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摘  要  针对当前产教融合方案缺乏对计算机行业研究生调研评估的现象，以及校企合作不充分等问题，分析影响生

产实践和科学研究有机融合的因素，阐述当下产教融合面临的困境，提出满足学生、高校和企业共同需求的“产、教、

学、研”四位一体研究生培养模式，构建产学深度协同机制和研学长效互促机制，积极开展相关企业的合作，充分发

挥校企资源。为学生提供实践场景，提高就业竞争力，实现高质量就业；为企业提供人才储备，吸收优秀毕业生；为

学校更深入了解生产需求，优化课程质量，提高教学水平。从而实现三方优势互补，促进高校、企业和学生协同发展。 
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Abstract—This paper addresses the lack of research and evaluation of the current industry-university-research 

collaboration scheme in the computer industry, as well as the insufficient cooperation between universities and 

enterprises. It analyzes the factors that affect the organic integration of production practice and scientific research, and 

the difficulties faced by the current industry-university-research collaboration. To meet the common needs of students, 

universities, and enterprises, a "production, teaching, research, and innovation" four-in-one graduate education model 

is proposed. The paper also constructs a mechanism for deep cooperation between industry and academia and a long-

term mutual promotion mechanism for research and study. Relevant enterprises are actively involved to fully leverage 

the resources of universities and enterprises. The proposed model provides practical scenarios for students, enhances 

their employ ability and achieves high-quality employment, while also providing enterprises with talent reserves and 

attracting outstanding graduates. It enables universities to have a deeper understanding of production demands, optimize 

curriculum quality, and improve teaching standards. Thus, it realizes the complementary advantages of the three parties 

and promotes the coordinated development of universities, enterprises, and students. 
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1  引  言 

研究生教育是培养高层次应用型人才的主要渠道，

在服务社会和推动地方经济发展等方面发挥重要作用。

2020 年由国务院学位委员会、教育部发布的《专业学

位研究生教育发展方案(2020-2025)》中指出：高校专

业学位培养模式、管理机制仍需创新，人才需求与就

业状况的动态反馈机制不够完善，产教融合育人机制

需要健全。高等教育司司长吴岩也曾表明：内外结合、

产教融合是新工科发展的必由之路。根据教育部对于

研究生培养目标和质量的要求，高校必须主动承担培

养任务，重视培养研究生的专业技术能力和实践创新

能力，全面提升计算机专业研究生培养质量。 

目前国内外推行的产教融合方案缺乏对计算机专

业的探索，缺乏对计算机行业的调研和评估，存在着

校内外导师合作不足，学生实践时间不够等问题，因

此我们设计了一种满足学生、高校、企业共同需求的

“产、教、学、研”四位一体研究生培养模式。这一

模式实现了校企之间的优势互补，使学生形成“立足

当下，前瞻未来”的计算机研究格局，促进了学生、

高校、企业的创新研究能力协同发展。 
＊基金资助：本文得到全国工程专业学位研究生教育指导委员

会华北区域协作组 2022 年重点课题资助。 
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通过实施和推广“产、教、学、研”四位一体研

究生培养模式，可以实现高校、企业和学生的三方共

赢。首先，学生可以在企业实践中接触到最新的技术

和工作流程，提升实战能力和实践经验；同时，学生

也可以在高校系统和深入地学习理论知识，增强学术

素养和科研实力。其次，企业参与教学过程，有助于

吸收优秀的毕业生，来为企业发展提供有力的人才支

持；高校也可以借此机会了解企业需求和行业发展趋

势，优化课程设置和教学模式。最后，通过构建“产、

教、学、研”四位一体研究生培养模式，可以促进学

术研究的深入探索和实际应用的落地推广，为计算机

领域的发展做出更加积极的贡献。 

2  产教融合现行培养方案 

通过产学研的方式来培养创新人才最早起源于美

国，产教融合的教育模式将多种不同的教育环境和教

学资源进行整合利用，通过多样化的培养模式培养人

才。产学研联合培养已被越来越多的高校认同，提高

了创新人才的培养水平。但是目前的产教融合现状还

存在着教学内容与培养方案落后、研究内容与现实需

求脱节和课题内容与能力培养割裂的问题。 

（1）教学内容与培养方案落后 

计算机行业蓬勃发展，具有知识更迭快的特点
[1]
，

一些应用比较广泛的传统教育模式没有针对计算机专

业的特点进行教育模式的设计
[2]
，而现有产教融合背

景下的计算机专业教育模式的导师制度也难以满足计

算机专业的发展要求。 

滑铁卢大学创立的带薪实习项目，将学生的学校

生活分为上课学期和工作学期，上课学期和工作学期

交叉进行
[3]
。奥克兰大学回归自然项目

[4]
是国家级商业

科研项目，为科学研究提供资金支持和实践辅导。英

国“三明治”模式
[5]
使学生以“学习-实践-学习”的产

学结合模式进行学习实践。这些模式都被广泛地进行

效仿和应用，但是已经不能完全适应计算机专业的发

展要求。这些模式都无法解决教材更新不及时、教学

模式陈旧、相关案例演练缺乏及实践能力不足等问题
[6]
。 

西南科技大学计算机科学与技术学院将专业综合

实验课程与科研项目实践结合、学生科技活动与企业

科研需求结合、以及实习基地与企业人才储备目标结

合等方式，在培养学生创新能力和综合素质方面，进

行了有效的实践和探索
[7]
。然而现有“一对多”导师制

度无法满足研究生全面发展需求的问题。一名导师的

项目、课题方向都是有限的，并且一名导师也存在缺

少其他学科相关知识的问题。显然“一对多”导师制

度限制了当前研究生多元化的发展
[8]
。 

（2）研究内容与现实需求脱节 

党的十九大报告提出“建立以企业为主体、市场

为导向、产学研深度融合的技术创新体系”
[9]
，对产教

融合模式提出了新的要求。而目前高校的教育主要以

理论教育为基础，与企业沟通不及时造成了研究生缺

乏对现有市场需求的把握，同时也造成了研究生的研

究成果与企业的需求脱节的问题。 

福建技师学院提出建立计算机课程与职业标准紧

密对接、教学过程与企业生产过程紧密对接、学历证

书与职业技能等级证书紧密对接的产教融合培养模式，

还提出对教师进行专业技能的培训，提高教师的专业

水平
[10]

。但是这样的培养模式却缺少和企业进行直接

沟通的联合培养平台
[11]

，不能及时地了解企业的生产

需求，并没有解决研究生研究内容和现实需求脱节的

问题。 

（3）课题内容与能力培养割裂 

在研究生培养阶段，主要进行的是课题的研究，

因此课题内容的选择十分重要
[12]

，然而现阶段大多数

培养方案并没有根据学生的能力和实际产业需求而制

定课题内容。 

北京邮电大学设计了双环联结的产学研模式
[13]

，

由具有企业研发经验的学校导师和相关公司技术人员

联合管理和指导研究生的课题研究；河南大学通过建

立科研导师团队机制、共享导师的课题与项目形成实

践资源池、鼓励团队导师学科交流和研究方向交流等

方式实现研究生的培养
[14]

。但是以上教育模式并没有

关注到研究生课题内容的选择问题上，忽视了课题设

置的难度是否与学生能力相匹配的问题，同时也缺乏

长效化监督机制来保证学生及时并且高质量地完成课

题内容。 

传统的产教融合培养模式显然不能满足创新型人

才的需要
[15]

，缺乏一种能够多元化对学生进行培养，

与企业紧密沟通的同时又符合研究生学习能力和现实

需求的产教融合培养模式。因此，建立一种特色综合

的专业学位研究生实践创新能力培养机制成为产教融

合可持续发展的关键要点
[16]

。 

3  培养方案设计目标 

我国专业学位研究生教育进入了新的发展阶段，

但仍有亟待解决的问题，为了解决这些问题，培养方

案应遵循以下设计目标： 

（1）更新教学内容，优化培养方案。 

当前高校对研究生的培养难以因材施教，且计算

机行业不同方向技术差异巨大，单一导师通常情况下

无法满足学生的研究兴趣。另一方面需要注意的是，

导师的研究层次存在差别，且各有所长，部分导师专

注于横向项目，其余则专注于纵向深入研究。当下高
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校迫切需要能够综合发挥不同导师的协同优势，满足

学生教学需求的多元化多层次导师培养机制。 

（2）开展前沿研究，加强实践环节。 

高校对研究生的培养更注重理论研究，部分研究

内容与企业的实际需求脱节，或行业内已有广泛使用

的低成本替代方案。故而在研究生培养过程中，常会

出现科研成果无法落地的情况。因此，产学协同是大

势所趋，高校应与企业深度联合，共同制定培养方案，

以研究生科研方向为导向，融合企业最新生产需求，

及时实现科研成果顺利转化
[17]

。 

（3）制定合理计划，关注能力提升。 

在研究生培养过程中，课题的设置缺乏有效性和

合理性。若课题选取太过容易，则学生在完成课题的

过程中难以得到能力的锻炼和提高，选取学生无法完

成的困难课题同样影响个人发展。因此，高校应当设

置难度合理且与学生能力匹配的课题，并建立长效化

监督机制，保证学生能够充分进行课题研究，及时完

成实验任务，还应通过多阶段检查，实时确认学生的

研究进度和状况，积极指导学生进行研究，促进能力

成长，从而实现研学互促。 

 

图 1  “产、教、学、研”四位一体创新实践培养模式 

4  构建“四位一体”创新实践培养模式 

“产、教、学、研”四位一体是以学生为核心，

企业提供实践平台、高校提供科研训练、校企深度融

合共同培养学生的多主体一体化发展模式。在生产实

践过程中，学生能够得到企业内导师和校内导师的双

方指导，使得教育能够结合实际生产发挥作用，给予

学生充分的实习实践经验。另一方面，通过校企合作，

校内导师和企业内导师得以充分交流，有助于加快教

学成果落地，提高高校科研实力。计算机研究生“四

位一体”创新实践培养模式满足了学生、高校、企业

三方的实际需求，相互之间取长补短，谋求了利益的

一体化，以此实现三者的共同发展。 

4.1  研究生四层教学培养体系 

目前企业在研究生培养中参与度较低，与高校在

研究生培养过程中的方式方法割裂，产教融合联合培

养研究生的职责划分不明确。其根本原因在于研究生

四层培养体系配套的培养方案、师资队伍、课程体系

建设等诸多方面准备不足，甚至直接沿用学术硕士的

教学方式，没有体现出产教融合在培养目标上的明显

差异。为了解决上述问题，本文提出了一种新型研究

生四层教学培养体系，该体系分为教学体系的纵向贯

通和校企间的横向融通两个方向。 

教学体系的纵向贯通。梳理当今社会对计算机人

才的内在要求，调整四层体系中每层对研究生实践创

新能力的指导作用，将实践创新能力的培养融入全过

程，贯穿各层次。首先通过走访调查等方式，明确社

会对人才的实践能力、创新能力的要求。学位委员会

按照社会要求制定培养目标，研究生培养指导委员会

设计培养方案，导师组负责研究领域的资源整合，导

师对研究生展开研究方向的指导。通过细化责任分工，

学位委员会、培养指导委员会、导师组和导师能够各

司其职，有助于学生在“产、教、学、研”四位一体

研究生培养模式中充分获得发展资源，快速提高科研

和实践能力。此外，各层次之间的联系和沟通可以确

保学生在研究生期间得到全面的指导和支持，便于实

现个人发展目标。教学体系的纵向贯通和各层次之间

的充分协同，能够极大程度提高学校的教学能力和育

人水平，是提高教学质量和学生的社会竞争力的关键。 

校企间的横向融通。明确企业在每一层培养中的

参与方式与职能作用，实现企业和学校之间的优势互

补。调研各高校产教融合实施情况、企业学校在研究

生培养中各自的优势，整合产教融合模式下的研究生

四层培养体系，通过完善面向企业需求的研究生培养

模式，反向激发企业参与研究生实践创新能力培养的

热情。 

 

图 2  “产、教、学、研”四位一体研究生培养模式实施方案 
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4.2  产学深度协同机制 

当前计算机专业研究生就业面临前沿技术不精、

缺乏实践平台两大难题，相关对口企业同样缺乏具备

实践创新能力的高素质人才。这种恶性循环加大了学

生的就业难度，阻碍了企业的高速发展，本质原因在

于当前研究生培养机制没能将学生和企业有机结合。 

针对这一现状，本项目拟探究产学深度协同机制，

发挥学生、企业间的纽带作用，实现学生、企业间的

精准对接。在产学协同过程中，企业将为学生提供实

践平台，带领学生掌握前沿技术。 

学生在相关企业内经过一段时间的学习，在掌握

先进生产力后，可以作为专业技术人才引入企业内工

作，同时具备科研能力的计算机研究生也将充分发挥

优势，给企业带来技术攻关的新思路、新方法。 

4.3  研学长效互促机制 

现行的研究生培养方案通常由高校导师布置相关

课题，学生针对该课题展开相关研究。计算机专业具

有技术迭代速度快这一显著特点，科研工作的开展急

需引入掌握新技术的科研人才。同时，学生也需要系

统地掌握研究方向，提升创新能力。 

本项目拟建立研学长效互促机制，打破单向研学

格局，实现学生和科研工作的双向互通。高校重点培

养研究生的创新思维、研究能力，为研究生长远发展

赋能。学生结合学校所学，立足于相关企业实际情况，

为高校科研工作带来新课题，同时作为掌握了前沿技

术的科研创新人才参与到研究工作。 

5  实施方案 

计算机研究生培养方案包含修课、学术训练、开

题、答辩等多个环节。 “产、教、学、研”四位一体

培养方案分以下三个步骤实施。 

5.1  创建研究生实践创新四层培养体系 

为了响应十九大报告中关于深化产教融合的要求，

实现学校和企业间的横向融通和纵向贯通，统筹协调

了校企在学位委员会、研究生培养指导委员会、导师

组和导师四层级中的关系，创建了研究生实践创新四

层培养体系。在横向融通方面，强化学位委员会在产

教融合培养体系中的引导和监督作用；融会贯通企业

的实践需求和学校的创新要求，并将其融入研究生培

养指导委员会的每一步工作细节当中；建立由企业专

家和学校教师共同组成的联合导师组，使研究生的实

践能力和创新素养得到充分指导；完善导师培养质量

反馈机制，从正、负两个方向落实激励措施，确保学

位论文的质量和研究生的培养质量。在纵向贯通方面，

由学校和企业共同形成合力，打通四层培养体系间的

联系，通过建立体系间的监督机制和反馈机制，形成

内力驱动改革循环，实现研究生实践创新四层培养体

系的持续进步。 

5.2  构建产学深度协同机制 

在我校计算机科学与技术学院的实践中，联合海

尔、美的、澳柯玛等知名企业，进一步深化合作，共

同构建产学协同机制。在企业方面，应结合科研需要

与企业实际，积极建设产教融合培养平台，并引导各

岗位职工把各自岗位的资源融入高校教学案例中，成

为高校产教融合指导教师，同时指导研究生的企业实

习实践；对于学生而言，应积极参与到合作企业的生

产实践当中，深入企业一线，扎实学习、勤恳工作，

在为企业创造价值的同时提高自身的创新能力和实践

水平，最终实现产学双方在人才培养关键环节的协同

配合。与此同时，应吸引更多前沿技术企业加入产教

融合培养体系中，提供更多实践岗位和平台，以进一

步提高学生的实践应用能力。 

5.3  建立研学长效互促机制 

“四位一体”研究生培养模式遵循产教融合教育

体系，制定培养方案，深入改革研究生培养过程的各

环节，完善研究生实践创新能力培养过程。在招生环

节，应重视研究生的专业水平和综合能力考核，科学

合理设计初试和复试的考核内容，保证录取研究生的

生源质量；在开题环节，应严格按照预定比例对不合

格开题内容进行淘汰，保证研究生取得合理的研究进

度和研究成果；在预答辩环节，应严格遵循学院抽审、

材料检查和学校外审的预定环节，确保不合格毕业论

文不进入答辩环节；在答辩环节，应充分评估研究生

的研究成果和学术水平，给出合理答辩评价。在每个

环节的实施过程中，应做到全过程记录，并完善反馈

机制，形成研究生培养质量保障层层压力传导，最终

实现研究生产教融合培养实践创新能力机制的提升。 

6  推广实践效果 

我校积极开展计算机专业与相关企业的合作，构

建产教学研相结合的四层研究生教育体系，建立产学

研深度合作机制和相互促进机制。充分提高研究生的

实践技能和创新能力，保证研究成果产出和教育质量

的稳步提升。 

表 1  2017-2021全校产教融合学生论文发表量及引用量 

年度 SCI发文量 总被引用量 一区和二区发文数量 

2017 221 1355 104 

2018 208 1055 104 

2019 196 468 129 

2020 225 74 153 

2021 304 136 183 

总计 1184 3088 673 
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在就业质量方面，2017-2021 年间，我校成功入职

500 强企业的人数稳步上升。尤其在 2021 年，入职人

数比例相较 2020 年上升了 1.9%。学校的研究生培养

政策有效提高了学生在就业时的竞争力。 

从表 1 的数据可以看出，我校对研究生实施四层

教学体系等政策后，从 2017 年以来在学术方面取得优

异成果。以 SCI 论文发表量为例，2017 年至 2021 年，

我校研究生共发表 SCI 论文 1184 篇，其中 2021 年发

表量最高，为 304 篇；2020 年次之，为 255 篇。从总

被引量来看，SCI 论文的总被引量为 3088 次，其中

2017 年至 2019 年的总被引量相对较高，分别为 1355

次、1055 次和 468 次。 

表 2  2017-2021全校产教融合毕业生入职 500强企业 

年度 学生人数 入职 500强 

企业人数 

入职 500强人数比例 

2017 779 59 7.6% 

2018 778 64 8.2% 

2019 805 79 9.8% 

2020 843 89 10.5% 

2021 911 113 12.4% 

总计 4116 404 9.8% 

在实践方面，2017-2021 年间，我校研究生在“全

国水下机器人大赛”、“中国研究生电子设计竞赛”

等全国性竞赛中获得一等奖 4 项、二等奖 7 项、三等

奖 7 项、多项优秀奖。在“iCAN 国际创新创业大赛”、

“虚拟现实及应用创新大赛”等全国创新大赛中获奖

7 项。 

综上所述，我校实施产教融合模式后，学术水平、

就业竞争力和管理效率均有所提高，取得了一定的成

果。 

7  结束语 

产教融合是工科专业发展的必由之路，我们构建

的“产、教、学、研”四位一体研究生培养模式立足

计算机行业实际情况，满足了学生、高校、企业三方

的现实需求。本文层层展开，深入剖析了这一培养模

式的组成部分，即校企融合的四层教学体系、产学深

度协同机制和研学长效互促机制。在推广实践中，本

文提出的培养模式表现出了巨大优势，学生就业质量、

高校科研水平、企业技术发展均得到快速提升。 
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