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摘  要 

针对高校计算机实验室现有管理系统中资源调度分散、设备维护滞后和数据整合不足等问题，本文以XX
大学计算机实验室为研究对象，提出大数据驱动的信息化管理系统优化方案。研究通过构建统一数据域，

引入协同过滤资源调度模型、孤立森林异常识别机制和多源数据融合分析模块，实现预约、设备、维修

和资产数据的贯通管理。结果表明，优化后资源利用率由65%提升至92%，故障响应时间由24 h缩短至

1.5 h，数据整合率由50%提升至100%，预约成功率提升至95%。该方案能够有效增强实验室资源配置

效率、设备运维能力和管理决策水平，具有一定推广价值。 
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Abstract 
Aiming at the problems existing in the current management systems of university computer 
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laboratories, such as decentralized resource scheduling, delayed equipment maintenance and in-
sufficient data integration, this paper takes the computer laboratory of XX University as the re-
search object and proposes an optimization scheme for a big-data-driven informatization manage-
ment system. By constructing a unified data domain, this research introduces a collaborative-filter-
ing resource scheduling model, an isolation-forest anomaly identification mechanism and a multi-
source data fusion analysis module to realize integrated management of appointment, equipment, 
maintenance and asset data. The experimental results show that after optimization, the resource 
utilization rate increases from 65% to 92%, the fault response time is shortened from 24 h to 1.5 h, 
the data integration rate rises from 50% to 100%, and the appointment success rate reaches 95%. 
The proposed scheme can effectively improve laboratory resource allocation efficiency, equipment 
operation-and-maintenance capability and management-decision-making level, and possesses cer-
tain promotion value. 
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1. 引言 

随着高校实验教学规模持续扩大，计算机实验室承担的课程实践、科研训练和开放学习任务不断增

加，传统依赖人工登记、分散审核和事后维护的管理方式已难以适应高频预约与多设备协同运行需求[1]。
尤其在多机房、多课程和多用户并行使用场景下，实验室资源占用状态、设备健康状态和维修处置进度

若不能及时共享，容易造成资源闲置与高峰冲突并存，也会增加管理人员的核验负担和运维风险。与此

同时，高校信息化建设已积累大量预约记录、设备日志、工单数据和用户反馈，为实验室运行规律识别

和管理流程重构提供了数据基础。基于大数据技术对这些多源信息进行统一治理、动态分析和智能应用，

不仅有助于提升资源配置的精准性，也能够推动设备维护由被动响应转向主动预警。因此，围绕计算机

实验室管理系统开展优化研究，对提升实验教学保障能力、降低运维成本和促进高校实验室精细化管理

具有现实意义。 

2. 计算机实验室信息化管理系统现状与优化需求分析 

2.1. 现有系统运行现状与痛点分析 

现有信息化管理系统在设备分配、场地预约、设备维护以及统计汇总等环节仍呈现出明显的割裂状

态。资源调度主要依赖人工登记与分散审核，预约信息、设备台账以及维修记录分别存放于 5 个独立子

系统之中，跨系统数据同步周期较长，容易造成调度判断滞后。结合该校实验教学的高峰使用场景观察，

部分时段设备空闲率达到 35%，而需求密集时又易出现重复占用与临时冲突[2]。设备维护方面，现有告

警多依赖人工巡检触发，故障预警响应时间超过 24 h，维修闭环链条偏长，导致轻微异常被动累积为停

机风险。数据统计层面，由于字段口径不一致以及采集链路分散，管理人员难以及时形成连续、可追溯

的运行画像，进而限制了实验室资源的精细化配置。整体来看，系统虽已覆盖基础业务，但在实时协同、

状态感知以及数据整合能力上仍存在较大优化空间，见图 1。 
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Figure 1. Decentralized architecture diagram of the existing laboratory management system 
图 1. 现有实验室管理系统分散架构图 

2.2. 大数据驱动下的系统优化需求与目标 

鉴于 XX 大学计算机实验室在资源调度、设备维护以及数据统计链路中暴露出的协同不足，系统优

化需求应从业务连续运行场景中提炼，而非停留于单一功能补丁。资源管理层面，需要把课程安排、预

约申请、设备状态以及历史使用负荷纳入统一数据域，借助大数据分析开展动态匹配，使实验室工位以

及计算设备的配置过程能够随教学峰谷变化进行调整，并把资源利用率目标设定为不低于 90%。设备运

维层面，应围绕主机运行日志、网络连通状态、温度、电源以及外设异常信息构建持续监测链路，运用

异常识别模型提前捕捉故障征兆，把故障响应时限控制在 2 h 以内，以减少人工巡检滞后带来的停机风

险[3]。数据治理层面，需要对 5 个既有子系统的数据字段、身份标识以及时间戳规则进行统一，形成覆

盖预约、使用、维修以及资产流转的全量数据底座，数据整合率目标设定为 100%。由此，优化目标集中

体现为资源可调度、状态可感知、数据可追溯以及决策可量化。 

3. 大数据驱动的实验室管理系统技术优化方案设计 

3.1. 基于大数据的实验室资源智能调度模型构建 

鉴于 XX 大学近 3 个月累计形成的 1200 条预约记录具有明显的时段波动性以及设备偏好特征，资源

智能调度模型以课程名称、预约时段、终端类型、使用时长、机房容量以及设备维护状态作为联合特征，

先把离散字段统一编码，再将预约行为映射为用户–资源交互矩阵[4]。结合图 2 所示流程，模型运用协

同过滤算法挖掘具有相似使用模式的课程群体，并把历史高频选择的设备组合、空闲窗口以及冲突约束

纳入同一计算链路，从而把分散的申请信息转化为可排序的候选分配序列。为刻画预约需求之间的邻近

关系，模型采用余弦相似度计算用户行为向量的夹角大小，借此识别教学班级在设备选择、时间占用以

及空间需求上的一致性，再依据相似邻域的加权投票结果生成候选最优分配方案。调度阶段同步叠加设

备在线状态、维护占用以及教室负载阈值，对候选方案进行约束过滤，使输出结果兼顾资源利用率、时

段连贯性以及跨班级冲突抑制，并为后续动态调整预留可回滚的决策接口。余弦相似度计算式如下。 
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其中， ( )sim ,u v 表示用户 u 与用户 v的预约行为相似度， uix 表示用户 u 在第 i 个资源维度上的取值， vix
表示用户 v在第 i 个资源维度上的取值， n 表示资源维度总数。 

3.2. 实验室设备状态监测与预警系统架构设计 

面向 XX 大学计算机实验室 50 台服务器持续运行过程中易出现的温度漂移、磁盘读写阻塞以及网络

链路抖动问题，设备状态监测与预警系统选用传感器层、采集层、分析层以及预警层的分层架构来开展

设计，整体结构见图 2。传感器层把 CPU 温度、电源电压、风扇转速、磁盘 I/O、内存占用率以及网络丢

包率当作核心监测对象来使用，并且借助 SNMP 代理、主机日志探针以及机柜环境传感器形成秒级状态

感知链路[5]。采集层把边缘网关部署在实验楼局域网核心交换节点，完成异常值剔除、时间戳校准以及

数据压缩上传，避免原始日志直接汇聚造成链路拥塞。分析层选用孤立森林算法开展异常识别，该算法

把异常样本更容易被随机切分隔离的特性转化为异常评分，适宜处理服务器状态数据中标签不足以及异

常形态不固定的问题。为把多维监测向量转化为可比较的风险量化结果，异常得分计算式如下。 

( )
( )( )
( ), 2

E h x
c ns x n

−

=  

其中， ( ),s x n 表示样本 x 在样本规模 n 下的异常得分， ( )( )E h x 表示样本 x 在孤立树中的平均路径长度，

( )c n 表示样本规模为 n 时二叉搜索树的平均路径长度修正项。 

预警层把异常得分、设备资产编号以及业务占用状态进行关联，当服务器风险值连续超过设定阈值

时，系统会把预警信息推送至实验室管理员终端以及维修工单模块，同时按照黄色提示、橙色告警以及

红色处置建议进行分级呈现。结合 50 台服务器的运维需求，模型识别准确率目标设定为 95%，以便在不

增加人工巡检频次的前提下，把故障征兆提前纳入闭环管理流程[6]。 
 

 
Figure 2. Architecture diagram of equipment monitoring and early-warning 
system 
图 2. 设备监测预警系统架构图 
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3.3. 多源数据融合的实验室使用行为分析模块开发 

面向预约记录、设备运行日志以及使用反馈的联合分析需求，该模块把课程预约时间、机位占用状

态、终端故障码、维修工单以及用户评价文本统一纳入同一分析链路，并借助字段对齐、异常值剔除以

及语义分词完成跨源数据融合。考虑到 XX 大学计算机实验室在 14:00~18:00 时段呈现出预约集中、设备

切换频繁以及反馈信息密集的运行特性，模块进一步把该时段作为重点观察窗口，围绕高峰到访节律、

设备闲置间隙以及重复预约倾向开展关联挖掘，从而把分散在不同子系统中的行为痕迹转化为可比较的

时序特征[7]。为避免单一指标放大偶然波动的影响，模块引入熵权法对各类特征进行赋权，借助信息离

散程度刻画预约密度、故障频次以及满意度变化对行为识别的贡献差异，进而形成更贴近真实使用情境

的综合画像。 
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其中， jw 表示第 j 项特征的权重， je 表示第 j 项特征的熵值，m表示参与融合的特征总数。基于权重结

果，模块把高峰时段的预约集中度、设备异常关联度以及反馈情绪倾向进行联合编码，输出面向班级、

机房以及设备三个层级的使用行为特征向量，并为后续调度优化提供稳定的数据依据。 

4. 优化系统的效果验证与分析 

4.1. 系统性能测试与指标对比 

为检验优化方案在实验室业务链路中的适配性，本文围绕资源调度、故障处置以及数据治理三类核

心指标展开对比分析。结合 XX 大学计算机实验室既有运行口径可见，优化前系统在跨子系统协同时仍

存在明显滞后，资源利用率长期徘徊于 65%，设备异常从触发告警到进入维修流程的响应时长约为 24 h，
数据整合率仅为 50%。在引入统一数据域、异常识别机制以及约束调度逻辑后，资源利用率提升至 92%，

响应时长压缩至 1.5 h，数据整合率达到 100%，说明系统在资源配置效率、运维闭环速度以及数据贯通

能力方面已形成较为稳定的协同提升路径。见表 1。 
 
Table 1. Comparison table of core system indicators before and after optimization 
表 1. 优化前后系统核心指标对比表 

指标项目 优化前 优化后 变化幅度 

资源利用率 65% 92% 提升 27 个百分点 

故障响应时间 24 h 1.5 h 缩短 22.5 h 

数据整合率 50% 100% 提升 50 个百分点 

预约冲突处置效率 低 高 协同水平明显改善 

4.2. 用户体验与管理效率提升分析 

在资源调度逻辑与预警链路完成统一之后，系统的使用感受不再停留于功能可用层面，而是逐步转

向流程顺畅与管理协同的综合改善。结合对 50 名管理员以及 200 名学生的问卷回收结果，管理员对报表

汇总、预约审核以及异常处置的平均满意度达到 90 分，学生对课程预约、设备选用以及反馈提交的平均

满意度达到 88 分，说明界面交互、任务响应以及信息可读性已较好契合实验教学场景[8]。更值得关注的

是，原本需要 2 h 完成的统计报表生成流程压缩至 10 min 以内，预约成功率由 70%提升至 95%，这表明
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统一数据底座与约束调度机制共同降低了人工反复核验的成本，也把跨子系统切换带来的操作阻滞明显

减弱。见表 2。 
 
Table 2. Survey result table of user satisfaction 
表 2. 用户满意度调查结果表 

调查对象 样本数 平均满意度得分 报表获取便捷度 预约流程顺畅度 持续使用意愿 

管理员 50 90 92 89 91 

学生 200 88 87 90 89 

合计 250 88.4 88.0 89.8 89.4 

 
从管理效率变化来看，报表生成时间的缩短意味着实验室能够更快完成课表核对、设备盘点以及维

修派单，原先依赖人工汇总的滞后环节由此被压缩到可日常化处理的范围内。对学生端而言，预约成功

率的提升反映出资源占用冲突得到更稳定的控制，课程高峰期的排队等待和重复申请随之减少。两类用

户在问卷中的一致高分，说明该系统并非单纯提升了后台处理速度，而是把管理端的统筹效率与前台端

的使用体验同步拉升，进而为实验室日常运行提供了更平稳的协同支撑[9]。 

4.3. 优化方案的可行性与推广价值评估 

从投入结构来看，XX 大学计算机实验室优化方案的建设成本控制在 15 万元，其中硬件投入 5 万元，

主要用于边缘网关、环境传感器以及服务器状态采集终端配置；软件投入 10 万元，主要覆盖统一数据接

口、调度算法模块、预警工单联动以及可视化管理界面开发。该投入规模与 50 台服务器以及多机房预约

场景相匹配，不需要对既有网络架构进行大规模拆改，实施风险处于可控范围。结合年度运行收益测算，

系统上线后可减少人工巡检、重复核验以及故障延迟处置产生的维护成本 8 万元，同时借助资源利用率

提升、预约冲突减少以及教学连续性改善形成约 20 万元间接收益，年综合收益达到 28 万元，具备较短

周期内回收建设投入的经济基础。进一步从高校推广角度观察，该方案把数据治理、智能调度以及状态

预警嵌入实验室日常业务流程，技术模块具有较强的可迁移性，适宜在拥有多机房、多课程以及高并发

预约需求的高校计算机实验室中开展复制应用[10]。 

5. 结语 

本文围绕 XX 大学计算机实验室管理系统的运行痛点，构建了以统一数据底座、智能调度、状态监

测和行为分析为核心的优化方案。研究表明，大数据技术能够将分散的预约、设备、维修和反馈信息转

化为连续可用的管理依据，使实验室运行从经验判断逐步转向数据驱动。优化后的系统不仅提升了资源

利用率和故障处置效率，也改善了管理员与学生的使用体验。后续可进一步扩大样本周期，接入更多类

型实验设备，并结合实时学习机制持续修正调度模型和预警阈值，以增强系统在不同高校实验室场景中

的适应能力。 
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