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摘  要 

线上–线下相结合的教学模式为学生们提供了一种更便捷、灵活、开放的学习方式。不过一系列突出问

题在网络教学中也暴露无遗。如何构建有效的线上教学质量评价体系，既要考虑线上教学自身的特点，

又要扬长避短，尽可能满足师生们的期待，是高校或教育机构迫切需要解决的问题。论文通过构建模糊

一致矩阵确定线上教学质量评估体系各影响因素的权重，将模糊数学应用到综合评价体系，从而降低层

次分析法等其他方法在确定权重时的主观影响。 
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Abstract 
The combined online-offline teaching model provides students with a more convenient, flexible 
and open way of learning. However, online teaching also exposes a series of outstanding problems. 
How to build an effective online teaching quality evaluation system should not only consider the 
characteristics of online teaching itself, but also meet the expectations of teachers and students 
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as much as possible, which is an urgent problem that colleges and universities or educational in-
stitutions need to solve. The paper determines the weight of the influencing factors of the online 
teaching quality evaluation system by constructing a fuzzy consistent matrix, and applies fuzzy 
mathematics to the comprehensive evaluation system, so as to reduce the subjective impact of 
other methods such as hierarchical analysis in determining the weight. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景和意义 

近年来，随着互联网技术的飞速发展，特别是在全球疫情的影响下，全球教育数字化转型加速推进，

线上教学已从辅助手段演进为教育体系的核心组成部分，深刻改变了传统的教育模式。根据联合国教科

文组织 2023 年发布的《全球教育监测报告》，全球高等教育机构中采用混合式教学模式的比例已达 78%，

在线课程注册人数年均增长率超过 15% [1]。中国教育部数据显示，截至 2024 年第三季度，国内高校国

家级精品在线开放课程突破 4.2 万门，线上学习平台日均活跃用户达 3700 万人次。线上教学模式让学生

可以在任何时间任何地点参与学习讨论，不再受到时空条件的限制。然而，线上教学模式的爆火也带迎

来了一系列新的挑战，比如，由于缺乏面对面的直接交流，教师难以实时掌握学生的学习状态，导致学

生的学习效果也容易出现两极分化；线上教学资源的丰富性和多样性虽然为教学提供了更多可能性，但

也对教师的教学设计能力提出了更高要求。 
当前线上教学质量评估面临几大矛盾：其一，教学过程的虚拟化与传统评价指标实体化之间的矛盾。

Zhao 和 Wenglinsky (2020) [2]指出，传统课堂评价中占权重 30%的“课堂氛围”“师生互动”等指标在线

上场景中适用性显著降低。其二，教学数据的海量性与评价维度单一化之间的矛盾。Sánchez-Prieto 等(2020) 
[3]研究发现，主流教学平台虽能记录超 200 项学习行为数据，但实际用于质量评估的不足 20%。其三，

评价主体多元化与权重分配主观化之间的矛盾。Al-Samarraie 等(2018) [4]通过元分析发现，现有研究在确

定学生评价、同行评价、管理者评价等多元主体权重时，75%采用简单算术平均法，导致评估结果科学性

存疑。在此背景下，构建科学合理的线上教学质量评价体系具有重要理论价值和实践意义。理论上，这

有助于突破传统教育评价范式，完善数字化教育质量保障理论框架。实践中，可帮助教育机构精准识别

教学短板，为教师提供改进方向，同时为学生选择优质课程提供参考依据。 
当前研究集中在三个方向：一是评价指标体系构建。美、英、日等一些国家在教学质量评价体系研

究方面发展较快，而我国的教学质量评价研究起步较晚，且主要是基于传统的教学方式和专家、同行评

价方法，受疫情影响，传统教学质量评价方法的准确性受到挑战，郭建东(2020)基于当下教学形式提出构

建混合式教学评价指标体系[5]；Khan 等(2021) [6]提出包括课程设计、技术支撑、学习效果的三维模型，

但未考虑思政元素等中国特色指标，且未充分考虑生成式 AI 等新技术对教学的影响。二是评价方法创

新。Tseng 等(2019)、王玲玲等(2022) [7] [8]分别将层次分析法(AHP)应用于 MOOC 评价和线上线下混合

式教学评估指标体系的指标权重确定，但传统 AHP 在专家判断分歧较大时，权重结果稳定性差。三是评
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价技术应用。Wang 等(2022) [9]尝试将 LSTM 神经网络引入学习行为分析，但可解释性较差。 
基于此，本文以学生为中心，充分考虑线上教学特点和规律，在指标设计上尽量围绕如何满足学生

的需求和兴趣，激发学生的学习动机和兴趣，积极调动学生的互动性，满足不同阶段学生的学习需求，

构建了基于 FAHP 层次分析方法的线上教学质量评价的统合评价模型。本研究存在以下两个方面的创新：

第一，构建融合“思政元素”的四维评价体系，填补了现有框架的空白。第二，引入改进的模糊层次分析

法(FAHP)，通过构建模糊一致矩阵降低了一致性检验误差，较传统 AHP 精度有所提升。 

1.2. 核心概念界定 

(1) 层次分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)。20 世纪 70 年代，美国运筹学家 T. L. Saaty 等人将

定性和定量分析相结合，提出了一种多准则决策方法，称为层次分析法[10]。该方法通过将核心维度进行

层层分解，建构出一种多层次的结构模型。通过采用模糊量化手段处理定性指标，随后实施各级别的单

独排序及综合排序运算，旨在实现对多维度、多指标下多种策略方案的最优化选择。 
(2)模糊综合评判法(Fuzzy Analytic Hierarchy Process, FAHP)。FAHP 将模糊集理论和层次分析法相结合，

是一种更全面的决策方法[11]-[13]。该方法通过构建优先级关系矩阵与实现模糊一致性矩阵，对于处理含有

大量模糊信息与定性评判指标的复杂决策场景，成效显著。模糊数学原理，是一种针对受多种因素约束的

对象或情境进行整体评估的技术，有效转化定性评判为定量表达，尤其适用于解决那些不确定性高、难以

直接量化的评估问题。在此过程中，学生作为实践活动的核心主体，教育机构与相关组织则扮演着促进与

指导的角色，而企业则负责接纳与管理。鉴于学生、教育机构以及企业在这一复杂体系中的不可或缺地位

及其相互间紧密关联，为确保评估的全面性和客观公正性，三者协同参与，即形成多元评价主体[14]。 

2. 基于模糊层次分析法构建线上课程质量的评价指标体系 

2.1. 模糊层次分析法的基本理论 

模糊成分分析法的关键是构建模糊一致矩阵，根据构建的模糊一致矩阵，进而得出评价体系各级指

标层权重及总和权重。由下列定义和定理 1.1 给出了模糊矩阵定义和模糊一致矩阵的理论基础。 
定义 1. 若矩阵 ( )ij n n

R r
×

= 满足 ( )0 1 1,2, , 1, 2, ,ijr i n j n≤ ≤ = ⋅⋅⋅ = ⋅⋅ ⋅； ，则称 R 是模糊矩阵[14]。 

定义 2. 若模糊矩阵 ( )ij n n
R r

×
= 满足 ( )1 1,2, , 1, 2, ,ij jir r i n j n+ = = ⋅⋅⋅ = ⋅⋅ ⋅； ，则称 R 是模糊互补矩阵[5]。 

定义 3. 若模糊互补矩阵 ( )ij n n
R r

×
= 对任意 k，满足 0.5ij ik jkr r r= − + ，则称 R 是模糊一致矩阵[14]。 

定理 1. 若对模糊互补矩阵 ( )ij n n
R r

×
= 按行求和，记 ( )1,2, ,

n

i ikf r i n
δ

= = ⋅⋅ ⋅∑ ，实施如下变换 

0.5
2

i j
ij

f f
f

n
−

= +  

则由此建立的矩阵 ( )ij n n
F f

×
= 是模糊一致矩阵[15]。 

本文将分四步来构建基于模糊层次分析法的线上教学质量综合评价模型：第一步依据线上课程教学

质量评价体系建立优选层次结构，第二步是构建反映各层因素间相对重要性的优先关系矩阵，第三步是

构建模糊一致矩阵，最后根据模糊一致矩阵的得分依次对二级指标层和一级指标层的指标进行排序，最

终建立起基于 FAHP 的线上教学质量评估模型，本文将从上述四个环节依次展开建模。 

2.2. 线上课程质量评价要素分析 

随着“互联网+”时代的到来，线上教学模式将会愈发普及，各高校和教育机构对此将会越来越重视。
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线上教学与传统课堂教学在教学方式、师生互动等方面存在较大差异，因此线上教学质量评估应尽可能

围绕如何满足学生的需求和兴趣，在指标设计上激发学生的学习动力和兴趣，在不同阶段积极调动学生

的互动性，满足学生的学习需求。各高校要充分考虑网上教学的特点，构建有效的网上教学质量评价体

系，其中既要结合当前各高校网上教学的情况，又要结合学生对网上教学的期望。本文结合线上教学对

软、硬件的依赖、在线学习体验等特点，指标设计既要确保线上授课的质量和效果，同时也考虑到学生

的参与度和学习体验，本文从教学资源、教学设计、教学支持、教学评价四层面构建线上课程质量评价

体系[16]，具体见表 1。 

2.3. 建立优选层次结构 

如表 1 所列，依据在线上课程教学质量评价体系中标记的四种主要因素，建立因素集 A：A = {A1，

A2，A3，A4，A5} = {教学资源，教学设计，教学支持，教学评价}。 
各因素子集分别为： 
A1 = {A11，A12，A13，A14} = {课程视频质量和课件质量，教学内容的呈现，教学资源的扩展，教学

资源的更新率}； 
A2 = {A21，A22，A23，A24} = {教学目标，教学内容，教学方法，思政元素}； 
A3 = {A31，A32，A33，A34，A35} = {线上单元测验和作业，期中和期末测试，在线答疑和讨论，提供

直播等形式在线辅导，课程相关信息的发布}； 
A4 = {A41，A42，A43，A44} = {学习满意度评价，参与度测评，结果度测评，推广和应用}。 
(1) 教学资源能力：是指充分运用信息技术与数字资源将教学内容完整、美观、生动地呈现给教学对

象。主要包括：教学内容完整呈现、表现形式多样、图像清晰、播放流畅、课程内容要实时更新，另外，

扩展教学资源，提供与课程相关的外部资源，如录课、视频等链接。 
(2) 教学设计能力：指根据课程标准，合理安排教学要素。教学设计在明确教学目标的基础上，以学

生为中心，突出重点和难点，用多元化教学方法，引导学生深入思考，激发学习兴趣，以达到融合知识、

能力与素质的教学目的。 
(3) 教学支持能力：是指为了促进学生的学习和发展，教育者提供的一系列帮助和资源。主要包括：

线上课程中含有线上单元测试和作业、支持期中和期末在线考试；测试题覆盖全部知识点、数量充分且

类型多样，不同难度系数的题目合理组合、注重考察学生对各知识点的理解和应用；学生能在教学平台

上进行互动、教师能及时有效地对平台上的问题进行答疑；采用直播或者录制课外习题讲解视频等形式

对学生进行在线辅导；与课程相关信息及时以公告或通知形式在平台上发布。 
(4) 教学评价能力：是指依据教学目标对教师的教学工作、教学过程、教学结果及教学效率进行评判

的过程。主要从学生学习过程的满意程度；学生参与线上学习的热情和频率；学生通过期末考试平均成

绩和优秀率以及课程在校内外的推广情况、选课人数等四个方面。 
 

Table 1. Online course quality evaluation system 
表 1. 线上课程质量评价体系 

目标层 A 一级因素 ijA  二级因 ijA  

线上课程教学

质量 教学资源能力 A1 

课程视频质量和课件资料(A11) 

教学内容的呈现(A12) 

教学资源的扩展(A13) 

教学资源的更新率(A14) 
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续表 

 

教学设计能力 A2 

教学目标(A21) 

教学内容(A22) 

教学方法(A23) 

融入思政元素(A24) 

教学支持能力 A3 

线上单元测试和作业(A31) 

期中和期末测试(A32) 

线上答疑和讨论(A33) 

提供直播等形式在线辅导(A34) 

课程相关信息的发布(A35) 

教学评价能力 A4 

学习满意度评价(A41) 

参与性评价(A42) 

结果性评价(A43) 

推广和应用(A44) 

2.4. 构造优先关系矩阵 

优先关系矩阵是根据每一层次中的因素针对上一层因素的相对重要性而建立的矩阵[15]，如 A←Ai表

示目标层与一级因素间的优先关系矩阵，并规定： 
(1) 当因素 j 比因素 i 重要时， ijr 取 0； 
(2) 当因素 i .与因素 j 同样重要时， ijr 取 0.5； 
(3) 当因素 i 素 j 重要时， ijr 取 1。 
参考相关文献[16]和实际情况构建上述优先关系矩阵： 

0.5 0 0 0
1 0.5 1 1
1 0 0.5 1
1 0 0 0.5

iA A

 
 
 ← =
 
 
 

； 1 1

0.5 0.5 1 1
0.5 0.5 1 1
0 0 0.5 1
0 0 0 0.5

iA A

 
 
 ← =
 
 
 

； 

2 2

0.5 1 0 1
0 0.5 0 1
1 1 0.5 1
0 0 0 0.5

iA A

 
 
 ← =
 
 
 

； 3 3

0.5 1 0 1 1
0 0.5 0 1 1
1 1 0.5 1 1
0 0 0 0.5 1
0 0 0 0 0.5

iA A

 
 
 
 ←


 

=




； 

4 4

0.5 1 1 1
0 0.5 1 1
0 0 0.5 0
0 0 1 0.5

iA A

 
 
 ← =
 
 
 

 

2.5. 构造模糊一致矩阵 

由 2.1 中定义 1 和定义 2 可知，上述构造的优先关系矩阵满足模糊互补矩阵的定义，对上述矩阵实

施定理 1 中的变换，可得如下模糊一致矩阵： 
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0.5 0.125 0.25 0.375
0.875 0.5 0.625 0.75
0.75 0.375 0.5 0.5

0.625 0.25 0.5 0.5

iF F

 
 
 ← =
 
 
 

 

1 1

0.5 0.5 0.6875 0.8125
0.5 0.5 0.6875 0.8125

0.3125 0.3125 0.5 0.625
0.1875 0.1875 0.375 0.5

iF F

 
 
 ← =
 
 
 

 

2 2

0.5 0.625 0.375 0.75
0.375 0.5 0.25 0.625
0.625 0.75 0.5 0.875
0.25 0.375 0.125 0.5

iF F

 
 
 ← =
 
 
 

 

3 3

0.5 0.6 0.4 0.7 0.8
0.4 0.5 0.3 0.6 0.7
0.6 0.7 0.5 0.8 0.9
0.3 0.4 0.2 0.5 0.6
0.2 0.3 0.1 0.4 0.5

iF F

 
 
 
 ← =
 
 
  

 

4 4

0.5 0.625 0.875 0.75
0.375 0.5 0.75 0.625
0.125 0.25 0.5 0.375
0.25 0.375 0.625 0.5

iF F

 
 
 ← =
 
 
 

 

对上述各模糊一致矩阵进行计算，求解各矩阵特征向量，即可得到层析单排序，即： 

( )0.1449  0.3525  0.2697  0.2329ω = ； 

( )1 0.3142  0.3136  0.2148  0.1450ω = ； 

( )2 0.2854  0.2169  0.3527  0.1450ω = ； 

( )3 0.2448  0.2012  0.2879  0.1566  0.1094ω = ； 

( )4 0.3527  0.2854  0.1450  0.2169ω = ； 
上述特征向量的每个元素值，即为构建的线上教学质量考核体系中各即指标层的指标权重。其中ω

为一级指标层四大核心维度指标的权重， 1ω 、 2ω 、 3ω 、 4ω 分别为构成教学内容、教学方法、授课方式

和学生反馈四项核心指标的所对应的二级指标权重，各级指标层权重及综合权重如表 2 所示。 
 

Table 2. Weights and comprehensive weights of indicators at all levels 
表 2. 各级指标层权重及综合权重 

一级指标层 权重 二级指标层 权重 综合权重 

教学资源能力 A1 0.1449 

课程视频质量和课件资料(A11) 0.3142 0.0455 

教学内容的呈现(A12) 0.3136 0.0454 

教学资源的扩展(A13) 0.2148 0.0311 

教学资源的更新率(A14) 0.1574 0.0228 

教学设计能力 A2 0.3525 教学目标(A21) 0.2854 0.1006 
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续表 

  

教学内容(A22) 0.2169 0.0765 

教学方法(A23) 0.3527 0.1243 

融入思政元素(A24) 0.1450 0.0511 

教学支持能力 A3 0.2697 

线上单元测试和作业(A31) 0.2448 0.0660 

期中和期末测试(A32) 0.2012 0.0543 

线上答疑和讨论(A33) 0.2879 0.0776 

提供直播等形式在线辅导(A34) 0.1566 0.0422 

课程相关信息的发布(A35) 0.1094 0.0295 

教学评价能力 A4 0.2329 

学习满意度评价(A41) 0.3527 0.0821 

参与性评价(A42) 0.2854 0.0665 

结果性评价(A43) 0.1450 0.0338 

推广和应用(A44) 0.2169 0.0505 

 
由表 2 结果可知，教学设计能力(A2)以 0.3525 的综合权重位居首位，其次是教学支持能力(A3)和教学

评价能力(A4)，权重分别为 0.2697 和 0.2329，而教学资源能力(A1)的权重相对较低，仅为 0.1449。这一权

重分布反映了线上教学评估的核心关注点与侧重点还是教学设计和支持能力。 
从二级指标层来看，教学设计能力维度下的“教学方法(A22)”和“教学目标(A21)”分别获得 0.3527 和

0.2834 的权重，凸显了教学方法创新与教学目标明确在线上教学中的关键地位。具体而言，“教学方法

(A22)”的较高权重(0.3527)表明，在线上教学环境下，教师需要运用多样化的教学策略来增强教学效果，

比如案例教学、翻转课堂等教师在线教学环境下的创新方式的运用。同时，“教学目标(A21)”的显著权

重(0.2834)反映了明确教学目标，一切以学生为中心在在线教学中的重要性。 
在教学支持能力维度中，“线上答疑和讨论(A33)”以 0.2879 的权重位列第一，其次是“线上单元测

试和作业(A31)”和“期中和期末测试(A32)”，权重分别为 0.2448 和 0.2012。这一权重分布表明，在线教

学环境下，师生互动和过程性评价的重要性显著提升。其中，“线上答疑和讨论(A33)”的高权重反映了及

时有效的师生互动对维持学生学习积极性的重要作用，而“线上单元测试和作业(A31)”的较高权重则体

现了过程性评价在在线教学中的必要性。 
教学评价能力维度的权重分布显示，“学生线上学习满意度(A41)”和“学习过程评价(A42)”分别获得

0.3527 和 0.2854 的权重，远高于“结果性评价(A43)”的 0.1450。这一结果表明，在线教学质量评估更注

重学生的学习体验和过程性反馈，而非单一的结果性评价。其中，“学生线上学习满意度(A41)”的权重最

高反映了学生主观体验在教学质量评估中的重要性，而“学习过程评价(A42)”的较高权重则强调了持续

跟踪学生学习过程的重要性。 
教学资源能力维度的权重相对较低，其中“课程视频质量和课件资料(A11)”和“教学内容的呈现(A12)”

分别获得 0.3142 和 0.3136 的权重。这一权重分布表明，在在线教学环境下，教学资源的质量和信息技术

应用虽然重要，但已不再是评估的核心关注点。这可能是因为随着在线教学技术的成熟，教学资源的质

量已普遍达到较高水平，评估重点转向了教学方法和师生互动等更具挑战性的方面。 
综合来看，本研究构建的评估指标体系权重分布合理，反映了在线教学质量评估的核心要素。教学

方法与师生互动的高权重表明，在线教学质量的提升关键在于教学方法的创新和师生互动的加强。同时，

教学目标和学生学习体验的显著权重反映了在线教学评估的时代特征，建议教师在在线教学实践中，为
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全面提升在线教学质量，应以优化教学方式、加强师生互动、明确教学目标、持续关注学生学习体验等

为重点，有针对性地提高教学质量。 

3. 结束语 

本研究创新性地将模糊数学理论与层次分析法相融合，构建了包含 4 个核心维度和 17 项细化指标的高

校在线课程质量评估模型。利用模糊数学原理进行一致性转换，使传统估分方法主观性过强的问题得到有

效解决，通过构建指标间的优先等级矩阵，实现从特征到量计算的权重系数的客观分配。本文重点以在线

课程评估模型的理论构建为主，由于不同教育机构主体存在差异性以及二级指标获取存在一定难度，因此

在实践过程中需要对指标体系中的指标做一定程度优化与改进，充分考虑不同教育主体的实际情况。在未

来的研究中，我们将这一评价体系应用到真实的线上教学案例中，进一步验证模型的有效性和实用性。 
在数字化转型加速的背景下，在线教育模式持续演进，其质量评估机制需同步升级以适应智慧教育

生态的发展需求。在强化学习者本位原则的同时，构建测评体系需要深度融合在线教育的独特性：一是

建立多模态数据采集系统，整合学习行为分析、情绪计算等技术手段，实现对教学过程的全维度监控；

其次，构建动态评价指标体系，将新兴要素如技术接受度、数字素养培养等纳入考量范围；最后，需要

开发智能诊断模块，将评价结果实时可视化呈现，通过机器学习算法。这种以学生中心的教学理念，不

仅要求教师熟练掌握专业知识，还需要老师根据学生在学习过程中遇到的问题，及时调整教学内容，从

而对课堂的整体推进有着精准的掌控，使课堂具有创新性与挑战性。建议未来从三个方面进行深化研究：

首先开发以区块链技术为基础的评价数据存证系统，保障评估过程的不可篡改性；其次，构建跨平台学

习分析仪表盘，实现多源异构数据的深度融合；再次，探索虚拟现实环境下的沉浸式评价场景，提升评

估过程的交互性与真实性。只有形成“监测–评估–优化”的闭环系统，才能真正推动在线教育质量的

持续提升。 
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