
书书书

第１１卷　第２期
Ｖｏｌ．１１ Ｎｏ．２　

　 智　能　计　算　机　与　应　用
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　
　２０２１年２月
　 Ｆｅｂ．２０２１

　　　　　　
文章编号：２０９５－２１６３（２０２１）０２－００６９－０７ 中图分类号：ＴＰ３９１ 文献标志码：Ａ

基于决策树算法的研究生遴选质量评价
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摘　要：本文针对如何提高研究生遴选质量、选拔出更多优秀生源的问题，提出一种基于决策树算法的研究生遴选质量评
价方法。首先通过分析研究生生源学校以及初试和复试等招生信息，同时结合对研究生的课程学习成绩、参与科研项目情

况、硕士毕业论文质量的跟踪，建立了适合于计算机专业研究生质量的评价指标。然后采用经典的 ＩＤ３决策树算法对相关
数据进行分析挖掘，以评价现有研究生招生体系中各项指标对研究生培养质量的影响，并通过统计学方法对结论进行逆向

分析验证。结果表明在研究生入学考核的各项指标中，面试成绩和上机考试成绩在区分考生能力、优秀研究生遴选中具有

关键作用。
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０　引　言

研究生教育是高等教育的重要组成部分。研究

生的综合素质和培养质量关系到专业型高技术人才

的整体水平，是国家基本竞争力的一个重要体现。

如何培养出更多高素质、高水平的研究生已成为目

前研究生教育的一个普遍关注问题。迄今为止，国

内外学者针对研究生的课程设置、培养方式及评价

手段等方面已开展了大量的研究及探讨，对提高研

究生培养质量起到了促进作用［１－５］。

众所周知，研究生入学的遴选质量也密切影响

着高质量研究生的培养。因此，对研究生遴选质量

的评价研究具有重要意义。教育发达的西方国家如

美国、英国、瑞典等国家都建立了各具特色的质量保

障体系［６］。例如，美国实施的是多元主体的研究生

教育质量保障体系。其中，部分学校在录取研究生

时会更加注重研究生的潜在能力，不完全按照考试

分数由高到低录取，而是根据考生各项条件综合选

择录取，确保招生质量。除了大学自身提供的质量

保障之外，还有一些依赖外部质量保证制度的选拔

指标，如学生在大学内的排名、标准化考试成绩等

（例如，作为第三方机构主导的研究生入学考试

ＧＲＥ），来提高研究生选拔的准确性。
目前国内针对研究生招生质量评估的研究，大

多集中于生源质量、招生制度建设，或者生源结构的

改善等方面［７］。前述研究中，或者强调研究生招生

制度建设和研究生生源质量意识对招生质量的作

用，或者认为提高招生质量的关键在于生源结构的改

善，而没有给出合适的研究生招生质量的评价体系。

文献［８］建立了含有８个评价指标的研究生招



生评估指标体系，对目前高校研究生招生质量评价

有着十分重要的参考意义。也有学者指出，完整的

研究生质量评估制度应包括研究生来源质量和选拔

质量，并将研究生招生质量评价指标体系设置为以

下三级指标［９］：一级指标由生源质量和选拔质量构

成；二级指标为评价的基本要素，包括招录比、上线

比、录取率等；三级指标是具体的观测点，即对各种

评价要素的进一步细化。文献［１０］则提出研究生
招生质量的评价指标体系主要包括整体指标和个体

指标两个部分。整体指标特指反映高校研究生生源

基本情况的自然信息，具体包括招生规模、报考人

数、录取情况、录取成绩均值、生源来源、生源学历结

构等。个体指标特指具体单个考生的实际情况，由

考生的知识结构、思想道德素质、创新素质与能力、

心理素质、本科期间学习成绩等指标组成，认为考生

的综合素质主要直接地反映在个体指标上，并针对

个体指标采用基于灰色聚类评价模型的方法对研究

生招生质量进行了研究。

上述研究工作主要针对研究生入学阶段的各项

数据提出相应的评价体系或评价指标，没有跟踪研

究生在校期间的表现和毕业后的工作情况，事实上

从入学前的复试环节，到入学后的学位论文、课业成

绩以及研究生发表的高质量期刊文章、专利、获得奖

学金情况等都是衡量研究生质量的重要因素［１１－１３］。

为此，本文通过跟踪研究生入学后的培养质量以及

毕业工作后的回访调查，提出基于专业基础和综合

素质的研究生质量评价指标，并采用机器学习及统

计分析方法反向分析各项入学考核指标，得出各项

指标对高质量研究生培养的贡献权重，找出具有关

键性作用的入学考核指标，为今后选拔优秀生源提

供指导性意见和建议。

１　本文评价指标的建立

通过对毕业生就职企业的跟踪回访，用人单位

在招聘时重点考虑的要素是应聘者的项目经历、沟

通能力、实践经历、学习成绩以及组织协调能力，认

为毕业生在研究生期间应当掌握专业基础知识、高

级知识、方法论知识、实际知识以及外语计算机等工

具类知识，并且应当具备自我学习能力、团队合作能

力、实施能力、自我意识能力和沟通能力。毕业生自

身普遍认为在校期间掌握的专业基础知识、英语知

识、计算机等工具知识、先进知识、方法论知识，以及

自我学习能力、自我管理能力、沟通能力、团队合作

能力、自我意识能力和执行能力等对个人的未来发

展有重要作用。因此，优秀的毕业生不仅要具备扎

实的专业基础，还应具备专业理论的实际应用能力、

逻辑思维能力以及良好的沟通能力等一些非专业知

识和技能［１２］。

为此，本文以哈尔滨工业大学计算机学院的硕

士研究生为对象，通过跟踪这些学生入学后的培养

过程，确定了以下评价指标：

（１）综合素质：主要以毕业论文答辩成绩、发表
高质量期刊（会议）论文、发表论文数量为认定。

（２）专业基础：主要以学位课总成绩来认定。
其中，毕业论文成绩在 Ａ及以上，或者学位课总成
绩在前２０％，或者发表高质量期刊（会议）论文以及
发表多篇期刊（会议）论文的学生被评价为优秀。

基于提出的上述评价指标，采用机器学习及统

计分析的方法反向分析研究生的各项入学考核指

标，得出各项入学考核指标中对最终高质量研究生

培养的贡献权重，找出具有关键性作用的入学考核

指标，为今后选拔优秀生源提供指导性意见和建议。

研究生的入学考核指标包括：

（１）专业基础：包括初试成绩、复试成绩以及总
成绩（总成绩 ＝初试成绩 ＋复试成绩）。

其中，初试成绩包括数学成绩、英语成绩、政治

成绩以及专业课成绩；复试成绩包括机试成绩和面

试成绩。

（２）综合素质：考生本科院校来源，包括９８５院
校、２１１院校以及普通院校。

２　基于ＩＤ３算法的研究生质量评价决策树

２．１　信息增益（ＩＤ３）算法
在信息学中，熵用来衡量不确定性。对于分类

系统而言，类别 Ｃ是随机变量，具体取值是 Ｃ１，Ｃ２，
…，Ｃｎ，每一个类别出现的概率分别是 Ｐ（Ｃ１），
Ｐ（Ｃ２），…，Ｐ（Ｃｎ），其中ｎ是类别总数，此时分类系
统的熵可以表示为：

Ｈ（Ｃ）＝－∑ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ｃｉ）ｌｏｇ２Ｐ（Ｃｉ）， （１）

熵越大，样本的不确定性就越大。因此可以使

用划分前后集合熵的差值来衡量使用当前特征对于

样本集合划分效果的好坏。信息增益（ＩＤ３算法）就
是以某个特征划分数据集前后的熵的差值，计算公

式为：

ＩＧ（Ｓ｜Ｔ）＝ＨＳ－∑ｖａｌｕｅ（Ｔ）

｜ＳＶ｜
Ｓ Ｈ（ＳＶ）．（２）

其中，Ｓ为全部数据样例的集合；ｖａｌｕｅ（Ｔ）是对
于属性Ｔ来说所有的取值集合；ｖ表示 Ｔ的一个属
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性值；Ｓｖ表示Ｓ中属性 Ｔ取值为 ｖ的所有数据样例
集合；｜Ｓｖ｜表示Ｓｖ中所包含样例的个数。

信息增益（ＩＤ３算法）的特点是使用所有特征划
分数据集，得到多个特征划分数据集的信息增益，并

根据结果中信息增益最大的特点进行细分，得到数

据子集，当数据集中已经找不到新的属性进行节点

分割，输出决策树，算法停止。在此过程中，采用自

上而下的贪心搜索做出决策。

２．２　样本集合数据特征提取
样本集合包括２部分数据。第一部分是参加全

国统一入学考试以及复试的研究生入学考核信息，

包括考号、姓名、本科院校、政治成绩、英语成绩、数

学成绩、专业课成绩、政治英语数学三科成绩、初试

成绩、机试成绩、面试成绩、总成绩；另一部分是研究

生入学后的在校成绩，包括学位课成绩、毕业论文答

辩成绩、发表论文情况。同时考虑到一些硕士研究

生出于直博或退学、休学等原因，导致没有毕业论文

成绩，因此这部分研究生在校成绩中的相关数据无

效。此外，各学校保送的研究生没有入学考试成绩，

对这类数据做删除处理。将所有成绩按照分数取值

范围规约为“优”、“良”、“差”三档，将毕业院校按

照９８５、２１１及０（普通院校）分为３档。
２．３　基于ＩＤ３算法生成决策树

首先针对样本集合数据计算特征的信息增益，

确定当前分类的最佳特征，计算结果见表１。显然，
面试成绩的信息增益０．１６８９的值最大，因此确定
最优属性为面试成绩，将其选作分裂节点，生成决策

树，如图１所示。
表１　样本特征的信息增益计算

Ｔａｂ．１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇａｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｆｅａｔｕｒｅｓ

毕业院校 政治分 英语分 数学分 专业课分 三科总分 初试分 机试分 面试分 总成绩

０．０２３３ ０．０７７２ ０．０２７９ ０．０２０７ ０．０１７８ ０．１３１１ ０．０７６１ ０．１０７８ ０．１６８９ ０．０２３２

　　基于面试成绩一次划分的决策树可以看出，面
试成绩为优秀的学生最终为优秀硕士生的概率最

大，而面试成绩为良或差的学生则有不同的可能性，

因此需要继续对剩余因素进行挖掘。图２是经过３
次划分后获得的决策树，根据分类规则得出如下结

论：在众多影响研究生未来质量的入学考核因素中，

面试成绩的影响最大，其次为机试成绩和政治英语

数学三科成绩。

优秀学生

优

不确定

差

不确定

良

面试成绩

图１　基于面试成绩一次划分的决策树

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｂａｓｅｄｏｎｏｎｅ－ｔｉｍｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｖｉｅｗ

ｒｅｓｕｌｔｓ

良

非优秀

学生

差

数学

成绩

优秀

学生

优

非优秀

学生

差

优秀

学生

优

优秀学生

优

三科成绩

差

面试成绩

机试成绩

良

良

非优秀

学生

差

专业课
!

三科成绩

优秀

学生

优

非优秀

学生

差

优秀

学生

优

不确定

良

图２　基于面试成绩三次划分的决策树

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ

ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｒｅｓｕｌｔｓ

因此，提高研究生招生质量首先要保证面试环

节的专业性、合理性和公平性，制定出一套科学全面

的面试考察体系至关重要。而且，在招生环节需要

注重考生的政治英语数学三科成绩，这三科成绩突

出的学生将来成为高质量研究生的概率较大。对于

计算机相关专业的学生而言，上机考试是遴选高质

量研究生的一个关键的因素，也是考察学生综合实

力的一个重要参考。

３　基于统计学方法的分析验证

３．１　本科毕业院校类型因素分析
将优秀学生与非优秀学生的本科毕业院校类型

进行统计对比，见表２，从统计结果看，本科毕业于
９８５院校的学生中，优秀学生与非优秀学生的比例
基本相同，分别为５８．８２％和６０．０９％，因此，本科毕
业院校类型并不是遴选高质量研究生的关键性因

素。

表２　优秀学生与非优秀学生本科毕业院校类型占比
Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｎｏｎ－ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ％

本科毕业院校 ９８５院校 ２１１院校 双非院校

优秀学生 ５８．８２ ２３．５３ １７．６５

非优秀学生 ６０．０９ １０．１０ ２９．８１

３．２　各项入学考核成绩频率分布直方图和密度曲
线分析

　　采用频率分布直方图和密度曲线对优秀学生和
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非优秀学生的各项入学考核指标进行对比分析，如

图３所示。以初试成绩为例，研究可知，政治成绩达
到 ７５分及以上的学生人数优秀学生中占比为
６５％，非优秀学生中占比为６１％，两者相差不多；英
语成绩达到７５分及以上的学生人数、数学成绩达到
１３０分及以上的学生人数两者占据比例基本相同，
前者均为５６％，后者均为２７％。由图３可以看出，
专业课成绩方面，优秀学生中达到１２０分及以上的
学生人数占比为４１％，非优秀学生中占比为４９％，
高于前者８％；综合政治英语数学三科成绩来看，达
到２８０分及以上的学生人数优秀学生中占比为
２１％，非优秀学生中占比为２５％；单看初试总成绩，
达到３６０分及以上的学生人数优秀学生中占比为

７４％，非优秀学生中占比为７１％，两者相差不大。
在复试方面，优秀学生中面试成绩达到８０分及

以上的学生人数占比为８５％，非优秀学生中占比为
７９％；机试成绩达到１６０分及以上的学生人数优秀
学生中占比为６８％，非优秀学生中占比仅为５７％。
单独看总成绩，优秀学生中达到６３０分及以上的学
生人数占比为２４％，非优秀学生中占比为２０％，两
者差距不是很明显。

通过以上分析，可以初步得出结论：优秀研究生

与非优秀研究生在初试成绩方面区分不明显，但在

复试方面差别较大。如果不区分专业，面试成绩将

是一个重要的影响因素。若只针对计算机专业而

言，机试成绩将是另一个关键因素。

　　
（ａ）专业课成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ａ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｃｏｕｒｓｅｓｃｏｒｅｓ

　　

（ｂ）数学英语政治三科成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ｂ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｃｏｒｅｏｆｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＥｎｇｌｉｓｈａｎｄＰｏｌｉｔｉｃｓ

　　

（ｃ）初试成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ｃ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ
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（ｄ）机试成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ｄ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

　　

（ｅ）面试成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ｅ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｉｎｔｅｒｖｉｅｗｒｅｓｕｌｔｓ

　　

（ｆ）总成绩的频率分布直方图和密度曲线

（ｆ）Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ

图３　优秀学生与非优秀学生各项入学考核成绩的频率分布直方图和密度曲线

　　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｅｎｔｒａｎｃｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｎｏｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓ

３．３　各项入学考核成绩的离散度分析
离散程度是衡量差异的一个重要尺度。如果某

项指标能使得不同水平的学生在成绩上有着不同的

表现，表明该指标更好地区分了候选人。将一种评

价指标的优秀学生成绩和非优秀学生成绩绘制在一

起可以更方便地看出两者的区别。为此，采用盒图

与小提琴图对研究生各项入学考核成绩的离散度作

进一步分析。

优秀学生与非优秀学生各项入学考核成绩的盒

图如图４所示。由图４可以直观看出，优秀学生英
语成绩、面试成绩的中位数高于非优秀学生。通过

盒图对比可以看出优秀学生在机试上也有较好的表

现。这说明，英语成绩、面试成绩和机试成绩在各项

指标中能够更好的区分考生的优异。

考生各项入学考核成绩的小提琴图如图５所
示，小提琴图中的垂直线是盒图，边缘是密度曲线。

由图５可看出，优秀学生的英语成绩大多集中在７５
分段，而非优秀学生大多集中在６５分段；优秀学生
机试成绩的中位数成绩明显高于非优秀学生，而高

于１４０分的学生人数占比优秀学生也明显高于非优
秀学生；对比面试成绩的中位数，优秀学生的数据同

样高于非优秀学生，且大部分优秀学生成绩分布在

中位线以上。这表明，面试、机试和英语成绩在区分

优秀生源方面发挥了积极作用。
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综合研究生各项入学考核成绩的频率分布直方

图和密度曲线、盒图以及小提琴图的分析结果，可以

得出共性分析结论：复试环节的面试成绩、机试成绩

（此项成绩针对计算机相关专业）这两个入学考核

指标在最终高质量研究生遴选中具有关键性作用。

原因分析：研究生初试采用全国统一考试的形

式，为了取得较高的成绩，有些学生只注重相关课程

学习，因而往往可能并不具备全面的知识和能力，发

展潜力不足，较难胜任研究生阶段的创新性和挑战

性研究工作。因此，初试成绩在优秀研究生的遴选

中并没有表现出十分明显的区分度，这与相关调查

结论也相吻合，即用人单位以及高校等研究机构更

喜欢在知识和能力以及综合素质方面可以充分发展

的复合型人才及创新型人才。因此，研究生遴选需

要更多地着重考核学生的综合能力和综合素质。

（ａ）专业课成绩盒图

（ａ） Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｃｏｕｒｓｅｓｃｏｒｅｓ

　
（ｂ）数学英语政治三科成绩盒图

（ｂ）Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ

ｓｃｏｒｅｏｆｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，Ｅｎｇｌｉｓｈａｎｄ

Ｐｏｌｉｔｉｃｓ

　
（ｃ）初试成绩盒图

（ｃ） Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ

（ｄ）机试成绩盒图

（ｄ） Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

　
（ｅ）面试成绩盒图

（ｅ） Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｒｅｓｕｌｔｓ

　
（ｆ）总成绩盒图

（ｆ）Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｏｔａｌ

ｓｃｏｒｅ

图４　优秀学生与非优秀学生各项入学考核成绩的盒图

Ｆｉｇ．４　Ｂｏｘｄｉａｇｒａｍｏｆｅｎｔｒａｎｃｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｎｏｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓ

４　结束语

通过追踪研究生入学后课程学习情况、参与科

研项目以及硕士毕业论文完成质量等过程，同时结

合对毕业生工作后的回访调查，提出了基于专业基

础和综合素质的研究生质量评价指标。基于新的评

价指标，首先采用经典的ＩＤ３算法构建分类决策树，
实验结果表明与研究生培养质量相关的众多入学考

核因素中，影响最大的是复试环节中的面试考核成

绩，其次为复试环节的机试考核成绩和初试环节的

政治英语数学三科成绩。再次，采用统计分析方法，

利用频率分布直方图和密度曲线、盒图以及小提琴

图对学生的各项入学考核指标来进行逆向分析验

证，得出复试环节的面试考核成绩和机试考核成绩

在高质量研究生培养中具有关键性作用的最终结

论。

因此，合理规范研究生考试流程、优化复试方

案、科学设置复试比重至关重要，使复试环节在区分

考生能力方面的作用更加显著。此外，还要特别注

重制定面试过程的标准，在提高面试权重的同时加

强面试内容的包容性，使选拔过程更加客观和公正，

真正遴选出“综合素质高、专业基础好、实践能力

强”的优秀生源。
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（ａ）专业课成绩的小提琴图

（ａ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｃｏｕｒｓｅ

ｒｅｓｕｌｔｓ

　
（ｂ）数学英语政治三科成绩的小提琴图

（ｂ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｃｏｒｅｏｆ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＥｎｇｌｉｓｈａｎｄＰｏｌｉｔｉｃｓ

　
（ｃ）初试成绩的小提琴图

（ｃ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ

（ｄ）机试成绩的小提琴图

（ｄ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

　
（ｅ）面试成绩的小提琴图

（ｅ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｉｎｔｅｒｖｉｅｗｒｅｓｕｌｔｓ

　
（ｆ）总成绩的小提琴图

（ｆ）Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ

图５　优秀学生与非优秀学生各项入学考核成绩的小提琴图

Ｆｉｇ．５　Ｖｉｏｌｉｎｃｈａｒｔｏｆａｌｌｅｎｔｒａｎｃｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓａｎｄｎｏｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｔｕｄｅｎｔｓ
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