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基于集对分析的学生综合评估及发展趋势预测
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摘 要:在集对分析理论钩基础上 提出了基于集对分析的学生鲸合件估及发展趋势预测方法该方法避免了

学生综合评估中的不确定因素价影响 . 同时通过边方法为学生掠合发展趋势预测分析提供了科学理论依据
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学生综合评估是对学生在校学习过程中进行

的德、智、体、盖、劳等各项指标进行的一项综合评

价，它是教学活动中的一个重要环节，对开展正常

的学校教学活动有着非常重姿的幸义但由于不

同学生的民族 、年龄 、 身体 、 圭教育情况等差异较

大，要在观准确 地进行学生综合素质仔价有一定

的难度.在实际评价中常常包含一 些主观人为肉

章和不确定随机网幸的 干扰，使得对学生综合幸

睛评价往往出现失真情况或决革失误，造成学生

将来在展的不必要损失学生综合评估与预酬 的

文献主要有模糊数字法、灰色评估法 、 A ITP 法属

性评价、llP 神经 网 络预制方法等【口 这些方法在

一定程皮上可以克服部分人为因素或不确定随机

网幸的 影响，但仍然存在一些缺陷和不足 鉴 于

此，本文提出了 应用某对分析的学生综合评估和

趋势发展预制方法，或方法以定量分析的客观准

确描述了不确定问题 中的随机不确定因素对评估

的影响，为 解决类拙问题提供了相关理论依据和

思路

1 集对分析理论

靠对分析理论LZJ (Connection Numher ) 是我

国学者赵立勤于 1 989 年提出的一种关于确 定不

确定系统同异反定量分析的革统分析方法其思

想是把确定不确定视为一个季统，从事物之间联

系与铃化的同 一庄( 同 ) 、差异庄(异)和对王庄

(反〉三个方面对事物某一种性的联系定性分是和

定量刻画，并通过联系数找出事物之间的联系与

转化 靠对实际上是具有一定联革的两个集合所
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组成的对于，其联革定量刻画册 如式(1 ) 的联革度

在达式来表示

J1 = I.l +hi+(;J (1 ) 

称式(l)为 二元联系数在达式或同舟反联系

数在达式，其中 a ， b ， c仨 [ 0 ， 汀 ， a 为同一皮 ， b 为差

异度， C 为对立度， i .f-示且异度的革数 ，规定其值

取[- I ， I J之间视不同 情况而走;}在示对王庄的

系数，规定其值取 1 ， 有时视情况可作为在达式

的标志，并且 a ， b ，c 满足归一化条件 ， a +b+c= 1

在联革度在达式 ( 1 ) 中 ，αJ 是相对确定的，而 bft

相对不确定的，这是对确 定与 不确定性的足量描

述但由于客观现实中人们对事物认识在现出的

不完备与不全面性 ，从而造成了对客观现草人们

认识时的主观性和模糊性而造成的不确定性因

此用靠对分析思想解决不确定性问题是可行的有

效方法.但同时由于 a ， c 是相对确定的，而刻画是

主体对客体的认识和在现，是信息处理的一种基

本方式，它为主体所提供的信息的数量和价值必

然与 主体对信息接圭、 处理、利用的 能力有关它

常常罔人而舟，带有不确定性和相对性，闵 此 a ， b

虽然是相对确定的，但它仍然具有不确定性有时

根据实际需妥进一步将三元联革 数在达式或同异

反联革数在达式(1)简 化为如 ( 2 ) - (的 的二元联

系数在达式

U~α +bi 

u = ói I cj 

(2) 

(3) 

u = a十ιJ ( 4 ) 

称式 (2)( 3)(1 ) 分别 为网开联系数、丹反联系

数和同反联系数在达式 ， 它是式 (1) 的特殊在示形

式
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2 集对分析对学生综合评估及发展

趋势的预测

2. 1 靠对分析的学生综合评估

学生综合许估" 川主妾有定性和定量两种评

估方法.定性方法一般是评估者在评估对卑的经

验、印阜辛基础上用语言表达方法描述学生的综

合情况，通常 .. r I'J.革周等级判断法，等级判断法一
舷用相对模糊的语言在这常见的有二、三、四、五

儿种等级判断形式本文采用常见的四等级评定

法优、庄、中、差进行而足量评价是将评价的对

幸进行数量、定量分析得到的许价结果，这种评价

方法目前相对成戴' " 但在现实中，经常要将学生

成绩遂行定性和定量评估结合，只有将定性和定

量有机结合起来，才能对学生的综合仔佑作出相

对公平和合理的结论本文就是在此基础给出丁

一种定量和定性相结合的综合评估方法具体计

算步骤和过程如下

第 1 步建立待许学生走性与定量评估标准

根据学生实际情况可以定义为:优 ξ[90 ，

100 J ，良 ε[80 ， 90 J 号中 ε[60 ， 80J ，革 ε[0 ， 60 J 如

成绩处于临界分数时，将其是义在前后等级扩展

后形成的新区间位上来处理，比如 阳分为临耳

佳，可以按 [ 60 ， 80 J 和 [80 ， 90J 形成的新区间值

[60 ， 90J上进行处理

第 2 步将定性等级好步l转化为定量多在对分

析联系数在示形式

将实际区间值转化为 [O ， IJ区间值[a- .a+ J ，由

于区间位[α ， a +] . 可表示为误革分布形式'" 即

区间位[α ，α+J = (a + I α)/2士 归+ α)/ 

2 ，其中 (a' 十a ) /2 称为区间中间位，归 I - a ) / 

2 称为最大误革估计佳女v采令 a ~归++a - ) /2.

c = (α + - (1 - ) /2.此时将区间位[α ， a+ J转化为同

异联革数的表示形式，即

[a- ， a +J = a 十(;1 =斗斗斗Lz，其中

iE[ -1 ,1]. (5) 

利用式(5)可以将定性讶估等级转化为对应

的定量某对分析联系数的在示形式，如在 l 所示

农 I 定性评估转化对应的联系教表示

r able 1 Connection number representat ion íor qualitati、..e

cvaluation transfurming 

定性坪估苍蝇 定义是因 靠对联革量的定量在示

优 r90 ,1001 μ 0 . 95十 0.05;

良 r8o ,901 户 。.85+ 0.05;

中 160 ,80 I 严 O . ïO+口. 1日a

.1 10.60 I 户 0 . 30+口. "日a

第 3 步=将定量分数转化为对应的某对联系

数在示形式

对于定量的某分数 X ，确定其所在定性评估对

应的走义范罔 [，'1: 1 ， .1:2] '在联系数 u = a +初中，驭

。 = (.1:- Xj ) / (x~ - Xj) .b= (xz - X) / Ü'Z - .1: 1 ) 进

行转化比如分数 73，在定性评估等级中为中，对

应的定义范因为 [60 ， 80J ，因此分数 73 对应的韭

对联系数为 u = 0 . 65十O. 3Si

第 4 步:利用第 2 ， 3 步万法将学生综合讶估

中各定性定量指标转化为对应军菜单数矩阵 R

第 5 步计算联革数短阵 R 中各指标向量的

平均联系数" .构成的乎均联系数[/

第 6 步确定学生综合讶估中各指标的权值

系数向量 w

学生综合评价指样的各权位革数向量 w 的计

算方法很多，常见的有专家打分法、AHP 法、理扭

点万法、盹权、模糊数学万法等" 1 当然也有直接

给出的权革数向量

第 7 步 z 计算带权综合联悉数矩阵 1' ， 1' 的计

耳为 : P= w 1? ; (6) 

根据联系数矩阵 P 中同 一庄分量 a 佳的大小

进行排序或择优，α 分量的优越大越优 ， a 分量的

位越小越劣

2.2 学生综合发展趋势预测

在计算出不同学生的综合联系数矩阵 P 后，

由 u = a+bi 可 d预剧学生综合在展趋势的情况

从 u = a I bi 上可知学生全部牢握的能力程庄为

a ， 不能确定是否掌握的能力程庄为/';在最好情况

下掌握的能力程庄为 (a+的，在最坏情况下幸握

的能力程度为 (([ - 6 ); 根据如上的仿息吁以预喇

不同学生学习或发展趋势的变化情况

3 应用示例

现有 5 名学生在某学糊糊末考试的 7 门课程

成绩，成绩的原始数据且在 2，就此对 5 名学生进

行综合仔佑及发展趋势预测

*- 2 5 名学生成绩的原始皇t据

Tabk 2 Original da t<. fOT 5 srudcms of rcsuh 

学生 禄文 数学 物理 外错 化学 体7可 劳动

学生 1 " 65 73 "' " 优 良

学生 2 78 80 " 75 72 中 良

学生 3 77 65 80 " 68 虫 中

学生 4 82 " " "' " 中 中

学生 5 " 86 80 73 82 j巨 中

将在 2 中的定性与定量成绩，转化为对应的

靠对联革数矩阵 R 为
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0.6十0. 1; 0.25十O. 75i 0.65十O.35i 0.3十O. 7i 0 . 8十O.2i 0.95十O. 05i 0 . 85十O.05i

O.9 + 0.1i o. 67+0. 33i O. 4+0.6i O. 75十0.25i 0 . 6十O.4i O. 7+0.1i 0 . 85十O.05i

R= 10. 851 0.15i 0.25 I O. 75i 0.67 1 0.33i 0. 6 I o.4i 0. 4 I O. 6i 0.85 1 0. 05i O. 7 I o. 1 i 

0.2十O. 缸 0.8十O. 2i 0 . 9十O . 1i 0 . 3十O. 7i O. 7十O. 3 i O. 7十O. 1i O. 7十O. 1i 

0.6十0. 1i 0.6十O. 1 i 0.67十O.33i 0.65十O. 35i 0 . 2十O.8i 0.3十O.3i 0 . 7十O. li 

取各门成绩的权位 w 均 为 1/ 7 ，经计算带权

综合联系数矩阵 P 为

P= [O. 629+0. 357i 0.696 + 0. 261i 0 . 617+ 

O.340i 0.61 4 I 0.329; 0. 531 10. 383;]' 

从而 5 名学生的综合仔估按综合联系短阵 P

中各同一庄分量。佳的大小排序为 :

学生 2>学生 1>学生 3>学生 4>学生 5

对学生 1 而言，其成绩综合联革数为" ，

0 . 629十 O. 357i ，该学生课程全部掌握的能力程度

为 62. 9 % ，不能确定是否掌握的能力程度为

35. 7% ，由于，ε [- 1 ，口，因此该学生最好情况下

能达到的掌握程度为 98 . 6 % ，最坏情况下能达到

的掌握程度为 27 . 2 % ，如按百分制成绩计算，学生

l 的成绩范因为 [2 7 . 2 ， 98.6J. 即 : 其预制最高成绩

上 I~不超过 99 分，最低下 F且不低于 27 分当然这

只是从学生 1 的 7 门成绩信息得到的相关理论预

测信息，其它学生情况类拙 ，至于最终结果还妥靠

学生自己努力才能达到

4 结 语

本文利用靠对分析理论，提出了 一种新的学

生综合讶估和趋势皮展预酬方法，该方法以定量

分析的客观、准确描述了不确定问题中的随机不

确定因章对评估的罪响，相对减少了人为因幸的

影响和干扰，提高丁仔价结果的客观性、具实性和

准确性.并克服了传统方法中定性与定量元法比

较大小的缺附和不足，为解决吴恤问题提供了相

关理论依据和思路
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and forecasting based on set pair analysis 
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Abstract : On the bas且s of set pair analys且s theory , the student comprehensive eval uation and developing 

trend forecastin ,ll; met hod based on set pair analysis is put forward. This met hod avoids the indefinite 

faclors ' effecl on s lutlenls 民币rnprehensive eval UalioI1, lhus il provitles scienlific basis for 山e forecasling 

analysis of devcloping Irend of studelll s' comprehcnsive evaluat ion 

Key words: set pair analysis theory; st udents comprehensive evaluation; forecas t ing; application 

本文编辩 : 萧 宁


