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((摘(要!提出了简便易行的学生综合素质评价模型* 首先#量化课程等级评分#引入课程权重因子#建

立了综合成绩计算模型$分析学生各素质指标的重要性#应用层次分析法给出指标的权重#建立模型计算出

综合素质分数$根据学生综合成绩和素质分数#引入入围评选机制#对学生奖学金进行了分配#得到符合高

校培养目标的科学结果*

关键词!奖学金评定$层次分析法$数学建模$综合素质

((中图分类号!*!!$ JAHB 文献标志码!M

高等学校设立奖学金的目的是为了促进大学生全面发展#综合奖学金是对各方面表现优秀的学生的奖

励2 奖学金评定方案涉及每个学生的切身利益#如果评定方案存在缺陷)##!*

#势必会在大学生中造成负面影

响#从而失去设立奖学金的真正意义2 奖学金评定已经成为大学生最为敏感的问题之一#如何做到-公平(

公正(公开.是综合奖学金评定工作的关键2

以第八届苏北数学建模联赛-题提供的学生成绩等相关资料为数据来源#通过数学建模方法#制定科

学有效的综合奖学金评定方案#为高校综合奖学金的评定工作提供必要的参考2

#(综合奖学金评定原则

通过查阅文献)#IH*#发现现行奖学金评定主要有以下矛盾%不同老师主观分评定标准不同#不同科目

难度和重要程度有别#考察课的等级评分区分度低#获奖和学生工作加分影响过重等2 为保证综合奖学金

评定的公平#需要在科学性与可操作性之间找到平衡点2 奖学金的评定原则主要从几个方面考虑%

!#" 成绩有效区分2 计算学生综合成绩时#考虑不同科目的难易程度#区分考试的重要性2

!!" 量化等级评分2 对考察课的等级评分能够有效区分优劣#且与考试课程打分具有一致性2

!G" 合理化权重2 综合成绩和素质加分的权重分配必须体现学校对学生全方面要求2

!H" 简明性易用2 评定奖学金时常用>F->̀ 软件处理#评定模型应当简单易用#实用性强2

!(综合成绩计算模型

!+#(等级评分量化模型

通过观察学生成绩等数据#发现考查课成绩为等级评分#不能很好的区分彼此差异#考虑对等级评分量



化2 设置等级评分函数)#其中)!优秀" ND# )!良好" NH# )!一般" NG# )!合格" N!2 找出课程等级平均数

与等级最为接近的学生#将他们的考试课程平均成绩作为等级分数的百分制对应2 例如#学生 )的考察课

程有 D 门优秀 # 门合格#则等级平均数)NH#D2 另有学生M等级平均数也为 H#D#近似认为两人隶属于优

秀2 这两位学生的考试课程平均成绩分别为 "D##B

和 "##D@#所以优秀等级对应的百分制分数应该在 "G

分左右2

按照以上方法结合查阅资料)!#D*

#将各等级评分

转化成百分制的分数#对照关系由表 # 给出2

表 #(评分等级与分数对照表

评分等级 优秀 良好 中等 合格

对应分数 "D ED BD AD

!#!(综合成绩计算模型的建立

成绩的计算已有很多典型的算法#主要包括%算术平均公式#加权算术平均公式等)A*

#实际计算中以后

者最为常用2 加权算术平均公式考虑了学分多少和直接分数的高低#但没有考虑课程性质的差异2

为区分不同性质课程的重要程度#对课程成绩赋权2 考试课程应该比考查课程重要很多#故设定考试

与考察课程性质权重分别为 @#B 和 @#G2 为刻画课程的不同难易程度#提高课程分数之间的可比性#引入课

程难度系数2 假设C门课程的考试平均分分别为
+
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2 根据一般常识#考

试的平均成绩越低#说明该课程的难度越高#由此设置课程难度系数向量为%
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((将课程难度系数"与课程学分3

F

结合起来#构建课程权重因子
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#标准化后得到%
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((综合式!#"(!!"#使用课程性质权重和课程权重因子改进加权算术平均公式#建立综合成绩计算模型%
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其中#%

F0

为考试直接分数#C为课程总门数#E为考试课程门数#

4

%

0

表示第0位学生的综合成绩2

!#G(综合成绩计算模型的求解

根据量化后的课程成绩#使用>F->̀ 计算每门课程的平均成绩#进一步得到课程难度系数向量%

"-!#!####B####"##!####!#G##!##D#A####!####A#######A##!##"

((根据课程的难度系数和学分数#结合公式!G"#计算出标准课程权重因子向量%

%

-!@#@E#@#!E#@#!##@#HA#@#G#@#!##@#@D#@##D#@##A#@#@E#@#@E#@#!""

((将课程权重因子向量
%

F

和课程直接分数%

F0

代入式!G"#使用>F->̀ 求解综合成绩计算模型#得到学生

的综合成绩分数
&

@

2 按照综合成绩将学生排名7

#

#如表 ! 所示2

表 !(学生综合成绩排名

姓名 综合成绩
&

@

成绩排名7

#

姓名 综合成绩
&

@

成绩排名7

#

学生) "H+BA # 学生, EH+E# E

学生6 "!+B# ! 学生- EH+@G "

学生M "!+@H G 学生J EG+#H #@

学生W EE+!B H 学生^ E#+!! ##

学生` EB+#E D 学生d BB+DA #!

学生X EA+@" A 学生> BA+H! #G

学生b ED+AG B 学生] BG+G" #H
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G(综合素质指标量化模型

G##(素质指标的量化

对于学生的卫生状况#记第0位学生的宿舍卫生扣分数为
&

##0

#得到学生卫生分数向量为%
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((对于学生工作加分#将学生担任职务与获得的加分数值对应#计算方法列于表 G2

表 G(学工职务加分对照表

担任社会职务 加分值

学生会副主席(社团办公室主任 D

班长(团支书(学生会部长(社团部长 H

学生会副部长 G

团支部委员(班委(学生会干事 !

表 H(获奖情况加分对照表

竞赛等级 一等奖 二等奖 三等奖 鼓励奖

院级竞赛 # @#E @#A @#G

校级竞赛 ! ##A ##! @#A

省级竞赛 H G#! !#H ##!

国际竞赛 E A#H H#E !#H

((记第0位学生的学生工作分数为
&

!#0

#则得到学生工作加分向量为%

&

!

-!

&

!##

#0#

&

!##H

" -!@#!#!#H#D#@#H#@#!#@#H#@#@#!"

((对于获奖情况的加分#将学生竞赛获奖等级与获得加分数值相对应#加分规则由表 H 给出2 记第0位学

生的竞赛获奖加分为
&

G#0

#得到学生的获奖情况加分向量为%
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((学生获得投票直接根据票数确定#记第0位学生的得票数为
&

H#0

#则学生获得投票向量为%

&

H

-!
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H##

#0#

&

H##H

" -!!A#!G#!E#!@#G@#!H#!A##D##H##B#!H##E##!#!""

G#!(指标数据百分制标准化

通过对 H 个综合素质指标的分析可知#

&

##0

学生卫生扣分的值越大#对于综合奖学金的评定负作用越大#

而其余指标值则希望尽可能大2 为统一符号方向#对 H 个分指标进行以下标准化处理%

应用V;/0@ <%# 极差标准化公式#对比分指标
&

##0

进行除量纲标准化处理%
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应用V;/0@ <%# 极差标准化公式#对剩余 G 个分指标值进行标准化处理%

&

?

F

N

!

&

F#0

CR2/

&

F#0

"

P

F

2

其中
&

F#0

为第0位学生的第F指标值#

&

?

F

为标准化后的对应值2 P

F

NR;L%

F0

CR2/%

F0

为第F个指标样本极差2

为保证加分与其他课程分数的可比性#对指标分数百分制处理2 将最低分映射到合格的 AD 分#将最高

分映射到优秀的 "D 分#即应用如下变换模型%
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"D &AD

!H"

其中#

&

^

F

为标准百分制分数2 根据公式!H"#用>F->̀ 处理量化指标数据#得到标准百分制分数#见表 D2
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表 D(综合素质指标百分制分数

姓名
综合

成绩

学生

卫生

学生

工作

获奖

情况

学生

投票
姓名

综合

成绩

学生

卫生

学生

工作

获奖

情况

学生

投票

学生M "!+@H "H+GB AD+@@ AD+@@ EE+GG 学生X EA+@" B!+"@ AD+@@ AD+@@ B@+@@

学生6 "!+B# ED+DG BB+@@ AD+@@ EG+GG 学生W EE+!B "G+H! BB+@@ E@+@@ AE+GG

学生- EH+@G "D+@@ BB+@@ BA+!D "#+AB 学生, EH+E# "D+@@ AD+@@ AD+@@ BG+GG

学生d BB+DA B"+!# E"+@@ AD+@@ BE+GG 学生^ E#+!! AA+DE E"+@@ AD+@@ ED+@@

学生> BA+H! EB+H! "D+@@ AD+@@ "D+@@ 学生` EB+#E AD+@@ AD+@@ AD+@@ BD+@@

学生b ED+AG "D+@@ AD+@@ "D+@@ ED+@@ 学生] BG+G" AA+DE AD+@@ AD+@@ AD+@@

学生J EG+#H E@+B" E"+@@ AD+@@ EE+GG 学生) "H+BA "D+@@ BB+@@ EG+BD "G+GG

图 #(综合奖学金评定层次分析模型

H(指标权重分配模型

评定综合奖学金时#除考虑综合成绩外#还必须

多角度(全方位地对学生综合素质进行考察#确定各

指标在奖学金评定过程中所占的权重2 为了方便使

用>F->̀ 计算#以下采用层次分析法如图 # 构建

模型%

对于准则层评价指标体系!.

#

#.

!

#.

G

"#成绩的重

要性不言而喻#所以综合成绩比个人素质重要2 民主

投票比较主观#认为不如个人素质重要2 依据常用的

#*" 比较尺度对准则层建立两两比较判断矩阵)B*
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#

((使用和积法求解判断矩阵=的特征向量#得到近似解为_N!@#A"#@#!G#@#@E"2 根据判断矩阵一致性

检验指标#当 + NG 时#计算得到一致性比率"

V

N@#@B P@###故_可作为准则层权向量)E*

2

根据一般规律#认为学生工作比个人卫生重要#但不如获奖重要2 由此建立指标层两两比较判断矩阵#

计算出特征向量近似解为 9

_N!@#!@#@#G##@#H""#一致性比率 7

"

V

N@#@D P@###故 9

_可作为指标层权向量2

根据上述准则层和指标层权向量的计算结果#可以得到综合奖学金评定过程中各素质指标的权重%

0

-!@#A"#@#@D#@#@B#@####@#@E"

D(综合奖学金评定模型

D##(模型的建立与求解

结合指标权重和标准百分制分数#建立每位学生的综合素质分数计算模型%

#

0

-

(

D

F-#

0

F

+

&

F0

!D"

其中#

#

0

为第0位学生的综合素质分数#

0

F

表示第 F个指标的权重#

&

F0

表示第 0位学生的第 F个指标的分数2

使用>F->̀ 求解模型!D"#得到每位学生的综合素质分数
#

#并按照综合素质分数排名7

!

#如表 A 所示2
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表 A(学生综合素质评分及排名

姓名 综合分数 综合排名 获奖等级 姓名 综合分数 综合排名 获奖等级

学生) "!+@" # 一等奖 学生` E#+@G E 三等奖

学生6 EB+G@ ! 二等奖 学生, E@+AA " 三等奖

学生M EA+BB G 二等奖 学生X E@+!D #@

学生b ED+DE H 二等奖 学生^ B"+DG ##

学生W ED+#E D 三等奖 学生> BE+H! #!

学生- EG+B! A 三等奖 学生d BB+@E #G

学生J E#+BB B 三等奖 学生] B@+EH #H

由于奖学金有名额限制!一等奖 # 个#二等奖 G 个#三等奖 D 个"#可以用典型的评定方案确定获奖名

单#即在综合素质排名中从高到低的选取 " 名学生分别获得一等奖(二等奖(三等奖#获奖名单如表 B2 观察

表 G 和表 B 可以发现#综合成绩排名第 A 的学生X并没有获得奖学金2 分析原因#该学生成绩比较优秀#但

是在个人素质和学生投票方面比较欠缺#没有获奖和学生工作加分#得票数也比较低2

D#!(综合奖学金评定方案的改进

根据不同学校培养侧重的不同#学生X综合成绩优秀却没有获得奖学金的情况#对于某些学校来说是

不希望出现的2 为此引入奖学金入围评选机制%

=<4U#%根据奖学金名额#按照 #D@q的比例计算相应等级的入围人数#一等奖至少入围 ! 人2

=<4U!%按照综合成绩入围相应等级的学生#并在入围等级内按照综合素质分数排序2

=<4UG%在相应等级内依次确定获奖学生#入围高等却没有获得的学生直接获得下一等奖学金2

根据奖学金入围评选机制#重新分配班级学生的奖学金#得到的获奖学生名单如表 B 所示2

表 B(入围机制下的奖学金获奖名单

姓名
综合

成绩

成绩

排名

综合

分数

综合

排名

奖学金

等级
姓名

综合

成绩

成绩

排名

综合

分数

综合

排名

奖学金

等级

学生) "H+BA # "!+@" # 一等奖 学生b ED+AG B ED+DE H 三等奖

学生6 "!+B# ! EB+G@ ! 二等奖 学生- EH+@G " EG+B! A 三等奖

入围一等奖 学生J EG+#H #@ E#+BB B 三等奖

学生M "!+@H G EA+BB G 二等奖 学生, EH+E# E E@+AA "

学生W EE+!B H ED+#E D 二等奖 学生^ E#+!! ## B"+DG ##

学生` EB+#E D E#+@G E 三等奖 学生> BA+H! #G BE+H! #!

学生X EA+@" A E@+!D #@ 三等奖

入围二等奖 入围三等奖

改进后的奖学金评定方案#鼓励学生全面发展2 一定程度上避免了由于加分薄弱使得学习成绩优秀的

学生拿不到奖学金的尴尬!如学生X"#也兼顾了成绩一般但综合素质十分突出的学生!如学生J"2

A(模型的评价与推广

A+#(模型的正确性和可靠性

制定奖学金评定原则时#充分参考了高校现行政策#评定原则的制定具有普遍意义2 学生综合素质类

加分使用百分制标准化方法#消除了传统方法中由于加分对总成绩的剧烈影响#方法正确有效2
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计算学生综合成绩时#考虑到不同课程的类型和重要程度#分别以不同权重计算#符合高校引导学生注

重专业基础知识的目的2 引入奖学金入围评选机制#奖学金能够在极大情况下分配给学习成绩优异(个人

素质较高的学生#具有现实指导意义2 (

A+!(评定方案的推广

此综合奖学金评定方案#不仅适用于学校对学生的综合评估#还可以推广到教师(企业家等各类职员年

度业绩的评定2 将职员的综合评价划分为综合素质(个人能力和年度业绩等准则层指标#综合素质主要针

对品德(知识(经验等#个人能力可考虑创新能力(决策能力等#年度业绩则可以考虑教师教研成果(企业家

资本收益率等2 应用本评定方案#也可对于年终个人评优和奖金发放起到一定指导作用2

参考文献!

)#* 裴启涛#孙胜#王子哲#等+高校奖学金制度存在的缺陷及对策),*+文教资料#!@@"!H"%#A"I#B@

)!* 谢小平#罗先锋#聂鹏#等+高校奖学金评定模式研究),*+职业圈#!@@B#!#%#AGI#AH

)G* 廖毅强#李刚+奖学金评定的量化综合评判模型),*+郑州轻工业学院学报%自然科学版#!@@E#!G!H"%#!@I#!H

)H* 张佳瑜#闫丽嫒#曹敏#等+高校大学生奖学金评定中的多指标模型研究),*+重庆工商大学学报%自然科学版#!@#@#

!B!!"%#!DI#!"

)D* 彭永利+对高校奖学金评定量化方法的探索),*+武汉化工学院学报#!@@D#!B!G"%GEIHD

)A* 吴海英#张杰+学生成绩排名的综合评价模型),*+大学数学#!@@A#!!!H"%#H!I#HD

)B* 曾建权+层次分析法在确定企业家评价指标权重中的应用),*+南京理工大学学报%自然科学版#!@@H#!E!#"%""I#@H

)E* 江礼政+基于层次分析法的重庆市不同发电技术竞争力比较),*+重庆工商大学学报%自然科学版#!@@E#!D!#"%GGIGB

-%RU[4.4/82:4=5.%&;[8.2U >:;&7;<2%/ ]%?4&2/ -%&&4048;/? 9/2:4[82<248

261%&'(#AB6-2.&)('(

!=5.%%&%\];<.4R;<25;&=524/54#9/2:4[82<Y%\>&45<[%/25=524/54;/? 345./%&%0Y%\-.2/;#-.4/0?7 A##BG##-.2/;"

6789:';9%3.28U;U4[U[%U%84882RU&4;/? \4;82Z&45%&&4048<7?4/<5%RU[4.4/82:417;&2<Y4:;&7;<2%/ R%?4&#

\2[8<&Y#5%7[840[;?485%[48;[417;/<2\24?# <.4_420.<\;5<%[8\%[<.45%7[848;[42/<[%?754?# 5%RU[4.4/82:4

;5.24:4R4/<85;&57&;<2%/ R%?4&2884<7U#<.4/ <.4820/2\25;/54%\4;5. 17;&2<Y2/?25;<%[%\8<7?4/<828;/;&Yk4?#

;/;&Y<25.24[;[5.YU[%548828784? <%02:4_420.<2/?25;<%[#5%RU[4.4/82:417;&2<Y85%[48;[45;&57&;<4? ZYR%?4&8#

\2/;&&Y#;55%[?2/0<%5%RU[4.4/82:4;5.24:4R4/<8;/? 17;&2<Y85%[48%\8<7?4/<8#4:;&7;<2%/ R45.;/28R\%[84&45<4?

8<7?4/<8282/<[%?754?#8<7?4/<885.%&;[8.2U 28;&&%5;<4? ;/? 8524/<2\25[487&<8\2<<2/0\%[57&<2:;<2%/ %Zm45<2:4%\

5%&&4048;/? 7/2:4[82<248;[4%Z<;2/4?+

<4= >?:@8%85.%&;[8.2U 4:;&7;<2%/$ ;/;&Y<25.24[;[5.YU[%5488$ R;<.4R;<25;&R%?4&2/0$ 5%RU[4.4/82:417;&2<Y

责任编辑!田(静

校((对!李翠薇

#H第 # 期 高(见#等$高校综合奖学金评定模型


