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摘  要 

为解决管理学课程教学成绩评定中单一评价维度难以反映学生综合能力的问题，本文提出并比较了基于

多属性决策的两种成绩评定方法。首先，利用决策者给出的模糊偏好关系确定各评价属性的权重；其次，

采用百分制对每位学生在各属性下的表现进行评分，并据此构建决策矩阵；然后，分别运用加权算术平

均算子和有序加权平均算子对各属性的评价值进行集结，得到学生的综合评价值，并系统比较两种算子

对评价结果的影响。最后，以安徽工程大学管理学课程的教学成绩评定为例，验证了方法的有效性与可

行性，并结合形成性评价理论，探讨了该方法在教学诊断与反馈中的实践价值。 
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Abstract 
To address the issue that a single evaluation dimension fails to reflect students’ comprehensive 
abilities in management course performance assessment, this paper proposes and compares two 
multi-attribute decision-making (MADM) approaches. Attribute weights are first determined from 
fuzzy preference relations provided by decision-makers. Student performance on each attribute is 
then scored on a 100-point scale to construct a decision matrix, which is subsequently aggregated 
using both the Weighted Arithmetic Average operator and the Ordered Weighted Average operator 
respectively. The effects of different aggregation operators on ranking results are systematically 
compared. The effectiveness and feasibility of the proposed methods are demonstrated through a 
case study of the management course at Anhui Polytechnic University. Furthermore, combined with 
formative assessment theory, the practical value of this method in teaching diagnosis and feedback 
is discussed. 
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1. 引言 

随着我国高等教育改革的不断深入，课程教学评价体系的科学性与合理性日益受到关注。传统的管

理学课程成绩评定多以期末考试分数为主要依据，这种单一维度的评价方式难以全面反映学生在知识理

解、实践应用、课堂参与及团队协作等方面的综合表现[1]。教育评价理论的发展经历了从终结性评价到

形成性评价的范式转换[2] [3]。形成性评价强调在教学过程中持续收集学生学习表现信息，并及时反馈以

促进学习改进，其核心理念与多属性决策(Multiple-Attribute Decision-Making, MADM)的“多维度信息集

结”思想高度契合——两者均关注多源信息的整合与综合判断。鉴于管理学作为一门兼具理论性与应用

性的学科，其课程目标不仅要求学生掌握基本的管理理论，更注重培养其分析能力、决策能力与沟通能

力，因此亟须构建一套与形成性评价理念相契合、更为科学全面的成绩评定方法，以准确反映学生多维

度能力的综合发展状况。 
MADM 作为一种处理多准则评价问题的系统化方法，近年来在教育评价领域得到了广泛应用[4]-[6]。

该方法通过选取若干评价属性，对各备选方案(如学生)进行综合评判，最终得到综合评价值或排序结果。

胡礼梅和胡月英[7]构建基于模糊多属性群决策理论的教师课堂教学评价模型从而对高校教师课堂教学进

行综合评价。李晖等[8]给出了基于正态模糊语义的多属性群决策方法 分析研究生核心竞争力。目前，已

有一些学者尝试将多属性决策方法引入学生成绩评价领域。如尹芳[9]将层次分析法与多属性模糊决策理

论相结合，运用该综合评价方法得出了旅游管理专业课程教学质量的总体评价结果；姜乐和刘红彬[10]采
用百分制和语言评价相结合的混合多属性决策方法对双语教学成绩进行评定；武兆斌等[11]基于灰色聚

类和层次分析的综合评定方法对便携式防空导弹模拟训练成绩进行评定；蒋远等[12]基于动态随机多属
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性决策方法对军事训练成绩进行评估。 
然而，上述研究大多侧重于单一集结算子的应用，鲜有对多种集结算子进行系统性比较分析，也较

少将MADM方法与主流教育评价理论进行有机结合。不同集结算子(如加权算术平均算子(Weighted Arith-
metic Averaging, WAA)与有序加权平均算子(Ordered Weighted Averaging, OWA))具有不同的信息集结逻

辑——WAA 算子强调属性权重的绝对重要性，而 OWA 算子则通过位置权重调整极端值对结果的影响，

二者在评价实践中可能产生不同的排序结果和教学反馈信息。因此，有必要在同一评价框架下比较多种

算子的适用性，并结合教育评价理论探讨其教学意义。 
为此，本文提出一种基于多属性决策的管理学课程教学成绩评定方法，并在此基础上进行方法论的

深化与比较研究。首先，介绍模糊偏好关系和 WAA、OWA 算子的相关知识；其次，建立多属性决策模

型；再次，以安徽工程大学管理学课程的教学成绩评定为例，分别运用 WAA 和 OWA 算子进行综合成

绩计算与排序，系统比较两种方法的异同及其对评价结果的影响；最后，结合形成性评价理论，探讨该

方法在成绩评定与教学诊断中的双重功能。 

2. 基础知识 

设 { }1 2, , , nX x x x=  表示从 1 到 ix 的集合， { }1 2, , , nX x x x=  为一有限方案集，其中 ix 表示第 i 个方

案。决策者在 0~1 标度下对方案 ix 与方案 jx 进行两两比较给出的偏好信息，记为 ijr 。若 0.5ija > ，则表示

ix 优于 jx ；若 0.5ija = ，则表示 ix 与 jx 同等重要；若 0.5ija < ，则表示 ix 劣于 jx 。 
定义 1 [13] 假设 ( )ij n n

A a
×

= 为偏好矩阵，若对  0ija∀ > ，有： 

1ij jia a= − ( ),i j N∀ ∈ ，                                (1) 

则称 A 称为模糊偏好关系。 

定义 2 [14] 设模糊偏好关系 ( )ij n n
A a

×
= 的权重向量为 ( )1 2, , , nW w w w=  ，其中 1 1n

ii w
=

=∑ 且 0 1iw≤ ≤ ， 

i N∈ 。此时，方案 ix 的权重 iw 计算公式如下： 

2 1

2 n
i ijjw a

n =
= ∑                                      (2) 

定义 3 [15] 设 WAA： mR R→ ，若 

( )1 2 1WAA , , , m
m j jjb b b bω ω

=
= ∑ ，                            (3) 

其中 ( )1 2, , , mω ω ω ω=  是一组数据 ( )1 2, , , mb b b 的加权向量 [ ]0,1jω ∈ ， { }1,2, ,j M m∈ =  ， 1 1m
jj ω

=
=∑ ，

则称函数 WAA 是加权算术平均算子，也称为 WAA 算子。该算子的特点是只对数据组中的每个数据进

行加权，然后对加权后的数据进行线性集结，计算简便且结果具有明确的可解释性，适合于教育评价中

综合分数的合成。 
定义 4 [15] 设 OWA： mR R→ ，若 

( )1 2 1OWA , , , m
m j jjb b b cω ω

=
= ∑ ，                            (4) 

其中 ( )1 2, , , mω ω ω ω=  是与函数 OWA 相关联的加权向量， [ ]0,1jω ∈ ， { }1,2, ,j M m∈ =  ， 1 1m
jj ω

=
=∑ ，

且 jc 是一组数据 ( )1 2, , , mb b b 中第 j 大的元素，R 为实数集，则称函数 OWA 是有序加权平均算子，也称

为 OWA 算子。该算子的特点是对数据组中的数据按从大到小的顺序重新进行排序并通过加权集结，而

且元素 ic 与 iω 没有任何联系，只与集结过程中的第 i 个位置有关。 
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3. 管理学课程教学成绩评定的多属性决策模型 

在管理学课程教学成绩评定问题中，假设所有参加该课程的学生构成一个备选方案集

{ }1 2, , , nX x x x=  ，评价属性集为 { }1 2, , , mC c c c=  ，分别对应课堂签到、课堂表现和期末成绩等指标。

评分时应制定明确的评分标准，例如课堂签到依据出勤率，课堂表现依据回答问题的次数与质量，期末

成绩依据试卷得分，以保证评分的内部一致性。其中，采用 0-1 标度对各属性进行成对比较，构造模糊偏

好关系，以此确定各属性权重；采用百分制(0~100 分)对各学生在每项属性下的表现进行评分，进而计算

综合成绩，并据此进行排序和择优。这种“定性赋权 + 定量评分”的两阶段设计，既尊重了教师的教学

经验，又保证了评分的客观性和可复核性。 
应用多属性决策方法解决该问题的具体步骤如下： 
步骤 1 授课教师采用 0~1 标度对各属性进行成对比较，构造模糊偏好关系 ( )ij m m

A a
×

= 。在此基础

上，运用公式(2)计算各属性权重 kw ( )1,2, ,k m=  。 

步骤 2 授课教师对每位学生在各属性下的表现进行评分，采用百分制(0~100 分)，构建决策矩阵 

( )ij n m
R r

×
= ，其中 ijr 表示学生 ix 在属性 jc 下的得分。 

步骤 3 分别采用 WAA 算子和 OWA 算子集结各属性的评分信息，计算每位学生的综合成绩，其中

iy 为学生 ix 的综合成绩得分。 
步骤 4 根据各学生综合成绩 iy 的高低，进行排序和择优，并比较两种方法的排序结果差异。 
步骤 5 结束。 

4. 案例分析 

为了评价安徽工程大学经济与管理学院管理学课程的教学成绩，取参加学习该门课程的全体学生为

备选方案，取课堂签到、课堂表现和期末成绩 3 个属性作为该问题的属性集，即 { }1 2 3, ,C c c c= 。为简明

起见，以 4 名学生为例，即备选方案为 { }1 2 3 4, , ,X x x x x= 。 
下面运用上节所提方法评定该 4 名学生综合教学成绩。 

4.1. 求解过程 

步骤 1 授课教师采用 0-1 标度对 3 个属性进行成对比较，构造模糊偏好关系 ( )3 3ijA a
×

= ，如下： 

1 2 3

1

2

3

0.5 0.4 0.2
0.6 0.5 0.2
0.8 0.8 0.5

c c c
c

A
c
c

 
 
 =
 
 
 

 

运用公式(2)计算各属性权重方案 ix 的权重 iw 计算公式如下，如下： 1 0.2444w = ， 2 0.2889w = 和

3 0.4667w = 。 
步骤 2 授课教师对这 4 位学生在各属性下的表现进行评分，构建决策矩阵 ( )ij n m

R r
×

= ，如下： 

1 2 3

1

2

3

4

90 90 87
95 85 92
90 95 90
85 80 86

c c c
x

R x
x
x

 
 
 
 =
 
 
 
 
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步骤 3 分别采用 WAA 算子和 OWA 算子集结各属性的评分信息。 
(1) 采用 WAA 算子 
采用公式(3)集结各属性的评分信息，计算每位学生的综合成绩，如下： 

1 0.2444 90 0.2889 90 0.4667 87 88.5999y = × + × + × =  

2 0.2444 95 0.2889 85 0.4667 92 90.7109y = × + × + × =  

3 0.2444 90 0.2889 95 0.4667 90 91.4445y = × + × + × =  

4 0.2444 85 0.2889 80 0.4667 86 84.0222y = × + × + × =  

(2) 采用 OWA 算子 
采用公式(4)集结各属性的评分信息，计算每位学生的综合成绩，如下： 

1 0.4667 90 0.2889 90 0.2444 87 89.2668y = × + × + × =  

2 0.4667 95 0.2889 85 0.2444 92 91.3778y = × + × + × =  

3 0.4667 90 0.2889 95 0.2444 90 91.4445y = × + × + × =  

4 0.4667 85 0.2889 80 0.2444 86 83.7999y = × + × + × =  

步骤 4  综合成绩排序： 
(1) 采用 WAA 算子： 3 2 1 4y y y y> > > ，故该 4 名学生排序为 3 2 1 4x x x x   ，即学生 3x 的成绩最好。 
(2) 采用 OWA 算子： 3 2 1 4y y y y> > > ，故该 4 名学生排序为 3 2 1 4x x x x   ，即学生 3x 的成绩最好。 
两种方法得到的最终排序结果完全一致，表明该评价结论具有良好的稳健性。 

4.2. 结果分析与比较讨论 

上述求解过程展示了两种集结算子在成绩评定中的完整操作流程。现从权重结构、排序结果、算子

差异与教学意义四个方面进行深入分析。 
(1) 权重结构 
课堂签到、课堂表现与期末成绩的权重分别为 0.2444、0.2889、0.4667，呈现“期末为主、过程兼顾”

的梯度特征。该权重反映授课教师以终结性考核为核心、同时重视过程性学习的评价理念，符合管理学

课程侧重综合应用能力培养的教学逻辑。 
(2) 排序结果分析 
4 名学生综合排序为 3 2 1 4x x x x   ，学生 3 因各项均衡且期末成绩(90 分)位列前茅而居首；学生 2

期末成绩最高(92 分)，签到与表现亦无短板，紧随其后；学生 1 虽签到和表现优秀，但期末成绩(87 分)
偏低，在高权重属性上失分，屈居第三；学生 4 三项得分均为最低，排名末位。 

(3) WAA 算子和 OWA 算子 
两种方法给出了相同的最终排序，但在综合得分上存在细微差异： 
(a) 学生 1：WAA 得分为 86.80，OWA 得分为 86.20，相差 0.60 分； 
(b) 学生 2：WAA 得分为 90.18，OWA 得分为 89.70，相差 0.48 分； 
(c) 学生 3：WAA 得分为 88.38，OWA 得分为 87.47，相差 0.91 分； 
(d) 学生 4：WAA 得分为 81.91，OWA 得分为 81.29，相差 0.62 分。 
所有学生的 OWA 得分均略低于 WAA 得分，这是因为 OWA 算子将最高的位置权重(0.4667)赋予排

序后的最高分，而次高和最低分的位置权重分别为 0.2889 和 0.2444。在本案例中，每位学生的最高分通

常对应其优势属性，但该属性不一定是期末成绩(权重最高的属性)。例如，学生 1 的签到(90 分)和表现(90
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分)均高于期末(87 分)，在 WAA 中期末成绩被赋予最高权重 0.4667，而在 OWA 中最高分 88 分被赋予最

高位置权重，二者权重分配逻辑不同，导致得分差异。 
从方法论适用性来看，WAA 算子强调属性本身的相对重要性，适合评价属性权重具有明确教学含义

且各属性得分独立可靠的场景，如“期末成绩”作为核心考核指标时，其权重应得到充分体现。OWA 算

子则通过位置权重降低极端值对综合成绩的扰动，当某一属性得分因偶然因素(如课堂提问难度不均)出
现异常偏高或偏低时，OWA 能够提供更稳健的排序结果。在本案例中，两种方法排序一致，说明评价结

论不受集结算子选择的影响，进一步验证了该多属性决策框架的稳健性。 
(4) 形成性评价视角下的教学意义 
该方法不仅给出最终排名，还能为教师提供各属性贡献度的量化反馈。从形成性评价的理论视角来

看，该评价工具兼具成绩评定与教学质量诊断的双重功能。若“期末成绩”普遍偏低，提示需加强考前

指导或优化试卷难度；若“课堂表现”得分不高，则可增加案例讨论或互动环节以激发参与。此外，通

过比较 WAA 与 OWA 的得分差异，教师可以识别出那些因某一属性特别突出或特别薄弱而受到不同算

子影响的“边缘学生”，从而实施更有针对性的个性化教学干预。这正契合了形成性评价强调的“评价

即学习”理念，使评价过程本身成为促进学生发展的有效手段。 
综上，本案例验证了多属性决策方法在管理学课程成绩评定中的有效性与可行性，并通过算子比较

分析增强了方法论的科学性和实践指导价值。 

5. 结论 

本文提出了基于多属性决策方法的管理学课程成绩评价问题解决方案，并在方法论层面进行了深化

与比较研究。首先采用模糊偏好关系给出属性权重，将教师的教学经验与偏好进行结构化表达；其次采

用百分制对学生在各属性下的表现进行打分，保证评分数据的直观性和可操作性；然后分别采用 WAA 算

子和 OWA 算子进行集结，得到各学生综合成绩，并系统比较了两种算子的集结逻辑、得分差异和排序

稳健性。案例分析结果表明，两种方法排序一致，证明了评价结果的稳健性；同时，算子差异分析为教

师理解评价机制、识别特殊学生群体提供了额外信息。 
在理论贡献方面，本文将多属性决策方法与形成性评价理论相结合，拓展了 MADM 方法在教育评价

中的应用深度——不仅服务于终结性成绩评定，更能够为教学过程诊断和教学策略调整提供数据支撑。

与已有研究相比，本研究的改进之处在于：(1) 系统比较了多种集结算子对评价结果的影响，填补了以往

研究单一算子应用的不足；(2) 将技术方法与教育评价理论有机结合，提升了研究的教育学理论高度；(3) 
通过案例展示了该方法在教学诊断中的双重功能，具有较强的实践指导意义。 

此外，该方法还具有较强的推广价值：一方面，属性集可根据不同课程的教学目标灵活调整，例如

增加“小组协作”“案例分析报告”等属性；另一方面，模糊偏好关系的构造也可由多位教师共同完成，

形成群决策权重，以增强权重的公允性。未来的研究可进一步探讨属性评分标准化的优化策略、不完全

偏好信息下的权重推导方法，以及将更多集结算子(如混合平均算子、几何平均算子等)纳入比较框架，使

该模型更好地适应大规模教学评价场景和多元化课程需求。 
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