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摘要：基于有限理性和不完全信息假设，建立政府-企业-学研方的三方演化博弈模型，研究产学研协同创新体系中资源共享行为的内在决策机理。通过分析不同策略组合下的成本与收益情况，探寻影响双方资源共享的关键制约因素，给出不同条件下各参与主体的演化稳定策略，并利用三维立体图阐释策略演化路径规律。以此为基础，提出促进产学研协同创新资源共享的对策建议。
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Abstract: This paper builds a trilateral evolutionary game model for governments, enterprises, universities and research institutes under the postulate of bounded rationality and incomplete information, in order to investigate the inner decision mechanism of the resource sharing behavior in industry-university-research collaborative innovation system. Through analyzing their respective cost and profit under different strategy combinations, the paper tries to explore the key factors that restricted the resource sharing behavior. Then the evolutionary stable strategies of the three players are given under different conditions, and three dimensional stereograms are provided to explain the strategy evolution path law. On this basis, some suggestions are put forward to promote the resource sharing behavior of industry-university-research collaborative innovation.
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1  研究文献综述
随着社会分工的发展和市场竞争的加剧，为保持企业竞争优势、提高科技创新效率、降低创新风险成本、推动产品优化升级，企业尝试探寻与高等院校、科研机构的深度合作，产学研协同创新成为科技成果迅速转化、科技经济紧密结合的重要手段。作为产学研协同创新体系的关键路径，资源共享是指打破人才、信息、组织、资本、技术等生产要素壁垒，实现创新主体资源整合和优化配置的过程。通过资源共享，有利于提升创新体系创新效能、提高资源使用效率、激发协同创新效应，对于创新型国家的建设意义重大。

国外学者对于产学研协同创新问题的研究起步较早、成果丰富，主要利用实证分析方法。George等[1]通过对上市生物技术公司的实证调查，指出产学研协同创新有利于降低企业研发费用、提高企业创新效率。Santoro等[2]揭示了产学研协同创新对企业绩效的重要意义。Monjon等[3]基于法国企业层面数据，评估了产学研体系中大学和企业相对贡献率的大小。Freel等[4]利用英国企业的实证数据，得出产学研创新网络对企业产品创新和流程创新产生积极影响的结论。Okamuro[5]借助日本企业的原始数据，考察了影响产学研协同创新的关键因素。Bekkers等[6]运用聚类分析方法探讨了不同产学研合作模式和动力机制的差异。Eom等[7]以韩国为例，研究了官产学研协同创新的决定因素及其对企业绩效的影响。

国内学者对产学研协同创新问题的研究虽起步较晚，但发展迅速，主要可归类为理论架构和合作模式、影响因素和对策建议、内在机理和运行机制3个方面。在理论架构和合作模式方面，何郁冰[8]基于对产学研合作的研究综述，提出了战略-组织-知识三位一体的理论模型；陈云[9]通过产学研合作概念辨析，构建了三主体-三辅体的范式研究体系；鲁若愚等[10]以广东省实践调研为基础，对产学研合作模式类型进行了有益探索，以便为其他地区提供借鉴；张瑜等[11]针对产学研合作的网络模式分析了其演化机制和网络特性；刘芳芳等[12]利用社会网络理论研究了目前我国产学研合作的现状和特征。在影响因素和对策建议方面，申俊喜[13]以战略性新兴产业为研究对象，给出了其产学研合作的实施路径；肖丁丁等[14]借助广东省企业的面板数据，评估了企业的创新效率及其关键影响因素；刘炜等[15]利用Probit模型，考察了影响产学研合作的关键因素及其作用强度；胡冬雪等[16]以产学研协同创新的法律需求为切入点，探讨了促进我国产学研合作的立法构想；张秀峰等[17]重点研究了企业所有权性质对产学研协同创新体系运行绩效的影响力。在内在机理和运行机制方面，周正等[18]考察了产学研协同创新系统的形成条件，分析了系统的动力因素及其作用机理；原长弘等[19]采用单案例研究方法，系统考察了政产学研合作对提升企业竞争力的影响机制；王帮俊等[20]通过构建界面管理平台，探讨了产学研合作的内部联结机制；曹薇[21]基于复杂适应系统理论研究了产学研协同创新体系的运行机制；白俊红等[22]主要分析了政府对产学研协同创新系统的内在作用机理。

近年来，随着博弈理论的发展和广泛应用，一些学者也开始将其引入到产学研领域的研究之中。陶丹等[23]基于企业和高校的博弈分析，探讨了双方的策略选择和政府的作用机制。鲍新中等[24]利用博弈理论建立了产学研协同创新的收益分配模型，分析了双方成本分担和利益分配的问题。李高扬等[25]、陈劲等[26]、罗小芳等[27]各自运用演化博弈模型，研究考察了产学研双方的动态演化过程。

综上所述，我们发现，现有研究大多基于静态、宏观视角，侧重对产学研概念模型、作用机制、实施路径等方面的定性研究，缺乏理论深度；此外，虽然有学者应用博弈分析方法对该问题进行了一定的探讨，但相关文献局限于两个博弈主体，忽视政府在产学研协同创新系统中的关键作用。为此，本文在已有研究的基础上，基于演化博弈原理，尝试构建政府-企业-学研方组成的三方博弈模型，分析产学进行协同创新的条件，研究三者之间的相互作用机制，以期揭示产学研协同创新的过程规律，探寻产学研资源共享决策机理，为促进产学研协同发展提供理论依据。

2  协同创新主体演化博弈模型构建
政府监管下的产学研协同创新体系是指企业、高校、科研院所、政府部门等不同行为主体相互配合，充分利用各自优势资源，协作进行技术开发与创新的经济活动。根据博弈中各方目的、功能、收益方式等的不同，可将协同创新系统划分为企业（产方）、学研方（高校、科研院所）和政府（监管部门），并建立以企业、学研方和政府三方为行为主体的博弈模型。

协同创新过程中，3个参与主体均为有限理性，且存在信息不对称状况，这使得他们在理性认知、分析推理、决策判断等方面的能力有限，通常不会一开始就作出最优决策，而是通过多次重复博弈，在不断的学习和试错过程中修正自己的策略选择，逐步找寻出最优策略。

2.1  模型假设
假设1（行为策略）：假设企业和学研方已达成协作意向。在产学研协同创新体系中，企业和学研方有“资源共享”和“资源不共享”两种策略选择，资源共享是指双方彼此信任，愿意共享资源，通过优势资源的共享应用和合理配置，在人才培育、科技创新和项目开发等方面开展经济合作活动，实现科学技术的沟通交流和吸收转化；资源不共享是指由于协同创新过程中存在信息不对称、环境不确定、制度不完善等情形，双方将不会共享人才、信息、技术、资金等创新资源，从而产生的通过损害对方利益而使自己获利的机会主义行为。政府可能选择“监管”，也可能选择“不监管”，监管是指政府通过对双方共享资源的情况进行监查，对“资源共享”方给予奖励，对“资源不共享”方给予惩罚，通过政府的监督约束机制以杜绝机会主义行为的出现，推动产学研协同创新体系的运作；不监管是指政府不依靠经济和行政手段，仅通过市场配置实现产学研系统的资源共享和协同创新。
假设2（策略比例）：假设博弈初期企业选择“资源共享”的概率为
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，则其选择“资源不共享”的概率为
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；学研方选择“资源共享”的概率为
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，则其选择“资源不共享”的概率为
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；政府选择“监管”的概率为
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，则其选择“不监管”的概率为
[image: image8.wmf]1

z

-



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image9.wmf](

)

01

z

££

。

假设3（参数含义）：假设企业和学研方选择资源不共享策略时，双方的收益仅为各自获得的基本收益，分别为
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、
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。若企业和学研方均选择资源共享策略，通过双方技术学习、人才共用、市场拓展、信息反馈等创新效率提高，将产生额外的协同收益
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，其中企业的收益分配系数为
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，则学研方的收益分配系数为
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；为实现资源共享也需付出相应的协同成本，分别为
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（包括人力、资金、技术等创新资源投入、协作风险成本、沟通转化成本等）。若企业和学研方一方选择资源共享策略、另一方选择资源不共享策略，资源共享方积极履行协同创新义务、共享创新资源，而资源不共享方消极应对协作过程、不进行资源共享，导致资源共享方损失协同成本，资源不共享方因资源共享方的积极合作而获得额外的投机收益，包括创新风险降低、创新技术引进、创新资源利用、创新速度加快等，企业和学研方的投机收益分别表示为
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假设政府的正常收益为
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；政府因企业和学研方双方的资源共享行为，提高全社会创新能力所获得的额外收益为
[image: image22.wmf]W

；因一方资源共享一方资源不共享，以至社会创新能力提升而获得的额外收益为
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；双方均选择资源不共享时，则政府无额外收益。企业和学研方若选择资源共享策略，则在政府监管情形下，双方获得的奖励分别为
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，包括政府的税收优惠、政策支持、转移支付等）；企业和学研方若选择资源不共享策略，则在政府监管情形下，双方受到的惩罚分别为
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，包括政府的经济处罚、行政处罚等）。政府选择监管策略所须付出的监管成本为
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政府监管下产学研协同创新体系支付矩阵如表1所示。

表1  政府监管下产学研协同创新体系支付矩阵
	博弈参与人
	企业

	
	资源共享
[image: image31.wmf](

)

x


	资源不共享
[image: image32.wmf](

)

1

x

-



	学研方
	资源
共享

[image: image33.wmf](

)

y


	政府
	监管
[image: image34.wmf](

)

z


	
[image: image35.wmf]111

VVCR

a

+-+

，
[image: image36.wmf](

)

222

1

VVCR

a

+--+

，
[image: image37.wmf]33

VRCW

--+


	
[image: image38.wmf]111

VKF

+-

，
[image: image39.wmf]222

VCR

-+

，
[image: image40.wmf]3123

VFRCW

¢

+--+



	
	
	
	不监管
[image: image41.wmf](

)

1

z

-


	
[image: image42.wmf]11

VVC

a

+-

，
[image: image43.wmf](

)

22

1

VVC

a

+--

，
[image: image44.wmf]3

VW

+


	
[image: image45.wmf]11

VK

+

，
[image: image46.wmf]22

VC

-

，
[image: image47.wmf]3

VW

¢

+



	
	资源
不共享
[image: image48.wmf](

)

1

y

-


	政府
	监管
[image: image49.wmf](

)

z


	
[image: image50.wmf]111

VCR

-+

，
[image: image51.wmf]222

VKF

+-

，
[image: image52.wmf]3123

VRFCW

¢

-+-+


	
[image: image53.wmf]11

VF

-

，
[image: image54.wmf]22

VF

-

，
[image: image55.wmf]33

VFC

+-



	
	
	
	不监管
[image: image56.wmf](

)

1

z

-


	
[image: image57.wmf]11

VC

-

，
[image: image58.wmf]22

VK

+

，
[image: image59.wmf]3

VW

¢

+


	
[image: image60.wmf]1

V

，
[image: image61.wmf]2

V

，
[image: image62.wmf]3

V




2.2  博弈模型
根据模型假设和支付矩阵，企业选择“资源共享”的期望收益为：
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企业选择“资源不共享”的期望收益为：
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企业的平均期望收益为：
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因而企业采取“资源共享”的复制动态方程为：
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学研方选择“资源共享”的期望收益为：
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学研方选择“资源不共享”的期望收益为：
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学研方的平均期望收益为：
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因而学研方采取“资源共享”的复制动态方程为：
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政府选择“监管”的期望收益为：
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政府选择“不监管”的期望收益为：
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政府的平均期望收益为：
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因而政府采取“监管”的复制动态方程为：


[image: image84.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1

3333

1

zzz

FzzUUzzUU

-

=-=--



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image85.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1231122

1

zzFFCFRxFRy

=-+--+-+


3  博弈参与人演化稳定策略分析
3.1  企业的演化稳定行为分析
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图1  产学研协同创新体系中企业的复制动态相位图
[image: image1.wmf]x

[image: image273]        
[image: image133.emf]x

y

z


图2  产学研协同创新体系中企业的动态趋势
3.2  学研方的演化稳定行为分析
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是企业的均衡点。即当学研方采取“资源共享”策略的实际支出大于学研方采取“资源不共享”策略的实际成本，且采取“资源共享”策略的实际收益大于学研方采取“资源不共享”策略的实际收益时，有限理性的高校和科研机构是否选择资源共享，由企业和政府策略选择的概率共同决定。企业选择资源共享的概率越大，学研方就越有可能进行资源共享。学研方复制动态相位图如图3所示，学研方动态趋势示意图如图4所示。
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图3  产学研协同创新体系中学研方的复制动态相位图
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图4  产学研协同创新体系中学研方的动态趋势
3.3  政府的演化稳定行为分析
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图5  产学研协同创新体系中政府的复制动态相位图
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图6  产学研协同创新体系中政府的动态趋势

3.4  企业、学研方和政府三方的演化稳定行为分析

根据参数初始状态的不同，得到企业、学研方和政府三方的演化博弈系统的均衡状态如表2所示。
表2  产学研协同创新体系中三方演化博弈系统均衡状态
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（2）当
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成立时，均衡点为
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，说明即使企业和学研方均不进行资源共享，政府也会因为监管成本过高、经济罚金过低而选择不进行监管，导致产学研协同创新体系无法顺利运行。因而，政府一方面应当加大对不实施资源共享的协同创新主体的处罚力度，另一方面应当采取有效措施来降低政府的监管成本，如引入专业的第三方机构等。

（3）当满足
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时，均衡点为
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，说明无论政府的策略如何，企业和学研方中都总有一方选择不进行资源共享，产学研协同创新体系便不能实现。因而，一方面体系内部应通过调整协同收益分配系数，均衡企业和学研方的实际收益；另一方面政府应根据企业和学研方双方协同收益、协同成本、投机收益的实际情况，灵活调控奖励和处罚力度，推动产学研双赢发展。
（4）其他条件下，结合企业、学研方和政府3个博弈主体的动态趋势示意图可以看出，
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是该系统的演化稳定策略。具体来说，当初始状态落在
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）内时，该系统将收敛于均衡点
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，即（资源共享，资源共享，不监管）是该系统所有博弈主体的最终策略选择；当初始状态落在
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）内时，该系统将收敛于均衡点
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，即（资源不共享，资源不共享，监管）是该系统所有博弈主体的最终策略选择。

4  产学研协同创新体系三方演化博弈系统均衡分析

4.1  严格监管下均衡策略分析

产学研协同创新系统建立初期，企业和学研方参与资源共享的比例较低，产学研合作非常困难，在此背景下，作为整个体系的协调者和引导者，政府的介入干预必不可少。因而，为了产学研协同创新的发展，政府应当充分发挥自身职能，采取强有力的监管措施，激发产学研协同创新的积极性，促使参与主体资源共享实践。通过扩大宣传力度、强化政策法规、完善规章制度、制定配套措施、加大奖惩力度、健全知识产权保护制度、构建资源共享服务平台等举措，为产学研协同创新创造良好的外部环境，实现参与资源共享的产学研数量的跨越式增长。
4.2  放宽监管下均衡策略分析

产学研协同创新系统建立后期，企业和学研方参与资源共享的比例较高，产学研合作市场繁荣，在此背景下，应充分利用市场配置实现产学研协同创新体系的高效运作。因而，一方面企业和学研方应当努力提高产学研协同收益，降低资源投入成本、信息沟通成本、技术转换成本等双方协作成本，严格控制合作风险和管理费用，减少机会主义收益，扩大资源共享规模，加强协同创新过程管理，建立公平合理、互利互惠的收益分配制度，促使协同行为的产生；另一方面政府应当适当放宽监管力度，大力发展产学研协同创新中介服务组织，借助科技服务平台和科技中介机构，实现企业和学研方的信息对接和资源共享，整合各类资源，推进协同创新的发展。

可见，只有通过协调体系内各方利益，提升产学研协同创新能力，推动演化博弈稳定均衡发展，达到互利共赢的效果，才能切实推进产学研协同创新，实现产学研协同创新体系内资源共享和最优配置。
5  结论与建议

本文以企业、学研方和政府为研究对象，基于有限理性和不完全信息假设，从微观层面研究了政府监管下产学研协同创新动态博弈过程，探讨了3个博弈主体策略选择的关键影响因素。通过建立三方演化博弈模型，利用复制动态思想，分析了不同条件下的稳定性策略，并将复制相位图从传统的二维空间拓展到三维，借此演示了各参与主体的策略演化渐进趋势，考察了政府监管对产学研协同创新的推进效果。

5.1  主要结论

综合整个博弈过程可知，企业和学研方是否选择资源共享策略，取决于其协同创新可以获得的协同收益、所需付出的协作成本、政府的奖励和处罚力度、投机收益以及其他两方的策略选择等；政府是否选择监管策略，取决于其进行监管所需投入的费用、奖励和惩罚额度，以及企业和学研方的策略选择等。通过比较均衡结果，得到如下结论：

（1）在不同参数条件和初始状态下得到三方演化博弈系统的5组均衡策略：（资源不共享，资源不共享，不监管）、（资源共享，资源不共享，监管）、（资源不共享，资源共享，监管）、（资源不共享，资源不共享，监管）、（资源共享，资源共享，不监管）。这表明，企业、学研方和政府是相互作用、相互影响的利益整体，任何一方的策略选择都会影响其他两方的决定，并受到他们的影响。

（2）如果政府的监管成本过高，而对资源不共享的企业和学研方的处罚力度较低，做到有效监管十分困难，产学研协同创新体系就会陷入（资源不共享，资源不共享，不监管）的窘境。因而，在产学研协同创新的起步阶段，为防止此种情形的发生，政府应加大处罚力度、降低监管成本。

（3）在产学研协同创新的发展初期，企业和学研方为双方合作研发、信息沟通、转化调整等需要投入较多的创新资源和管理费用，但短期内收益甚微，市场经济条件下出于对利益的诉求，双方缺乏资源共享的自主性，需要政府的强力干预，产学研协同创新体系呈现（资源不共享，资源不共享，监管）的状态。因而，政府应当加强监管力度，加大奖惩额度，完善税收优惠、财政补贴、转移支付、知识产权保护等政策体系，并提供相关技术指导、信息咨询、管理培训，通过改变企业和学研方的成本与收益情况，推动产学研协同创新体系协同发展。
（4）如果政府监管条件下企业和学研方采取资源共享策略的成本与收益状况相差过大，造成只有一方资源共享，即（资源共享，资源不共享，监管）和（资源不共享，资源共享，监管）局面，产学研协同创新体系便无法顺利协同发展。因而，在产学研协同创新的发展阶段，企业和学研方应建立利益共享和风险共担机制，均衡分配协作成本和协同收益；政府也应依据双方的成本、收益状况，有针对性地制定奖惩制度。
（5）在产学研协同创新的发展后期，随着企业和学研方经验技术的不断积累、沟通转化的不断顺畅、政策服务的不断完善，其协作成本将逐步降低，协同收益将不断显现，资源共享意愿增大，而政府的监管需求降低，转向提供相关服务支持，产学研协同创新体系呈现（资源共享，资源共享，不监管）的状态。即从长期来看，企业和学研方必将在市场机制条件下积极主动地参与资源共享。

（6）由企业和学研方策略的演化稳定分析可知，只有两者形成良好的互动关系，实现资源共享，达到互利共赢，才能切实推进产学研协同创新。

5.2  对策建议

为促进产学研协同创新主体资源共享行为的顺利达成，提出以下几点对策建议：
（1）合理定位政府角色，完善政策法规体系。由于产学研协同创新活动的动态性特点，不同阶段下其内外部环境和条件都会有所不同，因而政府在不同阶段扮演的角色也不一样。在产学研协同创新的初期，一方面，政府应积极做好引导支持工作，加强宣传力度、树立示范典型，完善相关财税优惠、投融资、知识产权、人才激励等法律法规、管理办法和政策体系，营造产学研协同创新的良好社会氛围；另一方面，政府应努力承担好监管者的职责，加大处罚力度，规范双方权利义务，为知识产权、风险承担、收益分配等纠纷提供法律保障，维护双方资源共享权益。在产学研协同创新发展后期，政府转为后勤服务者，应侧重发展中介组织，为企业、高校和研究机构提供信息、技术、管理等服务咨询，充分借助市场配置实现产学研协同创新。
（2）加强资源共享管理，提升协同创新价值。首先，政府应做好顶层设计，在充分调研的基础上进行合理规划，搭建服务平台，借助信息技术统筹各类资源。其次，政府应积极推动协同创新文化建设，大力宣传产学研协同创新，倡导资源共享，营造诚实守信的协同创新氛围；企业和学研方应该转变观念，加强沟通与交流，加深了解与信任，重视协同创新，减少机会主义行为，提高资源共享意识。再次，政府为调动双方积极性，应建立合理的奖励惩罚制度，给予资源共享方物质和精神奖励，给予资源不共享方经济处罚，提高产学研协同创新热情。最后，企业和学研方应通过综合衡量双方资源投入、风险承担、创新能力等因素，依据双方贡献度制定合理的收益分配制度，同时加强协同过程管理，降低共享成本和协作风险，严格控制额外管理费用的产生，确保双方所得利益与其努力程度相匹配。
产学研协同创新是一项复杂的系统工程，通过双方资源共享才能实现优化配置。本文利用演化博弈理论，找出了影响双方资源共享行为的部分因素，后续研究可在此基础上进一步深化，考虑外界其他因素对模型的影响。
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