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摘　要：随着中国高等教育的发展，如何综合评价学生越来越受到关注。以６２名工业工程专业本科生的１３门课程
成绩为样本数据，在正态分布检验、线性相关分析的基础上，运用 ＳＰＳＳ统计软件将主成分分析法应用到学生成绩评估
中，根据各主成分得分认为高等数学、系统工程、生产管理与控制等课程成绩较能代表该专业学生的总体学习状况，学生

在主成分得分中的优势和劣势能为教师有针对性地进行因材施教提供一定的依据。
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　　在我国高教政策的不断推进过程中，中国高
等教育这几年带给大众的感觉是日新月异的发

展，大众化教育也越来越普遍，其优势在于让更多

的人接受了现代化的高等教育，但也在生源情况、

教学质量等方面出现层次不齐的问题，同时，多元

化的社会现象影响着也反映到学生的大学学习和

生活中去，要想有效公正地评估学生的状况不是

一件容易的事情，所以，如何评估学生具体学业水

平应该受到关注和重视［１］。目前对学生进行评

估的方法主要体现在：１）基于多元统计分析的评
价研究［１－２］；２）基于正态分析的评价［３－４］；（３）基
于数据挖掘的评价分析［５］。在众多评价方法中，

以多元统计分析中的主成分分析的评价居多，而

主成分分析方法从最初的数学模型到现在的一些

改进算法，较多的学者对此进行了研究［６－７］。

作为一名本科生，大学四年的时间里要参与

到本专业许多核心主干课程的学习中，学生的最

终成绩基本能够反映学生对该门课程的掌握情

况。现行的对学生课程考试成绩的分析操作大多

数在期末考试结束后分课程进行，教师通过考试

成绩分析获得想要的结果，为该门课程以后的教

学工作提出改进。但是，分课程进行课程成绩的

统计分析，容易忽视不同课程成绩之间的相关性，

而且学生的总体成绩与哪些课程的联系比较紧

密？有没有一种更加客观公正地评价学生大学４

年来的综合学习效果的方法？带着这些疑问，文

中以我校２０１１级工业工程专业６２名学生在大学

四年期间所学的１３门核心主干课程的考试成绩

为原始样本数据，运用多元统计分析的相关知识

及应用 ＳＰＳＳ统计软件［８］，发现学生成绩背后掩

藏的内在教学规律，从而为工业工程专业的教育

教学质量改进提供参考和依据。

１　成绩样本数据选取与统计要素分析
以我校２０１１级工业工程专业学生为例，该专

业入学时共有６７名学生，该年级后来有５名学生

出现转专业或留级情况，故以最终顺利拿到毕业

证的６２名学生的课程成绩作为本次课题的研究

对象。大学四年期间工业工程专业一共开设了几

十门课程，从工业工程专业特点的视角出发，经过
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讨论选择，将工业工程专业的１３门核心主干课程
成绩Ｘｉ（ｉ＝１，２，…，１３）作为统计分析变量。如：
大学英语（Ｘ１）、高等数学（Ｘ２）和大学物理（Ｘ３）
作为公共必修课的代表，机械制造基础（Ｘ４）、运
筹学（Ｘ５）、系统工程（Ｘ６）、工业工程基础（Ｘ７）、
网络与数据库基础（Ｘ８）可作为专业基础课的代

表，而专业课方面则选取生产管理与控制（Ｘ９）、
人机工程学（Ｘ１０）、设施规划与物流分析（Ｘ１１）、质
量管理与可靠性（Ｘ１２）和工业工程综合课程设计
（Ｘ１３）。通过调研得到学生各科成绩的样本数据如
表１所示，根据样本数据对上述６２名学生１３门主
干课程成绩的基本统计分析见表２。

表１　６２名学生各科成绩的样本数据

学号
课程

ｘ１ ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３

１ ７５ ７１ ６７ ８５ ７９ ８５ ８２ ９２ ８９ ８４ ８６ ８８ ８８

２ ８１ ８５ ８３ ８６ ９７ ８８ ８７ ９０ ８４ ８３ ９１ ８６ ８０

３ ８９ ９１ ７８ ９２ ９６ ９１ ９６ ９０ ８７ ８０ ９５ ８２ ８０

４ ６８ ６０ ６０ ６５ ８４ ６８ ６８ ７５ ７４ ８０ ８１ ８３ ７３

５ ７８ ９４ ７１ ８６ ９１ ８１ ９２ ８５ ８３ ７７ ８１ ９０ ７４

６ ７９ ８０ ７８ ８６ ９２ ８６ ８６ ８７ ９２ ８２ ９０ ９０ ７６

７ ７３ ８９ ８７ ８５ ８６ ７１ ７３ ８６ ６６ ８０ ８５ ８２ ８１

８ ６３ ６２ ７０ ７５ ８４ ７２ ６６ ７８ ８３ ８１ ８４ ７４ ７３

９ ８３ ８３ ８１ ８８ ８６ ８７ ９０ ８７ ８９ ９０ ８４ ８６ ８４

… … … … … … … … … … … … … …

… … … … … … … … … … … … … …

５８ ７０ ８１ ７４ ７６ ７５ ８３ ８２ ８０ ７７ ８２ ７２ ７６ ７８

５９ ６６ ７０ ６９ ６６ ７５ ７９ ７９ ６８ ６９ ６９ ７４ ６４ ７０

６０ ７２ ７０ ６７ ７５ ６８ ７１ ７１ ８０ ６４ ８１ ７４ ６６ ７８

６１ ６２ ７３ ７２ ７７ ６０ ６５ ７０ ７５ ６１ ８２ ６５ ７１ ７３

６２ ６３ ６０ ６０ ６２ ６１ ７１ ７３ ６８ ６４ ７９ ８１ ８０ ８０

表２　工业工程专业核心主干课程成绩的基本统计分析

变量 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３

均值 ７１．２９ ７６．２７ ７３．１７ ７９．６８ ７９．０６ ７５．９０ ７７．２２ ７８．２４ ７７．３０ ７９．２７ ７９．８５ ８１．１７ ７６．９１

标准差 ５．９７３ １１．１６ ９．１８９ ８．３０７ １０．２１ ８．４７３ ８．６５６ １２．９８ ８．９５４ ４．８８６ ８．３４８ ７．４３８ ６．４４３

变异系数 ８．３７ １４．６４ １２．５６ １０．４２ １２．９１ １１．１６ １１．２１ １６．５９ １１．５８ ６．１６ １０．４５ ９．１６ ８．３８

偏斜度 －０．５４ ０．１１８ ０．４５０ －０．４４ －０．１０ ０．２２２ ０．０１１ －０．６５ －０．０３ －０．６０ －０．３８ －０．３７ －０．１９

峰度 －０．２３ －１．０７ －０．３９ －０．８９ －０．９１ －１．２３ －０．８５ １０．４０ －１．０５ ０．６６１ －０．２１ －０．３５ －０．５３

Ｗ统计量 ０．９７５ ０．９６５ ０．９７２ ０．９８３ ０．９５３ ０．９７１ ０．９９１ ０．９８２ ０．９６６ ０．９５３ ０．９７８ ０．９５５ ０．９８７

　　由表２基本统计分析的结果可以看出，大多
数课程成绩的均值符合预期，大概在７６分左右，
标准差一般在８分左右，偏斜度是对统计数据分
布偏斜方向及程度的度量，表中所示的偏斜度值

大都接近于０，说明所选样本数据基本是左右对
称形态分布，且属于左偏分布，峰度表征概率密度

分布曲线在平均值处峰值高低的特征数，描述分

布形态的堵缓程度，Ｗ统计量可以衡量分布的正
态性，数据越接近于１说明正态性越好，以上基本
统计分析结果表明所选样本的正态性总体较好。

２　课程相关性分析
课程之间的相关分析可通过计算相关系数来

分析，即一门课程的成绩对其他课程有没有影响、

影响程度如何。对表１的样本数据进行相关分
析，得到相关系数矩阵如表３所示。从表３计算
相关系数得到的结果可知，在参与统计分析的所

有课程中，课程成绩间的相关系数为正值（正相

关）。这从一个侧面说明所选核心主干课程成绩

间的可比性很好，课程之间有较强的相关性。

０８
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表３　各变量间的线性相关系数矩阵

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３
Ｘ１ １．０００ ０．５３４ ０．５２６ ０．５４１ ０．４３６ ０．５９１ ０．６０６ ０．３０４ ０．５１３ ０．２７６ ０．５３２ ０．５２１ ０．３６４

Ｘ２ ０．５３４ １．０００ ０．７４８ ０．６５７ ０．５６２ ０．６５５ ０．５６０ ０．３５５ ０．４４０ ０．３３１ ０．５６６ ０．４４８ ０．３６４

Ｘ３ ０．５２６ ０．７４８ １．０００ ０．６２０ ０．５１３ ０．５７５ ０．４８０ ０．３７７ ０．４３８ ０．３５０ ０．４９０ ０．４４１ ０．２１８

Ｘ４ ０．５４１ ０．６５７ ０．６２０ １．０００ ０．６０９ ０．５８８ ０．５１４ ０．４９９ ０．５８７ ０．４４６ ０．５６１ ０．５９２ ０．５２３

Ｘ５ ０．４３６ ０．５６２ ０．５１３ ０．６０９ １．０００ ０．７５７ ０．４８９ ０．４７４ ０．６３１ ０．３５６ ０．５３０ ０．５９８ ０．４５０

Ｘ６ ０．５９１ ０．６５５ ０．５７５ ０．５８８ ０．７５７ １．０００ ０．６７０ ０．４７９ ０．６９３ ０．４７３ ０．６６７ ０．５４５ ０．４２９

Ｘ７ ０．６０６ ０．５６０ ０．４８０ ０．５１４ ０．４８９ ０．６７０ １．０００ ０．４１５ ０．４９７ ０．３１９ ０．５２２ ０．４４２ ０．３４５

Ｘ８ ０．３０４ ０．３５５ ０．３７７ ０．４９９ ０．４７４ ０．４７９ ０．４１５ １．０００ ０．４９６ ０．５３２ ０．５０４ ０．５９７ ０．３６４

Ｘ９ ０．５１３ ０．４４０ ０．４３８ ０．５８７ ０．６３１ ０．６９３ ０．４９７ ０．４９６ １．０００ ０．３７０ ０．５９１ ０．６８９ ０．３５５

Ｘ１０ ０．２７６ ０．３３１ ０．３５０ ０．４４６ ０．３５６ ０．４７３ ０．３１９ ０．５３２ ０．３７０ １．０００ ０．２６３ ０．４９２ ０．４０２

Ｘ１１ ０．５３２ ０．５６６ ０．４９０ ０．５６１ ０．５３０ ０．６６７ ０．５２２ ０．５０４ ０．５９１ ０．２６３ １．０００ ０．５３６ ０．４７８

Ｘ１２ ０．５２１ ０．４４８ ０．４４１ ０．５９２ ０．５９８ ０．５４５ ０．４４２ ０．５９７ ０．６８９ ０．４９２ ０．５３６ １．０００ ０．４６６

Ｘ１３ ０．３６４ ０．３６４ ０．２１８ ０．５２３ ０．４５０ ０．４２９ ０．３４５ ０．３６４ ０．３５５ ０．４０２ ０．４７８ ０．４６６ １．０００

　　以运筹学（Ｘ５）和系统工程（Ｘ６）说明，两者
相关系数为０．７５７，在所有课程中最高，这表明运
筹学学得好的学生，一般系统工程学得也不错。另

外，从工业工程专业特点来看，本专业实际开设的

多数专业基础课和专业课对数理逻辑思维能力和

系统思维依赖性较重，而运筹学（Ｘ５）和高等数学
（Ｘ２）与绝大多数课程的相关系数在０．４以上，这
有力地验证了数理逻辑思维能力和系统思维能力

对工业工程专业本科生有较大影响。

３　学生成绩主成分分析
主成分分析法是设法将原来指标重新组合成

一组新的相互无关的几个综合指标来代替原来指

标，并尽可能多地反映原来指标的信息的一种多

元统计分析方法［１５］。本研究借助 ＳＰＳＳ统计分析
软件，根据学生课程成绩样本数据和其相关系数

矩阵进行主成分分析，得到的各主成分的相关结

果如表４和表５所示。
根据表４所示的结果可知，第一行中主成分１

的贡献率达到了５４．４９７％，前７个主成分的累积贡
献率也达到了８７．４８１％。若运用主成分分析中方
差贡献率不小于８５％的标准判断，前７个主成分就
能很好地反映样本数据的信息。另外，若按照表４
中特征值λ大于１的个数确定主成分个数的标准，
表４中前２个主成分也能较好地反映样本数据的
信息，其累积贡献率达到６３３１６％，也能基本满足
评价要求。由此可见，实现了高维分析转为低维数

据分析，大大简化了数据结构。

表４　基于学生成绩的各主成分特征值、

方差贡献率和累积贡献率

主成分 特征值 方差贡献率 累积贡献率

１ ７．０８５ ５４．４９７ ５４．４９７
２ １．１４６ ８．８１９ ６３．３１６
３ ０．７７９ ５．９９１ ６９．３０７
４ ０．７４０ ５．６９０ ７４．９９６
５ ０．６４６ ４．９６８ ７９．９６４
６ ０．５２２ ４．０１４ ８３．９７７
７ ０．４５５ ３．５０４ ８７．４８１
８ ０．４３５ ３．３４４ ９０．８２５
９ ０．３２０ ２．４６４ ９３．２８８
１０ ０．２７５ ２．１１３ ９５．４０１
１１ ０．２２８ １．７５８ ９７．１５９
１２ ０．２１８ １．６８０ ９８．８３９
１３ ０．１５１ １．１６１ １００．０００

主成分１得分＝０．７２１ｘ１＋０．７９１ｘ２＋０．７２４ｘ３＋
０．７２０ｘ４＋０．７６７ｘ５＋０．８４６ｘ６＋０７３７ｘ７＋０６７０ｘ８＋
０．７８０ｘ９＋０．５７６ｘ１０＋０７７４ｘ１１＋０７７５ｘ１２＋０．５８３ｘ１３。

表５给出了前７个主成分的特征向量，即体
现了主成分和原始变量的线性组合关系，表５中
每一列数据代表了一个主成分是原来变量在标准

化处理的基础上得到的新变量线性组合的相关系

数，其绝对值越大，体现了该主成分代表对该变量

可能性越大。从表５可以看出，主成分１对应的
各个分量值都是正值，数值分布基本均衡且均在

０．５７以上，可以作为学生的总体学习水平的体
现，也就是说，可以作为综合评价学生专业学习状

况的一个指标要素，即综合学习成绩。主成分１
的值越大，说明学生在专业上的学习表现越好。

１８
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另外，系统工程（Ｘ６）、生产管理与控制（Ｘ９）和高
等数学（Ｘ２）是主成分１中课程代表变量，因为其
数值最大，故它们的成绩最能反映学生综合学习

情况的好坏程度；高等数学（Ｘ２）是公共必修课的
代表，其成绩最能反映学生公共必修课学习的效

果；系统工程（Ｘ６）是专业基础课的代表，其成绩
同样反映了学生专业基础课学习的效果；生产管

理与控制（Ｘ９）成绩是专业课的代表，最能反映学
生专业课掌握的情况。根据表６主成分分析结果，
可由下式计算第一主成分的得分情况：

上式中，ｘｉ代表某名学生的Ｘｉ课程的考试成

绩。其他主成分得分的计算公式与此类同。

据此可以得到全部学生在提取的主成分上的

得分情况，并选取各主成分的特征根除以主成分

特征根之和（即方差贡献率）作为权重，计算出每

位学生在工业工程核心主干课程成绩上的综合情

况，然后依据综合得分对所有学生大学期间的学

习效果进行综合排序，结果如表６所示。从表６
中可以看出，提取主成分１和２给出的学生综合
得分信息与提取主成分１～７给出的学生综合得
分信息基本较接近，能够满足评价需求。

表５　前７个主成分对应的特征矢量

主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７

Ｘ１ ０．７２１ －０．３００ －０．１８４ ０．０３３ ０．３２０ －０．２６２ ０．３２１

Ｘ２ ０．７９１ －０．３８２ ０．２６４ ０．１７５ －０．１３７ ０．０８３ －０．０５５

Ｘ３ ０．７２４ －０．３６８ ０．４２７ －０．０２４ －０．１６８ －０．００３ ０．１３１

Ｘ４ ０．７２０ －０．００７ ０．１１３ ０．１９３ －０．１７７ －０．１０４ ０．１１４

Ｘ５ ０．７６７ ０．０４６ －０．０７８ －０．０２７ －０．３７１ －０．１４７ －０．３４２

Ｘ６ ０．８４６ －０．１２３ －０．０４８ －０．０８４ ０．２０５ ０．０９９ －０．２００

Ｘ７ ０．７３７ －０．２５０ －０．０９１ －０．０５７ ０．３９５ ０．０６２ －０．２４６

Ｘ８ ０．６７０ ０．４４４ ０．１３４ －０．２５６ ０．００２ ０．３７９ ０．１３６

Ｘ９ ０．７８０ ０．１００ －０．２７５ －０．３４６ －０．０９０ －０．１７７ －０．０９２

Ｘ１０ ０．５７６ ０．５０６ ０．４６４ ０．０４５ ０．３１５ －０．１２４ －０．０８５

Ｘ１１ ０．７７４ －０．１０１ －０．２９４ ０．０１９ －０．０７２ ０．４０１ ０．１４０

Ｘ１２ ０．７７５ ０．３１１ －０．１０１ －０．１９２ －０．１２９ －０．２２２ ０．２１８

Ｘ１３ ０．５８３ ０．３５４ －０．２４２ ０．６５９ ０．００８ ０．０２０ －０．０２１

表６　６２名学生课程成绩的主成分综合得分

学号 主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７
主成分

１－７得分

主成分

１－２得分

主成分

１得分

１ ０．７９２０ １．６８００ －１．３３６６ ０．３４４３ １．１０８１ ０．１２０１ ０．１２５００ ０．５８３５８０ ０．４９９７３ ０．４３１６４

２ １．３５６０ －０．３６７９ －０．１８６８ －０．２１６３ ０．２３７５ ０．０８２９ －０．３７０５０ ０．６８５１８０ ０．６９５３５ ０．７３８９９

３ １．６９７２ －１．４２４２ －１．２４０６ ０．０１９３ １．２２７６ ０．２１３１ －０．１８５１０ ０．７８９１７０ ０．７２５０１ ０．９８４９４

４ －０．８５７６ １．２８１４ －０．９８５９ －０．９６４９ －０．２８９２ －０．１２６７ －０．３１７００ －０．４９８９０ －０．４１３４０ －０．４６７３０

５ ０．８５８０ －０．８９３０ －０．８５９５ －０．５３５１２ ０．０１６２ －０．５９３７ －０．６２８９０ ０．２６２７５０ ０．３５５３３ ０．４６７６１

６ １．１７９０ －０．０６３９ －０．７９４４ －１．３２３６ ０．１２０２ －０．５１１７ －０．１３１６０ ０．４９４８１０ ０．５８９３１ ０．６４２５５

７ ０．３４０１ －０．３６５５ １．４７７０ １．４３３７ －１．４０２８ ０．８５０１９ １．２５６０４ ０．３３１６３５ ０．２４１６０ ０．１８５３５

８ －０．５８１１ ０．９８４７ －０．１２９ －０．９２６２ －１．１８４ ０．７０２０ －１．０３１８０－０．３５７１００－０．２３７６０ －０．３１６７

９ １．３９７９ ０．４３４３ ０．４１１９ ０．２９６３ １．９５４７ －１．１６００ －０．１８３３０ ０．８８５８００ ０．８２４８０ ０．７６１８０

１０ ０．９６５２ －０．２９４０ ２．６５６０ ０．０４２５１ １．４９０１ －０．７８１０ －０．０１５００ ０．７０３６８０ ０．６５９１０ ０．５２６００

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊

５８ －０．０７４０ －０．０６９０ ０．８８４２ ０．１５７５９ １．２３７５ ０．１７９６ －１．３７３ ０．０３５５ ０．００６０ －０．０４０７

５９ －１．１９９０ －１．７３１０ －０．６３２ －０．４４００ ０．３３０２ １．５６７２ －２．０２７０ －２．５８６８ －０．８４４１ －０．６５３５

６０ －０．９１５０ ０．２１１８ ０．８１６９ １．２４３９６ １．３６５０ ０．９６５２ ０．３０６７ －０．２４３３ －０．４３１４ －０．４９９０

６１ －１．３１７０ ０．３９４９ ２．５０９４ ０．７９９１３ ０．５６０５ ０．４９３９ ０．２３４５ －０．４３１３ －０．５３２７ －０．７１７８

６２ －１．２７２０ １．０７６０ －０．８１１５ ０．６８５５３ １．３１５３ １．３８６５ ０．１０２４ －０．４８３７ －０．６４７３ －０．６９３６

２８
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　　为方便对比观察，将主成分综合得分及排序
和学生的平均分及平均分排序结果列出，如表７

所示。

表７　平均分及综合得分排名对比

学号
主成分

综合得分

综合得

分排名
平均分

平均分

排名
学号

主成分

综合得分

综合得

分排名
平均分

平均分

排名

１ ０．５８３５８０ １１ ８２．３８４６２ １４ ３２ ０．４１７０２１ １４ ８２．５３８４６ １３

２ ０．６８５１８６ ９ ８６．２３０７７ ７ ３３ ０．０８８６１４ ２７ ７８．９２３０８ ２７

３ ０．７８９１７４ ５ ８８．２３０７７ ３ ３４ －０．７８８６７ ５６ ６９．３０７６９ ５８

４ －０．４９８９１０ ５１ ７２．２３０７７ ４４ ３５ －０．００１１７０ ３２ ７７．６９２３１ ２９

５ ０．２６２７５１ ２０ ８３．３０７６９ １２ ３６ －０．０９０１４０ ３５ ７５．３８４６２ ３５

６ ０．４９４８１８ １３ ８４．９２３０８ １０ ３７ －０．６０２０８０ ５３ ６９．５３８４６ ５６

７ ０．３３１６３５ １７ ８０．３０７６９ ２０ ３８ －０．８１９１２０ ５７ ７０．６９２３１ ５１

８ －０．３５７１２０ ４５ ７４．２３０７７ ３８ ３９ ０．２９８５５３ １９ ８０．８４６１５ １８

９ ０．８８５８０４ ３ ８６．０００００ ８ ４０ ０．１３４６９８ ２４ ７９．６９２３１ ２４

１０ ０．７０３６８９ ８ ８３．５３８４６ １０ ４１ １．００９３３０ １ ８９．２３０７７ ２

１１ ０．１１００４６ ２６ ７９．３０７６９ ２５ ４２ －０．２１６５００ ３８ ７６．８４６１５ ３２

１２ ０．２５８５０２ ２１ ８１．０７６９２ １７ ４３ －０．２６９３６０ ４０ ７２．６１５３８ ４３

１３ ０．７２２８０１ ７ ８６．６９２３１ ５ ４４ ０．１３６１３６ ２３ ７８．９２３０８ ２８

１４ ０．３７９４８４ １５ ８２．１５３８５ １５ ４５ －１．３０９３９０ ６０ ６４．８４６１５ ６１

１５ －０．０４５５４０ ３３ ７９．１５３８５ ２６ ４６ －０．６６３５１０ ５４ ７０．９２３０８ ４９

１６ －０．５９７１２０ ５２ ７１．６９２３１ ４８ ４７ －１．３７０５３０ ６１ ７０．６２５ ５２

１７ －０．８５４７００ ５８ ６８．５３８４６ ６０ ４８ ０．０８４６４１ ２９ ８０．１５３８５ ２１

１８ ０．８３９１１１ ４ ８６．４６１５４ ６ ４９ －０．１８００４０ ３７ ７２．２３０７７ ４５

１９ ０．５４３９７１ １２ ８１．６１５３８ １６ ５０ ０．９２４９５３ ２ ８９．６９２３１ １

２０ －０．３２６３００ ４３ ７３．６１５３８ ４０ ５１ －０．７７０２６０ ５５ ７０．２３０７７ ５４

２１ －０．１１７７２ ３６ ７５．２３０７７ ３６ ５２ －０．９３３４４０ ５９ ６９．０７６９２ ５９

２２ ０．６３９１９６ １０ ８３．５３８４６ １１ ５３ －０．０６２８１０ ３４ ７６．１５３８５ ３３

２３ ０．３０４１８７ １８ ７９．６９２３１ ２３ ５４ ０．３６９９０９ １６ ８６ ８

２４ －０．３５１８８０ ４４ ７３．３８４６２ ４１ ５５ －０．４３８４５０ ４８ ７２．２３０７７ ４６

２５ －０．４２００７０ ４６ ７４．６９２３１ ３７ ５６ ０．０８６７１５ ２８ ７７．３８４６２ ３０

２６ ０．０３２２０５ ３１ ７５．７６９２３ ３４ ５７ －０．４７６７００ ４９ ７０．７６９２３ ５０

２７ －０．２９１３９０ ４１ ７３．２３０７７ ４２ ５８ ０．０３５５９１ ３０ ７７．３８４６２ ３１

２８ ０．７６６３７５ ６ ８７．０７６９２ ４ ５９ －２．５８６８２０ ６２ ７０．６１５３８ ５３

２９ ０．１２８４５２ ２５ ８０．３８４６２ １９ ６０ －０．２４３３５０ ３９ ７２．０７６９２ ４７

３０ －０．３１１２７０ ４２ ７４．０７６９２ ３９ ６１ －０．４３１３３０ ４７ ６９．６９２３１ ５５

３１ ０．２５０７６６ ２２ ７９．９２３０８ ２２ ６２ －０．４８３７９０ ５０ ６９．３８４６２ ５７

　　从表７看出，经过主成分分析后，得到的综合
得分排名与按平均分排名基本相符，但也存在一

定的差距。例如５号学生，平均分排名为１２、综
合得分排名２０，原因是他在第二主成分和第三主
成分的得分比较低，说明该学生数据库系统设计

和人机设计能力较差，应加强这方面的学习，不太

适合从事与设计联系密切的工作。又如９号和
５４号两位学生平均分相同，排名均为第８，综合得
分排名分别为第３、第１６。从表６可以看出９号

学生在大部分主成分上得分均为正，综合得分高

于５４号；而５４号在第二、第四、第五和第六主成
分得分明显低于９号，均为负，导致其排名比９号
要低，５４号在人机设计和专业综合实践能力方面
要弱于９号。

由此可见，根据各学生在各主成分方面的综

合得分所获得的排名，可以客观地了解学生各方

面知识的掌握情况，了解学生的优势，从而有针对

性地指导学生扬长补短。

３８
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４　结语
将相关性和主成分分析的多元统计思想应用

到学生成绩的评价中，不再单一地关注学生分数，

体现了理论与专业教学实践相结合的工业工程专

业思路。从学生课程成绩原始样本数据出发，通

过主成分分析从中发现并挖掘有用的信息，如从

线性相关性分析中得出主干课程之间的相关关

系，高等数学、系统工程、生产管理与控制等课程

对于工业工程专业学生的重要性；不以课程平均

成绩的表面呈现作为衡量学生专业学得好坏程度

的依据，而是综合权衡学生在７个主成分方面的
得分情况及总分来进行排名，公正客观地知悉工

业工程学生专业综合知识的掌握情况，从而采取

有针对性的措施有效指导学生的专业表现。通过

本课题的研究，将研究分析结果应用于工业工程

专业今后教学工作中，根据学生的实际学习情况

因材施教，预计将有不错的教学效果，从而提高本

专业学生的学习效果。

参考文献：

［１］杨淑菊．主成分分析法在学生成绩评价中的应用
［Ｊ］．数学的实践与认识，２０１２（１６）：１０３－１１２．

［２］王吉权，邱立春，王英，等．主成分分析法在高校学生
质量综合评价中的应用［Ｊ］．数学的实践与认识，
２０１０（１３）：２５－３１．

［３］苏斌，谢友芹．统计分析在学生成绩评估中的应用
［Ｊ］．系统工程理论与实践，２００６（７）：１３７－１４０．

［４］刘庆晓，杨平华．统计方法在学生成绩综合评价上的
应用［Ｊ］．统计与管理，２０１６（６）：１９－２０．

［５］丁智斌，袁方，董贺伟．数据挖掘在高校学生学习成
绩分析中的应用［Ｊ］．计算机工程与设计，２００６（４）：
５９０－５９２．

［６］林海明，张文霖．主成分分析与因子分析的异同和
ＳＰＳＳ软件［Ｊ］．统计研究，２００５（３）：６５－６９．

［７］陈述云，张崇甫．对多指标综合评价的主成分分析方
法的改进［Ｊ］．统计研究，１９９５（１）：３５－３９．

［８］党耀国，米传民，钱吴永．应用多元统计分析［Ｍ］．北
京：清华大学出版社，２０１２．

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＳｔｕｄｅｎｔＳｃｏｒｅｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＢａｓｅｄｏｎＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ

ＺＨＯＵＳａｎｌｉｎｇａ，ｂ，ＴＯＮＧＹｉｆｅｉｃ

（ａ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＺｉＪｉｎＣｏｌｌｅｇｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００２３，Ｃｈｉｎａ；

ｂ．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１０６，Ｃｈｉｎａ；

ｃ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＷｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａ’ｓｈｉｇｈｅｒｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｗａｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎ
ｓｉｖｅｌｙｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ｔａｋｉｎｇ１３ｃｏｕｒｓｅｓｓｃｏｒｅｓｏｆ６２ｓｔｕｄｅｎｔｓｗｈｏｍａｊｏｒｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｓｓａｍｐｌｅｄａｔａ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｕｓｉｎｇＳＰＳＳ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｏｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｔｕｄｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃｏｕｒｓｅ
ｇｒａｄｅｓｏｆｈｉｇｈｅｒｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ｓｙｓｔｅｍｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｃａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｖｅｒ
ａｌｌｌｅａｒｎｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓ．Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａ
ｇｅｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｃｏｒｅｓａｒｅｇｏｏｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔｏｔｅａｃｈｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｉｒａｐｔｉｔｕｄｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｕｒｓｅｓｃｏｒｅ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ＳＰＳＳ
（责任校对　蒋云霞）

４８


