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基于综合评价模型的大学生学业成绩测量与预测
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摘  要：定量地了解学生的日常行为、身心健康和学业成绩之间的关系是迈向个性化教育的重要一步。与先前基于

问卷调查的研究相比，笔者收集了某高校理学院 800 名本科生的校园一卡通和综合素质测评表的数据，选取 12 个影响因

素进行主成分分析，提取了学习勤奋度、饮食规律性和身心健康 3 个特征并与学业成绩建立非线性回归模型。同时，利

用得到的非线性回归模型对学业成绩进行预测。基于这些分析，教育管理者可以在必要时实施针对性的干预以帮助学生

提高学业成绩。
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Based on Comprehensive Evaluation Model

Guan Yaqi1, Lu Junxiang1, Li Haiyang1, Yu Qinglin1,2

(1. School of Science, Xi'an Polytechnic University, Shaanxi Xi'an 710048, China;  
2. School of Science, Thomson Rivers University, Kamloops British Columbia V1S0A2, Canada)

Abstract: Quantitative understanding of the relationship between students'daily behavior, physical and mental health and 
academic performance is an important step towards personalized education. Comparing with the previous research based on 
questionnaire survey, the author collects the data of 800 Undergraduates'campus card and comprehensive quality evaluation form in 
a college of science, chooses 12 influencing factors for principal component analysis, extracts three characteristics of study diligence, 
dietary regularity and physical and mental health, and establishes a non-linear regression with academic achievement. Regression 
model. At the same time, the obtained non-linear regression model is used to predict academic performance. Based on these analyses, 
education managers can implement targeted interventions when necessary to help students improve their academic performance.
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0  引言

教育管理的一个重要任务是发现影响学生学业成绩的基

本因素，这对于实施教学任务，促进学生个性化发展，检测

学生危害性行为以及干预学生的行为、情感是必要的。近几

年，随着现代化信息技术的飞速发展，很多专家和学者通过

智能手机 [1]、校园一卡通 [2]等前所未有的方式收集学生的生

活行为、餐饮消费 [3]和体育锻炼 [4]的实时信息，通过分析这

些数据揭示了不同特征与学业成绩之间的相关性。文献 [5]

中收集了 18 960名本科生的校园一卡通数字记录，以熵值提
取规律性行为特征，建立 Ranknet模型进行成绩预测，表明
规律性是显著提高学业成绩的重要因素。在此基础上，文献 [6]

采用支持向量机、朴素贝叶斯等数学方法建立预测模型，并

比较不同模型的优劣以寻找最佳模型。

然而，目前对校园一卡通中影响学业成绩的因素研究大

部分只考虑到日常行为，并且只做出了关联性分析 [7]，极少

有学者量化地考虑学生思想道德素质得分、身体素质得分和
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创新实践素质得分。在本文中，笔者通过校园一卡通和大学

生综合素质测评表，收集了某高校理学院 800名本科生的日
常活动和德智体的数字记录，利用主成分方法提取了学习勤

奋度、饮食规律性和身心健康特征，证明这三个特征与学业

成绩（专业课平均成绩与创新实践成绩的总和）之间具有显

著相关性，最后通过建立非线性回归预测模型来预测学生的

学业成绩。特别地，思想道德素质、身体素质、创新实践素

质作为影响学业成绩的重要特征第一次得到了研究。

1  数据来源及数据处理

1.1 数据来源

数据来自于西部一所工科大学的理学院 800位本科生的校
园一卡通和综合素质测评表，具体包含 12个影响因素：进入图
书馆的总次数、进入图书馆的总时长、开学前 3个月进入图书
馆的次数、考试前 1个月进入图书馆的次数、图书馆借阅书籍
的次数、借阅专业书籍的次数、消费金额、学生的思想道德素

质得分、身体素质得分以及早、午、晚刷卡频次。其中，设定早、

午、晚饭规律的就餐时间分别为 6:00-9:00，11:00-13:00，17:00-
20:00，并且统计这 3个时间段内的刷卡频次。除此之外，学生
的思想道德素质得分主要指学生自身的政治态度、品行表现、

组织纪律以及班级小组评议得分；学生的身体素质得分主要指

体育课成绩以及体测成绩。并且，将学业成绩定义为创新实践

素质得分与专业课平均成绩的总和，其中创新实践素质得分主

要包含学生在数学建模、“互联网 +”、挑战杯比赛中取得的
成绩；专业课平均成绩为 2017-2018学年期末平均成绩。

1.2 数据处理

首先，考虑因特殊原因学生不在校的情况，删除不在校

学生的数据。其次，考虑数据的可靠性和稳定性，删除学生

去图书馆的总次数少于 10的数据，删除学生不在规定时间
内刷卡的餐饮数据。最后，对学生在图书馆及餐厅的刷卡日

期进行去重处理。

2  模型建立及分析

2.1 学业成绩影响因素的相关性分析

从总样本中随机选取 80%的个体作为训练集，20%作为
训练集。把训练集中的 12个影响因素分别用 Xi(i=1,⋯,12)表
示。定义学业成绩为创新实践素质得分与专业课平均成绩的

总和，通过学业成绩与影响因素之间的 Pearson相关系数可
知，除借阅书籍次数和图书馆借阅专业书籍次数外，其他 10
个自变量均与成绩存在较强的相关性，故去除借阅书籍次数

和图书馆借阅专业书籍次数，借阅书籍次数与学业成绩的相

关性差，可能是由于信息化得快速发展，使得学生更倾向于

在网上浏览信息，查阅电子书籍。并且，在 12个自变量中，
学生去图书馆的次数和时长与学业成绩的相关性达0.5以上，
可见学生学习的勤奋程度对学业成绩影响最大。

2.2 影响因素间的共线性分析

对影响学业成绩的 10个自变量作共线性分析，KMO值
为 0.811，表示自变量间相关程度较高。Bartlett球形检验值
p=0.000，表示各自变量的独立性差，故存在共线性问题。因
此，应选用主成分法对自变量进行分析。

2.3 影响因素的主成分分析

根据主成分列表得知，前 3个主成分的特征值均大于 1，
累积贡献率达 77.356%，表示应提取前 3个主成分来代替 10
个自变量进行回归分析。同时，根据主成分载荷矩阵可对各

主成分反映的信息进行定义。第 1主成分系数的绝对值较大
的变量有：进入图书馆的总次数、总时长、开学前 3个月进
入图书馆的次数、考试前 1个月进入图书馆的次数，其对应
的因素主要反映了学生去图书馆学习的勤奋度。第 2主成分
系数的绝对值较大的变量有早、午、晚饭刷卡频次及消费金

额，其对应的因素主要反映了学生饮食的规律性。第 3主成
分系数的绝对值较大的变量有思想道德素质得分和身体素质

得分，其对应的因素主要反映了学生的身心健康。

2.4 影响因素对学业成绩作用的多重回归分析

2.4.1 主成分的回归方程

利用 SPSS软件对 3个主成分和学业成绩进行线性回归，
得到函数的拟合优度 R2=0.529。线性回归模型为：

Y=78.48+3.233F1+1.03F2+2.323F3 （1）
在线性回归模型的基础上，考虑非线性回归模型，根据

3个主成分分别与学业成绩拟合获得的可视化相关趋势线可
知，3个主成分与学业成绩之间均不满足对数及指数函数，
故最终选定多项式函数对 3个主成分和学业成绩进行建模。
不同形式的非线性回归模型如下：

Y=79.48+4.7F1+1.12F2+2.24F3-F1
2 （2）

Y=79.6+4.67F1+1.11F2+2.24F3-F1
2-0.13F2

2 （3）
Y=79.88+4.46F1+1.17F2+2.28F3-1.63F1

2-0.10F2
2+0.23F1

3

 （4）
其中，F1、F2、F3分别表示第 1、第 2、第 3主成分得

分。模型（2）、模型（3）、模型（4）的残差分析结果分
别为 R2=0.590、R2=0.591和 R2=0.597，通过比较不同非线性
模型与线性模型的拟合优度，得知模型（4）的拟合效果最佳，
并且模型（4）中涉及 3次 F1主成分，且系数均大于同次方

的 F2主成分与 F3主成分，可见，学生的学习勤奋度对成绩

的影响最大 .

2.4.2 回归方程预测效果评价

选取测试集，分别将测试集的各个影响因素代入上述线

性回归方程和非线性回归方程，计算测试集的预测成绩，并

且检测预测成绩和实际成绩之间的 Pearson相关性。结果显
示：模型（1）中预测成绩与实际成绩的 Pearson相关系数为

（下转第 5页）
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趣味性、社交性特点的宣传体系，使垃圾分类的宣传推广更

加高效 [9-10]。项目实例中通过 HTML5技术实现响应式网站、
交互游戏及问卷表单的设计，利用 HTML5技术的优点，满
足垃圾分类宣传工作中朋友圈分享、后台数据收集、趣味性

与科普性相结合的多种需求，对进一步开展垃圾分类宣传工

作具有参考价值。
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0.382，模型（2）、模型（3）、模型（4）中预测成绩与实
际成绩的 Pearson相关系数分别为 0.710、0.713、0.730，显
然，非线性回归方程（4）预测学业成绩的效果最佳。这表明，
本文提取的学习勤奋度，饮食规律性和身心健康 3个特征与
学业成绩建立的非线性回归模型（4）能较好地预测学业成绩，
且实际成绩与预测成绩的相关系数达 0.730。

3  结  语

本文主要针对学生的校园一卡通行为数据及思想道德素

质、身体素质数据，为学生的创新实践成绩和专业课平均成

绩提供更好的指导信息，以一卡通数据和综合素质测评表数

据为基础，提取学习勤奋度、饮食规律性和身心健康特征，

利用可视化图发现各个特征与学业成绩的拟合曲线，从而获

得线性回归预测模型与不同的非线性回归预测模型，并对不

同的模型预测结果进行比较，最终选取模型（4）对学业成
绩进行预测。实验结果表明，得到的非线性回归模型（4）
对学业成绩有较好的预测作用。这一结论能引导学生及时调

整自我状态，改善生活规律；为教师提供了最真实、最个性

化的学生特点信息，辅助信息化教学，实现因材施教。

由于本文的研究数据来源仅限于某高校的理学院，因学

院自身存在个性化因素，故仅研究理学院的数据不具有足够

的权威性和代表性，所得到的模型和结论不具有普遍性。作

为下一步研究工作，还需要调查其他学院学生的特征及行为

习惯。同时，本文中所用的数据仅限于一卡通和综合素质测

评表，对学生的背景信息，如偏科情况、作息情况等无法掌握，

如果之后的分析中能更多地结合其他生活学习方面的数据，

将大大提高学业成绩预测的准确性。
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