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摘要:人才合理配置对于推动创新驱动发展有着重要的作用。通过改进的Lotka-Volterra模型构建创新生态系统与人才配置的协同演化动力模型，分析两者的协同演化路径，并以京津冀为例，验证演化模型的可行性和合理性。研究表明：在区域创新生态系统与人才配置正负作用力的推动下，二者将通过合理的演化路径发生协同演化，实现系统结构和功能的提升；区域发展阶段不同，区域创新生态系统和人才配置的演化路径也不尽相同，根据区域创新生态系统与人才配置协同动力学模型的定态稳定解得出两者11种协同演化路径。进而，通过计算得到京津冀创新生态系统与人才配置协同演化满足路径10的实现条件，并提出了优化协同关系的具体战略措施。
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Research on Cooperative Evolution Path of Regional Innovation Ecosystem and Talent Allocation: Taking the Beijing-Tianjin-Hebei region as an example
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Abstract: The rational allocation of talents plays an important role in promoting innovation-driven development. The co-evolutionary dynamic model of innovative ecosystem and talent allocation is constructed by the improved Lotka-Volterra model. The co-evolutionary path of the two is analyzed. The feasibility and rationality of the evolution model are verified by taking Beijing-Tianjin-Hebei as an example. The research shows that under the promotion of the regional innovation ecosystem and the positive and negative forces of talent allocation, the two will undergo coordinated evolution through a reasonable evolution path to achieve the improvement of system structure and function; different stages of regional development, the evolution path of regional innovation ecosystem and talent allocation is also different, according to the steady state stable solution of the regional innovation ecosystem and talent allocation dynamics model, 11 cooperative evolution paths are obtained. Furthermore, through the calculation, the realization conditions of the Beijing-Tianjin-Hebei innovation ecosystem and talent allocation co-evolution to meet the path 10 are obtained, and the specific strategic measures for optimizing the synergy relationship are proposed.
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区域创新生态系统是将“生态系统”的概念嵌入到“区域创新系统”中形成，指在一定的区域范围内，创新主体与区域中的创新环境以技术、信息、人才和资金等要素相互作用与影响，而形成的开放性复杂系统。学术界已经对区域创新生态系统开展了大量富有成效的研究。关于区域创新生态系统的构成，黄鲁成[1]、易秋平[2]、陈畴镛[3]从技术层面研究区域创新生态系统，提出区域技术创新生态系统的概念，并分析了区域技术创新生态系统发展的条件，提出了建设意见。关于区域创新生态系统的评价，大多基于适宜度、成熟度以及健康度三个视角，如Blazy等[4]通过实验测量创新生态系统的最佳生态位；孙丽文等[5]在分析京津冀区域创新生态系统演化机理的基础上，研究了区域生态位适宜度，袁潮清等[6]构建了区域创新体系成熟度评估指标；苗红[7]从系统自组织健康程度、系统整体功能以及外部胁迫三个视角探讨了区域技术创新生态系统的评价指标，提出了健康度的概念；陈向东[8]基于健康度的概念构建了科技园区创新生态系统的评价框架。
事实上，区域创新归根结底是人才的创新[9]。人才作为生产知识和技能的源泉，是推动区域创新发展的关键要素，其合理配置对于区域创新生态系统良性演化具有关键作用。人才配置是指依据社会现有的经济体制，物力以及财力资源状况，运用科学的方法，使人才资源的需求和供给相协调，从而促进人才资源流动所进行的管理活动。区域创新生态系统的良性演化需要人才合理配置的推动[10]，人才的合理配置能够转化成区域的创新成果，促进区域经济的发展。一方面，人才的合理配置可以促进科技成果转化，有利于建立人才合作交流机制，提升区域创新生态系统的健康度，为区域创新生态系统的良性演化提供保障。另一方面，区域创新生态系统的良好发展有利于调整人才结构，营造良好的人才发展环境，促进人才培养机制的完善，优化人才配置。
已有对区域人才配置的研究大多基于区域环境层面、组织气候层面、个人意愿层面探索人才配置影响因素[11-13]，如芮雪琴[14]通过构建人才聚集与区域经济发展关系的模型，提出人才聚集规模的不平衡性负向作用于区域经济发展；Kozlowski[15]认为组织气候对人的行为具有重要影响；梁林[16]从“外部聚集”和“内部培育”双功能极视角探索了组织层次的人才配置影响因素；胡蓓等[17]认为人才对于区域的选择是基于自身需求的。目前理论界大多对区域创新生态系统和人才配置单独进行研究，对两者协同机理的分析相对较少。
20世纪80年代以来，主流经济学呈现新的分析范式，呈现出从“均衡世界”向“演化世界”的变化趋势[18]，随着理论研究的深入，演化经济学者越来越强调系统内部要素之间、系统整体与内部要素之间、系统与外部环境之间的相互影响、相互促进的协同演化动力特征及路径分析，形成了众多协同演化动力学模型及技术工具，其中以Lotka-Volterra模型最为典型。鉴于人才配置对驱动区域创新生态系统健康发展的重要作用，本文拟将区域创新生态系统与人才配置的影响因素作为切入点，通过改进的Lotka-Volterra模型构建创新生态系统与人才配置的协同演化动力模型，分析两者的协同演化路径，并以京津冀地区为例，揭示区域创新生态系统与人才配置之间互动规律及协同演化机理。
1 区域创新生态系统与人才配置的协同演化组织机理
1.1 区域创新生态系统与人才配置的影响因素归纳
基于课题组已有研究成果，通过检索2009-2018年区域创新生态系统和人才配置的相关文献与新闻报道，运用内容分析法识别区域创新生态系统健康度指标与人才配置的影响因素。在中国知网文献库中进行搜索，以“创新”为主题，并含“生态系统”，并含“演化”或者“演进”，发表时间限定在2009年1月1日至2018年12月31日，对搜索结果进行筛选，按照60%的比例抽取文献，运用Nvivo11对有效文献进行文本分析，形成原始构念。如一直有新的构念产生，则扩大文献样本量，直至达到理论饱和。对原始构念逐级编码，构建包括物种、种间关系、群落、环境、系统五个一级指标的区域创新生态系统动力因素。本文以健康度为指标来评价区域创新生态系统的演化，克服了以往以适宜度和成熟度为指标的评价体系中难以纵向比较或难以准确把握区域发展阶段的弊端。区域创新生态系统演化的影响因素，主要包括多样性、开放性、稳定性和有效性四个维度，权重情况详见表1。在区域创新生态系统的演化过程中，开放性所衡量的是区域与外部的交换关系，包括组织、信息、资金、产品、人口等方面；多样性所衡量的指标包括产品、组织以及人才三个维度；稳定性又可分为结构稳定性以及可持续性两个维度，现时结构稳定性包括各个创新主体间联系的密切程度，未来可持续性通过环境友好、资源丰富以及生活条件三个维度来衡量；有效性的衡量维度包括经济高效性、知识高效性以及经济增长性三个指标。
在中国知网中国重要报纸全文数据库（CCDN）中以“人才”为关键词进行搜索，选取2009年至2018年的新闻报道，通过浏览题目及摘要筛选出有效文献，并按60%的比例抽取样本，运用Nvivo11对搜索内容进行编码，形成原始构念，达到理论饱和。人才配置的影响因素表现为三个层面：区域环境层面、组织气候层面以及个人意愿，将这三个层面作为一级指标，对原始构念逐级汇总编码，形成19个二级指标。区域创新生态系统健康度及人才配置影响因素的文本分析均采用二人编码的形式。通过各指标被识别频次确定各指标权重，出现频次越高，说明指标越重要，对区域创新生态系统和人才配置的影响越大，结果见表1。
表1 区域创新生态系统与人才配置影响因素及权重
	目标层
	权重
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重

	区域创新生态
系统健康度
	1
	开放性
	0.164
	
	0.203

	
	
	多样性
	0.158
	
	0.196

	
	
	稳定性
	0.380
	结构稳定性
	0.255

	
	
	
	
	可持续性
	0.217

	
	
	有效性
	0.298
	经济高效性
	0.193

	
	
	
	
	知识高效性
	0.176

	
	
	
	
	经济增长性
	1.240

	人才配置
影响因素
	1
	区域环境层面
	0.310
	制度环境
	0.361

	
	
	
	
	科技创新环境
	0.211

	
	
	
	
	经济环境
	0.205

	
	
	
	
	人才载体
	0.154

	
	
	组织气候层面
	0.319
	人才培养机制
	0.389

	
	
	
	
	交流培训机制
	0.283

	
	
	
	
	人才引进机制
	0.169

	
	
	
	
	信息传递机制
	0.115

	
	
	个人意愿层面
	0.371
	对生活保障的基本要求
	0.298

	
	
	
	
	对三省市资质互认的需求
	0.319

	
	
	
	
	对社会生活环境的要求
	0.291

	
	
	
	
	个人发展前景规划
	0.207



1.2 区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径
在区域创新生态系统与人才配置正负作用力的推动下，二者将通过合理的演化路径发生协同演化，实现系统结构和功能的提升。区域发展阶段不同，区域创新生态系统和人才配置的演化路径也不尽相同；相同的区域，在不同的发展阶段，二者的演化路径也可能会不同。二者的演化路径概念模型见图1。


图1 区域创新生态系统与人才配置协同演化的概念模型
2 协同动力学模型
协同演化是指系统中的两个物种之间具有影响机制，即在系统中，一个物种对于另一个物种产生影响，这种影响促使着两个物种共同演进。这种影响既可以是正向的，两个物种互惠互利，共同“合作”，促进生态系统的发展；也可以是负向的，两个物种之间相互掠夺资源，形成“竞争”关系，带来生态系统的负向演化。区域创新生态系统与人才配置之间的竞合关系与生态系统相类似，通过某种组织机理产生影响，共同驱动系统产生良性演化或非良性演化，通过改进Lotka-Volterra模型，推演出二者之间的作用机制，构建二者之间的协同动力学模型，从而识别区域创新生态系统与人才配置之间的协同演化路径。
Lotka-Volterra模型是Logistic模型的延伸，20世纪40年代由Lotka和Volterra提出，构建了两个物种种群之间关系的微分方程动态系统模型，奠定了种间竞争关系的理论基础。其模型见式（1）。

2.1 模型改进假设
区域创新生态系统与人才配置的协同演化过程，通过某种组织机理形成区域创新生态系统与人才配置的正向演化、负向演化以及复合演化，依据二者的协同演化路径对Lotka-Volterra模型进行改进，并提出改进假设：
假设1：区域创新生态系统与人才配置之间具有负向作用力，此时可以将二者的关系视为完全竞争状态，二者的演化路径为负向演化。
假设2：区域创新生态系统与人才配置之间具有正向作用力，此时可以将二者的关系视为完全协作状态，二者的演化路径为正向演化。
假设3：区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径包括两种极端状态。在最理想的状态下，区域创新生态系统与人才配置之间的演化路径为完全协作，二者之间的作用力同向重合；最不理想的状态是，区域创新生态系统与人才配置之间的演化路径为完全竞争，二者之间的作用力反向抵消。但只有较少阶段会呈现极端状态。除两种极端状态外的中间状态为二者之间的作用力呈现正向影响和负向影响的复合状态，二者的演化路径为复合演化。
基于上述假设，将作为衡量区域创新生态系统和人才配置二者之间作用力的竞争系数以及协作系数引入到动态系统模型中，构建二者的协同动力学模型，见式（2）。
                                                      （2）
模型中的参数含义为：①系数：系数为区域创新生态系统与人才配置之间的竞争系数，表示区域创新生态系统对人才配置的负向影响，表示人才配置对区域创新生态系统的负向影响，取值范围为[0,1]；②系数：系数为区域创新生态系统与人才配置之间的协作系数，表示区域创新生态系统对人才配置的正向影响，表示人才配置对区域创新生态系统的正向影响，取值范围为[0,1]；③参数：表示区域创新生态系统与人才配置之间的驱动力作用水平。表示区域创新生态系统要素的作用力水平，表示人才配置要素的作用力水平；④参数：为模型中的常数，表示区域创新生态系统要素驱动力的变化比例，表示人才配置要素驱动力的变化比例；⑤参数：也为模型中的常数，表示人才配置要素稳定不变的情况下，区域创新生态系统的驱动所产生的最大作用，表示区域创新生态系统要素稳定不变的情况下，人才配置要素的驱动所产生的最大作用。
2.2 完全竞争状态：反向抵消动力学模型
在完全竞争状态下，区域创新生态系统与人才配置之间的协同演化路径最极端，两个驱动要素相互排斥，作用力反向抵消。此时，区域创新生态系统模型和人才配置的协同动力学模型满足的条件为：，，且，模型变形为式（3）：
                                                         （3）   
令，解得模型的定态解为：
X1(0,0)，X2(0,k2)，X3(k1,0)，X4
由等倾线上系统轨线的走向可以判断出，在两驱动要素作用力反向抵消的完全竞争状态下，存在4种演化路径。
演化路径1：当，时，定态稳定解为X3，此时，区域创新生态系统与人才配置之间完全竞争，区域创新生态系统对人才配置产生负向影响，系统完全由区域创新生态系统主导，人才配置的影响被抵消。如图2所示。


                    
图2 演化路径1下的模型方程解                                 图3 演化路径2下的模型方程解
演化路径2：当，时，定态稳定解为X2，此时，区域创新生态系统与人才配置之间完全竞争，人才配置对区域创新生态系统产生负向影响，区域系统完全由人才配置主导，区域创新生态系统的影响被抵消。如图3所示。
演化路径3：当，时，定态稳定解为X2或X3，此时，区域创新生态系统与人才配置之间发生竞争，二者之间相互作用力都为负向，受各方提升比例驱动，最终将由一方主导，直至另一方被抵消。如图4所示。


                   
图4 演化路径3下的模型方程解                                图5 演化路径4下的模型方程解
演化路径4：当，时，定态稳定解为X4，此时，区域创新生态系统与人才配置之间发生竞争，但最终双方共存。如图5所示。
完全竞争状态下，区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径有4种，其中当系统沿1、2和3路径演化时，总有一方获胜，直至另一方的作用力被完全抵消，双方的协同演化路径最终将消失。当系统沿路径4演化时，区域创新生态系统与人才配置之间的相互作用力旗鼓相当，最终将产生双方的作用力共存的局面，共同推进系统的协同演化，但这种驱动力对于系统协同演进的作用力并不明显，因此需要为路径4制定优化方案。
2.3 完全协作状态：同向重合动力学模型
在完全协作状态下，区域创新生态系统与人才配置之间的协同演化路径最理想，两个驱动要素之间只产生正向影响，负向影响不存在。此时，区域创新生态系统模型和人才配置的协同动力学模型满足的条件为：，且，，模型变形为式（4）：
                                                         （4）
由等倾线上系统轨线的走向可以判断出，在两驱动要素作用力反向抵消的完全竞争状态下，存在1种演化路径。
演化路径5：当时，定态稳定解为X4。此时，区域创新生态系统与人才配置之间完全协作，二者之间的作用力完全正向，此时区域创新生态系统与人才配置之间的协同演化路径最为有效，产生巨大的协同催化效应，共同推动系统的良性演进。这种协同演化路径是区域创新生态系统与人才配置之间协同演化的最理想路径，现实中较少存在，仅仅是理论上的完美路径。如图6所示。


图6 演化路径5下的模型方程解
2.4 复合状态：分向复合动力学模型
在复合状态下，区域创新生态系统与人才配置二者之间，既存在正向影响，又存在负向影响，二者既统一又对立，是最常出现的协同演化方式，此时，区域创新生态系统模型和人才配置的协同动力学模型满足的条件为：，，且，，模型见式（5）：
                                                                          
令，解得模型的定态解为：
X1(0,0)，X2(0,k2)，X3(k1,0)，X4
复合演化状态分为两种情况：
（1），此时的演化路径有两种。
演化路径6：当，时，区域创新生态系统与人才配置之间的负向影响大于正向影响，竞争作用占主导地位，平衡状态下二者的协同演化路径同完全不理想状态相似。
演化路径7：当，时，区域创新生态系统与人才配置之间的正向影响大于负向影响，合作作用占主导地位，平衡状态下二者的协同演化路径同完全理想状态相似。
（2），此时的演化路径有4种。这时，方程组的定态稳定解为X4，且＞k1，＞k2，区域创新生态系统与人才配置之间的正负作用力在一定范围内波动，能够合理的推动二者协同演化。在这种状态下，区域创新生态系统和人才配置之间作用力的方向不同，包括，以及，，本文只研究一种情形。
以微分几何理论为基础，建立微分方程组计算得出特征矩阵，通过式的正负来推导出何种条件时，定态稳定解为X4。
演化路径8：当，，且时，定态稳定解为X4，人才配置对区域创新生态系统的负向影响与正向影响的差，即人才配置对区域创新生态系统的有效响应，小于人才配置要素最大增量与区域创新生态系统最大增量的比值，也就是说，二者之间的负向影响在一定的范围内波动，区域创新生态系统与人才配置的影响力将逐渐达到平衡状态，促进二者的协同演化路径趋于合理。如图7所示。


              
图7 演化路径8下的模型方程解                             图8 演化路径9下的模型方程解
演化路径9：当，，且时，定态稳定解为X3，区域创新生态系统对人才配置的负向影响力较强，处于较为激烈的竞争状态，导致人才配置的作用力消失。如图8所示。
类似的，，的状态也包括两种演化路径。
演化路径10：当，，且时，定态稳定解为X4，此时区域创新生态系统和人才配置的驱动力作用水平与其最大作用规模的关系为，，有效驱动二者的协同演化。
演化路径11：当，，且时，定态稳定解为X2，此时区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径最终将走向消亡。
当区域创新生态系统与人才配置的协同动力学模型存在定态稳定解时，二者之间发生协同演化。但二者在发生有序演化的同时，区域创新生态系统与人才配置要素的正向和负向作用力都需要保持稳定性，不能存在一方作用力过强而抵消另一方作用力的情况出现，否则系统将走向消亡。因此，只有区域创新生态系统与人才配置的正负作用力并存，这个合力才能推动二者的协同演进，也就是说，只有当协同动力学模型存在定态稳定解，并且此解非零时，系统才能以合理的路径演化，此时的定态稳定解落在点X4上。
2.5 演化路径改进策略
分析区域创新生态系统与人才配置协同动力学模型的定态稳定解可知，二者之间的协同演化路径共有11种。其中，当模型的定态稳定解落在点X4上时，区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径是有序合理的，此时系统沿路径4、5、7、8以及路径10演化；但当模型的定态稳定解不为X4，即系统沿其他路径演化时，二者中的一方作用力最终将会消失，系统演化将会走向消亡。因此，系统演化路径的改进策略要以实现定态稳定解为出发点，以改进区域创新生态系统与人才配置之间的作用力关系为导向，才能更具针对性和有效性。具体策略见表2，表3。
表2 良性演化路径及优化战略
	演化路径形式
	实现条件
	对应优化战略
	战略实施内容

	直线前进式
	路径5
	，
	无
	

	
	路径7
	，，且均不为零
	深化协同战略
	针对区域创新生态系统与人才配置，分析二者负向作用力的产生原因，制定优化措施

	循环前进式
	路径8
	，，且
	健康提升战略
	针对区域创新生态系统，采取措施提升系统健康度，增强区域创新生态系统对人才配置的正向作用力

	
	路径10
	，，且
	人才优化战略
	针对人才配置要素，在区域、组织、个人层面采取相应措施，提升人才配置要素对于区域创新生态系统的正向作用力

	抵消前进式
	路径4
	，
	矛盾调和战略
	针对区域创新生态系统与人才配置双方提出改进措施，增强双方之间的正向影响，强化二者之间的协同作用



表3 非良性演化路径及优化战略
	演化路径形式
	实现条件
	对应优化战略
	战略实施内容

	创新生态
系统负向影响协同演化
	路径1
	，
	双向提升战略
	优化人才配置，采取措施提升人才配置的正向作用力，同时提高区域创新生态系统健康度，减小其负向影响

	
	路径9
	，，且
	
	

	人才配置
负向影响
协同演化
	路径2
	，
	双向提升战略
	提升区域创新生态系统健康度，采取措施提升区域创新生态系统的正向作用力，同时优化人才配置，减小其负向影响

	
	路径11
	，，且
	
	

	
	路径3
	，
	参照其它
	演化路径遵循路径1或2，战略参考路径1或2

	
	路径6
	，，且均不为零
	参照其它
	演化路径遵循路径1、2或3，战略参考路径1、2或3


3 实验案例
为了更好的评测区域创新生态系统与人才配置的协同演化路径，验证前文测算的演化路径的合理性和可行性，将选取京津冀地区为案例进行分析。
3.1 案例选取
京津冀地区作为我国三大经济圈之一，包括北京市、天津市以及河北省石家庄、唐山、秦皇岛、张家口、保定、廊坊、衡水等城市，对我国的经济发展具有重要作用。2015年《京津冀协同发展规划》颁布以来，北京市、天津市以及河北省三地正朝着一体化发展迈进，天津市和河北省共同承接北京的非首都功能。基于京津冀三地发展不平衡的状态，京津冀地区亟待优化人才配置，形成合理的人才结构，建设区域创新生态系统，二者协同演化，共同促进京津冀协同发展。



3.2 实验过程
调研以京津冀地区核心企业的人力资源部门管理人员为样本，共发放40份调查问卷，得到关于各评价指标的数据，以此数据和各指标的权重值为基础，得到协同动力学模型的各参数值，见表4。
表4 协同动力学模型参数值
	评价指标
	
	
	
	
	
	

	开放性
	
	0.124
	
	0.122
	
	0.095
	

	多样性
	
	0.113
	
	0.065
	
	0.172
	

	稳定性
	结构稳定性
	0.055
	
	0.065
	
	0.068
	

	
	可持续性
	0.085
	
	0.141
	
	0.062
	

	有效性
	经济高效性
	0.094
	
	0.156
	
	0.069
	

	
	知识高效性
	0.052
	
	0.052
	
	0.077
	

	
	经济增长型
	0.072
	
	0.069
	
	0.084
	

	区域环境层面
	制度环境
	
	0.090
	
	0.125
	
	0.215

	
	科技创新环境
	
	0.075
	
	0.098
	
	0.154

	
	经济环境
	
	0.065
	
	0.135
	
	0.095

	
	人才载体
	
	0.041
	
	0.056
	
	0.065

	组织气候层面
	人才培养机制
	
	0.062
	
	0.075
	
	0.064

	
	交流培训机制
	
	0.155
	
	0.164
	
	0.175

	
	人才引进机制
	
	0.133
	
	0.094
	
	0.941

	
	信息传递机制
	
	0.079
	
	0.148
	
	0.168

	个人意愿层面
	对生活保障的基本要求
	
	0.068
	
	0.094
	
	0.085

	
	对三省市资质互认的需求
	
	0.015
	
	0.153
	
	0.140

	
	对社会生活环境的要求
	
	0.052
	
	0.075
	
	0.075

	
	个人发展前景规划
	
	0.095
	
	0.085
	
	0.095

	各项参数计算值
	
	0.156
	0.306
	0.191
	0.433
	0.161
	0.741



各项参数的计算结果以及表2数据显示，满足，，且，区域创新生态系统与人才配置二者沿路径10演化。
3.3 具体战略措施
通过计算京津冀地区协同动力学模型参数，可知京津冀地区的区域创新生态系统与人才配置沿路径10协同演化，应采取人才配置优化战略。据各项参数计算值，区域创新生态系统的结构稳定性（0.068）以及人才配置的人才培养机制（0.064）和社会环境（0.075）方面比较薄弱，因此战略措施可从这些环节入手，维持系统的稳定性，创造人才发展环境，提升京津冀地区的创新生态系统健康度，推进区域人才配置趋于合理。
（1）维持区域创新生态系统稳定、多样，提升系统健康度。京津冀地区的协同发展成为近年来学者们研究的热点问题，但由于发展战略和发展资源等问题，北京市、天津市和河北省之间的发展存在不协调的问题，京津冀区域系统稳定性较差。一是要加强三地之间的联系，促进三地的合作和优势互补。河北省应利用毗邻北京、天津的优势，在作为两市自然资源以及电力、农产品等的供应地外，合理借用北京、天津的资源，促进省内创新创业发展，建立三地资源共享平台，实现与京、津的人才、科技等的资源共享，适当转移北京的“非首都功能”，疏解大城市病，提升河北省省内科技成果的转化能力，促进三地的协同发展；二是政府要通过政策制度等的实施，鼓励创新创业，促进区域内的产业发展和升级，尤其是河北省、天津市，两省市的经济发展主要依靠第二产业，通过政策激励，实现高新技术产业的发展和产业结构的转型升级，协调区域内竞争关系，创造公平的竞争环境，使河北省、天津市高新技术产业具备和北京市产业竞争的优势，打造河北、天津的高精尖产业。
（2）创造人才发展环境，优化人才配置。京津冀地区协同发展的一个难点在于，三地之间人才配置的不合理，北京较其他两地的经济发展、人才政策等人才发展环境较好，对人才的吸引力较其他两地更大。首先，推进京津冀人才政策信息的对接工作，发挥政府的主体作用，建立三地的人才合作协调机制以及京津冀人才资源交流平台，促进三地的人才交流，建立合理的人才引进机制，实施人才引进工程，实现人才的精准引进。其次，推动人才培养机制趋于合理。三省市的教育资源分配不均衡，河北省地域广、人口多，但与京津两市相比，缺乏高质量的高校。三省市应加强人才培养的合作，以政府为主导，加大教育资源上的投资力度，促进三省市的教育资源的均衡。再次，改善人才发展环境，提升人才社会生活环境质量，改善河北省的人才福利，向京津地区靠拢，北京市在转移非首都功能的同时，促进河北省、天津市的发展，推动京津冀三地资质互认，提高河北、天津两地的人才吸引力。
4 结语
本文主要包括三点贡献。一是基于区域创新生态系统和人才配置的已有研究，构建了区域创新生态系统和人才配置的协同演化路径，分析了区域创新生态系统和人才配置之间的影响机制，包括完全竞争、完全协作以及复合影响。二是将生态系统与区域发展结合，改进Lotka-Volterra模型，形成适合研究问题的协同演化动力学模型，将所有可能出现的11种演化路径逐一分析，得出每种路径的实现条件以及此种路径下系统的演化趋势。三是根据协同演化动力学模型的定态稳定解，区分区域创新生态系统创新和人才配置的良性演化路径和非良性演化路径，通过京津冀地区协同发展的案例验证路径的合理性和可行性。
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