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生物医学大数据平台利益相关方的博弈分析

白 晨

（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘要：从利益相关方的角度，应用进化博弈理论和模型分析生物医学大数据平台共享过程中利益相关方之间的关

系以及行为策略对信息资源共享的影响。首先分析生物医学大数据平台信息资源共享过程中的主要利益相关方，然后

分析利益相关方的主要博弈焦点，再在此基础上构建生物医学大数据平台的博弈模型并分析模型的稳定策略，最后得

出结论与启示。
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Abstract: From the perspective of stakeholders, this study applies evolutionary game theory and model analysis 
to analyze the relationship between stakeholders and the impact of behavior strategies on information resource 
sharing in the process of sharing biomedical big data platform. Firstly, it analyses the main stakeholders in the 
process of information resource sharing of biomedical big data platform. Secondly, it analyses the main game 
focus of stakeholders, and on this basis, it builds the game model of biomedical big data platform and analyses 
the stabilization strategy of the model. Finally it draws conclusion and inpiration.
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生物医学大数据平台是一种集中保存各种人

类生物材料数据、用户疾病的临床治疗信息和生

命科学研究内容的生物应用系统。在大数据的时

代背景下，为了实现资源共享的目标，国家、医

院以及相关管理部门出台了相关的政策，采取了

一系列的措施以促进信息公开，提高资源共享效

率。但是，现有的数据库平台共享章程和体系尚

不完善，或由于利益分配不均，或由于缺少机制

约束，导致利益相关方得不到共享利益，因此共

享发展动力不足。生物医学大数据平台信息资源

共享的过程中，主要的利益相关方，包括信息需

求方、信息提供方、平台建设方、平台监督方。

在资源共享的过程中存在利益相关方不同的利益

诉求进而选择了不同的博弈策略。

所谓利益相关方，是指那些没有其支持，组

织就不可能生存的群体 [1]。 或者说，利益相关方

是影响组织目标实现或受组织目标实现影响的所

有群体和个人 [2]。利益相关方研究的关键点：一
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是利益相关方的识别。这是利益相关方分析过程

中最关键也是最基础的一步，如果不能准确识别

出利益相关方，那么结果的有效性就无法得到保

障，识别利益相关方的方法主要有直接访谈方

法 [3]、文献分析方法 [4]、滚雪球法 [5]。二是利益

相关方的需求分析。利益相关方需求的满足是其

参与项目的动力，因此如何满足利益相关方需求

是研究的出发点，利益相关方需求的分析包括需

求识别 [6]和评价 [7]。

由于博弈论研究问题的多样性致使博弈模

型之间的差别较大。经典博弈认为参与主体是完

全理性的，而进化博弈研究的是参与者的有限理

性行为，分析其行为过程之间的稳定性，并判断

其行为是否能够达到Nash均衡或者演化稳定策

略（ESS）。进化博弈理论常应用于社会行为、习

俗、规范 [8]；经济体制、市场分析 [9]；金融市场

行为 [10]；企业组织与技术创新及战略 [11]；供应链

管理等方面 [12]。近年来，进化博弈在共享方面也

开始进行了相关探讨。在国外，Ali等 [13]先从博

弈论的角度研究了社交网络上的在线数据共享问

题，研究表明当引入黑名单作为触发策略时，将

存在共享条件的均衡。Kamhoua等 [14]也利用博

弈的方法帮助在线社交网络用户确定数据共享的

最优策略。Pronk等 [15]同样利用博弈论的方法研

究了数据的共享和重新利用对个人共享行为的影

响，并指出激励研究人员共享数据的关键在于直

接降低与共享相关的成本。进一步，Liu 等 [16]通

过进化博弈方法研究了PPP项目管理中政府和投

资者的关系。Ho等 [17]通过构建博弈模型研究了

知识共享行为和知识共享策略之间的相互作用。 
在国内，商淑秀等 [18]建立虚拟企业知识共享进化

博弈模型，并通过仿真分析模拟企业知识共享的

演化路径及其影响因素。胡媛等 [19]以国家创新体

系为视角，基于进化博弈研究了企业间科技信息

资源的配置问题。徐龙顺等 [20]运用进化博弈构建

数字图书馆资源共享风险的进化博弈模型，通过

建立相应的复制动态方程可探讨数字图书馆资源

共享风险的进化博弈均衡。侯贵生等 [21]通过对

在线健康社区用户知识转化与共享的行为的重要

影响因素进行了研究，建立了共享行为的进化博

弈模型，并对其演化过程进行了相关分析，利用

模拟仿真方法验证了用户知识共享的均衡稳定策

略。李佳 [22]针对区域创新服务平台间亟需基于联

盟合作积极开放共享科技资源这一问题，构建进

化博弈模型，探究博弈均衡策略及平台间科技资

源共享行为的动态演化过程与影响因素，并进行

数值仿真。

本研究将在前人研究的基础上，应用进化博

弈理论和模型重点分析生物医学大数据平台共享

过程中信息需求方、平台建设方、平台监督方之

间的关系以及行为策略对信息资源共享的影响，

并针对其个体的成本、收益、共享机制及其之间

的关系进行研究探讨。

1 利益相关的三方

1.1 信息需求方

样本信息需求方主要包括医院、科研机构、

高等院校、高科技企业以及各级科技管理部门

等，他们希望以较低的成本得到高质量、详细的

样本信息，进而得到相应的样本。需求方的存在

是信息共享一切活动的根源，需求方的强大需求

和利益实现是信息共享的刚性内驱力。但是如果

仅存在需求方，没有其他主体的参与，信息共享

同样不能进行。

需求方对生物医学大数据平台系统的影响主

要包括：需求方的需求、需求方的能力。第一，

需求方的需求是生物医学大数据平台建设的内在

动力，需求方需求的无限性是生物医学大数据平

台不断发展的力量源泉。如果没有对生物医学数

据的需求，资源共享的存在毫无意义。同时，需

求也是动态发展的，随着医学的不断发展，随着

人们对世界认知的扩大、对生物医学知识不断更

新，需求方对生物医学数据的量、质、种类都在

发生着不断的变化。因此，作为信息需求方，需

求的满足是相对的，需求的不满足才是绝对的。

生物医学大数据平台的建设方就需要不断根据需

求方的需求优化平台系统和数据内容。第二，需

求方的能力存在差别，需求方的个体能力影响需
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求方获取资源的效率。由于需求方的多样性、多

层次性，必然使得他们获取信息的能力存在较大

差异，因此平台的建设者需要考虑到这一因素。

不同的需求方对生物医学数据信息资源的需

求不一样，对于整合共享什么资源、通过怎样的

方式获取到信息都有各自的诉求。因此，为了促

进生物医学大数据资源的共享，均衡不同类型需

求方的利益需要重点考虑。

1.2 平台建设方

平台建设方是需求方需求无限性和资源获

取能力有限性矛盾的解决者，是需求方能力的扩

展和延伸。生物医学大数据的共享离不开平台的

建设，建立安全有效的平台，有利于满足不同类

型、不同层次需求者对医学数据的需求，有利于

发挥政府的监督作用。

平台建设方通过对信息需求方需求的调查来

制定平台需要整合什么资源、共享什么以及如何

共享等具体工作。平台建设方的主要目标包括：

一是实现信息资源共享。一方面通过平台实现生

物医学大数据的集中，保障不同类型的信息需求

方在数据安全和隐私保护的基础上能够获得所

需要的信息资源；另一方面，通过构建统一的平

台对数据进行集中整合、清洗，有效改善数据质

量，提升数据实用性。二是促进共享创新。协助

信息需求方或根据所得数据资源获取到样本资源

并进行相关的研究创新，或协助需求方对信息资

源进行多维分析和数据挖掘。

1.3 平台监督方

平台监督方是指政府的相关监督、管理部

门，他们参与生物医学大数据平台的顶层设计并

起着监督考核的作用，同时平台监督方会制定并

掌握相关的政策，对生物医学大数据平台有管理

权、监督权和指导权。生物医学大数据平台建设

的安全管理体系和共享有效性需要平台建设方的

高度重视，同时需要监督方的支持和管理。

平台监督方通过认真履行监督和管理职责，

而促使平台建设方能够建立和完善生物医学大数

据平台系统，积极促进共享为信息需求方提供服

务，使得平台能够进入良性发展的轨道。例如隶

属于科技部的中国生物技术发展中心，承担了生

物资源与生物安全管理的有关工作，参与相关科

技规划的制定，承担相关项目的专业化管理工

作。

2 三方博弈分析

2.1 信息需求方与平台建设方间的博弈

平台建设方是生物医学大数据平台的建设

者和管理者，信息需求方是平台数据资源的直接

使用者，这两者之间的博弈主要包括了需求方使

用平台获得信息的成本以及需求方使用感知的问

题，以及平台建设方是否选择积极促进共享促使

需求方使用该平台。

信息需求方对生物医学大数据平台的感知

主要分为对系统使用过程的感知和信息质量的

感知，其中对系统使用过程的感知包括系统易用

性、检索功能科学性、系统服务多样性等，对信

息质量的感知包括信息资源可靠性、资源广泛性

等，这些直接决定了平台建设方的综合价值构

成。需求方选择使用生物医学大数据平台会产生

机会成本，如果平台建设方没有积极促进共享又

会为需求方带来损失；需求方不选择使用生物医

学大数据平台又会降低其感知价值。从平台建设

方的角度来看，为了实现数据平台的价值最大化

必须要关注需求方的需求。针对信息需求方，平

台建设方的策略只能是“积极促进共享”或“不

积极促进共享”，面向需求方的平台管理是以需

求方为中心，关注信息需求方的需求并且追求用

户忠诚度，通过需求方的参与，平台建设方可以

更加清晰地知道如何满足需求方的需求，从而实

现生物医学大数据平台价值的最大化。如果积极

努力促进共享则会增加平台建设的成本，而不积

极促进共享若在平台监管部门的监管下又会受到

不努力的惩罚。因此，平台建设方的积极促进共

享的成本、收益，以及平台不努力给需求方带来

的损失是平台建设方与信息需求方之间的博弈焦

点。
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2.2 平台监管方与平台建设方间的博弈

平台监管方对平台的建设、运行等相关工

作进行监督和管理，参与顶层设计、组织实施和

监督考察的作用，并且制定相关政策对生物医学

大数据平台享有管理权和指导权。如果监管部门

没有履行监管职责，若平台建设方不积极促进共

享，就会给监管部门带来社会形象损失以及机会

损失。对于平台建设方来说，如果没有平台管理

部门的监督，可能不会付出更多的努力来积极促

进共享，这样不但会给信息需求方带来损失，同

时会给监督部门带来一系列的损失；在有平台监

管部门监督的条件下，平台建设方会增加积极促

进共享的成本，或者承担不努力促进共享而受到

的惩罚。因此，平台建设方积极促进共享成本与

惩罚成本是平台管理部门与平台建设方之间的博

弈焦点。

2.3 平台监管方与信息需求方间的博弈

信息需求方使用数据是平台监管方监督生

物医学大数据平台建设的根本目的。平台监管方

监督平台建设方是否积极建设数据内容、平台系

统、管理维护、共享促进服务等，监管方要为监

管付出一定的成本。在平台监管方监管的情况

下，如果平台积极促进共享则需求方能够较满意

的获取到所需要的信息，会提升平台监管方在社

会公众中的形象；如果平台没有积极促进共享，

则平台监管方会给需求方一定的补偿，这也会维

护平台监管方的社会形象。因此，平台监管方与

信息需求方之间的博弈焦点是监管成本和补偿。

3 博弈的基本要素

博弈的基本要素包括博弈的参加者、各博弈

方各自可选择的全部策略集合、信息、收益。这

4 个要素是定义一个博弈时必须首先设定的。

（1）博弈的参加者。本研究的博弈参加者是

生物医学大数据平台的利益相关方，包括信息需

求方、平台建设方和平台监管方。

（2）各博弈方各自可选择的全部策略集合。

信息需求方可以选择的策略集合为（选择使用

平台，不选择使用平台），平台建设方可以选择

的策略集合为（积极促进共享，不积极促进共

享），政府监管部门的策略集合为（履行监督

职责，不履行监督职责），分别用α，1−α，β， 
1− β， γ，1−γ  来表示其对应策略的选择概率，其

中α β γ， ， ，∈[0 1]。
（3）信息。信息是博弈的参加者对于其他参

与人的特征和行动的知识。本研究假设参加者在

决策之前都不知道其他参加者的行动，他们的行

动可以认为是同时进行的。

（４）收益。收益（效用），是参与人从博弈

中获得的效用程度，是所有参与人策略或行动的

函数，是参与人真正关心的核心内容。收益是博

弈参加者得到的确定效用水平，或者是博弈参加

者的期望效用水平。

根据第 2 节博弈分析，可以确定在三方进化

博弈过程中的主要收益参数假设如下。

信息需求方的收益假设：选择使用平台的固

定收益R1、选择使用平台的机会成本C1、平台不

积极促进共享而给需求方带来的损失B1、在平台

监管方的监管下给需求方的补偿P1。

平台建设方的收益假设：平台积极促进共享

的成本C2，平台积极促进共享的固定收益R2，平

台不积极促进共享的成本C3，平台不积极促进共

享的固定收益为R3，在平台监管方的监督下不积

极促进共享受到的罚金为K。

平台监管方的收益假设：平台运行的固定收

益R4，管理成本C4，在监管的情况下对平台不

努力促进共享而进行的惩罚K，监管不力的损失

F(Y， T)。其中，Y是机会损失，T是社会形象损

失。

在平台监管方监管和不监管的情况下的三

方支付矩阵如表 1 和表 2 所示。其中，第一个函

数表示信息需求方的收益，第二个函数表示平台

建设方的收益，第三个函数表示平台监管方的收

益。

4 博弈模型构建

uij表示第i个利益相关方选择策略j时的收益，
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i =1,2,3分别为信息需求方、平台建设方、平台

监管方， j =1,2表示每个利益相关方各自的策略

选择。参与博弈的利益相关方的策略转变是一个

渐进过程，不是所有的博弈方同时调整，策略调

整速度可以用生物进化的进化动态方程——复制

动态微分方程来表示。因此依据各个利益相关方

的支付矩阵，构建各自的复制动态微分方程。

4.1 信息需求方

信息需求方选择使用平台的期望收益函数

为：

u R C R C B P11 1 1 1 1 1 1= − + − − − + +

= − + + − − +

(
β β γ β

βγ β γ

β γ β γ

1 1
(
(

− − − −
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1

1 1 1

)
)
(
)

(

(
)

)

( )(
)

)
)

信息需求方不选择使用平台的期望收益函数

为：

 u12 = 0

信息需求方的平均期望收益为

 u u u1 11 12= + −α α(1 )
信息需求方的复制动态微分方程为：

∂
∂
α
t
= − = − −

= − − + − − − +α α β β γ

α α α

P R C B1 1 1 1

(
(
)
1 1

u u u u

+ − − − −

11 1 11 12

(1 1

) 
β γ

)

)
(
(
R C R C B1 1 1 1 1

(1

)(
)

)(

( )

)

)
(


4.2 平台建设方

平台建设方选择积极促进共享的期望收益函

数为：

u R C R C21 2 2 2 2= − + − − +

= −

α γ α γ

αγ α γ

R c2 2

(1 1 1
(
− − + − − −)(R C R C2 2 2 2

) (1
) (

) (
)(

)
)( )

平台建设方选择不积极促进共享的期望收益

函数为：
u R K R C K22 3 3 3

= − + − − + + − −

= − + − − − +αγ α γ

a R k R C k R C

α γ α γ

γ α γ γ

(
(

(
1 1 1− − + − − −

3 3 3 3

)(
)
R C R C
)
3 3 3 3

(1 1

(1
)
)

)
(
(

(
)( )

)
(
)

( )
)
( c )

平台建设方的平均期望收益为：

 u u u2 21 22= + −β β(1 )
平台建设方的复制动态微分方程为：

∂
∂
β
t
= − = − −

= − − − − −

(
β β αγ

β β β

1 1

(
(
− − − − − −

1

u u u u

α γ γ

21 2 21 22

)
)
(

R C K R C

(

)

3 3 3 3

R C R K2 2 3

(1

)
)

)(

(
(

)(

)

)
)

4.3 平台监管方

平台监管方选择履行监督职责的期望收益函

数为：

u R C R C K31 4 4 4 4

= − + − − +

= − + − − + +αβ α β

(
(
1 1 1

R C R C k

− − + − − +

4 4 4 4

(
α β α β)

)
(R C R K

(
4 4 4

)

1 β

(
)
)

1

(
(
)(

)(
)
)(

)
)

表 1　平台监管方履行监督职责的情况下博弈的支付矩阵

平台建设方

积极促进共享 不积极促进共享

信息需

求方

选择使用平台 （R C R C R C1 1 2 2 4 4− − −, , ） （R C B P R K R C K1 1 1 1 3 4 4− − + − − +, , ）

不选择使用平台 （0, ,R C R C2 2 4 4− − ） （0, ,R C K R C K3 3 4 4− − − + ）

表 2　平台监管方不履行监督职责的情况下博弈的支付矩阵

平台建设方

积极促进共享 不积极促进共享

信息需

求方

选择使用平台 （R C R C R1 1 2 2 4− −, , ） （R C B R C R F Y K1 1 1 3 3 4− − − −, , ,( )）

不选择使用平台 （0, ,R C R2 2 4− ） （0, , ,R C R F Y K3 3 4− − ( )）
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平台监管方选择不履行监督职责的期望收益

函数为：

(
u R R F R

1 1 1
32 4 4 4

− − − = + − −

= + − − + − +

α β

αβ α β α β

)( )(R F R p R F
(1 1

4 4 4

)
)
(

(
) (

)(
)

)
平台监管方的平均期望收益为：

 u u u3 31 32= + −γ γ(1 )
平台监管方的复制动态微分方程为：

∂
∂
γ
t
= − − + − − −

= − = − −

γ γ β

γ γ γ

(1

(
(1 1

u u u u

− −

31 3 31 32

β )
)
(

R F

(

)

4

R C R K4 4 4

(

)

1

)

)

(

(

)(

)

)

5 模型稳定策略分析

通过选择一个利益相关方的策略作为已知策

略，使得三方博弈退化为两方博弈，来分析其他

利益相关方的策略选择。

5.1 信息需求方的策略已知

（1）信息需求方选择使用共享平台α 1= ，代

入平台建设方和平台监管方的复制动态方程，得

到：
∂
∂
β
t

= − − − − + −

= − − − − −

(
β β γ

β β γ

1

(

(
− −

1

1

γ )(R C

)

)
3 3



  

(

(

R C R K

R R C C K C2 3 2 3 3

2 2 2

)
)

)

(

(

)

)

( )

当γ =
(C C R R2 3 2 3− − −

K C
)
−
(

3

)
时，

d
dt
β
始终为 0，

也就是说所有β状态都是稳定状态。

当γ >
(C C R R2 3 2 3− − −

K C
)
−
(

3

)
时，β * = 0和β * =1

是两个稳定状态，其中β * =1是进化稳定策略。

当γ <
(C C R R2 3 2 3− − −

K C
)
−
(

3

)
时，β * = 0和β * =1

是两个稳定状态，其中β 0* = 是进化稳定策略。

 ∂
∂
γ
t
= − − + − + −γ γ β(1 1)   C K F C4 4( )( )

当β =
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，
d
dt
γ
始终为 0，也就是

说所有γ状态都是稳定状态。

当β >
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，γ * = 0和γ * =1是两个

稳定状态，其中γ * =1是进化稳定策略。

当β <
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，γ * = 0和γ * =1是两个

稳定状态，其中γ * = 0是进化稳定策略。

（2）信息需求方不选择使用共享平台α = 0，
代入平台建设方和平台监管方的复制动态方程，

得到：

∂
∂
β
t

= − − − − +

= − − − − − −

β β γ

β β γ

(1
(

(

− −

1

1

γ )(R C

)

)



  

3 3

(

(

R C R C K

R R C C K2 3 2 3

2 2 3 3

)
)

)

(

(

)

)

当γ =
(C C R R2 3 2 3− − −)

K
( )

时，
d
dt
β
始终为 0，

也就是说所有β状态都是稳定状态。

当γ >
(C C R R2 3 2 3− − −)

K
( )

时，β * = 0和β * =1

是两个稳定状态，其中β * = 0是进化稳定策略。

当γ <
(C C R R2 3 2 3− − −)

K
( )

时，β * = 0和β * =1

是两个稳定状态，其中β * =1是进化稳定策略。
∂
∂
γ
t
= − − + − + −γ γ β(1 1)   C K F C4 4( )( )

当β =
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，
d
dt
γ
始终为 0，也就是

说所有γ状态都是稳定状态。

当β >
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，γ * = 0和γ * =1是两个

稳定状态，其中γ * =1是进化稳定策略。

当β <
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 时，γ * = 0和γ * =1是两个

稳定状态，其中γ * = 0是进化稳定策略。

（3）小结

图 1 是信息需求方策略已知的情况下，平台

建设方与平台监管方的复制动态关系用一个坐标

平面表示。

可以看出，当信息需求方的策略为“选择使

用平台”时，进化博弈的相位图如图 1（1）所示，

三方博弈退化为两方博弈，该博弈有 5 个均衡

点， 分 别 为（0，0）、（0，1）、（1，0）、（1，1）、

（
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 ，
(C C R R2 3 2 3− − −

K C
)
−
(

3

)
）。 其

中（0，0） 和（1，1） 为 演 化 稳 定 策 略 点，
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（0，1）、（1，0） 为 不 稳 定 点，（
K F C
K F C
+ −
+ −

2

4

4 ，

(C C R R2 3 2 3− − −
K C
)
−
(

3

)
）为鞍点。当初始情况落在

B区域会收敛到（1，1），当初始情况落在C区

域会收敛到（0，0），当初始情况落在A、D区

域时，若A的面积小于D的面积，则大部分可能

也是最终收敛到进化稳定策略（1，1），小部分

情况会收敛到（0，0）。也就是说，当A的面积

小于D的面积，三方的演化稳定策略和均衡状态

为（选择使用平台，积极促进共享，履行监督职

责）。

当信息需求方的策略为“不选择使用平台”

时，博弈的均衡点与“选择使用平台”的差异在

鞍点不同，其余均相同。

5.2 平台建设方的策略已知

（1）平台建设方选择积极促进共享β =1，
代入信息需求方和平台监管方的复制动态方程，

得到：

 ∂
∂
α
t
= − −α α(1 )(R C1 1 )

由于R C1 1− > 0，则α * = 0和α * =1是两个稳

定状态，其中α * =1是进化稳定策略。

 ∂
∂
γ
t
= −γ γ(1 )(C4 )

由于C4 > 0，则γ * = 0和γ * =1是两个稳定状

态，其中γ * =1是进化稳定策略。

（2）平台建设方不选择积极促进共享β = 0，
代入信息需求方和平台监管方的复制动态方程，

得到：

∂
∂
α
t
= − − − + +

= − − − +α α γ

α α γ

(1

(

(
− − −

1

1

γ )(R C B

)

)  



 



1 1 1

(R C B P

(

1 1 1 1

R C B P1 1 1 1

)
)

)

当γ = B C R1 1 1+ −
P1

时，
d
dt
α

始终为 0，也就是

说所有α状态都是稳定状态。

当γ > B C R1 1 1+ −
P1

时，α * = 0和α * =1是两个

稳定状态，其中α * = 0是进化稳定策略。

当γ < B C R1 1 1+ −
P1

时，α * = 0和α * =1是两个

稳定状态，其中α * =1是进化稳定策略。

∂
∂
γ
t
= − + −γ γ(1 2)(K F C4 )

由于K F C+ − <2 04 时，则 γ * = 0和 γ * =1是

两个稳定状态，其中γ * = 0是进化稳定策略。

（3）小结

图 2 是平台建设方策略已知的情况下，信息

图 1 信息需求方策略已知的情况下，其他两方群体复制动态关系

0 1

1

(K+F-2C4)/(K+F-C4)

(C
4-C

3)-
(R

2-R
3)/
(K
-C

3)

A B

C D

beta

gamma

0 1

1

(K+F-2C4)/(K+F-C4)

((
C
4-
C
3)
-(
R
2-
R
3)
)/
K

A B

C D

beta

（1）信息需求方的策略为“选择使用共享平台” （2）信息需求方的策略为“不选择使用共享平台”
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需求方与平台监管方的复制动态关系用一个坐标

平面表示。

当平台建设方策略为“积极促进共享”时，

如图 2（1）所示，信息需求方和平台监管方的演

化稳定策略为（选择使用平台，履行监督职责），

那么演化稳定策略和均衡状态为（选择使用平

台，积极促进共享，履行监督职责）。

当平台建设方策略为“不积极促进共享”时

如图 2（2）所示，信息需求方和政府管理部门的

演化稳定策略为（不选择使用平台，履行监督职

责），那么演化稳定策略和均衡状态为（不选择

使用平台，不积极促进共享，履行监督职责）。

5.3 平台监管方策略已知

（1）平台监管方选择履行监督职责γ =1，代

入信息需求方和平台建设方的复制动态方程，得

到：
∂
∂
α
t

= − − + − −

= − − + −

α α β

α α β β

(R C B P

(

(
1 1 1 1

1 1

1 1 ( )

− − +

)

)



  (R C P B

(

1 1 1 1

R C1 1

)
)

)

(

(

)

)

当β =
R C B P1 1 1 1− − +

P B1 1−
时，

d
dt
α

始终为 0，也

就是说所有α状态都是稳定状态。

当 β >
R C B P1 1 1 1− − +

P B1 1−
时，α * = 0和α * =1是

两个稳定状态，其中α * = 0是进化稳定策略。

当 β <
R C B P1 1 1 1− − +

P B1 1−
时，α * = 0和α * =1是

两个稳定状态，其中α * =1是进化稳定策略。
∂
∂
β
t

= − − − − + −

= − − − − −

(
β β α

β β α

1

(

(
− − −

1

1 1

α )(

)

)
R C K



  

3 3

(

(

R C R K

R C R K C2 2 3 3

2 2 3

)

)

)
(

(

)

)

( )

当 α =
C R K R C3 3 2 2− + + −

C3

时，
d
dt
β

始终为

0，也就是说所有β状态都是稳定状态。

当 α >
C R K R C3 3 2 2− + + −

C3

时， β * = 0 和

β * =1是两个稳定状态，其中β * =1是进化稳定策

略。

当 α <
C R K R C3 3 2 2− + + −

C3

时， β * = 0 和

β * =1是两个稳定状态，其中β * = 0是进化稳定策

略。

（2）平台监管方选择不履行监督职责γ = 0，
代入信息需求方和平台建设方的复制动态方程，

得到：
∂
∂
α
t
= − − + − − −

= − − − −

α α β β

α α β

(

(

1 1

1 1

)

)

  

  (R C B

(

1 1 1

R C R C B1 1 1 1 1

)

)

(

(

)

)( )

当β =
B R C1 1 1− +

B1

时，
d
dt
α

始终为 0，也就是

（1）平台建设方的策略为“积极促进共享” （2）平台建设方的策略为“不积极促进共享”

图 2 平台建设方策略已知的情况下，其他两方群体复制动态关系

0 1

1

alpha

gamma

0 1

1

alpha

gamma

(B
1+
C
1-R

1)/
P 1
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说所有α状态都是稳定状态。

当β >
B R C1 1 1− +

B1

时，α * = 0和α * =1是两个

稳定状态，其中α * =1是进化稳定策略。

当β <
B R C1 1 1− +

B1

时，α * = 0和α * =1是两个

稳定状态，其中α * = 0是进化稳定策略。
∂
∂
β
t

= − − − −

= − − − − −

(
β β

β β α

1

(

(

− − −

1

1

α )(

)

)
R C K



  

3 3

(

(

R C R K

R C R C2 2 3 3

2 2 3)

)
)
(

(

)

)

由于(R C R C2 2 3 3− − − >) ( ) 0，β * = 0和β * =1

是两个稳定状态，其中β * =1是进化稳定策略。

（3）小结

图 3 是平台监管方策略已知的情况下，信息

需求方与平台建设方的复制动态关系用一个坐标

平面表示。

当平台监管方策略为“履行监督职责”时如图

3（1）所示，根据图中箭头的方向不难看出，在平台

监管方策略为“履行监督职责”的情况下，博弈有

五个平衡点，分别为（0，0）、（0，1）、（1，0）、（1，

1）、（ C R K R C3 3 2 2− + + −
C3

，
R C B P1 1 1 1− − +

P B1 1−
）。其

中（0，0）、（1，1）为演化稳定策略点，（0，1）

a　积极策略是指为促进生物医学大数据平台共享的策略，其中信息需求方的积极策略是“选择使用平台”，平台建设方的积极策略

是“积极促进共享”，平台监督方的积极策略是“履行监督职责”。

和（1，0）为不稳定点，（
C R K R C3 3 2 2− + + −

C3

，

R C B P1 1 1 1− − +
P B1 1−

）为鞍点。群体的演化稳定策略

为（选择使用平台，积极促进共享，履行监督职

责）和（不选择使用平台，不积极促进共享，履

行监督职责）。

当政府监管方策略为“不履行监督职责”时

如图 3（2）所示，信息需求方和平台建设方的演

化稳定策略为（选择使用平台，积极促进共享），

那么演化稳定策略和均衡状态为（选择使用平

台，积极促进共享，不履行监督职责）。

6 结论与建议

本研究应用进化博弈理论建立模型分析了生

物医学大数据平台共享过程中信息需求方、平台

建设方、平台监督方之间的关系及其行为策略对

信息资源共享的影响，得出以下结论和启示。

第一，当任意一方选定积极策略a时，3 个

利益相关方最终会达到（选择使用共享平台，积

极促进共享，履行监督职责）的均衡状态。经过

长期的博弈过程，博弈方不断调整自己的策略行

为，这一均衡状态会使得三方的收益达到最大

图 3 平台监管方策略已知的情况下，其他两方群体复制动态关系

（1）平台监管方的策略为“履行监督职责” （2）平台监管方的策略为“不履行监督职责”
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化，需求方选择使用平台并能够较满意的获取到

所需要的信息，平台建设方积极建设平台促进共

享，平台监管方认真履行监督和管理职责，生物

医学大数据平台系统进入良性运行状态。

第二，当信息需求方选定策略为不选择使

用共享平台时，其他两方的稳定状态有两个（积

极促进共享，履行监督职责）和（不积极促进

共享，不履行监督职责），说明当平台没有用户

选择使用时，平台建设方的策略与平台监管方的

策略相互引导。平台建设方没有了最终的用户群

体，那么其平台建设的根本动力就来自于政府监

督，政府履行监督管理职责，则平台建设方就好

好建设平台积极促进共享，否则平台建设方就没

有建设的动力。

第三，当平台建设方选定策略为不积极促进

共享时，其他两方的稳定状态为（不选择使用平

台，履行监督职责）。也就是说，当平台建设方

建设平台不力、促进共享不力的情况下，信息需

求方的使用感受必然不好，即使平台监管部门履

行监督职责能够为需求方进行相应的补偿，需求

方最终还是不会选择使用生物医学大数据平台，

因为需求方的诉求是获取到所需要的信息资源而

不是补偿。而对于平台监管方来说，即使平台没

有积极促进共享，监管部门仍旧会选择履行监督

职责，因为监管部门需要维护其在社会公众中的

形象。

第四，当平台监管方选定策略为不履行监

督职责时，其他两方的稳定状态是（选择使用平

台，积极促进共享）。说明即使在政府不履行监

督职责的情况下，通过不断的行为策略调整，信

息需求方和平台建设方仍旧选择积极策略，因为

双方博弈的收益最大化均衡状态就是（选择使用

平台，积极促进共享）。此时平台监管方不是整

个博弈的主导者，平台建设方和信息需求方都追

求各自利益最大化，无论相关政府监管部门是否

履行监督管理职责，另外两方的策略选择所受的

影响不大。

因此，为了生物医学大数据平台的良好运

行，建议从以下几个方面开展工作。

第一，采取多重手段提升信息需求方的满意

度。信息需求方是生物医学大数据平台最终产物

的消费者，平台建设的好坏、平台共享促进的成

功与否取决于最终是否能够让信息需求方感到满

意，因此首先就需要保障需求方使用平台收益要

大于机会成本，这样需求方在不考虑使用其他途

径获取信息可能带来的其他损失的情况下较快速

的选择使用该平台。其次，重视保障的作用，因

为平台不积极促进共享而给需求方带来的损失和

在监管部门的监管下给需求方的补偿，这两个因

素都是不确定因素，信息需求方是否会有损失以

及是否会得到补偿取决于平台监督方的态度，因

此平台监督方如果能够保障信息需求方较为丰厚

的补偿，那么就可以排除信息需求方对平台建设

方不努力的后顾之忧。

第二，监管部门需要制定合理的罚金。从

监管部门的角度来看，要强化监管职责一个重要

手段就是对平台建设方不积极促进共享而进行惩

罚。惩罚制度会迫使平台建设方选择积极促进共

享，鞭策其积极建设平台，但是过高的罚金会给

平台建设方造成太多的压力，当压力过大时有可

能造成平台建设方的退出。另外，罚金会保障信

息需求方在平台建设方不努力时得到一些补偿，

但是如果补偿过高，信息需求方可能会期望平台

建设方不努力而自己会得到更多的收益。

第三，提升平台建设方的收益。平台建设方

积极促进生物医学大数据平台的共享其根本诉求

是产生更高的固定收益和更低的共享成本，避免

监管部门对其的惩罚。若积极促进共享的收益足

够高，那么无论平台监管方是否履行监管职责，

平台建设方都会有促进数据平台共享的内在动

力。
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