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【摘要】  针对当前医学生综合素质评价存在不科学、不平等的问题，通过文献研究和征求专家意见等方法，全方位、多角度构建科学的医学生综合素质评价指标体系，采用层次分析法确定各评价指标权重，建立医学生综合素质模糊评价模型，并在此基础上对模糊评价的计算方法和评价结果的最大隶属度原则进行改进。具体实例评价结果表明：该方法可操作性强、效果较好，能较全面、客观地反映医学生综合素质，对医学生的综合素质评价工作具有重要意义。
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【Abstract】  For the current issue of medical students' comprehensive quality evaluation of presence through literature research and expert opinion and other methods, all-round, multi-angle construct a scientific evaluation index system of medical students' quality, using AHP determine the index weight, the establishment of medical students fuzzy comprehensive quality evaluation model, and on this basis, the largest membership of calculation methods and evaluation results fuzzy evaluation principle has been improved, specific examples of the evaluation results show that: the method to operate, better, more comprehensive, objectively reflect the overall quality of medical students, it has great significance for the overall quality of the evaluation of medical students.
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医学生综合素质评价是医学院校对学生德、智、体等方面表现进行的综合评定，是作为奖学金评定、就业成绩证明与推荐免试硕士研究生的依据，是学校全面了解学生、因人施教的重要依据，同时也是医学院校人才培养质量高低的直接反映。随着医学模式正由“生物医学模式”向“生物心理社会医学模式”转变，医学生不仅要有扎实的专业知识、熟练的临床技能和高尚的医德，还要有过硬的心理素质和广博的人文社会科学知识。因此，对医学生的综合素质教育评价非常必要。目前，多数医学院校综合测评采用以下公式计算：综合测评总成绩=思想道德成绩（满分为100分）×20％+学习素质成绩（满分为100分）×70％+拓展性素质成绩（满分10），其中思想道德成绩由辅导员和班委测评小组统计，然后排出名次。此方法使评价工作简单化和定量化，在一定程度上能客观地反映医学生德、智、体等方面的情况，但各指标权重受人为因素影响较大，权重确定不科学。一些重要的评价指标如医德、沟通、创新等被忽视，同时这些指标都具有不同程度的模糊性，不能用很精确的分数进行评价，从而导致医学生综合素质评价不够科学，出现片面或不平等的情况。
针对上述问题，本研究通过文献研究和征求专家意见等方法，全方位、多角度构建科学的医学生综合素质评价指标体系，在此基础上运用层次分析法计算各评价指标的权重[1]，有效克服了人为干扰的缺陷。然后利用模糊评价方法对医学生综合素质进行定量评价，为提高评价结果的准确性，本研究对模糊评价的计算方法和评价结果的最大隶属度原则进行了改进，并结合具体实例验证其实用性，以便为医学生综合素质评价提供科学参考。
1  评价方法及原理
1.1  层次分析法
指标体系和权重的确定采用层次分析（analytic hierarchy process，AHP），基本步骤包括递阶层次分析结构模型、构造各层次判断矩阵、层次单排序及一致性检验、计算一致性比例CR和层次总排序及一致性检验，其中各层次判断矩阵建立采用9位标度法[2-4]。
表1  AHP的成对比较标度

	尺度aij
	含义

	1
	表示两个因素相比，具有相同重要性

	3
	表示两个因素相比，前者比后者稍重要

	5
	 表示两个因素相比，前者比后者明显重要

	7
	 表示两个因素相比，前者比后者强烈重要

	9
	表示两个因素相比，前者比后者极端重要

	2 , 4 , 6 , 8
	表示上述相邻判断的中间值

	1 , 1/2 , …, 1/9
	            若元素i与元素j的重要性之比为aij，那么其倒数元素j与元素i的重要性之比为aji=1/aij


1.2  模糊评价理论
模糊综合评价是通过构造等级模糊子集把反映被评事物的模糊指标进行量化（即确定隶属度），然后利用模糊变换原理对各指标综合评价[5]。
1.2.1  模糊评价步骤
①确定评价对象的因素集合，即因素集：[image: image2.png]


。
②确定评价结果组成的评语集合，即评语集：[image: image4.png]


，每一个等级对应一个模糊子集。
③建立模糊评价矩阵
[image: image5.wmf]R

。对单因素[image: image7.png]


作单因素评价，可得到该事物对评价等级[image: image9.png]


的隶属度[image: image11.png]


，进而得到模糊评价矩阵：
                       [image: image13.png]


                      （1）

[image: image14.wmf]R

表示从因素集[image: image16.png]


到评语集[image: image18.png]


的一个模糊关系，[image: image20.png]


表示因素[image: image22.png]


对评价等级[image: image24.png]


的隶属度。
④确定评价指标的权重。在模糊综合评价中，确定评价因素的权重集：[image: image26.png]


，权重[image: image28.png]


表示各因素在评价中的重要性，本文使用层次分析法来确定评价指标权重。
⑤模糊综合评价。模糊综合评价是一项较复杂、影响因素较多的评价系统，为了避免一级模型评价中因评价因素权重过小导致评价达不到预期效果，采用多级模糊综合评价来保证评价结果的合理性[6]。利用合适的算子将[image: image30.png]


与各评价因素的[image: image32.png]


进行合成，得到模糊综合评价结果[image: image34.png]


。即：
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          （2）
同时在模糊综合评价合成运算中，本文采用加权平均型的模糊合成算子计算，有效克服取大取小算法，淘汰的信息较多，导致评价结果[image: image38.png]


不易分辨和不合理(即模型失效)的情况[7]。
⑥模糊评价结果分析。当前模糊评价结果最常用的方法是最大隶属度原则，但某些情况下使用会导致信息损失过多，以至于得出的评价结果不合理。本研究采用加权平均求隶属等级的方法对评价因素进行等级评定，从而使结果更符合实际情况[8]。
2  医学生综合素质评价分析
2.1  医学生综合素质评价指标体系
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本研究以高等医学教育改革、医学发展、医学教育标准等为理论基础，结合工作实际和医学生教育特点，本着全面性、层次性、可行性、定性分析和定量分析相结合的原则，通过文献研究和征求专家意见，全方位、多角度构建医学生综合素质评价指标体系。具体步骤为：首先在参考大量文献资料的基础上制定出医学生综合素质评价指标体系草案；拟定专家条件，确立咨询专家（从青岛大学、潍坊医学院、安徽理工大学、滨州医学院、滨州医学院附属医院等单位选择长期从事临床本科教育管理或临床本科教学的15名专家作为咨询专家，其中正高职称9人，副高职称6人）；通过信函、电话等方式咨询专家意见并将每一轮咨询结果的统计资料反馈给专家，以便为下一轮提供参考。本研究进行2轮信息反馈；最后将咨询结果进行分析，确立医学生综合素质评价指标体系。经过咨询研究最终确定思想道德素质、文化素质、身心素质和能力发展素质4个一级指标和19个二级指标（图1）。

[image: image39]
   图 1  医学生综合素质评价指标层次图
2.2  评价指标权重的计算
根据图1，基于层次分析法模型，利用标度法对各层评价指标进行两两比较其相对重要性，从而构建评判矩阵，计算各评价指标权重系数，并进行一致性检验，结果见表2至表6。
表2  B层指标评判矩阵（计算B层对总目标层A的权重系数）
	A
	B1
	B2
	B3
	B4
	w
	[image: image41.png]


=4.039

	B1
	1
	2
	5
	3
	0.473
	[image: image42.png]cr

.013





	B2
	1/2
	1
	4
	2
	0.283
	[image: image44.png]RI






	B3
	1/5
	1/4
	1
	1/3
	0.073
	[image: image45.png]CR =0.015 < 0.1





	B4
	1/3
	1/2
	3
	1
	0.171
	通过一致性检验


表3  B1评判矩阵（计算C11~C16 对应B1 的权重系数）

	B1
	C11
	C12
	C13
	C14
	C15
	C16
	w
	[image: image46.png]




	C11
	1
	1/2
	1
	1
	3
	2
	0.172
	[image: image47.png]cr

.030





	C12
	2
	1
	2
	2
	4
	3
	0.306
	[image: image49.png]RI






	C13
	1
	1/2
	1
	2
	4
	3
	0.218
	[image: image50.png]CR =0.024 < 0.1





	C14
	1
	1/2
	1/2
	1
	3
	2
	0.153
	

	C15
	1/3
	1/4
	1/4
	1/3
	1
	1/3
	0.053
	

	C16
	1/2
	1/3
	1/3
	1/2
	3
	1
	0.098
	通过一致性检验


表4  B2评判矩阵（计算C21~C25 对应B2的权重系数）
	B2
	C21
	C22
	C23
	C24
	C25
	p
	[image: image51.png]




	C21
	1
	2
	3
	5
	6
	0.434
	[image: image52.png]cr

).034





	C22
	1/2
	1
	1
	3
	4
	0.219
	[image: image53.png]RI






	C23
	1/3
	1
	1
	3
	4
	0.201
	[image: image54.png]CR =0.030 < 0.1





	C24
	1/5
	1/3
	1/3
	1
	3
	0.094
	

	C25
	1/6
	1/4
	1/4
	1/3
	1
	0.052
	通过一致性检验


表5  B3评判矩阵（计算C31~C34对应B3的权重系数）
	B3
	C31
	C32
	C33
	C34
	p
	[image: image55.png]




	C31
	1
	1
	3
	4
	0.385
	[image: image56.png]cr

.007





	C32
	1
	1
	3
	4
	0.385
	[image: image57.png]RI






	C33
	1/3
	1/3
	1
	2
	0.143
	[image: image58.png]R = 0.007 < 0.1





	C34
	1/4
	1/4
	1/2
	1
	0.087
	通过一致性检验


表6  B4评判矩阵（计算C41~C44对应B4的权重系数）
	B4
	C41
	C42
	C43
	C44
	p
	[image: image59.png]




	C41
	1
	1/2
	2
	3
	0.293
	[image: image60.png]cr

.023





	C42
	2
	1
	2
	3
	0.412
	[image: image61.png]RI






	C43
	1/2
	1/2
	1
	2
	0.187
	[image: image62.png]R=0.026<0.1





	C44
	1/3
	1/3
	1/2
	1
	0.108
	通过一致性检验


根据层次分析法并结合专家意见，确定评价指标权重，同时征求部分专家意见，最终确定评价指标权重。
2.3  运用模糊综合评价方法对医学生综合素质进行评价
采用上述层次分析法，即模糊综合评价模型，主要依据评审小组对学生各项素质的打分结果构造评判矩阵，在层次分析法确定的各项素质指标权重基础上，运用模糊综合法计算，并最终得出评价结果。以我校临床医学院2012级两个综合测评一样的甲、乙两位同学为评价对象，对其一学年的综合素质进行评价。
首先，依据实际情况确定评价等级标准：优秀（90~100分）、良好（80~89分），一般（70~79分）、及格（60~69分）、差（59分以下），为便于计算，将评价等级标准进行量化，并依次赋值为优秀=90分，良好=80分，一般=70分，及格=60分，差=40分。
其次，成立评审小组。成立以学生辅导员、学生干部、学生党员、学生宿舍长和普通学生为主的评审小组（共20人，其中学生辅导员1人，学生干部、学生党员、学生宿舍长12人，普通学生7人），对甲、乙同学评价指标进行评价。为保证评价结果公平、公正，选择可靠的学生干部、学生党员、学生宿舍长和普通学生，尽量避免人情分，见表7、表8。
表7  甲同学评价指标的评判矩阵
	一级指标及权重
	二级指标及权重
	评价矩阵

	
	
	优秀
	良好
	一般
	及格
	差

	B1(0.473)
	C11（0.172）
	0.333
	0.667
	0
	0
	0

	
	C12（0.306）
	0.750
	0.200
	0.050
	0
	0

	
	C13（0.218）
	0.950
	0.050
	0
	0
	0

	
	C14（0.153）
	0.900
	0.100
	0
	0
	0

	
	C15（0.053）
	0.550
	0.400
	0.050
	0
	0

	
	C16（0.098）
	0.700
	0.250
	0.050
	0
	0

	B2(0.283)
	C21（0.434）
	0.320
	0.560
	0.120
	0
	0

	
	C22（0.219）
	0.800
	0.200
	0
	0
	0

	
	C23（0.201）
	0
	1
	0
	0
	0

	
	C24（0.094）
	0.100
	0.500
	0.350
	0.050
	0

	
	C25（0.052）
	0.200
	0.350
	0.400
	0.050
	0

	B3(0.073)
	C31（0.385）
	0.300
	0.500
	0.200
	0
	0

	
	C32（0.385）
	0.400
	0.350
	0.250
	0
	0

	
	C33（0.143）
	0.200
	0.300
	0.450
	0.050
	0

	
	C34（0.087）
	0.650
	0.300
	0.005
	0
	0

	B4(0.171)
	C41（0.293）
	0.100
	0.600
	0.300
	0
	0

	
	C42（0.412）
	0.350
	0.500
	0.150
	0
	0

	
	C43（0.187）
	0.350
	0.400
	0.250
	0
	0

	
	C44（0.108）
	0.500
	0.400
	0.100
	0
	0


表8  乙同学评价指标的评判矩阵
	一级指标及权重
	二级指标及权重
	评价矩阵

	
	
	优秀
	良好
	一般
	及格
	差

	B1(0.473)
	C11（0.172）
	0
	1
	0
	0
	0

	
	C12（0.306）
	0.500
	0.350
	0.150
	0
	0

	
	C13（0.218）
	0.800
	0.200
	0
	0
	0

	
	C14（0.153）
	0.750
	0.200
	0.050
	0
	0

	
	C15（0.053）
	0.350
	0.400
	0.250
	0
	0

	
	C16（0.098）
	0.600
	0.250
	0.150
	0
	0

	B2(0.283)
	C21（0.434）
	0.360
	0.560
	0.080
	0
	0

	
	C22（0.219）
	0.600
	0.400
	0
	0
	0

	
	C23（0.201）
	0
	1
	0
	0
	0

	
	C24（0.094）
	0.600
	0.300
	0.050
	0.050
	0

	
	C25（0.052）
	0.100
	0.350
	0.300
	0.250
	0

	B3(0.073)
	C31（0.385）
	0.050
	0.250
	0.550
	0.150
	0

	
	C32（0.385）
	0.400
	0.350
	0.250
	0
	0

	
	C33（0.143）
	0.250
	0.650
	0.100
	0
	0

	
	C34（0.087）
	0.650
	0.350
	0
	0
	0

	B4(0.171)
	C41（0.293）
	0.050
	0.650
	0.300
	0
	0

	
	C42（0.412）
	0.500
	0.300
	0.200
	0
	0

	
	C43（0.187）
	0.250
	0.400
	0.250
	0.100
	0

	
	C44（0.108）
	0.650
	0.200
	0.150
	0
	0


2.3.1  一级模糊综合评价
根据表7中二级指标权重及判断矩阵，进行一级模糊综合评价。
①B1、B2、B3、B4等一级指标权重集：
A1={0.172，0.306，0.218，0.153，0.053，0.098}；A2={0.434，0.219，0.201，0.094，0.052}；A3={0.385，0.385，0.143，0.087}；A4={0.293，0.412，0.187，0.108}。
②B1、B2、B3、B4等一级指标评语集：
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。
③一级模糊综合评价结果：
根据公式得到甲同学各指标单层次评价结：B1=A1∙R1={0.729，0.248，0.023，0，0}； B2=A2∙R2={0.334，0.553，0.106，0.007，0}；B3=A2∙R2={0.355，0.396，0.242，0.007，0}； B4=A3∙R3= {0.293，0.500，0.207，0，0}。
乙同学各指标单层次评价结果：B1={0.519，0.399，0.082，0，0}；B2={0.349，0.578，0.055，0.018，0}；B3={0.266，0.354，0.322，0.058，0}；B4={0.338，0.410，0.233，0.019，0}。
2.3.2  二级模糊综合评价

指标的单层次模糊评价仅显示了医学生单项指标的评价，不能显示医学生的综合素质情况。根据表格得到各一级指标权重A，得到各一级指标评价结果B1、B2、B3、B4，构建模糊评价矩阵R，求得目标层的模糊综合评价。

甲同学：A={0.473，0.283，0.073，0.171}
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{0.515，0.388，0.094，0.003，0}
乙同学：[image: image69.png]


{0.421，0.448，0.118，0.013，0}
2.3.3  评价结果等级评定
甲同学：
[image: image70.png]0 x 0.729+ 80 x 0.248 + 70 x 0.023 + 60 X

87.06




[image: image71.png]0% 0.334+ 80 % 0.553+ 70 x 0.106 + 60 x 0.00’

82.14




[image: image72.png]0% 0.355 + 80 % 0.396 + 70 x 0.242 + 60 x 0.00’

80.99




[image: image73.png]0 x 0.293 + 80 x 0.500+ 70 x 0.207 + 60 X

80.86




由上述计算可知，思想道德素质、文化素质、身心素质和能力发展素质评价结果均为“良好”，其中身心素质和能力发展素质的评价分数要比其他素质低，表明甲同学身心素质和能力发展素质方面偏弱，与实际情况相符，今后需要加强。
综合评判分值为：
[image: image74.png]V =90 x 0.515+ 80 x 0.388 + 70 x 0.094 + 60 x 0.003

34.15




甲同学的综合素质最终评价结果为“良好”。
乙同学：
[image: image75.png]0 x 0.519 + 80 x 0.399 + 70 x 0.082 + 60 X

84.37




[image: image76.png]0% 0.349 + 80 % 0.578 + 70 x 0.055 + 60 x 0.01

82.58




[image: image77.png]0% 0.266 + 80 % 0.354 + 70 x 0.322 + 60 x 0.05¢

78.28




[image: image78.png]0 x 0.338+ 80 x 0.410+ 70 x 0.233 + 60 x 0.01

80.67




乙同学思想道德素质、文化素质、能力发展素质评价结果为“良好”，身心素质评价结果为“一般”，表明甲同学身心素质和能力发展素质方面偏弱，与实际情况相符。
综合评判分值为：
[image: image79.png]V =90 x0.473+ 80x 0.283+ 70 x 0.073+ 60 x 0.171

2.77




乙同学的综合素质最终评价结果为“良好”。
本研究采用加权平均求隶属等级的方法，得出甲乙两名同学综合测评的分数，两者差异性较为明显，与实际情况相符合，评价效果较好，能较全面、客观地反映医学生综合素质。
3  结论
本研究基于层次分析法构建医学生综合素质模糊评价模型，对模糊评价的计算方法和评价结果的最大隶属度原则进行了改进，并结合具体实例验证其实用性。评价结果表明此方法可操作性强、效果较好，能较全面、客观地反映医学生综合素质，对医学生的综合素质评价工作具有重要意义。本研究中，医学生综合素质评价指标较多，指标权重的确定和评价结果的取得需要大量的计算，如何开发一套适合医学生综合素质评价的应用软件、提高医学生综合素质评价的智能化将是今后的研究重点。
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