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摘要:

[目的]寻找学生主要在校行为与就业流向之间的内在关系的一种研究思路。
[方法]通过文献分析，描述大学生就业多维大数据的背景、现状和意义，再以学生在校主要行为数据为自变量，就业结果数据为因变量，利用关联、聚类等算法找出它们的内在联结。
[结果]探讨了包含因素识别、数据选择、数据采集和存储、数据规范化、关联分析、模型验证和优化、结果应用7个环节的影响学生就业流向的大数据分析流程。
[局限]就业大数据分析存在工作基础比较薄弱，数据共享与使用机制未建立，数据质量低下，缺少专业的数据分析技术人员等问题。

[结论]加强数据治理，组建专业的校务大数据分析团队对开展校务大数据研究非常重要。
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Abstract：
[Objective]A research approach to find the internal relationship between students' main behaviors in school and employment flow.
[Methods]Through literature analysis, this paper describes the background, current situation and significance of multi-dimensional big data on college students' employment, takes the main behavior data of students in school as the independent variable and the employment result data as the dependent variable,then uses association, clustering and other algorithms to find out their internal connection.
[Results]This paper discusses the big data analysis process including seven links, including factor identification, data selection, data collection and storage, data normalization, correlation analysis, model validation and optimization, and result application, which affect the flow direction of student employment. 
[Limitations]The employment big data analysis has some problems, such as weak work foundation, lack of data sharing and use mechanism, low data quality and lack of professional data analysis technicians. 
[Conclusions]It is very important to strengthen data governance and establish a professional big data analysis team for the research of big data in university affairs. 
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随着计算机技术和信息化的飞速发展，高校信息系统在多年的运行使用中积累了大量数据。这些数据可以分为两类：其一为师生的基本信息数据，另一类是围绕师生教学、科研、管理服务等活动来提升学习效果，实现人才培养的过程中积累形成的过程化数据和结果化数据，包括教学交互数据、推断的内容数据、系统范围数据以及推断的师生数据[1]。                                            

这些数据对高校校务研究有很高的价值，已经有一些高校就相关主题开展了主题分析。但是目前这些长期积累下来的数据被开发利用的程度不高，很多仍处于休眠状态，没有统一的数据标准，数据质量不高，处于碎片化状态，关联度也不高。在国家实施“互联网+行动”和“大数据发展行动”战略的背景下，大数据在高等教育领域开始落地生根。高校就业大数据反映的是高校毕业生的就业质量、行业、地区、待遇等就业情况以及影响毕业生就业去向的外部人力资源市场需求、学校就业影响力、学生职业追求、家庭背景、社会资源以及学生在校行为等各种因素的相关信息的总称。我们拟通过对高校就业多维大数据研究思路探讨，来寻找学生行为与就业流向内在联结关系，为高校校务大数据研究提供好的想法。
1  大学生就业多维大数据研究的背景 
2015年国家开始推行“互联网+”战略，随后印发了《促进大数据发展行动纲要》，实施国家大数据战略，推进数据资源开放共享。该文件指出“信息技术与经济社会的交汇融合引发了数据迅猛增长，数据已成为国家基础性战略资源，大数据正日益对全球生产、流通、分配、消费活动以及经济运行机制、社会生活方式和国家治理能力产生重要影响。”另外，《教育部2019年工作要点》中明确提出“引导毕业生到基层就业，拓展毕业生就业渠道，开展精准就业创业服务。”对大数据进行采集、存储和关联分析，加快大数据部署，深化大数据应用，从中发现新知识、创造新价值、提升新能力，“成为稳增长、促改革、调结构、惠民生和推动政府治理能力现代化的内在需要和必然选择”[2]。
2  大学生就业多维大数据的研究现状和意义
2.1  研究现状
美国是将大数据用于校务管理历史最悠久的国家，其基于大数据的校务研究最具实质功能。其大学从上世纪70年代起被要求提交社会责任报告，强调大学治理（university governance，包括招生、休退学、财务、形象排名等）及学生学习成效[3]。目前包括斯坦福大学、华盛顿大学等高校均已通过分析大量数据，并对这些数据进行有效的可视化描述，基于这些数据分析的结果进行决策。美国的校务研究，主要关注学生学习成效和招生、入学、就业情况等办学效能这两大项工作，并作为校务决策与内控的重点机制。

台湾目前包括清华大学、台北教育大学、铭传大学、辅仁大学在内的95%的公立私立高校均已成立了校务研究办公室进行校务研究大数据分析，以证据为基础进行决策支持，在招生、学习成效、职业生涯辅导与办学经营为主，但例如财务等方面的相关决策分析基本没有处理。目前台湾少子化现象较严重，他们的校务研究着重于生源与招生策略分析、学习成效分析与就业力提升方面。他们重点关注招生入学、弱势助学、e-portfolio、成绩资料、休退学、学生实习、毕业流向、就业辅导与雇主满意度等方面。

国内以复旦、浙大和北建大为代表的高校在基于大数据的校务管理上做出了积极的探索，部分高校进行了食堂消费、图书借阅、新生入学等大数据分析。北师大、西安交大、华东师大等成立了专门的校务数据管理机构，负责统筹学校校务数据建设、管理、分析与应用。但是真正将大数据应用于教育教学、科研管理、人才培养和高校事业发展还处于起步阶段。研究大学生就业的高校校务大数据分析就更少了。从文献分析发现，只有韩霖、李艳敏、王硕鹏、严宇、刘复兴等人开展了就业大数据方面的研究。

2.2  意义
高校经过多年的发展，积累了大量的就业数据资料。这些数据资料同样具有数据体量巨大、数据类型多样、处理速度快、价值密度低的特点。如何通过数据分析将这些数据有效的利用起来，学生的就业流向、就业质量与哪些因素有关？
影响学生就业流向和质量的因素很多，且数据来源广泛，分散在各业务系统中。业务系统建设之初是为了满足各业务部门工作需要而建设的，系统内的数据大部分仍处于沉睡状态或者仅供本部门使用，想要进行数据分析研究的人员，即使是校内其他部门的教师，受限于学校数据的管理职责不明晰，数据的共享使用机制没有建立等各种各样的因素，开展数据分析工作都异常困难。数据只有互相关联、融合，才能利用技术手段去揭示它们的内在规律、变化趋势及相互影响，通过数据聚合反应形成新的具有更高价值的成果[4]。就业多维大数据可以有多种数据组合、关联模型和应用目的，用以指导学生学习方向，匹配市场需求和学生职业追求，优化高校就业质量方案，科学支撑高校人才培养决策。
3  大学生就业多维大数据分析的技术路线

3.1研究思路
因外部人力资源市场的需求、学生家庭背景、社会资源等以及诸如学生上网行为数据等数据不可量化和比较敏感，这部分数据本研究暂不考虑。本研究以学生就业流向为研究对象，选取学生在校多维度的行为数据作为自变量，就业结果数据作为因变量进行大数据分析，通过对影响学生就业结果的学生行为数据进行前置化和定量化研究，形成就业信息多维数据集，构建就业服务模型，基于大数据平台，利用关联规则、分类、聚类等大数据分析方法，可视化的展示就业流向差异，构建学生行为与就业流向影响因素数学模型，找出其内在联结关系进行分析研究，为高校校务大数据研究提供新思路。
3.2技术路线

影响学生就业流向的大数据分析流程（如图1）借鉴了张仁泉关于地表水环境质量大数据分析流程，这个流程有因素识别、数据选择、数据采集和存储、数据规范化、关联分析、模型验证和优化、结果应用七个环节。需要说明的是，流程之间可以需要根据分析过程信息对前面相关环节进行调整、补充和修正[4]。







图1 影响就业流向的多维大数据分析流程

（1）因素识别

在初步分析研究的基础上要明确影响学生就业流向的主要行为类别，明确大数据收集的主要方向。学生就业是一个动态的过程。学生个人行为、职业追求、政策支持、学校影响力、家庭背景、社会资源以及市场需求等内外部因素共同学生就业流向。进行就业流向影响大数据分析，首先需要将这些主要因素识别出来。

（2）数据选择

根据研究工作需要，在前一段工作的基础上，数据选择环节可以从所掌握的知识经验出发，选择影响学生就业的那部分学生行为数据。但这部分数据多元而且来源广泛，除了学生基本信息数据外，还包括很多非结构性数据、网络教学平台、系统日志、师生互动数据。我们主要选取结构化数据，包括图书借阅数据、一卡通消费数据、学生成绩数据及就业结果数据。
（3）数据采集和存储

在数据选择选择阶段确定了哪些数据需要被采集及相关数据标准怎么界定，我们需要及时准确的把数据收集起来，后续才能进行大数据分析。不同的业务系统存储了不同的业务数据，这些系统又由不同的部门管理。就业管理系统中存储了学生的就业信息，包括毕业去向、单位性质、单位所在地、报到证签发类别等；教务系统中存储了学生基本信息、课程信息、成绩信息、重修情况等数据；一卡通管理系统里面则有水电缴费信息、食堂消费信息、进出门禁信息等数据；借阅图书信息在图书管理系统中。为方便研究工作的开展，要对采集到的数据进行存储备份，并建立好数据之间的对应关系。 
（4）数据处理

经过采集和统一存储的数据很多都是原始资料，不一定能进行直接分析，特别是数据格式不一致和数据正确性无法保证。另外还存在明显错误数据、大量重复数据和缺失数据的现象。需要对数据进行预处理。为了保证数据质量，就要对数据进行脱敏、清洗和规范化。这部分工作费时费力，但是是下一步算法分析的数据基础。所以即使花费大量时间精力也是必须要做的工作。数据库中字段往往很多，需要删除对数据分析无用的信息，进行数据清洗，如“家庭住址”、“年龄”等信息就可以忽略。进行数据分析非常重要的一点是要保证数据安全，必须要对数据脱敏，如学生姓名、身份证号、手机号、学号等个人信息脱敏后，我们才能在安全的环境使用脱敏后的真实数据集。数据规范化包括数据数值化和标准化。规范化做得越好，算法的效率越高，准确度越高。数据数值化针对那些不是以数值存储的数据（如就业结果数据），要按照逻辑需求进行适当转换，再将转换过的数据（并不具备实际意义）合并存储，再用于数学模型的计算。就业结果数据的数值化过程如表1所示。我们需要研究数据之间的相似度的分类和聚类等问题时会遇到不同量纲和数量级的指标，为保证运算结果可靠，就要对原始指标数据进行标准化处理。如学生的两门课程成绩得分代表的含义不同，某课程成绩满分100分和另一课程满分150分，直接计算会造成权重不均衡。可以通过对某学生两门课程A、B的原始成绩数据A1,B1进行标准化处理，采用min-max标准化方法对原始数据线性变换，minA和maxA分别为课程A的最小值和最大值，即0分和100分，minB和maxB分别为课程B的最小值和最大值，即0分和150分，通过min-max标准化映射成在区间[0-1]中的值A1、B1，其公式为：
A1=(A1-minA)/(maxA-minA)=A1/100
B1=(B1-minB)/(maxB-minB)=B1/150
比较A1、B1就可以知道其原始成绩A1、B1在所处课程总分所在位置高低。
表1 就业结果数据的数值化示例
	就业城市类别
	就业行业类别
	就业地区类别

	城市名称
	数值化
	行业名称
	数值化
	所属地区
	数值化

	北京
	1
	三资企业
	1
	华北地区
	1

	深圳
	2
	互联网企业
	2
	华南地区
	2

	厦门
	3
	政府部门
	3
	华东地区
	3


（5）算法分析

通过数据规范化获得的数据仍然是碎片化的信息，需要从这些碎片化的信息中发现事物特征，或者产生某些现象频繁出现的相互依赖和关联关系。这种关系可能出于我们的经验性判断，但有时并不能提前预知。如著名的啤酒和尿布货架成列布局。数据规范化处理后通过建立各类数据之间的数学模型，把影响就业的学生主要在校行为的影响程度计算出来，再进行预测和判断[5]。通过分类分析发现就业流向与学生主要行为、专业、籍贯等存在怎样的约束关系，聚类可以分析在就业流向方面学生行为之间的异同，进而从中发现趋势、找准问题、把握规律。
（6）模型验证

可以选取若干组典型实际学生行为数据和就业结果数据组合，采用构建的学生行为与就业流向影响因素数学模型进行计算，其结果作为后续几届毕业生的就业流向情况的数学模型计算结果。如果该计算结果与实际就业结果偏差在允许范围内，说明某一类行为确实对就业结果影响程度较高。如果计算结果与实际结果偏差较大，超过一定值，则要进行偏差分析，对数据进行调整、补充和修正，使得偏差满足我们的需求范围。
（7）结果应用

模型在实际中经过多次验证其有效性后，可以将优化后的数学模型应用于之后的学校就业工作的预测中，通过学生在校行为提前判断其就业流向，如果不满意可以通过调整学生某些行为，匹配其职业追求，获得更好的就业质量。
4  大学生就业多维大数据分析的难点

大学生就业大数据属于高校校务大数据，与其他教育大数据一样，高校校务大数据具有广阔的发展前景和研究意义。但是由于整个高校校务大数据的研究刚起步不久，各方面的工作基础都比较薄弱，存在各种各样的困难。比如，因为就业初期毕业生工作单位不明确频繁换单位，或者学校相关老师为省事，大量毕业生的就业单位为“其他”，导致数据分析的数据类别和可供使用的数据量大受影响，使分析结果的准确度打了折扣。进行数据分析，说到底还是要以数据为基础。高校校园信息化经过多年的建设与发展，各业务系统过于分散，数据孤岛和“两张皮”现象仍然存在。更别说系统数据不准确、更新滞后，多头管理，数据源不清，数据质量参差不齐，整合困难、无法共享和交换，数据完备性、准确性均存疑。所以必须要落实数据责任，统一数据标准，打破系统和数据藩篱明确管理职责、制定规范、产生与维护、共享与使用、泛微与分类等，通过确定数据管理的责任主体、工作内容，全面提升数据治理水平。调整优化数据流程的基础上，整理业务流程中需要形成的数据表单，实现数据的统一集成和标准化，建立数据标准，形成可流动的数据池，参照统一规划、统一标准的原则，建设大数据分析平台，推动跨部门的数据互联互通和服务共享，形成统一、精简、高效的数据流，开展校务大数据分析，有效支撑管理服务与决策。
另外，研究发现，美国和台湾高校均有成立专门的校务数据研究机构开展工作，这些机构所在的部门在学校管理体系中级别很高，享有很高的权力。其负责人大多直接向教务长或副校长直接汇报工作。这种工作机制带来的好处就是资源配置便利，校务大数据研究人员可以很方便的参与到校内各单位的业务工作中，获取资料较为容易，在沟通与合作上面占据积极主动的一面，这是开展校务大数据研究工作的基础。所以建议国内高校常设校务大数据研究机构，确保其真正的组织地位，同时培养专业化分析研究人员。因为国内开展校务研究的机构多隶属于高教所或发展规划处，工作人员往往缺少专业技术背景。校务大数据分析人才需要具备高等教育管理理论、教学知识与经验技能，数据分析专业技术背景的跨专业跨领域复合型专业人才。只有这样的人才才能让校务大数据工作开展下去。
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