激活“休眠态”科技成果的公共资本补偿博弈
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摘要：科技转化率不高会导致大量科研成果趋于“休眠”，针对“休眠态”科技成果，有必要构建有效的公共资本补偿机制激活其潜在价值，然而由于信息不对称和专业性不足，公共资本在补偿私人资本的过程中需要引入第三方机构获取并评估相关信息。考虑受偿方与评估方存在寻租倾向，基于补偿行为关系构建演化博弈模型，通过均衡分析得出各主体的博弈行为动态趋势及限制条件，以及补偿强度、合谋成本与监管力度等制约因素对博弈行为的影响，以揭示补偿博弈的内在机理。最后在研究结果基础上，提出关于补偿对象选择、信息披露甄别以及公共监管完善等补偿对策，以期提升公共资本效用。
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Public Capital Compensation Game of Activating "Dormant State" Scientific and Technological Achievements
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Abstract: The low commercialization rate of science and technology has led to a large number of achievements becoming ‘dormant’, it is necessary to construct an effective public capital compensation to ‘activate’ the potential value of these ‘dormant’ S&T achievements. However, in the compensation process for private capital by public capital, due to information asymmetry and lack of professionalism, it needs to introduce more specialized third party institutions for information acquisition and evaluation. Considering that there is a rent-seeking tendency between the reimburser and the evaluator, based on the relationship of compensation behavior, this paper constructs an evolutionary game model, through equilibrium analysis, the dynamic trend and restriction conditions of game behavior of each subject are obtained, and the influence of compensation intensity, collusion cost and supervision on game behavior is obtained. Finally, on the basis of the research conclusion, the paper puts forward compensation countermeasures on the selection of compensation objects, the screening of information disclosure and the perfection of public supervision in order to improve the utility of public capital.
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科技成果转化是实现科技与经济紧密结合的关键环节。为促进科技成果转化，有效解决科技成果转化过程中的“最后一公里”与“达尔文之海（Darwinian Sea）”问题，我国于2015年修订了《促进科技成果转化法》，地方政府、重点高校在此基础上先后出台了一系列有关科技成果转化的指导政策和行动计划，旨在加快我国科技成果转化和提高科技成果转化水平，但政策的相继出台对科技成果转化成效的影响还相对有限。以科技成果主要的供给主体——高校为例，《2017年高等学校科技统计资料汇编》的数据显示，全国各类高校全年专利授权数共229 458件，其中以合同形式转让专利数为4 803件，转化率仅有2%【补标注文献来源。注意调整后面文献序号，并注意文内文后一一对应】，远低于发达国家40%至60%的平均水平【补标注“发达国家40%至60%的平均水平”的来源依据】。尤其在“双创”背景下，科技成果大量涌现，然而，在科技成果之“湖”不断拓宽加深之时，仍然存在大量科技成果被“束之高阁”或“遗忘”，其潜在价值未得到充分利用，处于一种趋于“休眠”的状态[1]。这些“休眠态”科技成果造成了国家创新资源闲置与浪费，创新效率的损失对国家创新驱动战略的顺利实施产生了较大影响[2-3]。科学分析“休眠态”科技成果的形成机理，运用新的方法模型对其潜在价值进行深入挖掘，在信息不对称条件下如何设计科技成果转化体制机制成为一个亟待解决的问题。
1  研究现状
1.1  科技成果的“休眠”之困
科技成果转化在国外普遍采用“知识扩散”“技术转移”和“成果商业化”的概念，是指新产品新工艺的研究开发过程【此定义内涵请核对所引用文献】，这一过程中包括了高校、科研院所、企业和政府机构等多方主体[4-5]。其中，高校是科技成果转化的成果转让方，企业是科技成果转化的成果接受方，而政策与环境是科技成果转化的保障[6]。然而，当前我国的科技成果转化激励机制基本上忽略了创新的其他进程，关注的仅仅是创新进程的初期即发明创造阶段[7]。在这种激励机制下，科技成果大量涌现，但经过理论和实践探索发现，具有重要商业价值的科技成果转化间隔期过长，科技成果缺乏商业化开发价值[8]。科技成果转化阶段缺少资金投入、缺少政府扶持又无法独立实施转化、缺乏激励成果转化应用的有效机制，会阻断科技成果的创新价值转移，造成大批科研成果停留在知识成果阶段而处于“休眠”状态[9-11]。随着科学技术与市场经济的日益结合，科技成果私有化和商业化的特性日益突出，对于科技成果产出与转化之间的内在矛盾，通过相应的体制机制协调创新过程中科技成果激励与科技成果转化激励之间的利益关系，使得具备转化条件的科技成果不再受“休眠”之困[12]。
1.2  “休眠态”科技成果的价值之利
“休眠态”科技成果不但大量存在，且具有不可忽视的现实价值或潜在价值，因而对其价值的评估与挖掘对提升科技成果转化效率具有重要意义。学术界对于如何挖掘利用“休眠态”科技成果的内在价值进行了尝试性研究，提出了一些概念化的价值挖掘方法，如Anil 等[13]认为通过直接购买“沉睡专利”的形式能够降低企业研发预算成本；Tukel等[14]提出了“休眠态”研发项目的知识补救机制；还有学者借鉴医药行业做法提出实施强制许可来提高“休眠态”专利的价值，以及鼓励企业对自身“休眠”的知识产权进行清查，并通过向非营利性机构捐赠的方式扩散其中的价值等[补著录文献]。国内学者对于“休眠态”科技成果的价值利用讨论并不多见，也尚未形成系统性研究，已有研究主要针对高校专利等科技成果的“闲置”与“流失”进行了现状与原因的剖析，或者从知识产权保护视角出发提出了加强已有科技成果的知识产权保护机制[15-17]无实质性引用。
1.3  “休眠态”科技成果的转化之路
科技成果只有通过价值转化才能形成现实的生产力，这是一个复杂的过程。有观点指出，科技成果转化包括科技项目的提出、科技项目的试验成功、科技成果的转化和科技成果的产业化这几个过程，且科技成果的不同转化阶段分别受到多种因素制约[18]。在激励科技成果涌现的同时，营造科技成果转化的优良环境有助于提高科技成果转化的效率[19]。Musico[20]研究发现，大学影响力、技术转移机构能力以及区域经济实力等状况会影响科技成果转化的效率和效果。Macho-Stadler等[21]指出在高校里，激励机制对提高科技成果转化效率影响显著。M’Chirgui等[22]基于资源和制度视角研究发现，企业技术孵化器能够有效推动实验室研究成果商业化。现阶段，“休眠态”科技成果转化利用问题受到越来越多的关注，然而目前科技成果转化难度大且其“休眠”受到多重因素影响，因此，对“休眠态”科技成果的转化利用就需要从科技成果“休眠”的多方面影响因素进行分析，将研发机构与市场导向紧密结合，从而实现“休眠态”科技成果的有效转化[23-24]。
综上所述，“休眠态”科技成果客观且大量存在，挖掘和激活其所蕴含的现实价值或潜在价值对于提升科技成果转化率具有重要意义。然而，科技成果转化是一个艰难的过程，而政府作为宏观经济的管理者，在这一过程中发挥着重要作用，可以通过政策干预引导公共资本在一定程度上对“休眠态”科技成果的价值转化实施补偿，激发相关利益主体积极解决科技成果的“休眠之困”。
2  研究设计
公共资本对“休眠态”科技成果转化的私人资本进行补偿（以下简称“公共补偿”），既要实施也要监管，政府的决策者角色至关重要。一方面，政府要明确补偿对象选择的细则；另一方面，政府通过政策支持、引导基金等措施为遴选后的“休眠态”科技成果转化提供适当的公共资本补偿，激发私人资本的积极性。但在公共补偿对象甄别过程中，私人转化资本与公共补偿资本之间存在信息不对称，即政府并不能确定私人资本转化意愿的强弱、转化可行性以及阶段性转化成果价值等私有信息，由于私人资本处于信息优势地位，此时私人转化资本可能释放出与自身真实状况不相符的信号来迷惑政府，以获得更有利于自身利益的超额补偿资源，造成逆向选择问题。因此，以“休眠态”科技成果的激活成本作为私有信息，将激活成本分为高转化成本和低转化成本两类，公共补偿策略分为补偿与不补偿两种，并以激活成本为博弈信号进行私人资本与公共资本之间的动态博弈[25]；在博弈过程中，考虑私人转化资本所获公共补偿资本额度与其激活成本正相关，同时，公共资本通过补偿所获的社会收益与激活信息的真实性相关。
考虑到公共补偿在评估过程中专业性的不足，以及获取“休眠态”科技成果激活信息的闭塞性和公共补偿资本内部寻租的可能性，根据信息效率原理，引入具有规模效应和独立性的第三方机构进行信息获取和评估；但是由于将公共补偿看作“免费午餐”的投机心理，私人转化资本可能为了取得公共补偿的评估认证而向第三方发出寻租信号，在监管机制缺失情况下，第三方可能迎合私人资本的勾结行为共同骗取公共补偿资本，从而损害社会整体利益。
综上所述，公共资本、私人资本及第三方评估机构在“休眠态”科技成果激活过程中有着密切联系，在一定程度上私人转化资本与第三方会发生寻租行为，因此，考虑公共补偿博弈主体间的信息不对称性，妥善解决引入第三方后的寻租博弈问题对提高公共补偿的精准性和有效性具有重要意义。
3  研究方法
为便于讨论，本研究假设参与博弈的公共资本、私人资本与第三方评估机构都是理性的经济主体，风险偏好为中性，并追求收益目标最大化。
（1）私人资本（P1），即被补偿方，需要披露“休眠态”科技成果激活相关信息、获取公共资本补偿，其行为策略集为（披露真实信息，披露虚假信息），相应的策略选择概率记为（α，1−α）；第三方评估机构（E），即评估方，需要通过对私人资本披露的相关信息进行审核以此甄别补偿对象、评估补偿效果，为公共补偿政策提供决策参考，其行为策略集为（不寻租合作，寻租合作），相应的策略选择概率记为（β，1−β）；公共资本（P2），即补偿方，并作为私人资本是否虚假披露以及私人资本与第三方机构间是否存在寻租合作行为的监督者，其行为策略集为（监管，不监管），相应的策略选择概率记为（γ，1−γ）。
（2）在信息不对称下对私人资本补偿对象选择过程中，将私人资本的转化成本分为真实成本CR和虚假成本CR’，由于公共资本的补偿强度与转化成本正向相关，所以两种成本关系为CR’>CR。私人资本向公共资本披露申请补偿的信号I（I=CR为真，I= CR’为假），公共资本通过甄别信号选择补偿策略并确定补偿强度S(I)，有S(CR’)>S (CR)。不同的补偿策略给公共资本所带来的社会收益不同，私人资本披露虚假信息时，其转化成本、转化意愿以及努力程度均不及披露真实信息时的状况，因此公共资本针对虚假信息采取的补偿策略收益不及针对真实信息采取的补偿策略所获收益，即VP2(CR’)<V P2(CR)。
（3）考虑到公共资本在甄别信号m过程中存在专业性不足问题，公共资本有必要委托第三方评估机构作为补偿对象的甄别者和补偿效果的评估者。假设第三方甄别虚假信号的能力为1，即当私人资本发送虚假信号I（CR’）时，若第三方遵循客观公正原则，将准确识别出虚假信号并将评估结果反馈给公共资本供其采取相应补偿策略和惩罚措施，此时发送虚假信号的私人资本将得不偿失。因此，当私人资本披露虚假信息I（CR’）时，其必会同时向第三方发送寻租合谋信号，即I（CR’，Collusion），由于道德风险与合谋利益存在，第三方有可能放弃客观公正的专业性而与私人资本寻租合作，此时，若公共资本不监管第三方的评估行为，将默认其甄别与评估结果，公共资本将根据虚假信号I（CR’，Collusion）确定补偿策略与强度，合谋双方将获得合谋收益，给公共资本造成损失。
（4）考虑私人资本与第三方评估机构有寻租合谋风险，公共资本自身要选择是否对甄别过程进行监管，但是由于寻租合谋行为具有私密性以及公共资本所掌握的信息与资源有限等因素，公共资本选择监管行为时存在两种情况（发现合谋，未发现合谋），相应的行为概率记为(θ，1−θ)，即公共资本监管能力系数为θ。当公共资本发现合谋时，将会对合谋参与方采取惩罚措施。
根据行为关系模型与基本假设，本研究设置博弈所需的相关参数，见表1，并在此基础上构建补偿博弈树，见图1。
表1 主要参数符号及其含义
	符号
	含义

	S(CR)
	私人资本披露真实信息I(CR)预期所获补贴

	S(CR’)
	私人资本披露虚假信息I(CR’)预期所获补贴

	VP2(CR)
	私人资本披露真实信息I(CR)时，补偿所获社会效益

	VP2(CR’)
	私人资本披露虚假信息I(CR’)且未被发现时，补偿所获社会效益

	VE
	第三方评估机构代理费

	VE’
	第三方评估机构寻租收益

	C P1E
	合谋成本

	CP2
	公共资本监管成本

	FP1
	私人资本披露虚假信息I(CR’)被甄别或寻租行为被发现的经济惩罚因子

	FE
	第三方评估机构寻租行为被公共资本发现的经济惩罚因子



图1改正：图内字母后的数字均应改为正体且下标。
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图1  公共补偿博弈树
		
4  结果分析及讨论
4.1  私人资本演化博弈行为的动态趋势
字母后的数字均应改为正体且下标。
设私人资本采取不同策略的收益分别为UP1X1、UP1X2，平均收益为UP1，则由补偿博弈树可得：

                               （1）

                     （2）

                 （3）
联立式（1）~式（3）可得私人资本P1的复制动态方程：

                  （4）

（1）当，有F(α)=0，所有水平均为稳定状态。

（2）当，α=0或α=1时取得稳定状态。此时对F(α)求一阶导数可得：

                     （5）

，分类讨论：



1）当，有，，α=1为稳定点，即私人资本倾向于披露真实信息是演化稳定策略。



2）当，有，，α=0为稳定点，即私人资本倾向于披露虚假信息是演化稳定策略。
4.2  第三方演化博弈行为的动态趋势
设第三方评估机构采取不同策略的收益分别为UEY1、UEY2，平均收益为UE，则由补偿博弈树可得：

                               （6）

                    （7）

                    （8）
联立式（6）~式（8）可得第三方评估机构E的复制动态方程：

                     （9）

（1）当=1或时，F(β)=0，所有水平均为稳定状态。

（2）当≠1且时，则β=0或β=1时取得稳定状态。此时对F(β)求一阶导数可得：

                      （10）

1->0，，分类讨论：



1）当，有，，β=1为稳定点，即第三方倾向于不寻租合作是演化稳定策略。



2）当，有，，β=0为稳定点，即第三方倾向于寻租合作是演化稳定策略。
4.3  公共资本演化博弈行为的动态趋势
设公共资本采取不同策略的收益分别为UP2Z1、UP2Z2，平均收益为UP2，则由补偿博弈树可得：

                 （11）

                  （12）

                 （13）
联立式（11）~式（13）可得公共资本P2的复制动态方程：

                    （14）

（1）当，F(γ)=0，所有水平均为稳定状态。

（2）当，则γ=0或γ=1时取得稳定状态。此时对F(γ)求一阶导数可得：

                  （15）
VP2(CR’)与S(CR’)大小不确定，分类讨论：




1），或，有，，γ=1为稳定点，即公共资本倾向于监管是演化稳定策略。




2），或，或S(CR’)=VP2(CR’)，有，，γ=0为稳定点，即公共资本倾向于不监管是演化稳定策略。
4.4  非对称三方进化博弈稳定性分析
影响非对称三方博弈的因素很多，一旦随机因素发生变化，某一方就有可能改变策略继而引起其他各方策略的调整，无论3个主体的初始状态为哪种交集，该博弈过程都不具有稳健性，不会固定地收敛于某一特定的稳定策略集合。该模型没有稳定的演化策略。不同初始状态下的稳定策略详见表2。
表2  公共补偿博弈均衡性分析
	序号
	对应策略
	收敛结果

	1
	（披露真实信息，不寻租合作，监管）
	（α=1，β=1，γ=1）

	2
	（披露真实信息，不寻租合作，不监管）
	（α=1，β=1，γ=0）

	3
	（披露真实信息，寻租合作，监管）
	（α=1，β=0，γ=1）

	4
	（披露真实信息，寻租合作，不监管）
	（α=1，β=0，γ=0）

	5
	（披露虚假信息，不寻租合作，监管）
	（α=0，β=1，γ=1）

	6
	（披露虚假信息，不寻租合作，不监管）
	（α=0，β=1，γ=0）

	7
	（披露虚假信息，寻租合作，监管）
	（α=0，β=0，γ=1）

	8
	（披露虚假信息，寻租合作，不监管）
	（α=0，β=0，γ=0）




当公共资本参与监管的概率增加，满足时，α→1，私人资本的稳定演化策略是披露“休眠态”科技成果转化的真实信息。所以，增加公共资本参与监管概率（γ）、加大对私人资本披露虚假信息的惩罚力度（FP1）以及提高监管能力（θ），均有助于更好地抑制私人资本获取公共资本补偿的道德风险，从而鼓励“休眠态”科技成果转化有效实施。

由上述分析可知，当第三方寻租合谋的收益和成本之差与收益和惩罚之和的比值小于监管概率，满足时，β→1，第三方的稳定演化策略是不寻租合作。因此，可通过降低第三方的合谋收益（VE’）、增加合谋成本（CP1E）、提高对第三方合谋的惩罚力度（FE）以及公共资本监管合谋能力（θ）来促使第三方选择不寻租合作策略。




对于如何促进公共资本参与私人资本道德风险治理，满足以下条件之一，γ→0：               ，或，或S(CR’)=VP2(CR’)，此时公共资本选择不监管的策略；当降低公共资本监管成本（CG）以及提高公共资本监管能力（θ），如果满足以下条件之一时，γ→1： ，或，此时公共资本会更为积极地参与对私人资本补偿的监管。
以上博弈模型演绎了第三方甄别和公共资本监管如何推动公共补偿的博弈演化：一方面，降低第三方合谋收益及增加寻租合谋成本，使之发挥积极的甄选评估作用，私人资本披露虚假信息行为将得到抑制；另一方面，公共资本监管有利于增强补偿供方的合谋防御力量，促进非对称三方博弈关系向更为合理的供需博弈转化。除了模型所揭示的补偿强度、合谋收益、合谋成本、公共资本补偿收益以及监管惩罚，还有不少因素制约着第三方甄选和公共资本监管，因此在实践中如何鼓励第三方积极甄选、提升公共资本补偿收益与监管能力显得尤为关键。
5  结论及展望
5.1  对策建议
基于研究结论，本研究提出以下对策建议：
（1）公共资本要采取措施促使私人资本选择合规运营。私人资本为了自身的利益最大化，有时候会选择披露虚假信息让自己付出较少代价而获得更高的补偿收益等，所以公共资本监管方可以采取的措施包括：当发现私人资本披露虚假信息时，加重对私人资本的处罚力度，增大私人资本披露虚假信息将会丧失的机会成本，比如加大行政罚款；严格限制银行等金融机构对披露虚假信息的私人资本的金融支持；对造假私人资本进行大量曝光，建立信誉档案、给予信誉评级，以此来增加私人资本造假的机会成本；私人资本披露虚假信息情节严重的，依法提请执行司法程序等；同时要对披露真实信息的私人资本适时给予高信誉评级，并适当地给予一些补偿免检政策；树立公共资本自身正面形象，公共资本对补偿的实施与监管要公开透明，从而促使私人资本在策略选择时偏向于披露真实信息。
（2）提高第三方评估机构对私人资本披露虚假信息的甄别概率。如果第三方评估机构对私人资本的寻租行为熟视无睹，任其发展，甚至与其寻租合作，就会降低对私人资本披露虚假信息的监控成功率，如此的话，公共资本从维护社会利益角度出发，会增加对私人资本监管的次数，增加公共资本负担，则不仅不利于鼓励“休眠态”科技成果转化，而且也会使得私人资本的侥幸心理加大而偏向披露虚假信息。所以，公共资本要提高第三方评估机构参与合谋的代价成本，增加第三方评估机构参与合谋的制度壁垒，加强对合谋行为危害及惩罚的宣传力度，促进第三方评估机构采取公正甄别的策略。同时，公共资本可以建立畅通的甄选信息反馈渠道和造假信息举报中心，鼓励第三方评估机构通过专门机构反馈甄别信息，打击私人资本为获取补偿的造假行为，为公共资本监管提供信息支持；对监管下表现良好的第三方评估机构给予适当的物质和精神奖励，提升第三方评估机构的专业自豪感，并将第三方评估机构表现纳入信誉档案、给予信誉评级；此外，从长远角度看，要引导第三方评估机构提高甄选的正确率，需要培养提高第三方评估机构的整体专业素质和对虚假信息的识别意识，以此激发第三方评估机构对私人资本披露信息的甄选积极性。
（3）完善公共资本监管机制，提高监管成功率。第一，要完善监管机制，避免公共资本监管行为介入过宽，同时也要防止公共资本监管不作为。如果公共资本过于频繁地介入对私人资本的监管中，会降低第三方评估机构的甄选赋权，不利于第三方评估机构“置身其外”的客观评价，但是如果公共资本不监管，则会让私人资本与第三方评估机构为了获取更大利益而选择寻租合谋，导致“休眠态”科技成果转化进入恶性发展，因此有必要对公共资本监管的权利和义务建立明确的规范制度；同时，为了保证公共补偿健康有序地发展，鼓励社会监督在补偿监管中发挥积极作用，鼓励社会对私人资本披露虚假信息进行举报，可以设立专门致力于举报和查证的相关部门或组织，一旦发现情况属实就向公共资本机构报告并给予举报者一定的举报收益，而对那些举报有误的社会力量给予必要安抚并向其说明情况、降低因举报不成而产生的心里失望等情绪，形成一套以公共资本主导为主、社会力量积极配合的监管机制；此外，对于公共补偿的实施与后续监管应分开设置政府职能，由不同的部门来落实，防止内部寻租行为发生，对于补偿标准、补偿强度应编制详细明确的规章制度，对补偿的社会价值建立科学的评价体系，从而为后续的补偿政策调整提供客观依据。第二，降低公共资本的监管成本、提高监管成功率。政府要培养和引进更多的专业评价技术人才，在经费许可的范围内更新公共资本的监管设备，明确监管部门违反相应规定的责任，对于政府渎职、失职行为要有明确的责任追究机制，以此督促政府监管人员提高补偿监管意识，提升监管人员的监管效率；同时，为减少政府自身监管成本，充分发挥社会其他部门专业资源与信息资源的优势，可以积极与高校、证监会、银监会、社会信息发布机构等部门进行专业对接与合作，获取更多的专业建议与信息支持。
5.2  不足与展望
相较于一般的两两静态博弈，本研究采用三主体演化博弈模型对“休眠态”科技成果转化的公共资本补偿过程进行的博弈行为分析更符合现实情况。从长远来看，通过公共补偿促进对“休眠态”科技成果转化的激活，仅仅依靠公共资本层面的努力远远不够，因为公共资本既要实施补偿行为又要建立监管机制，无论是资源有限性还是专业不足性，都会阻碍政府对于一系列政策的执行力、影响政策效果，所以还需要社会各界的共同努力；另一方面，本研究在三主体演化博弈模型中对主体行为的影响因素的考虑仍不够全面，还无法对整个补偿、甄选与监管激励进行完整的揭示和还原。因此，后续的相关研究还要考虑更多的影响因素，以期更加符合实际情况，进而提出更加切合实际的对策和建议。
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