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[摘要]  培养适应建筑新业态发展需要的土建类拔尖创新人才是一项复杂的系统工程，明晰各影响因

素的层次关系和关键因素对提升土建类拔尖创新人才培养效能具有重要的意义。通过文献梳理和专家

访谈，分别从高校、学生、企业和宏观环境四个维度筛选确定了 18 个土建类拔尖创新人才培养的影

响因素。基于改进的解释结构模型与交叉影响矩阵相乘法，构建了土建类拔尖创新人才培养影响因素

的层级结构模型和驱动力—依赖度分布图，进而厘清影响因素之间的作用路径。根据关键影响因素提

出具有针对性的对策建议，以期为培养土建类拔尖创新人才提供一定的参考。 

[关键词]  土建类拔尖创新人才；人才培养；影响因素；ISM-MICMAC 

[中图分类号]  G642      [文献标识码]  A      [文章编号]  1674-893X(2025)01−0154−09 

 

    一、引言 

    拔尖创新人才是新知识的创造者、新领域的开拓者、新技术的发明者，是引领科技创新与产业发

展的关键力量。他们在复杂多变的环境中保持自身的竞争力，在提升全球竞争力、把握未来发展机遇

以及加强国家发展的稳定性等方面发挥着决定性的作用。习近平总书记在党的二十大报告中强调，要

全面提高人才自主培养质量，着重培养拔尖创新人才[1]。高校应当加速科研组织模式和范式的改革，

加强创新体系建设，以提高在经济社会发展中的高水平自主创新能力[2]。 

    随着信息技术、智能化技术以及可持续发展理念的迅速发展和普及，建筑业发展进入新业态。在

此背景下，高校土建类拔尖创新人才供给与市场需求矛盾更加突出。建筑新业态是面向建筑业高质量

发展新要求，基于数字化、智能化和可持续发展理念，在生产方式、管理模式、服务内容等方面出现

的一系列新的发展形态。近年来，随着建筑新业态的迅速发展，土建类拔尖创新人才培养成为学术界

和产业界关注的焦点。守正创新、提高人才培养质量，是解决建筑新业态引发的人才供给不足问题的

关键。为适应经济和社会发展新形势，顺应建筑业发展新业态，高校应当明晰影响土建类拔尖创新人

才培养的关键因素，为国家培养具有较强创新能力和实践经验的高素质土建类拔尖创新人才。 

    培养适应建筑行业未来发展需要的土建类创新型科技人才，对于支撑我国迈向建造强国具有重要

意义[3]。研究发现，土建类拔尖创新人才培养常面临重传统轻创新的挑战，高校创新人才培养滞后于

行业需求[4]。高校需结合建筑新业态背景，注重与新兴学科和技术的交叉融合，明确拔尖创新人才培 
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养的战略地位，完善教学体系与资源保障，不断创新土建专业特色的培养模式[5−6]，提升培养质量[7]。

也有学者从智能建造人才需求角度分析培养工程管理专业创新型人才的影响因素，探索在智能建造背

景下的创新人才培养模式[8]。Shan[9]通过考察某高校课程结构、课程内容、培养目标等方面的变化，

以及对人才培养有效性的分析，认为教师在关注科研前沿的同时，应关注社会经济发展方向，及时调

整教学内容，不断完善自我，培养符合建筑新业态发展需求的创新型人才。范惠明[10]通过构建本科工

程人才培养质量影响因素框架，利用多元回归模型为开展面向新工科标准的教学创新提供实证依据。 

    整体来看，已有研究成果对土建类拔尖创新人才培养的过程要素进行了诸多探索，为本研究提供

了重要的理论基础，但仍存在进一步研究的空间。如：建筑新业态背景下土建类拔尖创新人才培养尚

未达到成熟阶段，不同群体对影响创新人才培养的关键因素还未达成共识。又如：影响因素间也会存

在不同结构层次或因果关系，然而现有研究对因素间的内在逻辑关系及其对人才培养影响程度等方面

的认识还不够深入。 

    因此，本文基于建筑新业态背景，结合土建类拔尖创新人才培养的理论研究和实践经验梳理其影

响因素，利用改进的解释结构模型对影响因素进行关联性分析，将各因素进行层级划分，得到由表象

层、中间层和根源层因素所构成的多级递阶结构图，并对不同层级的影响因素在系统中的作用进行分

析，得到关键影响因素。通过交叉影响矩阵相乘法计算分析各影响因素的驱动力和依赖度分布，验证

解释结构模型对影响因素的分类及作用路径的准确性，进而为培养土建类拔尖创新人才提供具有针对

性的对策建议。 

    二、改进的 ISM-MICMAC 方法阐释 

    Warfield 教授[11]为解决复杂经济系统问题提出解释结构模型(ISM)。其计算原理是把一个复杂的系

统或问题分解为多个部分，用矩阵形式表示各部分之间的相互作用关系，构建一个层次分明、逻辑清

晰的多级递阶结构模型，最终解决复杂系统要素之间的关联关系问题。交叉影响矩阵相乘法(MICMAC)

是一种用于分析和理解系统中各个元素之间相互影响关系的分析工具，可应用于创新人才培养影响因

素体系，探索影响因素作用路径、分析因素间的关联

性和重要程度，并验证解释结构模型对影响因素的分

类及因素之间作用路径的准确性。传统解释结构模型

虽能有效揭示复杂系统的结构关系，但其主观性强并

对数据要求高，容易出现研究结果不稳定的情况。然

而将解释结构模型与模糊数学有机结合，能够有效处

理复杂系统中的模糊性和不确定性，同时解释系统内

部因素的层级结构与作用关系。 

    在本研究中，土建类拔尖创新人才培养影响因素

类别繁多，因素间存在相互作用关系。改进的 ISM- 

MICMAC 方法能够准确描述土建类拔尖创新人才培

养影响因素之间的复杂关系，并利用模糊数学处理主

观性较强的问题，对影响因素进行层级结构划分和分

析评价，进而针对关键影响因素提出对策建议。因此，

在土建类拔尖创新人才培养影响因素研究中，选用改

进的 ISM-MICMAC 方法较为合适，具体研究步骤如

图 1 所示。 图 1  土建类拔尖创新人才培养影响因素研究流程图 
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    三、影响因素识别 

    为全面获取国内外土建类拔尖创新人才培养影响因素相关文献，基于文献研究法，在中国知网、

谷歌学术和 Web of Science 核心数据库进行检索，梳理分析检索到的文献，结合土建类拔尖创新人才

培养实际情况，分别从高校、学生、企业和宏观环境四个层面识别出 21 个影响因素。高校层面包括

课程教学体系[12]、师资队伍建设、学校创新氛围、教学资源支持、人才评价机制、学校管理制度、创

新激励机制。学生层面包括自身学习态度、学科跨界能力、创新思维能力、自身综合素质。企业层面

包括工程实习训练、校企合作交流、技术创新支持。宏观环境层面包括政府政策支持、教育制度建设、

成果保护机制、行业人才需求、科研项目支持、实践技术转化、学术交流合作。 

    为保证影响因素选取的科学性、准确性和全面性，特邀请 8 位来自建筑行业、高等院校和科研机

构的土建领域专家对上述影响因素进行补充、剔除修正，最终确定 18 个影响因素及其释义(见表 1)。

这些因素共同构成了土建类拔尖创新人才培养的影响因素体系。 

 
表 1  土建类拔尖创新人才培养影响因素及释义 

准则层 编号 指标层 指标释义 

高校层面 

a1 课程教学体系 
课程引入前沿技术和理念并结合建筑新业态的发展需求，引导创新思维和

实践能力的培养 

a2 师资队伍建设 
教师团队具备丰富的行业经验和科研成果，设置专门的培训计划，提高教

师的创新指导水平 

a3 学校创新氛围 
学校倡导创新、开放的学术氛围，建立科研交流平台，促进师生之间的学

术交流与合作 

a4 教学资源支持 
学校投入足够的资源支持土建类拔尖创新人才培养，例如创新实践基地、

实验室设备、科研经费等 

a5 人才评价机制 
针对学生的创新能力和实践水平建立科学合理的评价体系，提供有效反

馈，进行改进，提高学生创新能力 

a6 学校管理制度 
学校重视土建类拔尖创新人才培养，建立专业部门，负责人才培养工作的

组织和管理 

a7 创新激励机制 
建立创新成果激励机制，对取得创新成果和技术突破的个人或团队给予

奖励 

学生层面 

a8 自身学习态度 学生对创新领域持有积极态度，主动参与创新项目、科研活动 

a9 创新思维能力 学生具备开放、灵活、批判性的思维能力，深入创新性思考 

a10 自身综合素质 学生具备良好的团队协作交流能力，具有较强的抗压能力和挑战精神 

企业层面 

a11 工程实习训练 
提供专业的实习机会，制定有针对性的实习计划，使学生了解行业最新技

术和发展趋势 

a12 校企合作交流 
将企业的实际需求融入学校的教学和科研中，为学生提供企业导师、创新

实验平台 

a13 企业创新文化 企业内部的创新文化激发实习学生的创新思维并提高学生的创新能力 

宏观环境层面 

a14 教育制度建设 
加强政策支持，完善教育体制，提高创新人才培养的可持续性，并评估创

新人才培养的效果和质量 

a15 成果保护机制 健全知识产权保护制度，保护创新人才的合法权益 

a16 行业人才需求 协助高校调整教学和研究方向，培养顺应行业发展的创新型人才 

a17 科研项目支持 为高校提供创新科研项目，培养学生的科研意识和创新能力 

a18 学术交流合作 组织创新型学术交流与合作活动，拓宽学生学术视野，增强创新合作能力
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    四、改进的 ISM 模型构建与分析 

    (一)关联强度矩阵计算 

    邀请 8 位专家通过线上问卷方式，根据模糊评价标准对系统中影响因素间的关联程度进行模糊

评分，当影响因素 ai对 aj有影响时，模糊评分数值大小与关联程度相关；影响因素对自身的关联程

度数值为 0。计算各项评分平均数确定元素 fij构成模糊邻接矩阵 F，影响因素模糊评价标准如表 2

所示。 

    基于模糊邻接矩阵 F 中的元素，利用式(1)隶属度函数计算得到关联强度矩阵 B 的元素 bij。 

( )
ij

ij
i j ij

f
b

f f f


 
                                 (1) 

    其中，fi、fj分别表示矩阵 F 中第 i行或第 j列 fij元素之和。 

    (二) 邻接矩阵计算 

    基于关联强度矩阵 B 中的元素，通过式(2)计算得到元素 aij，构成邻接矩阵 A。阈值 λ取值直接影

响系统层级的划分，为保证邻接矩阵中影响因素的科学性和系统的稳定性，经分析并反复测算，确定

将阈值 λ设为 0.04。 

0,  

1,  

ij
ij

ij

b
a

b



 


＜

≥
                                    (2) 

 
表 2  影响因素模糊评价标准 

影响程度 无影响 较低 一般 较高 有影响 

评分值 0 0.25 0.5 0.75 1 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A

1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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    (三) 可达矩阵计算 

    基于邻接矩阵 A 的元素，通过式(3)、式(4)计算得到可达矩阵 M。矩阵 M 能够表示影响因素之间

是否存在可到达的路径，反应影响因素之间的间接关系。 
 

2
1 2,  ( ) ,  ,  ( )ii     A A I A A I A A I                        (3) 

 
1 2 3 4 1i i      A A A A A A M                          (4) 

 
    其中，I 表示单位矩阵，i取正整数。 
 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

M

1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0

0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
    (四) 系统层级划分 

    系统层级划分是将复杂系统结构简化为一个清晰的层次结构图，显现系统内部各要素间的逻辑关

系。基于可达矩阵 M 中元素 mij，通过式(5)、式(6)计算得到各影响因素 ai的可达集 R(ai)、先行集 Q(ai)。
可达集包含影响因素自身及其影响的因素，先行集包含影响因素自身和对其产生影响的因素。当式(7)

成立时，则 ai为第一层级。 
 

( ) { | 1}i i ijR a a m                                   (5) 
 

( ) { | 1}i j jiQ a a m                                   (6) 
 

( ) ( ) ( )i i iR a R a Q a                                  (7) 
 
    将可达矩阵中第一层级因素 ai剔除再次计算剩余因素的可达集和先行集，通过式(7)确定第二层级

的因素。 

    重复以上步骤直至确定底层因素合集，得到可达矩阵各元素关系集合，并绘制影响因素多层递阶

结构图，如图 2 所示。 

    (五) 驱动力与依赖度计算 

    某影响因素的驱动力表示受到该因素影响的其他因素的个数。通过计算可达矩阵中该因素所在行

mij=1 的元素个数之和得到驱动力大小，驱动力越强，表示对其他因素的影响程度越大。而依赖度表 
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示对该因素有影响的其他因素的个数。通过

计算可达矩阵中该因素所在列 mij=1 的元素

个数之和得到依赖度大小。依赖度越强，表

示受其他因素的影响程度越大。驱动力、依

赖度计算结果如表 3 所示。 

    基于各影响因素的驱动力和依赖度数

值，以二维坐标的形式将影响因素分为四个

集群。自治簇影响因素具有较低的驱动力和

依赖度，依赖簇影响因素具有低的驱动力和

高的依赖度，联动簇影响因素具有较高的驱

动力和依赖度，独立簇影响因素具有高的驱

动力和低的依赖度。土建类拔尖创新人才培

养影响因素“驱动力—依赖度”分类图如图

2 所示。 

    (六) 模型结果分析 

    1. ISM 层级结构分析 

    通过土建类拔尖创新人才培养影响因

素的多层递阶结构图，对层级结构关系进行

梳理分析可知，系统中 18 个影响因素共分

为 6 个层级，进一步可划分为表象层因素、

中间层因素和根源层因素(见图 3)。 

 

 

图 3  影响因素多层递阶结构图 

表 3  土建类拔尖创新人才培养影响因素驱动力、依赖度计算结果

指标 驱动力 依赖度 指标 驱动力 依赖度

a1 3 5 a10 1 13 

a2 2 2 a11 2 4 

a3 3 10 a12 8 3 

a4 7 1 a13 2 3 

a5 4 4 a14 11 1 

a6 7 1 a15 3 1 

a7 4 5 a16 10 1 

a8 2 11 a17 6 2 

a9 1 12 a18 4 1 
 
 

 
图 2  影响因素“驱动力—依赖度”分类图 
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    (1) 根源层因素。根源层包括 6 个影响因素，属于深层根本因素。其中第五层影响因素包括教学

资源支持 a4、学校管理制度 a6、校企合作交流 a12 和科研项目支持 a17；第六层影响因素包括教育制

度建设 a14 和行业人才需求 a16。通过根源层影响因素制定有效对策，可利用层级结构中的传递路径

间接消除中间层因素和表象层因素的影响，进而对培养土建类拔尖创新人才产生积极作用。 

    (2) 中间层因素。中间层包括 10 个影响因素，属于中层间接因素。其中第二层影响因素包括课程

教学体系 a1、师资队伍建设 a2、自身学习态度 a8、工程实习训练 a11 和企业创新文化 a13；第三层影

响因素包括学校创新氛围 a3 和成果保护机制 a15；第四层影响因素包括人才评价机制 a5、创新激励

机制 a7 和学术交流合作 a18。此类因素将根源层因素的影响作用传递给表象层因素，同时自身也可对

表象层因素产生影响。 

    (3) 表象层因素。表象层包括 2 个影响因素，属于表层直接因素。其中影响因素包括创新思维能

力 a9 和自身综合素质 a10。表象层因素直接影响土建类拔尖创新人才的培养，若要排除此类因素造成

的影响，需先消除根源层因素和中间层因素的作用。 

    2. MICMAC 方法分析 

    根据驱动力和依赖度数值大小，可将影响因素分为自治簇影响因素、依赖簇影响因素、联动簇影

响因素和独立簇影响因素。 

    (1) 自治簇影响因素。自治簇影响因素包括课程教学体系 a1、师资队伍建设 a2、人才评价机制 a5、

创新激励机制 a7、工程实习训练 a11、企业创新文化 a13、成果保护机制 a15、学术交流合作 a18。此

类影响因素主要为中间层因素，对其他因素的影响或被影响的程度相对较小。 

    (2) 依赖簇影响因素。依赖簇影响因素包括学校创新氛围 a3、自身学习态度 a8、创新思维能力 a9、

自身综合素质 a10。此类影响因素在表象层和中间层各有 2 个，易受到高驱动力影响因素的影响。例

如创新思维能力 a9 和自身综合素质 a10 依赖度较高，受师资队伍建设 a2、工程实习训练 a11、创新企

业文化 a13 和课程教学体系 a1、自身学习态度 a8 等因素的影响较大。 

    (3) 联动簇影响因素。联动簇影响因素具有高驱动力、高依赖度的特征，易对高依赖性因素产生

影响或受高驱动力因素的影响，因此其稳定性较低。本系统没有属于联动簇的影响因素，说明具有较

好的稳定性。 

    (4) 独立簇影响因素。独立簇影响因素包括教学资源支持 a4、学校管理制度 a6、校企合作交流 a12、

教育制度建设 a14、行业人才需求 a16、科研项目支持 a17。此类影响因素主要为根源层因素，易对高

依赖度的影响因素产生影响，进而通过传递路径影响土建类拔尖创新人才的培养效能，因此，要率先

对此类关键因素制定针对性措施。 

    五、结论与建议 

    (一) 研究结论 

    为了解土建类拔尖创新人才培养影响因素之间的层次关系和作用路径，提高土建类拔尖创新人才

自主培养效能，本研究利用改进的解释结构模型与交叉影响矩阵相乘法梳理分析影响土建类拔尖创新

人才培养的表象层、中间层和根源层因素，厘清土建类拔尖创新人才的培养影响因素的层次结构和各

因素间的相互作用路径，得出如下结论。 

    (1) 土建类拔尖创新人才培养影响因素之间具有多层级递阶逻辑关系。创新思维能力、自身综合

素质是影响土建类拔尖创新人才培养的表层直接因素；师资队伍建设、企业创新文化、工程实习训练、

课程教学体系、自身学习态度、成果保护机制、学校创新氛围、人才评价机制、创新激励机制和学术

交流合作是影响土建类拔尖创新人才培养的中层间接因素；教学资源支持、学校管理制度、校企合作

交流、教育制度建设、行业人才需求和科研项目支持是影响土建类拔尖创新人才培养的深层根本因素。 

    (2) 土建类拔尖创新人才培养影响因素可划分为自治簇、依赖簇和独立簇影响因素。课程教学体

系、师资队伍建设、人才评价机制、创新激励机制、工程实习训练、企业创新文化、成果保护机制和
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学术交流合作属于自治簇影响因素，具有较低的驱动力和依赖度，对其他因素的影响或被影响的程度

相对较小。学校创新氛围、自身学习态度、创新思维能力和自身综合素质属于依赖簇影响因素，具有

低驱动力、高依赖度的特征，这些因素的影响需要依赖其他相关因素的改善或消除。教学资源支持、

学校管理制度、校企合作交流、教育制度建设、行业人才需求和科研项目支持属于独立簇影响因素，

具有高驱动力和低依赖度的特征，能够在土建类拔尖创新人才培养过程中发挥积极的推动作用，针对

此类因素应进行重点管控，确保其在拔尖创新人才培养中发挥最大效能，进而推动整个培养体系的优

化和升级。 

    (二) 对策建议 

    根据研究结论对培养系统、育人机制、教学方式和评价体系提出如下对策建议，为土建类院校或

其他行业特色高校在拔尖创新人才培养方面提供一定的理论借鉴和实践参考。 

    1. 建立“全方位”的人才培养系统 

    为了使学生更好地融入行业，应深化校企合作，为学生提供更多实习机会来提高他们的创新实践

能力。政府应加强政策支持，为校企合作提供更多的激励，使得合作更加紧密、深入。同时科研院所

应提高对科研项目的支持力度，鼓励教师和学生积极参与，培养学生的科研意识和创新能力。 

    2. 建立“多元共治”的协同育人机制 

    建立“政府—高校—行业—企业—社会”的协同育人机制，形成多元共治格局，实现政府宏观管

理、高校自主培养、行业引领前沿、企业动态反馈、市场力量调节的目标。积极推动同类院校之间的

合作，构建“教师发展共同体”，通过跨学校、跨层次、跨区域的深度合作，促进校际资源共享、优

势互补，建立教师互聘机制，为人才培养注入新活力。 

    3. 构建以“学科为中心”的教学方式 

    采取重构课程内容和打造专业课程群的策略。通过重构课程内容，将先进的建筑数字技术、最新

的科研成果和学科前沿知识融入教学，实现“科教融合”，确保课堂教学内容的前沿性和高阶性。以

特色学科为引领，建立高水平专业课程群，包括专业基础课、核心课和拓展模块，充分考虑课程间的

关联性，塑造健康科学的“学科生态”，为学生提供更广阔的学术视野和专业发展空间。 

    4. 构建“系统动态”的评价体系 

    建立评价主体多元系统化和评价角度多样动态化的评价体系。构建包含学生、教师、学校、政府、

行业、企业、社会等多个主体的立体化、多层次人才培养成效评价体系，实现上下结合、内外融通、

供需对接。强化过程评价，通过多模态诊断学生动态发展状态；探索增值评价，实时反馈学生进步速

度；改进结果评价，重视教学目标达成度，以及时总结、持续改进、闭环控制的方式，确保评价角度

多样动态化，从而促进人才培养质量的提升。 
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Abstract: Cultivating top-notch innovative talents in civil engineering to meet the needs of the development 

of the new construction industry is a complex systematic project, and it is of great significance to clarify the 

hierarchical relationship and key factors of the influencing factors to enhance the effectiveness of the 

cultivation of top-notch innovative talents in civil engineering. Through literature combing and expert 

interviews, 18 influencing factors for the cultivation of top-notch innovative talents in civil engineering are 

obtained by screening from four dimensions: universities, students, enterprises, and macro environment. 

Based on the improved explanatory structure model and the cross-influence matrix multiplication method, 

we construct the hierarchical structure model and the driving force-dependence distribution diagram of the 

influencing factors for the cultivation of top innovative talents in civil engineering. Then we clarify the role 

paths between the influencing factors. Targeted countermeasures are proposed according to the key 

influencing factors, so as to provide a certain reference for cultivating top innovative talents in civil 

engineering. 

Key words: civil engineering top-notch innovative talents; talent cultivation; influencing factors; 

ISM-MICMAC 

[编辑：何彩章] 
 


