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摘  要 

采用R软件编程，运用聚类分析和因子分析的方法来进行绩效考评。首先采用系统聚类分析法得到四种

不同距离的谱系图及绩效考评分类表。其次采用因子分析选取教学因子和科研因子，利用回归法计算教

师们的前两个因子得分，以及他们的两类综合得分。由第一类算法计算的综合得分平等地对待两个因子，

由第二类算法计算的综合得分以因子的方差贡献率为权重进行加权。最后对教师绩效进行综合分析，得

出对教师的绩效进行分类时，当无具体名额限制时，采用系统聚类分析法，当有具体名额限制时，采用

因子分析法。按与系统聚类法得到的分类的相合性，得出因子分析的第二类算法优于第一类算法，并采

用第二类算法的计算结果来对有名额限制时的教师进行分类。 
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Abstract 
Programmed in the R software, we use the methods of cluster analysis and factor analysis for per-
formance evaluations. First, we adopt the hierarchical clustering method to get the four different 
distance hierarchical graphs and the classification table of the performance evaluations. Second, 
we use factor analysis to choose the teaching factor and the researching factor, use the regression 
method to calculate the first two factor scores of the teachers, and their two kinds of composite 
scores. The composite score computed by the first kind of algorithm treats the two factors equally, 
and the composite score computed by the second kind of algorithm weights the two factors by 
their variance contribution rates. Finally, we do a comprehensive analysis of teachers’ performance 
evaluations and obtain that using the hierarchical clustering method when there are no specific 
quantitative restrictions, and using factor analysis method when there are specific quota restric-
tions. According to the consistency with the classification by the hierarchical clustering method, 
we obtain that the factor analysis of the second kind algorithm is better than that of the first kind 
of algorithm, and use the calculation result of the second algorithm to classify teachers with quota 
limitation. 
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1. 引言 

绩效考评是绩效考核和评价的总称。绩效考评已经被广泛应用于各个组织机构，包括企业、政府机

关、学校等，这些组织都会定期或者不定期的对组织成员的工作绩效进行考核，对成员起到一个督促的

作用，同时也使组织能够更好地长远发展。在得到绩效考核结果后，对其正确准确的分析也是至关重要

的。因此，笔者将在多元统计分析的理论基础上，运用 R 软件对绩效考核结果进行聚类分析和因子分析，

以某校教师的考核绩效得分为例，对其进行不同方法的聚类分析，并对结果进行比较，进而运用因子分

析方法对其具体的原因进行分析，从而得出相应的比较合理的等级分类，并给出合理的建议，以促进其

更好的管理。 
绩效考评的应用范围是极其广泛的，如在企业中，企业会对一定经营期间的经营效益、经营者业绩

及其员工，通过相应的绩效考评做出客观、公正和准确的综合评判，加强企业的监管力度；在政府机关

中，政府部门为实现其职能所确定的绩效目标的实现程度，以及为实现这一目标所安排预算的执行结果

进行的综合性评价；在各高校中，学校会定期对教师的教学和科研等进行绩效考核，以对教师进行综合

的评价。 
本文剩余部分安排如下。第2节回顾多元统计分析[1] [2] [3] [4]中的聚类分析和因子分析的主要内容。

在表 1 中给出了因子分析综合得分的表达式及特点。第 3 节给出了一个实例应用，针对某校对教师绩效

测评的数据，利用聚类分析和因子分析对教师进行绩效考评。第 4 节总结。 
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2. 聚类分析和因子分析 

2.1. 聚类分析 

聚类分析(Cluster Analysis) [5] [6] [7]是一类将数据所对应的研究对象进行分类的统计方法。这类方法

的共同特点是：事先不知道类别的个数与结构；据以进行分析的数据是对象之间的相似性或相异性的数

据。将这些相似或相异性数据看成是对象之间的“距离”远近的一种度量，将距离近的对象归入一类，

不同类之间的对象距离较远。这就是聚类分析方法的基本思想。根据分类对象不同可以分为 Q 型(对样本

聚类)聚类分析和 R 型(对变量聚类)聚类分析。笔者研究对样本进行聚类，即 Q 型聚类分析。 
聚类的方法通常有系统聚类和动态聚类。笔者只使用系统聚类。 
系统聚类的步骤一般是首先根据一批数据或指标找出能度量这些数据或指标之间相似程度的统计量；

然后以统计量作为划分类型的依据，把一些相似程度大的样本首先聚合为一类，而把另一些相似程度较

小的样本聚合为另一类，直到所有的样本都聚合完毕，最后根据各类之间的亲疏关系，逐步画成一张完

整的分类系统图，又称谱系图。在此其相似程度由距离定义。进行类别合并的准则是使得类间差异最大，

而类内差异最小。根据距离不同，将主要采用四种方法：类平均法、Mcquitty 相似法、最长距离法、离

差平方和法。 

2.2. 因子分析 

因子分析(Factor Analysis) [8] [9] [10] [11]是主成分分析的推广和发展，是多元统计分析中降维的一种

方法，是一种用来分析隐藏在表面现象背后的因子作用的一类统计模型。因子分析是研究相关阵或协方

差阵的内部依赖关系，它将多个变量综合为少数几个因子，以再现原始变量与因子之间的相关关系。 
因子分析的主要应用有两个方面，一是寻求基本结构，简化观测系统，将具有错综复杂关系的对象(变

量或样本)综合为少数几个因子(不可观测的随机变量)，以再现因子与原始变量之间的内在联系；二是用

于分类，对于 p 个变量或 n 个样本进行分类。 
因子分析根据研究对象的不同可以分为 R 型和 Q 型因子分析。笔者采用 R 型因子分析。R 型因子分

析研究变量(指标)之间的相关关系，通过对变量的相关阵或协方差阵内部结构的研究，找出控制所有变量

的几个公共因子(或称主因子、潜在因子)，用以对变量或样本进行分类。 
因子分析的数学模型的矩阵表达式为[2]： 

,= + +X AFµ ε  

其中 ( )T
1 2, , , pX X X=X 

为原始变量向量， ( )T
1 2, , , pµ µ µ= µ 为原始变量向量的均值向量， ( )ij p m

a
×

=A
为因子载荷矩阵， ( )T

1 2, , , mF F F=F  为公共因子向量， ( )T
1 2, , , pε ε ε= ε 为特殊因子向量。通常假定： 
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是公共因子 jF 对 1 2, , , pX X X
的总方差贡献率。 

为计算教师的综合排名，需要计算教师因子得分的综合得分。笔者考虑两类综合得分。见表 1，其

中上标 c 表示 composite (综合)。因为相差一个常数倍不影响综合排名，所以第一类综合得分实际上等价

于 11 1
mc

jjF F
=

= ∑ ，即平等对待每个因子[15]。类似地，第二类综合得分实际上等价于 2
23 1

mc
j jjF g F

=
= ∑ 。但

在因子分析综合得分的理论研究和实际应用中经常使用 ( )2
21 1

mc
j jjF g p F

=
= ∑ ，即权重 2

jg p 为公共因子

jF 对 1 2, , , pX X X
的总方差贡献率[12]-[17]。 

 
Table 1. Expression and characteristics of comprehensive score of factor analysis 
表 1. 因子分析综合得分的表达式及特点 

 综合得分的表达式 特点 
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3. 实例应用——绩效考评 

3.1. 数据收集 

笔者通过查询资料获取某校对教师绩效测评的数据结果[18]，以此来进行聚类分析，数据是对教师教

学质量分为 12 项指标： 1X 代表二级教研管理， 2X 代表教学资源的建设与应用， 3X 代表网络教学与管

理， 4X 代表备课充分， 5X 代表重点突出， 6X 代表联系实际， 7X 代表激励能力， 8X 代表信息量， 9X 代

表能力培养， 10X 代表课堂管理， 11X 代表作业批改， 12X 代表答疑态度。前三项指标涉及教学管理，根

据教师实际完成情况进行评分；后九项为课堂教学相关，分别为以班为单位，每个学生对每个任课教师

的这九项指标进行不计名打分，每项指标满分为 10 分，以各项指标的综合平均分进行统计。表 2 给出了

https://doi.org/10.12677/sa.2022.111016


刘秋彤，张应应 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.111016 139 统计学与应用 
 

25 位教师的指标分数表，现要求将这 25 位教师分为优、良、中、称职、不称职五类。 
 

Table 2. Performance evaluation score table of 25 teachers in a school 
表 2. 某校 25 名教师绩效考评得分表 

教师编号 1X  2X  3X  4X  5X  6X  7X  8X  9X  10X  11X  12X  

1 8.8 8.8 8.5 8.8 8.5 8.4 8.4 8.9 8.0 8.2 9.0 9.0 

2 9.2 9.0 8.9 8.9 8.5 8.7 8.2 9.1 8.5 8.8 8.9 9.4 

3 9.1 8.9 8.7 8.9 8.5 8.7 8.5 8.8 8.0 8.6 8.8 9.4 

4 8.8 8.7 8.9 8.4 8.5 8.6 8.4 8.8 8.1 8.8 9.1 9.0 

5 9.2 8.7 8.6 8.3 8.4 8.0 8.5 9.2 7.5 9.0 8.9 9.2 

6 9.5 9.8 9.3 9.1 8.2 8.3 8.3 9.3 8.8 9.7 9.5 9.6 

7 8.6 8.7 9.0 8.4 8.6 8.2 8.6 8.6 7.8 8.8 9.2 9.2 

8 9.0 8.7 8.7 8.5 8.1 8.6 8.4 8.5 8.3 8.2 8.8 8.5 

9 9.1 8.7 8.5 8.3 8.1 7.8 8.2 8.8 7.8 8.6 9.2 8.7 

10 8.9 8.7 8.3 8.5 7.9 8.2 7.9 8.9 8.5 8.3 8.4 8.8 

11 8.7 8.7 8.7 8.7 8.2 8.1 7.9 8.6 9.0 7.9 7.8 8.8 

12 7.6 7.2 7.4 7.2 7.0 7.1 7.7 8.1 7.3 8.0 7.3 7.7 

13 8.7 8.7 8.3 8.3 7.9 8.2 8.1 8.7 8.7 8.5 8.3 8.7 

14 8.7 8.7 8.3 8.3 8.4 7.8 8.2 8.4 7.6 8.4 8.4 8.4 

15 8.7 8.7 8.3 8.3 8.4 7.8 8.2 8.4 8.0 8.5 8.5 8.5 

16 8.9 8.7 8.5 7.8 7.5 7.4 7.4 9.0 7.2 9.4 8.5 8.8 

17 8.6 8.7 8.5 7.9 7.5 7.3 7.3 8.9 7.6 8.6 8.6 8.8 

18 7.4 7.8 6.8 6.2 6.6 6.7 6.7 8.1 6.4 7.6 7.9 7.4 

19 8.8 8.7 7.9 8.0 7.2 7.5 7.3 8.7 6.6 8.4 7.7 8.2 

20 8.0 8.3 6.5 7.3 6.4 6.5 6.9 7.9 7.4 7.6 8.0 7.5 

21 8.2 8.7 7.7 7.5 6.8 7.0 7.3 8.5 8.2 8.5 7.8 8.1 

22 7.9 8.7 7.5 7.4 7.1 7.3 7.1 8.5 7.0 8.5 8.3 8.0 

23 7.9 8.7 7.5 7.4 7.1 7.3 7.1 8.5 7.0 8.5 8.1 8.0 

24 8.6 9.0 8.2 7.6 7.7 7.5 7.7 9.2 8.7 8.8 9.1 9.0 

25 8.2 7.8 7.7 7.2 7.2 7.2 7.6 8.1 7.4 8.6 8.5 8.3 

3.2. 分析过程 

3.2.1. 星图分析 
根据星图可以直观的看出各个教师在不同指标上的绝对得分的分布情况。R程序运行结果如图1所示，

由图可以明显看出第6名教师在每个指标上的得分都较高，综合水平较高；第18和20名教师在每个指标上

的得分都较低，总体水平应属于不称职；第12、25、19、21、22、23名教师，总体水平应属于中下游。

但是仅通过星图，我们难以看出数据的内在比较关系，因此需要进一步分析。 
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Figure 1. Star chart of performance scores of teachers 
图 1. 各教师绩效得分星图 

3.2.2. 聚类分析 
采用类平均法、Mcquitty相似法、最长距离法和离差平方和法进行聚类，运行结果如图2所示。 
综合星图和四种不同距离的谱系图所得结果汇总如表3所示。 
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Figure 2. Dendrograms of four different distances 
图 2. 四种不同距离的谱系图 
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Table 3. Classification table of performance evaluation 
表 3. 绩效考评分类表 

聚类方法 分类 教师编号 

类平均法、Mcquitty 相似法 

1 6 

2 24、16、17、5、9、1、8、4、7、2、3、14、15、11、10、13 

3 25、19、21、22、23 

4 12 

5 18、20 

最长距离法 

1 6 

2 2、3、4、7、5、9、24、16、17 

3 11、10、13、14、15、1、8 

4 19、21、22、23 

5 18、20、12、25 

离差平方和法 

1 6、4、7、5、9、2、3、1、8 

2 14、15、11、10、13 

3 24、16、17 

4 19、21、22、23 

5 18、20、12、25 

 
综合图1及星图分析，我们知道包含第6名教师的分类应为第1类，包含第18和20名教师的分类应为第

5类，中间的第2，3，4类也可以通过聚类分析的分类结果和观察图1得到，第2类的星图比第3类的星图大，

第3类的比第4类的大。由此我们得到了教师绩效得分的分类及相应的排名等级。但是为了分析产生这种

结果的具体原因是什么，还需要运用因子分析进行更深一步的分析。 

3.2.3. 因子分析 
由极大似然法因子分析计算的旋转后的因子载荷阵见表4。 
 

Table 4. Factor loading estimation after rotation 
表 4. 旋转后的因子载荷估计 

变量 *
1f

 *
2f

 

*
1X ：二级教研管理 0.643 0.648 

*
2X ：教学资源的建设与应用 0.317 0.751 

*
3X ：网络教学与管理 0.754 0.596 

*
4X ：备课充分 0.801 0.452 
*
5X ：重点突出 0.915 0.327 
*
6X ：联系实际 0.870 0.344 
*
7X ：激励能力 0.938 0.208 

*
8X ：信息量 0.319 0.880 

*
9X ：能力培养 0.551 0.359 
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Continued 
*
10X ：课堂管理 0.202 0.786 
*
11X ：作业批改 0.529 0.575 
*
12X ：答疑态度 0.665 0.712 

贡献 5.367 4.169 

贡献率 0.447 0.347 

累积贡献率 0.447 0.795 

 
选取两个公共因子的累积贡献率已经达到 79.5%，在得到的结果中，公共因子还有比较鲜明的实际

意义。第一公共因子系数绝对值较大的变量主要是： *
1X  (二级教研管理)， *

3X   (网络教学与管理)， *
4X  

(备课充分)， *
5X  (重点突出)， *

6X  (联系实际)， *
7X  (激励能力)， *

9X  (能力培养)， *
11X  (作业批改)， *

12X  
(答疑态度)。因此，称第一公共因子为教学因子，第一公共因子的值越大，则说明该教师的教学能力越强。

第二公共因子系数绝对值大的变量主要是： *
1X  (二级教研管理)， *

2X  (教学资源的建设与应用)， *
3X  (网

络教学与管理)， *
8X  (信息量)， *

10X  (课堂管理)， *
11X  (作业批改)， *

12X  (答疑态度)。而其中，因子系数

绝对值相对较大一些的为 *
2X  (教学资源的建设与应用)、 *

8X  (信息量)和 *
10X  (课堂管理)。因此，称第二

公共因子为科研因子，第二公共因子的值越大，该教师的科研能力越强。 
利用回归法计算教师们的前两个因子得分，以及他们的综合得分。然后比较两类综合得分算法的结

果，择优选择。这两类综合得分的表达式请见表1。根据这两类算法，得出的各名教师综合得分及其综合

排名情况分别见表5和表6。 
 

Table 5. The comprehensive score of teachers calculated by the first type of comprehensive score algorithm and the com-
prehensive ranking by cF  
表 5. 由第一类综合得分算法计算的教师综合得分及按 cF 的综合排名 

教师编号 1F  2F  11
cF  12

cF  13
cF  排名 

6 0.23 2.22 2.44 1.22 1.73 1 

2 0.79 0.97 1.76 0.88 1.24 2 

3 1.20 0.27 1.47 0.73 1.04 3 

5 0.57 0.82 1.39 0.70 0.98 4 

7 1.29 −0.15 1.14 0.57 0.80 5 

4 1.09 0.03 1.12 0.56 0.79 6 

1 1.07 −0.08 0.99 0.49 0.70 7 

24 −0.72 1.37 0.65 0.32 0.46 8 

9 0.44 0.15 0.59 0.29 0.42 9 

10 0.21 0.30 0.51 0.25 0.36 10 

16 −1.00 1.44 0.44 0.22 0.31 11 

11 0.72 −0.31 0.41 0.21 0.29 12 

8 1.14 −0.76 0.38 0.19 0.27 13 

13 0.43 −0.13 0.30 0.15 0.21 14 

17 −0.89 1.09 0.21 0.10 0.15 15 
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15 0.90 −0.84 0.06 0.03 0.04 16 

14 0.92 −0.96 −0.04 −0.02 −0.03 17 

19 −0.88 0.23 −0.66 −0.33 −0.46 18 

21 −1.24 0.05 −1.19 −0.59 −0.84 19 

25 −0.46 −0.79 −1.25 −0.62 −0.88 20 

22 −1.15 −0.16 −1.32 −0.66 −0.93 21 

23 −1.15 −0.18 −1.33 −0.67 −0.94 22 

12 −0.32 −1.91 −2.23 −1.11 −1.58 23 

20 −1.52 −1.31 −2.83 −1.42 −2.00 24 

18 −1.65 −1.37 −3.01 −1.51 −2.13 25 

 
Table 6. The comprehensive score of teachers calculated by the second type of comprehensive score algorithm and the com-
prehensive ranking by cF  
表 6. 由第二类综合得分算法计算的教师综合得分及按 cF 的综合排名 

教师编号 1F  2F  21
cF  22

cF  23
cF  24

cF  排名 

6 0.23 2.22 0.87 1.10 10.45 1.54 1 

2 0.79 0.97 0.69 0.87 8.28 1.22 2 

3 1.20 0.27 0.63 0.79 7.54 1.11 3 

5 0.57 0.82 0.54 0.68 6.49 0.95 4 

7 1.29 −0.15 0.52 0.66 6.28 0.92 5 

4 1.09 0.03 0.50 0.63 5.98 0.88 6 

1 1.07 −0.08 0.45 0.57 5.40 0.79 7 

9 0.44 0.15 0.25 0.31 2.97 0.44 8 

8 1.14 −0.76 0.24 0.31 2.94 0.43 9 

11 0.72 −0.31 0.21 0.27 2.57 0.38 10 

10 0.21 0.30 0.20 0.25 2.38 0.35 11 

24 −0.72 1.37 0.15 0.19 1.83 0.27 12 

13 0.43 −0.13 0.15 0.19 1.78 0.26 13 

15 0.90 −0.84 0.11 0.14 1.34 0.20 14 

14 0.92 −0.96 0.08 0.10 0.92 0.14 15 

16 −1.00 1.44 0.05 0.07 0.65 0.10 16 

17 −0.89 1.09 −0.02 −0.02 −0.20 −0.03 17 

19 −0.88 0.23 −0.32 −0.40 −3.80 −0.56 18 

25 −0.46 −0.79 −0.48 −0.60 −5.75 −0.85 19 

21 −1.24 0.05 −0.54 −0.68 −6.45 −0.95 20 

22 −1.15 −0.16 −0.57 −0.72 −6.87 −1.01 21 

23 −1.15 −0.18 −0.58 −0.73 −6.93 −1.02 22 
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12 −0.32 −1.91 −0.81 −1.01 −9.67 −1.42 23 

20 −1.52 −1.31 −1.14 −1.43 −13.63 −2.01 24 

18 −1.65 −1.37 −1.21 −1.52 −14.52 −2.14 25 

 
因此，通过因子分析，不仅可以将教师得分进行聚类比较，还可以更清晰明了地分析出每名教师的

优势和有待提高的地方，有助于有针对性地提高教师能力和改善教学质量。 

3.2.4. 综合分析 
将以上对教师绩效得分的聚类分析和因子分析以及绩效得分原始数据结合起来对教师绩效进行综合

分析。根据实际情况，分为无具体名额限制和有具体名额限制两种情况，将聚类结果在因子得分散点图

上呈现出来，进行多方法比较分析，最终得到其中最好的方案。 
1) 无具体名额限制时，采用聚类分析法 
将表 3 中得出的四种聚类方法对应的 5 个分类结果在因子得分散点图上呈现出来，如图 3 所示。前

面分析得到 1F  (第一公共因子)的值越大，该教师的教学能力越强， 2F  (第二公共因子)的值越大，该教

师的科研能力越强。图 3中右上角的点对应的教师 1F 和 2F 的值都较大，则 ( )1 1, 2,3c
jF j = 和 ( )2 1, 2,3, 4c

jF j =
的值都较大，说明该教师的教研综合能力强，相反左下角的点对应的教师 1F 和 2F 的值都较小，则

( )1 1, 2,3c
jF j = 和 ( )2 1, 2,3, 4c

jF j = 的值都较小，说明该教师的教研综合能力弱。为方便起见，以后用 1
cF 表

示 ( )1 1, 2,3c
jF j = ，用 2

cF 表示 ( )2 1, 2,3, 4c
jF j = 。教师们的教研综合能力从大到小排序大致上对应于图 3 中

的点具有从右上角到左下角的趁势。图 3 进一步验证了表 3 的分类及排名是正确的。 
 

 
类平均法                  Mcquitty 相似法最长距离法                 离差平方和法 

Figure 3. Presentation of cluster analysis results on factor score scatter diagram 
图 3. 聚类分析结果在因子得分散点图上的呈现 

 
从图3可以看出，类平均法和Mcquitty相似法有相同的聚类结果，3个图上的5个分类基本上是按照从

右上角到左下角依次排列下来。类平均法、Mcquitty相似法的第1，4类只包含一个点，第2类特别庞大。

最长距离法的第1类只包含一个点，第2类特别庞大。离差平方和法的每个类大小合适，是四种方法中最

好的分类。从而当无具体名额限制时，由离差平方和法可得教师绩效得分的分类。编号为6、4、7、5、9、
2、3、1、8的教师绩效为优，编号为14、15、11、10、13的教师绩效为良，编号为24、16、17的教师绩

效为中，编号为19、21、22、23的教师为称职，编号为18、20、12、25的教师为不称职。 
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2) 有具体名额限制时，采用因子分析法 
由系统聚类分析法得到的分类的每个类的个数大小一般与具体的名额限制数不相等，此时不宜继续

使用系统聚类分析法，可以采用因子分析法。 
根据因子得分的两种算法结果，将其排名画成折线图以观察其趋势，具体如图 4 所示。左图(右图)

为按 1
cF  ( 2

cF )从大到小排序的排名折线图。图中的 1 表示排名第 1，25 表示排名第 25 (最后)，注意与图

3 中的教师编号相区别。图 4 的排名折线图都具有从右上角到左下角的趁势，说明两种算法都是合理的。 
 

     
第一类算法                                          第二类算法 

Figure 4. Two kinds of algorithm ranking line graph of factor scores 
图 4. 因子得分两类算法排名折线图 

 
那么第一类算法和第二类算法到底哪一种较好呢？我们结合系统聚类法得到的分类结果来分析。图

5 是教师编号折线图。第 1(2)列的三个图按 1
cF  ( 2

cF )从大到小排名，第 1 (2, 3)行的两个图聚类采用类平

均法、Mcquitty 相似法(最长距离法，离差平方和法)。我们考虑连接类与类之间的折线数。显然如果按因

子得分法计算的综合排名与按系统聚类法得到的分类相合的话，连接类与类之间的折线数应较少，甚至

为 1，连接类与类之间的折线可以通过查看表 3、表 5、表 6 和图 5。图 5 中第 1 行的两个图的 5 个类之

间折线数均为 1(例如，第 1 行左图中连接第 1 类和第 2 类之间的折线为连接编号为 6 和 2 的折线，记为

6-2，连接第 2 类和第 3 类之间的折线为 14-19，连接第 3 类和第 4 类之间的折线为 23-12，连接第 4 类和

第 5 类之间的折线为 12-20)，说明因子得分的两种算法与按类平均法、Mcquitty 相似法得到的分类相合。

第 2行左图的5个类之间折线数为1 (6-2)，7 (4-1, 1-24, 9-10, 10-16, 16-11, 13-17, 17-15)，1 (14-19)，3 (21-25, 
25-22, 23-12)；第 2 行右图的 5 个类之间折线数为 1 (6-2)，6 (4-1, 1-9, 9-8, 10-24, 24-13, 14-16)，1 (17-19)，
3 (19-25, 25-21, 23-12)。第 2 行右图连接第 2 类和第 3 类之间的折线数为 6，比第 2 行左图对应的折线数

7 少 1，说明因子得分的第二类算法比第一类算法与按最长距离法得到的分类更相合。第 3 行左图的(1, 2)
类之间折线数为 3 (9-10, 11-8, 8-13)，(1, 3)类之间折线数为 2 (1-24, 24-9)，(2, 3)类之间折线数为 4 (10-16, 
16-11, 13-17, 17-15)，(2, 4)类之间折线数为 1 (14-19)，(4, 5)类之间折线数为 3 (21-25, 25-22, 23-12)；第 3
行右图的(1, 2)类之间折线数为 1 (8-11)，(2, 3)类之间折线数为 3 (10-24, 24-13, 14-16)，(3, 4)类之间折线数

为 1 (17-19)，(4, 5)类之间折线数为 3 (19-25, 25-21, 23-12)。第 3 行左图连接类与类之间的折线总数为 13 
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Figure 5. Teacher number line chart. The three plots in column 1 (2) are ranked from large to small by 1
cF  ( 2

cF ). The two 
plots in line 1 (2, 3) are clustered by class average method, Mcquitty similarity method (longest distance method, sum of 
squares of deviation method) 
图 5. 教师编号折线图. 第 1 (2)列的三个图按 1

cF  ( 2
cF )从大到小排名. 第 1 (2, 3)行的两个图聚类采用类平均法、

Mcquitty 相似法(最长距离法，离差平方和法) 
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条，第 3 行右图连接类与类之间的折线总数为 8 条，说明因子得分的第二类算法比第一类算法与按离差

平方和法得到的分类更相合！综上，因子得分的第二类算法比第一类算法与按系统聚类法得到的分类更

相合！ 
根据第二类算法的计算结果来对有名额限制时的教师进行分类。案例中教师总数为25名，假定优、

良、中、称职、不称职五类的名额分别为：2、7、7、7、2。则当有具体名额限制时，根据第二类算法的

结果得到(参见表6)：编号为6、2的教师绩效为优，编号为3、5、7、4、1、9、8的教师绩效为良，编号为

11、10、24、13、15、14、16的教师绩效为中，编号为17、19、25、21、22、23、12的教师为称职，编

号为20、18的教师为不称职。 

4. 总结 

笔者采用R软件编程，运用聚类分析和因子分析的方法来进行绩效考评。根据星图可以直观地看出各

个教师在不同指标上的绝对得分的分布情况。首先采用类平均法、Mcquitty相似法、最长距离法和离差平

方和法进行聚类，得到四种不同距离的谱系图及绩效考评分类表。其次采用因子分析选取两个公共因子

教学因子和科研因子，其累积贡献率已经达到79.5%，利用回归法计算教师们的前两个因子得分，以及他

们的两类综合得分。由第一类算法计算的综合得分平等地对待两个因子，由第二类算法计算的综合得分

以因子的方差贡献率为权重进行加权，按两类综合得分分别对教师进行排名。最后将以上对教师绩效得

分的聚类分析和因子分析以及绩效得分原始数据结合起来对教师绩效进行综合分析，得出对教师的绩效

进行分类时，当无具体名额限制时，采用系统聚类分析法，当有具体名额限制时，采用因子分析法。按

与系统聚类法得到的分类的相合性，得出因子得分的第二类算法优于第一类算法，并采用第二类算法的

计算结果来对有名额限制时的教师进行分类。 
这些方法不仅仅可以应用在教师绩效考评中，还可以运用在企业、政府机关单位等，而且一个公平、

公正、综合、合理的绩效考评体系可以使分析的结果更具有代表性和说服性，有利于促进组织提高管理

能力，有利于更快更好地实现组织的目标和价值。 
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