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摘要:为研究学生高考信息与计算机程序设计课程(C语言)成绩的相关性,提出了一种基于随机森林算法的

相关性预测与分析模型.首先,对2014—2016年延边大学计算机科学与技术专业的学生相关数据进行了清洗

和筛选,并将C语言考试成绩分成5类;其次,将学生的高考信息作为特征训练随机森林分类模型;最后,使

用LIME解释性模型对影响随机森林的主要特征进行了相关性分析.实验结果表明,影响C语言成绩的主要

特征为生源、总成绩、民族、数学和语文.该研究结果可有效识别不同学生学习成绩的主要相关因素,为教师针

对不同学生群体设计合理教学模式提供参考依据.
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Abstract:Inordertostudythecorrelationbetweencollegeentranceexaminationinformationandcomputerpro-

grammingcourse(Clanguage)scores,acorrelationpredictionandanalysismodelbasedonstochasticforest

algorithmisproposed.Firstly,thedatarelatedtocomputerscienceandTechnologymajorsinYanbianUni-

versityfrom2014to2016werecleanedandscreened,andtheClanguagescoresweredividedinto5categories

ofdifferentlevels.Secondly,thecollegeentranceexaminationinformationofstudentsisusedasarandomfor-

estclassificationmodeloffeaturetraining.Finally,LIMEexplanatorymodelisusedtoanalyzethecorrelation

ofthemostinfluentialcharacteristicsofrandomforest.Theexperimentalresultsshowthatthefivecharacter-

isticsofstudentorigin,totalscore,nationality,mathematicsandChinesehavethegreatestinfluenceontheC

languagescore.Theresultsofthisstudycaneffectivelyidentifythemainfactorsrelatedtodifferentstudents

academicperformanceandprovidereferenceforteacherstodesignreasonableteachingmodesfordifferent

groupsofstudents.
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  近年来,一些研究者针对学生的高考成绩与

学生进入大学后的学习成绩(尤其是学生入学第

一学期的学习成绩)之间的关系进行了研究.例
如:陈小杭[1]对学生高考的数学成绩与学生入学

后的大学数学专业课成绩进行了相关性分析,结
果表明学生的高考数学成绩与学生入学后的大学

数学专业课成绩无显著相关性.石铁玉等[2]研究

表明,学生的高考成绩与学生入学后的考试成绩

呈弱相关性.杜晓燕等[3]对学生的高考成绩和大

一单科成绩的关联性进行研究表明,文科类课程

的成绩与高考成绩的关联性较大,而理科类的课

程的成绩与高考成绩的关联性较弱.上述文献的

研究方法主要是基于统计的相关性分析方法进行

的,但该方法对于没有明显统计学规律的多元复

杂数据其效果并不理想.文献[4]研究表明,随机

森林算法在处理数据复杂、维度较高的分类任务

时可获得较高的准确度.因此,本文采用基于随机

森林算法研究学生的高考信息与大学一年级的程

序设计课程成绩之间的相关性,以为教师在程序

设计课程教学中设计出更有针对性和有效的模式

提供参考.

1 相关技术

机器学习方法可以从一类数据中自动学习规

律,特别是对特征种类多、特征数目庞大的复杂数

据进行预测时,其效果显著优于基于统计的方法,

因此该方法被广泛地应用于回归、拟合和大数据

分析等方面.目前,常使用的机器学习方法包括监

督学习、无监督学习和强化学习[5].其中:监督学

习方法可以从大量没有显著统计规律的数据中学

习到有效的模型,因此常用于解决回归、分类的问

题;无监督学习可以在较为规律的统计数据中发

现潜在的结构,因此常被用于聚类和降维;强化学

习则可在基于环境的动态互动中取得最大化的预

期利益,因此常被用于控制系统的设计中.
决策树是一种被广泛应用于金融、保险、医疗

等领域的树状分类器,但决策树算法在数据复杂

时准确率较低.为此,L.Breiman结合Bagging集

成思想[6]与随机子空间方法[7]提出了随机森林算

法[8],该算法具有解释性好、结构简单、计算开销

小等优点[9].随机森林算法的具体步骤如下:

输入:样本集 D ={(x1,y1),(x2,y2),…,
(xm,ym)},决策树迭代次数T

输出:随机森林f(x)

1)fort=1toT:

a)对训练集进行第t次随机采样,共采集m
次,由此得到包含m 个样本的采样集Dt.

b)用 采 样 集Dt 训 练 第t 个 决 策 树 模 型

Gt(x).训练决策树模型的节点时,首先在所有样

本特征中随机选择一部分样本特征,然后在选出

的样本特征中选取一个最优的特征来划分决策树

的左右子树.

2)在形成的T 个决策树中,利用投票表决结

果.当结果只有一个类时,将票数最多的类别作为

最终类别;当结果包含多个类时,将目标类别作为

最终类别.

2 基于分类的成绩影响因素分析

2.1 数据收集

本研究以大学一年级的C语言程序设计课

程为例,收集的数据为2014—2016年延边大学计

算机科学与技术专业3个年级的学生个人信息.
信息包括:高考成绩、学生生源、民族、考生类别和

入学第1年的C语言期末考试成绩.3个年级的

学生人数分别为115人、157人和145人.

3个年级学生的高考特征属性及其分布如表

1所示.由表1可知:在性别方面,男生略高于女

生;在民族结构方面,考生以朝鲜族和汉族学生为

主,其中朝鲜族学生占总考生的34.2%;在考生

类别方面,城市考生占总考生的58.7%;在生源

方面,考生主要来自吉林省,占总考生的49.9%.

表1 考生特征属性分布

特征属性 特征属性类别 比例/%

性别
男 57.8
女 42.2

民族

朝鲜族 34.2
汉族 57.2

其他民族 8.6

考生类别
城市 58.7
农村 41.3

生源
吉林省 49.9

其他省份 50.1

763



延边大学学报(自然科学版) 第46卷 

2.2 特征选择

由于本数据集中的学生主要为汉族与朝鲜族

的考生(占总人数的91.7%),且朝鲜族和非朝鲜

族考生的录取政策不同(非朝鲜族的其他少数民

族和汉族采用同一录取标准),因此本文将民族特

征分为朝鲜族和非朝鲜族进行分析.同时去除不

使用全国I卷和全国II卷省份的学生信息.将考

生进入大学后的C语言成绩按分数段分为5类:

100~90(第1类),89~80(第2类),79~70(第3
类),69~60(第4类),59~0(第5类).各年级C
语言成绩的分布情况如图1所示.

图1 各年级学生的C语言成绩分布

2.3 基于随机森林算法的C语言课程成绩预测

模型

构建C语言成绩预测模型的方法如下:

1)将处理后的数据按9∶1分为训练集和测

试集;

2)利用各年级的训练集数据训练随机森林模

型,并通过调整随机森林的参数得到最优的预测

模型;

3)利用Bootstrap方法从训练集中随机抽取

多个训练样本子集,并对每个子集分别进行随机

森林建模;

4)利用测试集对各随机森林进行测试,并综

合多棵随机森林的测试结果以通过投票的方式得

出最终的C语言课程成绩预测模型;

5)使用可解释性模型LIME(localinterpret-
ablemodel-agnosticexplanations)计算对随机森

林模型贡献度最大的特征.
上述步骤中利用LIME计算调整贡献度的

方法为:① 在原始样本中随机替换掉若干特征,

以此得到含有噪声的数据z′.② 计算随机森林模

型对z′预测的值.③ 求出原样本与生成样本之间

的距离,并将其作为权重.④ 利用生成样本、预测

值和权重训练一个简单的线性模型g.⑤按式(1)

计算模型g拟合样本的结果与随机森林模型预测

样本的结果之间的差值,然后根据差值对随机森

林模型进行解释(差值越小贡献度越大).

Lf,g,w( )y =∑
N

i=1
wy(zi)(f(zi)-g(zi′))2.

(1)

其中,f为原模型,w 为权重,z为原样本,z′为加

入噪声后的样本.基于随机森林算法构建C语言成

绩预测模型的流程如图2所示.

图2 基于随机森林算法的C语言成绩预测模型

3 实验结果与分析

利用随机森林算法对数据进行训练,结果如

表2所示.

表2 训练集和测试集的准确度

年级 训练集准确度 测试集准确度

2014 0.921 0.600
2015 0.830 0.538
2016 0.884 0.615

为获得最佳的分类效果,本文利用实验对模

型的参数进行了选定,结果如表3所示.
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  利用LIME模型计算每个特征对随机森林

模型的贡献度,结果如表4所示.
根据表4中的贡献度结果,本文将各年级中

排序为前2名的特征作为最大的相关性特征.这

些特征包括生源、民族、总成绩、数学和语文5个

特征.在所有特征中任取5种特征,并按不重复原

则组合方案进行排列组合,共得到126种组合方

式.为验证本文选择的特征方案为最佳方案,对

126种不同的特征组合使用随机森林进行了训练

和测试,其中部分特征组合方案测试集的平均准

确率的结果如图3所示.

表3 最优模型参数

参数 参数值

ccp_alpha 0.0
class_weight None
criterion ‘gini’

max_depth 5
max_features auto
max_leaf_nodes None
min_impurity_decrease 0.0
min_impurity_split None
min_samples_leaf 1
min_samples_split 2
min_weight_fraction_leaf 0.0

表4 各特征对模型的贡献度

年级 贡献度 特征 年级 贡献度 特征 年级 贡献度 特征

2014

0.1600±0.0980 生源

0.1000±0.1265 民族

0.0800±0.0800 综合

0±0.0000 总成绩

0±0.0000 英语

0±0.0000 数学

0±0.0000 语文

0±0.0000 考生类别

0±0.0000 性别

2015

0.0923±0.0615 总成绩

0.0769±0.0000 数学

0.0615±0.0615 综合

0.0615±0.0615 语文

0.0615±0.0615 生源

0.0462±0.0754 民族

0.0308±0.0754 英语

0.0300±0.0754 性别

0±0.0000 考生类别

2016

0.1692±0.1151 总成绩

0.0923±0.1151 语文

0.0615±0.1507 生源

0.0615±0.0615 性别

0.0308±0.0754 数学

0±0.0000 考生类别

-0.0154±0.0615 英语

-0.0154±0.0615 民族

-0.0615±0.1151 综合

图3 不同特征组合方案对预测精度的影响程度

由图3可知,在所有的特征组合方案中,本文

提出的特征选择方案的准确率最高(68%),故本

文提出的特征组合方案为最优组合方案.在本文

提出的特征组合方案中,5种特征与C语言成绩

相关度最大的原因是:

1)学生的学习能力与地区的经济和教育发展

水平存在一定相关性,因此来自不同地区的学生

其学习能力存在一定的差异.
2)高考总成绩是反映一个学生学习能力的重

要指标,因此C语言成绩与高考总成绩呈一定的

相关性.
3)因朝鲜族考生的录取分数普遍低于汉族考

生,且入学初期存在一定的汉语表达障碍[10](因
朝鲜族考生在高考前主要接受的是朝鲜语教学),

因此朝鲜族学生在大一初期的学习成绩普遍

偏低.
4)学好计算机程序设计课程需要学生具有较

好的逻辑思维能力,而数学成绩在一定程度上能

体现一个学生的逻辑思维能力,因此其与C语言

成绩具有较大的相关性.
5)语文成绩能够体现学生的表达能力和理解

能力,其对学习和理解知识至关重要,因此语文成

绩和C语言成绩也具有较大的相关性.
为进一步说明基于随机森林分析方法的有效

性,本文基于相同的数据集,计算了2014—2016
年级的不同特征与C语言成绩间的Pearson相关

系数、Spearman相关系数、Kendall相关系数,结
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果(平均值)如表5所示.由表5可知,不同的特征

和C 语言成绩之间的相关系数均较低(低 于

0.36),表明其相关性较弱.
利用随机森林模型对各相关系数排名前5的

特征进行训练,得到的模型准确率如图4所示.由

图4可以看出,采用本文提出的随机森林分析法

得出的模型准确率均高于采用3个相关系数分析

法所得的准确率,因此表明采用本文提出的基于

随机森林的方法分析高考信息和C语言成绩之

间的相关性更为准确.

表5 不同特征与C语言成绩间的相关系数

特征 Pearson
相关系数

Kendall
相关系数

Spearman
相关系数

性别 0.064337 0.064336815 0.064336815
民族 0.345888 0.345888159 0.345888159
生源 0.205697 0.138249956 0.211637290
考生类别 0.114971 0.114970949 0.114970949
语文 0.085457 0.085456932 0.085456932
数学 0.162210 0.162209821 0.162209821
英语 0.108745 0.108745335 0.108745335
综合 0.307351 0.307351014 0.307351014
总成绩 0.353254 0.353253833 0.353253833

图4 不同特征组合方案的模型准确率

4 结论

本文利用基于随机森林算法的预测和分析方

法对C语言成绩的影响因素进行了分析,结果表

明生源、总成绩、民族、数学、语文5种特征与C
语言成绩的相关性最高.本文的研究结果有助于

教师根据新生的实际情况设计出具有针对性的教

学模式,以提高程序设计课程的教学质量.本文在

研究中所使用的数据量相对较少,因此在今后的

研究中我们将进一步增加实验数据量以提高模型

的拟合能力,使实验结果更具有普适性.
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