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摘摇 要:随着数据挖掘技术在教育领域的深入应用,使得成绩预测成为改进教学质量的重要手段之一。 对学生进行成绩

预测,可以督促学生提高学习效率以及鞭策教师改进教学质量,更好地完善教学,达到最佳效果。 但在目前研究中,虽然

对成绩预测应用已十分广泛,但是多是基于学生全部成绩对某门课程成绩的预测,忽略了成绩预测的时效性。 因此提出

基于多元线性回归方法构建一年级成绩预测毕业成绩的预测模型。 以某学校计算机应用专业的学生课程成绩为研究对

象,构建相应的多元线性回归预测模型。 通过大量实验以及检验证明,利用一年级成绩预测毕业成绩可行,并且构建的成

绩预测模型具有极高的预测精度,可以为改进教学方案提供参考信息,有助于提高学校的教学质量和学生的学习效果。
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Abstract:With the deep application of data mining technology in the field of education,achievement prediction has become one of the
important means to improve the teaching quality. The prediction of students爷 performance can urge students to improve their learning ef鄄
ficiency and urge teachers to improve their teaching quality,so as to better improve teaching and achieve the best results. However,in the
current research,although the application of grade prediction has been very extensive,most of them are based on the whole score of
students to predict the grade of a certain course, ignoring the timeliness of grade prediction. Therefore,a prediction model based on
multiple linear regression is proposed to predict the graduation scores of the first grade. A multivariate linear regression prediction model
was established based on the course performance of students majoring in information and computing science in a certain school. Through
a large number of experiments and tests, it has been proved that it is feasible to use the grades of freshmen to predict the graduation
grades,and the prediction model built has a very high prediction accuracy,which can provide reference information for improving the
teaching scheme,and help to improve the teaching quality of the school and the learning effect of students.
Key words:achievement prediction;educational data mining;linear regression;teaching quality;significance test

0摇 引摇 言
随着中国经济的快速发展,人才需求越来越大,教

育也越来越受到社会的关注。 为了保证教学质量,国
家也不断颁布新的教育整改政策,数据挖掘技术也逐

渐深入地应用到了教育领域,例如关联规则、多元线性

回归、聚类分析、分类预测等等。 其中成绩预测可以督

促学生,使学生及时调整自己的学习方法,改变学习策

略,并且使教师及时改进教学策略,所以成绩预测是提

升学生成绩的重要手段。 它也成为了教育数据挖掘领

域的一个热点研究课题[1]。
对学习成绩进行预测分析对提高教学质量有着十

分重要的作用,一些国内外学者对此已经开展了相关

研究。 尤佳鑫利用多元线性回归方法,预测了云环境

下的学生学业成绩[2]。 徐铭希采用多种机器学习算法
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对学生成绩进行预测并构建最优模型[3]。 赵光等人利

用多元线性回归方法,构建大学英语四级考试成绩预

测模型[4]。 张晓等人通过多元线性回归,分析了基础

课程对专业课程的影响[5]。 汪慧利用多元线性回归方

法,建立通过影响电子技术的 6 门课的成绩预测该门

课的模型[6]。 虽然国内外学者已经开展相关的成绩预

测研究,但多是利用现有全部成绩预测某科成绩。 利

用一年级预测毕业成绩较少,未能充分发挥成绩预测

的及时性。
目前普遍认为,一个人的学习成绩是符合一定趋

势的,并且一年级时期开展的课程,包括基础课和通识

课,对毕业总体成绩也有着一定的影响。 其中如解析

几何这样的专业基础课程,对后面其他专业课的学习

有着直接的影响。 因此利用一年级预测毕业成绩具有

可行性和可预测性。
回归分析是研究统计规律的方法之一。 应用回归

分析评价考试成绩不仅能分析各种因素对考试成绩的

影响大小,还能对成绩进行合理的预测[7-8]。 鉴于多

元回归分析的以上优点,所以建立多元回归模型不仅

可以帮助教师改进教学方法,还可以帮助学生及时调

整自己的学习方法,以便得到更好的成绩,为提高教学

质量提供了保障。

1摇 回归分析
1. 1摇 线性回归

线性回归有很多实际用途。 分为以下两大类:如
果目标是预测或者映射,线性回归可以用来对观测数

据集的和 X的值拟合出一个预测模型。 当完成这样一

个模型以后,对于一个新增的 X值,在没有给定与它相

配对的 y 的情况下,可以用这个拟合过的模型预测出

一个 y 值。
给定一个变量 y 和一些变量 X1,X2,…,Xp ,这些

变量有可能与 y 相关,线性回归分析可以用来量化 y
与 X 之间相关性的强度,评估出与 y 不相关的 X ,并识

别出哪些 X 时子集包含了关于 y 的冗余信息。
1. 2摇 多元线性回归

多元回归分析是指在相关变量中,将一个变量视

为因变量,其他一个或多个变量视为自变量,建立多个

变量之间线性或非线性的数学模型数量关系式,并利

用样本数据进行分析的统计分析方法。 另外,也要讨

论多个自变量与多个因变量的线性依赖关系的多元回

归分析,称为多元多重回归分析模型。 通常影响因变

量的因素有多个,这种多个自变量影响一个因变量的

问题,可以通过多元回归分析来解决。 在线性回归分

析中,多元线性回归比一元线性回归具有更大的实用

意义[9-10]。

多元线性回归分析的基本任务如下:根据因变量

与众多自变量的实际观察值建立因变量对多个自变量

的多元线性回归方程;评定各个自变量对因变量影响

的相对重要性以及测定最优多元线性回归线性方程的

偏高度等[11-13]。 许多多元非线性回归问题可以通过

多元线性回归来解决,所以多元线性回归具有广泛的

应用。
1. 3摇 多元线性回归模型

设变量 Y 与变量 X1,X2,…,Xp 间有如下的线性

关系:
Y = 茁0 + 茁1X1 + … + 茁pXp + 着 (1)

其中, 茁0 是回归常数, 茁1,茁2,…,茁p 是总体回归参数,
当 p =1 时,称公式(1)为一元线性回归模型, p 逸 2
时,称之为多元线性回归模型。 着 为随机误差,且服从

着 ~ N(0,滓2) 分布。
参数 茁 的估计方法最常用的是最小二乘估计法

(ordinary least square,OLS),其目标函数为最小化:

Q(茁) = 移
n

i = 1
椰y i - x i茁椰

2 (2)

因在解决实际问题时,矩阵 X'X 通常都是奇异的。
所以当 X'X 是非奇异矩阵时,表明变量之间不完全相

关,而这时得到的最小二乘估计为:

茁
^
= (X'X) -1X'Y (3)

从而可得回归模型为:

Y
^
= X茁

^
= X (X'X) -1X'Y (4)

1. 4摇 多元线性回归模型的检验

由建立的多元线性回归模型以及已得到的回归系

数,要对整个回归方程进行拟合检验,可以采用 R2

检验。
判定系数 R2 的定义为:

R2 = 1 - SSE
SST (5)

其中,SSR 表示回归平方和,其定义如公式(6),反映

了由于 x 与 y 之间的线性关系引起的 y 的变化部分;
SST 表示总离差平方和,其定义如公式(7),反映因变

量的 n 个观察值与其均值的总离差;SSE 表示残差平

方和,其公式如公式(8),反映除了 x 对 y 的线性影响

之外的其他因素对 y 变差的作用,是不能由回归直线

来解释的 y 的变差部分。

SSR = 移
n

i = 1
( ŷi - 軃y) 2 (6)

SST = 移
n

i = 1
(y i - 軃y) 2 (7)

SSE = 移
n

i = 1
(y i - ŷi)

2 (8)

三者之间的关系满足:
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SST = SSR + SSE (9)
R2 反映的是回归直线对数据的拟合优度,取值在

[0,1]之间。 R2 趋近于 1,说明回归方程拟合得越好,
相反, R2 趋近于 0,说明回归方程拟合得越差。

2摇 基于多元线性回归的学生成绩预测研究
鉴于 SPSS 软件是目前教育研究领域使用最为广

泛的统计软件之一,具有界面美观、操作简洁的特点,
因此该文在实验数据处理中使用了 SPSS 软件[14],用
其对实验数据进行单次实验。 而预处理和统计分析部

分基于 Matlab 系统完成。
2. 1摇 数据预处理

2. 1. 1摇 数据收集

实验数据选用某学校计算机应用专业一年级共

55 名学生的课程成绩。 由于部分课程涉及分流培养,
因此实验数据仅使用 17 门课程。

2. 1. 2摇 数据处理

(1)为保护学生隐私,将原始学生姓名用编号替

代以及将性别、学号等身份信息隐藏,只保留所需的成

绩、课程名称等基本信息。
(2)为了使数据结果更具有合理性、普遍性,除去

极端学生成绩的影响,因此去掉低于平均成绩大于

X +3滓 或小于 X - 3滓 的学生,最后剩下 53 名学生的

课程成绩。
(3)实验数据中的部分课程成绩采用等级制进行

的赋分(优秀、良好、中等、及格、不及格),对这类数据

前期进行了转换和处理,转换原则为“优秀冶对应 95
分,“良好冶对应 85 分,“中等冶对应 75 分,“及格冶对应

65 分,“不及格冶对应 59 分。
(4)为避免数据属性的影响,对所有实验数据都

进行了归一化[0,1]处理,最终获得的部分实验数据

如表 1 所示。

表 1摇 部分学生成绩

学号 解析几何 数学分析 1 数学分析 2 高等代数 1 高等代数 2 …

1 76. 0 66. 3 73. 9 74. 9 76. 0 …

2 75. 8 70. 9 63. 5 84. 6 75. 0 …

3 64. 2 71. 5 61. 0 63. 6 60. 0 …

4 85. 4 72. 7 78. 7 91. 2 74. 6 …

5 73. 4 64. 2 64. 6 85. 7 90. 2

… … … … … … …

2. 2摇 建立多元线性回归模型及其分析

2. 2. 1摇 实验原理与结果

平均绝对误差(mean absolute error,MAE)是所有

单个观测值与算术平均值的偏差的绝对值的平均,所
以选用简便、直观的平均绝对误差作为评估成绩预测

模型的预测误差指标[15],其计算公式如下所示。

MAE = 1
N移

N

i = 1

| Scorep - Score |
Score (10)

其中, N 为样本个数; Score 和 Scorep 分别为原始成绩

和模型预测成绩。 MAE 值越小,模型预测误差越小,
预测越准确。

该文随机从 53 名学生中选出 3 名、5 名、10 名和

20 名作为测试样本(训练样本数量即为 50 名、48 名、
43 名和 33 名),并分别进行 100 次随机选择。 然后对

得到的 MAE 值取其平均值,得到的最终平均预测性

能结果如表 2 所示。
表 2摇 训练和测试样本 MAE 详情

实验 训练样本数量 训练 MAE 测试 MAE

1 50 0. 012 1 0. 019 9

2 48 0. 012 0 0. 019 1

3 43 0. 011 4 0. 020 4

4 33 0. 009 4 0. 023 0

摇 摇 统计结果表明,训练和测试误差都小于 1. 9% ,说
明构建的预测模型具有较高的预测精度,已证明利用

一年级预测毕业成绩可行。 此外,从表中也可看出构

建的模型性能对训练样本需求较低,更利于推广。
2. 2. 2摇 单次实验结果分析

为了更加清楚地展现实验结果,分别选用上述四

种实验的某一次实验结果进行具体分析。 利用 SPSS
软件进行分析,令四年总体平均成绩为因变量,17 门

课程成绩为自变量。
(1)实验 4。
实验 4 的 33 个训练样本得到的标准线性回归方

程为:
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 Y
^
= 0. 291 + 0. 037X1 + ( - 0. 042)X2 + 0. 009X3 + 0. 188X4 + 0. 093X5 + 0. 131X6 +
( - 0. 014)X7 + 0. 009X8 + ( - 0. 021)X9 + 0. 025X10 + ( - 0. 005)X11 +
0. 085X12 + 0. 192X13 + 0. 140X14 + 0. 290X15 + 0. 092X16 + ( - 0. 108)X17 (11)

表 3摇 模型摘要

模型 R R 方
调整后

R 方

标准估算

的错误

R 方

变化量

F
变化量

自由度 1 自由度 2
显著性 F
变化量

1 0. 946a 0. 894 0. 838 1. 533 69 0. 894 15. 937 17 32 0. 000

摇 摇 摇 摇 注:a. 预测变量:(常量),001、002、003、004、005、006、007、008、009、010、011、012、013、014、015、016;
b. 因变量:四年最终平均分。

表 4摇 多元回归模型概要

目标 信息选择方法 信息标准 准确性 / %

四年最终平均分 向前步进 -18. 208 97. 3

摇 摇 摇 摇 注:信息标准用于与模型进行比较。 具有较小信息条件值的模型拟合度得更好。

摇 摇 对所建立的实验 4 的线性回归模型进行 R2 检验,
从表 3 可以看出, R2 的值为 0. 894,接近 0. 9,趋近于

1,说明模型的拟合度很高。 从表 4 可以看出,模型的

准确性为 97. 3% ( >95% ),进一步说明模型的拟合

度高。
通过模型预测出剩余 20 个测试样本的预测值,如

表 5 所示。 预测差值最高不超过 3. 5 分,平均误差为

1. 43% ,预测性能精度较高。
表 5摇 实验 4 真实值和预测值对比

测试样本 四年最终平均分 预测值 差值(绝对值) 误差 / %

1 83. 88 83. 47 0. 41 0. 48

2 82. 28 81. 48 0. 80 0. 97

3 77. 59 76. 18 1. 41 1. 81

4 77. 82 78. 87 1. 05 1. 34

5 89. 12 89. 36 0. 24 0. 26

6 82. 72 81. 00 1. 72 2. 08

7 87. 70 85. 07 2. 63 2. 99

8 87. 05 83. 90 3. 15 3. 61

9 85. 08 82. 94 2. 14 2. 51

10 83. 91 82. 67 1. 24 1. 48

11 85. 95 86. 29 0. 34 0. 40

12 85. 63 85. 37 0. 26 0. 30

13 89. 43 88. 96 0. 47 0. 52

14 87. 60 86. 15 1. 45 1. 65

15 86. 00 86. 25 0. 25 0. 29

16 83. 13 83. 21 0. 08 0. 10

17 82. 27 82. 89 0. 62 0. 75

18 85. 84 89. 15 3. 31 3. 86

19 81. 02 80. 64 0. 38 0. 46

20 82. 16 84. 48 2. 32 2. 82

平均值 ——— ——— 1. 21 1. 43
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摇 摇 (2)实验 3。
类似地,实验 3 的 43 个训练样本得到的标准线性

回归方程为:

摇 摇 摇 摇 摇 摇 Y
^
= 0. 358 + ( - 0. 056)X1 + ( - 0. 062)X2 + ( - 0. 024)X3 + 0. 131X4 + 0. 101X5 +
0. 162X6 + ( - 0. 007)X7 + ( - 0. 014)X8 + 0. 008X9 + 0. 023X10 + 0. 011X11 +
0. 092X12 + 0. 163X13 + 0. 079X14 + 0. 264X15 + 0. 127X16 + ( - 0. 073)X17 (12)

摇 摇 通过模型预测出剩余 10 个测试样本的预测值,如
表 6 所示。 预测差值最高不超过 1. 5 分,平均误差为

0. 9% ,预测性能精度较高。

表 6摇 实验 3 实际值与预测值对比

测试样本 四年最终平均分 预测值 差值(绝对值) 误差 / %

1 85. 95 86. 35 0. 40 0. 46

2 85. 63 85. 58 0. 05 0. 06

3 89. 43 88. 26 1. 17 1. 30

4 87. 60 86. 10 1. 50 1. 71

5 86. 00 86. 11 0. 11 0. 13

6 83. 13 82. 09 1. 04 1. 25

7 82. 27 81. 81 0. 46 0. 56

8 85. 84 84. 73 1. 11 1. 30

9 81. 02 80. 36 0. 66 0. 81

10 82. 16 83. 44 1. 28 1. 56

平均值 ——— ——— 0. 78 0. 90

摇 摇 (3)实验 2。
实验 2 的 48 个训练样本得到的标准线性回归方

程为:

摇 摇 摇 摇 摇 摇 Y
^
= 0. 334 + ( - 0. 052)X1 + ( - 0. 037)X2 + ( - 0. 026)X3 + 0. 149X4 + 0. 096X5 +
0. 164X6 + ( - 0. 010)X7 + ( - 0. 013)X8 + ( - 0. 004)X9 + 0. 017X10 + 0. 001X11 +
0. 087X12 + 0. 167X13 + 0. 093X14 + 0. 284X15 + 0. 119X16 + ( - 0. 073)X17 (13)

摇 摇 通过模型预测出剩余 5 个测试样本的预测值,如
表 7 所示。 预测差值最高不超过 1. 4 分,平均误差为

0. 97% ,预测性能精度较高。

表 7摇 实验 2 实际值与预测值对比

测试样本 四年最终平均分 预测值 差值(绝对值) 误差 / %

1 83. 13 81. 90 1. 23 1. 48

2 82. 27 81. 91 0. 36 0. 44

3 85. 84 86. 50 0. 66 0. 76

4 81. 02 80. 55 0. 47 0. 58

5 82. 16 83. 54 1. 38 1. 67

平均值 ——— ——— 0. 82 0. 97

摇 摇 (4)实验 1。
实验 1 的 50 个训练样本得到的标准线性回归方

程为:

摇 摇 摇 摇 摇 摇 Y
^
= 0. 329 + ( - 0. 062)X1 + 0. 002X2 + 0. 164X3 + 0. 094X4 + 0. 132X5 + 0. 001X6

+ ( - 0. 010)X7 + 0. 010X8 + 0. 010X9 + 0. 038X10 + ( - 0. 011)X11 + 0. 088X12

+ 0. 185X13 + 0. 094X14 + 0. 268X15 + 0. 107X16 + ( - 0. 084)X17 (14)
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摇 摇 通过模型预测出剩余 3 个测试样本的预测值,如
表 8 所示。 预测差值最高不超过 1. 2 分,平均误差为

0. 61% ,预测性能精度较高。

表 8摇 实验 1 实际值与预测值对比

测试样本 四年最终平均分 预测值 差值(绝对值) 误差 / %

1 85. 84 86. 36 0. 52 0. 06

2 81. 02 80. 76 0. 26 0. 32

3 82. 16 83. 35 1. 19 1. 45

平均值 ——— ——— 0. 66 0. 61

摇 摇 通过这四个实验的单次实验表明,结果与训练样

本数量关系不大,可行性较强。 并且构建的预测模型

具有较高的精度,可以为学校改进教学方案,提高教学

质量提供一定的参考信息,具有重要的意义。

3摇 结束语
成绩预测是提高教学质量的重要辅助工具之一,

但是目前多是基于全部成绩进行研究。 因此该文提出

利用多元回归方法构建通过一年级成绩预测毕业成绩

的预测模型,并以某学校计算机应用专业的学生课程

成绩为研究对象开展研究。 大量实验结果表明可以利

用一年级成绩预测毕业成绩,并且该文构建的预测模

型具有较高的准确度。 该研究可以为教学的改进提供

依据,为老师对学生采取帮扶措施提供参考。 但学生

成绩预测是一个比较复杂的课题,本次研究只考虑了

成绩因素,因此在下一步的研究中会考虑学科背景、素
质测评等更多因素,构建更加精确的预测模型。
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