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摘  要 

本文针对大学生是否乐意参加科创竞赛的问题，深入探究影响大学生参加竞赛的影响因素。调查分析了个人

意愿、老师支持、竞赛奖金等众多因素对大学生参加科研竞赛积极性的影响。基于调查问卷题目情况和调查

结果构建残差神经网络，根据问卷信息预测大学生是否参加科研竞赛。该模型经过训练，预测大学生是否参

加科研竞赛的准确率达到94.6%。此外，研究发现影响大学生参加科研竞赛的主要因素有是否加学分、与个

人兴趣是否相同、有无带教老师、有无奖金、时间是否充足等。本模型探索了影响大学生参加科研竞赛积极

性的客观条件、为培养大学生创新实践能力探索了有效路径，为高校深化教育教学改革提供有益参考。 
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Abstract 
Aiming at the question of whether college students are willing to participate in science and innovation 
competition, this paper probes into the influencing factors of college students’ participation in 
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competition. The influence of many factors such as personal willingness, teacher support and compe-
tition bonus on the enthusiasm of college students to participate in scientific research competition is 
investigated and analyzed. Based on the questionnaire questions and results, the residual neural net-
work is constructed to predict whether college students participate in scientific research competi-
tions. After training, the model has an accuracy of 94.6% in predicting whether college students par-
ticipate in scientific research competitions. In addition, the research found that the main factors af-
fecting college students to participate in scientific research competition are whether the credit is 
added, whether the interest is the same, whether there is a teacher, whether there is a bonus, 
whether there is enough time and so on. This model explores the objective conditions that affect the 
enthusiasm of college students to participate in scientific research competition, explores an effective 
way to cultivate college students’ innovative practical ability, and provides a useful reference for 
deepening education and teaching reform in colleges and universities. 
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1. 引言 

当前，我国经济发展正处于从粗狂式发展到高质量发展的转型期，创新作为主动力被提到经济发展

战略层面，大学生的创新创业能力成为我国经济转型升级的重要力量[1]。科教兴国、人才强国战略强劲

鼓舞了我国毕业生及其他团体、个人的创新创业浪潮。在全球经济形势下滑的影响下，如何提高大学生

的科研能力、创新能力，助力中国经济高质量发展的问题，横亘在我们面前。2008 年，国务院审批通过

了《关于促进以创业带动就业工作指导意见》，其中明确提出要加强创业教育，提高公众的创业意识[2]。
目前，我国高等院校已将提升大学生的创业能力视为高等教育的核心目标之一，各高校积极采取多种方

式实施创业教育，例如设置创业相关课程、建立创业俱乐部、组织实践活动及举办科技创新竞赛等。特

别是在这些活动中，科创竞赛因其能有效促进学生的创业意识并点燃他们的创业激情而受到高度重视，

成为了创业教育不可或缺的一部分[3] [4]。诸如“创青春”全国大学生创业大赛和“互联网+”大学生创

新创业大赛等赛事应运而生，蓬勃发展。自 2020 年起启动的双创示范基地创业就业“校企行”特别行动

方案中，明确提出利用科技创新竞赛和项目展示会等方式，促进高校的创新创业成果与企业的有效连接

[5]。这一举措不仅有助于企业吸引有潜力的创新创业者，同时实现了第一课堂与第二课堂有机结合、校

内外实践教学资源整合，也为在校学生开辟了更多就业和创业的可能性[6]。通过这种方式，高校与企业

之间形成了良性互动，共同推动了我国创新创业环境的持续优化和发展。 
科研竞赛是一种围绕特定学科或跨学科领域展开的知识与技能比拼活动，它为当代大学生提供了一个

展现自身创新实践能力的平台。尽管如此，目前高校在通过学科竞赛培养人才的过程中仍面临诸多挑战，

比如竞赛平台建设不足、教师负担过重以及学生参赛积极性不高等。在高等教育转型的大背景下，学科竞

赛被视为培养和提升学生创新实践能力的关键渠道，“四年制科创法”就是创新之一[7]。对于学生而言，

参加这类竞赛不仅能够锻炼他们运用所学知识解决实际问题的能力，还能激励他们在挑战中不断超越自

我，实现个人的全面发展[8]。然而，当前高校在推行学科竞赛育人模式时遇到的一些难题，确实在某种程

度上制约了学生创新实践能力的发展。因此，高校需要给予足够重视，积极探索解决这些问题的方法，以

Open Access

https://doi.org/10.12677/pm.2024.1412419
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


刘哲，高大威 
 

 

DOI: 10.12677/pm.2024.1412419 180 理论数学 
 

更好地发挥学科竞赛在人才培养中的作用。基于此，本文从高校教师的角度出发，分析了影响大学生参加

科创竞赛的各种因素，探索如何改善学科竞赛的育人机制，提出了基于问卷调查预测大学生是否参加竞赛

的模型。旨在提高大学生创新实践能力，探索为国育才有效策略，希望为高校深化教学改革提供参考。 

2. 方法 

2.1. 科研竞赛认定 

尽管许多学者从不同角度对科技创新创业竞赛(简称“科创竞赛”)进行了探讨，但至今为止，对于这

一概念并没有统一的定义。研究者们尝试通过分析参与者的特征、参赛作品的形式、竞赛的功能以及组

织流程等多个维度来明确科创竞赛的概念[9]。在此研究中，我们将科技创新创业竞赛定义为一种以大学

生为主要参与者，以技术创新和发明创造的作品为核心参赛内容，同时兼具选拔优质创新创业项目与培

养相关人才双重目标的比赛形式。这类竞赛通常包含商业计划书编写、实验室测试、样品或原型制作、

现场答辩等多个环节。例如，“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛(侧重于科技发明制作)、全国

大学生机械创新设计大赛、全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛等，都是这一领域的典型代表。 

2.2. 调查问卷设计 

问卷调查是一种通过设计与研究主题紧密相关的详细问题列表，让受访者根据个人实际情况作答，

从而收集数据的方法。作为社会科学研究中广泛采用的资料收集手段，问卷调查可以根据其传播媒介的

不同，分为传统的纸质问卷和现代的网络问卷两种形式。鉴于网络问卷调查的便捷性，以及考虑到涉及

的高校数量较多，本研究选择了网络问卷的方式来进行。具体操作是向选定的高校发放电子问卷，邀请

相关人员在线完成并提交，之后收集和分析这些问卷反馈的信息。 
本文设计的问卷调查根据优劣分析法设计。首先确定了主要研究对象“在校本科生”，为了保证采

样的多样性分别选取了三所高校的工科、理科、文科以及艺术类学生并在每个类别里不同专业按人数占

比分配采样数量最终获得了 3000 份调查问卷。因为大一学生刚入大学，对很多事情还处于朦胧阶段，大

四学生处于考研、就业阶段，这两类人群均对比赛的关注较少因此本文通过随机抽取本校大二、大三在

读本科生 100 人其中参与过比赛 50 人，从未参与比赛 50 人对已经设置好的问卷调查题目进行挑选和补

充最终确定了参加科创竞赛的优势、劣势、机会、威胁方面制定四十道问卷调查题目用以调查大学生的

主观意愿与客观条件对大学生参加科创竞赛的影响，优劣势如表 1 所示，机会和威胁如表 2 所示。所有

问题为选择题，有非常关心、较关心、一般般、不关心、毫不在乎五个选项，每题只能选择一个。此调查

表，通过线上发放的形式收集大学生参加科研竞赛的情况。 
 
Table 1. Strengths and weaknesses of the strengths and weaknesses analysis 
表 1. 优劣分析法的优势和劣势调查题目 

优势 劣势 

1. 有无奖金 11. 占用时间长短 

2. 是否对实践经验增加 12. 是否会增加您的学业压力 

3. 是否对团队协作能力的提高 13. 可能会导致您的学习成绩下降 

4. 是否对创新思维提高 14. 会需要很多精力 

5. 是否对解决问题能力的提升 15. 可能会感到疲惫不堪 

6. 是否增强您的自信心 16. 可能会感到压力大 

7. 是否加学分 17. 可能会忽视其他重要的事情 
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续表 

8. 是否有助于建立良好的人际关系网 18. 可能会感到焦虑 

9. 是否有助于提高您的领导力 19. 可能会感到孤独 

10. 能了解行业发展趋势 20. 可能会感到不被理解 
 
Table 2. Opportunity and threat of the strengths and weaknesses analysis 
表 2. 优劣分析法的机会和威胁调查题目 

机会 威胁 

21. 提供更多的就业机会 31. 影响心理健康 

22. 能够帮助您获得奖学金 22. 导致与同学的关系恶化 

23. 得到老师指导 33. 导致与导师的关系紧张 

24. 能够帮助建立与企业的联系 34. 导致家庭关系受到影响 

25. 能够帮助获得更多的实习机会 35. 导致经济负担增加 

26. 能够帮助获得更多的科研项目机会 36. 导致个人时间被严重压缩 

27. 能够帮助获得更多的国际交流机会 37. 导致健康状况下降 

28. 能够帮助获得更多的创业机会 38. 导致社交生活受到影响 

29. 能够帮助获得更多的社会资源 39. 导致个人兴趣爱好被忽视 

30. 能够帮助获得更多的社会认可 40. 导致个人发展规划被打乱 

2.3. 基于残差神经网络的科研竞赛参与度预测模型 

残差神经网络(Residual Neural Network)是多个残差块构成，残差块的结构如图 1。一个残差块由两个

归一化批处理层(Batch Normalization Layer, BN)、两个整流线性单元(Rectififier Linear Unit, ReLU)激活层、

两个卷积层(Convolutional Layer, Conv)和恒等映射组成，残差块通过预留一个通道使得未经处理的数据直

达最后，允许一些关键信息绕过卷积层直接传递到后续层，解决了多层次卷积神经网络的训练问题，支

持更深的网络架构[10]。该结构使得模型更容易训练，解决了传统深层神经网络在训练过程中容易遭遇梯

度消失或梯度爆炸问题。残差神经网络通过引入残差块，另一方面，残差网络可以通过调整残差块的数

量和配置来适应不同类别的任务需求，其学习框架有助于网络学习到训练集的更本质特征，而不是仅仅 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of desidual block 
图 1. 残差块结构 
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记忆训练样本。因此，残差网络具有较强的泛化能力和扩展性。在调查问卷应用场景中，残差神经网络

相较于其他类型神经网络展现出独特优势。残差神经网络借助残差连接成功解决了梯度消失与退化问题，

这使其能够构建深度网络架构，深入挖掘调查问卷数据中的复杂特征，在分析问卷时，可从多维度评价

中发现潜在期望模式与关联因素，且能直接处理高维数据，无需复杂特征工程，有效应对问卷多问题多

选项的情况。同时，残差连接这一核心优势可减少信息丢失，在处理问卷长文本回答等信息时，即便经

过多层网络传播，仍能较好地保留原始信息，确保数据完整性与准确性，从而为调查问卷分析提供更精

准、全面且高效的手段，有助于得出更具深度和价值的分析结论。而其他神经网络因梯度反向传播受阻

难以达到如此效果，对问卷深层次语义及隐藏特征的提取能力受限。 
残差块中的批量正则化操作，是对输入层做标准化处理，使得输出服从均值为 0，方差为 1 的正态分

布，从而避免变量分布偏移的问题。相当于把每层神经网络任意神经元这个输入值的分布强行拉回到均

值为 0，方差为 1 的标准正态分布。公式如(1)、(2)所示 

 
2

i B
i

B

x
x

µ

σ ε

−
=

+
  (1) 

 i iX xγ β= +  (2) 

其中 ix 为输入的特征数据， Bµ 为本批次的平均值， ε 为误差， γ 、 β 为可学习的常数值。 
卷积层包含许多具有加权参数的卷积核(也称为滤波器)。这些卷积核与正则化后的数据进行运算，运

算结果进入下一层。那么第 l 层的结果如下： 

 ( )1l l l l
i i iX f X K b−= ∗ +∑  (3) 

其中， ( )f  为激活函数，∗为卷积运算， b 是偏置系数， l
iX 是第 l 个卷积层的第 i 个特征值； l

iK 是第 l
层的第 i 个卷积核，它与上一层输入的特征进行卷积运算，后加上偏置矩阵值就得到了当前层的特征值输

出。激活函数可以有效避免在卷积过程中的梯度消失和梯度爆炸的问题。本文残差块中激活函数选择整

流线性单元(ReLU)激活函数，其定义如下：  

 ( )
, 0

0, 0
x x

f x
x
>

=  ≤
 (4) 

整体残差块的计算可表示为公式(5)， 

 ( ), iY F x w x= +  (5) 

其中 x 表示输入的原始数据，Y 表示经过残差块后的输出， ( ), iF x w 表示残差块内部的批量正则化、卷积、

激活等操作，+表示逐元素相加。最后再通过 softmax 函数进行归一化处理，输出结果。 

3. 实验与结果分析 

3.1. 数据预处理 

数据处理首先需要将调查问卷中的数据进行预处理，剔除调查问卷中选项整体一致的无意义问卷以

及空白问卷，接着将不同大类不同学科的调查问卷分别随机混乱并随机剔除三分之二的问卷数量。不同

大类不同专业的相对独立的数据处理可以保证问卷数量的均匀性和代表性。后将问卷调查题目的答案量

化处理，根据其结果按照表 3 进行量化。最终结果为每个大学生的调查问卷转化成一个 41 维的向量，前

40 维为问卷调查的结果，最后一维为是否参加过科创竞赛，最后一维“0”为不参加，“1”为参加。最

后本文选取 1000 位大学生的调查问卷为研究对象，其问卷信息的预处理结果如表 4 所示。 
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Table 3. Survey results quantified comparison table 
表 3. 调查结果量化对照表 

类别 非常关心 较关心 一般般 不关心 毫不在乎 

分值 1 3 5 7 9 
 
Table 4. Quantitative results of questionnaire survey of college students 
表 4. 大学生问卷调查量化结果 

问卷编号 问题 1 问题 2 问题 2 问题 2 … 问题 40 是否参加 

Q0001 1 9 1 3 … 3 0 

Q0002 5 7 5 7 … 3 0 

Q0003 5 3 5 1 … 9 1 

Q0004 1 7 1 9 … 5 0 

… … … … … … … … 

Q1000 3 5 1 7 … 7 1 

3.2. 参数确定 

残差网络模型需要对卷积核的大小、步长、填充、激活函数、层数及其其他参数进行选择。本文采

用的残差网络包括残差块、池化层、分类层，其具体结构构成如图 2 所示。训练轮数为 1000 或者损失小

于 0.001。损失函数采用交叉熵损失函数(CrossEntropy Loss)，优化算法采用 Adam 算法，初始学习率为

0.001，最大池化，卷积核选择 3 × 3，填充为 1，批大小选择 50。CNN 的初始权重参数和偏置全为零。

在所有的数据样本中，把 70%的样本作为训练集，其余的用作测试集，测试集不做训练，仅供测试。 
 

 
Figure 2. Flow of Residual neural network 
图 2. 残差神经网络流程 

3.3. 实验环境以及参数设置 

实验在配置了 Python3.9 的 Pytorch2.0.0 的移动工作站上进行，工作站配备了英特尔 i5-10300H CPU、

16GB 内存，显卡 1650Ti，显存 4G 的移动工作站上进行的。 

3.4. 结果分析 

需要根据 1000 个调查问卷数据中的优势、劣势、机会、威胁四个方面的信息预测所有大学生参加科

创竞赛的概率。将处理后的数据作为输入，是否参加科创竞赛作为目标，训练残差神经网络模型，即可

得到关于预测全体大学生参加科创竞赛的神经网络模型。该模型可以有效预测出所需要的结果。训练过
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程如图 3 所示，在前 400 步迭代的过程中，训练集和测试集的准确率逐步上升，并且上升的绝对值越来

越小；在 400 步以后，预测模型精度虽然在上升，但是上升的幅度较小。在 600 到 800 步之间的测试集

准确率平均达到 94.6%。 
 

 
Figure 3. Plot of training process for the proposed prediction model 
图 3. 所提出预测模型训图 

 

经过 1000 次的训练，所提出模型的内部参数已经基本处于最优状态，此时用来预测大学生是否参加

科研竞赛，训练集准确率达到 98.7%，验证集准确率达到 94.6%。预测结果如表 5 所示。 
 
Table 5. Comparison table between predicted results and real results 
表 5. 预测结果与真实结果对照表 

问卷编号 是否参加过科研竞赛 预测值 

Q0001 0 0 

Q0003 0 0 

Q0004 1 1 

… … … 

Q1000 1 1 

4. 结语 

本文所建立的基于残差网络的预测模型，残差网络可以多层堆叠，抓取到输入信息的全局特征，从

而更精准地预测出结果。相比于卷积神经网络，它不会因为层数较多而发生梯度爆炸或衰减，能够保留

初始特征。模型经过训练，预测大学生是否参加科研竞赛的准确率达到 94.6%。 
此外，结果显示影响大学生参加科研竞赛的主要因素有是否加学分、与个人兴趣是否相同、有无带

教老师、有无奖金、时间是否充足等。其中有无带教老师占比较高，在当今的教育环境下大学生从高中

的老师严管到大学的无忧无虑过渡得太快，而且相当一部分大学生缺少正确的指引或者可借鉴的方法，

在科研竞赛方面经常处于一个迷茫或者不知所措的状态，因此需要老师一定的指引和教导，老师是一个

知识载体，在科研竞赛方面具有宝贵的经验，通过老师的帮助和指引可以培养学生科研竞赛的方法和独
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立自主的科研能力。本模型探索了影响大学生参加科研竞赛积极性的客观条件、为培养大学生创新实践

能力探索了有效路径，为高校深化教育教学改革提供有益参考。 
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