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摘  要 

本文旨在探讨随机森林和K-means算法在高校学生评教体系中的应用及其有效性。首先，通过构建随机

森林模型对评教数据进行拟合，分析模型的均方误差和拟合优度，验证其预测能力。进一步利用随机森

林的特征重要性评估功能，筛选出对评教结果影响较大的指标，为优化评教体系提供科学依据。同时，

对评教指标进行相关性分析，揭示指标间的相互关系。其次，采用K-means算法对评教数据进行聚类分

析，通过轮廓系数确定最佳聚类数，并成功将数据划分为三个具有明显差异的聚类。聚类结果揭示了不

同教师在教学理念、风格和要求上的多元性，为教学改进和提升提供了参考依据。本文的方法论和结果

对优化高校学生评教体系、提升教学质量具有重要意义。 
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Abstract 
The purpose of this paper is to explore the application and effectiveness of random forest and 
K-means algorithm in the evaluation system of college students. Firstly, a random forest model 
was constructed to fit the evaluation data, and the mean square error and goodness-of-fit of the 
model were analyzed to verify its prediction ability. Furthermore, the feature importance evalua-
tion function of random forest was used to screen out the indicators that had a great impact on the 
evaluation results, so as to provide a scientific basis for optimizing the evaluation system. At the 
same time, the correlation analysis of the evaluation indicators was carried out to reveal the cor-
relation between the indicators. Secondly, the K-means algorithm was used to analyze the clus-
tering of the evaluation data, and the optimal number of clusters was determined by the contour 
coefficient, and the data were successfully divided into three clusters with obvious differences. 
The clustering results revealed the diversity of teaching concepts, styles and requirements of dif-
ferent teachers, and provided a reference for teaching improvement and promotion. The metho-
dology and results of this paper are of great significance for optimizing the student evaluation 
system and improving the teaching quality of colleges and universities. 
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1. 引言 

随着高等教育的蓬勃发展，教学质量的评价与提升已成为教育改革的核心议题。2020 年，《深化新

时代教育评价改革总体方案》的出台，为深化教育改革和提升教学质量指明了方向，其中，学生评教作

为高校教学质量评价的重要组成部分，受到了广泛的关注[1] [2]。学生评教不仅是衡量教师教学效果的直

观反馈，更是推动教师专业化发展、优化教学管理的重要机制。然而，如何确保评教体系的科学性、合

理性和公正性，一直是高校教学管理面临的难题。 
在这一背景下，数据挖掘和机器学习技术的兴起为高校学生评教体系的研究与实践提供了新的视

角。随机森林算法，以其强大的预测能力和特征选择功能，为评教结果的预测和评教指标的筛选提供

了有力支持。同时，K-means 算法作为一种无监督学习方法，能够深入挖掘评教数据的内在结构，揭

示教师的不同教学风格和特点。这两种算法的结合应用，有望为高校学生评教体系的优化提供新的思

路和方法。 
本文旨在探讨随机森林和 K-means 算法在高校学生评教体系中的应用及其有效性。通过构建随机森

林模型分析评教数据，筛选关键评教指标，揭示指标间的相关性；同时，运用 K-means 算法对评教数据

进行聚类分析，划分不同的教师群体，以揭示教学风格的多样性。期望本研究的结果能够为高校学生评

教体系的完善、教学质量的提升以及教师的专业化发展提供有益的参考和借鉴。通过对学生评教数据的

深度挖掘和有效利用，期待能够为深化教育改革、提升教学质量贡献一份力量。 
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2. 数据来源及方法 

2.1. 数据集描述 

本文采用的数据集来源于 H 高校的学生评教系统，选取 2022 年 12 月份的学生评教数据，涵盖了各

学院、不同课程的学生评教数据。数据集包括了学生基本信息、课程信息、教师信息以及学生对教学的

各项评价指标。首先对数据进行预处理，包括数据清洗、数据转换和数据集成等步骤，去除了重复、缺

失和异常值，将字符串类型转换为数字类型，以及将各二级指标的得分整合到对应的一级指标下面。这

些预处理操作有助于消除数据中的噪声和异常值，使得后续的数据分析和挖掘更加准确和可靠。预处理

后的数据集包含：教师编号、教学态度、教学内容、教学用书、教学方法、教学结果及总分 7 的字段，

用于后续的分析。预处理后的部分数据见表 1。 
 

Table 1. Some of the data are evaluated by students 
表 1. 学生评教部分数据 

教师编号 教学态度 教学内容 教学用书 教学方法 教学效果 总分 

1 19.9 30 10 10 28.3 98.13 

2 20 30 10 10 30 100 

3 19.5 29 9.7 9.7 28.9 96.82 

4 19.5 29.1 9.7 9.7 28.8 96.71 

5 17.6 27.1 9.2 9.1 27.1 90 

6 20 30 10 10 30 100 

7 20 30 10 10 30 100 

8 19.5 29.4 9.8 9.8 29.6 97.63 

9 20 30 10 10 30 100 

10 19.6 27.8 9.3 9.6 29.8 95.75 

2.2. 随机森林算法 

随机森林算法是一种强大的集成学习算法，它基于决策树的概念，并通过结合多个弱分类器来形成

一个更为准确和稳健的分类模型。该算法在处理分类、回归乃至降维问题时表现出色，同时对异常值和

噪声数据具有高度的容忍性。相较于单一决策树模型，随机森林在预测和分类方面展现了显著的优势。

作为 Bagging 类型的一种集成算法，随机森林通过集成各个弱分类器的结果，采用投票或平均值的方式

来提升整体模型的精确度和泛化能力。这种卓越表现主要归功于算法中的两大核心要素：随机性和森林

结构。随机性通过引入数据采样和特征选择的随机性，有效地增强了模型的抗过拟合能力；而森林结构，

即多个决策树的集合，则通过集成各个树的预测结果来提高预测的准确度。在随机森林算法中，每个决

策树都是基于原始数据集的一个有放回抽样子集进行训练的，这样可以确保各个树之间的独立性。每个

树都会产生一个分类结果，而最终的预测结果则是通过取所有树分类结果的众数来确定的。此外，随机

森林在每个节点上还采用了随机特征选择机制，进一步增强了模型的泛化能力，使其在各种复杂数据集

上都能取得优异的性能。 

2.3. K-Means 聚类算法 

K-means 算法是一种基于簇聚类的无监督算法，可根据不同因素指标给出较为客观合理的聚类结果，
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且算法的复杂度低，适合处理高维数据集。针对给定的多维数据集，通过按照样本数据值之间的欧氏距

离大小，将其划分为 K 个簇，使存在同一个簇类之间的样本点尽量靠近，不同簇之间的距离尽量大[3]。
假定划分簇类集为(C1, C2, …, CK)，则簇内欧氏距离 D 如下： 

2

1
-

i

k

i
i x C

D x u
= ∈

= ∑ ∑                                    (1) 

其中，ui为簇 Ci内的质心，表达式如下： 
1

i
i

x Ci

u x
C ∈

= ∑                                      (2) 

通过在数据集中随机选取质心，计算数据集样本点到质心的距离，根据样本点距质心的距离将其分

簇，重复 K 轮，使 D 值达到最小后停止，得到最优的聚类结果。 

3. 随机森林算法的应用 

3.1. 随机森林模型的构建与结果分析 

在构建随机森林模型时，首先对原始数据集进行了划分，将其分为训练集和测试集。训练集用于模型

的训练和学习，而测试集则用于评估模型的性能和泛化能力[4]。其次，选择了适当的参数来构建随机森林。 
将样本容量按 7:3 的比例划分训练集和测试，选取测试集进行随机森林拟合，拟合得到测试集样本

的实测值和预测值，如图 1 所示[5]。 
 

 
Figure 1. Random forest fitting plot 
图 1. 随机森林拟合图 

 

从随机森林模型的拟合结果来看，本模型的均方误差为 0.0282，拟合优度为 0.9900，拟合效果和实

际数据基本拟合。这一结果表明，通过本模型所得到的实际综合评分能够精准地反映出学生对教师教学

质量评价的真实情况，具有很高的可靠性和有效性。 

3.2. 随机森林模型在评教指标筛选和权重确定中的有效性分析 

随机森林模型的特征重要性评估功能能够直观地了解各个评教指标在模型中的重要性程度。根据特
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征重要性的排序，可以筛选出对评教结果影响较大的指标，作为优化评教体系的重要依据。同时，特征

重要性的大小也可以作为确定各个指标权重的参考依据，从而构建更加科学、合理的评教指标体系。 
随机森林提供了两种特征选择的方法：平均不纯度减少和平均精确度减少[6]。本文采用平均不纯度

减少(Mean Decrease Impurity)方法测量每个特征在树的不纯度减少(如基尼不纯度或信息增益)方面的贡

献。当一个特征被用于分割节点时，它通常会减少该节点的不纯度。通过在森林中所有树上平均每个特

征的不纯度减少量，我们可以得到每个特征的重要性得分。 
 

 
Figure 2. Feature importance visualization 
图 2. 特征重要性可视化图 

 

研究结果如图 2 所示，在评教过程中，教学内容的质量和深度对学生最重要，特征重要性值达

0.37679。教学内容的充实性、前沿性及满足学生需求的程度显著影响学生的整体评价。其次，教学结

果的重要性为 0.32583，反映学生对学习收获的看重。教学用书以 0.15767 排在第三，其选用和内容相

关性对学习效果有影响。教学态度虽重要性较低(0.07586)，但教师的热情、耐心等仍受学生关注。教

学方法重要性最低(0.06384)，可能因学生对其多样性需求低，但其在实际教学中仍对提高效果和激发

兴趣重要。 

3.3. 学生评教指标的相关性分析 

在高校学生评教体系中，优化评教体系、提升评教质量需深入了解评教指标间的相关性。本文基于

随机森林算法，对高校学生评教指标进行相关性分析，并通过热力图直观展示。热力图中的颜色深浅代

表指标间的相关系数大小，揭示其相关性强弱：深色表示强相关性，浅色表示弱相关性，从而有助于优

化评教体系。 
如图 3 所示，五个一级评教指标之间的相关系数均高于 0.65，呈现出较强的正相关性。具体来看，

教学内容与教学结果、教学用书与教学方法、教学内容与教学用书之间的相关系数分别达到了 0.81、0.81
和 0.80，均为高度相关。这些高相关系数不仅表明这些指标在评价教学质量时具有较高的一致性，即它

们在很大程度上共同反映了教学质量的某些方面；同时也揭示了它们在教学过程中相互关联、相互影响

的紧密关系。 
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Figure 3. Correlation plot between indicators 
图 3. 各指标之间的相关性图 

4. K-Means 算法的应用与结果分析 

尽管随机森林算法在评教中有其优势，但为了更深入挖掘数据结构和分类特点，本文还采用了

K-means 算法进行聚类分析。作为一种无监督学习方法，K-means 能发现数据的自然分组，有助于更全

面地理解评教数据的分布和特征。 
本文运用 K-means 算法对五个学生评教指标进行聚类，并利用轮廓系数方法(Silhouette Coefficient)

确定最佳聚类数。轮廓系数越接近 1，表明聚类效果越佳，在实际应用中，通常认为轮廓系数大于 0.5 时，

聚类效果相对较好。为确保分析的有效性和可视化的便捷性，将聚类数的选择范围限制在 3 至 6 个之间，

进一步运用主成分分析法将数据降维至两个主成分进行可视化展示。经过分析比较，当 k 值设定为 3 时，

轮廓系数达到最高值 0.563，表明聚类效果相对较好，轮廓系数图如图 4 所示。因此，选择 k = 3 进行最

终聚类分析，以获得更具意义的评教结果解读。 
通过轮廓系数法得到了最终的聚类数目，并将 k 值设为 3，成功地将评教数据划分为 3 个聚类，聚

类结果用散点图展示，如图 5 所示。每个聚类内部的数据点在评教指标上具有高度的相似性，而不同聚

类之间则呈现出明显的差异。 
聚类 0：这一类别的教师展现出了高度的教学热忱和专业性，在教学态度、教学用书选择以及教学

方法上都得到了很高的评价，教学结果也相应地获得了较高的评分。这类教师在教学内容的组织上表现

平稳，整体而言，具备了多方面的出色教学能力。 
聚类 1：在这个聚类中，教师在教学态度上显得较为缺乏热情和投入，教学内容的组织也显得不够

充实和有价值。尽管他们选用了高质量的教材，但由于教学方法不佳，无法有效地利用这些资源。这些
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因素共同导致了教学结果的较差表现，因此，这些教师需要在教学态度、教学方法以及教学内容的组织

上进行全面提升。 
 

 
Figure 4. Contour coefficient diagram 
图 4. 轮廓系数图 

 

 
Figure 5. Clustering effect diagram 
图 5. 聚类效果图 
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聚类 2：在这个聚类中，教师在教学态度和教学内容的组织上表现良好，能够为学生提供必要的指

导和知识技能。虽然在教学用书的选择上存在不足，但他们采用的教学方法能够有效地促进学生的学习，

最终也取得了不错的教学成绩。为了进一步提升教学质量，这类应更加关注教学用书的选择，确保教材

与教学内容的高度契合。 
不同聚类之间在评教指标上的显著差异，揭示了教师们在教学理念、风格和要求上的多元性，这为

教学改进和提升提供了宝贵的参考依据。通过深入分析这些差异，我们可以更有针对性地支持教师发展，

优化课程设置，从而提升整体教学质量。 

5. 结论与展望 

本文运用随机森林算法和 K-means 算法对高校学生评教指标进行深入研究。通过构建随机森林模型，

成功地对评教数据进行了拟合，并准确评估了各个评教指标的重要性，为筛选关键指标和确定指标权提

供了有力的支持。同时，K-means 算法的应用进一步揭示了评教数据的内在结构和分类特点，为全面理

解评教数据的分布和特征提供了新的视角。这两种方法的结合使用，为我们提供了更全面、更深入地理

解评教数据的途径。 
本研究虽取得一定成果，但仍存在局限，如数据集大小和代表性的问题可能影响结果的稳定性和泛

化性。未来，应致力于收集更全面、更具代表性的评教数据以增强研究的可靠性。同时，算法参数的选

择也需进一步优化，通过交叉验证、网格搜索等方法提升模型性能，从而深入研究评教指标。 
随着技术的不断进步，评教指标研究有望通过引入更先进的算法和技术实现更高的准确性和有效性。

深度学习、集成学习等方法的探索应用，将为评教研究开辟新的路径。此外，更全面、详细的评教数据

收集将有助于更深入地分析教学质量和学习体验。进一步地，研究评教指标与其他教育因素(如学习成绩、

课程满意度等)的关联，将有助于揭示评教在教育过程中的更深层次影响和作用机制，为优化教育资源配

置和提升教学质量提供更有力的支持。 
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