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基于信息熵理论的职业院校

诊改目标适切性测度模型构建研究
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摘 要：职业院校在诊改工作中，质量生成主体事先设定的目标是其进行自我诊断的坐标，也是产生改进动力

的源头，因此，实施诊改必须先有目标。受到内外部诸多因素影响，诊改目标不可避免存在适切性问

题，且目标适切性的高低直接决定着诊改的实际成效和持久活力。以信息熵理论为基础，通过计算实

践水平与预定目标水平差距的信息熵和相对熵，构建目标适切性测度模型，对目标适切性进行验证性

的精准测度，为目标的修正和后续（下一阶段）目标的制定提供量化参数和可靠依据，从而进一步激发

质量生成主体解决问题、消除偏差的动力，在目标导向和问题导向的良性互动中促进学校办学水平的

持续提升。
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以诊断与改进（以下简称“诊改”）为主要特征

的内部质量保证体系建设已成为高职院校提升内

部治理水平、保证人才培养工作质量的重要抓手。

目标是诊改工作的起点，只有目标明确，才能制定

清晰的标准，才有后续的设计、组织与实施，诊改工

作才能正常运行。目标也是诊改工作的动力源泉，

诊断通过现状和目标的比较来发现问题和偏差，从

而产生解决问题、消除偏差的愿望，再转化为学习、

创新、改进的动力。没有目标，就没有比较，诊改工

作就成无源之水[1]。目标也是教育行政部门对职业

院校诊改工作开展复核的依据，鉴于此，制定发展

方向正确、适应实际需求、发展张力适度、切合学校

实际，能够切实激发学校内在动力和创新活力的适

切的诊改目标，是每所职业院校科学有序开展诊改

工作首要且必须解决的关键问题。

一、核心概念界定

（一）基于最近发展区理论的诊改目标

20世纪30年代，苏联教育家Vygotsky提出了

最近发展区概念，创造性地阐述了教学、学习与发

展之间的辩证关系。Vygotsky认为，学生的发展有
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两种水平：一种是学生实际发展水平，指独立活动

时所能达到的解决问题的水平；另一种是学生潜

在发展水平，是通过成人的指导或与能力较强的

同伴合作所获得的潜力。两者之间的差距就是最

近发展区[2]。教育的目标应当着眼于学生的最近

发展区，预测学生学习潜能，优化教学，从而促进

学生的知识获得与发展。

最近发展区理论不仅为优化教学提供了理论基

础，也为诊改目标制定工作提供了理论指导。根据

最近发展区理论，学校的发展可有两种预期水平，一

种是实际发展水平，指持续现有发展能力所能达到

的水平，另一种是潜在发展水平，需要通过学校激发

活力、努力创新，提高发展能力所能达到的更高的发

展水平。二者的差距就是最近发展区。诊改目标应

当着眼于潜在发展水平，以此调动学校内涵建设工

作各环节中的部门和个体的积极性和创造性，激发

他们的发展潜力，通过努力地“跳一跳”来接近或达

到潜在发展水平，从而实现更高水平的发展目标。

（二）诊改目标的适切性

适切的诊改目标是目标制定主体瞄准经济社

会发展和学生全面发展对学校办学的要求，基于办

学环境、教学资源、现实状态和发展能力等的综合

考量，对人才培养质量提升、内涵建设要素发展的

准确预测。它能较好地指导学校办学工作，激发学

校发展潜力，实践效果往往也较理想，实际达成水

平和预定目标相近或相符。但在目标制定工作中，

受到主体认知局限等因素的影响，诊改目标不可避

免会出现不同程度的适切性不足问题，导致实际达

成水平和预定目标存在某些差距。更甚者，目标出

现或无视挑战机遇，无须努力奋斗，没有发展张力，

或严重脱离实际，根本不可能实现，犹如画饼充饥

等适切性严重不足的问题，不仅起不了目标应有的

作用，实际达成水平与预定目标差距过大，而且会

带来消磨意志、涣散人心的副作用。

二、基于信息熵理论的诊改目标适切性测度

模型的构建

（一）信息熵理论

熵（Entropy）的概念来源于热力学。1850年，

蒸汽机工程师Clausius发现热力学第二定律，提出

用熵来判断一个过程的不可逆程度。物理学家

Boltzmann把熵和系统的无序状态联系起来，微观

上，系统越无序，宏观上它就越趋于平衡。1948

年，信息论创始人Shannon在他的著名论文《通信

的数学原理》（A Mathematic Theory of Communica-

tion）中借鉴热力学引入熵的思路，提出信息熵的

概念，用以度量信息系统的平均不确定。

定义1（信息熵）若事件A是由 n个变量 a1，

a2，…ai，…an 组成，第 i 个变量 ai 发生的概率为

P(ai)(i = 1，2…n) ，则 I(ai)=-log2P(ai) 是变量ai发生

所含有的信息量，称为变量ai的自信息量。对于由

n个变量组成的事件A，其不确定性与ai的不确定

性相关，因此，确定事件A所需要平均信息量，也

就是信息熵为：

H(A)= -∑i=1
n P(ai)log2P(ai) （1）

其 中 ，0P(ai) 1 ，且 ∑i=1
n P(ai) = 1 。 当

P(ai) = 0 时，定义 0 log20 ≜ 0 。对数底数为2时，信

息熵单位为比特（bit）。

定义2（条件熵）若事件A、C，以 P(ai|CK) 记事

件C出现结果 Ck（k = 1，2…m）条件下事件A出现

结果ai的概率，则事件C出现结果 Ck 条件下，事件

A的熵为：

HCk(A)= -∑i=1
n P(ai|Ck)log2P(ai|Ck) （2）

则事件C实现的条件下事件A的条件熵为：

HC(A)= -∑k=1
m P(ck)HCk(A) [3] （3）

（二）基于信息熵的诊改目标适切性测度模型

为了便于组织实施、衡量考核，诊改目标一般

都由一系列量化的子目标或具体指标（标准或关

键结果）组成，这为基于信息熵的诊改目标适切性

测度提供了可能性。根据诊改目标适切性的内

涵，对诊改目标适切与否和适切程度的判断和测

度可通过目标预测值与实际值之间的关系来判

断。如实际值接近或等于目标预测值，目标预测

值被偏离率较小或未被偏离，说明目标被较好地

实现，其适切性较好；如果实际值与目标预测值差

距较大，说明目标实现效果不理想，存在较为严重

的适切性不足问题。一般而言，每个子目标或具

体指标都可能存在偏离问题，因此，可将诊改目标

偏离事件视为每个子目标或具体指标偏离率分布

的概率系统，具备归一性特点，就可利用信息熵对

诊改目标偏离事件所包含的平均信息量进行度

量，由此，诊改目标适切性测度就转换为诊改目标

偏离事件信息熵的计算。
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设诊改目标由n项内涵建设要素指标目标构

成，x,
i =(i = 1,2,…n) 为第i项指标的目标预测值，xi

为第i项指标的实际值，ai为第i项内涵建设要素指

标实际值与目标预测值偏离率。根据最近发展区

理论，可设定目标预测值 x,
i 的最近发展区比例值

bi ，bi 为非负数，其赋值区间为[0，1)。当内涵建设

要素指标实际值 xi 在 [ ]x,
i,(1 + bi)x,

i 区间内，令其偏

离率ai=0，说明指标目标预测值适切性较好；当实

际值 xi >(1 + bi)x,
i 或 xi < x,

i ，其偏离率 ai ≠ 0 ，其中，

当 xi >(1 + bi)x,
i 时，令 ai = ||xi -(1 + bi)x,

i

(1 + bi)x,
i

，当 xi < x,
i

时，令 ai = ||xi - x,
i

x,
i

，说明目标预测值适切性有不

足，存在设立过低或过高的问题，造成实际值与目

标预测值的偏离。由于诊改目标是由n项内涵建

设要素指标目标构成，相应地就存在n个偏离率

ai，将偏离率ai做归一化处理，可得到：

P(ai) = ai∑i=1
n ai

（4）

其中，0P(ai) 1 ，且∑i = 1
n P(ai) = 1 。可把

P(ai)视为随机变量偏离率ai分布的概率，则诊改目

标偏离事件A的信息熵为：

H(A)= -∑i=1
n P(ai)log2P(ai) （5）

信息熵H(A)描述了由n项内涵建设要素指标

目标构成的诊改目标偏离事件的平均信息量，也

就是不确定程度。一般而言，诊改目标偏离事件

信息熵值较大，不确定性也就较大，其适切性不

足，确定诊改目标所需的信息量就较多；反之，信

息熵值较小，不确定性就较小，适切性较好，确定

诊改目标所需的信息量就较少。

若各个内涵建设要素指标目标偏离率ai为等

概率均匀分布，即 P(ai) = 1
n, ，由（5）式计算可得诊改

目标偏离事件的信息熵 H(A)= log2n ，不确定性达

到最大值[4]，说明诊改目标中各内涵建设要素指标

目标发生等概率偏离，诊改目标的适切性明显不

足，所有的指标均需要大量的信息来解决适切性

不足的问题。

（三）基于条件信息熵的诊改目标适切性测度

模型

基于条件信息熵的诊改目标适切性测度模型

是对基于信息熵测度模型的改进。诊改目标是职

业院校在教育行政主管部门对其办学规范要求基

础上对人才培养质量、内涵建设要素的综合或专

项规划和预测，因此，诊改目标中的各项内涵建设

要素指标大体可分为规范性指标和发展性指标两

大类。其中，规范性指标是指教育行政主管部门

设定的办学基本要求指标，其指标目标预测值

y,
j =(j = 1,2,…1) 设定应遵循规范性原则、“保底线”

原则，不得低于教育行政主管部门规定值 y,,
j 。如

果第j项规范性指标实际值 yj 在规定值 y,,
j 允许范

围内，该项指标被认定为达标或实现；反之，则被

认定为不达标。发展性指标是学校结合办学实际

制定的体现学校发展特色和水平的指标，其目标

预测值 x,
i(i = 1,2,3…n)设定应遵循适切性原则。

1.规范性指标不达标条件下的诊改目标适切

性测度

由于规范性指标是职业院校办学的底线，当

规范性指标实际值 Y={ }yj 中任一项规范性指标

实际值 yj 不达标，遵循一票否决原则，Y不达标，记

为 c1 ，已没有必要做诊改目标适切性测度。

2.规范性指标全部达标条件下的诊改目标适

切性测度

当规范性指标实际值 Y={ }yj 中任一项规范性

指标实际值 yj 达标，Y达标，记为 c2 ，则可进行诊

改目标适切性测度。此时，诊改目标偏离事件信

息熵的运算就转化为规范性指标全部达标条件下

的发展性指标目标偏离事件的信息熵运算。

由于规范性指标达标与否并不会影响发展性

指标目标值是否被偏离，偏离多少，因此规范性指

标达标与发展性指标目标值偏离这两个事件是相

互独立事件，故有规范性指标全部达标条件下的

发 展 性 指 标 目 标 预 测 值 偏 离 率 分 布 概 率

P(ai|c2) = P(ai)。则诊改目标偏离事件信息熵为：

HC2(A)= -∑
i=1

n P(ai|c2)log2P(ai|c2) = -∑
i=1

n P(ai)log2P(ai)（6）

同理，诊改目标偏离事件信息熵较大，不确定

性就较大，发展性指标目标适切性不足，确定发展

性指标目标所需的信息量就较多；反之，诊改目标

偏离事件信息熵较小，不确定性就较小，发展性指

标目标适切性较好。
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当各发展性指标目标偏离率ai为等概率均匀

分布，即 P(ai) = 1n ，则诊改目标偏离事件信息熵，

HC2(A)= log2n 不确定性达到最大值，说明诊改目标

中各发展性指标目标发生等概率偏离，目标的适

切性明显不足，确定各发展性指标目标均需要大

量的信息。

三、诊改目标适切性测度模型的个案应用研究

（一）个案职业学院诊改目标适切性的测度

学校发展五年规划是职业学院对内涵建设各

项工作在未来五年要达到的境地或标准的规定和

预测，属于学校诊改目标链中的总目标，关系到其

他子目标的设定。表1为个案职业学院“十二五”

规划中目标预测值与实际值存在差异的内涵建设

要素指标。根据表1可见，五项指标目标预测值和

实际值均存在较大差距，其中鉴定、考证和培训收

入到款额度实际值要大于预测值，其余四个指标

的实际值均小于预测值。

根据社会经济发展和学生全面发展对学校办

学的要求，基于办学环境、教学资源、现实状态和

发展能力等的综合考量，及达到激发学校办学潜

力的目的，设定5 项内涵建设指标的最近发展区预

测比例值i分别为：b1= 0.08，b2 =0.50，b3= 0.08，b4 =

0，b5= 0.17。

根据表2可见，鉴定、考证和培训收入到款额

度实际值仍高于最近发展区最高预测值，存在目

标预测值设置过低的问题，其余四项指标因实际

值低于（最低）预测值，存在目标预测值设置过高

的问题，因此，五项指标目标均存在偏离问题。根

据偏离率计算公式，五项指标目标的偏离率值分

别为：a1= 0.05，a2=0.11，a3= 0.15，a4= 0.15，a5= 0.33。

其中，在校生规模指标偏离率最低（0.05），省

级教学名师指标偏离率最高（0.33）。根据公式（4）

对五个指标目标的偏离率ai做归一化处理，得出相

应的偏离率分布概率 P(ai) 分别为：P(a1)=0.06，P

(a2)=0.14，P(a3)=0.19，P(a4)=0.19，P(a5)=0.42。

根据公式（5）最后计算出5项指标规划目标偏

离事件的信息熵为2.09bit。由于学校“十二五”规

划的内涵建设其他要素指标实际值均已达到预测

值或落在最近发展区预测值内，所以目标偏离率

均为零，对信息熵没有“贡献”，因此，该“十二五”

规划目标偏离事件的信息熵为2.09bit。

（二）个案职业学院提高后续诊改目标适切性

的做法

“十二五”规划目标适切性的测度为个案职业

学院制定“十三五”规划提供了量化参数和可靠依

据。“十三五”规划目标的适切性成为学校高度关

序号

1

2

3

4

5

内涵建设要素指标内涵

在校生规模（人）

鉴定、考证和培训收入到款额度（万元）

专业设置数（个）

专任教师数（位）

省级教学名师（位）

内涵建设要素指标名称

a1

a2

a3

a4

a5

目标预测值

6 500~7 000

30~40

26~28

230

6

实际值

6 159

50

22

196

4

表1 “十二五”规划中内涵建设要素指标情况

序号

1

2

3

4

5

内涵建设要素指标

在校生规模（人）

鉴定、考证和培训收入

到款额度（万元）

专业设置数（个）

专任教师数（位）

省级教学名师（位）

合计

预期

最低值

6 500

30

26

230

6

——

最近发展区

预测值

7 000

45

28

230

7

——

最近发展区

预测比例bi

0.08

0.50

0.08

0.00

0.17

——

实际值

6159

50

22

196

4

——

偏离率

ai

0.05

0.11

0.15

0.15

0.33

0.79

偏离率分布概率

P(ai)
0.06

0.14

0.19

0.19

0.42

1

信息熵

（bit）

0.24

0.40

0.46

0.46

0.53

2.09

注：目标预测值设定为区间范围的，可将区间左边值视为目标预测最低值，区间右边值视为最近发展区值，也可设置

更高的最近发展区值，但要满足比例要求。

表2 “十二五”规划中部分内涵建设要素指标信息熵
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注的问题，尤其是这五项指标目标偏离的问题。

学校相关部门对这些指标目标预测水平与实际水

平发生偏离的原因开展了大量的调查、分析与反

思，发现如在校生规模目标被偏离主要是个别专

业招生计划未完成或报到率过低导致在校生实际

规模大大低于预测规模，进而学校发现这些专业

设置或招生规模并不适应地方产业发展或学生发

展的需求，需要学校对这些专业设置或招生规模

进行相应的调整。因此，在制定“十三五”规划在

校生规模目标的时候，学校在以往预测工作基础

上，充分考虑这些专业的调整及对所有专业在未

来五年适应社会经济和学生发展需求的预测。同

时，通过定期观测各专业毕业生就业率、社会认可

度、学生满意度、招生计划完成率和报到率等指标

建立在校生规模变化预警机制，动态掌握“十三

五”期间各专业在校生规模变化，及时对目标进行

修正。

四、总结

本研究以信息熵理论为基础，构建了基于信息

熵和条件信息熵的诊改目标适切性测度模型，并应

用于个案职业学院开展诊改目标的“轨迹分析”，通

过精准判断学校“十二五”规划目标适切性，为“十

三五”规划目标的制定提供了参数和依据，同时也

激发学校解决问题、消除偏差的动力，建立内涵建

设要素发展预警机制以提高规划目标的适切性，在

目标导向和问题导向的良性互动中促进了学校办

学水平的提升，取得了较好的实践效果。

高职院校人才培养工作状态大数据的不断生

成和更新，为基于信息熵理论的诊改目标适切性

测度模型在内涵建设和内部质量保证体系建设中

的应用提供了广阔的数据基础。基于人才培养工

作状态大数据，该模型不仅能对学校、专业、课程、

教师和学生层面的诊改目标进行适切性测度，实

现“轨迹分析”，也能应用于学校、专业、课程、教师

和学生五个层面诊改目标的“张力分析”和“比较

分析”，帮助诊改主体把握“发展张力”的适当区

间，发现发展的瓶颈。同时，也将成为教育行政部

门对诊改开展复核的有力工具，最终促成诊改工

作水平与成效的提升。

参考文献：

[1]杨应崧.关注职业院校教学诊改工作：打造

“两链”，找准诊改的起点[N].中国教育报，2017-9-

26（11）.

[2]麻彦坤.最近发展区理论在当代美国教学模

式中的应用[J].外国教育研究，2005，（9）：60-64.

[3]李贤平.概率论基础[M].北京：高等教育出版

社，2010：233-234.

[4]田振清，周越.信息熵基本性质的研究[J].内蒙

古师范大学学报自然科学（汉文）版，2002，（4）：348-

351.

———— 3434


