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〔摘要〕　分析医学信息工程专业人才需求现状，以辽宁中医药大学为例阐述该专业人才创新创业能力培养
实施方案，介绍创新创业能力评价体系及评价模型具体构建，为中医药院校医学信息工程专业人才创新创

业能力评价提供理论基础与科学依据。
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１　引言

近年来国家高度重视人口健康信息化及医疗信

息化发展，尤其是以中医药理论为指导、互联网技

术为依托的新型健康服务模式发展，该模式需要大

量既懂中医药知识又能够进行信息化建设的医疗信

息化专业人才［１］。在当前国家加快推进中医药信息
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化建设的大背景下，辽宁中医药大学成立医学信息

工程专业，为社会输送医疗信息化专业人才。

２　医学信息工程专业建设背景及现状

２１　相关政策

２０１５年国家发布 《国务院关于大力推进大众创

业万众创新若干政策措施的意见》，２０１７年发布
《国务院关于强化实施创新驱动发展战略进一步推

进大众创业万众创新深入发展的意见》等。可见为

推动我国经济发展及新社会和经济结构的形成，亟

需大量创新创业型、应用型复合人才［４］。２０１７年国
家中医药管理局发布 《关于推进中医药健康服务与

互联网融合发展的指导意见》，明确提出开展中医

药健康服务与互联网融合关键技术研究，加强中医

药信息学科建设［１］。

２２　专业建设现状

为深入贯彻国家相关政策要求，全国各地积极

探索，建立医院信息系统，努力实现医疗机构的信

息化建设［２］。我国医疗信息化建设起步较晚，还处

于探索阶段。无论是医疗软件的分析、设计、开

发、测试还是维护等工作都需要大量医疗信息化人

才，尤其是既熟悉医疗卫生业务又精通计算机通信

技术的人才。目前国内仅有１０余所中医药高等院
校开设医学信息工程专业，远不能满足市场对医学

信息工程技术人才的需求。辽宁中医药大学医学信

息工程专业以信息科学、医学和电子技术为主，是

一门多学科交叉和融合的综合性学科，以国内医疗

卫生领域对医疗信息化专业人才需求为导向，培养

具有计算机科学技术知识、医学基础知识、电子技

术和掌握多门高级编程语言，精通医疗卫生领域应

用软件分析、设计、开发、维护以及能够将信息工

程技术与医疗管理、医疗服务有机结合的高级医疗

信息技术人才［３］。

３　创新创业能力培养实施方案

３１　科学制定人才培养方案

医学信息工程专业是医学和信息学交叉学科，

与传统理工科院校相比，医学信息工程专业开设在

中医药院校具有明显优。中医药院校医学专业较

全，医学信息工程专业发展能够紧密结合学校优势

专业，充分发挥优质师资队伍的作用，建立明确的

专业培养目标［５］。通过文献研究及实地调研，先后

对湖北中医药大学、浙江中医药大学、广州中医药

大学、南京中医药大学等高校医学信息工程专业本

科培养模式在培养方案、培养质量、学校政策、课

程设置等方面进行全面了解和分析。通过教学研讨

会广泛征集学校教务处、任课教师、学生、就业单

位等多方意见，制定科学合理的人才培养方案。

３２　多样化的人才培养模式

３２１　校企联合办学　本校医学信息工程专业与

医疗软件公司联合办学，企业派经验丰富的工程师

为学生授课。学生可到该公司顶岗实习，参与公司

产品开发、维护及测评，择优录取至企业就业，使

学生能够充分地将学与用有机结合，为社会医疗信

息化专业人才需求提供保障。

３２２　订单式培养　本校医学信息工程专业与无

锡高新区紧缺人才实训学院合作，进行人才订单式

培养，学生到该学院进行专业知识强化训练，将学

生培养成适应软件企业及服务外包企业需要的中高

级专业人才，推荐到无锡高新区软件及服务外包企

业就业，提高学生就业率。

３２３　开展校间合作　医学信息工程专业所在的

信息工程学院与东北大学软件学院基于自身学科发

展和学生培养需要，开启校间合作、项目驱动、联

合研发、成果共享的合作模式，教师、学生共同参

与虚拟现实／增强现实 （ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ／ＡｕｇｍｅｎｔＲｅ

ａｌｉｔｙ，ＶＲ／ＡＲ）在中医药相关领域中的应用研究。

３３　创办创新创业基地

根据 《辽宁省人民政府办公厅关于促进高等学

校创新创业工作的实施意见》，本校创办创新创业

基地，组建符合本校实际、体现办学特色的创新创

业导师团队，进一步加强大学生创新创业指导与服

务工作。目前本校医学信息工程专业１５级学生创

办沈阳思斯科技有限公司，主要从事医疗信息咨
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询、医疗软件开发、数据处理和存储、大数据采集

与应用以及电子信息技术识别等服务。

４　创新创业能力评价体系及模型构建

４１　构建方法

采用层次分析法，首先将目标分解为多个目标

或准则，然后分解成多指标 （或准则）的若干层

次，再通过定性与定量相结合的方式计算出层次单

排序 （权值）和总排序，以作为目标 （多指标）、

多方案优化决策的系统方法［６］。本研究结合高校创

新创业教育背景及中医药院校医学信息工程专业人

才培养特点，引入层次分析法，保证评价体系科学

性、有效性及可行性。

４２　评价体系

４２１　层次结构模型　在文献调查、实地调研和
访谈基础上列出评价医学信息工程专业学生创新创

业能力的一系列关键要素，以该专业学生创业所需

能力为主体，将创新和创业能力评价相关指标进行

概括，总结得到初步指标。通过德尔菲法，先后召

开４轮专家咨询会，征询辽宁中医药大学、南京中
医药大学、长春中医药大学、湖北中医药大学、浙

江中医药大学等开设医学信息工程专业院校的专家

和学者意见，总结每次反馈意见，然后再征询、再

总结，不断修改和完善，最终确立４个１级指标：
创业基本素质、创业专业素质、创新能力、创业能

力，将这４个１级指标分解为１０个２级指标，将
１０个２级指标分解为２９个３级指标，确立３级指
标体系［７－１３］，见图１。

图１　中医药院校医学信息工程专业人才创新创业能力评价体系

４２２　创业基本素质　最重要的素质之一，主要
体现在思想政治和身心素质。良好的思想政治素质

是创业的基础。创业者需要具有良好的心理素质与

强健的身体素质，应对创业过程中的困难。

４２３　创业专业素质　创业成功的基础。创业者
应具备合理的知识结构，包括专业基础知识、现代

企业经营管理知识及法律知识，此外还包括市场营

销、理财、公共关系知识等。创业者还应具备刻苦

钻研的精神，在实践中不断摸索，逐步提高。

４２４　创新能力　该能力的培养对于一个国家和
民族的振兴和发展具有重要战略意义，包括创新意

识、思维能力、知识能力 ３个方面。具有创新意
识、思维、知识能力的人善于独立思考问题，敢于

标新立异，能够提出新观点、新方法，解决新问

题、创造新事物，随着市场需求的变化将所学知识

活学活用，密切结合市场供需变化，开发出新产

品、研发出新技术［９］。

４２５　创业能力　影响创业成功的关键因素。医
学信息工程专业人才创业能力包括创业意识、实

践能力、管理能力 ３个方面。创业意识对创业者
起推动作用，体现创业者对创业活动的态度和行

为。教师在授课过程中应培养学生创业意识，鼓
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励学生完成创业实践活动。创业管理能力对创业

成功与否起着决定性作用，创业者需要对资源、

团队、过程进行管理，同时还需要在关键时刻进

行决策。

４３　计算方法

４３１　构造判断矩阵　通过专家及学者讨论的方
式对４类准则及所属的２级和３级指标变量两两之
间进行成对比较打分，度量标度值为１－９，其中１

表示两个元素相比，具有同样的重要性；３表示两
个元素相比，前者比后者稍重要；５表示两个元素
相比，前者比后者明显重要；７表示两个元素相比，
前者比后者极其重要；９表示两个元素相比，前者
比后者强烈重要；２，４，６，８表示上述相邻判断的
中间值。确定同级指标两两重要性比值。对于评价

目标Ａ来说，构造下一级指标Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４的
判断矩阵，确定两两之间重要性的比值，见表１。

表１　中医药院校医学信息工程专业人才创新创业能力评价要素Ａ１级指标权重计算

指标Ａ 创业基本素质Ａ１ 创业专业素质Ａ２ 创业能力Ａ３ 创新能力Ａ４ Ｗｉ
创业基本素质Ａ１ １　 ４　 ３　 ２ ０４５９８
创业专业素质Ａ２ １／４ １　 １／４ ２ ０２７２４
创业能力Ａ３　　 １／３ ４　 １　 ３ ００８７６
创新能力Ａ４　　 １／２ １／２ １／３ １ ０１８０２

４３２　向量归一化和一致性检验　以评价目标 Ａ
为例，对１级指标Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４进行向量归一
化并检验其一致性。由于篇幅限制，对于２级和３
级指标的权值计算以及一致性检验不一一列出。

第１步：对Α＝

１ ２ ４ ３

１／２ １ ３ ２

１／４ １／３ １ １／３

１／３ １／











２ ３ １

进行归一化，得

到：

Ａ＝

０４８ ０５２１７ ０３６３７ ０４７３７

０２４ ０２６０９ ０２７２７ ０３１５８

０１２ ００８７ ００９０９ ００５２６











０１６ ０１３０４ ０２７２７ ０１５７９

第２步：将Ａ按照各行求和，得到Ｗ＝

１８３９１

１０８９４

０３５０５











０７２１

第３步：对Ｗ进行归一化，得到Ｗ＝

０４５９８

０２７２４

００８７６











０１８０２

权向量集为 Ｗ ＝｛０４５９８　０２７２４　００８７６
０１８０２｝

第４步：一致性检验。计算ＣＲ值，如果ＣＲ＜
０１，则判断矩阵 Ａ通过一致性检验，否则需要调
整判断矩阵。

λｍａｘ＝
１
ｎ
∑
ｎ

ｊ＝１
αｉｊＷｊ

Ｗ
[ ]

ｊ

＝

１
４

１×０４５９８＋２×０２７２４＋４×００８７６＋３×０１８０２
０４５９８ ＋

１
２×０４５９８＋１×０２７２４＋３×００８７６＋２×０１８０２

０２７２４

＋

１
４×０４５９８＋

１
３×０２７２４＋１×００８７６＋

１
３×０１８０２

００８７６ ＋

１
３×０４５９８＋

１
２×０２７２４＋３×００８７６＋１×０１８０２













０１８０２

＝４０８８５

　　ＣＲ＝ＣＩＲＩ，其中ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１ ＝４０８８５－４４－１ ＝

００２９５，当ｎ＝４时，修正系数ＲＩ＝０８９，

故ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝
００２９５
０８９ ＝００３３１＜０１，以上判

断矩阵Ａ具有一致性。
４３３　计算组合权重　通过一致性检验后，对满
足一致性的判断矩阵可利用 ＭＡＴＬＡＢ７０软件计算
出各项指标对上一级指标的权重值。综合以上数据

计算结果，中医药院校医学信息工程专业人才创新
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创业能力评价指标体系权重，见表２。

表２　中医药院校医学信息工程专业人才创新创业型能力评价指标权重

评价

目标

１级

指标
权重 ２级指标 原始权重 目标权重 ３级指标 原始权重 目标权重

中医药 创业基本素质Ａ１ ０４５９８ 思想政治素质Ａ１１ ０５０００ ０２２９９ 讲政治Ａ１１１ ０５０００ ０１１５０

院校医 有品德Ａ１１２ ０２５００ ００５７５

学信息 讲诚信Ａ１１３ ０２５００ ００５７５

工程专 身心素质Ａ１２ ０５０００ ０２２９９ 心理素质 Ａ１２１ ０４２８６ ００９８５

业人才 身体素质Ａ１２２ ０４２８６ ００９８５

创新创 风险承受能力Ａ１２３ ０１４２８ ００３２８

业能力 创业专业素质Ａ２ ０２７２４ 合理的知识结构Ａ２１ ０３３３３ ００９０８ 掌握专业基础知识Ａ２１１ ０６２３２ ００５６６

评价Ａ 现代企业经营管理知识Ａ２１２ ０２３９５ ００２１７

法律知识Ａ２１６ ０１３７３ ００１２５

刻苦实践钻研Ａ２２ ０６６６７ ０１８１６ 自觉性Ａ２２１ ０５０００ ００９０８

进取心Ａ２２２ ０５０００ ００９０８

创业能力Ａ３　　 ００８７６ 创业意识Ａ３１ ０１４２８ ００１２６ 创业兴趣Ａ３１１ ０２６０４ ０００３２８

创业动机Ａ３１２ ０１０６２ ０００１３４

创业精神Ａ３１３ ０６３３４ ０００７９８

创业实践能力Ａ３２ ０４２８６ ００３７５ 项目实现能力Ａ３２１ ０６６６７ ００２５０

项目实施能力Ａ３２２ ０３３３３ ００１２５

创业管理能力Ａ３３ ０４２８６ ００３７５ 资源管理能力Ａ３３１ ００９４１ ０００３５

团队管理能力Ａ３３２ ０２４７２ ０００９３

项目过程管理能力Ａ３３３ ０１５７７ ０００５９

决策能力Ａ３３４ ０５０１０ ００１８８

创新能力Ａ４　　 ０１８０２ 创新意识Ａ４１ ０１６３８ ００２９５ 创新心理Ａ４１１ ０１４２９ ０００４２

创意激发能力Ａ４１２ ０２８５７ ０００８４

行动能力Ａ４１３ ０５７１４ ００１６９

创新思维能力Ａ４２ ０５３８９ ００９７１ 发散思维能力Ａ４２１ ０５３９０ ００５２３

逻辑思维能力Ａ４２２ ０２９７３ ００２８９

逆向思维能力Ａ４２３ ０１６３７ ００１５９

创新知识能力Ａ４３ ０２９７３ ００５３６ 机会识别能力Ａ４３１ ０５３７４ ００２８９

知识运用能力Ａ４３２ ０２６８０ ００１４４

知识迁移能力Ａ４３３ ０１９４６ ００１０４

４３４　建立评价模型　设中医药院校医学信息工
程专业学生创新创业能力的综合分数为 Ｃ，表２已
计算出每项评价指标的目标权重为 Ｐｉ，学生在每项
３级指标中所获得的评分为 Ｇｉ，评价体系中一共有
２９个３级评价指标，每个评价指标满分设为 １００
分。综合评价分数Ｃ的计算公式为：

Ｃ＝
∑ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ·Ｇｉ
ｎ （ｎ＝２９）

本研究将中医药院校医学信息工程专业学生创

新创业能力划分为 ４个等级：Ｃ值在 ［９０，１００］
之间，表示该学生创新创业能力很强；Ｃ值在
［８０，９０）之间，表示该学生创新创业能力较强；Ｃ
值在 ［７０，８０）之间，表示该学生创新创业能力
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强；Ｃ值在 ［６０，７０）之间，表示该学生创新创业
能力一般；Ｃ＜６０，表示该学生创新创业能力差。

５　结语

本文通过德尔菲法分析出影响中医药院校医

学信息工程专业学生创新创业能力评价的 ４个影
响因素，分别是创业基本素质、创业专业素质、

创新能力和创业能力。以这 ４个影响因素作为 １
级评价指标，分解得出 １０个 ２级评价指标和 ２９
个３级评价指标。采用层次分析法构建中医药院
校医学信息工程专业人才创新创业能力评价体系，

利用 ＭＡＴＬＡＢ软件计算出每个评价指标的权值，
进而得出评价模型，该模型为中医药院校医学信

息工程专业人才创新创业能力评价提供理论基础

与科学依据。
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