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摘　要：针对普通高校分省招生计划编制问题，提出了一种招生计划二次分配模型。初次分配使用灰色模型计
算招生计划基础值部分，二次分配借助模糊指标体系计算招生计划调整值部分。通过实际应用，证明该模型在

提高入学机会的公平性和降低高校属地计划占有度方面具有积极的作用。
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　引言

高校招生计划的编制和管理工作事关国家人才选拔战略，

与人民群众的切身利益息息相关，受到党和政府以及社会各界

的高度关注。然而由于经济、文化、社会发展等诸多因素影响，

高校在不同省份的招生计划分配不尽合理，招生计划编制的公

平性、科学性、合理性亟待提高［１］。

党的十七大报告指出：“教育是民族振兴的基石，教育公

平是社会公平的基础”。《国家中长期教育改革与发展规划纲

要（２０１０—２０２０）》在第十二章第３６条中明确指出：“完善高等
学校招生名额分配方式和招生录取办法，建立健全有利于促进

入学机会公平、有利于优秀人才选拔的多元录取机制。”高校

分省招生计划的编制是招生工作的源头，关系到国家人才培养

的总体战略，是国家对高等教育资源调控的重要手段。因此，

科学合理、公平公正、公开透明、高校满意、社会认可的生源计

划是教育公平的重要体现之一，对促进高等教育资源合理配

置、推动全国经济和社会的协调发展、全面构建和谐社会均有

着十分重要的意义。
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　相关工作

通过数学建模的方法辅助编制高校分省招生计划具体方

案成为高校招生领域研究的亮点［１］。杨卫平等人［２］采用模糊

数学的方法，建立了多因素、多层次的高校招生来源计划编制

指标体系，针对指标体系中各因素之间的不确定性，提出一种

基于模糊数学的高校招生来源计划编制模型。该模型借助模

糊理论中模糊综合评价的方法，综合考虑了招生计划编制中的

模糊因素和动态变化因素，将定性和定量相结合，最终给出科

学可解释的招生计划。张华等人［３］同样基于招生来源计划编

制指标体系，结合历史招生数据，通过 ＡＨＰ法（层次分析法）
确定各层次指标的权重，进而通过加权的方法制订招生计划。

在预测招生计划变化趋势方面，杨帆等人［４，５］分别使用灰色预

测模型和最小二乘支持向量机模型进行研究，均取得了不错的

效果。

在模型的评价指标方面，针对招生计划不合理所带来的不

同省份考生接受优质高等教育机会不平等这一公平性问题，潘

昆峰等人［６］引入了“入学机会指数”“基尼系数”等评价公平性

的指标，并分析了在目前分省配额制下，我国各省考生就读直

属高校入学机会的差异及其影响因素，提出了促进直属高校入

学机会均衡化的基本原则，并从考生基数、属地优惠、弱势补偿

和损失补偿四个方面考虑，提出了可以改进招生名额分配的公

平性且具有较强现实操作性的建议方案。
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　招生计划二次分配模型

高校分省招生计划的编制，具有决策目标复杂、参与主体

较多的特点。本文选取最主要的两个主体：高校和教育行政主

管部门，对其决策目标进行分析，如图１所示。

一方面，高校为了自身的发展建设，需要争取优质的生源，

因而分省招生计划会向教育大省倾斜，使这部分省份的考生获

得更多的享受优质教育资源的机会［７］。

另一方面，政府教育行政主管部门为了科学地调配教育资

源，需要高校的分省招生计划能够尽量符合教育资源的分

布［６］，使部分教育欠发达省份的考生也能够享有平等的入学

机会。

针对此问题，本文提出了一种带波动限制因子和衰减因子

的招生计划二次分配模型。
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　模型总公式

高校分省招生计划的编制分为两个阶段。初次分配阶段

以满足高校稳定发展为目标，确定招生计划的基础值部分；二

次分配阶段以教育资源的合理配置为目标，确定招生计划的调

整值部分。最后将基础值部分和调整值部分相加，并通过波动

限制因子和衰减因子的作用获得分省招生计划。

分省招生计划总公式为

高校分省招生计划＝基础值＋调整值

总公式可表示为

Ｔ＝（θ×Ｂ＋（１－θ）×Ｃ）×βｎ×α

总公式中各符号含义如表１所示。
表１　总公式中各符号含义

符号 含义 符号 含义

Ｔ 某高校分省招生计划 θ 基础值比例系数，０≤θ≤１
Ｂ 基础值（初次分配） β 波动限制因子，ｎ表示迭代进行
Ｃ 调整值（二次分配） α 衰减因子
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　基于灰色模型的基础值计算方法

总公式中的基础值部分以高校稳定发展为目标，遵循招生

计划编制中的相对稳定性原则，即高校为了争取优质生源，会

逐年加大部分省份的招生规模，从而在历史数据中，该部分省

份的招生规模会出现递增的趋势；相应地，部分省份的招生规

模会出现递减的趋势。本文选用灰色模型中的 ＧＭ（１，１）模

型［８，９］对高校分省招生计划的变化趋势进行建模，进而预测下

一年度分省招生计划。

定义１　Ｘ＝（ｘ（１），ｘ（２），…，ｘ（ｎ））为某高校在某省份历
史ｎ年的招生人数向量。

ＧＭ（１，１）模型：
ａ）累加生成序列 Ｘ０＝（ｘ０（１），ｘ０（２），…，ｘ０（ｎ）），其中

ｘｒ（ｋ）＝∑ｋ
ｉ＝１ｘ

ｒ－１（ｉ）；

ｂ）令Ｘ１满足：ｄｘ
１

ｄｔ＋ａｘ
１＝ｕ；

ｃ）差分代替微分，得
ｘ０（２）

ｘ０（３）

　

ｘ０（ｎ









）

＝

－ｚ（２），１

－ｚ（３），１

　

－ｚ（ｎ），









１

×( )ａｕ
其中：ｚ（ｋ＋１）＝１２（ｘ

１（ｋ＋１）＋ｘ１（ｋ）），简记为

ｘＮ＝Ｂ×( )ａｕ
ｄ）使用最小二乘法求解得

( )ａｕ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴｘＮ
ｅ）使用求解得到的ａ、ｕ得到预测方程为

ｘ（ｋ＋１）＝（ｘ０（１）－ｕ／ａ）ｅｘｐ（－ａｋ）＋ｕ／ａ　ｋ≥２ （２）

最后通过式（２）预测第 ｎ＋１年的招生人数，得到分省招
生计划的基础值部分。
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　基于模糊指标体系的调整值计算方法

总公式中的调整值部分以教育资源的合理配置为目标。

为了体现招生计划编制中的科学性原则，需要高校分省招生计

划尽量符合教育资源的分布，同时保证不同省份考生能够公平

地享有竞争优质教育资源的机会，为此需要通过数据量化教育

资源的分布以及生源的质量情况。本文参考教育部提供的资

料和已有研究，引入高校招生计划编制指标体系，如表 ２
所示［２］。

表２　高校招生计划编制指标体系
一级

指标

二级

指标
正反比 来源

Ａ１
生源指标

Ａ１１各省本年度报考人数占全国报考人数百
分比

＋ 政

Ａ１２各省本年度普通高中应届毕业生人数占
全国普通高中应届毕业生总人数百分比

＋ 政

Ａ１３上年度分省入学新生综合质量指数 ＋ 校

Ａ１４分省在校生综合质量指数 ＋ 校

Ａ２
高校指标

Ａ２１各地区直属高校数量占直属高校总数百
分比

－ 政

Ａ２２各地区直属高校年度招生规模合计数占
直属高校年度招生总规模百分比

－ 政

Ａ２３各地区本科高校数量占全国本科高校总
数百分比

－ 政

Ａ２４各地区本科高校年度招生规模合计数占
全国本科高校年度招生总规模百分比

－ 政

Ａ２５各地区考生对高校的认可度指数 ＋ 校

Ａ３
政府指标

Ａ３１各省上年度上缴中央财政税收额占中央
财政税收总额百分比

＋ 政

Ａ３２各省上年度本科毕业生就业率与全国本
科毕业生平均就业率比值

＋ 政

Ａ３３各省上年度投放外省本科招生计划数占
上年度本省本科招生计划总数百分比

＋ 政

Ａ３４各省级招生管理部门执行国家招生政策
及管理水平指数

＋ 校

Ａ３５各地方政府对高校的支持及共建指数 ＋ 校

Ａ３６区域政策支持及照顾指数 ＋ 校

　　表２中，正反比栏目中“＋”表示与指标成正比例关系，
“－”表示与指标成反比例关系；来源栏目中“政”表示指标的
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数据来源为政府相关部门，“校”表示指标的数据来源为高校

自行提供。

综合指标体系中的各项指标基本能够体现教育资源在各

省份的分布以及生源的质量情况，但是其中的部分指标是以分

级的形式给出，如指标Ａ１３、Ａ１４、Ａ２５、Ａ３４、Ａ３５、Ａ３６，本文选用模糊

评价集的方法对其进行量化处理。

定义２　Ｖ为评价集，设定 Ｖ＝｛非常满意，满意，一般，可
以，不满意｝，使用模糊数学中的五级偏大型柯西分布隶属函

数进行赋值：

ｆ（ｘ）＝
［１＋α（ｘ－β）－２］－１　１≤ｘ≤３

ａ×ｌｎｘ＋ｂ ３≤ｘ≤{ ５
（３）

其中：ａ、ｂ、α、β为待定系数，当评价为“非常满意”时，隶属度为
１，即ｆ（５）＝１；评价为“一般”时，隶属度为０．８，即 ｆ（３）＝０．８；
评价为“不满意”时，隶属度为０．０１，即 ｆ（１）＝０．０１，最终将评
价集量化为向量｛１，０．９１２６，０．８，０．５２４５，０．０１｝。

数据预处理后，需要确定１５项指标在模糊综合评价中的
权重［１０］。本文采用一种固定一级指标权重范围，利用非线性

规划给出二级指标推荐权重的方法确定 １５项指标的权重
向量。

定义３　Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）为１５项指标的权重向量，其

中∑ｎ
ｉ＝１ｗｉ＝１。
以最小化估计分省计划人数与实际分省计划人数的绝对

偏差为目标函数构建非线性规划模型，如式（４）所示，通过对
历史数据的学习得到１５项二级指标的权重。
ｍｉｎＺ＝（Ｆｎ×１－Ｔ×Ａｎ×１５×Ｗ１５×１）Ｔ（Ｆｎ×１－Ｔ×Ａｎ×１５×Ｗ１５×１）

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ

∑
４

ｊ＝１
Ｗｊ［Ｓｍｉｎ，Ｓｍａｘ］

∑
９

ｊ＝５
Ｗｊ［Ｕｍｉｎ，Ｕｍａｘ］

∑
１５

ｊ＝１０
Ｗｊ［Ｇｍｉｎ，Ｇｍａｘ］

∑
１５

ｊ＝１
Ｗｊ













＝１

其中：Ｆ为历史某年某高校在各省的招生人数向量；Ｔ为历史
某年某高校的招生总人数；Ａ为历史某年某高校招生计划编制
指标体系矩阵；一级指标的权重范围由经验值给出，其中生源

指标［Ｓｍｉｎ，Ｓｍａｘ］，高校指标［Ｕｍｉｎ，Ｕｍａｘ］，政府指标［Ｇｍｉｎ，Ｇｍａｘ］。

通过模型学习得到指标权重后，通过式（５）加权求和得到
分省招生计划的调整值部分。

Ｃｊ＝Ｔ×∑ｎｋ＝１（Ａｋｊ×ｗｋ） （５）

其中ｊ为对应的省份，ｊ＝１，…，３１。
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　波动限制因子和衰减因子

高校分省招生计划的编制应该符合渐进性原则，即在体现

变化趋势的前提下，招生计划不能出现较大的波动。因此本文

在模型总公式中添加波动限制因子，通过罚函数的方法控制招

生人数的波动范围。

波动限制因子：

ｗｈｉｌｅ　ｂｊ＞ｂ０
ｄｏｘｊ＝（１＋ｂ０）×ｘ０ｊ，（ｂｊ－ｂ０）×ｘ０ｊ按ｘ０比例分配；

ｅｎｄｗｈｉｌｅ

其中：ｂｊ＝（ｘｊ－ｘ
０
ｊ）／ｘ

０
ｊ为波动量；ｂ０为罚函数的阈值；ｘｊ为某

高校当年某省份的预测招生计划；ｘ０ｊ为某高校上一年度某省
份的实际招生计划。

分析历史招生计划变化趋势发现，高校在某些教育大省，

招生人数一般会呈现稳定的增长趋势；然而对单一省份而言，

招生人数存在一定的饱和度，即在保证高校声誉和生源的情况

下，优质的生源并不会随着投放计划的增加而增加，此时若继

续加大招生计划的投放，并不能保证总体生源质量的上升，此

时招生计划变化趋势会出现滞涨或下降的情况。为了体现该

趋势，防止招生计划在某些省份局部过快增长，在模型总公式

中添加衰减因子。

定义４　增速序列Ｒ＝（ｒ１，ｒ２，…，ｒｎ），其中ｒｉ＝ｘｉ＋１／ｘｉ。
取衰减控制阈值为ｎ，即连续ｎ年保持最高速增长１＋ｂ０，

则对增速ｒ进行衰减，衰减强度为α，则

ｒ＝
ｒ０　　　ｎ０＜ｎ

α×ｒ０ ｎ０≥{ ｎ

其中：ｎ０为增速超出阈值的年份数。

#

　编制—审核系统

#
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　系统实现

根据模型的设计方案，本文实现了一套基于客户端／服务
器架构的普通高校分省招生计划编制系统。客户端由两部分

组成，其中在高校端运行普通高校分省招生计划优化编制支持

系统，用户辅助高校制订和提交分省招生计划，其功能树如图

２所示；在教育部端运行普通高校分省招生计划审核支持系
统，用于辅助教育行政主管部门审核高校提交的招生计划，其

功能树如图３所示。部分系统功能截图如图４、５所示。

#
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　系统特点

ａ）结构灵活，数据共享。系统采用 Ｃ／Ｓ架构，可以通过网
络实时在线交换数据。

ｂ）针对“生源质量为主，兼顾地区平衡”的计划编制指导
思想，本系统使用招生计划二次分配的方式，初次分配计算基

础值，保证高校对优质生源需求，二次分配计算调整值，保证教
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育资源的合理分布。

ｃ）综合分析，科学编制。本系统综合考虑生源质量、高校、
政府等１５项指标参数，体现了计划制订的科学性；特别是针对
满意度参数，采用符合一般认知规律的柯西梯度函数求解评价

向量。

ｄ）稳定性好，灵活性强。本系统将高校分省计划分为基
础值（约占５０％～７０％）和调整值（约占３０％～４０％）两部分，
可以根据不同高校的实际情况调整两部分的比例，计划编制

灵活。

$

　实证测试

为验证系统的正确性和有效性，本文使用该系统预测

２０１１年各直属高校分省招生计划，并与２０１１年各直属高校实
际分省招生计划进行比较，验证招生计划在区域分布及公平性

上是否得到改进，并对实验结果进行分析、解释。本文进行三

项实验，分别为省份入学机会指数测试、计划稳定性测试和属

地计划占有度测试。

$
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　省份入学机会指数测试

公平性是招生计划编制的重要原则，为了评价系统预测结

果对教育部直属高校招生计划编制的影响，引入入学机会指

数［６］作为衡量公平性的指标。

定义５　ｐｉ为ｉ省的入学机会指数

ｐｉ＝
ｎｉ／ｍｉ
Ｎ／Ｍ （７）

其中：ｎｉ表示所有教育部直属高校在 ｉ省招生总人数；ｍｉ为 ｉ
省报考教育部直属高校的考生报名人数；Ｎ为所有教育部直属
高校在全国招生总人数；Ｍ为全国报考教育部直属高校的考
生报名总人数。该指数表示 ｉ省考生被教育部直属高校录取
的概率与全国平均概率的比值。在入学机会绝对公平的情况

下ｐｉ＝１；当ｐｉ＞１时，说明该省考生进入教育部直属高校的机

会高于全国平均水平；当 ｐｉ＜１时，说明该省考生进入教育部

直属高校的机会低于全国平均水平。

根据教育部提供的２００７—２０１０年全国８１所直属高校招
生来源数据，使用本系统预测２０１１年各直属高校分省招生计
划，计算各省份的入学机会指数，结果如表３所示。

表３　２０１０年与２０１１年各省份入学机会指数

省市 ２０１０年 ２０１１年 绝对偏差

上海 ３．２０７ ３．０７４ －０．１３３
天津 ２．６５２ ２．５７４ －０．０７８
北京 ２．６１７ ２．５８６ －０．０３１
广东 ０．６５７ ０．６６９ ０．０１２
安徽 ０．６１６ ０．６３５ ０．０１９
河南 ０．５０６ ０．５２９ ０．０２３

最高／最低比 ６．３４２ ５．８１３ －０．５２９

　　注：表中仅取２０１０年入学机会指数排名前三位和后三位的省份显示。绝
对偏差为负表示入学机会指数下降，为正表示入学机会指数上升。

使用本系统预测得到的２０１１年教育部直属高校招生计
划，在２０１０年入学机会指数排名前三位的省份，２０１１年的入
学机会指数均有不同程度的下降；在２０１０年入学机会指数排
名后三位的省份，２０１１年入学机会指数都有不同程度的上升。
入学机会指数最高值与最低值比例也由２０１０年的６．３４２下降

到２０１１年的５．８１３。测试结果说明本系统在促进教育部直属
高校入学公平性上具有积极的作用。

$
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　属地计划占有度测试

高校属地投放计划占当年总计划的比重居高不下是高校

普遍存在的问题之一，本文选取五所教育部直属高校使用本系

统编制２０１１年分省招生计划的实际数据，计算其２０１１年属地
计划占有度，并与 ２０１０年实际数据进行比较，结果如表 ４
所示。

表４　五所高校属地计划占有度

院校
２０１０年实际招生 ２０１１年预测招生
人数 比例／％ 人数 比例／％

降幅／％

１ ２８６ １９．６７ ２５４ １８．５３ ５．８０

２ ２７０ １７．０７ ２３５ １５．４６ ９．４３

３ ７０５ ２２．０９ ６６９ ２０．５９ ６．７９

４ １１４８ ２３．９３ １０６９ ２２．２５ ７．０２

５ ８１６ ４０．３４ ７４７ ３７．２８ ７．５９

　　测试结果显示，五所教育部直属高校的属地占有度从实际
人数和所占比例两个方面均有不同程度的下降，说明本系统在

促进高校属地计划占有度的稳定下降方面具有积极的作用。

(

　结束语

在目前优质教育资源稀缺的状况下，编制科学合理的分省

招生计划成为教育公平的基本要求，不仅需要一定的理论指导

和科学依据，更需要一套有效的机制和措施。本文提出的招生

计划二次分配模型是对利用数学建模的方法辅助高校分省招

生计划编制的一次重要尝试，实际应用中得到相关部门和高校

的大力支持，同时也取得了初步成果。高校分省招生计划的编

制是一个复杂的问题，本系统还需要反复改进，不断完善，才能

更好地为促进科学合理、公平公正、高校满意、社会认可的招生

计划编制服务。
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