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Abstract 
Learning ability is the core competitiveness of college students. The cultivation of college students’ 
learning ability is one of the missions of the reform and development of higher education and an 
important way to improve the comprehensive competitiveness of college students. However, there 
are many factors that affect students’ learning ability, which is more complex. How to improve 
students’ learning ability in school has become a problem. On the one hand, teachers and schools 
can’t make targeted improvement in teaching methods and improve teaching level; on the other 
hand, students can’t take targeted improvement to improve their learning ability. In order to help 
colleges and universities to improve their teaching achievements and learning ability, based on 
the survey data of college students’ learning ability questionnaire, using the pessimistic granular-
ity reduction algorithm and optimistic granularity reduction algorithm of multi-granularity rough 
set theory, the key factors affecting college students’ learning ability are mined out from the per-
spective of multi granularity, so as to assist schools to optimize existing teaching system and make 
relevant learning strategies to improve the core competitiveness of students. 
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摘  要 

学习能力是在校大学生的核心竞争力。大学生学习能力培养是高等教育改革与发展的使命之一，是提高

大学生综合竞争力的重要途径。然而，影响大学生学习能力的因素众多并且复杂，从哪些方面提高在校

学生学习能力成为一个难题。为了辅助高校更好地提高教学效果，帮助学生提高自身的学习能力，设计

了大学生学习能力调查问卷并向在校大学生发放，从而整理获得基础数据，然后在设计的粗糙集属性约

简算法的基础之上，利用多粒度粗糙集理论的悲观粒度约简算法和乐观粒度约简算法，从多粒度的角度

从众多因素中挖掘出影响大学生学习能力的关键因素，从而辅助学校优化现有的教学体制和制定相关学

习策略，有针对性地帮助大学生提高自身的学习能力，提高学生的核心竞争力。 
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1. 引言 

随着国际竞争的加剧和科学技术的迅猛发展，迫切要求高校既要培养学生系统的科学文化知识，又

培养学生独立学习和自主创新的能力。《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010-2020)》中强调，要

“优化知识结构，丰富社会实践，强化能力培养。着力提高学生的学习能力、实践能力、创新能力，教

育学生学会知识技能，学会动手动脑，学会生存生活，学会做人做事，促进学生主动适应社会，开创美

好未来。” 
学习能力是指以快捷、简便、有效的方式获取准确知识、信息，并将它转化为自身能力的本事。学

习能力表征了个体对外界变化的态度，体现了个体在社会生活中的生存能力，是大学生发现和解决问题

的本质能力[1]。因此，利用基于粗糙集的粒度约简算法发掘影响大学生学习能力的关键因素，帮助高校

管理者更具针对性地提高大学生的学习能力，提高学生的综合素质，具有重要的研究意义。 
粗糙集理论是波兰学者 Z. Pawlak 在 1982 年提出的一种能够有效处理不精确和不确定信息的数学工

具[2] [3]。它通过知识约简，导出问题的决策或分类规则，从而发现隐含的知识，揭示潜在的规律。粗糙

集理论最突出的优点是不需要数据的额外信息，“让数据自己说话”，所以对问题的描述或处理较为客

观[4]。近年来，在数据挖掘、机器学习与知识发现、决策支持与分析等领域取得了广泛而成功的应用。

然而，经典粗糙集是基于单粒度和单层次的，无法从多粒度和多层次对数据进行处理，因此钱宇华等[5] [6] 
[7]引入多粒度粗糙集，对数据进行处理。悲观多粒度粗糙集的约简算法强调“求同排异”，目标概念通

过多个等价粒空间来近似描述，在多个独立的粒空间中，某个对象所处的信息粒只有全部包含在目标概

念中才能将其放入下近似[8] [9]，其上近似则定义为目标概念补集的下近似的补集。乐观多粒度粗糙集的

约简算法强调“求同存异”，在任意一个粒度空间上进行的决策与其他粒度空间没有关系，不会影响其

他粒度空间上进行的决策，也不会受到其他粒度空间上决策的影响[10] [11]。 
我们首先设计学习能力调查问卷表，然后向大一到大四的在校大学生在线发放问卷以收集数据得到

决策表，删除不完整数据。对于最终保留的有效数据，基于多粒度粗糙集，从乐观和悲观两个方面对数
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据进行约简，通过粒度约简删除了冗余的粒度，从多粒度的角度挖掘出影响大学生学习能力的关键因素，

从而辅助学校优化现有的教学体制和制定相关学习策略，提高学生的核心竞争力。 

2. 多粒度粗糙集的基本概念 

在经典的粗糙集理论中，论域上的任一概念是由单个不可分辨二元关系导出的单个粒度空间中的知

识粒来近似表示的，通过下上近似集的形式来逼近。多粒度粗糙集将单个不可区分二元关系导出的单个

粒度空间，扩展到由一组二元关系导出的多个粒度空间，采用多个粒度空间中的知识粒来近似表示未知

的概念[12] [13] [14]。 
定义 1：设 ( ), , ,S U AT D V f=  是一个完备决策信息系统，U 为论域，A 为定义在论域上的条件属

性集， 1 2, , , mA A A A A AT⊆ ⊆ ⊆ 。对于任意 X U⊆ ，乐观多粒度粗糙集下，上下近似的定义为(“O”

为“乐观”)： 

( ) [ ] [ ] [ ]{ }
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定义 2：设 ( ), , ,S U AT D V f=  是一个完备决策信息系统，U 为论域，A 为定义在论域上的条件属

性集， 1 2, , , mA A A A A AT⊆ ⊆ ⊆ 。对于任意 X U⊆ ，悲观多粒度粗糙集下，上下近似的定义分别为(“P”
为“悲观”)： 
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3. 基于信息量的多粒度约简 

实际应用中，多个粒度之间往往存在冗余。基于信息量的多粒度约简是通过计算每个粒度的信息量

对粒度进行约简。 
定义 3：设 ( ), , ,S U AT D V f=  是一个完备决策信息系统， 1 2, , , mA A A AT⊆ ， { }1 2, , , mA A A A=  ，

{ }1 2, , , rU D Y Y Y=  ，则悲观多粒度下的信息量为： 

( ) ( )
2

2
1

11
i

r

i j
j A A

I A D A Y
U = ∈

= − ∑   

定义 4：设 ( ), , ,S U AT D V f=  是一个完备决策信息系统， 1 2, , , mA A A AT⊆ ， { }1 2, , , mA A A A=  ，

{ }1 2, , , rU D Y Y Y=  ，粒度 iA 在粒度 A 中的定义为： 

( ) ( ) ( )( ),i iSGF A A I A D I A A D= − −  

算法如下： 
输入：决策信息系统 ( ), , ,S U AT D V f=  ，U 为全体对象， 1 2, , , mA A A AT⊆ ， { }1 2, , , mA A A A=  。 
输出：决策信息系统的一个悲观下粒度约简 C。 
步骤 1：对每一个 iA A∈ ，计算 iU A 和U D 。 
步骤 2：对每一个基于单粒度的粒度空间 iU A ，和 jY U D∀ ∈ ，计算 ( )i jA Y 。 
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步骤 3：首先令 B 为空，然后对任意 iA A∈ ，计算重要度 ( ),iSGF A A ，将使 ( ), 0iSGF A A > 的 iA 增

加到粒度集 B。 
步骤 4：如果 ( ) ( )I B D I A D= ，则C B= ，转到步骤 5；否则令 1B A B= − ，对 1iA B∀ ∈ ，计算信息

量 { }( ) ( )iI B A D I B D− ，将使信息量增加到最大的粒度 iA 增加到粒度集 B 中， { }1 1 iB B A= − ，转到步

骤 4。 
步骤 5：输出粒度约简结果 C，算法结束。 
乐观多粒度粗糙集算法和悲观的类似，在此不再赘述其算法步骤。 

4. 实验分析 

通过在网上查阅资料，阅读文献等途径收集总结了一些可能影响高校学生学习能力的因素，以此为

基础，设计了高校大学生学生能力调查问卷。经过老师指导和部分被调研者的反馈，修改并确定了最终

的问卷。问卷包括“基础信息”、“个人因素”、“家庭因素”和“社会因素”共四个粒度因子，“学

习能力”一个决策因子。问卷采用线上分发的形式，共发放 102 份，实际使用 73 份。问卷设计方面，共

28 道选择题，选项 1~2 是基础信息，包含“性别”和“年级”；选项 14~18 是个人因素，包含如“自我

标准”、“自我反思”、“自制力”“目标明确性”和“学习主动性”；选项 19~23 是家庭因素，包含

“父亲文化程度”、“母亲文化程度”、“城市或农村户口”、“家庭和谐度”和“家庭月收入”；选

项 24~28 是社会因素，包含“班级学习氛围”、“朋友学习状态”、“是否恋爱”、“老师关怀”和“学

校关怀”；选项 3~13 是学生学习能力判定因素，各选项得分总和为决策值，代表高校学生学习能力的高

低，粒度结构如表 1 所示。 
基于乐观粗糙集的属性约简算法，结果显示：“个人因素”，“家庭因素”和“社会因素”是影响

高校学生学习能力的关键因子。而基于悲观粗糙集的属性约简算法，只有“基础信息”是影响着高校大

学生学习能力高低的，约简结果如表 2。 
在乐观多粒度粗糙集中，在任意一个粒度空间上进行的决策与其他粒度空间没有关系，不会影响其

他粒度空间上进行的决策，也不会受到其他粒度空间上决策的影响，因此“个人因素”，“家庭因素”

和“社会因素”都是影响高校学生学习能力的关键因子，数量较多。而在悲观多粒度粗糙集算法中，一

个对象属于某个目标概念的下近似，要求粒度集合中的每个粒度上都要满足这个对象的等价类包含于目

标概念，这个要求较为严格，所以关键因子仅有“基础信息”一个。 
 
Table 1. Multi-granularity structure 
表 1. 多粒度结构 

基本信息 个人因素 家庭因素 社会因素 

性别 自我标准 父亲文化程度 班级学习氛围 

年级 自我反思 母亲文化程度 朋友学习状态 

 自制力 城市或农村户口 是否恋爱 

 目标明确性 家庭月收入 老师关怀 

 学习主动性 家庭和谐度 学校关怀 

 
Table 2. Result of granularity reduction 
表 2. 粒度约简结果 

乐观多粒度约简 个人因素 家庭因素 社会因素 

悲观多粒度约简 基础信息   
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5. 结束语 

本文针对高校学生学习能力设计并分发调查问卷，收集和整理数据。分别使用基于多粒度粗糙集的

乐观粒度约简算法和悲观粒度约简算法对数据进行处理，得出与学习能力相关的因素。基于乐观多粒度

粗糙集的属性约简算法时，“个人因素”，“家庭因素”和“社会因素”对高校学生的学习能力影响显

著；而使用基于悲观多粒度粗糙集的属性约简算法，只有“基础信息”这一因子影响较为显著。实验结

果可以为高校在教育改革过程中更有针对性地提高学生的学习能力和学校的教学水平提供帮助。 
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