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摘 要 如何从海量的高考招生数据中发现有用信息，是招生主管部门迫切关心的问题，也是家长、考生以及社会各 

界都十分关注的问题。围绕这一问题，依据某省 多年来 累积 的高考招生数据，建立数据仓库和多维数据集，进行 

0LAP分析与数据挖掘分析，得到了一些潜在的有用信息。研究分析表明，这些信息可以为招生主管部门提供决策支 

持 ，也可作为指导考生合理填报志愿的重要依据。介绍了数据仓库和多雏数据集的建立过程、录取相关数据的 0LAP 

分析及其结果的解读过程以及利用决策树算法和关联规则算法进行数据挖掘的过程。 
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Abstract HOW to find useful information from massive data of nationa1 college entrance examination and admission 

(NCEEA)iS one of the key issues of the provinces and cities admission offices(PCAO)，and it also attracts the attention 

of parents and examinees as well as all sectors of the society．Around this issue，a data warehouse and a data cube were 

built based on the admission data accumulated over the years in one province．Some potentia1 and useful information was 

found through 0LAP analysis and data mining analysis．Research and analysis represent that these information can pro— 

vide decision-making support for the PCA0 and Can be important basis for guiding examinees to choose preference rea— 

sonably．This article focused on the process of building data warehouse and cube。the process of OLAP analysis on ad— 

mission related data and the result interpretation，the process of data mining by using decision tree~gofithrn and associa- 

te rule algorithm． 
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1 引言 

自实行网络招生以来，全国、省市各级招办都积累了十多 

年的招生数据，这些数据中包含了大量有用信息。但因为统 

计方法与工具的欠缺 ，这些宝贵的数据还没有得到有效的利 

用。如何从海量的高考招生数据中发现有用信息，是招生主 

管部门迫切关心的问题，也是家长、考生以及社会各界都十分 

关注的问题。经验表明，从大量历史数据中找出有用信息 ，可 

以为招生主管部门和高校提供决策参考 ，也可以为考生填报 

志愿提供支持和指导。 

以数据仓库、联机分析处理(OLAP)和数据挖掘为核心 

的商务智能技术l_1 已经被应用到许多领域(如电信、银行、保 

险、零售等)，而且正处于高速发展的过程中[ ，但是在高考招 

生数据分析领域目前还没有成功案例可供参考。围绕上述社 

会各界广泛关注的问题，我们团队借助数据挖掘这一有效的 

海量数据分析技术，研究某省近 1O年来的高考招生数据，并 

已依据该数据建立了数据仓库。在此数据仓库的基础上进行 

OLAP分析与数据挖掘，可展现出该省招生历史数据中蕴含 

的一些有用信息。殷员分研究了数据仓库与 OLAP技术在 

高考志愿数据分析中的应用l_3]；蔡海敏提出了一种应用数据 

仓库与 OLAP技术评估高考加分政策的方案[4 ；曾铮研究 了 

OLAP技术在高考志愿填报方式分析评估中的应用[5]。 

本文在上述工作的基础上完善了数据仓库，建立了统一 

的多维数据集 ，加强了对于 OLAP分析结果的展示 ，并且添 

加了对于数据挖掘的支持 ，在实际分析中应用了决策树算法、 

关联规则算法和朴素贝叶斯算法等数据挖掘算法。结合实际 

情况的分析表明，OLAP分析和数据挖掘可以得到一些有用 

信息，这些信息一方面可以为招生主管部门提供决策支持，另 

一 方面也是指导考生进行志愿填报的重要依据。本文将介绍 

多维数据集的建立过程、OLAP分析过程及对其结果 的解 

读 ，以及利用决策树算法和关联规则算法进行数据挖掘的 

过程。 
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2 数据仓库设计与实现 

2．1 数据仓库的系统结构 

数据仓库是一个面向主题的、集成的、时变的和非易失的 

数据集合，支持管理部 门的决策过程_6]。数据仓库是数据分 

析和联机分析处理 日趋重要的平台，并将为数据挖掘提供有 

效的平台。因此，数据仓库模型的设计非常重要，它影响着后 

来一系列的工作。本文中的数据仓库的系统结构(见图 1)分 

为 3层：底层是数据仓库服务器 ，主要存储来源于源数据层的 

数据；中间层是 OLAP服务器，为上层提供多维数据集 ；顶层 

是前端展示层，利用报表、网页、应用程序等多种方式展现分 

析和挖掘结果。 

数据挖掘 { 

多维数据集 一：输出 一 多雏教据集 1 一
⋯  

蓦雪 I盅 矗 

监控与菅理 l 

{ f 

f 一： ： r 一] 1日日
日  一 兰一j j 

底层 
数据仓库服务器 

图 1 数据仓库系统结构E3] 

2．2 数据仓库建模 

数据仓库需要简明的、面向主题的模式，以便于联机数据 

分析与数据挖掘。因此，结合高考招生数据本身的特点，以及 

实际调研与数据分析的结果，高考招生数据仓库的主题可确 

定为考生成绩主题、考生志愿填报主题、考生志愿投档主题、 

考生加分政策主题、考生录取结果主题等。目前流行的数据 

仓库多维模型有星型模式、雪花型模式和事实星座型模式l6]。 

本文采用星型模式，它是目前最常用的数据仓库多维模型，也 

符合高考招生数据的特征。相对于雪花与星座模型，星型模 

式具有直观、查询效率高和易于数据装载的特点。 

在星型模式中，数据表主要分为两种。一种是包含大批 

数据并且不含冗余的中心表(事实表)，另一种是小的附属表 

(维表)。图 2展示了考生录取结果主题对应的设计模型。其 

中录取事实库是事实表，它对应着院校代号维、考生维等多张 

维表。 

图 2 数据仓库设计模型 

2．3 ETL实现 

数据存储是数据仓库的基本功能，需要利用 ETL工具向 

数据仓库装 载数据。ETL亦 即数据抽 取 (Extract)、转换 

(Transform)、装载(Load)[7]。良好的数据质量是分析结果可 

靠的基础，因此在ETL过程中必须保证数据的完整与准确。 
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高考招生是一个动态变化的过程 ，高考招生数据的格式 

每年不尽相同，引起这些数据差异 的原因包括高考招生政策 

的调整、志愿填报方式的改变、院校名称的变化等。本文在进 

行 ETL的过程中面临的最大 困难就在于对维度表的处理。 

本文首先深入分析了历年招生数据，建立了一套编码标准；然 

后利用“自动处理+人工干预+主管部门监督”的模式逐年导 

人数据。在具体的实现过程中，采用 的主要工具是 SSIS(Mi— 

crosoft SQL Server 2008 Integration Services)。由于 ETL过 

程工作量大，数据质量要求高，因此 ETL过程的圆满完成需 

要大量时间和精力，约占整个项 目工作量的 6O 左右，这也 

是众多实践的普遍规律_8]。 

3 多维数据集的建立 

3．1 主题的确定 

对数据的多维分析并不是主要针对数据仓库的，而是针 

对数据仓库提取的子集，如多维数据集。因此，在源数据加载 

到数据仓库完成以后，就要根据高考招生数据的特征来设计 

面向不同主题的多维数据集。根据设计数据仓库时的思路 ， 

多维数据集的主题包括考生成绩主题、考生志愿填报主题、考 

生志愿投档主题、考生加分政策主题、考生录取结果主题、享 

受加分政策的考生主题、考生专业调剂主题等。 

3．2 实现过程 

为了方便操作与管理，本课题采取了建设一个中心多维 

数据集的方案，即所有的主题集中在一个多维数据集中，每个 

主题在多维数据集中表现为一个度量值组。每个度量值组包 

括若干跟本主题相关的度量值和计算值，所有的度量值和计 

算值共用维度。本文利用 SSAS(Microsoft SQL Server 2008 

Analysis Services)建立多维数据集，采用 MLOAg 方式存 

储 。其中录取主题的多维数据集模型(部分)如图 3所示。 

图3 录取主题的多维数据集模型(邵分截图) 

鉴于 SSAS中常用的度量值不能完全满足 OLAP需求， 

本文在各个度量值组定义了若干计算值。计算值由多维数据 

集语言 MDXE” 来定义，如计算录取的考生人数与报名考生 

人数的比值的定义为： 

[录取的考生人数与报名考生人数的比值]= [Mea- 

sures]．[录取的考生人数]／EMeasures]．[报名考生人数] 

生成多维数据集之后，可以在其上进行切片、钻取等操 

作，从而可以多角度、多层次分析高考招生数据。 

4 oLAP分析与前端展现 

4．1 OLAP分析结果及说明 

4．1．1 从考生分布看基础教育的发展 

近年来，教育部比较重视基础教育，尤其是农村基础教 



育Il1]。研究历年来高考报名考生人数中农村考生的比例，有 

助于了解农村基础教育的发展状况。图4是历年报考考生按 

城镇、农村分类的情况。从图中可看出，统计的 1O年中，农村 

考生在报名人数中的比例一直在上升，其 中 2002年到 2004 

年增长最快。 

图 4 历年报考考生分布(城镇、农村) 

图5是历年录取的考生按城镇、农村来源分类的情况。 

与图4类似，农村考生的比例呈明显的上升趋势，但在 2004 

年到 2008年前有微小起伏。 

图 5 历年录取的考生分布(城镇、农村) 

图6与图 7列出了历年在报考和录取阶段考生人数的增 

长率变化情况。从报考情况可看出，2001年--2005年对于农 

村考生来说是高速增长时期，尤其是 2004年报考人数呈现暴 

涨状态。从录取情况来看，2001年--2004年是农村考生高速 

增长时期。因此可以认为，2001年--2005年是农村基础教育 

好转的几年。 ． 

图 6 历年报考考生人数的增长率(城镇农村) 

图7 历年录取考生人数的增长率(城镇农村) 

4．1．2 往届生的趋势分析 

往届考生对于高考招生来说一直是一个热门话题，但目 

前仍存在着各种各样的争议。图8与图9反映了历年来应届 

考生和往届考生在报考人数和录取人数中的分布情况。从图 

8可以看出，报考人数中往届考生的比例在 2004年一2006年 

有明显上升趋势，从 2006年～2009年一直占据着总人数的 

2O 左右。这种情况与目前国家与社会提出的减少往届生的 

目标有点南辕北辙。从图 9来看，录取考生中往届生的比例 

也是在 2004年--2006年有明显上升过程。而且跟报考比起 

来，录取的考生中往届考生所占的比例都更大，这说明往届考 

生的录取率更高，从而证明往届考生在高考分数竞争中总体 

比应届考生有优势。 

图 8 历年报考考生人数分布(应届往届类别) 

图 9 历年录取考生人数分布(应届往届类别) 

4．2 0LAJP前端展现 

基于 Sql Server的 OLAP前端展示工具包括 Excel2007、 

SSRS(SQL Server Reporting Services)，以及其他第三方工 

具。SSRS具有展现形式丰富、开发方便、易于与 web平台集 

成等特点_1 ，因此本文采用 SSRS作为 OLAP前端展现的工 

具。 

从便于用户获取分析结果及部署的角度出发，本文采用 

了B／S模式来展现分析结果 ，利用微软公司发布的 SSRS网 

页插件将报表服务器与Web系统集成在一起，使得用户可以 

通过浏览器获取多种形式 的 OLAP分析结果。为有效保证 

数据的安全，Web系统中应用了比较完善的安全措施及权限 

管理模块。 

5 数据挖掘 

简单地说 ，数据挖掘是指从大量数据中提取或“挖掘”知 

识。本文的研究重点之一就是利用数据挖掘技术从大量招生 

历史数据中找出隐含的规律或知识。本文挖掘高考招生数据 

的主要步骤包括确定挖掘主题，数据选择，数据预处理，建立 

挖掘模型，评估挖掘模型，分析与展现挖掘结果。 

根据应用场景 的不 同，数据挖掘有多种算法可供选择。 

本文采用 SSAS平台提供的挖掘算法有决策树算法、关联规 

则算法、神经网络算法、聚类分析算法等 7种[”]。下面以决 

策树算法和关联规则算法为例，展示数据挖掘在本文中的应 

用。 

5．1 决策树算法 

众所周知，在高考战场上是否享受加分政策对于一个考 

生是否被录取有比较大的影响E“]。本文中挖掘主题之一是 

“影响考生是否加分的因素”。根据对主题的理解，选择的输 

入属性包括报名单位名称、毕业类别名称、城乡名称、户 口所 

在地域名称、户口所在一圈两翼名称、考生代码、考生类型代 

码、性别名称、应往届名称、中学类别名称、中学所在地区名 

称。输人数据源是针对此主题而建立的视图。挖掘模型中， 
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“是否加分”属性作为惟一的预测列，其他属性都作为输入列。 

本文将挖掘结构的数据分为两部分：7O 作为训练集， 

30 作为测试集。通过对模型的训练和处理，可得到输入属 

性与预测属性的依赖关系网络。如图 1O所示，左边滑块表示 

关联强弱，上下拉动滑块对应的关系网络图会发生变化。图 

中关系表明与考生是否享受加分政策最相关的 3个输入是 

“报名单位名称”、“城乡名称”、“毕业类别名称”。 

@  一  

@ ／ @  

图 lO 决策树依赖关系网络(截图) 

决策树的模型结果如图1l所示，本模型生成的决策树太 

大，图中只反映了决策树的一部分内容。从图中可以看到，第 
一 个树分支都跟“报名单位名称”有关，每两个分支取决于“户 

口所在一圈两翼名称”或“考生类型代码”。 

图 11 决策树模型结果(部分截图) 

决策树根节点到每层叶子节点的路径代表一条规则。把 

决策树全部展开，可得到更详细的信息。图12所示为某结点 

的挖掘图例，其包含了该结点的规则和相关信息。从图中可 

看出，满足此规则的考生享受加分的概率达 88．36 。 

T黻 ●-， 

图12 决策树挖掘图例(截图) 

5．2 关联规则算法 

关联规则挖掘用来发现大量数据中项集之间有趣的关联 

或相关联系，它是数据挖掘的一个重要研究课题，最近几年已 

被业界广泛研究而且实用较广，比较常见的应用是购物篮分 

析 ]。在本文中，研究考生填报的专业之间的关联性，可以 

为后续的志愿填报推荐提供数据支撑。 

首先在数据仓库中建立名为“考生填报的所有专业”的视 

图，视图共有3个字段：考生代码、专业名称、专业序号，视图 

中的数据可理解为历年来所有考生填报的所有专业的集合。 

在 SSAS的挖掘模型中，用上述视图作为数据源，“考生代码” 

作为关键字列，“专业名称”作为关键字列和预测列。挖掘模 
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型采用SSAS提供的关系规则算法，其中算法参数采用默认 

值，如图 13所示。 

图 13 关系规则算法参数设置(截图) 

同样将输人数据的 70％作为训练集，30 作为测试集。 

训练和处理后 ，得到的依赖关系网络如图 14所示。可看出， 

考生填报的专业中，部分专业之间存在强弱不等的关联性。 

图 14 关联规则依赖关系网络(部分截图) 

在查看“规则”时，将“最小概率”设为 0．60，“最低重要 

性”设为 0．30，得到对应的关系规则有 718条 ，其中部分规则 

如图 15所示。在此基础上 ，可进一步通过 DMX查询或规则 

导出等方式，将挖掘结果用于指导志愿填报。 
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■————● 0 600 

■—●■■●0 573 
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■—■一 0~09 

●●■—_ 0 B5I 
■———一 0 B4目 
—■● 0 405 

信息与计算科学 信息管理与信息茉兢 一>计苴机科学与技术 

信息与计算科掌 电子信息工程 一>计茸机科学与技术 

信息与计茸科学，逼信工程 ->计算机科学与技术 

信息与计算科学 自动化 一>计篡机科掌与技术 

电子信息科掌与技术，信息管理与信息系蜣 一>计篡机科学与拄术 

信息与计算科学，机碱设计制造及茸 自动化 一>计篁机科学与技术 

信息与计算科学，工商管理 一>计尊机科学与技术 

行政管理．市场营销 一>工商管理 

行政管理．经济学 一>工商管理 

信息与计篁科学，土末工程 一>计簋机科学与技术 

行政管理 金融掌 一>工商管理 

信息与计茸科学 遇信工程 一)电子信息工程 

电子信息科掌与技术，通信工程 一>电子信息工程 

行政管理．盒计掌 一>工商管理 

图 15 关联规则算法挖掘结果(截图) 

5．3 数据挖掘前端展示 

挖掘模型处理完成后 ，本文同样利用了相关的 Web插件 

来展示挖掘结果。为了更丰富地展现挖掘结果，还利用了微 

软公司的 ClickOnce部署技术，用户可以通过点击 网页打开 

基于Windows的应用程序来查看挖掘结果。利用 ClickOnce 

部署的应用程序，具备了安装便利和用户界面丰富的双重优 

点，提高了整个系统的交互性和用户友好性 。 

由于篇幅有限，不能展示更多的挖掘过程和结果。针对 

不同的主题，采用聚类、神经网络等更多挖掘算法，会得到更 

多有用的知识 。 

结束语 本文以某省近 l0年的高考招生数据为源数据， 

在已有的数据仓库基础之上建立了多维数据集，进行了 

OLAP分析和数据挖掘，得到了一些有用信息，证明了商务智 

能技术应用于高考招生数据分析的可行性。下一步的工作除 

了继续完善数据仓库和深人数据挖掘外，更重要的是研究将 

OLAP与数据挖掘的结果应用于指导考生填报志愿，形成一 
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表 2 美国 1O个城市的距离 

通过最近邻法的求解 ，最优路径为(5，1，2，6，4，0，7，8，3， 

9)，距离和为 3530；通过本文设计的 GA算法求解，最优路径 

为(O，7，3，8，1，9，5，2，6，4)，距离和为 3500。比较发现 ，本文 

设计的 GA算法更好，且 3500确实是最优路径。 

下面的表格记录的是种群规模为5O时，传统GA方法和 

本文设计的 GA方法的结果比较，程序运行了 10次。 

传统GA与改进GA比较 

链 ．姗  

嚣3700 

凰 35OO 

3400 

20 3o 40 50 

算法进化代数 

图 3 传统GA与自适应贪婪 GA的比较 

通过上面的实验数据，很容易发现本文设计的GA方法 

解决 TSP是十分有效的。当进化代数变大时，本文 GA算法 

的最优回路和最差回路长度都在变小，这说明算法是在朝着 
一 个更优的方向前进 ，这也是 GA方法所希望看到的。当算 

法进化到 5O代时，本文设计的 GA方法已经找到了最优解， 

也就是回路长度为 3500的那组解。 

通过与传统GA方法的比较可以发现，本文设计的GA 

方法在执行 10个城市的TSP时的表现要明显优于传统 GA 

方法。当进化代数达到5O时，本文的GA方法最优回路和最 

差回路已经趋同，而传统 GA方法还未完全收敛，这说明本文 

设计的GA方法的收敛速度要快于传统 GA方法，即当进化 

代数一定时本文的 GA方法能更大可能地找到最优解；本文 

的GA方法还能更好地利用局部信息，并且能够很好地继承 

父代的优秀基因片段。 

结束语 通过实验可以看出，本文提出的改进 GA方法 

在求解 TSP上相对于传统 GA方法有着很大的优势。遗传 

算法是一种随机算法，但算法的每一步操作并不能被精确地 

控制。遗传算法能够计算的基础是适应度的确定，应该还能 

找到一些更好的确定适应度的方法。 
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个对考生有较高指导价值的高考志愿在线模拟填报系统。 
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