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教育评估与不确定性推理

迟洪钦, 郭荣源
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摘　要: 教育的对象是人, 教育环境总是处在变化之中, 所以教育评估可以作为一个动力学系

统, 它是一个复杂的系统, 人们必需在控制或评价系统的精确性与有意义之间寻求某种平衡和

折衷Λ 因此, 需要引入不确定性推理, 以利于建立一个科学的教育评估体系Λ
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教育评估作为一个系统工程, 选取若干因素作为自变量, 就可以构造一些数学模型, 从

而得到一些评估指标Λ问题在于这些模型中常含有不少参数需要估计, 而求解这些参数却缺

少足够的信息量与信息特征Λ关键在于如何从不完全的信息中确定参数Λ对此, 不确定性推

理是可以大有作为的Λ

1　教育评估的范围

教育评估所涉及的范围通常有如下几个方面:

教师的教学成果, 例如教材、论文、示范课, 等等Λ
学生的各科成绩, 仅就中学而言, 科目有数学、语文、外语、物理、化学, 等等; 评分形式可

分为百分制、五分制, 等等; 统测范围可分为校、区、市, 等等Λ
学生的竞赛得奖, 有名次、等级、范围之分Λ
学生的公益活动, 有表扬信、报道, 等等Λ
还有学生家长和社会各界的评价也是不可忽视的Λ
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2　教育评估的难点

在现实世界中, 通常一个事件本身或存在形式是不确定的Λ人类征服自然和改造自然的

千百年历史的智能活动, 是一个经验的、不确定的知识的使用过程Λ 教育评估就是一个经验

的、不确定知识的使用过程Λ因为教育的对象是人, 教育环境总是处在变化之中, 所以教育评

估可以作为一个动力学系统, 显然它是非线性的动力学系统Λ
当系统日益复杂, 人们对它的精确而有意义的描述能力将相应地降低, 以至于达到精确

与有意义成为两个几乎相互排斥的特征的地步, 这样就迫使人们在控制或评价系统的精确

性与有意义之间寻求某种平衡和折衷Λ
教育评估, 通常使用的方法是基于经验规则的判断, 或者是基于范例的推理和基于实例

的类比Λ
根据 P lato 的教育理论, 推理是由抽象规则引导的, 这种观点是从中世纪学校的三段论

教育到现代学校中数学、哲学等学科的形式的基础, 后者随着计算机与人工智能的发展而盛

行Λ 规则方法不是本身不行, 而是我们未能适当地用于处理不确定性知识Λ
三段论的推理形式用于精确世界时, 是二值逻辑, 非真即假的选择, 因而十分有效Λ而在

非精确世界中是多值逻辑, 因而无法按三段论推理形式得出一个值Λ 故需要引入模糊推理Λ

3　模糊推理

要应用模糊推理, 就要先了解模糊集合理论Λ
从 1965 年 Zadeh 提出模糊数学理论至今, 模糊数学理论的研究已受到广泛的重视, 模

糊数学理论的应用范围涉及理、工、农、医等各个领域Λ 下面给出模糊集理论的基本概念Λ

定义　给定一个论域X , 其上的一个模糊集A 是指对任何 x ∈X , 都指定一个数ΛA (x )

∈ [0, 1 ] 与 x 对应, 它叫做 x 对A 的隶属度Λ 这表明存在一个映射

ΛA : X → [0, 1 ],

这个映射称为A 的隶属函数Ζ
由此可知, 一个模糊集A 可以表示成序偶

A = { (x , ΛA (x ) ) ûx ∈X },

其中第一个分量 x 表示论域中的元素, 第二个分量 ΛA (x ) 为相应的隶属度Λ
与经典集合论类似, 对模糊集合也可以定义子集、相等、补集、并、交的概念和运算, 以及

相应的隶属函数的定义Λ 这里不再赘述Λ
运用模糊集合理论的不确定性推理也称为可能性理论Λ 概率论与模糊集合理论所研究

和处理的对象都是事物的不确定性, 然而两者所研究和处理的是两种不同的不确定性, 概率

论研究和处理随机现象Λ
在概率空间里, 事件本身有明确的含义, 只是由于条件不充分, 使得在条件与事件之间

没有出现决定性的因果关系, 从而在事件的出现与否上表现出不确定性, 这种不确定性称为
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随机性Λ
模糊集合理论所研究和处理的对象是模糊现象, 在模糊集合理论里, 概念本身没有明确

的外延, 一个对象是否符合这个概念是难以精确确定的Λ由于概念外延的模糊而造成这种划

分上的不确定性Λ 这种不确定性称为模糊性Λ
模糊集合理论是通过引入隶属函数来描述模糊性的Λ 可能性理论所关心的是包含模糊

变量表达式可能性的计算规则Λ 在实际应用中可能性理论常常是与其他理论联合使用的Λ
我们将模糊推理和数理统计结合起来, 应用于教育评估Λ

4　举　例

在学校里经常要碰到的事情就是排名次Λ例如初三学生直升高中需要排名次, 高三学生

直升大学需要排名次, 大四学生直升研究生还是需要排名次Λ 如何排名次, 关系到学生的前

途、家长的希望、老师的名誉Λ 排名次如何做到公平、公正, 关系到老师和校长的声誉Λ 这里

仅从数学的角度, 应用不确定性推理来讨论怎样科学地排名次Λ
假设某中学初三有两名学生张三和李四, 两人在初三期间各得到一次数学竞赛奖, 张三

得到的是市数学竞赛三等奖, 李四得到的是区数学竞赛一等奖Λ 为了讨论问题方便起见, 假

设两人其他各科成绩都相同Λ按照通常的做法, 总是认为市数学竞赛三等奖比区数学竞赛一

等奖要高, 因而张三的名次排在李四的前面Λ 其实这种做法是值得商榷的Λ
如果给市数学竞赛一、二、三等奖的权重分别为 0. 5, 0. 3, 0. 2, 给区数学竞赛一、二、三

等奖的权重也分别为 0. 5, 0. 3, 0. 2, 再给市、区、校竞赛的权重分别为 0. 5, 0. 3, 0. 2Λ于是, 张

三的数学加权成绩为 0. 5×0. 2 = 0. 1, 李四的数学加权成绩为 0. 3×0. 5 = 0. 15Λ按此排名

次的方法, 则是李四的名次排在张三的前面Λ这里就用到了不确定性推理中的模糊推理Λ相

当于给成绩赋于隶属函数, 给不同等级的竞赛也赋于隶属函数Λ 从统计学的角度来讲, 原始

成绩只有经过规范化和加权处理才是可以比较的Λ因此, 在学生成绩比较时应用模糊推理是

十分必要的Λ
不仅在一科成绩比较时需要应用模糊推理, 而且在综合成绩比较时更需要应用模糊推

理Λ如何在数学、物理、化学、语文、外语等各科成绩上赋权, 是一个值得研究的课题Λ例如可

以考虑给数学、物理、化学、语文、外语分别赋权为 0. 25, 0. 15, 0. 15, 0. 25, 0. 2, 或者分别赋

权为 0. 3, 0. 1, 0. 1, 0. 3, 0. 2Λ 同样的方法也适用于评估教师的教学成果、学校的教学效益,

等等Λ
下面取一个班级的 10 位学生某一学年的各科成绩作为原始数据, 分别以某大学的学生

手册计算学生奖学金名次的方法, 和应用模糊推理的方法来排列名次Λ 在这两种方法中, 都

采用每门课程的学分作为权重, 区别在于用模糊推理的方法时还对课程进行分类Λ
将课程分为 3 类, 一类为公共课程, 一类为基础课程, 还有一类为专业课程Λ分别赋权为

0. 5, 0. 8 和 1. 0Λ 我们认为衡量一个学生的学习情况如何, 公共课程、基础课程、专业课程在

他的知识结构中所占的地位应该是有区别的, 将这种区别用赋权的方法给以表示是合理的Λ
用不同的方法对这 10 位学生的各科成绩计算平均成绩, 所得到的名次排列确实是有区别的

(表 1) Λ
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表 1　学生各科平均成绩名次排列表

学号 4 5 7 11 17 18 26 27 29 30 学分 课程加权

普通物理 70 70 80 70 90 80 70 70 70 70 3 0. 8

离散数学 88 90 85 88 87 79 87 88 86 92 4 0. 8

组成原理 90 80 76 85 81 65 79 75 75 78 4 1

数据结钩 97 83 80 82 82 82 77 76 74 78 4 1

革命史 80 70 70 70 90 90 80 80 70 80 2 0. 5

英语 70 60 70 70 70 80 90 90 90 70 4 0. 8

邓小平理论 86 82 76 76 82 82 76 90 86 80 2 0. 5

数据库 90 90 90 80 70 80 80 90 70 90 4 1

微机 83 75 80 80 79 85 75 67 80 65 3 1

C+ + 95 75 78 90 66 67 85 66 65 74 2 1

计算方法 90 80 80 90 90 90 60 90 70 90 4 0. 8

总分 3081 2821 2852 2902 2903 2877 2809 2919 2752 2865 34

总评 0. 6 54. 37 49. 78 50. 32 51. 21 51. 22 50. 77 49. 57 51. 51 48. 56 50. 55

名次 1 8 7 4 3 5 9 2 10 6

加权总分 2674. 6 2443 2470 2515. 6 2479. 4 2457. 8 2421. 4 2492. 6 2357. 2 2461. 4

加权名次 1 8 5 2 4 7 9 3 10 6

　　从两种方法给出的不同的名次排列, 可见在 10 位学生中就有 5 位学生的名次有变化Λ
而后一名次排列比较符合专业教师对学生的印象Λ无论是推荐学生直升研究生, 还是毕业班

学生的学习成绩排队, 都是后一名次排列比较合理Λ当然, 计算学生奖学金名次时, 还要考虑

学生的德育和体育成绩Λ
本文仅考虑学生的学习成绩Λ由于这里仅考虑学生一学年的各科学习成绩, 故专业课程

就作为一类Λ 如果考虑学生 4 学年的各科学习成绩, 那么专业课程就不能只作为一类, 而应

该再细分为两类 (专业基础课程, 专业课程)或 3 类 (专业基础课程, 专业课程, 工具课程) Λ
这里为了说明问题方便起见, 没有以一个班级或一个年级的学生进行比较Λ实际应用于

一个班级或一个年级的学生进行比较时, 总是需要以计算机为工具, 以便于比较和排序,

也有利于修改和调整推理的方法Λ

5　结束语

如今提倡素质教育, 更需要建立一套科学的教育评估体系, 用以评估教学质量和教学效

益Λ 为此有必要在教育评估体系中引入不确定性推理, 引入统计学的假设检验等概念和方

法, 从而提高教育评估的公平与公正Λ 本文只是对此做了一些初步的探讨Λ
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在现阶段国家实行独生子女政策, 大中城市几乎家家户户只有一个孩子, 而大学招生数

和研究生招生数又十分有限, 家长对孩子的期望与教育主管部门推行素质教育的做法是有

很大矛盾的Λ 关键在于各级政府对于教育的投入不足, 与国民经济的发展水平不一致, 以及

缺乏科学的教育评估体系Λ 前者需要各级人民代表大会立法和督促各级政府切实保证对教

育的投入, 后者需要在广大大中小学教师、尤其是各级教育主管部门和校长中间大力推广建

立科学的教育评估体系的思想和方法Λ
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Educa tion Judgmen t and Uncerta in Rea son ing

CH I Hong2qin, GUO Rong2yuan
(College of Science, Engineering and Inform ation, Shanghai T eachers U n iversity, Shanghai, 200234, Ch ina)

Abstract: Generally it is w ell know n that educational object is fo r persons and educational environm en t is

alw ays variable. T hus educational evaluation fo rm s a comp licated dynam ic system. It is desirable to m ake a

balance and comp rom ise betw een accuracy and m ean ingful con tro lling and evaluating of the system. T herefo re

it is required to use uncertain reason ing fo r setting up a scien tific educational evaluating system. T h is paper

discusses th is p roblem.

Key words: education; evaluation; uncertain; reason ing.
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