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� はじめに

時間割作成は� スケジューリング問題として分類され�

ナース・スケジューリング問題	�
や� 書店における勤務シ
フト作成の最適化	�
 など様々な応用研究がされている�

あるピアノ教室では� 現在� 手動でスケジュールを作成
している� しかし� 生徒の人数が多いため� ミスが多く� 時
間もかかっている� よって本研究では� 生徒の希望度の合
計を最大にすることを目的として数理モデルを作成して�

最適解を求め�生徒の希望を満たす正確なスケジュールを
短時間で作成することを目指す�

本研究ではまず� ���������������� ������� ���� を
用いて解を求める� さらに�ピアノ教室で実際に使用するこ
とを考え� 一般に普及している�!�"#�#$�%&��'��!�"#�#$�

(#")� のソルバーを用いて問題を解く手法を考える�

なお� 利便性を考慮し� 全ての作業を%&��'上で行なうこ
とを目的に� 入力データを����������や� %&��'ソルバー
で解くためのデータ形式へ変換することや� 結果から実際
のスケジュール表を作成をすること等をマクロで行う�

� 現状

このピアノ教室は現在�生徒数�*人�レッスンは生徒�人
につき週�回� レッスンは�対�で行う� �レッスンは*�分�

�時間連続でレッスンをした場合は*�分の休憩を取る�開
講時間�����～���*�� 土� 日は休み� という条件で開講し
ている�

なお� スケジュール表作成の際は� �����～���*�を*�分
毎に�+時限に分け� 曜日と時限数をそれぞれ� 縦軸� 横軸
として希望調査を行い� それを元に教師が手作業で時間割
を作成している�

� �����	
�	��によるアプローチ

����������で解を求めるために� 以下のように問題を
定式化する�

��� 記号の定義

定式化にあたり以下の記号を用いる�

� �生徒番号��� � � � � �* の集合

� �曜日�月� � � � �金 の集合

� �時間枠の時限数��� � � � � �+ の集合

� �兄弟制約を希望している兄弟のうち

　　生徒番号の若い方の番号の集合

���� �生徒�の	曜日の
時限目に対する満足度

��� 変数の定義

変数は� �,� 変数で� 以下のように定める�

���� � 生徒�を	曜日の
時限目へ

�
振り分ける時　�

そうでない時　�

��� 目的関数

生徒の希望度を最大にすることを目的とする��
���

�
���

�
���

�������� � ��&

��� 制約条件

先ほど挙げた条件を� 制約条件として定式化する�

�! レッスンは�対�で行う��
���
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�!! レッスンは�人週�回��
���

�
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�!!! �時間連続��レッスン連続 でレッスンをした場合は
　*�分の休憩を取る� 休憩の制約�
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�!/ �,� 変数制約�
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�/ 兄弟制約�

この制約は� 兄弟が共に習っており�同時に�人を�時限
連続の計�時間のレッスンを行って欲しいという要求に対
する特殊な制約条件である�

���� - ����	�	���　 �+ 

� ��� 	 � �� 
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ただし� 兄弟は連番であり� は� 兄弟のうち生徒番号
の若い方の番号である� ここで� 例えば�-���*�ならば�

���� と�*�� が兄弟であることを表す�

��� 結果

この問題を� ����������で解いた結果を表�に示す�

 �����	��� �����によるアプローチ

����������は一般に普及していないため� 一般に普及
の進んでいる�!�"#�#$�%&��'のソルバーを用いて最適解
を求めることを考える�

しかし� %&��'ソルバーには� 変数に���個と� 制約条件
の数に���個という限界があるため�これらの数を大幅に
減らしたモデルが必要である� 以下に新しいモデルを説
明する�



表 �� 結果
� � � � 	 
 � � �� �� �� �� ��

月 大塚 白坂服部 森 服部� 召田 伊藤弘津� 橋口
火 徳田 今山 浅野佐久間佐久間加藤� 近藤 塩田 嶋津
水 松葉 内田 上原 永谷弘津 太田 加藤 下川 加納 杉谷
木 大根田 鈴木 花井 花井 渡辺 渡辺 松井�
金 野口吉野 斉藤 松井小松 小松 宮川 吉田

��� 記号の定義

変数� 制約条件の数を削減するために� 新たに以下の記
号を定義する�

� �希望順位��� �� *� � の集合…�は希望時間外を示す

��� � 	曜日の
時限目を希望している人の集合

��
 �生徒�の第�希望に対する満足度

��� 変数

変数を以下のように変更した�

��
 �生徒�を第�希望に

�
振り分ける時　�

そうでない時　�

これにより� 生徒�人につき変数の数は�つになり�大幅
に減らすことができる�

��� 目的関数

変数が変更されたことにより�目的関数が次のように変
更される� �
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��� 制約条件

制約条件は以下のように変更される� なお� %&��'ソル
バーでは� 変数制約は制約条件の数に含まれない�

�! レッスンは�対�で行う��
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�!!! �時間連続��レッスン連続 でレッスンをした場合は
　*�分の休憩を取る� 休憩の制約�
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ただし� 兄弟は連番で� 希望している時間も連続である�

は番号の若い方の番号である�

��� 結果

このような変更をしても�今回の問題は大きすぎるため
%&��'ソルバーで解くことができない�

そこでまず� 重要度の低い�!!! 休憩の制約を省いた� さ
らに� 生徒数や� 一日に行なうレッスン数� 兄弟制約の数
を減らすことで� 問題を縮小して解を求めた�

%&��'ソルバーで解ける問題のサイズの限界を表�に示
す�

表 �� %&��'ソルバーで解ける問題の限界
一日のレッスン生徒数兄弟制約
時限数
�� �� �
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一日のレッスン生徒数兄弟制約
時限数
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ここで� 一日のレッスン数を��回� 生徒数を�1人� 兄弟
制約の数を�個とした場合のスケジュール表を表*に示す�

表 *� レッスン数��回� 生徒数�1人� 兄弟制約の数�個
� � � � � 	 
 � � �� ��

月 上原 服部�服部 白坂 渡辺 渡辺
火 嶋津 徳田 松葉 佐久間佐久間浅野加藤�
水 加納大塚 杉谷 加藤 森 下川
木 大根田 鈴木 花井 花井 松井
金 吉野 斉藤 野口 小松 小松

� おわりに

本研究の方法を用いれば�今まで丸一日掛かっていた作
業を� ほとんど� データ入力の時間のみで終わらせること
ができ� 当初の目的は果たせたといえる�

しかし� ����������は一般に普及しておらず� %&��'ソ
ルバーでは� 少人数� 小規模の問題しか解けないという問
題がある� よって� 問題の規模が%&��'ソルバーの限界を
超えたとき� いかにして問題を縮小するかが今後の課題で
ある�
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