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摘  要 

高校研究生的生源质量是提高研究生培养水平的基础，获得准确的生源质量信息可以为招生宣传提供科

学有效的背景支撑与技术保障。本文以吉林大学某学院近五年招生生源类型为样本，建立高校研究生生

源质量评价指标体系，基于DNN神经网络拟合高校生源质量变化特点，在谷歌研发的Tensorflow框架下

建立高校研究生生源质量评价模型；最后，采用训练完备数据库对下一年研究生生源质量进行预测分析，

指导招生宣传工作的高效执行。本文所提预测方法较好地解决了研究生生源质量难以保障研究生培养水

平的问题，对提高高校研究生整体培养水平以及相应学科建设的发展具有重要意义。 
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Abstract 
The quality of graduate students is the basis and guarantee to improve the quality of graduate 
training. Obtaining accurate quality information of graduate students can provide scientific and 
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effective technical support for enrollment promotion. In this paper, the quality evaluation index 
system of graduate students in colleges and universities is established based on the types of 
enrollment students in a college of Jilin University in the past five years; then DNN network is in-
troduced to fit the characteristics of the quality change of graduate students in colleges and uni-
versities, and the quality evaluation model of graduate students in colleges and universities is es-
tablished under the Tensorflow framework developed by Google; finally, the data of seven years of 
training is used to predict the quality of graduate students in the next year. The prediction method 
proposed in this paper can better solve the problem that the quality of graduate students is diffi-
cult to guarantee the level of graduate education, and has certain guiding significance for the fol-
low-up work. 
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Postgraduate Enrollment, Training Quality, Evaluation Method, DNN Network, Tensorflow 
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1. 引言 

研究生培养质量是建设一流和高水平研究型大学的关键问题。党的十八大以来，国家全面实施创

新驱动发展战略，突出把人才作为创新的第一资源。习近平总书记强调，创新驱动实质上是人才驱动。

因此对创新型人才的培养是国家兴旺发达的关键所在。研究生作为创新型人才的主力军，肩负着发展

国家科学技术的重任。因而研究生教育质量成为能否为国家输送高层次创新型人才的中心环节[1]。随

着研究生招生体制和培养体制的改革，逐步实现从规模化发展向内涵式发展的转变。研究生的生源质

量是研究生培养质量的基础，研究生招生工作得到提升，研究生生源质量则提高，直接影响研究生的

培养质量[2] [3]。针对目前研究生招生数量大量扩张的情况，研究生生源质量不能得以保障。教育管理

的重点：如何适时、适宜地抓好并推进研究生的培养工作，提高研究生的培养质量，已经成为摆在我

们面前的首要问题[4] [5]。科学的、合理的、有效的前期准备很大程度上决定了招生单位获取生源的质

量，进而影响着整个硕士研究生培养工作的开展。为了更好地提升研究生培养质量，必须加强研究生

生源质量评估体系建设。 
针对现有生源质量评估办法难以定量分析，为后续招生工作提供数据支撑，本文提出了 DNN 

(Deep Neural Network)神经网络方法。DNN 网络是数据挖掘技术的重要手段，可以根据大量的数据分

析及推理的有效工具，具有很强的实用性，已在数据分析实际中得到广泛应用[5] [6] [7] [8]。研究生

生源质量的评价，存在生源质量影响相互制约的关系，不确定分析地推演其中联系，构建合理的不

确定性框架，并进行数据训练分析计算，DNN 为生源质量的影响因素的关系建立模型，DNN 神经网

络数据分析技术为研究生生源质量的评价与预测提供了良好的技术支撑，因此，本文以吉林大学研

究生招生的历史数据为基础，首先从 DNN 网路入手，在谷歌的 Tensorflow 框架上搭建网络并选择合

适的优化器来训练网络，进一步通过 2013 年至 2019 年的研究生生源数据来训练优化网络权值与偏

置，预测未来，根据招生生源数据预测研究生生源质量，为招生工作提供技术支持，进一步为提升

研究生培养质量提供保障。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/csa.2022.123073
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


刁庶 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2022.123073 721 计算机科学与应用 
 

2. 基于 DNN 网络的预测模型搭建 

首先，通过简要分析数据集的相关影响参数可以初步判断网络的特征输入的个数。进一步地，根据

需要的预测结果确定网络的输出个数。最后，针对 DNN 网络，设置其内部隐藏层的层数，用已知的数据

集训练 DNN 网络，选择合适的梯度下降算法，优化网络内部的权值、偏置，使网络训练后得到的输出接

近已知数据集。在得到训练后的 DNN 网络模型后，即预测模型搭建完成，将得到的特征输入到预测模型

中，得到的网络输出就是预测结果。DNN 网络是在已有基本神经网络结构的基础上，增加了隐藏层中包

含的神经元层数，在增加了网络权值与偏置个数的条件下，虽然计算速度有所下降，但网络模型的预测

结果会更加准确。 

2.1. DNN 网络基本单元 

DNN 网络隐藏层中的每一层都由多个神经元构成，如下图 1 所示，以单个神经元模型(也称为感知

机模型)为例，假设它有若干个输入和一个输出。 
 

 
Figure 1. Single neuron linear model 
图 1. 单个神经元线性模型 

 

其中间输出结果 z 为： 

1

n

i i
i

z w x b
=

= +∑                                     (1) 

接着，激活函数得到神经元输出 y 为： 

( )activey f z=                                     (2) 

因此对于一个基本神经单元的计算，首先是权重、偏置与输入的线性计算得到中间结果 z，然后再通

过激活函数 activef 求得神经元最终的输出[9] [10] [11]。 

2.2. DNN 网络层结构 

从 DNN 按不同层的位置划分，DNN 内部的神经网络层可以分为三类，输入层，隐藏层和输出层，

如下图 2 示例，第一层是输入层(Input Layer)，最后一层是输出层(Output Layer)，其余都是隐藏层

(Hidden Layer)。因此对于 DNN 网络来说，其隐藏层中包含很多基本神经元模型可以有很多层，层与层

之间是全连接的，即第 i 层的任意一个神经元一定与第 1i + 层的任意一个神经元相连[12] [13] [14]。虽然

DNN 看起来很复杂，但是从小的局部模型来说，还是和上述的感知机模型一样，即一个中间结果 z 加上

一个激活函数 ( )activef z 。 
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Figure 2. DNN network model 
图 2. DNN 网络模型 

2.3. DNN 网络常用激活函数 

1) Sigmod 函数 
Sigmod 是常用的非线性的激活函数，它的数学形式如下： 

( ) 1
1 e zf z −=
+

                                    (3) 

Sigmod 几何图像如下图 3： 
 

 
Figure 3. Sigmod function curve 
图 3. Sigmod 函数曲线 
 

它的一个优良特性就是能够把 z R∈ 的输入“压缩”到 ( )0,1z∈ 区间，这个区间的数值在神经网络中

常用来将网络的中间结果转换为概率分布(0, 1)区间的输出，即用来解决二分类问题。 
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2) ReLu 函数 
为了避免使用 Sigmod 而出现的梯度弥散现象(即网络参数长时间得不到更新，导致训练不收敛或停

滞不动的现象发生)，引入 ReLu 激活函数能很好地避免这一情况发生，ReLu 函数定义为(如图 4)： 
 

 
Figure 4. ReLu function curve 
图 4. ReLu 函数曲线 
 

对于输出结果为某段或者整个实数空间，例如房价预测、函数趋势预测等问题，常用 ReLu 函数作

为激活函数[15] [16] [17]。 

2.4. 基于 Adam 梯度下降的 DNN 参数优化方法 

假设网络预测输出为 iV ，而实际数据值为 iM ，则不可避免的预测输出与实际数据会有损失 loss ，在

回归预测问题中，损失函数常用均方差如下定义： 

( )2

1

1 N

i i
i

loss V M
N =

= −∑                                 (5) 

由于网络预测输出为 iV 与其内部权值、偏置、激活函数相关，因此损失函数也与网络内部的参数相

关，可以表示为 ( ){ }, ,l l l
i i iloss w b f z ，其中 ( ), ,l l l

i i iw b f z 分别代表第 l 层第 i 个神经元的权值、偏置以及激

活函数[18] [19] [20]。在回归问题中的激活函数 ( )l
if z 默认为 ReLu 函数，因此，可以表示损失函数为

{ },l l
i iloss w b 。 

训练网络的目的就是为了使损失函数最小，通过梯度下降算法更新网络权值，目前 Adam 梯度下降

算法在实际应用中效果良好，超过了其他的自适应技术。具体的 Adam 迭代更新公式为： 

( )1 11v v dwβ β= + −                                 (6) 

( ) 2
2 21s s dwβ β= + −                                (7) 

vw w
s

α
ε

= −
+

                                 (8) 

其中规定 8
1 20.9, 0.999, 10β β ε −= = = ，w 代表带更更新的数值，v，s 是在梯度更新过程中的中间变量。

Adam 算法相当于先把原始梯度做一个指数加权平均，再做一次归一化处理，然后再更新梯度值。应用此

方法可以同时更新网络的权值与偏置。 
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3. 基于 DNN 神经网络的研究生生源质量预测 

3.1. 训练数据 

如图 5、表 1 所示，收集了 2013 至 2019 学年的数据作为 DNN 网络训练数据，其中特征为年份与每

年的生源总人数，对应特征输出就是通过不同招生方式选拔而来的研究生人数。通过这部分数据集对搭

建好的 DNN 预测网络模型，实现其预测未来各项招生计划下的人数。 
 

 
Figure 5. Quality of graduate students in a college of Jilin University in 2013~2019 
图 5. 吉林大学某学院 2013~2019 学年研究生生源质量 
 

Table 1. Number of graduate students in various enrollment plans of Jilin University 
表 1. 吉林大学研究生各项招生计划人数 

年份 全国统考 普通招考 硕博连读 免试推荐 强军计划 

2013 68 8 11 22 2 

2014 63 23 11 19 2 

2015 66 18 16 119 0 

2016 57 13 6 24 1 

2017 69 0 8 6 1 

2018 67 1 21 20 3 

2019 55 18 8 25 1 

3.2. DNN 网络建立 

由数据可知，其特征为年份和每年招生总人数，特征输出为 5 种招生方式的研究生人数。因此，在

这里得到 DNN 网络的输入层为 2，输出层为 5。设置中间隐藏层为 2 层。如下图 6 所示。其中，隐藏层

的第一层设置为 3 个神经元，第二层设置为 4 个神经元。 

3.3. 网络激活函数选择与梯度优化 

对于研究生生源质量进行预测的问题，可以归结于回归预测类问题，因此选择激活函数为 ReLu，应
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用 Adam 梯度下降算法对网络权值、偏置进行更新。 
 

 
Figure 6. DNN network for graduate student source quality prediction 
图 6. 研究生生源质量预测 DNN 网络 

3.4. 多损失函数定义 

设对于每种招生方式下的研究生损失函数为 jloss ，则有 

( )2

1

1 N
j j

j i i
ij

loss y y
y =

′= −∑                                 (9) 

其中， 1,2,3,4,5j = 分别代表 5 种招生方式； 2013, , 2019i = � 代表年份； jy 代表第 j 种招生方式下，所

有年份招生人数总和的平均值； j
iy 代表第 j 种招生方式下第 i 年的实际招生人数； j

iy ′代表第 j 种招生方

式下第 i 年的网络预测招生人数。 
利用 Tensorflow 的多线程模式，开启 5 个会话，利用 Adam 梯度下降方法，设置学习率 0.005rate = ，

并采用打乱样本顺序，重复训练的方式训练 DNN 预测网络，直到使得以上 5 个损失函数值都达到 10−5，

完成网络训练。 

4. 仿真结果 

4.1. DNN 网络验证 

在训练已经达到目标损失值后，将训练数据的特征作为验证输入到训练好的网络中，得到验证输出，

与实际结果对比，可以看到网络的输出精度很高，网络验证精度达到 99.4%。 

4.2. DNN 网络预测 

针对本文所搭建的 DNN 预测网络模型，需要得到当年份，即 2020 年份下的报考总人数，根据表 3
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每一年份下吉林大学某学院研究生报名总人数，对这组 2013 至 2019 学年的招生总人数进行回归预测得

到 2020 年份预计招生总人数为 110 人(详见表 2)。 
 

Table 2. Verification results 
表 2. 验证结果 

 预测 实际 预测 实际 预测 实际 预测 实际 预测 实际 

年份 全国统考 普通招考 硕博连读 免试推荐 强军计划 

2013 67.930 68 8.135 8 11.001 11 22.294 22 1.990 2 

2014 62.996 63 23.005 23 10.998 11 18.969 19 2.000 2 

2015 65.836 66 18.252 18 15.952 16 118.821 119 −0.006 0 

2016 68.957 57 13.381 13 6.142 6 24.222 24 1.559 1 

2017 68.995 69 −0.006 0 7.992 8 6.056 6 0.999 1 

2018 66.975 67 1.048 1 20.973 21 19.931 20 2.995 3 

2019 57.679 55 17.926 18 8.873 8 24.725 25 1.163 1 

 
Table 3. Total number of graduate students enrolled in Jilin University in each year 
表 3. 吉林大学每一年份报考研究生总人数 

年份 全国统考 普通招考 硕博连读 免试推荐 强军计划 总人数 

2013 68 8 11 22 2 111 

2014 63 23 11 19 2 118 

2015 66 18 16 119 0 219 

2016 57 13 6 24 1 101 

2017 69 0 8 6 1 84 

2018 67 1 21 20 3 112 

2019 55 18 8 25 1 107 

 

将 2020 年份预计招生总人数，110 人作为网络输入，得到每项计划下的招生预测人数如表 3 所示。 
 

Table 4. DNN network predicts the enrollment results under various plans in 2020 
表 4. DNN 网络预测 2020 年份各项计划下的招生结果 

年份 全国统考 普通招考 硕博连读 免试推荐 强军计划 

2020 69.052 −0.076 19.550 16.284 2.807 

 

结合网络验证、预测结果如图 7 所示分析 2013 至 2020 年各项计划招生以及招生总人数不难发现自

2016 年以后的研究生招生总人数逐渐趋于稳定，各项计划下的招生人数也趋于稳定，这不仅标志着国家

制度逐渐完善，也验证了吉林大学研究生招生名额变化幅度的降低，稳固保持在每年招收 100~115 名研

究生。基于这一预测信息，能够便于吉林大学 2020 年研究生各项招生计划的开展。 
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Figure 7. Verification and prediction results of DNN network model 
图 7. DNN 网络模型验证及预测结果 

5. 结论 

通过 DNN 网络的验证输出与实际数据值，可知网络精度较高，可以满足预测吉林大学某学院 2020
年研究生生源质量的需要，而且随着时间推移，已有数据的增多，可以将训练样本增多，重新训练网络

权值，以实现精度更高的研究生生源质量的预测。通过 DNN 神经网络的方法可以对研究生生源质量进行

科学有效地预测，进一步为研究生招生宣传方案提供理论依据，以提高研究生培养质量。 
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