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基于知识交易的科技资源平台服务协同模式和方法研究 
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摘要：日趋发展完善的科技资源平台作为科技创新的重要载体，具有服务产业对象多元化、科技资源多类型以及

业务范围多领域等显著特点。科技资源平台的服务协同机制能够有效管控多元用户在平台上的科技资源共享活动，因

此建立完善的平台运作模式及科学的协同方法具有重大意义。本文基于新兴知识经济的交易理念，通过非线性规划和

博弈建模，构建科技资源的知识转化交易模式，提出一种新的科技资源交易方法，以优化科技资源平台服务协同机

制，达到提高科技资源平台运营效率的目的。
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Abstract: As an important carrier of scientific and technological innovation, the science and technology 
resource platform, which contains diverse objects, multiple types of resources and different business fields, 
is increasingly developing. The service coordination mechanism of the resource platform effectively controls 
the science and technology resource sharing activities of multiple platform users. It is of great significance to 
establish comprehensive platform operation models and systematic collaboration methods. To this end, based 
on the innovative transaction concept of the emerging knowledge economy, non-linear programming and 
game modeling are adopted to develop the knowledge conversion transaction model of science and technology 
resources, and a new transaction method is also designed to optimize the mechanism used for service 
coordination of the platform, so as to achieve the purpose of improving the efficiency of the resource platform.
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0 引言

正在兴起的科技资源服务产业，能够通过

运用信息技术手段提供资源整合和共享，应对多

样化的科技资源需求，促进高效的协同服务，以

解决现存的供需双边信息不对称、共享环境不开

放、运行模式低效等一系列问题 [1]。然而，目前

科技资源服务协同的优化体系尚不完善，制约了

科技资源平台服务水平的快速提升，开发一套科

学、完善的科技资源服务协同模式和方法并据此

运行线上平台是一件极具挑战性的任务。纵观目

前的研究成果，面向平台资源库构建 [2]、服务模

式 [3]、用户分析 [4]以及评估体系 [5]等模块，从技

术手段、服务流程、配置体系等方面实现了科技

资源服务的聚集、交易、应用过程等的协同，从

而形成了高效的平台服务优化体系。然而，这些

研究缺少针对定价机制这一资源交易与服务协同

核心要素的探讨。由于科技资源异构异质的特

性，既包含如仪器设备、科研人才等实体资源，

亦包含人口数据、社会发展数据等数据资源，还

包含付费课程、专家评价等知识资源，制定合理

的平台定价机制亦是平台交易研究中的难点。从

资源分类的角度探讨科技资源平台的定价机制，

即分别对实体商品交易、数据交易以及知识交易

进行定价，定价方式更加细化，契合了传统的交

易模式，但却增加了机制的繁杂度，不利于不同

资源的组合交易。现有科技资源服务更多的是同

时交易多种资源，因此分类交易的传统模式已无

法适应用户的快速需求，且不能达到优化服务的

目的。新兴的知识经济体现了信息时代资源共享

的对称、开放、高效等特点，知识经济的运作模

式及方法为实现科技资源协同服务优化提供了新

的思路。将资源升华为知识，能够密切配合科技

创新，增强组织研究产出和创新能力，提升社会

整体的资源利用效率。

因此，本文拟从知识定价角度入手，探讨

基于交易模式的平台服务协同优化机制。具体而

言，本文首先从科技资源的交易模式入手，确定

平台用户交易规则；然后搭建基于知识定价的平

台交易框架，重点阐释将科技资源交易转化为知

识交易的流程和机制；最后在确定交易模式和交

易框架的基础上，提出一套科技资源交易方法。

1 知识定价视角下科技资源平台交易模式

分析

随着互联网发展，知识流通更加便捷，技术

手段进步刺激了知识需求和产出，进而导致了知

识被赋予商品性 [6]，由此出现了如知乎Live、得

到APP等知识服务平台。郑晓琳 [7]在分析知乎

Live时提到，知识原来是介质，后来延伸成服务

和商品，让知识分享不仅可以形成社区，还可以

形成知识市场。知识服务使得信息传递过程脱离

了单纯的数据传输，转变为知识交流，提高了资

源转化效率。传统科技资源服务中不同组织或个

体间通过交易设备、人才、文献资料等实现了科

技资源共享，虽然完成了资源传输，但是不能有

效传递科技资源所蕴含的“知识”价值，而在知

识服务的领域里，掌握知识的人才作为首要资

源，能够促进知识的生产与新产品的创造 [8]。因

此，将科技资源服务的模式对应到高产快捷的知

识服务发展，可以看到，科技资源被人构思、产

出以及销售，永远与人关联，如果将科技资源与

人才一起提供给需求方，那么人才就能够指导需

求方的产出，发挥重要的作用，以此转变为知识

交易，从而解决了上述价值传输不足的问题。然

而，知识交易正处于发展开端，面临着巨大的

挑战 [9]。价格作为调控知识生产与流通的重要手

段 [6]，对于知识付费平台的规范化举足轻重。因

此，确定平台的科技资源知识交易模式是协调平

台服务的重要环节，亦能使得多主体的交易更加

有活力。一般地，平台交易模式由定价流程、付

费方法以及定价方法确定。

首先，对于知识定价流程，识别知识价值是

首发环节，亦是知识定价模型的中心思想 [10]，影

响知识价值的因素很多，因此产生了两种定价流

程：一是以知识所耗费的人力、物力为切入角

度，用劳动消耗量呈现知识价值，称为“事先计

量”，即从生产成本的角度计量知识价值；二是
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以知识产出量化，被称“事后计量”[11]，即从知

识使用者角度考察知识收益。本文对供应商、平

台、需求方 3 个环节展开定价研究，既采取“事

先计量”衡量供应商的成本，又采取“事后计

量”评估资源的使用价值，能够更加全面地考察

知识价值。

其次，对于平台知识定价方法，现有切入点

多样，如从知识分享过程切入的知识闭环研究模

型 [11]、考虑知识商品稀缺性的影子价格模型 [12]、

移动支付环境下知识付费模型 [13]等，以上在研

究知识定价方法时，均是以交易场景特点为中心

展开知识价值分析的。本文在研究基于知识定价

的平台协同服务方法时，以科技资源平台建设为

中心，重点是知识交易转化的平台建设过程，并

以平台服务为核心，通过设立合理交易规则实现

供需方交易目的，是一个典型的双边市场 [14]。双

边市场多采用博弈分析，通过收益函数分析制定

决策，Zhou[15]基于收益分析视角模拟了双边市

场用户的动态决策。因此，本文从双边市场角度

研究平台知识定价，通过价格博弈完成交易模型

构建。

最后，对于科技资源设定收费方式，现有平

台收费方式有 3 种，即只收取两边用户交易费、

只收取注册费、既收取注册费又收取交易费。不

同收费模式下平台运营会产生差异。朱兴文等 [16]

基于双边市场理论利用数值仿真分析了会员费和

交易费两种模式下平台最优利润的差异。同时，

平台包含竞争和垄断两种不同情境。本文分析垄

断背景下采取交易费模式的情形，在该情形下不

考虑与其他平台的竞争，而在交易费模式下能够

直观地体现在一次交易中的知识价值，不需要考

虑由于用户管理等产生的成本费用。

2 基于交易模式的科技资源平台服务协同

模型

2.1 国内科技资源平台建设分析

科技研究相关活动中所涉及的一切信息、物

力、财力、人力等软硬件因素均属于科技资源的

范畴 [17]。由公共部门主导所建立的科技资源平台

以信息、物力、财力、人力等软硬件为基础，以

公信力为保障，以共享共建共赢为服务理念，旨

在促进产业发展、支持区域经济、提升国家科研

实力 [18]。科技资源平台一般分为两类：一是以

科研为核心，助推产学研合作；二是以服务为核

心，由专业服务机构搭建，匹配供需及提供管理

咨询服务等 [19]。

目前，我国科技资源服务业无法迅速发展

的重要原因是虽然注重资金投入，但是没有形成

良好的匹配体系，从而未达到协同发展 [20]。因

此，构建高效的中介平台十分必要，国内已有许

多成功的案例，如成渝地区科技资源云平台已经

形成了一套完备体系，主要包含了以下 4 个组成

部分。

（1）资源引擎：资源引擎的核心是聚合资

源，成渝当地的科技资源分布有着分散多源头、

差异结构、不同性质的特点，为此需要建立强大

快捷的资源引擎，节省需求方寻找时间和相关

成本。

（2）评估体系：科技资源平台服务质量是影

响平台使用效果的关键，因此需要评价用户、科

技资源等的优劣，形成一套评估体系。该体系采

用的评价方法主要有层次分析法、模糊综合评价

法等 [5]。

（3）过程监控与智能推荐：对于需求方的

需求进行精准描述，匹配以用户方的特点，以便

精准地进行需求匹配，提供理想的科技资源。此

外，在交易过程中需要进行过程监控，主要是规

则管控及法律监管，以免出现危及平台或公共安

全的交易。

（4）云计算安全中心：科技资源云平台在运

营中注重安全性保障，参与交易时泄露了所储存

的企业信息、科技资源信息以及交易信息将会对

参与方造成不可估量的损失，影响平台信誉 [5]，

因此考虑利用云计算存储处理大量的数据，用多

方监控确保安全性。

2.2 服务协同模型的架构

参考对已有平台的分析，本文将交易框架

分为资源聚合模块及统一协同服务模块。资源
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聚合模块以数据库建立过程体现，考虑到需要

聚合的科技资源数量繁多，需要采用高容量平

台以达到快速响应的目的 [21]。统一协同服务模

块包括服务描述、资源打包管理及服务管理等

平台服务过程。包含上述两模块的交易框架如

图 1 所示，其中关于定价机制将在第三部分做

进一步分析。

2.3 科技资源平台知识交易转化

科技资源平台知识交易转化，其最终目的是

将多源异构异质的科技资源在交易中转化为统一

类型，这种交易类型即知识。知识交易转化以平

台建库方法为基础，加入融合分析结果，采用资

源打包出售、与人才关联的方法实现转化过程，

如图 2 所示。

图 1 基于知识定价的服务协同整体模型
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首先，平台对外部供应商进行评估、筛选，

与此同时收集合作供应商所提供的科技资源，平

台整合资源采用建立元数据库的方式，按以下步

骤进行构建。

（1）选取Word文档形式、PDF文档形式、

HTML文档形式或是数据库的形式对科技资源进

行文本描述，作为实体资源的存储格式；

（2）对于科技资源进行元数据标准标注，建

立元数据库；

（3）形成资源映射方法，以便后期进行科技

资源的提取。

然后，加入融合分析结果，为了提升平台的

灵活度，张维冲等 [22]提出对聚集的科技资源的主

题进行融合分析，发现资源所属研究领域，从而

产生对于资源分析和分类及需求匹配有用的重要

信息，融合分析的结果作为属性存入数据库。

最后，由元数据标准的设定实现从科技资源

交易转向知识交易，元数据是描述资源属性的数

据，是针对多元异构异质的数据结合的纽带，在

资源的管理、描述、检索方面都得到了较为广泛

的应用 [23]。精准总结及合理选择资源特点是平台

合理采用元数据的重要环节 [24]。元数据标准完整

地描述了科技资源，因此可以作为打包出售的依

据。以融合分析得到的资源内容信息为主导，将

相同领域资源按数量、类型、结构等标准适当打

包，做到包内信息尽可能全面、类型多样。人才

是知识产出的关键，因此实现知识交易的核心是

将资源的对应人写进元数据标准，其前提是人员

必须能够指导科技资源的使用。在经过打包出售

的资源和人才关联之后，交易对象由零散科技资

源转化为可以结合需求方实际指导科技资源产出

的知识资源。

3 基于知识交易的科技资源平台协同服务

方法

3.1 双边交易模型

结合前文分析，构建科技资源服务的双边交

易模型如图 3 所示。交易模型主体是供应商、需

求方及平台，模型中的政府利用其公信力和宏观

调控等方式，对于整个平台进行政策规制和发展

引导，而行业协会组织则从自身多渠道的信息及

前瞻的视角，对科技资源服务产业进行激励，具

图 2 知识交易转化示意
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体方式可以是补贴、技术引进及方法推荐等。对

于交易主体，平台负责聚集资源和促使交易达

成，需求方向平台支付交易费用并得到资源，平

台将需求方支付费用的部分给予供应商，以作为

供应商分享资源的费用。

本文从博弈模型角度构建了平台定价模型。

博弈模型有着许多不同的情景模式，Yan等 [25]就

分别探讨了在合同转让、拍卖竞价转让及竞价转

让情境下的博弈过程。本文设定在科技资源平台

的某一次交易中，包含n个供应商及N个需求方。

在这次交易中，两边交易的是同主题下的科技资

源，且参与交易的供应商均可提供这一主题下的

科技资源，参与的需求方均对该主题下的科技资

源有所需求。研究涉及的关键参数及含义如表 1
所示。

对于供应商和买方进行配对，配对的供应

商向需求方提供qi单位科技资源，需求方向平台

支付费用，平台从资源费用中抽出一部分作为中

介费，另一部分支付给供应商。首先需要对供应

商、需求方及平台分别建立收益函数以及资源交

易量，如式（1）—式（4）：

参与交易的供应商S1 的收益：

 U 1 = − ×( p f q1 1H ) 1 （1）

参与交易的需求方B1 的收益：

 U w1 = −(H 1 p1)×q1 （2）

平台P的收益：

 U P = − + −∑ 
 ( pB p qS )× B W C （3）

资源交易量：

 q pi = − +Q pj + ai i b j
j β iH （4）

 当通过知识交易的转化之后，使得资源交易

量有了可计量的办法，通过知识交易的归一化，

将科技资源的类型统一，从而可以通过同一的标

准进行统计。

3.2 科技资源的知识交易的均衡状态

设定该科技资源平台为垄断双边市场平台，

即不存在竞争平台。若考虑竞争，则平台应根据

自己的市场位置选择定价策略 [26]。在某一次交易

中，包含n个供应商及N个买方。理想状态下，

每一对供应商与其对应的需求方之间的价格博弈

都达到了均衡点，一个买方与一个供应商进行对

接，在双方博弈的均衡点处求得平台的效用，并

通过非线性规划求得平台的最大效用，xi
j表示买

方 i与供应商 j的对应关系。若 xi
j =1，则表示买

方 i与供应商 j建立了交易关系，同时对于收益函

图 3 科技资源平台双边交易模型

表 1 关键参数表

符号 内涵

pi 买方 i给平台支付的单位费用

pj 平台支付给供应商 j的单位费用

f j 供应商 j的单位成本费用

wi 由交易资源生产产品的单位产出

W 政府或机构补贴

C 平台成本费用

qi 科技资源交易量

Qj 表示供应商 j能够提供的该主题下的最大资源量

ai, bi, βi 分别表示交易量对于 pi、pi及服务水平H的敏感程度

H 表示科技资源平台的服务水平，取值范围 [0,1]
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数进行适当的修改。将式（4）代入式（1）、式

（2）中，得到完善后的收益函数如式（5）、式

（6）：

参与交易的供应商Sj的收益：

U j = +( p f Q pj j j j− H )×( ai pi −b j + β iH ) （5）

参与交易的需求方Bi的收益：

U w bi i j= − − +(H Hp pi i)× +(Q pj jai β i ) （6）

在供应商与需求方达到博弈均衡的条件下，

通过调整供应商与需求方的组合，改变两两配对

的方式，使得既满足需求者的科技资源需求，同

时最大化平台收益。用公式表达上述算法如式

（7）：

max
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x U x U
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i i i
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i n j N

S )×qB

 

W C

 （7）

优化函数为平台的收益函数，最终目标是使

得平台的收益函数最大化。

第一个约束条件x U x Ui i i
j j j↔ 表示在一次交

易中需求方与供应商之间的收益函数达到均衡

时的状态。若xi
j =0，则该式恒成立；反之，若

xi
j =1，则该式子需要求解均衡状态。

在博弈中，使得供应商和需求方利润最大

化的一阶条件是 d / d d / d 0U p U pj j = =i i ，由式

（5）、式（6）得出反应函数为：

 p pj ( i ) =
b f H a p Qj i i iH j j+ + +β

2bj

 （8）

 p pi ( j ) = (b a wj p Qj j− + −β iH H

2ai

i i )
 （9）

解得：

 p j =
(2b a Hwj iH Hf Qj j+ +β

3
i

bj

j+ )
 （10）

 pi =
(b a Hwj i jH Hf Qj j− + −β i

3ai

2 )
 （11）

将此时的价格带入各自收益函数，即可

得到采用服务水平H得到的供应商收益记为

U p Hf qHj j j0 0= − ×( ) j0， 需 求 方 的 收 益 记 为

U Hw p qHi i i i0 0 0= − ×( ) 。

需求方和供应商各自在不同服务水平策略

H下，通过利润最大化的一阶条件得到博弈均衡

收益。服务水平改变时用户收益随之改变，通过

复制动态方程分析用户之间的博弈过程。根据

复制动态方程F x( )的稳定性定理以及演化博弈

的稳定性条件可知，当F x F x( ) = <0, 0′( ) 时，对

应x为演化稳定策略。讨论中为了区分不同策略

下的均衡收益，当需求方 i和供应商 j分别选择策

略Him和H jn（m=1,2，n=1,2）时，对应均衡收益

(U UH im 0 , H jn 0 )，简化表示为(U Umn , mn )，得到简化

表示收益矩阵如表 2 所示。

表 2 服务水平策略收益矩阵

H j1 H j2

H i1 U U11, 11 U U12, 12

H i2 U U21, 21 U U22, 22

针对表 2 展示的收益矩阵，将收益引进复制

动态的博弈分析中，假设需求方 i选择策略 1 的

概率为x，供应商 j选择策略 1 的概率为y，则复

制动态方程为：

F x x x y y( ) = = − − + − −
dx
dt

(1 1)   (U U U U11 21 12 22) ( )( )  （12）

F y y y x x( ) = = − − + − −
dy
dt

(1 1)   (U U U U11 12 21 22) ( )( )  （13）

针对需求方分析其演化稳定策略的第一个条

件，令：

F x x x y U U y U U( ) = = − − + − − =
dx
dt

(1 1 0)   ( 11 21 12 22) ( )( )

解得满足第一个条件的演化稳定策略为x* = 0或

x* =1 或 y* =
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 12−
。同理可得，供

应商满足第一个条件的演化稳定策略为y* = 0或

y* =1或者x* =
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 21−
。

对于演化稳定策略的第二个条件如式（14）、
式（15）：

F x x y y' ( ) = − − + − − >(1 2 1 0)   (U U U U11 21 12 22) ( )( )  （14）

F y y x x' ( ) = − − + − − >(1 2 1 0)   (U U U U11 12 21 22) ( )( )  （15）
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对第一个条件得出的策略组合进行分析，得

到第二个条件下数值如表 3 所示。

在 表 3 中 ， a =
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 21−
， 

b =
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 21−
。 可 行 的 演 化 稳 定 策

略要求矩阵中的数值均小于 0，矩阵中的数

值存在相互异号的情况，因此不可能 9 对策

略 组 合 完 全 可 行， 对（0,0） 策 略 组 合 下 的

数 值 对 比 其 余 数 值 分 析 发 现， 若（0,0） 策

略 组 合 成 立， 即 U U U U12 22− < − <0  0、 21 22

时，（1,0）、（0,1）处的策略组合必不稳定；当

a = >
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 21− 1
2
时， 策 略 组 合（a,0）

不成立，当b = >
U U U U11 22 12 21+ − −

U U22 21− 1
2
时，策略

组合（0,b）不成立。

本节针对如何求解均衡状态和选择服务策略

的模型做出阐释，具体应用需要在实际场景中分

析均衡态情形，从而获得交易信息，建立使得各

方完成科技资源交易的同时达到利益最大化的策

略方案。

3.3 协同服务方法

采用上述双边市场交易模型以及均衡状态分

析，形成基于知识定价的科技资源交易方法，以

下是具体的应用过程（图 4）。

表 3 值矩阵（简化表示）

F x' ( )，F y' ( )
x

0 1 b

y

0 (U U U U12 22− −) ,( 21 22) (U U U U11 21− −) ,( 22 21) 0, 1 2( − −b)(U U21 22)
1 (U U U U22 12− −) ,( 11 12) (U U U U21 11− −) ,( 12 11) 0, 1 2( − −b)(U U12 22)
a (1 2 ,0− −a)(U U12 22) (1 2 ,0− −a)(U U11 21) 0,0

图 4 科技资源平台知识交易方法
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（1）收集并精准描述客户交易需求，将其与

元数据库中的热点信息与所属领域对应，形成科

技资源包，将资源对应人才类型添加进包，同时

形成资源包与供应商的映射。

（2）匹配供应商和需求方，考虑收益水平和

服务状态，在两两之间达成均衡状态。

（3）分析供需匹配方案，找到使得平台收

益最大的匹配方案，通过有意识地引导供应商和

需求方按照最优方案匹配，完成平台利益的最

大化。

采用以上基于知识定价的科技资源交易方

法，应用于科技资源平台服务协同过程，首先输

入用户的交易需求，将资源库对照需求进行资源

打包，与此同时分析供需方匹配的均衡状态，最

后通过非线性规划方法得到使得平台收益最大

化以及供需方匹配均衡的配对方案和资源价格水

平。该方案应用于平台的用户配对，作为引导供

需方有序均衡匹配的依据，能够实现交易过程的

秩序化。同时，分析得到的价格水平方案能够通

过向用户推荐均衡价格，减少用户间交易摩擦，

尽快促进交易平衡状态，从而提升用户整体的满

意度。

4 结语

本文运用非线性规划和博弈建模，提出知识

交易视角下的科技资源平台运作模式，设计基于

知识定价的科技资源交易方法，为平台服务协同

优化提供基于知识交易的理论和实践依据。这种

模式充分利用元数据标准对于科技资源的合理、

全面阐释，在交易中将不同类型科技资源看作元

数据标准的表达，并将科技资源对应到人才使

用，从而将科技资源交易转变为知识交易，实现

交易类型统一，从知识定价角度达到科技资源的

交易协同，最终优化平台服务质量，达到协同服

务优化效果。以下是本文得出的结论或成果。

（1）根据科技资源平台服务和知识交易特点

确定了平台的定价流程、定价方法和收费方式，

为本研究的科技资源定价方法设定了交易模式。

（2）搭建了科技资源平台整体模型作为定价

机制框架，模型分为资源聚合模块及统一协同服

务模块。通过资源聚合模块设计，实现了由科技

资源交易向知识交易的转化；通过统一协同服务

模块设计，提供了能够实现本研究中平台交易模

式的高效协同服务环境。

（3）将新兴的知识经济运作模式作为平台

服务协同的研究新视角，实现了从传统科技资源

交易向知识交易的转变，通过重用掌握知识的人

才以促进资源的成果转化，体现资源的价值。同

时，以人力资源为首要资源的知识交易在统一类

型的基础上提升了科技资源服务过程的秩序性，

为本研究提出交易模型奠定了基础。

（4）经过非线性规划和博弈均衡分析，提出

针对科技资源打包出售的知识定价机制，探讨供

应商和需求方的理想价格状态，作为平台引导供

应商和需求方之间交易模式的依据，以此来协调

供应商的服务。该方法从利益分配机制出发，能

够更加有效、规范地完成服务过程，在平台供需

匹配博弈均衡下，优化了平台收益。因此，知识

定价机制能从规范交易过程的角度完善科技资源

平台协同服务优化体系，既引导了供需方之间的

匹配，又实现了平台收益最大化。

本文提出的从知识交易这一新的角度实现

科技资源服务协同优化，仅是从理论上阐述了模

型方法及其可行性，未来需结合实证数据进一步

验证实践应用的可行性。同时由于交易机制中交

易对象类型的转换，导致平台搭建过程与现有模

式差异较大，资源分析任务加重，因此后续研究

需要探讨将科技资源转化为知识出售这一模式的

效率。
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