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摘 要 如何有针对性地为就业指导提出建设性意见,提升高校就业率是各高等院校就业指导

工作所面临的严峻挑战。本研究采用机器学习算法,以我国东部地区N校物理类专

业本科生就业为例,以学业及非学业因素为特征,构建毕业生就业预警模型,获得了较

好的就业预警预测效果。模型呈现以大学英语、线性代数、电动力学及热力学统计物

理等科目成绩为重要预测指标的学业预警趋势;而政治面貌、民族、性别、生源地等非

学业因素的特征重要性指数远低于学业因素。本研究旨在为高校理工科类专业就业

指导小组提升就业预警干预工作的有效性提供新思路、新方法、新对策。
关键词 人工智能;机器学习;大学生就业;就业指导
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1 高校就业指导困境剖析

1.1 毕业生就业形势日益严峻

受我国高等教育扩招政策影响,高校毕业生

数量逐年上涨。据教育部最新统计,2023年全国

高校毕业生人数达到1185万人,同比增加82万

人,增长率达到7.62%。疫情对于世界整体经济

形势的影响尚未完全恢复,企事业单位用人需求

不稳定,灵活用工需求增加。整个就业市场正处

于恢复期,高校毕业生正在面临日趋增长的竞争

压力。同时,就业市场内部的结构性矛盾难以缓

和。后疫情时代,岗位需求和就业渠道不断发生

改变,制造业和服务业用人紧缺,而大学生对就业

的心理预期没有改变,毕业生人才结构与市场需

求不相匹配,种种原因造成了毕业生就业形式日

益严峻[1]。

1.2 传统就业指导模式存在局限性

高校传统就业指导服务模式一般包括授课、
宣讲、联系用人单位、召开招聘会、提供求职平台

等。对高校毕业生提升就业竞争力虽有助力,但
由于该模式仅针对求职现状提供帮助,时效性差、
同质化求职讲座等问题难以避免。整体而言,就
业指导系统无法从“预警”角度切入干预,导致专

业差异化、个性化、针对性、匹配性功能无法有效

发挥[2]。而真正有效的就业指导应当摒弃被动而

同质化的“产品包装”,将重点转向动态整合学生

资源,深度适应学生发展的“产品设计”[3]。

1.3 高校就业指导工作边缘化

正是由于“预警”模式的就业指导针对性、差
异化、个性化等功能的欠缺,就业指导效果欠佳,
队伍建设不受重视、缺乏专业性等因素使得职业

生涯规划等就业指导服务往往流于形式[4]。高等

院校参与就业的学生在校经历、学业成绩、社会实

践与其就业去向密不可分,但传统就业指导系统

缺少与高校教务部门、学生社团、实习系统等主体

的深度合作,无法充分利用高校丰富的资源为学

生提供优质的就业指导服务[5]。

2 高等院校物理类专业就业预警模型研究缺乏

我国采用机器学习算法进行大学生毕业去向

预测研究在知网最早可查于2008年。赵波等人

对人才就业市场的数据进行挖掘,构建了学生就

业贝叶斯网络模型,找出就业受择业观念、能力素

质、择业技巧、就业心理等因素影响的相互依赖关

系[6];徐岩等采用支持向量机算法,基于学生个人

情况、学习能力、住址环境、经济状况、家长意见等

因素对学生毕业选择进行预测,采用十折交叉验

证对模型进行评估并讨论核函数和惩罚变量的参

数选择[7]。何玮采用了K均值算法、CIJRE算法、
DBSCAN算法三种聚类算法对高校毕业生就业

指导进行了分析并讨论了无监督聚类算法的设计

思路[8]。近年来,采用机器学习算法进行高校就

业预测的相关研究热度呈上升趋势。2017年,孙
怡帆等采用逻辑回归算法基于人力资本理论对毕

业生去向进行了预测,并就成因进行分析[9];刘中

国等采用决策树、神经网络、贝叶斯网络算法分别

对江苏省某高校金融学学生毕业去向进行了预

测,并提出相应的建议[10]。也有国外学者采用机

器学习算法对学生就业情况进行研究,K.Sripath
 

Roy等人采用随机森林、支持向量机、XGBoost方

法研究了学生成绩、兴趣、人际关系、编程能力等

因素对学生在计算机科学领域就业情况进行了预

测[11];N.VidyaShreeram 等人采用决策树、随机

森林等算法,以学生年龄、父母状况、健康状况等

因素为自变量对学生职业生涯进行了预测[12]。
然而,这些研究往往偏重管理学、计算机科学等方

向,鲜有分析高校物理学专业毕业生就业去向及

就业预警模型的相关研究。不仅如此,已有的研

究中对于学生学业成绩———这一衡量高校教学质

量十分重要的因素的分析也较为粗糙,往往仅取

学生GPA或平均成绩进行研究,而缺少学生各科

成绩对于就业重要性的对比。高校物理类本科专

业以“难学”“难就业”著称,诸多学生存在盲目的

就业或考研从众性和盲目性[13]。此外,就业与学

业关系密切:学业以就业为导向,就业以学业为前
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提和基础[14]。即便有再高的就业意向,无法从学

业角度满足基本就业需求,脱离学业依托的就业

指导工作往往是无效的。
本研究基于机器学习算法,对学生就业情况

的大数据进行早期预警,以高校大学生接受高等

教育的前期(大一、大二)学业成绩为切入点,针对

性地从可能存在就业困难的学业特征有所警示,
从根源上为大学生提供有效的专业化、个性化就

业/考研建议,为有效提高就业指导服务的针对

性,扩大校方就业干预的时间窗口,进而在一定程

度上提升高校就业指导效果。该算法在处理大样

本复杂数据方面相较于传统方法更具优势,通过

客观反映当前依托学科专业所反馈出的模型预测

结果,有效辅助指导教师的主观判断结果,提升就

业指导的有效性;同时也能够充分利用学生校内

校外的各方面的数据信息对学生就业情况进行综

合分析预测,可以有效改善目前就业指导工作与

高校其他部门缺乏合作的困境。
本研究重点分析高等教育物理学专业学生的

学业及非学业因素对就业的影响,回答两个问题:
(1)高校物理学专业影响学生就业去向的学业因

素指向哪些学科成绩? (2)哪些非学业因素可能

为就业去向提供指导建议? 以期为就业指导教师

有针对性的关注学生成绩提供理论依据。

3 就业预警模型构建方法与流程概述

3.1 人工智能与机器学习算法

随着新一轮科技革命的来临,人工智能技术

被不断应用于教育领域。2022年科技部等六部

门联合印发的《关于加快场景创新以人工智能高

水平应用促进经济高质量发展的指导意见》中强

调了人工智能高水平应用对于中国高质量发展的

关键支撑作用,并明确指出应着力挖掘人工智能

在教育等领域中的应用,围绕安全便捷智能社会

建设打造重大场景。而机器学习作为人工智能技

术的一个重要分支,因为其优秀的数据处理能力

和对于动态、复杂、大样本问题的强大适应性,在
教育学领域中有着广阔的发展前景[15]。机器学

习在学界有着诸多定义,其中被广泛采纳的定义

是:机器学习是计算机不依赖于明确编程而从数

据中学习,进而推广实例执行任务的算法。机器

学习的核心目标是通过从数据中发现模式和规

律,进行预测、分类、聚类、优化等任务。
机器学习可以分为监督学习、无监督学习和

强化学习三种主要类型:在有监督学习中,训练数

据集包含输入特征和对应的标签或输出。通过使

用这些已知的输入和输出对模型进行训练,使其

能够预测新的未知数据的输出。常见的监督学习

算法包括线性回归、决策树、支持向量机和神经网

络等;在无监督学习中,训练数据集只包含输入特

征,没有对应的标签或输出。无监督学习的目标

是从数据中发现隐藏的模式和结构,进行聚类、降
维、异常检测等任务。常见的无监督学习算法包

括K均值聚类、主成分分析和关联规则挖掘等;在
强化学习中,模型通过与环境进行交互,通过试错

和奖惩机制来学习最优的行为策略。强化学习常

用于智能体在复杂环境中做出决策和控制的问

题,如机器人控制和游戏智能等。有监督的机器

学习技术在教育学领域中的应最为广泛,应用场

景主要分为两类,其一是关于基于图像识别和自

然语言识别技术的智能教学设备研究,以为师生

提供更为智能高效的学习体验;另一研究方向是

基于统计学和数据挖掘技术的教育教学分析及评

价,可以有效减少教育工作者的重复劳动,同时剔

除由于个体认知、思维模式和情感态度带来的评

价误差,提高分析及评价的一致性和科学性[16]。
在高等教育实践中,传统的就业指导模式主

要依赖于教师的专业知识和教学经验。然而对于

这一大样本、高复杂度、动态性的问题,传统就业

指导方式缺乏针对性、科学性,容易陷入经验主导

型教学和主观性教学误区。因此,有必要不断引

入有监督机器学习算法等智能技术辅助教师进行

更加全面而精准的教学干预[17]。
本研究横向对比了多种有监督机器学习算法

对于大学生就业预警的效果,所采用的算法包括:
朴素贝叶斯算法、支持向量机算法、K最近邻算

法、决策树算法及随机森林算法。各算法关键理

论原理见附录。

3.2 构建就业预警模型流程概述

就业指导预警模型建构流程如图1所示:对
东部地区N校物理专业17、18、19级共319名学

生进行数据采集、脱敏和描述性统计分析;进行数

据预处理(缺失值填补、数据无量纲化、分类型数

据编码与哑变量处理、训练集测试集划分);对数

据各特征相关性与差异性进行分析,选取最佳特
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图1 就业预警模型构建流程

征组合;采用决策树、朴素贝叶斯、支持向量机、随
机森林、K最近邻算法构建预测模型,并对毕业去

向预测与就业升学困难预警两个目标标签分别进

行模型评估;根据评估结果选择最佳模型———随

机森林模型调整参数,直至模型效果达到最佳;对
整个模型训练过程进行分析,并逆向追踪影响导

致学生就业困难的各特征因素。
由于算法自身原理限制以及大学生就业相关

数据内禀的样本分布不均衡性等问题,模型对于

整体预测的准确率与对于各个目标变量预测的精

准度与灵敏度往往难以兼顾。当专注于某一个目

标变量的预测效果时,将会导致对于其他目标变

量的预测效果变弱,进而导致整体准确率的下降。
综合考虑模型特性及就业指导的现实需要,通过

调整模型参数来引导机器学习倾向性的方式,将
整个模型构建及应用过程划分为三个重要部分:
大学生毕业去向预测;大学生就业困难预警;大学

生就业困难成因追踪。以期让模型在每个研究部

分中都能取得最佳效果。该指导模型将首先重点

预测出学生升学或就业的倾向,为就业指导教师

对学生进行更具针对性的辅导提供参考依据;其
次,模型将尽可能捕捉可能会出现就业升学障碍的

学生,并进行预警,以便高校重点关注;最后,模型

将返回在模型训练过程的各个特征的重要性,以便

在学生呈现出就业困难特征时,及时关注,进行预

防。为高校学生提供全方位、系统化的就业指导。

4 数据清洗

4.1 描述性统计

本研究的数据样本来自N校的17、18、19三

个年级共319名物理专业大学生。进行数据脱敏

后,分别选择了每名学生的基本信息(包括生源

地、性别、政治面貌、民族、城乡户口共5项信息)、
专业课成绩(包括力学、热学、光学、电磁学、实习

成绩、毕业论文成绩等共14项科目成绩)、公共课

成绩(包括高等数学、大学英语、Python、公共体

育、思想道德基础与法律修养、职业生涯规划等共

26项科目成绩)作为特征变量;毕业去向信息作

为标签变量进行建模。所研究学生样本基本信息

分布情况如表1所示。

表1 研究样本基本信息分布情况

变量名称及数据内容 人数 所占比例

生源地

(根据生源地

高考试卷

分区分类)

教育较落后地区 33 11%

教育发展中地区 47 16%

教育较发达地区 62 22%

教育发达地区 145 51%

民族
汉族 264 92%

其他民族 23 8%

政治面貌
中共党员 9 3%

其他 268 94%

城乡生源
城市生源 170 59%

农村生源 116 40%

性别
男 194 68%

女 93 32%

毕业去向

国外升学 42 13%

国内升学 137 48%

待就业 62 22%

就业 78 27%

  学生成绩信息为连续型变量,各科目成绩平

均值为80.68,标准差为5.75,其正态分布P-P
图、Q-Q图如图2、3所示,可以认为学生各科目平

均成绩整体呈正态分布。
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图2 学生样本平均成绩P-P图

图3 学生样本平均成绩Q-Q图

4.2 数据预处理

4.2.1 缺失值填补

由于学生学年不同、选课情况不同等原因,所
收集数据中约含3%缺失值。缺失数据按变量类

型可分为分类型数据(如性别、民族等)和连续型

数据(如各科成绩)。本研究使用机器学习算法对

缺失值进行预测并填补,该缺失值处理策略相较

于传统的均值填补或众数填补,经检验具有更高

的准确性。
填补时,对于含有缺失值的各特征,需要按照

缺失值从多到少的顺序进行填补。首先从原数据

集中将要填补的特征复制提取出来作为目标变

量,其余特征作为特征变量构成临时数据集,并根

据变量类型分别采用众数和均值对特征变量进行

缺失值填补。其次,将目标变量完整的数据作为

训练集,目标变量有缺失的数据作为测试集,使用

机器学习算法进行模型训练。接着,再用模型预

测出的数据代替缺失值返回原数据集并选取下一

项特征进行填补,循环这一过程,直至所有缺失值

都被填补完整。

4.2.2 分类型变量编码及哑变量处理

大多数机器学习算法不支持输入文本型数

据,需要将文本型数据(如性别男、女等)按照一定

规则转化为可供算法识别的数字型数据(如0、

1……),这一过程就是编码过程。
而变量由是否具有数学性质又分为名义变

量、有序变量、等距变量、等比变量等。对于无法

进行数学运算的名义变量特征(如性别等)需要进

行哑变量处理。即将特征“性别”(其中0代表男、

1代表女)拆解成两个特征———“性别男”和“性别

女”(其中0代表是、1代表否)。这一处理可以让

算法将无法进行数学解释的名义变量拆分成若干

有序变量进行理解。

4.2.3 连续型变量无量纲化处理
 

在机器学习算法实践中,往往有着将不同规

格的数据转换到同一规格或某个特定分布的需

求,这种需求统称为将数据“无量纲化”。在以梯

度和矩阵为核心的算法中,如:逻辑回归、支持向

量机、神经网络,无量纲化可以加快求解速度;而
在距离类模型,如:K近邻、K-Means聚类中,无量

纲化可以辅助提升模型精度,避免某一个取值范

围特别大的特征对距离计算造成影响。在本研究

中,选择使用标准化方法对学生百分制成绩数据

进行处理(公式1)。x*为标准化处理后的分数,x
为原始分数,μ 为原始分数平均数,σ 为原始分数

标准差。

x* =
x-μ
σ

(1)

5 模型训练

5.1 数据分集

为检验模型效果需要将整个数据集按照7∶3
的比例随机划分为训练集(用于训练机器学习模

型)与测试集(验证模型预测效果),以供模型进行

学习并对学习效果进行评估。
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5.2 算法选择

在具体算法的选择上,本研究采用决策树、随
机森林、K最近邻、支持向量机和朴素贝叶斯五种

机器学习算法对样本进行预实验模型训练。根据

训练结果(图4),选择模型预测率最高的随机森林

算法进行进一步参数调优,以获得最准确的预测

结果。

图4 预实验各模型准确率

5.3 模型训练与调参

综合考虑算法固有特征及就业指导实际需

要,本研究构建了“物理专业大学生毕业去向预

测”三分类与“物理专业大学生就业困难预警”二
分类两种分类预测模型并进行参数调优,反向追

踪造成学生就业困难的因素。两个分类模型的训

练侧重点有所不同,对于毕业去向预测问题,机器

学习模型的建构应倾向于最大程度地保证预测的

整体准确性;而针对就业困难预警问题,机器学习

算法需要尽可能地预测出全部的存在潜在就业问

题的样本,即更注重模型的灵敏度。
在训练过程中模型的性能往往受到各种超参

数的影响,本研究采用网格搜索法(Grid
 

Search)
进行调参。其原理为遍历给定的超参数空间并进

行计算,最终找到最优超参数组合。

6 研究结果

6.1 物理专业大学生毕业去向预测

在机器学习相关研究中,常采用混淆矩阵对

模型预测结果进行评估。以二分类问题混淆矩阵

为例(图5),矩阵根据样本的真实分类和模型的预

测分类被分为 TP、FP、FN、TN四部分。其中 T

图5 二分类问题混淆矩阵

与F代表模型是否判断正确,P与N代表模型判

断样本为正或负。为准确具体评估模型的性能,
定义了如下评估参数。

①
 

准确率:模型整体预测正确率。

Accuracy=
TP+TN

TP+FP+TN+FN
(2)

  ②
 

精准度:模型反馈正确判断正样本的准

确率。

Precision=
TP

TP+FP
(3)

  ③
 

灵敏度:
 

模型对于正样本的识别、捕捉

能力。

Recall=
TP

TP+FN
(4)

图6 物理专业大学生毕业去向三分类预测结果

  物理专业大学生毕业去向预测模型测试结果

如图6所示,模型整体准确率达到了76.54%,在
相似数据集的机器学习案例中位于较高水平,可
以有效预测学生毕业去向[18]。通过进一步分析
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可知,模型对于倾向升学的学生有着较强的预测

能力,正确率可达到83.8%,但对于待就业的学生

预测的灵敏度较差。导致该结果的原因是原数据

中样本不均衡使得升学样本数较多而待就业样本

数较少。机器学习模型的预测效果往往随样本量

增加而增强,扩大采样规模、获取更多高校毕业生

就业数据用于模型训练将有效改善该模型预测

效果。
 

6.2 物理专业大学生就业困难预警

通过前述三分类研究结果分析可知,大学生

毕业去向预测模型虽然对学生整体的毕业去向有

着较好的预测效果,但对于就业困难学生的鉴别

能力较差,而这些学生又是高校就业指导中最需

要关注的群体。故本研究将顺利升学、顺利就业

的样本合并为一类,将原本的三分类问题转化为

二分类问题,重整样本分布不均,以重点识别潜在

就业困难个体,凸显就业困难学生特征。
由于算法原理的限制,对于某类样本的预测

灵敏度越高,整体的判断准确率就会下降。为实

现对于潜在就业困难学生的识别,需要平衡模型

整体准确率和对于就业困难学生的灵敏度,通过

调整分类阈值,如图7所示,可以得到反应模型灵

敏度与误判正样本率———假正率(False
 

Positive
 

Rate)二者间关系的ROC曲线(模型工作特征曲

线)。

图7 随机森林模型ROC曲线

机器学习算法实践中,常根据实际需求,阅读

ROC曲线来选择合适的阈值参数建立模型。而

ROC曲线与x 轴所围面积称为AUC面积,用于

量化研究在不同超参数下模型的工作能力,其取

值通常在0.5~1之间,数值越接近1代表模型

在各个阈值参数下都有完备的预测能力,而数值

接近0.5则代表模型分辨能力弱,近似于随机

猜测。
观察ROC曲线可以看出,模型灵敏度最初随

假正率提高而迅速提高,在P点后趋于不变,P点

所对应的参数可以在仅牺牲少量整体准确率的前

提下得到最高的灵敏度,故选择P点对应的分类

阈值进行模型训练。预测结果如图8所示,模型

准确率为78.13%,灵敏度为94.74%,精准度为

50.00%,AUC值为0.91。基于此,就业困难预

警二分类模型相较于前述三分类模型对于就业

困难样本的灵敏度显著提升,仅漏判了一个就业

困难样本,满足了在保证整体准确率的前提下对

存在就业困难倾向的学生具有较 高 灵 敏 度 的

需求。

图8 物理专业大学生就业预警预测二分类结果

6.3 大学生就业困难特征分析

随机森林算法可逆向追踪所有归一化(各特

征重要性数值和为1)的各特征重要性。表2呈现

了大学生就业预警模型中特征重要性最高的十个

成绩类特征与各个非成绩类特征的重要性。其

中,英语(大一、大二)、线性代数(大一上)、电磁学

(大二上)、电动力学(大二下)、热力学统计物理

(大三上)、量子力学(大三上)等课程重要性显著

高于其他特征。机器学习算法所判断的重要特征

涵盖了数学、物理学等专业核心课程和计算机、英
语等通用课程,与基于教育学实践的传统判断高

度吻合。这些作为科目成绩可以作为大学生入学

早期就业预警信号,相关专业就业指导工作组教

师通过对在这些科目表现不佳的学生进行及时干

预,提前规避该群体今后可能出现的就业问题。
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表2 各特征重要性排序

特征类型 特征名称 特征重要性

学业成绩

英语均分 0.0722

线性代数 0.0722

电动力学 0.0684

热力学统计物理 0.0563

量子力学 0.0499

电磁学 0.0492

高数(一)上 0.0392

原子物理学 0.0333

数学物理方法 0.0327

计算机信息技术

(计算思维) 0.0301

非成绩因素

城乡户口 0.0052

生源地 0.0049

性别 0.0033

民族 0.0032

政治面貌 0.0007

  城乡户口及生源地这两项常规就业、升学指

导工作较为关注的影响因素[18]是所有非成绩因

素中,对大学生能否顺利就业升学影响最大的。
然而,相较成绩类因素,非成绩因素特征对于模型

预测整体贡献均较低。
对本次研究中N校本科生毕业去向数据进行

分析发现,除学生个体因素外,社会经济环境和行

业发展等宏观因素对于本科生毕业去向同样具有

重要影响。根据国家统计局数据,近三年全国城镇

调查失业率均高于5%,仅2022年一年全国城镇登

记失业人员数量就从1040万人激增至1203万人,
且2023年仍有增加趋势[20]。而全国范围内就业

市场的低迷对高校本科生就业情况产生了直接影

响,N校2021至2023年度本科毕业生选择直接

就业的比例持续走低,分别为40.8%、33.7%、

19.0%。
对N校2021至2023年度三届毕业生的从业

具体情况进行进一步分析,如图9所示,大量本科

生选择从事教育行业,且从事教育行业的人数比

例逐年升高,直至2023年已达70.8%,而从事制

造业、科学研究和技术服务业等其他与物理学科

高度相关行业的从业比例却始终维持在低位,且
有进一步走低的趋势。分析这一现象的成因,一
方面,物理学专业由于其理论体系复杂、理论知识

图9 N校本科生各行业就业统计

深奥,相较于其他专业往往更需要进一步深造,其
传统“对口”岗位为工程师、研究员、高校教师等,
这些岗位往往对于应聘者的专业知识和技能水平

有较高要求,仅凭本科学历往往难以胜任[21];另
一方面,相较于各类工学专业,物理学作为一门理

学课程培养方案往往偏重理论科学而缺少了对于

工程实践和产业热点的关注,这就导致物理学毕

业生在制造业、信息传输、软件及信息服务业等重

视实践能力的行业内与工学毕业生相比缺少竞争

力,然而物理相关学科的中小学教师岗位需要较

强的理论知识水平和逻辑思维能力,与物理学专

业毕业生具有较高的匹配性,且教师行业往往享

有较高的社会地位和稳定的收入,因此从事教育

行业成了物理学本科毕业生的热门选择[22]。与

此同时,近年来各行业用工需求收缩,就业岗位减

少,部分企业存在“学历高消费”的情况,在削减招

聘人数、降低薪资待遇的同时又提高了招聘门槛,
因为担忧就业和规避竞聘压力,高校毕业生对社

会企业就业意愿降低,转而选择教育这一更为稳

定的行业。面对日益复杂的宏观经济环境,高校

就业指导人员提前帮助学生深入认识经济形势和

就业环境,并据此指导学生做出适当规划对学生

的职业生涯与未来发展大有裨益[23]。

7 就业指导策略

7.1 关注学业成绩

在本次物理专业学生毕业去向调查中,我们

发现61%的学生选择在国内外继续深造。而对于

选择直接就业的学生,其职业方向主要集中在物

理教育、电子技术、材料科学等与物理学紧密相关
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的领域。据此可推断:数学、物理学等专业核心知

识的掌握,以及英语、计算机等通用技能的熟练运

用,对学生的就业升学情况具有显著的影响,而这

一观察结果与机器学习算法所揭示的特征重要性

相吻合。因此各高校物理类专业应积极关注数

学、物理、英语、计算机技术类课程的建设,以增强

学生在研究生考试和就业市场中的竞争力。
此外,在机器学习模型中较为重要的课程大

多被设置在大一、大二阶段。其中大学英语、线性

代数、高等数学、计算机信息技术设置在大一年

级,电磁学、电动力学和热力统计学等设置在大二

年级。这些课程的成绩可以较为客观地反映学生

的学段衔接情况与专业发展情况,将就业指导策

略向低年级进行适当调整十分必要。扩大教师就

业指导的窗口期,及时关注低年级学生相关课程

的成绩,进而对出现明显问题的学生进行早期预

警,有助于突破传统就业指导的局限,有针对性地

实现对潜在就业风险学生进行干预和预防,从而

更好地促进学生的就业和发展。
进一步分析发现,对于物理学专业学生,英语

这一文科科目成绩在所有特征中具有最高的重要

性。这一现象看似反常,但其反应了当下就业市

场的真实需求。在学生从校园走向社会的同时,
学生的英语学习的侧重点也从“听”与“读”转移到

了“说”和“写”,语言技能的重点由语言的输入转

向了输出。理工科学生相较于其他专业学生往往

缺少语言表达能力的训练,这就使得具有出色的

英语表达能力和写作能力的理工科人才更为稀

缺,这些学生在就业市场中往往能够获得更多的

优势,在考研与国外升学的竞争中更是如此[24]。
线性代数、高等数学等数学科目成绩在模型

中也具有较高的特征重要性,线性代数、高等数学

是理工科学生知识体系的基础,对后续如力学、量
子力学、电动力学等重要专业课程均有重要影响。
其在工程实践与材料科学领域等就业都有广泛的

应用,研究表明线性代数等数学学科与学生就业

情况高度相关,是影响学生就业与升学的关键

学科[25]。
电动力学相较于其他物理专业课程在模型预

测中具有更高的特征重要性。电动力学是物理专

业核心课程之一,学生普遍认为电动力学是四大

力学课程中最难掌握的一门学科,其内容涉及电

磁场及其性质,学习过程中对于学生的物理基础

与数学能力均有较高要求,这就导致电动力学成

绩可以间接反映学生整体专业知识水平[26]。同

时电动力学内容与电力、半导体、芯片、超导材料

等热门产业具有较强的关联性,因此电动力学课

程应该成为高校就业指导教师关注的重点。

7.2 弱化非学业因素

机器学习数据挖掘的结果表明生源地、性别、
民族、政治面貌、农村或城市户口等非学业因素对

于学生毕业去向的影响相对较小,决定学生就业

升学情况的最主要因素仍为专业知识和通用能

力。因此在就业指导过程中,教师应摒弃由非学

业因素造成的先入为主的偏见,重点关注学生学

业成绩及实践能力等较为客观的因素。在对存在

就业困难的个体进行进一步分析时,发现有来自

教育欠发达地区农村的同学更有可能存在就业问

题。对于这些弱势的同学,校方应给予重视,切实

了解学生困难,有针对性地提供帮助与支持,避免

学生因经济状况问题放弃深造与就业的机会。

7.3 促进科教融汇、推动产教融合

党的二十大报告中指出教育强国、科技强国、
人才强国具有内在一致性,切实推进科教融汇、产
教结合是提高人才核心竞争力,强化现代化人才

支撑,实现科教兴国战略的重要一环。本研究中

N校物理学院本科生毕业去向落实率(即顺利就

业或升学的人数占总人数的比例)为94.7%,显著

高于《2023中国本科生就业报告》中其他高校同专

业88.5%的平均水平,这与该校积极开展实训课

程、注重产学结合等措施紧密相关。同时,预警模

型中学生实习成绩这一特征具有0.0213的较高重

要性指数也很好地印证了这一结论。同时校积极

参与各届中国大学生物理学术竞赛、“格致杯”物
理师范生教学技能竞赛、全国大学生物理实验竞

赛等高水平物理学专业大学生竞赛,该校全专业

具有竞赛经验的学生占比9.72%,且这些学生的

毕业去向落实率为100%,可见专业知识技能竞赛

对于深化理论知识、培养专业技能、提高就业竞争

力具有积极影响。近年来由于疫情和国际局势影

响,制造业、通讯业等与物理学科高度相关的行业

呈现出高度动态和竞争激烈的特点,对人才的要

求也日趋多元化和专业化。面对当今就业市场,
教育部门与产业界深度合作显得尤为必要。通过

建立校企联合培养模式、建立实训基地、开展实践

性课程、参与专业知识技能竞赛等多种形式,将实
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际产业需求、工作方法及前沿技术引入教育过程

中,让学生提前了解行业实际、发展创新能力,将
大大利于高校应对就业市场压力,向社会输送更

多高素质专业人才。

8 结语

机器学习算法在教育学领域具有广泛的应用

前景。自2018年教育部发布《教育信息化2.0行

动计划》以来,各高校纷纷开启信息化进程,庞大

的教育数据资源为机器学习算法提供了丰富的训

练样本,有效地解决了机器学习算法在实际应用

中面临的数据不足问题。借助强大的算力和卓越

的预测效果,机器学习算法可以替代传统教育统

计中繁琐的重复性劳动,为教育教学工作者提供

更可靠的预测性信息,将传统实证研究与人工智

能数据挖掘相结合,深化教育的智能变革,可以为

诸多教育教学工作带来新思路和新视角。本研究

所采用的三个机器学习算法(随机森林、支持向量

机、K近邻)在分析和预测物理专业高校毕业生就

业相关问题方面呈现较高(>80%)准确率,初现

数据挖掘在教育领域的应用价值前景。随着数据

量的不断增长,模型的预测效果将进一步提升。
将机器学习算法应用于毕业生就业指导,有助于

高校实现资源的精准、有效分配,以应对日益严峻

的就业形势。
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