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基于云模型的工程硕士创新能力
评价研究

黄 艳， 吕 昶
（武汉工程大学 马克思主义学院，湖北 武汉 430205）

摘要：随着国家政策导向转变与相关产业的快速发展，培养高素质创新型工程人才已成为工程硕士

研究生教育的当务之急。为科学评价我国工程硕士的创新能力水平，本文基于素质冰山模型构建并优

化了工程硕士创新能力评价模型，运用层次分析法与熵权法建立了涵盖创新技能、创新知识、创新思维、

创新人格与创新成果 5 个因素层、16 个指标层的工程硕士创新能力评价指标体系。基于该评价指标体

系，以全国1821名工程硕士为研究对象，运用云模型技术评测并分析了我国工程硕士创新能力的整体水

平。研究发现：从整体看，我国工程硕士创新能力总体处于良好水平，但个体间仍存在一定的差异性；从

各维度看，工程硕士在创新知识、创新人格与创新成果这三个维度上的表现较为良好，而在创新思维与

创新技能维度上的表现一般；从各项指标看，工程硕士在综合知识基础、创新成果优化与知识习得能力

三项指标上表现最好，而在批判性思维、复杂工程问题解决与复杂工程问题提出指标上的表现最弱，亟

需进一步提升。本文基于此，进一步提出对策：完善工程硕士创新能力评价体系，促进工程硕士创新能

力的全面提升；聚焦工程硕士的创新技能与创新思维，着力补长其创新能力短板；强化工程硕士的创新

主体意识与作用，实现其创新能力的自主提升。
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一、问题提出与文献梳理

2023年 5月 29日，习近平总书记在中共中央政治局第五次集体学习时强调，进一步加强科学教

育、工程教育，加强拔尖创新人才自主培养，为解决我国关键核心技术攻关提供人才支撑［1］。当前，
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新兴技术如大数据、人工智能和元宇宙的出现，为全球经济生产和社会发展带来了重大变革，也对

工程人才的创新能力提出了全新挑战。我国研究生工程教育分为工程硕士教育与工学硕士教育。

不同于工学硕士强调理论和知识创新，工程硕士重于新技术、新方法和新工艺的应用性开发研究，

注重实践探索创新，突出研究成果的社会性、经济性和实用价值，是提升我国科技创新能力的重要

有生力量［2］。近年来，教育部提出了多项政策促进工程硕士研究生教育的发展。2010年 6月，教育

部启动了“卓越工程师教育培养计划”（以下简称“卓越计划”）［3］；2018年，教育部启动了“六卓越一

拔尖”计划 2.0［4］，主要目的是改革工程人才的教育培养机制，通过建立高校和企业联合培养的新机

制，培养创新能力强、适应经济社会发展需要的高质量工程技术人才。各高校也相应开展了大量的

工程硕士研究生课程教学改革。比如，推行 STEAM项目式教学模式，集科学、技术、工程、艺术、运

算于一体，全面推进工程硕士通过学习跨学科知识打破学科壁垒提升创新思维、通过发现与解决现

实工程问题提升创新技能的改革［5］。总体来看，工程硕士研究生教育已经成为我国自主培养高素质

创新型工程技术与管理人才的主要途径。那么，应如何提升工程硕士研究生的培养质量与创新能

力，助力我国高端制造业和科技行业的转型升级呢？

开展工程硕士创新能力的科学评价，通过构建一套全面系统的评价指标体系，科学客观地评估

工程硕士的创新能力，并在此基础上推动我国研究生工程教育模式改革，对于提升工程硕士研究生

的培养质量与创新能力，以及国家科技创新整体水平具有极其重要的意义。当前，国内学者在研究

生创新能力评价方面已从多个角度进行了深入研究并取得了丰富的研究成果。杭祖圣等综合考虑

了创新主体（高校和企业）间合作创新所产生的影响效果，构建了涵盖创新知识积累、创新思维、创

新技能、创新个性与团队、创新环境，以及创新成果等维度的研究生创新能力评价指标体系［6］；刘雷

等运用物元可拓模型构建了研究生创新能力评价指标体系并进行了评价，研究发现创新知识的灵

活运用能力与创新实践能力最能体现研究生创新能力的素质教育特征［7］；姚威等通过对工程创造力

评价方法的梳理，从流畅性、丰富性、原创性、可行性、经济性、可靠性六个维度建立了工程硕士创造

力评价体系，并进行了应用验证［8］；钟柏昌等运用TRIZ理论，设计并开发了一套用于评价研究生的

创新思维、创新学习和创新技能水平的跨学科创新能力测试题，并对该套测试题的难度、区分度、信

度、效度等进行了检验［9］；蒋晓光等通过构建评价指标体系进行了工程人才创新能力培养的实证研

究，发现各高校在新型工程人才创新能力培养评价上各具教育特色，且在培养过程中呈现出了多种

不同的培养模式［10］；彭术连等认为高校研究生创新能力评价面临诸多挑战，评价主体需要由单一走

向多元，评价内容需要由遮蔽走向全面，评价范式需要由同行走向跨界［11］。纵观已有文献可知，评

估工程硕士的创新能力是当前学术界一个新兴且活跃的研究领域，但现有研究对相关核心概念尚

未进行清晰界定，也未形成成熟的评价测量工具。已有的工程硕士创新能力评价指标体系存在科

学性和应用性不足的问题；因此，本文旨在构建工程硕士创新能力评价指标体系，通过聚焦科学评

价工程硕士创新能力这一核心问题，揭示工程硕士创新能力培养的内在机制，为提升工程硕士的创

新能力提供有益的策略。

二、工程硕士创新能力评价指标体系的构建

工程硕士创新能力是指工程硕士研究生在接受工程教育和参与企业实践的过程中，形成的由

创造性认知活动产生创新性成果的能力［12］。工程硕士创新能力的内涵不同于工学硕士，后者强调

理论与知识的创新，前者强调面向现代工程问题，解决复杂工程问题，通过个体的充分实践以突破

旧的思想和常规的观念，进而使新产品、新程序实现一定突破，或在一定程度上推动技术进步，以及
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生产效率的提升，具有显著的突破性与实践性的特征。

（一） 评价指标体系构建的理论基础

1993年，斯宾塞创造性地提出了素质冰山模型，该模型刻画了个体素质的四个层次：技能；知

识；思维、自我概念、价值观；动机、人格特质。斯宾塞认为个体的综合素质如同一座冰山，在海平面

以上的表层部分能够清晰地呈现出个体的知识与技能，而思维、价值观、自我概念，以及动机与人格

特质埋藏在海平面下方，这些构成了素质冰山的基础。这四个层次的素质共同影响个体综合素质

的形成。基于素质冰山模型，结合工程硕士创新能力的概念内涵与特征，本文构建了工程硕士创新

能力评价模型，如图1所示。

工程硕士创新能力具有外显性与内隐性并存的特征。外显性创新能力可以通过工程硕士是否

掌握创新知识、是否具备创新技能等方面进行评价；而内隐性创新能力具有不确定性和无法定性等

特征，比如创新思维是否活跃、创新人格倾向是否强烈等，需要选取合理的指标进行科学评价。此

外，鉴于工程硕士在实践过程中所创造的成果往往具有学术价值、应用价值和社会价值，这些成果

能够全面反映其创新能力的总体水平。因此，本文将创新成果纳入工程硕士创新能力评价模型中。

（二） 评价指标的选取

基于工程硕士创新能力的内涵、特征与评价模型，结合已有相关文献，经过 15位教育学与工程

学领域的专家反复多轮讨论与筛选，从工程硕士创新能力实现的结构角度，构建了由 1个目标层、5
个因素层和16个指标层组成的工程硕士创新能力评价指标体系，各项指标及其来源如表1所示。

创新技能主要指工程硕士在工程活动中为实现新颖的、有价值的创新活动或解决工程活动中

遇到的现实问题所需具备的一种综合能力。自我国加入《华盛顿协议》以来，解决复杂工程问题逐

渐成为工科生毕业要求的重要标准。复杂工程问题往往综合性强，包含非工程因素，需借助创新手

段解决［35］。具备创新技能的工程硕士应具有提出和解决复杂工程问题的能力，因此本文将复杂工

程问题的提出与解决作为评价工程硕士创新能力高低的标准。

创新知识主要指工程硕士开展创新活动所需具备的各种知识及其相关能力，本文主要包含综

合知识基础、知识习得能力与知识运用能力这三个指标。首先，丰富的知识储备是工程硕士提升自

身创新能力的重要前提［36］，工程硕士应具备一定深度与广度的工程基础知识、专业知识和跨学科知

识，从而打造深厚的综合知识基础；其次，通过不断学习掌握更多的知识是工程硕士创新能力形成

的重要保障，知识习得能力是工程硕士从外界学习、吸收新知识的能力；最后，知识只有运用起来才

能形成创新，知识运用能力指灵活运用知识储备，解决工程活动中实际问题的能力。

创新思维是一种高级的、特殊的思考方式和思维活动，它强调以全新的认知方式与方法从不同

视角、不同思路对客观事物进行认识、概括与掌握［37］，具有极强的综合性与开创性。在本文中，创新

图1　素质冰山模型与工程硕士创新能力评价模型
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思维涵盖了系统性思维、批判性思维、工程伦理思维、逻辑思维与数理思维这五个指标。其中，系统

性思维具有全局性、整体性和多维性的特点，它要求工程硕士在思维活动中把工程对象作为一个整

体来思考，动态平衡整体与局部的关系；批判性思维强调独立思考，它要求工程硕士敢于对已有的

工程方案提出批判性的看法；工程伦理思维要求工程硕士具备较好的职业道德与职业操守，积极规

避工程风险；逻辑思维与数理思维强调工程硕士应具备工程过程系统化能力与多源数据分析

能力。

创新人格是指工程硕士在工程创新实践活动中所体现出的具有一定倾向性且较为稳定而独特

的心理特征。本文基于威廉斯创造力倾向测量表，从想象力、冒险性、好奇心与挑战性四个维度评

价工程硕士在创新人格指标上的表现。想象力是创新、创造和生产能力的源泉；冒险性要求工程硕

士具备探索新想法和尝试新事物的开拓精神；强烈的好奇心能够驱使工程硕士在工程活动中进行

自由探索，以寻求复杂工程问题的解决方案；挑战性人格要求工程硕士对社会惯例加以质疑，突破

已有规范进行创新创造，具备挑战性人格的工程硕士往往是富有创造力和创新精神的工程型

人才［38］。

创新成果是工程硕士在创新实践中产出的兼具新颖性与实用价值的工程产品，直接体现其创

新能力，并融合了创新人格、创新思维、创新知识与创新技能。倘若用一棵树作为比喻，创新人格好

似树根，汲取所需养分；创新思维是树干，吸收营养向上生长；创新知识则是树枝，朝着不同方向前

进；创新技能像树枝所到之处长出的茂盛树叶；创新成果便是树叶下的果实［39］。从某种程度上讲，

工程硕士创新成果的多少、创新成果层次的高低，在很大程度上影响其创新能力评价结果。本文主

要从产出和优化两个方面对工程硕士的创新成果进行评价。其中，创新成果的产出着重考量工程

硕士在论文发表、专利申请等方面的情况；创新成果的优化强调工程硕士对已有成果或过往经验在

表1　工程硕士创新能力评价指标及其来源

目标

工

程

硕

士

创

新

能

力

因素层

创新技能

创新知识

创新思维

创新人格

创新成果

指标层

复杂工程问题提出

复杂工程问题解决

综合知识基础

知识习得能力

知识运用能力

系统性思维

批判性思维

工程伦理思维

逻辑思维

数理思维

想象力

冒险性

好奇心

挑战性

创新成果产出

创新成果优化

指标层来源

尚元明等［13］，2003；李志义［14］，2020
钟柏昌等［15］，2022；王珺楠等［16］，2023
吕科建等［17］，2012；张建功等［18］，2022
修光利等［19］，2020；杭祖圣等，2021

高敏等 ［20］，2017；刘雷等，2018
林健［21］，2010；郭献章等［22］，2019

《华盛顿协议》［23］

郑庆华［24］，2021；张炜等［25］，2021
刘甜甜等［26］，2016；林健等［27］，2019

章丽辉等［28］，2019；林忠钦等［29］，2022

威廉斯创造力倾向测量表［30］

邹浩等［31］，2015；徐吉洪等［32］，2018
杨蕙馨［33］，2012；李玉飞［34］，2022
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多大程度上进行了改造与完善。

（三） 评价指标体系的赋权

考虑层次分析法的系统性和熵权法的客观性，本文综合运用AHP-熵权法这种组合赋权法展开

对工程硕士创新能力评价指标体系的赋权。邀请参与评价指标选取的 15位专家，进一步对工程硕

士创新能力评价指标体系中各项指标的重要程度综合打分，采用 Yaahp 12.3软件中的群决策功能

与Excel软件分别对指标权重进行了测算，再通过求取两者的均值确定各项指标的最终权重，在一

定程度上避免了层次分析法主观性太强而熵权法不够系统等问题。运用熵权法对评价指标体系赋

权的具体步骤如下。

步骤一：计算特征比重

fij = xij

∑
i = 1

n

xij

 ， （1）

式中：f ij为特征比重；xij为第 i个系统中的第 j项指标数据。

步骤二：计算熵值

e i = 1
ln m ∑

i = 1

n

fij ln ( fij) > 0， （2）
式中：e i为熵值。

步骤三：得到最终权重

wj = 1 - ei

n - ∑
i = 1

n

ej

， （3）

式中：w j为熵权。

工程硕士创新能力评价指标体系权重最终结果的计算公式为w = 0.5wa + 0.5wb，其中，wa 为层

次分析法测算的权重；wb 为熵权法测算的权重；w为综合权重。工程硕士创新能力评价指标的赋权

结果如表2所示。

三、工程硕士创新能力评价指标体系的实例应用

结合上述工程硕士创新能力评价指标体系，本文设计了工程硕士创新能力评价问卷，从内部一

致性出发，对问卷信效度进行了检验。结果显示，问卷整体的 Cronbach's α系数为 0.859，巴特利特

球形检验KMO值为 0.844，表明该问卷的信效度良好，可进行后续分析。进一步利用工程硕士创新

能力评价问卷，面向我国工程硕士采用线上问卷星平台与线下纸质问卷两种方式展开调研，共发放

问卷2 240份，回收有效问卷1 821份，回收率达81.29%。调研对象来自北京、上海、重庆、湖北、广东

五个地区的 25所高校。其中，985高校 3所，211高校 5所，“双一流”高校（不含 985与 211高校）5所，

其他高校 12所，占比分别为 12%、20%、20%、48%；男性 1 354人，女性 467人，占比分别为 74.35%、

25.65%；有工程专业相关工作经历的工程硕士共 1 164人，占比为 63.92%。基于调研结果，运用云

模型技术对工程硕士的创新能力水平进行了测评，并展开了可视化分析。

（一） 综合测评的关键技术

云模型是一种处理不确定知识定性定量转换的新模型，能实现定量数值和定性语言之间的转

换，较好地解决评价过程中模糊性和随机性的问题［40］。近年来，云模型理论越来越多地应用于教育

评价。比如，张园等通过构建高校科研创新能力综合评价的可拓理论—云模型，运用改进的层次分
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析法和确定度矩阵计算指标等级的综合云关联度，确定了高校科研创新能力的评价等级［41］；盛知恒

构建了大学生综合素质评价指标体系，运用基于层次分析法及熵权法的主客观组合赋权确定了综

合素质的指标权重，并引入正态云模型分析了大学生综合素质的评测结果［42］。工程硕士创新能力

评价是一项复杂性高且系统性强的评价研究，云模型的引入为开展工程硕士创新能力评价研究提

供了崭新的视角。

由于正态云模型能得出较为直观的结论，且具有较好的普适性，本文采用正态云模型展开工程

硕士创新能力评价研究。云模型的数字特征可以体现其整体特性，期望Ex、熵En、超熵He 为云的数

字特征。期望值Ex作为云滴在论域空间U中分布的中心，是最能代表定性概念的点；熵值En是用来

度量定性概念的模糊度，反映定向概念被接受的程度；超熵值He 是熵的熵，不仅可以表示云滴的离

散程度，还可以表示云图的准确性［43］。云滴是定义概念C向数域空间U中映射所形成的，云由许多

个云滴组成，若云滴数过少，则无法清晰描述定性概念［44］。因此，本文设置云滴的个数N = 5000。
运用云模型开展工程硕士创新能力水平的科学测评首先需基于评价集构建云标尺，并由专家

根据实际情况进行评分，赋予每个评价区间云模型的数字特征。具体公式如下：

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

Ex = smax + smin2
En = smax - smin6
He = K

 ， （4）

式中：Smax与Smin分别代表等级标准的最大边界值与最小边界值；K代表常数。

进一步采取等级综合云的方法，将多个独立等级的云集合成 1个更广义的云，各项指标也相应

地综合成1个综合云特征值，具体公式如下：

表2　工程硕士创新能力评价指标的权重

因素层

评价指标

创新技能

创新知识

创新思维

创新人格

创新成果

综合权重

0.139

0.178

0.369

0.191

0.123

指标层

评价指标

复杂工程问题提出

复杂工程问题解决

综合知识基础

知识习得能力

知识运用能力

系统性思维

批判性思维

工程伦理思维

逻辑思维

数理思维

想象力

冒险性

好奇心

挑战性

创新成果产出

创新成果优化

主观权重

0.047
0.053
0.062
0.077
0.043
0.066
0.098
0.040
0.115
0.070
0.054
0.020
0.067
0.057
0.108
0.025

客观权重

0.080
0.098
0.064
0.056
0.056
0.043
0.095
0.105
0.033
0.073
0.032
0.031
0.090
0.031
0.038
0.075

综合权重

0.063
0.076
0.063
0.066
0.049
0.055
0.096
0.072
0.074
0.072
0.043
0.025
0.078
0.044
0.073
0.050
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Ēn = ∑f = 1
h wf Exf Enf∑f = 1

h wf Exf
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h ( )wf Hef
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0.5

， （5）

式中：Exf为第 f个云集的期望值；Enf为第 f个云集的熵值；Hef为第 f个云集的超熵值；Ex为综合云的期

望值；En为综合云的熵值；He为综合云的超熵值；wf为第 f个云集的权重。

（二） 综合评测结果与分析

基于调研数据，结合工程硕士创新能力评价指标体系中指标层各项指标的权重，运用云模型技

术计算得到各指标的云特征值，结果如表3所示。

由表 3可知，在工程硕士创新能力评价指标体系中大多数指标的期望值集中在［3.10~3.80］区

域内。其中，期望值最高的三个指标分别是综合知识基础、创新成果优化与知识习得能力，而期望

值最低的三个指标分别为批判性思维、复杂工程问题解决和复杂工程问题提出。为了进一步区分

工程硕士创新能力水平的评价等级，采用数字分级的方式将其划分为差、较差、一般、良好和优秀五

个等级，设定各评价等级得分区间为（0.00~2.50］，（2.50~3.00］，（3.00~3.50］，（3.50~4.25］，（4.25~
5.00］，数值越大代表工程硕士的创新能力水平越高。工程硕士创新能力评价等级划分标准如表 4
所示。

结合正态云发生器算法，运用Matlab编程软件制作了工程硕士创新能力评价等级标准云图，如

表3　指标层云特征值

评价指标

复杂工程问题提出

复杂工程问题解决

综合知识基础

知识习得能力

知识运用能力

系统性思维

批判性思维

工程伦理思维

逻辑思维

数理思维

想象力

冒险性

好奇心

挑战性

创新成果产出

创新成果优化

期望值

3.294
3.140
3.943
3.795
3.787
3.706
2.792
3.525
3.778
3.389
3.624
3.538
3.692
3.643
3.787
3.833

熵值

1.032
1.070
0.666
1.010
1.052
1.039
1.091
1.146
1.160
1.223
0.861
1.109
0.878
0.832
1.102
1.160

超熵值

0.218
0.055
0.088
0.262
0.216
0.390
0.314
0.425
0.404
0.359
0.297
0.391
0.305
0.267
0.237
0.377
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图2所示。进一步根据工程硕士创新能力各项评价指标的权重及其指标云参数，测算出综合创新能

力的云特征值，即期望值、熵值与超熵值分别为 3.544、1.029和 0.303，并通过Matlab编程绘制了工程

硕士创新能力综合评价云图，如图3所示。

由图3可知，在实际案例应用分析中，工程硕士创新能力综合评价云整体呈正态分布，云滴较分

散，波动较小，这一研究结果与实际情况基本相符，当前工程硕士的创新能力水平基本服从正态分

布，这也在一定程度上表明本文开展评价研究的方法合理可行。研究还发现，当反映云滴离散程度

的隶属度>0.8时，云滴分布最为集中，且集中的区域为良好等级云的范围，表明大多数工程硕士的

创新能力评价等级为良好。研究还发现，云滴并非完全集中在良好等级云附近，仍有部分工程硕士

的评价等级处于一般等级云范围，且在这一范围内反映工程硕士创新能力综合评价云的云滴聚集

较厚，这表明在该范围内个体间的差异性较大。

本文进一步测算了工程硕士创新能力评价指标体系中五项因素层指标的云特征值，并通过

Matlab编程绘制了工程硕士创新能力因素层各项指标的评价云图，如表5和图4所示。

由表 5与图 4可知，创新技能与创新思维的云特征值均<3.5，均处于一般等级云上，且这两个维

表4　工程硕士创新能力综合水平评价等级划分

评价等级

差

较差

一般

良好

优秀

得分区间

（0.00~2.50］
（2.50~3.00］
（3.00~3.50］
（3.50~4.25］
（4.25~5.00］

标准云

（1.250，0.417，0.050）
（2.750，0.083，0.050）
（3.250，0.083，0.050）
（3.875，0.125，0.050）
（4.625，0.125，0.050）

图2　工程硕士创新能力评价等级标准云图                     图3　工程硕士创新能力综合评价云图

       注：Ⅰ级—Ⅴ级为等级云，下同。

表5　因素层云特征值

评价指标

创新技能

创新知识

创新思维

创新人格

创新成果

期望值

3.210
3.845
3.385
3.645
3.806

熵值

1.052
0.897
1.135
0.893
0.926

超熵值

0.153
0.202
0.376
0.308
0.302
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度反映在评价云图中的云滴有超过大半位于一般等级云上，这表明工程硕士在创新技能与创新思

维这两个维度上的表现仅达到一般水平；创新知识、创新人格及创新成果的数字特征值均>3.5，且
反映在评价云图中的云滴有超过大半位于良好等级云上，表明大多数工程硕士在这三个维度上的

创新能力达到了良好水平。此外，创新人格与创新思维的熵值均>1，反映出云滴集中度的稳定性较

差，且反映创新人格与创新思维的云滴聚集较厚，这些均表明工程硕士在这两个维度上表现出来的

差异性较其他维度更为显著。

四、结论与对策建议

基于素质冰山模型构建并优化了工程硕士创新能力评价模型，在此基础上科学选取工程硕士

创新能力评价指标，运用层次分析法与熵权法组合赋权测算了工程硕士创新能力各项评价指标的

权重，构建了较为客观全面的工程硕士创新能力评价指标体系。进一步以 1 821位工程硕士的调研

数据为研究样本进行了实例研究，利用云模型技术测算了工程硕士在各项评价指标上的云特征值。

基于云特征值与评价云图的研究发现，工程硕士的创新能力水平整体表现良好，但个体之间仍存在

一定的差异性；工程硕士在创新知识、创新人格与创新成果这三个维度上的表现均为良好，而在创

新思维与创新技能维度上的表现一般；工程硕士在综合知识基础、创新成果优化与知识习得能力三

项指标上表现最好，在批判性思维、复杂工程问题解决与复杂工程问题提出指标上的表现最弱，亟

需进一步提升。针对工程硕士创新能力评价研究结论提出以下三点建议。

（1）完善工程硕士创新能力评价体系，促进工程硕士创新能力的全面提升。评价是工程硕士创

新能力提升的关键性激励手段。工程硕士创新能力的提升是一个渐进的过程，需要通过科学完善

的评价体系推进工程硕士经历由外至内、“冲突—适应—内化—协调”螺旋式复杂变化，实现其在创

新知识、创新思维、创新技能、创新人格与创新成果五个维度的逐步提升。一方面，需要不断完善工

程硕士创新能力评价体系的修订制度，确保评价指标体系能够及时反映新时期国家对工程硕士创

新能力的新要求，在增强评价指标体系成长性的同时，强化其适应性和有效性，以保证工程硕士创

新能力评价结果的客观性和准确性；另一方面，合理使用先进的技术与方法，充分利用现代化、信息

化系统，构建并完善工程硕士创新能力评价数据库。通过对工程硕士进行多维度、全过程、立体式、

全景式的科学评价［45］，努力实现对工程硕士创新知识、技能与成果的准确评价，同时也能评价其内

图4　因素层各指标评价云图
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隐的创新思维与人格，从而全面促进工程硕士创新能力水平的不断提升。

（2）聚焦工程硕士的创新技能与创新思维，着力补长其创新能力短板。首先，应积极鼓励高校

联合企业搭建校外实践基地，鼓励工程硕士深入企业参与专业实习。这将为工程硕士学习前沿知

识、掌握前沿方法、探索前沿问题提供平台，从而增强工程硕士提出和解决复杂工程问题的能力。

其次，积极完善双导师制，实现校内导师与企业导师在理论和实践指导方面的优势互补，推进工程

硕士参与工程实践活动。最后，创新思维是工程硕士培养目标定位的逻辑起点，针对其薄弱点可以

考虑引入批判性思维网络训练课程，鼓励工程硕士合理质疑、审慎评估、不断创新，为其在工程实践

中有效运用批判性思维奠定坚实基础。

（3）强化工程硕士的创新主体意识与作用，实现其创新能力的自主提升。工程硕士只有主动参

与创新活动，才能实现创新能力的提升。首先，工程硕士要有创新主体意识，加强自身创新行为的

训练，对前沿科学问题与具体工程问题进行积极探索与实践分析，培养并激发自身潜在的创新思维

与创新型人格特质。其次，持续拓展和丰富工程硕士创新能力的培养路径，将创新理念融入校园文

化，举办专业的学术论坛、创新创业大赛等活动，营造积极向上的工程学习环境，形成一个鼓励创

新、勇于创新的文化氛围。最后，持续完善和发展工程硕士创新能力培养的相关政策和措施，鼓励

工程硕士进行自主创新，通过内外部激励充分挖掘创新潜能，激发创新动力，帮助其在创新活动中

实现自我完善与超越。
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Research on evaluation of innovation ability of master of engineering based 
on cloud model

HUANG Yan， LYU Chang
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Abstract: With the change of national policy orientation and the rapid development of related industries, 
training high-quality innovative engineering talents has become an urgent task for engineering postgraduate 
education. In order to scientifically evaluate the innovation ability of engineering masters in China, an 
evaluation model of innovation ability of engineering masters is constructed and optimized based on the quality 
iceberg model, and an evaluation index system of innovation ability of engineering masters is established by 
using analytic hierarchy process (AHP) and entropy weight method, which covers 5 factor layers and 16 index 
layers, including innovative skills, innovative knowledge, innovative thinking, innovative personality and 
innovative results. Based on the evaluation index system, with 1821 engineering masters as the research object, 
cloud model technology is used to evaluate and analyze the overall level of innovation ability of engineering 
masters in China. The results show that: on the whole, the innovation ability of engineering masters in China is 
at a good level, but there are still some differences among individuals. From the perspective of various 
dimensions, the performance of master of engineering in the three dimensions of innovative knowledge, 
innovative personality and innovative achievements is relatively good, but in the dimension of innovative 
thinking and innovative skills, the performance is not good. In terms of various indicators, master of engineering 
has the best performance in the three indicators of comprehensive knowledge base, innovation achievement 
optimization and knowledge acquisition ability, while the weakest performance in the indicators of critical 
thinking, complex engineering problem solving and complex engineering problem raising, which needs to be 
further improved. Based on this, the following countermeasures are proposed: improve the evaluation system to 
promote the overall improvement of innovation ability of master of engineering, focus on the innovation skills 
and innovative thinking to strengthen its innovation ability, strengthen the innovation subject consciousness and 
function to realize the independent improvement of its innovation ability.

Key words: master of engineering; innovation ability; cloud model; combinatorial empowerment; evaluation 
index system
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