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[摘要 ]  根据 EXCEL文档的功能归纳出考核的若干知识点,提出了各个考核知识点的自动阅卷评分算法.通过引入模糊

数学中的单向贴近度作为评价 EXCEL文档的度量依据,有效地减少了误判.此外,对公式与函数操作考核知识点,设计了一

个巧妙的算法,解决了无法穷举标准答案的难题.同时,分析了考生常见的误操作及其引起的关联错误,设计了相应的阅卷

容错算法,为 EXCEL文档的自动阅卷提供了一种合理和准确的评分方法.
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Abstract: Th is paper introduces know ledge aspects of Exce l test accord ing to the func tion o f EXCEL. Autom atic

m ark ing a lgor ithm for each know ledge aspects are presented. S ing le app licab ility in fuzzy m athem atics is used as

m easure basis to evalua te the resu lt of EXCEL docum en ts, and them istakes ofm ark ing are reduced e ffectively. M ore-

ove r, an ingenious algorithm for know ledge aspect of formu la and func tion ope ra tion is presented, and the d ifficulty to

exhaust the standa rd answ er has been so lv ed. Sim ultaneously, a fau lt-to lerant a lgor ithm for corre lative m istake caused

by the w rong operation is presented. A com prehensiv e and accurate m ethod is prov ided fo r EXCEL docum en t ma rk-

ing.
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0 引言

目前 EXCEL软件的操作是国内各种计算机能力考试和大学与中学计算机等级考试的考核内容,面对

众多的考生,使用计算机进行自动阅卷是非常必要的.现有的 EXCEL阅卷软件对 EXCEL文档进行批阅主

要基于 COM技术
[ 1, 2]

, 通过 VBA
[ 3 ]
编程来获得 EXCEL文档对象及其相关的属性值

[ 3-6]
, 再与事先制作好

的标准答案进行关键值匹配,若相同则得分.这种方法在评分的合理性、准确性和容错性等方面存在严重

不足. 例如, 以 EXCEL公式求值为例,文档中操作结果的相应属性值是一个公式表达式的字符串, 显然可

以有多种表达式都能求得相同的结果,要穷举所有可能的表达式作为标准答案是不现实的,应设计出更合

理、全面的评分算法来进行自动阅卷.

本文介绍了一个作者自行开发的批阅 OFFICE软件操作的自动阅卷系统, 针对 EXCEL文档的特点,

设计了一套较完整、合理、全面的自动评分算法,能够较合理、准确地实现自动评分.该算法已成功应用于

省级大学计算机等级考试和成人计算机统考的评分系统中, 效果良好.

1 阅卷评分算法思想

EXCEL电子表格提供的功能很多,考核的知识点也很多,一般 EXCEL电子表格考核的知识点可分为

如下几类:单元格内容,单元格格式, 公式与函数,工作表操作,数据分析和图表操作.

对于不同类型的知识点,在 EXCEL文档对象模型中保存的形式各有不同, 不能采用统一的方法进行
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分析, 需采用不同的评分算法, 才能得到合理的分析结果,下面分别叙述相关的算法.

111 单元格内容评阅算法
单元格内容的操作通常是在 EXCEL工作表中输入数据等操作, 单元格中输入的内容存储在 EXCEL

单元格对象 RANGE的 VALUE属性中, 通过获取该属性值即可得到考生操作的结果.一般来讲,该值是一

个字符串,若直接将其与标准答案进行关键词比较来评分是不恰当的.例如,要求在单元格中输入 /销售
合计0字符串,而考生误输成 /消售合计0, 由于一字之差而得 0分造成误判显然不合理.为了更准确、合理

地进行评分,本文以标准答案与考生答案的近似程度作为评判的依据,在算法中引入了模糊数学中的 /单
向贴近度0概念 [ 7, 8]

, 用单向贴近度作为近似程度的度量.

设 A为标准答案字符串, B为考生答案字符串, A、B分别由多个字符构成, 可以将 A、B看成 2个模糊

集, 再假设A中包含 n个字符, 用 D(A, B )表示A贴近于 B的单向贴近度,按照从左到右的顺序,将集合A中

的每个元素在集合 B中出现的有效次数和计为 m,则 D(A, B ) = m /n, 容易验证,它满足单向贴近度的定

义
[ 1]

.因此评分的公式设计为: S = F @ D(A, B ). 式中, S为某知识点实际得分, F为该知识点标准分值,

D(A, B )为标准答案与考生答案的单向贴近度.

采用此算法比单纯使用关键词 A 与 B进行简单比较的方法更准确,能更合理地评价考生的结果.

此算法也可用于图表标题、图表各分类轴标题的知识点的评分方法中.

112 单元格格式评阅算法
单元格格式是 EXCEL中常用的操作,比如设置单元格对齐方式、字体样式、数字格式等,所做的格式

设置值保存在 EXCEL文档的 RANGE对象的相应属性中. 在考核要求中,常要求对一个区域进行格式设

置,设置的结果自动保存在区域中的每个单元格中.实际考试中,考生常常设置的区域不完整或有偏差,对

部分区域进行了正确的设置, 另一部分未操作,若将整个区域作为一个 RANGE对象来评分容易产生误

判,这是不合理的.因此,本文对本知识点同样采用 /单向贴近度0的方法来评分. 不过, 此时的考生答案集

合 B的元素是由单个单元格的相应属性值构成,贴近度的计算公式与评分公式均与 111中所述相同,此处

不再赘述.

113 公式与函数评阅算法
公式与函数是 EXCEL的重要功能之一, 也是容易误判的知识点之一.本知识点主要考核考生是否能

利用 EXCEL提供的公式与函数,对表格中的数据进行计算, 操作的结果保存在单元格中, 保存的值实际上

是公式或函数的表达式,而非计算的结果值.例如, 要求在 F 5单元格中计算 F 1~ F 4的值之和, 实现的方

法有多种,产生的结果表达式也有多种,仅举几种可能的表达式如下:

( 1) E (F 1: F 4);

( 2) F 1 + F 2 + F 3 + F 4;

( 3) $ F $ 1+ $ F$ 2+$ F$ 3+ $ F$ 4.

以上仅举 3个可能的表达式,还有很多其它的表达式, 如顺序相反、地址中含有工作表或工作簿地址

等等, 它们都可得到正确的计算结果,在标准答案中要穷举所有可能的表达式也是不现实的.因此仅采用

公式表达式匹配的方法难以实现准确的评判, 应寻求更佳的方法. 本文巧妙地设计了一个评分算法, 仍以

上述例子表述算法如下:

步骤 1:利用 F 5单元格对象的 HasFormu la属性判断 F 5单元格是否是公式或函数而非常数, 若为

TRUE则转步骤 2, 否则退出.

步骤 2:用标准答案公式对考生的 EXCEL文档中的相关数据计算出标准结果值.

步骤 3:用考生公式对考生的 EXCEL文档中的相关数据计算出考生结果值.

步骤 4:将计算的标准结果值与考生结果值进行比较, 若相同则得分, 否则 0分.

以上算法无需穷举标准公式表达式, 既解决了人工难以穷举公式表达式的困难, 又可正确判断考生是

否使用公式进行计算,而不是直接在 F 5单元格填入计算好的常数,同时又能判断出考生公式的正确性.

实践证明,此法速度快、准确率高.

114 图表、数据分析、工作表操作的评阅算法
图表操作主要包含图表生成、图表类型、图例格式、图表格式等操作.数据分析主要包括排序、筛选、分

类汇总、数据透视表等操作.工作表操作主要包括工作表插入、复制、移动、删除、改名等操作.这些操作的
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结果都分别保存在 EXCEL文档对象的相关属性中,评分的算法相对简单,只要读出考生文档中的相关属

性值, 与标准答案进行关键词的简单比较即可.

2 阅卷容错算法设计

在实际考核中,由于误操作等原因,考生的结果常出现定位错误或连带错误而导致误判.例如,要求在

Sheet1工作表中进行某项操作, 而考生误在 Sheet2工作表中进行了该项操作,这样就产生了定位错误;又

如,要求按第一列升序排序,却误对第一列进行了降序排序,虽然排序的列做对了,但排序的方式却做错

了,从而导致整个题目答错,这是由连带错误而产生的误判.对于此类的错误应设计合理的容错算法来进

行分析,减少误判.本文对这两类常见的错误设计了相关的容错算法,下面分别进行说明.

211 数据定位的容错算法

根据实际考核结果统计,常出现的定位错误可以归纳为以下 3种:工作表定位错误, 图表对象定位错

误和单元格区域定位错误.

对于以上 3种定位错误,本文分别采取相应的方法进行处理.

21111 工作表定位的容错算法
对工作表定位容错的基本思想是:对工作簿中的所有工作表循环,分别应用相同的算法进行分析,取

最大的得分作为该题的得分,算法伪代码如下:

score= 0

for I= 0 to ExceWl orkbook. Sheets. Count-1 do

 tm pscore= getsco re( I)

 if score < tmpscore then

  score= tmpscore

 end if

nex t I

其中, getscore( I)函数的功能是求知识点的得分, score的值为最后的得分.

21112 图表对象定位的容错算法
EXCEL工作簿中的图表都保存在嵌入图表对象 Charts集合中, 或保存在图表工作表 Chartob jects集

合中 (这是独立图表工作表的情况 ). 考生常见的误操作是选错了图表对象进行了答题,或存错了集合,例

如要求将图表嵌入工作表中却误存成了独立的图表工作表.

与 21111中类似,对图表对象容错的基本思想是:分别对 Chartobjects对象集合、图表工作表对象集合

Charts循环进行批阅,取最大的得分作为该题的得分,算法伪代码如下:

score= 0

for I= 0 to Charts. Count-1 do

 tm pscore= getsco re( I)

 if score< tmpscore then

  score= tmpscore

 end if

nex t I

for I= 0 to chartob jects. Count-1 do

 tm pscore= getsco re( I)

 if score< tmpscore then

  score= tmpscore

 end if

nex t I

其中,第一个循环是针对独立图表工作表 Charts对象集合, 第二个循环是针对嵌入图表对象 Chartob-

jects集合.

21113 单元格区域定位的容错算法
此类定位错误常由考生误插入一行或一列,或者误删一行或一列而导致整个数据样本区域的错位.本

文采取特征码搜索方法来获得正确的单元格区域对象. 算法的 3个步骤如下:
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步骤 1:在工作表中按某一单元格的关键值进行搜索,若搜索到该单元格后, 以该单元格为 Range对

象;否则退出.

步骤 2:通过该 Range对象的 CurrentReg ion属性而获得整个数据所在的区域范围.

步骤 3:调用相应的知识点评分算法对该区域进行批阅.

实践证明此法能有效地处理此类定位错误,避免误判.

212 连带错误的容错设计

EXCEL考核题中常出现一个知识点涉及几个操作.例如, 以列排序为知识点, 要求按第一列升序排

序,若有相同值时,则要求按第二列降序排序. 这个排序的知识点涉及到 2个列的操作, 操作结果反映在

EXCEL单元格区域对象的至少 2个关联属性中,若考生答题时任一操作出现错误, 都会造成排序结果错

误而不能得分,这显然有失公平.类似的具有关联操作的情况较多,此处不一一列举, 需设计一个合理的解

决方法.

从此类误判的情况来分析,主要原因是知识点的划分不够细, 导致一个分值对应多个操作项, 这样容

易导致连带错误而引起误判.应将每一个操作分解到最小的知识点, 每个知识点对应一个分值.仍以上述

排序为例,合理的方法是将该操作划分为 4个知识点, 一是排序的主关键字, 二是主关键字的排序方式

(即升序或降序 ) ,三是排序的第二关键字,四是第二关键字的排序方式, 4个知识点分别赋予相应的分值,

只要考生答对了任一个知识点的操作,都可获得该知识点的分值. 这样评分更合理、准确, 能有效地避免连

带错误导致的误判.

3 结束语

本文对 EXCEL文档的各种操作进行了详细的分析,并将其归纳为 6类的考核知识点, 分别针对各知

识点的特点设计了相应的评阅算法, 同时对各种常见的误操作进行了分析, 提出了较完善的容错处理算

法,为 EXCEL文档的自动阅卷设计出了有效、合理、准确的评分算法. 实践证明,本算法具有容错性强、准

确性高、灵活性好的特点, 已在省级计算机统考中成功应用, 效果令人满意.
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