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摘 要:对2023年度“全国博士毕业生调查项目”的7093份工科博士生样本数据进行分析,系统探讨校企联

合培养对工科博士生创新能力的影响。研究发现:第一,校企联合培养能够显著增强工科博士生的创新意识

与创新成果产出;第二,专业认同在其中发挥显著的中介作用,即校企联合培养通过强化工科博士生的专业

认同,进而增强其创新意识与创新成果产出;第三,有行业经历以及与行业联系紧密的导师,对工科博士生校

企联合培养成效具有显著促进作用。基于此,研究建议进一步完善校企联合培养制度,提升工科博士生的专

业认同;重视导师行业经历及其与行业的联系,建立行业专家与导师之间的“旋转门”制度;优化工科博士生

的科研评价考核,重视工科博士生的实践创新成果。
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一、问题提出

卓越工程师是助力国家攀登科技创新高峰、实现

高水平科技自立自强、迈步世界科技强国第一方阵的

关键驱动力。如何深刻把握和回应党和国家对卓越

工程人才的新需求、新期望,扎实推进工程教育高质

量发展,是当前研究与实践中的一个重要议题。2018
年9月,教育部、工业和信息化部、中国工程院发布

《关于加快建设发展新工科 实施卓越工程师教育培

养计划2.0的意见》,提出持续提升卓越工程师培养

质量的要求,强调将企业需求和标准融入人才培养环

节,确保高校人才培养与企业人才需求高度匹配。在

2021年9月召开的中央人才工作会议上,习近平总书

记将“培养大批卓越工程师”作为“加快建设国家战略

人才力量”的重要任务进行部署。2022年3月,教育

部正式启动卓越工程师产教联合培养行动,怀进鹏强

调“加快探索卓越工程师培养模式变革,增强关键实

践能力”。同年7月,教育部办公厅、国务院国资委办

公厅联合印发《关于支持部分高校和中央企业试点共

建国家卓越工程师学院的通知》,明确提出企业导师

是卓越工程师学院师资队伍的重要组成部分。2024
年10月,《教育部办公厅关于加强市域产教联合体建

设的通知》提出,要充分发挥企业重要办学主体作用,
多主体、多形式开展合作办学,创新工作机制。校企

建设产业学院,共建产教融合实训基地,探索集体会

商、工作项目、桥接平台、市场运作等运行方式,明确

各自责任、权利和义务。可见,校企联合培养关系工

程技术人才培养质量,也是影响卓越工程师培养工作

能否取得圆满成功的关键因素。
作为一种人才培养模式,校企联合培养在我国

工科研究生教育中逐渐取得显著成效。校企联合培
养不仅可以提升学生的专业技能,还能促进学术研



究与实际生产的紧密结合,全面提升学生综合素质。
然而,现有研究多集中于宏观层面的探讨,对于校企

联合培养如何具体提升工科博士生的创新能力,尤
其是如何在这一过程中发挥专业认同等因素的作

用,仍缺乏深入的实证分析。本研究基于全国博士

毕业生调查数据,通过实证分析,系统探讨校企联合

培养对工科博士生创新能力的影响。本研究聚焦创

新意识和创新成果两个核心维度,分析校企联合培养

如何通过专业认同等因素影响工科博士生的创新能

力,进而提出促进工科博士生创新能力的政策建议。

二、文献综述与研究假设

(一)校企联合培养与工科博士生创新能力

校企联合培养可追溯到美国的 合 作 教 育
(CooperativeEducation),最早由辛辛那提大学施

奈德教授于1906年提出并实施,强调把课堂教学和

工作经验结合起来[1-2]。1948年,麻省理工学院
(MIT)推出了“产业联结计划”(IndustrialLiaison
Program,ILP),标志着全球首个真正意义上的校

企联合培养博士生项目的诞生。已有研究对校企联

合培养进行了大量探讨,目前学界对该培养模式的

内涵已形成基本共识[3-9],即校企联合培养是相对于

单一高校主导办学模式而言的一种新型培养模式,
校企双方通过整合教育环境和产业资源,采用理论

与实践有机结合的教育教学方式,共同培养满足社

会需求的高素质人才。已有研究表明,校企联合培

养可通过共建工程中心[10]、联合实验室[11],以及合

作开展科研项目[12]、课程与讲座[13]、技术培训[14]等

方式,有效增强工科学生的职业胜任力[5,15-17]。
美国工程与技术鉴定委员会对工程专业毕业生

提出的11条能力要求在世界范围内具有广泛影响,
主要包括:制订实验方案、进行实验以及分析和解释

实验数据的能力;对工程问题进行识别、建立方程以

及求解的能力;在工程实践中运用各种技术、技能和

现代工程工具的能力等[18]。此外,部分研究在参考

国外相关成果的基础上,结合中国实际,编制了工程

实践能力测量表,并从问题分析、设计/开发解决方

案、工程实践等多个维度开发了工科学生创新能力

的测量量表[19]。综合国际上有关工程师胜任力和

创新能力的标准,本研究将工科博士生的创新能力

定义为:在研究过程中产生创新构想或问题解决方

案,并努力付诸实践的能力[20]。
本研究聚焦校企联合培养对工科博士生创新能

力的影响,首先将工科博士生创新能力分为创新意

识和创新成果两个维度,“创新意识”指对工程问题

或现象进行深入的理论分析和论证的能力[21-23];而
“创新成果”强调具体产出专利、论文等成果的综合

能力[24-25]。其次,本文以是否参与校企联合培养作

为自变量,关注该变量对工科博士生创新能力的影

响。由此提出研究假设H1,具体如下:
H1a:参与校企联合培养能够显著增强工科博

士生创新意识;
H1b:参与校企联合培养能够显著提升工科博

士生的创新成果产出能力。
(二)专业认同的中介作用

专业认同(ProfessionalIdentity,PI)是指个体

对特定职业所持有的认知、情感和价值观,它影响个

体在该职业中的行为选择、满意度以及持续发展的

意愿[26-27]。专业认同的形成是一个动态过程,涉及

个体与职业环境的互动和社会化过程,最终塑造个

体对自身职业角色和责任的理解与承诺[28]。作为

一个多维度概念,专业认同不仅包括对职业知识和

技能的掌握,还涵盖对职业道德、价值观以及职业责

任的认同[29]。在学术环境中,个体的认同感不仅影

响其学习与研究行为,还在很大程度上影响其学术

表现、职业发展和创新能力。在工科博士生的培养

过程中,社会认同理论能够更好解释在校企联合培

养模式下,博士生如何通过增强对学术和企业的双

重认同,促进自身创新能力的提升。
具体而言,工科博士生在参与校企联合培养项目

的过程中,跨界的群体认同促使他们在科研和实践中

更加积极主动,为博士生专业身份的建立提供了制度

空间,激发工科博士生参与实践活动,从而对专业认

知进行深刻反思,不断增强自身职业认知和角色认

同[13-14]。在专业认同对创新能力的影响方面,已有学

者发现工程专业认同会显著影响工科生的学习动机、
专业能力、创新能力以及就业选择,是长期非认知性

学习结果的集中表现[30-33];职业目标明确的工程硕士

会采取更多的自我管理行为,进而增强自身就业能

力[34]。结合已有研究,提出如下研究假设:
H2:专业认同在“校企联合培养-工科博士生创

新能力”中存在中介效应。
(三)导师行业经历对校企联合培养效果的异质

性影响

近年来,随着产业界与学术界的合作日趋紧密,
工科教师的行业经历在研究生培养过程中的作用得

到重视。相关研究表明,导师的行业经历可以被视
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为一种特殊的学术资本与实践资本[35-38],其可帮助

工科博士生识别并解决行业中的实际问题,并为他

们提供宝贵的实习与就业机会。目前,学界对导师

行业经历的关注主要聚焦导师自身是否有行业经

历,以及导师与行业联系的紧密度两个方面[39-40]。
对于校企联合培养这一模式而言,导师是否有行业

经验直接关系到工科博士生能否获得校企资源,进
而影响其创新意识和创新成果,因此有必要对其进

行异质性分析。由此提出如下研究假设:
H3:校企联合培养背景下,导师是否有行业经

历对工科博士生创新能力存在异质性影响。有行业

经历的导师相较于没有行业经历的导师,对工科博

士生校企联合培养质量(创新能力)有着更加显著的

正向影响。
本文研究模型如图1所示。

三、研究设计

(一)数据来源与样本描述

本研究数据来源于2023年度“全国博士毕业生

离校反馈调查”项目。该调查由北京大学中国博士

教育研究中心于2023年5月至8月组织实施,面向

全国博士研究生培养单位中即将毕业的博士生开展

问卷调查,覆盖范围广、样本规模大。问卷采取普查

式发放,共回收问卷19374份。经筛除无效与逻辑

不一致样本后,最终获得19114份有效问卷,有效回

收率达98.7%。我国博士教育体系中学术型博士

生仍为主体,其培养目标更侧重创新意识与基础研

究素养,故本研究选取学术型博士毕业生数据进行

分析。其中工科博士生样本共有7093份,其基本特

征如表1所示。数据经信度与效度检验,结果显示

量表结构合理,信效度指标均达到统计标准。

图1 研究模型

表1 样本特征(N=7093)

分类 样本数 占比/% 分类 样本数 占比/%

性别
男 4817 67.9

女 2276 32.1

是否参与校企

联合培养项目

是 937 13.2

否 6156 86.8

录取方式

是否为

“申请-考核”制

户口类型

本科直博 606 8.5

硕博连读 2521 35.5

普通招考 3966 55.9

是 4235 59.7

否 2858 40.3

农业户口 3582 50.5

非农业户口 3511 49.5

是否延毕

院校类型

是 3054 43.1

否 4039 56.9

一流大学建设高校 2456 34.6

一流学科建设高校 2548 35.9

普通高校 1703 24.1

科研院所/
国科大和社科大

386 5.4

  (二)变量选取及描述性统计

因变量为工科博士生创新能力,包括创新意识

和创新成果。创新意识是指工科博士生在学术研究

中展现出的创新思维和解决问题的能力,通过自评

式问卷进行调查。包括“希望能做出突破性的研究”
“希望研究挑战性的问题,愿意承担失败风险”“提出

有新意的研究问题”三个题项,受访者根据自身感

知,在1到5分的范围内为每个题项评分。创新成

果是指工科博士生在解决实际问题、跨学科应用和

实践操作中展现出的创新能力,根据客观指标进行

测量。包括“发表期刊论文”“获得专利”“申请软件

著作权”数量三个题项。解释变量为是否参与校企

联合培养,该变量属于定类变量,表示工科博士生

是否参与该项目(其值为1表示参与,0表示未参

与)。专业认同为中介变量。专业认同以“读博期

间,您在专业认同感方面的变化情况如何”进行测

量,该题目采用从“减弱很多”到“增强很多”的5
级计分方式。

控制变量包括性别、录取方式、招考方式、院校

类型等因素。性别(男性设置为1,女性为0),用于
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分析性别差异对创新能力的影响;录取方式(将普通

招考设置为参照组,本科直博和硕博连读设置为对

照组),用于控制不同录取途径的影响;招考方式(将
“申请-考核”制设置为1,非“申请-考核”制设置

为0),用来排除招生制度差异的影响;院校类型(将
普通高校设置为参照组,一流大学建设高校、一流学

科建设高校、科研院所/国科大和社科大设置为对照

组),用于控制院校层级对创新能力的影响。此外,
是否延毕(将延毕设置为1,未延毕设置为0)和户口

类型(将农业户口设置为1,其余设置为0)也作为控

制变量,帮助分析延毕和户口类型对创新能力的潜

在影响。与此同时,分析“导师是否有行业经历”“导
师与行业联系紧密程度”对校企联合培养效果的异

质性影响(详见表2)。
表2 变量的测量和描述性统计分析(N=7093)

变量 变量类型 测量内容

创新意识 定类

以“我非常希望能够做出突破性的研究”“我希望研究有挑战性的问题、愿意承担失败风险”
“我能够独立自主地提出有新意的研究问题”三道题项测量,采用5级计分方式。均值=
4.043,标准差=0.704

创新成果 定类
由客观指标“在读博期间以第一作者身份发表(含录用)国内期刊论文”“获得专利”“申请软

件著作权”数量进行测量。均值=2.590,标准差=7.656

校企联合培养 定类
根据题项 “您是否有参与校企合作/联合培养的实习实践项目”进行测量,将“是”设置为1,
“否”设置为0,参与比例13.21%

联合培养时长 定序

根据题项“您参与校企合作/联合培养项目的时长为?”进行测量,0=未参与,1=0~11个

月,2=12~23个月,3=24个月及以上;未参与占比5.3%,0~11个月占比52.2%,12~23
个月占比20.5%,3=24个月及以上占比22.0%

专业认同 定序
以“读博期间,您在专业认同感方面的变化情况如何”进行测量,该题目采用从“减弱很多”
到“增强很多”的5级计分方式。均值=4.08,标准差=0.82

企业性质 定类
根据题项“您所参与的校企合作/联合培养项目中的企业性质”进行测量,将“研发型”设置

为1,“非研发型”设置为0。均值=0.852,标准差=0.355

博士论文选题 定类
根据题项“您的博士论文选题是否来自企业”进行测量,将“是”设置为1,“否”设置为0。均

值=0.139,标准差=0.346
性别 定类 男性为1,女性为0。男性占比67.9%,女性占比32.1%

录取方式 定类
录取方式分为本科直博、硕博连读、普通招考,将普通招考作为参照组。本科直博占比

8.5%,硕博连读占比35.5%,普通招考占比55.9%
招考方式 定类 将“申请—考核”制设置为1,非“申请—考核”制设置为0

院校类型 定类

将院校类型划分为一流大学建设高校、一流学科建设高校、普通高校、科研院所/国科大和

社科大四类,其中普通高校为参照组。一流大学建设高校占比34.6%,一流学科建设高校

占比35.96%,普通高校占比24.0%,科研院所/国科大和社科大占比5.4%

导师是否有

行业经历
定类

根据题项“您的导师是否有行业或企业工作/实践经历”进行测量,将“是”设置为1,“否”设
置为0。有行业经历占比59.9%,没有行业经历占比40.1%

导师与行业

联系紧密程度
定类

导师与相关行业或企业的联系紧密程度,将1~3设置为0(不紧密),4~5设置为1(紧密)。
联系紧密占比74.93%,联系不紧密占比25.07%

是否延毕 定类 将延毕设置为1,未延毕设置为0,其中,延毕占比43%,未延毕占比57%
户口类型 定类 将农业户口设置为1,其余设置为0,其中,农业户口占比49%,非农业户口占比51%

  (三)分析方法

本文首先通过描述性统计方法刻画了我国工科

博士生校企联合培养现状,进而采用多元线性回归

分析校企联合培养对工科博士生创新意识和创新成

果的影响。本研究把“创新意识”“创新成果”处理成

连续变量,根据变量特征采用OLS回归进行分析。
此外,本研究还采用Bootstrap法检验专业认同的

中介效应。
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四、研究结果

(一)工科博士生校企联合培养现状及差异

1.工科博士生校企联合培养参与现状及差异

从总样本来看(图2),工科博士生参与校企联

合培养项目的占比为13.21%。分学科看,不同学

科之间的工科博士生参与校企联合培养项目的占比

存在显著差异(χ2=186.914,p<0.001)。其中,矿
业工程、冶金工程、安全科学与工程、机械工程等传

统工科的博士生参与校企联合培养项目的比例较

高,均超过20%。信息与通信工程、环境科学与工

程、生物工程、力学、软件工程、生物医学工程、电子

科学与技术等工科的博士生参与校企联合培养项目

的比例较低,均不足10%。
2.工科博士生创新意识现状及差异

从是否参与校企联合培养项目来看,参与联合

培养的工科博士生在创新意识方面表现更好(图
3)。具体而言,参与该项目的工科博士生在做出突

破性研究方面的平均值为4.38,显著高于未参与者

的4.20(F=38.619,p<0.001);在提出有新意的

研究问题方面,参与者的平均值为4.31,显著高于

未参与者的4.10(F=64.721,p<0.001);在研究

有挑战性的问题、愿意承担失败风险方面,参与者的

平均值为4.13,显著高于未参与者的3.93(F=
42.358,p<0.001)。

图2 工科博士生校企联合培养参与情况(N=7093)

图3 工科博士生创新意识现状及差异(N=7093)

  3.工科博士生创新成果现状及差异

从是否参与校企联合培养项目来看,参与联合

培养的工科博士生在创新成果产出方面表现更好
(图4)。参与校企联合培养项目的工科博士生在读

博期间以第一作者身份发表(含录用)国内期刊论文

的平均值为1.81项,显著高于未参与校企联合培养

项目工科博士生的1.37项(F=39.574,p<0.001);
在获得专利方面,参与者的平均值为1.00项,显著高

于未参与者的0.58项(F=24.595,p<0.001);在申

请软件著作权方面,参与者的平均值为0.25项,显著

高于未参与者的0.12项(F=6.090,p<0.05)。

图4 工科博士生创新成果现状及差异(N=7093)
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  (二)校企联合培养对工科博士生创新能力的影

响分析

总体来看,工科博士生的校企联合培养对其创

新意识(β=0.172,p<0.001)和创新成果(β=
0.625,p<0.001)均具有显著的促进作用。在控制
了工科博士生的性别、录取方式、招考方式、院校类
型等个体背景特征以及户口类型等家庭背景变量
后,本研究着重考察是否参与校企联合培养对其创

新能力的影响,数据分析结果如表3所示。从控制
变量来看,相对女性工科博士毕业生而言,男性工科
博士毕业生有更高的创新能力(创新意识和创新成
果);相对普通招考的工科博士毕业生而言,本科
直博生在创新意识方面有显著的劣势,硕博连读
生在创新成果方面有显著的优势;相对延毕的工
科博士毕业生而言,未延毕的工科博士有更好的
创新能力。

表3 工科博士生创新能力影响因素分析(N=7093)

变量
创新意识 创新成果

β 标准差 β 标准差

是否参与校企培养(参照组:未参加) 0.172*** 0.025 0.625*** 0.125

个体背景特征

性别(参照组:女) 0.140*** 0.018 0.230* 0.092

录取方式

(参照组:普通招考)

本科直博 -0.179*** 0.033 0.203 0.165

硕博连读 -0.033 0.018 0.181* 0.092

招考方式(参照组:非“申请—考核”制) 0.003 0.018 0.133 0.09

科研经费博士(参照组:非科研经费博士) -0.011 0.008 -0.052 0.038

院校类型

(参照组:普通高校)

一流大学建设高校 -0.041 0.024 -0.177 0.12

一流学科建设高校 -0.042 0.023 -0.009 0.113

科研院所 0.108 0.061 0.654* 0.307

国科大与社科大 -0.006 0.05 -0.242 0.252

是否延毕(参照组:未延毕) -0.111*** 0.017 -0.185* 0.087

家庭背景 户口类型(参照组:非农业户口) 0.006 0.013 -0.075 0.066

模型参数
(常量) 4.095*** 0.026 0.305 0.131

调整后的R2 0.027 0.006

  注:***代表p<0.001,**代表p<0.01,*代表p<0.05。

  表4展示了参与校企联合培养的工科博士生创

新意识及其三个评估指标(突破性研究、有新意的问

题、承担失败风险)的回归分析结果。整体来看,模
型的拟合度良好(F=4.818,p<0.001),说明模型

具有统计意义。在个体特征上,性别对创新意识三

个维度及综合指数均呈显著正向影响(β=0.092,
p<0.01;β=0.128,p<0.001;β=0.103,p<
0.001),说明男性博士生在突破性研究、提出新问题

与承担失败风险方面整体更强。录取方式方面,与
普通招考相比,本科直博生在三个维度与综合指数

上均显著为负,而硕博连读生与普通招考生差异不

显著。院校类型的三组对照与普通高校相比均不显

著,表明院校层级对创新意识影响有限。是否延毕

和户口类型的影响较小,且在大多数维度上不显著。
整体来看,性别和录取方式对创新意识有较为显著

的影响,而其他变量的影响较弱。
表5展示了参与校企联合培养的工科博士生创

新成果及其三个评估指标(专利、软件著作权、发表

国内期刊论文)的回归分析结果。整体来看,模型具

有统计意义(F=3.245,p<0.001),能在一定程度

上解释创新成果的变化。在个体特征上,性别在“发
表国内期刊论文”(β=0.073,p<0.05)上呈显著正

向影响,表明男性博士生在论文发表方面表现更优。
本科直博生在创新成果总得分上显著低于普通招考

生;延毕的博士生在创新成果上表现较弱。招考方

式的回归分析结果显示,非“申请—考核”制的博士

生在发表期刊论文(β=-0.095,p<0.01)和创新

成果总得分(β=-0.072,p<0.05)方面显著低于
“申请—考核”制的博士生。其他变量如院校类型和

户口类型未显示出显著影响。
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表4 工科博士生创新意识的回归分析结果(N=937)

变量
工程博士生创新意识

突破性研究 有新意的问题 承担失败风险 创新意识(总)
性别(参照组:女) 0.092** 0.128*** 0.103*** 0.093**

录取方式
(参照组:普通招考)

本科直博 -0.85* -0.126*** -0.110*** -0.124***

硕博连读 0.015 -0.009 -0.043 -0.032

院校类型
(参照组:普通高校)

一流大学建设高校 -0.013 0.014 -0.006 -0.042
一流学科建设高校 -0.059 -0.029 -0.040 -0.015

科研院所/国科大和社科大 0.039 0.033 0.013 0.064
招考方式(参照组:非“申请—考核”制) -0.021 -0.023 -0.059 -0.053

是否延毕(参照组:未延毕) -0.029 -0.028 -0.011 -0.082
户口类型(参照组:非农业户口) 0.017 0.004 0.024 0.007

N 937 937 937 937
调整后的R2 0.014 0.026 0.020 0.035

F 2.516** 3.823*** 3.215*** 4.818***

  注:***代表p<0.001,**代表p<0.01,*代表p<0.05。
表5 工科博士生创新成果的回归分析结果(N=937)

变量
工科博士生创新成果

专利 软件著作权
发表国内期刊论文

(含录用) 创新成果(总)

性别(参照组:女) 0.041 0.014 0.073* 0.043
录取方式

(参照组:普通招考)
本科直博 -0.007 0.011 -0.054 -0.109***

硕博连读 0.005 0.041 -0.059 0.011

院校类型
(参照组:普通高校)

一流大学建设高校 -0.053 -0.012 -0.080 -0.024
一流学科建设高校 -0.014 0.031 -0.031 -0.029

科研院所/国科大和社科大 0.024 -0.004 0.017 0.047
招考方式(参照组:非“申请—考核”制) 0.059 -0.024 -0.095** -0.072*

是否延毕(参照组:未延毕) 0.009 -0.037 -0.033 -0.070*

户口类型(参照组:非农业户口) 0.016 -0.049 0.071 0.014
N 937 937 937 937

调整后的R2 -0.002 -0.001 0.028 0.021
F 0.789 0.857 4.101*** 3.245***

  注:***代表p<0.001,**代表p<0.01,*代表p<0.05。

  (三)专业认同的中介作用
进一步检验专业认同的中介效应,从具体的作用

路径来看,校企联合培养通过影响工科博士生的专业
认同,对其创新能力产生影响。专业认同的中介效应

分析结果如表6、图5所示。具体来看,校企联合培养
对工科博士生的专业认同具有显著的正向作用。在
模型2、模型3加入专业认同之后,原系数发生明显变
化,说明存在中介效应。

表6 专业认同的中介效应分析(N=937)

模型1:OLS专业认同 模型2:OLS创新意识 模型3:OLS创新成果

校企联合培养 0.197***(0.031) 0.081***(0.021) 0.606***(0.125)
专业认同 / 0.460***(0.008) 0.100*(0.048)
(常量) 4.238***(0.032) 2.148***(0.040) -0.117(0.244)

控制变量 是 是 是

调整后R2 0.025 0.320 0.007

  注:括号内为标准误差,***代表p<0.001,**代表p<0.01,*代表p<0.05。

  就专业认同而言,当因变量为创新意识时,专业

认同对其有显著正向作用,同时校企联合培养系数

β从0.172变成0.081,但显著性未发生明显改变,

说明专业认同在校企联合培养影响创新意识中发挥

着部分中介作用;当因变量为创新成果时,专业认同

对其有显著正向作用,同时校企联合培养系数β
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从0.625变成0.606,且显著性未发生明显改变,说
明专业认同在其中同样发挥着部分中介效应。

(四)导师行业经历对校企联合培养效果的异质

性分析

进一步分析导师行业经历对工科博士生创新能

力的影响(表7)。在控制性别、招考方式、录取方

式、院校类型及导师个体特征等因素后,拥有行业经

历或与行业联系紧密的导师,其指导的工科博士生

创新意识和创新成果的表现均显著更好。以上结果

表明,拥有行业经历或与行业联系紧密的导师所指

导的工科博士生创新能力整体上显著好于无行业经

历或与行业联系不紧密的导师指导的工科博士生。

图5 专业认同的中介效应分析

表7 导师行业经历对工科博士生创新能力影响的异质性分析(N=937)
变量 创新意识 创新成果

有行业经历(参照组:无行业经历) 0.037**(2.937) 0.050***(3.996)
与行业联系紧密(参照组:与行业联系不紧密) 0.145***(11.537) 0.150***(11.959)

性别(参照组:女) 0.070***(5.902) 0.051***(4.311)
录取方式

(参照组:普通招考)
本科直博 -0.043**(-3.438) -0.001(-0.078)
硕博连读 -0.017(-1.443) 0.018(1.508)

招考方式(参照组:非“申请—考核”制) -0.004(-0.363) -0.016(-1.357)

院校类型
(参照组:普通高校)

一流大学建设高校 -0.052**(-3.296) -0.043**(-2.714)
一流学科建设高校 -0.031*(-2.076) -0.019(-1.285)

科研院所/国科大与社科大 0.001(0.066) 0.025*(2.008)
控制变量 是 是

调整后的R2 0.038 0.039
F 24.142*** 24.907***

  注:表中展示的值为标准化系数,括号内为t值,根据个体聚类的稳健标准误计算。*表示p<0.05;**表示p<0.01;***表示p<0.001。

五、研究结论与讨论

本研究深入探讨了校企联合培养对工科博士生
创新能力的影响机制,基于实证分析与理论推导,可
得出以下关键结论:(1)参与联合培养的博士生在创
新意识和创新成果方面整体表现优于未参与者,表
明真实工程项目的介入能够激发创新动机、提升方
法论水平,进而推动创新成果的产出。(2)专业认同
在校企联合培养与工科博士生创新能力之间发挥中
介作用。参与联合培养或产学研合作的工科博士生
能够深化对自身专业的价值认同,从而表现出更强
的创新能力。(3)导师是否有行业经历以及与行业
的联系程度对工科博士生创新意识和创新成果的影
响存在明显差异。由此可见,导师自身的行业经历
对工科博士生的理论研究和实际问题解决能力均具
有双重促进作用。以上结论为进一步推动校企联合
培养实践、构建“双师型”导师队伍、优化工科博士生
科研评价体系提供了理论依据,也为卓越工程师培
养提供了新的理论视角和实践指导。

第一,保障落实校企联合培养工程师制度,提升

工科博士生的工程师身份认同感。研究表明,校企
联合培养能够显著提升工科博士生在创新意识、创
新成果等方面的表现。基于该研究结果,一是建议
政府加大资助力度,建设一批工科博士生联合培养
基地,保障博士生在企业中开展课题研究。二是建
议政府和教育主管部门出台相关政策,鼓励高校与
企业建立深度且长期稳定的协同育人合作关系。设
立校企联合培养工科博士生的专项扶持基金,对积
极参与博士生培养的企业给予税收减免、项目补贴
等优惠政策。三是建议推动建立校企联合培养制
度,明确校企双方导师在博士生培养过程中的职责
与权益,规范联合培养流程。同时,搭建校企信息共
享平台,促进科研供需精准对接,为博士生提供更多
嵌入式工程实践的机会,充分发挥导师行业经历在
助推博士生产出创新成果方面的积极作用。

第二,重视导师行业经历及其与行业的联系,建
立行业专家与导师之间的“旋转门”制度。本研究在
一定程度上表明,有行业经历以及与行业联系紧密
的导师,能够把学术前沿以及工程实践急需解决的
问题传递给博士生,提升工科博士生的创新能力。
基于此,一是建议政府加快工程领域的“双师型”导
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师队伍建设,出台《工程领域“双师型”导师队伍建设
指导意见》,明确企业导师的资质认定标准,推动高
校设立“产业教授”岗位,鼓励行业专家开设专业核
心课程,指导学生选择研究问题、毕业设计、工程实
践和企业实习,保证工科人才培养的时效和实效。
二是建议地方政府和高校结合自身学科专业优势及
资源条件,广泛建立与企业机构或产业机构的合作
关系,拓宽高校和企业合作广度与深度,为导师加强
与企业合作提供必要条件。三是建议高校在考评和
续聘工科博士生导师时,将行业经历作为考核指标,
分阶段提升工科教师实践教学能力。同时,高校需
要处理好导师行业实践与教学科研的时间安排、学
校行政职务与挂职职务的关系,解决好博士生导师
“愿意去”“去了有用”“回校畅通”等系列问题。

第三,优化工科博士生的科研评价考核体系,重
视工科博士生的实践成果。本研究表明,工科博士
生产出创新成果离不开真实的工程实践环境。与行
业合作开展校企联合培养项目,能够通过理论与实
践相结合的方式提升博士生创新成果质量。基于该
研究结果,一是建议优化工科博士生的科研评价考
核体系,逐步改变过去注重学术专著、论文发表的学
术惯性,适度引入实践能力和职业素养的评价指标,
如实习经历、行业报告、技术转化项目等。逐步把实
践创新能力、企业影响力、社会影响力作为考核指
标,提高企业参与、实践创新成果等指标的权重。二
是鼓励工科博士生参与完成行业重大科研任务、突
破产业重大技术难题、服务行业重大需求,在解决复
杂工程问题中实现从理论到成果的有效转化。立足
不同学科特点,着力培养工科博士生解决复杂工程
问题的独立思考能力与创新实践能力,提升其在实
际应用场景中将理论转化为成果的能力,为推动产
业技术进步和经济社会发展作出贡献。
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TheImpactofUniversity-EnterpriseCollaborativeTrainingontheInnovation
CapabilityofEngineeringDoctoralStudents:

AnalysisbasedontheDatafromtheNationalSurveyofDoctoralGraduates

WEILina1,CHENHongjie2

(1.InstituteofChinaInnovationandEntrepreneurshipEducation,HangzhouNormalUniversity,Hangzhou311121,China;
2.CollegeofTeacherEducation,NingboUniversity,Ningbo315211,Zhejiang,China)

Abstract:Byanalyzingdatafrom7,093engineeringdoctoralstudentparticipantsinthe2023NationalDoctoralGraduate
Survey,thispapersystematicallyexaminestherelationshipbetweenuniversity-industrycollaborativetrainingandtheir
innovativecapacity.Thefindingsreveal:first,collaborativetrainingsignificantlyenhancesengineeringdoctoralstudent’
innovationmindsetandinnovationoutcomes;second,professionalidentityplaysasignificantmediatingroleintherelationship,
i.e.,thecooperativecultivationenhancesstudents’professionalidentity,whichinturn,booststheirinnovativecreativityand
outcomes;third,supervisorswithindustrialworkingexperienceandcloseindustryconnectionscanpositivelyenhancethe
effectivenessofthecooperativecultivationforengineeringdoctoralstudents.Basedonthefindings,thisstudyrecommends:
furtherensuringtheimplementationoftheuniversity-enterprisecooperativecultivationsystemtostrengthenprofessional
identityamongengineeringdoctoralstudents;prioritizingsupervisors’industryexperienceandconnectionsbyestablishinga
two-way“revolvingdoor”systembetweenindustryexpertsandPhDsupervisors;andoptimizingresearchevaluationmetrics
forengineeringdoctoralstudentstoemphasizetangibleinnovationoutcomes.
Keywords:university-enterprisecooperativetalentcultivation;engineeringdoctoralstudents;innovationmindset;innovation
outcomes;impactmechanisms
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