
 

 

城市的经济与人口对大众心目中的高校排名

影响研究
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【摘要】相比各专业机构发布的高校评价排名，对高校的招生、科研与社会协作影响更为直接的往往是大众心目中的高

校排名。采用问卷调查方式，以在校大学生为代表性社会群体，挖掘该群体对高校的大众评价排名与实际高校排名之间的差

异，分析高校所在城市的经济指标与人口规模等因素同这一差异的关联，并通过拟构高校的大众评价排名，挖掘排名改变量

同城市的经济、人口指标的关系，定量刻画了各项城市指标对高校的大众评价排名的影响。研究发现，驻于城市化水平高、

第三产业发达的城市的高校，其大众评价排名往往会大大靠前于其实际排名，展示出地区经济和城市人口等因素对高校的大

众评价的深刻影响。
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University Ranking in the Public Mind Influenced by
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Abstract　 Compared  with  the  university  evaluation  rankings  issued  by  professional  organizations,  the
ranking of colleges and universities in the mind of the public often has a more direct impact on college enrollment,
scientific  research,  and  social  collaboration.  In  this  paper,  adopting  the  questionnaire  survey  method,  we  take
college students as the representative social group to dig out the difference between the public evaluation ranking
of  universities  and  the  actual  ranking  of  universities,  analyze  the  correlation  between  this  difference  and  the
economic  and  demographic  indicators  of  the  city  where  an  university  is  located.  And  then,  we  reconstruct  the
public evaluation ranking of universities and analyze the correlation between the rank change and the economic and
demographic indicators of cities to quantitatively measure the influence of city indicators on the public evaluation
rankings of universities. We find that the public evaluation ranking of universities which are located in the city with
high urbanization level and developed tertiary industry usually are higher than their actual rankings, which shows
the remarkable influence of regional economy and city population on the public evaluation of universities.

Key  words　 the  economic  and  demographic  indicators  of  city;　 the  public  evaluation  of  colleges  and
universities;　the questionnaire survey;　university ranking
 
 

高校评价指的是对高校教学、科研、社会协作

等各方面水平的评估与定位，是测度高校发展状况

的主要手段，在高校管理与创新发展方面有着重要

意义。一方面，高校评价可以强化高校自我认知，

为高校发展提供明确的决策导向，促进高校自我管

理与改进[1]，另一方面，高校评价还可以为大众选

择高校提供信息和指导作用[2-3]。此外，高校作为地

区创新发展的重要主导，高校评价也同创新人才的

引进密切相关[4-6]。

由于高校的职能复合了人才培养、基础创新、

社会发展等多个方面，因此如何科学地评价高校的

综合水平成为了一个系统性问题。一般而言，为了

保证评价结果的可靠性与全面性，评价方法往往综

合了各项社会发展需求[7-9]，从多个角度对高校水平 
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进行考察评价。人才培养、科学研究、声誉影响和

国际化水平等一直以来都是最常见且最受关注的几

个维度[10-12]，而每一个维度也可以通过多种不同层

次的指标来表现。常见的高校评价测度指标主要包

括一系列的教学质量指标、师生比指标、各类的论

文发表与引用指标、多种国际合作指标、学术声誉

指标、产业影响指标等[13-16]。

高校排名体系综合了各项高校评价指标的比较

表现形式。近年来，各类高校排名体系相继出现，

它们主要来自一些专门做高校评价的专业性机构。

虽然这些排名体系存在一些局限性和固有的争

议[17-19]，但总体来说，它仍可以作为衡量和比较不

同高校的综合水平的参考依据[20-22]。由于不同的排

名体系采用的高校评价方法和指标体系不完全一

致，所产生的测度重心和评价导向也有所不同[23]，

因此学者们也对各排名体系之间的衡量维度、指标

及权重和排名结果进行了大量比较研究[24-28]。可以

确定的是，学术研究绩效一直是高校排名体系的核

心，整个测评体系的主要权重往往被赋予各类基础

研究指标，其次是声誉类指标[29]。

纵然各个专业性评价机构已经构建并发布了大

量的高校评价指标及排名，但对于大多数民众而

言，对高校的评价与排名的认知往往并非直接来自

这些专业的高校排名，更多来自于他们的日常感知

与社会口口相传。即使是面临升学等重要选择，民

众往往也仅查阅少数几所高校的评价与排名，而难

以对全国高校的排名建立整体性的记忆。这意味

着，在人们做出涉及高校的行为选择时，如升学、

招聘、展开同高校的社会合作等，起到更多影响的

往往不是来自专业机构的评价指标，而是大众心目

中对高校的评价。然而，至今罕有研究来挖掘分析

高校的大众评价与排名。

本文研究尝试对大众心目中的高校评价排名进

行系统性的挖掘和分析。以在校大学生作为代表性

社会群体，通过问卷调查手段获得其心目中的高校

排名 (即该群体对高校的大众评价)与实际高校排

名之间的差异信息，并研究分析该差异与高校所在

城市的人口、经济指标的关系，发现受访者更倾向

于给于经济发达地区的大城市内的高校超出其实际

排名的评价，并通过拟构排名的手段定量刻画了各

项城市指标对高校的大众评价的影响。

 1　问卷设计与发放

在问卷设计中，考虑到排名较为靠前的高水平

高校往往有着较高的知名度和社会关注度，为了有

效获取高校的大众评价信息，选择这些高水平高校

作为调查对象。参考了 4个有着广泛接受度的高校

排名体系，包括软科中国大学排名[30]、武书连[31]、

校友会[32] 及中国科教评价网[33]，从中挑选出 2017
年—2021年的 5个年份里 4类排名全部进入全国

前 100名的高校共有 65所，涉及高校所驻城市 25
个，其具体高校名录和城市在后文表格中完整呈

现。这 65所高校就是本次问卷调查所涉及的高校。

直接让受访者列出这 65所高校的口碑信息是

不现实的。本次问卷调查中，让受访者从一系列成

对列出的高校中选择出他们认为排名靠前者，来获

取高校口碑的相对排名信息。把这 65所高校两两

组合出高校对，然后筛选出同时满足以下两个条件

的高校对：

1)这两所高校所在城市不同；

2)这两所高校 (如排名靠前者为高校甲，排名

相对靠后者为高校乙 )的排名次序在 2017年—
2021年的 5个年份的 4个排名体系均满足同一序

列，即在这 20项排名列表中，高校甲均排名在高

校乙之前。

同时满足这两个条件的高校对共 1 325对。但

不同城市所涉及的高校数目差异巨大，如果问卷题

目直接从这些高校对中随机抽取，会使得各个驻在

城市在问卷中的出现频次很不均匀。因此需要在构

建问卷时对这些高校对进一步抽取，使其可以较为

均匀地覆盖各个驻在城市。这里分两步进行高校对

的筛选。

1) 确定城市。先在 1 325个高校对所对应的城

市对中筛选出所有不重复的城市对，共 392个城市

对，涉及 25个不同的城市。再在 392个城市对中

最大程度地抽取出符合特定条件的若干组城市对，

其中每组城市对的抽取结果均要同时满足以下 3个
条件：①每组都包含 25个城市对，每个城市对不

重复出现；②每组的 25个城市对中，都涉及到

25个不同的城市；③这 25个不同的城市，每个城

市在该组的 25个城市对中出现的次数都为 2(不限

制每个城市在其对应的城市对中的排列位置)。
为了同时满足以上 3个条件，每组城市对的抽

取方法如下：

首先，基于待抽取的 392个城市对总体，先对

这 25个不同的城市按照它们在总体中出现的总次

数按从少到多的顺序进行排序；接着，从排序结果

中依次抽取城市，并连续抽取同一城市两次，每抽
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出一个城市后，按以下规则从城市对总体中抽取一

个城市对：根据抽出的城市，从城市对总体中筛选

出所有涉及到该城市的城市对，并从中选出一个城

市对，要求被选出的这个城市对中的两个城市都满

足未出现过或只出现过一次在这组已抽取到的城市

对中，并从城市对总体中剔除这个城市对；

当抽取到的某个城市在这组已抽取到的城市对

中出现过两次，就依次抽取下一个城市，同样按上

述规则抽取城市对；一直抽取到这组的最后一个城

市，并完成其城市对的抽取。

按上述抽取方法，每抽取出一组同时满足以

上 3个条件的城市对，就进行下一组的抽取，直到

抽取不出同时满足以上 3个条件的一组城市对。最

终抽取到 9组，共 225个不重复的城市对。

2)确定高校。在 1 325个高校对中筛选出与

225个城市对分别对应的一个高校对，当存在同一

个城市对包含多个高校对的情况时，只需要在这些

高校对中随机抽取一个即可。最后确定 9组高校对，

其中共包含 225个高校对，涉及 58个不同的高校。

在问卷编制中，将这 9组高校对分别纳入 9份
问卷中，每份问卷包含 25个高校对。从这 9组中

随机抽取一组高校对来生成问卷，在问卷中，要求

被调查者在每一个高校对中选出他心目中认为排名

更靠前的一所高校。为了保障问卷回答的有效性，

将问卷发放对象集中在在校大学生群体中，因为在

校大学生群体刚经历了对高校的选择，对高校评价

这一问题往往有着更高的关注。问卷中还包括对被

调查者中学所在城市、目前就读的高校及所在城市

等基本信息，方便统计了解和比较全国各地区学生

的答题情况。为了最大程度地避免被调查者在回答

问卷时检索高校的实际排名，限定被调查者必须

在 4分钟内完成对高校对的问题回答并提交问卷。

 2　问卷信息分析

此次问卷调查共收集到有效问卷 1 245份，其

中博士研究生 (连读或直博)问卷 7份，博士研究

生 (非连读或直博 )问卷 9份，硕士研究生问卷

146份，本科生问卷 1 056份，专科生问卷 27份。

考虑到本科生刚刚经历高校选择不久，且所收有效

问卷数量最多，因此本文将受访者为本科生的 1 056
份问卷作为主要分析对象，共包含 26 390个有效

的问题回答。1 056份本科生问卷的省份来源、该

省份的总有效问卷数 N 以及问卷来源最多的 3所
高校如表 1所示。
 

表 1    1 056份本科生问卷的基本信息 (括号内为有效问卷

数量)
 

省/自治

区/直辖

市/特别

行政区

N 问卷来源最多的3所高校

江苏 106 南京邮电大学(38)、常熟理工学院(15)、南京中医药大学(10)

浙江 91 杭州师范大学(39)、浙江工商大学(9)、湖州师范学院(7)

福建 76 闽江学院(43)、集美大学(8)、福建师范大学(7)

河南 70 郑州大学(35)、华北水利水电大学(11)、信阳师范学院(9)

山东 69 山东财经大学(18)、山东女子学院(12)、聊城大学(8)

广东 66 广州大学(11)、暨南大学(7)、广东工业大学(7)

四川 54 四川大学(9)、西南交通大学(6)、四川农业大学(6)

湖南 51 湖南大学(11)、中南林业科技大学(9)、湖南农业大学(7)

湖北 51 武汉纺织大学(9)、黄冈师范学院(8)、华中师范大学(6)

安徽 44 安徽大学(8)、淮北师范大学(6)、合肥工业大学(4)

山西 36 运城学院(6)、吕梁学院(6)、山西财经大学(5)

江西 32 南昌大学(5)、九江学院(5)、江西财经大学(3)

河北 32 河北大学(5)、华北理工大学(4)、廊坊师范学院(3)

上海 31 华东理工大学(5)、东华大学(4)、上海师范大学(4)

重庆 30 长江师范学院(5)、重庆理工大学(5)、西南大学(3)

广西 29 广西大学(4)、桂林医学院(3)、广西师范大学(3)

陕西 27 陕西理工大学(4)、西安建筑科技大学(4)、陕西师范大学(3)

云南 27 大理大学(5)、云南大学(5)、云南师范大学(4)

贵州 23 贵州大学(4)、贵州医科大学(3)、贵州师范大学(3)

天津 16 天津商业大学(4)、天津中医药大学(3)、南开大学(3)

黑龙江 15 黑龙江工程学院(3)、哈尔滨工程大学(3)、齐齐哈尔大学(2)

辽宁 14 大连理工大学(3)、大连大学(2)、东北财经大学(2)

北京 14 北京大学(3)、北京外国语大学(2)、首都经济贸易大学(2)

甘肃 10 兰州大学(4)、兰州交通大学(3)、西北师范大学(3)

吉林 8 吉林大学(2)、东北电力大学(2)、长春大学(2)

新疆 7 新疆大学(4)、石河子大学(3)

海南 7 海南大学(3)、海南师范大学(2)、海南医学院(2)

内蒙古 7 内蒙古师范大学(5)、内蒙古大学创业学院(2)

青海 5 青海大学(3)、青海师范大学(2)
中国

香港
3 香港理工大学(1)、香港都会大学(1)、香港树仁大学(1)

宁夏 3 宁夏大学(2)、宁夏医科大学(1)

西藏 2 西藏大学(2)
 
 

把受访者对每一个高校对的选择进行汇总，并

根据高校实际排名，统计出每一个高校对的正答

率。受访者可能对他们所在一级行政区 (省、自治区、

直辖市、特别行政区)的高校存在一定的心理倾向

性，因此首先需要确定这种心理倾向性是否真实存在。

问卷中的问题涉及受访者所在一级行政区主要

存在两种情况：1)问卷中的高校对涉及受访者高中

所在一级行政区，这里所涉及高校在高校对排名靠

前和靠后的情况分别标记为 HF和 HL；2)问卷中

的高校对涉及受访者大学所在一级行政区，这里所

涉及高校在高校对排名靠前和靠后的情况分别标记

为 CF和 CL。对这两种情况的题目回答的正答率

同同一题目但完全不涉及受访者高中和大学所在一
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级行政区的情况进行比较，计算其正答率比值。以

情况 HF为例，正答率比值 QHF 为：

QHF =
AHF

A0
(1)

式中，AHF 为该题目情况 HF下的正答率；A0 为该

题目在完全不涉及受访者高中和大学所在一级行政

区的情况下的正答率。

每一题目在 HF、HL及 CF、CL情况下的正答

率比值的分布分别如图 1a和图 1b所示，其中横轴

为高校实际综合排名的对数差：

∆log(R) = logRL − logRF (2)

式中，RL、RF 表示在每个高校对的两所高校中，名

次分别位于后、前的高校的实际综合排名。注意，

本文中高校的实际综合排名指的是各高校在

2017年—2021年共 5个年份的 4种排名的平均

名次。
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图 1    各题目在 HF、HL、CF、CL情况下的正答率比值

Q 与实际排名的对数差 Δlog(R)的关系。
 

 
由图 1可以看出，受访者所在一级行政区涉及

排名靠前高校时其正答率总体偏高 (QHF 和 QCF 均

大于 1)，而涉及排名靠后的高校时，正答率相对偏

低 (QHL 和 QCL 均小于 1)。两者的正答率均值差异

都较为显著 (两者差异的 P 值均小于 0.001)。由此

可见，高估受访者所在的一级行政区内的高校的心

理倾向性是客观存在的。因此，为了使各高校之间

的比较结果相对客观，在后续分析中，把以上 4种
涉及受访者所在一级行政区的情况 (HF、HL、CF、
CL)的回答全部剔除，仅保留高校对完全不涉及受

访者所在一级行政区的情况下的回答，共余 23 184
个回答。

 3　高校实际排名与正答率的关系

首先观察高校实际综合排名与正答率的关系。

图 2显示了每个高校对的两所高校的实际综合排

名的对数差 Δlog(R)与正答率 A0 的关系，其

Pearson相关性系数 r =  0.484(显著性 P <  0.001)，
Spearman相关性系数 ρ = 0.490(显著性 P < 0.001)，
Kendall ’s  tau相关性系数 τ =  0.343(显著性 P  <
0.001)，显示出中等强度的正相关性，A0 的均值为

0.689，说明大众对于问卷所涉及的各高校的实际

水平有一定了解，但了解程度非常有限。
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图 2    剔除 4种情况 (HF、HL、CF、CL)后，各高校对的

正答率 A0 与高校实际综合排名的对数差 Δlog(R)的关系
 

 
图 2中正答率的散布呈现随 Δlog(R)增大而收

窄的趋势。在 Δlog(R) > 0.8的区域，正答率分布较

窄，集中在 0.8～1.0的较高区间，显露出当两所高

校的实际综合排名差距较大时，受访者能够较为准

确地对高校排名进行判断。然而，在 Δlog(R)  <
0.6的区域，正答率散布在 0.2～1.0的宽大区间

中，不但显示出当两所高校的实际综合排名差距不

大时受访者难以准确判断高校排名，而且暗示受访

者对高校的评价可能受到其他因素的干扰。猜测高

校驻在城市的规模、经济发展水平等因素可能包含

在这些影响因素之中，并对此进一步分析。
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 4　城市指标影响挖掘

 4.1　正答率与各城市指标的关系

首先观察各高校驻在城市的规模、经济发展水

平与相关高校对的正答率的关系。这里采用城市总

常住人口、城镇人口占比、第三产业产值占地区生

产总值的比重、人均地区生产总值 4个指标来表征

城市规模与经济发展水平信息，其具体数据获取

自 2021年《中国城市统计年鉴》，为 2020年各城

市的统计指标。

考虑到不同城市之间各项指标常常差异巨大，

用每一个高校对的两个城市的指标的对数差作为其

差异的测度。以城市的总人口为例，对每一个高校

对，相应驻在城市的总人口的对数差为：

∆log(p) = log(pF)− log(pL) (3)

式中，pF 和 pL 分别是高校对中排名靠前和靠后的

高校的驻在城市的总人口值。

每一个高校对相应驻在城市的总常住人口 p、
城镇常住人口占比 U、第三产业产值占地区生产总

值的比重 VT、人均地区生产总值 GC，其对数差

(Δlogp、ΔlogU、ΔlogVT、ΔlogGC)与该高校对的正

答率 A0 的关系如图 3所示，其各项相关性系数

(r，ρ，τ)在表 2中列出，其中各个指标的对数差

均表现出较为显著的正相关关系。表 2还显示了以

上各关系在排除 ΔlogR 的影响后的偏相关系数

rp 依然显著，而偏相关性最强的指标则是城镇常住

人口占比 U，其次为第三产业占比 VT。这说明，

受访者对高校对的判断与高校驻在城市有着显著的

关系：如果城市指标次序与高校排名次序一致，即

靠前高校位居指标较高的城市，则城市指标相差越

大，受访者对该高校对的判断正确率越高；反之，

若城市指标次序与高校排名次序相反，则可以明显

干扰受访者的判断。换句话说，对一些驻于城镇规

模较大、第三产业较发达的城市的高校，受访者倾

向于靠前估计其排名。
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图 3    2020年各高校所在城市的经济、人口指标同各城市

大学生对高校排名的正答率 A0 的关系的散点图
 

 
 
 

表 2    正答率 A0 与各项城市指标的对数差的相关性系数
 

相关性系数
指标

Δlog(p) Δlog(U) Δlog(VT) Δlog(GC)
r 0.309 0.398 0.457 0.356
ρ 0.319 0.381 0.414 0.359
τ 0.222 0.265 0.287 0.244
rp 0.255 0.348 0.329 0.285

注：相关性的显著性P均小于0.001

 
 

 4.2　拟构最优虚拟高校排名

为了进一步分析各项城市指标的影响，需要把

受访者心目中的高校排名同实际排名进行对比分

析。问卷信息中并不能直接获得这个心目中的高校

排名，但是，如果能够构建出一个虚拟的高校排
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名 Rr，使得实际问卷中根据该虚拟高校排名所得

的正答率 (下文中称其为虚拟正答率)Ar 达到最高，

那么这个 Rr 就最为接近受访者心目中的高校排名。

获得这一最优的虚拟高校排名的基本方法是对

高校的实际综合排名进行调整，翻转正答率小于

0.5的高校对的排名顺序来逐步提高虚拟正答率。

具体步骤如下。

1)调整高校次序生成一个有着最高虚拟正答率

的序列。按照实际综合排名顺序，把 58所高校依

次排列，获得从 1～58的次序序号 (为了和排名区

分，这里用次序序号来表示每个高校在该排序中的

位置，并称该序列为高校次序序列)。然后，筛选

出所有正答率小于 0.5的高校对，并按照正答率由

低到高的顺序，逐个确定出每个高校对的两所高校

在次序序列中的新位置。以高校 i 和高校 j 构成的

高校对 (i, j)为例，确定该新位置的步骤如下。

①关联高校对集合的筛选。在其余 224个高校

对中，筛选出涉及高校 i 和 j 的所有高校对，并从

中再筛选出两组高校对的集合：集合 F，高校 i 和
j 均位于高校对中排序位置靠前的所有高校对；集

合 L，高校 i 和 j 均位于高校对中排序位置靠后的

所有高校对。

②确定次序调整前后限。在集合 F 中处于靠后

位置的所有高校的次序序号中，取其最前次序序号

为后限；在集合 L 中处于靠前位置的所有高校中，

取其最后次序序号为前限；

③次序调整条件判断。若后限大于前限，则将

前后限之间的范围作为高校对 (i, j)的次序序号调

整的目标区间，对该高校对的次序进行下一步的调

整；反之，则说明调整该高校对 (i, j)会影响到其

他高校对，放弃对该高校对的调整，按照正答率由

低到高顺序选择下一个高校对，重复以上操作。

④次序调整。将高校 i 和 j 颠倒其前后次序，

并一起插入到目标区间范围内，即次序序列中前后

限对应高校之间，并根据调整后的高校次序序列获

得每个高校新的次序序号。这里，考虑到拟构的虚

拟排名并不宜对实际排名做出太大变动，因此，选

择目标区间内使这两所高校的次序改变量的绝对值

之和最小的位置作为其目标，调整前后高校的次序

改变量定义为：

∆S = log(S r/S 0) (4)

式中，Sr 为调整后高校的次序序号；S0 为调整前

高校的次序序号。

⑤按照正答率由低到高的顺序选择下一个高校

对，重复以上操作，直到全部正答率小于 0.5的高

校对都被处理一遍。

2)维持虚拟正答率在最高水平不变，调整高校

次序来缩小高校的次序改变量。完成第一步的处理

后，就得到这 58所高校的一组新的次序序列，这

个序列的虚拟正答率达到最高值 0.708。随后对全

部高校对逐一进行次序调整，调整方法同第 1)步
中的步骤①～步骤⑤，区别仅在于：在步骤④进行

次序调整时，不颠倒所处理的高校对中两所高校的

前后次序；并且若目标区间中的位置无法满足次序

改变量绝对值之和小于调整之前，则放弃调整。

完成第 2)步调整后，所获得的这一最优虚拟

高校次序序列满足虚拟正答率在最大值 0.708且各

高校的次序改变量的绝对值之和最小。然后，考虑

到不宜调整这 58所高校之外的高校排名，根据这

58所高校的实际综合排名及其次序，按照最优虚

拟高校次序序列的相应位置进行替换。如南京大学

的实际综合排名是 6.45，在这 58所高校中排第

6位，经过调整后的最优序列中武汉大学位居第

6位，因此将原南京大学的排名值 6.45赋给武汉大

学作为其最优虚拟排名。由此，获得最终的虚拟高

校排名序列。各高校的实际综合排名和其最优虚拟

排名如表 3所示。

表 3    在 5个年份里 4种大学排名均进入前 100名的 65所高校在 2020年的排名信息及其实际综合排名 R
和最优虚拟排名 Rr

 

高校 所在城市 软科榜 武书连 校友会 中评网 R Rr

清华大学 北京市 1 1 2 2 1.40 1.40
北京大学 北京市 2 2 1 1 1.70 1.70
浙江大学 杭州市 3 3 4 3 3.20 3.20

上海交通大学 上海市 4 4 6 4 4.45 4.45
复旦大学 上海市 6 8 3 5 5.50 5.50
南京大学 南京市 5 6 5 6 6.45 13.70
武汉大学 武汉市 9 5 10 7 7.50 6.45

华中科技大学 武汉市 8 7 7 11 8.80 7.50
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续表

高校 所在城市 软科榜 武书连 校友会 中评网 R Rr

中山大学 广州市 10 11 14 8 10.55 8.80
中国科学技术大学 合肥市 7 14 8 10 11.50 10.55

四川大学 成都市 16 9 18 16 12.55 16.40
哈尔滨工业大学 哈尔滨市 12 13 16 14 13.70 18.55

吉林大学 长春市 24 10 19 9 13.80 33.35
西安交通大学 西安市 11 15 15 20 14.75 14.75
中国人民大学 北京市 18 18 9 12 16.40 17.40
山东大学 济南市 22 12 13 21 17.40 29.10
东南大学 南京市 17 17 17 17 17.40 17.40
同济大学 上海市 15 19 20 19 18.55 11.50
天津大学 天津市 21 20 11 22 18.75 19.50

北京师范大学* 北京市 14 21 22 18 19.45 --
南开大学 天津市 19 23 12 27 19.50 12.55
中南大学 长沙市 26 16 25 23 20.55 20.55

北京航空航天大学 北京市 13 25 21 26 21.80 21.80
厦门大学 厦门市 23 26 23 24 23.90 13.80

华南理工大学 广州市 25 24 29 29 24.40 23.90
大连理工大学 大连市 27 29 27 28 26.75 37.75
北京理工大学* 北京市 20 32 30 30 27.60 --
华东师范大学 上海市 29 31 32 25 29.10 24.40
西北工业大学 西安市 28 30 24 36 30.00 31.15
湖南大学 长沙市 31 27 28 38 31.15 30.00
重庆大学 重庆市 34 28 35 31 31.40 46.65

电子科技大学 成都市 32 36 34 34 33.35 43.85
中国农业大学 北京市 30 34 33 32 34.85 18.75
东北大学 沈阳市 37 47 26 33 37.75 48.90
苏州大学 苏州市 38 22 59 35 37.90 37.90
兰州大学 兰州市 40 33 31 43 38.40 51.30

南京航空航天大学 南京市 35 41 50 40 42.00 38.40
南京理工大学 南京市 36 45 44 41 42.85 49.45
华东理工大学 上海市 42 37 46 46 42.95 42.00
华中师范大学 武汉市 44 49 39 49 43.80 42.95
武汉理工大学 武汉市 52 42 51 47 43.85 55.10
北京科技大学* 北京市 33 50 43 45 45.10 --
北京交通大学 北京市 43 63 45 48 46.65 31.40
上海大学* 上海市 45 44 65 39 47.30 --

西安电子科技大学 西安市 41 52 41 55 48.90 34.85
西南大学 重庆市 66 39 54 51 49.45 51.40

西南交通大学 成都市 53 54 52 44 50.25 42.85
华中农业大学 武汉市 39 51 36 63 51.30 56.70
南京农业大学 南京市 47 43 38 59 51.40 57.20
南京师范大学* 南京市 50 56 62 42 53.30 --

河海大学 南京市 58 55 37 50 55.10 57.95
暨南大学 广州市 48 58 53 52 56.70 26.75

东北师范大学 长春市 56 70 71 57 57.20 58.70
哈尔滨工程大学 哈尔滨市 51 53 67 60 57.95 50.25
中国海洋大学 青岛市 49 72 42 66 58.70 43.80
江南大学 无锡市 59 46 81 53 60.05 63.80

北京化工大学* 北京市 64 48 60 79 62.60 --
西北农林科技大学 咸阳市 68 38 55 83 63.80 67.50
北京邮电大学* 北京市 55 84 47 71 64.55 --
合肥工业大学 合肥市 78 71 48 56 67.50 67.60
中国矿业大学 徐州市 60 60 80 62 67.60 68.85
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 4.3　各项高校排名及最优虚拟排名的关联性分析

进一步对各项实际高校排名和最优虚拟排名之

间的关系进行挖掘。各高校的 4种实际排名 (软科

榜、武书连、校友会、中评网)的 5年均值以及最

优虚拟排名 Rr 之间的 Kendall’s tau相关性系数 τ

和互信息值 I 如表 4所示 (括号内为互信息值)。可

以看到，中评网同其他 3种实际排名之间的相关关

系相对强烈；而最优虚拟排名同武书连、校友会两

种排名的相关性则相对较弱，说明最优虚拟排名的

测度倾向性同它们的差异更大，包含更多这两种排

名中未被纳入的信息。

 
 
 

表 4    4种高校排名中各高校的 5年均值及最优虚拟排名 Rr 之间的 Kendall’s tau相关性系数 τ和互信息值 I
 

软科榜 武书连 校友会 中评网 Rr

软科榜 1.0(3.989) -- -- -- --

武书连 0.780(3.941) 1.0(4.013) -- -- --

校友会 0.741(3.845) 0.771(3.869) 1.0(3.917) -- --

中评网 0.808(3.893) 0.822(3.917) 0.823(3.821) 1.0(3.965) --
Rr 0.782(3.965) 0.708(3.989) 0.706(3.893) 0.760(3.941) 1.0(4.037)

注：各相关性值的显著性P均小于0.001

 
 

 4.4　高校排名变化量同城市指标的关系分析

观察各个高校的排名改变量同驻在城市的各项

城市指标的关系，这里高校的排名改变量定义为高

校的最优虚拟排名和实际综合排名的比值的对数

log(Rr/R)。排名改变量的正负分别意味着高校的最

优虚拟排名相对其实际综合排名靠后和靠前。

对城市总常住人口、城镇人口占比、第三产业

产值占地区生产总值的比重、人均地区生产总值

这 4个城市指标进，相对于全国平均水平的比值进

行分析，即 4个相对性城市指标 (相对城市总常住

人口 q、相对城镇常住人口占比 u、相对第三产业

产值占比 vT、相对人均地区生产总值 gC)。高校的

排名改变量同这 4个相对性城市指标的关系如图 4
所示，均呈现负相关关系。其中，相对城镇常住人

口占比 u、相对第三产业产值占比 vT 有着最为强烈

的负相关关系，其 3项相关性指标 (Pearson相关性

系数 r、Spearman相关性系数 ρ和 Kendall tau相关

性系数 τ)均较为显著 (P < 0.05)，如图 4b和 4c所
示。而相对城市总常住人口 q、相对人均地区生产

总值 gC 的相关性相对较弱，只有部分相关性指标

显著，如图 4a和 4d所示。

为了确定各项城市指标同排名改变量之间的定

量关系，考虑到这 4个城市指标之间的相关性，采

用主成分变量进行回归分析的方法。所构造的主成

分变量形式为：

fk(i) = akq∗(i)+bku∗(i)+ ckv∗T (i)+dkg∗C(i) k = 1,2,3,4
(5)

q∗ u∗ v∗T g∗C式中， 、 、 、 分别为 4个相对性城市指标

q、 u、 vT、 gC 的 z-score标准化值； ak、 bk、 ck、

dk 为常数因子。4个主成分变量分别为：

f1 = 0.232q∗+0.337u∗+0.338v∗T +0.322g∗C
f2 = 0.864q∗−0.403u∗+0.215v∗T −0.427g∗C
f3 = 0.668q∗−0.286u∗−1.159v∗T +1.037g∗C
f4 = 0.535q∗+1.701u∗−1.057v∗T −1.057g∗C (6)

所得的回归方程为：

log
(Rr

R

)
= −0.044 f1+0.002 f2+0.013 f3−

0.004 f4+3.73×10−8 (7)

根据该回归方程，对某高校 i，其最优虚拟排

名同其实际综合排名及各城市指标的关系为：

Rr(i) = 10β(i)R(i) (8)

续表

高校 所在城市 软科榜 武书连 校友会 中评网 R Rr

北京工业大学 北京市 63 74 72 54 68.85 69.15
东华大学 上海市 73 82 56 70 69.15 71.55
福州大学 福州市 76 62 68 73 71.55 74.00

浙江工业大学 杭州市 81 69 84 64 74.00 60.05

注：带有*标记的高校不在问卷调查范围内(该类高校不存在虚拟排名)
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式中，指数 β为：

β(i) = −0.00216q∗(i)−0.0255u∗(i)−0.0336v∗T (i)+

0.00240g∗C(i)+3.73×10−8 (9)

根据式 (8)和式 (9)，可以看出城市的城镇常住

人口占比和第三产业产值占比对于人们心目中的高

校排名有着相当强烈的影响。如果一个城市的城镇

常住人口占比超过 90%的城市，则可导致人们对

其驻在高校的排名靠前估计平均超过 7%，而若其

第三产业产值占比超过 90%的城市，可以导致靠

前估计平均超过 9%。该结果说明，对于城市化程

度较高、第三产业发达的地区，人们会倾向于高估

它们所驻高校的实际水平。而一些经济发展较为迟

缓的地区，其高校口碑也会因此受到负面影响。如

吉林大学，其驻在城市长春市的城镇人口占比和第

三产业占比在这 58所高校的驻在城市中均处于后

进位置，导致其最优虚拟排名大大落后于其实际综

合排名 (其排名改变量高达 0.383)。
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图 4    各高校的最优虚拟排名相对真实排名的改变量

log(Rr/R)同各城市指标的相关关系 

 

以上结果暗示出，提升一个城市的城市化水

平、促进其第三产业发展，可以大大推动该城市所

驻高校的社会评价的提升，更有利于巩固高校与城

市经济之间的正反馈作用。反过来从高校角度来

看，特别是处于经济落后地区的高校，在难以搬离

所驻城市的前提下，要改善其公众认知，需要更加

重视大众口碑的建设。文献 [34]对网络问答社区

学生选择高校信息的分析在这方面提供了重要的参

考信息：除了反映高校自身教学科研水平的各项因

素以及同所驻城市经济水平关联的因素之外，学校

类型及学术声誉、学校氛围及校园环境、毕业生的

职业前景与行业认可度、行政管理效率与方式等因

素也被学生重点关注。这暗示了经济落后地区的高

校改善其大众口碑的几个潜在突破口，即：

1)要高度重视学术声誉建设，增加重大科研成

果、重大社会服务或社会协作成果在社交媒体上的

科普推广频率与曝光强度；

2)需要重视高校产业影响力的建设，推动产学

双方的协作联动，提升毕业生的行业认可度；

3)需要提升行政管理效率，构建高效且适应师

生需求的新型管理方式，并改善教学生活环境与生

活学习氛围；

4)根据当前口碑传播的现实，高校的口碑建设

还必须充分结合各类新媒体手段，加强网络渠道的

高校形象宣传与传播。

最后，把问卷所涉及的 58所大学的实际综合

排名和最优虚拟排名分别在表 5中列出，方便读者

进行对比。
 

表 5    问卷调查涉及的 58所高校的实际综合排名 R和最优

虚拟排名 Rr
 

高校(以R次序) R或Rr 高校(以Rr次序)

清华大学 1.40 清华大学

北京大学 1.70 北京大学

浙江大学 3.20 浙江大学
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 5　结 束 语
本文研究尽管存在一系列明显的局限，如调查

对象主要局限于在校大学生、问卷数量有限、涉及

高校和城市数目有限等，但其基本研究结论已经得

到相当清晰的呈现，即：大众心目中的高校排名与

专业评价机构所发布的排名信息有着显著区别，一

些位居于城市化水平较高、第三产业发达的城市的

高校可能因其地域而获得大大超越其实际水平的评

价。一般而言，城市化水平较高、第三产业发达的

城市，其整体经济常常也处于较发达的层次。相比

于来自专业的高校评价机构的高校排名，这种大众

评价可能对高校的生源质量、毕业生就业乃至社会

合作有着更为直接的影响，暗示着即使不考虑经济

发达地区本身的社会资源和吸引力，其高校也会直

接受益于驻在城市本身。这也说明，如果要改善一

所高校在大众心目中的评价，除了加强对高校的管

理与投入实现更高水平的科研教学产出之外，大力

推进其驻在城市的经济发展与市区人口的聚集也是

一条重要途径。说明大众对高校的评价可能给高校

自身发展带来的影响，地区经济与所驻高校之间的

发展共轭效应可能比以往的估计更加强烈[35-36]。

参　考　文　献
 

[1]  WU H Y, CHEN J K, CHEN I S, et al. Ranking universities
based  on  performance  evaluation  by  a  hybrid  MCDM
model[J]. Measurement, 2012, 45(5): 856-880. 

[2]  CHARON A,  WAUTERS J  P.  University  ranking:  A  new
tool  for  the  evaluation  of  higher  education  in  Europe[J].
Nephrology Dialysis Transplantation, 2008, 23(1): 62-64. 

[3]  李海涛. 国内外高校评价体系最新内容比较及其启示[J].
高等教育研究, 2010, 31(3): 40-45.
LI  H  T.  The  comparison  and  its  implications  of  latest
university  evaluation  systems  at  home  and  abroad[J].
Journal of Higher Education, 2010, 31(3): 40-45. 

[4]  WANG  X,  REN  Y,  ZHANG  L,  et  al.  The  influence  of
technological  innovation  ability  of  universities  on  regional
economic  growth:  Take  coastal  provinces  and  cities  for
example[J].  Journal  of  Coastal  Research,  2020,  103(SI):
112-116. 

[5]  VALERO  A,  VAN  REENEN  J.  The  economic  impact  of
universities: Evidence from across the globe[J]. Economics
of Education Review, 2019, 68: 53-67. 

[6]  RODIONOV  D,  VELICHENKOVA  D.  Relation  between
Russian  universities  and  regional  innovation
development[J].  Journal  of  Open  Innovation:  Technology,
Market, and Complexity, 2020, 6(4): 118. 

[7]  TAYLOR  P,  BRADDOCK  R.  International  university
ranking  systems  and  the  idea  of  university  excellence[J].
Journal of Higher Education Policy and Management, 2007,
29(3): 245-260. 

续表

高校(以R次序) R或Rr 高校(以Rr次序)

上海交通大学 4.45 上海交通大学

复旦大学 5.50 复旦大学

南京大学 6.45 武汉大学

武汉大学 7.50 华中科技大学

华中科技大学 8.80 中山大学

中山大学 10.55 中国科学技术大学

中国科学技术大学 11.50 同济大学

四川大学 12.55 南开大学

哈尔滨工业大学 13.70 南京大学

吉林大学 13.80 厦门大学

西安交通大学 14.75 西安交通大学

中国人民大学 16.40 四川大学

山东大学 17.40 中国人民大学

东南大学 17.40 东南大学

同济大学 18.55 哈尔滨工业大学

天津大学 18.75 中国农业大学

南开大学 19.50 天津大学

中南大学 20.55 中南大学

北京航空航天大学 21.80 北京航空航天大学

厦门大学 23.90 华南理工大学

华南理工大学 24.40 华东师范大学

大连理工大学 26.75 暨南大学

华东师范大学 29.10 山东大学

西北工业大学 30.00 湖南大学

湖南大学 31.15 西北工业大学

重庆大学 31.40 北京交通大学

电子科技大学 33.35 吉林大学

中国农业大学 34.85 西安电子科技大学

东北大学 37.75 大连理工大学

苏州大学 37.90 苏州大学

兰州大学 38.40 南京航空航天大学

南京航空航天大学 42.00 华东理工大学

南京理工大学 42.85 西南交通大学

华东理工大学 42.95 华中师范大学

华中师范大学 43.80 中国海洋大学

武汉理工大学 43.85 电子科技大学

北京交通大学 46.65 重庆大学

西安电子科技大学 48.90 东北大学

西南大学 49.45 南京理工大学

西南交通大学 50.25 哈尔滨工程大学

华中农业大学 51.30 兰州大学

南京农业大学 51.40 西南大学

河海大学 55.10 武汉理工大学

暨南大学 56.70 华中农业大学

东北师范大学 57.20 南京农业大学

哈尔滨工程大学 57.95 河海大学

中国海洋大学 58.70 东北师范大学

江南大学 60.05 浙江工业大学

西北农林科技大学 63.80 江南大学

合肥工业大学 67.50 西北农林科技大学

中国矿业大学 67.60 合肥工业大学

北京工业大学 68.85 中国矿业大学

东华大学 69.15 北京工业大学

福州大学 71.55 东华大学

浙江工业大学 74.00 福州大学

798 电  子  科  技  大  学  学  报 第 52 卷

https://doi.org/10.1016/j.measurement.2012.02.009
https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2018.09.001
https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2018.09.001
https://doi.org/10.3390/joitmc6040118
https://doi.org/10.3390/joitmc6040118
https://doi.org/10.1080/13600800701457855


[8]  SOH K. The seven deadly sins of world university ranking:
A  summary  from  several  papers[J].  Journal  of  Higher
Education Policy and Management, 2017, 39(1): 104-115.

 

[9]  HOSIER  M,  HOOLASH  B  K  A.  The  effect  of
methodological  variations  on  university  rankings  and
associated decision-making and policy[J]. Studies in Higher
Education, 2019, 44(1): 201-214.

 

[10]  USLU  B.  A  path  for  ranking  success:  What  does  the
expanded indicator-set of international university rankings
suggest?[J]. Higher Education, 2020, 80(5): 949-972.

 

[11]  PIETRUCHA  J.  Country-Specific  determinants  of  world
university  rankings[J].  Scientometrics,  2018,  114(3):
1129-1139.

 

[12]  LUQUE-MARTÍNEZ  T,  FARAONI  N.  Meta-Ranking  to
position  world  universities[J].  Studies  in  Higher
Education, 2020, 45(4): 819-833.

 

[13]  LIN  W  C,  CHEN  C.  Novel  world  university  rankings
combining  academic,  environmental  and  resource
indicators[J]. Sustainability, 2021, 13(24): 13873.

 

[14]  FRENKEN  K,  HEIMERIKS  G  J,  HOEKMAN  J.  What
drives university research performance? An analysis using
the  CWTS  Leiden  Ranking  data[J].  Journal  of
Informetrics, 2017, 11(3): 859-872.

 

[15]  LIU  Z,  MOSHI  G  J,  AWUOR  C  M.  Sustainability  and
indicators  of  newly  formed  world-class  universities
(NFWCUs)  between  2010  and  2018:  Empirical  analysis
from the rankings of ARWU, QSWUR and THEWUR[J].
Sustainability, 2019, 11(10): 2745.

 

[16]  POZZI  F,  MANGANELLO  F,  PASSARELLI  M,  et  al.
Ranking  meets  distance  education:  Defining  relevant
criteria  and  indicators  for  online  universities[J].
International Review of Research in Open and Distributed
Learning, 2019, 20(5): 42-63.

 

[17]  DERAKHSHAN  M,  HASSANZADEH  M,  NEKOOFAR
M  H.  A  cross  analysis  of  impact  university  ranking
system[J].  International  Journal  of  Information  Science
and Management, 2021, 19(1): 87-98.

 

[18]  SAYED  O  H.  Critical  treatise  on  university  ranking
systems[J]. Open Journal of Social Sciences, 2019, 7(12):
39-51.

 

[19]  FAUZI  M  A,  TAN  C  N  L,  DAUD  M,  et  al.  University
rankings:  A  review  of  methodological  flaws[J].  Issues  in
Educational Research, 2020, 30(1): 79-96.

 

[20]  DILL D D, SOO M. Academic quality, league tables, and
public  policy:  Across-national  analysis  of  university
ranking  systems[J].  Higher  Education,  2005,  49(4):  495-
533.

 

[21]  VIDAL J, FERREIRA C. Universities under pressure: The
impact  of  international  university  rankings[J].  Journal  of
New  Approaches  in  Educational  Research,  2020,  9(2):
181-193.

 

[22]  VALMORBIDA  S  M  I,  ENSSLIN  S  R.  Performance
evaluation  of  university  rankings:  literature  review  and
guidelines  for  future  research[J].  International  Journal  of
Business Innovation and Research, 2017, 14(4): 479-501.

 

[23]  AZMA  F.  Qualitative  Indicators  for  the  evaluation  of
universities  performance[J].  Procedia-Social  and
Behavioral Sciences, 2010, 2(2): 5408-5411.

 

[24]  MOED H F. A critical comparative analysis of five world
university rankings[J]. Scientometrics,  2017, 110(2): 967-
990.

 

[25]  PAVEL  A  P.  Global  university  rankings-a  comparative
analysis[J].  Procedia  Economics  and  Finance,  2015,  26:
54-63.

 

[26]  SELTEN  F,  NEYLON  C,  HUANG  C  K,  et  al.  A
longitudinal  analysis  of  university  rankings[J].
Quantitative Science Studies, 2020, 1(3): 1109-1135.

 

[27]  ÇAKıR  M  P,  ACARTÜRK  C,  ALAŞEHIR  O,  et  al.  A
comparative  analysis  of  global  and  national  university
ranking  systems[J].  Scientometrics,  2015,  103(3):  813-
848.

 

[28]  PIRO  F  N,  SIVERTSEN  G.  How  can  differences  in
international  university  rankings  be  explained?[J].
Scientometrics, 2016, 109(3): 2263-2278.

 

[29]  LUKIĆ  N,  TUMBAS  P.  Indicators  of  global  university
rankings: The theoretical issues[J]. Strategic Management,
2019, 24(3): 43-54.

 

[30]  上海软科教育信息咨询有限公司 . 中国大学排名

[DB/OL]. [2022-05-22]. https://www.shanghairanking.cn/.
Shanghai Ranking Consultancy. Best Chinese universities
ranking[DB/OL].  [2022-05-22].  https://www.shanghairan
king.cn/.

 

[31]  高考网 . 武书连中国大学排名 [EB/OL].  [2022-05-22].
http://www.gaokao.com/dxpm/wsldxpm/.
GaoKao.  Wu  Shulian  Chinese  university  ranking
[EB/OL].  [2022-05-22].  http://www.gaokao.com/dxpm/
wsldxpm/.

 

[32]  第三方大学评价机构 -校友会网 . 中国大学排名 .
[EB/OL]. [2022-05-22]. http://www.cuaa.net/.
Cuaa.  Net.  Chinese  university  ranking.  [EB/OL].  [2022-
05-22]. http://www.cuaa.net/.

 

[33]  中国科教评价网. 中国大学排行榜[EB/OL]. [2022-05-
22]. http://www.nseac.com/.
Golden  Apple  Ranking.  Chinese  university  ranking.
[EB/OL]. [2022-05-22]. http://www.nseac.com/.

 

[34]  李玉, 闫寒冰, 罗淳. 哪些高校电子口碑会影响中国学生

的大学选择?——网络问答社区中学生择校信息的内容

分析[J]. 中国人民大学教育学刊, 2022(4): 130-148.
LI  Y,  YAN  H,  LUO  C.  Which  university ’s  electronic
word-of-mouth  influence  Chinese  student  college
choice?−A  content  analysis  of  community-based
question  answering[J].  Renmin  University  of  China
Education Journal, 2022(4): 130-148.

 

[35]  HOU  B,  HONG  J,  WANG  S,  et  al.  University-Industry
linkages, regional entrepreneurship and economic growth:
evidence  from  China[J].  Post-Communist  Economies,
2021, 33(5): 637-659.

 

[36]  赵冉, 郭成, 柴佳琪. 地方引进高校推动了区域经济发展

吗[J]. 重庆高教研究, 2022, 10(3): 24-37.
ZHAO  R,  GUO  C,  CHAI  J.  Has  local  introduction  of
universities  promoted  regional  economic  growth[J].
Chongqing  Higher  Education  Research,  2022,  10(3):  24-
37.

编　辑　叶　芳

第 5期 邱丹阳，等：城市的经济与人口对大众心目中的高校排名影响研究 799

https://doi.org/10.1080/1360080X.2016.1254431
https://doi.org/10.1080/1360080X.2016.1254431
https://doi.org/10.1080/03075079.2017.1356282
https://doi.org/10.1080/03075079.2017.1356282
https://doi.org/10.1007/s10734-020-00527-0
https://doi.org/10.1007/s11192-017-2634-1
https://doi.org/10.1080/03075079.2018.1564260
https://doi.org/10.1080/03075079.2018.1564260
https://doi.org/10.3390/su132413873
https://doi.org/10.1016/j.joi.2017.06.006
https://doi.org/10.1016/j.joi.2017.06.006
https://doi.org/10.3390/su11102745
https://doi.org/10.4236/jss.2019.712004
https://doi.org/10.1007/s10734-004-1746-8
https://doi.org/10.7821/naer.2020.7.475
https://doi.org/10.7821/naer.2020.7.475
https://doi.org/10.1504/IJBIR.2017.087844
https://doi.org/10.1504/IJBIR.2017.087844
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2010.03.882
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2010.03.882
https://doi.org/10.1007/s11192-016-2212-y
https://doi.org/10.1016/S2212-5671(15)00838-2
https://doi.org/10.1162/qss_a_00052
https://doi.org/10.1007/s11192-015-1586-6
https://doi.org/10.1007/s11192-016-2056-5
https://doi.org/10.5937/StraMan1903043L
https://www.shanghairanking.cn/
https://www.shanghairanking.cn/
https://www.shanghairanking.cn/
http://www.gaokao.com/dxpm/wsldxpm/
http://www.gaokao.com/dxpm/wsldxpm/
http://www.gaokao.com/dxpm/wsldxpm/
http://www.cuaa.net/
http://www.cuaa.net/
http://www.nseac.com/
http://www.nseac.com/
https://doi.org/10.1080/14631377.2020.1827199
https://doi.org/10.15998/j.cnki.issn1673-8012.2022.03.003
https://doi.org/10.15998/j.cnki.issn1673-8012.2022.03.003

	1 问卷设计与发放
	2 问卷信息分析
	3 高校实际排名与正答率的关系
	4 城市指标影响挖掘
	4.1 正答率与各城市指标的关系
	4.2 拟构最优虚拟高校排名
	4.3 各项高校排名及最优虚拟排名的关联性分析
	4.4 高校排名变化量同城市指标的关系分析

	5 结 束 语
	参考文献

