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基于广义区间梯形模糊集的大学生素质评价模型
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摘要：基于广义区间梯形模糊数的重心计算、广义区间梯形模糊集的有权算术集成算子和混合集成算子，建立一种

新模型来处理大学生素质评价问题．算例结果显示该模型处理大学生素质评价问题是有效的．
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０　引言

大学生素质教育评价是对大学生素质教育的一种反馈调节系统，评价指标体系的构建依据是高校素质

教育目标．做好大学生素质教育评价的组织实施是实现高校素质教育目标的重要环节［１］．然而，目前的教育

评价模型在很大程度上束缚了大学生素质教育的发展［２］．这些模型的缺陷具体表现在：过度重视学习成绩，
轻视综合素质培养；注重共性引导，忽视个性发展；注重教师主导作用，轻视学生主体作用；轻视大学生的人

文素质、心理素质、社会交往能力；评价模型与社会需求存在严重错位．因此需要构建更加科学合理的素质教

育评价模型［３］．文献［４］采用层次分析法、模糊集等方法建立了大学生体育素质教育的评价模型．文献［５］利

用ＢＰ神经网络建立了大学生安全教育评价模型．文献［６］应用模糊数学评价法构建了大学生廉洁教育评价

指标体系，提出了大学生廉洁教育模糊综合评价模型．文献［７］采用灰色关联分析与模糊层次组合提出一种

评价大学生素质教育模式的方法．文献［８］运用信息融合理论、Ａｇｅｎｔ技术等研究评价过程中的多源数据融

合、评价指标和个性化综合评价模型等问题．文献［９］对大学生综合素质进行实证分析，对４２个指标进行主

成分分析，验证指标体系构建的合理性，构建大学生素质评价模型．
实际上，不同的评价者对大学生素质的权重分配存在着差异，并且权重分配信息通常是采用模糊语言表

达的．可见，实际的大学生素质评价问题具有模糊性、区间性、多属性等特点，以往文献中的方法不适合处理



模糊语言信息的大学生素质评价模型问题．为此本文设计一种新的模型来处理大学生素质评价问题．

１　广义区间梯形模糊数的概念与运算

１．１　广义梯形模糊数的定义与重心

定义１［１０－１１］　广义梯形模糊数可定义为一个向量珟Ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，ａ４；ｗ珟Ａ），成员函数ａ（ｘ）：Ｒ→［０，１］定

义为
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这里ａ１≤ａ２≤ａ３≤ａ４，ｗ珟Ａ∈［０，１］．当ａ２＝ａ３ 时，广义梯形模糊数转化为广义三角形模糊数．
文献［１２］提出了广义梯形模糊数的重心的概念，把ρ（ｘ，ｙ）看成一个常量，则广义梯形模糊数珟Ａ的重心

坐标为（ｘ珟Ａ，ｙ珟Ａ）为
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珟Ａ的重心（ｘ珟Ａ，ｙ珟Ａ）到原点的距离

ｄ珟Ａ ＝ ｘ２珟Ａ＋ｙ
２
珟槡 Ａ， （３）

如果ｄ珟Ａ＞ｄ珟Ｂ，则珟Ａ珟Ｂ（即珟Ａ优于珟Ｂ）．
例１　假设有３个广义梯形模糊数珟Ａ１＝（０．３，０．５，０．５，０．７；１．０），珟Ａ２＝（０．３，０．５，０．５，０．９；１．０），珟Ａ３＝

图１　模糊数集合珟Ａ１，珟Ａ２，珟Ａ３
Ｆｉｇ．１　Ｆｕｚｚｙ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｓｅｔｓ珟Ａ１，珟Ａ２，珟Ａ３

（０．３，０．５，０．８，０．９；１．０），根 据（２），（３）式 得 到 重 心 的 坐 标、重

心到原点的距离，与文献［１３］中的方法结果对比见表１．
表１　本文方法与文献［１３］方法结果对比

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［１３］

模糊数
本文方法 文献［１３］方法

ｘ珟Ａ ｙ珟Ａ ｄ珟Ａ ｘ珟Ａ ｙ珟Ａ ｄ珟Ａ
珟Ａ１ ０．５０００　 ０．３３３３　 ０．６００９　 ０．５０００　 ０．５０００　 ０．７０７１
珟Ａ２ ０．５６６７　 ０．３３３３　 ０．６５７４　 ０．５６６７　 ０．４８４８　 ０．７４５８
珟Ａ３ ０．６２２２　 ０．４４４４　 ０．７６４７　 ０．１８８９　 ０．５０６７　 ０．５４０７

　　从表１可 知，本 文 方 法 排 序 结 果 为珟Ａ３珟Ａ２珟Ａ１，而 文 献

［１３］方法排序结果为珟Ａ２珟Ａ１珟Ａ３．从图１可知，本文方法与事

实相符．
１．２　广义区间梯形模糊数的定义及运算

定义２［１４］　广义区间梯形模糊数可表示为珟Ａ＝［珟ＡＬ，珟ＡＵ］＝［（ａＬ１，ａＬ２，ａＬ３，ａＬ４；ｗ珟ＡＬ），（ａ
Ｕ
１，ａＵ２，ａＵ３，ａＵ４；ｗ珟ＡＵ）］，

这里０≤ａＬ１≤ａＬ２≤ａＬ３≤ａＬ４≤１，０≤ａＵ１≤ａＵ２≤ａＵ３≤ａＵ４≤１，０≤ｗ珟ＡＬ≤ｗ珟ＡＵ≤１，且珟Ａ
Ｌ珟ＡＵ，如图２所示．
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图２　广义区间梯形模糊数

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　ｉｎｔｅｒｖａｌ－ｖａｌｕｅｄ

ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ　ｆｕｚｚｙ　ｎｕｍｂｅｒｓ

　　可以看出，广义区间梯形模糊数珟Ａ由下区间梯形模糊数珟ＡＬ 和

上区间梯形模糊数珟ＡＵ 组成．假 设珟Ｂ＝［珟ＢＬ，珟ＢＵ］＝［（ｂＬ１，ｂＬ２，ｂＬ３，ｂＬ４；

ｗ珟ＢＬ），（ｂ
Ｕ
１，ｂＵ２，ｂＵ３，ｂＵ４；ｗ珟ＢＵ）］为 广 义 区 间 梯 形 模 糊 数，则 根 据 文 献

［１４－１５］，珟Ａ，珟Ｂ有以下运算律：
珟Ａ珟Ｂ＝ （ａＬ１＋ｂＬ１，ａＬ２＋ｂＬ２，ａＬ３＋ｂＬ３，ａＬ４＋ｂＬ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＬ，ｗ珟ＢＬ［ ）），

（ａＵ１＋ｂＵ１，ａＵ２＋ｂＵ２，ａＵ３＋ｂＵ３，ａＵ４＋ｂＵ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＵ，ｗ珟ＢＵ ］））， （４）
珟Ａ－珟Ｂ＝［（ａＬ１－ｂＬ１，ａＬ２－ｂＬ２，ａＬ３－ｂＬ３，ａＬ４－ｂＬ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＬ，ｗ珟ＢＬ）），

（ａＵ１－ｂＵ１，ａＵ２－ｂＵ２，ａＵ３－ｂＵ３，ａＵ４－ｂＵ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＵ，ｗ珟ＢＵ））］， （５）
珟Ａ珟Ｂ＝［（ａＬ１ｂＬ１，ａＬ２ｂＬ２，ａＬ３ｂＬ３，ａＬ４ｂＬ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＬ，ｗ珟ＢＬ）），

（ａＵ１ｂＵ１，ａＵ２ｂＵ２，ａＵ３ｂＵ３，ａＵ４ｂＵ４；ｍｉｎ（ｗ珟ＡＵ，ｗ珟ＢＵ））］． （６）

　　运用公式（２）计算广义区间梯形模糊数珟ＡＬ，珟ＡＵ，珟ＢＬ，珟ＢＵ 的重心

坐标分别为（ｘ珟ＡＬ，ｙ珟ＡＬ），（ｘ珟ＡＵ，ｙ珟ＡＵ），（ｘ珟ＢＬ，ｙ珟ＢＬ），（ｘ珟ＢＵ，ｙ珟ＢＵ），则两个

广义区间梯形模糊数珟Ａ，珟Ｂ的重心坐标（ｘ珟Ａ，ｙ珟Ａ），（ｘ珟Ｂ，ｙ珟Ｂ）分别为

ｘ珟Ａ ＝
ｘ珟ＡＬ ＋ｘ珟ＡＵ
２

，

ｙ珟Ａ ＝
ｙ珟ＡＬ ＋ｙ珟ＡＵ
２

烅

烄

烆
，

（７）

ｘ珟Ｂ ＝
ｘ珟ＢＬ ＋ｘ珟ＢＵ
２

，

ｙ珟Ｂ ＝
ｙ珟ＢＬ ＋ｙ珟ＢＵ
２

烅

烄

烆
，

（８）

原点到珟Ａ，珟Ｂ的距离分别为ｄ珟Ａ＝ ｘ２珟Ａ＋ｙ
２
珟槡 Ａ，ｄ珟Ｂ＝ ｘ２珟Ｂ＋ｙ

２
珟槡 Ｂ，如果ｄ珟Ａ≥ｄ珟Ｂ，则珟Ａ珟Ｂ．

２　模糊语言与广义梯形模糊数的转化

根据文献［１０］，模糊语言可转化为广义区间梯形模糊数，见表２．
表２　模糊语言与广义区间梯形模糊数的转换关系

Ｔａｂ．２　Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ａｍｏｎｇ　ｆｕｚｚｙ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ａｎｄ　ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　ｉｎｔｅｒｖａｌ－ｖａｌｕｅｄ　ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ　ｆｕｚｚｙ　ｎｕｍｂｅｒｓ

模糊语言

素质属性 权重
广义区间梯形模糊数

绝对差（ＡＰ） 绝对低（ＡＬ） ［（０．００，０．００，０．００，０．００；０．８），（０．００，０．００，０．００，０．００；１．０）］

非常差（ＶＰ） 非常低（ＶＬ） ［（０．００，０．００，０．０２，０．０７；０．８），（０．００，０．００，０．０２，０．０７；１．０）］

差（Ｐ） 低（Ｌ） ［（０．０４，０．１０，０．１８，０．２３；０．８），（０．０４，０．１０，０．１８，０．２３；１．０）］

中差（ＭＰ） 中低（ＭＬ） ［（０．１７，０．２２，０．３６，０．４２；０．８），（０．１７，０．２２，０．３６，０．４２；１．０）］

中（Ｍ） 中（Ｍ） ［（０．３２，０．４１，０．５８，０．６５；０．８），（０．３２，０．４１，０．５８，０．６５；１．０）］

中好（ＭＧ） 中高（ＭＨ） ［（０．５８，０．６３，０．８０，０．８６；０．８），（０．５８，０．６３，０．８０，０．８６；１．０）］

好（Ｇ） 高（Ｈ） ［（０．７２，０．７８，０．９２，０．９７；０．８），（０．７２，０．７８，０．９２，０．９７；１．０）］

非常好（ＶＧ） 非常高（ＶＨ） ［（０．９３，０．９８，１．００，１．００；０．８），（０．９３，０．９８，１．００，１．００；１．０）］

绝对好（ＡＧ） 绝对高（ＡＨ） ［（１．００，１．００，１．００，１．００；０．８），（１．００，１．００，１．００，１．００；１．０）］

３　素质教育评价问题描述与模型表示

令Ｅ＝｛ｅ１，ｅ２，…，ｅｑ｝是ｑ个评价者，Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｍ｝是一系列被评价的学生，Ｃ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ｝是

大学生的各项素质属性集合．假设珟Ａｉｊｋ＝［珟ＡＬｉｊｋ，珟ＡＵｉｊｋ］＝［（ａＬｉｊｋ１，ａＬｉｊｋ２，ａＬｉｊｋ３，ａＬｉｊｋ４；ｗＬｉｊｋ），（ａＵｉｊｋ１，ａＵｉｊｋ２，ａＵｉｊｋ３，ａＵｉｊｋ４；ｗＵｉｊｋ）］

是评价者ｅｋ 给出的评价值，ａｉｊｋ是针对被评价大学生Ａｉ 在第Ｃｊ 项属性上的一个广义区间梯形模糊数，珟ωｊｋ＝
［（ωＬｊｋ１，ωＬｊｋ２，ωＬｊｋ３，ωＬｊｋ４；η

Ｌ
ｊｋ），（ωＵｊｋ１，ωＵｊｋ２，ωＵｊｋ３，ωＵｊｋ４；η

Ｕ
ｊｋ）］是评价者ｅｋ 给出的素质属性权值，这里ωｊｋ是广义区间梯

形模糊数．令λ＝（λ１，λ２，…，λｑ）是评价者的权重向量，其中∑
ｑ

ｋ＝１
λｋ ＝１．然后根据素质属性权重、评价者权重

对被评价大学生素质排序．
按照不同的素质教育的评价指标值的权重和评价专家的权值，可将合成专家的个人评价信息转化为专

５６　第２期 陈秀明，等：基于广义区间梯形模糊集的大学生素质评价模型 　　



家组的群体评价信息，通过引入广义区间梯形模糊集的有权算术集成算子ＩＴＷＡλ（珟Ａｉｊ１，珟Ａｉｊ２，…，珟Ａｉｊｑ）得到．

　　　珟Ａｉｊ ＝ ［（ａＬｉｊ１，ａＬｉｊ２，ａＬｉｊ３，ａＬｉｊ４；ｗＬｉｊ），（ａＵｉｊ１，ａＵｉｊ２，ａＵｉｊ３，ａＵｉｊ４；ｗＵｉｊ）］

＝ＩＴＷＡλ（珟Ａｉｊ１，珟Ａｉｊ２，…，珦Ａｉｊｑ）＝∑
ｑ

ｋ＝１

（λｋ珟Ａｉｊｋ）

＝∑
ｑ

ｋ＝
（

１
λｋ［（ａＬｉｊｋ１，ａＬｉｊｋ２，ａＬｉｊｋ３，ａＬｉｊｋ４；ｗＬｉｊｋ），（ａＵｉｊｋ１，ａＵｉｊｋ２，ａＵｉｊｋ３，ａＵｉｊｋ４；ｗＵｉｊｋ ））］

（＝ ∑
ｑ

ｋ＝１
λｋａＬｉｊｋ１，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＬｉｊｋ２，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＬｉｊｋ３，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＬｉｊｋ４；ｍｉｎｋ（ｗＬｉｊｋ ）［ ），

（　 ∑
ｑ

ｋ＝１
λｋａＵｉｊｋ１，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＵｉｊｋ２，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＵｉｊｋ３，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋａＵｉｊｋ４；ｍｉｎｋ（ｗＵｉｊｋ ）］） ， （９）

　　　珟ωｊ ＝ ［（ωＬｊ１，ωＬｊ２，ωＬｊ３，ωＬｊ４；η
Ｌ
ｊ），（ωＵｊ１，ωＵｊ２，ωＵｊ３，ωＵｊ４；η

Ｕ
ｊ）］

＝ＩＴＷＡλ（珟ωｊ１，珟ωｊ２，…，珟ωｊｑ）＝∑
ｑ

ｋ＝１

（λｋ珟ωｊｋ）

＝∑
ｑ

ｋ＝
（

１
λｋ［（ωＬｊｋ１，ωＬｊｋ２，ωＬｊｋ３，ωＬｊｋ４；η

Ｌ
ｊｋ），（ωＵｊｋ１，ωＵｊｋ２，ωＵｊｋ３，ωＵｊｋ４；η

Ｕ
ｊｋ ））］

（＝ ∑
ｑ

ｋ＝１
λｋωＬｊｋ１，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＬｊｋ２，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＬｊｋ３，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＬｊｋ４；ｍｉｎｋ（η

Ｌ
ｊｋ ）［ ），

（　 ∑
ｑ

ｋ＝１
λｋωＵｊｋ１，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＵｊｋ２，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＵｊｋ３，∑

ｑ

ｋ＝１
λｋωＵｊｋ４；ｍｉｎｋ（η

Ｕ
ｊｋ ）］） ， （１０）

引入广义区间梯形模糊集的混合集成算子ＩＴＨＡ来计算综合评价值，即

珘ｘｉ ＝ＩＴＨＡｗ，珟ω（珟Ａｉ１，珟Ａｉ２，…，珟Ａｉｎ）＝∑
ｎ

ｊ＝１

（ｗｊ珓ｒｉρｊ），

这里ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）是ＩＴＨＡ的权重向量，∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｊ ＝１，且ｗｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）是珟Ａｉｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）的权

重，珟ωｊ 用广义区间梯形模糊集表示．假设珓ｒｉｊ＝珟ωｊ珟Ａｉｊ，用 （ρ１，ρ２，…，ρｎ）代替（１，２，…，ｎ），使得对任意的ｊ均有

珓ｒｉρｊ－１≥珓ｒｉρｊ．由于珟Ａｉ 是广义区间梯形模糊数，所以可以利用前面给出的距离公式计算并排序．

４　算例分析

表３　素质指标的重要性

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ

评价者 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
ＤＭ１ Ｈ　 Ｈ　 ＶＨ　 Ｍ
ＤＭ２ ＭＨ　 Ｈ　 Ｈ　 ＭＨ
ＤＭ３ ＭＨ　 ＭＨ　 ＶＨ　 Ｍ

　　假设有４名大学生Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４ 需要进行素质评

价，选取身心素质（Ｃ１）、道德品质（Ｃ２）、专业素养（Ｃ３）和

实践素质（Ｃ４）作为４个评价指标，ＤＭ１，ＤＭ２，ＤＭ３ 分别

代表 学 生 自 我 评 价、管 理 部 门 评 价 者 和 社 会 评 价 者．其

中，素质指标的重要性见表３，３位评价者的评分信息见

表４．
表４　３位评价者的评分信息

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｇｉｖｅｎ　ｂｙ　ｔｈｒｅｅ　ｅｖａｌｕａｔｏｒｓ

大学生
ＤＭ１ ＤＭ２ ＤＭ３

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ａ１ ＶＧ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＭＧ　 Ｇ　 Ｇ　 ＶＧ　 Ｍ　 Ｇ　 ＶＧ　 ＶＧ
Ａ２ Ｇ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＭＧ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＭＧ　 ＭＧ　 Ｇ　 ＭＧ　 Ｇ
Ａ３ ＭＧ　 Ｇ　 Ｇ　 Ｇ　 Ｇ　 ＭＧ　 ＶＧ　 Ｇ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＶＧ　 ＭＧ
Ａ４ Ｍ　 Ｍ　 Ｇ　 ＭＧ　 Ｍ　 ＭＧ　 Ｍ　 Ｇ　 ＶＧ　 ＭＧ　 ＶＧ　 Ｍ

　　评价步骤如下：

１）将模糊语言信息转化为区间梯形模糊数．
２）采用广义区间梯形模糊集的有权算术集成算子，将３位评价专家的个人评价综合成综合评价信息．
３）利用广义区间梯形模糊集的混合集成算子来计算综合评价值，此步骤中可根据具体问题赋予不同的

权值．本例中，采用平均权重方法，即ｗ＝（０．２５，０．２５，０．２５，０．２５），得到综合评价值．
４）根据公式（２），（７），计算得到各个模糊数的重心和距离，如表５所示．
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表５　重心和距离计算结果

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　ｇｒａｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｄｉｓｔａｎｃｅ

大学生 ｘ珟ＡＬ ｙ珟ＡＬ ｘ珟ＡＵ ｙ珟ＡＵ ｘ珟Ａ ｙ珟Ａ ｄ
Ａ１ ０．６７９　 ０．３３８　 ０．６７９　 ０．４２３　 ０．６７９　 ０．３８１　 ０．７７８６
Ａ２ ０．６７２　 ０．３４０　 ０．６７２　 ０．４２５　 ０．６７２　 ０．３８３　 ０．７７３４
Ａ３ ０．６７２　 ０．３４０　 ０．６７２　 ０．４２５　 ０．６７２　 ０．３８３　 ０．７７３０
Ａ４ ０．５４１　 ０．３４０　 ０．５４１　 ０．４２５　 ０．５４１　 ０．３８２　 ０．６６２２

　　由以上结果可知，Ａ１Ａ２Ａ３Ａ４，即第１位学生的综合素质优于其他３位学生．

５　结论

广义区间梯形模糊集可以准确地描述各种属性值和权值均为模糊语言表达的群体决策问题．本文提出

的评价方法是基于广义区间梯形模糊集的有权算术集成算子和混合集成算子给出的，同时给出了具体的评

价步骤．算例结果显示该模型处理大学生素质评价问题是有效的．
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