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摘　要：与产业需求适配是我国工程专业学位研究生教育改革发展的关键议题。在构建
本土化综合能力指标体系基础上，通过对用人单位和高校学位点负责人的调查访谈，系统考察
工程专业学位研究生综合能力的供需适配结构及其高影响要素发现，研究生的综合能力不仅
无法满足未来产业发展的需求，而且存在严峻的结构性供需失配问题；课程体系建设、项目化
范式转型、产业深度参与、双元教师协同机制、高质量专业实践是提升研究生综合能力的高影
响要素。建构全程性、嵌入性、综合性的产教融合育人体系是培育卓越工程师的关键之举。
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一、引 言

伴随全球科技竞争加剧与新一轮产业革命兴

起，高等教育发展面临全方位、多层次的挑战与机
遇。高等教育的高质量发展，不仅需要推进区域布
局、学科专业、层次类型等与国家重大战略及区域发
展需求的耦合协同，更亟须强化高校人才培养与经
济社会发展需求间的适配机制。充分关注行业产业
的诉求，深入观察人才供需适配状况，分析强化供需
适配的高影响要素，成为充分发挥人力资本赋能中
国现代化建设的重要议题。［１－３］工程专业学位研究
生教育旨在面向行业产业与区域发展需求，培养专
业基础扎实、实践能力突出、职业素养优异的高层次
应用型人才。全面提升工程专业学位研究生综合能
力与产业需求的适配度，无疑是以卓越工程师培养
为牵引，服务创新型国家建设的重要支撑点。［４－７］

聚焦工程人才的供需适配，国内外一系列经验
观察与实证研究指出，高校供给侧与行业产业需求
侧在人才综合能力素质的培养上存在严重失配现

象，对产业升级转型与经济创新发 展 形 成 阻
碍。［８－１２］尽管工程人才能力的供需失配问题受到广
泛关注，但其基本特征及成因尚未得到深入探究。
此外，既有研究多聚焦学生、教师或用人单位某一特
定群体的评价开展分析，并且对工程人才综合能力
供需适配度影响因素的考察也存在单一化、片面化
的倾向，尚未形成系统的理论阐释框架。
面对上述挑战，本研究在提炼工程专业学位研

究生综合能力内涵、明晰产教融合育人机制的高影
响要素并构建本土化阐释框架的基础上，利用“工程
专业学位授权点负责人调查”（以下简称“学位点负
责人调查”）与“工程企业和用人单位管理者调查”
（以下简称“用人单位调查”）数据，综合供需双重视
角系统分析我国工程专业学位研究生综合能力的适

配状况，进而科学评估产教融合育人机制在形塑工
程人才综合能力中的作用和成效。本研究可为深入
理解工程人才供需适配并在实践层面完善产教融合

育人机制，进而优化高层次、应用型、创新型工程人
才培养质量提供有益参考。

二、工程人才综合能力供需适配
状况的经验观察

工程人才综合能力的供需适配，是指工科学生

通过高等工程教育形成的知识技能、能力素养、性格
品质等人力资本满足行业产业发展需求的状态。［１３］

一旦供需两端失配，不仅会加剧毕业生求职的难度，
引发结构性失业风险，还将导致企业岗位空缺，阻碍
经济发展甚至引发社会矛盾。［１４－１５］国内外研究表
明，工程人才综合能力供需失配主要表现为专业素
养不足、通用能力缺失和品质素质匮乏。
其一，工程人才专业素养无法满足行业需求。

工程专业素养是指应用工程、科学和数学原理识别、
分析并解决复杂工程问题的能力，是工程师职业发
展的基石。参考美国工程与技术认证委员会（Ａｃ－
ｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　Ｂｏａｒｄ　ｆｏｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＡＢＥＴ）的定义，工程人才专业素养通常包括工程专
业知识、跨学科知识、运用工程技术解决实际问题的
能力等。［１６－１７］研究表明，高校和产业界在毕业生专
业素养培养层面存在突出的失配问题。［１８］对英国、
奥地利、斯洛文尼亚和罗马尼亚四国企业的调查显
示，产业界雇主普遍质疑毕业生分析和解决问题的
能力，跨学科知识等专业素养偏低使他们无法满足
岗位需求。［１９］新西兰的一项研究发现，约３５％的企
业雇主认为高校工科毕业生在工程实施与服务、项
目开发、理论应用方面存在明显不足，产业界因而强
调高校应在课程体系建设中突出工程知识的实践运

用价值。［２０］我国工科硕士的专业素养也难以满足行
业产业发展的需求，特别在工程专业知识、技术应用
能力、跨学科知识储备方面供需失配矛盾突出。［２１］

其二，工程人才通用能力发展滞后于行业产业
需求。进入２１世纪以来，高校毕业生结构性失业问
题日趋严峻，因而通用能力培养受到产业界和教育
界的普遍重视。［２２］通用能力是指个体适应、胜任不
同职业情境的可迁移能力，它能有效促进毕业生的
职业获得、职业维持、职业晋升和职业流动。［２３］但遗
憾的是，高校毕业生通用能力培养严重滞后于产业
需求。世 界 大 型 企 业 联 合 会 （Ｔｈｅ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
Ｂｏａｒｄ）主导的全球大型企业雇主调查显示，５０％以
上的雇主认为高校毕业生的书面表达、人际交流、团
队合作等通用能力难以满足招聘标准，更有约８５％
雇主认为毕业生的领导力和创新能力匮乏，直接限
制其职业的可持续发展。［２４］聚焦高等教育向劳动力
市场的过渡，欧洲学者在综合雇主和入职毕业生调
查的数据后发现，高校毕业生通用能力发展严重滞
后于职场需求。［２５］我国学者对已入职工科毕业生的
调查发现，他们的创新创造、沟通表达、协调安排、组
织管理、国际视野等通用能力薄弱，是供需失配的重
要表征之一。［２６－２７］
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其三，工程人才品质素质与行业产业的需求脱
耦。美国学者库（Ｇ．Ｋｕｈ）指出，为应对劳动力市场
的复杂性与不确定性，高等教育不仅要形塑学生的
专业知识、实践技能等“晶体智力”（ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄ　ｉｎ－
ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ），以自控力、责任心、毅力等个性气质为
代表的“流体智力”（ｆｌｕｉｄ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）也应纳入人
才培养目标范畴。［２８］欧洲学者指出，尽管产业界用
人招聘高度重视求职者胜任职场情境的品质素

质［２９］，但高校毕业生的职业伦理、敬业精神并未达
到需求，高校的生涯教育也未实现使学生能清晰认
知职场的功能［３０］。针对工科毕业生的品质素质，美
国学者通过跨年度比较发现，约四分之一的雇主认
为工科毕业生的解决问题能力、工程项目组织情境
认知能力、工程规范理解能力存在下滑趋势。［３１］聚
焦中国工程专业学位研究生教育，有研究发现工程
人才培养存在“重知识、轻素质”的教育偏差。产业
界高度重视的市场意识、艰苦奋斗精神、环境保护意
识、学习主动性等品质素质未在学生能力素质培养
中受到重视，工程硕士职业胜任力无法与企业需求
有效匹配。［３２］

三、产教融合育人机制高影响要素
的提炼与成效评估

近年来，中央政府出台一系列政策文件强调，高
校人才供给紧密对接行业需求、深化产教融合育人
机制改革，是促进教育链、人才链与产业链、创新链
有机衔接，提升人力资本供给与产业需求适配度的
核心路径。［３３］在此背景下，明晰工程专业学位研究
生产教融合育人机制高影响要素的内涵，成为亟须
回应的现实议题。梳理国内外既有研究可发现，课
程体系、教学范式、产业参与、双元教师协同、专业实
践是产教融合育人机制的五大高影响要素。
其一，建构前沿性、实践性、交叉性课程体系，为

全方位提升工程人才综合能力提供坚实保障。依据
学科发展前沿和产业实践动态重构课程内容，构筑
跨学科交叉性课程知识体系，对培养综合能力卓越
的工程人才具有重要价值。
课程前沿性是指先进性、创新性学术研究和技

术发展成果在课程内容中及时呈现。［３４］研究表明，
课程前沿性对工科学生专业素养发展影响显著，在
课程中融入国内外产业技术和学术发展前沿动态，

有利于学生自主构建工程学科知识体系。［３５］课程实
践性是指课程以专业实践为导向，在真实或仿真情

境中引导学生运用专业知识开展技能实践。［３６］研究
发现，课程实践性对工程人才专业素养、通用能力提
升成效显著。充分吸纳产业界工程实践和工程文化
教育资源，创建技能应用与知识转化的实践课程模
块，是助推学生胜任工程职业岗位的关键举措。［３７］

课程交叉性是指课程内容以工程学科知识为基础，
有机整合多元学科知识体系。课程交叉性不仅在培
养工程人才通用能力方面成效显著，对其形成应对
复杂工程项目和工作环境的品质素质也有重要价

值。［３８－３９］

其二，项目化教学范式是引导学生发展工程通
用能力、培养工程品质素质的重要教学策略。项目
化教学（Ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ，ＰｊＢＬ）范式依托真
实的工程项目、产品设计制造、服务提供等任务，强
调以项目为载体，促使学生在项目实施过程中建构
综合性知识体系，提升实践能力和综合素质。［４０－４１］

相关研究发现，项目化教学通过师生互动、合作
学习、自主探究三条路径提升工科学生的专业素养、
通用能力和品质素质。以色列理工学院的案例研究
发现，基于真实项目、职场情境的教学过程不仅可促
进工科学生对学科知识的理解和转化，有效提升人
际沟通、团队合作等通用能力，更能培养其工程思
维、职业认知、持续学习等品质素质。［４２］针对其作用
机制，美国宾夕法尼亚州立大学的研究验证了积极
的师生互动、朋辈合作学习在培养学生工程设计专
业素养中的中介效应。［４３］在此基础上，国内学者还
发现自主探究是项目化教学提升学生工程设计与操

作、人际沟通合作、项目管理、系统化思维等能力的
第三条中介路径。［４４］

其三，立足产学协同育人理念，推动产业界全周
期、全方位深度参与人才培养，对工程人才综合能力
发展具有关键影响。产业界深度参与人才培养方案
设计、标准制定、课程教学、教材编撰、学位成果评价
等育人环节，是保障产学协同育人机制长效化的重
要前提。
相关调查研究表明，产业界深度参与招生、授

课、实践指导、学位论文等育人环节不仅能有效提升
全日制专业学位毕业生的综合能力素质，更能显著
优化人才培养的行业需求耦合度和专业学位认可

度。［４５］产业界积极参与实践课程、实训项目两个核
心育人环节，能强化专业学位研究生毕业成果的实
践应用性与可转化性，也能大幅提升其高质量就业
的概率。［４６］

其四，强化校内学术导师与校外行业导师双元
协同机制，是工程人才综合能力发展不可或缺的支
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工程专业学位研究生综合能力的供需适配结构及其高影响要素
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■



持举措。学术导师全面负责人才培养工作，承担学
科理论知识传授、专业素养培育、学位论文指导等教
学职责；行业导师制全过程参与育人环节，通过专业
实践指导、职场经验传授以发挥导向、整合、保障与
反馈的育人功能，两者协同推动学生能力素质的提
升。［４７］

国内外大量研究印证了校内外学术导师和行业

导师在专业人才培养中的重要影响及其作用路径。
就学术导师而言，其对行业发展的认知深度是专业
学位研究生实践学习投入、实践能力发展的重要预
测因素。［４８］不仅如此，学术导师还帮助学生寻找与
专业契合的实习岗位以提升其专业素质。［４９］针对行
业导师，加拿大的研究发现，他们对“教师”职能的认
知存在显著差异。职能认知直接影响行业导师能否
在工作情境中与学生积极交流，帮助他们设定学习
目标并对其提供项目工作反馈。［５０］国内学者研究发
现，行业导师指导频次、提供参与实践课题机会、指
导实践技能、分享行业知识等对专业学位研究生的
专业实践、学术研究、合作胜任、职业规划等综合能
力提升具有促进作用。［５１］值得注意的是，行业导师
与学术导师有效互补、合作指导能显著提升专业学
位研究生的综合素养、实践能力 达 ３３．９％ 和

５０．３％。［５２］

聚焦工科专业，美国学者研究发现，产业一线从
业人员的榜样示范及其给予的支持性交流能帮助学

生建立职业信心，敢于在实践中运用所学技能。［５３］

针对美国９０位工程学院院长与行业指导委员会成
员的调查发现，行业专家在促进课程与产业需求的
衔接，推动学院通过美国工程与技术委员会资格认
证，完善专业课程、项目设计和学生指导方面发挥了
积极作用。［５４］

其五，基于行业真实情境开展工程专业实践，对
全面提升工程人才综合能力具有积极影响。相较高
校工科课程教学建构的仿真职业情境，工程领域真
实职业情境更复杂也更具综合性甚至冲突性。新入
职工程师需要嵌入组织结构，通过收集分析信息资
料来解决问题，还要与团队中他者协作互动，掌握组
织系统的整体图景与组织文化，强化专业经验并有
效实现组织发展目标。［５５］有鉴于此，专业实践不仅
提升工程学生的技术实践能力，更有益于提升其社
会互动和团队合作等综合能力。［５６］

针对美国青年工程师在高校就读和毕业入职后

两个阶段的跟踪访谈研究表明，工程实践项目的多
变性、复杂性、社会性远高于高校场域中因课程建构
的虚拟情境。工程实践不仅是理论的应用，更重要

的是在项目实施与管理中与团队成员、技术操作员、
客户、供应商等重要他者积极合作，而这些综合能力
的形塑并不能仅仅依赖高校内部专业知识的传

授。［５７］教师缺乏时间、资源、激励机制来为学生创造
复杂的仿真体验，这是高校工程教育面临的系统性
问题。因此，真实职业场景中的专业实践是有效提
升学生人际交往能力和团队合作能力的重要教学载

体。［５８］美国学者针对工程专业实践的两个典型案例
以及４０位企业管理者的访谈研究发现，雇主在人员
招聘中存在排斥行业从业经验缺乏应届毕业生的倾

向，而专业实践在一定程度上能弥补学生从业经验
的不足，促进其团队合作、终身学习、产品设计与开
发等可迁移能力的发展。［５９］

四、研究设计

既有研究为科学考察工程专业学位研究生综合

能力供需适配，系统分析培养工程人才综合能力的
高影响要素及其作用成效提供了重要启示。我国学
界针对工程人才综合能力开展了系列研究，但多数
研究仅基于对学生的调查进行分析，即基于学习者
的自我评估把握综合能力供需适配状况。学习者视
角固然重要，但如何剥离自我评估中的粉饰效应是
此类研究面临的严峻挑战。部分研究也尝试对教师
进行调查，从教学者视角回应上述议题，但教师多基
于自身承担的特定课程或实践观察予以评价，缺乏
对学位点人才培养质量的整体把握，无法精准洞察
工程人才综合能力适配现状。此外，针对工程人才
综合能力的有效培育机制，既有研究虽在思辨层面
作了理论阐释，但在有机结合理论建构与实证观察
以及理论生成与数据检验的科学性和精准性方面有

待改进。
基于以上分析，本研究在建构工程人才综合能

力的产教融合高影响要素理论框架的基础上，综合
利用供给侧“学位点负责人调查”与需求侧“用人单
位调查”的数据，以期清晰把握我国工程专业学位研
究生综合能力供需适配状况及其结构性特征，系统
考察我国工程专业学位研究生教育中产教融合高影

响要素的现状，科学评估产教融合高影响要素对工
程人才综合能力养成的作用效应。

１．工程人才综合能力指标体系建构及研究框架
工程人才综合能力是指面对复杂、多变且充满

不确定性的工程实践，专业从业人员有效履行岗位
职责、成功解决复杂问题并推进工程领域创新发展
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所应具备的综合能力素养。其不仅包括知识、技能、

才智，也包括态度、价值观和性格特质［６０］，具体可分
为专业素养、通用能力、品质素质三大能力向度。专
业素养是指基于扎实的工程、科学、数学及交叉学科
理论知识体系，综合运用现代工程技术工具识别、分
析和解决现实工程问题的能力。［６１］通用能力是指超
越工程学科边界，但对工程专业实践至关重要的可
迁移性能力、社会沟通能力和处事方式。［６２－６３］品质
素质是指在复杂工程情境中坚守职业操守、作出合
伦理决策的职业态度和性格品质。［６４－６５］

为深入挖掘和建构我国本土工程人才综合能力

指标体系，本研究首先参考美国工程与技术认证委
员会的相关标准、我国《卓越工程师教育培养计划通
用标准》［６６］以及相关文献，形成工程人才综合能力
具体观测指标。然后采用德尔菲专家咨询法对遵循
主观抽样原则选取的１２位工程企业主管人员、工程
专业学位点负责人及工程专业一线资深教师进行调

研，收集他们对观测指标科学性与完整性的意见。
经过两轮咨询与修改反馈，最后形成涵盖专业素养、
通用能力、品质素质三大能力向度，总计２２个三级
观测指标的工程人才综合能力指标体系。经检验，
观测指标的克隆巴赫阿尔法系数在０．９７－０．９８之
间，内部一致性良好。
综合分析既有文献，本研究提炼出涵盖课程体

系建设、教学范式转型、产业深度参与、双元教师协
同机制、高质量专业实践的工程人才综合能力高影
响要素，构建如图１所示的理论框架，为进一步探讨
工程人才综合能力的产教融合形成机制提供支撑。

图１　工程人才综合能力的产教融合高影响要素理论框架

２．调查实施与数据说明
围绕研究议题，２０２４年７－８月本研究团队分

别针对工程专业学位研究生学位点负责人、用人单

位和毕业生进行了调查。本文的分析素材来自学位
点负责人、用人单位的调查。此外，为使探讨更深
入，本研究选取国内代表性工程专业学位点负责人
与用人单位主管开展半结构式深度访谈，为定量分
析结果提供深度阐释与佐证。“学位点负责人调查”
聚焦高水平工程专业学位授权点，共回收有效问卷

２０５份，其 中 “双 一 流”建 设 高 校 样 本 占 比 为

９１．７１％，国家卓越工程师学院建设高校占比为

４７．３２％，硕士、博士学位点占比分别为６７．３２％和

３２．６８％。“用人单位调查”则聚焦与学位点存在合
作关系的企业，共回收有效问卷８９３份，其中大型、
中型以及小微型企业的占比分别为 ３６．０６％、

１９．８２％、４４．１２％。

３．分析策略
首先，本研究基于学位点负责人、用人单位的调

查数据，利用描述统计，清晰洞察我国工程专业学位
研究生综合能力的适配现状及其结构性特征。其
次，立足“学位点负责人调查”，全面考察我国工程专
业学位研究生教育的产教融合育人机制运行概貌，
厘清高影响要素的结构性特征。最后，构建如下多
元线性回归模型，深入考察产教融合育人机制高影
响要素对研究生综合能力的影响效应。

Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓｉ ＝ α０ ＋ α１Ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｉ ＋
α２Ｐｅｄａｇｏｇｙｉ＋α３Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉ＋α４Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｉ＋
α５Ｐｒａｃｔｉｃｅｉ＋α６Ｃｏｖｉ＋εｉ
其中，Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓｉ 为学位授权点ｉ的工程专

业学位研究生综合能力，包括专业素养、通用能力、
品 质 素 质 三 大 维 度；Ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｉ、Ｐｅｄａｇｏｇｙｉ、

Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉ、Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｉ 和Ｐｒａｃｔｉｃｅｉ 分别为课程
体系建设、教学范式转型、产业深度参与、双元教师
协同机制、高质量专业实践五大高影响要素，α１ 至

α５ 为本研究关注的估计系数；α０ 为截距项，Ｃｏｖｉ 为
系列控制变量，εｉ 为残差项。

４．变量设定
立足以上理论框架，表１显示了核心变量的操

作化定义。其中，因变量为工程人才综合能力，涵盖
专业素养、通用能力、品质素质三个维度。专业素养
的观测指标包括行业前沿追踪、基础理论知识、实践
动手能力、实验分析能力、跨学科解决问题、ＡＩ技术
运用、创新研究能力、专业外语能力、人文知识素养。
通用能力的观测指标包括国际视野与全球意识、数
字化素养、人际交流能力、文字表达能力、持续学习
能力、创新系统思维、开放包容能力。品质素质的观
测指标包括敬业奉献意识、社会责任意识、安全规范
意识、节能环保意识、职场心理韧性、工程伦理思维。
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表１　变量及其操作化定义

类型 名称 观测指标 操作化定义 均值 标准差

专业素养

行业前沿追踪、基础理论知识、实践动手能力、实验分析能
力、跨学科解决问题、ＡＩ技术运用、创新研究能力、专业外
语能力、人文知识素养；１＝薄弱、６＝充足，取均值；Ｃｒｏｎ－
ｂａｃｈ’ｓα＝０．９７

４．８２　 ０．８４

因变量 工程人才综合能力 通用能力
国际视野与全球意识、数字化素养、人际交流能力、文字表
达能力、持续学习能力、创新系统思维、开放包容能力；１＝
薄弱、６＝充足，取均值；Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα＝０．９７

４．８２　 ０．８５

品质素质
敬业奉献意识、社会责任意识、安全规范意识、节能环保意
识、职场心理韧性、工程伦理思维；１＝薄弱、６＝充足，取均
值；Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα＝０．９８

４．９６　 ０．８９

前沿性
课程内容反映国际工程技术前沿，课程内容反映行业前沿
趋势与实践创新；１＝极不认同、６＝极其认同，取均值 ５．０１　 ０．８４

课程体系建设 实践性
课程与工程职业资格考核结合，基础课程与行业实践课程
有机结合，课程内容注重职业实践性；１＝极不认同、６＝极
其认同，取均值

４．０５　 ０．７８

交叉性
重视课程体系的学科交叉性与综合化建设；１＝极不认同、
６＝极其认同 ５．０９　 ０．９４

教学范式转型
项目化
教学
开设基于培养项目的订单式课程和教学模块；１＝极不认
同、６＝极其认同 ４．６１　 １．１８

自变量
产教融合育人
高影响要素

产业深度参与
产业
参与度

合作企业参与培养方案制定、课程教材编撰，独立开设课
程；４＝深度参与、３＝中度参与、２＝轻度参与、１＝未参与 ２．８２　 ０．９７

行业导师
占比
校外行业导师占校内、校外全体导师的比例 ０．４２　 ０．１７

双元教师
协同机制

行业导师
参与度

行业专家参与招生考核，定期参与教育教学，积极参与学
生指导，参与学位论文评审；使用因子得分 ０．００　 １．００

学术导师
实践认知

校内学术导师的行业实践认知清晰精准；１＝极不认同、６
＝极其认同 ２．９１　 １．３４

高质量
专业实践

高水平
场域实践

学生进入行业龙头企业开展高质量实践实训；１＝极不认
同、６＝极其认同 ４．７９　 １．０４

专业实践
成果转化

实践成果服务于实训单位的工程设计与技术改造；１＝极
不认同、６＝极其认同 ４．７５　 ０．９９

控制变量
院校组织
禀赋

院校类型
第一批国家卓越工程师学院＝４、第二批国家卓越工程师
学院＝３、第三批国家卓越工程师学院＝２、非国家卓越工
程师学院＝１

２．０７　 １．２３

学历层次 博士＝１、硕士＝０　 ０．３２　 ０．４７

　　注：由于行业导师参与度相关三个观测题项的赋分方式存在差异，本研究使用因子得分计算合成变量，因子得分均值分布为０，标准差分

布为１。

　　本研究自变量为产教融合育人机制的高影响因
素，涵盖课程体系建设、教学范式转型、产业深度参
与、双元教师协同机制、高质量专业实践五大要素。
其中，课程体系建设含括课程前沿性、实践性、交叉
性三大观测指标；教学范式转型采用项目化教学的
使用频度作为观测指标；产业深度参与以合作企业
参与招生考核、课程教学、学术指导、学位论文评审
等育人环节的程度作为观测指标；双元教师协同机
制的观测指标包括行业导师占比、行业导师参与度、
学术导师实践认知；高质量专业实践的观测指标为
进入行业龙头企业开展高质量实践、实践成果服务
于企业工程设计与技术改造。
此外，为避免院校与学位点层面特征对估计结

果的干扰，本研究将院校类型、学历层次纳为控制变
量。其一，考虑到我国自２０２２年启动卓越工程师学

院建设计划以赋能工程专业硕士、博士产教融合培
养体系改革，本研究将调查院校入选国家卓越工程
师学院建设计划的批次纳为控制变量，即前后三批
以及非卓越工程师学院共计４个取值，从而消除不
同学校学科建设基础、教学资源投入等未观测因素
可能造成的估计偏误。其二，鉴于工程专业学位硕
士、博士研究生在人才培养目标、能力素质、毕业学
位论文要求等层面存在差异，本研究将学历层次也
纳为控制变量，以获得更为精确的估计系数。

五、实证分析

１．工程人才综合能力的供需适配现状及其结构
特征

图２－４显示了我国工程专业学位研究生的综
·５４·
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合能力供需适配现状，从中可以看出，尽管本研究聚
焦高水平院校工程专业学位授权点的人才培养质

量，但总体而言，无论是人才培养供给侧还是人才需
求侧，均一致认为研究生综合能力水平尚有明显不
足（最高评分值为６）；更值得高度关注的是，用人单
位对研究生综合能力的评价均低于学位点负责人的

评价，反映人才培养质量明显滞后于行业发展需求，
存在严重的供需失配矛盾。
首先，就工程专业学位研究生的专业素养而言，

人才培养供给侧的总体评分为４．８１，人才需求侧的
总体评分为４．１４，供需双方差值达０．６７，是供需失配
矛盾最为突出的。至于具体的二级观测指标，用人
单位（３．９９）和学位点负责人（４．４８）均认为研究生的

ＡＩ技术运用能力最薄弱。紧随其后，用人单位认为
研究生相对薄弱的专业素养还包括专业外语能力

（４．０３）、人文知识素养（４．１０）、创新研发能力（４．１２）、
行业前沿跟踪能力（４．１３）；与用人单位有所不同，学
位点负责人对研究生专业素养不足的评价集中于人

文知识素养（４．６７）、实践动手能力（４．７８）和创新研
发能力（４．８４）；供需双方评价差距最大的能力素质
为专业外语能力和实验分析能力，评分差值分别达

０．８８和０．７６。
其次，就工程专业学位研究生的通用能力而言，

人才培养供给方的总体评分为４．８２，行业需求侧总
体评分为４．２３，通用能力供需失配问题不容小觑，差
值达０．５９。在二级观测指标层面，供需双方均认为
国际视角与全球意识为最薄弱能力项，评分分别为

４．６０和４．００。此外，用人单位评价较低的通用能力
项次为数字化素养（４．１８）、创新系统思维（４．２４）、文
字表达（４．２６）和人际交流能力（４．２８）；相较而言，学
位点负责人评价较低的通用能力依次为开放包容能

力（４．８０）、创新系统思维（４．８４）、文字表达能力
（４．８５）和持续学习能力（４．８７）；通用能力各指标的
供需失配程度（差值）均大于０．６０。
最后，就工程专业学位研究生的品质素质而言，

供需双方的评价为三个能力维度中最高的，人才供
给侧的总体评分为４．９６，需求侧总体评分为４．３９，供
需双方评分的差值为０．５７。在具体观测指标层面，
供需双方均认为研究生的节能环保意识明显匮乏，
评分分别为４．９１和４．３４。此外，用人单位认为其他
比较欠缺的品质素质依次为社会责任意识（４．３６）、
敬业奉献意识（４．３７）、工程伦理思维（４．４１）和职场
心理韧性（４．４１）；相较而言，学位点负责人认为比较
缺乏的品质素质依次为敬业奉献意识（４．９３）、职场
心理韧性（４．９４）、社会责任意识（４．９６）和工程伦理

思维（５．００）；品质素质各指标的供需失配程度均在

０．５０个单位以上。

图２　工程人才专业素养的供需适配状况

图３　工程人才通用能力的供需适配状况

图４　工程人才品质素质的供需适配状况

２．产教融合育人机制高影响要素的运行现状
本研究利用学位点负责人的调查数据，考察分

析了工程专业产教融合育人机制中高影响要素的运

行情况。
其一，课程体系的学科交叉性、前沿先进性建设

成效显著。当下工程专业学位研究生教育课程内容
能较好覆盖工程理论与产业技术发展前沿（５．０１）、
推进工科知识与其他学科知识的有机融合，拓宽跨
学科知识谱系（５．０９）。相较而言，课程实践层面依

·６４·
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然薄弱（４．０５）。
其二，项目化教学范式转型存在滞后。项目化

教学在我国工程专业学位研究生教育中并未充分普

及，２１．４６％的学位点偶尔采用项目化教学，甚至约
五分之一（１９．０２％）的学位点尚未引入项目化教学。
其三，产业深度参与相对薄弱。数据表明，产业

部门在工程专业学位研究生教育培养方案制定、课
程教学、教材编撰等育人环节中的整体参与水平偏
低（２．８２）。产业深度参与育人环节的学位点占比仅
为２９．９５％，中度参与、轻度参与的占比分别为

３１．９８％和２８．４３％。此外，仍有９．６４％的学位点校
企协同匮乏，产业部门未参与其任何育人环节。
其四，双元教师协同机制建设仍有较大优化空

间。数据显示，在工程专业学位研究生教育中，整体
导师队伍中行业导师的占比已达４１．６７％，行业导师

队伍建设成效突出。然而在招生考核、教育教学、学
位论文指导等育人环节，行业导师的参与程度相对
较低。不仅如此，校内学术导师对行业实践与产业
发展的认知极其薄弱，其均值仅为２．９１。
其五，高质量专业实践实施状况良好。调查显

示，８７．３２％的工程专业学位研究生能进入龙头企业
开展高质量实践实训。不仅如此，工程专业实践成
效显著，８８．２８％的专业实践成果能在不同程度服务
于实训单位的工程设计与技术改造，两项观测指标
的均值达４．７９和４．７５。

３．产教融合育人机制高影响要素对研究生综合
能力的影响效应

本研究结合理论框架，分析探究了五大高影响
要素对工程专业学位研究生综合能力的影响效应，
回归结果如表２所示。

表２　产教融合育人机制高影响力要素对工程专业学位研究生综合能力的影响效应估计

变量
工程专业学位研究生综合能力

专业素养 通用能力 品质素质

高影响要素 课程体系建设 前沿性 ０．３８９＊＊＊ ０．４５５＊＊＊ ０．４９１＊＊＊

（０．０９９） （０．１０９） （０．１２２）

实践性 ０．１１８＊＊ ０．００５　 ０．１９２＊＊

（０．０５５） （０．０７０） （０．０８２）

交叉性 ０．０４７　 ０．０３９　 ０．１９０＊＊

（０．０８９） （０．０９７） （０．０８６）

教学范式转型 项目化教学 －０．０３９　 ０．０１４ －０．０９９＊＊

（０．０４１） （０．０４７） （０．０４８）

产业深度参与 企业参与度 ０．０３８　 ０．０３６　 ０．０６１
（０．０３８） （０．０３８） （０．０５０）

双元教师协同机制 行业导师占比 ０．１７６　 ０．２１６　 ０．１９９
（０．１６８） （０．２３２） （０．２０３）

行业导师参与度 ０．１６３＊＊＊ ０．０９７＊ ０．０７５
（０．０４３） （０．０５２） （０．０４９）

学术导师实践认知 ０．０５５＊ ０．０５４　 ０．０２５
（０．０２９） （０．０３５） （０．０２８）

高质量专业实践 高水平场域实践 ０．１２１＊ ０．１０５　 ０．００４
（０．０６８） （０．０７３） （０．０８８）

专业实践成果转化 ０．１１２＊＊＊ ０．１２９＊＊ ０．０２９
（０．０４０） （０．０５９） （０．０８１）

控制变量 院校组织禀赋 院校类型 ０．０４６　 ０．０３３ －０．０１３
（０．０２８） （０．０２９） （０．０３５）

学历层次 －０．０５８　 ０．０５２　 ０．０４６
（０．０６０） （０．０６５） （０．０７７３）

Ｎ　 １９７　 １９７　 １９７
Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ２ ０．６６８　 ０．６１２　 ０．５９０

　　注：１．括号内为学位点所属院校层面的聚类稳健标准误；２．＊表示ｐ＜０．１，＊＊表示ｐ＜０．０５，＊＊＊表示ｐ＜０．０１；３．本研究基于对所有变量均

无缺失值的样本进行分析。
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　　其一，课程体系建设对研究生专业素养、通用能
力、品质素质的发展均存在显著的积极作用。课程
前沿性增长１个单位，能显著提升研究生专业素养、
通用能力、品质素质约０．３９、０．４６和０．４９个单位；不
仅如此，课程实践性对研究生专业素养、品质素质的
形成也有约０．１２和０．１９个单位的显著促进效应，课
程交叉性对研究生优良品质素质的养成也具有正向

促进作用。
其二，项目化教学范式对研究生综合能力提升

并未发挥预期成效。数据显示，项目化教学的范式
转型对研究生通用能力具有微弱积极影响，但并未
通过显著性检验。值得关注的是，项目化教学范式
的引入对研究生专业素养的提升并无显著影响，对
其良好品质素质的养成甚至存在显著抑制作用。
其三，产业深度参与产教融合育人机制对研究

生的综合能力发展并未产生预期的积极成效。产业
部门在培养方案制定、课程教学、教材编撰等育人环
节中的参与程度对研究生专业素养、通用能力和品
质素质的发展分别具有０．０４、０．０４和０．０６个单位的
积极影响，但未通过显著性检验。
其四，双元教师协同机制的质量提升能有效促

进研究生专业素养、通用能力发展。行业导师占比
是从数量层面衡量双师型队伍规模建设的重要指

标，但分析表明行业导师规模递增并未对研究生综
合能力提升产生促进作用。与之不同，行业导师在
产教融合育人环节中的深度参与能带来研究生专业

素养和通用能力约０．１７和０．１０个单位的显著提升。
不仅如此，校内学术导师对产业发展的实践认知也
能有效促进研究生专业素养显著提升。
其五，高质量专业实践显著提升研究生专业素

养与通用能力。结果表明，进入行业龙头企业开展
高质量实践实训，能显著提高研究生专业素养约

０．１２个单位。此外，深度参与专业实践的影响成效
尤为突出，实践成果服务于实训单位的工程设计或
技术改造能推动研究生专业素养与通用能力约０．１１
和０．１３个单位的显著提升。

六、结论与讨论

本研究利用高校工程专业学位点负责人、用人
单位调查数据，系统考察工程人才综合能力供需适
配现状及其结构性特征，科学评估产教融合育人机
制的五大高影响要素对提升工程专业学位研究生综

合能力的作用成效，主要研究结论如下。

１．工程专业学位研究生综合能力面临严峻的结

构性供需失配矛盾

基于供需双方评价，我国工程专业学位研究生
的综合能力无法充分满足未来行业发展的需求，而
且在专业素养、通用能力、品质素质三大能力向度上
均面临严峻的结构性供需失配矛盾。基于产业界用
人单位的评价，高校工程专业学位研究生教育所培
养人才的专业素养中最薄弱的分别为工程领域 ＡＩ
技术运用能力、专业外语能力、人文知识素养；在可
迁移性通用能力方面，国际化视角与意识、数字化素
养、创新系统思维等严重滞后于产业发展需求；至于
品质素质方面，尽管学位点负责人和用人单位的评
价均相对最高，但节能环保意识、社会责任意识、敬
业奉献意识仍明显匮乏，无法满足行业发展需求。
高等院校工程人才培养严重滞后于行业发展需

求的根源，可以从高校组织惰性、校企信息不对称两
大理论视角进行深入探讨。首先，作为组织理论研
究的重要议题，组织惰性是影响组织变革与可持续
发展的重要因素。由于我国高水平院校长期拥有稳
定的财政保障和生源，组织资源依赖路径和科层制
结构惯性的存在导致院校学科育人机制倾向于维系

既有组织形态、既有惯性和既有行为模式，无法对外
部环境变革及时作出调适和制度创新。其次，我国
高校与产业界长期缺乏交流或信息互通，合作机制
尚不完善。供需双方的沟通壁垒导致高校无法及时
把握产业界对人才知识、技能和素质具体需求的变
化，更未能及时跟踪产业界最新动态和应用前沿，导
致高校工程人才培养目标和培养机制严重滞后产业

发展需求。［６７－６８］

２．产教融合育人机制高影响要素的实施成效与
存在的问题

其一，课程体系建设的前沿性、实践性、交叉性
取向是奠定工程人才综合能力发展的基石。首先，
课程前沿性对专业素养、通用能力、品质素质发展具
有突出的积极影响。这与既有研究呼应，印证了课
程内容及时反映工程技术、产业创新前沿对培养研
究生综合能力的重要意义。［６９］其次，课程实践性对
专业素养、品质素质存在显著的促进作用。实践导
向的课程不仅为深化专业理论知识认知、强化工程
实践和创新研发能力提供了仿真场景，也对形塑工
程人才的职场安全规范、工程伦理、敬业奉献等品质
素质提供有力保障。最后，重视课程的学科交叉性
和综合化建设也能显著促进工程人才品质素质的发

展。
其二，项目化教学范式转型尚处于起步阶段，对

工程人才综合能力发展未发挥预期成效。目前约有
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五分之二的学位点对项目化教学的应用十分有限，
一些学位点甚至尚未引入项目化教学，这在很大程
度阻碍了其预期成效的实现。
在现实中，制约项目化教学推广的因素极为复

杂。首先，学位点管理层与一线教师的认知存在一
定冲突，导致项目化教学无法在实践层面得以贯彻
和推广。本研究在访谈中发现，尽管学位点负责人
对紧密结合行业需求以积极推动项目化教学转型高

度重视，但囿于科研发表为导向的人事评价考核制
度，学术导师对专业学位研究生培养与学术学位研
究生的培养陷入同质化困境，他们更缺乏在课程实
践中引入项目化教学的积极性。其次，教师对行业
实践认知不足，直接抑制了其开展基于真实工程情
境的项目化教学。最后，项目化教学需充分鼓励研
究生开展团队合作、自主探究，而评价体系中相关要
素的缺位抑制了他们参与项目的积极性，这也是项
目化教学范式未能有效提升综合能力的原因之一。
其三，产业深度参与不足导致工程人才综合能

力未能有效增值。合作企业在产教融合育人机制中
的积极参与，虽对研究生专业素养、通用能力、品质
素质培育具有正向作用，但并未通过显著性检验。
这主要是由于产业深度参与不足，未能发挥预期的
育人成效。
产业深度参与不足背后存在结构性因素，其一

是校企在组织目标、组织行为层面存在多重冲突。
企业的市场逻辑与高校的公益逻辑、企业利润最大
化和高校成本最大化取向的差异，抑制两者间共向
合作关系的建构。其二是企业参与育人的激励机制
严重缺位。调查发现，四分之三的学位点负责人认
为企业参与育人的激励机制有待优化。税收减免等
经济激励缺位、校企共同研发成果知识产权归属不
清、协同育人项目管理权限让渡不足，均在不同程度
上导致校企双方无法在育人上深度交融。
其四，双元教师协同机制在推进工程人才综合

能力良性发展中发挥了关键支撑作用。对工程人才
综合能力发展形成显著影响的并非行业导师的规

模，而是双元教师协同机制的质量。具体而言，行业
导师在招生考核、教育教学、研究生指导、学位论文
评审等育人环节的全程深度参与，学术导师对于行
业实践发展的深入认知，都是推动研究生综合能力
发展的关键所在。
调查显示，７０．２４％的学位点负责人认为专业教

师存在行业实践发展认知薄弱的问题。该问题反映

高校在教师人事考核制度方面存在不足，其当下的
教师绩效考核指标强调科研产出，并未对教师在人
才培养、社会产业服务领域贡献予以充分的关
注［７０］，导致教师缺乏紧跟行业产业实践发展前沿动
态的意识，更缺乏深入产业研发情境、推动学术成果
转化的积极意愿。
其五，高质量专业实践是工程人才综合能力发

展的关键环节。研究生在行业龙头企业开展专业实
践，对其专业素养提升存在明显促进作用。不仅如
此，专业实践成果服务于实践单位的工程设计与技
术改造，更是能直接引致其专业素养、通用能力的显
著提升。该结论与既有研究发现一致［７１－７２］，印证了
高质量专业实践对工程人才综合能力发展的重要影

响。进入高水平企业开展专业实践，不仅能有效促
进理论知识的深化和专业技能的提升，在专业实践
过程中参与企业的核心研发工作，更能增强研究生
开展创造性研究、系统解决工程实践中复杂问题的
能力。

七、政策启示：综合性工程人才产教
融合培育体系的建构

如图５所示，本研究的理论探讨与实证分析为
充分把握工程领域的高层次应用型人才需求，强化
学科专业与产业发展的供需有效适配，深化五大高
影响要素的育人效用，建构全程性、嵌入性、综合性
的工程人才产教融合培育体系提供了重要的政策参

考。

１．建设模块综合交叉、内容复合融通的课程体
系

其一，内容动态调整、知识体系完备的前沿性课
程模块设计。工程专业学位研究生教育应探索建立
课程内容动态调整机制，及时动态强化学科理论前
沿、产业实践前沿、工程研发前沿知识的比重，逐步
删减偏离科研创新与产业发展需求的课程模块。
其二，技能应用导向、工学情境交替的实践性课

程模块设计。工程学科应明确实践性课程的核心地
位，构建与前沿理论、专业课程相对应的实践课程模
块。一是要增加实践课程的课时数，确保实践课程
的学分比例充足；二是要以设计性、研发性实验作为
实践课程核心内容，采用源于产业工程实践中的问
题、案例、项目推进技能应用型学习。
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图５　综合性工程人才产教融合培育体系

　　其三，学科知识体系复合融通的交叉性课程模
块设计。工程学科需突破传统工学边界，有机整合
数理、经管、人文学科知识，设计覆盖面广、跨学科的
通识教育课程，促进多元学科知识体系建构，助力复
合型工程人才培养。

２．推进充分体现学生创新探究、教师引导支持
的项目化教学范式转型

其一，凸显学生创新探究者、教师引导支持者的
角色定位，引领项目化教学范式转型。积极推进各
工程专业学科点的项目化教学，转变教师单向知识
传递灌输者的角色，充分发挥学生在知识习得、知识
运用过程中自主创新、朋辈合作的能动性。
其二，建立多元考核、多方评价体系，保障项目

化教学有序推进。形成多维考核体系，对学生在项
目教学中的自主探究、团队合作、成果转化等开展综
合评估；建立学术导师、行业专家、朋辈学生共同参
与的多元主体评价，引导学生深度参与项目化教学，
促进其综合能力的全方位提升。

３．打造需求导向、全周期、全方位嵌入的产业深
度参与框架

其一，以产业需求为驱动的人才培养方案制定。
在招生选拔和培养方案制定环节，产教双方需紧密
协作，形成统一的目标共识。深入调研产业发展前
沿，从源头确保人才培养目标与产业需求高度契合。
制定柔性化培养方案，根据产业发展前沿调整培养
目标、培养环节、评价标准等，保障人才培养与产业

·０５·

工程专业学位研究生综合能力的供需适配结构及其高影响要素
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■



需求的适切性。
其二，多元情境、多维资源支撑的产业教学参与

机制建构。在人才培养环节，产教双方需结合产业
真实情境，开发反映实践前沿特征的课程体系或教
学项目。产业界应为研究生提供高质量实践基地、
研发平台等多种资源，配备行业导师指导，鼓励其深
度参与实际工程研发与生产管理，精准培育能力素
质与产业需求高度耦合的高层次工程人才。
其三，建设与产业创新研发相结合的学位论文

指导评审机制。在学位论文与毕业设计环节，应构
建以产业研发需求为导向的论文选题、指导、评审机
制，鼓励研究生聚焦产业发展中的技术难题、国家急
需领域进行选题。此外，产教双方应共建成果转化
平台、明确成果双赢机制，推动学位论文成果为解决
产业实践问题与技术创新提供支持。

４．构筑全周期、多阶段、多频次的循环嵌入式高
质量专业实践育人环节

其一，初期以工程实践情境驱动职业认知发展。
在培养初期，配备行业导师，带领研究生接触真实工
程项目，了解实际工作流程与规范，增强工程意识、
职业素养和职业认知。
其二，中期以产业资源支撑高质量工程专业实

践。在培养中期，产教联合设立实践项目，以产业实
验数据、技术资料、研发案例等资源为重要支撑，提
高研究生运用专业知识解决工程实践问题的能力，
培养创新思维和团队协作精神。
其三，后期以学位论文研究参与企业研发创新。

在培养后期，推动研究生学位论文与专业实践高度
结合，鼓励研究生在产业实际工程攻关研发项目中、
在学术导师与行业导师的双重指导下完成学位论

文，并促进学位成果更好服务于产业工程设计与技
术革新。

５．强化全周期协同、全方位联结的双元教师协
同机制

其一，构建行业导师全周期育人参与机制。招
生标准制定、录取考核环节精准对接产业需求，赋予
行业专家充分的参与权与决策权。要明确并深化行
业导师参与指导课程教学与专业实践的责任，强化
行业导师在学位论文指导中引领研究实践导向、提
供真实数据支持等作用，推动学位成果服务产业工
程技术创新。
其二，全方位拓展学术导师的行业实践认知。

高校应鼓励学术导师参与企业横向研究，强化学术
导师对产业实践需求、产业前沿的精准把握；要建立
学术导师与行业导师的常态化交流机制，确保教学

科研与产业需求精准对接；要引入交叉聘任制度，破
除产教壁垒，鼓励学术导师与行业导师的跨界聘用。

６．工程人才产教融合培育体系的制度支撑
最后需要指出的是，包含五大高影响要素的综

合性工程人才产教融合培育体系的有效运行需要从

经费保障、人事管理、企业参与激励三个层面形成坚
实的制度保障。
其一，构建政府、高校、企业及社会等多方主体

协同合作的充足经费保障体系。政府应以高层次应
用型工程人才培养为重点支持领域，加大财政投入、
设立与物价指数和教育成本相联动的动态财政投入

增长机制，确保经费增长跟上教育发展需求。高校
应合理设置学费标准，通过产学研合作拓展多渠道
经费筹措机制。企业或行业协会可通过设立专项奖
学金、产学研合作项目、学位论文成果转化奖励，鼓
励师生投入工程领域的研究与实践。
其二，健全工程专业学位研究生教师队伍的人

事管理制度。基于工程专业学位研究生教育的目标
定位，引入学术学位、专业学位研究生教师的分类评
价机制，将行业实践资历、科研成果转化作为重点纳
入后者的评价指标体系中。建立柔性行业导师聘任
机制，摒弃传统兼职导师聘任中的学历门槛等刻板
要求，为行业资深专家全过程参与育人提供可行性。
通过社会荣誉激励和适度经济报酬，提升行业导师
参与育人的积极性。
其三，建立政策驱动、利益驱动、声誉表彰的产

业参与激励机制。政府应出台税收优惠、财政补贴、
项目支持、知识产权保障等政策，降低企业参与产教
融合的成本。高校需通过人才供给保障、技术创新
合作等途径，满足企业用人需求，提升企业核心竞争
力。政府与行业协会需对产教融合育人表现突出的
企业给予表彰奖励，提升企业社会声誉与行业影响
力，吸引更多企业深度参与产教融合育人。
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