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已经成为学者们研究的热点，并且已经取得了许多的研究成果。代青等人主要以教师素质与态度、教学内

容、教学方法、教学组织、教学效果为指标，利用层次分析法确定了指标权重［4］。陈友华选取教学态度、教学

内容、教学方法、教学效果等指标，利用层次分析法确定了指标体系权重［5］。随着教学改革发展，越来越多的

人更注重从不同的角度评价课堂教学，以提高教学质量。伍亚华等人从学生的角度出发建立了教学态度，

教学内容，教学方法与手段，教学效果等因素集，采用层次分析法确定了各影响因素的权重［6］。黄煜栋等人

利用课堂教学质量关注点不同的特点，综合考虑了企业技术人员、校内外督导、课程组成员、其他教师以及

授课班级学生等因素，运用模糊层次分析法针对教学要求、教学内容、教学策略、教学方法、教学态度、教学

效果等六个指标，建立了课堂教学质量评价指标体系［7］。张恺聆从不同的角度出发，确定了学生评价、同行

（专家）评价、教学过程评价、教学效果评价为指标，根据层次分析法计算出了各指标的总权重［8］。以上研究

均采用了层次分析法或模糊层次分析法确定指标权重，但选取的指标各不相同，这就意味着所关注的主体

和出发的角度不同，导致最终的评价结果也不尽相同，然而统一的标准又难以满足不同学科的评价要求，因

此探讨较为科学合理的评价指标变得尤为重要。

现代的教学模式更强调以学生为中心，提倡开展翻转课堂教学，引导学生自己思考［9］。在整个教学活动

中，学生作为学习主体更能体现课堂教学效果。以学生视角对高校教学质量进行考量并改善，也成为国内

外很多高校教学质量评价的重要组成部分［10］。因此，从学生的视角构建课堂教学质量评价体系具有重要

意义。

1.2 构建概率统计课堂教学质量评价指标体系

通过对相关文献的分析，遵循评价指标构建的系统性、一致性、可比性和科学性等原则，在系统分析影

响概率统计课堂教学质量各种因素的基础上，结合课堂教学质量现有研究成果，从学生的视角出发，充分考

虑概率统计课程的培养目标和课堂教学特点，在调研咨询的基础上提出影响概率统计课程课堂教学质量评

价指标，并根据各指标含义提出了相应的评价标准（表 1）。

表 1 课堂教学质量评价指标体系

目标层

教师课堂

教学质量

评价

准则层（A）

A1 教学内容

A2 教学方法

A3 教学手段

A4 课堂反馈

A5 教学

效果评价

指标层（B）

B11
B12
B13
B21
B22
B23
B31
B32
B33
B41
B42
B43
B51
B52
B53

教师能够准确把握课程难易度，体现课程思政 
教师能够清晰地讲解概率论与数理统计的核心概念和知识点

教学内容的重、难点突出

以问题导向激发学生的思考和参与

讲练结合，循序渐进

灵活采用多种教学方法，如：案例分析、实例演示、小组讨论等

强调学生之间的合作，激发学生的参与度和学习动力

应用 R、Python 等软件及各类实验课程，提升学生操作能力

利用多媒体教学，增加教学的多样化与互动性

给予学生充分的互动和讨论机会，鼓励学生提问、回答问题与同学交流

课前准备充分，讲课有热情，课后辅导答疑，认真及时批改作业

主动与学生交流，帮助学生纠正错误，提高学习效果

能激发学生的参与度，课堂气氛活跃

学生能够掌握重点概念和知识

学生基本掌握相关软件、实验相关操作，能够理论联系实际

2 课堂教学质量评价模型

2.1 层次分析法

层次分析法（Analytic Hierarchy Process，AHP）是美国运筹学家托马斯·塞蒂于 20 世纪 70 年代提出的一

种定性和定量相结合的决策方法［11］，是一种多准则决策方法，是用于决策问题的分析方法，此方法通过将问
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题分解成多个层次、多个因素，并对这些因素进行比较和评价，从而得出最优决策方案。根据概率统计课堂

教学质量评价的相关研究，文章构建的层次结构模型分为三层，首先是目标层，即如何评价概率论与数理统

计课堂教学质量；其次是准则层，即影响评价结果的五个因素；最后是指标层，即五个准则层对应的主要影

响因子。

2.2 评价指标权重的确定

文章采用 AHP 评价尺度［12］，由评价小组专家对五个评价指标进行两两比较，构造准则层的判断矩阵 A，

计算 A 中各指标的权重，并做归一化处理，结果如表 2 所示。

表 2 准则层指标对比结果及权重表

准则层

A1
A2
A3
A4
A5

A1
1
2
3
2
4

A2
1/2
1
2
3
2

A3
1/3
1/2
1
2
3

A4
1/2
1/3
1/2
1
3

A5
1/4
1/3
1/3
1/3
1

权重（ω）

0.0798
0.1115
0.1731
0.2284
0.4072

根据表 2，判断矩阵如下
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A 的每一行元素的几何平均值的计算公式为

ω̄i = ai1 ⋅ ai2 ⋅ ai3 ⋅ ai4 ⋅ ai5
5 ，( )i = 1, 2, 3, 4, 5

计 算 得 ω̄ = ( )0.4611,0.6444,1.0000,1.3195,2.3522 T
，做 归 一 化 处 理 后 的 向 量 为 ω = (0.0798, 0.1115,

0.1731, 0.2284 ,0.4072) T，求解 A 的最大特征值 λmax = 5.0829，CI = λmax - 5
4 = 0.0207.

CI 越小，说明判断矩阵的一致性越强，否则一致性较弱，判断出现偏离。为检验判断矩阵是否有一致

性 ，即 检 查 各 项 指 标 的 重 要 性 评 价 是 否 科 学 ，是 否 符 合 逻 辑［3］，将 CI 与 矩 阵 平 均 随 机 性 指 标

RI ( Random Index ) 的比值称为检验系数 CR. 当 CR < 0.1时，则认为判断矩阵 A通过一致性检验；如若 CR > 0.1，

则认为判断矩阵 A 未通过一致性检验，需要重新调整判断矩阵 A 的元素值，使得计算结果满足 CR < 0.1. 通
用的平均随机一致性指标如表 3 所示。

表 3 平均随机一致性指标

n

RI

1
0.00 

2
0.00 

3
0.58 

4
0.90 

5
1.12 

6
1.24 

7
1.32 

8
1.41 

9
1.45 

根据表 1 可知 n = 5，RI = 1.12，则

CR = CI
RI = 0.0207

1.12 = 0.0185 < 0.1
判断矩阵 A 满足一致性检验要求。由此可知，ω 的各分量是准则层每个因素所对应的权重。

同理，可以计算出指标层 15 个相应因子的权重，B 相对于 A1 ~ A5 的指标记作 B-Ai （i = 1，2，3，4，5），具

体计算结果如表 4 ~ 表 8 所示。
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表 4 B-A1 的指标对比结果

　

B11
B12
B13

B11
1

 1/2
 1/4

B12
2
1
1

B13
4
1
1

权重

0.5842 
0.2318 
0.1840 

表 5 B-A2 的指标对比结果

　

B21
B22
B23

B21
1
2
3

B22
 1/2

1
2

B23
 1/3
 1/2

1

权重

0.1634 
0.2970 
0.5396 

表 6 B-A3 的指标对比结果

　

B31
B32
B33

B31
1
1

 1/3

B32
1
1

 1/2

B33
3
2
1

权重

0.4434 
0.3874 
0.1692 

表 7 B-A4 的指标对比结果

　

B41
B42
B43

B41
1
2

 1/4

B42
 1/2

1
 1/3

B43
4
3
1

权重

0.3586 
0.5171 
0.1243 

表 8 B-A5 的指标对比结果

　

B51
B52
B53

B51
1
3
4

B52
 1/3

1
3

B53
 1/4
 1/3

1

权重

0.1172 
0.2684 
0.6144 

由表 4 ~ 表 8 计算可得，B 相对于 A1 ~ A5 指标的判断矩阵的 CI 分别为 0.0268，0.0046，0.0091，0.0539 和

0.0368，检验系数 CR 分别为 0.0462，0.0079，0.0158，0.0930 和 0.0634，均小于 0.1，因此满足一致性检验要求，

说明 ωij 的分量为各指标层因子所对应的权重。

基于此，根据准则层和指标层各因素所占的权重，计算出总的评价体系的总权重，计算公式如下

总权重（ω′i） = 准则层权重（ωi） * 指标层权重（ωij），（i = 1,⋯,5 ;  j = 1,2,3）
具体计算结果如表 9 所示。通过各分项的评分，可以客观地进行课堂教学质量评价。

表 9 课堂教学质量评价指标权重

教师课堂

教学质量评价

A1

A2

0.0798

0.1115

B11
B12
B13
B21
B22
B23

0.584
0.232
0.184
0.163
0.297
0.540

4.660
1.850
1.470
1.820
3.310
6.020

目标层 准则层（A） 权重 指标层（B） 权重 总权重（%）
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A3

A4

A5

0.1731

0.2284

0.4072

B31
B32
B33
B41
B42
B43
B51
B52
B53

0.443
0.387
0.169
0.359
0.517
0.124
0.117
0.268
0.614

7.680
6.710
2.930
8.190

11.810
2.840
4.770

10.930
25.020

教师课堂

教学质量评价

续表

目标层 准则层（A） 权重 指标层（B） 权重 总权重（%）

3 具体数值模拟与实际应用

概率统计课程是理论与实践结合较为紧密的一门课程，在具体教学过程中，涉及统计软件、相关实验设

计等，符合文章所提出的评价指标模型。基于此进行具体的模拟实验。

3.1 课堂教学质量评价模拟

以某高校概率统计课程为例，进行课堂教学质量评价，设定每个指标评价分为 10 分制。某学生打分统

计结果如表 10 所示，其中，权重得分值是按表 9 中的总权重计算所得（以下称作权重得分）。

表 10 某学生打分结果统计

指标

B11
B12
B13
B21
B22
B23
B31
B32
B33
B41
B42
B43
B51
B52
B53

最终得分

评分值

6
7
6
8
9

10
8
8
9
7
8
8
8
7
9

7.87

权重得分

0.28
0.13
0.09
0.15
0.30
0.60
0.61
0.54
0.26
0.57
0.94
0.23
0.38
0.76
2.25
8.10

由表 10 可知，该学生评分值的算术平均值为 7.87，权重得分为 8.10，权重得分明显高于算数平均值得

分。事实上，教学效果在综合评价中占较大的比重。在教学效果中，学生基本掌握统计数据分析和统计报

告撰写的能力所占比重较大，在很大程度上说明在概率统计课程中，学生更倾向于将掌握的理论知识付诸

实践。同样，在具体应用中不断凝练知识体系，使学生更加系统地掌握知识，从而激发学生的学习兴趣和求

知欲，符合普遍的教学评价结果。这一分差也在一定程度上反映了课堂教学质量的优劣，评价等级普遍认

为 9.5 分以上为优秀，8 分到 9.5 分为良好，那么按照权重得分，本次的课堂质量综合评价则为优秀，而以算数

平均值评价则为良好，评价结果发生了质的变化。依据最大隶属度原则，该课堂教学质量较好，因此采用权
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重得分评判更加合理。同时，根据学生打分结果的权重得分，教师可客观地对每个指标进行分析，针对相应

的指标得分动态化调整课堂教学内容、方法等，不断提高教学水平和教学效果。

3.2 具体案例应用

根据模拟某学生的打分情况，文章更倾向于权重得分结果，该结果更能体现课堂教学质量。然而，在统

计某个班级的全体学生（40 人）评教分数时，还需要考虑学生评教时主观因素的影响。为了减少这些因素的

干扰，文章做了与表 2 同样的处理。结合多方面考虑，选取 3 个主要的学生课堂影响因素：出勤率（C1）、作业

完成率（C2）、课堂参与率（C3）。利用层次分析法计算结果如表 11，得到学生课堂影响因素的权重为

α = ( )0.3586,0.5171,0.1243 T. 
表 11 课堂影响因素对比结果

　

C1
C2
C3

C1
1
2

 1/4

C2
 1/2

1
 1/3

C3
4
3
1

权重

0.3586 
0.5171 
0.1243 

根据学生上课出勤率、提交作业数量和质量、课堂参与率等因素统计各项分数。首先，通过 α 加权课堂

影响因素得到权重分值 Hi；其次，计算影响因素系数，即为 Hi 与最大权重分值的比值，并做归一化处理；最

后，计算每个学生的课堂影响因素权重及最终的课堂教学评价分值，结果如表 12 所示。具体计算步骤如下：

（1）统计全班学生的课堂影响因素各项分值，利用权重 α 计算课堂影响因素权重分值 Hi，i = 1,⋯n，权重

分值的最大值记为 Hmax；

（2）计算每个学生的课堂影响因素的权重分值 Hi 与最大值 Hmax 的比值，即

βi = Hi

Hmax
（3）归一化处理 βi，具体公式如下

γi = βi

∑
i = 1

n

βi

（4）计算最终的课堂教学评价：学生评教权重分值与 γi 的乘积为最终的课堂教学质量评价。

表 12 某班概率统计课堂教学质量评价统计分析结果

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

95
85
87
70
70
75
76
94
90
82
95
78
92

10
8
9
7
8
7
6
9
9
8

10
8

10

10
8

10
6
6
6
7
9
9
8

10
7

10

10
7

10
4
6
7
6

10
10
9

10
7

10

10.00
7.88
9.64
6.11
6.72
6.48
6.52
9.12
9.12
8.12

10.00
7.36

10.00

0.032
0.025
0.030
0.019
0.021
0.021
0.021
0.029
0.029
0.026
0.032
0.023
0.032

3.004
2.117
2.652
1.353
1.487
1.538
1.566
2.712
2.597
2.107
3.004
1.815
2.909

学号 评教权重分值 出勤率 作业 课堂参与率 课堂影响因素分值 归一化系数 最终得分值
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

80
85
60
70
60
85
82
86
83
90
78
80
75
55
80
90
56
89
62
60
70
85
85
86
88
75
70

10
10
5
7
5

10
9

10
10
10
7
7
7
5
8

10
5

10
6
6
7
8
8
9

10
6
7

10
10
5
8
4

10
10
10
10
10
8

10
6
5
7

10
4

10
6
5
6
9
9
8

10
7
6

10
10
4
6
6
7
8
8
8

10
6
8
6
3
7

10
4

10
5
4
5
6
7
7
9
6
5

10.00
10.00
4.88
7.39
4.61
9.63
9.39
9.75
9.75

10.00
7.39
8.68
6.36
4.75
7.36

10.00
4.36

10.00
5.88
5.23
6.23
8.27
8.39
8.23
9.88
6.52
6.23

0.032
0.032
0.016
0.023
0.015
0.030
0.030
0.031
0.031
0.032
0.023
0.027
0.020
0.015
0.023
0.032
0.014
0.032
0.019
0.017
0.020
0.026
0.027
0.026
0.031
0.027
0.020

2.530
2.688
0.925
1.636
0.874
2.588
2.436
2.652
2.560
2.846
1.823
2.195
1.508
0.826
1.862
2.846
0.772
2.814
1.152
0.993
1.380
2.223
2.256
2.240
2.748
1.546
1.380

续表

学号 评教权重分值 出勤率 作业 课堂参与率 课堂影响因素分值 归一化系数 最终得分值

表 12 是某班概率统计课堂教学质量评价统计分析结果，通过计算可得，加权学生课堂影响因素系数之

后的最终得分值为 81.16，而评教权重分值的算术平均值为 78.85，二者相比较，评价分数有所提高。通过统

计分析发现，学生的评教分数与课堂影响系数有关，评教分数较高的学生，其课堂影响系数也相对较高，从

而所占权重较大，反之亦然，这一现象符合实际情况。利用层次分析法对课堂因素建立权重系数，使得学生

评教结果更客观、更准确、更符合实际情况，大大减少了人为因素的干扰。因此，可以在课堂教学质量评价

系统进行各项因素权重的设置，使得这类含实验内容的课程课堂教学评价更具客观性和教学指导性。

4 结语

文章采用层次分析法构建课堂教学质量评价体系权重系数和课堂影响因素权重系数，对班级概率统计

课堂教学质量进行评价，使得课堂教学评价更具科学性、合理性，有效地避免了评价指标体系权重决定时的

随意性。评价结果更加真实地反映了学生课堂学习情况和教师的教学水平，为教师能够极大地掌握学生的

学习实际情况提供了参考，也为教师能够及时调整教学方案奠定了基础。数据模拟和实例表明，通过层次
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分析法构建课堂教学质量评价模型，具有一定的客观性和可行性，为课堂教学质量综合评价提供了新思路。
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Research of Classroom Teaching Quality Evaluation System based 
on Analytic Hierarchy Process

——Taking Probability Theory and Mathematical Statistics as an Example
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Abstract：The evaluation system of classroom teaching quality is an important link in the entire teaching 

process and also occupies an important position. The traditional classroom teaching quality evaluation model is 

single and the evaluation standard is fixed，which is difficult to reflect the current classroom teaching effect to a 


