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Abstract
This paper uses evolutionary game theory to analyze the cooperation behavior of hospitals, enterprises, and university research 
institutions under Tuoren's innovative iron triangle model. A game model is constructed and the evolutionary stable strategies are 
analyzed, and the effectiveness of the model is verified through a case study. The research shows that when the cooperation benefits 
are significantly higher than the non-cooperation benefits, the three parties tend to cooperate. This model reduces costs, improves 
efficiency, and drives industrial development in terms of economic benefits; it improves medical treatment, cultivates talents, and 
promotes scientific and technological transformation in terms of social benefits, with good comprehensive benefits and promotional 
value. However, there are limitations in the research. In the future, it is necessary to improve the model, strengthen data collection, 
and expand application scenarios.
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驼人创新铁三角模式的演化博弈分析及其经济社会价值研究
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摘　要

本文运用演化博弈理论，剖析驼人创新铁三角模式下医院、企业和高校科研院所三方合作行为。构建博弈模型并分析演化
稳定策略，通过案例验证模型有效性。研究表明，当合作收益显著高于不合作收益时，三方趋向合作。该模式在经济效益
上降低成本、提升效率、带动产业发展；社会效益上改善医疗、培养人才、推动科技转化，综合效益良好，具推广价值。
但研究存在局限，未来需完善模型、加强数据收集和拓展应用场景，此文章仅供参考。
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1 引言

随着医药卫生体制改革的持续深化以及“健康中国”

战略的全面推进，医疗行业对创新的需求呈现出前所未有的

迫切态势。科技创新与产业创新的深度融合，已然成为医疗

行业发展的必然趋势。在此时代背景下，驼人集团创新提出

的 “创新铁三角” 模式，创造性地整合医院、企业和高校

科研院所三方资源，构建起以临床需求为导向的创新生态系

统，为医疗器械领域实现技术突破与推动成果转化开辟了全

新路径，提供了极具价值的新思路。

博弈论作为研究决策主体间相互作用和策略选择的经

典理论工具，能够为剖析三方合作中的利益分配难题与稳定

性问题提供行之有效的分析方法。通过构建博弈模型，我们

可以深入探究医院、企业和高校科研院所在合作进程中的决

策行为逻辑与策略选择机制，精准揭示合作过程中矛盾和冲

突产生的根源，从而为制定科学合理的合作机制与政策提供

坚实的理论依据。而演化博弈理论进一步突破传统博弈论的

假设局限，充分考虑参与主体的有限理性特征以及策略的动

态演化过程，这一特性使其更贴合现实中合作关系发展变化

的实际情况。通过模拟医院追求临床价值、企业追逐利润、

高校致力于学术成果产出的策略演化轨迹，演化博弈理论能

够对合作的均衡点进行预测，为促进三方建立长期稳定的合

作关系提供更具前瞻性和战略性的指导。

2 演化博弈模型构建

在驼人创新铁三角模式中，假定医院、企业和高校科

研院所三方共同参与合作创新。为简化模型分析，我们首先

假设三方在合作过程中拥有完全信息，即各方都能够清晰、
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准确地了解其他方的策略选择以及相应的收益情况。尽管这

一假设在现实场景中难以完全达成，但作为理论研究的起

点，有助于我们梳理合作关系的基本逻辑。同时，基于经济

主体的行为逻辑，我们设定三方在决策时均以追求自身利益

最大化为根本目标。

在合作过程中，三方各自均存在两种策略选择，即“合

作”与“不合作”。为便于量化分析三方的策略选择和收益

状况，我们引入概率变量：设医院选择合作策略的概率为 x
（0≤x≤1），则其选择不合作策略的概率为 1−x；企业选择

合作策略的概率为 y（0≤y≤1），不合作策略的概率为 1−y；
高校科研院所选择合作策略的概率为 z（0≤z≤1），不合作

策略的概率为 1−z。
当三方均选择合作策略时，医院不仅能够收获新医疗

器械带来的临床效果显著提升的收益 Rh1，如显著提高治疗

成功率、大幅减轻患者痛苦等【1】，还会因合作带来医院声

誉和影响力的提升，进而获取额外收益 Rh2。企业通过合

作实现产品创新，成功将新产品推向市场，获取销售收入

Re1，并且随着产品竞争力的增强，企业能够进一步扩大市

场份额，带来可持续的长期收益 Re2。高校科研院所借助合

作推动科研成果转化，获得科研经费支持 Ru1，同时科研成

果在实践中的成功应用将提升其学术声誉，为其带来更多科

研合作机会和学术奖励，对应收益为 Ru2。此时，三方的收

益矩阵为 (Rh1+Rh2,Re1+Re2,Ru1+Ru2)。

当三方都选择不合作策略时，医院、企业和高校科

研院所仅能维持各自常规运营所产生的收益，分别记为 

Rh11、Re11和Ru11，此时三方收益矩阵为 (Rh11,Re11,Ru11)。

其余策略组合下的收益情况则介于上述两种极端情况之间。

其中，R 代表收益（Revenue），下标前的字母用于区分

不同主体（Rh 表示医院（Hospital）的收益，Re 表示企业

（Enterprise）的收益，Ru 表示高校科研院所（University/

Research Institute）的收益），下标数字对应不同策略组合

下的具体收益场景。综合上述各种情形，完整的三方收益矩

阵如下表所示：

医院、企业与高校科研院所三方不同策略组合下的收益矩表

医院策略 企业策略 高校科研院所策略 医院收益 企业收益 高校科研院所收益

合作 合作 合作 Rh1 +Rh2 Re1 +Re2 Ru1 +Ru2 

合作 合作 不合作 Rh3 +Rh4 Re3 +Re4 Ru3 

合作 不合作 合作 Rh5 +Rh6 Re5 Ru4 +Ru5 

不合作 合作 合作 Rh7 Re6 +Re7 Ru6 +Ru7 

合作 不合作 不合作 Rh8 Re8 Ru8 

不合作 合作 不合作 Rh9 Re9 Ru9 

不合作 不合作 合作 Rh10 Re10 Ru10 

不合作 不合作 不合作 Rh11 Re11 Ru11 

3 演化稳定策略分析

依据上述构建的收益矩阵，我们运用演化博弈理论中

的复制动态方程，对三方策略的演化过程进行深入分析。【2】

以医院为例，其选择合作策略的期望收益 Uhx 可

表 示 为：Uhx=yz(Rh1+Rh2)+y(1−z)(Rh3 +Rh4)+(1−y)

z(Rh5+Rh6)+(1−y)(1−z)Rh8, 选择不合作策略的期望收益 

Uh(1−x) 为：Uh(1−x)=yzRh7+y(1−z)Rh9+(1−y)zRh10+(1−

y)(1−z)Rh11, 医院的复制动态方程为：F(x)=dt/dx=x(Uhx−

Uh), 其中，Uh 为医院的平均期望收益，进一步展开可

得： F(x)=x[Uhx−xUhx−(1−x)Uh(1−x)], 整 理 后 得 到：

F(x)=x(1−x)[yz(Rh1+Rh2−Rh7)+y(1−z)(Rh3+Rh4−Rh9)+(1−y)

z(Rh5+Rh6−Rh10)+(1−y)(1−z)(Rh8−Rh11)]

同理，对于企业，其选择合作策略的期望收益 Uey 为：

Uey=xz(Re1+Re2)+x(1−z)(Re3+Re4 )+(1−x)z(Re6+Re7)+(1−

x)(1−z)Re9, 选择不合作策略的期望收益 Ue(1−y) 为：Ue(1−

y)=xzRe5+x(1−z)Re8+(1−x)zRe10+(1−x)(1−z)Re11, 企 业 的

复制动态方程为： F(y)=dt/dy=y(Uey−Ue), 其中，Ue 是企业

的平均期望收益，具体展开为：F(y)=y(1−y)[xz(Re1+Re2−

Re5)+x(1−z)(Re3 +Re4−Re8)+(1−x)z(Re6+Re7−Re10)+(1−x)

(1−z)(Re9−Re11)]

对于高校科研院所，选择合作策略的期望收益 Uuz 为：

Uuz=xy(Ru1+Ru2)+x(1−y)(Ru4+Ru5)+(1−x)y(Ru6+Ru7)+(1−
x)(1−y)Ru10, 选 择 不 合 作 策 略 的 期 望 收 益 Uu(1−z) 为：

Uu(1−z)=xyRu3+x(1−y)Ru8+(1−x)yRu9+(1−x)(1−y)Ru11, 高

校科研院所的复制动态方程为：F(z)=dt/dz=z(Uuz−Uu), 其

中，Uu 是高校科研院所的平均期望收益，详细展开为：

F(z)=z(1−z)[xy(Ru1+Ru2−Ru3)+x(1−y)(Ru4+Ru5−Ru8)+(1−x)
y(Ru6+Ru7−Ru9)+(1−x)(1−y)(Ru10−Ru11)]。

令 F(x)=0，F(y)=0，F(z)=0，可求解得到系统的均衡点，

主要包括 (0,0,0)，(0,0,1)，(0,1,0)，(0,1,1)，(1,0,0)，(1,0,1)，
(1,1,0)，(1,1,1) 等。通过对这些均衡点稳定性的深入分析，

能够确定演化稳定策略。对于均衡点 (x*,y*,z*)，若满足特

定条件

，

则该均衡点为演化稳定策略。

当三方合作所带来的收益显著高于不合作收益时，即

同 时 满 足 以 下 条 件 Rh1+Rh2−Rh7>0、Re1+Re2−Re5>0、
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Ru1+Ru2−Ru3>0。此时，均衡点 (1,1,1) 更有可能成为演化

稳定策略。这意味着在这种情况下，随着时间的推移，医院、

企业和高校科研院所三方将逐渐倾向于选择合作策略，进而

形成稳定的合作关系。

反之，若合作收益不显著，甚至低于不合作收益，

例 如 出 现 以 下 情 况：Rh8−Rh11<0、Re9−Re11<0、Ru10−

Ru11<0，此时，三方可能会逐渐转向不合作策略，均衡点 

(0,0,0) 则可能成为演化稳定策略，导致合作关系难以维系。【3】

4 案例分析

为了深入验证和分析驼人创新铁三角模式下的演化博

弈理论及合作效果，选取驼人集团与某医院、某高校科研院

所（为保护隐私，暂时隐去了单位名称）的合作案例进行详

细剖析。

三方的合作背景基于医疗器械行业对创新的迫切需求

以及各自发展的战略需要，合作内容主要围绕生物医用材

料、医用耗材、医用设备与器械等领域开展创新技术联合研

发、测试验证、临床应用和转移转化。

在测试验证环节，医院提供临床测试平台，对研发出

的医疗器械进行临床试验，收集临床数据，评估产品的安全

性和有效性。 高校科研院所利用其先进的实验设备，对产

品的材料性能、物理参数等进行实验室测试，为产品的优化

提供技术依据。驼人集团根据测试结果，对产品进行改进和

完善，确保产品符合市场需求和质量标准。

在临床应用和转移转化方面，医院率先将研发成功的

医疗器械应用于临床治疗，观察产品在实际使用中的效果，

并及时反馈给研发团队。驼人集团负责产品的产业化生产和

市场推广，将创新产品推向全国乃至全球市场。

将上述案例中的实际数据代入演化博弈模型进行深入

分析。在合作初期，由于三方对合作模式和收益预期存在不

确定性，各方的合作策略选择概率处于动态变化之中。假设

初始时，医院选择合作的概率 x0=0.3，企业选择合作的概

率 y0=0.4，高校科研院所选择合作的概率 z0=0.35。

根据案例中的实际收益情况，确定模型中的收益参数。

例如，在心血管介入治疗器械的合作研发项目中，如果三方

合作成功，医院通过提高治疗效果和患者满意度，获得临床

效果提升收益 Rh1=50（单位：百万元，下同），声誉提升

收益 Rh2=20；企业通过产品创新和市场拓展，获得销售收

入 Re1=200，长期市场份额扩大收益 Re2=100；高校科研院

所通过科研成果转化和学术声誉提升，获得科研经费支持 

Ru1=80，学术声誉收益 Ru2=30。

当只有两方合作时，假设医院和企业合作，而高校科

研院所不合作，医院由于缺乏高校的技术支持，临床效果提

升收益降为 Rh3=30，声誉收益降为 Rh4=10；企业销售收入

降为 Re3=120，市场份额扩大收益降为 Re4=60；高校科研

院所仅获得常规收益 Ru3=20。其他各种策略组合下的收益

参数也根据实际情况进行了合理设定。

通过演化博弈模型的复制动态方程，计算三方在不同

时间点的合作策略选择概率变化。在合作初期，由于各方对

合作收益的不确定性和对风险的担忧，合作概率增长较为缓

慢。随着合作的推进，三方逐渐认识到合作带来的巨大收益，

并且通过建立有效的沟通协调机制和利益分配机制，降低了

合作风险，合作概率开始快速上升。

在合作过程中，也出现了一些矛盾和问题，主要体现

在利益分配和责任界定方面。针对这些矛盾，三方采取了一

系列协调机制。通过这些协调机制的实施，三方的合作关

系逐渐趋于稳定，合作概率持续上升。经过一段时间的演

化，三方选择合作策略的概率逐渐收敛到一个稳定状态，即 
x*≈0.9，y*≈0.95，z*≈0.9。这表明在长期合作过程中，三方

逐渐认识到合作的重要性和收益，选择合作成为了各方的最

优策略，实现了演化稳定。

这一结果与演化博弈模型的结论相一致：当合作收益

显著高于不合作收益时，三方趋向于选择合作策略。这也验

证了模型在分析“驼人创新铁三角模式”下三方合作行为的

有效性和实用性。

5 结论与展望

驼人创新铁三角模式通过企业、医院与高校科研院所的

合作，在经济与社会效益层面均取得突出成效。基于演化博

弈理论的研究表明，明确的合作收益、合理的风险分担及顺

畅的信息共享，是推动三方持续合作的核心要素。实际合作中，

驼人集团通过建立有效沟通协调和利益分配机制，成功将初

期的低积极性转化为稳定合作，验证了理论模型的可靠性。

在经济效益上，该模式显著降低企业研发成本，提升

创新效率，助力企业推出高竞争力产品，扩大市场份额，带

动区域产业集聚与就业增长。社会效益方面，新型医疗器械

的研发应用改善了临床治疗效果，智能设备提升医疗服务效

率；跨领域合作培养了大量复合型专业人才，加速科研成果

转化，推动行业技术进步。【4】综合评估显示，其综合效益

达到“良好”以上，具备广泛推广价值。然而，现有研究仍

存在局限。模型构建对政策环境、市场竞争等复杂因素考虑

不足，数据获取的敏感性和不完整性影响研究精度，且模式

在不同地区、医疗领域的适应性研究尚浅。未来，研究可从

三方面深化：一是完善理论模型，纳入多元变量，构建动态

博弈框架；二是加强数据收集，运用大数据等技术提升分析

准确性；三是拓展应用场景，通过实证研究探索模式在不同

情境下的优化策略，并结合多学科视角剖析合作机制，为医

疗器械创新发展提供更坚实的理论与实践支撑。
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