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摘  要 

本文首先构建模糊聚类分析的模型，以大学生德、智、体、美、劳五个方面的成绩为原始数据，将原始

数据标准化，构造模糊相似矩阵，并转化为模糊等价矩阵，然后通过不同的阈值，用编网法进行聚类分

析，得到大学生综合素质评定的等级，从而更有利于高校对学生等级的评定、颁发奖学金和加强相对落

后学生的综合素质的教育等。 
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Abstract 
This article first constructs a fuzzy clustering analysis model, using the scores of college students in 
five aspects of morality, intelligence, physical fitness, beauty, and labor as raw data. The raw data is 
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standardized, a fuzzy similarity matrix is constructed, and transformed into a fuzzy equivalent ma-
trix. Then, through different thresholds, clustering analysis is conducted using the network method 
to obtain the level of comprehensive quality evaluation for college students, which is more condu-
cive to the evaluation of student grades by universities awarding scholarships and strengthening 
the comprehensive quality education of relatively backward students. 
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1. 引言 

在当今社会中，大学生数量急剧增多，由第七次全国人口普查数据[1]观测到：2010 年大专及以上的

人数由 8930 万增长到 2020 年的 15,467 万人，十年内大学生人数增长了大约 73.2%，所以大学生的综合

素质也变得日益重要。 
当今，在大多数学校中学生的综合素质评定主要由德、智、体、美、劳五个指标组成，但在评定过程

中还存在许多问题[2]。例如，学生在社会工作中只是掌握了一些专业方面的知识，而不会运用于具体的

实践中，缺少一些社会实践的经验与能力，从而出现一些学生学习成绩非常优秀，而工作能力与之非常

不匹配，这就源于大学生综合素质评定与社会脱节了。同时，也会有一些学生因为工作方面的压力或者

上级领导的批评等情况，而出现心理问题和一些极端的行为，这些都与心理健康教育的缺失有着不可脱

卸的关系。所以对大学生进行综合素质评价刻不容缓。 
大学生的综合素质评定的意义也越来越重要[3]：对大学生自己而言，更有利于自己的全面发展，丰

富自己的大学生活，更加充分地了解自己，发现自己的特长，从而对自己以后工作的方向有更清楚的定

位；对教师而言，科学、完善的综合素质评定有利于教师更全面地了解自己的学生，并及时为有需要的

学生提供帮助，同时还可以对自己的教学方案进行优化；对国家而言，更有利于国家综合性人才的培养，

有利于为国家科技、经济注入新的动力，使国家更加繁荣昌盛。 

2. 模糊聚类分析方法 

2.1. 基本原理 

聚类分析是统计数据分析的一门技术，是以事物的特性为基础，对其进行分类。所以，聚类分析的

关键就是选取不同的指标对事物进行划分。但是往往事物之间的划分，有一些是明确的，有一些是模糊

的，这种方法更加符合我们的真实生活。但是，模糊聚类分析的方法所得到的分类结果，也不能绝对准

确地反映事物是属于哪一类，而是在相似程度上更加接近于哪一类[4]。 

2.2. 计算步骤 

本模糊聚类分析具体步骤如下[5]： 
本文主要运用模糊聚类分析模型对大学生综合素质的各项指标进行评定，并利用 MATLAB 软件进

行计算，可以总结出相应步骤的流程图，如图 1 所示。 
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Figure 1. Flowchart of the fuzzy clustering analysis model 
图 1. 模糊聚类分析模型流程图 

 
(1) 数据标准化： 
设有 m 个要进行归类的主体，它们具有 n 个指标，且每个主体可由一组数据 1 2, , ,i i ina a a 来表示它

的 n 个特性。从而得到一组原始数据矩阵为 ( )ij m n
Z z

×
= 。如果数值不在 [ ]0,1 之间，则要进行标准化处理。

本研究采用最大值标准化法，旨在消除多指标量纲差异，并通过其保序性和结果可解释性，确保标准化

后的数据在[0, 1]区间内保持原始序结构，且适用于本文所选取的正向指标的综合评价[6]。其公式为： 

 { }
1

, 1,2, ,
max

ij
ij

ijj n

z
z j n

z
≤ ≤

′ = =    (1) 

从而得到标准化的模糊矩阵。 
(2) 建立模糊相似矩阵： 
模糊相似矩阵 ( )ij m m

R r
×

= ,可采用最大最小法来确定，该方法能通过计算样本间各指标交集与并集的

比值，直观地度量多维整体相似性，并天然满足模糊矩阵的数学要求，适用于综合素质的多维度综合评

价[7]。计算公式为： 

 
( )

( )
1

1

n

ik jk
k

ij n

ik jk
k

z z
r

z z

=

=

′ ′∧
=

′ ′∨

∑

∑
  (2) 

(3) 转化为模糊等价矩阵 
当模糊相似矩阵不具有传递性时，需要将它转化为模糊等价矩阵，这样矩阵便具有传递性了，然后，

才能进行分类。可以采用传递闭包法进行转化： 2 2kR R L R L→ → → → ，经过有限次计算，可以求得 k，
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使 ( )2 12 kkR R += ，于是 * 2kR R= ，则 *R 即为模糊等价矩阵。 
(4) 聚类： 
可以采用聚类分析法中的编网法[8]进行聚类，选取不同的λ 值，使λ 属于 0 与 1 之间，对模糊相似

矩阵 R 作 λ 截矩阵 Rλ ，令 Rλ 矩阵主对角线的元素全为 1，分别表示 15 位同学，在主对角线下方，根据

不同的 λ 值，使满足条件的元素所在位置全为 1，不满足条件的元素所在位置不标出。然后，可以在主对

角线下方标为 1 的元素向上引纵线，向右引横线，凡是矩阵主对角线上可以相交的点所代表的学生均属

于同类，从而实现分类[9]。 

3. 基于模糊聚类分析的大学生综合素质评定分析 

3.1. 综合素质评价指标的确定 

评定大学生各项能力的指标多种多样[10]，但总的来说，离不开德、智、体、美、劳这五个指标。其

中“德”这一指标所表达的含义是非常多的，所以要对德这一指标进行评价，也要通过多个维度来进行

衡量。本文通过政治思想、遵纪守法、集体观念、寝室卫生、社会公德这五个方面对学生德育进行多角

度的评价，并选择五位与学生接触时间最多的老师对学生这五项指标进行打分，最后选取五位老师所给

成绩的平均值作为最终成绩。“智”这一指标主要反映学生的学习情况，所以选择学生大学四年成绩的

平均值做为智这一指标的结果。“体”这一指标，可以选择学生大学四年体测成绩的平均值作为评定结

果。“美”这一指标受学生的主观影响较大，如果选择单一的指标来进行评定太过于主观臆断，不能准

确地反映学生的真实情况，所以可以采用调查问卷的形式来进行评定。“劳”这一指标可以通过学生参

加的实践活动与所获得的各类竞赛的奖项来进行加分评定。通过总结得到各指标的考察方式如下表 1。 
 

Table 1. Structure of student quality assessment system 
表 1. 学生素质评价体系构成 

指标名称 指标构成 指标分值 

 政治思想 20 

 遵纪守法 20 

德 集体观念 20 

 寝室卫生 20 

 社会公德 20 

智 大学四年成绩的平均值 100 

体 大学四年体测的平均成绩 100 

美 调查问卷 100 

劳 实践活动 40 

 各类竞赛 60 

 
评选取德、智、体、美、劳作为大学生综合素质评定的指标，并选择 15 名学生作为评定对象，得到

各项指标的成绩作为原始数据，通过构建模糊聚类分析模型来进行分类，并做出不同阈值下聚类结果的

表格。由 2.2 的方法可以得到 15 位同学关于这五项指标的成绩，见表 2。 
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Table 2. Comprehensive assessment scores of student quality 
表 2. 学生综合素质评定得分 

学生编号 指标得分 总分 

1 76 95 85 95 89 440 

2 92 85 87 82 76 422 

3 76 70 70 76 85 377 

4 87 75 93 84 82 421 

5 85 99 95 92 100 471 

6 92 97 98 90 97 474 

7 73 74 52 67 75 341 

8 79 58 89 71 68 365 

9 86 87 90 98 96 457 

10 83 90 76 86 90 425 

11 76 86 65 73 79 379 

12 82 80 87 89 95 433 

13 87 95 79 86 85 432 

14 61 74 81 81 94 391 

15 74 76 86 85 83 404 

 
即原始数据构成的矩阵为 

76 95 85 95 89
92 85 87 82 76
76 70 70 76 85
87 75 93 84 82
85 99 95 92 100
92 97 98 90 97
73 74 52 67 75
79 58 89 71 68
86 87 90 98 96
83 90 76 86 90
76 86 65 73 79
82 80 87 89 95
87 95 79 86 85
61 74 81 81 94
74 76 86 85 83

Z

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
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

 
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则，可以利用最大值的方法对 Z 进行标准化。首先计算矩阵 Z 的第 j 列的最大值 ( )1 2maxj j jM u u=  ，

再作变换
ij

ij
j

z
z

M
′ = ，其中 1, ,15; 1, ,5i j= =  ，则 1 2 3 4 592, 99, 98, 98, 100M M M M M= = = = = ，因为计算量

较大，所以可以利用 MATLAB 编程来计算，则可以得到标准化后的矩阵，为 Z ′， 

0.83 0.96 0.86 0.97 0.89
1.00 0.86 0.88 0.84 0.76
0.83 0.71 0.71 0.78 0.85
0.95 0.76 0.95 0.86 0.82
0.92 1.00 0.97 0.94 1.00
1.00 0.98 1.00 0.92 0.97
0.79 0.75 0.53 0.69 0.75
0.86 0.59 0.91 0.73 0.68
0.94 0.88 0.91 1.00 0.96
0.90 0.91 0.78 0.88 0

Z ′ =

.90
0.83 0.87 0.67 0.75 0.79
0.89 0.81 0.89 0.91 0.95
0.95 0.96 0.81 0.88 0.85
0.66 0.75 0.83 0.83 0.94
0.80 0.77 0.88 0.87 0.83

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2. 建立模糊相似矩阵 

利用最大最小法计算模糊相似矩阵，且计算方法为
( )

( )

15

1
15

1

ik jk
k

ij

ik jk
k

z z
r

z z

=

=

′ ′∧
=

′ ′∨

∑

∑
，其中 ,ik jkz z′ ′ 表示标准化后的矩

阵 Z ′的第 i 行第 k 列元素和第 j 行第 k 列元素，利用 MATLAB 软件计算模糊相似矩阵 R ，则 

1.00 0.88 0.86 0.88 0.92 0.90 0.78 0.80 0.93 0.93 0.87 0.92 0.94 0.87 0.91
0.88 1.00 0.86 0.93 0.87 0.89 0.81 0.86 0.90 0.91 0.88 0.91 0.92 0.85 0.91
0.86 0.86 1.00 0.88 0.80 0.80 0.89 0.86 0.83 0.89 0.93 0.87 0.87 0.89 0.91
0.88 0.93 0.88 1.00 0.

R =

89 0.89 0.81 0.87 0.94 0.90 0.85 0.92 0.92 0.87 0.94
0.92 0.87 0.80 0.89 1.00 0.96 0.73 0.78 0.94 0.90 0.81 0.92 0.91 0.83 0.86
0.91 0.89 0.80 0.89 0.96 1.00 0.72 0.77 0.93 0.90 0.80 0.91 0.91 0.82 0.85
0.78 0.81 0.89 0.81 0.73 0.72 1.00 0.82 0.75 0.80 0.90 0.79 0.79 0.82 0.85
0.80 0.86 0.86 0.87 0.78 0.77 0.82 1.00 0.80 0.81 0.84 0.84 0.81 0.81 0.87
0.93 0.90 0.83 0.91 0.94 0.93 0.75 0.80 1.00 0.92 0.83 0.95 0.91 0.86 0.88
0.93 0.91 0.89 0.90 0.90 0.90 0.80 0.81 0.92 1.00 0.89 0.93 0.96 0.88 0.91
0.87 0.88 0.93 0.85 0.81 0.80 0.90 0.84 0.83 0.89 1.00 0.85 0.88 0.84 0.88
0.92 0.91 0.87 0.92 0.92 0.91 0.79 0.84 0.95 0.93 0.85 1.00 0.91 0.90 0.93
0.94 0.92 0.87 0.92 0.91 0.91 0.79 0.81 0.91 0.96 0.88 0.91 1.00 0.86 0.90
0.87 0.85 0.89 0.87 0.83 0.82 0.82 0.81 0.86 0.88 0.84 0.90 0.86 1.00 0.92
0.91 0.91 0.91 0.94 0.86 0.85 0.85 0.87 0.88 0.91 0.88 0.93 0.90 0.92 1.00

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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3.3. 建立模糊等价矩阵 

利用传递闭包法计算模糊等价矩阵，可以利用 MATLAB 软件来实现。 

1.00

0.93 1.00

0.91 0.91 1.00

0.93 0.93 0.91 1.00

0.93 0.93 0.91 0.93 1.00

0.93 0.93 0.91 0.93 0.96 1.00

0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 1.00

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 1.00

0.93 0.93 0.91 0.93 0.94 0.94 0.90 0.87 1.00

0.94 0.93 0.91 0.93 0

R∗ =

.93 0.93 0.90 0.87 0.93 1.00

0.91 0.91 0.93 0.91 0.91 0.91 0.90 0.87 0.91 0.91 1.00

0.93 0.93 0.91 0.93 0.94 0.94 0.90 0.87 0.95 0.93 0.91 1.00

0.94 0.93 0.91 0.93 0.93 0.93 0.90 0.87 0.93 0.96 0.91 0.93 1.00

0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.90 0.87 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 1.00

0.93 0.93 0.91 0.94 0.93 0.93 0.90 0.87 0.93 0.93 0.91 0.93 0.93 0.92 1.00

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

这个矩阵是关于主对角线对称的矩阵。 

3.4. 聚类 

利用传递闭包法计算模糊等价矩阵，可以利用 MATLAB 软件来实现。 
选取不同的λ 值，进行聚类： 

(1) ](0.96,1.00λ∈ ， ( ]0.96,1.00

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为 

{ } { } { }1 2 15, , ,x x x 。 
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(2) 0.96λ = ， 0.96

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1

1

1

1

1 1

1

1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为{ }5 6,x x ，{ }10 13,x x ，

其余各成一类。 

(3) 0.95λ = ， 0.95

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

1

1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，分类为 { }5 6,x x ，{ }10 13,x x ，

{ }9 12,x x ，其余各成一类。 
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(4) 0.94λ = ， 0.94

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1 1 1

1 1

1

1 1 1 1

1 1 1

1

1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为{ }1 10 13, ,x x x ， 

{ }4 15,x x ，{ }5 6 9 12, , ,x x x x ，其余各成一类。 

(5) 0.93λ = ， 0.93

1

1 1

1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为

 

{ }1 2 4 5 6 9 10 12 13 15, , , , , , , , ,x x x x x x x x x x ，{ }3 11,x x ，{ }7x ，{ }8x ，{ }14x 。 
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(6) 0.92λ = ， 0.92

1

1 1

1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为 

{ }1 2 4 5 6 9 10 12 13 14 15, , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x ，{ }3 11,x x ，{ }7x ，{ }8x 。 

(7) 0.91λ = ， 0.91

1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1

1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为 

{ }1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15, , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x ，{ }7x ，{ }8x 。 
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(8) 0.90λ = ， 0.90

1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则分类为 

{ }1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15, , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x ，{ }8x 。 

(9) 0.87λ = ， 0.87

1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，则 15 位同学可分为一类。 

由上面的不同的分类，可以得出如表 3 的聚类结果。 
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Table 3. Clustering analysis results under different thresholds 
表 3. 不同阈值下的聚类分析结果 

阈值的取值 聚类结果 

( ]0.96,1.00λ∈  { } { }1 15, ,x x  

( ]0.95,0.96λ∈  { } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { }1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 11 12 14 15, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.94,0.95λ∈  { } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { } { }1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 10 13 11 14 15, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.93,0.94λ∈  { } { } { } { } { } { } { } { } { }1 10 13 2 3 4 15 5 6 9 12 7 8 11 14, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.92,0.93λ∈  { } { } { } { } { }1 2 4 5 6 9 10 12 13 15 3 11 7 8 14, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.91,0.92λ∈  { } { } { } { }1 2 4 5 6 9 10 12 13 14 15 3 11 7 8, , , , , , , , , x , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.90,0.91λ∈  { } { } { }1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 7 8, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0.87,0.90λ∈  { } { }1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 8, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

( ]0,0.87λ∈  { }1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15, , , , , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x x x x  

3.5. 结果及优势分析 

通过对不同 λ 值下的聚类结果进行分析，可识别出具有显著特征的学生类别，进而为差异化教育策

略提供依据。当 ( ]0.95,0.96λ∈ 时，学生 10x 和 13x 首先聚为一类。其在德、智、美、劳四项指标上均表现

优良，体测成绩处于中等偏上水平，属于“德智美劳均衡型”。该类学生可作为班级或社团骨干培养对

象，鼓励参与跨学科项目与社会实践，以充分发挥其综合优势。 
在 ( ]0.93,0.94λ∈ 范围内，学生 5 6 9, ,x x x 和 12x 聚为一类。该类群体在智育、美育和劳育方面得分显著

突出，各项指标均处于较高水平，可归类为“全面优秀型”。教育实践中，应优先推荐其参与国家级竞赛

与创新项目，并作为奖学金及保研资格的优先考虑对象。 
随着λ 值降至 ( ]0.92,0.93λ∈ ，更多学生被纳入同一类别，包括 1 2 4 5 6 9 10 12 13, , , , , , , ,x x x x x x x x x 和 15x 。该

类学生普遍在德、智、美、劳方面表现良好，体测成绩中等，属于“主流优良型”，构成学生群体的中坚

力量。建议通过导师制与团队项目进一步挖掘其潜力，促进其全面发展。 
当 ( ]0.91,0.92λ∈ 时，学生 3x 和 11x 聚为一类。其在德、智、体、美四项指标上处于中等偏下水平，唯

劳育表现相对较好，可界定为“劳育突出型”。针对此类学生，应加强学业与体美素养的培育，并通过劳

动实践类活动增强其自信心与综合能力。 
最后，在 ( ]0.87,0.90λ∈ 范围内，学生 7x 和 8x 最后被归入大类。其在体测与美育方面得分明显偏低，

智育表现亦较弱，属于“体美薄弱型”。教育机构需为其提供个性化辅导，重点强化体能训练与美育课

程，并配合心理辅导与学业支持，以提升其整体素质。 
本研究通过不同的方法对学生的素质进行测评，例如，成绩的定量分析法、调查问卷法以及选择专

业人士进行调查分析法等，对学生更加全方位，多角度地进行评价，使评定的结果更加接近于学生的真

实水平，提高了实验结果的准确性。 
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