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一种基于混合布局策略的高校教师业绩数据可视化方法
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摘　要　高校教师的业绩数据对于教师的考核评优、薪资提升、岗位聘任和职称晋升等人事决策具有十分重要的作

用.针对其兼具复杂层次特征和多维属性的特点,提出了一种基于圆形嵌套图和平行坐标的 VPM(VennParallel
CoordinatesMixing)混合可视化方法.该方法首先采用基于 D３布局算法的圆形嵌套图表示层次结构,而后划分叶子

节点的圆周为不同的属性轴,通过布局设计、属性映射、属性点连接及缩放、高亮等用户交互来实现层次结构中多维属

性的可视化.将该方法用于教师业绩数据,实现了对学院、研究所、教师各层级结构的可视化,可清晰展示数据项的细

节信息.实验结果表明,提出的 VPM 方法能有效地展示教师的业绩数据,评价结果亦符合实际情况,能帮助系统用

户———院校管理者对教师进行更好的管理及业绩考核.
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VisualizationMethodforUniversityTeachers’PerformanceDataBasedonMixedLayoutStrategy
DING WeiＧlong　XUELiＧli　CHEN WanＧjun　WUFuＧli

(CollegeofComputerScience& Technology,ZhejiangUniversityofTechnology,Hangzhou３１００２３,China)

　
Abstract　Theperformancedataofcollegeteachersplayanimportantroleintheevaluationofteachers,suchasassessＧ
mentandevaluation,salaryincreasement,jobappointmentandpromotionofprofessionaltitles．AimingatthecharacterisＧ
ticsofcomplexhierarchicalfeaturesandmultiＧdimensionalattributes,thispaperproposedaVPM (VennParallelCoＧ
ordinatesMixing)hybridvisualizationmethodbasedoncircularnestedgraphsandparallelcoordinatestovisualizethe

performancedataofcollegeteachers．ThemethodusesacircularnestedpackedgraphbasedonD３layoutalgorithmto
representthehierarchicalstructure,andthendividesthecircumferenceoftheleafnodesintodifferentattributeaxes,reaＧ
lizingvisualizationofmultiＧdimensionalattributesbyuserinteractionsuchaslayoutdesign,attributemapping,attriＧ
butepointconnection,scalingandhighlighting．Themethodisappliedtotheteacherperformancedata,realizingthevisuaＧ
lizationofthehierarchicalstructureofthecollege,theresearchinstituteandtheteacher,andclearlydisplayingdetailed
informationofthedataitem．TheexperimentalresultsshowthattheproposedVPM methodcaneffectivelydisplay
teachers’performancedata．Thedataandevaluationresultsarealsoinaccordancewiththeactualsituation,whichcan
helptheadministratorstomanageandevaluateteachersinabetterway．
Keywords　Hierarchicalmultidimensionaldata,Mixedlayout,Informationvisualization,Parallelcoordinates,Teacher

performanceevaluation

　

１　引言

根据教师的岗位职责对其工作表现进行评定是目前国内

外高校的普遍做法.通过这种绩效评价方式,不仅可以为教

师的人事决策提供依据,也可以帮助职能部门及时发现并解

决教师在工作中存在的问题[１],有利于促进教师业务能力的

不断提升.目前,我国高校对教师业绩的评定主要从定性和

定量两个方面进行[２].前者运用综合分析的形式,主要通过

行政评价或同行评价对被考核人员进行概括性的描述,主观

性较强,不利于调动教师教书育人及科研创新的主动性和积

极性;而后者则是运用数据形式,主要通过指标化评价或科研

计量评价对被考核人员的各项考核因素进行量化,采用计分

考评、民主考评、奖惩考评等方式获取考核结果,更具客观性

和说服力.因此,业绩量化计分方式已成为目前高校中应用

较为广泛的教师业绩考核方式[２].一般地,高校教师的年度

业绩可以进行量化,然后通过数字来反映.然而,传统的图表

模式的教师业绩呈现方法存在诸多问题:无法直接对比不同

教师的业绩,不能为学院领导提供直观的、一目了然的可视化



图形,也不能展示教师在其职业生涯或聘期内的发展趋势.
因为使用传统的可视化手段已无法解决这些问题,所以亟需

引入新的有效的方法,以对教师业绩进行可视分析.

近年来,数据可视化技术蓬勃发展,应用此技术可以直

观、高效地呈现数据,提高人们对数据获取的时效性、准确性

和利用率[３].目前,数据可视化技术已经被应用于很多领域,

如交通、教育、医学、商业等.借助数据可视化技术,可以分析

城市出租车的分布及流向,帮助交通部门进行交通调整及车

流控制[４];可以挖掘用户情感数据,对微博用户进行情感分

析[５Ｇ６];可以分析各地区房价、地区收入数据的变化[７].三维

医学可视化技术已能够辅助医生进行学习及手术[８].作为一

种有效的数据呈现方式,数据可视化技术已成为当前重要的

研究课题[９].

目前,已有学者将数据可视化技术应用于教师科研工作

业绩的评价.比如,文献[１０]针对目前科研评价中可视化技

术应用的不足,改进了传统合著关系的可视化呈现方式,从学

术关系的构建和可视化角度综合考察被评价对象科研成果的

数量、质量和影响力.文献[１１]深入研究了 CNKI数据库中

２００４－２０１４年 CSSCI期刊上有关教师专业发展的文献,从发

文数量和年份分布、期刊来源分布、作者分布及关键词等维度

进行计量和可视化分析.但这些可视化工作只考虑了影响教

师业绩的一部分因素,并未将教学、项目、专利对教师业绩的

影响纳入评价模型,且可视化图形不能展示业绩细节数据,因
此本文从这两方面着手,建立教师业绩综合评价模型,并对细

节数据及评价数据进行了有效的可视化展示.
教师业绩数据属于层次多维数据.针对教师业绩数据的

这种复杂特性,文中提出了一种基于圆形嵌套图和平行坐标

的 VPM(VennParallelCoordinatesMixing)混合可视化方法.
该方法采用基于 D３布局算法的圆形嵌套图表示层次结构,

划分圆周为不同的属性轴,通过布局设计、属性映射、属性点

连接及用户交互来实现层次结构中多维属性的可视化.将该

方法用于教师业绩数据,可视化其年度综合业绩点,为学校或

学院评价教师的贡献提供了有效的分析工具.此外,提出的

VPM 技术也可用于其他领域的层次多属性数据的可视化.
本文第２节描述了教师业绩综合评价模型;第３节介绍

了教师业绩可视化方法;第４节为实验结果与分析;最后总结

全文.

２　教师业绩综合评价模型

对于高校教师而言,“业绩”是指教师在教书育人的过程

中所产生的教学成果、科研成果、学生的素质水平以及外部影

响力等诸多能体现其工作质量的代表性成绩[１２].由于学生

的素质水平及外部影响力主要靠定性评价,很难量化,本文从

易于量化的教学和科研工作着手对教师每年的工作业绩进行

可视化,主要包括其一年内所讲授的课程、所承担的科研任

务、发表的论文、出版的论著以及获得的发明专利、软件著作

权.首先对每部分内容进行量化处理,得出其对应的业绩点

值;然后将其汇总,得出该教师的总业绩点值.

一般地,教师承担的项目根据其来源不同,可划分为纵向

科技项目和横向科技项目两种类别.其中,纵向科技项目为

上级科技主管部门或机构批准立项的各类计划(规划)、基金

项目,包括国家级、省部级、市级和省厅局级项目.此类项目

是衡量一个单位或一位教师科研水平的重要指标,具有很高

的权重价值[１３].而横向科技项目则是由社会需求单位委托

的科学研究、技术咨询、开发或服务等项目.令Zi 为某教师

一年内所承担的纵向科技项目的到款额,Hi 为其一年内所承

担的横向科技项目的到款额,Wi 为不同类型项目对应的权重

系数,N 和M 分别为该教师某年度主持的纵、横项项目的个

数,Q为单位到款额(如Q为１０万元表示该校将１０万元记作

一个绩点值),则项目绩点的计算式为:

R＝
∑
N

i＝１
WiZi＋∑

M

i＝１
WiHi

Q
(１)

论文的业绩点根据其发表的学术期刊的层次而定.本文

将其分为权威期刊、一级核心期刊、核心期刊、SCI期刊、EI期

刊等不同类别,每个类别赋予不同的权重系数.令P 表示某

教师某年内总的论文业绩点数,X 为该教师发表的总论文数

量,Gj 为该教师所发表的各论文对应的绩点值,则有:

P＝∑
X

j＝１
Gj (２)

本文中的专利分为发明专利和软件著作权,每个类型赋

予一定的业绩点数.令F 表示某教师某年内总的专利业绩

点数,Y 为该教师年度内获得的发明专利的数量,T 表示所获

软件著作权的数量,Cw 为发明专利对应的绩点值,CX 为软件

著作权对应的业绩点值,则有:

F＝YCw＋TCX (３)

教学业绩点由不同的教学类型构成,由该教师所承担的

课堂教学学时、实验课时、毕业设计指导的人数、发表的教学

论文数量以及出版教材的数量共同决定.对每种类型的教学

工作都赋予一定的绩点,令Y 为教学总数量,Ui 为不同教学

类型所对应的绩点,则教学业绩点T 的计算式为:

T＝∑
Y

i＝１
Ui (４)

在获得项目、论文、专利和教学各部分的绩点后,该教师

在某个年度(t)内总的业绩点G(t)为:

G(t)＝R(t)＋P(t)＋F(t)＋T(t) (５)

３　教师业绩数据可视化方法

首先获得各年度教师的业绩数据,然后对其进行预处理

操作,再根据教师业绩评价模型计算得出各个组成部分的业

绩点以及总的业绩点,接着基于圆形嵌套图和平行坐标两种

可视化布局,结合具体的业绩点数据信息对其进行可视化展

示,系统流程如图１所示.以下主要介绍这种混合可视化方

法中涉及的布局设计、属性映射、属性点连接及用户交互等关

键问题的思路.

图１　系统流程图

Fig．１　Flowchartofsystem
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３．１　布局设计

如前文所述,教师业绩数据属于层次多维数据.针对层

次多维数据的可视化展示,一般选用混合布局实现,即将层次

数据可视化布局和多维数据可视化布局结合进行展示.节点

链接法和空间填充法是用于展示层次数据的方法[１４].空间

填充法是为了表达节点的父子关系,将子节点整个封装于父

节点中的层次结构可视化方法.树图和圆形嵌套图是典型的

空间填充法.Wang等[１５]于２００６年提出了一种使用嵌套圆

进行树形展示的新方法,相对于树图可视化,该方法展示的层

次结构更加清晰且布局更加紧凑.Yi等[１６]于２０１６年提出一

种基于热图和放射环的关联层次数据可视化方法,使用基于

节点排序的放射环可视化具有层次结构的数据,并使用多视

图联动等交互手段实现对关联层次数据的可视分析.Zhao
等[１７]于２０１５年提出了一种变分圆形树图,使圆形嵌套图支

持向下钻取和向上滚动操作,该算法易于实现、计算速度快,

提高了空间利用率,且支持自然交互.雷达图、散点图、平行

坐标等常用于展示多维数据.其中,平行坐标是多维数据可

视化展示的重要方法之一,且应用广泛.它通过多个平行坐

标轴表示数据的各个属性,利用各个坐标轴之间的连线,能够

快速定位某条数据记录的各个属性值.Fua等[１８]利用层次

聚类算法构造分层聚簇树,提出采用分层显示的方法在平行

坐标中对数据进行分层显示,从而能够从不同抽象层次上表

示数据,有效地减轻了平行坐标中的视觉杂乱问题.ClaesＧ
sen等[１９]提出了将坐标轴灵活移动的方案,用户可以自由地

设定坐标轴的布局位置,从而使其不受显示区域的限制.利

用这种方法,人们可以通过不断改变平行坐标轴的位置来寻

找数据隐藏的规律.Slingsb等[２０]将平行坐标与密度图的思

想结合在一起,通过计算平行坐标中直线分布区域的密度,以
颜色明亮度来表示线条密度的情况,从而减少了异常数据的

干扰.平行坐标可视方法和圆形嵌套布局可以很好地应用于

多维数据及层次数据的可视分析,但对于较为复杂的数据,单
一的布局无法满足其所有属性可视化的需求.选用混合布局

算法能够实现可视化算法之间的互补,从而更好地显示数据

的复杂特征.Watanabe等[２１]于２０１７年提出了一种将平行坐

标与散点图相结合来展示多维数据的可视化技术,以此减少

多目标优化过程中的变量对.董重等[２２]提出基于平行坐标

系的多变元时序数据可视化方法,通过时间维分段、视觉聚类

和颜色绘制３个步骤对多变元时序数据进行处理,从而得到

可视化结果.２０１６年,陈谊等[２３]提出了一种将树图和平行坐

标结合的 MCT技术,采用树图表示层次结构,用树图中节点

矩形的边作为平行坐标的属性轴,借鉴平行坐标的思想表示

多维数据.

３．１．１　混合布局

教师业绩数据的可视化需将层次数据和多维数据的展示

布局进行结合.对于层次多维数据集的展示,首先要分析其

具有的复杂结构特征,快速显示符合结构数据集的整体视图,

同时要能够方便地查看细节信息,并提供交互手段进行可视

分析.

一般地,一所大学拥有若干个学院,学院则拥有若干个研

究所或系,而研究所或系则拥有若干位教师,有的学校的系还

可以继续划分为若干个教研室.为展现隶属于某个大学某学

院某个研究所的若干位教师的年度业绩数据,我们首先用

D３．js绘制圆形嵌套图,按照“学校Ｇ学院Ｇ研究所Ｇ教师”这样

的层次结构来组织数据,层次结构中的每个节点都用一个圆

形来表示,从而形成多层嵌套圆.每个展示教师业绩的圆则

拥有４个叶子圆,分别代表４个评价指标,即教师一年内获得

的项目、发表论文、教学和专利.

上述任意一个评价指标都包含若干个属性,例如发表论

文指标包括论文所属教师姓名、论文名称、论文发表刊物等

级、论文发表年份以及相应的业绩点等.我们采用平行坐标

的思想[２４],根据该评价指标中属性的个数对最里层的叶子圆

进行圆周划分,将各个叶子节点的圆周平均划分成若干个圆

周段.随后,根据属性的类型确定圆周刻度.本文规定刻度

按照顺时针方向由小变大.在此基础上,根据某个评价指标

的各属性值大小确定其在圆周上的位置,再将各个位置连接

起来,从而形成一个闭合图形.当数据无法在当前有限的分

辨率下完整展示时,用户若想了解某个教师的某个评价指标

的具体信息,只需点击叶子圆即可,布局将会对被点击的叶子

圆执行放大操作.我们在每条数据上都添加了标签,以罗列

数据的细节信息.为了清晰地展示各位教师的数据,便于比

较教师的单个评价因素,使用灰度等级标注各个评价因素.

３．１．２　连续属性刻度划分算法

教师业绩数据中４个评价指标的对应属性中,有的属于

连续属性,如教师的综合业绩值、项目的到款金额等,有的属

于离散属性,如年份、专利类型等.如果不考虑数据的分布密

度属性,平均划分圆周,可能会造成可视化界面过于杂乱.例

如,元数据中的数值分布若集中在某一个区间内,则会导致该

圆周段中闭合图形的重叠覆盖.为使界面相对清晰并充分利

用每个属性所分得的圆周,本文提出了一种基于频率分布的

连续属性不均匀区间分布算法.此处的频率是指该属性在一

段数值区间内出现的次数.因数据具有不确定性,首先需要

从原数据中读取属性值的最大值和最小值,然后根据属性个

数平均划分圆周,如图２所示.算法的思路如下:

步骤１　连接数据,分别找到４个评价因素的各个属性

相对应的数值最大值和最小值;

步骤２　将读取的最大值和最小值分别作为该属性的圆

周开始点和圆周结束点;

步骤３　将圆周区间分成多个较小的区间,确定数据落

在这些区间上的频率;
步骤４　根据频率确定区间刻度的划分.

(a)均匀划分

(b)不均匀划分

图２　均匀划分与不均匀划分的比较

Fig．２　Comparisonofuniformdivisionandunevendivision

３．１．３　离散属性刻度划分方法

若属性取值为离散值,则本文将采用均匀划分的方式对

离散属性进行划分.若属性A 具有k 个离散值,去重之后剩

余u个离散值,假设该属性对应的圆心角为θ,整个圆的周长

为L,圆周要展示的属性个数为k,则两个离散属性之间的圆

周距离为θ×L/(３６０°×u×k),在此基础上即可进行离散刻
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度的划分以及刻度标识.

３．１．４　属性点重复

按属性的个数对圆周进行划分,假设属性值按圆周顺时

针方向由小变大,而属性之间没有空白区域,则会造成两个相

邻属性值的点重叠于同一刻度值处,从而导致属性值归属不

清.为避免这种情况的发生,需要对属性值的有效区域进行

重新设定.采用固定长度缩进的形式,在属性分割的刻度两

边预留一定的空白区域.若整个圆周的周长为L,且评价因

素拥有４个属性,则一个属性轴的长度为L/４,我们在属性分

割的刻度两边分别预留L/４０的长度不进行属性分割.

３．２　用户交互策略

为了清晰地展示每个层次数据的细节特性,本文算法针

对可视化界面设计了一定的交互操作.首先对用户点击的焦

点进行定位,确定其点击的是哪个层次,然后显示该层的数据

信息.此处主要通过缩放的形式进行逐层数据展示.当用户

点击到最里层时,将展示该指标数据的多维属性.因数据多

维属性的展示是以闭合图形的方式进行的,故数据量增大容

易造成大量的线条都连接到一个刻度,从而导致视觉混乱.
为弥补该缺陷,本文对用户点击的线条所在的闭合图形设计

了高亮显示.

３．３　评价指标比例构成

根据前文所述的评价指标各自所占总业绩点的比例关

系,可以方便快捷地判断出一位教师或一个研究所是科研型

还是教学型,这有利于学校或学院对教师进行分类管理.为

了可视化评价指标数据的比例构成关系,设计了一个可以显

示４种比例构成的圆环图,图中的每种评价指标都用一种灰

度等级进行标识,如图３所示.每个研究所和每位教师都拥

有这样一个圆环图,根据不同颜色的区域的大小,可以清晰、
直观地判断出某个研究所或每位教师所属的类型.图３中,

B老师的４个评价因素中项目因素的占比较高,因此判断该

教师是科研型.

图３　评价指标比例构成图

Fig．３　Compositionofevaluationindexratio

４　实验结果及分析

４．１　实验数据及实验环境

本文采用了某学校某学院２０１２－２０１５年间的教师业绩

数据进行应用测试.算法涉及的数据包括该学院的１８８人和

超过５０００条数据记录.在对教师业绩数据进行可视化之前,
需要对其进行预处理操作.２０１２－２０１５年间,因为教师所属

的研究所以及期刊的等级发生过变动,数据中存在很多不一

致的地方,所以首先对数据不一致的情况进行了修正,然后对

数据中存在的明显错误、属性值缺失以及离群点等进行了相

关处理.在对数据进行清洗的基础上,将其转换成json数据

格式,再利用转换excelＧtoＧjson工具,编写转换格式得到本文

所需的数据集.将预处理好的数据根据教师业绩综合评价模

型计算得到各教师、各研究所的业绩总和.在前文所述方法

的基础上,基于 D３．js,html５,CSS和 AppServ开发了一种基

于混合布局策略的高校教师业绩数据可视化系统.硬件环境

为:硬件配置为IntelCorei７Ｇ７７００(３．６GHz)CPU,３２GB内

存,NVIDIAQuadroP６００显卡(２GB显存).

４．２　教师业绩数据的可视化展示

对于“学校Ｇ学院Ｇ研究所Ｇ教师”４个层次的数据展示,圆

形嵌套图的全貌如图４所示.图４中,最外层圆代表一个学

校;第２层有３个圆,代表３个学院;第３层有８个圆,代表该

学院有８个研究所;每个研究所又包含若干个圆,代表该研究

所拥有的教师数.每位教师拥有４个最小的叶子圆,分别代

表４个评价因素的业绩情况.其中,教师层次的信息展示如

图５所示,用户若想了解某位教师的某个评价指标的具体信

息,只需点击相应的叶子圆即可.

图４　层次展示图

Fig．４　Hierarchydisplay

图５　教师层次展示图

Fig．５　Teacherleveldisplay

图４中,各圆的半径与教师的业绩成正比.比如,最小的

叶子圆的半径由该评价指标的业绩值决定;第４层的圆的半

径由该教师的综合业绩点决定;描述研究所业绩情况的第３
层圆的半径由该研究所所有教师的综合业绩点的总和决定;

相应地,最外层圆的大小由全体教师业绩点的总和决定.因

此,通过观察第４层圆的大小可以直观地比较教师的业绩情

况.比如,若 A老师的论文评价圆的半径比 B老师的大,则
说明 A老师的论文成就相对B老师更加突出.

为展示教师业绩数据的具体信息,使用平行坐标的方式

进行可视化表达.闭合图形线的粗细代表此条数据业绩点的

大小,线条粗细与业绩点的大小成正比.如图６所示,外层字

体表示属性类型,展示了论文的３个属性,分别为论文类型、

发表年份、论文对应绩点.里层的黑色字体展示了属性的各
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个值,如论文类型分为 A 类、B类、学术专著等.当用户将鼠

标悬置在连线上时,标签信息会显示出这条数据项所有的信

息.图６展示了某位老师２０１３年发表了一篇 A 类论文,获
得的业绩点为０．２.

我们设计了可以显示４种评价指标比例的圆环图,以显

示指标数据的构成比例关系.图７显示了８个研究所(上面

２排)和４４位教师(下面４排)的业绩构成.用户根据不同颜

色的区域的大小,不仅可以直观地获得该研究所或教师的业

绩构成情况,还可以方便且准确地判断出该研究所或教师是

科研型还是教学型.点击业绩构成比例图,系统会展示该教

师这些年的综合绩点的变化情况,如图８所示.学校或学院

管理者可以通过该教师近年来的绩点变化情况,直观地判断

出其未来业绩的发展趋势.

图６　标签显示图

Fig．６　Labeldisplay

　　　　　　注:A－H 表示研究所,其余的表示教师

图７　研究所和教师的业绩构成比例图

Fig．７　Compositionratiochartofresearchinstitutesandteachers’performance

图８　教师绩点变化图

Fig．８　Changeofteacher’sgradepoint

４．３　讨论

目前,我国高校对教师业绩的评定途径较多且各有优缺

点.本文的主要目的并不是研究教师业绩的评价方法,而是

基于现有的业绩量化思想研究教师业绩数据的可视化方法,
以期通过对教师业绩数据的可视化表达和分析来为高校管理

者进行人事决策提供新的辅助手段.因此,从大学教师业绩

评价体系和评价方法的角度来看,本文建立的教师综合评价

模型势必存在很多不足之处.例如,在科研的评价指标方面

仅仅考虑了论文、项目和专利,显然除这几种外,学术著作、成
果奖励、学术交流等也应该纳入指标体系.再如,评价指标的

权重设置的合理性也有待进一步探讨.尽管本文对刻度分布

进行了频率分布的调整,但数据量特别大时会造成圆中的闭

合图形相互交叉重叠以及线条杂乱,从而影响数据展示,针对

这些问题,后续我们将使用边捆绑算法进行优化;其次,只能

基于评价对历史数据进行总结与分析而不能进行预测;另外,

数据加载速度亦不够快.这些问题都将有待更加深入的

研究.
对教师业绩数据进行处理后的数据格式是json文件,它

是一种轻量级的数据交换格式,使用完全独立于编程语言的

文本格式来存储和表示数据.Json数据格式具有简洁和清

晰的层次结构,正好契合了本文中圆形嵌套图的层次表示.
但其不足之处是没有将系统作为一种通用性可视化工具,使
其能接受任何数据格式的数据集.

结束语　为了可视化具有复杂层次结构和多维属性的教

师业绩数据,本文提出了一种结合圆形嵌套图和平行坐标的

VPM 可视化方法.通过对圆周进行属性划分,解决了层次多

维可视化中多维属性不能超过四维的问题,并提高了空间利

用率,使圆形嵌套布局在显示数据层次结构的同时能够展示

更多数据维度的信息,从而实现以下分析任务:１)展示业绩数

据的细节信息和层次结构;２)对教师业绩进行评价与分析;

３)展示评价后的数据构成比例和教师绩点的变化趋势.
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