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摘要:从营业状况、营业领域和企业数量三个方面分析了中国企业在国际承包商市场的现状,得出

培养“拥有国际化视野,熟悉国际规则、标准、规范,适应国际化环境,具备国际化竞争力”的人才是当前

高等教育的重要目标之一。 对比国内高校课程设置发现,大部分高校人才培养仅注重知识维度方面的

培养,对国际化视野、跨文化交流沟通能力的培养较弱,因此结合 Byram 的跨文化能力评价模式理论,运
用复杂网络理论中的 DEMATEL 方法,从知识、技能、态度和意识四个维度建立包含 15 个指标的国际化

人才能力维度评价体系,通过计算 15 个指标的影响程度、被影响度、原因度与中心度确定各因素对国际

化综合人才能力培养的重要程度,得到影响度最大的因素为独立思考能力(1. 963),被影响度最大的因

素为社会责任意识(1. 696),中心度最大的因素为判断决策能力(2. 981),原因因素最大的是独立思考能

力(1. 114),结果因素最大的是创新意识和能力(-1. 452)。
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一、
 

中国企业在国际承包市场的现状

(一)营业状况分析

从 2007 年开始,我国国际营业额一直呈增长态势。 近 10 年,中国国内承包商在国际项目上的营

业额从最开始 226. 78 亿上涨到 987. 20 亿,上涨了 4. 35 倍,比重从 7. 30%增长到 21. 09%,增长了 2. 89
倍,营业领域主要集中在非洲、亚洲和中东三个区域市场。 2017 年这三个区域的营业额占国际营业额

的 87. 4%,欧洲、美国、加拿大和拉丁美洲四个区域营业额占比 13. 6%,是 2007 年营业额的 2 倍[1] 。 可
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见,我国建筑业的海外市场前景较好,正逐步从传统区域市场走向西方建筑市场进军。
表 1　 近 10 年进入国际承包商前 225 / 250 强的中国内地企业

年份
企业

数量

国际营业额

/ 亿美元

比重

/ %

增长速度

/ %

2017 65 987. 20 21. 09 5. 39

2016 65 936. 70 19. 30 4. 45

2015 65 896. 80 17. 19 13. 47

2014 62 790. 35 14. 53 17. 66

2013 55 671. 70 13. 10 0. 00

2012 55 671. 70 13. 10 7. 12

2011 52 627. 08 13. 84 9. 89

2010 51 570. 62 14. 90 12. 79

2009 54 505. 91 13. 18 41. 99

2008 50 356. 30 9. 14 57. 11

2007 51 226. 78 7. 30 39. 21

　 　 备注:2007—2011 年为前 225 强国际承包商数据,2012—2017 年为前 250 强国际承包商数据。
 

比重=前 225 强中国企业

的国际营业额 / 前 225 强国际总营业额。 故,增长速度不受排名数量范围改变而影响
 

(二)营业领域分析

中国建筑企业的营业收入主要来自房屋建筑业、交通基础设施和电力 3 个行业,分别占上榜中国

内地公司营业收入的 38. 36%、37. 22%和
 

8. 46%,共占 84. 04%。 同时,房屋建筑业和交通基础设施也

是其他国际承包商的主要业务领域,竞争十分激烈,而石油 / 化工行业被欧美承包商垄断,占营业额的

25. 40%,是国内承包商营业额的 5 倍,因此,我国国内承包商应在房屋建筑业和交通基础设施继续保

持领先的基础上,不断扩展其市场份额,同时开拓石油化工 / 工业市场。

图 1　 2017 年前 250 强中国国内公司和国际承包商的业务领域分布情况

(三)企业数量分析

近十年进入 ENR 世界前 100 强的中国企业数量基本保持在 20 家左右,企业数量虽然保持不变,
但是企业出现彼此更迭。 以 2017 年公布的 ENR 数据分析,连续 4 年进入 ENR100 强的中国葛洲坝集
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团股份有限公司和云南建工集团有限公司已经退出前 100 强,中国能源建设股份有限公司、陕西建工

集团、中国核建、特变电工股份有限公司、北京住总集团有限责任公司和特变电工股份有限公司共 6 家

公司 2019 年度首次进入 ENR100 强。 连续 5 年进入 ENR250 上榜的 32 家公司里,有 13 家公司的排名

呈上升趋势,有 19 家公司排名出现了下降,9 家公司的排名未发生变化[2] 。 这说明建筑企业之间的更

迭受行业领域影响,其次说明大部分企业的核心竞争力增长缓慢,甚至停滞,中国建筑企业面临转型和

综合性人才培养两大问题。 特别是综合性人才培养问题,企业缺乏一套成熟和稳定的培养和管理体

系,人才的缺失及流失是国内承包企业与国际大型承包商之间存在差距的主要原因之一[3] 。

图 2　 近十年进入 ENR 前 100 强中国企业数量

(四)工程管理专业人才培养的新要求

2013 年,为顺应经济全球化的潮流,我国提出“一带一路”计划,包含政策沟通、设施联通、贸易畅

通、资金融通、民心相通。 据亚洲开发银行测算,从 2010 年至 2020 年,亚洲地区用于基础设施建设和

维护的费用将高达近 8 万亿美元,项目涉及 989 个交通运输和 88 个能源跨境项目,这对国内建筑企业

而言是一个新的发展机遇[4] 。 目前,我国建筑企业异军突起,成绩斐然,但是随着海外经营的不断拓

展,也暴露了不少问题。 语言和文化是民心沟通的基础,“一带一路”沿线国家仅官方和通用语言就超

过 50 种,我国海外工程管理人员往往专业能力比较扎实,而外语能力偏弱,难以直接与当地人进行沟

通交流。 比起语言能力,跨文化沟通更为棘手[5] 。 “一带一路”沿线国家和地区普遍国情复杂、文化及

宗教差异较大,部分国内工程管理人员仍沿用国内管理机制和理念与当地人沟通,造成了双方感知结

果偏差,因此,我国建筑企业能否成功地在国际建筑领域站稳脚跟,能否成功推进建设项目的核心在于

培养一批国际化人才。 该批人才应该具有国际化视野,熟悉国际规则、标准、规范、法律,了解当地政治

和文化,适应国际化环境,拥有国际化思维和应变能力。 这类人才的培养要求比以往工程管理人才培

养的要求更高,培养难度更大。

二、
 

国内外高校工程管理专业课程对比

以工程管理专业为例,工程管理专业是一个横跨技术与管理的学科,相比于工程技术类专业与管

理类专业,最大的特征是复合型。 通过对比国内十所高校工程管理专业平台课程设置发现[6] ,目前各

大高校工程管理专业课程依托高等学校工程管理学科专业指导委员会制定的培养方案,课程主要从工

程技术、法律法规、工程经济和项目管理四个方面,设置了工程项目管理、房地产经营与管理、投资与造

价管理、国际工程管理、物业管理等 5 个专业方向,如图 3,采用“基础课程+平台课程+方向课程”的课

程结构体系[7] 。 中国大陆高校工程管理专业总学分在 170 分以上,其中工程技术类课程占比最高。 以
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图 3　 国内高校工程管理专业课程设置

清华大学为例,工程技术类课程占比 53.
68%, 专 业 实 践 课 程 占 总 课 时 的

10% ~20%。 对比欧美英工程管理专业课

程发现,国外高校力求淡化专业界限与院

校壁垒,在学生的自由选择与潜能释放中

培养其知识、能力与创新思维[8] 。 以欧洲

高校波兰波兹南工业大学课程设置为例,
本科学制 3. 5 年,第一学期课程主要围绕

数学基础和工程管理基础展开,第二学期

开展如材料、财务、管理信息系统等初级

专业课,第三学期开设人体工程学、市场

营销、管理信息系统、金融会计等课程,第
四学期开设机器技术与生存工艺设计、生
存管理等相关课程,第 5 学期开设质量管

理、人力资源管理、法律构成等课程,第 6

学期开设知识产权、软件工程、管理信息系统等课程,最后一学期完成学位论文[9] 。 可见,波兰波兹南

工业大学课程设置并不多,学校对基础知识和专业知识划分相对较弱、学科分布相对较分散,更注重将

管理学与工程科学学科相结合,通过对管理、经济、法律、机械、计算机类等学科知识的学习,以工程学

科知识为基础,将管理知识以实训和项目的形式为工程学提供附加值,将技术与全球业务背景下的经

济和营销问题联系起来,培养学生的实际能力,为企业提供专项人才输入,同时使毕业生具备分析市

场、发挥销售经理作用的能力,成为企业组织和管理系统变革发起者,挖掘其成为企业家的各种能力。
而我国工程管理人才培养主要注重知识平台的构建和国内传统工程项目管理,培养的目标更偏向工程

师而非管理者,侧重理论知识培养,而忽略了国际人才还应该同时具备的国际职业素养、国际职业知识

和国际职业能力等。 这种模式下培养的工程管理人才无法适应国际工作环境,面对国际化就业岗位竞

争力弱,不能很好地满足国内企业在国际项目上的人才需求。

三、
 

基于 Byram 的国际化人才能力维度评价体系

依据 Byram(1997)的跨文化能力的四个维度、以往文献资料和现实情况,总结了国际化人才培养

过程中的各类影响因素[10-11] ,并根据影响因素的性质,构建了含有 3 级层次、15 个指标的国际化人才

能力水平评价体系。 其中,知识维度是指掌握本国文化知识和他国文化知识(如社会政治、宗教、
 

历史

和地理、社交礼仪、行为规范、生活习俗与价值观,等等)的能力。 技能维度包括两个方面:一是指跨文

化交流技能,即解释、理解、关联、观察、分析和评价文化差异或冲突,并对其进行有效协调和解决的能

力;二是跨文化认知技能,即借助语言或非语言进行交流和互动,学习新文化知识的能力。 态度维度是

指尊重、开放性、好奇心、乐观接受和包容,等等。 意识维度是指具有批判文化意识、自我意识、社会语

言学意识等【12】 。
表 2　 工程管理国际化人才能力维度评价体系
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A(一级指标) B(二级指标) C(三级指标)

国

际

化

人

才

能

力

维

度

评

价

知识维度 B1

专业学习能力 C1

理论应用能力 C2

技能维度 B2

外语交流能力　 C3

跨文化知识储备 C4

公关能力 C5

国际项目经验 C6

沟通协调能力 C7

态度维度 B3

市场开拓能力 C8

心理承受能力 C9

创新意识和能力 C10

意识维度 B4

公民道德意识 C11

国际竞争意识 C12

社会责任意识 C13

独立思考能力 C14

判断决策能力 C15

四、基于 DEMATEL 的国际化人才能力维度量表分析

利用 DEMATEL 方法,依据因素之间的逻辑关系建立直接影响矩阵,构造综合影响矩阵,在计算出

各个影响因素之间的影响度、被影响度的基础上,再对每个因素的原因度和中心度进行计算,确定该因

素属于原因因素还是结果因素,最后推断出哪些影响因素是关键因素。 步骤如下:
Step1 确定因素间的直接影响矩阵。 采用 0~3 标度,因素 i 对因素 j 的影响程度区分为“无”“弱”

“中”“强”,分别用 0、1、2、3 表示。 采用专家深入访谈法,确定因素之间的影响关系。 访谈专家主要包

括:一是教育部普通高等学校土建学科工程管理专业指导委员会委员;二是进入 ENR 前 250 家的部分

上榜企业高管;三是知名高校的工程管理专业教师。 通过对上述专家和企业领导的问卷调查,选取各

项因素得分出现频率最高的计入表格,确定 3 级因素的直接关联矩阵(表 3)。
Step2 确定因素间的规范化直接影响矩阵。 其中 aij 表示因素Ci 对因素Cj 的影响程度,aij = 0,1,2,

3。 依据公式(1),求得规范化直接影响矩阵 N ,如表 4。

A =

a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

… … … …
an1 an2 … ann

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ï

ï
ï
ï

N = 1

max
1≤i≤n

􀰐
n

j = 1
aij

A (1)
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表 3　 直接影响矩阵

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 3 2 1 1
C2 1 1 2
C3 2 1 2
C4 1 2 1 1 1
C5 1 2 1
C6 2 3 2
C7 3 2
C8 3 2 2
C9 2
C10 1 1
C11 3
C12 2 2
C13 2
C14 3 2 3 1
C15 3 1 3

表 4　 规范化直接影响矩阵

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 0. 00 0. 33 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00 0. 00
C2 0. 00 0. 00 0. 11 0. 11 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
C3 0. 22 0. 00 0. 00 0. 11 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
C4 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 22 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 11 0. 00 0. 11 0. 00
C5 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11
C6 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
C7 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22
C8 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 22 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00
C9 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00
C10 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00
C11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 00 0. 00
C12 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22
C13 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
C14 0. 33 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 00
C15 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 11 0. 00 0. 33 0. 00

　 　 Step3 确定因素间的综合影响矩阵 T。 当 n 充分大时,矩阵 T 的表达式可以表示如下:

T = (N1 + N2 + N3 + … + Nk) = 􀰐
∞

k = 1
NK → T = N1(I - N) -1 (2)

令 A = (I - U) ,则有 A = LU ,其逆矩阵

A =LU =

1 0 … 0
l21 1 … 0

︙ ︙ ⋱ ︙
ln1 ln2 … 1

×

a11 u12 … u1n

0 u22 … u2n

︙ ︙ ⋱ ︙
0 0 … unn

(3)

L 矩阵为:
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表 5　 L 矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 -0. 222 -0. 074 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C5 0 0 -0. 118 -0. 014 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 0 -0. 222 -0. 026 -0. 028 -0. 006 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7 0 0 0 0 -0. 342 -0. 001 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 -0. 111 -0. 037 1 0 0 0 0 0
C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
C12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0. 228 0 1 0 0 0
C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0. 222 0 1 0 0
C14 -0. 333 -0. 333 -0. 118 -0. 051 -0. 027 -0. 086 -0. 052 -0. 029 -0. 029 -0. 354 -0. 01 -0. 062 -0. 178 1 0
C15 0 0 0 0 0 0 0 -0. 333 -0. 111 -0. 076 0 -0. 188 -0. 042 -0. 335 1

　 　 U 矩阵为:
表 6　 U 矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 1 -0. 333 -0. 222 0 0 0 -0. 111 0 0 0 0 -0. 111 0 0 0
C2 0 1 -0. 111 -0. 111 0 -0. 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 0 0 0. 942 -0. 119 -0. 222 -0. 016 -0. 025 0 0 0 0 -0. 025 0 0 0
C4 0 0 0 1 0 -0. 111 -0. 222 0 0 -0. 111 0 -0. 111 0 -0. 111 0
C5 0 0 0 0 0. 974 -0. 004 -0. 006 0 0 -0. 002 -0. 222 -0. 004 0 -0. 002 -0. 111
C6 0 0 0 0 0 0. 947 -0. 007 -0. 333 -0. 222 -0. 003 -0. 001 -0. 004 0 -0. 003 -0. 001
C7 0 0 0 0 0 0 0. 998 0 0 -0. 001 -0. 076 -0. 002 0 -0. 001 -0. 26
C8 0 0 0 0 0 0 0 1 -0. 333 -0. 222 0 -0. 222 0 0 0
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0. 222 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 975 0 -0. 025 -0. 119 0 0
C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0. 333 0 0
C12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 994 -0. 027 0 -0. 222
C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 926 0 0
C14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 994 -0. 03
C15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 948

三角阵求逆公式:

(l -1) ij =

0 ;i < j
1
l ii

;i = j

1
l ii

􀰐
i = 1

k = j
l ik(l

-1kj) ;i > j

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(4)

依据公式(4),求得 L 的逆矩阵和 U 的逆矩阵,如表 7,表 8。
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表 7　 L 逆矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C3 0. 222 0. 074 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C5 0. 026 0. 009 0. 118 0. 014 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 0. 006 0. 224 0. 027 0. 028 0. 006 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C7 0. 009 0. 003 0. 04 0. 005 0. 342 0. 001 1 0 0 0 0 0 0 0 0

C8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

C10 0 0 0 0 0 0 0 0. 111 0. 037 1 0 0 0 0 0
C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

C12 0 0 0 0 0 0 0 0. 025 0. 008 0. 228 0 1 0 0 0

C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 222 0 1 0 0

C14 0. 361 0. 362 0. 125 0. 054 0. 045 0. 086 0. 052 0. 07 0. 042 0. 369 0. 05 0. 062 0. 178 1 0

C15 0. 121 0. 121 0. 042 0. 018 0. 015 0. 029 0. 017 0. 37 0. 13 0. 242 0. 026 0. 209 0. 102 0. 335 1

表 8　 U 逆矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 1 0. 333 0. 275 0. 07 0. 063 0. 091 0. 135 0. 031 0. 031 0. 015 0. 024 0. 134 0. 022 0. 008 0. 076

C2 0 1 0. 118 0. 125 0. 027 0. 251 0. 033 0. 084 0. 084 0. 034 0. 009 0. 038 0. 029 0. 015 0. 022

C3 0 0 1. 061 0. 127 0. 242 0. 034 0. 056 0. 011 0. 011 0. 018 0. 058 0. 045 0. 027 0. 015 0. 055

C4 0 0 0 1 0 0. 117 0. 223 0. 039 0. 039 0. 123 0. 017 0. 124 0. 035 0. 112 0. 094

C5 0 0 0 0 1. 027 0. 004 0. 006 0. 001 0. 001 0. 002 0. 229 0. 005 0. 083 0. 002 0. 123

C6 0 0 0 0 0 1. 056 0. 007 0. 352 0. 352 0. 084 0. 002 0. 085 0. 098 0. 003 0. 023

C7 0 0 0 0 0 0 1. 002 0 0 0. 001 0. 076 0. 002 0. 028 0. 001 0. 275

C8 0 0 0 0 0 0 0 1 0. 333 0. 228 0 0. 229 0. 116 0 0. 054

C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0. 24 0 0

C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 025 0 0. 025 0. 133 0 0. 006

C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0. 36 0 0

C12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 006 0. 03 0 0. 236

C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 08 0 0

C14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 006 0. 032

C15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 055

　 　 依据公式(5),求得表 9
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(I - N) -1 = L -1 × U -1 (5)
表 9　 (I - N) -1 矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 1. 077 0. 387 0. 295 0. 076 0. 111 0. 094 0. 136 0. 064 0. 042 0. 067 0. 032 0. 151 0. 031 0. 034 0. 076
C2 0. 037 1. 073 0. 132 0. 134 0. 041 0. 253 0. 034 0. 098 0. 089 0. 053 0. 016 0. 043 0. 034 0. 022 0. 022
C3 0. 255 0. 101 1. 097 0. 133 0. 263 0. 037 0. 058 0. 036 0. 02 0. 046 0. 066 0. 057 0. 035 0. 033 0. 055
C4 0. 055 0. 079 0. 03 1. 012 0. 084 0. 13 0. 231 0. 099 0. 062 0. 216 0. 033 0. 151 0. 065 0. 144 0. 094
C5 0. 042 0. 025 0. 127 0. 017 1. 031 0. 008 0. 008 0. 047 0. 017 0. 034 0. 25 0. 031 0. 096 0. 043 0. 123
C6 0. 01 0. 241 0. 03 0. 03 0. 009 1. 057 0. 008 0. 372 0. 359 0. 11 0. 025 0. 09 0. 101 0. 011 0. 023
C7 0. 043 0. 037 0. 052 0. 01 0. 347 0. 009 1. 007 0. 102 0. 036 0. 068 0. 09 0. 059 0. 056 0. 093 0. 275
C8 0. 007 0. 007 0. 002 0. 001 0. 001 0. 002 0. 001 1. 051 0. 351 0. 293 0. 027 0. 24 0. 122 0. 018 0. 054
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0. 053 0 0. 24 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 0. 117 0. 039 1. 033 0. 03 0. 027 0. 133 0. 002 0. 006
C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 08 0 0. 36 0 0
C12 0. 029 0. 029 0. 01 0. 004 0. 004 0. 007 0. 004 0. 113 0. 039 0. 286 0. 013 1. 055 0. 053 0. 079 0. 236
C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 24 0 1. 08 0 0
C14 0. 367 0. 368 0. 128 0. 055 0. 046 0. 088 0. 053 0. 082 0. 047 0. 379 0. 051 0. 069 0. 182 1. 017 0. 032
C15 0. 128 0. 128 0. 044 0. 019 0. 016 0. 031 0. 018 0. 39 0. 137 0. 256 0. 027 0. 22 0. 107 0. 354 1. 055

　 　 依据公式(2)和表 5~表 9 得到,综合影响矩阵如表 10。
表 10　 综合影响矩阵

M15∗15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

C1 0. 077 0. 387 0. 295 0. 076 0. 111 0. 094 0. 136 0. 064 0. 042 0. 067 0. 032 0. 151 0. 031 0. 034 0. 076
C2 0. 037 0. 073 0. 132 0. 134 0. 041 0. 253 0. 034 0. 098 0. 089 0. 053 0. 016 0. 043 0. 034 0. 022 0. 022
C3 0. 255 0. 101 0. 097 0. 133 0. 263 0. 037 0. 058 0. 036 0. 02 0. 046 0. 066 0. 057 0. 035 0. 033 0. 055
C4 0. 055 0. 079 0. 03 0. 012 0. 084 0. 13 0. 231 0. 099 0. 062 0. 216 0. 033 0. 151 0. 065 0. 144 0. 094
C5 0. 042 0. 025 0. 127 0. 017 0. 031 0. 008 0. 008 0. 047 0. 017 0. 034 0. 25 0. 031 0. 096 0. 043 0. 123
C6 0. 01 0. 241 0. 03 0. 03 0. 009 0. 057 0. 008 0. 372 0. 359 0. 11 0. 025 0. 09 0. 101 0. 011 0. 023
C7 0. 043 0. 037 0. 052 0. 01 0. 347 0. 009 0. 007 0. 102 0. 036 0. 068 0. 09 0. 059 0. 056 0. 093 0. 275
C8 0. 007 0. 007 0. 002 0. 001 0. 001 0. 002 0. 001 0. 051 0. 351 0. 293 0. 027 0. 24 0. 122 0. 018 0. 054
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 053 0 0. 24 0 0
C10 0 0 0 0 0 0 0 0. 117 0. 039 0. 033 0. 03 0. 027 0. 133 0. 002 0. 006
C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 08 0 0. 36 0 0
C12 0. 029 0. 029 0. 01 0. 004 0. 004 0. 007 0. 004 0. 113 0. 039 0. 286 0. 013 0. 055 0. 053 0. 079 0. 236
C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 24 0 0. 08 0 0
C14 0. 367 0. 368 0. 128 0. 055 0. 046 0. 088 0. 053 0. 082 0. 047 0. 379 0. 051 0. 069 0. 182 0. 017 0. 032
C15 0. 128 0. 128 0. 044 0. 019 0. 016 0. 031 0. 018 0. 39 0. 137 0. 256 0. 027 0. 22 0. 107 0. 354 0. 055

　 　 Step4 计算因素的影响度、被影响度、中心度和原因度。 对矩阵 T 中元素按行相加得到相应因素的

影响度,对矩阵 T 中元素按列相加得到相应因素的被影响度。 例如 ai 的影响度 f i 和被影响度 ei 的计算

公式如下:

f i = 􀰐
n

j = 1
t ij,(i = 1,2,3…n) (6)

ei = 􀰐
n

j = 1
t ji,(i = 1,2,3…n) (7)

因素 Ci 的影响度和被影响度之和为因素 Ci 的中心度 mi。 它表示因素 Ci 在该指标体系中所占的

重要程度和作用大小,中心度越大,表示该因素在指标体系中的重要程度越大,起的作用也越大,反之
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亦然[11] 。 因素 Ci 的影响度和被影响度之差为因素 Ci 的原因度。 它用来衡量某个因素对系统中其他

因素的影响程度,如果 ni > 0,其为原因因素,表示该因素对其他因素的影响比较大,如果取 ni < 0,则

为结果因素,表示该因素受其他因素的影响比较大[13] 。

mi = f i +ei(i = 1,2,3…n) (8)

ni = f i -ei(i = 1,2,3…n) (9)
根据表 10 和公式(6)—(9),得到影响度、被影响度、中心度和原因度,如表 11。

表 11　 各因素影响度、被影响度、中心度和原因度

影响因素 C 影响度 Fi 被影响度 Ei 中心度 Mi 原因度 Ni

C1 专业学习能力 1. 674 1. 049 2. 723 0. 625
C2 理论应用能力 1. 08 1. 475 2. 555 -0. 395
C3 外语交流能力 1. 292 0. 947 2. 24 0. 345
C4 跨文化知识储备 1. 484 0. 491 1. 975 0. 992
C5 公关能力 0. 9 0. 952 1. 852 -0. 052
C6 国际项目经验 1. 475 0. 716 2. 19 0. 759
C7 沟通协调能力 1. 284 0. 559 1. 843 0. 725
C8 市场开拓能力 1. 175 1. 571 2. 746 -0. 396
C9 心理承受能力 0. 293 1. 238 1. 531 -0. 945
C10 创新意识和能力 0. 388 1. 84 2. 229 -1. 452
C11 公民道德意识 0. 44 1. 033 1. 473 -0. 593
C12 国际竞争意识 0. 96 1. 192 2. 152 -0. 233
C13 社会责任意识 0. 32 1. 696 2. 016 -1. 376
C14 独立思考能力 1. 963 0. 849 2. 812 1. 114
C15 判断决策能力 1. 93 1. 05 2. 981 0. 88

　 　 Step5 为了更清晰直观地分析各影响因素,以中心度为横坐标,原因度为纵坐标,绘制因果关系图,
如图 4。

图 4　 各评价指标的原因-结果

(一)影响度与被影响度分析

从影响度角度出发,对工程管理专业国际化人才能力维度影响较大的因素有专业学习能力、理论

应用能力、外语交流能力、跨文化知识储备、国际项目经验、沟通协调能力、市场开拓能力、独立思考能
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力和判断决策能力。 影响因素主要集中在知识维度和技能维度,与现今大多数工程管理课程体系相一

致,但是影响最大的因素是意识维度即独立思考能力,这也印证了大学教育除了要教授知识,更要注重

学生独立思考能力的培养,不能仅以课程成绩作为评判学生的唯一标准,更应引入社会实践、技能竞

赛、职业资格考试、科研能力等,全方位评估学生的综合素质。
从被影响度角度出发,对工程管理专业国际化人才能力维度影响较大的因素有专业学习能力、理

论应用能力、市场开拓能力、心理承受能力、创新意识和能力。 影响因素主要集中在知识维度和态度维

度,因此,国内高校应多关注这两个更容易受外界因素影响的维度,并且社会责任意识受其他因素影响

最大,应在教育中增加对学生社会责任感意识教育和引导。
(二)中心度和原因度分析

从中心度角度出发,专业学习能力、理论应用能力、外语交流能力、国际项目经验、市场开拓能力、
创新意识和能力、国际竞争意识、社会责任意识、独立思考能力和判断决策能力处于核心位置,影响因

素主要集中在知识维度和意识维度,其中重要程度最大的因素是位于意识维度中的判断决策能力和独

立思考能力,这与影响度和被影响度分析结果相一致。
根据各因素的原因度大小,将各因素分为原因因素和结果因素。 原因因素不仅自身对系统有明显

影响,而且对其他因素的影响也较大,是影响国际化人才能力最根本的因素,从表 11 和图 4 可以看出,
原因因素有 7 个,涉及知识、技能和意识三个维度,按降序排序分别为独立思考能力、跨文化知识储备、
判断决策能力、国际项目经验、沟通协调能力、专业学习能力和外语交流能力。 结果因素表示整体上受

其他因素影响,其原因度小于 0,其中受其他因素影响最大的因素是创新意识和能力,其次是社会责任

意识。 相比原因因素,通过改善结果因素可以更直接提高国际化人才能力。

五、结语

提高国内高校国际化人才竞争力是提高中国企业在国际项目核心竞争力的根本,使用 DEMATEL
方法分析了国际化人才能力的影响因素,得出影响因素最大的是独立思考能力,最容易受其他因素影

响的是创新意识和能力因素。 通过分析中心度得出,处于重要地位的因素是判断决策能力和独立思考

能力。 可见,大学教育除了传统知识维度的培养外,更应注重意识维度的培养,不能仅以课程成绩作为

评判学生的唯一标准,更应引入社会实践、技能竞赛、职业资格考试、模拟仿真、产教融合等全方位评估

学生的综合素质。 这样可以促进学生在知识维度和技能维度的增长,成为拥有极强竞争力的国际化复

合型人才。
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Abstract 

 

This
 

paper
 

analyses
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

Chinese
 

enterprises
 

in
 

the
 

international
 

contractor
 

market
 

from
 

three
 

aspects 
 

business
 

status 
 

business
 

fields
 

and
 

number
 

of
 

enterprises.
 

It
 

is
 

concluded
 

that
 

one
 

of
 

the
 

significant
 

goals
 

of
 

higher
 

education
 

is
 

to
 

cultivate
 

graduates
 

with
 

international
 

vision 
 

familiar
 

with
 

international
 

rules 
 

standards
 

and
 

norms 
 

adaptable
 

to
 

international
 

environment 
 

and
 

having
 

international
 

competitiveness.
 

Comparing
 

with
 

curriculums
 

offered
 

in
 

domestic
 

universities 
 

most
 

of
 

them
 

are
 

designed
 

focusing
 

on
 

knowledge 
 

but
 

lack
 

the
 

cultivation
 

of
 

international
 

vision
 

and
 

intercultural
 

communication
 

ability.
 

This
 

paper
 

presents
 

the
 

model
 

for
 

internationalized
 

talents
 

training
 

based
 

on
 

Byram􀆶 s
 

theory.
 

The
 

model
 

has
 

four
 

dimensions
 

about
 

knowledge 
 

skills 
 

attitudes 
 

and
 

consciousness.
 

Fuzzy
 

DEMATEL
 

method
 

is
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

interrelationship
 

among
 

all
 

15
 

factors
 

and
 

the
 

impacts
 

each
 

factor
 

poses
 

on
 

internationalized
 

talents
 

training.
 

The
 

most
 

influential
 

factor
 

is
 

independent
 

thinking
 

ability
 

 1. 963   
 

the
 

most
 

passive
 

influential
 

factor
 

is
 

social
 

responsibility
 

consciousness
 

 1. 696   
 

the
 

most
 

central
 

factor
 

is
 

decision-making
 

ability
 

 2. 981   
 

the
 

biggest
 

reason
 

factor
 

is
 

independent
 

thinking
 

ability
 

 1. 114  
 

and
 

the
 

biggest
 

outcome
 

factor
 

is
 

innovation
 

consciousness
 

and
 

ability
 

 -1. 452 .
Key

 

words 
 

internationalized
 

talents 
 

engineering
 

management 
 

DEMATEL
 

method 
 

ability
 

evaluation
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