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多元分析在大学研究生院规模
研究中的应用

徐惠娟
（北京航空航天大学 校长办公室）　　

王惠文
（北京航空航天大学 管理学院）

　　摘　要　运用因子分析和聚类分析等多元统计分析方法�对中国设立研究生院
的18所理工科大学研究生院1994年的部分数据进行分析、处理�将表征规模的各统
计变量综合为博士规模因子和硕士规模因子两个综合变量�并根据每一样本点的因
子得分对18所理工科大学研究生院办学规模进行排序和分类�为评估理工科大学研
究生院办学规模提供参考依据．
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　　我国自1984年试办研究生院�至今已有33
所试办研究生院的高校正式建立研究生院．这些
研究生院通过十多年的实践�在扩大研究生办学
规模�保证和提高研究生培养质量和学位授予质
量�开展学科建设等方面进行了积极的探索�对促
进我国研究生教育事业的发展�起了重要的作用．
为总结经验�也为研究生教育的总体布局和新建
研究生院提供决策依据�我国于1995年首次开展
了对全国33所研究生院的评估工作．这次评估的
数据处理涉及了多种数学方法�如加权和法、百分
线性规划法、区域线性规划法、平均值规划法等．
国外也经常评估研究生院�各国评估研究生院的
数据处理方法各异�有用简单数据处理方法�也有
用多元统计分析方法�如用对应分析法等．本文运
用因子分析和聚类分析等多元统计方法�对我国
18所设立研究生院的理工科大学表征规模指标
的数据进行分析、处理�试图揭示影响理工科大学
研究生院办学规模的综合因素�并对评估研究生
院办学规模的数据处理方法进行了初步探讨．

1　研究方法
本文以全国18所理工科大学的研究生院为

研究对象�选取象征研究生院办学规模的1994年
部分统计数据�进行因子分析与聚类分析．原始数
据［1］见表1．
1．1　因子分析

因子分析的基本目的是用少数几个变量去描

述多个变量间的协方差关系．其思路是将观测变
量分类�将相关性较高即联系比较紧密的变量分
在同一类中�每一类的变量实际上就代表了1个
本质因子�从而可将原观测变量表示为新因子的
线性组合．本研究运用因子分析的主要目的是简
化观测系统�将已知的8个变量减少为几个新因
子�以再现它们之间的内在联系．

因子分析的结果不仅给出因子模型�还得出
变量和因子间的相关系数�这些相关系数构成因
子结构．1个完全的因子解包括因子模型和因子
结构两个方面�因子结构反映变量与因子间的相
关关系�而因子模型则是以回归方程的形式将变
量表为因子的线性组合．

本研究主要经过以下几个步骤：
1） 将原始数据进行标准化处理．设原始数据

矩阵为

X ＝ （ x ij） n×p

则 x′ij ＝
x ij－-x j
sj

i ＝1�2�…�n　　 j ＝1�2�…�p

其中 -x j ＝ 1
n∑n

i＝1
x ij

s2j ＝ 1
n－1∑n

i＝1
（ x ij－-x j）2

　　2） 计算所有变量的相关矩阵 R．
3） 因子提取．本研究采用主成分分析法�利

用相关系数矩阵 R进行因子提取．可通过研究公
共因子在变量总方差中所占的累计百分数 Qm（一
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表1　我国18所理工科大学研究生院部分数据

单　　位

变量名

学位授权点 在校研究生 已授学位

博士 x1／个 硕士 x2／个 博士 x3／名 硕士 x4／名 博士 x5／名 硕士 x6／名
重点学科

x7／个
博士后流动站

x8／个
清华大学 64 107 1202 2492 941 7233 29 14

北航空航天大学 20 60 284 1215 231 3456 5 4
北京理工大学 20 57 278 1140 156 2721 4 3
北京科技大学 15 38 268 1005 235 2831 6 3
天津大学 24 75 399 1784 230 4336 6 4

大连理工大学 21 65 276 1415 292 3657 4 5
东北大学 23 50 330 1185 139 3266 2 3

哈尔滨工业大学 29 67 501 1586 342 4952 7 5
同济大学 20 62 271 1177 167 2632 4 4

上海交通大学 34 75 267 1755 278 4086 8 5
东南大学 21 62 302 1181 206 3004 4 1
浙江大学 35 84 658 1882 367 4598 9 10

中国科技大学 24 46 246 778 225 2433 4 5
华中理工大学 29 76 495 1737 299 4087 4 4
中国地质大学 13 20 215 472 201 1942 5 2
国防科技大学 14 40 212 776 85 2182 2 1
西安交通大学 33 65 690 1694 403 4812 11 8
西北工业大学 19 54 277 1102 207 3078 3 3

般为85％以上）确定所需要的公共因子数．
4） 因子旋转．因子分析的目的不仅是要找出

主因子�更重要的是知道每个主因子的意义�为便
于对主因子进行解释�一般须对因子载荷矩阵进
行旋转�以达到结构简化的目的．由于代表研究生
院规模的各变量之间不可能是彼此无关的�故本
研究作了斜交旋转．

因子模型的表达式为

x i ＝ ai1F1＋ ai2F2＋…＋ aimFm＋ aiui
其中　F1�F2�…�Fm 为公共因子；aij为因子载
荷�它是第 i个变量在第 j 个主因子上的负荷；ui
为特殊因子�ai 为特殊因子载荷．

5） 计算每一样本点的因子得分�用于诊断模
型�并进行因子排序．在本文中�因子得分还作为
进一步聚类分析的原始数据．
1．2　聚类分析

聚类分析是将一批样品或变量�按其性质的
亲疏程度进行分类．本研究采用了系统聚类法．

定义各样本点之间距离采用的是平方欧氏距

离�其公式为

dij ＝ it∑p

k＝1
（ x ik－ x jk）2

12

其中　 dij表示样本点 i与样本点 j 之间的距离．
定义各类之间距离用最短距离法�其公式为
Ds（ p�q） ＝ min｛d jk|j ∈ Gp�k ∈ Gq｝

式中　 Ds（ p�q）为 Gp 类和 Gq 类最近的两个样

本点间的距离．
通过系统聚类�可以得到树状谱系图�谱系图

能明确清晰地描述各个样本点在不同层次上聚合

分类的情况．
1．3　绘制散点图

根据因子得分�绘制散点图�在散点图上能清
楚地观察不同的类别及其性质．

2　计算结果与分析
从相关矩阵 R 得知�各变量之间相关性很

强�因此�有可能存在一些变量共享因子．同时�计
算表明�几乎总方差的95．3％可由第1和第2因
子解释�由此可选择两个主因子．表2为经斜交旋
转后的因子模型矩阵和因子结构矩阵．

表2　斜主因子模型矩阵和结构矩阵

变量
模型矩阵 结构矩阵

F1 F2 F1 F2
x7 1．08998 －0．14690 0．97663 0．69407
x5 1．00622 －0．02617 0．98603 0．75018
x3 0．85073 0．14781 0．96477 0．80419
x8 0．82976 0．14305 0．94012 0．78324
x1 0．70331 0．32548 0．95443 0．86812
x2 －0．02906 1．00664 0．74761 0．98421
x4 0．07426 0．93417 0．79502 0．99147
x6 0．45550 0．57878 0．90205 0．93022

　　注：　F1为第1斜因子�F2为第2斜因子．

分析表2看出�经斜交旋转后�第1主因子主
要由与博士规模有关的变量即博士学位授权点

数、在校博士生数、已授博士学位数、博士后流动
站数及重点学科表征�而重点学科是从博士学位
授权点遴选产生�因此�因子1可解释为博士规模
因子．第2主因子主要由与硕士规模有关的变量
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即硕士学位授权点数、在校硕士生数、已授硕士学
位数表征�因此�因子2可解释为硕士规模因子．

表3为斜交因子得分和按因子1和因子2对
18所院校的博士规模和硕士规模的排序表．

表3　斜交因子得分与因子排序表

序号 单　　位 F1 F2 P M
1 清华大学 3．52138 2．28012 1 1
2 北航空航天大学 －0．32322 －0．17917 10 9
3 北京理工大学 －0．55753 －0．39170 16 13
4 北京科技大学 －0．35486 －1．02746 11 16
5 天津大学 －0．18163 0．80076 7 4
6 大连理工大学 －0．24202 0．14284 8 8
7 东北大学 －0．53641 －0．34008 15 12
8 哈尔滨工业大学 0．29318 0．55366 4 6
9 同济大学 －0．51433 －0．26473 13 11
10 上海交通大学 0．04071 0．75449 5 5
11 东南大学 －0．58254 －0．21307 17 10
12 浙江大学 0．81128 1．14650 3 2
13 中国科技大学 －0．27316 －0．97400 9 15
14 华中理工大学 －0．05377 0．80448 6 3
15 中国地质大学 －0．52032 －2．01711 14 18
16 国防科技大学 －0．93288 －1．16212 18 17
17 西安交通大学 0．92023 0．52181 2 7
18 西北工业大学 －0．51411 －0．43522 12 14
　　注：F1为斜因子1得分�F2为斜因子2得分�P 为博士规模
大学排序�M 为硕士规模大学排序．

此外�本文通过对样本点进行聚类分析�得到
谱系图1�从中可看出�我国理工科大学18所研
究生院的规模情况大致分为4类（见表4）．4类各
项指标的平均值及总平均值见表5．

图2为取第1斜因子和第2斜因子作因子得
分散点图（序号意义见表3）．

分析表5及图2的4大类情况�可以看出：
第1类为清华大学．在图2中�清华大学的博士规
模因子与硕士规模因子的得分值远大于其它院校的

平均水平．实际上�该校各项研究生规模指标均大
于其它院校的同类指标�其学位授权点数、在校研
究生数及已授学位人数等均列全国高校榜首．

第2类包含了浙江大学等6所大学�此类大
学的各项研究生规模指标均在18所大学研究生
院总平均规模之上．这类大学大都建校历史悠久�
学科门类较为齐全．

Ｌａｂｅｌ Ｎｕｍ

图1 18所大学研究生院的系统聚类谱系图

清华大学 1
中国地质大学 15
浙江大学 12
西安交通大学 17
哈尔滨工业大学 8
天津大学 5
华中理工大学 14
上海交通大学 10
国防科技大学 16
中国科技大学 13
北京科技大学 4
大连理工大学 6
北京航空航天大学 2
东南大学 11
同济大学 9
西北工业大学 18
东北大学 7
北京理工大学 3

ＣＡＳＥ 0 5 10 15 20 25

表4　18所理工科大学研究生院办学规模分类

类别 该类所包含的大学

1类 清华大学

2类 浙江大学、天津大学、哈尔滨工业大学、上海交通大
学、华中理工大学、西安交通大学

3类
北京航空航天大学、北京理工大学、北京科技大学、大
连理工大学、东北大学、同济大学、东南大学、中国科
技大学、国防科技大学、西北工业大学

4类 中国地质大学

图2　用博士规模因子得分 F1和硕士规模因子得分 F2绘制散点图
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表5　1994年各类大学研究生院平均规模

类别

项　　　　　　目

学位授权点 在校研究生 已授学位

博士 硕士 博士 硕士 博士 硕士

重点

学科

博士后

流动站

1 64．0 107．0 1202．0 2492．0 941．0 7233．0 29．0 14．0
2 30．7 73．7 　501．7 1739．7 319．8 4478．5 7．5 6．0
3 19．7 53．4 　274．4 1097．4 194．3 2926．0 3．8 3．2
4 13．0 20．0 　215．0 472．0 201．0 1942．0 5．0 2．0

总平均值 25．4 　61．3 398．4 1354．2 278．0 3628．1 6．5 4．7
　　第3类包含北京航空航天大学等10所大学�
此类大学研究生院各项平均规模指标略低于第2
类大学�其中大部分大学有较强的行业特色�并有
较强的与行业有关的特色学科�属多科性理工科
大学．由图2可见�这一类中�东北大学等5所大
学规模非常接近�几乎为重叠点．从表3可见�这
5所大学博士和硕士规模排序也很接近．

第4类为地质大学．由图2可看出�该校的
硕士规模因子得分值较小�实际上�其各项硕士规
模指标均小于第3类同类指标的最低值．这与该
校学科门类较为单一�特别是与该校工学学位授
权点数相对较少有关．然而�该校有较多的重点学
科�其已授博士学位的人数高于第3类的平均值．

3　结 束 语
利用因子分析将众多的变量综合为几个本质

因子�并对样本进行聚类分析�这项工作在高等
教育研究中很有意义．本文通过对我国18所理工
科大学研究生院1994年的部分统计数据进行因

子分析和聚类分析�将表征规模的各统计变量综
合为博士规模因子和硕士规模因子两个综合变

量；同时�通过对两个综合变量的排序�可大致看
出1994年18所理工科大学研究生院培养博士生
规模和培养硕士生规模的实力；通过聚类分析和
绘制散点图�清楚地看出哪些大学研究生院的规
模是属于同类大学．本研究得到了一些符合高等
教育规律的结论�从而为科学评估我国理工科大
学研究生院人才培养的规模以及评估研究生院整

体条件和水平提供了一种新的途径．

致谢　本文研究过程中得到徐枞巍老师、杜
智敏老师的帮助�特此致谢．
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Abstract　 Using part of the graduate schools’data in1994from 18Chinese polytechnic universities
with the State Council approved graduate schools�and by means of factor analysis and cluster analysis�two
factors are extracted from the eight variables standing for the graduate schools’scales of the 18Chinese
polytechnic universities．One is related to the doctoral scales�the other is related to the master’s scales．The
graduate schools’scales of the18Chinese polytechnic universities in1994are rated and classified according
to the two comprehensive factors’scores．The study method can be a reference for educational assessment on
the graduate schools’scales of polytechnic universities．
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