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学生の成績 と配属希望 を考慮 した

ゼ ミクラス編成問題

大 村 雄 史

概要 大学 にお いてゼ ミの必修化を行 うと全学生を適切なゼ ミに配属 しな ければな らない。

配属先を決定す るため には各大学で いろいろな方法が使われてい るが,本 論文で は一般的 に

よ く行 われ るよ うに学生の希望 だけを考慮 す るので はな く,学 生 に勉学 に対す るイ ンセ ン

テ ィブを与え るため,学 生の成績 も考慮す る方法を提案す る。モデル として は数理計画法の

考え方を用 いて いる。 ここで取 り上 げた現実的な例では変数の数 は34,000程 度にな るが,そ

の解 はパー ソナル コンピュー タを用 いて実用的な時間で求め られ る。なお,学 生の成績の測

度 として は,米 国の大学 において標準的な成績の測度であ り,成 績評価 とい う視点か らも合

理性があ るGPA(GradePointAverage)を 用 いる。
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Abstract When a seminar becomes a required subject in a university, every student 

must be assigned to an appropriate seminar. In many universities several different 

methods are used for assigning students to a seminar. In this paper, I propose to 

use GPA (Grade Point Average) as a measure of achievement in addition to satisfaction 

level of each student who will be assigned to a seminar. The merit to use GPA is 

to reinforce incentives of students for study in comparison with using only his or 

her preference. To solve this problem, mathematical programming model is used. 

The solution is obtained by using a personal computer with Microsoft Excel and 

add-in mathematical programming software, and elapsed time is reasonable for a practical 

example which is used in this paper.
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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。その結果,特 に私学のいわゆる文系学部(社 会科

学系も含む)で は18歳人口が減少 しているというものの,理 科系と比べると圧倒的に学生

数が多いため,一 つのゼ ミの人数が20名 前後と多数になるとともに,多 様な学生も存在す

ることか ら,運 営が難 しくなることも考え られる。それでも大学としては,ゼ ミ教育を正

しく行えば教育上の効果が大変大きいのは事実であること,ま た大学として教育内容の情

報公開が行われているため,ゼ ミ教育を必修化 しないという選択肢の実行は難 しくなって

いることもあり,多 くの大学が必修化の方向を向いている。

ゼ ミの配属に当たっては,学 生の意向が最大限尊重される事が多い。筆者は論文 〔1〕

で,学 生の意向が最大限尊重されるべ く,現 行の人海作戦ではな く,数 理計画法を用いた

学生満足度を最大化できるゼ ミの配属問題のモデルと解法を述べた。 しか し,学 生の意向

が最大限尊重されるという基準だけでは問題が残る。それは,学 生の意向だけが最大限尊

重されるという方法では,学 生のそれまでの勉学努力は選考時に考慮の対象に入らないと

いうことである。例えば,「 非常に努力 して結果も出 しているAさ ん」 と 「そうではない

Bさ ん」が同じゼ ミを同じだけの強さで希望 している場合に,定 員が一杯でどちらか一方

のみ しか入れ られないとすればどうすべきかという問題がある。人海作戦であれ,数 理計

画法を使う方法であれ,学 生の意向のみが基準であれば場合によっては 「非常に努力 して

結果も出しているAさ ん」が選ばれない可能性もあることになる。教育上の見地からは,

学生の普段の努力も考慮することができれば,学 生が勉学する励みにもつながると考えら

れる。つまり,同 じ強さの意向を持つ学生が複数いれば,努 力 して成果を出している学生

を優先するという基準が必要ではないかと考え られる。また,そ のような優先順位がある

ことが公表されれば,本 当にそのゼ ミに入 りたい学生は普段の努力を惜 しまないのではな

いだろうか。

なお,現 行のゼ ミの選考においても,学 生の意向が最大限尊重され,人 気が高いと噂さ

れる所に多 くの学生が殺到 し,何 らかの方法で選考された結果,選 に漏れた学生は,一 次

選考→二次選考→……等々と,ま だ人数に余裕のあるゼ ミに流れて行 く事になる。しかし,

そのような学生の中にも,真 面目に勉学 していた学生がいることも多 く,ど うして選に漏

れたのかその理由がよく分か らないこともある。また,教 員側から見れば,学 生諸君が噂
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に付和雷同することな く,ゼ ミの内容を自分でよく調べ,勉 学の意欲を持ってゼ ミにきて

くれることが望ましいが,な かなかそのようにな らないのが現実である。

さて,こ のように学生の意向を最大限尊重するという事で配属を決める事は一見良い方

法のように思われるが,よ く考えるといろいろ問題があることに気づ く。このような視点

か ら,本 論文では学生の意向だけではな く,同 時に学生の普段の努力と成果を考慮 したゼ

ミの配属方法を考える。

2.学 生の意向のみを尊重するゼ ミ配属先決定方法の問題点と対策

定員内であれば希望すれば配属が決まる,あ るいは学生の意向のみを尊重するゼ ミ配属

先決定方法には次のような問題点が存在する。

① 定員以下であれば原則として希望の配属先が決定されるのであれば,本 心がどうで

あるかに関係な く,そ のゼ ミを強 く希望すると表明するだけでよいのであるから,学

生によっては安易に配属希望を出す可能1生がある。(例えば 「友人 も希望 している……」,

「勉強がきつくなさそう……」,「何となく」,「指導教員担当科目の単位をくれそう……」,

等々)

② 希望者が定員を超えなければ,そ れまでの努力 ・成果が選考結果に影響することは

ないので,ゼ ミの選考以前に日常の勉学に努力 しようというインセンティブが働きに

くい。

③ 社会に出れば大な り小な り努力の成果が求められ,そ れが自分自身に跳ね返って く

るのが現実であるが,大 学において,や ってもや らな くても結果に影響がないという

事に慣れて しまえば,社 会に対する誤認識が身に付いて しまい,結 果として卒業生が

社会に不適合となる可能性が増加する。

④ ゼ ミ内で甘い認識の学生が増加すると,教 員にとってはまともな指導の浸透が難 し

くなる。

⑤ 教員のまともな指導が難 しくなれば,本 来まともな指導を受ければ伸びる可能性が

ある学生がいたとしても,ゼ ミの中ではそのような指導が受けられないので,そ の学

生にとっては機会損失となる。つまりゼ ミを必修化する本来の目的が忘れ去られ,手

段であるべき 「ゼ ミ必修」が目的となって しまうことを意味する。これは意思決定に

おいてよく起こる典型的な 「手段と目的の誤認」という誤 りの実例となる。
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以上のような問題の軽減を図るために,「ゼ ミ選考までの努力 ・成果(学 生の真面 目度)

がゼ ミの選考に影響する制度」を作ることを考える。

3.学 生の真面目度を表す測度

筆者は論文 〔2〕〔3〕において,学 生の真面 目度を表す測度 として成績を使 う場合には,

合格 した科目のみでな く,「不可」及び 「不受」 も考慮すべきであるという事を指摘 した。

因みに,「不可」 とは試験を受けて不合格 となった科 目,「不受」とは受講登録を して試験

を受けない等,途 中で受講放棄 した科目である。

常識的な視点からは,「 不可」となる学生は,① 真面 目に授業に出ていない学生。②授

業に出ても真面目に授業を受けず,予 習復習を しない学生。③その結果,何 が重要かを理

解できていず,何 を勉強すれば良いか分かっていない学生。④そのような状況でも何とか

合格点をもらえると甘いことを考えている学生である。「不受」 となる学生は,種 々の理

由で勉強 しないことは 「不可」の学生と同様だが,合 格可能性が非常に低いと判断 した科

目は受験す らもしない学生である。従ってこれ らの学生が真面目に勉学することは期待 し

難いが,デ ータでもそれは検証されている 〔2〕〔3〕。

ところで,「不可」及び 「不受」を数値的にどのように取 り入れるかについては論文

〔2〕〔3〕で言及 したが,も っと簡便に取 り入れる方法がある。それは文科省が導入を示

唆 している 「GPA」 である。

3.lGPA

GPAはGradePointAverageの 略 で,簡 単 に言 え ば不 可,不 受(そ れ ぞ れ0点 と評

価)も 成 績 に入 れ た上 で,各 科 目をA～Eの 五 段 階 で 評 価 し,Aを4点,Bを3点,Cを

2点,Dを1点,Eを0点 と して,1単 位 当 た りの平 均 点 を 求 め た もの が 「GPA」 で あ

る。 従 って,履 修 登 録 され た科 目がn科 目 あ り,科 目iの 点 数 をXi点,科 目iの 単 位 数

をWl単 位 と し,n科 目受 講 登 録 した場 合 のGPAは 次 の 式 で 求 め られ る。

nn

GPA=Σ(xi*wi)/ΣWi

i=1i=1

(3.1)

こ こ で重 要 な こ と は,履 修 登 録 した科 目は 全 て カ ウ ン トす る こ とで あ る 〔4〕(つ ま
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り,不 可 ・不 受 は0点 と して カ ウ ン ト してGPAを 計 算 す る こ とに な る)。 仮 に この 式 を 合

格 した科 目の み で 計 算 す れ ば,そ の 計 算 値 は甘 い点 数 とな る。 何 故 な ら,不 可 や 不 受 と い

う科 目の 評 価 を受 け た学 生 は,理 由 は と もか く一・般 的 に は勉 学 につ いて 不 真 面 目で あ る と

認 識 で き,そ の よ うな 結 果 を 除 外 す る こ と は,都 合 の 悪 い デー タを 除 外 した こ と にな るか

らで あ る。

3.2よ く使われている 「合格科 目の単純平均」の問題点

しか し,更 に甘い評価が日本の大学でよく使われている 「合格科目の単純平均」である。

何故なら,1科 目の単位数は普通1～4単 位であるが,「 合格科 目の単純平均」は単位数

の違いも無視 して同等(同 じウェイ ト)に 扱っているか らである。「合格科 目の単純平均」

を式で書けば次のようになる。(履 修登録 し且つ合格 した科 目がm科 目あり,科 目iの 点

数をY、とする。Y1は100点 満点での実点。)

m
合 格 科 目 の単 純 平 均=Σ(Yi)/m

i=1

(3.2)

(3.2)式 は,科 目の単位数が考慮されていないことに注意 して もらいたい。4単 位の科

目と2単 位の科目のどちらが重いかと考えれば,実 態はともか く制度上学修時間は4単 位

科目は2単 位科目の2倍 である。つまり,4単 位の科目は2単 位科目の2倍 の努力が必要

である事になっている。それにもかかわ らず同じウェイ トで計算することは致命的である

と言えよう。

3.3学 生の真面 目度を測定する適切な測度

以上のことか ら,(3.1)式 で表される(正 しく計算 された)GPAを 学生の真面目度を測

定する測度として使用することとする。なお,「3.2」 で述べたように単位数を考慮するこ

とは努力の量を考慮することであるので,授 業内容も4単 位科目は2単 位科目の2倍 の努

力が必要な内容にするべきであるし,2単 位科目は1単 位科目の2倍 の努力が必要な内容

にするべきであることは言うまでもない。

一21(137)一



第9巻 第2号

4.ゼ ミ選考時 までの学生の努力 ・成果がゼ ミの選考 に影響す るモデル

筆者は既に論文 〔1〕で学生の希望を最大限尊重するゼ ミ配属問題のモデルとその解法

について述べたが,そ のモデルに学生の真面目度を表す測度としてGPAを 追加 し,学 生

の希望を最大限尊重すると同時に,ゼ ミ選考までの学生の努力 ・成果も考慮するモデルを

考える。

4.1学 生の真面 目度を表す測度 としてGPAを 入れるモデルのメリッ ト

既に 「2.」で,学 生の希望のみを尊重するゼ ミ配属先決定方法の問題点と対策を述べた

が,配 属を決める場合に学生の希望だけでな く,学 生の真面目度を表すGPAを 考慮する

場合には次のようなメリットが考え られる。

① 複数の学生が同じ強さで特定のゼ ミとそれ以外のゼ ミを志望する場合を考える。そ

の場合,論 文 〔1〕のモデルではそれ らの学生は同じ確率で選考されるが,学 生の真

面 目度(測 度 としてGPAを 用 いる。)も 考慮す るモデルでは,選 考時点に於ける

GPAの 高い学生の優先度が高 くなるようになる。従ってどうしてもそのゼ ミに行き

たい学生は普段の成績を上げるべ く行動することが予想される。

② その結果,い い加減な理由で志望する学生が減 り,ゼ ミの選択を真面目にするよう

になる事が予想される。

③ 努力の成果が目に見える形になるという経験を した学生は,社 会に対する認識もま

ともな方向に向かい,甘 い見方をする学生が減少する。その結果卒業後,社 会に不適

合となる学生が減少する。

④ ゼ ミ在学中も甘いことを考える学生が減少 し,教 員の指導がや りやす くなる。

⑤ ゼ ミで真面目に勉学する学生の割合が増え,そ の結果,社 会から求められる学生の

割合も増加 し,就 職率の向上,卒 業生に対する社会の評価の上昇,学 部に対する社会

の評価の上昇,入 学希望者の レベルアップ,と いうプラスのスパイラルが発生する。

4.2輸 送 問 題 モ デ ル

この よ うな 事 を 可 能 にす る た めの ゼ ミ志 望 学 生 の 選 考 モ デル を 考 え る。 この べ 一 ス にな

るの は,論 文 〔1〕 の モデ ル で あ る。 この 論 文 〔1〕 の モデ ル は,数 理 計 画 法 の 一 種 で あ
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る輸 送 問 題 の モデ ル で 定 式 化 され て い る。 輸 送 問 題 と は次 の よ うな もの で あ った 。

〈輸 送 問題 〉

「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(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Cijと し,そ の輸 送 個 数 をXijと す る場 合,各 倉 庫 の 在 庫 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。」

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,

　 　

Z=Σ ΣC巧 ・Xij

i-1j-1

とな り,次 の 制 約 条 件 下 でZを 最 小 にす るXi」 を求 め れ ば よ い。

② 制 約 条 件

倉 庫iの 在 庫 量 の 式(行 和)

　
ΣX巧=ai(i=1,2,…m)

j=1

都 市jの 需 要 の 式(列 和)

　
ΣXij=bj(j=1,2,…n)

i=1

総 需 要 量 は総 供 給 量 に等 しい。 輸 送 個 数 は正 。
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エ　 　

Σai=Σbj

i=1j=1

・・・…(4
.2.4)

Xij≧0 ・・・…(4
.2.5)

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 〔5〕。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4.1の形に割り当てていくことと同様の構造であるので,上 記の輸送問題の一種と見な

せる。この場合,行 の合計であるa1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。

4.3学 生の成績を加味したゼミクラス編成問題のモデル

さて,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 く決定できるモデルとして,「4.2」 で述べた数理計画法の一種である輸送問

題のモデルを用いて作成 した論文 〔1〕のモデルに,学 生の真面目度としてGPAを 付け

加えた新たなモデルを作成する。

この新モデルの目的関数は各学生の真面目度を考慮 したゼ ミ受講生の満足度の合計であ

り,そ れを最大化することを考える。各学生が各ゼ ミに配属された場合の満足度は学生へ

のアンケー トで集められるとする。その場合考え られる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 ゼ ミjの 最小人数をb]と する。

④x、]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。

4.3.1変 数 と定 数 の 定 義

Xij:学 生iを,ゼ ミjに 配 属 す る時XI」-1

学 生iを,ゼ ミjに 配 属 しな い時Xl」=o

i=1,2,… …m(学 生 の番 号)

j=1,2,… …n(ゼ ミの番 号)

aj:ゼ ミjの 最 大 人 数(制 約 条 件)
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b]:ゼ ミjの 最 小 人 数(制 約 条 件)

SI」 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。)

G1学 生iの ゼ ミ応 募 時 点 で のGPA

4.3.2目 的関数(学 生の成績を加味 した学生全体の満足度の最大化)

学生の満足度のみで配属を決めるのではな く,GPAが 高い学生は,そ れをプラス要因

と見な し,よ り高いプライオ リティを与えるため,満 足度にGPAを 乗 じた数値を使うこ

ととすると,GPAを 考慮 した学生の満足度の合計は(4.3.1)式 となる。

mn

Σ Σ(Gi・Sij・X動)→max… …(4.3.1)

ij

4.3.3制 約 条 件

① 学 生iは,た だ 一 つ の ゼ ミに配 属 され る。

n
ΣXjj=1(i=1,2,…m)

j=1

但 し,i=1,2,… …m(学 生 の 番 号)

j=1,2,… …n(ゼ ミの 番 号)で あ る 。

。・・。・・(4
.3.2)

② ゼ ミjの 最 大 人 数 はa]で あ る。(ゼ ミの最 大 人 数 を決 め る))

　
ΣXjj≦aj(j=

i=1

1,2,…,n) ・・・…(4
.3.3)

③ ゼ ミjの 最 小 人 数 はb」 で あ る。(ゼ ミの最 小 人 数 を決 め る)

m
ΣX輯 ≧bj(

i=1

゜
= 1,2,…,n) ・・・…(4

.3.4)
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④ 全 て のX、]は0か1で あ る。

X類 ≧0 ・・・…(4
.3.5)

Xij≦1 ・・・…(4
.3.6)

この モ デル を解 くと は,制 約 条 件(4.3.2)式 ～(4.3.6)式 を満 た し,目 的 関 数(4.3.1)式

を最 大 にす るXI」 を求 め る こ とで あ る。XI」 の個 数 は学 生 の人 数(m)*ゼ ミ数(n)と な る。

5.学 生の成績を加味 したゼ ミクラス編成問題の解法

この モ デル は,論 文 〔1〕 と同様,数 理 計 画 法 の一 種 で あ る輸 送 問題 の モ デ ル で解 け る。

論 文 〔1〕 で は,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 いた が,そ の テ ス

トデ ー タ を基 に して,各 学 生 の 希 望 は その ま ま と し,各 学 生 のGPAの 低 い学 生 ～ 高 い学

生 の デ ー タを作 成 し,解 を求 め た。 この場合 の未 知 数X、]の 数 は40×850=34,000変 数 とな る。

小 規 模 の 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 論 文 〔1〕 の 場 合 と同 様 に,数 理 計 画 法 専 門 の 汎用 ソ フ トウ ェア"What'sbest"〔7〕

を用 いて 解 く事 にす る。 この ソ フ トウ ェ ア は,Excel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 求 め る こ とが 可 能 で あ る。

6.計 算 唖伊

6.1前 提条 件 とな る 学生 満 足 度 行 列(入 カ デ ー タ)

例 と して論 文 〔1〕 で 用 い た教 員 数40人,学 生 数850人 と した 場 合 の デ ー タ を用 い る。

こ の デ ー タ は,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 で あ る。Sij

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 ア ンケ ー トに 答 え て も ら う。 表6.1で,同 一 の 学 生 の

Sl]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
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の点 数 を答 え た と して も解 を求 め る こ とが 可 能 で あ る。 な お,各 学 生 のGPAは 大 学 の 教

育 デ ー タベ ー スか ら紐 つ けす れ ば よ い。 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6.1の 各 一 行 が一 人 の学 生 の

満 足 度 デ ー タ に相 当す る。 表6.1の 値 は,(4.3.1)式 のS1〕 を表 形 式 で書 い た もの で あ る。

表6.1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(一 部 省 略)

*「 ・」はデータを省略している事を示す。
石';悉具i→

6.2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な く,計 算の前提となる各ゼ ミの最大人数と

最小人数の設定が,GPAを 加味 した学生満足度合計にどのような影響を与えるかを調べ

るため,各 ゼ ミの最大人数と最小人数を変化させ感度分析を行う。これらのモデルケース

前提条件をまとめたものが表6.2である。

表6.2モ デ ル ケ ー ス前 提 条 件 一 覧
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表6.2の20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化

が合計学生満足度に与える影響を知ることが出来る。

6.3Excel上 で の ワ ー ク シ ー トの 一 例(全 体 像)

表6.2の20通 りの 各条 件 に 対 す る最 適解 を 求 あ 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 イ メ ー ジ と して示 した のが 次 の 表6.3で あ る。 こ の 中 に は重

要 な 表 が2種 類 あ り,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 」(表6.1既 出)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 」 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

表6.3Excel上 で の ワ ー ク シ ー ト(一 部 省 略)
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は縦850行 以 上,横40列 以 上 の表 とな る。 「4.」で 述 べ た(4.3.1)式 に は配 列 の か け算 が 含

まれ るが,Excel上 で は セ ル数 が 非 常 に多 くな る ので セ ル の か け算 と して記 述 せ ず,SUM-

PRODUCT関 数 を 用 い る と数 式 の 記 入 間 違 い を 避 け る こ とが で き る。

6.4Xijの 解 行 列 の一 例

表6.3を 作 成 出 来 れ ば,Excel上 で 数 理 計 画 法 ソ フ トウ ェ アを 使 う こ と に よ り解 が 求 め ら

れ る。(こ の 表6.3の 中 に 「4.」で 既 に述 べ た,目 的 関数(4.3.1)式 と制 約 条 件(4.3.2)式 ～

(4.3.6)式 を記 述 す る。)

本 論 文 で は米 国LINDOSystems社 の数 理 計 画 法 ソ フ トウ ェア で あ るWhat'sBest!

をExcelの ア ドイ ン ソフ トウ ェア と して使 用 して い る。 表6.4は,こ の よ う に して 求 めた

解Xi]で あ る(表6.3の 下 半 分 が 解 行 列 にな って お り,解XI」 の 値 が 記 入 され る)。

表6.4Xijの 解(一 部 省 略)

6.5計 算 結 果 の ま とめ

① 学 生 数850人,ゼ ミ数40の 前 提 条 件 で,前 提 条 件 で あ るゼ ミの 最 小 人 数 と最 大 人 数

の 変 化 が 結 果 に ど う影 響 す るか を求 め た。前 述 の 表6.2の 全 て の ケ ー ス につ いて 数 理 計

画 問 題 の 解 を 求 め,そ の結 果 を,ま とめ た の が 表6.5で あ る。 前 提 条 件 と して ゼ ミの

最 小 人 数 を固 定(0,5,15,20人)し た場 合 に,ゼ ミの 最 大 人 数 を 変 化 させ た 結 果

を記 載 して あ る。
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表6.5モ デ ル ケ ー スの 解 の ま とめ(ゼ ミの 最 小 人 数 一 定)

計算条件一覧表
(制約条件としての1ゼ ミ最小人数を一定にした場合、ゼミ最大人数変更の影響)

条件の

強さ
modelNo.

ゼミ最小
人数

ゼミ最大
人数

ゼミ最小
人数

ゼミ最大
人数

GPAを 加

味した学
生満足度

合計の最

大値

理論的には予想されることであるが,表6.5か ら目的関数を 「GPAを 加味 した学生満足

度合計の最大化」とした場合にも,制 約条件が緩いほど,「GPAを 加味 した学生満足度合

計の最大値」は大きくなることが分かる。例として,制 約条件としての1ゼ ミの最小人数

を0人 とした場合に,1ゼ ミの最大人数を増加させると,rGPAを 加味 した学生満足度合

計の最大値」が増加することを図6.1に示した。

GFAを加味した学生満足度合計の最大値

0
"
〉
を
加
味
し
た
学
生
満
足
度
合
計

の
最
大
値

図6.1ゼ ミ最 少人数を0と し,ゼ ミ最大人数を次第に増加 させた場合

(22,23,24,25)の 「GPAを 考慮 した学生満足度合計最大

値」 の変化
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ま た,表6.5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 満 足 度 合 計 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。

② 表6.6は,前 提 条 件 と して ゼ ミの最 大 人 数 を 固定(22,23,24,25人)し た場 合 に,

ゼ ミの最 小 人 数 を変 化 させ た結 果 を記 載 して あ る。

表6.6モ デ ル ケ ー スの 解 の ま とめ(ゼ ミの 最 大 人 数 一 定)

計算条件一覧表
(制約条件としての1ゼ ミ最大人数を一定にした場合、ゼミ最小人数変更の影響)

計算条件 最適解

条件の

強さ
modelNo.

ゼミ最小

人数

ゼミ最大

人数

ゼミ最小

人数

ゼミ最大

人数

GPAを 加

味した学
生満足度

合計の最

大値

1ゼ ミ当たりの制約条件としての最大人数を一定とし,最 小人数を増加させると(つ ま

り,ゼ ミ人数の縛 りを強 くすると),rGPAを 加味 した学生満足度合計の最大値」は減少

する事が分かる。

7.本 方法の実施方法

本方法を実施する場合の手順は次の図7.1のようになる。

本方法を実施するに当たっては,

第1段 階:「正 しいデータを集める段階」

第2段 階:「集めたデータを使 って学生所属ゼ ミの解を計算する段階」

の各時点で注意すべき点がある。
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く実施の手順〉 〈説明〉

① ゼミ希望 アンケー ト実施

① デー タ入力のためのシステム

(WebsystemorOMRorそ の
他)必 要 。入力データのチェッ

クルー チン必要。

←①

② 各学生のGPAの データを紐 つ
ける。

③ 変数の数や制約条件が変更 と

なる毎 にモデル を作成する。

⑤ExcelとWhat'sBest使

用 。

⑥sort,copy&paste

⑦ ③～⑦を必要な回数繰り返
す

NO→ ①

↓YES

終了

図7.1「GPAを 加味 した学生満足度合計 を最大化す る」 という目的

関数を用いてゼ ミ配 属を決定する場 合の手順

7.1「 正 しいデータを集める段階」での注意点

学生全員の正 しい 「学生満足度行列」を迅速に集める運用上の工夫が必要である。例え

ば 「学生満足度行列」を集める手段として 「OMR」 や 「Web利 用システム」が考えられ

るが,そ れぞれ以下のような注意点がある。まず 「OMRを 使う場合」には,二 つの注意

点がある。

①OMR読 み取 り精度が高いことが必要である(必 要な ら外部の業者に頼む必要があ

るかもしれない)。

② データ読み取 り後,記 入 ミスや論理的エラー,い い加減なデータを入力データと認

めない対策が必要で,エ ラーチェックルーチンでエラーを発見 し,そ れを学生に伝え

修正する手順を考えておく必要がある。
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次 に 「Webを 利 用 した入 力 シス テ ム の場 合 」 に は,「 ゼ ミ申 し込 み シ ス テ ム」 の よ うな

Web利 用 シス テ ム を新 規 開発 す る こ と に な る。賢 明 な エ ラ ー チ ェ ック ル ー チ ンを開 発 で き

れ ば,こ ち らの 入 力 シ ス テ ムの 方 が エ ラー の フ ィー ドバ ック に要 す る時 間 が 少 な くな る は

ず で,こ れ らの 問 題 点 を 克 服 しや す い と思 わ れ る。

7.2「 集めたデータを使って学生所属ゼミの解を計算する段階」での注意点

学生全員の正 しいデータを取得後,解 を計算する場合の前提条件として,1ゼ ミ当た り

の最小人数と最大人数の設定が必要であるが,具 体的な人数についての試行錯誤が必要で

ある。その理由は,一 つのゼ ミの人数制限を緩やかにすれば 「GPAを 加味 した学生満足

度合計」は大きくなる。 しか し,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 果としての学生満足度は低下する。逆に一つのゼ

ミの人数制限に厳 しすぎる制限を課せば,大 人数のゼ ミは出来ないが 「GPAを 加味 した

学生満足度合計」は低下するか らである。

従って試行錯誤の一つの方法としては,最 初,制 約条件である一つのゼ ミの最大人数は

平均人数(=学 生人数/ゼ ミ数)よ り少 し多めに固定 し,ゼ ミの最小人数を0人 で最適解

(各ゼ ミの最適解XI」)を 求める。その次は,最 大人数をそのままで,ゼ ミの最小人数を少

し増や した条件で最適解(各 ゼ ミの最適解Xl])を 求める。これを繰 り返すと最終的には

制約がどんどんきつ くなって 「GPAを 加味した学生満足度合計」はどんどん低下する。

これ らのシミュレーションの結果か ら(こ れ らの 「最適解」と 「GPAを 加味 した学生

満足度合計」の数値を一覧する),適 切な解を決定 して 「実施解」とするのが良いと思わ

れる。

8.結 論 と 考 察

(1)旧 来の人海戦術的なゼ ミ決定方法や,数 理計画法を用いるが学生の希望だけでゼ ミ

決定を公正に行う方法 〔1〕は,学 生の成績を考慮出来ないため,や やもすると学生

が希望を出す段階で安易なゼ ミ選択になる可能性がある。それらに対 して,GPAを

加味 してゼ ミの所属を決める方法のメリットの一つは,「ゼミ選考でGPAを 加味する

こと」が学生の日常の勉学に対するインセンティブになることである。本来のゼ ミ必

修化の目的は言うまでもな く,学 生の レベルアップにあるので,GPAを 加味 してゼ

ミの所属を決めることは,学 生にも学生自身の勉学結果について責任を持たせること
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になる良い方法と考える。

(2)本 論文では,学 生の一方的な希望だけでな く,学 生の成績(具 体的にはGPA)を

加味 したゼ ミの配属決定方法を提案 し,そ れを用いたゼ ミ決定が数理計画法を用いる

ことにより,実 用規模で可能であることを述べた。変数の数は,34,000変 数と多量で

あるが,学 生が志望ゼ ミを真剣に考え,必 要な精度があるデータさえ集めれば,バ ー

ソナルコンピュータを用いて解を求める計算時間は短時間ですむことが確認された。

(3)本 方法は,正 しいGPA(つ まり,不 受や不可を0点 とカウン トして1単 位当た り

の平均を求める)の 導入と,数 理計画法によるモデル作成と解の導出を行 う事により,

ゼ ミ決定が公正に迅速に行える。

(4)学 生全員か ら正 しい配属希望(学 生満足度行列)を 迅速に集める事がまず重要だが,

学生のゼ ミ希望データを入力するためのシステムを含め十分な下準備が必要となる。

そのための必要事項は 「7.」で述べた。

(5)こ のモデルの解を求めるソフ トウェアは,パ ーソナルコンピュータで使用するExcel

にア ドインする数理計画法の汎用 ソフトウェア(例 えばWhat'sBest)で 十分である。

(6)モ デル作成(制 約条件の変更含む)は 配属決定の都度行う必要がある。例えば定期

的に必要な変更としては,学 生数の変更やゼ ミ数の変更がある。

(7)モ デルの解を求める作業は,し ばらくの間は制約条件について試行錯誤が必要で,

自動化は難 しい。また,試 行錯誤のためにはモデルの変更(制 約条件の変更)が 必要

となる。(詳細は 「7.」の章で述べた。)

(8)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 「GPAを 考慮 した学生満足度合計」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 〔8〕〔9〕〔10〕,実際にクラス分けで使われた例 もあ

る 〔9〕Q

注意すべき点は,場 所や環境や歴史が違 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。それをうまく実施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 〔9〕。

本論文での事例でも,解 を求める時間だけで見れば非常に少ない時間ですんでいる。

(9)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
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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。ま

た,入 力点数を0～10と したがこれでは細かすぎるかもしれない。例えば0～5程 度

の方がわか りやすい可能性がある。

⑩ 本方法を実施する場合には,ア ンケー トを取る前に,学 生に対 して十分な説明が必

要となる。
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