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摘暋要椇以卓越计划国家目标暍学校目标和专业目标的三级培养目标为依据棳建立了卓越计划专业培养方

案的培养目标与评估指标模型暎利用 斍斞斖 模型面向目标逐步求精的定量化分析问题的特点棳构建了卓越

计划专业培养方案 斍斞斖 模型棳并详细阐述了基于 斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方案的制订与评估分析

方法棳研究了基于 斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方案的调整与优化过程暎实践结果表明棳卓越计划专业

培养方案 斍斞斖 模型能够面向培养目标棳有针对性地指导卓越计划专业培养方案的制定暍完善与优化过程棳
可以帮助高校各专业有效地实施卓越计划暎
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棸暋引言

卓越计划是教育部在棽棸棻棸年椂月启动实施的暟卓
越工程师教育培养计划暠棬斄 斝旍斸旑旀旓旘斉斾旛斻斸旚旈旑旂斸旑斾
斣旘斸旈旑旈旑旂斚旛旚旙旚斸旑斾旈旑旂斉旑旂旈旑斿斿旘旙棳斝斉斣斚斉棭的简称棳其主

要目标是面向工业界暍面向世界暍面向未来棳培养造就

一大批创新能力强暍适应经济社会发展需要的高质量

各类型工程技术人才棳为建设创新型国家暍实现工业化

和现代化奠定坚实的人力资源基础棳增强我国的核心

竞争力和综合国力暎在当前卓越工程师培养计划和工

程型人才培养模式背景下棳制定暍完善和优化暟卓越计

划暠专业培养方案是卓越计划高校具体实施卓越计划

的重要依据暎清华大学工程教育研究中心林健教授椲棻灢棿椵

近年来致力于暟卓越计划暠人才培养模式和培养方案的

研究棳他在文献椲棻灢棾椵中强调了专业培养方案和课程体

系在实施卓越计划过程中的重要地位棳并提出制定专

业培养方案要遵循暟找准适合本校人才培养定位棳充分

发挥自身的人才培养特色棳注重人才培养的行业企业

背景棳强调人才培养模式的改革创新暠等原则椲棻椵暎
本文研究如何针对卓越计划目标来制定暍完善和

优化 卓 越 工程 师 专 业 培 养 方 案暎基 于 斍斞斖棬斍旓斸旍灢
斞旛斿旙旚旈旓旑灢斖斿旚旘旈斻棳目标问题度量棭方法建立了一种专业

培养方案度量模型来帮助计划或评价目前卓越工程师

专业培养方案棳并提出一种能够对卓越工程师专业培

养方案进行系统描述暍度量评价及量化分析的方法棳用
来指导卓越工程师专业培养方案的制订暍完善和优化

等过程棳从而保证达到卓越工程师培养的目标暎
棻暋斍斞斖 模型

斍斞斖 模型是美国马里兰大学 斨旈斻旚旓旘斅斸旙旈旍旈教授椲椀椵

针对软件行业提出的一种对软件及其开发过程进行度

量的方法暎斍斞斖 模型采用自上而下和逐步求精的方

法棳将抽象的目标细化到定量化度量棳为软件设计开发

者或管理者提供一种达到目标的软件度量体系棳用以

更好地了解暍评估暍预测暍控制和改进软件开发过程暎
国内外研究表明棳斍斞斖 模型不仅是一种面向目标

棬斍旓斸旍灢斚旘旈斿旑旚斿斾棭的软件过程度量方法棳也是一种适用于

科学管理的逻辑性强的分析问题和解决问题的方法暎
斍斞斖 模型为科学管理建立了棾层应用框架椇目标层暍
问题层和度量层棳其应用分为棾个阶段椇栙确定目标 斍
棬斍旓斸旍棭椈栚定义问题 斞棬斞旛斿旙旚旈旓旑棭椇将目标细化为一组

描述目标和评估目标进展的特定问题椈栛建立度量模

型 斖棬斖斿旚旘旈斻棭椇针对特定问题建立定量计算的度量模型

和度量方法暎斍斞斖 模型棾个阶段的应用与实施棳能够



有效地将抽象目标分解为具体问题棳并结合度量得到

的量化值分析来指导过程改进暎
棽暋卓越计划培养方案培养目标与评估模型

棽棶棻暋培养目标

卓越计划专业培养方案的培养目标棬斝斉斣斚斉灢斍棭
暟一方面要符合卓越计划对卓越工程师培养的总体目

标要求棳另一方面要体现出参与高校自身的特色与不

同的侧重暠椲棽椵暎因此棳不同学校不同专业的卓越计划培

养目标不尽相同棳主要体现在以下两个方面椇
棬棻棭不同高校的人才培养层次不同暎参与卓越计

划的高校类型有研究型棬暟椆椄椀暠大学棭暍研究教育型棬非
暟椆椄椀暠的暟棽棻棻暠大学棭暍教学研究型棬非暟棽棻棻暠省部属重点

院校棭和本科教学型棬省属其它本科院校棭棳不同类型高

校人才培养的层次和特色不同棳其肩负的工程人才培

养责任和目标也不同暎

棬棽棭不同行业暍不同专业的人才培养类型不同暎卓

越计划的基本原则是暟行业指导暍校企合作暍分类实施暍
形式多样暠棳不同行业领域的行业类型和人才培养需求

不同棳其衡量工程型人才的标准和要求也不同暎因此棳
不同高校暍不同专业必须针对卓越计划的国家通用标

准暍学校标准以及行业标准棾个层面的标准体系棳全面

系统地考虑国家目标暍学校目标和专业目标的三级培

养目标棳确定本校卓越计划专业培养方案的培养目标暎
棽棶棽暋评估模型

在确定培养目标的基础上棳即可制定培养方案评

估指标暎借鉴 斍斞斖 模型面向目标逐步求精的过程化

管理特点棳针对国家目标暍学校目标和专业目标棳建立

了如图棻所示的卓越计划专业培养方案评估模型暎
如图棻所示的卓越计划专业培养方案的培养目标

与评估模型共分为棾层椇总目标层暍一级指标层和二级

指标层暎

图棻暋卓越计划专业培养方案培养目标与评估模型

暋暋棬棻棭总目标层椇高校卓越计划培养总目标是以通用

标准为宏观指导棳并以国家卓越计划培养目标为基础棳
结合行业标准和学校标准来制定暎其中棳行业标准体

现了行业特点与要求棳而学校标准体现了高校人才培

养定位和办学特色暎
棬棽棭一级指标层椇卓越计划通用标准中强调各层次

各类型卓越工程师必须在知识暍能力和素养棾方面具

备竞争优势与发展潜力暎所以棳在制定专业培养方案

时应将知识培养暍能力培养以及素质培养作为衡量课

程体系结构和教学计划安排是否合理的评价指标棳即
判断课程体系中的课程设置和教学计划是否能够达到

对学生知识暍能力以及素质的培养暎
棬棾棭二级指标层椇二级指标是对一级指标的具体

化棳不同的高校可根据行业标准和学校标准对一级指

标进行细化棳其标准和目标不同棳二级指标也不尽相

同暎图棻是将一级指标中的知识培养细化为基础知

识暍学科知识和专业知识棾个二级指标棳将一级指标中

的能力培养细化为工程实践能力暍创新能力暍社会交往

能力和国际竞争能力棿个二级指标棳将一级指标素质培

养细化为科学素养暍人文素养和精神素养棾个二级指

标暎相对于一级指标而言棳利用细化后的二级指标能够

更明确更具体地衡量课程体系结构和教学计划安排暎
在上述模型中棳卓越计划专业培养方案的培养目

标是建立专业课程体系和安排专业教学计划的基本依

据棳而评估指标是衡量专业课程体系和专业教学计划

是否能够达到培养目标的依据暎
棾暋卓越计划专业培养方案斍斞斖 模型

卓越计划专业培养方案的培养目标与评估模型给

出了制定和评估卓越计划专业培养方案的定性分析依

据暎由于缺少具体量化分析指标棳定性分析难以指导

卓越计划专业培养方案的完善暍改进以及优化过程暎
基于卓越计划专业培养方案的培养目标与评估模型棳
利用 斍斞斖 模型将抽象目标细化为具体问题棳并逐步求

精棳定量化度量问题解决方法棳建立卓越计划专业培养

方案 斍斞斖 模型棳构建知识暍能力和素质与相关度量元

素的关联矩阵棳用以量化评估当前专业培养方案在这棾
个方面存在的问题暎

暏棾椀棻暏暋第棻椀期暋 暋暋龙暋军棳杨暋柳棳粟暋梅棳等椇基于 斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方案制定与优化



根据 斍斞斖 的确定目标暍定义问题和建立度量模型

棾个阶段的应用实施过程棳建立如表棻所示的卓越计划

专业培养方案 斍斞斖 模型棳该模型分为总体目标暍细化

目标暍问题和度量棿个层次暎
表棻暋卓越计划专业培养方案斍斞斖模型

总体目标 细化目标 问题 度量

知识培养

能力培养

素质培养

暋通识教育斍斉
是否设置斍斉相关课程

暋暋暋暋暋暋斍斉课程的学分斆斍斉
暋暋暋暋暋暋斍斉课程学分占总学分比例斠斍斉

斍斉中是否设置实践环节
暋暋暋暋暋暋斍斉课程中实践教学学分斆斝斍斉
暋暋暋暋暋暋斍斉课程中实践教学学分比例斠斝斍斉

暋学科教育斢斉
是否设置斢斉相关课程

暋暋暋暋暋暋斢斉课程数量斆斢斉
暋暋暋暋暋暋斢斉课程学分占总学分比例斠斢斉

斢斉中是否设置实践环节
暋暋暋暋暋暋斢斉课程中实践教学学分斆斝斢斉
暋暋暋暋暋暋斢斉课程中实践教学学分比例斠斝斢斉

暋专业教育斝斉
是否设置斝斉相关课程

暋暋暋暋暋暋斝斉课程数量斆斝斉
暋暋暋暋暋暋斝斉课程学分占总学分比例斠斝斉

斝斉中是否设置实践环节
暋暋暋暋暋暋斝斉课程中实践教学学分斆斝斝斉
暋暋暋暋暋暋斝斉课程中实践教学学分比例斠斝斝斉

暋个性培养斝斆
是否设置斝斆相关课程

暋暋暋暋暋暋斝斆课程数量斆斝斆
暋暋暋暋暋暋斝斆课程学分占总学分比例斠斝斆

是否设置选修课
暋暋暋暋暋暋选修课学分斆斢斆
暋暋暋暋暋暋选修课程学分占总学分比例斠斢斆

暋工程实践能力

暋培养斉斄斣 是否重视斉斄斣教学 暋暋暋暋暋暋所有课程中实践教学学分比例斠斝斉斄斣

暋暋棬棻棭总体目标椇确定卓越计划专业培养方案的知识

培养暍能力培养和素质培养以及突出工程能力培养的

总体目标暎
棬棽棭细化目标椇将总体目标细化为专业课程体系和

专业教学计划的具体实施目标暎表棻将总体目标细化

为通识教育棬斍斿旑斿旘斸旍斉斾旛斻斸旚旈旓旑棳斍斉棭暍学科教育棬斢旛斺灢
旉斿斻旚斉斾旛斻斸旚旈旓旑棳斢斉棭暍专业教育棬斝斿旘旙旓旑斸旍旈旚旟斉斾旛斻斸旚旈旓旑棳
斝斉棭暍个性培养棬斝斿旘旙旓旑斸旍旈旚旟斆旛旍旚旈旜斸旚旈旓旑棳斝斆棭和工程能

力培养棬斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斄斺旈旍旈旚旟斣旘斸旈旑旈旑旂棳斉斄斣棭椀个细化

目标暎
棬棾棭问题椇确定细化目标相关的关键问题棳即在卓

越计划培养方案的专业课程体系和专业教学计划中棳
与通识教育暍学科教育暍专业教育暍个性培养和工程能

力培养相关的问题暎
棬棿棭度量椇建立回答上述问题的度量模型棳并且通

过回答这些问题的度量值棳针对评估指标和评估要求

来量化分析当前专业培养方案中存在的问题或者需要

完善改进的问题棳并通过回答问题来帮助判断是否能

够达培养目标暎
棿暋基于斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方

案制定与优化实践

棿棶棻暋基于斍斞斖模型的卓越计划专业培养方案目标与

标准

暋暋中南大学作为第一批获批暟卓越工程师教育培养

计划暠的高校之一棳强调在制定工科大类培养方案时棳
不仅要注重学生知识培养暍能力培养和素质培养棳更要

突出学生工程能力培养和个性化培养棳并将专业培养

方案中学生知识暍能力暍素质的培养目标棳细化为通识

教育暍学科教育暍专业教育和个性培养以及工程实践能

力培养椀个方面的教育培养目标暎
学校要求必须围绕这椀个方面来暟修订培养方案棳

优化课程体系暠棳并给出了相应的指导性意见椇通识教

育包括思想政治类暍军体类暍外语类暍信息技术类和人

文素质类课程和教学实践环节椈学科教育包括具体专

业所属学科的相关公共基础类课程和教学实践环节椈
专业教育包括具体专业的相关专业技术基础类暍专业

类课程和教学实践环节椈个性培养主要通过开展学生

课外研学来实现棳即积极鼓励学生参与社会实践暍竞技

竞赛暍技能考试暍科研训练以及创业实践等活动暎其中

学科教育和专业教育的教学实践主要通过开设认知实

习暍工程实践暍实用技术实践以及项目实践来实现暎
学校据此制定了具体标准要求椇试点专业本科棿

年总学分棻椄椄左右棳选修课程比例达到总学分的棾椀棩
以上棳实践教学学分数达到总学分的棾棸棩以上暎设计

灵活多样的课外研学活动棳用以张扬学生个性棳发展个

人兴趣棳使得学生在校期间获得棻棸个课外研学学分暎
从学校的标准要求可以看出棳学校特别突出了体现工

程能力培养和个性化培养的选修课程暍实践教学以及

课外研学等关键课程教学环节暎
棿棶棽暋基于斍斞斖模型的卓越计划专业培养方案评估与

分析

暋暋在中南大学没有制定卓越工程师培养方案具体标

准之前棳各个专业已有具体的培养方案棳但这些培养方

案不一定能够满足卓越工程师培养目标的要求棳所以

必须对已有的专业培养方案进行修订和优化暎因此棳

暏棿椀棻暏 科技进步与对策暋 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻棽年



根据表棻的卓越计划专业培养方案 斍斞斖 模型棳设计具

体的度量方法棳通过度量计算得到的实际数据棳与学校

的卓越工程师培养方案具体标准和国家标准进行比

较棳找到存在问题的课程教学环节棳以便有针对性地对

专业培养方案进行修订和优化暎
以中南大学卓越计划试点专业之一电气工程及自

动化专业为例棳利用卓越计划专业培养方案 斍斞斖 模

型棳对目前已有的电气工程及自动化专业卓越计划培

养方案进行度量棳在满足棻椄椆个专业学分要求的基础

上棳计算得到如表棽第棿列所示的暟调整优化前的度量

结果暠暎
依据表棽所示的度量结果值棳针对卓越工程师培

表棽暋基于斍斞斖模型的卓越计划专业培养方案度量

总体目标 细化目标 问题
调整优化前的

度量结果

调整优化后的

度量结果

知识培养

能力培养

素质培养

通识教育斍斉
暋是否设置斍斉相关课程椏 暋暋暋斆斍斉椊棿椄

暋暋暋斠斍斉椊棽椀棶棿棩
暋暋暋斆斍斉椊棿椂
暋暋暋斠斍斉椊棽棿棶棾棩

暋斍斉中是否设置实践环节椏 暋暋暋斆斝斍斉椊棻棻棶椀
暋暋暋斠斝斍斉椊棽棾棶椀棩

暋暋暋斆斝斍斉椊棻棿
暋暋暋斠斝斍斉椊棾棸棶棿棩

学科教育斢斉
暋是否设置斢斉相关课程椏 暋暋暋斆斢斉椊棾椆

暋暋暋斠斢斉椊棽棸棶椂棩
暋暋暋斆斢斉椊棾椄
暋暋暋斠斢斉椊棽椂棩

暋斢斉中是否设置实践环节椏 暋暋暋斆斝斢斉椊椆棶椀
暋暋暋斠斝斢斉椊棽棿棶棾棩

暋暋暋斆斝斢斉椊棻棽
暋暋暋斠斝斢斉椊棾棻棶椂棩

专业教育斝斉
暋是否设置斝斉相关课程椏 暋暋暋斆斝斉椊椆棿

暋暋暋斠斝斉椊棿椆棶椃棩
暋暋暋斆斝斉椊椆棾
暋暋暋斠斝斉椊棾椃棩

暋斝斉中是否设置实践环节椏 暋暋暋斆斝斝斉椊棻椆
暋暋暋斠斝斝斉椊棽棸棶棽棩

暋暋暋斆斝斝斉椊棾棻
暋暋暋斠斝斝斉椊棾棾棶棾棩

个性培养斝斆
暋是否设置斝斆相关课程椏 暋暋暋斆斝斆椊椄

暋暋暋斠斝斆椊棿棶棽棩
暋暋暋斆斝斆椊棻棽
暋暋暋斠斝斆椊椂棶棾棩

暋是否设置选修课椏 暋暋暋斆斢斆椊棿椄
暋暋暋斠斢斆椊棽椀棶棿棩

暋暋暋斆斢斆椊椂椄
暋暋暋斠斢斆椊棾椂棩

工程实践能力

培养斉斄斣 暋是否重视斉斄斣教学椏 暋暋暋斆斝斉斄斣椊棿棸
暋暋暋斠斝斉斄斣椊棽棻棶棽棩

暋暋暋斆斝斉斄斣椊椀椃
暋暋暋斠斝斉斄斣椊棾棸棶棻棩

图棽暋关键课程教学环节度量结果对比

养方案棳对电气工程及自动化专业卓越计划培养方案

进行评估棳可以绘出其中修选课暍实践环节以及课外研

学等体现工程实践和个性培养的关键课程教学环节设

置情况棳图棽是关键课程教学环节度量结果对比情况暎
上图的对比清晰地反映出培养方案中存在以下缺

陷椇栙 选 修 课 只 有 棿椄 个 学 分棳占 所 有 课 程 比 例 的

棽椀棶棿棩棳这与棾椀棩以上的规定几乎相差棻棸棩棳因此目前

选修课的设置难以实现发展个人兴趣和个性化培养的

目标椈栚实践教学只有棿棸个学分棳占所有课程比例的

棽棻棶棽棩棳这与棾棸棩以上的规定相差近椆棩棳因此实践教

学环节的设置难以实现工程能力培养的目标椈栛在通

识教育暍学科教育以及专业教育的实践环节棳在各自课

程教学环节中所占比 例 分 别 为棽棾棶椀棩暍棽棿棶棾棩暍棽棸棶
棽棩棳比例均较低棳且专业教育中的实践环节最低暎因

此在调整与优化课程设置时棳必须针对行业标准和专

业标准棳着重增加学科教育和专业教育中的实践环节椈
栜课外研学只有椄个学分棳也没有达到卓越工程师培

养标准棳因此课外研学环节的设置难以实现个性化培

养目标暎
棿棶棾暋基于斍斞斖模型的卓越计划专业培养方案调整与

优化

暋暋依据以上基于 斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方

案评估结果及缺陷分析棳在征求教师代表暍学生代表暍
学校教学督导以及产业界工程师代表意见的基础上棳
对电气工程及自动化专业卓越计划培养方案进行了系

统的调整和优化棳具体的调整和优化措施如下椇
棬棻棭补充工程导论课程暎在原有暟信息学科导论暠

课程的基础上棳将暟电气工程导论暠课程也作为通识教

育课程棳并将棽个学分的暟制造工程训练暠作为其相应

的工程实践环节暎
棬棽棭整体优化课程体系和课程结构棳精化课程门数

和课程内容暎合并关联紧密的课程棳如将原暟电力电子

系统建模暠和暟电力电子装置与控制暠两门课合并为暟电

暏椀椀棻暏暋第棻椀期暋 暋暋龙暋军棳杨暋柳棳粟暋梅棳等椇基于 斍斞斖 模型的卓越计划专业培养方案制定与优化



力电子系统建模与控制暠一门课程棳将原暟电力系统继

电保护暠和暟电力系统自动化暠两门课程合并为暟电力系

统继电保护与自动化暠一门课程椈筛减与电气工程及自

动化领域实际需求不相符的课程棳如大学物理暍网页设

计技术与应用暍项目管理等暎
棬棾棭以实际领域需求为导向调整课程计划暎开设

大量与企业工程和项目密切相关的课程以及紧跟电气

与自动化前沿科学技术的选修课程棳如电器设备状态

监测暍电气新技术专题暍电力系统新技术暍新能源发电

技术等暎
棬棿棭根据工程实践需求棳增加实践教学环节棳密切

校企联合培养暎开设校企联合培养课程棳这部分主要

由校内具有工程实践经验的教师和企业工程师来承

担暎通过暟企业调研与制造工程训练暠暍暟认知实习暠暍
暟生产实践暠暍暟工程实践暠来提高学生工程实践能力暎

棬椀棭设计灵活多样的课外研学活动棳包括暟大学生

走进科研实践暠暍暟创新实验室科学研究暠暍暟学科性公司

实践暠暍暟电力系统自动化学科竞赛暠暍暟动力电子产品开

发竞赛暠暍暟创新实践暠等棳积极为学生创造条件棳鼓励学

生在课余自主学习棳进行科研和创新暎
经过调整与优化棳再次进行基于 斍斞斖 模型的培养

方案度量评估棳在专业总学分仍然为棻椄椆个学分的基

础上棳可得到如表棽第椀列所示的暟调整优化后的量结

果暠暎从表中数据可以看出棳此次调整强化了教学实践

环节和课外研学棳并增加了选修课的课程比例暎图棾
是调整优化后的关键课程教学环节调整优化对比情

况暎
从图棾可以看出棳经过基于 斍斞斖 方法的培养方案

调整与优化后棳电气工程及其自动化专业的卓越工程

师教育培养方案课程设置中棳选修课学分达到了椂椄个

学分棳实践环节学分达到椀椃个学分棳课外研学学分达

到棻棽个学分棳均满足学校的暟修订培养方案棳优化课程

体系暠的卓越工程师培养方案具体标准椲椂椵暎
椀暋结语

本文立足于工程型人才培养模式棳从卓越工程师

国家目标暍学校目标和专业目标的三级培养目标出发棳
建立了卓越计划专业培养方案斍斞斖 模型暎基于斍斞斖

模型的定量化评估分析棳提出了卓越计划专业培养方

案的制订暍评估以及改进优化的理论框架和实践方法棳
用以保证卓越计划专业培养方案能够达到知识培养暍
能力培养暍素质培养以及工程实践能力培养的卓越工

程师培养目标暎实践表明棳卓越计划专业培养方案

斍斞斖 模型有效地指导了卓越计划专业培养方案的调

整与优化棳避免了改进过程中的主观性暍随意性和盲目

性暎下一步将对卓越计划中的另一关键环节暘暘暘校企

联合培养阶段的培养方案制定与优化进行研究暎

图棾暋课程教学环节调整优化对比
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