
书书书

! "##$ 年 %# 月 重庆师范大学学报（自然科学版） &’() "##$
第 "* 卷 第 + 期 ,-./012 -3 45-067806 9-/:12 ;08<=/>8(?（91(./12 @’8=0’=） A-2) "* 9-) +

基于组合神经网络的教师评价模型研究
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摘! 要：本文提出的基于组合神经网络的教师评价模型，可以弥补以往基于神经网络的教师评价模型的不足，不但
可以给出教师的综合得分或所属类别，还可以给出教师在每个方面的得分。所使用的组合神经网络，由多个结构相

同的 CD神经网络组成；用构建的组合神经网络和传统 CD神经网络分别进行实验。仿真实验表明，该模型相对误差
较小，可以满足评价需求。
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! ! 目前针对教师评价的方法有很多，比较客观的
有量表记分法、模糊评价法、综合评价法以及图形诊

断方法等，然而这些方法中或者分值分派过程主观

性较大，或者权重不合理，从而使得评价结果存在偏

差。由于能力因素本身具有明显的复杂性和模糊

性，且存在主观动机与客观效果之间的不一致性，以

及我国传统文化中的管理讲人情、重人伦所带来的

管理中的不确定性因素，所以很难找到一种易于普

及且客观的评估方法。客观评价方法的缺失造成教

师教学积极性的降低，引起教学质量的下降［%］。人

工神经网络以其自有的模拟人的思维、非线性变换

和自组织自学习等功能，较充分地克服了上述缺陷，

能很好地实现教师综合评价，给教师评价提供了一

种新的思路和方法。

但以往基于人工神经网络的教师综合评价模

型，仍存在一些不足。假设对教师的评价，笔者考察

!个大的方面，每个方面由若干指标组成，假设共有
"个指标。以往的基于神经网络的模型［"#F］，都是把
"个指标作为输入，最后输出教师的综合得分或是
所属的类别（优、良、合格、不合格等）。这样的评价

模型是可以满足评价的需求，但是对教师个人而言，

除了希望给出综合得分或所属类别之外，还想通过

评价知道自己哪个方面较好，哪个方面不足，从而及

时调整，扬长补短，使自己得到进步和提高，最终可

达到提高学校的教育教学质量的目的。本文提出的

基于组合神经网络的教师评价模型，可以解决此问

题。该评价模型不但可以给出教师的综合得分或所

属类别，还可以给出教师在每个方面的得分，使教师

可以详细地了解自己在教学过程中的优缺点。

% 教师评估的实例分析
本文所使用的教师评价的原始数据来自于新疆

铁路高级技术学校和乌鲁木齐铁路运输学校这两所

中等职业学校，共 BF 个教师的数据。数据由新疆铁
路高级技术学校的专家、教师和学生参与，由评价小

组组织，对全校教师进行评价，经过教务科有关评价

小组成员整理而得。教师考核指标体系的建立因学

校的不同而有差异，本文采用的综合评价指标体系

结构如图 %。由于篇幅问题，这里给出标准化后的
部分数据（见表 %）。

" 组合神经网络
组合神经网络模型是指针对一个复杂系统中的

相同或相似目的建立的，由多个网络组成的模型。

模型中，每个网络分别解决对象的某一方面的问题，

或将一个方面的问题分成若干部分，分别由不同的

网络专门解决。通过协调网络间的任务分工，可使

单个网络的训练速度大幅度提高，同时相互弥补各

自的不足，使得组合起来的网络集合具有很好的建

模能力［+IB］。
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表 !" 标准化后的部分数据

编号 思想政治素质 专业素质 教学内容 教学方法 讲授能力 课堂教学组织能力 教书育人

! #$ %#% &’ #$ (%% !) # #$ *(( () #$ + #$ ’%) *, #$ )

+ #$ #*! %++ #$ %(* ,) ! ! #$ (& #$ +(& (( #$ (

’ #$ +’, !’ #$ (+# (, ! ! ! #$ %+) *+ #$ *

& #$ )% #$ )#( , ! #$ ,’’ ’’ #$ )+ #$ (() () #$ ,

% #$ #!( ’#& #$ %(* ,) ! ! #$ ,( #$ +(, !) #$ ,

( #$ *#, )* #$ (%% !) ! ! #$ %+ #$ &%! !’ #$ )

) #$ )*+ (! #$ ()+ &! ! #$ *(( () #$ ( #$ (!# %’ #$ )

* #$ &&# ++ #$ (#’ &% #$ ,!( () #$ *(( () #$ (& #$ (!( %& #$ ,

, #$ *(, %) #$ (*, (( ! ! #$ (* #$ *(( !) #$ ,

!# #$ ,)+ *’ #$ *&& *’ ! ! #$ (* #$ ,!! +* #$ *

编号 教案评估 作业评估 工作量 教学效果 成绩评估 教育科研

! #$ %)& )! #$ ((( () #$ ,)% (! #$ ,#, #, #$ (’# () #$ %%% %(

+ # # ! #$ ’&% &% #$ &,+ && #

’ # # #$ ,&’ #, #$ ,&% &% #$ &%) ** #

& #$ !&’ (* #$ ((( () ! #$ ()+ )’ #$ +%, !* #$ %%% %(

% #$ +*) ’( ! #$ *(! ), #$ )*! *+ #$ )’& ’& #

( #$ &(% %+ #$ ’’’ ’’ #$ ,+( *’ #$ ,*! *+ #$ +!% ,* #$ %%% %(

) #$ (!) *+ #$ ’’’ ’’ #$ ,%! ++ #$ %+) +) #$ +’’ +( #

* #$ %*# &( #$ ((( () #$ )** (+ #$ * #$ (&) ,% #

, #$ )#& #+ #$ ((( () #$ ,() &* #$ * #$ +*% ! #$ %%% %(

!# #$ *() *+ #$ ((( () #$ ,*’ )& #$ *%& %% #$ ’!, (% #$ %%% %(

图 !" 教师综合评价指标体系结构图

" " 在以往基于神经网络的教师评价模型中，输入
向量为教师的全部评价指标。对应本文的实例输入

向量为：思想政治素质、专业素质、课堂教学等 !’ 个
指标。本文采用的组合神经网络模型如图 + 所示，
由 & 个子 -.神经网络组成，每个子网都采用 ’ 层网
络结构。其中子网 ! 的输入向量为基本素质的 + 个
指标，得到输出 ! 为教师基本素质得分。子网 + 的
输入向量为工作状况的 * 个指标，得到输出 + 为教
师工作状况得分。子网 ’ 的输入向量为工作效绩的

’ 个指标，得到输出 ’ 为教师工作效绩得分。再用
基本素质得分、工作状况得分和工作效绩得分作为

输入，经过子网 &，得到教师最后的综合得分。
如果某一方面的指标较多时，就会使整个组合

神经网络的结构略显庞大。实际中，样本的指标大

多有相关性，可以在数据预处理阶段对这个方面的

指标做主成分分析［*］，使原来的多个指标综合为具

有代表性的为数较少的几个主成分。训练网络时，

用得到的主成分作为网络的输入，减少了网络的输
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图 !" 组合神经网络模型图

入节点，从而精简了网络的结构。进一步说明为：假

设第 !个方面对应的指标较多有 " 个，可以对这 "
个指标运用主成分分析，分析后得到 #（# # "）个主
成分，则第 !个方面对应的子网的输入节点数就为 #
个。减少了子网的输入节点数，也就使整个网络的

结构得到了精简。

$ 仿真实验
" " 仿真实验是从%$个数据样本中选取&’个作为

训练样本训练各子 () 网络，!* 个作为测试数据。
为了消除量纲和数量级不同带来的影响，对原始数

据进行了标准化，并且标准化的数据在训练时也可

相应加快训练的速度，表 + 给出了标准化后的部分
数据。构建的各子网络的具体结构如表 ! 所示。训
练时，输入层到隐层的传递函数采用 ,-./01 函数，隐
层到输出层采用 234560.函数，为了使网络有较好的
泛化能力，训练函数采用的是 ,4-0.74 函数。仿真结
果如表 $ 所示（表中的数据已经过反标准化处理，即
已还原为原量纲值）。

表 !" 各神经网络连接参数的数目

神经网络
输入层

节点

隐含层

节点

输出层

节点

以往 ()神经网络 +$ +& +

子网络 + ! $ +

子网络 ! ’ +8 +

子网络 $ $ & +

子网络 & $ * +

表 $" 基于组合神经网络的教师评价模型仿真
结果的相对误差表

编

号

基本素质

输出值 期望值
相对误差

9 :

工作状况

输出值 期望值
相对误差

9 :

工作效绩

输出值 期望值
相对误差

9 :

综合评价值

输出值 期望值
相对误差

9 :
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" " 按以往基于神经网络的教师评价模型，构建的
网络结构如表 ! 所示。训练时所选参数同组合神经
网络，仿真结果如表 & 所示。
由表 $ 和表 & 可以看出，基于 ()神经网络的教

师评价模型仿真结果的相对误差较小一些，但两者

模型的最大相对误差都不超过 +:，所以本文提出
的评价模型完全可以满足教师评价的精度要求。同

时对每位教师而言，通过原模型的评价结果，可以得

到的只是他的综合评价得分，而通过本文提出的模

型进行评价可以得知，教师的基本素质得分、工作状

况得分、工作效绩得分和综合评价得分。一个适合

的评价模型，首先对教师而言，不仅对他有一个准确

的评价和在全校教师这个整体中的一个定位，而且

对自己在各个方面的情况有了一个详细而全面的了

解，知道自己的优点在哪，不足又在哪，对自己以后

工作的改进有一个很好的指导作用；再者对学校而

言，对教师的准确评价，可以调动教师的积极性，

提高教师的工作效率，从而提高学校的教育教学质

量。

& 结论
" " 本文提出的基于组合神经网络的教师评价模
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表 !" 基于 #$神经网络的教师评价模型仿真
结果的相对误差表

编

号

综合评价值

输出值 期望值 相对误差 % &
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1 +,* (,( +,* (+ 0 ,* ,)1 +

- )-* ,’1 ,1 )-* ,( 0 ,* ,-/ )

( ),* )./ -) ),* +’ 0 ,* ’,, 1

) (+* /.1 !’ (+* /( 0 ,* ,1- .

+ ()* /.+ // ()* /+ 0 ,* ,(’ ,

’, )!* )’, 1- )!* -/ ,* .’/ /

型，可以弥补以往基于神经网络的教师评价模型的

不足，不但可以给出教师的综合得分或所属类别，还

可以给出教师在每个方面的得分。对教师而言，通

过该评价模型可以更详细地了解到自己在各个方面

的情况，从而及时调整，扬长补短，使自己得到进步

和提高，最终可达到提高学校的教育教学质量的目

的。另外，该模型也适合其他的评价问题。
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