
高等建筑教育　 　 　 　 　 　 2021 年第 30 卷第 4 期

JOURNAL
 

OF
 

ARCHITECTURAL
 

EDUCATION
 

IN
 

INSTITUTIONS
 

OF
 

HIGHER
 

LEARNING　 Vol. 30
 

No.
 

4
 

2021　 　

doi:10. 11835 / j. issn. 1005-2909. 2021. 04. 002

欢迎按以下格式引用:郭惠勇. 基于云模型的教学质量评价方法的有效性研究———以工程力学课程为例[J] . 高等建筑教育,2021,30(4):

07-15.

修回日期:2020-08-13

基金项目:重庆大学线上线下混合课程建设项目(02180011110009)

作者简介:郭惠勇(1971—),男,重庆大学土木工程学院教授,博士,主要从事工程结构损伤识别研究,(E-mail)guohy@ cqu. edu. cn。

基于云模型的教学质量评价
方法的有效性研究

  

———以工程力学课程为例

郭惠勇a,b

(重庆大学
 

a. 土木工程学院;b.
 

山地城镇建设与新技术教育部重点实验室,
 

重庆　 400045)

摘要:为了解决高校教学质量评价方法的主观性和有效性问题,提出了基于云模型的教学质量评价

方法,并探讨了避免主观性影响的教学评价有效策略。 首先描述了高校教师教学质量评价的主要内容,
从六个方面给出了教学质量评价体系的主要构成。 然后分析了教学质量评价体系的主观性问题,并探

讨了评价结果的有效性。 最后利用云模型在处理统计问题中的模糊性和随机性方面的优势,提出了基

于云模型隶属度组合策略的教学质量评价方法,以提高教学质量评价的可靠性并降低主观性的干扰。
以工程力学课程的评价数据为例,分别采用传统的主观观察排除法和统计标准差偏移排除法,以及所建

议的云模型隶属度排除法和云模型隶属度组合法进行教学质量评价计算和分析。 结果表明,所建议的

云模型隶属度组合法可以较为准确地进行教学质量评价,不仅降低了个人主观性判断的干扰,而且改善

了教学质量评价结果的有效性。
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高等教育属于高层次的教育范畴,不仅可以反映国家教育水平和发展规模,而且可以体现出国

家科技发展和综合国力水平[1-3] ;因此,有必要扩大国家的高等教育发展规模和提高教育质量水平。
但是,对于高等教育而言,发展规模和教育质量往往是矛盾的统一体,教育发展规模过大或招生扩

容过快,可能会造成教育教学质量下降等问题,而要保证教育教学质量,则可能影响高等教育的发

展规模。 故国家高等教育发展,不仅是一个发展规模和数量增长的问题,也是一个教育质量提升的

问题。 要有效地提升国家高等教育水平的发展,需要有恰当的教育质量评估体系和评价方法,故有

必要对高等教育教学质量评价方法进行研究。
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目前,高校对教师不仅提出了最低课时要求,也提出了教学质量评价要求。 最低课时要求的数

量明确且易于实施,但教学质量评价体系和方法往往具有主观性,现有部分高校仍存在过于重视科

研而轻视教学问题,以及教学质量评价体系和方法不完善性等问题,因此,有必要改良和完善教学

质量评价体系和方法。 许多学者已经对教学质量评价体系和方法进行了研究[4-6] ,欧科良[7] 以公安

院校教学质量评价为例,分析了影响公安院校教学质量评价的主要因素,包括评价的主体、客体、指
标体系和方法手段等。 赵馨蕊等[8]采用模糊综合评价模型对三所高校大学物理慕课的教学质量进

行了评价分析。 陈翔等[9]提出定量和定性相结合的教学质量评价方法,从学生、督导、同行三方面

进行了教学质量评价分析。 刘玉静等[10]则以学生学习的投入与收获为切入点,构建了相应的教学

质量评价模型,并进行了实证性研究。 从上述研究可以发现,教学质量评价中评价的主观性和有效

性问题一直是教学质量评价的主要问题,如何改善评价的主观性,提高评价的有效性是教学质量评

价体系亟待解决的问题。 为此,笔者提出了基于云模型的教学质量评价方法,并对评价方法的主观

性和有效性进行了探讨。

一、高校教师教学质量评价的主要内容和有效性

(一)教学质量评价的主要内容

1. 教学设计和内容

高校教师的教学工作不仅仅包括基本的课堂教学,还应包括课前基本教学设计以及课后教学

效果评估等,具体的教学设计和内容应包含课程目标、教学进度、教学要求及考核办法等。
2. 教师的教学态度和品质

作为一名高校教师,其课堂的讲授不仅要清楚、生动,还需要与学生互动以激发其学习热情。
要达到这些品质要求高校教师要有良好的教学态度,在课堂上应注重仪表且保持课堂教学的专注

度,深入浅出地传授知识,注重案例教学,并留意学生对所学内容的反馈;需要教师认真进行课前准

备,包含最新资料的收集和课件更新,如例题准备、最新案例的更新和收集、图片和实物模型准备,
等等。

3. 课程管理

高校教师不仅是课堂教学的传授者,也是课堂教学的直接管理者。 教师有必要对学生的学习

进行有效管理,包括提出学习要求、管理课堂纪律、处理学生在学习和作业中遇到的问题,并给予学

生足够的鼓励和激励,培养和保持良好的学习态度。
4. 课程考核

恰当的课程考核方式是学生保持良好学习态度和激情所不可缺少的条件之一。 课程考核包含

作业、报告、课程论文,以及开卷或闭卷考试等多种形式。 教师需要根据课程的具体特点,恰当地选

择一种或多种考核形式对学生的学习效果进行考核,保证考核的公平公正性,促进学生学习态度的

养成,始终保持学习的激情。
5. 教学效果与收获

教师对于教学内容的讲解要通俗易懂,尽量将复杂问题简单化。 而学生要通过课程的学习,较
好地掌握基本知识结构,理解基本知识概念,能够利用所学的专业知识分析和解决相关问题,学有

所获。
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6. 教学方式与特色

每个教师的教学方式及特色往往来源于多年的教学经验积累和个人本身特点,故每位教师的

教学方式与特色往往具有鲜明的个人特征,对此进行教学评价既要求具有灵活的思路和动态的评

价,也要求满足具有良好的教学效果这一基本点。 教师也需要在教学的过程中,不断总结归纳出自

己的教学方式并努力提高其教学效果。
(二)教学质量评价的有效性探讨

教学质量评价体系一般应包含以上六个方面的主要内容,无论是学生、督导,还是同行都应该

围绕着这六个方面综合评价教师的教学质量。 督导或同行仅仅通过一两次听课来判断教师的教学

质量往往具有偶然性和片面性,具有采样不充分等问题。 而学生才是课程学习的主体,学生的教学

评价是最重要的环节,故许多高校将学生的教学质量评价作为对教师教学质量考核的主要依据。
但是,在现实中由于听课学生较多,学生的学业基础、学习兴趣、自我要求、个人性格等往往不同,在
教师教学质量差别不大的情况下,个别学生的不合理评价可能对教师教学质量评价排名产生一定

影响。 因此,如何避免不合理评价是教学质量评价体系的关键环节。 采用统计相关理论可以削弱

或去除不合理评价的影响,使教师教学质量评价体系更有效、更可靠。 为此,笔者将云模型理论引

入教学质量评价体系,以期提高教学质量评价结果的有效性。

二、基于云模型的教学质量评价方法

(一)云模型和教学质量评价的有效性

不合理评价问题是影响教学质量评价公正性的关键,一般采用主观观察排除法和统计标准差

偏移排除法来剔除不合理评价结果。 主观观察排除法由于需要教务人员或教师依次观察每个学生

的评分,从中剔除不合理的评分,具有工作量较大且主观意识较强的缺点。 统计标准差偏移排除法

相对较好,但需要主观地确定几倍的标准差偏移,故也存在一定的主观性,而且数据排除后会出现

采样数据不完整等问题。 故为了提高教学质量评价的有效性,避免传统的统计平均数等评价方法

的不完善性,引入了云模型理论,提出了基于云模型的隶属度排除法和隶属度组合法进行教学质量

评价的策略。
云模型是一种新的扩展统计模型,该模型可以有效地处理统计问题的随机性和模糊性,从而为

教学质量评价中的有效统计问题提供了一个高效的解决手段[11-14] 。 云模型采用了三种数字特征来

描述统计问题的随机性和模糊性,包括期望 Ex(Expectation)、熵 En(Entropy)和超熵 He(Hyper-en-
tropy),相应的含义如下[14] 。

期望 Ex:在统计空间中可以有效地表示统计问题的定性概念的点,也是云模型的重心位置,与
统计理论的均值含义相似。

熵 En:该项反映了定性概念不确定性,也是定性概念云离散程度的度量,该数字特征既体现了

云在定性概念上的随机性,也体现了定性概念在定量论域上的模糊性。
超熵 He:该项反映了熵的不确定性,即定量论域上对定性概念不确定性度量有贡献云的聚集程

度。
考虑教学质量评价问题,例如,某门课共有 n 个学生进行了教学质量评价,评价的分数为{

 

x1,
…,xi…,xn},其中 xi 表示第 i 个学生的评价成绩,则可以确定学生的教学质量评价采样数据的统计
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值如下:

评价统计均值　 　
 

　 　 X
-
= 1

n 
n

i = 1
xi (1)

评价统计的一阶中心矩　 D = 1
n 

n

i = 1
xi - X

-  

(2)

评价统计的方差
 

　 　 　
 

S2 = 1
n - 1

n

i = 1
xi - X

-
( ) 2 (3)

在此基础上,可以得到教学评价分数的云模型数字特征估计值如下:

期望
 

　 　 　
 

Ex^ = X
-

(4)

熵
 

　 　
  

En^ = π
2

× 1
n 

n

i = 1
xi -Ex

^ (5)

超熵　 　
 

He^ = S2 -Ex^ 2 (6)
当计算出教学评价分数的云模型数字特征估计值后,通过式(7)计算教学评价分数所属云的隶

属度:

μ
^

i = exp - xi -Ex
^

( ) 2 / 2Ex^ 2( )[ ] (7)
就此建立教学质量评价统计样本云模型,并可通过教学质量评价的隶属度函数来提高教学质

量评价结果的有效性。
(二)基于云模型的教学质量评价方法

为了进行对比,分别列出主观观察排除法、统计标准差偏移排除法、云模型隶属度排除法和云

模型隶属度组合法四种方法的原理和计算公式。
1. 主观观察排除法

主观观察排除法主要由教务人员通过主观观察来排除学生评价中的异常分数。 由于其工作量

较大且主观意识较强,常常限制了该方法的推广应用。 例如,某门课共有 n 个学生进行了教学质量

评价,评价的成绩依次为{
 

x1,…,xi…,xn},其中 xi 表示第 i 个学生的评价分数。 如果教务人员通过

主观观察发现有一个学生的评价异常,即第 j 个学生的评价分数 xj 为异常分数,则主观观察排除法

可以表示如下。

y1 =


n

i = 1
xi - x j

n - 1
(8)

2. 统计标准差偏移排除法

统计标准差偏移排除法主要通过统计理论计算出学生评价的均值和标准差,给出异常标准差

的倍数限值,当学生的评价分数超过该限值时,则认为分数异常,予以排除。 该方法需要主观设定

标准差倍数的限值,例如中南民族大学的教学质量评价办法[15] 给出了 3 倍标准差的限值,其“异常

高分”和“异常低分”为均值±3 倍标准差以外的分数。 同样,当某门课共有 n 个学生进行了教学质

量评价,评价的成绩为{
 

x1,…,xi…,xn},如果通过统计标准差偏移排除法发现一个学生分数异常,
即第 m 个学生的评价分数 xm 不合理,则统计标准差偏移排除法可表示如下。
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y2 =


n

i = 1
xi - xm

n - 1
(9)

3. 云模型隶属度排除法

云模型隶属度排除法主要通过云模型计算出学生评价的期望、熵、超熵和隶属度,给出隶属度

的限值,当学生的评价分数对应的隶属度值低于该隶属度限值时,则认为分数异常,予以排除。 该

方法也需要主观设定隶属度限值,一般凭经验可选取隶属度限值为 0. 3 或 0. 4。 同样,当某门课共

有 n 个学生进行了教学质量评价,评价的成绩为{
 

x1,…,xi…,xn},通过云模型隶属度排除法发现有

一个学生分数异常,即第 k 个学生的评价分数 xk 不合理,则云模型隶属度排除法可表示如下。

y3 =


n

i = 1
xi - xk

n - 1
(10)

4. 云模型隶属度组合法

云模型隶属度组合法将所有评价数据作为有用数据,并不主观地排除任何一个异常数据,故该

方法具有一定的客观性和完整性。 该方法通过云模型计算出学生评价的期望、熵、超熵和隶属度,
然后将学生评价分数与相应的隶属度进行组合,并考虑了隶属度的权值效应,最终给出了相应的总

体评价分数。 例如,当某门课共有 n 个学生进行了教学质量评价,评价的成绩为{
 

x1,…,xi …,xn },
可按式(11)计算出相应的云模型隶属度组合值,云模型隶属度组合法可表示如下。

y4 =


n

i = 1
xiμ

^

i


n

i = 1
μ
^

i

(11)

云模型隶属度组合法不需要主观排除任何一个评价数据,有效保留了每一个学生的评价分数,
并且采用隶属度函数分析处理计算结果,从而减少了不合理评价的不利影响。 该计算过程简单且

易实现,采样完整,避免了设定标准差限值或隶属度限值等主观因素的影响。
在这四种教学质量评价方法中,主观观察排除法和统计标准差偏移排除法属于经典的统计方

法,云模型隶属度排除法和云模型隶属度组合法属于云模型方法。

三、工程力学教学质量评价案例研究

以某次工程力学课程教学质量评价数据为例进行质量评价的有效性研究。 教学班级采样数据

共有 38 份,学生主要从教学的设计和内容、教学态度和品质、课程管理、课程考核方式、教学效果与

收获、教学方式与特色六个方面进行了总体评价和打分,详见表 1。 表 1 是从六个方面得到的分项

评价结果和学生的总体教学质量评价结果,该结果一般会作为教师教学质量评价的重要依据。 表 1
主要通过所有学生的平均得分来反映教师的教学质量,但是,该评价结果是否具有有效性,是否能

真实反映教师的教学质量仍值得探讨。 故偶尔会出现评价结果公布后,部分教师会反映评价结果

可能不可靠,甚至要求重新评价,从而给相关部门工作造成了影响,因此,需要对每个学生评价结果

的有效性进行分析。
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表 1　 某次工程力学课程教学质量总体评价表

评价内容 评价得分 参评人数 平均得分

教学设计与内容 361. 20 38 9. 5050

教学态度和品质 577. 50 38 15. 1970

课程管理 470. 40 38 12. 3790

课程考核 348. 60 38 9. 1740

教学效果与收获 581. 00 38 15. 2890

教学方式与特色 999. 00 38 26. 2890

总体评价结果 3,337. 70 38 87. 8300

表 2　 某次工程力学课程教学质量学生评价详情

学生 评价得分 学生 评价得分 学生 评价得分

学生 1 86. 5 学生 14 91. 5 学生 27 86. 1

学生 2 88. 3 学生 15 84. 3 学生 28 97. 2

学生 3 92. 5 学生 16 82. 1 学生 29 80. 3

学生 4 80. 0 学生 17 97. 5 学生 30 89. 9

学生 5 92. 8 学生 18 90. 0 学生 31 78. 3

学生 6 82. 7 学生 19 89. 7 学生 32 96. 3

学生 7 90. 4 学生 20 95. 5 学生 33 95. 2

学生 8 96. 9 学生 21 93. 6 学生 34 90. 0

学生 9 92. 0 学生 22 92. 1 学生 35 89. 6

学生 10 96. 5 学生 23 97. 5 学生 36 75. 1

学生 11 20. 0 学生 24 95. 6 学生 37 93. 5

学生 12 96. 0 学生 25 91. 4 学生 38 76. 8

学生 13 86. 1 学生 26 87. 9

　 　 要具体分析教学质量评价结果的有效性,需要检查每个学生评价分数的合理性,故表 2 列出了

该课程每位学生的具体评分。 由表 2 可以发现,学生评分中有异常低分存在,即学生 11 打出了极低

分 20 分,该分数与大多数学生的分数差异过大。 故通过直观判别认定为异常分数,对教学质量评价

影响较大。 考虑到教学质量评价得分对于教师个人的教学质量排名影响较大,因此有必要采取必

要的措施提高教学质量评价结果的有效性。
本文分别采取主观观察排除法、统计标准差偏移排除法、云模型隶属度排除法和云模型隶属度

组合法四种方法进行计算和分析,并对各种方法的优缺点进行对比,以期为高校教学质量评价的有

效性提供有益的方法或建议。 四种方法和传统平均法的计算结果对比分析如表 3。
由表 3 可知,传统平均法虽然保留了所有的学生评价数据,但是明显的不合理评价较为严重地

影响了教师质量评价结果,特别是当大多数教师教学质量差别不大的情况下,该评价结果可能对教

师教学质量排名产生较大的影响。 主观观察排除法通过工作人员的主观观察,可以排除较为明显

的不合理评价,从而取得较好的评价结果,但该方法在人数较多的现实情况下,工作人员需要花大
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量的时间凭主观经验剔除不合理数据,其效率较低且容易出错,具有过强的人为主观性。 统计标准

差偏移排除法可以通过主观设定标准差倍数排除不合理数据,如本文选择 3 倍标准差,但该方法的

倍数选择具有主观性,缺乏选择 3 倍标准差的客观依据,往往凭经验选择,当学生评价分数在均值

的 3 倍标准差附近时,可能因加 1 分或减 1 分导致教学质量评价结果发生很大的变化。 云模型隶属

度排除法可以通过主观设定隶属度限值排除不合理数据,如本文选择隶属度限值为 0. 3,该方法选

择的隶属度限值也具有主观性,往往也是凭经验选择,当学生评价分数对应的隶属度在相应限值附

近时,同样可能因加 1 分或减 1 分导致教学质量评价结果改变。 云模型隶属度组合法保留了所有的

学生评价数据,其总体教学质量评价分数与统计标准差偏移排除法和云模型隶属度排除法的评分

差别小于 0. 06%,故总体评价结果可以认为是准确的,不会因为少数不合理评价影响教学质量评价

结果,且具有完备的采样数据。
表 3　 不同教学质量评价方法的对比分析

教学质量

评价方法
主观因素 排除人数

实际评价

人数

总体质量

评价分数
优缺点分析

传统平均法 无 0 38 87. 83
优点:保留了所有的评价数据
缺点:因少数不合理评价影响了
教学质量评价结果

主观观察排除法
通过人工观察排除,取
消学生 11 的过低评价
分数

1 37 89. 67

优点:直接排除了不合理的评价
分数
缺点:主观性较强。 由于学生人
数较多,工作人员需花费较多时
间凭主观感觉排除,故效率较低
且人为主观性过强

统计标准差偏移排除法

选取 3 倍标准差限值,
当学生评价分数在均
值加减 3 倍标准差以
外时,予以排除

1 37 89. 67

优点:直接排除了不合理的评价
分数
缺点:具有一定的主观性,如倍
数的选择。 此外,由于排除了部
分数据,故采样数据不具有完整
性,而且评价结果可能因数据的
排除出现不连续性问题

云模型隶属度排除法

选 取 隶 属 度 限 值 为
0. 3,当学生评价分数
对 应 的 隶 属 度 低 于
0. 3 时,予以排除

1 37 89. 67

优点:直接排除了不合理的评价
分数
缺点:具有一定的主观性,如隶
属度限值的选择。 此外,由于排
除了部分数据,故采样数据不具
有完整性,而且评价结果可能因
数据的排除出现不连续性问题

云模型隶属度组合法 无 0 38 89. 72
优点:不会因为少数不合理评价
影响教学质量评价效果,采样数
据保持了完整性

　 　 总体而言,主观观察排除法因效率较低且人为主观性过重难于推广。 统计标准差偏移排除法、
云模型隶属度排除法和云模型隶属度组合法均具有较好的教学质量评价效果,且计算简单易行,但
是统计标准差偏移排除法和云模型隶属度排除法均可能面临评价不连续问题,即当个别学生的评

价分数在标准差限值或隶属度限值附近时,学生的评价分数可能多一分或少一分,就会因该分数的

排除引起总体评价分数的突变,从而影响总体教学质量评价,这样的突变不连续性可能会影响教学
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质量评价的公正性,故应避免。 而云模型隶属度组合法则完全规避了该类问题的发生,不仅具有较

好的教学质量评价效果,而且因考虑了所有学生的评价分数从而保证了评价结果的完全连续性。

四、结语

文章主要提出了基于云模型的教学质量有效性评价方法。 首先描述了高校教师教学质量评价

的主要内容,分别从教学的设计和内容、教学态度和品质、课程管理、课程考核方式、教学效果与收

获、教学方式与特色六方面进行了阐述和分析,讨论了教学评价的主观性和有效性问题。 然后,为
了提高教学质量评价结果的有效性,提出了基于云模型的两种教学质量评价方法,即云模型隶属度

排除法和云模型隶属度组合法,并与传统平均法、主观观察排除法和统计标准差偏移排除法进行了

分析与比较。 最后以某工程力学课程的教学质量评价数据为案例进行了计算和研究,得出了以下

结论:(1)传统平均法无法排除不合理评价的影响;(2)主观观察排除法虽可以排除不合理评价的影

响,但是存在效率较低且人为判断主观性过强等问题;(3)统计标准差偏移排除法和云模型隶属度

排除法需要确定排除界限值排除不合理评价,具有一定的可操作性,但两种方法均需要主观确定相

应的界限值,且界限值临界处的分数变化会造成总体质量评价分数的不连续性问题;(4)云模型隶

属度组合法不仅保留了所有的教学评价采样数据,而且可以准确和有效地进行教学质量评价,规避

了总体质量评价分数不连续性问题。 故采用云模型隶属度组合法可以较好地进行教学质量评价,
并满足有效性要求。
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