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摘要:分析了常用成绩评价模型存在的缺陷,提出了一种基于层次分析法的成绩综合评价模型并加以改进,通过

实例验证了模型的性能。验证结果表明,与传统模型相比,改进后的新模型能够将成绩综合评价有效地差

异化,提高综合评价结果的客观性、准确性,反馈信息验证了评价模型的准确性、客观性和实用性。
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  一、引言

地方应用型本科高校的核心任务就是培养综合

素质高、基础技术过硬、创新能力突出的应用型人

才[1]。培养应用型人才除了完备的培养体系之外,客
观公正的考核评价体系也尤为重要。客观的成绩评

价体系旨在发掘学生的潜力,有利于用人单位选拔更

适合的人才[2]。构造评价模型反映学生客观的学习

效果,发现学生自身的长处和薄弱环节,进而推动课

程教学改革,促进教学改革效果和效益最大化。同

时,通过模型的反馈信息,也可以促进学生在今后的

学习过程中清楚地认识到自己的学习情况,不断调整

学习状态,达到最高的学习效率。这也能对职业规划

起到一定的指引作用。
随着高等学校教学改革的不断深化,教学模式进

一步多元化,考核内容繁多。目前的考核结果一般为

平时成绩、实验成绩和期末成绩的加权平均计算。该

方法过于粗糙,权重设置不够合理,无法综合反映出

学生的真实学习水平[3-4]。层次分析法(AnalyticHi-
erarchyProcess,AHP)可以将定性与定量因子在同

一尺度下进行评价与比较,是一种科学的决策方法,
在发动机缸体生产线设备可用性的模糊综合评价[5],

铁路安全风险综合评估[6],区域交通一体化评价[7]等

领域均取得了有效应用成果。本文以机器人技术课

程为依托,分析了传统评价方法的弊端和缺陷,然后

采用层次分析法改进了学生成绩的综合评价模型。
通过AHP确定评价指标的相对权重,最终确定每个

学生的综合评价结果并排序,提炼出学生的优缺点评

价信息。实验结果表明,与传统模型相比,新的模型

能够明显提高综合评价结果的客观性、准确性,反馈

信息验证了评价模型的准确性、客观性和实用性。
二、传统成绩评价模型的不足与改进

(一)传统成绩评价模型

目前成绩评价模型由各项考核指标简单加权计

算综合得分,然后根据得分进行评价。具体计算方法

如下:
总成绩=期末考试成绩*w1+平时成绩*w2+

实验成绩*w3,权重通常由经验确定,一般 w1 取

60%~70%,w2、w3 一共取30%~40%。
(二)不足与改进

目前的评价模型优势在于考核项目较少,评价过

程简单。但在广泛使用过程中发现其评价结果客观

性较差,评价结果比较单一。最终结果仅有分数排
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名,所以难以给出合理化建议反馈给学生,学生无法

通过评价结果了解自己的薄弱环节。主要不足体现

在以下几点:
(1)评价指标权重之间的相互影响关系未充分

考虑。
(2)评价指标过少,客观性差,难以全面正确评价

学生的真实水平。
(3)线上指标及学习过程的指标未考虑。
(4)评价指标之间只用简单的加权平均方法计

算,最终得分的区分度不高。
针对上述不足,本文对评价指标进行细化和拓

展,采用AHP将评价指标分层,充分考虑不同指标

之间的相互影响,根据综合权重得到最终得分。使用

者可根据自己的侧重点,改变相对重要度,从而弥补

了传统算法的缺点。
三、改进的成绩综合评价模型

(一)概述

机器人技术课程采用以项目为依托的线上线下

融合式教学。在整个教学过程中,用一个综合项目贯

穿整个学习过程。全班分为10个组,每个组一个项

目,每组同学均需明确设计任务,确定设计方案,分配

设计任务,完成硬件设计,软件设计,经济性分析,撰
写设计说明书,汇报设计成果。教师在每个环节均要

给出评价和指导。
课堂教学以项目为导向进行课程讲授,利用雨课

堂平台辅助线下教学,教师线下授课过程中利用雨课

堂平台完成签到和随机提问,并将授课PPT同步推

送到学生手机上。雨课堂可以搜集学生对课堂教学

的掌握情况,并据此发布相关测试题目。授课结束

后,通过雨课堂发送本节课的作业题和讨论题,以及

下节课的预习题。
课程同步开设课内实验,实验开设以能力培养为

原则。实验分为基础实验和创新实验两部分,由实验

教师专门负责,要求完成实验报告,提交项目报告书,
完成项目汇报。

(二)评价指标的遴选

1.客观成绩

(1)期末考试成绩(A11)
期末考试重点考查学生对基础知识的掌握,阅卷

采用课题组成员流水阅卷。
(2)期中考试成绩(A12)
期中考试反映了本学科的阶段性学习效果,主要

目的是提示学生补缺补差,试卷同样在试题库中抽

取,试卷题型与总分和期末考试相同。
2.实践成绩

(1)基础实验报告成绩(A21)
基础实验要求操作规范准确并要求完成实验报

告的撰写。其中最重要的是对实验结果的分析以及

讨论,这些是主要的评分要点。
(2)基础实验操作成绩(A22)
教师通过实验平台演示基础实验操作,学生以重

复实验为主。实验操作的规范性为主要的得分点,由
专职实验教师组打分。

(3)创新实验报告成绩(A23)
创新实验反映了学生的融会贯通、发散思维以及

创新能力,重点是创新点的建立和实验结果的分析讨

论,由专职实验教师组打分。
(4)创新实验操作成绩(A24)
创新实验是基于实验台的创新性搭建,因此创新

实验的操作是否符合规范、是否有创新理念是主要的

得分点,由专职实验教师组打分。
(5)综合项目报告成绩(A25)
项目报告主要考查学生对项目的研究背景、项目

问题的描述、项目方案、解决方案是否有详细准确的

阐述,反映了学生综合实践能力以及概括表述创新实

践能力。该项分数由项目组教师给出。
(6)综合项目操作成绩(A26)
综合项目反映了学生的动手能力、综合实践能

力、创新能力和协作能力。该项打分由项目组教师

给出。
3.过程考核成绩

(1)讨论成绩(A31)
课堂讨论可以激发学习兴趣,了解学习状况,开

拓学生的思路。此项成绩由教师和讨论小组长共同

给出。
(2)项目汇报成绩(A32)
项目汇报包括阐述工作内容,展示项目成果,综

合反映了学生的临场反应能力以及知识储备。该项

成绩由答辩组教师给出。
(3)项目创新性成绩(A33)
在整个项目过程中该成绩可以体现出创新性内

容。该项分数由项目组指导教师给出。
(4)小组协作成绩(A34)
团队不仅仅强调个人的工作成绩,更强调整体业
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绩,团队协作能力是应对职场的重要能力。本项分数

由项目组指导教师给出。
(5)出勤率(A35)
出勤率反映了学生对课程的态度是否端正。出

勤率由雨课堂系统直接给出。
(6)课堂互动(A36)
课堂互动旨在反映学生在课堂上精力是否集中,

以及对授课内容的理解程度。良好的互动对教师的

教与学生的学是双向促进的。课堂互动成绩由授课

教师给出。
(7)作业成绩(A37)
作业是学习过程中必不可少的一个环节。学生

通过作业反映对课程的掌握程度,培养独立思考能

力。此项成绩由雨课堂系统和教师共同给出。
(8)预习成绩(A38)
良好的预习效果会使学习效率倍增。预习成绩

由雨课堂系统给出。
(三)计算评价指标权重

基于 AHP成绩综合评价模型的评价指标权重

计算步骤如下:
1.建立层次结构模型

考虑课程考核的各环节,综合所有评价指标建立

如图1所示的层次模型。

图1 综合评价层次模型

  2.构造判断矩阵

领域专家组由授课教师、实验教师、教务处和实

践管理处人员、正在学习和往届学习过机器人技术的

学生、机器人专业从业人员。通过领域专家调查并查

阅相关文献,得出层次评价指标的重要度数值,则得

出判断矩阵如表1~4所示。
表1 顶层因素判断矩阵

客观成绩 实践成绩 过程考核成绩

客观成绩 1 1/5 1/3
实践成绩 5 1 5

过程考核成绩 3 1/5 1

  顶层因素判断矩阵:最大特征值λmax=3.13561,
一致性CR=0.130395,CI=0.0678054,满足一致

性检验。
表2 客观成绩层判断矩阵

期末考试成绩 其中考试成绩

期末考试成绩 1 1/3

期中考试成绩 3 1

  客观成绩层判断矩阵:最大特征值λmax=2,一致

性CR=0,CI=0,满足一致性检验。

实践 成 绩 层 判 断 矩 阵:最 大 特 征 值 λmax=

6.38182,一致性CR=0.0606056,CI=0.076363,

满足一致性检验。

过程考核成绩层判断矩阵:最大特征值λmax=

8.64633,一致性CR=0.0654844,CI=0.092333,

满足一致性检验。

3.一致性检验

求出最大特征根λmax 之后,进行一致性检验,即

计算一致性比例CR:

CR=
CI
RI=

λmax-n
(n-1)RI

当CR 小于0.1时,认为判断矩阵的一致性是可

接受的,否则需要重新调整各元素权重。

4.计算各元素权重

见表5~6所示。
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表3 实践成绩层判断矩阵

基础实验

报告成绩

基础实验

操作成绩

创新实验

报告成绩

创新实验

操作成绩

综合项目

报告成绩

综合项目

操作成绩

基础实验报告成绩 1 1 1/5 1/3 1/5 1/5
基础实验操作成绩 1/1 1 1/3 1/5 1/5 1/5
创新实验报告成绩 5 3 1 1 1/3 1/5
创新实验操作成绩 3 5 1 1 1/3 1/3
综合项目报告成绩 5 5 3 3 1 1
综合项目操作成绩 3 5 5 3 1 1

表4 过程考核成绩层判断矩阵

讨论

成绩

项目汇

报成绩

项目创新

性成绩

小组协

作成绩

出勤率

成绩
课堂互动成绩

作业

成绩

预习

成绩

讨论成绩 1 1/3 1/5 1/3 1/5 1 1/3 1/3
项目汇报成绩 3 1 1/3 1 1/5 3 1/3 3

项目创新性成绩 5 3 1 3 3 5 5 7
小组协作成绩 3 1 1/3 1 1/3 3 1 5
出勤率成绩 5 5 1/3 3 1 5 3 3

课堂互动成绩 1 1/3 1/5 1/3 1/5 1 1/3 1
作业成绩 3 3 1/5 1 1/3 3 1 3
预习成绩 3 1/3 1/7 1/5 1/3 1 1/3 1

  表5 中间层权重

节点 全局权重 同级权重

客观成绩 0.0913 0.0913

实践成绩 0.7137 0.7137

过程考核成绩 0.195 0.195

表6 底层权重

底层元素
结论值

(全局权重)
同级权重 上级

期末考试成绩 0.0228 0.25
期中考试成绩 0.0685 0.75

客观成绩

基础实验报告成绩 0.0371 0.052
基础实验操作成绩 0.0341 0.0477
创新实验报告成绩 0.0915 0.1282
创新实验操作成绩 0.0996 0.1396
综合项目报告成绩 0.2257 0.3162
综合项目操作成绩 0.2257 0.3162

实践成绩

讨论成绩 0.0071 0.0363
项目汇报成绩 0.0172 0.0882

项目创新性成绩 0.0645 0.3309
小组协作成绩 0.0224 0.1149
出勤率成绩 0.0441 0.2262

课堂互动成绩 0.0081 0.0416
作业成绩 0.0226 0.116
预习成绩 0.0089 0.0458

过程考核成绩

  5.计算综合成绩得分

根据上述综合权重得出综合成绩计算公式:
综合成绩=0.0228×A11+0.0685×A12+

0.037×A21+0.0341×A22+0.0915×A23+
0.0996×A24+0.2257×A25+0.2257×A26+
0.0071×A31+0.0172×A32+0.0645×A33+
0.0224×A34+0.0441×A35+0.0081×A36+
0.0266×A37+0.0089×A38

随机选取2017级机械电子工程专业50名学生

成绩,验证模型的有效性。计算出学生成绩综合评价

得分如表7所示(得分取整数)。
最终得分通过对各项成绩的加权求和来计算,

充分考虑了各方面元素之间的相互影响。
(四)结果分析

根据学生的最终得分,结合学生的平时表现及授

课教师的反馈,该成绩综合评价模型总体上能客观准

确反映学生的学习状况。学习主动性强、平时表现优

秀的学生均得到了相匹配的成绩;学习能动性差、努
力程度欠佳的学生成绩相对差一些。样本中包含的

特例恰恰反映了模型的客观性,能够准确将客观因素

反映在最终得分上,有效地弥补了传统模型的缺陷。
样本中几个特例情况如下:

样本11期末考试74分,期中考试93。由于该
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生期末考试当日发烧,最后的分析题没写完就提前交

卷了。但是该生平时学习认真,曾在省级机器人大赛

中获得一等奖。该评价模型得出的最终得分为95,

真实地反映了该生的正常水平,基本弥补了期末考试

的失误。

表7 评价得分表

样本
期末考

试成绩

期中考

试成绩

最终

得分
样本

期末考

试成绩

期中考

试成绩

最终

得分
样本

期末考

试成绩

期中考

试成绩

最终

得分

S01 90 93 93 S18 65 60 76 S35 82 85 86

S02 95 92 86 S19 97 95 96 S36 84 79 86

S03 77 70 80 S20 65 90 91 S37 81 77 86

S04 75 69 89 S21 82 80 86 S38 81 80 91

S05 77 82 81 S22 97 95 96 S39 71 75 80

S06 85 88 91 S23 65 70 76 S40 63 62 76

S07 83 73 85 S24 94 85 86 S41 69 65 81

S08 86 82 92 S25 77 65 80 S42 89 85 95

S09 35 33 45 S26 95 92 86 S43 54 45 59

S10 58 50 58 S27 60 55 76 S44 91 93 92

S11 74 93 95 S28 81 75 91 S45 68 62 79

S12 81 70 85 S29 66 60 77 S46 66 63 80

S13 83 71 85 S30 63 65 76 S47 82 80 93

S14 72 69 81 S31 71 66 81 S48 81 83 86

S15 70 80 79 S32 78 75 81 S49 87 85 87

S16 69 78 84 S33 95 93 94 S50 65 60 76

S17 87 90 77 S34 87 85 95

  样本20期末考试65分,最终得分为91。从各

项考核成绩能够清晰地看出,该生平时成绩表现突

出,无论是实验还是综合项目均表现优秀,上课也很

认真,课堂互动积极主动,课后作业、预习作业都完成

得较好。虽然期末成绩并不理想,但最终得分比较客

观地反映了该生的实际表现。
样本17期末考试87分。该生平时学习认真、态

度端正,但动手能力相对较弱,实操类成绩偏低,因此

影响了最终得分,仅为77分。同时可以发现,该班的

期末考试成绩比期中考试成绩有所提高,一方面教

师从各种数据的反馈中发现问题,适当调整了教学

方法;另一方面学生也可以从自己的期中考试成绩

中发现问题,在后续学习中有针对性地强化训练,
这恰恰说明了期中成绩对学生有一定的督促和警

示作用。

四、结论

基于层次分析法的成绩综合评价模型不同于以

往的评价模型,其优点主要有以下几点:
(1)充分考虑了学生各方面的学习影响因素,包括

客观考试成绩、实践能力、课堂表现、作业、考勤等,将
因素之间的相互影响确定为综合权重,通过模型反映

到最终得分中,有效地将学生成绩综合得分差异化。
(2)不仅给出最终得分,还包括了学习期间各环

节的得分。学生可以更直观地了解自己的学习情况,
教师也可以通过各项成绩了解学生的学习状况,有针

对性地对学生进行综合分析和综合评价。
(3)将线上和线下教学环节和教学内容融合在一

起,评价结果更加客观、全面、真实。
(4)在综合考虑了各个评价指标相对重要性的基

础之上,确定了综合权重系数,结果显示综合项目报
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告和综合项目操作成绩的权重最大,反映了样本数据

来源的真实情况,即应用型本科学校的定位,从而验

证了本文模型的客观性和适用性。
基于层次分析法的成绩综合评价模型可以有效

得出综合评价得分,反映出评价对象真实的学习情况

以及存在的问题,可以为学生、教师、用人单位、竞赛

选拔、能力测试提供参考依据。
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TheImprovementofPerformanceComprehensiveEvaluation
ModelBasedonAnalyticHierarchyProcess
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2.SchoolofMathematicsandComputerScience,TonglingUniversity,TonglingAnhui244061,China)

Abstract:Thedefectsofcommonlyusedperformanceevaluationmodelsareanalyzed.Thecomprehensive
evaluationmodelbasedonanalytichierarchyprocessisproposedandimproved.Andthentheperformanceof
themodelisverifiedthroughexamples.Theverificationresultsshowthatcomparedwiththetraditional
model,theimprovednewmodelcaneffectivelydifferentiatethecomprehensiveevaluationofperformanceand
improvetheobjectivityandaccuracyofthecomprehensiveevaluationresults.Thefeedbackinformation
verifiestheaccuracy,objectivityandpracticalityoftheevaluationmodel.
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