
第 !" 卷第 # 期

!$%& 年 %$ 月

四川理工学院学报!自然科学版"

'()*+,-(./012),+ 3+045*6078(./105+159:+;0+55*0+;!<,7)*,-/105+15:=070(+"

>(-?!"@<(?#

A17?!$%&

收稿日期!!$%&B$#B!%

基金项目!安徽省高等学校重点教学研究项目!!$%$%C"""

作者简介!陈世保!%DE%B"#男#安徽合肥人#工程师#硕士#主要从事数据库技术'数据库应用方面的研究#!:BF,0-" 125+620N,(H%EDI1+

文章编号!!"#$%!&'(")*!$#*&%**'#%*' +,-!!*.$("(/0.1223.!"#$%!&'(.)*!$.*&.*!)

基于粗糙集的高职教师教学能力评价模型的

构建与应用

陈世保%

# 徐 峰%

# 吴国凤!

!%I安徽财贸职业学院" 合肥 !&$"$%(!I合肥工业大学" 合肥 !&$$$D#

44摘4要!教学能力是教师的基本能力#直接影响教师的教学行为与教育质量#提升教师教学能力是

高等教育从(数量扩张)转向(内涵发展'质量提高)新阶段的迫切要求#然而科学全面的评价教师的教学

能力一直以来都是一个难题$ 基于粗糙集理论#构建了一套高职院校教学能力评价的指标体系#通过属

性约简降低计算复杂度#并实现了指标权重的客观赋权#在此基础上#将粗糙集与模糊综合评价方法结

合起来#建立教师教学能力综合评价模型$ 系统地探讨了模型建立的全过程思路及方法#并通过实例验

证了该方法的实用性和可行性$

关键词!粗糙集%属性重要性%教学能力%模糊综合评价%模型

中图分类号!OW&$%?" 文献标志码!K

% 教学能力评价现状

教学能力是教师最基本的能力"影响着教师的教学

行为和教育质量$%%

"提升教师教学能力是高等教育从

,数量扩张-转向,内涵发展'质量提高-新阶段的迫切

要求& 科学客观的评价教师的教学能力对于高校'教师

自身来说都具有非常重要的意义"然而如何科学全面的

评价教师的教学能力一直是困扰高校的一个难题& 目

前"尽管很多院校都已经着手研究教师的教学能力评价

问题"但是对教师的教学能力评价的系统研究还比较

少"特别是在评价理论和方法上更加缺乏& 多数文献只

是对教学能力的某一方面或局部进行研究"如教学能力

的构成'对教学质量的影响'教学能力的形成与发展等

方面$%%

"对于评价理论方面的研究多侧重在教学能力的

局部性即教学质量的评价"且多采用线性模型$!%

"这种

模型虽简单实用"但存在着一些局限性& 总之"目前尚未

建立起统一的'科学的'全面的评价指标体系"评价的方法

也较少& 基于此"文章首先构建了一套高职院校教学能力

评价的指标体系"然后使用粗糙集理论对指标进行约简和

赋权"最后使用模糊综合评价法进行评价"以期为教学能

力评价提供统一的考核指标和科学的评价方法&

! 教学能力评价模型构建

)5! 模型框架建立

将粗糙集理论应用到教师教学能力评价中"主要是

利用了粗糙集理论中知识等价划分的思想"首先将问题转

化为粗糙集知识表达系统"然后对数据进行预处理"接着

使用粗糙集理论对信息表进行属性约简"接下去使用粗糙

集中属性重要性理论对约简后的指标赋权"最后使用模糊

综合评价理论对数据进行综合评价& 图 % 是基于粗糙集

的教师教学能力评价框架"其中实线表示模型建立过程中

的数据流"虚线表示模型测试过程中的数据流&

)5) 教学能力评价指标体系

指标体系的建立是进行决策的基础"指标体系的科

学性和完备性除了对决策的结果产生影响之外"更重要

的是体系的导向性会影响整个学院的教育教学质量以

及学院的前途和命运& 很多学者都对教学能力的构成

做了很深入的研究"余承海'姚本先认为高校教师的教



学能力主要由七个因素构成)完善的知识结构及知识更

新能力"驾驭学科内容的能力"学术研究的能力"培养学

生终身学习的能力"哲学思辨能力"熟练地操作计算机

能力"有效获取外文资料及较高的阅读理解能力$&%

(吕

纪增'张予英则认为由统驭学科内容的能力'教学自控

能力'科研能力'教学的组织管理能力'信息沟通能力'

操作计算机的能力'培养学生自学的能力等几个方面构

成$J%

(李晓静'刘劲提出更新教学内容的能力'创新教学

方法的能力'熟练运用教学技术手段开展教学的能

力$#%

(另外"吴映?'张立杰'于明洁对教学研究性大学

的教学能力构成做了深入研究$"%

(吴亚秋对高职院校的

教学能力构成做了详细的探讨并建立了高职院校教师

教学能力评价指标体系$C%

&

图! 基于粗糙集的综合评价模型

@@在前述学者研究的基础之上"根据我校的实际情

况"从高职教育的理念出发"树立全面的人才质量观"强

化教学评价的导向作用"建立了一个较为科学'较为全

面的教学能力评价体系& 体系包括 " 个一级指标和 %D

个二级指标!表 %#& 为了更加充分详细的讲解基于粗

糙集的模型构建"重点讲解粗糙集的内容而简化模糊综

合评价的内容"文中只对一级模糊综合评价作详细的解

释"对于多级模糊综合评价其方法基本一样"便不再详

细介绍&

表! 教师教学能力评价指标体系

一级指标 二级指标

教育教学能力

职业道德素养"语言能力

专业知识结构"教育教学理论

教学技能"教学手段运用"组织教学"

提高学生创新能力

课程开发建设能力 课程改革与建设"专业建设

课程资源开发和利用能力
实习实训基地等利用能力"网络信息

化资源

实践教学能力 实践操作"实践教学设计"实践指导

教学科研能力 课题论文"成果获奖

其他 学历"双师素质

)5$ 粗糙集理论及相关概念

粗糙集是在最近几年发展较快的一门理论"它是一

种用于分析和处理不确定'不精确问题的数学理论"是

由波兰数学家 YIW,U-,G 在 %DE! 年提出的$E%

& 粗糙集

理论是在建立分类机制的基础上"并将等价关系对空

间的划分与知识等同$E%

"其研究对象是由一个多值属

性集合描述的一个对象集合& 它的基本思想是通过论

域上的等价关系将论域划分成若干个等价类"然后利

用这些知识对所需处理的不精确或不确定的事物进行

一个近似的刻画$E%

& 粗糙集理论最大的特点是它对论

域的划分只依赖于所需处理的数据集合本身"不需要

任何先验信息"所以对问题不确定性的描述或处理是

比较客观的&

!?&?% 数据预处理

粗糙集理论分析要求信息表必须是完备的'数据的

值必须以离散的形式表达& 在很多时候"我们得到的待

处理的信息表并不是完备的"表中的某些属性值是被遗

漏的"数据的值是连续的"所以在应用粗糙集理论方法

之前"必须采用一种适宜的方法将数据进行预处理"经

过预处理后的数据可能会减小原始数据表示的精度"但

将会提高其一般性&

数据预处理的结果直接影响到分类的效果& 在粗

糙集理论中应用的决策表补齐和离散算法很多"补齐算

法有) S5,+ T(F\-575*' T(FN0+,7(*0,-T(F\-575*以 及

aA3/ObcK算法$E%

& 离散化算法主要分为两类)一类是

直接借用其它学科中的离散算法"如等距离划分'等频

率划分等$E%

(另一类是考虑到粗糙集理论对决策表的特

殊要求"采用结合的方法来解决离散化问题"如 <,r45

/1,-5*算法'/5F0<,r45/1,-5*算法'布尔逻辑和 a();2

集理论相结合"以及基于断点重要性'属性重要性和聚

类的离散算法等$E%

& 本文主要采用 S5,+ T(F\-575*算

法对决策表进行补齐"采用等距离划分方法对数据进行

离散化&

!?&?! 属性约简

一般情况下"信息系统中都会存在一些对给定的学

习任务无关的'不重要的属性"所谓的属性约简"就是删

除这些不重要的属性"找出最小的相关属性集"并且具

有与全部属性相同的分类能力"目的是简化信息表"降

低解决问题的难度&

定义! !知识表达系统#)当!#!'"C# 为一个知

识库" '表示论域"C为等价关系集合"!中所定义的所

有等价关系的族记作b<c!!#

$D%

&

定义) !绝对约简#)令C为一等价关系族"且A

$

C"当b<c!C# db<c!CZ*A+#"则A为C中可省略"否则

A为C中不可省略$D%

&

!?&?& 基于属性重要性的赋权

信息表中的各属性对分类能力的影响程度不一"粗

糙集中的属性重要性就是从属性集C中删除某一属性 -

后对信息表的分类能力来测度&
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定义$ !上下近似#)(的下近似) C
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!(# 称为集合 (的 aZ正区域"

<:R

C

!(# #'=C

!

!(# 称为集合(的aZ反区域&

定义' !知识依赖度#)设!#!'"C#是一个知识库"

L"E

/

C"我们称知识E以依赖度X!$

"

X

"

%#依赖于知

识L"记为!#

.

L

!E# #T,*=!WA/

L

!E##>T,*=!'#

$E%

&

.

L

!E# 有时也称为关于L的分类质量"表示根据L

能被准确分类的对象在整个系统中的比例&

定义& !属性重要性#)属性 - 的重要性定义为)

'

LE

!-# #

.

L

!E# =

.

!L=*-+#

!E#

$E%

&

若去掉该属性后相应的分类变化较大"则说明该属

性的重要性较高(反之"说明该属性的重要性较低&

定义" !属性权重#)对各个属性重要度作归一化

处理" 即 得 各 个 属 性 的 权 重& 记 为) -

1

#

'

LE

!L

1

#>

&

%

"

1

"

B
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!A

1

#"其中1#%"!"."B

$D%
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)5' 综合评价模型的建立

!%#确定评价因素集)评价因素集为约简后的属性

C#*A

%

"A

!

"."A

B

+&

!!#确定评价对象的目标集)目标集 ^#*U

%

"U

!

"

."U

,

+ 为被评价的教师&

!&#建立评价矩阵 N #!A

1K

#

BQ,

" A

1K

是评价目标U

1

在

A

K

上的属性值&

!J#根据定义 # 确定各属性的权重"建立权重矩阵

4&

!##模糊综合评价)综合评价模型初始Z#4

!

C&

& 应用举例

以我校某系任意 E 位老师数据为样本"设目标集为

^#*-"?"."6+"通过学生测评'教师之间互测以及领

导对老师测评"按照,教师得分 d学生测评
!

"$n m教

师互测
!

%$n m领导评分
!

!$n-计算出教师得分"使

用S5,+ T(F\-575*算法对信息表进行补齐"采用等距离

划分将数据划分成)优秀'良好'中等'合格和差五个等

级"然后对数据进行规格化处理!表 !#"最终产生的教

师教学能力评价信息表!表 &#&

表) 评价结果规格化表

评价结果 差 合格 中等 良好 优秀

规格化表示 % ! & J #

表$ 教学能力评价信息系统

*

%

*

!

*

&

*

J

*

#

*

"

*

C

*

E

*

D

*

%$

*

%%

*

%!

*

%&

*

%J

*

%#

*

%"

*

%C

*

%E

*

%D

, ! # & & J & # # ! J ! & ! & & & & ! !

N J & J J # ! # # % J % ! & J ! J J & &

1 % # & & J & # # ! J ! & ! & & & & ! !

= J & J J # ! # # % J % ! & J ! # # & &

5 J # # # # # # J J J J # & J # # # & &

. J & J J # ! J # % J % ! & J ! # # & &

; & # & & J ! # # ! J & & ! # & & & ! !

2 J & J J # ! # # % J % ! J & ! # # J J

$5! 指标约简

由定义可得" '>b<c!C# #*-"?";"8")"9"."6+"

'>b<c!C=* A

%

+# #** -";+ "?"8")"9"."6+"'>b<c

!C=* A

!

+# #* -"?";"8")"9"."6+ "易发现 '>b<c

!C#

-

'>b<c!C=* A

%

+#"'>b<c!C# #'>b<c!C=

* A

!

+ #"根据定义 ! 可知A

%

属性不能被约简"是独立的(

而A

!

是冗余的"可以将其约简"对决策不会产生影响&

同理可得A

%

" A

#

" A

C

"A

%&

"A

%J

"A

%"

这 " 个指标不可约简"属

于独立属性& 从而得到约简后的信息系统!表 J#&

$5) 权重计算

以指标为例" '>b<c!C# #* -"?";"8")"9"."6+"

'>b<c!C=* A

%

+# #** -";+ "?"8")"9"."6+"根据粗

糙集正域的定义可得) WA/

!C=* A

%

+#

!C# #*?"8")"9"."6+"

根据属性重要性的度量"容易得到指标A

%

在指标体系中的重

要度为)

'

!A%#

#!WA/

C

!C# =WA/

!C=* A%+#

!C##>T,*=!'# #

表' 约简后的信息表

*

%

*

#

*

C

*

%&

*

%J

*

%"

, ! J # ! & &

N J # # & J J

1 % J # ! & &

= J # # & J #

5 J # # & J #

. J # J & J #

; & J # ! # &

2 J # # J & #

!E Z"#XE d%XJ& 同理可得其他独立指标的重要度)

'

!A##

#&>E"

'

!AC#

#%>J"

'

!A%&#

#&>E"

'

!A%J#

#%>!"

'

!A%"#

#&>E&

对指标重要度进行归一化处理"任以A

%

为例) -

%

#

'

!A

%

#>

&

'

!A

1

# #!>%C&同理可得其他独立指标的权

重 -

#

#&>%C" -

C

#!>%C" -

%&

#&>%C" -

%J

#J>%C" -

%"

#
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&>%C&则单因素评价的权重向量为)4d*!X%C"&X%C"!X

%C"&X%C"JX%C"&X%C+&

$5$ 单因素综合评价

由表 J 构建单因素评判矩阵)

C#

! J % J J J & J

J # J # # # J #

# # # # # J # #

! & ! & & & ! J

& J & J J J # &

& J & # # # & #

最终评价结果为)

Z#4/C d!#&X%C"C$X%C"J%X%C"C&X%C"C&X%C"

C&X%C""DX%C"C!X%C#&

通过排序易见)教师 8')'9三人得分一样"并列第

一(教师;得分最低&

J 结束语

教师的综合评价是属多属性决策的问题"影响的因

素比较多"相互间的关系比较复杂"准确的做出评判结

果比较困难"目前高职院校普遍采取简单的方法或者定

性的方法不能客观准确的对教师的教学能力做出评判&

文章应用粗糙集理论对决策属性进行约简"减少了评判

的维度"消除了冗余数据"降低了计算机复杂度"大大提

高了计算效率(然后基于数据本身的重要度"不依赖于

人的主观性来确定属性的权重"提高了赋权及评价结果

的客观性"最后结合模糊综合评价方法进行综合评判&

但是由于粗糙集理论对数据自身的依赖性很高$D%

"因此

选择的数据样本需具有代表性和典型性"否则评判结果

会有偏差&

参 考 文 献!

!"#

孙钰华
%

高校教师教学能力研究的回顾与反思
!+#%

中国大学教育
$())7,.-'3.

B

2)%

!(#

匡 胤
%

基于粗集理论的教学质量评价模型研究
!+#%

成都信息工程学院学报
$()).$(*,*-'(2"

B

(2/%

!*#

余承海
$

姚本先
%

论高校教师的教学能力结构及其

优化
!+#%

高等农业教育
$())3,"(-'3*

B

32%

!/#

吕纪增
$

张予英
%

高校教师教学能力分析明
!+#%

河南

教育学院学报
'

哲社版
$())(,*-'"))

B

")*%

!3#

李晓静
$

刘 劲
%

论高校教师教学能力素质
!+#%

现代教

育科学
$())2,:(-'3)

B

3*%

!2#

吴映?
$

张立杰
$

于明洁
%

基于模糊多属性决策理论

的教学研究型大学教师评价研究
!+#%

科技管理研

究
$()"),"/-'"""

B

""/%

!6#

吴亚秋
%

高职院校教师教学能力评价指标体系探究

!+#%

继续教育研究
$()"(,3-'26

B

27%

!.#

王国胤
%K=UHD

集理论与知识获取
!&#%

西安
'

西安交

通大学出版社
$())"%

!7#

张志会
$

何
!%

基于粗糙集理论的物流中心选址决

策研究
!+#%

公路与汽车
$())7,/-'//

B

/2%

<C329>Q;91C3:3M@FFA1;:91C32 CD

PC;:91C3:AN?:;=?>2 N?:;=13I@J1A19B VW:AQ:91C3HCM?AE:2?MC3\CQI=8?9

L3Y5N61*?-H

R

# ('$),.

R

# O'/"H*9),.

S

!%IK+2)0e0+,+159O*,=5>(1,70(+,-T(--5;5# V5.50!&$"$%#T20+,%!IV5.503+045*6078(.

O512+(-(;8# V5.50!&$$$D# T20+,"

@J29>:;9& O5,120+;,N0-07806,N,601,N0-078(.75,125*6# ,+= 07=0*517-8,..517672575,120+;N52,40(*(.75,125*6,+=

5=)1,70(+ _),-078IbF\*(40+;75,125*6o75,120+;,N0-07806725)*;5+7*5_)567(.72,720;25*5=)1,70(+ =545-(\6.*(F(_),+7078

5i\,+60(+) 7(725+5U67,;5(.(7251(++(7,70(+ (.=545-(\F5+7#_),-0780F\*(45F5+7)# 2(U545*# ,1(F\*525+60456105+70.01

,66566F5+7(.75,120+;,N0-078(.75,125*606,-U,86,=0..01)-7\*(N-5FIK657(.0+=5i68675F6.(*4(1,70(+,-1(--5;5675,120+;

,N0-07854,-),70(+ 06N)0-7N,65= (+ *();2 657725(*8# 7251(F\)7,70(+,-1(F\-5i07806*5=)15= ,+= 7250+=5iU50;2706=575*B

F0+5= (Np517045-872*();2 ,77*0N)75*5=)170(+IO25+# (+ 725N,606(.7251(FN0+,70(+ (.*();2 657,+= .)^̂81(F\*525+6045

54,-),70(+ F572(=# 7251(F\*525+604554,-),70(+ F(=5-(.75,125*6o75,120+;,N0-078# 06567,N-0625=IO25U2(-5\*(1566(.725

72();27,+= F572(= (.F(=5-567,N-062F5+7,*568675F,701,--8=061)665=# .0+,--8# 5i,F\-56,*5;045+ 7(45*0.8725\*,1701,B

N0-078,+= .5,60N0-078(.725F572(=I

K?B LC>M2& *();2 6576% ,77*0N)750F\(*7,+15% 75,120+;,N0-078% .)^̂81(F\*525+604554,-),70(+% F(=5-

$# 四川理工学院学报!自然科学版"@@@@@ @@@@@@@!$%& 年 %$ 月




