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学生満足度最大化を目指す基礎ゼ ミのクラス編成

大 村 雄 史

概要 現在多くの大学で1年 生に対して基礎ゼミあるいは類似の名称の科目を設置している。

この科目は,以 前は無かった科 目であるが,入 学 してくる学生の質の変化に伴い,設 置され

るようになった。本論文では,こ のクラス分けに際して,種 々の条件を満足 しながら,同 時

に学生の満足度を最大化できる方法を考察する。
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Abstract In the past several years, many universities came to open a course called 

elementary seminar for freshmen. No such a course existed before; however, it has 

come to be established according to changes in the quality of the students. In this 

paper, I suggest a method that can maximize the satisfaction of students, and that 

can simultaneously satisfy various kinds of conditions on class assignments. 
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1.は じ め に

現在多 くの大学で1年 生開講の基礎ゼ ミあるいは類似の名称の科目がある。 この科 目は,

以前無かった科 目であるが,入 学 してくる学生の質の変化に伴い,設 置 されるようになっ

た。 この科 目が設置 された目的は,新 入生にできるだけ早 く大学生活になじんでもらう事

と,出 来 るだけ学ぶ意欲を持 ってもらい,4年 間を有意義に過 ごしてもらうための心構え

を養 ってもらうことである。

この科 目は少人数で実施 されることが多いので,原 則的には全ての専任教員がクラスを

受け持つ ことが多い。そのような目的に沿 うよう,大 枠の内容は設定 されているので,新

入生個人の配属希望を聞く事なく,多 くの場合,学 籍番号等でクラス編成が行われる。 し

かし,大 枠のみが決められているため,教 育内容細部になると教員の考え方や,得 意分野

の違いにより,そ の差が出てくる。授業アンケー トをとると,こ のクラスによる違いにつ

いて,不 満(不 満の内容が適切がどうかはともかく)を 述べ る学生が多い。本論文ではこ

の不満を出来 るだけ少なくす る方法を提案す る。

2.問 題 の 背 景

2.1基 礎ゼミとは

本来大学は,学 生が学ぶ意欲を持 って入 ってくるところであるが,18歳 人 口の減少,そ

の他の理由により,そ うとは言えない学生 も入学するようになった。その結果,自 主的に

動けない学生の割合が増加 し,大 人の行動様式に移れない学生が増え,そ の結果として種々

の問題が発生す るようになった。 これは,高 校卒業まで,い ろいろな意味で周囲から世話

をされすぎてきたことも原因の一つ と考えられる。ある予備校の講師の人の話であるが,

「解答 という餌をもらうまで口を開けて待っている予備校生や,も っとひどい場合は口も

開けていない予備校生 もいる」とのことである。そのような受け身の学生の割合が高 くなっ

てくれば,ど うしてよいか分からない状態で時間が過ぎていく学生が増える事になる。そ

こで,少 なくともそうならないように指導 していこうというのが基礎ゼ ミ及びその他類似

の科 目の目的である。

なお,大 学によっては,1年 生だけでなく,4年 間類似のゼ ミを行 うという所 もあるよ

うだが,あ まりに世話をされることに慣れてしまえば,ま すます受け身の姿勢が確固とし
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たものとなり,本 来の目的に反 して,そ のような学生が社会で活躍す るのはますます難 し

くな る事 が予想 される。 従 って,基 礎 ゼ ミは,「 手取 り足取 り」 で面倒 を見て い くもので

はな く,学 生 が 自主 的に行動 でき るよ うに指導 してい くとい うシナ リオで勧 め るべき もの

であろ う。

ところで,こ の科 目は少人数 で実施 され ることが多 いので,多 くの場合,全 ての専任教

員 が クラスを受 け持 つ ことにな る。 この科 目の大枠 の内容 は前 もって設定 されてい るが,

新入生個人の配属希望を聞く事はなく,学 籍番号順でクラス編成が行われる事が多い。

2.2基 礎ゼミに対する学生の意見

以上 のような基礎ゼ ミに対 して学生 より寄せ られ る意見の一例 を,表1,表2に 示 した。

残念ながら不真面 目と思われる意見も一・定数あるが,そ れは昨今の状況ではある程度やむ

を得ないであろう。なお,同 一の授業内容に対 して学生Aは 肯定的な回答をし,一 方学生

Bは 否定的な回答を述べている等,全 く正反対の意見も多く,そ の点 も注意すべきである。

このようなことを全て考慮すれば,学 生の不満を全て解消すればよいという事にはなら

ないのは明 らかであ る。

表1基 礎ゼミ内容に対する学生の意見の一例

内谷

レポー トの作成が非常にやり応えがあった。
発表をすることで、とて 力強になりました。
クラス同じことをすればいいと思う。
っと日通の授業ではできないことがやれると思ってたのですカ、 んまりでした。
の 又 の,蝿 に思じb!'し
もっとやることを先生によって統一してほしい。
基礎ゼ ミ内での交流を深めるべきです。
○Olっ かりしたくないで 。
このままで艮い
時間をムダにした。
吊に し ・っ こ 、,蚤 子はこんまこ るの ・ いつの ・ 、っ こ。
う少 し計画的に進めて'し い
イマイチ 照ゼミノ 日が理 できょかった。
旦"貝 のよってしているこ
を入れて欲しかった。
調べるのが しい

・違っので、このセ ミでは っトコミュニケーションの要_

学籍番号で履修を決めて欲しくない。
自分の好きなことを発表したかった
よかった
窩し 、ツ こ

う少 し発 る回 増や した カいい。
先生力 々な言 してくれるのでこうかいし3い 大子生活 りたいと思う
っと討言目1した カ く3い かな?
いろんな人の レゼンがきけて参考になった
もっとやりたい
っとみんま中よくな るイベントが し二かっ 二・・。

もっとみんなと仲良くなれるイベントカほしかった。
もう少 し濃い内容でもいいと思う
1回1回 の授業力とても楽しかった。
っと泓しいイベン トなどカ ればよかった。
スホーツ したりしている 疋ゼミ ったので、たまには、したかったで 。
中 く3る ためのイベント してほしかった。
お しろかった
先生によって内容だ違うのは問題がある
ひまな時間が多す る
っと興 が てるよっま内谷がよかっ二。
教科日力難しす てやる気になれない

がはなし 。

疋セ ミのテーマ し 。 っ 王 牛でbい のテーマで こ目 選 こほ
うがいいと思った。まだ1回 生で経済の基礎もほとんど習ってないか ら、発表での質問をす
ることじたい困難だった。
楽しみながらできたので良かった。
000000の はゼミ し3か ったらか3か ったと思っのでゼミ ついじてよめて
よかったです。
ゼ ミ内で っと中よく3り 二かっ 二で 。 己紹ノ していないので知らまい人ばっか

りでした。
っとみんなと関 る場 設けてほしかった
分の調べたいこと レホー トにさせて しい
もっと レセシを煮つめて取 り組んでみたかった
レボー トが多かったのでとても大変でした。
レゼンの"は'役 に呈ち して。
友達も増えて授業も楽しかったです。
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表2 基礎ゼミ内容に対する学生の意見の一例(続 き)

内谷

クラスによってやることが違う。意味がわからない
疋ゼミ 目1ロ で 、
っとコミュニケーションを取れるようにしてほしい。
楽 しかったです(^一^)
なんだかんだで楽しかった。
♪ しかった

レボー トの書き方を教えてほしかった
個人で調べ、個人で発表することカなかったのが残念だった。
取 よ 、っこ ラスや 思つ
レボー トの目き とか 子ひたいで 。
シン ルよ授 だったのでやりや かった。
照ゼミーとで違う内谷力 るの力少し気になった。
ゼ ミのクラスによってやることが全然ちがって不公平さを感じた.

レセンだけで セミがお るとは思ってなかった 同じ
がほしかった。話す機会がほしかった。
グルー で調べたかった
うちょっと発 る場力。

少人 よので、日段しゃべまい人と しゃべれてよかったけど、先生によってやっているこ
とが違うので当たりはずれがあるように思 った。

疋セミの人と中 くまる 耳

もっとみんなと仲良くなれるような事をしてくれると思ってました。
集団で討論するより、個人で調べて発表する方がいいと思いました。
ほぼ毎週のディスカッションはとても疲れるものであったが、刺激的でもあった。
己、,ま どは っと早期に べ 。 の釜 陀ゼミのよっに っと効果 ま討言
いまいち経済学の関心力上がらない

べ 。

1人での発表だったのでグルー の発表もしてほしい
みん まそ 違っ思見 耳けるので 吊に の こ にまり 。
もう少 し楽 しいものにしてほしい。基ソゼミに宿題はありえないと思う。
もうちょっと席移動が自由でもいいと思います。
っ み33っ3谷 行ってほしい1=二 央子 耳 読 で訳 して
解説してをすべて一人でやっているので先徒か らするとただの自己満足の英語の授業みたい
でまったく興味がもてなかった。さらに私語禁止だったのでとなりの人ともろくに話せなく
もう少 し遊 のようなところカあってもよかった
・発表多い

サンドイットを食べる機会を増やしてほしい
取局!「
取局!「
榔しく榔しく
'び という面 ほしい

遅刻は30分 までセーフです。
遅刻は文化
遅刻は文化
以 と い
○○学部でQ学 のことはやめてほしい
何で○○やらないかんのですか!
旦 だ い
っと'入 てほしい。
マジ!?!?
ドラゴン!?
イベントを作るていいと思う(行 とか)
サッカーしたかったです。
女子力ほしかった

ん取局!1
イー
愉快に楽しく!
可か っと べたかった
○○○
○○の服OOα かりは少しつらい
読むだけの 陀ゼミ3ら 、やら3い ほっカいいと思った。
お しろくなさす て、死んでしまいそうだった。で 、
レポー トを書く回数が多くて大変だった。
レボー トと担当教員がだるかった。
セ ミよのに しくやし
言 る
レボー ト い
お しろくまい
っと源しくしてほしい

で.ヤ ル メ'ま い し.ル い とけ ごっ こ。

ここの 疋セミは と比べ土到 にキツイ。レボー ト出し 。

先 の 頁力力ワイイ
う1回 サンドイッチたべたい
っ"し 、んたん まレ'・一 ト よ 、っ ⊂
もっと遊 を増やす!
くお しろくまかった.
サンドウィッチおいしかったで 。
ALLO.K.
っとスポーティーにしたい
みんなで遊ぶ.間 設けてほしい
もっとサンドウィッチを
課題のレボートが大変

2.3不 満 の原因

不真面 目な意 見 につ いて はひとまず おいておき,「2.2」 で 示 した学生の不満 の中身 をま

とめ ると次 のよ うにな る。

① 教員によって基礎ゼ ミの運営方法や内容が少 しずつ違 う。

基礎ゼ ミの内容については大枠のみが決められているが,教 育内容の細部は各

教員に任 されているので,教 員の考え方や,専 門分野の違いにより,授 業の中身

が当然 なが ら違 って くる。

② 配属された基礎ゼ ミの運営方法や内容がその学生にとって希望 しないものである。
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③ 学生の希望を聞くことなく,所 属ゼ ミが一方的に決められている。

学生の各教員への配属が機械的に学籍番号で割 り振 られている事に対す る不快

感 も影響 していると思われる。

3.不 満を解消するための代替案と問題点

3.1代 替案

上記 「2.3」で取 り上げた学生の不満を解決するための代替案 として下記の三つの案を

考えてみる。なお現状は,「基礎ゼ ミの大枠は決めてお くが,細 部は各教員が実施内容を

決める。 クラス分けは学籍番号順に各教員に配分する」 という前提条件で議論を進めるこ

とにす る。

案1基 礎ゼ ミの教育内容を細部にわたるまで共通化 し,ク ラス分けは学籍番号順に

各教員に配分す る。(基 礎ゼ ミ内容の統一度合いを強める案)

案2基 礎ゼ ミの大枠のみ統一一し,教 員の違いによる教育内容細部の違いは認める。

代わりに,学 生に所属希望のゼ ミ名を出させて,適 切な方法により所属ゼ ミを

決定す る。(学 生にゼ ミ希望を聞 く案)

案3基 礎ゼ ミの大枠のみ統一 し,教 員の違いによる教育内容細部の違いは認める。

教員の専門をもとに,教 員の所属す る分野を数種の分野に区分 し,学 生にはそ

の分野を選択させる。学生の所属分野の決定は,適 切な方法で決める。その後,

分野毎 に,学 籍番号順に学生を各教員 に配分する。(学 生にゼ ミの分野希望を

聞く案)

これ らの案 を表 にま とめ ると,表3と な る。

表3基 礎ゼミへの配属方法の比較表

改
良
案

現行

案1

案2

案3

基礎ゼミの内容の統一

大枠のみ統一

細部にわたるまで統一

大枠のみ統一

大枠のみ統一

学生の配属希望

なし

なし

考慮する(具体的なゼ
ミ名を申告)

考慮する(ゼミの分野

を申告)

各ゼミへの配属

学籍番号で各教員に割り振り

学籍番号で各教員に割り振り

適切な方法で決定

分野への配属を適切な方法で決
定後、各分野内での各教員に学

籍番号で割り振り
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なお,案2,案3で 述 べた所属 ゼ ミ,あ るいは分野 をを決 め る方法 としては次 のよ うな方

法 が行 われ る事 が多 い[3]。

方 法1:学 生 に一度 に,第1希 望 ～第n希 望 まで申告 させ,そ の希望 を基 に教員 間で

調整 しなが ら決定す る。

方法2:第1次 選考 ～第n次 選考 まで順 に選考 日程 を設定 し,そ の経過 に従 って順次

決定 してい く。

方法3:そ の他 の理論 的方法

この内,「 方法1」 は教員間の調整 に時間がかか り,し か もうま くい くとは限 らな い。「方

法2」 は,教 員 間の調整 は不 要で あるが,段 階 を経 て進 むので,時 間がかか り過 ぎる。

「方法3」 は,例 えば数理計画法を用 いる例が報告 されて いる[3]。

3.2各 案 の評価(表3参 照)

案2と 案3の 違 いは,具 体 的なゼ ミ名 まで希望 を聞 くのか,ゼ ミの分野名 まで希望 を聞

くのかの違 いである。表4(案2)は,学 生iを 教員jに 割 り当てる ということを意味 し,

表5(案3)は,学 生iを 分 野jに 割 り当てることを表 している。

表4案2の 学生と教員の関係

表5案3の 学生 ・(基礎ゼミ)分 野の関係
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3.2.1案1(基 礎ゼ ミ内容の統一度合いを強める案)の 評価

案1は,基 礎ゼ ミの運営方法や内容の教員間の差を極力少なくする案である。本案では,

各教員間の授業内容の差は減少す るはずであるので,そ の事に関す る不満は減少す ると思

われる。教員間の差はないとなれば,学 籍番号順に各教員に配分す る方法で問題ないとい

う事になる。

しかし,教 員による授業内容の差をなくすのがよいかと言えば,必 ず しもそうとは限ら

ないという考え方 もあり得 る。授業内容を細部まで統一 しすぎると,画 一的な,あ まり面

白みがない授業になる可能性が高い。完全に統一一しようとすれば,台 本を読むような事に

もなってしまい,そ のような授業が喜ばれるとはとても思えない。更に,台 本を読むよう

な事をしたとしても,教 員の個性の違いが出てくる。大学教育は,高 等学校までの教育 と

違い,教 員によっていろいろな考え方があるという事を学生が認識 し,正 解は一つではな

いという事実を通 じて,自 分の頭でよく考えるという経験をさせる事も重要である。また,

各教員は専門分野が違 うため,授 業内容を細部まで統一 しすぎると,設 定 された教育内容

に詳 しい教員 と,そ うでない教員 とでは,そ の知識の差が学生に不適切な影響を与えてし

まう可能性 も考えられる。

つまり,案1は 「授業内容を細部まで統一 しすぎる事による問題」 という新たな大きい

問題が発生 し,更 に 「学生の希望を無視する問題」が残る。

3.2.2案2(学 生にゼミ希望を聞く案)の 評価

案2は,学 生の思い通 りにクラスが決まれば,不 満は減少す る事が予想 されるが,ク ラ

スの定員 もあるため,学 生の希望通 りにならないこともある。そうなれば反 って不満が増

幅される事になる。更に,学 生は各教員の担当す る基礎ゼ ミの内容を理解 し,自 分の希望

を提出す る必要があるが,新 入生の時期に,そ のような事を学生に求めるのは無理がある

と言わざるを得ない。また,新 入生が希望を出せたとしても,面 接等で新入生を各ゼ ミに

過不足なく配属す るには,入 学から授業開始までの期間がきわめて短いことが多 く,時 間

的にほとんど不可能 と言えるであろう。

つまり,案2は,「 新入生がどの基礎ゼ ミが自分にとって適切か判断できない問題」と,

仮にそれが出来たとしても,「できるだけ希望を考慮 した配属を面接等で決めるにしても

時間的な制約で実行可能性が非常に低いという問題」があり,全 般的に実行困難な案であ

る。
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3.2.3案3(学 生にゼ ミの分野希望を聞く案)の 評価

案3は,案2の 問題点であった 「新入生が各教員の担当す る基礎ゼ ミの内容を理解 し,

自分の志望ゼ ミを申請す る」 という実行困難な障壁を避ける事が出来 る。なぜなら,各 教

員の専門を少数の 「基礎ゼ ミの分野」 として区分 し,そ の 「分野」を選ぶのは,教 員個人

毎のゼ ミ内容を理解 し,選 ぶよりずっと簡単だか らである。 しかし,全 員が希望の 「分野」

に配属できるかどうかは教員数の関係で何 とも言えない。 うまくいかない場合には調整作

業が必要 となり,そ の調整をどうす るかは難 しい問題である。仮にそれを面接等です ると

なれば,入 学から授業開始までの期間が短いので,時 間的にほとんど不可能 となる。

つまり,案3は,新 入生が各教員の専門を少数の 「基礎ゼ ミの分野」 として区分 し,そ

の 「分野」を選ぶのは比較的簡単であるので,学 生全員の 「基礎ゼ ミの分野」の希望を考

慮 しながら,そ れぞれの 「分野」への配属を納得性のある方法で,適 切に,素 早 く決める

事が出来 るのであれば,そ の後は各教員に学籍番号順に割 り当てればよく,実 行可能性は

高 くなる。

以上のことを考えて案1～ 案3の 各案を実施 した場合の問題点をまとめると,表6の よ

うになる。

表6各 案を実施した場合の問題点

改
良
案

現行

案1

案2

案3

基礎ゼミの内容

担当者によって内容が違う

(細部にわたるまで統一されるの
で、内容が統一されていないという

不満はなくなる)

(希望するゼミに配属される可能性
が高くなるので、担当者により内容

が違うという不満はある程度解消さ

れる。)

(希望する分野に配属される可能性
が高くなるので不満は減少するが、

同一分野内での各ゼミでの差はあ

る程度残る)

学生の配属希望

希望が考慮されない
新たに発生する問題

希望が考慮されない

(ゼミの希望はある程

度満たされる。)

(分野の希望はある程
度満たされる。)

統一された内容に対して不満が出

る可能性がある

新入生が希望ゼミを決定するのは

非常に難しい。また、具体的にど
のような方法で配属を決めるかと
いう問題があり、人力では時間的

に不可能。

分野に割り当てるだけであるので
ゼミを割り当てるより楽。しかしや

はり人力では時間的に不可能。

4.案3の 改 良

以上の事を考えると,案3を 改良 して,新 入生全員の 「基礎ゼ ミの分野」の希望を考慮

し,そ れぞれの 「分野」への配属を納得性のある方法で,適 切に,素 早 く決めることが可

能なら,各 「分野」配属決定後は各教員に学籍番号順に割 り当てればよい事になる。
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学生満足度最大化を目指す基礎ゼミのクラス編成(大 村)

この ような問題 は,数 理計画 法の一種 であ る輸送 問題 と して定式化 が可能 であ る[1]

[2][3]。

4.1モ デル

案3で 新入生全員の(基 礎ゼ ミの)分 野希望を考慮 しながら,そ れぞれの 「分野」への

配属を納得性のある方法で,適 切に,素 早 く決めるモデルとして次のモデルを考える。

4.1.1変 数 と定数 の定義

Xij:新 入 生iを,基 礎 ゼ ミ分 野jに 配属す る時Xij-1

新 入 生iを,基 礎 ゼ ミ分 野jに 配属 しない時Xij-o

i=1,2,… … …m(新 入 生 の番号)

j-1,2,… … …n(基 礎 ゼ ミ分野 の番号)

aj:基 礎 ゼ ミ分野jの 最大人数

bj:基 礎 ゼ ミ分野jの 最小人数

Sij:新 入 生iが 基礎 ゼ ミ分野jに 配属 された場合の満足度(1～10点)。

第1志 望 は10点,そ れ以外 は,1～10点 とす る。

(計 算上 は0～10,あ る いは0～100で もよいが,1～10と しているのは運用上 の理 由

によ る)

4.1.2定 式化

目的関数(新 入生全体の満足度の最大化)

mn

Σ ΣSij・Xij→max
l]

制約条件

① 新入生iは,

　

ΣXij-l
J=1

ただ一 つの基礎 ゼ ミ分 野 に配属 され る。

(i-1,2,… … …,m)

i-1,2,… … …m(新 入 生 の番号)

j=1,2,… … …n(基 礎 ゼ ミ分野 の番号)

② 基礎 ゼ ミ分野jの 最大人数 はajで ある。

(4.1)

(4.2)
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ΣXij≦aj(j-1,2,… … …,n)
1=1

⑧ 基礎ゼ ミ分野jの 最小人数はbjで ある。

　

ΣXij≧bj(j=1,2,… … …,n)
1=1

④Xijは0か1で あ る。

(4.3)

Xij≧O

Xij≦1

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.2計 算 例

4.2.11　 り1

MicrosoftExcelの ソルバ ーを用 いた計算 例を示す。 なお,Excelソ ル バ ーにお け る

未知数 の数 はExcel2003・Excel2007共 に200変 数 まで とな って いるので,こ の例で は未

知数 の数 を198に して いる。

前提条件 として,基 礎 ゼ ミの分野数 を3分 野 として,66人 の学生 が この3分 野 に配属 さ

れた場合 に どの程度満足 かをア ンケー トした と仮定 し,そ の結果 を表7と す る。66人 とし

た理 由 は,上 で述 べたよ うに,Excelの ソルバーで は未知数 が200迄 しか計算出来 ないか

らであ る。

満足度 の数値 を,こ の例 では0～10と してい るが,実 際に この方法 を使 う場合 には,1

～10の 方 が好 ま しい。 その理 由 は,0を 入力可 能 とす ると,多 くの学生 は,「0」 は配属

された くな いとい う意思表示で入力す る可能性が高 く,現 実 にそのような配属 が起 きれ ば,

そ の結果 に対 して不快感 を感 じるか らである。 た とえ 「1」 であ って も,希 望 した と思 え

る数値 の方 がよい。

基礎 ゼ ミの各分野 の最大人数 を25人 と設定 して,最 少人数 は0人 と設定 した場合 には,

3分 野 の最大合計定員 が75人 であ り,一 方学生数 は66人 であ るので,実 行可能 な解 が求 め

られる。 また この例 では,理 論 的に配属学生 の数 が0人 となる分野 は発生 しない。

計算結果 は,表8の 通 りであ るが,第1分 野 が21人,第2分 野 が25人,第3分 野 が20人

と割 り振 られて いる。 その場合の全員 の満足 度の合計値 は,660点 とな ってお り,こ れが

合計満足度 の最大値 であ る。
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表7 学生の基礎ゼミ各分野に対する満足度行列(Sij)

生
号
↓

学
番

1

2

3
4

5

6

7
8

9

10
11

12

13

14

15
16

17

18
19

20

12

22
23

24

25

26
27

28

29

30
13

32

33

34
35

36

37

38
39

40

41
42

43

44

45
46

47

48

49
50

15

52

53
54

55

56

57
58

59

60
16

62

63

64

65
66

基礎ゼ ミ分野No.」 →
12

9

10

10
10

10

10

8
8

8

8

8
10

0

9

9
9

10

10
10

10

10

8
8

8

8

8
10

0

9

9
9

10

10

10
10

10

8

8
8

8

8
10

0

9

9
9

10

10

10
10

10

8

8
8

8

8

10
0

9

9

9
10

10

10

10
10

10

0

3
0

5

0

10
10

10

10

10
5

0

10

10
10

0

3
0

5

0

10
10

10

10

10
5

0

10

10
10

0

3

0
5

0

10

10
10

10

10
5

0

10

10
10

0

3

0
5

0

10

10
10

10

10

5
0

10

10

10
0

3

0

5
0

3

0

8

0
10

0

8

1
2

3

4

5
10

10

10

10
0

8

0
10

0

8

1
2

3

4

5
10

10

10

10
0

8

0

10
0

8

1

2
3

4

5
10

10

10

10
0

8

0

10
0

8

1

2
3

4

5

10
10

10

10

0
8

0

10

0
8
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表8

第7巻 第1号

基礎ゼミ分野配属の最適解,未 知数Xijと 各種の制約条件(Excelソ ルバー利用)

Xl」 学生iを ゼミjに 配属する
学生iを ゼミjに 配属 しない

1

0

学生 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

12

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
60

16

62

63

64

65

66

合計
最小値
最大値

基礎ゼ ミ分野No.」 →

12

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000
0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1.00000

21

0

25

1.00000

0,00000

0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1,00000

0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

0.00000

0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

1,00000

1.00000

1.00000

0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

1.00000

0.00000

0,00000

0,00000

0.00000

0.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1,00000

1,00000

0,00000

0,00000

0.00000

0.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0,00000

0,00000

0.00000

1.00000

1.00000

1.00000

1,00000

1,00000

0.00000

0.00000

0.00000
0.00000

3

0.00000

0,00000

0,00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0,00000

1,00000

1.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0,00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0,00000

0.00000

0.00000

1,00000

1.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0,00000

1,00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0,00000

0,00000

1,00000

1,00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

1,00000

0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0,00000

0,00000

1.00000

1.00000

1.00000
1.00000

1.000000.00000

0.000000.00000

0.000000.00000

0,000000,00000

0,000000,00000

0.000000.00000

25

0

25

20

0

25

合計 定数1定 数2
11
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

ZMNo1
の満足値

合計
210

ZMNo2
の満足値

合計
250

ZMNo3
の満足値

合計
200

合計満
足値

660
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学生満足度最大化を口指す基礎ゼミのクラス編成(大 村)

未 知数Xijの 数 は,66×3198変 数 で あ り,ぎ りぎ りでExcelで 計 算 でき る規模 とな っ

てい るQ

4.2.2イ 列2

例1と 同様 の条件 で,Excelの ソルバ ーではな く,他 のア ドイ ンソフ トウ ェアで計算 し

た例 を示す。Excelの ソルバーを使 う場合 には,入 力 でき る未知数 が最大200変 数 であ り,

実 用性 に乏 しい。 そ こで,現 実 の問題 を解 くためには,多 くの未知数 が取 り扱 え るソフ ト

ウ ェアを使 う必要 が ある。 ここで は,Excelに ア ドイ ンで き るソ フ トウ ェア 「What's

Best[5]」 を 利用 した例を述べ る。

表9学 生の基礎ゼミ分野に対する満足度行列(Sij)(数 値 は表7と 同じ)

生
号
↓

学
番

麦

葦

暮

孟

呂

圭

茸

暮

孟

,l

ll

ll

ll

ll

器

塁

器

ll

ll

器

器

盤

窪

17

垂

1,

器

器

麗
51

塾

蓬

暮

基礎ゼミ分野No」 →
　 ヨ
111

ヨ 　

書11
　 　

据1

需1

11111

11{1

需11
08
ヨ 　

雲11
　 　

侶1

侶1

11111

11 需

醤11
08
ヨ 　

雲11
　 　

{ll

需1

11111

11{1

{111
08
ヨ 　

書11
　 　

需1

需1

11111

11{1

需11
08

ヨ 　

豊11
08
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表10 基 礎 ゼ ミ分 野 配 属 の最 適 解,未 知 数Xij

(Excel用 の ア ドイ ンソ フ トウ ェア利 用)

xij 学生iを ゼ ミ」に配属する
学生iを ゼミjに 配属 しない

1

0

と各種の制約条件

学生 1
2
3

4
5
6
7

8

9

10

11

12
13

14
15
16
17

18

19

20

12

22
23
24

25
26
27

28
29

30

13

32
33
34
35

36
37
38

39
40
41

42
43
44
45

46
47
48
49

50

15
52

53
54
55
56

57
58
59

60

16
62
63

64
65
66

合計
最小値
最大値

礎 ゼ ミ分 野No.」 →

1

0.00000
1.00000
1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000

0.00000
1.00000

1.00000

0.00000

1.00000

1.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000

0.00000
0.00000

0.00000

0.00000

1.00000
1.00000
0.00000
1.00000

1.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000

0.00000

1.00000

0.00000
0.00000

0.00000

0.00000

1.00000
1.00000
0.00000

2

1,00000
0,00000
0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

1,00000

1.00000

1.00000

1,00000

1,00000
0,00000
0,00000
0.00000

0.00000

1,00000
0,00000

0.00000

0.00000

0.00000

0,00000

1,00000
1,00000
1,00000
1.00000

1,00000
0,00000

0,00000
0.00000

0.00000

1.00000

0,00000
0,00000
0,00000
0.00000

0,00000
1,00000
1,00000

1,00000
1.00000

1.00000

0.00000

0,00000
0.00000

0.00000

1.00000

0,00000
0,00000
0,00000

1.000000.00000
1.000000.00000

0.000001.00000

0.000001.00000
0.000001.00000
0.000001.00000

0.000001.00000

0.000000.00000

0.000000.00000
0.000000.00000

0.000000.00000
0.000001.00000

1.000000.00000

1.000000.00000

0.000000.00000
1.000000.00000
1.000000.00000

21.0000025.00000

0 0

25 25

3

0,00000
0,00000
0.00000

1.00000

0.00000

0.00000

0,00000

0.00000

0.00000

0,00000

0,00000
1,00000
1,00000
1.00000

1.00000

0,00000
0,00000

0.00000

1.00000

0.00000

0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0.00000

0,00000
1,00000

1,00000
1.00000

1.00000

0.00000

0,00000
0,00000
1,00000
0.00000

0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0.00000

0.00000

0.00000

1,00000
1.00000

1.00000

0.00000

0,00000
0,00000
1,00000

0,00000
0.00000

0.00000

0,00000
0,00000
0.00000

0.00000

1.00000

1,00000
1,00000

1,00000
0.00000

0.00000

0,00000

1,00000
0,00000
0,00000

20.00000

0

25

合計 定数1 定数2

1
1
1

1
1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1

1
1
1
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表9は 学生 の満足度行列,表10は 最 適解 であ る。 この解 で も,例1と 同様 に第1分 野 に

21人,第2分 野 に25人,第3分 野 に20人 の配属 にな ってお り,そ の場合 の新入生全員 の満

足度 の合計値 は,660点 とな って いる。

5.輸 送 問題[1][2]

ここで輸送 問題 について簡 単 に述べ る。輸送問題(Hitchcock-Koopmansの 輸 送問題)

とは次 のよ うな問題 であ る.

「倉庫(起 点)i(i-1,2,… … …,m)は そ れ ぞれai個 の在庫 商 品を持つ。 一・方都市

(目 的地)j(j1,2,… … …,n)は,bj個 の 需要 を持つ。倉 庫iか ら都市jに 商品1単

位 を輸送 す るための費用 をCijと し,そ の輸送個数 をXijと す る。 この場合 に各倉庫 の在

庫量 を全 ての都市 の需要 を満 たす よ うに輸送 し,か つ総輸送 費用 を最小 にす るよ うな輸送

方法 を求 めよ。」

表11輸 送問題

この問題は以下のように定式化できる。

① 目的関数

目的関数である輸送総費用Zは,

mn

zΣ ΣCij・Xij
1-1]-1

となり,次 の制約条件 ドでこれを最小にす るXijを 求めればよい。

② 制約条件

倉庫の在庫量の式(行 和)

(5.1)
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ΣXijai(il,2,… … …,m)

〕=1

各都市の需要の式(列 和)

　

ΣXijbj(j1,2,… … …,n)
1-1

総需要量は総供給量に等しい

mn

(5.2)

Σai一 Σbj
l=1〕=1

(5.3)

Xij≧0

(5.4)

(5.5)

なお,輸 送 問題 においては行 の合計値及 び列 の合計値全 てが整数 であれば基底変数 の値

も全 て整数 とな る[1]。

「4.1」で 取 りLげ た学生を分野 に配 属す るモデルは,表5の 形 に割 り当てて い くこと

であ るが,上 記 の輸送問題 と同一・の構造 である と見なせ る。 つま り行 の合計 であ るaiは

1で あ り,列 の合計 であ るbjは 各分野 の合計人数 である。

表5案3の 学生 ・(基 礎ゼミ)分 野の関係(再 掲)

6.最 適割 り当て問題

輸送 問題 とよ く似 たモデルに最適割 当問題 があ る。最適割 り当て問題 とは,あ る目的関

数 を最適化 す るように複数の作業者 に仕事 を割 り当て る問題 である。具体 的には,n人 の

人 にn個 の仕事 を ある 目的関数 を最 適化す るよ うに割 り当て る。 これ は,上 記輸送 問題

でm-nと し,ai-1,bj-1と した場合 に相 当 し,輸 送 問題 の特別 な場合 とな る。
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6.1モ デル

① 目的関数

目的関数

　 　

Z一 Σ ΣCij・Xij
Flj=1

② 制約条件

　

ΣXij-l
j=1

　

ΣXij-1
1=1

→min

(i-1,2,… … …,n)

(j-1,2,・ ・… … ・,n)

(6.1)

蝋1(i番 目の人をj番 目の仕事に害Uり当てる)

)26(

)36(

(6.4)

6.2「6.1」 と同値 なモデル

「6.1」の モデルの式(6.4)の 代 わ りに次の式(6.5)で 置 き換 えた下記 のモデル は,「6.1」

の モデル と同値 であ る[1]。

① 目的関数

mn

→(6 .1)Z一 Σ ΣCij・Xijmln
i=1j=1

② 制約条件

　

ΣXij-l
J;1

　

ΣXij-1
i=1

Xij≧0

(i-1,2,… … …,n)

(j-1,2,・ … … ・・,n)

(6.2)

(6.3)

(6.5)

7.本 問題 の実施手順

ここまで述べてきたように,「4.」 のモデルを解 くことにより学生を基礎ゼ ミの各分野

に配属す ることが出来 る。分野に配属できれば後は番号順に教員に割 り振ればよい。

次の表12は 学生数,分 野数 と未知数の数の関係を示す。 このぐらいの未知数の数であれ

ば,パ ーソナルコンピュータで作動す る市販の数理計画法の専用 ソフトウェアを使えば,

解を求めるにあたっての問題はないと思われる。
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表12学 生 数,分 野 数 と未 知 数 の数

学 生 数 分 野 数 未 知 数 の 数

40031200

40041600

50031500

50042000

60031800

60042400

70032100

70042800

次 の 図 は,「4.」 で 述 べ た,案3を 数 理 計 画 法 を 用 い て 解 決 す る 場 合 の 実 施 手 順 を 示 す 。

基礎ゼミ分野希望アンケー
ト実施

↓ ← ①

(Excelシー トに)データ入力

↓

分野ごとの配属者を決定す

る。(解 の導出Excel+ア ドイ
ンsoftwareを 利用)

↓

分野ごとの配属者を区分
し、名簿順に各分野の担当

者に配属する。

↓

確認

↓

YESorNO

NO→ ①

↓YES

終了

図1実 施 手 順 の概 要

図2は ゼ ミの 分 野 を 学 生 に 選 ば せ る た め の ア ン ケ ー ト用 紙 の 一 例 で あ る。 な お,も ち ろ

ん 図2の 「分 野1」 … … 「分 野3」 は,実 際 に は 具 体 的 な 名 称 を 記 載 す る 。
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1新入生 基礎ゼミ所属希望アンケート

学籍番号1
氏名1

このアンケートは、学生全員の満足度の合計が最大になるように配属を決めるためのものです。
正直に、希望する「基礎ゼミの部門」を1～10点 で記入して下さい。

基礎 ゼミ

の。 『

配属され
た場合の
あなたの
1度

部門1 部門2 部門3

注1最 も希望する部門を10点 とし、その他の部門に1～10点 の点数を書いて下さい。
注2点 数を記入しなかった場合は、選択する権利を放棄したと見なします。
1～10点 以外の点数を書いた場合も選択する権利を放棄したと見なします。

図2ア ン ケ ー ト用 紙 の一 例

8.結 論 及 び 考 察

(1)新 入生に対 して,「基礎ゼ ミ」あるいは同様の主 旨で設定された類似の科目は現在

多 くの大学で開講 されている。大学による基礎ゼ ミ運営方法の差は存在す るが,学 生の希

望を聞かないで大学側がクラス分けをしている場合が結構ある。そしてそれに対す る学生

の不満は存在する。そのような場合に学生の希望を,具 体的なゼ ミのクラスそのものでは

なく,各 ゼ ミをいくつかの分野で大きく区分 し,そ の分野について希望を聞くことにより,

比較的短時間でクラス分けが実行できる方法を提案 した。

(2)こ のような科 目の学生 クラス分けに使える時間はどの大学でも非常に少なく,本 論

文で提案 した方法を実際に用いる場合でも,更 にオペレーションのやり方についての分析

や工夫が必要 と思われる。

(3)最 適解を求めるモデルとしては,数 理計画法を用いている。 目的関数はこの科 目を

受講す る学生の合計満足度の最大化である。 このような問題の解法はいろいろ研究 されて

おり[1][2][3][4],実 際にクラス分けで使われている例もあるが[3],場 所や環境

が違い,そ の歴史が違 うと,実 施(implementation)を うまく行 うには,種 々の創意工

夫が必要 となる。それをうまく実行す る方法を確立す るには,数 学的な解法の研究 と同等

以上の時間と手間がかかることを理解 しておく必要がある。 しかし,一 一旦方法が決まって

しまえば,実 行時間そのものは驚異的に少なくなることが報告 されている[3]。

(4>学 生に アンケー トで分野を聞 く場合,記 入する点数を1～10と しているが,計 算

上は0～10と して も問題はない。 しか し,「0」 は望 まないことの意思表示として使われ
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る可能 性が高 く,「0」 を答 えてい るの もかか わ らず,配 属 され て しま ったばあ いには,

不 快感 を感 じて しま う。 それを防 ぐため,希 望す る分野 を選択す るとい う観点 か ら,最 低

の数値 を 「1」 に設定 してい る。

(5>学 生 に ア ンケー トを して分野を聞 く場合,記 入す る点数を1～100と して も,計 算

上 は問題 ない。 しか し,そ うした場合 には,別 の問題 が生 じる。例 えば,ア ンケー トされ

る学生 の立場か ら考 え ると,1～100の 数 値か ら適切 な数 値 を選ぶ こ とと,1～10の 数 値

か ら適切 な数値 を選 ぶのは どち らが選 びやす いか と言 えば,1～10の 数 値 か ら選 ぶ方 が選

びやす いのではないだろ うか。更 に,こ のモデルを計算す るためには,こ れ らの数値 を コ

ンピュー タに入力す る必 要が あるが,1～10の 数 値 よ り,1～100の 数 値 の方が入力 間違

いが多 くなる と予想 される。 また,桁 数 が多 ければ これ らのデータを入力す るために,よ

り多 くの時間がかか る事 が予想 され る。学生 に手 間 と,入 力 時間節約 と間違 いを防止す る

事 を考 えれば,入 力数値 の桁数 が少 ない方 がよい。

(6>数 理 計画 問題 を解 くためには,適 切 なプ ログラムが必要 であ る。過去 の例 では,プ

ログ ラム作成 まで行 った ことも報告 され てい る[3]。 しか し,今 日では,研 究者 によ る

解法 の研究成果 がす ぐ数理計画 問題用 の市販 プ ログラムに組 み込 まれ るよ うにな ってきて

お り,こ こで取 り上 げた問題 に対 して も,そ のよ うな市販 の数理計画 問題用 の汎用 プ ログ

ラムが使 える と考 え られる。
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