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Abstract 
In this paper, through the analysis of the comprehensive quality of students in the military situa-
tion, we establish the evaluation system by the index of students’ scientific and cultural quality, 
military quality, ideological and political quality, leadership and innovation ability, establish the 
weights of evaluation index by AHP, and choose the weighted arithmetic mean method to solve the 
evaluation of comprehensive quality problem. 
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摘  要 

本文通过对军校学员综合素质现状的分析，建立了以学员的科学文化素质、军事素质、思想政治素质、
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领导管理素质以及创新能力等指标为核心的评价体系，利用AHP(层次分析法)确立了各评价指标的权重，

选用加权算术平均法进行指标综合评价，解决了学员综合素质评价的问题。 
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综合素质评价，AHP(层次分析法)，加权算术平均法 

 
 

1. 引言 

学生成绩综合评价是教育评价的重要内容，当前关于学生成绩的综合评价论文很多，提出了多种学

生成绩综合评价方法，有算术平均法、平均学分绩法、主成分分析法、TOPSIS 法等等[1]-[3]，这些方法

从不同侧重点建立了成绩评价模型。 
针对军队院校，学员的培养关系到我军的未来军官队伍的建设，关系到我国未来的国防建设，在军

校的人才培养方案中，更注重的是学员的综合素质，学员综合素质评价至关重要。 
层次分析法(AHP)是对一些较复杂、较模糊的问题做出决策的简易方法，已经在经济管理、能源交通、

教育和军事等领域得到了非常广泛的应用[4]。张卫东[5]利用 AHP 方法确定新兵综合素质考评中各科目

的相对权重，建立了层次结构模型，对新兵的综合素质进行了定量分析和计算。 
据此本文根据层次分析法的原理，考虑学员的综合素质，从学员的科学文化素质、军事素质、思想

政治素质、领导管理素以及创新能力等方面对学员进行综合素质评价。 

2. 层次分析法及评价体系的建立 

2.1. 建立递阶层次结构 

应用 AHP 解决实际问题，首先明确要分析决策的问题，并把它条理化、层次化，理出递阶层次结构。 
AHP 要求的递阶层次结构一般由以下三个层次组成：目标层(最高层)、准则层(中间层)、方案层(最

低层)。 
通过对军校学员综合素质评价问题的综合分析，确定目标层(A)为军校学员的综合评价；共设两个准

则层分别为 B 准则层和 C 准则层，B 准则层共分为五个因素，分别为科学文化素质(B1)，军事素质(B2)，
思想政治素质(B3)，领导管理素质(B4)，创新能力(B5)；C 准则层共有 10 个因素，分别为平时成绩(C1)，
考核成绩(C2)，体能素质(C3)，理论水平(C4)，思想素质(C5)，日常表现(C6)，领导管理能力(C7)，心理

素质(C8)，竞赛(C9)，科技发明(C10)；方案层(D)共分为两个方面，评级(D1)，排名(D2)。各层次的具体

关系如图 1 所示。 

2.2. 构造判断矩阵并赋值 

1) 为确定决策实行的方案和各名学员的决策情况，则需要对决策的各方面权重进行确定，由于尚未

给出确定的权重，因此采用 AHP 法分析确定决策各方面权重，从而确定模型的求解。 
2) 为了使判断矩阵更具科学性，向专家反复询问：针对判断矩阵的准则，其中两个元素两两比较哪

个更重要，重要多少，对重要性程度按 1~9 赋值(重要性标度值如表 1)，构造各级判断矩阵。 
设填写后的判断矩阵为 ( )ij m n

A a
×

= ，判断矩阵具有如下性质： 
① 0ija >  
② 1ji ija a=  
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Figure 1. Hierarchical Structure 
图 1. 递阶层次结构 

 
Table 1. The importance of scale value 
表 1. 重要性标度值表 

重要性标度 含义 

1 表示两个元素相比，具有同等重要性 

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，前者比后者强烈重要 

9 表示两个元素相比，前者比后者极端重要 

2, 4, 6, 8 表示上述判断的中间值 

倒数 若元素 i 与 j 的重要性之比为 ija ，则元素 j 与元素 i 的重要性之比为

1   
③ 1iia =  
当上式对判断矩阵所有元素都成立时，则称该判断矩阵为一致性矩阵。 

2.3. 层次单排序(计算权向量) 

对于构造的判断矩阵，进行层次排序。 
对于一致性判断矩阵，每一列归一化就是相应的权重。对于非一致性判断矩阵，每一列归一化后近

似其相应的权重，再对这 n 个列向量求取算术平均值作为最后的权重。具体公式是： 

1

1

1 n
ij

i n
j

kl
k

a
w

n a=

=

= ∑
∑

 

需要注意的是，在层次排序中，需要对判断矩阵进行一致性检验。 

2.4. 层次单排序的一致性检验 

计算一致性指标 .C I  
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max.
1

n
C I

n
λ −

=
−

 

maxλ 为判断矩阵的最大特征根。 
查表 2 确定相应的平均随机一致性指标 .R I  [6] 
计算一致性比例 .C R ，并进行判断 

..

.
C IC R
R I

=  

当 . 0.1C R < 时，认为判断矩阵的一致性是可以接受的；当 . 0.1C R > 时，认为判断矩阵不符合一致性

要求，需要对该矩阵进行重新修正。 

2.5. 层次总排序与一致性检验 

总排序是指每一个判断矩阵各因素针对目标层(最上层)的相对权重。这一权重的计算采用从上而下的

方法，逐层合成。 
很明显，第二层的单排序结果就是总排序结果。假定已经算出第 1k − 层 m 个元素相对于总目标的权

重 ( ) ( ) ( ) ( )( )T1 1 1 1
1 2, , ,k k k k

mw w w w− − − −=  ，第 k 层 n 个元素对于上一层(第 k 层)第 j 个元素的单排序权重是

( ) ( ) ( ) ( )( )T

1 2, , ,k k k k
j j j njp p p p=  ，其中不受 j 支配的元素权重为零。令 ( ) ( ) ( ) ( )( )T

1 2, , ,k k k k
np p p p=  ，表示第 k 层

元素对第 1k − 层个元素的排序，则第 k 层的元素对于总目标的总排序为： 

( ) ( ) ( ) ( )( )T

1 2, , ,k k k k
nw w w w=   

或 ( ) ( ) ( )1

1

m
k k k

i ij j
j

w p w −

=

= ∑ ， 1,2, ,i n=  。 

同样，也需要对总排序结果进行一致性检验。 
假定已经算出针对第 1k − 层第 j 个元素为准则的 ( ) ( ). . , . .k k

j jC I R I 和 ( ). . , 1, 2, , ,k
jC R j m=  则第 k 层的综合

检验指标 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1

1 2. . . . , . . , , . .k k k k k
j mC I C I C I C I w −=   

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1
1 2. . . . , . . , , . .k k k k k

j mR I R I R I R I w −=   

( )
( )

( )
( )1. .. . . .

. .

k
k k

k

C IC R C R
R I

−= +  

当 ( ). . 0.1kC R < 时，认为判断矩阵的整体性是可以接受的。 
以下为层次总排序及检验结果：(表 3，表 4) 
可以看出，总排序的 . 0.1C R < ，认为判断矩阵的整体一致性是可以接受的。 

 
Table 2. The mean random consistency index 
表 2. 平均随机一致性指标 

矩阵阶数 1 2 3 4 5 

.R I  0 0 0.52 0.89 1.12 

矩阵阶数 6 7 8 9 10 

.R I  1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 
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Table 3. The total order of C level (C.R = 0.000) 
表 3. C 层次总排序(C.R = 0.000) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

0.312 0.062 0.062 0.312 0.020 0.103 0.013 0.062 0.027 0.027 

 
Table 4. The total order of D level 
(C.R = 0.000) 
表 4. D 层次总排序(C.R = 0.000) 

D1 D2 

0.4567 0.5433 

 
Table 5. The comprehensive quality evaluation results of the 10 students 
表 5. 10 名学员的综合素质评价结果 

学员 科学文化素质 军事素质 思想政治素质 领导管理素质 创新能力 综合得分 排名 

1 86 84 81 80 78 81.514 2 

2 88 74 79 80 80 80.624 4 

3 82 75 85 85 80 79.873 6 

4 90 71 76 78 90 80.258 5 

5 72 88 83 83 86 80.915 3 

6 85 72 79 78 86 78.922 8 

7 85 82 76 78 85 82.237 1 

8 81 61 80 79 84 73.405 10 

9 86 72 79 79 79 79 7 

10 81 74 78 75 84 77.719 9 

 
从方案层总排序结果看，排名的权重大于评级的权重，因此，最终的决策方案是排名。综合素质评

价各指标权重为各层次指标层次总排序权重。 

3. 学员综合素质评价 

在获得各个指标的权重后，为了科学的、有效地描述学员的综合素质，采用加权算术平均综合评价

法进行综合评价，即计算综合评价指数，公式如下： 
n

1

1

i i
i

n

i
i

x W

x

=

=

=
∑

∑
综合素质指数  

n 是评价指标体系中的指标个数； ix 是已经同度量处理过的第 i 个评价指标的相对值， iW 为各项指标的

权重， 1,2, ,i n=  。 
通过计算可以定量的描述学员综合素质的情况，科学、客观、公正的评价了学员的能力素质。通过

调查，解放军理工大学理学院 7 队的 10 名学员 5 种素质得分，应用以上评价方法进行综合素质评价，评

价结果如表 5。 
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4. 结果分析 

利用层次分析法对各个指标的权重进行了科学的、客观的描述，对于原本复杂的学员的综合素质评

价问题，能够进行比较直观和全面处理。运用这种综合评价方法能够综合评价学员的各项素质，能够客

观公正的反映学员的各项能力水平，对于一名军校大学生来说，学习和体能是重中之重，其他各项素质

也是学员以后走上工作岗位所必备的，因而在评价时不能漏掉其他方面。 
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