
书书书

第
!"

卷第
#

期

$%#&

年
$

月 !!!!

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报

'()*+,-(./,+

0

1+

2

3+145*617

8

(.95*(+,)71:6; 967*(+,)71:6

!!!!

<(-=!"/(=#

!

>5?=$%#&

@AB

!

#%=#CD&C

"

0

=#%%&E$C#&=$%#&=%#=%#&

一种多属性主客观对比评价模型及应用
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摘要!提出了一种多属性主客观对比评价模型!用以分析被评价者对自身"主观#评价与专家"客观#评价的异同!

以期提升评价的效能$首先针对所有被评价数据集!依托于聚类分析方法!提出了一种典型样本选取策略$然

后应用优势粗糙集理论对典型样本集进行了专家知识学习!形成决策规则集!并将规则应用于分析所有的数据!

获得客观评价结果!与主观评价结果进行比较分析$最后应用该模型对研究生学习能力进行了分析!证明了模

型的有效性$

关键词!多属性决策%主客观评价对比%聚类分析%优势粗糙集%研究生学习能力

中图分类号!

FGD!

!!!

文献标志码!

9

!!!

文章编号!

#%%&E$C#&

#

$%#&

%

%#E%#%!E%G

!

基金项目!国家自然科学基金#

"#!"#%H"

%资助项目&江苏高校哲学社会科学研究#

$%#DI@BJK%$D

%重点资助项目'

!

收稿日期!

$%#!E%GE#!

&修订日期!

$%#!E##E$#

!

通信作者!李遥$男$高级工程师$

LEM,1-

!

-

8!

+),,=5N)=:+

'

!"#$%

&

#'()*%$'*%+(,+-'./"0

1

'2$%3'(40

1

'2$%3'53+#"+$%678'-"#$)69

&

+*%-67

!6.'#+7.:$-;

&&

#%2+$%67

!"#$%

$

&'()#(

$

!"$%#%)

*

$

+,-$"

.

$)

#

F(--5

2

5(.L:(+(M1:6,+NK,+,

2

5M5+7

$

/,+

0

1+

2

3+145*617

8

(.95*(+,)71:6; 967*(+,)71:6

$

/,+

0

1+

2

$

$###%C

$

FO1+,

%

;0-$*+2$

!

9M)-71

P

-5:*175*1,N5:161(+M(N5-,NN*5661+

2

7O5:(M

P

,*16(+(.?(7O6)?

0

5:7145,+N(?

0

5:7145

54,-),71(+*56)-7616

P

*(

P

(65N=>1*67-

8

$

?,65N(+7O5:-)675*,+,-

8

616

$

,M57O(N.(*65-5:71+

2

*5

P

*565+7,

E

71456,M

P

-5N,7,657.*(M,--,-75*+,71456)+N5*54,-),71(+16N561

2

+5N=/5Q7

$

5Q

P

5*76,*51+4175N7(*5

E

415R7O5656,M

P

-5N,7,,+N7O5N(M1+,+:5

E

?,65N*()

2

O6577O5(*

8

16)65N7(,+,-

8

S55Q

P

5*7N5:161(+6

$

7O)6.(*M,71+

2

,657(.N5:161(+*)-56=TO5+

$

7O5657*,1+5NN5:161(+*)-56,*5,

PP

-15N7(,--,-75*+,71456

$

,+NO5+:5,+(?

0

5:7145

E

(*15+75N*56)-7:,+?5(?7,1+5N,+N:(M

P

,*5NR17O7O5,-75*+,71456U65-.

E

54,-),71(+

*56)-76RO1:O:(+7,1+6)?

0

5:7145(*15+7,71(+=>1+,--

8

$

7O5M57O(N16)65N7(,+,-

8

S57O5-5,+1+

2

,?1-17

8

(.

2

*,N),757(N5M(+67*,75176.5,61?1-17

8

=

<'

=

>6*.-

!

M)-71

P

-5:*175*1,N5:161(+

&

:(M

P

,*16(+(.6)?

0

5:7145

E

(?

0

5:714554,-),71(+*56)-76

&

:-)675*,+,-

E

8

616

&

N(M1+,+:5

E

?,65N*()

2

O657

&

-5,+1+

2

,?1-17

8

(.

2

*,N),75

!!

评价是指人们为实现预定的目标$在通过充分

地信息收集的基础上$根据一定的主客观条件$采

用科学的方法和手段$通过必要的分析与判断$从

所有可供选择的方案中找出决策者最满意的一个

方案进行实施$直至目标实现的过程'随着人类社

会活动日益复杂多变$实际问题研究过程中涉及的

系统和相应需要考虑的问题越来越庞大和复杂$需

要从多个角度#属性(指标%进行全面(系统地分析$

才能获得较好的决策效果)

#

*

'这一趋势推动了多

属性#目标%评价研究和应用的产生和不断发展$成

为现代决策科学的一个重要组成部分$在工程设

计(经济(管理和军事等诸多领域中都有着广泛的



理论与实际应用背景$如投资决策问题(项目评估(

工厂选址(投标招标(产业部门发展排序(及经济效

益综合评价等)

$

*

'

早期的经典的多属性决策方法有
9VW

)

D

*

$

K93T

)

!

*

$

A3TX9/YB/Z

)

&

*等$随着研究在深度

和广度的拓展$出现了依托于模糊数学)

C

*

(灰色系

统理论)

"

*

(神经网络)

H

*以及粗糙集)

G

*等的多属性决

策模型$以及多种方法的结合用以解决不同决策

场景'

图
#

归纳了多属性决策分析的大体步骤和决

策分析输出结果'具体而言$多属性决策分析过程

就是在对一个复杂决策问题进行详细分析和数据

收集的基础上$进行建模分析$构建评价指标集和

备选方案集&在此基础上$通过一定的决策模型#绝

大多数研究是通过分析和集成指标权重信息和被

评价单元在不同指标上表现信息$构建出评价模

型%$分析决策者对不同备选方法在不同评价指标

下的客观表现偏好并进行偏好集成&最后$获得决

策分析结果$一般包括多属性排序(多属性分类和

多属性选最优
D

种形式'

图
#

!

多属性评价分析步骤流程图

>1

2

=#

!

>-(R:O,*7(.M)-71

P

-5:*175*1,N5:161(+54,-),71(+

P

*(:5N)*5

!!

当被评价者为具有主观能动性的个人或群体

时$决策者除了考虑自身对不同被评价者的偏好

外$往往还需要考虑被评价者对评价结果的接受程

度或反馈信息#本文将被评价者自我的认知评价定

义为主观评价信息$把决策者的通过模型分析的评

价结果定义为客观评价信息%$进行相应结果调整$

否则评价的结果可能会难以被被评价者认可并起

到正向激励作用'专门针对这一问题的多属性评

价研究较少$但类似的研究可以归纳为以下几点!

#

#

%通过指标权重的变权体现主客观信息互

动!考虑被评价者的不同因素$如成长性表现$在进

行评价时对不同被评价者赋予不同的指标权重$从

而达到一定的激励机制)

#%E##

*

'由于目前没有一个

统一公认的研究范式$不同的学者提出的变权方法

差异较大'这一思想可以认为是权变理论)

#$

*在决

策评价领域的一个应用'

#

$

%通过熵权法体现主客观信息互动!按照信

息论基本原理的解释$信息是系统有序程度的一个

度量$熵是系统无序程度的一个度量&如果指标的

信息熵越小$该指标提供的信息量越大$在综合评

价中所起作用理当越大$权重就应该越高'这种方

法一般是通过构建权重使指标之间的离差最大化$

使评价结果差异性显著$体现了一定的客观公正

性)

#DE#!

*

'

#

D

%通过数据包络分析体现主客观信息互动!

借鉴数据包络分析)

#&

*中计算投入产出效率时构建

优化模型$被评价者可以自主确定投入和产出指标

的权重'不同学者)

#C

*探索了如何将数据包络分析

与多属性评价结合的方法'这类方法允许被评价

者通过优化模型设置对自己最有利的权重$体现了

一定被评价者的主观能动性'

此外$类似考虑主观与客观的信息互动的分析

还可以包括从博弈和冲突分析)

#"

*方面的研究'

然而现有研究主要是从调节指标权重$实现主

观与客观信息的互动$缺少从整体上描述主观与客

观信息对比和差异分析的机制'同时现实生活中
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存在着大量自我评价问卷信息$目前常规方法是进

行统计分析$如假设检验(多元统计分析'但这些

方法均是针对问卷信息进行的主观分析$如何有效

地结合客观分析工具$进行对比分析研究$是本文

研究的主要目的'由于这些问卷往往数据较大$上

述模型针对大数量计算会导致过程复杂$因此不适

合这类数据分析'

本文针对多属性分类问题#这种方法可以拓展

到排序问题%$综合多属性评价(统计和知识学习等

研究领域$提出一种主客观对比方法$其优点包括!

#

#

%基于结果的主客观系统对比分析模型!针

对不同的主客观结果对比以及主观结果内部特点

情况$构建了主客观评价结果集成和调整策略$从

而实现了系统的分析和对比&

#

$

%基于统计和粗糙集的典型样本学习方法!

针对自我评价问卷类大总样信息$应用知识学习的

思路$构建了基于粗糙集的客观评价模型$并针对

如何有效发现典型学习样本$提出了基于
/

E

M5,+6

的典型样本选取策略&

#

D

%本文方法简洁(易于理解$不需要预设评价

函数的约束$对决策者的偏好提炼不需要服从特定

模型假设条件'

?

!

多属性主客观对比评价模型框架

?=?

!

主客观对比评价模型基本流程

!!

图
$

为模型的整体分析流程$包括
&

个大模

块!

#

#

%全部被评价数据集!对被评价数据进行采

集和整理&

#

$

%基于聚类分析典型样本选择!由于问卷调

研类信息往往数据量较大$当应用知识学习模型时

需要从中选择具有典型代表性的数据进行学习$通

过聚类分析$可以方便决策者识别出哪些具有典型

样本性#一般基于数据的组间距最大化(组内距最

小化%&

#

D

%基于优势粗糙集的专家规则提取!应用优

势粗糙集方法对通过聚类选取出来的典型样本进

行学习$提炼规则$形成规则判断集&

#

!

%被评价者进行自身主观评价!邀请被评价

者进行自我评价$很多情况下可以提前与模块#

#

%

合并进行&

#

&

%主客观结果的比较与集成!进行两种结果

的对比$并根据对比分析情况进行最终结果的

集成'

图
$

!

多属性主客观对比评价模型基本流程
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!

多属性分类基本模型构建

针对一个多属性分类#有偏好%问题$给出以下

的数学符号设定!

#

#

%被评价单元集
0

!

0[

+

$

#

$

$

$

$,$

$

"

$,$

$

)

-$其中
$

"为一个被评价单元$

)

为被评价单元总

数&

#

$

%多属性评价指标集
&

!

&[

+

1

#

$

1

$

$

,$

1

2

$

,$

1

3

-$其中
1

2

为一个评价指标$

3

为指标总数&

#

D

%多属性分类集
4

!

4[

+

*

#

$

*

$

$,$

*

5

-$其

中
5

为分类的组数$即将
0

集按照
&

标准集进行

评价分类到
4

组中$因此满足!

5

"

)

$并且
*

#

#

*

$

#

,

#

*

5

'

?=A

!

典型样本选取及粗糙集学习基本模型构建

!!

针对应用聚类分析构建典型样本以及进行粗

糙集学习$给出如下数学符号设定!

#

#

%典型样本集
6

!

6[

+

7

#

$

7

$

$,$

7

8

$,$

7

'

-$其中
7

8 为其中一个典型样本$

'

为样本总数$

即根据聚类分析的结果$本文从
0

集中选择子集

6

$因此满足!

6

$

0

$

'

"

)

'

#

$

%规则判断集
9

!

9[

+

:

#

$

:

$

$,$

:

;

-$其中
;

为规则判断集总数$即通过粗糙集学习专家知识$

形成规则判断集
9

'

#

D

%主观评价分类结果集
0

6

!

0

6

[

+

*

6

#

$

#

%$

*

6

#

$

$

%$,$

*

6

#

$

"

%$,$

*

6

#

$

)

%-$其中上标
6
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观$即被评价单元自己给出的分类结果$因此满足!

*

#

"

*

6

#

$

"

%

"

*

5

'

#

!

%客观评价分类结果集
0

(

!

0

(

[

+

*

(

#

$

#

%$

*

(

#

$

$

%$,$

*

(

#

$

"

%$,$

*

(

#

$

)

%-$其中上标
(

代表

客观$即决策者通过应用规则判断集
9

$获得的分

类结果$因此满足!

*

#

"

*

(

#

$

"

%

"

*

5

'

?=B

!

主客观对比分析和集成基本模型构建

!!

为了进行主观评价与客观评价获得的不同结

果对比分析$给出如下数学符号设定!

#

#

%单个被评价单元
$

" 主客观差异度
<

#

$

"

%!

<

#

$

"

%

[

*

6

#

$

"

%

\

*

(

#

$

"

%'

#

$

%被评价集
0

平均主客观差异值度
<

#

0

%!

<

#

0

%

=

%

)

"

=

#

<

#

$

"

%

)

$可知
#\5

"

<

#

0

%

"

5\#

'

#

D

%被评价集
0

主客观差异值度均方差
!=

%

)

"

=

#

)

<

#

$

"

%

>

<

#

0

%*

$

槡 )

$可知
%

"!"

5\#

'

#

!

%主客观评价分类结果的集成
0

6(

!

0

6(

[

+

?

6*

6

#

$

#

%

]?

(*

(

#

$

#

%$

?

6*

6

#

$

$

%

] ?

(*

(

#

$

$

%$

,$

?

6*

6

#

$

)

%

]?

(*

(

#

$

)

%-$其中
?

6

为主观评价结

果权重$

?

(

为客观评价结果权重$

%

"

+

?

6

$

?

(

-

"

#

$

?

6

]?

(

[#

'

?=C

!

主客观对比分析和集成策略构建

为了有效对比分析主客观结果$进一步设定如下!

!!

#

#

%主客观之间差异允许度
"

#

%

"""

5\#

$推

荐初始设定值为5\#

)

%$当
\

""

<

#

0

%

""

$可以认

为主客观差异程度不大&基于以上的
"

设定$可以

定义如下
D

类主客观比较结果

\

""

<

#

0

%

""

主客观评价基本一致型

<

#

0

%

#"

主观评价超前型#主观结果比客观结果好%

<

#

0

%

&

\

"

主观评价落后型#客观结果比主观结果好

'

(

)

%

#

$

%主观评价内部差异允许度
#

#

%

"

#

"

5\#

$

推荐初始设定值为#

5

%$当
!"

#

$可以认为主观内

部差异程度不大&基于以上的
#

设定$可以定义如

下两类主观评价内部比较结果

!

#

#

!

主观评价内部差异较大型

!

"

#

!

'

(

)

主观评价内部差异较小型

!!

根据以上两类不同的主客观对比型组合$构建

如表
#

所示主客观结果集成和调整策略'

表
?

!

主客观评价结果集成和调整策略表

D+0E?

!

:7$'

F

*+$%676G-"0

1

'2$%3'(60

1

'2$%3'*'-"#$+7.+.

1

"-$(

9'7$-$*+$'

F=

评价类型
主观评价内部差

异较小型

主观评价内部差

异较大型

主客观评

价基本一

致型

均衡设定主客观评价

结果权重$即
?

6

[

?

(

[%=&

设定
?

6

[?

(

[%=&

$

并对
<

#

$

"

%值过大#极

度不自信%或过小#过

度自信%的被评价单

元进行特别关注

主观评价

超前型

为了更好地反映主观

评价结果$设定主观

评价结果权重大于客

观评价结果权重$即

?

6

*

?

(

建议进一步解释清楚

评价指标$重新进行

主观自我评价

主观评价

落后型

为了更好地反映客观

评价结果$设定主观

评价结果权重小于客

观评价结果权重$即

?

6

"

?

(

建议进一步解释清楚

评价指标$重新进行

主观自我评价

@

!

基于聚类分析典型样本选择策略

如图
$

所示$模型采用粗糙集理论进行专家规

则学习$首先从全部数据中有效地选择具有典型性

的样本数据$因此本文提出了基于聚类分析的典型

样本选择策略'

聚类分析指将物理或抽象对象的集合分组成

为由类似的对象组成的多个类的分析过程$它是一

种重要的人类行为'聚类分析的目标就是在相似

的基础上收集数据来分类'聚类是将数据分类到

不同组的过程$所以同一个组中的对象有很大的相

似性$而不同组间的对象有很大的相异性'聚类分

析的方法很多$有系统聚类法(模糊聚类法(动态聚

类法等'这里采用最广泛使用的
/@M5,+6

聚类算

法)

#H

*

'其基本算法如下!首先随机选择
/

个数据

作为初始中心$计算各个数据到所选出来的各个中

心的距离$将数据对象指派到最近的簇中&然后计

算每个组的均值$循环往复执行$直到满足聚类准

则收敛为止'

图
D

构建了典型样本选取流程$其思路为将所

有评价数据集作为聚类数据$通过
/@M5,+6

算法获

得
/

个聚类中心点作为典型样本集
6

#

6[

+

7

#

$

7

$

$,$

7

8

$,$

7

'

-$

'

为样本总数%'

A

!

基于优势粗糙集的专家规则判断

集构建

!!

粗糙集理论是由波兰科学家
W,R-,̂

教授

#GH$

年提出的一种关于不精确(不相容(不完备数

据处理的规则学习方法$主要思想是基于不可分辨

"%#

第
#
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!

遥$等!一种多属性主客观对比评价模型及应用



图
D

!

基于
/

E

M5,+6

聚类算法的典型样本选取流程

>1

2

=D

!

>-(R:O,*7(./

E

M5,+6:-)675*,+,-

8

616.(**5

P

*5

E

65+7,7145N,7,,:

_

)1*5M5+7

关系$将不精确或不确定的知识用已知的知识库中

的知识来近似刻画$广泛应用于处理诱导影响因

素(学习分类(模型辨认(提取决策法则等方面'但

是经典粗糙集无法处理带有偏好属性的决策问题'

在此基础上$

Z*5:(

等)

#G

*提出了优势粗糙集理论$

用优势关系代替粗糙集的不可分辨关系'与经典

粗糙集理论相比$优势粗糙集方法可以解决带有偏

好顺序的多属性决策问题$由偏好属性决策表导出

的偏好决策规则集也更接近人的自然推理'

A=?

!

优势粗糙集基本结构

在多属性决策问题中$通常用
A[

+

B

$

C

$

D

$

E

-表示一个决策表$其中
B

为论域$即样本集
B[

+

F

#

$

F

$

$,$

F

+

B

+

-#

+

B

+

表示
B

中对象的数量$下

同%&

C[

+

3#

$

3$

$,$

3

+

C

+

-为属性集$

C

分为条件属

性
&[

+

1

#

$

1

$

$,$

1

+

&

+

-与决策属性
G[

+

8

#

$

8

$

$,$

8

+

G

+

-$

C[&

,

G

且
&

-

G

./

&

D

为属性的值域

集&

E

为信息函数$

E

!

B`C

0

D

$

E

#

F

2

$

3

2

%

1

D

2

'

对象集
B

依据条件属性
&

划分到预定义的分

类
&;[

+

1;

#

$

1;

$

$,$

1;

+

&;

+

-$

1;

H

$

G

且
2

F

1

B

只属

于其中一个分类'其中
H

越大$表示类别越优'设

I

1

J

$定义决策类的上并集和下并集分别为!

&;

*

H

[

,

I

*

H

1;

I

$

&;

"

H

[

,

I

"

H

1;

I

$其中上并集中每个对象

优于或者等于下并集中的每个对象'显然
&;

*

)

[

&;

)

$

&;

"

#

[1;

#

且
&;

*

#

[&;

"

H

[B

'

对于准则集
6

1

&

$

2

3

1

6

$有
E

#

F

$

3

%

*

E

#

.

$

3

%$表示依据准则
3

$

F

优于或等于
.

$记为
FG

7

.

'

关于
F

的优势集和劣势集分别定义为!

G

]

7

[

+

.

!

.

G

7

F

-$

G

\

7

[

+

.

!

FG

7

.

-'

对于准则集
6

$

&

$

&;

*

H

的下近似和上近似以

及边界区分别为

6

#

&;

*

H

%

=

+

F

1

B

!

G

K

7

#

F

%

$

&;

*

H

-

6

#

&;

*

H

%

=

+

F

1

B

!

G

>

7

#

F

%

-

&;

*

H

.

/

-

L)

#

&;

*

H

%

=

6

#

&;

*

H

%

>

6

#

&;

*

H

%

!!

同理$

&;

"

H

的下近似和上近似以及边界区分别

为

6

#

&;

"

H

%

=

+

F

1

B

!

G

>

7

#

F

%

$

&;

"

H

-

6

#

&;

"

H

%

=

+

F

1

B

!

G

K

7

#

F

%

-

&;

"

H

.

/

-

L)

#

&;

"

H

%

=

6

#

&;

"

H

%

>

6

#

&;

"

H

%

!!

于是$可以得出

$

6

#

&;

%

=

B

>

,

H

1

J

L)

6

#

&;

*

H

# %

%

, ,

H

1

J

L)

6

#

&;

"

H

# %

%

B

!!

称
$

6

#

&;

%为优势粗糙集的分类质量$表示应

用准则
6

#

6

$

&

%将
B

正确划入分类
&;

的对象的

比率'

A=@

!

决策规则的提炼方法

在利用优势关系得到粗糙近似的基础上$可以

得到决策表中的偏好决策规则'偏好决策规则主

要有以下
D

种!

#

#

%

G

*

决策规则#至少为某一级别%!如果

E

#

F

$

3#

%

*

:

3

#

且
E

#

F

$

3$

%

*

:

3

$

,

E

#

F

$

3

7

%

*

:

37

$则

F

1

&;

*

H

$其中
6[

+

3#

$

3$

$,$

3

7

-

$

&

$#

:

3

#

$

:

3

$

$,$

:

37

%

1

D

3

#

D̀

3

$

`

,

D̀

37

$

H

1

J

'这些规则在
&;

*

H

的上并集的下近似中成立'

#

$

%

G

"

决策规则#至多为某一级别%!如果

E

#

F

$

3#

%

"

:

3

#

且
E

#

F

$

3$

%

"

:

3

$

,

E

#

F

$

3

7

%

"

:

37

$则

F

1

&;

"

H

$其中
6[

+

3#

$

3$

$,$

3

7

-

"

&

$#

:

3

#

$

:

3

$

$,$

:

37

%

1

D

3

#

D̀

3

$

`

,

D̀

37

$

H

1

J

'这些规则在
&;

"

H

的下并集的下近似中成立'

#

D

%

G

*"

决策规则#恰好为某一个级别%!如果

E

#

F

$

3#

%

*

:

3

#

且
E

#

F

$

3$

%

*

:

3

$

,

E

#

F

$

3

7

%

*

:

37

且
E

#

F

$

3/]#

%

"

:

3

/]#

且
E

#

F

$

3

7

%

"

:

37

,

E

#

F

$

3

7

%

"

:

37

$

则
F

1

1;

H

,

1;

H]#

,

,

,

1;

I

$

MN[

+

3#

$

3$

$,$

3

7

-

$

&

$

MO[

+

3/]#

$

3/]$

$,$

3

7

-

$

&

$

6[MN

,

MO

$#

:

3

#

$

:

3

$

$,$

:

37

%

1

D

3

#

D̀

3

$

`

,

D̀

37

$

I

$

H

1

J

$

H

&

I

'这

些规则仅在
&;

"

H

和
&;

*

I

的边界区成立'

通过优势粗糙集软件
!5K̂ ,$

)

$%

*

$可以提取出

偏好决策规则集
9

$利用给定优势关系从偏好决策

表中得到的规则比经典近似定义中用不可分辨关

系得到的规则集更全面$并且得到的决策规则集具

有更小的条件数$同时优势粗糙集也不需要任何先

验信息导出决策规则'

H%#

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!
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B

!

应用案例!研究生学习能力分类

评价

B=?

!

研究意义及方案设计

中国教育部公布的.普通高等学校教学工作水

平评估指标体系/中明确提出!.学校要根据社会的

需要$自身的条件$找准自己的位置$明确在一定时

期内学校的目标定位(类型定位(层次定位(人才培

养目标定位(人才类型定位(服务面向定位等/'然

而由于近几年研究生扩招$人们对研究生培养质量

存在不少疑问)

$#

*

'为了深入研究这一课题$本文

结合国内外学生学习能力影响因素研究$针对研究

生学习能力方面的特点$把学习能力划分为自主学

习能力(科研能力和创新能力
D

个维度$构建如表

$

所示的
#"

因素作为学习能力的影响因素指标$

用以分析其对研究生学习能力的影响'

表
@

!

?H

种影响研究生学习能力的因素表

D+0E@

!

?HG+2$6*-%7G#"'72%7

F

#'+7%7

F

+0%#%$

=

6G

F

*+."+$'-

智力因素 非智力因素 教师效能 学习环境 家庭环境

符号 释义 符号 释义 符号 释义 符号 释义 符号 释义

1

#

感知能力
1

&

意志力
1

G

导师学术水平
1

#$

硬件设备环境
1

#C

家庭教育环境

1

$

记忆能力
1

C

抗挫折能力
1

#%

导师指导力度
1

#D

图书资源环境
1

#"

家庭幸福感

1

D

逻辑分析能力
1

"

自信程度
1

##

导师人格魅力
1

#!

学术氛围

1

!

推理论证能力
1

H

自我激励能力
1

#&

研究生培养模式

!!

通过基于网络平台的问卷调研的形式$得到南

京大学(东南大学(南京航空航天大学以及南京农业

大学
!

所研究型大学研究生的共
$!H

份有效问卷$

调查问卷采用李克特
&

点量表法$即
#[

.很不符

合/(

$[

.有些不符合/(

D[

.中等/(

![

.有些符合/(

&[

.很符合/$要求被试者按照与自己的实际的符合

程度打分'分数越高$表示学习能力或相关因素对

学习能力的影响越强'同时问卷还获取了
$!H

学生

对自主学习能力(科研能力和创新能力
D

个维度的

自我主观评价值#

#

"

$

分为学习能力低
a

$

D

"

!

分

为学习能力中
K

$

&

分为学习能力高
V

%'

B=@

!

基于聚类的典型样本选择

应用
M1+17,?

统计软件中
/

E

M5,+6

模块将总

体
$!H

个数据聚类$这里设定选取
D%

个典型样本$

即设定
/[D%

$具体计算过程省略$表
D

为典型样

本数据以及最后一列为邀请专家针对这
D%

组样

本$进行分类评价的结果#以自主学习能力为例$

V

代表高$

K

代表中$

a

代表低$科研和创新能力的

分类类似$这里省略%'

B=A

!

基于优势粗糙集的专家规则提炼

针对表
$

$应用软件
!5K̂ ,$

对自主学习能力

分类的决策规则进行分析'软件
!5K̂ ,$

主要用

于样本学习和生成决策规则'首先输入样本数据$

确认优势关系$生成语言规则&然后使用最小覆盖

算法$提取影响学习能力的最小决策规则$如图
!

所示'

表
A

!

AI

组典型样本及专家分类评价结果

D+0EA

!

AI

F

*6"

&

-6G*'

&

*'-'7$+$%3'.+$++7.2#+--%G%2+$%67*'-"#$-0+-'.67'J

&

'*$-K'3+#"+$%67

感智

能力

记忆

能力

逻辑分

析能力

推理论

证能力

自我意

志力

抗挫折

能力

是否

自信

自我激

励能力

导师学

术水平

导师指

导力度

导师人

格魅力

学校硬

件设备

环境

学术图

书资源

环境

学习

氛围

研究生

培养

模式

家庭教

育环境

家庭

幸福感

学习能

力分类

& & & & & & & & D & ! & & & & & & V

& & & & & ! & & D ! ! & & & & D & V

! ! ! ! ! & ! ! & ! & ! ! ! ! ! ! V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! V

& & & & & & & & & & & & & & & & & V

$ & & & & & & & & # & & & & & & & V

! & & & & & & & & & & & & & & & & V
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续表

感智

能力

记忆

能力

逻辑分

析能力

推理论

证能力

自我意

志力

抗挫折

能力

是否

自信

自我激

励能力

导师学

术水平

导师指

导力度

导师人

格魅力

学校硬

件设备

环境

学术图

书资源

环境

学习

氛围

研究生

培养

模式

家庭教

育环境

家庭

幸福感

学习能

力分类

& & & D & & & & & & & # & & & & & V

& & & & & & & & & & & & D & & & & V

$ D $ $ # $ $ # $ $ $ D # $ $ # # a

$ $ # # # # # # $ $ $ # # # # $ $ a

$ & $ D # # # # D ! $ D # $ D # # a

$ $ $ D $ $ $ $ $ $ $ # # # # # # a

$ $ $ D $ D $ # D $ D $ D $ D $ $ a

D & ! ! & ! & & D & & D ! D ! ! & K

! ! D D & ! & & ! ! & ! ! ! ! & ! K

D ! ! D ! D ! D D ! ! D ! ! D D ! K

D D D D D D D D D D D D D D D D D K

! ! ! ! & ! ! & D D & D ! ! ! ! & K

D D ! $ D D ! & $ D D D D & D D ! K

D & D $ D & ! ! ! D D $ & & ! ! & K

D D D D ! ! ! ! D D D D D D D D D K

D & & & & & D D ! D $ D $ D D D D K

D ! ! ! & ! ! ! ! ! ! $ ! ! ! D D K

$ $ D ! $ $ $ D $ D D # D D $ $ D a
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学习能力影响因素的最小决策规则
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表
!

列出了根据优势粗糙集方法分析得出的

学习能力高低的最小决策规则'

B=B

!

主客观评价结果的比较分析

将表
!

所示的决策规则应用于所有
$!H

名学

生的客观评价分析$获得客观评价结果$同时为了

对比学生主观评价结果$设定主客观之间差异允许

度
"

[

5\#

)

$

#

[

#

5

$其中
5[D

$

)[$!H

$因此
"

[

%P%%H

$

#

[%PDD

'应用前文构建的被评价集
0

平

均主客观差异值度
<

#

0

%和被评价集
0

主客观差

异值度均方差
!

$获得如表
&

所示结果'同时为了

更好地对比展示这些学生的主客观评价结果$构建

%##

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
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表
B

!

学习能力决策规则分析

D+0EB

!

;7+#

=

-%-6G.'2%-%67*"#'-G6*#'+*7%7

F

+0%#%$

=

'3+#"+$%67

决策规则 决策规则表示含义 学习能力分类 正确率"
b

1

#C

"

$

学生的家庭教育环境较差 低
H%

1

#&

"

D

研究生培养模式一般或较差 中或低
"&

1

#!

"

!Q1

C

"

!

学生推理能力和学校学术氛围均未达到满意水平 中或低
H&

1

#&

*

&

研究生培养模式达到优秀水平 高
"&

1

#$

*

!Q1

!

*

!

学生的推理论证能力和学校硬件设备环境都很好 高
G%

1

H

*

!

学生的自我激励能力较强 中或高
H&

1

#

*

DQ1

#$

*

DQ1

G

*

D

学生的感知能力(导师的学术水平和学校硬件设备都高于
#

中或高
"&

表
C

!

三维能力主客观对比结果

D+0EC

!

/"0

1

'2$%3'(60

1

'2$%3'#'+*7%7

F

+0%#%$

=

*'-"#$269

&

+*%-6763'*$L*''.%9'7-%67-

学习能力 平均主客观差异值度
<

#

0

% 主客观差异值度均方差
!

自主学习能力
<

#

0

%

[%P%#!

#

%P%%H

$为主观评价超前型$设定
?

6

[%PC

$

?

(

[%P!

$满足
?

6

*

?

(

!

[%P$!

$主观评价内部差异较

小型

创新能力 <

#

0

%

[%P%%C

&

%P%%H

$为主客观评价基本一致型$设定
?

6

[?

(

[

%P&

!

[%P#"

$主观评价内部差异较

小型

科研能力
<

#

0

%

[%P%%"

&

%P%%H

$为主客观评价基本一致型$设定
?

6

[?

(

[

%P&

!

[%P$#

$主观评价内部差异较

小型

了图
&

的三维主客观评价结果对比图$其中
F

轴代

表自主学习能力$

.

轴代表创新能力$

R

轴代表科

研能力$

D

个维度量纲范围均为)

%

$

#

*'

图
&

!

三维主客观评价结果对比图
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5:7145

E

(?

0

5:7145*56)-7:(M

E
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B=C

!

结果讨论

#

#

%从主客观评价结果对比来看$专家评价和

自我评价结果整体上具有较大的一致性#创新能力

和科研能力为主客观评价基本一致型$而图
&

中大

部分评价结果重叠在一起%&自主学习能力为主观

评价超前型$显示了学生在自我评价时高估了这方

面能力$需要进一步引导学生正确认识自身的自主

学习能力'

#

$

%决策规则的讨论!从家庭教育环境来看$较

差的家庭教育环境很难培养出学习能力较强的学

生&从学生个体因素来看$推理论证能力和自我激

励能力对学习能力的影响都很大&从学习环境来

看$培养模式的优劣对学生学习能力的影响最大$

同时较强硬件设备和学术氛围以及培养模式往往

能提高学生的学习能力&在教师效能方面$导师的

学术水平也会影响学生的学习能力'

C

!

结束语

针对主客观结果对比问题$本文提出了依托于

聚类分析方法的典型样本选取的策略$然后应用优

势粗糙集理论对典型样本进行了专家的知识学习$

形成了决策规则$将规则应用于分析所有的数据$

构建了基于主客观之间差异和主观评价内部差异

组合判断的主客观结果集成和调整策略$从而实现

主观与客观评价结果的有效比较分析'作为应用

案例$本文对南京市研究生学习进行主客观评价对

比分析$获得了一些有益的主客观比对分析和规则

结果$验证了模型的有效性'
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