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摘要：电气控制类学科具有理论与实践密切联系、学科间深度交叉融合、软件与

硬件紧密结合三个重要特征。应用型创新能力结构包括人格素养、能力构成和

知识掌握三个层面。培养电气控制类硕士研究生应用型创新能力，有助于结合

学科特点，更好地完成对研究生培养目标的具体要求；有助于立足地方需求，更

好地促进产学研有效结合；有助于完善创新体系，助力国家中长期人才发展战

略有效实施。目前，我国电气控制类硕士研究生应用型创新能力的培养存在的

问题主要有：专业基础薄弱，创新基础要素存在短板；实践能力不强，学研用一

体化观念淡薄；创新意识不强，缺乏必要的创新素养。从创新素养、创新能力、

创新知识三个层面构建涵盖诸多二级考核指标和相应三级考核项的应用型创

新能力评价体系，并进行应用检验，结果表明，该体系有助于实现对电气控制类

硕士研究生应用型创新能力的定量评估，为提升电气控制类硕士研究生的培养

质量提供评价系统的参考。
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　　２０１６年，中共中央、国务院印发了《国家创
新驱动发展战略纲要》，对创新驱动发展战略进

行了顶层设计和系统谋划，明确了未来几十年创

新驱动发展的目标、方向和重点任务，是推进创

新工作的纲领性文件［１］。中共十九大提出加快

建设创新型国家，强调创新是引领发展的第一动

力，是建设现代化经济体系的战略支撑［２］。

教育是创新活水之源，硕士研究生教育是

培养高端创新型人才的重要渠道，硕士研究生

是实施创新驱动战略、建设创新型国家的生力

军。应用型创新是指在国民经济各行业的产业

化升级和更新中能够起到生力军的作用，从而

为推动我国社会转型顺利实现做出突破性贡献

的科学技术革新。教育部、国家发改委、财政部

于２０１３年联合发布的《关于深化研究生教育改
革的意见》，明确提出了以“服务需求，提高质

量”为主线，以“分类推进培养模式改革、统筹

构建质量保障体系为着力点”的指导思想，确

立了研究生教育改革与发展的目标和方向。

评价机制是研究生教育质量保障体系的重

要环节，是保障研究生创新能力培养、促进研究

生创新能力持续提升、激发研究生在更广范围

和更大程度上开展创新实践的助推剂。目前，

我国研究生教育领域已经开展了一些关于研究

生创新能力评价的研究，提出了有关研究生创

新能力评价的相关指标体系，构建了相关评价

模型，并有针对性地提出了研究生创新能力提

升策略［３－１１］。已有的研究生创新能力评价研

究，通常针对硕士或博士学位授权层次，没有聚

焦到某一类学科专业的培养特点，缺乏针对性

和实效性。鉴于此，本文拟围绕电气控制类研

究生应用型创新能力评价，在分析电气控制类

学科特点与应用型创新能力结构内涵的基础之

上，深入分析应用型创新能力培养的意义与现

状，进而构建电气控制类硕士研究生应用型创

新能力评价体系，以期与开设有电气控制类相

关专业的硕士研究生培养单位进行交流。

　　一、电气控制类学科特点与其硕士

研究生的应用型创新能力结构内涵

　　１．电气工程和控制科学与工程学科特点
电气控制类学科特指电气工程一级学科

（学科代码０８０８）和控制科学与工程一级学科
（学科代码０８１１）。根据国务院学位委员会第
六届学科评议组发布的《学位授予和人才培养

一级学科简介》，电气工程是研究电磁现象、规

律和应用的学科，共设置电机与电器、电力系统

及其自动化、高电压与绝缘技术、电力电子与电

力传动、电工理论与新技术５个研究方向；控制
科学与工程是研究系统与控制的理论、方法、技

术及其工程应用的学科，共设置控制理论与控

制工程、检测技术与自动化装置、系统工程、模

式识别与智能系统、导航制导与控制、生物信息

学、建模仿真理论与技术５个研究方向［１２］。电

气控制类学科的应用涉及工业、农业、交通运

输、科技、教育、国防和人类生活的各个领域，对

国民经济的发展产生了广泛的影响和巨大的作

用。电气控制类学科有以下几个特点。

其一，理论与实践密切联系。一方面，电气

控制类学科涉及电磁场理论、电路理论、电磁测

量理论、电子理论、数学、自动控制理论、线性系

统和非线性系统理论、智能控制理论、分子生物

学等基础理论，具有较深的理论背景。另一方

面，电气控制类学科自诞生以来一直广泛服务

于国民经济的各个行业，同时还推动、引领着国

民经济的发展。电气控制类学科的理论背景与

应用实践相互作用，共同促进了该学科领域的

发展与进步。

其二，学科间深度交叉融合。一方面，电气

与控制学科两者密切融合，电气设备、装置的运

行通常离不开控制理论与控制方法的支撑，而

电气设备、装置往往是控制理论与控制方法的

重要作用对象，两者缺一不可。另一方面，电气

控制学科与数学、计算机科学与技术、信息与通

信工程、仪器科学与技术、系统科学、生物学、交

通运输工程等学科相互渗透、交叉，为相关理
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论、技术的发展提供了新的视角，开辟了新的研

究领域。

其三，软件与硬件紧密结合。一方面，得益

于计算机技术的发展，电气控制领域数字化趋

势明显，电气及其相关控制系统的实施通常采

用软件方式实现，并作用于硬件载体，软件与硬

件结合特征明显。另一方面，电气控制学科通

常采用软件仿真方式，通过建立作用对象和控

制系统的数学模型对相关电气装置、理论算法

进行仿真验证，针对所暴露的问题进行修改、调

整，而后再开展实验研究，体现了软件与硬件紧

密结合的特点。

２．电气控制类硕士研究生应用型创新能力
的结构及其内涵

结合电气控制类学科特点，从人格素养、能

力构成、知识掌握三个层面，对该学科硕士研究

生应用型创新能力的结构及其内涵作如下

分析。

从人格素养层面来看，应用型创新人才应

具备以下能力：①具有开拓精神、不循规蹈矩，
勇于冒险，敢于接受学习中的挑战；②超强的学
习毅力，不轻言放弃；③信息获取、交流沟通能
力强；④自信心强，保持积极心态；⑤责任心强；
⑥好奇心强，善于探索发现；⑦做事有魄力，敢
于决断；⑧演绎能力强，善于理论联系实际；⑨
具有较强的感染力，善于传播正能量；⑩具有发
散思维能力［１３］。

从能力构成层面来看，应用型创新人才应具

备以下能力：①理论与实践相结合的能力，善于
将理论知识与工程实践紧密结合，以实践检验理

论，以理论提升实践；②信息获取与归纳演绎能
力，善于从互联网、图书馆等渠道获取海量信息，

并根据需求进行归纳演绎；③逻辑分析能力，善
于对事物进行观察、比较、分析、综合、抽象、概

括、判断、推理；④敏锐的洞察力与提出问题的能
力；⑤人际交往、适应社会、组织协调能力。

从知识掌握层面来看，应用型创新人才应

具备以下能力：①熟练运用计算机办公软件、工
具的能力；②中外文语言、文字表达能力；③熟

练掌握基础数学、物理、化学知识的能力；④熟
练运用一门计算机编程语言的能力；⑤熟练运
用一门嵌入式编程语言的能力；⑥熟练运用一
种建模工具的能力；⑦电路分析与开发的能力；
⑧控制系统开发与调试的能力；⑨撰写学术论
文、技术报告的能力；⑩演示文档、学术／技术汇
报的能力。

　　二、电气控制类硕士研究生应用型

创新能力培养的意义与现状

　　１．应用型创新能力培养的意义
相对于研究型的原始创新，应用型创新具

有以下特征：一是创新成果可直接转化为生产

力；二是目标导向明确，投入—产出比高；三是

对创新人才基础理论要求较宽。结合应用型创

新的上述特征，电气控制类研究生应用型创新

能力培养的意义主要体现在以下三个方面。

其一，可结合学科特点，更好地完成研究生

对培养目标的具体要求。《中华人民共和国高

等教育法》中明确提出，硕士研究生教育应当

使学生掌握本学科坚实的基础理论、系统的专

业知识，掌握相应的技能、方法和相关知识，具

有从事本学科实际工作和科学研究工作的能

力［６］。应用既是电气控制类学科的落脚点，也

是相应学科知识的载体；应用型创新既是检验

知识掌握程度的手段，也是促进研究生培养目

标实现的有效方法。

其二，是立足地方需求，更好地促进产学研

结合的有效手段。服务地方经济建设是研究生

培养不可推卸的责任，应用型创新能力具备其

研发成果能在较短时间内实现生产力转化的潜

质，能够实现科研、教学、生产在功能与资源优

势上的协同与集成化，进而以较高效率实现技

术创新上、中、下游的有机耦合。提升电气控制

类硕士研究生应用型创新能力，能够更有针对

性地结合地方产业发展需求，更高质量地服务

地方经济建设。

其三，完善创新体系，助力国家中长期人才

发展战略的实施。《国家中长期人才发展规划
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纲要（２０１０—２０２０年）》提出“服务发展、人才优
先、以用为本、创新机制、高端引领、整体开发”

的人才发展指导方针，应用型创新能力的培养

是完善现有创新体系，助力国家中长期人才发

展战略实施在研究生教育领域的具体实践。

２．电气控制类硕士研究生应用型创新能力
培养现状

其一，专业基础薄弱，创新基础要素存在短

板。专业知识是创新的基础要素之一，电气控

制类本科生课程难度大、科目多。受限于本科

阶段培养水平，相当比例的电气控制类硕士研

究生专业基础知识薄弱，缺乏开展创新的基础

要素，难以在硕士研究生培养期间开展有效的

创新实践。

其二，实践能力不强，学研用一体化观念淡

薄。受传统应试教育的影响，相当比例的电气

控制类硕士研究生实践操作能力不强，完全依

照高中甚至小学阶段的学习思路，寄希望于老

师的课堂讲解、消化教材的按部就班，擅长于纸

上谈兵，不习惯开展具体的实验操作，难以在实

践中检验理论、推动理论发展。

其三，创新意识不强，必要的创新素养缺

乏。受家庭、社会多方面的综合影响，受限于硕

士研究生的生源质量，研究生在学习热情、责任

心、逻辑思维能力方面存在一定欠缺，创新意识

不强，拿个文凭、找份好工作的功利意识较为普

遍，极大地限制了其创新能力的培养。

　　三、电气控制类硕士研究生应用型

创新能力评价体系构建

　　基于符合专业特征、应用型创新导向、可实
现易操作、定性与定量相结合的基本原则，从素

养创新、能力创新、知识创新三个层面出发，笔

者构建了涵盖２３个二级考核指标、４３个三级
考核项的电气控制类硕士研究生应用型创新能

力评价体系，见表１。
如表１所示，创新素养层面采用主观评价

方式，由导师评价、课题组内评价、同学互评三

个部分构成，每个评价点满分均为１００分，多人

参与评价的取其平均分，按相应的权重构成二

级指标评分，各二级指标评分根据相应权重构

成创新素养评分，即

Ｑ１ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
γｉ×∑

Ｔ

ｉ＝１
φｎ×λｎ ①

　　其中，γｉ为各二级指标权重值，Ｎ为二级指

标个数，φｎ为各评价主体平均分，Ｔ为评价环节
数量，这里Ｔ＝３，λｎ为各评价环节权重。

创新能力方面采用主观评价与客观评价相

结合的综合评价方式，各评价点、观测点满分均

为１００分，主观评价实施主体由导师、专家、同
学等多方构成，取其平均分作为参评分数；客观

评价单纯涉及数量的，以参评数量除以该项最

高数量后乘以１００％作为实际参评分数，即

Ｑ２ｘｙ ＝
ｑ２ｘｙｚ
ｑ２ｘｙｚｍａｘ

×１００％ ②

　　其中，ｑ２ｘｙｚｍａｘ表示某一具体观测点的最高数
量。客观评价涉及级别的，可根据具体情况确

定分数值，如国家级１００分、省部级８０分、市级
７０分、校级６０分。同时涉及不同数量以及不
同等级的，由数量乘以等级后再根据总体情况

确定最终分数，即

Ｑ２ｘｙ ＝
∑
Ｃ

ｉ＝１
ηｉｐ２ｘｙｚ

ｍａｘ（∑
Ｃ

ｉ＝１
ηｉｐ２ｘｙｚ）

×１００％ ③

　　其中，ηｉ为数量，Ｃ为参评总类别，ｐ２ｘｙｚ为相
应的级别分。

创新知识方面采用主观评价方式，评价实

施主体为导师，每个评价指标满分１００分，分为
突出、优秀、良好、中等、差、很差６个级别，每个
等级对应定量满分占比，最终得分为各二级指

标的加权和，即

Ｑ３ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
βｉ×γｉ ④

　　其中，Ｎ为二级指标数量，这里Ｎ＝８，βｉ为
各二级指标权重，γｉ为实际评价得分。

最终定量得分为各创新层次的加权和，即

　　　　Ｑ＝∑
３

ｉ＝１
Ｑｉ×αｉ ⑤
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表１　电气控制类硕士研究生应用型创新能力评价体系
一级指标 二级指标 评价方式、观测点

１．创新
素养

（４０％）

１．１开拓精神，敢于接受学习科研中的挑战（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．２学习毅力，面对困难问题不轻言放弃（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．３交流沟通，善于沟通、交流、讨论（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．４心态积极，自信而又不自负（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．５责任心，不推诿、不阳奉阴违（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．６探索精神，善于发现问题并解决问题（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．７果敢决断，不优柔寡断、拖泥带水（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．８演绎推理，理论联系实际（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．９感染力，善于传播正能量（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）
１．１０发散思维，举一反三（１０％） 导师评价（５０％）课题组内评价（３０％）同学互评（２０％）

２．创新
能力

（３０％）

２．１实践创新能力（３０％）

２．１．１创新应用
（５０％）

创新设备、装置内部评价（５０％）
创新设备、装置外部评价（５０％）

２．１．２学科竞赛
（３０％）

参与科技创新竞赛次数（３０％）
参与科技创新竞赛级别（２０％）
科技创新竞赛获奖情况（５０％）

２．１．３社会实践
（２０％）

参与社会实践次数（３０％）
参与社会实践的级别（２０％）
社会实践报告的获奖情况（５０％）

２．２知识创新能力（２０％）

２．２．１学术论文
（６０％）

发表论文数（３０％）
发表论文所在期刊级别（４０％）
作者署名次序（３０％）

２．２．２科研项目
（４０％）

参与项目（课题）数（３０％）
参与项目（课题）的级别（４０％）
项目（课题）报告贡献排名（３０％）

２．３学术交流能力（１５％）
２．３．１学术会议
（１００％）

参与学术会议次数（３０％）
参与学术会议级别（４０％）
大会报告／分会报告／张贴（３０％）

２．４组织协调能力（１５％）

２．４．１项目管理经验
（５０％）

项目等级评价（５０％）
项目管理角色（５０％）

２．４．２主观评价
（５０％）

导师评价（５０％）
课题组评价（５０％）

２．５基础创新能力（２０％）

２．５．１资料查阅
（２０％）

阅读期刊数（５０％）
阅读报告（５０％）

２．５．２课程成绩
（８０％）

专业基础课成绩（５０％）
专业选修课成绩（５０％）

３．创新
知识

（３０％）

３．１常用办公软件、工具的使用（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．２中外文语言、文字表达能力（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．３基础物理、数学知识的掌握（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．４计算机编程／嵌入式编程能力（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．５电路分析与设计能力（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．６建模与分析工具的掌握（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）

３．７控制系统开发与调试能力（１２．５％）
突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）
３．８撰写学术论文、技术报告、演示文档能力
（１２５％）

突出

（９５％）
优秀

（９０％）
良好

（８５％）
中等

（７０％）
差

（６０％）
很差

（０％）
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　　四、应用情况与效果

以上述所提出的包含素养、能力、知识三个

层面，涵盖２３个二级考核指标、４３个三级考核
项的应用型创新能力评价体系为依托，开发电

气控制类硕士研究生应用型创新能力评估系

统，并在本校电气工程和控制科学与工程两个

一级学科多个年级学生中进行了试应用，其效

果明显。

其一，有效促进了在读研究生有针对性地

开展科研工作。电气控制类硕士研究生应用型

创新能力评价体系涵盖了２３个二级考核指标、
４３个三级考核项，各指标清晰、具体，创新导向
明确，有效促进了在读研究生有针对性地开展

科研工作。

其二，有效促进了电气控制类硕士研究生

创新能力的提升。在电气控制类硕士研究生应

用型创新能力评价体系的引导下，在读研究生

参与科研的积极性明显增强，发表高水平学术

论文、在高层次学科竞赛项目中获奖、开发创新

设备／装置的数量大幅增加，创新能力得到了有
效提升。

其三，为奖助评定提供了定量数据支撑。

电气控制类硕士研究生应用型创新能力评价体

系从素养、能力、知识三个层面给出了所评价硕

士研究生的定量创新得分，为研究生国家奖学

金、学业奖学金、创新创业奖学金等奖助项目的

评定提供了定量数据支撑，有助于客观、公正地

开展奖助评定。

　　五、结论

创新是民族进步的灵魂，是国家走向强大

的必由之路。研究生培养是为国家输送高质量

创新型人才的重要途径，针对电气控制类硕士

研究生应用型创新能力的培养，在分析电气控

制类学科特点以及应用型创新能力结构内涵的

基础上，从创新素养、创新能力、创新知识三个

方面构建的涵盖２３个二级考核指标、４３个三
级考核项的应用型创新能力评价体系，可实现

对电气控制类硕士研究生应用型创新能力的定

量评估，为提升电气控制类硕士研究生的培养

质量初步确立了有效的指标评价体系。
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