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1.引言

近些年国内高等院校不断扩招，使更多的学子有机会获得大学教育。但是，高

等学校学生的能力参差不齐也是客观存在的问题。因此，教育界人士越来越关注如

何提教育质量及成果。考试成绩作为考核学习成果的量化指标，被广泛运用于优秀

大学生评定以及向用人单位优先推荐等等。面对庞大的成绩数据，大多数教育工作

者往往只能停留于对学生成绩进行简单描述统计，未能开展深入的挖掘，致使很多

数据资源无法被充分利用。本文将采用多元统计的方法和多种数据挖掘的技术对高

校学生的成绩进行深层次的剖析，通过研究影响高校学生成绩的影响因素，为学生

日常的学习行为提供更有效的指导和帮助，从而提高教育质量。

2.数据准备

2.1 考试成绩数据的收集与预处理

本研究选取某高校2016级理学院的7个专业，包括材料物理、电子科学、光电

学、统计学、微电子、信息科学和应用物理的学生在2019年的考试成绩进行分析。

在整理的过程中，如果部分同学缺少的成绩过多，有可能是出现了学籍异动，则删

除这些同学的成绩信息。经过数据统计整理后，理学院共计有287名学生的成绩。

由于理学院不同专业的课程有所不同，因此部分课程无法代替学生的整体成绩，因

此选择平均成绩的方式代替学生的综合成绩。数据整理完成后，对高校学生的平均

成绩进行描述性统计分析，得出学生的学习成绩分布特征如图1所示。

图1  平均成绩分布图

从图1可以看出，所有学生的平均成绩分布呈现近正态分布，平均值和中位值

都是81分，最低分是53.8，最高分是95.3分，学生的总体成绩呈现良好。学生平均

成绩按照90-100评定为优秀，80-89评定为良好，70-79评定为中等，小于70分评定

为差，经过这样划分，统计各个分数段内学生的频数，并制定表1。

表1  平均成绩评定频率表

频数 百分比 累计百分比

有效

优秀 20 6.97% 6.97%

良好 151 52.61% 59.58%

中 100 34.84% 94.43%

差 16 5.57% 100.00%

合计 287 100%

不同课程的难易程度和教师的教学方法存在差异，会对学生的成绩产生一定影

响。针对不同专业学生的平均成绩根据t检验，电子科学专业的成绩与其他三个专

业（材料物理，光电学和信息科学）的成绩存在显著性差异。因此后续研究仅考虑

除电子科学外其他六个专业学生（共计208人）的成绩做影响因素分析，这样就避

免了专业不同对学生成绩存在影响。

2.2 影响因素数据的收集与预处理

经过文献调研，影响高校学生学习成绩的影响因素有很多，本文选取三大影响

因素，分别是学习态度，人口统计学变量和家庭文化背景。每一影响因素中又涵盖

了三个子影响因素。

学习态度的三个子影响因素包括每天的学习时间，上课出勤率，作业提交的优

秀率。在学习的理论研究中，学习态度是影响高校学生学习的重要的非智力因素之

一。图2展示了调查学生的上课出勤率与作业优秀率的分布，可以看出上课出勤率

在75-85%之间分布最广，作业优秀率在75-80%之间分布最广。

人口统计学变量的三个子影响因素分别是性别，民族和居住地。通过调查问卷

的方式对理学院的两百多名学生进行调查，除去电科专业的学生，剩余6个专业学

生共计208人，调查学生的基本人口统计学变量如表2所示。

表2  人口统计学变量

人口特征变量 人数 百分比（%）

性别
男 127 61.06%

女 81 38.94%

民族
汉族 178 85.58%

少数民族 30 14.42%

居住地
城市 107 51.44%

农村 101 48.56%

家庭文化背景信息影响因素分为是否父母离异，是否独生子女和家庭经济状

况。是否父母离异考虑父母婚姻的变故对学生的心理产生影响，进而影响到成绩。

是否是独生子女考虑家庭中小孩数量是否对学生的成绩产生影响。家庭经济状况考

虑是否条件好的给学生更多的资源学习，或是家庭条件不好的学生是否更有动力学

习。同样根据调查问卷获得208位学生的家庭文化背景信息如表3所示。

表3 调查学生的家庭文化背景变量

家庭文化背景 人数 百分比（%）

父母离异
是 40 19.23%

否 168 80.77%

独生子女
是 176 84.62%

否 32 15.38%

家庭经济条件
好 111 53.37%

差 97 46.63%

3.高校学生成绩的主成分分析

3.1主成分分析各影响因素

本研究的九个影响学生学习成绩的影响因子（性别、民族、居住地、学习时

间、上课出勤率、作业优秀率、是否父母离异、是否独生子女和家庭经济情况）经

过主成分分析降维后，各个主成分因子可解释变量情况如图3碎石图所示，可以看

出主成分1、2和3分别可以解释23.3%，15.4%和13.9%的数据差异，依然不是很高，

说明我们选取的9个影响因素不能很好的降维。

图3 主成分分析的碎石图
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中，如果部分同学缺少的成绩过多，有可能是出现了学籍异动，则删除这些同学的成绩信

息。经过数据统计整理后，理学院共计有 287 名学生的成绩。由于理学院不同专业的课程有

所不同，因此部分课程无法代替学生的整体成绩，因此选择平均成绩的方式代替学生的综合

成绩。数据整理完成后，对高校学生的平均成绩进行描述性统计分析，得出学生的学习成绩

分布特征如图 1所示。 

 
图 1 平均成绩分布图 

从图 1 可以看出，所有学生的平均成绩分布呈现近正态分布，平均值和中位值都是 81

分，最低分是 53.8，最高分是 95.3 分，学生的总体成绩呈现良好。学生平均成绩按照 90-

100 评定为优秀，80-89 评定为良好，70-79 评定为中等，小于 70 分评定为差，经过这样划

分，统计各个分数段内学生的频数，并制定表 1。 

表 1 平均成绩评定频率表 

  频数 百分比 累计百分比 

有效 

优秀 20 6.97% 6.97% 

良好 151 52.61% 59.58% 

中 100 34.84% 94.43% 
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3.高校学生成绩的主成分分析 
3.1 主成分分析各影响因素 

本研究的九个影响学生学习成绩的影响因子（性别、民族、居住地、学习时间、上课出

勤率、作业优秀率、是否父母离异、是否独生子女和家庭经济情况）经过主成分分析降维

后，各个主成分因子可解释变量情况如图 3 碎石图所示，可以看出主成分 1、2 和 3 分别可

以解释 23.3%，15.4%和 13.9%的数据差异，依然不是很高，说明我们选取的 9 个影响因素不

能很好的降维。 

 
图 3 主成分分析的碎石图 

3.2 主成分分析结果描述 

主成分分析各因子在主成分 1 和主成分 2 上的 loadings 数如表 4 所示，其中学习时间

和上课出勤率对主成分 1 的贡献最大，作业优秀率对主成分 2 的贡献最大。可见在大的因子

分类中学习态度对学习成绩起到关键作用。经过主成分分析降低维度后，数据采用主成分 1

和主成分 2 展示本研究的 208 位学生的成绩。如图 4 所示，主成分 1 和主成分 2 并不能很好

的区分成绩评定为优秀、良好、中和差的学生。从另一方面也可以说明，评价学生的成绩不

能由简单的几个变量来进行描述，需要又多变量进行分析。 

表 4 主成分分析各因子在主成分 1和主成分 2上的 loadings 数值 

Loadings   

  Factor1 Factor2 

性别  0.103 

民族 -0.119 -0.374 

居住地  -0.316 

学习时间 0.583  

上课出勤率 0.916  

作业优秀率 0.292 0.596 

父母离异 0.324 0.316 

独生子女 -0.126 0.206 

家庭经济情况   -0.358 
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表 1 平均成绩评定频率表 

  频数 百分比 累计百分比 

有效 

优秀 20 6.97% 6.97% 

良好 151 52.61% 59.58% 

中 100 34.84% 94.43% 

差 16 5.57% 100.00% 

合计 287 100%   

不同课程的难易程度和教师的教学方法存在差异，会对学生的成绩产生一定影响。针对

不同专业学生的平均成绩根据 t 检验，电子科学专业的成绩与其他三个专业（材料物理，光

电学和信息科学）的成绩存在显著性差异。因此后续研究仅考虑除电子科学外其他六个专业

学生（共计 208 人）的成绩做影响因素分析，这样就避免了专业不同对学生成绩存在影响。 

2.2 影响因素数据的收集与预处理 

经过文献调研，影响高校学生学习成绩的影响因素有很多，本文选取三大影响因素，分

别是学习态度，人口统计学变量和家庭文化背景。每一影响因素中又涵盖了三个子影响因

素。 

学习态度的三个子影响因素包括每天的学习时间，上课出勤率，作业提交的优秀率。在

学习的理论研究中，学习态度是影响高校学生学习的重要的非智力因素之一。图 2 展示了调

查学生的上课出勤率与作业优秀率的分布，可以看出上课出勤率在 75-85%之间分布最广，

作业优秀率在 75-80%之间分布最广。 

 
图 2 上课出勤率与作业优秀率的分布图 

人口统计学变量的三个子影响因素分别是性别，民族和居住地。通过调查问卷的方式对

理学院的两百多名学生进行调查，除去电科专业的学生，剩余 6 个专业学生共计 208 人，调

查学生的基本人口统计学变量如表 2所示。 

表 2 人口统计学变量 

人口特征变量 人数 百分比（%）

性别 
男 127 61.06% 

女 81 38.94% 

民族 
汉族 178 85.58% 

少数民族 30 14.42% 

居住地 
城市 107 51.44% 

农村 101 48.56% 

家庭文化背景信息影响因素分为是否父母离异，是否独生子女和家庭经济状况。是否父

母离异考虑父母婚姻的变故对学生的心理产生影响，进而影响到成绩。是否是独生子女考虑

家庭中小孩数量是否对学生的成绩产生影响。家庭经济状况考虑是否条件好的给学生更多的

资源学习，或是家庭条件不好的学生是否更有动力学习。同样根据调查问卷获得 208 位学生

的家庭文化背景信息如表 3所示。 

表 3 调查学生的家庭文化背景变量 

图2 上课出勤率与作业优秀率的分布图
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3.2 主成分分析结果描述

主成分分析各因子在主成分1和主成分2上的loadings数如表4所示，其中学习

时间和上课出勤率对主成分1的贡献最大，作业优秀率对主成分2的贡献最大。可见

在大的因子分类中学习态度对学习成绩起到关键作用。经过主成分分析降低维度

后，数据采用主成分1和主成分2展示本研究的208位学生的成绩。如图4所示，主成

分1和主成分2并不能很好的区分成绩评定为优秀、良好、中和差的学生。从另一方

面也可以说明，评价学生的成绩不能由简单的几个变量来进行描述，需要又多变量

进行分析。

表4 主成分分析各因子在主成分1和主成分2上的loadings数值

Loadings

Factor1 Factor2

性别 0.103

民族 -0.119 -0.374

居住地 -0.316

学习时间 0.583

上课出勤率 0.916

作业优秀率 0.292 0.596

父母离异 0.324 0.316

独生子女 -0.126 0.206

家庭经济情况 -0.358

图4 主成分分析各影响因素

4.高校学生成绩的因子模型分析

4.1 影响因素因子间的共线性检验

由于主成分分析后降维效果不好，因此因子分析中还继续使用9个影响因子进

行分析。在建立多元回归模型前，需要检验各个因子之间是否存在共线性关系，也

就是说是否存在相关性系数很高的两个因子。经过统计分析，本研究的九个影响学

生学习成绩的因子（性别、民族、居住地、学习时间、上课出勤率、作业优秀率、

是否父母离异、是否独生子女和家庭经济情况）之间的相关性如图5所示，相关系

数最高的是学习时间与上课出勤率，相关系数为0.53，依然不高，因此本研究的9

个因子之间不存在共线性关系，可以都用来分析建模。

4.2 多元回归模型的建立

本研究采用R语言对数据进行分析，首先分析9个因子的数据类型，需要将性

别、民族、居住地、是否父母离异、是否独生子女和家庭经济情况转换为离散型因

子变量（factor），其他的如成绩、学习时间、上课出勤率和作业优秀率是连续性

数字变量。然后建立多元线性回归模型，公式如下：

lm（成绩～性别+民族+居住地+学习时间+上课出勤率+作业优秀率+是否父母离

异+是否独生子女+家庭经济情况）

4.3 多元回归模型的结果描述

统计分析结果如表5所示，显著的因子有6个（p<0.05），其中最显著的两个因

子是学习时间和作业优秀率（p<0.001），其次是民族和上课出勤率（p<0.01），

最后是性别和父母是否离异（p<0.05）。居住地，是否独生子女和家庭经济条件对

学生成绩的影响不显著。对于整个模型的拟合评价，p值显著，证明预测模型可信

性高。修正后的可决定系数为0.4777，说明还存在其他影响考试成绩的因素。

结语

通过对学习态度，人口统计学变量和家庭文化背景这三大影响因素的主成分

分析和因子分析结果说明，影响学生学习成绩最为重要的因素是学习态度，这种主

观性因素的重要性要优于其他家庭和人口统计量等客观变量。而在九个子因素的影

响程度分析中，学生每天的学习时间在多元回归模型中的，回归系数为3.96，且显

著，是影响学习成绩所有因素中最为关键的因素。在主成分分析中，学生的上课出

勤率对主成分1的贡献系数是0.916，排在第一位，对学生成绩的影响也是非常大。

此外，作业优秀率，民族，性别和父母是否离异也对学生学习成绩的产生一定影

响。

在分析了影响高校学生成绩的主要因素后，作者认为可以从学生、家长及学校

三个方面出发寻求教育改进的措施。高等院校应加强师资队伍建设，科学指定教学

计划，让学生有充分的时间理解课程，有时间思考和实践，进而顺利且优质地完成

学业。在家庭教育中，家长应该重视且尊重孩子的意愿，给予孩子必要的正确引导

和帮助，并为孩子营造交互式学习的家庭氛围。学业成绩取得进步的关键要素在于

学生的自律性及能动性，正视自己的问题并能发挥自己的优势。坚守通过自身努力

去改变自己命运的信念，强化自身的耐挫能力，并培养自己对困难迎面而上的决心

且善于向他人寻求必要的帮助。
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图 4 主成分分析各影响因素 

4.高校学生成绩的因子模型分析 
4.1 影响因素因子间的共线性检验 

由于主成分分析后降维效果不好，因此因子分析中还继续使用 9 个影响因子进行分析。

在建立多元回归模型前，需要检验各个因子之间是否存在共线性关系，也就是说是否存在相

关性系数很高的两个因子。经过统计分析，本研究的九个影响学生学习成绩的因子（性别、

民族、居住地、学习时间、上课出勤率、作业优秀率、是否父母离异、是否独生子女和家庭

经济情况）之间的相关性如图 5 所示，相关系数最高的是学习时间与上课出勤率，相关系数

为 0.53，依然不高，因此本研究的 9 个因子之间不存在共线性关系，可以都用来分析建

模。 

 
图 5 各因子间的相关性 

4.2 多元回归模型的建立 

本研究采用 R 语言对数据进行分析，首先分析 9 个因子的数据类型，需要将性别、民

族、居住地、是否父母离异、是否独生子女和家庭经济情况转换为离散型因子变量

（factor），其他的如成绩、学习时间、上课出勤率和作业优秀率是连续性数字变量。然后

建立多元线性回归模型，公式如下： 

lm(成绩～性别+民族+居住地+学习时间+上课出勤率+作业优秀率+是否父母离异+是否独

生子女+家庭经济情况) 

4.3 多元回归模型的结果描述 

统计分析结果如表 5 所示，显著的因子有 6 个（p<0.05），其中最显著的两个因子是学

习时间和作业优秀率（p<0.001），其次是民族和上课出勤率（p<0.01），最后是性别和父母

是否离异（p<0.05）。居住地，是否独生子女和家庭经济条件对学生成绩的影响不显著。对

于整个模型的拟合评价，p 值显著，证明预测模型可信性高。修正后的可决定系数为

0.4777，说明还存在其他影响考试成绩的因素。 

表 5 多元线性回归模型的结果 

表5 多元线性回归模型的结果

回归系数 标准误差 t-统计量 显著性p

截距 36.57727 5.21058 7.02 3.46E-11 ***

性别 1.57411 0.66076 2.382 0.01815 *

民族 -2.93294 0.95989 -3.055 0.00256 **

居住地 0.3288 0.68894 0.477 0.6337

学习时间 3.68857 0.69798 5.285 3.31E-07 ***

上课出勤率 0.18145 0.0559 3.246 0.00138 **

作业优秀率 0.24183 0.05641 4.287 2.83E-05 ***

是否父母离异 2.09926 0.88751 2.365 0.01898 *

是否独生子女 1.48515 0.92865 1.599 0.11136

家庭经济条件 0.87 0.67752 1.284 0.20061

拟合优度 调整拟合优度 F-统计量 F检验显著性水平

0.5004 0.4777 22.03 2.20E-164 
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