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演化博弈视角下的高校专利信息化制度变迁
研究①

曾金晶　　福建农林大学图书馆,福州大学信息管理研究所

李珊　　福州大学信息管理研究所

摘　要 [目的] 相比较传统的专利非信息化管理模式,高校开展专利信息化不仅符合国家知识

产权发展战略的客观要求,同时也推动了高校自身的发展. [方法] 本文将高校专利信息化制

度的变迁过程设定为研究对象,试图分析影响高校专利信息化制度变迁的技术、市场和政策

因素,建立高校专利信息化制度变迁演化博弈分析模型,以此分析各个博弈主体在不同情形

下博弈策略的自发演变过程,并得出经济上的启示. [结果/结论] 本文为高校专利信息化未

来组织发展模式提供理论的支持和经验上的借鉴.
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１　引言

高校承担着知识创造的重任, 近年来逐

渐成为专利的重要生长点和辐射源. 而随着

信息技术的发展, 高校专利信息化也正如火

如荼 地 进 行. 相 比 较 传 统 专 利 非 信 息 化 管

理, 专利信息化管理模式通过信息化手段,

能够使资金、 科技、 劳动力等生产要素实现

优化 组 合, 增 强 专 利 的 研 发 率 和 成 果 转 化

率, 不仅能够提高专利管理的整体效益, 也

能够实现专利管理的统一规划和布局.

目前, 国内外研究促进专利信息化发展

领域的文献并不多, 研究高校专利信息化的

文章更是屈指可数, 笔者综合前人的见解,

尝试给出高校专利信息化定义如下[１] : 高校

专利信息化是对高校专利信息的数字化和网

络化, 同时实现校内外专利信息的申请、 传

递、 接收、 存储、 提供利用的一体化, 最终

实现高校专利信息的高度共享化. 少数的文

章从社会、 政策或者技术的角度对高校专利

信息化作了一定的研究, 但是还未有人从经

济学 的 角 度 揭 示 高 校 专 利 信 息 化 的 驱 动

机制.

由于高校在专利信息化过程中难免会遇

到利益问题, 为促进专利信息化进程的有序

进行, 需要一个完善的机制来规范或者激励

各位利益相关者的行为, 著名经济学家肖特

认为制度是参与人的行为均衡[２] , 一种制度

是一个演化稳定均衡, 即不同制度结构对应

着不同的均衡, 因此以制度的自然状态为背

景, 运用演化博弈的相关理论和方法对高校

专利信息化的制度变迁进行研究.

２　基础理论

演化博弈属于动态博弈类型, 分为复制

动态阶段和演化稳定阶段. 在博弈过程中,

每个决策参与者都是在有限理性的假设前提

下进行博弈, 因此每次策略选择都不一定是

尽善尽美, 而是根据对方的策略做出自身最

优策略的选择, 这个阶段就是处于复制动态

阶段, 是演化博弈的收敛阶段. 其内涵是在

群体中能够获得盈利较多的策略采用的个体

数量会逐渐增加, 个体增加的变动速度可以

用动态微分方程表示 (见式１).

dx
dt＝x

(πQ－π总 ),x∈[０,１] (１)

式１中, x 表示群体中采取某种特定策

略Q的个体数占群体总数的比例, πQ 表示

采取这种策略所获得的期望支付, π总 表示

采取策略空间集合中所有策略所获得的盈利

总期望值.

演化稳定策略的含义是如果所采用某种

策略获得的盈利比不采用这种策略的个体获

得的盈利高 (采用策略盈利低的这一方且称

为变异者), 那么随着时间的推移, 变异者

在群体中就会逐渐消失, 这样主体之间的博
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弈就达到相对稳定的状态[３] .

３　高校专利信息化制度变迁环境

分析

３􀆰１　专利技术分析

技术能够直接影响博弈利益相关者选择

是否参与到专利信息化的建设中. 首先, 技

术使高校的专利产出在一定范围内呈现报酬

递增现象, 因此在此基础上选择专利信息化

更为有利可图; 其次, 技术使得高校在降低

成本投 入 的 同 时, 也 增 加 了 潜 在 利 润; 另

外, 技术能够使利益相关者收入提高, 致使

其选择专利信息化.

目前, 高校专利信息都由学校的科技处

(一些学校已建立专属的专利管理机构) 管

理, 现有 的 高 校 专 利 导 航、 高 校 专 利 数 据

库、 高校知识产权综合服务平台以及全国高

等院校专利信息服务平台系统等专利平台都

有效缩短了从专利申请到专利审查通过并授

权的时间, 方便使用者检索、 下载数据, 并

进行专利查新和分析, 这些数据库和信息系

统在一定程度上能够激励全校师生员工研发

专利. 另外, 高校各个学院之间或者高校之

间有签署专利合作协议的, 应按照合同共享

某些非核心技术成果, 甚至是交换核心技术

成果, 这样专利发明者拥有专利研发过程中

的关键技术所有者的授权, 解决后顾之忧,

不仅是专利信息化发展的重要一环, 更能够

提高专利研发的积极性.

３􀆰２　专利市场分析

高校是否选择专利信息化管理, 还要考

量市 场 需 求 变 化. 专 利 的 研 发 创 造 存 在 泡

沫[４] , 意即专利的 “工具性价值” 被过度放

大, 高校及其教师员工进行专利活动的目的

更多是为了获取专利的 “工具性价值”. 也

就是说, 中国高校的专利数量虽然不少, 但

其中存在很多 “泡沫”, 而且专利市场收益

很小. 究其原因, 主要是高校科研评价指标

体系的激励导向存在偏差, 很多高校教师热

衷于 “纸上专利”: 或为争取政府的科研项

目, 完成政府科技计划项目目标; 或为达到

单位绩效考核指标, 获得职称晋升及奖金等

待遇; 或为获得政府或单位的专利资助. 这

些纯粹不是为了科技创新而研发的专利, 在

市场中进行转化为实体成果的意义并不大,

然而采取专利信息化中的专利推荐、 专利共

享等形式是否能够有效改善该情况, 还需要

在下文中进一步研究.

３􀆰３　专利政策分析

２０１８年１月５日, 国家知识产权局发布

最新知识产权政策, 题为 «高校知识产权信

息服务中心建设实施办法», 文中强调高校

知识产权工作重点为 “增加知识产权信息服

务网点, 加强公共图书馆、 高校图书馆、 科

技信息服务机构、 行业组织等的知识产权信

息服务能力建设”, 明确 “支持高校图书馆

建设知识产权信息服务中心, 为促进高校创

新提供服务”. 而专利作为知识产权的重要

组成部分, 专利工作者应当积极响应、 遵守

该国家政策, 积极促进专利信息化发展. 此

前, 国家知 识 产 权 局 也 发 布 了 很 多 有 关 促

进高校 专 利 信 息 化 的 相 关 举 措, 在 此 不 作

赘述.

知识产权方面的相关政策通过一揽子的

政策工具影响高校利益相关者的博弈行为,

然而不管是高校内的自拟政策或者国家政策

都是非中性的, 任何给定的政策都将对不同

的利益 相 关 者 带 来 不 同 的 影 响 [５] . 专 利 相

关政策 作 为 外 部 环 境 因 素, 具 有 调 整 博 弈
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主体行 为 规 范 的 作 用, 可 以 说 是 专 利 工 作

者的基准.

４　高校专利信息化制度变迁的演化

博弈分析

　　从高校专利信息化制度形成的微观层次

来看, 利益相关者之间的交互作用是一种具

有不确定性和有限理性的行为, 彼此的应对

策略又相互影响后续的策略选择. 因此, 演

化博弈模型就是模拟这些行为主体在不同阶

段重复地进行博弈的过程. 为了模拟高校专

利信息化制度变迁的过程, 本文对相关参数

进行了具体的限定设置, 从而对高校专利信

息化的过程进行刻画和解释.

４􀆰１　前提假设

假设１: 高校专利制度变迁涉及到的利

益相关者成员对专利制度的实施效果缺乏完

整而清晰的预见性, 但仍有一定的统计分析

能力和对不同策略效果的事后判断能力.

假设２: 高校专利制度的形成过程中存

在大量的利益相关者行为主体, 他们在博弈

策略选择时, 存在两个纯策略选择, 即选择

专利信息化制度和选择专利原有制度, 并具

有各自的支付和收益.

假设３: 任意两个利益相关者进行两两

随机配对博弈, 利益相关者行为相似, 具有

相同的策略空间和收益矩阵, 此外演化博弈

模型符合严格单调性假设, 即产生更高期望

收益的策略, 具有更高的增长率.

理论上, 上述假设满足对大群体中的个

体进行复制动态的演化博弈的模拟的要求,

也符合高校向专利信息化制度变迁的过程中

的博弈行为主体的实际情况.

４􀆰２　参数设置

假设在高校专利信息化制度的变迁过程

中, 参与人甲和乙都选择坚持原有的专利非

信息化等制度形式, 设α 为成功获得收益的

概率, 获得收益为R１, 所投入的成本为C１.

由于外部制度环境的改变, 博弈主体通过环

境适应后, 都转而采取专利信息化制度成功

的概率为ω, 所花费的成本为C６.

由上述假设条件可知, 在高校专利信息

化制度的形成过程中, 随着高校的制度环境

发生变化, 原本坚持采取专利原有制度形式

的博弈 主 体 可 能 转 变 为 服 从 专 利 信 息 化 策

略; 同理, 原本选择专利信息化制度的博弈

主体也可能为追逐利益转而选择专利原有制

度形式. 其中, 各自改变选择策略的原因,

主要是对改变策略的收益具有更高期望.

具体的参数假设如下: 当高校内外部环

境发生变化时, 参与人甲通过学习, 决定追

逐更高收益, 选择从专利原有制度形式变为

专利信息化制度, 其成功的概率为γ, 收益

为R３, 成本投入为C４; 参与人乙虽然认知

到外部环境发生变化, 但仍认为采取原有策

略能够获取更高收益, 其成功的概率仍为γ,

收益仍为R３, 但其付出的成本为C５. 同理

可知, 与 上 述 情 况 相 同, 参 与 人 乙 通 过 学

习, 决定转变策略服从专利信息化制度, 其

成功的概率为β, 收益为R２, 参与人乙和参

与人甲各自投入的成本为C２, C３. 同时, 假

定群体中参与人甲选择专利原有制度的概率

为x, 那 么 选 择 专 利 信 息 化 制 度 的 概 率 为

１－x, 同理, 假定参与人乙选择专利原有制

度的概率为y, 那么选择专利信息化制度的

概率为１－y. 由此可以构建参与人的博弈支

付矩阵如表１所示.



３４　　　

表１　高校专利信息化制度变迁博弈支付矩阵

同质博弈
参与人乙

专利原有制度x 专利信息化１－x

参与人甲
专利原有制度y αR１－C１,αR１－C１ βR２－C３,βR２－C２

专利信息化１－y γR３－C４, ωR３－C５ ωR４－C６, ωR４－C６

　　根据上述情况, 所构建的博弈支付矩阵

具有如下意义: 当双方都认为坚持专利原有

制度所获得的收益比采取专利信息化制度高

时, 他们可以共同分享专利原有制度带来的

收益, 即αR１－C１. 此时, 高校中没有任何一

方博弈主体愿意单独冒险改变自身的策略去采

取专利信息化制度, 即αR１－C１＞γR３－C４.

当高校制度环境发生变化, 两个参与人经过

相互的行为学习, 都采用跟随策略, 选择专

利信息化行为, 带来的预期收益为ωR４－C６.

那么, 对于 博 弈 支 付 矩 阵 中 有ωR４－C６＞

βR２－C３. 同理可知: αR１－C１＞βR２－C２,

ωR４－C６＞ωR３－C５. 以下分析将针对此种

情况进行进一步讨论, 试图解释高校内外部

环境影响因素发生变化时, 博弈参与人行为

策略选择的变化过程.

４􀆰３　演化博弈分析

(１) 复制动态方程的建立

由上述支付矩阵可以列出高校专利信息化

制度变迁演化博弈的复制动态微分方程如下:

dx
dt＝x

(１－x)(αR１－C１－βR２＋C３＋

ωR４－C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋

C３)＝P(x,y)

dy
dt＝y

(１－y)(αR１－C１－γR３＋C５＋

ωR４－C６－βR２＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋

C５)＝Q(x,y)

为方便数学上讨论, 现作出如下假设:

A＝αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－C６－

γR３＋C４

B＝ωR４－C６－βR２＋C３

C＝αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－

βR２＋C２

D＝ωR４－C６－γR３＋C５

则上述复制动态微分方程可变为简化形

式如下:

dx
dt＝x

(１－x) (Ay－B) ＝P (x, y)

dy
dt＝y

(１－y) (Cx－D) ＝Q (x, y)

(２) 对P (x, y) 进行稳定节点的讨论

①当y＞
B
A＝

　
ωR４－C６－βR２＋C３

αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－C６－γR３＋C４
时,

Ay－B＝(αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－

C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋C３)＞０

x＝０和x＝１是两个平衡点. 将两个x
的值带入P(x, y), 得到:

Px(x＝１)＝－[(αR１－C１－βR２＋C３＋

ωR４－C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋

C３)]＜０

Px(x＝０)＝(αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－

C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋C３)＞０
因此, 结合雅克比矩阵可知x＝１是渐

进稳定点, 而x＝０则不是渐进稳定点.

②同理, 当y＜
B
A＝
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ωR４－C６－βR２＋C３

αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－C６－γR３＋C４
时,

Ay－B＝(αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－

C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋C３)＜０

x＝０和x＝１是两个平衡点. 将两个x
的值带入P(x, y), 得到:

Px(x＝１)＝－[(αR１－C１－βR２＋C３＋

ωR４－C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋

C３)]＞０

Px(x＝０)＝(αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－

C６－γR３＋C４)y－(ωR４－C６－βR２＋C３)＜０
因此, x＝０是渐进稳定点, 而x＝１不

是渐进稳定点.

③当y＝
B
A＝

　
ωR４－C６－βR２＋C３

αR１－C１－βR２＋C３＋ωR４－C６－γR３＋C４
时,

P(x, y) ＝０, 即任何的x 都是稳定状态,

没有讨论意义.

(３) 对Q (x, y) 进行稳定节点的讨论

①当x＞

　
ωR４－C６－γR３＋C５

αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－βR２＋C２
时,

(αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－βR２

＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋C５)＞０, y＝０
和y＝１是两个平衡点, 由于:

Qy(y＝１)＝－[(αR１－C１－γR３＋C５＋

ωR４－C６－βR２＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋

C５)]＜０

Qy(y＝０)＝(αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－

C６－βR２＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋C５)＞０
因此, y＝１是渐进稳定点, y＝０不是

渐进稳定点.

②当x＜

　
ωR４－C６－γR３＋C５

αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－βR２＋C２
时,

(αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－βR２

＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋C５)＜０, y＝０
和y＝１是两个平衡点, 由于:

Qy(y＝１)＝－[(αR１－C１－γR３＋C５＋

ωR４－C６－βR２＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋

C５)]＞０

Qy(y＝０)＝(αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－

C６－βR２＋C２)x－(ωR４－C６－γR３＋C５)＜０
因此, y＝０是渐进稳定点, y＝１不是

渐进稳定点.

③当x＝

　
ωR４－C６－γR３＋C５

αR１－C１－γR３＋C５＋ωR４－C６－βR２＋C２
时,

Q (x, y) ＝０, 即任何的y 都是稳定状态,

没有讨论意义.

４􀆰４　结论

根据以上的复制动态微分方程的稳定节

点讨论可知 (０, ０), (１, １) 都是演化稳定

策略, 可以观察到以下现象:

当博弈进行时, 高校中如果有比例多于

D/C 的利益相关者选择专利信息化制度, 同

时有多于 B/A 比例的利益相关者也选择专

利信息化制度, 则该演化博弈将收敛于 (１,

１), 高校专利信息化制度可以形成, 并最终

趋于稳定.

当博弈进行时, 高校中如果有比例少于

D/C 的利益相关者选择专利信息化制度, 同

时有比例少于 B/A 的利益相关者选择专利

信息化 制 度, 则 该 演 化 博 弈 将 收 敛 至 (０,

０), 高校专利管理形式虽然会有发生变化的趋

势, 但最终没能形成专利信息化制度变迁, 而

保持专利原有制度安排, 并趋于稳定.

通过对上述博弈过程, 结合高校专利信

息化发展的实际情况, 本研究可以得出重要

结论如下.
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结论一: 当高校有关参与主体施行专利

信息化之后, 其预期收益超过成本时, 他们

才能产生制度供需的激励. 也就是说, 当高

校专利领域的利益相关主体对专利信息化的

预期净收益为正时, 他们就会服从高校专利

信息化的制度安排, 而且预期效用越大, 则

对专利信息化的需求越强烈.

结论二: 高校专利原有管理形式向专利

信息化模式变迁的速率受到高校群体内选择

专利信息化策略的参与人数量的制约. 实际

上, 处于不同博弈阶段的不同博弈主体, 到

达渐进稳定点的轨迹是不相同的, 在同一时

间范围内, 不同的运动轨迹会导致达到渐进

稳定状态所需要的路程是不相同的. 也就是

说, 向专利信息化发展的过程中, 处于不同

状态的参与主体之间的博弈可能产生稳定状

态受到选取某种策略的参与人的比例影响.

结论三: 高校专利管理的初始状态对未

来的信息化趋势具有强势的影响.

也就是说, 高校内外部环境变化的情况

下, 参与人为追逐利益将作出对自身利益最

大化的选择, 高校是否愿意从原有的非信息

化等管理转变为信息化形式, 其中的实质是

高校专利领域利益相关者之间的博弈. 笔者

的上述研究可以给高校利益相关者在决定是

否要服从专利信息化制度安排时提供思路和

参考. 但是, 笔者还有两个问题要在日后的

研究中解决: 一是对高校专利信息化领域参

与主体的异质性假设研究; 二是笔者仍需利

用 MATLAB等计 算 机 技 术 进 行 线 路 仿 真,

实现多种群的演化博弈模型的进一步应用.
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