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Abstract
Based on the teaching evaluation data of 16,066 online courses in a school from 2019 to 2022, this paper empirically analyzes the 
quality of online teaching and education by using principal component analysis method. Through scientific extraction of principal 
components, the key factors affecting online teaching satisfaction are effectively identified, and the dominant position of these factors in 
the evaluation of teaching quality satisfaction is deeply analyzed. At the same time, the significant differences in teaching satisfaction 
of different types of courses are found, which provides a new way to understand the relationship between curriculum characteristics 
and teaching quality perception. The research results provide a scientific basis for optimizing online teaching evaluation index and 
improving teaching quality, and provide a reference for targeted curriculum improvement.
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摘  要

基于某校2019年至2022年16066门线上课程的教学评价数据，运用主成分分析方法，对线上教学教育质量进行实证分析。通
过科学提取主成分，有效识别出影响线上教学满意度的关键因素，并深入剖析了这些因素在教学质量满意度评价中的主导
地位。同时，发现不同类型课程在教学满意度上的显著差异性，为理解课程特性与教学质量感知关系提供了新思路。研究
结论为优化线上教学评价指标和提升教学质量提供了科学依据，并为课程针对性改进提供了参考。
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1 引言

2020 年初，面对突如其来的新冠肺炎疫情，教育部迅

速响应，提出在全国高等学校全面实施在线教学。如今，尽

管线下教学已全面恢复，线上教学因其时空的灵活性和丰富

的教学资源，在高校中仍占重要地位。高等教育界正积极探

索线上教学与传统教学的深度融合，以构建高效灵活的新教

育体系。线上教学已从创新尝试转为常态，其教学质量的提

升与保障是推动发展的关键。基于某校线上课程学生质量评

价数据，采用主成分分析方法，科学评价在线教学质量与学

生满意度，提炼关键影响因素，优化评价指标设计并提出改

进策略，对提升高等教育线上教学质量具有重要意义。

2 主成分分析方法

主成分分析方法（Principal Component Analysis），即

利用降维的思想，在损失很少信息的前提下将多个初始指标

转化为少数几个相互独立的综合性指标（即主成分）。降维

得到的综合指标既能保留原始变量的绝大部分信息，又大大

减少了评价指标的个数，且所得成分之间互不相关。

主成分分析方法能够有效解决多重共线性、变量信息

重叠等计量与统计分析时的诸多问题。综合指标的选取是
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选择原始指标变量的线性组合中方差最大的组合，设为主

成分，方差越大代表该主成分包含的信息越多。当不足以

代表原来个初始指标的大部分信息时，选取第二个线性组

合，要求与的协方差为 0，且此时最大，类推可以构造出第

三……，第个主成分，主成分的个数由方差的累计贡献率 

（＞ 70%）决定。

3 主成分分析评价过程

3.1 数据说明
论文以课程教学满意度为研究对象，以某校 2019-2022

年 16066 门线上课程的教学质量评价数据为研究单元，建立

教学满意度的综合指标体系，表 1 是质量评价的 10 个评价

指标。

3.2 评价因子的有效度检测
主成分分析第一步是检验指标之间的相关性。论文

采用 KMO 和 Bartlett 球形检验进行效度检验，以决定是

否能够进行主成分分析。KMO 越大，意味着评价指标之

间的相关度越高。结果显示 KMO 抽样适度测定统计值为

0.977，大于 0.7，可进行主成分分析。Bartlett 法球形统计量

P=0.000，提示各变量存在显著的相关性，综合说明问卷指

标适合进行主成分分析。

3.3 主成分选取和命名
论文调用 stata 软件对反映课程教学满意度的 10 个指标

进行主成分分析，由表2可知，第一项主成分的特征值大于1，

方差累计贡献率达到 75.5%，即总体约 75.5% 的信息可由第

一项主成分解释，说明第一项主成分对原始数据信息的代表

性较高。因此，论文选取第一项主成分（主成分 F1）作为

教学满意度的综合评价指标，并计算出主成分 F1 的原始指

标载荷状况，见表 3。

表 2 主成分的特征值、方差贡献率表

成分 特征值 贡献率 累计贡献率

1     7.554     0.755     0.755

2     0.475     0.048     0.803

3     0.318     0.032     0.835

4     0.284     0.028     0.863

5     0.260     0.026     0.889

6     0.246     0.025     0.914

7     0.234     0.023     0.937

8     0.213     0.021     0.959

9     0.212     0.021     0.980

10     0.203     0.020     1.000

表 1 教学满意度质量评价基本问题

评价层 指标层

教学满意度

X1 教师遵纪守时，教学准备充分，课堂要求明确

X2 教师讲解清晰，内容充实，我理解并掌握了课程重要基础知识

X3 讲课重点、难点明确，将理论与实际应用密切结合

X4 教师注重引导和互动，有效利用课堂教学时间

X5 教师讲解生动、有吸引力，激发了我的学习兴趣

X6 教师利用各种教学手段，有效地帮助我学习，并提高了学习效果

X7 教师选用教材适当，并提供丰富的学习资源，对我帮助大

X8 教师认真批改作业，及时反馈并耐心辅导答疑

X9 课程考核要求明确，成绩评定科学合理，很好地引导我的学习

X10
通过该课程学习，在掌握知识、提升相关专业能力的同时，在个人基本素质（法律意识、职业道德、爱国守信等）

收益颇多

表 3 原始因子载荷矩阵

评价变量 变量名 主成分 F1

X1 教师遵纪守时，教学准备充分，课堂要求明确     0.311

X2 教师讲解清晰，内容充实，我理解并掌握了课程重要基础知识     0.311

X3 讲课重点、难点明确，将理论与实际应用密切相结合     0.316

X4 教师注重引导和互动，有效利用课堂教学时间     0.319

X5 教师讲解生动、有吸引力，激发了我的学习兴趣     0.323

X6 教师利用各种教学手段，有效地帮助我学习，并提高了学习效果     0.327

X7 教师选用教材适当，并提供丰富的学习资源，对我帮助大     0.325

X8 教师认真批改作业，及时反馈并耐心辅导答疑     0.326

X9 课程考核要求明确，成绩评定科学合理，很好的引导我的学习     0.325

X10
通过该课程学习，在掌握知识、提升相关专业能力的同时，在个人基本素质（法律

意识、职业道德、爱国守信等）收益颇多
    0.277
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由于原始因子载荷矩阵中各评价指标对于主成分的贡

献度差异不够显著，为了更好地分析提取的主成分的实际意

义，论文对原始因子载荷矩阵进行旋转，使因子和原始变量

间的关系进行重新分配。旋转因子载荷矩阵更加清晰地观察

各指标因子对于主成分的载荷，即各指标对主成分的贡献

度，结果见表 4。1、8、9、10 这四个问题在主成分 F1 中

作用明显，这充分说明教师的作业批改讲解、课程考核要求、

成绩评定和能力提升等对课程教学满意度评价的影响突出。

表 4 旋转因子载荷矩阵

评价变量 变量名 主成分 F1

X1
教师遵纪守时，教学准备充分，课堂要

求明确
    0.326

X2
教师讲解清晰，内容充实，我理解并掌

握了课程重要基础知识
    0.038

X3
讲课重点、难点明确，将理论与实际应

用密切相结合
   -0.249

X4
教师注重引导和互动，有效利用课堂教

学时间
   -0.107

X5
教师讲解生动、有吸引力，激发了我的

学习兴趣
   -0.146

X6
教师利用各种教学手段，有效地帮助我

学习，并提高了学习效果
   -0.166

X7
教师选用教材适当，并提供丰富的学习

资源，对我帮助大
   -0.237

X8
教师认真批改作业，及时反馈并耐心辅

导答疑
   -0.300

X9
课程考核要求明确，成绩评定科学合理，

很好的引导我的学习
   -0.535

X10

通过该课程学习，在掌握知识、提升相

关专业能力的同时，在个人基本素质（法

律意识、职业道德、爱国守信等）收益

颇多

    0.581

3.4 异质性分析：课程类型
该部分进一步分析不同类型（理论、实践、外语、体育、

艺术）课程的教学满意度影响因素的差异。不同类型课程问

卷调查数据分析的主成分特征值和方差贡献率基本一致，因

而该部分只需要关注各类型课程主成分分析结果的旋转因

子载荷矩阵，观察哪些问卷指标对主成分 F1 的贡献率较大，

提取出主成分 F1 中最重要的影响因素。

通过报告可以明显观察到，理论类课程的考核要求、

成绩评定（问题 9）是影响该类课程教学满意度的最主要因

素。实践类课程的理论实践结合度、教师引导互动（问题 3

和问题 4）是影响该类课程教学满意度的最主要因素。外语

类课程的教学是否生动富有吸引力、教学手段和作业批改讲

解（问题 5、问题 6 和问题 8）是影响该类课程教学满意度

的最主要因素。体育类课程的教学是否生动富有吸引力、教

学手段和考核要求（问题 5、问题 6 和问题 9）是影响该类

课程教学满意度的最主要因素。艺术类课程的理论实践结合

度、教学是否生动富有吸引力和教学资源（问题 3、问题 5

和问题 7）是影响该类课程教学满意度的最主要因素。

4 结论

论文采用主成分分析方法，基于某校 2019—2022 年的

线上教学评教数据，深入剖析并识别影响线上教学质量的关

键因素。研究结果显示，不同类型的课程（包括理论、实践、

外语、体育、艺术类等）在教学满意度上展现出各自独特的

特点。然而，教师教学准备、课堂互动、考核要求以及成绩

评定等普遍性因素对学生的满意度具有显著影响。特别地，

主成分 F1 作为教学满意度的综合评价指标，高效地概括了

原始数据的主要信息，为深入分析提供了有力支持。

基于上述研究发现，提出以下政策建议：首先，应优

化考核评价体系，确保其科学性、合理性，以有效引导学生

积极参与线上教学活动；其次，需加强教师培训，特别是

提升教学互动与教学手段的多样性，以期进一步提高教学质

量；再次，应丰富教学资源，特别是针对实践类与艺术类课

程，需注重理论与实践的紧密结合；最后，应完善线上教学

平台，充分利用大数据与人工智能技术优化教学设计，进而

提升学生的学习体验。总之，通过精准施策，促进线上教学

与传统教学的深度融合，为高等教育质量的持续提升提供有

力支持。
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