【论文本身就是研究，题目中“研究”一词不建议赘述】

基于区块链的“1+N”分布式创客空间人才培养机制构建

刘海鸥1,2，马士锦1，周颖玉1，苏妍嫄1,2，范力洁1,3
[bookmark: OLE_LINK101]（1.燕山大学经济管理学院，河北秦皇岛 066004；2.燕山大学互联网+与产业发展研究中心，河北秦皇岛 066004；3.清华大学长三角研究院区块链研究中心，浙江杭州 310002）

[bookmark: _GoBack]摘要：探索开发新型的创客空间人才培养模式。针对目前高校学生“双创”思维不足，以及高校创客空间人才培养面临师资匮乏、教学模式落后、校企合作利益分配不均等困境，利用分布式数据库、哈希函数、时间戳、共识机制以及非对称加密等区块链技术，构建包括数据层、网络层、合约层、共识层、应用层的“1+N”分布式创客空间，形成高校学生、创业导师、学校、学院、校外合作企业等多主体协同的环链式创客空间人才培养机制，以打破信息壁垒、畅通分享和获取人才培养经验的渠道。并进一步以Y大学创客学院为例，通过其具体实践成果验证基于区块链的“1+N”分布式创客空间人才培养机制可行有效。
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【最终修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
Abstract: The cultivation of innovation and entrepreneurship ability is an important part of higher education personnel training under the new economic format, and it is also an urgent need for the implementation of the national innovation-driven development strategy. Using blockchain distributed database, hash function, timestamp, consensus mechanism, asymmetric encryption and other technologies, this paper constructs a 1+N distributed maker space based on blockchain, to form a chain maker space talent training mechanism coordinated by college students, entrepreneurial mentors, schools, colleges and off-campus cooperative enterprises, which can solve the problems of students' lack of individual entrepreneurship and innovation thinking, systemic problems of entrepreneurship and innovation subjects, system structure contradictions, and benefit disputes. Finally, Y University's 1+N distributed maker space is taken as an example to verify the practical application effect of dual-creation talent training under this model.
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习近平总书记在中共中央政治局第十八次集体学习中强调，要加快区块链技术和产业的创新发展，加强人才队伍的建设，建立完善人才培养体系，培养一批领军人物和高水平创新团队，探索“区块链+”在创新创业及人才培养领域的应用[1]。作为创新创业孵化服务推动社会化进程以及人才培养的重要平台，创客空间凭借独有的质量创新、资源整合、技术转移以及创业孵化等功能效应，正演变为创新驱动发展的新引擎，在带动我国经济社会发展和促进创新创业人才培养中发挥着越来越重要的作用[2]。但目前我国创客空间的人才培养面临学生个体“双创”思维不足、“双创”主体系统性问题和校企合作不足、联动不及时以及产权归属等困境[3]，亟须开发新型的创客空间人才培养模式。作为新一代信息技术的前沿代表，区块链具有分布式与去中心化的典型特征，将区块链技术应用于“1+N”分布式创客空间人才培养机制建设，有利于打破原有的信息壁垒，使信息流动通畅、快捷，便于分享和获取人才培养的经验以及协调各参与主体间的合作。因此，本研究在分析我国高校创客空间人才培养所面临的困境基础上，构建基于区块链的“1+N”分布式创客空间人才培养机制，以期为我国高校人才培养实践及相关学术研究提供参考。
1  我国创客空间人才培养困境分析
1.1  个体“双创”思维制约人才培养发展
学生是高校人才培养的主要对象，提高学生创新创业能力的前提是培养学生的创新创业思维，但目前我国高校学生对创新创业的理解仍存在不足。首先，高校学生对“创新创业”概念形成了思维定式，认为创新创业的最后结局是开公司创业、自己当老板；部分学生对创业只有三分钟热度，在某一时刻某个节点受到某种启发想去创业，但经过一段时间后可能会将此事搁置；还有很多学生虽有创业想法，但认为自己没有时间、精力和资金去实施[4]。其次，高校学生在校期间虽然有很多社会实践的机会，但是由于自身原因或是受到外部环境的影响，会因各种理由错失了大量参加社会实践的机会，进而导致其对社会的了解不足，无法得到有关创新创业的确实可行的想法[5]。最后，高校虽然会开展创新创业课程，但高校学生并未有效地利用课程塑造创新思维、理论联合实际的能力较弱，阻碍了创新创业实践的开展。
1.2  主体能力缺失阻碍人才培养
开展创新创业教育的主体是学校，但目前我国高校存在“双创”师资匮乏以及教学模式落后等问题，阻碍了“双创”人才的培养。首先，高校创新创业实践氛围有待进一步加强。1998年清华大学创业计划大赛的举办代表着我国创新创业教育的正式开始[6]。20年来，我国大力发展“双创”教育，积极建设高校创客空间，但我国高校有关创客空间建设项目较少能转化为实际的项目【何意？】；同时，部分高校管理者受传统教育观念的影响，致使学校对创客空间的宣传不足，学生更多地需要通过外界的力量去实现创业想法，导致高校创客空间的发展迟滞[7]。其次，高校创新创业师资匮乏。多数高校教师缺乏成功的创业经验，学生不能从其身上获取提高自我创新水平的知识，加之创新创业相关课程属于个性化较强的课程，但多采用大班教学的方式，课程效果较差[8]。最后，高校创新创业教学模式较为落后。高校创新创业课程以教师讲授为主要教学模式，期间穿插几个老旧的创新创业成功案例，考核方式以考试为主，教学课程单调枯燥，学生不能从中获得启发，也无法通过具体实践操作提高能力。
1.3  创客空间的体系结构矛盾导致人才发展迟滞
创客空间应通过及时分享信息为创新创业人才的培养提供所需资源，但高校内外部缺乏协调沟通，创客空间尚存在体系结构矛盾。首先，校内院系间交流不通畅。创客空间人才培养需要高校不同院系的教师共同合作参与，但教师间信息交流较少，学院之间的政策、资源以及教师能力等方面的差异阻碍了教师间的合作[9]；创客空间不能起到有效的中介作用，不同院系同学之间缺乏交流的机会，面对创新创业活动，学生要通过朋友牵线搭桥寻找搭档。其次，学校与学院交流不足。一方面，学院不能及时了解学校最新创新创业政策，导致学院创客空间发展缓慢；另一方面，学校受传统观念的约束，缺乏解决院系创客空间不协调问题、关注学生创新障碍等方面的主动性[10]，不利于学生创新创业能力的提高。最后，校企之间交流不足。即便企业与学校达成合作伙伴关系，但双方对合作关系认识不足，合作流于表面。企业相较于高校更加重视实践，把创客空间当作一种“应急空间”，不能有效参与学校创客空间的日常管理[11]，校企之间交流闭塞，阻碍了“双创”人才的培养。
1.4  效益纠纷引发创客空间合作危机
在众创空间建设的校企合作中，企业意图通过创客空间来促进自身发展，更多考虑的是经济效益，而高校主要考虑的是学生的基本权益与学校自身的发展利益，然而，创客空间产生一个成熟的创新想法需要一段时间，通常难以在短时间内同时实现企业与学校双方的效益最大化，因此这在很大程度上降低了企业与学校合作的意向[12]。其次，存在高校人才在企业提供帮助下实现了创新想法但因合作双方信息记录不完整、交流闭塞，容易就项目的归属权、项目产生的收益产生冲突。校企合作是多方位合作，但在现阶段尚未形成多方主体协同联动的多元共治格局，如何划分多方的利益由此会成为关注和争论焦点[13]。最后，合作双方较少全心全意地促进创新创业项目。在多方合作体系下，每个个体都有核心技术，为了防止在合作过程中核心业务外泄，各合作主体在合作过程中往往倾向于隐瞒自己所掌握的核心技术，给创新创业项目的实现增加了难度。
2  基于区块链的“1+N”分布式创客空间构建及人才培养机制
2.1  基于区块链的“1+N”分布式创客空间的构建
“1+N”分布式创客空间是指在原有创客空间的基础上，根据分布式系统设计的原则，创建由1个学校创客和N个院级创客空间组成的“1+N”分布式创客服务模式[14]。该模式一方面可以充分发挥高校全局统筹管理的能力，形成学生、创业导师、学校、学院、校外合作企业等多主体协同的环链式创客空间，营造共同育人的良好氛围；另一方面，N个学院创客空间既能单独运行，又能利用其共享性、聚合性、协同性实现与学校创客空间的整体运行，激发各参与要素的潜能、培育创客空间人才。针对创客空间人才培养过程中存在的问题，本研究根据区块链所具有的技术特性及其在创客空间人才培养方面的技术逻辑，建立了基于区块链的“1+N”分布式创客空间（以下简称“分布式创客空间”）人才培养机制（见图1），其中网络层和共识层为核心环节。分布式创客空间在很大程度上提高了参与主体间的数据共享与信息交流能力，参与主体通过区块链技术实现快速信息交互、追溯查询，破除分布式创客空间的瓶颈【新提出的模式有瓶颈？具体是什么？】。
【图1不是坐标图，纵向文字表述方式应从左往右连读，全图内统一，即与方框内“学校创客空间”等文字同方向；个别框图的框线不应与框内文字或字符重叠，有关文字或字符不应跨越框线】
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图1  分布式创客空间人才培养机制

（1）数据层：使用非对称加密、哈希算法和时间戳来保证整个数据中的数据不可篡改和可被追溯。
（2）网络层：本质上是P2P网络，即对等计算机网络[15]。网络层中每个参与者地位相同，每个节点在享受其他参与者服务的同时向其他参与者提供服务，以此实现整个系统的数据共享。
（3）合约层：主要体现了智能合约这一重要内容。智能合约使得众创空间各参与主体在没有监管的情况下依旧可以实现有效且可靠的交易[16]。智能合约内容具体包括协议条款、脚本代码以及自动实现等环节。各参与主体根据提前约定好的协议条款，在系统中制定脚本代码，当条件达成时交易自动实现，有效减少了交易成本和提高了交易效率。
（4）共识层：主要包括共识机制。通过投票在各节点选出对每一个节点都有利的方案，推动学校、学院、政府以及企业等多主体共同推动学生创新创业想法的落实，实现多方共赢。
（5）应用层：实现分布式创客空间的应用，推动创客空间的信息共享。
2.2分布式创客空间人才培养机制
为确保高校人才培养机制的实施，要构建分布式创客空间，充分串联参与主体，提高各节点之间的交流能力。在创客空间的新模式下，从创新创业体系、学生课程体系以及基于区块链的激励机制等方面建立新的创新创业人才培养体系，使得高校学生可以接受到更加良好的创业新创业教育、提高创新创业能力。在共识机制的保证下，可以确定分布式创客空间所接收到的信息是真实有效的，保证各节点之间是相互信任的。
2.2.1  分布式创客空间
分布式创客空间由1个校级创客空间和N个院级创客空间组成。其中，校级创客空间起到整合资源的作用，及时获取企业资源及政府的实时动态，积极协调各参与主体；院级创客空间则发挥自己专业优势，基于学科特点建立专业的平台，及时更新学院创客空间的人才储备，培养学生创新创业能力。在区块链的作用下，创客空间网络中的各节点之间不存在上下级关系，院级创客空间的发展不会受到高校的制约，可以根据学科特点自我发展。在此模式中，创客空间的参与者既是资源、服务和内容的提供者，又是资源、服务和内容的获取者[17]。新模式下的分布式系统中，每个创客空间都相当于一个节点，节点之间通过网络层实现信息数据实时更新，在平台上公开有价值的信息，提高学校内部以及学校与社会合作协调性，提高沟通流畅度。但是，该培养机制下区块链的公开不是没有隐私的公开；同时，区块链的去中心化不是没有中心，而是一种多中心共存的模式[18]。多元主体下的创客空间要利用好区块链的分布式系统，共同培养“双创”人才，建成完整的分布式创客空间。
2.2.2  基于创客空间建立创新创业人才培养体系
一是高校要大力支持创新创业的发展，通过构建分布式创客空间增强校内创新创业氛围。学校与学院共同打造创新创业团队，利用区块链建立导师数据库，汇集校内优秀导师以及创客空间其他节点中有成功创业经验的创业者。二是进一步健全学生的课程体系。学生的创客理念不能仅仅停留于课堂、试卷和论文中，更要通过分布式创客空间进行实践。可通过开设形式、内容多样的创新创业课程，并邀请校外导师授课、培训，促使学生从实践的角度理解课堂中所学知识的用途[19]。三是建立基于区块链的创新创业激励机制，推动创客空间各节点积极参与创新创业人才培育，并确保有关交易数据可靠且有效，采用数据时间戳技术避免数据遭到篡改，提高各参与主体之间的信任度。参与节点通过共识机制保证数据的可靠性，而去中心化系统中的共识节点本身是自利的，因此最大化自身收益是其参与数据验证和记账的根本目标[20]。
2.2.3  基于分布式创客空间发展学生创新思维
在分布式创客空间中，各节点共同促进数据层的建立。在数据层中，分布式记账完成记录信息加工后加上时间戳、产生区块数据，由此在区块链中建立完整有效的数据库。学生可以在数据库中追溯查询到可靠、有效、覆盖面广的历史创新创业经验，并借鉴、汲取相关经验和知识来提升自己的创新创业能力，同时可通过个节点之间共享的信息寻找合适的队友参加创新创业的比赛，提高自身创新创业素养。分布式创客空间有利于高校学生打破思维定式，调动学生创新创业积极性。具体而言，通过链接高校、学院以及企业等建立导师库、项目库、资源要素库等数据库[21]，如将创新创业行业专家、创新创业实战专家等纳入导师库，便于学生根据不同主题的创新创业活动在相关数据库中匹配合适的导师，并从项目库和资源库中获取相关信息和资源。
2.2.4  基于创客空间建立创新创业的共识机制
区块链的分布式系统相较于传统的分布式系统有两个最大的不同点，一是链式结构，二是保证区块链容错率更高的共识算法。区块链的链式结构是在从初始块到第n个数据块中，每个区块通过哈希与前一个区块连接形成一条完全可追溯的数据链，在这条数据链中，当参与节点选择接受一个区块时，相当于接受了这个区块之前的所有内容，从而有效地提高了新机制的效率。共识算法是为了解决各节点信息不同步而产生的不信任问题，使得各节点都是独立的，同时至多允许1/3的节点是不能响应或者恶意响应的节点[22]。一个节点接收到数据后，会通过同时询问其他节点来保障信息的准确性，以此促进各方共同管理数据，提高节点之间的信任度。因此，分布式创客空间可以确保学生输入的信息是正确无误的，每个学生都有一套属于自己的密钥来保障隐私，使得学生放心输入自己完整的数据，不用担心信息会被泄露。教师要充分利用区块链溯源特征，了解学生的以往经历、充分发挥学生的主体地位，根据学生特点因材施教，帮助学生从创客空间中发现适合且可靠的创新创业搭档对象，通过基于区块链建立的人才数据库使得高校学生之间的创新创业合作更加可靠。同样，在区块链的共识机制下，多主体利益纠纷可以得到有效解决，合作过程透明、公正，合作期间如果出现少量的错误也不会影响最后数据的准确性【表述请斟酌】。
3  实例研究——Y大学创客学院人才培养实践
为了验证分布式创客空间的有效性，本研究以Y大学创客学院【文内统一案例对象名称表述。下同】为例进行分析。依托Y大学与清华大学长三角研究院的区块链专业人才、智力与科技资源，Y大学创客学院结合当地创新创业要素打造了分布式创客空间人才培养模式，逐步形成“1学校+n个学院”的人才共育、过程共管、成果共享、责任共担的创新创业人才培养模式，成果应用效果显著，人才培养率显著提升，学生创新创业能力不断提高。Y大学创客学院的实践成效主要体现在以下几个方面。
3.1  创客空间体系趋于完善
在探索学校、学院多元联动的人才培养模式过程中，Y大学创客学院进一步完善新模式下的管理机制、合作机制、利益分配与保障机制，充分发挥企业、高校创客学院与学院创客空间多元主体在创新创业人才培养方面的互补优势，形成“多元一体、校企共建、协同创新”格局，推动“专创、科创、产创、思创”高效融合，融合已有和已规划的“双创”教育、科研、实践空间，不断更新完善创新创业导师库、项目库、资源要素库，建成了融合“双创”文化体系、教育体系、实践体系、孵化服务体系为一身的“1+N”分布式创客空间。如图2所示。
【图2中，1+N需要加上双引号，N要用斜体表示；纵向表述文字方向调整为统一左右连读】
[image: C:\Users\lalalala\Desktop\2.png2]
图2  Y大学创客学院的“1+N”分布式创客空间结构

3.2  创客空间主体能力得到提升
Y大学创客学院的“1+N”分布式创客空间受到学校和社会的广泛关注和学生的普遍认可。Y大学积极与企业建立联系，共同培养创新创业人才，分别与多家教育信息技术有限公司与网络科技股份有限公司签订协同创新实训基地协议并挂牌共建。近两年的实践效果也表明，Y大学创客学院的“1+N”分布式创客空间促进了创新创业教育系统的交流互通，通过积极邀请优秀“双创”人才进入校园，与学校教师积极合作，完善创新创业课程的实践内容，实现“双创”资源有效分配，推动多个创新主体投入产出处于良好运行状态，综合效率平均值高于全国平均水平。究其原因，主要是区块链的共识机制保障了创客空间的真实性与可靠性，基于区块链的网络层促进了整个系统的数据共享，且溯源可追踪特性提高了学生创新意识，而且有助于创客学院根据学生特点制定课程、帮助学生选择合适的创业伙伴等，从而促进了创客空间内的合作创新，提高了协同创新效率。
3.3  学生“双创”实践能力不断提高
Y大学创客学院的“1+N”分布式创客空间培养了学生从专业技能、技术开发到创新应用和创业实践的思维模式，激发了学生自主学习兴趣和探索精神，增强了学生的创新实践能力和创新创业能力。自2018年以来，Y大学创客学院通过分布式创客空间人才培育机制激励学生积极参与完成创新创业活动，截至【何时？】参与创新创业活动的学生覆盖率为97.5%，共承担大学生创新训练项目98项（国家级项目17项、省级项目33项），项目共累计有450余人次参与，超过了参与创新创业活动学生总数的80%【补充交代数据统计时间，并补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。在分布式创客空间人才培养机制的支撑下，Y大学创客学院多次参加全国大学生“挑战杯”、创业计划大赛、“互联网+”、智能车竞赛等各类国家级、省级科技竞赛，截至【何时？】获奖75项，其中本科生获奖人数占参赛总人数的45.4%【补充交代数据统计时间，并补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。通过各类创新训练项目和学科竞赛等实践活动，Y大学创客学院大大激发了学生的创新活力，提升了学生的创新实践能力，同时学生在团队合作、跨学科跨层次交流、项目协调管理等方面的能力也得到了锻炼和提高。
3.4  毕业生创业实践与就业质量得到改善
Y大学创客学院通过分布式创客空间多元协同拓宽创新创业教育途径，不断提升毕业生创业实践与就业质量，受到社会及用人单位的认可。部分毕业生经过在Y大学创客学院的创新创业实践已具备创办企业的能力，在互联网信息化、医疗电子器械和智慧健康产业等领域进行创业。根据第三方专业机构麦可思提供的毕业生培养质量评价报告，Y大学创客学院毕业生的中期发展情况较好，表现出较强的发展后劲，月薪从2015届的4 273元提升至2017届的5 712元，高于Y大学2017届毕业生的平均薪酬（5 273元）【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，薪酬水平显著提升，从市场价值的角度来看，反映了毕业生就业质量有所上升。根据笔者走访座谈和发放问卷的统计情况，用人单位对Y大学创客学院毕业生的职场表现评价颇高，认为其创新思维活跃度较高、有较强的创新意识和创新能力，在工作过程中能提出多种解决方案，同时能适应新技术的发展等。
3.5  成果受到国内高校广泛关注与推广
Y大学创客学院的分布式创客空间新模式受到了国内多所高校的关注。Y大学创客学院的3名创新创业导师先后受邀在本校教师培训会、教学沙龙、新教师入职培训等活动中进行创新创业教育改革经验分享。与Y大学合作企业多次将Y大学创客学院的分布式创客空间成果在杭州、哈尔滨、青岛等城市的创新创业培训会上进行推广，先后有多所国家重点、省重点骨干院校的创新创业中心到Y大学交流学习经验，且一致认为这种人才培养机制值得借鉴与推广。目前，Y大学创客学院的众创空间人才培养机制相关成果已推广应用到当地部分高等院校，并将为更多其他高校的创新创业服务提供参考借鉴。
[bookmark: OLE_LINK166]4  结论
顺应“大众创业，万众创新”的发展要求和数字信息时代对“双创”教育变革的诉求，搭建效率高、流通快的高校创客空间是必要的，将区块链技术应用于创客空间的搭建将有效地促进各高校之间的资源调动，Y大学与清华大学长三角研究院区块链研究所在这方面进行了有益的探索，根据分布式系统设计的原则，结合当今创客空间的发展趋势，推行基于区块链的“1+N”分布式创客空间人才培养机制，主要包括人才数据层、网络层、智能合约层、公式层以及应用层5个层级。通过构建区块链数据库，便于学生从中收集准确完整的数据；通过基于区块链的激励机制所创建新的创新创业人才培养体系，点燃学生创新创业的激情，为学生提供一个更加积极向上的创新创业环境；结合区块链共识机制的特点，保证各节点之间相互信任，以此保证基于区块链的“1+N”分布式创客空间所接收到的信息是真实有效的。分布式创客空间的人才培养模式进一步发挥了高校学生、创业导师、学校、学院、校外合作企业等多主体的潜能，厘清了合作各方的利益界限，显著提升了协同创新效率，最终多层次、多维度地提升了学生的创业思维与创新素养，改善毕业生创业实践能力与就业质量，为我国高校创客空间协同创新与人才培养提供了经验借鉴。然而，虽然区块链技术得到国家大力推动，但创客空间部分参与主体对该技术了解甚微，从而加大了推动区块链技术应用于创客空间的难度，而基于区块链技术搭建的创客空间平台尚需要各方协同合作、共同维护，创建分布式创客空间生态系统[23]，因此，各参与主体应积极掌握区块链知识，推动区块链技术支撑下分布式创客空间人才培养机制的落实。
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