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基于信息融合和 ＣＳＳＶＭ的学生综合能力
评估方法的研究

杨亭榆，傅成华

（四川理工学院自动化与信息工程学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：当代社会学生综合能力的好坏直接影响学生未来的发展，然而目前对学生综合能力评估仍

旧存在一定的困难，针对这种情况提出了一种基于信息融合和ＣＳＳＶＭ（布谷鸟优化的支持向量机）的学

生综合能力评估方法。该方法首先将学生综合素质相关的数据融合成ＳＶＭ的输入样本数据，然后再将

此数据通过训练好的ＣＳＳＶＭ进行综合评估。ＭＡＴＬＡＢ仿真结果表明该预测结果与实际结果误差很小，

能够在一定程度上评判出学生的综合能力。
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引 言

当今社会日新月异，随着科学的飞快发展，我国急

需一批综合素质较强、具备独挡一面能力的应用型人

才。目前很多用人单位去各个高校招聘时只能通过查

看学生的考试成绩以及获奖证书来判定学生的优异度，

这样尤其突出了高校对学生综合素质能力评判标准的

重要性。高等教育多元化，各学科专业培养目标不同，

因而需具备的能力素质不同，这就要求高校适时地加强

对学生的综合素质培养力度，既要培养学生具备较强的

专业知识，又要培养学生适应社会的竞争力，还要培养

学生的团队凝聚力。因此需要一种方法对学生的综合

素质进行评估，以期准确地对学生进行评优，从而正确

地反映学生的综合素质能力。

学生的考试成绩只能反映出学生的学习态度以及

目前的学习状况，并不能体现一个人的综合素质能力，

学生综合能力包含了考试成绩、思想道德素质、身心健

康、动手操作、科学创新以及创新创业能力等多项能

力［１３］。传统的评价方法大多采用线性方法，人为的设

定各项指标的权重进行线性计算，具有较强的主观性；

模糊综合评价法［４５］对各项指标进行模糊处理，具备较

强的人为经验，虽然是一种非线性处理方法，但是不具

备学习能力；神经网络评价法［６７］虽然具备学习能力，但

是不能对一些模糊信息进行有效处理。

以上评估方法互有优缺点，大多高校通常采用其中

的一种方法进行评判。对此，本文采用人工智能的方



法，通过模拟实际人工操作处理方式，提出一种基于信

息融合的ＣＳＳＶＭ学生综合能力评估方法。该方法与其

他方法相比在一定程度上减小了人为主观因素，增强了

评价信息的完整性，对学生各方面的能力进行了更综合

更全面的融合，科学快速并较为精确地对学生综合能力

进行分类评估。此方法设计步骤为先将各科学习成绩、

活动创新成绩、实践实验成绩、毕业实习成绩、综合测评

成绩等数据融合为 ＳＶＭ的输入样本，再将样本放入根

据经验知识训练好的ＣＳＳＶＭ进行分类评估。其通过多

信息融合，结合ＣＳＳＶＭ优秀的分类能力进行分类，这样

能更全面的反应出学生的实际综合素质能力。

１ 信息融合

信息融合是将多维信息进行分析和处理的方法和

理论，通过将事物不同特征维度数据进行融合和处理，

使得其结果能更加全面可靠。目前存在大量的融合算

法，大致可分为三类：随机式算法、最小二乘法算法以及

人工智能式算法。随机式算法包含多贝叶斯估计法、证

据推理法、多级递归算法等；最小二乘法算法包含加权

平均法、卡尔曼滤波法等优化算法；人工智能算法包含

粗糙集推理、模糊推理、神经网络、支持向量机等［８］。伴

随着时代的进步与发展，人工智能化时代已悄然来临，

其中信息融合已逐渐变得更加智能并且能将多种具有

不同特征的信息集成化。信息融合按照数据的抽象层

次进行划分可分为数据级层次的融合、特征级层次的融

合以及决策级层次的融合。数据级层次的融合，具有数

据损失量少，精确度高但其对数据资源要求极其严苛；

决策级层次的融合数据丢失量最大、精度最低；特征级

层次的融合有数据损失且融合性能较低，介于数据层融

合与决策层融合二者之间［９１０］。

本文利用特征级融合采集思想道德水平（Ａ１）、专业

修养水平（Ａ２）、身心修养水平（Ａ３）、人文修养水平（Ａ４）

以及能力修养水平（Ａ５）等能表明学生能力的特征数据，

融合成输入矩阵，最终通过 ＳＶＭ卓越的分类能力作出

相应的决策。其中思想道德水平包括政治修养、道德修

养、法律意识水平；专业修养水平包括专业理论成绩、实

验实践成绩、毕业实习成绩；身心修养水平包括心理素

质水平和身体素质水平；人文修养水平包括自然科学知

识、人文社科知识、文化艺术知识的修养水平；能力修养

水平包括组织管理能力、学术研究能力、科技创新能力、

艺术创新能力等。分别将以上多种能力利用加权平均

法融合成能表征该类能力的数据（Ａ１Ａ５），使得评价信

息完整化。其中加权平均法［１１］可以用以下表达式表示：

Ａｉ＝∑ａｉ·Ｓｉ （１）

其中，Ａｉ为第ｉ个指标加权后的分数，ａｉ为第ｉ个指标信

息融合中的权重，Ｓｉ为第ｉ个指标的分值。
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其中，ｍ为评价指标，ｎ为评价对象。

２ ＣＳＳＶＭ算法

２１ ＳＶＭ算法

ＳＶＭ是人工智能领域能解决非线性数据分类的无

监督机器学习算法。与传统的非线性分类模型相比，人

工神经网络（ＡＮＮ）［１２］是一种多感知器（Ｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎ）相

结合的方法来解决非线性分类问题，它在很大程度上依

赖于学习速率、隐含层结构和节点数目等一系列参数，

参数的好坏会极大影响神经网络的分类效果。而支持

向量机的关键是利用核函数将低维空间中难以分类的

向量集映射到高维空间，建立分类超平面。将核函数的

非线性问题的数据集转化为核空间中的线性可分离数

据集，其中基于最大裕度思想的支持向量机只需要少量

的参数就能进行调整［１３１４］。

就数据二分类问题而言，假设存在一个训练样本集

（ｘ（ｉ），ｙ（ｉ）），其中ｉ＝１，…，ｎ，ｘ（ｉ）是样本特征，ｙ（ｉ）是样

本类型，ｎ代表样本编号，分类决策方程可表示为：

ｆ（ｘ（ｉ））＝ｗＴｘ（ｉ）＋ｂ （５）
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由此可得到超平面函数方程：

ｗＴｘ（ｉ）＋ｂ＝０ （６）

其中，ｗ代表超平面法向量，ｂ代表偏置量。自变量ｘ（ｉ）

则可以通过核函数映射到高维空间，利用ｗＴｘ（ｉ）＋ｂ＞０

或ｗＴｘ（ｉ）＋ｂ＜０来判别ｘ（ｉ）属于哪一类。最优分类面如

图１所示。
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图１ 最优分类面

在实际数据分类应用中用函数间隔来表示点 Ｘ到

超平面的距离，“间隔”越大，分类可信度越高。得出较

大化分类间隔器，可以将其表示为：

ｍｉｎ１２ ｗ２＋Ｃ∑
ｎ

ｉ＝１
εｉ （７）

ｓ．ｔ．ｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）≥１－εｉ

εｉ≥０，ｉ＝１，２，…，ｎ （８）

其中，Ｃ是惩罚因子，是控制目标函数取得最大超平面

以及最小偏差量权重的参数，εｉ为松弛变量，表示函数

误差。

将线性不可分数据原始问题转化为对偶问题，其可

以用函数表示为：

ｗ（α）＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉ－

１
２∑

ｍ

ｉ，ｊ＝１
ｙ（ｉ）ｙ（ｊ）αｉαｊ（ｘ

（ｉ），ｘ（ｊ）） （９）

式中，αｉ为拉格朗日乘子，通过计算将其转化成最优分

类函数：

ｆ（ｘ）＝ｓｇｎ（∑ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉΚ（ｘｉ，ｘｊ）＋ｂ） （１０）

其中，Κ（ｘｉ，ｘｊ）为ＳＶＭ的核函数，核函数是连接低维空

间与高维空间的桥梁，常见的核函数包括多项式核、径

向基核、Ｓｉｇｍｏｉｄ核、Ｍｅｒｃｅｒ核，本文采用径向基核函

数［１５］。

２２ ＣＳ算法

布谷鸟是一种巢寄生繁殖的鸟类，它将自己的蛋产

在别的鸟类的窝中，让其他鸟类代为孵化和育雏。ＣＳ

算法是由剑桥大学ＹａｎｇＸＳ和ＤｅｂＳ于２００９年提出的一

种模拟布谷鸟寄生寻窝繁殖、具有启发性思维的智能算

法［１６］。该算法是通过将布谷鸟随机寻窝下蛋的过程与

鸟类的ＬｅｖｙＦｌｉｇｈｔ方式相结合形成。ＣＳ算法繁殖下一

代的环境背景可定义为［１７１８］：

（１）种群内布谷鸟每次产卵量为１，即可假设该卵

为最佳解，该最优解在固定的可选鸟巢范围内进行随机

选择。

（２）选择出的最佳鸟窝和最佳解被保存至下一代。

（３）布谷鸟产于其他鸟窝内的卵被鸟窝主人发现

存在一定的概率，因而布谷鸟需要寻找新的鸟窝。

（４）布谷鸟的ＬｅｖｙＦｌｉｇｈｔ方式可表示为如下函数：

Ｓｇ＋１，ｉ＝Ｓｇ，ｉ＋×
ｒａｎｄｕ
ｒａｎｄ１／βｖ

×χ（β）×（Ｓｇ，ｉ－Ｓｂｅｓｔ） （１１）

其中，Ｓｇ，ｉ为第ｉ个鸟窝第ｇ代参数值，Ｓｇ＋１，ｉ为执行Ｌｅｖｙ

Ｆｌｉｇｈｔ方式后的参数值，Ｓｂｅｓｔ为最佳参数，为步长控制

系数，ｒａｎｄｕ和 ｒａｎｄｖ为服从标准正态分部的随机数，

χ（β）的大小取决于β值大小，χ（β）通常取０６６６７。由

式（１０）可知，当Ｓｇ，ｉ取Ｓｂｅｓｔ时，Ｓｇ，ｉ与Ｓｇ＋１，ｉ相等，即当前

取得最优参数。

ＳＶＭ对数据进行分类主要取决于 Ｃ与 ｇ的大小。

在本文中Ｃ值的大小将影响学生能力样本的学习；ｇ为

核函数参数，其值的大小将影响样本投射空间的分布复

杂度。本文利用ＣＳ算法对 Ｃ与 ｇ参数进行寻优处理。

详细寻优步骤如下：

（１）对ＣＳ算法相关参数以及各参数取值范围进行

初始化。本文假设布谷鸟数量为３０，外来卵被发现的概

率取０３，繁殖迭代次数取３００代。

（２）布谷鸟第一次产卵后，通过计算取出适应度最

佳的鸟窝再将其保存给下一代。即计算出３０组Ｃ、ｇ参

数进行交叉计算从而验证出正确率，分别取出具有最大

正确率的那组 Ｃ、ｇ参数保留起来以便与下一次进行

对比。
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（３）布谷鸟通过ＬｅｖｙＦｌｉｇｈｔ方式飞行，寻找新的鸟

窝，将其和旧鸟窝比较，选出最佳的那组窝。即利用

ＬｅｖｙＦｌｉｇｈｔ处理原来的Ｃ、ｇ参数以获取新的Ｃ、ｇ值，通

过将产生的新的Ｃ、ｇ值与之前的 Ｃ、ｇ值进行对比，选

择出最佳Ｃ、ｇ值。

（４）鸟窝主人发现布谷鸟蛋的概率为０３，此时一

部分布谷鸟就需要找寻新的鸟窝。即需要对３０组 Ｃ、ｇ

参数随机分配一个０～１的数，对小于０３的 Ｃ、ｇ参数

随机重置。

（５）布谷鸟再次将新窝与旧窝进行对比，优胜劣

汰。即将各个Ｃ、ｇ参数的交叉正确率进行比较并再次

获取新的Ｃ、ｇ参数。再回到第（３）步，直到满足迭代要

求获得最佳正确率以及最优Ｃ、ｇ参数。

３ 实验结果与分析

在实际生活中，各高校对学生的学习成绩等级的划

分参照的依据不同，本文将成绩等级划分为 ５个区间

段，分别是［９０，１００］、［８０，９０］、［７０，８０］、［６０，７０］、

［０，６０］然后将其划分为优秀、良好、中等、及格、不及格

５个等级。按此评价指标将能表现学生综合素质能力的

数据经过信息融合处理来训练ＣＳＳＶＭ。根据以上分类

依据，选取２０组不同等级的训练样本以及测试样本，作

为训练和测试 ＣＳＳＶＭ，让其具备智能化的分类评定经

验。将学生能力水平划分成５种类型，并分别定义０为

优秀、１为良好、２为一般、３为及格、４为差。将某大学

毕业生四年来能体现学生综合素质能力的各项成绩融

合成数据样本输入至 ＣＳＳＶＭ使其得出一个分类结果，

其中通过信息融合处理后的部分样本数据见表１。

表１ 部分样本数据

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ 类别

９２０２５９ ８９３２６９ ９１７３６９ ８７５２６８ ９２３５６０ ０

８８１５２５ ８０３３３５ ８５０３１０ ７９７１８０ ８２６５２５ １

７３７３６９ ７１２１０６ ７０３１１８ ７２６２０１ ６０４２５３ ２

６７３１１８ ６００２９７ ６５４２１３ ６３２２１７ ５６７３２４ ３

５６３３１７ ３５３１２７ ５７４８９１ ６０４４２７ ３７７４６９ ４

　　将该样本数据通过 ＳＶＭ进行交叉验证，通过交叉

验证可以看出参数Ｃ、ｇ的值不同得到的正确率也存在

差异，本文利用布谷鸟算法多次验证找出了最大化正确

率下对应的参数Ｃ、ｇ，然后将其植入 ＳＶＭ中。图２是

利用布谷鸟算法交叉验证取得的最优正确率。

BestCVacciracu[CSmethod]=93.75%

bestC=2.8876   bestg=0.62316
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图２ ＣＳ交叉验证正确率

由图２可知，通过布谷鸟算法进行交叉训练获得的

最佳正确率为９３７５％，其中Ｃ取２８８７６，ｇ取０６２３１６，

然后将２０组待测样本数据通过训练好的 ＣＳＳＶＭ中进

行分类测试，以达到检验ＣＳＳＶＭ准确度的目的。

图３为利用 ＣＳＳＶＭ对待测样本进行测试的验证

图，根据图３可得出其分类正确率为８７５％，由此可知

ＣＳＳＶＭ算法基本可以满足对学生综合能力的分类

要求。
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图３ ＣＳＳＶＭ测试样本预测

在不使用优化算法直接用多分类的支持向量机对

学生综合素质能力进行分类，随机选取核函数以及惩罚

因子，同样将能体现学生能力的上述数据样本直接通过
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ＳＶＭ进行训练，然后对测试样本进行预测验证，得到的

分类结果如图４所示。由图４可知，未通过优化算法直

接训练测试得到的分类结果很差，其分类正确率仅有

４３２％，很难正确地将学生综合能力进行分类判定。
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图４ 无优化ＳＶＭ测试样本预测

通过将不使用优化算法的 ＳＶＭ与使用 ＣＳＳＶＭ算

法对学生综合素质能力进行分类获得的分类正确率进

行比较，显然ＣＳＳＶＭ算法更为可靠。再将此分类结果

与该校毕业生工作几年的状况进行对比分析可知，通过

ＣＳＳＶＭ算法获得的分类结果中成绩优秀者往往都成为

了部门经理或者自己成为了老板，成绩良好者则大多小

有成就，成绩中等者大多处于稳定状态，成绩及格者大

多仅能解决温饱问题且为月光族，成绩差者仍旧处于四

处找工作但四处碰壁整日劳累奔波的状态。以上验证

了该方法能够较为精确地对学生综合能力进行评估，且

实用性较好。

４ 结束语

本文提出的基于信息融合和ＣＳＳＶＭ的学生综合能

力评估方法，将能够体现学生综合素质能力的各项成绩

提取其特征数据，然后再将其进行信息融合，以此作为

训练样本以及测试样本，进而利用 ＣＳ算法对惩罚因子

Ｃ和核函数ｇ优化，使得 ＳＶＭ拥有较强的分类经验，最

终利用此ＣＳ－ＳＶＭ来对学生综合素质能力进行预测分

类。通过实例仿真以及毕业生就业调查结果可以得出

此算法能够在一定程度上对学生能力进行分类判别，从

而较为准确地对学生的综合能力进行评定。
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