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摘 要：应用统计学和数据挖掘技术，根据学生的试卷成绩进行分析，得出面向试题本身的一般质量统计指标，进行正态 

分布判断并输出成绩分布图，同时可以根据分析结果给出试卷评语。还可 以面向教师出题情况进行分析 ，判 断教师是否 

有漏题，违纪提分的可能性，并可以对一个班级不同课程，不同班级同一课程进行比较。同时利用数据挖掘技术，对学生 

成绩进行修补，异常成绩发现，分类，聚类，关联规则挖掘等。文中详细论述了试卷分析中各项技术的意义及实现方法。 
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Abstract：Applying statistics and data mining，analyze students’paper marks and get the general statistical quality data oriented to test it· 

self to judge normal distribution and draw out the distribution diagram of marks．Also，make the paper reviews on the basis of the msults 

of alMysis，and analyze test papers by teachers and judge the possibility that teachers disclose questions or raising marks against discipline， 

and mske comparisons among different coUrseS within one class and on one coul'se in different classes．Meanwhile，use data mining to re— 

pair results of students’marks，discover，classify and cluster the abnormal results and mine association rules，ete．This paper demon— 

s~ates in detail the significance an d the implementing method of technologies in the analysis of test paper． 、
．  
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O 引 言 

考试是检验教学效果和学习能力最有效的手段和 

措施。而试卷的出题质量至关重要 ，关系到对学生进 

行学习情况检验的成败，同时，也为以后合理地调整教 

学计划和教学方法提供理论依据 ，2 J。 

目前有关试卷分析方面的文献较多，但都不同程 

度地存在片面性 ，大部分试卷分析软件都仅仅 围绕着 

学生总分进行一般性的统计指标分析，分析比较肤浅， 

不能挖掘出试卷中潜在的深层信息 ~1川。 

针对以上问题 ，笔者从实际应用角度出发，针对每 

道小题，给出统计分析指标 (各分数段的人数和百分 

比、最高分、最低分、平均分 、易度、区分度等)，进行正 
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态分布判断和峰值分析，给出自动评语，提供了分析结 

果打印功能。同时提供教师分析，对教师的提分和漏 

题情况进行判断。提供多维显示功能 ，进行不同课程、 

不同班级的成绩比较。提供数据挖掘功能 ，进行异常 

成绩判断、关联规则分析、分类、聚类等等。 

1 程序的总体结构 

程序由8部分组成 ，主要包括数据处理、报表打 

印、信息维护、教师分析、多维显示、数据挖掘、系统维 

护、帮助(如图 1所示)。 

2 程序的主要功能 

2．1 一般统计学分析 

应用统计方法对试卷进行分析是试卷分析的基本 

功能，通过统计分析，给出一些统计分析指标 ，便于用 

户对试卷的通体情况的掌握。 

(1)分段统计。 
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分段统计可以简单直观地展现出学生成绩的分布 

状况 ，是基本的分析结果和指标。 

(2)最高分、最低分、平均分。 

通过这三项指标可以掌握学生成绩总体情况，特 

别是极端情况。 

(3)易度。 

通过易度可以分析试题的难易程度 ，为对试题的 

评价提供依据。 

(4)区分度。 

区分度又叫鉴别力，它是测试学生实际水平的区 

分程度的指标，实际水平高的考生应该得高分，实际水 

平低的考生应该得低分。 

(5)分布形态判断。 

可根据试卷分析结果得到学生整体成绩的分布情 

况 ，从宏观上对学生的考试情况进行评价。 

对试卷下结论 ，给出对 斌卷的评语。 

(1)给出学生的最高分、最低分、平均分，通过对各 

分数段人数的分析得到学生成绩“学生成绩较高”、“学 

生成绩合理”、“学生成绩较低”的结论。 

(2)通过对“平均易度”分析，给出试卷难易度结 

论；通过对“平均区分度”分析，给出试卷是否区分出不 

同类学生的结论。 

(3)根据经验 ，通过对各小题的(1一易度 +区分 

度)≤0．6的判断，判断各小题是否过于简单或漏题。 

(4)正态分布判断成绩呈正态分布，试卷出题合 

理，难度项比例合适；成绩呈偏正态分布，试卷难度偏 

高，难度较大的题目较多；成绩呈偏负态分布，试卷难 

度偏低 ，难度较大的题 目少。 

(5)峰值分布判断成绩呈正峰态分布，分布合理； 

成绩呈高狭峰分布，试卷同难度题目较多，梯度偏小； 

图 1 系统总体结构 

2．2 自动评语的生成 

程序根据分析得出的若干指标，分别从 5个方面 

冉蒙{最最大学 
分 析 日期 ：2o。B I2 0l 试卷 质量扶况 分析衰 学 院 ： 数学与汁筻 机科学学院  

'艘 名 称 p⋯ r bqI1d 谡程类 别 专业 必悖 

主考彀 师 张害生 考’试班 级 03计 汝本 

嘲 人 数 考试举 轴 O6—0T C 2’ 

分 觳 40-‘0 0—0 

成绩 人 数 0 
分段 

统计 百分比* 60 0 
情况 

最高分 最低分 平 均分 

题 号 四 五 六 七 八 九 十 

题 赶 选择 埴空 筒吾 作圈 

标准分 
成蟥  

分题  平均分 
熹jE计  
情况  易 度 

区分度 

平均 易度 平均 区分度 

成 爱≤ 八 绩 
7 

分 

布 ／ ＼ 直 _ ll 方 _一 
圈 童 ／ 

／ ＼ 
● ’ ●一 j’ ⋯  H ⋯ 口 ●' I d ⋯  r0 ，q ⋯  ● 

本驮件 为内萤古 甓旗走掌教 备姓研制 研制人 ：数掌与 计苴机 掌掌院 张 蓦生 

图 2 

成绩呈低阔峰分布，试卷难度项 目比例接 

近 ，梯度较大。 

2．3 报表打印 

根据分析结果，打印出试卷分析报表 ， 

包括试卷基本信息，一般统计指标，自动评 

语，正态分布图等，如图2所示。 

2．4 信息维护 

基本信息维护可对“班级信息”、“课程 

信息”、“课程类别”、“题型信息”、“学期信息”、“学院信 

息”6种知识库信息进行浏览、插入、删除和更新操作。 

c注意 ：计簋机分 析结论 ．只提供参 考 ) 

1学生得分最齑分 ：76最低分 ：57平均分：∞ 学生成缋台理 

2试 题比较简 单 试题 没有区 分出不同樊 学生 

计 3第 1小艇过 于筒单 或漏题 第2小题过 于简单或隔 趣
．第 3小 题过于加 簟或漏癌 第t小曩 篁 

过于简 单或漏题 ． 
机 
分 

析 
结 t成攮 呈佣负鸯 分布 ，试卷难度 偏I臣·难度 较大题 目少 

论 

5成 绩呈高狭-矗分布 ，试卷 罔难 度最 目鞍 多 ．糖度镰 小 

2000年 12月 1日 

试誊 
存在 
的阎 

题以 
及进 
一 步 

己望进 出题教 师簦宇 ： 锻研童 主任签字 ： 

措施 年 月 日 年 月 日 

院 
亩  

核 
意 

见 教学秘书釜丰 ： 院长签字 ： 

年 月 臼 年 月 日 

(对试卷质 量等束 尽事直在此 说明 ) 

鲁 

注 

未 娃授较 不 楫使用 联 累 电话 ：教 棼处 (0475)8313154 研 制人 ：(0475，8~1484g 

试卷分析报表 



第 l0期 耿玉清等：一种试卷分析及数据挖掘系统的开发 ·243· 

2．5 教师分析 

教师分析主要通过易度、区分度、漏题情况、整体 

提分情况等对教师出题行为进行判断。 

(1)试卷漏题可能性判断。通过易度 +(1一区分 

度)是否接近于2来判断是否存在漏题现象，若接近于 

2则怀疑教师漏题。 

(2)敏感分数段提分。敏感分数段一般指50—60 

之间的分数，若在这个分数段提分，必将是 60分的人 

数增多，50—60分人数接近于 0。 

(3)整体提分。当学生整体分数偏低时，教师可能 

采用l0* ．儒 灏 的方法进行整体提分，此时成绩 

分布呈偏负态，并且分布曲线在 40分之前的斜率很 

大 ，40分后平稳。 

2．6 多维显示 

多维显示主要利用圆角坐标和直角坐标进行同班 

各课程和同课程不同班之间比较，以图形的方式直观 

显示各种成绩的分布。 

2．7 数据挖掘 

数据挖掘技术自产生以来，作为一个新的学科，引 

起人们的重视，特别是 Intemet技术的发展，使得信息 

的存储量大规模增加 ，如何在大量的信息 中发现潜在 

的知识，是当前研究的热点内容，目前数据挖掘应用的 

领域非常广泛，但在试卷分析方面的应用不多 ，文中在 

数据挖掘在试卷分析方面进行了以下尝试。 

注：下面以本校 2003级计算机专业 61名学生成 

绩为例，table(al，a2，a3，a4，a5)，分别代表学生的数学 

成绩，专业课成绩，外语成绩，体育成绩，德育成绩。 

2．7．i 纵横距 离法异常成绩发现 

E Knorr和 R Ng于 1998年给出了基于距离的异 

常定义，一个异常数据是指在一个集合中，远离这个数 

据的数据较多，因此，所谓异常数据是指相对孤立的数 

据，即在其邻域内数据较少的数据，文中从学生的纵横 

成绩(一人不同科，同科不同人)角度进行异常成绩检 

测，更加合理地发现异常成绩【1 。纵横距离法程序界 

面如图 3所示。 

2．7．2 缺失成绩的修补 

数据库中的数据不一定是完整的，存在一定的数 

据缺失，数据的不完整性严重影响了数据挖掘的效果， 

所以缺失数据的修补至关重要。 

文中提出用三次参数样条曲线来拟合具有代表性 

的特征点，然后利用插值的方法实现缺失数据的修补。 

2．7．3 关联规 则发现 

针对经典的 Aprior算法缺陷，提 出了一种基于事 

务的二元组表示法，该表示法所占内存大小只取决于 

数据库的基，而与数据库的大小无关，使得整个数据挖 

掘过程只进行一次数据库扫描，当数据库的基较小时， 

数据挖掘工作都在内存中完成[13】(如图4所示)。 

2．7．4 决策树分析方法 

决策树在数据挖掘中是一个较好的分类挖掘算 

法 ，C4．5是决策树中的经典算法 ，文中以此为工具实 

— 条件选择 ： 
班 ：l∞计汉本 ，{ 腰期 势数 

馐向邻域半径 ：IO 3 ，i l 班级 学号 姓名 蛆成 莫语 哲学 离散 vFP 计法 毛慨 数据 '[犏 I区分 高分 

， ⋯ 03计汉奉 3目010341017 景珊珊 ∞ 0 65 0 游 0 e3 0 gO 0 。6 O 8T 0 8 口 92 0 31 0 ∞ 0 
}苴向 临界值：l4 v{ 0314汉本 390403~1003 张 群 0t 0 T1 0 90 0 78 0 86 0 98 O 74 0 03 0 8"l 0 31 0 99 0 

纵向邻域半径：lo 4 ，l 03计投毒 39040341O18 王丹丹 自l 0 7q O 83 0 88 0 81 0 T6 0 90 0 82 0 88 0 31 0 90 0 

03计汉本 3904∞41051 张冒虹 钓 0 T7 O 1'9 0 q3 0 TT O 90 0 T4 0 85 0 85 0 31 0 g9 0 烈向 临界值：10 vj 

o3计汉本 2904∞52034 苏风琪 9T 0 B1 0 89 0 9,5 0 B9 0 q6 O 88 0 9l O "／8 0 31 0 鹎 0 
琐处理 数据挖掘 退出 { 03计汉本 3目0{∞4l043 陈王慧 98 0 64 0 85 O T9 0 81 0 84 0 83 0 e7 0 TT 0 31 0 99 0 

03计汉本 39040341054 邬 慧 9l O 83 0 74 0 83 O 80 O 01 0 67 0 94 0 69 O 31 0 99 0 }黄冉挖掘结 I纵向陀掘结果最终挖掘结 
03计投奉 39040341005 何眷江 gg 0 T2 O 78 0 eS 0 78 0 92 0 TB 0 TT 0 TS 0 31 0 99 0 

张旭丽 计拄 0 l 03计汉奉 390413341020 艾智杰 94 0 77 0 0S 0 79 0 68 0 78 0 T4 0 81 0 T6 0 31 0 帕 0 

张志强 数据 i9 一。 03计汉毒 3目04∞4lO10 王 酷 94 0 65 0 T6 0 8T 0 80 0 87 0 68 0 13 0 84 0 31 0 ∞ 0 

呼格爰乐 莫语 28 03计汉本 39040341o22 逞文晖 85 O 73 0 80 0 T4 0 82 0 04 0 75 0 T9 0 83 0 31 0 99 0 

I． I一 ———f一 ⋯ ’ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  一 ⋯ ’一’ 一一 ～ ! ～ 

转换分数 

班颉 掌号 蛙名 组成 萁语 管掌 离散 v，P 计法 毛报 数据 }C编 哐分 商分 

03计汉本 39O40341017 景珊珊 0 99∞ 0 6s0o 0 8800 0 9300 O∞00 0 96∞ 0．8T00 0 8700 0伽  0 3l∞ 

03计汉本 3朝403ql003 张 群 0 9I∞ 0 T1加 0 9000 0 7800 0 8800 0 9800 0．74∞ 0 9300 0 8T∞ 0 3lo0 9900 

O3计汉本 390403q10l8 王丹丹 0 9I130 0 T900 0 8300 0 8800 0 8l00 0 T600 0 9OOO O 8：啪 0 880o 0 3l00 9900 

03计汉本 3904034l051 张雷虹 0 9 0 T?OO 0 T900 0 e300 0 TTo0 0 gDo0 0 T400 0 8So0 0 85∞ O 3l00 9900 

03计汉本 29040052O34 苏风瑾 0 9700 0 8l∞ 0 8900 0。600 0 890o 0 9600 0懿∞ 0 91O0 0 78∞ 0 3lo0 ∞00 

03计投本 3g040341叽3 陈天慧 0 9800 0 6̂oo O 8500 0 T目0o O 8l∞ 0．8400 0．83∞ 0．8700 0，TTO0 O．3Io。 ．口90o 

03计漉本 3∞4O341054 邬 慧 0 9lf由 0 8300 0 7400 0 83∞ 0 8D00 0 8i∞ 0 8 ∞ 0 94∞ 0 69∞ 0 3l∞ 9g00 

03计汉本 39040341005 何春江 0 99∞ 0 7200 0 T8oO 0 8,500 0 7800 0口2∞ 0 7501} 0 TTo0 0 7s00 0 3100 9900 

03计汉本 390q0Ml唧  艾智杰 0 94∞ 0 TT00 0 8500 0 T900 0帅  0 T8O0 9 T．加 0 8100 0 7600 0 3l00 唧 0 

03计汉本 3904O341010 王 ±± 0 94O0 0 6500 0 T600 O 8T00 O．8∞0 0 8TO0 0 6800 0 T300 0 8伽  0 3l0o 9900 

03计汉本 39040341022 暹文晖 0 85∞ 0 7300 0 00∞ 0 7400 0 e200 0 84∞ 0 T5∞ 0 T90o 0 e3∞ 0 3Io0 ggo0 

I 厂 

图 3 纵横距 离法程序界面 
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选择支持度 
～ ～  

{囱噬蝠别 

选择置信度 翼 ～～ 一 [歪 二=] 

数据顶集 

A1B1C2D1E1 F’ 1 ^ 

A2B2C2D1 E2F1 1 

A1B2C2D1E2F3 1 

A2B2C2D2E1 F3 1 

A1B1C1O3E2F1 1 

A2B1C211E1 F2 1 

A3B2C2D2E2F3 1 

A1B101D2E2F3 1 

A2B1C1D2E1 F1 1 

A2B2C1 D2E2F3 1 

A2日2C2D1E}F3 1 

A2日2et D2E2F1 1 

A2B2C1D1E2F3 1 

A2B2C2D2E1 F2 1 

A2B2C2D1 E2F3 1 

A2日2C2O2E2F3 1 

A1B2C2D2E1 F3 1 

A2臼2C2D2E2F3 1 

A282C2D1 E2F3 1 

A282C2D1 E2F3 1 

A281 C2D3E2F1 1 

A2B1 C2D2E2F3 1 

A2日2C1D1E1 F3 1 

A2B2C2D2E2F3 1 

A2B2C1 D2E2F3 1 

A2B2C2D E2F3 1 

A2B2C2D1E1 F2 1 

! 旺级 学号 姓名 数字 专业 英语 体育 德育 去向 壤 
● 03计汉本 39040341 01 7 景珊珊 A1 B1 C2 D1 E1 F1 

03计汉本 39040341 031 顾 慧 A2 B2 C2 D1 E2 F1 

03计汉本 29040052034 苏风琪 A1 B2 C2 D1 E2 F3 

O3计汉本 39040341 01 6 田 君 2̂ 日2 C2 D2 E1 F3 

03计浪本 39040341 003 张 群 A1 B1 C1 D3 E2 F1 

03计汉本 39040341 043 陈天慧 A2 B1 C2 11 E1 F2 

03计汲本 39040341 047 张旭丽 A3 B2 C2 D2 E2 F3 

03计；受本 39040341 051 张雷虹 A1 B1 C1 D2 E2 F3 

⋯  

(A2．48)  ̂ (̂2．48) 

(B2．52) (C2．47) 

(C2．47) (e2．50) 

(E2．50) (B2F3．40) 

(F3．49) 

(B2F3．46) 

田 

B2一jF3 

专业成绩中一 去向(就业 ) 

F3．-，82 

去向 (就业 )一 专业成绩中 

现分类挖掘，结果如图 5所示。 

图4 Aprior数据挖掘结果 

复数据库。 

图 5 C4．5挖掘结果 

2．7．5 模糊聚类算法实现 

模糊聚类是数据挖掘中常用 的一种柔性 聚类算 

法，可有效实现学生成绩的聚类分析，运行结果如图6 

所示。 

2．8 系统维护 

(1)数据库清空：清空数据库中的所有数据。 

(2)数据库的备份：防止遭到数据库破坏，适时备 

份数据库。 

(3)数据库的恢复：当数据库遭到数据库破坏，恢 

3 结束语 

分析了目前试卷分析软件的现状，从试卷的各小 

题分数出发 ，通过精细粒度对学生的试卷进行 了一般 

统计学分析，得到了详细的分析结果。同时，通过分 

析，自动对试卷质量给出评语，打印分析报表，利用多 

维显示技术，进行同班各科、同科各班的学生成绩 比 

较，并能够进一步地对教师的行为进行分析。 

利用数据挖掘技术，对学生进行异常成绩判断、关 

联规则分析、分类、聚类等等。 

本系统分析粒度精细，分析面较广，挖掘层次较 

深，并充分利用数据挖掘技术 ，对成绩中的潜在规则进 

行了深入的挖掘，具有一定的实用价值和较广的应用 

范围。 
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