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摘  要 

科教融合是现代高等教育的核心理念，是高等教育内涵式发展的必然要求，其功能与价值在应用型人才

培养中不断凸显，应用型高校开展科教融合有利于推动高水平科研和高质量教学的协同发展。研究从理

念层、制度层以及操作层三个维度梳理科教融合的相关指标，试图建立应用型高校科教融合的指标体系，

通过采用AHP方法对其指标权重进行赋值，并根据所得结果，提出相应的对策建议，以期为科教融合在

应用型高校的实践提供一定的参考价值。 
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Abstract 
The integration of science and education is the core concept of modern higher education and an 
inevitable requirement for the connotative development of higher education. Its function and val-
ue are constantly highlighted in the training of applied talents. The integration of science and edu-
cation in applied universities is conducive to promoting coordinated development of high-level 
scientific research and high-quality teaching. The research combs the relevant indicators of the 
integration of science and education from the three dimensions of the concept layer, the system 
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layer and the operation layer, trying to establish an indicator system for the integration of science 
and education in application-oriented colleges and universities, and assigns the weight of the in-
dicators by using the AHP method. The countermeasures and suggestions are expected to provide 
a certain reference value for the practice of science and education integration in application-oriented 
colleges and universities. 
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1. 引言 

2019 年 2 月，中共中央办公厅、国务院颁布《加快推进教育现代化实施方案(2018~2022 年)》指出

要“提升研究生教育水平，完善产教融合的专业学位研究生培养模式、科教融合的学术学位研究生培养

模式，加强紧缺高端复合人才培养”。随着高等教育的不断发展，科教融合已成为高校落实五大基本职

能的重要手段，是推动我国高等教育内涵式发展的重要途径。而应用型高校是培养应用型、复合型人才

的主要场所，深化科教融合理念有利于应用型高校优化人才培养模式，提升人才培养质量，为区域经济

发展提供强有力的人才支撑。 

2. 应用型高校科教融合的研究概述 

目前许多专家、学者已对应用型高校科教融合的探索与实践进行了一定的研究。通过梳理文献可知，

张兄武(2010)指出应用型高校应创新教育教学方式和教学管理模式，引导学生在参与科研和社会服务的过

程中提升创新能力，鼓励教师将“教学研究”视为第一学术[1]。李伟明(2011)提出要建立精品课程教学

体系、改革教学方法和内容及考核方式，培养学生自主科研的能力[2]。宋孝金(2016)认为应用型高校科

教融合的外在表现是教学与科研的相互促进，内在要求是专业与学科一体，更高水平是创新创业统一和

协同创新[3]。丁良喜和曹莉(2018)指出应用型高校还应从顶层设计、办学理念、教师评级奖励制度等方

面大力调整，并建设科研创新平台，为科教融合协同发展创建良好的环境[4]。刘周等(2019)认为应用型

高校发展离不开科教产教的双融合，因此要加强政策支持、融合观念转变、校企合作动力、参与程度、

合作平台建设等因素的融合[5]。 
综上所述，现有的文献已经对科教融合实施过程进行了详细的研究，但仍缺乏用定量的方法对这些

指标进行系统的分析。而层次分析法(Analytic Hierarchy Process 简称 AHP)是一种将定性与定量的方法相

结合、系统化分析问题的方法。通过将研究问题中的相关因素进行分层，并把每一层级中的因素进行两

两对比，判断各因素之间的相对重要性，以此得出每个层级和因素的具体权重，形成最优的解决方案。

应用型高校科教融合协同育人模式包含多项准则和影响因素，且许多因素难以进行量化，层次分析法能

有效排除主观因素和不确定因素的干扰，使应用型高校科教融合影响因素的研究结果更具科学性和客观

性。本文通过建立科教融合在应用型高校实施中的指标体系，分析各指标之间的层次结构关系。有利于

厘清科教融合内外部的逻辑关系，为科教融合在应用型高校的实施提出具有针对性的建议。 
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3. 应用型高校科教融合的指标体系构建 

(一) 指标来源的分析 
为有效提取影响应用型高校科教融合的相关指标，本文从文献计量学视角出发，借助文献分析工具

CiteSpace 对中国知网(CNKI)中有关科教融合的 1023 篇文献进行梳理分析，揭示了截至 2021 年 4 月 30
日科教融合研究的整体趋势与研究热点，科教融合研究主题热点图谱如图 1 所示，科教融合研究前沿的

系统可视化对于科教融合指标的提取具有一定启示意义。 
 

 
Figure 1. Hotspot map of domestic science and education integration research topics 
图 1. 国内科教融合研究主题热点图谱 

 
在 CiteSpace 可视化工具中，研究的热点与关键词的频次和中心性紧密相关。关键词的频次与字体大

小呈正相关，频次越高，字体越大，中心性是代表该影响因素在研究网络中的重要程度。根据图 1 国内

科教融合热点图谱，按照不同关键词在文献中出现的频次和中心性，可得到国内科教融合研究高频关键

词列表，如表 1 所示。 
 
Table 1. List of high-frequency keywords in domestic science and education integration research 
表 1. 国内科教融合研究高频关键词列表 

序号 关键词 频次 中心性 

1 科教融合 632 1.19 

2 人才培养 114 0.17 

3 产教融合 47 0.12 

4 专业建设 45 0.10 

5 教学改革 31 0.13 

6 协同育人 31 0.11 

7 创新型人才 31 0.11 

8 创新能力 29 0.11 

9 培养模式 26 0.12 

10 协同创新 23 0.11 

https://doi.org/10.12677/aam.2022.116380


李昀 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2022.116380 3566 应用数学进展 
 

Continued 

11 课程建设 19 0.10 
12 国家科技奖励 15 0.10 
13 培养要素 13 0.09 
14 校企合作 11 0.10 
15 科研团队 10 0.10 
16 创新创业 10 0.11 
17 应用型人才 9 0.11 
18 科研育人 9 0.10 
19 实践教学 8 0.12 
20 创新教育 8 0.12 

 
由上表可知，处于核心节点的关键词有两个，分别是“科教融合”和“人才培养”，其频次和中心

性都远高于其他关键词，可见，科教融合对于人才培养有直接的相关性，并对“应用型人才”、“创新

型人才”等人才的培养有指导作用。大部分学校在开展科教融合的过程中结合了“科研育人”的理念，

并通过“课程建设”、“专业建设”、“教学改革”等具体操作推动科教融合协同育人顺利实施。 
(二) 指标结构的设置 
张喜爱(2009)认为队伍建设、科研项目、科研成果、制度建设、平台建设这 5 个指标是高校科研团队

绩效评价指标体系的主要内容，并以此建立了高校科研团队绩效的层次分析法评价模型[6]；沈绮云等

(2021)从多元化办学体制、校企协同育人、组织保障等维度构建了产教融合目标达成评价指标体系，用层

次分析法分析产教融合开展的效果[7]；来阳、姜珊珊(2019)通过层次分析法，选取了基础条件、人才培

养过程和教学效果这三个维度的指标，构建了应用型人才培养模式的教学质量评价指标体系[8]。本文通

过大量借鉴、整合相关文献的基础上，尝试以系统整体的角度来阐述应用型高校科教融合的主要影响因

素，在参考国内科教融合研究主题热点词和专家的意见指导下，经过层层筛选与严格评估最终按理念层、

制度层和操作层共确定了 12 个影响应用型高校科教融合的关键指标，然后由 10 位具有教育学和管理学

背景的专家及教师来判定这些指标是否对于应用型高校科教融合具有直接作用，统计结果如表 2 所示。 
 
Table 2. The index system of science and education integration in application-oriented colleges and universities 
表 2. 应用型高校科教融合指标体系 

目标层 A 准则层 B 指标层 C 

应用型高校科教融合 

理念层 B1 

教学学术理念 C1 

科研育人理念 C2 

以学生为中心的理念 C3 

制度层 B2 

教科研激励机制 C4 

教学管理机制 C5 

考核评价机制 C6 

产学研合作机制 C7 

操作层 B3 

双师型师资队伍建设 C8 

学科专业建设 C9 

课程体系建设 C10 

校企平台建设 C11 

校园文化建设 C12 
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理念是实践的先导，科教融合理念引领着高校的办学方向，在科研与教学活动的执行和实施中产生

着重要的影响。理念层主要包括教学学术理念、科研育人理念和以学生为中心的理念共三个指标层。教

学学术理念(C1)指的是把教学纳入为学术研究活动之中，通过赋予教学与科研同等的地位，来缓解科教

分离的状态[9]；科研育人理念(C2)是将传授知识和创新知识进行有机融合，从而实现人才培养与科学研

究的良性循环，是培养学生的批判思维和理性精神的重要途径[10]；科教融合的本质是一种以学生为中心

的理念(C3)，从学生的角度出发，在尊重学生认知规律的基础上，利用各种教学手段调动学生主动学习、

主动求知的积极性，是基于人的求知和创造本性所发展的高等教育精神[11]。 
制度是保障应用型高校科教融合实施的重要渠道，是强化高校的宏观调控的手段，将科教融合工作

进行的统筹管理，是破解科教分离现状、促进教师协同发展的必要条件。制度层主要包括教科研激励制

度、教学管理机制、考核评价机制、产学研合作机制共四个指标层。教科研激励制度(C4)是科教融合实

践创造新的基础条件，有利于激发教师参与科学研究与教学改革的热情[12]；教学管理机制(C5)是决定教

学质量的核心环节，系统性、前瞻性的教学管理机制能有效的提升学校内部的组织运作能力，获得预期

的教学效果；产学研合作机制(C7)主要包括生产、教学和科研三个方面，三者互利共生且相互制约，深

化产学研的有效联动有利于促进高校科学成果的转化，满足企业技术创新的需求[13]；考核评价机制(C6)
是开展科教融合活动的一个重要环节，可以为改进和完善教学方式、优化教学策略提供依据，多元化的

评价体系有利于促进教师和学生各项能力的提升[14]。 
理念的引导和制度的制定需要在具体的操作中得到落实，通过从各应用型高校的探索实践中梳理中

共同的措施。操作层包含了“双师型”教师队伍、学科专业建设、课程体系建设、校企平台建设、校园

文化建设共五个指标层。“双师型”师资队伍建设(C8)是指既两种不同的职称又具备理论教学素养和实

践教学素养的教师，其扎实的教学能力和丰富的行业经验是应用型高校提升教学质量和科研水平的关键

[15]；学科专业建设(C9)和课程体系建设(C10)是构建应用型大学的基本元素，直接决定应用型大学的发

展水平，专业建设的重点是教学，学科建设的重点是科研，课程是保障教育教学目标实现的基本依据[16]；
完善校企平台建设(C11)有利于为校企合作育人打下坚实的基础，为应用型人才的培养提供优质的资源环

[17]；营造科教融合的校园文化(C12)，开创特色科教融合的育人文化，对于应用型人才质量的提升有不

可忽视的作用[18]。 
(三) 指标权重的确定 
为了确定应用型高校科教融合指标体系对应的权重，本文引入层次分析法对上述指标进行量化，并

以问卷的形式邀请 10 位具有教育学和管理学背景的专家及教师对指标进行重要程度的判定。根据 A.L. 
Saaty 提出的“1-9 标度法”对各个层级的不同指标进行两两比较，以此来判断各个指标的相对重要程度。

衡量尺度从 1 到 9 共划分为 5 个等级，1 代表同等重要、3 代表稍微重要、5 代表明显重要、7 代表强烈

重要、9 代表极端重要，其他在相邻标度之间的程度用 2、4、6、8 来表示，而比较结果的相对不重要程

度则以倒数的形式表示。 
1) 层次排序及一致性检验 
根据上述的指标体系，可以构建出应用型高校科教融合构造各层级指标的判断矩阵，并通过和积法

计算每一个矩阵的特征向量与权重。通过判断矩阵各指标的权重，我们能得出判断矩阵的最大特征值 λmax

对应的归一化特征向量 w，其中 λmax 代表判断矩阵的最大特征值，n 代表判断矩阵的阶数。 
即 maxw wA λ=  

( )1 2
1

1, , ,
n T

i n
i

w w w w w
=

= =∑   

根据 AHP 法，可以用一致性比率 CR 来对判断矩阵做一致性检验。首先建立 CI 和 CR 这两个一致性
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检验指标，其次，需要对各个判断矩阵进行一致性检验，检验公示为 

max

1
n

CI
n

λ −
=

−
， 

CICR
RI

= ， 

其中，RI 代表 n 阶判断矩阵的随机一致性指标。当一致性比率 CR < 0.1 时，我们认为该矩阵的不一致程

度在容许范围之内，可以通过一致性检验，一般来说，CR 的值越小，其判断矩阵的一致性越高。 
 
Table 3. RI value reference table 
表 3. RI 值参考表 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 
 

2) 确定指标权重 
应用型高校科教融合有 3 个准则层和 12 个指标层，依据表 2 构建的应用型高校科教融合指标体系，

可以构建目标层 A 的判断矩阵，如表 4 所示。目标层 A 判断矩阵的阶数为 3，依据表 3 可知 RI 值为 0.58，
权重为 1，最大特征值 λmax = 3.0183，一致性比率 CR = 0.0158 < 0.1，说明以上判断矩阵能通过一致性检

验，权重系数较为合理，具有可参考性。以同样的方法构建准则层 B1、B2、B3 的判断矩阵。 
 
Table 4. Weight and consistency check of criterion layer B relative to target layer A 
表 4. 准则层 B 相对于目标层 A 的权重及一致性检验 

A B1 B2 B3 Wi 一致性检验 

B1 1 3 2 0.5485 λmax = 3.0183 
CI = 0.00915 

RI = 0.58 
CR = 0.0158 < 0.1 

B2 1/3 1 1 0.2106 

B3 1/2 1 1 0.2409 
 

依据层次分析法，综合以上目标层以及各准则层的权重结果，可得到应用型高校科教融合指标权重

表，如表 5 所示。在准则层中，理念层 B1 的权重为 0.5485，接近半数，说明在应用型高校科教融合的开

展过程中，高校更需要从理念上出发，引导教师把科研思维带入教学，将教学理念融入科研之中，通过

理念来指导实践，从而更好的规划制度层 B2，落实操作层 B3。在 B1 的指标层中，以学生为中心的理念

C3 的权重为 0.3008，相较于 C1、C2 的理念更高，说明以学生为中心的理念是有效提升育人质量的基础，

高校应转变以往“填鸭式”的教学方式，从学生的角度出发，激发学生主动求知的积极性。通过分析制

度层 B2 的指标权重，可知，产学研合作机制 C7 的权重为 0.0856，教科研激励机制 C4 的权重为 0.0505，
明显高于其他制度层的指标权重。产学研合作是应用型高校培养应用型人才的主要途径，产学研合作机

制 C7 是结合校内校外多方的育人资源，创办育人环境，形成育人合力，为师生的知识创新和生产实践提

供有利的条件。教科研激励机制 C4 是促进科研与教学深度融合的保障条件，在平衡教师的科研与教学工

作，促进科研成果与教学成果的相互转化方面发挥着重要的作用。在操作层 B3 中，双师型师资队伍建设

C8、学科专业建设 C9 和课程体系建设 C10 都有较高权重，表明在应用型高校开展科教融合的实践中，

双师型教师是育人的关键因素，其丰富的实践经历和良好的教学能力能有效的提升应用型人才的质量；

学科专业建设和课程体系建设是开展科教融合活动的基本保证，优化学科专业结构、完善课程体系是应

用型高校实现育人目标的重要条件。 
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Table 5. Weights of science and education integration indicators in applied universities 
表 5. 应用型高校科教融合指标权重表 

目标层 A 准则层 B 准则层权重 指标层 C 各层次权重 综合权重 

应用型高校

科教融合 

理念层 B1 0.5485 

教学学术理念 C1 0.1321 0.2409 

科研育人理念 C2 0.1155 0.2106 

以学生为中心的理念 C3 0.3008 0.5485 

制度层 B2 0.2106 

教科研激励机制 C4 0.0505 0.2396 

教学管理机制 C5 0.0373 0.1771 

考核评价机制 C6 0.0373 0.1771 

产学研合作机制 C7 0.0856 0.4063 

操作层 B3 0.2409 

双师型师资队伍建设 C8 0.0633 0.2626 

学科专业建设 C9 0.0659 0.2737 

课程体系建设 C10 0.0583 0.2421 

校企平台建设 C11 0.0400 0.1662 

校园文化建设 C12 0.0133 0.0553 

4. 应用型高校科教融合指标的应用 

(一) 建立“以学生为中心”的科教融合理念 
“以学生为中心”的理念是美国心理学家卡尔·罗杰斯于上个世纪 50 年代提出的一种教育理念，强

调应尊重每个学生的学习成长规律，调动学生主动求知的积极性，发挥其自身的主观能动性，培养创新

思维和研究意识。科教融合的过程是一个不断建构、不断创新的过程，其最终目标也是为人才培养而服

务，以学生为中心的科教融合首先要从学生的角度出发，把学生的需要作为首要的关注点，对不同的学

生实施因材施教，推崇个性化教育，形成个性化的发展，满足人才的个性化需求。应用型高校应建立“以

学生为中心”的理念，在实施科教融合的过程中着重培养应用型人才的主动求知意识和批判精神，激发

学生的科研热情，提升学生的创新能力。 
(二) 建全应用型高校科教融合的管理机制 
科教难以融合的主要原因之一是缺少制度上落实与推动，使得科教融合在政策的提出和高校的实际

开展中仍存在一定的差距。随着“破五唯”政策的发布，大部分应用型高校紧跟政策导向，破除“唯论

文、唯项目”等的重科研、轻教学的评价标准，从制度层面上缓解了科教分离的局面。应用型高校在制

定科教融合的管理制度时，一是要建立相应的教科研激励机制，对于主动推进科学成果转化为教学成果、

将教学、科研成果应用到生产实践的师生给予一定的奖励，为促进科研与教学的深度融合创造良好的条

件。二是要建立各学院之间的联合机制，打破学校各学院、学科、各分管部门之间信息沟通不流畅、资

源对接不到位的情况，为不同专业的人才建立合作创新的机会，鼓励学生发挥其专业的优势，共同参与

科研项目、科创竞赛等科教融合活动。 
(三) 加强应用型高校学科专业一体化 
学科和专业是高校办学的基础，决定着高校的办学水平，反映着社会经济发展对高校人才培养的现

实需求。学科建设是专业建设的基础，专业建设为学科建设提供动力[19]。加强学科专业一体化有利于促

进科研与教学的深度融合，专业建设为教学活动的开展提供重要的支撑，学科建设为促进科研的发展打

下坚实的基础。应用型高校应紧密围绕地方产业需求，把握自身的特色优势，对接产业结构的动态调整，
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不断规划学科专业建设的方向，提升应用型高校学科专业建设水平，培养满足社会产业需要的应用型人

才。 
(四) 优化应用型高校课程体系建设 
课程是高校人才培养方案的基础，是实现人才培养目标的重要保证[20]。应用型高校的课程体系建设

应侧重于课程的实践性和应用型，强调理论知识的有效转化，从而科学合理指导实践。因此，应用型高

校的课程结构应结合地方产业对人才的需求和自身的办学定位进行调整，使课程结构的设置应与产业结

构相契合。其次，应用型高校的课程内容应偏重于启发性、应用性，在学习理论知识的基础上，将企业

中的实际案例和前沿动态引入到课程中，使学生的依据行业标准，提升自身的专业能力和专业素养。最

后，应用型高校应开展多样化课程形式，通过采取实验性课堂、项目式学习、课程实训等形式，激发学

生的科研热情和科创精神，提升学生的实践能力。 
(五) 推进高水平应用型师资队伍建设 
应用型师资队伍建设是培养应用型人才的重要条件，应用型师资队伍的水平直接决定应用型人才的

培养质量。因此，应用型高校应把握应用型教师的特色，以“双师型”的要求提升教师队伍的准入门槛，

不仅要对教师的教学、科研能力提出基本的要求，还应该着重考察教师的专业素养和实践能力。通过建

立科研与教学双向的教师评价机制，从教学育人和成果转换两个方面分别对教师进行考评，一是通过外

部的激励措施，对有杰出育人成果的教师给予与研发科研成果同等的奖励；二是从内在动力入手，激发

教师对科研的求知欲以及对教学工作的责任意识等，从而兼顾人才培养和科研成果转化的两大要求，实

现科教融合的协同育人。 
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