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基于粗糙集的大学生学习与就业关系分析
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摘摇 要:随着社会经济的高速发展,人才需求的多元化,国内的教育事业进入了大众化的新时期,毕业生数量逐年增加,导
致了高校毕业生就业形势越来越严峻,学生就业难已成为当前社会的热点问题。 大学生在校学习成绩作为学生智力、学
习态度等因素的直观结果,较为准确地反映了学生的整体水平,也与学生就业有着紧密的联系。 为了帮助高校学生合理

利用在校学习时间,有导向的进行学习,采集了已毕业计算机科学与技术专业学生在校学习成绩和就业信息数据,利用邻

域粗糙集的基本理论,对预处理后的学生成绩就业信息表中的课程属性进行约简,并对得出的属性约简子集进行了详细

分析,将学习与就业之间的比较准确的内在联系提供给在校学生,帮助学生找到心仪合适的工作。
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Relationship Analysis of Undergraduate Students爷 School Records versus
Employment Based on Rough Set
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Abstract:With the rapid development of social economy,the diversification of demand for talent,the domestic education has entered a
new era of popularization. The number of graduates has increased year by year,resulting in increasingly severe employment situation of
college graduates,therefore the student employment has become a hot issue of society. As an intuitive result of students爷 intelligence,
learning attitude and other factors,students爷 academic performance more accurately reflects the overall level of the students,and also has
a close relationship with employment. In order to help college students make reasonable use of their time for guiding learning,the achieve鄄
ment and employment data of the graduate majored in computer science and technology have been collected with basic theory of neigh鄄
borhood rough set to reduce the grade attribute of student learning-employment table that has been preprocessed. Analysis on attribute re鄄
duction subset obtained has been carried out which could provide a more accurately intrinsic link between learning and employment to
help undergraduate students find a favorite job.
Key words:neighborhood rough set;attribute reduction;academic record;employment situation

0摇 引摇 言
一直以来大学生学习与就业都是热点话题,尤其

近年来高校扩招,毕业生数量大幅提升,导致就业压力

逐年增加。 而且,在就业过程中由于对就业准备不充

分、缺乏有力的指导以及就业信息不完整,也使在校大

学生错失了大量的就业机会。
粗糙集理论[1-3] 是 Pawlak 教授于 1982 年提出的

一种能够处理模糊和不确定知识的数学工具。 粗糙集

理论可以在保持决策能力不变的条件下,对属性进行

约简,从而发现潜在的知识和规律。 该理论最显著的

优势在于,在处理不确定和不精确问题时,无需提供其

他先验信息。 其基本思想是通过关系数据库分类归纳

形成概念和规则,通过等价关系的分类以及分类对于

目标的近似实现知识发现[4]。
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为了帮助高校学生合理利用在校学习时间,找到

合适的工作,首先收集了已毕业学生的在校学习成绩

及就业信息,并进行了相应的预处理。 然后利用邻域

粗糙集[5-6]的基本属性约简算法进行属性约简,挖掘

学生就业与在校学习成绩之间的内在联系。 实验结果

表明,学生应该着重掌握专业所开设的主干课程,对主

干课程的熟练掌握有助于提高学生的综合素质,有利

于学生就业[7-9]。

1摇 邻域粗糙集理论
1. 1摇 基本概念

定义 1:给定一个非空集合 U = {x1,x2,…,xn} ,存
在一个距离度量函数满足:

(1)非负性: f(x i,x j) 逸 0,如果 x i = x j ,则 f(x i,
x j) =0。

(2)对称性: f(x i,x j) = f(x j,x i) 。
(3)三角不等关系: f(x i,x j) 臆 f(x i,xk) + f(xk,

x j)。 摇
定义 2:假设 < U,f > 是一个容忍空间, 坌x i 沂

U,兹 逸0,有 兹(x i) = {x | f(x i,x) 臆 兹,x沂U} ,即 兹(x i)
是 x i 的 兹 邻域集。

定义 3:在邻域决策系统 NDS = < U,C 胰 D,兹 >
中, B 是 C 的一个子集,对于任意的 X 哿 U , X 在 B 上

的下近似和上近似可分别表示为:
NBX = x i | 兹(x i) 哿 X,x i 沂{ }U

NBX = x i | 兹(x i) 疑 X 屹 堙,x i 沂{ }U
其中 兹(x i) 定义如下:
兹(x i) = {x | f(B(x i),B(x)) 臆 兹,x 沂 U}
B(x) 是一个萃取函数,用于提取记录中相应属性

的值。
定义 4:在领域决策系统 NDS = < U,C 胰 D,兹 >

中, D1,D2,…,Dn 是相应决策值的子集。 决策属性 D
关于条件属性 B 的下近似和上近似分别为:

NBD =胰
n

i = 1
NBDi = POSB(D)

NBC =胰
n

i = 1
NBDi

NBDi = x i | 兹B(x i) 哿 Di,x i 沂{ }U

NBDi = x i | 兹B(x i) 疑 Di 屹 堙,x i 沂{ }U
决策属性的下近似又被称为决策属性的正域,记

为 POSB(D) 。
定义 5:在领域决策系统 NDS = < U,C 胰 D,兹 >

中, B 是 C 的一个子集, D 对 B 的依赖度记为:

酌B(D) =
POSB(D)

U
显然,依赖度的大小 酌B(D) 沂 [0,1] 。

定义 6:在领域决策系统 NDS = < U,C 胰 D,兹 >
中, B 属于 C , B 是一个相对约简,当

(1) 酌B(D) = 酌C(D) ;
(2) 坌a 沂 B,酌B-a < 酌B(D) 。

1. 2摇 属性约简算法

根据属性重要度指标,可以构造贪心式属性约简

算法[10]。 初始化属性约简子集为空,循环计算剩余属

性的重要度,选择重要度最大的属性加入约简子集中,
直至所有剩余属性的重要度为 0,约简算法终止[11]。

具体的属性约简算法使用了 Liu 等[12] 提出的一

种优化算法。 算法使用了一种基于哈希的方法,将记

录集划分到一系列的桶中,并且证明了,每个记录的 兹
邻域,只可能存在于当前桶,以及相邻桶中。 该方法将

算法复杂度降低到了 O(m2 U ) ,其中 m 为属性的个

数, U 为记录的个数。
(1)改进的快速正域求解算法。
输入: U,P,D,兹 ;
输出: F = {F1,F2,…,F u } 。
Step1:将 F 中的每个元素置为 0。
Step2:将 U 划分到对应的桶中。
Step3:对于 U 中每个记录 x i(x i 沂 Bk) ,判断集合

Bk-1 胰 Bk 胰 Bk+1 中的每个记录 x i 是否存在 f(P(x i),
P(x j)) 臆 兹 and Decision( x i) 屹Decision( x j)。 若存

在,则 x i 不属于当前所求正域;若否,则 x i 属于当前所

有正域,并将对应的 F i 置为 1。
(2)快速属性约简算法。
输入: U,C,D,兹 ;
输出:reduce(属性约简结果)。
Step1:reduce 置空。
Step2:当 U不为空,则执行 Step3,否则执行 Step4。
Step3:对于 C - reduce 中的每个属性 a ,求解 re鄄

duce 胰 { a }的正域大小,并选取使正域集合最大的 a
及其对应的正域集合。 若得到的最大正域集合不为

空,则 reduce= reduce 胰 { a },并且从记录集 U 中删除

最大正域集合中对应的记录。 继续执行 Step3。
Step4:结束。

2摇 数据预处理
2. 1摇 成绩预处理

实验共收集了某大学计算机科学与技术专业 192
名大学生的成绩,共分为 12 种就业类型(见表 1)。 由

于学校对素质教育较为重视,对于在校学生,除本专业

必修、选修课程之外,还需选修相应学分的素质课程和

跨专业课程,导致所收集到的数据在某些属性(成绩)
上较为稀疏。 在实验之前,对数据进行如下处理:

Step1:依次选取每一属性。
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表 1摇 就业类型

序号 就业类型 序号 就业类型

1
2
3
4
5
6

其他专业技术人员

升学

工程技术人员

其他人员

办事人员和有关人员

金融业务人员

7
8
9
10
11
12

经济业务人员

待就业

文学艺术工作人员

科学研究人员

商业和服务业人员

教学人员

摇 摇 Step2:判断在当前属性上非空记录的个数是否大

于总记录的一半。
Step3:若是,则保留该属性,并将空记录设置为当

前属性的平均值。
Step4:若否,去除该属性。
依据以上思路,共保留 75 个条件属性(课程成

绩),1 个决策属性(就业类型)。

预处理前后学生成绩就业信息表分别见表 2 和

表 3。
2. 2摇 邻域半径选取

邻域粗糙集中,邻域的大小 兹 作为关键参数,它的

选取将直接影响属性约简的结果。 文献[5]中使用固

定 兹 值( 兹 = 0. 125)作为所有数据集上属性约简的邻

域半径。 文献[13]中使用标准差作为 兹 值,即将每一

列的属性值做标准差之后,再将这些标准差取标准差

作为邻域半径 兹 。 之所以采用文献[13]提出的邻域

半径选取方法,有两点原因。 其一,不同数据集描述的

物体不同,不存在某一固定的 兹 值作为邻域半径,若采

用文献[5]中 兹值对成绩就业数据进行属性约简,极易

产生误差。 其二,标准差的方法能够反映数据在平均

值上波动的大小。
表 2摇 预处理前学生成绩就业信息表(部分)

记录

编号

常用

软件

高级语言

程序设计

电子与通信

工程概论

常用软

件实验

高等数学

A(一)
高级语言程

序设计实验

大学生职业

生涯规划
… 就业类型

1 2. 8 3. 2 3. 4 3. 4 3. 6 4 4 … 1

2 4 3. 6 2. 7 4 3. 6 4 … 2

5 3. 2 3. 6 3. 4 1. 3 4 4 … 3

10 3. 2 4 3. 4 3. 6 4 4 … 4

15 3. 6 1. 8 3. 4 3. 6 2. 8 4 … 5

16 2. 3 3. 2 3. 4 1. 3 3. 6 3. 4 … 6

18 3. 2 3. 6 3. 4 2. 3 4 4 … 7

23 2. 8 3. 2 3. 4 1. 8 2. 7 4 … 8

24 3. 2 1. 3 3. 4 1. 3 3. 4 4 … 9

26 2. 8 2. 3 3. 4 2. 8 3. 6 4 … 10

107 1. 8 3. 2 3. 4 4 2. 8 3. 4 … 11

145 2. 8 3. 2 3. 4 2. 3 4 4 … 12

表 3摇 预处理后学生成绩就业信息表(部分)

记录编号 常用软件
高级语言

程序设计

常用软

件实验

高等数学

A(一)
高级语言程

序设计实验

大学生职业

生涯规划

大学英语

(一)
… 就业类型

1 2. 8 3. 2 3. 4 3. 6 4 4 2. 8 … 1

2 4 3. 6 2. 7 4 3. 6 4 3. 2 … 2

5 3. 2 3. 6 3. 4 1. 3 4 4 3. 2 … 3

10 3. 2 4 3. 4 3. 6 4 4 2. 8 … 4

15 3. 6 1. 8 3. 4 3. 6 2. 8 4 3. 2 … 5

16 2. 3 3. 2 3. 4 1. 3 3. 6 3. 4 1. 8 … 6

18 3. 2 3. 6 3. 4 2. 3 4 4 2. 8 … 7

23 2. 8 3. 2 3. 4 1. 8 2. 7 4 2. 8 … 8

24 3. 2 1. 3 3. 4 1. 3 3. 4 4 3. 6 … 9

26 2. 8 2. 3 3. 4 2. 8 3. 6 4 3. 6 … 10

107 1. 8 3. 2 3. 4 4 2. 8 3. 4 1. 3 … 11

145 2. 8 3. 2 3. 4 2. 3 4 4 3. 2 … 12

3摇 实验分析
根据文献[12]中提出的快速属性约简算法,对成

绩就业数据进行属性约简,得出属性约简子集对应的

课程分别为:数据库原理、高等数学(一)、电路原理、
操作系统、大学英语(一)。
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从约简结果来看,数据库原理课程对于就业的影

响最为重要,这有两点原因:首先,数据库原理是计算

机专业课程体系中的高阶课程,课程的学习需要大量

其他专业课程的理论基础。 其次,这也是对工程应用

的真实反映,因为大多数的软件都应用了各种各样的

数据库,熟练掌握数据库理论及应用已成为工程技术

人员的必备技能。 电路原理作为专业基础课程,是学

习计算机组成原理的先修课程。 操作系统作为计算机

专业的核心课程,其先修课程包括高级语言程序设计、
数据结构、计算机组成原理等,所以操作系统的课程成

绩不仅是对本课程学习情况的概括,也反映了其先修

课程的学习情况,而且也是编译原理、数据库原理等课

程的重要基础。 从计算机专业课程体系来讲,电路原

理、操作系统、数据库原理分别作为计算机专业的基础

课程、中阶课程和高阶课程[14],三门课程的成绩是其

他课程学习情况的综合反映,是对学生专业知识学习

水平的高度概括。 而高等数学、英语作为公共基础课

程,为计算机专业课程的学习奠定了基础,对学生的整

体水平有很大的提升。

4摇 结束语
为了帮助高校学生有导向的进行学习,打好扎实

的就业基础,采用了邻域粗糙集上的一种快速属性约

简算法,对预处理后的成绩就业数据进行属性约简,得
出了学生在校学习情况与就业的内在联系,即学生应

该着重掌握本专业的基础课程、中阶课程和高阶课程,
对于当前数据集而言,分别对应着电路原理、操作系

统、数据库原理三门课程,同时公共基础课程也要进行

全面的学习。 属性约简的结果可以提供给在校学生作

为参考,为自己的就业目标有选择地进行学习与训练。
受制于数据量的影响,得出的结论暂时不能泛化推广,
但是对于在校学生还是有理论上的指导意义。 对于目

前存在的问题,将扩大现有数据集,并做进一步的

研究。
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