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摘 要：将高校科技成果转化博弈分为与企业合作转化或者独立转化两种，在合作转化的前提下，更深层次考虑合作转化下高校选择技术转让或者共同商业化两种模式的优劣。将商业化成本、科技成果转化率纳入高校科技成果转化收益的影响因素中，构建企业与高校合作的演化博弈支付矩阵，通过演化博弈方法求得高校科技成果转化收益的均衡解，并通过数值与案例分析探索了商业化成本和科技成果转化率的不同变化对高校选择科技成果转化模式的影响。研究表明：（1）随着高校和企业合作转化时的科技成果转化率逐渐增大，高校更偏向于选择与企业合作来完成技术成果转化，在此种情况下，如果高校选择“商业化合作”模式所获得的总收益最大时，高校更愿意选择与企业进行商业化合作来完成科技成果转化。如果高校的商业化能力小于企业的创新能力时，高校更偏向于选择“技术交易”策略来完成技术成果转化；（2）随着企业付出的商业化成本逐渐增大时，企业将拒绝与高校合作，高校最终只能选择“自办企业”模式来完成技术成果转化；（3）随着高校付出的科技成果价值逐渐减少时，高校的期望收益增多，高校更偏向于选择“商业化合作”模式完成技术成果转化。
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Research on theTransformation Mode of Sci-techResearch Achievements in University based on Evolutionary Game
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Abstract: The game of the transformation of scientific and technological achievements in colleges and universities is divided into two types: cooperation with enterprises or independent transformation. Under the premise of cooperation and transformation, we consider the advantages and disadvantages of colleges and universities in choosing technology transfer or common commercialization under cooperation and transformation. Combining the cost of commercialization and the conversion rate of scientific and technological achievements into the influencing factors of the transformation of scientific and technological achievements in universities, constructing an evolutionary game pay matrix for cooperation between universities and universities, and obtaining an equilibrium solution to the benefits of transformation of scientific and technological achievements in universities through an evolutionary game, and numerically The case study explored the effects of different changes in the cost of commercialization and the conversion rate of scientific and technological achievements on the selection of scientific and technological achievements in colleges and universities. Research shows that: (1) With the increase in the conversion rate of scientific and technological achievements in the transformation of universities and enterprises, universities are more inclined to choose to cooperate with enterprises to complete the transformation of technological achievements. Under such circumstances, if the university chooses “commercial cooperation” When the total revenue obtained by the model is the greatest, colleges and universities are more willing to choose to cooperate with the enterprise to complete the transformation of scientific and technological achievements. If the commercialization ability of the university is less than the innovation ability of the enterprise, the university is more inclined to choose the “technical transaction” strategy to complete the transformation of the technological achievement; (2) the enterprise will reject the university if the cost of commercialization of the enterprise increases gradually. In cooperation, colleges and universities can only choose the “self-run enterprise” model to complete the transformation of technological achievements; (3) As the value of scientific and technological achievements paid by universities gradually decreases, the expected returns of universities increase, and universities prefer to “commercial cooperation”. The model completes the transformation of technological achievements.
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引言
科技创新是新常态下经济转型的内在动力，创新驱动发展已成为我国的重大战略举措。目前，高校是我国科技创新的主要生力军，科技成果斐然，但我国高校对科技成果转化能力不强，缺乏市场商业化经验，高校科技成果转化能力有待提升。而仅仅依靠自身力量难以将科技成果转化为生产力，高校开始寻求企业合作进行科技成果商业化。科技成果转化[1-5]主要有三种模式，高校选择何种科技成果转化模式的影响因素较为复杂，弄清主要影响因素及其影响机制，对提高高校科技成果转化成功率有实际意义。
国内外学者对高校科技成果转化的现状及成因进行了研究，现有文献[6-10]主要研究了科技成果转化成功率低、质量不高等现状。徐波[6]等论述了高校科研成果转化现状、体制机制瓶颈以及成果转化内在规律。张力[7]等剖析了高校科技成果转化存在的障碍及其成因并提出一些有价值的建议。李冬梅[8]认为破解高校科技成果转化之难，急需在高校和市场之间建立紧密联系。康晓梅[9]高校科技成果转化中仍然存在诸多问题，且要面对多个因素的制约。王金龙[10]等分析我国高校科技成果转化现状并以南京工业大学为例提出了相应的应对措施。考虑到高校与企业在科技成果合作转化博弈中的有限理性，有学者[11-14]通过演化博弈方法研究了高校与企业的合作博弈。如孙元花[11]通过演化博弈分析了高校科技成果转化的过程。朱颖芳[12]等运用博弈论分析了各主体之间的行为,构建了林业科技成果转化信息平台。兰筱琳[13]等以科技成果转化各方的博弈能力分析为切入点,构建了科技成果转化的利益博弈模型。刘兴斌[14]等通过构建三方主体动态博弈模型，研究了农业科技成果转化过程中的动态均衡解。
鉴于外部环境、政策体制对高校与企业合作进行成果转化的影响作用，少数学者研究了国家政策、区域环境等因素对高校科技成果转化模式选择的影响。如刘国亮[15]等建立了完全信息下的动态博弈模型,分析了高校与企讨论了校企合作科技成果转化模式选择的影响因素。郭强[16]等系统梳理了影响科技成果转化的六大内部因素。黄祥嘉[17]认为科技成果转化率受体制机制、政策导向及外部环境等因素的制约。姚思宇[18]等针对现阶段我国科技成果转化的影响因素进行实证分析。张慧颖[19]等分析科技成果转化的关键影响因素和因果关联性，提出成果转化影响因素评价指标体系。
以往学者的研究为研究高校科技成果转化模式的选择提供了有益的借鉴。以往学者只研究了外部因素对于高校科技成果转化的重要性，影响因素也比较单一，并没有对高校和企业的成果转化率、成本等内部因素影响高校科技成果转化模式进行详细分析。因此本文在相关研究的基础之上，将重点研究科技成果转化率、商业化成本等因素对高校科技成果转化的影响。与以往研究不同的是，本文先将高校科技成果转化博弈分为与企业合作转化或者独立转化两种，在合作转化的前提下，更深层次考虑合作转化下高校选择技术转让或者共同商业化两种模式的优劣。本文构建了企业与高校合作的演化博弈支付矩阵，考虑了商业化成本和科技成果转化率等因素的影响，求得了双方合作博弈的演化均衡解，并通过仿真与案例分析研究了高校和企业科技成果转化率的不同对高校选择科技成果转化模式的影响。

1 模型构建与求解
1.1 假设条件与支付矩阵
在科技成果转化过程中，高校具有知识和技术优势，但商业化能力不强。而企业正好与高校相反，因此高校要想高效率的转化科技成果，往往会选择与企业进行合作。高校科技成果转化的模式主要有三种：高校自办企业完成科技成果转化、通过技术交易把科技成果转化到企业、要求参与研究开发和商业化过程中，共同完成科技成果转化。本文根据高校转化科技成果的实际情况，将高校自办企业转化模式作为高校选择“不合作”策略，将高校通过技术交易与共同商业化转化模式作为高校选择“合作”策略，做出如下假设条件：
假设1：合作主体。本文研究高校科技成果转化有两类主体，分别是高校（A）与企业（B）。高校为了高效率的转化科技成果，并从中获取高收益，在选择科技成果转化模式时会选择不同的模式。




假设2：选择策略。高校选择科技成果转化模式为（自办企业，技术交易，商业化合作），用代表高校在博弈初始状态下选择“合作”的概率，用和表示企业选择“接受”策略的概率。




假设3：转化成功率。科技成果转化不一定都能转化成功，因此用表示高校与企业选择“合作”策略的科技成果转化成功率，表示高校选择自办企业模式转化成功率，表示高校选择技术交易模式时的企业科技成果转化成功率，表示高校选择共同商业化模式时的科技成果转化成功率。



假设4：分摊比例。高校与企业合作的收益要其签订的合同进行利益分配，用表示高校与企业合作时高校获得的利益分摊比例，当时，表示高校拒绝与企业合作，高校选择自办企业获得的收益分摊比例，当时，表示企业接受与高校合作时高校的收益分摊比例。

假设5：成本。科技成果商业化需要付出运营成本，用表示高校和企业科技成果商业化的运营成本。

假设6：商业化收益。无论高校是否选择与高校进行合作，转化成功后的商业化收益用表示。

假设7：违约罚金。企业与高校通过签订合作协议，以协议为依据规范双方的合作进行科技成果转化行为。用表示企业与高校中任何一方由于违约支付给另一方的罚金。

假设8：科技成果价值。当高校选择合作时，高校以技术入股的形式参与商业化合作中，用表示高校研发专利的价值。
高校选择三种科技成果转化模式的博弈支付矩阵如下：

表1 产学研博弈支付矩阵
	
	企业（B）

	
	
接受（）
	
拒绝（）

	高校（A）
	
合作（）
	
，


	
，



	
	
不合作（）
	
，


	0，
0



现将此支付矩阵的假设条件归纳为以下系统：
（1）高校科技成果存在三种转化模式，高校选择“不合作”策略表示高校选择“自办企业”来进行科技成果转化，高校选择“合作”策略表示高校选择“科技成果转让”或者“共同商业化”来进行科技成果转化。
（2）由于企业获得关键技术后，其创新能力会提高，转化成功率随之提高。而高校与企业选择合作时，技术创新能力及商业化能力显著提高。因此，此模式转化成功率最高。
（3）高校是在完全信息条件下进行模式博弈，一旦高校选择与企业进行合作时，高校必须毫无保留的提供技术信息。
（4）市场商业化定理：企业的市场运营能力、商业化能力大于高校的商业化能力。

（5）科技成果转化率定理：本文规定高校与企业合作是的科技成果转化率为高校选择技术交易和共同商业化模式转化成功率的一半，即。

1.2 演化博弈模型求解
1.2.1 收益期望函数构建
根据表1支付矩阵，当高校选择“合作”策略时，可以求出其期望收益为：


当高校选择“不合作”策略时，其期望收益为：


当高校选择混合策略，即高校选择“合作”策略与选择“不合作”策略时的平均期望收益： 


同理可以得出企业选择“接受”策略时，可以求出其期望收益为：


当企业选择“拒绝”策略时，其期望收益为：


企业选择“接受”策略与选择“拒绝”策略时的平均期望收益：  


1.2.2 复制动态方程的求解
根据上面的期望收益模型，可求得高校选择“合作”策略的动态复制方程为：



即：
企业选择“合作”策略的动态复制方程为：




由，可以求出5个局部均衡点：（0，0），（0，1），（1，0），（1，1），。
由企业与高校的复制动态方程可以求出：

                                                       （1）

                                                                （2）

                                                            （3）

                                                   （4）
通过式（1）、（2）、（3）与式（4）可得到雅可比矩阵为：

    
矩阵行列式的值为：


矩阵行列式的迹为：


1.3 演化博弈模型分析
根据上述演化博弈模型，高校科技成果转化合作的稳定性可分为二种情况进行讨论分析：


第一，当企业与高校合作的违约罚金大于企业所付出的运营成本或者高校提供的科技成果价值时，即或。

根据Friedman提出的局部稳定性分析方法，可得在系统中有4个局部平衡点，分别为（0，0），（0，1），（1，0），（1，1）。雅可比矩阵的均衡结果如下表所示。

表2 企业与高校合作的违约罚金大于企业所付出的运营成本或者高校提供的科技成果价值时的均衡结果
	均衡点
	

	

	结果

	（0，0）
	+
	+
	鞍点

	（0，1）
	-
	+
	不稳定点

	（1，0）
	-
	+
	不稳定点

	（1，1）
	+
	-
	ESS



由表2可知，当企业与高校合作的违约罚金大于企业所付出的运营成本或者高校提供的科技成果价值时，点（0，0）、点（0，1）和点（1，0）和为不稳定点，点（1，1）为策略稳定点，由于企业与高校获得的收益均比其不合作状态下的收益多，双方演化博弈策略必然是“合作”。这也与实际相符合。演化相位图如图1所示。



图1 企业与高校合作的违约罚金大于企业所付出的运营成本或者高校提供的科技成果价值时的演化相位图



第二，当企业与高校合作的违约罚金小于企业所付出的运营成本和高校提供的科技成果价值时的收益时，即或。


可得在系统有5个局部平衡点，分别为（0，0），（0，1），（1，0），（1，1），。雅可比矩阵的均衡结果如下表所示。

表3 企业与高校合作的违约罚金小于企业所付出的运营成本和高校提供的科技成果价值时的均衡结果
	均衡点
	

	

	结果

	（0，0）
	+
	-
	ESS

	（0，1）
	+
	+
	不稳定点

	（1，0）
	+
	+
	不稳定点

	（1，1）
	+
	-
	ESS

	

	+
	0
	鞍点


 

从表3可知，当企业与高校合作的违约罚金小于企业所付出的运营成本和高校提供的科技成果价值时，点（0，0）和点（1，1）两个是稳定点，它们分别对应于企业与高校的（不合作，不合作）、（合作，合作）两种策略。点（0，1）与点（1，0）为博弈不稳定源点，点为鞍点。演化相位图如图2所示。



图2 企业与高校合作的违约罚金小于企业所付出的运营成本和高校提供的科技成果价值时的演化相位图
如图2所示，当初始状态位于ADBC 区域时，系统收敛于C点（1，1），企业与高校的合作意愿将向“合作”策略演进；当处于OADB 区域时，系统收敛于O点（0，0），企业与高校的合作意愿将向“不合作”策略演进。
1.4高校模式选择模型分析


根据上述演化博弈模型可知，当企业与高校合作的违约罚金大于企业所付出的运营成本或者高校提供的科技成果价值时，即或。高校与企业最终的博弈稳定均衡解为（合作，接受）。当高校选择合作时，高校有两种方式与企业合作进行科技成果转化，一是将科技成果以一定的金额转让给企业；二是以专利技术入股的形式参与科技成果商业化过程中。



当高校选择“技术交易”策略来完成科技成果转化时，当企业选择“接受”策略时，高校的支付收益为，企业的支付收益为；当企业选择“拒绝”策略时，高校的支付收益仍为，企业的支付收益为0。于是高校与企业博弈的讨价还价解必须满足:


对上式的p求偏导数可得：




可令：  


求得上式一阶条件是



此时，当高校选择“技术交易”策略、企业选择“接受”策略时的支付收益为：（将带入支付矩阵中可求）

（技术交易，接受）=

（技术交易，拒绝）=（，0）



当高校选择“商业化合作”策略来完成科技成果转化时，当企业选择“接受”策略时，高校的支付收益为，企业的支付收益为；当企业选择“拒绝”策略时，高校的支付收益仍为，高校的支付收益为0。于是高校与企业博弈的讨价还价解必须满足: 


对上式的r求偏导数可得




可令：  


求得上式一阶条件是



此时，当高校选择“商业化合作”策略、企业选择“接受”策略时的支付收益为：（将带入支付矩阵中可求）

（商业化合作，接受）=

（商业化合作，拒绝）=（，0）


当企业与高校合作的违约罚金小于企业所付出的运营成本和高校提供的科技成果价值时的收益时，即或。高校与企业最终的博弈稳定均衡解为（合作，接受）或者（不合作，拒绝）。当博弈稳定解为（不合作，拒绝）时，高校只有选择自办企业来进行科技成果转化。



当高校选择“自办企业”策略来完成科技成果转化时，企业选择“接受”策略时，高校的支付收益为，企业的支付收益为0；当企业选择“拒绝”策略时，高校的支付收益仍为，企业的支付收益为0。于是不管企业选择“接受”策略还是“拒绝”策略，高校与企业的支付向量可表示为（，0）。
由上述模型可知，高校在不同模式下的收益支付向量可表示为：

（1）高校选择“自办企业”模式策略来实现高校科技成果转化时，存在两种情况，即企业选择“接受”策略或“拒绝”策略。这两种情况下的高校收益支付向量都为（，0）。


（2）高校选择“技术交易”模式策略来实现高效科技成果转化时，存在两种情况，即企业选择“接受”策略或“拒绝”策略。（技术交易，接受）、（技术交易，拒绝），这两种情况下的收益支付矩阵分别为、（，0）。


（3）高校选择“商业化合作”模式策略来实现高效科技成果转化时，存在两种情况，即企业选择“接受”策略或“拒绝”策略。（商业化合作，接受）、（商业化合作，拒绝），这两种情况下的收益支付矩阵分别为、（，0）。
根据上述演化稳定均衡解，高校对科技成果转化模式的选择将分三种情况进行讨论：




第一种；当高校选择“自办企业”策略的收益大于高校选择“技术交易”策略和“商业化合作”所得策略的收益时，即>且>时。此时可求得:


当高校的商业化能力大于企业的创新能力,高校选择“自办企业”模式所获得的收益大于高校选择“商业化合作”时，高校的“自办企业”转化模式策略是最优策略。在这种情况下，高校不会选择与企业进行合作，高校会选择自办企业来进行科技成果转化。




第二种；当高校选择“技术交易”策略的收益大于高校选择“自办企业”策略和“商业化合作”所得策略的收益时，即>且>时。此时可求得:


当高校的商业化能力小于企业的创新能力,高校选择“技术交易”模式所获得的收益大于高校选择“商业化合作”时，高校的“技术交易”转化模式策略是最优策略，其纳什均衡解为（技术交易，接受）。在这种情况下，高校选择与企业进行技术交易来进行科技成果转化。




第三种；当高校选择“商业化合作”策略的收益大于高校选择“自办企业”策略和“技术交易”所得策略的收益时，即>且>时。此时可求得:


当高校选择“商业化合作”模式所获得的总收益大于高校选择“自办企业”策略和“技术交易”策略所获得的收益时，高校的“商业化合作”转化模式策略是最优策略，其纳什均衡解为（商业化合作，接受）。在这种情况下，高校选择与企业进行商业化合作来进行科技成果转化。

2  高校科技成果转化模式的数值与案例分析
为进一步深化与各大院名校的交流合作，共同促进高科技成果的转移转化，2017年11月10日，上海普陀区举行智汇普陀·大院名校科技合作对接会。会上，普陀区多家企业与院校就16个科技合作项目进行了现场签约，包括弹性自清洁型船舶防污涂料的研发、全自动智能环保表面涂层生产线的研发及研制、深冷冻藏水产品品质保障及改良关键技术研究与示范等，进一步深化了普陀区企业与大院名校间的交流与合作，促进高科技成果转移转化，助推高新技术产业的发展。
2017年以来，对整个普陀区高新技术企业、科技型企业产学研合作情况进行全面摸底，普查全区科技企业技术难题和需求，全力配合企业做好技术难题对接。共征集到技术难题和需求40余项，就企业提出的技术难题组织专家与企业直接对接20余次，达成合作协议与合作意向16项，并在智汇普陀·大院名校科技合作对接会上完成签约。
此外，普陀区支持企业与国内外高校科研院所合作承担各级各类科技计划项目，结合我区优势产业、战略新兴产业发展需求，开展关键共性技术研发攻关，加快科技成果转化。比如由浙江欧华造船股份有限公司和江苏科技大学合作承担的省级重点研发项目“220 00吨多用途集装箱船关键技术攻关”，大幅提高多用途集装箱船总装建造的预舾装率及船舶建造质量，有效缩短造船周期，对省内同类企业的船舶建造具有示范效应，成功带动公司实现新增销售收入1.5亿元。
为了更直观地体现高校科技成果转化模式的演化过程和规律，本文运用Matlab软件进行仿真分析。记高校为成员A，企业为成员B，通过改变不同参数取值，分析商业化成本、科技成果转化率等因素对高校科技成果转化模式选择的影响。
在考虑高校与企业现实合作情况的基础上，对模型中的参数进行初始赋值，设企业在选择“接受”策略的收益的分配系数为0.3，高校选择“合作”策略的收益的分配系数为0.7；高校在选择“合作”策略的专利的价值为10万，企业选择“合作”策略的成本为10万；科技成果转化成功后的收益为100万；高校选择自办企业模式的科技成果转化率为0.3，高校选择技术交易模式转让科技成果是的转化率为0.5，高校选择与企业共同商业化的技术成果转化率为0.6；“不合作”方由于违约支付给“合作”方的罚金为5万。参数赋值如下表所示：

表4 仿真参数赋值
	参数
	

	
 
	

	

	

	

	

	


	赋值
	10
	0.3
	0.5
	0.6
	10
	5
	100
	0.3

	含义
	商业化
成本
	自办企业转化率
	技术转让转化率
	商业化合作转化率
	专利
价值
	罚金
	 收益
	高校收益分配系数



2.1 科技成果转化率变化对高校科技成果转化模式选择的影响
[image: C:\Users\apple\Desktop\模式论文\matlab图\科技成果转化率.jpg]
图3 科技成果转化率变化时高校科技成果转化模式选择的演化图


图3是在其他参数不变的情况下，高校与企业合作时科技成果转化率的变化对高校科技成果转化模式选择影响的仿真。由图3可知，高校与企业合作的科技成果转化率的临界值在0.15-0.35之间，当科技成果转化率小于该临界值时，此时科技成果转化率较低，高校和企业最终都趋向于不合作，平衡点趋向于（0，0），此时的减小使得企业与高校的收敛于（0，0）的速度加快；当科技成果转化率大于该临界值时，此时由于科技成果转化率逐渐升高，最终企业与高校都趋向于合作，平衡点趋向于（1，1），此时的增加使得企业与高校的收敛于（1，1）的速度加快；企业与学研方的合作意愿由不合作逐渐变成合作，这是由于在高校和企业合作转化博弈过程中，随着科技成果转化率的提高，企业和高校科技成果转化率越来越高，收益也越来越大。仿真结果表明：科技成果转化率增大，高校和企业的合作进行科技成果转化意愿越强烈。
在此种情况下，有初始设值可计算出高校三种模式的收益：

（1）高校选择自办企业收益为=20；


（2）高校选择技术转让模式的收益为=；


（3）高校选择与企业共同商业化的收益为，=；






由上可知，当或逐渐增大时，高校必然选择与企业合作，即选择（2）或（3）模式进行科技成果转化。当<,高校将选择与企业合作共同商业化模式进行科技成果转化；当>,高校将选择科技成果转让模式进行科技成果转化。
2.2 商业化成本变化对高校科技成果转化模式选择的影响

[image: ]
图4 商业化成本变化时产学研合作意愿的演化图



图4是在其他参数不变的情况下，高校与企业合作时商业化成本的变化对高校科技成果转化模式选择影响的仿真。由图4可知，高校与企业合作的商业化成本的临界值在10-20之间，当商业化成本小于该临界值时，此时由于企业付出的商业化成本较低，高校一开始选择合作的意愿会有一段小幅度的下降，但最终高校和企业都趋向于合作，平衡点趋向于（1，1），此时的减小使得企业与高校的收敛于（1，1）的速度加快；当商业化成本大于该临界值时，此时由于商业化成本逐渐升高，企业需要付出的成本增多，最终企业与高校都趋向于不合作，平衡点趋向于（0，0），此时的增加使得企业与高校的收敛于（0，0）的速度加快；企业与学研方的合作意愿由合作逐渐变成不合作，这是由于在高校和企业合作转化博弈过程中，随着商业化成本的提高，企业和高校科技成果转化收益越来越小。仿真结果表明：商业化成本增大，高校和企业的合作进行科技成果转化意愿越弱。
在此种情况下，有初始设值可计算出高校三种模式的收益：

（1）高校选择自办企业收益为=20；


（2）高校选择技术转让模式的收益为=；


（3）高校选择与企业共同商业化的收益为，=；

由上可知，当逐渐增大时，高校必然选择自办企业模式进行科技成果转化，即选择（1）模式进行科技成果转化。

2.3 科技成果价值变化对高校科技成果转化模式选择的影响

[image: ]
图5 科技成果价值变化时产学研合作意愿的演化图



图5是在其他参数不变的情况下，高校科技成果价值的变化对高校科技成果转化模式选择影响的仿真。由图5可知，高校科技成果价值的临界值在20-30之间，当科技成果价值小于该临界值时，此时由于高校付出的专利价值较低，企业一开始选择合作的意愿不强，但最终高校和企业都趋向于合作，平衡点趋向于（1，1），此时的减小使得企业与高校的收敛于（1，1）的速度减慢；当科技成果价值大于该临界值时，此时由于高校的科技成果价值逐渐升高，高校获得的期望收益越少，最终企业与高校都趋向于不合作，平衡点趋向于（0，0），此时的增加使得企业与高校的收敛于（0，0）的速度加快；企业与学研方的合作意愿由合作逐渐变成不合作，这是由于在高校和企业合作转化博弈过程中，随着科技成果价值的提高，高校的期望收益越来越小。仿真结果表明：科技成果价值增大，高校和企业的合作进行科技成果转化意愿越弱。
在此种情况下，有初始设值可计算出高校三种模式的收益：

（1）高校选择自办企业收益为=20；

（2）高校选择技术转让模式的收益为=30；


（3）高校选择与企业共同商业化的收益为，=；


由上可知，当逐渐减小时，高校必然选择与企业合作，即选择（2）或（3）模式进行科技成果转化。当>30,高校将选择与企业合作共同商业化模式进行科技成果转化。

3 结论
科技创新是推动创新驱动发展战略的重要手段，技术创新是国家发展的主要内容，研究科技成果转化的最佳模式具有现实意义。作为对以往研究的补充，本文先将高校技术成果转化模式分为两类：与企业合作转化、自办企业模式转化，在合作转化的前提下，更深层次考虑合作转化下高校选择技术转让或者共同商业化两种模式的优劣，并建立了基于商业化成本、科技成果转化率等因素的博弈支付矩阵，通过讨价还价博弈方法求得了高校收益支付向量，并分析了高校选择相应转化模式的条件，重点分析高校和企业合作转化的科技成果转化率、商业化成本以及科技成果价值对高校选择技术成果转化模式的影响，得到如下结论与启示：
（1）当高校和企业合作转化时的科技成果转化率逐渐增大时，高校和企业所获得的利益逐渐增多，高校更偏向于选择与企业合作来完成技术成果转化。同时高校选择“商业化合作”模式所获得的总收益大于高校选择“技术交易”策略所获得的收益时，高校为了获得高收益，更愿意选择与企业进行商业化合作来完成科技成果转化。但当高校的商业化能力小于企业的创新能力时，在这种情况下，高校所获得的利益小于其与企业进行合作所获得的利益，高校更偏向于选择“技术交易”策略来完成技术成果转化。因此，随着企业创新能力的增强，高校又没有足够的商业化能力来转化科技成果时，高校将自身科技成果以交易的形式卖给企业是最优策略。
（2）当高校和企业合作转化时企业付出的商业化成本逐渐增大时，企业付出的成本增多，尽管高校愿意合作，但企业将拒绝与高校合作，高校最终只能选择“自办企业”模式来完成技术成果转化。因此随着高校商业化能力的增强，高校科技成果转化率会不断提升，并且高校能在商业化过程中获取市场经验。
（3）当高校和企业合作转化时高校付出的科技成果价值逐渐减少时，高校的期望收益增多，其合作意愿逐渐增强，高校更偏向于选择“商业化合作”模式完成技术成果转化。因此，在此种模式下，高校应选择商业化能力较强的企业进行合作，更容易实现科技成果转化。
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