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基于层次分析法的教师教学质量评价研究

卜春芬

（昆明学院 物理科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：为评价教师教学质量，需探寻影响教师教学质量的主要因素．运用层次分析法构造教师教学质量递阶
层次结构与判断矩阵，并利用ＭＡＴＬＡＢ软件对判断矩阵进行一致性检验的计算，从而构建教师教学质量评
价模型，采用所构建的模型对教师教学质量的调查数据进行定量处理．结果表明，使用构建的教师教学质量
模型对教师教学质量进行量化评价的方法切实可行，并丰富了评价手段．
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　　教师教学质量评价就是根据教学目的，应用一切
可行的评价技术手段对教师教学质量进行测定、衡

量，并予以价值判断的过程．从理论层面来讲，适时客
观的教学评价，可以使教师转变教学观念，明确教学

工作中需要努力的方向．此外，教师教学质量评价可
以调节教师的教学策略，尝试新的教学媒体和方

法．［１］但在实际教师教学质量评价过程中，由于缺乏
量化依据或单纯由领导拍脑袋进行，使得评估流于形

式，起不到应有的作用．基于上述原因，本文利用层次
分析法和ＭＡＴＬＡＢ软件对教师教学质量各影响因素
进行分析和计算并构建模型，然后利用所构建的模型

对教师教学质量的调查数据进行定量处理，为教师教

学质量的评价提供量化依据［２］．从而在对教师教学质
量评价时，可以采用定性描述与定量分析相结合的方

法进行，进一步丰富了评价手段．

１　基于层次分析法的教师教学质量分析

１１　构造教师教学质量的递阶层次结构
采用文献资料法、问卷调查法、数理统计法和专

家意见等方法对教师教学质量现状进行调查统计，调

查问卷表见附表Ａ．由于教师教学质量的影响因素较
多，因此本文仅对其主要影响因素进行探讨．此外，为
使构建数学模型后续工作的顺利开展，各影响因素用

相应的字母表示，并由图１给出它们之间的关系．
１２　构造判断矩阵
１２１　判断矩阵的量化方法

根据图１的递阶层次结构，采用层次分析法中
两两比较的方法构造判断矩阵，对教师教学质量的



影响因素进行相对重要程度的量化，即采用数量形

式建立判断尺度．量化方法如下表 １所示．例如：Ｂｉ
比Ｂｊ稍微重要，则Ｂｉｊ＝３；反之，比较Ｂｊ对Ｂｉ的重要

程度，则Ｂｊｉ＝１／３，由此可知Ｂｉｉ＝１，Ｂｊｉ＝Ｂｉｊ．
［３］

表１　判断矩阵元素Ｂｉｊ的标度方法

标度 含义

１ Ｂｉ和Ｂｊ同样重要

３ Ｂｉ比Ｂｊ稍微重要

５ Ｂｉ比Ｂｊ明显重要

７ Ｂｉ比Ｂｊ强烈重要

９ Ｂｉ比Ｂｊ极端重要

２，４，６，８ 介于上述两个判断的中间值

倒数
因素ｉ与ｊ比较的判断为Ｂｉｊ，

则因素ｊ与ｉ比较的判断为Ｂｊｉ＝１／Ｂｉｊ

１２２　建立教师教学质量的各判断矩阵
根据教师教学质量的递阶层次结构，构造判

断矩阵 Ａ．判断矩阵 Ａ是以第１级评价体系中的影
响因素作为评价标准，在准则层中对教学内容 Ｂ１、
教学方法Ｂ２、教学态度Ｂ３和教学效果Ｂ４进行两两
比较．依据表１中的量化方法和调查问卷（附表Ａ）
中的调查数据进行主观判断比较，例如 Ｂ２相对于
Ｂ１稍微重要则判断尺度为３，反之，Ｂ１相对于Ｂ２的
判断尺度则为１／３；Ｂ２相对于 Ｂ４明显重要则判断
尺度为５，反之，Ｂ４相对于Ｂ２的判断尺度则为１／５．
以此类推，可得出其他数值．则判断矩阵 Ａ如下式

所示：

Ａ＝

１ １
３

１
２ １

３ １ １ ５
２ １ １ ２

１ １
５

１
２















１

．

根据教师教学质量的递阶层次结构，构造判断

矩阵Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３和Ｂ４．最后得到教师教学质量的各判
断矩阵如下列各式所示：

Ｂ１ ＝

１ １
３

１
７

３ １ １
５













７ ５ １

；

Ｂ２ ＝

１ ３ ４ ２
１
３ １ ３ ２

１
４

１
３ １ １

２
１
２

１
２



















２ １

；

Ｂ３ ＝

１ ７ ３
１
７ １ １

４
１
３













４ １

；

Ｂ４ ＝

１ ４ ２
１
４ １ １

３
１
２













３ １

．

１３　计算层次单排序权向量及一致性检验
确定下层各因素对上层某因素影响程度的过程

就是层次单排序．一致性检验是指对判断矩阵确定
不一致的允许范围，其检验方法是利用一致性指标

ＣＩ和随机一致性指标ＲＩ计算出一致性比率ＣＲ来对
判断矩阵进行检验的过程［４］．

假若ＣＲ小于 ０１，则判断矩阵通过一致性检
验，否则需重新构建判断矩阵．对各判断矩阵进行一
致性检验时，要引入ＲＩ参与计算．引入ＲＩ方法为：随
机构造５００个成对比较矩阵 Ａ１，Ａ２，…，Ａ５００，则可得
一致性指标ＣＩ１，ＣＩ２，…，ＣＩ５００，把５００个ＣＩ平均即得
到ＲＩ．一般文献上给出１～９阶矩阵的ＲＩ值，如表２
所示．而本文利用的 ＲＩ值是参照文献［４］中 Ｓａａｔｙ
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已计算好的取值．
表２　随机一致性指标

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

ＲＩ０００００００５８０９０１１２１２４１３２１４１１４５１４９１５１

由于判断矩阵的数值是主观判断得到的，可能

会出现自相矛盾的情况，所以需要下一步的一致性

检验来修正．如果建立的判断矩阵没有通过一致性
检验，则需要重新建立判断矩阵［５］．本文利用
ＭＡＴＬＡＢ软件来计算最大特征值 λｍａｘ，以及一致性
指标ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１）和一致性比率ＣＲ＝
ＣＩ／ＲＩ，并完成一致性校验．

根据上述判断矩阵 Ａ，利用 ＭＡＴＬＡＢ软件运行
如下程序求解．

ｃｌｃ
ｃｌｅａｒ

Ａ＝

１ １
３

１
２ １

３ １ １ ５
２ １ １ ２

１ １
５

１
２















１

　％根据判断矩阵Ａ得到．

［ｘ，ｙ］＝ｅｉｇ（Ａ）　％ｅｉｇ是求特征值和特征向
量命令．

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ＝ｄｉａｇ（ｙ）
ｌａｍｄａ＝ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ（１）　％求最大特征值λｍａｘ．
ＣＩ＝（ｌａｍｄａ－４）／３　％求相容性指标 ＣＩ＝

（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１），ｎ指矩阵的阶数．
ＣＲ＝ＣＩ／０９０　％求一致性比率ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ，

ＲＩ从表２中查出．
ｗ１＝ｘ（：，１）／ｓｕｍ（ｘ（：，１））　％特征向量．
对ＭＡＴＬＡＢ软件运行结果进行整理，结果如表

３所示．
表３　判断矩阵Ａ及对应各准则的权重

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ ωＡ

Ｂ１ １ １／３ １／２ １ ０１３７

Ｂ２ ３ １ １ ５ ０４３２

Ｂ３ ２ １ １ ２ ０３０９

Ｂ４ １ １／５ １／２ １ ０１２３

运算结果：λｍａｘ ＝４０８０，ＣＩ＝００２７，ＣＲ ＝
００３０＜０１．因为ＣＲ小于０１，所以判断矩阵Ａ有

满意的一致性，通过一致性检验，则特征向量（归一

化后）即为权向量［６－７］．
根据上述判断矩阵，Ｂ１更改程序运行ＭＡＴＬＡＢ

软件求解并整理，结果如表４所示．
表４　判断矩阵Ｂ１及对应各子准则的权重

Ｂ１ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ ωＢ１

Ｃ１１ １ １／３ １／７ ００８１

Ｃ１２ ３ １ １／５ ０１８８

Ｃ１３ ７ ５ １ ０７３１

运算结果：λｍａｘ ＝３０６５，ＣＩ＝００２２，ＣＲ ＝
００３７＜０１．因为ＣＲ小于０１，所以判断矩阵Ｂ１有
满意的一致性，通过一致性检验，则特征向量（归一

化后）即为权向量．
根据上述判断矩阵，Ｂ２更改程序运行ＭＡＴＬＡＢ

软件求解并整理，结果如表５所示．
表５　判断矩阵Ｂ２及对应各子准则的权重

Ｂ２ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ ωＢ２

Ｃ２１ １ ３ ４ ２ ０４７６

Ｃ２２ １／３ １ ３ ２ ０２５４

Ｃ２３ １／４ １／３ １ １／２ ００９３

Ｃ２４ １／２ １／２ ２ １ ０１７７

运算结果：λｍａｘ ＝４１２４，ＣＩ＝００４１，ＣＲ ＝
００４６＜０１．因为ＣＲ小于０１，所以判断矩阵Ｂ２有
满意的一致性，通过一致性检验，则特征向量（归一

化后）即为权向量．
根据上述判断矩阵，Ｂ３更改程序运行ＭＡＴＬＡＢ

软件求解并整理，结果如表６所示．
表６　判断矩阵Ｂ３及对应各子准则的权重

Ｂ３ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ ωＢ３

Ｃ３１ １ ７ ３ ０６５９

Ｃ３２ １／７ １ １／４ ００７９

Ｃ３３ １／３ ４ １ ０２６３

运算结果：λｍａｘ ＝３０３２，ＣＩ＝００１６，ＣＲ ＝
００２８＜０１．因为ＣＲ小于０１，所以判断矩阵Ｂ３有
满意的一致性，通过一致性检验，则特征向量（归一

化后）即为权向量．
根据上述判断矩阵 Ｂ４更改程序运行 ＭＡＴＬＡＢ

软件求解并整理，结果如表７所示．
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表７　判断矩阵Ｂ４及对应各子准则的权重

Ｂ４ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３ ωＢ４
Ｃ４１ １ ４ ２ ０５５８
Ｃ４２ １／４ １ １／３ ０１２２
Ｃ４３ １／２ ３ １ ０３２０

运算结果：λｍａｘ ＝３０１８，ＣＩ＝０００９，ＣＲ ＝
００１６＜０１．因为ＣＲ小于０１，所以判断矩阵Ｂ４有
满意的一致性，通过一致性检验，则特征向量（归一

化后）即为权向量．
１４　计算子准则层Ｃｉｊ相对于目标层Ａ的合成权重

根据层次分析法，子准则层Ｃｉｊ相对于Ａ的合成

权重等于Ｃｉｊ相对于Ｂｉ的权重乘以Ｂｉ相对于Ａ的权
重，得到合成权重记为 ωｃｉｊ．例如：从表４中查出 Ｃ１１

相对于Ｂ１的权重等于００８１，从表３中查出Ｂ１相对
于Ａ的权重等于０１３７，则Ｃ１１相对于Ａ的合成权重
ωｃ１１等于Ｃ１１相对于Ｂ１的权重乘以Ｂ１相对于Ａ的权
重，即ωｃ１１ ＝００８１×０１３７＝００１１．同理，可以计
算出 Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１３，Ｃ２１，Ｃ２２，Ｃ２３，Ｃ２４，Ｃ３１，Ｃ３２，Ｃ３３，Ｃ４１，
Ｃ４２和Ｃ４３相对于Ａ的合成权重，以上的１３项合成权
重相加等于１．具体数据见表８．

２　应用实例分析

２１　数据来源
本研究通过文献资料法、问卷调查法和理统计

等方法对某校某系的教师教学质量进行调查分析．
发放问卷５１０份，回收有效问卷４９０份．

表８　各影响因素对于教师教学质量的合成权重

合成权重 ωｃ１１ ωｃ１２ ωｃ１３ ωｃ２１ ωｃ２２ ωｃ２３ ωｃ２４ ωｃ３１ ωｃ３２ ωｃ３３ ωｃ４１ ωｃ４２ ωｃ４３

数值 ００１１ ００２６ ０１００ ０２０６ ０１１０ ００４０ ００７６ ０２０３ ００２４ ００８２ ００６８ ００１５ ００３９

２２　数据分析
依据本文构建的教师教学质量模型，选择某校具

有代表性的３位老师所上的３门课程进行调查分析，
课程分别是“Ｆｌａｓｈ动画制作”“影视编辑技术”和“多
媒体课件制作”．下面采用构建的教师教学质量模型
对３门课程进行定量分析．设“Ｆｌａｓｈ动画制作”为课
程１，“影视编辑技术”为课程２，“多媒体课件制作”
为课程３．采用附表Ａ中的调查问卷对３门课程进行
全面考察，利用表８中的权重值作为待评课程各要素

的权重值，并使用调查问卷综合最后得出教师教学质

量的各影响因素的平均分，如表９所示．
２３　数据处理

各课程相关影响因数的得分虽然可以通过调查

表得出，但由于影响因数较多，导致无法判断课程教

学质量的优劣．而通过上述建构的模型，则可应用合
成权重数值和调查得分来判断３门课程教学质量的
高低．总体来说，就是用各要素的得分乘以权重求出
加权和得到３门课程的综合得分［８］

表９　３门课程教师教学质量的各影响因素所得平均分

编号 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３
１ ９１ ７８ ８５ ８２ ９０ ８５ ８４ ８６ ８０ ７５ ８６ ８７ ８１
２ ８９ ８２ ９０ ８３ ８８ ８１ ８２ ９１ ８５ ７５ ９０ ８０ ７８
３ ８８ ７６ ７８ ８２ ８３ ８６ ７５ ９０ ８５ ８０ ８６ ８４ ７２

　　利用表９中课程１的各影响因数的调查得分分
别乘以各影响因数的合成权重数值（数据从表８中
查出），然后再相加得出综合得分Ｓ１．

Ｓ１ ＝９１×００１１＋７８×００２６＋８５×０１００＋
８２×０２０６＋９０×０１１０＋８５×００４０＋８４×
００７６＋８６×０２０３＋８０×００２４＋７５×００８２＋
８６×００６８＋８７×００１５＋８１×００３９≈８３９５２．

同理，可得课程２和课程３的综合得分Ｓ２和Ｓ３．
Ｓ２ ＝８９×００１１＋８２×００２６＋９０×０１００＋

８３×０２０６＋８８×０１１０＋８１×００４０＋８２×

００７６＋９１×０２０３＋８５×００２４＋７５×００８２＋９０×
００６８＋８０×００１５＋７８×００３９≈８５３９４，

Ｓ３ ＝８８×００１１＋７６×００２６＋７８×０１００＋
８２×０２０６＋８３×０１１０＋８６×００４０＋７５×
００７６＋９０×０２０３＋８５×００２４＋８０×００８２＋
８６×００６８＋８４×００１５＋７２×００３９≈８２６９７．

通过上述计算，则可根据综合得分的高低来判

断３门课程教学质量情况，因为Ｓ２ ＞Ｓ１ ＞Ｓ３，说明
课程２的教师教学质量最好，其次是课程１，最后是
课程３．由此可见，只要给出各门课程关于教师教学
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质量的各影响因素的得分，然后根据此评价模型计

算出综合得分，则可依据得分的高低来判断教师教

学质量，从而为教师教学质量的评价提供了量化判

断依据．
２４　数据检验

从某校教务处了解到近两年来这３门全校公选

课程的选课人数，数据见下表１０．从选课的人数上
可以看出，“影视编辑技术”课程最受学生欢迎．这
与本文应用层次分析法构建的教师教学质量评价模

型的研究结果一致．由此可见，本文的评价方法具有
一定的参考价值，可在一定程度上为教师教学质量

评价提供量化依据．

表１０　选课人数统计表

编号 课程名称 ２０１４年秋季 ２０１５年春季 ２０１５年秋季 ２０１６年春季 合计

１ Ｆｌａｓｈ动画制作 １１５ ２０３ １１６ ９６ ５３０
２ 影视编辑技术 １５０ ３１２ ２４０ １１５ ８１７
３ 多媒体课件制作 １２０ ９２ １０１ ８０ ３９３

３　小结

由于教师教学质量评价影响因素较多，且难以

量化．但采用基于层次分析法对教师教学质量进行
量化并构建模型，利用所构建的模型对教师教学质

量的调查数据进行定量处理，使定性评价精细化，提

高了评价的合理性和可操作性．此外，从本文以案例
可以看出，采用定性和定量相结合的评价方法来评

价教师教学质量，则更加科学、合理．
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附表Ａ　教师教学质量调查表（学生用）
年　级： 授课教师： 课程名称：

　　　　　　　　　　　　评价内容　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　评价分值　　　　　　　　　　　　　　

主要因素 子因素 ８５～１００分 ７５～８５分 ６５～７５分 ６５分以下

教学内容

目的明确，内容正确，深广度适合

按教学环节、学生认识规律组织教学

突出基本知识、技能、应用能力训练

教学方法

条理清楚，层次分明，重点突出

讲解生动、启发诱导、有吸引力

深入浅出，举例具有典型性

指导学习方法，培养综合运用能力

教学态度

备课充分，讲解熟练

答疑、批改作业

教书育人，注意做思想工作

教学效果

学生的测验、考试成绩

课堂纪律情况

学生对讲课内容的理解程度

综 合 评 价

　注：根据评价内容，公正地对教师进行评价．
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