
《误差理论与测量平差基础》是测绘工程专业的一门

重要的专业基础课[1]，为学生学习《大地测量学基础》

《GPS原理与应用》《摄影测量学》《工程测量学》等

课程提供理论基础。课程主要讲述测量误差及其传

播、经典平差理论与方法、近代平差理论与方法和

误差椭圆等。长春工程学院测绘工程专业开设的该

课程共 56学时，涉及的理论和公式较多，是该专业学

生公认的最难学的专业基础课。学生成绩是衡量教学

质量的重要依据，也是判断学生是否掌握所学知识的

重要标志，因此学生成绩的分析工作至关重要[2]。目前

大部分教师对成绩的分析仅限于分析卷面知识点难易程

度和统计各分数段学生成绩的分布；而通过工程教育认

证的专业，则主要通过课程教学目标达成度评价进行成

绩分析。工程教育认证标准下的课程教学目标达成度评

价是课程体系建设中的重要环节，通过评价结果可以发

现课程教学短板，定位需改进的教学环节[3-4]。

近年来数据挖掘技术在教育行业得到了广泛应

用，但主要是从管理者角度出发挖掘学生信息，针对

学生课程成绩的分析较少[5]。利用数据挖掘技术对学

生成绩数据进行分析可以发现潜在的、有价值的信

息，对学生学习有很大的指导和方向性作用[6]。本文

拟从课程教学目标达成度评价和数据挖掘两个方向着

手，分析长春工程学院测绘工程专业 2018级 74名学

生的《误差理论与测量平差基础》课程成绩，以期发

现课程教学内容短板、挖掘影响学生成绩的主要因

素，从而指导教师提升教学质量。

1 课程教学目标达成度评价

1.1 课程教学大纲基本要求

该课程教学目标包括两个：①理解观测误差和误

差椭圆的相关理论，并能用于分析解决实际测量问题

（20学时）；②理解经典和近代平差方法，并能根据具
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体平差问题建立相应的函数模型和随机模型以及进行

参数求解和精度评定等工作（36学时）。课程教学目标

对毕业要求的支撑关系如表1所示。教学内容包括各部

分教学内容的介绍、知识点与能力点要求、教学重点

与难点以及其与教学目标的对应关系。教学进程包括

各部分教学内容的学时、教学方式等。课程教学目标

达成途径与措施中包括教学方法、教学手段、作业的

基本要求、答辩的基本要求、课外教学的基本要求等。

表1 课程教学目标对毕业要求的支撑

课程目标

目标①、②

目标①

目标②

支撑的毕业要求与指标点

工程知识：具有测绘学基础、误差理论与测量平差基础等测绘工
程专业基础知识，用于复杂测量问题分析、研究等

问题分析：能够识别测绘数据中的误差来源、误差性质，
并给出削弱措施

问题分析：能够选取合适的数学模型表达测绘工程问题，
并能用恰当的数据处理方法求解

主要内容

误差理论与测量平差

误差分布与精度指标、协方差传播律及权、误差椭圆

条件平差、间接平差、附有参数的条件平差、附有限
制条件的间接平差、近代平差

1.2 课程考核与教学目标达成度评价方法

课程考核以考查学生能力培养目标的达成情况

为目的，以检查学生对各知识点的掌握情况和应

用能力为重点，包括平时考核和期末考核两部分。

平时成绩占总成绩的 30%，由作业、平时答辩、平

时测验 3 部分构成 （作业、答辩和测验各两次，对

应课程目标①、②），各部分成绩占比均为 10%；期

末成绩占总成绩的 70%，期末考核采取闭卷笔试的

形式。

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价

和课程总目标达成度评价，课程目标达成度评价值计

算见表2。
表2 课程目标达成度评价值计算表

课程目标

目标①

目标②

课程总体目标

考核环节

期中考试1
作业1
答辩1

期末试卷1
期中考试2

作业2
答辩2

期末试卷2
总评成绩

目标分值

50
50
50
35
50
50
50
65
100

学生平均得分

A1

B1

C1

D1

A2

B2

C2

D2

(A1 +B1 +C1 +A2 +B2 +C2)´
0.1 + (D1 +D2)´0.7

各课程目标达成度计算示例

0.1A1 + 0.1B1 + 0.1C1 + 0.7D1

50 ´ 0.1 + 50 ´ 0.1 + 50 ´ 0.1 + 35 ´ 0.7

0.1A2 + 0.1B2 + 0.1C2 + 0.7D2

50 ´ 0.1 + 50 ´ 0.1 + 50 ´ 0.1 + 65 ´ 0.7

( )A1 +B1 +C1 +A2 +B2 +C2 ´ 0.1 + ( )D1 +D2 ´ 0.7

100

注：期末试卷1和期末试卷2的35分和65分不是固定值，可根据实际情况略微调整。

1.3 数据采集与评价

以长春工程学院测绘工程专业 2018级 74名学生

的成绩为样本，将作业、答辩、测验和期末考试成绩分

别录入Excel表格，前3项只录入总分值（满分50分），

期末考试成绩详细录入每个小题的得分（表3）。对各

环节得分进行样本分类统计，根据教学大纲中制定的

考核环节权重、课程教学目标以及与教学内容对应关

系计算得到各教学目标考核环节的满分分值和学生实

际平均得分，进而计算各教学目标的达成度和课程总

目标达成度（表4）。
1.4 评价结果分析

将课程教学目标达成度评价结果与对应教学内容

进行整理分析，可以发现课程教学短板，定位需调整

改进的教学环节，为课程质量的持续改进提供准确可

表3 期末考试成绩统计分析表

题型

简
答
题

计
算
题

考点

偶然误差特性

精度指标

必要观测数据计算

误差方程列立

条件方程列立

协方差传播率

条件平差

间接平差

附有参数的条件平差

附有限制条件的间接平差

误差椭圆

对应课程
目标

①
①
②
②
②
①
②
②
②
②
①

满分
分值

5
5
4
4
6
8
20
20
5
5
18

实际平均
分值

4.3
4.1
1.8
1.2
4.7
6.1
18.4
15.2
3.0
4.1
11.5

得分率

0.86
0.82
0.45
0.30
0.78
0.76
0.92
0.76
0.60
0.82
0.64
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靠的依据[3]。通过计算可知，课程目标①、②的达成

度评价值（0.79）超过了该专业毕业要求达成度评价

小组要求的阈值（0.65）。
2 基于数据挖掘技术的成绩分析

课程目标达成度评价虽然可以发现教学内容短

板，但无法找出影响学生成绩的因素。为挖掘更多有

价值的信息，采用数据挖掘技术对学生成绩数据进行

进一步处理和分析。决策树分类和关联规则挖掘均为

数据挖掘的重要研究方向，本文采用决策树 J48算法

和关联规则Apriori算法进行数据挖掘。

2.1 决策树分类

J48算法是近年流行的一种决策树算法，已在数

据挖掘中得到广泛应用[7-8]；具有效率高、数据类型灵

活、结构清晰、便于客户理解等优点 [9]。J48 算法是

ID3 算法的改进算法，采用信息增益率选取分类属

性，递归构造决策树的各个分支，完成对连续属性的

离散化处理[10]。通过查阅资料，本文选定学生对该课

程的热爱程度、课前预习情况、课后复习情况、作业

完成情况、数学基础 5个影响学生成绩的因素进行问

卷调查。根据问卷调查数据和学生成绩进行决策树分

类，构造的决策树见图 1，可以看出，课后复习情

况、作业完成情况和学生对该课程的热爱程度是影响

学生成绩的主要因素。

不及格

及格 中等 良好 优秀

良好

课后复习＞ 70分

作业完成＞60分

否 是

作业完成＞ 80分

课后复习＞ 60分 热爱度＞80分

是否是

是 是

否

否 否

图1 决策树分类结果图

2.2 关联规则挖掘

Apriori算法是经典的关联规则数据挖掘算法，核

心是基于两阶段频集递推思想，对数据集进行逐层搜

索以迭代识别所有的频繁项目集，并据此构造关联规

则[11]。利用Apriori算法分析后，每条关联规则都呈现

AÞB 形式。支持度和置信度是两个重要的约束参

数，支持度表示 A 和 B 同时发生的概率，描述关联规

则的频度，是对关联规则重要性的度量，表达式为

Support (A®B) =P (AB) ；置信度表示关联规则的强

度，是对关联规则可靠性的度量，表达式为 Confi⁃
dence (A®B) =P (A|B) 。利用Apriori算法对成绩为优

秀的18名学生的成绩数据和相应问卷调查数据进行分

析，其中支持度下界设为 0.5，置信度下界设为 0.9，
共得到15条关联规则；再将得到的关联规则按照支持

度大小排序，前 10 条关联规则结果见表 5，可以发

现，学生若在热爱度、作业完成情况、课后复习情况

3个方面表现优秀，则最后成绩是优秀的可能性较大。

3 教学启示

针对课程教学目标达成度评价和数据挖掘分析结

果，给出以下课程教学改进建议：

1）由期末考试成绩统计分析表可知，学生对于

表4 成绩总评表

考核项

期中考试

作业

答辩

期末试卷

成绩总评

分值

满分

得分

满分

得分

满分

得分

满分

得分

满分

得分

课程目标①
50

41.3
50

46.9
50

48.8
36

26.0
40.2
31.9

课程目标②
50

40.7
50

46.7
50

47.0
64

48.4
59.8
47.3

注：课程目标①、②的课程分目标达成度均为 0.79，课程总达

成度为0.79。

表5 关联规则表

关联规则

100分>热爱度>90分、100分>作业完成>90分Þ成绩优秀

100分>热爱度>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

100分>作业完成>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

100分>热爱度>90分、100分>作业完成>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

100分>课后复习>90分Þ成绩优秀

100分>热爱度>90分、100分>课后复习>90分Þ成绩优秀

100分>热爱度>90分、100分>课后复习>90分、100分>作业完成>90分Þ成绩优秀

100分>课后复习>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

100分>热爱度>90分、100分>课后复习>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

100分>课后复习>90分、100分>作业完成>90分、90分>数学基础>80分Þ成绩优秀

支持度/%
100
83
83
83
72
72
72
61
61
61

置信度/%
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

··136
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必要观测数据计算、误差方程列立普遍掌握不好，得

分率仅为 0.45、0.30，此外附有参数的条件平差、误

差椭圆的得分率也较低，今后应加强这些内容的讲解

和考核。

2）该课程公式多、计算多，每章都配有一定数

量的作业，作业完成情况是影响学生成绩的主要因素

之一，但目前布置的作业都是在课下完成，导致作业

抄袭现象严重。为避免该现象，今后课上讲解作业

时，可根据批改作业发现的问题，增加提问环节，并

作为作业成绩的重要组成部分。

3） 课后复习情况也是影响学生成绩的主要因

素，今后将在课前增设提问环节，以鞭策同学课后复

习。此外，增加课后答疑环节，建立课程QQ群，方

便教师学生在课下进行沟通交流。

4）大部分学生对该课程的热爱度不高，影响了学

生学习的主动性。今后可借鉴翻转课堂模式，让学生

充分展现所学知识；还可利用学习通等工具进行课上

讨论、发送弹幕，调动学生学习兴趣。此外，可提前

录制教学视频，上传至学习通等平台，方便学生预习和

复习。

4 结 语

课程教学目标达成度评价结果是教学质量反馈环

节的重要数据，可以发现课程教学短板，定位需改进

的教学环节，为课程质量的持续改进提供可靠的依

据，对教学设计、教学管理和持续改进具有重要指导

意义。数据挖掘技术可从学生成绩数据中发现潜在

的、有价值的信息，对学生的学习具有指导和方向性

作用。本文从课程教学目标达成度评价和数据挖掘

两个方向出发，对长春工程学院测绘工程专业《误差

理论与测量平差基础》课程成绩进行了分析，并提出

一些教学改进建议，为今后该课程的教学提供参考。
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