
随着自动化办公的持续革新及高校校园局域

网的不断优化，日常实验室教务教学智能化得以实

现，这为课程编排系统提供了有利的基础条件。在

高校排课管理系统中，教师与学生均希望依据自己

的意愿选择教学环节，这就要求熟悉掌握课程编排

的每一个流程，使教学的系统性管理愈加精准、规

范、透明。

影响高校实验室排课系统的因素众多，张宇从

排课手段、排课算法及排课工作流程 3方面进行研

究[1]；胡培成选取教师、教室、课程、班级、时间段5 个

主要限制因素，构建带约束的多目标数学模型 [2]；

崔妍等从学生、课程、教师和教室4个方面进行配对

来解决排课过程中撞课的现状[3]；古卫涛等基于“模

型-视图-控制器”模式，实现教师、学生、实验室教

务管理人员课程编排的统一管理[4]；沈桂芳等采用

离散型萤火虫算法构建教师、班级、课程及授课时
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间的多目标、多约束排课数学模型[5]；叶碧虾从班级

课时日分布和班级日组合两个层面设计排课系统

的遗传算法优化研究[6]。

如何识别高校实验室排课系统的影响因子，厘

清这些因子之间的交互关系，提升高校实验室教务

管理水平，将现有资源科学安排、合理分配是高校

实验室教务亟须攻破的难题。在借鉴前人研究成

果的基础上，从高校实验室排课系统优化管理目标

着手，探究影响高校排课的各种约束条件、影响因

子及其交互作用路径系数，从管理角度为提升高校

实验室教务排课提供新视角。

1 研究样本选取

依据相关研究，结合高校排课现状，选取某省5

所代表性高校作为样本，共发放问卷230份，收回有

效问卷 203 份，有效问卷回收率为 88.261%。采用

SPSS软件计算问卷所得数据的信度与效度，信度借

助 Cronbachs Alpha 值 进 行 检 验 ，通 常 要 求

Cronbachs Alpha 值 超 过 0.7 有 效 [7]。 问 卷 整 体

Cronbachs Alpha是0.823，其中有一个提箱未通过检

验，剔除该项，最终留存20个题项（表1）。每个题项

的单因素 Cronbachs Alpha 全部超过参照值 0.7，问

卷具有较好的信度。效度通常应用KMO和Bartlett

球形检验，这 20 个题项的综合 KMO 值是 0.764，

Bartlett 球形检验值是 1 477.334，对应的 Stg 值是

0.000（表 2），表明存在显著差异，适合进行因子分

析，问卷效度较好。

2 研究变量设计

高校合理排课是实现教学质量的核心要件，排

课系统的满意度决定了教学质量的成效。借助

SPSS统计软件对影响高校实验室排课系统的20个

因素开展因子分析，进而提取关键影响因素，运用

主成分PCA分析法，经过因子旋转以后，解释了整

体因子61.778%的信息，20个因子分为5类，分别是

基础信息管理（简称 BIM）、排课数据预处理管理

（简称CDPM）、排课过程管理（简称CSM）、系统管

理（简 称 SM）与 高 校 实 验 室 排 课 系 统（简 称

CSSCU），如图1。

表1 整体可靠性统计

Cronbachs Alpha

0.823

标准化Cronbachs Alpha

0.792

项目个数

20

表2 高校实验室排课系统影响因素KMO与Bartlett检验

0.764

1 477.334

190.000

0.000

Kaiser-Meyer-Olkin测量取样适当性

Bartlett球形检验 大约卡方

df

显著性

图1 高校实验室排课系统影响因素关系图

3 模型假设与检验

3.1假设检验

考虑到高校实验室排课系统管理主要受基础

信息管理、排课数据预处理管理、排课过程管理和

系统管理 4个外在潜变量以及主体因素的影响，提

出以下假设。

假设Ha1：高校实验室排课系统受基础信息、排
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课数据预处理、排课过程以及系统管理等因素影

响；Ha2：假设基础信息受排课数据预处理、排课过

程以及系统管理的影响；Ha3：假设排课数据预处理

受基础信息、排课过程以及系统管理的影响；Ha4：

假设排课过程受基础信息、排课数据预处理、系统

管理的影响；Ha5：假设系统管理受基础信息、排课

数据预处理、排课过程的影响。

3.2 模型构建

明晰高校实验室排课系统作用路径是科学管

理高校教育教学的前提，同时，高校实验室排课系

统作用路径分析是验证关键影响因素是否显著的

重要环节。考虑到高校实验室排课系统关联层面

多而复杂，经对比分析，最终选取结构方程模型作

为度量高校实验室排课系统影响因素的分析工具。

通过调查问卷搜集、整合数据，实证分析4个外

在潜变量对高校实验室排课系统作用路径。模型

构建如下：①选取影响高校实验室排课系统的 4个

主因子作为外因潜变量；②选取高校实验室排课系

统作为内因潜变量；③选取20个状态指标描述作为

观测变量；④选取调查问卷量表分析数据所得协方

差作为模型初始数据，利用模型对高校实验室排课

系统展开结构方程建模，参照结构方程拟合标准值

及 M.I.大小，对模型展开修正，然后采用 SEM 与

MLE（Maximum Likelihood Estimate，极大似然估

计）进行计算、验证。具体变量之间作用关联及模

型输出结果如图2，其中，e表示误差变量。

图2 高校实验室排课系统影响因素作用关系及运算结果

3.3结果分析

基于模型中协方差修正指标讯息，对显示的修正

指标值和估计参数改变量进行对应修正，检验模型的

参数和拟合优度，修正后的适配度模型结果如表3。

由表 3可知，高校实验室排课系统结构模型中

x2/f=1.838，模型可接受。RWSEF（渐进残差均方和

平方根）是一种不需要基准线模型的绝对性指标，

其值愈小，模型适配度愈佳 [8-9]，文中 RWSEF 等于

0.065，适配良好。GFI（良性适配指数）为 0.937、

AGFI（调整适配指数）为0.922、NFI（规准适配指数）

为 0.915、CFI（比较适配指数）为 0.903、NNFI（非规

准适配指数）为0.905，均达到参考标准临界值以上，

据此认为构建的高校实验室排课系统结构模型整体

适配良好，同样本数据的解释程度较高，差异程度偏

低，模型可接受。通过整理Amos Output中Estimates

的输出结果，具体如表4—5。

表3 高校实验室排课系统结构模型适配度检验

统计检验量

检验结果数据

适配标准临界

模型适配判断

x2/f

1.838

＜2.00

是

RMSEA

0.065

＜0.08

是

GFI

0.937

＜0.90

是

AGFI

0.922

＜0.90

是

NFI

0.915

＜0.90

是

CFI

0.903

＜0.90

是

NNFI

0.905

＜0.90

是
表4 外因变量对内因高校实验室排课系统的作用效应

标准化总效应

CSSCU

CSSCU1

CSSCU2

CSSCU3

CSSCU4

SM

0.376

0.163

0.534

0.150

0.090

CSM

0.438

0.189

0.622

0.175

0.105

CDPM

0.066

0.029

0.094

0.026

0.016

BIM

0.188

0.081

0.266

0.075

0.045

CSSCU

0.000

0.432

1.419

0.399

0.240
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由表4检验结果可知，对于假设Ha1，外因潜变

量 SM、CSM、CDPM、BIM 均对内因潜变量 CSSCU

有影响，相应路径系数依次为 0.376、0.438、0.066、

0.188，影响显著，即SM，CSM，CDPM，BIM每增加1

个百分点就可触发 CSSCU 分别变化 0.376、0.438、

0.066、0.188个百分点，通过验证。

针对假设 Ha2，外因潜变量 BIM 受 CDPM，

CSM，SM 的影响，对应关联系数依次为 1.091、

0.486、0.401，均通过显著性检验，BIM 同 CDPM 的

关联系数最大，即影响程度最大，假设成立；假设

Ha3，外因潜变量CDPM受BIM，CSM，SM的影响，

对应关联系数依次为1.091、0.399、0.282，通过检验，

关联程度依次递减；假设Ha4，外因潜变量CSM受

BIM，CDPM，SM 的影响，对应关联系数分别为

0.486、0.399、0.909，通过检验，CSM 同 SM 关联最

大；假设 Ha5，外因潜变量SM受BIM，CDPM，CSM

的影响，对应关联系数分别为0.401、0.282、0.909，影

响显著，通过检验。

4 结语

在高校课程编排管理过程中，对高校实验室排

课系统影响最大的是排课过程管理，其作用效应值

为0.438，是高校实验室教务教学管理的主要因素。

因此，要合理优化自动排课和手动排课管理流程，

设置相应的课程表管理办法，对排课结果进行修正

反馈，以期达到准确、快速地编排课程。

系统管理是提升高校实验室排课系统的重要

保障，其作用效应值为 0.376；基础信息管理作用效

应值为0.188；影响程度最小的是排课数据预处理管

理，大小为 0.066。因此，加强系统管理可使多种多

样的教学资源更好、更合理地使用和调配，统筹规

划，真正实现高校实验室教务教学管理的高效化。

表5 外因潜变量间的作用关联

BIM

BIM

BIM

CDPM

CDPM

CSM

<-->

<-->

<-->

<-->

<-->

<-->

CDPM

CSM

SM

SM

CSM

SM

关联系数

1.091

0.486

0.401

0.282

0.399

0.909

标准误

0.125

0.036

0.068

0.083

0.037

0.067

临界比

6.593

1.181

3.754

2.630

1.129

1.219

显著性P

***

***

***

.009

***

***
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