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摘要：大学生学科竞赛是高校双创教育中非常重要的一部分，有助于培养大学生的创新精神，提高创业技能有重要的作用。目前学科竞赛数量繁多、质量参差不齐，在面对众多的学科竞赛的选择上容易产生纠结，缺少区分不同竞赛的评价模型。在实践中将高等院校学科竞赛进行分类和分级，对于高校开展双创教育有重要的现实意义。本文在总结归纳多种学科竞赛的基础上，应用层次分析法建立大学生学科竞赛评级模型，使得大学生学科竞赛评价定量化，得到学科竞赛的评估结果，提供选择参考。
[bookmark: _GoBack]Abstract:The Science and Technology Innovation Competition for College Students is an indispensable part of the entrepreneurship and entrepreneurship education of colleges and universities, and plays an important role in cultivating the innovative spirit of college students and improving their entrepreneurial skills. On the basis of summarizing and summarizing a variety of science and technology innovation competitions, this paper applies the analytic hierarchy method to resume the evaluation model of college students' science and technology innovation competitions, so that the evaluation results of college students' science and technology innovation competitions are quantitative, and the evaluation results of science and technology innovation competitions are obtained, providing a selection reference.
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1、 引言
近年来，高等院校的双创教育越来越受到重视，学科竞赛是高校大学生孵化创业机会、提高创新能力的重要途径，是高校双创教育中不可或缺的组成部分[1]。高校也相继出台了多种措施推动和鼓励学生参与各种学科竞赛，现在学科竞赛数量繁多、质量参差不齐，在实践中将高等院校学科竞赛进行分类和分级，对高校开展双创教育有重要的现实意义。由于信息不对称, 同学和老师面对众多竞赛也面临选择困惑。本研究尝试提出给予多种形式竞赛归纳总结，并应用层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称AHP法）建立大学生学科竞赛评级模型，使得大学生综合素质评价定量定类化，得到不同的学科竞赛评估结果，引导学校选择高质量竞赛，以提高竞赛活动在创新人才培养中的成效，并通过这种倒逼机制优化竞赛格局。
2、 高校开展学科竞赛的作用和意义
建设教育强国是实现中华民族伟大复兴的基础工程。党中央以习近平总书记为核心，将教育视为国家和党的重要任务。新工科、新医科、新农科、新文科建设是目前高等教育应对国际竞争挑战和科技革命的战略选择。首先提出的是新工科，它融合科学、技术、产业和社会，是高质量高等教育体系建设的重要主题。在服务创新型国家建设和地方社会经济发展中，建设引领复合型创新创业人才教育体系是高校在“四新教育”生态下的重要任务，也是推进科教融合、产教融合和深化人才培养等工作的重要环节。
我国对创新型人才的素质和能力也提出了更高的要求，提出了制造强国战略行动纲领，强调了创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化和人才为本的基本方针。同时大学生作为大众创业、万众创新的生力军，受到了国家的高度重视。国务院办公厅发布了《关于深化高等学校创新创业教育改革的实施意见》和《关于进一步支持大学生创新创业的指导意见》等文件，充分说明了高等院校是最适合创新思想发展和具备充分创业资源的场所。在中国特色社会主义迈入新的发展阶段之际，我国创新创业教育也被赋予了新的使命和更高的期望。这一领域的教育不再仅仅是理论知识的传授，更需要重视实践操作，着力培养学生的创新思维、创业意识和创业能力。只有这样，我们才能更好地为社会培养出具备创新精神和实践能力的优秀人才，满足新时代的发展需求同时也需要更加注重与社会需求的对接，推动科技创新与经济发展的深度融合。高校需要积极探索新的创新创业教育模式，不断完善课程体系和教学方法，为培养新时代所需的创新型人才提供有力支撑。
随着中国特色社会主义进入新时代，我国创新创业教育获得了新的时代内涵，同时也面临着新的工作要求。从经济发展和教育改革与发展的角度看，高等教育要在传统的教学与研究基础上，重视培养大学生创新精神、提高创业技能。这既是时代提出的要求，也是社会发展的必然趋势。
近年来，高等院校的双创教育越来越受到重视，学科竞赛是高校大学生孵化创业机会、提高创新能力的重要途径，是高校双创教育中不可或缺的组成部分。高校也相继出台了多种措施推动和鼓励学生参与各种学科竞赛，现在学科竞赛数量繁多、质量参差不齐，在实践中将高等院校学科竞赛进行分类和分级，对高校开展双创教育有重要的现实意义。
3、 学科竞赛体系的构建思路
在当前的学科竞赛体系中，同学们往往对竞赛的实际质量缺乏充分的了解，导致他们在选择参加哪些竞赛时会产生困惑。同时，竞赛的主办方因为缺乏来自高校的有效反馈，导致无法通过竞赛的改革来切实提升竞赛在创新人才培养中的作用[2]。这种信息不对称的现象，不仅让同学们在选择竞赛时感到迷茫，也使得竞赛主办方无法准确把握高校的需求和期望。因此，增强学科竞赛在社会中的信息透明度，可能成为解决学科竞赛组织失范和高校选择困惑的有效途径。通过提高信息的透明度，可以让同学们更加了解每个竞赛的特点和质量，从而做出更明智的选择。同时，竞赛主办方也可以通过接收来自高校的反馈，更好地了解他们的需求和期望，进而对竞赛进行改革和提升，使其更符合创新人才培养的目标。
大学生学科竞赛是高校双创教育中非常重要的一部分，有助于培养大学生的创新精神,也是对产学研结合教育理念的直接实践[3]。而衡量大学生学科竞赛的条件又包括许多方面，要完全定性或者定量很难对其进行评价。因此，我们应当考虑采用定量与定性相结合的多目标决策方法，将决策目标进行量化，从而可以对其进行定量的研究和分析，提高决策的科学性和准确性。通过层次分析法（AHP）建立大学生学科竞赛评级模型[4]。层次分析法是一种将决策问题分解为多个层次和准则的定性分析和定量研究相结合的决策方法。这种方法将决策相关的元素分为目标、准则和方案等层次，然后进行定性和定量分析[5]。其方法可分为 4 步：
①分解问题，建立层次结构模型；
②构造判断矩阵；
③计算权向量并做一致性检验；
④计算组合权重向量并做一致性检验，并以此作为决策依据。
4、 建立大学生学科竞赛评价模型
4.1建立大学生综合素质层次指标体系
层次分析法的核心是将一个复杂问题中的各种因素通过划分为相互联系的有序层次，使之条理化；然后，根据两两对比形成一定客观的主观判断结构，把专家意见和分析者的客观判断结果直接、有效地结合起来，将相同层次里的元素两两比较后得出的重要性进行定量描述。最后，利用数学方法得出反映每一层次元素的相对重要性次序的权值，这些排序结果可以作为优化决策的目标（多指标）和方案，从而帮助我们做出更明智的决策。
本文所建模型的层次结构分成3层：第1层是大学生学科竞赛(A)；第2层是一级指标层(B)，一级指标包括组织机构()、竞赛层次()、社会影响()和获奖难度()四个指标；第3层为二级指标层(C)，二级指标包括举办时间()、参赛范围()、参赛人数()。层次结构模型如图1所示[6]。
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图1 大学生学科竞赛分级模型的层次结构

4.2 建立判断矩阵
从图 1 层次结构模型的第2层开始，对于从属于（或影响）上一层每个因素的同一层诸因素，利用表1中判断矩阵的标度1到9构造判断矩阵，直到第3层，其中 1到9标度及含义如图2所示。

	标度
	定义
	含义

	1
	同样重要
	两元素对某准则同样重要

	3
	稍微重要
	两元素对某准则，一元素比另一元素稍微重要

	5
	明显重要
	两元素对某准则，一元素比另一元素明显重要

	7
	强烈重要
	两元素对某准则，一元素比另一元素强烈重要

	9
	极端重要
	两元素对某准则，一元素比另一元素极端重要

	2,4,6,8
	相邻标度中值
	表示相邻量标度之间折衷时的标度

	标度倒数
	反比较
	元素i对元素j的标度为，反之为1/


表1 判断矩阵标度及含义

通过对各影响指标的相对重要性进行判断评价，评价结果如表。

	
	组织机构
	竞赛层次
	社会影响力
	获奖难度

	组织机构
	1
	4
	2
	5

	竞赛层次
	0.25
	1
	0.333
	2

	社会影响力
	0.5
	3
	1
	3

	获奖难度
	0.2
	0.5
	0.333
	1


表2 一级指标的判断矩阵





	
	举办时间
	参赛范围
	参赛人数

	举办时间
	1
	4
	2

	参赛范围
	0.25
	1
	0.333

	参赛人数
	0.5
	3
	1


表3 二级指标的判断矩阵

4.3计算权向量并做一致性检验
通过构造判断矩阵，计算权向量，并进行一致性检验，以确定每个元素的相对重要性。一致性检验通过比较权向量与一致性指标的值来进行，如果CI/RI的值小于0.1，则认为判断矩阵的一致性可以接受。计算权向量并进行一致性检验有助于确保决策的合理性和准确性。
	
	特征向量
	权重值(%)
	最大特征根
	CI值

	组织机构
	1.983
	49.585
	4.057
	0.019

	竞赛层次
	0.519
	12.964
	
	

	社会影响力
	1.155
	28.87
	
	

	获奖难度
	0.343
	8.58
	
	


表4 一级指标的层次分析结果

	
	特征向量
	权重值(%)
	最大特征根
	CI值

	举办时间
	1.671
	55.714
	3.018
	0.009

	参赛范围
	0.368
	12.262
	
	

	参赛人数
	0.961
	32.024
	
	


表5 二级指标的层次分析结果

再对每一个判断矩阵进行一致性检验，如不满足需进行修正。层次分析法的计算结果显示，一级指标最大特征根为4.057，根据RI表查到对应的RI值为0.882，因此.1，通过一次性检验。层次分析法的计算结果显示，二级指标最大特征根为3.018，根据RI表查到对应的RI值为0.525，因此.1，通过一次性检验。

	一致性检验结果

	最大特征根
	CI值
	RI值
	CR值
	一致性检验结果

	4.057
	0.096
	0.882
	0.021
	通过


表6 一级指标的一致性检验


	一致性检验结果

	最大特征根
	CI值
	RI值
	CR值
	一致性检验结果

	3.018
	0.009
	0.525
	0.017
	通过


表7 二级指标的一致性检验

通过计算结果可得，一致性检验通过，上述特征向量可作为权向量。

4.5计算组合权向量并计算大学生学科竞赛评价值




将组合权向量带入公式，计算大学生学科竞赛评价值。

其中：
Z 为大学生学科竞赛评价值；
n 为目标因素的个数；
Qi 为各目标因素的实际评价值；
βi 为各目标因素的合成权重值；
由计算出的大学生学科竞赛评价值。

4.6大学生学科竞赛分级
第1步，请对大学生参加的大学生学科竞赛根据组织机构()、竞赛层次()和获奖难度()三个一级指标，以及举办时间()、参赛范围()、参赛人数()三个二级指标，根据评分标准进行指标分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级。（Ⅰ级为100分、Ⅱ级为80分、Ⅲ级为60分）
第2步，将评分代入到计算公式中，获得该学科竞赛的综合分。
第3步，根据综合分获得学科竞赛的等级。
本文提供一种可参考的分级标准，若将综合分按照区间长度10分进行评级排序，就可以划分出不同学科竞赛的等级，则综合分在[90,100]的竞赛是顶级竞赛，综合分在[80,90)的竞赛是重点竞赛；综合分在[70,80)的竞赛是一般竞赛。

5、 竞赛评级模型的应用
应用上述得出的评级模型，针对大学生参加的大学生学科竞赛根据组织机构()、竞赛层次()和获奖难度()三个一级指标，以及举办时间()、参赛范围()、参赛人数()三个二级指标，根据评分标准进行指标分级评分。
评分标准参考如下组织机构()若为国家直属部门主办，例如教育部、团中央、工信部等则分类为Ⅰ级。若为国家其他教育部门参与主办则分类为Ⅱ级，若为其他组织主办则分类为Ⅲ级；竞赛层次()若选拔方式为从院、校、省再到国家总决赛则分类为Ⅰ级，若选拔方式为区域赛和国赛则分类为Ⅱ级，若选拔方式为只投递一个作品多层评奖则分类为Ⅲ级；举办时间()可以从竞赛举办频次和竞赛存续时间两个方面进行分类为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个等级；参赛范围()根据参赛选手的专业分布范围和参赛院校的地域分布范围共同决定，若参赛选手涵盖所有专业或所有高校均可参赛则分类为Ⅰ级，若参赛选手涵盖部分专业则分类为Ⅱ级，若参赛选手只涉及到某一个领域或对参赛高校有开设专业限制则分类为Ⅲ级；参赛人数()根据累计参赛总人数和近一年参赛人数进行分类为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个等级；获奖难度()根据获奖比例进行评分，若获奖人数占参与人数的比例较高则分数较低，若获奖人数占参与人数的比例较低则分数较高，按照获奖比例所成的线性关系分类为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个等级。选取国家竞赛库中前11个学科竞赛进行评分评级，各个指标得分和综合分结果如下。

	竞赛名称
	组织机构
	竞赛层次
	举办时间
	参赛范围
	参赛人数
	获奖难度
	综合分

	中国国际"互联网＋"大学生创新创业大赛
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	96.782

	"挑战杯"全国大学生课外学术科技作品竞赛
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	96.782

	"挑战杯"中国大学生创业计划大赛
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	96.782

	ACM-ICPC国际大学生程序设计竞赛
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅰ
	83.7912

	全国大学生数学建模竞赛
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	83.1804

	全国大学生电子设计竞赛
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	78.0664

	中国大学生医学技术技能大赛
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	77.4422

	全国大学生机械创新设计大赛
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	77.4422

	全国大学生结构设计竞赛
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	77.4422

	全国大学生广告艺术大赛
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ
	74.8494

	全国大学生智能汽车竞赛
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	75.7262


                                                                                 （表格中评分仅供参考）
表8 应用大学生学科竞赛分级模型对部分学科竞赛进行评分分级

	序号
	竞赛名称

	1
	中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛

	2
	“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛

	3
	“挑战杯”中国大学生创业计划大赛

	4
	ACM-ICPC国际大学生程序设计竞赛

	5
	全国大学生数学建模竞赛

	6
	全国大学生电子设计竞赛

	7
	中国大学生医学技术技能大赛

	8
	全国大学生机械创新设计大赛

	9
	全国大学生结构设计竞赛

	10
	全国大学生广告艺术大赛

	11
	全国大学生智能汽车竞赛



表9 《2022全国普通高校大学生竞赛分析报告》中前11项竞赛目录

表中得出不同学科竞赛的综合分再根据参考的评级标准，可得出中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛、“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛等竞赛的综合分。对选取的11个竞赛进行综合分的排序，可得出由应用大学生学科竞赛分级模型得出的学科竞赛综合分排序与2023年3月22日中国高等教育学会高校竞赛评估与管理体系研究专家工作组发布的《2022全国普通高校大学生竞赛分析报告》中的竞赛目录的排序大致相同，验证了大学生学科竞赛分级模型的合理性。
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