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大学生创新能力评价指标体系的构建与应用
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摘要：以高职化工技术类专业学生为研究对象，从高校学生创新能力及结构要素分析入手，采用
问卷调查法、专家判断法（德尔菲法）、层次分析法等确定高职化工技术类专业学生创新能力评
价指标项及各指标权重，继而确立起高职化工技术类专业学生的创新能力评价指标体系，并利
用模糊综合评价法对指标体系作了初步应用。
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　　 高职教育旨在培养生产、建设、管理、服务一
线需要的高素质技术技能型人才。 调研表明，认
为高职化工技术类专业学生目前创新能力比较薄

弱和非常薄弱的达 ９０％，认为开展创新能力培养
非常重要和比较重要的达 ８０％。由此可见 ，企业
对高职学生的创新能力有着迫切需要，学校对高
职学生创新能力的培养不容忽视。

一、大学生创新能力及结构要素分析

大学生创新能力是指学生在各种类型的创造

活动中，利用已有的知识和经验，凭借对事物革新
的兴趣与爱好，新颖而独特地解决问题，产生出有
价值的新思想、新方法和新成果［１］ 。大学生创新
能力主要包括创新思维能力、 创新学习能力、创新
知识能力、创新实践能力 、创新非智力因素和创新
环境因素 ６个一级要素，其中创新环境要素为学
生外部因素，其余要素均为学生自身要素。 每项
一级要素又可进一步分解出二级要素，具体含义
如下：

１．创新思维能力
创新思维能力包括以下 ７ 个方面的子能力：

（１）发散性思维能力，指针对某一问题，从各个方
向思考， 重组信息以产生新信息的能力。 （２）收
剑性思维能力，指将各个角度得到的信息归向一
个方向得出结论的能力。 （３）直觉思维能力，指
凭借直接的感觉对某一问题做出相对合理设想的

能力。 （４）逻辑思维能力，指运用概念、判断、推
理来揭示问题的本质、得到解决问题办法的能力。
（５）创新想象能力，指借助图形、表格、音像、符号
等将抽象知识形象化的能力。 （６）批判思维能
力，指挑战先入为主的东西，从不同角度提出新观
点、新方法的能力。 （７）灵感思维能力，指善于突
出奇想，灵感活跃，充满创意的能力。

２．创新学习能力
创新学习能力包括以下 ６ 个方面的子能力：

（１）发现并提出问题能力，指有强烈好奇心，善于
捕捉和发现问题，求知欲强。 （２）信息检索能力，
指迅速准确地收集和检索与问题相关的信息，并
对信息进行去粗存精的加工能力。 （３）分析综合
能力，指针对解决的问题，将收集的相关信息进行
分析、总结并归纳结论的能力。 （４）知识更新能
力，指根据问题主动积极地学习，用新知识解决新
问题的能力。 （５）标新立异能力，指不迷信权威，
不盲从书本，大胆发表质疑，提出的意见能够体现
新思想、新观点、新办法的能力。 （６）记忆能力，
指针对问题学习相关的知识并能牢固记住的能

力。
３．创新知识能力
创新知识能力体现在以下 ５ 个方面的水平：

（１）基础知识水平，指对自然科学、社会科学等基
础性学科的掌握程度。 （２）专业知识水平，指对
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专业领域学科知识、专业前沿知识等的掌握程度。
（３）交叉知识水平，指具有的多学科知识面及对
各学科知识融会贯通的程度。 （４）动态知识水
平，指对现代科学技术发展取得成就掌握的程度。
（５）创新知识水平，指对创新理论、创新方法的掌
握程度。

４．创新实践能力
创新实践能力体现于以下 ６ 个方面：（１）实

践课程成果质量，指课程中实验、实训、实习环节
完成任务或产品的效率和质量。 （２）市场调研能
力，指针对项目或产品的市场信息收集与分析整
理、传播与营销能力。 （３）外语计算机应用能力，
指运用外语、计算机等工具解决实际问题。 （４）
组织管理能力，指针对目标，将各种相关力量有效
协调、合理安排的能力。 （５）项目的创新设计能
力，指对拟开发项目具有创新设计理念和有效设
计能力。 （６）创新活动成果质量，指在活动中有
质量较高的创新成果，如获奖、专利等。

５．创新非智力因素
创新非智力因素体现于以下 ４ 个方面：（１）

创新意识，指有强烈地改变现状意愿，表现出创新
意向和愿望的一种心理潜能。 （ ２）创新动机，指
有创造性解决问题的内在力量，即创新活动的动
力基础。 （３）创新情感，指对创新活动充满兴趣，
充满热爱。 （４）创新意志，指在创新活动遇到挫
折时，不畏困难 、坚持下去的品质。

６．创新环境因素
创新环境因素体现于以下 ４ 个方面：（１）政

策支持，指国家政策与学校政策的支持背景。
（２）实践条件，指创新活动开展所需要的实验设
施设备条件。 （３）师资条件，指具有创新能力，能
够指导创新活动的教师队伍。 （４）创新文化，指
学校组织各类创新活动、 创新比赛等的文化氛围。

二、 大学生创新能力评价指标体系的
确立

１．指标项的确定
（１）专家判断法。 专家判断法（即德尔非法）

是 ２０ 世纪 ４０ 年代由 Ｏ．赫尔姆和 Ｎ．达尔克首
创， 后经 Ｔ．Ｊ．戈尔登和兰德公司进一步研究发展
而成。 德尔菲法的基本思路是邀请一批对所研究
的问题有深刻认识的专家，他们各自独立地对已
设立的评价指标进行评判，再将专家意见集中汇

总，可得到各指标的权数［２］ 。
（２）确定指标项。 选取 ５ 名分别来自中化

（太仓）化工产业园、江苏宝洁公司、旭川化学（苏
州）有限公司、苏州欧凯医药技术有限公司、吴江
协和药业有限公司的化工企业的高级工程师，３
名健雄职业技术学院生物与化学工程系专业带头

人，２名苏州市 ＴＲＩＺ创新工程师组成高职化工技
术类专业学生创新能力指标确定专家组 。 确定高
职化工技术类专业学生创新能力指标项的过程

为：①熟悉和了解高校学生创新能力各项指标的
基本含义 。 ②明确高职化工技术类专业学生的培
养目标，即培养区域精细化工、医药化工企事业单
位生产 、建设、管理、服务第一线的技术应用型人
才和高技能型人才。 ③分析毕业生较为集中的就
业岗位对创新能力的需求。 高职化工技术类专业
学生的就业岗位主要集中在工艺操作、工艺试验、
分析检测等一线岗位，这些岗位要求毕业生具有
分析和解决生产过程中存在的工艺、设备、质量、
安全与环保等问题的能力，如针对生产工艺不合
理之处提出优化和改进建议、通过分析检测结果
判断工艺过程中影响质量的环节、工艺路线选择
与确定如何确保安全与环保等，这就要求高职化
工技术类专业学生具有一定的学习能力、反思能
力、创新意识。 ④通过问卷调查方式，专家在高校
学生创新能力结构要素中选择与高职化工技术类

专业学生创新能力相关的指标要素，并判定各项
指标的重要性。 ⑤将专家意见汇总后，对专家意
见集中度、协调度进行计算和分析，从而确定学生
创新能力评价体系中一级指标、二级指标。

２．指标权重的确定
（１）层次分析法。 层次分析法 ２０ 世纪 ２０ 年

代由美国学者 Ｓａａｔｙ 教授提出，它是一种多目标
决策分析方法。 层次分析法将被评价对象的影响
因素按相互作用、相互影响及隶属关系划分成有
序的递阶层结构，通过对各层次因素进行两两比
较后，进行数学计算及一致性检验，获得最低层次
对最高层次的相对重要性权数［２］ 。

（２）确定指标权重。 确定评价指标体系中各
指标的权重是采用德尔菲法与层次分析法相结合

的方法。 由严格挑选的专家根据主观看法对一级
指标、二级指标赋予权重，并采用层次单排序和层
次总排序检验后，具有满意一致性。 由此可得学
生创新能力评价指标体系如表 １所示。
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表 １　大学生创新能力评价指标体系
Table １　The evaluation index system of College

Students＇innovation ability
一级
指标

一级指
标权重

二级
指标

二级指标
权重 W

创新学习
能力 U１ �０ ü．４０２

发现并提出问题能力 U１１

信息检索能力 U１２

分析综合能力 U１３

知识更新能力 U１４

０ X．１３５
０．０４３
０．０７３
０．１５１

创新思维
能力 U２ �０ ü．１４２

发散性思维能力 U２１

逻辑思维能力 U２２

创新想象能力 U２３

灵感思维能力 U２４

０ X．０３８
０．０２１
０．０７２
０．０１１

创新知识
能力 U３ �０ ü．０４５

基础知识水平 U３１

专业知识水平 U３２

交叉知识水平 U３３

创新知识水平 U３４

０ X．００３
０．００９
０．０２６
０．００８

创新实践
能力U ４ �０ ü．２８８

实践课程成果质量 U４１

市场调研能力 U４２
项目的创新设计能力 U４３

创新活动成果质量 U４４

０ X．０７６
０．０３１
０．０５３
０．１２８

创新非智
力因素 U５ 0０ ü．１２３

创新意识 U５１

创新动机 U５２

创新情感 U５３

创新意志 U５４

０ X．０１３
０．００８
０．０３３
０．０６９

　　 三、大学生创新能力评价指标体系的
应用

以高职化工技术类专业某学生创新能力评价

为例，说明运用模糊综合评价法对已确立的创新
能力评价指标体系的实际应用。

１．模糊综合评价法
模糊综合评价法的基本思想是应用模糊关系

合成的原理，根据多个因素对被评价对象本身存
在的形态或类属上的亦此亦彼性，从数量上对其
所属程度给予刻画和描述。 这种方法适用于样本
数据中含有大量模糊指标现象的评价，它一次能
对一个评价对象作出评价［３］ 。

２．模糊综合评价法主要步骤
（１）因数集 U和评定集 E的确定
因素集 U是评价项目或指标的集合，一般有

U＝ ｛ui｝， i＝１，２，３，⋯n。
评定集 E 是评价等级的集合，一般有 E ＝

｛ej｝，j＝１，２，３，⋯n。
（２）单因素评价隶属度向量的确定
所谓隶属度 rij，是指多个评价主体对某个评

价对象在 ui方面作出 ej评价的可能性程度；隶属
度向量 Ri ＝（ri１ ，ri２ ，⋯rim），i＝１，２，３，⋯n，隶属度

矩阵 R＝（R１ ，R２ ，⋯，Rn） T ＝（rij）。
（３）权重向量 WF 的确定
WF 是评价指标权重或权系数的向量。 W’ E

是评定语集的数值化结果（即标准满意度向量）。
（４）综合评定向量 S及综合评定值的计算
综合评定向量 S＝WFR 　μ＝W’ E S
３．高职化工技术类专业某学生创新能力评价
（１）确定指标集和评定集
指标集：U＝｛U１ ，U２ ，U３ ，U４ ｝；U１ ＝｛U１１ ，U１２ ，

U１３ ，U１４ ｝；U２ ＝｛U２１ ，U２２ ，U２３ ，U２４ ｝；U３ ＝｛U３１ ，
U３２ ，U３３， U３４ ｝； U４ ＝｛ U４１ ， U４２ ， U４３， U４４ ｝； U５ ＝
｛U５１ ，U５２ ，U５３ ，U５４ ｝
评定集：E＝｛强，较强，一般，较差｝
其中“强”、“较强”、“一般”和“较差”的分值

分别为 ９０ ～８１、８０ ～７１、７０ ～６１ 和 ６０以下。
（２）确定各指标隶属度向量，形成隶属度矩阵
选择熟悉评价对象的 ６名教师对高职化工技

术类专业某学生的各项指标进行评分，见表 ２，将
各指标评分构造矩阵列 R１ 、R２、R３、R４ 与 R５ 。

表 ２　某学生指标要素评价等级得分表
Table ２　A student evaluation grade score index factors

一级指标 二级指标
评价等级

强 较强 一般 较差

创新学
习能力

发现并提出问题能力
信息检索能力
分析综合能力
知识更新能力

０
０
０
０ ƒ

３
２
１
１ ~

２
３
３
４ ~

１
１
２
１ ï

创新思
维能力

发散性思维能力
逻辑思维能力
创新想象能力
灵感思维能力

０
０
０
１ ƒ

０
１
２
２ ~

４
３
２
３ ~

２
２
２
０ ï

创新知识
能力

基础知识水平
专业知识水平
交叉知识水平
创新知识水平

０
１
０
０ ƒ

２
２
２
０ ~

４
３
４
２ ~

０
０
０
４ ï

创新实践
能力

实践课程成果质量
市场调研能力

项目的创新设计能力
创新活动成果质量

１
０
０
０ ƒ

２
２
１
１ ~

３
４
３
２ ~

０
０
２
３ ï

创新非
智力因素

创新意识
创新动机
创新情感
创新意志

０
０
０
０ ƒ

１
１
１
２ ~

３
２
２
３ ~

２
３
３
１ ï

　　根据隶属度求取方法，求出创新学习能力、创
新思维能力、创新知识能力、创新实践能力的创新
非智力因素的隶属度矩阵：
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R１ ＝

０ ０．５ ０．３３３ ０．１６７
０ ０．３３３ ０．５ ０．１６７
０ ０．１６７ ０．５ ０．３３３
０ ０．１６７ ０．６６７ ０．１６７

R２ 、R３ 、R４ 、R５ 以此类推。
（３）确定权重向量 WF 等
二级指标 “创新学习能力”、“创新思维能

力”、“创新知识能力”、“创新实践能力”和“创新
非智力因素”的权重如下：
W１ ＝｛０．１３５，０．０４３，０．０７３，０．１５１｝
W２ ＝｛０．０３８，０．０２１，０．０７２，０．０１１｝
W３ ＝｛０．００３，０．００９，０．０２６，０．００８｝
W４ ＝｛０．０７６，０．０３１，０．０５３，０．１２８｝
W５ ＝｛０．０１３，０．００８，０．０３３，０．０６９｝
评定集数值化结果（标准满意度向量）：
W’ E ＝（８５，７５，６５，５５）
（４）计算综合评定向量 S 及综合评定值（综

合得分）
综合评定向量计算如下：
S１ ＝W１R１ ＝（０，０．１１９，０．２０４，０．０７９）
S２ ＝W２R２ ＝（０．００２，０．０３１，０．０６５，０．０４４）
S３ ＝W３R３ ＝（０．００１，０．０１２，０．０２６，０．００５）
S４ ＝W４R４ ＝（０．０１３，０．０６６，０．１２８，０．０８２）
S５ ＝W５R５ ＝（０，０．０３２，０．０５５，０．０３６）
高职化工技术类专业某学生的综合评定向量

S＝S１ ＋S２ ＋S３ ＋S４ ＋S５ ＝（０．０１６，０．２６０，
０．４７７，０．２４６）

综合评分＝W’ E S＝（８５，７５，６５，５５）（０．０１６，
０．２６０，０．４７７，０．２４６） ＝６５．４５９

由综合评分看，该学生的创新能力一般，与企
业需求存在一定差距，需要高职院校在制定人才
培养方案过程中进一步重视学生创新能力的培

养［４］ 。
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