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摘 要:良好的教师资源是高校持续发展的重要保证。文中分析了当前高校教师资源管理中存在的问题，进而把融合了
模糊理论和决策树优点的模糊决策树应用到这一领域;简要介绍了模糊决策树构造思想和FL以yID3决策树学习算法，并

将该思想和算法运用于高校师资管理之中，对引起高校教师资源流失的原因进行了初步分析。以若干高校提供的数据为
基础的实验表明，本方法产生的分类结果基本符合实际情况，从而也为高校如何解决师资流失问题提供了理论依据。
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1 师资管理中存在的问题
    目前高校的办学实力竞争越来越体现在师资力量

这一重要环节上，师资薄弱的高校不仅在每年的招生

大战中节节败退，更难以通过教育部的评估，无法立足

于高校之林。如果没有一支业务能力和自身素质过硬

的教师队伍，那么建设品牌学校并持续发展也就成了

纸上谈兵。然而，现在很多学校的相关管理部门没能

意识到教师资源危机，即使造成了大量的教师资源流

失，也没有采取积极的解决方案和防范措施，使得学校
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发展一再受阻。

    在学校办学规模和招生规模不断发展壮大的同

时，学校内部都积累了大量的与教师资源密切相关的

数据。在这些海量的数据的背后隐藏着许多重要的模

式和知识，对分析研究高校教师流失的原因具有重大

意义。快速、准确、高效地将这些模式和知识挖掘出

来，是学校提高教师资源管理水平和增强学校竞争力

的一个重要手段。

    传统使用的统计方法，基本上只能获得这些数据

的表层信息，而不能挖掘出数据间潜在的相关性。这

就需要有一种能够从这些海量数据中寻求有用信息的

工具，数据挖掘就是在这种背景下应运而生的。

    目前，决策树已成为一种重要的数据挖掘方法，而

在决策树构造中，ID3 算法是最具有影响的一种决策
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树生成算法，是1986年由Quinlan〔‘〕提出的，但该算法

不能很好地处理数据模糊性和不确定性问题，而模糊

推理恰好补充了这一缺陷。’模糊决策树作为一种数据

挖掘方法，集成了模糊理论和决策树的优点，不仅具有

很强的决策分析能力，而且能很好地处理模糊性和不

确定性问题。

2 模糊决策树及其学习方法

2.1 决策树基本理论

    归纳学习[2]着眼于一组无次序、无规则的事例中，

找出所蕴涵的规律，事例一般是基于属性理论的，由特

定的属性值得到问题的结论。决策树学习算法则是以

实例为基础的归纳学习算法，它可以对数据进行分类

或预测，是树形结构的知识表示。树中每个内部节点

表示一个属性上的测试，每个分枝代表一个测试输出，

而每个叶子节点代表类或类分布。树的最顶层节点是

根结点。从根节点到叶子节点的一条路径形成一条分

类规则。决策树可以很方便地转化为分类规则，是一

种非常直观的分类模式表示形式。

    决策树的构建是一种自上而下、分而治之的归纳

过程，本质是贪心算法。决策树算法通常包括两部分:

一是树的生成，开始时所有数据都在根节点;然后根据

设定的标准选择测试属性，用不同的测试属性递归地

进行数据分割，直至达到特定的终止条件。构造一棵

决策树就是形成一个训练集的分类过程，人们可以在

分类过程中完成对目标的获取策略与规则提取。其

中，测试属性的选择和如何划分样本集是构建决策树

的关键环节。不同的决策树算法在此使用的技术不尽

相同[3〕。

2.2 模糊集理论的基本概念

    传统决策树是基于符号属性的，如ID3 算法，在处

理数值属性、属性选择等问题上存在许多不足，文献

【4，5]都对ID3算法进行了优化。而在某些属性取值

的模糊性与不确定性方面仍稍有不足，于是提出了模

糊决策树算法。模糊决策树利用模糊划分的概念，解

决了数值属性问题;通过引人模糊集理论中的模糊隶

属函数，来处理模糊(不确定性)数据集的学习问题。

在推理过程中，传统决策树每次只沿着满足条件的分

支向下前进，最终到达仅仅一个叶结点(即结论);而模

糊决策树以不同的信任度同时沿着多个分支向前搜

索，最终到达多个叶结点。

    模糊集理论是Zadeh于1965年提出的，随后推广

应用到很多领域，包括人工智能领域。模糊集的关键

概念就是对每一个集合中的元素赋予一个隶属度。与

传统集合相似，模糊集也可以有许多算子操作计算，如

等于、包含、并和交等囚。在归纳学习中要用到的两个

算子是集合的并与交。令A，B为2个模糊集，产，(二)，

尸。(劝分别表示元素x属于A，B的隶属度。

    由两个集合的并所形成的并集，可以表示为:

AUB拱Vx任U，产、u。(x)=max (内(x)，尸。(x))
    由两个集合的交所形成的交集，可以表示为:

A自B拱Vx任U，内自。(二)=min(内(x)，产。(x))
2.3 模糊决策树算法一FuzzyID3

    目前存在许多模糊决策树学习算法，FUZzyID3算
法就是其中之一，它将模糊理论引人到传统ID3 算法

中，以提高决策树处理数值属性和模糊性等问题的能

力。

    FuzzyID3 算法的测试属性选择介绍如下:

    设数据集(实例集合)为D=lel，eZ，⋯，eN}是定

义于离散值论域X上的例子集合，模糊属性集为{Al，

AZ，⋯，AM}，属性A、的属性值为T(A*)二}久;，aiZ，

⋯，a*}(1毛1镇M)，所要划分的类C={Cl，CZ，⋯，

味}。第1个例子。、关于第j个属性的值由相应的隶属

度内表示，它是一个定义在T(A、)上的模糊子集。若
属性A;为符号值属性类分明情况，则内的取值为0或
者1。另外设及乏为类别吸的数据子集，IDI为D中
所有隶属值的总和，则数据集D的信息嫡为:

I(D)=一万几·10&几 (1)

                        _ }及，‘}_ __二。
其中K为分类个数，凡二一气轰丝一，而用属性A‘划分数行 “ ‘/子八/、’朴 ’一走 }D }”’“了’，‘林’一‘一，~J~分

据集D后的模糊嫡E(A、，D)为:

E(A、

其中

一艺p。·I(肠。)
      J=1

为属性A*划分D所得的子集

(2)

_ 111之、;1
灼 =

艺 1肠动

则相对于数据集D的信息增益为G(A‘，D):

    G(A‘，D)=1(D)一E(A、，D) (3)

    根据式(1)一(3)，即可计算每个属性相对于数据

集的信息增益。与传统ID3雷同，根据最大信息增益

原理，每次选择信息增益最大的属性作为测试属性，实

现对数据集的划分。在划分过程中，根据每个实例的

某一测试属性的隶属度的取值，可将其归人多个子集

(表示某一实例属于多个类型的可能性)，以生成模糊

决策树。

    根据此方法产生的模糊决策树的叶节点并不是一

个唯一的类别，而是以信任度(隶属值)标定的类。而

且不同的决策树，其叶节点的产生也有所不同，即学习

结束条件有多种情形:
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a)某个分类的信任度大于给定的阑值角

b)数据集的隶属值的总和小于给定的阂值a;

c)所有测试属性使用完毕。

表1 离职教师基本信息原始数据

3 模糊决策树在高校师资管理中的应用
3.1 师资管理的任务

    任何高校的发展都渴求拥有良好、稳定的师资队

伍。教师的流动是影响教师队伍建设的重要方面，“流

水不腐，户枢不蠢”，合理的流动，可以解决学非所用，

用非所学;可以使教师水平不断上升。然而目前，很多

高校都面临着大量的教师流失问题。

    师资管理的任务，不仅要解决怎样使在校的教师

能够发挥其最大的作用，怎样安排其合适的岗位等问

题，更要分析大量流失的教师当中，不同类型的教师的

流失原因(或者称为离职原因)。只有深入分析离职者

的身份、特点和离职原因之间的关系，学校才能有针对

性地制定相关政策，以各种方法或措施来挽留学校所

需人才，并对新的求职者做出预测。

3.2 师资管理中模糊决策树方法应用

    分析教师的流失原因及其类型，势必要讨论评测

教师的各项指标，如科研测评、教学测评、职称、学历、

年龄、流失原因等等。其中，科研测评和教学测评数据

是根据专家和师生的打分所得，和年龄一样，为离散性

数据。而职称、学历为符号类值分明属性。

    对于离散性数据的处理，若通过划分区间法将其

转换为符号类属性，容易在边界处带来突变。如，规定

178m以上的身高为高个子，则1.779m的也不是高

个子，但其实两种非常接近，强行分区容易带来不少问

题，如增加误差。鉴于数据的模糊性，因此，必须引人

能处理模糊性问题的方法。模糊决策树则提供了一个

解决间题的方法。

    这里用到的原始数据是若干个高校的流失(离职)

人员基本信息，包括:姓名、性别、年龄、教学情况、科研

能力测评等等。将这些信息收集之后，如表1所示。

ID 姓名 职称 J性别 民族 年龄 学历

l 王林 讲师 女 汉 34 硕士

2 马云 教授 男 汉 39 博士

    在这些原始数据中抽取一小部分数据作为训练

集，同时根据用户兴趣度提取出数据挖掘所需要的相

关字段(去掉一些与离职原因没多大关系的属性，如:

联系方式、民族、籍贯等)，并对离散性属性进行模糊化

处理。最终得到如表2所示训练集。

    其中“离职原因”为分类属性，鉴于篇幅问题，一些

相关属性如学位、性别等未列人本例当中。

    利用上述2.3节介绍的FuzzyID3算法，检验所有

信息增益的特征属性，选择信息增益最大的属性作为

测试属性，由于计算过程十分复杂，仅给出最终生成的

模糊决策树，如图1所示。

教学加毕侧评

阴能力测评仁
尹-一-一-~
  1 卫

/

西(户、
/\
〕位) 任二)、、-rz尹

                  图1 最终决策树

3.3 知识规则描述

    决策树推理是从根节点开始，通过重复地进行属

性及其取值的比较，沿着决策树的分支向下搜索，一直

到达叶节点，得到所要的结论。而模糊决策树总是以

某个信任度(隶属度)沿着多个分支向下的搜索，最终

到达多个叶节点(同一实例属于多个叶节点)。生成决

策树之后，接下来要做的就是将模糊决策树以规则形

式表示出来。

    和传统决策树一样，模糊决策树也可表示成if一

then形式的分类规则。以图1表示的决策树为例，得

表2 模糊化处理后的训练集(离职教师信息表)

ID
教学效果测评 职称 科研能力测评

年龄 离职原因
很好 好 一般 差 教授 副教授 讲师 助教 强 中 弱

1 0.6 0，2 0.1 0.1 0 1 0 O 0.5 0.3 0.2 45 薪资不满意

2 0.1 0.3 0.2 0.4 l 0 0 0 0.7 0.2 0.1 39 薪资不满意

3 0 0.2 0.2 0.6 0 l 0 0 0.6 0.3 0.1 35 不能发挥作用

4 0.7 0.1 0.1 0.1 0 () 0 l 0.1 0.3 0.6 28 不能发挥作用

5 0.5 0.4 O 0.1 0 O l 0 0.4 0.4 0.2 3l 薪资不满意

6 0.1 0.2 0，6 0.1 0 0 1 0 0.1 0.3 0.6 29 夫妻两地分居

7 0.6 ().2 0.1 0.1 0 O l 0 ().2 0.5 0.3 3l 不能发挥作用

8 0.1 0.4 0.3 ().2 l 0 () 0 0.2 0.3 0.5 40 夫妻两地分居

(下转第143页)
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这些方案，找到需要调用的服务类型，然后由服务类型

找到组成此类服务类型的具有最佳性能的基本服务，

给其起始服务以输人，按动态组合方案执行，调用其后

服务，生成期望输出。’

    图9表示了按照图8生成的动态服务组合方案在

服务组合执行过程中的应用，通过对图9的描述可以

了解文中关于基于性能的动态服务组合的关键所在。

    图9中，在组合服务引擎工作前，由基本服务所组

成的服务类型已经被生成并记录，然后给服务组合引

擎以一个InPut，动态服务组合以此InPut和动态服务

组合策略，生成最佳的组合方案，服务组合引擎依照此

方案寻找相应的服务类型组成动态服务组合执行路

径，然后挑选服务类型中所记录的此服务类型的性能

最佳的服务来依次执行，最终产生期望输出OutPut。

        州Ote.
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3 结 论

    伴随着Web服务的发展，动态服务组合方案的生

成一直被广泛注意和研究。文中以改变传统的动态服

务组合结构为基础，借助Q石中有关服务发现的基本

知识，较为合理地解决了动态服务组合的生成和性能

问题，并且开阔了动态服务组合的应用前景。
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出的部分有价值的挖掘结果如下:

    教学效果测评和科研能力测评，有一项表现不太

好的，往往是学校强加于教师身上的定位使得教师不

能发挥自己的作用;

    教学效果测评高的，并且科研能力强的，一般对薪

资要求也比较高;

    不管年龄如何，多年未解决夫妻两地分居问题者

多有离职的倾向。

有预料的结果，也客观地反映了实际情况。将模糊决

策树应用于分析离职教师基本信息中，可以使得师资

管理的相关工作人员，甚至整个学校的领导能够引起

重视，并提出相应的解决措施，尽最大可能挽留一切可

以挽留的人才。
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