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摘 要：运用自组织神经网络 &’(，将学生划分为 )个不同学习成绩的组别。考察他们在解
决矛盾问题时所采用的算子，并运用方差分析和多重比较方法进行差异显著性检验。结果表明，

高中生能够采用多种可拓算子来解决矛盾问题，学习成绩和可拓算子的使用间存在复杂的关系，

某些可拓算子的使用在三组学生间并无显著性差异，某些可拓算子的使用在两组学生之间没有显

著性差异。
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" 引言
在对人类解决矛盾问题深入研究的基础上，中

国学者蔡文研究员创立了可拓学这门崭新的学

科［"］，许多学者的关注点都集中在怎样建立可拓方

法的形式化模型方面，作为心理学工作者则更关心

怎样让青少年学生很好地学习和掌握各种可拓方

法，为此就要了解他们在解决生活和学习中的矛盾

问题时，通常采用了哪些可拓方法？他们对于可拓

方法的掌握和学习成绩是否有关？考虑到青少年学

生的年龄跨度比较大，研究首先取高中生作为研究

对象，今后将再对小学生、初中生和大学生进行类似

研究。

可拓学把矛盾问题分为三类：第一类为不相容

问题，即主观和客观矛盾的问题；第二类为对立问

题，即主观和主观矛盾的问题；第三类是自然界存在

的客观矛盾问题。可拓学主要研究第一和第二类矛

盾问题［!］，因此在研究中所考虑的就是这两类矛盾

问题。

! 研究方法
! -" 研究假设和设计
假设：虽然学习成绩是反映学生知识水平的主

要显性指标，但由于知识和解决矛盾问题的创造性

能力之间存在迄今未知的复杂非线性关系，学习成

绩的高低和解决矛盾问题的能力之间并不存在完全

的对应关系。

整个研究涉及两组变量，第 "组变量是学生主
要学科的学习成绩，即语文、数学、英语、物理、化学

的成绩，以他们最近一次统一考试的分数作为指标；

第 !组变量是学生在解决矛盾问题时所采用的算
子，通过对学生提出的解决矛盾问题方案进行分析，

采用认知心理学中的编码方法，将其进行量化而得

到。

依据研究假设，首先根据学生的各科成绩将他

们分类，在统计学中最常用的方法是聚类分析，但由

于“统计方法聚类要求所有数据必须预先给定，不能

动态增加新的数据，另外其要假设各属性的概率分

布是相互独立”［)］，同时统计方法“对于线性可分问

题能够给予精准的表达，但对于线性不可分问题却

缺少有效的解决办法”［,］。针对统计学聚类方法的

缺点，采用人工神经网络中的自组织网络 &’(把对
象进行聚类，将学生划分成不同的类别。同时运用

问卷作答的方法，搜集学生对于矛盾问题的解决方

法，并且从中整理出他们解决矛盾问题的各种算子

以及使用这些算子的频数。最后，运用方差分析和

多重比较方法检验不同类别的学生采用的算子频数

是否存在显著差异。

! -! 研究对象
江苏省常州市某中学高中一年级学生 ""$ 人，

其中男生 +#人，女生 )$人。
! -! 问卷材料
结合学生的学校生活实际编制了问卷，包含有

两个矛盾问题，内容如下：

"）王玲想给得了白血病的同学捐款，可是自己
的零用钱都已经花光了，你可以帮她想办法来解决

这个问题吗？

!）学校开设了初等数学和英语阅读两个课外兴趣
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班，陈明对它们都非常感兴趣，希望能够同时参加两个

班的学习。但是这两个兴趣班的上课安排在同一时

间，你可以帮助陈明找到解决这个问题的办法吗？

可拓学和认知心理学关于“问题”的定义非常相

近，并且它还采用形式化的方法对问题进行描述。

对于给定目标 !和条件 "，其构成问题 #记作 # $ !
! "。对于不相容问题，给定的条件 "不能使目标
!实现，就把问题 #记作 # $ !""，上述的问题 %就
是这种不相容问题。对于对立问题，其中最简单的

是有两个目标 !%和 !&，条件 "无法使这两个目标
同时实现，就把问题 #记作 # $（!%#!&）""，上述
的问题 &就是这种对立问题。
’ 研究过程
’ (% 运用 )*+网络对学生分类
为了根据学生的学科成绩对其进行分类，首先

搜集了这 %%,个学生最近一次统考的语文、数学、英
语、物理、化学成绩，从而构成一个 -维空间。由于
无法保证各科分数之间的独立性以及各个类别之间

的线性可分性，就不宜运用统计学中的聚类分析方

法将学生进行分类。心理测量专家 ./0123 )141等人
的研究表明，对于教育和心理测量的数据可以运用

人工神经网络进行有效的处理［-］。芬兰学者 56768
919教授于 %,:%年提出了一种自组织特征映射网络
（简称 )*+网络），可以在无导师的情况下进行自组
织学习［;］。

)*+网络由输入层和竞争层组成，输入层由一
维神经元组成，有 9个节点，竞争层的神经元排列成
二维形式的节点矩阵。该网络可以将任意维度的输

入模式以拓扑有序的方式变换到一维或者二维的离

散空间上，这种变换就称作特征映射，)*+ 网络的
学习算法包括竞争、合作和更新三个阶段。

在竞争阶段中，网络确定了输出最大的神经元

为获胜神经元，假设输入向量为 <，联结第 =个神经
元的权值向量为 >=，那么获胜神经元满足以下条
件：

$! ? "#$ $ $%&
%
$! ? "%$ % $ %，&，⋯，’。

式中$·$表示求输入向量 ! 和权值向量 "%

的欧氏距离，’ 为竞争层神经元的数目。
在合作阶段中，网络确定了获胜神经元的邻域

半径，在该邻域内的神经元都不同程度地得到加强。

邻域半径 (#（ )）随着网络迭代的次数 ) 而变化，其
规律为：

(#（ )）$ @AB（(#（C）（% ? ) * +）， ) $ C，%，&，⋯，+
式中 (#（C）表示初始邻域半径，+ 为总的迭代

次数，,(+（ -）表示取整函数。
在更新阶段中，采用如下的 D100学习规则对获

胜神经元邻域内的神经元进行权值向量的更新：

".（ ) E %）$ ".（ )）E!（ )）（! ? ".（ )））， ) $
C，%，&，⋯，+
式中!（ )）为学习速率，（C F!（ )）F %），它随着

迭代次数的增加而减小，其变化规律为：

!（ )）$!（C）% ?
)( )+ ， ) $ C，%，&，⋯，+

/0’ 网络通过上述的学习算法，对于每一个输
入调整一部分权重，使权向量更加接近或更加偏离

输入向量，在这个竞争学习过程中，所有的权向量在

输入向量空间不断分离与组合，最后形成了各自代

表输入空间的一类模式。

研究运用 ’1+213 工具箱提供的 /0’ 神经网
络函数，以学生在 - 门课程的学习成绩作为输入。
首先进行初始化，对于各个连接权赋予（C，%）区间的
随机数并且进行归一化处理；设置学习速率的初始

值!（C）为 C - ,，最大学习次数 + 为 &-CC；设置邻域
半径的初始值 (#（ )）为 ;。将第一个训练向量归一
化处理并输入至网络，计算输入向量和权重向量的

欧氏距离，从中选出距离最小的作为获胜神经元；调

节获胜神经元及其邻域神经元的权重；然后逐个向

网络输入各个训练向量，并反复进行上述的欧氏距

离计算和权重调整，直至所有训练集中的向量都被

输入。令 ) $ ) E %，重复上面的过程，直至 ) $ +。
神经网络运行的结果将 %%,个学生划分成了三

个组别，第 % 组 &G 人，第 & 组 GG 人，第 ’ 组 %- 人。
为了分析这三个组在学习成绩上的特点，对于他们

的各科学习成绩进行了方差分析，得到结果如表 %
所示。

表 % 各组学习成绩的平均数及其差异显著性检验

组别 <% <& <’ <H <-
% %%;(&C %%&(C: %%%(GH %&-(;H %’C(-%
& %C-(-, :H(’’ :,(:, ,G(-, %C%(%%
’ ,G(;C G&(CC GG(;C ;&(:C ;-(HC

I值 &,(HH;!! H’(-;’!! -;(G-&!! ,C(H%;!! :%(CG’!!
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表中的 !"、!#、!$、!%、!&分别代表语文、数学、
英语、物理、化学的成绩，表中列出了各组学生这些

科目上得分的平均数，这些测验的满分值都是 "&’
分。方差分析的结果表明，这三组学生在各门课程

上的学习成绩都存在显著差异，第 "组的学生各科
的学习成绩都较好，第 $组的学生各科的学习成绩
都较差，第 #组学生的各科学习成绩介于上述两组
之间。方差分析的结果也验证了运用 ()*网络对
于学生的分类结果是和实际情况相符合的，三组学

生之间是存在明显差异的。

$ +# 提取学生解决矛盾问题的可拓算子
在物元概念的基础上，我国学者杨春燕研究员

又提出了事元的概念［,］，并且指出对于矛盾问题可

以采用事元来形式化地表示，其中最基本的是由动

词、动词的特征及其相应的量值构成的有序三元组，

它被称为一维事元，动词的基本特征有支配对象、施

动对象、接受对象、时间、地点、程度、方式、工具等八

个。认知心理学认为，人们对于问题的解决就是采

用各种算子对状态空间进行变换，使得对象从初始

状态转变至目标状态。研究考察人们是怎样运用可

拓方法来解决矛盾问题的，于是把解决问题过程中

引起状态变化的算子称为可拓算子。根据学生对于

两个矛盾问题作答中所提出的各种解决方案，可以

整理出如下的可拓算子。

表 # 解决不相容问题的可拓算子

算子代号 算子内容 算子实例

-"" 替换施动对象 让其他人捐

-"# 利用可组合性 先挣钱，再捐钱

-"$ 改变目标 睡一觉，忘掉此事（不捐了）

表 $ 解决对立问题的可拓算子

算子代号 算子内容 算子实例

-#" 利用可组合性 先录音，后播放

-## 替换时间 请老师调课

-#$ 改变规则 轮流上两门课

-#% 改变目标 放弃一门课

由上述两表内容可见，人们在解决不相容问题

和对立问题时，采用的有些算子是相同的，例如“利

用可组合性”、“改变目标”，而有些算子则是不同的，

例如“替换施动对象”、“替换时间”、“改变规则”。

$ +$ 各组学生运用算子的比较
根据学生的学习成绩，运用 ()*网络方法已经

把学生分成了三个组，那么这三组不同成绩的学生

在解决矛盾问题所采用的算子有没有显著差异呢？

为此运用方差分析进行了检验，得到结果如下表所

示。

表 % 各组学生运用算子的平均数及其差异显著性检验

组别 -"" -"# -"$ -#" -## .#$ -#%
" "+/% %+%0 ’+,1 "+1$ ’+1& ’+11 ’+10
# "+$, $+%% ’+## "+,’ ’+%" ’+%0 ’+&1
$ "+"’ #+’’ "+#’ "+#0 ’+’’ ’+/’ #+’’

2值 "+’00 %+’0"! %+$,$! "+0// ,+,/#!! $+""1! %+’&0!

检验结果表明，各组学生对于算子 -""、-#" 的
使用没有显著性差异，对于 -"#、-"$、-#$、-#%的使用
在 ’ +’&的水平上有显著性差异，对于 -##的使用在

’ +’"的水平上有显著性差异。对于这些存在显著
差异的算子作进一步的多重比较，得到结果如下表

所示。

表 & 各组学生运用算子的多重比较

组别 -"# -"$ -## -#$ -#%
" # "+’$0! ’+&,"! ’+&%,! ’+&’,! ’+$0%

$ #+%0$! 3 ’+%’, ’+1&%! ’+$01 3 "+’#$!

# " 3 "+’$0! 3 ’+&,"! 3 ’+&%,! 3 ’+&’,! 3 ’+$0%
$ "+%%% 3 ’+1,0! ’+%’, 3 ’+""1 3 "+%’,!

$ " 3 #+%0$! ’+%’, 3 ’+1&%! 3 ’+$01 "+’#$!

# 3 "+%%% ’+1,0! 3 ’+%’, ’+""1 "+%’,!

检验结果表明，即使是在使用上有显著差异的

算子，也并非在各组的两两之间都存在着显著性差

异。例如，对于算子 -"#、-##，学习成绩较差的第 $
组和学习成绩中等的第 # 组之间并没有显著性差
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异；对于算子 !"#，学习成绩较差的第 #组的平均数
明显高于学习成绩中等的第 $组，它和学习成绩较
好的第 "组并没有显著性差异；对于算子 !$#，学习
成绩较差的第 #组和学习成绩较好的第 "组、学习
成绩中等的第 $ 组都没有显著性差异；对于算子
!$%，成绩中等的第 $组和学习成绩较好的第 "组没
有显著性差异，而学习成绩较差的第 #组的平均数
却明显高于第 "组和第 $组。
% 结论
% &" 人们在解决两类不同的矛盾问题时，会采用各
种可拓算子，其中的有些算子是相同的，有些算子则

是不同的。

% &$ 人们解决矛盾问题时所采用的可拓算子的数
量和他们学习成绩的关系是相当复杂的，虽然可以

根据学习成绩把学生分成不同的组别，但并不能简

单地认为学习成绩较好的人就一定会使用较多的可

拓算子，学习成绩的高低和解决矛盾问题的能力之

间并不存在完全的对应关系。

有些可拓算子的使用和学习成绩并没有关系，

例如解决不相容问题的算子“替换施动对象”、解决

对立问题的算子“利用可组合性”。有些算子使用只

是在某些组别、解决某种矛盾问题时存在差异，而在

其他组别、解决其他矛盾问题时并没有差异，例如，

对于解决不相容问题的算子“利用可组合性”、解决

对立问题的算子“替换时间”，成绩较差的学生和成

绩中等的学生都没有显著性差异；对于解决对立问

题算子“改变规则”，成绩较差的学生和成绩中等、成

绩较好的学生之间都没有显著性差异；对于解决对

立问题的算子“改变目标”，成绩较差的学生反而比

成绩较好、成绩中等的学生能够更多地运用，这说明

学习成绩较差学生对于学习更多的知识缺乏足够的

热情，往往采取退却的方法。因此在学校的各项工

作中，不能简单地按照学生的成绩对学生分类，而是

要仔细地分析各个学生的不同特点，才能充分挖掘

出每个学生的创造潜力。

研究对于高中生解决矛盾问题的可拓算子进行

了一定的分析，但是由于实验材料中缺少解决学科

问题的内容，因此更多的与学科知识有关的可拓算

子还需要在今后的研究中进一步探索。
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