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摘 要：如何在高校有效地开展素质教育是一个迫切的问题，而通过对高校学生数据库的挖掘，有可能在这方面获得一些 

科学依据。文中介绍了数据仓库及数据挖掘基本技术，并将数据挖掘技术应用到成才因素分析之上，通过大量的实际数据 

测试，获取了感兴趣度较大的规则模式，在高校素质教育的具体应用中起到了促进的作用。最后给出了一个基于MS Anal— 

ysis Senrer的多维数据集及数据挖掘结果分析可视化平台。 
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Application Study of Data Mining Technology in Becoming 

a Useful Person Factor Analysis 
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Abstract：Tlle education circleofOUr country keeps probingintotheeducational problemofquality。and shouldobtain some scientific basis 

in this respect probably through ex~ ting to university’s~udent’s database．TKs l~Per introduces data wal'eho~ and data mining tech一 

∞IDgy at fimt，and then describes them used in application of becoaaing a useful person factor，also offers a great deal of real data for t t 

to find rules which have high interestedness and ha、 been proof useful for college anlsgen education。provides finally a multidimensional 

data and datamining results visual platform based onMSAnalysis~l-ver． 
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O 引 言 

随着数据库技术的广泛应用，数据库中存储的数据量 

急剧增大。数据库系统提供了对这些数据的管理和处理 

功能，人们可以对这些数据进行分析研究。但对如此庞大 

的数据需要进行较高层次的处理技术，从中找出规律和模 

式，以帮助人们更好地利用这些数据进行决策和研究。数 

据挖掘(Data Mining)技术就是在这样一个背景下产生的。 

它的宗旨就是在数据库中发现有用的知识。 

我国教育界一直在探讨素质教育问题，那么什么是素 

质教育，素质教育包括哪些方面，如何开展素质教育，通过 

对高校学生数据库的挖掘，有可能在这方面给出一些科学 

依据，这正是本项目的研究意义所在。天才与勤奋是成功 

的秘诀，但具有同样天才与勤奋的人，在不同学科领域中 

取得的成就可能有较大的差异，那么成才究竟有哪些主要 

因素。数据库中知识发现根据对数据的分析建立对数据 
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的特性以及数据之问关系描述的模式，利用这项技术对成 

才因素进行深入挖掘极有可能发现某些规律性的存在，对 

在大学中如何开展素质教育将有着重大指导意义。 

1 基本概念概述 

1．1 数据仓库 

数据仓库是一个面向主题、集成的、非易失的、随时间 

变化的用来支持管理人员决策的数据集合⋯。数据仓库 

系统在数据分析和决策方面为用户或“知识工人”提供服 

务，称为联机分析处理(On—Line Analytical Processing，O- 

LAP)系统。而关系数据库系统的主要任务是执行联机事 

务处理和查询处理，称为联机事务处理(On —Line Tram— 

action Processing，0L] )系统 ．3 J。 

OLAP技术应用中涉及到以下一些基本概念_4 J： 

(1)维、维的层次、维的成员。维是人们观察数据的特 

定角度，是考虑问题时的一类属性。属性集合构成一个 

维，如时间维。维的层次是指人们观察数据的某个特定角 

度(即某个维)还可以存在细节程度不同的各个描述方面。 

如时问维可以分为日期、月份、年等层次。维的成员是维 

的一个取值，是数据项在某个维中位置的描述，如“2004 

年 8月27日”是在时间维上位置的描述。 
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(2)度量 它是一个数值函数，该函数可以对数据立 

方体的每一个点求值。 

(3)维表、事实表。维表用来存储维的元数据。事实 

表用来存储事实的度量值和各个维的码值。 

1．2 多维数据集构架 

多维数据集构架是 目前最流行的数据仓库构架，同 

时，也是SQL Analysis Sea-vices中所使用的数据仓库构架。 

在此，主要介绍两种最常用的架构模型： 

(1)星型架构(star schema)。星型架构是大多数数据 

仓库采用的架构模型。它由一个规模很大的无冗余数据 

的中心表(事实数据表，fact table)和一组规模较小的附属 

表(维度表，dimension table)所组成。 

(2)雪花架构(snowflake schmaa)。雪花架构是对星 

型架构的拓展。它对星型架构的维度表进一步层次化，使 

其中某些维度表被进一步规范化表示为主维度表和附属 

维度表，只将主维度表与事实数据表联接，其它维度表联 

接到主维度表，其架构形式类似于雪花的形状【5j。 

1．3 数据挖掘 

数据挖掘是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、 

随机的数据中，提取隐含在其中、潜在有用的信息和知识 

的过程。 

数据挖掘通过对观测到的数据集(经常是很庞大的) 

进行分析，发现未知的关系和以数据拥有者可以理解并对 

其有价值的新颖方式来总结数据 J。它出现于 2O世纪 

8O年代后期，是数据库研究中一个很有应用价值的新领 

域，是一个多学科领域，从多个学科汲取营养。这些学科 

包括数据库技术、人：r智能、机器学习、神经网络、统计学、 

模式识别、知识库系统、知识获取、信息检索、高性能计算 

和数据可视化等。 

2 成才因素分析数据仓库实现 

本课题从西南科技大学学生处与教务处获取了多个 

年级的学生信息以及成绩信息。在这些操作型源数据中 

存在着缺失数据、噪音数据、冗余数据等，如某个学生因重 

修存在多条成绩信息或人为导致其他错误重复信息等。 

在进行成才因素挖掘分析前，通过以下步骤将操作型数据 

源清洗、转换、装载到分析型数据仓库中： 

(1)由事务型数据库作为源系统组成数据仓库与数据 

集市。 

(2)从操作型数据库中抽取数据。 

(3)将抽取获得的数据进行清洗，主要是对源数据中 

存在的一些脏数据进行修改。对离散字段使用一个全局 

的常数对缺失值进行填充；对连续字段使用一个计算值对 

缺失值以及存在冲突的值进行填充或者修改。 

(4)对操作型数据源中的一些字段进行概念树提升， 

如“学生来源”字段将学生来源城市提升到省份再提升到 

区域。 

(5)将进行过以上处理的数据进行转换、集成、装载到 
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一 个分析型数据仓库中。 

(6)对其中一些典型的规律包括从两个或多个字段汇 

总数据创建汇总表或总量字段。 

在建立数据仓库时，必须先确定采用哪种模型。在多 

维数据集架构中，星型架构是使用最频繁的架构模型，而 

在成才因素分析中，主要以学生入学信息表 student为核 

心，事实表为学生成绩表 score，因为学校 99年以前学生 

数据的信息所采用的学号与后期教务处采用网络办公平 

台所采用的学生登陆号之间存在着冲突，而学生成绩表采 

用的是学生登陆号，因此在两表之间必须建立一个转换维 

度。因此，学生成才因素分析的多维数据集架构采用雪花 

架构。其架构如图1所示。该架构模型的数据挖掘查询 

语言( L)定义如下： 

Define cube student face，gender，grade，major，nation，eornefrom]： 

Fotal—Score~Sum(project—score)， 

Total—Score—Point=SLLrn(．~g2ore—point)， 

Count—here Count(project一,score)， 

Averager～Score=[Measures]．[Total—SCOre]／[Measure]． 

[Count—here] 

Define dimension face A5(face) 

Define dimension gender As(gender) 

Define dinae_nsion grade As(grade) 

Define dimenaion ．~ajor As(major，deparmxent，kebie) 

Define dimension nation As(nation) 

Definedimension corflefl"omAs (city，provincei layer) 

lr 一] 年级维度表 学生信息表 
Score I~1wecn 

Stu
． ． ．

SC Or~ 

成绩事实数据 

Log
_

id 

Stu_year 
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_

term 

r~oject la 

Project_score 

Score_ point 

Test
_

tln~ 

图l 成才因素分析数据仓库的雪花架构 

3 成才因素数据挖掘 

在上面建立起来的数据仓库模型之上，采用 MS 

Analysis Services中提供的两种数据挖掘算法：Microsoft 

Decision Tree和Microsoft Clustering，进行设置实现成才因 

素挖掘分析。 

在Analysis Services中，数据挖掘模型(DMM)是一个 

虚拟结构，表示关系和多维数据的分组和预测分析。数据 

挖掘模型的结构主要由一组数据挖掘列和数据挖掘算法 

来进行定义。经过设置、生成和培训，可得挖掘结果模型。 

(下转第 169页) 
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表中自动生成与接收单位相对应的 N个记录，每个记录 

对应一个单位。第二，接收单位签收通知时，就将其签收 

收据填入签收数据表，这样，发送单位通过查看签收数据 

表就可以了解通知签收情况。 

(4)报文管理数据表：报文的处理流程虽然比较繁杂， 

但是与通知处理不同的是报文单位与审批部门或领导之 

间基本上是一对一的关系。虽然，偶尔也会有一对多的关 

系，但是少量的数据冗余在设计数据表时也是允许的。所 

以，在处理报文数据时只设计了一个数据表。数据表的字 

段包括：报文的标题、正文、报告单位、报告时间、审批单 

位、审批内容、审批人姓名、审批时间、批转标志、审批校领 

导姓名、校领导审批内容、校领导审批时间等，当然还包括 
一 个关键字段，设计方法同上。在处理一个报告时，在数 

据表中只是对应一个记录，对报告的审批、转批、查看等操 

作都在这个记录中完成。 

(5)文件管理数据表：因为文件管理的工作流程与通 

知管理类似，所以其数据表的设计也与通知管理相同。但 

是，由于文件的正文是采用扫描的方式，所以两者正文字 

段的属性不同：通知管理数据表的正文是“text”属性；文件 

管理数据表的正文是“image”属性。一份文件可能由多页 

组成，设计时要设多个正文字段，一个字段对应一页。 

3 网络办公系统的安全保障和扩展 

办公系统一个重要特征就是安全保证_4J，整个网络办 

公系统的设计采用了三级安全保障。首先是整个系统的 

构架采用C／S模式，避免Intemet上的恶意攻击。其次，对 

操作人员包括一般工作人员及领导登录系统时都要进行 

身份认证，因而在一定程度上保证了办公系统的保密性。 

报文管理模块中领导的批复和意见反馈是非常重要的，而 

且具有较高的保密程度，因此，还设计了相关的数字签名 

系统-5 J，接受报文并有权利批复的领导都有各自的私钥， 

批复后通过私钥签名，能有效地防止假冒。 

以上系统设计都是建立在局域网内，但是如果涉及到 

多个局域网的办公系统可以通过构建分布式数据库的方 

式来保证系统可靠地运行。在每个局域网内建立一个数 

据库服务器，由于办公系统的实时性要求不高，信息、通 

知、报文等允许有适当的延迟，因此数据库之问通过异步 

复制的方式来交换数据，局域网内的客户端只需访问本地 

的数据库就可以完成正常的办公事务。 

4 办公自动化系统的应用环境 

网络办公化系统以校园局域网为基础，以 Windows 

2000作为网络操作系统，采用 SQL Server数据库平台。 

由于在客户端不需进行数据处理，所以对客户机的要求不 

高，机器可以是Pentium系列的任一机型；操作系统可以采 

用 Windows 系列的任一版本。由于本系统的模块之间依 

赖性很少，因此，有较好的扩展性，可以根据用户的需求增 

加其它新的功能。 
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因为MS Analysis Server的数据挖掘组件主要是面向 

数据库管理员的，所以对于数据挖掘以及多维数据集来说 

并没有提供完善的可视化图形界面。这对于决策层管理人 

员清晰快捷地从挖掘结果中获取感兴趣规则信息存在着 
一 定的难度。鉴于此，结合平行坐标多维可视化等可视化 

技术设计开发了多维数据集及数据挖掘可视化平台 

MD&DM Player。 

4 结束语 

通过数据挖掘技术在成才因素分析中的应用研究，可 

以获取培养专才或高素质人才的一些隐藏规则。对高校 

的学科设置以及高校的本科教学质量控制将起到促进的 

作用。同时，目前学生的数据信息仍然不够完善，对学生 

个人的基本属性如性格、爱好、成长环境等无法获取，而这 

些信息的获取对学生素质教育分析将起到更大的作用。 
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