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摘  要 

教学质量评价对于衡量教学成效、引导教师反思与改进，从而持续提升课堂教学水平与学生学习效果具

有重要的作用。卫生化学是预防医学类专业的重要基础课程，对教师的教学质量进行评价是十分必要的。

基于灰色关联分析与TOPSIS方法，利用根据对卫生化学课程特点和专业培养要求所选择的9个评价指标

构建了卫生化学教学质量综合评价模型。用灰色关联度来确定指标的客观权重，并与TOPSIS法加权集成，

对各评价对象进行优劣排序。结果表明，该组合评价模型能够有效克服单一方法的局限性，提升评价结

果的科学性与分辨性，为卫生化学教学质量的定量评价与持续改进提供了一种可行的方法参考。 
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Abstract 
Teaching quality evaluation plays a crucial role in assessing teaching effectiveness, guiding teachers’ 
reflection and improvement, and thereby continuously enhancing classroom teaching quality and 
student learning outcomes. Sanitary Chemistry is an important foundational course for preventive 
medicine majors, making it highly necessary to evaluate the teaching quality of instructors. Based 
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on the grey relational analysis and TOPSIS method, a comprehensive evaluation model for the teaching 
quality of Sanitary Chemistry was constructed using nine evaluation indicators selected according to 
the characteristics of the Sanitary Chemistry course and the requirements of professional training. The 
grey relational degree was employed to determine the objective weights of the indicators, which were 
then integrated with the weighted TOPSIS method to rank the evaluated objects in order of their per-
formance. The results indicate that this combined evaluation model can effectively overcome the limi-
tations of a single method, improve the scientific rigor and discriminability of the evaluation outcomes, 
and provide a feasible methodological reference for the quantitative evaluation and continuous im-
provement of Sanitary Chemistry teaching quality. 
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1. 引言 

教学质量评价是教学过程中不可替代的重要环节，是学校教学质量保障体系的重要组成部分。通过

教学质量评价，可以诊断教学过程中存在的问题和不足之处，为调整教学策略和改进教学方法提供依据。

教学质量评价还可以区分教师课堂教学的优劣，激发教师和学生的积极性，从而提高课堂教学质量。卫

生化学是高等医学教育预防医学专业学生必修的专业基础课。课程内容包括预防医学中各类样品采集和

保存的基本原则；样品预处理的目的和基本方法；预防医学中常用仪器分析方法的基本原理及有关分析

仪器的基本操作技术以及误差、分析数据的处理和分析质量的保证。为学生提供预防医学专业各门课程

的学习基础，以及培养毕业后从事预防医学研究和监督、制定卫生标准、评价环境质量、保证食品安全

等的岗位胜任能力。因此，对卫生化学的教学质量进行评价，促进卫生化学教学水平和人才培养质量不

断提高具有重要的意义。 
目前，教学质量评价采用的数学方法主要有：主成分分析法、可拓分析法、人工神经网络法、数据

包络分析法、模糊综合评价法等。这些数学方法由于自身的数学原理不同，在评价上存在一些缺点。主

成分分析的核心思想是通过线性变换将原始变量转化为新的不相关变量(即主成分)，当评价指标间存在

复杂的非线性关系时，主成分分析法可能效果不佳[1]。可拓分析法在指标权重确定、判断矩阵构建等环

节依赖专家经验或主观判断，而且方法复杂[2]。人工神经网络通常需要大量的训练数据才能达到较好的

性能，对于数据量较小的问题可能表现不佳。而且神经网络在训练过程中存在陷入局部最小值的问题[3]。
数据包络分析法用于教学质量评价时，存在依赖假设条件、只能评估相对效率的缺点[4]。模糊综合评价

法用于教学质量评价时，存在评价因素的选择和权重的确定需要专业知识和经验，容易受主观因素影响

等缺点[5]。因而，采用合适的数学方法对保证教学质量评价的结果客观准确十分重要。 
教师的教学质量评价受到多种因素的影响。教学活动本身的多维度、不确定性和动态性，使得教学

质量评价已从早期单一方法演进为通过融合不同方法来应对教学评价复杂性。当前主流的教学评价领域

中的多准则决策(MCDM)组合模型并非简单地把几种方法“捆绑”在一起，而是追求通过明确分工来发挥

各自优势，通过组合赋权提升评价结果的鲁棒性[6]-[8]。 
灰色关联分析法是一种用于多因素系统分析的数学方法。该法通过比较各个因素(或变量)的数据序
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列，找出它们之间的关联程度，进而确定它们对目标因素的影响程度。与传统的统计方法相比，灰色关

联分析不需要大量的样本数据和严格的分布假设，适合处理小样本、非线性、不确定性的数据问题，在

农业、工程管理、中药质量评价等多个领域得到广泛的应用[9]-[11]。TOPSIS 综合评价法(Technique for 
Order Preference by Similarity to an Ideal Solution)是一种常用的多目标决策分析方法，它通过计算评价对

象与最优解和最劣解的距离来进行排序。TOPSIS 方法能够充分利用原始数据信息，且其结果能精确地反

映各评价对象之间的差距。TOPSIS 法对样本容量没有严格限制，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[12]。但用 TOPSIS 法确定的指标权重具有对数据的离散化比较敏感的缺点[13]。
根据灰色关联度来确定指标权重是一种不依赖先验信息的客观赋权法，能够避免指标权重确定中的主观

影响。 
目前，将灰色关联分析与 TOPSIS 法相结合用于卫生化学教学质量评价尚未见报道。常见的将灰色

关联分析与 TOPSIS 法相结合用于教学评价，在方法上利用关联度改进 TOPSIS 方法中评价对象与最优

解和最劣解的距离计算或是用这两种方法进行对比分析[14] [15]。本文在卫生化学教学质量的评价中，先

采用灰色关联分析确定各个教学质量评价指标的权重，然后在 TOPSIS 法中用所得权重对各个教学评价

指标进行加权计算，再用 TOPSIS 方法计算各评价对象相对于最优值的贴近度，获得教师教学质量评价

的较为综合客观的排序结果。 

2. 卫生化学教学评价指标体系的构建 

教学评价指标体系的构建和选择对教学评价结果有显著影响，因而建立客观科学的评价指标体系是

教学评价的首要任务。合理的评价指标体系应涵盖教学准备、教学方法、课堂管理、师生互动等方面，

能够全面反映教师的教学水平、教育能力和职业素养。一个完善的评价指标系统能够激发教师的工作热

情，促进教育教学创新，促进教师专业发展，提高教育教学质量。因此，在构建评价指标体系时，应从多

角度、多层次进行考虑，使评价指标体系同时满足全面性、客观性、针对性和促进性的原则[16]。参照川

北医学院教师教学质量评价指标体系，选择融合教学与教研共 9 个指标对教师的教学质量进行评价。卫

生化学教师教学质量评价的指标和指标内涵如表 1 所示。 
 

Table 1. Evaluation index system for sanitary chemistry teaching quality 
表 1. 卫生化学教学质量评价指标体系 

评价指标 指标内涵 

教学效果 学生能理解并掌握关键知识点；能运用卫生化学方法解决简单检测问题；激发学生对卫生化学的 
兴趣；学生听课专注，课堂反馈积极；教学目标达成度较高 

教学准备 深研教材、科学组织教学内容、认真撰写教案和讲稿、课件和教学模具准备充分、课程微视频的 
质量和效果好 

教学内容 讲授概念、原理、方法无误，符合卫生化学学科规范；内容组织合理，章节衔接自然，重点难点 
突出；能联系预防医学、检验等专业的实际需求；适当介绍新技术 

教学设计 教学目标明确、教学进度合理、教学重难点突出、层次清晰、教学环节设计合理 

教学方法 善于剖析实例、结合教材内容进行启发；采用对比、归纳法突破难点；注重师生互动；适时调节 
课堂气氛和调动学习热情 

教学素养 教学规范、普通话标准、善于表达具有较强的感染力、时间进度把握较好、课件制作规范精良 

课程思政 思政案例契合度、案例完整性与创新性、案例呈现效果、案例育人效果 

课后教学 认真批阅作业、采用多种方式答疑、知识复习导图、学习通单元测试 

教学研究 教育课题申报数量、课题级别、教研论文数量、教研论文级别、教学成果获奖 
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对表 1 中的评价指标采用 Likert 五分量表设计问卷，分别向 20 位教师和 100 位学生进行问卷调查。

发出问卷 120 份，回收有效问卷 120 份，有效问卷回收率 100%。对回收的 120 份有效问卷利用 SPSS25.0
软件进行信度和效度检验。问卷的信度采用克隆巴赫 Alpha 检验，总问卷的克隆巴赫 Alpha 值为 0.913，
各指标的内部一致性系数在 0.84~0.95 之间，表明指标信度符合要求。KMO 值为 0.817 > 0.7，说明问卷

设计合理，各指标的选择符合卫生化学教学质量评价的科学性和有效性需要。 

3. 灰色关联分析–TOPSIS 方法教学质量评价方法与步骤 

灰色关联分析法是一种多因素统计分析方法，用于研究数据之间关联性的方法，广泛应用于系统分

析、预测和决策等领域。其基本思想是根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联系是否紧密。曲线

越接近，相应序列之间的关联度就越大，反之就越小。TOPSIS 法用于教学质量评价的原理是将每个待评

对象与教学最优数据和教学最劣数据的距离进行比较，既靠近最优数据解，又远离最劣数据的对象是最

优者，并据此排定各个待评对象的优先序。将灰色关联分析和 TOPSIS 法相结合的教学评价具体评价步

骤如下，其详细的计算原理可参见文献[17]和文献[18]。 

3.1. 建立评价数据集 

对于被评价的 m 个教师，根据选定的 n 个评价指标建立 m × n 的评价数据集，将其记录为如下原始

数据矩阵： ( ) 1,2, ,  1, 2, ,ij m n
i mX X j n

×
== = ， ； 。 

3.2. 灰色关联分析 

3.2.1. 确定反映系统行为特征的参考数列和影响系统行为的比较数列 
确定参考数列(母序列)和比较数列(特征序列)是灰色关联分析的关键步骤，具体方法如下。参考数列

反映系统行为特征，其确定方法是根据评价目的选择参考数列，也可以选择各指标的最优值(如最大值)或
最劣值(如最小值)作为参考序列。还可以选择理想状态下的数据作为参考数列。比较数列影响系统行为，

也称为特征序列。通常使用实际观测到的数据作为特征序列，如果有多个研究对象，每个对象的各项指

标数据都可以作为特征序列。将参考序列记为 ( ) ( ) ( )0 0 01 , 2 , ,x x x m 。 

3.2.2. 对指标数据进行无量纲化 
灰色关联性分析中，无量纲化处理是为了消除不同指标之间的量纲差异，使得分析结果更加准确和

可靠。常见的无量纲化处理方法包括初值化法、均值化法、标准差化法和极差归一化法等。均值化法适

用于数据无明显趋势、希望保留原始数据波动比例的情况。其计算方法为： 

( ) ( ) ( )*

1

1 1,2, ,  1, 2, ,
m

i i i
k

x k x k x
m

i n mk k
=

 =  
 

= =∑  ， ；  

将得到无量纲处理后特征数据和参考序列数据组成新的数据矩阵。 

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0 0

1 1 1
0 1 2

1 2
1 2

, , , ,

1 2

n

m m m

x x x n
x x x n

X X X X X

x x x n

 
 
 = =  
 
  







   



 

3.2.3. 计算关联系数 
首先计算每个被评价对象指标序列与参考序列对应元素的差值绝对值、最大值、最小值 

( ) ( )0 1, 2, ,  1, 2, ,ix k n ik mx k− = = ， ； 。 
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( ) ( )01 1
min min min

m n

ii k
x k x k

= =
∆ = − ； ( ) ( )01 1

max max max
m n

ii k
x k x k

= =
∆ = −  

关联系数的计算为： ( )
( ) ( )0

min max
maxi

i

k
x k x k

ρξ
ρ

∆ + ∆
=

− + ∆
 

其中 ρ为分辨系数，0 < ρ < 1。若 ρ越小，关联系数间差异越大，区分能力越强。通常 ρ取 0.5。 

3.2.4. 计算关联度和指标权重 
对各评价对象分别计算其指标数据列与参考序列对应元素的关联系数的均值，以反映各评价对象与

参考序列的关联关系，并称其为关联序，记为： 

( )
1

1, 21 , ,  1, 2, , 
n

i i
k

kr
n

n i mkξ
=

= == ∑  ， ；  

再将关联度 ir 进行归一化处理，定义 ( )
1

1, 2, ,
m

i i k
k

ir nw r
=

== ∑  为第 i 个指标在整个指标体系中的权

重，计算得到 ( )1 2, , , mw w w w=  ，满足
1

1
m

k
k

w
=

=∑ 。 

3.3. TOPSIS 法 

3.3.1. 构建决策矩阵 
采用归一化法对原始数据集进行无量纲化处理，得到指标规范化后的矩阵 B。 

( ) 1,2, ,  1, 2, ,ij m n
B i mb j n

×
= = = ， ； 。 

其中， 2

1
1, 2, ,  1, 2, ,

n

ij ij ij
i

b x i m j nx
=

= == ∑  ；， 。 

得到规范化矩阵

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

n n nm

b b b
b b b

B

b b b

 
 
 =
 
 
 





   



。 

根据用灰色关联分析法得到的各个指标的权重 jw 进行加权计算得到决策矩阵 Z。 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m
j ij

n n nm

z z z
z z z

Z w b

z z z

 
 
 = =
 
 
 





   



。 

3.3.2. 确定正理想解和负理想解 
正理想解和负理想解是 TOPSIS 法(逼近理想解排序法)中的核心概念，用于确定最优方案。正理想解

代表了所有方案中各项指标的最优组合，而负理想解则代表了所有方案中各项指标的最劣组合。据设定

的教学评价指标来看，加权矩阵中各项指标值最大者为最优值，各项指标值最小者为最劣值。故有： 

最优值 1 2max , 1, ,, 2, ,j j j mjz z z z j n+  ==   ， 。 

最劣值 1 2min , 1, ,, 2, ,j j j mjz z z z j n−  ==   ， 。 
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3.3.3. 计算相对贴近度对各评价对象进行排序 
首先按以下公式计算各评价对象指标数据与最优值和最劣值的欧氏距离，即： 

( ) ( )2 2

1 1
1, 2, ,

n n

i ij j i ij j
j j

D z z D z mz i+ + − −

= =

= − == −∑ ∑ ，， 。 

然后按以下公式计算各评价对象与最优值之间的相对贴近度，即： 

1, 2, ,i
i

i i

U
D D

m
D

i
−

− ++
== ， 。 

相对贴近度取值在 0~1 之间，该值愈接近 1，表示相应的评价目标越接近最优水平；反之，该值愈接

近 0，表示评价目标越接近最劣水平。 

4. 灰色关联分析–TOPSIS 方法对卫生化学教学质量评价的案例分析 

4.1. 评价数据收集 

参照川北医学院制定的教师教学评价量化方法对 8 名卫生化学任课教师的 9 项评价指标进行量化赋

值。其中，教学研究指标是对教师三年考核期间的统计。教学研究由教研项目、教研成果和教学论文组

成。教研项目、教学成果按照项目级别和获奖级别和等级赋值、教研论文按照期刊级别、影响因子赋值。

每位教师在三年考核期内的这三项赋值汇总得到相应的教学研究指标得分。邀请教研室 10 位教师作为专

家成员，其组成包含 3 名化学教授、5 名副教授和 2 名青年骨干教师组成。教学内容、教学设计和教学准

备等项，由 10 名专家根据制定的评分规则，通过检查教案、讲稿、课程学习通平台微课视频等打分统计，

取其平均值得到指标得分值。教学方法、教学素养和课程思政这三项是按照评分规则由 10 位专家听课后

取其评分均值得到。课后教学是向学生问卷调查统计后得到的。向 2024 级预防医学专业 125 名学生发放

问卷，学生根据问卷分值规则赋分。回收问卷 125 份，剔除其中有空项和存在极端值的共 3 份，有效回

收问卷 122 份，有效回收率 97.6%。取平均值得到各位待评教师的课后教学指标得分。对于教学效果，是

通过 10 位专家课堂听课打分和学生课堂打分收集数据。剔除学生打分中的极端值后取其平均值。针对专

家评分或量表得分，按标准差法(偏离均值 ± 3 个标准差)识别异常值，对出现的异常值经与原始记录核对

后予以修正处理。对教学效果最终得分的合成采用加权求和，最终每位教师的教学效果综合得分计算公

式为：综合得分 = 0.4 × (学生问卷均分) + 0.6 × (专家评分均分)。8 名卫生化学教师的教学得分值见表 2。 
 

Table 2. Score data for teacher hygiene chemistry teaching quality evaluation 
表 2. 教师卫生化学教学质量评价得分数据 

教师 
序号 

教学 
效果 C1 

教学 
准备 C2 

教学 
内容 C3 

教学 
设计 C4 

教学 
方法 C5 

教学 
素养 C6 

课程 
思政 C7 

课后 
教学 C8 

教学 
研究 C9 

1 92.2 89.5 90.5 87.5 91.8 90.2 89.0 89.2 60 

2 88.6 91.2 91.4 91.6 88.5 92.3 91.8 95.0 80 

3 90.4 86.2 91.7 90.5 92.1 84.8 78.8 92.5 70 

4 91.6 84.5 87.6 92.6 86.9 82.5 83.5 85.0 55 

5 89.5 85.4 93.8 94.0 88.3 93.4 92.5 86.5 70 

6 87.8 87.4 89.1 90.4 93.0 80.6 81.5 90.8 65 

7 90.6 90.5 85.8 88.7 87.2 81.3 82.4 82.0 60 

8 89.7 87.8 92.6 92.3 89.6 85.6 85.6 94.2 65 
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4.2. 利用灰色关联分析计算指标权重 

在灰色关联分析中，选取参考序列(也称母序列)是分析的起点和关键，它代表了一个理想的比较标准。

根据应用场景的不同，主要有外部预设标准法、双基准则法(最优–最劣结合)和内部最优(最劣)值法、外

部预设标准法和双基准则法(最优–最劣结合)。外部预设标准法，不依赖样本数据，根据理论值、行业标

准、规划目标或历史最优值等外部信息来设定参考序列，适用于有明确考核标准或目标值的场景(如达标

评价)，标准相对稳定。双基准则法(最优–最劣结合)，同时构建最优参考序列和最劣参考序列，分别计

算各对象与两者的关联度，再综合评价。内部最优(最劣)值法，从评价对象内部选取，由各指标的最优(或
最劣)值拼凑成一个理想的虚拟对象。由于待评教学指标中各指标都是正向指标，参照文献[19]以样本中

各指标最大值组成参考序列。所得参考序列为： 
X0 = [92.2, 91.2, 93.8, 94, 93, 93.4, 92.5, 95, 80] 

8 位教师所得评价指标数据列作为比较序列。取分辨系数 ρ = 0.5，计算得到关联系数矩阵如下。 

0.8824 0.9152 0.9934 0.7383 0.8837 0.7607 0.7892 0.9578 0.5650
0.9347 0.7375 0.8888 0.9237 0.9581 0.6169 0.6074 0.6389 0.3418
0.8752 0.7484 0.9589 0.8200 0.9911 0.7511 0.5345 0.9299 0.7388
0.9568 0.6564 0.6865 0.9637 0.6828 0.6321

ξ =
0.7080 0.6160 0.3841

0.8668 0.7466 0.8435 0.8762 0.8104 0.6406 0.6466 0.7233 0.6996
0.7376 0.8479 0.7967 0.8396 0.8817 0.5826 0.6416 0.9977 0.8188
1.0000 0.8596 0.6722 0.7885 0.7733 0.6408 0.7237 0.5640 0.5560
0.7553 0.7743 0.9346 0.8612 0.7707 0.7328 0.7728 0.8874 0.7283

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

计算得到比较序列各指标 Ci和参考序列的关联度指标 ri以及归一化得到各指标的权重 Wi见表 3。 

 
Table 3. The correlation degree and weight calculation results of each evaluation indicator 
表 3. 各评价指标的关联度和权重计算结果 

项目 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

r 0.8760 0.7857 0.8468 0.8514 0.8440 0.6697 0.6780 0.7894 0.6040 

W 0.12613 0.11313 0.12193 0.12260 0.12153 0.09643 0.09762 0.11366 0.08697 

 

教学效果也是衡量所有教学活动的最终标尺，其意义和重要性远超其他传统指标。从表 3 的计算结

果可知该项指标的权重最大。教学设计、教学内容、教学方法对教学效果起到直接的保障作用，其计算

所得权重次大。这些计算结果是符合教学实际的。课前准备和课后教学分别位于课堂的两端，共同构成

教学效果的完整保障链，对教学效果也有密切的影响，起着“间接的促进作用”，其权重也相对较大。教

学素养和课程思政，对教学效果起的是“间接”且“深层促进”的作用——它们不直接决定当堂课的知

识掌握度。但通过提升教师的“专业人格”和“价值引领”，为教学效果提供“底层支撑”和“长期续

航”。这两者的权重相对于前面三类指标的权重要小一些。教学研究是对教学经验的总结和自我反思，

对教学效果起的是“间接的长效促进作用”——它不决定“这一堂”课上得好不好，但通过诊断问题、探

索新法、沉淀经验、反哺素养，为“下一堂”或“下一年”的教学效果提升做好进化准备。由于直接影响

相对偏弱，该指标的权重最小。 
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4.3. 利用 TOPSIS 法进行综合评价 

4.3.1. 利用 TOPSIS 法对待评对象进行综合排名 
对原始数据进行归一化处理，得到规范化矩阵。再根据前述所得指标权重进行加权计算得各位参评

教师教学质量数据的加权矩阵 Z 即决策矩阵如下。 

0.0457 0.0408 0.0432 0.0417 0.0440 0.0356 0.0355 0.0400 0.0279
0.0439 0.0415 0.0436 0.0436 0.0424 0.0364 0.0366 0.0427 0.0373
0.0448 0.0392 0.0438 0.0431 0.0441 0.0334 0.0314 0.0415 0.0326
0.0454 0.0385 0.0418 0.0441 0.0416 0.0325

Z =
0.0333 0.0382 0.0256

0.0443 0.0389 0.0448 0.0448 0.0423 0.0368 0.0369 0.0388 0.0326
0.0435 0.0398 0.0425 0.0431 0.0445 0.0318 0.0325 0.0408 0.0303
0.0449 0.0412 0.0409 0.0423 0.0418 0.0321 0.0329 0.0368 0.0279
0.0444 0.0400 0.0442 0.0440 0.0429 0.0338 0.0341 0.0423 0.0302

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

确定最优值向量 jz+ 和最劣值向量 jz−如下： 

jz+  = [0.0457, 0.0415, 0.0448, 0.0448, 0.0445, 0.0368, 0.0369, 0.0427, 0.0373]。 

jz−  = [0.0435, 0.0385, 0.0409, 0.0417, 0.0416, 0.0318, 0.0314, 0.0368, 0.0256]。 

按照前述计算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 4。 
 

Table 4. Distance value, relative proximity and sorting results 
表 4. 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 0.0105 0.0082 0.4386 5 5 0.0071 0.0116 0.6203 2 

2 0.0033 0.0155 0.8252 1 6 0.0106 0.0073 0.4070 6 

3 0.0086 0.0096 0.5271 3 7 0.0138 0.0042 0.2321 7 

4 0.0146 0.0040 0.2150 8 8 0.0086 0.0091 0.5159 4 

4.3.2. 根据加权决策矩阵对待评对象进行诊断分析 
加权决策矩阵的列是每一个评价指标对应的各位教师的得分值，行是每一位待评教师的各评价指标

的得分值。矩阵中的每一个数值，都是原始数据经过归一化并乘以对应权重后得到的加权评价值。这个

值直接反映了该教师在这个指标上的综合表现水平。根据每位教师的加权矩阵值可以定位每个教师的优

势与短板，并指出其应该改进的方向。以 1 号教师为例，其教学质量的多维度诊断评价报告见表 5。 
评价指标从表 5 可知 1 号教师的教学效果是优势项，是该教师的核心竞争力，建议继续稳定保持好

的教学效果。但教学设计、课后教学和教学研究是薄弱项，与群体最优得分差距相对偏大。建议该教师

在教学设计上加强学情分析、提高课前的系统规划能力、引入 OBE 理念反向设计教学活动。在课后教学

上，建议加强学业质量分析和教学反思等环节。根据学生作业和测验数据，将学生分为 A (优秀)、B (中
等)、C (较差)三层，为学困生建立个人学习档案，制定差异化的课后辅导方案。在教学研究上，建议该教

师从日常教学中的真实困惑出发，申报校级或院级微型课题，将已有的优质教学设计、公开课视频、学

生作品等原始材料，通过撰写教学案例、教育叙事、课例分析报告等方式，转化为可呈现的研究成果。
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其余教师的教学诊断可以类似进行。 
 

Table 5. Multi-dimensional diagnostic report on teaching quality 
表 5. 教师教学质量的多维度诊断评价报告 

评价指标 个人加权得分 群体最优得分 群体最差得分 与最优差距 表现评价 

教学效果 0.0457 0.0457 0.0435 0 优势项 

教学准备 0.0408 0.0415 0.0385 −0.0007 较强 

教学内容 0.0432 0.0448 0.0409 −0.0016 中等 

教学设计 0.0417 0.0448 0.0417 −0.0031 薄弱 

教学方法 0.0440 0.0445 0.0416 −0.0005 较强 

教学素养 0.0356 0.0368 0.0318 −0.0012 中等 

课程思政 0.0355 0.0369 0.0314 −0.0014 中等 

课后教学 0.0400 0.0427 0.0368 −0.0027 薄弱 

教学研究 0.0279 0.0373 0.0256 −0.0094 薄弱 

5. 结语 

评价指标、评价方法以及指标权重的确定方法都可能对最终的教学评价结果产生影响。指标权重确

定常见的方法是专家赋权法，但该法面临专家偏好的个体差异和认知局限的影响。熵权–TOPSIS 法在教

学评价中的应用同样存在局限性：该法以数据自身变异程度确定权重，对数据质量高度敏感。若某个指

标变化幅度大，熵权法会赋予该指标较大权重，而变化幅度较小的指标赋予的权重较小。但这可能与指

标的实际重要性不符。与熵权法、主成分分析法或层次分析法(AHP)相比，利用灰色关联度来确定指标权

重其核心优势并不在于“数学上的精确性”，而在于“小样本下的动态趋势捕捉”和“数据形态的适应

性”。在样本量较少的情况下，依然能通过序列曲线的几何形状来判断关联度，从而客观计算出权重。

同时，分辨系数(ρ)的引入，能够根据数据列之间的差异程度自动调节关联度的分辨率，避免了因个别极

端值导致权重完全失衡的情况。 
本研究采用灰色关联分析与 TOPSIS 法相结合的方法进行卫生化学教学质量评价，避免了传统“主

观赋权 + 客观评价”的割裂模式。通过引入灰色关联分析计算出指标权重，以此作为 TOPSIS 的输入参

数计算决策矩阵。这一做法不仅解决了权重赋值的主观随意性问题，更使得 TOPSIS 的几何距离排序带

上了“数据驱动”的先验信息，实现了教学评价中“特征筛选”与“优劣排序”的功能互补，较好地提升

了评价结果的分辨力与可比性。 
需要特别指出的是，由于样本量偏小，TOPSIS 的正、负理想解的“代表性”不足。评价结论适用范

围严格限定于此次参评教师的内部相对比较，不可过度外推至更大范围。未来研究应进一步扩大样本量，

并结合质性研究方法对排序结果进行验证，以增强结论的可靠性和普适性。 
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