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基于随机森林算法的专业核心课程成绩与毕业结论研究
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摘要：为实现对学生学业修读情况的早期精准监测与有效干预，提高地方应用型本科高校人才培养质量，已成为

当下高校亟待深入探究的重要课题。本研究以软件工程专业 2019-2023 届 398 名毕业生样本为数据源，选取 12

门专业核心课程成绩作为关键分类特征。基于机器学习领域中的随机森林算法，构建了学生专业核心课程成绩与

毕业情况的预测模型。实验结果表明，该模型总体预测准确率高达 89.59%，显著优于其他几类常见的机器学习算

法模型，表明该模型在学生学业与毕业结论预测具有良好的应用效果。
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随着教育部《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》的发布，地方应用型本科高校

在优化人才培养方案、提升毕业生培养目标达成度等方

面面临着严峻挑战
[1]
。在日常教学管理与教学评价实践

中，专业核心课程成绩不仅直接作用于关联课程的考核

通过情况，还间接左右着学生能否按期毕业。因此，根

据学生专业核心课程考试成绩，分析并预测学生是否会

延期毕业，构建前置学业干预与学情预警机制，对有效

降低学生结业率至关重要。

金城等人基于随机森林算法，对学生学情信息与程

序设计课程成绩展开相关性分析，研究成果能够有效识

别影响不同学生学习成绩的主要相关因素
[2]
。董建文等

人运用决策树模型，剖析影响学生微积分课程成绩的师

生特征，得出生源类别、数学成绩、生源地身份等与课

程考核成绩紧密相关的结论
[3]
。然而，上述关于学生成

绩的分析研究，大多聚焦于单一课程或相近课程成绩之

间的相关性，针对专业核心课程与学生毕业情况的关联

研究则相对匮乏。刘丽娟等人以大一新生的修课成绩作

为直接影响特征，将与修课成绩相关的 7个其他特征作

为间接影响特征，构建学生学业预警预测模型，并就多

维特征对学业预警预测的影响及其重要性进行了量化

和对比研究
[4]
。马昕等人选取学生大学一年级的总学分

和 13 门课程成绩作为特征，借助随机森林算法模型，

对学生异动情况展开预测分析
[5]
。这些研究虽建立了学

生成绩与学籍异动、学业预警之间的关联，对学生在校

期间的学业情况进行了分析预测，但难以通过专业核心

课程成绩及通过情况预测学生是否能够按期毕业。

鉴于此，本研究采用基于随机森林算法，深入探究

高校教学过程中积累的海量成绩数据，挖掘数据间隐藏

的关联信息，运用数据挖掘技术揭示专业核心课程成绩

与毕业情况之间的逻辑关系，旨在尽早察觉学生学业问

题，并采取相应的学业帮扶措施，进而推动高校教学质

量和教学管理水平的提升。

1 随机森林算法

作为一种先进的集成学习算法，随机森林由著名学

者 Breiman开发，适用于处理高维度、大规模数据集，

以及在单一决策树模型表现欠佳的场景下使用。该算法

本质上是决策树方法的扩展与优化，通过构建多个基础

分类器形成组合模型，且各个基分类器在训练过程中保

持完整结构，无需进行复杂度控制
[6-8]

。在模型构建阶段，

该算法引入了双重随机机制：其一为样本空间的随机抽

样，其二为特征子集的随机选取。这种独特的随机特性

使其在模型鲁棒性和预测准确性方面优于传统监督学

习方法。此外，该算法在防止模型过拟合方面表现突出，

对数据噪声具有良好的容忍度，能够有效处理不完整数

据集
[9]
。具体实施过程可分为以下环节：

训练集抽样：从样本数据集 T={D1,D2,D3,……}中，

运用Bootstrap抽样方法获取K个相互独立且样本量均

为 n的训练集{Tt,t=1,2,…,K}，该抽样过程通过对原

始数据集进行有放回抽样，使每个训练集都具有独特性，

同时又保留了原始数据集的分布特征。
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决策树构建：对每个通过 Bootstrap抽样方法生成

的训练子集，采用完全扩展策略建立决策树模型，过程

中保持模型的自然生长状态，不实施任何形式的复杂度

控制。在构建决策树的节点分裂过程中，随机从 M个总

特征中选取m个特征（m≤M），并从这 m个特征中筛选

出最优特征属性，以实现决策树的生长。通过上述建模

过程，最终生成由 K棵决策树组成的“森林”。每棵决

策树均在独特的训练子集和特征子集下进行训练，这种

差异性为模型带来了必要的多样性，有助于提升整体泛

化性能。

分类决策：将训练得到的 K个基分类器类比为多领

域的决策专家，共同参与新样本的类别判定。具体实现

过程中，通过整合所有基分类器的判别结果，采用多数

表决机制来确定样本的最终类别归属。对于待分类样本

X，设随机森林中各决策树集合模型为{md1(x),md2(x),

md3(x),……,mdk(x)}，则该随机森林的分类决策函数

可表示为：

fc x = max
i=1

K

I(mdi x = Y)�

其中，fc(x)表示随机森林模型的最终分类结果，m

di(x)表示第 i棵决策树对样本 X的分类结果，Y为类别

标签空间中的任意类别，I为布尔判别函数。

当 mdi(x)=Y 时，I（mdi(x)=Y）=1，否则 I（mdi(x)

=Y）=0。通过这种投票机制，随机森林综合了多棵决策

树的判断，选取获得票数最多的分类选项作为最终输出，

从而提升了分类的准确性与稳定性。

2 实验模型构建分析

2.1 模型数据来源

本研究数据来源于某应用型本科高校计算机学院

软件工程专业 2019-2023年的毕业生数据，包含五届毕

业生的 12 门专业核心课程成绩及毕业结论情况。近五

届软件工程专业共有 398 名毕业生，其中 326 人当年按

期毕业，72人结业，具体分布详见表 1。

表 1 各年份学生毕业情况统计表

年份 学生总数 毕业生数 结业生数

2019 68 62 6

2020 81 62 19

2021 80 63 17

2022 88 73 15

2023 81 66 15

表 2 学生专业课程成绩表

StuID DSP JOOP PODS MAP OPS …… BYJL

1 80 87 82 75 77 …… 是

2 91 86 88 84 78 …… 是

3 75 72 69 68 63 …… 是

4 60 78 70 77 65 …… 否

…… …… …… …… …… …… …… ……

398 60 86 90 77 86 …… 是

该专业398名毕业生就读期间修读同一版本的人才

培养方案，学生成绩及毕业结论数据库包含学生学号（S

tuID）等关键信息，数据示例见表 2。12门专业核心课

程分别为：数据结构（DSP）、Java 程序设计（JOOP）、

数据库原理与应用（PODS）、操作系统（OPS）、动态

网页设计（WPBD）、计算机网络（CNET）、软件工程（C

SE）、移动应用开发（MAP）、算法设计与分析（DAA）、

JavaEE 应用开发（J2EE）、面向对象程序设计（C++）

（COOP）以及软件测试（STD）。这些课程构成了该专

业学生专业知识体系的核心部分，对其毕业情况有着重

要影响。

2.2 模型数据预处理

为进一步优化数据挖掘的运算效率，显著提升随机

森林算法的计算性能，对表2中的数据进行预处理操作。

预处理严格依据学校学分制学籍管理办法的规定，将课

程成绩由百分制转换为绩点制。具体转换规则如下：成

绩小于 60分，对应绩点为 0；成绩大于等于 60分且小

于 70分，绩点为 1；成绩大于等于 70分且小于 80分，

绩点为 2；成绩大于等于 80分且小于 90 分，绩点为 3；

成绩大于等于 90分，绩点为 4。通过量化处理，将原始

实验数据转化提升随机森林算法的运行效率，减少计算

复杂度，使数据分析结果能够以更清晰的方式呈现，为

深入探究专业核心课程成绩与毕业结论之间的内在关

联奠定了坚实的数据基础。

2.3 数据分析模型构造

在构建学生专业核心课程成绩与毕业结论的随机

森林模型训练过程中。首先，运用 Bootstrap抽样法对

包含398 条数据的数据集进行处理，将其划分为训练样

本和测试样本。其中，训练集数据占比设定为 80%，测

试集数据占比为 20%，确保模型在训练阶段能够充分学

习数据特征，同时在测试阶段能够准确评估模型性能。

其次，在随机森林构建决策树的过程中，每次可选

取的特征变量个数依据总特征数量的平方根确定。实验
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涉及的构造数据分析模型共有 12 个特征变量，为确定

最佳特征子集，从 12个候选特征中随机抽取 3到 12个

特征进行多组对比实验。通过大量实证分析发现，当每

个节点分裂时随机选择 3个特征进行评估，能够实现模

型性能与计算效率的最优平衡，从而构建出高效的分类

模型。

进一步对随机森林模型的性能进行评估，随着决策

树数量的增加，集成模型的分类性能呈规律性变化。当

决策树数量大于 20 个时，随机森林的误分率逐渐趋于

平稳，其泛化误差的波动范围显著减小。当决策树数量

达到 25 个时，模型的预测精度进入稳定区间，继续增

加决策树数量对性能提升的边际效应显著降低。基于此

实验结果，为使模型达到最佳性能，将模型中的决策树

数目设置为 25 个。该参数配置有效保证了随机森林模

型在分析学业表现与毕业结果关联性数据时的稳定性

与可靠性，为后续的数据分析和预测提供了可靠的模型

基础。

2.4 数据模型验证

为验证随机森林模型训练的准确度，采用K折交叉

验证法对模型样本数据开展交叉验证。通过将样本数据

划分为 K个互不重叠的子集，在 K次迭代中，每次选取

其中一个子集作为测试集，其余K-1个子集作为训练集，

以此全面评估模型的泛化能力
[10]
。实验结果表明，该随

机森林模型在训练集上的平均分类准确率达到89.59%。

表明该模型具备良好的识别度，能够较为准确地对学生

专业核心课程成绩与毕业结论之间的关系进行分类判

断。

此外，为进一步凸显随机森林模型的优势，实验选

取其他多种训练模型进行对比。各训练模型的得分情况

如下表3所示。通过对不同模型分类准确率的对比发现，

在处理相同样本数据时，随机森林建模所获得的分类准

确率最高，其分类效果在众多模型中表现最为出色
[11-12]

。

表 3 随机森林和对比模型得分表

序号 训练模型 模型得分

1 决策树 DecisionTree 0.78125

2 引导聚集算法 Bagging 0.86458

3 随机森林 RandomForest 0.89583

4 迭代算法 AdaBoost 0.86458

5 梯度提升决策树 GBDT 0.84375

随机森林模型具备对模型中特征变量的重要性评

估功能。实验采用变量重要性度量方法，从训练好的随

机森林模型中提取各特征的贡献度指标，绘制出学生毕

业结论影响因素权重分布的散点图，从而清晰地展示不

同变量对预测结果的相对重要性排序。其中，IncNodeP

urity 指数作为一种解释变量重要性的评估方法，其本

质为残差的平方和，该值恒为非负。在特征重要性评估

过程中，节点不纯度减少量的数值大小直接反映了相应

特征的重要性水平，该指标值越大，说明该特征对响应

变量（即学生毕业状态）的预测贡献度越高。需要说明

的是，节点不纯度减少量与基尼系数平均减少量在特征

重要性度量上具有等价性，两者均可用于评估特征对模

型预测能力的贡献程度。

图 1 专业核心课程成绩对学生毕业影响程度散点图

专业核心课程成绩对学生毕业结论影响如图1所示，

J2EE 课程成绩对学生是否能够正常毕业的影响程度最

为显著。在其后的依次排序中，MAP、CSE、DSP、CNET、

JOOP、WPBD、OPS 等课程的修读情况，对学生毕业结论

也有着不同程度的影响。这些结果为深入理解学生毕业

相关影响因素提供了量化依据，有助于教育工作者精准

聚焦关键课程，优化教学资源配置，提升人才培养质量。

2.5 结果分析与评价

本研究运用随机森林算法，紧密结合高校学生人才

培养目标，针对地方应用型本科高校学生的毕业情况开

展分类建模工作。通过该模型成功建立起学生专业核心

课程与毕业结论之间的映射关系，并依据各课程对毕业

结论的影响程度进行了相应排序。结果表明，此模型具

有较高的准确度和稳定性，研究成果为应用型本科高校

的人才培养提供了极具价值的决策参考，具体内容如下：

优化专业核心课程设置：从市场需求、学生能力匹

配以及职业定位等维度出发，对人才培养方案进行全面

修订。针对当前专业课程普遍存在的理论知识过多、内

容陈旧、开设时间集中且难以激发学生学习兴趣等问题

加以改进。对于毕业率普遍偏低的理工类专业，开课学
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院应严格贯彻 OBE 理念，深入剖析不及格率较高的专业

核心课程在人才培养方案中的作用。从教学大纲、教学

设计、教学模式、过程性考核与结果考核等方面，展开

全面的教学质量分析，并针对突出问题制定切实可行的

改进措施。

调整教育教学方式方法：变革专业核心课程的教学

模式，加强对教师教学方式方法和技能技巧的培训，鼓

励教师创新教学手段。同时，组建专业的教学质量考评

团队，致力于全面提升学校的管理水平和教师的教学水

平，推动教学质量稳步提高。此外，大力强化校园学风

建设，通过开展“学风建设月”等主题活动，营造良好

的校园学习氛围，形成学校组织、学生积极参与、教师

共同培育的浓厚学习环境。

完善学业预警及帮扶制度：修订学业预警管理制度，

加强学业过程性学习记录的采集与管理，深度挖掘前置

学情数据，对可能无法正常毕业的学生进行精准预测，

尽早发现学生的学业问题，及时扭转学生的学业困境。

充分发挥校内教师、校外家长等多方教育主体的协同作

用，凝聚预警与帮扶的合力。调动参与人员的主观能动

性，制定学业帮扶人员绩效奖励制度，确保帮扶团队成

员的稳定性，构建多方协同、全员参与的学业预警帮扶

体系。

3 结论

研究构建了针对学生专业核心课程修读情况与毕

业结论的预测模型。该模型以随机森林分类算法为基础，

将学生在校期间修读的专业核心课程的考核成绩作为

特征变量，训练并预测学生是否能够按期毕业。实验结

果表明，该模型能够精准且有效地预测学生的按期毕业

情况。利用该模型对低年级学生专业核心课程成绩的分

析，提前预测学生毕业情况，有针对性地开展学业管理

和学业帮扶工作，全方位提升学校的教育教学管理水平，

为培养高质量人才奠定坚实基础。
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