
 

 

·62· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2019-05

38(5)

doi: 10.7690/bgzdh.2019.05.015 

基于多级可拓优度的军队院校数字化校园建设成熟度评估模型 

王  丰，林  瑜 
(海军航空大学网管中心，山东 烟台 264001) 

摘要：针对军队院校数字校园建设现状，将多级优度评价方法和层次分析法相结合，对军队院校数字化校园建

设成熟度进行综合评估。通过建立军队高校数字化校园建设成熟度的多级评价指标体系，建立关联函数，计算关联

度和规范关联度，计算各级评价指标体系的优度值，对军队高校数字化校园建设的成熟度进行综合评价，并利用

Matlab 将多级优度评价方法实现了计算机程序化。实例结果表明：该方法为军队高校数字化校园建设成熟度的综合

评估提供一个新方法和新途径，为军队高校的数字化校园建设和发展提供了较为重要的参考借鉴，也为数字化校园

成熟度评估软件的研究开发奠定了理论基础。  
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Maturity Evaluation Model of Digital Campus Construction in  
Military Academies Based on Multilevel Optimization 

Wang Feng, Lin Yu 
(Network Management Center, Navy Aeronautical University, Yantai 264001, China) 

Abstract: In view of the present situation of the construction of digital campus in military academies, this paper 
combines the multilevel merit evaluation method and analytic hierarchy process (AHP), and makes a comprehensive 
evaluation on the maturity of the digital campus’s maturity in military academies. The multistage evaluation index system 
of the maturity of the digital campus’s maturity in military colleges is set up, the correlation function is established, the 
correlation degree and the correlation degree are calculated, the merit value of the evaluation index system at all levels is 
calculated. The maturity of the construction of the digital campus’s maturity in military colleges is synthetically evaluated, 
and computer programming is realized with Matlab. The example shows that the method provides a new way for the 
comprehensive evaluation of the digital campus’s maturity in military colleges. It also provides an important reference for 
the construction and development of the digital campus’s maturity in military colleges. It also lays a theoretical foundation 
for the development of the research on the digital campus maturity evaluation software. 
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0 引言 

我国地方院校的信息化开始于 20世纪 80年代，

在 30 多年的发展过程中，经历了电算化、校园网络

建设、网络信息系统建设和数字校园整合集成等阶

段。近几年，各学校陆续开展了业务流程优化和服

务整合工作，信息技术越来越深度地融入了高校的

教育教学业务中。军队院校担负着培养军官、士官

等各种人才的重任，其信息化建设是军队信息化建

设的重要环节。由于政策引导、信息保密制度、军

训网覆盖不足、军事数字资源匮乏[1-5]等原因，数字

化校园的建设起步较晚，建设水平和成熟度比地方

院校低。目前，军队院校数字校园建设水平的评价

指标体系和综合评价的研究还不成熟，还没有相关

文献涉及。 

笔者在军队院校数字化校园建设水平的多级评

价指标的基础上，将可拓优度多级评价方法[6-7]应用

于军队院校数字化校园的建设水平 [8-14]评价中，结

合层次分析法，利用 Matlab 将多级优度评价方法实

现了计算机程序化，确定评价指标的权系数，建立

了军队院校数字化校园建设成熟度的多级优度评价

模型，为军队院校数字化校园建设成熟度的量化测

评，提供了一种科学、有效的途径，也为高校领导

统一管理、发展、建设数字化校园提供了一个决策

思路。 

1  评价指标体系的建立 

结合我军院校数字化校园建设的需求、实际和

特色，参考外军信息化建设的经验做法，从“建”

和“用”2 方面，建立军队院校数字化校园建设成
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熟度的评价指标体系[1-4]，分别是目标层、1 级评价

指标和 2 级评价指标 3 层。其中目标层是军队高校

数字化校园建设成熟度，1 级评价指标 6 项，记为

 1 2 3 4 5 6, , , , ,I I I I I I I ，2 级评价指标为 14 项，记为

1 11 12 13 3{ , , }I I I I O ， 2 21 22{ , }I I I ， 3 31 32 33{ , , }I I I I ，

4 41 42{ , }I I I ， 5 51 52{ , }I I I ， 6 61 62{ , }I I I 如图 1。 

 
图 1  军队院校数字化校园建设成熟度的评价指标体系 

2  评估模型的建立 

2.1  确定评价指标的量值及权系数 

根据历史资料和调研情况等确定军队院校

( 1,2, , )iM i n  关于 2 级评价指标的量值和量值域

V 。量值域既可以是有限区间，又可以是离散数据

的 集 合 ， 如 评 价 指 标 I52 的 量 值 域 可 以 为

52 { }V  优，良，中，差 。 

各评价指标对其影响的上一级评价指标的重要

程度不同。以权系数来刻画其重要程度[6]的大小，

根据层次分析法分别赋予[0,1]的值。根据层次分析

方法确定各级评价指标的权系数，记 1 2 3 4{ , , , ,I I I I I  

5 6, }I I 的权系数为 1 2 3 4(     ， ， ， ， 5 6 ) ， ，其

中
6

1

1l
l




 。 1 11 12 13{ , , }I I I I 的 权 系 数 为

 1 11 12 13    ， ， ，其中
3

1
1

1j
j




 。  2 21 22,I I I 的

权 系 数 为  2 21 22,   ， 其 中
2

2
1

1k
k




 。

3 31 32 33{ , , }I I I I 的权系数为  3 31 32 33    ， ， ，其中

3

3
1

1k
k




 。 4 41 42{ , }I I I 的权系数为  4 41 42,   ，

其 中
2

4
1

1k
k




 。 5 51 52{ , }I I I 的 权 系 数 为

 5 51 52,   ，其中
2

5
1

1k
k




 。 6 61 62{ , }I I I 的权系

数为  6 61 62,   ，其中
2

6
1

1k
k




 。 

2.2  建立关联函数，计算关联度 

根据各评价指标的实际情况，建立其关联函数。

如果 2 级评价指标 Ip 的正域为
p 1 2,X r r  ，当 x=r2

时，数字校园建设成熟度最高，量值越小，建设成

熟度就越低，则建立关联函数[6,8]为 

 

1
2

2 1

p 2

2
2

2 1

,

( ) 1,

,

x r
x r

r r

K x x r

r x
x r

r r


  
 



＜

＞

。 (1) 

式中临界值 1r 、 2r 可根据历史资料、调研数据和专

家的意见等方法确定。 

如 果 2 级 评 价 指 标 Iq 的 量 值 域

q { }V  优，良，中，差 ，则可建立关联函数为 

 q

,

( )

a x

b x
K x

c x

d x


  


 

优

， 良

， 中

， 差

。 (2) 

其中 , , ,a b c d 的值可根据历史资料、调研数据和专家

的意见等方法确定。 

将军队院校 ( 1,2, , )iM i n  关于各 2 级评价指

标的量值代入相应的关联函数中，求出关联函数

值，分别简记为 1 ( )k iK M ， 21( )iK M ， 3 ( )j iK M ，

4 ( )j iK M ， 5 ( )j iK M ， 6 ( )j iK M ， 则 各 军 队 高 校

( 1,2, , )iM i n  的 1 级评价指标所对应的 2 级评价

指标的关联度 [6-7]分别为 

 
1 1 1 1 2 1( ( ), ( ), , ( ))j j j j nK K M K M K M  ， 1,2,3j  ； 

 2 2 1 2 2 2( ( ), ( ), , ( ))k k k k nK K M K M K M  ， 1,2k  ； 

 
3 3 1 3 2 3( ( ), ( ), , ( ))j j j j nK K M K M K M  ， 1,2,3j  ； 

 4 4 1 4 2 4( ( ), ( ), , ( ))k k k k nK K M K M K M  ， 1,2k  ； 

 5 5 1 5 2 5( ( ), ( ), , ( ))k k k k nK K M K M K M  ， 1,2k  ； 

 6 6 1 6 2 6( ( ), ( ), , ( ))k k k k nK K M K M K M  ， 1,2k  。 

利用公式 

 1
1

1
{1,2, , }

( )
( )

max | ( ) |
j i

j i
j r

r n

K M
k M

K M





， 2
2

2
{1,2, , }

( )
( )

max | ( ) |
k i

k i
k r

r n

K M
k M

K M





， 
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3
3

3
{1,2, , }

( )
( )

max | ( ) |
j i

j i
j r

r n

K M
k M

K M





， 4
4

4
{1,2, , }

( )
( )

max | ( ) |
k i

k i
k r

r n

K M
k M

K M





， 

5
5

5
{1,2, , }

( )
( )

max | ( )|
k i

k i
k r

r n

K M
k M

K M





， 6
6

6
{1,2, , }

( )
( )

max | ( ) |
k i

k i
k r

r n

K M
k M

K M





。(3) 

计算出规范关联度[4-7]，记为 

 1 1 1 1 2 1( ( ), ( ), , ( ))j j j j nk k M k M k M  ， 1,2,3j  ； 

 2 2 1 2 2 2( ( ), ( ), , ( ))k k k k nk k M k M k M  ， 1,2k  ； 

 3 3 1 3 2 3( ( ), ( ), , ( ))j j j j nk k M k M k M  ， 1,2,3j  ； 

 4 4 1 4 2 4( ( ), ( ), , ( ))k k k k nk k M k M k M  ， 1,2k  ； 

 5 5 1 5 2 5( ( ), ( ), , ( ))k k k k nk k M k M k M  ， 1,2k  ； 

 6 6 1 6 2 6( ( ), ( ), , ( ))k k k k nk k M k M k M  ， 1,2k  。 

2.3  计算一级评价指标的优度 

各军队高校 ( 1,2, , )iM i n  的一级评价指标关

于其对应的二级评价指标的规范关联度分别为 

 
11

1 12

13

( )

( ) ( )

( )

i

i i

i

k M

k M k M

k M

 
   
 
 

，
21

2
22

( )
( )

( )
i

i
i

k M
k M

k M

 
  
 

， 

 
31

3 32

33

( )

( ) ( )

( )

i

i i

i

k M

k M k M

k M

 
   
 
 

，
41

4
42

( )
( )

( )
i

i
i

k M
k M

k M

 
  
 

， 

 51
5

52

( )
( )

( )
i

i
i

k M
k M

k M

 
  
 

，
61

6
62

( )
( )

( )
i

i
i

k M
k M

k M

 
  
 

， 

 ( 1,2, , )i n  。 

则各军队高校 ( 1,2, , )iM i n  的 1 级评价指标

优度值分别为： 

 

   

   

1 11 12 13 11 12

3
T

13 3 3
1

( ) ( , , ) , ,i i i

i j j i
j

C M k M k M

k M k M

  






 ；
 

(4)
 

 
    

 

T

2 21 22 21 22

2

2 2
1

( ) ( , ) ,i i i

k k i
k

C M k M k M

k M

 




 

 ；
 

(5)
 

 

   

   

3 31 32 33 31 32

3
T

33 3 3
1

( ) ( , , ) , ,i i i

i j j i
j

C M k M k M

k M k M

  






 ；
 

(6)
 

 
 

   

4 41 42 41

2
T

42 4 4
1

( ) ( , ) ,i i

i k k i
k

C M k M

k M k M

 






 ；
 

(7)
 

 
 

   

5 51 52 51

2
T

52 5 5
1

( ) ( , ) ,i i

i k k i
k

C M k M

k M k M

 






 ；
 

(8)
 

 
    

 

T

6 61 62 61 62

2

6 6
1

( ) ( , ) ,i i i

k k i
k

C M k M k M

k M

 




 

 。
 

(9)
 

2.4  计算成熟度综合优度 

利用优度表达式 

 




1 2 3 4 5 6 1 2

6
T

3 4 5 6
1

( ) ( , , , , , ) ( ), ( ),

( ), ( ), ( ), ( ) ( )

i i i

i i i i l l i
l

C M C M C M

C M C M C M C M C M

     






 。




 
(10)

 

求出各军队高校 ( 1,2, , )iM i n  的数字化校园建设

成熟度综合优度。 

对 ( 1,2, , )iM i n  的数字化校园建设成熟度综

合优度值进行比较：如果
 0
1,2, ,

( ) max { ( )}h
h n

C M C M





，

则 0M 为数字化校园建设成熟度较高的高校。 

通过计算机进行仿真，减少计算量，增强文中

方法的实用性。 

3  实例 

假设评价组对学院 A、学院 B 和大学 C 的数字

化校园建设成熟度进行评价，利用文中方法对其进

行评估并排序。 

建立我军军队高校数字化校园建设成熟度的评

价指标体系如图 1。为方便起见，仍以 

 1 2 3 4 5 6{ , , , , , }I I I I I I I  

表示 1 级评价指标。以 

1 11 12 13{ , }I I I I ， 2 21 22{ , }I I I ， 3 31 32 33{ , , }I I I I ，

4 41 42{ , }I I I ， 5 51 52{ , }I I I ， 6 61 62{ , }I I I 表示 2 级评

价指标。 

在现有资料和调研数据的基础上，确定 A,B 和

C 关于 2 级评价指标的量值如表 1。 

表 1  A,B 和 C 关于 2 级评价指标的量值 

学校  I11 I12 I13 I21 I22 I31 I32 I33 I41 I42 I51 I52 I61 I62 

A 高  600 万  0.70 优  0.70 0.80 0.75 0.90 0.65 中  0.6 良  0.85 0.60 

B 中  500 万  0.75 良  0.75 0.80 0.80 0.80 0.70 良  0.5 中  0.90 0.70 

C 中  550 万  0.65 优  0.75 0.75 0.80 0.85 0.70 优  0.7 中  0.85 0.75 
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根据各评价指标的相对重要程度[6]，确定 1 级

评价指标  1 2 3 4 5 6, , , , ,I I I I I I I 的权系数为 

 
 

 
1 2 3 4 5 6

0.2,0.15,0.1,0.13,0.17,0.25

       ， ， ， ， ，

。
 

2 级评价指标 1 11 12 13{ , , }I I I I ， 2 21 22{ , }I I I ，

3 31 32 33{ , , }I I I I ， 4 41 42{ , }I I I ， 5 51 52{ , }I I I 和 6I   

 61 62,I I 的权系数分别为 

 1 0.3,0.45,0.25  ，  2 0.45,0.55  ， 

 3 0.3,0.25,0.45  ，  4 0.45,0.55  ， 

 5 0.5,0.5  和  6 0.55,0.45  。 

建立 2 级评价指标 I11 的关联函数为 

 
11

11 11

11

0.8,

( ) 0.6

0.3

x

K x x

x




 
 

高

， 中

， 低

。 

建立 2 级评价指标 I12 的关联函数为 

 12
12 12( ) 0 1000

1000

x
K x x ， ≤ ≤ 。 

建立 2 级评价指标 I13，I22，I31，I32，I33，I41，

I51，I61 和 I62 的关联函数为 

 
, 0 1

( )
0, 0 1y

x x
K x

x x


 


≤ ≤

＞ ， ＜
。 

建立 2 级评价指标 I21，I42，I52 的关联函数为 

 

0.85,

0.7,
( )

0.5

0.3

y

y
K y

y

y


   
 

优

良

， 中

， 差

。 

把 A,B,C 关于 2 级评价指标的取值代入相应

的关联函数中，求出 1 级评价指标关于 2 级评价指

标的关联度，得： 

11 (0.8,0.6,0.6)K  ， 12 (0.6,0.5,0.55)K  ， 

13 (0.7,0.75,0.65)K  ， 21 (0.85,0.7,0.85)K  ， 

22 (0.7,0.75,0.75)K  ， 31 (0.8,0.8,0.75)K  ， 

32 (0.75,0.8,0.8)K  ， 33 (0.9,0.8,0.85)K  ， 

41 (0.65,0.7,0.7)K  ， 42 (0.5,0.7,0.85)K  ， 

51 (0.6,0.5,0.7)K  ， 52 (0.7,0.5,0.5)K  ， 

61 (0.85,0.9,0.85)K  ， 62 (0.6,0.7,0.75)K  。 

利用计算机 Matlab，仿真计算出 3 所高校关于

1 级评价指标 I1，I2，I3，I4，I5，I6 的优度值见图 2

—图 7。 

 

3 所高校的总体建设成熟度优度见图 8。

 
图 2  3 所高校关于 1 级评价指标 I1 的优度 

  
图 3  3 所高校关于 1 级评价指标 I2 的优度 

 
图 4  3 所高校关于 1 级评价指标 I3 的优度 

 
图 5  3 所高校关于 1 级评价指标 I4 的优度 
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图 6  3 所高校关于 1 级评价指标 I5 的优度 

 
图 7  3 所高校关于 1 级评价指标 I6 的优度 

 
图 8  3 所高校数字化校园总体建设成熟度 I 的综合仿真 

1) 从图 2—图 7 可以看出 3 所高校数字化校园

建设关于 1 级评价指标的优度值排序。各高校可以

根据其 1 级评价指标在 3 所高校中的排序，从中发

现劣势和不足，找到差距，有的放矢地对数字化校

园进行有效建设。 

2) 从图 8 可知，大学 C 的数字化校园建设成

熟度最高。 

4  结束语 

实例结果表明：该方法简便、实用，评估结果

可信度较高。由于军队高校的特殊性质，当前对军

队高校数字化校园建设成熟度的评价指标体系研究

还不够完善，现有的研究也较为零散，缺乏科学系

统的研究。已有的评价指标体系还存在许多不足之

处：如指标体系的分类还不够细化，标杆库建立缺

乏，定性问题的定量化处理不够等，这都是广大军

队院校信息化建设者下一步研究、探索的重点。下

一步，笔者将结合相关课题项目，进行评估软件的

深入研究开发。 
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