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人工智能5给排水科学与工程专业复合型人才的行业需求调研

曾晓岚!6崔福义!6时文歆!6赵志伟!6梁建军!6于志鹏!6余6璐
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66摘6要!6为满足城镇供水排水行业与人工智能融合发展的需要!针对给排水科学与工程专业

历届毕业生就业单位开展调研活动$ 通过所收集的 4*2 份有效调查问卷!系统分析了城镇供水排

水行业的发展态势以及主要行业部门对人工智能5给排水科学与工程专业复合型人才在知识和能

力方面的需求!为构建新工科背景下兼具给排水专业和智能化知识技能的复合型人才培养模式提

供支持$
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66作为第四次工业革命的核心驱动力$人工智能

正在对社会各行业各领域的深入发展产生深远影

响&$'

( 越来越多的企业开始智能化转型升级$对人

工智能人才的需求态势呈现爆发式增长$对同时熟

悉专业又掌握人工智能基础理论和技术方法)具有

学科交叉融合能力和创新能力的复合型人才需求量

更大而储备却极其匮乏&4'

( 如何培养社会需求的

高质量人工智能复合型人才$是高等教育的重要课

*$$*

第 *_ 卷6第 42 期

4%4$ 年 $4 月
666666666666

中 国 给 水 排 水
EJ#=9K97<̀ aK9I7<K97<̀

6666666666666

bBC&*_ =B&42

!LZ&4%4$



题( 教育部 4%$_ 年推进的+新工科,建设)4%$( 年

印发的-高等学校人工智能创新行动计划.)国务院

4%$' 年印发的-新一代人工智能发展规划.$以及教

育部)国家发展改革委和财政部 4%4% 年印发的-关

于+双一流,建设高校促进学科融合 加快人工智能

领域研究生培养的若干意见.等$不仅从战略层面

对复合型人才的培养提出了规划和要求$而且强调

以产业行业人工智能应用需求为导向$深化产教融

合$实现人工智能对相关学科的赋能改造$形成+人

工智能5?,的复合专业培养新模式(

随着水系统智能化技术的快速发展$城镇供水

排水行业对人工智能 5给排水科学与工程专业"以

下简称+人工智能5给排水专业,#复合型人才的需

求日益增长&*'

( 作为传统工科专业$我国高校给排

水科学与工程专业"以下简称+给排水专业,#从

$')4 年创办至今已接近 _% 年$为行业培养了大量

的高级专门技术人才&2'

( 为了主动适应新技术)新

产业)新经济)新职业发展的需要$培养工程实践能

力强)创新能力强)具备国际竞争力的高素质复合型

+新工科,人才$给排水专业必须贴近行业发展$在

精准把握企业)政府和行业高校等部门对新技术领

域的人才需求基础上$改革传统工科教育模式$构建

+新工科,背景下的培养体系$以促进人工智能时代

的行业进步(

通过问卷调查的方式展开研究$系统分析现阶

段城镇供水排水行业的发展态势)了解毕业生就业

单位对兼具给排水专业和智能化知识技能复合型人

才的具体需求$以期为给排水专业的教育改革提供

依据(

!"

调研基本情况

重庆大学给排水专业创设于 4% 世纪 )% 年代$

是我国最早开办的给排水专业之一( 该专业办学质

量优异$3% 余年来已为行业培养 2 %%% 多名毕业生$

分布在全国城镇供水排水行业相关的设计)施工)消

防)政府)企业管理)科研及高校等部门$为我国社会

经济发展)城市建设和人民生活水平的提高作出了

重要贡献( 因此$通过设置调查问卷$以重庆大学给

排水专业历届毕业生为调查对象展开调研$涉及毕

业生人数多)毕业年代广)就业单位类型多样$调研

结果具有良好的代表性(

调查问卷的设计主要围绕当前人工智能背景下

的行业瓶颈和接受调查的毕业生"以下简称+受访

者,#就业单位"以下简称+受访单位,#对人工智能5

给排水专业复合型人才应具备的能力及专业知识)

人工智能与大数据知识)编程能力等需求进行信息

收集( 考虑疫情等因素的影响$为获得准确)可靠的

信息$本次调研采用向调查范围人员随机发放)自愿

参与)线上填写的方式( 此次调研共收到有效问卷

4*2 份$分别来自设计院所)施工单位等 ( 类行业用

人单位"受访者单选#$如表 $ 所示( 各受访单位所

属的城市类型"按所在经济发展状况划分为一线c五

线城市#"受访者单选#如图 $ 所示(

表 !"受访单位的类别

7AY&$6EATL.BWHBVGD@T/@DTLWX@LOLU

受访单位的类别 数量+个 占比+d 备注

设计院所 _4 *%&( 传统行业部门

科研院所 2) $'&4 传统行业部门

运营及施工单位 4' $4&2 传统行业部门$含水务集团)排水公司)监理和概预算等部门

服务及房地产部门 $' (&$ 传统行业部门$含国内外大型服务公司)房地产等部门

其他相关部门 3' 4'&) 非传统行业部门$含信息科技)金融)商贸)产品研发)建材等部门
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图 !"受访单位所在城市的类型
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66由表 $ 可知$本次调查所收集的信息针对城镇

供水排水传统行业部门而言$有 *%&(d来自相关设

计院所$涉及科研院所贡献的信息占 $'&4d$水务

集团)排水公司)监理部门和概预算等运营管理单

位)施工单位占 $4&2d$国内外大型服务公司)房地

产部门等占 (&$d$而来自于城镇供水排水非传统

行业部门"如信息科技)金融)商贸)产品研发)建材

等&2'

#的信息占 4'&)d( 从传统的就业分布来看$

*4$*
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给排水专业毕业生主要从事工程设计)施工管理)工

程咨询)水务运营等类别$受访单位基本涵盖了行业

主要的职业种类$而工程设计依然是给排水专业毕

业生的首要选择( 给排水专业毕业生就业面分布广

泛$说明社会各领域对该专业毕业生需求的广泛性

以及毕业生具有较强从事跨学科职业工作的能力%

而科研院所等部门达到接近 4%&%d的占比$一方面

说明给排水专业毕业生具有较强的继续学习潜能$

另一方面也间接反映了近年来学校鼓励学生进一步

读硕读博$提高+本科毕业生深造率,的成果( 总体

而言$本次调查能够相对全面地反映给排水专业毕

业生的主要就业单位"也即行业用人单位#对复合

型人才知识和能力的需求状况(

由图 $ 可知$受访单位来自国内一线城市的占

3%&%d$二线)三线城市分别占 $(&%d)$4&%d$四

线和五线城市均低于 $%&%d( 因此$受访者所反映

的行业发展态势以及受访单位对复合型人才的需求

信息$分别综合了国内经济发展较好的多数区域及

部分经济欠发达区域状况$具有全面性和前瞻性(

#"

调研结果分析

#$!"当前行业瓶颈

调查问卷设计了 4$ 个人工智能背景下当前行

业可能面临的瓶颈问题$调查结果见图 4(
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图 #"受访单位面临的行业瓶颈问题
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GD@T/

由图 4 可知$超过 $%&%d的受访者认为+知识

结构与学科结合度, +智能型人才的培养或引进,

+管网信息数字化的应用,等是阻碍单位发展的主

要行业瓶颈问题$其均与人工智能知识和技能密切

相关( 由此可见$城镇供水排水行业已经不可避免

地受到了新兴信息技术迅猛发展的影响$与人工智

能的融合已成为突破大多数行业用人单位发展瓶颈

的主要力量$而培养人工智能 5给排水专业复合型

人才将对确保行业的科学)持续)高速发展具有积极

的实用意义(

#$#"人才能力需求

受访单位对复合型人才 _ 种主要能力的侧重需

求"受访者可多选#分析见图 *( 图 * 表明$__&(d

的受访单位更看重专业知识运用能力和工程实践能

力$3)&%d的受访单位还看重持续学习能力( 创新

能力与学科交叉融合能力的选择占比分别为

3$&$d))3&(d$国际竞争能力及其他能力均低于

4%&%d"分别占 $)&2d)2&_d#( 由此可见$对于绝

大多数行业用人单位而言$毕业生对给排水专业知

识的掌握仍是第一要求$培养人工智能 5给排水专

业复合型人才应该始终将专业知识的掌握和实践能

力的提升放在首位$同时要注重激发学生对专业的

兴趣$保持他们积极探索的热情$以增强持续学习和

创新能力( 另外$作为复合型人才显著特征之一的

交叉融合能力在学校的教学过程中需要给予足够关

注( 上述对人才能力需求的调研结果从另一侧面也

说明$受各种因素影响$部分用人单位对创新的需求

还不十分强烈$反映了在目前发展阶段$其对人才的

需求还处于+实用型,+能解决当前问题,的状态%多

数受访单位对国际竞争力的需求不高$表明我国城

镇供水排水行业的国际化尚处于较低水平(
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图 %"受访单位所侧重的复合型人才能力
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#$%"人才专业知识需求

受访单位对复合型人才 ( 种主要专业知识储备

**$*

OOO&ZDOO$'()&ZBS 曾晓岚!等&人工智能5给排水科学与工程专业复合型人才的行业需求调研 第 *_ 卷6第 42 期



的侧重需求"受访者可多选#分析见图 2( 由图 2 可

知$与专业密切相关的+给水排水管网, +污水处

理, +给水处理, +泵站, +施工, +仪表与控制,等

获得超过 2)&%d以上单位的重视$而认为前三项知

识储备更重要的单位超过 3%&%d%重视+英语,及

+其他,知识的单位不足 4%&%d( 由此可见$与前述

+人才能力需求,的分析结果一致$具有扎实专业知

识的毕业生符合绝大多数用人单位的需要( 在人工

智能5给排水专业复合型人才培养中$仍不可忽视

对给排水工程专业知识的传授(
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图 &"受访单位所侧重的复合型人才专业知识储备
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#$&"人工智能应用情况

调查分析表明$有超过 '%&%d的受访单位都认

为专业工作与人工智能产生联系$其中联系明显的

超过 )%&%d$关联密切的为 $4&(d"见图 )#( 由此

可见$人工智能已经渗透到绝大多数城镇供水排水

行业( 与其他行业一致$城镇供水排水行业与人工

智能的融合发展已经成为趋势(
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图 '"受访单位人工智能与专业知识结合的密切程度
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在人工智能与给排水专业知识结合密切的受访

单位中$相应于非传统行业部门的其他相关部门占

比最高$为 **&*d$其后是传统行业部门$依次为运

营及施工单位 43&_d)科研院所 4%&%d)服务及房

地产部门单位 $%&%d和设计院所 $%&%d"见图 3#(

因此可见$相对于非传统行业而言$给排水传统行业

与人工智能的融合相对滞后$而在传统行业中$属于

行业主体的工程设计和运营管理等智能化均处于起

步阶段( 鉴于人工智能已经不可避免地融入各行各

业$现在重视并抓紧为行业将来的发展做好人工智

能5给排水专业复合型人才储备正当其时(
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图 ("人工智能与专业知识结合密切的单位分布
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#$'"人工智能具体应用

调查表明$目前城镇供水排水行业人工智能的

应用主要集中在自动控制"*%&(d$管网检测控制

$)&2d 5水厂信息自动化3&%d 5其他自动控制

'&2d#)智慧水务管理决策"4)&3d#)信息技术产

业"$*&_d$软件开发 )&$d 5机器人 $&_d 5大数

据分析 3&(d#以及科研及教学"3&2d#等方面"见

图 _#( 对于人工智能 5给排水专业复合型人才的

培养$应重点强化自动控制)智慧水务管理决策)信

息技术产业等人工智能知识和技术应用$才能相对

精准地满足行业用人单位需求$助力其进一步发展(
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图 )"人工智能知识和技能在受访单位的具体应用
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#$("人工智能知识掌握程度需求

受访单位对给排水专业人员掌握人工智能知识

的要求"受访者单选#见图 (( 由图 ( 可知$目前城

*2$*
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镇供水排水行业 *(&'d的受访单位仅要求给排水

专业背景人员了解人工智能知识基本内容$要求掌

握基本原理的只占 *4&'d$有 43&$d的单位要求熟

练掌握并结合专业知识运用$对精通原理有要求的

单位仅占 4&$d( 由此可见$与前述对+人工智能应

用,的分析结果一致$目前行业用人单位对复合型

人才的需求尚不迫切$还未达到顶峰$主要集中在具

备初步的知识储备和掌握基本原理方面$而对人工

智能5给排水专业复合型人才的培养$在普及人工

智能知识和技能的基础上$需要针对运营管理)服务

及科研等部门的具体需求$重点强化人工智能与专

业知识的融合运用(
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图 *"受访单位对复合型人才人工智能知识的掌握要求
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#$)"人工智能的具体知识需求

受访单位对复合型人才的人工智能具体知识需

求"受访者可多选#如图 ' 所示(
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图 +"受访单位对复合型人才的人工智能具体知识需求
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目前针对人工智能相关领域的知识$自动程序

设计"含专家系统#在城镇供水排水行业各主要用

人单位的需求度最高$占 3%&_d%其次是深度学习

和神经网络$占 2)&*d%*(&%d的单位关注计算机

视觉"图像识别#$智能机器人在 42&(d的单位受到

重视$重视自然语言处理及其他知识的单位低于

4%&%d( 由此可见$人工智能 5给排水专业复合型

人才应重点具备自动程序设计"含专家系统#)深度

学习和神经网络)计算机视觉"图像识别#)智能机

器人等知识和技能(

#$*"大数据具体知识需求

调查结果"见图 $%#表明$目前超过 '4&%d的

受访单位需要给排水专业毕业生具备大数据分析能

力( 针对大数据分析的相关知识$预测性分析能力

在城市供排水行业各主要用人单位的需求度最高$

占 34&2d%其次是可视化分析)数据质量和数据管

理$分别占 )3&2d)))&3d%另外$有 2*&3d)2%&3d

的单位需要数据挖掘算法)数据存储及数据仓库(

因此$人工智能5给排水专业复合型人才在大数据

方面应重点具备预测性分析)可视化分析)数据质量

和数据管理)数据挖掘算法)数据存储及数据仓库等

知识和技能(
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图 !,"受访单位对复合型人才的大数据具体知识需求
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#$+"编程能力需求

受访单位对复合型人才的编程能力需求"受访

者可多选#分析见图 $$(

由图 $$ 可知$超过'$&%d的受访单位需要给排

水专业毕业生具备编程能力$其中$需要能够采用

E55)]HTNBD)QAXA或 E语言进行编程的单位分别

占 2_&%d)22&2d)2$&)d和 *'&*d%QAXAIZW@0T)

]J]以及其他编程能力的需求度不高$均低于

4%&%d( 由此可见$人工智能 5给排水专业复合型

人才在编程能力方面应重点具备E55)]HTNBD)QAXA

或E语言等知识和技能(

*)$*
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图 !!"受访单位对复合型人才的编程能力需求
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%"

结论

通过对 4*2 份来自于重庆大学给排水科学与工

程专业历届毕业生有效问卷的分析$获得城镇供水

排水行业主要用人单位对人工智能5给排水专业复

合型人才在知识和能力方面的需求信息$为+新工

科,背景下给排水专业人才培养体系的构建提供可

靠支撑(

!

6与人工智能融合)培养人工智能 5给排水

专业复合型人才有助于突破城镇供水排水行业发展

瓶颈(

"

6扎实的专业知识和技能)持续学习能力及

学科交叉融合能力是人工智能5给排水专业复合型

人才应具备的基本能力$其中给排水专业知识是

核心(

#

6给排水传统行业与人工智能的融合相对滞

后$缺乏相关人才可能是重要原因之一%非传统行业

部门单位与科研院所对人工智能知识和技能需求具

有迫切性及敏感性$有利于人工智能 5给排水专业

复合型人才的培养储备( 加强人工智能5给排水专

业复合型人才培养$是促进给排水行业部门单位提

高人工智能应用水平的重要措施(

$

6人工智能5给排水专业复合型人才应重点

具备在城镇供水排水行业管理)服务或科研等部门

融合运用人工智能与专业知识的能力$其中人工智

能知识和技术主要运用在自动控制)智慧水务管理

决策)信息技术产业等方面(

%

6人工智能5给排水专业复合型人才应具备

自动程序设计"含专家系统# )深度学习和神经网

络)计算机视觉"图像识别#等水系统智能化知识$

以及预测性分析)可视化分析)数据质量和数据管理

等大数据分析知识以及 E55)]HTNBD)QAXA或 E语

言等编程能力(
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