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【摘要】教育信息化是当今世界各国教育改革和发展的共同趋势，应用型高校是

我国高等教育体系的重要组成部分。对应用型高校的教育信息化建设程度进行评价，是

把握目前我国应用型高校教育信息化发展状况和提高教育信息化水平的重要举措。本研

究基于文献资料形成基础指标，结合高校实际情况确定各级维度指标。利用模糊层次分

析法（fuzzy analytic hierarchy process, FAHP）确定各项指标权重，结合模糊综合评判法

（fuzzy synthetic evaluation method, FSEM）构建适用于我国应用型高校教育信息化建设

程度的评价模型，并以山西省某医学院校为例，对其教育信息化水平的发展情况进行

实证研究。研究结果表明，山西省某医学院校在信息化建设方面具有微弱优势，在人力

资源方面得分最高，说明该高校近年来较注重人才全方位引进，在科研信息资源方面正

向研究应用型大学大步迈进，但同时在信息公开方面存在延迟问题。因此，利用数学建

模对应用型高校教育信息化程度进行评价具有一定的可行性和有效性，有助于推动高校

教育新基建落地实施和教育信息化建设进一步深化。 
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【Abstract】Education informatization is the common trend of education reform 
and development in all countries in the world now. Application-oriented university is an 
important part of higher education system in China. It is an important measure to evaluate 
the degree of educational informatization construction in application-oriented colleges 
and universities to grasp the present situation of education informatization in China and 
improve the education informatization level. This study was based on the literature to form 
the basic indicators, combined with the actual situation of universities to determine the 
indicators at all levels of dimensions. Fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) was used to 
determine the weight of each index. Fuzzy synthetic evaluation method (FSEM) was used to 
construct an evaluation model for the degree of education informatization construction in 
applied colleges and universities in China. A medical college in Shanxi Province is taken as 
an example to make an empirical study on the development of education informatization. 
The research shows that there is a weak advantage in information construction and the 
highest score in human resources, indicating that the college has paid more attention to the 
introduction of talents in an all-round way in recent years, and the school is making great 
strides toward an application-oriented research university in terms of scientific research 
information resources, but at the same time there are delays in information disclosure. 
Therefore, it is feasible and effective to use mathematical modeling to evaluate the degree 
of education informatization in application-oriented colleges and universities, which is 
helpful to promote the implementation of new infrastructure and the further deepening of 
education informatization construction in colleges and universities.

【Keywords】Application-oriented universities; Education informatization; Evaluation 
indicators; Fuzzy analytic hierarchy process; Fuzzy comprehensive evaluation  method

随着教育信息化的发展，我国高校教育信息

化建设与应用取得了很大进展，高校教育信息化

评价指标体系建设取得了重大突破 [1-2]。传统高等

院校注重理论知识，课程内容侧重于知识框架体系

构建，实践课程则相对缺乏，而应用型高校旨在培

养介于学术研究型人才和技能型人才之间的将自身

所学知识转化为社会生产力的应用型人才，信息化

教育可以充分结合理论教学和实践教学，通过虚拟

实训中心建设和教学资源库构建，进一步推进应用

型高校建设。然而，现有的高校教育信息化评价体

系逐渐显露出一定弊端，主要原因是评价指标体系

的设计和构建需要针对各高校实际发展情况，指标

的选取和方法的确定也都不尽相同，从而直接或间

接地影响高校教育信息化建设评价结果。

高校信息化评价指标构建的根本目的在于进

一步强化高校人才培养、知识创新、社会服务三

大职能。高校信息化评价体系不仅能客观地评价

高校信息化建设水平高低，而且为高校间相互借

鉴学习提供了可能。同时，专家和学者可通过信

息化评价得分进一步研究高校信息化发展规律，

推动全国高校信息化水平的提升 [3]。信息化建设

更应体现高校的办学理念、学科特色和资源分配

等。本研究从战略地位、人力资源、信息化应用、

校园网络平台支持、科研信息资源、学校基础设

施和信息公开等七个指标对山西某应用型高校信

息化程度进行评价。采用模糊层次分析法（fuzzy 
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analytic hierarchy process, FAHP）和模糊综合评判

法（fuzzy synthetic evaluation method, FSEM）进行

实证研究，避免了传统层次分析法中人为确定数

据之间权重的不稳定因素，使得数据挖掘结果更

加合理可靠；同时该方法将模糊数学中隶属度的

概念引入到数据挖掘过程中 [4-5]，更能体现评价

对象的实际情况，为高校信息化评价指标体系的

构建提供了新思路。最后以山西省某医学院校为

例进行实证研究，发掘其在信息化方面的突出成

就和不足并进行相应改进，以期为应用型高校的

管理和发展及总体战略的制定提供一定参考。

1  资料与方法

1.1  研究方法
采 用 FAHP 和 FSEM 进 行 实 证 研 究，FAHP

和 FSEM 均利用模糊数学隶属度的理论思想，从

定性评价角度转化为定量评价，以获取准确的评

价 [6-7]。两者相结合能够对一些多要素、多关系

问题进行综合评价，既能给出客观的指标权重，

也能对具体方案做出科学评价 [8]。

FAHP-FSEM 方法改进了传统层次分析法的

一致性问题和 FSEM 的复杂指标权重确定的问题。

本研究中，由于 FAHP-FSEM 法不需要备选方案，

因此方案层设计不在考虑当中，其准则层即为模

糊综合评价中的评价指标层，用以达到评价目

的。该方法具备层次分析法的基本结构，FAHP-

FSEM 模型见图 1。FAHP-FSEM 法不仅全面反映

各评价指标对评价结果的综合作用，更能客观反

映事物的真实状态。

1.2  模型计算步骤
1.2.1  FAHP-FSEM模型

FAHP-FSEM 模型算法步骤如下：首先，由

决策目标确立准则层与子准则层，以构建科学客

观的评价指标体系；其次，根据 FAHP 确定指标

权重；第三，根据研究需求确定合适的评判集；

第四，通过调查数据获得模糊综合评判矩阵；最

后，根据指标权重和模糊综合评判矩阵对指标进

行综合评判，获得决策目标的评价等级。

1.2.2  确定权重
记一级评价指标集为 X={X1，X2，X3，…，

Xn}，有 n 个指标（本研究 n=7），每个一级指标

有多个二级指标，即 Xi={Xi1，Xi2，…，Xik}，对每

个一级指标做两两比较，构造一级指标模糊判断

矩阵 A 与二级指标模糊判断矩阵 Bi，判断矩阵的

比较标度见表 1，采用 0.1~0.9 数量标度说明彼此

之间重要程度的模糊关系。

可见，模糊判断矩阵
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进而构建模糊一致性矩阵
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通过计算，并利用公式：
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然后计算出模糊判断矩阵每一行的乘积并求

其 n 次方根，进而计算一级指标相对于目标层的

权重。利用公式：
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二级指标同一级指标的权重计算类似。

1.2.3  确定模糊综合评价指标
设 X={X1，X2，X3，…，Xn} 为评价对象的指标集，
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图1  FAHP-FSEM模型图

Figure 1. Model diagram of FAHP-FSEM
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V={V1，V2，V3，…，Vm} 为包含 m 个等级的评价

集合，本研究中 n=7，m=3。

根 据 评 价 集 合， 可 得 到 单 因 素 评 判 矩 阵
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0R ，若为多层次模型，评判矩阵也称

总单因素评判矩阵，其中，rij 表示 Xi 对 Vj

的隶属度。综合前面确定的指标权重，可得到总

的评价结果为：
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其 中 B 0 为 模 糊 综 合 评 价 指 标 向 量 ，

 mjbj ,,3,2,1  为模糊综合评价指标。

本研究采用多层次模糊综合评判模型，可类

似上述算法进一步计算二级指标对上级指标的

综合评价指标向量  mii ,,3,2,1B  。由此合并

为一个 7×3 矩阵作为上述的 R0，再与权重向量

做复合运算，最终得到模糊综合评价指标向量

 321   。

1.2.4  确定决策目标的评价等级
根据最大隶属度原则，获得决策目标的评价

等级 [9]。

2  实证研究

2.1  数据来源
为客观了解山西省高校教育信息化建设及使

用情况，本研究通过筛选构建评价山西省某医学

院校信息化建设水平的 7 个一级指标 Xi 和 30 个

二级指标 Xij，见图 2。为保证样本的代表性且满

足研究设计需要，于 2023 年 2 月对山西省某医

科大学的在校本科生和研究生进行滚雪球式问卷

调查，发放问卷 80 份，回收问卷 80 份，有效问

卷 60 份，问卷有效回收率为 75%。

2.2  确定权重和综合评判矩阵
以北京市某高校信息化评价指标为参考 [10]，

并结合实际情况，初步制定评价指标对山西某医

科类院校的信息化建设水平进行评价，同时邀请

从事高教研究、高校管理及信息技术等方面的 40

位专家组成单因素评判小组，依据构建的高校信

息化评价指标体系对山西省某高校信息化建设进

行打分或投票，再结合问卷调查结果，共计样本

100 人，计算各指标的权重及综合评判矩阵。记

评价指标集为 X={X1，X2，X3，X4，X5，X6，X7}，

七个主要指标分别为战略地位、人力资源、信息

表1  比较数量标度

Table 1. Comparison quantity scales

标度 定义 说明

0.5 同等重要 两指标相比较，同等重要

0.6 稍微重要 两指标相比较，一指标比另一指标稍微重要

0.7 明显重要 两指标相比较，一指标比另一指标明显重要

0.8 重要得多 两指标相比较，一指标比另一指标重要得多

0.9 极其重要 两指标相比较，一指标比另一指标极其重要

0.1, 0.2,

0.3, 0.4

反比较 若指标ai与aj相比较得到判断记作rij，则aj与ai相比较得到判断记作rji，且rji=1-rij

图2  某医科院校信息化建设水平的各级评价指标

Figure 2. Evaluation indicators at all levels of information construction in a medical university
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一级指标 权重 二级指标 权重
评价等级

有待改进 良好 优秀

战略地位X1 0.10 X11信息化预算 0.31 0.19 0.52 0.29

X12信息化领导小组地位 0.31 0.22 0.42 0.36

X13信息化政策 0.12 0.48 0.17 0.35

X14中长期战略规划 0.26 0.36 0.14 0.50

人力资源X2 0.12 X21信息技术专门人才 0.30 0.39 0.42 0.19

X22信息技术课程及师资 0.40 0.46 0.39 0.15

X23信息技术普及率 0.40 0.39 0.28 0.33

信息化应用X3 0.22 X31科研信息化水平 0.20 0.43 0.19 0.28

X32部门应用信息化水平 0.20 0.35 0.46 0.19

X33部门间信息共享水平 0.10 0.29 0.37 0.34

X34综合数据处理水平 0.10 0.44 0.27 0.29

X35远程教育开展情况 0.10 0.34 0.18 0.48

X36一卡通支持 0.10 0.37 0.34 0.29

X37平安校园建设 0.10 0.41 0.05 0.54

X38数字图书馆建设 0.10 0.51 0.42 0.07

校园网络平台支持X4 0.11 X41校园统一门户 0.25 0.17 0.35 0.48

X42统一身份认证 0.55 0.46 0.16 0.38

X43数据共享交换平台 0.20 0.16 0.67 0.17

科研信息资源X5 0.22 X51科研容量与更新率 0.10 0.09 0.34 0.57

X52多媒体教学与更新率 0.10 0.15 0.61 0.24

X53精品网络课程教学节目制作 0.10 0.34 0.19 0.47

X54电子图书 0.10 0.41 0.06 0.53

X55期刊论文数据库 0.30 0.52 0.43 0.05

X56外文数据库 0.30 0.12 0.36 0.52

表2 某医科院校信息化建设水平的各级评价指标及权重

Table 2. Evaluation indicators and weights at all levels of information construction in 

a medical university

化应用、校园网络平台支持、科研信息资源、学

校基础设施、信息公开。每个一级指标分别有不

同数目的二级指标，即 Xi={Xi1，Xi2，…，Xij}，评

判水平集 V 为 3 个模糊子集（有待改进 V1、良好

V2、优秀 V3）的集合，即 V={V1，V2，V3}。各指

标权重利用 FAHP 计算得到，通过构造满足公式

（1）的模糊判断矩阵，并通过公式（2）进行一

致性计算，然后由公式（3）得到各级指标的权重；

对于综合评判矩阵，结合专家小组打分和问卷调

查结果建立二级指标和三个评判集的单因素评判

矩阵，结果见表 2。

2.3  评判高校教育信息化建设程度的等级
基于二级指标的权重向量 Bi（i=1,2,3,…,7）， 结

合二级指标的单因素评判矩阵 Ri（i=1,2,3,…,7），

通过  , 运算计算单因素综合评判并得到总单因

素评判矩阵为，


















58.030.030.038.020.033.029.0
40.030.030.025.019.039.031.0
40.030.030.046.020.039.026.0

B

设 一 级 指 标 权 重 向 量 为 W0=（0.10  0.12  

0.22   0.11  0.22  0.13  0.10）T，计算二级综合评判

η=BW0=（0.20  0.22  0.20），根据最大隶属度原则，

认为该校教育信息化建设等级为良好水平。

2.4  综合指标分析
进一步对一级指标得分进行分析，采用 SPSS 

25.0 软件及 Excel 进行数据处理与分析，计算出

战略地位、人力资源、信息化应用、校园网络平

台支持、科研信息资源、学校基础设施是、信

息公开七个一级指标的综合得分分别为 58.25、

61.11、55.59、58.60、59.81、55.69、53.45，见表 3。



数理医药学杂志  2024 年 3 月第 37 卷第 3 期  J.Math.Med.  Mar. 2024, Vol. 37, No.3 237

https://slyyx.whuznhmedj.com/

一级指标 权重 二级指标 权重
评价等级

有待改进 良好 优秀

学校基础设施X6 0.13 X61多媒体网络教室 0.20 0.07 0.23 0.70

X62语音室 0.20 0.13 0.74 0.13

X63网络覆盖率 0.30 0.33 0.55 0.12

X64高峰期网络是否畅通 0.30 0.27 0.26 0.47

信息公开X7 0.10 X71信息公开程度 0.40 0.47 0.44 0.09

X72官网信息发布及时率 0.60 0.11 0.31 0.58

表3  一级指标等级评判得分

Table 3. Evaluation scores of the first-level indicators

评价等级

指标

战略地位 人力资源 信息化应用
校园网络

平台支持

科研信息

资源

学校基础

设施
信息公开

有待改进 22.00 23.50 24.00 22.50 22.50 18.50 20.50

良好 59.50 61.00 56.50 55.50 57.00 46.50 53.50

优秀 87.50 87.50 82.50 83.00 84.50 78.00 83.00

综合得分 58.25 61.11 55.59 58.60 59.81 55.69 53.45

续表2

3  讨论

本研究利用 FAHP 确定指标权重，并通过

FSEM 构建高校信息化评价指标体系，发现山西

省某医学高校的信息化水平总体达到良好水平，

与该校近年来注重信息化基础建设、修建联网智

能教室等实际情况相符合。这表明结合 FAHP 和

FSEM 进行评价的结果能更客观地反映当前我国

应用型高校的实际教育信息化水平，体现高校信

息化不同阶段的建设特点和重点。

此实证研究基于 7 个一级指标和 30 个二级

指标对山西省某医学院校的教育信息化水平进行

评价，结果表明，该高校在信息化建设方面的部

分领域具有微弱优势，学校人力资源方面得分最

高，体现该高校近年来注重人才全方位引进。牛

思琦等采用主客观赋权相结合法在理论上构建了

包含 5 个一级指标和 15 个二级指标的高校信息

化评价体系 [11]。傅雷鸣等基于层次覆盖模型建立

了一种新型高校绩效评价体系，其使用的层次分

析法与本研究的 FAHP 有相似之处，且层次覆盖

模型的高校绩效评价精度达 95%[12]，进一步证实

基于 FAHP 构建高校教育信息化评价指标模型的

科学性和合理性。在科研信息资源方面，高校正

向研究应用型大学迈进，有必要在科研方面给予

足够支持。信息化评价模型构建可以较直观地反

映高校不同院系的科研成果情况，便于高校根据

院系成果进行精准帮扶，实现科研成果的进一步

扩大及落地。同时，该高校在信息公开方面存在

延迟问题，信息的及时发布与学生获取学校动态

密切相关，因此，在这方面有待加强。

高校信息化建设存在的局限性对高校信息化

评价体系的改进和发展提供了一定的思路和方

向，主要表现为：首先，充分考虑不同高校办学

条件的差异性，做到因材施教。在构建高校信息

化评价体系时，充分考虑高校自身发展水平、资

源禀赋及专业特色等方面的差异性 [13]。因此，需

要经过充分的实地考察，对各具体指标的评价经

过模糊综合评判处理后得到相关数据，再进行评

价体系构建，力求构建一套合理全面的高校信息

化评价体系。其次，在不同高校现有资源的基础

上客观评价信息化进程。不同高校在经费、学科

建设乃至教学资源等方面均存在差异，充分利用

FSEM 的优势，结合高校所在地区的经济发展情

况，立足当地高校的信息化水平，通过对该高校

信息化指标的加权处理，以求对其信息化进程进

行客观公正的评价。同时，提高高校信息化意识，

加大信息化建设投入。以山西省某医学院校为例，

以教育信息化为引领、以学生、学习者为中心扎
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实推进教育信息化实践应用。一是系统化设计信

息化基础建设。通过建设本科教育信息化平台、

教师教学发展平台、智慧校园、智慧教室等项目，

规范教学管理，力求做到本科教育教学的标准化

和统一化，提高本科教育教学的信息化水平。二

是注重虚拟实训中心建设和教学资源库开发。通

过建设虚拟实训中心，进一步推进临床实践教学

工作，培养学生的临床操作能力，充分利用“互

联网 +”教学培养体系，使信息化教学落到实处。

同时，学校应重视教学资源库的开发建设、国家

级一流本科精品课程、省级一流本科课程及国家

高等智慧教育平台课程建设，进一步适应教育信

息化对人才培养需求的变化，推动信息技术与医

学教育的融合创新，进一步提升本科教育教学人

才培养质量 [14]。

综上所述，应用数学建模对应用型高校的教

育信息化程度进行评价具有一定的可行性和有效

性，同时引入模糊数学中的隶属度概念，有效规

避了传统关联规则挖掘中人为确定数据权重的不

可控风险，使数据挖掘结果更加科学合理，更能

体现被评价对象的实际情况。本研究存在一定局

限性：一是仅考虑了被评价对象中各指标的影响

因素，并未考虑各指标间的相关性对最终评价结

果的影响；二是各级指标仍有进一步细化的空间，

后续研究将进一步探索和完善细化指标，并对指

标间的相关性加以探讨。
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