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摘 要：数据挖掘技术是在海量数据中提取有用信息的有效手段，而教学评价是对教学工作质量所做的测 

量、分析和评定，是教学过程中的重要环节。将数据挖掘技术应用到教学评价数据分析过程中，验证了基于该技 

术的属性约简算法的正确性和有效性，从多角度对教学评价数据进行更深层次的分析和处理，从而挖掘出更多、 

更有价值的数据和信息，提供了更多的方法和措施以改进和提高教学的质量。 
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一

、数据挖掘技术的基本概念 则是唯一的。其中，最小约简是指包含关系最小的约简。 

定义 1：信息系统s=(u，A，f，R)，通常略写为S=(u， 
A)。其中，u是对象的非空有限集；A是由条件属性集C和 

决策属性集D构成的非空有限属性集，即A=C U D，C n D= 
；R为A的值域；f：A—v为从属性到值域的映射。 
定义2：对一个知识系统S=(u，A，f，R)，P R，可以用 

下面的公式表示不可区分关系： 

IND(P)={(x，Y)∈U×U lVa∈P，f(x，a)=f(y，a)1 

IND(P)在u上导出的划分U／IND(P)=f Ix] Ix∈U}，记为u， 
P。Ix]P={yEU l V a∈P，f(x，a)=f(y，a)}称为包含x的P等 

价类。 

定义3：给定决策表S=(u，A，f，R)，其中A=CUD，C为 

条件属性集，D为决策属性集，则区分矩阵M。={m _1定义为： 

I口C；f(xf，口)≠f(xj，口)}， (而，D)~f(xj，D)时， 
mii= I 其他 

定义4：可形式化地定义知识的依赖性为：令S=(U， 

R)为一个知识库，P R，Q R，则知识Q依赖于知识P(记 
作P=Q当且仅当IND(P)∈IND(Q)。 

当k= (Q)=IPOS (Q)I／IUI，则称知识Q是k度依赖于 

知识P，记作P Q。Q和P间的依赖度为系数 (Q)。 
定义5：设C为条件属性集，D为决策属性集，已知属性 

R，则一个属性a∈C—R关于D的重要度可定义为： 

SGF(a，R，D)= RUIal(D)一̂yR(D) 
定义6：设 R为一族等价关系，P∈R，若IND(R)=IND 

(R一{p})，则称 P是R中不必要的；否则称P是 R中必要 

的。若对每个P R都是 R中必要的，则称 R是独立的； 

否则 ，称 R是依赖的。 

设 P R，若 P是独立的，且IND(P)=IND(R)，则称P 

是 R的一个约简。 

定义7：CORE(R)=n RED(R)，其中RED(R)表示 P 
的所有约简。 

需要指 出的是：一般属性约简不是唯一的，而属性核 
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二、源于数据挖掘技术的属性约简算法 

在数据挖掘的研究方法中，大部分研究者普遍重视对 

不确定性问题的处理，并在人工智能的研究领域中，提出 
了许多关于不确定性问题的处理方法，其中模糊集、概率 

论、粗糙集理论、证据理论等被普遍应用。 

在数据挖掘领域中，粗糙集理论有普遍的应用前景和 

实用价值，它是进行数据挖掘的主要方法之一。在数据挖 

掘领域中应用粗糙集理论，可以提高分析大型数据库中不 

完整数据的能力。属性约简的意义：在知识库的分类能力 

保持不变的情况下，对知识进一步化简，删除知识库中不 
相关或不重要的冗余的知识信息，推导出问题的决策规 
则，生成简化的知识规则库，使人们通过约简后的知识库 

能够准确地把握问题的决策方向，并快速做出对问题的处 

理决策。 

发现属性集中的最小约简是属性约简的最终目的，而 

目前大多数属性约简算法没有考虑到属性间的影响度，仅 
考虑了条件属性对决策属性的依赖度。在可辨识矩阵中， 
当一个属性反复出现很多次时，我们就认为该属性是非常 

重要的。但是，在可辨识矩阵的属性项中，如果同时反复 

出现的约简集中的两个属性项彼此有很高的影响度，则说 

明这两个属性项对决策属性有相似的分类能力，我们应先 

计算出某属性对约简集中属性的影响度，然后判断该属性 

是否加入约简集，若影响度很高，则确定该属性为冗余属 

性，不必加入约简集。 

属性加权频率应遵循的思想是：属性在可辨识矩阵里 

出现的次数越多，或可辨识矩阵中的属性项的长度越短， 
则属性的重要性越大。 

属性重要性函数可定义如下： 

SIG(a)=∑count(ai)／i 

其中，a为可辨识矩阵属性项中的属性，i是含有a的属 

性项的长度，n是可辨识矩阵中含有a的所有属性项中最 

长项的属性个数，count(a )是指在可辨识矩阵中含有a的 

属性项的长度i出现的次数。 

定义属性aN对于约简集中属性的影响度函数为： 
IMP a)： count(RedAa) 

count L a J 

其中，count(a)同上述说明，count(Red f7 a)是属性a与 
约简集中属性同时出现的项的个数。 

算法的实现过程可描述如下： 
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输入 ：决策系统IS：(U，C U D)，其中，u、C和 D依次 

是对象集、条件属性集和决策属性集； 

输出：C的约简集Red； 

步骤 ：l CORE(A)=[ ； 

2 M=DisMat(S)；／／生成M，即可辨识矩阵 

ffor(i=0；i<n；i++) 

for(j=i+1；j<n；j++) 

for(k=1；k<=Icl：k++) 

if((C (X．)≠C (Xj))&&D(X。)≠D(X )) 

mij=m】JU{Ok}；} 

3 Core：GeneCore(M，count)；／／根 据 M计 算 

Core，M为可辨识矩阵，Core为属性核 
{for(i=0；i<n；i++) 

for(j=i+1；j<n；j++) 

if(Im．．1==1) 

C0=C0Um， ；} 

4通过公式SIG(a)= count(口 )／i求出各属 

性的重要度； 

5 while( (Red，D)≠ (Red，C)) 

{selecr(a)=max(SIG(af))； 

MP a)= 

if(p<O．5) 

Red=Red U{a} 

else 

C=C一{al；1 

6程序运行后得到属性约简集Red，并输出Red。 

三、数据挖掘技术在教学评价中的应用 

传统的教学评价是对调查得出的数据进行量化分析， 

然后得出结论，并由此做出判断，在形式与内容上显得比 

较单一，往往局限于学生打分、教师评、学生互评等，然而 

这样做并不能发现数据中深层次的内容。因此，从原始数 

据中很难找出有关教学质量的一些规律，对提高教师教学 

的质量和水平起不到有效的帮助作用。而数据挖掘作为 
一 种深层次的数据分析方法和有效地解决这一问题的新 

技术，它可以对教学的质量和水平与各因素之间隐藏的内 

在联系进行全面透彻的分析。我们可利用数据挖掘技术 
分析已有的教学评价数据，并对评价数据进行合理的处 

理，从中发现类似“可能对教师教学水平产生影响的因素” 

等这样的问题，以及在什么条件下教师的教学质量和水平 

是“高的”或“不高的”，帮助教师改进教学的方法，进而提 

高教学的质量和水平。 

每学期结束，笔者所在学校都会对任课教师的教学进 

行评价，本文选用了其中某一个学期一门计算机课程的评 

价数据作为挖掘对象。先对数据进行预处理，删除异常数 

据后，提取各项评价数据(见表1)。 
表 1 教师评价数据信息表 

任课教师的人事信息汇总情况见表2。 

表 2 教师人事信息表 

对表1、表2的数据进行处理，得到表3。其中，c为条 

件属性集，C=l学历、职称、师德风范与教书育人、课堂教 

学、教学效果l，决策属性D为评价结果，令C1=学历，C2=职 

称，C3=师德风范与教学育人，C =课堂教学，c5=教学效果。 

表 3 信息决簧袅 

C 

U 

CI C2 C， c． C 

D 

D 

U 

从以上简化区分矩阵表得出，{c 为属性的核集，即初 

始Red={C，l，而且从简化区分矩阵表看其余属性的频率也 
很清晰。依据属性的频率及其依赖度，得到fc。c5l、{c c l、 

{C C }为最终的约简集。在评价规则中，属性的重要性依 

次为：1)课堂教学；2)学历、教书育人与师德风范、教学效 

果；3)职称 。从上述结果可以看出本算法是可行的、有效 

的。同时，通过对表4和表5的比较，可以看出与传统区分 

矩阵相比，简化区分矩阵在空间和时间上的复杂度都有所 
降低。另外，本算法随着数据量的不断增大，还能够使空 
间及时间的复杂度大幅度降低。 
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