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Abstract: Research uses Weka big data mining technology platform to analyze the data.The association rules 

miningmethods of discrete sample data by Weka technology,using SimpleKMeans clustering algorithm for clustering 

analysisof thesimulated sample data mining, common features of each type of data and the difference data between 

differentclusters from where, for a variety of data region division, analysis of different regions of the data distribution. For 

example, mining research project, a school in the college entrance examination scores data for the simulation sample, in 

Chinese, math and English college entrance examination scores as the object of analysis of large data mining, thepaper in 

science classes, the language, the total scores were compared with the distribution.The integrated use of statistical analysis and 

data mining technology, mining analysis on college entrance examination data deeply, get useful informationwith performance 

clustering, has strong theoreticalvalue, can help to the college entrance examination reform, give some guidance to high school 

education. 
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摘要：研究使用Weka大数据挖掘技术平台对数据进行挖掘分析。采用Weka的离散化技术对样本数据进行关联规则挖

掘的方法，使用SimpleKMeans聚类算法对模拟样本数据进行聚类分析，从中挖掘每一类数据的共同特征以及不同簇间

数据的区别所在，对各种数据区间划分，分析不同区域的数据分布。举例挖掘研究项目，以某校高考成绩数据为模拟

样本，以语文、数学和英语高考成绩为分析对象，进行大数据挖掘研究，得出在文理科分班下，语、数、外总分成绩

分别对比分布结果。综合运用统计分析和数据挖掘技术，深入地对高考成绩数据进行挖掘分析，获得以成绩聚类为主

的潜在有用信息，具有较强的理论价值，能对高考模式改革起到帮助作用，对高考教育起到一定的指导作用。 

关键词：数据挖掘，聚类分析，Weka平台，高考成绩 
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1．引言 

当今社会是一个信息爆炸的时代。随着网络和信息技

术的不断普及，人类产生的数据量正在呈指数级增长，大

约每两年翻一番，根据监测，这个速度在2020年之前会继

续保持下去，这意味着人类在最近两年产生的数据量相当

于之前产生的全部数据量，大量数据源的出现导致了非结

构化、半结构化数据爆发式的增长，信息数据的单位由

TB-PB-EB-ZB的级别暴增，这些由人类创造的信息背后

产生的这些数据早已经远远超越了目前人力所能处理的

范畴，如何管理和使用这些数据，逐渐成为一个新的领域，

这就是大数据[1]，大数据是一股席卷所有行业，领域和

经济体的“破坏性力量”，不仅行业信息技术体系结构需

要改变适应它，而且企业内部的部分也需要调整以便它能

够提供信息和揭示洞察力。 

教育、银行、电信和零售业等各行业己经对信息和数

据的采集与分析格外看重。这些收集来的数据需要进行一

定深度和广度的挖掘才能将信息数据转化为有用的知识

和经济效益[2]。而单靠人力是很难完成对庞大的信息和

数据进行分析的。因此，数据挖掘技术应运而生，该技术

就是帮助人们从海量数据中提取有效的、隐含的、潜在有

用的知识以优化和促进相应行业的信息化管理和发展。对

于教育行业而言，教育信息化是教育教学模式转变和教育

改革的重要依托和重要手段。而教育考试是教育教学过程

中考核学生的重要环节，是学生学业评价的重要组成部分。

因此，教育考试的信息化水平从某些层面上也体现着教育

信息化的水平。据教育部报道，每年大量考生参加高考形

成了海量考试数据，这些数据的背后隐藏着重要的信息和

潜在的知识经济，如何有效挖掘这些信息和知识已成为教

育研究者日益关注的问题。 

针对这种情况，本文提出通过对高考成绩进行大数据

挖掘分析方案，研究不同类别的高考学生的成绩，最终是

否会呈现出，与我们主观分析判别不一样的结果，为高考

教育改革，提供支持。本方案是通过系统得到模拟样本数

据，以中国成都部分高中中学高三学生的数学、语文、英

语三门高考成绩数据为分析对象，利用数据挖掘平台

Weka 进行挖掘。主要进行关联规则挖掘和聚类分析，从

一个新的角度尝试分析和挖掘高考数据，获取可用知识。 

2．大数据挖掘技术 

数据挖掘技术的飞速发展始于20世纪90年代中期，是

代表美国及欧洲等发达国家社会进步的一个重要因素。近

十几年数据挖掘在中国国内也逐渐兴起，已经在诸多领域

得到了广泛的应用[3]，同时对数据管理、分析和信息智

能采用了全盘考虑的方法，发挥出了大数据的巨大潜能。

在各个行业，领先利用大数据的企业已能开创新的运营效

率、新的收入流，差异竞争优势及全新的业务模式。企业

已开始从战略角度考虑如何利用大数据为其发展提供支

撑。 

大数据的算法首先是J.B.MacQueen在1967年提出的

K-means算法，是一种被广泛应用于科学研究和工业应用

中的经典聚类挖掘算法[4]。其核心思想就是分类与距离，

首先将样本中的 n 个数据对象按照一定的的方法先分成
k 份，再通过使用算法，确定一种使得每一个分类中的对

所有的对象能够实现到该聚类中心的距离的平方和最小，

这样就达到了聚类的目的[5]。K-means算法的工作流程

如图1所示，过程是，输入：这需要自行输入聚类个数k ，
n个数据对象。输出：已经分好类的k 个聚类。（1） 任

意选取 k 个对象，这些选定的k 个对象每个对象都要作为

单独一个聚类的起始点，并且成为中心；（2）对于其他

没有选定的对象，重复地逐次地正交计算其到第一步中选

定的k 个聚类中心所代表的类的距离，计算后进行比较，

将对象分配到距离最近的聚类中；（3）在（2）完成以后，

重新计算 k 个聚类的中心；（4）聚类中心结果与前一结

果进行对照，如果聚类中心不同，那么下一步执行（2），

否则下一步执行（5）；（5）向外输出程序执行的结果。 

首先从n个数据对象中任意选择k个对象作为初始聚

类中心；而对于所剩下的其它对象，则要一一计算他们与

已经选定的中心的距离，并且根据这些计算结果将这些剩

下的对象分到与他们最为相近的，即距离最小的聚类中心

所在的类中。然后再计算每个所新聚类的聚类中心（该聚

类中所有对象的均值）。不断重复这一过程，直到标准测

度函数开始收敛为止。一般都采用均方差作为标准测度函

数，具体定义如下： 

2
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E p m

= ∈
= −∑ ∑              （1） 

其中： 

E—数据库中所有对象的均方差之和； 

P—对象的空间中的某一个特定的点； 

��—聚类C的均值（P和��均是多维的）。 

公式（1）使得各聚类的各个元素之间获得最大的相

似性，也能使得不同的类群之间有较大的差异。 

3．Weka大数据挖掘平台 

大数据需要一种可让业务和技术都获得竞争优势的

新型分析平台，新平台借助于对海量数据集的更高级别处

理能力，不仅能让企业不断发现大数据内含的深藏的具有

可操作性的见解，还能实现与用户之间在网络环境里的无

缝连接。 

Weka数据挖掘平台是目前最为主流的通用数据挖掘

工具之一，其强大的数据挖掘功能和集成的众多通用挖掘

算法得到了许多理论研究者和应用开发人员的青睐。Wek

a全名也叫怀卡托智能分析环境（Waikato Environment fo

r Knowledge Analysis），是现在几种主流的开源通用数

据挖掘平台之一，也是现在发展最为完备的数据挖掘工具

之一，其是基于JAVA环境下开源的机器学习（machinele

arning）以及数据挖掘（datamining）软件，存储数据的格

式是ARFF（Attribute-Relation File Format）文件，这是

一种ASCII文本文件，二维表格存储在ARFF文件中。这也

就是WEKA自带的“weather.arff” 文件，在WEKA安装

目录的“data”子目录下可以找到。其优势在于包括多种

数据预处理、分类、聚类、回归、关联规则、属性选择和
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交互式数据可视化算法和技术，具有通用性和强大的算法

合成等优势。 

 

图1 K-means流程图。 

研究的应用环境为Intel(R)Core(TM) i5 -3210MCP

U @2.50GHz, 4G 内存，Windows7 专业版操作系统。安

装 Weka3.6.9 版本。WekaGUIChooser提供了四个常用

的应用入口：Explorer、Experimenter、Knowledge Flow

和SimpleCLI。其中Explorer 是 Weka 挖掘数据的主要应

用环境，提供了包括数据预处理、分类、聚类分析[6]、

关联规则挖掘[7]、属性分析等在内的数据处理和挖掘过

程。通过 Explorer 应用，结合系统算法过滤功能，可以

对挖掘算法进行选择，配置算法参数，最后获得挖掘结果

并用可视化工具对数据集进行可视化处理和呈现[8]。Ex

perimenter是一个运行算法试验管理工具，该平台允许用

户修改算法并进行测试验证。Knowledge Flow是一个“知

识流”型的图形化数据挖掘接口，通过拖动工具栏中的各

功能模块进行流程组合，最终形成数据挖掘知识流设计并

实施挖掘过程，它能够完成部分 Explorer 无法实现的功

能[9]。SimpleCLI提供了简单的命令行界面，允许用户通

过命令来完成 Weka 所有的操作，它能够对 Weka 中的

所有Java包和类进行操作[10]。 

4．研究项目举例 

Weka 数据挖掘平台默认数据存储的格式是 ARFF 

文件，同时也支持 CSV数据格式。本项目研究挖掘分析

中国成都高中高三年级高考语文、数学和英语三门成绩，

在文理科分班的情况下，总分成绩各个分布情况。根据数

据处理模式和需求，采用CSV格式数据，对语文、数学和

英语高考数据进行挖掘和分析[11]。 

4.1．数据导入 

首先进入Explorer 应用模块，打开“高考数据．CSV”

文件，将答题样本数据导入Explorer 进行预处理和挖掘，

Filter 区域是Weka的过滤器，通过“Choose”选择相应过

滤和数据变换算法并在右侧参数框中进行参数的设置，可

对数据进行过滤和变换。 

Explorer的当前数据关系（Currentrelation）区域给出

了当前数据集的基本情况，包括实例个数和属性（字段）

个数等，本例中有 416 条记录，176个属性。左下方的处

理属性（Attributes）区域列出了从CSV文件中读取的所有

属性。右侧的当前属性（Selectedattributes）区域则提供了

当前选中属性的摘要，并将属性分布可视化显示出来以供

参考。对于数值属性和分类属性给出的摘要也不同，数值

属性摘要包括最小值、最大值、平均值和标准差等，而分

类属性则会给出分类属性中的每个可能的取值和相应实

例的总数。 

4.2．深入挖掘 

数据挖掘是从大量的、不完整的、有噪音的、模糊的、

随机的数据中提取出隐含在其中的，事前不知道的，但又

是潜在的有用的信息和知识的过程，致力于数据分析和理

解。其处理对象是大量的日常业务数据，目的是为了从这

些数据中抽取一些有价值的知识或信息，提高信息利用率，

原始数据是形成知识的源泉。数据挖掘包括数据描述、聚

类、分类、预测、孤立点分析、关联规则等多方面。其中

数据描述又称为数据总结，目的是对数据进行浓缩，给出

它总体的综合性描述，实现对原始数据的总体把握。常用

数据描述方法是统计学的传统方法，如计算机数据项的总

和、均值、所在比例、方差等基本描述统计量，或是绘制

直方图、折线图等统计图形，研究已分类资料的特征，分

析对象属性，据此建立一个分类函数或是分类模型，然后

运用该函数或模型计算总结出据特征，将其他未经分类或

新的数据分派到不同的组中，计算结果通常简化为及格离

散值，常用来对资料做筛选工作[12]。 

研究项目中导入的数据数学、语文、英语字段（Maths, 

Chinese, English）为例字段，在没有进行离散化处理前

它们都是数值型属性，摘要区域显示： 

数学最低分为50，最高分为118，平均得分 97.825，

标准差为11.638。 
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语文最低分为53，最高分为125，平均得分103.894，

标准差为12.426。 

英语最低分为56，最高分为132，平均得分109.454，

标准差为13.072。 

右下方的数据可视化模块将数据、信息和知识转化为

一种形象化的视觉形式，侧重人对数据、信息和知识自上

而下的加工处理。相对于繁杂的数据，图表不仅能更加简

洁地表述信息，还适用于大量信息的描绘，即对大量数据

的承载。将各门课程得分分布以数据可视化柱状图的形

式显现出来。以数学课程为例，如图2所示。 

 

图2 柱状图呈现数学得分。 

若数据集的最后一个属性是分类变量，直方图中的每个长方形就会按照该变量每个分层的比例分成不同的颜色段，

在“Class”选择框中可以选择不同的分类变量。点击“VisualizeAll”按钮，可以得到所有属性字段的分布图。如图3

所示。 

 

图3 所有属性字段分布图。 
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4.3．数据离散化 

对于数值型属性，需要对数据做离散化处理，离散化

又分为等距离散化和等频离散化，等距离散化是将连续变

量划分为取值范围均匀、等距的n份，例如每10分一个得

分区间，将学科总分划分为10个段；等频离散化则是从实

例分布的角度来看，把某属性划分为均匀的区间，每个区

间中分布的实例数相同。如将分数划分为五段，每个分数

段中的考生数一致。本项目采用等频离散化方式，属性离

散化处理后，之前的连续属性值将被所属的区间标记替代，

数据离散化技术将使连续属性值的个数减少，这种效果非

常很明显，例如在分数分布中，150 分的高考总分连续属

性很可能拥有150个连续属性值，而完成 5 个区间的数据

离散化处理后，仅仅需要 5个属性值来描述。通过收集较

高层次的概念（如“优秀”、“良好”、“中等”、“合

格”或“不及格”）并用以替换较低层次的属性值（如得

分的数值）可以进行数据规约。通过这种处理，能够使数

据更有意义、更容易理解，尽管此过程会丢失一些数据的

细节。 

在数据离散化模式下，以高考成绩数学（Maths）字

段为例，采用无监督离散化处理，此时再来观察数学分数

属性，可以发现相应实例已经被系统离散化到对应的五个

容器。这五个容器实为 5 个离散数值区间，分别为

“(-inf-64)”、“(64-77)”、“(77-91)”、“(91-104)”、

“(104-inf)”，“inf”为上下限，也就是离散化之前的最

大最小取值（分别为最小值50，最大值118）。也就是说，

经过SimpleKMeans 聚类算法的处理，已将样本数据划分

为5个簇类。输出结果中显示这些簇类的各种属性和参数，

包括每个簇包含的实例数，每个簇中的样本所具有的高相

似数据取值以及每个簇所含实例比率等。如图4所示。 

 

图4 离散化处理后的数学分数分布。 

4.4．聚类分析 

数据挖掘的关键突破口，将物理或抽象对象的集合分

组为由类似的对象组成的多个类的分析过程，其目的是在

相似的基础上收集数据来分类。聚类类似于分类，但与分

类的目的不同，是针对数据的相似性和差异性将一组数据

分为几个类别。属于同一类别的数据间的相似性很大，但

不同类别之间数据的相似性很小，跨类的数据关联性很低。

聚类与分类的不同还在于，聚类所要求划分的类是未知的。 

使用SimpleKMeans聚类算法对模拟样本数据进行聚

类分析，从中探索每一类考生的共同特征以及不同簇间考

生的区别所在[13]。是一种典型的划分聚类算法，它用一

个聚类的中心来代表一个簇，即在迭代过程中选择的聚点

不一定是聚类中的一个点，该算法能处理数值型数据，利

用Class分类变量的设置和Weka直方图的显示可以直观地

对语文、数学和英语成绩总分进行分析。例如：选择文理

属性（文理分班），得到如下图5所示的结果： 
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图5 以文理分班为分类属性的成绩分析。 

图5中黑色代表理科班，白色代表文科文科班。从图

中数值分布可看出，文、理科班的语文、数学和英语分布

是不一样的。①理科班的语文成绩分数和文科班的语文成

绩分数是非常接近的，说明在语文成绩这块，并不像人们

主观认为文科生的语文成绩就一定远高于理科生的语文

成绩。②理科班的英语成绩分数略高于文科班的英语成绩

分数，英语成绩的挖掘分析结果，已经超出意料之外，根

据以前的经验是文科的英语成绩是优于理科生的。③理科

班的数学成绩分数高于文科班的数学成绩分数，这个符合

我们平时的经验。数据挖掘成绩分布图，反映出每一类考

生的共同特征以及不同簇间考生的区别所在。呈现出语、

数、外高考成绩关系数据集的整体情况，通过挖掘结果分

析，可以从中发现我们平时不易察觉的结果，为正确决策

提供支撑保障。 

5．结论 

大数据挖掘技术为时下的许多重要领域提供了数据

分析业务解决方案。考试数据管理是学校教育管理和实施

的重要组成部分之一，是评估学校教育成果的重要方式，

高考成绩数据的分析和信息化管理将极大地促进教育信

息化。 

本次大数据挖掘项目研究，应用考试数据分析系统获

取模拟样本数据，主要获得中国部分高考成绩数据集合总

成绩数据集，并进行初步预处理，为之后在系统中进行数

据离散化等处理做出准备。在Weka中快速将全体考生的

得分分布划分到不同区间（例如数学成绩的五个区间），

以全面了解高考考试成绩分布状况。这种划分能够通过 

Weka工具的参数设置，选择不同的区间设置，进行综合

对比。使用数据挖掘工具Weka的等频离散化技术，对离

散化后的数据进行聚类分析。利用Class分类变量，文理分

班的设置和Weka直方图显示直观地对成绩进行分析。 

无监督离散化处理高考成绩样本数据后，SimpleKMe

ans聚类算法对模拟样本数据进行聚类分析，从中探索出

每一类考生的共同特征以及不同簇间考生的区别所在。进

行了关联规则挖掘和聚类分析，从一个新的角度尝试分析

和挖掘高考数据，获取可用知识。应用考试数据分析系统

获取模拟样本数据，主要获得高考成绩数据集合总成绩数

据集，在挖掘平台中将考生的成绩划分到各个区间，从高

考数据分析的角度来看，通过数据挖掘平台的此项功能能

够快速对考生成绩情况进行区间划分。以考察文理不同属

性的成绩分布，获得分析结果，以点带面从而了解高考考

试成绩分布状况，对高考模式改革具有一定的帮助作用。

而通过基于数据挖掘的高考数据分析应用，将能够对全省

高考乃至更大范围的成绩数据进行全面分析应用。 

本次挖掘研究因获取的考生信息有限，仅仅只能从部

分信息（如文理分班等）进行分析。今后结合更多考生的

属性，如性别、家庭情况、年龄等等进行挖掘分析，更全

面地了解每一类考生的共同特征，从而发现哪些因素影响

着考生的表现。 
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