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摘 要：数据挖掘是一种新兴的信息处理技术，在信息的利用和提取中发挥着日益重要的作用。简要介绍了数据挖掘技 

术。给出了一个完整的数据挖掘系统设计与实现过程。它包括数据的准备与选择、数据的预处理、挖掘算法的选择与实 

现、挖掘结果的描述四个步骤。文中详细介绍了上述各个步骤的处理过程，并通过改进Apriori算法来提高挖掘的效率，为 

远程教育教学决策提供了科学依据。 
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Application of Data M ining Technology in Instance Education 

[X3NG Cai—yun ，LIU Pei．hua2 

(1．Open College，Shandong Broadcast TV University，Jinan 250014， 

China；2．School of Infommtion Science&Engineering，Jinan University，Jinan 250022，China) 

Abstract：Data mining is a promising  new technology to transact infommtion，and becoming 811 increasing role in utilizing and extracting 

knowledge．Firstlyt introduces the data mining technology briefly．An integrated datamining syst~n is pr~ented in this paper．It includes 

preparation and selection of data．preproe~sing ，implementatkm of mining algorithm，description of mining  results，ete．All those will be 

presented in detail．More importantly，It puts forward a lleW enhanced method to improve the nfining efficiency，SO provides a scientific 

basisforinstance education aj试 decisionmaking． 
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O 引 言 

远程教育是以学生为中心进行自主学习，采用学 

分制的教学管理制度。学分制主要 以选课为核心，允 

许学员在一定范围内根据个人特长与爱好选修课程， 

选择合适自己的学习量和学习年限，使得学员在课程 

学习的过程中有了极大的自主性。让学员可以发挥主 

观能动性，使其个体潜力得到充分发展，可以塑造出具 

有相当专业能力的专门型人才但学分制的实行，也出 

现了一系列的问题 ： 
一

是学员自主选课缺乏有效地指导，使得学习过 

程缺乏连续性，缺乏专业学习所需的系统性。 

二是出现部分学员在尚未学习先修课程的情况 

下，选择了某一后继课程，除影响学员本身的学习，也 
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为数据仓库、数据挖掘。 

对任课教师的教学评价产生不良的影响。 

1 数据挖掘技术 

数据挖掘[ ．2]的研究具有广泛的应用背景和深远 

的理论意义，是未来人工智能与数据库研究的热点前 

沿课题之一。DM系统∞J不是多项技术的简单组合， 

而是一个完整的整体，它还需要其他辅助技术的支持， 

才能完成数据准备、数据挖掘、结果表述、算法评价这 
一 系列任务。根据功能，整个 DM系统可以大致划分 

为三级结构 4J(如图 1所示)。将数据挖掘技术应用到 

远程教育教学中，能客观地反映各课程之间的关系。 

使用该技术所发现的知识可以方便地用于教学管理人 

员的决策支持，从而为学员选课提供有价值信息。 

2 总体设计 

在没计挖掘系统之前首先要确定主题。即从大量 

的教学管理数据中定位一个有意义的挖掘目标。经过 

调研，认为学员课程设置是关系到学员学习成绩的一 
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个关键，它的合理性直接影响到学员对课程的学习，进 

而影响其学习郊果。因此对课程进行相关性分析是一 

个有价值和有意义的研究课题．挖掘结果将为教学管 

理人员提供一个有指导意义的参考。主题的名称定为 

“课程的相关性分析挖掘”。学院有几年的采集数据， 

数据量非常之大，因此首先选定一个专业(计算机专 

业)进行课程的相关性挖掘。进而扩展到其他专业进 

行挖掘。 

用户界面 结果输出 

关联规则 序列模式分析 分类分析 聚类分析 

分析 

▲ 

l I 

、 I知识库 I 

ODBC或其他专用数搪库接口 

十 
、、 

=I= =!= t 囱 
图l DM 系统结构图 

系统的框架图如图2所示。 

图2 框架图 

3 具体设计与实现 

3．1 预处理 

一 般来说，计算机系统日常产生的数据并不适合 

直接作为数据挖掘算法的输入，在本系统中主要做了 

以下工作。 

3．1．1 数据选择 

根据用户的要求从数据库中提取与挖掘主题相关 

的数据，数据挖掘算法将主要从这些数据中进行知识 

提取。选择的原始数据如下：学员学号，各门课程成 

绩 。 

3．1．2 数据加工 

对选择的数据进行加工处理，检查数据的完整性 

及一致性，对丢失的数据进行填补。为了保证数据的 

准确与完整，对下列两种情况进行了适当的处理：第 
一

，学员补考成绩的计算问题。为了保证数据挖掘结 

果的准确与合理，对于不及格学员的成绩应以他们的 

原成绩为准，而不按其补考后的成绩计算。第二、没有 

正常参加考试的学员成绩的计算。对于参加正常考试 

科目少于应参加考试科 目的一半者，该学员所有成绩 

均不记入挖掘数据中，对于参加正常考试科目多于应 

参加考试科目的一半者，该学员成绩记入挖掘数据中， 

并对其没有正常参加考试的科目，参照其参加补考的 

成绩和学员其它课程的成绩，然后给予一适当的成绩， 

以维护数据的完整性。 

3．1．3 数据 变换 

表中完全相同的“属性 ～值”很少，如果直接将其 

作为项进行挖掘，不可能得到理想的结果。因此，做如 

下的数据变换： 

(1)成绩进行离散化。即将成绩数据变换为三个 

等级数据，即： 

A：对应分数80～100 

B：对应分数60~79 

C：对应分数0～59 

(2)课程编码。将各课程分别以O1，02⋯进行编 

码后的部分课程编码如图3所示。 

墅舀露=二夏 立 二 蕊 。 日l_x 
亘 亘 巫 ! ．曳 【{三 

{ 

图3 课程编码表 

(3)项的表示和事务数据库构成。将一个学员的 

信息看作一个事务，事务标识号就是学员的“学号”，项 

采用由“属性一值”变换成的“课程编码等级”的形式， 

如：01A。部分事务数据库如图4所示。 

3．2 改进的关联规则挖掘算法 

关联规则挖掘是在数据或信息知识库的项 目集或 

者对象集中寻找关联、相关或者有因果关系的结构。 

使用传统的Apriori算法进行关联规则挖掘 J，可 

以比较有效地产生关联规则，但也存在着以下两种缺 

工一．． ： ，一 二 ～ 一一 擎 二 d 一 一．1 d g 1 ． 二 ⅢⅢ 一_̈m赡 ～ 一啡 二： 一 一 盯 h 帅 呲 d 哼 一 h ～韭肼．Ⅷ n n c 釜 Ⅲ 一 眈h n 舡n n 二 二 二 一 叭垒}∞叭 ∞叶∞呻 1．TH口I丁]] 
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陷：(1)整个数据库进行多次访问；(2)汉别频繁项 目集 

时算法采用模式匹配，执行效率低。 

固翟 匹 -ll ． 麓． =里xJ 

： 

图4 事务数据库 

在本系统中，针对这些问题对算法作了改进。主 

要思想是将设定的支持度转换为支持度计数，只在开 

始时要对整个数据库进行访问，当是>1时，只需对频 

繁(足一1)一项 目集 一 进行访问即可。而且随着 k的 

增大，频繁(k一1)一项目集也在不断减小，这样算法 

访问的数据量不断减小。例如计算由频繁项目集 A和 

B组成的候选项目集的支持度，方法就是计算项目集 

A和B的事务列表中相同事务的数目，这一数目即为 

包含候选项目集的事务数。当候选项目集的支持度计 

数大于最小支持度计数时，它就为频繁项 目集，同时还 

生成该项目集的事务列表，以便今后计算由该频繁项 

目集组成的候选项目集的支持度计数。 

从上述描述可以知道，只在计算频繁 1一项目集 

时需要对整个数据库进行访问，之后在计算候选 k一 

项目集(愚>1)的支持度时，仅需要数据库中频繁(k 
一 1)一项目集的信息即可，而随着k的增大，频繁(k一 

1)一项 目集的数 目不断减小。因此 ，需要访问的数据量 

也在不断减小。另外，在计算候选项目集的支持度时， 

避免了模式匹配，这使得改进算法的速度提高了。 

利用项目事务对应关系数据库进行挖掘的过程： 

首先对数据库中的每一个项目搜索其事务列表，以确 

定其支持度计数，这样就得到频繁l一项目集L ，不满 

足最低支持的项目的数据将不参加下一循环的计算； 

由L1可得到候选2一项目集 C2，在计算 C2中候选项 

目集的支持度计数时，不需对整个数据库进行访问，只 

需对频繁 l一项 目集 L．进行访问即可，显然每一循环 

之后，访问的数据库都在减小。另外，在识别频繁项目 

集时，也不需要对剩下的整个数据库进行访问，而只需 

对数据库中该项目集的两个子集的事务列表数据进行 

访问即可。 

改进的算法： 

算法：Apriori—new； 

输入：事务数据库 D；最小支持度计数 supx； 

输出：f1)中的频繁项集 ，J。 

begin 

find—frepuent一1一itemsets(supx) 

k=1 

do while( >1) 

k+ + 

find—．frepuent——itemsets(supx) 

move recordfrom D’where iteiilnLlnlm k一1 

Imp 

end 

其中 find—frepuent一1一itemsets(supx)为产生一个 

频繁项目集的函数，它通过数据库查询操作得到所有 

项目的支持度，将满足条件的项目加入频繁项目集中． 

将不满足条件的项目的所有信息从数据库中删除。 

算法：find～frepuent一1一itemsets(supx) 

输入：事务数据库 D，用户最低支持度supx； 

输出：所有的 l一频繁项 目集 ，项 目事务对应的关 

系数据库。 

begm 

for each tED do 

5Dr all l_iternEt．Itemset do 

D’=D’U(1一item，l_trails，1) 

For all Item l_item do 

Letl_c bethe number of recordinD’ 

itemset=I-item 

IfI-c>=supxthen 

Lt= U(1_items，I_e，) 

EISe 

Move reeord from D’where itemset=I_item End 

产生一频繁项目集后，通过迭代逐渐产生更长的 

频繁项 目集 ，这一步是在函数 find—frepuent—iten~sets 

(supx)中产生的。 

算法：find—frepuent—itemsets(supx) 

输人：项 目对应的关系数据库 ，最低支持度计数 

supx； 

输出：所有的 (k+1)一频繁项 目集。 

Begin 

L=0 

For eachiternsetll∈Lk—I{ 

L+ + 

For iternset 12∈Lk一1 

if(1l[1]=12[1])̂ (1l[2]=1212])̂ ⋯八(1l[k一2]=l [k 

一

2])八(11[k一1]=12[k一1])then 

C=1ljoin b； 

iet L e be the number of records of e 

if 1一e> =supx then 

for eachI-tE c do 

add ctOD’ 
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￡ mj if 

(|n【{： 

在算法的实现中，不足先生成所有的候选项目集 

再确定频繁项 目集，而是生成一个候选项 目集后就汁 

算其频繁度，减少内存占用，提高算法的效率。 

3．3 结果描述 

数据挖掘将获取的信息以便于用户理解和观察的 

方式反映给用户，这时可以利用可视化工具。对于 

DM系统的挖掘结果，可以用 自然语言、图形 、表格等 

多种方式进行表示。在本系统中采用 自然语言的方式 

表示。规则 A=>B解释的形式为：加强对课程 A的 

学习，有助予课程B的学习。其中前件A和后件 B均 

可以包含任意多个属性。并且系统向用户推荐一个课 

程先后学习的序列。 

由频繁项集 L 输出的一些关联规则： 

加强对《计算机数学基础》《电子技术》《计算机组 

成原理》的学习，有助于课程《计算机体系结构》的学 

习。 

加强对《计算机数学基础》《电子技术》的学习，有 

助于课程《计算机组成原理》《计算机体系结构》的学 

习。 

加强对《计算机数学基础》的学习，有助于课程《电 

子技术》《计算机组成原理》《计算机体系结构》的学习。 

课程推荐序列：《计算机数学基础》=>《电子技 

术》==-=>《计算机组成原理》=>《计算机体系结构》可 

由系统给出几种挖掘所得的规则形式及推荐课程设置 
⋯  一 + 一+ -—· + 一-4-～～ + 一 一 

(上接第 175页) 

verstty of Cambridge，1996． 

[13]悻 榕．基于图像的信息隐藏技术综述[J]．装备制造技 

术，2007(7)：91—93． 

[14 罗建豫．图像数字水印技术综述[J]．重庆工商大学学报： 

自然科学版，2(107．24(1)：10—1I． 

[15j t<utrer M．Blmttachmjee S K，Ebrahimi T．Towards~cond 

+ 一-}一一+  一+ ·+  + 一+ 一十 一十 一+ 一—· 一+ *+ 一+  

f上接第 178页) 

Usil~g Key Graphs[J]．IEEE／ACM Transaction on Network— 

ing，2000(8)：t6—30， 

f2 Moyer M，Rao j，Rohmgi P．A survery of secttr{ty issu in 

rnultic~kst conmmnicastiorxs[J]．IEEE Network，1999，13：12— 

23． 

[3 Walh j) [1arder E．Agee R．biey lllallag,；·lncllt for 111uhbast： 

I and archilc,：rare[S IETF RFC 2627，1999． 

4{ Kwak D W． ℃ ·ung Jfx)，Kim Jong Won．et a1．An Effi 

cie~r．LK【I I'rcc．1：~dancing Algori~lm1 for Group Key Mail— 

agemew．[J +IEEE L lnu1nmjca【i0n，2006，m(3)：222—224． 

的序列，给用户提供参考，由决策背决定所采用的规则 

及序列，做出相应的决策，指导学员选课，以帮助学员 

更好地完成各门课程的学习。 

4 结束语 

该系统实现了一个完整的数据挖掘过程，用户只 

要提供必要的数据，系统就町以自动地对选定的数据 

库进行分析，并且返回用户需要的信息，帮助用户做出 

决策，从而帮助学员选课及进一步学习，起到了很好的 

促进作用，具有一定的实用价值。同时数据挖掘技术 

已经在许多领域取得好的应用，随着数据的不断增长， 

把数据挖掘技术应用到远程教育教学中，能够较客观 

实时地反映问题，这一研究也对远程教育教学 理提 

出了很好的建议。 
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