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课表模型及排课算法应用① 
陶 滔 1，谢卫星 2  
1(苏州科技学院 电子与信息工程系，苏州 251011) 
2(南华大学 计算机科学与技术学院，衡阳 421001) 

摘 要: 针对排课过程中出现的关于教师、时间、教室和教学班级之间的多维冲突，通过对冲突的复杂度削弱研

究，建立起课表的数学模型并提出了高校综合课表编排算法；同时依据此算法可以对学校的教学资源的可用度

进行评估，为高校的管理提供了科学的决策依据。 
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Abstract: This paper aims at the multidimensional conflict with the Teacher, Time, Classroom and Class in the 
curriculum schedule. Through weakening and studying the complexities of the conflicts, it gives curriculum model and 
the algorithm of curriculum schedule in university, and can assess education resource in university according to the 
algorithm, offers the decision-making for management of the university theoretically. 
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1 问题的提出 

60 年代末，国外就有人开始研究课表编排问题。

1962 年，Gotlieb 曾提出了一个课表问题的数学模

型 [1,2,4]，之后人们对课表问题的算法、解的存在性等

问题做了很多深入探讨。但是大多数文献所用的数学

模型都是 Gotlieb 的数学模型[3][6]的简化或补充，而至

今还没有一个可行的算法来解决课表问题。 
40年来人们对课表问题的计算机解法做了许多尝

试。其中课表编排的整数规划模型将问题归结为求一

组 0-1 变量的解，但是其计算量非常大。解决 0-1 线性

优化问题的分支一定界技术却只适用也规模较小的课

表编排，Mihoc 和 Balas 将课表公式化为一个优化问

题，Krawczk 则提出一种线性编程的方法。Junginger
将课表问题简化为三维运输问题，而 Tripathy 则把课

表问题视作整数线性编程问题并提出了课表的数学模

型[1-10]。 
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此外，有些文献试图从图论的角度来求解排课表

的问题，但是图的染色问题也是 NP 完全问题，只有

在极为简单的情况下才可以将课表编排转化为二部图

匹配问题，这样的数学模型与实际相差太远，所以对

于大多数学校的课表编排问题来说没有实用价值。 
目前，解决课表的方法有：模拟手工排课法，图

论方法，拉格朗日法，二次分配法等多种方法。由于

课表约束复杂，用数学方法进行描述时往往导致问题

规模剧烈增大，这已经成为应用数学编程解决课表问

题的巨大障碍。 
从实际使用的情况来看，国内外研制开发的这些

软件系统在实用性上仍不尽如人意。一方面是作为一

个复杂的系统，排课要面面具到是一件困难的事；另

一方面每个学校由于其各自的特殊性，自动排课软件

很难普遍实用，特别是在调度的过程中一个很小的变

动，要引起全部课程的大调整，这意味着全校课程大 
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变动，在实际的应用中这是很难实现的事情。 
 
2 课表问题的数学模型 
2.1 排课过程中的矛盾与冲突概述 

对于排课过程中安排的任一门课程必须和所有已

排课程没有冲突；但是每门课程都和任课教师、上课

时间、上课教室和课头密切相关，不可避免的会出现

排课冲突，而且这些冲突非常复杂。比如排课过程中

会出现同一个教师在同一个时间在相同的教师给不同

的班级上课，这显然是不合理的，出现了冲突，在排

课的过程中必须要避免，所以对于综合性大学的统一

课表编排工作一直是一个棘手的问题。 
2.2 课表模型的建立 

定义 1. 给定一个四维空间 V(Teacher, Time, 
Classroom, class)，称之为：课表空间。 

四维分别代表了： 
教师：全校所有课程的任课教师； 

时间：上课的时间段，例如：每天分为 1－2、3－4、
5－6、7－8、9－10，共五个时间段，每周就会有 25
个时间段； 

教室：全校所有的可用教室，包括不同属性的教

室； 
课头：所有的课头数量。课头是指：一个教学班

级在一周内上的一次具体的课程。 
定 义 2. 在 课 表 V 中 存 在 着 四 维 向 量

),,,( CRTTl mr ，且 Vl ∈ ，那么称 l 为：课。 
2.3 排课过程冲突产生的状态 

由课表编排的指导思想可以看出，冲突条件的判

断成为算法的一个关键因素，下表穷举出了

li(Tr,Tm,R,C)与 lj (Tr,Tm,R,C)在排课过程中的所有关系

情况： 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 冲突卡诺图 

表 1 排课过程中的矛盾冲突 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

产生冲突的状态为： 

CRTRTTCTTCRTTf mrmrmmr ++=),,,(    (1) 
即满足表 1 中冲突情况为 1 的那六种状况的函

数， 
根据对式(1)的分析；课 li(tr，tm，r，c)在课表空间

中由此而产生的冲突区域有三个分别是： 

}|),,,{( cCtTtTCRTTS rrmmmra ≠∧=∧==

}|),,,{( rrmmmrb tTrRtTCRTTS ≠∧=∧==

}|),,,{( rRcCtTCRTTS mmmrc ≠∧=∧==
设： ),,,( crttS mrd =  

那么这课所占的总的区域为：   
 dcba SSSSS +++=  (2) 
   从表面上看在排课过程中排一个课只占用课表空

间中的一个具体的点，而实际上是占用了一个很大的

区域 ),,,( CRTTS mr 。在排下一个课的时候要将课表

空间中的这个区域去掉，不然在这里排课肯定会产生

冲突；显而易见这四个区域都是独立不相交的。  
   任 意 两 无 冲 突 的 课 ),,,( iimirii crttl 与

),,,( jjmjrji crttl 所占的区域 jiSS ji ≠,, ，假设：

)),,,)((,,,( jimrmr SScrttcrtt ∧∈′′′′′′′′∃        (3) 
对于点 jmr Scrtt ∈′′′′ ),,,( 无外乎落在

iS 的四个

区域 dcba SSSS 、、、 中的一个，但不管落在哪里都

说明这两个课是冲突的，与前提条件矛盾。也就是说
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不存在满足(3)这样条件的点。 
即 φ=∧ ji SS ，那么就有 ij SVS −⊂   (4) 

2.4 课表编排算法 
根据式(2)和(4)可以设计出课表编排算法，设初始

状态为在课表空间 V，所有课集合为 U； 
   Do { int i=1； 

在课表空间 V 中排入课 li(tr，tm，r，c)； 
  

iSVV −= ；；i++ ； 
If （ φ=V ）  教 学 资 源 不 足 ；

ilUU −= ； 
} While（ φ≠U ） 

算法时间主要消耗在区域 S（Tr,Tm,R,C）的搜

寻上，复杂度为：(Tr + R) C 2+ Tr RC，其复杂度

对于算法的实现而言是完全可以接受的。 
 
3 模型的应用 
3.1 教师与教室的关系 

对于给定一个课表空间 V(Tr,Tm,R,C)，定义各维的

参量 V(y,t,x,c) 
根据式(3)一个已排好的课表存在以下教室与教师

之间的关系： 
tyxcxyyccxc ≤+−+−+− ]1)1()1()1([     

也就是已排课表的体积肯定会小于或等于课表总

空间。对上式简化可得： 

 1)1(
1)1(

+−−
+−−

≥
cxt
cxcy

  
3.2 教师、教室和课头的关系实例 

针对与本校的实际情况，课头数量为 2700，每周

有 25 个上课时间段，教师的数量为 600，有 200 间教

室，由式(5)可以得到下面图 2 教室与教室的关系曲线，

同理可以得到图 3、图 4 的关系曲线图。 
   
 
 
 
 
 
 

图 2 教室与教师的关系曲线图 
 

根据上图在本校目前的教学任务条件下，比较

理想的资源配置情况是完成现有的 2700个课头的教

学任务，600 名专职教师需要 140 间教室，在实际运

行中是很难达到的，那么放宽条件在目前的情况下，

结合以往手工排课的经验，160 间教室是可以达到目

标的。这样为学校的教学管理提供了决策的理论依据。 

 

4 课表的优化与存在的问题 
按上述算法得到的课表 V 是一个有效的和可行

的课表，但它是不是一个合理的课表呢？每个教师

和学生都希望相对有规律和合理的课表，打个比方

像英语课安排在每周周一的一、二节与周四的一、

二节，这个安排大家都会满意，但如果把四节英语

课都安排在每周周一的一到四节，或者每周上课的

时间地点都不相同，肯定没有教师和学生会对这个

课表满意。 

再者对于一个问题的优化必须有优化的标准，而

课表优化是以教师和学生的满意度作为指标的，没有

一个客观的标准，所以对于已排课表 V 的优化无法得

到一个最优结果，只能给出比较满意的课表。一般采

取的办法是将课头按优先级的顺序排序，然后再按这

个顺序去排课；优先级的规定各个学校处理的方式不

同，可以按照各自的要求予以定义。 

在排课的过程中还有许多细节问题需要考虑

到，比如：不同教室(比如语音教室、多媒体教室等)

应该按教室的属性分别进行排课；合班课与分班课

的问题，可以把合班的班级看成是一个教学班，而

把分班的班级看成是多个班级而已，这个问题比较

好解决；而有些排课过程中的实际问题解决起来就

比较麻烦，许多综合性高校有多个校区，而且这些

校区相距比较远，那么就不能安排教师或学生在 1-2

节课时在一个校区上课，而 3-4 节课却要赶到另一

个校区去上课，这显然是不合理的，在排课的过程

中就必须考虑到教室间的物理距离问题。不过这样

使排课的过程更加复杂了，折中的办法是不同的校

区可以分开来排课。 

课表模型可以为各个高校的管理者和决策者提供
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科学的决策依据，在宏观上确定当前教学资源量是否

合理，到底是有富裕还是短缺。可以得出专业教师、

教室的数量和不同教室类型(比如语音教室、多媒体教

室等)的配置是否合理。 
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