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摘 要：连续多年的扩招，高校在校生的规模急剧扩大，高校的教学质量成了全社会关注的焦点。如何科学、合理地确定 

评价指标，对教师的教学质量进行客观公正地评价，是当前的重要课题。利用粗糙集的属性约简和决策规则生成方法，分 

析学生对教师课堂教学的测评数据，得到了影响教学质量的关键因素和评价教学质量的最小规则。所得结果对教师改进 

教学方法，提高教学水平和教学质量，简化教学测评具有一定的指导意义。 
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Abstract：For continuous enlarging the scale of student—recruitment for many years and the number of collie students’incwm ing rapid· 

ly．the teaching quality of colleges and universities has begonia the focus of the public’s atten tion．How tO seien tifically and reasonably as- 

certain the valuation index to evaluate the quality of the teaching objectively and impartially，is at／important subject．In this paper，the 

method of attribute reduction and decision rule creation of roLIgh setis usedto analyze 8 dataonthe evaluation ofteachers’qualityofthe 

teaching measured by studentsandaminimal rule andkeyindex／iregained．The resultwhich can sirnplif)rtheteachingevaluationis 3。me- 

what significant for teachers to improve the teaching method，teathing level and teaching  quality． 
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O 引 言 

高等教育是一个国家或地区综合实力的重要指标 

之一，同时是发展国家社会经济、知识经济的基本条 

件；它也是社会人力资本积聚的重要手段之一。高等 

教育为社会提供了大量具有较高文化素质和专业知识 

的人才，为经济的增长提供了人力资源方面的支持与 
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保障。由于连续多年的扩招，高校在校生的规模急剧 

扩大，高校的教学质量成了全社会关注的焦点。如何 

科学、合理地确定评价指标，对教师的教学质量进行客 

观公正地评价，也是高校面临的重要课题。文献[1]提 

到，通过对教师教学活动过程的考察来评价和检测教 

学质量是很现实的方法。这种评价方法一般通过学生 

依据一定的指标体系对教师教学过程中的行为特征进 

行评价，以此来评价教师的教学质量。学生应该着重 

依据什么样的指标体系对教师教学过程中的行为特征 

进行评价呢?在各高校中采用的各种各样的指标，但 

是这些指标是不是都是缺一不可，都必须用上呢?答 

案是否定的。可以根据不同指标对评价结果的影响程 

度来进行选择，选出尽可能少的指标，并且这些指标的 

选取不会影响评价结果。这样在教学评价过程中就给 

我们带来了方便。 
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粗糙集理论是波兰数学家 z．Paw1al【于 1982年提 

出的分析不完整、不确定数据的新的数学理论，该理论 

的最大特点是无需提供问题所需处理的数据集合之外 

的任何先验信息，因此对问题的处理比较客观，真正体 

验了“让数据自己说话”的思想。采用粗糙集理论进行 

决策分析，就是从给定的数据集中获取有利用价值的 

信息，在利用原始数据中建立起来的粗糙集模型中，通 

过数据压缩、约简、属性重要性分析等方法，从而可以 

产生合理的决策方针。详情查看文献[2]。 

应用粗糙集理论对教学测评的数据进行分析，旨 

在分析当前高校教学的主要影响因素和教学质量的评 

价规则。文章介绍了粗糙集的一些基本理论，然后在 

这些理论的基础上通过所涉及到的理论知识对教学中 

的一次教学质量的考评做出了评价。由于粗糙集方法 

更为直观和易于操作，从而为教学评价与对策分析提 

供了一个新的方法。 

1 粒度计算中的属性约简及属性值约简 

1．1 信息系统和决策表 

一 个知识系统可以用 四元组 S = (己，，A， ，厂) 

表示，其中，u是论域，A =C U D为属性集合，C为 

条件属性的集合，D为决策属性的集合，V =U vo， 

为属性口的值域。，：U×A一 、／r为信息函数。指定 

论域 u中任一元素z在每一属性n的取值。一般地，信 

息系统 S的表格形式称为信息表，每一个属性对应一 

个等价关系。当D非空时称为决策表。关系 ind(C)和 

关系ind(D)的等价类分别称为条件分类和决策分类。 

定义 1：假设给定知识库 K =(U，R)，对于每个 

子集 x c 己，，等价关系R c ind(K)，可以根据R的基 

本集合的描述来划分集合 x，对于每个 x c U的集 

合，为了衡量根据R的基本集合 c 【，I ind(R)的描 

述来划分集合 X的情况，对粗集可以近似地定义，即 

使用两个精确集，即粗集的上近似集和下近似集来描 

述。分别称 

R一(X)=U { c U I ind(R)： c x}和 

R一(X)：U { U f ind(R)： n X≠ O} 

为x的R下近似集和R上近似集。 

定义2：设 P是定义在论域U上的一族等价关系， 

r∈P，若 ind(P＼{r})=ind(P)，则称 r在P中是可 

被约去的知识，否则称 r在P中是不可约去的。如果任 

一 r∈P是P中不可约去的，则等价关系族 P是独立 

的；否则 P是相关的。 

可以约去的知识在知识库中是冗余的，如果将它 

们从知识库中去掉，不会改变该知识库的分类能力。 

定义 3：设 P是论域 【，上的一个等价关系族，若 P 

中所有不可约去的关系称为核，由它构成的集合称为 

P的核集，记成 core(P)。 

定义4：设 U是论域，P和Q是定义在 U上的两个 

等价关系族，且 Q P，如果： 

(1)rod(Q)= ind(P) 

(2)Q是独立的 

则称 Q是P的一个约简。 

求知识P的约简，就是求 P的独立子集Q，它与P 

有相同的分类能力。核与约简之间的关系为：core(P) 

= N red(P)，其中，red(P)表示 P的所有约简。因而， 

核可以作为所有约简计算的基础。 

在决策表中，研究两个分类的相对关系，计算的是 

知识的相对约简与相对核。 

定义 5：设 P和Q是论域U上的一个等价关系族 ， 

Q的P正域 POSp(Q)定义为： 

POSp(Q)= U P一(X) 

若 POSp(Q)=POSp＼{，I(Q)，则称r是P上Q一 

可约去的，否则r是P上Q一不可约去的。若P上的每 
一

个等价关系都是 Q一不可约去的，则称P是Q一独 

立的。 

若 S P，满足：S是Q～独立的且DOSS(Q)= 

POSe(Q)，则称 S是P的Q一约简。 

定义 6：设 P和Q是论域 U上的一个等价关系族， 

若 P中所有Q一不可约去的关系称为核，由它构成的 

集合称为P的Q一核集，记成eoreQ(P)。详情查看文献 

[3～5]。 

1．2 决策规则 

令x是【，中根据条件属性C可定义的分类，y是 

U中根据决策属性D定义的分类，对于每个 ， ∈ 

U定义函数dX： 

DesC(x )=>DesD(N)； N Yl≠0，对于 ∈X， 

∈ y 

DesC(z )表示对条件等价类 而描述；DesC(~) 

表示对决策等价类 Yi描述。函数 称为决策表中的 

决策规则。X是决策规则dX的标识，即决策表中集合 

u的元素不表示任何实际的事物，只是决策规则的标 

识符。用决策表来表示知识库，这种知识表达系统不仅 

利用了数据表的性质来表示知识库的基本性质，而且 

也是一种具有归纳特征的逻辑方法，是数据分析的有 

力工具。同时，在证明知识的某些性质时需要语义方 

法，在建立算法时需要符号和逻辑的表达，因此，往往 

根据最终简化的决策表，每一个研究对象为一条决策 

规则，把它写成逻辑表达的方式。决策逻辑语言中任何 
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有限决策规则集称为决策逻辑语言中的决策算法。在 

系统数据表中，c代表条件属性集，其基本公式用 表 

示，D代表决策属性集，其基本公式用 表示，当 一 

为一个决策规则时，决策规则 一 称为CD基本 

决策规则。当 l V 02 V，⋯，V 一 为基本决策规 

则 1— ，02一 ，⋯，0 ～+ 的组合时，称为组合决 

策规则l引。 

定义 7：条件 性集 A和决策属性集D的依赖程 

度为 ： 

(D)=I POSA(D)l／l L，l 

表明条件属性集 A关于决策属性集D的近似质量。条 

件属性子集 B cA关于上)的重要性为： 

(B)= (D)一 一日(D) 

属性重要性表明了属性在信息表中的重要程度[ t 。 

定义8：给定知识库K --=(U，尺)，对于所研究的 

系统 u，令 F= {，YI，x：，⋯ X }为一集合簇， c 

U，且有另外一个子集 y(例如由决策属性集定义的子 

集)，Yc U。当n F(==Y时 细果存在 n(F一}Xi}) 

c y，称 xf为F中相对 y可省略的。这表明系统的某 

些概念{ l，X2，⋯ ，，}的交集 n F可以被简化，并表 

示为数量更少 的概念的交蒙。对于簇定义 G = F— 

K ，G c F，当G中所有分量都不可省略时，则 G为独 

立的．反之 G是依赖的。所确不可省略的最小子集都 

称为是 F相对于y的简化，记为red、，(F)。⋯个系统表 

达数据模块的集合簇可能有多种简化。简化集合簇的 

交称为 F相对于 y的核，记为 ∞re、，(F)，艮 ： 

corf3y(F)：n reel ，(F) 

其 中red1，(F)是』 相对于y的所尊简化的簇 ， 一3。 

1．3 最小决策规则的算法 

1)合并相同行、相同列。 

2)根据相对核的涵义先算 }j褐性核。 

3)从属性核出发，根据属性重要性逐步增加一个、 

两个、⋯⋯属性，直到得到约简结果，这样就得到了最 

小属性约简。 

4)对已简化条件属性的决策表化简决策规则，即 

针对每条决策规则，进行范畴的相对简化，从而得到一 

个核值表。 

5)从核值表出发，对于每个对象根据属性重要性 

逐个增加一个、两个、⋯⋯属性，直到得到协调的决策 

规则，即为最小决策规则。町参考文献[7]。 

2 课堂教学质量评价 

本系统通过对教师上课情况 15令属性的调查，每 

一 个属性分为优、良、中、差 4个等级 ，得出对该授课教 

师课堂教学质量的总体评价(用优、良、中、差4个等级 

来表示)。这 15个条件属性分别为：A表示教学准备 

情况；B表示教学目的情况；C表示选用教材情况；D 

表示讲授情况；E表示讲授方法情况；F表示教学深度 

情况；G表示课堂信息量情况；H表示运用启发式教学 

情况；I表示理论联系实际情况；J表示使用现代教学 

情况；K表示课堂时间安排情况；L表示教师教学情 

况；M表示普通话教学情况 ；N表示书写表达；O表示 

课堂组织情况。 

为了得出该评价系统的规律，必须考察大量的原 

始数据，使它们组成一个知识表达系统。针对该数据 

表，运用粗糙集理论知识的简化原理，得出其中的决策 

算法表中 A，B，C，D，E，F，G，tt，I，J，K，L，M，N，O为条 

件属性 ，P为决策属性。 

下面给出了一个参考数据，如表 1所示。 

表 l 教师课堂教学质量数据 
一  

U A B L D E F G I{ I J K L M N 0 P 

1 2 1 3 2 l l 2 3 2 4 1 1 3 4 2 l 

2 2 1 2 { l 2 l 1 3 2 4 3 l l 
_ — —  

3 1 1 3 l l 1 2 4 3 3 4 1 3 4 1 

4 l 4 3 2 2 1 4 3 4 3 1 4 2 l 3 
— —  

5 2 3 j ， 2 3 4 2 4 l l 3 4 2 3 
— — — —  

●  

6 3 4 3 2 4 1 3 4 4 d l 3 4 2 4 

7 3 3 2 3 7 4 4 3 4 2 3 2 l 4 3 - 

8 1 4 3 4 4 2 4 4 3 4 1 3 4 4 
‘_ — ●  —  —  

9 3 3 2 l 3 2 3  々 2 4 4 4 3 I 2 3 

1O 3 2 2 3 3 1 2 2 3 l 2 3 l 2 3 2 

】】 I 2 4 2 3 3 4 4 4 4 3 3 2 2 3 2 

l2 1 l 4 2 3 3 4 4 4 4 3 3 2 2 2 1 
— — 一 ，  

13 2 1 l l 2 2 1 l l ， l l 2 2 一 

l4 l 2 4 l 3 3 l 2 2 4 3 l 4 4 3 2 

得到最简属性系统表达为表 2。 

表2 最简属性系统表达结果 

把得到的最简属性系统表达中相同的个体进行合 
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并，然后再进行最简属性值约简，得到表3。 

表3 最简属性值约简结果 

U A B D P 

l，2，12 1 2 1 

3 l 1 1 

4 1 4 2 3 

5，7，9 3 3 

6 3 4 4 

6’ 0 2 4 

8 4 4 

10 3 l 2 
， 

1O’ 1 3 2 

11，14 2 2 

13 2 1 2 

通过条件属性 约简得到了一个最简属性系统表 

达 ，从中可以看到在对教师教学质量评价时，选取了很 

多个指标，其中A，B。D也就是教学准备情况、教学 Et 

的情况以及讲授情况，这较为重要。所以在对教师教 

学质量评价时首先要注重这三个方面。 

根据最后的最简属性值约简的结果可以得到以下 

最小规则 ： 

(Bl^D2)V(A1八_B1)一 P1 

(A3^B1)V(B1̂ D3)V B2 V(A2^D1)一 

P2 

(A1^B4^D2)V B3一 P3 

(A3 A B4)V (A3 A D2)V D4一 P4 

所以，如果教学目的情况为优并且讲授情况为良， 

或教学准备情况为优并且教学 目的情况为优，那么教 

师教学质量总体即为优。如果教学准备情况为中并且 

教学目的情况为优，或教学目的情况为优并且讲授情 

况为中，或教学 目的情况为良，或教学准备情况为良并 

且讲授情况为优，那么教师教学质量总体即为良。如 

果教学准备情况为优并且教学目的情况为差并且讲授 

情况为良，或教学目的情况为中，那么教师教学质量总 

体为中。如果教学准备情况为中并且教学目的情况为 

差，或教学准备情况为中并且讲授情况为良，或讲授情 

况为差，那么教师教学质量总体为差。 

3 结束语 

文中利用粗糙集的方法对课堂教学质量评价数据 

进行处理，得出了三个较为重要是指标。并通过属性 

值约简得出了一个最小规则。数据表明，教学准备、教 

学目的以及讲授情况对教师教学质量的总体情况影响 

很大。这样就把信息简化 了很多，并不需要知道所有 

指标的值，这对以后的教师评价有一定的参考价值。 
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