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高校资源系统载荷探讨 ①
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摘　要：为了合理分配高校教育资源，协调高校载荷与载能之间不相匹配的矛盾，对高校资源系统载荷进行了界定，探讨
高校资源系统动载荷的性质与冲击载荷、承载能力的特性．以湖南科技大学为例，对高校资源系统的载荷进行了科学预测与
计算．结果表明：高校资源系统载荷计算方案可以对高校系统载荷做出科学预测，从而为合理分配高校资源提供决策基础．
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　　高校系统资源的科学规划通过科学制定教育规
模，缩小区域间、学校间、群体间的教育差距，实现高

校系统载能与载荷的合理分配，使不同地区高校得到

均衡发展，从而更好实现教育公平．高校系统资源的
载荷分析不仅是教育实践层面的问题，而且也是教育

理论界探讨的热点问题之一．对此国内外已有诸多研
究．从国内外学者有关高校系统资源科学规划的研究
成果来看，目前具有代表性的观点有：１）利用系统动
态学模型预测系统载荷．利用系统动态学的理论和方
法，建立了高等教育资源系统动态学模型和计算机仿

真系统，对高校资源系统载荷进行了仿真计算和分

析．２）采用培养成本来设计教育资源承载模型．其判
别准则是采用成本－效益的角度提出教育资源载荷
模型，确定高校规模．但需要指出的是高校资源系统
的载荷计算与资源合理配置之间关系的理论研究还

不多见，比较含混．本文以高校资源系统的载荷理论
对该问题进行一定的探索与研究．

１　高校教育资源系统的载荷与承载
能力分析

１．１　高校教育资源系统载荷界定
依据《中华大词典》，“系统”指由一些相互联

系、相互制约的若干组成部分结合而成的、具有特定

功能的一个有机整体（集合）．“载荷”为动力设备、
机械设备以及生理组织在单位时间内担负的工作

量，也指建筑构件承受的重量，也叫负载、负荷．由于
动力设备、机械设备以及生理组织实际上就是一个

系统，其载荷也就是一个系统的载荷．教育资源系统
是指各种教育资源按照一定的关系而组成的具有某

种教育功能的有机整体．这里的教育资源是指教育
实践所需的具有教育效用性的各种资源．教育资源
系统是指教育系统二元分割后与教育目标系统平级

的子系统，与教育目标系统存在着相互依存的关

系［１］．教育资源系统种类繁多，大小各异．如诸如人
力性高等教育资源、物力性高等教育资源、财力性高

等教育资源、人文性高等教育资源等要素组成的承

担高等教育任务的高校资源系统，由诸如专业教师、

专业实验室、专业实习基地、专业所有课程等要素组

成的承担专业人才培养任务的专业教育资源系统．
任何教育资源系统都具有某种教育功能，即承担着

与之有依存关系的相应层级的目标系统中各种目标

的实现．这些目标实现的过程实质上就是该系统所
承担的工作量完成的过程．教育资源系统的载荷就
是该教育资源系统在单位时间内所承担的具有一定
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质性要求的工作量［１］．高校就是一个人才培养的企
业，人才的质量就是高校的品牌［２］．高校资源系统
承担着教书育人、科研创新、服务社会三大基本功

能．高校资源系统的载荷主要表现为培养具有较强
的学习和创造能力、扎实的专业知识的大批现代化

人才所必须完成的工作量．
高校教育资源分为有形与无形两种．有形教育

资源表现为国家定期下拨的教育经费、学生学费、高

校用学校智力资源参与市场竞争获得的有关收入、

学校基本设施、实验教学设备等可以量化的资产．无
形的教育资源由学校留下的口碑、师生的智力资源、

广大校友的积极支持、就业市场上积累的人际资源

等部分组成．学校一旦投入运行，招生计划相对固
定，培养方案相对稳定形成相对平稳的高校教育培

养成本．后期在不断发展过程中学校的科学研究与
社会服务所需开支与高校参与市场竞争所需开支

（如申报博士点、申报硕士点所需经费）、当地政府

的行政事业单位收费变化不大，可以考虑纳入高校

静态载荷的范畴．而教育部教学评估工作开支、上级
突然交代的紧急培训任务、同级单位因为工作需要

培训的人员，随着市场变化新专业的开设、旧专业淘

汰人员安置所需付出的相关工作量可以纳入动态载

荷范畴．当国家有紧急任务要求高校完成由此所引
发的工作，冲击力不可小视，此类工作量可以称之为

冲击载荷．鉴于目前高校资源系统动载荷难以把握，
高校在应对动载荷上教育资源调配不易掌握，所以

现在高校资源系统动载荷的分析是载荷研究的

重点．
１．２　高校资源系统动载荷作用方式分析

依据系统载荷原理，结合高校系统实际情况，高

校静态载荷就是指教育压力加载过程缓慢，教育压

力载荷从零开始平缓地增加，以致在加载过程中，高

校各个部门受到的突然变化很小．此时的高校受到
的载荷为静态载荷．这一阶段外来冲击很小．当学校
发展到一定阶段，外来压力加到最终值后不再随时

间而改变．这种情况适合于成立时间较长的老牌院
校．例如中国科学技术大学对于招生控制极严，学校
每年招生数量都有严格规定，招生计划的相对固定

意味着静态载荷的相对不变．
在工程实际中，有些高速旋转的部件或加速提升

的构件等，其质点的加速度是明显的．如涡轮机的长
叶片，由于旋转时的惯性力所引起的拉应力可以达到

相当大的数值；高速旋转的砂轮，由于离心惯性力的

作用而有可能炸裂；又如锻压汽锤的锤杆、紧急制动

的转轴等构件，在非常短暂的时间内速度发生急剧的

变化等等．这些均属于动载荷研究的实际工作问
题［３］．将载荷理论应用于教育领域，预期之外的教育
资源支出压力带来的工作均可视为动态载荷．

高校教育资源系统动载荷可依其作用方式的不

同，分为以下３类：
１）学校加快发展步伐，作加速运动．这时学校

的各个部门将受到来自学校的强大压力，此类问题

属于惯性力问题，由此带来的载荷称为加速载荷．学
校的发展给教育资源系统带来较大的压力，要求充

分挖掘学校潜力，扩大教育资源的来源渠道，应对学

校发展带来的载荷变化．
２）学校受到外界突然压力，为了学校的生存和

发展必须完成该项工作以化解压力．由此带来的载
荷称为冲击载荷．国家出于政治考虑不断将压力施
加于学校，要求学校加快培养人才的步伐．压力以一
定速度施加于学校，构成巨大压力．比如为了维护民
族团结，国家向各个高校下达少数民族学生的培训

计划．考虑到宗教信仰各个方面的因素，学校需要开
设食堂，需要配备相关少数民族教师．这是一笔额外
开支，也形成对高校资源系统的压力之一．另外社会
环境的急剧变化对学校构成的冲击影响引发学校工

作量的急剧调整也属于一个难题．湖南科技大学矿
山安全防护专业前几年由于煤炭行业不景气，影响

到了学校的日常招生工作，专业只能勉强维持，很难

发展．这几年煤炭行业突然崛起，学生就业形势大
好，社会又开始重视煤矿安全，所以相关专业迅速走

红吃香，学生招生数大大增加．对学校资源系统构成
巨大压力．这类问题称为冲击问题，有此类问题引起
的载荷称为冲击载荷．
３）学校受到的资源压力随时间呈周期性变化的

问题称为交变应力问题．开学初新生大批进校，学生
宿舍、教室、实验室、图书馆资源一时显得捉襟见肘，

高校资源系统载荷在短时间内无法应对；而放假后，

由于学生的大批离校，教育资源系统承担的载荷大大

减少，会出现少载或空载的现象，最为突出的现象是

图书馆、教室的空空荡荡．此类载荷称为周期载荷．
教育管理实践表明：教育资源受到动载荷作用

时，教育资源应对动载荷的方法与应对静态载荷时

的表现并无明显的差异，只是教育资源动载荷的作

用效果一般比静载荷大，应对机制显得相对复杂．
１．３　高校加速发展过程资源系统动力载荷分析

高校加速发展过程中，学校的各个管理部门都

受到发展的反作用，所以学校的加速发展过程也是

学校各个部门传力和作功的过程．作用在学校管理
部门的作用力，不仅是影响学校的未来发展和学校

管理性能，而且也是决定相应学校未来发展方向的

重要基础．所以为了有效地应对学高校系统动态载
荷，都必须对动载荷下高校资源系统反作用力进行

具体分析．
对于规模较小、长期发展速度较慢的高等学校，

由于各个管理部门因惯性力而引起的动载荷不大，
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故可忽略不计．但是对于规模较大，由于市场压力高
速发展的高等学校，由于其动载荷很大，往往大大超

过其他静载荷，因此不能忽略不计．
在确定此类高校承载能力时，需要确定高校管

理部门的所受的各种反作用力．对于学校容忍动载
荷最大冲击强度、测算加速发展过程中学校管理部

门受到的摩擦力和高校工作效率等，都必须已知学

校各个管理部门受到的运动反作用力．同时还需要
确定高校应对动载荷时正常运转所能承受的最大负

荷．高校资源系统载荷由动载荷、静载荷、冲击载荷
组成．其系统载荷分析图如图１所示：

图１　高校资源系统载荷分析图
Ｆｉｇ．１Ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｇｕｒｅｏｆｈｉｇｈｓｃｈｏｏｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｙｓｔｅｍｌｏａｄ

在学校的动力载荷分析中，一般采用动态静力

法．根据达朗贝尔原理，假想地将发展惯性力加在产
生该力的高校管理部门上，则在惯性力和所有的其

他外力作用下，高校可以认为是处于平衡状态，因此

可以用静力学的方法进行计算［４］．对高校动态载荷
进行动态静力分析时，除了应确定教育资源所受的

所有外力（如高校教育培养成本）外，还应计算高校

各部门在学校加速过程中产生的惯性力．
高校平稳发展时，它所受的力有：高校稳步发展

的上升力（国家支持、学生学费、校友资助、学校智

力资源产出）Ｙ、重力（学生学习管理费用、行政管理
费用支出）Ｇ、学校加速发展遇到的阻力Ｔ和学校高
层管理部门的强大推力与来自于社会教育发展的推

动力Ｘ．此时：Ｙ＝Ｇ，Ｔ＝Ｘ．高校在这种运行情况
下，所受载荷处于静平衡状态，因此高校无任何方向

的加速度．师生在一个平稳发展的学校里感觉不到
外界的压力，感觉不出学校发生的变化．这种情况的
外载特点是：高校平稳发展时，作用于高校的上升力

等于高校自身的重力（Ｙ／Ｇ＝１），高校受到的推动
力等于高校发展受到的阻力（Ｘ＝Ｔ）．在学校加速
发展过程中，高校所需的上升力不等于自身重力，而

是等于重力乘以一个升力系数．该系数就是高校发
展上升力与重力之比（Ｙ／Ｇ）．加速发展过程中，高校
的推动力经常变化着，其推动力必须大大超过高校

遇到的阻力．学校的发展越剧烈，动力大于阻力必定
越多，学校的发展才能不断加快．随着国家建设速度

的逐步加快，高校教育资源的严重短缺和社会教育

需求的迅速增长使得高校系统的载荷问题日益凸

显，亟待解决．高校教育资源系统的载荷就是高校系
统在单位时间内所承担的具有一定质性要求的工作

量．这里的质性要求都是由相应的教育目标系统对
教育资源系统提出的．从提高教育资源利用效率，优
化教育资源配置的角度来看，外加在高校资源系统

的载荷应与承载能力势均力敌，载荷应该适度．学校
发展过程中，高校资源系统载荷受到上述各项作用

力的阻碍或推动，其关系如图２所示．

图２　高校系统载荷影响因素分析图
Ｆｉｇ．２Ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｇｕｒｅｏｆｈｉｇｈｓｃｈｏｏｌｓｙｓｔｅｍｌｏａｄｆａｃｔｏｒｓ

２　案例分析
湖南科技大学实行中央与湖南省共建、以湖南

省管理为主的管理体制，是高素质科技人才培养基

地、高水平教师教育基地和应用科学技术研究基地．
学校设有１９个学院，７５个本科专业，涵盖了哲学、
经济学、教育学、法学、文学、史学、理学、工学、农学、

管理学等１０大学科门类，面向２９个省、自治区、直
辖市招生．学校在校本科生３．２４万人，另有研究生
１４６６人．经过湖南省高校管理部门成本核算，湖南
科技大学本科生生均培养成本为每年７５６０元，而
研究生生均培养成本为每年１０８２０元．所以该校高
校教育培养成本为每年２．６０５７亿，再加上该校开
展科研活动和服务社会所需的０．８９０２亿，学校每
年至少需支出３．４９６亿元．国家要求学校在不降低
培养标准的前提下扩大招生，扩招规模由学校根据

自身情况自行安排．
考虑到高等学校培养人才的周期比较长，投资

回报较难细化［５］，因此采用用以反映学校在较长时

间内（５年以内）总的发展程度－定基发展速度加以
评价学校发展比较适宜．该速度反映了５年内高校
培养的人才、科研成果、社会服务成果一切可供社会

使用或消费的精神与物质产品的价值与５年前学校
整体价值基数相比变动程度．同时学校投入的教育
资源为学校的行政管理费用和学术支出费用，具体

由人员支出、公用支出、对个人和家庭的补助支出和
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固定资产折旧４部分构成．经过科学核算，湖南科技
大学５年内发展迅速，年均定基发展速度为１．２６．
为了便于统计，将学校固定载荷、静载荷、动载荷、教

育资源投入、学校的承载能力均以人民币作为计量

单位，统计口径为亿元．
设学校以定基发展速度 ａ＝１．２６在湖南中部

地区发展．学校原来每年受到的固定载荷为 Ａ为学
校每年正常运转刚性需求３．４９６亿元，学校５年内年
均固定载荷Ｊ为３．１４６亿元，年均投入的教育资源总
量Ｋ为３．０５６亿元，学校载荷系数为 Ｊ／Ｋ＝１．０２９．
据科学统计，学校每年需要投入的教育资源为 Ｈ＝
３．８２１亿元，发展中年均需要投入教育资源 Ｓ１ ＝
９１６４６亿元，平稳发展年均需要投入的教育资源 Ｓ２
＝３．１２４亿元，发展阻力系数为ｇ＝Ｓ１／Ｓ２＝２９．３４．
现在学校资源系统动载荷给予分析．

整个学校可认为处于发展的平衡状态．将这一
动力学问题作为静力学问题来处理．

对于以定基发展速度加快发展的高校而言，学

校每年可以承受的动载荷［６］显然为

ρｄ ＝
Ａγ
ｇａ＝

３．４９６×１．０２３
２９．３４ ＝１．２６＝０．１５４亿元

再考虑学校的静载荷，高校整体所受到的载

荷［６］为

ｐ＝ｐｓｔ＋ｐｄ ＝Ａγ＋
Ａγ
ｇａ＝Ａγ（１＋

ａ
ｇ）＝３．４９６×

１０２３＝（１＋１．２６２９．３４）＝３．７５３亿元

式中，ｐｓｔ＝Ａγ是学校平稳发展时所受到的动力，即
ａ＝０时学校所受到的静态载荷．

由此可以分析得出学校的发展急切需要外部帮

助，学校可以在现有基础上扩大招生２０３９名本科
生或者１４２５名研究生．考虑到学校科研工作与持
续发展的需要，招收研究生对于学校比较有益．

现在再来关注动载荷下学校最大承载力和能承

受的最大冲击载荷．学校实际教育资源有限，能够负
担的动载荷也是相当有限的．最大承载力的计算对
于学校科学规划很有意义．同时考虑到冲击载荷会
干了学校原先正常的教学科研秩序，对学校的发展

有消极影响．对冲击载荷前瞻对学校的长期发展是
很有意义的．国家规定无条件招收新疆少数民族学
生，招生计划由教育部直接下达，不经过湖南省教育

厅，教育培养成本由学校自己消化，国家要求湖南科

技大学无条件支持该项紧急政治任务的完成．考虑
到任务的特殊性与紧急性，完成任务学校需要承担

的工作为冲击载荷．鉴于招收的少数民族学生的宗
教信仰和文化基础，需要消耗的教育资源比较多，承

担的工作量比较大．每培养一名少数民族学生的成
本相当于培养２５名汉族学生的成本．国家要求湖南
科技大学结合自身实际情况进行招生．

国家政治任务下达后学校全年支出的教育资源

Ｒ１ ＝３．９９亿元，与没有紧急任务情况下高校传统投
入教育资源Ｒ２＝３．０５６亿元之间的差额Δｓｔ＝Ｒ１－Ｒ２
＝０．９３４亿元，学校年均需要投入的教育资源为Ｈ＝
３．８２１亿元．可直接应用动载荷系数计算公式计算［７］．

Ｋｄ ＝１＋ １＋２Ｈ
Δ槡 ｓｔ
＝１＋ １＋２×３．８２１０．槡 ９３４ ＝３．８６１

根据前面的计算结果，学校每年固定的静载荷Ｇ
＝３．４９６亿元作用下，学校的最大承受动载荷 ｌ＝
０１５４亿元，学校支出的计划外应急教育资源总量ｈ１
＝０．５８６亿元，学校计划内应急教育资源总量 ｈ２ ＝
１６２６亿元，学校支出的应急教育资源总量ｈ＝ｈ１＋
ｈ２ ＝２．２１２亿元．学校的应急反应系数ｂ＝ｈ１／ｈ２ ＝
１７９６．冲击载荷下学校平均承载力计算公式［７］为

σｓｔｍａｘ＝
Ｍｍａｘ
Ｗ ＝６Ｇｌ

ｂｈ２
＝６×３．４９６×０．１５４
１７９６×２．２１３２

＝０．３６７亿元

学校年均动载荷为

ｖｓｔｍａｘ＝Δｓｔ＝０．９３４亿元
学校的最大承载力与最大冲击载荷分别为

σｄｍａｘ＝Ｋｄσｓｔｍａｘ＝３．８６１×０．３６７＝１．４７９亿元
ｖｄｍａｘ ＝Ｋｄｖｓｔｍａｘ／ｈ

２ ＝３．８６１×０．９３４／（１．７９６×
１７９６）＝１．１１７亿元

经过计算，湖南科技大学承载力比较强，目前还

有较大的潜力可挖．同时学校可以接受 ５８０名到
５９０名少数民族同学．如果国家可以补贴一部分费
用以解决少数民族同学的特殊饮食和住宿问题（如

维族学生信仰伊斯兰教，需要清真食堂；肉孜节后少

数民族同学需要做礼拜）无须湖南科技大学支付原

本有限的教育资源，那么可以招收更多的少数民族

同学．但是由于她们的文化基础比较薄弱，考核标准
需要适当降低，需要制定较有针对性的培养方案．但
这些工作可以由湖南科技大学老师自行承担，所需

教育资源可以由学校自行消化解决．
经过载荷与承载力计算，我们可以初步得出以

下结论为制定学校科学发展规划提供决策基础，支

持学校健康发展和成长：

１）目前学校可以适当地向社会扩招，但需要控
制扩招规模．否则很快会导致学生培养质量下降．
２）如果国家可以给予一定补助，少数民族学生

可以适当招收一些．但是学校承载能力毕竟有限，需
要控制相关招生规模．

由此可以得出高校资源系统载荷性质比较特

殊，系统整体比较脆弱，承载能力有限．学校需要国
家和社会的关心与爱护，绝不能采取“竭泽而渔”、

“杀鸡取卵”的高压政策，否则会对学校的未来发展

造成极大危害．

３　结论
结合湖南科技大学的实际情况，通过对湖南科
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技大学载荷的合理预测，为下一步高校系统资源的

合理规划提供了坚实的决策基础．结果表明：
１）高校资源系统内在的承载能力本来就是非

常有限的，有限的承载能力难以匹敌过量的载荷很

容易出现超载，从而产生一系列的严重后果，使高校

资源系统不能正常运行，导致高校资源系统严重受

损甚至崩溃．这时只能降低高校系统目标实现的程
度才有可能让超载的高校教育资源系统不受重创或

者毁灭．
２）高校资源系统超载矛盾的解决应该从“减

负”和“增能”两方面同时入手，即一方面减少过量

的载荷（停止扩招），另一方面积极拓宽教育资源的

来源渠道（运用智力资源参与市场竞争，获取相关

收入），拓宽教育资源系统载荷的安全域．
３）从高校资源系统运行安全和提高高校资源

利用效率的角度来看，外加在高校系统的载荷应与

承载能力相互匹配，高校资源系统的负载必须在一

个适度的规模内才不会影响高等教育的质量，从而

更好地适应当今社会经济发展趋势和要求．
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