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基于不确定性推理的个性化算法研究 ) 
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(重庆电力高等专科学校 重庆 400053) 
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摘 要 远程教育系统的个性化研究是目前网络教育的重要课题，而学生模型的建立是提供个性化服务的关键。为 

此，本文通过采用人工智能技术，以自然频率法为基础推算后验概率，并通过与可信度方法相结合进行运算，对学生用 

户模型的建立提出了一种算法。 
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Abstract The study of individuation is an important issue of the distance education．And how to build a student’S 

model is the key of individual service．Based on the principle theory of AI，using natural frequency method to calculate 

the posterior probability，and uniting with the reliability，an algorithm of performing a student’S individual user model 

is given． 
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1 引言 

现代远程教育的个性化是目前研究现代远程教育的重要 

课题，而要在现代远程教育系统中提供个性化的教学服务，其 

关键是要能够建立一个合理的、能体现不同学生特点的学生 

用户模型，并在该模型的基础上进行个性化的教学推荐。而 

学生的个性化用户建模和个性化推荐都需要一定的算法来进 

行实现，为此，本文对学生个性化用户建模提出作者的观点， 

将不确定推理中可信度的方法运用于学生用户建模中，在学 

生用户建模上找到一种新的算法。 

2 采用的技术与方法 

一 个个性化的远程教育系统成功与否的关键在于能否根 

据学生的行为收集必要的学生信息，并根据这些行为信息对 

学生的用户模型进行建立和改进，这个建模的过程是实现个 

性化的关键，最后能够按照学生模型中的相关数据对呈现给 

学生的页面进行个性化的推荐。为此，建立如图 1所示的学 

生个性化服务体系结构。 
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反 

馈 

图 1 个性化教学体系结构 

2．1 个性化用户建模方式的选择及理由 

在学生模型的建立中，每个学生在学习中对各类资源的 

*)基金项目：网络教育关键技术示范工程(2001BA101)。蓝章礼 讲师。 

喜好程度、对每门课程的学习要求等都是不相同的，而且每个 

学生的必趣和习惯也不是一成不变，因此每个学生的模型是 

变化的。在学生登录系统进行学习的过程中，他登录的时间 

可能并不长，内容也可能并不多，学习每--f]课程的时间也不 

会太长，而且学习下一门课程时，对系统的要求可能又发生了 

改变，因此如果采取数据挖掘技术对每一个学生的特点进行 

挖掘将存在着数据量少、待挖掘出结果时其结果可能已经不 

再适合学生需要等问题。为此，本文认为学生模型的建立应 

满足以下几点要求： 

1)应该采用自动用户建模。因学生对每门课程的要求不 

一 样，再加之有的课程课时本来就少，不可能每门课都要求学 

生进行手工定制建模，而且学生的兴趣习惯有可能随着不同 

的课程而有所不同，所以用户建模必须采用自动用户建模，一 

是避免学生对系统的厌烦情绪，提高服务质量，二是提高用户 

建模的准确性； 

2)用户模型必须具有可描述性。模型应该是一种面向算 

法的、具有特定数据结构的、形式化的用户描述； 

3)用户模型的改变应方便易行； 

4)用户模型应具备渐进性； 

5)用户模型应具备时效性。用户通过教学系统学习时， 

对系统的要求是随时间不断变化的，系统应该能够及时察觉 

用户的这种变化，并能够及时地在页面上反映出来。 

本文将在满足上述条件的情况下进行用户建模，其建模 

的过程是在系统运行的过程中根据用户行为不断进行的。但 

是，由于自动用户建模容易造成误判，因此，本文在自动获取 

用户信息的基础上，加入了对用户行为进行可信度判断的方 

法，以降低误判对系统的影响。 

2．2 自然频率法 

自然频率法口 是利用采集到的简单自然数进行运算，得 
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到后验概率。自然频率方法只使用自然数而不使用小数进行 

运算。其公式为： 
k 

P(H／E)= T芏 

在自然频率法中只用击中率和误报率，不用考虑基础率， 

其中击中率在本文中是指学生既喜欢又点击的次数，用P&̂  

表示，误报率是指学生虽然进行了点击却不喜欢的次数，用 

P＆一 表̂示，基础率是指点击的总数。该方法虽然形式上与 

标准概率方法不同，但在数学上是等价的。 

在实际应用中，判断击中还是误报的方法可根据学生在 

某一页停留的时间进行，如果学生点击了某个页面并在该页 

面停留的时间大于 (可由该课程的教师确定 丁的大／b)，则 

认为击中，统计入击中率。若点击了某个页面，但该页面停留 

的时间小于丁，即可认为学生虽然点击了该页，但并不喜欢 

它，没有认真进行阅读和学习，可看成是误报，统计入误报率。 

2．3 可信度方法 

可信度 ]是指根据经验对一个事物或现象为真的相信程 

度，用cF(H，E)表示，其取值范围为[一1，1]，若 CF(H，E) 

>O，则表示前提条件E的出现增加了H为真的概率，若 CF 

(H，E)<O，则表示前提条件 E的出现减少了H 为真的概 

率，若CF(H，E)一O，则表示E对应的证据出现对H 没有影 

响。其计算公式为： 

f丽P(H／E)--P(H)，若P(H／E)>P(H) I 1
一 D ，U 、 ’ 

l ▲ 』 、 J j 

CF(H，E)= 0， 若P(H／E)=P(H) 

l P(H)--P(H／E)，若P(H／E)<P(H) I —D，U、 ’ 
由上式可知，计算可信度只需知道先验概率 P(H)和后 

验概率P(H／E)，先验概率可将数据库中现有的概率作为本 

次的先验概率进行使用，后验概率则可直接采用上节所阐述 

的由自然频率法进行计算，利用这两个量计算可信度。 

在系统长期的运行中，我们对一个不确定的事实的相信 

程度不可能只考虑某一次利用先验概率和后验概率运算得到 

的可信度，而是要综合考虑各次的可信度的结果进行运算，因 

此需要对各次的可信度值进行合成，其公式为： 

CF1+z(H)= 

fCF1(胁 +CFz(胁 一CFl(胁 ~CFz(胁 CF1(胁 和CFz(胁 均>1o 

】CF1(胁 +CF2(胁+CF1(肋 ×CF2(胁 CF1(胁和CF2(胁均< 

I 二= 吉 cR(胁和cF2(H)异号CF 【1一柚_m{I 1(H)I
，ICFz(H)I) “ “ ” “ 升 

在对学生行为的统计过程中，学生的每一次点击都是肯 

定的，因此就点击本身而言都是可信的，关键是点击过后是否 

真的喜欢才是不确定的。因此，可直接将 CF(H，E)赋值给 

CF(H) 系统在第一次使用时，直接将 CF(H)赋给 CF ． 

(H)，即第一次运算时为CF1(H)赋 0，实际上第一次没有合 

成的对象，也没有必要进行合成运算，因此直接赋值 以后各 

次使用时，将上一次的结果 CF1．2(H)赋给CF1(H)，本次运 

算的CF(H)赋给ClF2(H)进行运算。 

3 系统模型的建立及分析 

设某门课程的教学资源按表现形式分为A、B、C、D等几 

类提供给学生浏览学习，这种表现形式可以由系统开发者确 

定，如按文本、图片、交互动画、音频、视频等进行划分，或按难 

度等级进行划分，或按授课教师不同划分等。每个学生对每 
一 类资源的喜好程度可能不同，学生这种喜好程度的不同反 
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映在他对各类资源的点击和浏览的多少上，若某类资源学生 

很喜欢、觉得比较适合自己学习，那么他点击该类资源的次数 

就必然较多，系统在安排面向该学生的页面时，就应该更多地 

呈现他所需要的这类资源。那么，系统怎样从学生的学习活 

动中获取信息，推算学生的喜好并进行针对学生个性的资源 

安排呢?目前对人员行为的分析常采取数据库和数据挖掘技 

术进行 ，如 Web usage mining技术 ，它通过对 Server Logs、 

Error Logs、Cookie Logs等日志信息，以及用户的注册数据等 

进行挖掘，获得关于学生学习的信息，作为对学生提供教学服 

务的依据。这些方法需要在大量数据的基础上才能进行分析 

和挖掘，不能及时地分析学生的行为特点以便对教学资源进 

行调整，而且运算量较大，实际运用比较困难。为此，本文利 

用人工智能中不确定性推理的方法进行研究，采用自然频率 

法推算后验概率并和可信度方法相结合进行推理，提出一种 

算法，找到一种根据学生行为对学生模型进行建立和改进的 

方法，以期能在满足时效性和实用性上有效地解决远程教育 

系统中教学资源的个性化安排问题。 

3．1 基本思想及相关模型 

如果一个学生喜欢某一类的资源，那么，他对该类资源点 

击数必然多，而对他不喜欢的资源类型点击就必然少。如果 

他的行为百分之百可信，即越喜欢就点击得越多，点击数与喜 

欢的程度完全成正比，那么，我们可以设计一个简单的模型， 

对呈现给该学生的页面进行调整。以安排 A类资源为例建 

立理想的教学资源安排模型 如图2。 

取上次A类资源安排教 

加权平均作为下次A类 

资源安排的依据 

A类资辣点击教 

数据库 

图2 理想的教学资源安排模型 

而实现上，学生的点击行为并不是百分之百可信的，它存 

在着随意性，有时候可能只是随意点击，是否真正喜欢连学生 

自己也不一定能确定，可信度不可能百分之百，也就是不能够 

按照图2的方法短简单地对教学资源进行安排 如果把学生 

的点击行为都按照完全可信的方法进行统计并将之运用到学 

生模型的建立中，就必然存在大量的误判，如果不排除或降低 

误判对系统的影响，这样建立起来的学生模型也是不可信的， 

有多大的实际价值也很难确定，所以需要加入可信度的方法， 

对学生的点击行为进行判断，建立一个合理的系统资源安排 

模型。为此本文建立如下算法。 

算法的基本思想是：系统在确认学生身份并让其登录后， 

根据设定的时限 ，统计某类教学资源的击中率和误报率(击 

中和误报的判断可以利用登录到该页面的时间 丁进行判断， 

丁值可由教师确定)，并利用自然频率法计算后验概率P(H／ 

E)；根据概率计算可信度 CF(H，E)，然后进行可信度的合 

成；用点击数和可信度求积获得本次应该安排的该类资源的 

安排数；最后根据计算的安排数和上次该类资源的实际安排 

数进行加权平均，输出下次拟安排的数目到数据库，学生在下 
一 次登录教学系统时系统便根据数据库的记录自动进行教学 

资源的安排。 

下面以安排 A类资源为例建立系统资源安排模型，如图 

3。 
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从数据库获 

取先验概率 

P(tt)和可信 

度CF1(H。E) 

统计A类资源的击中率和误报率 

利用自然频率法计算P(H／E) 

并存入学生数据库 

计算可信度 CF2(H，E) 

计算点 
击总数 

取上次A类 
资源安排数 

A 下次 类资源 生
． 

安排的依据 l I数据厍 

否瓦 1== 求积)== 垒 孝 数 

图3 基于可信度的资源安排模型 

上述模型是系统对教学资源进行个性化安排的一种方 

法，其关键在于计算学生点击行为的可信度有多大。因为对 

于自动用户建模而言，统计学生的行为存在误判，要降低误判 

对系统自动用户建模的影响，就必须对其行为的可信度进行 

判断。其中最重要的数据为先验概率 P(H)、后验概率 P 

(H／E)、可信度CF(H)和该类资源的安排数。这些数据都是 

在统计的基础上，利用人工智能中不确定性推理的方法进行 

运算而得到。 

每一个学生要浏览的资源类型有多种多样，每类资源的 

安排数量、每个学生对每类资源的点击率、先验概率、后验概 

率及可信度加上学生的一些其它特点，就构成了每个学生的 

个性特点，就可以根据这些特点建立可以表达学生个性化的 

用户模型。针对先验概率和后验概率是在不同的时间进行不 

确定性推理得到的，每次的后验概率就是下次的先验概率的 

特点，建立如图4所示的学生模型。 

l学生模型l 

图4 学生模型 

每个学生模型实际上就是他对每种资源的喜好程度(体 

现在安排数上)、击中概率和可信度的集合，这些都是在学生 

登录网页进行浏览的过程中根据教学资源安排模型的算法逐 

渐建立起来的，其实质是对每类资源的安排数量进行调整，即 

利用图3的模型进行改进。在学生学习的过程中利用学生的 

登录ll最后登ll其它 
次数ll录时间Il特点 

点击信息进行反馈，对每类资源的安排数量进行调整，也即是 

对学生模型进行改进。 

根据图3资源安排模型及图 1个性化教学体系结构，我 

们可以对个性化教学体系结构进行具体化，设计出具体的教 

学安排系统模型，如图5。 

网网  圈 
! ： 在线学习 ； 

器幅 点击概率、可信度I．I— 和安排数，改进学广1教据库 生用户模型 I 
． ． 一  

图5 个性化教学安排系统模型 

由图 5可以看出，学生在登录系统后，系统进行了个性化 

教学推荐，而学生在线学习时，系统则进行学生信息统计，学 

生离开系统时，系统按照图3所示的资源安排模型的方法进 

行学生用户模型的建立或改进，对每类资源的概率、可信度和 

安排数量进行计算，并记录入学生数据库，以此来自动地改进 

学生的用户模型，下次学生登录时系统直接读取数据库内有 

关该生的信息，根据数据库内的数据推荐学习的内容，安排个 

性化的页面。以此下去，反复对学生的信息进行统计、运算和 

改进，学生在线学习的点击实际上是对系统的一个反馈，系统 

正是利用这些反馈信息对学生的用户模型进行改进的，使之 

不断适应变化中的用户个性化需要。 

3．2 算法模型的优点 

根据以上对算法所阐述的基本思想和采取的模型及相应 

的计算公式进行分析，可得出该算法具有以下三个优点： 

首先具有及时性，系统不需要采集大量数据进行挖掘和 

分析后再对教学资源进行调整，而是系统第一次使用后即可 

对资源的安排进行调整，以后在每次使用后逐步进行改进和 

调整； 

其次是采集的数据量少，只对点击率e&h和误报率P&一 

h进行统计。先验概率 P(H)和可信度 CF-(H)第一次设为 

0，待第一次使用后进行计算确定，以后可直接调用； 

第三是计算量小，后验概率P(H／E)和可信度CF(H)的 

计算都只采用简单的加减乘除便可得到，计算十分简单，运算 

量很小。 

由于该算法具有以上优点，因此在实际应用中编程简单， 

构造的数据库结构简单，比较容易实现，笔者根据以上算法模 

型建立了一个实验系统，进行了实验，结果与预期的结果一 

致，具有较强的时效性和实用性。 
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