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贴近度方法在考试分类系统中的研究与应用 
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摘 要：结合考试分析系统的具体情况对目前常用的贴近度方法进行统一的改进，在现有方法的基础上提出了一种新的 

贴近度方法，并给出了构造函数，根据新的贴近度方法能够灵活构造出不同精确度的贴近度函数以满足系统在不同条件 

下的各种需求。通过其后的例子可以看出通过改变文中提出的贴近度方法中相应的参数，可以构造出满足不同的精确度 

需求的新的贴近度函数来对目标进行有效分类处理，这对于下一步考试分析系统的编程和应用有着非常重要的理论指导 

意义。 
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Abstract：This paper uniformly improves the pmsenfly common-used similarity methods by combining the details in the examination a- 

nalysis sy~em．Based on the presently used methods，a new similarity method with its structured function is proposed．This new method 

carl structure flexibly the sirnilari~ function of different degrees of accuracy in 0rder to meet various requirements under different condi- 

tions．Fromthe examples Jnthepaper，itisprovedthat by changingthe correspondingparametersinthe mj】 fymethod，thenew simi · 

larity function can be structured to effectively categorize and de'd with the object，which has an important significance of the theomfical 

guideline in the further program-designing and application of the examination analysis system． 
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0 引 言 

现在考试种类越来越多，作为考试的管理机构，如 

何准确高效地分析不同考试之间的相关性，将各类考 

试进行分类 ，对于考试的发展和决策具有重要意义。 

而目前在数据处理方面，已经有了许多以数据为中心 

的数据分类方法和查询技术⋯。文献[2]分析并提出 

了一种基于聚类和二进制 PSO算法的特征选择方法。 

文献[3]介绍了一种基于本体的数据挖掘技术在商务 

信息智能分类中的应用，并从理论上阐述了该技术的 

可行性。而文献[4]结合模糊集理论研究了分布式处 

理海量数据中的分类方法问题。为了提高在考试分类 

过程中信息分类的准确率，节省考试资源，文中采用模 
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糊贴近度方法对考试信息进行分析 。文中对现有 

的模糊贴近度方法进行了改进 ，给出了一种新的 

贴近度函数。通过其后的例子证明了基于这种贴近度 

方法能够构造出较现有经典贴近度方法更适用于大规 

模考试分类系统的具有更高精确性的贴近度函数，而 

且可以根据需求不断构造出符合用户需求的不同精确 

程度的贴近度函数。 

以数据为中心的分类和存储系统现已广泛应用于 

无线传感器网络的数据处理机制中。而与大规模无线 

传感器网络中数据处理的特点相类似，在考试分类系 

统中，我们的数据处理方法也需要能够快速准确地在 

大量不同类的数据中分辨出到各类信息的相关性。但 

是由于考试分类中所处理数据的特点(属性少、不确 

定性强及分类模糊)，现有经典的贴近度方法并不能 

很好的适用于本系统。而之前常用的许多模糊贴近度 

方法，如由 Li Dengfeng等提出的贴近度方法 也没 

有达到本系统的要求。因此如何构造更精确的分类方 
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法来对数据进行精确的区分成为考试分类系统的核心 

问题。为了适应今后工作中对于不容类型数据快速准 

确分类的不同要求，文中提出了一种可以构造更高精 

确度的模糊贴近度方法。’ 

l 区间值模糊集相关理论 

目前，国内外对区间值模糊集的研究正在兴起，其 

中 Gehrke Mai，C．Walker，E．Walker．I．B．Turken， 

M．B．Gorzalczany等学者对区间值模糊集作 了研 

究 ，国内的李凡，邢汉承，裴道武等学者对此作了大 

量的工作 “ 。在相似度量方面，已有了多种贴近度度 

量算法。 

下面着重介绍区间值模糊集合相关的概念，首先 

介绍区间数的概念 ： 

定义 1．1 称 [0，1]中的闭区间 

a=[8一，0 ](0≤0一 ≤1) 

为[0，1]上的区间数，[0，I]上的区间数全体记为 。 

在 三中规定序关系(也用”≤，，表示)： 

口<bc：va一 6一且 a ≤6 

易证 是三中的偏序关系。<L，” >是一个完 

备格，其中 

a V b=[a—V b一，a V b ] ． 

a^b=[0一人b一，a ^b ] 

[ ni一， 口 ] 

△a—r=[△n 一，△。 ] 

且 <L， >中最大元为1=[1，1]，最小元为0 

= [0，0]。 

定义 <L，” >上运算：“C”如下 ： 

a =[1一a ，1一a一] 

易证“c”具有如下性质： 

① (n ) =a 

② (ⅡV 6) =8 ^b ，(0^6) =a V 6 

③ (＼／a
—

i) △n ，‘ a
—

i
) V

ie i 

。 

， 
一  

‘∈， 一 E， 
一  

I E 一 

④若 n 6，贝0 a b V a，b∈L 

即“c”是 <L， >上的余运算。 

区间值模糊集的定义如下 ： 

定义 1．2[” 设： 

A={< ， ̂( )>， ∈ } 

其中 

A： _ ￡ 

且满足条件： 

0与 ̂( ) l(V ∈X) 

称A是 上的区间值模糊集。 

简记作：， ( )。 

经典模糊集合的定义如下： 

定义 1．3． 设： 

A={< ，tx̂( )>， ∈X} 

其中 

A： [0，1] 

且满足条件： 

0与∞A( ) 1(V ∈X) 

称A是 上的模糊集。 

简记作：FS(X)。 

不难看出，通常所说的模糊集是区间值模糊集的 
一 种特例 ，可以看作是区间值模糊集的子集。因此，在 

区间值模糊集中讨论的问题对模糊集和分明集都有非 

常重要的指导意义。 

下面来构造一种基于距离的新的贴近度方法作为 

系统的理论支持。 

2 贴近度方法 

首先给出区间值模糊集中贴近度的定义： 
‘  

定义2．1 S：IVFS(X)×， ．s( )一 [0，1]称作贴 

近度当且仅当S(A，B)A，B∈IVFS(X)满足： 

1)0 (A，B) 1 

2)当A=B时S(A，B) 1 

3)S(A，曰)=S(B，A) 

4)当A≤曰≤C，A，B，C∈IVIFS( )时 S(A，C)≤ 

S(A，B)且 S(A，C) (B，C) 

接下来在区间值模糊集中构造一类新的贴近度函 

数： 

定义 2．2：函数 S(A，B)=1一V(Q ，Q ⋯ ．，Q )) 

其中A，B∈IVFS( ) 

Q ={E [ (I 一 1)]， 

E 一[ 一(1 一一 一1)]} (1) 

其中 

(1)l，：[0，1] 一 [0，1]且满足 

1) l= 2=⋯ ： =0亡=> ( l， 2，⋯ ， )=0 

2)对 于 每 个 变 元 (i W--1，2⋯ ．，n)，V( 。， 

⋯ 。 ， )均为单增函数 

(2)Q ：[0，1]X[0，1]一 [0，1](i=1，2，⋯ ，n) 

且满足 ： 

1)Q ( ，Y)=0僦 =Y=0 

2)对于每个变元 ，Y均为单增函数 

(3)E 一，E ：[0，1]一+[0，1](i=1，2⋯ ．，n)且 

满足 

1)E。一( )：O =0舒E ( )=0 

2)均为单增函数 

(4) 一， ：[0，1]一 [0，1](f：1，2⋯ ．，n)且 
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满足 

1) 一( )=0铮 ( )=0 =0 

2) 一， 均为单增函数 

定理 1：定义 2．2中的函数 S(A，曰)是贴近度函 

数。 

证明： 

1)由条件 1)知 0<】一V(Q。，Q ，⋯ ，Q ) 1 

即 

0≤S(A，B) l 

2)设 』4，B∈， s( )，若A=B，贝4 

^

一  

B

一

，  ̂

由定义2．2知 ，Q。，E 一，E ， 一， 均满足各 自 

条件1)由此可证 

A=日甘S(A，B)=1 

3)由定义 2．2简单可证 s(A，B)：S(B，A)。 

4)设 A<』 C，A，B，C E VIFS(X) 

0 ≥ 一一 口一≥ ^一一 c一 

0  ̂一 B 一 c 

因此 

l 一一 c—I l 一一 一I 

l 一 。 l≥J 一 J 

由定义2．2知 。～， 。 均满足其条件2)，因此 

(I 一IX I) (J 一 c I) 
一

(1 ̂ 一一 口一I) 一(I ̂ 一一I．Lc—J) 

由定义2．2知E。一，E 均满足其条件2)，因此 

E 一[ 。一(I 一一 B—I)] 一[ 一(I 一一 

I-*c—1)] 

E [ 。 (I  ̂一 I)] [ (1  ̂一 

。 I)] 

由定义2．2知 Q和 均满足其条件2)，因此 

S(A，B)≥S(A，C) 

综上可知 ，s(a，B)是贴近度函数。 

下一节根据该贴近度函数构造出一些不同精确度 

的贴近度函数 ，并举例说明其有效性。 

3 举例分析 

本节通过举例来说明新的贴近度方法在考试分类 

系统中的作用 ： 

例3．1： 

假设共有3个考试的考生信息集合：A1；A2；A3， 

每个集合主要包括考生的3种不同属性(a1，a2，a3)。 

其中 

a1：考生年龄(与平均年龄的差异程度，取值范围 

都为0到 1) 

a2：考生学历(与平均学历的差异程度，取值范围 

都为 0到 1) 

a3：考生性质(与平均指标的差异程度，取值范围 

都为 0到 1 ) 

设3个集合的属性值如表 1所示。 

为便于分析，写成如下形式： 

A。={(0．2，0．8)，(0．5，0．9)，(0．1，0．1)} 

A ={(0．5，0．5)，(0．6，0．7)，(0，0．2)} 

A，={(0．7，0．8)，(0．1，0．2)，(0．4，0．6)} 

现在来考虑本次考试中考生信息集合B={(0．4， 

0．6)，(0．6，0．8)，(0，0．2)l与三次考试的考生信息 

集合 A。，A ，A 的所属关系。 

首先 ，以经典的贴近度函数，由Li Dengfeng提出 

的贴近度为例进行比较。其经典的贴近度函数如下 ： 

s(A1 -一击(壹i=1[ 1] ) 
(2) 

令 P=1，则用(2)式进行分析所获得分类结果为： 

s(a。，B)=1，s(a2，B)=1，s(a3，B)：0．6 

所获得的分类结果是只有第三个集合和要分析的 

考试相关性不大。显然这种结果并不够理想，这需构 

造更精确的方法来进行区分。根据这一情况，根据 

(1)式再来构造一种更精确 的贴 近度函数再进行尝 

试。 

令 

) =【 1 

2)Q ( )=( ) 

3)E ( )=÷=E 一( ) 

4) 一( )= ( )= 

则 

S(A，B)= 

1一一1 1  

【 2 

( )一 一( ) 

2 

+ 二 (3) 
2 J 

同样令P=1，则用(3)式进行分类所获得结果为： 

(A ，B)=0．83，S(A2，B)=0．93，s(A3，B)=0．6 

可见使用新构造的这种方法使本次考试与其他三 

次考试的考生信息集合 AI，A2，A3的不 同相关得到 



了反映。我们可以按这个分类结果对考试进行调整。 

由以上例子可以看出，我们的贴近度方法对于在 

应用过程中构造不同精确的贴近度函数有重要的理论 

意义。可以以此为平台构造满足需要的不同精确度的 

贴近度函数。 

例3．2：在分明集合中再举一例： 

设之前来那个次考试中考生信息集合的不同属性 

值如下： 

A ={(0．2，0．2)，(0．2，0．2)，(0．2，0．2)} 

A ={(0．4，0．4)，(0．4，0．4)，(0．4，0．4)} 

假设需要判断出本次考试的考生信息集合 B= 

{(0．3，0．3)，(O．3，0．3)，(0．1，0．3)}与已有 的两个 

集合A。，A：的隶属关系。 

首先，仍然先以经典的贴近度函数为例进行比较。 

令P=l，则用(2)式进行分析所获得结果为： 

s(a。，曰)=0．97，s(A2，B)=0．97 

显然，由此方法所得结果无效。 

再考虑用式(3)的方法来进行分析。 

当对于任意 E{1，2⋯ ．，n}均有 一( )= 

( )= ( ．)时， 

s( 一 1{砉[ ̂( )一 日( f) 2 ‘- 
同样令P=1，则进行分类所获得结果为： 

s(A．，B)=0．9，s(A2，B)=0．876 

因此 ，得知本次考试与其他两次考试的关联程度 

为：与 Al集合所属类别考试的关联程度较高(达 

0．9)，与A2集合所属类别考试的关联程度较低(为 

0．83)，据此可以区分开本次考试与其他两次考试的关 

系。可见，(3)式可以进行考生信息的区分。但是从 

结果不难看出，按(3)式进行分类的效果并不是非常 

理想 ，目标集合与两个类集的近似关系相差不到0．5， 

并没达到通常意义上的有效区分。 

据此，根据新的情况 ，尝试着根据式(1)进一步构 

造一种精确度更高的贴近度函数。 

令 

1)V 亡 

2)Q ( ，y)= 

3)E． ( )=ITI~tX( )=E 一( ) 

4) 。一( )=tpf ( )= 

则 

S(A，B)= 

1一 E max( 一( ) 一( )I)+ 

max(1P-A (z )一 ( 。)I)] (4) 

用(4)式进行分类所获得结果为： 

s(a。，B)=0．9，s(A ，B)=0．833 

因此，得知本次考试与其他三次考试的关联程度 

为：与A2集合所属类别考试的关联程度最高(达0． 

9)，与Al集合所属类别考试的关联程度较低(为0． 

833)，这个结果达到了预期的目标，其精确度符合条 

件要求 ，可以按这个分类结果对目标进行相应的调整。 

由本例不难看出，通过改变我们提出的贴近度方 

法中相应的参数，可以构造出满足不同的精确度需求 

的新的贴近度函数来对目标进行有效分类处理 ，这对 

于考试分析系统非常重要。 

4 结束语 

为了给考试分类系统设计一个高效的数据处理技 

术，作为今后系统设计的理论基础，着重提出了一类新 

的贴近度方法，并给出了构造函数。通过其后的例子 

证明了这种贴近度方法与现有方法相比，能够更精确 

地进行数据的分类处理。 
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