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Abstract 

Students tend to slack off after entering university; therefore, it is very important to study the 
early warning model for college students to graduate successfully and find a job. In this article, 
through combing the literature and our school students’ actual situation, academic early warning 
index system is established on five elements: the daily study time each week; student course se-
lection number; number of late, leaving early and truancy in one term; make-up exam course cre-
dits; semester grades. Based on distance discriminant method, Fisher discriminant method and 
Bayes discriminant method of discriminant analysis method, three academic warning models are 
established, and the test results show that distance discriminant method and Bayes discriminant 
method have an accuracy of 100%. Finally, the three methods are compared and analyzed. 
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摘  要 

学生进入大学以后，很容易出现懈怠学业的现象，因此研究预警模型对大学生能够顺利毕业以及求职十
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分重要。本文通过梳理文献及本校学生实际情况，确定以每周的日常学习时间，学生选课数目，学期迟

到、早退、逃课次数，学期补考课程学分，学期成绩总和五个要素建立学业预警指标体系，再基于判别

分析法中的距离判别法、Fisher判别法以及贝叶斯判别法建立3个学业预警模型，并对结果进行检验，其

中距离判别法和贝叶斯判别法的准确率达100%。最后进行了三个方法的比较分析。 
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1. 引言 

学业预警是高校在教育管理实施过程中，对学生在校期间已经发生或者即将发生的学习方面的问题

和学业上的困难进行危机干预，并有针对性地采取防范和补救措施，通过学校、学生及其家长三者之间

的沟通与协作，帮助学生克服学业困难，使学生重返正常的学习、工作与生活常态并顺利完成学业的一

种信息沟通和危机干预制度[1]。 
普渡大学的 Course Signals (课程信号)系统是数据量化和监测学生学习状态的系统。对课程 GPA 成绩、

等级考试成绩、排名、学术经历及学生登录课程网站频率等进行了分析。普渡大学的研究者发现，那些

曾经被亮黄灯，即处在中度学业失败危险的学生，收到预警邮件后会在课堂上表现得更好。而那些直接

被亮红灯，即处于高危群体的学生，即便收到了预警邮件，他们在课堂表现上也不会有太大改观。由此

也可以看出，早期预警对成绩不佳的学生顺利完成学业十分重要。国外有预测系统性银行危机的模型，

采用了信号方法和 Logit 模型的方法进行研究[2]。为了防止钢铁企业事故发生，利用组合加权和灰色预

测模型对钢铁企业事故预警系统进行了探讨[3]。BP 神经网络模型应用于寿险偿付能力预警体系，利用改

进的 BP 网络预测寿险公司的偿付能力[4]。 
2007 年广西师范学院的陈钦华按照以学生为本、过程管理和目标管理的统一、全面性、便利性原则，

设计了学业预警机制[5]。深圳大学管理学院华金秋介绍了我国台湾高校学业预警制度背景、规定和特点，

然后就建立大陆高校学习预警机制进行了探讨[6]。2009 年苏州科技大学的丁福兴、蔡熹芸、翁丽祥针对

苏州科技大学的现实情况，以该大学的学习困难群体为研究对象，选取 2007 年 9 月和 2008 年 9 月的学

籍处理数据进行比较，得出的研究结论认为：实施学生学业预警措施在降低学籍处理率方面的绩效是显

著的[7]。2010 年张海舰等提出了以学生的平均绩点来作为界限标准的建议，并就学业预警的工作程序和

运行进行了论述，但是如何公平评价学生的问题没有得到解决[8]。2011 年范冰通过构建高职院校学业预

警机制，提出应高度重视、加强防范初期的准备不足，应利用教务管理系统建立学生预警数据库，应加

强辅导员的监管工作力度，应加强落实后期等措施[9]。关于学业预警模型的建立，2015 年郑俊玲基于核

主成分分析建立了学业预警模型[10]。 
综上所述，国外各高校已经具备了相对完善、严格、科学的学业辅导制度，而我国的学业预警机制

还没有深入实施，大部分停留在定性分析的研究上，因此，本文针对数据难以人工处理、复杂多样的特

点，选取判别分析方法建立学业预警模型，对大量数据进行量化分析处理，对需要预警的指标进行分析

和计算，利用现有数据总结得出判别分析方法的出错率低，为预警的确定和预警等级的划分提供直观的
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依据，有利于采用定量的方式为学业预警工作提供高效率高质量的保障，相关部门可依据分析完成后的

数据商讨如何指导学业预警工作的展开，进行接下来的学业帮扶工作。 

2. 大学生学业预警主要指标的选取 

学业预警的前提是建立一套科学的预警评价指标体系，它决定着预警对象的准确性和预警程度的精

确性，还直接影响着后续帮扶与激励的效果。指标的选取要能够反映评价对象的各方面状况，而且针对

指标采集的数据应该容易收集、计算或估计的。 
根据指标体系建立的原则以及文献资料，再结合本校的实际预警情况，本文选取了日常学习时间/周，

学生选课数目，学期迟到、早退、逃课次数，学期补考课程学分，学期成绩总和共五个指标构成学业预

警模型的指标体系。 
数据采用黑龙江八一农垦大学的学业预警评价体系：根据学生的实际情况及所产生影响的程度，发

出不同等级的预警信息，分为口头预警、蓝色预警、黄色预警、橙色预警、红色预警五个级别。此次选

取了黑龙江八一农垦大学某学期获得学业预警 40 位同学的相关数据来进行模型的建立，采集的指标有日

常学习时间，选课数目，学期迟到、早退、旷课次数，补考课程学分，学期六门成绩总和这五个指标。

其中，las、xtg、erd、ers 四位同学作为待判样本。借助的数学分析软件为 SPSS。 

3. 判别分析模型建立 

判别分析是多元统计中用来判别样本类型的统计分析方法，在已知的主题下用某种方法分成几类情

况，判断新样本属于什么类型的多变量统计分析方法。通常使用判别分析方法来测量新样本与每个已知

样本的接近度，即判别函数，同时规定一种判别准则来判定新样本的归属。判别准则是衡量新样本与已

知群体接近度的理论基础和方法标准。常用的有距离判别准则、Fisher 判别准则、贝叶斯判别准则等。 

3.1. 距离判别模型的建立 

基本思想[11]：首先根据已知分类的数据，计算每个类别的重心，即分组(类别)的平均值，距离判别

准则是对任何新样本的观测值，如果它与第 i 类的重心距离最近则认为来自第 i 类。 
1) 检验变量在各分类上均值是否有显著差异 
SPSS 软件中给出了表 1 单变量方差分析的结果，分别检验了日常学习时间，选课数目，学期迟到、

早退、旷课次数，补考课程学分，学期六门成绩总和这五个变量在口头预警、蓝色预警、黄色预警、橙

色预警、红色预警五类中的均值是否相等。原假设是各类均值相等，备择假设是不等，如果接受原假设，

说明利用这五个变量进行判别分析没有意义。从该表中可以看出计算出的显著性除“选课数目”无法计

算以外，其余都小于 0.01，故可以参与判别分析，变量“选课数目”是不适合的。 
 
Table 1. Tests of equality of group means 
表 1. 群组平均值的等式检定 

 Wilks’ Lambda (λ) F df1 df2 显著性 

周学习时间(小时) 0.059 122.631 4 31 0.000 

选课数目 .a     

迟到、早退、逃课次数 0.014 543.870 4 31 0.000 

补考课程学分 0.039 189.474 4 31 0.000 

学期六门成绩总和 0.244 24.043 4 31 0.000 

a无法计算，因为在每一个群组中此变量都是常数。 
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2) 建立判别函数式 
SPSS 软件中的分类函数系数表给出了判别函数的系数和常数项见表 2，从该表中得到距离判别中的

判别函数为： 

1 1 3 4 55.374 1.311 2.044 0.620 151.871y x x x x= + − + −  

2 1 3 4 50.858 8.851 1.854 0.546 133.833y x x x x= + + + −  

3 1 3 4 52.836 17.412 4.578 0.546 219.447y x x x x= − + + + −  

4 1 3 4 55.297 23.532 7.168 0.493 321.921y x x x x= − + + + −  

5 1 3 4 59.156 31.245 9.484 0.500 507.950y x x x x= − + + + −  

利用 SPSS 的 Compute 功能将所有样本的变量值带入到判别函数式，可以得到所有样本的判别函数

式 1y ， 2y ， 3y ， 4y ， 5y ，其中 las 的判别函数值分别为 11.57，285.73，470.62，562.72，618.75；xtg 的

判别函数值分别为 63.68，191.05，236.05，220.99，149.94；erd 的判别函数值分别为 104.85，143.92，
107.41，28.52，−116.39；ers 的判别函数值分别为 115.13，148.93，106.59，23.00，−127.15。 

因此将 las 归为第五类；将 xtg 归为第三类；erd 归为第二类；将 ers 归为第二类。这正是表 2 给出的

用此判别函数对待样品判别的结果。 
3) 分类结果 
从表 3 可以看出用此判别函数对所有样品判别的结果和误判概率以及用交叉验证法判别结果和误判

概率。可见有 100%的正确率。 

3.2. Fisher 判别法模型的建立 

基本思想[12]：将 m 组 n 维的数据投影到某一个方向，n 代表所选取的指标个数，投影就是将 n 维空

间的样本投影到 m 空间中。在 n 维空间中找到组间距离最大的线性组合作为第一 Fisher 判别函数，以此

类推得到第二、第三 Fisher 判别函数。 
1) 建立判别函数 
从 SPSS 中的典型区别函数系数表中可以得到未标准化典型判别函数的系数向量。根据此系数向量

可以写出 4 个未标准化的典型判别函数： 

6 1 3 4 50.455 0.931 0.372 0.004 2.302y x x x x= − + + − −  

7 1 3 4 50.156 0.698 0.387 0.027 11.374y x x x x= + − + −  

8 1 3 4 50.096 0.208 0.170 0.025 1.790y x x x x= + + − −  

9 1 3 4 50.022 0.220 0.329 0.028 11.869y x x x x= − − + − −  

 
Table 2. Classification function coefficients 
表 2. 分类函数系数 

 口头预警 蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警 

周学习时间(小时) 5.374 0.858 −2.836 −5.297 −9.156 

迟到、早退、逃课次数 1.311 8.851 17.412 23.532 31.245 

补考课程学分 −2.044 1.854 4.578 7.168 9.484 

学期六门成绩总和 0.620 0.546 0.546 0.493 0.500 

(常数) −151.871 −133.883 −219.447 −321.921 −507.950 
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Table 3. Classification resultsa,c 
表 3. 分类结果 a,c 

 口头预警 蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警  

原始 计数 

口头预警 23 0 0 0 0 23 

蓝色预警 0 4 0 0 0 4 

黄色预警 0 0 3 0 0 3 

橙色预警 0 0 0 3 0 3 

  红色预警 0 0 0 0 3 3 

  未分组的观察值 0 2 1 0 1 4 

 % 口头预警 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  蓝色预警 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  黄色预警 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

  橙色预警 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 

  红色预警 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 

  未分组的观察值 0.0 50.0 25.0 0.0 25.0 100.0 

交叉验证b 计数 口头预警 23 0 0 0 0 23 

  蓝色预警 0 4 0 0 0 4 

  黄色预警 0 0 3 0 0 3 

  橙色预警 0 0 0 3 0 3 

  红色预警 0 0 0 0 3 3 

 % 口头预警 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  蓝色预警 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  黄色预警 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

  橙色预警 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 

  红色预警 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 

a100.0%个原始分组观察值已正确地分类；b 仅会针对分析中的那些观察值进行交叉验证。在交叉验证中，每一个观察值都会依据从该观察

值之外的所有观察值衍生的函数进行分类；c100.0%个交叉验证已分组观察值已正确地分类。 
 

利用 SPSS 的 Compute 功能将所有样本的变量带入到以上 4 个判别函数中，可以得到所有样本的判

别函数值(表 4)。待判样品的函数值分别为(27.94, 2.44, −0.02, 16.56)，(11.58, 0.25, −4.30, −18.41)，(1.90, 0.05, 
−7.20, −20.30)，(1.26, −0.44, −7.79, −20.36)。 

2) 函数结果显著性的 Wilks’ Lambda 检验 
表 5 给出了典型判别函数的有效性检验。Wilks’ Lambda 范围在 0 至 1 之间，值接近 0 表示组均值不

同，值接近 1 表示组均值在统计意义上没有不同。由于 Wilks’ Lambda 统计量的分布表不易找到，一般

化为卡方统计量。df 自由度是用于计算显著性水平的自由度。sig 显著性水平是零假设被拒绝的概率，即

拒绝零假设时犯第一类错误的概率。从表中可以看出判别函数显著性检验的 sig 值分别为 0.000，0.518，
0.930，0.796。除了第一个以外都大于 0.05，故只有第一个判别函数显著，能够用来判别样品的归属。 

3.3. 贝叶斯判别法模型的建立 

贝叶斯的统计思想[13]是假设对研究的对象已有一定程度的认识，常用先验概率分布来描述这种认
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识，然后抽取一个样本，用样本来修正已有的认识(先验概率分布)，得到后验概率分布。各种统计推断

都通过后验概率分布来进行，将贝叶斯思想用于判别分析就得到贝叶斯判别法。 
1) 以口头预警、蓝色预警、黄色预警、橙色预警、红色预警所含学生的频率作为各类的先验概率，即 

1
23 0.639
36

p = = ， 2
4 0.111

36
p = = ， 3

3 0.083
36

p = = ， 4
3 0.083

36
p = = ， 5

3 0.083
36

p = =  

同表 6 结果。 
2) 建立贝叶斯判别函数 
表 7 给出了贝叶斯判别中式的判别函数的系数和常数项。 
从该表可得贝叶斯判别中的 5 个判别函数为 

10 1 3 4 55.374 1.311 2.044 0.620 150.709y x x x x= + − + −  

11 1 3 4 50.858 8.851 1.854 0.546 134.471y x x x x= + + + −  

12 1 3 4 52.836 17.412 4.578 0.546 220.323y x x x x= − + + + −  

13 1 3 4 55.297 23.532 7.168 0.493 322.796y x x x x= − + + + −  

14 1 3 4 59.156 31.245 9.484 0.500 508.826y x x x x= − + + + −  

 
Table 4. Canonical discriminant function coefficients 
表 4. 典型区别函数系数 

 1 2 3 4 

周学习时间(小时) −0.455 0.156 0.906 −0.022 

迟到、早退、逃课次数 0.931 0.698 0.208 −0.220 

补考课程学分 0.372 −0.387 0.170 0.329 

学期六门成绩总和 −0.004 0.027 −0.025 0.028 

(常数) −2.302 −11.374 −1.790 −11.869 

非标准化系数。 
 
Table 5. Wilks’ Lambda (λ) 
表 5. Wilks’ Lambda (λ) 

函数的检定 Wilks’ Lambda (λ) 卡方 df 显著性 

1 至 4 0.006 158.060 16 0.000 

2 至 4 0.765 8.165 9 0.518 

3 至 4 0.972 0.865 4 0.930 

4 0.998 0.067 1 0.796 

 
Table 6. Prior probabilities for groups 
表 6. 群组的事前机率 

预警级别 在前 分析中使用的观察值未加权 分析中使用的观察值加权 

口头预警 0.639 23 23.000 

蓝色预警 0.111 4 4.000 

黄色预警 0.083 3 3.000 

橙色预警 0.083 3 3.000 

红色预警 0.083 3 3.000 

总计 1.000 36 36.000 
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3) 判别函数准确性结果检验 
利用回代法和交互验证法对判别结果的准确性进行验证。从表 8 可知，准确率为 100%。 

3.4. 学业预警模型比较 

距离判别模型中的指标体系“选课数目”对分析无意义。但是预测方法得到的结果与实际情况一致，

未出现误判现象，能够为学业预警提供技术支持。 
 
Table 7. Classification function coefficients 
表 7. 分类函数系数 

 口头预警 蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警 

周学习时间(小时) 5.374 0.858 −2.836 −5.297 −9.156 

迟到、早退、逃课次数 1.311 8.851 17.412 23.532 31.245 

补考课程学分 −2.044 1.854 4.578 7.168 9.484 

学期六门成绩总和 0.620 0.546 0.546 0.493 0.500 

(常数) −150.709 −134.471 −220.323 −322.796 −508.826 

 
Table 8. Classification resultsa,c 
表 8. 分类结果 a,c 

  预警级别 口头预警 蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警 总计 

原始a 计数% 

口头预警 23 0 0 0 0 23 

蓝色预警 0 4 0 0 0 4 

黄色预警 0 0 3 0 0 3 

橙色预警 0 0 0 3 0 3 

红色预警 0 0 0 0 3 3 

未分组的观察值 0 2 1 0 1 4 

口头预警 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

蓝色预警 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  黄色预警 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

  橙色预警 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 

  红色预警 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 

  未分组的观察值 0.0 50.0 25.0 0.0 25.0 100.0 

  口头预警 23 0 0 0 0 23 

  蓝色预警 0 4 0 0 0 4 

  黄色预警 0 0 3 0 0 3 

  红色预警 0 0 0 0 3 3 

交叉验证b 计数% 口头预警 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  蓝色预警 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

  黄色预警 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

  橙色预警 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0 

  红色预警 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 

a100.0%个原始分组观察值已正确地分类；b 仅会针对分析中的那些观察值进行交叉验证。在交叉验证中，每一个观察值都会依据从该观察

值之外的所有观察值衍生的函数进行分类；c100.0%个交叉验证已分组观察值已正确地分类。 
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Fisher 判别模型中只有 1 个判别函数显著，能用来判别样品的归属，而且结果与距离判别结果不一

致，得到的结果不准确。 
贝叶斯判别方法中，在各类预警所含学生的频率作为各类的先验概率的情况下，所得判别分析的结

果误判率为 0。 

4. 结论 

本文就学业预警工作中的情况加以判别分析方法的应用，使学业预警工作由定性转变为定性定量相

结合；确定了建立学业预警模型的指标，建立了距离判别分析模型、Fisher 判别分析模型、贝叶斯判别

分析模型对学业预警情况进行了预测，其中距离判别法、贝叶斯判别法的模型，这两种模型的误判率为

0，预测精度高，可靠性强，同时为学业预警等级评价中提供可供参考的评价指标；该模型由于数据、条

件的限制，所以还存在很多不足之处，如果能够尝试更多条件，相信会对学业预警机制提供指导意义。 
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