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基于 Apriori 数据挖掘算法的应用与实践

徐建军,张国华
(南京师范大学 泰州学院,江苏 泰州 225300)

摘摇 要:精准教育从诞生之初就受限于技术发展缓慢,随着信息技术的大力发展,教学管理系统,学生自主学习 APP 系统,
基于微信学习平台的广泛应用,促使数学课程教育方面数据快速增长,使得学生的学习的行为,过程,状态,练习结果,成
绩等成为可以被信息技术自动抓取的数据存在,这样使得获取精准教学的测量数据更为便捷和有效。 首先分析了数学课

程教学活动中存在的问题,然后对信息化教学模型构建进行了分析。 以大数据中 Apriori 算法为主要思想,设计了基于学

生数学学习效果提示和老师教学效果预测功能的数据挖掘系统,实现了对可能学习效果不理想的学生和可能教学方向不

精准的老师的及早提示,同时可避免学生教师过度重复已掌握很好的知识,精准定位每位学生薄弱环节并加以改进,既可

减轻师生负担,又可提高教学效果。
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Application and Practice of Data Mining Algorithms Based on Apriori

XU Jian-jun,ZHANG Guo-hua
(Nanjing Normal University Taizhou College,Taizhou 225300,China)

Abstract:Precision education has been limited by the slow development of technology since its inception. With the vigorous development
of information technology, teaching management system, students爷 self - learning APP system, and the wide application of Wechat
learning platform,the data of mathematics curriculum education has increased rapidly,which makes students爷 learning behavior,process,
state,practice results and achievements possible to be grasped automatically by information technology. The data obtained exist,which
makes it more convenient and effective to acquire the measurement data of precise teaching. Firstly,we analyze the problems existing in
the teaching activities of mathematics courses,and then analyze the construction of information-based teaching model. Taking Apriori al鄄
gorithm in big data as the main idea,a data mining system based on the function of prompting students爷 learning effects and predicting
teachers爷 teaching effects is designed,which realizes the early prompting for students with unsatisfactory learning effects and teachers with
inaccurate teaching directions,and at the same time,can avoid students and teachers over-duplication of superb grasp of knowledge. It
can accurately locate each student爷s weak links and improve them,which can not only reduce the burden of teachers and students,but also
improve the teaching effect.
Key words:mathematics course;precision teaching;data mining;Apriori algorithms

0摇 引摇 言
随着人工智能、大数据、云计算、数据挖掘等技术

的深入发展,信息技术已成为各行各业不可或缺的工

具。 而教学是未来人才培养的基础学段,面对这样一

个充满个性发展的时代,主动开展基于信息技术的精

准教学,是教育发展的必然趋势。
精准教学[1]是学者 Lindsley 在 20 世纪 60 年代在

学者 Skinner 的行为学习理论的基础上提出的一种新

的教学方法。 精准教学诞生之初就是用于靶向教育,
其目的是通过设计测量教学过程来获取有关数据,以
追踪学生的学习表现并为教学提供数据决策支持。 其

衡量标准主要是流畅度。 流畅度是由学生对应掌握知

识和技能的“准确程度冶和“熟练速度冶两方面组成。
而传统的精准教学的监测办法是通过人工绘制测量表

来分析,过于繁琐,且缺乏大数据和人工智能为支撑,
结果往往不够精准。
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文中采用大数据与人工智能技术,基于数据挖掘

理论,采用了先进的挖掘算法[2],以多年教学过程中学

生数学练习及部分模拟数据作为数据源,智能分析出

学生不同学段知识点之间的关联性,及时给学生学习

预警提示,给教师教学效果预测提醒,使得学生学习教

师教授新知识点的时候,能够得到有价值的推送信息。
例如,学生会清楚地看到前期哪些知识点与该知

识点的关联度高,影响度又是如何的,同时,教师在讲

解该知识点之前,会出一个统计报表,预测常规方法教

学,班级学生掌握情况,能够精确定位班级每名学生学

习该知识点造成影响的前期薄弱环节,及时高效解决。

1摇 国内外精准教学研究现状及应用困境
1. 1摇 国内外精准教学研究现状

经查阅相关国外文献,国外的精准教学主要研究

点集中在通过具体的教学实验及案例来评估教学

效果。
例如 Downer 和 Griffin 两位学者的研究结果表

明,精准教学对提高学生的阅读能力具备明显优势[3];
而 Gallagher 和 Stromgren 两位学者的研究结果则表明

精准教学对帮助数学学习困难的学生具备优势[4-5]。
在国内,精准教学研究处于起步阶段,笔者在中国

知网中尝试以“精准教学冶为关键词进行检索(数据截

至 2019 年 5 月 27 日),结果为 44 条,相关研究成果大

都集中在近两年。
比较典型的成果[6-7] 有,梁美凤发表了《“精准教

学冶探析》;祝智庭教授发表了《信息技术支持的高效

知识教学:激发精准教学的活力》;王永雄、丁德瑞等

学者发表了《基于创新实践能力培养的精准分层教

学》等。
由此可知,目前国内的精准教学研究总量偏少,精

准教学的研究成果不多,大数据、云计算、人工智能的

分析方法应用较少。
1. 2摇 精准教学应用困境

精准教学虽然是一种有效的教学方法,但在实际

教学过程中却很难应用好,分析原因主要有两点:
(1)精准教学是通过设计测量表来获取学生学习

数学的行为结果,并依据测量结果进行薄弱环境的强

化训练,从而提高学习质量。 该方式缺乏对每名学生

学习过程的有效监控,往往会忽略学生的个性化发展。
(2)精确教学缺乏先进的技术支持。 精准教学主

要以测量,收集学生学习表现数据为数据基础,以统计

学相关知识为技术基础。 而数学课程教师往往采用传

统的人工管理数据方式进行分析,大多缺乏对于先进

统计学,数据分析决策工具的应用,因此数据采集效

率,可视化及精准化程度均不高。

2摇 大数据及数据挖掘技术对精准教学的

影响
谁掌握数据,谁就掌握主动权,大数据的兴起正引

领社会发展新变化。 大数据技术必将给精准教学提供

更多更先进的理论与技术支撑,促进其大力发展。
2. 1摇 大数据技术使得数学课程中采用精准教学更为

可行

随着信息技术的大力发展,教学管理系统,学生自

主学习 APP 系统,基于微信学习平台的广泛应用,促
使数学课程教育方面数据快速增长,使得学生的学习

的行为,过程,状态,练习结果,成绩等成为可以被信息

技术自动抓取的数据存在,这样使得获取精准教学的

测量数据更为便捷和有效。
2. 2摇 精准教学可以使用先进的数据挖掘技术

数据挖掘技术(data mining),是指从海量数据中

自动发现隐藏于其中有某种关联的信息过程。 在获取

了精准教学的基础大数据之后,就可以采用先进的数

据挖掘技术来分析每个学生的薄弱点,精准定位学生

知识学习的薄弱环节,给出相应的学习方案。 同时大

数据支持多并发及海量数据的能力,教师就可以使精

准教学规模化地应用到每名学生身上,兼顾学生的个

性化发展。
2. 3摇 大数据技术的广泛使用可以使得精准教学更加

开放智能

大数据[7] 一般满足容量大 ( Volume),多样性

(Variety),速度快(Velocity),有价值(Value),真实性

(Veracity)五个特性。 在教育领域,大数据平台是服务

于教育教学工作的综合性的信息平台,师生、家长等角

色均是大数据的生产者和应用者。 因此,随着大数据

技术、数据挖掘技术在数学课程精准教学中的应用,学
生、教师、家长等角色均可参与到精准教学过程中,可
以为学生量身定制教学方案,家长随时可以掌握自己

孩子的学习情况,教师可以掌握班级整体情况,教学管

理者可以根据大数据把控教学改革方向等。 同时大数

据具备自我学习能力,随着数据量的不断增加和数据

挖掘算法的不断改进,其数据分析处理能力将更加智

能精准。

3摇 基于数据挖掘支持下的精准教学模式

设计
在现有的教学环境下,数学课程教师更加倾向于

使用成熟的教学模式,精准教学往往被作为是评估教

学效果的策略或方法,老师们也似乎不太愿意花费多

余精力来研究如何将精准教学融入现有教学中,而是

照搬成熟的教学模式来使用,所以精准教学并没有被
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广泛采纳。 此外,在信息化引领的教育变革潮流中,精
准教学也因为信息技术支撑的缺失而受到广大教育工

作者的冷落,缺乏活力。 大数据可以突破传统教学限

制,大力推动数学课程教师在思想和行为上接纳并认

同精准教学,利用大数据来构建可供参考精准教学的

模式,可以推动精准教学发展、促进精准教学应用。 为

此,文中将从精准教学目标、程序化教学过程、基于数

据挖掘的评价与预测[8] 三个方面,来构建数学课程大

数据的精准教学模式框架,具体如图 1 所示。

1
2

n

图 1摇 数学课程大数据精准教学模式框架

3. 1摇 精准教学系统总体架构

精准教学信息化平台采用标准三层架构设计,其
中表示层负责数据采集、修改、删除,智能设定数据挖

掘算法的可信度与置信度[9] 最小值,对于学生可自动

提示后续可能学不好的知识点,对于老师则可自动预

测该班的整体教学效果,并分析出关联的知识点。 业

务逻辑层主要实现关联挖掘算法,快速对大数据进行

挖掘,并反馈结果。 数据层主要采用主流的大数据框

架 Hadoop[10]以及强大的 MapReduce 来实现存储原始

数据及并行处理,建立挖掘数据库,形成关联规则数据

库,其标准三层架构如图 2 所示。

图 2摇 精准教学系统整体架构

3. 2摇 精准教学目标

明确教学目标是整个教学活动的关键,是检验教

学是否成功的依据。 精准教学的第一步是必须精准化

教学目标。 例如在《数学课程课程标准》的第二学段

中关于“数的运算冶中要求“探索并了解运算律,会应

用运算律进行一些简便运算冶,这里的“会应用冶是一

个相对比较笼统的词语。
在精准教学体系中,可以建立更明确更精准化的

教学目标,对每个教学目标都可转化成可以被信息系

统抓取的可细化和量化数据。 把传统的“会应用冶、
“熟练掌握冶等这些较为笼统的教学目标,经过细化、
分解、量化之后,建立起既包含准确掌握知识技能的目

标,又包含运用知识技能速度的目标,达到精准教学的

“流畅度冶要求的指标。
3. 3摇 程序化教学过程

精准教学诞生于 Skinner 的程序化教学过程,程序

化是精准教学的关键。 文中基于大数据程序化教学过

程,具体包括:(1)建立数学课程大数据平台,利用精

准化、智能化推荐技术,根据学生的不同特点,配置对

应教学资源,融入个性化的教学;(2)改进传统的教学

过程,收集每位学生的学习过程数据,为下一步数据挖

掘,决策和干预做好准备;(3)实施精准干预,根据大

数据平台反馈的结果,结合精准化的教学目标自动判

别学生是否达到要求,如果有问题,则需要干预,会自
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动回溯,精准定位到薄弱点及关联点,实现精准干预。
3. 4摇 Apriori 算法

3. 4. 1摇 基本定义

定义 1(可信度):设 I = { i1,i2,…,in} 是含有 N 项

的集合,交易 T 是项的集合, T 哿 I , D 为 T 集合,设 A
是其中项集,事务 T 包含 X ,仅有 X 哿 T ,即 X 包含于

T , X圯Y 是关联规则表达式,且 X 奂 I,Y 奂 I,X 疑 Y
= 覫。

Support(X圯Y) = P(X 胰 Y) = {T:X 胰 Y圯T,
摇 摇 摇 T 沂 D} / D 伊 100% = a (1)
定义 2(置信度):关联规则 X圯Y 的可信度是指包

含 X 与 Y 的交易数与仅包含 X 的交易数的比值,表
示为:

Confidence(X圯Y) = P(X | Y) =

摇 摇 摇 Support(X 胰 Y)
Support(X) 伊 100% (2)

3. 4. 2摇 Apriori 算法

Apriori 算法[11]是一种依据频繁项集作为先验知

识[12],采用逐层扫描的迭代方案,即第 k 项集用来检

索第( k +1)项集。 具体步骤如下:首先通过检索事务

(或交易)的记录,扫描出所有频繁的第 1 项集,并将

找到的集合记为 L1,依次迭代寻找出 L2, L3…如此循

环下去,直到找不到任何频繁的第 k 项集。 其次利用

所有的频繁集中提取的强规则,即能为用户决策提供

支撑的关联规则。 其相关为代码如下:
输入: D 是事务数据库;min_sup 是最小支持度技术阈值

输出: L 是事务数据库中的频繁项集

方法:
L1 = find_frequent_1-itemsets( D );
/ / 首先找出所有频繁 1 项集

For( k = 2;Lk - 1! = null;k + + )
{
Ck = apriori_gen(Lk - 1)
/ / 循环产生候选同时剪枝

For each 事务 t in D
{
/ / 通过循环对 D 扫描进行计数

C t = subset(Ck,t)
/ / 调用得到 t 的子集

For each 候选 c 属于 C t

c. count++;
}
Lk ={ c 属于 Ck | c. count> =min_sup}
}
Return L=得到所有的频繁集;

3. 4. 3摇 前期数据准备

以某校 5(1)班 60 名学生为研究对象,选取数学

四年级以上学期课程成绩数据为例,通过相应的数据

挖掘算法分析,找到知识点的内在关联,为学生的学

习,老师的教学提供数据决策支撑。 为方便表述,将初

步认识平面图形特点成绩表示为 PMTX,认识立体图

形的体积表示为 LTTX,表 1 给出了以学号为主键成绩

汇总。
表 1摇 学生数学成绩汇总(分)

学号
单元与知识点

PMTX LTTX … … …

00000001 68 79 73 79 …

00000002 60 49 69 45 …

00000003 76 75 69 85 …

… … … … … …

00000060 53 72 75 64 …

3. 4. 4摇 数据挖掘筛选、转换

该班 60 名学生中有 1 名学生转学,1 名出国,后
续知识点的单元无关联,因此从挖掘数据库中排除,得
出有效成绩元组 964 条(平均每学期选取了 4 个知识

点)。 为方便数据挖掘,需要对数据进行格式化处理,
成绩与等级关系如表 2 所示。

表 2摇 成绩与等级关系

成绩 等级

90-100 A

80-89 B

60-79 C

59 以下 D

摇 摇 转换成挖掘数据如下:
根据表 3,对照 Apriori 算法设定最小支持度为

0郾 2,班级总人数为 58 名,那么最小支持人数必须达到

52*0. 2 即 11. 6 名,如果这个知识单元的所在等级的

人数不足 11. 6 名,则需排除在数据挖掘库中,因此设

定最小支持度为 0. 2 时选取的数据如表 3 所示。
表 3摇 学生成绩汇总(人次)

等级 PMTX LTTX … … …

A 16 13 12 …

B 17 18 14 …

C 15 21 …

D 18 …

3. 5摇 基于数据挖掘的评价与预测分析

(1)对于学生的评价和预测。
通过部分真实及模拟数据,设置数据挖掘时支持

度逸0. 8,置信度逸0. 7,利用改进数据挖掘 Apriori 算
法,得到以下 53 条关联规则,具体如表 4 所示。

学生登录系统后,自动获得一些推送信息[13]。 例

如,该生第一学段的“初步认识平面图形特点冶该知识
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点考了 83 分,位于‘82. 5 ~ 87. 5爷区间,该大数据平台

将预测到按传统方法学习第二学段的“认识立体图形

的表面积冶将 75% 的可能取得的分值位于‘81. 0 ~
86郾 0爷区间,效果不理想,系统会自动回溯,精准定位

影响本知识点学习的知识点,实现精准干预,学生能够

及时轻松弥补欠缺知识点,减少后续影响[14]。
表 4摇 数据挖掘结果关联规则表

序号 关联规则 置信度

1
第一学段:小数分数的认识=‘81. 5-86. 5爷 = >
第二学段:小数分数及百分数意义 = ‘80. 5 -
85. 5爷

0. 73

2
第二学段:用字母表示数=‘80. 5-85. 5爷 = >
第二学段:利用方程解决实际问题 = ‘80. 5 -
84. 5爷

0. 72

… … …
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第一学段:初步认识平面图形特点 = ‘82. 5 -
87. 5爷 = >
第二学段:认识立体图形的表面积 = ‘81. 0 -
86. 0爷

0. 75

摇 摇 (2)对于教师教学的预测和改进。
老师登录系统后,系统会给出班级学生信息,给出

对本知识点造成影响的已学知识点信息[15],同时也会

罗列出可能将对哪些后续知识点造成影响,并给出本

知识点对于数学课程后续知识点影响程度及关联程

度。 如果预测班级整体学生 80 分以下比例(置信度逸
0郾 75 统计)占比大于等于 20% ,则为严重,大于等于

15%为一般,大于等于 5% 则为轻微,如果预测影响后

续知识点数目(置信度逸0. 75 统计)大于等于 3 个为

严重,大于等于 2 个为一般,大于等于 1 个为轻微,老
师将会看到如下类似统计表,如表 5 所示。
表 5摇 知识点“认识立体图形的表面积冶教学效果预测

学 号
已学知识点

(分值,置信度)
未学知识点(分值<80)

(置信度)

00000001 无 无

00000002
初步认识平面图形

特点(83,0. 77)
认识立体图形的

体积(0. 76)

… … …

80 分以下

比例预测
10 / 48 影响后续单元数摇 3

影响等级 姨 严重摇 摇 摇 一般摇 摇 摇 轻微

关联等级 姨 严重摇 摇 摇 一般摇 摇 摇 轻微

摇 摇 通过对学生和教师两方面的预测和评价,注重给

学生精准引导和补习前序单元知识点的缺失,又能提

醒老师主动调整教学方法来实现精准教学,双方共同

配合,教学效果能得到大幅提升。

4摇 结束语
精准教学是一种先进的教学模式,可以大大减轻

学生的学习负担,提升学习效率,避免教师过度重复教

学[2],在明确教学方向和内容方面具备优势,但是精准

教学如果缺乏了大数据技术,人工智能,数据挖掘技术

的支持,就很难发挥出效果。 文中设计并模拟了精准

教学的数据挖掘平台,可以有效发挥精准教学的优势。
鉴于部分数据采用模拟数据,后续工作将继续展开研

究,进一步收集数据,充分发挥精准教学优势。
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