
第７卷 第１１期
２０１５年１１月

当代教育理论与实践
ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．７Ｎｏ．１１
Ｎｏｖ．２０１５

ｄｏｉ：１０．１３５８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５８８４．２０１５．１１．０５０

基于马尔科夫模型的大学生

创新训练活动成效评价 ①

文孟飞１，２，彭军２，张晓勇２，蒋富２

（１．湖南省教育科学研究院，湖南 长沙４１０００５；２．中南大学 信息科学与工程学院，湖南 长沙４１００７５）

摘　要：活动成效评价是网络交互教学中需要解决的重要问题。结合马尔科夫模型，运用转移概率矩阵对学生等级
进行趋势分析，通过概率的方式推导出学生当前的掌握程度，并最终确定创新训练活动的成效，能及时发现学生的真实

认知水平，减少不确定因素的干扰，对学生学习认知水平进行较为准确的评价。
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近年来，计算机网络技术与多媒体技术迅猛发展，网络教学也随之成为教育中必不可少的一部分。

网络教学是一种以计算机网络为主要媒介的教学活动，教学中主要以网络交互为信息交流手段，通过反

馈、交流和沟通，不断的交互，真正形成知识的构建［１］。随着网络技术、多媒体技术、计算机技术的不断

发展，网络教育工作者开发了很多适合交互教学的网络平台、论坛、网络课程等，在网络虚拟空间中开展

了各种形式、不同层次的交互教学。正因为如此，网络教学成效问题也一直受到社会各界的广泛关注，

如何客观、正确地评价网络教学成效，就需要更多的学者进行探索和挖掘。

１　大学生创新训练活动平台及成效评价存在的问题
现阶段，网络交互教学在国内得到了快速的推广和普及，在网络教学过程中，教师与学生的互动质

量对教学效果起着至关重要的作用［２］。然而与传统教学相比，其评价体系还有待完善。许多网络教学

系统没有教学评价功能，或只运用比较简单的评价模型，维护性差且不具有通用性。随着社会对学生和

教师综合素质的要求越来越多，传统教学成效评价方法也出现了越来越多的问题。

从目前网络教学平台的教学内容组织即资源组织的角度看，其不足之处主要有：网络教学系统的资

源多以静态网页的形式呈现，简单实现了教材的电子化；教学内容千篇一律，缺少必要的交互，不能充分

调动学生的学习主动性；网络教学系统缺少适应性和针对性，不能很好地实现个性化教学和因材施教的

方针；网络教学个性化研究的重点放在教学这个环节上，对提高教学系统的交互性、个性化生成学习路

径的研究也做了不少，但对教学资源的个性化组织的研究还不够［３］。

最近几年，我国也渐渐开始关注网络教学的交互问题，对网络教学互动模式、互动效果进行了一些

探索，但对如何构建和利用良好的评价系统对网络交互教学质量进行评估还没有深入研究。针对网络

教学成效评价问题，本文通过对学生能力进行划分，构建活动成效评价指标体系。首先确定出学生学习

水平的基本状况，再借助马尔科夫模型［４－５］，对教学成效分层次评价。以学生的进步情况作为评价标

准，使得评价更加客观，避免了单从学生的某一次成绩就对学生学习状况加以限定，这种评价方法和标

准不仅可以对学生进行评价，同时可以针对不同教师、不同教学方法来评价教学效果，从而改善了当前
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交互教学成效评价现状。

２　大学生创新训练活动成效评价
２．１　创新训练活动中学生能力分析

在创新训练活动中，我们将对学生进行全方位的评估，包括学习能力（活动执行进度以及完成情

况）、表达能力（对问题的描述、解答的能力）、应用能力（对实际问题的解决能力）和创新能力（活动的

创新点，包括观点、方法等）等，同时如果还需要考察学生其他方面的能力，也可以对活动成效评价指标

进行相应的修改。通过这几个参数指标将学生的能力具体细分，并确定各能力之间的关系及比例，针对

多个因素进行定量和综合评价，从而达到了对学生认知能力的客观了解，进一步确定学生在某项创新训

练中学到了多少。

根据以上评价指标对创新训练活动成效进行测验，首先系统自动对学生能力进行测验，假定学生的

某次测试验成绩如表１所示：
表１　学生某次测试成绩

学习能力 表达能力 应用能力 创新能力 总成绩

满分成绩 ３０ １５．０ ３０ ２５ １００

得分 ２４ １０．０ ２１ ２０ ７５

相对成绩 ８０ ６６．７ ７０ ８０ ７５

如果需要重点考察学生的学习能力，则假设学习能力占４０％，表达能力占１５％，应用能力占２５％，
创新能力占２０％。用向量 Ｘ表示各能力所占比，则 Ｘ＝（０．４，０．１５，０．２５，０．２），对其进行线性变换
如下：

（０．４，０．１５，０．２５，０．２）

８０
６６．７
７０











８０

＝２４＋１０＋１７．５＋１６＝６７．５。

由线性变换可以得出：在变换之前，按照一般情况下计算出的测试成绩为７５分，即这几种能力的总
和。但如果考虑到该项活动注重的能力，则让相对部分乘以各类能力的相应权值后，得到的测试成绩为

６７．５分。因此，该学生在创新活动成效测验中的综合能力评价为６７．５。同时，由表１可以看出，学生的
学习能力、表达能力、应用能力及创新能力得分分别为８０，６６．７，７０，８０。这种方法更符合学生的真实
水平。

２．２　马尔科夫模型的建立
在了解学生学习能力的基础上，如果需要对某一个班级的学生或者教师前后２次创新训练活动中

的成效进行评价，则要将马尔科夫模型应用到评价模型中。假设某个班级有 ｎ个学生参加创新训练活
动，首先，将这ｎ个学生按能力划分为优（９０～１００分）、良（８０～８９分）、中（７０～７９分）、差（６０～６９）、不
及格（６０分以下）５个等级。其次，建立概率空间，并定义随机变量Ｘｋ（ｎ），其取值范围即为所划分的等
级，用Ｉ表示Ｘｋ（ｎ）的值域：Ｉ＝｛１，２，３，４，５｝，它表示编号为ｎ的学生在第ｋ次创新活动中所处的等级，
其中ｋ＝１，２，……。

将第１次创新训练活动后各等级学生数占总人数比作为状态向量，则用 Ｍ表示其状态向量为：Ｍ

＝（
ｎ１
ｎ，
ｎ２
ｎ，
ｎ３
ｎ，
ｎ４
ｎ，
ｎ５
ｎ），其中ｎ为学生总人数，ｎｉ为成绩第ｉ等级学生人数（其中优、良、中、差、不及格分

别按顺序为一等到五等）。

第２次创新训练活动测试后，用ｎｉｊ表示学生成绩由ｉ等转移到ｊ等的学生人数。应用马尔科夫模型，

求出转移概率矩阵，用Ｐ表示：Ｐ＝（Ｐｉｊ）５×５ ＝
ｎｉｊ
ｎ( )
ｉ ５×５

，其中ｉ，ｊ＝１，２，３，４，５。

７５１



当代教育理论与实践 ２０１５年第７卷

经过一定时间创新训练后，学生成绩在各等级的状态概率的变化也会越来越小，最终状态概率也将

趋于稳定，在此情况下，稳定分布π是一个对应于特征根为１的、该转移矩阵的特征向量，同时称为马

尔科夫链的极限分布。根据遍历性可建立方程组
π＝πＰ

∑
５

ｊ＝１
πｊ＝

{ １
，并得出π的极限分布。

３　马尔科夫模型教学成效评价实例分析
从数据库中选出Ａ班级在某次创新训练活动中的成绩作为样本，如表２所示，按照上述等级划分，

列出有限个状态之间的转移频率以及各等级的总人数。分别计算出 Ａ班级两次测验成绩的转移概率
矩阵，并用πａ和πｂ表示第１次和第２次的特征向量。其中表３、表４表示Ａ班级第１次和第２次测验
成绩等级间转移频数。分别计算第１次测验和第２次测验的极限分布，并建立方程组：

（π１，π２，π３，π４，π５）

１
２

１
２ ０ ０ ０

１
６

２
６

３
６ ０ ０

０ ３
４ ０ １

４ ０

０ ０ １
３

２
３ ０























０ ０ ０ ０ １

＝（π１，π２，π３，π４，π５）

π１＋π２＋π３＋π４＋π５ ＝



















１

。

由上式方程组解得πａ＝（０．１３，０．４，０．２７，０．２），同理πｂ ＝（０．２４，０．３５，０．２４，０．１７６）。
表２　Ａ班级创新训练测试成绩

测验成绩 平均成绩

原始成绩 ７４　８３　６４　８８　９２　５７　７９　６２　８１　７０　８４　６０　９４　８５　７８　８１ ７７．００

第１次成绩 ６５　８５　７１　７６　９０　５９　８４　６８　７４　８９　８７　６２　８９　７２　８６　９２ ７８．０６

第２次成绩 ７０　６０　６１　８２　９１　７１　８０　７１　９２　９０　７２　６２　８３　８０　７４　８０ ７６．１８

表３　Ａ班级第１次测验成绩等级之间转移频数

状态转移 优 良 中 差 不及格 总计

优 １ １ ０ ０ ０ ２

良 １ ２ ３ ０ ０ ６

中 ０ ３ ０ １ ０ ４

差 ０ ０ １ ２ ０ ３

不及格 ０ ０ ０ ０ １ １

表４　Ａ班级第２次测验成绩等级之间转移频数

状态转移 优 良 中 差 不及格 总计

优 １ １ ０ ０ ０ ２

良 １ ２ ２ １ ０ ６

中 １ ２ ０ １ ０ ４

差 ０ ０ ２ １ ０ ３

不及格 ０ ０ １ ０ ０ １

从表２可以看出，Ａ班级第１次测验平均成绩为７８．０６，第２次测验平均成绩为７６．１８，２次成绩差
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别不大，第１次平均成绩略高。再由表３、表４可以得出，第１次测验后，各等级水平学生人数为ｎ１、ｎ２、
ｎ３、ｎ４、ｎ５；第２次测验后，原来成绩为优的学生中，仍有ｎ１１人成绩优等，ｎ１２个学生成绩下降为良，ｎ１３个学
生下降为中，ｎ１４个学生下降为差，ｎ１５个学生下降为不及格。根据两次成绩间的转移频数可知，由良 →
优、中→良、不及格→中的学生人数有所增加。因此第２次学生成绩提升人数要比第１次有所增加。

为了更准确地评价该创新训练活动的成效，我们将２次测验成绩的５个等级中各选一个值进行量化
处理，分别将优、良、中、差、不及格取值为９０、８０、７０、６０、５０作为评价指标。用Ｓ１和Ｓ２表示２次测试的综
合水平，计算得出 Ｓ１ ＝π

ａ（９０，８０，７０，６０，５０）Ｔ ＝７４．６，同理可得 Ｓ２ ＝π
ｂ（９０，８０，７０，６０，５０）Ｔ ＝

７６９６。通过计算可以看到，虽然第１次平均成绩略高于第２次，但如果单以平均成绩判定２次测验的总
体水平，不具有充分性。通过建立马尔科夫模型计算，２次测验的综合水平为Ｓ１＜Ｓ２，在充分考虑了学生
的基础情况以及学生的学习能力基础上，我们可以认为学生在原有基础上取得了进步。

４　结语
在学生方面，传统的教学成效评价多是将平时的测验成绩作为最终考核；对于教师，除了所带班级

的整体成绩外，一般以发放调查问卷的形式让学生对老师进行评分。这种评价方式不仅带有主观臆断

性，而且学生的最终成绩成了主要参考标准，这种成效评价考核方式不仅会打消部分学生的学习积极

性，也忽略了学生进步的大小。将马尔科夫链应用到教学成效评价中，有效地避免了这种状况的发生。

马尔科夫模型考虑了学生的原始状态，并消除学生的基础差异，在同一标准下将学生最初成绩分成几个

等级，确定出状态空间，并建立转移概率矩阵，最终给出较为科学的评价。在此基础上，对于学生和教师

有了一个相同的评价标准，即全面考虑学生的基础掌握情况，根据学生进步状况以及最终成绩来作为评

价的标准。这样更能体现出学生获取知识以及教师培养能力的强弱，也更具有说服力。
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