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摘要: 在评教系统数据不完备的情况下，提出一种基于证据推理方法的高校学生网上评教方

法。该方法在建立网上评教指标体系的基础上，考虑指标权重为区间数情形，构建非线性的成对优

化模型，计算出教师教学水平的效用得分区间，并依据最小最大后悔值法得出排序结果。以安徽省

芜湖市某高校的公共选修课为例进行实证评估，案例验证了模型的可行性和有效性。
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Abstract: For the problem of the teaching evaluation system data with incomplete information，a new
method is proposed by using the evidential reasoning method． On the basis of establishing the index system
of student evaluation of teaching，this paper constructs a nonlinear pairwise optimization model considering
interval number weight，and calculates the utility score interval of the teacher teaching level． Then，rating
results are obtained by using the minimax regret approach． A public elective course in a university in Wuhu
City，Anhui Province，is used as an example for empirical evaluation，and the case validates the feasibility
and effectiveness of the model．
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0 引言

学生评教工作是高校学生在教务系统中按照

一定的评价标准依据教学实际情况对某学期教师

课程教学工作进行的客观评判，在一定程度上反

映了教师课程教学质量的高低。由于在网上进行

评估，学生评教活动可以采集到较为真实的数据，

且具有便利性和及时性等特征。高校通过网上教

务系统收集和评估这些数据可对教学质量进行监

督，进而提升与改进教学质量。学生网上评教已

经成为大多数高校考核与评估教师教学质量的重

要手段。
目前，很多学者对学生评教系统搭建、指标体

系构建和评价方法等方面展开研究。如: 汪惠等［1］
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以北京联合大学为例，设计了评教系统的子系统模

块及数据结构; 郭嘉等［2］以研究生为对象，收集了

近 5 年的历史数据，采用模糊综合评价方法得到了

研究生课程的评估结果; 张欣［3］从教学态度等 5 个

方面构建了评价指标体系，采用 5 等级评估量表方

式对调查结果进行描述性统计分析。陈申宝［4］运

用模糊综合评价方法和 Zadeh 算子相结合，构建了

教师教学质量的定量分析模型; 钟元生等［5］提出一

种无偏处理模型进一步完善学生评估过程中可能

存在的偏差问题; 戴厚平等［6］从群决策的视角，基

于可信度函数对学生评价权重进行修正，然后利用

传统加权平均方法进行数据的集结; Chen 等［7］构

建了新的基于 FAHP 方法的教育质量评估框架; 岳

琪等［8］将遗传算法和 BP 神经网络相结合对教学

质量进行了评估; Zhao［9］采用区间直觉模糊数来刻

画教学质量属性值，并运用 TOPSIS 方法确定属性

权重得到排序结果。
纵观已有文献，很多学者从定性与定量两个

方面取得一系列的研究成果，提出的评估方法一

定程度上能够实现对教师教学水平的有效评估，

但是还存在两个方面的不足需要完善: 一是有的

评估方法理论性较强，评价指标值产生过于复杂，

高校学生进行评判的实际操作性有待提升; 二是

提出的方法多为线性的决策方法，未考虑指标之

间存在的复杂非线性关系。证据推理方法作为一

种非线性数据融合方法［10］，采用分布式评估信息

对不精确、模糊的数据进行刻画与描述，在不完全

信息下的决策问题中得到了广泛应用。因此，针

对上述问题，同时考虑在不完备信息环境下，本文

提出一种基于证据推理技术的高校学生网上评教

方法。该方法将网上评教系统数据转化为评估等

级和等级上的分布概率，并利用非线性方式进行

信息融合，得到教师教学水平的评估结果。

1 网上评教指标体系构建

设计合理的评价指标体系是高校学生网上评

教的关键。目前相关研究多从教学内容、教学方法

及教学态度等多个方面设计具有层次的三级评价

指标体系，其中包含几十个评估子指标，具有一定

代表性，但是还存在一些弊端。对一级指标进一步

细分，较多的二级指标权重获取变得困难。另外，

再次模糊化增添了评估的复杂性，不利于学生理解

与网上评判。因此，在考虑便于实际操作的准则

下，参考文献［3］，本文设计了 7 个方面的评价指标

体系，具体指标体系及维度释义如图 1 所示。

图 1 高校学生网上评教指标体系及释义

2 网上评教模型建立

高校学生网上评教的证据推理模型是将网上

教务系统中学生评教过程中多个教师评价统计数

据转化为评价等级与对应概率的分布式信息，然

后运用证据推理分析算法对分布式信息进行集

结，得出各教师教学水平的整体评估值，进而进行

排序。
假设以某高校教师 Ij ( j = 1，2，…，M ) 为评价

对象，网上评教指标体系中第 i 个指标为 fi ( i = 1，

2，…，L) ，wi ( i = 1，2，…，L) 是对应的属性权重，且

0≤wi≤1; ΣL
i = 1wi = 1。由于指标权重获取的复杂

性，在不确定决策环境下，本文用区间数来表示属

性权重，即 wiε［w －
i ，w +

i ］。在指标上采用常用的

5 等级评价体系( H1，H2，H3，H4，H5 ) = ( 不合格，

合格，中 等，良 好，优 秀) ，对 应 的 等 级 得 分 为

( u( H1 ) ，u( H2 ) ，u ( H3 ) ，u ( H4 ) ，u ( H5 ) ) = ( 50，

65，75，85，95) 。βn，i ( Ij ) 表示教师 Ij 在指标 i 上评

估等级为 Hn ( n = 1，2，…，5 ) 的概率。βH，i ( Ij ) 则

表示在指标 i 上未进行评估的统计概率。βn，i ( Ij )
和 βn，i ( Ij ) 由该指标在等级 Hn 上进行评价人数和

在该指标未进行评价人数除以总评价人数计算得

出。其中 Σ5
n = 1βn，i ( Ij ) + βH，j ( Ij ) = 1。基于证据

推理方法的评价步骤［11］如下。
1) 根据上述指标体系，通过网上问卷调查或者

网上评教系统，调查或者导出不同指标相应等级上

评价人数与未评教人数，计算出 βn，i ( Ij ) 和 βH，i ( Ij )。
2) 在得到各指标等级及分布概率基础上，本

文将网上评教系统中评教指标视作证据源，各等
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级 H1、H2、H3、H4、H5 看作识别框架，当权重为确

定值的情况下，结合确定性权重，由式( 1 ) ～ ( 4 )

计算第 i 指标上的基本概率分配值［12］:

mn，i =mi ( Hn ) =m( βn，i ( Ij ) )

i = 1，…，L ; j = 1，…，M ( 1)

mH，i = 1 － Σ5
n = 1mn，j ( 2)

m
—

H，i = 1 － wi ( 3)

m
～

H，i = wi ( 1 － Σ5
n = 1βn，i ( Ij ) ) ( 4)

式中: mn，i表示为第 i 指标在等级 Hn 上的基本概

率分配函数［13］; m— H，i表示因权重导致未分配给各

等级的概率值; m
～

H，i表示因该指标存在未评教情

况导致的未分配给各等级的概率值。
在此基础上，评教各个指标的基本概率分配值

由证据推理分析算法进行集结，得到某高校教师处

于不同等级的概率值，具体如式( 5) ～ ( 10) 所示:

mn = k( Π
L

i = 1
( mn，i + m— H，i + m

～
H，i ) － Π

L

i = 1
( m— H，i +

m
～

H，i ) ( 5)

m
～

H = k( Π
L

i = 1
( m— H，i + m

～
H，i ) － Π

L

i = 1
( m— H，i ) ( 6)

m— H = k( Π
L

i = 1
( m— H，i ) ) ( 7)

k =
1

Σ
5

n = 1
Π
L

i = 1
( mn，i +m— H，i + m

～
H，i ) － 4Π

L

i = 1
( m— H，i + m

～
H，i )

( 8)

βn =mn / ( 1 －m— H ) n = 1，…，5 ( 9)

βH = m
～

H / ( 1 －m— H ) n = 1，…，5 ( 10)

式( 5) ～ ( 10) 中: k 表示对各个评教指标作为证据

冲突程度的度量; βn 表示各个教师整体被评价到

等级 Hn 上的概率; βH 表示整体评估的不确定性;

βn 至( βn + βH ) 表示被评估到等级 Hn 上的概率区

间。依据上述等级得分，则各个教师最大最小评估

值和均值可由公式( 11) ～ ( 13) 计算出:

umax ( Ij ) = ( β5 ( Ij ) + βH ( Ij ) ) u( H5 ) +

Σ
4

n = 1
βn ( Ij ) u( Hn ) ( 11)

umin ( Ij ) = ( β1 ( Ij ) + βH ( Ij ) ) u( H1 ) +

Σ
5

n = 2
βn ( Ij ) u( Hn ) ( 12)

uavg ( Ij ) = 0． 5 × ( umax ( Ij ) + umin ( Ij ) ) ( 13)

由于权重信息为区间数［w －
i ，w +

i ］，因此，依

据公式( 13 ) ，构建非线性成对优化模型，计算各

个教师最终的最小和最大评估得分值，如公式

( 14) 所示:

Max /Min uavg ( Ij ) = 0． 5 × ( umax ( Ij ) +
umin ( Ij ) )

s． t． w －
i ≤wi≤w +

i ; ΣL
i = 1wi = 1 ( 14)

3) 在得出各个教师最小和最大评估值的基

础上，依据最小最大后悔值方法进行排序。

3 网上评教实证研究

本文以安徽省芜湖市某高校的公共选修课为

例进行教学水平实证评估。共有 234 位学生选修

该门课程，有 4 位教师 I1、I2、I3、I4 共同进行授课。
网上评教指标体系含有 7 个属性，表示为 C1、C2、
C3、C4、C5、C6、C7，不完全信息下的属性指标权重

取值范围表示为 ( w1，w2，w3，w4，w5，w6，w7 ) ∈
{ ［0. 05，0． 2］; ［0. 05，0． 2］; ［0． 05，0． 35］; ［0． 05，

0． 5］; ［0． 05，0． 45］; ［0． 05，0． 2］; ［0． 05，

0. 37］}。网上评教等级采用 5 等级评估，相应的

等级评分表示为( 50，65，75，85，95 ) 。接下来，采

用上述评价步骤对 4 位教师的教学水平进行评

估，计算过程采用 MATLAB 2016 b 软件。
1) 统计原始数据，计算指标等级上的概率。从

网上教务系统中导出原始数据，将等级上的统计数

据( 包括该等级未评教人数) 除以评教的学生总数

转化为等级上的统计概率分布，结果如表 1 ～ 4
所示。

表 1 在不同属性上对教师 1 的评价等级及概率

I1 H1 H2 H3 H4 H5 H

C1 0 0 0． 243 6 0． 384 6 0． 371 8 0

C2 0 0 0． 166 7 0． 470 1 0． 363 2 0
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表 1( 续)

I1 H1 H2 H3 H4 H5 H

C3 0 0 0． 081 2 0． 380 3 0． 512 8 0． 025 7

C4 0 0 0． 286 3 0． 299 2 0． 414 5 0

C5 0 0 0． 461 5 0． 290 6 0． 213 7 0． 034 2

C6 0 0 0． 329 0 0． 423 1 0． 247 9 0

C7 0 0 0． 367 5 0． 341 9 0． 290 6 0

表 2 在不同属性上对教师 2 的评价等级及概率

I2 H1 H2 H3 H4 H5 H

C1 0 0． 183 8 0． 111 1 0． 423 1 0． 282 0 0

C2 0 0． 051 3 0． 286 3 0． 427 4 0． 235 0 0

C3 0 0 0． 252 2 0． 525 6 0． 222 2 0

C4 0 0． 038 5 0． 213 7 0． 341 9 0． 384 6 0． 021 4

C5 0 0． 192 3 0． 487 2 0． 320 5 0． 320 5 0

C6 0 0． 047 0 0． 286 3 0． 324 8 0． 341 9 0

C7 0 0 0． 423 1 0． 145 3 0． 384 6 0． 047 0

表 3 在不同属性上对教师 3 的评价等级及概率

I3 H1 H2 H3 H4 H5 H

C1 0 0 0． 055 6 0． 414 5 0． 529 9 0

C2 0 0 0． 128 2 0． 384 6 0． 487 2 0

C3 0 0 0． 239 3 0． 299 2 0． 461 5 0

C4 0 0 0． 247 9 0． 482 9 0． 269 2 0

C5 0 0 0． 333 3 0． 427 4 0． 239 3 0

C6 0 0 0． 265 0 0． 380 3 0． 354 7 0

C7 0 0 0． 123 9 0． 401 7 0． 474 4 0

表 4 在不同属性上对教师 4 的评价等级及概率

I4 H1 H2 H3 H4 H5 H

C1 0 0． 098 3 0． 145 3 0． 337 6 0． 418 8 0

C2 0 0 0． 277 8 0． 363 2 0． 303 4 0． 055 6

C3 0 0． 051 3 0． 418 8 0． 333 3 0． 196 6 0

C4 0 0． 059 8 0． 286 3 0． 354 8 0． 299 1 0

C5 0 0 0． 337 6 0． 329 1 0． 282 1 0． 051 2

C6 0 0． 038 5 0． 252 1 0． 346 2 0． 363 2 0

C7 0 0 0． 316 2 0． 277 8 0． 324 8 0． 081 2

表 1、表 2 和表 4 中含有部分不完全信息。
如表 2 中的指标在等级 H 的概率为 0． 047 0，表明

有 11 人在该指标上未进行评价。现实中存在这

种不完全信息使得一般的线性聚合方法如加权平

均法不再适用，因此，本文采取可以有效处理该类

模糊信息的证据推理方法以融合指标信息。
2) 计算得到 4 位教师在不完全信息下的最大

最小效用得分。考虑到评教权重信息是区间信
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息，而不是精确数。本文采用建立基于证据推理

方法的非线性优化模型求解 4 位教师的最大评教

得分和最小评教得分，如表 5 所示。

表 5 4 位教师的最大、最小评教得分

得分值 I1 I2 I3 I4

最大评教得分 87． 41 85． 78 88． 55 84． 91

最小评教得分 83． 48 84． 17 85． 20 83． 23

3) 按照上述步骤，采用最小最大后悔值法，

计算决策下的后悔值。
Ｒ( I1 ) = max［max ( 85． 78，88． 55，84． 91 ) －

83． 48，0］= 88． 55 － 83． 48 = 5． 07;

Ｒ( I2 ) = max［max ( 87． 41，88． 55，84． 91 ) －
84． 17，0］= 88． 55 － 84． 17 = 4． 36;

Ｒ( I3 ) = max［max ( 87． 41，85． 78，84． 91 ) －
85． 20，0］= 87． 41 － 85． 20 = 2． 21;

Ｒ( I4 ) = max［max ( 87． 41，85． 78，88． 55 ) －
83． 23，0］= 88． 55 － 83． 23 = 5． 32。

根据最小后悔值大小，得出 4 位教师教学水

平排序 I3 ＞ I2 ＞ I1 ＞ I4。

4 结语

高校学生对教师的网上评教，是对教师教学

水平的真实反馈，有助于学校对教学质量的把关

和考核，也有利于教师提高教育教学水平，因此，

网上评教显得尤为重要。本文从便于学生实际评

教原则出发，建立教学态度等 7 个方面的评教指

标体系，并构建了一种新的基于证据推理方法的

网上评教模型，实现了教师教学水平的有效排序。
案例实证分析表明，该方法具有较好的操作性，且

不需要事先确定属性权重，可以为其他高校学生

网上评教提供借鉴。从利益相关者视角( 同行、
领导、自评等) 对教师进行全面的评估是下一步

的研究方向。
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