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[摘 要] 在信息技术飞速发展的当下，智能教育决策系统成为推动教育信息化、提升教育质量

的关键力量。该研究深入剖析应用数学方法在智能教育决策系统中的创新应用，详细阐述智能

教育决策系统的架构，重点探讨数据挖掘、机器学习、预测模型等数学方法在系统中的具体应

用，同时分析应用过程中面临的挑战及应对策略。研究表明，数学方法能为智能教育决策系统

提供坚实的技术支撑，实现教育数据的深度分析与有效利用，为教育决策提供精准依据，有力

推动教育的智能化发展。
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Abstract: With the rapid development of information technology, intelligent education decision-making
system has become a key force to promote education informatization and improve education quality. T

his paper deeply analyzes the innovative application of applied mathematical methods in intelligent educat
ion decision-making system, elaborates the architecture of intelligent education decision-making system,
focuses on the specific application of mathematical methods such as data mining, machine learning and p
rediction models in the system, and analyzes the challenges and countermeasures in the application proce
ss. The research shows that the mathematical method can provide solid technical support for the intellige
nt education decision-making system, realize the in-depth analysis and effective utilization of educational
data, provide an accurate basis for educational decision-making, and effectively promote the intelligent

development of education.
Keywords: mathematical method, intelligent education decision-making system, innovative
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1 引言

面对信息技术带来的教育转型，智能教育决策系统作为

信息技术背景下教育信息化的重要表现形式而备受关注。据

调研报告指出，全球智能教育市场规模预计将在 2025年达

到约 1000亿美元，并且在智能教育的应用方面也将持续以

超过 20%以上的速度增长。在中国，智能教育行业也得到了

大力发展和推广，我国提出实施教育信息化 2.0行动计划，

各省市均加大对智能教育平台的应用投入，北京市教育局已

投入几十亿资金用在相关建设之上[1]。智能教育决策系统的

应用使教育决策者能够借助对数据的收集、整理分析，在教

育决策过程中作出科学合理的判断和选择，为教育政策制定、

教育资源的有效利用等方面提供决策依据，实现各种技术和

方法对教育数据的挖掘和利用，应用数学方法在此也起到了

无可替代的重要作用。

2智能教育决策系统概述

教育智能决策系统是实现智能教学的基础工具，具有清

晰的架构设计，主要分为数据分析层、数据决策层、数据管

理层、数据采集层，各层之间的相互协调相当于精密仪器中

的齿轮，在各个层的作用下使整个教育系统实现高效运转[2]。

收集层相当于整个系统的眼睛和耳朵，从多维视角向广

泛数据源收集教育数据，无论是在教学过程中学习者的学习

行为数据，比如学习时长、练习题正确率，亦或是教师的教

学行为数据、教师的教学评价结果反馈、学生使用的学习工

具以及学生的自身信息，如性别、年龄、课程学习偏好等，

均会被收录；数据存储层为分析层处理数据提供有力的支持，

从多个方向使用先进的数据库和数据仓库技术将这些数据

结构化存储起来，如同经过精心管理的图书馆图书信息资源，

为下一步的分析层进行深入研究、挖掘数据提供基础支持；
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数据挖掘层对数据存储层的数据资源进行多类数学模型算

法的处理，最后利用数据的结论，为分析与决策提供有效数

据服务，从而为提升教育教学的科学性和精细化制定符合教

育发展实际、科学合理的决策（如资源的合理分配、学生状

况）提供支持，满足教育智慧化的要求。

3 应用数学方法在智能教育决策系统中的创新应

用 
3.1 数据挖掘算法在教育数据处理中的应用

数据挖掘算法能对成千上万的教育数据进行数据挖掘

分析，并发现其隐含的模式与规则。关联规则挖掘算法

（Apriori算法）可以用来分析学生课程成绩的关联。例如，

某中学运用 Apriori算法分析本校高一 500名学生学生成绩，

分别从数学、物理、化学等多门课程进行研究，通过数据的

处理与算法的运算，发现当学生数学成绩在 80分及以上时，

其物理成绩 70分以上的概率高达 85%，学校由此调整教学

策略，在数学教学中注重与物理知识的关联点教学，把数学

思维过程迁移应用到物理学习中，在接下来的学期考试时，

该年级学生的物理平均成绩提高了 5分，这正是关联规则挖

掘算法指导教学后得到的成效体现[3]。

K-Means聚类算法等可以进行学生群体分类。某在线教

育网站通过 K-Means算法，依托平台上数百万学生的学习习

惯(学习时段偏好、学习间隔时长等)、成绩水平、学习兴趣(对

不同科目的内容点击浏览次数)等多维数据，将学生聚类为勤

奋自律型、兴趣导向型、被动学习型等不同类型，分别推送

难度较大、感兴趣的拓展学习资料给勤奋自律型、兴趣导向

型学生，强化学习提醒、互动引导、加强主动交互、提高被

动学习型学生的学习兴趣。平台上半年应用下来，用户平均

学习时长增长 20%，课程完成率提升 15%。

3.2 机器学习模型在学生学习情况预测中的应用

机器学习模型可应用于进行学生学习情况的有效预测。

以监督学习之回归模型为例，假设某大学采集本校计算机专

业近 5 年学生共 1000名的过往学习数据（包含各学期专业

课成绩、公共课成绩）、每周投入学习的时间（每周自习时

长、实验课时长等）、作业完成情况（作业提交及时率、作

业得分率）等数据为训练集，构建线性回归模型，通过模型

的训练和训练优化，可以较为准确地预测学生未来一学期的

专业课平均成绩[4]。通过模型预测结果对存在可能成绩不达

标的教学进行及时干预，如发现某学生成绩不理想，并且根

据相关调研得知，该生近期参与社团活动过多，学习时间减

少，教师及时对该学生进行沟通，协助其安排好时间，并对

其提出学习建议，提高学生成绩。

支持向量机(SupportVectorMachine，SVM)可运用于对某

一门课程挂科学生的预测。某高职学院利用本校机电专业的

学生平时出勤(课堂出勤率)、课堂表现(课堂表现评分)、课堂

参与(课堂提问次数、课堂回答问题准确性)、作业完成质量

(作业得分、作业完成的规范性)等数据作为特征向量，取 200

名学生的上述数据作为训练集，建立支持向量机模型。通过

训练和测试，该模型预测学生课程挂科情况的准确率达 85%。

学校根据模型预测结果，对高风险学生在课程初期就进行一

对一辅导，给予学生额外学习资料、学习计划，经统计，该

学院一学期的机电专业课程挂科率从往年的 15%下降到 8%。

3.3 预测模型在教育资源配置优化中的应用

根据预测模型，可以对教育资源的未来配置作出科学的

预测，比如时间序列分析模型可以对未来学校的招生人数进

行预测。以某师范院校为例，通过对本校近 10年的招生数

据时间序列特征的分析，同时考虑到国家当前对教师人才的

需求政策、所在地区教育的发展规划等实际因素的影响，建

立了 ARIMA时间序列模型，对未来三年的该校师范类专业

招生人数进行了预测，结果表明，该校未来三年的师范类专

业招生人数将逐年增加，增长幅度在 8%左右。依据该校的

预测结果，为保证学校教学场地的供给，学校提前规划好教

学场地，新建了 1栋教学大楼以供未来的教学使用；同时，

学校提前做好师资引进的招聘工作，引进了 20名优秀师范

类专业老师以保教学的师资要求[5]。

成本效益分析模型可以用来衡量各种教育资源的不同

投入方案的效益情况。某中学在考虑是否购置一套新的在线

教学平台系统的过程中采用成本效益分析模型，购置该系统

需一次性投入 50万元，后维持费用每年 5万元。预期受益

方面，通过系统的智能化教学功能，促进学生学习效率的提

高，预计平均成绩会提高 5分，在升学考试当中重点学校录

取人数将增加 10 人。算出该投入方案的收益情况在以后 5

年的净现值都是正数，内部收益率达到了 15%，高于学校设

立的基准收益率，根据该结果，决定采购该系统，使用 1年

后学生的平均成绩提升了 4分，重点学校录取的人数增加了

8人，证明了成本效益分析模型的可用性。

4 应用数学方法面临的挑战与应对策略 
4.1 数据质量与安全性问题

影响教育数据质量的因素类型多样、涉及广泛。数据的

缺失，如学生转学、休学期时学习数据空缺，导致数据分析

样本缺陷，产生不正确的分析结果；数据录入时的人为失误，

如录入错误的数据成绩、误写学生信息，产生噪声，影响正

常分析；另外，数据的不一致性现象，如不同系统的学生基

础信息不一致，也会影响教育数据的质量，因此需要考虑数

据安全性问题，学生身份证号、家庭住址等敏感数据泄露及

教师的工资信息泄露，不仅侵犯学生的个人隐私，还会造成

学生及教师等的不信任感，对教育机构的信誉造成不可估量
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的损失。对于教育数据质量问题，可以采用数据清洗技术，

通过专业的算法数据删除重复项，采用统计方法填充空缺项，

人工审核纠正错项数据等形式来实现提高数据的质量，同时

基于先进的加密算法，对传输过程中的数据使用 SSL/TLS

技术来加密，对存储的数据采用 AES 加密；还可以通过角

色、权限等多重角度严格的控制数据的访问范围。

4.2 模型复杂性与可解释性难题

部分数学模型本身较为复杂，如神经网络模型属于深度

学习类算法，模型可能有多层、模型参数巨大，对于学生未

来学习成绩预测这类问题，模型凭借强大算力可以实现精准

预测。然而至于模型内部如何做出决策，是一幅“黑箱”，

尽管模型涉及诸多复杂的非线性变换，对其内部各种因素如

学习方法、家庭背景等因素的影响也无法进行解释，难以直

接说明究竟是输入中的哪些方面对预测造成了何种影响。教

育者也无法完全相信模型的结论，而只能小范围内使用其结

果进行教学决策。为了解决模型复杂性带来的不可解释性问

题，可以通过可视化技术，例如可视化工具 TensorBoard把

模型训练过程、如损失函数变化、参数更新等以直观形象展

现出来，方便人们理解模型行为。此外，还可以大力发展具

有良好解释性的模型，例如决策树模型就是基于一组“如果

-那么”规则来构建决策树，对于模型的决策过程而言，这是

一棵很容易观察的树，每个节点的判断依据清晰，虽然该模

型的预测准确率受到了限制，但是在一定程度上提高了模型

的可解释性，使得教育者更容易理解模型的预测结果，从而

更加相信结论。

4.3 专业人才短缺问题

智能教育决策应用数学方法需要有大量的复合型专业

人才，他们既要有数学专业知识，掌握数据处理算法模型等，

又有丰富的教育业务知识和对数据中的教育问题的理解。目

前这种既懂数学又懂教育的复合型人才较少[6]，高校原有的

数学专业主要进行数学研究，较少涉及教育教学等应用问题；

教育专业较少注重在数学和工程应用等方面培养人才，因此，

当前在具体的项目工作中，很难将数学应用到智能教育决策

系统的开发和教育领域使用中去。为弥补专业人员缺乏的困

境，高校、高职院可设置跨学科的专业或课程，如设置“教

育数据科学与应用”等专业，将应用数学和教育学内容相互

交叉，集合数学、计算机和教育领域共同学习；针对在职教

育工作者和技术人员设置定期培训，开设数据分析在教育教

学中的应用、智能教育决策模型的应用等培训，提高他们应

用数学方法开展教育工作的能力，解决专业人才匮乏的难题。

5 结语

数智教育决策系统亟需将数学方法融入。数学方法（如

数据挖掘、机器学习、预测模型等）作为智能教育决策系统

中的数据挖掘引擎，为智能教育决策系统提供数据分析算法，

实现对教育数据的挖掘，为教育决策提供强有力的支撑。当

前，教育数学方法由于数据质量与安全、模型复杂性与可解

释性、专业人才短缺等各类问题，在应用过程中面临困难，

但通过采取相应的解决措施，如数据清洗与数据加密、可解

释性与模型可视化的研究、培养和培训数学人才等方式手段

可以解决这些问题。随着数学方法的发展和完善，以及与教

育场景的深入融合应用，将更好助力与推动智能教育决策系

统在推动教育智能化、促进教育公平及提升教育质量等方面

发挥更大的作用，实现教育发展的巨大变革。
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