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Abstract 
In view of the unfavorable factors affecting the quality of the joint cultivation of postgraduates, 
this paper discusses the operational implementation mechanism of “industry-university-research” 
cooperative education, which puts forward five reform ideas, such as the establishment of training 
plan, the construction of course system, the construction of tutor team, the reform of enrollment 
plan, the classification training and the construction of teaching management system. Through the 
establishment of the operational implementation mechanism in the process of joint cultivation, 
we can break down the various barriers among the main bodies of education, integrate the supe-
rior resources of various parties, and bring into play the maximum benefit of high-quality re-
sources, realize process co-management, resources co-construction, responsibility sharing and 
results sharing, and then realize the interests of the main demand, promote their good develop-
ment. The model establishes a dynamic adjustment mechanism for the talent training program, 
which is conducive to the forward-looking system theory and cutting-edge engineering technology 
methods closely following the direction of computer science, effective establishment of a seamless 
link between school education, social employment and technological development is conducive to 
the training of high-level computer talents to meet the needs of society under the “new engineer-
ing” background. Through continuous practice and optimization, the model can be extended to the 
artificial intelligence specialty in the joint cultivation of the master. 
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摘  要 

针对影响研究生联合培养质量的不利因素，本文探讨了“产学研”协同育人中的运行实施机制，涉及到

培养方案制定、课程体系建设、导师队伍建设、招生方案改革与分类培养以及教学管理体系建设等五个

方面的改革方案。通过制定联合培养过程中的运行实施机制，可以打破育人主体之间的多种壁垒，整合

各方优势资源，发挥优质资源的最大效益，实现目标共建、过程共管、资源共建、责任共担和成果共享，

进而实现各主体自身的利益诉求，促进自身良好发展。该模式建立了人才培养方案的动态调整机制，有

利于紧跟计算机专业方向的前瞻性系统理论与前沿性工程技术方法，有效建立学校育人、社会用人与技

术发展之间的无缝衔接，有利于培养满足“新工科”背景下社会需要的计算机领域高层次人才。通过不

断实践优化完善可以将该模式推广应用到人工智能专业本硕贯通式联合培养中。 
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1. 引言 

研究生教育是高等学校培养高层次人才的主要途径，是国家科技创新体系中最重要的部分之一。党

的十八大提出了“实施创新驱动发展战略”；国家“十三五”规划纲要进一步提出了创新驱动发展战略

的内涵，强调实施创新驱动发展应加强协同创新，积极推动协同创新，鼓励高校与科研机构、企业开展

深度合作，建立产学研协同创新的战略联盟。为了深化高校研究生教育改革，推进新工科建设，只有通

过高等学院、科研机构与企业的“产学研”深度合作，发挥高等院校与科研机构的理论研究优势和企业

的工程实践优势，为研究生培养提供实践创新基地与平台，培养研究生发现、分析和解决实际问题的能

力，才能培养出适应新技术、新业态、新模式和新产业高层次的创新应用型人才[1]。 
在“新工科”背景下，只有深化“产学研”多方协同育人机制，强化学科交叉融合，才能紧跟学科的

前瞻性系统理论与前沿性工程技术方法。目前，“产学研”联合培养研究生的模式多种多样。例如，依托

项目合作培养，联合建立培养研究基地，共建合作研究中心，企业委托定制培养研究生，建立实习基地和
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聘任企业导师等等[2] [3] [4] [5] [6]。通过这些模式的合作，整合各方优势资源，确实提升了研究生的实践

能力和适应社会的能力，实现了多层次的互利共赢。但是，面对新工科建设的新要求，目前的产学研联合

培养模式还有不少需要完善之处。例如，学校对产学研联合培养研究生的长效管理体制和机制不健全，影

响到产学研各方的参与积极性、主动性和创造性，导致联合培养的合力与优势没有很好体现；学校与企事

业单位的合作深度和广度不够，导致产学研合作稳定性不够，需要拓宽合作主体之间的沟通渠道；联合培

养中诸如经费筹措机制、学术交流机制、考核机制和成果分享与转化机制等配套政策体系不完善；联合培

养质量评价体系不完善，难以对协同创新培养中的职责、效果和权益等定性和定量分析等。 
计算机专业领域具备新工科的交叉复合优势，是新工科建设中的重要部分。计算机专业研究生培养

目标就是为社会输送满足社会需求的高层次人才。所培养的研究生不仅需要系统掌握计算机方面的基础

理论、技术和应用知识，而且还要具备良好的创新实践能力和职业素养。为了积极探索解决上述产学研

协同培养中不足的有效方法，立足于新工科建设的大背景，我们力求通过协同制定培养方案，加强多方

沟通渠道，建立完善的支撑体系，加强全程性过程管理建设，优化课程体系和制定培养质量评价标准等，

提升研究生的创新实践能力和职业素养，实现产学研各方的多层次互利共赢[7]。积极探索协同创新环境

下计算机专业研究生联合培养的有效机制，以计算机专业研究生培养为主线，以导师队伍建设、课程体

系建设和协同创新基地建设为支撑，以研究生培养质量为抓手，以系统化、规范化和制度化的过程管理

建设为保障，切实提高计算机专业研究生的创新实践能力，持续提升高校服务区域经济发展的能力。 
本文主要研究“产学研”协同育人中的运行实施机制，主要包括培养方案制定、课程体系建设、导

师队伍建设、招生方案改革与分类培养以及教学管理体系建设等五个方面的内容，为将来我校的人工智

能专业本硕贯通多方协同联合培养积累经验。 

2. 优化研究生培养方案，完善课程体系建设，明确培养标准 

充分发挥产学研合作优势，共同分析行业发展趋势，结合社会需求和学科特色，设定明确的学术型

研究生和专业型研究生培养目标。以理论学习、科研训练、创新实践为基础，整合产学研各方力量，统

筹协调各方优势，联合制定不同研究生的培养方案，探索培养目标和培养方案完善优化机制[3] [4] [5] [6] 
[8]。着力培养研究生的创新应用能力，提升对社会发展的支撑服务，形成一个融理论教学、科学训练、

创新实践为一体的整体化协同培养机制，让研究生的基础知识、科学素养、专业知识、创新能力、实践

能力和职业素质都能得到全面均衡的发展。围绕促进研究生创新精神和创新能力的人才培养，以产学研

协同创新机制为平台，深入挖掘符合应用创新的教学方式，并形成可复制推广的经验和做法。 
在完善课程体系建设方面，制定了明确的课程教学质量和持续改进机制。实施多导师的课程参与制，

即至少有两位导师参与同一门课程的课堂教学和课程建设，每位研究生导师至少承担两门研究生专业方向

课程，切实提高课堂教学和专业实践的教学质量。进一步完善研究生教学的软硬件资源，打破教室和实验

室的界限，在实践中夯实理论基础，在理论学习中强化应用能力，实现理论教学与实验环节的同步融合。

积极鼓励导师进行双资源库建设。以山东省“核心课程”和“案例库”建设为指导，建立完善的基础核心

课程资源，包括讲义库、课程设计库、教学大纲库、实验项目、授课视频、习题库等；以联合培养基地的

实际应用项目和科研项目为基础，建立项目驱动的案例库，规范案例教学模式。积极引进国内外优质网络

教学资源，通过 MOOC 和网络课堂资源共享海外知名高校经典课程、国际顶级学术会议报告等，拓宽学生

的学术视野，强化学术经典理论的认知，紧跟最新计算机前沿技术。 
我们学院现设有计算机科学与技术、通信与信息系统两个学术型硕士学位专业，计算机技术一个专

业型硕士学位专业，形成了 16 个主要研究方向，见表 1。根据上述不同研究方向，开设相应的学位课、

必修课、选修课和导师方向课等，突出学科专业核心课程的设置与考核。同时，加强研究生实践能力的
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培养，通过设计不同层次的实践课题，在循序渐进的原则下，让他们在实践中增强对理论的感性认识，

既可增强自信心，又能激发学习兴趣和拓展视野，从而提高他们的应用创新能力。实践课程设计见表 2。 
 
Table 1. The core course content of the computer field graduate student each discipline specialty 
表 1. 计算机领域研究生各学科专业的核心课程内容 

学科专业 主要研究方向 

计算机科学与技术(学术型) 
1、计算机网络与通信      2、服务计算         3、无线网络与通信 
4、信息安全、嵌入式系统  5、智能信息处理     6、图像分析与处理 
7、并行与分布式计算      8、大数据挖掘与分析 

计算机应用技术(专业型) 1、计算机网络与应用      2、网络数据库       3、嵌入式系统 
4、信息安全技术          5、物联网应用技术   6、图像处理技术 

通信与信息系统(学术型) 1、信息处理与信息安全    2、无线移动通信与随机过程 

 
Table 2. Practical curriculum design for graduate students of various disciplines in computer field 
表 2. 计算机领域研究生各学科专业的实践课程设计 

课程类别 课程名称 

专业实践课 计算机体系结构实验、面向体系结构的软件优化实验、计算机网络协议实现、新型软件开发方法实

验、软件测评实验、大数据与智能计算实验、嵌入式系统实验、计算机安全技术实验等。 

科研实践课(学术型) 1. 参与综合项目研发；2. 到著名科研院所的国家重点实验室或企业研究院进行短期访学；3. 参与

导师的科研课题；4. 联合科技攻关；5. 联合培养等。 

工程实践课(专业型) 针对不同专业方向开设不同的工程实践课，例如领域知识查询系统设计等。 

行业实践课(专业型) 根据所修研究方向，开展诸如信息安全行业实践，大数据分析行业实践，智能技术行业实践，无线

传感网络行业实践，物联网行业实践，智能医疗行业实践等。 

素质实践课(全体研究生) 主要以“五个十”拓展学习计划为核心，进行教学实践、科研实践、科研或行业见习、暑假社会实

践、外文文献阅读与翻译、聆听学术报告、研究生学术报告等 
 

在科研训练方面的培养过程中，增加研究方法论等课程，分析工具与实际应用相结合，使研究生学

会如何选取合适的方法分析研究不同的问题[4] [5] [6]。充分利用学校图书馆 Web of Science 等数据库，

广泛研读国内外相关文献，定期参加学术交流与项目研讨，学习别人在发现问题、分析问题以及解决问

题时所用的不同方法和手段，从中发现进一步值得研究的问题。通过科研训练或参加学科竞赛，重点培

养针对相同问题对比不同分析方法的发散思维能力以及针对不同问题搜索相似分析方法的知识迁移能力。

为此，提出计算机专业研究生科研训练方案，见表 3。 
 
Table 3. Research and training program for graduate students in computer fields 
表 3. 计算机领域研究生科研训练方案 

类别 科研情怀与道德情操 工程知识与研究 终生学习与交流 实践应用与创新 

科研训练目标 人文素养、科学精神与学

术道德培养 
实践能力与实验技能，建模能力，

方案优化能力 
文献收集、研读与

分析能力 
科研方法、创新思维

等综合素质 

科研训练平台 计算机科学系列讲座、专

家学术报告、学术论坛等 
计算机类课程综合设计项目实训、

ACM 学科竞赛等 
文献翻译、学术报

告与学术研讨等 
创新创业项目，技术

攻关，学位论文等 
 

在实践创新方面，积极为研究生搭建创新平台。例如，开放山东省物联网信息技术工程实验室、“网络

计算和大数据技术”山东省“十三五”高校重点实验室和“大数据与智能计算”日照市重点实验室等。让研

究生广泛参加各种学术活动，定期举办研究生科技文化节、学科前沿讲座、优秀成果奖励、创新竞赛、展览

等活动，开拓研究生视野，激发创新兴趣。鼓励研究生参与导师的科研项目，对研究生进行严格的、完整的、

系统的科研训练，通过“助教、助研、助管”等方式引导研究生参与科研及教学活动。主要通过综合课程设

计、项目研发、联合攻关和学位论文等方面得以实现实践创新。为了充分挖掘与利用多方育人的优势，形成
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强大合力，这就要求不断深化“产学研”协同育人的参与度，拓展“产学研”协同育人的广度，加强实践基

地建设和校内协同创新实验室建设。通过完善“产学研”合作模式，建立互惠共赢机制，以多项国家发明专

利与基础，进行产学研融合的探索研究和成果应用转化，切实提高研究生的创新应用能力和职业能力。 

3. 基于培养目标评价，持续进行培养方案的周期性完善优化 

研究生对学校教育的满意度以及社会对毕业生的认可度是评价研究生培养质量的两个重要标准，也

是完善优化培养方案的重要参考。为了全面掌握研究生对计算机教育满意度情况，我们设计了“研究生

学习满意度调查问卷”，该问卷涉及到课程体系、导师指导和科研等多个方面，见表 4~5。在表 4~5 中，

评价指标“优”、“良”、“中”和“差”分别代表“非常满意”、“比较满意”、“一般”和“不满

意”。根据反馈情况，有针对性地对课程体系建设、导师指导团队建设以及科研素养的培养方面进行不

断优化完善。 
 
Table 4. General evaluation form of cultivation system for graduate students in computer fields 
表 4. 计算机领域研究生对培养体系总体评价表 

培养总体评价 

1.研究生管理服务水平 优  良  中  差 

2.课程体系设置与教学实施 优  良  中  差 

3.教师教学水平与教学效果 优  良  中  差 

4.学术资源与学术交流 优  良  中  差 

5.创新实践基地建设与服务 优  良  中  差 

6.就业指导与服务 优  良  中  差 

 
Table 5. Instructor team evaluation form 
表 5. 导师团队评价表 

导师团队评价 

1.导师团队设置与学术水平 优  良  中  差 

2.导师指导频率与指导效果 优  良  中  差 

3.导师的道德修养和育人职责落实 优  良  中  差 

4.校外导师的指导 优  良  中  差 

5.导师团队对自身学术兴趣的影响 优  良  中  差 

6.导师团队对自身专业知识的影响 优  良  中  差 

7.导师团队对自身科研能力的影响 优  良  中  差 

8.导师团队对自身治学态度的影响 优  良  中  差 

9.导师团队对自身道德修养的影响 优  良  中  差 

 

为了适应新工科发展的新要求，确保培养目标的合理性，要进行培养目标的评价，及时完善优化培

养方案，主要措施如下： 
1) 培养目标合理性的评价依据：培养目标与社会需求的吻合度；培养目标与育人要求的吻合度；培

养目标与学校定位的吻合度；培养目标与专业定位的吻合度； 
2) 评价周期：每年请毕业 3 年左右的研究生对培养目标的合理性进行评价；合理性评价周期一般为

3 年一次；对反馈比较集中的问题，可以提出提前评价与修订； 
3) 评价方法与流程：评价时，委托第三方对毕业 3 年左右的研究生进行培养目标合理性调查，然后
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对用人和招聘单位进行培养目标合理性调查，再经“产学研”协同创新主体共同讨论，确定评价意见，

最后报请学校主管部门对培养目标合理性评价进行审核； 
4) 评价结果的利用：结合培养目标合理性评价意见，对培养目标修订提出建议，为培养目标和培养

方案的完善优化提供依据。 

4. “学科交叉、专业融合、产学研协同”的导师队伍建设 

为了强化协同育人，适应“新工科”背景下人才培养新要求，主要从以下几点加强导师队伍建设： 
1) 建立灵活多样的导师遴选制度。在新工科大背景下，建立灵活的导师选聘制度，对实践经验特别

丰富的人才，可适当放宽学术和学历的要求，逐步形成稳定的研究生导师队伍。完善导师考核评价体系，

突出育人责任。同时，限制导师指导研究生的数量，严格控制师生比例。 
2) 加强师资队伍培训，打造校企跨界、专业融合的产学研导师指导组。鼓励导师到相关企事业单位

顶岗实习，获取实践经验，提升导师面向实践和对外合作交流的能力。大力推广多导师制，构建协同创

新培养机制，积极推进多导师制的落实。开设校企合作课程，促进导师之间、师生之间的合作与交流。

同时，探索学科交叉、专业融合的导师指导团队的运行机制，建立导师组内部交流机制和观点分歧消解

机制，实施导师组指导下的“第一导师负责制”，促进导师组有效参与到每名研究生培养中。 
3) 建立多维度全程式导师考核和反馈机制。制定导师的多维度评价机制，科学合理地对导师进行考

核评价。把师德师风和研究生培养质量作为导师评价的重点，突出对育人责任和岗位职责落实情况的考

核评价。将优秀教学案例、教材编写、专利申请、行业服务等教学、实践、成果转化纳入到导师考核评

价体系中。另外，将指导研究生参加 ACM 程序设计大赛和全国研究生数学建模大赛等重要比赛获奖作

为导师考核的重要参考。对高校导师不仅仅只看重职称、学历和科研能力，还应注重其实践经验、解决

实际问题能力以及对学生的实际指导和职业素养培养的能力。对企业导师应着重考察其培养研究生的专

业技能、组织管理能力以及自身的从业资格，而不应过多的关注于其论文数量和水平。保证企业导师的

相对稳定，不能频繁变更，从而有利于企业导师积累教学经验，提高指导水平。定期举办研讨会，促进

企业导师与高校导师的交流。 
4) 建立的导师监督激励机制。探索“一诺双述三评四比五提升”的工作模式[7]。“一诺”是公开承

诺，树立标杆；“双述”是激励机制，督促兑现承诺；“三评”是监管措施，保证持续学习的有效性和

持久性。通过“一诺双述三评”的活动，力求在导师中形成“比学习、比师风、比创新、比实干”的“四

比”良好氛围，并以“四比”为抓手在导师队伍的凝聚力、导师的综合素质、导师的服务意识、导师的

满意度和研究生培养质量等五个方面得到全面提升。实行导师定期述职制度，对导师的业务水平、科研

情况以及培养研究生的情况等定期进行考核。实行了导师每周讨论班制度，并按照双月提交学院学术委

员会核查。 

5. 计算机领域研究生的招生方案改革、分类指导和特色培养 

改革招生方案，采取多元化招生措施，重点选拔创新人才或有创新潜力的人才，提高研究生招生质

量，进行分类培养，突出特色培养。 
1) “产学研”共同探索本硕贯通的人才培养模式，完善推免研究生工作。将研究生培养工作适当前

移到本科阶段，为研究生推免和后期的研究生培养打下坚实基础。本硕贯通的人才培养模式能够将本科

和硕士学习设计成一个有机连贯的整体，将本硕学生的学习、实践、创新融为一体。在本科阶段强化通

识教育、加强实践创新能力培养、适当了解计算机科学前沿方向，硕士阶段重点强化研究开发训练、科

研创新及应用。研究生推免坚持以提高质量为核心，完善全面考查、综合评价、择优选拔的推免生评价
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体系和工作机制，突出能力考查，注重一贯表现，强化对学生科研创新潜质和专业能力的考核。推免工

作在学校推免遴选工作领导小组的统一领导下进行，学院成立推免生遴选工作小组，广泛征求师生的意

见，提前公布推免标准和推免名额，落实集体议事和集体决策制度。 
2) 主动服务考研学生，保障考生自主报考。所有推免生均享有依据招生政策自主选择报考招生单位

和专业的权利，所有推免名额(除有特殊政策要求的专项计划外)，均可向其他招生单位推荐。推荐高校要

充分尊重并维护考生自主选择志愿的权利，不得将报考本校作为遴选推免生的条件，也不得以任何其他

形式限制推免生自主报考。 
3) 广泛征求意见，强化信息公开。将推免名额、推荐办法、推免生名单(含姓名、院系、综合测评成

绩等)、复试录取办法、拟录取推免生名单(含姓名、复试成绩等)、咨询申诉渠道等推免招生重要信息的

公示、公开。将推荐、接收工作分为互不交叉的两个阶段。推荐工作结束后启动接收录取工作，推荐阶

段招生单位不得进行与考生签订接收录取协议等接收阶段工作，接收阶段不得开展推荐工作。 
4) 研究生的分类指导，注重特色培养。研究生培养要因材施教，根据研究生的自身特点与未来定位

进行分类指导。学术型研究生以科学研究为主，专业型研究生以培养实践应用型人才为目标，对两类研

究生的培养必须各有侧重，建立不同的培养机制。既要培养高水平的学术研究型人才，又要培养符合社

会需求的高层次应用型人才。注重课程的交叉融合和协同创新，合理开设理论课与实践课程，合理开设

特色课程。 

6. 计算机领域研究生培养环节中的全程性深度合作模式与实施方案 

为了达成适应“新工科”要求的人才培养目标，需要搭建产学合作、科教融合的协同创新平台，为

人才培养提供软硬件资源支撑。硬件资源主要包括实习实训基地、校企合作企业、创新项目组、科研创

新团队、实验实训室等。软件资源包括学校导师团队、企事业对接导师、计算机专业课程体系。具体实

施包括校本教学模块和对外合作模块。校本教学模块包括教学方式改革、实践教学融合、课程体系建设

三部分。对外合作模块包括校企合作、产业融合、校校合作等多种面向外部的合作形式。强调学科交叉、

校企联合、科教融合，倡导企事业导师进课堂、工程现场或实验室，帮助学生深入理解、应用理论知识。

但是，在协同创新培养过程中，各主体的目的、目标和利益需求不同，需平衡各方利益，建立分工明确、

利益共享的合作培养机制，充分调动各方积极性、主动性和创造性。 
1) 共同制定并完善研究生培养方案，加强“合作共赢”制度建设。为了保障各方利益，切实提高协

同育人的质量，提高研究生的创新实践能力，除了共同制定培养方案外，还需要加强有关“融合办学，

协同育人，深度合作，过程共管，资源共享，明确责任”的制度体系建设。 
2) 综合运用多种教学模式，加强产学研深度合作，全程联合培养。在教育教学方面，不断创新与企事

业的交流机制，采用突出实效的多样化教学模式。学校精心挑选一批知名度高、行业背景深厚和综合实力强

的企事业单位全程参与研究生的培养过程中，见表 6。 
 
Table 6. Deep Cooperation of production, teaching and research, combined training in the whole process 
表 6. 产学研深度合作，全程联合培养 

 计算机专业研究生 

课程教学 “产学研”导师组充分发挥自身优势共同承担课程讲授、前沿学术报告以及实践项目讲座等，培养研究生“从

理论研究中发现实际问题，从实践应用中挖掘理论依据”，实现理论知识与实践创新的有机统一。 

科研训练 “产学研”导师组共同参加训练项目筛选、学术研讨、项目论证、项目难点问题分析、优化，考核评价等。 

学位论文 产学研导师组全程指导论文选题、开题、阶段性检查、中期成果检查、学术报告、论文查重、定稿和预答辩 
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3) 拓展产学研合作广度，探索多种合作方式。创建产学研合作“学科交叉、专业融合”项目群，给

研究生提供宽阔的实践平台，提高研究生的参与度。研究生全程参与到项目设计、项目研发、科技攻关

和知识产权申报整个过程中，从而培养研究生发现、筛选、分析和解决实际问题的能力以及反思能力，

而且通过研究生的视野拓展了企事业的设计理念，还能够进一步充实企事业研发力量。 
4) 探索协同创新基地或实验室新模式，拓展基地或实验室服务的内涵和外延。 

7. 总结 

为了培养满足“新工科”背景下社会需要的计算机领域高层次人才，需要制定在协同创新环境下计

算机专业研究生联合培养机制，主要涉及到交流协调机制、运行实施机制以及过程管理机制。本文主要

探讨了“产学研”协同育人中的运行实施机制，重点分析培养方案制定、课程体系建设、导师队伍建设、

招生方案改革与分类培养以及教学管理体系建设等五个方面的改革思路。通过制定联合培养过程中的交

流协调机制，可以使产学研各主体实时掌握人才培养的第一消息，有利于制定科学合理的人才培养方案、

灵活多样的教学模式、系统性的课程体系、前沿性的实践创新计划以及分歧与矛盾化解机制，实现人才

培养、社会需求和科研前沿的有机结合。通过制定联合培养过程中的运行实施机制，可以打破各主体之

间的多种壁垒，改变资源浪费现象，从而整合各方优势资源，发挥优质资源的最大效益，实现目标共建、

过程共管、资源共建、责任共担和成果共享，进而实现各主体自身的利益诉求，促进自身良好发展。通

过制定联合培养过程中的过程管理机制，保证培养方案中“理论学习–科研训练–实践创新”任务的落

实，保证各主体在各个培养环节都有章可循、有规可依，达成研究生的培养目标，改变人才培养与社会

需求脱节的现象。通过不断实践优化完善可以将该模式推广应用到人工智能专业本硕贯通式联合培养中。 
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