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摘 要: 招生数据是所有教育数据的基础来源。针对通用的数据可视化图表难以体现国家开放大学招生数

据的分布特征，结合办学机构的区域性和招生时间的时效性，从时间维度和度量指标设计招生数据交互式可

视化流程，采用 AJAX 技术异步加载全国和四川分部近 4 期招生数据，ECHAＲTS 技术实现了招生数据交互

式可视化，最终以可视化的形式直观地展现给决策层为其提供决策依据。
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Abstract: Enrollment data is the basic source of all educational data． Aiming at the difficulty of visualizing the dis-
tribution characteristics of enrollment data in National Open Universities by using general data visualization charts．
Combining with the regionality of school-running institutions and the timeliness of admission time，this paper de-
signs an interactive visualization process of enrollment data from the time dimension and measurement indicators，
and asynchronously loads the latest four phases data of national and Sichuan branch with AJAX technology． ECH-
AＲTS technology realizes interactive visualization of enrollment data，and finally，the visual form is presented intui-
tively to the decision-making level to provide the basis for decision-making．
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0 引言

社会经济和信息技术的快速发展推动了大数据

时代的到来，挖掘大数据间所蕴涵的知识在社会经

济进步和科学技术发展领域有着重大战略意义［1］。
自 2011 年世界著名咨询管理麦肯锡公司发布关于

“大数据”的报告后，“大数据”获得各行各业高度重

视和关注。当前，我们的世界已经进入大数据时

代［2］。“大数据”只是一个概念，而利用数据挖掘和

数据分析相关技术去探索“大数据”背后潜藏的价

值，最终把数据转化为可视化的信息直观地展现给

决策者才是真正的关注点。“大数据”的内涵研究是

数据挖掘、数据分析和数据可视化。数据挖掘和数据

分析是过程，数据可视化是结果，挖掘和分析的最终

目的是把可视化的信息展现给决策者。因此，数据可

视化是大数据处理中必要的不可缺少的部分。
教育数据内涵广泛［3］，招生数据、学籍数据、学

习数据、成绩数据和毕业数据基本涵盖了教育数据

的范围，在这 5 大类型数据中招生数据是所有数据

的基础来源，也是高校领导者们最重视的部分，特别

是对于依托信息化系统办学的现代远程教育学校来

说，生源是生命力。基于此，对招生数据进行分析并

可视化是非常必要的，也具有实用价值。
1 数据可视化技术相关研究

1． 1 数据可视化软件和技术

大数据时代实现数据可视化的软件很多，选择

出适应各自需求的软件必能事半功倍。目前有 3 种

实现方法。
( 1) 通过开源和商业软件实现数据可视化。开

源软件可免费使用，如 Excel。在 Excel Power View
未出现以前，需要有强大的 VBA 宏编程能力才能在

Excel 中完成数据展示，Excel 2013 及之后版本的出

现，可直接连接数据库获取数据源。商业软件收费

使用，如 Tableau、FineBI 等。这 2 款软件功能强大，

并支持数据引擎、即时分析、多维度分析和 Dash-
board 等功能。

( 2) 通过前端框架技术实现数据可视化。这些

框架基于前端浏览器 Canvas 和 SVG 渲染技术实现

数据可视化，如 HighCharts． js，Echarts． js 和 D3． js。
其中，HighCharts． js 和 ECharts． js 是同一种类型的

框架，前者是国外知名的商业框架，有详细的英文功

能和 API 文档; 后者是国内百度团队出品的开源框

架，实例和 API 文档较多; D3． js 灵活性高、数据计

算和处理、数据映射到图形能力强、可定制并可按创

造力绘制图形。

( 3) 通过数据科学方面的编程语言原生态地实

现数据可视化。计算机软件编程语言较多，如 JA-
VA，C + + ，PHP，Python 和 Ｒ，而适合于数据可视化

和数据分析需求的编程语言只有 Python 和 Ｒ，两者

都有强大的数学计算算法。
以上 3 种方法均可实现数据可视化，第 1 种方

法中使用数据可视化软件实现的可视化是静态的图

片，无法直接实现人和数据的互动，第 3 种方法中使

用原生态的编程语言实现数据可视化，专业性太强，

更适合于有数据挖据和数据分析需求的项目。因

此，为使数据可视化具有交互性，综合因素考虑本文

选择第 2 种前端框架技术中的 ECharts． js 技术实现

数据可视化。
1． 2 ECharts． JS 简介

ECharts 是由百度公司推出的一款非常优秀的

可视化图表控件，底层依赖 Canvas 类库 ZＲender［4］，

并且百度 ECharts 全部免费［5］。ECharts 可以流畅

地运行在 PC 和移动设备上，兼容当前绝大部分浏

览器，能够提供直观、生动、可交互、可高度个性化定

制的数据可视化图表。在国内应用领域广泛，提供

了丰富的可视化图形，并支持多种图形混合使用，交

互性强，具有方便使用、定制灵活等优点，通过增量

渲染技术，配合各种细致的优化，ECharts 支持千万

级的数据量的可视化，并且支持千万级数据量流畅

稳定的交互式可视化。
2 基于交互式的学生数据可视化设计

交互是指用户对可视化图表发出某种指令后，

图表给出相应的响应，如缩放、拖动和单击等。交互

式可视化让数据更加鲜明和生动。本文通过增加时

间、度量指标和指令操作使招生数据的可视化具有

交互性。招生数据交互可视化设计流程图，如图 1
所示。
2． 1 时间维度

不同于普通高校的招生时间，远程教育学校一

年可以在春季和秋季进行招生，招生数据具有年度

和季节属性。因此，在数据可视化中添加时间维度

是可行的。时间维度信息可视化，通常使用时间轴

来实现，时间轴是查看指标值变化趋势的最佳表现

形式。本文选取近 2 年的招生数据，在折线图可视

化中 添 加 时 间 轴，时 间 轴 上 有 4 个 节 点，分 别 是

2017 年春季、2017 年秋季、2018 年春季和 2018 年

秋季。用户在电脑设备上查看数据时通过点击时间

轴上的时间节点实现交互，在移动设备上通过滑动

指令互动。
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图 1 招生数据交互式可视化设计流程图

2． 2 度量指标

国家开放大学是层级办学模式，在管理上逐级

接受上一层的管理，主要由分部 ( 省级) 、学院 ( 市

级) 、学习中心( 县级) 3 个部分机构组成，学习中心

负责实质性和具体性事物，如招生、组织考试等。可

见，招生数据具有空间上的度量特性，表示规模和数

量的可视化，通常使用柱状图来实现。本文选取全

国各分部招生数据和四川分部下的各学院招生数

据，在时间线上及极坐标系内以柱状图形式表示招

生数据。从各分部的柱状图点击进入各学院招生数

据可视化，以柱状图可视化; 从各学院的柱状图点击

进入各学习中心招生数据可视化，以柱状图可视化。
3 招生数据交互式可视化实现

3． 1 准备数据

数据是可视化过程中必不可少的元素，任何类

型可视化过程中的第 1 步是数据的收集和处理。主

要包括: 收集数据、设计数据和转换数据。数据收集

和处理流程如图 2 所示。

图 2 招生数据交互式可视化数据收集和处理流程图

3． 1． 1 收集数据

本文需要收集全国、四川各学院及学习中心 3
个部分的招生数据。

全国招生数据由于基础数据库部署在总部，收

集这一部份的数据相对比较繁杂，需要将每期总部

下发的招生数据 Excel 文件按照年度、学期、学校和

招生数格式汇总成 1 个表。以 2018 年春季为例，部

分分部招生数据如表 1 所示。

表 1 2018 春部分分部招生数据表

年度 学期 学校代码 学校名称 招生数
2018 春季 110 北京广播电视大学 8 572
2018 春季 120 天津广播电视大学 13 244
2018 春季 130 河北广播电视大学 23 364
2018 春季 140 山西广播电视大学 10 807
2018 春季 150 内蒙古广播电视大学 14 924
2018 春季 210 辽宁广播电视大学 16 980
2018 春季 211 沈阳广播电视大学 6 472

四川各学院及学习中心招生数据由于基础数据

库部署在各分部，数据库有专业技术人员维护和管

理，对数据库字典非常熟悉，可快速按需求收集数

据。需收集的数据属性有年度、学期、学校代码、学
校名称和学号。学校代码中前 5 位数表示学院代

码，全部 7 位数表示学习中心代码。因此，学院和学

习中心招生数可以共用 1 张带有学生信息的数据作

为基础表。以 2018 年春季为例，部分学院和学习中

心数据基础表如表 2 所示。

表 2 2018 春四川某学习中心基础数据表

年度 学期 学校代码 学校名称 学号
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200001
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200002
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200003
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200004
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200005
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200006
2018 春季 5100300 四川电大直属学院城铁分院 1851001200007

3． 1． 2 设计数据

设计数据是数据准备环节中的重要步骤，包括
2 个部分的内容: 一是对表 1、表 2 基础数据数据结

构的设计，二是招生机构与行政区域信息数据的关

联设计。其中关键点在于招生基础库中分部、学院

和学习中心分别与行政区域中省、市和县的对应关

系的设计。招生机构与行政区域数据的关联设计的

数据结构如表 3 所示。

表 3 招生机构与行政区域信息数据的关联设计数据结构

代码 名称 数据类型 注释
Id 行政区域 Id Int 省、市或县的 id
Name 行政区域名称 varchar( 100) 省、市或县的名称
xxdm 学校代码 varchar( 50) 分部、学院或学习中心代码
xxmc 学校名称 varchar( 200) 分部、学院或学习中心名称
fid 父级 Int 表示层级
bz 备注 varchar( 50)
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3． 1． 3 转换数据

转化数据是把前面收集到的数据转化成适用于

Echarts． js 框架的数据格式，在 ECharts 框架中可适

用的数据格式是常用的 JSON 格式。主要是把每期

各地区招生数据从数据库中提取后转换为 JSON 格

式输出。
3． 2 交互式可视化的实现

本文采用 ECharts，C#和 JSON 技术来实现地图

和数据可视化功能。ECharts 实现前端的展示和交

互，C#用来获取后台数据，JSON 技术将后台数据转

换为 JSON 格式供前端可视化。依据前文提到的设

计流程在实现上主要有以下内容。
3． 2． 1 绘制时间轴，加载时间轴数据

实现绘制时间轴的方法是在图标容器的 option
属性中添加 baseOption 元素，并在 baseOption 元素

中添加 timeline 组件，timeline 指定 axisType，orient，
autoPlay，playInterval 和 data 属性，其中 axisType 设

置为类目轴，data 是通过异步加载的方式从数据库

中提取的最近 4 期招生日期，获取 data 后在时间轴

上生成 4 个以招生日期为名称的播放节点，设置 au-
toPlay 为真，playInterval 为 5 000 s，时间轴上的节点

会每间隔 5 000 s 依次循环播放。
3． 2． 2 绘制柱状图，加载各地区招生数

直角坐标系是在图标容器的 option 中加入 xAxis
和 yAxis 元素，分别对应坐标系的 x 轴和 y 轴，在 x 轴

上绘制柱状图，y 轴上显示各行政地区的名称。柱状

图的实现是在图标容器的 option 属性的 series 中加入

柱状图样式，设置 type，data 等关键属性，其中 data 是

各地区招生数据且和时间轴节点上的值关联。
3． 2． 3 添加交互事件

这里有 2 个交互点: 一个是时间轴上日期的切

换; 另一个是柱状图上的触发事件，从分部切换到学

院，从学院又切换到学习中心的可视化。时间轴日

期的切换通过设置时间轴的 autoPlay 属性即可完

成; 分部到学院的切换通过在图标容器的 on 函数中

添加 click 事件完成。
3． 3 交互式实现效果图

本文数据可视化实现的效果在布局上是以带有

极坐标的柱状图为中心位置，其他图形围绕中心图

形依次展开。标有招生年度和季节的时间轴布局在

柱状图下方，带有播放或暂停按钮，默认情况下是自

动循环播放，随着时间轴上年度和季节的变化，柱状

图长度和招生数字关联变化; 在中心位置显示的是

直观明了的柱状图，按照招生量从大到小依次显示，

长度越长招生量越大，随着时间轴上年度、季节的变

化，柱状图长度关联变化。招生数据交互式可视化

效果图见图 3 ～ 图 5 所示。

图 3 2017 年秋季全国招生数据交互式可视化效果图

图 4 2018 年秋季四川各分部招生数据交互式可视化效果图

图 5 2017 年春季绵阳各学习中心招生数据交互式可视化效果图

( 下转第 35 页)

13第 3 期 纪 娟，等: 基于 ECHAＲTS 的现代远程教育招生数据交互式可视化研究及实现



x2 ．* x31，x2 ．* x32］;

［b，bint，r，rint，stats］= regress( log( y) ，a) ;

得到模型的检验统计量 stats 及回归系数 b 如

下:

stats = 0． 9871 496． 2196 0． 0000 0． 0011
b = 9． 2663 0． 0297 0． 2042 0． 0876 － 0． 0020

0． 2132 0． 0561
此时 stats 的第 3 个值接近 0，表明回归模型成

立，第 1 个值 0． 9871 接近 1，表明模型的拟合优度

好，这说明软件行业员工的薪资与年限、岗位、学历

显著相关，且工作岗位与学历有显著的交互影响，其

对应关系可用如下模型来刻画:

log( y) =9． 2663 +0． 0297x1 +0． 2042x2 +0． 0876x31－
0． 0020x32+ 0． 2132x2·x31+ 0． 0561x2·x32 ( 7)

据此模型可以分析和预测软件行业员工的薪资

状况，具体来说其作用表现如下:

( 1) 帮助毕业生预估入职薪资。例如某本科毕

业生应聘技术岗，将年限 x1 = 0，岗位 x2 = 0，学历对

应逻辑变量 x31= 1，x32= 1，代入模型( 7) ，可得其薪资

期望值为 11521 元，即月薪期望值约为 1． 15 万。
( 2) 帮助公司制定薪资方案。假设学历和岗位

都相同时，考察不同工作年限薪资的差异，利用模型

( 7) 可得逐年工资的平均涨幅约为 5%，例如对新入

职员工而言，每年月薪增长约为 600，650，720 等等;

假设学历和年限都相同，以工作 5 年为例，管理岗的

月薪比技术岗高约 50% ; 假设年限和岗位都相同，

考察不同学历，本科生月薪比大专生高约 9%，研究

生比本科生高约 0． 3%，表明不同学历间的工资差

异不大。
4 结论

本文基于对某软件公司 57 名员工薪资的调查

数据，建立了多元线性回归模型研究了员工薪资与

工作年限、工作岗位、学历三者之间的关系，模型不

仅通过了检验而且回归系数的拟合优度较高，能够

帮助求职者预估薪资及涨幅情况，也可以为软件公

司制定合理的薪资方案提供理论依据。
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4 结论

本文分析了基于 ECHAＲTS 数据可视化的关键

技术，在时间维度和度量指标上设计了基于 ECH-
AＲTS 的招生数据交互式可视化的流程，介绍了时

间轴、柱状图等关键图形的绘制方法，在此基础上异

步加载全国和四川分部近 4 期招生数据，并实现了

基于 ECHAＲTS 的数据交互式可视化，最终以可视

化的形式直观展现给决策层为其提供决策依据。但

是，本文只收集到四川所属学院及四川所属学习中

心的招生数据，数据在空间维度上存在着不足，数据

可视化在交互性上体验友好度降低。在以后的工作

中，可进一步获取其他分部所属学院及学习中心招

生数据，增加数据的空间维度，提高交互式数据可视

化的体验友好度。此外，由于开放教育办学机构的

开放性，使得开放教育办学机构与行政地图中的行

政区域不是一对一的对应关系，如在四川开放教育

有四川分部和成都分部 2 家办学机构，使得本文数

据可视化存在着不全面性，在后续的研究中可考虑

从数据层面上改进和优化。
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