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摘摇 要:[目的 /意义]现有科技服务数据获取难、科技服务机构共享意愿低下,需激励更多的科技服务机构参与到科

技服务数据共享中,充分释放科技服务数据的服务价值和经济价值。 [方法 /过程] 在基于区块链技术的科技服务

数据共享平台上,通过演化博弈理论设计出科技服务机构参与数据共享的三种共享策略;根据科技服务数据共享策

略构建安全、高效、动态可调整的智能合约激励机制;并针对共享策略影响因素和智能合约激励机制进行仿真分析。
[结果 /结论] 结果表明,数据集成和数据互补与科技服务机构数据积极共享的选择成正相关;智能合约激励机制面

对不同的数据共享策略,对激励参数应采取动态调整,以达到促进科技服务数据积极共享的目的,有利于打造安全

高效的科技服务数据资源池。
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Abstract:[Purpose / Significance]The existing sci-tech services data is difficult to obtain and the sharing willingness of sci-tech services
institutions is low. More sci-tech services institutions need to be encouraged to join the sharing of sci-tech services data to fully release the
service and economic value of sci-tech services data. [Method / Process]Based on the evolutionary game theory, three sharing strategies
are designed for sci-tech services institutions to participate in the sci-tech services data sharing. The paper constructs a safe, efficient, and
dynamically adjustable smart contract incentive mechanism for sci-tech services data sharing strategies, and conducts simulation analysis on
the influencing factors of sharing strategies and smart contract incentive mechanisms. [Result / Conclusion]The results show that data inte鄄
gration or data complementation is positively correlated with the choice of active sharing of data by sci-tech services institutions. The smart
contract incentive mechanism can realize the dynamic adjustment of incentive parameters, so that the sci-tech services data sharing platform
and the sci-tech services institutions can benefit together, and it is conducive to creating a safe and efficient science sci-tech services data
resource pool.
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0摇 引摇 言

随着大数据时代的到来,科技服务数据呈指数级

增长,并与人工智能、云计算、区块链等新一代信息技

术相互融合,为科技服务业的发展提供数据支撑和技

术支持。 面向日益多样化和个性化的科技服务创新需

求,科技服务业在数据管理和数据采集方面的能力已

经大幅提升,科技服务数据共享平台将不同领域、不同

类型的科技服务数据进行了有效整合,提高了数据利

用效率,实现了不同数据间的协同能力,促进科技服务

数据在更大范围内实现开放共享。 然而在科技服务数

据共享以及共享激励方面还存在问题,科技服务机构

在数据平台上共享数据的意愿不强、动力不足,数据安

全得不到保障;科技服务数据共享平台共享激励机制

不完善、技术支撑不足。 如何有效激励更多的科技服

务机构参与到平台的数据共享成为亟待解决的重要问

题,科技服务机构相互开放和共享数据,是一个反复博

弈的过程,需基于信任和利益驱动,在科技服务数据共

享平台的激励下相互学习和模仿,做出是否参与平台

数据共享共用的决策。
区块链技术凭借分布式、点对点等特性可以解决

科技服务机构间的信任和安全问题,并通过程序化的

智能合约自动执行激励过程,保障科技服务数据共享

过程中的安全性和有效性,提高科技服务机构对数据

共享的意愿,为科技服务数据共享平台提供技术支撑。
区块链技术的出现为科技服务数据共享提供了新的解

决思路,有利于打造一个安全、可信的科技服务数据资

源池。 因此,在区块链智能合约技术支持下,本文从演

化博弈视角出发,基于微观层面探讨科技服务机构之

间的数据共享策略,根据共享策略来构造智能合约激

励机制,以此激励更多科技服务机构参与到平台的数

据共享,对于促进科技服务数据共享平台发展、加快科

技服务数据共享体系建设具有重要理论与现实意义。

1摇 研究现状

在数字经济的时代背景下,众多学者越来越重视

对数据共享的研究,特别是针对数据共享策略和激励

机制两方面的研究。 a. 针对数据共享策略,国内外研

究主要集中在通过博弈论来探讨数据共享的影响因素

以及各个行为主体的共享行为。 Adler 等[1] 通过演化

博弈理论分析了科学数据共享策略的影响因素主要有

个人动机、平台因素和行业因素;庄倩等[2]通过演化博

弈理论构建了科研群体参与数据共享的策略演化过

程,表明科研人员间的信任和合作有利于科学数据共

享的实现;Bataineh 等[3] 为实现对医疗健康数据的收

集和共享交易,基于双边市场理论构建了数据货币化

的共享平台,并得出了数据主体的交易行为会受到自

身利益的驱动;郭鑫鑫等[4] 在魏朱六要素理论模型下

分析了数据共享者、服务提供者、数据需求者和健康数

据共享平台四方利益相关者的共享行为,并以“区动

体育冶平台为案例对其商业模式进行了总结。 b. 针对

数据共享激励机制,国内外研究主要集中在激励方法

和激励技术的探讨上。 Jaimes 等[5] 在 Growdensing 模

式下设计了激励数据主体共享个人健康数据的激励机

制;Chen 等[6]引入具有信任约束的奖惩机制来激励跨

界联盟成员间的数据共享,并解决了成员间的信任问

题;郝世博等[7]基于区块链技术构建了科学数据共享

区块链模型,并对其共识激励机制、智能合约等实现机

理进行了分析;石进等[8] 围绕中小企业竞争情报共享

提出了信用积分体制的激励机制,保障了参与主体的

利益最大化;张旺等[9] 从心理契约和合同契约的视角

提出了最优激励合同是科研群体进行数据共享的主要

激励机制。
通过文献分析可知,国内外学者对数据资源共享

策略和激励机制的研究主要集中在科学数据、医疗健

康数据、竞争情报数据等领域,而针对科技服务领域数

据的研究非常少见,且多是单一研究数据共享的某一

方面,并没有从数据共享的策略出发去探讨相关激励

机制的形成。 在我国科技服务市场中存在大量以技术

交易所和科技成果转化中心为主的科技服务机构[10],
他们各自拥有大量的交易信息和科技成果数据,造成

了数据壁垒和数据孤岛的大量存在。 李白杨等[11] 结

合现有案例研究发现在新场景下开展科技服务的基本

路径之一是数据资源的集成与共享,但并未给出科技

服务数据资源是如何集成与共享的。 张玉强等[12] 认

为影响科技服务机构共享策略的主要因素是科技服务

平台的数据共享激励机制的不完善,并且由于各机构

间硬件设施、存储方式等基础设施的限制,异质科技服

务机构也很难在缺乏信任和安全性的科技服务平台上

形成数据共享共用的动态合作机制[13]。 由此可看出

科技服务数据共享还存在以下问题:a. 科技服务机构

共享数据的意愿不强、动力不足,数据安全得不到保

障;b. 科技服务数据共享平台共享激励机制不完善、技
术支撑不足。 科技服务业的行业特性以及数据资源的

复杂性决定了其主体数据共享策略的不同,目前在其

他领域较成熟的数据共享方面的研究并不完全适用于

科技服务领域。 因此,本文拟在基于区块链技术的科

技服务数据共享平台上,采用演化博弈理论分析各个

科技服务机构数据共享的策略,根据具体的共享策略

提出智能合约激励机制,以解决上述问题。
参与数据共享的科技服务机构之间既有利益差

别,同时又相互依存,不断地根据历史经验和学习程度
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来决定未来是否要参与数据共享,各个机构间的合作

与竞争表现为一定形式的博弈过程。 因此,通过演化

博弈理论[14-15]来分析科技服务不同主体间参与数据

共享的策略是很有必要的。 区块链技术凭借其公开透

明、去中心化的特点[16],在物联网、金融、医疗、物流等

行业已经得到广泛应用[17-19],在数据信息资源开发共

享领域潜力也是巨大的。 区块链技术本质上是一个多

中心的分布式数据库,通过链式结构存储区块中的数

据、非对称加密等密码学保证数据安全、智能合约操作

和读取区块中的数据。 区块网络中的所有节点构成

P2P 分布式网络,任何互不信任的科技服务机构都可

以通过加密算法、智能合约等方式达成共识[20]。 智能

合约是可以在区块链上自动执行的特殊程序,其程序

代码及数据均存储于链上,具有防篡改性强、去中心化

程度高等特点。 智能合约封装了数据操作的所有数据

和方法,类似于编程语言中的“类冶,需要满足可确定

性和可终止性的条件[21]。 用户在区块链平台上调用

的交易通常是智能合约的方法或方法集合,所有节点

必须按照智能合约预置的触发条件和响应规则进行运

算。 为使科技服务数据共享平台有效激励科技服务机

构参与数据共享,可引入区块链技术构造一个安全、可
信、防篡改的数据共享环境,通过部署在区块链上的智

能合约正好为科技服务数据共享激励机制的实现提供

可信、安全的保障。
基于此,本文基于区块链技术和演化博弈理论对

科技服务机构参与数据共享的策略进行了分析,并以

此为依据构建了面向科技服务数据共

享策略的智能合约激励机制,一方面可

激励更多的科技服务机构参与到科技

服务数据共享平台的数据共享,使科技

服务机构和科技服务数据共享平台同

时获益,保证平台的长久运行;另一方

面则有利于释放科技服务数据的服务

价值和经济价值,促进科技服务市场的

信息壁垒和数据孤岛的破除,实现“1+
1>2冶的融合扩大效应。

2摇 研究框架

数据共享的核心是从数据的流通

和交换中获利[22],科技服务机构在以

区块链技术为支撑的科技服务数据共

享平台中共享数据的实质就是衡量在

数据共享中所获得的共享收益、共享成

本和激励成本的理性过程。 参考现有研究[11] 将参与

到科技服务数据共享平台上的机构分为科技服务综合

机构和科技服务专业机构。 综合机构和专业机构在科

技服务数据的类型、质量、规模上都有所区别,综合机

构的数据类型更多、规模更大,专业机构拥有的数据专

业化程度则更高。 因此,综合机构和专业机构参与科

技服务数据共享平台中的数据共享所获得的收益和损

失是不同的[23],在数据共享策略的选择上会受到自身

数据集成[24]和数据互补[25]的影响。
在本文中,数据集成是指科技服务机构拥有的数

据资源存量,是衡量科技服务机构拥有的数据规模、质
量和类型的综合指标, 属于科技服务机构对科技服务

数据的提前投资;数据互补是指科技服务机构向数据

共享平台提供的数据共享量,是衡量数据异质性的量

化指标,属于科技服务机构在共享过程中所能获得的

收益。
因此,基于区块链的科技服务数据共享激励框架

如图 1 所示。 在区块链网络中的综合机构和专业机构

都拥有各自的专有数据库,并对其进行分布式管理和

存储;综合机构和专业机构通过区块链网络,在科技服

务数据共享平台上不断进行数据共享的演化博弈,调
整其参与数据共享的共享策略;身份管理合约( Identi鄄
ty Manage Contract, IMC)通过预置的响应规则来确

认和管理科技服务机构的身份,数据共享激励合约

(Data Sharing Incentive Contract, DSIC)根据选择不同

共享策略的机构初始比例来动态调整激励参数,根据

预置触发条件和响应规则进行迭代,以此激励更多的

科技服务机构参与到平台的数据共享,打造出数量大、
质量高的科技服务数据资源池。

图 1 基于区块链的科技服务数据共享激励框架

3摇 科技服务数据共享策略

摇 3. 1摇 模型构建摇 科技服务机构参与平台数据共享
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的过程均是由有限理性者支配,且共享的实现过程也

是一个长期动态的发展过程,需通过不断地学习和模

仿来获得[26]。 为构建科技服务机构参与演化博弈的

模型和简化计算过程,特作如下假设:
假设 1:参与人为具有异质性的科技服务综合机

构和科技服务专业机构,本文将科技服务综合机构设

为 A,将科技服务专业机构设为 B,都具有相同的策略

集合 Y = Y1,Y( )
2 = (积极共享,消极共享) [27]。

假设2:P( t) 为 t时刻科技服务机构用户群的混合

策略。 P( t) = (P,1 - P) , 0 臆 P( t) 臆1,其中 P 表示

科技服务机构用户群中选择 Y1 的机构比例, 1 - P 表

示科技服务机构用户群中选择 Y2 的机构比例。
假设 3:数据集成 R i 属于科技服务机构对科技服

务数据的提前投资,由此带来的收益为投资收益

ln 1 + R( )
i ( i = A,B;ln(1 + R i) > 0) 。 科技服务机构

拥有的数据互补量 茁 ij 越高,为其他机构带来的互补收

益 酌 茁 ij 也会更高。 其中, 茁 ij( i,j = A,B;茁 ij > 0) ,为共

享过程中 i 为 j 带来的数据互补量; 酌 0 臆 酌 臆( )1 ,
为互补系数。

根据以上假设可构建科技服务机构用户群中综合

机构与专业机构博弈的得益矩阵,如表 1 所示。
表 1摇 科技服务机构博弈得益矩阵

A
B

Y1 Y2

Y1

k[ln 1 + R( )A + 酌 茁BA] - 棕 - 兹 ,

k[ln 1 + R( )B + 酌 茁AB] - 棕 - 兹

ln 1 + R( )A - 棕 - 兹 ,

ln 1 + R( )B

Y2

ln 1 + R( )A ,

ln 1 + R( )B - 棕 - 兹

ln 1 + R( )A ,

ln 1 + R( )B

摇 摇 对得益矩阵中的各种情形进行如下分析讨论。
a. 双方都选择消极共享 Y2 。 此时,科技服务数据

共享平台上的机构都不共享数据,每一个机构能获得

的收益仅取决于自身数据集成,则所能获得的共享收

益只有投资收益,即 ln 1 + R( )
i ( i = A,B;ln(1 + R i) >

0) 。 因此,当 A 和 B 都选择 Y2 时, A 的收益为

ln 1 + R( )
A ,B 的收益为 ln 1 + R( )

B 。
b. 双方都选择积极共享 Y1 。 此时,科技服务数据

共享平台上的机构都会共享数据,不仅可以从数据集

成中获益,还可以从数据互补中获益,则此时的共享收

益为投资收益和互补收益之和,即 k [ ln 1 + R( )
i + 酌

茁 ji] ,其中 k 为常数,表示为共享收益系数。 此外,在
积极共享数据时每个机构还需要承担一定的共享损失

棕 > 0;科技服务数据共享平台也会为所有机构提供共

享激励,表示为激励参数 兹 。 因此,当 A 和 B 都选择

Y1 时,A 的收益为 k[ln 1 + R( )
A + 酌 茁BA] - 棕 - 兹 ,B 的

收益为 k[ln 1 + R( )
B + 酌 茁AB] - 棕 - 兹 。

c. 一方选择积极共享 Y1,另一方选择消极共享

Y2。 此时便存在数据共享的风险,选择 Y1 的机构在科

技服务数据共享平台上共享自己的数据,但无法从其

他机构获取想要的数据,无法产生互补收益,但会产生

额外的共享损失;选择 Y2 的一方不会共享数据,也不

能从科技服务数据共享平台中获取有价值的数据,既
不会产生共享数据的损失,也不会获得额外的互补收

益。 因此,当 A 选择 Y1 而 B 选择 Y2 时,A 的收益是

ln 1 + R( )
A - 棕 - 兹 ,B 的收益是 ln 1 + R( )

B ;当 B 选

择 Y1 而 A 选择 Y2 时,A 的收益是 ln 1 + R( )
A ,B 的收

益是 ln 1 + R( )
B - 棕 - 兹 。

摇 3. 2摇 模型分析摇 具有有限理性的科技服务综合机

构和专业机构,在以区块链技术为支撑的安全可信的

科技服务数据共享平台中独立的参与重复博弈。 参见

演化博弈理论[28] 中的复制动态方程[29],可描述不同

群体在 t 时刻策略选择的动态演化过程,可得出 A 和

B 在 t 时刻的复制动态方程,计算结果如下。
A 在 t 时刻选择 Y1 的期望收益为:
UA Y( )

1 = P{k[ln 1 + R( )
A + 酌 茁BA] - 棕 - 兹} +

1( )- P [ln 1 + R( )
A - 棕 - 兹] (1)

A 在 t 时刻选择 Y2 的期望收益为:
UA Y( )

2 = Pln 1 + R( )
A + 1( )- P ln 1 + R( )

A =
ln 1 + R( )

A (2)
A 的平均收益为:

UA

-
= P UA Y( )

1 + 1( )- P UA Y( )
2 (3)

根据(1)(2)(3)式可得 A 的复制动态方程为:

FA ( )P =
dP ( )t
dt = P UA Y( )

1 - UA[ ]
-

=

P 1( )- P UA Y( )
1 - UA Y( ){ }

2

= P 1( )- P {P[ k -( )1 ln 1 + R( )
A + k酌 茁BA] - 棕

- 兹} (4)
同理,可以计算出 B 的复制动态方程为:
FB ( )P = P 1( )- P {P[ k -( )1 ln 1 + R( )

B + k酌
茁AB] - 棕 - 兹} (5)

因此,某一科技服务机构的复制动态方程可归纳

为:
F i ( )P = P 1( )- P {P[ k -( )1 ln 1 + R( )

i + k酌
茁 ji] - 棕 - 兹} (6)

方程(4)(5)分别表示科技服务机构用户群中综

合机构和专业机构选择数据共享策略的动态调整过

程,方程(6)则表示为某一科技服务机构选择数据共

享策略的动态调整过程。 当 F i ( )p = 0 时,可得到科技

服务机构在策略演化过程中的稳定状态,则方程(6)
最多有 3 个稳定状态,即有

P*
1 = 0 (7)

P*
2 = 1 (8)
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P*
3 = 棕 + 兹

(k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji
(9)

假设公式(7)(8)(9)都是科技服务机构在数据共

享演化过程中的稳定状态,则其必须满足 F i
'(P) < 0,

根据分析可得出以下科技服务数据共享策略。
共享策略 1:当 兹 < 0 且 棕 + 兹 < 0 时,只有 P*

2 = 1
是科技服务机构参与科技服务数据共享博弈的演化

稳定状态。 此时,无论科技服务机构用户群中选择 Y1

的初始比例 P i 是多少,科技服务机构在科技服务数据

共享平台上都会选择 Y1 ,如图 2( a)所示。 在此策略

下参与数据共享的共享成本 棕 + 兹 为负,且激励参数 兹
也为负,表示科技服务数据共享平台会对参与数据共

享的机构不断地给予奖励,促使越来越多的机构随着

时间的推移都选择积极共享。
共享策略 2:当 0 < 兹 < (k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji

且 棕 + 兹 < (k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji 时, P*
1 = 0 和

P*
2 =1 均是科技服务机构参与科技服务数据共享博弈

的 演 化 稳 定 状 态。 因 此, 当 0 臆 P i <
棕 + 兹

(k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji
时,科技服务机构在科技

服务 数 据 共 享 平 台 上 会 趋 向 于 选 择 Y2 ; 当

棕 + 兹
(k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji

< P i 臆1 时,科技服务机构

在科技服务数据共享平台上会趋向于选择 Y1 ,如图 2
(b)所示。 科技服务机构实现某一特定的演化稳定状

态主要取决于科技服务机构用户群中选择 Y1 的机构

初始比例 P i 。 如果选择 Y1 的机构初始比例 P i 大于临

界点 驻 P i =
棕 + 兹

(k - 1)ln(1 + R i) + k酌 茁 ji
,则科技服务机

构将随着博弈次数的增加逐渐参与到科技服务数据共

享平台的数据积极共享中。
共享策略 3:当 兹 > 0 且 棕 + 兹 > (k - 1)ln(1 + R i)

+ k酌 茁 ji 时,只有 P*
1 = 0 是科技服务机构参与科技服务

数据共享博弈的演化稳定状态。 因此,无论科技服务

机构用户群中选择 Y1 的初始比例 P i 如何,科技服务机

构都不会选择 Y1 ,如图 2( c)所示。 此时参与数据共

享 的 共 享 成 本 棕 + 兹 已 经 超 过 了 共 享 收 益

k -( )1 ln 1 + R( )
i + k酌 茁 ji ,选择 Y1 的机构也会被其

他选择 Y2 的机构所影响而改变初始选择,故在仿真分

析中不对此共享策略作特别分析。

(a) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b)摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (c)
图 2摇 科技服务机构数据共享的演化相位图

摇 摇 根据以上分析可知,科技服务机构参与科技服务

数据共享博弈的演化稳定状态会在博弈过程中随着实

际情形而发生变化。 共享策略 1、共享策略 2 和共享

策略 3 概括了科技服务机构参与科技服务数据共享演

化博弈的动态过程,可作为科技服务数据共享平台激

励科技服务机构参与数据共享的触发条件。 因此,影
响科技服务机构参与数据共享演化博弈动态过程的因

素有激励参数 兹 和科技服务机构用户群选择 Y1 的初

始比例 P i ,不同机构参与数据共享所获得的共享收益

也会随着数据集成和数据互补的不同而变化。

4摇 数据共享智能合约激励机制

摇 4. 1摇 机制设计 摇 如果科技服务数据共享平台对 兹
的设置是固定的,那么过高的 兹 会导致数据共享的共

享成本过高,则科技服务机构便不会选择 Y1 ;过低的 兹
会导致科技服务数据共享平台的激励成本过高,不符

合平台利益最大化的要求。 因此,本文为基于区块链

的科技服务数据共享平台建立了面向科技服务数据共

享策略的智能合约激励机制,可使科技服务数据共享

平台合理地管理选择积极共享的机构,也有助于科技

服务机构充分利用平台中共享的数据。
通过部署在区块链中的智能合约可实现动态的科

技服务数据共享激励过程,以促进更多的科技服务机

构选择 Y1 ,面向科技服务数据共享策略的激励机制中

的智能合约如图 3 所示。
科技服务机构参与科技服务数据共享平台需进行

身份认证和确定激励参数。 调用身份管理合约 IMC,
根据科技服务领域将机构分为综合机构 comUser 和专

业机构 proUser,并管理其身份证书;调用数据共享激

励合约 DSIC,根据选择 Y1 的机构初始比例 P i 来动态

调整激励参数。 身份管理合约 IMC 记录内容有用户

名 userID, 用户属性集 role 以及与其相关联的 DSIC
合约。 数据共享激励合约 DSIC 中部署着共享收益

S 、共 享 成 本 C 和 全 局 变 量 variable[ ] 。 S 包 括
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investIncome 和 compIncome ,分别对应上文的数据集

成和数据互补所带来的收益; C 包括 sharingCost 和
cost[ i] ( 0 臆 i 臆 n ),对应上文的共享损失 棕 和激励

参数 兹 ; variable[] 是需要进行动态维护的变量,主要

包括注册机构数量 num 、当前博弈阶段 k 、当前博弈

阶段选择 Y1 的机构数量 participants 。

图 3摇 科技服务数据共享激励的智能合约

摇 4. 2摇 机制实现摇 在博弈的开始阶段,科技服务数据

共享平台上选择 Y1 的机构初始比例 P i 非常小,根据共

享策略 1,科技服务数据共享平台将会给予选择 Y1 的

机构 一 定 的 奖 励 cost[ i] , 使 cost[ i] < 0 且

( sharingCost + cost [ ]i ) < 0,以激励更多的机构选择

Y1 。 当选择 Y1 的机构比例 P i 逐渐大于临界点 驻 P i ,
根据共享策略 2,科技服务数据共享平台给予选择 Y1

的机构的奖励也会逐渐减少,并加收一定的激励费用

cost[ i] , 此 时 0 < cost[ i] < ( investIncome +
compIncome) , 且 ( sharingCost + cost [ ]i ) <
( investIncome + compIncome) ,不需要科技服务数据共

享平台的激励,仍可以保证选择 Y1 的机构数量维持在

正常水平,且科技服务数据共享平台通过收取激励费

用也会获得一定的收益。 激励过程如图 4 所示,不断

迭代此过程调整 cost[ i] ,直到达到博弈的最大阶段为

止,科技服务数据共享平台便达到了激励更多的科技

服务机构选择 Y1 的目的,也能通过 cost[ i] 获取一定

的收益维持平台的正常运转;科技服务机构也能从平

台上共享的数据获得经济价值,从数据的积极共享中

获得奖励。

图 4摇 科技服务数据共享激励过程

当机构加入科技服务数据共享平台时调用 IMC
合约和 DSIC 合约,其算法如下所示。

算法 1
输入:无
输出: cost[ i]
function
role = getUserType()
Pi = participants / num 摇 / / 计算当前阶段选择 Y1 的机构比例

while(Pi < max驻P)
{
k = getCurState() 摇 / / 确定当前科技服务机构所处的博弈阶

段

驻 Pi = ( sharingCost + cost [ ]i ) / ( investIncome + compIncome)

摇 / / 计算当前阶段的临界点

if(Pi > 驻 Pi)
cost [ ]i = getRand(0,S - sharingCost)

摇 摇 摇 k = k + 1 摇 摇 / / 进入下一个博弈阶段

else
cost [ ]i = getRand( INT_MIN, - sharingCost)

Pi = getCurp()
}
cost[n] 摇 / / 返回最大阶段的激励参数

Endfunction

根据当前机构比例 P i 与最大阶段临界点 max驻P
的对比促使科技服务机构不断参与博弈,调整激励参

数 cost[ i] ,达到激励科技服务机构参与科技服务数据

共享平台数据共享的目的。

5摇 仿真实验

由于数据集成和数据互补的不同会导致各机构参

与到科技服务数据共享平台获得的共享收益不同,通
过数值仿真来验证数据集成和数据互补对科技服务机

构参与平台数据共享的影响程度以及智能合约激励机

制的激励作用。
摇 5. 1摇 仿真设计

5. 1. 1摇 数据集成与数据互补 摇 根据上文的研究

设置参数的初始值,如表 2 所示。 根据共享策略 1, 兹
< 0 且 棕 + 兹 < 0 时,科技服务机构会倾向于选择 Y1 ,
因此设置固定初始值 棕 = 3、 兹 = - 5 和 P = 0. 2 来验证

数据集成和数据互补对数据共享的影响。
表 2摇 参数设置

参数 初始值 参数 初始值

R i 1 棕 3

茁 ji 0. 3 兹 -5

k 2 P 0. 1

酌 0. 5

摇 摇 5. 1. 2摇 智能合约激励机制摇 科技服务机构选择

Y1 的初始比例 P i 会随着激励参数 兹 的变化而变化,合
理利用共享策略 1 和共享策略 2 可以激励科技服务机
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构选择 Y1 ,由于共享策略 3 不会使科技服务机构倾向

于选择 Y1 ,故只对共享策略 1 和共享策略 2 作数值仿

真验证。 共享策略 1 和共享策略 2 的固定参数如表 3
所示,测试集分别如表 4 和表 5 所示。 在共享策略 1
中, 兹 < - 棕 < 0,则 兹 < - 0. 4;在共享策略 2 中, 0 <
兹 < k -( )1 ln 1 + R( )

i + k酌 茁 ji -( )棕 ,则 0 < 兹 <

0郾 99。
表 3摇 共享策略 1 和共享策略 2 的固定参数表

固定参数 共享策略 1 共享策略 2

R i 1 1
茁 ji 0. 6 0. 6

k 3 2

酌 0. 5 0. 5

棕 0. 4 0. 3

表 4摇 共享策略 1 的激励机制测试集

测试集 测试 1 测试 2 测试 3 测试 4 测试 5 测试 6

兹 -0. 5 -0. 5 -0. 5 -1 -1 -1

P i 0. 1 0. 4 0. 7 0. 1 0. 4 0. 7

表 5摇 共享策略 2 的激励机制测试集

测试集 测试 1 测试 2 测试 3 测试 4 测试 5 测试 6 测试 7 测试 8

兹 0. 2 0. 2 0. 2 0. 2 0. 4 0. 4 0. 4 0. 4

P i 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8

摇 5. 2摇 仿真分析

5. 2. 1摇 数据集成和数据互补摇 大数据时代,科技

服务数据的融合共享就是让海量数据在有限的空间和

行业内流动起来,形成巨大的科技服务数据资源池。
图 5(a)为科技服务机构数据集成的仿真图,可发现随

着博弈次数的增加, R i 取值越大,演化曲线趋向于 1
的速度就越快,科技服务机构选择 Y1 的比例就会越

大。
科技服务机构的服务领域不同,数据形式也多种

多样,异质机构间数据差异较大,只有科技服务数据共

享平台上的数据价值更高,才会吸引更多的科技服务

机构参与数据积极共享。 图 5(b)为科技服务机构数

据互补的仿真图,同样随着博弈次数的增加,演化曲线

趋于 1 的速度也会随着 茁 ji 取值的增大而增大,科技服

务机构选择 Y1 的比例就会越大。
故可得出,数据集成和数据互补与科技服务机构

数据积极共享的选择成正相关,即数据集成或数据互

补越大,越有利于促进科技服务机构相互间的数据共

享。
5. 2. 2摇 智能合约激励机制摇 图 6(a)满足共享策

略 1,可看出只要 兹 满足共享策略 1 的条件,无论科技

摇 摇 (a) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b) 摇
图 5摇 科技服务机构数据集成和数据互补变化的仿真图

摇 摇 (a) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b)
图 6摇 共享策略 1 和共享策略 2 下的智能合约激励机制的仿真图
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服务机构选择 Y1 的初始比例为多少,最终数据共享演

化曲线都会趋向于 1,科技服务机构都会选择 Y1 。 因

此,在博弈阶段的开始,科技服务数据共享平台只需提

供合理的激励参数 兹 以奖励科技服务机构即可。
根据共享策略 2 可知,不同的 兹 会产生不同的数

据共享机构比例的临界点 驻 P i 。 图 6(b)满足共享策

略 2,当 兹 = 0. 2 时, 驻P 抑0. 38;当 兹 = 0. 4 时, 驻P 抑
0郾 54。 机构初始比例 P i 大于对应临界点 驻 P i 的演化

曲线会趋于 1,小于对应临界点 驻 P i 的演化曲线会趋

于 0。 此时不同的激励参数 兹 和数据共享初始比例 P i

都会影响科技服务机构数据共享的选择。 对比图 6
(b)中的不同初始比例,可看出初始比例 P i 越大,曲线

趋于 1 的速度越快。 因此,当博弈过程中的数据共享

初始比例大于其临界点时,便可逐渐增加激励成本使

科技服务数据共享平台获得更大的利益以及激励更多

的科技服务机构参与数据的共享。
故可得出,智能合约激励机制根据科技服务数据

共享策略对激励参数进行动态调整,可激励更多的科

技服务机构从消极共享转向积极共享,并使科技服务

数据共享平台和科技服务机构从数据共享中获益。

6摇 总摇 结

摇 6. 1摇 研究结论摇 为促进科技服务数据的开放共享,
提升科技服务机构的数据共享意愿,本文在基于区块

链的科技服务数据共享平台上,通过演化博弈理论分

析了科技服务机构参与数据共享的三种共享策略;面
向科技服务数据共享策略构建了可动态调整的科技服

务数据共享智能合约激励机制,有利于促进科技服务

机构的数据共享以及高价值科技服务数据资源池的形

成。
研究发现:数据集成和数据互补与科技服务机构

数据积极共享的选择成正相关。 数据共享智能合约激

励机制根据数据共享策略对激励参数进行动态调整。
在科技服务机构参与数据共享演化博弈的每个阶段,
都存在一个数据共享机构比例的临界点 驻 P i 。

a. 当初始比例 P i 小于临界点 驻 P i 时,智能合约激

励机制将对参与数据共享的科技服务机构提供奖励,
以激励更多的机构参与科技服务数据共享。

b. 随着数据积极共享比例增加到临界点 驻 P i 时,
对机构的奖励逐渐变成对机构收取的费用,仍能促使

机构继续参与科技服务数据共享。
c. 直到参与数据共享比例达到饱和,便进入下一

个博弈阶段,不断循环直到达到博弈的最大阶段为止。
因此,在区块链智能合约技术的支持下,科技服务

数据共享平台便达到了激励更多的科技服务机构参与

数据积极共享的目的,也能通过 兹 获取一定的收益维

持数据平台的正常运转;科技服务机构也能从数据平

台上共享的数据获得经济价值,从积极的数据共享中

获得收益。
摇 6. 2摇 理论贡献摇 本研究基于微观层面探讨科技服

务机构之间的数据共享策略,通过区块链智能合约技

术激励更多科技服务机构参与到平台的数据共享中,
对于促进科技服务数据共享平台发展、加快科技服务

数据共享体系建设具有重要理论与现实意义,理论贡

献主要体现在三个方面:
第一,智能合约激励机制的构建回答了区块链技

术如何激励科技服务数据共享,突破了传统科技服务

数据共享的激励方式,可促进不同领域、不同类型的科

技服务数据资源的有效整合。
第二,在一定程度上深化了演化博弈论在数据共

享方面的应用,解释了影响科技服务机构参与数据共

享的策略因素,有利于科技服务市场信息壁垒和数据

孤岛的破除,扩展了演化博弈理论的适用范围。
第三,从“单个数据库-共享策略-激励机制-科技

服务数据资源池冶的构建逻辑,说明了区块链智能合

约技术能支撑科技服务数据平台有效管理科技服务机

构,有利于科技服务数据资源池的形成。
摇 6. 3摇 局限性与未来展望摇 本文的研究还存在一定

的不足:一方面,科技服务数据集成与数据互补程度尚

无统一的量化指标,现无法获取客观数据进行实证分

析,只能采用数值仿真的方式验证模型,因此未来研究

可获取客观数据进行实证分析,加强研究结论的科学

性;另一方面,本研究对区块链智能合约技术的实现过

程研究不充分,未检验其性能和兼容性,后续研究可强

化技术层面的操作。
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