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引言1

学生综合素质测评是指对大学生的德、智、体、美

等方面制定一系列的量化指标与实施细则，平时考核积

累，每学期或每学年评定一次，是大学生奖学金、三好

生评比和毕业生就业的重要依据和参照，是学生获得客

观评价的重要方式之一，是一项与每一个大学生都密切

相关的工作。同时，学生综合素质评价对其行为的塑造

和自身的素质的养成起着非常重要的作用，也是检测教

学水平、教学质量和教风的探测器，对促进学习风气、

规范学生行为、指导学生成才等也起到很好的作用。此

外，随着教育改革的逐步深入，许多应用型本科院校应

运而生，而应用型本科院校现行的学生综合素质测评存

在一些缺陷，但应用型本科院校本身的办学定位、人才

培养目标等又有其鲜明的特色，因此，运用科学合理公

正的方法对应用型本科院校学生综合素质进行评价，是

当前培养大学生综合素质最主要的问题，也是应用型本
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科院校科学发展的迫切要求，具有一定的现实意义和理

论价值。

目前，常用的大学生综合素质评价方法有原始分数

求和法、平均学分绩法、平均学分积法、主成分分析法，

近些年一些新兴的学科如模糊数学、灰色系统理论、神

经网络技术等也纷纷被引入到学生综合素质评价中。本

文主要通过主成分因子分析和聚类分析对南京传媒学院

财务管理专业学生成绩进行综合评价。

一、实证分析

（一）评价指标选取

选取南京传媒学院2023级财务管理专业班45名学

生作为样本，以前两学期的14门课程作为指标，包括微

观经济学（X1）、宏观经济学（X2）、管理学（X3）、经济

法（X4）、会计学基础（X5）、计算机文化基础（X6）、高

等数学（X7）、线性代数（X8）、大学英语（X9）、大学体

育（X10）、大学语文（X11）、思想道德修养与法律基础

（X12）、会计基本技能实训（X13）。

（二）因子分析

1.因子分析模型

一般地，设p个可观测变量 1 2( , , , )px x x 与q个公共

因子（其中 q p≤ ）满足

1 1 2 2 ;( 1,2 , )i i i iq q ix a f a f a f i p= + + + e =  � （1.1）

此模型就成为因子分析模型。由于 1 2, , , qf f f 是不

可观测的因子，所以此模型有别于线性回归模型。若记
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摘　要：文章主要借助统计学中的因子分析和聚类分析对应用型本科学生素质进行了实证分析。文章主要以南京传

媒学院为例，首先分析了现行的应用型本科院校学生综合素质测评体系存在的问题，并以此为基础，紧密结合应用

型本科院校的办学特点和人才培养模式特色，从南京传媒学院财务管理专业学生的思想道德修养成绩、专业理论与

实践成绩、专业基础课成绩、公共课成绩、体育成绩五个方面进行调查，其次把以上课程的成绩转化为德育、智育、

体育三个指标，最后运用因子分析和聚类分析对南京传媒学院财务管理专业学生的成绩进行了实证分析，得出一定

的结果，针对这些结果进行分析并给出一些建议。

关键词：因子和聚类分析；应用型本科；综合素质评价；实证研究

�



113

教育发展与创新 | 第3卷/第26期

1

2

p

x
x

x

x

 
 
 =  
  
 



，

11 12 1

21 22 2

1 2

, ,

, ,

, ,

q

q

p p pq

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 =  
 
 
 









，

1

2

q

f
f

f

f

 
 
 =  
  
 



，

1

2

p

e 
 e e =  
  e 



则因子分析模型（1.1）的向量矩阵形式为：

x Af= + e � （1.2）

其中矩阵A称为公因子载荷阵，aij称为因子载荷，f

称为公共因子向量，x为原变量向量。e称为随机误差或

特殊因子[1]。

2.适合性检验

KMO指数和球形Bartlett是用于判断样本数据是否适

合做因子分析的指标，因此本文采用KMO和球形Bartlett

对学生成绩指标进行检验是否适合做因子分析。

由于学生成绩指标均是正向指标，无需实行同趋势

化。将数据输入SPSS19.0，采用KMO和球形Bartlett，根

据KMO和球形Bartlett分析的结果可知，其KMO值为

0.848大于0.5，Sig.值为0.000小于0.5，说明因子分析拟

合效果良好，学生成绩指标适合做因子分析。

3.寻找公共因子

将学生成绩输入SPSS19.0，采用因子分析。根据总

方差解释图得出13个公共因子，其方差累计贡献率为

77.137%。但根据成份矩阵图得出的结果可以发现，只

有四个公共因子作用较为显著。故本文主要针对因子 f1、

因子 f2、因子 f3和因子 f4进行分析。

4.因子旋转

在SPSS19.0中，利用最大方差法经过5次旋转可得

因子 f1、因子 f2、因子 f3和因子 f4四个公共因子，同时由

旋转前后各因子特征根的变化可知，四个主成分因子累

计贡献率为77.137%，大于60%，表明涵盖了原始信息

的绝大部分内容，达到了分析要求。

此外，根据旋转后的载荷阵结果，可知：

因子 f1在X1、X2、X3、X4、X5、X7、X8、X9、X11、X13

有较大的载荷，说明因子 f1包括了微观经济学、宏观经

济学、管理学、经济法、会计学基础、高等数学、线性

代数、大学英语、大学语文、会计基本技能实训。此外，

根据2023级财务管理专业人才培养方案可知，上述因子

1包括的课程中有公共课、学科专业基础课程、专业实践

课。据此，可以将 f1命名为智育因子。

因子 f2在X10有较大的载荷，说明因子 f2包括了大学

体育课程，因此可以将 f2命名为体育因子。

因子 f3在X6有较大的载荷，说明因子 f3包括了大学

生计算机文化基础课程，因此可以将 f3命名为计算机操

作能力因子。

因子 f4在X12有较大的载荷，说明因子 f4包括了思

想道德修养与法律基础课程，因此可以将 f4命名为德育

因子。

此外，根据SPSS19.0用回归法得出的各因子得分，

以各因子贡献率为权重，可计算样本的总评得分x，公式

如下：

1 2 3 448.291% 11.366% 8.748% 8.731%x f f f f= ∗ + ∗ + ∗ + ∗

5.因子得分

确定了因子分析模型并对各个公共因子给出合理解

释之后，人们会关心每个个体在各个公共因子上的值是

多少，以便对每个个体进行综合评价。由前面的分析可

知 f1表示智育因子，f2表示体育因子，f3表示计算机操作

能力因子，f4表示德育因子。而现在最关心的是对每个

学生来说，他们在四个方面 f1、f2、f3、f4上的取值分别是

多少？以便于更好的对学生综合素质进行评价。每个个

体在公共因子上的取值称为因子得分。

下面就SPSS19.0得出的结果进行分析，各因子之间

是完全不相关的，这与之前在求因子时的要求是一致的。

旋转后的因子（主成分）得分表达式为：

1 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

0.199 0.156 0.107 0.066 0.095 0.005 0.175
0.098 0.176 0.222 0.176 0.002 0.059

f x x x x x x x
x x x x x x

= + + + + + +
+ + − + + +

2 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

0.243 0.055 0.076 0.147 0.132 0.023 0.099
0.089 0.218 0.909 0.163 0.026 0.124

f x x x x x x x
x x x x x

= − − + + + + −
+ − + − + +

3 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

0.097 0.087 0.044 0.196 0.102 0.839 0.019
0.252 0.061 0.034 0.039 0.038 0.230

f x x x x x x x
x x x x x x

= − + − − + + +
+ + + − + −

4 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

0.055 0.244 0.048 0.178 0.032 0.037 0.008
0.046 0.164 0.039 0.132 0.867 0.026

f x x x x x x x
x x x x x x

= − + − − − + −
+ − + + + +
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（三）聚类分析

聚类分析强调物以类聚，同类中的个体有较大的相

似性，不同类中的个体相差较大。可分为样品聚类和变

量聚类。首先样本中各个样品或变量自成一类，通过计

算相似性测度把其中最相似的两个样品或变量进行合并，

变成新的类与其他的类重新计算相似性测度，然后再合

并，再循环，直到所有样品或变量合并成一类为止，整

个过程可用聚类冰柱图表示出来。本课题属于样品聚类。

取上述因子分析中得出的 f1，f2，f3，f4四个公共

因子作为分析变量，因子得分构成样本矩阵，通过

SPSS19.0根据因子间的欧式距离平方进行分层聚类。

2023级财务管理班学生共被分为10类，10类分别是：

学号1、11和23号为一类；学号5、26和46号为一类；

学号14、15、25和41号为一类；学号16、27和43号为

一类；学号24和28号为一类；学号37和38号为一类；

学号22号为一类；学号31号为一类；学号39号为一

类；剩下的为一类。

结论

根据上述因子分析结果可知，在因子分析中，较好

的根据统计理论将13门课程原始指标转化为智育（公共

课、学科专业基础课程、专业实践课）、体育、计算机操

作能力、德育4个潜在因子的模型，并通过方差贡献率

合理的赋予权重，具有较好的现实意义。凸显了智育的

地位，并兼顾了计算机操作、德育及体育的均衡发展，

把智育划分为公共课、学科专业基础课程与专业实践课，

强调了专业课程的理实一体化的主导地位以及公共课的

支撑辅助作用，符合应用型本科院校对人才的培养要求。

在聚类分析中，根据班级同学在智育、体育、计算

机操作能力、德育4个方面的得分情况，分成了8类。第

一类为学号1、11和23号，这三位同学除了体育成绩较

好外，其他三个方面的综合得分都较低，特别是学号为

11的同学，专业课成绩得分较差，因此排在后十名；第

二类为学号5、26和46号，这三位同学的专业课成绩、

计算机操作、思想道德成绩都较差，严重影响了综合得

分，因此导致这三名同学总评成绩排在后十名后面；第

三类为学号14、15、25和41号，这四位同学的思想道

德成绩都较好，因此为一类，其中学号为14的同学专业

课成绩较好，因此排前十名；第四类为学号16、27和43

号，这三位同学除了体育成绩外，其他三个方面都很好，

因此为一类，其中学号为43的同学专业课成绩较好，因

此排在前十名；第五类为学号24和28号，这两位同学的

计算机能力和思想道德成绩都较好，因此为一类，但是

学号为28的同学专业课较差，因此排在后十名；第六类

为学号37和38号，这两位同学的专业课成绩、计算机操

作、体育成绩都很好，因此为一类，并且这两位同学都

处于班级的第一名和第二名，但是学号为38的同学思想

道德成绩仍需提升；第七类为学号22号、学号31号和学

号39号，这三位同学四个方面的得分都较低，因此排在

后十名；剩下的为第8类，四个方面基本上能均衡发展。

因此，利用因子和聚类分析方法对数据进行整理、

分析和检验，是一种非常有效的学生综合素质评价工具，

在应用型本科院校学生的管理中，班主任、辅导员可以

通过因子聚类分析法对班级学生进行科学的分类，科学

的对综合成绩进行评价，从而进一步认识学生，选拔合

适的学生担任班委，做好学生评优评奖工作，合理分配

互补的学生组成不同的学习兴趣小组，积极有效的将学

生都调动起来。
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