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1 はじめに   

教官集合を〟（l叫＝m），学生集合をⅣ（l叫＝m）  
とする．各学生には複数の指導教官がおり，その対応  
は図1のような0－1行列で表現できる．卒論発表会に  
おいて，各教官は，担当学生の発表開始から終了まで  
拘束される．このとき，教官の総拘束時間を最小化す  
る（図2）ように学生の発表順序を決める問題を最小拘  

束問題（MinimumBindingProblem：MBP）と呼ぶ・  
図3：教官を拘束開始順に並べる  

時限  1 2  3  4  5  6  7  8  9 10  拘束  学生  1 2  3  4  5  6  7  8  9 10  時間  ロ  0 111 0 0 11 0 0  7  教2  1 0 0 0 1 0 11 0 1  10  官3  1 0 00 1 11 0 1 0  9  4  1■ 0 11 0 1 0 1 0 1  10   

1．ブロック対角成分の要素はすべて1である．   
2．部分行列βで独立にLSBPを解いた最適解は，も  
との行列でのLSBPの最適解（β内）と一致する．  

これらの性質より，拘束開始の遅い順に教官を定め  
ながらLSBPの厳密解を求めるDP解法（DP－LS）が  

構築できる．集合r（⊆〟）を教官の部分集合，タ（r）を  
教官集合rにおけるLSBPの最適値とする．このとき，  

漸化式タ（r）＝maX柁r（タ（r＼（f）））＋d（ア）が成り立つ・  

ただし，g（¢）＝0であり，d（r）は教官集合rで担当し  
ない学生数になる．   

3 これまでの研究成果と課題   

MBPに対して加治屋らが以下の成果をあげてきた．  

1．DP解法（DP－MBP）［1］では，同一パターンは連   
続する性質【3］を利用し，相異なるパターン数が25  
くらいまでの問題を解くことに成功した．   

2．LSBPによる下界値算法t2］を提案し，ひとりの学   
生を前半に固定することで下界の改善【3］をした・   

3．複数の学生を前半または後半に固定する戦略を用  
いて，LSBPによる分枝限定法を開発した【4ト   

これらの成果に伴い，新たに以下の課題が浮上した．   

1．LSBPによる下界値算法では同一パターンの連続  
する性質が考慮されていない．   

2．学生全員が前半・後半に最適に分割されていても，  

LSBPによる下界計算で実行可能解が得られず，分  
枝を見切ることができない場合がある．   

3．1の密度が疎な問題では，下界値が低くなり過ぎ  

て，膨大な数の分枝が行われてしまう．  

図1：スケジュール前・総拘束時間36  

時限  1 2  3  4  5  6  7  8  9 10  拘束  学生  2  3  4  8  7 1 5 10  6  9  時間  1  11111 0 0  0 0  0  5  教2  0 0 0 1111 1 0 0  5  官3  0 0 0 0 111 0 1 1  6  4  0 111 0 1 0 1 1 0  8  

図2：最適スケジュール後・総拘束時間24   

MBPに対しては，動的計画（DP）による厳密解法  

（DP－MBP）［1】，最遅拘束開始問題を用いた下界値算  
法【2】，学生の前・後半固定による下界値の改善と分枝  
限定法【4】が報告されている・本研究では・これらの  

研究成果に伴って新たに浮上した課題の解決策を考え，  
改良された分枝限定法の効果について報告する．  

2 最遅拘束開始問題による下界値   

教官の拘束開始時限のみに注目し，それを最も遅く  
する問題を最遅拘束開始問題（Latest－Start Binding  

Pr。blem：LSBP）と呼ぶ．LSBPの目的関数は拘束が  
始まる前の0の数の最大化（図3参照）とし，最適値を  
エ5とすると，m†い2エβはMBPの下界値を与える．   
LSBPでは，ある解をもとに教官を拘束開始順に入  

れ換えても一般性を失う－ことはなく，その結果，図3  
のように0＿1行列を拘束開始時限を境にブロック対角  

化することができる．また，これらのうち任意の連続  
するブロック対角化成分から誘導される部分0－1行列  

をβ（図3太線）とすると，LSBPの最適解には，次  
の性質が成り立つ．  
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本研究では上記の課題うち特に1番目について解決  

策を報告する．2番目に関しては，元の問題の学生数  

れ＝50程度であれば，前半・後半それぞれ独立にDP＿  
MBPを適用することで解決できる．3番目については，  

疎行列では同一パターンの出現する確率が高いので，本  

研究の成果により，ある程度解決できると考えられる．  

また，本質的な解決策については，分枝戦略として前  

半・中半・後半に3分割する方法が考えられるが，そ  

の詳細については割愛するが，これまでの成果のほと  

んどが，そのまま適用できる．   

4 同一パターンを考慮したLSBP   

MBPの最適解では，同一指導パターンを持つ学生が  

いる場合，それらの学生は連続して発表する性質があ  

る【3ト この性質をLSBPの制約として付加することで，  

実行不可能な固定をしている分枝を見切ったり，下界  

値のさらなる改善が期待できる．   

加治屋・坂森ら【4］同様，学生集合gダの前半，gエ  

の後半固定を考える・また，t4］におけるケース2のよ  

うに，DP－LSで教官集合rにおけるg（r）を求める際，  

後半にぶFのうち非空の学生が割当てられる場合，あ  

るいは前半にβ⊥のうち非空の学生が割当てられる場  

合とを仮定する．そうでなければ，DP－LSは何ら問題  

なくタグ，g上をそれぞれ前半，後半に割当てることがで  

きる．また，前半・後半の境界となる時限を克とする．   

rを現在考慮中の教官集合，みをrの担当に関わる  

学生集合，勒（＝βrn鮎）をみのうち前半に固定さ  

れる学生集合（図4の陰影部），職（＝ぶγ∩（Ⅳ＼g上））  

をⅣ＼grのうち後半に固定される学生集合，ろを  

学生jと同一パターンをもつ学生集合とする．また，  

鞍＝リブ∈gズろ（ズ∈げ，エ，乃，苅））と略記する・   

また，たTは次のブロック開始時限でたr＝れ－1み＼  

顆lである・ここでも加治屋，坂森ら［4】のように左＜  

たrとたT≦左に大別して考えるが，問題となるのは，  

左＜たrのときであり，たr≦元の場合の詳細は省略し，  

後に結果のみをまとめる．   

同一パターンを連続させることで注意を要するとこ  

ろは，図4のように，あるパターンが前半・後半の境左  

を跨ぐ位置に配置される可能性があることである．し  

かも，そのようなパターンの中には，前半・後半に固  

定される学生を同時に含む場合があり，そのパターン  

を筏＝PFnj㌔とする．このようなパターンは高々1  

つしかなく，もし2つ以上ある場合は，実行不可能な  

学生の固定をしているので，分枝を見切ることができ  

る．また，前半・後半に固定される学生を同時に含むパ  

ターンがない場合（顆∩托＝¢）には，g乃≠¢のと  

きmaxJ∈gT′（昭＼布けを与えるパターン，β乃＝¢  

のときmaxJ∈5乃（lろ＼g乃けを与えるパターンを筏と  

する・これは丹′（勒）のうち，図4のように後（前）  

半に割り込んでいる部分が最大のパターンを意味する．   

み′≠¢のときにタ（r）を最大化するためには，パ  

ターン筏を左を跨ぐ位置に，l範＼g乃lだけ後半に飛  

び出すような形で配置する・こうすることで，g（r）の  

増分d（r）を最も大きくすることができる．   

r
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図4：同一パターンを並べて前半に固定する場合  

さらに，後半に固定すべき学生職がいる場合は，余  

裕部分たβ＝ね一恵に後半に入るべき学生勒＼（筏＼  

職）がすべて収まる場合は特に考慮の必要はないが，  

収まらない場合はj㌔を配置してから，固定される学  

生勒∪勒を並べた前に，固定のない学生を分割配  

置しなければならない．   

以上のことをまとめると，加治屋・坂森ら【4】同様，  

DP－LSにおいてd（r）だけを次のように変更すればよい．   

●転＞元のとき，  

一 旬＝¢かった5≧匿山一1筏＼職lのとき，  

d（r）＝ね・  

一 句≠のかったβ≧l角汗」薫＼勒Iのとき，  

d（r）＝亮一】勒l＋min（l筏＼句l，り・  

－ たβ＜l勒トl巧＼職lのとき，d（r）＝たT－  

1J’高一昭証  

。たT≦長のとき，d（r）＝転－】勒卜勒卜   

同一パターンを連続させるLSBPを考えることで，実  

行不可能な分枝を見切り，無駄な固定も除去し，下界値  

を改善させることが期待できる．この他にも各LSBP  

を解いた際に求まる実行可能解と下界値が一致したと  

きも，分枝を見切ることができる．以上で，これまで  

課題となっていた事項が解決される．計算機実験等に  

ついては，当日報告する予定である．  
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