
收稿日期:2019-04-10摇 摇 摇 摇 摇 摇 修回日期:2019-08-13摇 摇 摇 摇 摇 摇 网络出版时间:2019-12-18
基金项目:国家自然科学基金(61402005);安徽省自然科学基金(1308085QF114);安徽省高等学校省级自然科学基金(KJ2013A015);安徽大

学计算智能与信号处理教育部重点实验室课题项目资助(2014);国家级大学生创新训练项目(201810357071)
作者简介:徐摇 怡(1981-),女,博士,副教授,研究方向为智能信息处理和粗糙集理论;汤天贺(1998-),男,研究方向为粗糙集理论。
网络出版地址:http: / / kns. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20191218. 1110. 002. html

基于粗糙集的高校学生实践能力因素研究
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(安徽大学 计算机科学与技术学院,安徽 合肥 230601)

摘摇 要:学生实践能力是衡量一个高校学生综合能力的重要指标,但是由于影响学生实践能力的因素很多,没有统一的标

准去衡量一个高校学生实践能力的好坏。 因此,高校师生也无法采取针对性措施提高高校学生的实践能力。 为了准确分

析影响高校学生实践能力的因素,设计了影响高校学生实践能力的问卷,向大一至大四学生发放,采集数据,然后采用粗

糙集理论中基于信息熵的启发式属性约简算法计算各个属性的属性重要度,找出影响高校学生学习实践能力的关键因

素。 再采用粗糙集理论中基于分辨矩阵的属性值约简算法,挖掘出影响高校学生实践能力的关键因素,导出规则集。 通

过实验验证了该规则集的有效性。 研究成果可以对高校教学工作的开展提供参考,继而提高学生的实践能力。
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Research on Factors Affecting College Students爷 Practical
Ability Based on Rough Set Theory

XU Yi,TANG Tian-he,ZHANG Yi,LIU Bu-yuan,ZHANG Tian-yi
(Department of Computer Science and Technology,Anhui University,Hefei 230601,China)

Abstract:Students爷 practical ability is an important indicator to measure the comprehensive ability of a university student. However,

there are many factors that affect students爷 practical ability,so there is no unified standard to measure the practical ability of a college

student. Therefore,college teachers and students can not take targeted measures to improve the practical ability of college students. In

order to accurately analyze the factors affecting the students爷 practical ability in colleges and universities,we design a questionnaire which

affects the practical ability of college students. We distribute the questionnaire to the freshman to senior students for data collection,and

then use the information entropy-based heuristic attribute reduction algorithm in rough set theory to calculate the importance of each

attribute and find out the key factors that affect the learning ability of college students. Then we adopt the attribute value reduction

algorithm based on the discernibility matrix in rough set theory to find out the key factors affecting the students爷 practical ability and

derive the rule set. The validity of the rule set is verified by experiments. The research results can provide reference for the development

of teaching work in universities,and then improve students爷 practical ability.
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0摇 引摇 言
目前对于学生实践能力的评估还是通过某些课程

的分数或者人为观察,得到的结果很可能与实际情况

不符。 这对于高校或教师衡量学生综合能力具有很大

影响。 标准的可以客观准确评估学生实践能力的规则

体系对现阶段教学是非常有必要的。 文中通过对高校

学生的真实数据进行处理,得到其中隐含的规则。 具

体做法是向高校大一至大四的学生发放调查问卷收集

数据,然后利用基于粗糙集的属性约简算法和规则提

取算法对数据进行处理,最后通过实验验证导出规则

的科学性。
文中运用的数据分析方法是基于粗糙集的属性约

简和规则提取[1]。 粗糙集是波兰科学家 Pawlak 在

1982 年提出的一种处理模糊和不确定知识的数学工

第 30 卷摇 第 4 期
2020 年 4 月 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Vol. 30摇 No. 4
Apr. 摇 2020



具[2-3]。 它能有效地分析不精确、不一致性、不完整等

各种不完备信息,还可以通过对数据的分析和推理,从
中发现隐含的知识,揭示潜在的规则。 目前,粗糙集已

经广泛应用于各个领域,例如人工智能领域中的机器

学习、知识获取、分析决策等;也可以与其他软计算方

法结合,设计出更智能更有效的混合系统[4]。
利用粗糙集理论进行数据处理,提取数据中隐含

的规则,最重要的一点就是对于属性约简和规则提取

算法的研究。 属性约简可以有效降低知识系统的维

数,而规则提取则在此基础上从中得出有效的规则[5]。
对于数量庞大的数据集来说,数据之间的联系性通常

代表特殊的现实意义。 但由于数据库的庞大,人工处

理几乎不可能,而引入粗糙集方法可以将大量数据精

炼成规则形式描述的知识,便于分析[6-7]。
文中的粗糙集在规则提取方法中运用信息熵的概

念,用来描述数据之间的相关性[8]。 先运用粗糙集对

收集的 176 份有效问卷进行属性约简,然后对约简后

的信息系统提取规则,最终得到影响学生实践能力的

具体因素。

1摇 粗糙集基本知识
文中涉及的相关概念如下[9-10]:
定义 1:一个知识表达系统(或信息表) S 可以表

示成有序四元组 S = {U,A,V,F} ; U是论域,是全体样

本的集合; A代表属性集合, A = C胰D , C 是条件属性

集,反映的是对象的特征, D 是决策属性集,反映的是

对象的类别; V是属性值的集合, Vr 表示属性 r 的取值

范围; F 为信息函数,用于确定 U中每一个对象 x 的属

性值; F 颐 U 伊 A 寅 V, 即任一 x i 沂 U,r 沂 A, 则

F(x i,r) =Vr。
设 U 为一个论域,对于属于条件属性集合 C 中的

任一属性集,都可以导出相应的等价划分。
定义 2: U / R 表示 U 上由 R 导出的所有等价类。

[x] R 表示包含元素 x 沂 U 的 R 等价类,由同一属性集

导出的等价类中的对象在属性集上是不可分辨的。 例

如, P是 U上的一个等价类簇,如果 Q沂 P且 Q屹堙 ,
则 Q 的所有等价类的交也是一个等价 关 系, 记

作 IND(Q)。
定义 3:P 为等价关系簇,R 沂 P,如果有 IND(P) =

IND(P - {R}) ,则称 R 是 P 中不必要的;否则 R 为 P
中必要的。 如果每一个关系 R 沂 P 都是必要的,则 P
是独立的,否则 P 为依赖的。

定义 4: U为论域, Q和 P 是 U上的两个等价关系

簇,且 P 包含 Q ,若 Q 是独立的,且两者划分的等价关

系相同,则 Q 是 P 的一个约简,记作: RED(P) 。 P 中

所有绝对必要关系的集合称为等价关系簇 P 的核,记

作: CORE(P) 。
文中采用的属性约简算法以核作为基础,逐渐扩

充必要的属性。 为了对决策表中属性重要度做有效度

量,引入信息熵的概念。
定义 5[11]:信息 P 的熵 H(P) 定义为:

H(P) = - 移
n

i = 1
p(X i)log(p(X i))

文中用到的是条件属性对于决策属性的影响,进
一步运用信息熵,得出关于决策属性的条件信息熵。

定义 6[12]:决策信息系统 S = {U,A = C 胰 D,V,
F} , C 、 D 为 U 上的一个等价关系集合, C 、 D 在 U 上

导出的划分分别为:
U / IND(C) = {X1,X2,…,Xn}
U / IND(D) = {Y1,Y2,…,Yn}
则 D 相对于 C 的条件信息熵 H(D | C) 为:

H(D | C) = - 移
U / C

i = 1
p(X i) 移

U / D

j = 1
p(Y j | X i)log p(Y j |

X i)

其中, p(Y j | X i) =
Y j 疑 X i

X i
。

定义 7:在决策信息系统 S = {U,A = C 胰 D,V,F}
中,若 坌B哿C , H(D | B)= H(D | C) 且 B相对于 D是

独立的,则称 B 是 C 关于 D 的属性约简。
定义 8:设 U 是一个论域, P 是 U 的一个条件属性

集合, D 为决策属性,则 r 沂 P 是核属性的充分必要条

件为 H(D | P) < H(D | P - { r}) 。
定义 9:设 S = {U,A = C胰 D,V,F} 是一个决策信

息系统,其中 C 是条件属性集合, D 是决策属性集合,
且 R 奂 C ,则对于任意属性 a 沂 C - R 的重要度

SGF(a,R,D) 的定义为: SGF(a,R,D) = H(D | R) -
H(D | R 胰 {a}) 。

当 a 添加进入 C 中,信息熵变化越大, a 关于 D越

重要。
定义 10[13]: U = {x1,x2,…,xn},c沂C0, c(x) 是对

象 x 在属性 C 上的值, D(x) 是对象 x 在决策 D 上的

值,则分辨矩阵记为 M(S) = [cij] m*n ,其 i 行 j 列处元

素为:
if c(x i) 屹 c(x j),D(x i) 屹D(x j) then c沂C else

0
定义 11:支持度,关联规则 X圯Y 在 D 中的支持

度,是 D 中事务包含 X 疑 Y 的百分比,即 Sup(Rx) =
[x] C 疑 [x] D

U ,衡量决策规则的强度。

定义 12:置信度,是包含 X 的事务中同时包含 Y

的百分比,即 Cer(Rx) =
[x] C 疑 [x] D

[x] C
,反映了决策规

则的可信性。
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定义 13:覆盖度,即 Cov(Rx) =
[x] C 疑 [x] D

[x] D
,用

来评估决策规则的质量,反映了决策规则条件类对决

策类的覆盖程度。

2摇 属性约简算法
属性约简对于一个信息系统来说非常重要,它可

以减少信息系统的规模。 即使用一部分属性和数据就

可以达到与之前相同的决策效果。 通常信息系统中并

不是所有属性都一样重要,而去掉冗余属性的步骤被

为称属性约简,文中选用了基于信息熵的属性约简算

法[14],即利用信息熵来区分属性的重要程度。 算法描

述如下:
输入:信息系统 S = {U,A = C胰D,V,F} 即属性集

合, C 是条件集合, D 是决策集合;
输出:信息系统的核与最小约简 P 。
Step1:决策属性集 D 相对条件属性集合 C 的条件

熵 H(D | C) 。
Step2:计算 C 中的核属性集 Core 。
Step2. 1: Core = 堙 ;
Step2. 2:对于每个 a沂C ,IF H(D | C) < H(D | C -

{a}) ,则 Core = Core + {a} ;
Step2. 3:输出 Core 。
Step3:约简。
Step3. 1: P = Core,B = C - Core ;
Step3. 2:计算条件信息熵 H(D | P) ,IF H(D | P)=

H(D | C) 转 Step4,否则继续执行;
Step3. 3:对于每个 r 沂 B ,计算条件信息熵 H(D |

P 胰 { r}) ,求 SGF({ r}) = H(D | P) - H(D | P
胰 { r}) ;

Step3. 4:选择 SGF({ r}) 最大的属性 r , B = B -
{ r} , P = P + { r} ,同时把 SGF 为零的属性值去掉;

Step3. 5:转 Step3. 2。
Step4:输出约简 P 。
算法的核心思想就是从核属性集开始,对剩下的

属性计算条件信息熵。 条件信息熵的值为 0,表示此

属性对于信息系统是不必要的。 以此作为判断条件,
进行多轮计算,直到现有属性集可以替代原来的属

性集。

3摇 规则提取算法
属性约简缩小了数据的规模。 但是约简后的数据

仍然有冗余。 规则提取就是进一步地去掉不必要的信

息,删除每个样本中的多余属性值。 用少量的数据值

就可以区分一条样本。 由于处理的数据量较少,所以

文中选用的是基于分辨矩阵的规则提取算法,该算法

较为简单,也容易实现。 中间加入了一些启发式信息,
来提高效率。

算法描述如下[15-16]:
输入:信息系统 S = {U,A = C胰D,V,F} 即属性集

合, C 是条件集合, D 是决策集合;
输出:规则集 R 。
Step1:根据 S 构造分辨矩阵 M 。
Step2:计算每行的核属性集 C 。
Step2. 1: C = 堙 ;
Step2. 2:对于 M 的一行来说,它的核属性集 C 是

一行中所有属性个数为一的元素的集合。
Step3:更改 M 。
Step3. 1: i 为 M 的行数, j 为 M 的列数;
Step3. 2:IF M[i][ j] 疑 C 屹 堙 THEN M[i][ j] =

堙;
Step3. 3:对于 M 的一行来说,IF 所有元素的并集

为空,转 Step4,否则继续执行;
Step3. 4:挑选 M的一行中出现次数最多的一个属

性 r , C = C + { r} ,转 Step3. 2。
Step4:输出规则。
Step4. 1:对于 M 的第 i 行,此时得到规则:核属性

集 C 中的属性对于第 i 行决策表中的描述寅决策表第

i 行的决策值;
Step4. 2:对 M 的每一行进行处理。
算法首先构建差别矩阵,其中的一行代表此条知

识与其他知识的区分情况。 对每一行求出所对应的核

属性,然后用非核属性填充到核属性集合,直到核属性

集合可以唯一区分此条知识。 得到的核属性集合及其

值构成了规则,下面通过实验将对规则进行分析处理,
包括置信度、覆盖度、支持度的计算,以及验证。

4摇 实验分析
4. 1摇 数据收集

为了得到大量数据研究影响大学生实践能力的关

键因素,设计出一份有关大学生实践能力调查的调查

问卷,问卷内容分别从个人信息、个人生活与学习习惯

以及对实践的态度三个主要方面入手。 本问卷共设置

20 个问项,其中总成绩排名、小学期实习成绩、暑期实

践活动完成的情况、评价自己实践能力四条,根据不同

的选项分别设置分数为 0、1、2、3 分,分数相加所得的

结果作为实践能力的决策属性。 总分在区间 0 -7 分

者实践能力弱,在区间 9 -12 分者实践能力强。 为方

便数据处理,所有问项设置为单项选择,每个答案相互

独立。 具体的调查问卷见表 1。
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表 1摇 问卷表

编号 问题 选项

1 性别 男 女

2 年级 大一 大二 大三 大四

3 专业类别 理学 文学 工学 经管 其他

4 成绩排名 前 10% 前 10% ~ 30% 前 30% ~ 60% 后 40%

5 做事喜欢按照计划还是随遇而安 按照计划 随遇而安

6 暑期实践活动完成情况 很好 较好 一般 不好

7 对所学专业知识掌握如何 很好 较好 一般 不好

8 遇到问题时更倾向于 自己独立思考 寻求他人帮忙 自己手动实践

9 小学期成绩 前 10% 前 10% ~ 30% 前 30% ~ 60% 后 40%

10
自己在做一件事情的时候结果

如何
总是很好 偶尔很好 一般 不太好

11 是否重视学科迁移 很关注 偶尔关注 不关注

12 参加社团数量 1 个及以下 2 个 3 个及以上

13
是否经常参加公益活动或者志愿

活动
经常参加 偶尔参加 很少参加 从未参加

14 是否喜欢实践活动 非常喜欢 比较喜欢 一般喜欢 不喜欢

15 是否经常主动与人交流 经常 偶尔 极少 从不

16 课余时间花费在什么地方 网上娱乐 自主学习 兼职 参加各种活动

17 评价自己的实践能力 很好 较好 一般 不好

18 更注重学习成绩还是实践能力 学习成绩 实践能力

19 对于将来的打算 自己创业 继续深造 参加工作 继承家产

20 评价自己的性格 内向 外向

摇 摇 问卷的发放对象主要为在校大二到大四学生。 总

共收到 200 份问卷,去除随意填写以及填写不完整的

问卷,真实有效的问卷数量为 176 份。 因大一新生参

与实践的机会和相关评价指标较少,为使得到的结果

更为准确,更加具有普遍性,在所得 176 份有效问卷

中,大一新生所占比例较少,仅占比约 11% 。
4. 2摇 数据处理

根据第 2 节中所提到的基于信息熵的属性约简算

法对收集到的 176 份数据进行属性约简,约简结果为

以下 10 条属性:性格,做事风格,重视学科迁移,积极

主动和他人交流,课余时间,遇到问题,几个社团,公益

或志愿者,学习成绩还是实践能力,自己动手做事。
基于第 3 节中所提到的分辨矩阵方法将属性约简

的结果进行进一步处理,得到 10 条覆盖度 0. 5 以上,
支持度 0. 4 以上,置信度 0. 8 以上有效规则,如表 2
所示。

表 2摇 规则表

序号 规则的条件

1 自己动手做事情=总是很好学习成绩还是实践能力=学习成绩 能力=强

2 自己动手做事情=总是很好课余时间=自主学习摇 摇 摇 摇 摇 摇 能力=强

3 自己动手做事情=总是很好积极主动和他人交流=偶尔摇 摇 摇 能力=强

4 自己动手做事情=总是很好摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 能力=强

5 遇到问题=寻求他人帮忙学习成绩还是实践能力=实践能力 能力=弱

6 课余时间=网上娱乐摇 摇 学习成绩还是实践能力=实践能力 能力=弱

7 学习成绩还是实践能力=实践能力摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 能力=弱

8 几个社团=1 个及以下摇 摇 学习成绩还是实践能力=实践能力 能力=弱

9 自己动手做事情=偶尔很好摇 几个社团=1 个及以下摇 摇 摇 摇 能力=弱

10 公益或志愿者=偶尔参加摇 摇 课余时间=自主学习摇 摇 摇 摇 能力=强

·43·摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 计算机技术与发展摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 30 卷



摇 摇 为验证所得到规则的准确性,从所有的 176 份数

据中分别随机抽取 60% ,70% ,80% ,90% 的数据作为

训练数据,其他数据作为测试数据进行交叉测试。 每

组测试 100 次,将测试结果取平均值,所得结果统计如

表 3 所示。 从表 3 可以看出当抽取的数据比例在

50% ~90%之间时,分类精度可达到 0. 6 以上,并且随

着训练集的不断增加,所得到的分类精度也趋于稳定,
说明实验所采用的基于信息熵的属性约简算法与规则

提取算法得出了可靠性较高的结果。
表 3摇 测试抽取比例表

抽取数据比例 训练集 测试集 分类精度

60% 100 67 0. 65

70% 117 50 0. 69

80% 134 33 0. 74

90% 150 17 0. 73

摇 摇 由以上研究数据可得出影响大学生实践能力的关

键因素以及推测大致导致其有相关性的原因:自己动

手做事情的积极性、自主学习的积极性与实践能力呈

正相关,而遇到问题时倾向请求他人帮忙与实践能力

呈负相关。 具体表现为学生对实践本身的内心接纳程

度越高,学习与接受能力越强,实践能力也越强;另外

从结果中得出的一条规则得出,在课余时间进行网上

娱乐的学生的实践能力相比在课余时间进行自主学习

的学生实践能力更弱,从而印证了上述观点。 实验中

得出的其中一条结论引人注目:认为实践能力相对于

学习成绩更为重要的学生实践能力更弱,而认为学习

成绩更重要的学生往往实践能力也很好。 这说明实践

能力的提高需要以理论知识为基础,实践也即为所学

理论知识的验证。 二者相辅相成,不可分而论之。 而

大学社团对于学生的实践能力也存在一定的影响,社
团所提供的工作与交流环境将更有助于培养学生的实

践能力。
根据以上研究成果所得出的结论以及原因的推测

可以帮助高校制定出台相关的规则制度,也可帮助教

师抓住如何提升学生实践能力的关键所在,并改进实

践授课方法,从而使学生更愿意动手实践,采取正确的

实践方法,进而提升学生的实践能力。

5摇 结束语
为了准确了解影响高校学生实践能力的关键因

素,以提高学生的实践能力,通过对文中设计的调查问

卷进行分析,利用粗糙集理论的属性约简和规则提取

算法,从决策表中提取影响高校学生实践能力的关键

因素,导出规则集。 通过实验验证了该规则集的有效

性。 研究成果可以对高校教学工作的开展提供参考,
继而提高学生的实践能力。
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