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基于决策树的数据挖掘学生行为分析

陈馨瑶
（浙江农林大学 信息工程学院， 杭州 ３１１３００）

摘　 要： 在大数据飞速发展的时代，如何合理利用高校大数据对学生进行标准化以及个性化服务管理，成为当前高校管理者

的重点关注问题。 通过对决策树分类算法的研究，采用决策树 Ｃ４．５ 算法，从学校数据中心读取数据后进行预处理，除去异常

数据后，基于一卡通消费数据以及高校图书馆进出数据进行数据挖掘与分析，通过消费数据以及图书馆进出数据与学生成绩

绩点的对比分析得出结果，为高校管理服务提供更全面化的支持。
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０　 引　 言

随着高校信息化环境中累积数据的不断增加，
形成了一个较全面的大数据环境。 如何对高校大数

据进行有效共享以及交换管理，并通过大数据挖掘

分析思想与方法，改进校园师生管理模式，同时利用

大数据分析结果为校园生活提供更加清楚详细的服

务，是现如今高校服务体系建设所不能忽视的问题。
众多高校利用校园大数据开发了许多针对校园

管理和师生服务的应用，依赖大数据挖掘方法对学

生个人行为进行分析，得到学习行为特征，创建个性

化学习库。 利用校园大数据开发了许多针对校园管

理和师生服务的应用，依赖大数据挖掘方法来支撑

高校教育的校园管理政策以及学生个人行为的分

析，受到普遍关注。 从学生画像系统到数据统一管

理平台的建设都代表着中国高校信息化建设在教育

领域中的迅猛发展。
１　 基本概念及算法

决策树（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｔｒｅｅ）的概念是指在已知各种

情况发生的概率，构造决策树来求出净现值的期望

值大于等于零的概率，以此来判断分析方法的可行

性［１］。
决策树的基本算法：

（１） ＩＤ３ 算法。 ＩＤ３ 的核心是在决策树各个节

点上利用信息增益准则选择特征，递归地构建决策

树［２］。
①从根节点开始计算节点所有特征的信息增

益，由该特征的不同取值建立子节点；
②对子节点递归地调用以上方法；
③直至所有特征的信息增益很小或无特征为

止，得到决策树

（２） Ｃ４．５ 算法。 Ｃ４．５ 算法继承了 ＩＤ３ 算法的

优点，利用信息增益率替代信息增益来选择属性，克
服了 ＩＤ３ 算法中属性选择偏取值多的属性问题。 同

时在树的构造过程中进行剪枝，且能够完成对连续

属性的离散化处理和不完整数据的处理［３］。
（３） ＣＡＲＴ 算法。 ＣＡＲＴ 算法由以下两步组成：
①决策树生成：基于训练数据集生成决策树，生

成的决策树要尽量大；
②决策树剪枝：用验证集对已生成的树进行剪

枝并选择最优子树，用损失函数最小作为剪枝的标

准。
２　 决策树算法的实际应用

２．１　 学生日常行为与成绩分析

通过对中心数据库中数据的实时监控，抽取需



要的数据分类存入数据仓库中，利用工具和算法对

数据进行分析，实现可视化监控。 以此保障高校管

理人员对学生异常行为的监管以及预警。
针对实际情况，对数据库中学生行为数据进行

预处理后，通过 Ｃ４．５ 算法对学生行为数据进行挖掘

分析。 如： ｍ个样本的连续特征 Ａ有ｍ个，从小到大

排列为 ａ１，ａ２，．．．，ａｍ，则 Ｃ４．５ 取相邻两样本值的平

均数，共取得ｍ － １个划分点。 其中第 ｉ个划分点 Ｔｉ

表示为：Ｔｉ ＝
ａｉ ＋ ａｉ ＋１

２
。 分别计算以该点作为二元分

类点时的信息增益。 选择信息增益最大的点作为该

连续特征的二元离散分类点。 如取到的增益最大的

点为 ａｔ，，则小于 ａｔ 的值为类别 １，大于 ａｔ 的值为类

别 ２，这样就做到了连续特征的离散化。 要注意的

是，与离散属性不同的是，如果当前节点为连续属

性，则该属性后面还可以参与子节点的产生选择过

程。 表 １、表 ２ 分别给出了与学生相关数据，具体计

算步骤如下。
表 １　 学生去图书馆次数以及平均绩点

Ｔａｂ．１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ ＧＰＡ

学号 性别 天数 平均绩点

２０１７０１３１０２２９ 男 ４８ ４．２５
２０１７０１３１０１２８ 男 １１２ ４．２
２０１７０１３１０３３１ 男 ９４ ３．０１
２０１７０１３１０３０１ 女 １１１ ３．８７
２０１７０１３１０２１０ 女 １０６ ３．８３
２０１７０１３１０１１８ 女 １３２ ３．８２
２０１７０１３１０１０１ 女 １２２ ３．７８
２０１７０１３１０２１３ 女 １１９ ３．７７
２０１７０１３１０２０１ 女 ４１ ３．７６
２０１７０１３１０３１１ 女 １０４ ３．７３
２０１７０１３１０１１５ 女 １２５ ３．７１

表 ２　 学生日常行为与成绩

Ｔａｂ． ２　 Ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ｄａｉｌｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

学号 性别 是否图书馆 平均成绩

１ 男 是 ８５
２ 男 是 ７６
３ 女 否 ８７
４ 男 否 ６９
５ 女 是 ９２
６ 女 否 ５６
７ 女 否 ６１
ｎ 男 是 ａ

　 　 ①对数据源进行预处理。
②计算每个属性的信息增益和信息增益率。
③在根节点属性中，每个可能的取值都对应了

一个子集，对样本子集递归地执行第二步，直至规划

的每个子集中的观测数据在分类属性上取值都一

致，以此来生成决策树。
④根据构造的决策树提取分类规则，对新的数

据集进行分类。
　 　 特征数越多的特征对应的特征熵越大。 其作为

分母，可以校正信息增益容易偏向于取值较多的特

征的问题。 Ｃ４．５ 的思路是将数据分成二部分，对每

个样本设置一个权重（初始可以都为 １），然后划分

数据。 一部分是有特征值 Ａ 的数据 Ｄ１，另一部分是

没有特征 Ａ 的数据 Ｄ２．。 然后对于没有缺失特征 Ａ
的数据集 Ｄ１ 与对应的 Ａ 特征的各个特征值，一起

计算加权重后的信息增益比，最后乘上一个系数。
这个系数是无特征 Ａ 缺失的样本加权后所占加权

总样本的比例。

ｅｎｔｏｐｙ（平均成绩） ＝ －
ａ１

ａ
ｌｏｇ２

ａ１

ａ
－
ａ２

ａ
ｌｏｇ２

ａ２

ａ
＝ ｘ１ ．

（１）

ｅｎｔｏｐｙ（男） ＝ －
ｂ１

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ１

ｎ
－
ｂ２

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ２

ｎ
＝ ｘ２ ． （２）

ｅｎｔｏｐｙ（女） ＝ －
ｂ２

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ２

ｎ
－
ｂ１

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ１

ｎ
＝ ｘ３ ． （３）

ｅｎｔｏｐｙ（性别） ＝
ｂ１

ｎ
∗ｘ２ －

ｂ２

ｎ
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　 　 信息增益 ：信息熵表示的是不确定度。 均匀分

布时，不确定度最大，此时熵就最大。 当选择某个特

征对数据集进行分类时，分类后的数据集信息熵会

比分类前的小，其差值表示为信息增益。 信息增益

可以衡量某个特征对分类结果的影响大小。
Ｇａｉｎ（性别） ＝ ｘ１ － ｘ４ ＝ ｘ５ ． （５）

　 　 分裂信息：

Ｓｐｌｉｔ＿Ｉｎｆｏ（性别） ＝ －
ｂ１

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ１

ｎ
ｌｏｇ２

ｂ２

ｎ
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　 　 增益率：

Ｇａｉｎ＿Ｒａｔｉｏ（性别） ＝
ｘ５

ｘ６

＝ ｘ６ ． （７）

　 　 在上述计算中， ａ 表示平均成绩；ｂ 表示性别；ｎ
表示总人数。 通过对增益值和增益率的计算可以

推出，女生相较男生更愿意去图书馆，并且女生成绩

较男生成绩更好。
同理计算出去图书馆对平均成绩的影响，选择

最大的增益率作为决策树节点，以此类推，最后具体

展示各个因素对学生成绩的影响以及影响权重，方
便学校对学生学习的把握。
２．２　 实验结果与分析

本节主要通过对 ２０１８ 年学生使用一卡通在食
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堂消费以及出入图书馆情况与学生的期末绩点进行

对比分析，得出这些行为与学生成绩的基本关系。
以 ２０１６ － ２０１８ 级本部本科生为例分析，其中

２０１８ 年 ３－６ 月、９－１２ 月 ２０１６－２０１８ 级本部本科生

在食堂的消费总人数为 ７ ８７０ 人，３－６ 月总消费记

录数为 １ ７８１ ５５７ 条，９ － １２ 月与总消费记录数为

２ ６３１ ６１０ 条，合计共 ４ ４１３ １６７ 条。
本文对以上数据进行分段累加与计数，并进行

统计分析。 具体建模方法如下：
诸多数据库表字段中选取需要使用的部分，如

消费流水表，原表有 ５０ 多个字段，只抽取其中相关

的几个字段，主要包含刷卡消费的关键信息：用户学

工号、消费金额、消费天数、消费时间、年级、学院。
按时间段分析：２０１８ 年 ３－６ 月、２０１８ 年 ９－１２

月大部分学生在校期间。
按年级段：本次仅对 ２０１６－２０１８ 级校本部本科

生进行分析。

≥4 116.20
3.0-4.0 91
<3.0 78.40

图 １　 学生 ８ 点前消费次数与绩点相关情况分析

Ｆｉｇ． １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ＧＰＡ
ｂｅｆｏｒｅ ８ ｏ＇ｃｌｏｃｋ ｉｎ ２０１８

　 　 绩点的高低顺序与消费次数的高低次序相一

致，绩点较高的学生平均消费次数也较多。 可见八

点前平均消费次数的情况可以反映学生的学习情

况，且八点前有过消费记录的同学均无绩点 ２．８ 以

下情况。

　 　 总体而言九点前平均消费次数高的人群挂科门

数少，但是九点前平均消费次数最少的人群挂科门

数并不是最多的。 九点前平均消费次数为 ７０ 的占

人数的大部分，消费次数与人数呈正相关关系。

≤5,70

10-15,21

15-20,33

5-10,49
图 ２　 ９ 点前一卡通消费次数与挂科门数的分析统计

Ｆｉｇ． ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｒｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｏｒ ｈａｎｇｉｎｇｓ ｂｅｆｏｒｅ ９ ｏ＇ｃｌｏｃｋ ２０１８

表 ３　 ２０１８ 年 ９ 点前一卡通消费次数与挂科门数的分析统计

Ｔａｂ． ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｒｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｏｏｒ ｈａｎｇｉｎｇｓ ｂｅｆｏｒｅ ９ ｏ＇ｃｌｏｃｋ ２０１８

挂科门数 ９ 点前平均消费次数 人数

≤５ ７０ ３１６７

５－１０ ４９ １８１

１０－１５ ２１ ２９

１５－２０ ３３ ９

　 　 在进行图书馆进馆天数与学习成绩关联性分析

之前，首先对数据进行了异常处理。 排除了空白数

据以及平均绩点在 １．０ 以下的数据，以保证统计分

析的准确性与可靠性，同时针对男生与女生进行了

区分统计，分开对比。
表 ４ 为全校学生 ２０１８ 年度的各项努力程度指

标的聚类结果。

表 ４　 学生努力程度聚类结果

Ｔａｂ． ４　 Ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｆｆｏｒｔ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

类编号 学生占比 ／ ％ 课堂考勤 图书借阅 入馆次数 课程通过率 学习时长 绩点

０ ８．２ ０．９８ ２３．６ １０７．３ １ ３１７．９ ３．４２
１ ５．７ ０．９０ ３．７ ３１．５ １ ５７．３ ３．３２
２ ６．８ ０．９９ １３．８ １３９．７ ０．９５ ３８７．２ ２．６９
３ ２９．５ ０．９５ ４．２ ３７．５ ０．９７ ７３．５ ２．５７
４ １７．２ ０．７２ ２．１ ２５．９ ０．９３ ３３．７ ２．２７
５ １５．２ ０．６７ ３．７ ２６．３ ０．９０ ３７．８ ２．０９
６ １７．４ ０．９８ １．３ １１．８ ０．９６ ２３．５ ２．３１

　 　 ２０１８ 年本科生平均入馆天数多的人平均绩点

较高。 在每个平均绩点段男生入馆天数均少于女

生，可见女生比男生自主学习的积极性更高。
同时，针对 ２０１８ 早上 ８ 点前有一卡通消费记录
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后，又在图书馆有入馆记录的本科生，在数据库中将

这些记录导出并计算次数，与其 ２０１８ 年的平均绩点

进行对比，通过综合平均次数进行对比绩点。 在统

计时，同样做了异常处理，去除了绩点在 １．０ 以下的

数据以保证数据的准确性与可靠性。 分析结果如图

４ 所示。
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图 ３　 ２０１８ 年本科生平均进馆天数与平均绩点相关分布情况分析

Ｆｉｇ． ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｅｎｔｒｙ ｄａｙｓ ａｎｄ ＧＰＡ
ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ２０１８
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图 ４　 平均综合次数与平均绩点对比分析趋势

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ＧＰＡ

　 　 排除平均绩点在 １．０－１．５ 的异常结果，平均综

合次数与平均绩点总体呈正相关关系，平均综合次

数高平均绩点也相对较高。 可见在早上 ８ 点前有一

卡通消费记录后又在图书馆有入馆记录的本科生自

我管理能力较强且成绩较理想。
３　 结束语

校园数据主要以教职工和学生为主，除了学生

行为画像，针对师生在校园内的行为可以通过数据

分析提供更多帮助。 本文通过决策树算法对学生消

费行为和学习行为进行分析，并通过对比成绩绩点

数据，挖掘了消费行为和学习行为与成绩之间的关

系。 这些数据资料在数据分析、数据挖掘领域具有

较高的应用价值。 可以针对师生行为的数据分析与

挖掘，为师生提供更好的帮助与服务，为高校管理者

提供更多的管理层面的数据支持，保障高校建设与

管理的高效运行。
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表 ２　 不同算法去噪后的均方误差

Ｔａｂ． ２　 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｆｔｅｒ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

脉冲噪声＋

高斯噪声
０．０１＋０．０１ ０．１＋０．０２ ０．０３＋０．１ ０．０５＋０．０５

噪声图像 ０．０１２ ６ ０．０４８ ０．０７５ ０ ０．０５３ ３

硬阈值函数 ０．００２ ０ ０．００４ ９ ０．００５ ８ ０．００４ ２

软阈值函数 ０．００１ １ ０．００２ ９ ０．００４ ７ ０．００３

中值滤波去噪 ０．００１ ８ ０．００４ ５ ０．０１６ ５ ０．００９ ２

本文算法 ０．０００ ９４ ０．００１ ５ ０．００３ １ ０．００２ １

６　 结束语

针对图像信号中含有的混合噪声用单一的方法

无法得到好的去噪效果问题，本文结合中值滤波和

小波变换中的阈值去噪各自的优点，对小波阈值函

数进行改进，对含有混合噪声的图像进行处理。 经

过仿真实验并比较信噪比和均方误差，结果表明这

种综合去噪方法优于单一的去噪方法，具有实用性

和有效性，能够改善含有混合噪声的图像质量，从而

为后期的图像处理奠定了基础。
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