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!!高职院校的教学质量问题一直是社会关注的热
点!随着我国高职教育的飞速发展!高职院校教育质量
评估体系的建设和完善已经迫在眉捷’
目前所能见到的教学质量评估体系很多是根据普

通高校的标准建立的!在用于高职院校教学质量评估
时存在以下一些问题%+& +!评估指标体系的设置不尽
合理!不能体现高职院校教学的特点("评估体系中往
往含有许多非定量的因素!体系输入输出之间存在复
杂的非线性关系!难以建立一个合理的$科学的数学模
型(#采用的教学质量评估方法!如绝对评估法$相对
评估法$评等法$评语法$写实法和综合评分法等方法
或者过于主观!或者通过简单的数学运算"如加减乘
除#来评价教学效果!忽视了各评价指标和教学效果之
间的非线性关系!其结果难以反映教学质量状况!也难
以被人们接受($用传统的方法评价某些指标的结果
很难做出精确的评价并且计算复杂!求解繁琐!这些算
法也缺乏自学习能力’

d"神经网络又称为 /误差反向传播神经网络0
"P%%@%d45["%@F424$&@0#!为高职院校教学质量评估提
供了一种新颖的技术!可以有效的克服传统教学质量
评价方法的不足’ 该文针对高职院校教学特点!重新
设计了评估指标体系!并在此基础上提出了基于遗传
算法的的神经网络对高职院校进行教学质量评估的一

种方法!并在我院的教学质量评估中实施应用!取得了

预期的效果’

+!基于遗传算法的d"神经网络
+:+遗传算法
遗传算法是模拟生物在自然环境中的遗传和进化

过程而形成的一种自适应全局优化搜索算法’ 主要包
括选择$交叉和变异等操作!具有简单通用$鲁棒性强$
适用于并行处理的优点%7& ’
通过把神经网络和遗传算法有机地结合起来!既

利用神经网络较强的学习能力!又结合遗传算法全局
搜索的特点’ 该文在d"神经网络模型的基础上!引入
遗传算法!提出融入遗传算法的神经网络评估模型!是
对d"神经网络的进一步优化应用’ 其基本思路是+在
d"算法训练网络出现收敛速度缓慢时启用遗传算法
优化网络的运行参数!把优化结果作为d"算法的初始
值再用d"算法训练网络!这样交替运行 d"算法和遗
传算法!直到达到问题要求的精度’
+:7遗传算法d"神经网络系统模型

d""d45["%@F424$&@0#网络是一种按误差逆传播
算法训练的多层前馈网络!是目前应用最广泛的神经
网络模型之一’ d"网络的学习规则是使用最速下降
法!通过反向传播来不断调整网络权值!使网络误差平
方和最小’ 如图+所示!首先选取有代表性的教学质
量评价指标!作为输入信息送入一个具有由输入层$中
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间层"隐层#和输出层构成的三层网络进行训练’ 利
用遗传算法根据训练目标函数对网络权值进行迭代学

习!找到最佳权值!网络成为稳定的模式评估器!即可
输出评估结果’

8+!$%OPY~ad"QKG~RSq]

模型的输入节点数目为0"教学质量评价指标#!中
间层节点数目为0!输出层节点数目为+!即教学质量评
估值’ 输入层节点将信息直接传递给中间层节点!故输
入层节点输出与输入相等(中间层节点的输出信息作为
输出层节点的输入信息!输出层只有一个节点!接收中
间层节点的输入并输出教学质量的评估结果’

+#输入层节点F&!&=,+!7!:::!0-!即 0个教学质
量评估指标’

7#中间层节点’

输入为+ "+#

输出为+

!! "7#

其中+7&e为输入层节点&到中间层节点e的权重(F&
表示样本的第&个因子!即第&个教学质量评价指标’

<#输出层节点’ 输出层只有一个节点!输入为中
间层节点的输出+

"<#

其中+i为样本的实际输出值!也就是计算所得出
的教学质量评估值(Ze为中间层节点 e到输出层节点
的连接权重’
+:<遗传算法

+#编码方式

常用的遗传编码方式有实数编码"%#4TI0̂B‘#%
#05@1&02#和二进制编码"‘&04%E#05@1&02#’ 实数编
码精度高!便于大空间搜索(二进制编码符合高等生物
染色体为双倍体的重要生物特性!有长期记忆作用!便
于实行各种遗传操作%<!K& ’ 为了方便遗传操作!对权系
数采用二进制编码’

7#训练目标函数
定义"个样本训练网络实际输出与样本评估值的

误差平方和的均值为训练目标函数+

"K#

其中+F为训练样本模式总对数(i为样本的网络
实际输出值(i为样本的网络样本期望值’ 把被辨识
对象"高职院校教学质量评估模型#的实际输出 i作
为反馈信号!将其与神经网络的样本期望值进行比较!
使PO3’ 其中 3为一个很小的数’ 如果不满足要求!
则不断调整权系数以达到相应要求’

<#d"神经网络评估系统权重调整模型
网络学习的目的是通过调整网络中的连接权重使

P最小’ 应用梯度下降法!连接权重的调整量为+

"M#

其中+9为学习效率!.O9O+’ 则输入层节点与中间
层节点的连接权重调整量为+

"8#

其中+ ’ 中间层节点与输出

层节点的连接权重调整量为+

"-#

权重调整公式为+
"N#
",#

其中+0为动量系数!且.O0O+’
应用上述模型!根据通常神经网络的迭代算法可确

定网络的连接权重值!使实际输出与样本值误差减小’
K#优选神经网络的连接权重优化问题描述

其中+P为网络训练的总误差("Z+!Z7!:::!Z0#为统
一编号后的连接权重"包括输入层节点与中间层节点

***
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的连接权重_&e$中间层节点与输出层节点的连接权重
Ze#((为连接权重总个数’ 约束条件为 4&/Z&/‘&"&
=+!7!:::!0#’ 其中+‘&和4&分别为变量Z&变化的上
界和下界’

M#初始种群的产生
关于初始种群大小的选取!根据研究认为%K& !所求

问题的非线性越大!"越大’ 该文 "=<.!初始种群由
随机产生的"个串构成’

8#适合度的计算
群体适合度函数的计算一直是遗传算法应用的一

个瓶颈问题%K& ’ 由于个体的选择概率与适合度成正
比!适合度函数的定义方法对遗传算法具有极大的影
响’ 适合度函数与目标函数之间存在严密的映射关
系!因此采用如下的适合度计算方法+

"+.#

其中+P为训练目标函数(9为当前代中所有 P中的最
大值’

-#遗传操作产生新群体
遗传操作主要包括复制$交叉和变异’ 复制操作

的目的是为了提高算法的全局收敛性和效率’ 其主要
思想是串的复制概率"%正比于其适合度!即适合度大
的个体将以较大的概率复制到下一代中’ 交叉操作的
作用组合出新的个体!在串空间进行有效的搜索!避免
有效基因缺失’ 只有在发生了有效基因缺失的情况下
突变操作的作用才较为明显’ 为了兼顾全局收敛的高
效性又避免造成有效基因缺失所导致的早熟收敛的发

生!在遗传操作参数的选择上采用以下策略+

"++#

其中+9为定义适合度时选取的参数(U+为适合度’ 式
"++#使复制概率随适合度变化呈明显趋势变化!即适
合度大的个体将以更大的概率遗传到下一代!适合度
较小的个体将以更小的概率遗传到下一代’ 研究表
明%<& !交叉概率 "5通常取%.:8M!.:,&较合适!而变异
概率"B通常为%.:..+!.:+&较合适’
+:K遗传算法训练的d"神经网络算法步骤

+#选定训练样本数据!随机产生网络输入层和中
间层$中间层和输出层的连接权重7&e$Ze’

7#按照式"+# m"<#计算样本的实际输出i’

<#按照式"K#计算样本实际输出值与期望值误差
平方和的价值函数P’

K#若 P/3 满足误差要求!训练结束!转至步骤
++#(否则!进入步骤M#’

M#按照式"8#"-#计算输入层和中间层$中间层和
输出层的权重调整值’

8#按照式"N#",#重新计算新的连接权重7&e$Ze’
-#根据新的权重和样本数据!按照式"+# m"K#重
新计算样本的实际输出i网络的平均误差P’

N#若 P/3 满足误差要求!训练结束!转到步骤
++#(否则进入步骤,#’

,#设定种群大小 0$权重变化范围$交叉概率 "5
以及变异概率"B!根据式"+.#"++#确定复制概率"%’

+.#复制$交叉$变异!进行遗传算法计算’ 根据遗
传算法产生的网络权重作为神经网络模型下一次训练

的初始权重值!转步骤M#’
++#训练结束!输出满足训练精度的权重7&e$Ze’
+7#根据确定的权重值 7&e$Ze!输入待评估的实验

数据!输出评估结果’
固定已完成训练任务的神经网络权值!该网络模

型便构成了一个模式评估器’

7!高职院校教学质量评估
7:+建立教学质量评价指标体系

进行教学质量评估!首先必须确定一套科学的教学
质量评估指标体系’ 在对浙江省内的金华职业技术学
院$宁波职业技术学院$杭州职业技术学院$温州职业技
术学院及我院等高职院校部分师生访谈的基础上!结合
国内高职教学质量评估研究理论与实践的总结!该文建
立了如表+所示的高职院校教学质量评估指标体系’ 该
指标体系决定了教学质量评估模型的网络结构’

^+!T_5‘P0U>VW6l;E

!**
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7:7输入指标的归一化处理
由于二级指标输入是由采用百分制由学生打分获

得!因此各个分量数值的数量级有很大的差异’ 如果不
作任何变换而直接应用原始数据!可能由于原始数据值
的绝对值过大!落在神经元的有效处理区间之外!从而
导致所谓的/饱和现象0’ 即使各原始数据的绝对值不
算太大!也有可能因为某分量过大!而造成对网络的影
响远大于其他分量的结果!从而使其他分量丧失了对网
络的调控能力’ 因此!需要对神经网络的输入样本进行
归一化处理’ 该文采用最大最小值法进行归一化处理!
因为该方法对数据的处理是一种线性变换!能够较好地
保留其原始的意义!不会造成信息丢失’
对于输入该文采用的归一化公式如下+

"+7#

其中!C为归一化处理后的神经网络输入值!X为未经
处理的神经网络输入值!XB4D为神经网络输入量最大
值!XB&0为神经网络输入量最小值’
7:<样本库的准备
在人工神经网络中!样本是神经网络训练的必备

条件!样本选取的好坏!直接影响到神经网络的训练
结果’ 因此!该文在总结$分析的基础上!根据教学
质量评价指标制定高职院校教学调查表!让我院的
学生对授课教师的各项指标进行选择评分’ 根据公
式"+7#对收集的样本数据进行标准化处理’ 将这些
数据转化为%.! +&之间的数据’ 处理后的样本数据
如表7所示’

^7!hiXb-RaRSYZ[

7:K仿真过程和结果
3;>W;d中的神经网络工具箱"(#̂%4T(#$Z@%[#

包含了神经网络各种算法程序的实现!面向 3;>W;d
的d"神经网络的实现一般有四个步骤+一是网络的初
始化!二是网络的创建!三是网络的仿真!四是网络的
训练’ 为了检验上述 R;神经网络训练模型的性能!
读入训练数据和教师数据"表7的前+.组数据#!根据
+:7提出的神经网络模型结构生成对应的网络模型!设
定网络训练的误差精度为 3=.:..+’ 设置神经网络的
运行参数为+学习效率.:,$动量系数.:,!设置遗传算
法的运行参数为+权重变化范围 .:M%<& $交叉概率 .:
-M%<& $变异概率.:..M’ 具体仿真过程如下%M& +

U&1=U@F#0"H$%4&0f14$4:$D$H#( "打开训练数据#
"=UL540U"U&1!Hk2H! %+N!+.&#( "读入训练数据#
k"=BE14$4
>=UL540U"U&1! Hk2H! %+! +.&#( "读入教师数据#
"生成训练网络#
0#$= =0#ZUU"%.!+&!%-!+&! ,H$40L&2H! H$40L&2H-! H

$%4&021BH#(
0#$:$%4&0"4%4B:L6@Z=M.(
::::::
0#$:$%4&0"4%4B:2@4T=.:..+( "设定误差精度#
::::::
"生成测试网络#
U&1$=U@F#0"H$#L$f14$4:$D$H#( "打开验证数据文件#
Z6&T#"U#@U"U&1$##
g=UL540U"U&1$! Hk2H! %+N!K&#( "读入验证数据#
d=L&B"0#$! g#( "输出计算结果#
P01
网络训练后的评估结果与专家评估结果如表<所

示!K个测试集"表7的后四组数据#仿真评估结果与专
家评估结果如表K所示’ 从表<和表K可以看出!不仅
全部训练样本与专家评估结果非常相近!而且K个测试
集仿真评估的结果也与专家评估结果非常接近’

^<$%OPY~aQKG~RSKo
[s\V]Ko";

%0bT 0/8 U&

"**
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实验数据表明!基于遗传算法的H7神经网络的高职院
校教学质量评估模型训练和预测的精度完全在可接受

的范围内!是一个合理的$可行的预测模型’

/.结束语
该文对传统 H7神经网络进行了改进!将传统 H7

神经网络的网络连接权系数采用遗传算法进行训练优

化’ 其基本思路是在 H7算法训练神经网络出现收敛
速度缓慢时启用遗传算法优化网络的运行参数!把优
化的结果作为 H7算法的初始值再用 H7算法训练网
络’ 这样交替运行H7算法和遗传算法!直到达到问题
要求的精度’ 实验采用了我院多组样本数据进行测

试!建立了一个基于遗传算法的H7神经网络模型’ 通
过对神经网络连接权值的优化!亦即初始种群的代代
遗传进化!实现了对教师教学质量的评估’
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