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基于层次分析法的学生学习模糊综合评价模型

周 莉
( 华东交通大学软件学院，江西 南昌 330013)

摘要:该文将层次分析法和模糊综合评判法相结合，建立学生学习评价的模糊综合评价模型，并给出应用

实例．通过构造评判矩阵的方法计算出指标体系中各因素的权重，再运用模糊综合评价对学生学习进行
客观的量化评价．这在一定程度上减少了评价中的主观性，提高了评价的科学性、准确性和可操作性．
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0 引言

随着高等教育规模扩张，学生学习评价成为衡

量高校学生学习质量的重要环节和内容． 合理的学
生学习评价不仅能评价学生的学习能力和技能水

平，还在教师教学内容和方法的改革方面对于提高

课堂教学质量和水平都起到了重要作用． 在研究过
程中发现要对学生学习进行科学、全面、公平地量
化综合评价是一个困难而又值得去研究的问题． 近
年来，各高校都非常重视学生的学习评价工作，也

制定了一些相关的考核办法． 学生一门课程的成绩
反映了学生对这门课程内容的掌握程度，同时反映

学生各方面能力的提高． 如何考核学生的学习是一
个多目标、多层次的综合评价问题，涉及的内容较
多，同时又受到考评专家个人的影响，不同考评专

家的知识水平、认知能力和个人偏好都有所不同，

这些主观因素都会对评价造成不公平性［1］． 评价指
标一般都有定性描述，有鲜明的模糊特征，不能只

从一个方面来考虑，对学生学习要多层次、多角度
进行综合分析，因此学生学习评价问题是一个多层

次、多角度、相对复杂的模糊综合评价问题［2］．

1 层次分析法和模糊综合评判模型

1． 1 层次分析法

层次分析法( analytic hierarchy process，AHP ) 指
将与决策有关的因素分解成目标、准则、方案等多
层次，并在此基础之上进行定量和定性分析的决策

方法．该方法具有高度的层次性、系统性、简洁性和
实用性，将复杂问题进行多因素的考虑和分析，把

各因素划分成互相联系有层次的序列，再请专家对

各层次中的各因素进行客观的判断，给出重要性的

定量赋值，并在此基础上建立数学模型，计算出每

一层次各因素的权值，最后计算出正确的科学性的

评价［3-4］．
假设决策目标为 U，其影响因素有 u1，u2，…，un

共有 n个，将目标 U 的 n 个因素两两进行比较，构
造判断矩阵 A，即

A=

u11 u12 … u1n

u21 u22 … u2n

   
un1 un2 … unn















，

其中 uij 为 ui 相对于 uj 的重要性程度的赋值，称 A



为判断矩阵．
首先采用根法计算出权重，然后做归一化处

理，若判断矩阵 A满足一致性指标，可得权重 wi( i =

1，2，…，n) ［5-6］．

1． 2 模糊综合评判法

模糊综合评价法［7］是一种基于模糊数学的综

合评价方法．根据模糊数学的隶属度理论对受到多
种因素影响的事物或对象做出一个定量的总体

评价．
首先，确定事物 P的模糊评判矩阵． U是事物 P

的评价因素，设 n为评价因素的个数，即评判矩阵 Ｒ
根据评价等级论域集合 V = { v1，v2，…，vn } 中等级指
标对评价因素级 U中的每一个因素进行模糊评价，
建立模糊评判矩阵 Ｒ．

Ｒ=

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
   
rn1 rn2 … rnn















，

其中 rij 代表 ui 关于 Vj 的隶属度． Ｒ 中的每一行是
对一个因素评价的结果．
指标权重 w与评判矩阵 Ｒ 确定后进行矩阵运

算，合成 w、Ｒ，最终评价结果为 B =wＲ = ( b1，b2，…，

bi ) ，其中 bi =∨
n

i=1
( wi∧rij ) ．

2 层次分析法和模糊综合评判法在学
生学习评价中的应用

2． 1 学生学习评价体系的建立

以评促学，以评促教，评价不是目的．合理的学
生学习评价体系［8-9］，不仅能更加公平、公正地评价
学生所学的知识、所掌握的技能水平，而且能促进
学生的自我完善，从而提高学生学习的积极性和主

动性．同时还能促进教师在教学上的自我完善，更
重要的是将能指导整个课程的实施过程． 利用层次
分析法，对影响学生学习评价的复杂因素［10］进行筛

选，选出最重要的关键性的评判指标，通过它们之

间的制约关系构造出多层次的指标评价体系． 评价
体系的好坏对于学生学习评价成功与否至关重

要［11］．结合评价问题的复杂性和达到的精度要求，
选择课前、课中、课后、期末为 4个 1级评价指标，13
个 2级指标( 见表 1) ．

表 1 学生学习评价指标体系

1级指标 2级指标

学

生

学

习

评

价

课前

课中

课后

期末

学习的积极性与主动性能力

掌握学习方法能力

理解能力

遵守纪律情况

团队协作能力

课堂互动情况

掌握知识学习能力

知识汇总与归纳能力

课后知识点的拓展与实践能力

创新能力

知识综合运用能力

解决专业问题的能力

语言表达能力

2． 2 构造判断矩阵
在构建学生学习评价指标体系过程中，将在同

一层次指标因素中进行相互影响程度的两两比较，

构造判断矩阵 A = ( aij ) ． 对比结果，采用 1 ～ 9 标度

法，各级标度含义如表 2 所示，判断矩阵 A 中的元
素表示学生学习评价中 2个因素的相对重要性程度
之比的赋值． 一般地，判断矩阵由评价专家
给出［12-13］．
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表 2 判断矩阵的元素的赋值( 1～ 9标度的含义)

标度 1 3 5 7 9 2、4、6、8
含义 相同重要 稍重要 明显重要 强重要 极强重要 相邻中值

2． 3 计算权重并检验一致性

根据 AHP 方法基本原理，利用根法计算评价指
标权重，计算公式为

wi =
4

∏
4

i = 1
a■ ij /∑

4

i = 1

4

∏
4

i =■ 1
aij ，

规一化处理后得到指标权重为 w = ( w1，w2，，

w3，w4 )
T ．
计算一致性指标 Ci = λmax －nＲi / ( n－1) ，其中 Ｒi

表示平均随机一致性指标值，( 见表 3) ．

表 3 平均随机一致性指标

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ｒi 0 0 0． 58 0． 90 1． 12 1． 24 1． 32 1． 41 1． 45

一级指标判断矩阵为 A，则

Aw=

a11 a12 a13 a14

a21 a22 a23 a24

a31 a32 a33 a34

a41 a42 a43 a44















w，

( Aw) i =ai1w1+ai2w2+ai3w3+ai4w4 ．
λmax 为 最 大 特 征 根，计 算 公 式 为 λmax =

∑
4

i = 1
( Aw) i / nwi，当 Ci = 0 时，判断矩阵 A 是完全一

致性; 当 Ci＜0． 1 时，判断矩阵 A 是满足一致性; 在
Ci＞0． 1时，判断矩阵 A 是不满足一致性，需要进行
重新调整矩阵的赋值．
对于 2 级评价指标，将采用同样方法构建判断

矩阵，并求出各自的权重． 若满足一致性指标则即
可，若不满足一致性指标，则同样由专家进行重新

调整判断矩阵的赋值．

2． 4 构建模糊评判矩阵并进行复合运算

按照模糊综合评价的方法，通过学生自我评

价、小组评价和教师评价的多元评价主体对学生进
行优、良、中、及格和不及格等 5 个评价等级的进行
测试评价，这项工作一般采取问卷调查的形式进

行，构成模糊评判矩阵 Ｒ，将模糊评判矩阵 Ｒ及评价
指标权重进行如下运算:

Bi =wＲ= ( w1，w2，w3，w4 )

r11 r12 r13 r14
r21 r22 r23 r24
r31 r32 r33 r34
r41 r42 r43 r44















．

将 B中结果做正规化处理，根据最大隶属度原
则，取正规化向量中最大值作为评价结果． 对模糊
矩阵进行分析，可知该学生对于这门课程哪些方面

做得比较好，哪些方面还需要改进，从而来促进学

生的学习积极性和自我完善的能力．

3 应用实例

3． 1 确定判断矩阵

以高校大二学生数据库系统原理课程学生为

例，根据学生学习评价指标体系，在自我评价、小组
评价和教师评价为评价主体的基础上，确定 1 级和
2级判断矩阵后，计算其权重，再判断其是否满足一
致性指标．

A=

1 1 /2 1 /3 1 /3
2 1 1 /3 1 /3
3 3 1 1 /2
3 3 2 1













，

A1 =
1 3 3
1 /3 1 1
1 /3 1 1( )，

A2 =

1 1 /2 1 /3 1 /5
2 1 1 /3 1 /5
3 3 2 1 /2
5 5 2 1













，

A3 =
1 3 5
1 /3 1 2
1 /5 1 /2 1( )，

A4 =
1 3 3
1 /3 1 2
1 /3 1 /2 1( )，

经计算，各指标权重分别为

WA = ( 0． 103 6，0． 146 4，0． 310 7，0． 439 3) T，
WA1

= ( 0． 600 0，0． 200 0，0． 200 0) T，
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WA2
= ( 0． 083 0，0． 117 4，0． 283 0，0． 516 6) T，

WA3
= ( 0． 648 3，0． 229 7，0． 122 0) T，

WA4
= ( 0． 593 6，0． 249 3，0． 157 1) T ．

利用 Matlab 软件，求得 λAmax
= 4． 121 3，λA1max

=

3． 000 0，λA2max
= 4． 064 6，λA3max

= 3． 003 7，λA4max
=

3. 053 6，则
CA =λAmax

－nＲ4 / ( n－1) = 0． 044 9，
CA1

=λA1max
－nＲ3 / ( n－1) = 0，

CA2
=λA2max

－nＲ4 / ( n－1) = 0． 023 9，
CA3

=λA3max
－nＲ3 / ( n－1) = 0． 003 2，

CA4
=λA4max

－nＲ3 / ( n-1) = 0． 046 2．

CA1
= 0，A1 是完全一致性，CA、CA2

、CA3
、CA4
均

小于 0． 1，显然 A，A2，A3，A4 是满足一致性; 以上计

算的权重是满足一致性指标的，是可以被接受的．

3． 2 确定模糊矩阵并进行复合运算

确定评价等级论域 V = { v1，v2，v3，v4，v5 } = { 优、

良、中、及格、不及格} ． 以自我评价、小组评价和教

师评价为评价主体，从 13个指标对学生进行 5个评

价等级的测试评价，评价等级为优 95、良 85、中 75、

及格 60、不及格 50．得出以下学生学习综合评价数

据如表 4所示，确定模糊矩阵( 见表 4)

表 4 学生学习综合评价表

评价内容 模糊矩阵

一级指标 二级指标 优 良 中 及格 不及格

学

生

学

习

评

价

课前

课中

课后

期末

学习的积极性与主动性能力 0． 2 0． 2 0． 3 0． 3 0

掌握学习方法能力 0． 1 0． 3 0． 3 0． 3 0

理解能力 0． 4 0． 5 0． 1 0 0

遵守纪律情况 0． 6 0． 2 0． 2 0 0

团队合作能力 0． 2 0． 2 0． 3 0． 2 0． 1

课堂互动 0． 2 0． 3 0． 2 0． 2 0． 1

知识学习能力 0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0

知识汇总与归纳能力 0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0

课后知识点的拓展与实践能力 0． 3 0． 2 0． 3 0． 1 0． 1

创新能力 0． 1 0． 2 0． 3 0． 2 0． 2

知识综合运用能力 0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0

解决专业问题的能力 0． 2 0． 3 0． 3 0． 1 0． 1

语言表达能力 0． 3 0． 3 0． 2 0． 2 0． 1

Ｒ1 =
0． 2 0． 2 0． 3 0． 3 0
0． 1 0． 3 0． 3 0． 3 0
0． 4 0． 5 0． 1 0 0( )，

Ｒ2 =

0． 6 0． 2 0． 2 0 0
0． 2 0． 2 0． 3 0． 2 0． 1
0． 2 0． 3 0． 2 0． 2 0． 1
0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0













，

Ｒ3 =
0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0
0． 3 0． 2 0． 3 0． 1 0． 1
0． 1 0． 2 0． 3 0． 2 0． 2( )，

Ｒ4 =
0． 2 0． 3 0． 3 0． 2 0
0． 2 0． 3 0． 3 0． 1 0． 1
0． 3 0． 3 0． 2 0． 2 0． 1( )，

与权重进行复合运算，得
B1 = ( 0． 200 0，0． 200 0，0． 300 0，0． 300 0，0) ，

B2 = ( 0． 200 0，0． 300 0，0． 300 0，0． 200 0，0． 100 0) ，
B3 = ( 0． 229 7，0． 300 0，0． 300 0，0． 200 0，0． 122 0) ，
B4 = ( 0． 200 0，0． 300 0，0． 300 0，0． 200 0，0． 100 0) ，

则 Ｒ = ( B1，B2，B3，B4 )
T，B = ( 0． 103 6，0． 146 4，

0． 310 7，0． 439 3) ，Ｒ = ( 0． 229 7，0． 300 0，0． 300 0，
0． 200 0，0． 122 0) ．
最终学生学习评价结果为 0． 229 7×95+0． 300 0×

85+0． 300 0×75+0． 200 0×60+0． 122 0×50= 87． 921 5，
即该学生学习最终评价为良好．

4 结束语

层次分析法的模糊综合评判模型来进行学生

学习评价［14］，利用专家的知识和主观经验，采用层

次分析法建立判断矩阵，利用根法计算评价指标权
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重，通过一致性来检验指标权; 结合模糊综合评判

法来计算学生学习的评价结果． 与其他评价模型进
行对比，该模型使评价的权重更符合客观实际，更

精准的模拟人的综合判断推理能力，使得定性和定

量相结合，克服了在评价工作中的主观随意性，同

时提高了学生学习评价体系可操作性，为学生及时

发现在学习中存在的问题，对有效实施高校学生学

习评价起着十分重要的地位，为学生的自我完善提

供了一条可借鉴的途径，对中国提升高校创新性人

才培养质量具有重要的意义［15］．
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The Fuzz Comprehensive Evaluation Model of Student Learning Based on AHP
ZHOU Li

( School of software，East China JiaoTong University，Nanchang Jiangxi 330013，China)

Abstract: The analytic hierarchy process is combined with fuzzy comprehensive evaluation to build a fuzzy
comprehensive evaluation model for students' learning evaluation，and an application example is given． The
evaluation matrix is constructed to calculate the weight of each factor in the index system，and then the fuzzy
comprehensive evaluation is used to objectively evaluate the students' learning． To a certain extent，it reduces the
subjectivity in the evaluation，improves the scientificity，accuracy and operability of the evaluation．
Key words: AHP ; student evaluation; fuzzy comprehensive evaluation
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