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クラス編成問題（導入）

•通常，大学では「第二外国語」が必修科目で
あって，新入生は自分の希望にしたがって， ス

ペイン語，ドイツ語，フランス語，中国語，ロシア
語，韓国語などのうちの 1科目（以降ではクラス

と呼ぶ）を選択して履修しなければならない．
•ただし，各クラスには定員があり，人気のあるク
ラスには，履修を希望する学生が集中するため，
ある学生は自分の希望通りのクラスを選択する
ことはできないかもしれない.
•話を簡単にするために以降では，クラスはドイツ
語，フランス語，中国語の3科目だけであるとす

る．

クラス編成問題

•各学生は，ドイツ語，フランス語，中国語の中か
ら，選択を希望する順に第1志望から第3志望ま

でを申告する．大学側は学生たちの希望をでき
るだけ適えるように，クラス配属を決定したい．
•配属は以下の２つの条件を満足しなければなら
ない．

•このような配属を決定する問題をクラス編成問題
と呼ぶ．

1. 各学生はちょうど1つのクラスに配属されなけ
ればならない．

2. 各クラスに配属される学生の数は，そのクラ
スの定員を超えない．

クラス編成問題の線型計画モデル

クラス編成問題を線型計画問題としてモデル化し
て，その問題をコンピュータソフトウェアを用いて
解くというのが，本日の講義の目的である．

線型計画モデル入門
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線型計画モデル入門
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例題

学生の数が５で，各学生が以下のような志望順位
を持っているとき，各学生をどのクラスに配属した
らよいだろうか？各クラスの定員を2とする．

ドイツ語中国語フランス語5
中国語ドイツ語フランス語4
ドイツ語中国語フランス語3

フランス語中国語ドイツ語2
フランス語中国語ドイツ語1

第3志望第2志望第1志望学生

例題

ACB5

CAB4

ACB3

BCA2

BCA1

第3志望第2志望第1志望学生

A：ドイツ語クラス（定員２）
B：フランス語クラス（定員２）
C：中国語クラス（定員２）

記号の説明

n：学生の総数
i：学生番号 （i = 1,2,…,n）

j：クラス番号 （ j = A,B,C）
αj：クラス j の定員

変数 xij

i  = 1,…, n 及び j = A,B,Cに対して変数
xij を考える．

x5Cx5Bx5A5

x4Cx4Bx4A4

x3Cx3Bx3A3

x2Cx2Bx2A2

x1Cx1Bx1A1

CBA

のイメージ図（n=5の場合）ijx

ijx
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変数 xij の意味

0=ijx

・学生 i をクラス j に配属するとき,

・学生 i をクラス j に配属しないとき,

1=ijx

1005

1004

0103

0012

0011

CBA

例１

ijx

5

4

3

2

1
学生

B

C

C

A

A
クラス

配属

制約条件（１）

全ての学生 i =1,…, n について, 

1=++ iCiBiA xxx

各学生はちょうど1つのクラスに配属され
なければならない．

x5C

x4C

x3C

x2C

x1C

C

1

1

1

1

1
行の和

x5Bx5A5

x4Bx4A4

x3Bx3A3

x2Bx2A2

x1Bx1A1

BA

制約条件（１）のイメージ図（n=5の場合）

全てのクラス j =A,B,C について,

jnjjj xxx α≤+++ L21

各クラスに配属される学生の数は，その
クラスの定員を超えない．

制約条件（２）

=1x5Cx5Bx5A5

≦αC

x4C

x3C

x2C

x1C

C

=1

=1

=1

=1
行の和

≦αB≦αA列の和

x4Bx4A4

x3Bx3A3

x2Bx2A2

x1Bx1A1

BA

制約条件（２）のイメージ図（n=5の場合）
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0105

0104

1003

0012

0011

CBA

演習０

ijx

以下の表で与えられる xij は制約条件（１），（２）を
満足している．この xij に対応する，各クラスへの

学生の配属を示せ．

解答欄

5

4

3

2

1
学生 クラス

学生満足度（天下り法）

・学生が第1志望のクラスに配属されたときは，
彼（彼女）の満足度は７０
・学生が第2志望のクラスに配属されたときは，
彼（彼女）の満足度は３０
・学生が第3志望のクラスに配属されたときは，
彼（彼女）の満足度は０

学生満足度（天下り法）
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30
70

ijp
クラス j が学生 i の第1志望のとき

クラス j が学生 i の第2志望のとき

クラス j が学生 i の第3志望のとき

学生 i の xij で決まる配属に対する満足度は，

iCiCiBiBiAiA xpxpxp ++

となる．

演習1-1

ACB5

CAB4

ACB3

BCA2

BCA1

第3志望第2志望第1志望i

学生の数が５で，各学生が以下のような志望順位
を持っているとき，pij を計算しなさい．

また，xijが例１のように与えられるときの各学生の
満足度，及び， xijが演習０のように与えられるとき

の各学生の満足度を計算しなさい．

演習1-2
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解答欄

30

0

70

70

70

例１のxijに

対する満
足度

30

0

30

30

30

C

707005

7070304

307003

700702

700701

演習0のxij
に対する
満足度

BA

目的関数（天下り法）

学生 i の満足度

iCiCiBiBiAiA xpxpxp ++
を全ての学生 i = 1,…,n について足し合わせた

∑
=

++
n

i
iCiCiBiBiAiA xpxpxp

1
)(

をクラス編成問題の目的関数とする．

クラス編成問題の線型計画モデル
（天下り法）

∑
=

++
n

i
iCiCiBiBiAiA xpxpxp

1
)(

を最大にする を求
めよ．

),,1(1 nixxx iCiBiA L==++ 　

),,;,,1( CBAjnixij == L

),,(1 CBAjxx jnjj =≤++ 　αL

),,;,,1(10 CBAjnixij === L　または

という条件のもとで，

演習１-3
学生の数が５で，各学生が以下のような志望順位
を持っているとき，クラス編成問題を線型計画問
題として定式化せよ．各クラスの定員を2とする．
（αA=αB=αC=2．）

ACB5

CAB4

ACB3

BCA2

BCA1
第3志望第2志望第1志望i

天下り法の問題点

学生１と学生２は，同じ志望順位をもっている．し
かし，
「学生１は，クラスAを強く希望していて，」
「学生２は，クラスAとクラスCはどちらでもよい」

という状況も考えられる．

BCA2

BCA1

第3志望第2志望第1志望i

天下り法では，こうした「志望の強さ」というものが
無視されている．

学生満足度（自由配点法）

100=++ iCiBiA qqq

各学生 i に，

を自由に配点してもらう．ただし，
は以下を満たす0以上の整数とする．

,0≥iAq
学生 i のクラスBに対する満足度 ,0≥iBq

0≥iCq学生 i のクラスCに対する満足度

学生 i のクラスAに対する満足度

iCiBiA qqq ,,
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演習２-１

406005

1060304

109003

400602

2515601

CBA

学生に満足度を自由に配点してもらった結果，qij
が以下のようになったとしよう．

ijq

演習２－１（続き）

xijが例１のように与えられるときの各学生の満足
度，及び， xijが演習０のように与えられるときの各

学生i の満足度

を計算しなさい．

iCiCiBiBiAiA xqxqxq ++

解答欄

40

10

90

60

60

例１のxijに

対する満
足度

40

10

10

40

25

C

606005

6060304

109003

600602

6015601

演習0のxij
に対する
満足度

BA

クラス編成問題の目的関数（自由配点法）

学生 i の満足度

iCiCiBiBiAiA xqxqxq ++
を全ての学生 i = 1,…,n について足し合わせた

∑
=

++
n

i
iCiCiBiBiAiA xqxqxq

1
)(

をクラス編成問題の目的関数とする．

クラス編成問題の線型計画モデル
（自由配点法）

∑
=

++
n

i
iCiCiBiBiAiA xqxqxq

1
)(

を最大にする を
求めよ．

),,1(1 nixxx iCiBiA L==++ 　

),,;,,1( CBAjnixij == L

),,(1 CBAjxx jnjj =≤++ 　αL

),,;,,1(10 CBAjnixij === L　または

という条件のもとで，

演習２-２

学生の数が５で，各学生 i がクラスA，B，Cに対し

て以下のような満足度を持っているとき，クラス編
成問題を線型計画問題として定式化せよ．各クラ
スの定員を2とする．（αA=αB=αC=2．）

406005

1060304

109003

400602

2515601

CBA
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クラス編成問題の線型計画モデルについ
ての補足

),,;,,1(10 CBAjnixij === L　または

という制約条件は，実は

),,;,,1(0 CBAjnixij ==≤ L　

という条件で置き換えることができる．

これを証明するのは，大学で何年か勉強しなけれ
ばわからないので省略します．


