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摘要：采用层次分析法的定性判断与定量计算有效结合的方法，同时利用遗传算法的组合优化和函

数优化的特点对层次分析判断矩阵进行校正修改和一致性的有效判断，为高等学校学生毕业设计

(论文)成绩评价和优秀评定提供了一种更加科学、合理的方法．
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Abstract：The analytic eValuation method is used based on the combination of qualitative judgment and

quantitatiVe calculation，the genetic algoTithm is also employed by using combinatorid optimization and

fhnction optimization．Anal”ical hierarchy pI．ocess is adjusted and the consistency is judged eⅡ．ectively．7I’he

paper proVides scienti6c and rational apⅡoach fbr better eValuation of gradua矗on designs．
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O引言

毕业设计(论文)是高等学校本科教学计划的

重要组成部分，也是实践教学中的一个重要环节，

可以培养学生综合运用所学基础理论、基础知识和

基本技能，训练学生进行科学研究和科学探索，有

助于培养和提高学生分析问题、解决问题的能

力¨o．因此，对毕业设计质量(成绩)客观、公正、公

平的评价非常重要．

目前，各高等学校评价毕业设计(论文)成绩时

通常采用下面的流程：材料评审、公开答辩、汇总分

数、排出优秀名单旧1．有关毕业设计给定分数和评

选优秀的方法方面的研究的报道不多，且主要是从

毕业设计的过程管理角度进行研究和分析的(3“】．

文献[5]采用基于PDcA循环的研究方法，但是由

于毕业设计涉及诸多因素，评分者看问题的角度不
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尽相同，过程管理的先进性未能克服其自身存在的

主观臆断性，主观因素的影响使评选结果存在一定

的偏差．鉴于此，本文拟运用层次分析法来处理这

个典型的多层次多准则决策问题，并将遗传算法引

人其中，用于判断矩阵的一致性快速检验和构造，

以达到快速、客观地评价选优的目的．

1层次分析法模型

层次分析法AHP(analytical hierarchy pmcess)

是由美国运筹学家T．L Satty提出的．该方法能把

复杂系统的决策思维层次化，将决策者的定性判断

与定量计算有效结合，对多目标方案的决策具有一

定的作用∞’．

AHP模型的一般步骤为∽J：1)确定评价指标

体系及其层次结构．2)根据两两比较成对的方法构

造第．|}层对忌一1层的判断矩阵，一般由专家或者依

据经验确定1卅中的某个数表示某因素相对另一
因素对上层影响的承要程度．3)利用和法、根法或

者特征值法求解各判断矩阵的最大特征值A。。和对

应的特征向量m1。=(Ⅱ。，口：，⋯，口。)．4)由随机一致

性指标彤计算一致性指标c，和一致性比率cR．脚

根据经验得出，其中G，=A⋯一n／(乃一1)，CR=c，／

彤．据此判断一致性，如果不满足一致性，则需要反

复修正．当n=1，2，⋯，15时，彤分别为o，o，o．58，

0．90，1．12，1．24，1．32，1．4l，1．45，1．49，1．51，

1．54，1．56，1．58，1．59．5)在满足一致性的前提下，

确定各要素的排序权值，并据此对实际应用问题进

行排序评价．

在AHP模型的实际应用中，主要问题在于如何

建立和修正判断矩阵一致性和计算AHP中各个要

素的排序权值哺]．针对这一问题，目前常用的处理

方法多存在一定局限性：主观性强，修正标准对原

判断矩阵而言不一定最优；只对判断矩阵的个别元

素进行修正，而且用多轮征询修改法il{|I整判断矩阵

耗时、费力，工作量很大，还可能由于确定的评价因

子的权重存在偏差，导致决策方案的不准确．

全局最优解，这种良好的特性使得GA可作为组合

优化和函数优化的有力工具旧J．利用GA可以有效

地解决上述AHP的修正问题．

GA模型的步骤为¨0I：1)将判断矩阵的元素按

取值范围用二进制串表示，形成染色体．取值范围

由决策者(毕业设计领导小组)根据所比较元素的

重要性确定，这是一个lq的9个等级及其倒数的
值，具体取值由遗传算法在该范围内得出的满足目

标函数的个体确定．2)初始群体由随机产生的若干

个二进制字串组成，其中每个字符串表示一组参数

值．适应度函数设定为．厂(s)=A一衄2，其中A表示

保证目标函数的优化方向为适应度增加方向．3)对

群体进行复制操作，根据优胜劣汰的原则，从现有

群体中依适应度比例法产生新个体，加入下一代操

作，适应度越大，说明越能满足一致性要求．4)随机

配对，按照一定的交叉概率交换部分基因产生新的

基因组合，随机提取若干个体，按照一定的变异概

率产生新的基因组合，扩大寻优范围，从而使各解

有机会交流优秀基因，以使算法全局最优．GA流程

如图1所示．

图1 GA流程图

2遗传算法模型 3应用实例分析

遗传算法GA(genetic algorit}lm)从一组可行解

出发，在不需要除目标函数值外的其他信息的条件

下实现对可行域的全局高效搜索，并以概率收敛到

以某专业毕业设计小组中30名学生的毕业设

计情况为例，采用本算法来研究毕业设计成绩评定

和优秀毕业设计(论文)评选．
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3．1构造评价因子和层次结构

根据经验和有关毕业设计成绩评定的规定，构

造该评价问题的评价因子和层次结构如图2所示．
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综合各评价因子，该专业30名学生的各项原始

成绩见表1．

表1 30名学生的原始成绩

运用AHP与GA相结合的方法进行分析求解．

依据目标层与准则层各环节之间(准则1层与2层，

准则层与方案层分析类似)重要程度的关系。取种

群大小为200，染色体长度为60，最大进化代数为

200，交叉概率为o．9，变异概率为o．025，则得到以

下结果．

交叉操作次数为4 823，变异操作次数为9 302，

最小适应度值为9．908 230，最大适应度值为
9．998 323，平均适应度值为9．970 32l，发现最佳个

体所在代数为89．

适应度值为9．990 323．染色体：1000，0100，

0000，110l，10ll，1100，0000，0001，1010，1lOl，

100l，000l，0101，0000，0011．

对应取值：1．176 382，3．860 000，2．967 760，

2．300 000，3．200 000，0．909 091，3．100 000，
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；高呈篇：3{．5竺焉：j。{!：黑。器'9乏；兰380’ 4结论
1．072 010，3．524 000 0，1．100 000，0．992 351．

’ ’“’。

通过校正修改判断矩阵，得到最大特征值、特

征向量及一致性检验(见表2)．

表2 求解

与ci(江1，2，⋯，11)对应的层次总排序权值

分别为0．068 l，0．05l 6，O．032 8，0．013 6，0．007 5，

O．048 7，0．160 2，0．088 3，0．074 O，0．129 l，

0．335 9．由此，不难得出总排序结果(见表3)．

表3总排序结果

学生 成绩 名次 学生 成绩 名次

Jsl 71．2 29 S16 80．5 15

．s2 76．6 20 S17 84．0 13

S3 78．O 18 ．s18 86．4 09

只 71．O 30 S19 93．2 02

S5 81．2 14 S20 92．8 03

|s6 85．7 11 52l 88．5 07

Js， 79．3 16 是2 94．0 Ol

S 90．4 06 ＆ 92．4 04

S。 75．1 25 勘 86．5 08

Slo 76．1 22 S25 76．7 19

S1l 86．4 09 S26 72．3 27

S12 85．5 12 是7 73．6 26

S13 78．6 17 是8 72．2 28

S14 75．3 24 是9 76．5 21

^15 76．1 22 Js30 91．1 05

本文针对高等学校学生毕业设计(论文)的成

绩评定和评优问题，给出了基于GA的AHP模型，

并利用Matlab软件进行求解．较好地利用了AHP模

型的定性判断和定量计算有效结合的优势，同时利

用GA的组合优化和函数优化的优势对AHP判断

矩阵进行校正和一致性的有效判断，使得成绩评价

和优秀评定更加客观、全面、公正．
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