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政策规划

央地协同下科技成果转化的多主体演化博弈
王吉发,汪小倩

(沈阳工业大学管理学院,沈阳110870)

摘要:科技成果实现顺利转化需要多方主体的努力,产业界和学术界应形成互惠互利的关系。在转化过程中,针对

“央地政策协同不足导致多主体利益协调失灵”这一核心问题,构建了中央政府、地方政府、学研机构和企业四方演

化博弈模型,探讨系统演化稳定的均衡策略,分析各主体之间策略选择对其他主体的影响,系统研究多主体协同促

进科技成果转化的机制。研究结果表明,两级政府的适度协同政策能有效激励各方参与,商业化收益是推动转化的

核心动力。通过数值仿真揭示多主体协同路径的动态演化规律,并提出差异化政策建议,为优化政策组合提供了决

策参考和方法支持。
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  科技成果转化是将科技成果应用于产业的必

经之路,是经济与社会发展的关键[1-2],也是高质量

发展推进中国式现代化的重要组成部分。在全球

创新竞争格局下,中国科技成果46%处于实验室研

发阶段、40%处于中试阶段,而进入产业化阶段的

技术仅为14%,成果转化应用比例低,与发达国家

80%的水平差距较大。显然中国目前的科技成果

转化水平较低,有相当一部分的成果专利仅停留在

研发实验阶段,并未进入到生产环节,面临“技术突

破强但转化应用弱”的结构性矛盾。这种矛盾集中

体现为创新链与产业链的衔接不畅,亟须通过协同

机制创新破解多主体协同困境。针对中国目前科

技成果转化程度不高,产业界与学术界互惠互利的

合作关系尚未形成的问题,政府也曾出台了多项政

策,促进科技成果转化,科技成果需成功实现产业

化,方能将公共投资转化为经济收益,真正为社会

创造价值。
在科技快速发展的背景下,科技成果转化的

复杂性和协同性要求愈发凸显。一方面,政府提

供了大量的财政资金,2023年统计数据表明,中国

学研机构的研发经费支出为6609.6亿元,但转化

效果却差强人意;另一方面,产学研长期受制于价

值取向差异,学研机构追求学术价值,而企业更关

注商业化收益,这种目标的不一致性导致创新要

素流动受到阻碍。并且中央与地方政府在科技成

果转化中的职能定位尚未形成有效合力,中央侧

重宏观指导,而地方更关注短期利益,这种纵向结

构的失衡加剧了转化低效。现有研究多聚焦单一

主体或静态分析,难以揭示多层级政府与市场主

体间的复杂互动机制,亟须新的理论工具破解这

一难题。
因此,从协同视角出发,旨在探索多主体交互

作用下科技成果转化的内在机理。基于演化博弈

理论,构建中央政府、地方政府、学研机构与企业

四方参与的演化博弈模型,通过分析主体策略选

择的相互依赖性,揭示政策工具与市场机制协同

发力的关键路径。聚焦于三个核心问题:一是两

级政府政策组合如何通过激励惩罚机制影响学研

机构与企业的合作稳定性;二是商业化收益分配

与社会效益分成比例的调整如何驱动主体策略演

化;三是不同监管强度下各主体行为如何实现从

非均衡到均衡的变化。首先,针对科技成果转化

中效率不高的现象,试图剖析多主体策略冲突的

深层根源;其次,通过参数设计研究主体决策的有

限理性特征,量化政策变量对收益函数的调节作

用;最后,结合数值仿真结果,提出差异化政策组

合方案,尝试剖析政策收益等变量如何影响产研

合作。

152



1 文献综述
目前,国内外关于科技成果转化的研究主要集

中于政策研究、效率影响因素、转化主体等方面展

开研究。关于科技成果转化的政策研究方面,何璐

和徐伟[3]基于政策文本的量化研究,构建政策工具

与政策相关主体的相关框架,对此不同主体(中介

除外),占比较高的是环境型政策,现阶段不同层级

的政策还存在不能及时协调统一的问题。此外,新
近研究开始关注数据要素,如政府数据开放能通过

促进校企合作,有效提升转化率,这为理解多主体

协同中的信息桥梁与政策工具提供新的实证支

持[4]。政府对研发机构的支持与处罚力度、技术提

升收益以及企业反馈收益是影响绿色技术从研发

到升级的关键因素[5]。政府政策对大学-产业合作

创新的稳定演变产生积极的影响[6]。在政策工具与

制度创新层面,聚焦于湖北省高校“三权下放”改革

试点,实证分析了权力下放对科技成果转化绩效的

影响[7]。随着经济的发展,政府也展开了关于财政

方面的政策补贴,中央的财政补贴以及完善的监管

制度可以提高企业的创新绩效[8],以及其不同组合

会对企业的成果转化产生重要影响,协同效应在一

些创新能力较强的企业效果更明显[9]。中国政策的

效果取决于财税激励、金融支持和政府监管等政策

的优化组合能够显著提升转化绩效[10]。随着数字

化水平快速提高,在一些数字化水平更高的地区,
政府引导基金能够更好地发挥促进作用,并且相比

较其他基金对科技成果转化的促进作用更加

稳健[11]。
关于科技成果转化中多主体决策方面,有学

者聚焦于高校和科研院所、企业、中介机构、政府

部门等四方共同构成的科技转化系统,通过实证

分析发现最重要的是政策因素,其次是企业、技术

和高校[12]。产学研合作中的知识流动对科技型企

业创新经济影响具有双重效应:直接获取科研机

构知识能提升创新绩效,而通过科研机构间接获

取其他企业知识则会产生负面影响[13]。演化博弈

理论作为分析决策动态过程的重要方法,近年来,
该理论在科技成果转化研究领域得到日益广泛的

应用,为揭示主体间的策略互动规律提供了新的

分析视角。有学者聚焦于东北地区科研机构与企

业之间的行为主体特征,提出政府关于优化本地

转化效率政策建议[14],构建科技园区内企业和科

研机构之间的演化博弈模型,政策的支持力度、企
业与科研机构的参与成本等都会影响科技成果转

化[15]。建立有效的惩罚和激励机制,强化政府在

协同创新中的地位[16];政府奖惩机制、技术溢出水

平和超额收益分配是影响企业融合协同创新参与

积极性的关键因素[17]。引入金融机构作为第二监

管主体,发现政金的协同监管能有效降低企业创

新的风险[18]。基于供应链中政府补贴对企业合作

创新的影响展开研究,通过博弈论分析政府的不

同补贴形式与企业之间不同合作模式下的均衡决

策[19]。另外有学者指出政府的财政补贴和监管力

度直接影响企业的参与意愿[20]。在创新联合体案

例的博弈分析中发现,中央政府的考核监管和财

政倾斜会增强地方政府对企业的补贴力度,而地

方政府的激励会进一步影响企业的策略选择[21]。
在演化博弈主体的选择上,也有学者选择中央地

方两级政府与高校[22]、政企研[23]、政银企[24]、政银

企保[25]和政校企金[26]等视角对科技成果转化影

响因素和路径展开研究。
当前学者对科技成果转化的政策补贴与影响

效果以及多主体博弈等方面有了较多研究,但现阶

段研究仍存在一定的局限性。首先,多数研究采用

静态分析框架,而科技成果转化本质上是一个多阶

段、多主体互动的过程,需从动态视角研究;其次,
在政策补贴方面,已有研究指出中央与地方政策协

调与补贴的重要性,以及不同的政策类型适配不同

的主体,但对于两级政策的组合效应以及其动态影

响机制研究仍显不足。此外,现有关于专利转化研

究多聚焦于政企研三方博弈或两两交互以及集中

在产学研和企业间科技创新方面,并且对于两级政

府政策协同对企业与学研机构两方主体合作行为

的动态影响机制研究仍显不足。
因此,本文针对中国科技成果转化过程中政府

高额研发资金的支出得不到高效转化效率、央地政

策协同不足等现实问题,运用演化博弈理论,在政

企研三方博弈的基础上,将政府拆分为央地两方主

体,构建了四方演化博弈模型,系统分析不同主体

策略选择对科技成果转化的影响机制。与现有研

究相比,本文的不同之处主要体现在以下两方面:
第一,多层级政府协同机制的理论拓展,通过构建

两级政府的博弈框架,揭示了中央政府通过考核监

管与地方政府差异化补贴的协同路径,为政府间纵

向政策联动机制研究提供了新的参考;第二,区别

于传统静态分析,本文引入演化博弈理论,将学研

机构与企业的策略选择纳入动态系统,刻画了政策

变量如何通过影响创新主体收益驱动策略演化。
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本文的边际贡献在于整合政府层级政策协同、主体

行为演化,弥补现有研究在动态分析和政府协同机

制上的不足,为优化科技成果转化政策提供建议。

2 模型设定
2.1 研究假设与参数说明

假设1:在科技成果转化过程中涉及的决策主

体有中央政府、地方政府、学研机构与企业,均为有

限理性并且具备自主选择能力,根据外部条件调整

自身选择。
假设2:各主体的策略空间选择均包含两种。

其中,中央政府会对地方政府进行宏观调控,其政

策实施的策略选择空间为(严格监管,宽松监管),
选择的概率为(x,1-x);地方政府根据中央政府的

要求以及权衡利弊进行选择,其政策实施的策略选

择空间为(积极支持,消极应对),选择的概率为(y,
1-y);学研机构根据自身效益以及政策进行选择,
其策略选择空间为(重视,不重视),选择概率为(z,
1-z);企业从转化成本与收益风险出发,其策略选

择空间为(合作,不合作),选择的概率为(p,1-p)。
其中,0≤x、y、z、p≤1。

假设3:中央政府进行严格监管时,监管考核的

成本为C1,主要包括人力和技术成本,中央政府会

根据地方的社会收益予以补贴,进行政策倾斜,并
根据地方的收益进行政策调整来促进地方的进一

步发展,由此地方政府所获得资金补贴为I。相反,
予以惩罚K,并且K>I。如果中央政府选择宽松

监管,则会减少干预,只会通过宏观政策进行调控,
实施力度为λ,因此监管成本为λC1、补贴为λI、惩
罚为λK 。对于严格监管的中央政府,获得科技成

果的社会效益分成比例为1-θ,反之,则1-θ=0,
λ、θ∈(0,1)。

假设4:地方政府会根据中央要求,选择进行积

极支持,设定合理的奖励政策,地方政府选择积极

支持所付出成本为C2,当政府进行积极支持时,对
于响应政策的企业与学研机构给予补贴,按照科技

成果转化后的商业价值给予的奖励比例为ε,即奖

励为εM1或者εM2,其中企业分配所占比例为β,学
研机构所占比例为1-β,ε、β∈(0,1)。对于积极支

持的地方政府,获得科技成果的社会效益分成比例

为θ,相反之,则θ=0。
假设5:在选择是否进行科技成果转化之前,学

研机构和企业本身所拥有的资源本身具有一定的

价值,可以为其带来一些收益,学研机构的基本收

益为W ,企业同理。学研机构对于科技成果的研发

成本为C5,在选择重视科技成果转化所付出的成本

为C3,与企业的合作中可以获得科技成果交易价

值,科技成果转化后所获得商业收益为M1,在学研

机构选择不重视科技成果转化企业选择合作时,机
构只是进行象征性的技术授权,并不提供核心技

术,不重视时所获得的收益为M2,所付出的成本为

αC3,α为学研机构不重视科技成果转化时的成本比

例。学研机构重视转化时,中央政府严格监管的行

政激励给学研机构带来的社会声誉提升为A,宽松

时为λA;学研机构不重视时,严格监管带来的社会

声誉损失为B,宽松时为λB。科技成果的社会效

益转化率为φ,学研机构的商业收益分成比例为

1-γ,α、φ、γ∈(0,1)。
假设6:企业的基本收益为w,在选择进行科技

成果转化合作后的转化成本为C4,企业主要承担科

技成果的产业化以及商品推广等,所以成本主要包

括生产线改造、成果孵化和产品运营等。科技成果

转化后企业所占的商业收益分成比例为γ。学研机

构重视科技成果转化可能促进技术扩散、实现知识

溢出,知识溢出是指知识从创造者或拥有者扩散到

其他个体或组织,并被后者吸收和应用,从而推动

后者创新和生产力提升的过程[27]。例如企业通过

吸收学研机构的核心技术,不仅提升自身创新能

力,也有可能带动上下游产业链的技术升级,此种

表现带来的收益为μ,μ>0,这种收益依赖于企业

的市场化能力,从而由企业获得。企业选择积极合

作时,中央政府严格监管的行政激励给企业带来的社

会声誉提升为D,宽松时为λD;企业选择不合作时,
严格监管带来的社会声誉损失为F,宽松时为λF。
2.2 支付矩阵构建

基于以上假设,建立中央政府、地方政府、学研

机构和企业参与的科技成果转化四方混合策略博

弈矩阵,如表1所示。

3 演化策略求解
3.1 期望函数及复制动态方程求解

中央政府(G)选择积极监管和宽松监管的期望

收益UG1、UG2和监管策略的复制动态方程分别为

UG1=yzp[(1-α)φM1-C1-I]+yz(1-p)×
(-C1-I)+yp(1-z)[(1-θ)φM2-
C1-I]+y(1-p)(1-z)(-C1-I)+
(1-y)zp(φM1-C1+K)+(1-y)z(1-p)×
(K-C1)+(1-y)(1-z)p(K-C1+
φM2)+(1-y)(1-z)(1-p)(K-C1)

(1)
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表1 四方博弈支付矩阵

博弈主体
中央政府积极监管(x) 中央政府宽松监管(1-x)

企业合作(p) 企业不合作(1-p) 企业合作(p) 企业不合作(1-p)

地方政府积

极支持(y)

学研机构

重视(z)

(1-θ)φM1-C1-I,
I-C2+(θφ-ε)M1,
W -CU-C3+A+

[(1-β)ε+(1-γ)]M1,
w-C4+(γ+βε)M1+D

-C1-I,
I-C2,

W -CU+A,
w+μ-F

(1-θ)φM1-λC1-λI,
λI-C2+(θφ-ε)M1,

W -CU-C3+(1-γ)M1+
(1-β)εM1+λA,

w-C4+(γ+βε)M1+λD

-λC1-λI,
λI-C2,

W -CU+λA,
w-λF+μ

不重视(1-z)

(1-θ)φM2-C1-I,
I-C2+θφM2-εM2,
W -CU -αC3-B+
[(1-β)ε+(1-γ)]M2,
w-C4+(γ+βε)M2+D

-C1-I,
I-C2,

W -CU-B,
w-F

(1-θ)φM2-λC1-λI,
λI-C2+(θφ-ε)M2,
W -CU-αC3-λB+
[(1-β)ε+(1-γ)]M2,

w-C4+(γ+βε)M2+λD

-λC1-λI,
λI-C2,

W -CU-λB,
w-λF

地方政府消

极应对(1-y)

学研机构

重视(z)

φM1-C1+K,

-K,
W -C3-CU+
(1-γ)M1+A,

w-C4+γM1+D

K-C1,

-K,
W -CU+A,
w+μ-F

λθφM1+λK-λC1,
(1-λ)θφM1-λK,
W -C3-CU+λA+

(1-γ)M1,
w-C4+γM1+λD

λK-λC1,

-λK,
W -CU+λA,
w+μ-λF

不重视(1-z)

K-C1+φM2,

-K,
W -CU-αC3+
(1-γ)M2-B,

w-C4+γM2+D

K-C1,

-K,
W -CU-B,

w-F

λθφM2+λK-λC1,
(1-λ)θφM2-λK,

W -αC3-CU-λB+
(1-γ)M2,

w-C4+γM2+λD

λK-λC1,

-λK,
W -CU-λB,

w-λF

UG2=yzp[(1-α)φM1-λC1-λI]+yz(1-p)×
(-λC1-λI)+y(1-p)(1-z)(-λC1-
λI)+yp(1-z)[(1-θ)φM2-λC1-
λI]+(1-y)zp(λθφM1+λK-λC1)+
(1-y)z(1-p)(λK-λC1)+
(1-y)(1-z)p(λθφM2+λK-λC1)+
(1-y)(1-z)(1-p)(λK-λC1) (2)

F(x)=dx/dt=x(UG1-UG)
=x(1-x)(UG1-UG2)
=x(x-1)[(C1-K)(1-λ)+
 y(K+I)(1-λ)+ypφM2+
 z(y-1)(1-θλ)pφ(M1-M2)] (3)

地方政府(R)选择积极应对和消极应对的期望

收益UR1、UR2和应对策略的复制动态方程分别为

UR1=xzp[I-C2+(θφ-ε)M1]+xz(1-p)
(I-C2)+x(1-z)p(I-C2+θφM2-
εM2)+x(1-z)(1-p)(I-C2)+
(1-x)zp[λI-C2+(θφ-ε)M1]+
(1-x)(1-z)p[λI-C2+(θφ-ε)M2]+
(1-x)z(1-p)(λI-C2)+
(1-x)(1-z)(1-p)(λI-C2) (4)

UR2=xzp(-K)+xz(1-p)(-K)+x(1-z)×
p(-K)+x(1-z)(1-p)(-K)+
(1-x)zp[(1-λ)θφM1-λK]+
(1-x)z(1-p)(-λK)+(1-x)(1-z)
p[(1-λ)θφM2-λK]+
(1-x)(1-z)(1-p)(-λK) (5)

F(y)=dy/dt=y(UR1-UR)

=y(1-y)(UR1-UR2)

=y(1-y){λ(I+K)-C2+(1-λ)(I+
 K)x+xpθφM2(1-λ)+zp(M2-
 M1)[(ε-θλφ)+xθφ(λ-1)]} (6)

学研机构(S)选择合作和不合作的期望收益

US1、US2和合作策略的复制动态方程分别为

US1=xyp[W -CU-C3+A+(1-β)εM1+
(1-γ)M1]+xy(1-p)[W -CU+A]+
(1-x)y(1-p)[W-CU+λA]+(1-x)×
yp[W -CU-C3+(1-γ)M1+
(1-β)εM1+λA]+x(1-y)p[W -C3-
CU+(1-γ)M1+A]+x(1-y)(1-p)×
(W -CU+A)+(1-x)(1-y)×
p[W -C3-CU+λA+(1-γ)M1]+
(1-x)(1-y)(1-p)(W -CU+λA)(7)

US2=xyp[W -CU-αC3-B+(1-β)εM2+
(1-γ)M2]+xy(1-p)(W -CU-B)+
(1-x)yp[W -CU-αC3-λB+
(1-β)εM2+(1-γ)M2]+x(1-y)(1-p)×
(W -CU-B)+x(1-y)p[W-CU-αC3+
(1-γ)M2-B]+(1-x)y(1-p)(W -
CU-λB)+(1-x)×(1-y)p[W-CU-αC3+
(1-γ)M2-λB]+(1-x)(1-y)×
(1-p)(W -CU-λB) (8)
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F(z)=dz/dt=z(US1-US)=z(1-z)(US1-US2)
=z(1-z){(A+B)λ+x(A+B)(1-λ)+p(α-
 1)C3+p(M1-M2)[(1-γ)+yε(1-β)]}

(9)
企业(E)选择合作和不合作的期望收益UE1、

UE2和合作策略的复制动态方程分别为

UE1=xyz(w-C4+γM1+βεM1+D)+
xy(1-z)(w-C4+γM2+βεM2+
D)+x(1-y)z(w-C4+γM1+D)+
x(1-y)(1-z)(w-C4+γM2+D)+
(1-x)yz(w-C4+γM1+βεM1+λD)+
(1-x)y(1-z)(w-C4+γM2+βεM2+λD)+
(1-x)(1-y)z(w-C4+γM1+λD)+
(1-x)(1-y)(1-z)(w-C4+γM2+λD)

(10)
UE2=xyz(w+μ-F)+xy(1-z)(w-F)+

x(1-y)z(w+μ-F)+x(1-y)(1-z)×
(w-F)+(1-x)yz(w+μ-λF)+
(1-x)y(1-z)(w-λF)+(1-x)×
(1-y)z(w+μ-λF)+(1-x)×
(1-y)(1-z)(w-λF) (11)

F(p)=dp/dt=p(UE1-UE)
=p(1-p)(UE1-UE2)
=p(1-p)[λ(D+F)+γM2-C4+
 x(D+F)(1-λ)+yβφM2+
 z(M1-M2)(γ+yβε)-zμ] (12)

3.2 博弈主体组合策略稳定性分析
联立式(3)、式(6)、式(9)和式(12)可得四方演

化博弈复制动态方程组,令F(x)=0、F(y)=0、F
(z)=0、F(p)=0,可得16个纯策略均衡点,分别为
(0,0,0,0)、(1,0,0,0)、(0,1,0,0)、(0,0,1,0)、(0,
0,0,1)、(1,1,0,0)、(1,0,1,0),(1,0,0,1)、(0,1,
1,0)、(0,1,0,1)、(0,0,1,1)、(1,1,1,0)、(1,1,0,
1)、(1,0,1,1)、(0,1,1,1)、(1,1,1,1),混合策略均
衡点为(x*,y*,z*,p*)。

对演化博弈的四方主体的复制动态方程求偏
导得到雅可比矩阵为

J=

∂F(x)
∂x

∂F(x)
∂y

∂F(x)
∂z
∂F(x)
∂p

∂F(y)
∂x

∂F(y)
∂y

∂F(y)
∂z
∂F(y)
∂p

∂F(z)
∂x
∂F(z)
∂y
∂F(z)
∂z
∂F(z)
∂p

∂F(p)
∂x

∂F(p)
∂y

∂F(p)
∂z

∂F(p)
∂p

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

。

表2 均衡点稳定性分析

均衡点 特征值 正负性 稳定性

E1(0,0,0,0) λ(A+B),λ(I+K)-C2,λ(D+F)+γM2-C4,(K-C1)(1-λ) (+,×,+,+) 不稳定

E2(1,0,0,0) A+B,I+K-C2,(C1-K)(1-λ),D+F-C4+γM2 (+,+,-,+) 不稳定

E3(0,1,0,0) λ(A+B),C2-λ(I+K),(λ-1)(I+C1),λ(D+F)-C4+(γ+βε)M2 (+,×,-,+) 不稳定

E4(0,0,1,0) -λ(A+B),λ(I+K)-C2,(K-C1)(1-λ),λ(D+F)-μ+γM1-C4 (-,×,-,+) 不稳定

E5(0,0,0,1)
C4-λ(D+F)-γM2,λ(I+K)-C2+M2(θλφ-ε),

(1-λ)(K-C1)+φM2(1-θλ),(1-γ)(M1-M2)+C3(α-1)+λ(A+B)
(-,×,+,×) 不稳定

E6(1,1,0,0) A+B,C2-I-K,(C1+I)(1-λ),D+F-C4+(γ+βε)M2 (+,-,+,+) 不稳定

E7(1,0,1,0) -A-B,I+K-C2,(C1-K)(1-λ),D+F-μ-C4+γM2 (-,+,-,+) 不稳定

E8(1,0,0,1)
C4-D-F-γM2,I+K-C2+M2(θφ-ε),

(λ-1)(K-C1)-φM2(1-θλ),(1-γ)(M1-M2)+C3(α-1)+A+B
(-,×,-,×) 条件①

E9(0,1,1,0) -λ(A+B),C2-λ(I+K),(λ-1)(I+C1),λ(D+F)-C4+M2(γ+βε) (-,×,-,+) 不稳定

E10(0,1,0,1)
(λ-1)(I+C1),C4-λ(D+F)-M2(γ+βε),C2-λ(I+K)+M2(ε-θλφ),

(1-γ+ε-βε)(M1-M2)+C3(α-1)+λ(A+B)
(-,-,×,×) 条件②

E11(0,0,1,1)
λ(I+K)-C2+M1(θλφ-ε),C4-λ(D+F)+μ-γM1,

(1-λ)(K-C1)+φM1(1-θλ),(1-γ)(M2-M1)-C3(α-1)-λ(A+B)
(×,-,-,×) 条件③

E12(1,1,1,0) -A-B,C2-I-K,(C1+I)(1-λ),D+F-μ-C4+(γ+βε)M2 (-,-,+,+) 不稳定

E13(1,1,0,1)
(C1+I)(1-λ),C4-D-F-(γ+βε)M2,C2-I-K-M2(θφ-ε),

(1-γ+ε-βε)(M1-M2)+C3(α-1)+A+B
(+,-,×,×) 不稳定

E14(1,0,1,1)
I+K-C2+M1(θφ-ε),C4-D-F+μ-γM1,

(λ-1)(K-C1)-φM1(1-θλ),(1-γ)(M2-M1)-C3(α-1)-A-B
(×,-,-,×) 条件④

E15(0,1,1,1)
(C1+I)(λ-1),C2-λ(I+K)+M1(ε-θλφ),C4-λ(D+F)+μ-(γ+βε)M1,

(1-γ+ε-βε)(M2-M1)+C3(1-α)-λ(A+B)
(-,×,-,×) 条件⑤

E16(1,1,1,1)
(C1+I)(1-λ),C2-(I+K)+M1(ε-θφ),C4-D-F+μ-(γ+βε)M1,

(1-γ+ε-βε)(M2-M1)+C3(1-α)-A-B
(+,×,-,×) 不稳定

 注:×表示正负性暂不确定。令ΔM =M1-M2,满足条件①:I+K+M2(θφ-ε)<C2,(1-γ)ΔM+A+B<C3(1-α)时,E8稳定;满
足条件②:C2+M2(ε-θλφ)<λ(I+K),(1-γ+ε-βε)ΔM+λ(A+B)<C3(1-α)时,E10稳定;满足条件③:λ(I+K)+M1(θλφ-ε)<
C2,(γ-1)ΔM-λ(A+B)<C3(α-1)时,E11稳定;满足条件④:I+K+M1(θφ-ε)<C2,(γ-1)ΔM-A-B<C3(α-1)时,E14稳定;
满足条件⑤:(γ-1-ε+βε)ΔM-λ(A+B)<C3(α-1),C2<λ(I+K)+M1(θλφ-ε)时,E15稳定。
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  将均衡点代入雅可比矩阵求解特征值,根据

Lyapunov第一法则判断各均衡点的稳定性,若雅可

比矩阵的所有特征值全为负时,该博弈均衡点为系

统渐进演化稳定点(ESS)。若雅可比矩阵的特征值

至少有一个为正,则均衡点为不稳定点;若雅可比

矩阵的特征值除为零以外,其余均为负,则均衡点

处于临界状态,稳定性不确定。均衡点的稳定性分

析如表2所示。
基于均衡点稳定性分析,共有5种稳定策略,每

个均衡点的稳定性依赖于参数设定,当参数变化

时,某些均衡点可能由稳定变为不稳定,各稳定点

均为局部最优的稳定状态。对于条件①和条件④,
在中央政府严格监管条件下,若地方政府选择积极

支持与消极应对时的收益差值小于零,地方政府选

择消极应对;对于学研机构其重视与不重视科技成

果转化的收益差值小于零时,学研机构选择不重

视,则为均衡点E14,反之则为E8。对于条件②、条
件③和条件⑤,在中央政府宽松监管条件下,若地

方政府选择积极支持与消极应对时的收益差值大

于零,地方政府选择积极支持,反之则消极应对为

均衡点E11;对于学研机构其重视与不重视科技成

果转化的收益差值小于零时,学研机构选择不重

视,则为均衡点E15,反之则为E10。

4 数值仿真
为了更直观地展示四方演化博弈的结果,以及

进一步分析复制动态方程组中关键变量对参与者

策略选择的影响,本文根据复制动态方程组及约束

条件对四方主体博弈的演化轨迹进行数值仿真,能
更直观地展示科技成果转化复制动态系统中策略

组合总体演化情况。参考王守文等[22]、陈艺丹

等[23]、王渊和李浩然[24]的做法,对各参数进行赋

值,设置中的各参数并不代表经济社会运行中的所

用到的实际数值。在初始情境下,对演化博弈中的

参数赋值为:C1=3,C2=3.5,C3=2,C4=2,I=
3,K =4,M1=15,M2=8,A=1.5,B=2,D =
1.5,F=3,θ=0.6,β=0.5,γ=0.5,φ=0.8,λ=
0.6,μ=0.5,ε=0.1,α=0.5,μ=0.5。
4.1 初始场景模拟

对以上设置的参数进行仿真模拟,可以得到四

类主体在满足条件下的策略演化情况,在满足所有

假设的条件下,设定中央政府、地方政府、学研机构

和企业在博弈中的初始意愿值分别为x=0.5,y=
0.5,z=0.5,p=0.5。不难看出,在以上参数赋值

条件下,条件⑤得到满足。因此演化博弈过程如

图1所示,企业最先实现策略均衡,选择合作;其次

中央政府达到均衡选择宽松监管;之后学研机构选

择重视科技成果转化;地方政府最后达到均衡状

态。当四方主体演化路径都达到均衡后,形成E15
(宽松监管,积极应对,重视,合作)。这说明,在科

技成果转化过程中,中央政府需要通过制定适当且

宽松的政策和补贴比例,适当放手,促进其他主体

的积极作为。但是不同主体的各决策变量发生改

变会导致系统均衡策略的演化路径发生改变以及

达成均衡的速度也会发生相应的变化,因此需要进

一步调整不同决策变量的参数设置,以实现四方在

科技成果转化过程中协同稳定。

图1 中央政府、地方政府、学研机构和企业演化稳定策略

4.2 重要决策变量对博弈过程的影响

4.2.1 中央政府对于地方政府的宽松监管的政策

实施力度

中央政府对于科技成果转化的监管程度λ的变

化会对系统演化轨迹产生影响。因此,在保证其他

参数不变的条件下,满足(0,1,1,1)均衡,设λ取值

为0.45、0.5、0.6、0.7、0.75,进一步探究政策实施

力度不同取值对系统主体演化路径的影响,各主体

的策略演化过程及结果如图2所示。
由图2可知,随着政策实施力度λ的增大,地方

政府、学研机构和企业达成均衡的时间逐渐减少,
其中地方尤其明显,而中央政府则恰恰相反。对于

地方政府,λ的增大会导致地方政府积极支持时所

获得的补贴增大,对于较小的实施力度,对于地方

政府的决策时间影响较明显,因此中央政府应该调

整其政策实施力度,以促使地方政府尽快选择积极

应对策略;对于学研机构和企业而言,λ的等比例增

大导致其达到均衡的速度有所增加,但增速不太明

显,并且学研机构达到均衡的速度要慢于企业。对
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图2 中央政府政策实施力度对各主体演化策略的影响

于中央政府,λ的增大会延长其达到策略均衡的时

间,这是因为中央政府的政策实施成本的边际递增

导致激励效应减弱,在此情况下,中央政府基于成

本效益分析,必然会延长政策决策的均衡时间,进
而延缓整个系统达到稳定状态的过程。因此,中央

政府在综合考量成本与收益的基础上,采取适当调

控,在确保系统的整体效益不遭受损失的情况下,
有效激励其他主体在科技成果转化中发挥积极作

用,从而推动政府职能由整体管控向创新服务转变。
4.2.2 中央政府采取积极监管时的补贴I与惩

罚K
在其他参数保持不变的情况下,设I取值为1、

3、5、7;K 取值为2、4、6、8,各主体的策略演化过程

及结果如图3所示。
由图3可知,中央政府的补贴与惩罚对于学研

机构与企业达到策略均衡的时间并没有明显的影

响,而对于地方政府,对其补贴的增多,减少其积极

应对的成本压力,从而会促进地方政府积极支持科

技成果转化,从而达到均衡的时间也会减少;同样

地,惩罚越高也会促进地方政府达到均衡;对于中

央政府,其加大财政补贴造成支出的增加,从而会

选择宽松监管成比例地减少自己的支出。基于以

上分析,中央政府可以适当提高对地方政府的补贴

力度以及设置恰当的惩罚力度,通过优化财政资源

配置来规避边际效用递减规律的影响,从而达到更

高效的策略均衡。
4.2.3 地方政府选择扶持时的补贴比例ε和社会

效益分成比例θ
如图4所示,地方政府选择支持时补贴比例的

增加,对于地方政府而言,补贴比例越高,其达到均

衡的时间也有所延长,因为补贴会导致其成本的增

加,从而延缓其达到策略均衡。
对于中央政府、学研机构和企业的促进作用并

不显著;对于地方政府社会效益分成比例的增长,
对于企业和学研机构的没有变化,对于中央政府比

例越高,会减少达到均衡的时间,但也在随着时间

的变化逐渐稳定,而地方政府达成均衡的时间有所

减少,因为随着分成比例的增加,地方政府所获得

的社会效益增加,进一步激励地方政府达到策略均

衡,基于此中央政府应该分配好其与地方政府所占

的分配比例,以促进策略演化均衡。
4.2.4 科技成果转化的商业化收益M1

在保证其他参数保持不变,设M1 的取值为5、
10、15、30、45,各主体的策略演化过程及结果如图5
所示。

由图5可知,随着商业化收益M1 的增加,地方
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图3 中央政府的补贴与惩罚对各主体演化策略的影响

政府、学研机构和企业达到均衡的时间明显加快,
而对于中央政府的影响不显著,并且与其他主体变

化相反。对于企业与学研机构而言,科技成果转化

的商业化收益是其收益的主要来源,收益的增加会

最大限度地导致其更快达到策略均衡,学研机构本

身在前期需要付出一定的研发成本,若其选择重视

的收益低于不重视的情况,会往不重视方向发展,
从而达到均衡点(0,1,0,1);对于地方政府而言,收
益的增加会导致其获得更多的社会收益,从而达到

均衡。

5 结论与启示
本文基于有限理性假设,构建由中央政府、地

方政府、学研机构和企业为主体共同参与的四方演

化博弈模型,系统研究了科技成果转化过程中的动

态演化机制,并求解了均衡策略。围绕科技成果转

化过程中稳定性影响因素和演化过程核心问题考

虑,考察了中央政府监管力度这一关键政策变量对

系统演化的影响机制,同时将企业“搭便车”行为作

为重要参数纳入模型构建,以更全面地刻画科技成

果转化中的利益分配问题,探讨了各主体之间策略

的影响。最后,通过数值仿真探究了各主体关键因

素变化对演化路径和均衡稳定状态的影响。
(1)中央政府的监管力度可以促进其他主体达

到策略均衡,尤其是地方政府,但监管力度达到0.6
时,达到均衡状态的时间变化不明显了,基于此,建
议中央政府设置恰当合理的政策实施力度,实施精

准调控策略,在确保系统整体利益不受损失前提

下,通过优化监管强度与政策激励的配比,有效促

进其他主体在科技成果转化过程中积极作为,从而

推动政府职能由整体管控向创新服务的范式转变。
(2)对于地方政府受到的奖惩与补贴部分,中

央政府增加补贴可降低地方政府的科技成果转化

支持成本,促进其策略均衡的实现但过度激励会导

致中央政府投入的成本增加,系统均衡形成困难;
中央政府对地方政府惩罚的增加,导致其消极成本

的增加从而选择支持科技成果转化。
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图4 中央政府补贴比例与收益分成比例对各主体演化策略的影响

(3)科技成果价值的商业化收益,给学研机构

和企业带来了直接的经济效益,但对于学研机构选

择重视时的收益要高于不重视的收益,使其选择重

视科技成果转化与合作策略的意愿增强,从而快速

地达到均衡状态。
基于以上结论,进而获得如下启示。
(1)中央政府严宽相济,并适时调整科技成果

转化激励政策体系,中央政府与地方政府在参与的

过程中,分配好政策补贴比例,建立合理的政策制

度,在保证自身所支出的经济成本合理的范围内,
有效促进学研机构与企业的合作,加强自身的政策

服务意识,建立市场导向的制度保障,实现创新链

与产业链的融合,并营造良好的科研与市场环境,
使科技成果转化涉及的其他主体也积极响应,形成

良好的内驱力。
(2)地方政府根据当地情况,因地制宜,连接好

区域内创新通道,在自身能力允许的范围内,根据

创新成果,按照商业化收益提供给学研机构与企业

最大的补贴,以促进地区内科技成果转化;以及对

于一些重视科技成果研发的学研机构,给予一定的

帮助,如积极构建科技中介转化平台,促进其与企

业的合作;在政策设计时,注重提供长期稳定的科

研经费支持,建立学术声誉保障机制,为学研机构

参与科技成果转化创造低风险环境。为减少某类

科技成果市场拥挤,地方政府要联合市场合理推动

科技创新东西,并为科技成果转移提供帮助,推动

科技成果转化的完成。
(3)针对学研机构,以激励为主,其对于政府政

策补贴表现较强的依赖性,同时也非常注重其社会

声誉以及科研价值。针对这一特点,建议政府部门

建立稳定的资金补贴体系,并进一步鼓励学研机构

科研人员积极参与科技成果转化,完善声誉评价机

制,将重视科技成果转化的指标纳入考核指标,加
大其声誉提升,从而提高学研机构的转化意愿。

(4)企业作为科技成果转化主体和市场主体表

现明显的趋利特征。企业尤其关注收益分配与其
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图5 成果转化的商业化收益对各主体演化策略的影响

付出成本机制,相比较学研机构企业对政府政策支

持具有高度敏感性,其行为模式是以利益最大化为

导向。为获取更大收益份额,企业往往积极扩大合

作规模,争取在科技成果转化中占据主导地位。针

对这一特征,建议采取“监管为主、激励为辅”的治

理政策,对于履行合作义务的企业给予相应的政策

补贴与优待;对于不积极合作的企业实施惩罚,并
提高其声誉损失,以使该企业后续的合作优先级降

级;在收益分配中,也可以采取由严格监管逐步过

渡到正向激励的动态调整机制,以有效引导企业行

为。同时强化企业在科技创新中的主体地位,引导

科技型企业积极参与科技成果转化,鼓励企业参与

国家重大科研项目,将科技成果与企业连接在一

起,让企业成为科技创新、科研组织的主体。
因此,为促进科技成果转化,中央政府构建多

主体协同激励体系:对学研机构,将科技成果研发

成果纳入绩效评估,并给予收益分成奖励;对地方

政府,提高社会效益分成比例,并设立专项补偿资

金用以降低扶持成本;对企业,提供创新采购优惠

与技术合作贷款支持。通过政策组合引导学研机

构重视并参与技术转移、企业参与合作并加速产业

化落地,最终形成“中央调控-地方支持-学研转化-
企业承接”的均衡机制,从而创造更多的社会收益,
达成策略均衡。
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EvolutionaryGameofMulti-bodyTransformationofScientificandTechnological
AchievementsundertheCollaborationofCentralandLocalAuthorities

WANGJifa,WANGXiaoqian
(SchoolofManagement,ShenyangUniversityofTechnology,Shenyang110870,China)

Abstract:Successfultransformationofscientificandtechnologicalachievementsrequirestheeffortsofmultipleactors,andindustryand
academiashouldformamutuallybeneficialrelationship.Intheprocessoftransformation,toaddressthecoreproblemof“insufficientpolicy
coordinationbetweencentralandlocalgovernmentsleadingtothefailureofcoordinationoftheinterestsofmultiplesubjects”,afour-party
evolutionarygamemodelofthecentralgovernment,localgovernments,academicandresearchinstitutesandenterpriseswasconstructed,the
equilibriumstrategiesforthestabilityofthesystem’sevolutionwereexplored,theimpactofthestrategicchoicesofeachsubjectontheothers
wasanalyzed,andthemechanismofmultiplesubjectswassystematicallyresearchedtopromotethetransformationofscientificand
technologicalachievementsincollaborationwiththecentralgovernment.Theimpactofthestrategychoicesofeachsubjectonothersubjects
wasalsoanalyzed,andthemechanismofpromotingthetransformationofscientificandtechnologicalachievementswassystematicallystudied
throughthecollaborationofmultiplesubjects.Theresultsshowthatthemoderatesynergisticpolicyofthetwolevelsofgovernmentcan
effectivelymotivatetheparticipationofallparties,andthecommercializationincomeisthecoredrivingforcetopromotethetransformation.
Numericalsimulationrevealsthedynamicevolutionlawofmulti-subjectsynergisticpaths,anddifferentiatedpolicysuggestionsareputsforward
forprovidingdecision-makingreferenceandmethodologicalsupportforoptimizingpolicycombinations.
Keywords:transformationofscientificandtechnologicalachievements;evolutionarygame;multi-bodysynergy;policyoptimization;numerical
simulation
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