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ゼ ミの クラス編成 問題

史雄村大

概要 大学 にお いてゼ ミの必修化が行われた場合,そ れぞれの学生を全て希望のゼ ミに配属

す ることは,学 生数が多 くなれ ばな るほど難 し くな る。 また,必 修であ るので全員を必ず ど

こかのゼ ミに配属 しな ければな らず,場 合に よって は学生があま り希望 しないゼ ミに配属 に

な る可能 性 もある。 この ような問題 は,基 本 的に は数理計 画問題 として取 り扱え る事 が分

か ってい るが,大 学や学部の違 いにより,い ろい ろな制約条件が存在 し,そ れ らを満た さな

ければな らない。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

に学生全体の満足度を最大化で きる方法を考察す る。
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Abstract When a seminar becomes a required subject in a university, it becomes 

difficult to assign every student to the desired seminar. In addition, because each 

student must be assigned to a seminar by all means, in some cases, some students 

may be assigned to an undesired seminar. Basically such problems can be dealt 

with by using mathematical programming ; however, there are various constraints 

due to differences in universities and differences in their departments. In this arti-

cle, I consider a model that can satisfy various kinds of constraints and that can 

maximize total satisfaction of all students simultaneously.
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1.は じ め に

大学3年 生～4年 生で開講されるゼ ミ(演 習)と いう科目は,必 ず しも必修ではなかっ

たが,昨 今は必修とされる傾向にある。今までも教員一人当たりの学生数があまり多 くな

い国公立大学や理科系の学部においては,む しろ必修が当然であったが,教 員一人当た り

の学生数が多い私学学部においては,学 生の人数の問題でゼ ミ運営が難 しいこともあり,

選択科 目となっていたところも多い。 しか し,学 生定員の正常化や教員数の正常化によ

り,何 とか人数的に実行可能となってきたのと,大 学教育の質を高める為には,ゼ ミにお

ける教育の効果が高い事もあり,必 修化の流れとなったわけである。

しか し,何 とか人数的に実行可能となってきたと言えども,全 体の学生数が多いことに

は変わ りな く,そ のため,学 生全員を適切に各ゼ ミに配属するには時間がかか り,例 えば

筆者の所属する学部では,2年 生の9月 終わ り頃か ら配属希望のアンケー トを始めて約3

～4ケ 月かかって学生の配属がきまる。本論文ではこの決定方法について新たな方法を考

え,そ の利害得失を考察する。

2.現 行のゼ ミ配属先決定方法

筆者の所属する学部で現在行われている選考方法は,第1次 選考から第5次 選考まであ

り,第1次 が始まるのが9月 終わ り頃,第4次 が終わるのが12月,第5次 選考は翌年の4

月である。第5次 は主に編入等の学生が対象であるので,こ れを除 くと実質的には約3～

4ケ 月となる。各ゼ ミには一定の定員が設定され,定 員が満たされるまで順次学生を受け

入れていくことになっている。例えば,そ れぞれの回の選考で希望者が定員より多い場合

には選考を行い,選 考に漏れた学生はそれ以降の回の選考で空きがあるゼ ミを希望 し,決

定するまで続ける事になる(こ れを 「現行方式」 と呼ぶことにする)。なお,こ の方法に

はいくつかの問題点が存在する。それ らを列挙すると次のようになる。

①1次 ～4次 まで時間が相当かかる。(し かし,逆 に考えれば,時 間をかけて決めていくの

で,決 定 したゼ ミが仮に希望 しないゼ ミであっても,学 生が自分な りに納得する時間があ

るとも言える。)

②教員側に選択する権利があるのは定員以上の希望者が来た場合に限られるため,適 切で

ない(つ まり,知 識・興味その他でマッチングが悪い)学 生が来ても受け入れざるを得ない。
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ゼミのクラス編成問題(大 村)

③希望者が定員を超える場合の選考基準があまり明確でな く,ど のような学生が選ばれや

すいのかがよく分か らない事が多い。もし選考基準が明示されれば,学 生側のゼ ミの希望

順位に影響を与える事が予想される。

④希望者が多数集まるゼ ミとそうでないゼ ミが混在するが,学 生がよく考えた結果かどう

かは必ず しも明確ではない。(真 面目といえない例としては,「友達が希望するか ら私 も

……」とか,「授業が厳 しくなさそう……」,… …等が考え られる。)

⑤選考に漏れた学生は,そ の次の選考で空きがあるゼ ミの中か ら選択することになるの

で,最 初にどこを希望するかが学生側の最終的な配属先に影響する。例えば,希 望者が多

いゼ ミを第1希 望にした場合には選考に漏れる確率が高 くなるが,次 の回の選考では本来

の第2希 望のゼ ミは空きがな くなっているかも知れず,そ うなると更に希望順位の低いゼ

ミしか残 らない事も考え られる。その結果として,学 生全体の満足度の合計値は低 くなっ

て しまう可能性がある。(こ の問題 も逆に考える事 も出来る。希望順位がよく考えて決め

られたのではなく,何 とな く決められたような場合には,希 望者の多いゼ ミが果た してそ

の学生にとって良いかどうかは分か らない。仕方な しに決まったと思っていたゼ ミが後で

考えると反って良かったという事も充分あり得る。)

⑥ゼ ミ希望者全員が真面目によく考えて順位を考えたと仮定できる場合には,現 行の逐次

決定方式では,満 足度を数量化 した場合に学生全員の満足度の合計値が最大となる可能性

は低い。

⑦ゼ ミ選考の選考基準として学生のそれまでの成績が考慮されない場合は,勉 強 しようと

言うインセンティブが働きにくい。

化式3.定

以 上 の よ う な問 題 を 解 決 す る方 法 の 一 つ と して,数 理 計 画 法 の 一 種 で あ る輸 送 問 題 で の

定 式 化 が 可 能 で あ る[1][2][3][4]。 輸 送 問題(Hitchcock-Koopmansの 輸 送 問題)[1][2]

と は次 の よ う な問 題 で あ る。

3.1輸 送 問題

「倉 庫(起 点)i(i=1,2,…m)は そ れ ぞ れa、 個 の 在 庫 商 品 を 持 つ 。 一 方 都 市(目 的地)

j(j=1,2,…n)は,b、 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Cl、 と し,そ の 輸 送 個 数 をXl、 とす る場 合,各 倉 庫 の 在 庫 を 全 て の 都 市 の 需 要 を 満
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かつ総輸送費用を最小にするような輸送方法を求めよ。」たす よ う に輸 送 し,

表3.1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

目的関数である総輸送費用Zは,

とな り,次 の制約条件下でZを 最小にするX、、を求めればよい。

② 制約条件

倉庫iの 在庫量の式(行 和)

都市jの 需要の式(列 和)

総需要量は総供給量に等 しい。輸送個数は正。
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・。・・。・(3
.1.5)Xij≧0

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]

本論文で取 り上げる 「学生を各ゼ ミに配属する」モデルは,学 生を表3.1の形に割 り当て

ていくことと同様の構造であるので,上 記の輸送問題の一一種と見なせる。この場合,行 の

合計であるa、は1で あり,列 の合計であるb、は各ゼ ミの合計人数に相当する。

3.2ゼ ミク ラ ス編 成 問 題 の モ デ ル

学 生 全 員 の ゼ ミの 希 望 を 考 慮 し,そ れ ぞ れ の ゼ ミへ 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,数 理 計 画 法 の 一 種 で あ る輸 送 問 題 の モデ ル を 用 い る こ と

にす る。 具 体 的 に は次 の モ デル を考 え る。 な お,目 的 関 数 はゼ ミ受 講 生 全 体 の 満 足 度 の 最

大 化 で あ り,各 学 生 が 各 ゼ ミに配 属 され た場 合 の 満 足 度 は数 量 化 で き る とす る。 そ の 場 合

の 制 約 条 件 は次 の よ う にな る。

① 学 生iは,た だ 一 つ の ゼ ミに必 ず 配 属 され る。

② ゼ ミjの 最 大 人 数 をa、 とす る。(「3.1」 の輸 送 問 題 のa,と は 別 の もの で あ る)

③ ゼ ミjの 最 小 人 数 をb、 とす る。(「3.1」 の輸 送 問題 のb,と は別 の もので あ る)

④Xl、 は,学 生iを ゼ ミjに 配 属 す る 時 「1」 と し,学 生iを ゼ ミjに 配 属 しな い 時

「0」 とす る。

3.2.1変 数 と定 数 の 定 義

Xl、:学 生iを,ゼ ミjに 配 属 す る時x1、=1

学 生iを,ゼ ミjに 配 属 しな い時x1、-o

i=1,2,…m(学 生 の 番 号)

j-1,2,…n(ゼ ミの 番 号)

a、:ゼ ミjの 最 大 人 数(制 約 条 件,「3.1」 の 輸 送 問 題 のa、 とは 別 の もの で あ る)

b、:ゼ ミjの 最 小 人 数(制 約 条 件,「3.1」 の 輸 送 問 題 のb、 と は別 の もの で あ る)

Sl,:学 生iが ゼ ミjに 配 属 さ れ た場 合 の 満 足 度(満 足 度 が 高 い ほ ど大 き な数 と し,最 大

値 と最 小 値 を あ らか じめ設 定 した上 で,学 生 に ア ンケ ー トで 答 え て も ら う。)
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3.2.2目 的 関 数(学 生 全 体 の 満 足 度 の 最 大 化)

法4.解

数 理 計 画 法 の 一 種 で あ る輸 送 問 題 の モ デル で 解 け るの で,悪 い条 件 の 一 例 と して,教 員

数40人,学 生 数850人 と設 定 し,特 定 の ゼ ミに希 望 者 が 集 中す る場 合 を 想 定 した テ ス トデ ー

タ を作 成 し,実 際 に解 い て み る。 この場 合 に は,未 知 数X1、 の数 は40×850=34,000変 数 と

な る。

小 さな 数 理 計 画 法 の 問 題 で あれ ば(例 え ば[6]),Excelの ソル バ ー で も解 け る が,Excel
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ゼ ミの クラス編成問題(大 村)

の ソル バ ーで 解 く事 が 出来 る未 知 数 の最 大 は,Excel2003・Excel2007共 に200変 数 迄 で あ

る。 従 って,本 問 題 は未 知 数 が遙 か に多 い の で,Excelで は解 く事 が 出来 な い。 そ こで 数

理 計 画 法 専 門 の 汎 用 ソ フ トウ ェ ア[5]を 用 い て 解 く事 に す る。 こ の ソ フ トウ ェア は,Ex-

cel上 で作 動 し,Excelの ソ ル バ ー と よ く似 た使 用 方 法 で 最 適 解 を 計 算 す る こ とが可 能 で

あ る。 分 析 者 が 適 切 な モ デル を正 し く作 る こ とが 出来 れ ば,こ の よ うな ソ フ トウ ェ アを 使

う こ と に よ り最 適 解 を 求 め る こ とが 出来 る。

少 し昔 で あれ ば,こ の 程 度 の 変 数 の 数 の モ デル を 解 くに は高 価 な ソ フ トウ ェ ア と大 型 コ

ン ピュ ー タ を使 う必 要 が あ っ た。 ま た,場 合 に よ って は,高 価 な ソ フ トウ ェ アが 買 え な い

場 合 等 も含 めて,時 間 を 掛 けて,解 を 求 め る ソ フ トウ ェ アを 自作 す る場 合 も あ った 。 しか

し現 在 で は,各 種 の 解 法 研 究 の 成 果 が 取 り入 れ られ,最 適 化 問 題 を 解 くた めの 性 能 の 良 い

汎 用 ソ フ トウ ェ アが 比 較 的 安 価 に使 え,ハ ー ドウ ェ ア もパ ー ソ ナル コ ン ピ ュー タで 計 算 可

能 とな って い る。

唖伊算5.計

5.1前 提条件 となる学生満足度行列

仮に教員数40人,学 生数850人 とした場合で,「現行方式」では配属が難 しいと思われる

場合として,特 定のゼ ミに希望者が集中する場合を想定 したテス トデータを作成 した。Sl,

は,学 生iが ゼ ミjに 配属される場合の学生の満足度であり,第1志 望のゼ ミは10点,そ

れ以外は0～10点(但 し整数)と している。表5.1で,同 一の学生のS1、値で,10点 が複数

個ある場合があるが,そ れは複数個の第1志 望があるという意味である。なお,こ の得点

の範囲内(0～10点,但 し整数)で あれば,学 生がどのような満足度の点数を答えたとし

ても解を求めることが可能である。

このようなデータを実際に集めるためには,ゼ ミを希望する全ての学生に希望を提出し

て もらう必要があり,表5.1の 各一行が一人の学生の満足度データに相当する。 このデー

タを集める方法を考える事は現実的な問題であるが,理 論的な分析をすることと同様に非

常に重要なことであり,こ の方法を適切に設計することはシステム設計の問題となる。

5.2各 ゼミの最大人数 ・最少人数の感度分析

ただ一つの前提条件での解を求めるだけではな く,計 算の前提となる,各 ゼ ミの最大人

数と最少人数の設定が,合 計学生満足度にどのような影響を与えるかを調べるため,各 ゼ
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表5.1学 生の各ゼ ミに対する満足度行列(Sij)の 入力 テス トデータの一例

◎ 「・」 は デ ー タを 省 略 して いる 事 を示 す 。

ゼ ミ番 号j→

ミの 最 大 人 数 と最 少 人 数 を変 化 させ 感 度 分 析 を行 う。 これ らの モデ ル ケ ー スを ま と め る と

表5.2と な る。

表5.2の28通 りの 各 条 件 に対 して最 適 解 を求 め れ ば,各 ゼ ミの 最 大 人 数 と最 少 人 数 の 変

表5.2モ デルケー ス前提条件一覧

制約条件

ぜ ミ最

大人

数

 

撮
人

ゼ

小
数

case

ゼ ミ最

大 人 数

のcase
M1、

ゼ ミ最

小 人 数

のcase
M1、

case
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化が合計学生満足度に与える影響の大きさを知ることが出来る。

5.3Excel上 で の ワ ー ク シ ー トの 一 例

表5.2の28通 りの 各 条 件 に 対 す る最 適 解 を 求 め る に 当 た って,具 体 的 にExcel上 で どの

よ う な ワー ク シ ー トにな る か を簡 略 化 して示 した の が 次 の 表5.3で あ る。 この 中 で重 要 な

表 は2種 類 あ る。 それ らは,各 学 生 が 各 ゼ ミに配 属 され た場 合 の 満 足 度 を 示 す 「学 生 満 足

度 行 列 」 と,34,000個 の未 知 数 の最 適 解(行 列 表 記)を 記 入 す る場 所 を示 す 「解 行 列 」(解

行 列 に は最 初 「0」 を 入 れ て お くが,数 理 計 画 法 の ソ フ トウ ェ アを 実 行 し,そ の 数 理 計 画

表5.3Exeel上 で の ワ ー ク シ ー トの 一 例

各ゼミに対する学生満足度行列(SIJ)IIIIIIIII
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モ デ ル の最 適 解 が 求 め られ れ ば,そ の 最 適 解 が ソ フ トウ ェ ア に よ って 入 力 され る。)で あ

る。 その 他 に,数 理 計 画 法 の モ デル を ソ フ トウ ェ ア に認 識 させ るた めの い くつ か の 項 目を

追 加 して い る。

それ ぞれ 行 数 が 学 生 の 人 数 分 の850行 あ る の で,実 際 は縦850行 以 上,横40列 以 上 の 大 き

な 表 とな る。

5.4Xijの 解 行 列 の 一 例

制 約 条 件(3.2.2)式 ～(3.2.6)式 を 満 た し,(3.2.1)式 を最 大 にす るXl,を 求 め る こ と

が,こ の ゼ ミク ラ ス 編 成 問 題 を 解 く こ と に な る。 本 論 文 で は ア メ リ カ のLINDOSys-

temsInc.社 の数 理 計 画 法 ソ フ トで あ るWhat'sBest!をExcel上 で 使 用 して い る。

(3.2.1)(既 出)

mn

Σ ΣSij・Xij→max… …

ij

この よ う に して,数 理 計 画 法 ソフ トを使 いXl,を 求 め る と(上 記 の数 理 計 画 問題 を解 く と)

一 例 と して
,表5.4の よ うな 形 で 解 が 求 め られ る。

表5.4X、jの 解 の 一 例

5.5計 算 結 果 の ま とめ

① 学 生 数850人 ゼ ミ数40の 前 提 条 件 で は,全 く平 等 に配 分 す れ ば1ゼ ミ当 た り21.25人 と

な る。 そ こで,ゼ ミに よ る人 数 の ば らつ き を あ る程 度 認 め,制 約 条 件 と して ゼ ミ最 少 人 数

とゼ ミ最 大 人 数 を 設 定 し,そ の 範 囲 内で 合 計 満 足 度 を 最 大 化 す る事 を 考 え る。

前 述 の表5.2の 全 て の ケ ー ス につ い て数 理 計 画 問 題 で の 解 を 求 め,そ の 結 果 を,「 ゼ ミの

最 少 人 数 一 定 」 の7ケ ー ス(0,5,8,10,15,20,21人)の 下 で,そ れ ぞ れ の ケ ー ス

で ゼ ミ最 大 人 数 の 制 約 条 件 を そ れ ぞ れ22,23,24,25人 と設 定 した場 合 に,最 適 解 で は学
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生 の 合 計 満 足 度 が ど うな るか を ま と め たの が 表5.5で あ る。

表5.5全 ての モデルケー スの解の まとめ(ゼ ミの最少人数一定)

変数 の

数
34,000

基本条件
ゼミ 平均

数 人数
402125

 

生学
数

508

最適解制約条件

合計
満足
度

ゼミ最

大人数

ゼミ

最小
人数

ゼミ

最大
人数

ゼミ

最小
人数

case

表5.5か ら分 か るよ うに,例 え ばcase1-1～1-4の よ うに ゼ ミ最 少 人 数 を0人 と し,

ゼ ミ最 大 人 数 を22,23,24,25人 と増 加 させ る(ゼ ミ人 数 の 縛 りを 緩 くす る)と,学 生 全

体 の 合 計 満 足 度 は上 昇 す る。 これ は,各 ゼ ミの 人 数 の 自 由度 が 増 え るた め,学 生 の 希 望 に

添 っ た配 属 が しや す くな っ て い る こ と を意 味 す る。 この 様 子 を グ ラ フ に表 せ ば 図5.1と な

る。

case2-1～case7-4に つ い て は,こ の順 に ゼ ミ人 数 の縛 りが きつ くな って い るが,

同様 の傾 向 と な っ て い る。 しか し,case7-1～case7-4の よ う に極 め て 縛 りが きつ く

な る と,自 由度 は ほ とん ど無 くな り,ゼ ミ最 大 人 数 を22人,… …25人 と増 加 させ て も合 計

満 足 度 は上 昇 しな い。 この よ うな 場 合 に は,現 実 問 題 と して,ゼ ミ最 少 人 数 の 縛 りを あ る

程 度 ゆ る めて 適 切 な 自 由度 を 持 たせ る こ とが 良 い と思 わ れ る。

② 次 の 表5.6は,同 じ計 算 結 果 を視 点 を 変 え て,ゼ ミの 最 大 人 数 一 定(22,23,24,25

人)の 各 制 約 条 件 の 下 で,ゼ ミ最 少 人 数 を0,5,8,10,15,20,21人 と設 定 した 場 合
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図5.1case1-1～1-4(ゼ ミ最 少 人 数 の 制 約0人)で ゼ ミ最 大 人 数 を 次 第 に 増 加 さ せ た 場 合

(22,23,24,25)の 合 計 満 足 度 の 変 化

に,最 適 解 で は学 生 の 合 計 満 足 度 が ど うな るか を ま と め た もの で あ る。

表5.6(ゼ ミの 最 大 人 数 一 定)か ら分 か る こ とは 表5.5と 同様,各 ゼ ミの 人 数 制 約 に あ る

程 度 の 冗 長 度 を持 たせ る方 が,学 生 の 合 計 満 足 度 を 大 き く出来 る と い う事 で あ る。

表5.6全 ての モデルケー スの解の まとめ(ゼ ミの最大人数一定)

基本条件[
均

数
平
人

こ
、

ゼ

数

生学

数
252140508

制約条件
ゼ ミ

最 小

人 数

0

5

8

10

15

20

21

0

5

8

10

15

20

21

0

5

8

10

15

20

21

0

5

10

15

20

21

ゼミ

最 大

人数

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

23

23

23

23

23

23

23

22

22

22

22

22

22

変数 の

数
34,000

最適解
ゼ ミ

最 小

人 数

0

5

8

10

15

20

21

7

7

8

10

15

20

21

10

10

10

10

15

20

21

13

13

13

15

20

21

ゼミ最

大人数

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

23

23

23

23

23

23

23

22

22

22

22

22

22

[

合計満
足度

2254

2254

2254

2254

2254

0004

7753

0904

0904

0904

0904

0904

0004

7753

9553

9553

9553

9553

9553

9553

7753

8203

8203

8203

8203

8203

3775
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③また,表5.5と 表5.6か ら分かることは,各 ゼ ミの人数制約(ゼ ミ最少人数,ゼ ミ最大

人数)の 縛 りが緩いほど全学生の合計満足度は上昇するが,緩 すぎると最適解として配属

数0の ゼ ミが発生する事が分かる。本例で使 った学生満足度行列では,例 えば制約条件

が,「 ゼ ミ最少人数0,ゼ ミ最大人数25」 の場合,最 大合計満足度が 「4,225」とな り,配

属数0の ゼ ミが発生す るが,制 約条件が 「ゼ ミ最少人数5,ゼ ミ最大人数25」 「ゼ ミ最少

人数8,ゼ ミ最大人数25」 「ゼ ミ最少人数10,ゼ ミ最大人数25」 「ゼ ミ最少人数15,ゼ ミ最

大人数25」 の場合でも最大合計満足度が同じ 「4,225」となり,し かも配属数0の ゼ ミは発

生 しない事が分かる。これはゼ ミ人数の分散化を実現 し,か つ合計満足度は同じというク

ラス分けが出来たと言うことを意味する。なお,こ の合計満足度の減少は,本 論文で使っ

た 「学生満足度行列」がテス トデータとして作 られたもので,比 較的単純なものに設定さ

れている影響が出ている可能性があ り,い つ もこのようになるという事ではない。 しか

し,例 えどのような 「学生満足度行列」であっても,同 様の分析は可能であると言える。

6.実 際に本方法を使用する場合の重要点

6.1全 員の正 しい 「学生満足度行列」を迅速に集める

実際に本方法を使用する場合の最初の重要点は,ま ず全員の 「学生満足度行列」を正 し

く迅速に集めることであり,そ の為の工夫が必要であることである。逆に言えば,正 しい

「学生満足度行列」さえ集まれば,表5.3で 示 した基礎データが集まったことにな り,次 は

どのような条件で最適値を求めるのかという制約条件の考察が重要となる。

6.2学 生が各自の 「学生満足度行列」正 しく記入できるような工夫が重要

実際の 「学生満足度行列」の実情を知るため,試 験的にゼ ミ志望学生全員対象にデータ

を集めたが,そ れ らを見ると問題点が多 く存在することが判明 した。この時集めたデータ

は本論文で使用 したデータではないが,大 きく問題点を列挙すれば次のようになる。

①OMR(光 学的マーク読み取 り器)を 使用する場合の読み取 りエラーの問題

OMR用 紙は一旦渡 して自宅や下宿で記入 してもらい,後 日回収 したが,こ れが読み取

りエラーを作 り出す原因となった。従ってOMRを 利用 して学生の配属希望を入手する

場合には,OMRを その場で記入 してもらい,す ぐ回収する必要がある。後日回収では読

み取 りエラーが続出し,修 正 に多大な手間がかかることが判明 した。(OMRの 後 日回収

は現実的な方法ではない。)
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②OMR読 み取 り機器の精度の問題

OMR読 み取 りはOMR読 み取 り機器の精度が重要であり,読 み取 り精度の高い機器を

持っている外部の業者に頼む方が良いと思われる。

③OMRを 使用する場合の記入 ミスの問題

OMRで 当日記入,そ の場で回収をし,正 しく読み取れたとしても,記 入されたデータ

に ミスがあれば話にならない。 しかし記入 ミスと思われるものも予想以上に多 く存在 し

た。記入 ミスを少な くするには,試 験並みに管理を厳 しくして,ピ リッとした雰囲気の中

で記入間違いがないように厳重に指導 し,記 入 ミスは全て学生に責任があることを十分理

解させた上で,当 日記入させ当日回収するのが良い。そうしないと,記 入すべき内容を学

生が誤解 し,記 入された内容自体が正 しくない確率が高 くなる。

④OMRの いい加減な記入データの問題

記入 ミスでな く,明 らかにいい加減な記入もあった。これをそのまま本人の責任とする

のも一法だが,教 育機関としては本人に注意すべきかも知れない。本人に注意するには,

OMRで データ読み取 り後,ま とめたデータに対 して,あ らか じめ作っておいた 「いい加

減な記入を見つけ出すプログラム」を実行 して,注 意する対象となる学生を抽出し呼び出

す必要がある。そのために,「いい加減な記入を見つけ出すプログラム」を設計する必要が

生ずるとともに,呼 び出して注意するという時間が必要となる。なお,本 人の責任とする

のな ら,こ のような作業は不要となる。

⑤OMRを 使わない方法

OMRを 使 う場合は上記のような問題が存在す るが,OMRで なく,Webを 利用 した入

力システムであればこれらの問題点を克服 しやすいと思われる。現在あるWebに よる受

講登録システムに,必 要な用件を追加 してカスタマイズ出来ればよいが,出 来なければ「ゼ

ミ応募システム」のようなWebシ ステムを新規開発する必要が出て くる。

Webを 利用 した入力システムでは,学 生はコンピュータ上で入力中に,そ の都度プログ

ラムでエラーチェックを掛けられるので,「 いい加減な入力に対する警告」「記入 ミスに対

する注意」が可能であり,「読み取 りエラーや読み取 り機器の精度」は関係が無 くなる。こ

の場合には,Webを 使 った 「ゼミ応募 システム」で使うエラーチェックプログラムを開発

する必要がある。

6.3適 切 な 制約 条件 を 設 定 し,そ の た め の適 切 な 測度(measure)を 考 え る

制 約 条 件 を考 え る に 当 た って は,何 を 測 度(measure)に す るか と い う視 点 が 重 要 で あ

一14(14)一



ゼミのクラス編成問題(大 村)

る。「合計学生満足度」を最重要とするのなら,一 つのゼ ミの人数制限を緩やかにすれば

「合計学生満足度」は大き くなる。 しかし,現 実の問題として,大 人数のゼ ミが出来て し

まうと一人一人の学生に対する教員の指導がどうしても疎かにな り,結 果として学生満足

度は低下する。

逆に一つのゼ ミの人数制限に厳 しすぎる上下の制限を課せば,大 人数のゼ ミは出来ない

が 「合計学生満足度」は低下する。従って,一 一つのゼ ミの人数制限は平均人数より最大人

数を少 し多めにし(表5.5,5.6参 照),一 つのゼ ミの人数制限の最少人数を0名 から少 しず

つ大きくしていって,そ れぞれの場合の 「最適解」と 「合計学生満足度」の数値を求め,

これ らのシミュレーションの結果か ら適切な解を決定 して 「実施解」とするのが良いと思

われる。

7.結 論 と 考 察

(1)多 人 数 の ゼ ミ希 望 者 が いて,そ の 学 生 を全 員 ど こか の ゼ ミに配 属 す る場 合 に,現 行 の

配 属 方 法 以 外 に,学 生 へ の1回 の ア ンケ ー トの み で,数 理 計 画 法 の モデ ル を 利 用 して 最 適

値 の 解 が 求 め られ る こ と を テ ス トデー タで 確 認 した(つ ま り1回 の ア ンケ ー トの み で 全 て

の 配 属 を決 め られ る と い う事 で あ る。)。

但 し,学 生 全 員 か ら正 しい配 属 希 望(学 生 満 足 度 行 列)を 迅 速 に集 め る に は シ ス テ ム開

発 を含 む 十 分 な 下 準 備 が 必 要 とな る。 下 準 備 を しな い場 合 に は,デ ー タ入 力 とデ ー タ検 証

は人 海 戦 術 とな り,正 しい配 属 希 望(学 生 満 足 度 行 列)の 電 子 デー タを 作 るた め に多 くの

人 月 が 必 要 とな るの で 現 実 的 で はな い。

(2)こ の 時 の モ デ ル の大 き さ は,学 生 数850人,ゼ ミ数40で あ る。 目的 関 数 は 「合 計 学 生

満 足 度 」 で あ り,そ の 最 大 化 を実 現 で き る最 適 解 を求 め る。 この 場 合 の 変 数(未 知 数)は

34,000で あ るが,パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タ上 のExcelに 数 理 計 画 法 の 汎 用 ソ フ トウ ェ ア

[5]を 作 動 させ て最 適 解 を 求 あ る こ とが 出 来 る。 こ の未 知 数 の 数 が 変 わ って も,そ の 都 度

モ デル を変 え る こ と に よ り同様 の 計 算 が 可 能 で あ る。

因 み に,計 算 時 間 は一 つ の モ デ ル に対 して,約10秒 程 度 で34,000個 の変 数 の最 適 解 が 求

め られ る が,一 番 時 間 が か か るの は,上 記 「6.」で 述 べ た よ うに,学 生 全 員 の ゼ ミの 希 望

デ ー タ を正 し く集 め る こ とで あ り,こ れ らの オ ペ レー シ ョンを 上 手 く設 計 す る必 要 が あ る

と 同時 に,「6.」 で述 べ た よ うな シス テ ム の 開発 が必 要 に な る。

ま た,最 適 化 の た めの モ デル の 作 成 は,変 数 の 数 や 制 約 条 件 の 変 更 の 都 度 必 要 で あ り,
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そのための時間は,必 要になる。

(3)制 約条件としての各ゼ ミの最少人数と最大人数を動かすことにより,そ れぞれのケー

スで最適解を求あ,そ れが 「合計学生満足度」に与える影響を調べた(感 度分析)。 その

結果,制 約をゆるめれば 「合計学生満足度」は増加することが示されたが,そ れが各ゼ ミ

の人数のばらつきを増加させるので,あ る程度の限度を設定する必要があると思われる。

このために考え られる方法としては,以 下の方法が考え られる。

① 各ゼ ミの最少人数を少 しずつ増加させて感度分析を行い,そ の中で適切と思われる解

を選択する方法

② 各ゼ ミの人数の最少人数を決めた上で,ゼ ミ人数の標準偏差を計算す るセルを作成

し,標 準偏差の大きさを制約条件に入れて最適化計算を行う方法。

④ 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。目的関数はゼ ミを受講す

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 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]

(5)本 論文での学生満足度データは,記 入する点数を0～10と している。 しか し,「0」

は望まないことの意思表示として使われる可能性が高 く,「0」 と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,そ の学生は不快感を感 じて しまう可能性がある。そ

こで 「0」 と答えた場合には,ソ フ トウェア上の後処理としてマイナスの大きな数を入れ

るようにすれば,そ こに配属される可能性は減少すると思われる。

(6)本 研究では入力点数を0～10と したが,OMRを 使用する場合には 「10」は一般的に

は入力 しにくい(一 般的には数字は0～9の 十種類のみ)。 したがってOMRを 使うので

あれば0～9で 答えさせる方が良いと思われる。

(7)次 の図は,ゼ ミのクラス編成問題を数理計画法を用いて解決する場合の実施手順の一

例を示す。
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図7-1実 施手順の概要

(8)本 方 法 を実 施 す る場 合 に は,学 生 の ゼ ミ決 定 まで の 現 行 の オ ペ レー シ ョンを 大 き く変

え る必 要 が あ るの で,オ ペ レー シ ョンの 再 設 計 が 必 要 とな り,ア ンケ ー トを 採 る前 の 学 生

に対 す る十 分 な 説 明 も必 要 とな る。
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