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摘 要：网络课程评价是网络课程建设中的重要一环，为了对网络课程进行科学有效地评价，提高网络课程建设的效益， 

建立了基于模糊综合评价法和改进的层次分析法的网络课程评价模型。基于该模型在 VC平台上设计并开发了网络课程 

的计算机评价支持决策系统，对系统的体系结构和关键技术进行了详细的说明。实例分析结果表明，该评价系统能够对 

网络课程进行科学的评价，并给出改进的合理、科学有效的建议，该系统具有较高的可行性、实用性，极大地提高了网络课 

程评价工作的效率。 
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Development and Application of Online Course Evaluation 

System Based on FAHP 

ZHANG Xiu—qi ，TANG Ji—hong ，CHENG Lin 

(I．Curriculum and Instruction Research Center，Bohai University，Jinzhou 121013，China； 

2．College of Information Science and Technology，Bohai University，Jinzhou 121013，China) 

Abstract：0nline Gonrse ev~uafion is an important link in online course construction．An evaluation model of online course is established 

based on fuzzy comprehensive evaluation and improved analytic hierarchy process in order to evaluate the online course scientifically and 

effectively and improve the construction benefit of the online course．A computer evaluation supports decision-making system for online 

course is designed and developed based on the mod el on VC platform．The system architecture and key technology ale explained in de· 

tail．Th e instance result shows that the evaluation system Can evaluate the online course scientifically and give the improved advice for the 

online course reasonably and scientifically，and this system has the high feasibility an d practicality，it Can improve the working efficiency 

of the online COUl'Se evaluation greatly． 
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O 引 言 

网络课程是一种重要的数字化学习资源，进行网 

络课程的评价 ，既可以提高网络教学水平 、促进有效学 

习，又对网络教学软件的研发 、选用和质量管理具有指 

导作用，避免了网络课程的低水平建设和无效益建设。 

为此建立一套科学实用的、可操作性好的网络课程评 

价系统是一个十分迫切的任务。 
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评价系统开发的主要工作即是构建评价模型和建 

立评价指标体系。对于网络课程系统来说，其评价指 

标大多具有“模糊”或“不确定性”，模糊数学正是研究 

不确定性问题的有效处理方法；指标还具有多层次、相 

关性，多是定性指标、难以量化 ，而层次分析法是用于 

将定量和定性因素相结合的有效的决策方法，故将模 

糊评判法和层次分析法相结合，对网络课程评估系统 

进行设计与开发。 

1 网络课程评价模型的建立 

1．1 确定评价指标体系及评价因素集 

目前国内外还没有完全统一的网络课程评价标 

准，2001年美国教学设计与适用专业委员会制定了《E 

— Learning Certification Standards(在线学 习的认证标 

准)》，2002年教育部信息化技术标准委员会制定了 
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《网络课程评价规 范(Chinese E—learning Technology 

Standards一-22)》简称为CELTS一22，2007年教育部制定 

了《网络教育精品课程评价指标体系》 。以上各个 

评价标准在实际应用中研究者根据各自不同的需要都 

在使用。 

本研究以《网络课程评价规范 CELTS一22》中的基 

本要素为标准，运用层次分析法 ，依据科学性、全面性、 

实用性、可操作性的原则建立了网络课程的评价指标 

体系 。根据指标体系的递阶层次结构，将因素集u 

分成 4个子集 ，进一步划分因素集 UI(k=1，2，3， 
⋯

，n )，n 为 中的元素个数，即 U={U ，U2，U3，U4} 

= {课程内容 ，教学设计 ，界面设计 ，技术 }= 

{U U ⋯ ⋯， }。U。={课程说明 ，，内容 目 

标的一致性 u⋯科学性 ，内容分块 ⋯ 内容编排 

内容链接 ，资源扩展 ． }，U2={学习目标 

．，目标层次 ，学习者控制￡，2 ，内容交互性 ，交 

流与协作 ，动机兴趣 ，知识引入 ，媒体选用 

，实例与演示 ，学习帮助 。。，练习 ．．，练习反 

馈 追踪评价 ∽结果评价 }，U3={风格统一 

，屏幕布局 易识别性 U 导航与定向 ，链接 

标识 ，电子标签 ，。，内容检索 ，操作响应 ，操 

作帮助 u 。}，U4={运行环境说明 ，，安装 ，可靠 

运行 ，卸载 ，多媒体技术 ，兼容性 }。 

1．2 基于改进的层次分析法确定指标中各因素权重 

比较常用的确定权重的方法有特尔菲法、专家会 

议法和层次分析法等。目前应用较多 、认 同度较高的 

是沙蒂(Saaty)提出的层次分析法(AHP) ，它计算 

方法简洁，可有效改善定性评价主观因素所导致的误 

差，得出合理的权重值。通过对权重值的分析亦可找 

到对被评价网络课程整体质量影响较大的指标。因 

此，本研究采用层次分析法并加以改进确定评价指标 

权重 ，具体步骤如下： 

(1)构造因素集 的判断矩阵。判断矩阵中的每 

个元素 d， 用 1 标度法给出，可综合多位专家对因 

素集 ，所确定的判断矩阵的值，进行加权平均得到一 

个最终的判断矩阵 D。 

(2)由判断矩阵D计算权重。即由等式DW=A⋯ 

计算其特征向量 和最大特征根 A 这里 W= 

( ，，W：，⋯，W )即是因素集 中的各个指标的权重。 

(3)检验判断矩阵的一致性。将一致性指标 ci 

定义为： 

CI= 
n — l 

式中：n为判断矩阵阶数，A～ 为最大特征根。CI 

= 0时表示判断矩阵完全一致，cI的值越大，表示判断 

矩阵的一致性越差。通过一致性比率 CR=CI／RI来确 

定判断矩阵的一致性，其中 RI的值可通过查 l一9阶 

矩阵的平均随机一致性指标量表得到。如果 CR<0． 

1，则判断矩阵的一致性检验通过；否则要对判断矩阵 

进行修改 ，引入公式(2)和公式(3)对判断矩阵进行修 

改，若判断矩阵不满足一致性则在原判断矩阵的基础 

上做以下变换以使判断矩阵具有满意的一致性： 
1 ． 

d ÷∑(1g d —lgdjk) (2) 
” l 

d =10 (3) 

再由矩阵D =(d )⋯按步骤(2)求权重。 

1．3 进行模糊综合评判 

模糊综合评判法是由美国控制论专家扎德(I A． 

Zadeh)提出的一种科学评价方法 ，该方法利用模糊隶 

属度理论把定性指标合理的定量化，很好地解决了现 

有的评估方法中存在的评估指标单一、评估过程不合 

理的问题 ，是用来对具有多个相互干扰的因素构成的 

复杂系统进行评估的有效方法。 

具体步骤如下 ： 

(1)第一级模糊综合评判。 

设 W 为 U 中各因素即指标的权重，则 u 中各因 

素的权重表示为 W =(W W ⋯，W )，其中 n，为 U 

因素集所含元素个数，且满足W 。+W +⋯ + =1， 

权重的确定由层次分析法得到。 

设评判集 V={优，良，中，差}，根据评判集 的等 

级划分，对每个因素 确定其隶属度r ，这里采用评 

价者打分法确定各因素的隶属度。假设P名专家中有 

q名对因素 的评价为评判集中的某一相同的评语 

例如“优”，则 u 的隶属度记为：r ：q／p。综合各个 

因素的隶属度 r 得到一级模糊综合评判矩阵， 为 

足；，如下所示 ： 

R = 

则第一级模糊综合评判向量记为：B ：W 。R ， 
“

。 ”为合成算子。 

(2)第二级模糊综合评判。 

第二级模糊综合评判向量记为：B：W。R=(b．， 

b ，⋯，b )，则 bi表示参与评价的网络课程被评为 这 

一 级别的隶属度，w为因素集 中各因素的权重 ；R= 

( ，，曰 ，⋯，B )‘=(b )⋯ 为二级模糊综合评判矩阵。 

(3)确定合成算子。 

常用的合成算子有取大取小型、相乘取大型、取小 

相加型、加权平均型。考虑到网络课程质量是所有评 

价因素指标 的综合体 现，故 采用加 权平 均型算 子 

(①一 ·)作为模型中的合成算子，计算公式为： 
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bi=∑ w r )，(_『=1，2，⋯，m) (4) 

1．4 评价结论 

依据最大隶属度原则，假设例如B=(0．77，0．11， 

0．08，0．04)为根据专家的打分得到的评判向量，则其 

中最大值0．77对应的评判集 中的评语“优”即为定 

性化的评价结论。 

该定性化的评价结论亦可进行量化，可采用百分 

制等差打分规定评语 的分数值为 ，例如量化评判 

集 V={优，良，中，差}={95，80，65，50}，则得到评价 

分值 ： 

E：∑bi ／∑b (5) 

通过对网络课程的评价问题进行多层次考虑 ，选 

定参与模糊综合评价的有专家 、教师和学生，由专家、 

教师和学生分别对网络课程打分并由上述模糊综合评 

判法得到评价分值分别为：E。、E：、 ，对专家、教师和 

学生的评分根据实际情况确定权重分别为0．5、0．3和 

0．2。最后得到综合评价分值： 

S=0．5×E。+0．3×E2+0．2 X E (6) 

2 系统体系结构的设计 

根据以上的网络课程评价模型，设计了系统的体 

系结构，将系统划分为三层：用户界面层、功能模块层、 

数据层  ̈。 

2．1 用户界面层 

用户界面层是用户和系统交互的界面，本评价系 

统的用户分为专家、教师 、学生和系统管理员 ，分别具 

有不同的权限。其中系统管理员可对所有模块进行操 

作，专家和教师除用户管理模块外都能进行操作，学生 

可对模糊评价模块 、评价结果查询模块和系统帮助模 

块进行操作。 

2．2 功能模块层 

功能模块层包括用户管理模块 、指标管理模块 、指 

标权重计算模块、模糊评价模块 、评价结果查询模块 、 

系统帮助模块。 

各模块具体功能如下 ：用户管理模块对专家、教 

师、学生和系统管理员四类用户的信息进行管理，包括 

用户注册、登陆和权限分配等。指标管理模块对网络 

课程的评价指标进行管理，包括指标的增加 、删除、修 

改、查询等操作。指标权重计算模块应用层次分析法 

计算出各级指标的权重。模糊评价模块是本系统的核 

心模块，应用模糊综合评判法进行两级综合评判，得出 

某门网络课程的评价等级。评价结果查询模块可以查 

询网络课程的评价结果，并根据模糊综合评判的数据 

给出对被评价的网络课程有哪些指标需要进行改进的 

建议。系统帮助模块提供本系统使用的帮助信息。 

2．3 数据层 

数据层即系统的数据库，包括用户数据库、指标数 

据库、网络课程数据库。 

用户数据库包含各类注册用户和管理员的基本信 

息和用户权限等级。指标数据库存储网络课程评价指 

标及其权重等信息，由于指标是通过层次分析法建立 

的递阶层次结构，因此设计指标库时要体现出其层次 

性。网络课程数据库用来存储待评价的网络课程的基 

本信息，如课程名称、编号、课程网址等。评价数据库 

用来存放模糊评价中的因素集、权重集和评语集。评 

价记录库存放各类用户的评价表、管理员抽取数据后 

实时的评价结果表及评价系统对某门网络课程提出的 

改进性建议。 

3 系统实现的关键技术 

本系统基于 Visual C++6．0平台设计，后台采用 

SQL Server 2000数据库，下面以四种评价算子中应用 

较广、综合性较好的加权平均算子为例来介绍系统的 

核心模块一模糊评价模块中的关键技术。模糊综合评 

价算法流程图如图1所示： 

图1 模糊综合评价算法流程图 

模糊综合评判模块程序代码如下： 

void CFuzzyDlg：：OnCalculate() 

{ 

／／模糊综合评价模块 

UINT i，j； 

／／评价等级为 4级 

double 8[4]={95，8O，65，50}； 

CString strlnput，str； 

if(m_uDimension==0)return； 
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／／得到模糊综合评价矩阵值 

for(i=O；i<m—uDimension；i++)； 

for(j=O；j<4；j++){ 

m
_ EditCtrl[4}i+j]->GetWindowText(strlnput)； 

m
_ flnput[4}i+j]-(float)atof((LPCTSTR)strlnput)； 

m
— pEditRatio[i]->GetWindowText(str)； 

m
_ fRatio[i]=(float)atof(str)； 

} 

／／计算矩阵 

for(i=0；i<4；i++){ 

m
_ tVector[i]．O； 

for(j=O；j<m_uDimension；j++) 

m
_ fVector[i]=m_fVector[i]+m—fRatio[j] m—flnput[4$j+ 

i]； 

} 

／／显示结果 

for(i=0；i<4；i++) 

m
_ fResuh=(float)(m fResu|t+m_fVeetor[i] s[i])； 

CEdit P=(CEdit$)GetDlgltem(IDC—EDIT—FUZZYRE- 

SULT)； 

str．Format(”％．4P ，m一瓜esuh)； 

p->SetWindowText(str)； 

} 

4 应用实例分析 

应用本网络课程评价系统，对渤海大学信息管理 

与信息系统专业《统计学》网络课程进行试评价，评价 

过程如下： 

由上述指标体系经专家咨询确定综合判断矩阵， 

由判断矩阵计算特征向量 w，得出各指标因素的权重 

如下所示 ： 

’．，．=(0．11，0．14，0．25，0．21，0．22，0．04，0．03) 

w，=(0．08，0．07，0．05，0．04 ，0．08，0．09，0． 

06，0．03，0．12，0．11，0．07，0．07，0．07，0．06) 

W =(0．11，0．15，0．05，0．33，0．14，0．05，0．05， 

0．03，0．09) 

'．， =(0．05，0．08，0．18，0．08，0．45，0．16) 

’．，=(0．26，0．48，0．15，0．11) 

以教师打分为例对《统计学》网络课程的课程内 

容 、教学设计 、界面设计、技术四个指标进行评价 ，得到 

模糊评判矩阵分别为 R。、R 、R 、R ，其 中R。给出如 

下 ，其他省略。 

R．= 

0．9 

0．9 

0．8 

0．9 

0．9 

0．7 

0．6 

0．1 

0．1 

0．2 

O．1 

0．1 

O．2 

0．2 

0．0 

O．0 

0．0 

0．0 

0．0 

0．1 

0．2 

0．0 

0．0 

O．0 

0．0 

0．0 

0．0 

0．0 

进行一级综合评判： 

Bl='．，loRl=(0．858，0．132，0．010，0．000) 

B2='．，2oR2=(0．823，0．126，0．035，0．016) 

B3='．，3oR3=(0．848，0．121，0．031，0．000) 

B4='．，4oR4=(0．849，0．104，0．047，0．000) 

进行二级综合评判： 

B= oR= O(Bl，B2，B3，B4) =(0．83871，0． 

12439，0．02922，0．00768) 

计算得到量化分值为 91．9。专家和学生对其评 

价过程省略，得到的量化分值为91．6和93．8。计算得 

到综合评分值为 92．13。同时，计算机评估系统根据 

评判矩阵和指标权重给出对网络课程的改进建议。例 

如，在指标因素集合 f，l中有三个指标需要改进：科学 

性、内容链接和资源扩展。 

5 结束语 

文中将改进的层次分析法与模糊综合评判法相结 

合 ，建立了网络课程的评价模型，在评判过程中综合考 

虑了各个评价指标因素，将定性与定量评价相结合，评 

价指标的权重确定更加合理，使评价方法在综合性 、合 

理性、科学性等方面得到了改进；通过对各评价指标权 

重大小及模糊评判矩阵各元素值的分析，可对被评价 

网络课程存在的缺点和不足给出改进的建议，评估模 

型实用性强、可靠性高。将该评价模型用计算机程序 

实现，使网络课程评价工作更加规范和科学。 
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数据传给 Pc机。 

系统的软件流程图如图3所示。 

图3 系统软件流程图 

5 LED灯电压数据采集实验 

采用上述系统的软硬件设计方案，在实验中建立 

了一个电压采集网络 ，该网络由一个 ZigBee协调器节 

点和两个终端设备节点组成 ，核心器件均采用 CC2530 

芯片。实验结果显示的数据 4个为一组 ，第一个是固 

定的为0xFF，第二个是 LED灯的编号，如编号为 2的 

灯表示为02，第三个是 LED灯的亮度(实际为采集的 

电压值)，第四个是第二个和第三个按位异或的校验 

位，由实验结果可知该系统能实时采集到LED灯的电 

压数据信息。 
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文中提出了一种基于 CC2530的 ZigBee数据采集 

系统设计方案，由LED灯电压数据采集实验结果可知 

该设计方案可行，但系统总体设计结构的实现功能还 

比较单一，以后可在该系统上添加其他的传感器以实 

现更多的功能，还可采用网状拓扑结构来扩大系统的 

应用和覆盖范围。随着 ZigBee技术的不断发展和成 

熟，它的优良特性将会得到越来越广泛的应用。 
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