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研究室配属問題へのファジィ数理計画法の適用

桑 野 裕 昭*

概要 本研究では,先 行研究として行われてきた研究室配属問題に対する数理計画法に基づ

くアプローチを拡張し,フ ァジィ線形計画法によるアプローチを提案する。数理計画法に基

づ く従来研究では,学 生の研究室に対する選好のみを取り上げ,研 究室の学生に対する選好

を取り扱ってこなかった。我々の提案するアプローチでは,そ れぞれの研究室が学生に求め

る能力を,本 論文において提案する属性及び属性値の導入によって表現することで,研 究室

の学生に対する選好を代替的に取り扱うことが可能となる。これにより,従 来から取り上げ

られてきた学生の選好構造のみならず,研 究室が望ましいと考える学生像をモデルに導入す

ることが可能となる研究室配属問題の新しい定式化を得る。

Abstract In this paper, we will propose the new approach based on fuzzy mathematical 

programming technique to the laboratory assignment problem of students. Our approach 

is an extension of one based on mathematical programming technique  (MPT). In 

early studies by MPT, only preference structure of students to laboratories is focused. 

So we will introduce attributes and attribute values, which are fuzzy propositions 

and linguistic variables, to express personae who are needed by laboratories. As 

the results, our proposed model will include both the preference structure of students 

and the personae of laboratories.
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1は じ め に

多 くの大学あるいは学部 ・学科では,学 生が上位学年に進級するとひとり乃至複数人の

教員か ら個別的指導を受けることにより,専 門性の高い知識や技術を修得するための方策

として,一 般的に研究室と呼ばれる組織へ個々の学生を割 り当てを行っている。一人ひと

りの学生にとっては,自 らの専門性をどの分野において高めていくかを決定づけるという

意味において,非 常に重要な問題であり,出 来得る限 り自らの希望を叶えたいと考えるこ

とは極めて自然な態度である。 しか しなが ら,所 謂研究室においては教員数などの人的な

制約や使用施設 ・設備等の物質的な制約もあり,す べての学生の希望を満たすため無制限

に学生を受け入れること不可能である。そのため,各 研究室ではそれ独自の制約を考慮 し

た受け入れの上限数を設定する場合が多い。更に,研 究室間で所属学生数が大きく異なる

ことを避けるため,受 け入れ下限数を設定する場合もある。このように研究室毎に学生の

受け入れ上下限数が存在する条件の下で,学 生の希望が出来得る限 り叶えられるように,

逆に言えば,学 生の不満が出来得る限 り小さくなるように,個 々の学生を複数の研究室の

うち必ずいずれか一つに割 り当てる問題を研究室配属問題と呼ぶことにする。

上述のように多 くの大学あるいは学部 ・学科において研究室配属問題が存在 している。

そのため,多 くの研究者がこの問題に関心を持ち,さ まざまな研究が行われてきた。例え

ば,今 野 らによるケース ・スタディー(1①(IDがある。彼 らは数理計画法を適用することによ

り,こ の問題の解法を与えた。今野 らと同様に数理計画法を用いた研究としてはProllω

などもある。一方,片 岡らによる,安 定結婚問題の概念を一般 化 した安定性に基づ く数理

モデルの構築とその数理的性質の導出(7)一(9)がある。 この一連の研究はGale-Shapleyの ア

ルゴリズム(2)を改良,発 展させたものである。片岡らの研究同様に新たなアルゴリズムを

提案 し,そ のシミュレーションを行った研究には早川 らq)などがある。また,原 らは遺伝

的アルゴリズムを用いた考察(3)を行っている。更にまた,理 論的観点よりも実践的な観点

を重視 した研究としては,堀 田(5)(6)や八木q礁,桑 野(③などもある。

これ らの研究の多 くは,今 野 らと同様に数理計画法に基づ くアプローチ,及 び,片 岡ら

と同様に安定結婚問題に基づ くアプローチの2つ に大別できる。数理計画法に基づ くアプ

ローチでは,一 人ひとりの学生が配属され得る研究室間に選好関係を持ち,そ れを重みと

して表現できるという前提に立つ。一一方,安 定結婚問題に基づ くアプローチでは,学 生の

もつ選好順序だけはな く,研 究室も学生間に順序をつけているという前提に立っている。
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研究室配属問題へのファジィ数理計画法の適用(桑 野)

換言すれば,数 理計画法に基づ くアプローチではそのモデルに学生の選好構造 しか反映さ

れず,安 定結婚問題に基づ くアプローチでは,個 々の研究室が一般的には研究室よりもよ

り多 く存在 していると仮定される学生に順序を与えることが必要となる。

本研究では,上 記の問題点を解消するひとつの方法 として,数 理計画法 に基づ くアプ

ローチをフレームとし,個 々の研究室が学生の集合上に選好関係を与えるのではな く,研

究室は求める学生の属性を示 し,そ れにより適合する学生を選択 し得るモデルの提案を行

う。このモデルでは,一 人ひとりの学生がより望ましい研究室に配属され,ま た,個 々の

研究室はその特性により適合する学生を受け入れることが可能となる。

2研 究室配属問題

まず,数 理計画法に基づ くアプローチによって研究室配属問題を定式化する。

この問題の前提は,以 下のような状況である。

(i)研 究 室の数 はm(>0)で あ る。

(ii)η(>0)人 の学生 はすべ ていず れかひ とつの研究室 に所属す る。

㈹ 各 研 究 室 で は受 け入 れ る学 生数 の上 限数 を決 めて い る。 研 究 室L3の 上 限数 を

cフ(>0),ブ=1,2,_,η に よって表す。*1

(iv)各 々の学生 θ4=1,2,...,mは 各 研究室 五フ,ブ=1,2,_,π に対 して,選 好を表す重

み ω承>0)を 持 つ。但 し,学 生 θ,が研究室玩 よ りも研究室窃 への配属を希望す る場合

にはω,ゴ〉ω、kとな るように重み付 け られて いるとす る。

これ らの条件を満たすモデルを数理計画問題として定式化すると,

制約を持つ線形計画問題として表現される(今 野⑩⑪など)。

　 れ

M・ximizeΣ Σ ω沸 ゴ

②=1ゴ=1
　

・ubjectt・ Σ 銑 、 ≦ ・、,ブ ー1,2,…,η,

㌃1

Σ 銑 ゴ ー1,歪 一1,2,…,m,

コ=1

η3∈{o,1}.

以下の よ うに0-1

(1)

*1よ り一般的な定式化では下限数も与え られるが
,こ こでは簡単のため上限数のみが与えられた

問題を取り扱う。
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現実 の状況 に上記 のモデルを適用す る場合 には,個 々の重 み ωηの設定 に工夫 が求あ ら

れ る(今 野(1①(ll))が,こ こで はその点 につ いて は取 り扱わな いこととす る。

3研 究室配属問題の拡張

以下で は,フ ァジネ スを導入す ることによ り,式(1)に よ って与え られた モデルの拡張を

行 う。

3.1属 性 と属性値

数理計画法にもとつ くアプローチの場合,学 生は研究室間に選好構造を持つとして定式

化され,安 定結婚問題に基づ くアプローチの場合,学 生の選好構造に加え,研 究室も学生

間に選好構造を持つと考えた。ここでは,個 々の研究室の学生に対する選好関係を仮定せ

ず,研 究室はそれぞれの特性に応 じて,学 生に求める属性を示すものとする。

例3.1あ る研究室賜が配属される学生に対 して以下の3条 件

鯨 「プ・グラ ミング ・スキルがある」

苛 「コンピゴ タ操作が得意である」

鳶:「 数学が得意である」

を満たして欲 しいと考える場合,こ の3条 件が学生に求める属性となる。

各研究室 五戸 一1,2,_,η が 学生 に求 める属性をf号,考,...,fか とすれば,全 属性数pは

れ

P≦ Σ κ,

ゴ=1

を満 たす。簡単の ため,全 ての属性 に番号を付 け替え,属 性をP1,P2,_,Ppで 表 す。

改 めて,研 究室毎 に全ての属性P1,P2,_,Ppに 対 し,次 の例の ような属性値を与え るも

の とす る。

例3.2(例3.1の 続 き)。 研究室 五3が配属 され る学生 に対 して以下 の3条 件

吟 「プ・グラ ミング ・スキルがある」

彦 「コンピゴ タ操作が得意である」

鍔:「 数学が得意である」
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研究室配属問題へのファジィ数理計画法の適用(桑 野)

を満たして欲 しいと考えており,別 の研究室玩 が

　 ユ

耽:「 英語が得意である」
　 　

琉:「 オペ レー シ ョンズ ・リサーチが得意 である」

を満 た して欲 しいと考え るとす る。他の研究室 も上記の5つ の いずれかを満た して欲 しい

と考えて いるとす ると,属 性数p=5と な る。

改 めて,以 下 の ように研 究室L3を 属性P1,P2,_,P5及 び その属性 値 によ って特徴 づ け

る。

p1:「 プ ログラ ミング ・スキルがある」 の属性値 は 「当てはまる」

p2:「 コ ンピュータ操作 が得意 である」 の属性値 は 「当てはまる」

p3:「 数 学 が得意 である」 の属性値 は 「当てはまる」

p4:「 英 語 が得意 である」 の属性値 は 「関係 せず」

p5:「 オ ペ レー シ ョンズ ・リサーチが得意 である」 の属性値 は 「関係 せず」

同様 に,研 究室玩 は以下の ように特徴づ け られ る。

p1:「 プ ログラ ミング ・スキルがある」 の属性値 は 「関係 せず」

p2:「 コ ンピュータ操作 が得意 である」 の属性値 は 「関係 せず」

p3:「 数 学 が得意 である」 の属性値 は 「関係 せず」

p4:「 英 語 が得意 である」 の属性値 は 「当てはまる」

p5:「 オ ペ レー シ ョンズ ・リサーチが得意 である」 の属性値 は 「当てはまる」

これ らを定式化す るために基本的な定義を示す。

定義3.1(フ ァ ジィ集合,Zadehq8))且 が 集合 θ上 のフ ァジ ィ集合で あるとは,

μλ:θ 一一〉[0,1]

によって特徴づけ られる ときをいう。また,こ の関数 μλをフ ァジィ集合 孟のメ ンバー シ ッ

プ関数 と呼ぶ。

フ ァジィ論理 の用語 を用 いる と,属 性 戸1,戸2,_,馬 は フ ァジ ィ命題 で ある。 古典論 理

に基 づ く命 題 の真理値 が0,1の いず れ かに限 られ るの に対 し,フ ァジィ命 題 の真理値 空

間 は[0,1]で あ る。 更 に,フ ァジィ命題 の真 理値 空 間[0,1]上 の ファジ ィ集 合(言 語変 数

(Zadeh(19)と 呼ぶ)と して属性値 は与 え られ る。
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例3.3(例3.2の 続 き)。 属性値 「当てはまる」及び属性値 「関係 せず」 は真理値空間[0,1]

の フ ァジィ集合で あ り,そ れぞれ メ ンバ ーシ ップ関数%,レ6:[0,1]一 →[0,1];

綱 一{爾 密 ≦1のとき

レ6@)-1

に よ って特徴づ け られ る。

3.2フ ァ ジィ化 された研 究室及びフ ァジィ化 された学生

これ までの議論 によって,研 究室を各属性の属性値 によ り特徴づ けることが可能 とな っ

た。 そこで,次 の ような定義を与え る。

定義3.2(フ ァ ジィ化 され た研究室及 びフ ァジィ化 された学生)巧,1ろ,_,%を 真 理値

空間[0,1]上 に定義 された属性値 とし,そ れを特徴づ けるメ ンバ ーシ ップ関数をシ1,レ2,_,レq

とす る。

この と き,研 究 室 五戸=1,2,_,η の 属 性 戸1,戸2,...,馬 に 対 す る属 性 値 の リス ト

(巧・,%・,…,㌦)を 同一視 し,Z3と 表 す。即 ち,研 究室 五コをP次 元真理値 ベ ク トルZ3;

五フ=(%1,レ32,…,巧P)(2)

と見 な し,窃 を ファジィ化 された研 究室 と呼ぶ。 同様 に,メ ンバー シ ップ関数で表す とき

には

μZμ)一(・ ゴ、@・),り 、(・・),…,・ ・。鰯)

とす る。

同様 に,以 下 の定義 に より学生 θ,¢=1,2,...,皿 をP次 元真理値ベ ク トルθゴと見な し,

フ ァジィ化 され た学生 と呼ぶ。

以下で は,明 示的 に

μ勾(卯)一(吃(・ ・),吃@・),… 吃@・)),ブ ー ・,2,…,η,(3)
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μ誘(卯)一(嘘@・),峨@・),…,噛@。)),乞 一1,2,…,m④

と書 くこともある。また,特 に混乱 がない場合 には,フ ァジィ化 された研究室窃 あるいは

フ ァジィ化 され た学生 乱 を単 に研究室五3,学 生 属 と記す こととす る。

3.3フ ァ ジィ数理計画 問題 としての定式化

式(1)で用 いられているパ ラメー タc3(ブ=1,2,_,η)及 び ω、3σ=1,2,_,m;ブ=1,2,_,η)

を以下の意味の おいて ファジィ数を置 き換え る。

まず,ら(ブ=1,2,_,π)で あるが,研 究室の受け入れ人数 の上 限については 「必ず しも

確定的な人数で はな く,cフ 以下で あることが望 ま しいが,そ れを超えて何人かを受 け入れ

ること も可能」 とい った状況を考 える ことが 自然で ある。 そこで 「だいたいc3傷)」 以下

で あることが望 ま しいことを表す ために

　

Σ 鞠 ≦ ち,ブ ー1,2,…,η
z=1

の ようにフ ァジィ数 馬を導入す ることとす る。

次 に,学 生&が 与 えた研究室 窃 の重 み賜 であ るが,こ れ もク リスプで ある必要 は必ず

しもな いので,フ ァジィ数 砥7で 表す。

例3.4(例3.3の 続 き)学 生 が各研究室 に与 える重 みは区間[0,100]上 の ファジィ数 である。

例え ば,重 み を 「師(だ いた い80)点)」 のよ うにつけて良い もの とする。

最後 に,学 生&が 研究室 賜 の必要 とす る配属者の希望像 に どの程度適合 しているかを以

下の可能性測度 によ り評価す る。

P・・(属≧Z・)一
、.狸㌦ 、課 凱.[。,、]mi・{峨(賜)吃(〃 ・)} (5)

なお,上 式は 「学生 属の資質が研究室Zコで求められている資質以上である可能性」を表

している。

これまでの議論を踏まえ,フ ァジィ化 された研究室配属問題の前提を次のように定める。

(i)研 究 室の数 はm(>0)で あ る。
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(ii)η(>0)人 の 学生 はすべて をいずれか ひとつの研究室 に所属す る。

(iii)(フ ァ ジィ命題 として与 え られた)属 性 の数 はp(>0)で あ る。

(iv)(言 語 変数 として与え られた)属 性値 の数 はg(>0)で あ る。

(v)各 研 究室で は受 け入れ る学生数のおお よその上限数を決めて いる。研究室易 の上限

数 を ち(>0),ブ=1,2,_,η に よ って表す。

(vi)各 々 の学生 θ、,¢=1,2,_,mは 各 研究室 五ゴ,ブ=1,2,_,η に対 して,選 好を表すお

およその重み 砺 を持つ。但 し,{砺 は正の フ ァジィ数*2と して学生 畠が研究室 玩 よ

りも研究室窃 への配属を希望す る場合 には,適 切 に定 め られた何 らかの ファジィ数の

順序関係の意味*3に おいて砺 ≧{娠 となるよ うに重 み付 け られている とす る。

㈹ それぞれの研究室 五3,ブ ー1,2,…,π は,各 属性 恥,ん=1,2,...,pに 対 して,属 性値

巧、を割 り当てて いる。

㈹ それぞれの学生 θ,,乞=1,2,_,mは,各 属性 琉,κ=1,2,_,pに 対 して,属 性値 ㌦

を割 り当てて いる。

上記の前提下で ファジィ化 され た研究室配属問題 を以下の ように定 める。

Maximize

Maximize

Maximize

subjecttoΣ 銑フ ≦ ら

れ

》 ・ゴP・・(θ1≧L3)・ ・3

」売1

Σ 萄・ゴP・・(32≧ 五フ)・23

ゴ=1

れ

Σ 妬 、P・・(3鵬≧ 五ゴ)鰍コ
フ蕩1

ブ=1,2,...,γL,

z売1

Σ ・・、、-1,乞 一1,2,…,m,

フ=1

%∈{o,1}.

(6)

0-1制 約 を連続緩和 した問題 を考 え るとこれ は通常 の ファジィ線 形多 目的計画 問題で

あるため,Kuwano(1⇒ な どを適用 す ることによって代替 的な解 を得 ることが可能 とな る。

*2亀
,を 特 徴 づ け る メ ンバ ー シ ッ プ関 数 を 晦 、とす る と き,{∬ ∈Rμ 砺@)>o}⊆(o,+。 ・)が 成 り立

つ と き,フ ァ ジ ィ数 砺 は正 の フ ァ ジ ィ数 で あ る と い う。

*3例 え ば
,フ ァジ ィマ ック ス順 序(Ramfkandf乏fmanek(⑤)や 可 能 性 測 度 に 基 づ く フ ァ ジ ィ

数 の 順 序 づ け(DuboisandPrade(1))な ど
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研究室配属問題へのファジィ数理計画法の適用(桑 野)

4ま と め

本研究では,こ れまでの研究室配属問題の数理計画法に基づ くアプローチでは,学 生の

選好構造のみ反映された定式化であったものを,研 究室側の選好構造を導入することを試

みた。従来,学 生及び研究室の選好構造を同時に取 り扱うものとして,安 定結婚問題に基

づ くアプローチがあったが,こ のアプローチでは各研究室が学生すべてに対 して選好を与

える必要があった。この前提は不自然であると考え,フ ァジィ命題としての属性及び言語

変数による属性値の概念を導入することにより,こ の必要性を排除 した。また,属 性数は

一般に学生数よりも少な く,こ の意味においても研究室側の負担を軽減することが可能と

なった。更に,属 性値を学生の成績に基づくものとして与えることが可能である場合には,

個々の学生が自らの属性値を申告することな く,設 定できるため,学 生側の負担を大幅に

軽減することが可能である。

今後は,フ ァジィ化された研究室配属問題の数理的性質の導出や現実問題への適用など

について更に研究を進める予定である。
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