
第42 卷 第6 期
2026 年 3 月

Vol. 42 No. 6
Mar. 2026

中 国 给 水 排 水
CHINA WATER & WASTEWATER

智慧化背景下给排水创新创业微专业人才培养探究
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摘 要： 随着智慧化时代的到来，给排水行业迎来了新的发展机遇与挑战。聚焦于给排水科

学与工程专业的创新创业微专业人才培养模式的探索与实践，通过对国内外现状的分析及问卷调

查，发现智慧化背景下的行业发展迅速，企业对高学历、具备多样化技能特别是创新创业能力的人

才需求日益增长。然而，当前教育体系在课程设置、实践教学及跨学科知识整合上仍存在明显不

足。为此，提出一套涵盖目标设定、课程体系优化、教学方法革新和实践平台建设的人才培养方案，

旨在培养能够满足智慧化给排水行业需求的创新创业者，同时为高校相关专业的教学改革提供

借鉴。
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Abstract： With the advent of the intelligent era, the water supply and drainage industry is facing 

new opportunities and challenges. This study focuses on exploring and practicing the cultivation model of 
micro‑specialties in innovation and entrepreneurship for students majoring in water supply and drainage 
science and engineering. By analyzing the current situation of talent cultivation both domestically and 
internationally, and through questionnaire surveys, it has been found that under the background of 
intelligence, the industry is developing rapidly, and enterprises have an urgent and diversified demand for 
innovative and entrepreneurial talents, such as a preference for postgraduate degrees or higher, varying 
needs across different types of enterprises, and a high emphasis on innovation and entrepreneurship 
capabilities. However, there exist notable shortcomings in the current talent supply, including poor course 
settings, weak practical teaching, and insufficient integration of interdisciplinary knowledge. Accordingly, 
this study proposes a talent cultivation model from aspects like goal setting, curriculum system 
construction, innovation in teaching methods, and the establishment of practical platforms. The aim is to 
cultivate innovative and entrepreneurial talents who can meet the demands of the intelligent water supply 
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and drainage industry, while also providing references for educational reforms in related majors at 
universities.
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随着大数据、云计算、物联网等技术的进步，给

排水科学与工程专业迎来前所未有的机遇与挑战。

在此背景下，培养适应智慧化趋势的专业人才成为

高等教育改革的重点。智慧化给排水行业不仅需

要从业者拥有扎实的专业基础，还需具备先进的信

息技术应用能力、创新意识及创业精神。然而，传

统的人才培养模式重理论轻实践，难以满足行业的

新需求。为解决这一问题，微专业人才培养模式应

运而生。这是一种以市场需求为导向、注重能力培

养的新型教育模式，具有针对性强、灵活性高和实

践性突出等特点，能够迅速适应行业变化，促进传

统专业升级转型。本研究专注于智慧化背景下的

给排水科学与工程专业，旨在探索适合行业发展的

新人才培养路径，通过构建创新的微专业体系，全

面提升学生的实践操作、创新思维和创业能力，以

满足智慧化给排水行业对高素质人才的需求，助力

行业的健康发展。

1 智慧化给排水创新创业人才培养模式现状智慧化给排水创新创业人才培养模式现状

1. 1　国外高校给排水专业创新创业教育发展与特点

国外高校在给排水专业创新创业教育方面积

累了丰富经验，许多高校将创新创业教育融入整个

教育体系。例如，华盛顿大学路易斯分校每年夏季

提供 25个新创公司的带薪实习机会，并举办多层次

的商业计划竞赛［1］；佛罗里达大学的“灵感厅”鼓励

学生与各界专家交流；麻省理工学院设有专门的创

业中心，提供创业管理、投资等课程，构建了全面的

创新创业平台［2］。发达国家的高校重视校企合作，

共同开发实用课程，促进科研成果转化，增强学生

的创新创业能力［3］。在实践教学方面，国外高校积

极探索与当地水务公司的合作，设立长期的实习项

目，让学生参与智慧水务的实际运营与改进工作，

强化实践技能和团队协作能力。同时，鼓励学生参

与国际水协（IWA）等机构主办的创新创业竞赛，激

发创新热情，提供展示平台和国际交流机会，拓宽

国际视野。

1. 2　国内高校相关专业人才培养模式研究与实践

在高等教育快速发展的背景下，面对社会对复

合型、创新型专业人才需求的增长，国内高校积极

探索多元化的人才培养模式。在课程体系改革方

面，一些高校如哈尔滨工业大学引入水系统信息化

技术、建筑信息模型（BIM）技术、智能水厂等课程，

培养跨界人才［4］；辽宁工程技术大学通过网络学习

平台和 BIM 技术，构建了城市水工程智能化建造、

设计、运营与管理的课程体系，推动信息技术与专

业教育的深度融合［5］。此外，多所高校开设编程语

言、信息技术应用、水工艺设备与控制、智慧水务与

物联网等课程，以培养智慧水务人才［6］。在实践教

学方面，高校不断创新实践教学方式，如唐山学院

引入虚拟仿真实践项目［7］，东华理工大学构建“工程

实训”校企合作模式，提升学生的实践能力［8］。同

时，高校组织学生参加“互联网+” “全国大学生节能

减排社会实践与科技竞赛”等赛事，培养学生的创

新能力和团队协作精神。这些措施有助于学生将

理论知识应用于实践，满足行业对人才的新要求。

1. 3　现有研究的不足与本研究的切入点

尽管现有研究在给排水专业创新创业人才培

养方面取得了一定进展，但仍存在不足。首先，智

慧化技术与创新创业教育的深度融合研究较少，多

数研究集中于传统模式的改进，缺乏将大数据、物

联网、人工智能等技术系统性地融入人才培养各环

节的设计。其次，对创新创业微专业人才培养模式

的全面构建和深入实践探索不足，现有研究多局限

于个别课程或实践环节的优化，未形成完整、可操

作且具有推广价值的模式。此外，关于培养模式适

应性和可持续性的研究也不够充分，未能全面考虑

不同地区、高校层次及行业发展变化的影响。本研

究以智慧化背景下给排水行业对创新创业人才的

需求为导向，针对上述不足，深入探索并构建创新

创业微专业人才培养模式，从智慧化技术与创新创

业教育的融合机制入手，优化课程体系，创新教学

方法和实践教学环节，加强师资队伍建设，完善考
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核评价体系，最终形成一套适应智慧化时代需求、

具有特色的给排水科学与工程专业人才培养模式，

为高校教育教学改革提供参考。

2 智慧化给排水创新创业人才需求分析智慧化给排水创新创业人才需求分析

2. 1　调研背景与方法

为深入调研当前智慧化背景下，给排水专业相

关企业的智慧水务业务开展情况，对 29家企业进行

了问卷调查，其中 18家企业规模超过 1 000人，参与

调研的企业涵盖给排水工程设计企业、水务运营企

业、智慧水务解决方案提供商、工程咨询公司、给排

水设备制造企业和环保企业等。调研结果显示，

55. 17% 的企业已开展相关业务，其中 16 家已开展

业务的企业中有13家投入超过100万元。

2. 2　企业智慧水务业务发展现状及趋势

目前，企业智慧水务业务主要涉及智能供水管

理（占比 75. 00%）、智慧排水监测与管理（占比 
62. 50%）、水务大数据分析与应用（占比 43. 75%）、

智能水务设备研发与制造（占比 37. 50%），可以看

出智能供水管理、智慧排水监测与管理是目前企业

智慧水务业务发展的热门领域。调研结果表明，从

企业智慧水务业务未来发展趋势看，未来 3～5 年，

已开展业务的企业中，43. 75% 计划加大投入以拓

展现有业务领域，37. 50%选择与其他企业合作，共

同发展智慧水务。此外，进入新的智慧水务业务领

域和保持现有规模并优化业务流程的企业均占

6. 25%，其他占 6. 25%。这表明企业在智慧化转型

过程中，对高素质人才的需求极为迫切，行业发展

方向将更加注重投入加大与合作共赢。

2. 3　企业对给排水专业人才的需求

①    学 历 要 求 。 在 调 研 的 29 家 公 司 中 ，

79. 31% 的企业在招聘给排水专业人才时倾向硕士

及以上学历，大专、本科学历占比分别为 3. 45%、

37. 93%，不看重学历、更注重能力和经验的占

3. 45%。其主要原因在于硕士及以上学历人才具备

相对扎实的专业理论知识，在智慧水务系统研发、

数据分析模型构建等方面具有显著优势，更契合企

业需求。

②    技能需求。企业目前对具备智慧水务系

统规划与设计能力的给排水专业人才需求占比最

高，达 65. 52%；其次为掌握给排水工程施工管理与

技术的人才，占比 55. 17%；擅长水务大数据分析与

处理的人才占比 41. 38%；精通智能水务设备研发

与维护以及熟悉水务行业法规和运营管理的人员

占比均为27. 59%，其他占比17. 24%。

③    创新创业能力。企业对给排水专业人才

的创新创业能力高度重视，75. 86% 的企业重视人

才的创新创业能力，其中 55. 17% 的企业表示非常

重视；一般重视、不太重视、不重视占比分别为

17. 24%、3. 45%、3. 45%。智慧水务解决方案提供

商和大型企业对给排水专业人才的创新创业能力

特别看重，传统设计企业也逐渐认识到其重要性，

尽管部分中小企业重视程度相对较低，但也表现出

一定的关注。

④    人才招聘面临问题。目前，企业在招聘时

遇到的主要困难为符合要求的人才数量少（占比 
44. 83%）、人才缺乏创新创业能力（占比 44. 83%），

侧面反映出高校给排水专业课程设置存在一定问

题，忽略了人才创新创业能力的培养且培养出的人

才不能满足企业需求。此外，企业在招聘中还面临

人才薪酬期望过高、人才对企业所在地区或行业不

感兴趣等困难，其占比分别为 31. 03%、27. 59%，其

他问题占比13. 79%。

2. 4　企业视角下人才能力要求

①    专业知识需求。给排水工程专业核心知

识、智慧化技术知识、环境科学与生态学知识、项目

管理知识均受到企业的广泛重视（选择比例均超 
40%，分别为 55. 17%、68. 97%、41. 38%、51. 27%）。

可以看出，具备智慧化技术知识的人才需求占比最

高，此类人才更能适应智慧化给排水系统建设与管

理需求。

②    关键技能要求。超过 80% 的企业认为人

才 应 具 备 创 新 思 维 与 方 法 应 用 技 能（占 比

82. 76%）；超过 50% 的企业强调人才需掌握数据分

析与处理方法（占比 55. 17%）、团队协作与沟通能

力（占比 58. 62%）及跨学科知识融合与应用技能

（占比 65. 52%）；超过 40% 的企业认为人才需具备

实践操作技能（占比 44. 83%）。这些技能对提升企

业创新能力和项目执行效率具有重要意义。

③    人才素质期望。企业高度看重学习能力

与自我提升意识（占比 93. 1%）、抗压能力与挫折应

对能力（占比 75. 86%）、职业道德与社会责任感（占

比 65. 62%）等素质。此外，企业期望人才具备创业

精神与风险意识（占比 48. 28%）、国际视野与跨文
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化交流能力（占比 34. 48%），以顺应行业国际化发

展趋势与创新发展需求。

④    人才培养的建议。72. 41% 的企业认为高

校在人才培养过程中，应重点加强跨学科知识融合

教育，超过 50%的企业认为高校培养人才过程中实

践教学环节（65. 52%）、创新创业教育（51. 72%）与

行业前沿动态与发展趋势介绍（62. 07%）方面需要

加强。此外，有 48. 28% 的企业认为智慧化技术课

程设置与教学方面也有加强空间。这些侧面反映

出高校课程设置方面还有很大改进空间，与企业要

求相差甚远。

2. 5　人才培养现状问题

①    课程设置不合理。当前高校课程体系以

传统给排水知识为主，智慧化技术课程占比小且内

容不够深入。例如，物联网技术课程缺乏实际应用

和实践操作环节，导致学生难以将理论知识与实际

应用相结合，无法满足智慧化给排水行业对人才知

识结构的要求。

②    实践教学薄弱。学生缺乏接触智慧水务

实际项目的机会，实习实训基地建设不完善，使得

学生在实际操作能力和项目经验方面存在不足，难

以适应企业对人才实践能力的期望，毕业后无法迅

速融入企业工作环境。

③    跨学科知识融合不足。学生在计算机科

学、信息技术、环境科学等跨学科知识的学习上不

够系统，无法满足行业对人才的综合性要求，限制

了学生在行业中的发展潜力。

综上所述，在智慧化背景下，给排水行业发展

迅速，企业对创新创业人才需求强烈且要求多样，

但当前高校人才供给存在诸多不足。因此，高校需

针对这些问题积极优化人才培养模式，以培养出符

合行业需求的高素质专业人才。

3 给排水创新创业微专业人才培养模式给排水创新创业微专业人才培养模式

3. 1　目标定位

①    知识目标。掌握基本理论和专业知识，熟

悉物联网、大数据、云计算等智慧化技术的基本原

理和应用，了解相关政策法规和行业标准。

②    能力目标。具备将计算机编程技能与给

排水专业知识相结合的能力，能够独立开发小型的

智慧水务监测与数据分析程序，实现对给排水系统

运行数据的实时采集、处理与可视化展示；同时，在

智慧化与给排水结合项目中，可与计算机专业人员

有效沟通协作，精准提出给排水对智慧化系统的功

能需求，理解并参与计算机技术层面的方案讨论，

保障项目顺利推进。

③    素质目标。具备良好的职业道德和人文

素养，遵守法律法规和行业规范，具有国际视野和

持续学习能力，能够在多变环境中适应和发展，具

备创新意识和创业精神，能够主动发现和解决问

题，推动行业发展。

3. 2　课程体系构建

该课程体系共设置 15 学分，涵盖 9 门核心课

程，分为4个模块。

①    智慧水务基础课程

a. 课程 1：智慧水务导论（1学分）。该课程主要

概述智慧水务概念、现状、关键技术和发展趋势，要

求学生理解智慧水务整体框架，能阐述各关键技术

的基本原理及应用领域，对行业发展趋势有清晰

认知。

b. 课程 2：物联网技术在给排水系统中的应用

（2学分）。该课程主要探讨物联网技术在给排水系

统中的应用，包括传感器网络、数据采集和分析，要

求学生深入理解物联网架构，掌握传感器数据采集

编程（如 Python），能进行简单数据处理与分析，根

据项目需求解读数据，明确给排水系统对物联网技

术的功能需求及数据要求，以便与计算机专业人员

协作优化系统。

②    专业知识技能课程

a. 课程 3：水工艺与工程新技术（2学分）。该课

程主要介绍最新水处理技术，如膜技术和高级氧化

技术，结合智慧水务应用，要求学生掌握新技术的

工艺流程、技术优势及在智慧水务中的应用方式，

能分析其对给排水系统优化的作用。

b. 课程 4：给排水系统设计与管理（2学分）。该

课程主要探讨智慧水务背景下的系统设计、优化、

运行维护和安全管理，要求学生运用智慧化技术优

化设计方案，能制定系统运行维护策略，具备安全

管理意识，可运用数据分析评估系统性能，提出改

进措施。

③    实践应用课程

a. 课程 5：智慧水务系统设计与实施（1. 5 学

分）。该课程目的是让学生参与系统设计与实施项

目，学习架构设计、设备选型和系统集成，要求学生
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能运用所学知识进行智慧水务系统的初步设计，包

括功能模块规划、设备选型依据分析，掌握系统集

成的基本方法与流程。

b. 课程 6：智能建造与智慧水务（1. 5学分）。该

课程主要探讨BIM 技术、自动化控制等智能建造技

术的应用，要求学生掌握 BIM 软件基本操作，能创

建给排水系统模型，理解自动化控制原理，可根据

实际项目需求设计简单的自动化控制逻辑。

c. 课程 7：城市水处理与管网虚拟仿真实验（2
学分）。该课程利用虚拟仿真技术进行实验操作和

故障排查，要求学生熟练操作虚拟仿真平台，能准

确模拟水处理与管网运行工况，根据故障现象分析

原因，提出解决方案，掌握实际项目中的应急处理

流程与方法。

④    创新创业教育

a. 课程 8：发明创造思维与水处理技术变革

（1. 5 学分）。该课程通过案例分析激发创新思维，

探讨水处理技术变革，要求学生培养创新意识，能

提出创新性的水处理技术改进思路，并结合实际需

求分析其可行性。

 b. 课程 9：给排水行业创新创业案例分析（1. 5
学分）。该课程主要分析给排水行业的创新创业案

例，学习创业经验和方法，要求学生总结成功案例

经验，能分析创新创业项目的市场需求、技术可行

性与商业模式，培养创业思维与团队协作精神。

3. 3　教学方法创新

①    项目驱动教学。采取项目驱动教学模式，

结合实际工程项目，帮助学生深入理解给排水科学

与工程的专业知识。例如，西安建筑科技大学的学

生参与了“西安市某污水处理厂提标改造项目”，从

项目前期调研到实施完成，全程参与各个环节。学

生负责调研现有工艺和设备运行状况，分析问题，

提出优化方案，如改进曝气系统以提高污水处理效

率。项目完成后，学生进行评估总结，积累实践经

验，锻炼团队协作、沟通协调和创新思维能力。

②    案例教学。选取某城市智慧水务管网压

力调控与漏损监测系统优化项目作为案例。在此

案例中，授课老师详细介绍如何运用数据挖掘算法

（如聚类分析、关联规则挖掘等）对管网运行数据

（压力、流量、水质等）进行深度分析，以识别管网中

异常压力区域和潜在漏损点。指导学生使用Python
数据分析库处理数据并构建模型，让学生理解如何

通过建立管网水力模型（如EPANET）结合数据分析

结果，对管网的压力调控策略进行优化，实现节能

降耗与漏损控制。

③    在线学习。利用超星学习通平台整合了

大量智慧水务相关课程资源，提供多样化学习资

料，包括基础理论、前沿技术和工程案例分析等课

程视频、课件和阅读材料。例如，“智慧水务导论”

课程中，学生可以随时观看物联网、大数据、云计算

等技术在水务领域的应用原理。平台设有在线互

动、讨论区和测试系统，学生可以在讨论区交流心

得、探讨技术难题，教师定期解答。通过定期在线

测试，平台为学生提供个性化学习建议和复习资

料，有效提升自主学习能力和信息素养，提供灵活、

个性化的学习体验。

3. 4　实践平台搭建

①    校企合作。与智慧水务公司开展深度合

作，根据企业特定的智慧水务业务需求，为微专业

的学生共同制定个性化的培养方案。建立企业与

学校的联合实验室，企业投入先进的智慧水务监测

设备与技术平台，学校提供场地与基础研究支持，

双方共同开展技术研发与项目攻关，微专业学生参

与其中，获取前沿技术实践经验与科研能力培养。

②    实习实训基地建设。为微专业学生建设

独特的实训基地，设立智慧水务创新实践工作室，

配备专业的虚拟仿真软件与硬件设备——基于虚

拟现实（VR）智慧水务运维模拟系统，学生可以在虚

拟环境中进行复杂的给排水系统运维操作训练，提

前熟悉实际工作场景。此外，基地定期举办智慧水

务技术创新竞赛，鼓励学生结合实习实训内容，提

出创新解决方案，激发学生创新热情与创造力，同

时促进学生之间的交流与合作，形成良好的创新实

践氛围。

③    实践教学资源开发。针对该微专业学生，

开发了一套基于云计算平台的智慧水务综合实训

系统，学生可以通过云平台远程访问真实的水务数

据，进行大数据分析与智能决策模拟实验。同时，

利用数字孪生技术，构建与实际给排水设施完全对

应的虚拟数字模型，学生可以在虚拟模型上进行各

种智慧化改造方案的模拟测试，实时观察对实际设

施运行的影响，实现虚拟与现实的深度融合，为学

生提供更加贴近实际工作的实践环境，有效提升学

生的实践能力与创新能力。
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4 结语结语

通过深入分析行业发展趋势与人才需求现状，

明确了构建新培养模式的必要性。本研究从多方

面构建的人才培养模式，包括科学合理的课程体

系、创新多元的教学方法以及完善的实践平台搭建

等，旨在弥补当前人才培养的不足，为行业输送兼

具专业知识、实践能力、创新意识和创业精神的高

素质人才。这不仅有助于推动给排水专业教育教

学改革，更将有力促进智慧化给排水行业的健康持

续发展，以适应时代对创新型人才的需求。
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