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　 　 摘　 要　 近年来，ＭＯＯＣ 使得学生随时都可以获取学习资源，促进知识的普及。 随着 ＭＯＯＣ 课程

数量的急剧增加，课程质量参差不齐，僵尸课程的识别对 ＭＯＯＣ 课程教学质量的保证及课程的改进是

十分必要的。 本文提出基于机器学习的 ＭＯＯＣ 僵尸课程识别方法 ＭＬ－ＭＯＯＣ，该方法具有高效、准确、
低成本的特点，对教育行政主管部门对 ＭＯＯＣ 课程建设资金监管、教学质量监督、课程应用情况管控以

及推进 ＭＯＯＣ 建设有重大意义；同时也对教师课程持续改进、学生选课等方面有一定的实际意义。
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　 　 近年来，随着我国各行各业的快速发展，人们

在提高生活水平的同时，对教育需求也越来越高，
使得 ＭＯＯＣ（Ｍａｓｓｉｖｅ Ｏｐｅｎ Ｏｎｌｉｎｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ，大型开

放式网络课程）这一新兴教育形式也得以发展。
ＭＯＯＣ 是许多组织及高校免费为全世界学生提供

的优质在线课程。 在过去，人们若想要学习一门

课程或技艺，可能通过以下几种方式：请教他人、
参考相关的书籍或到学校进行学习，而 ＭＯＯＣ 则

在这个信息泛滥的社会中为人们的学习提供了便

利，将便捷可得的学习机会、灵活的学习方式与时

间、低廉的学习成本、丰富优质的学习资源提供给

了越来越多的学习者，为全民终身教育提供了条

件和可能。 如图 １ 所示为 ＭＯＯＣ 的课程形式。
各大高校进行教学的主要途径开始不局限于面对

面的授课，而向着借助网络进行教学活动的方向

拓展。 为了借助 ＭＯＯＣ 优势来提高教学质量，国
内众多高校开始积极探索 ＭＯＯＣ 的教育教学改

革方法。

图 １　 ＭＯＯＣ 课程形式

　 　 一、研究背景

（一）ＭＯＯＣ 课程建设现状

基于 ＭＯＯＣ 发展的广阔前景以及其为教育

界带来的正面影响，我国各级教育行政主管部门

大力扶持 ＭＯＯＣ 建设，投入大量经费予以支持。
我国众多高校陆续开展了相关的网络课程建设工

作，加大力度推行网络授课的教学方式。 ２００３ 年

以来，我国 ＭＯＯＣ 形成了 ３ 个层次的精品课程级

别体系：国家级、省级以及校级，开发了大量优质

的 ＭＯＯＣ 网络课程，促进了优质课程资源的传

播，不断为提高我国高校教学质量的工程注入新

的源泉。 同时将教师的培训、网络课程开发与应

用技术结合起来，致力于为学生提供一流的学习

体验和学习效果。 对于国内来说，优质教育资源

相对匮乏，优势课程资源分布不均匀，而 ＭＯＯＣ
为国内高水平大学之间课程资源优势互补与共享

以及向其他大学开放提供了绝好的机会［１］ 。 国

内众多高校开始积极开展探索 ＭＯＯＣ 的教育教

学改革方法，比如课程改革研究、学习理论研究和

混合教学模式研究等，ＭＯＯＣ 得到了全国各高校

的普遍重视。 除此之外，国外对 ＭＯＯＣ 的相关研

究比国内更充分，研究范围包括 ＭＯＯＣ 的理论基

础、产生与发展、其对现存教育系统的影响以及高

等教育、中学教育等领域的应用情况等；同时有对

Ｔｗｉｔｔｅｒ、Ｆａｃｅｂｏｏｋ 等社交传媒在 ＭＯＯＣ 发展过程

中的作用的研究；还有关于 ＭＯＯＣ 在跨国教育方

面的研究等［２］ 。 可以说，在一定程度上，ＭＯＯＣ 创

造了一种教育模范。
（二）ＭＯＯＣ 建设存在的问题

ＭＯＯＣ 成为众多高校教师用以辅助教学的重

要方式， 为学生的学习带来便捷， 但是， 目前

ＭＯＯＣ 的建设还存在一些问题：
（１）未形成 ＭＯＯＣ 评价体系。 目前针对各高

校所开 ＭＯＯＣ 课程的评估机制过于简单，大部分

课程是由教师或校方决定的，缺乏对学生群体的

反馈做严谨的调查，且有时仅关注教学任务的完

成，而忽略了教学质量的保证。 我国 ＭＯＯＣ 研究

的问题主要体现在对 ＭＯＯＣ 的课程完成率、课程

学习效果评价、教学活动设计、讨论区交互以及学

分认证等方面［３］ ，虽然已有研究，但还是存在着

局限性。 （２）存在大量的僵尸课程。 我国网络课

程建设开发的总体情况还未达到一流水平，对未

达标课程的监管不够，当下 ＭＯＯＣ 的各类课程

中，除了有意义且内容充实的网课外，还充斥着许

多僵尸课程。 这类课程的选课人数较少，学生们

对此类课程的学习主动性和接受程度均偏低，与
授课教师的互动也有限。 这类课程的产生是跟风

建设所导致，一部分课程是课程建设者为完成某

些指标或获取经费甚至获取某些荣誉而建，建成
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后没有长期规划，缺乏长期的课程维护，比如线上

答疑、课后讨论等。 近几年对 ＭＯＯＣ 僵尸课程的

识别与改进方法主要集中在教学改革方面，提出

诸如改革课程考核方式、提升教师专业水平、重视

学生意见等的改革建议［４］ 。 但应用现代科技手

段来促进教学质量改进及提升的方法还未开始。
ＭＯＯＣ 现存的问题将会导致：（１） 学生无法

分辨课程优劣，盲目选课。 僵尸课程所提供的资

源甚至不能满足学生基本学习需求，使得学生查

找相关学习资料、获取优质学习资源的难度增加，
不利于学生自主学习和网络教学资源的有效利

用。 （２）教育行政部门无法监管。 教育行政部门

投入大量的资金，但是无法跟踪经费实施效果，无
法监管课程的质量。 部分僵尸课程的建设耗费大

量的资金，却没有起到预期的良好教学效果。
（３）网络资源爆炸，造成网络资源浪费。 互联网

的发展使得网络资源呈现爆炸式的增长，而泛滥

的僵尸课程，占据了大量的网络资源，更是促进了

这一趋势的发展。 （４）无法促进建课教师对课程

进行改进。 课程需要根据学生的需求、知识的更

新不断优化，只有这样，这门课才能得到长远的发

展。 没有合理的 ＭＯＯＣ 评价体系，无法对僵尸课

程进行判别和监管，很容易造成建课教师懈怠于

对课程的改进。
（三）“僵尸课程”概念的界定

僵尸课程是大学课堂及在线课程中反响比较

强烈的一个普遍问题。 这类课程只是为完成某些

任务而开设，学生及教师参与度较低，缺乏专业的

师资力量，课堂内容无趣乏味，学生对课程内容不

感兴趣、不愿意听讲，收获不到真正的知识。 这些

课程的存在导致学生无法有效地学习到专业知

识，浪费了宝贵的时间和精力，同时也浪费了学校

的教学资源。 随着 ＭＯＯＣ 课程的不断开设，课程

数量急剧增加，但课程质量参差不齐，僵尸课程的

识别对保证和提高 ＭＯＯＣ 课程的教学质量以及

对此类课程进一步的改进是十分必要的。

　 　 二、利用人工智能提升教学质量的研究意义

在扩展教育的同时，不可忽视课程质量和教

学效果。 对于教师来说，教好一门课程主要有两

个方面：提高教学质量和保证学生学习效率。 良

好的教育能够激发学生兴趣和促进学生自主学习

探究。 如果学生的兴趣没有被激发，则意味着这

种教育只是展示了知识或技能，而不能让学生有

所收获。 因此，需要开展新一轮 ＭＯＯＣ 课程改

革，集中清理那些不符合个人培养标准的课程，其
中包括那些因个人而设的或未达到质量标准的课

程，要做到这些，找到一个好的甄别僵尸课程的方

法是前提。 它的意义有：
（１）提高教育行政部门的监管效率。 如果能

对僵尸课程进行判别，就可以设置课程的优劣标

准，采取有效的手段对课程进行监管。 与此同时，
提高经费投入门槛，杜绝僵尸课程，建设高质量的

课程。 （２）提高学生学习效率。 ＭＯＯＣ 中的课程

比传统课堂教育更加灵活，控制方便。 若能使网

络课程的质量得到保证，学生可直接获取优质学

习资源，将自身筛选优质课程的时间节省在学习

上，使学生在相同时间内获取更多的信息。 同时

使学生可以参与网络教材增删修改的过程，传统

教学中一些僵化陈旧的部分也会因此而更新。
（３）提高 ＭＯＯＣ 自身的竞争力。 学生是所有在线

教育的基础，只有不断提高平台中的课程质量，消
除滥竽充数的僵尸课程，才能让 ＭＯＯＣ 对学生具

有吸引力，让学生愿意将宝贵的学习时间用在

ＭＯＯＣ 平台开展的学习活动上，ＭＯＯＣ 这个平台

才有继续存活与发展的可能。 （４）有利于鼓励和

督促教师认真授课、尊重课堂，使网课真正达到学

生的需求，而不是迫于工作任务参与选课，或者为

了满足学分要求而上课；同时也避免出现课程内

容千篇一律、照搬课本内容的现象，使教学真正做

到以学生为中心，加强师生之间的交流互动，调动

学生的主观能动性。 （５） 提高优质网课的传播，
有利于实现全民学习、终身教育；将打破传统授课

方式的限制，有利于改变教育方式。 互联网的快

速发展，使在校大学生可以参与国内外知名专家、
教授的授课课堂，学得专业知识，甚至可以与领域

内的硕士、博士以及其他高层次人才进行交流探

讨。 （６）应用现代科技手段来促进教学质量改进

及提升。 在学术界，人工智能技术是一种融合多

门学科知识的先进技术，它可以使机器胜任一些
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通常情况下需要人类才可以完成的复杂工作。 采

用这种科学的手段，对教学质量进行提升和改进

是高效可行的，对教学的创新有推动作用。

　 　 三、ＭＬ－ＭＯＯＣ 技术方案

（一）方法基本原理

ＢＰ（Ｂａｃｋ Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）神经网络是一个多层

的前馈神经网络，它的主要特征是：信号前向传

播，误差反向传播。 举例来说，如果一个神经网络

模型中只含有一个隐藏层，ＢＰ 神经网络的运行主

要分为以下两个阶段：（１） 信号前向传播。 信号

将从输入层发出，经过隐藏层，到达输出层，当预

期设定的输出与现实输出存在误差时，则将开始

第二阶段的传播；（２） 误差反向传播。 从输出层

到隐藏层，最后到达输入层，过程中各层将根据误

差来调整权值和阈值，使误差梯度下降。 通过反

复的训练，当达到最小误差标准时，即可确定最终

各层间的权值和阈值，停止训练。 图 ２ 为一个三

层 ＢＰ 神经网络，其中 ｘｉ 为输入层输入， ｗ ｉｊ 为神

经元间的权值， ｂｉ 为阈值。 有监督 ＢＰ 神经网络

有九步学习过程［５］ ：

图 ２　 三层 ＢＰ 神经网络模型

第一，神经网络的初始化。 设定最大训练次

数、误差函数等参数，将连接权值设置为定义在区

间（ －１，１）内的随机数值。
第二，随机选取 ｍ 个样本，对于其中每一个

样本 ｘ及期望输出 ｄ ，如式（１）和（２），其中 ｎ 表示

输入层节点数， ｑ 表示隐含层节点数：
ｘ ＝ ｘ１，ｘ２，……，ｘｎ( ) （１）
ｄ ＝ ｄ１，ｄ２，……，ｄｑ( ) （２）

第三，得出隐含层每个节点的输入 ｚ（２）
ｈ 和输

出 ａ（２）
ｈ ，如式（３）和（４），其中 ｐ 表示隐含层节点

总数，ｈ 表示当前隐含层节点：

ｚ（２）
ｈ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉｈｘｉ － ｂｈ ｈ ＝ １，２，……， ｐ （３）

ａ（２）
ｈ ＝ ｆ ｚ（２）

ｈ( ) ｈ ＝ １，２，……， ｐ （４）
第四，得出输出层每个节点的输入 ｚ（３）

ｏ 和输

出 ａ（３）
ｏ ，如式（５）和（６），其中 ｑ 表示隐含层节点

总数， ｏ 表示当前隐含层节点：

ｚ（３）
ｏ ＝ ∑ ｐ

ｈ ＝ １
ｗｈｏａ（２）

ｈ － ｂｏ

ｏ ＝ １，２，……， ｑ （５）
ａ（３）

ｏ ＝ ｆ ｚ（３）
ｏ( ) ｏ ＝ １，２，……， ｑ （６）

第五，利用期望结果与实际结果间的误差，计
算出 ｅ 对输出层节点的偏导数 δｏ ，如式（７）：

δｏ ＝ ∂ｅ
∂ｚ（３）

ｏ

＝
∂［ １

２ ∑ ｑ

ｏ ＝ １
（ｄｏ － ａ（３）

ｏ ）］ ２

∂ｚ（３）
ｏ

（７）

第六，通过输出层节点的偏导数 δｏ 和隐含层

节点的输出值来重置两层神经元间的权值 ｗｈｏ ，
给定学习率 η ，如式（８）和（９）：

Δｗｈｏ ＝ － η ∂ｅ
∂ｗｈｏ

＝ ηδｏａ（２）
ｈ （８）

ｗＮ＋１
ｈｏ ＝ ｗＮ

ｈｏ ＋ ηδｏａ（２）
ｈ （９）

第七，通过误差函数对隐含层节点的偏导数

δｈ 和输入层各节点的输入来重置该两层神经元间

的权值 ｗ ｉｈ ，如式（１０）和（１１）：

Δｗ ｉｈ ＝ － η ∂ｅ
∂ ｗ ｉｈ

＝ ηδｈｘｉ （１０）

ｗＮ＋１
ｉｈ ＝ ｗＮ

ｉｈ ＋ ηδｈｘｉ （１１）
第八，用误差函数计算全局误差，其中 ｍ 为

样本个数，对于每一个样本，误差函数 ｅ 如式

（１２）：

ｅ ＝ １
２ ∑ ｑ

ｏ ＝ １
（ｄ － ａ（３）

ｏ ） ２ （１２）

全局误差为 ｍ 个样本误差的平均值。
第九，若达到停止条件，即此时误差小于预设

的精度，或此时训练次数达到预设的最大次数，则
结束算法。 否则，训练下一个学习样本。

（二）ＭＬ－ＭＯＯＣ 僵尸课程识别方法

基于 ＢＰ 神经网络的僵尸课程分类算法包含
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以下 ３ 个步骤：构建 ＢＰ 神经网络模型、ＢＰ 神经

网络训练以及和神经网络分类。
１ 算法流程图

首先，观察僵尸课程与国家精品课的明显区

别点，从而提取僵尸课程的各种显著特征；然后设

计好神经网络模型，利用所收集的数据集训练神

经网络，得到特征数据与是否为僵尸课程的一一

对应关系。 在实际判断过程中，只需收集目标课

程的特征数据，就可以从所训练好的神经网络中

得出对应的结果。 算法流程图见图 ３。

图 ３　 ＭＬ－ＭＯＯＣ 僵尸课程识别算法流程图

２ ＭＬ－ＭＯＯＣ 算法步骤

本文提供一种基于机器学习的 ＭＯＯＣ 僵尸

课程识别方法，具有高效、准确、低成本的特点，对
推进 ＭＯＯＣ 建设有重大意义。 这种课程识别方

法包括以下步骤：
（１）数据采集。 从 ＭＯＯＣ 平台上采集若干样

本课程。 （２）数据清洗。 清除重复、疑似错误、偏
离整体分布的样本，使数据都是意义明确的、正确

的、规范的，提高数据的可用性。 （ ３） 构造数据

集。 提取样本课程特征并添加标签，构造训练数

据集，所述样本课程特征包括已选课人数、总评论

数、总评论回复数、平均评论回复数、平均投票数

和教师参与评论数。 （４）构建 ＢＰ 神经网络模型。

如图 ４ 所示，输入每组样本数据的各项特征指标，
其中输入层节点数为 ６；输出该课程是否为僵尸

课程的判断结果，其中输出层节点数为 １。 隐藏

层节点数为： ｌ ＝ ｎ ＋ ｍ ＋ ａ ，其中， ｎ ：为输入层

节点数， ｍ 为输出层节点数， ａ 为区间［１，１０］内

的常数。 所述隐含层以及输出层的激励函数采用

的是 Ｔａｎｓｉｇ 函数。 （５） 训练 ＢＰ 神经网络模型。
根据训练数据集中的数据初始化并训练，得到训

练后的 ＢＰ 神经网络模型。 （６）测试。 输入待测

的 ＭＯＯＣ 课程，判断是否为僵尸课程。

图 ４　 ＢＰ 神经网络示意图

　 　 四、实施样例分析

（一）实验环境与配置

本文实验选用 Ｍａｔｌａｂ 中的神经网络工具箱

进行神经网络分类器的训练。 在 Ｍａｔｌａｂ Ｒ２０１７ａ
的环境下，使用 Ｍａｔｌａｂ 代码编写算法对应程序进

行仿真，处理器为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｃｏｒｅ（ＴＭ） ｉ５－８２５０Ｕ
ＣＰＵ＠ １ ６０ＧＨｚ，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０ 系统。

（二）训练

收集 １２０ 门样本课程的各项特征数据，将前

１１０ 门课程的相关数据作为输入，特征包括已选

课人数、总评论数、总评论回复数、平均评论回复

数、平均评论投票数、教师参与评论数，将判定各

门课程是否为僵尸课程的结果作为输出。 将选课

人数少于 ３ ０００ 人次的课程判为可能的僵尸课

程，若在此基础上，评论区总评论数少于 ６０ 条，则
将其选作为僵尸课程。 若判定此门课程是僵尸课

程，该输出数据为 ０，反之若判定此门课程不是僵
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尸课程，则输出数据为 １。
将如表 １ 所示的部分训练集作为训练数据输

入初始化的 ＢＰ 模型，将表 ２ 所示的测试集作为

测试集输入训练好的 ＢＰ 模型。 如图 ５（ ａ）所示，
这是某一次测试的均方误差图，均方误差越小，说
明实际输出和期望输出间的误差值越小。 可以看

出在训练次数到达 ６ ３２８ 时，神经网络达到最优

目标误差。 图 ５（ｂ）是某一次测试的回归图，通过

绘制回归线来判断训练数据的拟合程度。 可以看

出拟合程度好，预设的僵尸课程与非僵尸课程的

数据分别集中于回归线的两端点，区分度明显，训
练效果显著。

图 ５　 测试均方误差图和回归图

表 １　 部分训练样本数据集

课程名称
已选课人数

／ 人
总评论数

／ 条
总评论回复数

／ 条
平均评论回复数

／ 条
平均评论投票数

／ 条
教师参与评论数

／ 条
标签

大学英语（口语） ４７０ ５２５ ４３９ ６ ６１９ １５ ０７７ １ ７６３ ０ １０９ １

金融学 ３３０ ４３０ ６７７ １ １０１ １ ６２６ ０ ４５６ ０ ３４９ １

沟通心理学 ２０６ ４３１ ６５５ ５ １９２ ７ ９２７ ０ ６７２ ０ ５５ １

医学统计学 １１３ ８５６ ２６１ ４ ０１２ １５ ３７２ ０ ４１０ ０ １２ １

生命科学伦理 １ ０６０ ３ １ ０ ３３３ ０ ０００ ０ ０ ０

采矿学 １ ２２７ ２ ２ １ ０００ ０ ０００ ０ ２ ０

营养学 １０８ ０９４ ７７５ １１ ６９０ １５ ０８４ ０ ９７４ ０ ２５９ １

计算机操作系统 ５５ ９４８ ６９ １０６ １ ５３６ ０ ２４６ ０ ０ １

概率论与数理统计 ６８ ５１３ ７３５ ２ ８５７ ３ ８８７ ０ ３９２ ０ ３ １

农业植物病理学 ３７ ２７ ０ ０ ０００ ０ ０００ ０ ０ ０

电磁场与微波技术实验 １ ０５８ ２１ ５７５ ２７ ３８１ ０ ００９ ５ ３ ０

环境伦理学 ６２４ １０ ２ ０ ５００ ０ １００ ０ ５ ０

绿色中国 １ １３０ ３２ ５９９ １８ ７１９ ０ ３１３ ０ ０ ０

饲料毒物学 ８８５ ７ ３ ０ ４２９ ０ ０００ ０ １ ０

动物流行病学 １ ２４２ ５ ４ ０ ８００ ０ ０００ ０ １ ０

大观与微观 １６７ ８５４ ８３６ ２ ８２４ ３ ３９８ １ ０７５ ０ ２６ １

细读张爱玲 １６２ １１７ １ ３３３ ８ ０００ ６ ００２ １ ２５４ ０ １９ １

现代礼仪 １００ ２８２ ８３６ ３ ６６０ ４ ３７８ ０ ２８９ ０ １３ １

微观经济学 ９９ ０８５ ３９１ ４４２ １ １３０ ０ ４０２ ０ ６ １

全球治理与国际组织 ８１７ ４ ３ ０ ７５０ ０ ０００ ０ ２ ０

制度与人情 １ ３９６ ８ ４９ ６ １２５ ０ １２５ ０ １ ０
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表 ２　 测试样本数据集

课程名称
已选课人数

／ 人
总评论数

／ 条
总评论回复数

／ 条
平均评论回复数

／ 条
平均评论投票数

／ 条
教师参与评论数

／ 条
判定结果

现场生命急救知识技能 ３９ ２１０ １２８ ５ ９３５ ４６ ３６７ １ １０９ ５６ １
急救常识 ３５ ３３２ ７０５ １ ９５７ １６ ９６０ ０ ６８１ ２ １

人体解剖学 ２７ ０６７ ２０５ ３０８ １ ５０２ ０ １４１ １７３ １
生理学 ３１ ０７６ ２４４ ４ ２１１ １７ ２５８ ２ ６６４ １８ １

解剖与临床 ３０ ４７４ １９３ １ ５６１ ８ ０８８ ０ ８４５ １５４ １
家畜寄生虫病学 ９５８ １６ １４４ ９ ０００ ０ ０００ ７ ０

普通生态学 ９４０ ４２ ６５ １ ５４８ ０ １１９ １５ ０

农村社会保障 ３９２ ８９ ３５９ ４ ０３４ ０ ３７１ ０ ０

ＸＭＬ 与电子商务应用 ５２２ ７ ２ ０ ２８６ ０ ０００ ０ ０

青草药识别 ８９０ ２３ ４６３ ２０ １３０ ０ ６５２ ２２ ０

（三）测试

对同一测试数据进行 ８ 次测试，非僵尸课程

的期望输出为 １，急救常识、人体解剖学、解剖与

临床 ３ 门课程 ８ 次测试中的实际输出均为 １，与
期望输出无误差，现场生命急救知识技能课程距

期望输出最大误差为 ０ ００１，这 ５ 门课程中最大

的误差出现在生理学课程，实际输出为 ０ ９７１ ２，
误差也仅为 ０ ０２８ ８。 可以看出，僵尸课程期望输

出为 ０，家畜寄生虫病学、普通生态学、ＸＭＬ 与电

子商务应用 ３ 门课程 ８ 次测试中的实际输出均为

０，与期望输出无误差，农村社会保障、青草药识别

两门课程在这 ８ 次测试中均出现误差，但最大的

误差也仅为 ０ ０１４ ７。 经过多次统计测试的输出

结果，基于 ＢＰ 神经网络训练的僵尸课程分类器

的识别正确率接近 １００％，如图 ６ 所示。

　 　 五、结束语

本研究结果说明在识别 ＭＯＯＣ 课程中的僵

尸课程问题上，应用人工智能的方法是科学可行

的。 这种方法可以更好地约束和监管我国 ＭＯＯＣ
的管理工作，鉴别并筛除其中一些劣质课程，确保

教师的教学效果和学生的学习质量，使得 ＭＯＯＣ
在我国的发展步上一个新的台阶。
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