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基于 ＡＨＰ 的混合教学评分模型及指标体系研究

安向明
（吉林化工学院 教务处， 吉林 吉林 １３２０２２）

摘　 要： 混合式教学评分具有复杂性和多准则性，层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）为其提供了一种有效的思路，
具有很强的实践应用性。 本文分析制定 ＡＨＰ 层次模型要素，并通过专家、同行信息反馈对学习指标彼此重要性信息进行量化

排序，利用 ＡＨＰ 方根法计算出各指标权重并进行一致性检验，其目的是构建优质的混合式教学评估模型。 通过对考核结果及

网上调查反馈的数据分析得知改进的教学模式有效提升了教学质量，学生的接受度和满意度较以往高。
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０　 引　 言

当前，混合学习已经成为教育技术研究领域的

热点之一，并在高等教育中广泛应用。 混合学习的

评分研究是混合学习研究中的重要内容，建立科学

的评分体系，是混合式教学顺利开展和提高评价结

果可信度和有效度的关键。 吴岚等人在《绩效评

估：一种有效的远程教育学习评价方式》中指出，绩
效评估是根据一定的评价标准，运用科学可行的方

法，对学习者的任务、相应学习行为过程和学习成果

等进行评价［１］。 因此，学习评价是根据制定的一系

列标准和制度、采取科学可行的评价策略、对评价对

象的学习内容进行全面、系统的评价过程。
学习评价的关键在于如何制定科学化、标准化、

可度量化的学习内容评价体系。 在混合式学习教学

评价方面，很多学者做了深入研究。 高瑞利在《混
合式学习评价体系的设计与实践》中，从课堂学习

和网络学习两个方面，设计出评价混合学习中学习

者的评价体系［２］；唐文秀等人从参与度、交互性、适
应性、满意度和效果度 ５ 个维度来评价学生，改进混

合学习设计，提高学生的学习效果［３］； Ｖｉｅｔ Ａｎｈ

Ｎｇｕｙｅｎ 通过同侪评估的方式，构建出一种混合学习

的评估模型［４］。 还有一些研究者尝试使用不同的

概念框架、从不同的角度对混合式教学进行评价，例
如：课堂社区意识、基于问题的学习框架、活动理论

等等。 通过分析得知，研究者还没有明确建立对混

合式学习评价的有效评价机制，依然困惑于采取怎

样的框架和工具对混合式学习进行评价。
ＡＨＰ 是将与决策有关的元素分解成目标层、准

则层和方案层等层次，在此基础之上利用数学推导

进行定性和定量分析的决策方法，整个过程体现了

人的决策思维的基本特征，即分解、判断、综合，适合

解决难以定量分析的复杂问题［５］。 本文以《数据库

原理及应用》课程为例，采用 ＡＨＰ 方法，确定混合

学习评分的各级指标，并计算出指标体系中各维度

所占的权重系数，力求建立科学严谨、具有可操作性

的混合学习绩效评价指标体系，为高等教育混合式

教学学习评价机制的科学构建、评估评价提供参考，
促进人才培养质量的提升。
１　 ＡＨＰ 构造原则

层次分析法的算法操作步骤如下：



（１）建立递阶层次结构式的指标体系。 指标体

系分为三层，即最高层（目标层）、中间层（准则层）
和最底层（方案层）。

（２）优先级设置，计算权值。 对准则层和方案

层的指标按表 １ 中的 ９ 度标分法排定各指标的相对

优劣顺序，进行两两对比，得出指标权向量，构造评

价指标的判断矩阵 Ｕ：
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表 １　 ９ 度标分法的标度及说明

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ９－ｄｅｇｒｅｅ ｓｃａｌｅ ｍｅｔｈｏｄ

标度 说明

１ 两个元素同样重要

３ 一个元素比另一元素稍微重要

５ 一个元素比另一元素明显重要

７ 一个元素比另一元素重要得多

９ 一个元素比另一元素极端重要

２，４，６，８ 表示需要在上述两个标准之间折中时的标度

１ ／ Ｕｉｊ 两个元素的反比较

　 　 计算单层权值。 根据方根法近似计算单层权值

和最大特征值，计算方法如下：
步骤 １　 计算判断矩阵 Ｕ 的每一行元素乘积：

Ｍｉ ＝ ∏
ｎ

ｊ ＝ １
ｕｉｊ，ｉ ＝ １，２，．．．，ｎ． （２）

　 　 步骤 ２　 计算 Ｍｉ 的 ｎ 次方根：

Ｗ
－

ｉ ＝
ｎ Ｍｉ ． （３）

　 　 步骤 ３　 把 Ｗ
－

ｉ 标准化为 Ｗｉ，则 Ｗｉ 为所求特征

向量：

Ｗｉ ＝
Ｗ
－

ｉ

∑ ｎ

ｊ ＝ １
Ｗ
－

ｊ

． （４）

　 　 步骤 ４　 计算最大特征值 λｍａｘ：

λｍａｘ ≈ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

（ＵＷ） ｉ

ｎＷｉ
， （５）

式中， （ＵＷ） ｉ 表示向量 ＵＷ 的第 ｉ 个分量。
（３）指标单排序及一致性检验。 计算一致性指

标 ＣＩ（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ）：

ＣＩ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｎ － １

． （６）

　 　 与平均随机一致性指标 ＲＩ（见表 ２）求比，计算

得出一致性比例 ＣＲ （ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ）：

ＣＲ ＝ ＣＩ
ＲＩ

． （７）

　 　 当各层指标 ＣＲ ≤ ０．１ 时，判断矩阵具有一致

性；否则应对判断矩阵作适当修正，直到通过一致性

检验。
表 ２　 平均随机一致性指标

Ｔａｂ． ２　 Ｒａｎｄｏｍ ｉｎｄｅｘ

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４

ＲＩ ０ ０ ０．５２ ０．８９ １．１２ １．２４ １．３６ １．４１ １．４６ １．４９ １．５２ １．５４ １．５６ １．５８

２　 建立 ＡＨＰ 层次评分模型

根据 ＡＨＰ 层次化基本原理，在深入研究混合式

教学特征和数据库应用课程教学人才培养质量标准

基础上，通过专家及同行信息反馈，根据评分的性质

和需求，将总目标分解成不同的组成因素，并按照因

素间的相互关联影响及隶属关系将因素按不同层次

聚合，形成一个多目标、多层次、有序的递阶层次结

构模型，对其进行判定、计算权重和排序。 ＡＨＰ 建

构评分模型总流程如图 １ 所示。

结束

求组合权值并排序

总层一致性检验

计算单层权重子集

单层一致性检验

构建判断矩阵

确定层次模型

开始

通过

未通过

通过

图 １　 ＡＨＰ 评分模型流程

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ

２．１　 构建评分模型

根据 ＡＨＰ 法，首先确定评分指标并对其层次

化，创建递阶层次模型。 将传统教学、线上学习、实
验练习、项目开发 ４ 项学习任务作为中间层的评价

准则，根据专家及同行反馈，教师收集以及平台详细
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记录学生学习过程中留下的各种可评价的数据来制

定第三层指标体系，得到层次分析模型。 第一层为

目标层，包含一个因素，即成绩总评（Ａ）。 第二层为

准则层，包含实现目标的准则，共有 ４ 个指标，分别

是：传统教学（Ｂ１）、线上学习（Ｂ２）、实验练习（Ｂ３）、
项目开发（Ｂ４）。 第三层为方案层，包含中间层各准

则所支配的具体因素，包括笔试、出勤 ／签到、课堂作

业、课堂提问、平台学生时长、平台作业、探讨问题参

与度、平台访问次数等共计 １５ 个指标（Ｃ１－Ｃ１５），如
图 ２ 所示。
２．２　 判断矩阵及指标权重

参考表 １ 中 １－９ 度标分法说明，通过两两比较

的方式，对图 ２ 中的各层次指标创建如公式（１）所

示的判断矩阵，构造准则层（Ｂ１－Ｂ４）、方案层（Ｃ１－
Ｃ１５）对总目标（Ａ）的 ５ 个判断矩阵，运用方根法计

算出各指标权重，见表 ３～表 ７。
C15项目报告提交数

C14汇报答辩

C13项目论文

C12项目整体运行

C11编程情况

C10组间互评

C9小组协作情况

C8访问次数

C7探讨问题参与度

C6平台作业

C5平台学习时长

C4课堂提问

C3课堂作业

C2出勤/签到

C1笔试

B4项目开发

B3实验练习

B2线上学习

B1传统教学

评价准则

指标

教学目标

A成绩总评

图 ２　 混合教学评分模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｂｌｅｎｄｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ

表 ３　 混合教学评分对总目标的判断矩阵及权重

Ｔａｂ． ３　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｌｅｎｄｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｃｏｒｅ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

传统教学 Ｂ１ 线上学习 Ｂ２ 实验练习 Ｂ３ 项目开发 Ｂ４ 准则层权重

传统教学 Ｂ１ １ ２ ４ ５ ０．４９１
线上学习 Ｂ２ １ ３ ４ ０．３０６
实验练习 Ｂ３ １ ２ ０．１２５
项目开发 Ｂ４ １ ０．０７８

表 ４　 传统教学对总目标的判断矩阵及权重

Ｔａｂ． ４　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

笔试 Ｃ１ 出勤 ／ 签到 Ｃ２ 课堂作业 Ｃ３ 课堂提问 Ｃ４ 因素层权重

笔试 Ｃ１ １ ４ ５ ７ ０．６２９

出勤 ／ 签到 Ｃ２ １ １ ２ ０．１５４

课堂作业 Ｃ３ １ １ ０．１２２

课堂提问 Ｃ４ １ ０．０９４

表 ５　 线上学习对总目标的判断矩阵及权重

Ｔａｂ． ５　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

平台学习时长 Ｃ５ 平台作业 Ｃ６ 探讨问题参与度 Ｃ７ 访问次数 Ｃ８ 因素层权重

平台学习时长 Ｃ５ １ ３ ２ ４ ０．４８４

平台作业 Ｃ６ １ １ １ ０．１６６

探讨问题参与度 Ｃ７ １ ２ ０．２１９

访问次数 Ｃ８ １ ０．１３０

表 ６　 实验练习对总目标的判断矩阵及权重

Ｔａｂ． ６　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

小组协作情况 Ｃ９ 组间互评 Ｃ１０ 编程情况 Ｃ１１ 因素层权重

小组协作情况 Ｃ９ １ ３ １ ／ ４ ０．２１８

组间互评 Ｃ１０ １ １ ／ ６ ０．０９１

编程情况 Ｃ１１ １ ０．６９０

２２２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



表 ７　 项目开发对总目标的判断矩阵及权重

Ｔａｂ． ７　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

项目整体运行 Ｃ１２ 项目整体运行 Ｃ１２ 汇报答辩 Ｃ１４ 项目报告提交数 Ｃ１５ 因素层权重

项目整体运行 Ｃ１２ １ ２ ３ ３ ０．４４９

项目论文 Ｃ１３ １ ２ ３ ０．２８７

汇报答辩 Ｃ１４ １ １ ０．１３９

项目报告提交数 Ｃ１５ １ ０．１２６

２．３　 一致性检验

对以上 Ａ（Ｂ１－Ｂ４）、Ｂ１（Ｃ１－Ｃ４）、Ｂ２（Ｃ５－Ｃ８）、
Ｂ３（Ｃ９－Ｃ１１）、Ｂ４（Ｃ１２－Ｃ１５）各个判断矩阵作一致

性检验，依次得出的 Ｃ．Ｒ． 值分别为 ０． ０１８、０． ０１５、
０．０１７、０．０５３、０．０１５，均小于 ０．１，检验通过。
２．４　 层次总排序

在确定了各指标的权重值后，计算最终权重，进
行层次总排序。 计算出各指标的综合权重及排名，
最终层次总排序表 ８。

　 　 该 ＡＨＰ 决策体系因素层涵盖了学生学习课程

的所有可考核行为，从各项指标排名可以看出，应用

ＡＨＰ 评分方法的课程评价重点关注笔试、平台学习

时长、编程情况、出勤 ／签到、探讨问题参与度等，突
破传统知识理论考核为主原则，更加注重过程性考

核，成绩评定更为科学、合理；另外，评价主体包括了

教师、平台、组内成员及组间成员等所有课程参与

人，能客观的得出对学生知识、能力形成的各环节的

考核结果。
表 ８　 各指标的综合权重及排名

Ｔａｂ． ８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ

准则层 准则层权重 因素层 因素层权重 综合权重 排名

Ｂ１ 传统教学 ０．４９１ Ｃ１ 笔试 ０．６２９ ０．３０９ １
Ｃ２ 出勤 ／ 签到 ０．１５４ ０．０７６ ４
Ｃ３ 课堂作业 ０．１２２ ０．０６０ ６
Ｃ４ 课堂提问 ０．０９５ ０．０４７ ８

Ｂ２ 线上学习 ０．３０６ Ｃ５ 平台学习时长 ０．４８４ ０．１４８ ２
Ｃ６ 平台作业 ０．１６６ ０．０５１ ７

Ｃ７ 探讨问题参与度 ０．２１９ ０．０６７ ５
Ｃ８ 访问次数 ０．１３０ ０．０４０ ９

Ｂ３ 实验练习 ０．１２５ Ｃ９ 小组协作情况 ０．２１８ ０．０２７ １１
Ｃ１０ 组间互评 ０．０９１ ０．０１１ １３
Ｃ１１ 编程情况 ０．６９０ ０．０８６ ３

Ｂ４ 项目开发 ０．０７８ Ｃ１２ 项目整体运行 ０．４４９ ０．０３５ １０
Ｃ１３ 项目论文 ０．２８７ ０．０２２ １２
Ｃ１４ 汇报答辩 ０．１３９ ０．０１１ １４

Ｃ１５ 项目报告提交数 ０．１２６ ０．０１０ １５

３　 应　 用

根据学习效果评分模型，对本人所授同专业

２０１４ 级 ３１ 人（２０１７ 年授课）、２０１５ 级 ３３ 人（２０１８ 年

授课）、２０１６ 级 ３２ 人（２０１９ 年授课）的成绩进行量

化评分及数据分析。 学生过程性考核分数分布情况

如图 ５ 所示。 可以看出，近 ３ 年考核中，逐步减少客

观性考核分数比率，逐步增大平台学习时长、探讨问

题参与度、小组协作情况、编程情况的分数比率，反
映了教学侧重点调整倾向：加大能力和创新方面分

数权重，基于 ＡＨＰ 的评分方法更为科学、合理，有利

于调动学生学习主动性，有利于引导学生应用能力

和创新能力的培养，评分结果收到了相关同行教师

和学生的认可。
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图 ３　 近 ３ 届学生过程性考核分数分布

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ

４　 结束语

本文构建混合式教学成绩评分模型，应用 ＡＨＰ
方法确定指标及权重，利用方根法对底层因素评分，
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