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基于数据挖掘和 Apriori 算法的高校就业分析模型
张艺竞 1  胡筱雨 1
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 摘　要               为了解决学生就业问题，通过对高校学生就业现状进行研究，文章提出一种基于数据挖掘技术与 Apriori

算法的高校就业分析模型。其研究创新点在于采用数据挖掘技术对高校学生就业相关数据进行挖掘，从

而准确分析就业需求。同时引入改进 Aprioril 来构建就业分析模型，实现学生岗位的精准匹配。在基于

兴趣的岗位匹配中，改进 Apriori 算法岗位匹配准确度为 0.962 3，优于同类模型。而在训练误差分析中，

当数据分别为 20 万、60 万、100 万条时，改进 Apriori 算法误差分别为 1.025 6、0.832 4、0.625 4，均

表现最优。可见，研究模型在高校就业分析中具有出色的应用效果，研究内容将为高校信息化管理以及

学生就业指导提供技术支持。   
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0  引言

根据中国教育数据统计，2023 年中国高校毕业生人数规

模达到了 1 158 万，相较于往年增加 82 万。大量高校毕业生

进入社会并未解决部分企业用工荒问题，反而出现大量高校毕

业生“毕业即失业”的现象 [1]。特别是疫情后， 社会发展节

奏稍有平缓，加上高校每年毕业人数激增，导致学生就业问题

严峻。近年来，随着信息化技术的不断发展，基于数据挖掘与

数据信息匹配的相关技术正为高校学生个性化就业提供相关

支持。如陈刚 [2] 为解决高校人事档案信息管理不足问题，其

基于人工智能技术提出一种数据信息挖掘方法，通过机器学习

建立数据训练模型，从而准确挖掘重要人才信息。实现结果显

示，该技术挖掘效率更高，显著优于人工数据管理，且与同类

技术相比技术表现优异。由上述研究可以看出，数据挖掘技术

以及机器学习在就业数据挖掘以及分析过程具有优异的性能

表现。面对高校学生工作就业困难问题，研究基于 Apriori 算

法与数据挖掘技术提出一种智能化的高校就业分析模型，通过

对高校学生就业信息的挖掘，为学生匹配适合的岗位，从而解

决学生就业问题。研究内容将为高校信息化建设以及学生就业

管理提供技术支持。

1  基于 Apriori 算法的高校就业分析模型构建

近年来，高校学生面临的就业问题越发严峻，如何有效

地找到合适的工作已成为高校学生面临的首要问题 [3]。对此，

研究基于 Apriori 算法提出一种高校就业分析模型，通过对

学生兴趣特征等数据的挖掘分析从而为其匹配适合的工作，

以解决学生就业问题。整个高校大学生就业分析系统如图 1

所示。
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图 1  高校大学生就业分析系统

根据图 1 中的高校就业分析系统，该系统由数据挖掘、

数据分析、可视化就业服务匹配以及机器学习 4 个部分构成。

首先，就业分析系统将收集的学生兴趣特征、专业属性特征

等信息通过大数据技术进行融合，得到用户与项目模糊聚类

自适应学习权重，用公式表示为 [4]：

                               （1）

式中：Wk(U) 与 Wk(V) 分别表示用户与项目模糊聚类自适应

权重；U 与 V 表示模糊聚类特征向量；α表示标准就业匹配
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参数；m 表示大学生数量；n 表示就业项目数；rij 表示两两

学生间的关联系数；δ表示就业分析特征参数；User 表示大

学生关联指向权重。

通过系统数据分析，为了进一步确定用户与兴趣特征相

关性，引入差异度策略挖掘用户潜在就业特征信息，基于兴

趣的就业匹配就需要满足最大联合特征分布要求，用公式表

示为：

, , , , , ,max
n

i j m n
i j m
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∑∑ ∑ ∑ V

                              （2）

式中：ri 表示就业信息关联系数；rj 表示大学生关联系数；rm

表示项目关联系数；rn 表示就业项目关联系数；Vn 表示就业

项目对应模糊特征向量；xi,j,m,n 表示学生兴趣、专业属性等

个性化特征序列。

在对学生就业兴趣偏好信息分析中，将利用模糊 Apriori

算法来对学生群体规模进行划分，从而更好地适应对学生就

业数据的分析。则 Apriori 算法的学习函数计算公式为：

                                    （3）

式中：W(k) 表示学习函数；k 表示兴趣参数。

接下来计算学生兴趣与个性化就业需求间的模糊度量化

函数，用公式表示为：

                                                 （4）

式中：E(k) 表示模糊度函数，用于学生兴趣与项目匹配分析。

计算 Apriori 算法学习的时隙参数如公式所示：

                                 （5）

式中：ni 表示兴趣就业指数；Tlary 表示平均时隙参数。

接下来，研究利用 Apriori 算法对就业匹配的兴趣特征点

进行匹配，获得基于用户兴趣的学生就业匹配模型如公式所

示 [5]：
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式中：μ、ν、λ1、λ2 均表示就业语义相关参数，取值为常数；

c1 与 c2 表示两组数据相似属性偏好；Length(C) 表示就业岗

位分布长度属性；Area(inside(C)) 表示区域分布参数；I 表示

项目集合；inside(C) 表示区域分布外部尺寸参数；outside(C)

表示区域分布内部尺寸参数。

根据上述分析，便可以得到算法学习模型：

                                                  （7）

式中：Ci 表示模糊就业关联系数。

匹配满意度计算为：

                                （8）

式中：Zj 表示就业满意度水平。

接下来，需要通过学习训练使 Apriori 算法获得最优

解。因此，研究中将高校大学生就业关联信息分布集定义

为 ，而根据就业分析数据给学生匹配有

效的工作岗位，则匹配的岗位特征集定义为 TR = T1,T2,…

,TK,…。则 Apriori 最优训练特征向量用公式表示为：

                                    （9）

式中： 表示兴趣偏好权重；q 表示就业意向指数； 表示就

业偏好兴趣度。

则对算法训练过程进行优化，得到优化后的匹配迭代：

                      （10）

式中：xj(k) 表示项目兴趣特征序列；xi(k) 表示学生兴趣特征

序列。

2  基于数据挖掘的就业分析系统建模

在大学生就业分析系统中，数据挖掘是系统服务层的基

础，需要通过有效的数据挖掘与分析获得学生就业属性特征。

因此，研究采用基于关联规则调度策略进行相关数据特征挖

掘。通过数据挖掘得到的学生融合信息为：

                                                       （11）

式中：xm 表示大学生就业意向特征序列，其中既有兴趣特征，

也包含专业特长特征以及相关经历特征；um 表示学生就业兴

趣指数；Ii 表示学生就业项目发展集合；i 表示就业信息量。

接下来需要计算用户兴趣特征分布，以更好分类数据信息，

计算公式为 [6]：

                                （12）

式中：l 表示就业项目指数；P(k) 表示兴趣特征分布。

接下来挖掘就业大学生用户间的相似度参数：

   （13）

式中：r 表示就业匹配关联性系数；Ia 表示用户 ua 评价集；Ib

表示用户 ub 的评价集； 表示用户 ua 的就业信息关联性系

数； 表示用户 ua 平均匹配关联性系数； 表示用户 ub 的

就业信息关联性系数； 表示用户 ub 平均匹配关联性系数。

通过上述研究便可以挖掘到大学生就业关键数据信息，

但仅通过融合的用户特征并不利于系统训练，为大学生匹配

适合的工作 [7]。对此，需要对学生就业项目特征进行进一步

提取分析，则就业相关性特征提取为：

                       （14）

式中：F(x) 表示岗位分配节点集；fm(x) 表示通过对学生就业

分析，向 m 学生分配就业。
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考虑不同领域学生对就业需求不同，因此需要对不同专

业需求学生进行就业与兴趣相关特征的匹配，得到适应特征

空间分布为：

                           （15）

式中：fk 表示兴趣参数特征集合；f(ni)表示适应特征空间分布。

考虑到研究中采用模糊 Apriori 算法作为就业分析匹配模

型，为了方便模型学习训练，在数据中引入差异度因素，通

过不同组间用户就业匹配程度，得到模糊函数的兴趣匹配优

化值为：

                                         （16）

式中：Opti 表示模糊度函数优化值；tk,j 表示用户兴趣与项目

间的差值；ti,k 表示就业信息与用户信息间的差值。

整个基于数据挖掘与 Apriori 算法的大学生就业分析流程

如图 2 所示。
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图 2  基于数据挖掘与 Apriori 算法的大学生就业分析流程

3  模型应用效果分析

为了检验研究所提出的技术，研究将开展相应的实验。

其中，高校就业分析系统基于成熟的 Django 框架进行开发，

系统运行语言采用 Python，其相比传统 JAVA 语言其功能设

计更加简单，且能缩短开发周期，系统 Web 前端则采用 Ax-

ure PR 软件进行辅助设计，并使用了 Bootstrap 框架。而系统

数据可视化部分包括线上数据爬取、数据查询、地区岗位分

析等功能。整个系统数据采用 MySQL 进行设计，并在系统

中采用改进 Apriori 算法进行岗位数据关联匹配，为高校学生

提供重要的就业信息匹配服务。高校就业服务系统可视化界

面如图 3 所示。

高校就业分析系统

图 3  高校就业分析系统可视化界面

而在具体的实验中，测试系统为 WindowS11，处理器

为 INTEL i5 16 核处理器，显卡为 RTX4060Ti，实验仿真平

台为 MATLAB 2021。实验中改进 Apriori 算法模型参数设

置如表 1 所示。

表 1  实验模型相关参数设置

参数类型 数值

迭代训练次数 100

C2 与 C属性偏好参数 0.34 与 0.32

训练误差参数 0.8
就业学生数据特征量 200
实验数据量 /万条 200

实 验 中 引 入 频 繁 模 式 增 长 算 法（frequent pattern 

growth, FP-Growth）以及文献 [7] 中的改进词频 - 逆向文件频

率算法（term frequency-inverse document frequency, TF-IDF）

作为测试基准。首先对不同模型的岗位匹配准确度进行测试，

结果如图 4 所示。
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图 4 不同模型岗位匹配准确度比较

如图 4 所示，研究中选取基于兴趣的岗位匹配以及基于

学生专业为导向的岗位匹配进行分析，分别如 4（a）与 4（b）。

在基于兴趣的岗位匹配中，改进 Apriori 算法相比同类技术

其优势明显，如其在迭代 20 次后取得收敛，此刻岗位匹配

准确度为 0.962 3，而改进 TF-IDF 表现次之，其在迭代 60 次

后取得收敛，此刻岗位匹配准确度为 0.886 8。而 FP-Growth

算法表现一般，其在迭代 40 次取得收敛，此刻岗位匹配准

确度为 0.814 5。而在基于专业导向的岗位匹配中，改进 TF-

IDF 与 FP-Growth 取得收敛时岗位匹配准确度基本一致，分

别为 0.835 2 与 0.862 5，而改进 Apriori 算法岗位匹配准确度

最高，为 0.968 3，且最快收敛。接下来，引入平均精确度（mean 

average precision,  mAP）与均方根差误差（root mean square 

error, RMSE）来比较不同模型性能，如图 5 所示。
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图 5  mAP 与 RMSE 误差测试

图 5（a）为不同模型 mAP 测试结果，从测试结果来看，
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在数据规模为 20 万条时，3 种模型训练 mAP 值均比较高，

其中改进 Apriori 算法为 0.923 5，而改进 TF-IDF 为 0.856 5，

而 FP-Growth 为 0.841 2。随着记录数据规模的不断扩大，3

种模型的 mAP 值均在逐步降低，其中变化幅度最大的是 FP-

Growth 算法，当记录数据为 100 万条时，其 mAP 值下降到

了 0.324 5。同时改进 TF-IDF 算法的 mAP 值也大幅下降，当

记录数据为 100 万条时 mAP 值为 0.512 5。而整体变化最好

的是改进 Apriori 算法，记录数据为 100 万条时其 mAP 值下

降到了 0.872 2，模型整体性能下降最低。FP-Growth 与改进

TF-IDF 的 mAP 值大幅下降与其数据规模处理能力有关，当

记录数据超过 80 万条时，模型数据挖掘能力明显受限。在图

5（b）的 RMSE 误差分析中，同样选取不同规模数据分析模

型训练误差情况，其中 FP-Growth 算法与改进 TF-IDF 算法

的 RMSE 误差随着数据规模的增大呈现误差减小又随之增大

的趋势，如当数据规模为 20 万条时，FP-Growth、改进 TF-

IDF 以及改进 Apriori 的 RMSE 误差分别为 1.252 2、1.251 2

与 1.025 6，当数据为 60 万条时，RMSE 误差分别为 1.125 6、

0.915 6 以及 0.832 4。当数据为 100 万条时，改进 Apriori 算

法的 RMSE 误差为 0.625 4，而 FP-Growth 算法与改进 TF-

IDF 算法分别为 1.256 1 与 1.578 2。当数据规模控制在 60 万

条时，数据信息的丰富有利于提升模型的训练性能，使得 3

种模型误差均下降，而数据规模超过 80 万条后，FP-Growth

算法与改进 TF-IDF 算法数据处理能力均受到限制，进而影

响模型训练效果。接下来比较不同模型的运行耗时与处理能

力，如图 6 所示。
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图 6 不同模型运行耗时与处理能力比较

图 6（a）为不同模型运行耗时比较结果，根据测试结果

来看，随着数据规模的扩大，三种模型数据处理时间均不断

上升，但改进 Apriori 算法整体表现最好。如数据规模为 200

万条时，改进 Apriori 算法运行耗时为 0.235 4 s，改进 TF-

IDF 算法为 0.812 5 s，FP-Growth 算法为 1.982 4 s。此外，对

不同模型的数据处理能力进行比较，如图 6（b）所示。由图

结果来看，改进 TF-IDF 算法与 FP-Growth 算法在数据规模

达到 100 万条时其负载均超过了 80%，而改进 Apriori 算法

仅为 54%。且当数据规模达到 200 万条时，仅有改进 Apriori

算法未满负载。可见，研究所提出的技术在高校就业分析中

具有优异的应用效果，综合表现更为出色。

4  结语

近年来，越来越多的大学生面临就业压力问题。对此，

研究基于数据挖掘技术与机器学习技术提出一种智能化的高

校就业分析模型，通过对学生就业相关数据的挖掘，引入模

糊 Apriori 算法来建模，从而实现对学生就业岗位的精准匹

配。在基于专业导向的岗位匹配分析中，改进 TF-IDF、FP-

Growth 以及改进 Apriori 算法岗位匹配准确度分别为 0.835 2、

0.862 5与0.968 3。在mAP测试中，改进Apriori算法为0.923 5，

而改进 TF-IDF 为 0.856 5，FP-Growth 为 0.841 2。在运行耗

时分析中，当数据规模为 200 万条时，改进 Apriori 算法运行

耗时为 0.235 4 s，改进 TF-IDF 算法与 FP-Growth 算法分别

为 0.812 5 s 与 1.982 4 s。由此可见，研究所提出的模型具有

优异的数据处理与分析能力，且在岗位匹配中应用效果优异。

不过研究技术并未接入招聘系统，未来接入招聘系统数据，

以进一步提高系统应用效果。
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