
收稿日期:2018-12-24摇 摇 摇 摇 摇 摇 修回日期:2019-04-25摇 摇 摇 摇 摇 摇 网络出版时间:2019-06-27
基金项目:国家自然科学基金(61170132);国家科技重大专项资助项目(2017ZX05019005-006);重庆文理学院校级科研项目(Z2015RJ05)
作者简介:任占广(1988-),男,助理实验师,硕士研究生,研究方向为移动计算、机器学习等;尚福华,教授,博士(后),研究方向为人工智能、

软件工程等。
网络出版地址:http: / / kns. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20190627. 1111. 064. html

基于行为分析的在线课程成绩预测模型
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摘摇 要:随着大学在线课程占全部课题比重的不断提高,为了更加科学地分析在线学习行为和准确地预测在线课程成绩,
提出了一种基于行为分析的在线课程成绩预测模型。 首先,对学习行为及成绩预测策略进行了系统分析,构建了在线平

台数据处理、成绩预测算法设计、成绩预测及算法优化的在线成绩预测机制;其次,利用数据挖掘技术收集在线学习行为

数据,结合在线用户的操作特点对行为数据进行分析,提取了与成绩密切相关的 10 种行为指标数据并存储到数据库中;
最后,以“玩课网冶平台的重庆文理学院“大学生计算机基础冶课程后台数据库作为实验数据基础,结合该课程实施特点,分
析了学生学习行为,确定了学习行为指标等级,提取和转换了学生学习行为数据,并利用神经网络实现了在线课程成绩的

预测。 实验结果表明成绩预测的准确率较高。
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Online Course Grade Prediction Model Based on Behavior Analysis
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Abstract:With the increasing proportion of online courses in all subjects,in order to analyze online learning behaviors more scientifically
and predict online course grade more accurately,a behavior analysis-based online course grade prediction model is proposed. Firstly,the
learning behavior and grade prediction strategy are systematically analyzed,and an online grade prediction mechanism is constructed,
which includes data processing of online platform,design of grade prediction algorithm and optimization of grade prediction algorithm.
Secondly,data mining technology is used to collect online learning behavior data,and according to the online user爷s operational charac鄄
teristics,the behavior data is analyzed,and 10 kinds of behavior indicators are extracted and stored in the database. Finally,with the
database of the course “Computer Basis for College冶 of Chongqing University of Arts and Sciences as the platform of “Wankewang冶,
combined with the characteristics of course implementation,we analyze the learning behavior of students,determine the level of learning
behavior indicators,extract and transform the data of students爷 learning behavior,and utilize the neural network to finish the prediction of
online course grade. The experiment shows that the performance prediction is more accurate.
Key words:behavior analysis;data processing;neural network;grade prediction

0摇 引摇 言
随着互联网技术的飞速发展,网络课程已经成为

继传统课堂之外最主要的学习途径,因其不受时间和

空间等限制,得到了当代大学生的追捧[1]。 在网络课

程的学习过程中将产生大量的用户行为数据,而如何

利用神经网络、机器学习、数据挖掘等技术,根据在线

学习行为,建立合理有效的成绩预测模型,科学分析影

响在线课程成绩的相关因素,已成为大数据挖掘领域

的重要研究方向[2]。 目前,已经有部分学者对行为分

析及成绩预测做了研究。 例如,文献[3]对网络商务

课程用户的学习行为与反思性学习的影响等级进行研

究;文献[4-5]分别分析了在线学习行为与学习态度、
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自我效能感和先验知识的关系。 以上针对学习行为的

研究,在对象和样本的选择上都有一定的局限性,同
时,在线学习行为分析的主观干预度比较强,不具有一

定的普遍性。 文献[6]提出了基于 PCA-RBF 网络的

学生写作成绩预测模型,虽然该模型提高了预测的准

确率,但是收敛速度较慢。 文献[7]提出了基于决策

树 C4. 5 算法的学生成绩预测模型,侧重分析了影响

成绩的因素,但是准确率不高。 文献[8]提出了基于

频繁模式聚类课程关联分析和成绩预测模型,对课程

分类及较差课程的预测的准确性较高,具有一定的参

考价值。
综上所述,国内关于学习行为和成绩预测的研究

还处在起步阶段,对在线学习行为数据的采集和挖掘

还不够深入。 因此,文中提出一种基于行为分析的在

线课程成绩预测模型,分析并提取了在线学习行为数

据,构建了成绩预测模型,完成了在线课程成绩预测,
达到了预期的效果。

1摇 模型构建
成绩预测模型是在线课程学习平台的重要组成部

分,是从数据采集、数据分析、数据处理到成绩预测的

整个过程[9-10]。 数据采集是指利用数据库、网页抓取

等技术获取用户在线学习过程中的所有行为数据,如
鼠标的操作、课程课件或者视频的观看、键盘的录入

等。 由于采集的数据过于多样化、过于冗余,需要进一

步对数据进行除杂、降噪等规范化、标准化处理,一方

面压缩了数据总量,另一方面便于存入到关系型数据

库中。 数据标准化后,结合在线学习平台的特点、课程

本身的安排等,提取与成绩密切相关的行为数据。 最

后,利用神经网络算法,以在线课程指标及在线课程真

实成绩作为类标,完成预测算法的设计,并根据预测效

果、在线课程方案等进一步的调整,使其更加适合在线

学习平台。 在线课程成绩预测模型如图 1 所示。

图 1摇 基于在线行为分析的成绩预测模型

2摇 在线学习行为分析
在线用户即网络用户,根据 CNNIC(中国互联网

信息中心)的定义,网络用户是指“在最近 6 个月使用

互联网的 6 岁以上的公民冶,是网络使用者的总称[11]。
在线学习行为即在线用户利用网络学习平台进行学习

的所有操作行为,例如提交作业、在线观看等。 在线学

习行为分析就是通过数据挖掘、大数据分析等手段对

学习行为数据进行处理,主要包括三个阶段:行为数据

准备、行为数据分析、行为数据结果输出,如图 2 所示。

( )

( )

图 2摇 在线学习行为分析模型

在线学习行为分析主要包括三个方面:行为构成

要素分析、行为交互方式分析以及行为操作方式

分析[12-13]。
(1)行为构成要素分析即对在线学习平台的行为

主体和行为客体的分析[14-16]。 在线学习平台的主体

是大学生,也就是研究的对象。 行为客体是指与行为

主体进行交互的客观对象,比如学习系统、网络环境

等。 文中的行为主体分析就是对大学生的认知结构、
学习动机、学习习惯、学习规律的分析,行为客体分析

主要是对在线学习资源类型、构成等的分析。 而学习

资源作为承载学习内容、知识信息的重要载体,它的设

计与安排的合理性、创新性将直接影响到大学生在线

学习的效果。
(2)行为交互方式分析即对行为主体与行为客体

的交互和行为主体与网络平台的交互的分析[14-16]。
前者即为大学生与在线课程内容的交互,如浏览学习

内容、检索学习内容、分享学习内容等。 后者即为大学

生与在线学习平台的交互,如作业的完成与提交、问题

的提出、添加学习笔记等。 文中主要分析大学生提出

问题的次数、在线观看学习视频的时长、登陆在线学习

平台的次数、作业提交次数以及提交的时间间隔等。
(3)行为操作方式分析即行为主体在网络平台上

的所有行为轨迹的分析,也就是对在行为交互过程中
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的所有操作行为的分析[14-16]。 行为操作数据是学习

行为数据的最主要的组成部分,同时也是研究的重点

和难点。 在一定程度上,行为轨迹数据反映了在线学

习用户的学习习惯、学习时间安排、学习兴趣等。 文中

主要分析与在线课程学习密切相关的键盘输入、鼠标

操作等操作行为。

通过以上三个方面的分析,结合在线学习平台的

交互和操作方式、在线学习资源的构成与安排、在线学

习用户本身的特点、任课老师的意见等,利用调查问

卷、在线课程学习讨论会等多种形式最终确定了 10 种

学习行为指标,并对这 10 种行为指标进行了编码,如
表 1 所示。

表 1摇 在线课程学习行为指标

行为指标 描述 编码

在线注册人数 -- P1

课程登陆次数 -- P2

课件观看时长 单位:分钟 L1

课件观看完成度 L1 / 总时长 L2

课件重复观看次数 -- L3

结课后课件观看次数 -- L4

问题提问次数 -- L5

作业提交次数 -- E1

作业提交与发布时间差 作业提交时间-作业发布时间(单位:天) E2

作业提交时间间隔 两次作业提交的时间差(单位:天) E3

摇 摇 文中以在线学习平台“玩课网冶的用户网络操作

日志及在线课程数据库作为原始数据,首先对操作日

志数据、课程数据进行分析,找到它们之间存在的相关

性,并对其进行整合,形成学习行为特征数据,并存入

数据库;其次,提取与成绩密切相关的全部学习行为指

标数据;再次,结合表 1 的在线课程学习行为指标,对
行为指标数据进行相关度分析,并确定相应的学习行

为指标;最后,将确定好的行为指标数据进行标准化处

理,并将标准化数据存入到成绩预测支撑数据库中,如
图 3 所示。

图 3摇 在线行为数据分析与处理机制

3摇 实摇 验
3. 1摇 实验数据分析与处理

实验选取“玩课网冶平台的重庆文理学院“大学生

计算机基础冶课程后台数据库作为实验数据基础,该
课程是针对大一理工类学生开设的公共必修课程,采
用线上自主学习、线下实际操作的教学方式。 由于是

必修课程,学生只有完成平台信息注册,并通过任课教

师的审核通过,才能进入所在的班级学习并通过最终

的期末上机实操考试获得相应的学分。 学习者的在线

学习平台的注册行为是一种强制的、被动的行为,因此

在本次实验中,不应将在线注册人数 P1 作为输入元

素;当学期末结束课程后,在线学习班级自动解散,结

束课程以后学生无法继续观看相关学习资料,因此,结
课后视频 / 课件观看次数 L5也符合本次实验的行为指

标。 除去学习行为指标 P1和 L5,剩下的 8 个学习行为

指标数据作为本次实验输入,结合该课程教学、考核方

案等,将 8 个行为指标分为 A、B、C、D 四个等级,如表

2 所示。
按照表 2 的指标等级,收集了 2018-2019 第一学

年的 1 000 名学生的 8 个行为指标数据(根据学习行

为指标等级进行了分类处理,便于后续实验数据的录

入和神经网络的训练)和真实成绩(真实成绩分为四

个等级:优秀 A、一般 B、及格 C、不及格 D),由相应的

任课老师提供,用 G 表示,如表 3 所示。
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表 2摇 行为指标等级

指标 A 级 B 级 C 级 D 级

P2 >80 80-50 49-20 <20

L1 >500 500-400 399-300 <300

L2 >0. 85 0. 85-0. 75 0. 74-0. 6 <0. 6

L3 >15 15-10 9-5 <5

L5 >20 20-15 14-9 <9

E1 >10 9-7 6-3 <3

E2 <2 3-4 5-7 >7

E3 <7 8-10 11-14 >14

表 3摇 处理后学生行为数据及真实成绩

序号 P2 L1 L2 L3 L5 E1 E2 E3 G

1 A A B A A A A A A

2 A B B C B B B A B

3 B B C C C B B B B

4 C C B C C D D D C

5 A A A A A A B B A

6 B A C C C C C C C

7 A A B B A B B B B

8 C C B D D C C C B

9 B B A A A A A B A

10 D C C C B C C A C

… … … … … … … … … …

3. 2摇 算法实现

考虑到行为指标的输入与成绩预测结果的输出都

是四类等级值,因此,本次实验采用前向神经网络完成

前期的训练和后期的成绩预测。 记该前向神经网络的

神经元的输入个数为 p ,输出个数为 q ,隐藏个数为

s ,则前向神经网络结构如 4 所示。

p s q

图 4摇 前向神经网络结构

因为影响成绩的行为指标共 8 个,而成绩结果有

4 个,所以该网络的输入神经元个数 p =8,输出神经元

的个数 q =4,而隐藏神经元个数 s 的确定是该网络的

关键,具体步骤如下:
Step1:将 s 的值设置无穷大;

Step2:利用样本集 R 训练网络,直到达到预期值;
Step3:将能够识别的样本构成集合 R ' ;
Step4:输入 R ' ,计算每个隐藏神经元的激活

值 Hij ;
Step5:将 H 沿每一行重新排列,得到排序后的矩

阵 H ' ,记每行排序映射为 f i ;

Step6:对 H ' 的每行分别假定一个切入点将该行

分割成 2 块,计算分割后的信息增益矩阵 N,选择 N 中

的最大值 Nmax ,构建决策树的一个节点;

Step7: P ' = P ' - f i ,若 P ' 不为空,则转到 Step4 继

续执行;
Step8:搜索整棵决策树,寻找所有重要的节点。
通过计算共寻找到重要节点 6 个,所以隐藏神经

元个数 s =6。
3. 3摇 成绩预测

实验在内存为 4 GB、主频为 3 GH、操作系统为

Win7 的台式电脑上进行,使用 Matlab 将处理过的标

准数据集导入到前向神经网络中。 学习行为数据集共

选取了 1 000 名大一学生的行为数据,其中 500 名学

生行为数据作为训练子集,200 的行为数据作为验证

子集,300 的行为数据作为测试子集,测试子集作为最
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终的成绩预测结果。
前向神经网络的收敛情况如图 5 所示,预测结果

如表 4 所示。
表 4摇 预测与真实成绩对比

A B C D

预测结果 118 65 74 43

真实结果 118 48 91 43

0���������������������������5�����������������������������10�������������������������������15
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图 5摇 迭代次数误差均方图

如图 5 所示,当迭代到第 11 次时,验证子集的误

差率达到最低,当迭代到第 17 次时,算法结束。 如表

4 所示,优秀和不及格的学生全部预测正确,只有一般

或者及格的 34 人预测发生错误,预测准确率高达

88郾 67% ,说明该模型比较适合在线课程成绩的预测。

4摇 结束语
文中提出了一种基于行为分析的在线课程成绩预

测模型,以“玩课网冶平台在线数据为基础,结合重庆

文理学院“大学生计算机基础冶课程用户行为数据,分
析并找到了与在线课程成绩密切相关的学习行为指标

数据,实现了在线课程成绩的预测,为在线课程的实

施、发展、改革等提供了很好的参考作用。 虽然该模型

整体预测的准确率较高,但是当学习行为指标数据越

接近指标等级临界点时,预测的错误的概率就越高。
因此,还需要获取更多的样本集合,对神经网络进行训

练,调整隐藏神经元个数,从而降低误差率。
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