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基于不协调决策信息系统的有效教学影响因素分析 
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摘 要 有效教学理念的推广与实施是新课程改革的重点项目之一，然而在深入贯彻有效教学方针的过程中，教学效 

果不明显等问题不断凸显。首先根据粗糙集约简理论给出约简算法。其次在对有效教学影响因素进行 实地调查研究 

的基础上，通过随机抽样得到有关有效教 学影响因素分析表，并将其转化为决策信息系统。然后利用约简算法对有效 

教学影响因素实例进行分析，得到分布约简、最大分布约简、分配约简、下近似约简和上近似约简。最后对有效教学影 

响因素决策信息系统的约简结果进行解释，从而指导有效教学方案的制定，提高有效教学的效果。 
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Analysis of Factors of Effective Teaching Based on Inconsistent Decision Information Systems 

CHEN Ya-fei W ANG Xia 

(School of Mathematics，Physics＆Information Science，Zhejiang Ocean University，Zhoushan 316022，China) 

Abstract To popularize and apply the idea of effective teaching is one of important projects about curricular rearm． 

However，many problems such as unremarkable teaching effect occur in the process of effective teaching．According to 

the theory of attribute reduction in rough set，an algorithm was firstly obtained for attribute reduction．Then a table a～ 

bout factors of effective teaching was constructed based on investigations about factors of effective teaching and ran～ 

domly sampling，and transformed into a decision inform ation system． Using the attribute reduction algorithm，the factors 

about effective teaching were also analyzed in order to obtain distribution reducts，maximum distribution reducts，assign— 

ment reducts，lower approximate reducts and upper approximate reducts attribute reducts．Finally the results of attribute 

reduction and attribu-te analysis were explained to guide the plan of effective teaching and further to improve teaching 

effect． 
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1 引言 

有效教学的理念源于 2O世纪上半叶西方的教学科学化 

运动，是为了提高教师的工作效益、强化过程评价和目标管理 

的一种现代教学理念口]。当时，与实用主义哲学紧密联系的 

机能主义心理学和西方心理学 “第一势力”的行为主义心理 

学在世界各国产生较大反响，在两大学派的共同影响下，有效 

教学理念逐渐成为教育学领域的重点研究对象。有效教学从 

效果、效用和效率这 3个维度出发，指师生以课程标准为导 

向，遵循教学活动特别是学生活动的规律，以尽可能少 的时 

间、精力和物力的投入，取得尽可能多的教学效果 ，产生尽可 

能好的教学效益，从而实现特定的教学 目标 ，满足社会和个人 

的教育价值需求而组织实施的活动E 。有效教学是一种趋于 

现代化的教学理念 ，它强调的是 ：在全面提高教师工作效益的 

同时，尽可能地达到强化教学过程评价和教学 目标管理的统 

一

。 而正确推进有效教学的实践，要求我们正确认识有效教 

学的核心理念 ，明确有效教学的关键影响因素。在实践研究 

中，往往把影响教学活动进行并促成教学取得预期教学结果 

的相关因素称作有效教学活动的影响因素。目前，基于教育 

学与心理学的理论基础进行有效教学影响因素的分析是较为 

普遍的一种研究方法，文献[3—6]分别以教育学、心理学已有 

的理论为依据，讨论了影响课堂教学有效性的因素，对有效教 

学的进一步研究与实际应用具有一定的借鉴意义。但是 ，数 

学课堂教学结果的有效性受不 同层面的因素影响，纯粹理论 

性解说与定性分析对于较为复杂的有效教学活动而言，则缺 

少一定的说服力。从一个新的角度分析有效教学影响因素问 

题是迫切需要的。 

粗糙集 理论 (Rough Set Theory)[ ]由波兰著 名学 者 

Z．Pawlak于 1982年提出，它是数据分析、信息处理和知识表 

示的一种重要工具 ，得到了广泛研究与应用。知识约简已成 

为粗糙集理论的重要研究课题之一，它的主要思想是在属性 

集中寻找能完全确定知识发现的最小属性子集，即最小属性 
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子集确定的分类知识与用全体属性集确定的分类知识是相同 

的_8]。我们知道，现实生活中大多数的决策数据库由于受到 

预测能力、数据噪声干扰、测量误差、主观意愿等各种各样的 

因素影响从而导致数据信息的不协调性。所谓不协调性是指 

属于同一条件分类的对象却划分到不同的决策分类中，简单 

地说，即相同的条件得出不同的决策。目前，粗糙集的知识约 

简理论已取得了丰硕的研究成果[8 ，这些理论为智能信息 

处理以及复杂数据库的知识约简和规则获取等问题提供了有 

效的处理技术。文献[13]提出了不协调决策信息系统的可能 

约简、近似约简 、广义决策约简、 一决策约简以及 约简，并讨 

论几种约简之间的关系。文献[-14—16]提出了不协调决策信 

息系统的分布约简、最大分布约简、分配约简以及上、下近似 

约简，详细讨论了几种约简之间的关系，最后给出了可辨识矩 

阵约简方法。在对调查问卷的随机抽样过程中，我们发现抽 

取的有效教学影响因素构成的信息系统大多数是不协调的， 

所以本文利用文献[14—17]中提出的不协调决策信息系统的 

约简方法对数学课堂有效教学的各种影响因素做进一步分析 

研究。 

本文首先从关于数学课堂有效教学的调查问卷中随机抽 

样建立决策信息系统；然后利用分布约简、最大分布约简、分 

配约简，以及上、下近似约简方法对其进行属性约简与属性特 

征分析，得到了5种属性约简下的所有属性约简集，并对其进 

行解释，从而指导有效教学方案的制定 ，提高有效教学的效 

果。 

2 预备知识 

本节给出粗糙集理论的相关概念与定义。 

定义 1[ 称(U，A，F)为一个信息系统，U一{ ，．72z， 

⋯ ，z }为对象集，A一{a ，az，⋯，a }为属性集。F为 A和 U 

的关系集 ，即F一{fJ： ≤m}，其中 ：U一 ( ≤m)， 为属 

性a，的值域。 

定义 2[” 称(U，A，F，D，G)为决策信息系统 ，其中(U， 

A，F)是信息系统，A称为条件属性集，D称为决策属性集或 

决策属性集，即 D----{d ，dz，⋯， )，G为 U和D 的关系集， 

即G一{毋： ≤户}，其中自： — ( ≤夕)， 为决策属性d 

的值域。 

定义 3E 设 (U，A，F，D，G)为一个决策信息系统 ，记 

RD一{(五，而)：gf(五)一gf(而)(Vdz∈D)}，若 RA RD，则称 

决策信息系统是协调的，否则，称其为不协调的。 

设(U，A，F，D，G)是决策信息系统，RA与RD分别为条 

件属性集A和决策属性集D 生成的U上的等价关系。对于 

B A，记 U／RB一{Ix]B： ∈U)，U／RD一{D1，D2，⋯，D }，其 

中[ ]e：{yEU：( ， )∈ )。 

记 

D(Dj／[ )= ( ) ㈩ 

则 D是P(u)上的包含度。若记 

,aB( )一(D(D ／[ ] )，D(D2／[z]B)，⋯，D(D ／[z] )) 

则称 舳( )为对象 z关于属性B在决策信息系统中的广义决 

策分布函数 。 

进一步记 

· ]O8 · 

mB(z)= x(D(Dj／[z]B)=(D(p ／[ ]B)(xEU) 

则 mB( )是不确定性命题规则 “若 yE[-z]e，则 yE ”的 

可信度。记 

rB(x)一{ ：D(Dy0／Ex]B)：m ax D(Dj0／[z]B)}(xE 

U) 

定义 4㈣ 设(U，A，F，D，G)是决策信息系统。对任意 

的 B A： 

(1)若 Vz∈U有,uB( )一 (z)，则称 B是分布协调集。 

若 B是分布协调集，且 B的任何真子集不是分布协调集 ，则 

称 B是分布约简。 

(2)若 Vz∈U有 7B(z)一 (z)，则称 B是最大分布协 

调集。若 B是最大分布协调集 ，且 B的任何真子集不是最大 

分布协调集，则称 B是最大分布约简。 

定义 5[1 5l 设(u，A，F，D，G)是决策信息系统。若 Vz 

∈U有 (z)一 (z)，则称 B是分配协调集。若 B是分配协 

调集，且 B的任何真子集不是分配协调集，则称 B是分配约 

简。其中 (z)一{DI：Ex]BNDj≠0)(xEU)。 

对任意的BC_A，不协调决策信息系统(U，A，F，D，G)下 

近似分布函数和上近似分布函分别定义如下：R 一(RB(D )， 

RB(D2)，⋯ ，RB(Dr))，RB一(RB(D1)，RB(D2)，⋯ ，RB(Dr))， 

其中， 

RB( )一{[x]R I[x]R } 

RB(Ds)一{[ ]R l[z]R Np ≠D} 

RB(D，)表示属于决策属性类 的条件属性类构成的集 

合，而R (DJ)表示可能属于决策属性类DJ的条件属性类构 

成的集合。 

定义 6[15] 设(【，，A，F，D，G)是决策信息系统。 

(1)若 Vz∈U有尺 =RA，则称 B是下近似协调集。若 B 

是下近似协调集，且 B的任何真子集不是下近似协调集 ，则 

称 B是下近似约简。 

(2)若 Vz∈U有尺B=RA，则称 B是上近似协调集。若 B 

是上近似协调集，且B的任何真子集不是上近似协调集，则 

称 B是上近似约简。 

对任意的B A和 ∈U，记 

(z)一{DjEU／RDI Ex] DJ} 

MB( )一{DJ∈u／RD1[z]R ND ≠O) 

定义7E ] 设(u，A，F，D，G)是决策信息系统，U／RA一 

{C ，C2，⋯ ，C=c}。记 

D 一{([ ]A，[．y]̂)： ( )≠ ( )} 

D 一{([ ]A，[ ]A)： (z)≠ŷ( )) 

D 一{(Ix]A，[ ]A)： (z)≠文( )} 

一 {(Ix]A，[ ]A)：GA(-z)≠GA( )} 

D 一{([z]A，[ ]A)：Ma(z)≠MA(3I)} 

用 (C1)表示属性a 关于C 中对象的取值。定义 

Dz(Ci, 
” ’ Q,Cj )ED [ 

当Z一1，2，3，4，5时，分别称 D￡(G，CJ)为 G 与C 的分 

布、最大分布、分配、下近似和上近似可辨识属性集。 一 

(D ( ，C，)，i， ≤ )(z=1，2，3，4，5)分别称为决策信息系统 

的分布、最大分布、分配、下近似和上近似可辨识属性矩阵。 



3 有效教学影响因素的分析 

随着教育理念的不断革新 ，有效教学理念从萌芽到发展 

是教育教学领域研究的热点问题。有效教学从效用、效果、效 

率这 3个维度阐述了以最少投入获取最优成果的教学观，符 

合时代进步和个体全面发展的要求。但是有效教学在实施过 

程中受诸多不确定性因素影响，以调研数据构建协调决策信 

息系统进行属性约简 ，一定程度上突破了理论分析的局限，但 

是约简结果具有一定的偶然性。因此我们结合教学实际，将 

有效教学影响因素分析转化为不协调决策信息系统的知识发 

现与知识约简问题，旨在通过介绍不协调决策信息系统属性 

约简的方法，分析有效教学影响因素之间的关联规则，研究更 

为普遍的教学现象 ，获取较客观的研究结果。 

有效教学受诸多不确定因素影响，而教学是教师 “教”、 

学生 “学”与教材 3个层面的有机统一，因此我们以教育学理 

论和客观教学规律为基础，分别从教师、学生和教材 3个角度 

分析有效教学的主要影响因素：学习兴趣、学习习惯、学生学 

段 ；授课风格、多媒体设备应用 ；师生关系、教材难度等。其 

中，本文的研究对象是分别处于 3个不同学段的学生，教师的 

授课风格以常用的分类 (幽默型、技巧型、自然型)为讨论对 

象，多媒体设备应用根据设备与板书的结合程度分为整合式、 

传统式与现代式 3类 ，师生关系则集中研究典型的和谐型、单 

向型与间离型。以此为依据设计了调查问卷，并做了实地调 

查 。利用粗糙集 的属性约简理论对回收的调查问卷进行分 

析，得出各影响因素对教学效果的影响程度。 

3．1 约简算法 

根据粗糙集的约简理论 ，利用 Matlab软件给出如下约简 

算法： 

Step 1 生成可辨识矩阵 

A—xlsread( data1．xls )； data1 为原始数据 

Em，n]一size(A)； 

for i= 1：m一1 

forj一1：m—i 

ifA(i，：)一一A(i+j，：) 

disp( Al各个元素对应相等 ) 

else 

B—A(i，：)一A(i+j，：)； 

L= find(B) 

end 

end 

end 

fori=1：rn 

for j—i：m—i 

C=intersect(L(i，：)，L(i+j，：)) 

ifc一一L(i，；)lc一一L(i+j，：) 

if size(L(i，：))~ size(L(i+j，：)) 

L(i+j，：)一L(i，：) 

else 

L(i，：)=L(i+j，：) 

end  

end  

end 

end 

Step 2 生成约简集 

C—xlsread( data2．xls ) data2．xls 为所有属性子集构成的数据库 

Eq，r3=size(C)； 

for i一 1：q 

for J一1：m 

D=intersect(C(i，：)，L(j，：))； 属性子集与可辨识集求交集 

if D～一O 属性子集与可辨识集相交非空 

L=find(C(i，：)) 标出符合条件的属性子集 

end 

end 

end 

3．2 有效教学影响因素实例分析 

由于篇幅限制 ，本节从 回收的调查问卷 中随机抽取 10 

份，建立有效教学影响因素抽样调查表，如表 1所列。 

表 1 关于有效教学影响因素抽样调查表 

学习 

兴趣 

一 般 

一 般 

浓厚 

浓厚 

浓厚 

较淡 

浓厚 

浓厚 

一 般 

浓厚 

授课 设备 师生 教材 学生 

风格 应用 关系 难度 学段 
学习 教学 

习惯 结果 

好 理想 

差 不佳 

好 理想 
一 般 一般 

好 一般 
一 般 不佳 

好 理想 

好 一般 

差 一般 

一 般 不佳 

幽默型 整合式 和谐型 难 第二学段 

技巧型 现代式 单向型 易 第一学段 

幽默型 整合式 和谐型 难 第二学段 

自然型 整合式 和谐型 难 第二学段 

幽默型 整合式 和谐型 难 第二学段 

自然型 传统式 间离型 一般 第三学段 

幽默型 整合式 和谐型 难 第二学段 

自然型 整合式 单向型 难 第二学段 

技巧型 现代式 单向型 易 第一学段 

自然型 整合式 和谐型 难 第二学段 

我们首先将各字段离散化，代码表示如下： 

n(学习兴趣)：3一浓厚，2一一般，1一较淡； 

6(授课风格)：3一幽默型，2一自然型，1一技巧型； 

f(师生关系)：3一和谐型，2一单向型 ，1一间离型； 

(设备应用)：3一现代式，2一整合式，1一传统式； 

P(教材难度)：3一难，2一一般，1一易； 

，(学生学段)：3一第三学段，2一第二学段，1一第一学段； 

g(学习习惯)：3一好 ，2一一般，1一差； 

(̂教学结果)：3一理想，2一一般，1一不佳； 

按照上述离散方法 ，将有效教学影响因素抽样调查表中 

的数据离散化，得到有效教学决策信息系统(U，A，F，{h}， 

{ĝ))，其中 U一{1，2，3，⋯，10)，A={口，b，C，d，e，f，g}，决策 

属性为 h，如表 2所列。 

表 2 有效教学决策信息系统(U，A，F，{̂)，{gh)) 

根据定义 3可知 

U／RA一{{1}，{2，9}，{3，5，7)，{4，10}，{6}，{8}) 

U／Rh：({1，3，7)，{4，5，8，9}，{2，6，10}) 

· 1O9 

1 2 3 4  5 6 7 8 9 K 

1 2 3 4 5 6  7 8 9 K 



 

根据上述结果容易验证，RA ，即有效教学决策信息 

系统(U，A，F，{h)，{gh})是不协调的。 

由上一节的算法可得 5类可辨识矩阵(如表 3一表 7所 

列)以及相应的 5类约简集 。由于可辨识矩阵是对称矩阵，因 

此以下可辨识矩阵表中只列出矩阵的下三角部分。 

表 3 分布可辨识矩阵 D 

B1一{n，d，g}，B2一{n，b，g)，B3一{Ⅱ，b yd}是有效教学决 

策信息系统(u，A，F，{h}，{gh})的 3个分布约简。 

易知分布协调集 B ，Bz，Bs均保持了对象在每个决策类 

中的隶属程度，B ，Bz，B。是有效教学 目标信息系统 {L，，A， 

F，{h)，{ }}的分布约简，它们所产生的规则与 由A产生的 

规则有相同的可信度。 

B 一{b，g}，B 一{b yd)是有效教学决策信息系统(u，A， 

F，{h}，{gh})的两个最大分布约简。 

B ，B 保持每个对象的最大分布决策类不变 ，由它们产 

生的不确定性命题规则与由A产生的规则相同，但是可信度 

可能不同。 

B 一{a，d}是有效教学决策信息 系统 (U，A，F，{h}， 

· ]]O · 

{gh))的分配约简。 

分配约简 Be保持所有对象的可能决策类不变，它所产 

生的对象可能决策类与 A产生的相同。 

Be一{n，d}也是有效教学决策信息系统(U，A，F，{h)， 

{毋))的下近似约简。 

B 一{a，d，g}，B2一{a，b yg)，B3一{口，b yd)也是有效教学 

决策信息系统(U，A，F，{ }，{gh})的上近似约简。 

结束语 通过实地调查收集影响有效教学的相关因素， 

在基于协调决策信息系统分析有效教学影响因素的基础上， 

本文合理考虑问卷抽样的随机性与客观性，构建关于有效教 

学影响因素的不协调决策信息系统，利用不协调决策信息系 

统的5种约简方法对有效教学决策信息系统进行属性约简和 

属性特征分析，分别得到如下约简结果：分布约简集为 B 一 

{n，d，g}，B2一{n，b，g}和 B3={Ⅱ，b，d}；最大分配集为 B4一 

{b，g}和 Bs一{b，d}；分配协调集和下近似协调集均为 Be一 

{a，d}；上近似协调集为 B1，Bz，B3。根据如上约筒结果，可 

以得出：设备应用(c)、教材难度(e)与学生学段(，)这 3个属 

性在有效教学方案的实施过程中影响并不显著，教师在教育 

教学过程中应注重学生学习兴趣(n)的激发和良好学习习惯 

(g)的培养 ；同时，教师应重视 自身素质的提高，加强教师技 

能的锻炼和专业文化素养的提升，适当提升 自身对软件等多 

媒体设备的学习与应用 ，加强师生之间的交流与互动，在学习 

和生活中构建和谐的师生关系( )，积累丰富的教学经验，能 

够做到根据不同的教学内容设计相对应的教学过程 ，灵活改 

变授课风格(6)，有效提高教学效果 ，使时间、精力分配最优 

化，落实新课程改革的有效教学理念的实施。 
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