
企业与科研机构合作创新存在多种方式，合作方式可
以归纳为两大类：技术交易和商业化协作。 所谓技术交易
是指企业向高校购买技术成果，并通过自己的开发能力和
对市场的把握将其商业化。商业化协作是指高校投人其技
术成果，企业投入资源和市场能力，双方协作共同开发，将
新产品推向市场。 同时由于科研成果的类型不同，分为高
价值科研成果和低价值科研成果。 在这里，高价值的科研
成果是指拥有同等市场价值且其开发前景确定性很高、风
险较小的科研成果； 低价值的科研成果的定义则正好相
反。 同时，假设科研机构没有足够的能力将技术成果商业
化，即科研机构不会进行独立创新活动；企业也没有足够
的科研能力单独进行科研开发， 必须与科研机构合作创
新。
王立平、张先锋 ［1］对不完全信息下不能识别高价值和

低价值科研成果的企业和科研机构进行演化博弈分析。叶
小青、徐渝 ［2］提出了由于信息不对称产生的逆向选择，并
在理论上提出了防范机制。 在他们的研究中，科研机构只
是被动接受者，没有行为选择。 实际上科研机构对自己的
科研成果会作出隐瞒、不隐瞒两种行为选择。因此，本文对
科研机构隐瞒与不隐瞒科研成果的行为作演化博弈分析。

1 经济问题中的演化博弈论 ［3］

一般的演化博弈模型的建立主要基于两个方面：选择
（Selection）和突变（Mutation）。选择是指能够获得较高支付
的策略在以后将被更多的参与者采用；突变是指部分个体
以随机的方式选择不同于群体的策略（可能是能够获得高

支付的策略，也可能是获得较低支付的策略）。新的突变其
实也是一种选择，但只有好的策略才能生存下来；选择是
一种不断试错的过程，也是一种学习与模仿的过程，这个
过程是不断适应和改进的。不具备这两个方面的模型不能
称为演化博弈模型。 因此，演化博弈模型可以假设企业有
许多不同的行为规则，而采用某些行为规则的企业比那些
不采用这些行为规则的企业获益更大； 随着时间的推移，
采用这些行为规则的企业生存下来了，而不采用这些行为
规则的企业被淘汰了。这样的模型既有选择过程又有突变
过程，便成为一个演化博弈模型。
总之，演化博弈模型有如下几个特征：①以参与群体

为研究对象，分析动态的演化过程，解释群体为何达到以
及如何达到目前的这一状态；②群体的演化既有选择过程
也有突变过程； ③经群体选择下来的行为具有一定的惯
性。

2 模型的假设与构建

假设高价值科研成果存在于区域的概率为 g0，那低价
值的概率为 1-g0；企业以概率 h0进行技术交易，以概率 1-
h0进行商业化协作；并且在博弈开始时，区域内有 s0的科
研机构对自身成果的性质进行隐瞒， 有 1-s0的科研机构
对自身技术成果的性质不隐瞒。
在不了解科研成果类型的条件下， 对于企业来说，如

果获得高价值的科研成果 ， 则其市场开发的总收益为
V1R，其中 R 为开发收益，V1为开发成功的概率；如果获得
低价值的科研成果，则其市场开发的总收益为 V2R，其中
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R 为开发收益，V2为开发成功的概率，当然 V2<V1。 对于科
研机构来说，它们熟悉其科研成果的市场价值的高低。 当
技术成果是高价值的科研成果时，企业更愿意采用技术交
易的方式与科研机构进行合作创新，由此可以获得更大的
开发收益。 当技术成果是低价值成果时，企业要想成功必
须冒更大的开发风险，因此企业更愿意采用商业化协作的
方式与科研机构进行合作创新，由此与科研机构共同分摊
开发失败的市场风险，可以获得一定比例的开发收益。 假
设当科研机构对自身成果进行隐瞒时，技术交易时形成均
衡市场价格为（博弈双方讨价还价的结果）P1，科研机构的
收益分配比例为 r1，企业为 1-r1，科研机构隐瞒成本为 C。
当科研机构对自身成果不进行隐瞒时，高价值成果在技术
交易时形成的均衡市场价格为 P2，科研机构的收益分配比
例为 r2，企业为 1-r2；低价值成果在技术交易时形成的均
衡市场价格为 P3，科研机构的收益分配比例为 r3，企业为
1-r3。 易知，P3<P1<P2，r3<r1<r2。 同时假设科研机构没有足够
的能力将技术成果商业化，即科研机构不会进行独立创新
活动； 企业也没有足够的科研能力单独进行科研开发，必
须与科研机构合作创新。
我们把创新企业个体选择的各种可能情形的收益归

纳为表 1。

设 M、N 为科研机构的隐瞒、不隐瞒行为，A、B 为企业
的技术交易、商业化协作行为。
对企业技术交易和商业化协作的预期期望支付为：
E（A）=s0g0（V1R-P1）+s0（1-g0）（V2R-P1）+（1-s0）g0（V1R-

P2）
E（B）=s0g0［V1R（1-r1）］+s0（1-g0）［（V2R（1-r1）］+（1-s0）

（1-g0）V2R（1-r3）
对科研机构隐瞒和不隐瞒的预期期望支付为：
E（M）=h0［g0（P1-C）+（1-g0）（P1－C）］＋（1-h0）［g0（V1Rr1-

C）+（1-g0）（V2Rr1-C）］
E（N）=g0P2＋（1-g0）V2Rr3
根据复制者动态方程，得到：

h觶=h（1-h）［E（A）－E（B）］
＝h（1-h）｛［（V1Rr1-V2Rr1-V1R-V2R+P2+V2Rr3）g0
+（V2Rr1-P1+V2R-V2Rr3）］s0
＋（V1R-P2+V2R-V2Rr3）g0-V2R（1-r3）｝ （1）

s觶＝s（1-s）［E（M）-E（N）］
＝s （1-s） ｛［（V2Rr1-V1Rr1）g0+（P1－V2Rr1）］h0+（V1Rr1-
V2Rr1-P2+V2Rr3）g0+（V2Rr1-V2Rr3）-C｝ （2）

设 △1=（V1Rr1-V2Rr1-V1R-V2R+P2+V2Rr3）g0+V2Rr1-P1+
V2R-V2Rr3

△2=（V1R-P2+V2R-V2Rr3）g0-V2 R（1-r3）
△3=（V2Rr1-V1Rr1）g0+P1-V2Rr1
△4=（V1Rr1-V2Rr1-P2+V2Rr3）g0+V2Rr1-V2Rr3-C
根据微分方程的稳定性原理 ［4］，对任意点（h，s）来说，

我们可以得到以下结论：
①当 △1+△2>0，△3+△4>0 时，系统演化于均衡点（1，1）；
②当 △1＋△2>0，△3＋△4<0 时，系统演化于均衡点（1，0）；
③当 △1+△2<0，△3+△4>0 时，系统演化于均衡点（0，1）；
④当 △1+△2<0，△3+△4<0 时，系统演化于均衡点（0，0）。

3 数值模拟与分析

由于模型的参数比较多，形式比较复杂。 采用数值模
拟的方法，对模型作进一步分析。
设 V1=0.8，V2=0.4，r1=0.7，r3＝0.2，P1=4，P2＝7，R＝10，C=

1。
（1）当 g0=0.8 时，即高价值成果在区域中所占比例比

较高的时候，计算及描绘系统的演化过程。
由于这是一个微分方程，因此用 matlab/simulink 进行
模拟计算。 Simulink 为用户提供了用模块组合的方
法，快速准确地创建动态系统的计算机模型的平台，
它支持连续、离散或两者混合的线性和非线性系统，
也支持具有多种采样速率的多速率系统。 特别对于
复杂的非线性系统，它的效果更为明显。

simulink 模块框图是动态系统的图形显示 ，由
一组成为模块的图标组成，模块之间采用连线联结。
每个模块代表了动态系统的某个单元， 并且产生一
定的输出。 模块之间的连线表明了模块的输入端口

与输出端口之间的信号联结。模块的类型决定了模块输入
与输出、状态和时间之间的关系 ［5］。
根据方程（1）、（2），构造科研机构与企业演化博弈的

模拟模型，即结构框图。
其中：
pluse generator———输入源模块，即决策变量；
input gain———增益模块，即投入增益系数；
Constant———常数模块；
Product———乘数模块；
Sum———求和模块，符号列表为“＋＋”；
Integrator———积分模块（其中，s为拉普拉斯算子）；
Deriviative———微分模块；
Out scope———输出值的成长轨迹示波图；
Speed scope———输出值的发展速度示波图。
图 1 是方程（1）、（2）的模拟曲线图。
由图 2 可以清楚地看出，企业与科研机构的演化博弈

均衡点为（1，0），即当区域内高价值的成果所占比例比较
高的时候，科研机构和企业的行为将趋近于（不隐瞒，技术
交易），这是由于科研机构研发出高价值的科研成果时，倾

企业

技术交易（h0） 商业化协作（1-h0）

科研机构

隐 瞒

（s0）

高价值成果（g0） （P1-C，V1R-P1） （V1Rr1-C，V1R（1-r1））

低价值成果（1-g0） （P1-C，V2R-P1） （V2Rr1-C，V2R（1-r1））

不隐瞒

（1-s0）

高价值成果（g0） （P2，V1R-P2） （V1Rr2，V1R（1-r2））

低价值成果（1-g0） （P3，V2R-P3） （V2Rr3，V2R（1-r3））

表 1 科研机构与企业联合创新的演化博弈模型
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向于公开技术成果的价值， 这样它才能获得较高的回报；
如果隐瞒的话，企业将用一个平均价格购买成果，或者给
予科研机构不高的分配比例。 而对于企业来说，当区域内
高价值的成果比例比较高的时候，企业更愿意购买科研机
构的科研成果，独享其收益。这样整个区域内，企业与科研
机构的合作呈现一种坦诚互惠的氛围，有利于科研机构与
企业的下一次合作。

图 2 科研机构与企业演化博弈的模拟

（2）当 g0=0.2 时，根据 simulink 数值模拟得到，企业与
科研机构的演化博弈均衡点为（0，1），即当区域内低价值
的成果所占比例比较高的时候，科研机构和企业的行为将
趋近于（隐瞒，商业化协作）。 当科研机构研发出低价值的
科研成果时，倾向于不公开技术成果的价值，这样它可能
得到相对于科研成果较高的回报。 而对于企业来说，当区
域内低价值的成果比例比较高的时候， 企业出于保险起
见，更愿意采用商业化协作来获得利益，这样承担的风险
也会小一点；同时，当企业发现科研机构隐瞒自身的成果
时，会怀疑其成果的价值性，也会采用商业化协作来分担
风险。

（3）当 g0=0.5 时，根据 simulink 数值模拟得到，企业与
科研机构的演化博弈均衡点为（1，1），即当区域内高低价
值的产品所占比例相同时，科研机构和企业的行为将趋近
于（隐瞒，技术交易）。 与（1）、（2）不同的是，这不是唯一的

可能。 当 r1由 0.7变成 0.5，V2由 0.4变成 0.2，P1由 4变成
3， 即 V1=0.8，V2=0.2，r1=0.5，r2＝0.2，P1=3，P2=7，R=10，C＝1
时，企业与科研机构的演化博弈均衡点为（0，0），科研机构
和企业的演化行为趋近于（不隐瞒，商业化协作）。 这是两
个完全不同的结果，这与低价值成果的企业开发成功比例
以及隐瞒时的利益分配有关。

4 小结

本文在前人研究的基础上，把科研机构的选择也加以
考虑，构建了演化博弈模型，在不同条件下研究了企业和
科研机构在合作创新时的行为演化。当区域内高价值成果
所占比例较高时， 系统将演化稳定于科研机构公开成果、
企业采用技术交易的方式进行合作创新；当低价值成果所
占比例比较高的时候，系统将演化稳定于科研机构隐瞒成
果、企业采用商业化协作的方式进行合作创新。 这两种情
况的演化结果与系统的其它参数关系不大。当高低价值成
果在区域内所占比重一样时，系统会演化稳定于不同的均
衡点，博弈双方的 4 种行为都有可能出现，这与系统的其
它参数有较大的关系。 不同的开发成功概率，不同情况下
的利益分配都会导致不同演化结果。
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图 1 科研机构与企业演化博弈模拟模型结构框架
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