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摘  要 

针对高校教学过程的多种影响因素，本文建立了基于管理部门、教师和学生三方动态演化博弈模型，并

对模型进行了演化稳定仿真分析和参数敏感性分析，研究结果表明：当高校在管理方面的成本降低，管

理部门会倾向于选择“加强管理”策略；高校教师在教学过程中收益增加，以及管理部门对教师的加强

管理下，教师会倾向于选择“认真教学”策略；学生为获取知识、提高能力以及学习成本增加等因素，

学生则倾向于选择“努力学习”策略。管理部门采取适度奖励与惩罚有利于高校教学高质量发展。本文

的研究为高校教学管理提供了一种新的视角和定量化模型分析工具，相关结论可为高校教学高质量发展

提供决策参考。 
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Abstract 
Aiming at the various influencing factors of the teaching process in universities, this paper estab-
lishes a dynamic evolutionary game model based on the management department, teachers and 
students, and carries out the evolutionary stability simulation analysis and parameter sensitivity 
analysis of the model. The research results show that: when the cost of management decreases in 
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universities, the management tends to choose the strategy of “strengthening management”; As the 
benefits of teachers increase and the administration’s enhanced management, teachers tend to 
choose “severe teaching”. Because of acquiring knowledge, improving ability and increasing 
learning cost, students tend to choose “learning vigorously”. The management department adopts 
appropriate rewards and punishments, which is conducive to the high-quality development of 
college teaching. The research in this paper not only provides a new perspective and quantitative 
model analysis tools for college teaching management, but also provides decision-making refer-
ence for high-quality development of college teaching. 
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1. 引言 

自 2020 年，中共中央、国务院印发《深化新时代教育评价改革总体方案》[1]以来，进一步展现了国

家对完善立德树人体制机制，扭转不科学的教育评价导向的决心和作为，为新时代教育评价改革明确了

方向，是当下和未来教育评价改革的路标和航向。高校不仅是实施高等教育的主要场所，也是国家培养

高学历人才的重要机构，高校从最基础的创新源头出发，直接参与了经济增长各阶段的创新活动。高校

的综合科技和人才优势与区域经济社会发展需求相结合，催生了多种形式的产、学、研合作模式，不但

搭建了校企合作的桥梁，而且促进了学校与企业的互动与双赢，极大地推动了经济与科技的发展。高等

学校所培养的各类人才是自主创新的人才保障，高校所拥有的创新团队是自主创新的组织保障，所拥有

的创新平台和基地是实现自主创新的物力保障。因此，提高高校的教育教学质量对促进我国在新的国际

竞争中取得优势地位至关重要，这不仅是新时代发展对高等教育的要求，也是我国高等教育持续健康高

质量发展的客观需要[2]-[9]。 
目前运用博弈理论分析教学过程中各方参与者的行为已经成为众多学者们关注的热点。近年来，喻

丽心等[10]将博弈理论用于高校教育成本信息披露，并构建供需双方博弈矩阵。高琦[11]利用博弈论的思

想分析高等学校课堂教学质量，并给出提升教学质量的一些建议和对策。伍海泉等[12]在高等教育学费定

价博弈模型中发现：在 Nash 均衡条件下的高等教育学费定价能够使博弈双方利益最大化，即实现共赢。

陈翠荣[13]发现我国现阶段实施素质教育困境本质上是利益相关者之间博弈的结果。张素雅等[14]从社会

学理论博弈论的视角考察，建立教师利益的激励机制。叶杰[15]从中国大学教师存在重科研，轻教学的现

象中，以演化博弈为分析框架，得出大学和相关决策部门在制定实施激励政策时，要综合考虑教学和科

研两类激励带给教师的期望收益和博弈策略的结论。朱淑珍[16]运用演化博弈理论方法建立教学督导博弈

模型，提出优化教学督导机制对策建议。Bonesronning [17]运用了一种基于统计学分析的适应性博弈理论

模型，分析教师不同实践成绩产生的原因和结果。Correa [18]等基于博弈理论初步分析了教师与学生之间

的课堂互动行为对教学过程所产生的影响。因此，借助演化博弈方法研究高校教学过程中管理部门、教

师和学生三方动态演化行为分析具有重要的意义。 
但是，上述研究往往注重教学过程中仅有两个参与者，即“教师与学生”的研究，而且多是静态研

究和理论思辨，忽视了师生关系的动态研究和实证分析，因而往往不能从深层挖掘高校管理部门、教师

Open Access

https://doi.org/10.12677/orf.2022.124135
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


田建平，贾文生 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2022.124135 1282 运筹与模糊学 
 

与学生三者之间行为的形成过程、影响因素和机制等，难以从动态演化的角度改善教师实践、教学效果

以及学生学习的积极性。因此，本文将以三方参与者对高校教学过程的影响为重点，主要从动态研究的

角度，运用演化博弈理论的分析框架，对教学过程的管理部门、教师和学生之间的博弈行为进行系统地

分析和阐述。 

2. 高校教学模型假设及构建 

模型所需参数见表 1： 
 
Table 1. Description of model parameters 
表 1. 模型参数说明 

符号 参数说明 

0C  学校加强管理的成本 

1C  教师认真教学的成本，主要包括时间，精力 

2C  学生努力学习所支付的成本，主要包括时间，精力 

0D  学生不认真学习，学校因为改善学习效果所要支付的整改费用 

1D  学生通过其他渠道学习，学校因为学习效果所要支付的费用 

0E  学校加强管理，对认真教学的高校教师的奖励 

1E  学校加强管理，对不认真教学的高校教师的惩罚 

0F  学校加强管理，教师认真教学，学生努力学习，学校获得的收益 

1F  学校一般管理，教师认真教学，学生努力学习，学校获得的收益 

0M  教师认真教学，学生努力学习，学生所获收益 

1M  教师不认真教学，学生通过其他渠道学习，学生所获收益 

H 学生认真学习，教师认真教学所获收益 
 

考虑实际教学过程中所出现的各种教学问题，模型中高校管理部门的策略集为(“加强管理”，“一

般管理”)，教师群体的策略集为(“认真教学”，“不认真教学”)，学生群体的策略集为(“努力学习”，

“消极学习”)，共可分为 8 种情形如下[19] [20] [21]： 
1、假设当管理部门选择一般管理，高校教师不认真教学，学生消极学习时，管理部门需改善教学现

状以提升教学质量所要付出的费用为 0D ，由于管理部门没有加强管理，教师不会因为不认真教学而被惩

罚，因此教师获得的收益为 0，学生也由于消极学习导致的损失为 K。 
2、假设当管理部门选择一般管理，高校教师选择不认真教学，学生努力学习时，由于学生通过其他

渠道学习时，学校的有关部门提供自习室和免费学习网站等付出的费用为 1D ，教师获得的收益依然为 0，
加上教师的不认真教学，学生在课后通过其他途径获得知识，且收益为 1 2M C− 。 

3、假设当管理部门选择一般管理，高校教师选择认真教学，而学生消极学习，仍然会导致教学质量

的下降，因为高校通常是根据学生的学习情况来调整有关措施，此时管理部门付出的费用还为 0D ，教师

认真教学所获收益 1C 。 
4、假设当管理部门选择一般管理，高校教师选择认真教学，学生努力学习时，这是传统教学模式中

的理想情况，当学校管理部门对课堂教学参与度较小，教师和学生做好自己的工作时，管理部门获得的

收益为 1F ，当教师认真准备教学，学生认真学习时，教师所获得的认可度和满足感等收益为 1H C− ，而

学生由于课上和课下的努力学习，所获总收益为 0 2M C− 。 
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5、当管理部门选择加强管理，高校教师选择不认真教学，学生消极学习时，管理部门为了更好地规

范老师和学生在教学过程中的行为，同时为了建设浓厚的学习氛围，须采取科学而有效的措施来加强管

理，则管理部门所获收益总的为 1 0 0E C D− − ，由于管理部门对不认真教学的教师惩罚所获收益为 1E ，虽

然学校加强管理，但还是存在一部分学生认为大学应该放松，又加上大学课程难度比高中增加不少，从

而这部分学生渐渐开始消极学习，学生遭受的损失为 K。 
6、当管理部门选择加强管理，高校教师选择不认真教学，学生努力学习时，管理部门既要科学合理

地加强管理，又要为学生通过渠道学习支付费用，则管理部门所获总收益为 1 0 1E C D− − ，教师由于不认

真教学所遭受损失为 1E ，学生为了提升自己的能力通过其他途径努力学习，所获总收益为 1 2M C− 。 
7、当管理部门选择加强管理，高校教师选择认真教学，学生消极学习时，管理部门为了提升教学质

量加强 7 管理，支付的费用为 0 0 0C E D+ + ，教师由于认真教学将会获得一定的奖励，教师获得的收益为

0 1E C− ，即便学校和教师两方都在不断做出改变，但在高校中依然存在这样极少数的学生，他们由于对

所在专业不感兴趣，始终没有学习动力，渐渐地由于消极学习导致的损失为 K。 
8、当管理部门选择加强管理，高校教师选择认真教学，学生努力学习时，这是当代教学模式的理想

情况，管理部门与高校教师相互配合，教师又能分配好自己的工作，认真担负起教学责任，学生课上和

课下依然努力的学习，相应地，教学现状也有明显的改善，也激发各方参与教学过程的积极性，其中管

理部所获收益为 0 0 0F C E− − ，教师所获收益 0 1H E C+ − ，学生所获收益为 0 2M C− 。 
9、综上，可建立关于管理部门，高校教师，学生的三方博弈矩阵如下表 2 所示： 

 
Table 2. Tripartite evolutionary game matrix 
表 2. 三方演化博弈矩阵 

管理部门 教师 
学生 

努力学习 消极学习 

加强管理 
认真教学 0 0 0F C E− − ； 0 1H E C+ − ； 0 2M C−  0 0 0C E D− − − ； 0 1E C− ； K−  

不认真教学 1 0 1E C D− − ； 1E− ； 1 2M C−  1 0 0E C D− − ； 1E− ； K−  

一般管理 
认真教学 1F ； 1H C− ； 0 2M C−  0D− ； 1C− ； K−  

不认真教学 1D− ；0； 1 2M C−  0D− ；0； K−  

 

3. 高校教学模型稳定性分析 

设管理部门实施加强管理的概率为 x，0 1x≤ ≤ ，则选择实施一般管理的概率为1 x− ；高校教师认真

教学的概率为 y， 0 1y≤ ≤ ，则选择不认真教学的概率为1 y− ；学生努力学习的概率为 z， 0 1z≤ ≤ ，则

选择消极学习的概率为1 z− 。 
则根据博弈矩阵可得管理部门实施加强管理所获期望收益和管理部门实施一般管理的期望收益如下

[22]： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0 1 0

1 1 1

.

y z F C E z C E D y z E C D z E C D

yzF yE yE yzD zD zD C E D

π    = − − + − − − − + − − − + − − −   
= − − + + − − + −

   (1) 

( )( ) ( ) ( ) ( )( )2 1 0 1 01 1 1 .y zF z D y z D z Dπ    = + − − + − − + − −                      (2) 

同理，高校教师认真教学所获期望收益、不认真教学的期望收益如下： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )3 0 1 0 1 1 1 0 11 1 1 .x z H E C z E C x z H C z C zH xE Cπ  = + − + − − + − − + − − = + −         (3) 
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )4 1 1 1 1 11 1 1 .x z E z E x z H C z C xEπ = − + − − + − − + − − = −                    (4) 

同理，学生努力学习所获期望收益、消极学习的期望收益如下： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )5 0 2 1 2 0 2 1 2

1 0 1 2

1 1 1

.

x y M C y M C x y M C y M C

M yM yM C

π    = − + − − + − − + − −   
= + − −

          (5) 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )6 1 1 1 .x y K y K x y K y K Kπ = − + − − + − − + − − = −                      (6) 

其次，可得到管理部门、教师、学生的平均收益如下： 

( )1 2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 01 .x x xyzF xyzF xyE xyE yzF yzD xE xC zD zD Dπ π π= + − = − − − + + + − + − −管      (7) 

( )3 4 0 1 1 11 .y y xyE xyE yzH yC xEπ π π= + − = + + − −教                      (8) 

( )5 6 1 0 1 21 .z z zM zyM zyM zC zK Kπ π π= + − = + − − + −学                    (9) 

最后又由演化博弈理论可得到管理部门、高校教师、学生相应的复制动态方程： 

( ) ( )( )1 1 0 1 0 1 0 1
d 1 .
d
xU x x x yzF yzF yE yE C E
t

π π= = − = − − − − − +管               (10) 

( ) ( )( )2 3 1 0 1
d 1 .
d
yU y y y xE xE zH C
t

π π= = − = − + + −教                     (11) 

( ) ( )( )3 5 0 1 2 1
d 1 .
d
zU z z z yM yM C M K
t

π π= = − = − − − + +学                  (12) 

上述复制动态方程反映了管理部门、高校教师和学生群体的策略调整的速度与方向。下面将讨论高

校教学博弈模型中各参与方的演化稳定性： 
管理部门的演化稳定性分析 

 

 
Figure 1. Schematic diagram of the dynamic 
evolution of management departments 
图 1. 管理部门动态演化示意图 

 
图 1 中阴影空间分为 I、II 上下两部分，进一步分析可知，当 ( )0 1 0 1 0 1 0yzF yzF yE yE C E− − − − + = ， 

0 1 0 1

0 1

yE yE C E
z

yF yF
+ + −

=
−

 

时，对于所有 x，都有 1
d 0
d
xU
t

= = ，此时管理部门采取的策略为稳定状态，相应地说明该策略选择

所占比例不会随时间的变化而发生改变。 
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( )0 1 0 1 0 1 0yzF yzF yE yE C E− − − − + > 时，此时令 1
d 0
d
xU
t

= = ，则可得到 0, 1x x= = 是两个稳定点，当

管理部门初始状态处于空间Ⅰ，又根据 1U 的一阶导数 

( )( )1 0 1 0 1 0 11 2U x yzF yzF yE yE C E′ = − − − − − +  

( )1 0 0U ′ > ， ( )1 1 0U ′ < ，则说明 1x = 是演化稳定策略，即当学生选择“努力学习”策略的比例大于 

0 1 0 1

0 1

yE yE C E
yF yF

+ + −
−

 

时，管理部门会选择“加强管理”策略。 
当管理部门初始状态处于空间Ⅱ，又 ( )0 1 0 1 0 1 0yzF yzF yE yE C E− − − − + < ，又由于 ( )1 0 0U ′ < ，

( )1 1 0U ′ > ，则可得到 0x = 是演化稳定策略，即当学生选择“努力学习”的比例小于 

0 1 0 1

0 1

yE yE C E
yF yF

+ + −
−

时， 

管理部门会选择“一般管理”策略。 
第二，高校教师的演化稳定性分析 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of the dynamic 
evolution of college teachers 
图 2. 高校教师动态演化示意图 

 

图 2 中阴影部分将空间分为 III、IV 两部分，此时对于所有 y，都有 2
d 0
d
yU
t

= = ，此时教师采取的策

略为稳定状态，相应地说明该策略选择所占比例不会随时间的变化而发生改变。 
当 ( )1 0 1 0xE xE zH C+ + − > ，此时再令 

2
d 0.
d
yU
t

= =  

则可得到 0, 1y y= = 是两个稳定点，当高校教师初始状态处于空间 III，又根据 2U 的一阶导数 

( )( )2 1 0 11 2 .U y xE xE zH C′ = − + + −  

则由 ( )2 0 0U ′ > ， ( )2 1 0U ′ < ，则说明 1y = 是演化稳定策略，即当管理部门选择“加强管理”策略的

比例大于 1

1 0

C zH
E E

−
+

时，教师最终会选择“认真教学”策略。 

当 ( )1 0 1 0xE xE zH C+ + − < ，管理部门初始状态处于空间 IV，又 ( )2 0 0U ′ < ， ( )2 1 0U ′ > ，可得到 0y =
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是演化稳定策略，即当管理部门选择“加强管理”的比例小于 1

1 0

C zH
E E

−
+

时，教师最终会选择“不认真教

学”策略。 
第三，学生的演化稳定策略分析 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of student dynamic 
evolution 
图 3. 学生动态演化示意图 

 
图 3 中阴影部分将空间分为 V、VI 两部分，当 ( )0 1 2 1 0yM yM C M K− − + +  = ，即 

2 1

0 1

C M Ky
M M

− −
=

−
， 

此时对于所有 z，则都有 3
d 0
d
zU
t

= = ，此时学生群体采取的策略为稳定状态，说明该策略选择所占

比例不会随时间的变化而发生改变。 

当 ( )0 1 2 1 0yM yM C M K− − + + > ，此时再令 3
d 0
d
zU
t

= = ，可得到 0, 1z z= = 是两个稳定点，当学生

初始状态处于空间Ⅴ，又根据 3U 的一阶导数 

( )( )3 0 1 2 11 2U z yM yM C M K′ = − − − + + ，则 ( )3 0 0U ′ > ， ( )3 1 0U ′ < ，则说明 1z = 是演化稳定策略，即

当教师选择“认真教学”策略的比例大于 2 1

0 1

C M K
M M

− −
−

时，学生会选择“努力学习”策略。当学生初始状

态处于空间 VI，( )0 1 2 1 0yM yM C M K− − + + < ，又 ( )3 0 0U ′ < ， ( )3 1 0U ′ > ，可得到 0z = 是演化稳定策略，

即当教师选择“认真教学”策略的比例小于 2 1

0 1

C M K
M M

− −
−

时，学生会选择“消极学习”策略。 

4. 演化结果与仿真分析 

根据 Maynard [23]和 Weibull [24]的研究可知，平衡状态下的均衡点有如下 ( )0,0,0 ，( )0,0,1 ，( )0,1,1 ，

( )0,1,0 ， ( )1,0,0 ， ( )1,1,0 ， ( )1,0,1 ， ( )1,1,1 ，这里的 ( ), ,x y z∗ ∗ ∗ 所表示复制动态方程的鞍点，即： 

( )1 1
d
d
xU x
t

π π= = − 管  

( )2 3
d
d
yU y
t

π π= = − 教  
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( )3 5
d
d
zU z
t

π π= = − 学  

可联立三个复制动态方程解得： 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

1 2 1 0 1 0 1 0 1 2 1 0 1

2 1 0 1 0 1

,
C C M K F F H C E M M H C M K E E

x
C M K F F E E

∗ − − − − − − − − − +
=

− − − +
 

2 1

0 1

,C M Ky
M M

∗ − −
=

−
 

( )( ) ( )( )
( )( )

0 1 0 1 2 1 0 1

2 1 0 1

.
C E M M C M K E E

z
C M K F F

∗ − − + − − +
=

− − −
 

根据 Liapunov 第一法并以 ( )0,0,0 为例，可以得到其雅可比矩阵： 

0 1

1 1

2 1

0 0
0 0 .
0 0

C E
J C

C M K

− + 
 = − 
 − + + 

 

特征值分别为 

1 0 1 2 1 3 2 1, , .C E C C M Kλ λ λ= − + = − = − + +  

同理可知其他平衡点与之相对应雅可比矩阵的特征值如表 3 所示： 
 
Table 3. The equilibrium point corresponds to the eigenvalue of the Jacobian matrix 
表 3. 平衡点对应雅可比矩阵的特征值 

 
特征值 1λ  特征值 2λ  特征值 3λ  

( )0,0,0  0 1C E− +  1C−  2 1C M K− + +  

( )0,0,1  0 1C E− +  1H C−  ( )2 1C M K− − + +  

( )0,1,1  0 1 0 0F F E C− − −  ( )1H C− −  ( )2 0C M K− − + +  

( )0,1,0  0 0E C− −  1C  0 2M C K− +  

( )1,0,0  1 0E C<  1 0 1E E C+ −  ( )2 1C M K− − −  

( )1,1,0  0 0E C+  ( )1 0 1E E C− + −  0 2M C K− +  

( )1,0,1  ( )0 1C E− − +  1 0 1E E H C+ + −  2 1C M K− −  

( )1,1,1  ( )0 1 0 0F F E C− − − −  ( )1 0 1E E H C− + + −  ( )0 2M C K− − +  

 
在模型中的参数较多，只需考虑满足以上各点为稳定点时的情况，同时能得到所满足稳定点时的参

数条件(特征值均小于零)如下表 4 所示： 
 
Table 4. Evolutionary game stability point and parameter conditions 
表 4. 演化博弈稳定点及参数条件 

 平衡点 稳定点条件 

情形 1
 ( )0,0,0  1 0E C< ， 1 0C > ， ( )1 2M K C+ <  

情形 2
 ( )0,0,1  1 0E C< ， 1H C< ， ( )1 2M K C+ >  

情形 3
 ( )0,1,1  ( )0 1 0 0F F E C− − < ， 1H C> ， ( )0 2M K C+ >  

情形 4
 ( )1,0,0  1 0E C> ， ( )1 0 1E E C+ < ， ( )2 1C M K> +  
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Continued 

情形 5
 ( )1,0,1

 1 0E C> ， ( )1 0 1E E H C+ + < ， ( )2 1C M K< +  
情形 6

 ( )1,1,1
 ( )0 1 0 0F F E C− − > ， ( )1 0 1E E H C+ + > ， ( )0 2M K C+ >

 
 

1) 由上表可知， ( )0,0,0 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令[25] [26] 
 

E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

0.4 0.4 3 1.6 1 1 2 0.4 2 0.4 0.4 
 

如图 4 所示，结合实际可知道有些学校的管理部门发现采取加强管理的措施以后，管理部门各方面

付出的成本高昂，但所获收益较低，此时有的管理部门为了学校的长远发展，就会减少加强管理的费用，

从而出现一般管理的情况，此时，高校教师面对学校的不加强管理的措施，又由于教师作为理性人，更

愿意将自己在教学工作上的成本投入到更高收益的其他工作，即选择不认真教学，一部分学生群体的自

觉性较差，认为自己在课堂上都没有好好学习，课下更不会好好学习，也学不好，同时加上学习外其他

诱惑，这部分学生就选择消极学习，在这时候，出现三方在教学过程中都没有积极参与，由此导致高校

教学质量渐渐处于下降的状态。 
2) ( )0,0,1 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令 

 
E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

0.4 0.4 3 1.6 1 1 2 0.4 2 0.4 0.4 
 

如图 5 所示，结合实际可知有些学校的管理部门一开始选择加强管理策略时，就会加强教师队伍的

建设，引进人才，提高高校教师教学待遇，同时又加强对学生学习氛围建设的投入等来提高教学质量，

但最后发现所投入的成本高于学校的收益，此时管理部门为了减少成本倾向于选择一般管理的策略，而

有的高校教师由于在一开始认真教学，一段时间过后，有的教师发现认真教学所花的成本要大于从教学

过程中所获收益，则高校教师倾向选择不认真教学策略，此时的高校中还是存在一部分学生依然保持高

度的自律性来促使其选择努力学习，又加上自己努力学习可以提高各方面的能力，实现梦想等收益要大

于所支出的成本，最终学生群体选择努力学习的策略。此时教学过程中仅仅由学生一方的积极参与，对

教学质量改善的影响较小，且持续时间短。 
3) ( )0,1,1 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令 

 
E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

1.6 2 0.4 1.6 1.6 1 0.4 1 1 0.4 1 
 

如图 6 所示，结合实际可知这本质就是传统教学模式中各方的博弈状态，当管理部门坚持认为

教学过程只需教师与学生积极参与，同时又加上管理部门选择加强管理所支付的费用要大于选择一

般管理的导致的损失，此时的管理部门则会倾向于选择一般管理的策略来减少管理费用的支出，教

师由于学生努力学习，自己所获各方总收益要大于其所付出的成本，从而会倾向于选择继续认真教

学，学生群体在老师的认真教学以及自身的努力学习下，所获收益要大于其在学习过程中所支付的

总成本，则学生会继续选择倾向于努力学习，那么教师与学生的参与就会导致教学质量有一个短暂

的提升。 
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Figure 4. Scenario 1 
图 4. 情形 1 

 

 
Figure 5. Scenario 2 
图 5. 情形 2 

 

 
Figure 6. Scenario 3 
图 6. 情形 3 
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Figure 7. Scenario 4 
图 7. 情形 4 

 

 
Figure 8. Scenario 5 
图 8. 情形 5 

 

 
Figure 9. Scenario 6 
图 9. 情形 6 
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4) ( ), ,1 0 0 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令 
 

E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

1 1.6 0.4 3 1.6 1 2.6 1 1 0.4 1 

 
如图 7 所示，结合实际当管理部门一般管理的损失要小于加强管理的收益时，管理部门会倾向于选

择加强管理；高校教师由于管理部门对其奖励措施以及惩罚措施使其总的收益要小于教师在教学过程中

所花成本，则教师此时会倾向于选择不认真教学；学生群体一开始选努力学习，发现大学课程难度较大，

一些学生一时找不到高效的学习方法，坚持学习的意志发生动摇，最后倾向于选择消极学习。 
5) ( ), ,1 0 1 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令 

 

E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

1 1.6 0.4 0.4 1.6 1 3.6 1 1 0.4 1 

 
如图 8 所示，结合实际可知当管理部门通过加强对教师在教学过程中的行为进行监督管理，所付出

的总的管理成本要小于其所获得的总收益，则此时管理部门会倾向于选择加强管理；高校教师在教学过

程中，教师所付出的成本要高于在所获得的收益，则教师会更加倾向于更高收益的工作，从而倾向于选

择不认真教学；学生群体在面对教师不认真教学的情况下，依然坚持学习知识，提高能力，从而其收获

也大，此时会出现学生所获总收益要大于其学习所付出的成本，则学生会倾向于选择努力学习。 
6) ( ),1,1 1 只有在满足一定参数条件下，才会成为该模型的稳定点，令 

 
E1 M1 C0 C2 F0 H C1 E0 M0 K F1 

1 1.6 0.4 0.4 3 1 2 1 1 0.4 1 

 
如图 9 所示，结合实际当管理部门对教学过程中的主要参与者都有一定管理措施，最终教学质量得

到改善，管理部门所获收益要大于其所付出的成本，则管理部门会倾向于选择加强管理；随着管理部门

对教师的管理措施(如奖励、惩罚等)上进一步完善，再加教师本身教学责任意识提高，学生努力学习的人

数也在不断增加，教师在教学过程中的收益要大于其为教学所花总成本，其最终会选择认真教学；学生

在学校的加强管理以及教师的认真教学的策略下，又加上来自家庭和社会原因，学生越来越多开始努力

奋斗，提升自己的竞争力，从而学生此时会更加倾向于选择努力学习。同时，管理部门、教师以及学生

三方在教学过程中的积极参与对改善教学质量有着非常重要的意义。 

5. 敏感性分析 

高校管理部门对高校教师选择认真教学有重要影响，因此，管理部门采取的奖励与惩罚等措施来

加强对教师的管理具有重要现实意义。下面将情形 5 与情形 6 结合进行敏感性分析(见图 10，图 11，
图 12)： 

1、将考虑平衡点 ( ),1,0 1 进行敏感性分析，其中，管理部门采取加强管理措施、学生努力学习的情况

下，当高校教师选取不同概率初值时，即 
0.8, 0.5, 0.2y y y= = =  

时，用 Matlab 软件可得到： 
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Figure 10. E1 (Punishment) A diagram of the evolution of the system as it changes 
图 10. E1 (惩罚)变化时的系统演化路径图 

 

 
Figure 11. E1 (Punishment) A diagram of the evolution of the system as it changes 
图 11. E1 (惩罚)变化时的系统演化路径图 

 

 
Figure 12. E1 (Punishment) A diagram of the evolution of the system as it changes 
图 12. E1 (惩罚)变化时的系统演化路径图 
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无论惩罚 E1 取何值，y 均演化到 0 状态，即教师在教学过程中由于所获收益低于其付出成本，教师

会倾向于选择不认真教学，而当管理部门选取加强管理的策略时，对于不认真教学的教师给予一定的惩

罚措施。其次，从每个图来看，当管理部门惩罚程度加大时，演化到 0 的速度反而变慢，这是因为惩罚

措施加大时，教师由于所获总收益小于惩罚与成本费用之和，此时会慎重考虑是否不认真教学策略。 
综上，当管理部门选择加强管理、教师不认真教学、学生努力学习时，管理部门对教师的惩罚 E1 不

应过大，也不应过小。 
2、将考虑平衡点 ( )1,1,1 进行敏感性分析，其中，管理部门采取加强管理措施、学生努力学习的情况

下，当高校教师选取不同概率初值时，即 
0.8, 0.5, 0.2y y y= = =  

时，用 Matlab 软件可得到(见图 13、图 14、图 15)： 
无论惩罚 E0 取何值，y 均演化到 1 状态，即学生认真学习，教师在教学过程中由于所获收益高于其

付出成本，教师会倾向于选择认真教学，与此同时，当管理部门选取加强管理的策略时，对于认真教学

的教师给予一定的奖励措施用于激励教师认真教学。其次，从每个图来看，当管理部门奖励程度加大时， 
 

 
Figure 13. E0 (Reward) Diagram of the evolution of the system as it changes 
图 13. E0 (奖励)变化时的系统演化路径图 

 

 
Figure 14. E0 (Reward) Diagram of the evolution of the system as it changes 
图 14. E0 (奖励)变化时的系统演化路径图 
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Figure 15. E0 (Reward) Diagram of the evolution of the system as it changes 
图 15. E0 (奖励)变化时的系统演化路径图 

 

演化到 1 的速度也快，这是因为随着奖励加大时，教师由于所获总收益大于成本费用，此时会选择继续

认真教学策略。 
综上，当管理部门加强管理、教师认真教学、学生认真学习的情况下，管理部门对认真教学的教师

进行奖励 E0 不应该过大，也不应该过小。 

6. 结论与启示 

本文通过构建管理部门、高校教师、学生在教学过程中的三方演化博弈模型，并对模型进行了演化

稳定仿真分析和参数敏感性分析，研究结果表明：当高校在管理方面的成本降低，管理部门会倾向于选

择“加强管理”策略；高校教师在教学过程中收益增加，以及管理部门对教师的加强管理下，教师会倾

向于选择“认真教学”策略；学生为获取知识、提高能力以及学习成本增加等因素，学生则倾向于选择

“努力学习”策略。 

基于以上对稳定点的分析和因素敏感性分析基础上有以下启示： 
首先，研究揭示了管理部门加强管理的时候带来的各方面收益与管理费用等支出对管理部门的策略

选择的影响。当在加强管理时，管理部门从中所获得的总收益较高，且要高于所要支付的总成本费用，

此时的管理部门会继续选择加强管理。正因为这样，管理部门应该不断完善关于教师在教学方面的管理

制度，同时科学合理制定奖惩措施，这样有利于从外部提高教师认真教学的积极性，此外还需要适当加

强对教师教学方面的培训和考核，提高教师在课堂上的教学效率和质量，减轻学生在课堂上学习的负担，

再者，管理部门也需要对学生加强“主动学习，克服困难”的理念，从而调动更多学生早一步熟悉并掌

握大学的学习方式。 
其次，研究揭示了高校教师在教学过程中所获总收益和成本对高校教师的策略选择的影响。当高校

教师在认真教学的过程中获得的总收益要高于其付出的成本时，高校教师会继续选择认真教学，履行好

教师的教书育人职责。正因为这样，在管理部门的加强管理下，教师还需要自身不断努力学习，提升教

学能力，改善与学生之间的关系，进而提升教学质量。 
最后，研究揭示了在学习过程学习的成本和一些损失对于学生策略选择的影响，在学习中，大学的

学习方法和学习难度与以往不一样，许多学生在刚上大学的时候不能适应，选择玩乐即消极学习来麻痹

自己，且这个时候学生认为损失还能够承受，会继续选择消极学习，这个时候管理部门和教师都应该加
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强对学生积极引导，管理部门应提供更好学习环境，努力建立浓厚的学习氛围，熟悉掌握大学的学习方

式，即主动学习，克服困难，同时学生自身也应该向其身边优秀的人看齐，从学习中寻找快乐，不求最

好，只求更好，进而促进高校教学质量的改善。 
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