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Abstract 
Scientific and rational selection of engineering doctoral students is the key to cultivate high level 
engineering and technical personnel. There is no clearly defined engineering doctoral enrollment 
objects degree, age and work practice experience, and there is no requirement for students of for-
eign language proficiency and master’s thesis. Engineering doctoral enrollment object selection 
has become a hot social concern. In this paper, we build the evaluation index set of the engineering 
doctoral enrollment target based on vague set, and find out the key index of the engineering doc-
toral students enrollment and analysis. 
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摘  要 

科学合理地评价与选拔工程博士招生对象是培养高层次工程技术人才的关键。而目前对工程博士招生对

象缺乏明确而基本的要求，工程博士招生对象选拔已成为社会关注的热点。本文基于Vague集构建了工

程博士招生对象评价指标体系，并对工程博士招生对象评价方法进行了研究。 
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1. 引言 

目前高层次工程技术领军人才匮乏是制约我国企业创新能力和国际市场竞争力提升的重要因素。培

养一大批高层次工程技术领军人才特别是造就一批能够发挥领军作用的高端人才是我国高等工程教育面

临的一项重大而紧迫的战略任务。 
为了适应创新型国家建设对高层次工程技术人才特别是能发挥领军作用的高端人才的需求，完善我

国工程技术人才培养体系。2011 年经国务院学位委员会第二十八次会议审议通过，获准设置工程博士专

业学位。 
工程博士专业学位的设置是实现校企结合、国内与国际合作，高起点、高质量推进高层次工程技术

人才培养工作的重要制度创新和制度支撑。同时，对丰富我国专业学位种类，稳步发展博士层次专业学

位教育起到积极促进作用。 
《工程博士专业学位设置方案》规定[1]：工程博士专业学位的招生对象，一般应具有硕士学位，并

具有较好的工程技术理论基础和较强的工程实践能力。国务院学位办《关于工程博士专业学位研究生教

育试点工作有关问题的通知》中强调[2]，“工程博士专业学位研究生招生和培养工作必须面向国家科技

重大专项开展，所招收的工程博士专业学位研究生必须实质性地参与国家重大科技专项的研究，具备成

为工程技术领军人才的潜质”。 
2012 年全国工程博士报考人数 581 人，通过招生对象评价选拔录取 243 人，录取比例为 2.39:1。且

各试点高校初选人数和最终录取人数的比例各不相同，最高录取比例 8:1，最低录取比例仅为 1:1。从通

过初审人数看，由于各试点高校报考资格不一致，加上录取标准不一样，导致各试点高校通过初审人数

差距很大。从工程博士计划招生数和实际招生数对比看，由于各试点高校招生对象选拔标准差异导致部

分试点高校实际招生数远远超过计划招生数[3]。 
另外，由于国务院学位办没有对工程博士招生对象的学位、年龄和工作实践经历等给出明确的规定，

也没有对招生对象的外语水平和论文提出具体要求。目前在工程博士培养过程中，出现招生对象“放水”

现象[3]。此外，尽管国务院学位办明确要求“不得招收政府机关工作人员攻读工程博士专业学位”，但

并没有限制“企业高管攻读工程博士专业学位”，这就不可避免地出现“企业高管混工程博士文凭”的

现象。其结果是承担国家重大专项的技术骨干难以获得工程博士的入学资格，这显然违背了工程博士专

业学位设置的初衷[4]。由此，工程博士招生对象已成为社会关注的热点问题。科学、合理、客观地评价

并选择工程博士招生对象变得更为复杂并显得尤为重要。 
而目前研究成果主要以工程博士专业学位研究生招生简章为研究对象、以工程教育发展和背景为视

角，对工程博士培养目标、优化课程体系以及培养模式、保障学位论文质量等方面进行研究。对工程博
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士培养模式提出相关思考与建议。本文通过工程博士招生对象进行选拔已成为各试点培养工作的重点。 

2. 工程博士招生对象评价指标体系建立 

工程博士专业学位研究生教育是培养最高水平的工程专家，即是面向企业实际的博士工程师并能进

入企业决策层与最高技术层面的技术管理人才的精英教育。工程博士的培养目标是[1]：1) 具有原创性和

实用的独立研究能力，能够对相应的工程领域的技术进步与企业发展做出贡献；2) 具有对快速变化的工

业技术进步的敏锐洞察力及对其发展施加影响的能力；3) 具有专业领导人与组织者相应的管理知识与杰

出才能，并具有对市场适应能力与对企业生产行为的变革能力。 

2.1. 工程博士招生对象评价指标体系建立 

工程博士招生作为工程博士教育的起点和基础环节，是保障高层次工程技术培养质量的重要因素。

所以，应从工程博士招生入学选拔入手，建立严格的招生对象评价体系，选择具备成为工程技术领域领

军人才潜质的人才，保障工程博士培养质量，实现工程博士教育培养目标。工程博士招生对象评价指标

主要有[5]：第一、学历要求，要求已获得硕士学位；第二、工程实践能力要求，要求具有工程或工程相

关行业 3 年及以上实际工作经验，具有较好的工程技术理论基础和较强的工程实践能力；第三、科研能

力要求，参与过或正在参与国家重大工程项目研究；第四，其他要求。 
2013 年 11 月，教育部、中国工程院发布了《卓越工程师教育培养计划通用标准》[6]，制定的关于

工程博士人才培养标准，给参与卓越计划的高校优化工程博士专业学位研究生培养方案提出更为标准化

的要求。以工程博士研究生自身的特质和其承担的重大专项需求为出发点，创新工程博士专业学位培养

方案，已成为各试点高校面对的新挑战。科学创新工程博士培养方案对准确定位工程博士培养模式、完

善高端工程技术人才培养体系、保障工程博士研究生教育质量都具有重要意义。 
工程人才的基本特征可概述为三个方面[7]：厚基础，指基础理论知识是创新的前提和发展的支撑；

强技能，指强化工程实践动手能力和操作技能，是工程人才区别于其他人才的重要特征；重应用，指具

有发现问题、辨识问题的敏感性，能熟练地运用各种知识和技能进行分析和研究，创造性地解决实际问

题，是工程人才的显著特质。 
综上所述，高等工程教育招生对象评价涉及因素较多，本文在确立工程博士招生对象评价指标过程

中，参考 25 所试点高校工程博士招生简章，得到一个比较完备的工程博士招生对象评价指标，如表 1 所

示。 

2.2. 关键指标体系建立 

大量研究表明，评价模型指标体系时并非涉及因素越多越好，由于累计误差的不利影响以及各指标

间的独立性要求，必须从表 1 给出的 24 个工程博士招生对象评价指标中挑选出最为重要的指标，建立一

个关键指标体系。 
对于关键指标的甄选，传统做法是让各位专家分别对上述 24 项指标的重要性做出排序，然后集结各

位专家的偏好形成群偏好，根据群偏好排序得出关键指标。但是为了规避专家对大样本打分和排序的困

难和矛盾，本文提出一种基于 Vague 集的甄选方法，该法能够反映各位专家对每项指标“会严重影响工

程博士培养”或“不会严重影响工程博士培养”的判断，具有更加直观的意义，使用起来也很简便。 
首先，介绍的 Vague 集基本概念，如下： 
定义 1：设 U 是一个非空集合，元素 x U∈ 。U 上的一个 Vague 集 A 是指 U 上的一对隶属函数 tA和

fA，即 
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Table 1. Dr Engineering enrollment objects evaluation index 
表 1. 工程博士招生对象评价指标 

指标名称 指标名称 

1 已获得硕士学位 13 具有工程技术领军人物的潜质 

2 工程实践能力或培养潜质 14 诚实守信 

3 工程技术理论基础 15 学风端正 

4 承担国家科技重大专项 16 学术行为 

5 科研工作能力 17 身心健康 

6 专业知识 18 动手能力 

7 外语水平 19 团队精神 

8 创新能力 20 年龄不超过 45 岁 

9 综合素质 21 专家推荐 

10 工程领域专家 22 工作经验 

11 从事工程技术岗位工作 23 国际视野和跨文化竞争能力 

12 具有工程实践研究成果 24 合作能力和人际交流能力 

 

[ ] [ ]: 0,1 , : 0,1A At U f U→ →  

满足 ( ) ( ) 1A At x f x+ ≤ ，且 ( )0 1At x≤ ≤ ， ( )0 1Af x≤ ≤ 。 

其中，tA 为 Vague 集 A 的真隶属函数，表示支持 x A∈ 的证据的隶属度下界；fA 为 Vague 集 A 的假隶属

函数，表示反对 x A∈ 的证据的隶属度下界。 
定义 2：记论域 U 上的 Vague 值 x= [ ],1x xt f− ，其中 [ ] [ ]0,1 , 0,1 , 1x x x xt f t f∈ ∈ + ≤ ，记核函数 ( )S x 为

( ) x xS x t f= − ， ( ) [ ]-1,1S x ∈  [8]。 

然后，基于 Vague 集的甄选法具体步骤如下： 
1) 专家评价。请 n 位专家对每个指标 xi的重要性进行判断，认为会严重影响工程博士绩效的画“√”，

认为不会严重影响工程博士绩效的画“×”，认为无法判断的画“○”。(文中取 n = 10， 1 2 24i = ，， ， ) 
2) 计算真隶属函数 tA 和假隶属函数 fA 的值。 
记完备指标集 U 到关键指标集 A 的关系 ( )R U A→ 为一个 Vague 集关系。 ( )A it x 表示指标 xi“会严

重影响工程博士绩效”的程度， ( )A if x 表 
示指标 xi“不会严重影响工程博士绩效”的程度。 

( )A it x = 认为 xi 影响严重的专家数/专家总数 n 

( )A if x = 认为 xi 影响不严重的专家数/专家总数 n 
满足定义 1 的 ( ) ( )0 1, 0 1A At x f x≤ ≤ ≤ ≤ ，且 ( ) ( ) 1A At x f x+ ≤ 。 
3)确定核函数值 ( )A iS x 。 

( ) ( ) ( )A i A i A iS x t x f x= −  

此处 ( )A iS x 表示认为指标 xi 影响严重多于认为该指标影响不严重的专家数占总专家人数的比例，反

映了指标 xi“对工程博士招生对象评价影响严重的”可靠程度， ( )A iS x 越大，可靠程度越大，并以此作

为后续计算的权重。 
同时，给出重要性指标 α(0 < α < 1)，当 ( )A iS x  ≥ α时，xi 入选关键指标集 A。本文取 α = 0.4，即当 
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Table 2. Based on Vague set the key indicators selection 
表 2. 基于 Vague 集的关键指标甄选 

指标 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 √ √ √ √ ○ × √ √ √ × √ × ○ ○ √ √ × √ √ ○ ○ √ √ √ 

2 √ √ √ ○ √ × ○ √ ○ × × √ × √ × √ × × √ ○ √ √ √ ○ 

3 √ √ ○ √ √ √ √ ○ √ × √ ○ √ × √ √ √ ○ √ × × √ √ × 

4 √ √ √ √ √ ○ √ √ × × ○ √ √ √ × ○ × × √ √ √ √ ○ × 

5 √ ○ × √ √ √ √ × √ √ ○ ○ ○ × √ × √ √ × × √ ○ √ √ 

6 √ √ √ ○ √ ○ × √ √ √ √ × √ × √ √ √ ○ ○ × × × ○ √ 

7 √ √ √ √ √ × ○ ○ × × √ √ √ ○ ○ ○ √ × √ × × √ × ○ 

8 √ ○ √ √ ○ √ × × √ × × × √ √ × × × × × ○ ○ √ × × 

9 √ √ ○ ○ √ × √ √ √ ○ √ √ √ × × ○ ○ √ √ ○ √ ○ √ × 

10 √ √ √ √ × ○ × √ × × √ √ √ ○ × ○ √ ○ ○ √ √ √ √ × 

√ 10 8 7 7 7 3 5 6 6 2 6 5 7 3 4 4 5 3 6 2 5 7 6 3 

○ 0 2 2 3 2 3 2 2 1 1 2 2 2 3 1 4 1 3 2 4 2 2 2 2 

× 0 0 1 0 1 4 3 2 3 7 2 3 1 4 5 2 4 4 2 4 3 1 2 5 

tA(xi) 1 0.8 0.7 0.7 0.7 0.3 0.5 0.6 0.6 0.2 0.6 0.5 0.7 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.6 0.2 0.5 0.7 0.6 0.3 

fA(xi) 0 0 0.1 0 0.1 0.4 0.3 0.2 0.3 0.7 0.2 0.3 0.1 0.4 0.5 0.2 0.4 0.4 0.2 0.4 0.3 0.1 0.2 0.5 

SA(xi) 1 0.8 0.6 0.7 0.6 -0.1 0.2 0.4 0.3 -0.5 0.4 0.2 0.6 -0.1 -0.1 0.2 0.1 -0.1 0.4 -0.2 0.2 0.6 0.4 -0.2 

入选 * * * * *        *         *   
 

认为 xi 会严重影响工程博士绩效的专家数超过认为它影响不严重的专家数四成以上时，xi 入选关键指标

集。 
本文选取 10 位专家对表 1 中 24 项指标重要程度进行判断，然后按照上述步骤选出 7 个指标用**标

出，如表 2 所示。 
通过采用 Vague 集理论，从 24 项较全面的工程博士绩效评价中选出 7 个关键指标，确定工程博士评

价关键指标集合包含已获得硕士学位、工程实践能力或培养潜质、工程技术理论基础、承担国家科技重

大专项、科研工作能力、具有工程技术领军人物的潜质、以及工作经验七个要素。 

3. 结术语 

在工程博士招生对象评价指标的研究中，使用清楚明确的判断语言或准确无误的数据常常是不可能，

因此，我们考虑引入 Vague 集方法确定评价关键指标集。本文中针对研究生招生对象指标问题研究有一

些不完善的地方，如专家打分时受到外界因素的影响等方面，还需继续做工作。 
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