
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 011

产教融合驱动下高校校外实践效能转化的动态

演化模型设计 —— 基于系统动力学视角
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摘      要  ：  �校外实践落地需“学校 -企业 -学生”三方主体协同作用，以实现更好地效能转化。文章基于系统动力学理论，构建

高校校外实践激励机制的动态模型作为行为主体的反馈设计，提出校外实践效能转化需要联动“政策子系统 -资源子

系统 -行为子系统”三部分有机配合。在此基础上设计出变量方程和仿真情景设计，模拟不同阶段政策情景，观察不

同激励政策下产教融合效能和学生实践能力提升的趋势推演。该模型设计为高校的校企合作评价标准提供可量化参考

意见，从实际角度而言，需以高校数据支撑进一步情景模拟和敏感性分析，从而提升激励机制的精准性和时效性。
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Abstract  :  � the implementation of off campus practice needs the synergy of "school enterprise students" to achieve 

better ground efficiency transformation. Based on the theory of system dynamics, this paper constructs 

a dynamic model of the incentive mechanism of off campus practice in Colleges and universities as 

the feedback design of the behavior subject, and puts forward that the transformation of off campus 

practice efficiency needs the organic cooperation of the three parts of "policy subsystem - resource 

subsystem - behavior subsystem". On this basis, the variable equation and simulation scenario design 

are designed to simulate the policy scenarios at different stages, and observe the trend deduction of 

the integration efficiency of production and education and the improvement of students' practical ability 

under different incentive policies. The model design provides quantifiable reference for the evaluation 

criteria of university enterprise cooperation. From a practical point of view, further scenario simulation 

and sensitivity analysis should be supported by university data, so as to improve the accuracy and 

timeliness of the incentive mechanism.
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引言

早在20世纪90年代，产教融合就已成为产教关系的新模式，2017年底，国务院办公厅发布《关于深化产教融合的若干意见》，将

产教融合上升为国家教育和人力资源开发的整体制度安排。“产教融合”顾名思义就是将生产与教育有机结合，以技术创新为工具、以

产业与教育为互补、延伸实现劳动市场优化配置 [1]。

在新发展理念提出与产业转型升级背景下，以市场需求为导向的产学研融合发展的高校育人模式再度被重视。一方面强调产业与教

育融为一体的办学实体，如引入国营资本、民营资本联合办学，另一方面强调产业与教育融为一体的教学实体，如教育团队引入双师型

教师建设、开办现代学徒班建设和强调校外实习基地建设 [2]。本文中提及的产教融合内涵主要是基于教学实体中的融合理念。其中高校

作为产教融合的重要阵地，校外实践环节必不可少地成为连接教育链与产业链的关键纽带。
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一、校外实践效能转化的关键性问题

（一）政策落实不到位

国家虽然出台了一系列鼓励高校开展产教融合、校企合作的

政策，但在实际执行过程中，一方面，部分高校对政策的理解和

落实存在偏差。一些政策或不能落地培植，或缺乏具体的实施细

则和配套措施，导致校企合作难以享受到政策优惠和可预见的实

施效果 [3]。另一方面，囿于高校管理体制较为复杂，职能部门沟

通协调机制不畅。

（二）资源平台建设不足

一方面，目前国内还没有形成较为成熟的校企合作良性反

馈，企业对校企合作的参与性较低，学生动员渗透率不足；另一

方面，高校人才培养存在“重理论轻实践，重数量增长轻效能转

化”，因而服务社会意识不足，针对企业某一方面的生产力提高

缺乏量身定制的模式，因此导致产学合作的程度不高 [4]。从现有

高校人才培养模式上看，与企业的利益诉求存在一定割裂，在学

生实践能力培养上存与企业管理模式上的差距，这种差距导致校

方企业在衔接过程中存在事企不分的现象，影响了企业的市场化

运作和长远发展。

（三）参与激励失效问题

校外实践参与激励失效问题源于多个方面，本质而言是多元

主体利益分配失衡和学生的实践价值困惑问题。从学生角度上

讲，若实践内容与成长需求脱节，实践内容形式化、难以匹配

职业期待，单一以学分激励为手段则容易在学生群体中起不到

效果，甚至出现抵触情绪，如“找人代签”“逃课顶岗”的乱象

四起。

而高校与企业进行校企合作过程中，激励创新政策容易出现

空缺。高校科研人员普遍存在“重基础研究和轻成果转化”的观

念，很多人更看重申请课题的级别、数量、经费，往往忽视了所

研究的课题成果在实际产业中的应用，从而形成了一种智力资源

和科研资源的浪费，最终无法实现期望的技术创新目标和效果。[5]

可见，产教融合理念难以落地或者在实现过程中出现动力不足，

转换失效难题。

为此，本文基于校外实践作为产教融合的重要表征，尝试寻

求校企合作的政策激励实现高校育人成果转化的路径，从而优化

多元主体协同下产教融合的机制。以研究目标实现为导向，本文

拟采用常规技术路线为研究范式，通过聚焦校企合作激励机制失

效的核心问题、构建起“校方 -企业 -学生”多元主体行为逻辑

互动关系模型，明确各主体间相互作用关系和影响因素。

二、多元主体协同下学生校外实践的系统动力学模型

构建

（一）模型介绍与可行性分析

系统动力学理论模型是一种基于系统思维和反馈控制原理，

用于研究复杂系统动态行为的模型。最早由美国麻省理工学院的

福瑞斯特教授在20世纪50年代提出。该模型主要以捕捉工业企

业管理领域中企业生产、库存、销售等环节的动态变化规律为目

标，分析复杂动态系统的因果反馈关系。[6]系统动力学理论认为整

体系统是由互相关联、彼此作用的子系统组成的有机整体。系统

最终的行为和特性并非是子模块中简单的线性关系加总，而是存

在着动态的反馈回路，正反馈回路会使系统行为结构强化，负反

馈路径则起到调控和抑制作用。

相较传统经济行为假设中孤立片面的解释问题，把影响系统

效果的内生性因素视作外生性因素，亦或者设置过多模型假设偏

离市场现实的弊端，系统动力学理论的应用更能体现系统中多元

主体决策的复杂性，并突破多元主体行为相互变化影响结果的技

术藩篱。[7]把系统动力学理论用为分析工具，分析产教融合模式下

“校方 -企业 -学生”的决策行为和激励演化。将产教融合实践系

统划分为政策子系统、资源子系统、行为子系统，构建起包含存

量、流量、反馈回路的动态模型相对而言能够综合的，全面的反

映校外实践参与主体的多样性和复杂性。该模型优势在于：

1.基于历史数据和对系统结构的分析，稳步预测校外实践系

统在不同条件下的发展趋势，同时说明产教融合下校企合作激励

失效是源于各个因素之间互为因果的关系，而非单一线性影响。

系统动力学通过构建“因果回路图”和“存量 -流量模型”，能

清晰呈现多主体行为的连锁反应，避免传统分析中“孤立归因”

的误区。

2.通过设置合适的延迟参数来准确模拟时滞问题。良好解决

“政策传达延迟”“成果转换周期漫长”，纠正因短期效果不佳而

否定政策”的短视行为。使激励效果符合现实。

3.不同政策情景的模拟和分析，为高校制定更加科学合理的

产教融合配套政策提供依据，在模型中通过控制政策参数解析政

策变动在复杂的社会生态系统内催生连锁效应。既反映政策干预

的即时结果，又能追踪干预随时间积累的长远影响，为决策层提

供更长周期的分析视角，增强政策应变能力。

（二）变量方程设计与系统流图演示

在分析校外实践激励转化影响作用时， 需做出主客体转

化，从分析“高校 -企业 -学生”的参与人角度变化为各激励

措施对各方行为的边际效应，从价值分配角度上观校外实践的

激励作用。[8]由此，本文将产教融合模式校企合作实践系统分为

（T-P-U）政策子系统、（R-I-T）资源子系统、（S-C-U）行

为子系统，三部分构建起因果关系图。通过三部分子系统的相互

作用，最终通过观测变量变化趋势判断作用能力。

图1-子系统因果关系图
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以政策导向视为资源投入和行为决策的状态变量，做出3类

假设：

假设1：高校实践基地建设规模受到政策资源投入、时间资源

投入和师资资源投入影响，且呈现正相关关系。

假设2：企业参与校企合作建设规模受到政策资源投入、企业

内部激励影响且呈现正相关关系。

假设3：学生参与校企合作集中实习规模受到个人就业激励、

能力提升激励内驱和学分激励外驱影响，三者与学生参与规模呈

现正相关关系。

为清晰揭示各系统之间作用关系以参与系统主体为类别划

分，实现变量嵌入和方程设计。具体如下表所示：

表1-系统基础变量方程设计

系统类别 关键变量 变量方程

高校
实践基地建设

高校师资投入

企业
企业参与意愿

企业资源投入

学生
实践参与度

技能提升效果

基于因果关系图，进一步导入变量形成“高校 — 企业 — 学

生”系统结构流图，设计出个状态变量和速率变量和辅助变量关

系如图所示。

图 -1 校外实践系统“存量 -流量”图

结合宏观校企合作数据可获得性和参数设计等问题进行分

析，进行以下数据处理：

1.激励类指标如：时间投入导向、绩效考核导向、宏观政策

导向、就业导向、学分激励导向采用动态赋分法和无量纲化处

理，并视其为时间的表函数。

2.观测类指标如：用人单位满意度、学校经费支出、品牌提

升采用区域问卷调查方式获得数据，该部分数据随样本选择和数

量差异变化而变化。

3.参数设计指标如：财政补贴力度、税率优惠参照教育经济

领域相关研究成果、教育部和统计局官方数据为评价标准。确保

方程既符合理论逻辑，又贴近产教融合实际运行规律。

上述样本数据收集和模型设计作为研究基础，进行两阶段政

策赋分和参数设计进行情景模拟和敏感性分析，形成对照组和实

验组差异比较，以观测不同政策效果下，校外实践力度对行为主

体的参与性影响，以实习基地建设速率、学生参与速率和企业参

与速率为观测指标。

（三）情景模拟与敏感性分析设计

1.仿真情境设计

以上述模型为基础，研究模拟３种政策情景，以观察不同激

励政策下校外实践效能转化和学生实践能力提升的趋势推演：

情境一：模拟单一政策模型，自2013年以前未实行产教融合

政策，不做任何放松或调整。

情境二：模拟两段政策模型，2013年 -2025年积极推行产教

融合，扩大校企合作基地协议建设，并保持政策强度不变；

情境三：模拟三段政策模型，2025-2030年以政策仿真模

型，即更加积极实行产教融合政策，推动校外实践发展，相对应

调节不同激励政策，观测学生实践参与效能转化力度。

2.仿真模型参数设定

变量赋值是分析校外实践动态行为的关键。为基准情景模拟

设定初始参数，设定初始政策支持强度 =60，企业税收优惠率

=10%，在激励类指标如需政策赋分需围绕政策目标的相关性、执

行力度、覆盖范围、时效性、影响效果等维度，将文本化的政策

内容转化为数值评分，常见方法包括专家打分法、层次分析法、

模糊综合评价法等，需要明确的是，动态赋分过程需要明确政策

评估目标与维度，如在本文将宏观政策支持界定在对企业税收减

免和财政补贴方向上。需要对二级指标构建评分标准，如对参与

产教融合的企业实施企业税率减免在15%以上和财政支持额度在

300万 /年视作高得分区间，构造判断矩阵为宏观政策激励赋权，

计算综合得分。以此类推，对学校激励政策进行赋分，再次计算

综合得分。

模拟未来5年系统演化趋势。以预测实践基地数量年均增长点

数，学生参与度提升百分比；宏观激励政策预计增量变化多少可

以实现企业参与意愿最大化或趋于平稳。学分权重增加至多少，

可以显著提高学生参与度。通过比率调节、权重更改进行政策敏

感性分析，与初始政策形成对照组。

3.优化策略验证

基于研究假设模拟 "动态补贴 +阶梯税收优惠 " 政策组合拳：

设计动态补贴和速率变化为时间的表函数，通过外生性调节使财

政补贴率逐年递增，税收优惠率按企业参与年限分档并设计不同

的税率空间。观测仿真结果对企业持续参与率、学生实践技能达

标率的影响。

以优化策略验证建立 "政策强度 -实践效果 "反馈调节机制，

根据企业参与度动态调整补贴标准，设置阶梯式税收优惠政策；

或推行 "实践学分银行 "制度，允许学生将企业实践成果转换为课

程学分；建立校企资源共享平台，实现设备、师资等资源的动态

调配。具体政策激励弹性以实际数据输入为表征。

4.完善协同评价机制

利用情景模拟暴露系统的敏感点与优化空间，最终形成 “模

拟 -评价 -调整 -再模拟” 的闭环。[9]通过优化策略验证实现

反馈调节既兼顾了各主体的动态诉求，又通过量化数据避免了评

价的主观偏差，为校外实践开发的可持续协同提供了科学工具。

后续完善系统评价机制可针对过程性数据（实习时长、项目完成
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度）、结果性数据（就业转化率、企业满意度）的开发智能评价

系统，利用大数据技术实现评价结果的实时反馈，以此实现完整

回路。

三、结论

校企合作成效反映产教融合效果，多元主体参与决定了校企

合作的效能实现的系统性与复杂性，以系统动力学理论为支撑，

分析产教融合模式下“校方 -企业 -学生”的决策行为和激励演

化，将结合既有路径提升的理念设计实现模型和参数设定，为政

策赋分和三阶段情景模拟与敏感性分析提供研究基础。通过系统

动力学模型预测产教融合实践系统的动态演化规律，以验证了政

策工具的激励效果。结合现有经验，校企合作基地建设中各高校

数据存在较高方差波动，因此只能提供模型设计思路，具体政策

情景模拟结果和敏感性分析需要以各高校的实际数据输入为准，

从而提升激励机制的精准性和时效性。
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