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考虑风险的创新型企业创新驱动激励机制研究 
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摘要：创新驱动是经济高质量发展的内在动力，也是建设创新型国家的战略需要。本文构建地方政府和

创新型企业之间的演化博弈模型，利用常微分方程稳定性理论分析了系统的稳定性特征，并用 Matlab 仿

真分析了不同情形下的演化均衡策略及参数变量调整对主体行为和ESS的影响。结果表明，系统有三种演

变稳定策略，路径演变依赖于博弈支付矩阵和参数的变化；创新增量收益是企业选择创新与否的决定因

素，低补助额度可以削减企业的“惰性”；降低创新成本，提高消费者偏好和专利交易收益都能引导企

业趋向于创新策略；同时，提高惩罚，降低补助额度，可使地方政府收敛于激励策略。在对模型结果分

析讨论的基础上，本文提出了调整补贴力度、增大违约惩罚、加大创新宣传和提高知产保护力度四点管

理启示。 
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Abstract: Innovationdriven is the internal driving force for high-quality economic development. Based on 

evolutionary game theory, this paper constructs an evolutionary game model between local governments 
and enterprises and uses Matlab simulation to analyze the influence of evolutionary equilibrium strategies 
and parameter variable adjustments on evolutionary strategies and ESS under different scenarios. The 

results show that the system has three evolutionary stabilization strategies, and the path evolution depends 

on the changes in the game payment matrix and parameters. The incremental income is the determining 

factor for enterprises to choose innovation or not. Reducing innovation costs, improving consumer 

preferences, and patent transaction benefits can guide enterprises in choosing innovation strategies. At the 

same time, punishment and government subsidies determine the strategic adjustment of local governments, 
and increasing punishments and reducing the amount of subsidies can make local governments converge 
on incentive strategies. Based on the analysis and discussion of the model results, this paper proposes 

four management implications for adjusting the intensity of subsidies, increasing the penalty for breach of 

contract, increasing innovation publicity, and improving intellectual property protection. 

Keywords: Innovation driven, Innovative enterprises,Evolutionary game,Numerical simulation 

 

1 引言 

当前我国经济发展存在动力不足、区域经济发展不平衡、不协调的问题，亟需寻找新的经济发展突

破口
[1]。为了满足国内经济转型升级的迫切需求和解决我国在某些关键领域面临的“卡脖子”痛点，二零

一六年五月,党中央、国务院颁布了《国家创新驱动发展战略纲要》
[2]，至此，创新驱动成为国家发展战

略。创新驱动是指要素和投资由创新来带动，即创新成为推动经济增长的主动力
[3]。企业是创新活动的主

体，也是创新驱动战略的实施者，同时，创新型企业又作为一个国家最有活力的企业，是创新型国家建

设的主力军
[4]。因此，我国在实施创新驱动发展战略，加快建设创新型国家的过程中，迫切需要一批创新

型企业作为支撑。 

创新型企业是指拥有自主知识产权和知名品牌，具有较强国际竞争力，依靠技术创新获取市场竞争

优势和持续发展并创造新价值的企业
[5]，其主要表现为以下三个特征：⑴拥有自主知识产权的核心技术。

科技部从发展规划的角度界定创新型企业为依靠技术创新获取市场竞争优势的企业
[6]。⑵有持续的创新能

力。马永红
[7]等定义创新型企业为以技术为核心、以市场为导向、以创新为动力，不断实现新的经济增长

和有着较强的持续创新能力的企业。曹金飞
[8]则从特征角度指出创新型企业应具备持续创新性、高风险性

和高收益性等特征。⑶能够创造新价值。刘暄
[9]提出创新型企业是积聚、运用、重组企业可用于项目的一

切资源不断进行创新，以项目形式创造出新价值的企业，相同观点的代表学者还有张良
[10]、夏冬、程家

明
[11]、万希

[12]和黄品奇
[13]等。创新型企业代表的是一种崭新的企业运行和发展模式，它能促进企业成为

创新的主体，有利于提高产业竞争力，增强国家自主创新能力，加快建设创新型国家。因此，研究创新

型企业在各因素作用下的发展路径进行正确选择，对创新型企业实现可持续发展具有重要的理论和实际

意义。尽管创新型企业在建设创新型国家实现高质量发展中扮演着举足轻重的角色，但鉴于创新的潜在

风险，包括高成本和技术不确定性以及激励机制的不成熟，创新型企业不太可能失去自身利益积极创新

[14]。同时，政府作为最有效的监管机构，其干预在企业决策中起着至关重要的作用，因此，政府探索如

何进行有效干预创新型企业进行技术创新对我国建设创新型国家具有十分重要的意义。 

围绕在创新过程中如何进行有效干预企业创新这一问题，研究者主要从补贴政策和税收优惠两方面
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展开了研究。在补贴政策方面，胡本田
[15]等采用创业板 2014-2018年 113家上市企业作为样本，探究政府

补助对企业创新行为的影响，指出政府补助显著提升企业创新绩效和经营绩效，且创新绩效在政府补助

和经营绩效间有正向中介效应。同样地，Alecke
[16]发现获得研发补贴企业的专利申请率从 20%上升到 40%，

专利申请数量明显增加。与此不同的是，有研究学者认为政府补贴会挤出研发投入。如， &Hall Maffioli

等
[17]通过对阿根廷、巴西和智利政府的技术发展基金调查发现，政府研发补贴对专利数量或新产品销售

存在一定的挤出效应。此外，秦字兴
[18]也提出在创新驱动模式下,企业最优创新投入比例对政府补贴水平

不敏感,且过高的补贴可能挤出企业创新投入。另一方面是考虑税收优惠政策的影响。如，李文健等人
[19]

提出在信息不对称情况下，对研发成功率低的 “坏企业”采用的低税收优惠。进一步地，彭亮等人
[20]应

用多时点双重差分模型探究减税降费与企业创新之间的关系，验证了减税降费的创新激励效应。 

然而，现有文献大多从宏观角度研究政府的干预政策，鲜有从微观层面深入了解企业技术创新过程

中利益相关者的行为策略，尤其针对创新型企业，即以研究创新型企业创新驱动激励机制为主要特征的

研究不足。针对这一问题，如何从微观层面分析策略互动情形下创新型企业创新驱动的激励机制就是一

个亟需解决的重要问题。首先，目前我国经济处于构建新发展格局的特定阶段，政府与企业之间关系很

大程度上决定经济体制改革的结果。那么考虑政府和企业追求自身利益的情况下，从策略互动的微观视

角探索政府干预作用的发挥机制具有很强的理论意义与现实价值。其次，政府引导，企业主导是解决这

一问题的基本原则之一。考虑到政府和企业之间的策略互动，博弈论是研究它们相互战略决策的有力手

段。王亚玲等
[21]基于“智猪博弈”模型构建中小企业创新的政策支持系统，指出破解中小企业创新的困

境的方法是要健全政府支持系统。此外，朱金生等
[22]基于我国 143 家上市企业数据建立 hoteling 模型，实

证检验了补贴强度会对不同企业创新行为产生影响的研究结论。与以上建立静态博弈模型不同的是，蒋

长流等人
[23]运用动态博弈理论分析了政府对有创新能力的企业的最佳资金支持，然而，以上学者都假设

利益相关者是完全理性的，政策执行力是固定的。行为心理学表明，决策者有短视行为，个体是异质的，

双方往往具有有限理性。上述模型为后续研究提供了有益借鉴，但是也存在三个不足： 

① 对于创新驱动激励机制的研究只针对政府和企业两个主体，没有考虑公众创新偏好对主体行为

的影响； 

② 多数对于主体行为的假设建立在经典博弈的理论基础之上，忽略了不同主体在相互博弈过程中

的学习和借鉴能力； 

③ 忽略了企业参与创新过程中的风险因素。 

针对以上问题，本文以演化博弈理论为研究工具，建立考虑风险因素和公众偏好的政府与创新型企

业为参与者的博弈模型，分析二者的行为演化特征。通过模型推演，我们发现化系统有三种稳定策略，

创新增量收益是企业选择创新与否的决定因素，高政府补助会滋生企业“惰性”，创新成本、消费者偏

好和专利交易收益是企业策略的影响因素，而政府策略取决于地方政府对企业的惩罚和补贴力度。 

本文的创新点在于：①聚焦于微观层面，探讨创新驱动模式下政企双方的策略互动，分析创新型企

业能否在政府适当干预下参与创新；②在现有相关研究模型基础上，加入公众创新偏好与创新风险两个

重要因素，分析其对主体行为的影响，使博弈更加符合现实；③通过仿真分析验证了研究结果，揭示了

参与者策略的动态演化过程，并根据结论为政府激励创新型企业的创新行为提出政策建议，丰富和拓展

了有关政企双方协同创新的研究。 

论文结构如下，第二部分为政企双方演化模型构建，第三部分为局部均衡稳定点分析，第四部分为
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数值仿真，第五部分为结果讨论，最后为结束语。 

2 基本假设和博弈模型构建 

2.1 基本假设 

在创新型企业参与科技创新的过程中，由于信息的不对称性，政府和企业都无法对彼此的行为策略

进行准确判断，因此创新型企业(以下简称企业)进行创新的过程实际上是二者进行动态演化博弈的过程
[24-

25]。根据演化博弈的相关理论，做出假设。 

假设 1: 地方政府和企业均是有限理性的个体，且都在追求各自利益的最大化
[26-27]。 

假设 2：企业不创新选择原有技术进行生产时的收益为P ，此时政府收益为G。政府应该对采取创新

的企业提供税收优惠和补贴，当政府激励企业创新时，政府投入补贴为M，企业参与创新时，研发的增

量投资成本为VC ，增量收益为VR 。在创新活动中，往往存在正的外部效应，因此企业在参与创新时增

加的社会效益为 S。 

假设 3：创新行为为企业带来市场收益，包括消费者购买意愿提高、企业市场地位提升等。若购买者

具有创新消费偏好，设 作为购买者的创新偏好程度。当一方企业选择参与创新而另一方选择不参与时，

销量变化导致的收益变化为Re [28]。 

假设 4：创新失败的概率为 f ，如果失败，创新失败的损失为H ,两者乘积 fH为增量风险损失。如果

政府与企业签订了创新项目激励合同，而企业由于各种原因未进行创新时，政府将对违约企业的违约行

为处罚款 A。 

假设 5：企业参与技术创新时，能够取得一定的发明专利，企业可以将创新成果所有权授予公共研究

机构，通过技术许可等方式将知识产权商业化，收取许可费和专利收入。假设企业专利权交易可得收益

为U ,政府激励创新条件下专利权交易税率为 ，则企业可得专利费为 (1 )U ，政府收入为U ；当政

府不激励创新条件下专利权交易税率为  ，则企业可得专利费为 (1 )U ，政府收入为 U ，其中，

  。 

表 1相关参数及符号说明 

 参数/变量  含义 

P  企业选择原有技术进行生产时企业的收益 

G  企业选择原有技术进行生产时政府的收益 

M  政府激励企业创新时给予的补贴 

VC (VR ) 企业参与创新时，企业的增量成本(增量收益) 

S  企业参与创新时，增加的社会效益 
  购买者的创新偏好程度 

Re  消费者具有创新偏好时，给创新企业带来的销售增量收益 
f  企业参与创新时，面临失败的概率 

H  企业创新失败时，面临的损失 

A 政府将对违约企业的违约行为罚款 

U  企业专利权交易所得收益 

  政府激励创新时，征收的专利权交易税率 
  政府不激励创新时，征收的专利权交易税率 

基于上述假设，构建政府激励与不激励创新条件下，企业参与技术创新与不参与技术创新策略下的

博弈支付矩阵，如表 2 所示。 
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表 2 政企双方的博弈支付矩阵 

创新型企业 

地方

政府 

参与 不参与 

激励 
    ,G S U M

       V V( )1P R M Re U fH C  

   ,G A M
  P M A Re  

不激励 
  ,G S U  

      V V( )1P R Re U fH C  

,G  
P Re  

矩阵说明：策略组合为(激励，参与)时，政府的支付为基本收益、社会效益和企业专利交易税收之和

减去补贴成本，企业的支付为基本收益、增量收益、所获补贴、消费者偏好收益和专利交易收益之和减

去风险成本和增量成本。 

策略组合为(不激励，参与)时，政府的支付为基本收益、社会效益和企业专利交易税收之和，企业的

支付为企业的支付为基本收益、增量收益、消费者偏好收益和专利交易收益之和减去风险成本和增量成

本； 

策略组合为(激励，不参与)时，政府的支付为基本收益加上罚款收益减去补贴成本，企业支付为基本

收益加补贴收益减去罚金和消费者偏好损失。 

策略组合为(不激励，不参与)时，政府支付为基本收益，企业支付为基本收益减去消费者偏好损失。 

2.2 模型构建 

演化博弈理论的基本思想是：在具有一定规模的博弈群体中，博弈方进行着反复的博弈活动。以有

限理性和学习模仿代替传统博弈论基于主体完全理性的假设。演化博弈以一种动态的框架来分析系统达

到均衡的过程，从而更准确地描述系统的发展变化。演化博弈的核心概念是复制动态，复制动态方程是

在演化博弈论中运用最为广泛的选择机制动态方程
[29]。 

复制动态方程实际上是描述一个特定策略在一个种群中被采用的频数或频度的微分方程。其基本思

想是:如果策略 x的结果优于平均水平，那么这种策略就会在种群中发展(即适者生存)。复制动态的微分

方程为： 


 

( )
( )[ ( ) ]t t

d t
t E K E

dt
(1) 

( )d t

dt
为 t 时刻参与者选择某种策略 K 群体比例增长率，( )t 为参与群体选择该策略K 的群体比例，

( )tE K 为选择该策略的适应度， tE 为两种策略平均适应度。 

假设政府激励比例为 x，不激励比例为   1 (0 1);x x ；企业参与创新的比例为 y，不参与创新的概

率为   ( )1 0 1y y 。结合博弈支付矩阵可得政府激励企业参与创新时的适应度为： 

             1 ) (1 )( ) ( )( U M y GU A M G SG y AG S M y U A (2) 

政府不激励企业参与创新时的适应度为： 

            0  1y G S U y G G y S UUG (3) 

政府的平均适应度为：  

            1 0(1 ) [ ( )] ( )UG xUG x UG S U x A U U y G x A M (4) 

因此，政府选择激励企业时的复制动态方程为： 

                1 1   
dx

x UG UG x x M A y A U U
dt

(5) 

同理，企业选择参与创新时的适应度为： 

                     V V V V（ ）1 ( 1)1 1 ( )UB x P R M Re U fH C x P R Re U fH C  

            (   )P C R U fH U Re x M U U (6) 
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企业选择不参与创新时的适应度为： 

             0 1UB x P M A Re x P P Ax Mx Re (7) 

企业的平均适应度为：   1 0(1 )UB yUB y UB  

                   V V{ 2 )[ 1 (1 1( ) ( ] )}y R C fH Re x A U U U P x A M Re (8) 

因此，企业参与创新时的复制动态方程为： 

  1

dy
y UB UB

dt
=              V V[ ( )]1 2  y y R C U fH U Re x A U U (9) 

微分方程式(5)和式(9)描述了这个演化系统的复制动态，两个复制动态方程可以构成一个随时间演化

的二维动力系统 L,即: 

 

   


      


           


V V

( ) ( 1)[ ( )]

( ) (1 )( 2 ( )]

dx
F x x x M A y A U U

dt
dy

F y y y R C U fH U Re x A U U
dt

(10) 

根据 Friedman
[30]提出的方法，常微分方程稳定性分析主要根据平衡点该系统雅可比矩阵的行列式及

迹的符号组合。系统 L雅克比矩阵、行列式和迹如下： 

J=
   

     

        
 

            V V

(2 1)( ) ( 1)( )

(1 )( ) (1 2 )( 2 )

x M A Ay y U y U x x A U U

y y A U U y R C U fH U Ax Re Ux Ux
(11) 

                       V V（） ( ) ( )2 1 2 1 2trace J x M A Ay U y U y y R C U fH U Ax Re U x U x  (12) 

     

   

              

      

V V（） (2 1)( )(1 2 )( 2 )

(1 )( ) ( 1)( )

det J x M A Ay U y U y y R C U fH U Ax Re Ux Ux

y y A U U x x A U U
(13) 

3 地方政府与企业的演化博弈稳定点分析 

3.1 演化博弈模型稳定性分析 

根据演化博弈和 Lyapunov 稳定性理论
[31]可知，要得到双方的演化博弈稳定策略(ESS)，则有

（ ）' 0F x 0， （y)' 0F ，存在(0, 0)、(0, 1)、(1, 0)、(1, 1)和(
 

 

    

 

V V 2C R U fH U Re

A U U
,

 



 

A M

A U U
) 5 个均衡点，复制动态方程求解得到的均衡点不一定是系统的演化稳定策略(ESS )，依据演

化博弈理论， 若在某均衡点处同时满足以下 2 个条件： 

①雅可比矩阵的行列式
 

 
 

（）= ＞11 12

11 22 12 21

21 22

0
a a

det J a a a a
a a

; 

②雅可比矩阵的迹 （ ＜）= 11 22 0trace J a a ； 

那么，该均衡点则为系统的演化稳定点(ESS )。将上述五个均衡点分别带入公式(12)和(13)得行列式 （）det J

和迹 （）trace J 如下表 3 所示 

表 3 局部均衡点处(Jacobian)矩阵的行列式和迹 

平衡点 （）det J  （）trace J  
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(0,0) 
 

 



   V V

*

( )– 2

M A

C R U fH U Re
 

 

  

 

V V–

– 2

A C M R U

fH U Re
 

(1,0) 
 

 



   V V

*

( – 2 )–

M A

A C R U fH U Re
 

 

 

 

V V–

– 2

M C R U

fH U Re
 

(1,1) 
 

 

  

    V V )–

(

2

)

(

M U U

A C R U fH U Re
 

 

  

  

V V–

2

C A M R U

fH U Re
 

(0,1) 
 

 

  

   V V

( )

( )– 2

M U U

C R U fH U Re
 

 

 

  

V V–

2

C M R U

fH U Re
 

 *, *x y  

   
 

 

       
     

 

V V
V V

2

( )( )( 2 )*
( 2 )

( )

A M M U U C R U fH U Re
A C R U fH U Re

A U U
 0 

Case1：政府激励大于违约罚款，企业参与创新的增量收益较低情形下的行为演化博弈 

当        V V, 2A M R C U fH Re A U时，有        V V( ) 0– 2M A C R U fH U Re ,

      V V– – 2 0A C M R U fH U Re ，系统的演化稳定策略为(0，0)。当企业创新的增量收益较小时，

企业缺乏创新动力，最终选择维持现状；当政府补贴大于企业违约罚款时，政府也缺乏激励的动力。政

府和企业出于自身利益最大化出发，都选择维持现状，于是系统陷入“囚徒困境”。 

Case2：政府激励小于违约罚款，企业参与创新的增量收益较低情形下的行为演化博弈 

当        V V, 2A M R C U fH Re A U时，有         V V– – 2 ) 0(M A A C R U fH U Re ，

     V V– – 2 0M C R U fH U Re ，系统的演化稳定策略为(1，0)。当企业的创新增量收益较少时，企

业选择维持现状；当政府处理企业违约罚款大于政府激励补贴时，政府选择激励，系统最终稳定与政府

激励而企业不创新。Case1 和 Case2 的均衡点分析如表 4 所示，演化相图如图 1 和图 2 所示，case3 和

case4 的判断方法相同，不再列表画图。 

 

 

 

 

 

 

  

图 1 Case1 演化相图 Case2 演化相图 

Case3：政府激励大于违约罚款，企业参与创新的增量收益较高情形下的行为演化博弈 

当       V V, 2A M R C U fH Re U时，           V V ，2( ( ) 0–)M U U C R U fH U Re  

表 4 Case1 和 Case2 条件下的稳定性分析 

均衡点 
Case1 Case2 

（）det J  （）trace J  均衡结果 （）det J  （）trace J  均衡结果 

(0,0) + - ESS - - 鞍点 

(1,0) - +/- 鞍点 + - ESS 

(1,1) + + 不稳定 + + 不稳定 

(0,1) - +/- 鞍点 - + 鞍点 
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      V V– 2 0C M R U fH U Re 系统的演化稳定策略为(0，1)。当政府激励补贴大于处理企业违约罚

款时，政府缺乏激励动力；当企业的创新增量收益较大时，企业选择创新，系统最终稳于政府不激励而

企业选择创新。 

Case4：政府激励小于违约罚款，企业参与创新的增量收益较高情形下的行为演化博弈 

当          V V, 2U U M A R C U fH Re U时，       V V– 2 0C M R U fH U Re

          V V ，2( ( ) 0–)M U U C R U fH U Re 系统的演化稳定策略为(0，1)。当企业创新的增量收益较

大时，企业选择创新，而此时即使政府处理违约罚款大于激励补贴时，政府仍然缺乏激励动力，系统最

终稳定于政府不激励而企业选择创新。 

Case5：政府激励大于违约罚款，企业创新的增量收益处于中间情形下的行为演化博弈 

当               V V V, 2 2A M C U fH Re A U R C U fH Re U时，有

       V V( ) 0– 2M A C R U fH U Re ，       V V– – 2 0A C M R U fH U Re ，系统的演化稳定策略

为(0，0)。均衡点分析如表 5 所示，相位图如图 3 所示。当政府补贴大于处理违约的罚款时，政府缺乏激

励的动力。当企业创新的增量收益处于中间情形时，企业缺乏创新的动力，系统最终稳定于政府不激

励，企业不创新。 

Case6：政府激励小于违约罚款，企业创新的增量收益处于中间情形下的行为演化博弈 

当                  V V V, 2 2U U M A C U fH Re A U R C U fH Re U时，有 （）det J >0, （）trace J

=0,系统有 5 个均衡点(0,0)，(1,1)，(1,0)，(0,1)，(𝑥∗, 𝑦∗ )。其中
 

 

     


 

* 2C R U fH U Re
x

A U U
，

 




 

* A M
y

A U U
对应点的行列式与迹的符号见表 5，对应的演化相图如图 4 所示。该演化相图描述了地

方政府与企业之间的动态博弈过程。当政府激励小于违约罚款，同时企业参与创新的增量收益处于中间

情况时，地方政府和企业均采用混合策略，系统没有稳定点。 

  
图 3Case5 演化相图 图 4Case6 演化相图 

综上所述，(不激励，不创新)、(激励，不创新)和(不激励，创新)都可能是系统的演变稳定策略，而

博弈双方所选策略的稳定性取决于收益支付矩阵以及参数的变化，对比 case1 和 case2 可知，当企业的创

新增量收益太小时，无论政府补贴大于还是小于企业违约罚款，最终企业都缺乏创新动力，选择不创新；

表 5 Case5 和 Case6 条件下的稳定性分析 

均衡点 
Case5 Case6 

（）det J  （）trace J  均衡结果 （）det J  （）trace J  均衡结果 

(0,0) + -  ESS - -  鞍点 

(1,0) - +/- 鞍点 - +/- 鞍点 

(1,1) + + 不稳定 - + 不稳定 

(0,1) - +/- 鞍点 - +/- 鞍点 

 *, *x y     + 0 中心点 



14 

 

对比 case3 和 case4 可知，当企业的创新增量收益足够大时，无论政府的补贴大于还是小于企业的违约罚

款，企业都有足够动力自主创新，即企业的创新与否取决于企业创新的增量收益的大小。 

3.2 模型参数变化对中心点的影响分析 

从演化博弈模型相图分析可知，在 case6 条件下，政府和企业的行为演化过程缺乏稳定点。因此，在

地方政府与企业之间的博弈过程中，构成博弈支付函数的参数如政府对企业的补贴，政府对企业的违约

罚款，企业创新的增量成本及增量收益，专利权交易所得收益等因素的变化将导致演化系统向不同的中

心点转移。 

将式
 

 

    


 

V V 2
*

C R U fH U Re
x

A U U
，对V V、 和C A R求偏导可得： 

 


  
＞

* 1
0

dx

d C A U U
(14) 

 

 

 

 

     
 

 
＜

2

2*
0

C R U fH U Redx

dA A U U
(15) 

 
 

  
＜

* 1
0

dx

d R A U U
(16) 

式(14)说明在 case6 条件下企业的创新增量成本增加将导致中心点向右移动，即政府激励企业创新的

比例越大，此情形可以理解为企业的创新成本增加，政府为了补贴企业将增加政府的激励比例。式(15)说

明政府加大对企业违约的惩罚将导致中心点向左移动，即政府激励比例减少。式(16)说明企业的创新增量

收益增加将使政府的激励比例减少，可以理解为创新增量收益越大，企业自主创新动力较大，政府为减

少成本故减少激励。中心点的左右移动取决于企业创新的增量成本、政府对违约行为的惩罚力度，企业

创新的增量收益等因素的综合考虑。 

同理，将式
 




 

* A M
y

A U U
对 A、M和U 求导可得： 

 

 

 
＞

*

2

- +
= 0

- +

dy M U U

dA A U U
(17) 

 
 

 
＜

* 1
0

dy

dM A U U
(18) 

  

 

 

 

 

 
＜

*

2
= 0

A Mdy

dU A U U
(19) 

式(17)说明政府增加对企业违约的惩罚力度将使中心点向上移动，即企业增加创新比例；式(18)说明

政府增加对企业创新的补贴将使中心点向下移动，即企业创新比例减少；式(19)说明专利交易收益增加将

使中心点向下移动，即企业的创新比例下降。中心点的上下移动取决于违约罚款，政府补贴以及企业专

利交易收益的综合影响。为了进一步探讨模型变量对于双方策略的影响机制，下文将考虑在改变系统初

始变量的情况下，对一些重要参数进行敏感性分析，采用Matlab软件数值模拟地方政府和企业行为的动

态演变过程以及关键参数变化对系统ESS的影响。 

4 数值仿真 

为了让仿真结果更具科学性和客观性，下文的参数取值参考相关文献
[32]并在满足前文的假设条件下

随机赋值，不代表现实中地方政府政府和企业的支付或收益值，对不同的创新激励模式可以依据实际情

况进行设定。政府激励(不激励)情况下专利权转让税率  （ ）20% 30% ，创新的增量成本VC =8,增量收

益VR =6,政府补贴M =6,创新失败风险 f =0.4，风险损失 H=6,企业违约罚  5A ,消费者创新偏好程度
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=0.2，消费者偏好创新时给企业带来的增量收益Re =4,两类策略初始比例均为𝑥0=𝑦0=0.5。重点分析创新

增量收益、增量成本、违约惩罚、专利交易收益对企业行为的影响；专利权交易税率对政府和企业行为

的影响；政府补贴、消费者创新偏好程度对系统演化稳定策略(ESS )的影响。 

1.创新增量收益、增量成本、惩罚及专利权所得收益对企业策略的影响 

(1)创新增量收益和增量成本的影响。由图 5 可知，当创新增量收益较小时，企业进行创新的比例收敛

于 0，随着创新增量收益的增加，企业选择创新的比例渐渐趋于 1，结合各参数的初始值，得到收敛于 1 

时VR的临界值为 3.2。也就是说，若其他条件不变，当VR超过 3.2 时，企业选择创新的比例会收敛于 1，

且创新增量收益越高，其收敛速度越快。创新增量成本则反之，当增量成本越小，企业越偏向于创新，

随着创新增量成本的不断增加且超过一个临界值后( V 9C )，企业最终选择不创新。 

(2)政府惩罚力度的影响。由图 7 可知，惩罚力度越大，企业趋向于创新的速度越快，可以理解为当惩

罚力度较大时，企业知道违约的成本太高，故有较高的创新积极性。因此，当企业企图靠政府补贴来维

持现状而产生“惰性”时，政府也可以适当提高企业的违约成本来消除这种“惰性”，提高企业的创新

积极性。 

(3)专利权所得收益对企业行为的影响。由图 8 可知，当专利权所得收益较小时，企业选择不创新，当

专利所得收益较大时，企业选择创新，企业收敛于 1 的 U 的临界值为 7.5，即当企业的专利权所得收益大

于 7.5 时，企业选择创新。因此国家应该进一步完善产权保护法，避免专利盗用、版权纠纷现象的出

现，保护创新型企业的专利发明后的合法利益。 

  
图 7 惩罚 A对企业策略的影响 图8 专利权交易利益U 对企业策略的

影响 

2.专利权交易税率对企业和政府行为的影响。 

由图 9 和图 10 可知，专利交易税率越高时，政府能够获得更高的税收从而更加愿意去激励企业创新，

且税率越高，政府收敛于激励策略的速度越快。对企业而言，专利权交易税率越低，企业在前期趋向于

创新的速度更快，经历一段时间后，专利权税率越低，而企业收敛于创新的速率减慢，甚至慢于专利权

  
图 5 创新增量收益对企业策略的影响 图 6 增量成本对企业策略的影响 
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更高时企业收敛于创新的速率，可以理解为在前期税率较低时，企业没有预期，于是抓住机会进行创新，

经过一段时间后，发现税率仍然较低，企业安于现状，产生“惰性”，消极创新。而税率较高情形下，

企业会产生紧迫感，预期将来税率会上涨，于是产生创新的积极性。因此，地方政府应该适时调整专利

权交易税率，保证政府税收的同时刺激相关企业积极创新。 

 
 

图 9 专利权交易税率对政府策略的影响 图 10 专利权交易税率对企业策略的影

响 

3.政府补助和消费者创新偏好对演化稳定策略(ESS )的影响 

(1)政府补助对ESS的影响。 

由图 11 和图 12 可知，决定企业创新与否的因素是创新增量收益VR的大小。当VR较大时，企业最

终选择参与创新；当VR较小时，企业最终选择不创新。政府补贴力度的大小只会影响企业选择策略的速

度，当补贴M越大时，企业收敛于创新的速度越慢，可以理解为企业创新初期的收益往往不乐观，而它

们维持现状可以从政府和银行供给的补贴获得“滋润效应”
[33]，提高企业不进行创新的“惰性”。这种

“滋润效应”越大，企业维持现状的惰性越强，其参与创新的比例反而越小。显然，大力缩减政府和银

行的各种补贴，稀释其滋润效应，能提高企业创新的比例。 

当VR较大时，企业拥有自主创新的动力选择创新，政府都选择不激励，并且补贴力度越大，政府越

缺乏补贴的动力，收敛于不激励的速度就越快；当VR较小且当  5M 时，系统开始由点(0,0)趋向于点

(1,0)演化。即在VR较小情形下，随着补贴力度的下降，政府部门由选择“不激励”向“激励”演化。

M越小，政府趋向于激励的速度越快，M越大，趋向于不激励的速度越快。因此，政府应当选择适当的

补贴力度，既能节约政府补贴成本，又能让政府本身有动力去激励企业创新。 

(2)消费者创新偏好程度对ESS的影响。 

取分别为 0.1、0.15、0.2、0.25、0.3 时，对ESS的影响效果如图 13 所示。当 0.2 时，系统开

始由点(0,0)趋向于点(0,1)演化。在购买者对创新产品的偏好强度较弱时，群体中的企业最终会重复传统

技术而摒弃创新技术，随着消费者创新偏好增强且超过 0.2 时，群体中的企业才会向“创新”演化。近

 
  

图 11 R 较小时，补助对 ESS 的影响 图 12R 较大时，补助对 ESS 的影响 图 13 创新偏好程度 对 ESS 的影响 
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年来，随着创新驱动发展战略的提出，企业纷纷进行技术创新，消费者为了追求使用效率和产品的性价

比，也不断追求创新类产品。消费者的购买偏好从一定程度上决定了企业的生产方式，因此，企业的技

术创新对具有创新偏好的购买者有较高的敏感性。 

为进一步分析政府罚款力度对博弈双方的影响，现假设 time=7 时减少企业违约行为的惩罚力度,即 A

由初始值 8减少到 4，此时系统的演化条件由 case6变成 case5，演化系统激励比例和创新比例结果如图 14

和图 15所示，图 15 显示了博弈系统中政府激励比例与企业创新比例如何从围绕中心点的动态均衡向原点

演化的过程。 

 
 

图 14 具有突变的政府激励比例与企业创新

比例演变过程 

图 15 具有突变的政府激励比例与企业

创新比例演变过程 

  

5 讨论 

5.1 模型总结与分析 

经济发展动力不足、区域发展不平衡、不协调的问题严重制约着我国经济的转型升级，为了寻找新

的突破口，《纲要》
[2]指出要坚持科技创新和体制机制创新双轮驱动；辜胜阻等

[34]提出突破核心技术和坚

持创新驱动是解决这一问题的关键；进一步地，郭韬
[5]认为需要打造一批创新型企业作为支撑，也有许多

学者
[15-18]提出从税收和补贴两种政策来激励企业参与创新。然而，这些研究要么政策是固定的，要么是

假设政企双方完全理性，抑或忽略了创新过程中的风险。本文在考虑创新风险条件下，构建了基于有限

理性演化博弈模型，从政企双方策略互动的视角设计政府激励机制，并分析了相关变量的动态调整对双

方策略以及系统ESS的影响，其结论有: 

(1)(不激励，不创新)、(激励，不创新)和(不激励，创新)都可能是系统的演变稳定策略，系统最后的演

变路径依赖于博弈支付矩阵及参数的值; 

(2)企业最终选择创新或者不创新取决于创新增量收益的大小，政府补贴与违约惩罚并不会改变企业的

最终策略，反而当政府补贴越大时，企业会产生依赖性，削弱企业创新的积极性； 

(3)当企业创新增量收益较小且违约罚款大于激励补贴时，政府选择激励;违约罚款小于补贴时，政府

不激励。当企业创新增量收益较大时，无论补贴力度大于还是小于违约罚款，政府都缺乏激励动力； 

(4)较大的惩罚力度，能够削减企业的“惰性”，提高企业创新的积极性； 

(5)加大企业的创新增量收益、降低企业的创新成本、提高消费者的创新偏好程度及专利权所得收益都

能提高企业参与创新的比例。 

(6)专利权交易税率越高，政府越具激励动力，对于企业而言，前期税率越低越能激励企业创新，经过

一段时间演变后，税率越高越能提高企业创新的积极性。 
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与童馨乐
[35]研究结果相比较，论文通过对政企双方收益参数的敏感性分析证实了其实证分析的结论，

政府有必要采取宏观调控手段对企业创新投入决策进行干预和引导，同时弥补了该文在关键变量的计量

上存在的缺陷。比较李文健
[19]与蒋长流

[23]的研究结论可知，二者都强调政府对于企业创新能力甄别的重

要性，不同的是，前者认为政府应该对于研发成功率低的“坏企业”采用低税收优惠，而后者认为政府

应该对创新能力高的企业进行补贴，区别对待创新能力不同的企业可以合理配置资源，本文在对比 case1

和 case2 以及数值仿真“3”部分也同样证实了这一点——对于创新增量收益高的企业进行补贴反而会滋

生其“惰性”，补贴更应该倾向于创新增量收益低的企业。与同样采用演化博弈方法研究僵尸企业退出

机制的黄婷与郭克莎
[33]的研究结论相比，本文在政府补助的敏感性分析部分也证实了企业在转型初期的

收益不乐观，而它们维持现状可以从政府和银行供给的补贴中获得“滋润效应”，且“滋润效应”越大，

企业维持现状的惰性越强。值得注意的是，龚六堂
[18]认为补贴通常是不必要的，政府应该通过事后优惠

激励企业创新，从而避免事前政府失灵带来的损失。其假设前提是信息是完全且对称的，政府能够甄别

企业的优劣，而现实情境却更为复杂，基于不完全信息假设下的不断观察与模仿的演化模型则突破了这

一局限。此外，本文加入的“惩罚”机制进一步地避免了信息不完全造成的机会主义行为。 

5.2 管理启示 

本文对创新驱动战略背景下的政企协同创新最优路径的探讨，为政府激励创新型企业参与创新提供

了重要的启示。 

(1)政府应根据企业的创新增量收益来调整补贴力度。若企业的创新增量收益较大时，政府补贴反而

会增加企业的“惰性”，这种滋润效应越大，企业维持现状的“惰性”就越强;若企业的创新增量收益较

小时，政府可以加大补贴力度，补贴的作用效果可以相当于降低企业的创新增量成本，成本越低，企业

越发趋向于创新。 

(2)政企双方要做到权责明晰，确保有权必有责。政府要加强政策实施力度以及对创新型企业的监管

力度，当企业依靠补贴产生“惰性”时，要及时发现并采取相应措施。如，事先与企业签订协议，如果

在协议规定期限内，企业的创新成果没有达到预期，则差距越大，惩罚力度越大。企业也应该明确自己

的责任，消极创新的机会主义行为必然会受到惩罚。 

(3)政府应该加大创新的宣传力度，提高大众的创新意识。一方面，多措并举加大创新的政策宣传，

让创新的“红利”惠及更多创新型企业。另一方面，利用互联网的优势，增强消费者对创新产品的购买

偏好，提高市场创新产品的需求，刺激企业实施技术创新策略。同时，要坚决消除创新过程中的各种束

缚和桎梏，让创新成为时代潮流，汇聚起经济社会发展的强大新动能。 

(4)加强我国知识产权制度建设,提高知识产权的保护力度和能力。由于我国中小企业知识产权保护能

力比较低, 科技成果模仿性强, 因此特别需要政府提高知识产权的保护力度和能力。这包括完善知识产权

制度, 健全知识产权保护体系，保护创新企业的合法权利，严惩不法分子的侵权行为，只有保证企业的创

新成果不被盗用，获得较高的创新收益，企业才更具动力参与创新。 

6 结语 

创新驱动发展战略是高质量发展的根本驱动力，而创新型企业又是实施创新驱动发展战略的主力军。

本文通过构建地方政府与创新型企业之间的演化博弈模型，分析了各方策略选择的稳定性、博弈系统均

衡策略组合的稳定条件以及各参数对主体策略和ESS的影响关系，并通过仿真分析验证了结论的有效性，
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主要结论包括：系统有三种演变稳定策略，企业选择创新与否取决于创新增量收益的大小；政府补贴在

某种情况下会提高企业消极创新的“惰性”；加大企业的创新增量收益、降低企业的创新成本、提高消

费者的创新偏好程度及专利权所得收益都能提高企业参与创新的比例以及适时调整专利交易税率能有效

激励企业参与创新。根据研究结论为政府激励创新提出了相关政策启示，对政府干预具有现实指导意义。

本论文构建的演化博弈模型成功地解决了引言提出的三个主要问题：首先，加入公众创新偏好和创新风

险更贴近现实情境，且知企业对于公众创新偏好的敏感性强，政府则缺乏敏感性。其次，考虑长期的策

略互动突破了政策固定和决策者的短视行为的局限。最后，政府干预是促使企业参与创新最为有效的手

段，同时企业创新动力并不总是与政府补贴呈正相关，甚至可能呈负相关，这是通过对政府补贴进行敏

感性分析验证的，分析过程不仅可行，而且结论客观可靠。 

本文存在以下不足，可以为未来研究指明方向。首先，本文演化博弈模型中暗含了种群无限大且混

合良好、博弈收益决定个体繁殖率，以及死亡率变量控制种群的总规模恒定和决策相互独立等基本假设，

但是，学习和模仿的社会机制通常比纯粹的遗传机制更复杂，因为各种各样的学习和模仿过程充满想象，

且其动态过程高度依赖于决策特定环境。其次，本文的补助是事前补助，而更符合现实情况的应该是事

前补助一部份，再将余下的作为一种事后奖励，分阶段补发给企业。再次，本文假设的是如果企业不创

新，考虑"优胜劣汰"竞争模式，且顾客存在创新偏好，原有客户群体会被创新企业抢占，不参与创新的

企业的收益相应会减少。实际上，创新可能会带来增量市场，增量和存量竞争不同的假设可能会对本文

的结论存在不同的影响。最后，仿真数值是在假设条件下随机赋值，没有收集政府和企业两方的行业数

据作为支撑。在未来的研究中上述领域是值得考虑和分析的重要内容。 
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