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专业设置预警机制是对区域内高校专业设

置的警情、警源进行分析，建立科学合理的评价

指标体系，运用预警的方法对指标进行预测，对

专业发展的趋势进行判定，采取措施进行调整调

控的复杂系统。供给侧结构性改革背景下，专业

设置和调整关系到高职院校人才供给的质量，需

要主动适应社会需求，匹配产业结构转型升级。

一、研究综述

国外学者预警研究方面较多涉及一定逻辑关

系课程的有机组合、课程的建设和教学、本科生

学业等方面，如艾玛霍华德等（Emma Howard，

2018）采用预警系统，使用聚类、贝叶斯最终预测

方法，识别学业成绩高危的学生，给予学业警示[1]。

学者很少提到专业设置问题，更多把研究聚焦于

高等教育与劳动力市场的关系。

国内学者针对区域内高校专业结构发展趋

势、专业设置合理性问题开始尝试预测和预警。

赵辉（2014）认为构建以就业为导向的专业设置

预警机制用以规避专业设置的风险，具体包括专

业预警指标体系和预警监测模型两部分，预警

指标体系分就业质量、社会需求状况和生源状况

三个一级指标和16个二级指标[2]。李海宗、杨燕

（2014）认为高职专业预警缺乏切实可行的预警

系统开发、预警数据采集和算法、专业退出机制

等，其从高职专业设置预警指标体系的构建原则

和制约因素出发，构建三级指标体系，提出专业

设置预警机制和策略[3]。李富（2017）基于产教融

合视角构建了高职专业预警评价指标体系和评价

标准[4]。陈海波、姚蕾（2019）采用层次分析法建

立了包括生源状况、社会需求、教学质量、社会评

价、就业质量五个方面的高校本科专业预警评价

指标体系，运用统计方法构建专业预警的判别函

数，得出关键因素[5]。由此可知，国内学者对专业

设置预警机制的指标体系构建各异，方法呈现重

评价轻预测的现象，预警需要将两者有效结合。

二、理论基础

（一）人力资本理论

人力资本分为一般性和专用性两大类，高校
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专业学习是一种专用性人力资本的积累，增加个体在某个

领域的知识和技能[6]。高校专业选择的重要考虑因素是人力

资本投资的预期，包括有利性、收益率和回报率。随着经济

和社会结构的不断优化和产业结构的演变升级，就业市场

的供需结构发生巨大变化。人力资源市场指数能较客观地

反映劳动力市场供需发展状况和就业形势，就业指数（包括

就业质量、人力资源等）则是评价就业状况和就业工作的重

要指标。基于人力资本理论来调整专业设置，加强高职人才

培养与市场需求的对接，减少结构性失业，降低人力资源

的浪费是预警机制的重要依据。

（二）需求与供给理论

需求与供给理论强调在供给不变的情况下，需求的增

加引起均衡数量的增加和均衡价格的上升；需求减少则会

引起均衡数量的减少和均衡价格的下降；需求不变的情况

下，供给增加会引起均衡数量的增加和均衡价格的下降，供

给的减少会引起均衡数量的减少和均衡价格的上升[7]。高

职教育的供给包括两个方面，一是满足劳动力市场的需求，

二是满足个人接受职业技能教育的需求。有效供给则体现

在数量、质量乃至结构上都要满足需求。高职院校的专业

设置要最大程度上考虑学校的人才供给和人才市场的用人

需求间的供需平衡，达到数量、质量、结构等方面的供需匹

配关系，防止“人才过剩”和“人才稀缺”并存的现象。

（三）基于稳定就业的可持续发展理论

稳定就业和可持续发展是高职专业设置预警的社会

学理论基础，就业问题是社会稳定和可持续发展的关键点。

《关于做好当前和今后一段时期就业创业工作的意见》（国

发[2017]28号）明确提出“支持新就业形态发展”，新就业

形态主要指依托互联网等现代信息科技手段，实现有别于

正式稳定就业和标准劳动关系的灵活性、平台化的组织用

工和劳动者就业的形态[8]。在“互联网+”、共享经济、双创

等的影响下，就业方式更加灵活，渠道更加多元，“平台就

业”“网络就业”“创业型就业”等新就业形态层出不穷，将

成为未来劳动力市场的“新常态”。高职教育如何为社会经

济的可持续发展战略服务，如何通过改革创新实现自身的可

持续发展，如何不断调整专业结构来匹配区域产业结构的

可持续发展、演变升级是重点也是难点。

（四）风险管理和评估理论

风险管理和评估理论为高职专业设置预警机制提供了

方法论的指导。首先，风险识别突显了影响高职教育专业发

展的内外部因素。其次，风险衡量必须建立监测和评价指

标体系，并对各指标进行信息采集，建立动态数据库，由专

家进行指标权重确定和监测数据的合理性分析等。如浙江

省教育评估院每年对省内高校毕业生就业发展状况及人才

培育质量进行调查，构建涵盖高职专业毕业后薪酬水平、高

职专业就业相关度、就业率情况、各专业毕业生深造和创业

情况、学生对母校满意度评价、用人单位评价等三级评价

指标体系，并进行数据采集、统计和分析，便于高校清晰了

解专业建设情况和人才培养质量等。最后，预警决策机制

基于风险报警体系信号灯，针对不同专业的警度，提出决策

方案并实施，再循环评估，直至完成解除风险的最终目的。

三、建立专业设置预警机制

（一）预警调控机制

预警一般分为几个阶段：寻找警源，找出专业建设发

展过程中出现危机的根源，包括内生警源和外生警源；明确

警情，专业建设中的短板、弱势会在人才培养过程中慢慢显

现，从量变到质变，制约专业的发展甚至威胁专业的生存；

分析警兆。分析警兆是预警机制实施过程中的关键环节。警

兆顾名思义为各种警情爆发前出现的先兆，通常以各评价

指标的取值范围来设置警兆区，整个指标体系对应的警兆

区为一级警兆区，一级指标对应的警兆区为二级警兆区，二

级指标对应的警兆区为三级警兆区，由此根据各指标的变

化值判定其所处警区。

预报警度的关键是合理划分警限，运用统计学、系统

学方法等确定标准，既有的公认标准是警情指标的波动区

间。预报警度就是预报专业设置、建设过程中该专业存在

的危机程度，根据警兆的变化情况，与警限比较分析隶属情

况，得出单指标警度预报，寻求警情发生的根源和综合警度

预报，规避专业发展不良态势。最后提出策略，排除警患。

（二）预警指标体系建立

1.影响因素分析

专业设置预警机制是一项系统工程，既可为政府提供

预警信息，规划区域专业布局，也是高校结合自身优势改革专

业结构的依据，还可为社会提供详实的专业革新信息。图1展

示的是专业设置的五维结构模型，包括社会（市场）需求、

国家政策导向、科技发展水平、区域专业布局和高职院校人

才培养。高职院校人才培养包括办学条件、招生就业情况、

师资队伍、校企合作、培养方案、学生满意度等。因此，高职

院校专业设置预警指标体系的建立包括以上这些维度，并

将指标项细化，寻找观测点，确定各个指标权重。

2.影响因素实证分析
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在政策导向维度中，思考行业技术改造投入对专业人

员市场需求影响是否显著，故进行实证分析。三大产业中的

行业从业人员变动原因很多。一是技术改造投入。由于“机

器换人”时代开启，各产业中的低技能从业人员被淘汰，开

始向技术密集型产业转移。二是产业价值链转移。有些企业

向产业链前端转移，从技术附加程度低的产业向技术附加

程度高和可替代性低的环节转移，则原产业从业人员数就

会减少。三是产业结构变动速度、产业集聚形成扩散、产业

技术效率等因素。由于最主要的影响因素是技术改造投入，

制造业又颇具典型性，故就制造业技术改造投入与行业总

产值对就业人数的影响进行分析。

通过2013-2017年浙江省统计年鉴、浙江省科技统计年

鉴获得制造业各行业就业人数、技术改造投入、总产值等

面板数据，建立线性回归模型：

Zit=α0+β1xit+β2yit+μit+ε

其中i为行业数，i=1, 2 ,…, 31，t为年份，t=2012，

2013，…，2016，xit为第i个行业第t年的总产值，yit为第i个行

业第t年的技术改造费用，zit为第i个行业第t年的就业人数，

a0为常数，μit为其他因素的控制变量，ε为扰动项。

由Stata统计软件分析得出如下表1、2结果：

表1  制造业当年的技术改造投入对当年就业人数的影响 

就业人数 Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

行业总产值 .0009174 .0005185 1.77 0.077 -.0000988 .0019337

技术改造费用 2.56e-06 3.23e-06 0.79 0.428 -3.78e-06 8.89e-06

_cons（常数） 9.41686 1.732719 5.43 0.000 6.020793 12.81293

表2  制造业当年的技术改造投入对下一年就业人数的影响 

就业人数 Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

行业总产值 .0007616 .00045 1.69 0.091 -.0001203 .0016436

技术改造费用 5.94e-06 3.00e-06 1.98 0.047 6.89e-08 .0000118

_cons（常数） 9.18874 1.593502 5.77 0.000 6.065533 12.31195

由表1可知，当年的技术改造费用对当年的影响系数为

0.00000256，且P值为0.428，说明影响不显著，行业总产值

对就业影响显著。但由表2可知，当年技术改造对下一年就

业的影响、行业总产值对就业的影响，P值均小于1，说明两

者对就业的影响均显著，故技术改造投入和三产产值占比

等因素成为预警指标观测点。

3.预警指标体系

评价指标体系是对高职专业设置情况是否存在风险作

出预警的参照标准，结合专家学者建议，以就业为导向的高

职专业预警指标体系设置时，更多关注1~3个一级指标，如

表3所示，但影响因素还应考虑政策导向、专业布局结构以

及更多的高职院校内部办学情况和人才培养因素，故增加

4~6这些一级指标，见表4。指标既要有量化的标准，也要有

如毕业生就业满意度、社会声誉等质的指标，符合完备性、

科学性的原则。各级指标的权重可采用德菲尔法、专家排序

统计法等，由于邀请专家人数和职业类型的差异，会使权重

存在一定差异，高职院校可根据自身行业特色，聘请相关专家

进行确定。一些观测点较难量化，需要通过大样本问卷调查

得出数据，如专业就业相关度、学生就业满意度、用人单位

满意度等。

（三）模型选择及应用

评价指标体系确定后，需要选择合适的数学模型将采

集得到的数据进行分析，分预测和预警两类，预测模型有时

间序列模型、灰色关联序模型、神经网络模型等，很多行业

协会每年都会发布细分行业下的岗位用人需求，基于此可

建立各产业细分行业用人需求的预测模型。此处介绍基于

支持向量机的预测模型，来解决分专业大类高职院校人才

供给预测等。

1.基于支持向量机的预测模型

运用支持向量机回归模型（SVR）对高职院校人才供

给、行业新增岗位等进行预测，比时间序列法和相关分析法

更具可行性和预测精度高的特点，其步骤包括：

（1）建立样本集，并将样本集分为训练集和测试集，

根据样本集和核函数 H（u，v）=exp（-          ）  u-v 2

2σ2
‖ ‖

构建目标函

数ε-SVR。

（2）对训练集和测试集中的数据进行归一化处理：

xki'=                 ×（upper-lower）+lower
xki-ximin

ximax-ximin

（i=1，2，3，…，n；k=1，2，3，…，p）

xki'为第k个样本的第i维归一化数值，xki为实际值，

ximin=min（xi）
k

，ximax=max（xi）
k

，upper变换后的区间上限，

lower为变换后的区间下限，区间为[-1，1]，p为样本容量，n

社会需求

专业设置
预警

科技发展
水平

高职院校
人才培养

国家政策
导向

专业布局
结构

图1  专业设置预警的五维结构模型
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为输入向量的维度。

（3）应用网格回归搜索方法来寻找最优参数（C，g，ε）。

（4）将最佳参数应用于整个训练集，并获取SVR模型。

（5）利用测试集数据对已获模型进行误差检验。

2.单指标预警

专业就业预警系统是根据指标体系中的相关数据设定

合理的体现警情程度的临界阈值。就单维度而言，当学校

某专业该维度的细化指标综合分数低于该阈值则进行预警

提示，可见临界阈值的设定很关键，可以对具体指标阈值修

改或增加来进行动态预警。

预警规则以就业质量维度来说明，如某校某专业初次

就业率低于全省平均就业率40%以上，红色预警（停止招

生）；某校某专业初次就业率低于全省平均就业率30%以上

（含30%），40%以内，且低于其所属专业类别全省平均就业

率10%以上，橙色预警（大幅减少招生规模）；某校某专业

初次就业率低于全省平均就业率20%以上（含20%），30%

以内，且低于其所属专业类别全省平均就业率10%以内，黄

色预警（减少招生规模）；某校某专业初次就业率低于全省

平均就业率10%以上（含10%），20%以内，且低于其所属专

业类别全省平均就业率5%以内，仍为黄色预警（适当减少

招生规模），以此类推，某校某专业初次就业率低于全省平

均就业率5%以上（含5%），10%以内，则为蓝色预警（控制

规模，不宜扩大），就业率居高的则说明是发展态势良好，

暂不考虑控制规模的绿色预警。

3.综合指标预警

除了单指标预警分析外，更多的是综合预警。此处采用

极差标准化法对原始数据处理。

yij=                 
xij-min{xij}

max{xij}-min{xij}

其中，xij为第i年第j个指标的评价数值，yij为第i年第j个

指标的数据标准化后的值；

Wi=∑rjyij

n

j=1
（i=1，2，…，m）Wi，表示基于评价指标体系

的某专业综合评价值，rj表示第j个指标的权重。

指标中有正向指标和逆向指标，逆向指标正向化的方

法采用倒数法。有些专业外部因素得分较高，说明社会市

场需求大；有些专业则内部因素得分较高，说明内部办学条

件、实力强。只有当内外指标得分均高时，才说明专业发展

态势好，故可灵活使用单指标预警、外部因素预警、内部因

素预警和综合指标预警来诊断专业健康状况。同时，结合

聚类分析方法能将高职院校各专业预警指标值进行分类，

得出红黄蓝等分类预警信息。

四、专业设置预警机制构建的策略分析

（一）完善人才供需预测和信息共享机制

专业设置预警的前提是健全预测机制，基于高职院校

专业设置与区域经济发展具有耦合互动性，需要建立反映

人才供需结构和动态变化的信息平台，为政府和学校调整

专业结构、专业布局提供数据支撑。平台数据应涵盖经济、

表4  高职专业设置预警指标体系（续表）

指标 观测点

政策导向

产业结构调整 三次产业所属行业 GDP 占比等

高职发展方向 教育部、教育厅相关专业建设政策

行业技术改造投入 与专业匹配行业技术改造投入经费

高职投入政策 专业类别投入经费占比

专业布局
专业布点数 各专业在浙江省高校中的数量

专业招生规模 各专业在浙江省高校中的人数

办学情况

师资队伍

专业教师与学生比重

专业双师型教师比重

兼职企业教师比重

高级职称教师比重

学生满意度

学生对专业的满意度

各专业的转专业率

学生对课程体系的满意度

教学条件
校内实习实训基地

校外实训基地

经费投入

财政拨款

行业企业资金投入

学校自筹和其他资金投入

校企合作

校企合作开发课程、教材

校企合作制定人才培养方案

企业参与人才培养过程

专业优势
专业目标定位

专业特色与优势

表3  高职院校专业设置预警指标体系

指标 观测点

市场需求

本专业相关单位的用人需求 调查岗位或岗位群需求量

需求的层次结构 三次产业对应行业就业结构

需求的质量 各行业技术职称占比

行业发展规划预测 行业发展类别和行业新增岗位数预测

招生情况

生源数量
专业报到率

本地生源报到率

学生报考专业意向 专业第一志愿填报率

录取新生质量 录取新生高考平均成绩

就业情况

就业率

初次就业率

毕业一年后就业率

消极待业率

创业率

升学率

就业质量

专业就业相关度

学生就业满意度

学生工资和社保水平

职业稳定度

用人单位满意度

校友推荐度
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科技、产业结构调整等对人才的需求信息和变化趋势；区

域各高职院校专业设置的总体情况，专业布点数、专业数、

招生人数等；区域各高职院校专业群（专业）人才培养情况

等。组建一支专业设置预测专家团队有助于提升宏观预警

和专业合理配置的科学性，需要区域教育行政部门、经济

统计部门、高职院校、劳动人事部门等合作共享资源，同时

也需要多学科领域的理论知识支撑。一方面追踪和预测专

业的社会需求情况，分析就业市场，调研行业中需求明显减

少、毕业生就业率低的“夕阳专业”，另一方面，对高职院校

专业人才的供给也进行预测，做到两者有机融合。

（二）加强专业设置预警决策机制

预警在预测的基础上强调调控的前瞻性，对早期的异

常情况发出相应级别的警报，并启动应急响应方案，所以必

须建立预警决策机制。以就业单指标预警决策机制为例，

可由就业质量反馈系统、专业设置决策系统、决策监督调控

系统等组成；决策机制需要动态跟踪监测、及时响应，完善

预警、调整和退出机制，对就业率连续两年偏低，红色预警

的专业需要进行减招或停止招生并整改，连续3年不招生的

专业将被撤销。高职院校既要将自身成熟、特色的专业优势

化，创建品牌，又需根据社会发展、市场需求灵活匹配，增

设新职业对应的“朝阳专业”或改造现有专业。

（三）建立新专业设置风险防控机制

当前就业结构正发生巨大变化，首先是产业结构转型

升级催生新职业，如人工智能、物联网、大数据、云计算的

兴起，需要相应的工程技术人员；二是由传统职业变迁而来

的新职业，如第一、二产业中“机器换人”力度加大，必然需

要一批工业机器人系统操作员和系统运维人员；三是信息

化时代传统职业内容发生变革衍生出新职业，如数字化管

理师、建筑信息模型技术员、物联网安装调试从业人员等。

这些新职业亟需人才的输送，但目前高职院校人才供给不

足，迫切需要加快职业认证，专业设置、课程体系和课程内

容应与社会需求和技术革新相适应。由此，学校在原有基础

上改造原专业或引入新专业势在必行，但需健全引入时的

风险研判机制、决策风险评估机制等，依据自身办学条件和

办学实力、长期积累的办学特色和优势选择突破口和着力

点，避免专业设置时的各种风险。


