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基于灰色预测和径向基网络的人口预测研究

徐丽丽　李　洪　李　劲

(昆明理工大学质量发展研究院　昆明６５００９３)
　

摘　要　针对经济增长和社会稳定的问题,对人口进行准确预测是极其重要的.因此,文中利用山东省历年的人口总

数分别构建了灰色预测模型和径向基网络模型,对１９９５－２０１４年共２０年的人口总量进行仿真模拟;并且针对单一模

型的局限性问题,还利用标准差法对其预测结果进行了权重的重分配,并在其基础上构建了组合模型.结果表明:相

对于灰色模型和径向基网络模型而言,组合预测模型的精度较高,并对２０１５－２０２５年间的人口总量利用组合模型进

行了短期预测.
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Abstract　Fortheproblemofeconomicgrowthandsocialstability,itisextremelyimportanttoaccuratelypredictthe

population．Therefore,thispaperusedthetotalpopulationofShandongProvinceovertheyearstoconstructagraypreＧ
dictionmodelandaradialbasisnetworkmodel,respectively,tosimulatethetotalpopulationof２０yearsfrom１９９５to
２０１４．Andforthelimitationofthesinglemodel,thispaperalsousedthestandarddeviationmethodtoredistributethe
weightsofitsforecastresults,andbuiltacombinationmodelonthebasisofit．Theresultsshowthattheaccuracyofthe
combinedforecastingmodelishigherthanthatofthegreymodelandtheradialbasisnetworkmodel,andashortＧterm
forecastofthetotalpopulationbetween２０１５and２０２５ismadebyusingthecombinedforecastingmodel．
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　　科学有效的人口预测有助于合理地控制人口数量,可以

促使经济的发展与资源的合理利用,并对整体规划以及可持

续发展都有着重要的意义,其被关注程度也在日益加强.而

地处华北地区的山东也是人口重省,截止２０１３年总人口数已

达９７００万人,虽然人口增长率有所下降,但是由于人口基数

庞大,其仍然面临着众多的挑战,因此对于人口的预测研究具

有重要的意义.

人口预测是以人口发展规律为预测主体来确定参数的,

而这些数据的获取以及预测算法的选择在很大程度上影响着

预测结果的精确性,不同模型对于人口的预测结果也不同,周
志刚等[１]在对湖北省“十二五”人口数量进行分析预测时,将
灰色PGM(１,N)人口预测模型与混沌神经元网络模型的融

合,更能反映人口数量及其影响因素间相互制约、相互促进、

协调发展的关系,是一种可靠的人口短期预测方法.贾楠

等[２]在预测全国总体人口数量时,利用 BP神经网络建立三

层神经网络结构模型,并采用自适应学习速率和附加动量法

相结合的方法,对网络进行学习和训练,预测结果显示该方法

是可行的.张海峰等[３]在预测西宁市人口规模时,分别构建

了一元线性回归模型、马尔萨斯模型、logistic模型及 GM(１,

１)模型,并进行了模型检验,结果表明,GM(１,１)模型的预测

精度最高;王宇熹等[４]结合人口精算学递推和灰色动态 GM

(１,１)模型,对上海城镇养老保险人口分布进行预测,研究结

论对于上海养老保险基金收支缺口测算及新人口政策制定具

有重要的理论意义和应用价值.李富荣[５]以灰色预测理论为

基础,在分析 GM(１,１)建模思路的基础上结合等维灰数递补

方法的优点,应用改进的动态 GM(１,１)模型对中国２０１３－
２０２２年的人口总量进行了预测;Shang等[６]在研究人口老龄

化影响的财政可持续性的定量评估时,将常规人口预测修正

嵌入随机人口预测中.由此可见,在对人口数量进行预测时,

有数不胜数的模型可以选择,但没有研究表明所选的算法模

型是所有模型中最优的,其原因在于模型的选取和求解方法

的不同导致其结果的精度不同,但是诸多研究表明单一的模

型预测的结果远没有组合预测模型的精度高,如何思兰等[７]

在对人口总量进行预测研究时,针对单一预测模型的局限性,

采用了标准差法的组合预测模型,结果表明组合模型具有较

高的精度.任强等[８]用时间序列的 ARMA 模型对未来的生

育率、死亡率进行了估计,并由此构造 Leslie矩阵,根据自相

关函数、偏自相关函数的截尾性或拖尾性,实现对 ARMA 模

型的识别,应用证明两者结合的人口随机预测方法是稳健的.

蒋若凡等[９]在对我国人口总量进行预测分析时,针对单一指

标进行人口总量预测精度不高的问题,建立了多指标灰色

PSOＧBP神经网络人口预测模型,实验表明该模型预测和外



推精度都较高.由此可知,利用组合模型进行相关的分析是

可行的,因此本文采用了具有短时预测精度高的灰色预测模

型、可利用变量与结果模拟稳定的神经映射的 RBF神经网络

模型以及基于标准差法的组合预测模型,并且对于 RBF神经

网络的预测模型学者们早有研究,如陈毅华等[１０]采用 RBF
神经网络方法建立了人口老龄化的定量预测模型,同时用多

元线性回归方法进行了比较,结果表明 RBF预测精度更高.
楼旭伟等[１１]为了提供交通预测的准确性,提出了基于遗传算

法的 RBF神经网络方法,利用遗传算法优化其权值和阈值,
并与BP神经网络的预测结果相比较,其结果表明,RBF神经

网络模型对于交通流具有较好的非线性拟合能力,其精度高

于BP网络.周泰等[１２]将 GM(１,１)预测模型和径向基神经

网络有效结合,利用灰色系统的贫乏数据建模和神经网络的

高度非线性映射能力的优势,构建串联非线性组合预测模型,
用来分析铁路投资规模的预测,取得了更加合理精确的预测

结果.Wu等[１３]将粒子群自适应优化算法(PSO)引入遗传算

法(GA)中来确定径向基函数神经网络的参数,用于降雨预

测,提高了预测精度和更好的泛化能力.因此,将 RBF作为

对人口总数的一种预测方法是非常可观的,本文在山东人口

总数的预测问题的探讨中,借助相关的研究理论,构建 GM
(１,１)、RBF神经网络以及组合预测模型来进行分析研究.

本文通过 MATLAB工具,首先对人口数据构建了灰色

预测模型和径向基神经网络模型,再对其权重进行分配,最后

利用分配的权重构建了基于标准差法的组合预测模型,并对

其人口进行了短期的预测.

１　灰色预测模型原理

GM(１,１)模型是时间序列中最常见的一种灰色预测模

型,其实质是对原始序列先作累加生成,然后构建一阶线性微

分模型,在得到拟合函数后再对系统进行预测.其主要流程

如下.

１．１　新序列的累加生成

已知原始序列为X(０)＝(X(０)(１),X(０)(２),􀆺,X(０)(n)),
其中X(０)(􀅰)表示山东省历年人口总量,对原数据进行一次

累加生成,用以弱化原始序列的随机性和波动性,可得到生成

序列:

X(１)＝(X(１)(１),X(１)(２),􀆺,X(１)(n))

其中,X(１)(k)＝∑
k

i＝１
X(０)(i),k＝１,２,􀆺,n.

１．２　构建GM(１,１)模型

利用一阶单变量微分方程进行拟合可得到白化方程

GM(１,１)模型:

dX(１)

dt ＋aX(１)＝μ

其中,a表示发展灰数,μ表示控制灰数.
对于以上两个灰数的求解,可以根据最小二乘法求得,令

A＝(a,μ)T 可以得到A＝(BTB)－１BTYn,其中:
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利用以上的计算结果对其进行还原可得:

X
∧

(０)(k＋１)＝X
∧

(１)(k＋１)－X
∧

(１)(k)

其中,X
∧

(１)(k＋１)＝(X
∧

(０)(１)－μ
a

)e－ak＋μ
a

,k＝１,２,􀆺,n

构建的模型需要检验其适应性,而相对误差和级比偏差

检验对于灰色模型的验证是比较可行的,因此其检验的计算

公式如下.
(１)相对误差计算

α(０)
i ＝ε(０)

i

X(０)
i

×１００％＝X(０)
i －X

∧
(０)
i

X(０)
i

×１００％

一般而言,要求相对误差不超过５％,则认为其模型的拟

合精度较高.
(２)级比偏差检验

将级比偏差值定义为:

β(k)＝σ
∧(０)－σ(０)(k)

σ
∧(０)

×１００％

＝(１－１＋０．５a
１－０．５aσ

(０)(k))×１００％

其中,模型的级比为:

σ
∧(０)＝X

∧
(０)(k－１)

X
∧

(０)(k)
＝１＋０．５a
１－０．５a

而序列的级比为:

σ(０)(k)＝X(０)(k－１)
X(０)(k)

由此可计算得到级比偏差.

本文利用灰色预测相比传统预测方法只需少量原数据的

优点,对１９９５－２０１４年的人口数据进行研究,其具体数据以

及预测结果如表１所列.

表１　GM(１,１)预测结果

年份 真实值 GM 预测值 残差 GM 相对误差/％ 级比偏差

１９９５ ８７０５ ８７０５．００ ０ ０．００
１９９６ ８７３８ ８７３４．７０ ３．３ ０．０４ －０．００２６
１９９７ ８７８５ ８７９０．８１ －５．８１ ０．０７ －０．００１
１９９８ ８８３８ ８８４７．２９ －９．２９ ０．１１ －０．０００４
１９９９ ８８８３ ８９０４．１３ －２１．１３ ０．２４ －０．００１３
２０００ ８９９８ ８９６１．３４ ３６．６６ ０．４１ ０．００６４
２００１ ９０４１ ９０１８．９１ ２２．０９ ０．２４ －０．００１６
２００２ ９０８２ ９０７６．８５ ５．１５ ０．０６ －０．００１９
２００３ ９１２５ ９１３５．１７ －１０．１７ ０．１１ －０．００１７
２００４ ９１８０ ９１９３．８６ －１３．８６ ０．１５ －０．０００４
２００５ ９２４８．１８ ９２５２．９３ －４．７５ ０．０５ ０．００１
２００６ ９３０８．９ ９３１２．３７ －３．４７ ０．０４ ０．０００１
２００７ ９３６６．９７ ９３７２．２０ －５．２３ ０．０６ －０．０００２
２００８ ９４１７．２３ ９４３２．４１ －１５．１８ ０．１６ －０．００１１
２００９ ９４７０．３ ９４９３．０１ －２２．７１ ０．２４ －０．０００８
２０１０ ９５８７．８７ ９５５４．００ ３３．８７ ０．３５ ０．００５９
２０１１ ９６３７．２７ ９６１５．３８ ２１．８９ ０．２３ －０．００１３
２０１２ ９６８４．８７ ９６７７．１６ ７．７１ ０．０８ －０．００１５
２０１３ ９７３３．３９ ９７３９．３３ －５．９４ ０．０６ －０．００１４
２０１４ ９７８９．４３ ９８０１．９０ －１２．４７ ０．１３ －０．０００７

根据模型的构建方法以及利用 MATLAB工具对数据进

行计算可得,GM(１,１)预测模型为:

２３４ 计 算 机 科 学 　２０１９年



X
∧

(１)(k＋１)＝(X
∧

(０)(１)＋８６５１．０１
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)e０．００６４k－８６５１．０１
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k＝０,１,２,􀆺,n
根据上述的检验方法对模型结果进行检验,可以得出:

GM 的相对误差均未超过５％,级比偏差趋于０,并且经后验

差检验,可计算方差c＝S１/S０ 小于０．０５,模型的精度达到

８５．８５％.由此可知,GM(１,１)对于人口的预测精度是较高的.

２　径向基神经网络模型

由 Moody和 Darken提出的径向基(RadialBasisFuncＧ
tion,RBF)神经网络是以函数逼近理论为基础而构造的一类

前馈网络.径向基神经网络的学习等价于在多维空间中寻找

训练数据的最佳拟合平面.网络的每个隐含层神经元传递函

数都构成了拟合平面的一个基函数,因此被称为径向基函数

神经网络.由于其具有较强的自适应性和泛化能力,因此能

够逼近任意非线性函数,可较好地解决难以用数学方法直接

解析的但具有一定规律性的难题.
径向基神经网络是由输入层、输出层和隐含层所形成的

三层前向型网络,由输入层节点获取数据后传递到隐含层,再
通过变换后传出.其隐含层节点则是由径向基函数构成的,其
形式多样,而输出层通常为线性函数,其拓扑结构如图１所示.

图１　RBF神经网络拓扑结构图

本文中的隐含层节点采用的径向基函数是 Gaussian函

数,即:

Ri(x)＝G(‖X－Ci‖)＝exp(－ １
２b２‖X－Ci‖２)

其中,X 是输入向量X＝[x１,x２,􀆺,xm]T,Ci 是隐含层中的

第i个神经元中心Ci＝[c１i,x２i,􀆺,xni]T.
而其输出可表示为:

yi(x)＝∑
k

i＝１
wijexp(－ １

２b２
i
‖X－Ci‖２)

其中,wij是相对应的连接权值,bi 是第i个神经元 Gaussian
函数的宽度.

本文以山东省２０年间的历史人口总数为基础,构建三层

RBF神经网络预测模型,其具体流程如图２所示.

图２　RBF网络流程图

２．１　预处理数据

为避免神经元饱和现象,需要对 RBF网络进行训练的输

入原数据进行预处理,常用的方法是进行归一化处理,并且适

当的处理可以加速收敛.其归一化方法有很多,而论文中所

用的方法为:

x－＝２x－xmax－xmin

xmax－xmin

其中,x为输入,xmax和xmin为输入的最大值与最小值,经过此

变化后,其数据全在[－１,１]区间之内.

２．２　确定输入、输出和隐含层

对于人口总数的离散型时间序列y(t)而言,利用 RBF神

经网络进行预测时,其实质是函数F 使时间序列y(t)满足y
(t)＝F(y(t－１),y(t－２),􀆺,y(t－n)),以２０年的数据为基

础,通过实验和绝对误差值分析可得,以过去的６年数据来进

行预测是比较精确的,因此输入层的神经元数为６.
神经网络的输出层神经元数目是根据问题而确定的,故

而,针对山东省每年的人口总数的问题而言,输出层神经元数

目为１.
本文在利用 RBF网络进行训练时,对于隐含层神经元数

量的确定采用的是将其设定为与输入样本数目相等的数目.

２．３　RBF神经网络参数设置

对于 RBF神经网络算法来说,需要求解的参数有:基函

数中心、方差以及隐含层到输出层的权值.论文选用基于

MATLAB工具箱的newrb函数来生成RBF神经网络来以实

现对数据的训练和预测,参数的设置如下:输入层神经元数目

设为６,输出层为１,隐含层最大数为２０,RBF函数分布密度

Spread为０．７.

３　数值模拟

本文采用山东省２０年间的人口数据进行预测研究,并对

未来几年的人口总数进行短期预测,研究利用 MATLAB工

具进行仿真分析,其结果如表２所列.

表２　RBF的预测结果

年份 真实值 RBF预测值 残差值 RBF相对误差/％
１９９５ ８７０５ ８７０８．３３ －３．３３ ０．０３８
１９９６ ８７３８ ８７４１．１５ －３．１５ ０．０３６
１９９７ ８７８５ ８７８８．５２ －３．５２ ０．０４
１９９８ ８８３８ ８８５２．８１ －１４．８１ ０．１６７
１９９９ ８８８３ ８８８６．４０ －３．４０ ０．０３８

２０００ ８９９８ ９００１．４４ －３．４４ ０．０３８

２００１ ９０４１ ９０２４．２７ １６．７３ ０．１８５

２００２ ９０８２ ９０６５．２０ １６．８０ ０．１８５

２００３ ９１２５ ９１２８．２９ －３．２９ ０．０３６

２００４ ９１８０ ９１８１．３８ －１．３８ ０．０１５

２００５ ９２４８．１８ ９２４７．０４ １．１４ ０．０１２

２００６ ９３０８．９ ９３０８．６８ ０．２２ ０．００２

２００７ ９３６６．９７ ９３７２．６５ －５．６８ ０．０６１

２００８ ９４１７．２３ ９４５０．３０ －３３．０７ ０．３５

２００９ ９４７０．３ ９４８１．５３ －１１．２３ ０．１１８

２０１０ ９５８７．８７ ９５７７．６０ １０．０８ ０．１０５

２０１１ ９６３７．２７ ９６２８．３４ ８．９３ ０．０９３

２０１２ ９６８４．８７ ９６８８．３６ －３．４９ ０．０３６

２０１３ ９７３３．３９ ９７１１．２８ ２２．１１ ０．２２８

２０１４ ９７８９．４３ ９８０５．８８ －１６．４５ ０．１６８

通过表１和表２的结果可知,RBF神经网络预测的平均

相对误差小于 GM 预测的平均相对误差,而二者的相对误差
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的最大值不超过０．５％,这表明其都具有较高的预测精度,但
灰色预测只具有短期的预测精度,而从平均相对误差而言,可
以说明 RBF对于人口总量的预测精度较高.而 RBF神经网

络也可能具有偶然因素,因此,为了弥补单一模型的缺陷,引
入组合预测模型对人口总量进行预测.

３．１　组合预测模型

由Bates等[１４]于１９６９年提出的组合预测模型是一种将

不同的模型结合在一起的预测方法,考虑单一预测方法的局

限性,综合利用各种预测方法所提供的信息,扬长避短,使其

获得更满意的结果.组合预测的基本思想:先从各种单项预

测模型中提取出有效的系统信息,然后找到一种准则或方式,
来让这些不同的预测模型进行合理有效的组合,并选择合适

的权系数进行加权,最终得到最合理的组合预测模型.目前

比较常用的组合预测模型有:平均值法、递归最小二乘法、模
糊逻辑系统、BP网络法、标准差法等.本文选用简单而有效

的标准差法,得出最优加权系数作为组合预测模型对山东省

的人口总数进行预测.
(１)模型简介

设灰色模型的误差标准差为σ１,RBF神经网络的误差标

准差为σ２,且σ＝σ１＋σ２,则最优加权系数以及组合预测值分

别为:

wi＝σ－σi

σ
,Xs＝∑

m

i＝１
wiXi,i＝１,２

其中,wi 是第i种预测方法的加权系数,Xi 是第i种预测方

法的预测值,Xs 是组合预测值.
(２)数值计算

按照上述方法重新计算 GM 预测模型和 RBF神经网络

模型的权重,分别为０．４４１７和０．５５８３.则组合预测模型为:

Xs＝０．４４１７X１＋０．５５８３X２

其组合预测结果如表３所列.

表３　组合模型预测结果

年份 真实值 预测值 残差值 相对误差/％
１９９５ ８７０５ ８７０６．８６ －１．８５ ０．０２１
１９９６ ８７３８ ８７３８．３０ －０．３０ ０．００３
１９９７ ８７８５ ８７８９．５３ －４．５３ ０．０５２
１９９８ ８８３８ ８８５０．３７ －１２．３７ ０．１３９
１９９９ ８８８３ ８８９４．２３ －１１．２３ ０．１２６
２０００ ８９９８ ８９８３．７３ １４．２７ ０．１５９
２００１ ９０４１ ９０２１．９０ １９．１０ ０．２１２
２００２ ９０８２ ９０７０．３４ １１．６６ ０．１２９
２００３ ９１２５ ９１３１．３３ －６．３３ ０．０６９
２００４ ９１８０ ９１８６．８９ －６．８９ ０．０７５
２００５ ９２４８．１８ ９２４９．６４ －１．４６ ０．０１６
２００６ ９３０８．９ ９３１０．３１ －１．４１ ０．０１５
２００７ ９３６６．９７ ９３７２．４５ －５．４７ ０．０５９
２００８ ９４１７．２３ ９４４２．４０ －２５．１７ ０．２６７
２００９ ９４７０．３ ９４８６．６０ －１６．３０ ０．１７２
２０１０ ９５８７．８７ ９５６７．２８ ２０．５９ ０．２１５
２０１１ ９６３７．２７ ９６２２．６１ １４．６６ ０．１５２
２０１２ ９６８４．８７ ９６８３．４１ １．４６ ０．０１５
２０１３ ９７３３．３９ ９７２３．６７ ９．７２ ０．１
２０１４ ９７８９．４３ ９８０４．１２ －１４．６９ ０．１４９

由表１－表３的相关数据可以看出,组合预测模型的最

大相对误差为０．２６７％,其平均误差为０．００９１％,两者均小于

单一预测模型.由此可见,组合预测模型具有较强预测性的

优点,所表现的预测精度都要高于单一的预测模型,对于人口

的预测问题是非常实用的.

(３)预测实例及分析

根据上述灰色预测模型、RBF神经网络模型以及组合预

测模型分别对山东省２０１５－２０２５年的人口总量进行预测,其
结果如表４所列.

表４　山东省２０１５－２０２５年的预测结果

年份 GM 预测值 RBF预测值 组合预测值

２０１５ ９８６４．８８ ９８５２．７５ ９８５８．１１
２０１６ ９９２８．２６ ９９４８．３２ ９９３９．４６
２０１７ ９９９２．０４ ９９９５．６６ ９９９４．０６
２０１８ １００５６．２４ １００４６．０１ １００５０．５３
２０１９ １０１２０．８４ １００９７．７７ １０１０７．９６
２０２０ １０１８５．８７ １０１５５．９１ １０１６９．１４
２０２１ １０２５１．３１ １０２１３．１２ １０２２９．９９
２０２２ １０３１７．１７ １０２６４．２９ １０２８７．６５
２０２３ １０３８３．４５ １０３２４．８２ １０３５０．７２
２０２４ １０４５０．１６ １０３８０．３５ １０４１１．１９
２０２５ １０５１７．３０ １０４３９．８６ １０４７４．０７

利用不同预测模型对从２０１５年到２０２５年短时间段内山

东省的人口总量变化进行预测分析,预测结果表明:RBF预

测模型所测算的数值基本都小于 GM 预测模型的数值,而组

合模型的数值却位于二者之间,相当于对二者的数值求取均

值.但任何一种预测模型的预测结果都不可能是完全精确

的,这是因为任何一种模型都是直接或者间接地依据历史数

据来进行分析测算,而随着时间的流逝,社会的发展以及各种

宏观调控等因素会发生变化,从而影响预测结果,并且根据上

一年的预测结果来预测未来人口,这将极大地影响预测的准

确性.
未来人口总量的变化规律不是一成不变的,它是一个动

态的发展过程.它不仅受诸多外部环境因素的影响,还与国

家的政策变化息息相关.具体如下:
(１)经济因素.正如马尔萨斯和马克思人口论所说,经济

因素是影响人口增长的决定性因素.其决定了人口的增殖条

件和生存条件,通过改变人口的出生率和死亡率来影响人口

的自然增长率.
(２)文化因素.随着受教育水平的提高,人们的平均婚

龄、生育、育儿等文化理念都发生着变化,已经成为影响人口

增减变化的重要因素之一.
(３)医疗卫生因素.医学的进步和医疗卫生事业的发展

对人口出生率和死亡率有着直接影响,并且它对控制生育和

实行优生优育有着积极的作用.
(４)国家政策因素.自２０１６年１月１日起,全面二孩政

策正式实施.国家鼓励生育,将在一段时间内对人口增减变

化产生较大的影响.
结束语　本文从灰色预测、RBF神经网络入手,以山东

省人口总量的短期预测为研究对象,建立了一种基于灰色预

测模型和径向基网络模型应用标准差法的组合预测模型.并

对提出的组合预测模型方法进行了验证分析,其结果表明组

合预测模型具有更高的预测准确性.
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(上接第４３０页)
行效用性分析.对结果进行粗略分析可以看出,普遍不被学

生重视的学生思想政治以及心理状态等也是严重影响学生毕

业的关键因素,对各个关联规则如“基础数学０＋数据结构

０→数据库设计及应用０”的置信度为０．５,效用度为０．４进行

分析,可得出若对数据库设计及应用相关课程较差的同学进

行基础性、针对性的辅导,则可帮助学生更加有效地提高

成绩.

通过对结果的综合分析可得,基础课程的学习情况对学

生后续专业性的课程学习影响较大;且掌握一类具有通用性

质的专业相关知识也对以后的深入学习有较大的帮助;并且

学生的思想政治教育以及历史文化学习在整个学习过程中也

有着不小的作用;若学生注重毕业问题以及企业实践等,则可

依情况进行管理类或语言类的学习等.若对实验结果进行进

一步深入分析,不仅可分析课程、成绩之间的相互关联关系,同

时还也可利用教育心理学、社会学对关系成因进行探讨解释.

结束语　本文为挖掘教务数据中学生课业成绩之间的关

联关系,提出了基于领域知识的频繁高效有趣项集关联规则

挖掘算法,即 FUI_DK 算法,详细解释了 FUI_DK 算法的核

心思想,并对算法性能进行了实验证明.以学生教务信息数

据为基础,基于学生学科学院、课程性质、课程成绩等跨维度

属性进行学生课业关联规则挖掘,得到高效用的学院、课程及

成绩等的相关关系.对学生而言得到的规则,可帮助学生在

学习过程中根据自身需求进行针对性的学习,也可以避免由

于前期学习时方向盲目而造成后期必修学科成绩不佳或必备

技能能力不足;对管理者而言,可辅助分析课程安排的合理

性,也可根据课程的影响程度酌情改善教学方式或加强教学

力度等.
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