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信息与计算科学专业的主成分模型分析
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Speciality of Information&Computing Science
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摘要：利用比较学和多元统计方法，分析桂林电子工业学院“信息与计算科学”专业1999级和2000级学生的

成绩，建立主成分模型，对两级学生的主成分模型进行分析和比较。结果表明，两级学生特点明显不同，其中

2000级计算机能力较为突出，但重要的专业基础课却不如1999级，教学过程存在问题；该专业的课程设计和

建设还需进行整合，课程开设的合理性有待论证。
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Abstract：The students’scores of tWO classes in Guilin Institute of Elec．Tech．are analyzed by

employing comparison theory and multivariate statistical analysis．Two principal component

models for these tWO classes are established and compared．The analysis shows that the tWO

classes’students are big different in study．One of tWO classes has higher computer skill but has

less knowledge of base courses of the specaility．
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1998年教育部颁发了新的专业目录，将“信息

与计算科学”列为一个新的数学类专业。桂林电子工

业学院(以下简称本院)于1999年首次招收了“信息

与计算科学”专业的本科生，首届学生已于2003年

毕业，今年第二届学生即将毕业。对这样一个新的专

业，在教学过程中不可避免地会出现许多问题，为更

好地开办“信息与计算科学”专业，作者从本院教务

科收集“信息与计算科学”2000级和1999级前三年

的学生成绩，利用比较学和多元统计方法进行分析，

得到了一些有用的信息。

1 数据采集

1．1数据的收集与变量的选取

依据本院教学概览，将1999级和2000级“信息

与计算科学”专业的前三年的部分学习成绩分为基

础课和专业课两大类，共计21门课程。

基础课(x)，包括z。：C语言程序设计A；zz：

常微分方程；z。：复变函数A；z。：概率与数理统计；

z。：解析几何；z。：离散数学；z，：数据结构与算法；

2004—07—23收稿，2004—08—09修回。

z8：数学分析(I，Ⅱ，i11)；X9：大学英语(I，Ⅱ，Ⅲ，

Ⅳ)；zl。：大学物理(I，11)；z⋯高等代数(I，

Ⅱ)；z。：：面向对象程序设计；z⋯数据库原理B；

z。。：微机原理和应用；z。。：电路分析基础。

专业课(y)，包括Y。：信号与系统；Y。：计算机网

络原理；y。：软件工程；y。：数学模型A；ys：数值分

析(I)；Y。：最优化方法(英文教材)。

基础课和专业课的成绩数据来自本院教务科。

1．2数据的预处理

为了使各门课程之间具有可比性，本文对每一

门课程均进行标准化处理，并将同一门课程(如数学

分析等)在几个学期中均有成绩的课程按学分绩合

并成为一个成绩。

2主成分模型分析

主成分分析方法是在“用较少的互不相关的新

变量来反映原变量所提供的绝大部分信息”的思想

下产生的处理高维数据的方法n]。作者把
m
P

∑凡／∑九称为前m个主成分的累计贡献率，它表
一i=1 西
明前m个主成分综合提供原变量中信息的能力。实
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际应用中，通常选取m<P，使前m个主成分的累计

贡献率达到较高的比例(70％～80 oA)。这样用前面

m个主成分代替原始变量，不但使变量的维数降低，

而且也不致于损失原始变量中太多的信息。

将1999级和2000级两个年级的21门课程进

行主成分分析，利用sas软件[2]可得到主成分的相

关数据(见表1)。

表1 1999级主成分分析数据

由表1可知，前五个主成分的累计贡献率已达

到81％，且第1主成分的贡献率就已达到了

61．35％!第1主成分对第2主成分的散点图如图1

所示。从图1中不难发现有3个“奇异点”，这3个点

对应3个同学。将本年级的所有学生的第1主成分

排序，发现它们在排序中载荷最低。经了解，这三个

学生均已退学，他们在学习过程中的有些考试成绩

为0值。为使分析问题具有连续性，我们将这3个学

生不作为进一步研究的对象。1999级也做了类似的

处理，再次作主成分分析(见表2)。

表2 2000级主成分分析数据

从表2可以看出，只要选取前7个主成分便可

使累计贡献率达到71．6％，为此，再次做第1次主

成分与第2主成分成分的散点图(图2)。

从图2可知第1主成分对第2主成分的散点图

的基本聚在一起，且不再有奇异点。

图1 1999级散点

图2 2000级散点

2000级主成分函数为：

yl一0．0721+0．27x2+0．2223+0．28x4+

0．19xs+0．23x6+0．28x7+0．3x8+0．22x9+

0．22xlo+0．3x11+0．18x12+0．24x13-t-0．19x14+

0．24x15+0．22x16+0．14x17+0．17：c18+0．12x19

+0．14x20+0．2x21；

Y2—0．07x1—0．08x2—0．0323—0．0424—

0．3x5—0．13x6+0．1x7—0．25x8—0．04x9—

0．34Xlo一0．2x11+0．2x12—0．06213+0．5：c14+

0．01x15+0．3216+0．4：r17+0．2：r18+0．17x19+

0．1x20一0．05x21；

y3—0．5lzl—0．0422—0．34x3—0．02x4—

0．01x5—0．08x6+0．01x7—0．01x8+0．1lx9+

0．09xlo+0．03xll+0．04x12+0．01x13+0．06x14

+0．221s+0．1216—0．33x17—0．33x18+0．52x19

+0．07220一0．2x21；

y4—0．58x1+0．03：cz一0．14x3—0．124—

0．06xs一0．08x6—0．07x7—0．04x8—0．18x9+

0．03xlo+0．01xll+0．32xlz+0．18x13—0．06x14

+0．15x15—0．18x16—0．01x17+0．34x18—

0．35x19—0．29x20+0．26x21；

y5—0．03：rl+0．13xz一0．002x3—0．14x4—

0．12x5—0．4x6+0．01x7—0．128+0．38x9+

0．006210+0．02x11—0．08x12—0．06x13—0．1x14

—0．1215—0．1x16—0．24x17+0．31x18—0．03x19

+0．6x20+0．26x21；

y6—0．06x1—0．05x2—0．004x3—0．24x4+

0．28x5+0．31x6—0．22x7+0．1x8+0．1lcc9—

0．22xlo+0．04x11+0．56x12—0．22x13—0．02x14
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一0．13x15—0．1x16+0．12z】7—0．29x18—0．14x19

+0．36x20+0．007x21；

y7=0．31xl一0．1x2—0．03x3+0．05x4—

0．15xs～0．02x6+0．2627+0．1x8—0．0129+

0．25xlo+0．1x11—0．1lxl2+0．24x13—0．05scl4—

0．44x15—0．06x16+0．3x17—0．08x18—0．28x19+

0．26x20一0．46x21．

从第1主成分来看，各分量的载荷虽然有些差

异，但并不明显，且均为正载荷。说明第1主成分能

较均匀地提供各个原始变量的信息，这里可称其为

“综合能力因子”。

从第2主成分中，发现z，。，z∽z。，具有较高的

正载荷，而z。，z。。则相对地具有较高的负载荷。所以

称此为“计算机硬件能力因子”。

第3主成分中，z。和z。。具有极高的正载荷

(0．51)，所以称此因子为“编程能力因子”。观察第4

主成分，发现，z。，z。。和z。。具有较高的正载荷，尤其

以z。(C语言)为最高，而zm即面相对象程序设计，

恰恰就是z。的后继课程。这样可以称此因子为“软

件开发能力因子”。

观察第5主成分，发现z。，z，。和z：。有较高的正

载荷，这几门课程的共同特性就是，要求同学们具有

较强的记忆能力。而在这一主成分中恰恰有z。(离

散数学)为较大的负载荷。所以称其为“记忆能力因

子”。

第7主成分，z。，z，和z，，具有较高的正载荷，称

其为“计算机网络系统集成能力因子”。

从表3可以看出，前4个主成分已经达到

70．14％。

表3 1999级主成分分析数据

1999级主成分函数：

Y1=0．17x1+0．24x2+0．24x3+0．24：c4+

0．19x5+0．22x6+0．23x7+0．26x8+0．23x9+

0．23xlo+0．23x11+0．21x12+0．21x13+0．25x14

+0．2x15+0．22216+0．16x17+0．2218+0．11219

+0．23220+0．25x21；

y2=0．36x1—0．15x2—0．13x3+0．07x4～

0．05x5+0．226+0．002sc7+0．03x8+0．01x9+

0．39xlo+0．37scll—0．1212—0．04x13—0．29x14+

0．3215—0．1x16—0．3x17—0．4x18+0．13x19—

0．2220一0．03sc21；

Y3—0．12x1+0．001x2+0．04x3—0．02x4—

0．38x5—0．18x6+0．14x7—0．09x8+0．1lcc9—

0．003210一0．002xll一0．27x12—0．15：r13—0．12214

—0．08x15+0．04x16+0．41x17—0．04x18+

0．67x19+0．17x20+0．01x21；

y4=一0．13x1+0．06x2—0．07x3—0．28x4+

0．29x5—0．000126—0．08x7—0．19x8—0．19x9+

0．28xlo+0．29x11+0．1lxlz一0．54x13+0．08x14

+0．23：cls一0．05x16+0．26x17+0．31x18+

0．04x19—0．008xz0—0．2221．

1999级的第1主成分类似于2000级的第1主成

分，其第1主成分的个分量均具有相近的正载荷。说

明第1主成分较为均匀的提供了各原始变量的信

息，所以亦称其为“综合能力因子”。

经过观察发现，在第2主成分中，z。，z。。和z。，

等基础课程的变量具有较高的正载荷，而诸如z。，和

z。。这样的专业课变量却具有较高的负载荷，所以称

其为“基础能力因子”。

第3主成分中的z。，和z，。正载荷较大，而32"，

即计算机网络，同学们只是懂得组建网络的方法等

能力，而zm即数学建模，恰恰是锻炼同学们的建立

模型的一种能力。从这一个角度上讲，可称其为“网

络设计能力因子”。

第4主成分有2个较大载荷的变量，即z。。和

zm不同的是，z，。即数据库，具有较高的负载荷，而

软件工程却具有较高的正载荷。这样，数据库和软件

工程可使同学学会很多的方法和能力，由于它们是

一个为正，一个为负，这里称其为“记忆能力因子”。

3分析与讨论

将1999级和2000级同学的学习成绩的主成分

作比较，可得到表4。从表4不难看出，1999级数学

基础比2000级显著，而2000级的计算机能力和数

学应用能力比1999级要突出。2000级的编程能力

和软件开发能力较为突出，这一点在2000级的计算

机二级一次通过率、计算机三级、四级、中级程序员

表4 1999级和2000级主成分分析

第1主第2主第3主 第4主第5主第6主第7主
成分 成分 成分 成分 成分 成分 成分

1999级蕾拿劳翟擘霆舅蓄莩暑备擘
计算机

猢。级蓄拿懈襻黼拳搿襻瓣
(下转第246页)
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以及高级程序员的通过率可以看出，其中高级程序

员的通过率占全院的40％左右。从这个比率看，

2000级的软件开发能力和编程能力非常突出。

2000级和1999级的一些重要专业基础课程未

能出现在前几个主成分中，为此，针对离散数学和C

语言两门专业基础课进行分析，以加权主成分排序

作为自变量，专业课成绩作为因变量作散点图(图

3)．

从图3可以看出，两课程的成绩不能很好地区

分按加权主成分排序的学生的学习能力，这也说明，

两课程的成绩不能有效地区分学生的学习能力。

通过表3的分析，可认为我系新办专业的课程

设计和建设还需要进行整合，课程的开设的合理性
lOO

90
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巅70

箍60

醒50

40

20

(b)

图3散点图

(a)离散数学；(b)C语言

还有待论证，课程成绩中反映出的问题需要认真分

析、解决i
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