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摘 要：高校科技成果转化促进教育链、人才链与产业链、创新链有机衔接，对强化科研育人和培养创新型人才意义深远。运用演化博弈理论方法，基于创新型人才培养视角探索高校科技成果转化促进创新型人才培养的行为演化规律及稳定策略，结果表明：高校积极推动科技成果转化促进创新型人才培养是最优均衡策略选择，其中高校科技成果转化积极作用于创新型人才培养的成本与消极对待科技成果转化促进创新型人才培养行为所造成的损失是影响高校行为演化稳定策略的调节因素。因此，有必要从强化理念引领、激发企业主体和深化体制改革等方面来引导高校的行为向积极推动的方向演进。
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Abstract：The transformation of universities’ Sci-Tech Achievements promote the education chain, talent chain and industrial chain, innovation chain organic convergence, polishing scientific research talent education up and training innovative talents. Based on the perspective of fostering innovative talents, Using the evolutionary game theory approach to explore the evolutionary patterns and stabilizing strategies for the transformation of universities’ Sci-Tech Achievements to promote innovative talents cultivation. The research indicates that Universities actively promote Sci-Tech Achievements transformation to improve the cultivation of innovative talents is the proper balanced strategy, in which the expenses of Sci-Tech Achievements transformation promote innovative talents cultivation actively & the looses if negatively are regulatory factors that influence the stability and evolution of university behaviors. Therefore, several urgent measures should be putted to guide universities' behavior to the positive direction evolution, such as strengthen university concept guidance, inspire enterprise subjectivity, and deepen institution reform.
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新时代，创新型人才培养是开启一流大学建设的核心，是新时期全面深化教育体制机制改革的主攻方向和新目标。培养“三型”人才，对全面提高高等教育质量、深化“双创”、助推经济转型升级和壮大发展新动能具有战略意义与实践价值。然而，人才培养面临的不利局面仍未根本扭转，如培养模式的“重理论轻实践”惯性所致的人才在实践中“插不上嘴”以及人才同质化、稀缺化并存；人才培养供给与产业转型升级需求间的错位症结；“重科研轻教学、重成果轻培养”的知识型人才评价指挥棒严重降低人才孵化培育质量；教学内容结构性失衡常态化等问题。人才培养供给侧和产业需求间的“两张皮”问题仍然存在的深层次原因在于长期以来高校未能将教学、科研与服务社会有机耦合。

换言之，现有关于科技成果转化研究的落脚点多在强调对现实生产力的推动作用上，而较少关注科技成果转化对创新型人才培养的促进作用。习近平同志指出：“人是科技创新最关键的因素。创新的事业呼唤创新的人才。我国要在科技创新方面走在世界前列，必须在创新实践中发现人才、在创新活动中培育人才、在创新事业中凝聚人才。” 教育部、科技部联合发布的《关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》（教技〔2016〕3号）中关于全面认识高校科技成果转移转化工作指出：“高校作为人才培养的主阵地，更要引导、激励科研人员教书育人，注重知识扩散和转移，及时将科研成果转化为教育教学、学科专业发展资源，提高人才培养质量”。高校在遵循科技创新“三个面向”目标，与研究院所、企业开展深度协同创新，深化产教融合[
]，促进教育链、人才链与产业链、创新链有机衔接，推动科技成果转化，而创新型人才培养贯穿于促进科技成果转化全过程。
1  研究综述

1.1  科技成果转化研究

    随着国家出台促进科技成果转化“三部曲”，高校作为科技成果及转化的源头持续成为关注的焦点。已有研究集中在四个方面：（1）转化模式的选择方面，国外已有着丰富的经验总结[
]－[
]，但国内初步探索出典型做法，如自行投产孵化学科型公司[
]；产学官合作的三螺旋模式[
]；校地共建研究院模式[
]等。（2）转化效果测度与评价方面，测度方法的选取类别多样，如Bootstrap-DEA方法、主成因子分析和熵值法等；测评对象范围既涉及全国高校、亦有属地划分或按高校类型展开研究，如学者郭俊华运用因子分析和聚类分析法，对2015年全国范围的高校展开实证研究，发现高校科技成果转化能力区域特征与差异[
]。（3）转化困境与制约因素方面，认为“肠梗堵”存在于成果创新、孵化与应用等环节，特别是政策传导阻滞问题[
]。如科技成果前端立项脱离市场带来的成果高风险性[
]；转化过程中的产权归属、成果定价评估和收益分配激励等制度性困境[
]；社会容错就错、宽容失败[
]，工匠精神等软环境氛围缺乏。（4）转化策略与建议方面，可从培育内在驱动力[
]，优化内外部联动协同机制，逐步公司化独立运营[
]，完善综合性专业化服务体系，同时发挥法律规制保障[
]，创造良好的制度环境。 

1.2  创新型人才培养研究

创新型人才是深入实施创新驱动发展战略的动力引擎，正成为建设创新型国家的中坚力量。学者对其研究集中在三个方面：（1）创新型人才的内涵与特质分析。认为它是创新观念（Creativity/Innovation）、创新能力并取得创造性成果的集合[
]，大多具备独立性、好奇心、善于观察、想象力、求知欲、准确严谨性等特质[
]-[
]。（2）培养创新型人才过程及成长规律研究。划分标准的不同带来成长阶段的差异，从能力动态累积来看，经历“创新意识萌芽—创新性思维形成—模仿学习训练—创新能力升华—创新型人格顶峰”阶段[
]。在培养人才过程中形成马太效应、师承效应、鲶鱼效应规律等。（3）创新型人才培养的模式研究。学者普遍认同从单一式教学走向跨行业、跨学科的协同培养，具体有：双元制模式、技术与继续教育模式（Technical and Further Education, TAFE）、现代学徒制[
]、 “三位一体”培养、产学研合作促进创新型人才培养模式等[
]。

1.3  高校科技成果转化与创新型人才培养关系研究
文献对两者关系的相关研究较少，仅存于经验总结和观点陈述。如学者赵晨光认为新时期培养创新型人才的理想模式是与科技成果转化相结合，鼓励高校学生结合企业需求积极参与科技创新活动，在实际工程项目中锻炼自己的科研水平，使自身的知识、能力和素质得到提高，以适应未来的职业需求[
]。学者郭卉围绕本科生科研制度，通过个案剖析并与美国学徒制科研模式比较，提出大学生科技创新团队科研模式是培养创新型人才培养的一种方式[
]。学者陈海平提出科技成果转化与创新型人才培养相互促动的观点，指出可通过构建利益驱动机制、校企共建研发机构等高校科技成果转化促进创新型人才培养的路径[
]。

综上所述，可以发现：国内外学者对高校科技成果转化、创新型人才培养两大主题在研究方法、研究范畴、理论推演、经验总结等方面均分别开展了较为系统的研究。然而现有研究鲜有将二者相链接开展理论阐释与实证检验，将创新型人才培养寓于科技成果转化全链条中展开研究尚不充分。事实上，高校通过开展面向社会需求、面向科技前沿和经济主战场的进行的科学研究活动，提高了学科发展能力与水平，更好服务高校人才培养的本位价值。这种通过产教融合、科教融合，实现由科技成果转化带动学科发展方向和人才培养机制的调整优化是促进创新型人才培养的理想路径，这亦是高等教育质量内涵式发展的精髓与期盼。鉴于此，本研究基于演化博弈论视角分析高校科技成果转化促进创新型人才培养的行为演化规律及行为演化稳定策略，挖掘影响高校科技成果转化促进创新型人才培养过程中的调节因素，力图对高校科技成果转化促进创新型人才培养的博弈演化趋势和演化行为做出真实的透视和预测，推动高校加快科技成果转化作用于创新型人才培养的思考与实践。

2  模型基本假设

运用博弈模型分析高校将科技成果转化作用于创新型人才培养行为之间的均衡关系，为了更加科学合理的构建演化博弈模型和计算过程的标准简洁化，本研究采用如下假设：

假设1  博弈的双方高校A和高校B都是有限理性的，他们以自己的意愿和认为对自身有利的判断随机地进行重复策略选择。

假设2  高校A和高校B均有两种可选择的行为策略，可以选择积极推动高校科技成果转化对于创新型人才培养的促进作用和消极推动高校科技成果转化对于创新型人才培养的促进作用，其策略选择空间简写为{积极推动，消极推动}。

假设3  博弈初期高校A选择积极推动的概率为[image: image1.wmf]x

，选择消极推动的概率为[image: image2.wmf]x
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，其比例可表示为（[image: image3.wmf]x
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）；高校B选择积极推动的概率为[image: image5.wmf]y

，选择消极推动的概率是[image: image6.wmf]y
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，由此，其比例可以表示为（[image: image7.wmf]y
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创新型人才培养与高校科技成果转化系列政策时是高等教育改革的重中之重，体现着双一流大学建设服务创新型国家建设目标的达成效率与质量。高校A在高校B的不同策略模式下，若积极推动科技成果转化促进创新型人才培养，可以获得收益[image: image9.wmf]1
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）；同理，高校B在高校A的不同策略模式下，积极推动科技成果转化促进创新型人才培养，可以获得收益[image: image12.wmf]2
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）。但现实环境中，政府部门与高校之间存在委托—代理关系，即政府委托、高校代理。这些政策经过国务院、教育部、省级（市级）主管部门、高校层层传导过程中存在明显的“政策调控距离”，政府与高校间呈现“智猪博弈”，国家政策长期目标与高校既得利益间有一定差距。为了获取短期利益，高校会消极对待人才培养重任或者将高校科技成果转化与创新型人才培养孤立分开，利用委托人信息劣势、监管漏洞与时滞性，采取逆向选择。然而高校A、B如果不能深刻领悟到培养创新型人才对于其自身长期稳定发展的重要性，则将会承担忽视科技成果转化促进创新型人才培养所带来的损失，其投机行为必然将受到惩罚即损失[image: image15.wmf]1
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，体现在诸如学科评估不合格甚至撤销、财政资助减少或中止、入围双一流建设挑战增加等，继而陷入特色学科 “褪色”、高校声誉受损等恶性怪圈。[image: image17.wmf]1
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分别表示高校A和高校B选择积极推动的成本。高校双方行为在随机博弈中收益矩阵如表1所示：

表1 高校双方行为的收益博弈矩阵

	博弈参与者
	高校B（j=2）
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	高校A（j=1）
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 注：(当一方选择消极对待高校科技成果转化促进创新型人才培养的策略时，即表示其将科技成果转化作   

 用于其他见效较快的培育建设上，则短期内致使对方高校收益减少。(鉴于人才培养具有明显时滞效应，故而短期内对于高校消极推动科技成果转化促进创新型人才培养的损失并不会及时凸显出来。

3  演化博弈模型分析

3.1 期望收益函数

    基于演化博弈的收益矩阵

（1）高校A选择“积极推动”策略的期望收益为：
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高校A选择“消极推动”策略的期望收益为：
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高校A的平均收益为：
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（2）高校B选择“积极推动” 策略的期望收益为：
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高校B选择“消极推动” 策略的期望收益为：
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高校B的平均收益为：
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3.2 基于复制动态方程的演化博弈行为策略
    对高校A的复制动态方程分析，总体上分为三种情形：

情形一：[image: image39.wmf](
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   在（0，1）间，此时[image: image40.wmf]0
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（1）当高校B积极参与策略的概率[image: image42.wmf])
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时，[image: image43.wmf]dt

dx

始终等于0，

即，高校A积极推动或者消极推动的收益均是无差异的。
（2）当高校B积极参与策略的概率[image: image44.wmf])
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则[image: image45.wmf]1
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是稳定状态，经过长期演化，高校A会趋向于积极推动的策略（[image: image46.wmf]1
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）。

（3）当高校B积极参与策略的概率[image: image47.wmf])
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时， 

则[image: image48.wmf]0
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x

是稳定状态，经过长期演化，高校A会趋向于消极推动的策略（[image: image49.wmf]0
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）。
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，由情形一中的（2）讨论可知，[image: image55.wmf]1

=

x

是演化稳定策略（[image: image56.wmf]1

®

x

）。

当高校B积极参与策略的概率[image: image57.wmf])
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，高校A将采取积极推动为演化稳定策略。

情形三：[image: image58.wmf](
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大于1，此时[image: image59.wmf]0
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，由情形一中的（3）讨论可知，[image: image63.wmf]0

=

x

是演化稳定策略（[image: image64.wmf]0

®

x

）。

当高校B积极推动策略的概率[image: image65.wmf])
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，高校A将采取消极推动为演化稳定策略。

依据上述三种情况，高校A行为的复制动态相位图如图1所示。总体来看，高校A采

取积极推动策略的成本[image: image66.wmf]1

C

小于消极推动所承担的损失损失[image: image67.wmf]1

f

，故而高校A会选择积极将科技成果转化作用于创新型人才培养。
[image: image68.emf]x
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图1 高校A行为的复制动态相位
注：a=[image: image69.wmf])
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类似地，对高校B的复制动态方程分析，得到高校B的行为演化路径，如图2所示。总体来看，高校B采取积极推动策略的成本[image: image70.wmf]2

C

小于消极推动所承担的损失[image: image71.wmf]2

f

，故而高校B会选择积极将科技成果转化作用于创新型人才培养。

[image: image72.emf]y
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图2 高校B行为的复制动态相位

注：b=[image: image73.wmf]'
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3.3 系统稳定性分析
上述分析均是高校A和B分别站在自身角度考察对方行为选择后，再调整自身的博弈行为，以使得自身的效益最大化。但是我们知道在现实中更多的是同时进行行为选择和行为调整。基于此，有必要研究高校A和B的复制动态稳定性，进一步观测高校A和B之间策略的动态调整过程。

将平面坐标图划分为四个区域（如图3所示），分别为I、II、III、IV，通过上述博弈双方的复制动态相位图分析得出：

（1）对于区域I，当[image: image74.wmf]x

<[image: image75.wmf]'
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时，[image: image76.wmf]y

=0是进化稳定策略，因此箭头朝下；当[image: image77.wmf])
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时，[image: image78.wmf]x

=1是稳定状态，即[image: image79.wmf]x

=1是进化稳定策略，因此箭头朝右，区域I的箭头向两边发散。

（2）对于区域II，当[image: image80.wmf]x
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时，[image: image82.wmf]y

=1是进化稳定策略，因此箭头朝上；当[image: image83.wmf]y

>[image: image84.wmf])
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时，[image: image85.wmf]x

=1为进化稳定策略，因此箭头朝右，区域II的箭头趋向于点（1,1）。

（3）对于区域III，当[image: image86.wmf]x
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时，[image: image88.wmf]y

=0是进化稳定策略，因此箭头朝下；当[image: image89.wmf]y

<[image: image90.wmf])
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时，[image: image91.wmf]x

=0为进化稳定策略，所以箭头朝左，区域III的箭头趋向于点（0,0）。

（4）对于区域IV，当[image: image92.wmf]x
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时，[image: image94.wmf]y

=1是进化稳定策略，因此箭头朝上；当[image: image95.wmf]y

<[image: image96.wmf])
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时，[image: image97.wmf]x

=0为进化稳定策略，所以箭头朝左，区域IV的箭头向两端发散。

从图中可以看出，[image: image98.wmf]x

=0、[image: image99.wmf]y

=0和[image: image100.wmf]x

=1、[image: image101.wmf]y

=1是此次博弈的进化稳定策略，这同时说明：当高校A选择消极推动高校科技成果转化促进创新型人才培养行为时，高校B同样会选择消极推动高校科技成果转化对于创新型人才培养的促进作用；当高校A选择积极推动高校科技成果转化促进创新型人才培养行为时，高校B同样会选择积极推动高校科技成果转化对于创新型人才培养的促进作用。初期，高校会为了追求短期效益忽略高校科技成果转化对于创新型人才培养的促进作用，但随着高校体制机制改革的不断深入，高校会快速意识到创新型人才对于自身长期发展的重要性和必要性，长期来看最终会选择积极推动高校科技成果转化促进创新型人才培养的行为。

[image: image102.emf]0xy11baIIIIIIIV


图3 高校博弈双方的复制动态和稳定性

4  结论与讨论

4.1 研究结论
基于以上演化分析，可以发现：高校科技成果转化积极作用于创新型人才培养的成本、高校消极对待科技成果转化促进创新型人才培养行为所导致的损失是促使高校之间行为演化稳定策略的有效调节途径。其中，高校消极对待科技成果转化作用于创新型人才培养的损失，包括名誉受损、发展前景严峻、社会信任度低、政府惩罚等。但由于人才培养的长周期性以及人才培养质量缺乏客观公正标准，高校不会很快遭受到科技成果转化促进创新型人才培养的“不作为”所招致的损失，其调节途径对于高校行为的演化稳定策略需要较长一段时间的过渡。因此，有必要采取若干措施对高校行为进行精准干预。

4.2 实践启示
一是强化理念引领，精准定位现代大学使命。中国经济发展步入新常态，正处在发

展速度换挡、产业结构调整和发展动力转化的攻关期，而实现经济社会转型的核心是创新驱动和人才战略。同时，科技创新迎来由跟跑到“三跑”并存的新阶段，对原始创新和成果转化提出更高的要求。高校作为科技创新成果的源头和人才培养的主阵地，必须及时把握创新驱动发展理念和人才强国理念，认识到高校是“发展是第一要务、人才是第一资源，创新是第一动力”的重要结合点作用，将人才培养尽快融入科学研究和成果转化的快车道，在社会发展需求的导向下，提升高校科学研究能力支撑创新型人才培养的质量，推动高等教育质量内涵式发展。

    二是激发企业主体，构建多元化协同培养体系。当前，无论是科技成果转化或创新型人才培养均出现“两张皮”现象，其根源在于企业主体性作用未得到有效发挥。支持企业与高校开展现代学徒制培养，搭建教师与企业科研人员双向流动桥梁。鼓励校企协同合作研究的同时，与地方政府等主体共建特色产业研究院、创新基地、职业院校等，利用产业转化资金支持大学生创新创业，放大科技成果转化的作用。支持中小型企业面向高校开展一线生产需求难题形成研究课题，进一步增强科研育人与产业需求导向。完善高校人才评价体系，将成果转化和人才培养作为教师等科研人员考核的重要内容。推进学校和企业联盟、与行业联合、同园区联结的多元协同合作育人体制。推进“校企协同科研”向“校企科教一体化”迈进，形成高质量人才培养课程体系。

三是深化体制改革，实施“科产教”融合行动方案。目前，推进高校科技体制改革的基础架构基本建立，形成了诸如《教育部 科技部关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》、《关于深化产教融合的若干意见》等系列政策，高校加快科技成果转化，深化科研育人体系的“四梁八柱”初步形成 。进一步要细化政策规划，形成若干高校科技成果转化促进创新型人才培养的行动方案。可以基于中小企业用工荒问题，启动“优秀大学生工程师计划”，通过赋予知识产权或股份激励等手段，为小微企业创新创业提供支撑，同时也促进高校创新型人才培养。制定校企育人中的“双重主体”和学生学徒“双重身份” 的配套利益分配机制、人才评价机制等。
4.3 研究局限与展望
以往高校科技成果转化促进创新型人才培养的研究成果较少，可供借鉴和参考的文献资料有限，可能会带来本研究的不充分，尚需进一步完善；演化博弈方法纵然学界普遍认可，但所得研究结论仍需要实证检验与论证。在下一阶段研究中，我们会对高校科技成果转化促进创新型人才培养的影响因素及作用路径展开研究，丰富现有成果完整性；同时，对高校科技成果转化促进创新型人才培养的演化博弈展开实证研究，实现理论与实践的有机契合。
基金项目：国家社会科学基金项目：高校科技成果转化促进创新型人才培养的作用机制及实证研究（编号：17BJY022)。
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