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基于ISM法的高校食堂拥挤的原因分析
◆汪勃石淑君杨柳

摘要：运用解释结构模型(IsM)法分析导致高校食堂拥挤的原因。通过Matlab实现可达矩阵求解
与层级分析，将十四种因素划分为四个层级。分析得出管理、前期设计与口碑是导致拥挤的根本原
因；服务人员效率低与就餐秩序差是直接原因，对此校方应从健全管理机制、优化空间布局、创新运
营模式、加强素质教育等方向改善拥挤现状。
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前言

食堂是保障高校日常运营的重要设施，承担着为在校师

生提供饮食服务的重任。

近年来，随着高校招生规模的持续扩张，我国高校食堂

的设施条件与服务水准逐渐滞后于现实需求，导致用餐高峰

期食堂的拥挤程度日趋上升。这严重影响了在校师生的用餐

体验，进而降低了师生校园生活的质量。高校食堂拥挤问题

日益上升为社会广泛关注的焦点。

针对这一社会问题，本文拟运用解释结构模型剖析造成

食堂拥挤的原因，并提出有关解决方案，为高校食堂建设与

管理提供建设性意见，改善广大高校师生生活水平。

一、高校食堂拥挤影响因素的确定

f一)对既有研究成果的回顾。纵观各界学者的研究成果，

多数研究提出了优化食堂管理的策略。如林永庆从可持续发

展的角度指出应规范食堂岗位操作，将食堂工作岗位分为粗

加工、精细加工、配菜、烹调及售卖服务5大种类”l。张棋，

盛燕燕提出物联网管理与食堂结合，将食堂物联网管理建设

方案分为线上订餐与线下取餐两个步骤【21。部分研究分析了

造成食堂拥挤的个别原因。如杨影等基于排队论指出排队过

程中，由于菜系不够明确，就餐人员排错队，乱走动，造成

拥挤矧。黄俊提出学生就餐时间相对集中、可供选择的范围小、

食堂的窗口设置与食物供应量不合理导致食堂就餐秩序差嗍，

进而引发拥挤。马琳璞则认为饭菜口味和营养卫生是影响大

学生是否选择食堂就餐的两大最主要因素嘲。李涛等指出影

响食堂服务的因素为食品安全因素、食品卫生因素、服务人

员因素、食堂地理及环境因素、食物品种及味道因素、食物

价格因素、食物外观因素”1。

目前，高校食堂的建设与管理问题已获得了各界学者的

广泛关注。但鲜有学者针对食堂拥挤的原因进行系统的分析，

各大高校急需一套能全面反应食堂拥挤原因的研究成果，以

此作为指导实践的理论基础。

(二)高校食堂拥挤影响因素的整理与提炼。本文通过

对前述研究成果的整理与分析，并结合对校园食堂后勤人员

与在校大学生的走访调查结果，将造成高校食堂拥挤的影响

因素总结为以下十个因素。其中，将因素按性质分为主观与

客观两个维度进行归纳。各因素的编号、来源与描述如表I

所示。
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袁1高校食堂拥挤影响因素的性质、名称与描述

性质 名称及编号 描述 来源

因食堂价格低廉而吸引 李涛，等
价格低廉(A1)

客流 (2015)
客观 就餐人数多(A2) 食堂人流量大 走访调查

因素 食堂空间容量无法满足 走访调查
就餐空间小(A3)

实际人流量需求
就餐秩序差(A4) 就餐秩序混乱导致拥挤 杨影(2015)

食堂规划阶段对于人流 走访调查

设计不合理(A5) 量、选址、面积等因素

的设计不合理
因卫生条件好而吸引客马琳璞

卫生条件好(A6)
流 (2009)
学生自觉排队意识差， 走访调查

排队意识差(A7) 点餐窗口前人流堆积引

发拥堵

就餐时间集中 师生下课时间集中，用 黄俊f2014)

(A8) 餐高峰期人客流量大
师生对食堂的口碑好从 走访调查

大众喜爱(A9)
而吸引大量客流

人为
后勤管理混乱 后勤集团对于食堂运营 走访调查

因素
(A10) 的管理混乱

服务人员效率低
点餐、后勤人员收拾碗 李涛，等

筷等服务的效率低下导 (2015)
(A11)

致人员滞留

窗口设置不合理 点餐窗口排布不合理导 黄俊(2014)

(A12) 致人流积聚

空间利用率低
桌椅排布、功能区域划 走访调查

分不合理导致空间利用
(A13)

率低下

菜系不够明确，就餐人 杨影(2015)

菜系不明确(A14) 员排错队、乱走动而造

成拥挤

二、基于MATLAB的lSM法分析与建模

(一)基于MATLAB的ISM法概述。解释结构模型

(interpretative structural modeling，ISM)是J．N．Warfield在1971—

1973年之间，为分析复杂系统的结构模型而开发的一种系统

分析方法用。ISM法可挖掘系统中复杂、不宜察觉的相互关

系并形成可视化的层级结构，以便明晰系统的机制。其极大

的简化了复杂系统的分析难度，目前已被广泛应用于各个领
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域的系统分析中。而实际研究中，许多系统中所包含的要素

量较大，使用软件进行矩阵迭代运算等工作能使分析效率明

显提升。而MATLAB作为一款功能强大的数学分析软件，能

够最大程度的实现ISM法中矩阵迭代、层级分解等计算的程

序化。

(二)因素间的相互关系分析与邻接矩阵建立。在ISM

建模方法中，通常用v、A、X、O表示因素间的相互关系嘲。

其中v、A表示一因素能影响另一因素，x表示两因素相互

影响，O表示两因素互不影响。依此定义：

I V i对j造成影响

Aij=、A j对i造成影响
X i与j相互影响

l O i与j互不影响

分析得出个因素间的逻辑关系如表2。

表2因素相互关系

D 0 D D 口 口 口 口 口 矿 A y 口 J“l

0 D 月 口 y 0 口 口 口 矿 A D 如

口 D 4 0 矿 0 护 口 口 y A 一。

D 口 0 J D D 口 口 口 口 如

0 0 0 D 口 0 口 口 口 “

y 一 0 0 D y 驴 口 ^

口 一 口 D 口 臼 O ^

0 D D 一 口 0 J。

口 口 0 D 口 屯

D D 』 0 也

口 矿 矿 ^

0 口 也

0 也

^

邻接矩阵邻接矩阵中各元素数值的转换规则为：①当

i_j时，则Aij=l；②当i≠j时，若Ai与Aj之间的关系为V，

则Aij=l，Aji-0；若Ai与Aj之间的关系为A，则Aij=0，

Aji=l；若Ai与Aj之间的关系为X，则Aij=Aji=l；若Ai与

Aj之间的关系为O，则Aij=Aji=0【91。依据表2中的相互关系

求得食堂拥挤问题的邻接矩阵如下。

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l 0 0 0

0 0】O 0 0 0 0 0 0 0 1】0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

0 0 l 0 0 0 0 O 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 0 0 0

(三)基于MATLAB可达矩阵求解

在MATLAB中输入程序：

A=input(’请输入邻接矩阵：。)；

E=eye(size(A))

Aorigin=A+E

F=O

while 1

Anew=Aorigin+(A+E)>0

if isequal(Aorigin，Anew)

Anew

F=F+I

break

end

Aorigin=Anew

F=F+l

end

输入邻接矩阵后运行程序，当F=3时Aorigin=Anew，此

时退出循环并求得可达矩阵如下。

1 l 0 1 0 O 0 0 l 0 1 0 0 0

0 l 0 1 0 0 0 0 0 0 l 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 l 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 O 0 0 1 0 O 0

0 0 1 1 l 0 0 0 O 0 1 l 1 1

0 1 0 1 0 1 0 0 l 0 l 0 0 0

0 0 0 l 0 0 l 0 0 0 l 0 0 0

0 1 0 l 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

0 l 0 1 0 0 0 0 1 0 l 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 O 1 1 l l 1

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 l 0 1

0 0 l 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ，

0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

(四)层级分析与ISM模型建立

(1)层级分析

定义程序”01：

Rnew=input(’请输入可达矩阵：’)；

F1：

M=zeros(14)；

while(～isequal(Rnew，M))
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for江1：14

R=find(Rnew(i，：))；

A=find(Rnew(：，i))；

C=intersect(R，A)；

R：

A：

C：

If(1en昏h(R)==len昏h(C)&～isempty(R)&～isempty(A))

disp(’第r级：’)r

disp(’元素为’)i

Rnew(i，i)=0；

end

end

for江1：14

if Rnew(i，i)==0；Rnew(i，：)=0；Rnew(：，i)=0；

end

end

r=r+l：

end

输入可达矩阵后软件计算得出层级分解如表3。

表3因素层级分解表

层级r 因素Ai

1 4，11

2 2，3，7，14

3 8,9，12，13

4 1，5,6，10

(2)因素前因集Q(Ai)、可达集R(Ai)及其交集

R(Ai)n Q(Ai)的确定÷层级分解建立在分析各个因素的前因

级、可达集及两者交集的前提下。因素的前因集Q(Ai)即通

过直接或间接传导能影响Ai的因素集合；可达集R(Ai)即通

过直接或间接传导Ai能到达的因素的集合。依据可达矩阵

得出因素可达集、前因集及其交集如下表4。

表4因素可达集、前因集及其交集表

Ai 可达集R(Ai) 前因集Q(Ai) R(Ai)n O(Ai)
Al 1，2，4，9，1 1 l 1

A2 2，4，11 1，2，6，8，9 2

A3 3,4，11 3,5，10，12，13 3

A4 4，11 1—14 4．11

A5 3，4，5，1 1，12，13，14 5 5

A6 2,4，6，9，I 1 6 6

A7 4，7，11 7 7

A8 2，4，8，1 1 8 8

A9 2，4，9，1 1 1，6，9 9

AlO 3,4，10，1 1，12，13，14 10 10

A11 4，11 1—14 4，11

A12 3,4，1 1，12，14 5，10，12 12

A13 3，4，l 1，13 5，10，13 13

A14 4，11，14 5，10，12，14 14

(3)高校食堂拥挤因素ISM模型的建立。依据上述层

级分析结果，将同层级因素绘制在水平线上，并用单、双

向箭线阐述表4中因素的相互关系。得到高校食堂拥挤因素
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ISM分析模型如图1所示。

堡!!：竺兰圭 Ii；I竺堂坚兰!!l l!兰兰竺!!±l

⋯jjl9j：!曼j蔓1：曼～j：⋯⋯⋯．jj咧j熨i曳!曼⋯⋯⋯

图1高校食堂拥挤因素ISM分析模型

三、对于高校食堂拥挤模型的分析与结论

分析高校食堂拥挤因素ISM模型可见，高校食堂拥挤是

一个多因素逐步递进的结果，模型被划分为四个层级。层级

靠前的影响因素具有直接性；层级靠后的影响因素具有概括

性。整个模型呈现出从根本原因(L4)向具体原因(L2，L3)

发散，后向直接原因(LI)归集的机制。

(一)根本原因(L4)分析。后勤管理混乱(A10)、设计

不合理(A5)、价格低廉(A1)、卫生条件好(A1)位于模型底层

且无前因集，对整个模型的传导机制起到基础性作用。将上

述因素对其上层因素的影响机制加以总结，可以得出管理、

前期设计与口碑三个概括性因素是导致高校食堂拥挤的根本

原因。解决食堂拥挤的具体方案应以优化上述因素为核心思

想。此外，其余层中存在就餐时间集中(A8)、排队意识差(A7)

无前因集，也可作为根本原因考虑。但鉴于所在的层级较高，

对模型的全局影响力较弱，在制定解决方案时其优先级应低

于上述根本因素。

(二)具体原因(L2，L3)分析。窗口设置不合理(A12)、

空间利用率低(A13)均受到Alo、A5的双重影响；而菜系不

明确(A14)、就餐空间小(A3)同样受到A12、A13的双重影响。

表明上述六因素间存在较强的相互制约关系。当位于最底层

的因素得到改善的同时。其余因素造成的影响也会相应缓解。

(三)直接原因(LI)分析。服务人员效率低(A11)、就

餐秩序差(A4)位于模型顶层，故为高校食堂拥挤问题的直接

原因。其改善与否可以用于检验方案的实施效力。

综上，ISM模型清晰的呈现了将14个因素间的影响关系，

故在进行方案策划时，可逐层分析具体问题，并有针对性的

制定解决对策。

四、解决方案

本文根据ISM模型得出的结论，对现存的问题提出了如

下解决方案。

(一)加强后勤管理，健全管理机制。设置专门的监督

小组，不定期抽检窗口的环境、饭菜卫生、服务效率，量化

标准。对空缺窗口适当提高人驻门槛，将日常运营和服务标

准化、制度化。根据服务效率构建合理的评价指标体系，对
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了致使食堂拥挤的因素并将其划分为四个层级，得出了问题

的根本原因、具体原因和直接原因，并针对不同原因提出了

解决方案。本文的结论为高校食堂的管理模式、运营模式提

出了方向性的建议。为高校食堂管理者优化方案的实施提供

了理论支撑。∞

已有窗口定期邀请监督小组及师生共同评分，根据评价结果

设立奖惩措施。

(二)合理优化布局，面积适当扩容。对用餐师生人数

和时间展开调查，根据统计学模型确定用餐距离、就餐人数

与就餐面积等变量之间的关系，在评价模型后结合校情适当

扩容，重新架构食堂内部布局。根据排队时间对窗口数的灵

敏度，优化设计窗口数。

(三)创新点餐模式，提高服务效率。将传统的取餐模

式标准化、流程化，借鉴商场餐饮经验，创新点餐模式，提

倡预定点餐，叫号领餐，自助取餐，适当加收配送费送至指

定地点用餐。

(四)在时间、空间维度上采取分流、限流模式。合理

安排，重新规划不同年级、不同专业教学时间，在时间上分流。

在空间上建立多服务台等待模型，减少师生在窗口前的逗留

时间，同时在就餐窗口前设置隔离带和分隔栏将用餐人数进

行引导限流。

(五)加强学生教育，培养自觉意识。通过讲座、标语

等形式加强文明就餐意识教育，提高学生就餐素养。鼓励师

生与后勤服务人员定期开展自评、互评工作。在食堂内设置

监控，提醒师生自觉文明用餐。

五、结语

基于ISM法所建立的高校食堂挤的原因模型，本文分析
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四、小结

通过实施基层医疗卫生机构管理信息系统纵向打通了

省一市一县一乡一村五级医疗卫生机构，横向以人为核心打

通了医疗、公卫、妇幼、健康一体机、移动公卫和家庭医生

签约等系统之间的信息壁垒，使公共卫生人员在授权情况下，

能够直接查看患者的门诊病历和住院病历信息，真正的“激

活”健康档案，实现业务协同，保证各个系统相关数据的及

时性和一致性。同时，数据向上集中到省级云平台，各级管

理者都能方便、及时的查询到医疗服务、公卫服务等数据，

根据这些数据，按照既定公式，进行服务经费自动计算，并

依照计算结果交财政拨付服务资金，以此实现主管部门对医

疗机构的精细化管理，增强乡村医疗卫生机构的服务活力，

充分调动基层医务人员工作积极性，提高和保障广大人民群

众的医疗和公共卫生服务获得感。啪
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