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摘  要 

基于“三创(创新、创造、创业)”理念，针对实习实训及设计类课程等实践环节的特点，注重过程考核

及能力培养，采用层次分析法合理客观地评价实践环节效果，并应用到电子实习、信息系统课程设计、

生产实习等实践环节中。实际教学效果表明，该评分方法可行，客观，合理，有利于学生参与实践环节

的积极性及“三创”能力的培养。 
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Abstract 
Based on the concept of “Triple Creations (Innovation, Creativity, Entrepreneurship)”, given the 
characteristics of practical training, design courses, focusing on the process of assessment and 
ability development, and other practical links, to improve the rationality and objectivity, the ana-
lytic hierarchy process (AHP) is adopted to the practical session score and applied to electronic 
practice, information system course design, and other practical links. The actual teaching effect 
shows that the scoring method is feasible, objective, and reasonable, which is conducive to the 
improvement of students’ motivation to participate in practical session and the cultivation “Triple 
Creations”. 
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1. 引言 

实习实训及设计类课程等实践环节是培养学生动手能力和创新能力的有效手段之一，目前，这类实

践环节通常是老师先拟定设计题目，学生从中选择题目后进行设计，最后，学生提交设计报告，老师基

于学生的考勤、设计过程以及设计报告给出实践环节成绩。但是由于这些实践环节的设计内容不唯一，

学生可以自主选择设计题目，设计内容开放；在设计时间上，学生可以在设计周期内，根据自己的时间

自行设计；设计空间上，实践性环节空间开放，学生可以自由选择实验室，教室，寝室等场地进行设计；

而且设计类题目不同题目以及学生设计的难度、工作量、设计效果及结果会有所不同。正是由于设计类

实践环节的这些特点，不能简单地采用传统的实践环节评分方法来进行成绩评定。因此，如何合理科学

地评价实践类环节的设计效果及成绩，是需要研究的重要课题。 
秉承以学生发展为本，深化落实学校“立德树人”，“质量立校”的建设目标，基于“三创(创新、

创造、创业)”理念，为培养信息通信行业的高素质、应用型工程技术创新人才，培养学生分析设计和解

决问题的能力，理论联系实际和创新能力，需要加强科研、实训、竞赛等环节。 
针对实践性环节的特点，注重过程考核及能力培养，采用层次分析法合理客观地评价实践环节效果，

并应用到信息系统课程设计、电子课程设计、移动通信实验课、电子实习、生产实习等实践环节中。 

2. “三创”教育内涵概述 

2019 年 3 月 10 日，习近平总书记提出，“要营造有利于创新创业创造的良好发展环境。要向改革

开放要动力，最大限度释放全社会创新创业创造动能”。“创新、创业、创造”(“三创”)中，创新侧重

思维，创业重在实践，创造强调精神[1]。 
2001 年，武汉大学率先提出“创造、创新、创业”的“三创”教育理念，并以此深化教育教学综合

改革[2]。 
基于“三创”教育理念，为培养信息通信行业的高素质、应用型工程技术创新人才，培养学生分析

设计和解决问题的能力，理论联系实际和创新能力，我校加强了科研、实训、竞赛等环节。 
为了使实习实训及设计类课程等实践环节不同设计题目的得分具有可比性，降低评分指标体系中的

人为因素的影响，提高成绩评分的合理性和客观性，采用层次分析法对实践性环节成绩进行评分。 

3. 基于层次分析法的实践环节评分模型 

层次分析法(AHP)是美国运筹学家T.L. Saaty提出来的对定性问题进行定量分析的一种多准则决策方

法。其特点是将复杂问题中的各种因素层次化，并对层次元素重要性进行定量描述；再计算每一层次因

素的权重，最后，综合各层次间因素的相对权重，得到最终的总量化评分[3] [4]。 
层次分析法的主要步骤：确定系统的评价指标、建立层次结构模型、确定权重系数、计算结果并分

析，为决策提供参考。 
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3.1. 实践环节的主要评价指标 

实习实训及设计类课程等实践环节的主要评价指标有：创新意识、课题的设计创新、方法及专业知

识的创新、设计实用性、课题工作量、课题的难度及复杂度、课题完成及目标达成度、设计报告质量、

答辩表现、参与相关大学生科研项目及竞赛情况等。 

3.2. 实践环节成绩评分的层次结构模型 

确定实践性环节的评价指标后，就可以基于层次分析法构建层次结构模型。 
实践环节成绩评分层次结构模型分为三层：目标层，中间层，底层。目标层因素为评价目标。中间

层为实现目标所涉及的关键指标：工作量、创新性、设计成果。底层为决定中间层的具体指标。其中，

工作量指标有课题的设计工作量、难度及复杂度。创新性指标主要有学生的创新意识、课题的设计创新、

方法创新、设计的实用性。设计报告质量、课题的完成度及目标达成度、答辩表现、参与相关大学生科

研项目及竞赛获奖情况则为设计成果指标。 

3.3. 用层次分析法确定权重系数 

评价指标及层次架构确定后，需要用层次分析法确定中间层及底层各指标的权重系数。重要性等级

及赋值见表 1。 
 

Table 1. Materiality levels and assignments 
表 1. 重要性等级及赋值 

序号 重要性等级 aij 赋值 

1 i，j 重要性相同 1 

2 i 比 j 稍重要 3 

3 i 比 j 明显重要 5 

4 i 比 j 重要很多 7 

5 i 比 j 重要得多得多 9 

 
用层次分析法确定权重的步骤如下： 
1) 构造判断矩阵 A = |aij|； 
根据评分层次模型，中间层有三个主要指标：工作量、创新性、设计成果。如果认为工作量和创新

性重要性相同，则取 a12 = 1；如果认为工作量比创新性稍微重要些，则取 a12 = 3。同理，可以得到创新

性与设计成果的重要性赋值 a13。再根据“正互反性”，aji = 1/aij，可以得到 aji，从而可以得到矩阵 A = |aij|。 
如：按照层次分析法可以构建中间层矩阵，见表 2。 

 
Table 2. Intermediate layer matrix aij 
表 2. 中间层矩阵 aij 

 工作量 创新性 设计成果 

工作量 1 3 2 

创新性 1/3 1 2/3 

设计成果 1/2 3/3 1 
 

构造判断矩阵是使用层次分析法评定成绩的关键步骤，必须尽量客观。要找专家和有经验的学生独
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立打分，再按照一定的比例取平均。 
2) 求加权系数 
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根据此公式，可以算出中间层各因素的权重系数。 
如：计算表 2 中间层工作量的权重系数： 
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同理，可以算得创新性和设计成果的权重的系数。 
类似地，可以算出课题的设计工作量、难度及复杂度等底层因素的权重系数。 
3) 一致性检验 
计算判断矩阵的最大特征根 λmax，并进行一致性校验[3]。 

4. 应用 

将层次分析法评分用于电子课程设计、信息系统课程设计、移动通信实践教学、电子实习等环节中，

注重创新性、工作量、设计成果因素。 
本评分方法中，邀请了 12 位专家及 54 名学生对各指标重要性打分，再分别取平均值，最后按照老

师分数占比 60%，学生分数占比 40%算出最终的平均值。得到最终的判断矩阵|aij|，见表 3。 
 

Table 3. Intermediate layer matrix aij of the scoring method 
表 3. 本评分方法中间层矩阵 aij 

 设计成果 工作量 创新性 

设计成果 1 1.19 1.23 

工作量 0.84 1 1.03 

创新性 0.81 0.97 1 

 
按照前述方法，计算得到各权重系数：设计成果为 0.377，工作量为 0.317，创新性为 0.306。 
同理构造底层矩阵，算出底层权重系数。 
根据学生的创新意识、设计创新、方法创新、实用性、课题工作量、课题的难度复杂度、课题完成

及目标达成度、设计报告质量、答辩表现、参与相关大学生科研项目及竞赛情况等因素打分，再根据各

层级因素权重，得到中间层创新性、工作量、设计成果分数，再根据各权重系数，从而可以计算出学生

的实践性环节的得分。如某学生的设计成果得分 80，工作量得分 90，创新性分得分 70。则该学生的最

终成绩为： 

0.377 * 70 + 0.317 * 90 + 0.306 * 80 = 79.4 分 
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5. 实施效果 

1) 学生对评分满意度 
通过对学生进行评分满意度调查，因为在设置权重参数时学生都参与了，而且评分标准统一。整个

过程透明，公开，公正，学生满意度达到 95%以上。 
2) 学生参与竞赛获奖情况 
基于“三创”理念，改革实践环节成绩评分标准等，注重学生创新创业能力的培养，学生参与各类

竞赛取得了较好的成绩，以我校电气学院通信工程系参加的通信类赛事(“大唐杯”、经世 IUV 杯等)为
例，参赛成绩见表 4。 

 
Table 4. Statistics of awards of communication competitions 
表 4. 通信类竞赛获奖统计 

 2021 2022 2023 

国家一等奖 0 1 0 

国家二等奖 0 2 1 

国家三等奖 2 3 3 

省一等奖 2 5 4 

省二等奖 0 9 8 

 
2021 年之前，我系参加通信类大赛获奖人数很少，通过改进实践性环节评分方法等教育实践与改革，

有效锻炼了学生的创新创业创造能力，学生最近两年在全国性大赛中，取得了较好的成绩，在全院范围

内营造了良好的创新创业氛围。 

6. 结语  

基于“三创”教育理念，注重考核学生的创新意识及创新能力、设计理念及设计成果等，采用层次

分析法确定各层因素的权重指标，并用于实践性环节成绩评价中。从实施效果来看，该方法使实践环节

的评分更加客观和合理，有利于提高学生参与实践性环节的积极性和创新创业创造能力的培养。 
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