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一、我国高等工程教育的成就

截至2015年截至2015年，

 我国设立工科专业的高校达2368所，占比83%；

 设立工科专业点41236个，其中中国制造2025十大重点领域

相关的本科专业布点数约8000个，占工科的50%；

 工科专业在校生达1040万人，其中工科在校本科生数达

524 7万人524.7万人；

 2015年，我国工科本科毕业生人数达118万。

国家/地区/经济体 毕业生总数 工科毕业生数 占所在国家（地区）

毕业生总数比例(%)
占世界工科毕业生

总数的比例 (%)

亚洲 10,691,433 1,826,360 72.1

中国

一、我国高等工程教育的成就

中国 3,038,473 964,583 31.7 38.1
印度 5,469,330 548,907 10.0 21.7

日本 558,692 87,544 15.7 3.5

欧盟 2,602,040 193,030 7.6

法国 311,026 22,707 7.3 0.9 

德国 386,090 43,818 11.3 1.7 

英国 389,296 16,435 4.2 0.6

非欧盟 1,518,411 150,015 5.9

俄罗斯 1,406,050 142,806 10.2 5.6 

北美 2,404,584 160,066 6.3

加拿大 168,183 9,471 5.6 0.4 

墨西哥 425,754 67,332 15.8 2.7 

据美国国家科学委员会《科学与工程指标》（2016）统计，与欧盟、非

欧盟、北美及亚洲其他主要国家（或地区、经济体）相比，我国2015年累

计工科毕业生总数仅次于印度居世界第二；2015年工科毕业生数、占所在

国家毕业生总数比例及占世界工科毕业生总数的比例均居世界首位。

美国 1,810,647 83,263 4.6 3.3 

世界总数 20,433,355 2,534,843
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2016年6月，我国由《华盛顿协议》预备会员转为正式会员，将全面

参与《华盛顿协议》各项规则的制定 通过中国科协所属中国工程教育专

二、加入“华盛顿协议”的影响

参与《华盛顿协议》各项规则的制定，通过中国科协所属中国工程教育专

业认证协会（CEEAA）认证的中国大陆工程专业本科学位将得到美、英、

澳等所有该协议正式成员的承认，在相关国家申请工程师执业资格时将享

有与本国毕业生同等待遇。

国际工程联盟2016年会议（IEAM2016）

二、加入“华盛顿协议”的影响

教育部高等教育教学评

估中心主任吴岩表示：

“正式加入《华盛顿协议》标志着我国高等教育对外开放向前

迈出了一大步，我国工程教育质量标准实现了国际实质等效，工程教

育质量保障体系得到了国际认可，工程教育质量达到了国际标准，中

国高等教育真正成为了国际规则的制定者，与美国、英国、加拿大、

日本等高等教育发达国家平起平坐，实现从国际高等教育发展趋势的

跟随者向领跑者转变。”
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三、先进制造业未来发展趋势

2013年 科技部开展全国技术预测 其中先进制造领域技术预2013年，科技部开展全国技术预测，其中先进制造领域技术预

测专家组对先进制造领域的技术发展趋势进行以下预测：

新材料和新工艺技术引爆装备制造技术新发展;

多学科技术交叉融合，智能集成制造技术发展迅速;

微纳制造技术已经成为纳米技术的未来微纳制造技术已经成为纳米技术的未来;

泛在感知与分布式控制成为系统控制技术发展的重要方向;

多种智能技术发展与应用前景广阔。

未来先进制造技术将不断往信息化方向发展；

三、先进制造业未来发展趋势

未来先进制造技术将不断往信息化方向发展；

成形制造技术将向精密、精确成形方向发展；

改型制造技术将向少能耗、无污染方向发展；

加工制造技术将向超精密、超高速方向发展；

工艺由技艺发展为工程科学，工艺模拟技术将得到迅速发展；

跨学科绿色制造技术及虚拟现实技术将广泛应用跨学科绿色制造技术及虚拟现实技术将广泛应用。

其中：3D打印将成为具有革命意义的制造新工艺; 建立泛在感

知网是制造业乃至整个工业信息化的下一个里程碑;智能机器人将

一直是先进制造技术发展的一个重要方向。
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四、校企合作教育的改革举措

 卓越工程师教育培养计划 卓越工程师教育培养计划

• 计划实施以来，吸纳10415家签约企业参与，企业兼职教师达

17900人；

• 980家企事业单位联合“卓越计划”实施高校申报成立了654家

首批国家级工程实践教育中心，覆盖了制造业、采矿业、建筑业

等9大主要行业。等9大主要行业。

 工程教育专业认证

• 在实施工程教育认证的18个工科专业类中，建立了工程教育与行

业企业的联系机制，为建立注册工程师制度奠定了基础。

产学合作育人项目

四、校企合作教育的改革举措

产学合作育人项目

• 2014年，高教司积极组织国内外知名企业与高校合作，开展产

学合作教育项目；

• 2015年，向18家企业征集项目520余项，资助经费1250余万

元，软硬件平台免费使用权价值超过1亿元；

• 2015年11月 发布了《关于征集2016年产学合作专业综合改• 2015年11月，发布了《关于征集2016年产学合作专业综合改

革项目和国家大学生创新创业训练计划联合基金项目的函》

（教高司函〔2015〕48号），继续大力向企业征集2016年产

学合作项目。
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五、校企合作教育模式与案例

（一）校企合作的基础
大学与企业关注点不同，促进经济社会发展的愿景相同，有合作的

基础。共同目标和愿景：新技术开发和人才培养，提高竞争力。

（二）校企合作的主要模式

五、校企合作教育模式与案例

1. 大学发现新方法，开发新技术，与企业合作实施

共同愿景： 技术进步驱动产品升级

大学关注重点： 理论、技术进步

企业关注重点： 新产品拓展市场

【典型案例：液压电梯速度与位置控制技术及应用】

2 大学提出解决方法 与企业合作共同开发新技术2. 大学提出解决方法，与企业合作共同开发新技术

共同愿景： 解决工程实际问题，实现产品技术升级

大学关注重点： 理论、技术进步

企业关注重点： 解决工程问题，提升产品市场竞争力

【典型案例：盾构装备关键技术创新及工程应用】
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引用美国宇航局（NASA）提出技术成熟度等级（TRL）的概念，校企在

技术开发不同阶段的参与程度

五、校企合作教育模式与案例

技术开发不同阶段的参与程度

三 校企合作的案例

五、校企合作教育模式与案例

三、校企合作的案例

案例1：液压电梯速度与位置控制技术及应用
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校企合作的基础、模式与案例
提出多级反馈流量控制方法，解决变液容等因素干扰的速度精确控制技术难题，显著

提高乘坐舒适感（大学）。

成效（相比传统产品）

轿厢速度波动率由±8%降
低到±3%；

优化
测试

低到 ；
轿厢加速度变化率
降低50%。

授权发明专利：（大学）
ZL200610155206.7

校企合作的基础、模式与案例
提出多维模糊识别局部闭环控制方法，解决停层位置精度控制技术难题，大幅提高运

行效率和安全性（大学）。

  21 kQkv qc  

 TpfQQQQ 

位置控制
补偿算法 TpfQQQQ qqqq ,100 









  fp

vv

d

l
p

22

22

1



停层精度由±15mm提高到
±5mm；

成效（相比传统产品）

电梯运行效率平均提高30%。传统-带低速爬行段惯性停靠

无平层-加速度修正直接停靠
授权发明专利:（大学）
ZL96105408.5
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校企合作的基础、模式与案例
提出变转速容积调速方法，发明蓄能器-泵/马达能量转换高效势能回收技术，运行能

耗大幅下降（大学）。

成效（相比传统阀控产品）

M 载重1000kg、速度1m/s，装机功率从33Kw
减为11K 仅为原来的33%

发明专利：液压配重可变节能液压升降系统 ZL200610155206.7（大学）

减为11Kw， 仅为原来的33%；

系统总效率从25%提高到71%，运行能耗仅为
原来的39%。

企业 大学 西子电梯等7家国内电梯龙头企业应用大学的技术完成

五、校企合作教育模式与案例

企业+大学：西子电梯等7家国内电梯龙头企业应用大学的技术完成

了液压电梯系列产品开发，销售1869台，产值5.98亿。大学开发的

电液系统为上海三菱等品牌配套，技术推广面占国内液压电梯企业

的70％。

授权发明专利15项授权发明专利15项

发表SCI/EI论文40篇

专著(第1作者)《液压电梯》(机械工业出版社,1996年)

获2003年国家科技进步二等奖



2016/11/1

10

（三）校企合作的案例

五、校企合作教育模式与案例

（三）校企合作的案例

案例2：盾构装备关键技术创新及工程应用

背景：

盾构掘进过程中，工程事故占施工量的10%，其中80%是界面失稳、装备

失效和方向失准引起的，是行业三大国际技术难题。

盾构掘进作业示意图 盾构工厂组装调试照片
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校企合作的基础、模式与案例
技术创新思路：

通过进出土协调控制实现密封舱压力动态平衡（大学）

企业：参与合作开发的4家企业生产的盾构每年超过160台 新增产值

五、校企合作教育模式与案例

企业：参与合作开发的4家企业生产的盾构每年超过160台，新增产值

超过100亿元，占国内盾构市场的70%以上，实现了批量出口，带动

上下游产业规模在1800亿元以上。

获得国家发明专利152项、软件著作权28项；

 SCI/EI论文300余篇；

 创建了研究－设计－制造－工程－产业化全过程技术体系和新产品开发平台。

获2012年度国家科技进步一等奖
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六、深化校企合作的对策建议

建议1：明确校企技术开发角色定位 制定详细合作计划 共同发展建议1：明确校企技术开发角色定位，制定详细合作计划，共同发展。

大学尽可能下沉，至TRL9。产品开发与应用中得到信息回馈，进一步凝练科
学和技术问题，明确学科发展方向。

企业尽可能上移，至TR1。基础性观察活动和潜在应用的技术探索中，提前布
局产品发展方向。

共同愿景与发展战略的基础上，制定详细的合作计划，确保开发经费投入，提
高TR3 TR4 TR5阶段成功率高TR3、TR4、TR5阶段成功率。

产 立 产 经济

六、深化校企合作的对策建议

建议2：加强知识产权保护，建立新产品技术开发中经济风险管控模式。

加强知识产权保护，形成企业从新技术新产品获益中反馈大学的利益分配机制，
以满足TR1、TR2阶段探索过程的经费需求，形成新技术开发的良性循环。

建立新产品技术开发中经济风险管控模式，引入新产品技术第三方保险，可激
发企业的技术开发和创新热情。
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建议3：强化工程实践教学 从引导学生参与间接工程训练 课内外

六、深化校企合作的对策建议

建议3：强化工程实践教学，从引导学生参与间接工程训练、课内外
工程实践活动以及产教融合等三个方面，走自主特色的工程教育实践
教学模式。

通过重组和优化实践教学内容、构建现代工程实践教学课程体系，推进产学
研合作，推进工程实践教学的发展；

通过搭建开放式创新创业平台，为本专科生、研究生打造面向真实世界工程
环境的体验式课程 为学生提供在校内外体验现实世界工程问题的各类机会；环境的体验式课程，为学生提供在校内外体验现实世界工程问题的各类机会；

摈弃工程教育“论文至上”的过度学术化倾向。

六、深化校企合作的对策建议

建议4：在本科生层面，扎实工程学科的基础教育环节。

建立以“厚基础宽口径”和“强化学科交叉融合”为原则的课程架构体系；

强调基于聚合科学和跨学科视角的理论性课程，课程设计与学校人才培养目
标、教学水平、学生素质等因素相配合，且在实践过程中因时而变、不断调
整改革。整改革。
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建议5：在研究生层面，明确专业工程学位定位区分和实践导向。

六、深化校企合作的对策建议

专业学位研究生（工程硕士和工程博士）应严格实行学校与工矿企业或工程
建设部门合作培养的方式，实行双导师制；

由学校相应学科、专业点安排一位具有工程实践经验的教师与企业或工程建
设部门一位具有高级专业技术职称、专业相同或相近的工程技术或工程管理人
员联合指导；员联合指导；

学位论文（设计）的选题、实践与企业或工程建设部门的工程实际相结合，
密切结合企业或工程建设部门面临的技术改造、革新、引进等技术难题或科研
攻关项目。

建议6：强调“解决工程问题”为导向的整合设计理念，淡化“学科中

六、深化校企合作的对策建议

建议6：强调 解决工程问题 为导向的整合设计理念，淡化 学科中

心”课程观的影响，打破学科界限，将相关学科、领域的知识进行系

统性重组与划分。

开展项目导向的课程体系重构，让课程体系设计回归工程实践，强调与实际
需求相结合，构建突出工程性与创新性的工程课程体系；

通过政策引导和资源整合，为学生提供优质的合作教育模式下的实践性课程，
提升学生解决现实世界工程问题的能力。
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建议7：大力加强“双师型”教师队伍建设

六、深化校企合作的对策建议

建议7：大力加强 双师型 教师队伍建设。

围绕提升专业教学能力和实践动手能力，健全高校教师的培养和继续教育制
度；引进制造业领军人才和紧缺人才，推进高水平大学和大中型企业共建
“双师型”教师培养培训基地；

推行高校工程师实践型师资计划，增强工科教师现场工程经验，探索“学历
教育+企业实训”的培养办法；教育+企业实训 的培养办法；

要求工科教师应具备在企业中至少12个月的实际工作经历，要求工科本科及
硕士毕业生在企业中有至少6-12个月的实习工作经验。

感谢您的聆听

欢迎提出宝贵意见和

建议！建议！


