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基于模糊聚类分析的教师评价模型① 
张 千, 时念云, 张琼声  

(中国石油大学(华东) 计算机与通信工程学院, 青岛 266555) 

摘 要: 教师教学评价在整个教育系统中发挥着重要作用, 对教师做出正确、全面的评价, 能够充分调动教师的

教学积极性. 文中采用模糊聚类方法对教师授课效果进行分类分析, 选取适当的相似系数, 建立模糊矩阵, 用动

态聚类法进行分析解释, 较好地实现了量化评价与综合评价相结合, 从而客观公正地反映教师教学情况.  
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Abstract: Evaluation of Teaching Quality plays an important role in the over all education system, making a correct and 

comprehensive evaluation to teachers, fully stimulating the enthusiasm of teachers. In this paper, the approach of fuzzy 

clustering is applied to analyze the teaching quality of teachers, which comprises selecting appropriatesimilar coefficient, 

setting up fuzzy similar matrix, and making classification with dynamic clustering. This method could therefore lead to 

the combination of the evaluation of both quantification and qualification, revealing the performance of the teachers 

objectively. 
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课堂教学质量评价的目的是为了给教育决策提供

信息和依据, 评价结果应尽量贴近教师的实际教学水

平, 目前的教师评价系统大多是给教师的各项评价指

标打分, 然后求平均分, 最后根据平均分排名. 这种评

价方式不能全面地衡量教师的教学水平. 比如, 按照目

前的教师评价机制, 可能出现有些教师排名不在前面, 

但是该教师的某项评价指标如“善用启发式教学”或“难

点讲解透彻”的得分却很突出. 显然, 只按照平均分的

高低来衡量一个教师的教学水平在某些方面并不合理.  

本文正是根据实际问题, 运用模糊聚类算法对我

校现有评价系统进行深层次的分析, 根据教师的各个

指标的得分, 将教师聚集成不同的类, 每类具有自己

所突出的特点, 从而构建比较公正、合理、科学的综

合评价模型, 较好地实现评价的诊断功能, 为今后选

择评价项目和指标提供依据, 充分发挥评价体系的激

励作用, 促进教师授课质量及教学水平的提高.  

 
① 收稿时间:2012-05-07;收到修改稿时间:2012-06-27 

 

 

1 模糊聚类分析方法 
1.1 概述 

聚类分析是多元统计分析的一种, 也是非监督模

式识别的一个重要分支. 传统的聚类分析是一种硬划

分, 它把每个待辨识的对象严格的划分到某类中, 具有

非此即彼的性质, 因此这种类别划分的界限是明显的. 

而实际上大多数对象并没有严格的属性, 它们在性态

和类属方面存在着中介性, 具有亦此亦彼的属性, 因此

适合进行软划分. 模糊集理论的提出为这种划分提供

了有力的划分工具, 人们开始用模糊的方法处理聚类

问题, 并称之为模糊聚类分析. 由于模糊聚类得到了样

本属于各个类别的不确定性程度, 表达了样本属性的

中介性, 即建立起了样本对于类别的不确定性描述, 更

能客观反映现实世界, 从而成为聚类分析研究的主流.  

模糊聚类分析方法主要分为基于模糊关系的系统

聚类法和基于迭代的模糊聚类法两种. 系统模糊聚类 
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方法是基于模糊关系的, 而教师评价问题中教师与评

价指标之间的关系就是一种模糊关系, 所以本文采用

系统模糊聚类算法进行模糊聚类分析.  

1.2 系统模糊聚类算法 

该算法对 n 个研究对象(样品或指标)进行模糊聚

类分析的步骤如下:  

① 抽取特征: 假设待分类 n 个对象的集合 X＝

{X1, X2, X5 ,…, Xn}, 如果我们要按照某种性质对集

合 X 中的元素进行分类, 首先需要抽取反映这种性质

的集合中的元素所具有的特性(设为 m个), 设第 i个对

象的第 j(j＝1,2,…,m)个特征的观测为 Xij, 在所讨论的

问题中就可以用这 m 个特征的取值来描述, 记为 Xi＝

{Xi1,Xi2,…,Xim}(i＝1,2,…,n). 在具体的问题中, 根

据实际的样本数据, 自定义隶属函数来求得特征的取

值. 由特征的取值 Xij 构成的矩阵就是对象对属性的

隶属度矩阵.  
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② 求模糊相似矩阵: 聚类是按照某种标准来鉴

别 X 中的元素之间的接近程度, 把彼此接近的对象归

为一类. 为此使用[0,1]中的数 rij 来表示 X 中元素 Xi

与 Xj 的接近或相似程度, 称为相似系数 rij. 相似系数

rij 构成的模糊相似矩阵(rij)n×n 是 X 上的模糊关系. 

确定相似系数的方法很多[1], 如: 相似系数法, 距离法, 

绝对值法, 主观评价法. 比较常用的是距离法中的欧

几里德距离, 如公式(1) 所示, 它表示第 i 个对象和第 

j 个对象之间的相异度.  
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此时, 相似矩阵元素 rij 定义为: 
ijij dar *1-= , rij

表示对象之间的相似度. 其中 a 是适当选取的常数, 

使 10 ££ ijr .  

③ 求模糊等价矩阵: 模糊等价矩阵表示对象之

间的模糊等价关系, 它蕴含了所有可能条件下对象的

等价划分类. 由模糊相似矩阵求模糊等价矩阵有两种

方法: 平方法和传递闭包法. 本文采用平方法, 平方

法就是对模糊关系R 求自身的复合 RR o , 如果复合的

结果与自身相等 , 则 R 为模糊等价矩阵 . 否则令

RRR o= , 对 R 再继续求复合, 直到找到与 R 相等的

关系为止.  

④ 选取阈值截取得到相应的聚类结果: 阈值的

作用就是将模糊等价矩阵转化为经典的等价矩阵, 即

阈值截取矩阵, 它表示当前阈值条件下对象之间的等

价关系. 取阈值对模糊等价矩阵划分得到阈值截取矩

阵. 阈值截取矩阵元素由 0, 1 表示, 扫描模糊等价矩

阵中每一个元素, 如果模糊等价矩阵中的元素大于等

于阈值则对应的阈值截取矩阵元素为 1, 否则为 0. 最

后得到的阈值截取矩阵就包含着聚类的结果, 相同的

行所对应的对象就聚为一类.  

 

2 教师评价模型的构建 
通过分析对比目前已有的评价系统, 将模糊数学

理论融入具体的课题背景中, 建立模糊评价系统模型. 

该评价模型是在原有评价方式的基础上进行更深层次

的分析, 它能根据教师的各个指标的得分, 将教师聚

集成不同的类, 每类具有自己所突出的特点, 并可按

照某个评价指标对各个类排序, 这样的评价更为客观

全面. 构建教师评价模型的过程如下:  

① 定义隶属函数: 假设评价指标有 m项, 选取的

样本中有 n 个教师参与评价. 根据实际情况, 自定义

隶属函数如公式(2)所示.  

( )
j

ij
ij reaverageSco

getScore
Xu =          (2) 

在公式(2)中, 
ijgetScore 表示第 i 个教师在第 j 

项评价指标上的得分, 
jreaverageSco 是第 j 项指标

的平均分. 隶属函数所求的就是第 i 个教师对第 j 

项指标的隶属程度, 所以样本数据的隶属度矩阵 U 表

示如下:  
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②  运用标准差标准化过程对隶属度矩阵进行

数据标准化 : 标准化处理主要是消除量纲的影响 . 

不同的特征属性有不同的度量标准, 特征属性所用

的度量单位越小, 变量可能的值域就越大, 这样对

聚类的影响结果也就越大. 因此如果不对原始数据

做预处理, 可能会出现大数吃小数的问题. 对隶属

度矩阵中的每个元素 ( )ijXu 用标准差标准化进行处

理, 分成计算绝对偏差均值和计算标准化测量值两

个步骤:  

计算绝对偏差均值 sj 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 12 期 

 170 应用技术 Applied Technique 

å
=

-=
n

i
ijj jXX

n
s

1

1          (3) 

其中, 
njj XX ,,1 K 是变量 j的n个测量值, 

jX 为变

量 j 的均值, 即公式(4):  
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计算标准化测量值(z-分量), 如公式(5):  

j

jij
ij s

XX
X

-
='           (5) 

对标准化后的数据矩阵再进行归一化, 得到公

式(6):  
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③ 对标准化处理后的隶属度矩阵求模糊相似矩

阵: 模糊相似矩阵反映的是各个教师之间的相似性, 

本文在公式(1)的基础上采用加权欧几里德距离公式求

模糊相似矩阵, 如公式(7)所示.  
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2           (7)  

kw 是给每项特征赋予的权值 , 权值的和为 1, 

即 121 =+++ mwww L . 这种加权方法减小了计算

复杂度, 避免了传统方法中的构造加权矩阵和矩阵

相乘.  

④ 对模糊相似矩阵求模糊等价矩阵: 用平方法

求 模 糊 等 价 矩 阵 , 进 行 RR
~~ o 运 算 得

出                                   , 将模糊

相似矩阵转化为模糊等价矩阵, 即所求的矩阵 kR
~

.  

⑤ 选取阈值进行截取分类 

在确定可选阈值的时候, 为了覆盖所有可能的聚

类结果, 扫描模糊等价矩阵, 将所有不同的矩阵元素

取出作为边界阈值, 将边界阈值按大小排序, 最后取

每两个连续边界阈值的平均值作为用户可选的阈值. 

这样每一个可选的阈值都对应一种不同的聚类结果, 

所有的可选阈值对应了所有的聚类结果.  

 

3 聚类结果的解释和评价 
3.1 对聚类结果的解释 

在教师评价模型中, 对于每类教师具有的共同特

征, 本文自定义了一种结果与解释的映射关系, 即对

于一种聚类结果所分的每一类, 都给出一个合理的解

释. 设选定阈值所得到的聚类结果把对象分成 k 类, 

第 i 类中教师的个数为 ei.  使用前述的教师对每项指

标的隶属度矩阵, 计算每类教师对每个指标的平均隶

属程度 Sij.  

 

 

 

Sij 表示第 i 类教师对第 j 项指标的平均隶属程

度, 其中 Xij 是第 i 类中每个教师的第 j 项指标隶属

度值. 纵向比较 , 找出每项指标所对应的最大的平

均隶属值 Sij, 则将第 j 项指标做为第 i 类教师共有

的特征.  

3.2 不同聚类结果的评价 

聚类可能存在多个不同的结果, 选取一种可选

阈值就对应一种聚类结果. 对于每种聚类结果的优

劣的衡量, 本文采用了自定义的模糊统计量来评价

聚类结果的优劣 . 模糊统计量定义的理论依据是 : 

如果聚类的结果使得类间对象的相似性越小, 类内

对象的相似性越大, 那么聚类的结果就越好. 定义 

{ }nXXX ,,1 K= 是 n 个参与评价的教师, 模糊聚类后 

分成 r 类, 第 i 类中包含 ni 个教师.  

( )iX k
表示第 i 类中全体教师对第 k 个评价指标隶

属度均值, ( ) ( ) ( ){ }iXiXiX m,,1 K= . 
kX 表示论域中全

体 教 师 对 第 k 个 评 价 指 标 隶 属 度 均 值 , 
( ) { }mXXXiX ,,, 21 K= . 定义模糊统计量如式(8):  
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M 表示求欧几里德距离, 其中 F 中分子 

( )( ) ( )( )å
=

-=
m

k
kk XiXXiXM

1

2
, 表示第 i 类对象与论域 

的相异度, ( ) ( )( ) ( ) ( )( )å
=

-=
m

k
kjkj iXiXiXiXM

1

2
, ,  

( )iX jk
是第 i 类中第 j 个教师对第 k 个指标的隶属度值. 

这个距离是表示第 i 类内教师的相异度.  

F 值不包括两个极端, 当聚类的结果只分为 1 类

时, 则所有教师为一类, 不存在类间距离, 当聚类的

结果分为 n 类时, 每个教师自成一类, 不存在类内距

离, 这在自定义的F公式中也能反映出来. F的值越大, 

说明聚类的结果越好. 本文将教师评价模型聚类的所

有结果都计算其 F 值, 把最大的 F 值对应的聚类结果

定为最佳聚类, 供决策者参考.  
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4 评价模型的验证及分析 
4.1 系统设计 

本文设计实现了教师评价系统, 该系统的主要目

标是实现前面利用模糊聚类算法构建的教师评价模型, 

能够对对教师评价数据输入管理, 完成评价分析并显

示评价结果, 从而验证教师评价模型. 根据系统要完

成的功能, 设计实现了四个主要的功能模块: 设置数

据, 数据处理, 结果显示和界面流程控制. 系统的主

要流程是用户输入评价数据, 然后根据院系单位选择

评价的样本, 从数据库读出数据进行模糊聚类, 得到

聚类结果并进行解释分析.  

4.2 模型验证 

本文以计算机与通信工程学院的教师测评数据为

例进行分析, 实际测试过程如下:  

① 选取输入样本, 以“计算机学院”为例. 显示

原始的评价数据, 如图 1 所示, 列名是每项指标的指

标号, 每行是一个评价对象对应的评价数据.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 计算机学院样本的原始评价数据 

 

② 对原始数据按各个指标和平均分由大到小排

名进行初步分析统计, 形成的排序结果见表 1.  

③ 对样本数据进行模糊聚类分析, 选取阈值得

到聚类结果及其解释, 如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 阈值 0.6328 对应的聚类结果及解释 

表 1 排序结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ 对所有聚类结果进行分析统计(不加权), 统计

结果如表 2 所示.  

⑤ 对所有聚类结果进行分析统计(加权, 即给每

项指标赋予权值, 各指标权重依次为{0.3, 0.05, 0.3, 

0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05}), 统计结果如表

3 所示. 

统计结果表明, 该系统能够根据每个教师的相

似性将教师聚集成类, 并且给出每类教师所具有的

特征指标, 模糊聚类的结果是合理和可取的. 如表

2 为不加权时, 取聚类结果分成五类, 阈值 0.6753

对应的聚类结果中王晓具有特征 1, 3, 表 2 中关于

1, 3 指标的排名, 王晓均在前列. 当表 3 加权时, 突

出指标 1, 3 的重要性, 则结果发生变化. 仍然取聚

类结果分成五类, 此时对象的分类及对应解释情况

发生变化. 由表 2 知, 王迁对指标 1 具有最大的隶

属度, 所以当加权突出指标 1 的重要性时, 王迁成

一类 , 具有特征 1. 教师评价时 , 决策者可以根据

实际情况, 如要分类的数目或具有某些特征的对象, 

选取自动生成的某一个阈值得到对应的聚类结果

及其解释.  
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表 2 聚类结果分析(不加权) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

5 结语 
本文采用模糊聚类方法对教师授课效果进行分类

分析, 选取适当的相似系数, 建立模糊矩阵, 用动态

聚类法进行分析解释. 实际测试结果表明, 本文构建

的教师评价模型是合理和可取的, 并且也达到了预期

的评价效果. 应用模糊聚类模型评价教师的教学质量, 

不仅能有效地将定性分析和定量计算结合起来, 而且

能多层次、多因素地进行综合评价, 从而客观公正地

反映教师教学情况. 

表 3 聚类结果分析(加权) 
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根据高尔夫球行业 CRM 系统的功能结构特点, 与

客户价值评价体系相关的各指标数据来源如表 4 所示.  

表 4 CRM 功能模块与各指标数据来源的对应关系 

模块 

名称 
包含的子模块 为以下指标提供数据来源 

客户

互动 

通过门户网站、电话热

线、手机高球通与客户

进行互动.  

客户信息、客户地位、客户影响

力 

服务

管理 

球场预定、赛事预定、

客户投诉、咨询、回访 

消费总次数、平均预定有效次数、

预定未下场次数，未下场次数比

例、重复购买率、客户份额、客

户价格承受能力、客户对产品事

故的承受能力、客户建议次数、

新客户购买价值、表扬次数、投

诉次数、球场服务水平（球场时

间安排、场地布置、资费结构）、

球场预定服务、赛事预定及流程 

营销

管理 

营销方案管理、营销活

动管理 
营销成本  

客户

管理 

客户基本资料管理、客

户消费信息管理、满意

度管理、忠诚度管理、

信任度管理 

客户地位、客户影响力、客户信

息 

销售

管理 

销售计划、销售合同、

销售跟单信息、产品管

理 

总利润、平均下场利润、总交易

额、平均单笔交易额、最大单笔

交易额、利润率、客户卡类型种

类、客户业务种类增加 

财务

管理 

供应商结算、客户结算、

发票管理 

平均欠款额、前款率、总欠款额、

欠费次数、违约扣款金额 

市场

管理 

市场调查、供应商管理、

竞争对手管理 

客户份额、客户地位、客户影响

力 

注: 指标的数据来源可能来源于一个或多个功能模块.  
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数学模型.南京建筑工程学院学报,1994,4(31):73-79. 

3 蔡爱民,查良松,刘东良,等.GIS 数据质量的模糊综合评判

分析.地球信息科学,2005,7(2):50-53. 

4 麻兴斌,唐林炜,刁柏青,等.二阶加权模糊评价模型在煤矿

地质评价中的应用.山东科技大学学报(自然科学版),2004, 

23(4):22-26. 

5 李彦鹏,黎湘,庄钊文,等.应用多极模糊综合评判的目标识 

4 结语  
本文根据高尔夫球场预定服务业的特点建立了高

尔夫行业客户价值评价体系模型及其在 CRM 系统中

的应用, 并阐述了应用层次分析法进行客户价值评价

指标体系中各指标的计算, 帮助企业识别不同价值客

户, 为高尔夫球场预定服务业提供了一种客户价值评

价理论模型, 对高尔夫行业客户关系管理及服务水平

的提高有一定的帮助.  
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