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多级可拓综合评价在校企合作体系的构建研究
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摘 要：对校企合作实施综合评价，进一步改善我国校企合作跨部门、跨领域现状，形成长远的人才培养目标。

利用多级可拓原理对校企合作体系中建立多级可拓物元评价模型，通过改进关联函数确定各级评价指标权重，建立校

企合作过程中各个阶段的综合关联度的分析框架。以某学院特色专业为例，验证了该方法的实用性和可靠性，为校企

合作体系的评价提供了参考和借鉴。
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Abstract: Comprehensive evaluation of school-enterprise cooperation is carried out to further improve the current situation of

cross-departmental and inter-disciplinary cooperation between schools and enterprises in China, and to form long-term talent training

goals. The multi-level extension principle is used to establish a multi-level extension material element evaluation model in the

school-enterprise cooperation system. The correlation function is determined by improving the correlation function, and the analysis

framework of the comprehensive relevance degree is established at each stage in the school-enterprise cooperation process. Taking the

specialty of a college as an example, the practicability and reliability of the method are verified, which provide reference and enlight-

ment for the evaluation of the school-enterprise cooperation system.
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0 引言

校企合作在研究与应用方面，就目前的成果，还

未达到产教融合的深度合作。主要是因为行业差异

和专业对口程度的差别，提出的校企合作模式不具

有普适性[1]。2018年9月26日，国务院在《国务院关

于推动创新创业高质量发展打造“双创”升级版的

意见》中明确提到在全国推广创业导师制，支持高

校深化产教融合，引入企业开展生产性实习实训[2]，

推动形成线上线下结合、产学研用协同、大中小企

业融合的创新创业格局[3]。全面提高学生的职业能力、

职业环境适应力、职业转换力，了解最新科技，掌

握市场规律。校企合作的双方对于知识产权、科研

项目、提供活动的经费以及员工培训等方面体现了

组织上的紧密合作[4-5]，能够使合作体系各方在广度

上和深度上更加合理的利用资源，可靠地实现整体

利益最大化。在实现人才培养、科学研究以及社会

服务等校企合作目标的过程中，应针对利益相关者

的价值取向差异，进行提炼、借鉴；并通过对于形

成体制、文化、组织、政府作用等方面建立校企合

作模式中的通用路径[6]。建立健全法律法规、扶植发

展服务机构、重视提高教育质量、增加沟通等方面

进一步增强企业参与校企合作的改进措施。[7]
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为提高我国校企合作的深度，建立长远的人才

培养目标和成熟的长效合作机制，进行教育深化改

革、培养新一代技能应用型人才；突破不同行业与

专业的领域限制，谋求对于校企合作通用路径的发

展。引入多级可拓综合评价方法对我国校企合作体

系的构建进行评价，并对于在校企合作体系各个阶

段应注意的问题给出建议。

1 多级可拓综合评价模型

可拓学是一门原创性横断学科[8]，主要目的是探

究事物在发展过程中的可能性，通过建立待评对象

的可拓物元模型，将系统中的定性描述转换成定量

计算，以此得到对于事物较为准确的评价的一种方

法[9]。在可拓学的基本理论中最主要的是可拓论[10]，

核心理念主要由基元理论、可拓集合理论和可拓逻

辑。多级可拓综合评价方法在建立待评对象的可拓

物元模型的前提下，[11]利用关联度函数，计算评价

系统中各指标与等级之间的关联度，确定待评事物

的效益程度[12]。

1.1 一级评价

1.1.1 建立对于二级指标中经典域、节域、待评物元

二级指标集 Cgi 的经典域的确定

R0 = ( )Nj,Cgi,Vgji =
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Nj Cg1, agj1,bgj1
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（1）

其 中 g =1,2,3,⋯,m 为 一 级 指 标 的 个 数 ，

i =1,2,3,⋯,n 为二级指标的个数， Cgi 为二级指标的

评价等级； Vgji agji,bgji 为经典域， Nj( )j =1,2,3,⋯f

为一级指标的评价等级， Vgji agji,bgji 为经典域关于

Nj( )j =1,2,3,⋯f 的取值范围。

二级指标集 Cgi 的节域的确定

RU = ( )N,Cgi,VgUi =
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（2）

其 中 g =1,2,3,⋯,m 为 一 级 指 标 的 个 数 ，

i =1,2,3,⋯,n 为二级指标的个数， VgUi ag1i,bgfi 为 Cgi

二级指标的评价等级的节域， VgUi ag1i,bgfi 为节域取

值范围。

二级指标集 Cgi 的待评物元确定

R = ( )P,Cgi,Xgi =
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（3）

其中 P 为待评物元， Xgi 为待评物元 P 的实际

数值。

1.1.2 二级指标权重的确定

在可拓理论中利用关联函数法确定校企合作体

系中二级指标的权重，能够考虑到对于评价指标实

际取值的不同，采取分级的措施，提高对系统评价

的精确度。

在正域有限区间 X = a,b ， x∈( )-∞,+∞ ，

M∈X, max
x∈( )-∞,+∞

k( )x =k( )M =1，其中当 M =a 时，则有

r( )x =

ì
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k( )a =0∨1, x =a

（4）

当 M = a +b
2 时，则有

r( )x =
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（5）

当 M =b 时，则有

r( )x =

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

x -a
b -a , x <b

b -x
b -a , x >b

k( )b =0∨1, x =b

（6）

在评价等级 agi( )i =1,2,3,⋯,n 中，∑
i =1

n

agi =1。

通过核算指标的实际值，可以得到对应等级 j

所要求的 rgji( )xgi,Vgji ，则有

rgjimax = maxj { }rgji( )xgi,Vgji （7）

当二级指标 Cgi 的级别较小时，对应权重取值

rgji =
ì
í
î

ï

ï

jmax × [ ]1 + rgjimax( )xgi,Vgji , rgji( )xgi,Vgji ≥-0.5

jmax ×0.5, rgji( )xgi,Vgji <-0.5
（8）

当二级指标 Cgi 的级别较大时，对应权重取值

rgji =
ì
í
î

ï

ï

( )m - jmax +1 × [ ]1 + rgjimax( )xgi,Vgji , rgji( )xgi,Vgji ≥-0.5

( )m - jmax +1 ×0.5, rgji( )xgi,Vgji < -0.5

（9）
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可以得到二级指标 Cgi 的权重

agi =
rgi

∑
i =1

n

rgi

（10）

1.1.3 改进关联函数的构建

在一般模型应用中，通常将关联函数的最优点

定义在区间的中间值。 [13]但是在处理实际问题中，

这种最优的状态很难达到，如果完全套用，就会在

很大程度上影响评价结果的精确性[14]。则改进关联

函数 k( )x 可作如下探讨。

当关联函数的最优点位于区间左侧时，其左侧

距可以表示为

ρ( )xgi,agji,X0 =
ì

í

î

ïï
ïï

agji -xgi, xgi <agji

az, xgi =agji

xgi -agji, xgi >agji

（11）

其中 xgi 作为二级指标的实际值， X0 是二级指

标的经典域，最优点 X0 =agji 。

当关联函数的最优点位于区间右侧时，其右侧

距可以表示为

ρ( )xgi,bgji,X0 =
ì

í

î

ïï
ïï

bgji -xgi, xgi <bgji

bz, xgi =bgji

xgi -bgji, xgi >bgji

（12）

其中 xgi 作为二级指标的实际值， X0 是二级指

标的经典域，最优点 x0 =bgji 。

当关联函数的最优点位于区间中间值时，其中

点距可以表示为

ρ( )xgi,X0 = |
|
||

|
| xgi - a +b

2 - b -a
2 =

ì

í

î

ïï
ïï

a -xgi, xgi≤ a +b
2

xgi -b, xgi > a +b
2

（13）

可以得到改进关联函数 k( )x 为

其中 XU 作为二级指标的节域。

1.1.4 一级指标对应不同等级的关联度

kj( )xg =∑
i =1

n

agikj( )xgi （15）

1.2 二级评价

1.2.1 一级指标的权重 ag 的确定

ag =
wg

∑
g = i

m

wg

（16）

其中 wg 为一级指标的分值，且∑
g = i

m

ag =1。

1.2.2 待评事物 P 关于不同等级 j 的关联度

Kj( )P =∑
g = i

m

agKj( )xgi （17）

1.2.3 级别变量特征值 j* 的确定

令-Kj( )P =
Kj( )P - min

j
Kj( )P

max
j

Kj( )P - min
j

Kj( )P
，则

j* =
∑

j =1

f

j∙-Kj( )P

∑
j =1

f -Kj( )P
（18）

2 实例证明

以吉林省长春市吉林建筑大学城建学院作为评

价实例，采用多级可拓评价法对其校企合作体系进

行评价，用以检验在校企合作体系中除满足一般评

价指标体系的可比性、独立性、可测性、一致性等

原则外，还能够满足对评价指标的诊断功能；体现

各类高校校企合作模式的要求；全面表达各利益主

体的需求与贡献。

2.1 校企合作综合评价指标体系的建立

根据上述提出的评价指标体系的要求，建立以

校企合作基础、设计、实施、效果的综合评价指标

体系，如表 1所示。其中校企合作的基础是学校与

各类企业之间的认知、情感以及合作环境；校企合

作的设计指的是合作的各干系人自身硬性条件与合

kj( )xgi =

ì
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î
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ï
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ïï
ï
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ïï
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ρ( )xgi,x0,X0

ρ( )xgi,x0,XU -ρ( )xgi,bgji,X0

, ρ( )xgi,x0,X0 ≠ρ( )xgi,x0,XP 且xgi≠x0

ρ( )xgi,x0,X0

ρ( )xgi,x0,XU -ρ( )xgi,bgji,X0 +agji -bgji

, xgi∈X0

ρ( )xgi,x0,X0

agji -bgji

, ρ( )xgi,x0,X0 =ρ( )xgi,x0,XP 且xgi≠x0

（14）

刘凯，丁晓欣，刘春伟，王鑫，王枭宇：多级可拓综合评价在校企合作体系的构建研究 53



浙江工贸职业技术学院学报 2019年12月

表1 校企合作综合评价指标体系

一级指
标

校企合
作的基
础阶段

校企合
作的设
计阶段

校企合
作的实
施阶段

二级指标

工程管理专业对于合作企业的对口程度 C11

学校与合作企业的空间距离 C12

合作企业当中管理层中校友比例 C13

校企合作两者合作时间 C14

政府为校企合作双方提供的利益政策 C15

政府层面为校企合作制定的法规和政策 C16

企业提供实训设备所占比例 C21

学校对应建设实训场地数量 C22

校企合作联合建立的研发机构所占比例 C23

校领导组织确立的校企合作组织 C24

校企合作双方交叉任职 C25

校企合作双方开展的活动 C26

企业双师型教师专业课所占比例 C31

组织开展校企合作研讨会议次数 C32

每年进入企业进行实习实训学生比例 C33

企业专业人士对于学生专业培养方案的贡献程度 C34

企业提供经费应用到教学中比例 C35

一级指
标

校企合
作的实
施阶段

校企合
作的效
果阶段

二级指标

企业提供经费应用到科研中比例 C36

学校教师在企业中任职实践所占比例 C37

在校学生企业实践平均时间 C38

在校学生企业实践获得企业补助 C39

在校学生企业实践企业导师指导 C310

校企合作双方共同合作编写的教材 C41

企业专门设置的专业奖学金 C42

科研成果对企业产生的效益 C43

在企业实习学生的就业率 C44

校企合作双方联合申报的专利 C45

参加企业实践实习学生签约本企业的比例 C46

企业提供创新项目在校学生的人均比例 C47

参加企业实践实习学生获得本专业职业证书数量 C48

学生对于在企业实践实习的认可度 C49

校企合作双方获得政府扶持 C410

学校每年为企业培训新员工比例 C411

作机制规划；校企合作的实施主要涉及在人才培养

和科技研发的实际过程；校企合作的效果包括人才

培养、科技研发、社会评价等各方面的效益。综合

评价指标体系共设 4 个一级指标，共计 33 个二级

指标。

2.2 评价等级的划分

校企合作综合评价指标体系中的指标等级通过

专 家 打 分 确 定 ， 计 算 规 则 主 要 根 据

P =0.5*( )ai +bi ( )i =1,2,⋯,15 计算二级指标的等级。

等级划分情况如表2所示。

2.3 多级可拓评价物元模型

2.3.1 经典域的确定

R02 =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ù

û

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

N1 N1 N1

c21 0.2,0.5 0.5,0.7 0.7,1
c22 0.3,0.4 0.4,0.5 0.5,0.8
c23 0.2,0.6 0.6,0.8 0.8,1
c24 3,4 4,8 8,10

2.3.2 节域的确定

RP2 =

é

ë

ê

ê

ê

êê
ê
ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

úú
ú
ú

ú
NP c21 0.2,1

c22 0.3,0.8
c23 0.2,1
c24 3,10

2.3.3 待评物元的确定

R =

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

N c21 0.6
c22 0.4
c23 0.73
c24 5

2.4 各级指标权重的确定

根据多级可拓建立的模型中，分别可以得到一

级、二级指标对应的评价等级，权重结果如表 3
所示。

2.5 校企合作多级可拓综合评价结果及分析

根据公式可以得出各级指标对应等级 j 的关联

度 Kj( )xgi ，其计算结果如下表4所示。

通过计算可以得出，吉林建筑大学城建学院工

程管理专业的等级应为二级，对应校企合作的等级

中校企合作基本浅层合作、校企合作课题共同开

发、校企合作产教融合深度合作中的第二个层次。

目前，该学院构建以学生为中心的人才培养新型关

系，强化“回归工程实践”，如图1所示。通过采用

回归实践新型培养人才关系的构建，该学院的工程

管理专业在专业规范的基础上，结合工程学科环

境，将工程领域最新实践发展知识与成果全面引入

人才培养全过程，实现“两新交融”，如图2所示。
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表2 校企合作综合评价指标等级划分

一级指标 Cg

C1

C2

C3

C4

二级指标 Cgi

C11

C12

C13

C14

C15

C16

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C31

C32

C33

C34

C35

C36

C37

C38

C39

C310

C41

C42

C43

C44

C45

C46

C47

C48

C49

C410

C411

经典域 Vgji

一级 Vg1i

0.2-0.6
3.25-5
0.2-0.5

3-4
0.3-0.4
0.2-0.5
0.2-0.5
0.2-0.5
0.3-0.4
0.1-0.3
0.2-0.6
0.2-0.6
0.7-0.8

3-4
0.1-0.3
0.2-0.5
0.2-0.5
0.2-0.5
0.3-0.4
0.2-0.5
0.1-0.3
0.2-0.5

2-5
0.2-0.5
0.3-0.4
0.2-0.5

1-3
0.2-0.5
0.2-0.5
0.2-0.5
0.3-0.4
0.2-0.5
0.2-0.5

二级 Vg2i

0.6-0.8
2.25-3.25
0.5-0.7

4-8
0.4-0.5
0.5-0.7
0.5-0.7
0.5-0.7
0.4-0.5
0.3-0.5
0.6-0.8
0.6-0.8
0.8-0.9

4-8
0.3-0.5
0.5-0.7
0.5-0.7
0.5-0.7
0.4-0.5
0.5-0.7
0.3-0.5
0.5-0.7

5-7
0.5-0.7
0.4-0.5
0.5-0.7

3-5
0.5-0.7
0.5-0.7
0.5-0.7
0.4-0.5
0.5-0.7
0.5-0.7

三级 Vg3i

0.8-1
0-2.25
0.7-1
8-10

0.5-0.8
0.7-1
0.7-1
0.7-1

0.5-0.8
0.5-0.7
0.8-1
0.8-1
0.9-1
8-10

0.5-0.7
0.7-1
0.7-1
0.7-1

0.5-0.8
0.7-1

0.5-0.7
0.7-1
7-10
0.7-1

0.5-0.8
0.7-1
5-7

0.7-1
0.7-1
0.7-1

0.5-0.8
0.7-1
0.7-1

节域 VU

0.2-1
0-5

0.2-1
3-10

0.3-0.8
0.2-1
0.2-1
0.2-1

0.3-0.8
0.1-0.7
0.2-1
0.2-1
0.7-1
3-10

0.1-0.7
0.2-1
0.2-1
0.2-1

0.3-0.8
0.2-1

0.1-0.7
0.2-1
2-10
0.2-1

0.3-0.8
0.2-1
1-7

0.2-1
0.2-1
0.2-1

0.3-0.8
0.2-1
0.2-1

待评 xgi

0.9
1.25
0.73

5
0.44
0.73
0.49
0.62
0.34
0.23
0.9
0.5

0.95
8

0.23
0.49
0.73
0.58
0.44
0.23
0.23
0.49

5
0.58
0.44
0.87
0.3

0.47
0.53
0.28
0.74
0.28
0.43

表3 校企合作各阶段权重计算表

一级指标

校企合作的
基础阶段

校企合作的
设计阶段

校企合作的
实施阶段

校企合作的
效果阶段

权重

0.21

0.22

0.28

0.29

二级指标

0.33

0.24
0.06
0.09
0.06
0.09

0.23

0.28
0.11
0.06
0.08
0.07

0.20

0.23
0.1
0.02
0.16
0.09

0.09

0.09
0.18
0.09
0.14
0.06

0.09

0.10
0.12

0.04
0.07

0.06

0.06
0.05

0.06

表4 校企合作综合评价关联度计算表

指标

一级
评价

二级
评价

C1

C2

C3

C4

Kj( )P

K1

-0.1485
0.2547

-0.2458
0.0521

-0.1232

K2

0.0842
0.1021

-0.1354
0.2225

-0.1376

K3

-0.423
-0.3128
-0.2619
0.4953

-0.4621

等级 j*

二（0.0842）
一（0.2547）
二（-0.1354）
三（0.4953）
二（-0.1376）
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该专业能够按照我国建筑业发展的总体要求，以顺

应装配式建筑、绿色技术的发展为切入点，以数字

建造与BIM技术为载体，培养适应建筑工业化、装

配化、智能化、一体化趋势的懂技术、善管理、会

经营、通法规的高层次复合型人才。这些成果的取

得，也可以通过上述计算结果看出。由此可见，校

企合作的双方对于知识产权、科研项目、提供活动

的经费以及员工培训等方面的紧密合作，能够使合

作体系各方在广度上和深度上更加合理的利用资

源，可靠地实现整体利益最大化。

3 结语

要想实现引企入校，定向就业；引企入教，协

同育人；产学深度融合，应具备创新型、综合化、

全寿命期工程教育“新理念”。利用多级可拓原理

对校企合作体系的构建与评价，通过量化指标和构

建等级关联度，快速反映校企合作的深度层次，体

现各个阶段的指标水平，便于对薄弱环节进行准确

改进。同时，对加快学科专业群对接产业链、创新

链；人才培养目标对接职业发展提供了理论依据和

参考。对推动和落实我国地方高校产教融合协同育

人的探索与实践具有很重要的意义。

�

图1 回归实践的新型培养关系
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图2 两新交融的人才培养过程
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