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Abstract 

Taking the factors that affect the quality of college students’ mathematics learning as indicators, 
the comprehensive weight is calculated by using the analytic method of tomography, and the 
weighted sum of all the factors is obtained by using the data of the questionnaire, so as to realize 
the comprehensive evaluation of the quality of college students’ mathematics learning. SPSS is also 
used to evaluate the performance and the results of the empirical analysis. 
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摘  要 

将影响大学生数学学习质量的因素作为指标，利用层析分析法计算其综合权重，结合调查问卷的数据对
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各个因素进行加权求和得到综合得分，实现对大学生数学学习质量的综合评价，并利用多元回归对数学

成绩与影响因素进行实证分析。 
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1. 引言 

本文选取大学数学学习情况作为研究方向，探索其影响因素并据此给出行之有效的建议。多年来国

内外学者从各个方面对数学学习质量进行研究分析，如彭乃霞、廖爽和陈亚萍[1]指出数学焦虑是影响大

学生数学学习成绩的主要因素；陈玉文[2]指出非智力因素与大学生数学学习有显著的相关性；李红霞[3]
指出高等数学自主学习情况与学生性别、年级、理论基础等因素有关；Weiss Iris R [4]从教师授课的角度

分析了不同因素对学生数学学习造成的影响。 
论文主要从大学生学习态度及日常学习习惯的角度探寻影响数学学习质量的因素，向山东理工大学

统计与数学学院的教授们获取专家意见，以山东理工大学财管、市销和金融本三个专业的学生为调查对

象，设计问卷调查。最终共收回问卷 308 份，为保证问卷的完整性，采用有效问卷 239 份。 

2. 基于 AHP 对大学生数学质量的影响因素的分析 

2.1. 构建多层次结构模型 

本文是从大学生学习态度及日常学习习惯的角度探寻影响数学学习质量 A 的因素，可将其划分为课

前预习、课堂学习、课后学习和考前准备四大指标，并将各个指标细化为多个影响因素，形成层次影响

因素结构 A B C D→ → → ，见图 1。 
 

 
Figure 1. Hierarchical chart of influencing factors 
图 1. 影响因素层次结构图 
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2.2. 一致性检验并确定各影响因素的全局权重 

建立递阶层次结构后，通过专家咨询得出各层的两两比较判断矩阵，并据此计算单层次排序。 
采用和积法计算判断矩阵的最大特征根及其对应的特征向量，即解 maxAW Wλ= ，所求得 W，经规一

化处理后即为同一层次相应因素对于上一层次某因素相对重要性的排序权重。 
各层次单排序计算及一致性检验结果如下： 
判断矩阵 A B− 判断矩阵 2B C−  

0.078343
0.441436
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W

 
 
 =
 
 
 

，
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=
=
=
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由计算结果可知，数学学习质量 A、课堂学习情况 2B 、课后学习情况 3B 、考前准备情况 4B 以及作业

自觉情况 35C 的判断矩阵都有满意的一致性，且课堂学习情况 2B 、课后学习情况 3B 都具有较好的一致性。 
C 层次总排序的一致性检验： 

4

2
0.441436 0 166847 0 0.313374 0.0759 0.023785iCI B CI= = × + × + × =∑  

4

2
0.441436 1.12 0.166847 1.12 0.313374 0.9 0.963314iRI B RI= = × + × + × =∑  

0.0247CICR
RI

= =  

D 层次总排序的一致性检验： 

0.0003CICR
RI

= =  

由计算结果可知，认为 C 层次总排序和 D 层次总排序的结果具有满意的一致性。因此，我们可以认

为由上述判断矩阵计算出来的权重是可取的。通过对权重进行计算合成，可得到各影响因素的全局权重。

大学生数学学习质量影响因素全局权重如表 1 所示。 
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Table 1. Each factor affects the weight 
表 1. 各影响因素权重 

一级影响因素 各影响因素 排名 

课前预习 0.078343412  6 

课堂学习 0.441435865 

听课认真程度 0.126124533 1 

课堂内容理解情况 0.126124533 1 

课堂纪律遵守情况 0.031531133 13 

回答问题跟上思路情况 0.094593400 4 

玩手机情况 0.063062266 8 

课后学习 0.166847074 

复习课堂内容情况 0.046346410 10 

做作业认真情况 0.037077128 11 

做作业独立情况 0.037077128 11 

作业自我批改情况 0.018538564 14 

自觉做作业情况 0.008793331 16 

保存作业情况 0.003978129 17 

错题整理情况 0.015036385 15 

考前准备 0.313373648 

整理笔记情况 0.093532021 5 

参加模拟考试情况 0.063763736 7 

做往届试题情况 0.053618697 9 

复习时间情况 0.102459195 3 

2.3. 各影响因素权重结果分析 

基于影响指标权重的计算结果，我们可以看出一级影响因素中，课堂学习具有最高的全局权重约

为 0.4414，其次是考前准备(全局权重约为 0.3134)，再次是课后学习(全局权重约为 0.1668)，最后才是

课前预习(全局权重约为 0.0783)。课堂学习具有最高的全局权重充分说明了课堂学习质量的优劣是影响

大学生数学学习质量的一个重要方面，因此学生要是想提高自身数学成绩，首先做好的就是课上认真

听讲学习。 
观察 15 项影响因素的权重，发现差别很大。其中课堂听课认真程度和课堂内容理解情况权重最高，

作业自我批改情况权重最低，若再次细分，则保存作业情况所占全局权重为最低。在所有因素中，影响

数学学习质量排在前 6 位的因素分别是：课堂听课认真程度、课堂内容理解情况、考前复试时间情况、

回答问题跟上思路情况、整理笔记情况、课前预习情况。 

3. AHP 结合多元回归对影响大学生数学学习质量因素的实证分析 

为寻找出参与调查的同学对影响数学学习质量的因素的看法，下面以成绩为自变量，各个影响因素

为因变量建立回归模型。通过 SPSS 软件操作，模型建立如下： 

1 2 3 461.551 0.197 0.215 0.136 2.067y x x x x= + + − −  

1x ：复习课堂内容情况； 2x ：回答问题跟上思路情况； 

3x ：课前预习情况； 4x ：考前学习时间。 
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Table 2. Model summary 
表 2. 模型摘要 

模型 R R 方 调整后 R 方 标准估算的误差 德宾-沃森 

1 0.451d 0.204 0.190 10.6615 1.724 

预测变量：(常量)，复习课堂内容情况，回答问题跟上思路，课前预习情况，学习时间；因变量：成绩 

 
由表 2 统计分析结果可知，进入模型的因素有复习课堂内容情况、回答问题跟上思路情况、课前预

习情况和考前学习时间，且前两项因素是正向指标后两项因素是负向指标。综合同学们的情况来看，说

明课上紧跟老师思路、课后及时复习巩固所学知识对数学学习有积极的影响。但课前预习和考前复习时

间的影响并没有达到理想中的效果，这与层次分析法分析出来的结果有显著差异，尤其是考前复习时间

的影响与之出入甚大。普遍而言，考前准备时间越充足，成绩一般越好，但这也只是相对的。平时认真

学习的同学考前不需要花费过多的时间去复习，只需拿出是平时学习时间 2 倍左右的时间，而平时不主

动学习的同学或许可以通过“考前突击”式的准备来提高成绩，但成绩不会随着复习准备时间直线上升。

所以较长的准备时间并没有出现想象中的效果。观察排除的变量，听课认真程度与课堂内容理解程度对

数学学习质量是有一定的正向影响，但由于二者的容忍度较小(0.464, 0.432)，说明存在较强的多重共线性，

加之在课上能回答问题跟上思路的学生，一般都会听课认真且能较好地理解课上学习内容，故将这两个

因素排除在模型之外得到了解释。因此我们可以认为据专家意见计算出的影响因素权重是可取的。存在

误差的原因还有一点，就是调查问卷的数据会出现不真实的情况。观察数据的拟合优度，发现数据拟合

效果确实不好。 
结合同学们的反映与层次分析法得出的结论再次建立回归模型，以成绩为因变量，以层次分析法得

出的前六大影响因素为自变量。通过 SPSS 软件操作，建立模型如下： 

1 2 3 464.421 0.2 2.266 0.112 0.162y x x x x= + − − +  

1x ：课堂内容当时理解程度； 2x ：学习时间； 

3x ：课前预习情况； 4x ：回答问题跟上思路。 
 

Table 3. Model summary 
表 3. 模型摘要 

模型 R R 方 调整后 R 方 标准估算的误差 德宾-沃森 

4 0.418d 0.175 0.161 10.8517 1.659 

d.预测变量：(常量)，课堂内容当时理解程度，学习时间，课前预习情况，回答问题跟上思路；因变量：成绩 

 
由表 3 统计分析结果可知，模型中的课堂内容理解程度、回答问题跟上思路正向指标、考前学习时

间和课前预习为负向指标。综合来看，课堂内容理解程度与回答问题跟上思路这两个因素占比最重，考

前复习时间和课堂听课认真程度这两个因素都可得到合理的解释。对比上个模型，发现得出的结论相似。 

4. 研究建议 

综上，我们得知课堂学习与考前准备对数学学习有较强的影响。据此给出学习建议：适当做好课前预

习；争取做到课上认真听讲、跟上老师思路，尽可能的在课上理解所学的知识。独立且及时地完成课后作

业可以巩固所学的新知识以及检验自己的学习效果，如果有时间反思错题则学习效果会更好；考前将听讲

笔记系统整理有助于梳理数学知识点，使之有一个明确的知识脉络，对相应内容有更加深入的理解。 
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