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新工科背景下“数智工程造价”应用型
人才培养模式的探索与实践

尹贻林， 张 娜， 柯 洪
（天津理工大学 管理学院，天津 300384）

摘要：在新工科快速发展的大背景下，建筑行业对工程造价专业应用型人才培养提出了新要求，为

满足行业对工程造价人才能力的要求，新工科背景下工程造价人才培养的当务之急是紧跟数据时代的

大方向，将高速发展的现代信息技术融入教学，充分利用数字化信息技术，积极探索专业培养与技术创

新之间的融合方式，培养新时代下的“数智工程造价”新型人才。基于此，以天津理工大学新工科背景下

的“数智工程造价”应用型人才培养模式为例，分析了天津理工大学工程造价专业为应对新形势提出的

工程造价人才新要求，从培养体系、培养工具、思维创新、校企合作四大方面进行了“数智工程造价”人才

培养模式的初步探索与实践。通过对天津理工大学工程造价专业人才培养模式的案例分析，可以从增

强岗位胜任力、优化人才培养工具、形成复杂问题解决能力和加强校企合作四方面入手，构建新工科背

景下工程造价数智化人才培养体系并不断加以完善，为其他高校工程造价专业人才的培养提供了经验

借鉴。工程造价人才培养体系只有融入数智化发展的浪潮，进行数智化模式的更新，才能培养满足新时

代要求的工程造价应用型人才，铸造新时代的工程造价新风貌。
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近年来，融合人工智能、大数据、物联网等新技术的科技革命以及全方位产业变革正在世界范

围内加速推进［1］。为应对产业变革、满足行业需求，教育部在 2017年正式提出新工科建设，加快推

进我国成为工程教育强国。同年，复旦共识、天大行动和北京指南被提出，这三者合称为新工科建

设的“三部曲”［2］，如图 1所示。与传统工科相比，新工科不再单一追求专业知识的获取，而是强调学

科的实用性、交叉性和综合性，尤其注重新技术与传统工业技术的紧密结合，新特色的形成与新目

标的达成，具有涵盖专业新、专业核心新、专业特色新和培养目标新的特点。新工科建设是为了培

养实践能力、创新能力强的高素质复合型人才，要求其不仅掌握优秀的专业技术，还具备经济、社

会、管理等人文素养，具备多方面全方位的专业知识，对学生的综合素质提出了更高的要求。
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2020年，住建部重磅发布《工程造价改革工作方案》（建办标〔2020〕38号），推行清单计量、市场

询价、自主报价、竞争定价的工程计价方式，鼓励企事业单位加强工程造价数据积累，利用大数据、

人工智能等信息化技术为概预算编制提供依据，数智化在工程造价行业中发挥着愈加重要的作用。

在外部环境不断变革的背景下，工程造价传统人才已经不能满足行业的要求，在企业层面，伴随大

数据、云计算、BIM等技术的发展，造价改革迎来新的挑战和发展机遇，需抓紧改革契机，实现数字

化转型。在高校层面，随着新工科建设“三部曲”的提出，多所院校开展的产学研协同育人现代产业

学院与未来技术学院等新工科模式正在逐步成型［3］。为推动建筑业实现高质量发展，数字技术助力

建筑行业发展速度不断加快，通过数字赋能，实现行业转型升级。在此过程中，工程造价行业也发

生了变化，进入了全新的发展阶段［4］。结合现代信息技术不断更新的潮流趋势，许多企业将数字信

息技术引入工程造价行业，高校也开始将数智化带入工程造价专业的教学课堂。在此过程中，一些

高校的数智化教学进程遇到了问题与阻碍，针对这些问题与阻碍，高校在培养“数智工程造价”人才

时，要升级培养方案，以企业需求为导向，促使工程造价专业人才符合行业发展要求。

本研究分析天津理工大学工程造价专业的培养方式，该专业抓住新工科的时代机遇，开展探索

工程造价人才培养模式向数智化的转型与升级，从培养体系、学习机制、理念思维和校企合作四方

面入手，提升人才与企业的匹配度，为其他高校工程造价专业人才培养模式的探索提供了新路径。

一、现有“数智工程造价”应用型人才培养模式

（一） “数智工程造价”的内涵

随着大数据、物联网、数据挖掘、云计算、拓展现实（XR）、数字孪生（DT）及人工智能（AI）等新兴

技术的快速发展，人类的认知能力得到质的飞跃，数智融合（BD+AI）已成为当下时代的典型特征［5］。

图1　新工科建设“三部曲”

82



尹贻林，等 新工科背景下“数智工程造价”应用型人才培养模式的探索与实践

数智化是数字化和智能化相辅而成，通过数字化实现智能化，借助智能化发展数字化。一是借助大
数据、云计算、人工智能等技术，让系统具有实现状态感知、实时分析、科学决策、精准执行的能力；
二是借助数字化模拟人类智能，让智能数字化，进而应用于系统决策与运筹。

而“数智工程造价”则是专业与技术的高效融合，充分利用现代数字化技术，如BIM、云计算、大
数据等，并在此基础上结合多种要素，融入全面工程造价管理的概念与方法，从而达成工程造价管
理的全过程、全要素、全参与方的结构化、在线化、智能化，构建项目、企业和行业的平台生态圈，从
而建立以新计价、新管理、新服务为代表的全新理想工作场景，推动工程造价专业领域转型升级［6］。
其三大典型特征如图2所示。

“数智工程造价”通过数据驱动推动行业变革，是以结构化为基础，在线化为关键，智能化为目
标，实现数字化、智能化与工程造价专业的完美结合，追求技术与行业的深度融合。

（二） 探索“数智工程造价”应用型人才培养教学模式的必要性

应用型人才培养模式是在理论知识教学的前提下，重视学生实践能力的训练，以培养社会所需
的专业化人才为目标而采取的相关课程体系、教学模式等方面的建设［7］。在新工科的全新工程建设
背景下，高校应用型人才培养应明确自身定位，创新教育理念，结合经济水平合理设置专业类别，以
突出自身特色为前提构建课程体系，将实际操作过程具体化。以高质量教学为提升方向，以满足行
业人才需求为教学目标，以校企合作为辅助教学手段，做出特色，稳步提升，不断发展［8］。而目前大
多数高校未能充分将现代数字化信息技术融入工程造价专业教学中，工程造价专业培养过程中存
在以下问题。

1. 培养体系尚未完善优化，造成教学与岗位胜任力的不匹配
当前工程造价人才培养体系仍重点关注传统非智能化的工程造价专业知识教学，而并没有将

不断发展的现代信息技术与当代教学相融合，如BIM、大数据、云空间等信息技术手段，未充分将其
运用到课堂教学中，导致高校的工程造价专业毕业生在数智化方面的知识匮乏［9］。在实际工作中，
学生难以将所学的理论知识与岗位实务对接，高校专业课程的设置与实际工作岗位的衔接度不高，
毕业生能力达不到工作岗位的实际要求，不能完全实现岗位所需的胜任力。因此，需要加大对技术
类型课程的课时安排，锤炼学生的技术能力［10］。

2. 基础设备有待更新完备，产生碎片资源与系统学习的矛盾
随着建筑行业与信息技术手段的结合，网络设备、信息设备及软件等成为工程造价专业教学必

备的辅助工具，基础设备的更新完备是提升工程造价教学水平与质量的前提条件。现阶段，碎片式
的教学资源和令人眼花缭乱的学习工具使人才培养面临新的挑战，新型学习媒介的使用也对传统
教学课堂产生冲击。同时，部分高校教学设备匮乏，教学工具投入资金不足，难以实现工程造价数
智化教学。学生不能充分掌握工程造价数智化工具的使用方法，自身竞争力的提升遇到了瓶颈。

图2　“数智工程造价”的典型特征
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3. 学生信息处理意识薄弱，形成复杂问题无法解决的困境

获取、加工与处理信息是从事工程造价行业的必备技能，但传统的工程造价专业人才培养，仅

将工程造价专业教学看作是工程思维与其他思维的简单叠加，忽视了对学生信息管理意识的培养，

学生没有养成良好的信息敏感度，不能有效掌握信息管理的要点与核心，以致学生无法正确地将信

息运用到学习与工作实践中，难以达到建筑行业的企业对工程造价专业人才的信息提取要求。因

此，如何找到新的时代背景下，工程思维与其他思维的最佳结合点，具备复杂问题的解决能力，是工

程造价专业改革亟待解决的问题。

4. 校企合作意识匮乏，导致“供需”偏差

目前，发达国家已建立了工作坊实践教学模式，通过实践提高学生的专业能力，我国高校却依

然停留在传统教学方法上［11］。脱离行业的传统工程造价人才培养模式无法快速响应行业发展对造

价专业人才能力需求的变化，工程造价专业毕业生与建筑行业对毕业生的需求存在差距，造成了学

校和企业之间的人才“供需”偏差。结合新工科建设，高校要面向“数智化”融合发展需求培养应用

型工程造价人才就必须要求学校和企业之间进行“交叉和融合”，建立并优化校企合作机制。

基于上述分析，在传统的工程造价专业人才培养方式无法满足行业对工程造价专业人才需求

的情况下，高校工程造价专业结合“数智化”潮流，进行传统教育模式的创新，探索“数智工程造价”

应用型人才培养教学模式十分必要。

二、天津理工大学“数智工程造价”人才培养模式的探索与实践

天津理工大学工程造价专业设立于2002年，是全国首创的工程造价本科专业，同时还拥有天津

市人文社会科学重点研究基地“投资与工程造价研究中心”和天津市首批高校智库“中国重大工程

技术‘走出去’投资模式与管控智库”。从该专业建立之初培养出第一批工程造价专业人才至今，为

建筑行业源源不断地输送了众多工程造价专业人才。天津理工大学工程造价专业培养目标制定的

主要依据是学校人才培养定位、《高等学校工程管理类专业评估（认证）标准》和亚太区工料测量协

会（PAQS）的人才培养要求和专业人才培养特色等，如图 3所示。在此基础上对国内外相关专业高

等教育和行业实践进行了广泛大量的调研分析，不断修正提高。

图3　培养目标总体布局图
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天津理工大学工程造价专业具有示范和领跑作用，在制定本专业培养目标的过程中，不仅对工

程造价咨询企业、政府相关部门和高校相关专家学者进行了调研，而且于 2006 年完成了 PAQS、
RICS和CECA共同资助的课题——亚太区工料测量高等教育体系比较研究。

目前，天津理工大学工程造价专业着力于培养具备工程、管理、经济、科技等多方面知识的高素

质、专业型、应用型高级专门人才，使其能在工程咨询、房屋市政施工、房地产建设等领域，在建设、

施工、设计、咨询等单位从事工程概预算、投标报价、项目成本管理、合同管理、项目评价等方面的工

作。天津理工大学工程造价专业毕业生具备以下能力要求：1）具备工程造价算量计价的基本能力；

2）具备合同价款管理的核心能力；3）具备初步的全过程工程造价咨询及投资管控的发展能力或专

家能力；4）具备将工程造价专业知识精准应用于实际的实践能力；5）具有缜密的逻辑思维、较强的

语言文字表达与沟通协调能力；6）在工程造价专业理论与实践方面初步具备创新创业能力。

近年来，天津理工大学紧跟行业步伐，结合新工科热潮，注入新技术，注重学生BIM等新兴技术

能力培养，在全国率先启动了“数智工程造价”应用型人才培养计划。

（一） 天津理工大学“数智工程造价”培养体系核心内容设计

在数智化发展的潮流下，天津理工大学在已有成果基础上，抓住建筑行业数智化的最新发展机

遇，进行“数智工程造价”培养体系的探索与构建，如图 4所示，致力于构建新工科背景下的“数智工

程造价”人才培养体系并不断加以完善。

1. 打造大数据仿真实验教学平台，增强学生岗位胜任力

一方面，天津理工大学借鉴发达国家工作坊实践教学设计理念，全面建成能力标准导向下的

“闯关式”工作坊实践教学模式，包括识图算量工作坊、招投标与合同管理工作坊、项目投融资与科

图4　天津理工大学“数智工程造价”专业培养体系的探索与构建
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研工作坊，示范作用显著。另一方面，天津理工大学工程造价专业紧跟行业潮流，把握“数智工程造
价”风口，充分利用“一库两馆三坊”现有资源，运用BIM、大数据等现代信息技术，提高信息化管理
与应用水平，推进新工科建设，以互联网和工业智能为核心，培养以“数智工程造价”为导向的新工
科应用型人才。坚持一切场景“数智化”，将数智化与工程造价深入融合，明确工程造价专业未来发
展趋势。

天津理工大学通过场景创建，将学生沉浸在数智化环境中，在掌握基础知识的同时，潜移默化地
形成并具备新型“数智化工程造价”专业能力，建立虚拟数智教学平台，高效连通人才供应侧与需求
侧，靶向培养，对接产业特定的专业需求，打通造价数据采集、存储、分析、利用的环节，通过丰富的功
能模块、简便的协同管理，助力学生的知识获取，积淀信息资产，为适应岗位的数字化转型打下基础。
以科技创新带动企业发展、以人才培养提升教育水平，并在人才培养、科学研究、成果转化、技术服务
等领域进行全方位、多层次、多样化的合作，实现工程造价智“建”、慧“管”新路径，提高全过程工程造
价综合管理能力，顺应行业发展动向，创建仿真工程造价数字技术场景的产教融合培养环境。

2. 建立学习与检测新机制，优化人才培养工具
BIM技术改变传统工程造价的工作方式，提高工程造价的精确度与速度，减少对设计的变更，

在实施阶段更加节省成本，提升工程造价工作效率［12］。因此，作为工程造价数智化核心能力培养的
重要组成部分，必须对BIM等教学工具不断优化完善。天津理工大学将教育教学理念作为先导，结
合专业BIM知识并融入教学，制定专业的BIM工程造价人才培养方案，建立BIM算量室，将现代信
息技术与教育教学充分融合，全面打造集投资管控、技术咨询、项目管理以及运营咨询等多种能力
的“数智工程造价管理平台”。实现传统工程造价向“数智工程造价”的转型升级，由传统培养方式
向新工科人才培养方式转变，探索与企业共同开展网络数字化沉浸式实习模式，建立线上线下融合
的实习新机制，提升学生自身能力。

与新工科建设“三部曲”倡导借鉴国际经验相对应，天津理工大学按照英国及亚太地区工料测
量专业认证能力标准的设置机理，根据中国工程造价行业及其协会的要求，构建了指导高校工程造
价专业课程设置的能力标准，在此基础上，对工程造价本科毕业生开展专业能力评价制度（Assess⁃
ment of Professional Competence，APC），该机制的应用主要集中在天津理工大学工程造价专业，是天
津理工大学工程造价专业的一大特色。APC以工作日志和实习报告为主，辅以指导教师组成的专
家评价小组开展能力面谈测试，评价学生能力情况［13］，具体实现过程：（1）工作日志和实习报告测
评。专家评价小组据此评价在工作坊教学中学生对相应专业能力的掌握和运用情况。（2）能力面谈
测评。专家小组提出工程造价专业问题，根据学生作答情况评定学生专业能力水平。APC测试作
为培养过程的阶段性检查，学生在测试中发现自身专业能力的不足并改进，为后期课程开展与毕业
论文夯实基础，该测试对培养体系的作用机制如图5所示。

图5　人才培养APC测试逻辑
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3. 破解学生思维融合瓶颈，形成复杂问题解决能力
天津理工大学工程造价专业为充分融合教学思维，将学习逻辑分阶段设计，如图6所示，同时将

课堂分为两大学习阶段。第一阶段是完成基本知识学习，并形成相应的问题解决能力；第二阶段是
在第一阶段学习的基础上，加入现代教育技术，即数智化内容，提炼归纳解决复杂问题的方法和应
用策略，并形成复杂问题解决能力。

天津理工大学工程造价专业通过两阶段的学习，提升学生信息管理意识的思维层面，从而得到
行为层面的优化，将提升学生的信息获取、加工与处理能力作为专业教学的核心部分，帮助学生克
服忽视信息意识的传统思维，养成对工程造价信息的良好认知，掌握工程造价知识的正确应用手
段，将教学过程与对应项目相结合，将任务的完成作为实现教学的载体，通过重新整合知识单元保
证任务的完成，最终解构以解决实际复杂问题为导向的整体性思维和工作模式，培养高水平、多层
次、强能力的工程造价专业全方位人才。

4. 将企业最新理念融入教学，加强企业合作关系
新工科背景下，除了学校内部资源的优化，企业作为人才培养的外部沃土也是提升改善的重

点。工程造价作为应用型本科专业，致力于培养应用型专业人才，高校对于该类人才的培养，与企
业密切合作是必不可少的。天津理工大学工程造价系积极与企业建立合作，如行业内一直在对数
智化深入研究的同炎数智科技（重庆）有限公司等，搭建校外实践平台，为专业导论、生产实习、毕业
实习等提供了有效的支持。通过加强校企合作平台构建，实现了产教融合响应能力需求，校企合作
模式为学校资源走出去，企业资源走进来的双向互动。同时，根据沉浸式教学方法以教学实习基地
建设、企业定制培养、双导师指导、企业管理及技术顾问指导、项目委托与合作及企业共建研发中心
等方式对专业人才进行多元化培养，强化产教的联动效应，完善人才培养机制，提高教育质量［14］。

天津理工大学工程造价专业将企业最新理念与教学相融合，将企业关于“数智工程造价”的创
新与应用带入课堂。一方面，企业的新理念启发了学校对学生新的培养理念与方法，让学生不断适
应行业的发展要求，另一方面，高校以数字技术为依托，推进了企业转型升级，打造企业核心竞争
力，助力企业适应工程造价行业市场化改革。

（二） 天津理工大学“数智工程造价”人才培养模式的实践成果

天津理工大学在新工科的建设背景下，升级“数智工程造价”应用型人才培养模式，培养出满足
工程造价企业转型升级要求的“数智工程造价”应用型人才，取得了丰厚成果。

1. 牵头工程造价专业教学协作组会议，搭建教学研究交流平台
天津理工大学工程造价专业结合数智化发展趋势，在教学方面已取得诸多示范性成果，在全国

管理科学与工程学科教学指导委员会的指导下连续十六年承办全国高等院校工程造价类专业协作
组会议，聚集了五十余所设有工程造价专业的院校。连续两年承办教育部全国工程造价专业骨干
教师研修班，邀请国内及英国、新加坡、马来西亚等国家的同行专家授课，取得良好信誉，搭建了工
程造价教学研究交流平台。

图6　课程学习逻辑设计思路
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2. 牵头成立全国高等院校产学研联盟，实现产教融合

搭建高校、工程企业和政府部门交流合作的广阔平台，在人才培养、科学研究、成果转化、技术

服务等领域进行全方位、多层次、多样化的合作。2018年至今共主办召开行业高峰论坛 15次，参与

的行业领军人物和专业精英近万人次。与企业合作搭建的校外实习基地为专业导论、生产实习、毕

业实习等提供了有效的支持。天津理工大学工程造价系近四年与企业合作建设8个实习实践基地，

以承担专业实习环节的教学任务。天津理工大学工作坊从企业合作方获取真实案例，将各实际案

例按照工作坊教学的要求改造为各类指导性文件和手册，并在此基础上形成了工作坊专用教材，对

案例信息和问题的掌握达到一定深度，毕业生广受用人单位好评。天津理工大学工程造价专业在

现代信息技术不断发展和已取得诸多优秀教育成果的背景下，再次抓住建筑行业的最新发展机遇，

为企业源源不断地输送工程造价新型人才。

3. 着力于工程造价学科专业建设，夯实本学科基础

科研反哺教学，构建本硕博一体化创新人才培养体系，在公共项目管理、项目投资控制技术、公

共项目安全管理（预警及控制）专业领域研究中，获批主持国家级项目共计 19项。用人单位一致评

价天津理工大学工程造价专业毕业生的项目管理、投资管控能力明显高于其他同类高校，并认为已

初步具有建设项目“首席经济学家”的专业基础和专业意识。毕业生达成了以投资管控掌握全过程

的高水平项目能力。多名毕业生在中建系统、中国航空规划建发公司、中煤能源集团有限公司以及

中国水利电力对外有限公司等企业担任经理及以上职务。

三、结语

新工科背景下，工程造价专业要紧跟时代发展，乘风而上、顺势而为，主动拥抱改革，推动工程

造价转型升级，将数智化融入人才培养模式中，以期适应持续发展变化的建筑业环境，让学生切切

实实地参与到建筑业新时代智能化的更新与发展中，更好地满足不断发展变化的行业环境对人才

的要求。作为工程造价市场化改革与数智化教学有效融合的“数智工程造价”人才培养模式，既是

工程造价人才培养新途径，又是工程造价领域的创新焦点，“数智工程造价”应用型人才培养模式必

然是毕业生提升工作实践能力的重要手段。

通过分析新工科背景下“数智工程造价”人才培养模式的必要性，总结了天津理工大学工程造

价本科专业的探索与实践经验。高校的工程造价专业人才培养应从增强岗位胜任力、优化人才培

养工具、形成复杂问题解决能力和加强校企合作四方面入手，构建新工科背景下工程造价数智化人

才培养体系并不断加以完善。这种在新工科背景下融入数智化技术的培养模式使高校培养的工程

造价专业人才满足社会要求，提升人才与工程造价企业的匹配度，从适应数智化到运用数智化，实

现了工程造价领域的可持续发展。
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Exploration and practice of application-oriented talents training mode of 
digital intelligent engineering cost under the background of new engineering

YIN Yilin， ZHANG Na， KE Hong
(Department of Management, Tianjin University of Technology, Tianjin 300384, P. R. China)

Abstract: In the context of the rapid development of new engineering, the construction industry has put 
forward new requirements for the cultivation of applied talents in the field of engineering cost. In order to meet 
the industry’s requirements for the ability of engineering cost talents, the urgent task for the cultivation of 
engineering cost talents in the context of new engineering is to closely follow the general direction of the data 
age, integrate the rapidly developing modern information technology into teaching, fully utilize digital 
information technology, actively explore the integration method between professional training and technological 
innovation, and cultivate new talents of digital intelligent engineering cost in the new era. Based on this, this 
study takes the digital intelligent engineering cost applied talent training model under the background of new 
engineering program at Tianjin University of Technology as an example to analyze the new requirements for 
engineering cost talents proposed by the engineering cost major at Tianjin University of Technology to respond 
to the new situation. A preliminary exploration and practice of digital intelligent engineering cost talent training 
model are carried out from four aspects: training system, training tools, thinking innovation, and school 
enterprise cooperation. Through a case study of the talent cultivation model for the engineering cost major at 
Tianjin University of Technology, it is found that the cultivation of engineering cost professionals in universities 
can start from four aspects: enhancing job competence, optimizing talent cultivation tools, forming complex 
problem-solving abilities, and strengthening school enterprise cooperation. A digital intelligent talent cultivation 
system for engineering cost in the context of new engineering can be constructed and continuously improved, 
which provides experience and reference for the cultivation of engineering cost professionals in other 
universities. Only by integrating into the wave of digital and intelligent development and updating the digital 
and intelligent mode can the engineering cost talent training system cultivate engineering cost application-

oriented talents that meet the requirements of the new era and create a new style of engineering cost in the new 
era.

Key words: new engineering; applied talent; digital intelligent engineering cost; digital information 
technology
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