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摘  要 

针对信息系统人才培养模式与教学体系建设严重滞后于当前的复杂信息系统领域科学研究进展的问题，

研究了不同内容和形式的科研成果合理、高效地转化为相适应教学内容和手段的方法，并针对科研成果

的不断更新，提出科研成果转化到教学的机制，实现教学内容与手段的持续演进优化。通过科研成果的

转化，为信息系统专业教学提供了有力保证，为改进教学手段提供了有效途径。 
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Abstract 
Aiming at the problem that the teaching mode of information system talents and the construction 
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of the teaching system are seriously lagging behind the current scientific research progress in the 
field of complex information systems, the method of reasonably and efficiently transforming scien-
tific research results of different contents and forms into suitable teaching contents and means is 
studied. In view of the continuous updating of scientific research results, a mechanism for trans-
forming scientific research results into teaching is proposed to realize the continuous evolution 
and optimization of teaching content and methods. Through the transformation of scientific re-
search results, it provides a strong guarantee for the professional teaching of information systems, 
and provides an effective way for improving teaching methods. 
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1. 引言 

习主席指出要“加快军事智能化发展，提高基于网络信息体系的联合作战能力、全域作战能力”。

典型的复杂信息系统——指挥信息系统，是现代作战体系的“神经中枢”，起着作战体系“粘合剂”、

作战能力“催化剂”和兵力倍增器的作用。指挥信息系统领域的人才培养是未来作战体系建设的关键，

是打赢未来战争的重要保证[1]。 
随着信息技术的飞速发展，指挥信息系统的技术更新换代越来越快，对指挥信息系统课程建设和人

才培养带来新的挑战，网络技术、人工智能、大数据、无人装备等高新技术的发展，超高速武器、无人

作战群、网络电磁对抗等新型装备的出现，推动战争形态向信息化、智能化战争演变，指挥信息系统的

理论、技术以及形态处在迅速发展变化中，急需培养不仅能够紧跟复杂信息系统理论与技术发展、适应

指挥信息系统快速发展变化，而且能对未来战争需求提前预判的专业技术人才[2]。 
近二十年来，尽管指挥信息系统所服务的作战领域新的作战概念密集出现，复杂信息系统领域的理

论与技术也层出不穷，理论和技术的发展与应用周期指数级增长[3]，但传统的指挥信息系统的人才培养

模式与教育教学体系建设还停留在十多年前的阶段，教学内容、教学模式、配套资源等都大大落后于当

前的科学研究进展，急需将科学研究形成的成果引入指挥信息系统的人才培养和教育教学过程中。 
针对上述问题，本文聚焦于科学研究成果向教学转化方法与机制，围绕着如何将复杂信息系统领域

的科学研究成果及时引入指挥信息系统相关的人才培养方案、课程教学内容、教学模式、配套资源等进

行了创新与实践。 

2. 科研成果转化教学的现状分析 

科研成果常以学术论文、研究报告、专利、软著等方式体现，具有专业性、前瞻性，不成体系，而

教学内容须是较为成熟且成体系的知识体系。将科研成果融入到教学体系中，需要一定的方法来转化。

并且，科研成果是在科学研究中持续产生并不断累积的；教学内容体系源于教学大纲和人才培养方案，

具有严肃性，不能随意变更。将科研成果及时转化到教学中，并实现教学大纲和人才培养方案要求，需

要形成科研成果转化为教学的机制，支持科研成果适宜、高效地转化到教学中。从创新性角度来说，科

研成果的创新性包括了理论创新、技术突破、应用创新等。不同创新类型的科研成果转为的教学最终形
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式也不同。需要研究科研成果的具体转化过程，将不同类型的科研成果转化到适合的教学体系中来。 
现有的高校科研成果转化方法研究中存在转化内容较为单一、转化机制不够落地的问题[4] [5]，且缺

少对不同类型科研成果区别转化的研究[6] [7]。需要针对不同的类型的科研成果研究具体转化方法，促进

教学的深度发展。 

3. 复杂信息系统领域科研成果转化教学的研究思路 

应用思维和工程化方法，采用模型驱动的建模技术，研究复杂信息系统领域科研成果转化的方法、

模型和技术，将科研工作形成的各类成果转化为教学内容与手段，并应用于教学实践。研究过程和方法

如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Research method and process 
图 1. 研究方法与过程 

 
1) 科研成果与教学内容的特点分析 
按现代科技架构层次对科技成果分类，建立科研项目及其成果清单模型。分析科研成果的类型以及

成果特点，明确科研成果转化为教学内容与手段的可行性。 
2) 科研成果转化为教学的需求分析方法研究 
结合新工科战略明确信息系统人才培养目标及趋势，应用人力资源管理理论并参考工程教育认证标

准，研究复杂信息系统工程岗位胜任力模型；应用现代科技架构框架、需求工程技术、基于模型的系统

工程方法，研究从岗位胜任力模型生成教学内容需求的方法，按照“知行合一”原则分析教学内容对教

学手段的需求。 
3) 科研成果转化为教学内容和手段的方法研究 
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应用知识图谱方法，梳理复杂信息系统工程专业教学内容和手段现状；应用体系评估方法建立教学

内容质量评估模型，通过评估和对比分析确定差距；分析理论、关键技术/方法、标准规范、典型案例、

软件/系统等科研成果对教学的支持方式，构建教学内容、手段差距与科研成果的映射矩阵，使用路线图

方法制定科研成果转化计划。 
4) 科研成果转化机制研究 
参考科研项目管理和质量管理方法，应用“物理–事理–人理”系统方法论，从过程、组织及职责、

成果形式等方面研究转化机制，建立成果转化申请、转化过程管理、转换质量审核、转化持续维护等方

面的制度。 
5) 教学实践 
在方法机制的规范下，开展科研成果转换实践，配合人才培养方案、教学大纲制定，在相关课程中

融入科研成果。 

4. 复杂信息系统科研成果向教学转化的需求分析 

复杂信息系统科研成果向教学转化需求分析主要包括 4 个内容： 
1) 提出“岗位要求–教学内容要求–教学手段需求”的复杂信息系统科研成果转化需求体系框架

和描述方法，实现科研成果转化需求分析内容和过程的细化、量化、规范化。 
2) 顺应“新工科”人才培养趋势，提出业务概念牵引和技术推动的胜任力模型生成方法；通过建立

业务概念并进行“人工智能+”分析，构建“信念–能力–基本素质”三维一体的复杂信息系统工程岗位

胜任力模型，实现岗位要求的结构化描述，各维度包含内容见图 2。 
 

 
Figure 2. Competency model and construction ideas for complex information systems engineering positions 
图 2. 复杂信息系统工程岗位胜任力模型及构建思路 

 
3) 设计包含课堂教学、教学研讨、MOOC 教学、课后自学、实验实践的教学内容体系框架，按复杂

信息系统基础科学、技术科学、工程技术三个层次对知识点进行分类；构建岗位胜任力模型与知识点的

映射矩阵(如表 1)，提出对复杂信息系统工程专业教学内容需求。 
4) 设计包含练习、实验、项目综合实践、配套资源等的教学手段体系框架，提出复杂信息系统知识
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点与教学手段的映射方法，从了解、记忆、理解、应用、集成、创新等认知层次入手分析教学知识点对

教学手段的需求(如表 2)。 
 

Table 1. Example of mapping relationship model between competency and knowledge point  
表 1. 能力素质与知识点映射关系模型示例 

能力知识点 
信念 能力 基础素质 

价值观 … 认知 … 团队协作 … 

复杂信息系统 
基础科学 

复杂性理论 无标度网络理论与方法      ● 

系统论 
系统功能与结构机理 ●  ●    

系统动力学模型   ●    

… …       

复杂信息系统 
技术科学 

运筹学 
线性规划模型   ●    

排队论   ●    

控制论 … ●    ●  

… …       

复杂信息系统 
工程技术 

系统工程 

基于场景的需求分析方法   ●    

体系结构方法   ●    

…       

数据工程 
大数据方法 ●  ●    

…      ● 

 
Table 2. Template for the description of the requirements of teaching methods for teaching content knowledge points 
表 2. 教学内容知识点对教学手段需求的描述模板 

教学手段 
教学内容知识点 

认知等级

要求 练习 实验 项目综

合实践 
配套 
资源 

教学 
模式 

复杂信息系统 
基础科学 

复杂性理论 无标度网络理论与方法 记忆      

系统论 
系统功能与结构机理 了解      

系统动力学模型 记忆      

… … …      

复杂信息系统 
技术科学 

运筹学 
线性规划模型 应用      

排队论 理解      

控制论 …       

… …       

复杂信息系统 
工程技术 

系统工程 
基于场景的需求分析方法 集成      

体系结构方法 创新      

… … …      

数据工程 大数据方法 应用      

… … …      
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5. 复杂信息系统科研成果向教学转化的方法 

基于需求分析结果，分析复杂信息系统科研成果向教学转化的方法主要包括以下 3 个方面： 
1) 梳理复杂信息系统工程专业教学内容现状，建立教学知识图谱；构建教学内容评估模型，从内容

完备性、技术成熟度、需求满足度三方面对知识体系进行评估，对比评估结果与教学内容需求，形成教

学内容差距清单(如表 3)。梳理复杂信息系统工程专业教学手段现状，对比教学手段需求形成教学手段差

距清单。 
 

Table 3. Teaching content knowledge point gap checklist description template 
表 3. 教学内容知识点差距清单描述模板 

教学内容知识点 现状 
描述 

内容 
完备性 

技术 
成熟度 

需求 
满足度 

差距 
描述 

复杂信息系统 
基础科学 

复杂性理论 无标度网络理论与方法      

系统论 
系统功能与结构机理      

系统动力学模型      

… …      

复杂信息系统 
技术科学 

运筹学 
线性规划模型      

排队论      

控制论 …      

… …      

复杂信息系统 
工程技术 

系统工程 
基于场景的需求分析方法      

体系结构方法      

… …      

数据工程 大数据方法      

… …      

 
2) 按理论、方法、模型、算法、技术、案例、软件/系统的框架对复杂信息系统科研成果进行分类，

并描述科研成果的重要性、创新性、颠覆性、成熟度和应用范围(如表 4)。构建教学内容差距–科研成果

关联矩阵(如表 5)和教学手段差距–科研成果关联矩阵，确定能够消除教学内容、教学手段差距的科研成

果，对存在多项关联科研成果的情况，进一步进行优选分析，最终形成科研成果转化清单。 
 

Table 4. Example of a description of a scientific research result 
表 4. 科研成果描述示例 

序号 科研项目你名称 项目类型 成果名称 成果形式 成果类型 成熟度 创新性 

1 复杂信息系统 
演化分析方法 自然科学基金 

系统演化策略设计方法 报告 理论方法 5 中 

演化影响分析方法 报告 模型 6 高 

2 复杂信息系统韧性

设与分析技术 自然科学基金 
韧性设计方法 报告 方法 4 低 

韧性评估系统 软件 软件 9 中 

… … … … … … … … 
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Table 5. Example of a matrix of teaching content gaps and scientific research results 
表 5. 教学内容差距与科研成果关联矩阵示例 

教学内容差距 
科研成果 

应用方式 
名称 类型 来源 形式 描述 

复杂信息 
系统工程 
技术 

系统 
工程 

基于场景的 
需求分析方法 

基于能力的 
需求生成模型 模型 

基于能力的需求分析 
方法与技术研究； 

军事信息系统需求工程 
技术研究 

模型 
文档 
案例 

 课堂教学 
(方法) 

体系结构方法 基于能力的 
需求分析系统 软件 基于能力的需求分析 

方法与技术研究 
软件 
报告 

 MOOC，课堂

教学(案例) 

…       

数据 
工程 大数据方法       

 …       

 
3) 对科研成果转化清单中的每项成果，设计转化方式、时间节点和阶段目标，制定科研成果转化路

线图。 

6. 科研成果转化过程控制和管理 

分析建立科研成果向教学转化的过程流程、组织职责和成果形式，以形成科研成果向教学转化的机

制，保持科研成果向教学转化的质量和持续性。按照“物理–事理–人理”系统方法论[8]，提出问题解

决方法如下： 
1) “事理”方面，按转化申请论证、转化需求分析、转化方案设计、转化实施规划、转化效果评估

提出科研成果向教学转化的过程，确定各环节的主要工作、输入输出、方法原则、时间约束、支撑保障

等。 
2) “人理”方面，按分析设计、咨询建议、实施操作、监督控制建立科研成果向教学转化的跨学科

组织，明确各组织结构的职责分工、工作程序、协作交互等内容。 
3) “物理”方面，设计科研成果向教学转化各阶段成果的形式、内容要求、工作模板，确定阶段成

果质量评审的决策点、评审方式和参与人员。 
总结以上研究成果，形成《复杂信息系统领域科研成果向教学转化过程》《科研成果向教学转化组

织职责》《复杂信息系统领域科研成果向教学转化评审准则》等一套规章制度。 

7. 结论 

本文针对信息系统领域科研转化教学的现实问题，提出了一套基于工程化手段梳理转化方法与机制，

依托新工科人才培养素质要求，面向指挥信息系统工程人才培养的现实需求，促进教学、科研、人才培

养的良性循环，聚焦体系设计思维，以体系工程理论为指导，按照“设计模型化、分析数据化、管理工

程化”的理念，采用工程化手段开展转化需求分析、转化方案设计、转化实施控制等步骤，发挥团队科

技优势与学科优势，优化设计面向模型驱动的科研成果向教学内容转化途径。后续将加快科研成果向教

学转化的更新，并转化为教材内容中，加快教材及修订版的出版速度。加快 MOOC 和配套资源建设，持

续更新科研成果数据库，加快科研成果转化为教学的进度。将科研成果向教学转化方法和机制推广应用

其他专业和其他领域。 
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术科研成果向指挥信息系统工程专业教学内容转化的方法与机制。 
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