（4）平台监管机构进行严格监管时的效用应该

大于监管成本。根据平台共享系统演化模型中的分

析，平台监管机构在对平台资源共享活动进行严格

监管时获得的收益与监管成本之差越大，则平台监

管机构群体选择严格监管的比例就越大，平台共享

主体群体中选择共享策略的比例也越大。这也符合

实践中的情况。对此，我们可以考虑引入第三方监

管，组织第三方监管机构对科技基础条件平台共享

机制的建设和运行状况及服务效益进行客观公正的

评估，并将评估结果向社会公示，形成有效的监督

和激励机制。
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