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析法通过计算准教师的各评价指标与理想最优效果向量的灰色关联度，对准教师进行了关联排序，从而可

以有效地评选出优秀教师，具有很强的现实意义。
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１　数学模型

１．１　层次分析法
层次分析法是美国著名的运筹学家Ｔ．ＬＳａｔｔｙ等人在２０世纪７０年代提出的一种定性与定量相结合的多

准则决策方法，主要步骤如下：

１）确定由评价目标，判断矩阵，方案构成的一个层次结构模型；２）构造一系列下层各元素对上一层准
则的两两比较判断矩阵；３）求解判断矩阵，得到层次单排序中下一层各因素对上一层的权重大小，求解判断
矩阵的方法有很多种，此处采用方根法［１］求解；４）一致性检验：一般地，根据 Ｓａｔｔｙ教授提出的方法，先计算

一致性指标ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１（λｍａｘ为各判断矩阵的最大特征值），再计算一致性比率 ＣＲ＝

ＣＩ
ＲＩ（ＲＩ查表可知）若

ＣＲ＜０．１，认为此时的非一致程度在容许的范围内，否则必须重新调整判断矩阵的数据直到达到要求为止；
５）层次总排序及一致性检验：最后需要计算同一层次所有元素对于最高层相对重要性的排序权值，得出的
所有结果按大小顺序即为层次总排序。

１．２　灰色关联分析法
灰色系统理论的灰色关联分析是通过计算灰色关联度，用灰色关联来描述因素间关系的强弱，大小和

次序的多因素分析技术。教师选拔的影响因素多，受评价主体主观影响大，是一个典型的复杂，信息不完

备，不确定灰色系统，因此，通过建立灰色关联分析模型，既可以克服各指标的偏好问题又可以进行定量化

评比，具有客观，公正的效果，其主要步骤如下：

（１）确定参考序列和比较序列。设评价对象为 ｍ个，评价指标为 ｎ个，比较数列 Ｘｉ＝｛ｘｉ（ｋ）｜ｋ＝１，２，
３，…，ｎ｝，ｉ＝１，２，３，…，ｍ；参考序列Ｘ０＝｛ｘ０（ｋ）｜ｋ＝１，２，３，…，ｎ｝．其中，ｘｉ（ｋ）表示第 ｉ个比较对象在第 ｋ
项指标的取值；ｘ０（ｋ）为参考对象在第ｋ项指标的取值，由这两组可以构成一序列：



Ｘｋ ＝

ｘ１（１） ｘ２（１） … ｘｍ（１） ｘ０（１）

ｘ１（２） ｘ２（２） … ｘｍ（２） ｘ０（２）

   

ｘ１（ｎ） ｘ２（ｎ） … ｘｍ（ｎ） ｘｍ（ｎ）
　　（２）评价指标的无量纲化。为了使各指标之间具有可比性，通常采用如下方法，将其各序列无量纲化

ｘｉｊ ＝
ｘｉｊ


ｎ

ｉ＝１
ｘｉｊ槡
２

（１）

　　（３）确定各指标的对应权重，由上一步即可得。

（４）计算灰色关联系数：εｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜

｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜
，其中 ρ为分辨系

数在０～１之间取值，一般取０．５；ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜为二级最小差值，εｉ（ｋ）：比较数列Ｘｉ与参考数列Ｘ０

在第ｋ个指标上的关联系数，ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜为二级最大差值。

（５）计算灰色加权关联度：

ｒｉ＝
ｎ

ｋ＝１
ｗｋεｉ（ｋ） （２）

　　（６）评价分析：由加权关联度大小排序，关联度越大，评价效果越好。

２　案例分析

以重庆师范大学近期的教师专场招聘会为背景，以我院 １０名研究生准教师为分析对象，利用上述模型
对其进行分析评价，具体步骤如下：

２．１　教师选拔评价指标体系的构建
根据问卷调查及走访的形式，结合个人的经验总结，构造了如下指标层，其具体组成如图１所示：

图１　教师评比指标体系

２．２　构造并求解判断矩阵，进行一致性检验
利用问卷调查的方式，并聘请相关面试专家，根据

指标体系的递阶层次结构逐层对各个要素两两之间，

采用１－９标度法，通过专家定性的经验判断分析，确
定因素间两两比较相对重要性的比值，构造各层次指

标的判断矩阵（表１－表５），在根据和积法求解判断矩
阵，并进行一致性检验，结果如下（表１－表５）：

表１　教师评价指标判断矩阵

Ｕ Ｕ１ Ｕ２ Ｕ３ Ｕ４ 权重

Ｕ１ １ ７／４ ７／５ ７／３ ０．３７
Ｕ２ ４／７ １ ４／５ ４／３ ０．２１
Ｕ３ ５／７ ５／４ １ ５／３ ０．２６
Ｕ４ ３／７ ３／４ ３／５ １ ０．１６

　　注：λｍａｘ＝４，ＣＩ＝０，ＲＩ＝０．８９，ＣＲ＝０＜０．１
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表２　专业知识因素指标判断矩阵

Ｕ１ Ｕ１１ Ｕ１２ Ｕ１３ 权重

Ｕ１１ １ ３ ３ ０．６
Ｕ１２ １／３ １ １ ０．２
Ｕ１３ １／３ １ １ ０．２

　注：λｍａｘ＝３，ＣＩ＝０，ＲＩ＝０．５２，ＣＲ＝０＜０．１

表３　教育经历因素指标判断矩阵

Ｕ２ Ｕ２１ Ｕ２２ 权重

Ｕ２１ １ ３ ０．７５
Ｕ２２ １／３ １ ０．２５

　　　注：λｍａｘ＝２，ＣＩ＝０，ＣＲ＝０＜０．１

表４　思想素质因素指标判断矩阵

Ｕ３ Ｕ３１ Ｕ３２ Ｕ３３ 权重

Ｕ３１ １ ２／５ ２／３ ０．２
Ｕ３２ ５／２ １ ５／３ ０．５
Ｕ３３ ３／２ ３／５ １ ０．３

　　　注：λｍａｘ＝３，ＣＩ＝０，ＲＩ＝０．５２，ＣＲ＝０＜０．１

表５　自身素质因素指标判断矩阵

Ｕ４ Ｕ４１ Ｕ４２ Ｕ４３ Ｕ４４ 权重

Ｕ４１ １ ５ ５／３ ５／１ ０．５
Ｕ４２ １／５ １ １／３ １ ０．１
Ｕ４３ ３／５ ３ １ ３ ０．３
Ｕ４４ １／５ １ １／３ １ ０．１

　　注：λｍａｘ＝４，ＣＩ＝０，ＲＩ＝０．８９，ＣＲ＝０＜０．１

２．３　层次总排序
按从小到大顺序排列结果即为层次总排序，即综合评价，结果见表６。

表６　综合评价结果

Ｃｉｊ Ｕ１１ Ｕ１２ Ｕ１３ Ｕ２１ Ｕ２２ Ｕ３１ Ｕ３２ Ｕ３３ Ｕ４１ Ｕ４２ Ｕ４３ Ｕ４４

Ｕ１（０．３７） ０．６ ０．２ ０．２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｕ２（０．２１） ０ ０ ０ ０．７５ ０．２５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｕ３（０．２６） ０ ０ ０ ０ ０ ０．２ ０．５ ０．３ ０ ０ ０ ０
Ｕ４（０．１６） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．５ ０．１ ０．３ ０．１
Ｗｊ ０．２２ ０．０７４ ０．０７４ ０．１５８ ０．０５３ ０．０５２ ０．１３ ０．０７８ ０．０８ ０．０２ ０．０５ ０．０１６

２．４　灰色关联分析计算
（１）数据说明。以我院参加招聘会的１０名准教师为对象，根据图１评比指标，将其专业知识，教育经

历，思想素质，自身特质情况（数据整理得到表７）。
表７　准教师专业知识、教育经历、思想素质、自身特质情况

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０

Ｕ１１ １ ０ ２ ４ １ ３ ０ ２ １ ４
Ｕ１２ ２ １ ０ ０ ２ １ １ ０ １ ２
Ｕ１３ １ １ １ ２ １ ２ ２ ２ １ ０
Ｕ２１ ０．５ １ １．５ ０．５ ０．５ １．５ １ １ １．５ １．５
Ｕ２２ ０．２ ０．５ ０．６ ０．４ ０．３ ０．２ ０．５ ０．６ ０．４ ０．４
Ｕ３１ １ １ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １
Ｕ３２ ５ ０ ３ ２ ０ １ ３ ３ ２ ０
Ｕ３３ ８５ ８３ ８７ ９０ ８８ ８９ ９１ ８９ ８７ ９０
Ｕ４１ ８０ ８５ ８８ ８９ ８１ ８９ ９５ ８６ ８５ ９６
Ｕ４２ １ ０ １ １ ０ １ ０ ０ １ ０
Ｕ４３ ９０ ９５ ９０ ９２ ９５ ９３ ９５ ９４ ９３ ９３
Ｕ４４ ２ １ ０ ０ １ ２ ４ １ ３ ２

（２）将表７中的评价指标数据无量纲化处理后，得表８：
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表８　表７无量纲化处理结果

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０
Ｕ１１ ０．１４ ０　 ０．２８ ０．５５ ０．１４ ０．４２ ０ ０．２８ ０．１４ ０．５５
Ｕ１２ ０．５ ０．２５ ０ ０ ０．５ ０．２５ ０．２５ ０ ０．２５ ０．５
Ｕ１３ ０．２２ ０．２２ ０．２２ ０．４４ ０．２２ ０．４４ ０．４４ ０．４４ ０．２２ ０
Ｕ２１ ０．１４ ０．２８ ０．４２ ０．１４ ０．１４ ０．４２ ０．２８ ０．２８ ０．４２ ０．４２
Ｕ２２ ０．１５ ０．３６ ０．４４ ０．２９ ０．２２ ０．１５ ０．３６ ０．４４ ０．２９ ０．２９
Ｕ３１ ０．４５ ０．４５ ０ ０．４５ ０ ０．４５ ０ ０ ０ ０．４５
Ｕ３２ ０．６４ ０ ０．３８ ０．２６ ０ ０．１３ ０．３８ ０．３８ ０．２６ ０
Ｕ３３ ０．３０６ ０．２９８ ０．３１３ ０．３２４ ０．３１６ ０．３２ ０．３２７０．３２ ０．３１３ ０．３２４
Ｕ４１ ０．２８９ ０．３０７ ０．３１８ ０．３２１ ０．２９３ ０．３２１ ０．３４３０．３１１ ０．３０７ ０．３４７
Ｕ４２ ０．４５ ０ ０．４５ ０．４５ ０ ０．４５ ０ ０ ０．４５ ０
Ｕ４３ ０．３０６ ０．３２３ ０．３０６ ０．３１３ ０．３２３ ０．３１６ ０．３２３０．３２０ ０．３１６ ０．３１６
Ｕ４４ ０．３１６ ０．１５８ ０ ０ ０．１５８ ０．３１６ ０．６３３０．１５８ ０．４７５ ０．３１６

根据获得奖学金的次数越多越好；英语过级等级越高越好；计算机等级水平越高越好；社会实践时间居中

越好；实习经历时间越长越好，政治面貌党员较好；任职级别越高越好，思想观念（诚信，上进等）所得分值越高

越好；个性特征（外向，幽默等）所得分数越高越好，家庭教育环境背景（直系亲属从教人数）人数越多越好的标

准，有理想最优效果向量为：Ｕｉ０ｊ０＝｛０．８３，０．５，０．４４，０．２８，０．７３，０．４５，０．６４，０．３４２，０．３４７，０．４５，０．３３，１．２７｝。
（３）计算灰色关联系数。ρ取０．５，其中ｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＝１．２７ｍｉｎｉｍｉｎｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＝０，结

果见表９：
表９　关联系数

准教师 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０
Ｕ１１（０．６） ０．４７９ ０．４３３ ０．３６６ ０．６９４ ０．４７９ ０．６０８ ０．４３３ ０．３６６ ０．４７９ ０．６９４
Ｕ１２（０．２） １ ０．７１８ ０．５６ ０．５６ ０．７１８ ０．５６ ０．７１８ ０．５６ ０．７１８ １
Ｕ１３（０．２） ０．７４３ ０．７４３ ０．７４３ １ ０．７４３ １ １ １ ０．７４３ ０．５９１
Ｕ２１（０．７５） ０．８１９ １ ０．８１９ ０．８１９ ０．８１９ ０．８１９ １ １ ０．８１９ ０．８１９
Ｕ２２（０．２５） ０．５２３ ０．６３２ ０．６８６ ０．５９１ ０．５５５ ０．５２３ ０．６３２ ０．６８６ ０．５９１ ０．５９１
Ｕ３１（０．２） １ １ ０．５８５ １ ０．５８５ １ ０．５８５ ０．５８５ ０．５８５ １
Ｕ３２（０．５） １ ０．４９８ ０．７０９ ０．６２４ ０．４９８ ０．５５５ ０．７０９ ０．７０９ ０．６２４ ０．４９８
Ｕ３３（０．３） ０．９４６ ０．９３５ ０．９５６ ０．９７２ ０．９６１ ０．９６７ ０．９７７ ０．９６７ ０．９５６ ０．９７２
Ｕ４１（０．５） ０．９１６ ０．９４１ ０．９５６ ０．９６１ ０．９２２ ０．９６１ ０．９９４ ０．９４６ ０．９４１ １
Ｕ４２（０．１） １ ０．５８５ １ １ ０．５８５ １ ０．５８５ ０．５８５ １ ０．５８５
Ｕ４３（０．３） ０．９６４ ０．９８９ ０．９６４ ０．９７４ ０．９８９ ０．９７８ ０．９８９ ０．９８４ ０．９７８ ０．９７８
Ｕ４４（０．１） ０．４０ ０．３６３ ０．３３ ０．３３ ０．３６３ ０．４０ ０．５ ０．３６３ ０．４４ ０．３６３

将第３层各指标的关联系数进行合成，分别得到第２层各指标的关联系数，如表１０：
表１０　第２层指标关联系数

准教师 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０

εｉ１（０．３７） ０．６４ ０．５５ ０．４８ ０．７３ ０．５８ ０．６８ ０．６０ ０．５３ ０．５８ ０．７３
εｉ２（０．２１） ０．７５ ０．９１ ０．７９ ０．７６ ０．７５ ０．７５ ０．９１ ０．９２ ０．７６ ０．７６
εｉ３（０．２６） ０．９８ ０．７３ ０．７６ ０．８０ ０．６５ ０．７７ ０．７６ ０．７６ ０．７２ ０．７４
εｉ４（０．１６） ０．８９ ０．８６ ０．９０ ０．９１ ０．８５ ０．９１ ０．８９ ０．８６ ０．９１ ０．８９

将第２层各指标的关联系数作为原始数据继续进行合成，得到与最高层各指标的关联系数，如表１１。
表１１　与最高各指标的关联系数

准教师 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０

ｒｉ ０．７９ ０．７２ ０．６８５ ０．７８ ０．６８ ０．７５ ０．７５３ ０．７２ ０．７１ ０．７６

（下转第３８２页）
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