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摘要：协同创新是提高自主创新能力，建设创新型国家的重要途径，因此在此背景下研究如何合理分配和共享科技资源对地区合作和创新能力提升的有着重要意义。在简单描述珠三角的科技资源现状之后，本文运用博弈论的基本原理,从协同创新的思维逻辑出发，构建了珠三角两类政府资源共享的智猪博弈模型, 通过对博弈模型的分析, 提出了珠三角地区资源共享和协同创新的条件，最后在此基础上进行博弈策略设计，并提出促进珠三角科技资源共享的对策建议。
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Abstract: Cooperative innovation is an important way to improve the capability of independent innovation for building an innovation-oriented country. In this background it is of great significance to study how to allocate and share the resources of science and technology to promote regional cooperation and innovation ability. After a brief description of the present situation of scientific and technological resources of the Pearl River Delta, this paper constructs a “Boxed Pigs” game model of two classes of government resources sharing using the basic principles of game theory from the logic of collaborative innovation. Based on the analysis of the game model, it presents the conditions of resources sharing and collaborative innovation of the Pearl River Delta. On this basis this paper finally designs game strategies, and proposes countermeasures and suggestions to promote technology resources sharing of the Pearl River Delta.
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1 引言
十八大明确提出创新驱动的发展战略，十八届三中全会关于全面深化改革的决定又明确提出建立协同创新机制。从博弈论视角来看，所谓协同创新是指创新主体主动寻求与其他主体相匹配的创新要素，通过相互间创新要素整合与运用，充分释放彼此间人才、资本、信息、技术等创新要素活力，最终实现各自利益的最大化[1]。与封闭式创新模式不同的是，在开放式创新模式下，创新主体的外部创新资源与内部创新资源具有几乎同等的重要性[2-3]，主体可以外部获取资源或通过与外部项目合作实现创新[4]，在此过程中，各主体为了自身的利益，产生了既有合作又有冲突的博弈关系，为了保证合作成功，参与主体必须制定一项可行的策略来协调资源共享，故合理的利益分配和科技资源(指用于技术创新的资源，包括基础设施、设备、人力资源和尚未公开的知识等)共享机制已成为协同创新成功的关键[5]。
国内学者在协同创新领域里进行了一些有意义的探索，目前已有文献主要集中探讨：
第一，协同创新的本质内涵、影响因素、运行机制、效率评估方面。如陈劲（2012）从整合与互动两个维度探索了协同创新的理论框架和内涵；陈元志（2012）认为协同创新分为组织内协同和组织间协同；冉龙、陈晓玲（2012）通过深入分析吉利汽车的纵向案例，探讨了协同创新的运行机制和动态演变规律；洪银兴[6]（2014）指出产学研协同创新是在科学新发现为导向的技术创新中，大学和企业各方都要共同参与研发新技术，尤其是大学和企业各方共同建立研发新技术的平台和机制，在研发新技术过程中，企业家和科学家交互作用。
第二，运用博弈理论研究协同创新的动态演化过程和均衡稳定性等。林健[7]（2006）构建了集群企业协同创新的智猪博弈模型，通过对博弈模型的分析，提出了智猪博弈均衡存在的条件及恶化的可能；彭本红（2008）利用演化博弈探讨了企业协同创新的机会主义；胡源[8]（2012）发现大企业与小企业间的协同创新主要表现为合作博弈创新；马志强（2012）探寻了校企协同创新双方的最优博弈状态的实现条件；李煜华（2013）从战略新兴产业集群内部创新主体间关系角度出发，对集群主体的协同创新关系及协同创新策略进行了相应探讨；于娱（2013）求得了Nash非合作博弈、Stackelberg主从博弈和协同合作博弈均衡下的大学和企业的知识共享策略，并对三种博弈进行了比较分析。
第三，运用博弈模型分析资源共享决策，如王建宇[9]（2005）运用Stackelberg主从博弈决策模型研究合作知识创新过程中的跨组织资源共享及合作维系的条件；王海花[10]（2012）运用扎根理论的质化研究方法，识别出开放式创新模式下创新资源共享的影响因素；戚湧[11]（2013）建立监管部门、企业、高校和研究院所三者之间的博弈模型，对博弈模型的结果因素进行分析；张亚明[12]（2014）基于同质创新政府与异质创新政府博弈模型剖析京津冀协同创新过程中科技资源共享的“囚徒困境”成因，并由此建立京津冀科技资源共享的“声誉博弈”模型以寻求纳什均衡的突破点。

可见，目前学者针对科技资源共享博弈决策的研究甚少，而且基本上局限于产学研的创新主体之间的博弈分析，或者研究大企业与小企业的协同创新的可行性和必要性，仅有的关于区域科技资源共享方面的研究也主是宏观、静态的研究。因此，本文在前人研究基础上，基于博弈理论，聚焦协同创新资源共享机制问题，将其视为一个智猪博弈系统，分析博弈参与人的均衡策略选择及主要影响因素，并提出对策建议。
2问题的描述与智猪博弈

2.1珠三角地区科技资源的分布格局

珠江三角洲地区包括广州、深圳、佛山、东莞、中山、珠海、惠州、江门、肇庆共9个城市，作为有全球影响力的先进制造业基地和现代服务业基地，我国人口集聚最多、创新能力最强、综合实力最强的三大区域之一，它聚集了广东省重要科技资源，是中国规模最大的高新技术产业带，国内乃至国际重要的高新技术产业生产基地。2008年底，国务院下发《珠江三角洲地区改革发展规划纲要》，珠三角一体化上升为国家战略。围绕着基础设施、产业布局、城乡规划、公共服务、科技资源，珠三角的经济地理结构正在发生重大变化，内部城市正走向有机融合。
然而现实中珠三角各地处于不同的发展阶段和发展水平，面临着不同的环境约束和资源禀赋，所以科技资源分布严重不均：无论从科技人员的数量、研发经费、科技创新平台、所拥有大学或科研机构的数量，还是从信息资源来看，广州和深圳都占有绝对优势，相比之下，珠三角其它地区，科技资源则相对不足，创新能力较弱，与广州，深圳两市的科技交流中处于弱势地位，地区的创新能力呈现出很大差异，如2010年，深圳市专利授权量为34952项，而肇庆仅为550项，前者为后者的63.5倍（岳鹄，2013）。而具有相对比较优势的政府，往往从自身利益出发，倾向于采取资源不共享的策略，所以就难免会出现恶性竞争和重复建设，如抢人才和抢项目，甚至选择不创新直接模仿等情况，从而导致科技资源配置效率低下。尽管政府也出台了相关政策来促进区域内科技资源的共享与流动，但鉴于区域间利益诉求和地区保护主义等因素的制约，珠三角地区科技资源共享问题仍任重道远。
因此，本文基于博弈理论，探讨智猪博弈均衡，打破传统的区域割裂，构建一个互动共赢的发展机制，对珠三角科技资源共享问题进行分析，最终促成珠三角各地区的互惠合作和资源共享，有着重要的现实与理论意义。
2.2 一个简单智猪博弈模型构建：

两头猪关在一个猪圈里，一头大猪，一头小猪，猪圈里有一个按钮，按一下就有10个单位食物进入猪食槽，但按按钮需要付出两个单位成本，如表1所示。经分析，我们可以发现，当小猪踩动踏板时，大猪会在小猪跑到食槽之前吃光所有的食物；若大猪踩动踏板，则还有机会在小猪吃完食物之前争吃一点残羹。最后，两只猪所采取的策略是：小猪等在食槽边，而大猪去踩踏板，再跑到食槽边吃小猪剩下的食物。因为，对小猪而言，无论大猪是否踩动踏板，不踩踏板总是最好的选择; 而对大猪来说，明知小猪不会去踩踏板，自己只有踩踏板才会吃到食物，否则将一无所获。
表1 智猪博弈的支付矩阵
Table 1 The pay off matrix of Boxed pigs game model

	大猪
	小猪

	
	
	按
	等待

	
	按
	（4，2）
	（4，4）

	
	等待
	（9，-1）
	（0，0）


从以上分析可以看出，在“智猪博弈”里：第一，无论小猪还是大猪都不可能得到所有的利益，必有一方放弃部分利益；第二，猪是理性和自私的，所以大猪往往成为了博弈双方中的强者。“智猪博弈”常被经济学家用来解释一系列的社会经济现象，肖微（2009）、王海花，（2012）等研究指出，在低成本企业集群和政府合作中智猪博弈均衡结果较为常见，主要表现为大企业（强大政府）创新，而众多小企业（弱小政府）等待，等到大企业或大政府投入资源创新成功后，小企业和小政府就大企业的创新成果，不劳而获。
如果将拥有庞大科技资源的地区视为强大政府，即大猪；而科技资源较少的地区视为弱小政府，即小猪。在珠三角的几个城市里，广州和深圳拥有丰富的科技资源，且科技资源禀赋和创新水平接近，则两者可以视为“大猪”，在博弈模型里记为创新型强大政府，即政府A；而其它地区相对来说，科技资源禀赋和创新水平与上述城市有一定的差距，可以视为“小猪”，在博弈模型里记为模仿型的弱小政府，即政府B。在资源共享或协同创新的过程中，强大政府往往担当起搜寻信息、统一管理、科技信息平台建设、科技成果转化等责任，承担着较大的社会责任和风险，而在现实生活中模仿型的弱小政府则“搭便车”，需要承担一部分很小的管理费用或让度一部分资源的直接使用权为代价。
当“搭便车”所获得的收益大于小猪合作（资源共享）所获得的收益，小猪就会选择背叛或者模仿；而对于大猪来说，如果创新合作，或者资源共享承担的风险太大，而其收益又被模仿型小企业或弱小政府过度侵蚀，以至于大企业（强大政府）进行创新的收益太小甚至不足以弥补成本，其结果是大企业（强大政府）不再创新，而小企业（弱小政府）又尚未成长起来，无能力或无积极性创新，所以协作创新陷入囚徒困境均衡:大、小企业（政府）都不创新（林健，2006）。长此以往，创新严重缺乏，模仿盛行，产品严重同质化，地区保护主义严重，市场被人为的割裂，加上信息不对称，恶性价格竞争难以避免，这也是困扰我国不少产业集群和区域合作的严重问题之一。
3 博弈模型设计与假定：

本文用完全信息智猪博弈模型，研究珠三角区域地方政府间的协同创新和科技资源共享博弈行为，政府之间博弈过程如下：地方政府并不知最终的博弈结局，但对彼此的博弈信息了解充分，并假定对手是完全理性的来估计其采取的具体策略，同时以此为依据来设计自己的最优策略。为了建构模型和简化计算的需要，借鉴刘友金[13]（2002）、胡源（2012）、张亚明（2014）等人的相关研究成果，作如下假设：
3.1 博弈模型假定

假设1：假定存在两个参与人，分别是强大政府A（广州和深圳）和弱小政府政府B（如东莞、中山等），参与资源共享博弈的政府都是理性的“经济人”，都以追求地方利益最大化为目标。协同创新和资源共享是一种动态过程，也是一种不断的选择过程，设政府均可以独立的选择策略，政府A与政府B在此过程存在两种基本决策——合作与不合作，即分别为选择科技资源共享或不共享。A选择合作策略的概率为ρ(0＜ρ＜1)，则采取不合作策略的概率为(1-ρ)，B选择合作策略的概略为q(0＜q＜1)，则采取不合作策略的概略为(1-q)。

假设2：若两者都选择不共享科技资源，博弈结束，双方依靠自身的资源独自创新获得基本收益，分别用
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表示；若两者选择协同创新或资源共享时，博弈双方为了协同创新的顺利开展投入各自资源，共计为投入成本C，其中政府Ａ所占投资份额为a，主体Ｂ占有份额为(1-a)，最后获得协同创新收益R，R由所有参与者共享，收益分配按出资额比例确定。同时，两者协同合作效应系数效应为e，e与C和R正相关，e越大，说明政府A和政府B之间合作效益越大，二者会更进一步加强合作，即所谓的正反馈激励，这种反馈系数(或称贴现因子、激励因子)用
[image: image3.wmf]qq
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表示，合作的次数越多，合作越默契（林健，2006，胡源，2012）。

假定3：假如博弈其中一方采取合作策略，共享了科技资源，而另一方采取不合作策略，没有共享科技资源，但由于选择合作的博弈方共享了科技资源，并投入了创新成本，所以此时虽然合作效应不存在，但政府A仍然有一定的创新成果，故创新效应仍存在，用e1表示政府A独立创新的创新效应系数，其创新收益R与e1、投入aC正相关；用e2表示政府B利用自身的科技资源独立创新的创新效应系数，政府B的创新收益R与e2和投入(1-a) C也是正相关，由于政府B相对弱小，创新能力较差，所以e＞ e1＞ e2。

假定4：由于创新收益存在溢出效应，当一个政府采取资源共享策略时，另一个政府采取不共享策略时，所以资源共享方不能完全享有它们合作或独自创新产生的收益，其中部分创新成果被不共享方的政府获得，分别设政府A和政府B在单独创新或资源共享时的溢出效应系数分别为
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，此时选择合作（共享）策略的博弈方所得收益是创新收益与初始投资额、溢出效益之差，选择不合作策略的博弈方所得收益是基本收益加上对方所溢出的效益，此后合作行为不再发生。

假定5：假定国家对积极实施协同创新和资源共享策略的参考者给予一定的资金补贴f ，f与企业的投入C相关，且补贴f小于双方投入的成本C，同时，为防止双方违反协同创新的规则，政府或原协同创新的合同会对其实施惩罚，假定罚款为W。

不失一般的，假设各参数均大于0。
3.2 博弈双方收益矩阵

       根据假定，政府A与政府B第n次资源共享时的支付矩阵如下：
表2：政府A，B的收益矩阵
Table 2 The pay off matrix of between government A and B

	策略
	政府 B

	
	资源共享q
	资源不共享(1-q) 

	政府 A
	资源共享ρ 
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	资源不共享(1-ρ) 
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情形１：假如政府Ａ、政府Ｂ均采取资源共享策略，

则：
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情形2：：假如政府Ａ采取资源共享策略，政府Ｂ采取资源不共享策略，则

则：
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情形3：假如政府Ａ采取资源不共享策略，政府Ｂ采取资源共享策略，则

则：
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情形４：假如政府Ａ、政府Ａ均采取资源不共享策略，

则：
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3.3 博弈模型均衡分析

博弈方有自主的决策权，在选择共享或不共享策略时，主要取决于选择合作时的期望收益与选择不合作时的期望收益之差。只有当合作获得的收益大于不合作获得的收益，合作才会可行。具体来说，对于政府Ａ，选择合作策略，进行资源共享的条件是
[image: image18.wmf]0

A

G

D³
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其中，
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将式（1）-（4）代入式（5），可得：
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经详细计算得出Ａ愿意合作的条件为：
当
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同理，博弈方Ｂ进行资源共享条件是
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令
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，即主体B为资源共享所投入的份额，进一步推算，可得。
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由式（7）-（10）知，当满足aＡ≤a≤aＢ，γａ≤
[image: image30.wmf]a

γ

且γｂ≤
[image: image31.wmf]b

γ

时，ＡＢ型政府就会采取资源共享的合作创新行为。否则智猪博弈恶化，两个都选择等待的囚徒困境均衡，即双方均会选都不共享科技资源，政府之间的地方保护主义非常严重。
进一步分析式（7）-（10），有如下启示：

首先，当资源共享的协同创新收益R、两者协同合作效应系数效应为ｅ，以及两者合作的反馈系数(贴现因子、激励因子)θ越大，则政府AB的科技资源共享的合作意愿越强。这是因为当政府AB投入了一定的经费、人力和物力搭建资源共享服务平台或区域创新体系，自然希望获得一定的协同创新收益，且当收益越大时，表明合作的绩效越好，会激励会鞭策政府之间主动合作；同时两者的协同合作效应系数效应为ｅ越大，说明在一定的投入下，ＡＢ类型的政府之间合作效率越高，合作效益越大，即使投资主体所占的份额小，如弱小政府B类型，也愿意采取合作的态度，所以两个政府会更进一步加强合作；而反馈系数(或称贴现因子、激励因子)θ越大，表示政府之间的合作越默契度高，越信任，并且这种激励存在累积性，每一次合作的成功会在原来的基础上获得一次正的激励θ，θ 越大，合作创新效果越好，收益越大（汪传雷，2013）。基于这种正向激励，政府就会主动收集信息，不论来自市场的，还是企业的，并把这些信息传递给与之相关的企业、高校、科研机构及政府机构，以便资源共享，最大限度地去协调各方，完成共同或委托的创新任务（菅利荣，2012）。

其次，政府之间的合作意愿与资源共享的成本C成反向相关。如果建设区域创新体系或搭建资源共享服务平台的成本太高，而预期的收益又不确定时，那么一些政府可能会选择放弃资源共享的策略。当然国家可以通过补贴f，来减轻政府资源共享的成本负担，从而激励政府合作，与此同时，国家还可以惩罚背叛的政府，让其承担W的罚款，从而巩固政府之间的技术合作或技术同盟。

第三，在其它因素不变的情况下，当溢出系数越大时，政府越倾向于搭便车，而不是创新或者建设资源共享的平台，除非我们合作主体占有较大的份额或者创新能力很强，才能容忍相对较大的溢出率，但是强大政府创新平台的溢出效应越高，弱小企业越会模仿，企业协同创新的可能性越低。所以两类政府进行协同创新或资源共享所要求的创新收益溢出效应系数或知识的溢出率必须存在上限限制，超过这一限制，主体间不愿意进行合作创新（林健，2006）。

第四，根据原假定e＞ e1＞ e2，说明两类政府之间利用自身的科技资源独立创新的效应有一定的差距，强大政府的创新能力更强，令e1＝ｋe2，ｋ越大，表示企业之间创新能力差距较大，这种创新能力差距过大时，强大政府允许的技术或知识溢出率偏高，但是由于双方的资源禀赋差距太大，无法形成有效的共享和交流，那么强大政府倾向于不合作；而弱小政府则相反，它允许的技术或知识溢出率偏低，且倾向于与强大政府合作，从而使本地方的创新能力得以提升。

4 资源共享主体的合作博弈策略设计与对策建议

 4.1 完善协同创新政策法规，保障资源共享

首先，广东省政府或国家应该出台相关的政策，对实行资源共享的地区，给予一定的补贴，降低共享主体在资源共享过程中的成本，引导处于封闭的科技资源向社会开放，实现科技资源高效配置和资源共享；对背叛或者不愿意合作的地区，进行罚款；其次，要建立和完善专利、商标、技术密集等管理制度，强化知识产权保障制度，降低资源共享或创新的溢出系数，从而减少地区合作中的机会主义，降低“搭便车”行为的收益，提高协同创新的净收益。第三，搭建资源共享服务平台。如支持珠三角地区的联合开发，共建创业基地，开放实验室等，还可以通过支持孵化器，为平台建设投入资金，补充设备，发挥政府的权威性、主导性，由政府对协同创新、资源共享统筹规划和顶层设计，加大对协同创新资源共享公共服务平台的建设，明确协同创新资源共享的目标[14]。

4.2 建立合理的协同创新利益分配机制

   在资源共享过程中，要按照市场化运作的要求，通过制度创新，从体制和机制上解决科技与经济有机结合，激发各地区的企业、科技中介公司、科研机构和科技人员的积极性，保障资源共享主体在共享资源时所获得的利益，明确资源共享各方的利益分配和产权归属问题，利益分配应该保证各创新主体都“有利可图”，同时要保证各方“谁共享，谁受益”和“多劳多得”，最终促进协同创新和资源共享成为双方博弈的最佳策略。
4.3 提高自身创新能力和提高ｅ值代表的合作效应系数。
一般来说，地区之间协同创新的前提是两个地区之间的创新能力不能相差太大，或者两个地区的资源禀赋可以优势互补，否则就难以做到有效的沟通和交流，所以自身创新能力的提高和加强地区内部的科技资源整合是政府之间开展协同创新的重要前提，政府之间才更加愿意合作。

4.4 重塑珠三角协同创新理念，建立有效的合作交流机制与平台

受各自利益诉求的驱使，珠三角地区在合作动机、资源获取、知识溢出与转移以及利益分配方面的分歧将导致协同创新风险的产生，并阻碍科技资源的共享，因此：第一，珠三角区域内各地方政府要进一步解放思想，增强政府部门的资源整合共享意识，大力培育和宣传“协同创新、资源共享、共同受益”的创新文化，树立大市场、大开放、大合作观念。各地政府应充分认识到珠三角经济发展的群体性、交互性和协同性特点，打破行政壁垒，克服“地方保护主义”等传统观念，促使创新主体积极主动的参与区域合作创新；第二，充分发挥宏观调控和市场机制对创新合作的正面效应，建立科技服务平台和地区之间的技术联盟，增进珠三角各地区的相互信任和交流，提高
[image: image32.wmf]q

值，促使科技资源共享与创新资源在区域内自由流动，建好协同创新资源共享机制[15]。
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