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在线教学的分析与研究 

摘 要 

 
随着在线教学模式的发展，以及疫情期间在线教学需求的增加，加速了在线

教育行业的渗透率，随之而来的是在线教育存在的问题。如何提高在线教育的教

学质量，以及如何处理在线教育在城镇和乡村之间资源差异，是当前在线教育问

题的重点和难点。本文依据组合式教学模式以及相关数据分析，对在线教育所存

在的问题进行了探讨并提出了相关建议。 
对于问题 1，根据题目提供的附表，并结合专家的给出的数据表通过层次分

析法，判断传统教学模式与在线教学模式的优劣性，再计算附表给出的八项指标

的平均值，并将所有指标正向化处理，分别比较在传统教学模式下与在线教学模

式下这八项指标的数值大小，得出在不同方面传统教学模式与在线教学模式的优

劣。通过逐步分析得出传统教学与在线教学的比例构建出组合式教学方案。再通

过问卷调查收集数据，采用克隆巴赫 Alpha 系数对问卷数据进行信度检验，经过

权重计算得出组合式教学方案实施效果明显。 
对于问题 2，先对乡村地区进行分析，通过查阅资料，分析乡村在线教育存

在问题，建立 3 个维度（设施建设、师资力量、学生综合素质），分别对各维度

进行合理建模，判断各维度存在的问题，并提出解决方案，预估按照解决方案后，

在线教学在乡村地区的实施效果，根据这一结果给教育部门写建议信。 
对于问题 3，基于问题一与问题二研究，分析市面上多样性的资源工具和平

台，从五种教学模式（讲授式在线教学模式、演示式在线教学模式、探索式在线

教学模式、讨论式在线教学模式、信息收集整理式在线教学模式）分析，主要从

师资力量、课程建设、课后反馈、平台服务器优化、讲授方式 5 个方面对教学模

式进行选择，做好网络教学工作。 
 
关键词：在线教学；层次分析法；组合式教学模式；克隆巴赫 Alpha 系数 
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一、问题重述 
 
1.1 问题背景 

随着教育信息化的发展，在线教学与传统教学深度融合已成为必然趋势。无

论在国外还是在国内，在线教育都被人们普遍接受。在我国的社会和经济发展不

均匀的情况下，地区之间的教育水平仍然存在很大差异。网络教育的迅速发展，

对于缩小地区之间的教育差距，扩大教育规模，提高教育质量将发挥重要作用。 
 

1.2 问题描述 
结合提供的附表并设计相关问卷调查，收集相关数据，完成下列各题。 
问题一：请你选择一个学校，根据学校现有的教学资源，建立合适的数学模

型，给出一种组合式教学方案，并预估该方案的实施效果。 
问题二：由于城乡之间的教学资源相差较大，而在线教学则不受空间地域的

限制，请你建立合适的数学模型，分析在线教学如何在乡村地区进行实施，并根

据你研究的成果，给教育部门写一封建议信。 
问题三：基于你的研究成果，分析面对市场上多样化的资源工具和平台，如

何选择正确的教学模式，利用合适的教学平台，做好网络教学工作。 
 

二、问题分析 

问题一：在分析指标数据时，发现数据中有异常值与缺失数据，所以必须先

将数据进行预处理。此外，各指标之间的类型也不一样，所以要进行指标正向化

处理。再通过层次分析选择以哪种教学方式为主要教学方式，然后分析得出各类

型的比例，最后通过问卷调查的方式来检验该组合式教学方式实施的效果。 
问题二：要求分析城乡差距的原因，结合问题分析在线教育如何在乡村地区

实施，本文先分析在线教育在乡村推广所面临的问题和难点，结合资料发现存在

硬件设施、师资力量等方面问题，通过解决问题，可得出推广方案。 
问题三：要求在前面研究的基础上，选择合适的教学平台和资源并选择正确

的教学模式。本文通过多种在线教育模式分析，选取最优教学模式进行结合，将

各优点进行收集，最终得出结果。 

三、模型假设 

1. 假设题目所给的数据真实可靠 
2. 假设问卷调查收集数据可用于计算 
3. 假设学校现有资源短期不变，在线教学可认为线上教学 
4. 假设市场平台和资源工具短期内保持不变且提供使用 
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四、符号说明 

符号 符号含义 

 方阵元素 

 评价指标系数 

 均值化系数 

注：未标注符号在文中解释 
 

五、问题一的建立与求解 

4.1 问题一模型的建立 
问题一要求给出一种组合式教学方案并预估方案的实施效果。由于现在教学

方式为线上教学和线下教学，因此先将异常数据数据进行分析。 
 

选择教学方式

听课效果 上课灵活度 满意度 情感交流 上课成本 课堂资源利用思维能力锻炼

目标层

准则层

方案层 传统数学 网络教学  
图 4-1 教学方式分析图 

4.2 层次分析法 
1) 构造判断矩阵 

本文设置 的方阵，我们记为 D，对应元素为 ，分别对应听课效果、

上课灵活度、满意度、情感交流、上课成本、课堂资源利用、课堂生动性、思维

能力锻炼。 
 

表 4-2-1 判断矩阵表 
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 1 6 5 6 7 4 4 2 

 1/6 1 1/2 1 3 1/2 1/2 1/4 

 1/5 2 1 2 4 1/2 1/2 1/4 

 1/6 1 1/2 1 2 1/2 1/2 1/4 

 1/7 1/3 1/4 1/2 1 1/4 1/4 1/6 

 1/4 2 2 2 4 1 1 1/3 

 1/4 2 2 2 4 1 1 1/3 

 1/2 4 4 4 6 3 3 1 

经过算术平均法、几何平均法、特征值法计算权重得出： 
表 4-2-2 权重得分 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
算术平均法 0.3449 0.056 0.0793 0.052 0.0288 0.1037 0.1037 0.2317 
几何平均法 0.3473 0.0549 0.0754 0.0521 0.0275 0.1043 0.1043 0.2342 
特征值法 0.3479 0.0546 0.0769 0.0511 0.0282 0.1034 0.1034 0.2345 

经过综合考虑，我们决定将算术平均法、几何平均法、特征值法的最终结果，来

计算出一个平均值，则计算出的平均值就是最后得出的权重。 
表 4-2-3 最终权重得分 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
最终权重得分 0.3467 0.0551 0.0772 0.0517 0.0281 0.1038 0.1038 0.2334 

 
2) 构建一致矩阵 
本文以听课效果为例，先进行数据归一化处理： 

表 4-2-4 归一化得分表 
听课效果 传统教学 网络教学 平均值 

传统教学 0.166667 0.166667 0.166667 

网络教学 0.833333 0.833333 0.833333 

3) 一致性检验 
计算一致性指标 CI、查找对应 RI（平均随机一致性指标）、计算一致性比例 CR 
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进过 matlab 计算得出： 
表 4-2-5 一致性检验表 

一致性指标 CI 一致性比例 CR 
0.0317 0.0225 

此时 CR<0.10，所以该判断矩阵 A 的一致性可以接受! 
4) 确定权重及评分 

表 4-2-6 权重得分表 
 指标权重 传统教学 网络教学 

听课效果 0.3467 0.166667 0.833333 
上课灵活度 0.055167 0.5 0.5 
满意度 0.0772 0.142857 0.851743 
情感交流 0.051733 0.2 0.8 
上课成本 0.028167 0.833333 0.166667 

课堂资源利用 0.1038 0.83333 0.16667 
课堂生动性 0.1038 0.33333 0.66667 
思维能力锻炼 0.233467 0.166667 0.83333 

网络教学的最终得分 传统教育的最终得分 

0.290225 0.709391 
 

4.3 均值-权重模型 
数据均值化处理： 

 

通过附件结果，先对数据进行极大值、空值和异常值处理并进行指标正向化，

将均值填入空值和异常值处，通过统计互联网教学和传统教学并进行比较，比较

结果如下表所示 
表 4-3-1 正向化处理值表 

正向化前 互联网教学 传统教学 

听课效果 5.241379 7.62069 

上课灵活度 7.844828 4.62069 

满意度 5.62069 8.189655 

情感交流 5.12069 7.706897 

上课成本 1.327588 4.741379 

课堂资源利用 8.017241 5.586207 
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课堂生动性 5.310345 5.448276 

思维能力锻炼 5.603448 8.315789 

正向化后 传统教学 互联网教学 

听课效果 7.72549 5.241379 

上课灵活度 4.745098 7.844828 

满意度 8.215686 5.614035 

情感交流 7.666667 5.122807 

上课成本 4.941176 2.327586 

课堂资源利用 5.431373 8.017241 

课堂生动性 5.313725 5.310345 

思维能力锻炼 8.34 5.603448 

 
通过表中数据可以画出雷达图如图 
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听课效果

上课灵活度

满意度

情感交流

上课成本

课堂资源利用

课堂生动性

思维能力锻炼

传统 网络

 
图 4-3-1 教学方式对比图 

 
通过雷达图和表格我们可以发现互联网教学和传统教学在各方面存在差异，

其中听课效果为传统教学较好，课堂资源利用为互联网教学较好，其他比较见下

表所示： 
表 4-3-2 效果比较表 

方面 听课效果 上课灵活度 满意度 情感交流 

值较大 传统教学 互联网教学 传统教学 传统教学 

方面 上课成本 课堂资源利用 课堂生动性 思维能力锻炼 

值较大 传统教学 互联网教学 传统教学 传统教学 

 
4.4 组合式教学 

组合式教学结合线上模式和线下模式，其中传统教学占 0.709391，在线教学

占 0.290225，课程内容注重学生专业的发展和课程教学质量的提高，依托学校的

教学资源和线上平台资源，有利于学生自主学习和提升专业技能水平，提高教学
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效果和质量，组合式教学如图所示： 

超星学习通、钉钉、智慧职教
实训室、实验室、工匠工坊

教学设计：
课前教学准备
课堂教学活动
课堂知识预习
课堂考察方案

资源构建：
课程创建和设立

学习通平台、智慧职教平
台管理和作业发布

线下：
实训室巩固学习
实验室理论知识

工匠工坊技能训练

线上：
钉钉直播教学

学习通、智慧职教平台
课堂摄像头管理

课程回放、作业发布

教学课后：
情感交流

钉钉作业辅导
问卷调查

 

图 4-4-1 组合式教学 
组合式教学资源分为网络教学资源和传统教学资源，网络教学资源依托于大

数据时代的发展，形成可回放视频、网络资源收集、相关视频、前沿内容等；传

统教学依托于学校内部环境，形成技能展示、科学实验、集体讨论等环境，组合

式教学资源如图所示： 

理论教学

传统教学

网络教学

科学实验

实训分析

集体讨论

作品展示

课外相关知识
拓展历史

前沿领域重大
发现与成就

领域的未来发
展方向

提前发布课堂
任务

课程相关视频
的发布

 

图 4-4-2 教学资源 
 
4.5 问题一求解 

本文共收集到 158 份问卷调查，采用克隆巴赫 Alpha 系数对问卷调查进行信

度检验显示，问卷总体内部一致性系数为 0.856，大于 0.6 属于可接受范围信度

良好。 
实行组合式教学方案，我们通过问卷调查的形式收集数据，通过权重计算得

出组合式教学的权重得分： 
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表 4-5-1 组合式教学权重得分 
组合式 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
得分 7.1519 8.2721 7.7341 7.3860 5.2341 7.8670 8.0886 8.5886 

 
其中 D1~D8 分别代表听课效果、上课灵活度、满意度、情感交流、上课成

本、课堂资源利用、课堂生动性、思维能力锻炼。 
通过权重得分可以得出组合式教学方案实施效果明显。 
 

六 问题二的建立与求解 

5.1 问题二模型建立与求解 
城乡教学资源相差较大，在线教学不受空间等限制，在线教学要在乡村地区

实施需在多方面考虑，例如上课成本（硬件设施）、在线资源（名师课程）、在线

方式（学习平台）等。 

乡村教学问题

师资力
量

部分思
想问题

硬件设
施

家庭因
素

政策保
障

 

图 5-1-1 乡村教育问题 
本文根据参考文献[2]中表格形式进行问卷调查的构建，通过构建问卷调查

的方式，收集城镇和乡村在在线学习方面的数据，共收集有效问卷 158 份，通过

显著性检验可以发现城镇和乡村在多方面存在差异，表如下所示： 
表 5-5-1 城镇乡村差异表 

自主学习能力 地区 频数 均值 标准差 p 

计划 制定计划 
城镇 158 6.7 0.957 0.000*** 

乡村 158 6.64 0.916 0.000*** 

控制 

按时上课 
城镇 158 8.41 0.746 0.000*** 

乡村 158 8.26 0.789 0.000*** 

课堂活动 
城镇 158 8.09 0.819 0.000*** 

乡村 158 6.88 0.821 0.000*** 

注意集中 
城镇 158 6.91 0.878 0.000*** 

乡村 158 6.77 0.856 0.000*** 

作业完成 城镇 158 8.2 0.78 0.000*** 
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乡村 158 8.09 0.791 0.000*** 

交流沟通 
城镇 158 6.88 0.902 0.000*** 

乡村 158 6.75 0.875 0.000*** 

调节 管理学习 
城镇 158 6.93 0.947 0.000*** 

乡村 158 6.88 0.917 0.000*** 

评价 自我评价 
城镇 158 6.86 0.904 0.000*** 

乡村 158 6.76 0.879 0.000*** 

注：* * * p<0.001。 
 
5.2 乡村组合式教学模型 

对于乡村教育在线教学存在的问题，需要在乡村地区实施需建立 3 个维度

（设施建设，师资力量，学生综合素质）对乡村教育在线教学进行分析。 

学生综合素质

师资力量

设施建设

A
B

C

 
图 5-2-1 乡村教育三维度 

1) 设施建设维度： 
乡村在线教学在设施维度需对互联网平台和在线教育平台进行构建，乡村地

区由于技术人才不足，基础人手不够，无法做到在线教育平台的普及，网络硬件

（光纤宽带），线路搭建是解绝问题的第一目标。对此应在多方面进行改善，如

图所示： 

软件维度

互联网平台 在线教育平台

上网需求 连接服务在线帮助 学习资源 学习平台学习成果  
图 5-2-2 软件设施图 
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硬件维度

人力 财力政策

1.人力：乡村建设需要有人来进行引导
人才的吸引和国家分配就显得尤为重要
2.政策：建设需要政府的政策支持
3.财力：要构建乡村在线教育需要资金投入

 
图 5-2-3 硬件设施图 

2) 师资力量维度： 
乡村地区教学质量能否提高和师资力量有绝对关系，提高师资力量建设是提

升乡村教学质量的关键。“三结合四体系五能力”[8] ，从立德树人和培养学生教

育教学能力等方面入手，遵循“师德为先、学生为本、能力为重、终身学习”的

专业化教师要求，围绕“教学实践能力”“教学研究能力”和“创新能力”的未来卓越

教师培养核心，以卓越教师培养计划项目和教师资格认证为依托，建立健全乡村

师资力量的培养。 
 

三结合

课程与讲座

立体式班级管
理模式

“个性化”与 
“精英化”

四体系

教学体系

“双导师”协
同培养

实践能力贯通
体系

师德养成体系

五能力

职业认知能力

教育实践能力 教学科研能力

终身学习能力
教育

创新能力

 

图 5-2-4 三结合四体系五能力图 

 

3) 学生综合素质维度： 
学生综合素质体现在自主学习能力、思想道德修养、综合能力 3 个方面，根

据调查发现，乡村自主学习能力相差较大，而在线教学需要学生拥有较强的自主

学习能力，因此在线教学要在乡村地区进行实施，需对学生综合素质能力进行合

理安排。 
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学生综合素质

自主学习能力 思想道德修养 综合能力
 

图 5-2-5 学生综合素质 

 

5.3 给教育部门的建议信 
尊敬的教育部门工作者们： 

你们好！ 
2020 年年初，新型冠状病毒肺炎 COVID-19 爆发。 
受疫情影响，教育部提出"停课不停学,学习不延期"的口号，学生上课由线下

转为线上，但由于城乡之间的教学资源相差较大，对于在线教育如何在乡村地区

进行实施，成为了解决乡村在线教育的重点和难点，经过我们团队多天的努力，

我们通过建立数学模型对多种实施方案的优劣进行了分析。我们非常愿意与你们

进行分享，为乡村地区的教学质量提升做出一份应有的贡献。 
在线教育有不受传统教学地点和空间约束的特点，其以覆盖范围广、空间限

制小等特点成为疫情期间的首选。 
目前乡村地区存在的主要问题在于基础网络建设和硬件实施不足，无法满足

学生上课需求；资源建设体系不完全，教育资源倾斜与资源缺失；综合型教师缺

少，教师运用网络平台能力有限；学生线上无法管理、参与度不高，家长无法监

督；无相关政策保障则无法支持线上教学的正常运行。 
对于上述问题，我们团队提供以下建议：1.完善乡村地区教育信息公共基础

建设，促进教学平台一体化加强教师队伍的培养。2.提升教师应用网络授课能力，

转变教育教学模式。3.建立健全网络教学和管理体系，加快网络平台教学的渗透

步伐。4.组织开展网络教育活动，促进社会对在线教育的关注。5.乡村地区心理

建设，破除落后地区不良风俗。6.建立政策,促进在线教育发展，保障教育的有效

进行。 
线上教学效果的好坏与学生的自主学习的能力有着直接的关系，除了网络条

件差等因素外，农村学生的自主学习能力更为重要。传统教学中，学生在老师的

监督指导下自主性无法得到良好的培养;而在线学习,由于缺少老师的监督,其专

注度以及学习效率则会大打折扣。根据赵宏等人的基于疫情期间在线学习城乡差

异分析的研究，城镇地区学生的自主学习能力比农村地区学生较好一些。其根本

原因是农村学生缺少线上学习的经历，仅有 36.84%的农村学生有过线上学习的

经历。从另一个角度来看，农村学生上网课主要来源于学校要求,其主动性不强，
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学习效果自然也不够理想。其三，教师对于使用软件的熟练程度也对学生的线上

学习有着密不可分的关系。因此, 要在农村地区大力推广线上教育，首先需先完

善学校的相关教学硬件设施，提高网络信号的覆盖强度；多举报一些线上教学活

动，为更多的农村学生提供一些线上学习的机会，例如，多举办一些线上知识讲

座；最后，对老师进行系统的相关线上教学培训也是十分重要的。 
 

2021 年 5 月 22 日 
 

七 问题三建立与求解 

6.1 教学模式的分类 
1．讲授式网络教学模式 

讲授式教学模式是利用网络作为教师和学生的通讯工具进行的以讲授为主

的教学模式，讲授式教学模式可分为同步式和异步式两种。异步式教学自由度高、

可重复听课、操作简单；同步式教学交互性较好，相对与异步式教学，其对主动

性和自觉性要求较小。 

讲授式网络教学

异步式教学 同步式教学

自觉性 可操作性 方便性 主动性交互性

 

图 6-1-1 讲授式网络教学模式 
 

2．演示式网络教学模式 
老师通过网络向学生演示其教学信息，一般是以 ppt 为主的课件，或者是来

源于网络上的一些信息。这种教学模式一般可分成 4 类，第一类是将书上的内容

做成数字内容呈现给学生，这种方式相当于一台高效率的投影仪；第二类是将各

种学生在教室能够感受的东西，在线上模拟出来；第三类一些抽象内容；第四类

是将老师在教室里面不好表达出来的内容通过网络传播，例如，在普通教室里面

老师不敢操作一些危险的实验，而在线上就没有这种顾虑，只要实验者做好防护，

就能将学生平时无法观察的实验很好的给学生演示。这种模式是目前大多数老师

采用的在线教学模式，原因主要是演示式在线教学是传统线下教学的一种延伸。 
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抽象内容

演示式在线教学模式 课堂延伸

模拟教室

数字课件

书本上的内容或板书

视频教程，网络信息
做一些课堂上无法做

的一些实验

教师对难懂的知识通
过动画或其他方式进

行讲解

 
图 6-1-2 演示式网络教学模式 

 
3．探索式网络教学模式 

这种线上教学模式涵盖的范围非常广，应用效果也很好。模式一般有以下几

个步骤：①教师先指出本节课的学习目标，然后根据目标提出学生接下来需要解

决的问题；②教师对这个问题进行分析，为学生指明一些方向；③学生通过自主

学习（可以从书上或网上寻找信息）；④对搜集的信息进行分析；⑤对信息提炼

精简上升到理论；⑥教师引导学生对结论进行反思。这种在线教学模式成本低，

效率高，解决了目前传统教育学生独立思考的能力不强的现象，促进了学生学习

的积极性，提高了学生的创新意识，是培养未来社会发展的创新型人才的有效途

径。 

老师提出问题

收集信息 提炼信息

反思问题

分析问题

综合分析

得出结论

 

图 6-1-3 探索式网络教学模式 
 

4．讨论式网络教学模式 
这种教学模式的特点是通过教师与学生之间的相互交流，并且注重对问题本

身的讨论。讨论式教学模式有着非常久远的历史，中国古代的圣贤孔夫子和古希

腊的哲学家柏拉图所留存下来的经典大多数是以这种讨论、问答的形式表达的。

在基于在在线讨论式教学模式中，频繁地使用 BBS 或 E-mail 邮件列表的形式进
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行关于特点问题的讨论与回答。此外，讨论式的教学模式在其经费的支出上，也

具有低廉性与易管理性，使得讨论式在线教学模式在网络教学中应用较多。 

学生 教师

问题

讨论

解决方案提供 提供
 

图 6-1-4 讨论式网络教学模式 
 

5．信息收集整理式网络教学模式 
这种教学模式的重点是教师有意识引导学生去查询、收集网络中所需要的信

息，再结合学生自己的想法，最终得出解决问题的方案。而这种模式的前提是教

师向学生提出问题，再由教师指导学生对收集的信息进行筛选、分析和重组，并

结合学生自己的观点，最后提出一个合适的解决方案。此外，此教学模式也有利

于不同文化与文明之间的交流，线上学习为学生提供了接触外界不同文化与文明

的条件，提高了学生对世界各国文化与文明的认知程度，也弥补了传统线下教学

的不足，让学生在了解外国文化的同时还能提高学生对外语的水平与兴趣。 

信息收集整理式网络教学

教师提出问题 查询、收集信息引导

筛选、分析、重组提出解决方案

指导

结合自己的观点
 

图 6-1-5 信息收集整理式网络教学模式 
 

6.2 多元化教学模式 
通过对五种教学模式的分析，对教学模式进行多元化操作，如图所示： 
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基础型、设计型、研究型、互动型多方位提升学习能力

基础性和设计型实验

课前任务发布 课前自主预习 课堂翻转互动 实验课操作 课后总结提高

微课视频录制实
验课件录屏预习

思考题

观看微视频观看
实验要求做课前

思考题

课堂测试
分组讨论
归纳指导

实验与操作
结果批阅

完成实验报告

实验报告分析反
馈实验结果个性

化指导

前期文献调研
明确研究意义
总结现有方法

两人一组组队
选择实验方法
设计实验过程

实验前的准备
实验条件优化
目标的检测

实验结果分析
应用软件绘图
书写研究报告

成果展示
成果评价
成果总结

教师提供备选题目或由
学生自选题目

以学生为中心，教师负责引导评价

在线课程选择
 

图 6-2-1 多元化教学模式 
基于信息技术和在线学习平台对高等教育的教学资源、教学方法与模式、教

学环境和教授方式、学生学习方法、师生角色的改变等都产生了深远影响。本文

利用信息技术构建多元化教学模式,采用问题导向为主的在线课前预习，课中以

讨论式翻转课堂和学习平台进行随机考查，课后采用设计型和科研型实验拔高，

以综合成绩考核形式进行驱动，促进学生集中注意力，提高学生自主学习的主动

性，最终提升教师教学效果、增强学生综合素质。 
 

八 模型评价 

8.1 模型优点： 
1.本文根据题目的要求通过层次分析法，可以充分全面地判断传统教学模式与在

线教学模式的优劣性，适用于模型； 
2.对问卷调查的数据采用克隆巴赫 Alpha 系数进行测验，简便，快捷，实用性高； 
3.利用 Excel 软件对数据进行处理，作出各种图表，使结论简便、直观、快捷； 
4.本文建立的模型能对问题进行求解，实用性强，具有很好的推广性。 
8.2 模型缺点： 
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1.层次分析法不能提供新方案，只能在现有的方案中寻找最优 
2.问卷调查对象数量不够充分 
3.考虑的因素较少，很难全面的解释整个线上教学模式。 
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十 附录 

 

disp('请输入判断矩阵 X') 
X=input('X='); 
[n,n] = size(X); 
% %方法 1： 算术平均法求权重% % 
Sum_X = sum(X); 
SUM_X = repmat(Sum_X,n,1); 
Stand_X = X ./ SUM_X; 
disp('算术平均法求权重的结果为：'); 
disp(sum(Stand_X,2)./n) 
% %方法 2： 几何平均法求权重% % 
Prduct_X = prod(X,2); 
Prduct_n_X = Prduct_X .^ (1/n); 
disp('几何平均法求权重的结果为：'); 
disp(Prduct_n_X ./ sum(Prduct_n_X)) 
% %方法 3： 特征值法求权重% %  
[V,D] = eig(X); 
Max__eig = max(max(D)); 
[r,c]=find(D == Max__eig , 1); 
disp('特征值法求权重的结果为：'); 
disp( V(:,c) ./ sum(V(:,c)) ) 
% %计算一致性比例 CR% % 
CI = (Max__eig - n) / (n-1); 
RI=[0 0.0001 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59];   
CR=CI/RI(n); 
disp('一致性指标 CI=');disp(CI); 
disp('一致性比例 CR=');disp(CR); 
if CR<0.10 
    disp('因为 CR<0.10，所以该判断矩阵 A 的一致性可以接受!'); 
else 
    disp('注意：CR >= 0.10，因此该判断矩阵 A 需要进行修改!'); 
end 

 


