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【摘   要】“创新驱动战略”的全面启动要求将科技创新与人才培养有机结合，而工科大学生作为科技生产力的重要主体，其创业价值将引领科技革命和产业升级的层次与深度，成为拉动社会就业及推动中国经济发展的强大动力。本文探索有效评价工科大学生创新创业能力的方法与标准，构建了工科大学生创新创业能力的评价的初始指标，此后召开了四轮专家咨询会，征询全国多所高校的相关专家和学者的意见，最终确定了大学生创新创业能力的四个一级指标：创新能力；创业意识；创业能力；创业管理能力。并对这四个一级指标进行逐级分解，确立了大学生创新创业能力的三级评价指标体系及各指标权重，旨在引导高校及相关决策机构科学评价工科大学生创新创业活动，为改进高校的创新创业教育工作提供依据。
【关 键 词】工科大学生，创新创业能力，评价指标体系，构建与设计
随着我国政府提出并积极推进“大众创业，万众创新”战略，大学生创新创业行动已经成为国家未来经济发展的重要动力，不仅有利于我国“创新驱动战略”的实施，更有利于缓解近年来毕业生就业情况复杂、就业难度较大的困境。工科大学生作为科技创新的主要力量，其创新创业能力是由多种要素相互作用、多个层次互相嵌套的复杂系统，涉及到创新能力、创业意识、创业能力、创业管理能力等多种特征要素的集合。本文针对工科高校接受创新创业训练的大学生，在其创业意识、行为、能力等方面展开综合评价，探索有效评价工科大学生创新创业应用能力方法与标准，并通过建立科学的创新创业能力评价指标体系，不仅可以为高校创业教育课程设置、创业实践基地建设等教育环节提供改革依据，也为国家创新驱动战略的顺利实施以及创新创业教育相关政策的制定提供现实依据。

一、工科大学生创新创业活动的特点与现状
工科大学生是创新创业中具有特殊优势的人才，也是创新创业发展过程中强大的后备力量，具有不同与其他创新创业者的特点，包括其独特的群体特征、依托学校而进行的创新创业活动、以电商为主的创新创业活动类型以及其团队的不稳定性、其创新创业活动的低参与率和成功率等。而据现阶段的研究成果，针对工科大学生创新创业的研究主要体现在以下四个方面：
（一） 创新创业环境方面

  创新创业环境是政府和社会为创新创业者所搭建的公共平台，是创新创业活动开展必不可少的重要支撑，涵盖影响创新创业活动的政策环境、社会环境、产业行业环境等多种因素。
①在政策环境方面，由于大学生就业问题的不断加深及创新创业工作的推进，国家和各地区前后出台了大量针对大学生创新创业工作的扶持政策，如国家大学科技园、大学生产业孵化基地等。但就目前我国的大学生创新创业政策环境来看，依然存在许多有待改善的地方，主要表现在政府所出台各项优惠政策的系统性、合理性和针对性有待加强。②就社会环境而言，主要包含了社会与文化环境，以及高校与家庭环境两个方面。其中社会与文化环境主要表现为社会及当地文化为大学生创新创业顺利开展提供的环境，高校环境包括高校为帮助大学生创新创业所提供了一切资源环境，家庭环境指父母对大学生创新创业活动的态度等。社会环境对工科大学生的创业创新活动有着重要的意义，但仍需不断的改进。③创新创业的产业行业环境决定着大学生创业活动的类型，尤其是大学生所在城市和地区的产业环境。电子信息网络的快速发展，为大学生的创新创业活动提供了新的渠道，大学生应当把握好时机开展创业活动。

（二）创新创业投入方面

随着李克强总理“双创”思想和实践的不断推进，政府在资金投入、政策保障、意识导向等方面加大投入以促进大学生创新创业活动。一是推进实施国家级“大学生创新创业训练计划”，促进高校树立创新创业教育理念。二是各地区建立鼓励大学生创新创业的新举措。如各地设立种子基金、创业基金等用于对大学生初创项目的资助；有些省份规定各级政府优先采购大学生创新创业的企业等。三是高校广泛开展创新创业教育以及创新创业体系的建设，投入师资、资金、基地与设备等为学生开展创新创业活动提供教育资源与实训平台，培养大学生创新意识与创业能力，同时大学生创新创业活动提供政策与资金上的支持。例如杭州职业技术学院设立100万元“护犊资金”，用于对创业失败学生的经济补助。尽管国家不断加大对大学生创新创业活动的支持力度，但相对于西方发达国家而言，资金投入比例仍然很小。由此可见，政府还应继续深化大学生创新创业资金投入体制改革，建立更加合理的投入机制。

（三）创新创业教育方面

大学生创新创业教育是国家和高校为促进大学生创新创业活动而采取的重要措施，我国创新创业教育起步于二十世纪末期，随着近几年来国家对大学生创新创业的不断强调与支持，大学生的创新创业教育也得到了快速的发展。但由于我国高校类型多样，创新创业教育起步较晚等客观原因，当前高校的创新创业教育也呈现有待改善的地方：①创新创业教育理念厘定不清。一方面大多高校对创新创业和就业创业关系模棱两可，另一方面高校创新创业教育课程多数将重点放在了职业生涯的教导方面，而对创新创业教育理念缺乏清晰认识，多数课程停留在理论讲解上，学生的学习热情不高，存在应付现象，老师对学习成果的监督不严，在这些因素的影响下，高校的创新创业教育理念存在内涵厘定不清的问题。②创新创业教育的优质师资力量缺乏。大学生创新创业活动所需要的社会经验、对创业活动未知性的惧怕以及其他创业必备的知识和能力都需要具有创业经验和专业知识的优质师资力量进行帮扶。然而，目前高校创新创业教育的教师并非创新创业专职教师，而是由各院系老师兼任，导致创新创业教育的教学质量无法得到保证。③创新创业课程体系不完善,教学模式落后。多数创新创业课程以选修课的形式出现，在学校人才培养目标与方案中没有明确提出；教学内容较为单一，无法与其他学科相互贯通形成知识体系；教学过程中也多采用知识灌输模式，无法激发学生的创新创业热情与兴趣。④大学生创新创业教育实践平台真实效果堪忧。近年来高校纷纷举办多种类型创新创业训练与比赛，高校之间为竞赛而竞赛，只追求比赛结果而忽视了创新创业教育的本质目标。

（四）创新创业实践方面

我国多数高校由于资金短缺等原因忽视大学生创新创业教育实践平台建设。一方面，有些高校虽根据自身发展设立有大学生创新创业实践训练计划项目，组织学生参加各类创新创业比赛，但往往出现为项目而做项目，为比赛而去比赛”的现象，只重视结果，忽略了其本身的意义，造成了本末倒置的结果。另一方面，尽管有些本科院校建设有大学科技园、创业园、企业孵化器等创新创业实践平台，但如何充分利用这些平台，怎样把创新创业课堂理论知识转化为动手实践，让学生真正掌握创业实质，近距离接触创业过程，也是高校面临的巨大挑战。

二、工科大学生创新创业能力评价指标体系构建

基于对高校大学生创新创业能力评价研究的相关文献梳理，大学生创新能力是创业能力的本质，通过创业能力将创新成果商品化和产业化，创业能力可以进一步推动创新能力：推动新发明、新产品或新服务创造出新的市场需求。可以说创新能力和创业能力相辅相成，二者动态地融合及相互影响大学生创业成功。当前国内外研究者对大学生创新创业能力评价的直接研究并不多，相关研究主要聚焦于对高校就业创业教育、大学生就业创业能力、大学生创新能力的评价和成功创业所应具备的素质和能力等间接方面的研究。尽管这些研究没有对大学生创新创业能力进行直接研究，但通过大学生的创新能力和创业能力的评价，能够在一定程度上反应大学生创新创业能力应具备的核心要素，成功创业所应具备的素质和能力是从企业家的角度考察创业所应具备的能力。对这些已有相关研究的系统总结，对于大学生创新创业能力评价指标体系的构建具有十分重要的意义。

根据指标体系设计的原则与重点，参照评估指标体系设计的一般准则与方法，以力图全面评估项目质量为出发点，本文在进行实地调研和访谈的基础上，列出了评价大学生创新创业能力的一系列关键要素，以大学生创业所需要的能力为主体，将大学生创新能力和创业能力评价的相关指标，进行概括总结得到大学生创新创业能力的评价的初步指标。另外，为了明确影响大学生创新创业能力的因素，评价大学生创新创业能力现状的基础上，为提升大学生创新创业能力的提供更加有效和有针对性的对策建议，本研究对已有研究中对大学生创新创业能力影响因素的评价指标进行了总结和概括。此后，召开了四轮专家咨询会，征询北京大学、清华大学、北京航天航空大学、北京科技大学、北京工业大学、北京信息科技大学和北京联合大学等相关专家和学者的意见，并进行了多次修改和完善，最终确定了大学生创新创业能力的四个一级指标：创新能力；创业意识；创业能力；创业管理能力。并对这四个一级指标进行逐级分解，确立了大学生创新创业能力的三级评价指标体系，如表1所示。
表1  大学生创新创业能力评价指标体系

	评价目标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	大学生创新创业能力评价C
	创业意识C1
	创业意愿与品质C11
	创业心理C111

	
	
	
	创意激发能力C112

	
	
	
	行动能力C113

	
	
	
	自我激励与突破的能力C114

	
	
	创业动力C12
	社会环境C121

	
	
	
	学校教育C122

	
	
	
	家庭影响C123

	
	创新能力C2
	创新机会与定位C21
	机会创新C211

	
	
	
	创造性组织资源C212

	
	
	
	定位与评估C213

	
	
	
	市场创新C214

	
	
	创新实践与成果能力C22
	创新实践能力C221

	
	
	
	创新活动成果C222

	
	
	创新风险与改革C23
	风险意识C231

	
	
	
	改革意愿C232

	
	创业能力C3
	创业准备能力与专业技术能力C31
	自我管理能力C311

	
	
	
	分析能力C312

	
	
	
	创业实践能力C313

	
	
	
	创业知识C314

	
	
	
	商机把握能力C315

	
	
	
	准备商业计划能力C316

	
	
	创业情商C32
	应对突发问题C321

	
	
	
	应对复杂环境C322

	
	
	
	处理复杂关系C323

	
	
	
	抗挫折力C324

	
	创业管理能力C4
	综合管理能力C41
	资金筹措与管理能力C411

	
	
	
	领导能力C412

	
	
	
	团队建设能力C413

	
	
	
	人事管理能力C414

	
	
	
	沟通与表达能力C415

	
	
	
	决策能力C416

	
	
	
	经营业务能力C417

	
	
	评估与监控能力C42
	资源评估与整合C421

	
	
	
	团队整评估与整合C422

	
	
	
	企业监控C423


1. “创新能力”维度
对于创新创业者来说，创新能力是基于自身专业与能力，为满足社会与社会需要进而改造事物并获得一定收益的能力，是关系到创新创业活动成败的关键，其核心包括创新机会能力、创新团队能力、创新产品能力和创新成果能力这四个基本能力：创新机会能力是能够创造并把握机会的能力，这首先表现在能够创造机会并把握机会的能力上，其次是能够创造性的发现和组织资源的能力；创新团队能力组建创新型团队的能力，一方面表现为创新型团队的组建能力，另一方面是创新团队管理模式的能力；创新产品是在创业服务内容等方面的创新，包括生产出创新产品的能力、提供创新型服务的能力、发现和开拓新市场的能力、商业运行模式创新的能力这四个方面；创新成果能力是进行创新实践和获得创新成果的能力，具体包括创新实践能力、获得创新活动成果的能力和获得知识产权的能力等。
2. “创业意识”维度

创业意识是大学生创新创业者的内在驱动力，也是创业过程体现差异的个性因素，在创业者素质体系中占重要地位。创业意识首先表现在创业的意愿上，主要指初期创业者的心理活动，比如创业想法和创业动机等。创业实践能力是创业意识的第二个层面，是指在创业者意识领域的实践能力，包括调动各种智力因素和非智力因素进行创意思考的能力，以及进行创业实践的设计能力。创业品质即创业者的心理品质，体现了创业者的意志是创业意识的重要组成部分，这其中最重要的两个品质是在创业活动中不断的自我激励与突破的能力，以及勇于承担责任和对事业的成就感。

3. “创业能力”维度

创业能力一般指开拓新事物、新领域并取得经济、社会效益的能力。创业能力包括个人基本的自我效能、创业知识及专业技能、以及创业预备能力，对于创业能力的自我效能而言,除自己对创业成功基本的效能外，还主要包括为实现成功创业个体所必备的基本素质，如自我反省和持续学习能力、自我管理与协调能力等。创业知识及专业技能主要考察的是，创业者具备的关于创业的基本知识和专业知识水平等方面，具体包括了创业相关的基础知识、相关行业的专业基础知识，以及本行业创业的技术与能力等。第三，创业准备能力是创业者在具备了上述基本素质和能力的基础上，对创业准备的能力，包括对商机的分析与评估能力，商机的把握、拓宽与发展能力，以及商业计划与筹措的能力等。

4.“创业管理能力”维度

创业管理能力是创业和企业运行必备的能力，包括对物力资源和人力资源这两种基本资源的管理与领导的能力，科学的管理决策能力和市场营销管理能力这四个方面：资源管理能力主要指物质资源范畴，包括创业资金的筹集与运作的能力、整合资源的能力、以及资源的经营和管理能力等。团队管理能力指标考察的是对人力资源的管理能力，包括对集体的领导能力、团队建设和知人善任的能力、人事管理与协调的能力、交流与沟通的能力、以及通过各种形式的表达自己想法的能力。决策能力是创业管理能力的重要组成部分，是在创业过程中创业者对相关问题的领导与决策的能力，包括决策能力、决策实施能力两个方面。市场营销的管理能力涵盖促使员工提高工作效率与时间管理的能力，以及业务洽谈和经营的能力。
除此之外，在大学生创新创业实践活动中，我们发现大学生要展开创新创业活动除个体的创新创业能力外，还需要良好的创新创业环境，高校的创新创业教育成为了影响大学生创新创业能力发展和创新创业活动展开的重要因素，对于大学生创新创业活动的成功开展具有十分重要的意义，具体的评价指标可包括创新创业教育的组织支持、教育延伸活动和社会声誉等方面。创新创业环境是大学生创新创业活动得以展开的环境因素，大学生成功的创新创业案例早已证明了，营造具有人才、技术、资本和市场吸引力的宽松创新创业环境，释放市场创新创业活力，是创新创业活动开展的基础条件和重要保障。
三、工科大学生创新创业能力评价指标体系权重的确定

1.建立层次结构模型

对问题所涉及的因素进行分类，构造一个各因素之间相互联结的递阶层次结构。处于最上面的层次一般是问题的预定目标，通常只有一个元素，中间层的元素一般是准则层和子准则层，最低层一般是方案层。高校与工程研究院所联合培养博士生项目质量评估指标体系分四层，第一层为预定目标（C），即大学生创新创业能力评估这一目标，第二层为一级指标，包括创业意识（C1）、创新能力（C2）、创业能力（C3）、创新创业管理能力（C4），第三层为二级指标，包括创业意愿与品质（C11）、创业动力（C12）、创新机会与定位（C21）、创新实践与成果能力（C22）、创新风险与改革（C23）、创业准备能力与专业技术能力（C31）、创业情商（C32）、综合管理能力（C41）、评估与监控能力（C42）， 第四层为三级指标，是二级指标下面的若干个子指标项，一共35项，分别以Cij来表示。则整个大学生创新创业能力评估指标体系的递阶层次结构是：大学生创新创业能力评估指标体系是总的预定目标, 第一层的创业意识指标等4个指标属于准则层，第二层的创业意愿与品质等9个指标属于子准则层，第三层的35个指标属于方案层。
2.构造判断矩阵
以评价要素 C为例，其所支配的下一层次的元素是 C1， C2， C3， C4。通过构造两相比较的判断矩阵，我们采用一定的度量标准赋予各元素相应的权重。例如对于一级指标的C，下层的任意两个元素C2和C4哪个影响较大，重要多少，按照 1 ～9 标度进行度量，将表示 C2 和 C4 对 C 的影响程度Wi进行赋值量化。对于要素C所属的一级指标构造判断矩阵见表2。
表2 判断矩阵标度

	大学生创新创业能力评价C一级指标的权重计算结果

	指标C
	创业意识C1
	创业管理能力C4
	创新能力C2
	创业能力C3
	Wi

	创业意识C1
	1    
	2    
	 1/8
	 1/7
	0.078 

	创业管理能力C4
	 1/2
	1    
	 1/6
	 1/5
	0.063 

	创新能力C2
	8    
	6    
	1    
	3    
	0.555 

	创业能力C3
	7    
	5    
	 1/3
	1    
	0.304 


3．以一级指标为例，权重计算过程与一致性判断结果
第一步：对C=
[image: image1.wmf]11

12

87

111

1

265

8613

1

751

3

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

归一化，得到：
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=
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第二步：将
[image: image4.wmf]C

按照各行求和，得到
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第三步：对
[image: image7.wmf]W

进行归一化，得到
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因此，计算所得的权向量如下表，权向量集为
[image: image10.wmf]W

=
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	指标C
	创业意识C1
	创业管理能力C4
	创新能力C2
	创业能力C3

	创业意识C1
	1    
	2    
	 1/8
	 1/7

	创业管理能力C4
	 1/2
	1    
	 1/6
	 1/5

	创新能力C2
	8    
	6    
	1    
	3    

	创业能力C3
	7    
	5    
	 1/3
	1    


第四步：一致性检验
通过计算CR值，若CR＜0.1，则判断矩阵具有满意的一致性，否则，就需要调整判断矩阵。
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采用CI作为检验判断矩阵是否具有一致性的指标，计算公式如下：
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-n

4.240-4

===0.08

n-14-1

CI

l


可知当n=4时，修正系数RI=0.89，故CR值计算公式如下：
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CR值判断小于0.1，说明判断矩阵具有一致性。

4. 确实指标体系权重
经过一致性检验后, 对满足一致性的判断矩阵可通过 MAT LAB软件, 计算出矩阵中 各项指标对上一级指标的权重值。综合以上数据计算结果，大学生创新创业能力评价指标体系权重如下：
表4大学生创新创业能力评价指标体系权重
	一级指标
	权重
	二级指标
	原始权重
	目标权重
	三级指标
	原始权重
	目标权重

	创业意识C1
	0.078
	创业意愿与品质C11
	0.857
	0.067
	创业心理C111
	0.073
	0.005

	
	
	
	
	
	创意激发能力C112
	0.284
	0.019

	
	
	
	
	
	行动能力C113
	0.473
	0.032

	
	
	
	
	
	自我激励与突破的能力C114
	0.170
	0.011

	
	
	创业动力C12
	0.143
	0.011
	社会环境C121
	0.540
	0.006

	
	
	
	
	
	学校教育C122
	0.297
	0.003

	
	
	
	
	
	家庭影响C123
	0.163
	0.002

	创新能力C2
	0.555
	创新机会与定位C21
	0.540
	0.300
	机会创新C211
	0.467
	0.140

	
	
	
	
	
	创造性组织资源C212
	0.095
	0.029

	
	
	
	
	
	定位与评估C213
	0.160
	0.048

	
	
	
	
	
	市场创新C214
	0.277
	0.083

	
	
	创新实践与成果能力C22
	0.297
	0.165
	创新实践能力C221
	0.833
	0.137

	
	
	
	
	
	创新活动成果C222
	0.167
	0.027

	
	
	创新风险与改革C23
	0.163
	0.090
	风险意识C231
	0.750
	0.068

	
	
	
	
	
	改革意愿C232
	0.250
	0.023

	创业能力C3
	0.304
	创业准备能力与专业技术能力C31
	0.143
	0.043
	自我管理能力C311
	0.071
	0.003

	
	
	
	
	
	分析能力C312
	0.141
	0.006

	
	
	
	
	
	创业实践能力C313
	0.245
	0.011

	
	
	
	
	
	创业知识C314
	0.046
	0.002

	
	
	
	
	
	商机把握能力C315
	0.390
	0.017

	
	
	
	
	
	准备商业计划能力C316
	0.108
	0.005

	
	
	创业情商C32
	0.857
	0.261
	应对突发问题C321
	0.095
	0.025

	
	
	
	
	
	应对复杂环境C322
	0.338
	0.088

	
	
	
	
	
	处理复杂关系C323
	0.407
	0.106

	
	
	
	
	
	抗挫折力C324
	0.161
	0.042

	创业管理能力C4
	0.063
	综合管理能力C41
	0.857
	0.054
	资金筹措与管理能力C411
	0.352
	0.019

	
	
	
	
	
	领导能力C412
	0.158
	0.009

	
	
	
	
	
	团队建设能力C413
	0.040
	0.002

	
	
	
	
	
	人事管理能力C414
	0.029
	0.002

	
	
	
	
	
	沟通与表达能力C415
	0.079
	0.004

	
	
	
	
	
	决策能力C416
	0.229
	0.012

	
	
	
	
	
	经营业务能力C417
	0.113
	0.006

	
	
	评估与监控能力C42
	0.143
	0.009
	资源评估与整合C421
	0.540
	0.005

	
	
	
	
	
	团队整评估与整合C422
	0.297
	0.003

	
	
	
	
	
	企业监控C423
	0.163
	0.001
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Construction of Evaluation Index System of College Students' Innovation and Entrepreneurship Ability

Qi Shuyu  Fang Yaoyao

(Beijing University of Technology， Institute of Higher Education; Capital higher Engineering Education Center， Beijing 100124)  

Abstract: "Innovation Driven Strategy" launched an organic comprehension of scientific & technological innovation and talents cultivation. College students are the main subject of science and technology productivity, and their value of entrepreneurship will lead the levels and depth of scientific and technological revolution as well as industrial upgrading, and finally become the driving force of social employment and China economic development. Exploring effective methods and standards to evaluate college students’ innovation and entrepreneurship ability, this paper construct the initial evaluation indicator system of college students’ innovation and entrepreneurship ability, on the basis of literature review and case study. Then held four rounds of expert consultation, collecting opinions from experts and scholars from many colleges and universities nationwide, and ultimately constructed the four level-I indicators of college students' innovation and entrepreneurship ability: innovation ability; entrepreneurship consciousness; entrepreneurship ability; entrepreneurial management ability. By breaking down the four level-I indicators, the complete three-level evaluation index system of college students' innovation and entrepreneurship ability was established, to guide college and the relevant decision-making bodies make scientific evaluation of college students' innovation and entrepreneurship activities, and provide strong evidence for the improvement of China and college’s innovation and entrepreneurship education.

Key words: college students, innovation and entrepreneurship ability evaluation, index system, construction.
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