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[摘  要]随着高校学分制的推进和发展，在学分制教务管理系统中使用的排课模型也变得越来越

复杂。首先对整个学分制教务管理系统的体系结构做了简单的介绍，然后针对学分制管理的特点

详细介绍了排课流程、排课数据库和排课算法。 
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一、问题的提出 

目前有些高校已经进行了学分制改革，比如汕

头大学，经过笔者调研，发现其整套学分制的管理

方案比较成熟，且已基本实现学生的自由选课。作

为教务系统的核心模块，由于排课模块所涉及到的

变量比较多，从时间和空间对排课过程提出了挑战。

因此，如何使高校排课管理正确、高效地运行就显

得非常关键。 

排课问题已经被证明是一个 NP完全类优化问题
[1]
。

完全学分制条件下，在学校教务部门排好课之后，

全部学生可以自由选课，一旦放开学生选课，判断

学生课程冲突的运算量将非常大。如何简化完全学

分制条件下的冲突检测，也是完全学分制排课系统

必需解决的一个问题
[2]
。 

二、学分制排课的一般流程 

首先制定专业教学计划（人才培养方案），然后

给各学院下达本学期的教学任务，最后就是落实教

学任务。在整个教学任务落实的过程中教务处充当

了监督的角色，在学期执行教学任务的时候要根据

实际需要进行调整。 

在学分制的管理模式下，教务部门可以根据学

校教学资源及学生实际情况主动排课或者学生选

课。学分制模式下的排课流程如图 1。 

（一）排课过程中的几个基本概念 

本文指的排课包含两层含义，教务部门安排好

课程之后（包括安排好了时间、地点、教师），统一

安排学生或者让学生自由选课，形成学生课表。排

课前要准备的前期工作有： 

1.课程、课室、教师。课程是教学计划组成的

最小单位，课程合集  1 2 3, , ,........ nk k k k k ；课室：

教师进行教学活动的场所。分成不同类型的课室，

如普通课室、多媒体课室、计算机实验室等，课室

的字段类型包括（课室编号、课室类型、课室位置、

时间向量）教室合集：  1 2 3, , ,........ nj j j j j ；教

师合集：  1 2 3, , ,........ ns s s s s ； 

制定专业

教学计划
教务处

落实教学任务学院

生成开课计划学院

自动排课

学生选课
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学生

人才培

养方案书

人才培

养方案书

开课计划书

学生/教师

课表

 

图 1 排课流程图 

2.教学任务。各学院根据学生数、课室数、教

师数划定不同的教学班，形成不同的教学任务。教

学班合集：  1 2 3, , ,........ nc c c c c ； 

3.课次。每个学期分成的教学周及每天的学时

数。比如一门课每周上三次，每次上 2 节，就可以

按照（2-2-2）来表示。“节”为最小的调度单位。

根 据 学 校 的 教 学 安 排 ， 用 一 个 时 间 向 量

 1 2 3, , ,........ nt t t t t 表示。 

（二）排课过程中应该注意的问题 

学分制管理信息系统在排课过程中更应注意以

下问题： 

1.排课时不要随便改动教学任务。 

2.排课数据要备份。 

3.如果有板块课程，则需要最先安排。 
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4.按照周次范围排课和不按照周次范围排课不

要随便切换，选择一种方式排课后就一直以这种方

式排。 

5.如果根据学时分配排课，则排完课后不要随意修

改学时分配表。 

6.排课过程中如果少量任务改动，则尽量不要

初始化等操作。 

7.排完课之前不要选课。 

8.如果有特殊时间安排的课程，先手工安排时间。 

三、基于约束满足的排课算法 

排课问题实质是将时间、教师、班级、课室、

课程这五维关系的冲突问题的解决。传统高校排课

算法有:贪婪算法、专家系统法、图论方法这些方法

只能针对个别的实际问题没有通用性而且关联规则

很难获取求解结果不理想
[3]
。 

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
[4]
。为此，我们将引入基

于约束满足问题理论对选课算法进行分析。  

（一）约束满足问题理论 

约束满足问题，简称 CSP，英文简称：Constraint 

Satisfaction Problem，是人工智能中的一个重要

的研究领域。常情况下，CSP 是一个 NP 完全问题,

相关内容参见文献
[5-9]

。由于约束条件过于复杂，我

们在实际求解约束满足问题时候，约束过于严格或

者约束条件过多都容易造成过约束满足问题。 

（二）排课过程中的约束 

假设以下我们在排课过程中需要的9个约束条件： 

1. 1t 时间每位学生上一门课，记为 1r ≤1； 

2. 1t 时间每位老师上一门课，记为 2r ≤1； 

3. 1t 时间每个课室只能安排上一门课，记为 3r ≤1； 

4.课室类型及容量符合教学班的要求； 

5.教学任务与教学计划安排一致； 

6.规定时间不排课； 

7.特殊课程需要提前安排（比如板块课程需要

提前安排）； 

8.尽量满足部分教师的特定要求（比如有老师

不能排在特定的时间）； 

9.尽量满足部分学生的特定要求（比如有学生

不想在周五下午上课）。 

以上 1-9 为排课过程中的约束条件。其中约束

1-5 由于资源的有限而无法改变，我们称之为硬约束

条件，硬约束集为  1 2 3, , ,........ nR r r r r ；约束 6-9

在排课过程中可以或者不完全满足，我们称之为软

约束，软约束集为  1 2 3, , ,........ nY y y y y 。 

（三）约束松弛与两阶段排课 

排课就是在保证老师、课室、学生时间不冲突

的情况下为课程分配时间、课室、学生。一个三元

组<课室，课程，时间>构成了排课的结果。我们在

处理三者之间的关系是，将<课室，时间>看作一个

二元组，然后将这个二元组分配给不同的课程。 

我们将排课分成两个阶段。第一，先松弛与课

室相关的约束“约束 3”，引入新约束 NEW,每个时间

片中课室供应量大于需求量，那么排课结果矩阵 A

与课程类别乘积就是课室的矩阵
*k nZ ,课室供应矩

阵为
*k nR （根据课室可用时间汇总），新约束 NEW就

可以用：   ij ijZ R ,这样就满足了约束 1和 2。第二，

同一个时间点，课室的供应远远多于需求，这样就

能满足约束 7-9 的要求。通过引入新约束，我们将

三元或者多元约束的复杂问题转为了简单的二元约

束满足问题。 

第一阶段的排课问题可以表示为二元组<课室，

时间>，全部未排课程构成约束满足问题中的有限变

量集。 假如
ia 表示一周可以安排N节课的时间向量，

所有课程的时间安排就构成一个关于“时间-课程”

的矩阵
*m nV 的解空间： 
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向 量  1 2 3, , ( 1 , 2 , 3 , 4 )k j k k k k iw w w w w k j 

表示课程
ik  的一种排课方式，或者叫做“课次模式”。 

周学时为 z的课程
ik ,理论上的排课组合方式有

z

mc 种，但是加入约束 6-9 等一元约束的限制后，可

选排课组合要远小于此。比如：线性代数课程周学

时为 4，每天可排上午 4节，下午 4节，晚上 3节共

11节课，总排课时间为 11*5=55节，排课组合有 C55 

4 种，除去：晚上不上课，周二下午不上课，实际

可排时间为 55-15（晚上）-4（周二下午）=36节课

程。由于课程是以 2 小节为一大节的，两节课是连

接在一起的，即采取 2-2 模式，线性代数课程的排

课组合又将下降。这些过程都在由一元约束阶段处
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理完成的，提高了算法的效率。 

假设当前软约束为
 1 2 3, , ,........ nY y y y y

，则

目标函数为： 

1 1

max ( )
m n

i ij ij

i j

f c r s
 

       ① 

其中， ijr
：课程

mk 对约束 jv
的满足系数， 

js
：约束

 1 2 3, , ,........ nt t t t t
的权重， 

ic
：课程 ix

的课程类型系数。 

约束条件是②③： 

  0i i i                   ②    

ij ijl q                          ③ 

i ：为课程 i排课结果的课次模式向量； 
i ：为学生冲突检测向量； 
i ：老师冲突检测向量； 

ijl
：特定时间片

it 时的教室需求量； 
ijq
：特定时间片

it 时的教室需求量； 

为每门课程赋予一个满足约束条件是②③的课

次模式向量，使目标函数①最大化，这样就基本满

足了排课条件。以上就是基于学分制教务管理系统

的条件排课满足的算法。 

四、结束语 

灵活排课是学分制管理的核心。如何通过排课

算法有效、灵活地解决排课过程中出现的冲突就显

得尤为重要。本文首先通过对整个学分制教务管理

系统进行介绍，然后着重介绍了排课管理的流程、

数据库结构等，最后就基于约束满足的排课算法进

行了着重介绍，解决了排课问题中的冲突问题，达

到了不错的效果。 
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The research and practice of course scheduling management module under 

the credit system management mode 

DUAN Xiao-cong 

( Huashang College, Guangdong University Of Business Studies, Guangzhou 511300, China） 

Abstract: With the advance and development of the credit system in Colleges and universities, the course 

arrangement model used in the educational management system of the credit system has become more and more 

complicated. Firstly, this paper makes a brief introduction to the system structure of the whole credit management 

system, and then introduces the arrangement of the course arrangement, the course database and the course 

arrangement algorithm. 

Key words：credit system; educational system; automatic course scheduling; algorithm 




