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摘要：科学数据的开放共享既是开放科学的本质特征，也是中国大数据战略实施的重要环节。本文构建了由科学数据的需求者、开放共享平台和提供者三方参与的博弈模型，系统探究了各主体间的合作竞争关系，并通过Matlab软件仿真了系统策略的演化过程。重点分析了科学数据开放共享直接收益、科学数据寻求时间成本和科学数据开放共享平台收益3个关键变量的作用效果。结果表明：需求者为自身所需科学数据付费是促进科学数据开放共享的关键策略；平台监督机制以及给予提供者奖励与罚金的高低是影响科学数据提供方策略选择的重要因素。由此提出可以通过建立科学数据开放共享合理的付费机制，加强科学数据开放共享全生命周期安全监管，建立科学数据开放共享奖惩制度可以提升科学数据开放共享水平，推动中国科学数据开放共享进程。
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Analysis of Subject Behavior Strategies for Scientific Data Open Sharing Based on Tripartite Evolutionary Game
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Abstract: The open sharing of scientific data is not only a fundamental aspect of open science but also a crucial element in the implementation of China's big data strategy. This paper presents a tripartite game model involving scientific data demanders, open sharing platforms, and data providers, thoroughly examining the collaborative and competitive dynamics among these stakeholders. Through simulations of strategic evolution using Matlab software, this study delves into the impacts of key variables such as the immediate benefits of sharing scientific data openly, time costs associated with seeking such data, and platform profitability. The findings suggest that demanders paying for the specific scientific data they require plays a pivotal role in advancing the open sharing of scientific data. Moreover, the effectiveness of platform oversight mechanisms and the implementation of incentives and penalties for data providers significantly shape the strategic decisions made by these providers. Therefore, it is recommended to establish a rational payment structure for open sharing of scientific data, bolster secure supervision throughout the entire scientific data sharing lifecycle, and institute a system of rewards and penalties to further facilitate the open sharing of scientific data in China and elevate the overall level of openness in this regard.
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0 引言
随着数据作为生产要素参与社会生产的各个环节，科学研究范式逐步转变为基于科学数据进行探索的第四范式时代——数据密集型科学，科学数据成为国民经济发展的基础性、战略性资源。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》提出要推动国家科研平台、科技报告、科研数据进一步向企业开放、建立健全数据要素市场规则、发展技术和数据要素市场等规划要求。中国政府预算资金资助的科学数据已经初步形成按照“开放为常态、不开放为例外”的原则面向社会和相关部门开放共享，科学数据正在成为比学术论文更加快捷的科学信息传播与协作渠道。
然而，在科学数据开放共享服务取得发展的同时，科学数据资源的爆发性增长与数据需求急剧膨胀的态势有增无减，科学数据开放共享依然面临资源供给和共享需求的双重压力。现有的科学数据开放共享模式也暴露了“中心化”困境、数据主体共享意愿低、数据权属模糊、数据隐私泄露等制约数据开放共享进一步发展的问题[1]。基于此，本文聚焦于科学数据开放共享的现实障碍，构建数据拥有方、数据使用方、数据平台三方参与的演化博弈模型，论证科学数据开放共享市场制度转化为政府政策的科学性和可行性，为政府跳出规制困境，治理其他市场数据失灵提供了可资借鉴的管理策略。
1 文献回顾
科学数据开放共享的概念由国际科学理事会于20世纪50年代首次提出[2]。科学数据管理伴随着科研活动从未停歇，2000 年后尤为繁荣。中国科学数据开放共享概念的首次提出是在2001年底，中国发起了多个科学数据开放共享工程，涵盖多个层面，涉及24个领域[3]。结合现有文献，当前学界对于科学数据开放共享的研究主要集中在以下3个方面：
（1）科学数据开放共享平台建设研究。国内外已经建立多个科学数据开放共享平台，主要包括科学数据开放注册平台、科学数据开放存储与服务平台、科学数据开放出版平台[4][5]【请作者注意分别引用为对不同文献所对应的观点的清晰标注，注意应该在对应的观点处标明相应的观点。】。现有研究主要从平台建设现状、不足、挑战以及对策等方面展开研究。如戚筠等[6]从建设基础、数据基础、管理基础以及服务基础4个维度分析了国内外科学数据共享平台的发展现状。王翠萍等[7]认为科学数据共享平台在数据引用规范、数据资源利用等方面存在一定的不足。Peer等[8]详细阐述了数据开放共享平台建设过程中的挑战以及经验。通过对比国内外平台建设现状，总结特点与不足。李正超[9]提出以开放的思想进行科学数据共享平台的总体设计，拓宽服务方式，完善服务内容，重视风险管理。Dong等[10]就如何加强数字政府建设中的数据共享构建了三方随机演化博弈模型，并分析其稳定性，针对政府平台科学数据如何合理开放共享提出了建议。
（2）科学数据开放共享利益相关者研究。整体而言，科学数据开放共享可以产生经济利益、社会利益和技术利益，是利益相关者参与科学数据开放共享实践的动力[11]。经济利益主要包括加快研究成果向产品或服务转化以获取经济收益[12]；政府利益主要包括提升政府政策的透明度，发挥政府科学数据的社会价值[13]；技术利益主要包括提升期刊文献的引用率，推动科学数据的产生与发展，提高科研效率和质量[14]。此外，也有学者着重分析了科学数据开放共享利益相关者之间的关系，进而为促进科学数据开放共享提出对应措施[15][16]【请进行分别且清晰的引用，注意实质性观点的引用】。总之，科学数据开放共享可以为利益相关者带来巨大的利益，关键是需要建立利益平衡机制[17]。
（3）科学数据开放共享促进机制研究。为推动科学数据开放共享，学界提出了多方面的推动机制。包含：建立健全科学数据开放共享政策体系，完善科学数据开放共享法律法规的顶层设计[18]；加强科学数据开放共享过程中的知识产权保护机制[19]；建立科学数据开放共享激励机制[20]。Pujol等[21]等认为模块化、时间延迟和边界组织的使用对于目前处于科学数据开放共享前沿的科学学科创建的信息基础设施至关重要。Sayogo等[22]则认为需要重视科学数据的管理机制，才可以更有效地促进科学数据的开放共享。李思宇[23]通过建立简单的“鹰-鸽”型博弈模型，从成本和收益的角度，给出实现科学数据开放共享的充分条件，进而提出科学数据开放共享可行的促进机制。张旺等[24]从心理契约和合同契约双重视角，揭示科学数据开放共享策略演化机制和激励机制，提出科学数据开放共享策略选择的优化路径。
从文献的梳理可以看出，中国科学数据开放共享研究起步较晚，总体特征呈现为跟随国际领先研究和紧扣国内实践发展。与国际同行相比，中国学者开展的相关研究在研究内容的广度和深度等方面相对滞后，在科学数据开放共享体制机制方面的研究缺乏针对性[25]。总的来说，借鉴国外相关研究，从系统和组织演化的视角入手，以开放共享利益相关者为切入点探索科学数据开放共享系统的构成及其演变是更有意义的研究方向。基于此，构建科学数据需求者、科学数据提供者和科学数据开放共享平台的三方演化博弈模型，考察博弈主体的行为演化规律，分析其行为策略演变的影响因素，以期为科学数据开放共享相关主体的行为策略优化提供有效的建议。

2 科学数据开放共享三方博弈模型
2.1 科学数据开放共享博弈主体
科学数据开放共享的内涵是允许数据面向社会，被自由获取和使用，强调数据的可发现、可理解、可访问、可传播和可重用。中国科学数据的开放共享已逐步发展为平台管理模式，平台数量目前颇具规模，已达近200个。基于平台管理模式，科学数据开放共享的基本要素包含平台和用户，由于供需情景的不同，用户可以分为科学数据需求方和科学数据提供方。需求方在平台中表达自身需求寻求帮助；提供方为科学数据拥有方，有权选择是否进行共享。科学数据开放共享平台作为连接供需的中介机构，为需求方提供信息，并监督提供方的开放共享行为，具体运行模式见图1。由此，科学数据开放共享博弈主体包含科学数据需求者、科学数据提供者和科学数据开放共享平台。


图1 科学数据开放共享平台运行模式
2.2 科学数据开放共享博弈模型假设
科学数据需求者通常会在平台上提出自身需求，并表示是否愿意付费寻求帮助，其主要目标就是以最小的成本获得最大的科学数据效益。科学数据提供者掌握着大量科学数据，并有权选择是否进行开放共享，但其共享能力，共享动力等情况受多方因素影响。科学数据开放共享平台作为连接供需的中介机构，可以享受用户基数增加带来的声望收益。随着科学数据需求者和科学数据提供者之间信任关系的建立，平台将表现出严格监管的偏好，同时为科学数据需求者提供额外的增值服务以达到更高的公共服务水平。其三方博弈流程见图2。

【图2:建议删除图中的注释，图中的注解一般采用黄色标注的形式表示。】


图2 科学数据开放共享三方博弈树
注：图中的x为科学数据需求者选择“付费寻求帮助”的概率，y为科学数据开放共享平台选择“有监督”的概率，z为科学数据提供者选择“积极”策略的概率。
通过构建利益相关者演化博弈模型来描述博弈各方的演化过程及演化结果，进而分析付费意愿、监督机制、成本、收益等因素对博弈各方的影响。基于此，做出以下假设：
假设1：在提出的演化博弈模型中，科学数据需求者的策略空间为“付费寻求帮助”和“不付费”；科学数据提供者的策略空间是“积极”与“消极”；科学数据开放共享平台的策略空间是“有监督”和“无监督”。科学数据需求者选择“付费寻求帮助”、科学数据开放共享平台选择“有监督”、科学数据提供者选择“积极”的策略选择概率分别为；科学数据需求者选择“不付费”、科学数据开放共享平台选择“无监督”、科学数据提供者选择“消极”的策略选择概率分别为且。
假设2：对于科学数据需求者，在选择“付费寻求帮助”和“不付费”策略时，科学数据需求者通常会考虑两个因素，即搜索相关信息的时间成本、经济成本和采用该策略的好处。如果科学数据提供者采取“积极”策略，科学数据需求者可以获得科学数据收益、感知收益以及平台增值服务和专属服务收益。如果科学数据提供者采取“消极”策略，科学数据需求者只能获得科学数据收益和由于内容质量低而导致的感知损失。当科学数据需求者选择“不付费”策略时，他们会在科学数据搜索过程中花费一定的时间成本，只能获得平台提供的低质量科学数据收益。
假设3：对于科学数据提供者，科学数据提供者提供科学数据开放共享服务可获得直接收益。如果采用“积极”策略，他们将获得感知收益。同时，会从平台获得额外的感知收益，如声望名誉、优先晋升、信用评级等。同时，科学数据提供者支付沟通成本。如果采取“消极”策略，科学数据提供者在提供服务的过程中会降低成本，实现自身利益最大化，那么科学数据提供者将产生投机成本。在这种情况下，科学数据提供者失去信任，为此向科学数据需求者支付一定的罚款。此外，平台还会施加额外的感知惩罚，如降级、不认证等。
假设4：对于科学数据开放共享平台，科学数据开放共享平台为用户提供分享科学数据的空间，并对科学数据提供者和科学数据需求者制定相应的奖惩制度，总运营成本为。当科学数据开放共享平台采用“有监督”策略时，科学数据开放共享平台的质量平台内容改善，导致用户流量增加，平台获得用户流量收益和直接收益。当科学数据开放共享平台采用“无监督”策略时，科学数据开放共享氛围较低，科学数据开放共享平台仅获得少量的用户流量收益和直接收益。此外，科学数据需求者信任度较低，平台规模缩小，造成感知损失。上述假设使用的参数符号及说明见表1。
表1 参数符号及说明
	参数符号
	参数说明

	[bookmark: _Hlk174625768]
	科学数据提供者采取“积极”策略产生的收益

	
	科学数据提供者采取“消极”策略产生的收益

	
	平台提供的低质量科学数据收益

	
	平台增值服务和专属服务收益

	
	科学数据需求者的感知损失

	
	科学数据需求者寻求科学数据过程中的时间成本

	
	科学数据提供者采取“积极”策略产生的感知收益

	
	共享比例

	
	科学数据开放共享的直接收益

	
	科学数据提供者采取“积极”策略，平台带来额外的收益

	
	科学数据提供者采取“积极”策略所产生的沟通成本

	
	科学数据提供者采取“消极”策略所产生的投机成本

	
	因消极行为而失去信任的科学数据提供者进行罚款

	
	平台对科学数据提供者消极行为的感知惩罚

	
	科学数据开放共享平台总运营成本

	
	平台采用“有监督”策略所产生的流量收益

	
	平台采用“无监督”策略所产生的流量收益

	
	科学数据开放共享平台的收益（不一定是经济收益）

	
	平台信任度下降产生的感知损失


2.3 支付收益矩阵
基于上述假设，由科学数据需求方、科学数据开放共享平台和科学数据提供方构成的三方演化博弈策略组合共有8种，即（付费寻求帮助，监督，积极）、（付费寻求帮助，监督，消极）、（付费寻求帮助，无监督，积极）、（付费寻求帮助，无监督，消极）、（不付费，监督，积极）、（不付费，监督，消极）、（不付费，无监督，积极）、（不付费，无监督，消极）。其收益矩阵见表2所列。
表2 支付收益矩阵
	策略组合
	科学数据需求者
	开放共享平台
	科学数据提供者

	（付费，监督，积极）
	
	
	

	（付费，监督，消极）
	
	 
	

	（付费，无监督，积极）
	
	
	

	（付费，无监督，消极）
	
	
	

	（不付费，监督，积极）
	
	
	

	（不付费，监督，消极）
	
	
	

	（不付费，无监督，积极）
	
	
	

	（不付费，无监督，消极）
	
	
	


2.4 博弈复制动态方程
根据演化博弈理论以及表2支付收益矩阵，计算科学数据需求者、科学数据开放共享平台、科学数据提供者三方的复制动态方程：
（1）科学数据需求者
假设科学数据需求者采取“付费寻求帮助”策略和“不付费”策略的期望收益分别为，平均期望收益为。
          (1)
                            (2)
                       (3)
则科学数据需求者的复制动态方程；
 (4)
（2）科学数据开放共享平台
假设科学数据开放共享平台采取“有监督”策略和“无监督”策略的期望收益分别为，平均收益为。
                      (5)
                   (6)
                    (7)
则科学数据开放共享平台的复制动态方程：
      (8)
（3）科学数据提供者
假设科学数据提供者采取“积极”策略和“消极”策略的期望收益分别为，平均收益为。
                      (9)
                  (10)
                   (11)
则科学数据提供者的复制动态方程为：
     (12)

3 三方演化博弈模型稳定性分析
由于科学数据需求者、科学数据开放共享平台、科学数据提供者具备有限理性，最佳的策略选择不会在一次决策中完成。由此，为进行稳定性分析，借鉴Friedman[26]复制动态方程组Jacobian矩阵局部稳定分析方法，联立3个复制动态方程形成一个复制动态系统，联立方程组的解，即为该演化博弈模型的均衡解。科学数据需求者、科学数据开放共享平台、科学数据提供者的复制动态系统如下：

(13)
由此，科学数据开放共享三方演化博弈系统的雅可比矩阵如下所示:
          (14)
分别对求偏导，其中，
(15)
                (16)
              (17)

               (18)
                       (19)
                 (20)

             (21)
演化稳定策略指群体中参与博弈的各个主体通过不断调整自身策略使得多数主体利益较大化，从而达到群体的动态平衡的过程。令，联立可得到系统的10个均衡点，分别为：，根据Ritzgerber等[27]的研究结果，非对称博弈中不考虑非渐近稳定状态，故不考虑。
根据Lyapunov[28]的研究，可以通过分析Jacobian矩阵的特征值来判断均衡点的稳定性：若均衡点特征值均为正时，为不稳定点；若均衡点特征值有正有负，为鞍点；若均衡点特征值均为负时，为稳定点。科学数据开放共享的三方演化博弈系统均衡点的各特征值，见表3。
表3 系统均衡点对应的特征值
	均衡点
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


根据演化博弈理论，将上述系统的均衡状态分为以下2种情形：
情形1：科学数据提供者所得收益小于付出成本，即，判断此情形下各特征值符号，确定均衡点。结果见表4。此时，博弈系统对应的均衡点为，各主体的策略组合为（付费，监督，消极）。
表4 系统各均衡点稳定性（情形1）
	均衡点
	
	
	
	稳定性

	
	−
	−
	+
	鞍点

	
	+
	−
	−
	鞍点

	
	+
	−
	+
	鞍点

	
	−
	+
	+
	鞍点

	
	−
	−
	−
	稳定点

	
	+
	+
	−
	鞍点

	
	+
	+
	+
	不稳定点

	
	−
	+
	−
	鞍点


注：表格中的“＋”、“−”分别表示各特征值为正数、负数。下同。
情形2：科学数据提供者所得收益大于付出成本，即，判断此情形下各特征值符号，确定均衡点，结果见表5。此时，博弈系统对应的均衡点为，各主体的策略组合为（付费，监督，积极）。
表5 系统各均衡点稳定性（情形2）
	均衡点
	
	
	
	稳定性

	
	−
	+
	+
	鞍点

	
	+
	+
	−
	鞍点

	
	+
	+
	+
	不稳定点

	
	−
	−
	+
	鞍点

	
	−
	+
	−
	鞍点

	
	−
	+
	−
	鞍点

	
	+
	−
	+
	鞍点

	
	−
	−
	−
	稳定点


4 仿真分析
基于上述三方演化博弈模型结果，为了能够更清晰直观地观察整个博弈演化过程，同时验证上文提出的三方演化博弈模型的合理性，深入探讨不同因素对博弈系统整体演化的影响，设计了如下3组模拟实验：（1）三方博弈主体的演化路径分析；（2）不同参数对博弈主体行为策略选择的影响；（3）不同初始概率对演化博弈系统的影响；并通过Matlab2022模拟演化过程。
4.1 三方博弈主体的演化路径分析
首先对各参数进行赋值，根据博弈结果，仿真参数值取值可分为两种情况，情形1各参数设置见表6，与情景1对应，同时代表三方在没有奖励和惩罚的状态下进行策略选择：
【表6：注意三线表的逻辑为竖向逻辑，即每一列为一个类别】
表6 情形1各参数取值
	参数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	赋值
	20
	15
	10
	0.5
	20
	10
	10
	0
	0
	0
	10
	10
	25
	15
	0.5
	30
	40
	20
	20
	15


仿真结果见图3，没有惩罚机制时系统的最终平衡点是，对应情景1。在这种情景下，无论结果如何，科学数据提供者都会得到相同的奖励，因此，科学数据提供者就会失去共享科学数据的动力，采取“消极”策略。同时，平台提供的科学数据质量也较低，科学数据开放共享环境较差。

【图3：1. 注意我刊为黑白印刷，请作者确认黑白印刷不影响图意；2. 注意z轴的方向应为居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读居于坐标轴左侧上下居中，请参考以下例图的纵坐标方向：[image: ]】
[image: 3de758b3118c1b985e9ad4867760306]
图3 情景1（没有惩罚和奖励）演化50次结果
情形2各参数设置见表7，对应情景2，同时代表三方在有奖惩的状态下进行策略选择：

【问题同表6】
表7 情形2各参数取值
	参数
	
	
	
	
	
	
	
	[bookmark: _Hlk174626153]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	赋值
	20
	15
	10
	0.5
	20
	10
	10
	20
	15
	5
	10
	10
	25
	15
	0.5
	30
	40
	20
	20
	15


仿真结果见图4，系统实施惩罚机制，同时对应情景2，最终的平衡点是，三方博弈主体的策略组合是（付费寻求帮助，监督，积极）。此时，科学数据提供者在平台的监督下进行高质量开放共享；平台积极监督、激励和引导用户；需求者尊重他人的知识产权，并为获得的帮助付费。三者的利益关联更加紧密，都希望自身利益最大化，有利于科学数据开放共享生态环境的可持续发展。


【图4：问题同图3】
[image: 1af482cdc4bc0a221cbee93c01c6f21]
图4 情景2（有奖惩）演化50次结果
4.2 不同参数对博弈主体策略选择的影响
（1） 科学数据开放共享的直接收益对演化主体的决策影响
当分别设置为20、40和60时，仿真结果见图5。得出以下结论：在演化过程中，随着科学数据需求者支付金额的增加，科学数据提供者开放共享的意愿就越强。同时，双方的积极参与也能为平台带来流量，进而促进平台更加积极地监督和激励用户，即科学数据提供者采取“积极”策略的概率和平台采取“监督”策略的概率逐渐增加。






【图5:1.注意“z轴”的表示方向应为居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读居于坐标轴左侧上下居中，请参考以上例图】

[image: c3f6f83d6781e4439e37bdd3cab667c]
图5 科学数据需求者所付费用的影响
4.2.2 科学数据需求者寻求科学数据过程中的时间成本对演化主体的决策影响
当分别设置为0、10和20时，仿真结果见图6。可以得出以下结论：在演化过程中，随着科学数据需求者寻找科学数据的时间成本逐渐增加，他们更有可能采取“付费寻求帮助”的策略。因为如果其获取科学数据的成本超过收益，就不值得花费大量时间成本去寻找科学数据，符合现实情况。













【图6:1.注意“z轴”的表示方向应为居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读居于坐标轴左侧上下居中，请参考以上例图】
[image: 94343f4dc88feb6187806fc0c722627]
图6 科学数据需求者寻求科学数据过程中的时间成本的影响
4.2.3科学数据开放共享平台的收益对演化主体的决策影响
当分别设置为15、30和45时，仿真结果见图7。可以得出以下结论：随着科学数据开放共享平台收益的增加，在演化过程中，平台会更倾向于采取“监督”策略。同时，由于平台采取“监督”策略，更加积极地引导激励和引导用户，平台科学数据开放共享的氛围会更好，吸引更多用户参与到科学数据的开放共享中。科学数据提供者采取“积极”策略；科学数据需求者采取“付费”策略的概率也会更高。






【图7:1.注意“z轴”的表示方向应为居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读居于坐标轴左侧上下居中，请参考以上例图】

[image: fed6ef0e910d353ee1b1d1bcd154563]
图7 科学数据开放共享平台所获收益的影响
4.3 不同初始概率对演化博弈系统的影响
初始概率反映了科学数据需求者、科学数据开放共享平台、科学数据提供者采取（付费，监督，积极）策略组合的初始意愿水平。首先考虑3个博弈主体不同初始概率下博弈系统的行为演化过程，在满足情景2的前提下设置相等，并分别取仿真结果见图8。



【图7:1.注意“y轴”的表示方向应为居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读居于坐标轴左侧上下居中，请参考以上例图】


[image: 03bdedb3059a94f570635cf66650921]
图8 不同初始概率对演化博弈系统的影响

在初始概率模拟的最终结果中可以看出，每个主体初始概率的不同对整个科学数据开放共享系统的稳态有显著影响。在初始时刻，当每个主体的初始概率处于较低值时，即，3个主体之间的策略选择概率有减少的趋势，甚至经过了很长一段时间的探索和摩擦，整个博弈系统才趋于稳定。此情境下不利于科学数据开放共享生态环境的可持续发展，容易陷入科学数据开放共享困境。当提高初始概率后，三方博弈主体更容易到达演化博弈稳定状态，同时，初始概率越高，到达稳定状态的速度也越快。值得注意的是，三方策略选择的初始概率对演化路径有一定影响，但演化稳定点最终都趋于科学数据需求方选择“付费”，平台选择“监管”，科学数据提供者选择“积极”。由此可见，采取科学数据付费手段对于科学数据开放共享生态的良性发展存在明显的正向影响，可以良好地促进科学数据开放共享主体意愿的提升，有利于科学数据开放共享系统趋于良性循环。同时，付费意向越明显，越有利于科学数据的开放共享。
5 结论与建议
从科学数据开放共享问题的实际出发，建立科学数据需求者、科学数据开放共享平台、科学数据提供者三方演化博弈模型。利用复制动态方程分析了科学数据开放共享系统的稳定策略以及演化趋势，并通过Matlab2022进行了数值模拟仿真。结果表明：需求者为自身所需科学数据付费是促进科学数据开放共享的关键策略；平台监督机制以及给予提供者奖励与罚金的高低是影响科学数据提供方策略选择的重要因素；付费情况、成本、收益等因素对科学数据开放共享主体行为策略选择存在一定影响。由此，针对三方主体行为策略，提出以下对策建议：
（1）合理付费：制定科学数据开放共享定价策略。一是建立科学数据价值评估指标体系：加快科学数据资产化进程，探索科学数据价值评估路径。结合科学数据资产开放共享场景，从特性、收益、成本、风险4个维度，建立互联网、社交媒体、APP等平台的科学数据资产评估体系；同时探索“自上而下”和“自下而上”并行的评估路径，从经济效益、社会效益、环境效益等多维度构建科学数据价值评估体系。二是完善由市场决定的科学数据要素价格机制：结合科学数据开放共享特性，考虑三方利益，制定“报价－估价－议价”相结合的科学数据定价策略，需求方根据成本、市场供需、历史价格等要素合理报价，平台在充分考虑价格影响因素的前提下，设计估价模型进行合理估价，科学数据开放共享双方议价，敲定最后价格。
（2）自主可控：加强科学数据开放共享全生命周期安全监管。一是建立科学数据脱敏处理机制：规范去敏感化数据处理流程，健全数据销毁和遗忘机制。制定信息安全规则尽可能保护无法更改的个人生物特征数据，对个人信息区分敏感部分和非敏感部分，对指纹、虹膜、人脸等个人敏感信息强制收集并进行严格限制。二是建立科学数据隐私保护机制：通过推进计算和存储分离的数据沙盒、多数据中心节点协同的联邦学习等具有应用前景的新技术研发，提升数据安全和隐私保护的技术水平，同时探索基于区块链的科学数据共享技术，提高数据泄露的惩治成本，规范数据流通合规审查和伦理审视，确保科学数据在安全的前提下得到充分利用。
（3）奖惩并行：建立科学数据开放共享奖惩制度。一是建立科学数据开放共享绩效考评机制：制定明确的绩效指标，建立合理的评价体系。根据平台参与者的开放共享行为进行绩效考评，并给其相应的信誉评分，设置规章制度约束信誉水平较低的平台参与者，给予信誉水平较高的平台参与者额外奖赏。二是健全科学数据股权期权制度：由平台制定股权期权激励计划，明确股权期权激励总额度、激励对象和分配规则，同时选择合适的股权期权激励方式（包含股份激励、股票期权等），在确定股权期权激励对象时，应充分考虑平台参与者开放共享行为以及贡献程度。
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注释：

x

为科学数据需求者选择

³

付费寻求帮助

´

的概率

            y

为科学数据开放共享平台选择

³

有监督

´

的概率

    z

为科学数据提供者选择

³

积极

´

策略的概率


