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1 はじめに

本研究では，南山大学瀬戸キャンパスにおける定期試
験時間割をオペレーションズ・リサーチの手法を用いて，
自動化することについて考える．
南山大学では，毎学期末に定期試験を実施しており，時
間割作成は職員の手によって膨大な時間をかけて行って
いる．以前は試験期間が 2週間あり，試験期間の面で時
間割作成に余裕があった．しかし，年々試験期間は短く
なっており，時間割作成に余裕がなくなってきている．今
年度春学期の試験期間は，予備日を含めて 7日間であっ
た．それに伴い，試験期間内における教員の都合を考慮
せずに時間割を作成することになった．この点から手作
業での時間割作成は，年々難しくなっていると感じ取る
ことができる．また，この数年間，土曜日に試験を行う
科目が多くなっている．特に，情報理工学部におけるほ
とんどの学部必修科目の試験は，土曜日に実施している．
学部必修科目は，進級に関わる重要な科目であり，1日に
この科目の試験が集中すると，学生の学習時間の確保が
難しくなる．
参考文献 [1]のように，大学の時間割編成についての研
究は過去にも行われている．しかし，定期試験の時間割
作成についての研究は，他大学を含めあまり行われてい
ない．
今回の研究では，時間割作成問題を数理モデルで定式
化し，最適化計算ソフトを使って解くことにより，今ま
でよりも短時間で，かつ，より理想的な時間割の作成を
可能にすることを考える．

2 定期試験時間割作成について

2.1 時間割作成の手順

ここでは，事務職員が手作業で行っている時間割作成
の手順について述べる．
はじめに，各科目の担当教員に試験を実施するかどう
かを事前に調査する．
次に，作業段階 1として，試験を実施する科目の中で
受講者の多いものは，クラス分けの作業を行う．一度に，
試験監督者が 1人で監督できる人数は 80名が限度である
ため，80名以下になるようにクラス分けをする．
続いて，作業段階 2として，各科目の試験日を決定す
る．現在，南山大学では dbMAGICと呼ばれる学生教員
情報取扱ソフトに科目情報を入力し，試験日を決定して
いる．
最後に，作業段階 3として，同じ時間に試験が重なって
いる学生がいないかを手作業でチェックし，試験が重なっ
ていた場合には作業段階 2に戻って試験日を決定し直す．
全ての科目において試験日が決定し，教員の試験監督の
予定が確定したとき，時間割作成が完了する．

2.2 時間割作成における現状

現状では，試験は通常授業と同じ曜日時限に実施する
ことを原則としている．この原則に従うと，同じ授業を
複数クラスに分けて異なる時間に開講している場合，試
験時間割の決定が難しくなる．例えば，「線形代数学 II 」
という科目が火曜日 1限と火曜日 2限に開講されている
とする．ここで，試験期間中の火曜日 1限に「線形代数
学 II 」の試験日を行うと，火曜日 2限に「線形代数学 II

」を受講し，かつ，火曜日 1限に他の科目を受講してい
る学生は，1コマに 2科目の試験を受験することになる．
現状では，このような複数クラスで異なる曜日時限に開
講している科目のうち，同一試験で試験を実施する科目
は，元々開講されている科目の少ない平日 5限もしくは
土曜日に試験を実施することが多い．
また，試験期間が短いこともあり，今年度より教員の
都合を全く加味せずに試験監督者の担当を決定している．
しかし，期間中にどうしても都合の悪い時間がある教員
も少なからずいる．現在のところ，都合の悪い時間に試
験監督の担当を割り当てられた教員は，自ら代わりの教
員を探さなければならない．万が一代わりが見つからな
い場合は，教員自身の予定変更もやむを得ないという状
況にある．

2.3 試験監督について

試験監督には，主監督と応援監督の 2種類がある．主監
督とは，科目担当教員が試験監督を行うことである．応
援監督とは，科目の担当教員でない教員が試験監督を行
うことである．現在，一部の教員を除き，教員が試験監督
を行う時間数をなるべく均等にするように時間割を決定
している．この対象外となる一部の教員とは，副学長や
学部長，学科長などの大学の役職のある教員である．役
職のある教員は，基本的に各々の担当科目の試験監督の
みを行う．加えて，非常勤講師も各々の担当科目の試験
監督のみとなり対象外となる．
各教員が試験監督を行う科目の種類は，各々が所属し
ている学部の科目及び共通教育科目，資格の科目の 3種
類である．したがって，総合政策学部の教員は，情報理工
学部の科目の試験監督を行わない．同様に，情報理工学
部の教員は，総合政策学部の科目の試験監督を行わない．
情報理工学部の科目において，複数の教室で試験を実
施する科目については，通常に必要な教員数に 1人足し
た人数とする．これは，担当教員が試験教室行き来し，質
疑に対応できるようするためである．質疑に対応する教
員を，見回り教員と呼ぶ．

3 問題の説明

本研究では，2.1節で説明した作業段階 1から作業段階
3までの各科目の試験日，試験教室，試験監督者を効率良



く決定していくことを目標とする．大学によって試験制
度が異なり，それに伴って条件や実態も異なるため，今
回は南山大学瀬戸キャンパスにおける定期試験のみの時
間割作成を対象に研究を行う．
この問題を取り掛かり始めた当初は，各科目の試験日，
試験教室，試験監督者全てを 1度に決定しようと試みた．
しかし，変数の数，制約の数がともに非常に多く，実行
できないことが判明したため，2段階に分けて問題を考
える．
はじめに，第 1段階において，科目の試験日と試験教室
を決定する．どの学生も 1コマに複数の試験を受験する
ことのないようにするため，各学生の科目登録状況から，
同時にどの科目とどの科目の試験を実施することができ
るのかを表すテーブルを作成する．このテーブルと科目
担当教員の情報及び科目担当教員の都合を入力し，試験
科目の時間割を作成する．また，同時に，試験教室の収
容人数，各科目の試験に必要な教室数及び各科目の受験
者数を入力し，各科目がいつ，どこの試験教室で試験を
実施するかという試験教室の時間割を作成する．
続いて，第 2段階において，試験監督者を割り当てる．
第 1段階にて求めた試験科目の時間割を基に，各教員の
都合，科目担当教員の都合及び各科目に必要な試験監督
数を入力し，全教員の試験監督時間割を作成する．

4 定式化

4.1 記号の定義

本モデルを定式化するにあたって以下の記号を定義する．

添字

T : 試験を実施するコマ (時間)の添字集合
E : 科目の添字集合
E1 : 共通教育科目と資格の科目の添字集合

(E1 ⊂ E)

E2 : 総合政策学部の科目の添字集合 (E2 ⊂ E)

E3 : 情報理工学部及び数理情報学部の科目の添字
集合 (E3 ⊂ E)

U : 教員の添字集合
U1 : 役職のある教員の添字集合 (U1 ⊂ U)

U2 : 非常勤講師の添字集合 (U2 ⊂ U)

U3 : 総合政策学部の専任教員の添字集合
(U3 ⊂ U)

U4 : 情報理工学部の専任教員の添字集合
(U4 ⊂ U)

L : 試験教室の添字集合

4.1.1 第 1段階

第 1段階では，科目担当教員の都合と各学生の科目登
録状況を考慮し，試験科目の時間割と試験教室の時間割
を作成する．

定数

ptu =

{
1 教員 uはコマ tの都合が良い
0 教員 uはコマ tの都合が悪い

reu =

{
1 教員 uは科目 eの講義を担当している
0 教員 uは科目 eの講義を担当していない

bij =


1 科目 iと科目 j は同時に試験を実施できる
0 科目 iと科目 j は同時に試験を実施できな
い

me : 科目 eの試験を受ける人数
de : 科目 eの試験で使用する教室数
fl : 教室 lの収容人数

変数

wte =

{
1 コマ tに科目 eの試験を実施する
0 コマ tに科目 eの試験を実施しない

xtel =


1 コマ tに科目 eの試験を教室 lで実施する
0 コマ tに科目 eの試験を教室 lで実施しな
い

目的関数

この問題では制約条件を満たす解を求めることを目的
としているため，目的関数は設定しない．　　

制約条件

本モデルを定式化するにあたって以下の制約条件式を
定義する．

wte + reu ≤ ptu + 1　　 t ∈ T，e ∈ E，u ∈ U (1)

wti + wtj ≤ bij + 1　　 t ∈ T，(i，j) ∈ E (2)∑
t∈T

wte = 1　　 e ∈ E (3)

∑
l∈L

flxtel ≥ mewte　　 t ∈ T，e ∈ E (4)

∑
e∈E

xtel ≤ 1　　 t ∈ T，l ∈ L (5)

∑
l∈L

xtel = dewte　　 t ∈ T，e ∈ E (6)

wte = {0, 1}　　 t ∈ T，e ∈ E (7)

xtel = {0, 1}　　 t ∈ T，e ∈ E，l ∈ L (8)

制約条件の説明

各制約条件の意味は以下の通りである．
制約条件 (1) 科目担当教員の都合の良いコマに試験

を実施する
制約条件 (2) 各学生が 1コマに受験できる科目は 1

科目までである
制約条件 (3) 各科目は 1回ずつ試験を実施する
制約条件 (4) 各科目の試験において受験者数は各試

験教室の収容人数以下である
制約条件 (5) 1室で実施できる試験は 1コマに 1科

目までである
制約条件 (6) 各科目の試験に必要な数の教室を割り

当てる
制約条件 (7) wte は，0-1変数である
制約条件 (8) xtel は，0-1変数である



4.1.2 第 2段階

第 2段階では，第 1段階で求めた科目の時間割を基に，
各教員が試験監督を均等な時間数行えるように時間割を
作成する．

定数

ptu =

{
1 教員 uはコマ tの都合が良い
0 教員 uはコマ tの都合が悪い

reu =

{
1 教員 uは科目 eの講義を担当している
0 教員 uは科目 eの講義を担当していない

wte =

{
1 コマ tに科目 eの試験を実施する
0 コマ tに科目 eの試験を実施しない

ne : 科目 eの試験に必要な試験監督数

2.3節にて取り上げた，役職のある教員及び，非常勤講
師以外の教員全てが担当する試験監督数の平均 avgを次
のように定義する．

avg =

∑
e∈E

ne −
∑
e∈E

∑
u∈U1∪U2

reu

| U3 ∪ U4\U1 |

変数

yteu =


1 教員 uはコマ tに科目 eの試験監督を行う
0 教員 uはコマ tに科目 eの試験監督を行わ
ない

目的関数

この問題では制約条件を満たす解を求めることを目的
としているため，目的関数は設定しない．

制約条件

本モデルを定式化するにあたって以下の制約条件式を
定義する． ∑

e∈E

yteu ≤ 1　　 t ∈ T，u ∈ U (9)

∑
e∈E

yteu ≤ ptu　　 t ∈ T，u ∈ U (10)

∑
t∈T

wteyteu ≥ reu　　 e ∈ E，u ∈ U (11)

bavgc ≤
∑
t∈T

∑
e∈E

yteu ≤ davge

　　 u ∈ U3 ∪ U4 (12)

∑
t∈T

∑
e∈E

wteyteu = ne　　 u ∈ U (13)

∑
t∈T

yteu = 0　　 u ∈ U3，e ∈ E3 (14)

∑
t∈T

yteu = 0　　 u ∈ U4，e ∈ E2 (15)

∑
u∈U

yteu = newte　　 t ∈ T，e ∈ E (16)

yteu = {0, 1}　 t ∈ T，e ∈ E，u ∈ U (17)

制約条件の説明

各制約条件の意味は以下の通りである．
制約条件 (9) 各教員が 1コマに試験監督を行える

科目は 1科目までである
制約条件 (10) 各教員の都合の良いコマに試験監督

を行う
制約条件 (11) 科目担当教員が試験監督を行う
制約条件 (12) 役職のある教員及び，非常勤講師以

外の各教員が試験監督を行う時間数
を公平にする

制約条件 (13) 各科目で必要な数の教員を監督に割
り当てる

制約条件 (14) 総合政策学部の教員は，情報理工学
部及び数理情報学部の科目の試験監
督を行わない

制約条件 (15) 情報理工学部の教員は，総合政策学
部の科目の試験監督を行わない

制約条件 (16) 各科目の試験に必要な数の教員を割
り当てる

制約条件 (17) yteu は，0-1変数である

5 実行と考察

2011年度春学期定期試験のデータより，テーブルを作
り，最適化ソフトウェア IBM ILOG CPLEXを用いて定
期試験時間割作成を行った．
本研究では，第 1段階まで実行する．コマ数 30，科目
数 178，教員数 151，教室数 46で実行した．試験教室は，
実際には 48教室あるが，試験期間中に自習室となる 2教
室を除いて実行した．第 1 段階においての変数の数は，
wteが 5340，xtel が 256320，制約式の数は，2292478で
あった．使用したコンピュータの CPU は Intel Core 2

2.00GHz，メモリは 2.50GBである．その結果，実行時間
は約 12分であった．
図 1，2，3に，試験科目の時間割表の一部を示す．
ここで，データ作成上の問題について述べる．2011年
度秋学期のデータを用いて問題を解いた際，当初，実行
不可能となった．調査の結果，1つの科目を 2人の非常勤
講師が異なる曜日に担当する場合があることが確認でき
た．非常勤講師の都合のよいコマは，通常授業の開講曜
日時限のみとしてデータを作成したため，このような場
合，制約条件 (1)を満たす解は存在しない．そこで，通
常授業が開講されている曜日時限のいずれかに試験を実
施するようにデータを修正して対応した．
次に，最適化計算によって得られた時間割と実際の時
間割を比較する．2011年度春学期定期試験は，7月 25日
(月)から 7月 30日 (土)までの 6日間実施された．そこで，
計算結果で得た各科目試験時間割と，実際にその科目の



図 1 実行結果 (科目の時間割)

図 2 実行結果 (試験教室の時間割 1日目)

講義が開講されていた時間割が，どの程度一致している
かを調べた．その結果，178科目中 53科目が実際の講義
の時間割と計算結果が一致しており，その割合は，29.8%

であった．一致していた科目のほとんどは，非常勤講師
が担当する科目であった．これは，非常勤講師の都合の
みを加味して定数 ptuを作成し，全てのコマにおいて，南
山大学の専任教員の都合を全く加味しなかったからとで
あると考えられる．
続いて，実際に実施された 2011年度春学期定期試験の
時間割と計算結果を比較する．実際に実施された試験時
間割は，基本的に講義が開講されている時間割に沿った
時間割であった．また，受講生の多い必修科目等が，平
日 5限及び土曜 3限に試験を実施していた．それに対し
て，本研究の計算結果は，全てのコマにおいて 3～12科
目の試験を実施する時間割であった．また，平日 5限及
び土曜日においては，必修科目以外の科目の試験も実施
する時間割であった．以上の比較より，今まで講義の時
間割を基に試験時間割が作られていたが，それ以外の時
間割を作成できるのではないかと考える．
最後に，教室の稼働率について考察する．計算結果か
ら各試験教室が試験期間中にどれぐらい使われているの
か，稼働率を調べた．その結果，収容人数の大きい教室
の稼働率が高いことが分かり，一番高い稼働率の高い教
室で，83.3% であった．しかし，収容人数が同じである
教室の稼働率を比較すると，稼働率が高い教室もあれば，
低い教室もあることがわかった．以上より，教室のリス

図 3 実行結果 (試験教室の時間割 2日目)

トの作り方により，教室の稼働率に差が生まれたのでは
ないかと考える．
また，2 教室以上で試験を実施する科目について，試
験教室がどの程度離れているかを調べた．多くの科目は，
階や棟の異なる教室に割り当てられていることがわかっ
た．教室間の距離をできるだけ最小にする目的関数を設
置することを検討する必要があると考える．

6 おわりに

今回は，第 1段階を実行したが，試験監督の割り当て
る第 2段階の実行に至っていない．今後，第 2段階を実
行し，教員の時間割を決定する．
第 1段階においては，南山大学の専任教員の都合を考
慮した定数 ptu を作成し，専任教員の都合をどの程度ま
で考慮したときに最適解を得ることができるかを分析し
たい．また，2教室以上で試験を実施する科目について，
試験教室どうしがなるべく近距離になるように，試験教
室間の距離を最小化にする目的関数を導入し，目的関数
の有無によりどれほど変化するかを確認しようと考えて
いる．
データ作成については，今回，VBAを用いてデータを
読み込み定数を作成したが，5節でも取り上げたとおり，
定数 ptu の作成時の問題点など，一部手作業でデータを
作成，修正した．また，実行結果をまとめ，時間割表の
作成も今回全て手作業で行った．そのため，現在の時点
では，全て自動で時間割を作成するには程遠い状態であ
る．今後，誰でも使え，自動で時間割を作成できるよう
にしていくことを目標としていきたい．
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