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基于工程认证标准要求的
课程权重系数计算方法分析

杨晚生,刘　 琳,高云飞,王璋元,颜　 彪,王晓霞,郑瑞芸
(广东工业大学

 

土木与交通工程学院,广东,广州　 510006)

摘要:建筑环境与能源应用工程是以培养学生能够从事工业与民用建筑环境控制和能源供应为主

的工程应用性专业,根据工程认证标准要求,建环专业的毕业要求控制指标点各因素应根据培养目标和

课程体系进行权重系数计算。 目前,由于工程认证在我国开展时间不长,专业教师还缺少对相关权重系

数计算方法的认识、理解和掌握。 这不利于教学开展,也不符合工程认证条件下专业的发展要求。 在工

程认证标准基础上,对建环专业的毕业要求指标点与支撑课程之间的关系进行了分析,利用层次分析法

通过构建指标点和支撑课程的层次结构模型,建立其判断矩阵,并对各指标点因素的权重系数进行了计

算分析,获得了毕业要求不同指标点的权重系数,并对其计算结果进行了分析讨论;同时,将层次分析法

与学分法得到的权重系数进行了比较分析,指出了每种计算方法存在的优缺点,以期对建环专业的工程

认证起到促进作用。
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一、
 

研究背景及意义

工程认证既是工程教育水平评估的基本手段,也是工程师资格国际互认的重要基础。 从 2005
年起,我国逐步在工程专业开展认证工作[1-2] ,经过近十余年的发展,已经在 31 个工科专业类的 18
个专业开展了认证。

我国建筑环境与能源应用工程专业(以下简称“建环专业”)是 2012 年本科专业目录调整时,在
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原建筑环境与设备工程、建筑节能技术与工程、建筑设施智能技术的基础上调整而形成的新型工程

类本科专业。 从 2020 年起建环专业将从专业评估正式转入工程认证[3-4] ,工程认证是今后专业发

展的主要方向。

二、工程认证标准对建环专业课程体系的设置要求

根据工程认证标准,建环专业主要开设数学与自然科学类、工程基础类、专业类以及人文社会

科学类等四大类课程,具体课程根据学校自身定位、培养目标和办学特色自主设置。 课程体系的设

置应做相应的调整,尤其是在学分分布上进行优化,以满足工程认证的要求。 基于工程认证标准的

建环专业课程体系设置要求如图 1。

图 1　 基于工程标准的建环专业课程体系设置要求

三、工程认证背景下建环专业的培养要求

(一)工程实践能力

工程实践能力的培养是工程认证的重要考察内容。 学生参加工程实践以及毕业设计(论文)的

学分至少应占总学分的 20%。 工程实践环节包括课程实验、实习、课程设计、毕业设计(论文)及其

他实践环节等。
(二)工程思维

在中国工程教育认证土木类专业的补充标准中,提出了使学生掌握我国勘察设计注册工程师

(注册公用设备工程师等专业)、注册建造师等执业资格相关的法律法规、职业道德、岗位职责等方

面的要求[5] 。 注册工程师制度是执业资格制度的一种,是国家对关系国计民生的重要工程技术类

工作实行准入控制的表现。 工程师思维主要体现在责任意识和解决实际问题的能力两个方面。
(三)国际竞争力

工程认证的目的之一是为了促使高校能培养出面向全球且具有国际竞争力的工程类毕业生。
中国加入《华盛顿协议》意味着我国工程教育毕业生获得了跨境申请职业资格的“通行证”,但机会

越大就意味着挑战越大,面对来自世界各国高校毕业生的竞争,在课程体系设置时我们要注重开阔

学生的国际化视野,提高学生的国际竞争力。

四、工程认证的毕业设计达成度要求

(一)达成度要求

毕业要求达成度评价是进行工程教育专业认证的核心要求,是衡量高校人才培养质量的重要
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手段,对专业教学活动的持续改进起指导作用[4] 。 毕业要求达成度应结合工程教育认证标准要求,

以“PDCA”循环理论为指导,详细分析本科生毕业要求达成度的要求及分解指标,明确各门课程对

其指标点的支撑要求,才能持续跟踪,实现对毕业要求达成度进行评价改进的目标。 因此,毕业设

计达成度的评价与专业课程体系的构建、各课程指标点及其对达成度的权重系数有着密切的联系。

制定合理的毕业要求达成度指标体系是构建合理的专业课程体系的目标和出发点,也是构建专业

特色课程体系、培养学生实践能力、训练学生工程思维、强化学生国际竞争力的重要目标和基础。

(二)达成度目标与课程体系的关系

从上述工程认证的标准对专业培养的要求可以看出,专业课程体系设置和毕业要求达成度的

构建必须满足以下几个目标:(1)在工程认证标准要求下如何形成自己的专业特色是工程认证所强

调和突出的内容;(2) 加强学生工程实践能力的培养是工程认证背景下专业发展的重要方向之

一[6] ;(3)训练学生的工程思维是工程认证的重要目标之一;(4)强化学生的国际竞争力是专业工程

认证的主要目标之一[7-8] 。 要实现上述专业工程认证目标,需要在专业培养和教学目标设定上形成

以下共识:(1)要有与工程认证标准要求相匹配的课程体系,要形成自己的专业特色;(2)要有合理

科学的专业毕业要求达成度指标和评价方法,以满足工程认证的要求和专业发展的需要。

因此,构建科学合理的专业课程体系、建立合理的毕业要求达成度指标及评价方法是进行专业

工程认证的基本需求和主要内容。

五、课程权重系数的计算方法

(一)学分法

对应毕业要求各指标点中二级指标点的支撑课程的权重系数,通常需要综合考虑理论课程、实

验实训、毕业设计对各项毕业要求及其指标点达成的关联度,将每项毕业要求(或指标点)归一化。

课程类型系数设定规则:(1)理论课程的课程权重系数:学分数∗1. 0;(2)实验课程的课程权重系

数:学分数∗1. 5;(3)课程设计及实训课的课程权重系数:学分∗1. 5;采用 PBL 模式的权重系数:学

分∗2. 0;(4)毕业设计的课程权重系数:学分∗2. 0。

选择合适的课程权重系数计算方法对正确获得课程权重系数具有重要意义。 学分法权重系数

的计算方法以课程类型、性质和课程学分数为基本依据。 该计算规则具有计算方法简单、容易获

得、不需要对课程内容进行分析等优点,但存在同类和同一学分的课程权重系数相同等问题,不能

有效区别其课程内容对毕业要求达成度的需求,因此在某种程度上该方法只是一种粗浅的计算

方法。

(二)层次分析法

层次分析法是一种基于定量和定性分析相结合的决策方法。 通过分析复杂问题所包含的因素

及其相互关系,将问题分为不同的要素,并将这些要素归并为不同的层次,通过构建层次结构模型,

利用 Satty 确定的 9 级比例标尺[9](如表 3),将两个因素的重要性进行比较并赋值,形成判断矩阵,

并通过归一化处理获得权重系数。
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表 3　 层次分析法(AHP)评价尺度

成对比较标准 定义 内容

1 同等重要 两个要素具有同等的重要性

3 稍微重要 其中一个要素比另一个要素稍微重要

5 相对重要 根据经验与判断,强烈倾向某一要素

7 明显重要 实际上非常倾向某一要素

9 绝对重要 有证据确定,在两个要素比较时,某一要素非常重要,即一个要素明显强于另一个
要素可控制的最大可能

2、4、6、8 用于上述标准之间的折中值

上述数值的倒数 当甲要素与乙要素比较时,若被赋予以上某个标度值,则乙要素与甲要素比较时
的权重就应为那个标度的倒数

六、课程权重系数计算比较

(一)支撑课程的确定

根据工程认证标准,建筑环境与能源应用工程专业毕业要求指标点 1 为工程知识,具体涵义为

能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决建筑环境与能源应用等领域的复杂工程问

题。 指标点 1 包含 1. 1 ~ 1. 5 五个二级指标点,二级指标点 1. 1 的含义为掌握必要的从事建筑环境

与能源应用工作所需的高等数学、线性代数、概率论与数理统计等数学、大学物理、普通化学等自然

科学基本知识,并能用于工程建模、计算和分析。 对应上述二级指标点 1. 1 的含义,该二级指标点

1. 1 选取高等数学、大学物理、线性代数、概率论和数理统计和普通化学作为指标点的支撑课程,这
一选择与专业目前的教学实际情况相符合。

(二)学分法计算分析

根据学分法计算规则,以二级指标点 1. 1 为例,制定了指标点 1. 1 各支撑课程权重系数表,具体

结果如表 4。
表 4　 学分法指标点 1. 1 各支撑课程权重系数

指标点 支撑课程名称 学分 课程类型系数 权重系数

指标点 1. 1

工程知识

高等数学 11. 0 1. 0 0. 440
线性代数 2. 0 1. 0 0. 080

概率论与数理统计 2. 0 1. 0 0. 080
大学物理 8. 0 1. 0 0. 320
普通化学 2. 0 1. 0 0. 080

Σ 25. 0 1. 000

　 　 (四)层次分析法计算分析

根据工程认证标准的要求,指标点 1. 1 各支撑课程层次结构模型如图 2 所示。

图 2　 指标点 1. 1 与各支撑课程的层次结构模型

根据上述层次结构模型构建的各支撑课程的判断矩阵及权重系数计算结果如表 5 所示。
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表 5　 指标点 1. 1 各支撑课程判断矩阵及权重系数

课程名称 高等数学 线性代数 数理统计 大学物理 普通化学 Σ 权重系数

高等数学 1 3 3 1 5 1. 760 0. 352
线性代数 1 / 3 1 1 1 / 3 3 0. 689 0. 138

概率论与数理统计 1 / 3 1 1 1 / 3 1 0. 535 0. 107

大学物理 1 3 3 1 3 1. 606 0. 321
普通化学 1 / 5 1 / 3 1 1 / 3 1 0. 409 0. 082

Σ 2. 867 8. 333 9. 000 3. 000 13. 000

　 　 (四)结果比较分析

采用学分法和层次分析法获得指标点 1. 1 各支撑课程的权重系数,对这两种方法所得到的权

重系数进行分析比较,如表 6。
表 6　 两种方法权重系数比较

课程名称 学分法 层次分析法 偏差

高等数学 0. 440 0. 352 -0. 088
线性代数 0. 080 0. 138 0. 058

概率论与数理统计 0. 080 0. 107 0. 027
大学物理 0. 320 0. 321 0. 001
普通化学 0. 080 0. 082 0. 002

　 　 (1)学分法和层次分析法所得到的各支撑课程的权重系数总的趋势基本一致,即权重系数由高

到低的顺序均为:高等数学>大学物理>线性代数>概率论与数理统计>普通化学,二者总体排序规律

一致,反映出层次分析法具有其合理性。
(2)采用层次分析法所得到的线性代数、概率论与数理统计和普通化学课程的权重系数与采用

学分法所得到的上述各课程的权重系数存在区别,从客观规律出发,每门课程的学分数和课程类型

相同,但由于课程内容在专业毕业要求的体现不同,因此具有不同的权重系数是符合客观事实的,
反映出层次分析法与学分法相比得到的权重系数更为合理。

(3)层次分析法得到的线性代数课程的权重系数较学分法高,这主要是由于其课程内容和毕业

要求较高所致,建环专业的课程体系中线性代数比概率论与数理统计在专业基础及专业课程的学

习过程中所发挥的作用更大,这符合专业培养的实际要求。
(4)在课程判断矩阵构建过程中,需要由专业教师和专业技术人员对课程进行对比、分析、判

断、量化,这一过程存在一定的主观性,因此会在一定程度上影响权重系数的计算。
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analyzed 
 

and
 

the
 

weight
 

coefficients
 

of
 

different
 

index
 

points
 

of
 

graduation
 

requirement
 

are
 

obtained.
 

At
 

the
 

same
 

time 
 

the
 

weight
 

coefficient
 

obtained
 

by
 

AHP
 

is
 

compared
 

with
 

that
 

obtained
 

by
 

credit
 

method 
 

and
 

the
 

advantages
 

and
 

disadvantages
 

of
 

each
 

calculation
 

method
 

are
 

pointed
 

out 
 

in
 

order
 

to
 

promote
 

the
 

engineering
 

certification
 

of
 

construction
 

environment
 

specialty.
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