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1 はじめに

授業や試験の時間割編成は学校や大学にとって重要な
作業である. 大規模な時間割編成を手作業で行うのは困
難である. そのため, 時間割編成作業の業務改善に関する
さまざまな研究がされている [1, 2, 3, 7]. 南山大学でも,

定期試験時間割を膨大な時間をかけて職員が手作業で作
成していたため, 過去に定期試験時間割編成システムを開
発する研究を小野内 [4]が行った. このシステムにより業
務効率は各段に上がった. しかし, 瀬戸キャンパスが名古
屋キャンパスと統合したことにより, 試験数, 試験室数が
増え, 問題の規模が大きくなったため, 従来のシステムで
は対応できなくなった. キャンパス統合後の名古屋キャン
パスの定期試験時間割編成に対応した研究を鈴木・山田
[5]が行った. しかし, 一部未完成であり, 実用化できてい
ない.

本研究では, 過去に定期試験時間割編成を研究した小野
内 [4]と鈴木・山田 [5]のモデルを参考に, 名古屋キャン
パスの定期試験時間割編成に対応したモデルを作成する.

また, 定期試験時間割編成を自動で作成するシステムを作
成し, 教務課で実際に利用できるユーザインタフェースを
開発する.

2 言葉の定義

2.1 2時限連続試験

南山大学では, 定期試験時の 1時限の時間は 50分に設
定されており, 理工学部の試験を除き, 原則として各試験
は 50分で実施している. 変則的に 90分, 120分, 150分,

180分で実施する試験については, 連続する 2時限を使用
して実施している. このように, 試験の時間が 50分を超
え, 1時限では実施できない試験を, 2時限連続試験と呼
ぶことにする. 2時限連続試験はあらかじめ決められた時
限でのみ実施される. また, 理工学部の試験は原則 80分
で実施し, 2時限連続試験として実施する場合と, 新たに
設けられた 80分試験枠で実施する場合がある. 表 1に時
間割表を示す.

表 1 各試験の時間割表
50分試験 80分試験 2時限連続試験

1限 9:20～10:10 9:20～
2限 10:35～11:25

3限 11:50～12:40 11:50～13:10

4限 13:40～14:30 13:40～
5限 14:55～15:45 14:55～16:15

6限 16:40～17:30 16:40～18:00

7限 18:40～19:30 18:40～20:00

2.2 試験室グループ

受験者数の多い試験は, 複数の試験室を使って試験を実
施することがある. 複数の試験室で試験を実施する場合,

試験監督が試験室を巡回することを考慮して試験室間の
距離が近い試験室に割り当てることが望ましい. よって,

隣接する試験室をあらかじめグループ化し, 各試験にグ
ループ化した試験室を割り当てる. このグループを試験
室グループと呼ぶ. 鈴木・山田 [5]も試験室グループを導
入して試験室割り当てを行っている.

2.3 試験監督

試験監督には, 主監督と応援監督の 2種類がある. 講義
担当教員が試験監督を行う場合, 主監督と呼び, 講義担当
教員ではない教員が試験監督を行う場合, 応援監督と呼
ぶ. 各試験には必ず主監督が割り当てられ, 試験を複数の
教室で実施する場合には主監督と応援監督が割り当てら
れる.

3 本研究のモデル

本研究では, 過去の研究のモデルをベースにキャンパス
統合後の定期試験に対応した定期試験時間割編成モデル
を提案する. 問題を 3つに分けて定式化する. はじめに,

試験時間割を作成する. 次に, 作成した試験時間割を用い
て, 試験室割り当てを行う. 最後に, 試験時間割と試験室
割り当ての結果をもとに, 試験監督割り当てを行う.

試験時間割作成では, 鈴木・山田 [5]のモデルに加え, 夜
遅くに試験をなるべく実施しないなど柔軟な割り当てを
行う定式化をする. また, 試験室割り当て問題, 試験監督
割り当て問題の実行可能性を保証するために, 試験時間割
作成の段階で試験室割り当てと試験監督割り当ての制約
の一部を考慮して定式化をする. 例えば, 試験室割り当て
問題を解くために, 各曜日時限に実施する試験数を制限
する制約を追加する. 試験監督割り当て問題を解くため
に, 教員の都合を考慮した制約や, 同じ曜日時限に各教員
の講義担当の試験を複数実施しない制約を追加する.

試験室割り当て問題では, できるだけ通常の講義を行っ
ている教室棟の試験室グループに試験を割り当てる問題
として定式化する. また, 各試験に割り当てた試験室数が
必要な試験監督人数になるため, 使用する試験室数をでき
るだけ少なくするという目的を追加する.

試験監督割り当て問題では, 小野内 [4]のモデルに加え
て, キャンパス統合後の定期試験に対応した制約を加えた
定式化をする. 例えば, 昼休憩を設けるために, 3限と 4

限に連続して試験監督を行わないという制約を追加する.

4 モデルの定式化

4.1 記号の定義

問題を定式化するにあたり, 以下の記号を定義する.



T :試験を実施する曜日時限の添字集合
E :試験を実施する科目の添字集合
U :教員の添字集合
L : 2時限連続試験の集合
N : 50分または 80分試験の集合
S : 2時限連続試験を開始することができる時限の集合
Q :各曜日の 3時限の集合
me :試験 e ∈ E の受験者数
cte :試験 e ∈ E を曜日時限 t ∈ T に割り当てたときの

ペナルティ
F :使用できる試験室の収容人数の総和
α :パラメータ (0 < α ≤ 1)

ptu =


1：教員 u ∈ U は曜日時限 t ∈ T に試験監督を

行うことができる

0：上記以外

reu =

{
1：教員 u ∈ U は試験 e ∈ E の講義担当教員である

0：上記以外

bij =


1：試験 i ∈ E と試験 j ∈ E は同時に試験を

実施することができる

0：上記以外

ge =

{
1：試験 e ∈ E は 80分試験である

0：上記以外

ot =

{
1：曜日時限 t ∈ T は 80分試験を実施することができる

0：上記以外

cte は, 定期試験時間割を通常の講義時間割に近い時間
割にするために設定するペナルティパラメータである. 試
験 e ∈ E が通常の講義を行っている曜日時限 t ∈ T に割
り当てられたときは cte = 0とし, 通常の講義を行ってい
る曜日時限以外に割り当てたときは正の値とする. また,

夜遅くの時限になるべく試験を実施しないように 5時限,

6時限, 7時限に試験が割り当てられたときは 1時限, 2時
限, 3時限, 4時限に割り当てられたときよりも大きい値
をとる. cteの総和を最小化することによって定期試験時
間割を通常の講義時間割に近い時間割にすることを実現
する.

bij は, 学生が同じ曜日時限に複数の試験を受験しない,

教員が同じ曜日時限に複数の試験監督を行わないために
設定する. 任意の 2つの試験 i ∈ Eと j ∈ Eについて, 両
方受験する学生がいる場合は, この 2つの試験を同じ曜日
時限に実施することはできないので, この場合, bij = 0と
設定する. 同様に, 任意の 2つの試験 i ∈ Eと j ∈ Eの講
義担当教員が同じならばこの 2つの試験を同じ曜日時限
に実施することはできないので, bij = 0と設定する. 上
記以外は, 試験を同時に実施することが可能であるため,

bij = 1と設定する. 田原 [3]も同様の記号を用いてモデ
ル化している.

次に, 以下の決定変数を定義する.

xte =

{
1：試験 e ∈ E を曜日時限 t ∈ T に実施する

0：上記以外

yte =


1：2時限連続試験 e ∈ Lを曜日時限 t ∈ S に

実施する

0：上記以外

4.2 試験時間割作成

4.1節で定義した記号と決定変数を用いると, 試験時間
割を作成する問題は以下のように定式化できる.

Minimize∑
t∈T

∑
e∈E

ctexte (1)

subject to

xte + reu ≤ ptu + 1, t ∈ T, e ∈ E, u ∈ U (2)

xti + xtj ≤ bij + 1, t ∈ T, i ∈ E, j ∈ E (3)

xti + x(t+1)j ≤ bij + 1, t ∈ Q, i ∈ E, j ∈ E (4)

ge + xte ≤ ot + 1, t ∈ T, e ∈ E (5)∑
e∈E

mexte ≤ αF, t ∈ T (6)∑
t∈T

xte = 1, e ∈ N (7)∑
t∈T

xte = 2, e ∈ L (8)∑
t∈S

yte = 1, e ∈ L (9)

xte + x(t+1)e ≥ 2yte, t ∈ S, e ∈ L (10)

xte ∈ {0, 1}, t ∈ T, e ∈ E (11)

yte ∈ {0, 1}, t ∈ S, e ∈ L (12)

目的 (1)は, ペナルティの総和を最小化することである.

(2)は, 各試験は講義担当教員の都合の良い曜日時限に実
施することを表す. (3)は, 各学生は同時に複数の試験を
受験することができないことを表す. (5)は, 80分試験は
80分試験を実施できる曜日時限に割り当てることを表す.

(6)は, 試験室を割り当てる際に試験室が足りなくなるこ
とを防ぐために, 各曜日時限に受験できる受験者数は試
験室の総収容人数 F の α倍までとすることを表す. (7)

は, 各試験はいずれかの曜日時限に割り当てることを表
す. (8)(9)(10)は, 2時限連続試験は 2時限連続試験を開
始できる曜日時限から連続する 2時限で実施することを
表す. (11)(12)は, 変数は 0-1変数であることを表す.

4.3 試験室割り当て問題

試験室割り当て問題では, 試験時間割作成で得られた最
適解を定数として扱う.

はじめに, 試験室割り当て問題を定式化するにあたり,

以下の新しい記号を定義する.

K :試験室の集合
H :試験室グループの集合



Ah :試験室グループ h ∈ H の収容人数
ϕh :試験室グループ h ∈ H の試験室の数
δeh :試験 e ∈ E の通常の講義を行っている教室と試験

室グループ h ∈ H の距離

vhk =


1：試験室 k ∈ K は試験室グループ h ∈ H に

含まれる

0：上記以外

x∗te =

{
1：試験 e ∈ E を曜日時限 t ∈ T に実施する

0：上記以外

y∗te =


1：2時限連続試験 e ∈ Lを曜日時限 t ∈ S に

実施する

0：上記以外

x∗teと y∗teはともに試験時間割作成で得られた最適解で
あり, 試験室割り当て問題では定数として扱う.

次に, 以下の決定変数を定義する.

wteh =


1：試験 e ∈ E を曜日時限 t ∈ T に

教室グループ h ∈ H で実施する

0：上記以外

zteh =


1：2時限連続試験 e ∈ Lを曜日時限 t ∈ S に

教室グループ h ∈ H で実施する

0：上記以外

以上の記号と決定変数を用いて試験室割り当て問題を
定式化する.

Minimize∑
t∈T

∑
e∈E

∑
h∈H

(δeh + ψh)wteh (13)

subject to

mewteh ≤ Ah, t ∈ T, e ∈ E, h ∈ H (14)∑
h∈H

wteh = x∗te, t ∈ T, e ∈ E (15)∑
h∈H

∑
e∈E

vkhwteh ≤ 1, t ∈ T, k ∈ K (16)∑
h∈H

zteh = y∗te, t ∈ S, e ∈ L (17)

wteh + w(t+1)eh ≥ 2zteh, t ∈ S, e ∈ L, h ∈ H (18)

wteh ∈ {0, 1}, t ∈ T, e ∈ E, h ∈ H (19)

zteh ∈ {0, 1}, t ∈ S, e ∈ L, h ∈ H (20)

目的 (13)は,試験 e ∈ Eが割り当てられた試験室グルー
プと通常の講義を行っている教室棟の距離の総和と使用
する試験室数の総和の最小化することである. (14)は, 試
験室グループの収容人数以下の受験者数の試験を割り当
てることを表す. (15)は, 各試験はいずれかの試験室グ
ループで実施することを表す. (16)は, 1室で同時に 2つ
以上の試験を実施できないことを表す. (17)は, 各 2時限
連続試験はいずれかの試験室グループで実施することを
表す. (18)は, 2時限連続試験は 2時限同じ試験室で試験
を実施することを表す. (19)(20)は, 変数は 0-1変数であ
ることを表す.

4.4 試験監督割り当て問題

試験監督割り当て問題では, 試験室割り当て問題と同様
に試験時間割作成で得られた最適解を用いて定式化する.

はじめに, 試験監督割り当てをするにあたり, 以下の新
しい記号を定義する.

D :試験日の添字集合
Q :各曜日の 3時限の集合 (Q ⊂ T )

Td :試験日 d ∈ Dに試験を実施する曜日時限の
集合 (Td ⊂ T )

σe :試験 e ∈ E に必要な試験監督数
ρu :教員 u ∈ U が試験監督を行う回数の下限
ηu :教員 u ∈ U が試験監督を行う回数の上限

γeu =


1：教員 u ∈ U は試験 e ∈ E の試験監督を

行うことができる

0：上記以外

次に, 以下の決定変数を定義する.

νdu =

{
1：教員 u ∈ U は試験日 d ∈ Dに試験監督を行う

0：上記以外

ωtu =

{
1：教員 u ∈ U は曜日時限 t ∈ T に試験監督を行う

0：上記以外

ψeu =

{
1：教員 u ∈ U は試験 e ∈ E の試験監督を行う

0：上記以外

以上の記号と決定変数を用いて試験監督割り当て問題
を定式化する.

Minimize∑
d∈D

∑
u∈U

νdu (21)

subject to

ωtu ≤ νdu, d ∈ D, t ∈ Td, u ∈ U (22)∑
t∈Td

ωtu ≥ νdu, d ∈ D,u ∈ U (23)

ωtu ≤ ψdu, t ∈ T, d ∈ D,u ∈ U (24)

ψeu ≥ reu, e ∈ E, u ∈ U (25)

ρu ≤
∑
e∈E

ψeu ≤ ηu, u ∈ U (26)∑
u∈U

ψeu = σe, e ∈ E (27)∑
e∈E

x∗teψeu = ωtu, t ∈ T, u ∈ U (28)

ωtu + ω(t+1)u ≤ 1, t ∈ Q,u ∈ U (29)

ψeu ≤ γeu e ∈ E, u ∈ U (30)

νdu ∈ {0, 1}, d ∈ D,u ∈ U (31)

ωtu ∈ {0, 1}, t ∈ T, u ∈ U (32)

ψeu ∈ {0, 1}, e ∈ E, u ∈ U (33)

目的 (21)は, 教員 u ∈ U が試験監督を行う日数の総和
を最小化にすることである. (22)(23)は, 各教員は試験監



督担当日に少なくとも 1回は試験監督を行い, 試験監督担
当日でない日は試験監督を行わないことを表す. (24)は,

各教員が試験監督を行うことができる曜日時限でのみ試
験監督を行うことを表す. (25)は, 講義担当教員は主監督
を行うことを表す. (26)は, 各教員が試験監督を行う回数
の上限と下限を表す. (27)は, 各試験に必要な数の試験監
督を割り当てることを表す. (28)は, 各教員は各曜日時限
で割り当てられた試験の試験監督を行う. (29)は, 昼休み
を設けるために各教員は 3限と 4限に連続して試験監督
を行わないことを表す. (30)は, 各教員は試験監督を行え
る試験の試験監督を行うことを表す. (31)(32)(33)は, 変
数は 0-1変数であることを表す.

5 計算実験

2017年度南山大学名古屋キャンパス第 1クォータの定
期試験実データを使用して計算実験を行った. 曜日時限
数 28, 試験数 446, 教員数 444, 試験室数 194, 試験室グ
ループ数 503である. 使用した最適化計算ソフトウェアは
Gurobi 7.5.1,計算環境はプロセッサ：Intel(R) Core(TM)

i7-6700K CPU @ 4.00GHz 4.00GHz 実装メモリ：32GB

である.

cte は, 次のように設定した. 通常講義を行っている曜
日時限の場合 cte = 0, 通常講義を行っている曜日時限
以外の 1時限から 4時限までの場合 cte = 50, 5時限の
場合 cte = 200, 6 時限の場合 cte = 500, 7 時限の場合
cte = 1000とした.

δeh は, 次のように設定した. 通常講義を行っている
教室が試験室グループに含まれている場合 δeh = 0, 通
常講義を行っている教室棟にある試験室グループの場合
δeh = 10, 通常講義を行っている教室棟以外の試験室グ
ループの場合 δeh = 1000とした.

表 2に計算結果と実際の試験時間割の比較を示し, 表 3

に計算結果と実際の試験時間割の比較を示す. 表 4に試
験監督割り当ての計算結果を示す.

表 2 計算結果と実際の時間割の比較
同じ曜日時限に 5時限以降に
実施する試験 実施する試験

計算結果 353 5

実際の試験時間割 257 80

表 3 計算結果と実際の試験室割り当ての比較
通常講義と 通常講義と
同じ試験室 同じ教室棟

計算結果 379 379

実際の試験時間割 87 182

表 4 試験監督割り当ての計算結果
試験監督を行う 試験監督を
日数 3日 行う日数 4日

計算結果 14 3

試験時間割作成では, 通常講義と同じ曜日時限に実施す
る試験を実際の試験時間割よりも多くすることができた.

また, 5時限以降に実施する試験が少ない試験時間割を作
成することができた. このことから, 学生, 教員, 職員に
とって, 負担の少ない試験時間割が作成できた. 試験室割
り当てでは, ほとんどの試験を通常講義と同じ試験室で実
施する割り当てを作成できることがわかった. 試験監督
割り当てでは, 3日以上試験監督を行う教員を減らすこと
ができた.

6 おわりに

本研究では, 名古屋キャンパスの定期試験時間割に対応
したモデルを作成し, Excel上で作成したシステム (図 1)

を用いて定期試験時間割編成を行った. その結果, データ
処理から計算終了までを約 15分で行うことに成功した.

また, 通常講義に近い定期試験時間割を作成することがで
きた. 今後は, 作成したシステムを時間割編成担当の方に
使用していただき, フィードバックをもとに改良を行う.

図 1 定期試験時間割編成システム
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