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摘 要! 提出一种群体可拓层次分析法确定评价指标的权重以解决指标权重不确定问题 # 用模
糊综合评判法进行综合评价以解决评价数据模糊性问题 $ 在此基础上# 设计了教学质量评价系统的
体系结构%功能模块%后台数据库系统#研究了系统实现的主要技术#解决了 )*+ 和 ,-+ 混合模式下编
程问题和数据库安全性问题 $ 实例分析证明了评价系统的有效性$
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高校的中心工作是教学 &如何客观真实地对教师教
学质量进行评价&提高教师工作的积极性&从而提高学校
的整体教学质量&是高校教学管理的一个重要内容’ 在教
学质量评价过程中& 由于不同的评价主体的个人经历 (知
识水平等不同& 以及不同的评价指标在反映总的评价目
标)))教学质量时所占分量也不尽相同 !因此 !对不同的
评价主体及不同的评价指标不能赋予相等的权重’ 另外!
评价结果如果按优秀 (良好 (中等(合格和不合格来划分!
这些等级本身就是一些模糊概念!相互之间没有绝对分明
的界限!因此不能给教师的教学质量以真实的评价’
高洁等人在层次分析法 1‘/ 51=<MHCKL<M ‘K?F<FLOH

/FEL?PP8的基础上 !结合可拓集合理论 !提出可拓层次分
析法 b1‘/5bSC?=PKE= 1=<MHCKL<M ‘K?F<FLOH /FEL?PP8 [7\’ 利
用该方法可以解决在相对重要性程度不确定时 !如何构
造 1‘/ 判断矩阵 ’ 由于在利用 b1‘/ 构造判断矩阵时 !

涉及到判断矩阵的集结问题 !参考文献 [7 \中给出的是
利用算术平均法对不同专家的判断矩阵进行集结 ’这种
方法实际上认为专家组中每个专家的权重是相等的 ’
针对教学评价的复杂性 !本文利用群组决策特征根

法[6\!提出一种群体可拓层次分析法 _b1‘/5_FE;R bSC?=PKE=
1=<MHCKL<M ‘K?F<FLOH /FEL?PP8! 确定各评价主体及评价指
标的权重 !利用模糊综合评判法得出评价结果 ’ 该系统
以 cKF?VKFJ 数据库作为数据库管理系统 ! 采用可视化程
序开发工具 d?MROK6%%# 进行开发 !采用 ,-+ 与 )-+ 混合
模式 ’

. /0!12 模糊综合评判教学质量评价模型

.34 建立教学质量评价指标体系
结合本校实际情况所建立的评价指标体系如图 7

所示 ’ 在该指标体系中 !同行专家和同行教师的子指标
相同 ! 区别在于其相对于总目标)))教学质量评价的
权重不同 ’
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!"# 数据预处理
样本数据 !!!""!"#!" !"#$!其中 "$%!"$&!"$#!" !"$%$!

对 "$& 进行归一化处理 ’ ()’$&%*"$&("&+ ,)&!得到归一化后的样

本矩阵 !%*’$&+*!%# 此处!"&% "
*

*

+%&
!"$&!)&% "

*,"

*

$%&
!*"$&-"" &+.# !

$%&!.!"!*! &%&!.!"!%$* 为样本个数 !% 为样本属性
个数 !"$& 为所有评价者选择评语集中某一元素的人数所
占百分比# 进行归一化的目的是消除量纲的不合理影响#
!"$ %&’() 法确定评价指标的权重
!"$"! 构建可拓判断矩阵
聘请若干专家基于某一准则对第 --& 层的某一个

指标 !同第 - 层全部与之有关的指标两两相比较 !利用
可拓区间数表示出它们的相对重要程度 !从而构造出一
个可拓判断矩阵 "#

"%!.$&$*!*是一正互反矩阵!且在 $$& 时!.$&%/.
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其中 !0
/

$& !0
(

$&分别为判断矩阵第 $ 行第 & 列可拓区间元素

的上下端点 #
为了把可拓判断矩阵 " 中的每个元素定量化 !可拓

区间数的中值 *0
(

$& 10
/

$& + ,. 采用传统层次分析法中 23345 提

出的 "#6 标度中的整数 #
!"$"# 计算可拓判断矩阵和权重矢量
对由某一专家给出的可拓判断矩阵 "% /" -!" 10 !

其中 "-为区间下端点构成的矩阵!"1为区间上端点构成的

矩阵!求其满足一致性条件的权重矢量的步骤如下 ’&!7-8)%
*& + 求 " -!" 1的最大特征值所对应的具有正分量的

归一化特征矢量 # -!#1#
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式中 !- 和 1 分别为满足 9/- " --1 " 1的全体正实数 $
$ ! &%"!.!"!*#

*( +判断矩阵的一致性 # 如果 9-- --"-1!说明可
拓区间判断矩阵的一致性较好 # 如果一致性程度太低 !
则应请专家重新判断 !直到满足要求为止 #

*7 +按下式求出权重矢量 %
$-%*3-

"!3-
.!"!3-

*-+ :%/-",!1" 10 *(+
式中 3-

*-为第 - 层第 * 个因素对上一层的某一因素
的可拓区间权重量 #
!"$"$ 层次单排序
设 3$%/3$

,!3$
/0!3&%/3&

,!3&
/0!其中 3$

,!3$
/!3&

,!3&
/!表

示两个单层权重矢量可拓区间数的上下端点 # 用 4 *3$!
3&+表示 3$.3& 的可能性程度 !则

5$+%& +67

4 *3+.37+% %*3+
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式中 ! +! 7%&!.! "!*$5$+表示第某层上第 + 个因素对上
一层上的某个因素的单排序 # 经归一化处理后得到的
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!!"!!#!!!$! "!!!"% & 表示某层上各因素对上一层上的某
个因素的单排序权重矢量 #
!"#"$ 根据特征根植计算综合权重
当得到所有专家关于第 " 层上各因素对其上一层

某个因素的单排序 !"
#’ #!(!$!" !$!$ 为参与决策的专

家总数 %以后 !得到矩阵 !"!’%"
(!!"

$!"!!"
&% &!令

’"()"’)"% & ’)%
由群组决策特征根法 * $+可知 !’" 的最大特征根对应

的特征向量即是最优决策结论 !也即综合了所有专家判
断的关于第 " 层上全体因素对其上一层某因素的综合
单排序 #将 ’" 归一化处理之后 !即可得到第 " 层上各因
素对其上一层某因素的权重 #
!"$ 基于模糊综合评判法评价教学质量
模糊综合评判的主要思路是 $在确定评价因素的评

价等级标准 ’评语集 %和权重的基础上 !运用模糊集合变
换原理 !以隶属度描写各因素的模糊界线 !构造模糊评
判矩阵 !通过多层的复合运算 !最终确定评价对象所属
等级 # 具体步骤可参考文献 *,+#
为了方便比较 !需要将评价结果等级量化 # 本系统

对评语集 * 中的每个由语言值表示的等级以一个实数
表示!例如对评语集 *"-优秀!良好!一般!较差!很差.!规定
其对应的等级分数为 +!"/01)!/02)!/03/!/0,/!/04/%!然
后按 ,(-+&#(// 计算最终的综合评分 # 其中 !- 为归一
化后的模糊综合评判结果 #

% &’()*+模糊综合评判教学质量评价系统设计
%"! 系统体系结构
系统采用 567 与 867 相结合的模式 #其中 !867 应用

系统用于评价数据采集和评价结果查询 !567 应用系统
主要负责对评价数据进行整理和分析等处理 #
%"% 系统功能设计
系统功能从逻辑上分为 2 个主要组成部分 $系统维

护 %系统登录 %在线评价 %数据分析 %数据输出 %信息查
询 %信息维护和帮助 #
系统维护模块负责用户管理 %指标维护和评价时间

设置 # 指标维护包括设置评价指标和确定指标权重 !以
增强系统的通用性 # 考虑到系统的安全性 !在用户管理
中 !本系统将用户分为 , 个级别 $系统管理员 %评价员 %
学校领导 %专家 %教师以及学生 &系统登录模块负责用户
登录管理 ! 用户在成功登录之后进入相应的权限模块 !
其中专家 %教师和学生只能从 9:; 端进入系统 &在线评
价模块用于采集评价数据 !不同的评价主体其评价界面
不同 &数据分析模块用于评价数据预处理和模糊综合评
价 &数据输出模块负责将评价结果以电子表格的方式或
报表方式输出 &信息查询模块中可以查看评价结果和教
师及学生信息 !其主要用户为教师和学校领导 &信息维
护模块中负责教师信息 % 学生信息以及课程信息的维
护 !以便与学校的教务系统数据相一致 &帮助模块给出

本系统的使用方法 !方便用户使用 #
%"# 数据库设计
根据系统需要进行系统数据库设计 !主要包含以下

数据表 $用户表 ’<=8%&教师信息表 ’>7??8@&学生信息表
"?7??8@& 课 程 信 息 表 "A5??8@& 评 价 主 体 信 息 表
"B>C&??8@& 评价指标信息表 "B>C8??8@& 评价结果表
"B>>D8@#
%"$ 系统实现的主要技术
本系统采用 EFG:;FGH 数据库作为后台数据库管理系

统 !提供统一的数据管理功能 !同时采用 I:JKLF$//3 进
行前台开发 #
%"$"! 数据库访问方法

C:MNI8O 是 C:MNPF; 开发组所开发的一个数据库中
间件 ! 本系统使用其中的 &C5MQQ:RSFMQ 组件进行数据连
接 !使用 &CTU:GV 组件进行查询 !并将 &C5MQQ:RSFMQ 组件
的连接字符串存放于一个配置文件中 ! 以方便系统部
署 #
%"$"% ,-. 应用开发方法
本系统使用 WQSGX9:; 进行 867 应用开发 !将应用程

序编译成 YHJJ 文件 ! 以 9FQHMZN 中的 WW7 作为服务器 !通
过 WW7 发布后 !用户就可以通过浏览器访问了 #
%"$"# 系统安全设计
为了确保系统的安全 !本系统从以下几方面进行了

设计 $
’( %后台数据库 # 对不同用户给予不同的权限 !确保

未经授权用户不能访问数据资源 #为了提高系统的安全
性 !还提供数据库物理备份 6恢复 %镜像备份 6恢复功能 #

’$ %用户操作 # 提供了用户权限认证 %登录和系统日
志管理等机制 !实现对用户操作安全控制和操作行为的
有效追踪 #

’[ %网络管理 # 系统通过 WB 地址识别和过滤方式 !防
止非法用户攻击系统 #

# 实例应用
为了验证本系统所提评价模型的有效性 !邀请 ) 位

主管领导 %3 位同行专家 %2 位同行教师以及 )/ 位学生 !
采用本文所设计的评价系统对 , 名教师进行了评价 !同
时采用 \=B 确定指标权重 ! 用模糊综合评判法对这 ,
名教师也进行了评价 !结果如表 ( 所示 #

从表 ( 可以看出 ! 两种评价方法所得结果基本吻

注$方法 ($\=B 模糊综合评判法’未进行数据预处理%&方法 $$本文所用
评判法

表 $ 教学质量评价结果

教师 (
2,0)
2)0))

评价

方法

方法 (
方法 $

教师 $
230$3
220$

教师 [
2[01
2403)

教师 4
2,0$[
2)0[3

教师 )
2403[
240$)

教师 ,
1/0)
2103)

参评教师

技术与方法 /01234560 738 90:2;8
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合 !两种方法都认为教师 ! 教学质量最好 !其次是教师
"!但在认为谁是教学质量相对最差的教师时 !却出现分
歧 " 本文认为 !采用 #$%&’ 确定权重方法 !克服了在权
重赋值时 !由于指标相对重要程度的不确定性和专家本
身的主观因素而造成的偏差 !其结果更客观一些 "
如何客观公正地进行教学质量评价是目前各高校

所面临的一个重要问题 "本文将群体可拓层次分析法和
模糊综合评判法有机地融合到一起 !建立了一种新的教
学质量评价模型 !并在此模型的基础上设计了一种基于
()* 和 +)* 混合模式的教学质量评价系统 " 通过实例验
证 !本文所提出的评价模型是有效的 !评价结果客观 #公
正 !所设计的评价系统使用起来方便 #灵活 !可以帮助学
校管理人员和教师改善教学质量 !提高教学水平 "
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