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模糊综合评判在物理实验成绩评定中的应用研究
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(盐城工学院实验教学部，江苏盐城224051)

摘要：总结了国内外大学物理实验考核的一般方式，针对当前实验课程成绩评定的现状，分析了

大学物理实验课程的成绩构成与评价特点，结合多年的实验教学经验及实际的实验室条件与教

学要求，提出了一种基于模糊综合评判理论的物理实验成绩评定模式与方法，并在物理实验的

实际教学中，选择个别班级作为试点，将新的模式与方法运用于实验成绩的评定。新模式与方

法在评定成绩中是可行的，更具合理性，避免了传统物理实验考核的一些弊端。
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大学物理实验是工科院校的一门重要课程，

是学生进入大学后首先接触的基础实验，通过课

程的学习，可让学生迅速转变学习方式，适应大学

实验教学的方式，建立现代实验思想，形成良好的

实验习惯，为后续的专业培养阶段打下良好的基

础。如何提高实验教学质量是广大教学研究人员

不断探索的问题，其中实验课程成绩的评定是保

证和促进实验教学质量提高的重要环节。本文提

出一种以模糊综合评判理论为基础的成绩评定模

式与方法，使成绩评定更合理，有利于激发学生的

学习激情、促进实验教学的规范化建设。

1物理实验课程成绩的一般评定形式及

特点

目前，国内外各高校的实验课程成绩评定形

式有多种类型，根据自身的实际情况，各校采用不

同的形式¨“1 o
1．1 各次实验报告成绩的平均

将学生每次实验报告成绩平均后作为最终成

绩是最简单的评定方式，但也是最不合理的，这种

方式所评定的成绩仅仅反映了学生书面报告的完

成状况，而学生的实验素养、实验认知水平、操作

能力、应变能力等都很难体现。随着教育观念的

转变，现在绝大多数高校已不再采用这种方式。

1．2平时考查与结束考查相结合

平时考查是一种连续评价，按照定期评价_

反馈结果_÷定期评价-+⋯的循环模式进行，每次

定期评价后，学生由反馈结果可以有目的地调整

自己的学习状态，教师也能根据评价结果调整教

学活动，有利于实验教学质量的提高。平时考查

可选择的内容是丰富的，实验报告、预习报告、实

验操作、实验纪律等等，都可作评价对象，但内容

太多且学生较多时，教师的劳动强度达到极限，考

查结果的准确性反而降低，所以，平时考查的内容

选择以适中为宜。

组织恰当的结束考查可在一定程度上弥补平

时考查的遗漏点。目前，各校所采用的结束考查

主要有下列几类。

(1)书面考查。以书面形式要求学生对与实

验相关的问题作答。这种方式省时省力，能部分

体现学生的实验认知水平，但不能反映学生的操

作能力。

(2)操作考查。选择有限的实验内容，教师

现场评判学生的操作能力。这种方式比较客观地

反映了学生的基本实验能力，但考查的内容有限，

不能完全体现学生的实验操作状态。

(3)实验设计考查。要求学生自主设计并实

施实验全过程。这种方式能较全面地展现学生的

综合实验能力，但对实验室的建设水平与师资要

求较高。

(4)实验创新考查。将学生的实验创新能力
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作为成绩评定的重要依据。这种形式能客观地、

完整地表现学生的综合能力，但由于学生多，只能

在小范围内开展。

(5)实验总结考查。由学生以小论文等方式

作出实验总结。但由于考核是开放的，使考查结

果的准确性与公平性降低，只宜作为成绩评定的

补充参考。

2 实验课程成绩评定方案的设计

2．1 实验课程的成绩构成及评价特点

(1)成绩构成。结合实验教学的实际情况，

将成绩评定分解为3个部分：实验结束评价、实验

报告评价、实验过程评价。根据评定的重心，可设

定各部分占成绩的40％、20％、40％，其中实验报

告与实验过程体现学生平时的实验状态。实验结

束评价是通过特定的考查形式(根据实际条件，

可选择现场操作、设计性实验、小论文演讲等形

式)，一次性给出评价结果；实验报告评价是单纯

的报告写作评分，以所有报告的平均得分作为评

价结果；实验过程评价由教师对学生平时的实验

表现情况统计后，根据相应的评价模型得出评价

结果。

(2)评价特点。①实验结束评价为一次性评

判，用时较短，内容较少，便于给出评价结果；②实

验报告评价为单纯的报告评判，评判标准明确，教

师对标准的熟练及评判时周围环境的相对稳定，

使教师能作出公平、恰当的评价；③实验过程评价

是教师对学生的若干实验表现作的综合评判，而

实验表现包含出勤、实验准备、操作步骤、数据记

录、实验流程、仪器整理等具体行为，这些行为在

实验过程的不同阶段出现，有时还会反复出现，每

次实验过程经历的时间相对较长，教师在这一时

间段内需要评判每位学生的实验表现，当学生数

较多时，评判容易受干扰，多数情形只宜作定性结

论，评判具有模粉陛。
2．2 实验过程的评价模型

由于学生的实验表现具有多样性与复杂性，

对成绩评定方案的设计主要是合理除当地构建实

验过程的评价模型。由实验过程评价的特点，引

入模糊数学中的综合评判方法来构建评价模型，

采用数学语言表达模型的各个模块及相互关系。

模糊综合评判有4个要素：因素集U、评语集

y、因素权向量形、单因素评判矩阵R，确定了这4

个要素即可构建评价模型【5一J。

2．2．1 确定因素集U

因素集即影响评价结果的评价指标的集合。

根据多年的教学经验，可将实验过程中的学生行

为分成5个方面：实验纪律、实验准备、实验操作、

数据记录、实验习惯。(1)实验纪律；(2)实验准

备，具体包括出勤、实验预习、对号入座等等，这些

体现学生对实验的学习态度与积极性，反映了学

生的实验素养；(3)实验操作；(4)数据记录，具体

包括仪器调节、实验现象再现、数据准确程度等

等，这些体现学生对实验的熟悉程度，反映了学生

的实验技能；(5)实验习惯，包括与实验有关的所

有学生行为，决定了学生留给教师的综合印象。

由上述分析确定实验过程评价的因素集为：

u=[实验纪律，实验准备，实验操作，数据记录，

实验习惯]，记为u=[ul，u2，I‘3，“。，“5]。

2．2．2确定评语集y

如果对评价指标的评判过于量化，将使教师

在评判时难以抉择，有时虽然打了分数，但这一分

数却不能准确反映该项指标。事实上，由于实验

过程中时间较长且学生较多，对每位学生评判时，

教师难以收集到清晰的定量信息，只能在头脑里

形成较为模糊的印象。所以，把对评价指标的评

判结论划分为适当的等级数，能更客观地反映学

生的实际实验过程。

从多年统计的学生实验表现情况看，绝大部

分学生的表现是合格的，将评判结论用几个评语

表示，选用适当的评语等级密度，可将各评语等级

对应相应的分数段，设定优秀(90—100)、良好

(80一90)、中等(70一80)、及格(60一70)、较差

(40一60)、很差(O一40)，共6个评语级别，则评

语集为：y=[优秀，良好，中等，及格，较差，很

差]，记为y=[口l，t12，口3，口4，％，秽6]。
2．2．3 确定因素权向量形

因素权向量形=[埘。，埘：，⋯，％]定量表示各

因素对评价结果的影响程度，因素“。对评语集y

的影响越大，则因素“；的权重埘；越大，采用归一

化权向量，所有因素的权重之和为1，即∑?：。蛾=l。

为了比较客观地反映教师的评价标准，采用

层次分析法№o确定各因素的权重，这一方法是20

世纪70年代由美国运筹学教授T．L．Saa哆提出

的。在衡量各因素的重要程度时，两两比较因素

u；与ui，将描述重要性的定性语言量化表示，引入

系数口i藏示因素ui相对于因素M，的重要性度
量，“；相对于u，越重要，口if值越大，相反，uf相对
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于u；越重要，ni值越小。对因素的重要性进行比

较时，一般采用9级度量，可约定口Ⅱ=1／口“，“。与

uf同等重要时，口F=啄=l，％相对于吁极其重要

时，口d=9，％=1／9，当因素较多时，系数o#的个数

会很多，为便于运用计算机程序处理，用判断矩阵

A=(o。)。。。表示各因素之间重要程度的关系。

评判5个因素时，判断矩阵A为5阶，先采用

和法计算因素毗的权重埘。，埘；=÷∑j：，#，
。 厶I=I口茚

江l，2⋯，5，再计算A的一致性比率CR，若cR<

0．1，则认为A达到一致性要求，因素权向量形可

以被采用。c尺=g，一致性指标c，=每寻，其中
A，为A的第一特征值，可取A。圭÷∑；：，
V5，T兰监，5阶判断矩阵A的随机一致性指标肼=
埘i

1．12。

2．2．4确定单因素评判矩阵R

单因素评判矩阵R=(o)。。。，R即因素集U

=[“l，M2，⋯，u。]到评语集y=[移1，吃，⋯，口。]的

模糊关系，ri表示因素Ⅱi取得评语z，i的隶属度。

隶属度的确定与具体问题有关。在此，可利用频

数统计法，计算各次实验中因素Ⅱ；的评语分布，

由评语分布获得因素ui的r即具体教学中，教师

平时对每位学生要及时规范地记录下各因素的评

语等级，作为频数统计的原始资料，记录及统计工

作可利用计算机程序处理。

对于5个因素与6个评语的情形，单因素评

判矩阵R为5×6矩阵。

2．3 实验课程成绩的评定

首先，统计出学生的实验结束评价、实验报告

评价的结果，结果为数值形式。

其次，计算实验过程评价的结果。结果的模

糊分布C与因素权向量形及单因素评判矩阵R

有如下关系：

C=形·R=

[埘1，tlJ2，他，札，鸭]

G=[cI，c2，c3，c4，c5，c6]中的ci为y=[口l，吃，口3，

啦，秽，，移。]中各评语q占评价结果的权重，加权平

均后得到实验过程评价结果，考虑各评语等级对

应的分数段，结果用数值给出。

最后，将实验结束评价、实验报告评价、实验

过程评价的结果分别按权重40％、20％、40％加

权平均后形成课程成绩的评定结果。

3 实验课程成绩评定案例

在校级课题“大学物理实验考核评价方式的

研究”中，对个别班级的学生试行了上述评价方

案，此处以某位学生的成绩评定为例。

3．1实验过程评价

3．1．1建立单因素评判矩阵R

按教学大纲，平时共做11个实验，由于诸多

原因，第1次的实验过程难以全面评判，统一从第

2次实验开始记录评判结论。该学生各评价指标

的评语等级如表l所示。

表1评判结果

’I．able 1 The唧lllt of evalI埝60n

指标 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

纪律

准备

操作

记录

习惯

中等

中等

良好

良好

中等

良好

中等

良好

优秀

中等

良好

良好

良好

良好

中等

良好

很差

良好

良好

中等

优秀

良好

良好

优秀

良好

良好

良好

中等

良好

良好

良好

及格

良好

中等

中等

优秀

良好

优秀

良好

良好

优秀

良好

良好

优秀

良好

优秀

良好

优秀

良好

良好

对表1统计后得各评语在单个指标中出

现的频率，由此得到的单因素评判矩阵R为

下式所示：
R= (2)
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3．1．2建立因素权向量形

由教师对影响实验过程评价的5个因素

进行两两重要性比较，比较结果如表2所示。

表2因素相互比较结果

TaMe2叽℃融of∞m】p。ri唱diatllesis witll酬l螂
指标 ul № “3 ‰ 如

“I 1 1／2 3

l‘2 2 1 4

蚝 l／3 l／4 l

‰ 1／4 l／6 1／2

如 1／3 1／4 2

3

4

l／2

l／4

l

运用和法计算因素权向量形，由式埘t=

÷∑；=-i羞瓦，江1，2⋯，5计算得：
形=[0．270，O．433，O．094，O．055，O．148] (3)

一致性检验：A。圭÷∑；：。兰号≥=5．156 2，

c，=寄=o．039，衄=g=筹-o．035，
勰<0．1，判断矩阵A=(口#)川达到一致性要
求，因素权向量可以被采用。

3．1．3实验过程评价结果

由(1)式计算评价结果的模糊分布C为：

C=形·尺=

[O．143，O．568，0．203，O．043，O．043，0] (4)

实验过程评价得分：o．143×掣+o．568×
2学+o．203×2掣+0．43 x掣Q+
o．43×堡学+o×半：82．o分
3．2实验课程成绩评定

该学生实验结束评价、实验报告评价、实

验过程评价的结果分别为85．O分、89．4分、
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82．O分，总评后，实验课程成绩=实验结束评

价得分×40％+实验报告评价得分×20％+

实验过程评价得分×40％=

85．30×O．4+89．4×O．2+82．0×0．4=84．7分

如果以等级制给出，80<84．7<90，则实验课

程成绩也可评定为“良好”。

4结论

将实验成绩的评定分解为实验结束评价、

实验报告评价、实验过程评价3部分，其中实

验过程评价具有评价指标多、评价周期长、评

价结果较模糊等特点，运用模糊综合评判理论

对实验过程进行评价，更符合教师对实验过程

的评判习惯，模糊综合评判的准确程度主要依

赖于单因素评判矩阵的建立，这需要合理地确

定影响评价的因素集与评语集，因素集的每种

因素应具有可评判性、代表性，评语集的评语

应数量适当，等级划分疏密合理。

在对部分班级试行本文的评价方案时，由

于学生较多，为方便平时教师对学生的记录，

设计了简明的学生平时实验档案，因为形成单

因素评判矩阵的统计与计算太繁琐，为减轻教

师的劳动强度，利用Excel软件内嵌的VBE

(Visual Basic Editor j VBA编辑器)工具包开发

了基本的VBA实用程序，将Excel工作表与

Access数据库建立连接，使教师在熟悉的Ex—

cel环境中方便地对学生的基本实验信息进行

记录、统计、计算等操作，而学生的所有实验信

息存储于Access数据库，便于教师随时查询。

在今后的实际应用中，本文提出的模糊综

合评判方法在评判参数的选择、程序功能的扩

展、数据库的网络化等方面还可进一步优化，

更能适用于量大面广的实验教学。
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A Study of Applying Fuzzy ComprehensiVe EValuation to

Performance Assessment in Physical Experiment

CHENG Kun

(Department of取periment Teaching，Y锄cheng IrIstitute of TecllrIology，Ji蛐gsu Y锄cheng 224051，Clli腿)

Abstract：，nle paper s嘲碰zes phy8ical experiment exaIIlinati∞methods used by domestic锄d forei印衄ive璐ities．According to
tlle present condition“pe细锄ce鹊s鹄8ment in experimental cou巧龉，h cxpo吼ds the 8tmctu他of experimental courses per-
fo珊ance，锄alyze8 the trait of exPerimental courses evaluation．Combineing“tll experimental teaclling exP甜ence，∽tllal condi-

tion of 1abomtory and dem肌d of teaclling，It船tablishes a∞t of model锄d method to∞s∞s studems’pe而册舳ce in physical既-

periment by using the theory of fhzzy comprehensive evaluati帆，and practi8鹪the pmject in actual cl∞s．The new model and

metllod is fe髂ible锄d 199ical in physical experiment examinati伽．Some of tlle di8adv肌tage8 0f出e traditional phy8ical experiment

tes协are avoided．

Keywords：fhzzy comprehensive evaluation；experiment test；phy8ical e，【perimem
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Chaos and Controlling of Unstable Equilibrium

Point f10r a Class oⅡmproVed Sprott—J System

GAO Zhi—zhong

(CoUege of Science，AnhIli Science锄d TechnoIogy Unjversi哆，Anhlli Fengy明g 233100，C}lina)

Abs佃lct：，11le dyn锄ical ch哪cteristics of tlIe impm、red Spmtt—J system are锄a：Iyzed wi山nonline盯dyIlaInical method，such舳

ph鹊e d：iag珥m，bifurcation dia罢即咖，LyapIlrIov exponents dia伊嘲and power spectnml diag阳m．The resIll协8how its transjtion

舶m chaotic state to periodic state th州lgll dollbling—periodic conveIse bifhrcati∞．By using the method b∞ed on variable feed-

back and paraⅡleter perturbation，the u璐table eqllilibrium poim couId be contr0：Ued to the stable equilibrium point．simlllation

8hows the e丑．ectiveness of tlle method．

1【e)哪rds：chaos．bifhrcation；periodic state；c伽仃0l
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