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融合智能审核的高考志愿推荐模型
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摘 要:为解决考生志愿填报抉择困难、志愿合理性无从审核的问题,提出一种融合智能审核的高考志愿推荐

模型.依据高考志愿填报策略和梯度划分思想,对考生高考志愿进行智能分析与合理评估,筛查不合理的志愿表单,

指出问题所在,警示考生.并结合考生初始志愿表单,提取考生个性化标签,根据考生选择偏好修改、完善考生志愿,

实现志愿智能审核和推荐.实例表明模型能有效降低志愿填报风险.
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高考志愿填报是高考招生工作的重要环节[1],但由于高考数据冗杂繁多,考生个人定位不明确,志愿填

报规则复杂[2-3]等问题,考生和家长难以在短时间内精准进行信息筛选并做出合理的志愿填报方案选择.一
旦选错志愿,做错决策,将影响考生未来的就业之路[4],严重时还会造成高考落榜,带来巨大的损失.因此,利
用相关技术手段帮助考生快速审核高考志愿填报方案的合理性是解决此问题的关键.

目前,高考志愿填报的相关研究主要包括:高校录取成绩预测[5-7],高考志愿推荐[8],高考志愿决策系

统[9]等.沈小娟等[10]基于高考志愿录取机制,依据考生志愿选择偏好和考生位次,建立志愿填报概率模型,
计算出考生被高等学校录取的概率,提高考生志愿填报的有效性.周井芝[11]针对报考中出现的问题,提出一

种基于数据分析的志愿决策模型,根据考生的分数、选择偏好等因素为考生志愿填报提供决策支持.余奎锋

等[12]基于C均值模糊聚类的多特征权重模糊均值聚类算法构建了高考志愿推荐原型系统,更好地利用考生

分数,满足考生个性化志愿需求,降低了志愿填报风险.
虽然以上工作已经取得很好的效果,但现存模型大多数只实现了基础的志愿推荐功能,并没有解决如何

审核考生所选高校的合理性问题.综合考虑高校特征及考生偏好对高考志愿填报的影响,实现高考志愿智能

审核和个性化推荐是一项重大挑战.为了解决以上问题,提出了一种融合智能审核的高考志愿推荐模型,利
用梯度划分原则和高校录取成绩预测模型对考生初始志愿进行审核,并在考生初始志愿中提取考生偏好特

征,结合考生偏好来修改、完善考生志愿.最后,通过实例验证了模型的有效性.本研究为解决高考志愿填报

问题提供了一个新思路.

1 融合智能审核的高考志愿推荐模型

融合智能审核的高考志愿推荐模型利用高考志愿填报策略和智能化审核方法对考生志愿进行评估,提
出合理的建议和意见.算法主要运用了梯度划分思想和高校录取成绩预测技术对考生志愿进行审核,提出修

正意见,并结合志愿修正意见和从考生初始志愿表单中提取的考生偏好为其再次推荐个性化志愿表单.模型

技术路线如图1所示.
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1.1 梯度划分

高考录取按照“分数优先,遵循志愿”的规则,考生可以填报多个高校(不同省份规定填报的高校数目不

同),模型将考生填报的高校进行梯度划分,按照冲、稳、保规则进行填报.设某省份某批次最多可填报的志愿

数为R,将其分为冲、稳、保3个梯度,每个梯度的志愿数为<R/3>(<R/3>是对R/3取整的结果),按照

同位分预测法预测每个高校的最低录取线和高校平均录取线.同位分预测法是根据院校往年的录取位次在所

预测年份的一分一段表中找到对应的分数,将其作为所预测年份院校录取线预测值的方法.如(1)式所示:

XF =G(F,g,h,e), (1)
其中,G(F,g,h,e)为将位次映射为分数的函数,F 为院校录取位次,XF 为院校录取分数,g 为考生所在省

份,h 为文理科,e为高考年份.在g,h,e相对固定的情况下,该映射可以通过查询对应的一分一段表获得.
根据高校最低录取线和高校平均录取线预测结果计算考生Un(n=1,2,3,…,n)对每个高校的录取概

率.概率p 计算如(2)式所示:

p=

50%,M =Sm,

M -Sm

Sa -Sm

,Sm <M <Sa,

99%,M =Sa,

ì
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ïï

(2)

其中Sm 表示高校最低录取线的预测值,Sa 表示高校平均录取线的预测值,M 表示考生成绩.根据录取概率

将高校划分在3个梯度中,第1个梯度为冲刺类高校,录取概率在(0,50%];第2个梯度为稳定类的高校,录
取概率在(50%,80%];第3个梯度为保底类高校,录取概率(80%,99%].
1.2 考生偏好提取

考生志愿表单中隐含考生的选择偏好,将从志愿表单中获取的考生偏好作为考生的个性化标签.根据考

生填写的初始志愿表单,在高考数据库中挖掘出高校地区、高校类型、专业类别等信息,根据此信息为考生出

具志愿评价结果.若某省份某批次可以选报m 个高校,每个高校可以填报n 个专业.则每个考生填报的高校

集合为C=(c1,c2,c3,…,cm),专业为m×n 矩阵A,如(3)式所示:
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  根据C 找到考生志愿中每个高校的高校特征μ=(μ1,μ2,…,μi),包含:高校类型特征t=(t1,t2,…,
tm),t∈μ,地区特征集合l=(l1,l2,…,lm),l∈μ,以及高校所在城市级别特征集合o=(o1,o2,…,om),

o∈μ 等.其中i指高校特征总数.根据A 找到考生志愿的专业特征矩阵:专业类型矩阵B,如(4)式所示:
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1.3 志愿问题分析及推荐

结合梯度划分思想审核考生志愿,将志愿表单中不符合梯度的高校列出,分析原因,并为考生志愿提出

合理的修正建议,使用融合录取概率和考生偏好信息的高考志愿推荐模型进行志愿推荐,指导考生修改和完

善志愿方案.同时,为了解决有相似偏好的考生得到相同的推荐结果,导致众多考生扎堆填报同一高校的问

题,本文将随机采样和top-k法相结合,生成最终的高校推荐结果.
(1)针对考生分数,计算考生被高校录取的概率,产生考生对应的高校候选集Q.
(2)从考生志愿表单中提取考生偏好.构建考生对应的志愿个性化标签Y=(y1,y2,y3,…,ym),其中,

m⩽R,y=μ 为考生初始志愿表单中的高校特征集合.
(3)利用Jaccard系数[13]结合志愿特征计算相似度.Jaccard系数定义为:给定两个集合D,E,Jaccard系

数为D 与E 交集的大小和D 与E 并集的大小的比值,如(5)式所示:

J(D,E)=|D ∩E|
|D ∪E|= |D ∩E|

|D|+|E|-|D ∩E|
, (5)

当集合D,E 都为空时,J(D,E)定义为1.
分别计算考生志愿与候选集中每个高校的相似度.当考生对应的志愿个性化标签Y=(y1,y2,…,ym),

候选集Q 中高校j的高校特征为S=(s1,s2,…,si)时,考生志愿与候选集中高校的相似度为:

sim(Y,S)=
∑
R

m=1
J(ym,S)

R =
∑
R

m=1

|ym ∩S|
|ym ∪S|

R =
∑
R

m=1

|ym ∩S|
|ym|+|S|-|ym ∩S|

R . (6)

  (4)产生推荐集.将相似度计算后的高校集按照相似度降序排列,得到推荐列表W,最终为用户推荐的高

校数量为I,I的取值根据考生可填报的高校数R 来决定,一般将I定为R 的两倍.为了缩小考生选择范围,
扩大选择空间,同时避免考生扎堆填报相同高校的问题,将其方法与梯度划分原则相结合,依据录取概率将

推荐列表W 也分为冲、稳、保3个梯度,根据已经计算好的相似度和top-k 法(取k=10),在每个梯度中,选
取前10个高校作为初始推荐表,再用随机抽样的方法,在每个梯度中为考生随机抽取Z 个高校,得到最终

推荐结果.其中,Z=<2·R/3>,(<2·R/3>为2·R/3取整的结果),X=3·Z.

2 模型实例分析

以河南省2020年高考数据中理科一批的高校数据和考生数据为实验数据,以高考分数为620分的某考

生U1 为对象进行分析,验证模型的可行性.
(1)考生输入注册信息.
(2)系统反馈:考生分差(考生分数和对应批次省控线的差):您超出一本分数线76分.考生位次(考生在

该省份对应科类的排名):您在本省理科考生中的排名为27221.
(3)考生初次填写志愿表单,如表1所示.
(4)提取考生偏好.根据考生志愿表单中填报的高校,挖掘出考生选择志愿的偏好信息.如表2所示.根

据考生志愿表单中填报的专业,挖掘出其专业特征,如表3所示.
计算考生志愿特征对应关键词的词频率.其中,词频率=某个词在词集中出现的次数/词集总数.并针对

计算好的志愿特征词频率生成可视化界面,以直观的方式展示给考生.如图2~图5所示.
(5)志愿问题分析.根据志愿填报策略和梯度划分原则对考生初次填写的志愿表单进行深层次分析,列
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出考生志愿存在的问题,提醒考生.并给出合理的建议,帮助考生修改和完善志愿表单.如表4所示.
表1 考生U1 初次填写的志愿表单

Tab.1 ThefirstvoluntaryformfilledoutbycandidateU1

志愿 高校 专业1 专业2 专业3 专业4 专业5

志愿1 6000 16 50 18 34 15

志愿2 6005 62 63 27 28 67

志愿3 1840 51 52 55 12 30

志愿4 1240 35 03 18 26 19

志愿5 1690 15 17 03 02 16

志愿6 2880 32 17 01 26 29

表2 考生U1 的高校关键信息

Tab.2 KeyinformationofcandidateU1'sschool

志愿 高校 高校类型 省份 城市 城市级别

志愿1 6000 综合类 河南省 郑州市 一线城市

志愿2 6005 综合类 河南省 开封市 四线城市

志愿3 1840 综合类 江苏省 镇江市 三线城市

志愿4 1240 理工类 陕西省 西安市 一线城市

志愿5 1690 综合类 辽宁省 沈阳市 一线城市

志愿6 2880 理工类 江苏省 常州市 二线城市

表3 考生U1 的专业关键信息

Tab.3 KeyinformationaboutcandidatesU1'smajor

志愿 专业1类别 专业2类别 专业3类别 专业4类别 专业5类别

志愿1 经济学 管理学 法学 工学 经济学

志愿2 管理学 管理学 经济学 法学 工学

志愿3 工学 管理学 工学 理学 工学

志愿4 管理学 经济学 工学 工学 工学

志愿5 工学 管理学 经济学 经济学 管理学

志愿6 工学 工学 经济学 工学 工学

  分析考生志愿表单可知:考生填报的第1、5志愿为冲刺类高校,2~4志愿为稳妥类高校,第6志愿为保

底类高校.从整体来看,考生填报的志愿表单冲、稳、保分配不太合理,没有按照梯度划分原则从上至下依次

概率递增.可见考生志愿部分内容不符合志愿填报准则,建议考生对第2志愿和第5志愿进行修改.
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表4 考生U1 的志愿问题分析

Tab.4 AnalysisofcandidateU1'svolunteerproblems

志愿 高校 问题分析

志愿1 6000 第1志愿建议填报冲刺类高校,您填报的高校属于冲刺类,符合志愿填报原则.

志愿2 6005 第2志愿建议您填报冲刺类高校,您填报的高校属于稳妥类高校,建议您大胆一点,选择录取分数更高的高校,提高分数利用率.

志愿3 1840 第3志愿建议填报稳妥类高校,您填报的高校属于稳妥类高校,符合志愿填报原则.

志愿4 1240 第4志愿建议您填报稳妥类高校,您填报的高校属于稳妥类高校,符合志愿填报原则.

志愿5 1690 第5志愿建议您填报保底类高校,您填报的高校属于冲刺类高校,建议您更稳妥一点,降低志愿填报风险.

志愿6 2880 第6志愿建议您填报保底类高校,您填报的高校属于保底类高校,符合志愿填报原则.

  (6)志愿推荐.计算考生被高校录取的概率,将符合要求的数据加入高校候选集Q.根据志愿填报规则,
考生偏好特征,高校特征结合Jaccard系数计算候选集Q 中所有高校和考生志愿的相似度.部分高校相似度

计算如表5所示.
表5 考生志愿与部分高校相似度

Tab.5 Thedegreeofsimilaritybetweencandidates'schoolformsandsomecolleges

高校 高校类型 省份 城市 城市级别 相似度

2110 语言类 陕西省 西安市 一线城市 0.15

1635 理工类 河北省 秦皇岛市 三线城市 0.10

1550 综合类 北京市 北京市 一线城市 0.27

1880 综合类 浙江省 宁波市 一线城市 0.27

2210 综合类 湖北省 武汉市 一线城市 0.27

… … … … … …

6005 综合类 河南省 郑州市 一线城市 0.32

  将计算好相似度的高校集按照录取概率划分为3个梯度,每个梯度的高校集按照相似度降序排列,过滤

掉用户已经选择并且选择合理的高校,在每个梯度中随机选取I个高校给目标用户进行推荐,表6为当I=
4时的推荐结果.考生可以根据推荐结果,重新选择高校或者替换掉不合理的高校.

表6 考生志愿推荐结果

Tab.6 Resultsofcandidates'collegerecommendation

第一梯度 第二梯度 第三梯度

1690,1860,2255,2105 1835,6005,1550,3890 2565,5100,6085,6105

3 结 论

为解决高考志愿填报决策困难的问题,提出一个融合智能审核的高考志愿推荐模型.结合志愿填报策

略,对考生志愿进行审核,分析考生志愿存在的问题,为考生志愿填报提出建议;并根据考生选择偏好,为考

生推荐个性化志愿选择方案,帮助考生修改、完善高考志愿,最后用实例验证模型可行性.由于高考志愿填报

受到来自考生、高校、家长等多方面因素的影响,因此下一步将细化高考志愿填报影响因素,从多方面更客观

地分析高考志愿填报问题.
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RecommendationmodelforcollegeapplicationIntegratingwithintelligentreview

LiuXingbinga,b,WangYingyinga,SunQinyinga,ChaiBina,LiRana

(a.CollegeofComputerandInformationEngineering;b.KeyLaboratoryofHenanProvinceforEducational

ArtificialIntelligenceandPersonalizedLearning,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

  Abstract:Thispaperproposesarecommendationmodelforcollegeapplicationintegratingwithintelligentreview,which
solvestheproblemsofthechoiceofcandidates'collegeandtherationalityoftheplanforselectedcollege.Accordingtothestrat-
egyofcollegeentranceexaminationandthethoughtofgradientdivision,thepaperconductsintelligentanalysisandreasonable
evaluationonthecandidates'collegeentranceexamination,screeningunreasonableapplicationforms,andpointsouttheprob-
lemstowarnthecandidates.Andcombinedwiththecandidate'sinitialapplicationform,thecandidate'spersonalivedlablelis
extracted,modifingandimprovingthecandidate'sapplicationformaccordingtothecandidate'schoicepreference,torealizethe
intelligentreviewandrecommendationofthecollegeapplicationplan.Theexampleshowsthatthemodelcaneffectivelyreduce
theriskofcollegeapplication.

Keywords:review;gradientdivision;Jaccardsimilarity;collegeentranceexamination;applytocollege
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