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摘 要:通过把课程表安排的要求转换成满足若干条件的矩阵，建立了自由选课模式下排课问题的

数学模型，并给出了选取最优方案的评价标准。
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课程表安排是高校教学中的一项重要工作，安排的结果影响教学计划的执行及教师授课和学生学习的

效果[1] 。传统方式下，课程表安排是手工实现的，主要依靠个人经验，很容易出现冲突，排课质量不高，主要

表现在课程学时是否达到要求，时间与教室安排是否合理，教师的特殊要求是否可以满足等几方面[2 -3] 。

许多排课系统在实际中应用计算机来减轻用户的劳动，提高排课质量[4] 。但这些系统中绝大部分是为

固定课程模式设计的，而大多数高校已经采用了自由选课模式，允许学生在一定范围内选择自己的课程。因

此，以班级为单位进行排课的系统存在许多不足。这就需要对自由选课模式下的课程表问题进行研究。

1 自由选课模式下课程表安排的问题描述

1. 1 课程表安排的基本要求

①"任意时刻"1 个学生只能上 1 I、丁课; 1 间教室只能由 1 门课程使用; 1 个教师只能讲授 1 门课。②课

程对专用设备转换成课程对教室要求。③教师讲授的不同或相同的课程在时间应上应有间隔;同-课的上

课时间应有间隔。④如果存在周学时数是奇数的课程，要区别单双周排课。⑤同一课程应在同一教室进行。

⑥要考虑到课程安排在不同时间的效果不同。如数学一般安排在上午，习题课一般安排在下午[2] 。

1. 2 课程表安排问题的数学模型

1. 2.1 模型的条件

时间因素:课程表有周期性，一般取 2 周，该周期几乎可以满足所有课程表安排的要求。记时间周期为

To ，记 1 个学期中时间周期的个数为 Nm: o 不同课程上课时间长度的最大公约数为时间片，记为 5T ，称时间
周期 To 中所有可以利用的时间片的全体为时间集合，记为 T ，记其元素个数为~LTO 课程在学期内合理安排

的问题转换为在 To 内合理安排若干时间片的问题。学时数为凡的课程需要在 To 内安排 Ceiling ( T 0/ 

(( Tc/N町) 5T ) ) ( Ceiling 为向上取整)个时间片。若课程 Tc =40 h ，而 NDT =20 ,5T =2 h ，则在 TD 内要为该课
程安排 1 个时间片。为方便排课与评价，为时间片设置行、列号属性，分别对应于"第几节"、"星期几"。

课程因素:需要安排课程的全体为课程集合，记为 C，记其元素个数为 Lc。每门课由 1 名教师讲授，供多

名学生选择;不考虑多个教师讲授同一课程o 定义课程时间片向量 Tc ， 几表示课程 C且需在 TD 内安排的时
间片个数。

学生因素:需要进行排课的学生全体为学生集合，记为 5，记其元素个数为 Lso 学生可以在任意时间片

参加 1 门课程的学习;每位学生可以选择若干门课程学习，学生与选择课程之间的关系用矩阵 A 来表示，学

生 5n 选择了课程 C，时 An. ， = 1 ，否则为 0。
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教师因素:排课中课程指定的授课教师的全钵为教师集合，记为 D ，记其元素个数为 Loo 1 名教师可以

讲授多门课程，教师与讲授课程之间的关系用矩阵 B 来表示，教师 Dm 讲授课程 C，时 Bm. ， = 1 ，否则为 0。由

于教师可能要完成其他任务或其他原因，因而未必能在任意时间片讲授课程，教师与可以授课时间片之间的

关系用矩阵 P 来表示，教师 Dm 可以在时间片 Tk 进行授课时 Pm.k = 1 ，否则为 0 。

教室因素:为排课而提供教室的全体为教室集合，记为 R ，记其元素个数为 LRO 每间教室都有容纳人数
限制或某些课要求设备等原因，使一些课程只能在部分教室进行，这样形成的课程与可用教室间关系用矩阵

E 表示 ， C， 可使用 Rj 时 ， Eij = 1 ，否则为 0。由于有其他层次课程安排等原因，教室并非在任意时间都可使

用，这种教室与可使用时间片的关系用矩阵 F 表示，教室 Rj 在时间片 Tk 上可以使用时，凡 = 1 ，否则为 0 。

上述条件在课程表安排之前确定，并假设各集合已经进行了消减。时间集合 T 中消除了不能安排课程

的时间片;课程集合 C 中消除了选课人数为 O 的课程;学生集合 S 中消除了选课门数为 O 的学生。

1.2.2 模型的可行解

课程表问题的求解等价于构造 3 维矩阵 G ， C， 安排在 Rj 中在时间片 Tk 进行时 ， Gijk =1 ，否则为 0 0
为描述方便，用 i 、 J 、 k 、 m、 π 分别表示课程、教室、时间、教师、学生相关矩阵或向量的下标，并且 1 运同

Lc , 1 ~j ~ LR , 1 :::三 k:::三 Lr ， 1 运 m:::三 Lo ， l:::三 π运Lso 进行如下定义:

矩阵 H表示课程与课程所占用时间片的关系 ，H品 = L. Gijk; 

hr 

矩阵 M表示课程与课程占用教室的关系 ， Mij = L. Gijk; 

函数fc(A)表示时间片相关向量A 中所有值大于 O 的时间片的列号取值个数，函数fR(A) 表示 A 中所

有值大于 O 的时间片行号取值个数，函数fRC(A)表示 A 中所有值大于 O 的时间片的行、列号取值个数。

常量 Nc表示时间集合 T 中时间片列号取值个数，该值在课程表安排前确定。矩阵 G需满足如下条件:

条件 1

条件 2

条件 3

条件 4

条件 5

任意教室在"任意时间"最多供 1 门课程使用:町，k ， EGgkg1;

任意学生在"任意时间"最多学习 1 I、丁课程 V n ,k , (AH) nk:::三 1;
任意教师在"任意时间"最多讲授 I 门课程 Vm ， k ， (BH)mk~1 ; 

满足课程与可用教室的限制: Vi ,j ,Eij =0 时 ，Mij=O;
满足教师与可授课时间片的限制 :BH ~三P(包含条件 3);

条件 6 满足教室与可占用时间片的限制 V i ,k ,Fi k =0 时，JEGUK=0;
LR hr 

条件 7 任意课程在几内安排的时间片个数达到要求 :V九三ZGqk=Tca;

条件 8 满足同一课程在同一间教室进行 Vi ， G 矩阵中有且仅有一个不为零的行向量;

条件 9 单双周条件下课程安排中，对于 To 内安排次数为偶数的课程，各时间片的行列号两两一组，安

排次数为奇数的课程，最多只有一个没有对应的行、列号的时间片 ViJRC(H，) =(Tc;+I)div2; 
条件 10 如果课程能在不同的列号上分布， (一般)不应在一个列号上安排一次以上该课程 Vi ， (Tc 

+ 1 )div2~Nc时，A( Tc) = (Tc; + I) div2; 

满足上述条件的解可以完成课程表的安排。不违反限制条件、不发生资源冲突、符合安排习惯的解称可

行解。条件 1 -7 必须满足，条件 8 -10 一般应满足，对于某些系统也可以将其转换为下文的评价因素。

1. 2. 3 指定部分初始值的解

实际应用中，排课之前往往可以由用户指定部分内容，如给定部分课程的时间安排或者教室安排。一方

面，可能实际情况要求这些条件固定，另一方面，指定内容可以降低计算机排课的规模，从而加快排课速度。

定义 G。为指定的初始条件所对应的矩阵。在考虑初始课程表安排的情况下，安排的问题可以表示为构造

矩阵 G，满足 G~G~以及上述各个条件。

1. 2. 4 可行解的评价

上述条件下得到的结果只是理论上可以采用的解，解的合理性是有很大差别的，只有具有较高合理性的

解才可能被用户采用。为评价课程安排的合理性，考虑下列最具有实用性的一些因素:

因素 1 课程安排在不同时间片上的效果。课程在不同时间片上效果是不同的，用课程与时间片效果
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矩阵 Q ， Qik的值表示课程 Ci 安排在时间片鸟的相对效果J取值可以为 1 、 3 ， 5 , 7 等数值，该值越大表示效
Lc 

果越好。定义所有课程的时间片效果评价值飞=王三(HQT)μ

因素 2 教师所讲授的课程时间分布。用教师授课时间片所占用的列号取值的多少作为评价标准，定

义所有教师授课时间均匀分布评价值几=予((BH) m) ; 

因素 3 学生参加的课程学习时间分布。用学生上课时间片所占用的列号取值的多少作为评价标准，

定义所有学生上课时间均匀分布评价值飞 = n">;/c( (AH)n); 

上述各个因素的重要程度是不同的，可以建立权重向量 W，在对因素进行必要的处理(如标准化)后，用

评价值 W(V1 ，飞 ， V3 ) 作为评价一个可行解优劣的标准。对可行解应用上述评价标准进行评价后，就可以从

中选取最高评价值的方案提供给用户。

1.3 关于模型的说明

该模型以本院研究生课程表安排为对象进行研究，并进行了一定的扩充。课程安排并不仅仅限于 1 周

5 天， 1 天 3 -4 节课的情况，如果对条件9、条件 10 进行适当的调整，则模型就可以适用于 1 个周期内有任意

小周期， 1 个小周期内有任意"天" ， 1" 天"内有任意"节"的情况，显然，这将极大地扩展模型的适用范围。

2 结束语

本文所建立的自由选课模式下排课问题的模型具有以下特点:①模型考虑了多种因素，并把这些因素分

成必须满足的条件与对解的优劣产生影响的评价因素两类，从而把问题的求解与解的评价分开，使模型适用

于需要对这两部分分开考虑的求解方法，从而对各种求解方法都具有很好的适应性。②模型对评价因素的

变化也具有很好的适应性，只要对评价因素集合、评价因素权重向量进行调整就可以完成评价标准的调整，

以实现更加合理，更符合用户要求的优解选择。③模型的限制条件与解在表示形式上采用了 0-1 矩阵形

式，容易转换成具体求解方法所要求的形式。
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Abstract : This paper presents a mathematic model of timetable arrangement in the free - select - courese mode and 

its assessment system. With the model , problem solving is regarded as a construction of matrix which satisfies several 

standards. Wi出山e assessment system ，也e optimal arrangement is available. 

Key words: timetable arrangement; mathematic model; freely - select - courses mode 


