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组织培训管理系统① 
朱令娴, 汤铭端, 邓本江 
(北京计算机技术及应用研究所, 北京 100854) 

摘 要: 针对当前培训评估体系无法量化培训效果的问题, 提出了量化评估体系方法. 该方法针对 Kirkpatrick 模

型的各层次, 分别设计量化评估指标, 采用 t 统计量考查培训是否对软件生产力带来显著提高. 基于该方法对培

训流程进行改进, 提出了基于评估反馈的培训流程, 最后使用 Struts、Spring 和 Hibernate 框架, 配合 JBPM 工作

流管理系统, 设计实现了支持培训流程的组织培训管理系统.  
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Abstract: To solve the problem of non-quantization in Training Evaluation System, method of quantifying Training 
Evaluation System is proposed. The method gives quantitative evaluation index for each Kirkpatrick level, checks if 
training can increase software productivity based on T-test. Using the method, training process based on evaluation 
feedback is proposed, and Organizational training management system based on Struts, Spring, Hibernate and JBPM is 
realized. 
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当前很多软件企业中, 存在只重视培训, 忽视培

训效果评估的现象, 导致培训没有达到预期成效 [1]. 
显然培训效果评估是一种基于反馈机制改进培训过程

质量和效益的有效手段. 当前流行的培训评估体系包

括 Kirkpatrick 模型[2]、Kaufman 模型、Philips 模型[3]、

CIRO 评估方法等.  
Kirkpatrick 模型将受训学员的训后效果, 按照由

表及里、由观念到行为直至结果的变化规律, 划分为

四个层次: 反应、知识、行为、结果. Kaufman 模型在

Kirkpatrick 模型基础上, 增加了对培训资源可获得性

和社会效应的评估. Philips 模型在 Kirkpatrick 模型基

础上, 增加了对培训投入产出比的考虑. CIRO 方法强

调在培训开展前需要对培训需求和培训方法进行考虑, 
将培训评估分为四个级别: 情境、投入、反应、结果.  

这些模型由于符合认知过程规律, 易于理解和实

施, 基于该模型的培训评估系统可以有效监控培训质 
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量. 然而这些模型侧重于对培训效果的定性评价, 缺
乏对培训过程进行量化分析, 尤其在行为和绩效层次

缺乏量化评估指标, 导致评估过程存在着片面性、主

观性和不科学性, 直接影响评估结论的有效性和正确

性. 而且这些模型主要是在培训结束后进行总结式评

价, 培训评估与培训需求获取、培训进展脱节, 没有考

虑培训效果对培训过程的反馈式改进.  
为了解决这一问题, 本文提出了量化评估体系方

法. 该方法针对 Kirkpatrick 模型的各层次, 分别设计

量化评估指标, 采用 t 统计量考查培训是否对软件生

产力带来显著提高. 基于该方法对培训流程进行改进, 
提出了基于评估反馈的培训流程. 最后使用 Struts、
Spring 和 Hibernate 框架[4], 配合 JBPM(Java Business 
Process Management)工作流管理系统[5,6], 设计实现了

支持该培训流程的组织培训管理系统.  
本节后面的章节安排如下. 第1节简介Kirkpa-trick 

 
 
 



2013 年 第 22 卷 第 12 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 81

模型. 第 2 节对 Kirkpatrick 模型进行量化处理, 提出

Kirkpatrick 量化指标体系. 第 3 节基于 Kirkpatrick 量化

指标体系, 提出了基于评估反馈的培训流程. 第 4 节基

于 JBPM, 实现了组织培训管理系统, 以支持培训流程.  
 
1 Kirkpatrick模型 

Kirkpatrick 培训评估模型将培训效果评估分为以

下四个由浅入深的层次:  
反应层评估是指受训人员对培训科目的印象如何, 

包括受训者对培训环境的舒适度是否满意、对培训讲

师的教学是否满意、对培训科目的实用性是否认同、

对培训内容能否接受等.  
学习层评估是指受训人员对培训所传授内容的把

握程度, 它测量受训人员对原理、技能、流程等培训

内容的把握程度, 可以采用笔试、实地操作和工作模

拟等方法来考察.  
行为层评估是指受训人员培训前后在实际岗位中

行为的变化, 以判断受训者是否在工作实践中运用了

培训中学到的新概念和新技能, 是否转化为个人技能

和工作习惯等.  
效果层评估是考察受训者行为的变化是否积极地

影响组织的业绩效果, 如有多少成本的减少、收益的

增加, 是源于培训.  
 
2 Kirkpatrick量化指标体系设计 

针对 Kirkpatrick 模型的各层次, 本文分别设计相

应的量化指标,所有量化指标构成了Kirkpatrick量化指

标体系, 其中效果层量化指标用 t 统计量表征. 使用

Kirkpatrick 量化指标体系可以实现对培训过程绩效的

量化评估. Kirkpatrick 量化指标体系各层次量化指标

如下所示:  
(1) 反应层效果用培训评价表[7]量化. 每次培训开

始前将培训评价表发给各学员,培训结束时通过汇总

培训评价表, 收集学员对本次培训的必要性、教材的

全面性、教材易理解性、讲授的清晰性、讲授的生动

性、服务支持、综合效果的评价. 这些评分均采取五

分制, 5 表示非常满意, 4 表示比较满意, 3 表示满意, 2
表示不满意, 1 表示很不满意.  

(2) 学习层效果用笔试结果量化. 每次培训需准备

考题, 通过汇总答卷获取学员对培训知识的掌握情况.  
(3) 行为层效果用绩效考核结果[8]量化. 科室主任

每月对科室员工的工作量和工作质量进行判定, 如参

加培训后某员工的考核结果优于该员工上季度的考核

结果, 则认为该培训对该员工产生了行为变化. 通过

统计产生行为变化的学员占所有学员的百分比可以描

述行为层效果.  
(4) 效果层评估是对软件生产力的评估. 由于软

件生产力可以使用软件生产率和软件缺陷率来综合描

述[9], 效果层评估通过检查培训前后软件生产率是否

显著提高、或软件缺陷率是否显著降低来判断培训对

生产力的影响. 其中具体检验方法是:  
① 使用 t统计量[10]检查培训前后软件生产率是否

显著提高. 假设培训前一个月采集的软件生产率 x1, 
x2, …, xm 服从 ),( 2

01 σμN 正态分布, 其样本均值为 X , 
样本方差为 SX, 样本数为ｍ. 培训后一个月采集的软

件生产率 y1, y2, …, yn服从 ),( 2
02 σμN 分布, 其样本均

值为Y , 样本方差为 SY, 样本数为 n. 给定显著性水

平 α=0.95, 建立假设 
H0: µ1=µ2, 培训前后编码效率无显著提高 
H1: µ1<µ2, 培训前后编码效率显著提高 
计算 t 统计量 

 
 
 

如 t<-t1-α(m+n-2),则拒绝 H0, 接受 H1, 认为培训

后编码效率得以显著提高.  
反之, 如 t≥-t1-α(m+n-2), 则接受 H0, 认为培训未

对编码效率产生实质性影响.  
② 使用 t 统计量检查培训前后软件缺陷率是否显

著降低 . 假设培训前一个月采集的软件缺陷率 x1, 
x2, …, xm服从 ),( 2

01 σμN 分布, 其样本均值为 X , 样本

方差为 SX, 样本数为 m. 培训后一个月采集的软件缺

陷率 y1, y2, …, yn服从 ),( 2
02 σμN 分布, 其样本均值为

Y , 样本方差为 SY, 样本数为 n. 给定显著性水平

α=0.95, 建立假设 
H0: µ1=µ2, 培训前后软件缺陷率无显著降低 
H1: µ1>µ2, 培训前后软件缺陷率显著降低 
计算 t 统计量 

 
 
 

如 t>t1-α(m+n-2), 则拒绝 H0, 接受 H1, 认为培训
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后软件缺陷率得以显著降低.  
反之, 如 t≤t1-α(m+n-2), 则接受 H0, 认为培训未

对软件缺陷率产生实质性影响.  
 
3 基于评估反馈的培训流程 

①由量化指标体系可知, Kirkpatrick 模型的前两

层评估发生在培训开展时, 此时称为培训执行阶段. 
②后两层评估发生在培训后一个月时, 此时称为培训

评价阶段. 培训执行和评价阶段都可能会根据评估结

果对本培训过程或本科目的后续培训过程进行改进. 
③培训前还有培训准备阶段, 基于岗位技能科目矩阵

提出培训科目需求, 并对培训科目的教材、教员、学

员、课件、场地、时间做出具体安排. 由这三个阶段

构成的培训过程如图 1 所示, 它是一个基于评估反馈

的培训流程.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 培训过程流图 
 
4 组织培训管理系统设计与实现 
4.1 系统构架 

为了支持基于评估反馈的培训流程(图１), 同时

考虑对单位人事处组织培训科目进行统一管理, 本文

设计实现了组织培训管理系统 . 系统使用 Struts、
Spring 和 Hibernate 作为基本框架, 流程逻辑借助工作

流引擎 JBPM 来实现, 整合各框架、技术的系统构架

如图 2 所示. Spring 容器是系统中最大的工厂, 负责管

理系统中的所有组件. 数据的持久化使用 Hibernate, 

表现层的MVC(Model/View/Controller)框架使用Struts.  
 
 
 
 
 
 
 

图 2 组织培训管理系统构架 
 

系统工作流程是: Struts 作为系统前端控制器, 负
责 拦 截 JSP 页 面 中 的 用 户 请 求 , 通 过 调 用

ActionServlet 将用户请求转发给业务逻辑层 , 也即

Spring 的 DelegatingActionProxy 类. Spring 的 IOC 
(Inversion of Control)容器通过调用对应的业务逻辑组

件、DAO 组件、Struts 的 Action、JBPM 组件完成用

户请求. 其中DAO组件通过访问持久化类实现对数据

库表的读写, 持久化类由 Hibernate 自动生成.  
4.2 系统功能结构 

组织培训管理系统的功能结构如图 3 所示. 组织

机构和人员管理模块负责逐层建立各级组织机构并设

置机构下属人员信息. 岗位技能科目关联模块负责设

置单位各岗位的职责、对应技能, 以及提供相应技能

要求的培训科目, 其中培训科目信息主要包括: 培训

方式、培训教材、免修准则. 培训计划管理模块对应

图 1 中的培训准备阶段活动, 负责在每年初对人事处

组织培训科目进行统一规划, 明确各科目实施培训时

的教员、学员、场地、时间. 科目培训过程管理模块

对应图 1 中的培训执行和培训评价阶段活动, 负责对

培训科目的实施和评估过程进行流程化管理.  
 
 
 
 
 

图 3 组织培训管理系统功能结构 
 
4.3 实现关键技术 
4.3.1 Struts、Spring 和 Hibernate 整合技术 

首先, 需要在 web 应用配置文件 web.xml 中指明

struts 配置文件和 Spring 配置文件. 相关代码如下:  
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<!--在 web 应用中启用 Spring 容器--> 
<listener> 

<listener-class>org.springframework.web.context.C
ontextLoaderListener</listener-class> 
</listener> 
 
<!--指明 Spring 配置文件 actionContext.xml,daoContext 
.xml,applicationContext.xml--> 
<context-param> 

<param-name>contextConfigLocation</param-nam
e> 

<param-value>/WEB-INF/actionContext.xml,/WEB
-INF/daoContext.xml,/WEB-INF/applicationContext.xml
</param-value> 
</context-param> 
 
<!--指明 Struts 配置文件 struts-config.xml--> 
<servlet> 

<init-param> 
<param-name>config</param-name> 
<param-value>/WEB-INF/struts- 
config.xml</param-value> 

</init-param> 
<!--略去相关内容--> 
<servlet> 

然后, 在 Spring 配置文件中设置各种 Spring 容器

信息. 具体地说, 在applicationContext.xml中配置数据

源和 Hibernate 映射文件, 设置 JBPM 组件 JBPM- 
Service 对应的实体类 , 并设置业务逻辑组件

DAOService 对应的实体类及引用的 DAO 组件. 在
daoContext.xml 中设置 DAO 组件对应的实体类. 在
actionContext.xml 中设置 Action 组件对应的实体类.  

最后, 在 struts 配置文件中通过将前端控制器

Action声明为DelegatingActionProxy类型, 调用Spring
中的 Action 部件完成相应用户请求.  
4.3.2 JBPM 技术 

利用 JBPM 提供的可视化流程开发工具, 定义工

作流程, 开发平台自动将其转化为 XML 格式的流程

定义文件. 为了提高用户体验, 本系统提供 web 页面

下的图形化工作流显示, 并通过 JBPM 的自定义标签

高亮显示当前工作流程状态. 实现的 JBPM 流程图如

图 1 所示.  
4.4 系统运行情况 

采用 Tomcat5.33 应用服务器, 开发平台为 MyEc- 
lipse 9.0, 后台数据库为 Oracle10g, 本文开发了组织

培训管理系统, 以对基于评估反馈的培训流程进行支

持. 该系统最大的特点是采用 MVC 设计模式, 实现了

视图与业务的分离, 系统的扩展性好、可重用性高、

可维护性强; 同时, 引入了工作流技术, 使系统实现

了自动化; 通过任务的动态分配, 系统达到了较好的

灵活性和实用性. 当前组织培训管理系统运行稳定, 
其中的培训科目信息浏览页面如图 4 所示.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 科目信息浏览页面
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5 结束语 
鉴于培训评估体系无法量化培训效果问题, 提出

了量化评估体系方法, 按照该方法要求对培训流程进

行改进, 设计了基于评估反馈的培训流程, 最后实现

了支持培训流程的组织培训管理系统. 当前组织培训

管理系统在我所平稳运行, 已帮助其通过软件能力资

质认证. 进一步的研究应着眼于如何根据历史培训评

估数据策划今后的培训工作.  
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4 结束语 
.NET 互操作技术实现了 COM 组件及 C/C++动态

链接库在.NET 平台下的相互调用, 使得原有的成果可

以在不同语言结构的项目中继续运用. 本设计通过与

XPCOM 结合, 实现了 XULRunner 中 Gecko 内核的浏

览器组件与.NET 的关联操作, 使得浏览能力得到提升. 
如软件程序若能充分应用互操作技术, 可使程序功能

更加全面丰富, 从而更有效地支持不同结构层次的应

用与满足功能上的需求.  
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