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决策树算法在智能导学系统中的应用 

邱 涛，李 雯 
(江西理工大学 信息工程学院，江西 赣州 341000) 

摘 要：决策树算法是一个经典的数据挖掘分类算法，如今已经被广泛应用到各个领域，并且取得了很好的效果，此外，对 

决策树算法的改进也在不断的进行中。将决策树算法应用在智能导学系统中，其目的是为了使智能导学系统能更好对学 

习者进行分类。采用的方式是应用决策树算法对学习者输入的资料对其进行分类，并对不同类型的学习者应用不同的教 

学计划。结果表明应用决策树算法分类能明确的把握学习者的特性，提高系统的分类效率。由此得出结论，将决策树算 

法应用在智能导学系统中是十分可行的。 
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The Application of Decision Tree Algorithm in 

Intelligence Teaching System 

QIU Tao．LI Wen 

(School of Information Engineering，lrLstitute of Technology of Jiangxi，Ganzhou 341000，China) 

Abstract：Decisiontree algorithm is a classical datamining classification algorithm ，it’Swidelyusedin everyfield and hasmanygreat effect 

nowadays．Further IYlore．the amelioration to decision tree algorithm  is keeping On．The purpose to apply derision tree algorithm  in intelli- 

gence teaching  system is to lets the system do better classification．Use decision tree algorithm  to classcify the learner by their input infor— 

rrmtion．and apply differentlearning program tothem．The result showsthe applicationofdecisiontree algorithm lets system getthelearn- 

er’s trait clearly and improve the classification effideney．There is conclusion that apply decision tree algorithm  to intelligence teaching sys— 

tem is feasible． 
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0 引 言 

智能导学系统是在 Intemet的远程教育系统的基 

础上，加入人工智能技术，使系统具有智能性，能更好 

地适应学习者的要求。基于Intemet的远程教育具有 

开放性、灵活性、学习终身性和资源共享性等优点。充 

分利用这些优点不仅可以满足学习者个性化学习需 

要 ，而且可以在很大程度上提高学习效率。但据初步 

调查表明，大多数学习者在网络学习时，会遇到不同程 

度上的困难，主要原因是 目前的网络学习系统中存在 

网络课程机械化、学习资源混杂化、缺少反馈、缺少有 

效的导学机制-1 J等问题。利用软件工程、数据挖掘和 

人工智能等技术，分析设计智能导学系统。可以很好地 
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解决上述问题 ，体现出系统的智能性。 

1 数据挖掘中的分类技术 

1．1 分类技术 

数据挖掘的主要任务有分类分析、聚类分析、关联 

分析、序列模式分析等，其中的分类分析由于其特殊地 

位，一直是数据挖掘研究的热点之一 ，至今已经提出很 

多算法。数据挖掘分类就是分析输入数据，通过在训 

练集中的数据表现出来的特性，为每一个类找到一种 

准确的描述或者模型L2J。 

分类就是把一些新的数据项映射到给定类别的中 

的某一个类别，例如一篇文章在发表时，可以自动地把 

这篇文章划分到某一个文章类别，一般的过程是根据 

样本数据利用一定的分类算法得到分类规则，新的数 

据过来就依据该规则进行类别的划分。分类在数据挖 

掘中是一项非常重要的任务，有很多用途，比如预测， 

即从历史的样本数据推算出未来数据的趋向。还有分 



· 190 · 计算机技术与发展 第 19卷 

析用户行为，通过这种分类，可以得知某一商品的用户 

群，对销售来说有很大的帮助。分类器的构造方法有 

机器学习方法、神经网络方法等。常见的统计方法有 

KNN算法，基于事例的学习方法。机器学习方法包括 

决策树法和归纳法 J。 

1．2 分类技术在智能导学系统中的应用 

分类技术在智能导学系统中也起到关键的作用， 

例如，需要根据用户进入系统时注册的信息，对学生进 

行分类 ，根据各个类别学生的特点，对学生实行不同的 

教学方案，并根据他们一段时间学习效果的反馈，不断 

更新学习的计划，充分体现了系统的智能性。学习者 

在进入智能导学系统时候，根据系统提示进行注册，由 

于不同的学习者具有不同的特性 ，不能将每个人都应 

用同一套教学计划，而预先拟定不同的教学计划。针 

对不同类型的学习者，因材施教提高他们的学习效率 ， 

而根据学习者资料对其行进的分类也更能体现出系统 

的智能性。 

2 智能导学系统 

2．1 智能导学系统简介 

智能导学系统是利用各种成熟的数据挖掘技术对 

远程教育系统(E—Learning)进行优化，使系统更具有 

智能性，也更能符合学生的要求。随着 Intemet的普 

及和在教育领域中的应用，远程教育(E—Learr~ng)得 

到了高速发展。基于 Internet的网络教学，实现了全 

球信息资源的共享，有效地突破了时空局限，扩大了教 

学规模，使更多的人有了学习的机会。然而 目前的远 

程教育存在资源利用率低，学生与学生之间，学生与教 

师之间，以及教师与课程安排人员之间相互独立，没有 

有效的信息反馈，没有考虑到学生的差异性，只是一些 

静态的网络教育资源的罗列。这造成E—Learning没 

有发挥出它自己应有的特色，而与传统教学一样，所有 

的学生都进行同样模式的教学，教学资源也没有得到 

有效共享。现代远程教育的全过程基本上都是通过浏 

览网站的形式进行的，学生在 web上的行为会产生大 

量的信息，这些信息在远程教育的全过程中十分宝贵。 

如何充分挖掘这些信息及其背后潜在的信息并反馈来 

指导远程教育中的各个环节，以此来扩大影响、吸引招 

生和为学生提供个性化的服务内容，从而增强远程教 

育的竞争力，已逐渐成为革新 E—Learning技术中的 
一

个研究热点。 

2．2 智能导学系统的构建 

目前国内外的研究者利用传统的数据挖掘算法， 

其中包括聚类、分类、关联规则、模式挖掘和文本挖掘 

来打造个性化远程教育系统。利用聚类方法将学生分 

组，然后基于同组中成功的相似学习者来给学生推荐 

好的学习方法和学习资源。利用数据挖掘工具为教育 

者获得更多的教学反馈，评估课程内容的结构和学习 

过程的有效性，从而能自适应调整教学计划和组织教 

学内容，提高学习者的学习效率。面向负责人和管理 

者，挖掘出知识来指导网站建设，从而提高网站效率以 

适应学生的学习行为(优化服务大小，网络传输分配 

等)。为解决当前的远程教育系统存在形式单一和被 

动教学等问题，提出了一个基于学习者个性因素的智 

能导学模型，从而满足学习者主动学习的要求。构建 

了一个个性化协作学习系统，并提出了一种新颖的打 

分或者交换的用户动态聚类算法 ，从学生的资源请求 

中发现学生兴趣 ，并有效地将具有相同兴趣的学生 自 

动组成学习社区。 

2．3 智能导学系统的关键问题 

随着智能导学系统的不断发展，人工智能、数据挖 

掘等各种技术、理论越来越多的被应用在远程教育系 

统中，以体现系统的智能性。目前在智能导学系统中 

还有许多需解决的关键问题_1 J： 

(1)规则的产生和教学策略的制定。如何从大量 

的信息中提取有效的规则，然后根据规则制定与之相 

应的、行之有效的教学策略，这需要丰富的教学经验和 

反复、大量的实验。并且能够在教学的过程中，根据学 

习者的实际情况 ，动态地调整教学计划。 

(2)智能导学系统和学习工具、练习工具、作业工 

具、测试工具、答疑工具、交流工具等系统接口参数的 

确定。工具系统通过智能导学系统传递的参数，合理 

调用规则库里的规则。 

(3)条件可信度、加权因子和规则可信度的确定。 

由于主观因素，领域专家确定的初始值因人而异，与实 

际情况存在误差。需要根据教学的实际效果，调整各 

初始值，使之更适应学生的实际情况。 

(4)规则绩效的测评。建立怎样的一个测评系统 ， 

能有效地评估学习者在根据规则形成的个性化学习环 

境中取得的学习效果 ，给规则一个合理的评价，这是反 

馈系统的核心部分。 

(5)智能导学系统个性化分析参数的调整和规则 

的自适应修改。根据规则绩效测评的结果，适当地修 

改个性化分析参数和规则可信度，使个性化分析出的 

规则更符合学习者的学习规律。 

3 决策树算法在学生分类中的应用 

3．1 决策树算法简介 

决策树是一个类似于流程图的树结构，是一棵有 

向、无环树。树中魄每一个结点代表数据集中的一个 
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属性，从根结点起，除叶结点以外每个结点都是对所代 

表属性的一次判断。根据判断的结果进入该结点的不 

同分枝，叶结点代表的是分类的结果。它是一种逼近 

离散值函数的方法，在这种方法中析取到的函数被表 

示为一棵决策树l_4]。得到的决策树最顶层节点作为根 

节点，将其每一个子节点作为测试属性，每个分枝代表 
一 个测试输出，而每个叶子结点代表类或类的分布。 

根据测试结果，选择某个分枝，为了分类一个特定数据 

项目，从根结点开始，一直向下判定，直到达到一个叶 

子结点为止。这样，一个决策树就形成了L4】。 

决策树是一个预测模型 ，决策树算法的基础是 自 

顶向下分裂的贪心算法 5。相对与其他的多类分类方 

法，二叉决策树算法的生成过程中产生的节点数大大 

减少 J。但在实际的智能导学系统应用中，面临的是 

多分类的问题 ，所以将决策树分类方向扩展为多分类。 

以决策树算法 ID3为例，其基本思想是采用信息 

论中的互信息(或称信息增益)作为决策属性分类判别 

能的度量，进行决策节点属性的选择。在 ID3算法中， 

决策节点属性的选择应用了信息论中熵概念来完成 ， 

通过信息增益最大(或最大熵压缩)的属性建立决策 

树，这样选择的节点属性保证了决策树具有最小的分 

枝数量和最小的冗余度[ 。 

H(U)=一 P(Ui)logP(“ )。其中 j S l表示例 
i 

子集 S的总数，I“ I表示类别 “ 的例子数，类别 “ 出 

f ¨ 『 

现的概率为：P(Ui)= 。 
l J  l 

3．2 决策树算法的优点 

总体而言，运算速度快 ，精度高。 

(1)决策树方法不需要假设先验概率分布，这种非 

参数化的特点使其具有更好的灵活性和鲁棒性。 

(2)决策树方法不仅可以利用连续实数或离散的 

数值样本 ，而且可以利用”语义数据”，比如离散的语义 

数据 ：东 ，南，西，北等。 

(3)决策树方法产生的决策树或产生式规则集具 

有结构简单直观，容易理解，以及计算效率高的特点。 

(4)决策树方法能够有效地抑制训练样本噪音和 

解决属性缺失问题 ，因此可以解决由于训练样本存在 

噪声而使得分类精度降低的问题。 

3．3 决策树算法的形式过程 

决策树，一个树性的结构内部节点上选用一个属 

性进行分割，每个分叉都是分割的一个部分。叶子节 

点表示一个分布决策树生成算法分成两个步骤：1．树 

的生成，开始数据都在根节点递归进行数据分片；2．树 

的修剪 ，去掉一些可能是噪音或者异常的数据。决策 

树使用：对未知数据进行分割，按照决策树上采用的分 

割属性逐层往下 ，直到一个叶子节点。 

(1)基本算法。 

自上而下分而治之的方法开始时，所有的数据都 

在根节点属性都是种类字段 (如果是连续的，将其离 

散化)所有记录用所选属性递归的进行分割属性的选 

择是基于一个启发式规则或者一个统计的度量。 

(2)停止分割的条件。 

一 个节点上的数据都是属于同一个类别没有属性 

可以再用于对数据进行分割。 

(3)伪代码： 

Procedure BuildTree(S) 

用数据集S初始化根节点R 

用根结点 R初始化队列 Q 

WhileQis notEmpty do{ 

取出队列 Q中的第一个节点 N 

ifN不纯 (Pure){ 

f 每一个属性 A 

估计该节点在A上的信息增益 

选出最佳的属性 ，将 N分裂为 N1、N2 

f 

} 

3．4 智能导学系统数据的预处理 

为了体现远程教育系统具有智能性，必须先根据 

学生在进入系统时注册的信息中抽取出学生的特性， 

将学生进行分类 ，为不同类别的学生制定不同的学习 

方案，并根据学生在学习方案中的学习效果的反馈 ，动 

态地修改学生方案，使学习的过程尽量适合学生的特 

性 ，提高学生的学习效率。而在学习过后 ，系统还将根 

据学习的结果动态调整学习计划。 

为了抽取学生的特性 ，必须根据学生的注册信息 

提取出有用的项，作为学生的属性 k ，而学生的特性可 

以由多维向量 K = {忌1，忌2，⋯，k， }来表示。而根据已 

有学生的选课记录和学习效果，将学生预分为：经济管 

理类、信息技术类、机械建筑类、文学法律类、体育艺术 

类、未定型类(这里以系统认为的学生适合的专业作为 

类别名称、未定型类用于决策树算法后没有明确分类 

的个体)。此分类并不能完全概括所有学生的分类，如 

果有新的教材进入系统 ，会产生新的类别，这种情况可 

以利用其他数据挖掘算法解决系统中的矛盾。文中的 

分类方法只在已有的类别上讨论学生的适应程度。 

根据学生注册时的信息，将学生的分类属性定为： 

年龄、性别、爱好、特殊天赋、所学专业、身体条件。其 

中为了简便起见，将爱好和特长首先预定几个值，所学 

专业则根据具体专业情况划分人以上几个大类，不在 

类中的以其他作为预定值。提取出的属性集合及其分 

类情况如表 1所示(该导学系统主要针对对象为在校 
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大学生和研究生)。 

表 1 分类属性 

属性名 年龄 性别 爱好 特殊天赋 所学专业 身体条件 

属性取值 1～3o岁 男 电器装配 运动能力 经济管理 体格强健 

3o～100岁 女 体育运动 逻辑思维 机械建筑 一般 

其他 棋牌对弈 记忆能力 文学法律 体质偏差 

书籍阅读 歌唱舞蹈 信息技术 

其他、无 其他、无 体育艺术 

其他 

根据表1的分类，具体学生情况可以细分为4000 

多种不同情况，从数据库中读出记录如图 1所示。 

l14"7 ( 舅 电暗瞎 无 信息拄木 

l1438 蕊 女 书籍匾读 记忆营力 体育艺术 

l1439 33 男 饲 =}j牟 运动鼋力 机}壹建筑 
-

]ll~0 雯 体育于事 逻蝗思搪 堂卓 埋 

图 l 数据库各学生的具体数据 

3．5 决策树算法在学生分类中的应用 

根据这些属性集合 K，并根据学习者所选的课程 

所属类别，进行决策树分类算法。取前 4000条数据，图 

2为决策树的生成过程。 

裂，直到所有属性分裂完毕。 

步骤4：对于没有某种类型超过阈值的节点，暂时 

归为未确定类型节点。 

如上所述，决策树算法可以将新注册的学习者归 

入到 6大类 当中，对于前 5类 ，智能导学系统将安排相 

关类型的教材及学习方案，并推荐给学生；对于未定型 

类，导学系统将给学生人数最多的几套方案，任学习者 

自己选取。 

。 4 结束语 

确髓 决策树分类算法运算速度快、精度高，决 

储堡健 策树分类算法在智能导学系统中的应用是导 

学系统体现其智能性的第一步，也是关键的 
一 步。决策树分类算法在智能导学系统中应用的优点 

主要有两个方面：(1)能够对原有的数据做出分析，以 

便产生精确的分类；(2)决策树方法产生的决策树或产 

生式规则集具有结构简单直观，容易理解，以及计算效 

率高的特点。由于属性和其取值情况众多，学习的人 

d 6 6 l 

图2 生成的决策树 

步骤 1：将根节点按照各属性分裂得到熵值，计算 

机公式上述内容中已给出。 

步骤2：取能得到最大的熵值的属性作为决策树 

的分裂属性，并计算是否有类型超过阈值(阈值预设为 

80％)，如果有，则可以确定其类型。 

步骤3：依次对各未确定类型的节点进行属性分 

数也非常多，所以在计算时也会产生很大的 

数据量。但据其分类效果以及智能导学系 

统之后的过程而言，它还是非常高效的，而 

且作为智能导学系统的第一步，决策树算法 

的应用也体现出了智能导学系统的智能性。 

此外现在也已出现多种对决策树算法的改 

进 ，能进一步缩小计算量，提高效果。综上 

所述，将决策树算法应用在智能导学系统中 

是十分可行的。 
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