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成绩影响因素分析模糊专家系统的设计与实现① 
Design and Implementation of Fuzzy Expert System in Analysis of  

Grade-Affected Factors  
 

潘道华 董春游 (黑龙江科技学院 计算机与信息工程学院 黑龙江 哈尔滨 150027) 

摘 要： 针对大学生学习成绩不稳定及影响因素多而杂的现实情况，提出了一种用于确定众多影响因素中主要

因素的方法。利用专家系统与网络数据库结合的结构模型，采用正向与逆向相结合的推理策略进行推

理，建立模糊推理机制，阐述推理机的实现过程，并开发了相应模糊专家系统。通过实测，说明了该

模糊专家系统在分析影响学生学习成绩的因素中的必要性和价值。 
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1 引言 

从学生跨入小学门口的一刹那开始，学习成绩就

是每个学生、家庭及老师所关心和牵挂的热门话题。

在素质教育的今天，高校里学生学习成绩依然是衡量

学生的一个重要标准。由于大学生一般都是外地求学，

所以大学生的学习成绩受父母的教养方式的影响逐步

减弱，但是随着大学生自身身心的变化、学习环境的

改变以及时代的发展而呈现出更多的复杂性和不可预

测性，学生的学习成绩具有极大的不稳定性，容易受

到学生自身心理因素和外部环境因素的影响。教师们

根据多年的教学经验以及长期与学生共处的体会，将

影响大学生学习成绩的各方面因素按其属性范围划分

逻辑层，分析成如下图所示的树状图。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 影响大学生学习成绩的因素 
 
 
① 收稿时间:2008-08-02 

 
 
  在此树形结构中，最高层的外部环境因素和内部

个人因素称为根节点，中间一层上的八个节点称之为

中间节点，最下面一层上各个直接原因节点称之为叶

子节点。通常，学生的学习成绩升降是由多方面原因

引起的，各原因之间又有可能互相关联，而且各原因

对成绩的影响作用也不相同，但对学生个体而言，总

有一个原因是导致成绩浮动的主要原因，所以找出主

要原因，处理掉主要矛盾，某些次要原因也会消除，

这对提高学生学习成绩至关重要。本文设计的模糊专

家系统则可以有效地从众多影响学生成绩的因素中找

到主要因素。 
 
2 模糊专家系统简介 

专家系统是一个具有大量的专门知识与经验的程

序系统，它应用人工智能技术和计算机技术，根据某

领域一个或多个专家提供的知识和经验，进行推理和

判断，模拟人类专家的决策过程，以便解决那些需要

人类专家处理的复杂问题[1]。经典专家系统是一个二

值逻辑系统，它只能处理确定性（即只能在 0 或 1 中

取值）的数据和命题。而实际上，人类专家的很多知

识都是模糊的、不确定的，这使得经典专家系统在处

理这些问题时效果不理想，难以实现预定的功能，在

此情况下模糊专家系统就得以产生和发展起来。模糊

专家系统是建立在模糊集合等理论的基础上，采用模 
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糊技术来处理不确定性的一类专家系统。模糊专家系

统一般由人机接口模块、模糊数据库、模糊知识库、

模糊推理机、知识获取模块和解释模块等部分构成，

其结构如图 2 所示[2] : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 2 模糊专家系统的一般结构 
 

  人机接口模块：实现用户和专家系统之间传递信

息的交互接口。用于输入系统的初始信息，这些信息

允许是模糊的、随机的、或不完备的；也用于输出系

统的最终结论，这些结论也允许是带不确定性的；显

示系统推理过程的解释及系统运行过程中所有的人—

—机对话；打印必要的输出信息等。 
  模糊数据库：用来存储问题的原始特征信息和系

统推理过程中产生的中间信息及推理最终结论等。它

与一般的专家系统中的综合数据库相类似，只不过存

储的信息都可能是不确定的。 
  模糊知识库：存放由领域专家总结出来的与特定

问题求解领域相关的事实和规则，包括事实性知识和

启发性知识两种。与一般的知识库所不同的是这些事

实与规则可以是模糊的或不完全可靠的。因此在模糊

专家系统中通常要求为各事实附上可信度标志并为各

规则附上强度标志。 
  知识获取模块：接受领域专家以自然语言形式描

述的领域知识，将之转换成标准的规则和事实表达形

式，存入模糊知识库。 
  解释模块：用于回答用户提出的问题，解释推理

的结论。 
  模糊推理机：是模糊专家系统的核心。它可根据

系统输入的初始不确定性信息，利用模糊知识库中的

不确定性知识，按一定的模糊推理策略，较理想地处

理待解决的问题，给出恰当的结论，从而实现基于知

识的推理求解过程。 
 
3 专家系统与网络数据库结合的结构模型  
  专家系统可以处理非结构化决策问题，可进行知

识表达，运用启发式搜索和推理处理某些专家水平的

困难问题，同时具有知识获取和解释功能。但专家系

统缺乏有效地搜索和利用大型知识库的能力，知识库

管理能力比较差，工作效率较低，这些问题阻碍了专

家系统的发展和应用。而目前应用最广泛的网络数据

库管理系统用于解决结构化决策问题，在数据共享、

并发控制、数据存取与查询方面功能很强，且具有低

冗余的特点，但缺乏数据抽象能力，不能处理基于规

则的知识，没有推理演绎能力缺乏自然语言理解能力。

为摆脱单方面进行研究的局限性，专家系统和网络数

据库技术相结合，彼此取长补短，相互促进，共同发

展。专家系统与数据库结合后，专家系统的结构模型

如图 3 所示。为提高专家系统的性能，将正、逆向推

理规则分开组织、分开调用，并用数据库来构造广义

的知识库[3]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 专家系统的结构模型 
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4 正向推理的规则表示 

正向推理是从已知的事实出发，向结论方向进行

推导的推理方式。它根据知识库中已有的知识，正向

使用规则进行推理，将采集到的特征信息与知识库中

的模糊规则前件进行匹配来选用可用规则，若匹配成

功则将该规则结论作为中间结果继续匹配，直到问题

解决。若推理过程中有多条模糊规则匹配可用，则按

照冲突消解策略从中选出一条最优规则执行[4]。 
  正向推理用多输入、单输出的模糊产生式规则表

示。模糊产生式规则具有可以有效表达启发式知识等

优点，并可以根据数据可靠性给出可信度因子，从而

实现模糊推理[5]。 
模糊产生式规则的形式如下： 

 IF  E1(w1,cf1) and E2(w2,cf2) and…and  En 
(wn, cfn) THEN  H(cfh)  (CF,λ)             (1) 
式中，E1，E2，…，En 为规则的模糊前提条件(前件)；
w1，…， wn 为用户提供的每个事实（规则的前提条

件）的证据重要程度，即权重；cf1，…， cfn 为规则

的各个前提条件的可信度；H 为规则的结论(规则后

件)，cfh为结论的可信度；CF 为该规则的置信度或事

件发生的可能性程度(0<CF≤1)，若多个前提条件推

导出一个结论，且每个前提条件都对结论起到一定的

影响，即学生的学习成绩浮动一般是受多方面因素叠

加影响的，那么该条规则条件的置信度为多个前提条

件权重的最大值并根据条件数多少按公式 
max( ( ))( 1) /CF w i m m   ( 1,2, , )i n     (2) 

取值；λ(0<λ<1)是规则的阈值，即规则可被使用的

限值，只有规则的置信度大于阈值时，该规则才被激

活，系统相信的假设成立，规则方可被使用，结论才

可以提交给用户，否则，系统相信的假设不成立，结

论不提交给用户。 
推理方法：cfh = cf1 * cf2*…* cfn*CF      (3) 

  利用这个公式可以把推理过程的每一步引入的不

确定性全部组合起来，产生最后结论的总可信度。 
 
5 逆向推理的算法模型 
  因素集合 A=(a1,a2,…,an)，ai(i=1,2,…,n)为学生

学习成绩浮动的各影响因素，对应树状图中树的各逻

辑层；模糊向量集 B=(b1,b2,…,bm)，bi(i=1,2,…,m)
为各影响因素的权值，由于在某个学习阶段或某个环

境下，每个因素对某位学生的影响程度各不相同，可

以对每个影响因素赋以不同的权值。 
  对单个影响因素 ai 的评判，得到 B 上的模糊集

(ri1,ri2,…,rim)，所以它是从 A 到 B 的一个模糊映射。 
(4) 

模糊映射可以确定一个模糊关系 n mR a  ， 
 
 
                                           (5) 

 
 
它是由所有对单因素评判的模糊集组成的，称为评判

矩阵。 
  设已给定的影响大学生学习成绩的因素可信度模

糊集  1 2, , , nC c c c  ，则定义模糊合成运算为，                  
(6) 

 
其 中 ， ( )j i iji

e c r   ( 1, 2, , )j n  或 者

1 1 2 2( * )( * ) ( * )i j j n nje c r c r c r                        。 
这是完成该系统反向推理算法的依据。 
 
6 模糊推理机的实现过程  
  模糊专家系统的推理实际是不确定性推理，它根

据接收到的模糊输入信息(加权值)和规则库中现有的

模糊规则(规则可信度)，产生相应的模糊输出变量(结
论可信度)。即推理过程中信息不确定性(有数据置信

度、推理可信度、结论可信度等)的传播。本系统采用

正向与逆向相结合的双向推理策略。 
①正向推理：根据大学生表现出的学习问题和消

息以及搜索证据的置信度，运用正向推理模糊产生式

规则得出满足规则条件的可能影响该学生学习的因

素，作为初步结论。 
②逆向推理：首先通过学生的个人汇报、座谈会、

同学反映以及老师多年的教学经验，对教师分析出的

影响学生学习成绩的 16 项因素，给出某位大学生在

当前阶段影响其学习的各因素的程度值（权值）；将正

: ( )f A B

11 12 1
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1 2

m
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向推理得出的 16 个前提因素可信度与对应的因素的

权值做乘积，对隶属于同一中间节点因素的乘积取两

者较大的为中间节点因素可信度值。并把对应前提因

素保存到推理历史库表中；然后将刚得到的 8 个中间

节点因素可信度值与对应中间节点因素的权值做乘

积，对隶属于同一根节点因素的 4 者中取最大的为根

节点因素的可信度值。同时将对应的中间节点因素保

存到推理历史库表中；对两个根节点因素的可信度值

进行比较，选取可信度较大的根节点因素作为影响该

学生学习的主要因素。同时将对应的根节点因素保存

到推理历史库表中[3]。 
  运用推理历史库表中的记录，由根结点因素经过

中间节点因素向回寻找，直到找到作为叶子节点的前

提因素，确定影响该大学生学习浮动的主要原因。再

结合措施库表，找出合适的解决方法与措施。 
 
7 结束语 
  本文概述了模糊专家系统的基本构成，详细叙述

了推理机的正向模糊产生式知识表示、逆向推理算法

模型以及模糊推理机的实现过程，模糊产生式较好的

解决了模糊系统中的不确定性知识表示的问题，本系

统利用专家系统与网络数据库结合的办法，采用正向 
 

(上接第 5 页) 
计了领域知网模型，将语义理解和语义计算作为一个

整体引入到中文答疑系统中，并对其加以改进。通过

实验验证，基于领域知网的构建方法是非常有效的，

较好地完成了中文自动答疑任务，并且具有很强的可

推广性。 
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与逆向相结合的推理策略，达到推理全面可靠的目的。

该学生学习成绩影响因素分析模糊专家系统采用

JSP[6]语言开发完成，以计算机与信息工程学院 06 级

5 班的学生学习成绩情况为例进行实际测试，结果表

明系统运行稳定、可靠，该系统易于管理、易于修改，

可以满足用户要求，具有极大的应用及推广价值。 
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