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[摘 薹】 针对学生成靖问题，给出了学生成靖数据挖掘模型。决策树方法是数据挖掘中非常有效的分类方 

法。根据学生成绩数据特点，采用了C4．5决策树算法。C4．5算法是决策树核心算法ID3的改进算法，它构造简单， 

速度较快。容另实现。选取决策属性，挖掘蛄果表明，谊算法能够正确将学生成靖数据分类。并得到若干有价值的蛄 

论。供决策分析。 

【关键瑚】 数据挖掘；CA．5算法；决策树 

[中圈分类号】Tv；G642 [文献标识码】A [文章纲号】1005-2909(2006)04-0108-04 

随着高校毕业生的增多，就业的压力越来越大， 

如何提高学生成绩是每一所高校的目标。影响学生 

成绩的因素很多，传统的统计分析方法已不适应深 

入分析的需要。笔者对学生成绩数据库应用数据挖 

掘中的c4．5算法进行了分析，得出了影响学生某 

科成绩的真实原因，教育管理人员可以此为依据，制 

定相应措施，提高教学效果。 

一

、决策树算法原理 

决策树方法是数据挖掘的核心技术算法之一， 

它通过将大量数据有目的地分类。从中找出一些潜 

在的、对决策有价值的信息，用于预测模型中。国际 

上最早和最有影响的决策树方法是由Quird~研制 

的ID3决策树生成算法。c4．5算法是 ID3算法的 

改进，该算法的基本工作流与ID3算法相同。决策 

树方法的基本思想是采用信息论中的概念，用信息 

增益作为决策属性分类判别能力的度量，进行决策 

节点属性的选择。C4．5算法采用信息增益率作为 

属性选择的度量标准，理论和实验表明，采用信息增 

益率比采用信息增益更好。 

()4．5算法中，决策属性借皂增益的汁苒=搠去女盯下： 

设S是训练样本数据集，S中类别标识属性有 

，，1个独立的取值，也就是说定义了，，1个类C ，i=1， 

2，⋯ ，m； 为数据集s中属于c 类的子集，用 

表示子集 中元组的数量。 

集合S在分类中的期望信息量可以由以下公式 
m 

给出，，(r。，r2，⋯，rm)=一∑Pi—log2(pj)式中： 

表示任意样本属于 类的概率；pl=r／ ， 为训 

练样本数据集中的元组数量。假设属性A共有t1个 

不同的取值{口。，口 ，⋯， }。则通过属性A的取值可 

将数据集S划分为t1个子集，其中 表示在数据集S 

中属性A的取值为aj的子集J=1，2，⋯，tI，如果A被 

选为决策属性，则这些子集将对应该节点的不同分枝。 

如果s 表示s，子集中属于C 类的元组的数量， 

则属性A对于分类C (i=l，2，⋯，m)的熵可由下式 
， C J ．．．⋯ J C 

fl-W：E(A)=∑ (sv。⋯”，s．．I『c) 

属性A的每个取值对分类c 的期望信息量， 

(S。，，⋯⋯，SI．|『)，可由下式给出)，(St，，⋯⋯，S )= 

一 ∑p l0g2( )式中： =s矿／l l，它表示在 子 

集中属于C 类的比重。 

由此可得到对属性A作为决策分类属性的度 

量值(称为信息增益)为： 
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Gain(A)=，(rl，r2，⋯，rm)一E(A)， 

信息增益率为 Ratio(A)：Gain(A)／E(A)。 

该算法需要计算每个决策属性的信息增益率， 

具有最大信息增益率的属性被作为给定数据集S的 

决策属性节点，并通过属性的每一个取值建立由节 

点引出的分枝。 

二、实例分析 

下面通过一个实例来看一下数据挖掘的步骤及 

决策树方法的实现。 

(一)确定成绩对象 

下面以某高校的水利水电建筑工程专业的学生 

成绩数据为例，希望从学生成绩中发现各科成绩的 

关联，从而提高整体学习成绩。为此选定一个数据 

模型：学生成绩数据库，含学号、水利工程施工技术、 

水工制图、工程力学、水工建筑物、水工概预算这些 

字段，具体见表 1。 

寰 1 学生成绩 

(二)数据准备 

第一步：将上表中的数据规范化，用。表示成绩 

小于6o分，1表示成绩大于或等于60分，得到一个 

新表：以方便下一步数据挖掘的工作。 

第二步：选取训练实例集。 

从所有学生中进行抽样，将抽样数据作为训练 

集，共计有 161条记录。经统计，在这 161条记录的 

训练集中单科成绩及格人数和不及格人数如表2所 

示： 

衰2 成绩抽样统计 

⋯ ⋯ 一 ⋯ ⋯ ～ 一  ． 
物”作为类别标识属性，属性“水利工程施工技术” 

三、依据 算法构造决策树 ： 芏 、～ ”．=。 工 
(一)选取训练样本数据集，取属性“水工建筑 程力学”作为决策属性集。训练样本数据集中，共 
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有l61个元组，其中水工建筑物类所对应的子集中 

元组个数，分别为：水工建筑物及格人数 P=32，不 

及格人数J＼r=129，为了计算每一个决策属性的信息 

增益，首先计算课程“水工建筑物”所含有的期望信 

息量： 

1(p1(P， I(32．129)=一1-~”11。瑶- lkYl。g2 1-~=o．7195 ，Ⅳ)= 一 。 ‘ 。“’。 

然后计算水利工程施工技术决策属性的期望信 

息量(即熵值)。当水利工程施工技术成绩 =l和= 

0，且水工建筑物及格和不及格时，计算出水利工程 

施工技术所包含的总信息量。经统计，水利工程施 

工技术和水工建筑物的统计数据如表3所示。 

褒3 成绩搭配裹 

可得到： 

E(水利工程施工技术)=(82／161)I(28，54)+ 

(79／161)I(4，75)=0．6136 

因此属性“水利工程施工技术”的信息增益为： 

C~in(水利工程施工技术)=I(P，N)一E(水 

利工程施工技术)=0．7195—0．6136=0．1059 

属性“水利工程施工技术”的信息增益率为： 

Ratio(水利工程施工技术)=Gain(水利工程 

施工技术)／E(水利工程施工技术)=0．1726 

同理可得其他课程的信息增益和信息增益率， 

结果如表4所示： 

褒4 课程信息增益率 

由于属性“水工制图”具有最大信息增益率，故 

而选择该属性作为该决策树的根节点，可以看出所 

有课程当中水工制图是最能区别训练集中决定水工 

建筑物成绩与否的课程。 

(二)创建一个树结点，并创建该结点的子链， 

每个子链代表所选属性的一个唯一值。使用子链的 

值进一步细化子类。当出现以下两种情形之一时可 

以停止分类：1．一个结点上的数据都是属于同一类 

别；2．没有属性可以再对属性进行分割。根据各个 

课程的信息增益率，应该选择水工制图作为所建决 

策树的根结点。由于水工制图的属性值只有两个：1 

(及格)和0(不及格)，所以在水工制图下可以建立 

两个分支。经统计，水工制图不及格且水工建筑物 
· l l0· 

不及格的人数 为 100，其准确率 为 100／104= 

96．2％。因此对水工制图不及格这个分支停止分 

割。又经统计，水工制图及格的57人中有26人水 

工建筑物及格，3l‘人水工建筑物不及格，所以应对 

水工制图及格这个分支进行分割。从上表可知，应 

该选取工程力学作为分割结点进行细化。分割后经 

统计显示，水工制图和工程力学都及格的学生中，有 

26人水工建筑物及格，6人水工建筑物不及格，准确 

率为26／32=81．3％；水工制图及格但工程力学不 

及格的学生中，有22人水工建筑物不及格，3人水 

工建筑物及格，准确率为 22／25=88％。由此可构 

建出数据的决策树，如图1所示． 
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圈I c4．_5生成的决策树 

四、规则知识描述 

从决策树中只提取属性“水工建筑物”类的规 

则。分类规则如下： 

由该决策树可以得出下列规则： 

(1)Ⅲ学生的水工制图成绩不及格 

THEN其水工建筑物成绩通常也不及格。 

准确度 =(104—4)／l04=96．2％ 

覆盖率=104／161=64．6％ 

(2)IF学生的水工制图及格且工程力学成绩不 

及格 ， 

THEN水工建筑物成绩不及格。 

准确度=(32—6)／32=81．3％ 

覆盖率=32／161=20％ 

(3)IF学生的水工制图成绩及格且工程力学成 

绩及格 

THEN其水工建筑物成绩及格 

准确度=(25—3)／25=88％ 

覆盖率：25／161=16％ 

由以上规则可以看出，学生水工制图的学习效 

果将直接影响其对水工建筑物的学习效果。工程力 

学的学习对水工建筑物的学习也有一定的影响。因 

此在进行水工建筑物教学时应考虑学生的水工制图 

基础。水工制图程度较好而水工建筑物程度一般的 

学生应更重视工程力学的学习。 

五、结论 

通过对学生成绩数据库的分析，提出了提高水 

工建筑物成绩的数据挖掘模型，采用数据挖掘中的 

核心算法 C4．5决策树算法来进行分析，实验表明 

应用该算法使数据挖掘构造简单、分类正确、速度 

较快。 
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The water conservancy water electricity construction engineering 

professional result analysis of appHcatlon Base on CA．5 algorithm 
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Abstract：Aim at the student the result problem．give student tlle result data scoops out the mode1．the deci- 

sion tree method is a very valid classification method ，in the data that scoop out．according to student the result da- 

ta characteristics，adopted the CA．5 decision tree algorithm．CA．5 algorithm are the improvement algorithm of the 

decision trees COre algorithm ID3，it construct in brief。the speed compare quickly，easy realization．selection deci- 

sion belong to sex，scoop out the result enunciation，that algorithm carl be right to get student the result data classi- 

fication，and some worthy conclusion，provide the decision the analysis． 

Key words~data mining；C4．5 algorithm；decision tree 
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