
《中国教育大辞典》中指出：高等专科学校的主

要宗旨是实施全日制高等职业技术教育，培养专门

技术人员，注重实际知识和理论的掌握及实际技能

的训练，以培养适应经济和社会发展的技能型人才

为目标[1]。因此，普通高等专科学校的毕业生主要

面向和服务社会的技术和应用型岗位，辐射较广

泛，社会需求较大，在经济发展和社会进步中起到

巨大的促进作用。

但由于经济和文化条件不同，各地普通高等专

科学校办学规模的差异较大，区域差异在总体上呈

扩大趋势。区域教育发展不协调，带来了许多经济

问题和社会问题。它不仅严重制约了我国经济的

可持续发展和社会的全面进步，而且造成了教育机

会和教育过程的不公平，对社会和谐、政治稳定构

成了潜在威胁，同时也进一步加剧了技能型人才的

流失。

因此，准确分析和全面把握高等专科学校办学

规模区域发展的差异性，有利于国家立足于本地区

的经济现状、社会需求和自身实际情况，准确定位

学校的人才培养目标、服务面向和办学特色，更好

地推动区域经济和社会的发展。

1 类平均聚类法
类平均聚类法是将类与类间的距离定义为样

品间平方距离的平均值，将距离最近的两类合并为

一类，最终实现聚类的目的[2]。假设存在类GK、GL，

则GK和GL之间的平方距离的计算如公式（1）所示[3]。

若某一步类GK和GL合并成新类GM时，GM与另

一类GJ间的平方距离可以推广为公式（2）。

从公式（1）、（2）中可以看出，类平均法充分地

利用了所有样品之间的信息，同一类中的平均距离

小，表示样本间的相似度高；而不同类间的平均距

离大，表示样本间的相似度低。因此，类平均法是

一种较合理有效的系统聚类法。

2 利用类平均聚类法分析普通高等专科学校
办学规模的区域差异

普通高等专科学校办学规模的评价主要参照

学校招生规模、培养规模和毕业生规模等指标，如

表1列出2013年全国31个省、市、自治区和直辖市

高等专科学校的各项数据。利用类平均聚类法进

行聚类分析，将地区按办学规模划分为不同的类，

根据同一类地区普通高等专科学校办学规模的相

似性，不同类地区间的差异性，为区域间普通高等

专科学校办学规模的差异性研究提供重要依据，对

全面提高普通高等专科学校办学能力、促进区域协

调发展提供科学的指导。
表1 2013年全国各地区普通高等专科学校办学规模

指标数据
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2.1 类平均聚类分析各地区普通高等专科学校办学

规模的Matlab实现

利用MATLAB对各地区普通高等专科学校的

办学规模进行聚类分析。需要先读取表1中的招生

数、在校生数、毕业生数和预计毕业生数4个变量数

据放入矩阵X中，X就是一个31×4的矩阵。再读取

表1中的地区名称放入矩阵area中，area是一个包含

31个元素的列向量。完成数据的准备工作后，接着

按以下四个步骤进行分析处理。

2.1.1 样本的预处理

为了保证分析结果的准确性，需要对样本数据

进行一些预处理，如平滑处理、标准化变换和极差

归一化变换等。在实际应用中，可根据数据特征选

择相应的处理。

针对学校办学规模指标数据各变量的量纲和

数量级不一致的情况,采用zsocre函数对原始指标数

据进行标准化处理，如式（3）所示。

X=zscore(X);（3）

2.1.2 计算样本间距离

聚类开始时，先将31个地区样本各自作为一

类，接着计算各个样本间的距离，为接下来对距离

最近的两类进行合并提供依据。

样本间距离的计算方法包括明氏距离、兰氏距

离、马哈拉诺比斯距离和斜交空间距离等。其中最

常用的是明氏距离中的欧式距离。第i个样本 和第

j个样本 之间的欧式距离计算如公式（4）所示[4]。

MATLAB中使用pdist函数计算样本间的欧式

距离，对于各地区的指标数据X，调用函数格式为y=

pdist(X)，输出y是31个样本间的距离向量，分别对

应第i个(其中i=2,3,…,31)和第j个(其中j=1,2,…,30）

样本间的距离。

2.1.3 利用类平均聚类法创建聚类树

创建聚类树是聚类分析中的关键环节，可以完

整地反映聚类的过程。MATLAB工具箱中提供了

linkage函数创建系统聚类树，对31个地区指标样本

的 距 离 向 量 y，调 用 函 数 格 式 为 Z=linkage(y,

'average')。其中'average'表示使用类平均法进行聚

类。输出Z是创建的各地区专科学校办学规模聚类

树，包含 个元素的矩阵，它的每一行对应一次聚类。

为了清晰直观地反映创建的聚类树，可利用

MATLAB工具箱中的dendrogram函数生成聚类树形

图，对聚类树Z, 地区名称area,调用函数格式为H =

dendrogram(Z,0,'orientation','right','labels',area)，生 成

的聚类树形图如图1所示。图中的倒U形线用来连

接聚类对象，线的高度表示聚类距离，距离的远近

反映聚类的先后顺序。聚类树形图的方向从右至

左，地区名作为叶节点标签，显示在图的左侧。通

过聚类树形图，可以完整和清晰展现聚类的过程。

图1 聚类树形图

2.1.4 计算聚类树的不一致系数

系统聚类树的不一致系数可用来确定最终的

分类个数，可使用MATLAB工具箱中的inconsistent

函数进行计算。对上一步创建的聚类树Z，调用函

数格式为T=inconsistent（Z），输出参数T是一个包含

30×4个元素的矩阵，其中的第4列为每一次聚类的

不一致系数，T(:,4) =[ 0, 0, 0, 0.7071, 0, 0.7071, 0,

0.7071, 0，0，0.7071, 1.0928, 0.7071, 0, 0.7071, 0,

0.7071, 1.1418,0.7071, 0, 0.7071, 1.0843, 0.9893,

1.1488, 0.7071, 0.7071, 1.1293, 1.1544, 1.0867,

1.0233]’。

若某一次聚类的不一致系数较上一次有大幅

增加，则说明这次聚类的效果并不好，而上一次的

聚类效果比较好。通过观察和比较不一致系数T(:,

4)。考虑倒数第4、5次聚类的不一致系数的变化，不

一致系数大幅增加0.4222，说明倒数第5次的聚类效

果是比较好的，对照图1的系统聚类树形图可看出，

此时样本被划分为5类。因此，可明确将各地区专科

学校的招生规模指标数据聚为5类是最合适的。
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2.1.5 生成聚类结果

最终根据创建好的系统聚类树和确定的聚类

个数生成聚类结果并输出，以完成整个聚类过程。

聚类结果的生成可利用MATLAB工具箱中的

cluster函数实现，由创建的聚类树Z和聚类个数5，

调用函数格式为C=cluster（Z,’maxclust’,5），输出参

数C为每一个样本的所属的类序号。每个聚类所包

含的地区如下所示：

（1）第1类地区：海南、西藏、青海、宁夏；

（2）第2类地区：北京、天津、内蒙古、吉林、黑龙

江、上海、重庆、贵州、云南、甘肃、新疆；

（3）第3类地区：河北、安徽、湖北、湖南、四川；

（4）第4类地区：山西、辽宁、浙江、福建、江西、

广西、陕西；

（5）第5类地区：江苏、山东、河南、广东。

2.2 分析结果

利用类平均聚类法对全国31个地区的普通高

等专科学校办学规模进行聚类分析，最终划分为5

类地区。通过分析每类地区间的差异，可以发现普

通高等专科学校的办学规模与地理位置、经济发展

水平、人口数量、教育发展水平等客观因素有关。

第1类地区的招生规模最小。首先四个省份或

自治区的地理位置属偏远地区，人口较少，教育水

平相对较差。尤其西藏、青海和宁夏地区的经济发

展水平较落后。这些因素都客观地影响着普通高

等专科学校的办学规模。

第2类地区的招生规模处于较低水平。其中，

北京、上海、天津作为国际化的大都市，是中国政

治、文化、科教的中心，对学历层次的要求较高，因

此在一定程度上也制约了专科学校的发展。重庆、

贵州、云南、甘肃、新疆、内蒙古等省份作为西部地

区城市，吉林和黑龙江位于祖国的东北，地理位置

和经济发展水平等因素都制约了普通高等专科学

校的办学规模的发展。

第3类地区的招生规模处于中等水平。河北、

安徽、湖北、湖南、四川均处于中部地区，地理条件

较好，教育发展水平在全国处于前列，这些客观因

素都促进了普通高等专科学校办学规模的扩大。

第4类地区的招生规模处于中上水平。这些地

区大都处于东部或西部工业较发达的城市，对技能

型和应用型人才的需求量较大,在很大程度上促进

了专科学校毕业生的就业。因此，在一定程度上推

动了普通高等专科学校办学规模的发展。

第5类地区的招生规模最大。其中的江苏和广

东都是全国工业发展水平最高，经济实力最强的城

市，对专科型应用技能人才的需求量最大。河南和

山东分别是中国人口的第一和第二大省，人力资源

丰富，对专科学校的办学需求量较大。

3 结束语
利用类平均聚类法对全国各地区普通高等专

科学校的办学规模进行聚类分析，划分为不同的区

类，进而研究区域间差异的因素，有利于国家立足

于本地区的实际，促进专科学校区域办学的协调发

展，更好地推动经济和社会的可持续发展。
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Abstract: The police college student is an important source of cadres, they infused the new blood for the troops

construction.. Team cadres as the first "teacher" of the police college students' career, directly affect their future

work style, behavior habits .So student team cadres in the daily management of the college students, military training,

learning, life and other aspects should be refined management. This article carries on the discussion from the

perspective of people oriented, combined with the characteristics of the group, how to do a good job in the training of

college students' training work

Key words: student team cadres; college students; training; two changes

use the class average clustering method to analyze school running scale of higher specialty institutions in every

region, use MATLAB to simulation, and then we get different class divisions. The research is conducive to the further

study of the school development strategy and local talent training direction between different regions.

Key words: class average clustering method; higher specialty institutions; school running scale; system

clustering tree; inconsistent coefficient

the enterprise, which is an important means of supervision and restraint to leading cadres. Economic responsibility

audit can implement effectively prevent corruption on the mechanism and the source, which has become a necessary

link in the development of state-owned enterprise leading cadres career. In the current situation, based on the

governance in accordance with the enterprise, risk prevention and control and the requirement of advancing the fine

management of grid enterprises, it has significant practical value and significance to comprehensively improve the

term economic responsibility audit quality, which can conducive to enhance the level of power supply enterprise

management and guard against operational risks.

Key words: term economic responsibility；power supply enterprise；audit
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