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摘要:“双碳”战略是推动我国能源产业改革的催化剂.针对

智能化人才队伍较难满足煤矿智能化高速发展的问题,以

２０２１—２０２２年间就职于煤矿企业的近５年高校毕业生问卷

数据为研究样本,利用皮尔逊相关性算法对问卷数据进行信

度检验和效度检验.在此基础上,运用卡方检验算法分析人

才培养的薄弱环节.然后,基于层次聚类算法进一步分析学

科教学与 企 业 需 求 间 的 矛 盾,并 融 合 主 成 分 分 析 算 法 和

DBSCAN密度聚类算法,探讨煤矿智能化专业人才队伍建

设过程中,专业师资力量对其产生的影响.最后,对 “双碳”

目标约束条件下煤矿智能化专业人才队伍建设策略进行了

研究,该策略的有效实施,为加快煤矿智能化人才培养提供

了新的思路,可助力“双碳”目标的实现.
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０　引言

“十四五”规划纲要提出,力争２０３０年前实现碳

达峰,２０６０年前实现碳中和.“双碳”目标的提出,
正在带来一场广泛而深刻的经济社会系统性变革.
在这一趋势下,尽管煤炭作为主体能源的地位不会

改变,但在一定程度上将倒逼煤炭行业必须加快绿

色低碳转型,将智能化技术与煤炭行业融合发展,助
推行业转型升级[１].现阶段,煤炭行业转型处于关

键时期,行业内外重点聚焦“煤矿智能化建设”,从人

才培养和技术创新等方向,加快推进智能矿山建设,
努力实现“双碳”目标.

依据«关于加快煤矿智能化发展的指导意见»等
文件要求,２０２５年大型煤矿和灾害严重煤矿要基本

实现智能化,２０３５年各类煤矿基本实现智能化.为

此,建设和培养素质优良、结构合理和协同创新的人

才队伍是实现煤矿智能化建设的重要保障,也是推

动煤炭行业高质量发展、落实能源安全新战略的主

要动力来源[２Ｇ５].
为深入贯彻落实中央人才工作会议精神[６],扎

实做好“双碳”背景下能源领域人才队伍能力素质的

迭代升级,在“十四五”期间需要建设一支素质过硬、
本领高强、适应高质量发展的能源人才队伍,从而实

现“安全、少人无人、高效”的煤矿生产,为未来实现

“双碳”目标奠定基础[７].在此过程中,需要我国高

等院校结合社会和企业的实际需求,改变传统办学

思维,调整人才培养标准,优化现有教学模式,深化

人才培养机制,充分发挥人才在企业发展过程中的

知识价值,提升企业创新能力.然而,目前高校的人

才培养模式相对单一,培养形式较为陈旧,较难完全

满足煤矿智能化的发展要求,由此造成煤矿企业内

部人才匮乏,亟需研究“双碳”背景下煤矿智能化专

业人才队伍的建设策略,从而吸纳智能化技术人才,
以便适应煤矿转型发展的需要,最终形成“建好一批

智能化煤矿,培养好一批智能化高技能人才,让智能

化在煤矿开花结果”的美好愿景.

１　煤矿智能化人才队伍发展现状研究

目前,依托人工智能、大数据、物联网等先进技

术和智能装备,煤矿企业正逐步告别传统的“人海战

术”发展模式,向减人增效的高质量发展方向快速迈

进.据２０２２年应急管理部公布的统计数据显示,
２０１６年以来,全国煤矿井下作业人数共计减少３７
万人,其中山东省累计减少岗位人数３．４万人,陕西

和内蒙古等地的部分煤矿企业可以实现单班下井

８０人以内,综采工作面人数可以降到３~５人[８].
然而,随着煤矿企业作业人数的减少,人才资源的匮

乏问题越来越凸显.以华亭煤矿为例,２０２２年,该
矿共有职工２２３０人,研究生学历９人,本科学历

２７８人,大专学历４９５人,中专学历４９２人,高中及

以下学 历 ９５６ 人,分 别 占 全 矿 总 人 数 的 ０．４％、
１２．５％、２２．２％、２２．１％和４２．８％.其中,具有高级职
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称的人员仅２３人,中级职称的人员共计１２１人,分
别占全矿总人数的１％和５．４％[９].由此可见,目前

煤矿企业的专业技术人员数量较少,尤其是智能化

专业人才数量的匮乏,较难满足煤矿安全生产的需

求和高质量发展的需要.通过煤矿企业的调研和分

析发现,目前煤炭企业智能化建设中,因存在高校教

学内容滞后企业新技术发展、煤矿智能化人才培养

周期长、煤矿企业智能化专业人才稀缺等问题[１０],
严重制约了智能矿山建设的深入推进.

为解决上述问题,以２０２１—２０２２年间就职于煤

矿企业的近５年高校毕业生问卷数据为研究样本,
针对上述问题进行深入的数据分析与研究,提出“双
碳”目标约束条件下煤矿智能化专业人才队伍的建

设策略.

２　针对煤矿智能化人才培养的数据分析

２．１　研究方法

(１)文献研究法.搜集和梳理煤矿智能化转型

背景下有关人才需求与培养模式的文献资料,并进

行分析和研究.在研究过程中,主要通过中国学术

期刊网(CNKI)、中国知网等学术文献数据库等提

供文献资料的支撑.
(２)问卷调查法.在理论研究的基础上,设计

科学的调查问卷,进而收集大量的相关数据,最后利

用统计软件对数据进行系统分析.
(３)深层访谈法.为保证受访人员足够了解煤

矿智能化及人才供给模式或在该领域内具有一定权

威,依据预先编制的访谈提纲,分别对相关高校的资

深教师以及多家煤矿企业的一线工程师进行访谈.
(４)描述统计法.通过内部一致性系数进行信

度分析,以及利用 KMO 检验与巴特利特球状检验

进行效度分析,明确调研问卷所得数据之间的相关

性,在此基础上进行后续的数据分析.
(５)DBSCAN聚类分析.融合 DBSCAN 聚类

算法[１１]和调查问卷法,对学生对煤矿智能化的认识

程度进行聚类分析,获得调查对象对煤矿智能化的

认识程度.
(６)PCA主成分分析.通过PCA 主成分分析

法[１２Ｇ１５]对煤矿智能化调研数据进行相关性分析,确
定占比较大的相关因子.此外,根据同种方法明确

学生综合能力提升涉及的因素.

２．２　数据来源

２．２．１　预调研数据

在将要调研的１０８家煤矿企业中随机选取４家

煤矿企业,分别向就职于煤矿企业的近５年高校毕

业的基层员工发放３６份问卷,向高层领导岗位人员

发放１２份煤炭企业中高层问卷.初步筛选收集到

的１９２份调查问卷,去除掉所有选项均相同和有

７０％选项均为缺失数据的调查问卷,最终获得有效

预调查样本１７６份.
基于上述有效的预调查样本数据,首先统计分

析了企业高校毕业员工受教育程度和智能化设备普

及率,结果如图１和图２所示.

图１　企业高校毕业员工教育程度分布

Fig．１　Distributionofeducationlevelof
collegegraduatesinenterprises

图２　智能化设备普及率分布

Fig．２　Distributionofthepenetration
rateofintelligentequipment

在进行图１和图２等调查数据的相关性分析之

前,需要考察问卷的可信度和有效性,即信度检验和

效度检验.效度是指测量到的结果反映所想要考察

内容的程度,测量结果与要考察的内容越吻合,则效

度越高;反之,则效度越低.本文通过SPSS软件分

别对近５年毕业生问卷及煤炭企业中高层问卷中的

受调人员信息数据进行可信度分析(选择克隆巴赫

Alpha模型[１６]),统计分析结果见表１.

表１　可靠性统计分析结果

Table１　Reliabilitystatisticalanalysisresults

问卷类别 克隆巴赫系数 项数

近５年毕业生问卷 ０．７３８ １７
煤炭企业中高层问卷 ０．８１９ ６

当克隆巴赫系数为０．７~０．９时,意味着数据内

９５２　张一如,等．煤矿企业智能化人才培养策略研究[J]．矿业研究与开发,２０２４,４４(６)．



部一致性较好,因此,可以继续进行效度分析.再次

使用SPSS软件对上述调研数据进行了有效性分析

(选择 KMO检验[１７]和巴特利特检验),数据分析结

果见表２.

表２　近５年高校毕业生和企业中高层问卷因子分析

Table２　Questionnairefactoranalysisofcollegegraduates
inthepast５yearsandseniormanagementsinenterprises

检验方法
因子检验结果

高校毕业生问卷 企业中高层问卷

KMO取样适切性量数 ０．７４９ ０．８０５
巴特利特球形度检验 ０．００６ ０．０１０

通过近５年高校毕业生和企业中高层问卷因子

分析可知,KMO 检验值均大于０．６,巴特利特球形

度检验检验值均小于０．０５.当KMO值大于０．６,且
显著性小于０．０５时,说明该分析数据可以使用探索

因子分析(EFA)[１８]方法进行进一步分析,因此,就职

于煤矿企业的近５年高校毕业生问卷及煤炭企业中高

层问卷调查数据均符合使用探索性因子分析条件,检
验通过.

上述的 KMO检验是对原始变量之间简单相关

系数和偏相关系数的相对大小进行检验.如果原始

数据中确实存在公共因子,则各变量之间的偏相关

系数应该很小,此时 KMO检验的值会接近于１.
在此基础上,利用SPSS软件对数据进行探索

性因子分析,得到表３与表４的总方差计算结果.
其中,成分表示从调查问卷中选择的用于参与数据

计算的题项;初始特征值显示主成分即问卷中的题

项;提取载荷平方和显示特征值大于１的主成分的

方差贡献率,表示主成分能够涵盖原变量信息、替代

原来的变量的能力;旋转载荷平方和表示旋转以后

因子的提取结果.
通过对表３和表４的分析可知,毕业生问卷的

１７个题项可以化为５个维度,选择的企业中高层问

卷的６个题项可以化为２个维度.

表３　近５年高校毕业生问卷总方差

Table３　Thetotalvarianceofquestionnaireaboutcollegegraduatesinthepast５years

成分
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分比 累计/％ 总计 方差百分比 累计/％ 总计 方差百分比 累计/％
１ ４．２６６ ２５．０９６ ２５．０９６ ４．２６６ ２５．０９６ ２５．０９６ ３．９５７ ２３．２７５ ２３．２７５
２ ３．６１６ ２１．２６８ ４６．３６５ ３．６１６ ２１．２６８ ４６．３６５ ３．６６０ ２１．５２７ ４４．８０１
３ ２．３９１ １４．０６７ ６０．４３２ ２．３９１ １４．０６７ ６０．４３２ ２．２３５ １３．１５０ ５７．９５１
４ １．３１３ ７．７２５ ６８．１５７ １．３１３ ７．７２５ ６８．１５７ １．４７４ ８．６７１ ６６．６２２
５ １．１３５ ６．６７６ ７４．８３３ １．１３５ ６．６７６ ７４．８３３ １．３９６ ８．２１１ ７４．８３３
６ ０．９１５ ５．３８２ ８０．２１４ — — — — — —
７ ０．８８４ ５．２０２ ８５．４１６ — — — — — —
８ ０．６７１ ３．９４７ ８９．３６３ — — — — — —
９ ０．５０７ ２．９８３ ９２．３４６ — — — — — —
１０ ０．３６５ ２．１４６ ９４．４９２ — — — — — —
１１ ０．３０２ １．７７８ ９６．２７０ — — — — — —
１２ ０．１７３ １．０１５ ９７．２８５ — — — — — —
１３ ０．１６１ ０．９４８ ９８．２３２ — — — — — —
１４ ０．１０３ ０．６０７ ９８．８３９ — — — — — —
１５ ０．０９５ ０．５６１ ９９．４００ — — — — — —
１６ ０．０８９ ０．５２２ ９９．９２２ — — — — — —
１７ ０．０１３ ０．０７８ １００．００ — — — — — —

表４　企业中高层问卷总方差

Table４　Thetotalvarianceofquestionnaires
aboutseniormanagementsinenterprises

成分

初始特征值 提取载荷平方和

总计
方差

百分比
累计/％ 总计

方差
百分比

累计/％

１ ３．１６０ ５２．６６６ ５２．６６６ ３．１６０ ５２．６６６ ５２．６６６

２ ０．９７０ １６．１６７ ６８．８３２ — — —

３ ０．７６７ １２．７９１ ８１．６２４ — — —

４ ０．５１９ ８．６４５ ９０．２６９ — — —

５ ０．３５７ ５．９４６ ９６．２１５ — — —

６ ０．２２７ ３．７８５ １００．００ — — —

　　此外,企业近５年高校毕业生问卷的累计方差

贡献率为７４．８３３％,大于６０％,企业中高层领导问

卷的累计方差贡献率为５２．６６６％,大于５０％,说明

该数据维度划分合理,调研数据可以使用.总的来

说,通过上述问卷数据分析可知,调研问卷中的数据

可以有效提取,效度检验通过.

２．２．２　正式调研数据

在上述预调研工作的基础上,进行正式调研工

作.本次调研工作分为两个阶段.第一阶段调研工

作于２０２１年７月展开,共发放１０７３４份问卷,基于
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上述有效样本确定方法,得到正式调查实际有效问

卷９８３４份,有效问卷占总问卷数的９１．７％.其中近

５年高校毕业生有效问卷７１８２份,煤炭企业中高层

有效问卷２６５２份.第二阶段调研工作于２０２２年７
月展开,共发放１０５７２份问卷,得到正式调查实际有

效问卷９７５９份,有效问卷占总问卷数的９２．３％.其

中,近５年高校毕业生有效问卷７４３１份,煤炭企业

中高层有效问卷２３２８份.
基于上述两个阶段的调查问卷数据,可以为研

究“双碳”背景下煤矿智能化专业人才队伍建设策略

提供数据支撑.

２．３　不同视角下的数据分析

２．３．１　人才培养模式角度

选取产教融合评价维度中的题项,对定类问题

进行描述性统计分析,了解企业调查对象对产教融

合相关问题的选择分布,设置了“非常符合”“符合”
“不确定”“不符合”和“极不符合”５个选项结果.针

对上述问卷调查,基于 Q３、Q８和 Q１２三个题项,对

５类不同的选项结果进行了数据的统计分析,如图３
所示.其中,Q３、Q８、Q１２分别表示“您认为近５年

校招员工对煤矿智能化相关技能的掌握情况如何”
“根据企业煤矿智能化发展的需要,您希望与高校建

立什么样的关系”“贵公司对当前政府、企业和学校

三方共同促进产教融合现状的评价”.

图３　产教融合相关问题选择情况分布

Fig．３　Distributionoftheselectionofissuesrelated

totheintegrationofindustryandeducation

通过上述数据分析发现,企业中高层领导对于

产教融合现状大多满意度较低,造成此现状的主要

原因是校、企、政三方驱动力不足,需要迫切解决的

问题是加强对产教融合主体的激励.
为进一步探讨企业对于产教融合现存主要问题

的评价与造成此问题主要因素之间的评价,选择“企

业认为产教融合现存问题”与“企业认为近５年招收

员工专业能力掌握情况”两个直观题项进行分析.
由于各题项均为定类问题,因此,选择卡方检验判断

差异性最为合适.
通过表５的数据分析可知,两个题项之间的皮

尔逊卡方检验值为３．８５.由于样本数量较多,因此,
选择渐进显著性来检验数据结果是否可靠,表５中

其显著性为０．０６２,小于０．１,因此,数据间具有一定

的相关性.由于卡方值越大,数据间的差异性越大,
则偏差越小,因此,可得出结论:产教融合现存主要

问题与近５年高校毕业生员工专业能力掌握方向单

一的因素之间具有一定程度上的相关性.
结合访谈调研发现,大部分高校教师也认为现

有人才培养体系及课程设计难以达到煤矿智能化发

展的要求,大多数煤矿专业院校培养模式依旧是传

统的单一方向,传统院校培养的毕业生虽然具备一

定的专业技能,但其在智能设备使用、管理以及相关

技术开发与研究等多层面缺少必要的知识储备[１９]

与操作能力.

表５　卡方检验系数

Table５　ChiＧsquaretestcoefficient

检验方法 检验值 自由度
渐进

显著性
(双侧)

精确
显著性
(双侧)

精确
显著性
(单侧)

皮尔逊卡方 ３．８５ １ ０．０６２ — —
连续性修正 ２．７９ １ ０．０８０ — —

费希尔精确检验 — — — ０．０７０ ０．０５０

２．３．２　学科交叉融合角度

根据效度分析中对问卷题项的划分,选取毕业

生员工知识能力结构评价维度中的题项进行数据分

析.由于该维度具有较多题项,数量较多会导致数

据计算复杂、效率低下,因此,首先利用层次聚类分

析方法,如图４所示,将相关题项聚类成两大类,选
取其中代表性题项进行相关度分析.其中 Q１、Q３、

Q４、Q５、Q１３、Q１６、Q１７分别表示“我了解我所学专

业本科生人才培养目标”“我认为学校制定的专业人

才培养计划与我的期望一致”“我毕业后能直接胜任

特定的工作岗位”“学校非常注重学生综合素质的培

养”“我觉得自己所学的专业知识和技能能够应用于

实习中”“学校安排的实习岗位与所学专业相符合”
“学校开展的考核能够体现人才培养的专业性、实践

性与应用性”.

１６２　张一如,等．煤矿企业智能化人才培养策略研究[J]．矿业研究与开发,２０２４,４４(６)．



图４　平均联接(组间)的谱系

Fig．４　Lineageofmeanjoins(betweengroups)

由图４的题项划分可知,最终聚类的两类维度

代表性的题项分别为“毕业生对于院校综合培养的

评价”和“毕业生对于院校教授知识适应企业工作程

度的评价”.
在此基础上,利用层次聚类方法进一步对调研

数据进行相关性分析发现,上述两个题项之间呈现

正相关且相关性较强,说明院校综合培养学生能力

的情况与学生知识能力结构满足企业工作需求之间

存在一定程度上的影响关系.
目前,在智能化开采条件下,煤矿机械化和自动

化水平不断提高,煤矿开采技术显著变化,因此,高
校的专业课程体系也应该进行针对性的调整或重

构.然而,由于校企合作不够深入,煤矿专业院校现

行培养模式单一,学科交叉融合程度低,过度依赖理

论知识对人才进行培养,忽略技术层面的实践对人

才教育的锻造;部分课程教学内容比较陈旧,学生缺

乏对新技术、新知识的了解和认知,导致人才培养质

量较难满足企业要求.在新的背景条件下,不仅需

要增强学生适应新环境的能力,提高学生核心能力

素质,加强学生知识储备,构建学生多元化的知识结

构,也需要融合煤炭开采等专业知识,具备大数据思

维和管理知识,具有学习能力和手脑并用的能力.

２．３．３　课程体系角度

根据效度分析中对问卷题项的划分,选取院校课

程培养体系维度中的题项进行数据分析.由于该维

度中题项仅有５项,并且均为等级变量,因此,直接对

５个题项进行皮尔逊相关分析最为方便准确,利用皮

尔逊相关分析方法,对各题项之间进行相关度显著性

的计算,结果见表６.其中,Q２、Q１０、Q１１、Q１２、Q１４
分别表示“我认为学校开设的课程能满足我的职业需

求”“我认为学校开设的课程与应用型人才培养目标

相符合”“我认为理论课程与实践课程比例安排的很

合理”“授课教师的知识体系,不局限于课本”“我能够

通过课程的学习获取专业所需要的知识与能力”.

表６　各题项间相关度显著性

Table６　Significanceofcorrelationbetweeneachitem

题项
Sig．(双尾)

Q２ Q１０ Q１１ Q１２ Q１４
Q２ １ ０．０４１ ０．０１８ ０．０００ ０．０２６
Q１０ ０．０４１ １ ０．４５７ ０．０４６ ０．０２２
Q１１ ０．０１８ ０．４５７ １ ０．０１４ ０．０３９
Q１２ ０．０００ ０．０４６ ０．０１４ １ ０．７５２
Q１４ ０．０２６ ０．０２２ ０．０３９ ０．７５２ １

由于Q１０与Q１１、Q１２与Q１４两两之间显著性

均大于０．０５,说明其相关程度较高,故为方便计算,
根据显著性合并去除 Q１０与 Q１２,仅对 Q２、Q１１与

Q１４三个题项进行统计分析,如图５所示.由图５
可知,调查问卷结果中“不确定”的显著性最强,其次

是“不符合”,“非常符合”的显著性最弱,说明企业近

５年招收高校毕业生对于院校课程培养体系与人才

培养目标适应度的评价主要集中在不确定与不符合

选项.

图５　Q２、Q１１和Q１４选项之间选择情况的对比

Fig．５　Comparisonofselectionsamong
Q２,Q１１andQ１４options

对于煤矿企业的大部分员工来说,学校教授传

授的知识较为单一且传统老旧,导致员工在院校所

学知识无法与企业工作良好衔接.总的来说,现阶

段传统专业课程体系已无法适应煤矿智能化条件下

煤炭企业对人才的需求目标.
在此基础上,结合煤矿院校毕业的员工描述分

析可知,院校仅将一些普通的技术理论传授给学生,
并未针对学生的就业工作能力做出更多的努力与培

养.加之教材内容比较陈旧,更新速度较慢,已经跟

不上智能化时代随时变换的人才培养需求.目前,
课程体系不够完备,课程之间关联性不强,课程层次

性不够清晰,课程仍需进一步完善和优化.

２．３．４　专业师资队伍角度

针对专业师资队伍不强、难以平衡理论和技术

２６２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２４,４４(６)　



的问题,分别选取师资力量评价体系维度中的题项

进行数据分析.由于该维度包括８个题项,因此利

用主成分分析方法进行因子分析,用于获得最重要

的因子题项.具体数据见表７.
其中,因子载荷表示每个变量即题项和公共因

子的相关系数,反映变量对公共因子的重要性;共同

度表示数据所包含的信息能被公共因子解释的程

度;可解释方差表示题项之间的关联程度.由表７
的数据分析可知,所有因子可主要解释为能够分别

得到４个因子x１、x３、x５和x６,即“院校老师专业知

识能力程度”“对院校师资力量满意度”“授课老师知

识体系课外延伸程度”及“对院校考核体系的评价”
等,各题项的共同度较高,可解释方差较小,说明这

４个题项相关性密切,可聚为一类.
表７　因子分析

Table７　Factoranalysisresults

变量
旋转因子载荷估计 旋转后得分函数

F１ F２ F３ F４ 因子１ 因子２ 因子３ 因子４
共同度

１ ０．９６４２ ０．１３５４ ０．２１１ ０．１５６ ０．８５６１ ０．０１２９ －０．６１１ ０．０５８３ ０．９９２５
２ ０．３８５８ ０．０６４３ ０．９１１７ ０．５９８１ －０．４６３ ０．０９７１ ０．９７９２ －０．８１５ ０．９８４３
３ ０．２３０３ －０．８１７ ０．３８５８ －０．２８６ －０．０７１ －０．２６２ ０．２５９ ０．１８６１ ０．８６９２
４ ０．８１０２ ０．００２４ ０．５７３７ －０．４２１ ０．３４０６ ０．０１３７ ０．０６０２ －０．４４１ ０．９８５６
５ ０．１４６６ ０．９７８５ ０．０６７３ －０．５１２ ０．０３８６ ０．３４５４ ０．０６１５ ０．１５１ ０．９８３６
６ ０．１２８３ ０．９１ ０．１７７ －０．２４６ －０．８８ ０．３５５２ ０．２４０５ ０．３３２４ ０．９８８８
７ －０．５５４ ０．５４４４ －０．４８１ ０．０１７ －０．１７９ ０．１７４８ －０．１１４ －０．２８９ ０．８３４１

可解释方差 ０．３０４６ ０．４１２１ ０．２３１６ ０．２５９４ — — — — —

　　由于上述这４个题项均为等级评价问题,为进

一步探寻４个题项主要反应的现状与问题,根据上

述主成分分析得出的结果,利用DBSCAN聚类方法

继续进行分析,模型参数为eps＝０．３,minsamples＝
１０,聚类如图６所示.

由图６可知,黄色代表“不确定”问卷调查结果,
红色代表“不符合”问卷调查结果,黑色代表“符合”
问卷调查结果(颜色标记见电子版),毕业生员工对

于这４个题项的评价程度主要集中在“不确定”和
“不符合”两大类中,说明学生对于院校师资力量的

评价普遍偏低.

图６　DBSCAN聚类可视化

Fig．６　VisualizationofDBSCANclustering

２．３．５　企业员工角度

结合企业员工与企业工程师访谈发现,随着煤

矿智能化的高速发展,很大一部分老员工因为教育

水平较低、常年使用传统型采煤设备、年龄接近退休

年龄、学习能力较差,已经不能适应现如今的智能化

建设的发展需要,而目前大多数煤矿企业中这类老

员工数量占比较高,导致煤矿企业智能化人员整体

技术水平偏低.
现在的年轻人虽然接受了良好的高等教育,但

是对煤矿存在固有偏见,认为井下作业环境危险系

数较高,导致企业不易招到优秀的年轻员工,致使煤

矿行业人才黄绿不接,加剧了煤矿智能化背景下人

才断层的问题.

３　煤矿智能化专业人才队伍的建设策略

３．１　创建产业和教育与人才“三链”融合的人才培

养新模式

通过“产业链牵引”促进高校和煤矿企业深度合

作,将高校人才培养方案与企业用人、用工标准有机

融合.通过“人才链互通”需求,倒逼解决“高理论能

力—高工作效力”人才培养路径问题.通过“教育链

互通”构建教育共同体系,解决学校教育与需求脱节

问题,从而实现“三链”融合的人才培养新模式,如图

７所示.基于该人才培养模式,可以依据产业链中

企业的用人需求,加强学生的实践、实训能力.此

外,企业通过制定用工薪酬激励政策,设立智能装备

工程师、智能装备运维技师等专业型、技能型人才晋

升通道[２０],促进人才储备和技术革新,为建设高水

平的智能化人才队伍提供必要条件.

３６２　张一如,等．煤矿企业智能化人才培养策略研究[J]．矿业研究与开发,２０２４,４４(６)．



图７　“三链”融合人才培养模式

Fig．７　Talentcultivationmodelof“threeＧChain”integration

３．２　构建良性互动和协同创新的产学研用多主体

培养机制

高校内部需要从顶层设计入手,优化学科交叉

模式,深化人才培养供给侧结构性改革,通过关、停、
并、转等形式,进行专业优化与调整,开拓与“煤矿智

能化”有关的学科方向.高校还应与国外能源、机
械、安全等前沿高校建立合作关系,基于联合培养、
学分互认、短期交换等具体措施,建立国际合作学科

交叉融合机制.高校外部需通过“校企联合”和“教
研融合”等模式整合学校、企业和社会的多种资源来

共同支撑学科交叉融合发展[２１Ｇ２２].具体的产学研

用多元培养机制模式如图８所示.

图８　产学研用多元培养机制模式

Fig．８　MultiＧstakeholdercultivationmechanismmodelforindustryＧuniversityＧresearchＧapplicationcollaboration

　　(１)挖掘学科“交叉点”.煤矿智能化相关专业

建设的关键是学科交叉发展融合.在人才培养中须

进一步加强学科的深度交叉融合[２３],如设置智能采

矿交叉微专业、跨学科学部,培养具有煤矿智能化技

术背景的专业型人才和应用型人才.
(２)找准智能“结合点”.通过构建智能化煤矿

基本构成理论模型,形成智能开采基础理论体系.
将该理论与煤矿智能化系统耦合理论、基于 ABCD
(人工智能(Artificialintelligence)、区块链(Block
chain)、云 计 算 (Cloudcomputing)、大 数 据 (Big
data))的智能化煤矿系统耦合技术[２４]相结合,从而

挖掘智能技术与煤矿开采理论之间的结合点.
(３)探寻多方“发力点”.通过校企联合创建的

实验室平台和校外的工程实践,不仅能让学生深入

掌握采煤学科基础理论知识,而且能形成“螺旋式上

升”的实践机制[２５],有助于从多方面解决目前高校

学科理论与企业实践脱节的问题.
３．３　搭建以“国家一流本科课程”为核心的三层次

五维度课程体系

三层次五维度课程体系遵从人才成长认知规

律,融入煤矿智能化发展特色,将“知识—能力—素

质”扩展为易于操作的“思政教育、行业教育、专业教

育、科研训练、社会实践”五维度,提出 “基础课程—
提升课程—融合课程”的渐进式课程层次.将煤矿

智能化专业的“学科理论基础、学科专业知识、科学

素养、职业道德”贯穿于人才培养全过程,以实现思

想政治素质、专业素质及解决复杂工程问题能力的

全面培养.具体的课程架构及其逻辑关系如图９所

示,对应“以国家一流本科课程”为核心的三层次五

维度课程体系.
(１)夯实“三层次”,搭建课程“主骨架”.“三层

次课程体系”即基础课程、提升课程、融合课程的渐

进式课程层次.融合课程旨在融入智能化元素,结
合煤矿企业创新案例,实现“智能化教育—专业学

习”相互融合,内含电液传动控制等课程.
(２)融通“五维度”,疏通课程“主动脉”.“五维

度课程体系”即思政教育、行业教育、专业教育、科研

训练、社会实践的多维课程体系.围绕“立德树人”
根本目标,通过德育、思政及专业课程实践环节,引
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导学生在实现煤矿智能化的过程中积蓄青春能量,
践行并传递绿色高效的“双碳”发展理念.

图９　三层次五维度课程体系

Fig．９　CurriculumsystemofthreeＧlevelandfiveＧdimension

３．４　构建“企业导师＋专业教师＋学生＋项目”三
环一点的实践模式

首先是提升专业教师师资水平,高校可通过举办

各种类型的高级研讨班、进修班等形式,开展以知识

普及、业务传授等为主要内容的培训活动,培养煤矿

智能化领域的基础性师资人才.其次是加强企业人

才引进和交流,高校可在煤矿企业内选拔出一批煤矿

智能化实践专家,从而有针对性地寻求合作,聘请其

为企业导师,建立“煤矿智能化”科学家工作室,推进

师资队伍高端化.最后是以企业导师和专业教师指

导为基础、以学生为中心、以项目产出为导向,引导学

生在专业学习过程中结合煤矿智能化发展、发挥“智
力”优势,产出可为煤矿智能化建设助力的科研成果

及项目,引导学生在项目实践中深化知识体系,完善

培养目标.具体的三环一点实践模式如图１０所示.

图１０　三环一点实践模式

Fig．１０　Practicemodelofthreeringsandonepoint

(１)夯实基础师资、专业教师队伍的教学基本

功,打造“强引擎”.首先,通过专业教师的研讨课学

习和企业实践基地的锻炼,提升自身的专业素养.
其次,通过示范引领、以点带面,夯实教师队伍的教

学基本功[２５].最后,通过加强专业教师的监管力

度,完善教师工程教学的考核评估,以便解决培训研

讨流于形式的问题.
(２)打造高端师资,企业导师当好“助推器”.高

校应吸纳跨学科教师、跨行业专家、企业导师共同参与

煤矿智能化人才培养方案的制定,承担具体教学任

务[２５].通过充分发挥内聘企业导师的作用,弥补专业

教师实践能力较弱的问题,将专业领域的新技术和新

趋势引入课程教学过程中,提高理论教学与实践教学

的结合能力,激发学生自主解决复杂工程问题的潜力.
(３)发挥智力优势,项目成果充当“加压泵”.在

智能化人才培养过程中,应引入协同创新模式[２５].
该模式以校内协同循环为主体,以企业外协同为辅

助,推动高校联合研发项目的成果转化,突破煤矿智

能化建设存在的技术、模式瓶颈,支撑煤炭工业高质

量发展.以煤矿企业项目和科技竞赛为主线、教师为

主导、学生为主体,将教学内容融入煤矿企业设备研

发中,通过实际的案例教学等方式,实现教学与产业

需求接轨、高校学生培养和企业装备创新双赢.

３．５　基于培训项目精化与提炼建设煤矿智能化人

才培养案例库

基于目前煤矿智能化在企业的普及和应用程

度,煤矿企业应结合自身智能化发展特点,开展形式

多样的培养工作.针对工作能力和理论水平都较低

的员工开展煤矿智能化前沿讲座,普及智能化基础

理论;针对工作能力较高但理论水平较低的员工建

立长期培训班,邀请专家老师开展各类培训.针对

理论水平较高但工作能力较低的员工创建“名师带

徒”培养机制,邀请企业内有经验的师傅带领员工,
增长实践能力.按照煤矿智能化发展特点划分企业

类型,将不同类型员工接受培训的类型归类汇总,总
结煤矿企业建设人才梯队的经验,构建煤矿智能化

人才建设案例库以供煤矿智能化发展进程较慢的企

业参考学习.具体的煤矿智能化人才培养案例库结

构如图１１所示.
(１)分析企业人才梯队建设,找准培训“突破

口”.高校针对煤矿企业开设培训体系时,应先对企

业员工依据“理论能力”和“工作能力”两个维度进行

分类,分析煤矿企业现有各层次员工的比例,依据比

例开展针对性的培训.若企业员工普遍理论能力

５６２　张一如,等．煤矿企业智能化人才培养策略研究[J]．矿业研究与开发,２０２４,４４(６)．



高、工作能力低,则开展技能类、案例类培训.若企

业员工普遍理论能力低、工作能力高,则开展成果转

化、项目研讨类培训,从而加快煤矿企业人才梯队向

更高、更强方向发展.
(２)结合煤矿智能化企业分类,提供培训“金钥

匙”.煤矿企业通常依矿而建,所处地理环境不同、
煤矿智能化水平参差不齐.因此,部分地质条件欠

佳的煤矿应着重对员工进行安全性培训;地质条件

较好、智能化程度较高的煤矿应着重开展智能化前

沿培训讲座.当高校为３０％以上煤矿企业开展过

培训后,可建设煤矿智能化人才培养案例库,有培训

意愿的企业可以在案例库中匹配与企业适配度较高

的培训类型,主动联系高校进行“订单式培训”.
(３)汇总企业人才队伍建设方案,填充典型“案

例池”.部分煤矿企业通过专业创新团队建设,形成

以院士为引领,多学科交叉融合的专业人才创新团

队为依托的创新团队群体,可以为其他煤矿企业的

人才队伍建设提供专业性的指导意见和方案.

图１１　煤矿智能化人才培养案例库结构

Fig．１１　Structureofcasedatabasefortalentcultivationinintelligentcoalmining

４　结论

以２０２１—２０２２年间就职于煤矿企业的近５年

高校毕业生问卷数据为研究样本,利用皮尔逊相关

性算法对问卷数据进行信度检验和效度检验.在此

基础上,基于卡方检验算法分析人才培养薄弱环节.
之后,基于层次聚类算法进一步分析学科教学与企

业需求间的矛盾问题,并融合主成分分析算法和

DBSCAN密度聚类算法分析专业师资力量对煤矿

智能化专业人才队伍建设的影响.最后,针对智能

化人才培养现状,研究了“双碳”目标约束条件下煤

矿智能化专业人才队伍的建设策略.该策略的有效

实施,为加快煤矿智能化人才培养提供了新的思路,
可以助力“双碳”目标的实现.

未来,笔者会将所提策略应用于国内各类煤矿

企业,并在企业反馈下完成对高校和企业人才问题

的系统研究,以便帮助煤矿企业快速完成智能化人

才队伍建设,最终为煤炭行业培育一批优质科学家,
打造一批卓越工程师,淬炼一批精英工匠,从而推动

企业形成数量充足、梯次配备结构合理、素质优良的

一流煤矿智能化人才队伍.
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StudyonIntelligentTalentTrainingStrategiesforCoalMiningEnterprises
ZHANGYiru,ZHANGHui,LIUChengyi,LUYajie

(CollegeofSafetyScienceandEngineering,Xi’anUniversityofScienceandTechnology,Xi’an,Shaanxi７１００５４,China)

Abstract:ThedoubleＧcarbonstrategyisacatalysttopromotethereformofChina’senergyindustry．However,thelackof
intelligenttalentteamsleadstothedifficultyinmeetingtheneedsoftherapiddevelopmentofcoalmineintelligent．Toaddress
thisissue,thequestionnairedataofcollegegraduatesinthepastfiveyearswhoworkedincoalmineenterprisesfrom２０２１to
２０２２wastakenastheresearchsamples,andthePearsoncorrelationalgorithmwasusedtotestthereliabilityandvalidity．On
thisbasis,thechiＧsquaretestalgorithmwasusedtoanalyzetheweaklinksoftalenttraining．Then,basedonthehierarchical
clusteringalgorithm,thecontradictionbetweensubjectteachingandenterprisedemandwasfurtheranalyzed,andtheprincipal
componentanalysisalgorithmandDBSCANdensityclusteringalgorithmwereintegratedtoexploretheinfluenceofprofessional
teachersontheconstructionofintelligentprofessionaltalentteamsincoalmines．Finally,theconstructionstrategyof
intelligentprofessionaltalentteamsincoalminesundertheconstraintconditionofdoubleＧcarbontargetswasstudied．The
effectiveimplementationofthisstrategycanprovideanewideaforacceleratingthecultivationofintelligenttalentsincoal
minesandisconductivetoachievetheofdoubleＧcarbongoals．
Keywords:Intelligentcoal mine,DoubleＧcarbontargetsconstraint,Constructionofprofessionaltalentteam,Principal
componentanalysis,Densityclustering
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