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基于层次分析的国际铁路培训课程评价体系

钱经纬

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：文章以国际铁路培训课程构成的基本要素为基础，综合运用１－９标度法和层次分析理论确定了国际
铁路培训课程中组织接待、培训效果、培训模块、培训师资、培训资料及培训内容６个评价子准则层，筛选
１８个国际铁路培训课程设置评价指标。通过构建层次分析判断矩阵模型，对６个子准则层及其基础指标进
行综合优化并赋权重值，评价国际铁路培训课程设置的合理性。结果表明，该方法能够评价国际铁路培训课

程设置水平，发现培训课程设置及实施过程中存在的薄弱环节，为优化课程体系、准确提升培训质量提供参

考依据。
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　　国际铁路培训以“一带一路”建设为重点，着力推
进海外培训市场，通过对巴基斯坦、埃塞俄比亚、老挝、

缅甸等国家开展国际培训项目，满足国际工程的经营

开发需要，助力工程项目的落地实施。科技援外培训

是国家援外的重要组成部分，是当前形势下在国际上

增强影响力，增加人文交流，扩大交流与合作的重要举

措［１－２］。现有的国际铁路培训课程研究成果多集中于

对各体系的定性研究，针对课程设置的评价指标研究

较少［３］。

在目前的课程方案设置评价中，依靠主观判断从

单一或若干指标进行决策。通过从内部因素和外部因

素罗列评价指标，并定性的评价方案确实可以规避一
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些主观随意性，但仍然不能建立较为客观且实用的评

价方法。从最初课程方案的偏主观选择与介绍，到后

来引入ＳＷＯＴ矩阵分析法，从机会、威胁、优势、劣势
四个方面阐述各备选方案，尽可能的避免主观偏好进

行方案选择［４］。随着国际铁路培训课程方案设置比

选研究不断深入，建立一套方案评价指标体系越来越

重要。

１　国际铁路培训课程方案评价指标
体系

　　建立一个科学的指标体系应满足全面性、系统性、
合理性、可比性等基本要求。在总结“２０１８年铁路建
设技术国际培训班”、“２０１８年缅甸铁路规划与建设官
员研修班”、“２０１８年一带一路国家铁路规划建设管理
官员研修班”等多个重点国际铁路培训项目课程设置

经验，并征求专家意见后建立起评价指标体系。罗列

国际铁路培训课程方案比选的关键性指标，分类并整

理后将课程方案指标评价体系划分为６大准则层：组
织接待、培训内容、培训师资、培训模块、培训资料及培

训效果，如表１所示。
表１　国际铁路培训课程评价体系表

评价体系 包含内容

组织接待评价

接、送机

会场组织

餐饮住宿

联谊活动

培训内容评价
科学的培训内容

多样的表现方式

培训师资评价
团队师资结构

单个教师专业性

培训模块评价

课堂教学模块

现场教学模块

文化交流模块

培训资料评价
资料的完整性与质量

资料技术的国际领先情况

培训效果评价

满足主办方目的与要求

满足受训学员及其单位的需求

积极推动国际项目经营开发（或实施）

加深与外籍学员及其单位的密切关系

后期培训等方面合作的空间

２　指标评价体系中指标权重的确定
为确定各准则层和指标之间的重要性，采用对

６个子准则层和１８个基本指标赋权重的方法来确定。
其中层次分析法（ＡＨＰ）通过对指标两两比较相对重
要性程度，并利用矩阵运算各指标在该准则层内的权

重值，最终得出指标在评价体系中的权重值。建立判

断矩阵Ａ＝｛ａｘｙ｝，其中 ａｉｊ的含义为第 ｘ个指标与第 ｙ
个指标进行比较，第 ｙ个因素与第 ｘ个因素的相对重

要性。两个基本指标相对于总目标的重要性取值采用

１－９标度法［５］。采用 ＭＡＴＬＡＢ对判断矩阵求解出权
向量，然后对矩阵进行一致性检验。当一致性比例指

标ＣＲ不具有满意一致性时，将重新调整判断矩阵中
各个指标的相对重要性及取值，直到能够具备满意一

致性［６］。

２．１　准则层对于总目标的相互比较及权重计算
采用１－９标度法，关于６个子则层和总目标重要

性比较的结果，如表２所示。
表２　６个子准则层和总目标重要性比较

指标名称 组织接待 培训内容 培训师资 培训模块 培训资料 培训效果

组织接待 １ １／２ ２ １／３ ３ １／３
培训内容 ２ １ ３ １／２ ４ １／２
培训师资 １／２ １／３ １ １／４ ２ １／４
培训模块 ３ ２ ４ １ ５ １
培训资料 １／３ １／４ １／２ １／５ １ １／５
培训效果 ３ ２ ４ １ ５ １

对应的判断矩阵为：

Ａ＝

１ １／２ ２ １／３ ３ １／３
２ １ ３ １／２ ４ １／２
１／２ １／３ １ １／４ ２ １／４
３ ２ ４ １ ５ １
１／３ １／４ １／２ １／５ １ １／５

















３ ２ ４ １ ５ １

计算采用软件ＭＡＴＬＡＢ７．０，结果为λｍａｘ＝６０８１
为保证６个子准则层权重向量和为１，针对特征

值λｍａｘ对应的特征向量进行归一计算的权重向量
Ｖ＝｛０１１１６，０１８００，００７０２，０２９５９，００４６４，
０２９５９｝检验一致性：

ＣＲ＝
（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１）

ＲＩ ＝００１３１＜０１，满足

一致性要求。

２．２　子准则层内相对重要性比较
采用１－９标度法用如上的方法先依次开展子准

则层内指标相互比较，再依次计算指标相对于总目标

及相对于子准则层的权重值。

２．２．１　组织接待准则层
组织接待准则层内４个指标的相对重要性比较如

表３所示。
表３　组织接待准则层内４个指标的相对重要性比较

指标名称 接、送机 会场组织 餐饮住宿 联谊活动

接、送机 １ ２ １／２ １
会场组织 １／２ １ １／３ １／２
餐饮住宿 ２ ３ １ ２
联谊活动 １ ２ １／２ １

２．２．２　培训内容准则层
培训内容准则层内２个指标的相对重要性比较如

表４所示。
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表４　培训内容准则层内２个指标的相对重要性比较

指标名称 科学的培训内容 多样的表现方式

科学的培训内容 １ ２
多样的表现方式 １／２ １

２．２．３　培训师资准则层
培训师资准则层内２个指标的相对重要性比较如

表５所示。
表５　培训师资准则层内２个指标的相对重要性比较

指标名称 团队师资结构 单个教师专业性

团队师资结构 １ １
单个教师专业性 １ １

２．２．４　培训模块准则层
培训模块准则层内３个指标的相对重要性比较如

表６所示。
表６　培训模块准则层内３个指标的相对重要性比较

指标名称 课堂教学模块 现场教学模块 文化交流模块

课堂教学模块 １ １／３ １／２
现场教学模块 ３ １ ２
文化交流模块 ２ １／２ １

２．２．５　培训资料准则层
培训资料准则层内２个指标的相对重要性比较如

表７所示。
表７　培训资料准则层内２个指标的相对重要性比较

指标名称
资料的完整性
与质量

资料技术的国际
领先情况

资料的完整性与质量 １ ２
资料技术的国际领先情况 １／２ １

２．２．６　培训效果准则层
培训效果准则层内５个指标的相对重要性比较如

表８所示。
表８　培训效果准则层内５个指标的相对重要性比较

指标名称

满足主
办方目
的与
要求

满足受训
学员及其
单位的
需求

积极推动
国际项目
经营开发
（或实施）

加深与外
籍学员及
其单位的
密切关系

后期培训
等方面合
作的空间

满足主办方目的与
要求

１ ３ １ ２ ２

满足受训学员及其单
位的需求

１／３ １ １／３ １／２ １／２

积极推动国际项目经
营开发（或实施）

１ ３ １ ２ ２

加深与外籍学员及其
单位的密切关系

１／２ ２ １／２ １ １

后期培训等方面合作
的空间

１／２ ２ １／２ １ １

２．３　各指标对于总目标的权重计算
采用２．１节描述的方法和２．２节相对重要性比较

结果，计算出各指标对于总目标的权重及子准则层对

于总目标的权重。

表９　国际铁路培训课程评价指标权重表

总
目
标
子准则层

子准则
层权重

指标名称
各指标对
于子准则
层权重

各指标对
于总目标
权重

国
际
铁
路
培
训
课
程
评
价

组织接待 ０．１１１６

培训内容 ０．１８００

培训师资 ０．０７０２

培训模块 ０．２９５９

培训资料 ０．０４６４

培训效果 ０．２９５９

接、送机 ０．２２７０ ０．０２５３
会场组织 ０．１２２４ ０．０１３７
餐饮住宿 ０．４２３６ ０．０４７３
联谊活动 ０．２２７０ ０．０２５３
科学的培训内容 ０．６６６７ ０．１２００
多样的表现方式 ０．３３３３ ０．０６００
团队师资结构 ０．５ ０．０３５１
单个教师专业性 ０．５ ０．０３５１
课堂教学模块 ０．１６３４ ０．０４８４
现场教学模块 ０．５３９６ ０．１５９６
文化交流模块 ０．２９７０ ０．０８７９
资料的完整性与质量 ０．６６６７ ０．０３０９
资料技术的国际领先
情况

０．３３３３ ０．０１５５

满足主办方目的与
要求

０．２９７８ ０．０８８１

满足受训学员及其单
位的需求

０．０８８８ ０．０２６３

积极推动国际项目经
营开发（或实施）

０．２９７８ ０．０８８１

加深与外籍学员及其
单位的密切关系

０．１５７８ ０．０４６７

后期培训等方面合作
的空间

０．１５７８ ０．０４６７

３　指标评价体系中指标权重表的分析
运用

　　１８个基本指标其性质主要为定性指标，通过具体
数值开展分析过程，将采用模糊层次分析法进行解析。

假定备选方案集合 Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，ＶＰ｝，指标数集为
Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５，Ｕ６｝分别表示６个子准则层。
其中组织接待准则层 Ｕ１中会场组织和餐饮住宿分别
表示为Ｕ１２和Ｕ１３，同样的方法去标识其它准则层及其内
部指标。

一级模糊综合评价的过程，实际上可以认为就是

框架体系内各元素指标对课程方案的评价过程，可以

将分析过程分成两类：一是评价体系中单一指标针对

总目标方案的层次分析评价过程；二是评价体系中多

个待考虑指标针对总目标方案的评价过程［７］。

在单指标对方案的模糊评价过程中，假定第 ｉ类
中的第ｊ个元素指标为 ｕｉｊ，ｕｉｊ针对 Ｋ课程方案的隶属
程度为 Ｒｉｊｋ。则单指标的评价判断矩阵向量为 Ｒｉｊ＝
｛Ｒｉｊ１，Ｒｉｊ２，…，Ｒｉｊｐ｝。假设存在一个方案数集 Ｖ＝｛Ｖ１，
Ｖ２，…，ＶＰ｝，我们将采用判断矩阵Ａ＝｛ａｉｊ｝来表达不同
课程方案针对某一个评价指标的满意度。ａｉｊ表示的是
ｉ指标相对于ｊ指标的满意度。Ａ＝｛ａｉｊ｝满足三个基本
条件：区间范围（０，１）；ａｉｉ＝１／２；ａｉｊ＋ａｊｉ＝１。在一级模
糊层次评价分析过程中，可以在既定某准则层内某指

标的评价判断分析过程中，对各方案定量计算排序。
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总目标评价计算最佳的课程方案不一定是在某子准则

层指标判断中最优［８］。通常首先对选定重点考虑的

单指标评价过程中（即一级模糊层次判断评价），可以

由定量评价最终数值结果大小排序来确定方案选择，

建议根据计算评价过程与结果中体现的方案，集中各

方案优缺点来取长补短的开展针对性优化过程。

４　评价体系的运用
４．１　备选方案初选

由各课程设计小组拿出推选方案报课程评审小

组，评审小组根据国际铁路培训课程评价指标权重，对

备选方案从１８个基本指标开展评价工作，每个指标均
为百分制打分，根据总目标分数、子准则层分数及各指

标分数综合排序各备选方案，完成备选方案初选。

４．２　优化过程
初选后根据各备选方案的排序、对应子准则层和

基本指标评分情况，综合考虑目标课程方案中的重点

子准则层和基本指标，开展针对性优化工作，取长补短

的设计出适合目标培训任务的课程方案。

５　小结
５．１　准则层和基本指标的完善

本文确定的课程方案评价体系应针对实际具体培

训项目动态优化与更新子准则层和基本指标，存在现

阶段被忽视的或一些隐性指标，需要在后续课程方案

开展中完善。在上述数学模型中，采用１－９标度法对
课程目标１６个基础指标分析过程中，只是选择同一子
准则层中两个指标在考虑相对重要性时开展对比判断

分析，并未全部指标（跨子准则层）一一层次分析比

较。有关课程方案的全指标判断分析评价仍需进一步

的比选与深入研究。

涉及课程方案有较多影响小、易忽视的因素存在。

由于实际培训项目的复杂性与个体特殊性，课程的侧

重点必然也不尽相同，需要根据实际客观等情况对权

重数值进行针对性修正与考虑。

５．２　数学模型在铁路培训中的应用及后续完善
基于层次分析的国际铁路培训课程评价体系已顺

利应用于２项国际铁路援外培训班中（２０１９年缅甸铁
路规划与建设管理研修班（第二期）、２０１９年铁路建设
技术国际培训班），依次从规范化、精细化与个性化三

个层次开展培训课程设计与设置的科学管理，并将继

续广泛应用于随后的国际铁路援外培训工作中去。

针对完善后的根据铁路培训课程方案评价指标体

系，基于层析分析理论的数学模型判断与评价过程将

越来越复杂，在人工条件下多个子准则层逐一罗列判

断矩阵并基于 ＭＡＴＬＡＢ软件计算就显得计算繁琐并

易出错。需要通过计算机编程完成计算，最终编制一

套可视化人机操作简易界面，方便与快捷的完成评价

权重表计算与修正计算。

国际铁路培训课程方案的综合评价过程是一项复

杂的且受多方面影响的系统价值工程，根据实际复杂

情况（如人文、科技发展或主办方偏好等）的课程方案

需要考虑的侧重点也不同。
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