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摘要: 在分析排课系统特征的基础上 * 利用图论中最大独立集的理论 * 对排课资源进行合理抽象并建模 * 实现

自动排课的功能要求 * 并进行算例分析 O 算例分析表明 * 该方法解决排课表问题相当实用 * 而且效率较高 O 该

方法具有效性和可靠性 O
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Abstract: The characteristics Of cOurses timetable are analyzed. The theOry Of maximal
independent sets Of graph is applied tO abstract the resOurces Of educatiOn and setup a mOdel tO
achieve the functiOn Of autO-tabling. An example is given tO explain the mOdel. It indicates that
the mOdel is ef f iciency and reliability in tabling Of cOurses.
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近几年来 * 高校扩招 * 学生人数增多 * 班级也相

应增加 * 与之配套的教师 ~ 教室等硬件资源增加相对

较慢 * 因此合理而有效地安排学校课表 * 进一步提高

现有资源的使用效率 * 提高教学管理水平 * 对保证教

学质量具有相当重要的作用 O 但是 * 课表的具体安排

涉及到众多因素 * 如学生 ~ 课程 ~ 教师 ~ 教学资源 ~ 时

间 等 * 是 运 筹 学 中 的 时 间 表 问 题 ( Timetable
PrOblems* 简记 TTPs) . 国内外在相关方面以有较为

深入的研究并被公认为是 NP 难题 O
通过图论的方式来研究排课问题是一个比较典

型的方法 * 但多数情况下 * 都是根据最大匹配对图的

顶点着色来安排计划的[1~ 3]O 最近也出现过利用人

工智能如遗传算法[4]~ 专家系统[5]~ 模拟退火算法[6]

等方法对排课问题在理论上作近似优化讨论 * 但其

实验数据较少 * 其搜索算法或推理过程对于这样已

被证明为 NP 难题的问题 * 无法从数学角度给出这

些方案是否为有效性的证明 O 特别来说 * 有些算法 *

如遗传算法 * 还可能逐渐偏离全局最优解和不稳定

性[7]O 所以 * 本文欲从图论的角度来重新对课表问题

进行抽象 * 使之转化为寻找图的独立集问题 * 以此来

安排课表 O

1 涉及到的图论中的概念和理论

称顶点集的一个子集为独立集 * 如果它的顶点

两两不相邻 O 如果一个独立集不是其他任何一个独

立 集 的 真 子 集 * 则 称 该 独 立 集 是 图 G 的 极 大 独 立

集 O 基数最大的极大独立集 就 是 图 G 的 最 大 独 立

集 O 最大独立集的基数称为图 G 的最大独立数[3]O

2 图论模型和设计方案

排 课 的 主 要 任 务 是 将 具 有 多 种 属 性 的 各 种 资

源 * 如教师 ~ 教室 ~ 班级 ~ 学生 ~ 课程 ~ 时间等 * 以一个

周期的方式进行合理地匹配 * 使其不发生冲突 O 因此

课程安排时要考虑如下一些限制条件[8]: 同一教师

必须在不同时间上课 G 同一班级必须在不同时间上

课 G 同一时间同一教室只能排一个课程 G 上课人数小

于教室的容纳人数 O 另外还要考虑: 某些教师在固定

时间有特殊安排 G 同一班级的教室变化不宜太大 G 课



程安排尽量均匀9同一课程尽量不在同一天上9在指

定的时间内完成教学任务等 O 因此排课问题就成为

在确定课程安排以后如何安排教师 \ 教室 \ 班级之间

关系的问题 O
下面将排课问题首先按照时间指定课表 再根

据教室 教师 班级等具体情况安排 O
2. 1 按照时间指定课表

从时间上来看 课程与课程之间不相容 主要是

在同一时间上具有共同的学生或者教师或者班级 
所以我们以周为单位 按下列方式抽象成图  1 图

的顶点 O 若有几个班级同时上同一门课程 如 1 班 
2 班都要上高等数学 则用高数 1 高数 2 区分成不

同课程9对课时较多的课程 如英语 1 在 1 周内需要

排课 3 次 则用英语 11 英语 12 英语 13 区分成不

同课程 则全校所有班级的所有课程都可以正确区

分了 把这样的课程抽象成结点作为图的顶点 O  2 
图的边 O 若有同一班级同时上两门课 如班级  在

同一时间既要上高数 1 又要上英语 1 则说明高数

1 和英语 1 不相容9或者同一教师 T 在同一时间既

要上高数 1 又要上高数 2 则说明高数 1 和高数 2
不相容9同一教室 G 在同一时间既有课程英语 1 又

有英语 2 则说明英语 1 和英语 2 不相容 O 对不相容

的课程之间用线相连 就构成图的边 O
这样就构成了造成课程冲突的图 用邻接矩阵

A 表示 则 A 是对角线元素都为 0 的对称矩阵 O 用

算法找出图的所有的极大独立集 Vz z  1 2     
就能保证课程之间不再相互冲突 O

2. 2 按照教室指定课表

设学校共有 N 间教室 则若 Vz  N 把上述找

出的极大独立集 Vz 按时间段嵌入其中即可9若 Vz >
N 则在上述求极大独立集的过程中需要限定最大

独立集的数目 O 若限定最大独立集的数目后所得的

 较大 则应该考虑周末排课 O
另外 考虑到实际中一 些 课 程 的 特 殊 要 求 如

高数和 英 语 应 尽 量 安 排 在 上 午 则 可 以 在 放 置 Vz
时先编排高数和英语所在的极大独立集进入所要求

的时间段的教室 在同一独立集中的其余顶点及时

跟进即可 O

2. 3 按照班级指定课表

根据已经排好的教室课表 对照班级人数和教

室容量 把不同班级嵌入其中 如已知教室 1 上高数

2 在把需要上高数并且人数与教室 1 相当的班级排

入即可 O

2. 4 按照教师指定课表

根据已经排好的班级课表 按时间段统计同一

门 课 程 的 上 课 时 间 如 时 间 1 上 有 高 数 1 高 数 2
和高数 5 则说明这一时间得有 3 个教师同时授教9
考虑到教师来回上课所花时间和精力等 若时间 2
上有高数 3 6 则这两个课程应尽量安排给上述的 3
个教师授教 O 对于有特殊要求的教师 可以在排好的

班级课表中优先选择 O
2. 5 结合全局 考虑课时等约束条件

特别是课时较少的课程 如马哲 的 课 时 为 32 
以一周一次共两节课算 则 16 周即可结束课程 则

应及时记录 以免在第 1 周时出现错误 O
综上所述 均可建立数据库和链表 通过计算机

实现 O

3 算例分析

为了更好地说明上述过程 我们忽略所有的限

制条件 作如下简单的算例{9]O
首先按照教学计划 学校有课程 1*10 随机安

排课程 发现有冲突 O 根据课程之间的不相容情况 
建立图 1 得到不相容矩阵 A 根据算法找出所有的

极大独立集为 4 10  3 5 9  1 2 6      则在时

间 1 安排课程 1 2 6      时间 2 安排 3 5 9  时

间 3 安排 4 10 O 所以最多需要教室 5 间 以 2 课时

为一时间段 1 天按  课时计 则 1 天内就能安排完

课程 O 另外 考查 4 10 和 3 5 9 不相容的原因 如

是教师安排冲突 而学校又有足够的师资可以安排 
则完全可以把这 5 门课程同时安排在时间 2 则 半

天就可以完成教学任务 O

图 1 算例的不相容矩阵

本算例表明 用本文方法解决排课表问题相当

实用 而且效率较高 O

4 结束语

课程安排是高校教务管理的重要工作 人工排

课的效率低下 资源利用和协调能力也难以满足要

求 O 本文在分析排课系统特征的基础上 对排课资源

进行合理抽象并建模 利用图论中最大独立集的理
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论 实现自动排课的功能要求 本方法解决排课表问

题相当实用 而且效率较高 但是这种算法对于不相

容矩阵所对应的图为顶点数目较大的正则图时效率

较差 建议选择使用 
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业请款 
2. 2 实现采购的全过程管理

IFS-ERP 系统下达采购清单 LG-SRM 系统根

据物资分类生成招标书 LG-SRM 系统对招标书与

供应商进行关联 对于某供应商 只能接收到发放给

它的招标书 供应商在通过身份验证的条件下 进行

网上投标 在投标截止日期前 供应商可以对投标情

况进行修正 一旦投标截止且进入评标阶段 系统不

再受理新的投标以及对原有投标的修改 评标时 系

统对供应商的报价信息 ~ 历史的供货质量信息 ~ 供货

及时率 ~ 企业对供应商的考核信息进行提取 将供应

商全面准确的信息反馈给领导进行评标决策 企业

与中标供应商签订采购合同 供应商依据合同与订

单进行发货通知均可在系统中进行处理 因此 采购

活动的每个环节 系统都对其进行了有效控制 
2. 3 支持对供应商个性化的开发流程

对企业来说 某供应商从潜在供方成为合格供

方 需要经历首件 ~ 试制 ~ 小批量生产以及成批生产

等供方开发阶段 每阶段企业都要对供货情况进行

考核 决定是否需要供货商继续供货 供应商的开发

流程是个性化的 系统支持柔性的流程开发管理 包

括开发流程定制与审批 ~ 流程异常处理 ~ 开发活动执

行及开发活动查询 

3 应用效果

LG-SRM 系统在柳工已经运行了 2 年多 取得

了一些成果 具体来讲 总结为以下几个方面: ( 1)实

现了基于 Web 的招投标过程的电子化 极大提高了

招投标的效率 保证了对招投标活动全过程的管理

与控制 ( 2)通过 LG-SRM 系统的实施 规范了供应

商的开发 ~ 考核评价的管理制度和流程 使供应商管

理 迈向新的台阶 ( 3) 大大降低采购人员的作业负

担 同 时 减 少 了 传 统 的 电 话 ~ 传 真 等 低 效 的 沟 通 方

式 降低了沟通成本 ( 4)改善了现有的作业流程 可

以及时发现并解决问题 信息反馈及时 提高工作效

率 也为更进一步深化供应链管理打下了坚实的基

础 ( 5)构建起一个与供应商协同工作的平台 实现

了信息的快速传递 目前所有供应商都在使用协同

平台 通过协同平台传递各种信息及资料 最终实现

与供应商之间的协同 提升整个供应链的作业效率 
共同应对市场变动 

4 结束语

随 着 信 息 技 术 的 进 步 和 供 应 链 思 想 的 深 入 人

心 以及电子商务的飞速发展和竞争的进一步加剧 
实施供应商关系管理系统必将成为企业 ERP 后的

又一信息化过程 
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