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Abstract
In the current era of deep digitalization in manufacturing and services, online collaboration across industrial chains, and widespread 
adoption of intelligent decision-making, single-discipline knowledge alone can no longer meet organizations’ demand for high-quality 
professionals. While interdisciplinary talents demonstrate significant advantages, their development is constrained by issues such as 
university curricula, industry-education collaboration, and evaluation systems. Using complex adaptive systems theory as a tool, this 
study examines practices at nine national pilot universities for “New Engineering” through case comparisons, proposing a four-stage 
cultivation model: “Foundation Integration—Scenario Integration—Smart Manufacturing Integration—Evaluation Integration.” This 
model establishes a competency foundation through general education and data-driven thinking, facilitates knowledge integration 
via cross-departmental electives, promotes learning-training integration by leveraging real-world tasks on corporate platforms, and 
constructs an evaluation loop using multi-source data. Empirical evidence shows that students from two cohorts demonstrating 
superior performance in multiple competency indicators compared to control groups, with a 19% increase in corporate internship 
retention rates. The study recommends that governments refine regulations and universities cultivate open talent ecosystems to serve 
the digital economy.
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摘　要

在制造与服务深度数字化、产业链协同在线化、智能决策普及化的当下，单一学科知识难以满足组织对高素质劳动者的需
求，复合型人才优势尽显，却受高校课程、产教协同、评价导向等问题制约。文章以复杂适应系统理论为工具，通过案例
比较等方法追踪全国九所“新工科”试点高校实践，提出“底座贯通—场景融通—智造牵通—评价贯通”四阶培养模式。
该模式以通识与数据思维筑牢能力底座，借跨院系选修实现知识融通，用企业平台提供真实任务促成学训一体，以多源数
据构建评价闭环。实证表明，实施两届的学生多项能力指标优于对照组，企业实习留用率提升19%。研究建议政府完善规
则，学校打造开放式人才生态以服务数字经济。
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1 引言

全球数字经济加速演进，产业智能化、链路平台化与

组织扁平化深刻改变人才需求结构。世界经济论坛报告指

出，到 2030 年复合型岗位将占新增就业的 71%，重点强调

数据驱动决策与跨界协同能力。本文着眼数字化转型与人机

共生的行业图景，系统探讨复合型人才培养模式的框架与机

制，为高等教育改革提供实践样本与政策启示。

2 复合型人才能力结构的新要求

2.1 数据素养与业务洞察的耦合：打通知识链条，

激活决策智能
在数字化浪潮席卷各行业的背景下，“会分析数据”

早已不是企业对数字人才的最终期待，真正的核心竞争力在

于“用数据洞察驱动业务决策”。尤其在平台经济、智能制

造、数字金融等高度依赖实时数据流动与分析的领域中，数

据能力与业务理解已呈现深度融合趋势。这种变化对人才的

复合能力提出了更高要求：既要精通统计建模、数据清洗、

可视化等技术工具，也要能够透彻理解业务运行机制，将数
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据转化为可执行的商业洞察。

传统“先掌握业务逻辑再补技术技能”的线性培养模

式已无法满足这一需求。相反，需要构建“数据与业务共振”

的课程架构。在教学设计上，应推动数据科学课程与实际产

业情境并置，通过案例导入、模拟决策、跨域演练等方式，

使学生在复杂系统中学习如何抽象问题、匹配模型、评估预

测风险。例如，在教授时间序列预测或机器学习算法时，教

师可结合供应链库存管理、用户行为变化、定价策略调整等

实际业务情境，让学生在模拟“决策者”身份中锤炼综合分

析与落地能力。

同时，数据素养教育也应延伸到数据沟通与价值传递

层面。未来的数据人才不仅要“看懂数据”，更要“讲清数

据”。因此，应注重培养学生将分析结果以清晰、简洁且具

说服力的方式呈现给非技术受众，如业务高管、投资人等，

使其成为数据与组织之间的“解释者”和“桥梁”。

2.2 跨界协同与系统创新的同构：打破学科孤岛，

构建复合能力模型
数字化转型的过程不是单一技术或岗位的变革，而是

涉及技术、组织、流程、文化等多个维度的系统重构。企业

内部往往呈现“技术—管理—运营”三重联动结构，每个环

节都需精准配合。因此，培养既具技术背景、又懂管理语言，

能够协调多角色利益冲突的系统型人才，已成为高校教育与

企业实践的共同目标。

在人才培养路径上，应摒弃以专业为界的“纵向深耕”

思维，转而倡导“横向融合”的教育策略。建议构建跨学科

项目制学习平台，由计算机、管理、设计、工程等院系的学

生组成混合团队，围绕真实企业命题开展项目开发。例如，

以“企业能源管理数字化改造”为主题，学生需在理解能源

消耗规律的同时，设计数据采集系统、制定智能分析逻辑，

并向企业领导汇报实施方案，从而在多角色协同中构建系统

性解决方案。

此外，可以引入角色扮演机制，如将学生分别设定为

“产品经理—数据分析师—运营主管”，在项目推进中进行

多轮沟通与博弈。此类模拟能够显著提升学生的跨专业沟通

能力、资源整合能力与团队管理意识，帮助其在未来多部门

交叉协作中胜任复合岗位。同时，通过设计“任务冲突”与“目

标权衡”情境，提升其在压力环境下的快速决策与迭代优化

能力，为真实职场打下坚实基础。

2.3 人机协同与伦理治理的并重：构建技术与价值

的平衡系统
随着人工智能、区块链、边缘计算等技术逐渐从“技

术前沿”走向“治理中枢”，企业的战略决策、员工管理、

客户服务等日益受到算法逻辑的影响。如何确保技术决策

的公正性、透明性与可控性，成为数字社会不可回避的重大

命题。

因此，未来人才必须具备“双向能力”：既能熟练操

作技术工具，也能理解技术对社会、伦理与环境带来的影响。

这对高等教育提出了全新的要求：不仅要教授学生“如何构

建算法”，更要教会他们“如何对算法负责”。

在课程设置上，建议在数据科学、人工智能、系统设

计等技术课程中同步引入伦理治理模块，涵盖如算法歧视、

数据歪曲、技术失控、隐私泄露等议题。通过引导学生阅读

伦理审议报告、参与情境式辩论、撰写责任决策备忘录等方

式，激发其对技术社会后果的主动反思。与此同时，可结合

真实案例（如社交平台的推荐算法导致信息茧房、AI 面试

系统对特定群体的偏见等），促使学生理解技术应用背后的

价值选择与责任归属。

此外，教育体系还应积极引入“绿色数据意识”与“可

持续计算”理念，引导学生关注技术对环境的影响，如数据

中心的能耗、算法模型的碳足迹等。在未来，“算法向善、

数据为公”的伦理判断力将与技术能力一样，成为衡量数字

人才成熟度的重要标志。

3 高校复合型人才培养的现实症结

3.1 课程分立导致知识碎片
调研发现，在多数高校工科学院中，算法课程（如数

据结构、机器学习）与专业核心课程（如物流管理、机械设

计）通常安排在不同学年甚至不同学期，知识转移存在明显

断层。超过 80% 的受访学生表示难以将所学编程算法有效

迁移到专业课项目中，形成“算法用在算法课、专业知识用

在专业课”的割裂局面。这种课程布局缺乏跨学科统筹，导

致学生掌握的是零散的“工具箱式知识”，而非可在真实问

题中灵活调用的综合能力。

3.2 产教合作重“参观”轻“共创”
虽然产教融合已成为人才培养的重点方向，但当前多

数高校与企业的合作仍停留在浅层。常见形式包括企业讲

座、基地挂牌、短期实习等，但学生在其中多以“观察者”

身份存在，很少参与实际业务问题的梳理、需求分析与数字

化解决方案的设计。项目设计往往由教师主导，缺乏与企业

共同定义真实痛点、联合开发的全过程参与。学生因缺乏对

企业数据、组织流程、运营瓶颈等要素的深入理解，难以培

养场景洞察与业务抽象能力。

3.3 评价体系过分聚焦结果
在学生能力评价方面，目前高校普遍采用以成果展示、

项目排名或论文发表为主的终点导向指标。这种评价模式往

往忽视过程性要素，如问题界定的科学性、方案演化的合理

性、团队协作的贡献度等，学生容易为“出成绩”而回避风

险、不敢尝试新路径，反而压制了跨界融合与自主探索的积

极性。一些跨专业团队成员还反映，因贡献难以量化，团队

合作中存在“隐性边缘化”，削弱了跨学科学习的公平性与

有效性。
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4 四阶复合型人才培养模式

4.1 底座贯通：通识 + 数据双轮驱动
以“通识教育”与“数据素养”并重为底座，构建“数

理逻辑—计算思维—行业导论”三轴基础模块体系。在课程

设计上，面向不同专业学生提供在线微学分模块，如数据可

视化、统计推断、Python 语言等，以模块化、弹性化学习

保障跨专业融合基础。低年级阶段同步开设“项目孵化营”，

引入智慧交通、双碳治理、智能客服等真实行业案例，让学

生在问题导向中激发学习动机，明确跨界能力的重要性，为

后续深度学习打好认知与价值基础。

4.2 场景融通：设计驱动的跨院系选修
以“设计思维”与“真实任务”为主线，建设围绕智

慧城市、智能制造、数字金融、绿色供应链等前沿议题的 6–8

学分“跨界设计工作室”。该类课程采取跨院系选修模式，

组建“工程 + 管理 + 人文”混合小组，教师组以项目经理

方式组织教学，从场景调研、用户画像、痛点拆解，到原型

开发、迭代优化、效果验证，推动学生在真实复杂场景中完

成一次全流程“项目微孵化”，实现从知识学习向价值创造

的跃迁。

4.3 智造牵通：企业数字孪生与开源平台
深化校企协同，以“企业真实系统 + 教育开源平台”

双核赋能。联合龙头企业建设云端“数字孪生沙盒”，开放

产线数据、调度算法、用户行为等非敏感业务资产，供学生

调用开发。同步建立以 GitHub 为核心的项目代码托管机制，

引入 DevOps 工具链，实现项目从原始代码到产品文档、迭

代记录与数据集的全链条可视与可追溯，确保学术标准与工

程规范并重，提升学生的工程实践能力与协作意识。

4.4 评价贯通：多源过程数据驱动
依托学习管理系统与项目协作平台，构建多源过程数

据采集机制，系统记录学生的代码提交频率、模型版本迭代

次数、讨论发帖量、用户测试反馈以及业务绩效指标达成度。

同时，引入企业导师评分与同伴互评，形成“认知表现—协

同贡献—创新绩效”三位一体的立体化评价体系。评价结果

通过可视化仪表盘反馈给学生与教师，实现诊断—干预—改

进的动态调节闭环，真正实现“评教一体”与“以评促学”。

5 实证研究与效果验证

5.1 研究设计
本研究聚焦复合型人才培养，以 S 大学为样本，从设

有“数字化转型实验班”的工科专业和相同专业传统教学班

级中，各选取 120 名学生作为研究对象。研究采用为期两学

年的纵向追踪设计，更具科学性与系统性。其中，实验班全

面推行“四通并举”复合型人才培养改革方案，涵盖模块化

课程体系等多方面内容；对照班保持传统课程结构与实训安

排不变，作为参照标准。通过对比两学年后两班学生的表现，

深入探究新培养方案的有效性与可行性。

5.2 评测工具与评价指标
本研究构建的综合评估体系科学且全面，由三部分紧

密组成。其一为系统建模能力测评，聚焦变量识别、逻辑推

理、动态仿真等维度，精准考量学生系统分析与构建能力。

其二是跨界项目 Rubric 评价，从问题定义、团队协同、数

据分析、方案可行性四大维度展开，全面评估学生跨领域协

作与问题解决能力。其三为企业实习阶段的评估，企业导师

依据学生真实任务完成度，给出绩效评分并了解其留用意

愿。该体系多维度、多层次，为人才培养质量评价提供了可

靠依据。

5.3 结果分析
结果显示，实验班学生在系统建模能力测试中平均

得分高出对照班 11.3 分，算法实践平台提交版本数多出

42%，反映出更强的问题建模与算法调试能力。跨界项目

Rubric 四个维度均呈显著提升（p<0.01），特别是在数据

分析与方案落地方面差异最为明显。实习阶段，实验班学

生在数字孪生场景中的留用率达 64%，显著高于对照组的

45%。学生访谈指出，真实行业场景的持续介入与导师团队

的多样性支持，是激发学习投入与能力突破的关键机制。研

究验证了“四通并举”模式在推动系统能力与跨界素养方面

的显著成效。

6 结语

数字化转型呼唤兼具数据思维与行业洞察的复合型人

才。本文提出“底座贯通—场景融通—智造牵通—评价贯通”

模式，并通过案例验证其有效性。政府层面应加快复合型专

业认证标准与数据共享规范，企业需进一步开放业务接口，

共建学习场景。高校应构建跨院系组织、简化学分互认并培

养“双师型 + 行业导师”队伍，形成复合型人才培养的长

效机制。未来研究可在 AI 生成教学资源、元宇宙实训以及

跨文化团队协同等方向展开，以不断优化数字化人才生态。
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