
随着信息技术的发展和高校招生规模的扩大，高

校都采用了信息化选课系统，这些系统在运行中产生

了大量的选课历史数据，使用传统的查询、统计等方

法无法获取这些历史数据内在价值，造成这些数据长

期处在“闲置”状态。数据挖掘技术正好能解决“闲

置”数据的问题，通过数据挖掘技术分析信息化选课

系统产生的闲置历史数据，找出专业与选修课之间的

关系，为学校调整课程开设、设置课程的学分等提供

理论指导。使用选课率等信息做出判断，指导学生选

择有利于自己整体素质提高的互补课程，也可为解决

师资、教室等资源合理配置提供依据[1]。

1 数据挖掘和关联规则

1.1 数据挖掘概念

自从二十世纪九十年代以来，数据挖掘相关技

术取得了飞速发展，其概念也更新了多次。数据挖

掘是一个多学科交织的、综合性学科，内容包含数学、

统计学、数据库、人工智能等[2]。数据挖掘分数据采

集、预处理、挖掘和评估表示四个步骤，数挖掘基本步

骤如图 1所示。数据挖掘常用算法为：关联规则算

法、决策树方法、人工神经网络算法、遗传算法、粗糙

集方法、模糊论方法、贝叶斯模型算法等[3]。

1.2 关联规则的定义

Agrawal等人在一九九三年提出了关联规则挖
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图1 数挖掘基本步骤
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掘技术[4]。关联规则挖掘是为了在数据库中找出数

据项的关联程度而提出的，是实用性强、处理简单

的规则产生方式，应用于发现大量数据集中的数据

间关联性和相关性,用来描述事务中属性间同时发

生的规律和模式[5]。

设 I={I1,I2,I3,……Im}是 m 个不同项目或属性的

集合，事务T(Transaction)是项集 I上的子集，即T⊆
I，且每个事务 T 都有一个唯一的标识 TID，不同事

务组成全体事务集D[6]。若X、Y是项集 I的子集，X

在某事务中存在，则必然会使Y亦在这个事务中存

在，则关联规则表示为R：X⇒Y，其中X⊂I，Y⊂I且X

∩Y＝Ø，X称为先决条件，Y称为结果。关联规则表

示项集X中的项目出现时，项集Y中的项目也同时

出现的概率。

关联规则用“支持度（Sup）”和“可信度（Conf）”

两个参数衡量挖掘结果的使用价值，通过设置它们

的阈值来删除无用或作用很小的规则。用（1）式来

计算关联规则（R：X⇒Y）支持度S（X⇒Y），支持度表

示项集X在所有事务集中出现的频率；用（2）式来计

算关联规则（R：X⇒Y）置信度C（X⇒Y），置信度表示

项集Y中的项目在项集X中出现的概率[7]。

（1）

（2）

1.3 Apriori算法

Apriori 算法是关联规则挖掘技术的最基本算

法。第一步，它找出事务数据库中的全部频繁项

集；第二步，根据设定阀值生成强关联规则。Apriori

算法的基本思想是基于频繁项集生成过程，使用递

推方式推演出频繁项集，使用频繁项集Lk-1产生频繁

项集Lk，其过程分为连接和剪枝两步[8]。

第一步，连接：使用项集Lk-1与自己相连接生成

候选k项集的集合Ck。

第二步，剪枝：Lk是候选 k项集Ck的子集，扫描

事务数据库D，确定候选项集Ck中候选项的个数，最

终确定频繁项集Lk。

1.4 关联规则兴趣度的引入

在传统关联规则算法中，只引用支持度与置信

度来衡量挖掘结果的价值，这会导致关联规则的误

差比较大。因此，引入兴趣度来提高挖掘结果的准

确性。李永立等人在文献[9]提出了一种关于兴趣

度的模型，把兴趣度定义为：如果 I={i1，i2，…,in}为项

集，D是全体事务集，则关联规则X⇒Y的兴趣度表

示为（3）式。兴趣度值越大，则关联规则的使用价

值越高[10]。

（3）

2 关联规则挖掘实现

2.1 数据准备

选取滇西科技师范学院 2012年到 2018年的学

生选课数据作为挖掘分析对象，对选课相关数据进

行合法性不断、缺失值处理、归类等预处理后，数据

量约 16 000 条。每条选课信息包含学号、专业类

（教育学类、工商管理类、中国语言文学类、计算机

类、植物生产类、马克思主义理论类、法学类、体育

学类、经济学类等）、选修课类型（自然科学类选修

课、工程技术类选修课、社会科学类选修课、人文艺

术类选修课、经济管理类选修课）字段。预处理后

的选课信息表结构如表1所示，表1中“Y”表示该名

同学选修了此类选修课程，空的表示没有选修此类

课程（表2同）。

2.2 算法实现

选课关系挖掘工具使用Visual FoxPro 6.0作为

后台数据库管理工具和系统开发平台。

2.2.1 数据库实现

选课数据表包含学号、专业类、选修课类型（自

然科学类选修课、工程技术类选修课、社会科学类

选修课、人文艺术类选修课、经济管理类选修课）7

个字段，其数据结构见表2所示。

表1 选课信息表结构

经济管理

类选修课

Y

……

学 号

0101110241

0103110110

0501110127

……

专业类

教育学类

服务业管理类

计算机类

……

自然科学

类选修课

Y

……

工程技术

类选修课

Y

Y

……

社会科学

类选修课

Y

Y

Y

……

人文艺术

类选修课

Y

Y

……

表2 选课信息表结构

序号

1

2

3

4

5

6

7

字段名

学号

专业类

自然科学类选修课

工程技术类选修课

社会科学类选修课

人文艺术类选修课

经济管理类选修课

类型

字符型

字符型

字符型

字符型

字符型

字符型

字符型

宽度

12

16

1

1

1

1

1

备 注

教育学类、计算机类等

Y或空

Y或空

Y或空

Y或空

Y或空
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2.2.2 算法实现

选课关系挖掘软件的分析对象是学生选课数

据，以“属性 A→属性 B 支持度：S% 置信度：C%

兴趣度：XQD”格式生成规则。使用 Visual FoxPro

编程语言实现基于兴趣度的关联规则算法，算法流

程如图2所示。

3 挖掘结果分析

3.1 挖掘结果显示

根据预先设定的最小支持度阈值（2%）、最小置

信度阈值（20%）和最小兴趣度阈值为5，以形如“属

性 A→属性 B 支持度：S% 置信度：C% 兴趣度：

XQD”的式子显示满足条件的规则。挖掘界面及结

果如图3所示。

3.2 挖掘结果分析及应用

由选课关系挖掘结果图（图 3）可知，当支持度

阈值、置信度阈值、兴趣度阈值分别为 2%、20%、5

时，选课数据挖掘分析系统共产生6条规则，做进一

步分析，可得出以下结论：

第一，从规则1-2可看出，专业为工商管理类的

学生倾向于选修自然科学类和工程技术类课程，说

明工商管理类的学生对自然科学和工程技术相关

知识比较感兴趣。因此，学校在进行课程设置时，

多设置与自然科学和工程技术相关选修课供专业

为工商管理类的学生选择。

第二，从规则3可看出，专业为计算机类的学生

倾向于选修社会科学类的课程，说明计算机类的学

生除了专业课外，还对社会科学类相关知识感兴

趣。所以在进行计算机类专业课程设置时，适当增

加社会科学类课程。

第三，从规则4-5可看出，专业为教育类的学生

倾向于选修自然科学和人文艺术类的课程。所以

应对教育类专业的学生开设更多的自然科学和人

文艺术类的课程。

第四，从规则6可看出，专业为中国语言文学类

的学生主要选修社会科学类的课程。因此，学校负

责选课指导的教师要引导中国语言文学类学生选

修除了社会科学类的课程，补充学生知识结构的全

面性。

4 结语

文章对关联规则挖掘在选课中的应用进行研

究探索，引入了兴趣度阈值，提高了挖掘结果利用

价值。使用 Visual FoxPro 语言编写的选课数据分

析软件对学生“专业类—选修课程类”数据进行分

析，找出不同类型专业学生对不同类型课程的选择

偏好，为教师指导学生选课提供了依据，对学校选

课管理具有重要意义。

图3 选课关系挖掘界面及结果显示图
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学习态度，变被动为主动，更多地参与到课堂之中，

转变了期末考试前突击复习的做法，更多精力投入

到平时的学习之中。通过软件操作的强化训练与

统计调研报告的接合，学生对统计学课程知识点掌

握得更牢固，实践能力也得到明显提升，基本达到

改革预期目标[5]。另一方面，在改革过程中发现，虽

然平时考核内容和形式都进行了改革，但大多数都

是以小组形式开展, 容易造成学生“搭便车”现象,这

也在一定程度上影响了部分学生参加平时各项教

学活动的积极性。可考虑从 3 个方面入手加以改

进：首先，加强过程性考核监控力度。由于重平时

考核这种过程性考核, 所以需要加强过程性考核监

控力度, 确保每一位同学真正参与到小组活动当

中；其次，在小组考核的基础上，增加小组内成员间

的互评，对小组成员的不同贡献进行区分，增加每

一位学生的参与度；最后，加强考后的沟通。考试

的最终目的是让学生能力得到提升，因此考后的试

卷分析不仅是老师的工作，学生也应参与其中，应

加强考后的师生沟通，将教学过程延长至考后的分

析与总结。
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