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摘要:针对普通高等学校工科学生微积分成绩影响因素的多重性,研究了工科学生微积分成绩与其影响因素之间的关系.以苏

州大学文正学院随机抽取的２０位工科学生作为研究样本,基于粗糙集理论,通过对这些学生微积分成绩影响因素的定性分析,

确定了其影响因子的定量指标.这些结果对于进一步深入研究普通高等学校基础课教育效果的评价,从而提高基础课教育的教

学效果具有一定的理论意义.
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Abstract:WiththemultiplicityofinfluencingfactorsofChineseuniversityengineeringstudentscalculus
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　　微积分是普通高等学校工科学生的一门重要的

必修课.为了提高学生的微积分成绩,必须认识和

分析影响他们微积分成绩的因素,从而科学地制定

并且实施这门课程的培养计划.影响工科学生微积

分成绩的因素主要有基础知识水平,学习态度,教

师水平,教学方法,学习方法等.通过分析这些因

素,确定其对学生微积分成绩的影响因子.为此,

从苏州大学文正学院随机选取了２０位２０１０级工科

学生,在任课老师,年级辅导员,学院领导以及学

院有关同学的协助下,对这２０位学生微积分成绩

以及影响因素作了全面考核.由于所考核学生的微

积分成绩及其影响因素既反映了样本个体的现象,
又代表了样本总体的现象,因此对其采取一些常规

的分析方法 (例如综合指数法,测试法,评分法,
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层次分析法和概率统计法等)未必是完全科学的,
而波兰科学家ZPawlak于１９８２年提出的粗糙集理

论则是分析这类现象的一个有效及科学的工具[１].
尽管这一理论在２０世纪８０年代初就已被提出,由

于种种原因,它并未被计算机研究者所认可.一直

到２０世纪９０年代初,人们才逐渐认识到它的意

义.１９９５年,ACM Communication将其列为新浮

现的计算机科学的研究课题．近几年来,这一理论

在我国已经被广泛地应用于教育学,计算机科学,
信息科学,经济学,医学等诸多方面[２－６].本文则

是这一理论在教育学中的又一应用.结果对于进一

步深入研究普通高等学校基础课教育效果的评价,
从而提高基础课教育的教学效果具有一定的理论意

义.

１　有关粗糙集理论

记号１􀆰１　 (１)集合A 的基数表示为|A|;
(２)对于集族,E１,E２,􀆺,Ek,

∧ Ei:i＝１,２,􀆺,k{ } ＝ {∩ {Fi:i＝１,２,
􀆺,k}:Fi∈Ei,i＝１,２,􀆺,k};

(３)对于集合U 上等价关系R,U/R 表示R
的所有等价类构成的集合,含u 的等价类记为

[u].
定义１􀆰２　四元组S＝ (U,A,V,f)称为

信息系统,其中

(１)U 为对象的非空有限集合,称为论域.
(２)A 为属性的非空有限集合.
(３)V＝∪ {Vα:α∈A},这里Vα 是属性α的

值域.
(４)f :U×A➝V 是一个信息函数,对每一u

∈U,α∈A,f (u,α)∈Vα.
定义１􀆰３　信息系统S＝ (U,A,V,f)(表

格形式)称为决策表,如果A＝C∪D 且C∩D＝
Φ.其中C 称为因素属性集,D 为单点集,称为

决策属性集.
定义１􀆰４　设U 是有限论域,R 是U 上等价

关系,X⊂U.

X 的R 下近似集R (X)＝ ∪ {[u]| [u]

∈U/R,[u]⊂X}.
下述命题是已知的.
命题１􀆰５　设P 是有限论域U 上一族等价关

系,则∧ {U/R∶R∈P}是U 的一个划分,其诱

导出的等价关系仍记为 P,即:U/P＝∧ {U/R
∶R∈P }.

定义１􀆰６　设P 是U 上一族等价关系,Q 是

U 上一等价关系,P＇⊂P
(１)Q 的P 正域 posP (Q)＝ ∪ {P (X)

∶X∈U/Q}.
(２)Q 关 于 P 的 依 赖 度 γP (Q ) ＝

|posP (Q)|
|U|

.

(３)P＇关于Q 的影响因子σPQ (P＇)＝γP (Q)

－γP－P＇(Q).
记号１􀆰７　 设决策表S＝ (U,C∪D,V,

f).
(１)设α∈C∪D,在U 中定义等价关系~如

下:

ui~uj,当且仅当f (ui,a)＝f (uj,a).

~的所有等价类集合记为U/a.
(２)设B⊂A.∧ {U/b∶b∈B}简记为U/

B,对应的等价关系仍记为B.
粗糙集理论　设决策表S＝ (U,C∪D,V,

f),c∈C,D ＝ {d},则因素属性c对于决策属

性d 的影响因子为:

σCD ({c})＝γC (D)－γC－{c} (D).

２　建立决策表

现在建立关于这２０个学生微积分成绩与其影

响因素的一个信息系统,这个信息系统见表１.
表１　决策表

Table１　Decisiontable

U c１ c２ c３ c４ d
u１ c１３ c２１ c３３ c４２ d１

u２ c１２ c２１ c３２ c４３ d１

u３ c１１ c２２ c３２ c４２ d３

u４ c１３ c２２ c３３ c４２ d３

u５ c１３ c２２ c３２ c４１ d２

u６ c１２ c２１ c３２ c４２ d１

u７ c１１ c２３ c３２ c４３ d３

u８ c１３ c２２ c３３ c４３ d３

u９ c１２ c２３ c３２ c４２ d１

u１０ c１３ c２１ c３２ c４１ d１

u１１ c１２ c２３ c３３ c４３ d３

u１２ c１１ c２２ c３１ c４１ d２

u１３ c１３ c２２ c３１ c４３ d２

u１４ c１２ c２３ c３１ c４２ d１

u１５ c１１ c２２ c３３ c４２ d３

u１６ c１２ c２２ c３２ c４２ d２

u１７ c１１ c２３ c３３ c４１ d２

u１８ c１２ c２２ c３３ c４２ d３

u１９ c１３ c２２ c３２ c４３ d１

u２０ c１１ c２２ c３２ c４３ d２

现在对上述决策表作一些解释.

􀅰８８􀅰 常州大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



(１)决策表中U 表示２０个学生的集合U＝
{u１,u２,u３,􀆺􀆺,u２０}.

(２)决策表中c１,c２,c３,c４ 分别表示学生的

因素属性:基础知识水平 (指数学基础知识水平);
学习态度 (包括数学学习兴趣,数学学习的努力及

认真程度等);教师水平 (指教学水平);教学方

法.d 表示学生的决策属性:微积分成绩.
(３)学生基础知识水平的测评依据于该学生的

高考数学成绩 (换算为百分制).决策表中c１１表示

该学生的高考数学成绩介于８１－１００分;c１２表示

该学生的高考数学成绩介于６０－８０分;c１３表示该

学生的高考数学成绩低于６０分.
(４)学生学习态度的测评来源于任课教师,年

级辅导员,学院领导以及学院有关同学关于该学生

数学学习兴趣,数学学习的努力及认真程度等信息

的综合 (包括任课教师对该学生上课及作业等情况

反馈,年级辅导员和学院领导对该学生评语以及学

院有关同学对该学生所作的调查反映).决策表中

c２１,c２２,c２３分别表示学生的学习态度为好,一

般,较差.
(５)考虑到教师的教学水平在苏州大学的职称

聘任中是一个很重要的衡量条件以及教学实践评价

在教师年度考核中所呈现的重要地位,因此教师水

平的测评依据于任课教师的职称并结合苏州大学文

正学院对任课教师的综合评价 (包括所教班级学生

对任课教师的评价),并转换为总测评分 (换算为

百分制).决策表中c３１表示任课教师的总测评分介

于８１－１００分,c３２表示任课教师的总测评分介于

６０－８０分,c３３表示任课教师的总测评分低于６０
分.

(６)教学方法的测评来源于任课教师的授课形

式.决策表中c４１,c４２,c４３分别表示授课形式以课

件为主,授课形式以课件为辅,授课中不使用课

件.
(７)学生微积分成绩的测评依据于２０１０－２０１１

学年第二学期该学生微积分课程的总评成绩 (百分

制).决策表中d１ 表示该学生的总评成绩介于８１
－１００分;d２ 表示该学生的总评成绩分介于６０－
８０分;d３ 表示该学生的总评成绩低于６０分.

３　影响因子的确定

３􀆰１　U 的划分

(１)U/c１＝ {{u３,u７,u１２,u１５,u１７,u２０},

{u２,u６,u９,u１１,u１４,u１６,u１８}, {u１,u４,

u５,u８,u１０,u１３,u１９}};
(２)U/c２＝ {{u１,u２,u６,u１０},{u３,u４,

u５,u８,u１２,u１３,u１５,u１６,u１８,u１９,u２０ },
{u７,u９,u１１,u１４,u１７}};

(３)U/c３＝ {{u３,u１２,u１３,u１４}, {u２,

u５,u６,u７,u９,u１０,u１６,u１９,u２０},{u１,u４,

u８,u１１,u１５,u１７,u１８}};
(４)U/c４＝ {{u５,u１０,u１２,u１７}, {u１,

u３,u４,u６,u９,u１４,u１５,u１６,u１８},{u２,u７,

u８,u１１,u１３,u１９,u２０}};
(５)U/C＝ {{u１}, {u２}, {u３}, {u４},

{u５},{u６},{u７},{u８},{u９},{u１０},{u１１},
{u１２},{u１３}, {u１４}, {u１５}, {u１６}, {u１７},
{u１８},{u１９},{u２０}};

(６)U/ (C－ {c１})＝ {{u１}, {u２},
{u３},{u５}, {u６}, {u７}, {u８}, {u９}, {u１０},
{u１１},{u１２},{u１３},{u１４},{u１６},{u１７},{u１９,

u２０}{u１４,u１５,u１８}};
(７)U/ (C－ {c２})＝ {{u２}, {u３},

{u８}, {u１１}, {u１２}, {u１３}, {u１４}, {u１５},
{u１７}, {u１８},{u１９}, {u１,u４}, {u５,u１０},
{u７,u２０},{{u６},{u９},{u１６}}};

(８)U/ (C－ {c３})＝ {{u１}, {u２},
{u４},{u５},{u６},{u７},{u１０},{u１１},{u１２},
{u１７},{u２０}, {u３,u１５}, {u９,u１４}, {u１６,

u１８},{u８,u１３,u１９}};
(９)U/ (C－ {c４})＝ {{u１}, {u７},

{u９}, {u１０}, {u１１}, {u１３}, {u１４}, {u１５},
{u１６}, {u１７},{u１８}, {u２０}, {u２,u６}, {u３,

u１２},{u４,u８},{u５,u１９}};
(１０)U/d＝ {{u１,u２,u６,u９,u１０,u１４,

u１９},{u５,u１２,u１３,u１６,u１７,u２０}, {u３,u４,

u７,u８,u１１,u１５,u１８}}.

３􀆰２　相关粗糙集

(１)posc (D ) ＝ {u１,u２,u３,u４,u５,

u６,u７,u８,u９,u１０,u１１,u１２,u１３,u１４,u１５,

u１６,u１７,u１８,u１９,u２０};
(２)posc－{c１} (D ) ＝ {u１,u２,u３,u４,

u５,u６,u７,u８,u９,u１０,u１１,u１２,u１３,u１４,

u１５,u１６,u１７,u１８};
(３)posc－{c２} (D ) ＝ {u２,u３,u８,u１１,

u１２,u１３,u１４,u１５,u１７,u１８,u１９};

􀅰９８􀅰施盛威等．普通高校工科学生微积分成绩影响因素分析



(４)posc－{c３} (D ) ＝ {u１,u２,u３,u４,

u５,u６,u７,u９,u１０,u１１,u１２,u１４,u１５,u１７,

u２０};
(５)posc－{c４} (D ) ＝ {u１,u２,u４,u６,

u７,u８,u９,u１０,u１１,u１３,u１４,u１５,u１６,u１７,

u１８,u２０}.

３􀆰３　 影响因子:

(１)σCD ({c１})＝γC (D)－γC－{c１} (D)

＝
２０
２０－

１８
２０＝０􀆰１０.

(２)σCD ({c２})＝γC (D)－γC－{c２} (D)

＝
２０
２０－

１１
２０＝０􀆰４５.

(３)σCD ({c３})＝γC (D)－γC－{c３} (D)

＝
２０
２０－

１５
２０＝０􀆰２５.

(４)σCD ({c４})＝γC (D)－γC－{c４} (D)

＝
２０
２０－

１６
２０＝０􀆰２０.

４　总　结

(１)学生的学习态度对微积分成绩的影响最

大,影响因子为０􀆰４５.由此可知,应该加强对学

生的教育,通过多种方式提高他们的数学学习兴趣

和积极性,使他们能够从不自觉的学习变为自觉努

力认真的学习,这是提高学生微积分成绩的最重要

的方法.
(２)教师的教学水平和教师的教学方法对学生

的微积分成绩具有接近程度的影响.对于学生微积

分成绩的影响,教师的教学水平较之教师的教学方

法稍微大一些,影响因子分别为０􀆰２５和０􀆰２０.由

此可知,提高任课教师的教学水平,并选择合适的

教学方法对于学生微积分成绩的提高也能起到较为

有效的作用.
(４)学生的基础知识水平对学生的微积分成绩

影响最小,影响因子为０􀆰１０,但这并不意味学生

的基础知识水平对学生的微积分成绩不重要.这是

不能忽视的.事实上,关注并强化学生的基础知识

也将有助于提高学生的微积分成绩.
注记:
(１)对学生微积分成绩有影响的因素,除了本

文所讨论的,还有学习方法,智力因素,家庭因素

和学习氛围等.本文研究的４个影响因素是在众多

影响因素中利用粗糙集理论的约简原理,剔除了一

些 “可依赖＇＇以及 “可忽略”的影响因素后得到的.
(２)在教学方法对学生微积分成绩影响的讨论

中,下述问题是很重要的:所采用的３种授课形式

究竟哪一种更有利于学生微积分成绩的提高? 应该

注意到本文的研究结果并不能给出明确回答.事实

上,这一问题的回答依赖于信息系统中决策规则的

讨论,将在后续的工作予以解决.
(３)讨论是对１个由２０个学生组成的样本进

行的.由于本文的结构原因,所选取的样本容量还

不是足够大,因此所得到的这些结论可能还不是十

分完美.但正如本文引言中所叙述的,本文的结论

“对于进一步深入研究普通高等学校基础课教育效

果的评价,从而提高基础课教育的教学效果具有一

定的理论意义”.
(４)对影响因素分析的意义或目的还可以作适

当展开,如:客观地评价教师的教学水平,在教师

评价等方面发挥作用等.进一步地,怎样能够根据

分析的目标要求与分析结果,反过来对某些可以改

变的 “影响因素”提出怎样的定量或定性的改进分

析,例如,在其他影响因素不变的条件下,如何通

过定量或定性地改进某个 “影响因素”,使得学生

成绩在某个意义下能够得到预料的提高.这些都将

是我们继续需要考虑的.
(５)本文的讨论基于有限论域U 的划分.然而

这样的划分 (依据因素属性以及决策属性)无法处

理因素属性指标的相近性.近来,粗糙集理论的研

究已从有限论域的划分推广到有限论域的覆盖,这

使得因素属性指标的相近性问题得到很好的解决.

参考文献:

[１]ZPAWLAK．Roughsets [J]．InternationalJournalofComputＧ

erandInformationSciences,１９８２ (１１):３４１－３５６．
[２]张文修,吴伟志,梁吉业,等．粗糙集理论与方法 [M]．北

京:科学出版社,２００１．
[３]王珏,苗夺谦,周育健．关于 RoughSet理论与应用的综述

[J]．摸式识别与人工智能,１９９５ (９):３３７－３４４．
[４]韩祯祥,张琦,文福拴．粗糙集理论及其应用综述 [J]．控制

理论与应用,１９９９,１６:１５３－１５７．
[５]GeX,QianJ ．Someinvestigationsonhigher mathematics

scoresforChineseuniversitystudents [J]．InternationalJournal

ofComputerandInformationScienceandEngineering,２００９
(３):４６－４９．

[６]GeX．Furtherinvestigationsonhighermathematicsscoresfor

Chineseuniversitystudents [J]．InternationalJournalofComＧ

􀅰０９􀅰 常州大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



putationalandMathematicalSciences,２００９ (３):１８１－１８５．

􀅰１９􀅰施盛威等．普通高校工科学生微积分成绩影响因素分析


