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Abstract

In this paper, we study the university timetabling problem, which consists of two subproblems, the 

university course timetabling problem and the examination timetabling problem. Given a set of 

classrooms, students, teachers, and lectures, the problem is to assign a number of courses (and 

examinations) to suitable timeslots and classrooms while satisfying the given set of constraints. We 

discuss the modeling and solution approaches to construct course and examination timetables for one 

of the largest Korean university. By using binary integer programming formulations, we describe 

these two complex real-world problems. Then, we propose a solution method, called NOGOOD, to 

solve the examination timetabling model. The computation results show that NOGOOD finds the 

optimal examination schedule for the given instance. Although we consider a specific instance of the 

university timetabling problem, the methods we use can be applicable to modeling and solving other 

timetabling problems.

▸Keyword: University Course Timetabling Problem, Examination Timetabling Problem, Integer Programming,

Constraint Programming, NOGOOD Method

I. Introduction

시간표 배정 문제(Timetabling problem)는 일련의 작업을 

수행하기 위해 시공간적으로 제한된 리소스를 효율적으로 활용

하는 일정 계획 문제로, 수송, 물류, 교육 등과 같은 여러 분야

에서 활발히 연구되어 왔다[1-3]. 

특히, 대학과 같은 대형 교육기관에서의 스케줄링 문제는 

OR 분야의 대표적인 문제로, 대학강의-강의실 배정문제

(University course timetabling problem)와 시험시간-강의실 

배정문제(examination timetabling problem)를 포함하고 있다. 

대학강의-강의실 배정 문제는 대학에서 정해놓은 규칙이나 강

사의 선호도, 등록 학생 수, 그리고 강의실의 수용 가능 인원 등 

주어진 제약조건을 만족시키면서 특정한 수의 강의실과 강의실

이 사용될 수 있는 시간 슬롯에 대학에서 개설되는 모든 강의

를 배정, 할당하는 문제이다. 시험시간-강의실 배정문제는 시

험 기간에 각 과목의 시험이 치러질 수 있는 강의실과 시간을 

결정하는 문제로, 각각의 학생이 수강하고 있는 과목들의 시험

이 같은 시간대에 동시에 계획되어서는 안된다는 제한 조건을 

갖는다. 

이 논문에서는 2012년부터 2016년까지 5년 동안 축적된 연

세대학교의 강의 시간표 데이터와 시험 강의실 배정 데이터를 

획득하여 실험 데이터로 이용하였으며, 실제 대학의 강의-강의

실 배정과 시험시간-강의실 배정의 상황과 조건을 보다 정밀하

게 반영하는 스케줄링 모델을 제안하고 있다. 또한, 연세대학교

의 시간표 배정 문제만을 푸는 해법에 국한되지 않고 좀 더 일

반적인 시간표 배정 문제에 적용될 수 있도록 제약 계획을 활

용한 풀이법을 제안하고자 한다. 제약 계획은 주어진 문제에 큰 

영향을 미치지 않고 제약 조건을 부분적으로 추가하고 삭제할 

수 있어 문제 자체에 포함되어야 하는 조건을 유연하게 조절할 

수 있다는 장점을 가진다. 
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Available Time slots for Courses

Mon 1,2

Wed 2

Mon 3,4 

Wed 4

Mon 5,6 

Wed 6

Mon 7,8 

Wed 8

Mon 9,10

Wed 10

Wednes 1 

Fri 1,2

Wednes 3 

Fri 3,4

Wednes 5 

Fri 5,6

Wednes 7 

Fri 7,8

Wednes 9

Fri 9,10

Tues 1 

Thurs 2,3

Tues 2,3 

Thurs 1

Tues 4 

Thurs 5,6

Tues 5,6 

Thurs 4

Tues 7 

Thurs 8,9

Tues 8,9 

Thurs 7

Table 1. Available Time slots for Courses

이 논문은 다음과 같이 구성된다. 먼저 2장에서는 시간표 배

정에 관련한 선행 연구들을 정리하고 선행연구들의 한계점을 

확인한다. 3장에서는 본 논문에서 다루는 문제 상황을 설명하

고 문제를 정의한다. 4장에서는 대학강의-강의실 배정문제와 

시험시간-강의실 배정 문제에 대한 비선형 모형을 제안하고, 5

장에서는 4장에서 제안한 시험시간-강의실 배정문제의 비선형 

모형을 이진변수와 선형 제약식을 가진 이진정수계획으로 전환

하는 방법에 대해 설명한다. 5장에서는 NOGOOD 방법을 이용

한 시험시간-강의실 배정문제 풀이법을 제안한다. 6장에서는 

계산을 통해 NOGOOD 방법의 유용성을 확인한다.

II. Related Works

강의 배정문제와 시험시간 배정문제를 포함하는 시간표 배

정문제(Timetabling problem)는 대학에서 매학기 발생하는 문

제로, 문제 자체의 이론적 중요성뿐만 아니라 실무적 필요성에 

의해 경영과학과 인공지능 분야의 많은 연구자들에 의해 활발

히 연구되어 왔다[1-4]. 시간표 배정문제는 NP-complete인 

것으로 알려져 있으며[5], 이는 다항시간 안에 이 문제들의 정

확해를 찾는 것이 불가능함을 의미한다. 시간표 배정 문제를 효

율적으로 풀기위해 여러 연구 논문에서 다양한 접근법을 제안

한 바 있다. 먼저 그래프 컬러링을 이용한 접근법이 여러 연구

자들에 의해 제안되었다[6-8]. 그래프 컬러링에서 그래프의 노

드는 수업이나 이벤트를, 엣지는 두 이벤트가 상충 관계에 있음

을 의미한다. De Werra [7][8]는 시간표 배정문제의 여러 버

전에 대해 그래프 컬러링을 이용한 모형을 제안하였으며, 시간

표 배정문제의 계산복잡성에 대해 논의하였다. 정수계획법은 

시간표 배정문제의 대표적인 풀이법으로[4][9-13], 

Dimopoulou and Miliotis (2001), Daskalaki and Birbas 

(2005), Boland et al., (2008), Mirhassani (2006), 

Schimmelpfeng and Helber (2007), Al-Yakoob, and H.D. 

Sherali (2016) 등의 여러 연구자들에 의해 제안된 바 있다. 

Daskalaki and Birbas (2005)는 정수계획 모형을 2단계 이완

법을 이용하여 풀었는데, 이 풀이법은 일반 정수계획법을 사용

하는 것보다 풀이시간을 단축하였다[9]. Dimopoulou and 

Miliotis (2001)는 정수계획법을 이용하여 아테네 대학의 정경 

대학 강좌-강의실 배정문제를 풀은 바 있다[4]. Boland et al., 

(2008)는 Blocking 접근법을 사용한 혼합정수계획법을 선보인 

바 있다[10]. 한편, 정수계획법은 해당 문제의 사이즈가 커질

수록 계산복잡성이 증가하는 단점을 가진다. 이를 보완하고 대

규모 시간표 배정문제를 효율적으로 풀기 위해 휴리스틱 알고

리즘을 활용한 풀이법[14-22], 메타 휴리스틱을 사용한 풀이

법[23], 제약계획법[24] 등이 여러 논문에서 제안된 바 있다. 

시험-강의실 배정 문제에 대해서도 타부서치, 시뮬레이티드 어

닐링, 그리고 유전 알고리즘 등 많은 풀이법들이 제안되었다

[1][25][26]. Carter (1986)는 시간표 배정문제의 다양한 풀

이법과 응용에 관해 면밀히 정리한 바 있다[1]. 

시간표 배정에 대해 많은 연구가 이루어졌지만, 인공적으로 

생성한 가상 데이터를 이용하여 실험결과를 얻었거나, 실제 상

황을 과도하게 단순화하여 모델링을 한 경우가 대부분으로, 대

학과 같은 실제 대형 교육기관의 시간표 배정에 적용될 수 있

는 연구 결과는 많지 않은 실정이다. 또한, 대학의 시간표 배정 

문제는 해당 대학의 고유한 조건을 고려하여 문제가 정의되고 

풀이법 또한 해당 대학에 맞추어 제안되기 때문에, 한 연구의 

결과를 타대학의 시간표 배정에 임의로 사용하는 것이 거의 불

가능하다. 따라서 각 대학의 고유한 특성과 조건을 유연하게 반

영할 수 있는 시간표 배정 모형과 효율적인 문제 풀이법 개발

이 매우 필요한 상황이다.

III. Problem Description

연세대학교 경영대학 경영학부 내에는 매년 약 120여개의 

강좌가 열리고 있다. 경영대학 건물의 강의실은 현재 10개가 

존재하고 이들 강의실이 수용할 수 있는 인원은 각각 다르다. 

또 경영대학 내에서는 일주일 동안 강의할 수 있는 시간대를 

16가지 강의 시간대로 나누어 수업을 배분하고 있다. 

현재 행정실에서 강좌-강의실 배정 방식은 순수하게 수 작

업에 의존하는 방식으로 이루어진다. 각 강좌의 해당 교수는 학

기가 시작하기 전 16가지 강의 시간대 중 원하는 시간대를 선

택하여 1안, 2안, 3안을 적어서 행정실에 제출한다. 각 강좌가 

열릴 때 예상되는 학생 수는 과거의 자료에 따라 2 내지 3년치

의 평균 값을 구하는 등의 방식을 이용하여 학부 행정 실에서 

판단한다. 그리고 이때 배정할 수 있는 강의 시간대와 사용 가

능한 강의실에 대한 정보는 아래와 같이 주어졌다. 
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Classrooms
Bld. A Bld. A Bld. A Bld. A Bld. A Bld. B Bld. B Bld. B Bld. B Bld. B

102 112 113 115 B120 103 B103 B110 102 109

Capacity 54 54 75 112 140 78 78 78 40 60

Seat Arrangement Fix-ed Fix-ed Flexi-ble Fix-ed Flexi-ble Fix-ed Fix-ed Fix-ed Flexi-ble Flexi-ble

Table 2. Classroom Conditions

현재 배정 방식은 강좌를 맡고 계신 교수들의 연공서열에 따

라 이루어진다. 먼저 가장 우선 순위를 갖고 있는 강좌에 대한 

배정이 이루어지고 다음으로 다음 번 우선 순위를 갖는 강좌가 

배정이 되는 식이다. 또 이때 강의실의 배정은 위의 표에 나타

난 것처럼 학생들의 인원보다 크면서 가장 작은 수용인원을 갖

는 강의실에 배정한다. 이와 같은 방식으로 모든 강좌가 희망 

강의 시간대에 희망하는 조건의 강의실에 배정이 되면 다행이

나 뒤에 우선 순위에서 밀리는 강좌는 희망 강의 시간대에 배

정이 어려울 경우가 발생을 한다. 이 경우 행정실은 대안이 될 

수 있는 강의 시간대와 강의실의 정보를 가지고 강좌를 맡고 

있는 교수와 연락 조정을 시도하여 마지막 배정의 문제를 해결

한다. 이와 함께 많지는 않지만 특정 강좌의 배정에 있어서 여

러 가지 조건을 요구하는 경우가 발생할 수 있다.

1. 주어진 강의실의 크기보다 더 많은 인원을 수용하여야 하

는 강좌의 경우 별도로 이 문제에서 고려되지 않는 강당에 배

정을 함으로써 해결한다.

2. 특정 강좌의 경우 강의 성격상 조별 토론이 필요한 경우

가 있고 이를 위하여 고정된 좌석을 갖는 강의실보다 좌석의 

배치를 편이에 따라 변경할 수 있는 강의실을 요구하게 된다. 

이 경우 앞에서 설명한 방식으로 강좌를 배정할 때 이 요구 사

항을 고려하여 배정한다.

3. 어떤 강좌의 경우 특정 강의실을 원하는 경우가 있다. 상

황이 허락되는 대로 그 강의실에 배정한다. (일반적으로 특정 

강의실을 원하는 경우는 매우 드물다.)

따라서 위의 조건을 만족하는 문제를 강좌-강의실 배정 문

제로 정의한다.

이와 같은 수작업 배정 방식의 문제점은 우선 생각보다 배정

에 너무 많은 시간이 소모된다는 것이고 둘째로 이를 책임지고 

있는 행정 직원이 관련 일을 그만 두고 다른 업무에 배치를 받

게 되면 지금까지 배정 작업에서 얻게 된 모든 휴리스틱의 노

하우가 후임 직원에게 전달되지 못하고 사장되는 손실이 발생

한다는 것이다. 물론 배정 작업의 노하우가 대단히 큰 지식이 

아닐 수는 있지만 배정 작업에 필요한 지식을 전혀 갖지 않은 

후임 직원에게는 필요한 노하우를 얻기까지 많은 시간과 노력

을 투입하여야 하고 이 외의 다른 작업에 몰두할 수 없게 하여 

근무의 효율성을 떨어뜨린다.

두 번째 문제로서 시험기간 중 강의실의 배정 문제가 있다. 

일단 첫 번째 강좌-강의실 문제의 풀이 결과로 각 강의별 강의

실과 강의 시간대가 결정이 되면 이를 기초자료로 이용하여 시

험기간 중의 시험 시간과 강의실을 결정하는 시험시간-강의실 

배정 문제이다. 기본적인 원칙은 학기 강의실 배정과 강의 시간

대를 준수하는 방향으로 검토될 것이지만 이 원칙이 지켜지기 

어려운 경우가 존재한다. 다음은 문제를 해결하기 위해 준수 되

어야 할 사항이다.

1. 대학 전체 차원에서 시험기간은 15주 16주차 2주일로 이

루어진다. 15주차 기간은 자율 학습 기간으로 16주차는 기말시

험 기간으로 명시되어 있지만 두 주차에 공히 시험을 실시하는 

것이 가능하다. 

2. 일반적으로 모든 과목의 시험시간 결정은 수업시간과 동

일하게 결정하는 것을 원칙으로 한다.

3. 각 과목의 강의 시간대는 한 주당 2시간짜리와 1시간짜리 

시간대의 조합으로 되어 있고 시험시간의 배정은 과목 담당 교

수님이 몇 시간의 시험을 실시하기를 희망하는지에 따라 달라

질 수 있다. 즉, 1시간의 시험을 원하면 2시간짜리나 1시간짜

리의 시간대에 배정이 가능하지만 2시간을 원할 경우 2시간짜

리 시간대만을 사용해야 하는 제약이 있고 만약 3시간 이상을 

원할 경우는 강의 시간대가 아닌 별도의 시간대를 설정해서 배

정해야 한다.

4. 전공과목마다 교수의 재량에 의해 15주차 수업이 진행되

는 경우가 있다. 이 경우 해당 시간대에 해당 강의실에서 시험

을 실시할 수 없으므로 시험의 배정이 이루어져서는 안 된다.

5. 시험기간 중에 대상이 되는 과목들은 현재 경영대학에서 

개설하고 있는 과목 외에 경영대학 외부에서 이루어지는 과목

들이 있다. 특히 교양과목의 경우 캠퍼스 전체를 대상으로 하는 

수업으로 수업에 참여하는 여러 학과의 학생들의 스케쥴을 맞

추어 시험시간 스케쥴을 잡는 것이 어렵다. 일반적으로 교양과

목의 시험은 주어진 시간에 실시함을 원칙으로 하지만 담당하

는 교수의 재량에 따라 변경될 수 있다. 하지만 현재로서는 스

케쥴의 대상을 교양과목에 까지 확장할 수 없는 상황이므로 여

기서는 대학 본부에서 결정한 교양과목의 시험시간대를 이미 

주어진 데이터로 간주하여 되도록 이의 충돌을 막는 시간 배정

을 모색한다. 

6. 또한 전체 학교의 입장에서 전공과목과의 충돌을 막기 위

하여 16주차 월화수 3일간의 기간에 교양과목을 배정하는 것

으로 되어 있다. (이와 같은 원칙이 가능한 것은 시간대의 설정

이 월수, 화목, 수금의 3가지 형태로 이루어져 있어서 가능할 

수 있다.) 따라서 교양과목과 충돌이 있는 전공과목의 경우 수

목금에 시험시간이 배정되도록 하는 것이 중요하다.

7. 교양과목들의 시험시간은 1시간으로 전공과목의 충돌을 

고려하는 경우는 전공과목의 희망 시험시간이 1시간인 경우이

다. 만약 희망시간이 2시간이면 전공과목 수업시간대 중에 2시

간짜리 시간대에 교양과목의 충돌과 상관없이 배정한다. 물론 

이 경우 학생의 스케쥴 상에 충돌이 생기지만 그 경우의 수가 
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 학기에 개설되는 분반을 포함한 강좌의 수

 과목에 할당할 수 있는 시간대의 슬롯 수

 사용 가능한 강의실의 수

 각 강의 교수들에게 문의한 선호 시간대의 수

   

강좌 를 시간대 와 강의실 에 할당함을 나  

   타내는 이진변수

 번째의 선호 시간대에 대해 주어진 효용 

 

강좌 의 번째 선호 시간대가 이면 1, 아니  

   면 0을 값을 갖는 이진값

 강의실 의 크기

 강좌 를 수강하는 학생들의 수

작을 것으로 간주되어 개인별로 별도의 해결방안을 모색하도록 

한다. (예를 들어 교양과목 교수님과의 협의 등) 

8. 강의실의 배정에 있어서 일반적인 원칙은 강의 참석 인원

의 2배수 이상이 되는 강의실을 배정한다.

9. 만약 현 수업 강의실의 크기가 참석 인원의 2배수보다 크

면 현 수업 강의실을 시험 강의실로 배정하면 되지만 만약 작

다면 두 개의 강의실에 분산 배정할 필요가 있다.

10. 한 과목의 시험 강의실로 두 개가 배정된다면 두 강의실

의 위치는 서로 인접해 있는 강의실을 배정한다. 

위와 같은 조건을 만족하도록 시험시간과 강의실을 배정하

는 것이 이 문제의 목표가 된다. 

IV. Model Formulations

강좌-강의실 배정문제 모형

강좌-강의실 배정 문제는 정수계획 모형을 이용하여 컴퓨터

로 계산을 한다면 사람의 수작업으로 하는 것보다 훨씬 수월하

고 효과적으로 해결할 수 있는 문제로 여기서는 이 문제를 어

떻게 정수계획 모형으로서 설계를 할 수 있는지를 논의한다. 다

음은 모형에 사용되는 패러미터와 변수들에 대한 기호이다.

이 기호를 이용해 다음과 같은 이진정수계획 모형을 설정한다.

max 
  

 


  

 


  

 


  

 

                   (1)

s.t.   
  

 


  

 

    , ∀                     (2)

      
  

 

    ≤ , ∀                       (3)

      
  

 

      ≥  ,∀          (4)

      
  

 

   ≤ 
  

 

   , ∀              (5)

        ∈, ∀                     (6)

제약식 (2)에서는 각 강좌에 대해서 하나의 강의시간대에 하

나의 강의실이 할당되어야 함을 나타내고 있다. 제약식 (3)은 

각각의 강의시간대와 강의실에 할당된 강좌의 수는 최대 하나

이어야 함을 나타내고 있다. 제약식 (4)는 다음의 식과 동치이

다.

 
  

 

   ≥  
  

 

                  (7)

좌변의 ∑     은 강좌 가 강의실 에 할당된 경우 어

느 강의 시간대이건 그 합이 최대 1이 됨을 전제한다. 왜냐하면 

제약식 (2)에서 모든 강의실에 대해 이 값의 합을 구하면 1이라 

하였으므로 그 좌변의 값은 이보다 작거나 같아야 한다. 즉 이 

값은 강좌가 에 할당된 경우 (값 1)와 할당되지 않은 경우(값 

0)를 말한다. 만약 할당된 경우가 없으면 굳이 위 제약식을 강

제할 필요가 없으므로 좌우변이 공히 0가 되어 아무런 의미도 

갖지 않게 된다. 할당이 있는 경우는 좌변이 강의실 의 크기 

 보다 에 대한 학생 수 가 작아야 함을 강제하고 있

다. 제약식 (5)는 각 강좌 가 강의시간 에 할당될 때 그 강좌

와 강의시간의 할당이 선호시간 여부를 나타내는 값 미만이어

야 함을 나타낸다. 우변의 ∑  는 강좌에 대한 강의시간

이 강좌의 선호시간에 있는지를 나타낸다. 만약 가 선호시간

에 포함이 되어 있지 않으면 우변은 0이 되므로 좌변에서 가 

강의실에 상관없이 강의시간 에는 할당될 수 없다. 하지만 선

호시간에 해당하면 할당과 비할당 모두 가능하다. 이를 통해 강

좌의 할당은 강좌의 선호시간대에서만 배정이 가능하다. 

목적함수식 (1)에서 ∑    은 강좌 가 시간 에 배정 

여부를 나타내므로  ∑    는 가 번째 선호시간 

에 배정되는지 여부를 나타낸다.      ≤    이기 

때문에 제약식 (2)에 의해 ∑  ∑  는 1 이하이

다. 즉 강좌 는 번째 선호시간으로 최대 하나의 시간에만 배

정된다. 이에 효용 를 곱함으로써 

∑  ∑  는 강좌 가 번째 선호시간에 이

행된 배정의 효용을 나타낸다. 그리고 선호시간 파라미터 

 의 값은 각 선호 에 대해 하나의 시간 만 할당하는 원

칙으로 데이터가 설정되므로 (즉 ∑    이고 

∑   이다.) ∑∑  ∑   에서 단 

하나의 선호시간 배정의 효용 값이 산출된다. 이를 모든 강좌 

에 대한 합을 구함으로써 총 강좌 배정의 총 효용을 계산한다.

앞에 제시된 이진 정수계획 모형은 일반적인 정수계획 문제 
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 시험을 볼 수 있는 시간대. 한 과목이 1시간과 

2시간의 시간대로 구성된다. 일주일 계획에 각 과

목 당 16가지 선택가능 시간대가 존재하므로 2주

간 시험 시간 배정을 위해 1과 2 시간대를 분리하

고 주어진 시간대 이외의 경우(  )를 고려하여 

전체 2*16*2+1=65의 시간대가 대상이 된다.


시험을 보는 시간으로 1시간 또는 2시간, 3이

면 그 이상의 시간.

 시험을 보는 과목의 수

 시험을 볼 수 있는 강의실의 수

 시험을 보는 교양과목의 수

 총 시험 시간대의 개수로 65개

 

강좌 의 희망 시험 시간이 시간이면 1 아니

면 0

   

과목 의 수업이 시간대에  강의실에서 진

행되면 1 아니면 0 ( ≤  ≤ )

  

과목 의 시간대 에 교양과목 의 시험시간이 

배정된 경우 1 아니면 0



강의실 과 가 서로 인접하면 1 아니면 0 

과 가 동일하면 0

 강의실 의 크기

 과목 를 수강하는 학생들의 수

  

과목 의 시험을 시간대 에 강의실 에 배정

함을 나타내는 이진변수



과목 의 시험을  시간의 시간대에 배정함을 

나타내는 이진변수. 가 3인 경우 모든 가능한 

시간대 이외의 시간대에 별도로 배정함을 나타낸

다. 

해결기를 이용하여 쉽게 해결 가능하다.

시험시간-강의실 배정문제 모형

두 번째로 제기된 시험시간과 강의실의 배정 문제에 대한 의

사결정 모형의 설명에 필요한 기호는 다음과 같이 정의한다.

이 문제에서 우리는 각 강좌의 수업시간이 이미 배정되어 있

다고 가정한다. 앞의 설명에서 수업시간대는 1시간대와 2시간

대로 구성된다. 이 관계를 간단히 나타내기 위하여 위에서 

를 각각의 시간 슬롯으로 보고 강좌 에 배정된 시간대을 순서

쌍 라 하자. 를 강좌의 집합으로 를 배정 가능한 시

간대의 집합이라고 할 때 이 관계를 함수 

   ×→ 와   로 표현한다. 그리고 모

든 강좌에 대해   로 정의한다.  와 를 행과 

열로 갖는 이진 행렬 로 표현할 수 있다. 이 행렬은 각 행 

당 두개의 에만 1을 갖는다. 다른 강좌가 같은 시간에 

다른 강의실에 배정될 수도 있으므로 각 열은 다수의 1이 존재

할 수 있다. 앞에서 설명한 조건들을 수식을 이용하여 문제의 

제약식으로 표현하였을 때 다음과 같다. 이때 제약식은 일반 수

리 제약식만이 아닌 일부 논리 제약식으로 표현한다. 그 이유는 

논리식이 문장으로 이루어진 조건을 표현하는데 훨씬 직접적이

고 혼동을 피할 수 있기 때문이다. 

∧∃      ∧∀        →   

∀                                                 (8)

∧∀       ∧∃       →   

∀                                                 (9)

∧∃      ∧∃       →   

∀                                                  (10)

 →    , ∀                               (11)

      , ∀                         (12)

  → 
  

 

    ≥ ∧ 
  

 


    

  , 

∀  ∈                           (13)

 ≤ 
  

 


  

 

    ≤ , ∀                       (14)


  

 

    ≤ , ∀ ≠                           (15)


  

 

   ≤ ,  ∀                             (16)


  

 

   ≤ , ∀≠                           (17)


  

 

     → 
  

 

      ≥ , 

∀ ≠                                          (18)


  

 

     → 
  

 

      ≥ , 

∀ ≠                                           (19)


  

 

     → 
  

 


  

 

      ≥ , 

∀ ≠                                           (20)



 


   →





   ∧

  






      , ∀  (21)

위 모형에서는 편의를 위해서 이진 상수나 이진 변수를 논리 

상수나 논리 변수와 동일시하여 취급하였다. 즉 어떤 이진 상수

가 1이면 이는 ‘참’에 0이면 ‘거짓’의 논리값에 대응되는 것으로 

본다. 따라서 리터럴 에 대해 텀 는   의 의미로 

는   의 의미로 사용한다.

(8)식은 강좌 가 1시간 시험을 선호하는데 (  ) 어

떤 교양과목 의 시험이 의 1시간대에 배정되어 있고
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(∃   ) 다른 어떤 교양과목도 2시간의 시간대에 배정되

어 있지 않으면 (∀    ) 과목 의 시험을 2시간의 시간

대에 배정한다 (   ). (9)식에서 1시간 시험을 원하지만 

1시간의 시간대는 비어있고 2시간의 시간대는 어떤 교양과목

의 시험과 겹치면 1시간의 시간대에 배정한다. (10)식은 1시간 

시험을 원할 때 1시간과 2시간의 시간대 모두가 교양과목의 시

험과 겹치게 되면 시험 시간을 시험 시간을 별도의 시간대에 

배정한다 (  ). (11)식은 원하는 시험 시간이 2시간일 

경우 교양 강좌와의 충돌에 상관없이 무조건 2시간의 시간대에 

배정한다. 그리고 (12)식에서 모든 강좌 는 1시간이나 2시간

의 시간대 혹은 별도의 시간대에 반드시 배정해야 한다.

(13)식에서 강좌 가 시간 시간의 시간대에 배정이 되면 

그 과목의 해당 시간대에 하나 이상의 강의실이 배정된다. 그리

고 그 시간대를 제외한 다른 시간대에는 그 강좌에 대해 어떤 

강의실도 배정되지 않는다. (14)식은 각 강좌는 모든 시험 시간

대와 강의실을 통털어 1개나 2개의 강의실에 배정됨을 설명한

다. (15)식은 각 과목과 시간대 별 배정된 강의실은 최대 2개임

을 의미하고 (16)식은 각 과목과 강의실 별 배정되는 시간대는 

최대 하나임을 말한다. (17)식은 각 강의실은 각 시간대에 두 

개 이상의 과목이 이용할 수 없음을 나타낸다.

배정되는 강의실의 개수는 강의실의 크기와 관련을 갖는다. 

다음 (18)-(19)식들은 이를 설명하고 있다. (18)식에서 과목 

와 시간대 에 배정된 강의실의 개수(∑   )가 하나이면 

이 식의 결론부에서 다음의 식이 성립된다. 


  

 

    ≥  
  

 

     

이는 에 대해 강의실 이 배정되었을 때(     ) 

좌변의 식은 강의실 의 크기를 나타내게 되고 이는 이 강의를 

수강하는 학생 수의 두 배 이상이 되어야 한다고 말한다. 만약 

배정된 강의실의 개수가 두 개이어서 (19)식인 경우는 결론부

는 다음 식이 된다.


  

 

    ≥  
  

 

    

이는 에 대해 두 개의 강의실이 배정되는 상황이므로 

두 개의 에 대해서      이고 이에 좌변은 두 개의 강

의실 크기의 합을 의미한다. 따라서 두 강의실의 크기는 과목 

수강생의 수의 두 배 이상이 되어야 함을 말하고 있다. 

강좌 와 시간대 에 대해 배정된 강의실의 인접성을 강제

하는 제약식으로 (20)식이 제시되었다. 에 대해 하나나 

두 개의 강의실이 배정되는데 만약 하나의 강의실이 배정되면 

제약식의 조건부를 만족하지 않으므로 제약이 주어지지 않게 

된다. 두 개의 강의실이 배정되는 경우 제약식의 결론부에서 

와 가 다르고 서로 인접한 경우만 좌변의  의 요소 

값이 1이 되므로 전체 값은 2가 된다. 인접하지 않은 경우는 요

소 값이 0이므로 결론부의 식을 만족할 수 없게 된다.

(21)식은 만약 15주차에 강좌 

 의 시간대 


 에 강의실 에

서 수업을 진행하기로 되어 있다면 




    이다. 이 경우 

이 시간대에 이 강의실에서는 시험을 진행할 수 없으므로 모든 

강의에 대해 이 시간대 이 강의실에 시험이 배정되면 안 된다 

(∑

   ). 또 그 과목의 시험은 그 시간대 이후에 시험

이 실시되어야한다 (∑ ≤




      ).

V. Mixed Integer Programming Model

앞에서 설정한 모형의 제약식들은 여러 논리식을 통해 모형

을 설명하고 있다. 하지만 논리식을 직접 이용해 문제를 풀 수 

있는 문제해결기가 존재하지 않고 이와 같은 논리적인 구조를 

갖는 문제는 정수계획법 모형으로 설정되어 MIP 문제해결기에 

의존하여 해결한다. 따라서 여기서도 MIP 문제해결기를 사용

하며 MIP 문제해결기가 이해하는 문법으로 모형을 설정한다. 

이를 위해 다음은 선형제약식과 이진변수를 통해 위의 모형을 

재설정하는 방법을 논한다. 

(8)-(11) 제약식들의 경우 조건부의 기호들은 모두 데이터를 

나타내기 때문에 문제해결기에 모형을 입력하는 단계에서 데이

터를 확인하고 결론부에 나타나는 것처럼 변수들을 고정하는 

제약식을 입력하는 것으로 해결된다. 따라서 특별한 수정이 필

요 없는 부분이다. (12)와 (14)-(17)은 자체로 정수 제약식이므

로 MIP 문제해결기에 아무런 문제가 없는 제약식이다. 그러므

로 이 후는 나머지 제약식들에 대한 정수 제약식으로의 변경에 

대해 설명한다.

(13)식의 변경을 위해서 먼저 강의 시간대와 강의 시간과의 

관계를 살펴 볼 필요가 있다. 이미 각 과목들은 수업을 위하여 

한 주간의 강의 시간이 한 시간과 두 시간 시간대의 조합으로 

정해져 있다, 따라서 각 강의 시간대 에는 수업시간 길이를 나

타내는 속성 와 결부되어 있다. 이는 강좌 가 강의 시간대 

에 시험을 보면 이는 시험 시간이 가 되어야 한다. 반대로 강

좌 의 시험 시간이 로 결정되면 이는 시간짜리 강의 시간

대에 배정되게 된다. 이때 문제에서 간주하는 두 주간의 시험 

배정 기간에 총 네 개의 강의 시간대가 있음으로 해서 와 의 

관계는 일대일 대응이 되지 않는다. 예를 들어 한 시간의 강의 

시간대는 첫 주차와 두 주차에 두 개의 시간대가 존재한다. 이 

관계를 고려하여 제약식의 변경이 이루어져야 한다. 설명을 위

해 술어(predicate)  를 이용하기로 한다. 즉 강의 시

간대 가 시간이면 참의 값을 갖고 아니면 거짓의 값을 갖는

다. 

식 (13)의 경우 와  각각을 첨자로 갖는 변수를 연결하는 

제약식 와     의 관계를 표현하고 있다. 이를 다음의 
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정수 제약식으로 표현된다.

 ≤ 
  

 


    

    ≤  

   ≤ 
  

 


   


   

≤    

∀ ∈                                 (22)

여기서 (13)의 식은 두 개의 선형 제약식으로 표현되었다. 

강좌 가 한 시간 시험으로 배정되면 (  )  값이 

참인 강의 시간대가 채택되어 선택된 모든 강의실의 개수는 1

과 2의 구간이 된다. 그리고 채택되지 않은 강의 시간대의 강의

실 선택은 두 번째 제약식에 의해 0이 된다. 하지만 (12)의 식

에서 시험시간은 배타적으로 선택되고 강의 시간대  은 다른 

시험시간 에 해당하므로 이에 해당하는 첫 제약식에서 0이 

되게 되어, 사실상 두 번째 제약식은 중복적인 정보의 표현으로 

문제풀이에서는 제외하여도 된다. 그리고 시험시간 의 선택

에 대해 이에 해당하는 두 개의 강의 시간대(첫 주와 둘째 주)

가 있는데 어느 시간대가 선택되는지는 배제되지 않는다. 이 둘 

중의 선택은 제약식 (16)에 의해 강제된다.

(18)-(19) 식들은 다음과 같은 제약식으로 대체된다. 먼저 

∑∑      은 강좌 와 시간 강의 시간대 에 

배정된 강의실의 수로 0, 1, 2의 세가지 경우가 있다. 만약 그 

값이 0이면 모든    이 0이고 이는 시간의 시험을 치르지 

않는다는 것이므로  도 0이 되어 제약식이 만족된다.  

이 1인 경우 둘째 항은   ∙ 이고 첫 항은 해당하는 에 

대해     이 1이 되어 해당되는 강의실의 크기를 모두 더한 

값이 된다. 만약 하나의     만이 1이면 한 개의 강의실만 배

정된 것이고 (18)식의 결과부와 같게 된다. 두 개의 값이 1이면 

(19)의 결과부와 같이 된다.


  

 


    

      ≥ ,

∀ ∈                             (23)

하지만 이 식은 여전히 두 개의 이진 변수의 곱이 포함되어 

선형성을 위배하고 있다. 이를 위해 새로운 이진 변수 

    를 도입하고 다음과 같이 정의한다. 이 식을 통해서 

우측의 두 이진변수의 곱은 좌측의 이진변수의 값과 일치하게 

된다. 우측의 이진변수 곱이 포함하는 정보는 와  그리고 다

른 강의실을 표시하는 과 로 구성되어지고 이는 좌측 이

진변수의 첨자로 표시되어 같은 정보를 포함함을 나타낸다. 

            , ∀         (24)

이를 이용해 (27)식과 같이 선형 제약식으로 (20)식을 변환

할 수 있게 된다. 하지만 새 이진변수의 정의를 위해 (24)식의 

정보를 여전히 모형에 포함시켜야 하므로 모형이 여전히 비선

형성에서 해방된 것이 아니다. 이는 (24)식과 동치인 (25)-(27)

식을 통해 해결될 수 있다. 

       ≤        , ∀  (25)  

          ≥      , ∀     (26)


  

 


  

 

    ≥ 
  

 

       ,

∀                                    (27)

마지막으로 (21)식의 경우     은 주어진 데이터이므로 그 

값이 1이 되는 에 대해 다음과 같이 선형 제약식으로 

변환할 수 있다.







       , ∀      







       , ∀      

목적함수식으로는 정책에 따라 여러 가지로 설정될 수 있지

만 여기서는 가장 손쉬운 기준으로서 각 과목들의 원 수업시간

에 되도록 많이 배정이 되도록 하였다. 즉 주어진 시간대 중 1

과 2는 원 수업 시간에 해당하므로 이 이외의 시간대 3에 배정

된 경우의 수를 줄이는 것이 목적식이 되므로 다음과 같이 설

정한다. 

min 
  

 

                    (28)

VI. Relaxation with NOGOOD Constraints

다음으로 문제해결을 위한 모형설정에서 Nogood을 이용하

는 방법을 모색한다. Nogood은 원 문제의 이완(relaxation) 모

형에서 해를 구하여 이 해가 원 문제의 원하는 실현 가능해가 

되는지를 확인해 보고 실현 가능해가 되지 못한다면 다시는 이

런 해가 생성되지 않도록 실현 가능 확인 단계에서 얻게 된 정

보를 활용하여 제약식을 이완 모형에 추가하는 방법을 통해 단

계적으로 이완 모형을 강화시켜 최적해를 탐색한다고 할 때에 

이완 모형에 정보로서 추가하는 제약식을 부르는 이름이다.  

현 문제에서 모형 설정을 어렵게 하고, 앞에서 설명한 바와 

같이 모형 설정을 하였을 때 실제 데이터를 적용하여 문제해결

기로 문제를 풀 경우에 직면하게 되는 어려움은 모형의 크기가 

될 수 있다. 즉 비선형성을 극복하기 위해 새로운 이진변수를 

도입하였고 이를 통해 늘어나게 되는 이진변수의 증가가 문제

해결기로 모형을 푸는데 큰 영향을 끼치게 된다. 즉 MIP 문제

해결기의 경우 많은 이완 선형계획 모형을 풀도록 되어 있는데 

선형계획 모형을 푸는데 사용되는 심플렉스 방법은 제약식 행
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렬의 크기에 좌우된다. 그리고 변수의 개수가 이 행렬의 크기를 

좌우하므로 MIP 문제해결기를 통한 문제해결에서 선형계획 모

형의 크기를 되도록 작게 축소하는 것이 유리할 수 있다. 좀 더 

구체적으로, 앞에서 제안한 방법에서 추가로 도입되는 이진변

수 의 수는 거의    변수 수의 수십 배에 이르는 것을 주

목할 필요가 있다. 왜냐하면 이 변수의 첨자가 변수의 첨자

에 강의실을 나타내는 추가 첨자를 사용하고 있기 때문이다. 이

와 같은 다수의 이진변수를 사용하지 않고 문제를 해결하는 방

법을 여기서 제안한다.

먼저 원문제의 이완 모형을 제시한다. 이는 앞에서 제시한 

MIP 모형에서 비선형성을 극복하기 위해 대체적으로 추가한 

제약식 (24)-(26)를 제외한 모든 제약식을 포함한다.

Nogood을 이용하는 일반적인 방식은 이완 모형을 풀어서 

얻은 해를 이용해 실현 가능해가 될 수 없는 원인을 추가적인 

제약식으로 표현하여 이완 모형에 추가함으로써 이완 모형을 

강화하고 결국은 실현 가능 조건을 만족하는 해를 구함으로써 

모형을 푸는 방식이다. 하지만 우리 문제의 경우 제외된 제약식 

(24)-(26) 혹은 원 문제의 제약식인 (20)를 분석함으로써 실현 

가능하지 않은 원인을 파악할 수 있다. 즉 이완 문제를 풀어 해

를 얻게 되면 이는 변수    와  의 값으로 구성된다. 그

리고 아래에서 제약식 (20)은 단지     에 대한 제약식이므

로 이완 모형의 해에서 얻은     에 대한 정보를 통해서 평

가가 가능하다.                   


  

 

    → 
  

 


  

 

       ≥ 

일반적으로 위의 제약식은 수리논리에서 추론(implication)

으로 볼 수 있고 이 추론식이 거짓이 되는 경우는 조건부에 해

당하는 식이 참이지만 결과부에 해당하는 식이 거짓이 되는 경

우이다. 즉 이완 모형의 해가 ∑    의 조건을 만족하

여 어떤 강좌 의 강의 시간대 에서 두 개의 강의실에 배정이 

되었지만 결론부의 좌변 식의 값이 2이상이 되지 못하는 경우

이다. 이는 사실상 가 두 개의 강의실 과 가 인접

한 여부를 나타내는 값으로 결론부의 좌변이 양수의 값을 갖기 

위해서는 가 1로서 과 의 두 강의실이 인접해 있

어야 하고 이 두 강의실에 대한 강좌 의  시간대 배정인 

  과    의 값들이 1이 되어야 한다. 위의 식에서 

과 의 값이 서로 바뀔 수 있으므로 두 개의 강의실이 인접하

고 두 강의실에 시험이 배정되면 제약식의 결론부가 참이 되어 

전체 제약식이 만족이 됨을 알 수 있다. 

만약 이완 모형의 해가 이를 만족하지 못한다면 이는 시험이 

두 개의 강의실에 배정되었지만 이 두 개의 강의실이 인접해 

있지 못하기 때문에 제약식이 위배된다. 이는 조건부에서 식이 

∑     라는 의미는 배정된 강의실의 개수가 두 개이고 

이를 과 라 하면 이들에 대해    의 값이 1의 값을 갖

게 되고 이 조건하에 결론부에서 합이 2이상이 되지 못하려면 

     에 해당하는 과 에 대한 항이 0이 되어야 한

다. 이 경우는 오직 의 값이 0인 경우에 국한된다. 따라

서 문제는   인 과 에 대해 

          이기 때문이다. 즉 이 두 개의 강의실 

과 에 시험을 동시 배정하지 않으면 그런 문제를 회피할 

수 있게 된다. 다른 말로, 두 이진변수 중 적어도 하나가 0의 값

을 가지면 이 문제가 회피되고 실제 위의 제약식에서 조건부 

부분이 충족되지 않게 되어 위 제약식을 위배하지 않게 된다. 

이 조건을 선형 제약식으로 표현하면 다음과 같다.

       ≤ , ∀        

이와 같이 각각의  값을 확인하여 얻어진 Nogood들

은 결국 원 제약식인 (20)을 만족하지 않는 모든 해들을 제거하

게 된다. 이를 원 문제의 이완 모형에 추가하여 문제해결기에 

입력하여 문제를 풀면 이는 원 문제와 동일한 해를 얻게 된다.

VII. Computation

제안된 모형을 이용하여 문제를 풀기 위해 다음과 같은 데이

터 수집이 진행되었다. 문제에서 100 여개의 강좌 중 특이 사

항이나 데이터 상의 문제가 있는 강좌를 제외하고 경영대학 자

체 규칙에 부합하는 전체 64개 강좌를 대상으로 하여 22개의 

강의실과 131개의 교양 강좌에 대한 데이터를 수집하였다. 강

의 시간은 대학 전체에 16개의 수업 시간대로 이루어져 있고 

각 강의 시간대는 앞에서 주어진 방식에 따라 한 시간과 두 시

간짜리의 강의가 다른 날 이루어지도록 구성되어 있다. 시험시

간 배정 문제에서 2주의 기간을 시험에 사용할 수 있고 이는 

32개의 강의 시간대에 해당한다. 하나의 강의 시간대를 한 시

간과 두 시간의 가능한 시험 시간대로 나누면 전체 64개의 시

험 시간대가 존재한다. 여기에 별도의 시간대에 배정하는 것을 

고려하여 전체 65개의 시간대를 간주한다. 시험에 대한 계획을 

세우기 위해 행정 팀은 원하는 시험 시간에 대한 조사를 실시

한다. 이에 따라 <Table 3>은 64개의 각 강좌별 아이디에 따

라 선호하는 시험 시간대와 함께 강좌를 선택한 학생들의 인원

을 표시하고 있다.

시험 시간을 배정하기 위해 강의실이 충분히 학생들을 수용

하여야 하므로 강의실에 대한 정보가 필요하다. <Table 4>는 

시험에 사용될 수 있는 강의실에 대한 정보로 첫 열은 강의실

을 표시하는 아이디이고 둘째 열에 강의실이 수용할 수 있는 

최대 인원을 표시하고 있고 셋째 열에서는 두 개의 강의실을 

동시에 사용할 때 필요한 정보로 서로 인접하고 있는 강의실들

을 보여준다. 그리고 마지막 열에서 강좌를 담당하는 강사들에

게 조사를 통하여 얻은 자료를 통해 각 강의실이 15주차에 강

의를 진행하는 경우 각 강의실에 사용되는 시간대를 표시함으
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Course 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Preferred Exam Hours 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2

Number of Students 42 67 66 70 70 47 62 68 65 42

Course 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Preferred Exam Hours 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Number of Students 24 29 88 94 73 18 56 66 57 28

Course 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Preferred Exam Hours 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1

Number of Students 69 66 54 43 54 44 75 85 88 57

Course 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Preferred Exam Hours 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2

Number of Students 55 52 20 73 45 97 37 65 26 75

Course 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Preferred Exam Hours 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Number of Students 50 54 40 59 67 92 30 28 79 27

Course 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Preferred Exam Hours 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2

Number of Students 54 57 78 57 69 23 29 59 57 58

Course 61 62 63 64

Preferred Exam Hours 2 2 2 1

Number of Students 44 73 46 56

Table 3. Preferred Exam Hours and Number of Students for Courses 

Class-room Capa-city Adjacent Classrooms Course Schedule for the 15th Week

1 112 2

2 54 1 1, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 22, 23, 24, 26, 27

3 54 4, 6 4, 6, 7, 9, 22, 23, 24

4 77 3 1, 2, 3, 4, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 24, 29, 30

5 70 7, 23

6 112 3, 4 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 19, 22, 23, 28, 29

7 54 4, 5, 9, 25

8 70

9 90 12

10 70 11, 12 1, 2, 3

11 80 10, 12 2, 10, 15, 26

12 126 9, 10, 11 12, 14, 8, 29

13 140 14 2, 8, 15, 24

14 106 13 3, 4, 17, 19, 26

15 40 16

16 78 15 3, 8, 10, 11, 17, 18, 26, 27, 31

17 78 18 1, 13

18 60 17

19 40 20, 21

20 78 19, 21 1, 4, 13

21 40 19, 20

22 78 4, 6, 8, 9, 22, 24, 25

Table 4. Classroom Capacity, Location and Course Schedule for the 15th Week

로써 강의실의 사용 여부를 표시하였다. 

교양 강좌와 단과 대학의 전공 강좌의 시험시간이 겹치는 것

을 방지하기 위해 대학 본부 측은 교양 강좌에 대한 시험 시간

을 미리 결정하고 이를 경영대학 행정 팀에 공지를 한다. 경영

대학은 미리 정해진 교양 강좌 시험의 시간대를 경영대학 내 

강좌의 시험시간으로 사용할 수 없게 된다. 이를 위해 <Table 

5>는 결정된 교양 강좌의 시험시간이 겹치게 되는 경영대학 강

좌의 수업 시간대를 표시하고 있다. 첫 행의 “교양”의 교양 강

좌의 아이디를 표시하고 있고 여러 개의 교양 강좌가 같은 시

간에 시험이 실시 될 수 있으므로 이를 묶어서 표현하였다. 둘

째 열은 강의 시간과 겹치는 경영대학 강좌의 아이디와 그 시

간대를 묶어 쌍으로 표시하고 있다. 예를 들어 교양 강좌 1부터 

18까지는 시험이 33 시간대에 정해져 경영대학 강좌 1, 3, 36, 

37, 57들의 강의 시간대가 겹치고 있다. 특이한 경우로 교양 

강좌 44의 경우 시험이 34 시간대와 35 시간대에 이루어지는

데 보통은 교양강좌의 경우 한 시간 시험을 권장하나 교수자의 

의견에 따라 두 시간의 시험이 이루어져서 이 두 시간대에 강

의 시간대가 겹치는 강좌들을 표시하고 있다. 둘째 행에서 비어

있는 공난은 겹치는 강좌가 없는 것을 의미한다.

문제의 풀이는 한 학기 전 강의개설 신청서를 받을 시에 각 

강좌 별로 교수들의 강의 시간대별 선호도를 제출하면 행정 팀에

서 과거 강좌에 대해 수강 신청한 학생들의 평균 인원을 이용해 
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Liberal Arts 

Classes
1~18 19~43 44 45~67 68~88 89~92 93~103 104~118 119~131

Course

-

Time

1-33

3-33

36-33

37-33

57-33

2-34

6-34

21-34

24-34

27-34

32-34

52-34

54-34

59-34

2-34

6-34

21-34

24-34

27-34

32-34

52-34

54-34

59-34

8-35

12-35

17-35

25-35

40-35

41-35

47-35

53-35

8-35

12-35

17-35

25-35

40-35

41-35

47-35

53-35

30-36

31-36

48-36

60-36

61-36

23-38

38-38

46-38

63-38

5-39

18-39

26-39

28-39

33-39

50-39

15-40

19-40

22-40

29-40

42-40

62-40

Table 5. Business School Courses that Overlap with the Exam Hours of Liberal Arts Courses 

Course 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lecture Time 1,13 2,15 1,13 9,25 7,23 2,15 14,29 3,17 14,29 10,26

Classroom 22 22 4 6 16 13 8 16 11 2

Course 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lecture Time 11,27 3,17 12,28 14,29 8,24 10,26 3,17 7,23 8,24 14,29

Classroom 2 4 6 6 4 11 22 14 22 13

Course 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Lecture Time 2,15 8,24 6,22 2,15 3,17 7,23 2,15 7,23 8,24 4,19

Classroom 4 16 3 20 20 2 6 6 6 20

Course 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Lecture Time 4,19 2,15 7,23 11,27 9,25 1,13 1,13 6,22 9,25 3,17

Classroom 4 3 5 4 3 6 17 22 22 14

Course 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Lecture Time 3,17 8,24 11,27 14,29 16,30 6,22 3,17 4,19 10,26 7,23

Classroom 10 2 6 4 4 6 15 15 14 3

Course 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Lecture Time 9,25 2,15 3,17 2,15 16,30 18,31 1,13 11,27 2,15 4,19

Classroom 7 12 13 16 6 16 2 20 2 6

Course 61 62 63 64

Lecture Time 4,19 8,24 6,22 10,26

Classroom 2 17 2 20

Table 6. A Solution for Course Timetabling Problem: Lecture Time and Assigned Classroom for Each Course

앞에서 말한 강좌-강의실 배정 모형을 이용하여 강의 시간과 강의

실을 먼저 배정한다. 앞에서 주어진 데이터를 이용하여 얻은 강의 

시간과 강의실에 대한 결과는 <Table 6>와 같다. 여기서 배정된 

강의 시간대는 시험시간 배정을 위해 환산된 32개의 시간대로 

나타내었다. 그리고 이를 바탕으로 시험 시간-강의실 배정 모형

을 풀어 원하는 시험 시간의 배정이 이루어진다. 즉 예를 들어 

강좌 1의 경우 앞에서 말한 강의 시간대 1에 배정이 되는데 이는 

시험 시간 배정을 위한 시간대로는 1과 13에 해당한다. 이때 시간

대 1은 두 시간의 시간대이고 13은 한 시간의 시간대이다. 이것이 

두 주간의 시험 기간으로 확장이 되면 시험 배정의 후보 시간대로 

1, 13, 33, 45 시간대가 가능해진다. 표에서 나타난 강좌-강의실 

배정 문제의 배정된 강의실은 시험 시간-강의실 배정 문제에서는 

무시된다. 왜냐하면 문제의 주어진 조건에 따라 수강생의 인원에 

적어도 두 배의 크기의 강의실이 다시 배정되어야하기 때문이다.

이와 같은 배정된 강좌 시간대와 앞에 주어진 15주차 강의 

그리고 교양 강좌의 시험 시간 배정 등을 고려한 시험 시간-강

의실 배정 문제를 푼다. 이를 위해 IBM의 CPLEX 솔버를 이용

하도록 C 언어로 구현하였다. 이를 통해 문제를 푼 해는 

<Table 7>에 나타난다.

<Table 7>에서 보는 바와 같이 각 강좌별 시험 시간대가 배

정되었고 시간대 옆의 괄호 안에 강좌별 시험의 진행 시간이 

나타나 있다. 둘째로 강의실의 배정에 대한 정보가 표시되어 있

다. 두 개의 강의실이 배정된 경우는 두 개의 강의실 아이디가 

제시되어 있다. 이 두 개의 강의실은 앞에서 제시된 인접 강의

실의 조건을 충족하는 배정이다.

위의 <Table 6>와 <Table 7>는 이 논문에서 제안한 방법

이 시험시간 배정 문제의 해를 성공적으로 도출하였음을 보여

준다.
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Course 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Exam Time 1(2) 34(2) 33(2) 41(2) 7(2) 2(2) 29(2) 35(2) 29(2) 26(2)

Classroom 6 17,18 13 13 13 1 12 13 13 9

Course 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Exam Time 11(2) 3(2) 60(2) 29(2) 24(2) 58(2) 35(2) 39(2) 24(2) 29(2)

Classroom 5 10 13,14 4,6 9,12 21 12 13 13 9

Course 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Exam Time 2(2) 56(2) 22(2) 34(2) 3(2) 7(2) 2(2) 7(2) 56(2) 36(2)

Classroom 13 13 6 14 3,6 6 4,6 10,12 4,6 13

Course 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Exam Time 4(2) 2(2) 23(1) 11(2) 9(2) 1(2) 33(2) 22(2) 9(2) 35(2)

Classroom 1 17,18 22 11,12 12 9,12 20 9,12 11 4,6

Course 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Exam Time 35(2) 24(2) 43(2) 61(2) 62(2) 54(2) 3(2) 4(2) 58(2) 7(2)

Classroom 14 1 4,6 12 13 13,14 20 11 9,12 11

Course 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Exam Time 41(2) 34(2) 35(2) 34(2) 30(2) 31(2) 45(1) 27(1) 15(1) 36(2)

Classroom 1 12 1 13 13 4 4 12 12 12

Course 61 62 63 64

Exam Time 4(2) 56(2) 22(2) 10(1)

Classroom 13 1,2 14 6

Table 7. A Solution for Examaination Timetabling Problem: Exam Time and Assigned Classroom for Each Course

VIII. Conclusion

본 논문에서는 연세대학교 경영대학의 강의시간표 배정과 

시험시간표 배정에 요구되는 모든 조건들을 반영하여 대학강의

-강의실 배정문제와 시험시간-강의실 배정문제를 실제 문제와 

최대한 유사하게 정의하고, 해당 문제들에 대한 이진 정수계획 

모형을 제시하였다. 시험시간-강의실 배정문제에 대한 풀이법

으로 제약계획법에 기반한 알고리즘인 NOGOOD 방법을 제안

하였고, 연세대학교의 실제 데이터를 활용해 생성된 인스턴스

에 대해 NOGOOD 방법을 적용, 해당 알고리즘이 시험시간-강

의실 배정문제를 성공적으로 풀 수 있음을 확인하였다. 연세대

학교는 국내 대학중 규모가 큰 대학 중 하나로, 그 중 경영대학

은 단과대학 중에서도 학생 수나 강좌 수, 강의실 수 등 여러 

면에서 대규모 학과에 속한다. 따라서 본 논문에서 제시하는 수

리모형과 알고리즘은 연세대학교의 다른 단과대학의 시간표 배

정에 즉시 활용 가능하며, 또한 연세대학교와 유사한 제도를 수

용하고 있는 타대학의 시간표 배정에도 활용 가능하다. 한편, 

본 연구에서 대학의 강의 배정과 시험 배정에 대한 실제에 가

까운 모형을 구축하려 했음에도 불구하고 강의를 듣는 학생들

의 선호를 반영하지 못하였다는 한계를 갖는다. 향후 연구로는 

강사와 학생의 선호를 반영한 시간표 배정 문제에 대해 살펴보

고, 더 나아가 학생 수, 강좌 수, 강의실 수 등 모형 패러미터들

이 바뀔 경우 어떤 시간표 배정 전략이 필요한지 민감도 분석

을 이용해 살펴보고자 한다.
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