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全国第三届研究生数学建模竞赛

题 目 学生面试问题

北京理工大学：李然，王继辉，王建秋

摘 要：

本文通过使用图论、局部搜索算法确定了给定条件下的老师数量的最小值

M，建立了分配老师的组合优化模型，并求解模型给出具体分组情况，最后提出

了改进的公平性指标。

问题 1：论文通过解决对偶命题来实现的，使用图论的边、度关系知识，获

取 M 的一个较优下界(M= ,同时回答了 M mod 3 条件下 M的更精确的下
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界)，然后利用这个下界，使用局部搜索算法，搜索完全图 中的无边重复的Km

的个数，从而找到最小的 M。4K

问题 2：将问题抽象为一个 TTP（Time Table Planning），建立了分配老师与

学生的组合优化模型，通过设定约束条件的优先级别，确定了优化目标，并利用

遗传算法对模型进行求解，给定 M,N 的“面试组”方案（结果详见正文）。

问题 3: 前半部分的思路与问题 1 相同，M 的一个较优下界为不小于

的偶数，同时在局部搜索算法中多引入一个状态矩阵 S，而且还研究

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了此条件下文（理）老师分配“面试组”时的最大利用率近似为 ；后半部分的
3
2

思路与问题 2相同，修改问题 2已建立的模型及优化目标。

问题 4：从面试的均匀性、公平性和信度出发，考虑到当前学科交叉和学生

的综合素质日益重要，我们提出新的分配方案--每 4 位老师同时面试 3 位学生，

每位学生随机参加 3场面试。

关键字: 对偶 完全图 较优下界 局部搜索算法 TTP 遗传算法 公平性指标
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问题 1

设 G为 m阶无向简单图，若 G中的每个定点均与其余的（m-1）个顶点相邻，

则称 G为 m阶无向完全图，记为 .如四阶完全图 K4。Km

如果用G的每个顶点来表示不同的老师，用G中的边来表示老师在同一个“面

试组”这一关系，则 G中无边重复的 K4 图，就对应了一个“面试组”方案，同

时，每有一个面试方案，就意味着老师可以接受一个考生的面试请求。于是本问

题就等价于下面一个对偶的图论问题：

对偶命题 1：设 G是一个 m阶无向完全图 ，n为 G中无重复边的 K4 的个Km
数，则当 n= N 时，求能够满足条件的最小的 m值。

为解决的这个问题，可以通过下面两个步骤：

一、 确定 m的一个较优的下界

引理 1:对于一个 m阶完全图 G，n表示 G中无重复边的 K4 的个数，则必有：

2
4811 nm 



证明：对于 G 来说，从中每删除一个 K4 子图，G 的边就将减少 6 条。则 G

能提供的 K4 的最大个数为： ，)1(
12
1,

6
1 2 mmcm 即

进一步有 ncm 2

6
1

化简后 0122  nmm

则有
2

4811 nm 


上面虽然考虑了 K4 与 的 6条边的对应关系，但没有分离出不能够组成一Km
个 K4 的情况，则得到的 m，比要求的 M 要小，对于 m，n 的关系描述比较粗略。

为了更细致的刻画这一点，下面基于 m 的不同情形进行讨论：

引理 2：对于一个 m阶完全图 G，n表示 G中无重复边的 K4 的个数,则有：

（1）m mod 3 = 0 时，
2

4893 nm 


（2）m mod 3 = 2 时，
2

4842 nm 

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（3）m mod 3 = 1 时，
2

4811 nm 


证明：对于 G中任意顶点 v，有 v的度为 d（v）= m-1；

（1） 由于 m mod 3 = 0，则 G 删除若干个无边重复的 K4 图后，至少要剩余 m

条边，无法被使用。则有

nmcm  )(
6
1 2

化简后得： 01232  nmm

则有：
2

4893 nm 


（2） 由于 m mod 3 = 2，则从 G删除若干个无边重复的 K4 图后，至少要剩余

m/2 条边，无法被使用。则有

nmcm  )2/(
6
1 2

化简后： 01222  nmm

则有：
2

4842 nm 


（3） 与引理 1相同，证明略

现在比较一下，通过前面的引理求出的 m与实际的 m.可以直观的看出两者之

间的差距。

A：实际关系对照表

B：较优 M/N 关系反映表

(上表单元格“/”左边为对应的最近不小于右边的整数，右边为原始值)

从上面的对照中，我们可以看到，利用上面的 m，n 关系求得的结果与实际

情况还有一定的误差。为了改进结果，使用如下搜索算法。

二、搜索最理想的 M 值

1前提条件

为了使用下面的搜索算法，首先要将 图用 0，1 数字矩阵表示。设 GKm
的邻接矩阵为 A，当 A[i][j] = 1，表示存在 i，j两个顶点间存在一条直接

M 4 5 6 7 8 9 10 11

N 1 1 1 2 2 3 5 6

M（0） 6/5.27 9/6.62 9/7.68 12/8.58 12/9.38 12/10.11 12/10.78 15/11.41

M（2） 5/4.60 8/6 8/7.08 11/8 11/8.81 11/9.54 11/10.21 14/10.84

M（1） 4/4 7/5.42 7/6.52 10/7.44 10/8.26 10/9 10/9.67 13/10.31

N 1 2 3 4 5 6 7 8
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边；A[i][j] = 0，表示 i，j 两个顶点间没有直接的连接边；同时，A[i][i] =

0，表示 i顶点与自身永远没有直接边相连。此时 Km 可以表示为：

=Km

m
...
3
2
1
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







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
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01111
...............
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m...321

而 K4 可以表示为：

=4K

4
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2
1
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


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4321

通过上面的结论，在给定 n的条件下，可以获取对应的 m的一个下界，从此

时的 m开始，不妨记为 M = m。

2 搜索算法：4K

判断 中无边重复的 数目的方法是循环搜索，具体是：Km 4K

按照先从左到右，再从上到下的顺序，从 中找到第一个不为 0 的元素。Km

不妨记其为 A[i][j]，这就选定了 的一条边，然后再从与位于 A[i[j]后面，4K

并且位于同行的元素 A[i][s]，A[i][t],(j<s,t<=m 并且 ).现在已经找到 K4js 

的四个顶点了，然后这个新生成的矩阵与 是否可以匹配，即计算 A[j][s]，4K

A[j][t]，A[s][t]是否都为 1，如果出现一个为 0，则再找一组 A[i][s]，A[i][t],

继续上面的检测。如果，已经检测了 i 行的所有 A[i][s]，A[i][t]组合了，仍

然没有找到一个 K4，则说明当前顶点已经不再被使用了，此时将删除第 i 行与

第 i列；如果找到一组 A[i][s]，A[i][t]，使得这个矩阵与 是匹配的，这时 ，4K

记录当前的 i，j，s，t 值，同时修改邻接矩阵 A，使得这个新矩阵的元素全为 0。

然后再找下一个为 1的元素。同时记录考察点的新位置，检查过程同上。最后，

可以将 ，变成一个全 0的矩阵。这样搜索结束，针对当前 M 值的所有 图Km 4K
都已经出现了。如果这时 的个数小于 n,说明当前的 M 太小了。将 M = M+1，4K
然后再重复上面的过程，就可以计算出最优的 M值了。

下面以 为例，来说明 搜索算法的过程：7K 4K
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刚开始 G的邻接矩阵是：

A =
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第一个不为 0的元素为 A[1][2]，下面再从 A[1][3]，A[1][4]，…, A[1][7]

中任选两个。这里假设选择了 A[1][3]，A[1][4]。从而可以得到一个由 1，2，3，

4 组成的一个矩阵：


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这里恰好是一个 图，此时将上矩阵中为 1 的地方，都改成 0，现在 G 变4K
成

A =
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此时第一个不为 0的元素为 A[1][5]，后面只有 A[1][6]，A[1][7]了。这时

又可以得到一个


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
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这里恰好也是一个 图，此时将上矩阵中为 1的地方，A中都改成 0，现在4K
G 变成
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A =
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







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继续向下搜索，发现 A[2][5]=1，不为 0，以其为考察点，后面只有 A[2][6]，

A[2][7]，由 2，5，6，7组成一个矩阵



















0001
0001
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不能满足 ，继续考察 A[2][5]的其他组合方案，但此时已经没有可以再4K
选择的了。也就是说，现在即便 G 中还存在 ，A[2][5]也不可能出现了，所4K
以，将 A矩阵中对应的 1变成 0。

G又变为：

A =

7
6
5
4
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2
1
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




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不断循环下去，…,直到 G变成一个 7阶零图。

A=

7
6
5
4
3
2
1








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






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










0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000

7654321
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A 变成一个 n阶零矩阵,这时就找到 中所有的无边重复的 K4 图。Km
搜索结束后，当 M=7 时，最多可以构造两个“面试组”，如果想获得 3 个 ，

甚至更多“面试组”时,只需 M = 8，9，…，不断加 1即可.
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问题 2分析

问题的优化目标是求得相对较优解，从而尽可能保证在面试过程中的公正

性。此问题属于典型的组合优化问题，在组合过程中增加约束条件，分析约束条

件 Y1，Y2 是保证面试老师之间工作量的均衡性，从而减少因为人为主观因素对

面试结果的影响，这两个条件对最后公平的影响因子较大，因此在建模过程中可

以考虑将其设为硬约束，而对于 Y3，Y4 条件，当面试学生数远远大于面试老师

总数的时候，“面试组”成员之间不可避免的会出现一定量的重复，因此考虑将

Y3，Y4 定为模型的软约束，在保证硬约束的前提下尽量满足软约束的要求。

通过分析由于每个“面试组”成员数固定，而且每位考生有且只有一个“面试组”

对其面试。

如图示：（T：Teacher；S：Student）

问题求解就是将 M 位老师分别填入一张 4×N的二维表中，由此可见此问题可以

抽象出一个二维时间表问题（TTP：Time Table Problem）。

70 年代中期，S.Eveo 等人论证了课表问题是 NP 完全问题，对于 NP 完全问

题至今没有找到线形时间可以解决的算法，采用穷举搜索算法，NP 完全问题的

搜索空间随问题规模呈指数增长，在多项式时间内无法找到最优解。因此许多人

尝试采用近似方法，如分批加权排课模型和基于二分图模型的排课系统等求解该

问题，然而这些方法在课表信息量比较大的情况下，效率不高。

问题假设

为方便建立面试学生与老师之间合理的分配模型，在实际建模过程中对如下

问题进行假设。

1）为保证面试的相对公平性，Y2 约束为模型必须满足的约束条件

2）每位老师面试的学生数量尽量均衡也视为硬约束条件，即必须满足的约束，

其优先级别略低于 Y2
3）Y4：被任意两位导师面试的两个学生集合中出现学生的人数最少，由于保证

了老师面试学生数量的均衡性，因此可以将 Y4 约束优先级别设为最低

S
T 1S 2S 3S 4S 5S …… NS

1T 2T 10T 6T 5T …… iT

2T 5T 8T 17T 19T …… jT

5T 6T 3T 19T 3T …… kT

7T 10T 14T 20T 13T …… lT
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由以上假设可得出约束条件优先级别的先后顺序为 ，在模型优化 Y2,Y1,Y3,Y4

考虑时，按此优先级别对模型进行优化。

问题建模

定义两个论域学生 = ，面试老师论域 = ,S 1 2 3 N{S  S  S S } T 1 2 3 M{T  T  T T }

模型最终求解是建立 映射关系f N M：

问题的一个可行解就是一张填满的满足一定约束的二维表Table[ ,M], 表示*N *N

每个“面试组”成员老师的个数。

面试问题所要优化的对象可以看作一个五元组：

=INTERVIEWOBJ     （ ， ， ， ， ）

其中： ：每位老师面试的学生数量均衡

：面试不同考生的“面试组”成员不能完全相同

：两个考生的“面试组”中有两位老师相同数量

：两个考生的“面试组”中有三位老师相同数量

：任意两位老师的两个学生集合中出现相同学生数超过 的数量 

注： 表示不能容忍的老师面试结合中相同数量学生的最小值
以上统计是针对一个可行解。

将此问题可以抽象转换成 TTP 求解问题

其定义含义与 TTP 稍有不同

可行解表示：一个二维关系 ，如果满足约束集合*Table[N M]，  Y2,Y1,Y3,Y4

其中 ，ij 1 2 Mt T {T ,T , ,T }  

表示学生 i 所有面试老师的集合iR

11 12 1N

21 22 2N

31 32 3N

41 42 4N

t t t
t t t
t t t
t    t t

 
 
 
 
 
 





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或者 ， ，i jR R  i jR R 2 i 1,2, N  j 1, 2, N 

表示任意一个学生的“面试组”不会出现相ik jkt t , k 1, 2, , N;i, j 1, 2,3, 4  

同成员。

表示老师 面试学生的集合，任意两min i jInterviews Interview iInterviews i

个老师面试学生集合的交集应该最小。

模型求解

遗传算法是一种可以用复杂系统优化计算的鲁棒搜索算法。实践证明，遗传

算法对于优化组合中 NP 完全问题非常有效。已有人尝试利用遗传算法求解课表

问题（TTPTTPTTP

TTP

），本论文将面试老师分配模型抽象成二维 TTP 问题，因此可以采用

遗传算法解决此问题

基本遗传算法可以定义为一个 8 元组：

0SGA=(C,E,P ,M, , , , )   

式中： ————个体编码方式C
————个体适应度评价函数E

————初始群体0P

————群体大小M
————选择算子
————交叉算子
————变异算子
————遗传终止条件，一般为迭代次数

与遗传算法性能相关的参数还有两个：

————交叉概率，一般取 0.4~0.9cP

————变异概率，一般为 0.0001~0.1mP

基因编码：

编码方式不仅决定个体的染色体排列形式，而且决定个体从搜索空间的基因

型变换到解空间表现型时的解码方法。编码方法对交叉算子，变异算子等遗传算

子的运算方法及程序实现的复杂度也有影响。

论文采用的是二维矩阵编码方式，可方便利用二维数组保存编码信息，编码

解码直观，程序实现复杂度低，进行交叉变异时方便进行约束条件检测并且可以

直接使用矩阵变换优化结果。

初始群体:::

:

群体 M 的大小表示群体所含个体的数量，当 M 取值较小时，可以提高遗传

速度，但降低了群体的多样性，易引起算法早熟，而当 M 取值较大时，又会降
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低算法的运行效率。一般建议 M 取值范围为 20~100。这里取 M=30。

产生初始种群 时，进行约束检查，除去不满足 Y2 的初始个体，从而使生0P

成的初始种群满足约束条件 Y2。
个人适应度评价函数：

5

i
i 1

F W InterviewOBJ[i]




表示第 i 个约束条件相应的选择，权值的选择影响适应度函数，进而会影iW

响最后最优解

1) 约束条件 Y1 对应的权值，

对于一个个体，统计每个老师面试学生的个数

表示第 i 个体所有老师面试学生个数的平均值,利用其方差反映均衡性iX

表示老师 面试学生的个数
i

X iT

InterviewOBJ[1]=1/ ，假定 =500；
m

2

1

( )i
i

X X


 1W

2）约束条件 Y2，可以在生成种群中，交叉算子，选择算子过程中考虑其约

束，将不满足约束条件 2 的个体，从生成种群中剔除，同时在种群在遗

传过程中保持这一约束特性，从而减小了遗传搜索空间，提高了搜索效

率和精度。

3) 约束条件 Y3，InterviewOBJ[2], InterviewOBJ[3]值为在个体中出现有两个

面试老师相同的情况数的倒数，并假定 ＝300， ＝20，由于在实际2W 3W

情况中出现有两个老师相同的情况概率比出现三个老师相同的高，因此设

定较高的权值。

4）对于约束条件 Y4，InterviewOBJ[4]值为任意两位老师面试的两个学生集

合中出现相同学生数的人数尽量的少

交叉算子：

在群体中随机选择两个染色体作为双亲，将它们中的单元随机交换一部分，

也可以利用部分匹配交叉法（Par tally Ｍatched Ｃrossover, PMX）进行交叉运

算。

293 285 284 286
286 289 280 289
0 0 0    0

 
 
 
 
 

280 418 281   416
416 0 416      0
283 513 417   527

 
 
 
 
 
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选择算子：

遗传算法使用选择算子来对群体中的个体进行优胜劣汰操作，选择算子操作

的主要目的是为了避免基因损失，提高全局收敛性和计算效率。

在种群中选择个体进入下一代种群，首先采用的策略是将适应度数值最高的

个体，即保留最优基因个体遗传到下一代种群中，其余 M－1 个个体采用轮盘赌

选择算法如：

 
 

1

M

i

F i

F i



具有较大适应度函数值的个体较容易被选中，同时也保证了一定的随机性，

使下一代种群在保证优良基因的同时，也兼顾基因的多样性。

变异算子:::

:

变异算子是产生新个体的辅助方法，它决定了遗传算法的局部搜索能力。变

异算子有助于避免遗传算法过早收敛。根据论文提到的编码方式，采用一种日变

异的变异方法。

变异算子实现如下（对种群内每一个体）

第一步：产生 0～1 之间随机数 num1,判断是否需要变异。如果 num1< ,mP

执行第二步，否则，保留该个体。

第二步：产生 1～ 之间随即整数 num2 和 num3,交换 X 坐标分别为 num2 和
num3,交换相同的 Y 坐标。

同时交换完之后要检测是否违反约束 Y2

文理老师分科后情况

对于将文科老师和理科老师分半，可将已有模型修改

定义三个论域：

学生论域 ， 1 2, , NS S S S 

文科老师论域 ， '1 2, ,art m
T T T T 

理科老师论域  ' '1 2
, ,science Mm m

T T T T
 

 

， ， 表示面试 ' '
0 0 1 1jInterviewee T T T T '

0 0, artT T T '
1 1, scienceT T T jInterviewee

293 285 284 286
416 0 280 289
283 513 0    0

 
 
 
 
 

280 418 281 416
286 289 416    0
0 0 417    527

 
 
 
 
 
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学生 的老师的集合j

这样可以在遗传算法编码的过程中可以考虑建立三维编码模型，同时在交

叉，选择，变异算子中要考虑 之间不发生冲突。,art scienceT T

模型不足和改进方案

论文基本建立了处理学生面试问题的模型,并在一定假设前提下求得了一个

相对最优解模型存在的主要不足是优化目标不够精确，遗传搜索中适应度函数选

择不够精确,这可能会影响搜索效率和准确性。

详细分配方案及编程代码见附录 A,B
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问题 3

新的假设条件下解决问题 1

解决思路与问题 1 相同,先将原问题转化为一个等价命题,然后两步解决等

价问题.

对偶命题 2：设 G 是一个 m 阶无向完全图 (m 为偶数 )，其中Km
,为 的 个顶点的集合,n 为由 , 各},...,{},,...,,{ 12/2

2
211 mmm vvSvvvS  G m 1S 2S

两个顶点组成的无重复边的 子图的数目，则当 n= N 时，求能够满足条件的最4K

小的 m值。

为了解决的这个问题，也是可以通过下面两个步骤：

1.确定 m的一个较优的下界值。

由于对偶命题 1,对偶命题 2描述的是两个相象的问题,只是对偶命题 2中对

于 的约束更加严格,m 的上界区间比命题 1 小,所以命题 1 的两个引理同样可4K

以使用.

引 理 1: 设 G 是 一 个 m 阶 无 向 完 全 图 (m 为 偶 数 ) ， 其 中Km
,为 的 个顶点的集合,n 为由 , 各},...,{},,...,,{ 12/2

2
211 mmm vvSvvvS  G m 1S 2S

两个顶点组成的无重复边的 子图的数目，则必有：4K

2
4811 nm 



引理 2：

对于一个 m阶完全图 G，n表示 G中无重复边的 K4 的个数,则有：

（1）m mod 3 = 0 时，
2

4893 nm 


（2）m mod 3 = 2 时，
2

4842 nm 


（3）m mod 3 = 1 时，
2

4811 nm 


引 理 3: 设 G 是 一 个 m 阶 无 向 完 全 图 (m 为 偶 数 ) ， 其 中Km
,为 的 个顶点的集合,n 为由 , 各},...,{},,...,,{ 12/2

2
211 mmm vvSvvvS  G m 1S 2S
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两个顶点组成的无重复边的 子图的数目，t 为 中顶点组成的边在所有的无4K 1S

重复边的 中的利用率,则必有：4K

)2(3
)1(2





m
mt

证明： 的顶点数为 ，则能够组成的边数为1S 2
m cm2 2/

进一步 cc mm
t 22

2/
6 

所以

c
c
m

mt 2

2/

2

6


即
)2(3
)1(2





m
mt

引 理 4: 设 G 是 一 个 m 阶 无 向 完 全 图 (m 为 偶 数 ) ， 其 中Km
,为 的 个顶点的集合,n 为由 , 各},...,{},,...,,{ 12/2

2
211 mmm vvSvvvS  G m 1S 2S

两个顶点组成的无重复边的 子图的数目，r为 G中除去无重复边的 子图后4K 4K

边的剩余数目，则必有：

33

2 mmr 

证明：设 t为 中顶点组成的边在所有的无重复边的 中的利用率，由引理1S 4K

3 可以知 :

)2(3
)1(2





m
mt

除去无重复边的 子图后边的剩余由两部分组成，一是 , 内部的点组成的4K 1S 2S

边，共 ；二是 , 之间的点组成的边，共有 ，cmt 2

2/
)1(2  1S 2S cmtm 2

2/
2 4)

2
( 

则 r可以表示为:

r = cc mm tmt 2

2/
22

2/
4)

2
()1(2 

即有：
33

2 mmr 

由上很容易得到下面的引理
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引理 5: 设 G 是一个 m阶无向完全图 (m 为偶数)，其中Km

,为 的 个顶点的集合,n 为由 ,},...,{},,...,,{ 12/2
2

211 mmm vvSvvvS  G m 1S 2S

各两个顶点组成的无重复边的 子图的数目，则必有：4K

2 利用 1中计算的下界，向上搜索，找到最理想的 M 值

同问题 1的过程,用 0,1 数字矩阵来表示 G, Km.

除了上面那些相同的部分,还需要一个描述老师状态的矩阵 S,仅仅查

询. ]
00....1111

1....4321
[

mm
S




利用上面的结论，在给定 n的条件下，可以获取对应 m的一个下界，从此时

的 m开始，不妨记为 M = m。

与问题 1 搜索算法相比,差别在于检查一个四点组合时,首先检查其在 S4K

矩阵中的状态是否满足 1,1,0,0 的组合,如果满足,再继续检查其他的条件 (同

问题 1);如果不满足,则选择下一组 A[i][s]，A[i][t];如果所有的组合均不成

立,则将该考察点变为 0,继续选择下一考察点,直到将 A 变成零矩阵.除此,与问

题 1处理过程完全一致.

2
3611 nm 


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问题 4

1.新分配方案提出的背景。

正如我们所看到的，在高校自主招生的具体实施过程中，如何保证考生与面

试老师之间分配的均匀性以及面试工作的公平性和信度成为社会公众和学术界

关注的焦点问题。学生面试作为一项主观性很强的评价工作，考生与面试老师之

间分配的均匀性是实现面试工作的公平性和信度的基础和保证，面试的公平性又

是考生与面试老师之间分配均匀性的具体体现，两者是相辅相成的统一体，任何

一方都不能偏废，否则就会出现过度追求分配的均匀性反而无法保证面试效果实

际公平等极端结果的出现。

鉴于面试老师的专业背景和研究领域有很大不同、老师的评分习惯、提问方

式、提问内容乃至个人喜好等也会有较大差异，以及考生的学科背景、临场发挥 、

乃至个人性格因素等的差异性都会对评价结果产生不同程度的影响。例如，面试

中经常存在“晕轮效应”或“触角效应” 的影响。面试老师很可能把自己对考

生的判断建立在考生的第一印象、高中所在学校等因素的基础上，而相对忽视了

对考生学习和实践能力等方面的考察。再如，由于面试为每位学生提供的面试时

间和空间都非常有限，很多考生无法将真实的自己充分展示给面试老师，而具有

表演天分、性格外向的同学则很容易赢得面试老师的好评。再例如，在现实面试

过程中，面试老师中往往存在一位或几位德高望众的老师，他或她虽然并不直接

干涉其他面试老师的评分，但其在面试中的态度和倾向性会对其他面试老师具有

相当大的导向作用，结果造成一个人的意见代表了其他面试老师的意见。种种情

形在此不一而足。

2 新分配方案的内容和公平性测评方法。

为了保证面试的均匀性、公平性和信度，特别是鉴于当前学科的交叉性日益

加强，学生的综合素质越来越成为人才评价和社会需求的重要因素，我们提出以

下方案：

某高校在今年的自主招生中，经过初试合格进入面试的考生有 N人，拟聘请

老师 M人。每 4位老师同时面试 3个学生，每位学生随机参加 3场面试，要求如

下：
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（1）每位老师面试的同学数量应尽量均衡；

（2）同一考生在 3轮面试中的老师尽量完全不同；

（3）同一考生在 3轮面试中出现两位或三位队友相同的情形尽量的少；

（4）一轮面试中三名面试学生的文、理科背景不完全相同；

（5）在一个面试过程中要求三位考生对同一问题首先分别提出自己的观点，

然后以辩论等形式论证自己的观点，最后归纳自己和队友的观点，也可提出相关

解决措施或构想。

针对上述分配方案的公平性测评方法。

在有众多主观评定因素的面试情境中，面试老师之间的差异性是产生评价结

果误差，影响面试公平性和信度的重要原因之一。我们可以采用以下方法对面试

公平性进行测评:

（1） 运用肯达尔一致性系数（W系数）进行定量测评。我们可以根据

每位面试老师给每位考生的面试分数的排列顺序计算肯达尔一致性系数。若该系

数的值如果超过 0.8，则可以认为各位面试老师的评价结果具有显著的一致性，

则面试的公平性和信度就高。不过此种方法仅仅根据等级排序的数据，很可能会

造成数据的缺失。

（2） 运用概化系数进行定量测评。我们可以用方查分量来估计概化全域

（例如可以增减面试老师人数）下概化系数的变化，来找到有效控制误差，提高

面试公平性和信度的最优面试方案。

（3） 根据面试分数的统计结果，分析参加面试考生的分数排序是否与各位

面试老师根据总体印象的排序一致。从理论上讲，一个公平性和信度较高的面试 ，

各位面试老师的意见应当大体一致，各位面试老师按主观印象进行的排序结果与

按分数的排序结果也应当基本一致。

3 与原方案相比，该分配方案有以下优点：

（1）老师的工作量和老师人数并没有增加。此方案中一轮面试的 4位老师

同时为 3位学生打分，每位学生参加 3次面试，这样并没有增加面试老师的人数

和老师的工作量。

（2）学生面试的公平性和信度大大增强。每个学生参加三轮面试，共有 12

位面试老师为同一个学生打分。这样评分结果受单一老师的专业背景、个人喜好
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和评分习惯等主观因素的影响较少。

（3）此种方案为较为全面地评价学生的综合素质和学习潜能提供了一种思

路。该方案要求三个学生对同一问题进行阐发。在此过程中，学生提出问题、分

析问题、解决问题以及归纳观点的能力、沟通能力等都得到了较为充分和全面的

展示。

（4）此种方案更顺应当前学科交叉的大背景。该方案要求一轮面试中三名

面试学生的文、理科背景不完全相同，这样对同一个问题大家的出发点、思路就

不尽相同，在相互阐发的过程中就可以互相借鉴、为我所用，而不局限于自己的

学科领域内，故步自封。正如我们所看到的，当前学科之间的差异性越来越小，

学科间相互交叉、融合已经成为大的发展趋势。人文社会科学的研究和自然科学

的探讨和应用越来越紧密地联系起来，正如这道数学建模题目所反映地一样，高

考自主招生这个社会问题与数学方法和计算机工具完美地结合在一起。

（5）此种方案更符合大学生培养的客观实际。当前大学生的教育和培养远

不是传授书本知识那样简单，更重要的是培养学生的学习研究能力和团队合作意

识。而该方案恰恰反映了学生对问题进行整理归纳形成个人观点的能力以及与人

沟通和合作的能力。

4 该分配方案的不足和仍需改进的地方。

（1）学生的分组较为繁难，计算量大。该方案中每 4 位老师要同时面试 3

位学生，每位学生随机参加 3场面试，这样于与原方案相比，学生的分组问题考

虑的因素大大增加，计算的难度加大。

（2）该方案的相对公平性。尽管这种新方案的提出在一定程度上使面试的

公平性和信度得到增强，然而无论如何，面试毕竟是一个主观性很强的评价工作 ，

老师的专业背景和研究领域、提问内容、提问方式、评分习惯和个人喜好以及学

生的学科背景、临场发挥、乃至个人性格因素等都会对评分结果产生或大或小的

影响。因此，在该方案的基础上，仍需探索综合考量各种影响因素，并对其分别

予以量化的途径。例如，可以根据不同影响因素对面试公平性的影响度大小，对

各种因素赋予不同的权重，然后对评分结果进行加权平均，来得到更为公平的评

价结果。
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