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摘  要 

教学评价是教学活动的基本环节，也是改善教学效果的重要措施。物理化学是药学类专业的重要基础课

程，对其教学质量进行评价是十分必要的。针对药学专业人才培养的要求和高校教师的教学特点和教学

要求，文章基于教师综合能力构建了覆盖面广、科学、合理的教师教学质量评价指标，以及运用熵权法

确定各指标的权重。并计算各评价对象最优值和最劣值的距离，通过相对接近度计算来确定各位教师教

学质量的排序结果，从而建立以熵权TOPSIS法为理论基础的物理化学课程教学质量评价方法。该方法弥

补了评价指标权重受人为因素影响的缺陷，较好地体现了评价的公正性、客观性和可靠性。 
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Abstract 
Teaching evaluation is a fundamental part of teaching activities and an important measure to improve 
teaching effectiveness. Physical chemistry is an important foundational course for pharmaceutical 
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majors, and it is essential to evaluate its teaching quality. In response to the requirements for cultivat-
ing pharmaceutical professionals and the teaching characteristics and requirements of university 
teachers, a wide coverage, scientific, and reasonable evaluation index for teacher teaching quality 
has been constructed based on the comprehensive abilities of teachers. The entropy weight method 
is used to determine the weights of each index. Calculate the distance between the optimal and 
worst values of each evaluation object, determine the ranking results of the teaching quality of each 
teacher through relative proximity calculation, and establish a physical chemistry course teaching 
quality evaluation method based on the entropy weight TOPSIS method. This method fills the gap of 
the weight of evaluation indicators being affected by human factors and effectively demonstrates 
the fairness, objectivity, and reliability of the evaluation. 
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1. 引言 

教学评价是以教学目标为依据，按照科学的标准，运用一切有效的技术手段，对教学过程及结果进

行测量，并给予价值判断的过程。教学评价的结果为研究教师的教和学生的学提供了信息，也为教学改

进和教学决策提供了依据。教师是实施教学活动的主要责任人，因而对教师的教学质量进行评价既有利

于教学活动质量的提高，也有利于不断提高教师自身的教学能力。 
目前，教学评价研究采用的方法主要有：因子分析法、主成分综合评价法、灰色关联综合评价法、

人工神经网络法、模糊综合评价法等。这些方法由于本身的数学原理，在评价上存在一些缺点。因子分

析法的缺点主要在于难以预先准确设定因子数量，对分析结果的解释要求较高，并且变量之间需要有区

间尺度，易受主观影响[1] [2]。主成分综合评价法的缺点在于提取的主成分的代表性依赖于样本的数量，

尽管主成分分析可以保留原始数据的大部分信息，但在降维过程中仍有可能导致一定程度的信息损失。

这对于追求高精度和全面性的教学评价来说，可能是一个不可忽视的缺点[3] [4]。灰色关联综合评价法存

在的缺点是灰色关联系数的计算缺乏合理确定“分辨率”这个参数的标准，并要求样本数据具有时间序

列特性，在确定参考序列和权重时存在一定的主观性[5] [6]。人工神经网络评价法的缺点是通常需要大量

的训练数据才能达到较好的性能，这对于数据量较小的教学评价问题可能表现不佳。计算时网络参数选

择不同可能会导致分类结果不同[7] [8]。模糊综合评价法的缺点在于计算时没有系统的确定隶属函数的方

法，得到的结果通常是模糊的，在需要明确的决策支持时，模糊评价结果的解释和应用变得较为困难[9] 
[10]。因而，采用合适的数学方法进行教学评价研究十分必要。 

多目标决策方法是对多个目标进行科学、合理的选优，然后作出决策的理论和方法。TOPSIS 综合评

价法(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution)是 C. L. Hwang 和 K. Yoon 于 1981 年

首次提出的一种多目标决策分析的有效方法。它是根据有限个评价对象与理想化目标的接近程度进行排

序的方法，并在现有的对象中进行相对优劣的评价。该方法计算简便，能够充分利用原始数据的信息，

结果能精确地反映各评价对象之间的差距；且对数据分布及样本量没有严格限制、既适用于小样本资料、

也适合多评价单元、多指标系统的评价[11]。 
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物理化学是药学类专业学生必修的药学专业基础课，是药剂学、药物动力学等的先导课程，对提高

药学教学质量和药学人才培养质量有着重要的促进作用。对物理化学进行教学评价有助于加强教师指导

作用、促进教师教学反思、优化教学方法、改进课堂教学，对于提升教学质量和学生学习效果具有重要

意义。 

2. 物理化学教师教学评价指标体系的构建 

教师教学评价指标体系的构建和选择对教学评价结果的科学性和合理性产生直接影响，因而建立公

正合理的评价指标体系是教学评价的首要任务。随着新时代对人才培养要求的改变，传统的教师教学活

动不仅限于教学，还必须以教学研究促进教学素质水平的提高、以科研促进教学知识的创新、以指导社

会实践及其他实践活动拓展开发学生适应社会的能力。综合以上考虑，确定教师教学评价指标体系必须

同时满足科学性、覆盖面广、可行性的原则[12]。本研究参照川北医学院教师评价指标体系，选择四个方

面共 12 个指标对教师的教学质量进行评价。第一方面指标是课堂教学评价指标，包含教学方法、教学素

养、教学效果、课程思政教学、实验教学。科研和教学是紧密联系、相互促进的，作为高等学校教师既要

传授知识又要发展创造新的知识。将科研成果及时融入课堂教学可以促进知识体系的更新，使学生及时

了解新知识新技术从而开阔学生的知识视野。因而，第二方面的评价指标是科研促进教学指标，具体包

含科研项目、科研论文和科研与教学相结合的情况。教学研究是提高教师教学能力和教学水平的重要手

段，因而第三方面的评价指标是教研促进教学指标，具体包含教改项目、教学成果、教研论文。除了教

学、科研、教研外，任课教师还承担指导本科生毕业论文、创新创业指导、开放性实验和实验技能比赛

指导以及社会实践指导，统归为实践指导评价指标。物理化学教师教学质量评价的一级指标和二级评价

指标体系如表 1 所示。 
 
Table 1. Index system for evaluating the quality of physical chemistry teaching 
表 1. 物理化学教学质量评价指标体系 

一级指标 二级指标 一级指标 二级指标 

课堂教学 A 

教学方法 A1 

教研促进教学 C 

教改项目 C1 

教学素养 A2 教学成果 C2 

教学效果 A3 教研论文 C3 

课程思政教学 A4 本科毕业论文指导 D1 

实验教学 A5 开放性实验指导 D2 

科研促进教学 B 

科研项目 B1 

实践指导 D 

实验技能比赛指导 D3 

科研论文 B2 创新创业指导 D4 

科研与教学相结合 B3 社会实践活动指导 D5 

 
对表 1 中的指标抽取 20 位教师、80 位学生进行问卷调查。参照文献[13]，采用 5 点计分标准进行问

卷设计，其中数字 1 代表非常不重要，数字 5 代表非常重要。利用 SPSS 26.0 软件对回收的 100 份有效

问卷进行信度和效度检验。采用克隆巴赫 Alpha 检验问卷的信度，总问卷的克隆巴赫 Alpha 值为 0.932，
各指标的内部一致性系数在 0.86~0.95 之间，表明指标信度较好。KMO 值为 0.815，>0.7，说明问卷设计

合理，各指标的选择符合评价的实际需要。 
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3. 熵权 TOPSIS 方法教学质量评价方法与步骤 

熵权法主要依据评价指标体系中各指标的相对变化程度对评价整体的影响大小来计算各指标的权重大

小，TOPSIS 方法则根据评价问题的负理想解和正理想解对评价对象进行排序。作为一种逼近于理想解的排

序法，该方法只要求各效用函数具有单调递增(或递减)性就行，它是多目标决策分析中一种常用的有效方

法，又称为优劣解距离法。如果待评价对象和最劣解距离最远和最优解距离最近，即为最优对象[14]。将熵

权法和 TOPSIS 法相结合的教学评价具体步骤如下，其详细的计算原理可参见文献[15]和文献[16]。 

3.1. 对待评价原始数据进行规范化处理 

根据选定的 m 个评价指标对待考核的 n 个教师建立 n × m 的评价数据集，将其记录为如下原始矩阵： 

( ) 1,2, , ; 1, 2, ,,
×

== =  ij n m
n jX x i m  

归一化法对原始数据集进行无量纲化处理以消除指标间数据悬殊和量纲对计算结果的影响，得到指

标规范化后矩阵 Z。 

( ) 1, 2, , ; 1, 2, ,,
×

== =  ij n m
n jZ z i m  

其中， 2

1
1, 2, ,, ; 1, 2, ,

=

== =∑  

n

ij ij ij
i

x jx nz i m 。 

3.2. 用熵值法计算信息熵权重 

熵值法是一种成熟且应用广泛的权值赋值方法，该方法通过信息熵来表征各指标间的离散度，从而

计算出各指标的权重。其计算步骤如下： 
1) 计算第 j 项指标的熵值： 

( )
1

1 log , 1,2, , ; 1
og

2
l

, , ,
=

= == − ∑  

n

j ij ij
i

s z z i j
n

n m  

2) 计算第 j 项指标的权值： 

( ) ( )
1

1 1
=

= − −∑
m

j j t
t

w s s  ( 1, 2, ,= j n ) 

3.3. 计算参评对象的加权评价矩阵 

11 12 1

21 22 2

1 2

⋅ ⋅ ⋅ 
 ⋅⋅ ⋅ = =
 
 
 

   



m

m
j ij

n n nm

y y y
y y y

Y w z

y y y

 

3.4. 确定最优值和最劣值 

“正理想解”和“负理想解”是 TOPSIS 评价法的两个基本概念。正理想解是指设想的最优的解(方
案)，它的各个属性值都达到各评价指标中最优的值；而负理想解是指设想的最劣的解(方案)，它的各个

属性值都达到各评价指标中最差的值。方案排序的规则是把各评价对象与正理想解和负理想解进行距离

计算比较，若其中有一个待评价对象与正理想解距离最接近，而同时又远离负理想解，则该评价对象是

待评对象中最优的对象。根据设定的教学评价指标来看，最优值应为各项指标的最大者，最劣值应为各
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项指标的最小者。故有： 
最优值 { }1 2max , , , , 1, 2, ,+ = = j j j njy y y y j m 。 
最劣值 { }1 2min , , , , 1, 2, ,− = = j j j njy y y y j m。 
为使最终计算的各评价对象与最劣值之间的距离细分化，引进虚拟最劣值[17]。虚拟最劣值向量 −∗

jy
为 , 2, ,2 1,− += − = j jy y j m。 

3.5. 计算各评价对象与正负理想值的欧氏距离 

按以下公式计算各评价对象与最优值和最劣值的欧氏距离，即 

( )2

1
, 1, 2, ,+ +

=

= − =∑ 

m

i ij j
j

D y y i n  

( )2

1
, 1, 2, ,− −

=

= − =∑ 

m

i ij j
j

D y y i n  

3.6. 计算相对接近度进行教学综合评价 

各评价对象与最优值之间的相对接近度按以下公式进行计算，即 

, 1, 2, ,
−

− += =
+



i
i

i i

D
U i n

D D
 

评价结果排序的依据是相对接近度值趋近 1，则表明教师教学质量综合评价情况与最优水平越靠近。

反之，相对接近度值越小，则说明此教师的综合评价结果越靠近最劣水平。 

4. 熵权 TOPSIS 方法对物理化学教学质量评价的案例分析 

参照川北医学院制定的教师评价量化方法，对 8 名物理化学任课教师的 12 项评价指标进行量化赋

值，其结果见表 2。其中，科研指标、教研指标和实践指导是对教师五年任职期间的统计。科研项目按照

项目级别赋值、科研论文按照期刊级别和影响因子赋值。教研项目、教学论文和教研成果按照类似方法

赋值量化处理。社会实践按照学校制定的量化规则统计分值。 
 
Table 2. Teaching quality evaluation data for teachers of physical chemistry courses 
表 2.物理化学教师教学质量的评价数据 

序号 教学 
方法 

教学 
素养 

教学 
效果 

课程 
思政 

实验 
教学 

科研 
项目 

科研 
论文 

科研与教 
学结合 

教改 
项目 

教学 
成果 

教学 
论文 

实践 
指导 

1 96 83 85 91 92 85 90 90 65 75 85 92 

2 86 95 88 85 85 70 85 65 70 60 65 90 

3 92 87 92 90 90 90 85 80 80 75 80 70 

4 85 92 91 83 95 60 75 80 75 80 85 65 

5 90 85 90 86 87 65 70 90 90 65 70 85 

6 88 91 86 92 92 80 65 75 80 85 85 80 

7 94 90 91 88 93 90 80 80 85 90 90 83 

8 80 94 93 85 96 85 75 85 90 70 75 90 
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按照前述方法将表 1 中的数据进行矩阵规范化后，得到矩阵 Z 为： 

0.1350 0.1158 0.1187 0.1300 0.1260 0.1360 0.1440 0.1395 0.1024 0.1250 0.1339 0.1405
0.1210 0.1325 0.1229 0.1214 0.1164 0.1120 0.1360 0.1008 0.1102 0.1000 0.1024 0.1374
0.1294 0.1213 0.1285 0.1286 0.1233 0.1440 0.1360 0.1240 0.1260

=Z

0.1250 0.1260 0.1069
0.1195 0.1283 0.1271 0.1186 0.1301 0.0960 0.1200 0.1240 0.1187 0.1333 0.1339 0.0992
0.1266 0.1185 0.1257 0.1229 0.1192 0.1040 0.1120 0.1395 0.1417 0.1083 0.1102 0.1298
0.1238 0.1269 0.1201 0.1314 0.1260 0.1280 0.1040 0.1163 0.1260 0.1417 0.1339 0.1221
0.1322 0.1255 0.1271 0.1257 0.1274 0.1440 0.1280 0.1240 0.1339 0.1500 0.1417 0.1267
0.1125 0.1311 0.1299 0.1214 0.1315 0.1360 0.1200 0.1318 0.1417 0.1167 0.1181 0.1374

 
 
 
 
 
 
 
 



 






 

计算所得各项指标的权值 W 为： 

[ ]0.0308,0.0202,0.0092,0.0122,0.0152,0.2016,0.1038,0.0941,0.1164,0.1583,0.1070,0.1313=W  

根据各指标的权重系数计算的各位参评教师教学质量数据的加权矩阵 Y 为： 

0.0042 0.0023 0.0011 0.0016 0.0019 0.0274 0.0149 0.0131 0.0119 0.0198 0.0143 0.0184
0.0037 0.0027 0.0011 0.0015 0.0018 0.0226 0.0141 0.0095 0.0128 0.0158 0.0110 0.0180
0.0040 0.0025 0.0012 0.0016 0.0019 0.0290 0.0141 0.0117 0.0147

=Y

0.0198 0.0135 0.0140
0.0037 0.0026 0.0012 0.0014 0.0020 0.0194 0.0125 0.0117 0.0137 0.0211 0.0143 0.0130
0.0039 0.0024 0.0012 0.0015 0.0018 0.0210 0.0116 0.0131 0.0165 0.0171 0.0118 0.0170
0.0038 0.0026 0.0011 0.0016 0.0019 0.0258 0.0108 0.0109 0.0147 0.0244 0.0143 0.0160
0.0041 0.0025 0.0012 0.0015 0.0019 0.0290 0.0133 0.0117 0.0156 0.0237 0.0152 0.0166
0.0035 0.0027 0.0012 0.0016 0.0020 0.0274 0.0125 0.0124 0.0165 0.0185 0.0126 0.0180

 
 
 
 
 
 
 
 



 






 

确定最优值向量 +
iy 、最劣值向量 −

iy 和虚拟最劣值向量 −∗
iy 如下： 

[ ]0.0042,0.0027,0.0012,0.0016,0.0020,0.0290,0.0149,0.0131,0.0165,0.0237,0.0152,0.0184+ =iy  

[ ]0.0035,0.0023,0.0011,0.0014,0.0018,0.0194,0.0108,0.0095,0.0119,0.0158,0.0110,0.0130− =iy  

[ ]0.0028,0.0020,0.0010,0.0013,0.0015,0.0097,0.0066,0.0058,0.0073,0.0079,0.0067,0.0076−∗ =iy  

按照前述方法计算各位参评教师的评价指标数据与最优值和最劣值的欧氏距离以及相对接近度，所

得结果见表 3。 
 
Table 3. Distance value, relative proximity and sorting results 
表 3. 距离值、相对贴近度及排序结果 

序号 +
iD  −

iD  iU  排名 序号 +
iD  −

iD  iU  排名 

1 0.0063 0.0279 0.8148 2 5 0.0115 0.0221 0.6575 6 

2 0.0122 0.0214 0.6358 8 6 0.0066 0.0264 0.7990 5 

3 0.0066 0.0273 0.8044 3 7 0.0030 0.0304 0.9102 1 

4 0.0121 0.0216 0.6402 7 8 0.0066 0.0270 0.8027 4 

5. 结语 

教学评价可以调动教师教学工作的积极性，激起学生学习的内部动因，维持教学过程中师生适度的
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紧张状态，可以使教师和学生把注意力集中在教学任务的某些重要部分。实验证明，适时地、客观地对

教师教学质量作出评价，可使教师明确教学中取得的成就和需要努力的方向，可促使教师进一步地研究

教学内容、教学方法，以提高自己的教学水平。 
本研究采用 TOPSIS 综合评价方法进行药学专业的物理化学教学评价，各项指标使用齐全，充分考

虑了各个评价指标的重要性。指标的来源充分参考了较为成熟、施行多年的教学评价指标体系，具体指

标的选择是经过多年从事一线教学和管理的教师筛选和评审的，具有较高的可信度和效度。TOPSIS 模型

不需要预先设定权重，而是基于数据本身隐含的信息熵值进行指标权值确定，避免了人为偏好等主观因

素的影响，通过相对接近度的计算可以对评价对象进行精确排序，所得评价结果具有较高的分辨率和较

强的客观公正性[18]-[20]。鉴于此，引入 TOPSIS 分析方法，对物理化学教学进行多指标的综合评价得到

了被评价教师和评价者的高度认可，为更好地促进教师改进教学、提高教学水平，以及推动信息化、综

合化教学评价提供了可靠的方法。 
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