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基于神经网络的高校学生信用模糊评价研究 ) 

鲜晓东 · 熊庆宇 · 陈 静 ·。 梁 山 

(高电压与电工新教育部重点实验室 重庆 400030) (重庆大学自动化学院 重庆 400030) 

摘 要 本文为更有效地对高校学生信用进行综合评价，建立了高校学生信用评价多级指标体系，提出了一种基于神 

经网络的评价模型。模型将模糊理论引入神经网络，通过神经网络的学习训练来调整模糊数学中的相应参数，以有效 

地模拟模糊综合评价的过程，对信用评价的定性过程而言，具有一定的合理性。 
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Abstract In this paper an evaluation mode with multilayer and multi—index is presented to ger the result of university 

student credit effectively．The mode integrates fuzzy mathematics into network．And the neural network is trained to 

modify the parameter of fuzzy mathematis．So the neural network can reflect the fuzzy comprehensive evaluation．The 

model effectively makes use of the neural network to evaluate university student credit and simplifies the evaluating 

process． 
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1 引言 

个人信用档案的建立在国外非常普遍，并且在社会生活 

的各方面都发挥着很重要的作用。如今，我国个人信用建设 

也成为社会发展的必然趋势，而高校学生信用评价系统的研 

究是发展个人信用的基础。所以，对高校学生信用评价的研 

究也愈显其重要性。为此，本文将确定高校学生信用评价指 

标体系，研究建立高校学生信用评价模型。 

国内外对于个人信用评价方法已做了大量的研究工作， 

越来越多如统计学及运筹学等计量方法被运用到信用评价领 

域。统计学方法主要包括线性回归l1]、判别分析l2。 和 Logis— 

tic回归[4 等；运筹学方法则主要是一些线性规划方法lsJ。大 

部分的信用评分模型都使用其中的一种方法，或将几种方法 

结合起来使用。在最近几年，一些非参数统计方法以及人工 

智能模型也被引入到评 价模型，如最 近邻方法l6J，神经网 

络l3’ ]以及专家系统l4．8 均被应用到信用评价 的研究之中。 

上述这些方法应用于方案的评价都是有效的、可行的，然而， 

这些评价方法不同程度地存在一些局限性，总结如下：一是 

主观色彩较强，许多评价参数通常是由设计人员根据经验确 

定，若缺乏经验，评价结果必然不理想；二是评价工作繁琐， 

每进行一次评价都需要对方案进行深入分析，然后综合评 

价，不能利用已有的成功案例，专家经验得不到很好积累；三 

是对模糊性信息处理不充分，弱化或回避大量模糊信息。 

高校学生信用评价的指标多数为模糊信息，其处理的关 

键就是构建隶属函数和确定权值，但隶属函数的构建和权值 

的确定都不容易，需要靠人的经验知识进行调整，消耗时间 

长。神经网络能实现非线性映射，具有很强的学习能力，因此 

我们可以将模糊逻辑嵌入神经网络来处理模糊信息。我们利 

用已有的成功案例，通过神经网络的学习来调整隶属函数的 

参数和权值。本文提出基于模糊评价神经网络的高校学生信 

用评价模型。该模型在神经网络结构中引入模糊综合评价方 

法，利用神经网络的高度非线性、容错性和 自学习性l9J的特 

点，来构建和调整模糊综合评价方法处理模糊信息所依赖的 

隶属函数和权值。 

本文第 2部分构建高校学生信用评价指标体系；第 3部 

分介绍模糊评价神经网络构造；第 4部分是仿真实例；最后为 

本文小结。 

2 评价指标体系 

表 1 高校学生信用评价指标体系 

～ 级指标 自然信息 (1) 经济信息 (2) 

学习成绩 l(1) 奖学金收入 I(2) 

德育评价 2(1) 打工收入 2(2) 

奖励与处分 Ⅲ) 其他收入 Ⅲ) 
二级指标 考试有无作弊 

4(1) 交纳学费 4(2 

出勤 5(1) 
参加公益活动 6(1) 还贷 I(2) 

根据国内外成熟的个人信用评价的指标体系，并结合我 

国的实际情况和文化背景，运用信用调查机构和高校提供的 

相应的学生个人信用资料，本文选择建立二级综合评价指标 

体系，涉及 2个方面共 11个因素，包括 2个一级指标和 11个 

二级指标(如表 1)。 

被评价对象各个指标之间没有统一 的度量标准，并且在 

*)本课题得到国家自然科学基金(项目编号：60375024)和重庆市自然科学基金(项目编号：2006BB2192)资助。 
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很多场合下得到的指标是定性描述，而不是量值 ，因而往往不 

便于分析和处理。所以作为样本输入，采用专家打分法将指 

标量化成属性量化，如表 2所示。 

表 2 指标值量化 

指标 属性值量化结果 

学习成绩川(1) 优一10，良一8，中一6，较差一4，差一2 

德育评价 2(1) A一5，B一4，C一3，D一2，E一1 

国家级奖励一4，市级奖励一3，校级奖励一2， 

奖励与处分 川) 无一0， 

警告处分—一1，记过一一2，留校查看—一3 

考试有无作弊 无
一0，有一一1 

￡I4(1) 

出勤 “⋯) 无一1，请假一一1，迟到一一2，早退一一3． 

缺席一一4 

参加公益活动 经常参与
一 2，偶尔参与一 1，无：O 

“ 6(1) 

奖学金收入 l(2) 一等一4．二等一3，三等一2，四等一1 

打工收入 2(2) 有一7，无一3 

其他收入 2) 有一4，无一2 

交纳学费 2) 按时缴纳一8，积极补交一5，恶意拖缴一0 

还贷 2) 按时还贷一6，积极补还—一1，恶意拖还一一2 

3 模糊评价神经网络 

根据神经网络和模糊综合评价_】 ” 的特点，本文提出一 

种神经网络模型一一 模糊评 价神经 网络(Fuzzy Evaluation 

Neural Network，FENN)，其结构如图 1所示。FENN既能 

像模糊模型那样易于理解，又具有神经网络的准确拟合能力 

和学习能力。模糊评价神经网络不再是黑箱，而是由模糊综 

合评价系统等价转化过来，在结构上与模糊综合评价模型相 

对应，其节点和参数具有一定的物理意义。模糊评价神经网 

络将模糊系统的知识转换到神经网络中，然后运用样本数据 

对该神经网络进行训练，以提高模型的准确性。学习的过程 

正是调整与模糊评价模型相对应的隶属函数参数和权值的过 

程，由于有这样一种对应关系，自然具备了实现神经网络中存 

储知识的解释，同时学习调参也进一步实现了系统模型的求 

精。在模糊评价神经网络实现具体评价的过程中，二级评价 

指标经网络第一层输入，在第二层通过隶属函数处理得到属 

于各个评价等级的隶属度，FENN的第三层和第四层分别完 

成一级模糊综合评价和二级模糊综合评价，第五层的输出即 

为模糊综合评价的结果。 

) 

” 

y 

图 1 高校学生信用评价的模糊评价神经网络 

(1)第一层为输入层，该层的各个神经元直接与 11个量 

化后的指标连接，该层起着将输入值传送到下一层的作用，神 
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经元函数为线性的。该层的输入输出关系为 

02㈤一 ∽ (1) 

当 一1时， 一1，⋯，K1；当 一2时， 一1，⋯，K2 

(2)第二层为隶属度层。每个输入分量对应于一组节点， 
一 组节点的个数应等于模糊综合评价等级的个数 m，其中的 

每个节点的输出均代表对相应评价等级的隶属度。第二层中 

的每个节点的作用是计算各输入分量属于各评价等级的隶属 

度，即该层神经元函数为模糊综合评价中的隶属函数 ／1( )， 

如公式(2)～(4)所示。本文高校学生信用评价为 5个等级， 

因此本层节点数为 5×11。 

f 1 ≤．271 
／11( )一{ ，。 (2) l 

e 1 Ⅲ z> 1 

( )一P 一’ 一2，3，4 (3) 

)一 ⋯  ≤ (4) 

I 1 > 5 

第二层的输入输出关系为 

㈤一 ∽(0 ) 一1，⋯ ，J (5) 

(3)第三层和第四层均为合成评价层。合成层根据相应 

的模糊合成算子 M，完成权重与隶属度模糊关系矩阵合成的 

任务，神经元函数为模糊合成算子 M，如式(6)所示 。根据模 

糊合成算子 M在第三层完成一级模糊综合以及在第四层完 

成二级模糊综合。第三层共有 5×2个节点，第四层则有 5个 

节点。 

M(·， )一∑"ELO (6) 

第三层输入输出的关系为 

0 ( )一M (Wk㈤，0 ㈤ ) m一 1，⋯ ，M  (7) 

第四层输入输出关系为 

0 一M (Wi，0 )) 一 1，⋯ ，N (8) 

(4)第五层的输出为网络的评价结果，亦等价于模糊综 

合评价结果。该层的节点数为 1。第五层输入输出关系为 
N N 

0 一net 一 ∑VnO ／∑0 (9) 
一 1 — l 

4 仿真实例 

本文高校学生信用评价数据选 自重庆某高校学生信用调 

查资料，共计 300份。在网络训练样本和测试样本的确定中， 

为了最大限度地兼顾各种案例的情况，经过仔细筛选，选择了 

其中 100个学生的信用资料，其中 9O份为训练数据，1O份为 

测试数据。 

本系统中模糊评价神经网络结构的参数取值具体为， 一 

1，2；K1—6，K2—5；J一5；M一5；N 5。各级权值和隶属函 

数参数根据公式(10)～(13)修正。隶属函数的初始参数根据 

等分区间法确定，结果如表 3所示 ，而初始权值则按照 AHP 

法计算得到，结果如表 4所示。学习率设定为 0．01，动量因 

子为 0．95，设定学习精度为 0．001，最大训练次数为 2000。将 

训练样本对 FENN进行训练 ，对网络的第二层至第三层、第 

三层与第四层之间的连接权值及第二层神经元的隶属函数参 

数进行调整，最后可得出比较合理的数值。程序通过 MAT— 

LAB神经网络工具箱编程实现。 

△t￡1 一i1 5
】 

( — ) 。 (1o) 

1 5 

AWk㈤一言善 ( —y)VnTA) 。 (11) 

△ 一_詈_壹叩(d )Vn7Ad tc' )萌㈤ 一( 一 ∽)2_ △ 一号善 ( ) tc' 萌㈤ 一 ∽ 
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( ，( )) 

d★(i) 

9 5 

言蚤叩(d 
二 墨 

dk( ) 

(12) 

) 叫 叫 )0 ∽ P一(z一 ( ))。 

表3 隶属函数初始参数 

(13) 

指标 1 X2 X3 4 5 

学习成绩 1(1) O I1／4 11／2 33／4 11 11／4 

德育评价 2(1) O 3／2 3 9／2 6 3／2 

奖励与处分 3(j’ 4 ——7／4 1／2 11／4 5 9／4 

考试有无作弊／／4(I) 一1 ——1／4 1／2 5／4 2 3／4 

出勤／~5(D 一4 ——5／2 —1 1／2 2 3／2 

参加公益活动 6(1) O 3／4 3／2 9／4 3 3／4 

奖学金收入 1(2) O 5／4 5／2 i5／4 5／4 

打工收入／／2(2) O 2 4 6 8 2 

其他收入／／3(2) O 5／4 5／2 i5／4 5 5／4 

交纳学费／／4(2) O 9／4 9／2 27／4 9 9／4 

还贷 5(2) 2 1／4 5／2 i9／4 7 9／4 

袁 4 各级初始权值 

一 级指标 自然信息 (1) 0．568 经济信息 (2) 0．432 

学习成绩 1(1) o．128 奖学金收入 1(2) 0．I84 

德育评价 2(1) 0．362 打工收入 ／／2(2) 0．396 

二级 奖励与处分／／3(I) 0．216 其他收入 ／／3(2) 0．128 

指标 考试有无作弊 4(1) 0．I45 交纳学费 4(2) 0．179 

出勤 5(1) 0．I49 
参加公益活动 6(1) 0．082 还贷 5(2) 0．113 

图2 网络训练期望输出与实际输出的比较 

网络的仿真结果如图 2所示“O”标记期望输出值，“+”为 

仿真输出值)。从图 2可以看出，9O个训练样本的仿真输出 

结果与期望输出比较接近，相对误差达到精度要求，均在正负 

1 左右，可见评价模型的收敛效果较好。 

为检验上述建立的模糊评价神经网络，将准备的 1O个测 

试样本输入训练好的网络进行测试。网络测试输出结果如表 

5所示。网络输出的结果与期望输出进行比较，可见误差均 

小于允许的误差，因此认为网络输出是合理的，经训练完成的 

网络其泛化性能较好。可见，用该评价模型对高校学生信用 

综合评价是可行的，我们可以直接利用这一模型进行评价，从 

而减少评价工作量，降低评价的主观性，提高评价结果的合 

理性。 

袁 5 网络测试期望输出与实际输 出 

期望输出 实际输出 相对误差 

学 生 1 0．879 0．881 0．2 

学 生 2 0．825 0．831 0．7 

学生3 0．752 0．756 0．5 

学生 4 0．819 0．812 0．9 

学生 5 0．774 0．771 0．4 

学生 6 0．531 0．535 0．7 

学生 7 0．605 0．608 0．5 

学生 8 0．741 0．748 0．9 

学生 9 0．744 0．739 0．7 

学生 1O 0．796 0．800 0．5 

结论 本文构建了高校学生信用评价的指标体系和模糊 

评价神经网络模型，该指标体系和模型较好地解决了对高校 

学生信用进行综合评价的问题。该模型通过神经网络调整模 

糊综合评价中的隶属函数参数和权值，减少评价过程中的个 

人主观性，提高评价结果的科学性和合理性。本文研究表明， 

基于模糊评价神经网络的评价模型为高校学生信用评价提供 

了一条新的途径。 
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