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———基于矩阵填充和回归模型的实证分析
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[摘要] 　 采用矩阵填充和多元线性回归的方法建立基于学生成绩的专业方向推荐系统. 首先ꎬ以学生的高考成

绩、大学基础课程已有成绩为工具应用样本ꎬ利用矩阵填充的方法测算其未知基础课程成绩的等级ꎬ进行综合学

业评定后ꎬ利用多元回归法建立专业能力与成绩的关系ꎬ为其专业分流引导提供科学借鉴ꎬ建构基于专业能力的

学业生涯规划范式.
[关键词] 　 专业分流ꎬ矩阵填充ꎬ线性回归模型
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２０１９ 年 １０ 月 ８ 日ꎬ教育部印发了«关于深化本科教育教学改革 全面提高人才培养质量的意见»(教
高〔２０１９〕６ 号)ꎬ明确提出深化专业供给侧改革ꎬ构建自主性、灵活性与规范性、稳定性相统一的专业设置

管理体系. 起源于 ２０ 世纪 ８０ 年代初的大类招生基础上的专业分流制度ꎬ成为培养模式的一个主流方

向. 大类招生基础上的专业分流制度是指高校将相同或相近学科门类的专业合并ꎬ按一个大类进行招生ꎬ
学生在入校经过 １－２ 年的通识教育和学科基础培养后再进行专业分流. 这样的制度既有利于学生志愿的

满足ꎬ体现了以生为本ꎬ又有利于因材施教和复合型创新人才的培养. 但就实践而言ꎬ由于学生对其专业

能力的自我评估缺乏明确认知ꎬ而高校专业分流研究又相对薄弱ꎬ大多还处于初步阶段ꎬ只是表面现象的
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韩　 研ꎬ等:我国大学生成绩预测及专业分流引导实践探究———基于矩阵填充和回归模型的实证分析

描述ꎬ对其内涵及构成要素缺乏分析ꎬ缺乏系统的实证实践研究[１－２]ꎬ特别是缺少可操作性的实施体系ꎬ导
致专业分流以后学生专业学习难以实现预期效果ꎬ培养质量下滑.

近年来ꎬ随着高等教育的大众化和高校办学自主权的扩大ꎬ特别是新时期对人才培养规格的要求和学

生主体意识的增强ꎬ专业分流问题又再次引起了人们的关注. 毋庸讳言ꎬ目前我国本科大类招生基础上的

专业分流制度问题很多ꎬ原因复杂. 但是作为专业分流活动执行与调控主体的高校ꎬ引导学生实现理性选

择专业、根据学业规划自主发展是其应尽之责ꎬ也是高校实现立德树人根本任务的前提和基础. 本文对专

业分流引导的范式建构进行探索ꎬ纵观学生的成绩预测研究方法ꎬ主要集中于四大类方法:关联规则

法[３]、决策树法[４]、线性回归法[５]、贝叶斯算法[６] . 实际上ꎬ矩阵填充法被广泛地应用到各个领域ꎬ其中ꎬ最
著名的就是美国一家最大的网上在线影片租赁公司 Ｎｅｔｆｌｉｘ 应用这种数学方法建立了消费者与喜欢影片

之间的一种关系ꎬ从而研发出“Ｃｉｎｅｍａｔｃｈ”影片推荐系统ꎬ其推荐的准确率比以往的系统提高了 １０％.
本文采取矩阵填充这一类数学模型奠立对学生专业分流前的学力评估基础ꎬ继而以多元线性回归为

工具ꎬ为专业分流的现实场域建构范式. 下文以某普通师范院校的小学数学教育、小学语文教育、小学英

语教育 ３ 个专业的分流引导作为样本说明ꎬ所有数据及处理流程来自本研究实验的真实采集.

１　 数据处理

以下为招生信息系统和教务管理系统中提取出研究所需要的初始数据样本集. 采集到的原始数据是

关于此院校小学教育 ３ 个专业从一年级到三年级的文科类学生共 １８８ 条记录ꎬ有效记录为 １８７ 条ꎬ包括高

考各科及专业基础课程共 ３８ 门课程的成绩. 除成绩之外ꎬ数据还包括通过问卷调查得到的学生对自身数

学、语文、英语发展的一个评估. 评估层次分为好、一般、差 ３ 个等级. 对于定类数据进行数字化处理ꎬ“好”
“一般”“差”分别赋值为“３”“２”“１”. 如表 １ 所示.

表 １　 原始数据结构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｗ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

类别 课程

高考 高考数学、高考语文、高考英语、文科综合

专
业
基
础

思想道德与法律基础、心理学、中国近代史纲要、军事理论、三笔字、大学计算机基础、儿童发展心理学、小学教育学、
生理卫生与儿童保健、Ａｃｃｅｓｓ 数据库程序设计、中国教育史、舞蹈基础与欣赏、汉字文化与书写、马克思主义基本原
理概论、教师职业道德、教育心理学、小学课程与教学论、外国教育史、音乐基础与欣赏、微格教学、毛泽东思想和中
国特色社会主义概论、教育科学研究方法、教育统计与测量、美术基础与欣赏、大学语文、大学英语 １、大学英语 ２、大
学英语 ３、大学英语 ４、英语语音、英语听力、古代汉语、现代汉语、高等数学

数学、语文、英语
发展的评估

定类变量:好ꎬ一般ꎬ差

　 　 为了数据的统一化ꎬ对成绩进行了百分制的归一化处理ꎬ使得所有的成绩分数取值范围处于[０ꎬ１００]
区间内. 部分数据如表 ２ 所示.

表 ２　 部分原始课程成绩等级划分前数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｇｒａｄｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄａｔａ

学号 高考数学 高考语文 高考英语 文科综合 思想道德与法律基础 心理学 大学英语 １

归
一
化
数
据

２０１８０１５
２０１８０２９
２０１８０１０
２０１８０３０
２０１８０３３
２０１８０３１
２０１８０３５
２０１８０４０

６４
７０.７
６３.３
７２.７
６９.３
７４.６
７６.７
６４

６５.３
６６
５７.３
５９.３
５９.３
６０
６０
７１.３

６８.７
７３.３
８４.７
８５.３
７５.３
７４.７
７４.７
８１.３

５８.３
５７.３
６０
５５.７
６１.７
５７
５６.７
６７.７

９２.６
９４.７
８９.８
８９
９０.８
９３
８９.２
８６.８

７４.４
８３
７８.６
６８.４
８９
６７.８
７９.６
８５.５

８１.８
８３.２
８６
８３.１
８４.５
７７
８２.４
８５.２

２　 矩阵填充模型的成绩等级预测

首先ꎬ将收集到的数据整理成矩阵的形式ꎬ每一行代表每个学生的各门课程成绩ꎬ未知成绩视为 ０.
其次ꎬ考虑到矩阵填充问题就是对于一个部分元素缺失的低秩数据矩阵 Ｍ(矩阵 Ｍ 中所有已知的元
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素的下标集合用 Ω表示)ꎬ保证 Ｍ 矩阵中已有元素不变的情况下ꎬ准确填充缺失元素的方法. 其数学表达

式可描述如下:
ｍｉｎ ｒａｎｋ(Ｘ)
ｓ.ｔ. ＰΩ(Ｘ)＝ ＰΩ(Ｍ) .

(１)

其中 ＸꎬＭ 分别为优化变量和待填充矩阵. 优化模型(１)的实质就是将缺失的元素数据填充后使得矩

阵的秩尽可能低ꎬ即优化矩阵结构. 在此方案中ꎬ引导学生专业分流只需要对学生的成绩进行等级划分ꎬ
从而满足矩阵填充这一数学方法的应用条件ꎬ也使得专业引导更有普适意义.

去除原始数据集中通常包含的学生姓名等冗余信息ꎬ剩余的数据构成一个 １８７×３８ 的矩阵 Ａ. 对于成绩

数据 Ａꎬ利用Ｍａｔｌａｂ 程序语言实现其等级划分. 其中ꎬ第一等级(９０－１００ 分)对应值为 ５ꎻ第二等级(８０－８９ 分)
对应值为 ４ꎻ第三等级(７０－７９ 分)对应值为 ３ꎻ第四等级(６０－６９ 分)对应值为 ２ꎻ第五等级(０－５９ 分)对应

值为 １. 为了更加清晰地展示成绩等级划分的结果ꎬ列举部分数据如表 ３ 所示.
表 ３　 部分课程成绩等级划分后数据

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｔａ ａｆｔｅｒ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｏｕｒｓｅｓ

学号 高考数学 高考语文 高考英语 文科综合 思想道德与法律基础 心理学 大学英语 １

等
级
化
数
据

２０１８０１５
２０１８０２９
２０１８０１０
２０１８０３０
２０１８０３３
２０１８０３１
２０１８０３５
２０１８０４０

２
３
２
３
２
３
３
２

２
２
１
１
１
２
２
３

２
３
４
４
３
３
３
４

１
１
２
１
２
１
１
２

５
５
４
４
５
５
４
４

３
４
３
２
４
２
３
４

４
４
４
４
４
３
４
４

　 　 最后ꎬ矩阵填充在图像恢复、系统识别等领域发挥着重要的作用[７] . 目前针对矩阵填充问题已有很多

有效算法:内点算法、奇异值阈值算法、正交秩 １ 矩阵跟踪法等. 本文所使用的算法是奇异值阈值算法[８]ꎬ
具体步骤如下:

第一步:给定下标集合 Ωꎬ样本元素 ＰΩ(Ｍ)ꎬ参数 ꎬ步长 δꎬ误差 εꎬ给定初始矩阵 Ｙ０ ＝ δＰΩ(Ｍ)ꎬｋ＝ ０ꎻ
第二步:矩阵 Ｙｋ 的奇异值分解:

Ｕｋꎬ∑ ｋ
ꎬＶｋ[ ]  ＝ ｓｖｄ(Ｙｋ)ꎬ 令 Ｘｋ＋１ ＝ＵｋＤ ∑ ｋ

( ) ＶＴｋ ꎻ

第三步:若
‖ＰΩ(Ｘｋ＋１－Ｍ)‖Ｆ /‖ＰΩ(Ｍ)‖Ｆ≤εꎬ

停机ꎻ否则ꎬ转第四步ꎻ
第四步:Ｙｋ＋１ ＝ＰΩ(Ｙｋ)＋δＰΩ(Ｍ－Ｘｋ＋１) .
得到未知课程成绩等级状态ꎬ由于数据庞大ꎬ现以 ８ 名一年级学生 ６ 门课程预测成绩等级为例进行展

示. 如表 ４ 所示.
表 ４　 部分预测成绩等级

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｇｒａｄｅ

学号 中国近代史纲要 军事理论 三笔字 大学计算机基础 儿童发展心理学 小学教育学

２０１８０１５
２０１８０２９
２０１８０１０
２０１８０３０
２０１８０３３
２０１８０３１
２０１８０３５
２０１８０４０

０.５
１.３
１.３
１.３
１.５
１.３
１.４
１.２

０
０.８
０.８
１
１
０.７
１.１
１

０.１
０.８
０.７
１.１
１
０.８
１.１
１.１

０.２
１
１
１
１.２
１
１.２
１

０
０.７
０.７
１
０.８
０.７
１.１
１

０.１
０.５
０.５
０.６
０.６
０.４
０.８
０.７

３　 线性回归模型的专业分流

回归分析是数理统计中最基本也是最重要的方法之一ꎬ它通过回归建立模型处理变量之间存在的关

系问题ꎬ应用数学模型将这种关系表达出来. 当变量之间的关系式是线性的则称为线性回归模型.
从监督学习角度来讲ꎬ每个实例都是在学习器中输入一个对象ꎬ得到一个期望的输出ꎬ这些实例的数

—８０１—
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据构成一个训练集ꎬ这个样本的形式是属性向量. 通常ꎬ给定了样本的向量形式之后ꎬ选择合适的假设函

数进行分类. 在这些假设函数中ꎬ线性函数有着突出的特点:最简单ꎬ最易理解. 因此解决这种分类问题最

常用的方法是线性回归. 其本质就是寻找一个线性函数

ｆ(ｘ)＝ ‹ｗ􀅰ｘ›＋ｂꎬ (２)
使其能够拟合一个给定的训练点集 Ｓ＝{(ｘｉꎬｙｉ)}的误差最小ꎬ其中 ｘｉ∈Ｘ⊆Ｒｎꎬｙｉ∈Ｙ⊆Ｒ.

求解模型(２)最常用且有效的方法是最小二乘法. 最小二乘法是以偏离数据的误差平方和(损失)最
小为目标ꎬ根据这个目标来选择参数(ｗꎬｂ)ꎬ其中

Ｌ(ｗꎬｂ)＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(ｙｉ－‹ｗ􀅰ｘｉ›－ｂ) ２

被称为损失函数. 其具体计算方法如下:
通过对损失函数的参数(ｗꎬｂ)分别求偏导ꎬ并且令所有的偏导数为 ０ꎬ即ꎬ

∂Ｌ
∂ｗ

＝ －２ｘＴｙ＋２ｘＴｂ＋２ｘＴｘｗ＝ ０ꎬ

∂Ｌ
∂ｂ

＝ －ｙ＋ｘＴｂ＋ｘＴｗ＝ ０.

求解上述方程可得(ｗꎬｂ)ꎬ从而求得线性回归函数. 如果系数矩阵是奇异的ꎬ则可以使用伪逆. 从上

面可知ꎬ应用线性回归进行预测主要步骤如下:
第一步:提取实验数据ꎬ组成训练样本集ꎻ
第二步:利用二次规划对训练样本求解最优化问题ꎬ从而求得最优的预测参数ꎻ
第三步:利用新的函数关系进行分类预测.
利用学生 ３８ 门课程的等级成绩及自身对数学、语文、英语发展的评估数据分别对数学、语文、英语专

业发展趋势建立线性回归模型ꎬ其中成绩及评估数据作为训练集. ３ 个专业的回归模型如图 １ 所示.

图 １　 数学、语文、英语专业发展趋势预测图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬＣｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｍａｊｏｒｓ

表 ５　 数学、语文、英语专业发展能力预测

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬＣｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｍａｊｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ

数学 语文 英语

预测专业发展能力 １.９１ ２.４１ ２.４５

自我专业评估 １ ２ ３

　 　 根据这 ３ 个模型及学习成绩计算出学生在每个

专业发展方面能力的预测数据ꎬ即预测学生的数学、
语文、英语专业发展趋势ꎬ从而确定合理的专业引导

方向. 以学号为 ２０１８０４０ 同学为例ꎬ其数学、语文、英
语专业发展能力预测数据如表 ５ 所示.

由表 ５ 可得ꎬ这位同学英语专业发展趋势最好ꎬ
建议其选择小学英语教育专业. 通过调查ꎬ该同学也偏向选择小学英语教育专业.

４　 专业分流引导方案设计

利用教育数据挖掘技术ꎬ通过数据驱动的方式构建学生专业分流引导方案. 具体来讲ꎬ基于矩阵填充

和线性回归的专业分流引导方案步骤如下:
第一步ꎬ收集、整理数据. 收集学生的高考成绩、已有的基础课成绩ꎻ之后ꎬ将收集的数据整理成矩阵

的形式ꎬ每一行代表每个学生的各门功课的成绩ꎬ未知课程成绩视为 ０.
—９０１—
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第二步ꎬ成绩等级划分. 第一等级(杰出):９０－１００ 分ꎻ第二等级(优秀):８０－８９ 分ꎻ第三等级(良好):
７０－７９ 分ꎻ第四等级(合格):６０－６９ 分ꎻ第五等级(不合格):０－５９ 分. 根据成绩划分ꎬ学生成绩数据矩阵转

化为等级划分之后的数据矩阵.
第三步ꎬ成绩预测. 针对上述的矩阵ꎬ利用矩阵填充模型及奇异值阈值算法进行学生成绩预测. 矩阵

填充所得到的结果就是每个同学每门课程的成绩ꎬ即未知课程将根据此数学方法预测其成绩等级状态.
第四步ꎬ专业分类. 利用上述数据及学生自评的专业能力排名数据建立针对专业的线性回归模型. 利

用学生的成绩ꎬ通过模型给出学生每个专业的发展趋势数据ꎬ并根据此数据引导学生进行专业分流.
在此方案中ꎬ第二步进行成绩等级划分的原因:首先ꎬ引导学生专业分流只需要了解学生在哪个专业

能够学到什么程度ꎬ不需要知道具体的分数ꎬ这样等级划分对于专业引导更有实际意义. 其次ꎬ矩阵填充

图 ２　 流程图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

问题的模型(１)的目标函数要求是矩阵的秩最小ꎬ
也就是说要求数据矩阵是低秩矩阵ꎬ对学习成绩

进行等级划分满足这一数学方法使用的条件ꎬ这
样才能利用此方法解决成绩预测问题. 为了更好

地展示专业分流引导方案ꎬ绘制流程图 ２.
利用我们提出的方案对一年级 ７０ 名学生都

进行了专业发展能力预测ꎬ其预测的专业分流情

况部分数据如表 ６ 所示.
表 ６　 部分一年级同学专业分流情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｒａｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

学号 预测语文 预测数学 预测英语 志愿语文 志愿数学 志愿英语 志愿与预测一致

２０１９００１ １ ０ ０ １ ０ ０ １
２０１９００２ ０ １ ０ ０ ０ １ ０
２０１９００３ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９００４ ０ ０ １ ０ ０ １ １
２０１９００５ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９００６ １ ０ ０ ０ １ ０ ０
２０１９００７ ０ １ ０ １ ０ ０ ０
２０１９００８ ０ ０ １ １ ０ ０ ０
２０１９００９ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９０１０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０
２０１９０１１ ０ ０ １ ０ ０ １ １
２０１９０１２ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９０１３ １ ０ ０ ０ １ ０ ０
２０１９０１４ １ ０ ０ １ ０ ０ １
２０１９０１５ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９０１６ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９０１７ １ ０ ０ ０ １ ０ ０
２０１９０１８ ０ ０ １ ０ １ ０ ０
２０１９０１９ ０ １ ０ ０ １ ０ １
２０１９０２０ ０ １ ０ ０ １ ０ １

表 ７　 数学、语文、英语预测与志愿人数

Ｔａｂｌｅ ７　 ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬＣｈｉｎｅｓｅꎬＥｎｇｌｉｓｈ ｆｏｒｅｃａｓｔ
ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓ

语文 数学 英语

预测 ３０ １５ ２５

志愿 ２６ ２１ ２３

　 　 根据表 ６ 预测数据ꎬ从专业发展能力角度考虑ꎬ
有 １５ 名学生适合选择小学数学教育专业ꎬ３０ 名学生

适合选择小学语文教育专业ꎬ２５ 名学生适合专业小

学英语教育专业. 结合之前问卷调查得到的学生对

自身语文、英语、英语发展的一个评估得到表 ７.
由图 ３(ａ)可知ꎬ各专业预测人数与学生自主志

愿人数基本相同.
由图 ３(ｂ)可知ꎬ文科生更倾向于选择小学教育语文专业方向.
由图 ３(ｃ)可知ꎬ适合小学数学教育专业的人较少ꎬ这与文科专业学生的学力分布特点一致ꎬ也是对本

方案科学性的佐证. 在接受调研的 ７０ 名学生中有 ４９ 名学生自身目标意愿与方案推荐专业一致ꎬ一致性为

６９％ꎬ与科学预测及本人自我认知比例相当.
—０１１—
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图 ３　 各专业分流情况统计图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｊｏｒｓ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

５　 结论

高校专业分流表面是学生专业选择的个体行为ꎬ但实则是涉及到珍惜教育资源ꎬ实现立德树人ꎬ培养

合格人才的模式问题. 面对这一困惑ꎬ我们不断进行高考制度改革ꎬ大学教育教学制度改革ꎬ在某种程度

已有所改进ꎬ但仍然缺乏科学有效的具有可操作性的方法. 高校专业分流引导方案试图解决这一问题.
首先ꎬ受教育个体专业成绩预测可以通过数据化工具加以呈现. 上述个案研究结果和实践验证表明ꎬ充

分利用大数据的特征规律ꎬ通过矩阵填充、线性回归的数学方法可以作为方法论得出科学合理的模型范

式. 即通过收集学生的高考成绩及大学已有的基础课成绩ꎬ进行成绩等级划分ꎬ采用矩阵填充的方法ꎬ预测学

生未知课程的成绩等级ꎬ在此基础上再采用线性回归法进行专业分类. 为了显示此方案的有效性和可行性ꎬ
对 ７０ 名学生进行了专业发展能力测试. 我们方案的分类结果与测试结果一致性可达 ７０％左右. 这一方法ꎬ利
用大数据资源ꎬ从不同视角采用数学分析法进行初步探索ꎬ为解决长期困扰我们的专业分流问题提供参考方

案ꎬ避免了专业分流过程中出现的随意性、主观性、盲目性ꎬ丰富了专业分流方案的相关理论.
其次ꎬ成绩预测结果有利于高校专业分流引导实践ꎬ实现精准对标、因材施教. 高校专业分流引导方

案针对目前高校管理和教育教学中的实际问题ꎬ从实践中来ꎬ又回到实践中进行检验、完善、丰富. 高校和

教师作为专业分流方案主要实施者ꎬ一方面要把专业分流纳入招生制度改革、教育教学管理制度改革的范

畴之内ꎬ以学生为本ꎬ关心学生的专业取向、专业成长、专业发展ꎬ克服传统模式弊端ꎬ突破专业分流环节的

瓶颈ꎬ提升培养人才质量ꎻ另一方面ꎬ要面向学生个体ꎬ结合影响专业分流的因素ꎬ包括学习兴趣、专业认

知、个人理想、教育背景、家庭环境、素质能力、国家政策、社会需求、经济待遇、就业机会、发展前程等综合

研判ꎬ有的放矢ꎬ对症下药ꎬ对每个学生提出富有建设性的建议ꎬ帮助学生更好地规划学业生涯ꎬ提高高校

本科教学培养质量.
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