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Abstract 
In this paper, the mathematics scores of nine majors students in Xinjiang University of Finance 
and Economics from 2003 to 2016 and the scores of linear algebra, calculus, probability theory of 
10 semesters in the undergraduate period are selected to sort out and statistics and the data are 
sorted out with the help of MATLAB, SPSS. This paper discusses the grey correlation degree be-
tween the mathematics achievement of college entrance examination and the achievement of 
some representative mathematics courses in university, and finds that some representative ma-
thematics courses have a high correlation degree with the mathematics achievement of college 
entrance examination. Then, by means of ANOVA and covariance analysis, the author discusses the 
factors that affect the achievement of college mathematics, and draws the conclusion that the 
teaching level of the teachers in the course is very important. There is no significant difference in 
the analysis of college mathematics scores, but the college entrance examination results have a 
significant impact on the university mathematics scores. On this basis, we analyze the reasons for 
its formation and give some suggestions on the characteristics of college mathematics learning. 
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摘  要 

本文选取了新疆财经大学9个专业的学生在2003年~2016年间的高考数学成绩与本科时期10个学期的

线性代数成绩、微积分成绩、概率论成绩进行整理统计，借助MATLAB、Spss进行数据整理，研究探讨

高考数学成绩与大学部分数学类代表性课程成绩之间的灰色关联度，发现部分数学类代表性课程与高考

数学成绩的关联度很高，再运用方差分析和协方差分析对影响大学数学成绩的各个因素进行了讨论，得

出任课教师的教学水平对于大学数学成绩的分析上没有显著差异，而高考数学成绩则对大学数学成绩有

显著影响，在此基础上我们分析其形成原因并同时就大学数学学习的特点给出建议。 
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1. 引言 

数学是一门重要学科，对于所有数学类和非数学类专业的学生而言，数学是专业学习的必备基础，

这一观点已基本形成专家的共识，故大学所有的理科专业和绝大部分文科专业将数学课程列为必修基础

课程，那么数学对于大学课程的学习是否真的很重要[1]？吴艳萍等对某大学三个专业的大学生的数学成

绩进行整理统计。借助 EXCEL、灰色关联度进行数据分析，研究探讨高考各科成绩与大学高等数学考试

成绩之间的灰色关联度[2]。郑楚云通过实证分析来阐明数学对其它专业课的影响程度，首先利用描述性

统计方法得到成绩的大致分布，再利用相关分析给出数学课程之间的成绩、专业课之间的成绩、数学与

专业课之间的成绩间存在的相关关系，希望藉此进一步提高人们对数学重要性的认识[1]。汪朝杰等通过

对某大学毕业生的高考成绩与本科期间在校成绩进行统计分析，研究发现高考成绩与在校的学期成绩有

较大的相关性，且高考成绩对在校学期成绩的影响因专业的不同而不同[3]。那么数学的重要性程度在不

同的数学类课程中是否有差异？本文试图通过灰色关联度分析和协方差分析探讨上述问题，通过分析可

以定量地说明数学的重要性，这对提高学生数学学习的自觉性和紧迫感，提高数学和其他课程学习的质

量有重要意义。 

2. 研究方法及研究对象 

2.1. 研究方法 

灰色系统是指信息的一部分已知但信息的一部分未知的系统。在现实生活中，人们不能理解所有内

部结构、参数及其特征的许多实际问题。他们只能根据一些惯性思维逻辑和推理来构造模型。这个模型

只能被看作是人们对实际问题的认识。问题的“反射”或“近似”。高考数学成绩对数学和物理成绩的

影响是一个很大的问题，关系到学生在专业课上的学习能力。但同时，它也是一个抽象的灰色系统。线

性代数、微积分和概率论等数学和物理学科都受到高考数学成绩的影响，但难度较大。 
灰色系统提出了关联度分析方法，即根据因素之间发展态势的相似或相异程度来衡量因素间关联的
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程度，它揭示了事物动态关联的特征与程度。由于以发展态势为立足点，因此对样本量的多少没有过分

要求，也不需要典型的分布规律。 
很多不可忽略的随机干扰项一般都会影响到大学成绩，而且有些随机因素是很难人为控制的，但又

会对结果产生显著的影响。如果忽略掉这些因素的影响，则有可能得不到准确的结论，协方差分析是将

难以控制或者不可能控制的因素作为协变量，在排除协变量影响的条件下，分析自变量对因变量的影响，

从而更加准确地对控制因素进行分析和评价。本文研究学生现在的考试成绩在排除他们自身高考数学知

识基础的影响外，是否还受四种不同教学方法教学效果好坏的影响。 

2.2. 研究对象及数据处理 

灰色关联度分析采用新疆财经大学 2003 年 6 月至 2015 年 6 月 10 个学期的线性代数成绩、微积分成

绩、概率论成绩(共 9 个院系，1325 个数据)作为实验数据，协方差分析采用 2015 年 6 月 9 个院系 9 个班

的线性代数成绩来分析，这些学生由 4 个不同的任课教师授课，即分为 4 组，然后每组随机抽取 23 个同

学的线性代数成绩，再找到这 23 个同学的高考数学成绩，以此进行协方差分析。 

3. 基于 MATLAB 的灰色关联度分析 

3.1. 选择参考数列与比较数列 

参考数列是反映系统行为特征的数据序列，比较数列是影响系统行为因素组成的数据列，本文将高

考数学成绩作为参考数列，将线性代数成绩、微积分成绩、概率论成绩作为比较数列。 

3.2. 对各数列进行无量纲化处理 

由于数据中各变量的物理意义不一样，导致数据的量纲不一定相同，为了便于比较，或得到相对正

确的结论，所以在进行分析之前，要对数据进行无量纲化的处理。 
筛选出高考数学成绩、大学线性代数成绩、微积分成绩、概率论成绩的极大值和极小值，根据公式

进行无量纲化处理。 

设序列 ( ) ( ) ( )( )1 , 2 , , 10x x x x=  ，则公式为 ( )( )
( ) ( )

( ) ( )
min

max
k

k

x k x k
f x k y k

x k

−
= = 。 

3.3. 计算参考数列与比较数列之间的灰色关联系数 

设参考数列为 ( ){ } ( ) ( ) ( )( )0 0 0 0 01, 2, ,10 1 , 2 , ,x x k k x x x n= = =  其中 k 表示时刻。此时有 3 个比较数

列 ( ){ } ( ) ( ) ( )( )1,2, ,10 1 , 2 , , 10 , 1,2,3i i i i ix x k k x x x i= = = =  。 

则称 ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
0 0

0 0
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其中 [ ]0,1ρ ∈ 为分辨系数，用来比较数列 ix 对参考数列 0x 在 k 时刻的关联度，一般地，分辨系数 ρ 越大，

分辨率越大，反之越小。 

3.4. 计算关联度 

描述比较数列与参考数列在某时刻关联程度用关联系数来表示，由于每个时刻都有一个关联数，使 

信息显得过于分散，不方便比较，为此我们给出关联度为： ( )
1

1 n

i i
k

r k
n

ξ
=

= ∑ 关联度把过于分散的信息集中
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处理，即把各个时刻的关联系数集中为一个平均值。 ir 值越接近于 1，说明它们之间相关性越好。 

高考数学成绩与大学线性代数成绩、微积分成绩、概率论成绩的关联度如表 1 所示。 

3.5. 关联度的排序 

因素间的关联程度是用关联度的大小次序来描述的，关联序是将 m 个子序列对同一母序列的关联度

按大小顺序排列起来，反映了对于母序列来说各子序列的优劣关系。 
从表 1 中可以看出，高考数学成绩与大学线性代数成绩、微积分成绩、概率论成绩的关联度分别为

0.6877、0.6793、0.6768，按照关联度排序，可知比较数列与参考数列的关联度从强到弱依次为概率论、

线性代数、微积分。 

4. 基于 SPSS 的协方差分析 

4.1. 协方差统计原理 

以单因素为例，总的离差平方和为： 

Q Q Q Q= + +总 控制变量 协变量 随机因素  

采用 F 检验，计算 F 统计量的公式为： 
2 2

2 2,
S S

F F
S S

= =控制变量 协变量
控制变量 协变量

随机因素 随机因素

 

其中， 2S 表示的是相应变量的均方值。 
显然，相对于随机因素引起的离差，则协变量带来的离差较大，即 F协变量值较大，说明引起观测变量

变动的主要因素之一是协变量，观测变量的变动可以由部分协变量来线性表示；反之，说明协变量则对

观测变量没有显著的影响。在排除了协变量对观测变量的影响后，控制变量对观测变量的影响同方差分

析。本文中，我们将组别作为控制因素，高考数学成绩作为协变量，在之前的灰色关联度分析中我们已

经得出高考数学成绩与大学部分数学类代表性课程之间有较高的关联度，那么在协方差分析中，我们加

入不同组别(即不同的教学方法)这一控制因素，来研究学生大学数学成绩是否还受到老师教学方法不同这

一因素的影响[4]。 

4.2. 协方差分析步骤 

首先，对实验数据进行方差齐性检验，表 2 是方差齐性检验结果，由于其相伴概率值 Sig = 0.632 > 0.05，
因此认为各组的方差具有齐性。 

接下来进行协方差分析(表 3)，给出假设。 
 
Table 1. Correlation degree 
表 1. 关联度 

概率论 线性代数 微积分  

0.6877 0.6793 0.6768  

 
Table 2. Difference dependent test variables: linear algebra scores 
表 2. 方差齐性检验因变量：线性代数成绩 

F df1 df2 P 

0.576 3 207 0.632 
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原假设：协变量对观测的线性影响是不显著的。 
备择假设：协变量对观测的线性影响是显著的。 
在做协方差分析前，一定要对模型满足协方差的基本条件做出检验。同时还要注意，在正式进行协

方差分析时，不能将协变量和控制变量的交互作用加入分析模型中，否则可能得到相反的结果，由于前

提是排除协变量的作用，它不能与控制变量产生交互作用。 
表 3 主要是检验在 5%的显著性水平下，控制变量与协变量是否具有交互作用的结果，从表中看出组

别与入学成绩的交互作用项 Sig = 0.834 > 0.05，可认为它们之间没有交互作用。 
上述分析可知，这些数据满足协方差分析的两个基本条件：方差齐性和协变量与控制变量之间没有

交互作用，因此数据可用协方差分析来处理。 
表 4 可以看出，在 5%的显著性水平下，组别所对应的 P 值 = 0.255 > 0.05，说明分组情况即不同的

教学方法对理科成绩没有显著的影响，入学成绩所对应的 P 值 = 0.000 < 0.05，说明高考入学成绩对理科

成绩有显著性的影响。 

5. 结论与建议 

通过对新疆财经大学各专业学生的高考成绩与本科时期 10 个学期的线性代数成绩、微积分成绩、概率

论成绩进行灰色关联度分析，可得出高考数学成绩与大学生数理成绩，如线性代数、微积分、概率论有较

大的关联性，为了进一步探讨影响大学生数理成绩的影响因素，本文又运用了方差分析得到高考数学成绩

对数理类专业课综合成绩是有显著性的影响的结论，引入四种不同的教学方案进行协方差分析后，发现四

个教师的教学方法并没有显著差异，说明影响学生成绩的关键因素还在于学生自身的数学基础和学习方法。 
我们的教育工作者应当充分重视高考数学成绩所带来的影响，只有准确掌握学生高考数学成绩，才

可以精准采取分类辅导的形式，对部分高考数学成绩较差的学生进行重点关注。老师不仅要充分调动他

们学习的积极性，也要在生活方面给予关注，解决他们在学习生活中遇到的各种困难，以此提高他们的

大学数学成绩，但一味地以高考数学成绩为依据开展工作是片面的，因为随着时间的推移，高考成绩对

大学学习的影响是减弱的，教师应该在每个阶段开展不同形式的帮扶教育工作，以此我们给出以下关于

学习数学的一些建议，以便帮助在校大学生能更好地学好数学，得到好的成绩[5]。 

5.1. 注重数学教育观念的培养 

大学数学课堂的教育观念应强调以学生为主体，只有让学生更多地参与课堂学习，学生才能真正融

入课堂，让学生自己给出问题并解决问题，逐渐脱离对老师的依懒性，给课堂营造浓厚的学习氛围。 
 
Table 3. Interaction test between covariate and dependent variable 
表 3. 协变量与因变量交互作用检验 

源 III型平方和 df 均方 F P 

组别 502.878 3 167.626 0.519 0.669 

高考数学成绩 21,481.092 1 21,481.092 66.543 0.000 

组别 * 高考数学成绩 278.601 3 92.867 0.288 0.834 

 
Table 4. Covariance analysis 
表 4. 协方差分析 

源 III型平方和 df 均方 F P 

组别 1308.178 3 436.059 1.365 0.255 

高考数学成绩 21,673.921 1 21,673.921 97.844 0.000 
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5.2. 突出数学的实用性和专业性 

大学数学教育至今没有得到公众普遍的认可，主要是纯数学的实用性不是很强，因此在数学课堂的

教学上，教师多设计与实际生活相关的数学问题，让学生对数学问题在实际生活中得以体会，这样也有

助于他们对数学观念的改变，更积极在生活中去探索数学、学习数学，而不仅仅停留在课堂上。 

5.3. 数学课程与其他课程的结合 

现代科技已经不再是一门课程所能覆盖的，同样数学的应用也越来越广泛，很多领域都涉及到数学

知识的应用，教学课堂能够更多的与其他相关联的课程结合在一起学习，势必对学生的综合学习能力和

科研探索能力有一个质的飞跃[6]。 
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