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摘要：为探究科技竞赛对大学生创新能力培养的积极作用，进一步优化高校人才培养和实践育人路径，针对在校及已毕业大学生、科技竞赛指导老师进行了问卷调查研究，参考文献并结合实际情况，将研究指标分为学习能力、知识水平、思维能力、创新实践4个目标层的14个指标层， 然而科技竞赛对于大学生的创新实践提升和影响方面研究较少，本文深入探讨了这个方面具体影响和作用机制。运用模糊综合评价法和层次分析法，深入考察参与和未参与科技竞赛的两个对照组大学生创新能力的差异。研究表明：科技竞赛经历对在校大学生创新能力产生显著的促进作用，对学生的学习能力、知识水平、思辨能力和创新、创新实践均有显著正面影响。科技竞赛涉及到解决实际问题的过程需要不同领域的知识相互结合，而跨学科的参赛团队合作正是解决这类问题的有效方式。 
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The Influence of Science and Technology Competition on the Cultivation of College Students' innovative Ability
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Abstract: In order to explore the positive effect of science and technology competition on the cultivation of college students' innovative ability and further optimize the path of talent training and practical education in colleges and universities, a questionnaire survey was conducted for college students and graduates and the instructors of science and technology competition. The research index is divided into 14 index levels of 4 target levels: learning ability, knowledge level, thinking ability and innovative practice. However, there are few studies on the improvement and influence of science and technology competition on the innovative practice of college students. This paper deeply discusses the specific influence and mechanism of this aspect. Using fuzzy comprehensive evaluation method and analytic hierarchy process (AHP), the difference of innovation ability between the two control groups participating in science and technology competition is investigated. The research shows that the experience of science and technology competition has a significant role in promoting the innovation ability of college students, and has a significant positive impact on students' learning ability, knowledge level, critical thinking ability, innovation and innovation practice. Science and technology competition involves the process of solving practical problems, which requires the combination of knowledge from different fields, and interdisciplinary team cooperation is an effective way to solve such problems.
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0 引 言
中国大学生科技竞赛经历了4个阶段的发展[1]。在先导期（1984年前），源自匈牙利的中学生数学竞赛，逐渐形成了以考试类竞赛为主的模式，如国际中学数学、物理和化学奥林匹克竞赛[2]。随后，引入期（1985年至1990年）见证了这些国际竞赛在中国的兴起，尤其是中学数学奥林匹克竞赛，为后来的科技竞赛活动奠定了基础。这两个时期共同构成了科技竞赛在中国的起源和初步形成的历史背景。发展期（1991年至2000年）中，原有的竞赛得以继续发展，并衍生出新赛事集中在建筑结构、电子、计算机和机器人领域，强调探索类竞赛。迅速扩增期（2001年至今）见证了竞赛的快速增长，特别是以产品设计为内容的电子和计算机类赛事，以及政府主导的职业类赛事[3]。整体而言，中国大学生科技竞赛从外国引入、逐渐扩散到大学阶段，外部因素包括改革开放和国际竞赛的启发，内部因素则涉及人才培养的认识逐渐提升和组织形式的广泛采纳。竞赛发展呈现蓬勃的发展趋势，形成了知识考试类、科技探索类、产品设计类和职业技能类4种类型的赛事[4]。
[bookmark: OLE_LINK6]科技竞赛作为大学生创新能力培养的关键途径，在学术界受到了持续的关注。现有文献对科技竞赛的研究主要集中在多学科知识整合、创新思维培养以及实验教学改革等方面展开。首先，在跨学科合作能力培养方面，张云志等[5]以全国大学生机器人大赛为例提出科技竞赛对于参赛队伍的要求是全方位的、综合性的，参赛队伍须具备多种学科背景的理论知识以及应对多种复杂工程问题的能力。杨静等[6]研究发现，多学科融合的科技竞赛活动为培养创新应用人才提供有效载体，是促进学生在跨学科环境中协同工作的有效途径。关于创新思维的培养方面，徐博等[7]的研究发现，科技竞赛与科研项目相结合的方法能够增强研究生创新能力、创新思想、创新人格。陈明等[8]以港口航道专业为例，指出科技竞赛能够增加学生的创新能力，适应新时代背景下的创新思维敏捷的新工科人才要求。陈卓等[9]认为科学竞赛通常设定开放性问题，要求参与者通过独立思考和创造性解决问题，这种开放性设计能够激发学生的创新思维，使其能够更灵活地面对未知领域的挑战。在科学竞赛与实验教学改革的结合方面，研究者们认为科学竞赛作为实验教学改革的催化剂，能够推动大学课程更贴近实际应用。在此研究领域上，陶桂香等[10]通过对目前地方高校研究生培养现状分析发现，通过将科学竞赛项目融入课程中，在提高学生对实验教学的兴趣和参与度的同时，也促使教师更灵活地设计和调整实验内容，使之更符合实际科学研究的趋势。赵慧等[11]以全国大学生混凝土材料设计大赛为例，分析了科技竞赛在学生创新能力培养中的作用，并提出了以赛促教的实验课教学改革思考。高兆建等[8]提出建立科学有效的学科竞赛运行管理机制、构建学科竞赛与实践教学一体化的实践教学新模式等手段，进而激发学生学习兴趣，提高教学水平，增强工科院校大学生实践创新能力。
当前，关于科技竞赛对大学生创新能力影响的研究主要集中在定性分析领域，呈现出对实质性、定量评价模型的相对缺乏。尽管已有学者通过深入案例研究和个别参与者的经验描述，揭示了科技竞赛在培养学生创新能力方面的积极作用，但这些研究常常在量化方面缺乏系统且科学的方法来深入了解科技竞赛对大学生创新能力的综合影响[12]。本研究将采用定量分析方法进行系统性实证研究，结合模糊综合评价法和层次分析法，以科技竞赛为背景，深入研究不同类型大学中参与和未参加科技竞赛的大学生创新能力的差异。通过量化数据的收集和综合评价方法的运用，期望准确、全面地揭示科技竞赛对大学生创新能力的影响作用，并为未来的科技竞赛研究提供更为科学的研究方法和数据支持。这一定量的综合评价模型将有助于弥补目前关于科技竞赛影响的研究方法的不足，提高对科技竞赛在大学教育中的实际效果的理论理解。
1 指标体系建立
1.1 指标体系构建
通过对科技竞赛背景下大学生创新能力评价相关文献的整理和归纳，同时借鉴邓成超[13]、曹颖颐[14]、孟军等[15]学者的研究成果，结合科技竞赛的特点及对学生能力的要求，兼顾多位专家学者的意见，最终确立科技竞赛对大学生创新能力的培养评价体系如表1所示。
表1  科技竞赛对大学生创新能力的培养评价体系
	目标层
	目标层编码
	指标层
	指标层编码
	指标含义

	学习能力
	L
	发现问题
	L1
	能够敏锐地发现并提出问题的能力，从而引导研究方向

	
	
	信息检索
	L2
	熟练运用各类信息资源，迅速而准确地获取与问题相关的信息，为解决问题提供有力的支持

	
	
	知识迭代
	L3
	具备及时更新学科知识和技术信息的能力，以保持竞赛中所需的前沿性和创新性

	
	
	标新立异
	L4
	有能力提出独特而富有创意的解决方案，标新立异，从而在竞争中脱颖而出

	知识水平
	K
	基础知识
	K1
	参与者对相关学科领域的基础知识掌握程度，为问题的深入解决提供坚实的理论基础

	
	
	专业知识
	K2
	参与科技竞赛的个体需要具备深入的专业知识，以更深刻地理解和解决问题

	
	
	交叉知识
	K3
	整合不同领域知识，为创新性解决问题提供更全面的视角

	思辨能力
	S
	直觉思维
	S1
	能够在有限信息下快速做出判断和决策的能力，这对于紧迫问题的解决至关重要

	
	
	逻辑思维
	S2
	能够清晰而有条理地分析问题，形成合理的解决方案，确保解决方案的合理性和有效性

	
	
	想象思维
	S3
	具备跳脱传统思维模式的创新想象能力，能够提出独特而富有前瞻性的解决方案

	
	
	批判思维
	S4
	进行全面而深刻的分析，批判性地评估各种解决方案

	创新实践
	P
	团队合作
	P1
	能够有效地在团队中合作、协调和沟通，共同解决问题

	
	
	实践能力
	P2
	将理论知识转化为实际创新实践的能力，创造性解决问题

	
	
	实践成果
	P3
	通过实际实践获得的创新成果，包括不限于发明、设计、实验等，且创新成果应用于科研或生产



1.2 问卷发放与回收
本次调研发放与回收的时间跨度为2024年4月至2024年5月，共1个月的调查周期。问卷在网站（https://www.wjx.cn）上发布。本研究分别收集了试点测试和正式调查的资料问卷调查。本次被调查对象主要为大学生、竞赛培训老师或助理、相关社会人士。选择此调查对象是基于其对大学生竞赛相关度较高且代表性较强，能够更好地反映整体受访者群体的特征。调查期间，共发放了305份问卷，并成功回收了288份有效问卷，回收率达94%，符合问卷有效问卷标准。
1.3 指标体系检验 
1.3.1 信度检验
信度是指以相同的测量方法对同一物体进行重复测量所得到的测量结果的一致性、结果的接近性[16]。本研究采用李克特量表要求回答者在一个5点等级评分中选择最符合他们观点或态度的选项。5点等级评分由表2所示选项组成。因此问卷采用Cronbach α系数法检验，α越接近1，问卷越可靠。当α较小时，表示问卷不可靠[17]。可以看出，当α系数大于等于0.7时，表示问卷一致性良好。
表2 Cronbach's α 指标
	 α区间
	所对应的一致性

	0.9≤α
	出色的

	0.8≤α< 0.9
	好的

	0.7≤α< 0.8
	可以接受

	0.6≤<0.7
	可疑

	0.5≤α<0.6
	弱

	α<0.5
	不可接受


问卷的信度检验结果如表3所示, 由结果可知，各维度测量具有很好的一致性，所有修正后项的Cronbach's α系数与总计相关性系数均高于0.8。删除后各题项的Cronbach's α系数皆小于各目标层整体的Cronbach's α系数。总的来说，本研究所使用的量表信度较高，因此问卷可以接受。
表3 问卷的信度检验结果
	目标层
	指标层
	修正后的项与总计相关性
	删除项目后的Cronbach's α
	Cronbach's α

	学习能力
	L1
	0.820
	0.913
	0.929

	
	L2
	0.801
	0.915
	

	
	L3
	0.811
	0.913
	

	
	L4
	0.817
	0.912
	

	知识水平
	K1
	0.804
	0.914
	0.921

	
	K2
	0.708
	0.926
	

	
	K3
	0.821
	0.899
	

	思辨能力
	S1
	0.839
	0.892
	0.928

	
	S2
	0.817
	0.897
	

	
	S3
	0.806
	0.901
	

	
	S4
	0.789
	0.916
	

	创新实践
	P1
	0.815
	0.910
	0.914

	
	P2
	0.832
	0.907
	

	
	P3
	0.833
	0.907
	



1.3.2 效度检验
[bookmark: OLE_LINK2]结构效度的检验主要是考察量表的内部结构与编制量表时依据的理论假设是否相符，具体来说，即是评估量表的指标与测量维度是否一致。一般通过因子分析来检验结构效度[18]。
KMO（kaiser meyer olkin）是一种用于评估因子分析和结构方程模型的适用性的统计指标，它属于多元统计分析领域。具体来说，KMO是用于判断数据的采样适宜性和变量间的相关性是否适合进行因子分析或结构方程模型的常用指标之一[18]。 KMO值是一种用于评估因子分析适宜性的指标，其取值范围为0到1之间。KMO值用于衡量变量间的相关性程度，值越高表示变量之间的相关性越强，适合进行因子分析。通常来说，KMO值的标准解释如下: 0至0.49：表示变量间的相关性非常低，因子分析可能不适用； 0.50至0.59：表示变量间的相关性较低，因子分析可能不适用； 0.60至0.69：表示变量间的相关性中等，因子分析可能适用； 0.70至0.79：表示变量间的相关性较高，因子分析适用性良好； 0.80及以上：表示变量间的相关性很高，因子分析适用性非常好[19]。因此，一般来说，KMO值应该大于0.6或0.7才被认为是可接受的，而大于0.8则被认为是很好的[17]。较高的KMO值表明变量间的相关性较强，因此较适合进行因子分析。
[bookmark: OLE_LINK1]通过分析，问卷的效度检验结果如表4所示。从结果可知，KMO值为0.935>0.7，P值小于0.01，在95%置信区间下，拒绝相关阵为单位阵的假设，说明变量间具有相关性，效度检验通过。
表4 问卷效度检验结果
	效度指标
	值

	KMO 取样适切性量数
	0.935

	巴特利特球形度检验
	近似卡方
	8 597.545

	
	自由度
	91.000

	
	显著性
	<0.01


1.4 差异分析
为了探究参与和未参与过大学生科技竞赛的大学生在学习能力、知识水平、思辨能力、创新实践等维度结果与不同基本信息(性别、学科属性等)之间是否存在差异，以下针对问卷中不同变量进行T检验分析。
（1）是否参加过科技竞赛经历对大学生创新能力的差异性。分别对参与过科技竞赛和未参与过竞赛的大学生在进行独立样本T检验分析，结果如表5所示。从表5可知，是否参与科技竞赛在各维度上存在显著差异，参加过科技竞赛的结果在各个维度明显高于未参加过的大学生。

表5  参加科技竞赛经历对大学生创新能力的差异性分析结果
	[bookmark: _Hlk167341762]维度
	是否参加过科技竞赛
	平均值
	标准差
	F值
	显著性

	学习能力
	是
	3.328
	1.008
	216.624
	<0.01

	
	否
	2.410
	0.604
	
	

	知识水平
	是
	3.177
	1.096
	313.938
	<0.01

	
	否
	2.208
	0.690
	
	

	思辨能力
	是
	2.949
	1.101
	101.642
	<0.01

	
	否
	2.602
	0.842
	
	

	创新实践
	是
	3.345
	1.157
	681.078
	<0.01

	
	否
	2.820
	0.569
	
	

	创新能力
	是
	3.222
	0.947
	926.945
	<0.01

	
	否
	2.565
	0.388
	
	


		
（2） 不同性别的参赛科技竞赛者的创新能力的差异性。从表6可知，不同性别的参与科技竞赛者在大学生学习能力、知识水平、思辨能力、创新实践、创新能力方面上不存在显著差异。

表6 参加科技竞赛者的性别对大学生创新能力的差异性分析结果
	维度
	参赛者的性别
	平均值
	标准差
	F值
	显著性

	学习能力
	男
	2.839
	0.942
	0.179
	0.672

	
	女
	2.882
	0.949
	
	

	知识水平
	男
	2.668
	1.042
	0.285
	0.594

	
	女
	2.700
	1.023
	
	

	思辨能力
	男
	2.737
	0.977
	1.228
	0.268

	
	女
	2.807
	1.008
	
	

	创新实践
	男
	3.104
	0.939
	0.04
	0.842

	
	女
	3.051
	0.948
	
	

	创新能力
	男
	2.880
	0.781
	0.583
	0.445

	
	女
	2.895
	0.800
	
	


（3） 参赛科技竞赛者跨学科背景对大学生创新能力的差异性。从表7可知，是否拥有跨学科背景的参赛者在大学生创新能力及其各维度上存在显著差异。拥有跨学科背景参赛者在大学生创新能力及其各个维度明显高于没有跨学科背景的参赛者。
表7  参赛科技竞赛者跨学科背景对大学生创新能力的差异性分析结果
	维度
	是否有跨学科背景
	平均值
	标准差
	F值
	显著性

	学习能力
	是
	3.306
	1.035
	280.481
	<0.01

	
	否
	2.411
	0.561
	
	

	知识水平
	是
	3.051
	1.179
	441.992
	<0.01

	
	否
	2.313
	0.684
	
	

	思辨能力
	是
	3.491
	0.866
	670.098
	<0.01

	
	否
	2.047
	0.418
	
	

	创新实践
	是
	3.451
	0.941
	105.774
	<0.01

	
	否
	2.701
	0.784
	
	

	创新能力
	是
	3.363
	0.816
	827.719
	<0.01

	
	否
	2.408
	0.353
	
	



（4） 不同获奖级别下的参赛者创新能力的差异性。组间差异指参赛者来源于不同组之间，而组内差异则是同一组内部。对于每个维度，通过计算了组间差异的平方和和组内差异的平方和。均值平方是将平方和除以相应的自由度，用于衡量组间和组内的平均差异。F值是通过将组间均值平方除以组内均值平方得到的比值。其用于评估组间差异是否显著。F值越大，表示组间差异越显著[20]。不同获奖级别下的参赛者创新能力的差异性分析结果如表8所示。由此可知，在学习能力、知识水平、思辨能力、创新实践和创新能力这5个维度上，不同组之间存在显著差异。这表明参与科技竞赛对学生在这些方面的发展和成长有积极的影响。

[bookmark: _Hlk156690836]表8  获奖级别对大学生创新能力的差异性分析结果
	维度
	差异来源
	平方和
	自由度
	均值平方
	F值
	显著性

	学习能力
	组间
	67.505
	3
	22.502
	24.211
	<0.01

	
	组内
	682.18
	734
	0.929
	
	

	
	总计
	749.685
	737
	　
	
	

	知识水平
	组间
	28.656
	3
	9.552
	8.195
	<0.01

	
	组内
	855.499
	734
	1.166
	
	

	
	总计
	884.154
	737
	　
	
	

	思辨能力
	组间
	120.826
	3
	40.275
	38.324
	<0.01

	
	组内
	771.371
	734
	1.051
	
	

	
	总计
	892.197
	737
	　
	
	

	创新实践
	组间
	145.665
	3
	48.555
	42.462
	<0.01

	
	组内
	839.318
	734
	1.143
	
	

	
	总计
	984.982
	737
	　
	
	

	创新能力
	组间
	82.624
	3
	27.541
	35.034
	<0.01

	
	组内
	577.027
	734
	0.786
	
	

	
	总计
	659.651
	737
	　
	
	


注：**表示显著性水平为0.01。
（5） 不同年级的参赛科技竞赛者的创新能力的差异性。从表9可知，不同年级的参赛者在创新实践方面存在显著差异，在学习能力、知识水平、思辨能力、创新能力方面不存在显著差异。
[bookmark: _Hlk156690937]表9 参赛科技竞赛者的年级对大学生创新能力的差异性分析结果
	维度
	差异来源
	平方和
	自由度
	均值平方
	F值
	显著性

	学习能力
	组间
	1.123
	3
	0.374
	0.418
	0.740

	
	组内
	1 339.181
	1 496
	0.895
	
	

	
	总计
	1 340.304
	1 499
	　
	
	

	知识水平
	组间
	4.649
	3
	1.55
	1.455
	0.225

	
	组内
	1 593.254
	1 496
	1.065
	
	

	
	总计
	1 597.903
	1 499
	　
	
	

	思辨能力
	组间
	4.641
	3
	1.547
	1.573
	0.194

	
	组内
	1 471.611
	1 496
	0.984
	
	

	
	总计
	1 476.252
	1 499
	　
	
	

	创新实践
	组间
	11.223
	3
	3.741
	4.23
	<0.01

	
	组内
	1 323.169
	1 496
	0.884
	
	

	
	总计
	1 334.392
	1 499
	　
	
	

	创新能力
	组间
	1.461
	3
	0.487
	0.78
	0.505

	
	组内
	934.317
	1 496
	0.625
	
	

	
	总计
	935.778
	1 499
	　
	
	


注：**表示显著性水平为0.01。
（6） 不同专业的创新能力的差异性。从表10可知，不同专业的参赛者在大学生在学习能力、知识水平、思辨能力、创新实践、创新能力方面均不存在显著差异。
表10  参赛科技竞赛者的专业对大学生创新能力的差异性分析结果
	维度
	差异来源
	平方和
	自由度
	均值平方
	F值
	显著性

	学习能力
	组间
	1.192
	3
	0.397
	0.444
	0.722

	
	组内
	1 339.112
	1 496
	0.895
	
	

	
	总计
	1 340.304
	1 499
	　
	
	

	知识水平
	组间
	1.543
	3
	0.514
	0.482
	0.695

	
	组内
	1 596.360
	1 496
	1.067
	
	

	
	总计
	1 597.903
	1 499
	　
	
	

	思辨能力
	组间
	2.836
	3
	0.945
	0.96
	0.411

	
	组内
	1 473.416
	1 496
	0.985
	
	

	
	总计
	1 476.252
	1 499
	　
	
	

	创新实践
	组间
	4.557
	3
	1.519
	1.709
	0.163

	
	组内
	1 329.835
	1 496
	0.889
	
	

	
	总计
	1 334.392
	1 499
	　
	
	

	创新能力
	组间
	2.295
	3
	0.765
	1.226
	0.299

	
	组内
	933.484
	1 496
	0.624
	
	

	
	总计
	935.778
	1 499
	　
	
	


1.5 指标权重的计算
本此调研邀请5位专家, 这些专家被广泛认可并享有较高的声誉，是该领域的知名学者或研究人员，在相关学术期刊上发表了多篇论文，研究成果被广泛引用并在学术界有着良好的口碑。因此他们的意见和观点具有较高的可信度。对科技竞赛对大学生创新能力的培养评价体系的各指标进行评价，采用层次分析法计算各指标权重，结果如表11所示。由结果可知，在考量科技竞赛对大学生创新能力培养的准则时，创新实践占据了核心地位。指标层方面，学习能力中的发现问题、知识水平中的专业知识、思辨能力中的逻辑思维和创新实践中的实践成果分别对起对应的目标层指标的影响中占据重要的地位。
表11 科技竞赛对大学生创新能力的培养评价体系权重结果
	准则层
	目标层
	指标层

	
	指标
	权重
	指标
	权重

	科技竞赛对大学生创新能力的培养
	学习能力
	0.2833
	发现问题
	0.422

	
	
	
	信息检索
	0.172

	
	
	
	知识迭代
	0.271

	
	
	
	标新立异
	0.135

	
	知识水平
	0.1416
	基础知识
	0.312

	
	
	
	专业知识
	0.493

	
	
	
	交叉知识
	0.195

	
	思辨能力
	0.2382
	直觉思维
	0.208

	
	
	
	逻辑思维
	0.296

	
	
	
	想象思维
	0.248

	
	
	
	批判思维
	0.248

	
	创新实践
	0.3369
	团队合作
	0.259

	
	
	
	实践能力
	0.327

	
	
	
	实践成果
	0.414



2 实证分析
本研究建立了有过科技竞赛经历和没有参赛经历的大学生两个对照组，为了评估大学生创新能力，根据上述指标体系设计了大学生创新能力评价问卷，通过问卷星从桂林电子科技大学学生中共收集了350份有效问卷，其中有236份来自参与过科技竞赛的学生。对两组学生的创新能力进行评估，将评价等级分为5个级别，用集合V表示，分别为优秀、较高、中等、较差、差。评价对象因素集U是由评价体系表的各个指标构成的集合，采用模糊综合评价模型并得出评价结果。
（1）参加过科技竞赛的大学生创新能力的模糊综合评价
根据统计的评价结果，对每项指标进行等级评定实现归一化处理，归一化处理结果见表12。
表12  参加过科技竞赛的大学生创新能力模糊综合评价的归一化结果
	准则层
	目标层
	指标层
	隶属度

	
	
	
	好
	较好
	中等
	较差
	差

	科技竞赛对大学生创新能力的培养
	学习能力
	发现问题
	0.1617
	0.3655
	0.1997
	0.1304
	0.1427

	
	
	信息检索
	0.1685
	0.375
	0.2486
	0.106
	0.1019

	
	
	知识迭代
	0.1671
	0.3709
	0.2283
	0.1046
	0.1291

	
	
	标新立异
	0.163
	0.3791
	0.2323
	0.1196
	0.106

	
	[bookmark: RANGE!B114]知识水平
	基础知识
	0.1495
	0.3329
	0.1793
	0.2079
	0.1304

	
	
	专业知识
	0.1236
	0.3451
	0.2283
	0.2038
	0.0992

	
	
	交叉知识
	0.1427
	0.3315
	0.2079
	0.1861
	0.1318

	
	思辨能力
	直觉思维
	0.1508
	0.1563
	0.3179
	0.2486
	0.1264

	
	
	逻辑思维
	0.1617
	0.1603
	0.2853
	0.2595
	0.1332

	
	
	想象思维
	0.159
	0.163
	0.2636
	0.288
	0.1264

	
	
	批判思维
	0.1603
	0.1603
	0.2704
	0.2758
	0.1332

	
	创新实践
	团队合作
	0.2446
	0.216
	0.2364
	0.1535
	0.1495

	
	
	实践能力
	0.2989
	0.1943
	0.2432
	0.1345
	0.1291

	
	
	实践成果
	0.3016
	0.1793
	0.2337
	0.1481
	0.1372



以学习能力为例，模糊评价向量结果为:

                         (1)
式（1）中，表示权重向量（weight vector），具体值见表11。在模糊评价中，权重用于表示不同评价因素的相对重要性。通过分配权重，可以对不同因素进行加权，以便在模糊评价中进行综合考虑。表示模糊评分（rating）向量，具体值见表12。模糊评分是一种用于表示模糊评价的方式，它可以用于对一系列评价对象或评价因素进行评分。
类似计算得到知识水平的模糊评价向量为，思辨能力的模糊评价向量为，创新实践的模糊评价向量为。 
创新能力模糊综合评价向量结果为：

            (2)
式（2）中，表示权重向量（weight vector），具体值见表11中的目标层权重。为上文学习能力、知识水平、思辨能力、创新实践计算所得向量值的组合矩阵 。则创新能力综合评价得分为：
                                                                                 （3）
式（3）中，表示参加过科技竞赛的大学生创新能力的专家意见结果向量的转置，其中C为专家对目标层各个维度进行打分的均值。一般情况下，专家意见从0~100进行打分。
同理可得，学习能力的综合得分为78.28分，知识水平的得分为76.77分，思辨能力的综合得分为74.48分，创新实践的综合得分为78.45分。这一综合评价结果表明，参与科技竞赛的大学生在创新能力的各个维度均取得了相对较高的得分。尤其是在学习能力和创新实践方面表现突出，得分分别达到了78.28分和78.45分，凸显了竞赛经历对其学习和实践能力的积极影响。知识水平方面的得分为76.77分，显示了知识水平在专业知识的掌握上也有较好的表现。虽然思辨能力综合得分为74.48分，略低于其他维度，但依然达到了相对较高水平。因此，这一评价结果强有力地支持了科技竞赛对大学生创新能力的积极培养作用。
（2）获得各类别奖项的大学生创新能力模糊综合评价
采用相同的方法，对获得国家级奖项的参赛者进行模糊综合评价，其创新能力模糊综合评价向量为(0.402 2,0.217 6,0.152 3,0.081,0.146 9)，根据最大隶属原则，该类别学生创新能力属于优秀水平，综合评分为81.47。获得省级奖项的参赛者的创新能力模糊综合评价向量为(0.251 0,0.258 7,0.237 6,0.213 2,0.039 5)，根据最大隶属原则，该类别学生创新能力属于较高水平，综合评分为79.69。
（3）未参加过科技竞赛的大学生创新能力模糊综合评价
根据统计的评价结果，对每项指标进行等级评定实现归一化处理，归一化处理表格见表13。

表13  未参加过科技竞赛的大学生创新能力模糊综合评价归一化结果
	准则层
	目标层
	指标层
	隶属度

	
	
	
	好
	较好
	中等
	较差
	差

	科技竞赛对大学生创新能力的培养
	学习能力
	发现问题
	0.008 
	0.152 
	0.357 
	0.233 
	0.250 

	
	
	信息检索
	0.005 
	0.144 
	0.346 
	0.261 
	0.245 

	
	
	知识迭代
	0.008 
	0.124 
	0.336 
	0.254 
	0.278 

	
	
	标新立异
	0.007 
	0.236 
	0.245 
	0.278 
	0.236 

	
	知识水平
	基础知识
	0.024 
	0.020 
	0.343 
	0.372 
	0.242 

	
	
	专业知识
	0.025 
	0.017 
	0.335 
	0.387 
	0.236 

	
	
	交叉知识
	0.025 
	0.018 
	0.346 
	0.359 
	0.253 

	
	思辨能力
	直觉思维
	0.093 
	0.067 
	0.368 
	0.322 
	0.151 

	
	
	逻辑思维
	0.079 
	0.076 
	0.326 
	0.350 
	0.170 

	
	
	想象思维
	0.096 
	0.065 
	0.351 
	0.333 
	0.156 

	
	
	批判思维
	0.086 
	0.077 
	0.365 
	0.329 
	0.143 

	
	创新实践
	团队合作
	0.020 
	0.165 
	0.486 
	0.298 
	0.031 

	
	
	实践能力
	0.020 
	0.123 
	0.531 
	0.300 
	0.026 

	
	
	实践成果
	0.017 
	0.134 
	0.524 
	0.297 
	0.029 



学习能力的模糊评价向量结果，知识水平的模糊评价向量为，思辨能力的模糊评价向量为，创新实践的模糊评价向量为。创新能力模糊综合评价向量为.进而计算没有参加过科技竞赛的大学生创新能力综合评价得分，其中表示没有参加过科技竞赛的大学生创新能力的专家意见结果向量的转置。同理可得，学习能力的综合得分为69.10分，知识水平的得分为67.08分，思辨能力的综合得分为71.01分，创新实践的综合得分为73.20分。
根据表14对参加与未参加科技竞赛的大学生创新能力得分的对比情况得知，参加过科技竞赛的大学生在创新能力的多个维度均表现出显著的提升。具体而言，学习能力得分增长了13.3%，说明竞赛经历对知识获取和学科理解的积极影响。知识水平方面得分增加了14.4%，突显了竞赛对专业知识水平的促进作用。尽管思辨能力的变化率为4.9%，但参加过竞赛的学生在逻辑思维和批判性思考方面仍持续表现优异。创新实践方面的得分增长为7.2%，反映了竞赛经历对实际应用和团队合作的提升。综合评价得分增长了9.3%，综合显示了竞赛对大学生创新能力的全面促进作用。这一研究结果为进一步深入理解科技竞赛对学生创新能力培养的影响提供了有力的实证支持，强调了竞赛经历在大学生综合创新能力发展中的重要作用。
表14 参加与未参加科技竞赛的大学生创新能力得分对比
	维度
	参加过科技竞赛的学生得分
	未参加过科技竞赛的学生得分
	变化率

	学习能力
	78.28
	69.10
	13.3%

	知识水平
	76.77
	67.08
	14.4%

	思辨能力
	74.48
	71.01
	4.9%

	创新实践
	78.45
	73.20
	7.2%

	综合评价
	77.22
	70.65
	9.3%



表15呈现了不同科技竞赛经历对大学生创新能力的影响，以综合评价得分为指标。在参与竞赛并获国家奖项获得者中，综合评价得分为81.47，明显高于参与竞赛并获得省级奖项的学生（79.69），参与竞赛但未获奖的学生（77.22）以及未参加科技竞赛的学生（70.65）。这一结果揭示了科技竞赛经历对大学生创新能力的正向关联，且国家级奖项的获得者在创新能力上表现最为突出。这不仅强调了科技竞赛在激发学生创新潜力方面的有效性，同时也为深入理解科技竞赛在大学生创新能力培养中的作用提供了有力的实证支持，具有重要的教育和实践价值。
表15 科技竞赛经历对大学生创新能力影响
	学生类型
	综合评价得分

	参与竞赛并获国家奖项的学生
	81.47

	[bookmark: OLE_LINK5]参与竞赛并获得省级奖项学生
	79.69

	参与竞赛但未获奖的学生
	77.22

	未参加科技竞赛的学生
	70.65


3 桂林电子科技大学个案分析
笔者工作的桂林电子科技大学是以工学为主、电子信息类学科优势突出、创新实践教育特色鲜明的多学科大学。本研究在问卷调研过程中着重选取了桂林电子科技大学的样本，跟进参与科技竞赛的学生参与科技竞赛情况展开了个案分析。毕业生已经完成了学业，他们的教育背景和经历相对一致。这使得我们可以更好地控制其他变量，并将关注点集中在科技竞赛对他们的影响上。根据桂林电子科技大学向社会发布的《桂林电子科技大学毕业生年度跟踪调研报告》，该校近5年毕业生（包含本科生、研究生硕士、博士及以上学历）年均人数在8 000人左右，年就业率均保持在90%以上，其中毕业生以创业形式就业的占比年均1.2%。以2023年创业的79名毕业生为例，有70人在校期间参加过科技竞赛（如“互联网+”、“挑战杯”、电子设计竞赛大赛等）[21]。
根据《桂林电子科技大学毕业生年度跟踪调研报告》显示，用人单位对该校毕业生的整体满意度在90%以上，尤其对创新能力、实践操作能力最为认可。例如，桂林电子科技大学在校内建设了“花江慧谷”，两年之内，已有盯盯拍、巨龙创视、桂林飞宇、深圳万利祥科技等21家校友企业入驻并建设飞地研究院（或中心）。这些企业的创办者大多是曾经参加过科技竞赛的校友，他们在竞赛中培养了创新能力，积累了实战经验，从而在创业过程中展现出卓越的创新思维和实践能力。再如2021年，由广西壮族自治区党委、人民政府领导，自治区大数据发展局和教育厅具体指导，桂林电子科技大学主要发起的“中国—东盟信息港电子信息人才培养与科技创新联盟”，共有92家优质校友企业入盟。联盟的许多成员企业也由曾参加科技竞赛的校友创办，这些企业在推动人才培养和科技创新等方面催生了新思路，做出了新贡献。这充分证明了参加科技竞赛对大学生创新能力的显著影响。
4 结论
本研究通过对科技竞赛对大学生创新能力的综合评价进行深入分析，发现科技竞赛经历对在校大学生创新能力产生显著的促进作用。参与过科技竞赛的学生创新能力得分为77.22分，相较于未参加竞赛的学生的70.65分，呈现出明显的提升。此外，在竞赛中获奖级别的不同也显著影响创新能力。从细分分析可知，参与竞赛并获奖的学生得分为81.47分，而参与竞赛但未获奖学生为79.69分，凸显了竞赛成绩对创新能力的积极影响。参与过科技竞赛的大学生创新能力得分较高，这可能归因于竞赛中涉及的问题解决、创新思维、实践操作等维度的全面训练，这或许反映了更高水平的竞争环境更能激发学生的创新能力。
差异分析结果表明，在不同性别、年级和专业背景的学生中，是否参与过科技竞赛对创新能力指标没有显著差异，是否参与过科技竞赛对跨学科背景的学生的创新能力差异显著。这表明科技竞赛对大学生的创新能力培养是具有普适性的。这或许说明科技竞赛提供的学习和实践机会，能够促使不同背景的学生在创新能力上取得相似的进步。跨学科背景的学生的创新能力差异显著这一结果可能反映了科技竞赛对于跨学科合作和综合能力的培养具有特殊的促进作用。在竞赛中，涉及到解决实际问题的过程通常需要不同领域的知识相互结合，而跨学科团队合作正是解决这类问题的有效方式。因此，跨学科背景的学生可能更容易在竞赛中获得综合性的创新能力培养，包括跨学科思维、合作沟通等方面的能力。一方面，这些学生可能在竞赛中接触到来自多个学科领域的知识，有助于他们形成更全面的认知结构，提高问题解决的综合能力。另一方面，跨学科合作意味着学生需要与不同专业背景的同学共同工作，有利于培养他们团队协作、沟通协调的技能。这些综合能力在创新领域中往往具有重要价值，因此跨学科背景的学生在创新和创造方面可能表现得更为显著。
[bookmark: _Hlk157433817]从各维度的变化百分比来看，科技竞赛尤其对学生学习能力、知识水平、思辨能力和创新实践操作能力均有显著的提升作用。创新实践操作能力的显著提升可能反映了竞赛中强调的实际问题解决和团队协作经验对学生创新实践能力的深刻影响。而创新学习能力和创新知识基础的提升则可能源于竞赛中对跨学科知识的需求和对学习策略的培养。值得关注的是，创新思维能力的变化幅度较小，这可能与竞赛注重实际问题解决，对于理论性的思维训练相对较少有关。因此，未来科技竞赛的设计可以更强调理论思辨，以全面促进学生创新思维的发展。总体而言，科技竞赛通过提供实际问题解决和团队协作的机会，全面培养了大学生的创新能力，尤其在实践操作、学习能力和知识基础等方面取得了显著成效。深入挖掘这些机理有助于更全面地理解科技竞赛在大学生创新能力培养中的有效性，为未来优化竞赛设计提供更科学的依据。
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