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摘  要 

围绕着健康可持续高等教育体系构建的问题，我们考虑了关联影响高等教育体系效能提升的相关因素，

如成本投入、股权资金、学位价值、质量、教育等。然后建立了相应的基于主成分分析的高等教育评价

模型。构建的因素包括教育投入比重、以及教育资源的分配与构成，与相应的评价指标。通过采用客观

赋权的Critic方法与Vikor模型计算出相应的综合得分，定位健康持续发展高等教育体系的举措与步骤，

并对所建立的模型进行了相应的评估与灵敏性分析。 
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Abstract 
Regarding the construction of a healthy and sustainable higher education system, we have consi-
dered the relevant factors that affect the efficiency improvement of the higher education system, 
such as cost investment, equity funds, degree value, quality, education, etc. Then, a corresponding 
higher education evaluation model based on principal component analysis was established. The 
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construction factors include the proportion of education investment, the allocation and composi-
tion of educational resources, and corresponding evaluation indicators. By using the objective 
weighting Critic method and the Vikor model to calculate the corresponding comprehensive score, 
we positioned the measures and steps for the healthy and sustainable development of higher 
education system, and conducted corresponding evaluation and sensitivity analysis on the estab-
lished model. 
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1. 引言 

一个健康、可持续的高等教育体系的构建与维护对国家的发展意义重大。在体系构建、维护、评估

中，相应的关键问题有质量、教育研究水平、资金投入、学位价值以及思想交流等相关问题需要考虑与

解决。其他因素还包括制度的一些改进与变革，以及国际化对健康可持续教育系统的发展的意义也在不

断的探讨中。因此有必要建立以及构建相应的评估模型，为建立一个持续健康的高等教育体系，给出相

应的关键的指导思路与战略方针支持[1]。在高等教育质量体系的构建过程中，建立的模型应该考虑相应

的一些重要的指标原则，例如基于优良的评估结果以及合理的愿景。为构建健康可持续的高等教育体系，

应该分析相应研究目标中以及对象中存在的一些问题和改进的空间，探讨当前体系中存在的障碍以及面

临的挑战[2]。从当前状态向目标远景状态进行合理过渡。保证模型提出的相应的一些解决方案与实施举

措的合理性与有效性[3]。同时分析相应的制约因素可以对体系带来的相关影响，并给出相应的一些解决

方案，同时兼顾社会大环境中高等教育以及高等教育体系机构所涉及的各方面的利益。 
建立高等教育体系评价模型围绕评价类的问题，选择合适的指标对相应的一些关键问题以及数据进

行收集，建立可解释、可量化的评估模型[4]。基于现有的官方大数据进行相应的探讨分析。对原始的数

据，我们从世界各国的教育大数据系统中包括金融机构如世界银行中的网站中获取。然后根据观察已收

集到的数据与定性的存在的线性上升或下降的趋势，我们考虑采用如最小二乘法拟合出相应的一次函数

来对标缺失的数据，然后基于多方指标计算，包括方差的一些评估得到了反应拟合效果较为良好的一个

结果。虚拟化的数据也表明了有一定的可信度。我们的处理过程主要考虑使用主成分分析法，将原来的

数据投影保留到前几个主要的成分，大大简化了相应的数量级，并将主成分的特征值与贡献率进行操作

运算，计算出最终评估得分，作为决策部门进行相应问题分析与探讨的参考[5] [6]。 
针对我国高等教育体系相应的问题进行分析。我们采取的定量分析的方法是先基于近几十年的数据

模型得出的评分，进行分析发现相应的规律。然后选出相应的有代表性的五个指标。每个指标的确定从

全球范围内的一些国家教育数据中的主成分分析以及二维评判矩阵综合计算得到。然后观察我们国家相

对于其他国家在相应指标上的优势与差距，根据计算这个矩阵的得分确定一些要素，再合理评估模型构

建中的一些权重。这里我们用 Critic 方法。然后又应用 Vikor 的方法计算。每一行对应研究对象及国家相

应的得分。最后我们针对我国的一些具体的数据给出了相应的一些问题分析的一些参考结果。 
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2. 高等教育体系模型的建立与求解 

2.1. 评价体系指标的选择和量化 

2.1.1. 指标的选取 
模型指标的选取要对国家层面上高等教育体系的数据进行评估并量化[7] [8]。统计进行相应的定性评

估首先要选择合适的指标体系。合理的指标的选取的判断的方法要基于相应的几个方面考虑：一个是指

标之间的关联程度。也就是要选取的指标与评价对象之间的关联度。第二方面是指标的可量化性。确保

选择的指标有直接的数据，或者可以借助相应的经验公式进行间接的量化，从而可以保证较容易地建立

模型，并对模型求解得出相应的性能体现。第三是模型的可评价性。结合具体实际数据与实际的理论模

型，确保选择本身能够更好的反映评价对象的一些重要的一些特性，做一个模型的可拓展应用与适用的

重要条件。第四点方面是相应条件获取的难易程度。指标的获取难易程度直接影响模型构建的一些实际

问题。如果指标获取难度较高，可能会使不足量的样本数据造成相应的评估偏差，导致最后数据分析的

质量下降。基于上面的这四条方法，我们决定从地方教育公平性、学生与教师的比例、授予学位的占比

值、教育投入以及国际化程度这五个方面进行评价评估的指标。 

2.1.2. 指标的量化 
1) 教育投入占比 PEI (Proportion of educational investment) 
定义：教育投入占比为每年国家投入教育的经费与当年国内生产总值的比值。 

SEI
P

P I
GD

=  

说明：上述公式中，SI 表示某年国家投入教育行业的总经费，GDP 表示当年的国内生产总值。本指

标借助简单的比值关系进行量化，同时数据收集难度不大，可解释性高，能够很好地反映出高等教育体

系的特征。 
2) 大学学生与教师的比率 RCST (Ratio of college students to faculties) 

F
RCST CS

C
=  

定义：每年国家大学学生的数量与高校教师数量的比值。 
说明：CS 表示大学学生数量，CF 表示高校教师数量。与前两个指标的定义形式一样，同时也符合

选取指标的基本要求。数据从世界银行中获取。 
3) 教育公平系数 EEC (Educational equity coefficient) 
定义：假设原始数据为大小 m n× 的矩阵，横向表示 m 个省投入教育经费的费用，纵向表示年份，

则 EEC 表示为每年各省州教育经费的标准差与均值的比值。 
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说明：本指标参考了变异系数的含义及公式，可以实现对不同量纲级别的数据进行比较。若计算出

的值较大，说明各地区教育经费的不均衡。本指标能够良好地对教育的公平程度进行量化，容易比较，
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可解释性高。数据的收集有一定难度，本数据通过各国国家统计局和世界银行收集。 
4) 25 岁学士以上人群占比 PBD (Proportion of people above bachelor’s degree) 
定义：年龄为 25 岁及以上的人口中拥有学士学位或更高学历占同龄人总数的比例。 

BD
Popula

P D
n

B
tio

=  

说明：其中 BD 表示 25 岁以上人群中学士学位的人数，population 表示 25 岁以上的总人数。本指标

同样借助简单的比值形式，指标数据可以直接在世界银行中获取。 
5) 留学生数 OS (overseas student) 
定义：国家每年引进的外国留学生数量。 
说明：本指标符合前文指标选取的基本条件，数据从世界银行，国家统计局中获取。 

2.1.3. 数据预处理 
Step 1：填补缺失数值 
在确定所有指标和量化公式后，我们从各大数据源尝试收集了数据。借助于国家统计局，国内的数

据基本可以搜集到。而经过各国国家统计局和世界银行的数据搜集后，仍有许多年份的数据存在缺失。

对此仔细观察已得数据后发现，大多数数据随年份存在较为明显的上升或下降的线性变化趋势。至此，

我们利用 matlab 编写最小二乘法拟合线性函数的代码，对所有缺失的数据拟合。对拟合的函数计算 R 方

和 RMSE 进行比对后，可知拟合的效果较为良好，新填补的数据具有一定的可信度。拟合效果如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Data fitting effect 
图 1. 数据拟合效果 

 
Step 2：处理极小化指标 
高等教育体系模型构建选出的 5 个指标中，前 4 个指标：大学学生与教师的比率 RCST，25 岁学士

以上人群占比 PBD，教育投入比重 PEI，留学生数 OS 均为极大型指标，即数值越大越好。而教育公平

系数 EEC 数值与教育系统的好坏呈负相关，即 EEC 数值越大，该国某年的高等教育系统得分越低，称

此性质的指标为极小型指标，需要进行正向化处理，公式如下： 
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在应用上述公式后，EEC 将被映射到一个值域为[0, 1]的新的空间中，同时映射后的数据集也由极小

型转变成了极大型指标，以便应用于之后的综合评价模型中。 

2.2. 基于 PCA 的高等教育体系评价模型 

高等教育体系受多个因素的影响与共同作用，本文的分析虽然只选取了五个指标，但是数据中会有

存在线性相关的一些指标，尤其是对于问题中大多数数据会随着年份呈现线性的递增或递减趋势。考虑

到变量之间存在这种关系，采用 PCA 算法便能够很好地分析求解到数据的结构和模式，从而提取出主要

特征，进一步优化模型。 

2.2.1. 主成分分析法(PCA)的原理简介 
PCA 是一种常用的特征提取方法，旨在运用线性变换对数据操作，将数据中原始特征转化为一组新

的相互无关的特征，称为主成分[6]。这些主成分的排序按照方差的大小，其中第一个主成分在成分组数

据中最大的方差，第二个主成分具有剩余方差中的最大部分，依此类推。通过选择前 k 个主成分，从而

实现数据的降维，同时又能保留大部分原始数据的信息。 

2.2.2. 模型的建立 
Step 1：构建原始数据矩阵 
首先确定原始数据矩阵。对于一个国家高等教育体系进行评价，我们选择近 10 年的年份作为纵向维

度，每一个正向化后的指标作为横向维度构建原始数据矩阵 X。下面是以我国相关数据为例进行模型的

构建。 
Step 2：计算皮尔逊相关系数 
基于 PCA 能够较好地提取线性相关变量之间的重要特征，首先需要计算变量之间的相关系数矩阵，

取上三角矩阵进行分析。如果出现变量之间的相关系数接近 1 或−1，反映了存在变量间的线性关系，则

有必要使用 PCA 对数据特征进行压缩投影。 

( ) ( )
( ) ( )

, 1

2 2

1 1

n
ij j ik kj k

n n
ij j ik kj k

X X X X
R

X X X X

=

= =

− −
=

− ⋅ −

∑

∑ ∑
 

由以上公式计算出的中国教育指标间的皮尔逊相关系数矩阵，如表 1。 
 

Table 1. Pearson correlation coefficient matrix between educational indicators 
表 1. 教育指标间的皮尔逊相关系数矩阵 

1 −0.1541 0.1605 −0.4438 0.1080 

−0.1541 1 0.7452 0.7107 −0.9825 

0.1605 0.7452 1 0.53751 −0.7319 

−0.4438 0.7107 0.5375 1 −0.5888 

0.1080 −0.9825 −0.7319 −0.5888 1 

 
指标之间对结果分析存在明显的多重共线性，这意味着多个指标可能在描述相同的信息，至此有必

要利用 PCA 进行数据降维，提取出主要特征。 
Step 3：利用 PCA 提取主要特征 
1) 数据中心化处理，消除均值偏移，确保各特征具有相同的重要性； 
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1

1 n

ij ij ij
j

X X X
n =

= − ∑  

2) 计算协方差矩阵，得出各指标间的相关性，判断是否存在冗余信息； 

1 rC X X
n

=  

( ) ( ) ( )
1

1
1

,
m

ij i j i i J J
i

C cor X X X X
m

µ µ
=

= = − −
− ∑  

分析中国高等教育的数据矩阵，利用 matlab 的 cov 函数计算得到协方差矩阵，如表 2 所示。 
 

Table 2. Covariance matrix of data for higher education 
表 2. 高等教育的数据协方差矩阵 

0.0383 −0.0017 0.0358 −1.4501 0.0080 
−0.0017 0.0032 0.0482 0.6736 −0.0212 
0.0358 0.0482 1.2977 10.2150 −0.3174 
−1.4501 0.6736 10.2150 278.2019 −3.7395 
0.0080 −0.0212 −0.3174 −3.7395 0.1449 

 
3) 提取特征值和特征向量，其中 λ 为 C 的特征值，a 为 C 对应于 λ 的特征向量; 

aC aλ=  

利用 matlab 的 Eig 函数，计算得特征值和特征向量(降序排序)，如表 3 所示。 
 

Table 3. Eig Function eigenvalues and eigenvector matrix 
表 3. Eig 函数所得特征值与特征向量矩阵 

排名 特征值 特征向量 

1 278.6379 (0.0052, −0.0952, −0.1834, 0.9783, 0.0133) 

2 0.9680 (−0.0024, −0.0263, 0.1216, 0.0337, −0.9917) 

3 0.0593 (−0.0368, −0.9737, −0.1843, −0.1291, −0.0011) 

4 0.0209 (−0.9992, 0.0382, −0.0074, 0.0076, 0.0008) 

5 2.0925e−05 (0.0135, 0.2019, −0.9579, −0.1583, −0.1282) 

 
计算累计贡献度，挑选出贡献度在 0.95 以上的前 q 个指标(q 尽可能小)； 

1

i
k

i
k k

P λ
λ=

′= ∑∑
 

由于中国后四个指标多重共线性的影响，将原始指标投影成新的特征之后，排名第一的新特征值就

已经占据了几乎所有的权重，故我们保留第一个特征值及其特征向量。究其原因，可能是中国的教育还

处于发展之中，并没有达到一个稳定的状态，同时和平年代下外界干扰因素较少，使得各指标的数据能

够稳步线性升高或下降，这在一定程度上会导致数据质量的下降，反映出的信息具有重复性。 
Step 4：计算综合得分 
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将前 q 个特征值与对应的贡献率相乘求和，计算出最终得分； 

1 1 2 2 q qF P P Pλ λ λ= + + +�  

对于中国高等教育系统，应用本模型计算出的综合得分： 
-china 278.64 0.997 277.683F = × =  

3. 模型参数的求解 

3.1. 利用 CRITIC 求解客观权重 

3.1.1. 原理简介 
CRITIC 法对客观权重的确定综合了指标间的对比强度和冲突性，兼顾了权重的关联性与变异，采用

平均差作为改进，能够更加客观全面地提高权重的准确性[9] [10]。与同为求客观权重的熵权法比较，本

方法的两个优势为，首先 CRITIC 法通过计算指标之间的相关系数从而捕捉到不同标准之间的相互关联

性，能更准确地进行评估，避免了熵权法中仅考虑指标间的独立性的问题。其次，CRITIC 由于考虑了指

标间的相关性，能使得结果更加的稳定和具有鲁棒性，这避免了熵权法容易受异常数据和噪声的影响。 

3.1.2. 模型的构建 
Step 1：指标变异 
数据的离散程度可通过变异性指标衡量。通过标准差公式来计算变异性，数值越大反映数据内部的

差异越大，所包含的信息就越多，应当给予更大的权重占比。 

1

1
j iji

nX X
n =

= ∑  

( )2

1

1

n
ij ji

j

X X
S

n
=

−
=

−
∑  

Step 2：指标互斥性 
使用皮尔逊相关系数来表示指标间的相关性，若指标间相关性越强，则冲突性越小，所包含相同的

信息就越多，应当给予更小的权重占比。 
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( )1 1j iji
nA R
=

= −∑  

Step 3：计算信息量和权重 

jC 越大，第 j 个评价指标在整个评价指标体系中的作用越大，就应该给其分配更多的权重，由公式

可知权重的值域为[0, 1]。 

j j jC S A= ×  

1

j
j

jj
p

C
W

C
=

=
∑

 

3.2. 利用 VIKOR 计算得分 

3.2.1. 模型原理简述 
VIKOR 模型方法是一种多指标、多因素的建模以及决策方法。他通过考虑体系整体最优评估值，以

https://doi.org/10.12677/aam.2024.131021


赵莉 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.131021 183 应用数学进展 
 

及部分个体的一些缺失值，加入相应的主观加权，得到基于一定优先级的折中的解决结果。可以解决其

他方法接近理想解的并不是最优解的一些实际问题。其中整体的目标效益值反应体系决策系统决策者要

考虑的对事物的一些主观的因素影响。部分个体的一些数据本身的一些不足对问题的一些评估对应一些

偏差。由于 Vikor 这种方法综合了两个相互对立的因素，可以对两种效果的影响进行一种折中处理，可

根据这种系数期望求解模型指标数据。 

3.2.2. 模型的构建 
Step 1：数据规范化 
对于决策矩阵 ( )ij m n

F f
×

= ，首先要将指标正向化。对于极小型指标，区间型指标，中间型指标等采

用不同的策略，将原始数据映射到相匹配的分数域中。在接下来的模型中由于只出现了极小型指标，我

们沿用问题一中处理极小型指标的公式来实现，公式同时也将数据映射到了[0, 1]的值域当中。 

( )
( ) ( )

max

max min
j ij

ij
j j

X X
X

X X

−
=

−
 

对于剩下的极大型指标，采用以下公式将其映射到[0, 1]的值域中： 

( )
( ) ( )

min

max min
ij j

ij
j j

X X
X

X X

−
=

−
 

Step 2：正负理想解 
根据规范化后的矩阵确定正理想解 f + 和负理想解 jf −  

( )maxj i ijf f+ ′=  

( )minj i ijf f− ′=  

( )1 2, , , nf f f f+ + + += �  

( )1 2, , , nf f f f− − − −= �  

Step 3：群体效益值和个体缺憾值 
其中， iS 为最大群体效用，是 ijL 测度； iR 取小个体遗憾，是 jL∞ 测度； 

jω 为各属性权重； ( )mini iS S+ = ， ( )maxi iS S− = ， ( )mini iR R+ = ， ( )maxi iR R− = ；v 为决策机制

系数， [ ]0,1v∈ 。当 0.5v > 时，表示根据最大群体效用的决策机制进行决策；当 0.5v = 时，表示依据决

策者经过协商达成共识的决策机制进行决策；当 0.5v < 时，表示根据最小个体遗憾的决策机制进行决策。 

1
j ij

i ji
j j

n f f
S W

f f

+

+ −=

 −
=  

−  
∑  

max j ij
i j j

j j

f f
R W

f f

+

+ −

 −
=  

−  
 

Step 4：计算最终得分 
VIKOR 的决策机制中包含了对群体效益最大化和个体遗憾最小化的权衡考虑，通过设置决策机制系

数 λ 来决定评价的偏好。为了同时最大化群体效用值和最小化个体遗憾值，这里决策机制系数取 0.5。 

( )1 , 1,2, ,j i
i

S S R RQ i m
S S R R

λ λ
+ +

− + − +

− −
= ⋅ + − =

− −
�  
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将分数正向化的同时映射到区间[0.3679, 1]当中。 

( )Score exp iQ= −  

3.3. 基于 CRITIC-VICOR 法的中国高等教育体系的综合评价 

3.3.1. 中国近十年的教育发展评价 
1) 模型的求解 
首先建立中国各正向化后的指标与年份组成的评判矩阵，如下表 4 所示。 

 
Table 4. Positive data evaluation matrix 
表 4. 正向化数据评判矩阵 

 PEI (%) PBD RCST (%) OS (万人) EEC 

2013 5.1205 0.1485 13.08 77.04 1 

2014 5.0973 0.1645 13.34 83.69 0.9621 

2015 5.2445 0.1726 15.44 92.13 0.9016 

2016 5.2101 0.1992 15.87 98.73 0.7960 

2017 4.5667 0.2131 14.46 109.76 0.6708 

2018 5.0194 0.2434 14.37 115.43 0.5619 

2019 5.0865 0.2593 15.45 119.17 0.3576 

2020 5.2322 0.273 15.74 89.01 0.1755 

2021 5.0360 0.2934 16.04 101.26 0 

2022 4.9714 0.3121 16.33 129.11 0.0463 

 
利用 CRITIC 计算出各指标的权重如下: 

 
PEI PBD RCST OS EEC 

0.2102 0.1950 0.2007 0.1959 0.1983 

 

 
Figure 2. Changes in evaluation of higher education scores in China in the period of 
past 10 years 
图 2. 中国高等教育得分近 10 年评价变化 
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之后设置决策机制系数 0.5λ = ，用 VIKOR 算法求得中国近十年的得分变化。 
2) 结果分析：以上步骤求得中国高等教育在近 10 年中的变化情况。观察如图 2 所示结果不难发现，

最高点和最低点都呈现上升趋势，数据整体也有向上的趋势，反映了我国教育体系总体上呈现健康上升

的态势。然而，我国的教育在进步的过程中也可能会遇到阶段性的困难，例如 2017 年的得分比前后两年

都要低很多。 

3.3.2. 中国各项指标的定向分析 
1) 教育投入比重 PEI 
依照 PEI 指标数据，建立年份与国家组成的评判矩阵，如表 5 所示。 

 
Table 5. PEI indicator country and year evaluation matrix 
表 5. PEI 指标国家与年份评判矩阵 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

中国 5.12 5.09 5.24 5.21 4.56 5.01 5.08 5.23 5.03 4.97 

法国 5.4 5.7 5.6 5.5 5.4 5.5 5.4 5.7 5.5 5.5 

美国 6.25 6.14 4.95 4.8 5.11 4.91 4.99 6.05 6.06 6.07 

新加坡 2.85 2.92 2.86 2.87 2.77 2.86 2.74 2.51 2.81 2.86 

 
利用 CRITIC-VIKOR 计算每个国家的综合得分 
 

中国 0.8637 

法国 1.0000 

美国 0.9807 

新加坡 0.3679 

 
2) 25 岁学士以上人群占比 PBD 
依照 PBD 指标数据，建立年份与国家组成的评判矩阵，如表 6 所示。 

 
Table 6. PBD indicator data evaluation matrix 
表 6. PBD 指标数据评判矩阵 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
中国 0.148 0.164 0.172 0.199 0.213 0.243 0.259 0.273 0.293 0.312 
法国 0.157 0.163 0.176 0.174 0.18 0.189 0.197 0.200 0.206 0.212 
美国 0.316 0.3196 0.325 0.3344 0.3453 0.3499 0.362 0.3752 0.3789 0.3873 

新加坡 0.196 0.198 0.202 0.201 0.204 0.210 0.212 0.213 0.215 0.217 

 
利用 CRITIC-VIKOR 计算出每个国家的综合得分 
 

中国 0.4170 
法国 0.3679 
美国 1.0000 
新加坡 0.3987 
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3) 大学学生与教师的比率 RCST 
依照 RCST 指标数据，建立年份与国家组成的评判矩阵，如表 7 所示。 

 
Table 7. RCST indicator data matrix 
表 7. RCST 指标数据评判矩阵 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

中国 13.08 13.34 15.44 15.87 14.46 14.37 15.45 15.74 16.04 16.33 

法国 16.42 15.52 15.69 15.79 15.56 15.36 15.21 15.07 14.93 14.78 

美国 12.76 12.46 12.35 12.13 12.02 11.801 11.62 11.439 11.258 11.077 

新加坡 13.55 13.61 13.67 14.26 13.34 13.4 13.46 13.52 13.58 13.64 

 
利用 CRITIC-VIKOR 计算出每个国家的综合得分 
 

中国 0.5932 

法国 1.0000 

美国 0.3679 

新加坡 0.5408 

 
4) 留学生数 OS 
依照 OS 指标数据，建立年份与国家组成的评判矩阵，如表 8 所示。 

 
Table 8. OS indicator data evaluation matrix 
表 8. OS 指标数据评判矩阵 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

中国 770,400 836,900 921,300 987,300 1097600 1,154,300 1,191,700 890,080 1,012,584 1,291,088 

法国 231,750 254,810 277,870 300,930 323933 343,000 370,052 391,780 414840 437,900 

美国 819,644 886,000 974,926 1,043,839 1078822 1,094,792 1,185,315 1,243,119 1,300,922 1,358,725 

新加坡 6450 7200 7950 8700 9450 10,200 10,950 11,700 12,300 13,200 

 
利用 CRITIC-VIKOR 计算出每个国家的综合得分 
 

中国 0.8524 

法国 0.4942 

美国 1.0000 

新加坡 0.3679 

 
5) 教育公平系数 EEC 
依照 EEC 指标数据，建立年份与国家组成的评判矩阵，如表 9 所示。 

https://doi.org/10.12677/aam.2024.131021


赵莉 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.131021 187 应用数学进展 
 

Table 9. EEC indicator data evaluation matrix 
表 9. EEC 指标数据评判矩阵 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

中国 55.52 55.94 56.60 57.74 59.11 60.29 62.52 64.50 66.41 65.91 

法国 31.27 33.19 32.45 33.64 32.75 34.72 35.03 34.29 34.71 33.97 

美国 56.32 59.34 57.34 58.26 55.41 57.59 56.03 53.16 52.27 51.54 

新加坡 53.76 53.85 53.94 54.02 54.11 54.20 54.28 54.37 54.46 54.54 

 
利用 CRITIC-VIKOR 计算出每个国家的综合得分 
 

 得分 排名 

中国 1.0000 4 

法国 0.3679 1 

美国 0.7690 2 

新加坡 0.7752 3 

3.4. 对中国高等教育体系的建议和愿景 

各国指标得分分析如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Analysis of indicators in various countries 
图 3. 各国指标分析 

 
对中国而言，相较于其他三个国家得分最好的是教育公平性 EEC。其次是教育投入占比 PEI 和留学

生的数量 OS。短板也十分明显，即学生教师比和大学生的占比得分相对较低。因此，有必要投入更多的

精力用在培养教师和大学生的数量上。 
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4. 结论 

根据构建的高等教育体系评价模型，得出相应分析求解阶段性的指导思路，为了提高教育质量以满

足日益增长的对教育资源的一些需求，模型数据分析表明对体系有效的投入的需要，如加大对师范教育

的支持，提供更多的教育经费与教学资源，并且吸引更有潜力的一些师资选择教育专业，同时提供好的

培训与进修机会，打造培养更高层次的教师队伍。同时根据模型中相应指标的一些评价，得出需要的教

师评聘制度改革问题，公平、合理、透明地选拔合适的人才，加强队伍的管理，健全师资评价提升机制，

建设更好的培训与发展计划，提高教育体系人才打造成效。目前国内的大学生占比虽然比较低，但是经

过近几十年来的发展，在青年人群体中，大学生的比例已经远超过去。结合我国高教区域、高等教育体

系的健康发展要求与相应的评价指标的一些分析，我们得出的结论是应该增加高等教育资源与资源建设

的投入，提供更多的资金与设施支持，确保更有才华的学生能接受高等教育。同时加强高等教育的评估

与质量监管，建立健全的质量评价体系并对高校进行严格的监督与评估，提高整体的教育机构的教学水

平与教学质量，加强在校学生职业导向与实践创新能力培养，与企业、行业以及对应的实习实训单位合

作培养学生的实践能力与职业技术水平，适应社会的人才需求，提高人才的综合素质与职业能力，为国

家的社会发展与经济建设做出重要贡献。 
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