
Statistics and Application 统计学与应用, 2020, 9(5), 801-807 
Published Online October 2020 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/sa 
https://doi.org/10.12677/sa.2020.95083  

文章引用: 陆瑶, 蒋涛, 顾吕婷, 王倩青, 王慈航. 高校教务排课系统的应用研究[J]. 统计学与应用, 2020, 9(5): 
801-807. DOI: 10.12677/sa.2020.95083 

 
 

高校教务排课系统的应用研究 
——运用模糊评价与层次分析法 

陆  瑶，蒋  涛*，顾吕婷，王倩青，王慈航 

扬州大学，数学科学学院，江苏 扬州 
 

 
收稿日期：2020年10月1日；录用日期：2020年10月16日；发布日期：2020年10月23日 

 
 

 
摘  要 

随着科学技术不断发展，高校排课也从手动化逐步走向自动化。本文针对目前高校系统排课是否科学合

理进行了研究与分析，以层次分析法及模糊评价法为指导方法，具体对课程分布，上课时间，相邻课程

远近和教室座位数这四个因素展开研究分析。文章首先通过整群抽样方法对大学生进行问卷调查，取得

有效信息后，运用层次分析法，邀请专家打分，确定了四个因素权重与取值。接着以扬州大学统计1701
班大二课表为例，进一步验证其课表的合理性。然后文章从教师角度出发，收集十份调查问卷并分析调

查教师对四个因素的评价。最后运用模糊评价法得出结论：教师对课程安排评价为很好。本文旨在改进

自动排课系统，为学生和教师提供更加合理的课表。结论表明课表安排较为科学，但仍存在不足，文末

也提出了一些建议。 
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Abstract 
With the development of science and technology, the courses arrangement of colleges and univer-
sities is gradually changing from manual to automatic. We have done a research to analyze 
whether the arrangement of courses and universities is reasonable. Guided by the analytic hie-
rarchy process and fuzzy comprehension evaluation method, we mainly studied the four factors 
concerning courses arrangement: course distribution, course time, distance of adjacent courses 
and capacity of classrooms. Firstly, we distributed questionnaires to college students to acquire 
general information of courses arrangement. After obtaining effective information, we exerted 
analytic hierarchy process and invited experts to score the four factors. We determined the weight 
and the value of the four factors. Then we took the statistics 1701 of Yangzhou University as an 
example to analyze whether the courses arrangement is reasonable. And then, we collected ten 
questionnaires from teachers to analyze the four factors. Finally, we used the fuzzy comprehen-
sion evaluation method to draw the conclusion that the teachers have a good evaluation on the 
courses arrangement. This article aims to improve the automatic courses arrangement system and 
provide more reasonable courses schedule for students and teachers. The conclusion shows that 
the courses schedule has nothing unreasonable. But there are still some shortcomings to improve. 
We also put forward some advice at the end of the article for you. 
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1. 引言 

此次调查问卷主要对大学生对课表时间、地点、课程安排等各方因素进行调查[1] [2]。调查采取随机

抽样形式。本次调查共发出问卷 139 份，实际回收的有效问卷 139 份，有效率为 100%，在不同的年级中

大一占 15%，大二占 50%，大三占 20%，大四占 8%，研究生占 7%，分布情况见图 1，在不同专业属性

中理科占 40%，工科占 21%，文科占 27%，其他占 12%，分布情况见图 2。由于在此次抽样调查中，充

分考虑了样本的代表性，因此此次调查较为客观地反映了当前大学生对排课的需求。为方便学生答题，

问卷均采用选择题形式，分为单选和多选。 

2. 以层次分析法对排课系统进行分析 

通过资料收集、平时的上课经验以及相关的研究报告，我们先确定了目前影响高校排课合理性的四

个因素：上课时间、上课频率、课程分布和教室远近，即四个评价准则[3]。其次，以这四个要素为依据，

我们设计了专门的调查问卷。最后，通过问卷调查的结果，并结合专家打分的结果，确定这四个要素的

比重[4]。最后，利用层次分析法得出在上述四个因素的影响下合理的课表。 

2.1. 建立层次分析模型 

根据上课时间、上课频率、课程分布和教室远近四个评价准则建立层次分析模型，如图 3。 
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Figure 1. Grade distribution map 
图 1. 年级分布图  
 

 
Figure 2. Professional distribution map 
图 2. 专业分布图  
 

 
Figure 3. Analytic hierarchy model 
图 3. 层次分析模型 

2.2. 构造准则层对目标层的成对比较阵 

邀请四位专家对 C1、C2、C3、C4 四个因素进行打分，加权平均后得到准则层相对于目标层的成对

比较阵，如下： 
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1.0 1.5 3.0 1.8
0.6 1.0 2.0 1.2
0.3 0.5 1.0 0.6
0.5 0.8 1.6 1.0

A

 
 
 =
 
 
 

 

对 A 矩阵做列向量归一化得 

0.45 0.39 0.39 0.39
0.25 0.26 0.26 0.26

0.125 0.13 0.13 0.13
0.21 0.21 0.21 0.21

 
 
 
 
 
 

 

再对其做行和归一化得 
0.3913
0.2609
0.1304
0.2173

w

 
 
 =
 
 
 

 

则 
1.5650
1.0172
0.5086
0.8306

Aw

 
 
 =
 
 
 

 

由于 Aw wλ= 得： 

1 1.5650 1.0172 0.5086 0.8306 3.9049
4 0.3913 0.2609 0.1304 0.2173

λ  = + + + = 
 

 

2.3. 确定准则层对目标层的权向量 

由于准则层对目标层的成对比较阵为一致的，因此准则层对目标层的权向量为： 

( ) ( )2 0.3913, 0.2609, 0.1304, 0.2173w ′=  

2.4. 一致性检验 

一致性指标
4 3.9049 0.0238

5 1
CI −

= ≈
−

 

随机一致性指标 RI = 0.9 (查表)。 
一致性比率 CR = 0.0238/0.9 = 0.0264 < 0.1。 
通过一致性检验[5]。 

3. 以模糊评价法对排课系统进行分析 

3.1. 模糊评价法基本步骤 

3.1.1. 简介 
模糊综合评价是以模糊数学为基础，应用模糊关系合成的原理，将一些边界不清，不易定量的因素

定量化，进行综合评价的一种方法。例如“年轻”与“年老”、“高”与“矮”、“欢迎”与“不欢迎”

等等。凡是涉及到模糊概念的现象，即称之为模糊现象。 
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模糊综合评价法的特点在于，评价对象逐个进行，对评价对象有唯一的评价值，不受评价对象所处

对象集合的影响。 
模糊综合评价的数学模型分为一级模型和多级模型，一级模型也称为单层次评价模型。首先对影响

总目标的多个因素列出构成一个因素集(评价指标)，同时建立评价集(评价等级)。然后进行单因素评判，

根据评价集对因素集中每一个因素进行模糊判断，确定每个因素在评价集中对各个评价等级的隶属度的

大小，构成模糊矩阵。对因素集中每个因素赋予不同的权重，构成权重向量，从而得出最后的评判结果。 

3.1.2. 模糊综合评价法优缺点 
优点: 
模糊综合评价法通过精确的数字手段处理模糊的评价对象，数学模型简单，容易掌握； 
可以将不完全信息、不确定信息转化为模糊概念，使定性问题定量化，提高评估的准确性[6]； 
评价结果可以是一组向量，也可以是一个点值，包含的信息比较丰富。 
缺点： 
模糊关系矩阵、权重、算子的选择都有一定的主观性； 
隶属函数的确定还没有明确的且系统的方法； 
当同一指标层级的指标个数较多时，会导致权系数较小，出现超模糊现象，分辨率较差，造成评估失败。 
针对一级模型，模糊评价法的运用分为以下几个过程： 

3.1.3. 确定评价对象的因素集 
因素集是影响评价对象的各种因素所组成的一个普通集合。 { }1 2, , , nU u u u=  表示因素集，其中 ui

为各影响因素。 

3.1.4. 建立评价集 
评价集是专家用自己的经验和知识对项目因素对象可能做出的各种总的评价结果所组成的集合，设

为 { }1 2, , , nV v v v=  ，其中 vi表示各种可能的评价结果。 

3.1.5. 建立模糊关系矩阵 
模糊关系矩阵即建立从 U 到 V 的模糊关系 ( )ijR r= ，利用模糊统计方法，由若干专家对各因素 rij进

行评价，则 rij = (对 V 中某一因素，专家划分某一档次的人数)/评审专家人数 

得到模糊关系矩阵
11 1

1

m

n nm

r r
R

r r

 
 =  
 
 



  



 

3.1.6. 确定权重集 
权重集反应了因素集中各因素不同的重要程度，一般通过各个因素 ( )1, 2, ,iU i n=  赋予一相应的权

数 ( )1 2, , ,i na i a a a=  ，这些权数所组成的集合成为因素权重集，简称权重集，设为 { }1 2, , , nA a a a=  。

权重的确定一般由人们根据实际问题的需要主观断定，也可按确定隶属度的方法加以确定。 

3.1.7. 模糊综合评判 
根据模糊综合评判数学模型进行模糊合成，就可得出综合评价结果—模糊综合评价集 B 为： 

( )
11 1

1 2

1

, , ,
m

n

n nm

r r
B A R a a a

r r

 
 = ∗ =  
 
 



   



 “*”运算符表示将对应元素两两比较先取小，然后再在所在结 
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果中取较大值。若 B 中各元素的总和不为 1，需要对 B 中每个元素分别除以各元素的总和，得到归一化

的矩阵 B 作为综合评价的结果。 

3.2. 问卷分析 

下面我就用问卷中的数据进行模糊综合评价法的应用：由于考虑课表的上课时间、上课频率、课程

分布、教室远近这四个因素，对这四个评价因素的评价结果分为很好、好、一般、不好，因此模糊矩阵

R 为一个四阶矩阵[7]。 
本次问卷调查，我们共回收了十份有效问卷。通过对问卷的分析得到教师对四个因素的评价。 
对上课时间的评价参考问卷的第 2、7、8、9 题，所以采取了每个问题分别建立评价集的方法，最后

将每题的打分取平均并标准化。对问题 2，问卷结果显示所有教师都不希望在体育课后授课，课表符合

要求，评价都为很好，因此根据问题 2，对上课时间的评价为{ }10, 0, 0, 0 。对问题 7，问卷结果显示有六

名教师非常愿意在早上八点授课，两名教师可以接受，还有两名教师无所谓，由于课表在早上八点都有

课，因此根据问题 7，对上课时间的评价为 { }6, 2, 2, 2 。对问题 8，问卷结果显示有七名教师希望将课程

安排在早上第一节，还有三名教师希望安排在早上第二节，这说明教师都希望课程安排在上午，因此可

以直接根据课程所处的时间对上课时间进行评价，即第一、二、三、四节的评价依次为很好、好、一般、

不好。结合课表，对于问题 8，我们对上课时间的评价为{ }3.57, 2.85, 2.14, 1.43 。对问题 9，问卷结果显

示，有一位教师完全接受在饭点安排课程，一位教师可以接受，三名教师表示无所谓，四名教师不接受，

还有一名教师完全不接受，结合课表来看，中午都安排了课程，所以可以直接根据问卷结果得到对上课

时间的评价，其中完全接受对应的评价为很好，接受对应好，无所谓对应一般，不接受和完全不接受都

视为不好，因此对于问题 9，我们对上课时间的评价为 { }1, 1, 3, 5 。最后，将这四个评价取平均并标准化，

就得出了我们对这份课表上课时间这个因素的评价，为{ }0.51, 0.15, 0.18, 0.16 。 
对上课频率的评价参考问卷的第 3 题。问卷结果显示有三名教师认为同一课程间隔一天效果较好，

有六名认为间隔两天较好，还有一位教师认为间隔三天较好，说明大部分教师认为间隔两天较好，因此

对于间隔两天的课程的评价为很好，间隔一天为好，间隔三天为一般，结合课表来看，间隔一天的有一

门课，间隔两天的有四门课，没有间隔三天的课程，所以只需考虑很好与好两个评价等级。根据课表，

很好的课程与好的课程分别占 4/5 和 1/5，再乘上问卷中相应的比例，再标准化，从而得到对上课频率这

一因素的评价{ }0.88, 0.12, 0, 0 。对课程分布的评价参考问卷的第五题。问卷结果显示有九名教师希望课

程集中在上午，还有一名教师希望集中在几天上午。课表中出周二的其他四天，课程都集中在上午，因

此这四天评价为好，占 4/5，周二评价为不好，再结合问卷中各个选项的比例并标准化，得出对课程分布

这一因素的评价为{ }0.97, 0, 0, 0.03 。 
对教室远近的评价参考问卷的第十题。问卷结果显示有六名教师非常希望把上午或下午的两节课安

排在同一间教室，有两名教师比较喜欢安排在同一间，还有两名教师表示无所谓。结果表明大部分教师

希望不换教室，因此对换教室的课程评价为不好。课表中没有课程是在同一间教室的，因此结合问卷，

对这份课表评价为不好的教师占 80%，一般的占 20%，从而对教室远近这一因素的评价为{ }0, 0, 0.2, 0.8 。 
因此，我们得到模糊举证 R 为 

0.51 0.15 0.18 0.16
0.88 0.12 0.00 0.00
0.97 0.00 0.00 0.03
0.00 0.00 0.20 0.80

 
 
 
 
 
 

。 

通过专家打分，我们得出评价集 { }3.1, 1.9, 1.9, 0.7A = ，归一化处理后得到 { }0.4, 0.25, 0.25, 0.1A = 。
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由公式 B A R= ∗ 得， { }0.4, 0.15, 0.18, 0.16B = ，归一化后得 { }0.45, 0.17, 0.20, 0.18B = 。最后我们得出了 

综合模糊评果
0.45 0.17 0.20 0.18 

  
， ， ，

很好 好 一般 不好
。 

3.3. 模糊评价法结论 

计算结果表明，教师对课程安排评价为很好的有 25%，评价好的为 17%，评价一般的为 20%，评价

不好的为 18%。根据最大隶属度原则，对课程安排的综合评价为很好。 

4. 本文结论 

我们此次研究的目的在于为学生和教师都提供更加合理的课表，从两次问卷调查结果来看，学生和

教师都对课表安排有着一定的诉求，并且存在着分歧。研究表明，排课时应更加注重课程的时间安排，

上午以及一周中的中间时间可以尽量安排重要的课程；而饭点、体育课后、周末等敏感时间点，尽量不

要安排课程。但是实际上，学生的课表与教师的课表是不同的，学生的课表课程种类多、频率低，此时

还要注意课程的教室安排，相邻的课程尽量安排在同一或相邻教室；教师的课表课程种类较少而频率较

高，此时应该注意每天的上课量尽量平均且合理。 
本文中所举课表从学生与教师的角度分析结果都是较为合理的，但该研究结论有助于改进课表的合

理性，使之评价更高。 
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