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１．１．１．１．    背景背景背景背景    

学校の時間割の自動作成には問題点が多い。

そこで、できる限り複雑な場合に対応しながら、

時間割作成を支援する方法を考察したい。本研

究では数理計画法を用いることにした。 

 

２．２．２．２．    時間割作成問題の定式化時間割作成問題の定式化時間割作成問題の定式化時間割作成問題の定式化    

時間割作成問題を数理計画問題として定式化

する時に用いる変数を、次のように定義する。 

Xc,s,d,p = 

 

 

    

 さらに、様々な制約条件を数式で表すことが

重要となる。簡単な時間割で扱う制約条件を以

下に示す。 

 
単位数制約 : クラス c が科目 s を週に何限受けるかを

制限するための制約条件 

教 員 制 約 : 同じ教員が、同じ時間帯に別のクラスで

授業を持たないようにするための制約条

件 

学 生 制 約 : 1 限目に必ず授業を入れる制約と、授業

の無い時限の次の時限には授業を入れな

いようにする制約条件 

 

 この他にも、複雑な時間割に対応するための

制約条件をいくつか定式化した。表 1は連続す

る時限に関する制約条件の定式化の可否をまと

めたものである。 

 

表 1. 時限の連続性の定式化の可否 
週あたりの時限数 

時限の連続性 
2 限 3 限 4 限以上 

連続しない 

曜日が分散 ○ 

中間  ☓ 

1 つの曜日に集中 ○ 

部分的に連続  ☓ ☓ 

完全に連続 ○ ○ ☓ 

定式化できたものは○ 

できていないものは☓ 

３．３．３．３．    時間割作成問題の定式化の検証時間割作成問題の定式化の検証時間割作成問題の定式化の検証時間割作成問題の定式化の検証    

2 章で定式化した制約条件が正しいか、数理計

画ソフトを用いて検証した。処理の流れは図 1

である。 

 
図 1. 処理の流れ 

 

 実際に数理計画問題を解くのは Excel ソルバ

ーで行い、その Excel ソルバーの入力データを

自動生成するプログラムを Excel VBA で作成し

た。得られた解から、表形式に成形された時間

割表を作成するためにも Excel VBA を用いた。 

 その結果、規模の小さい時間割作成問題につ

いては、図 2 のように制約条件通りの時間割を

出力することができた。 

 

図 2. 出力結果 (科目が連続する場合) 

 

４．４．４．４．    分枝限定法の適用分枝限定法の適用分枝限定法の適用分枝限定法の適用    

 3 章では、定式化した制約条件の正しさを検証

したが、実際に数理計画問題を解く部分につい

ては考えていない。そこで、組合せ最適化問題

の代表的な解き方である分枝限定法[1][2]を用

いる方法について考察する。 

 

1(クラス c が科目 s を曜日 d の時限 p に受ける) 

0(クラス c が科目 s を曜日 d の時限 p に受けない) 
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4-1 分枝限定法とは 

分枝限定法とは、問題を場合分けで分割して

いき、最適解を見つける方法である。 

 例えば、以下の問題を考える。 

max. 23x1+19x2+16x3 

s.t. 5x1+3x2+2x3≦6 

x1,x2,x3∈{0,1} 

図 3 のように、まず x1=1, x1=0 の場合の二つ

の問題（小問題）に分ける。次に、それぞれの

場合を x2=1, x2=0 に分ける。最後に、それぞれ

の場合を x3=1, x3=0 に分ける。そのとき、制約

条件に反することが無く目的関数が最大のもの

を選択することで最適解が得られる。ただし、

最適解が得られないと分かった時点で下側の探

索をやめる(図 3 黒丸)。最大の目的関数値は 35

と分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 小問題の探索 

 

4-2 時間割問題への適用 

例えば 2 クラス、2 科目、2 時限の場合で考え

る。まず図 4 のように、クラス 1 の 1 限目に科

目 1 が入る場合と、入らない場合の二つの問題

（小問題）に分ける。 

 

 

 

 

 

図 4. 時間割問題の小問題への分割 

 

 さらに図 5 のように、各小問題について、ク

ラス 1 の 2 限目に科目 1 が入る場合と、入らな

い場合の二つの問題に分ける。このように全変

数が埋まるまで繰り返す。その過程で、制約条

件に反する小問題ができた場合、それ以降の探

索は必要がないため探索を止める。この例では、

クラス 1 の 1 限目に科目 1 が入っているとき、

クラス 1 の 2 限目に科目 1 は入れることができ

ない。つまり、x1,1,1 = 1 のときの x1,1,2 = 1 は制

約条件に反するため、これ以降は探索しない。

この方法を繰り返し、最適解を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. 時間割問題の小問題の探索 

 

4-3 本解法の検証 

 4-2 で示した解法について、以下の点の検証を

行う。 

1. この方法でどの規模まで解くことが可能か 

2. どんな探索順序が有効か 

3. 時間割問題に特化した有効な探索方法の工夫 

例 1: 作成途中の時間割において、この先、制約条

件に反しそうな状況を感知する指標を定義

し、その指標の低いものから探索する。 

例 2: 図 5 の例では時限を変化させつつ、探索して

いるが、実際はどの変数から値を決めていく

のが効率が良いかを、実験的に調べる。 

 

５．５．５．５．    まとめまとめまとめまとめ    

簡略化した時間割を例として、様々な制約条

件を定式化し、時間割を自動生成することに成

功した。これによって、数理計画法によって時

間割を自動生成することが可能なことが分かっ

た。さらに、組合せ最適化問題の代表的な解き

方である分枝限定法の適用を試みた。課題は以

下の通りである。 

・時間割作成に必要となる制約式の種類を増やす 

・制約条件をより効率良く定式化する。 

・時間割作成問題に特化した解法を探る。 
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x3=0 x3=1 

x2=0 x2=1 

x1=0 x1=1 

35 23 19 16 0 

もとの問題 

X1,1,1 = 0 X1,1,1 = 1 

…
☓ 

… … …
☓ 

X1,1,2 = 0 X1,1,2 = 1 X1,1,2 = 0 X1,1,2 = 1 

もとの問題 

X1,1,1 = 0 X1,1,1 = 1 
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