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高等数学及格率积极影响因素评价模型 ①

———基于模糊综合评判

田智鲲，张萌
（湖南工程学院 理学院，湖南 湘潭４１１１０２）

摘　要：针对湖南工程学院近几年来存在部分学生高等数学学习效果差、考试通过率不理想的情况，对高等数学及

格率的积极影响因素进行了研究和评价，建立基于模糊综合评价的高等数学及格率积极影响因素的评价模型。模型利

用模糊数学的知识确定高等数学及格率积极影响因素的评价指标体系各因素的权重，同时采用多层次的综合性模糊方

法对学生高等数学及格率的积极影响因素进行评判，对大学生高等数学及格率积极影响因素评价的结果更加客观、

科学。
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高等数学是高校理工科非数学专业普遍开设的一门重要的基础课程。高等数学不仅是学生学习后

续专业课程的重要基础，而且对培养学生学习能力、理性思维、应用意识、创新意识等基本素质有非常重

要的作用。然而，我校近几年来存在部分学生高等数学学习效果差、考试通过率不理想的情况，甚至个

别班级的通过率低于５０％。因此，充分了解大学生高等数学及格率的积极影响因素是首要任务。

１　高等数学及格率积极影响因素评价的意义及现状
１．１　高等数学及格率积极影响因素评价的意义

高等数学是大学生必修的一门重要公共基础课，能为学生学习专业知识打下坚实的基础。通过对

我校部分专业学生的高等数学学习情况和高等数学及格率的积极影响因素进行综合分析及研究，在改

善学生学习状态、提升教师教学质量、提高考试通过率等方面提出可行性建议和对策，可增强我校学生

学习高等数学的良好氛围，为同等院校高等数学的教学研究提供一定的参考和借鉴作用。

１．２　高等数学及格率积极影响因素评价的现状
对高等数学及格率的积极影响因素需要采用多方面、多角度、多样性的评价。从量化角度来看，高

等数学及格率的积极影响因素评价方法可分为非数量化评价与数量化评价：非数量化评价是指定性分

析对高等数学及格率的积极影响因素评价，或对高等数学及格率的积极影响因素量化程度较低的评价；

数量化评价方法是指在对高等数学及格率的积极影响因素的评价中绝大多数采用数学方法，其中包括

模糊数学方法、教育统计学方法等等。评价内容可以是对高等数学及格率的积极影响因素，采用单项分

析评判其中的某个指标或某几个指标，也可以采用综合评判其中的多项指标。

当前相关的文献中，对高等数学及格率积极影响因素评价的比较少见，即使有也多是定性的评价，

对高等数学及格率积极影响因素的模糊综合评判模型［１］研究几乎空白。鉴于目前的研究现状，对高等
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数学及格率的积极影响因素因素评价是一个模糊概念，同时也是一个多指标的复杂过程，我们对高等数

学及格率的积极影响的各种因素采用模糊综合评判方法使其定量化，同时结合模糊数学的知识对高等

数学及格率的积极影响因素进行综合评价，使其更好的数量化，进而得出科学、合理、客观的结论。

２　基于模糊综合评判的高等数学及格率的积极影响因素评判模型的建立
２．１　基于模糊综合评判的高等数学及格率积极影响因素评价的指标体系的建立

我们遵循科学性、可行性、合理性的原则，通过问卷调查［２］了解学生高等数学的学习态度、学生入

学成绩和期中成绩。与此同时，广泛征求相关专家及任课教师的意见，建立了该模型的评价指标体系和

等级标准，如表１所示。
表１　评价指标体系及等级标准

评价因素
评价等级

很大影响 较大影响 一般影响 无明显影响

ｌ．学生的学习基础 １．１入学考试成绩 优秀 良好 及格 不及格

２．学生的学习态度

２．１上课的学习状态 很好 较好 一般 不好

２．２完成作业的方法 很好 较好 一般 不好

２．３解决学习困难的途径 很好 较好 一般 不好

３．学生的学习效果 ３．１期中考试成绩 优秀 良好 及格 不及格

４．教师的教学方法和

教学手段

４．１授课方式 很好 较好 一般 不好

４．２课余时间与学生的互动情况 很好 较好 一般 不好

模型的指标体系中，我们将因素集Ｕ分成２个层次。第一层因素集：Ｕ＝ ｕ１，ｕ２，ｕ３，ｕ{ }
４ ，其中，ｕ１

表示学生的学习基础，ｕ２表示学生的学习态度，ｕ３表示学生的学习效果，ｕ４表示教师的教学方法和教
学手段。第二层因素集：ｕ１＝ ｕ（１）{ }

１ ，ｕ（１）１ 表示学生入学成绩的等级；ｕ２＝ ｕ（２）１ ，ｕ
（２）
２ ，ｕ

（２）{ }
３ ，ｕ（２）１ 表示学

生上课时的状态是否认真，ｕ（２）２ 表示学生完成作业的方法是否有利于巩固学习，ｕ
（２）
３ 表示学生解决学习

困难的途径是否有利于提高学习；ｕ３＝ ｕ（３）{ }
１ ，ｕ（３）１ 表示学生期中成绩的等级；ｕ４＝ ｕ（４）１ ，ｕ

（４）{ }
２ ，ｕ（４）１ 表

示教师的授课方式是否有利于学生接受，ｕ（４）２ 表示教师课余时间与学生的互动是否有利于高数的学习。
该模型将评判等级分为４个，设评判集为Ｖ＝ ｖ１，ｖ２，ｖ３，ｖ{ }

４ ，其中，ｖ１表示很好，ｖ２表示较好，ｖ３表
示一般，ｖ４表示较差。该模型中，评判集的等级采用了１分制，对评判结果采用加权平均后得到总评判
分，最后再利用特尔斐法［３］得到该模型评判等级的相应评判分数为：１．０，０．８５，０．７５，０．６。
２．２　基于模糊综合评判的高等数学及格率积极影响因素评价的各因素权重的确立

因素权重确定的合理性对最终评价结果的科学性有着重大影响。虽然当前确定权重的方法有加权

统计法、专家估测法、层次分析法、特尔斐法等，但是其中有些方法：加权统计法、专家估测法等，容易受

到评价人员的水平、素质等因素的影响，导致评价结果主观随意性很强。而且最后对评价结果无法进行

科学的检测，最终导致误差较大。本文采用层次分析法求高等数学及格率积极影响因素评价的各因素

的权重。由于采用了多层次的评价体系，在评价过程中可以较好地先从低层次上进行重要性比较，再逐

步上升到较高层次依次进行类似处理，从而就增强了评价系统的可比度。最后还可通过计算最大特征

根来验证一致性，从而确保评价机制的可行性。

我们依据相关的专家以及多名任课教师的建议，对各因素相对重要性的等级进行赋值，进一步再确

定因素集中各中指标的权重［４－５］。

下面先确定二级因素集中各指标的权重。Ａ１ ＝（１）为学生的学习基础因素集的权重。学生的学习
态度因素集的相对重要性等级赋值见表２，经计算

Ａ２ ＝（０．６０５，０．２９２，０．１０３），
λｍａｘ＝３．０３８５，

３７
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ＣＩ＝０．０１９３，
ＣＲ＝０．０３３２＜０．１０。
这里ＣＲ表示随机一致性比值，当ＣＲ＜０．１０时，可判定该判断矩阵具有一致性，从而确定该层次排

序是合理、有效的。

表２　学生的学习积极因素集等级赋值

因素 ｕ（２）１ ｕ（２）２ ｕ（２）３
ｕ（２）１ １ ３ ５

ｕ（２）２ １／３ １ ３

ｕ（２）３ １／５ １／３ １

学生的学习效果因素集的相对重要性等级权重 Ａ３ ＝（１）。教师的教学方法和教学手段因素集的
相对重要性等级赋值见表３，经计算，Ａ４ ＝（０．５，０．５）。

表３　教师的教学方法和教学手段因素集等级赋值

因素 ｕ（４）１ ｕ（４）２
ｕ（４）１ １ １

ｕ（４）２ １ １

最后确定第一级各因素集各项指标权重，经计算

Ａ＝（０．２９３，０．４７９，０．１４６，０．０８２），
λｍａｘ＝４．１３１５，
ＣＩ＝０．０４３８，
ＣＲ＝０．０４８７＜０．１０。
从而可判定该判断矩阵具有一致性。

３　基于模糊综合评判的高等数学及格率积极影响因素模型的应用
以湖南工程学院大一高数分层教学班级为例，我们采用多层次模糊综合评判数学模型给出综合评

判。对高数分层教学大一学生的１１５份调查问卷进行数据处理，将这些数据作为学生的学习态度因素，
对１０名任课教师和专家进行访谈与交流的数据作为教师的教学方法和教学手段因素。将学生的入学
考试成绩作为学生的学习基础因素，期中考试成绩作为学生的学习效果因素（将学生入学考试成绩与

期中考试成绩进行等级划分：优秀为８５分及以上，良好为７０分至８４分之间，及格为６０分至６９分之
间，不及格为６０分以下；算出各等级人数的百分数），经过数据处理，结果见表４。

表４　数学文化课程标准综合评判统计

评价因素
评价等级

很大影响 影响较大 影响一般 无明显影响

ｌ．学生的学习基础 １．１入学考试成绩 ０．１３９ ０．３０５ ０．２９６ ０．２６０

２．学生的学习态度

２．１上课的学习状态 ０．５２１ ０．１７４ ０．１５７ ０．１４８

２．２完成作业的方法 ０．４３５ ０．３６５ ０．１４８ ０．０５２

２．３解决学习困难的途径 ０．６８７ ０．１２２ ０．１２２ ０．０６９

３．学生的学习效果 ３．１期中考试成绩 ０．１０３ ０．１２５ ０．２０７ ０．５６５

４．教师的教学方法和

教学手段

４．１授课方式 ０．１５０ ０．２５０ ０．１００ ０．５００

４．２课余时间与学生的互动情况 ０．６００ ０．１００ ０．１００ ０．２００

利用上述模型，计算最后归一化权值为

Ｂ＝（０．３７７，０．２０６，０．１６１，０．２５６）。

４７
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最后综合评判结果表明，该高等数学及格率积极影响因素总体态势是：３７．７％为影响大，２０．６％为
影响较大，１６．１％为影响一般，２５．６％为无显著影响。

将评判等级与相应分数结合，可得总评分数为

ＣＴ ＝（１，０．８５，０．７５，０．６），
Ｐ＝Ｂ·ＣＴ ＝＝０．８２６４。
从评判结果可以看出，该高等数学及格率积极影响因素对大学生高数成绩的提高有促进作用。按

最大隶属原则属“影响较大”等级，且有５７．９％的比例体现影响大和影响较大的态势。虽然对学生的学
习态度整体评价较好，但学生的学习效果和教师的授课方式还需要发挥好的作用。

４　结语
依据评判结果，对教师和学生提出以下几点建议：１）教师应不断探索教学方法，努力使高数课变得

生动、有趣、易被学生理解；２）教师应加强指导学生树立良好的学习态度，掌握良好的学习方法；３）学生
应重视自己的高数学习成绩，充分发挥自身的主观能动性，努力学好高数。

对基于模糊综合评判高等数学及格率积极影响因素的评判模型，还存在一些不足之处，可从以下几

个方面进行改善：１）增加对学生创新能力的培养，增加数学实验环节以及课程内容等，作为评价指标体
系中积极影响因素；２）各学校根据自己的教学发展要求对评判等级标准进行调整。
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