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摘要：通过查阅资料，给出影响大学生数学应用能力培养的因素以及各主要因素相应的评价指标，再根据数理

统计知识确定各主要因素的评价指数，从而建立大学生数学应用能力培养的评价模型．实践发现，由该模型得

到的评价结果与实际情况相符．
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　　在科学技术特别是计算机技术、信息技术飞速

发展的今天，数学的思想和方法已经渗透到了自然

科学和人文科学的各个领域．数学素养是２１世纪每

一个社会成员必备素养；数学文化也将成为当今社

会文化的一个重要组成部分．正如伽利略所说：自然

这本大书是用数学来写的．大学数学是大学生极其

重要的基础课程，大学生数学应用能力的培养也是

本科教育最根本的目的之一．尽管许多学者对此进

行过研究［１～３］，但 目 前 仍 未 形 成 大 家 普 遍 公 认 的 大

学生数学应用能力培养的权威评价方法．本文继续

对这个问题进行探讨，解决了以下两个方面的问题．
　　（１）通过查阅相关资料，给出影响大学生数学应

用能力培养的因素；

　　（２）根据问题（１）所确定的影响因素，建立能够

客观、定量地评价大学生数学应用能力培养的模型．

１　影响大学生数学应用能力培养的因素

　　通过查 阅 相 关 资 料［２，３］，并 结 合 实 践 我 们 把 影

响大学生数学应用能力培养的因素分为两类：自身

因素和非自身因素．非自身因素主要考虑老师因素

和学校因素，自身因素考虑智力因素和非智力因素

（图１）．
　　老师因素、学校因素、智力因素和非智力因素能

较为全面地 反 映 一 个 学 生 数 学 应 用 能 力 的 培 养 程

度．其中每个要素又有若干个具体的指标，构成要素

和评价指标见表１．
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图１　大学生数学应用能力培养的影响因素

表１　影 响 大 学 生 数 学 应 用 能 力 培 养 因 素 的 指 标 及 权

重记号

构成要素 权重记号　　指标 权重记号

老师因素
Ｎ１

ｒ１ 社会观念和思维模式的评定值Ｚ１１ ｒ１１
教学方法的评定值Ｚ１２ ｒ１２
培养能力的评定值Ｚ１３ ｒ１３
知识范畴的评定值Ｚ１４ ｒ１４
指导能力的评定值Ｚ１５ ｒ１５

学 校 环 境
Ｎ２

ｒ２ 实验设施的评定值Ｚ２１ ｒ２１
教材结构与内容的评定值Ｚ２２ ｒ２２
考评制度的评定值Ｚ２３ ｒ２３
创新环境的评定值Ｚ２４ ｒ２４

智 力 因 素
Ｎ３

ｒ３ 抽象思维能力的评定值Ｚ３１ ｒ３１
创造力的评定值Ｚ３２ ｒ３２
想象力的评定值Ｚ３３ ｒ３３
观察力的评定值Ｚ３４ ｒ３４
记忆力的评定值Ｚ３５ ｒ３５

非 智 力 因
素Ｎ４

ｒ４ 心理发展的评定值Ｚ４１ ｒ４１
知识结构的评定值Ｚ４２ ｒ４２
自我激励的评定值Ｚ４３ ｒ４３
创新意识的评定值Ｚ４４ ｒ４４
兴趣爱好的评定值Ｚ４５ ｒ４５

２　大 学 生 数 学 应 用 能 力 培 养 评 价 模 型

的建立

　　首先确 定 大 学 生 数 学 应 用 能 力 培 养 的 评 价 指

数，然后根据数理统计原理［４］写出评价指数的计算

公式，具体步骤如下．
　　数学应用能力培养评价体系中各要素的评价指

数可用下列公式求出：

　　Ｎｉ＝∑
ｍｉ

ｊ＝１
Ｚｉｊｒｉｊ，ｉ＝１，２，３，４． （１）

各要素权重与其指标权重之间的关系可表示为

　　∑
ｍｉ

ｊ＝１
ｒｉｊ＝ｒｉ，ｉ＝１，２，３，４，

ｒｉｊ＝ｒｉｗｉｊ，ｉ＝１，２，３，４．
　　权重ｒｉ，ｗｉｊ 的 确 定 可 以 用 正 互 反 阵 的 最 大 特

征根和特征向量和算法来编程实现［５］．各指标值Ｚｉｊ
可以用比较评分法来确定，在确定某一Ｚｉｊ 值时，评

价最好值定为１００，评价最差值为０，因此Ｚｉｊ ∈ ［０，

１００］．
　　大学生数学应用能力培养的综合评价指数计算

方法为

　　Ｎ＝∑
４

ｉ＝１
Ｎｉｒｉ ， （２）

其中要素的权重之和为１，即

　　∑
４

ｉ＝１
ｒｉ＝１，ｉ＝１，２，３，４．

也可以用连乘函数来计算大学生数学应用能力培养

的综合评价指数［６，７］，公式为

　　Ｎ＝Ｎａ１１ Ｎａ２２ Ｎａ３３ Ｎａ４４ ， （３）
其中：ａｉ 表示第ｉ种构成要素对大学生数学应用能

力培养 的 关 联 程 度；Ｎｉ 表 示 第ｉ种 要 素 的 能 力 指

数；Ｎ 表示大学生数学应用能力培养的评价指数．
　　从公式（３）可以看出，影响大学生数学应用能力

培养的４个要素同时起作用，缺一不 可．同 时，在０

＜ａｉ ＜１时，某一构成要素的增长或降低，对大学

生数学应用能力培养的影响是有限的．
　　若对（３）式进行全微分，则

　　
ｄＮ
Ｎ ＝ａ１

ｄＮ１

Ｎ１
＋ａ２

ｄＮ２

Ｎ２
＋ａ３

ｄＮ３

Ｎ３
＋ａ４

ｄＮ４

Ｎ４
．

（４）
从（４）式可以看出，大学生数学应用能力培养的增率

是以ａｉ 为权重构成要素按比例
ｄＮｉ
Ｎｉ

增长的总和．如

果４个构成要素的增长比例相同，即ｄＮｉ
Ｎｉ
＝ Ｋ ，则

　　
ｄＮ
Ｎ ＝Ｋ（ａ１＋ａ２＋ａ３＋ａ４）． （５）

　　由（５）式可以看出，ａ１＋ａ２＋ａ３＋ａ４＝１时，大
学生数学应用能力培养和构成要素同比例增长．当

ａ１＋ａ２＋ａ３＋ａ４＜１时，大学生数学应用能力培养

增长速度则低于构成要素的增长速度，说明总体数

学应用能力培养的增长是“滞后”的．在公式（３）中必

须对Ｎｉ 和ａｉ 赋值，对Ｎｉ 可以由公式（１）求出．对
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ａｉ 的确定可以由专家意见得到，０＜ａｉ ＜１，

∑
４

ｉ＝１
ａｉ ≤１．

　　在实践中，由于自身因素和非自身因素的不同，
则ａｉ 的赋值也不相同．例如对ａｉ 确定时，如果是采

用直接借鉴他人的科研成果的方式，则ａｉ 的值相对

可能低一点，如果采用自主创新的方式，则ａｉ 的值

相对可以高一点．分析还可以看出，由公式（２）确定

的大学生数学应用能力培养指数的值域为［０，１００］，
由公式（３）确定的大学生数学应用能力培养指数的

值域也为［０，１００］．指数越大，说明数学应用能力培

养越好．

３　模型应用效果

　　将本文建立的模型在我校进行实践．首先给老

师、学生各发放１００份问卷调查，然后对问卷结果统

计分析得出各要素的指 标 值ｚｉｊ ，取ｒｉｊ ＝
１
４
，由 公

式（１）计算得Ｎｉ ，取ｒｉ＝
１
４
，再把ｒｉ 和Ｎｉ 代入公式

（２），得出大学生数学应用能力培养的评价指数Ｎ ，
最后将评价指数Ｎ 与我校实际情况进行比较．评价

结果符合我校实际情况．
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