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基于加权TOPSIS法和秩和比法的学生综合绩效评价
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摘  要：学生综合绩效评价是高校学生培养质量评估的重要环节，它为高校的教育教学改革提供重要的决

策依据。本文构建了带权 TOPSIS 法和综合秩和比法评价模型，将德、智、体、劳四个方面作为综合评价指标，

对某高校师范专业 2019-2021 连续 3 届学生的综合成绩评估并排序分档，结果发现：客观测评反映了学生学习

质量的综合排序，2021 级学生综合评分排第一，其次是 2019 级，而评分最低的是 2020 级，排序结果分为上、中、

下三个档次 ; 带权 TOPSIS 法和 RSR 法联合运用能更好地体现评价结果的公平性和实用性，可为专业人才培养，

师资结构优化和教育管理规范提供科学的决策参考。
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深化教育领域综合改革，加强教材建设和管理，

完善学校管理和教育评价体系，健全学校家庭社会育

人机制 [1]。学生综合成绩客观评价是高校对学生培养

质量评价的重要环节，评价结果作为高校综合管理和

教育教学评价改革决策的重要依据 [2,3] 。

在学生综合绩效考核方面，每所高校根据制度规

范对学生综合成绩的评价由单一的学科课程分数指标

评价转向了包含素质考核的多指标评价 [4]。通过文献

研究发现，国内外教育研究者对学生综合成绩评价问

题做了不同方面的研究 [5]。从研究类别梳理，高等学

校学生综合成绩评价包含定量、定性，以及两者相结

合的评价方式。学生综合绩效评价模型包含秩和比综

合评价法（RSR）、模糊分析法（FAHP）、层次分析

法（AHP）、多元分析法（MA）、灰色决策法（GD）

和聚类决策法（如 DT、K-means）等叠加优化指标加

权平均模型 [6]。这些评价方法的综合应用，对学生综

合绩效评价均有不同之处，评价过程关键是对绩效评

价指标权重的确定具有主客观因素。从客观角度观察，

过分地依赖数据分析得到的指标权重失去了高校自身

的发展特点和专业发展需求，评估的结果不能客观评

价学生所学专业特色和专业特征 [7]。

本文以某高校近三届师范专业学生的综合绩效为

研究对象，构建绩效评价指标体系，以“应用为导向”

的专业特点为依据，结合学校学生评价管理文件，参考

具有学科领域专业评价经验丰富的专家意见确定绩效

评价指标的权重，构建基于 TOPSIS 算法和秩和比法的

学生成绩评价模型，并在 Python3 环境进行绩效评价仿

真实验，以期客观评价结果为师范生培养的专业教育教

学改革方向和制定科学管理制度提供重要决策参考。

一、评价指标体系

评价指标的确定直接关系到评价结果的科学性和

实用性，构建合适的评价模型必须建立有效的评价指

标体系。传统的学生成绩评价指标仅单一考虑到学生

的专业课程成绩，未涉及学生的其他综合素质考核评

价 [8]。学生学习的综合能力不仅限于本专业的课程测

评成绩，学生参加社会服务、科研项目、荣誉和师范

技能比赛等都是衡量一名师范生的专业能力需要考虑

的重要因素。建立科学、有效的学生综合成绩评价指

标体系既能体现学生学习的成效，又能反映学生综合

素质养成情况。

本文将学生的德、智、体、劳（学生特长及社会

贡献技能绩效）四个方面作为学生综合成绩测评的核

心指标，分别记为 X1、X2、X3、X4。其中，“德”

考核学生的高尚情操、严谨作风和行为习惯；“智”

考核学生的文化课绩效；“体”考核学生身体综合素质；

“劳”考核涵盖学生科研和各类考试及证书等智力技

能加分、各类赛事体育技能加分，以及社会工作和校

园文化活动加分等。学生综合绩效测评指标的确定为

师范专业人才培养质量提供了导向，对新一轮课程改

革和本科教学质量水平评估的实施起到重要作用。

二、评价指标权重

评价指标权重的确定及其值分布情况直接影响学

生综合成绩评价的实用性和有效性。研究发现，对于此

类多目标综合指标评价的权重确定方式包含三种：一是
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主观赋权值法，采用咨询专家法或文献研究结果确定指

标的权重 [9]。二是客观赋权值法，根据评价方案的各个

指标数值计算确定指标权重，通过这种方式确定的指标

权重严重依赖数据的特征和分布情况。三是组合赋权

法，从定性和定量两方面将主客观的指标权重组合确定

指标权重。主观赋权值法是从定性研究角度确定权值，

易受到专家主观判断的影响，但根据学科评价经验丰富

的教学专家或资深教学管理专家的意见，结合高校的管

理制度确定指标权重的方式的适用性和政策导向性更

加合理 [10]。客观赋权值法是从自身指标数据分布情况，

定量的角度确定指标权重，这种方式避免了人为主观判

断产生的偏差，但确定权值过度依赖数据特征，理论上

体现了计算的严谨和科学性，但欠考虑评价指标的实际

意义。组合赋权法综合考虑了主客观两方面因素，方法

上看似比较合理，但有时会放大或缩小个别评价指标的

影响，评价结果也会受到影响。每一种确定评价指标权

重的方法都有各自的不同特点，因此，本文从实证评价

角度出发，选择根据实际意义导向的专家法综合考虑主

观因素确定评价指标权重 [11]。

三、学生成绩综合评价

（一）加权 TOPSIS 法

TOPSIS 法是一种常用的多目标组内综合评价方

法 [8]，该方法充分利用原始数据的信息构建分析，

其评价结果能精确地反映各评价方案之间的差距。

TOPSIS 评价方法为：

假设有 n 个待评价的方案即评价对象，每个方案

有 m 个可用来衡量优劣的评价指标，n 个方案和分别对

应的 m 个评价指标构成 n 行 m 列的原始决策矩阵，即
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1. 决策矩阵归一化

根据TOPSIS思想，需将评价指标做归一化处理。

由于待评价方案的评价指标数据存在最小值和最大值，

故通过评分公式
min

max min
x −

−
对原始决策矩阵 X 进行评

分，得到矩阵 X '（注：本评价方案中，最小值 min 取

值 0，最大值 max 取值 100）。
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2. 对评分矩阵 X ' 将其标准化处理，得到评分决

策矩阵 Y
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    其中，Y 的每一个元素：
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3. 最优、最劣值向量

确定评价指标的最优值、最劣值构成最优向量 Y +

和最劣向量 Y -，即

Y  +=（Y1
+,Y2

+,…, Ym
+）=（max{y11，y21,…, yn1}，

max{y12，y22,…, yn2},…,max{y1m，y2m,…, ynm}）,Y -=（Y1
-, 

Y2
-,…, Ym

-）=（min{y11，y21,…, yn1}，min{y12，y22,…, 

yn2},…,min{y1m，y2m,…, ynm}）。

4. 求解评价对象的最优值、最劣值的欧氏距离

根据最优值向量 Y +、最劣值向量 Y - 计算第 i 个
评价对象的欧式距离，即最优值 Di

+ 和最劣值 Di
- 的距

离。计算公式为：
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其中，计算欧氏距离中 wj（j=1,2,…,m）为评价对

象的权重。

5. 求解评价对象得分并归一化

根据评价对象的欧氏距离计算评价指标值与最优

值的接近程度，即

    i , 1, 2, ,i

i i

DS i n
D D

−

+ −= =
+

�（）(i=1,2,…,n)。

对求解得到的 Si 归一化并排序，如果值越大说明

越接近最优水平，越小趋近于 0，代表该评价对象越

接近于最劣水平。

6 .TOPSIS 算法仿真

由于该高校师范专业学生实习，仅获取了该校

2019 级、2020 级和 2021 级三个年级学生对应 6 个学

期的测评成绩，计算每一届学生不同测评指标共 6 个

学期绩效的平均值，构成综合测评指标值。该校近三

届学生综合绩效评价指标数据如表 1 所示。

设计如下 TOPSIS 算法过程，并在 Python 开发环

境编码，程序输入的原始决策矩阵数据为：
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    X
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权重系数 w=(0.1,0.7,0.1,0.1)。

表 1　2019—2021 级某高校师范专业 6学期 4项综

合绩效评价指标

年级 X1 X2 X3 X4

2019 90.67 82.04 79.36 54.87

2020 89.61 81.52 79.58 52.40

2021 91.15 82.45 80.12 53.20

程序运行结束后输出各年级参评学生评价指标与

最优值和最劣值的欧氏距离，归一化距离值，结果如

表2所示。可以看出，运用加权TOPSIS法进行评价,2021

级学生的综合素质表现最好，评价得分是 0.817；其次

是 2019 级学生，评价得分是 0.555；最后是 2020 级学 

生，评价得分是 0.086。对 3 个年级评价指标结果进行

变换后，其最优、最劣情况的评分结果雷达图如图 1

所示。

表 2  距离值及评价结果排序

年级 Di
+ Di

- Si 排序

2019 49.061 61.069 0.555 2

2020 97.479 9.2150 0.086 3

2021 21.324 95.426 0.817 1

Algorithm 1:TOPSIS 算法过程

Input 原始数据集 X={x1,x2,x3,…,xm} 

      各指标权重 w={w1,w2,w3,…,wm}

Process

1. 对原始数据集中的指标属性同向化 X '

2. 构造向量归一化后的标准化矩阵

Y={y1,y2,y3,…,ym}

3.for Y 的每一列 Yi  do

4. 最优方案 Z + 的第 i 维度← Yi 元素最大值

5. 最劣方案 Z - 的第 i 维度← Yi 元素最小值

6.end for

7.for zi ∈ Z do

8. zi 与最优方案的接近程度 Di
+

9. zi 与最劣方案的接近程度 Di
-

10.zi 与最优方案的贴近程度 Si

11.end for

12. 根据 Si 大小排序

    Output 数据样本 TOPSISI 评价结果

图 1  TOPSIS 法评价结果

（二） 秩和比法

秩和比法（RSR）是田凤调教授基于统计分析方

法提出的一种多目标评价方法 [11]。它是将 n 个评价对

象的每个对象对应的 m 个评价指标转化为一个 n 行 m
列的初始评价矩阵，对评价矩阵的每个指标编秩，然

后对其 RSR 值计算、RSR 分布计算、模型构建拟合、

分档排序临界值和分档排序结果等。

1. 编秩和 RSR 值计算

使用 TOPSIS 法中表 1 的数据进行指标各对象编

秩和 RSR 值计算，其中高优指标从小到大编秩，低优

指标编秩顺序则相反，如果指标的数值相同则编平均

秩。本文中评价对象的指标均为高优指标，对评价对

象的指标采用整数编秩法编秩。WRSR 值的计算依据

如下公式：

    (i=1,2,…,n; j=1,2,…,m)

表 3 指标秩次和RSR值

年级 X1（秩）X2（秩）X3（秩）X4（秩）
RSR

值

RSR

排名

2019 2.0 2.0 1.0 3.0 0.667 2

2020 1.0 1.0 2.0 1.0 0.367 3

2021 3.0 3.0 3.0 2.0 0.967 1

根据上述公式计算各年级的带权秩 WRSR，4 个

指标的权重和 TOPSIS 法所使用的权重相同，其中 m

为评价指标个数，n 为评价对象个数。Ri j 表示第 i 行
第 j列元素的秩。各指标编秩和RSR值计算结果如表3。

2. 确定 RSR 分布

根据 RSR 值由小到大排序得到 RSR 分布值；再

计算每个分布值的频数、累积频数和平均秩次值；根

据平均秩次 /n 值查《百分数与概率单位对照表》，得

到概率分布 Probit 值，计算结果如表 4。

3. 计算回归方程

以累计频数对应的 Probit 值为自变量，RSR 分布

值为因变量，计算线性回归方程：RSR=a+b*Probit。
通过相关分析和回归分析计算发现 RSR 与概率单位

Probit 存在极大的线性相关，R2=0.998，其线性回归
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方程：RSR=-1.138+0.331*Probit。方差分析结果提示

F=1196.668，P ＜ 0.05，表明线性回归模型预测效果显

著，计算所得线性回归方程具有统计意义，计算结果如 

表 5。

4. 分档排序

根据统计计算的 RSR 值对 3 个评价对象分档排

序，分档表参照表 6，表中 RSR 临界（拟合值）是根

据 Probit 临界值代入回归模型计算所得。排序结果如

表 7 所示。

RSR 值大小反映评价对象的相对优劣，其中 2021

级学生的 RSR 值为 0.967，3 个年级中综合水平最优，

排 1 位；2020 级学生的 RSR 值为 0.367，综合水平为

最劣，排第 3 位；2019 级在前两者之间，属于中档综

合水平，排在第 2 位。

从线性回归方程理论数值分析角度对三个年级优

劣区别划分，2019 级和 2020 级 Level 同为 2，2021 级

Level 值为 3，Level 值越大综合指标最优，说明 2021

级综合评价结果是最优的。其线性回归方程 RSR=-

1.138+0.331*Probit 的拟合效果如图 2 所示，红色为实

际值，蓝色为线性预测值，从实际应用角度，三个评

价对象对应上中下三个等级分布在粉色、黄色和绿色

不同的区域，对应2021级、2019级和2020级分别为上、

中和下等级。

图 2  RSR-Probit 线性拟合效果

四、讨论
（一）联合使用加权 TOPSIS 法和综和秩比法使

评价结果客观准确

TOPSIS 法作为多准则决策分析方法被研究者广泛

应用于教育质量评价，通过计算各方案与最优和最劣

方案的几何距离，从有限方案中选择最优解，其分析

方法直观、全面、计算简便和灵活，分析结果可以精

表 4  RSR分布表格

年级 RSR 分布值 频数 f 累积频数 Σ f 平均秩次 R 平均秩次 R/n*100% Probit 值

2020 0.3667 1 1 1.0 33.3 4.569

2019 0.6667 1 2 2.0 66.7 5.431

2021 0.9667 1 3 3.0  91.7∗ 6.383

注：表中 ∗ 值格按（1-1/4*n）进行估计

表 5  回归模型计算

非标准化系数 标准化系数 t p R 2 调整 R 2 F
B 标准误差 Beta

常数 -1.138  0.053 - -21.619  0.029  0.999 0.998 F (1,1)=1196.668, p=0.018
Probit 值 0.331  0.010 1.000 34.593  0.018

注：因变量 = RSR 分布值

表 6  分档排序临界值表

档次 百分位数临界值 Probit 临界值 RSR 临界值（拟合值）

第 1 档 ＜ 15.866 ＜ 4 ＜ 0.184

第 2 档 15.866 ~ 4 ~ 0.184 ~

第 3 档 84.134 ~ 6 ~ 0.845 ~

表 7  分档排序结果

年级 RSR 值 RSR 排名 RSR 拟合值 分档等级 Level

2019 0.667 2 0.657 2

2020 0.367 3 0.372 2

2021 0.967 1 0.971 3
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确的反映各个评价方案之间的优劣差距水平。此外，

综和秩和比（RSR）法通过将原始数据转换为秩次，

消除分数分布形态限制，具有鲁棒性和排序结果清晰

直观‌易于解释等突出优点，该方法尤其适合教育等领

域数据的评价‌，通过对学生学习绩效的综合评价有效

辅助差异化教学策略制定‌。本文将两种方法联合使用，

弥补了 TOPSIS 法不能分档的不足，而且使 RSR 法编

秩过程导致丧失数据信息的状况有所改善。RSR 法对

评价对象的排序，同时对排序的结果分档，提高了分

析的效能，使得评价结果准确、客观和实用。

（二）加强质量管理与评价意识，注重评价结果

运用

本文从定性与定量评价角度分析， 2021 级评价

绩效最好，其突破该专业在近 6 年来首次获得国家级

奖学金是最好的例证。2019 级介于上两者之间。从管

理和评价的原因来看，学校逐步规范教学质量的制度

管理，加强教学质量的督导与科学评价，实施了评价

和管理措施的多元化，评价指标细化到教学工作的每

一个环节。公平评价结果的综合运用可使学生保持自

信的学习信念。同时，也有利于完善教学质量保障制度、

规范管理和提高教师改进教学的积极性，从而达到促

使教育教学质量持续改进和提升的目的。
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