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摘 要：针对高校自习室资源紧张问题，建立了自习室管理体系综合评价模型。通过自习室饱和度、楼

层因子和位置因子 3个因素建立学生满意度函数；根据学生满意度函数、能源消耗费用和自习室管理费用，
建立目标规划模型；考虑时间因素的影响，再对该模型进行优化。实证分析表明了该评价模型的有效性。
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Abstract：In view of the shortage of university study-room, established the comprehensive evaluation model of
study-room management system. Created student satisfaction functions of lounges saturation, floor factor and location
factor. Goal programming model was set up according to student satisfaction functions, energy consumption fees and
study-room management cost. Considering the influence of the time factor, the model was optimized. The evaluation model
is effective proved by the empirical analysis.
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随着社会竞争的日益激烈，大学生提升自身能

力的必要性愈加彰显，因此，高校自习室资源也日

趋紧张，于是出现了抢座、占座现象。怎样合理地

安排自习室既能满足学生自习，又能节约能源，减

少管理成本，提高管理效率，这已成为高校的研究

热点之一[ 1 ]。本文通过对进出教学楼人数的统计和

数据分析，得到各教学楼每天的自习人数；通过影

响学生选择自习室的因素建立学生满意度函数，并

综合自习室管理费用和能源消耗费用建立自习室管

理体系综合评价模型；最后根据约束条件，得到最

优的自习室开放方案[2-3]。

1 目标规划模型建立

在满足学生自习需求的前提下，通过学生满意

度函数、能源消耗费用、教室管理费用 3 个因素来
建立自习室开放综合评价体系[ 4 ]。学生满意度函数

由自习室饱和度、楼层因子和位置因子 3 个因素决
定；能源消耗费用与教室大小、座位数的多少成正

比例关系；教室管理费用为一确定值。需要对学生

满意度函数、能源消耗费用和自习室管理费 3 个指
标进行无量纲化与一致化处理，构造评价函数，最

后得出一个目标规划模型[5]。
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1.1 建立学生满意度函数

学生满意度函数由自习室饱和度、楼层因子、位

置因子 3个因素决定。

1）自习室饱和度。自习室饱和度公式为 a1=p/m，
其中：p表示单个自习室的自习人数；m表示自习室
的座位数。对自习室饱和度进行标准化处理，这样

自习室饱和度在教室容纳量基本相同的条件下可以

近似转化为教室入座率。每天自习的人数具有周期

性，即一个星期为一周期，周一至周五自习人数的

概率分布具有相同的概率密度，周六和周日自习人

数的分布具有相同的概率密度[6]。因此，本文将它们

分开处理，区别对待。自习室饱和度反映了学生自

习的拥挤程度，即自习室饱和度越大，学生满意度

越低。

2）楼层因子。楼层因子公式为 a2=b/b′，其中：

b表示当前楼层数减 1；b′表示总楼层数减 1。楼层
因子反映了楼层的高度，楼层因子越大，学生满意度

越低。

3）位置因子。先将教学楼坐标化，大部分教学
楼是对称结构，以教学楼中间为对称轴 y，第一层为

x轴，建立二维直角坐标系，从而可以确定每个教室
的坐标值。位置因子公式为 a3=x/xs

，其中：x为自习
室位置坐标；xs

为坐标总数。位置因子反映了自习室

偏远程度，位置因子越大，学生满意度越低。

3个指标 a1, a2, a3
的取值范围均为[0, 1]。假定自

习室饱和度、楼层因子、位置因子 3个指标对学生满
意度均产生负指数化影响，因此，单间教室的学生

满意度函数为

，

式中：λ为一个等级常数；wi
为权重系数，且 。

由学生满意度函数可知，在学生满意度相同的情况

下，同一楼层，随着位置因子的增加，自习室饱和

度降低；同一位置，随着楼层因子的增加，学生饱

和度也降低，这符合实际经验，证实了本文所建立

的学生满意度函数是正确的。

1.2 确定权重系数

利用层次分析法确定权重系数 wi
。重要性判断

矩阵标度如表 1所示。比较各因子间的重要程度，得
到其量化值，构造一个能计算出各因子权重大小的

判断矩阵。判断矩阵的特征根和特征向量的计算方

法为

。

判断矩阵需要检验其一致性。引入判断矩阵最

大特征根以外的其余特征根的负平均值作为度量判

断矩阵偏离一致性的指标，即 ，其中，

，A为给定的满意度下限。

需要查找相应的平均随机一致指标 RI（random
index）值，计算一致性比率CR (consistency ratio)。若

CR=CI/RI＜0.10，则判断矩阵具有满意一致性；否则
需要调整判断矩阵，直到其具有满意一致性为止。

对矩阵数据进行分析时，该数据为关于 y轴对称
的单侧数据；各数值为四舍五入的正整数。

1.3 定义能源消耗费用及自习室管理费

1）能源消耗费用。每个自习室的能源消耗费用
在一定程度上与自习室的大小有关，因此，假设自

习室的能源消耗费用与座位数成正相关性。假设 c
为一间自习室的能源消耗费用，则能源消耗费用为

，其中：j为自习室所在层数；nj
为 j层开放

的自习室数。

2）自习室管理费用。假设每间自习室的管理费

用一定，则管理费用为 ，其中 d 为一间自

习室的管理费用。

1.4 一致化及无纲量化指标

对 3 个指标采用极小值法进行无量纲化。

1）学生满意度等级。当 a1=0，a2=0，a3=0时，S
取值最大，即为λ；当 a1=1，a2=1，a3=1时，S的取
值最小，即为λ /e。本文取λ =10，则满意度等级在

[10/e, 10]区间范围内，只取正整数等级，即取 5个满
意度等级5, 6, 7, 8, 9。

2）最小能源消耗费用。该公式为 e=(c×N)/max，
其中，N为自习学生总人数；max为自习室座位数最
大值。

3）最小管理费用。该公式为 Fmin=(d×N)/max，
其中，N为自习学生总人数；max为自习室座位数最

表1 重要性判断矩阵标度定义

Table 1 Scale definition of importance judgment matrix

标度

1
3
5
7
9

2, 4, 6,8

倒数

含义

两个因素相比，同样重要。

两个因素相比，一个比另一个略重要。

两个因素相比，一个比另一个较重要。

两个因素相比，一个比另一个非常重要。

两个因素相比，一个比另一个绝对重要。

中间值。

因素 i ,  j比较得到判断 b i j
，则因素 j， i 比较得到

判断 b ji=1 b j i
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大值。

再对 3个指标进行一致化。满意度指标为 S′=S/
(10-S) ；能源消耗费用为 E′=(E-e)/E ；教室管理费
用为 F′=(F-Fmin)/F。
1.5 建立综合评价体系

综合评价体系是以综合指标评价值来评价自习

室开放方案。综合指标评价值为各指标无量纲化后

的评价值与对应权重值乘积的累加，即

，

其中，权重系数w1, w2, w3, 可由层次分析法确定。

P值越小，该方案越优；反之，越差。
1.6 建立目标规划模型

在给定满意度下限与自习人数期望值的前提下，

通过目标规划模型找到最小综合指标评价值，即求

最小 P值。目标规划模型为：

其中：A为给定的满意度下限；

Hi
为第 i 间自习室满足满意度条件下自习人数的

最大值；

M为每天去自习室的学生人数期望值；

nj
为第 j层楼开放的自习室的数量（决策变量），

教室的选择为沿中轴线由近及远排开。

2 实证分析

2.1 数据收集与预处理

本文统计了某校一个学期的 3 个阶段初期、中
期、末期，星期二、四和六18:30~19:30进入教学楼自
习的人数，采样数据分布如图 1所示。图 1统计的是
中期某天1, 2 两座教学楼在星期二晚上18:30~19:30每
分钟进入教学楼自习的人数。

  

  

通过对采样数据进行皮尔逊卡方检验，得出自

习的人数服从泊松分布，即

k=0,1,…,n ；

通过统计得出两座教学楼在一定时间内人流的

分布规律为：

1教学楼， k=0,1,…,n ；

２教学楼， k=0,1,…,n 。

若检验水平为 0.05，则每分钟到达 1教学楼的人
数服从均值为 18.34的泊松分布；同样，可求出每分
钟到达２教学楼的人数服从均值为 15. 11的泊松分
布。故求出每周二晚上在 1教学楼上自习的人数约为

1 100人，在２教学楼上自习的人数约为 900人[7]。

2.2 数据的简化

由于数据不够充分，且各自习室按楼层的分布

各有差异，无法确定，故本文对两座教学楼的教室

分布做了简化。假定每个楼层自习室数量相同且对

称分布；自习室不分大小，座位数相同。假定１教

学楼的每个楼层有 15 个自习室，每个自习室 110个
座位；２教学楼的平均每个楼层有 15个自习室，每
个自习室 160个座位。
两座教学楼的教室分布如图 2 所示。

图1 两座教室采样数据图

Fig. 1 The sampling data diagram for two classrooms

a）1教学楼

b）２教学楼

a）１教学楼



第 3期 103

2.3 算法流程

Step1 根据具体数据分别算出自习室饱和度、

楼层因子和位置因子。

Step2 根据层次分析法，确定各个因子的权重

系数。

Step3 得到最小能源消耗费用和最小管理费用。

Step4 根据层次分析法确定综合评价指标中的

各个权重系数，得出最终评价模型。

Step5 在给定满意度下限的条件下，使用贪婪

算法，计算各满意度条件下的 P值从而确定 nj
，得到

自习室开放的具体方案[8]。

2.4 结果分析

若给定的满意度下限 A=5，开放自习室有 5种满
意度等级分别为 5, 6, 7, 8, 9，计算 P值。当 S=7时，

P值最小，即P=0.567 4。自习室开放的最优方案为只
要开放１教学楼的部分自习室。通过计算得到１教

学每层开放的教室数为：n1=15，n2=3，n3=0，n4=0，

n5=0；开放教室坐标位置有：(0, ±1), (0, ±2), (0, ±3),
(0, ±4), (0, ±5), (0, ±6), (0, ±7), (1, 0), (1, ±1)。其
中，（x, y）表示教室坐标化后所对应的位置，即 x层
的第 y间。结果表明自习室是沿教学楼中轴线展开，
尽可能安排低层自习室。

3 结语

在保证学生满意度的前提下，尽可能的减少能

源浪费，降低管理成本，实现校区自习室的最优开

放。因此，本文建立了自习室管理体系综合评价模

型，再考虑时间因素的影响，对该模型进行了优化；

依据建立的模型求出了给定人数下的自习室最优开

放方案。实证分析表明了该评价模型的有效性。
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b）2教学楼

图2 两座教室分布图

Fig. 2 The two classrooms distribution
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