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摘摇 要:中国义务教育正由“均衡发展冶向“优质均衡发展冶转变,引领着义务教育均衡发展向着更高水平推进,统筹教育资

源配置,提高义务教育质量。 该文根据义务教育优质均衡发展的评估要求,构建了基于 Spring MVC+MySQL+Spark 架构的

县域义务教育优质均衡发展数据分析平台。 该平台利用 ETL 技术对大量义务教育相关数据进行抽取、整理和仓储,采用

优质差异系数、优质基尼系数和优质均衡指数等分析方法对县域义务教育的资源配置、政府保障程度、教育质量和社会认

可度进行综合评价分析,并利用 ECharts+GIS 技术可视化地呈现出不同辖域下的义务教育优质均衡发展数据分析结果。
实现了县域义务教育优质均衡发展的数据采集、数据分析和数据可视化,为各级义务教育管理者提供科学合理的决策支

持服务和整改措施,有利于义务教育优质均衡发展的宏观调控和教育公平。
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Implementation of Data Analysis Platform for High-quality and Balanced
Development of Compulsory Education
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Abstract:Compulsory education in China is transforming from " balanced development" to " high - quality balanced development" ,
leading the balanced development of compulsory education to a higher level, coordinating the allocation of education resources and
improving the quality of compulsory education. According to the evaluation requirements of high-quality and balanced development of
compulsory education,we construct the basic Spring MVC+MySQL+Spark framework of data analysis platform of the county compulsory
education quality balanced development. The platform uses ETL technology to extract,organize and store a large number of compulsory
education relevant data. Using the analysis methods of quality difference coefficient,quality Gini coefficient and quality equilibrium
index,we make a comprehensive evaluation and analysis on the resource allocation,government guarantee degree,education quality and
social recognition degree of compulsory education in county. And the ECharts+GIS technology is used to visually present the compulsory
education under different jurisdiction of the high - quality and balanced development data analysis results. The data collection, data
analysis and data visualization of the high-quality and balanced development of compulsory education in the country is achieved,which
provides scientific and rational decision-making support services and rectification measures for administrators of compulsory education at
all levels,and is conducive to macro-control and educational equity of the high-quality and balanced growth of compulsory school.
Key words:data analysis;data visualization;data-based decision making;compulsory education;quality and balanced development

0摇 引摇 言
为了切实落实“努力办好人民满意的教育冶的总

体要求,以实现教育公平为主线,以推进素质教育为主

题,以促进县域义务教育优质均衡发展为核心,努力办

好每一所学校,促进每一名学生健康成长和全面发展。
通过充分了解教育资源的真实分布情况,各部门严格
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实施教育改革,切实推进县域义务教育优质均衡发展,
使得校际差距、城乡差距不断缩小,以达到义务教育的

总体发展要求。 该文设计一种基于大数据技术的义务

教育大数据动态可视化平台,以促进县域内义务教育

优质均衡发展,促进教育公平。 县域义务教育优质均

衡发展数据分析平台为县域义务教育发展中面临的重

点问题和突出问题如“普及十五年教育冶“义务教育优

质均衡冶“城乡教育一体化冶 “学生综合素质评估冶“办
学条件改善冶等,提供基于评估主题的动态数据支持

设计,提升县域义务教育治理体系与治理能力现代化

水平。

1摇 相关工作
中国义务教育进入了“优质均衡发展冶新阶段的

最重要标志是教育部于 2017 年 4 月颁发的《县域义务

教育优质均衡发展督导评估办法》(教督[2017]6 号)
文件,这一举措也促使着全国的义务教育均衡发展往

更高水平进步,全面提高义务教育质量。 科学合理的

决策支持服务能力有利于指导义务教育资源的优化配

置,有利于义务教育优质均衡发展的宏观调控,更好实

现教育公平。 如何对义务教育优质均衡发展进行有效

分析和评价,并建立一套合理、有效的义务教育决策支

持服务能力评价系统,具有重要的现实意义。
根据大数据分析数据生命周期,优质均衡发展的

数据分析前提是有效数据。 信息技术发挥“知识传播

快、覆盖面广、资源共享冶等优势,已逐步实现教育管

理、优质教育资源共享、现代远程教育平台搭建、E-
learning 个性化学习和虚拟教育社区等信息化建设,赋
予了教育事业全新的内涵,推动义务教育优质均衡发

展,为优质均衡发展数据分析提供了宝贵的数据资

源[1-2]。 任秀颖等[1]提出了构建教育信息化模式的保

障机制,为促进国内城乡义务教育优质均衡发展提供

了信息化实践思路。 王继新等[2]的研究结果为促进教

育均衡发展提供了理论指导意义,提出了采用县域义

务教育信息化的方式来解决教育均衡发展的问题。 他

们从教育公平、教育资源配置和教育生态学三个不同

的方面全面分析了四种教学模式,分别是双规制数字

学校模式、城乡互助的“双师冶模式、有组织的 MOOC
模式和适切性数字资源全覆盖模式;为了得出更全面

的理论体系,进一步对四种模式进行比较分析,且对四

种模式的可持续发展提出了实际的建议。 针对义务教

育优质均衡发展的数据资源需要利用数据抽取、数据

转换与数据加载(extract-transform-load,ETL)等技术

进行数据采集,将不同类型数据进行业务规则与需求

的转换与清洗[3-4]。
数据分析是构建义务教育优质均衡发展决策支持

服务能力评价系统的核心。 为了解决义务教育优质均

衡发展中的难题,提高优质义务教育资源共享的效率,
谢剑萍[5]采用战略管理分析方法,提出了义务教育优

质均衡发展的战略对策。 艾伦[6]对比分析了义务教育

优质均衡测量方法,采用差异系数、基尼系数以及均衡

指数分别对义务教育优质均衡指标进行测量,比较三

种不同测量方法的计算结果,指出均衡指数的非线性

特性和非对称性特性在测量分析上体现出来的优势。
在数据分析过程中,陈家全[7] 构建了义务教育均衡发

展评价系统,降低了数据处理的难度,简化了评价环

节,使得数据分析更具有操作性和针对性。 高军等[8]

和沈光辉等[9]研究了学校教育管理服务模式,并构建

了基于大数据技术的教育管理服务平台原型,为教育

领域创建高效、决策支持平台提供有价值的参考模型。
为了进一步揭示对复杂教育规律的理解,辅助教师监

督学习过程,提升管理者科学决策水平,余泰等[10] 重

点阐述了文本数据可视化、多维数据可视化、网络数据

可视化、时间序列数据可视化和地理空间数据可视化

等 5 种主流的教育大数据可视化呈现方法,并给出具

体的应用场景。
义务教育优质均衡发展必然需要全社会各方面的

努力,是一个庞大的且事无巨细的社会工程,需要全社

会协调解决义务教育发展过程中的难题,不断推进基

础教育均衡发展[11]。 科学合理的决策支持服务能力

有利于指导义务教育资源的优化配置,有利于义务教

育优质均衡发展的宏观调控,更好实现教育公平。 该

文利用大数据技术,动态、可视化、全自动地生成决策

文档,为了更清晰地表明县域义务教育优质均衡发展

数据分析结果,采用了分区域、分学校层次、分观测点

的方式进行展示,从而创建出具有更全面的教育决策

力、更强的教育问题洞察力和教育过程优化能力的决

策支持服务平台。

2摇 分析平台系统设计
为满足义务教育在异构网络环境下业务策略生成

和评估的要求,研究根据各类监测数据和分析结果对

教育大数据业务影响的评估技术,并结合义务教育优

质均衡发展相关策略,重点研究义务教育优质均衡发

展的数据分析平台,决策支持服务和决策数据的可视

化技术。 对现有义务教育各类数据库进行系统分析,
涵盖教育、人口、地理、经济等领域,以及对县域义务教

育数据积累现状进行调查研究,研发县域义务教育优

质均衡发展数据分析平台,丰富县域义务教育优质均

衡发展的决策支持能力。
2. 1摇 平台架构设计

县域义务教育优质均衡发展数据分析平台采取
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Spring MVC+MySQL+Spark 设计架构[12],设计有数据

源、数据平台、应用服务和展示交互等四个层次,见图

1。 平台通过 ETL 技术和离散数据采集,实现县域义

务教育优质均衡异构数据汇聚;利用 HDFS 和 Hive on
Spark 技术,将教育统计数据库、经济社会科技数据库

等义务教育相关多源异构数据组建成县域基础教育发

展评估系统数据仓储;在数据仓储的基础上,采用

Spark MLlib 技术实现义务教育优质均衡发展的四个

维度进行数据分析;采用 ECharts、GIS 工具或技术实

现数据分析可视化。

GJS

ETL

图 1摇 县域义务教育优质均衡发展数据分析平台系统架构

2. 2摇 平台功能设计

为了实现义务教育优质均衡发展的评估要求,分
析平台从四个维度不同观测点进行综合指标分析,四
个维度分别是资源配置、政府保障程度、教育质量和社

会认可度,实现分地区级、县区级和学校整体的义务教

育优质均衡发展的综合指标分析,以及实现决策支持

与预警能力。
资源配置维度一共有 7 项指标,重点在于评估县

域义务教育学校的软硬件配置水平,如学校的仪器设

备、校舍和教师等。 该维度除了需要精确核算每所学

校的资源配置水平,也需要评估校际均衡发展情况,评
估达标的规则是每所学校至少有 6 项指标达标,且余

项至少达到要求的 85% 。 政府保障程度维度共有 15
项指标,重点考核县级人民政府是否依法履职,是否切

实落实了国家有关法律、法规和政策要求,是否有效推

进了义务教育均衡发展,检查城乡一体化成效等,该维

度需要每项指标均达到要求。 教育质量维度共涉及 9
项指标,重点评估县域义务教育普及程度、每所学校管

理水平、学生学业成绩质量和学生综合素质发展水平

等,该维度需要每项指标均达到要求才能符合评估

标准。
社会认可度维度需要设计专门的问卷调查,以学

生、家长、校长、教师、政协委员、人大代表及其他群众

为调查对象,重点调查县级政府及相关教育职能部分

对教育公平政策的落实情况、推动优质资源共享的举

措,以及学校是否规范办学行为、加强实施素质教育、
有效地改革了考试评估制度、教育质量是否显著提高

等,调查结果需要 85% 及以上的人满意现阶段义务

教育。

3摇 ETL 数据抽取与处理
大数据应用的关键在于信息共享与互通,该文采

用 ETL 技术实现义务教育跨领域、跨系统、跨地域的

数据共享,为实现义务教育优质均衡发展的数据分析

夯实基础[13]。
3. 1摇 ETL 数据抽取

在义务教育信息化建设过程中,沉淀了来自不同

时期、不同操作系统、不同业务系统和不同类型数据库

的数据,如教育事业年报数据、教育财务预决算、国家

地区教育比较数据等结构化数据,以及教育有关的文

件、报告和社会调查等半结构化数据或非结构化数据。
ETL 数据抽取是将这些与义务教育相关的数据从异

构数据源端经抽取、转换、清洗、装载至数据仓储端的

处理过程,如图 2 所示。

...

ETLETL

图 2摇 ETL 数据抽取框架
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3. 2摇 基础数据拆分方法

在某个县域下,建设一所学校是需要考虑特定的

历史背景。 所以根据不同时期的需要,贵州省建有九

年一贯制学校、完全中学、十二年一贯制学校和附设幼

儿班等类型的学校。 因为同一所学校的学生,不同阶

段占用的教学资源不尽相同,所以需要对基础数据进

行拆分。 下面通过学校类型分类,列举了基础教育数

据拆分方法。
3. 2. 1摇 九年一贯制学校

九年一贯制学校是指该学校的小学和初中实行一

体化教育。 拆分方法:首先考虑各学部的办学规模,然
后对学校办学条件进行拆分,应按照小学生与初中生

为 1 颐 1郾 1 的比例进行分解,最后分各学部按各一所学

校纳入统计结果。 如下是某所九年一贯制学校小学部

校园建筑面积的计算公式:

校园总建筑面积 伊 小学生数
小学生数 + 初中生数 伊 1. 1

(1)
3. 2. 2摇 完全中学

完全中学是指该学校既设立初中部又拥有高中部

的学校,在拆分该类学校办学条件数据时,先根据初

中、高中各自的办学规模,学校学生需要按照一定的比

例进行分解,例如按照“一个初中生 颐 一个高中生 =
1 颐 1. 2冶进行拆分,再将该所学校的初中部按一所学

校纳入数据统计结果。 如下是某所完全中学初中部校

园建筑面积的计算公式:

校园总建筑面积 伊 初中生数
初中生数 + 高中生数 伊 1. 2

(2)
3. 2. 3摇 十二年一贯制学校

十二年一贯制学校是指该学校包括小学、初中和

高中三个学习阶段,对该类学校办学条件数据的拆分

方法是先根据小学、初中、高中各阶段各自的办学规

模,按照“一个小学生 颐 一个初中生 颐 一个高中生 =
1 颐 1郾 1 颐 1郾 32冶的比例进行拆分,再将该所学校的小

学和初中两个学段的拆分数据各按一所学校纳入统

计。 如下是某所十二年一贯制学校初中部校园建筑面

积的计算公式:
校 园 总 建 筑 面 积 伊

初中生数 伊 1. 1
小学生数 + 初中生数 伊 1. 1 + 高中生数 伊 1. 32 (3)

3. 2. 4摇 附设幼儿班

附设幼儿班是指某小学、初中、九年一贯制或十二

年一贯制等学校设有幼儿班教学,也需要涉及基础数

据的拆分。 拆分方法:小学附设幼儿班:一个在园幼

儿 颐 一个小学生=1 颐 1;初中附设幼儿班:一个在园幼

儿 颐 一个初中生 = 1 颐 1郾 1;九年制附设幼儿班:一个在

园幼儿 颐 一个小学生 颐 一个初中生 = 1 颐 1 颐 1郾 1;十二

年制附设幼儿班:一个在园幼儿 颐 一个小学生 颐 一个

初中生 颐 一个高中生 = 1 颐 1 颐 1. 1 颐 1郾 32。 相应基础

数据的拆分公式和上面类似。

4摇 数据分析与可视化
通常,差异系数分析法、基尼系数分析法和均衡指

数分析法是教育领域进行均衡性水平测量的三种方

法[6,14],并且差异系数分析法是教育部相关文件中规

定的测量方法,该文重点阐述差异系数分析法。
4. 1摇 差异系数分析方法

计算综合差异系数时,需要比较的数据有生均教

学及辅助用房面积、生均体育运动场馆面积、生均教学

仪器设备值、每百名学生拥有计算机台数、生均图书册

数、师生比、生均高于规定学历教师数、生均中级及以

上专业技术职务教师数等。
差异系数分析方法公式表示为:

CV = S
X
- (4)

其中,CV 为差异系数, S 为标准差, X
-
为全县平均数。

S = 移
n

i
(P i / PN) 伊 (X i - X

-
) 2

X i 表示区县均衡指标体系中第 i 个学校(初中或

小学)某个指标值, X i = X i / P i , X i 为该指标第 i个学校

的原始值, P i 为第 i 个学校(初中或小学)的在校生

数; X
-
表示该指标的区县平均值,其中 X

-
= 移

n

i = 1
X i / PN ,

PN 为区县内所有的初中(或小学)学校的在校生数,

PN =移
n

i = 1
P i 。

4. 2摇 基尼系数分析法

基尼系数由意大利统计学家克拉多 · 基尼

(Corrado Gini)提出,它的最大值为 1,最小值为 0,其
值越接近 0 则表明被测对象的均衡性越好,计算公式

如下:

G = 1 - 移
n

i = 1
P i(2移

i

k = 1
wk - w i) (5)

其中, n 表示被测学校总数, P i 表示第 i 所学校学生数

占全部被测学校学生总数的比例, w i 表示第 i 所学校

教育资源占全部被测学校教育资源总数的比例,计算

时需要将生均教育资源数进行升序排列,否则会出现

负值无效现象。
4. 3摇 均衡指数分析法

艾伦[6]于 2012 年正式提出均衡指数分析方法,该
方法是为了有效测量教育资源配备均衡性而被设计出
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来的测量分析方法,取值范围为[0,1],取值为 0 时代

表绝对均衡,取值为 1 时代表绝对不均衡,计算公式

如下:

J = 1 - [
移

n

i = 1
P i log2(

1
P i

)

log2n
] 2仔 (6)

其中, n 表示被测学校总数, P i 表示第 i 所学校的生均

教育资源占所有 n 所学校生均教育资源总额的比例,
log2 表示求以 2 为底的对数, 仔 表示圆周率。

三类数据分析算法能很好地获得县域义务教育优

质均衡发展现状和存在的不足,为缩小义务教育城乡、
校际差距提供了数据支撑,能够提供解决问题的基本

思路,促进了义务教育标准化建设。
4. 4摇 基于 GIS 技术的数据可视化

数据分析可视化是对县域义务教育优质均衡发展

的分析结果进行可视化表达[15-16]。 该文利用 ECharts+
GIS 等可视化呈现技术[17],以行政地图作为底本,根
据学校的经纬度标注出某所义务教育学校在地图上的

地理位置,并用不同大小、不同颜色的圆点进行标注,
全局地呈现出省级、地区级或者县域下义务教育优质

均衡发展数据分析结果,圆点稠密、颜色偏红的县域义

务教育优质均衡发展越发不均衡。

5摇 分析平台的实现
分析平台以县域义务教育优质均衡发展数据分析

为主线,主要实现了平台系统登录、数据抽取、数据分

析和数据可视化等功能模块。 重点围绕差异系数分析

方法,实现了县域义务教育优质均衡发展数据分析和

可视化,均包含有幼儿园、小学和初中三个义务教育阶

段,以及特殊教育。
5. 1摇 数据抽取

分析平台自动抽取了某省义务教育基本状态数

据,形成数据仓储,数据量大,并且数据宝贵,平台的使

用者必须要有合法的身份才能登录。 平台将用户分为

系统管理员、省级教育主管、地区教育主管、县域教育

主管和学校管理员等五种角色,每个用户的账户密码

采用 MD5 加密算法,登录时需要输入随机产生的验证

码。 合法用户登录进入平台后,可根据自己的需要修

改密码。 抽取每年教育事业年报数据,可实现资源配

置、政府保障程度和教育质量三个维度大部分观测点

的数据分析[ 1 8-19 ]。 教育事业年报主要统计五大类数

据,它们分别是县域学校基本情况、教学班数班额情

况、学生基本情况、教职工信息和学校办学条件。 这些

数据每年都需要上报到上级主管部门,每年统计的数

据也会存在差异。 为此,分析平台提供了方便、快捷的

数据抽取接口,可分年 / 分县域 / 分学校将所有与优质

均衡数据分析相关的教育事业年报数据抽取至分析平

台中,存放在 HDFS 或者 Hive on Spark 里。
其余所需数据从教育财务预决算库、国家地区教

育比较数据库,以及教育有关的文件、报告和社会调查

等数据中抽取,实现从异构数据源端经抽取、转换、清
洗、装载至 Hive on Spark 的处理过程。 并校验数据仓

储中的数据是否出现字符、数字不规范的情况,查找数

据项是否缺失,校验数据项是否准确。 如果存在上述

等问题,需要采取措施,确保数据的准确性、完整性、一
致性和时效性。 根据数据分析的需要,平台可动态地

修改社会调查问卷,为每所学校提供动态调整数据采

集接口的功能。
5. 2摇 县域义务教育优质均衡发展分析

平台分别对某省县域下幼儿园、小学、初中和特殊

教育的四个维度进行优质指标、优质差异系数、优质基

尼系数和均衡指数分析。 该文重点阐述小学阶段的县

域义务教育优质均衡发展数据分析和可视化。
某县域下小学阶段资源配置 7 个优质指标数据分

析。 共评估的指标分别是每百名学生拥有高于规定学

历教师数、每百名学生拥有县级以上骨干教师数、每百

名学生分别拥有体育 / 艺术专任教师数、生均教学及辅

助用房建筑面积、生均体育活动场馆面积、生均教学仪

器设备值和每百名学生拥有网络多媒体教室数。
相应功能的操作均在主页面左边的菜单导航栏

中,点击某县域下的数据分析菜单,相应的评估分析数

据即可呈现到页面的右边显示区域。 在平台上,红色

数字的部分表明该所学校对应的指标未达到评估标

准,黑色数字部分表明该所学校对应的指标已达到评

估标准。 所有图表均可实现打印和数据导出功能。
某县域下小学阶段优质均衡差异系数分析。 小学

阶段的优质均衡差异系数评估了各学校教学及辅助用

房面积、各学校体育运动场馆面积、各学校教学仪器设

备值、各学校网络多媒体教室数、各学校高于规定学历

教师数、各学校体育和艺术学科专任教师数和各学校

骨干教师数的生均值等指标。 其设计思想与优质指标

数据分析基本相同。
5. 3摇 优质均衡发展数据分析可视化

数据分析可视化展示了县域义务教育优质均衡发

展的分析结果。 利用 ECharts+GIS 技术,以某省地图

作为底本,用附有学校名称的圆点标注出全省每所义

务教育学校所在的地理位置,并根据该所学校各项指

标分析的结果,将圆点用不同大小、不同颜色表示,非
常直观地展示出该县域下每所学校整体达标情况。

在地图页面中,如果某圆点的颜色越红,说明该所

学校离达标指标相差越远,圆点的面积也越小;如果某

圆点的颜色越绿,说明该所学校越接近优质均衡评价
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指标,圆点的面积也越大。 该功能可单击页面区域中

的“图表切换冶按钮,便可打开对应数据分析的可视化

展示功能。
5. 4摇 均衡发展决策平台

均衡发展决策平台是根据某省、某地区、某县域下

所有学校四个维度的综合分析结果,全面、直观地展示

在对应地域之上。 在不同辖域下,绿色越多的辖域表

示已达标的学校越多,红色越多的辖域表示未达标的

学校越多。 点击不同的辖域或者学校,系统会给出未

达标的具体原因,同时可以自动生成数据分析报告,列
举出整改建议。

如果想获得某个辖域下的义务教育优质均衡发展

综合数据分析结果,可通过移动鼠标至地图上该辖域,
双击鼠标左键,平台会自动跳转至目的辖域,其右边指

标明细指示器也会自动更新该辖域的评估数据。 辖域

可分为省级、地区级、县级和校级四个级别,其操作方

式和数据呈现方式均相同。

6摇 结束语
大数据的潜在价值已被不断地挖掘和使用,它正

在悄然地改变世界,也在改变着基础教育的发展。 县

域义务教育优质均衡发展数据分析平台通过对大量义

务教育相关数据进行抽取、整理和仓储;对某省县域下

幼儿园、小学、初中和特殊教育等义务教育阶段的四个

维度众多评价指标进行优质指标、优质差异系数、优质

基尼系数和均衡指数分析。 该分析平台不仅能够帮助

教育管理者判断某学校是否满足教育需求,制定科学

的教育决策和整改措施,而且能够充分了解某县域教

育系统的典型特征,精确评估义务教育优质均衡发展

的进程状况。
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