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摘要：基础研究是提升创新能力的重要手段，由政府投资的基础研究项目参与主体利益目标不一致等引发冲突问题不容忽视。基于第三方偏好信息，应用冲突分析理论的冲突分析图模型（GMCR）方法构建分析模型，模拟基础研究项目决策主体冲突状态的演变与解决机制，通过稳定性求解，分析政府、高校和科研院所、企业等决策主体在不同偏好情境下，在冲突中的个体稳定性和全局稳定性。以期为基础研究项目的多主体冲突问题提供解决思路，为政府投资基础研究项目决策提供理论依据。
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Abstract: Fundamental research is an important means to improve the innovation ability, the conflict caused by the inconsistent interests of the participants in the fundamental research project invested by the government can not be ignored. Based on the third-party preference information, this paper uses the graph model for conflict resolution(GMCR) of conflict analysis theory to construct the analysis model, simulates the evolution and resolution mechanism of the conflict state of the decision-making subject in the research and development process of the fundamental research projects, and analyzes the individual stability and global stability of the conflict among the decision-making subjects such as the government, colleges and universities, scientific research institutes and enterprises under different preference situations. The research aims to provide solutions to the multi-agent conflict problem of the fundamental research projects, and to provide the theoretical basis for the decision-making of the fundamental research projects invested by the government.
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1  研究背景

   基础研究是技术创新之源。党的十九大提出我国要强化基础研究，实现前瞻性基础研究、引领性原创性成果重大突破。在建设创新型国家的历史使命中，如何做强基础研究成为我国包括高校、企业及政府在内多类创新主体的共同担当。从基础研究的目标和特点看，其主要以开发社会公众或其他组织当下、未来需要的基础研究为目的，具有研究周期长、风险程度高和应用前景不确定等特点[1]。具有潜在颠覆性创新的基础研究是我国创新增长的潜在驱动，关系到建设科技创新强国的百年大计。目前我国的基础研究正面临以下问题：（1）基于核心产品和关键技术研发的集中度开始增加，为规避技术不确定性而与企业或研发机构间的知识交换也越发显著。（2）与工程应用技术开发相互牵引、相互推进的同时，还将诱发由于资源稀缺或效益目标不一致而导致的多主体冲突。在基础研究领域，寻求与研发机构、企业结盟，是我国基础研究网络化的重要体现，然而，由于不同创新主体的自封闭性及创新的排他性，加之对本地企业产品模仿可能引发核心技术流失的担忧，高校院所虽然具有得天独厚的基础研究开发优势，但与企业展开研发合作的动力仍然不足，政府对基础研究结盟组织的政策激励的方向性和针对性也不足。   

从美国、加拿大等发达国家的创新体系建设经验看，政府利用财政补贴介入基础研究、产品研发、成果输出与转化等方面的成效显著[2-3]。我国政府也在正逐步加大关键行业新产品研发、成果转化的资金投入，投入产出效率也在稳步提升。在我国，政府对创新主体研发支持主要集中在两端，即基础研究和成果转化阶段，除高校外，无论是内资机构还是外资机构，获取政府补贴资金的规模较为有限，在现有投资倾向下，由于各决策主体收益目标不一致、参与强度不同而导致的冲突问题埋下了基础研究项目失败的隐患。
开展基础研究项目是国家实施科技创新驱动的主要途径。目前关于基础研究项目管理与投资的研究主要集中在以下方面：一是，从管理机制入手，分析基础研究的评价体系与能力提升机制。田兴国等[4]认为基础研究存在部门分割的问题，政府应加强统一管理和宏观指导，并建立稳定性和竞争性并存的机制。张玉晨等[5]探析了基础研究尤其是公共科研项目绩效表达的方式，引入实例比较了基础研究项目、应用研究项目和开发研究项目绩效评价的差异。薛澜[6]则认为研究机构的定位和运行模式脱节制约基础研究引领科技创新的目标实现。肖尤丹[7]分析了外资机构参与美国联邦公共技术开发项目的政策立场，指出相对于应用研究项目，政策更允许基础研究项目的外资引入。二是，从项目资助制度出发，研究自主方式和规模与基础研究的经济技术收益的关系。许春[8]探讨了政府竞争性资助造成寻租成本的原因，认为政府应加强非竞争性资助的比例以克服现行资助制度的负作用。郭宁生等[9]提出政府资助模式下的基础研究项目的知识发现过程。

1987年Hipel等[10]发表了研究成果“冲突分析的图示模型”；1993年，Fang等[11]开发了冲突图模型分析应用软件系统冲突分析图模型（graph model for conflict resolution, GMCR），运用GMCR可进行图示模型的模拟与分析。目前，冲突分析及相关理论已经被广泛应用在环境资源、信息与决策等方面，如Bisschop等[12]提出了解决电子废弃物在利用与环境冲突的解决策略；Stepanova [13]以欧洲沿海国家为例，采用质化研究和冲突分析理论阐释了沿海多国资源冲突与解决机制。将冲突分析方法应用于多目标策略及优化研究，是未来冲突理论的重要方向。
本研究拟解决以下问题:一是，基于政府支持视角，识别基础研究项目开展中的冲突类别与冲突主体，刻画网络冲突的基本框架；二是，引入GMCR构建冲突分析模型，求解基础研究项目开展的网络冲突均衡解。通过从政府干预、参与主体偏好等层面明晰引发基础研究项目开展冲突的根源，为由政府支持的基础研究项目开展冲突问题提供解决思路，增强我国基础研究创新能力。
2  GMCR模型

2.1  GMCR模型的基本原理

GMCR是加拿大滑铁卢大学Hipel教授等[14]基于偏对策理论于20世纪80年代提出的解决社会争端的一种基本策略，可用于对现实世界冲突行为的建模和求解，模型通过在引入冲突事件中决策主体偏好信息，更精确、详尽地理解既定冲突情况。GMCR的延展模型GMCRII则不需判断决策者的偏好信息，侧重第三方协调。本研究应用GMCRII模型解决基础研究项目参与主体冲突问题主要基于以下原因：一是，政府在研发创新冲突中作为第三方，借助财政补贴、税收政策或产权保护等工具介入基础研究合作研发、协同研发等过程，其本身作为重要的项目决策者对技术开发中的资源协调、成果形成及转化的方向等施加约束；二是，GMCRII基于主体信息偏好视角，不仅可以探究非合作均衡解，同时对于合作（博弈）均衡解的分析具有较高的可操作性和可识别性。

同GMCR模型类似，GMCRI可表示为G=（DMi,Ri(s),Ri+(s),(Φ,～))。其中：DMi
[image: image1.wmf]Ï

Φ，为决策者集合；Ri(s)为冲突事件中决策者
[image: image2.wmf]i

的可达状态；Ri+(s)为决策者
[image: image3.wmf]i

的(一次)单方面改进或偏好状态；（Φ，～）为可行状态的优先序，Φ为严格优于，～为弱优于，且状态STi具有可传递性。——公式内无STi
对于决策者i可定义其对策集Pi=（Pi1,Pi2,…，Pin）；其状态子集uij为：
uij=
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模型构建的步骤包括：（1）识别决策者或决策集。识别政府支持的基础研究R&D项目中的利益相关者，将其作为决策者集合DMi。（2）构建决策者方案集。每个决策主体在冲突事件中均可采取相应的行动，称之为方案集STi。（3）判定优先序并构建图模型。优先序的判定即使决策者依据自己的目标偏好所确定的优劣次序，每个决策者都可以形成自己的优先序。

2.2  GMCR模型的均衡解

GMCR冲突分析需界定4种稳定性概念：纳什稳定（Nash）、一般超理性稳定（GMR）、对称超理性稳定（SMR）和时序稳定（SEQ）。

（1）纳什稳定（Nash）：偏好状态
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，即决策者
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向任一状态的单方面改进为空集。

（2）一般超理性稳定（GMR）：对于状态
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，即决策者
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的单方面改进均会引起其他决策者的单方面状态转移，但该状态并不优于决策者
[image: image12.wmf]i

的初始状态。

（3）对称超理性稳定（SMR）：对于状态
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；同时对于所有状态
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，即决策者
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可对其他决策者相对其初始单方面改进实施处罚性反应。

（4）时序稳定（SEQ）：对于状态
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4种稳定性定义界定了冲突事件的均衡解条件，同时也成为判断冲突全局及个体稳定性的依据：若状态
[image: image24.wmf]i

s

同时满足Nash稳定、GMR、SMR和SEQ，则说明该状态为强稳定性结局；若状态
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s

满足Nash稳定、GMR、SMR，则说明该状态为中度稳定性结局；若状态
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s

仅能满足Nash稳定及其他任一稳定性条件，则说明该状态为弱稳定性结局。

3  冲突事件分析与求解

3.1  冲突主体识别

基础研究主要是为了解决基础研究中重大、急缺的瓶颈技术，由于基础研究项目的责任主体不明确，利益分割和风险共担的边界模糊等因素，使得各主体的效益目标、研发定位和风险偏好在表现出巨大差异的同时又体现出千丝万缕的联系。本文将基础研究项目的参与主体分为3类，即研发主体、产业主体及政府机构。其中，研发主体包括高校和科研院所，具有人才集中优势以及在基础研究和前沿知识理论创新方面具有的先天优势条件，是我国基础研究的核心载体；产业主体承担着新技术和新产品商业化的任务，主要是指具有一定市场能力的创新型企业，其在公共研发项目中选择与高校和科研院所及关联企业构筑研发联盟或市场联盟，目的主要是展开前沿基础研究；政府机构是公共研发基金和公共政策的供给者，虽然不是区域创新的知识创造者或产品开发者，但政府机构对待基础研究活动的态度及其选择性支持行为将直接影响其他创新主体合作或竞争的态势。在本研究中，政府被视为影响冲突事件的第三方，政府是否以直接财政支出的形式介入基础研究活动的某一环节或某些环节，是影响基础研究网络延展及私有技术投入的关键要素。由此可界定识别由政府支持的基础研究项目冲突事件的决策主体主要包括政府机构、高校和科研院所、创新型企业，分别表示为DM1、DM2、DM3。

基础研究活动的决策者冲突主要取决于双方对创新资源（包括创业资金、人才资源）、成果归属和价值导向的争夺或不一致。假设冲突事件中各决策参与主体在冲突中选择的对策分别为如下：

（1）政府机构的对策P11：直接向从事基础研究的机构提供资金补贴；对策P12：向参与基础研究的机构实施税收减免优惠。

（2）高校和科研院所的对策P21：加大基础研究项目的资源投入；对策P22：加大私有技术项目的资源投入。

（3）创新型企业的对策P31：与高校和科研机构结盟积极参与基础研究活动。

3.2  冲突分析图模型构建与稳定性分析

   由于在由政府支持的基础研究项目参与主体的冲突中，设定政府及相关机构作为第三方，可以通过施加干预政策影响以高校和科研院所为核心的研发主体及以企业为核心的市场主体间的结盟关系，因此政府对冲突状态解决具有期望甚至导向性。具体而言，开展基础研究活动的主要目的在于形成区域技术创新网络乃至知识集成网络，提高自主创新能力，激发市场活力，因此，借助基础研究源源不断的知识输入，最大限度地吸收其技术溢出效应，是政府鼓励基础研究投入的重要目的。

3.2.1  冲突模型构建

由政府机构、高校和科研院所等构成的研发网络节点的参与主体共可形成26=64个基本冲突结局，剔除不可能结局，得到可行结局。依据以下准则剔除不可行状态：第一，政府作为公共风险的主要承担者，在基础研究中应选择至少一种或同时选择两种对策(A1或A2)，且该选择不可逆，则剔除没有选择A1或A2策略的状态组合；第二，高校和科研院所在获得政府支持后，可根据自身的研究优势重点开展基础研究或工程应用研究，允许其选择策略B1或B2；第三，创新型企业可选择以研发结盟的方式参与公共基础研究项目开发，即策略C1。剔除不可行状态后，得到18个可行冲突结局，即由S1至S18分别表示？，形成状态集S，如表1所示。 
表1  政府支持的基础研究项目中不同主体决策的可行状态集及优先序
注： Y表示选择，N表示不选择。
	主体
	行动方案(Options)
	S

	
	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10
	S11
	......
	S17
	S18

	DM1
	A1
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	......
	N
	Y

	
	A2
	N
	Y
	N
	N
	Y
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	Y
	......
	Y
	Y

	DM2
	B1
	N
	N
	Y
	Y
	Y
	Y
	N
	N
	N
	N
	N
	......
	N
	N

	
	B2
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	Y
	Y
	Y
	N
	N
	......
	Y
	Y

	DM3
	C1
	N
	N
	N
	Y
	N
	N
	N
	N
	N
	Y
	Y
	......
	Y
	Y


3.2.2  偏好信息及状态优先序

决策者个体偏好赋予了冲突分析的本质，偏好信息作为最为重要的系统输入，是构建分析模型的基本条件。基础研究项目中，政府机构、高校和科研院所、企业根据各自在冲突事件中的信息偏好选择确定其状态优先级（如表2）：（1）政府机构提供直接资金补贴或税收减免支持基础研究活动，强烈希望科研机构能够加大其在基础研究层面的资源投入，同时希望企业参加基础研究项目以克服基础研究与工程应用脱节的问题。（2）高校和科研机构出于自身利益倾向于强化私有技术开发力度，但也希望能够得到政府更多的支持[16]——补著录文献，但文献15呢？！（理想状态为既能得到政府资金补贴又能获得相应的税收减免优惠）。（3）创新型企业作出是否参加基础研究活动的决策具有较大灵活性，对是否加入基础研究联盟不存在在明显的信息偏好。
表2  政府支持的基础研究项目中不同主体偏好下的决策状态优先序
	决策主体
	状态优先序

	政府机构
	S13＞S14＞S15＞S4＞S5＞S6＞S7＞S10＞S8＞S9＞S16＞S17＞S18＞S11＞S12＞S1＞S2＞S3

	科研院所
	S15＞S18＞S14＞S17＞S13＞S16＞S12＞S11＞S6＞S5＞S4＞S9＞S8＞S7＞S10＞S3＞S2＞S1

	产业企业
	S18＞S16＞S17＞S15＞S13＞S14＞S12＞S10＞S11＞S9＞S7＞S8＞S6＞S4＞S5＞S3＞S1＞S2


注：假设政府偏好信息为税收（P11）＞直接补贴（P12）＞“税收（P11）+补贴（P12）”。 
3.2.3 稳定性分析

状态转移表征了决策者在偏好信息条件下不同的状态选择。如图1所示，分别构建由政府支持的基础研究项目各个决策者状态转移的图模型。其中，政府一旦选择以税收优惠或直接补贴的形式支持高校和科研院所及企业开展基础研究活动，则不可反悔；而在其他参与人不改变其对策的条件下，政府状态转移应当是单项的（用单向箭头表示，箭尾为初始状态，箭头为可达状态）。高校和科研院所及企业的状态转移用双向箭头表示，即表示决策主体可以在Si和Sj间进行双向转移。
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图1  政府支持的基础研究项目冲突事件中决策者状态转移情况
每个决策者出于自身利益的决策行为对于冲突全局产生影响，应用GMCRII，通过个体稳定性的计算得出全局稳定性，在此基础上分析结盟稳定性结局如表3所示。

表3  政府支持的基础研究项目冲突事件稳定性结局

	S
	个体稳定性
	全局稳定性

	
	政府机构
	高校和科研院所
	企业
	

	
	GMR
	SMR
	SEQ
	GMR
	SMR
	SEQ
	GMR
	SMR
	SEQ
	GMR
	SMR
	SEQ

	S1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S4
	
	
	
	●
	●
	●
	
	
	
	
	
	

	S5
	
	
	
	●
	●
	●
	
	
	
	
	
	

	S6
	▲
	▲
	▲
	●
	●
	●
	
	
	
	
	
	

	S7
	▲
	▲
	▲
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S8
	▲
	▲
	▲
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S9
	▲
	▲
	▲
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S10
	▲
	▲
	
	
	
	
	□
	□
	□
	
	
	

	S11
	▲
	▲
	
	
	
	
	□
	□
	□
	√
	√
	

	S12
	▲
	▲
	▲
	
	
	
	□
	□
	□
	√
	√
	

	S13
	▲
	▲
	
	●
	●
	●
	□
	□
	□
	√
	√
	√

	S14
	▲
	▲
	
	●
	●
	●
	□
	□
	□
	√
	√
	

	S15
	▲
	▲
	▲
	●
	●
	●
	□
	□
	□
	√
	√
	√

	S16
	▲
	▲
	
	
	
	
	□
	□
	□
	√
	√
	

	S17
	▲
	▲
	▲
	●
	●
	●
	□
	□
	□
	√
	√
	

	S18
	
	
	
	●
	●
	●
	□
	□
	□
	√
	√
	


注：▲代表？●代表？□代表？√代表？。下同。
（1）全局稳定性。从表3可知，状态S13和S15同时满足4类稳定性条件，判定其为强稳定性状态；而状态S11、S12、S14、S16、S17、S18满足一般超理性稳定和对称超理性稳定性，且均满足Nash均衡，但并未满足时序稳定，依据全局稳定性的条件可判定这6种状态为弱稳定性。

（2）结盟稳定性。结盟稳定性是指两个或两个以上决策主体选择结盟时可能对全局稳定结果产生威胁，并由此产生合作博弈下的全局稳定性（均衡解）。计算结盟情况下的稳定性状态如表4所示，非合作均衡状态S11、S12、S16、S17将发生向合作均衡状态的转移，其中状态S11、S12转移至S13，状态S16、S17分别转移至S15。
                   表4  政府支持的基础研究项目冲突事件的结盟稳定性
	类别
	S11
	S12
	S13
	S14
	S15
	S16
	S17
	S18

	纳什稳定性（Nash）
	
	
	√
	
	
	
	
	

	一般超理性稳定（GMR）
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	对称超理性稳定（SMR）
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	时序稳定(SEQ)
	
	
	√
	
	
	
	
	


3.2.4  结果讨论

本文基于GMCRII模型的冲突分析，刻画了政府直接投资基础研究决策中不同决策主体的冲突问题。状态S15即政府机构选择“税收优惠+直接补贴”策略、高校和科研院所选择强化基础研究、企业选择与高校和科研院所组建研发联盟，形成了全局强稳定状态（同时满足GMR、SMR和SEQ）；同时，另一强稳定性状态S13的存在还说明，对于政府决策而言，以税收优惠的方式激励企业参与研发联盟并以此带动高校和科研院所等科研机构基础研究的活力也将产生积极效应。同时，考虑结盟状态对全局冲突的影响，由冲突分析结果可以看出，在冲突事件中，若政府机构选择与高校和科研院所以及企业结盟，则会导致全局稳定性结局的改变，由非合作均衡转变为合作均衡。结盟稳定性分析进一步证实状态S13和S15可作为合作博弈下冲突解决的均衡解。

4   结论

   基础研究是我国创新发展的突破点，解决好基础研究项目活动中的决策主体冲突则是提升基础研究效率、健全基础研究创新体系的基本路径。引入冲突分析理论的GMCRII模型，基于政府支持视角刻画多方决策主体参与的基础研究项目冲突结局，并求解偏好信息下的个体稳定性、全局稳定性，通过冲突求解得出政府、高校和研发机构、企业3方面决策主体不在同偏好信息下的均衡解，即政府实施税收优惠或减免的利好政策，研发机构投资基础研究，同时鼓励企业参与构建基础研究联盟。
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