
［摘 要］随着产业结构的调整和产业转型升级，高端技能型人才的需求日益增加，国家适时地推出
了产教融合、校企合作的政策，强化企业和职业院校的“双主体”地位，实现产教深度融合。演
化博弈论模型，构建双方的复制动态方程，探讨均衡点的稳定性，得出企业采取不参与策
略和职业院校群体采取不推进产教融合策略的比例在两个群体中的收益会逐步降低，企业
选择深度参与、职业院校选择积极推进产教融合是一种进化稳定策略，也是模型的最优解。
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国家提出要完善职业教育和培训体系，深化产教
融合、校企合作，将产教融合提升到国家战略。近年来，
理论和实践都获得了较快发展，对产教融合的研究，大
致可分为产教融合理论发展、产教融合模式、产教融合
实现途径、实现机制和实现途径等方面的研究。李欢等
提出只有通过协同育人才能保证毕业生符合企业实际
岗位需求，熟练掌握职业关键能力。徐建平等认为企业
必须要深度参与到教学环节，才能提高职业院校的办
学水平。鲍桂楠等研究认为，产教融合模式必须融合政
府、行业、企业和学校等各主体的合力，强化“政、校、
行、企”各主体实力，实现产教融合。杨运、王建良、张
倩、赵刚等就机制构建、运行、运行优化等方面进行研
究，理论成果丰富，但是对产教融合背景下企业和职业
院校成本收益研究比较少。本文运用演化博弈论的思
维，分析企业和职业院校的利益得失和动态促进关系，
以求破解企业参与积极性不高、参与程度不深、职业院
校推进乏力等问题。
一、演化博弈论
演化博弈论是管理学、经济学和博弈论中最重要

的前沿研究领域之一，它不依赖任何理性假设，通过试
错的方法达到博弈均衡，更加符合实际。把多个体的相
互关系用数学的方法进行描述，构建动态演化博弈模型，
利用复制动态方程和雅克比矩阵对模型进行求解[1]，并
分析其稳定性，得出演化稳定策略。
二、演化博弈模型分析
此模型有两个参与主体，分别为企业和职业院校，

企业可选择的策略有参与或不参与产教融合，职业院
校可选择的策略有推进或不推进产教融合政策。相关
参数设定如表 1所示。

表 1 主要参数及其含义

参数 含义 参数 含义

C 企业参与产教融合的
成本 R 职业院校推进的成本

C1
企业参与产教融合的

收益 R0 职业院校推进的收益

C2
企业不参与产教融合

的损失 R1
职业院校不推进节约

的成本

M 职业院校不推进的
损失 R2

职业院校不推进的
损失

一般情形下企业融入产教融合、校企合作是它的
内在需求和固有的职能，因此，C的值不会很大，即 C<
C1，C<C2；远期效益显示，职业院校推进产教融合的收益
必然远高于不推进产教融合所节约的成本，即 R0>R1，
R2>R。收益矩阵如表 2所示。

表 2 收益矩阵

推进 不推进

参与 （C1-C -R+R0） （C1-C R1-R2）

不参与 （-C2 -R+R0） （-C2-M R1）

职业院校
企业

三、演化博弈过程
设定企业选择参与策略的概率为 x，采取不参与的

概率为 1-x；职业院校采取推进策略的概率是 y，采取
不推进策略的概率就是 1-y。

企业可采取两个策略（参与、不参与）的期望和群

体平均收益分别是 U1Y、U1N、U�1，则[2，3]

U1Y=y（C1-C）+（1－y）（C1-C）
U1N＝－yC2－（1－y）（C2+M）

U�1=x（C1-C）+（1－x）（yM－C2－M）
职业院校可采取两个策略（推进、不推进）的期望

及群体平均收益分别是 U2Y、U2N、U�2，则
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U2Y＝x（－R＋R0）＋（1－x）（-R+R0）
U2N＝x（R1-R2）＋（1－x）R1

U�2＝y（R0－R）＋（1－y）（R1－xR2）
（一）构建企业的复制动态方程
建立复制动态方程[2，3]：

F（x）＝ dx
dt ＝x（U1Y-U�1）=x（1－x）（C1+C2+M-C-yM）

因此，当 x=0，1或 y＝ C1+C2+M-C
M 时，dxdt =0，企业

群体中采用参与策略所占的比例是稳定的。当 y＝
C1+C2+M-C

M 时，区间 0≤x≤1内的状态稳定，这种状态

下职业院校选择尽职推进的概率为 y。当 y≠
C1+C2+M-C

M 时，则 x1=0或 x2=1是两个可能的稳定状态。

当 y< C1+C2+M-C
M ，则 x=1是平衡点；当 y> C1+C2+M-C

M ，

则x=0是平衡点。图 1就是其相应的复制动态方程相
位图。

dx
dt

x
1O

y= C1+C2+M-C
M

dx
dt

x1O

y< C1+C2+M-C
M

dx
dt

x1O

y> C1+C2+M-C
M

图 1 企业复制动态关系相位图

（二）构建职业院校的复制动态方程
建立复制动态方程[2][3]：

F（y）＝ dy
dt ＝y（U2Y-U�2）=-y（1－y）（R+R1-R0-xR2）

因此，当 y=0，1 或 x= R+R1-R0

R2
时，dydt =0，职业院

校中采用推进产教融合策略的比重是稳定的，当 x=
R+R1-R0

R2
对任意 0≤y≤1全部为稳定状态，此时，企业

选择参与产教融合的概率为 x，也可以被看作是企业参

与的力度。当 x≠ R+R1-R0

R2
时，y1=0和 y2=1分别是两个

可能的稳定状态，当 x< R+R1-R0

R2
时，则 y=0是平衡点；

当 x> R+R1-R0

R2
时，则 y=1是平衡点[4]。图 2就是其相应

的复制动态方程相位图。
dy
dt

y
1O

x= R+R1-R0

R2

dy
dt

y1O

x> R+R1-R0

R2

dy
dt

y1O

x< R+R1-R0

R2

图 2 职业院校复制动态关系相位图
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（三）均衡点的稳定性分析
为分析方便，我们在平面直角坐标系上绘制企业

和职业院校群体之间的复制动态关系相位图，如图 3
所示。

D

1 xO

y
1

R+R1-R0

R2

B

C

A
C1+C2+M-C

M

图 3 两群体复制动态关系相位图

如上图，对于起始状态的 x和 y，可以落在 A、B、C、
D任一区域，即[5]：

1.假设起始状态分布于 A区域，参考相位图可得

出，x< R+R1-R0

R2
时，y逐步减少，y> C1+C2+M-C

M 时，x逐

步减少，即企业采取不参与产教融合的策略、职业院校
群体采取不推进产教融合策略的收益会增加，也就是
说企业采取参与和职业院校群体采取推进产教融合的
策略在这两个群体里所占的比重会逐渐减小，本动态
博弈收敛于（x=0，y=0）。

2.假设起始状态分布于 B区域，参考相位图可得出，

x> R+R1-R0

R2
时，y 逐步增大，y> C1+C2+M-C

M 时，x 逐步

减小，即企业采取不参与产教融合策略的收益会增加，
职业院校群体采取推进产教融合策略的收益将会逐步
变大，本动态博弈收敛于（x=0，y=1）。

3.假设起始状态分布于 C区域，参考相位图可得出，

x< R+R1-R0

R2
时，y 逐步减小，y< C1+C2+M-C

M 时，x 逐步

增大，企业采取参与产教融合策略的收益会增加，职业
院校群体采取不推进产教融合的收益将会变大，本动态
博弈收敛于（x=1，y=0）。

4.假设起始状态分布于 D区域，参考相位图可得

出，x> R+R1-R0

R2
时，y逐步增大，y< C1+C2+M-C

M 时，x逐

步增大，企业采取参与产教融合策略的收益会增加，职
业院校群体采取推进产教融合策略的收益会增加，也
就是说，企业采取不参与策略和职业院校群体采取不
推进产教融合策略的比例在两个群体中的收益会逐步
降低，即该博弈收敛于（x=1，y=1），为进化稳定策略[4]。

四、演化博弈分析
根据复制动态方程可得出其雅可比矩阵为：
（1-2x）（C1+C2+M-C-yM） -xM（1-x）

y（1-y）R2 -（1-2y）（R+R1-R0-xR2
{ }

）
根据雅克比矩阵得出方程组的不动点是：（x，y）=

（0，0），（x，y）=（1，0），（x，y）=（1，1），（x，y）=（0,1），（x，y）=

（R+R1-R0

R2
，C1+C2+M-C

M ）。

第一个不动点，x=0，y=0，有
C1+C2+M-C 0
0 -（R+R1-R0
{ }

）
，行列式的值是

-（C1+C2+M-C）（R+R1-R0），行列式的值为负数，行列式
的迹是（C1+C2+M-C）－（R+R1-R0），符号不确定，因而此

不动点不稳定。因为 x= R+R1-R0

R2
>0，y= C1+C2+M-C

M >

0，因而 C1+C2+M-C>0，R+R1-R0>0。
第二个不动点，x=1，y=0，有
-（C1+C2+M-C） 0
0 -（R+R1-R0-R2
{ }

）
，行列式的值是

（C1+C2+M-C）（R+R1-R0-R2），行列式的值为负数，行列
式的迹-（C1+C2+M-C）-（R+R1-R0-R2），符号不确定，因而
此不动点不稳定[5]。
第三个不动点，x=0，y=1，有
C1+C2-C 0
0 R+R1-R0
{ }，行列式的值为（C1+C2-C）

（R+R1-R0），其值为正数，行列式的迹为 R+R1-R0-C1-
C2+C，符号不确定，因而此不动点不稳定。
第四个不动点 x=1，y=1，有
-（C1+C2-C） 0
0 R+R1-R0-R2
{ }，行列式的值为-（C1+

C2-C）（R+R1-R0-R2），其值为正数，行列式的迹为 R+
R1-R0-R2+C-C1-C2，符号为负，因而此不动点是进化稳
定策略[6]。

当 x= R+R1-R0

R2
，y= C1+C2+M-C

M 时，同理可得行列

式的值符号为负，行列式的迹符号不定，所以此不动点
也不稳定。

（x，y）=（0，0），（x，y）=（1，0），（x，y）=（R+R1-R0

R2
，

C1+C2+M-C
M ）全都不是稳定状态。因此唯有（x，y）=（1，1）

是该博弈的进化稳定策略[7]，也就是职业院校积极推进、
企业完全参与是一个进化稳定策略。
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五、建议
（一）政府要积极发挥主导作用
最近几年，国家、省、市对产教融合、校企合作出台

了很多法规制度、实施意见等文件，但都比较宏观，微
观层面的可操作性强的法规条例还不健全、不完善，政
府相关部门主导不力，容易导致违规违法现象出现，这
就需要政府部门及时有效指导监管，约束双方行为，为
长期深化合作保驾护航。

政府发挥好校企合作的主导作用，应着重在法规
政策制定、方向指引、资源整合、平台搭建、教学生产设
施配套、企业发展扶持等方面发力，科学、正面地引导
职业院校和企业共建。政府应出台相应政策保障校政
企主体权益，政府可设专职和兼职部门管理协调职业
院校、企业的相关机构，合理界定双方的责、权、利，同
时也要有相应的奖励惩罚制度，如对参与职业院校教
育的企业予以税收优惠、资金补助或开通绿色通道等。
（二）职业院校要尽职推进
职业院校作为职业教育的主体，要进一步优化办

学理念，将传统的教育理念与产教融合、校企合作的思
想有机结合，在校企合作育人体系下，构建有生命力、
融合力的协同创新平台，职业院校要根据专业特点和
行业的要求，增加实践课的学时，采用教学—实践—顶
岗—教学的多循环互动教学方式，发挥自身专业、技
术、人才优势，树立大局意识，抱着开放理念，多从企业
立场出发，深化教育教学改革，改善办学条件，创新产
教融合、校企合作人才培养模式，实现职业院校可持续
发展[8]。

职业院校去行政化，因中国的特殊国情和传统特
色，政府在社会生活各个方面都有巨大的影响力，教育
行政化不只是职业院校的弊端，其实在我国教育领域
都存在教育行政化的问题，党的十八届三中全会也提出，
逐步取消学校、科研院所、医院等单位的行政级别[9]。改
变政府单一办学的体制，政府要把侧重点放到宏观管
理上，通过制定法律法规、政策引导等间接调控上，而
不是把职业院校当作下属机构来管理，放手让职业院
校根据社会和市场的需求，自主动态调控，引入企业、
社会力量甚至是老师、公民个人参与职业院校建设和
管理，主动依靠社会力量、吸纳社会资金办学。
（三）企业要深度参与
企业要主动深度参与，只有企业的深度参与才能

真正实现产教融合，保障校企深度合作正常运行，企业
要根据生产作业程序，让学生企业实践与课堂教学保
持一致，同时为不同兴趣的学生安排不同的岗位和课
程，既有专业性又有应用技术性。职业院校要根据企业

实践的长短、劳动强度、工种、工作性质等，分门别类地
核准相应的学制时长和学分。企业可以派人到职业院
校担任兼职教师，指导学生提升职业技能和实操能力，
并把企业的需求传递到院校。另外，职业院校还可以选
派优秀教师到企业任职，工学结合，把基础研究和创新
成果快速向产业转化，融入校企合作平台，在专业设置、
课程开发、教材编制选用、实训实验等方面形成长期
“共享、共建、共赢”的合作机制。

六、结论
以上研究表明，企业参与产教融合、校企合作的比

例越高，职业院校采取积极推进产教融合的策略比例
就会越大，其比值会逐步增加到 1；相反，当企业参与产
教融合的比值减少到某一数值时，职业院校采取积极
推进产教融合策略的比例会逐步减小到 0。如若离开企
业的深度参与，职业院校必然不会自发地推进产教融
合，即企业选择深度参与的策略，职业院校选择积极推
进策略，是一种进化稳定策略，达到此模型的最优。这
就要充分调动企业和职业院校的积极性，推动校企合
作的深度融合，深化新时代职业教育改革发展，助力经
济社会全面发展。
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