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摘要：科技信息资源是一个国家重要的战略性资源，其共享过程中涉及不同利益相关方的博弈关系。针对科技信

息资源网络共享博弈模型，通过Z-tree平台模拟基于网络平台的科技信息资源共享利益相关方的博弈场景，对博弈模

型进行验证。结果表明，基于博弈模型分析获得的相关结论对提升资源共享水平效果显著，可为推动科技信息资源共

享政策制定提供参考和依据。
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Abstract: Scientific and technical information resources are important strategic resources of a country， and 
their sharing process involves the interest game of different stakeholders. This paper aims at the game model of 
scientific and technical information resources network sharing， simulates the game scenario of stakeholders of 
scientific and technical information resource sharing based on network platform through Z-tree platform， and 
verifies the game model. The results show that most of the relevant conclusions obtained by solving the game 
model have obvious effects on improving the sharing efficiency， which can provide reference and basis for 
promoting the policy formulation of scientific and technical information resources sharing.
Keywords: scientific and technical resources, network platform, sharing, game, simulation experiment

作者简介：赵伟（1975—），女，博士，中国科学技术信息研究所研究员，研究方向为科技资源共享和科技人才管理（通信作

者）；侯聪聪（1993—），女，中国科学技术信息研究所硕士研究生，研究方向为科技信息资源共享与管理；白晨（1980—），女，博

士，中国科学技术信息研究所副研究员，研究方向为科技资源共享与管理。

基金资助：国家重点研发计划项目“中国人类遗传资源样本库建设”（2016YFC12017000）。
收稿时间：2022 年 10 月 20 日。

科技信息资源是一个国家重要的战略性资

源，网络平台是信息共享的主要载体，基于网络

平台的科技信息资源共享过程中涉及不同利益相

关方复杂的利益博弈关系。信息提供方、共享平

台、用户和政府等各类主体之间可能存在显性或

隐性的利益冲突，且缺乏有效机制达到各方的利

益均衡，因此各方往往缺乏共享信息的动力。本

文试图基于已构建的科技信息资源网络共享博弈
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模型，采用模拟实验进行验证和分析，进一步明

确各相关主体之间的利益关系，为推动我国科技

信息资源共享和服务利用提供借鉴。

1 国内外相关研究进展

1.1 博弈论用于信息共享的相关研究

信息共享作为资源配置的有效方式之一，可

以显著提升资源的利用效率。但是，只有基于相

对公平原则，使每一个利益相关方的支付和获得

相匹配，才能使其愿意积极参与信息共建和共

享。如何实现信息提供者、网络平台、用户、政

府等相关管理者等各方利益的均衡，建立合理的

利益分配机制来促进各方参与资源共享，成为信

息共享和服务利用效率最大化的关键所在，而博

弈论可以为此提供良好的理论和方法支撑。

目前，已有相关研究主要围绕企业和图

书馆资源共享过程中各相关方的利益冲突问题

开展分析。其中，在针对企业开展的相关研究

中，Shapley最早将博弈论的思想应用于信息

共享过程中的剩余收益分配问题研究并提出了

“Shapley”分配法 [1]；Rosenthal[2]着重研究了供应

链各方在信息共享过程中的利益博弈方式和共享

模式；劳帼龄 [3]基于博弈论方法，针对企业信息

共享中各方的得益问题以及奖惩措施开展研究；

Pavlova等 [4]建立了多厂委员会的信息共享模式，

通过博弈分析提出最低费用补贴制度。 
围绕图书馆信息共享相关研究，刘春丽 [5]基

于博弈论方法和模型，进行大小图书馆在信息共

享过程中的各方利益关系分析；裴雷 [6]开展了博

弈论在信息资源共享中的应用研究综述；马小琪

等 [7]采用演化博弈理论构建了馆际信息共享的博

弈模型，分析馆际之间合作演化趋势，并提出推

动资源共享的措施和建议。

此外，李雪松等 [8]利用博弈论思想提出虚拟

社区信息共享模型和实施设想；蔡海燕 [9]针对高

校信息共享过程中的博弈问题开展研究，分析外

界干预对自发地陷入囚徒困境的可能影响；蔡小

慎等 [10]围绕公共资源交易领域中不同主体间的竞

合博弈关系开展研究，并提出实现各方利益多赢

的机制与措施。

综上所述，虽然学者们将博弈论理论和方法

应用于信息共享的研究不断增多，但是其中的利

益分配机制研究更多地仍停留在理论层面上，而

偏应用的算法、模型及其验证研究十分有限。对

于涉及相对复杂利益关系的信息共享过程，各方

的决策行为是彼此反馈和动态博弈的。因此，利

用博弈论对信息共享过程中的复杂利益关系进行

分析，构建有效的资源共享机制具有重要的参考

价值。

1.2 博弈实验经济学的相关研究

鉴于在利用博弈论构建相关数理模型中可能

存在的忽略主观因素等方法缺陷，有必要采用模

拟实验方法开展进一步验证 [11]。经典的博弈实验

包括困境博弈、公共品博弈等。

从 1950 年Melvin Dresher与Merrill Flood在

兰德公司实施的囚徒困境博弈实验，到Flood从

合作性收益划分的视角分析其本源问题，再到

John Nash剖析反复博弈可能带来的缺陷，并提

出“接近于均衡”的其他策略出现的可能，学

者们围绕博弈实验不断探索。20 世纪 60 年代以

后，学者们利用博弈实验开始对一次博弈、有限

博弈和无限博弈加以区别，从而使其研究更加深

入。而后，随着公共品博弈的出现，Vernon Smith
通过进行系列博弈实验，证明了分散激励机制存

在的可能性，提出可用以解决公共品博弈的搭便

车问题 [12]。于是，公共品博弈实验研究形成 3 条

路径：一是认为搭便车和林达尔均衡情况均可能

发生，并继续基于更广泛的样本来寻求实验结果

的稳定性；二是尝试分析实验研究中可能存在的

异常情况，进一步优化理论和方法体系；三是研

究摆脱困境的各种机制。而后，博弈实验经济学

的方法也随着信息化发展逐步转为线上模式，章

平 [11]尝试通过利用Z-tree平台来开展线上仿真博

弈实验，既能够提高研究效率，又可以降低误差。

Z-tree是苏黎世大学开发的用于经济学实验

的平台。基于Z-tree平台开展模拟实验对博弈论

模型进行验证的研究日趋成熟。于同奎等 [13]基于

实验经济学方法，分析验证了引入惩罚机制对社
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会贿赂现象的负反馈作用；曹兴等 [14]通过Z-tree
平台，验证了所构建的企业间合作博弈模型的有

效性和显著性；赵吉利用Z-tree平台尝试进行了

囚徒困境博弈模拟实验，验证非理性对博弈策略

选择产生的影响 [15]。

2 基于网络平台的科技信息资源共享博弈

模型

2.1 博弈前提

在基于网络平台的科技信息资源共享过程

中，涉及的利益相关方主要包括信息提供方、共

享平台、平台用户以及政府等管理部门，它们共

同构成了博弈主体。各相关方都为寻求自身利益

的最大化而不断与其他主体发生博弈，这是博弈

发生的前提 [16]。在博弈过程中，信息共享涉及的

相关方之间的决策行为需完全符合博弈分析的先

决条件，主要体现在以下几个方面。

（1）各利益相关方近似理性的经纪人。即博

弈中各利益相关方的偏好是明确且坚持的，在科

技信息网络共享过程中，所有博弈主体都将争取

个体利益的最大化。

（2）博弈要素完全具备。博弈要素主要包

括参与人、信息、策略、行动、次序、得益、结

果、均衡 [17]，科技信息网络共享过程将涉及各博

弈主体、科技信息资源、各主体的决策选择、实

施行动及其相关排序，通过决策选择而付出成本

并获得收益，基于此形成博弈结果，并实现博弈

均衡。由此可见，科技信息网络共享过程具备全

部博弈要素。

（3）资源共享具有显著的外部效应 [18]。即在

博弈过程中，每个独立主体都必将受到其他相关

方决策行为的影响，从而调整或改变自身决策。

2.2 博弈得益矩阵的建立

侯聪聪等 [16]建立了人类遗传资源样本信息

网络共享博弈模型，分别包括资源提供方与共享

平台之间、信息需求方与共享平台之间、政府与

共享平台之间的博弈模型。本文拟在此研究基础

上，采用模拟实验来验证已构建的博弈模型的可

行性和可靠性。而针对不同组的利益相关方而

言，其模拟验证和数据分析均采用相同的技术和

方法，因此受篇幅所限，本文仅以资源提供方及

共享平台博弈分析为例开展进一步相关研究。

博弈存在的必要要素包括：参与人、策略、

得益。在侯聪聪等 [16]针对人类遗传资源样本信

息共享构建的信息提供方与共享平台之间的博弈

模型中，博弈相关方主要包括信息提供方与共享

平台，其中信息提供方可能的策略集={提供信

息，不提供信息}；共享平台可能的策略集={积
极推动共享，不积极推动共享}。对于平台而言，

促进共享的方式可能包括制定统一的标准规范体

系、强化信息共享制度体系建设、加强网络平台

功能建设等。支付是所有利益相关方从博弈中取

得收益的方式，是各方最关注的问题 [19]。

资源提供方的支付假设 [16]包括：

假设 1：若信息提供方不愿将资源提供给平

台，则提供方只需支付资源本身的采集、加工、

存储等建设成本B；并仅获得利用自身资源的收

益D。

假设 2：若信息提供方愿意将资源提供给平

台，则与（1）相比，还需要付出C个单位的额

外成本。其中，C是将信息提供方的共享信息分

享给平台的有关成本，包括为满足平台制定的统

一数据标准进行的数据规范化成本以及信息传输

成本等。信息提供方得到的收益将根据平台参与

共享的积极性而进一步分为两种情况：一是平台

不积极参与信息共享时所得到的收益A，二是平

台积极参与共享时获得的收益A+L（其中L为与

平台不积极促进共享相比，信息提供方获得的额

外收益）。

共享平台的支付假设 [16]包括：

假设 3：若平台参与资源共享的积极性不高，

则其支付成本主要包括平台的建设成本和运维成

本G。此外，还可能损失H（I，J）个收益，如

造成更少的信息集成和服务机会所带来的机会损

失 I、社会形象损失J等。

假设 4：若平台积极参与资源共享，则其需

支付成本G+K，其中K为积极推动共享所需的平

台宣传推广、吸纳更多提供方加入、发展更多用
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户等附加成本。M为平台所获得的全部经济收益

和社会收益。即使一些信息提供方和用户不积极

参与基于平台的资源共享，但平台仍可采取积极

策略，扩大平台的行业影响和声誉，从而取得良

好的后期收益N。提供方及共享平台成本—收益

情况如表 1 所示，支付矩阵如表 2 所示。

3 博弈实验设计与分析

博弈模型的建立是基于完全理性人的前提下

开展的。但在现实中，博弈双方实际上无法做到

完全理性，而是将受到自身偏好、博弈目标等多

因素影响，各利益相关方的决策行为也可能会随

着时间和影响因素的变化而发生改变 [20]。因此，

本文采用仿真实验对建立的博弈模型进行验证。

3.1 实验设计

本文将通过博弈模型实验，在模型设置的假

设条件下分析信息共享各方之间可能存在的复杂

博弈关系，并验证基于模型得出的相关结论的可

靠性。信息共享过程中各方在博弈过程中的决策

行为主要包括：博弈的均衡、收敛问题以及利益

相关方的行为模式动态调整特征 [17]。

3.1.1 实验工具

实验根据研究目的和设计的情景，通过Z-

Tree平台来完成。主试通过服务器软件来控制整

个程序的实施，向被试发出指令，并将根据信息

共享过程的进展赋予相应参数；被试通过客户端

软件接受实验指令并选择其决策行为 [17]。

3.1.2 实验过程

基于构建的博弈模型，组织 20 名硕士生参

与本次博弈控制实验，并随机分为 10 组实验对，

每组实验对分别担任参与信息共享过程的信息提

供方和网络平台的角色，但被试的角色被随机分

配且始终固定。为了提高被试积极参与实验的动

力，还置入了奖励机制，根据被试参与决策所获

得的相应支付的累计情况进行排名，来引发被试

对其获得奖励支付的触动。在每一轮实验中，每

个角色除了能够得知自身的决策收益外，也可获

知同一实验对中另一方的决策信息。整个实验共

进行 30 轮次。

3.2 支付矩阵确定

支付矩阵的建立是博弈控制实验中关键环

节，需要将已构建的博弈得益矩阵转化为实数矩

阵。本文设计了专家问卷，依据专家智慧来建立

支付矩阵。

3.2.1 信息提供方得益赋值

当平台方积极参与信息共享时，假设信息提

供方将其信息提供给共享平台所获得的收益为 8；
当平台不积极参与共享，而信息提供方仍然进行

信息提供行为时，平台能够为其带来的信息分享

机会以及由此带来的附加收益必将有所减少，因

此将提供方收益暂赋值为 6。
当信息提供方拒绝向平台提供资源时，其资

源本身无法通过平台被终端用户获得和使用，则

提供方的得益只能通过非共享平台渠道，并将低

于信息提供方提供资源但平台不积极推动共享时

表 1 提供方及共享平台成本 -收益表

决策 提供方成本 提供方收益 平台成本 平台收益

提供方使用平台，平台积极推动共享 B+C A+L G+K M

提供方使用平台，平台不积极推动共享 B+C A G M-H（I，J）

提供方不使用平台，平台积极推动共享 B D G+K N

提供方不使用平台，平台不积极推动共享 B D G 0

表 2 提供方及共享平台博弈得益矩阵

平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 A+L-（B+C），M-（G+K） A-（B+C），M-G-H（I，J）

不提供 D-B，N-（G+K） D-B，-G
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的收益，因此将提供方收益的赋值降低为 4；当

双方对共享过程均持不积极态度时，无论平台

是否积极参与共享都不会增加或减少提供方的收

益，因此将此种情况下提供方的收益仍设定为 4。
3.2.2 共享平台得益赋值

若信息提供方选择提供信息资源，那么平台

积极参与资源共享可获得的收益赋值为 6；反之，

平台将可能因其共享动力不足、提供的服务有限

而降低用户使用平台资源的可能性，并带来负面

社会成本和机会成本，此时设定平台获得的收益

为 4。
若信息提供方不向平台提供资源，那么平台

积极参与资源共享时一方面将付出平台的建设成

本、宣传推广成本、运营成本等，另一方面也将

获得扩大知名度和社会认可度等一定的收益。但

对于一个共享平台而言，资源规模是保障其良好

服务和运行的核心因素之一，因共享资源量受限

必将对平台收益产生较大负面影响，因此对平台

的收益赋值为 2；而平台不积极参与共享时将进

一步降低平台收益，故赋值为-2。
表 3 为提供方及共享平台博弈得益矩阵转化

得到的实数矩阵，其中矩阵中的数字采用专家咨

询法，经专家多次赋值和反馈而形成的，仅代表

收益的相对大小，而非真实收益。

基于信息提供方与共享平台建立的博弈得益

实数矩阵，进一步采取适当的促进各方积极参与

信息共享的措施可获得不同情境下的改进矩阵。

情景 1：降低信息提供方信息规范化、信息传输

等共享成本或增加共享资源规模、提高资源质量

等，可得到进阶矩阵 1（表 4）；情景 2：减少信

息提供方不通过平台而通过其他方式所取得的收

益，从而得到进阶矩阵 2（表 5）；情景 3：减少

共享平台积极推动共享的附加成本，可得到进阶

矩阵 3（表 6）；情景 4：提高平台不积极参与信

息共享的成本，可得到进阶矩阵 4（表 7）。

表 3 提供方及共享平台博弈得益实数矩阵

共享平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 8，6 6，4

不提供 4，2 4，-2

注：表中每组数字的第 1 个数字均代表信息提供方的收益，第 2 个数字均代表平台收益。表 4 ～表 7 均为此种情况。

表 4 进阶矩阵 1（降低C值，增加A、L值）

共享平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 9，6 7，4

不提供 4，2 4，-2

表 5 进阶矩阵 2（降低D值）

共享平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 8，6 6，4

不提供 3，2 3，-2

表 6 进阶矩阵 3（降低K值）

共享平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 8，7 6，4

不提供 4，3 4，-2



·科技资源共享与管理·赵 伟等：基于网络平台的科技信息资源共享博弈模型构建与验证

─ 17 ─

3.3 数据分析

在上述实验基础上，将针对参与本次实验全

部成员的 30 轮决策信息开展进一步分析。为了

排除可能的实验成员个人因素干扰，首先需对获

得的实验数据开展预处理，对在实验全过程中均

采取同一决策选择的数据予以剔除，而后开展数

据的收敛性分析和假设检验分析。

3.3.1 收敛性分析

基于对实验决策数据的统计分析可以看到，

被试在第 1 轮～第 15 轮的决策选择变化明显，

即该阶段可被视为实验成员不断适应和逐步优化

自身博弈决策的阶段。在此阶段中，被试针对

被赋予的实验参数和要求而做出的决策选择不断

调整，以使其自身收益最大化；在第 15 轮过后，

大部分被试的决策选择都趋于相对稳定状态。在

此状态下，实验成员维持的是其认为更有利于自

身利益的决策。因此，本文将第 15 轮决策作为

分界线，将之后轮次的相对稳定决策行为视为稳

定收敛。

表 8 给出了信息提供方与平台之间均衡收

敛的分布情况。可以看出，在本次实验中，参与

基础矩阵的实验人员收敛在（提供，积极推动共

享）决策选择的比例为 40%；进阶矩阵 1 通过

进一步降低信息规范化、信息传输等共享成本或

努力增加共享收益而稳定在（提供，积极推动共

享）决策选择的收敛率为 62.5%；进阶矩阵 2 通

过减少信息提供方通过平台以外的其他方式所取

得的收益，从而稳定在（提供，积极推动共享）

的收敛率为 62.5%；进阶矩阵 3 通过减少平台积

极推动共享的附加成本，其稳定在（提供，积极

推动共享）决策选择的收敛比例是 75%；进阶

矩阵 4 通过提高平台不积极参与信息共享的成本

后，收敛在（提供，积极推动共享）的比例为

85.7%。

3.3.2 假设检验分析

通过收敛率分析可以看到上述各种情景下针

对各方提高参与资源共享积极性措施的效果，但

相关结论的严谨性仍有待进一步验证。本文采取

假设检验的方法进行分析，将信息提供方向平台

提供资源、平台积极开展宣传推广及制定利益分

配机制等博弈双方相互协作的决策行为统称为

“合作”。

图 1 为信息提供方与共享平台两者间相互

博弈合作率的分布情况。从图 1 可以看到，在实

验的初始时期，合作率的变化幅度较明显，此时

各方处于“试探”和调整决策期，经过一定轮次

后，各方的决策行为趋于相对稳定。此外，各个

情景下的进阶矩阵 1 ～进阶矩阵 4 的合作率普遍

高于基础矩阵，且比基础矩阵更早地收敛于相对

稳定状态。

为确保相关研究结论的严谨性，在开展假设

检验验证时，提出如下假设：

表 7 进阶矩阵 4（增加H值）

共享平台

提供方

积极推动共享 不积极推动共享

提供 8，6 6，3

不提供 4，2 4，-2

表 8 信息提供方与平台均衡收敛的分布情况

收敛类型
基础矩阵 1

（组数 /收敛率）

进阶矩阵 1
（组数 /收敛率）

进阶矩阵 2
（组数 /收敛率）

进阶矩阵 3
（组数 /收敛率）

进阶矩阵 4
（组数 /收敛率）

无效数据 0 2 2 2 3

未收敛 6  （60%） 3  （37.5%） 3  （37.5%） 2  （25%） 1  （14.3%）

（提供，积极） 4  （40%） 5  （62.5%） 5  （62.5%） 6  （75%） 6  （85.7%）

（提供，不积极） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%）

（不提供，积极） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%）

（不提供，不积极） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%） 0  （0%）
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原 假 设H0： 在 0.05 的 显 著 性 水 平 下，

µ µ1 0= ，µ µ µ µ2 0 3 0= =， ，µ µ4 0= 。即针对信息

提供方与共享平台做出改进后的各情景下的合

作率分布与未改进前相比，总体分布相同。其

中，µ0是基础矩阵下各轮次的合作率均值；µ1，

µ2，µ3，µ4分别是进阶矩阵 1、进阶矩阵 2、进

阶矩阵 3 和进阶矩阵 4 所对应的各轮次的合作率

均值。

备择假设H1：在 0.05 的显著性水平下，

µ µ1 0≠ ，µ µ2 0≠ ，µ µ3 0≠ ，µ µ4 0≠ 。即针对信息

提供方与共享平台做出改进后的各情景下的合作

率分布与未改进前相比，总体分布存在差异，需

针对上述假设进行显著性检验。

开展显著性检验，首先需选择适当的假设

检验方法，判断信息提供方与共享平台之间的合

作率数据是否符合正态分布，因其样本量小于

5 000，故选择Shapiro-Wilk（S-W检验）。由表

9 中的统计结果可知，sig.值均小于 0.05，因此该

5 组数据均不符合正态分布，只能采取未知分布

类型的非参数统计检验，本文采用秩和检验方法

表 9 信息提供方与共享平台合作率数据正态性检验

S-W统计量 df Sig.
基础矩阵 0.850 30 0.001

进阶矩阵 1 0.801 30 0.000

进阶矩阵 2 0.784 30 0.000

进阶矩阵 3 0.836 30 0.000

进阶矩阵 4 0.614 30 0.000

加以分析。

采 用SPSS分 别 对 基 础 矩 阵 和 进 阶 矩 阵

1 ～进阶矩阵 4 进行两个独立组的秩和检验，获

得的基础矩阵与进阶矩阵 1 分别对应的决策数据

的显著性双侧值为 0.026，小于 0.05，因此原假

设不成立，而接受备择假设。结果表明，在 0.05
的显著性水平下，针对博弈双方做出改进后的合

作率分布与未改进前的总体分布存在差异，基于

建立的基础矩阵，进一步采取降低向平台共享资

源的成本或增加共享资源规模、提高信息质量等

措施可带来更多收益，有助于提高信息共享效

率。同理，基础矩阵对应的决策数据与进阶矩阵

2、进阶矩阵 3、进阶矩阵 4 对应的决策数据的显

著性双侧值分别为 0.022、0.032、0.001，均小于

0.05，因此对信息提供方和共享平台采取的一系

列措施能够有效提高博弈双方合作率，促进信息

图 1 信息提供方与共享平台博弈合作率分布情况
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共享并实现双方共赢。

4 结语

本文通过Z-tree平台模拟基于网络平台的科

技信息资源共享利益相关方的博弈场景，设计并

开展博弈实验。实验结果表明，通过建立资源提

供方及共享平台之间博弈模型，并对其进行求解

分析所得出的促进科技信息资源共享的措施是切

实有效的。

本文主要是通过在Z-tree平台上编程并借助

局域网开展模拟控制实验。在后续相关研究中可

进一步尝试采用情景实验方法，力图更加接近真

实情况，减少实验误差。
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