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摘  要：实验建设规划是高校实验室建设的总体设计和方案，制定实验室建设规划，除应遵循规划所

具有的系统科学性、长期可行性特点外，还应充分考虑建设方案的创新性和可持续性特点．提出运用

CBR 方法对实验室建设规划方案进行科学的论证，以确保实验室建设规划的科学性、准确性和超前性． 
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高等学校实验室建设是高校教学、科研工作的重要组成部分，是提高学生的综合素质、培养

学生的创新精神与实践能力的重要环节，实验室也是高校科研的重要场所．实验室建设水平和档

次的高低会深刻影响到学校未来的发展，并直接影响到学校教学质量的高低．如何搞好实验室建

设，已成为高等学校发展中的一大研究课题．要解决这一问题，首先要从实验室建设规划做起，

而实验室建设规划方案的科学性、准确性及超前性，直接关系到实验室的可持续发展，因此，加

强实验室建设规划方案的论证，在实验室建设工作中尤为重要． 

1 实验室建设规划的特点[1]
 

在制定实验室建设规划时，除了要遵循全面性、科学性、长期性、可行性这些制定规划的要

求外，还必须充分考虑实验室建设规划的自身特点，注重实验室建设的特性． 

1.1 系统性 

实验室建设涉及学校的方方面面，是高等学校办学这个大系统中的一个子系统．这个系统又

是一个多因素、多层次、多目标组成的复杂的系统．因此，在制定实验室建设规划时，必须从系

统论的角度出发，从全校的角度考虑，结合学校中长期发展目标，结合实验室建设的实际情况与

发展要求、财务状况等因素，制订切实可行的学校实验室建设规划．  

1.2 创新性 

随着科学技术的飞速发展，各学科间的相互渗透，新技术的不断涌现，实验手段的现代化，

原有的实验教学体制和管理模式已不适应当今高等教育以及高等学校的发展．特别是随着 21 世

纪高等教育人才培养目标的重点转移，实验教学愈加成为整个高等教育创新体系中的重要组成部

分．因此，高校实验室建设必须观念创新、机制创新、模式创新．全面规划，构筑以培养创新精
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神和实践动手能力为重点的新的实验教学体制和管理模式． 

1.3 可持续性 

可持续性发展的特性为整体相关性，即系统内部的联系及系统与环境之间整体联系的统一

性．今天我们谈经济社会的可持续发展就是不仅要强调经济、社会的协调发展，更要强调经济、

社会、生态环境三者之间的协调、平衡．同样实验室建设作为高等学校办学这个大系统中的一个

子系统，也必须考虑其与大系统的整体协调、可持续发展．在制定实验室建设规划时，既要立足

现在的建设与发展，还要考虑将来的建设，保持实验室建设持续发展的趋势． 

2 实验室建设规划方案的论证方法[2]
 

实验室建设规划方案的论证是专家对申报的教学、科研实验室建设规划方案的审核、论证和

批准建设的过程．它涵盖的信息类型复杂，涉及众多因素，构成了一种递阶式的多层论证指标体

系结构，其中有的指标可定量描述，有的则只能定性描述，且主要还是依赖于论证专家自身的经

验和判断，是一种非结构化的决策过程． 

对实验室建设规划方案的综合论证评价方法可分为主观评价法和客观评价法，但无论是哪一

类方法，在实际应用中还摆脱不了评价过程中的随机性及评价者主观上的不确定性和认识上的模

糊性．因此，需要有一类方法，既能充分考虑专家的经验和直觉思维的模式，又能降低论证过程

中人为的不确定性因素；既具备综合论证方法的规范性，又能体现出较高的问题求解效率． 

基于事例推理 CBR（Case-Based Reasoning）是应用于实验室建设方案论证中，求解不良结

构问题的一种有效方法，它利用过去求解同类问题的经验来求解当前问题，十分接近专家求解问

题的思维过程．将 CBR 应用于实验室建设方案的规划论证中，一方面扩展了传统数学模型的求

解方式，另一方面又兼顾了专家凭直觉、想象加经验求解问题的特点，同时又避免了如何实现专

家评判知识的获取这一主要瓶颈． 

3 实验室建设规划方案的论证 

3.1 论证指标权重的确定[3]    

针对实验室建设方案的内容，在运用 CBR 方法进行综合论证评价时，要解决的有如下关键

问题． 

为建设方案论证指标体系确定权重分配方案，即针对指标体系中的多项指标构成的指标集，

确定一组权重向量．指标的权重反映了每项指标对评价总目标的重要程度，反映了专家对领域问

题理解的一个重要方面，是专家经验和决策者意志的体现，它在相当程度上决定了综合评价的精

度．对于实验室建设中的定量指标，直接用经济学常用方法计算出确定值．对于难以用定量来表

示的定性指标(如协调性、发展性、竞争能力、管理手段等)，采用模糊统计方法结合专家系统确

定其隶属函数．具体做法如下：设有 n个专家参与实验室建设的论证评估，让他们按事先规定的

评语集 P（P1, P2, … , Ps），给关键指标划分等级，再依次统计各指标 Vi（i=1, 2, …, 20）属于各

评价等级 Pt（t=1, 2, … , s）的频数 mi，然后计算评价因素 Vi隶属于 Pt等级的隶属度 qi=mi/n． 

然而专家在确定权重分配方案时，并不是从头凭空开始，而是利用其丰富的经验和知识，根

据以往类似实验室的建设方案评价指标的权重分配方案，再针对当前实验室建设的特点，来制定

新的权重分配方案． 

（1）将以往成功的实验室项目建设方案论证材料进行整理，表达成事例．每个事例表示一
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个实验室建设项目及相应的建设方案评价论证结果，其内容分为 3 部分：第一部分是说明实验室

项目的类别；第二部分是影响指标权重分配方案的因素集；第三部分是建设方案评价的结果．这

一部分又分为指标权重分配方案及已成功建设的方案的论证指标属性值向量(可以有多个属性值

向量，即可用相同的权重分配方案来评价多个实验室项目的建设方案)．而后将这些事例按一定的

策略组织成事例库． 

（2）每当有新的实验室建设项目时，可根据新实验室项目的专业类别及影响指标权重分配

方案的因素集，按一定的检索策略在上述事例库中寻找相似的事例，选择其中最相似的事例，取

出其中的指标权重分配方案．根据需要，按照一定的调整策略对选中的指标权重分配方案进行调

整，以适应当前新实验室建设项目的特点．同时将其中与当前实验室建设方案最接近的评价指标

属性值向量及相关信息展示给论证专家，作为专家为当前实验室建设方案进行评价论证的参照和

依据，得出当前实验室建设方案的指标属性值向量． 

（3）采用有关策略，将多位评价专家为实验室建设方案所作的指标属性值进行综合，得出

建设方案的最终综合评价论证结果．利用 CBR 技术的优势，既能充分发挥专家的经验和直觉思

维模式，又能降低综合评价过程中人为的不确定性因素．它较好地解决了实验室建设方案评价过

程中的“评价两难”问题，成为支持评价专家进行建设方案评价的一种强有力的智能化辅助工具． 

3.2 评价系统的结构[4]
 

依据评价论证指标权重的确定过程，构造一套论证系统模型，运用 CBR 方法，完成实验室

建设规划方案的论证．论证系统要解决的关键问题是：对实验室建设规划方案的可行性、必要性、

科学性进行评价分析，并依据论证结果，得出相应的评审论证意见．根据此需求，系统设计由 4

个模块组成，包括输入输出接口、系统决策、管理维护和数据源．组成结构如图 1所示． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  系统结构图 

各模块的功能分别简述如下． 

（1）输入输出接口模块  决策者和决策系统的接口，负责输入决策者提供的信息，同时把

决策过程中的信息返回给决策者，保证系统的交互性和透明性； 

（2）决策模块  系统的核心，包括案例描述、指标评价、案例比较、综合评价等几个模块； 

（3）管理维护模块  负责设计、建立和管理数据库、案例库，并由管理人员进行系统维护； 

（4）数据源模块  包括数据库和案例库，数据库用来存储原始数据和中间数据，案例库用
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来存储历史案例集． 

4 结  语    

运用现代化的管理手段，加强实验室的建设规划，充分利用有限资源，最大限度地发挥实验

室功能，是高校实验室建设与管理部门的首要任务．运用 CBR 方法进行实验室建设方案的论证

评价工作，对促进高校实验室规范化建设，提高实验室建设经费的利用率，最大限度地发挥投资

效益，有着积极的作用和意义． 
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Abstract: The laboratory building programming is the total design and project of the university lab 

construction. To constitute the lab building programming, we should consider the characteristics the creativity 

and sustainability of the building project according to its systematic science and long-term practicability. This 

paper, we will scientifically illustrate the project of the lab building programming, using CBR, which ensures 

the predictability, accuracy and scienticity of the laboratory building programming. 
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