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摘 要:为评价本学院计算机通信实验室的教学质量,从体制和管理、实验队伍、实验教学、仪器设备、环境与安全五

个方面应用层次分析方法建立了实验室评估指标体系;采用属性层次模型理论确定各评价指标的权重,运用未确知测度

理论对实验室的建设和使用做出评价,从而促进实验室管理和建设更加科学化、规范化,提高实验教学质量和水平。
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0 引言

近年来随着国家对高等职业教育的重视和教育体

制改革的进一步推进,作为高等职业教育办学支柱之

一的实验室建设得到了快速发展。实验教学作为高职

教学工作的重要组成部分,因受实验条件、师资队伍、
课程体系等因素的影响,其教学质量已成为学校领导

和教学管理部门关注的重点之一。这对实验室的建设

与管理提出了更高要求。实验室评估是实验室管理的

重要内容,它对推动高职院校实验室的建设和管理,提
高高职院校的教育质量具有深刻的现实意义。

在实验室教学质量评价研究方面,陈洪云将层次

分析法运用在教学实验室评估中[1],陈念东、邹丽云在

高校教学型实验室评估中使用了模糊综合评价法[2],
夏之俊将属性层次模型AHM方法运用在实验室评估

中[3]。但是实验室评估具有许多不确定因素,如何将

未确知的因素考虑在内是值得研究的问题,在此方面

未确知测度理论提供了有效的解决方法。本文借鉴未

确知测度评价模型的理论和思想,将未确知数学理论

运用到实验室教学质量评价中,以期为实验室教学质

量的评价提供一种新的质量评价思路和方法。
未确知测度模型评价的难点是指标权重的确定,

而指标权重表明了在评价体系中所具有的不同的重要

性程度,其值直接影响评价效果。传统未确知测度评

价模型中的指标权重往往根据建立未确知测度矩阵计

算,它要求各评价指标之间相对独立。但在实际问题

中普遍 存 在 着 各 指 标 之 间 独 立 性 不 强 的 情 况,而

AHM[4-5]方法是一种无结构决策方法,由 AHP[6]方

法而来,它继承了AHP权重决策过程中很好地考虑了

各指标间关系的特点,同时克服了AHP中需对判断矩

阵进行一致性检验的缺点,具有简单、使用方便的优

点。将AHM相对属性权重决策引入未确知测度理论

中,能很好地体现指标的权重在决策中的影响,使各指

标的权重计算更加精确,决策结果更加合理。

1 实验室评价模型框架及其指标体系

1.1 评价模型框架

实验室评价模型框架如图1所示[7]。

建立评价指标体系

确定指标权重

确定评价矩阵

实验室评价效果

AHM方法

DELPHI方法

未确知测度理论

图1 实验室评价模型框架

实验室评价包含以下4个步骤:(1)明确评价的对

象和目的,根据实验室的特点找出影响实验室教学质

量的评价因素,建立实验室教学质量评价指标体系;
(2)确定评价指标层次,用AHM方法确定权重;(3)对
实验室各指标进行评价,用DELPHI方法得到评价矩

阵;(4)借助未确知测度理论对实验室做出评价。

1.2 评价指标体系和评价等级

尽管教育部给出了实验室的评估指标及评估细

则,但高职院校的实验室有其特殊性,只能从中选取部

分条件作为评估指标。在综合分析现有研究成果并广

泛征求专家和系部领导意见的基础上,经反复研究,最
后确立了由5个一级指标组成的实验室教学质量评价

指标体系。同时为了对实验室教学质量做出合理评
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价,将教学质量评价划分为5级如表1所示。实验室

教学质量具体评价指标及评价价值如表2所示。
表1 实验室教学质量等级划分情况

序 号 C1 C2 C3 C4 C5
质量等级 优 良 中 及 差

状态描述         
→

质量等级依次减弱

2 未确知测度理论

设u1、u2、…、uN 为待评价对象x 的N 个评价指

标,则评价指标空间为U={u1、u2、…、un}。对于评价

对象x的每一评价指标un(1≤n≤N)有k个评价等

级C1、C2、…、Ck,评语空间C={C1、C2、…、Ck},Cm(1
≤m ≤k)为第m 个评语等级。C有序,即Ci>Ci+1,
且满足:

C=∪
k

i=1
Ci,Ci ∩Cj =ϕ (1)

  (1≤i,j≤k)

2.1 单指标未确知测度

设μnm 是评价对象x在评价指标un 下的评估值于

第m 个评价等级Cm 的程度,那么μnm 是对这种程序的

一种测量结果。作为一种测度它必须满足通常概率论

中的诸如“有界性、非负性、可加性和归一性”等统计准

则,即μnm 应满足以下条件:

0≤μnm ≤1,∑
k

m=1
μnm =1

其中 n=1,2,…,N;m=1,2,…,k。
满足上述3条准则的称为未确知测度,简称测

度。由此建立单指标测度评价矩阵V。

V=(μnm)N×k (n=1,2,…,N;m=1,2,…,k)

V=

μ11 μ12 … μ1k

μ21 μ22 … μ2k

︙ ︙ ︙ ︙

μN1 μN2 … μNk

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

其中,μnm 表示评价指标un 使评价对象x处于Cm 评语

等级的未确知测度。

2.2 指标权重的确定

在使用未确知测度理论对实验室进行评价的过程

中,难点是指标权重的确定;且它是评价指标体系设计

中非常关键的一个步骤,其值直接影响评价结果。属

性层次模型方法是程乾生教授在AHP方法的基础上

于1997年建立的一种新的无结构决策方法。在属性

层次模型方法中,不需要求矩阵的特征根和特征向量,

只需做些简单的加乘运算就可以了,具有简单、使用方

便的优点。使用AHM方法求指标权重的步骤如下:
(1)构造对象x 评价指标空间的比较判别矩阵

A。

A=

1 b12 … b1N
1/b12 1 … b2N
︙ ︙ ︙ ︙

1/b1N 1/b2N … 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(2)使用公式(2)和公式(3)将AHP矩阵转换成AHM
矩阵。

uij =

2k
2k+1

(bij =k)

1
2k+1

(bij =
1
k
)

0 (bij =0 i=j)

0.5 (bij =1 i≠j)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(2)

wi=
2

n(n-1)∑
n

j=1
uij     (3)

  (i=1,2,…,n)
其中,bij 为AHP中的相对重要性。
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…

指标空间U 中指标相对属性权重向量为 W =
(w1,w2,…,wn)。

2.3 单指标综合测度评价向量

已知评价对象x的单指标测度评价矩阵V 与指标

权重向量W,则对象x 的评价向量计算公式为:

T=WV=(w1,w2,…,wN)
μ11 … μ1k

︙ ︙ ︙

μN1 … μNk

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

=(ε1,ε2,…,εk)

εi=w1μ1i+w2μ2i+…+wNμNi (4)

        (i=1,2,…,k)

2.4 评价等级的确定

由于评价等级 {C1,C2,…,Ck}的有序性,根据最

大测度识别准则识别x 的类别是不合适的,这里采用

置信度识别准则来判断实验室教学质量评价水平级

别。对置信度λ(0.5<λ≤1,常取0.6或0.7)计算:

k0=min
m ∑

m

i=1
εk ≥λ,m=1,2,…,k[ ]
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  则认为评价样本属于Cm 类。

3 应用实例

我院设有30个专业实验室,每年末都对实验室的

教学质量进行评估,作为实验室管理人员的考核参考

依据。对于计算机通信实验室,考核指标按表2、等级

按表1计算该实验室的考核评定等级。

3.1 建立未确知测度矩阵

3.1.1 指标评价原始数据的获取

通过德尔菲法获得各指标的得分情况。即邀请10
位专家,由实验室管理人员、领导和专家组成评委;在
专家对指标体系与等级论域进行总体了解的基础上,
经过对实验室的整体考查后对实验室教学质量进行投

票打分。每项指标以10分计,每位专家1分,分别对

每一指标进行打分,结果如表2所示。

表2 实验室教学质量评价指标及评价值

目 标 一级指标B 权 重 二级指标C 权 重 优 良 中 及 差

实验室评估A 体制与管理B1 0.075 管理机构C11 0.033 6 3 1 0 0
管理手段C12 0.024 3 3 2 1 1
实验室建设计划C13 0.014 3 2 3 1 1
仪器构置计划C14 0.005 4 2 1 1 2

实验队伍B2 0.361 实验室主任学历及职称C21 0.092 0 10 0 0 0
实验队伍建设规划C22 0.038 4 2 1 0 3
人员结构C23 0.076 1 3 3 2 1
教学与实验人员比例C24 0.033 4 2 4 0 0
岗位职责C25 0.051 4 1 4 0 1
实验人员工作量C26 0.026 5 2 3 0 0
人员培训C27 0.045 0 4 4 0 2

实验教学B3 0.277 实验教学项目管理C31 0.060 3 1 2 2 2
实验教学任务管理C32 0.053 4 4 1 0 1
实验指导书C33 0.027 4 3 1 0 2
实验报告C34 0.016 2 3 2 1 2
实验研究C35 0.027 4 3 1 2 0
实验考试或考核C36 0.045 3 4 2 1 0
实验室开放情况C37 0.025 2 6 2 0 0
实验教改论文C38 0.023 0 0 10 0 0

仪器设备B4 0.200 仪器设备管理C41 0.018 3 2 3 0 2
低值耐用品管理C42 0.009 2 3 4 1 0
仪器设备的维修C43 0.014 4 4 2 0 0
仪器设备完好率C44 0.039 6 3 1 0 0
仪器设备更新C45 0.044 4 2 4 0 0
教学实验常规仪器配套数C46 0.040 10 0 0 0 0
总账、分类统计情况C47 0.036 5 1 2 2 0

环境与安全B5 0.088 实验教学环境C51 0.025 5 2 3 0 0
实验设施环境C52 0.008 4 2 4 0 0
安全措施C53 0.017 6 3 1 0 0
特殊技术安全C54 0.031 4 2 2 1 1
整洁卫生C55 0.007 5 3 1 1 0

3.1.2 建立未确知测度矩阵

根据表2统计的情况,将表中数据规范化后得到

单指标未确知测度矩阵U。

3.2 确定指标权重和计算指标综合测度评价向量

限于篇幅,综合专家意见使用AHP和AHM方法

求得各指标的相对属性权重如表2所示。
依据公式,单指标测度向量为T=WV =(0.339,

0.315,0.222,0.055,0.071)。

3.3 置信度识别

取置信度λ=0.6,对评价向量所涵盖的评价特征

分量依次求和,可知当k=1时,0.339<0.6;当k=2
时,0.339+0.315=0.654>0.6,此时教学质量评价水

平已大于所给置信度。因此将该教学质量水平定为

C2级,即“良”。 (下转第38页)
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ApplicationofDifferentialScanningCalorimetry
inQualitativeIdentificationofPolyolefinFibers
GUXiao-hui,RUANChao-ming,LIJuan,CAOYue-chan

(NationalCenterforQualitySupervisionandInspectionofTextileandApparelProducts,Guangzhou511447,China)

  Abstract:Thecommonpolyolefinfibersincludedpolyethylene,polypropylene,polyethylene/polypropylenecompositefiberand
polyolefinelasticfiberweredetailedanalyzedbytensiletest,combustionidentificationmethod,microscopicobservationmethod,

chemicaldissolutionmethod,infraredabsorptionspectroscopyanddifferentialscanningcalorimetry(DSC).Theresultsshowedthat
thephysicalandchemicalcharacteristicsofthesefiberswereclosetoeachother,soitwasdifficulttoidentifythesefourkindsoffi-
bersaccuratelyviasingletraditionalidentificationmethod,avarietyofmethodswerecombinedforsystematicidentification.Differen-
tialscanningcalorimetrywasprovedtobeanaccurateandreliableidentificationmethod,whichcancharacterizethethermalproperties
offibereffectivelyandintuitively.

Keywords:differentialscanningcalorimetry;polyolefinfiber;qualitativeanalysis;systematicidentification
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4 结论

对实验室教学质量评价中诸多影响因素的不确定

性和隐蔽性问题,通过构建未确知测度评价模型对本

院计算机通信实验室的教学质量进行了评价,表明未

确知测度评价模型更加科学合理,不仅能够确定教学

质量等级,还可按教学质量重要程度进行排序,确保教

学质量较差的先治理。采用本方法提高实验室教学质

量具有重要的理论和现实意义,有利于学院有关部门

根据评价结果采取相应防范措施,进一步提高实验室

的教学质量和管理水平。
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ApplicationofUnascertainedMeasurementTheoryonLaboratoryEvaluation
LIUShi-rong

(TrainingCenterofWuhanRailwayVocationalCollegeofTechnology,Wuhan430205,China)

  Abstract:Laboratoryevaluationindexsystemwasestablishedfromfiveaspectsincludedsystemandmanagement,experiment
team,experimentalteaching,equipment,environmentandsecuritytoevaluatetheteachingqualityofcomputercommunicationlabo-
ratoryinourcollege.Theweightofeachevaluationindexwasdeterminedwithattributehierarchymodeltheory.Theconstructionand
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agementandconstructionoflaboratoryandimprovetheteachingqualityandlevel.
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