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7�【摘　要】　评估工作计算机化可以减少人为的错误与客观因素的干扰，增强评估的稳定、透明与公正性。文章论

述了计算机实现模型的设计和实现，包括系统结构以及角色安全模型、量化模型、智能约束模型等建模技术。
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7�　　在教育行业里，有各种各样的评估工作，这些评

估工作的确推动了教育事业的发展，规范了办学，提

高了教学效果。但是，我们也面临许多问题，概括起

来为：评估过程缺少公正透明性，评估结果的科学合

理性不足，评估工作的效率低，评估数据产生的价值

低。

7�计算机实现模型是依据现有的项目特点和组织

实施形式而建立起来的，本模型采用现在流行的Ｂ／

Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）结构。中心数据库系统为各用

户提供资源和数据服务，通过层次式角色安全等级

机制协调一般客户、评估者、被评者、领导和系统管

理员之间的工作。整个评估工作的流程为登记、注

册、考评、计分、认证、发布等。

7�以下详细讨论了实现教育行业用评估系统的框

架、安全模型、量化模型、智能约束模型及其功能和

特点。

7�１　三层式系统结构及其设计

7�系统采用Ｂ／Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）结构，客户端

使用浏览器（Ｂｒｏｗｓｅｒ）作接口，评价人员操作界面

与客户端使用的浏览器类型无关。这种形式的系统

通常称为“基于 ＷＥＢ的系统”，与Ｃ／Ｓ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖ-

ｅｒ）结构的系统相比，其设计相对容易得多，因为根

本不要考虑每个客户端的系统平台问题，也不用为

每个客户端安装专门的通信软件。基于 ＷＥＢ的这

种结构模型特点，开发时只需考虑设计服务器端的

服务程序。

7�为了提高代码的可重利用性和程序系统的可维

护性，实际系统设计采用图１的三层结构模型，或称

为多层结构模型。这种模型通常包括：表示层、逻辑

层和数据存储层。表示层是用户与系统的接口界

面，例如呈现在访问者面前的网页窗口。访问者提

交的数据交给逻辑层（或称为业务层，因为其功能就

是按业务要求来处理数据）处理，处理的数据交给数

据库系统存储和管理，或者从数据库系统中提取数

据处理后，返给表示层。逻辑层通常可以使用中间

件技术来提高数据库访问速度，实现网络负载均衡。

7�应用的业务逻辑存在于中间层，当业务发生改

变时，只需要改变中间层，我们可以专心这个中间层

系统的设计。目前非常流行的实现技术有基于

7�．ＮＥＴ平台的ＡＳＰＸ技术，开发者可以利用自定义

的组件（ＤＬＬ）来实现数据的存取和处理。
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7�图１　三层设计模型

7�２　基于 ＷＥＢ的评估模型的系统分析

7�（１）需求描述

7�评估在教育行业应用非常广泛，例如目前开展

的本科办学条件评估、重点实验室评估、评优、素质

测评等。这些工作任务繁重，数据处理量大。因此，

评估系统必须能自动处理评估数据，完成考评、计

量、认证等重要工作。由于评估不止是一个人的工

作，评估的对象也非单一，因此，我们需要一个安全

可靠、责任明确的评估。

7�为了实现上面的需求，我们设计了科学的测评

指标结构模型。本模型考察了目前教育行业各种评

估工作的特点，确立了一个三级指标结构模型，即指

标量化模型。在规定时间内参与评估者根据判断给

出成绩，系统检查成绩与数据的合理性和有效性；然

后根据成绩进行计量，完成成绩与等级的认证，这是

确保结果科学性的重要一步。认证后结果将被发布

到网络上，给有资格的访问者查询，或者将结果发给

被评估者。

7�（２）模型功能分析

7�①量化

7�评估工作要实现计算机化，必须将评估过程的

活动内容进行量化。量化的过程是一个抽象的过

程，通常利用现有的评估体系原型，构造出一个三级

指标模型。一级指标为项目内部功能块组；二级指

标为项目具体指标项；三级指标为考评级选择项。

7�量化模型的另外一个组成部分是关键指标参考

模型。这个模型需要系统管理员根据指标体系中的

标准数据给出参考值，构造原则是取合格和优秀两

个等级的数据标准值，也可以取等级标准中的任意

两个来构成下限和上限标准。不管是定量的评估还

是定性的评估，都可以采用这种形式，定性的参考标

准由定性指标单位决定。从计量的实现形式来看，

定性评估必须转化为定量评估。

7�构造量化模型的方法是抽象和列表。从第二级

指标开始，利用列表形式，通过概括将后面带有数据

或逻辑值的主词列出来，构成三级关键数据表。度

量单位由二级指标的具体形式给出，如：“％”、“：１”、

“亩”、“完整”、“是”等。

7�②智能约束

7�检查评估者输入数据合理性和有效性是评估系

统不可或缺的一个功能。评估系统的智能约束设计

难度在于：如何实现判断专家评估的成绩与其输入

的数据在客观上存在必然联系的事实。

7�一种情况是要实现等级与成绩关联约束。例

如，Ａ级为８５～１００，Ｂ级为７５～８４，Ｃ级为６０～７４，

7�Ｄ级为０～５９分。必须能判别出专家给出 Ａ 级而

成绩只有６５分的判断有问题。在多人评估时我们

需要计算平均成绩，然后给出等级。还有一种情况

要实现的是等级与判断出的指标关键数据必须关

联，这种情况是最难实现的。如，专家判断的生师比

为１９∶１，而１８∶１以上为标准合格等级（Ｃ级）的话，

１９∶１就只能给到Ｃ级，而不能给 Ａ级或者Ｂ级。

7�约束的实现由程序设计来完成，根据实际情况

可以设计出针对定量评估与定性评估的成绩计算与

等级计算算法。下面的专家（评估参与者）使用实例

模型图（ｕｓｅｃａｓｅｄｉａｇｒａｍ）给出了实现约束的过程。

7�图２　专家（评估参与者）用例图

7�③评估工程管理

7�评估工程管理包括评估工程建立、执行评估和

评估工程控制三个部分。对于他评这种形式，只有

在管理员建立好一个具体的评估工程项目以后，才

能让参与者参与这个活动，而且参与者也只能在规

定的时间内完成评估工作，否则不能进行评估。执

行评估是参与者完成其规定的任务的过程，包括考

评、计量和认证过程，如果是负责人还包括成绩的统

7�·６３·
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计和发布过程。任何一个项目都可以用于自评和他

评。评估工程的访问控制由管理员决定，管理员随

时都可以控制该项目是否可用和被外界访问。

7�④安全管理

7�安全管理是实现安全评估的重要功能，系统能

够根据用户的类型和需求特点等控制用户的行为，

分配资源。

7�在 ＷＥＢ方式下可采用角色安全等级模型，角

色是根据用户的活动特点来划分的，而等级则是权

限的表现形式。但由于这样一个系统离不开数据库

的操作，这使得安全更为复杂，为此采用如下三层角

色安全等级模型。

7�页面级角色。这种角色是基于 ＷＥＢ程序的每

个页面应用程序的，每个应用程序页实际上对应一

个功能模块，这样有利于粗略划分出等级。例如一

般用户没必要跑到管理员用的页面，其权限等级通

常按需要可以分为８种：过客、一般用户、自评用户、

他评、他评组长、领导、数据管理员、系统管理员。系

统管理员不参与实际项目的评估工作。

7�操作级角色。这种角色基于数据库的基本操

作，按照数据库的常规操作：查询、更新和删除，严格

区分各用户的责任范围，保证数据操作上的安全。

其中删除是最高级，查询为最低级。

7�字段角色级角色。特定的信息只能由特定的人

员操作和处理，如属于你所参与的评估项目，只能由

你来完成，别人不能代替你进行评估。因此这种角色

是基于数据库表中角色字段的，是一一对应关系。

7�上面三个层次的角色交织在一起，构成一个评

估安全模型，节约了代码，简化了系统。

7�⑤认证管理

7�一个测评结果需要按照评估标准规则进行认

证，通常每个评估项目的等级都有其自身标准，一般

在评估指标体系的结果标准中有明确规定。本模型

采用了４３２１评估标准规则模型，这种模型是在现有

教育行业内进行的各种评估体系的特点上总结出来

的。规则说明如下：

7�每个评估项目的指标都至少可以规定２个以上

等级，例如合格与不合格、好与差，更常见的有４个

等级如：Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，默认设置为４个等级。

7�可能含有３项基本条件，每个条件之间为“与”

关系。

7�可能含有２项重要条件，每个条件之间为“与”

关系。其形式为“重要条件”必须满足的关系。

7�可能含有１项特殊条件，其形式是“特殊指标”

必须满足的等级。

7�上面这些条件之间的关系由“与”和“或”组合成

完整条件。基本条件与重要条件的表达形式采用单

一条件和复合条件两种。单一条件表示如：Ａ≥１０，

复合条件表达式如：Ａ＋Ｂ≥１０。

7�这个认证过程可能存在也可能不存在，视具体

的评估项目要求而定。

7�⑥数据分析服务

7�数据分析作为评估系统的一个重要功能，就是

要为被测评者提供数据指标参考和结果合理性报

告；为评估实施者提供评估结果合理性证据分析报

告。系统提供了分指标成绩统计、方均差与样本分

析、指标成绩分布图、标准差分析等功能。为了使显

示清晰明了，系统提供了各种数据分析图，如线状

图、饼图和矩形图等。可以采用融合了数据分析和

数据表现功能于一体的ＣｒｙｓｔａｌＲｅｐｏｒｔｅｒ强大的报

表整合功能。

7�３　评估系统设计

7�采用 ＷＥＢ结构的评估系统包括四个部分：一

是用户界面接口设计，或称为用户视图模块；二是业

务逻辑处理组件模块；三是数据库结构设计；四是守

候程序设计。各部分作用分别如下：

7�①用户界面接口　是数据的入口也是数据的显

示处，是用户与系统交互的地方。用户需要的功能

都通过点击按钮来发出控制指令，通过业务逻辑中

间件（ＤＬＬ组件）来访问数据库。中间件处理完毕

后的数据以一定的方式显示出来。用户界面采用

ＡＳＰＸ来设计，其数据表现形式采用ＸＭＬ格式，这

点与ＡＳＰ不同，ＡＳＰ返回到客户端的是 ＨＴＭＬ。

7�②业务逻辑处理组件　其功能是对用户提交的

数据进行处理，并提交数据库存储或者读取数据库

里的数据，处理完毕后，返回给用户。这种组件方便

了维护，当用户业务有变化时，只需要修改这个组

件。通常这种组件将一种业务对象的属性和方法进

行了封装，而且其进程独立，能大大提高数据处理速

度。在．ＮＥＴ上，ＤＬＬ自定义组件设计和使用上有

大的突破，以前的 ＡｃｔｉｖｅＸ控件，需要认证和注册，

非常不利于安全和使用，而ＤＬＬ则采用命名空间机

制，只需将它放在ＢＩＮ目录下就可以了。

7�③数据库结构　评估系统需要有性能良好的数

据库结构，要选择良好的数据库系统，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

ＳＱＬ２０００和操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ｓｅｒｖｅｒ集成得

7�（下转第４３页）
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7�表５　前１０名的世界大学学科分布表

7�排名 7�大　学 7�国别
7�进入排行
7�学科数
7�占２２个学
7�科比例（％）
7�排名前１０％的
7�学科数
7�占进入排行
7�学科比例（％）

7�１ ��7�哈佛大学 7�美国 7�２１ ��7�９５ ��．５ 7�２０ !�7�９５ #�．２４
7�２ ��7�德克萨斯大学 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１８ !�7�８１ #�．８２
7�３ ��7�斯坦福大学 7�美国 7�２１ ��7�９５ ��．５ 7�１５ !�7�７１ #�．４３
7�４ ��7�约翰·霍普金斯大学 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１１ !�7�５０ #�．００

7�５ ��7�加利福尼亚大学洛杉矶分校 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１５ !�7�６８ #�．１８
7�６ ��7�加利福尼亚大学伯克利分校 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１４ !�7�６３ #�．６４
7�７ ��7�麻省理工学院 7�美国 7�２１ ��7�９５ ��．５ 7�１２ !�7�５７ #�．１４
7�８ ��7�美国密歇根大学 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１６ !�7�７２ #�．７３
7�９ ��7�华盛顿大学（西雅图） 7�美国 7�２２ ��7�１００ �^7�１８ !�7�８１ #�．８２

7�１０ ��7�东京大学 7�日本 7�２０ ��7�９０ ��．９ 7�１２ !�7�６０ #�．００
7�１６９ ��7�台湾大学 7�中国台湾 7�１３ ��7�５９ ��．１ 7�１ !�7�７ #�．６９
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7�非常好，成为首选数据库系统。按照数据库的数据

完整性和参照完整性原则等建立起来的数据库，有

利于数据库系统管理。

7�④守候程序　目的是为了提高数据处理速度和

充分利用资源。通常在午夜子时那个时间段，访问

者少，可以让系统在这个时间段来处理白天输入的

数据，进行成绩汇总和数据分析。评估的每个项目

都有多个指标，数据处理量很大，建立自动的数据处

理程序可以提高资源利用率，也可以提高用户访问

速度。

7�图３是评估系统的结构图。

7�图３　评估系统结构图

7�４　总结

7�限于篇幅，文章只分析了系统设计和实现上的

关键模块及其功能。从目前笔者实现的系统来看，

该系统可以同时支持多个专家（评估参与者）对同一

项目进行评估，能保证每个专家的评判标准的一致

与统一，也能自动检查专家评判的合理性和有效性，

还能自动统计专家的数据，给出评估结果的合理性

分析。
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