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教学质量多目标评价方法的研究及应用

曾 燕，陈高云

（成都信息工程学院软件工程学院，成都 ６１０２２５）

　　摘　要：针对课程教学全过程的特点对课程教学质量进行科学评价是教学改革的重要任务。提出

基于惩罚因子的层次分析法建立课程教学质量多目标评价模型，采用学生评教数据、教师评学数据和课

堂考勤提问等授课过程中的大量客观数据，利用层次分析法将教学质量量化，并采用惩罚因子对评价结

果进行修正，对课程的教学质量进行综合评估，从而为课程教学的改革提供决策支持。将评价模型运用

于课程教学过程化管理平台，对三个学院的３７名教师和２１００名学生的课程教学质量进行了评估实验，

结果表明，基于惩罚因子的层次分析法的课程教学质量多目标评价方法能够客观、科学地反映教师的课

程教学质量。
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引 言

随着信息化社会的发展，新时代更加需要兼具创新

精神和实践能力的新型人才，教学质量的创新和提高是

高等教育发展和社会各界时刻关注的问题之一［１］。要

培养出优秀的实用型人才，课程教学是关键。课堂教学

质量评价是教育质量体系的核心环节之一，国内外研究

人员进行了广泛而深入的研究，提出了基于权值计算的

问卷式主观评价模型［２］、全程性课程教学质量评价模

型、多元化课程教学质量评价模型等多种课程教学质量

评价模型。教学质量具有多维性的评价指标［３］，如Ｍａｒｓｈ
和Ｄｕｎｋｉｎ提出：教学技能、师生关系、结构、组织和作业量
五个评价维度［４］，以及 Ｋｏｌｉｔｃｈ提出的课程组织、行为管
理、学生成绩评价和师生关系四个评价维度［５］。

传统课程教学质量评价以学生评教为主，评教工作

局限于以表格的形式统一评教，这样的评教方式在各大

高校已运用多年，评价指标和评价方式的可信度较高。

但该方法单一、片面，且师生间缺乏互动性，不能全方位

地对教师教学、学生学习态度进行量化、客观的评价，并

且难以对课程教学进行过程化管理和监控，教学改进存

在滞后性。因此，提出基于惩罚因子的层次分析法的课

程教学质量多目标评价方法，以提高课程教学质量评价

的互动性和全面性，从而提高课程教学质量评价的科学

性和可信度。

国内和国外研究学者对评价指标的权值算法进行

研究，提出了很多有效的计算方法，如熵值法［６］、层次分

析法（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ）、灰色关联分析法
（ＧｒｅｙＲｅｌａｔｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ）［７］和绩效二维结构法［８］等。

其中层次分析法是课程教学质量评价模型中最常用的

权值计算方法［９］。层次分析法是美国运筹学家匹茨堡

大学教授萨蒂（ＳａａｔｙＴＬ．）提出，该方法对复杂的决策
问题的本质、影响因素及其内在关系等进行深入分析的

基础上，利用较少的定量信息使决策的思维过程数学

化，从而为多目标、多准则或无结构特性的复杂决策问

题提供简便的决策方法，也是针对难于完全定量的复杂

系统做出决策的模型和方法［１０１３］。



本文针对传统课程教学质量评价中存在的问题，利

用层次分析法的决策优点，提出基于惩罚因子的层次分

析法的课程教学质量多目标评价方法。该方法以层次

分析法为基础，全面分析课程教学质量影响因素，并利

用惩罚因子对课程教学质量不一致的评价结果进行合

理标注并修建，以降低其对评价目标的噪音干扰，确保

课程教学质量评价的有效性，提高课程教学质量评价的

可信度。此外，依据课程教学质量评价结果的数据维度

可视性、固有的概念模式、明确的匹配方式和反馈机制

等结构特征，设计了基于惩罚因子层次分析法的课程教

学评价方法，并结合该评价方法实现了课程教学过程化

管理平台。该方法在教学全过程能够正确反映教师的

教学质量情况，并能够对教学全过程进行全方位的考

核，实现课程教学质量评价的有效性和客观全面性，进

一步说明该方法在高等教育的课程教学质量评价过程

中具有很高的推广价值。

１ 基于惩罚因子的层次分析法

为全面分析课程教学质量的影响因素，实现教师的

课程教学质量量化评估，在层次分析法的基础上引入惩

罚因子，将课程质量评价的客观和主观因素用层次分析

法进行独立分析，将判断思维进行数字量化，并用惩罚因

子对结果进行平滑过渡调整操作，使某些噪音干扰收敛至

平衡状态，以达到课程教学质量评价的客观性和合理性。

１１ 术语解释

（１）判断矩阵

假设有ｎ２个因素，Χ为Ｘｉｊ组成的ｎ阶判断矩阵，其

中Ｘｉｊ为第ｉ个元素对第ｊ个元素的相对重要性。Χ记为：

Ｘ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
   

ｘｎ１ ｘｎ２ … ｘ













ｎｎ

（２）一致性检验

一致性是指判断思维的逻辑一致性，如元素ａ、ｂ、ｃ，

ａ比ｂ重要，ｂ比ｃ重要时，则ａ一定比ｃ重要，否则判断

不合理，因此用矩阵理论对判断矩阵进行一致性检验。

判断条件为：当 ＣＩ＝０时，该矩阵通过一致性检验，当

ＣＲ≠０时，若判断条件满足：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ＜０１ （１）

则判断矩阵通过一致性检验［１４］。其中ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１，ＲＩ

为判断矩阵的平均随机一致性指标（表１）。

表１ 平均随机一致性指标

ｎ阶矩阵 ＲＩ ｎ阶矩阵 ＲＩ

１ ０ ８ １４１
２ ０ ９ １４６
３ ０５２ １０ １４９
４ ０８９ １１ １５２
５ １１２ １２ １５４
６ １２４ １３ １５６
７ １３６ １４ １５８

　　（３）惩罚因子
假设由 ｎ个数据组成的数据集 Α ＝｛ａ１，ａ２，…，

ａｎ｝，Α为数据集Α的算术平均值，以Α的数值为 ｘ轴，

以Α的值为ｙ轴，Α将数据集Α分成三个部分，小于 Α
的数据点位于Α的左方组成数据集 Α１，大于 Α的数据

点位于Α的右方组成数据集Α２，等于Α的数据点位于ｙ
轴上。比较Α１和Α２的点的个数，当一个数据集的点的
个数小于另一个数据集时，该数据集的点为异常点，将

Α往该集合的反方向调整。规定调整方向向左为正。
调整方向如图１所示。

图１ 调整方向示意图

定义１ 给定由ｎ个数据组成的数据集 Α＝｛ａ１，

ａ２，…，ａｎ｝，Α为数据集Α的算术平均值，小于Α的数组
成数据集 Α１，大于的数组成数据集 Α２。Ｎ（Ａ１）和
Ｎ（Ａ２）分别表示数据集Ａ１和Ａ２的数据个数。若Ｎ（Ａ１）
＞Ｎ（Ａ２），则 σ ＝１；Ｎ（Ａ１）＜Ｎ（Ａ２），则 σ ＝－１；
Ｎ（Ａ１）＝Ｎ（Ａ２），则σ＝０。惩罚因子为数据集的整体
偏移量和惩罚方向的乘积，则数据集Α的惩罚因子的计
算方式为：

μ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉ－Ａ

Ａｎ
σ （２）

其中，Α为 ｎ个数据 Ａｉ（ｉ＝１，２，…ｎ）的算术平均值，

ａｉ( )－Ａ 为数据Ａｉ的偏离程度，σ为惩罚方向。

１２ 层次分析法

层次分析法能够全面分析课程教学质量的影响因

素，按照各因素之间的关联关系进行层次分类，通过专

家意见列出因素的相对重要性，并对各因素进行运算和

比较，得出不同方案的权值，从而为选择最佳的决策提

供依据。层次结构模型以顶层为目标层，中间层依次为

支撑目标的准则和子准则，底层为准则的方案层。层次

分析法分为以下６步：
（１）首先确定研究的问题。
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（２）把问题条理化、层次化，分析其因素的关联，并
建立层次结构图。

（３）根据专家判定因素的重要性构造判断矩阵［１２］，

判断矩阵的判断标度含义见表２。
表２ 判断矩阵标度含义

标度 　　　　　含　　　义

１ 两个因素相比，两者具有相同的重要性

３ 两个因素相比，前者比后者稍微重要

５ 两个因素相比，前者比后者明显重要

７ 两个因素相比，前者比后者十分重要

９ 两个因素相比，前者比后者极为重要

２，４，６，８ 表示前者较后者的重要性介于上述相邻两判断之间

若前者与后者的重要性之比为ｘｉｊ，则后者比前者的重要性之比为１／ｘｉｊ。

　　（４）计算判断矩阵的最大特征值 λｍａｘ和几何平均

值，求出各因素权值。

（５）根据最大特征值λｍａｘ和一致性检验标准进行一

致性检验。

（６）将通过一致性检验的因素权值与其量值进行计算，

即得到课程教学质量评价结果。具体流程如图２所示。

图２ 层次分析法流程图

１３ 基于惩罚因子的层次分析法

层次分析法是以专家意见为依据，对课程教学质量

的评价指标进行分类，然后分别利用层次分析法对分类

结果进行建模训练和结果计算，得到各子目标的结果。

正常情况下，课程教学质量的评价可信度根据评价

指标分值的一致性来判断，一致性越好，可信度越高。

当评价指标分值不一致的时候，需要在评价指标平均值

的基础上为评价指标的偏离程度设置一个惩罚因子，对

偏离情形采用平滑过渡调整操作，使偏离收敛至一个平

衡状态。则课程教学质量的计算公式为：

Ｐ＝Ａ（１－μ） （３）

其中，Α为ｎ个课程教学质量的评价指标Αｉ（ｉ＝１，２，…

ｎ）的算术平均值，μ为数据集Α的惩罚因子。

２ 评价模型层次结构的建立

教学平台是高校教育的一种重要方式［１５］，课程教学

过程化管理平台是一个记录课程教学全过程的教学辅

助平台，结合该教学平台的功能以及课程教学过程的特

点，课程教学质量从学生评教、教师评学以及课程教学

客观授课数据三方面进行评价，并根据该教学平台的数

据对该方法进行验证。因此，利用层次分析法的分层思

想，将课程教学质量设置为目标层，学生评教、教师评学

以及客观授课为子目标层。

２１ 评价指标

根据教学专家意见和课程教学过程化管理平台的

功能支持，列出课程教学质量的影响因素，确定学生评

教、教师评学以及课程教学客观授课为课程教学质量评

价的三个子目标，包括１０个维度和２２个指标，见表３。

其中评教有效率为有效评教次数与评教总次数的

比值，评教同意率为评教同意人数与评教参与总人数的

比值。评教未申诉率为有效评教中教师未发起申诉的

评教次数与有效评教次数的比值。评教申诉无效率表

示无效申诉次数与评教申诉次数的比值。评教有效

率、评教同意率、评教未申诉率和评教申诉无效率反应

学生的评教态度和评教可信度，为学生评教的方案层

评价指标。

表３ 课程教学质量评价指标

Ｂ０评教
频度

Ｂ１评教
分值

Ｂ２评教
参与度

Ｂ３评教
质量

Ｂ４评学
频度

Ｂ５评学
分值

Ｂ６评学
质量

Ｂ７课件
资源质量

Ｂ８作业
质量

Ｂ９课堂
质量

Ｃ０１评教
次数

Ｃ１１评教
分值

Ｃ２１评教
参与率

Ｃ３１评教
未申诉率

Ｃ４１评学
次数

Ｃ５１评分
分值

Ｃ６１评学
未申诉率

Ｃ７１
上传量

Ｃ８１
出题量

Ｃ９１
到勤率

Ｃ０２评教
有效率

Ｃ２２评教
同意率

Ｃ３２评教
申诉无效率

Ｃ４２评学
有效率

Ｃ６２评学
申诉无效率

Ｃ７２平均
下载量

Ｃ８２组
卷量

Ｃ９２考勤
次数

Ｃ７３平均
浏览量

Ｃ８３作业
完成率

Ｃ９３提问
次数

Ｃ８４试卷
平均分
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　　评学有效率为有效评学次数与评学总次数的比值，

评学未申诉率为有效评学中未申诉次数与有效评学次

数的比值，评学申诉无效率表示无效申诉次数与评学申

诉总次数的比值。评学有效率、评学未申诉率、评学申

诉无效率反映了教师评学态度以及评学的客观性和有

效性。为教师评学的方案层评价指标。

以课件上传量、下载量、组卷量和作业完成率等指标

作为评估教师授课情况和学生学习情况的依据，能够较为

客观的反应教师授课态度、授课内容以及学生的学习态度

和对知识的掌握程度。因此，将课件上传量、下载量、组卷

量和作业完成率等作为客观授课的方案层评价指标。

２２ 层次结构的建立

根据对评价指标的分析，建立课程教学质量评价层

次结构。整个层次结构分为四层，即目标层、子目标层、

准则层和方案层。子目标层包括学生评教、教师评学、

客观授课三个子目标；准则层涉及评教频度、评教分值、

评学频度和课件资源质量等１０个维度；方案层涵盖评

教次数、评教分值、评学分值和资源上传量等２２个评价

指标。具体层次结构如图３所示。

图３ 课程教学质量评价层次结构图

２３ 指标权值的计算

以学生评教为例，计算准则层和方案层的权值。根

据教学专家对准则层评价指标进行分析，判定各评价指

标的相对重要性，并根据表４构成 Ｂ０—Ｂ３的四阶判断

矩阵。

表４ Ｂ０—Ｂ３的四阶判断矩阵

Ａ１
评教频度

Ｂ０
学生评分

Ｂ１
参与度

Ｂ２
申诉质量

Ｂ３
评教频度Ｂ０ １ １／７ ３ ３
评教分值Ｂ１ ７ １ ９ ９
评教参与度Ｂ２ １／３ １／９ １ ３
申诉质量Ｂ３ １／３ １／９ １／３ １

　　根据判断矩阵计算Ｂ０—Ｂ３权值，即：

Ｗｉ＝
χｉ

∑
ｎ

ｉ＝０
χｉ

（４）

其中，χｉ为判断矩阵第ｉ行的几何平均值
［１６］，即：

χｉ＝ ∏
ｎ

ｊ＝１
ｘ( )ｉｊ

１
ｎ

（５）

计算结果见表５。

表５ 判断矩阵权值计算结果

Ａ１ Ｂ０ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ 几何平均值χ 权值Ｗ

Ｂ０ １ １／７ ３ ３ １０６５ ０１５５
Ｂ１ ７ １ ９ ９ ４８８０ ０７１２
Ｂ２ １／３ １／９ １ ３ ０５７７ ００８４
Ｂ３ １／３ １／９ １／３ １ ０３３３ ００４９

∑ ６８５５ １

　　经过权值计算，Ｂ０—Ｂ３ 的权值分别为 ０１５５、

０７１２、００８４和００４９。由判断矩阵可得 λｍａｘ ＝４２４６，

ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝００９１０１，满足一致性要求。

使用相同计算方法对方案层评价指标进行计算，计

算结果分别见表６、表７和表８。
表６ Ｃ０１—Ｃ０２判断矩阵及相对权值

Ｂ０ 评教次数Ｃ０１ 评教有效率Ｃ０２ 权值Ｗ

评教次数Ｃ０１ １ １／３ ０２５０
评教有效率Ｃ０２ ３ １ ０７５０

表７ Ｃ２１—Ｃ２２判断判断矩阵及相对权值
Ｂ２ 评教参与率Ｃ２１ 评教同意率Ｃ２２ 权值Ｗ

参与率Ｃ２１ １ ３ ０７５０
同意率Ｃ２２ １／３ １ ０２５０

表８ Ｃ３１—Ｃ３２判断矩阵及相对权值

Ｂ３
评教无申诉率

Ｃ３１
评教申诉无效率

Ｃ３２
权值Ｗ

未申诉率Ｃ３１ １ １／５ ０１６７
申诉无效率Ｃ３２ ５ １ ０８３３

　　计算后，对数据进行一致性验证。经验证，结果均

符合一致性要求。

由于方案层数据类型不一致，如评教分值为０－１００

分，评教次数０－２０（评教次数与教学周次有关），因此

需要对不同数量级的数据进行数据标准化处理。利用

线性变换法［１７１８］对方案层数据进行标准化处理，目标Ａ１
的计算为：

Ａ１ ＝∑
ｎ

ｉ＝０
ＷｉＢｉ （６）

其中，

Ｂｉ＝∑
ｎ

ｊ＝ｍ
ＷｊＣｉｊ１００ （７）

其中，Ａ１、Ｂｉ和Ｃｉｊ分别为子目标层、准则层和方案层的

评价指标，Ｗｉ和Ｗｊ分别为Ｂｉ和Ｃｉｊ的权值。

３ 实验与分析

３１ 实验结果

将基于惩罚因子的层次分析法应用于课程教学过

程化平台，利用课程教学过程化管理平台的学生评教数

据、教师评学数据和客观授课数据，以软件工程专业的４
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名教师、２门课程和１０个教学班级为例，实验结果如图

４所示。

图４ 两名教师两门课程教学质量结果

图４（ａ）为软件工程学院课程１，教师１对１－３班

和教师２对４－６班的课程教学质量评价结果。图４（ｂ）

为软件工程学院课程２，教师３对１－２班和教师４对

３－４班的课程教学质量评价结果。由图４可知，教师１

和教师４的课程教学质量评价结果在８０－９０之间，教师

２的课程教学质量评价结果在８５－９０之间，教师３的课

程教学质量评价结果在７５－８５之间。结果表明，同一

教师对不同教学班级进行课程教学，课程教学质量评价

结果趋于一致，其差值较小。

对软件工程学院三名教师的三门课程进行课程教

学质量评价。结果见表９。
表９ 三名教师三门课程评价结果

教师 课程１（μ，Ｐ） 课程２（μ，Ｐ） 课程３（μ，Ｐ）

１ ００２３，８４１ ００５９，７４６ －００３１，８８２
２ ００２１，８００ －００４６，７８１ －００３１，８６
３ ００１３，８１８ －００２４，９０５ －００３６，８４１

　　三名教师的各课程教学质量结果对比如图５所示。

由图５可知，对于教师１，课程３分值较高，课程１

次之，课程２分值最低；教师２课程３分值较高，课程１

和２分值较低；教师３课程２分值较高，课程１和３分值

均较低。结果表明，同一教师对多门课程进行授课，其

中只有１－２门课程的课程教学质量评价结果分值较

高，其他课程教学质量评价结果相对较低，符合教师一

般擅长对１－２门课程进行授课的现实情况。

图５ 三名教师多门课程评价结果图

３２ 实验分析

由实验结果对比可知，以学生评教、教师评学和客

观授课三方数据进行课程教学质量评价，从验证结果可

以看出，教师对同一课程的不同教学班级进行授课，其

课程教学质量评定结果趋于一致，其差值较小。对不同

教学班级的三方数据、惩罚因子的大小和惩罚方向进行

分析，判断不同教学班级存在的问题。如教师对班级１

的授课，教师评学为异常数据，三方数据平均分为８５０，

惩罚因子－００３９，表明该教学班级的整体评学成绩较

低，教师应增加评学频度，以增加评学的可信度，另一方

面，应注意改善班级的学习氛围，以提高课程教学的整

体质量。

针对同一教师对不同课程进行授课的情况，其课程

教学质量评价分值越高，表明教师对该门课程越擅长。

如图５所示，教师Ａ和教师 Ｂ均擅长课程３的授课，比

较教师Ａ和教师Ｂ对课程３的惩罚因子和课程教学质

量评价分值，教师Ａ和教师Ｂ的惩罚因子均为－００３１，

而教师Ａ的课程教学质量评价分值高于教师 Ｂ，因此，

选择教师Ａ对课程３进行授课，教师Ｃ擅长对课程２进

行授课。

４ 结束语

本文面向课程教学质量评价的客观性、全面性需

求，提出基于惩罚因子的层次分析法的课程教学质量多

目标评价方法。该方法能够客观反映教师和学生之间

课程教学的授课与学习情况的质量，并能快速判断教学

中存在的问题，在全面性和客观性上具有突出优势，此

外层次分析法计算方便，可操作性强。基于惩罚因子的

层次分析法的课程教学质量多目标评价方法在提高教

学互动性和对课程教学质量进行智能评价的同时，为教

师和学生提供教学综合评价，为教学管理人员提供教学

辅助决策支持，在高校课程教学质量评价中具有广阔的

应用前景。
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