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摘　要：本研究通过层次分析法 （ＡＨＰ），从实习原始记录、实习表现、实习考试和实习报告四个方面入手，
构建地质实习成绩评价体系，确定各指标权重，运用模糊运算实现实习成绩的综合客观评价。结果表明，利用

ＡＨＰ－模糊综合评价法得出的实习成绩，能够对学生的实习进行更加客观、科学、合理的评价，且对教师教学成果
的检验和教学水平的提高有重要的保障作用。
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引言

地质学是一门实践性很强的学科，对于地

质类专业的学生来说，地质野外实习是其将所

学课堂知识与现场地质现象相结合，开阔地质

眼界、增强动手能力、提高野外工作技能的必

修课。同时，对学生的爱国主义教育及专业道

德品质的提高也起着重要作用。地质学专业实

习主要有地质认识实习、区域地质填图实习和

生产实习等，这些实习是由野外的地质实习与

室内报告的整理撰写结合完成，学生的实习成

绩是以实习报告的成绩为主，一定程度上反映

学生的野外实践能力。然而，近年来的教学实

践发现，目前的学生实习成绩评定方法存在一

些不足，主要表现在：一是野外实习期间一些

学生不认真观察和记录，回到室内后抄袭实习

指导书或他人记录本内容，无法真实反映学生

野外实习期间的真实情况；二是实习报告中引

用过多的教科书、前人实习报告、他人报告上

内容，实习报告的编排几乎千篇一律，对实习

总结报告评判标准过于单一；三是对学生野外

实习环节的表现重视不够，最终成绩评定存在

较大的主观随意性等。这些问题使学生实习成

绩评定的合理性受到一定影响，同时也使指导

教师无法准确掌握实习效果。因此，有必要探

索一种客观合理的地质认识实习成绩评价

方法。

为解决地质野外实习考核中存在的上述问

题，本文着眼系统思维，利用层次分析法

（ＡＨＰ）及模糊综合评价方法，构建科学合理的
实习成绩评定体系，再通过模糊运算得出学生

的最终实习成绩，这样可对学生的实习进行科
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学合理的量化评定，并对教师教学效果的检验

及教学水平的提高提供有力保障，最终达成

“教”与 “学”，“学”与 “习”互促互进。

一、基于ＡＨＰ方法构建地质实习成绩
评价体系

　　ＡＨＰ是将与决策总是有关的元素分解成目
标、准则、方案等层次，在此基础之上进行定

性和定量分析的决策方法。该方法是美国运筹

学家匹茨堡大学教授萨蒂于２０世纪７０年代初
提出，是一种系统性、简洁实用的决策方法，

所需定量数据信息较少。本文利用 ＡＨＰ方法，
构建出地质实习成绩评价体系，并确定各指标

的权重。

（一）评价指标体系层次结构模型

根据地质实习的形式及学生获取知识的方

式，参考相关研究成果结合专业教师访谈方式，

建立了学生地质实习成绩评定的指标体系。本

文建立的实习成绩评价体系由４个一级指标和
１５个二级指标组成，具体指标及其权重如图１、
表１所示。

（二）指标权重的确定

根据比较判断矩阵的构造方法，通过对实

习成绩评定指标体系中的各具体指标的重要性

进行两两比较，采用判断矩阵量表的 “１－９”
标度法。通过问卷调查的方式邀请有关专家、

图１　评价体系

表
!

　评价体系指标及其权重表

目标
一级

指标

一级指

标权重
二级指标

二级指

标权重

实习

成绩

评定

（Ｕ）

实习

原始

记录

（Ｕ１）

Ａ１

实习

表现

（Ｕ２）

Ａ２

实习

考试

（Ｕ３）

Ａ３

实习

报告

（Ｕ４）

Ａ４

记录格式 （Ｕ１１） Ａ１１

文字描述 （Ｕ１２） Ａ１２

原始手工图件 （Ｕ１３） Ａ１３

样品采集 （Ｕ１４） Ａ１４

出勤 （Ｕ２１） Ａ２１

纪律 （Ｕ２２） Ａ２２

现场表现 （Ｕ２３） Ａ２３

实习汇报 （Ｕ３１） Ａ３１

实习理论考试 （Ｕ３２） Ａ３２

实习实践考试 （Ｕ３３） Ａ３３

实习报告排版 （Ｕ４１） Ａ４１

实习内容的完成性 （Ｕ４２） Ａ４２

知识层次的深度 （Ｕ４３） Ａ４３

图件资料 （Ｕ４４） Ａ４４

实习总结与体会 （Ｕ４５） Ａ４５

教师、学生等对各个指标进行评价，进一步采

取德尔菲法 （专家调查法）确定参评因素和各

项指标在地质实习成绩评定中的权重，进而得

到各层次的判断矩阵。具体步骤为：选择专家

以八至二十人为宜，向专家提供资料，专家组根

据自己的知识和经验对各指标作出评价。充分考

虑专家意见后说明预测值的评判依据和理由反馈

给专家，请专家检验并提出适当修改意见，进行
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第二次预测，如此反复。将收集到的数据进行整

理、归纳，最终经过调整得到判断矩阵。

利用Ｐｙｔｈｏｎ软件求解判断矩阵，得到最大
特征值λｍａｘ及其对应的特征向量 Ａｉ，为了评价
特征向量的合理性，需要检验判断矩阵的一致

性。经一致性检验后，得到下一层次因素对应

于上一层次各因素相对重要性的排序权重，即

为层次单排序。将对应的特征向量 Ａｉ归一化之
后即可得到对应指标的权重。

检验步骤如下：

１）计算一致性指标 ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ

－１）；２）查找平均随机一致性指标 ＲＩ［１１－１２］；
３）计算一致性比例 ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ。

当ＣＲ＜０１，通过一致性检验，ＣＲ接近
于０，有满意的一致性，否则需对权重 Ａ进行
修正。实习成绩评价指体系中各指标的计算结

果如表２至表６。利用 ＡＨＰ法构建的地质实习

表
"

　实习成绩评定判断矩阵及一致性检验

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 权重Ａ 一致性检验

Ｂ１ １ ２ １／２ １／４ ０１３２

Ｂ２ １／２ １ １／２ １／７ ００８０

Ｂ３ ２ ２ １ １／４ ０１８８

Ｂ４ ４ ７ ４ １ ０６００

λｍａｘ＝４０６３

ＲＩ＝０９００

ＣＲ＝００２３

注：ＣＲ＜０１，通过一致性检验。

表
#

　实习原始记录判断矩阵及一致性检验

Ｂ１ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ 权重Ａ 一致性检验

Ｃ１ １ １／２ １／２ １ ０１６６

Ｃ２ ２ １ １ ２ ０３３４

Ｃ３ ２ １ １ ２ ０３３４

Ｃ４ １ １／２ １／２ １ ０１６６

λｍａｘ＝４０００

ＲＩ＝０９００

ＣＲ＝００００

注：ＣＲ＜０１，通过一致性检验。

表
$

　实习表现判断矩阵及一致性检验

Ｂ２ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ 权重Ａ 一致性检验

Ｃ５ １ １／２ １／４ ０１３７ λｍａｘ＝３０１８

Ｃ６ ２ １ １／３ ０２３９ ＲＩ＝０５８０

Ｃ７ ４ ３ １ ０６２４ ＣＲ＝００１６

注：ＣＲ＜０１，通过一致性检验。

表
%

　实习考试判断矩阵及一致性检验

Ｂ３ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ 权重Ａ 一致性检验

Ｃ８ １ ２ １／２ ０２９７ λｍａｘ＝３００９

Ｃ９ １／２ １ １／３ ０１６４ ＲＩ＝０５８０

Ｃ１０ ２ ３ １ ０５３９ ＣＲ＝０００８

注：ＣＲ＜０１，通过一致性检验。

评价体系中各个指标的权重均通过一致性检验，

其权重信息具可信性，为模糊综合评价提供了

依据。

表
&

　实习报告判断矩阵及一致性检验

Ｂ４ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ 权重Ａ 一致性检验

Ｃ１１ １ １／３ １／４ １／５ １ ００６８

Ｃ１２ ３ １ １／２ １／５ ２ ０１４０

Ｃ１３ ４ ２ １ １／２ ３ ０２４８

Ｃ１４ ５ ５ ２ １ ５ ０４６８

Ｃ１５ １ １／２ １／３ １／５ １ ００７６

λｍａｘ＝５１０１

ＲＩ＝１１２０

ＣＲ＝００２３

注：ＣＲ＜０１，通过一致性检验。

二、模糊综合评价模型

模糊综合评价法是根据多因素综合对事物

做出合理评价，即利用模糊数学方法建模，进

而解决复杂评价问题的一种方法。它可以通过

赋值进行定量化，从而将一些定性指标进行量

化处理，根据得到的隶属度进行综合分析和比

较。主要涉及三个要素：因素集 Ｕ、评语集 Ｖ
和单因素评价。具体步骤如图２所示，在采用
层次分析方法构建实习评价体系并确定各指标

权重基础上，采用模糊综合评价方法建立二级

指标评价集、权重集、评语集及数值集，构建

·８３· 基于ＡＨＰ－模糊综合评价法的地质实习成绩评定方法构建



图２　基于ＡＨＰ－模糊综合评价法的地质实习成绩评定流程

各级指标模糊矩阵及隶属向量，建立模糊综合

评价向量，再输入不同主体对各级指标的评价

等级，最后即可得出学生最终实习成绩。所有

上述步骤采用 ＪＡＶＡ软件编程语言编写代码，
在计算机上可自动输出结果。

（一）建立二级评价指标集、权重集、评语

集及数值集

１根据表１建立评价指标集
Ｕ＝ ｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４｝；Ｕ１＝｛Ｕ１１，Ｕ１２，

Ｕ１３，Ｕ１４｝；Ｕ２＝｛Ｕ２１，Ｕ２２，Ｕ１３｝；Ｕ３＝｛Ｕ３１，
Ｕ３２，Ｕ３３｝；Ｕ４＝｛Ｕ４１，Ｕ４２，Ｕ４３，Ｕ４４，Ｕ４５｝。

２根据表２－表６建立权重集
Ａ＝｛０１３２，００８０，０１８８，０６００｝；Ａ１＝

｛０１６６，０３３４，０３３４，０１６６｝；
Ａ２ ＝ ｛０１３７， ０２３９， ０６２４｝；Ａ３ ＝

｛０２９７，０１６４，０５３９｝；
Ａ４ ＝ ｛００６８， ０１４０， ０２４８， ０４６８，

００７６｝。

３建立评语集
本文选取的评语集为优秀、良好、一般、

及格、不及格。为验证以学生为本的地质实习

成绩评定指标体系评价模型的科学性、合理性

和真实性，使其具有适用性和可比性，在此引

入三个评价主体，即指导教师、实习学生、实

习小组，其权重Ｗｉ＝（Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３）＝（０４，
０３，０３）。

４建立数值集
为了给出学生最终的实习成绩，对评语集

赋予能反映该评语集重要程度的值，本文选取

Ｘ＝（９５，８５，７５，６５，５５）。

（二）建立各级指标模糊矩阵Ｒ及隶属向量Ｂ

采用逐级上升的递推式模糊评价方法，先

对低一级的每个子集中的元素进行单因素评价，

得出各个单因素对评语集 Ｖ的模糊子集，进而
模糊关系矩阵Ｒ，由模糊运算 Ｂ＝Ａ·Ｒ，得到
各个模糊子集的隶属度模糊向量，以此类推，

得到最终评价结果。

例如，对某个实习生的单因素 Ｕ１１进行评
价，实习指导老师、实习生、实习小组的评价

分别 为 优 秀 （Ｕ１１１）、良 好 （Ｕ１１２）、一 般
（Ｕ１１３），由此可得 Ｕ１１包含的各个单因素的模糊
集为：Ｒ１１１＝（１，０，０，０，０）；Ｒ１１２＝（０，１，
０，０，０）；Ｒ１１３＝（０，０，１，０，０）；联合以上
模糊评价及评价权重，可得Ｕ１１对评语集Ｖ的模

糊子集Ｒ１１＝Ｗｉ· （Ｒ１１１，Ｒ１１２，Ｒ１１３）
Ｔ＝（０４，

０３，０３，０，０）；同理可得 Ｕ１２，Ｕ１３，Ｕ１４对
评语集Ｖ的模糊子集Ｒ１２；Ｒ１３；Ｒ１４，即得 Ｕ１对
评语集 Ｖ的模糊矩阵 Ｒ１ ＝ （Ｒ１１，Ｒ１２，Ｒ１３，

·９３·基于ＡＨＰ－模糊综合评价法的地质实习成绩评定方法构建



Ｒ１４）
Ｔ；又Ｕ１对评语集Ｖ的隶属向量为 Ｂ１＝Ａ１

· Ｒ１；同理可求得Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４对评语集Ｖ的隶
属向量Ｂ２；Ｂ３；Ｂ４；可得一级指标 Ｕ的模糊综

合评价矩阵Ｒ＝（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４）
Ｔ。

（三）一级指标模糊综合评价向量Ｂｕ及最

终实习成绩Ｓ

　　已知一级指标权重及其模糊综合评价矩阵，
可得其模糊综合评价向量：

Ｂｕ＝Ａ· Ｒ＝（ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｂ４，ｂ５）
若∑ｂｉ≠ １，则对 Ｂｕ进行归一化处理可得

Ｂｕ
＇，则根据本文所赋予的数值集 Ｘ，可得该生

最终的实习成绩Ｓ＝Ｂｕ
＇·ＸＴ。利用ＪＡＶＡ软件，

按照模糊评价原理编写计算机代码，只需输入

不同主体对各个评价指标评价等级，即可得出

学生的最终实习成绩。

结语

本研究基于层次分析法 （ＡＨＰ）综合确定
地质实习的成绩评价指标体系，确定各指标的

权重并且通过一致性检验，确保各个指标重要

程度占比合理科学。运用模糊评定方法，将实习

成绩划分为优秀、良好、一般、及格、不及格五

个等级，从实习自评，小组评定及指导老师评定

三方面综合评价，克服了评价主体的单一性和主

观性，很大程度上保证了评定的客观性。

不同实习课程的实习评价体系的构建以及

各个指标的重要程度占比可能存在差异，采用

ＡＨＰ－模糊综合评价法的客观性在于各个评价
指标程度所占权重均通过一致性检验，这对不

同的实习科目以及在其他实践教学课程综合评

价具有一定的推广意义。
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·０４· 基于ＡＨＰ－模糊综合评价法的地质实习成绩评定方法构建
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·４５· 基于行动研究的英语教师教育模式与研究型教师培养研究


