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摘　要：借鉴欧盟在调优高等教育教学方面的经验和方法，综合考虑土木工程专业设置及地域分布，开展我

国土木工程专业教学调优研究。从通用能力和专业能力两个方面，对同济大学、重庆大学、哈尔滨工业大学、

清华大学、西安建筑科技大学等５所传统土木工程优势学科高校的教授、雇主、学生和毕业生展开问卷调查。

在此基础上，采用模糊综合评判方法分析数据，获得土木工程专业教学现状评价，为进一步深化教学改革提

供参考。
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一、引　　言

社会发展对高等教育提出了高要求，提高质量、
内涵式发展已成为我国高等教育改革发展最核心最

紧迫的任务［１］。调优研究（Ｔｕｎｉｎｇ　ｓｔｕｄｙ）起始于欧

盟“博洛尼亚”进程，主要针对高等教育，覆盖自然科

学、人文科学、医学、社会科学、工程学等多个专业领

域，目的在于使教育更好地适合经济和社会的发展，
将高校过去以知识传授为中心的模式引导到以能力

培养为中心的模式，让课程更好地匹配社会需要和

学生将来的工作需要［２］。调优项目最初在欧盟成员

国之间推行，之后逐步推广到加拿大、美国、澳大利

亚、俄罗斯、非洲、拉 美 等 国 家 和 地 区，至 今 已 有１２
年历程和数百所大学参与。当前我国高等教育正处

在推进人才培养模式改革的关键阶段，欧盟在高等

教育调优研究方面所积累的经验和方法，对我国正

在推进实施的“卓越计划”、“高端技能性人才培养模

式”等具有一定的借鉴和参考价值。
为了有效提升高等教育质量，我国选择若干高

校的强势学科以国际合作的模式参与欧盟的调优项

目研究。调优研究总牵头人是被称为“调优之父”的
荷兰格罗宁根大学本科和研究生教学中心主任罗伯

特·瓦格纳（Ｒｏｂｅｒｔ　Ｗａｇｅｎａａｒ）和“调优之母”的 西

班牙德乌斯托大学副校长茱莉亚·冈萨雷斯（Ｊｕｌｉａ
Ｇｏｎｚｌｅｚ），欧 盟 委 员 会 教 文 总 司 国 际 处（Ｃ４ＤＧ
ＥＡＣ）为具体的负责单位。

在教育部教育发展研究中心大力支持下，同济

大学作为牵 头 单 位，邀 请 哈 尔 滨 工 业 大 学、清 华 大

学、重庆大学、西安建筑科技大学等５所传统土木工

程强校共同参与“中欧调优联合研究项目”，开展土

木工程专业教学调优研究。项目于２０１３年３月在

西安举办的“中欧调优联合研究项目研讨会”上正式

启动。研究方法包括集中访谈、问卷调查、数据分析

等，主要围 绕 通 用 能 力 和 专 业 能 力 两 个 方 面 进 行。
具体的研究方式是对土木工程专业领域的教授、用



人部门、毕业生以及高年级学生进行问卷调查，采用

模糊综合评判方法对问卷获得信息进行分析。通过

对数据的分析，提出改善课程内容与教学过程的建

议，建立课程标准，以达到优化教学过程，提高教育

质量的目的。

二、模糊综合评判方法简介

模糊综合评价法［３］是一种基于模糊数学的综合

评价方法。该综合评价法根据模糊数学的隶属度理

论把定性评价转化为定量评价，即用模糊数学对受

到多种因素 制 约 的 事 物 或 对 象 做 出 一 个 总 体 的 评

价。它具有结果清晰、系统性强的特点，能较好地解

决模糊的、难以量化的问题，适合各种非确定性问题

的解决。
设与被评价事物相关的因素有ｎ个，记作：

Ｕ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ｝ （１）

　　称之为因素集或指标集，考虑用权重Ｗ＝｛ｗ１，

ｗ２，…，ｗｎ｝来衡量各因素重要程度的大小。
假设所有可能出现的评语有ｍ个，记为：

Ｖ ＝ ｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ｝ （２）

　　称之为评语集。
具体步骤为：
（１）确定因素集Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ｝；

（２）确定评价集Ｖ＝｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ｝；
（３）进行单因素评价得到隶属度向量，形成隶属

度矩阵：

Ｒ＝
ｒ１１ … ａ１　ｍ
  

ａｎ１ … ａ

烄

烆

烌

烎ｎｍ
　　（３）确定因素集权重向量Ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ｝

（４）计算综合隶属度向量：

Ｂ＝ＷＲ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）

ｒ１１ … ａ１　ｍ
  

ａｎ１ … ａ

烄

烆

烌

烎ｎｍ
　　（５）根据隶属度最大原则做出评判，或计算综合

评判值。

三、数据调查及处理

（一）数据调查

调查项目分为两项，通用能力和专业能力，其中

通用能力３３项，专业能力２７项，具体见表１。每一

能力项需 要 被 调 查 人 员 对 该 项 能 力 的“重 要 度”和

“获取度”进行 打 分，分 值 为１～５分，１为 重 要 度 或

获取度最小，５为 重 要 度 或 获 取 度 最 大。如 重 要 度

为５，表示该项能力极其重要，获取度为５表示已完

全获得了这项能力。
表１　能力调查表

通用能力 专业能力

编号值 能力项 编号值 能力项

１ 分析和综合能力 １
具有广博的专业 背 景 知 识，了 解 土 木 工 程 行 业 特 征，发 展

历史及常见工程材料特性

２ 实践中应用知识的能力 ２ 具有土木工程的社会责任意识

３ 制订计划和管理时间的能力 ３ 具备独立从事土木工程原创性研究工作的能力

４ 熟知所学领域基础知识的能力 ４ 具有工程实践中使用现代科技手段及信息工具的能力

５ 在实践中应用专业基础知识的能力 ５ 具有土木工程项目综合协调和组织管理能力

６ 用母语进行口头和书面表达的能力 ６ 具有在土木工程设计／施工／管理中的沟通及协作能力

７ 用外语进行交流的能力 ７ 具有土木工程管理中的综合素质和领导才能

８ 计算技能 ８ 具有土木工程创新意识

９ 研究能力 ９
具有对工程问题 的 分 析、确 定 及 提 出 解 决 方 案 的 能 力，并

能够提交相应报告或研究论文

１０ 自主学习能力 １０ 具有应对工程突发事件和工程风险管理能力

１１ 信息管理能力 １１ 掌握基本力学原理和分析方法

１２ 批评和自我批评能力 １２ 掌握材料科学基础知识

１３ 适应新环境能力 １３ 熟练掌握并应用结构分析的基本原则

１４ 提出新见解的能力 １４ 具有施工组织中独立解决基本问题的能力

１５ 解决问题能力 １５
具有在土木工程项目中应用信息技 术 的 能 力，如 工 程 软 件

的使用等
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续表　　　
通用能力 专业能力

编号值 能力项 编号值 能力项

１６ 决策能力 １６ 具有土木工程室内试验设计实施及相应数据分析的能力

１７ 团队工作能力 １７
具有运用工程地 质 知 识 解 决 工 程 设 计 施 工 过 程 中 的 具 体

问题的能力

１８ 人际交往能力 １８ 熟练掌握和应用基础工程设计施工的基本原则和方法

１９ 领导力 １９ 具有在工程项目全寿命设计理念的能力

２０ 在跨学科团队中工作的能力 ２０ 具有获取和理解工程活动对自然环境影响的能力

２１ 与非专业人士交流的能力 ２１ 熟悉常见工程设备基本工作原理并了解其发展趋势

２２ 对文化多样性的尊重和理解 ２２ 具有土木工程项目施工管理中运用建筑法律法规的能力

２３ 在国际化环境中工作的能力 ２３ 满足所有土木工程雇主对基本技能的要求

２４ 关注健康和安全 ２４ 具有使用第二外语阅读专业文献的能力

２５ 主动工作能力 ２５
具有相关专业的 基 本 常 识，如：交 通 规 划、城 市 规 划、给 排

水、建筑设备、建筑配电等

２６ 项目设计和管理能力 ２６ 具备土木工程专业表达能力，如绘图等

２７ 创新和创业精神 ２７ 具有土木工程概念设计能力

２８ 遵循社会伦理和职业操守 ／

２９ 社会责任和公民意识

３０ 质量意识

３１ 追求成功的意愿

３２ 环保意识和关注可持续发展

３３ 自我管理能力

　　调查对象为同济大学、哈尔滨工业大学、清华大

学、重庆大学和西安建筑科技大学五所学校，其中每

个学校的具体调查对象又分为教授、雇用该校学生

的雇主、学生和该校的毕业生。调查共收回了１０４１
份数据，每个学校的具体收回的数据见表２。

表２　调查人数分布表

教授 雇主 学生 毕业生

同济大学 ６３　 ６９　 ６３　 ６３
重庆大学 ９５　 ０　 １３９　 ８２

哈尔滨工业大学 １７　 ８　 ７４　 ３５
清华大学 ３７　 ３６　 ５８　 １０

西安建筑科技大学 ３０　 ９４　 １６　 ５２

（二）数据处理

针对调查收回的１０４１份数据，进 行 初 步 分 析，
删除错误或不可靠数据，具体删除原则为：

（１）对所有专业能力或通用能力打分值相同的

被调查人员；
（２）对专业能力或通用能力打分值具有明显规

律性的被调查人员，如：１、２、１、２、…．．１、２；１、２、３、１、

２、３、…．．１、２、３等；
（３）对通用能力“重要度”和“获取度”打分为同

一值的总数超过５０的被调查人员；
（４）对通 用 能 力“重 要 度”和“获 取 度”打 分 为

“３”或“２”或总数低于１０的被调查人员；
（５）对专业能力“重要度”和“获取度”打分为同

一值的总数超过４０的被调查人员；
（６）对通用能力“重要度”和“获取度”打分为“３”

或“２”或总数低于５的被调查人员。
采用上述原则进行数据筛选，共得到有效数据

９７１份。采用模糊综合评判法对有效调查数据进行

分析，为土木工程专业的教学优化改革提供依据。

四、结果分析

（一）通用能力

图１为不同调查对象所得到的通用能力“重要

度”分析结果。结果表明：教授、雇主、学生和毕业生

图１　通用能力重要度
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四类调查对 象 对 通 用 能 力 的“重 要 度”认 知 基 本 一

致，具体而言：四类调查对象对１～１１项通用能力的

重要 度 打 分 几 乎 一 致，１２～３３项 的 打 分 值 略 有 波

动，但 是 波 动 幅 度 不 大。其 中，认 知 度 相 差 较 大 为

“在国际化环境中工作的能力”、“主动工作能力”和

“社会责任和公民意识”。
图２为不同调查对象所得到的通用能力“获取

度”分析结果。结果表明：学生和毕业生对通用能力

获取度的打分值基本一致，但是教授和雇主存在较

大的分歧，而且业主所给出的通用能力“获取度”打

分值普遍高于专家的。

图２　通用能力获取度

图３为通用能力重要度和获取度模糊综合评判

分析结果排序。从图可知，通用能力重要度的得分

值普遍大于获取度的得分值，因此需要进一步强化

各项通用能力的教学，特别是“实践中应用知识的能

力”、“制订计划和管理时间的能力”、“提出新见解的

能力”、“决策能力”和“创新和创业精神”等通用能力

的教学强化尤为迫切。而“熟知所学领域基础知识

的能力”、“计算技能”、“遵循社会伦理和职业操守”

和“追求成 功 的 意 愿”四 项 通 用 能 力 的“重 要 度”和

“获取度”的打分值基本一致，因此这四项能力的教

学上可以维持现有的教学方法。需要指出的是，“研
究能力”的“获取度”还略大于“重要度”，表明这一项

能力的教学略有过剩，在下一步的教学改革中可以

适当降低。

图３　通用能力重要度与获取度对比曲线

（二）专业能力

图４为不同调查对象所得到的专业能力“重要

度”分析结果。结果表明：除“具有土木工程概念设

计能力”和“熟悉常见工程设备基本工作原理并了解

其发展趋势”两项专业能力以外，教授、雇主、学生和

毕业生四类调查对象对其余专业能力的“重要度”认
知基本一致。

图４　专业能力重要度

图５为不同调查对象所得到的专业能力“获取

度”分析结果。结果表明：与通用能力获取度规律类

似，学生和毕业生对专业能力获取度的打分值基本

一致，但是教授和雇主存在较大的分歧，特别是在２
～３、５～７、１９～２３这十项专业能力上。

图５　专业能力获取度

图６为专业能力重要度和获取度的模糊综合评

判分析结果排序。分析结果表明，专业能力重要度

的得分值普遍大于获取度，但是，与通用能力相比，
它们之间的差值相对较小，因此这表明目前在专业

图６　专业能力重要度与获取度对比曲线
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能力的教 学 上 要 优 于 通 用 能 力。但 是 需 要 指 出 的

是：“具有土木工程项目综合协调和组织管理能力”、
“具有在土木工程设计／施工／管理中的沟通及协作

能力”、“具有应对工程突发事件和工程风险管理能

力”和“具有相关专业的基本常识，如：交通规划、城

市规划、给排水、建筑设备、建筑配电等”四项专业能

力的重要度打分值要显著高于获取度打分值，因此

这四项急 需 在 下 一 步 的 教 学 改 革 中 进 行 强 化。然

而，“具有土木工程室内试验设计实施及相应数据分

析的能力”和“掌握材料科学基础知识”两项专业能

力的获取度打分值却高于重要度打分值，因此这两

项能力的教学需要弱化。

五、结　　论

本文在广泛问卷调查基础上，采用模糊综合评

判方法对获取数据进行分析处理，获得的主要结论

如下：
（１）在重要度上，教授、雇主、学生和毕业生对通

用能力和专业能力的认知度均较高，而在获取度上，
学生和毕业生的认知度基本吻合，但是教授和雇主

存在着较大的分歧。
（２）通用能力上，重要度的得分值普遍大于获取

度，教学改革中，“实践中应用知识的能力”、“制订计

划和管理时间的能力”、“提出新见解的能力”、“决策

能力”和“创新和创业精神”四方面的通用能力迫切

需要加强，“熟知所学领域基础知识的能力”、“计算

技能”、“遵循社会伦理和职业操守”和“追求成功的

意愿”四项通用能力的教学可以维持现状，“研究能

力”教学可以适当弱化。
（３）目 前，专 业 能 力 的 教 学 要 优 于 通 用 能 力。

“具有土木工程项目综合协调和组织管理能力”、“具
有在土木 工 程 设 计／施 工／管 理 中 的 沟 通 及 协 作 能

力”、“具有应对工程突发事件和工程风险管理能力”
和“具有相关专业的基本常识”四项专业能力的教学

急需加强，“具有土木工程室内试验设计实施及相应

数据分析的能力”和“掌握材料科学基础知识”两项

专业能力的教学可以适当弱化。
（本文承蒙清华大学马智亮教授、哈尔滨工业大

学吕大纲教授、重庆大学李正良教授、西安建筑科技
大学史庆轩教授鼎力支持得到宝贵数据，在此表示
感谢！）
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·３４·黄宏伟，等·基于模糊综合评判的土木工程专业教学调优研究


