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摘要：为使教育评估结果更具科学性、准确性，文章探讨了教育评估过程中数据汇总合成的处

理方法，包含指标群体评判结果的汇总处理、评估指标属性值的规范化处理和多指标数据的合成

处理等方面，并结合实例具体介绍了合成的具体做法。
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Abstract：In order to make the education evaluation results more scientific and accurate, the paper

introduces the methods of data integration and synthesis in the process of education evaluation,

including the integration and processing of group evaluation results of indicators, the standard

processing of attribute values of evaluation indicators and the synthesis processing of multi evaluation

indicators.
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目前，常用的教育评估工作中数据汇总合成的处

理方法涉及以下问题。首先，当一些评估指标的内涵

较为模糊抽象、缺乏精度度量标准时，往往采用主观评

判方式，凭借专家的知识和经验，对评估对象进行评

判，如何将专家的群体评判结果有效地汇总为评估对

象在该指标上的价值。［1 ］其次，对多个评估对象采取相

对评估方式时，如何有效地将群体评判结果进行汇总。

再次，评估指标涉及评估对象的各个方面，对不同的指

标有不同的赋值方式，不同物理含义、不同量纲、不同

类型的数据无法直接进行数据汇总合成，如何对各项

指标的属性进行规范化处理，是进行有效数据汇总合

成的先决条件。最后，如何根据多指标数据汇总合成

的要求，选取合适的评估模型，将所有指标数据汇总合

成为评估对象的整体价值，从而得到科学的、准确的教

育评估结果是目前教育评估亟待解决的重要问题。

针对以上问题，本文探讨了教育评估过程中数

据汇总合成的主要处理方法，包含指标群体评判结

果的汇总处理、评估指标属性值的规范化处理和多

指标数据的合成处理等方面，并进行了实例介绍。

希望能规范化教育评估工作的数据汇总合成，提高

评估结果的公正性和科学性。

一、群体评判结果的汇总处理

在教育评估工作中，主观指标的属性值通常凭

收稿日期：2020-02-20，修回日期：2020-03-12

第2期
2020年 4月

No. 2

Apr. 2020

上海教育评估研究
Shanghai Journal of Educational Evaluation



2020年4月

借专家的知识和经验对评估对象进行价值评判，或

者通过广泛的社会调查得到，然后将群体评判结果

汇总为评估对象在该指标上的价值。［2 ］在汇总群体

评判结果时，受专家的知识与经验、对标准的理解

和认知等的影响，每位专家的评判结果存在个体偏

差和不确定性。为了集中不同领域专家的智慧，集

成更多的知识优势，同时避免个人评判产生的随机

性和偶然性，教育评估中通常采用群体评判。将各

专家的评估结果采用数学计算方法进行汇总合成，

使评估对象具有可比性。

在教育评估中，对多个评估对象采取绝对评估

方式，常采用算术平均法、中间平均法和加权平均

法，对多个评估对象采取相对评估方式时，常采用

票选法和排序法，能有效地将群体评判结果进行汇

总。考虑到群体评判中可能出现专家对评估对象

给出的评判结果相差甚远的现象，需要分析群体评

判结果的一致性，从而进一步保证和提高评估结果

的科学性和准确性。［3 ］

（一) 群体评判结果汇总合成方法

1. 群体评判结果汇总合成常用方法

在教育评估中，对于绝对评估方式，常用的群

体评判结果汇总合成方法包含算术平均法、中间平

均法和加权平均法，这三种方法比较简单。此外常

用的群体评判结果汇总合成方法还有票选法和排

序法。

（1）票选法

票选法是指按照一定标准和要求，对 n个评估

对象做出“赞成”“弃权”“反对”的三选一式评判，评

判人选择“赞成”的票数不得超过给定的限额m（1≤
m≤n）。当m=n时为等额票选；当m<n时为差额票

选。［3 ］首先，进行有效性核定。若不符合要求，则该

评判人的票选结果无效，例如赞成票数超过了给定

的限额m。接着，对票选统计结果的汇总合成方法

有得票数优先法和得票比例法。

得票数优先法根据得票数多少确定评估对象

的胜出，分为赞成票多者优先和净胜票（赞成票与

反对票之差）多者优先。得票比例法根据赞成票与

反对票的占比来确定评估对象的胜出。例如，在某

次教育评估实践中，对于赞成票达到实到人数的三

分之二及以上，并且反对票未满三分之一的评估对

象予以直接通过，对于其他评估对象进行现场答

辩，进一步进行评估。

（2）排序法

排序法是指根据一定的标准和要求，对 n个评

估对象按照从强到弱的顺序进行标记，若评判人认

为若干评估对象强弱程度相当，可给予并列名次。

例如，在某次学校内涵建设绩效评估中，邀请 10位
专家作为评判人对某项主观指标采用排序法进行

评估，规范化处理后，评估次序如表 1所示，进行数

据汇总合成后，得到 Rj，则评估对象的排列次序如

排名列所示。

评估对象

学校1

学校2

学校3

学校4

学校5

学校6

学校7

学校8

学校9

学校10

学校11

学校12

学校13

专家名单

专家1

9

1.5

6

7

4

11

8

1.5

5

13

12

10

3

专家2

10

3

11

9

8

7

12

1

4

5

13

6

2

专家3

12

1

9

13

7

4

10

2

5

8

6

11

3

专家4

6

3

11

4

7

8.5

5

1

8.5

10

13

12

2

专家5

2

6

5

10

11

1

8

4

7

12

13

9

3

专家6

8

1

10

7

6

11

4

2

9

12

13

5

3

专家7

9

1

6.5

6.5

4

10

8

5

3

12

13

11

2

专家8

8

1

10

7

5.5

11

4

2

9

12

13

5.5

3

专家9

6

7

9

2

3

1

12

4

8

10

13

11

5

专家10

8

1

11

4

5

7

6

2

10

12

13

9

3

Rj

78

25.5

88.5

69.5

60.5

71.5

77

24.5

68.5

106

122

89.5

29

排名

9

2

10

6

4

7

8

1

5

12

13

11

3

表1 群体排序结果示例

夏 燕等：教育评估中的数据汇总合成 ·· 57



上 海 教 育 评 估 研 究 2020年4月

2. 群体评判结果汇总合成的数据过滤

应用以上方法进行群体评判结果汇总合成

时，为有效获得评估对象的价值，需要对评估数据

进行过滤处理，如过滤同一指标的最大值和最小

值。但是，这样的处理还不够完善，过滤数据的标

准可进一步考虑误差大小，而非数据自身大小。

根据评判人给出的评判结果 xij相应的标准化值 Zij
的误差进行数据过滤。Zij如式（1）所示进行计算。

Zij是评判人给出的评判结果 xij的标准化值，反映了

各评判人给出的评判结果与群体评判均值的相对

偏离程度。

（1）

（2）
设定参数 t，如果 ∣Zij∣> t，则认为相应的 xij误差

过大而作为无效数据予以剔除；否则，认为 xij的误

差在允许的范围之内得以保留。在教育评估实践

中，可根据实际情况适当简化误差大小的计算。Sj
称为标准差，意义与Zij类似。

3. 基于评判准确性的数据汇总合成方法

为进一步提高数据汇总合成的准确性，借鉴数

据过滤的方法，将所有评判结果的准确性逐一量

化。如图1所示，数据过滤处理过程中随着参数 t的
缩小，逐步增大保留下来的数据的权重。评判准确

性高的评判结果赋予较大权重，将评判准确性低的

评判结果赋予较小权重。

权重 wij的呈阶梯型模型。根据设定的权重 wij
和原始评判结果 xij代入加权平均模型，即可得第 j
个评估对象群体评判结果的汇总合成。评判结果

标准化值Zij的绝对值与权重wij成反比，两者基本符

合标准正态分布。采用标准正态分布模型代替阶

梯模型，则权重wij如式（3）~（4）所示。

f
Zf

w ijZij
ij

2

2
1

)0(
)( -== F （3）

（4）
权重wij的取值范围为［0，1］。当评判结果 xij与

群体评判结果的平均值一致时，标准化值Zij为 0，则
权重 wij为 1；当评判结果 xij与群体评判结果的平均

值相差越大时，权重wij越接近于 0。因此，权重wij反
映了评判结果 xij的准确性程度。

（二）群体评判结果一致性分析

对于各评估对象，多位评判人给出的评判结

果是一组数据。当评判人数足够多时，评判结果

趋于正态分布。根据正态分布的特征，理想的群

体评判结果呈现一定的分布规律和集中趋势，以

此检验群体评判结果的一致性程度。例如，m位

评判人对某一评估对象 j给出的评判结果为 x1j，
x2j，…，xmj，以群体评判结果的均值为参考基准，可

以用平均差MD、标准差 S和差异系数 V等参数分

析群体评判结果的一致性程度，如式（5）~（8）所

示。

图1 基于评判准确性的数据汇总合成流程图
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平均差MD、标准差 S和差异系数 V均反映了群

体评判结果的离散程度。平均差、标准差和差异系

数越小，表示各位评判人给出的评判结果越趋近

于群体评判结果的均值，该评估对象的群体评判

结果一致性程度越高；反之，说明此群体评判的一

致性越差，存在意见分歧，需进一步进行评估处

理。［4 ］

在某次学科评估中，各专家对 6门学科进行评

估，各门学科群体评判结果的平均差、标准差和差

异系数，如表 2所示。各门学科群体评判结果的平

均差在 2-4之间，说明各评判人给出的评判结果平

均偏离均值 2-4分，其中学科 5的平均差相对较大

一些，各学科群体评判结果的差异系数均较小，说

明其群体评判结果较一致，其中学科 5的差异系数

较大一些。

表2 群体评判结果的一致性分析

统计量

均值

平均差

标准差

差异系数

评估对象

学科1

83.21

3.216

3.842

0.041

学科2

86.57

2.612

3.729

0.043

学科3

92.68

2.529

3.283

0.036

学科4

76.89

2.816

4.226

0.052

学科5

72.39

3.541

4.512

0.059

学科6

66.37

2.796

3.503

0.051

二、指标属性的规范化处理

评估指标涉及评估对象的各个方面，对不同的

指标有不同的数据采集方式、赋值方式，不同物理

含义、不同量纲、不同类型、不同赋值标准的数据无

法直接进行数据汇总合成。［3 ］因此，将指标体系的

各项指标数据合成为评估对象的总价值前，通常需

要对各项指标的属性值进行规范化处理。如何对

各项指标的属性进行有效的规范化处理，是进行有

效数据汇总合成的先决条件。

考虑将指标的原始属性值 x通过函数变换 y=f
（x），转换为某一个区间内的相对数据 y，相对数据

无量纲、各数据的特性和类型一致。转换函数 f（x）
称为效用函数，取值范围为［0，1］，y=f（x）越接近于

1表示该项指标表现得越强，对评估对象总价值的

贡献越大；反之，越接近于 0则表现越弱，对评估对

象总价值的贡献越小。按照效用函数的性质和特

征，可分为线性效用函数和非线性效用函数。本文

主要讨论线性效用函数。常用的线性效用函数有

直线型、折线型和阶梯型。

1. 指标属性的直线型规范化处理

直线型效用函数一般形式如式（9）所示。其中

b和 a为相应指标属性值的上、下阈值，分别表示指

标属性值的满意界限和达标界限。当指标属性值

小于达标界限 a时，效用函数为 0；当指标属性值大

于满意界限 b时，效用函数为1。
在式（9）中，当 x=a时 f（x）=20。有时为了给最

低者一个基础分即 f（a）=h，则可以有下列计算式

（10）

（9）

y=f（x）= 1 - h
b - ax+

bh - a
b - a （10）

2.指标属性的折线型规范化处理

折线型效用函数的一般形式如（11）所示。折

线型效用函数是直线型效用函数的变形，在直线型

效用函数的［a，b］区间范围内设置某个分界点 c，将
［a，b］区间划分为［a，c］和［c，b］两个子区间，在［a，
c］子区间和［c，b］子区间内各自是一个直线型效用

函数。

（11）

在教育评估实践中，由于难以精确地确定分界

点 c及其函数值d，一般情况下不太使用折线型效用

函数。

3.指标属性的阶梯型规范化处理

阶梯型效用函数的一般形式如（12）所示，将指

标属性值分为若干个子区间，当指标属性值处于某

子区间时，效用函数为某一常数，其中 0＜k1＜k2…
＜ki+1=1
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（12）

三、多指标数据的合成处理

多指标数据的属性值经过规范化处理转换为

没有量纲的规范化值以后，可以通过一定的模型或

合成函数将多指标数据汇总合成为评估对象的总

价值。采用不同的模型将影响评估对象的评估结

果，因此，可采用多种模型对比分析后，进行综合评

估。

教育评估中常用的多指标数据合成处理方法

包含主成分分析法、投入产出比法、数据包络法、聚

类分析法、模糊综合评估法、人工神经网络等。本

文通过某次学校内涵建设绩效评估的实践，对主成

分分析法、投入产出比法进行详细说明。

1. 主成分分析法

主成分分析法（Principal Component Analysis）
简称PCA，是一种通过数学变换将一组可能存在相

关性的变量转换为一组线性不相关的变量来代替

原来的变量的方法，在数学上常用来处理降维。［5 ］

在教育评估中，应用主成分分析法能将原先存在相

关性的指标，重新组合成互相无关的综合指标。

例如，某次学校内涵建设绩效评估的实践涉及

29所学校，初步设计的指标体系包含 81个指标，23
个投入指标，58个产出指标。使用 SPSS软件对指

标体系进行主成分分析法，对指标进行精简。首

先，对指标属性值进行群体评判结果汇总合成、规

范化处理；其次，构建产出指标的相关系数矩阵，如

表 3所示；再次，计算产出指标的相关系数矩阵的特

征根与特征向量，如表 4所示；随后，确定产出指标

可综合为21个主成分指标，累计贡献率达92.981%；

最后，得到各学校产出主成分指标的得分，如表 5所
示。投入指标亦可用此法进行分析精简。

在评估指标较多的情况下，主成分分析法可以

在保证精度的前提下降低指标空间的维数，并尽量

消除指标间的关联性。

2. 投入产出比法

投入产出比法是衡量评价活动效益的基本方

法，是教育领域中进行教育评价的经典方法之一。［6 ］

学校绩效同样注重办学效益、资源利用率等。因

此，某次学校内涵建设绩效评估的实践采用投入产

出比模型，即以学校的产出指标价值与投入指标价

值的比率作为度量其绩效的结果，如式（13）所示。

内涵建设绩效=学校产出成果

学校投入资源
（13）

采用投入产出比模型，有利于既注重产出成果

的数量和质量等绝对成绩，更注重办学效益，提高

资源利用率。

表3 产出指标相关系数矩阵

主成分

1

2

…

20

21

特征根

4.125

2.392

…

0.726

0.548

贡献率

37.059%

18.097%

…

4.538%

3.901%

累计贡献率

35.065%

54.111%

…

89.412%

92.981%

产出指标

指标1

0.6083

0.5407

0.3518

0.8116

…

…

0.8163

1.0000

0.5888

指标2

0.5108

0.4036

0.5036

0.6738

…

…

0.8361

0.3927

0.6360

指标3

0.8923

1.0000

0.8485

0.8531

…

…

0.6943

1.0000

1.0000

…

…

…

…

…

…

…

…

…

…

指标57

0.3138

0.4007

0.0683

0.1403

…

…

0.0030

1.0000

1.0000

指标58

0.1203

0.3303

0.1958

0.0538

…

…

0.0863

0.0086

0.0100

表4 相关系数矩阵的特征根与特征向量

表5 产出指标主成分指标的得分

评估对象

学校1

学校2

学校3

…

学校28

学校29

主成分指标

主成分1

0.247

-0.245

-0.246

…

0.484

0.411

主成分2

0.597

-0.307

0.323

…

-0.095

-0.463

…

…

…

…

…

…

…

主成分20

0.520

0.404

0.570

…

-0.782

0.626

主成分21

0.364

0.771

-0.158

…

0.071

-0.442
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