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� はじめに

教育機関で生じる問題や事務作業の効率化について研

究する� これらの問題の多くは 	
 を応用して解決でき

る�そのようなの問題のうち� ここでは交流会館部屋割り

問題と図書館における購入雑誌見直し問題に 	
の手法

を適用する�我々はこれらの問題を数理計画問題として定

式化し� � 上の ����� を用いて解を求めた� 解を求める

ための計算時間は非常に短く� 我々の手法が実用的である

ことがわかった�

� 交流会館部屋割り問題

��� 問題の背景と本研究の目的

現在� 南山大学瀬戸キャンパスには瀬戸交流会館が �つ

ある�南山大学交流会館は外国人留学生と日本人学生によ

る共同生活を通して異文化交流を深めることを目的とし

た施設である� その目的のために� 交流会館には１つのユ

ニットに４人から５人の留学生と日本人学生学生が入居

するように設計されている� これらの交流会館に入居する

ことになる学生のために� 瀬戸キャンパス事務部では瀬戸

交流会館に入居する留学生のユニットの割当てに際して�

各ユニットに対して次の条件を考慮している�これらの条

件は� 交流会館の設置の趣旨である国際交流を活発に行う

ために設定されている�

� ２人以上の同じ国からの留学生は同一ユニットに

割当てない �中国は除く）

� ２人以上の同じ機関からの留学生は同一ユニット

に割当てない

� 同一ユニットに中国語で会話することのできる留

学生のみを割当てない（中国� 台湾� マレーシア）

瀬戸キャンパス事務部は� これら条件を満たすような割

当てを手作業で行っていた� 手作業で行うために� 試行錯

誤を繰り返し� ときにはまる１日作業にかかってしまう

こともあった� そして近年� 中国人留学生の人数が増えて

きたこともあり� 割当てが不完全になり� さらに時間もか

かってしまうという問題が浮上している�

そこで� 本研究では� この問題を解決するために� この問

題を ���整数計画問題として定式化し� �����のソルバー

を用いて解を求めた� 短い時間で適切な割当てができるよ

うになり� またこれを自動的することで� ＯＲをよく知ら

ない人でも扱えるように汎用化することを目的とする�

今回の研究では ����年秋に入学した留学生のデータを

用いた解を示す�

��� 交流会館における留学生の現状

����� 入居している留学生

２つの瀬戸交流会館には ��ヶ国 ��機関の学生が在籍

している� それらの学生は先に述べた �つの条件で割当て

られている� 毎年� 春と秋に新たに学生が入居してくるが�

主に秋に多くの学生が入居してくる�

����� ����年に入居してきた留学生

����年秋には男子 �名� 女子 �名の新入生が入居して

くる� これらの新入生は定員を満たしていないユニット

（男子 �ユニット� 女子 �ユニット）に割当てられる�

��� 記号の定義と定式化

����� 記号の定義

� �ユニットの集合 �� � ��

� �交流会館に入居してくる新入生の集合 �� � ��

� �交流会館に入居している在学生の集合

� �機関の集合

　� �国の集合

�� �中国語を話す国以外の集合 ��� � ��　

�中国� 台湾� マレーシア以外�

��� �中国以外の集合 ���� � ��　

�� �ユニット �の定員

ペナルティ係数

	� ��つのユニットに対して在学生と新入生が同じ機関に

なった場合のペナルティ

	� ��つのユニットに対して在学生と新入生が同じ国籍に

なった場合のペナルティ

	� ��つのユニットに対して中国語以外を話す在学生と新

入生が �人もいない組合せになった場合のペナル

ティ

	� ��つのユニットに対して中国人以外の在学生と新入生

が �人もいない組合せになった場合のペナルティ


�� �

�
� ユニット �に在学生 �が入っている 　 �� � ��　　　　　
� ユニット �に在学生 �が入っていない

��� �

�
� 機関 に在学生 �が属している　 � � ��　　　　　
� 機関 に在学生 �が属していない

��� �

�
� 機関 に新入生 � が属している　　 � � ��　　　　　
� 機関 に新入生 � が属していない



��� �

�
� 国 � に在学生 �が属している　　 �� � ��　　　　　　
� 国 � に在学生 �が属していない

��� �

�
� 国 � に新入生 � が属している　　 �� � ��　　　　　　
� 国 � に新入生 � が属していない

変数の定義

��� �

�
� ユニット �に新入生 � が入る �� � �� � � ��　　　　　　
� ユニット �に新入生 � が入らない

����� 定式化

目的関数

���

	��
�
���

�
���

����
�
���


����� �
�
��	

������ � �� ���

� 	��
�
���

�
��


����
�
���


����� �
�
��	

������ � �� ���

� 	��
�
���

����
�
��
�

�
���


����� �
�
��
�

�
��	

������ � �� ���

� 	��
�
���

����
�
��
”

�
���


����� �
�
��
”

�
��	

������ � �� ���

���

目的関数の説明

最初の項は �つのユニットに対して� 同じ機関の在学生

と新入生を合わせた人数が �人以上入居した場合にペナ

ルティがかかる�

�つめの項は１つのユニットに対して� 同じ国の在学生

と新入生を合わせた人数が �人以上入居した場合にペナ

ルティがかかる�

�つめの項は１つのユニットに対して� 中国語を話す国

�中国�台湾�マレーシア� 以外の在学生と新入生が �人も

いない場合ペナルティがかかる�

�つめの項は１つのユニットに対して� 中国人以外の在

学生と新入生が �人もいない場合ペナルティがかかる�

制約条件

新入生は必ずどこかのユニットに割当てられなければ

ならない� �
���

��� � � �� � �� ���

各ユニットに入ることのできる在学生と新入生の合計

が定員以内に収まらなければならない�

�
��	

��� �
�
���


�� � �� �� � �� ���

変数制約

��� � ��� �� �� � �� � � �� ���

��� 結果と考察

　

����� 計算時間

今回は ���� 年秋に入居する新入生のデータを用いて

�����のソルバーでユニットの割当てを行った� これまで

の瀬戸キャンパス事務部による割当てでは� まる１日か

かっていた� しかし本研究で考察したシステムではデータ

の入力から始めておよそ ��分でユニットの割当てを行う

ことが可能になった� また� 計算環境は以下の通りである�

�名　 �� 	! "#
�$ ��%��&'(

�)クロック数 ��*�+,-

	 .��%'/01� ,'�� �%�2�'�

����� 実行結果

����年秋入居する新入生のデータを用いた結果� 女子

留学生は先に述べた � つの条件をすべて満たして割当て

ることができた� 男子留学生は � 人中 �人が中国人留学

生であったが� 新たに中国人に対する条件を加えたことに

より� 各ユニットに �人までに中国人留学生を抑えること

ができた� その他の条件は満たすことができた�

同様に ���* 年春に入居する新入生データを用いた結

果� 女子・男子留学生共に条件を満たして割当てることが

できた�

����� 考察

交流会館部屋割り問題を線形計画問題として� 目的関数

と制約条件で定式化して解いた場合は� 上手く割当てをで

きないユニットができてしまった� することができなかっ

た�しかし� この問題の目的関数と制約条件を改善し� 上の

ように定式化して解いた結果� 女子留学生と男子留学生共

にすべてのユニットに対して上手く割当てることができ

た�

女子留学生に関して言えば� 各ユニットに入る学生の人

数のバランスを考えた制約条件を省いたことでユニット

の定員が �名のところに �名しか入らなかったユニット

が一つあるが� 瀬戸キャンパス事務部からの条件はすべて

満たしているので最適な割当てといえるだろう�

男子留学生に関して言えば� 線形計画問題として割当て

た場合は日本人を除いて� 中国人留学生のみが割当てられ

たユニットができてしまった� しかし� 今回の区分線形計

画問題として解いた結果� 上手く割当てることが出来た�



この交流会館部屋割り問題は �����のソルバーを用い

て解いた� 計算時間は �分ほどであった� 解を導き出す速

さと実行結果を総合的に判断して� この交流会館部屋割り

問題は上述のような定式化して解くことが実用的である�

システム化

今回の研究の目的である割当ての自動化を目指すため

に 345�3�06�� 4�0�� 7'( 588����2�'�0� を用いた� この

交流会館部屋割り問題は �����のソルバーを用いて行わ

れる�第 �者がこのシステムを利用する場合� 機械的な繰

り返し作業や地道な手作業をしていては時間がかかりす

ぎてしまい� またミスの原因にもなる�このようなときに�

345を活用することで� それまでに �時間かかっていた

作業がわずかな時間で片付いてしまう�

今までは交流会館部屋割り問題を手作業でまる � 日か

かっていたが� 今回 345を用いることでデータの入出力

を含めて ��分程度で割当てることを可能にした�

� 図書館における購入雑誌見直し問題

��� 問題の背景と本研究の目的

南山大学には名古屋と瀬戸に �つの図書館がある� これ

らの図書館には雑誌が約１万 �千冊あり� 図書館雑誌は毎

年何冊か増冊されている� 現在� 雑誌の価格は �％値上が

りしており� 大学側の予算は毎年 �％削減している�その

ため購入する雑誌数を減らさなければならない� これまで

は教員が１人でも購入を希望する雑誌は削減することが

できなかった� しかし� この方法で購入していては大学の

予算内に収まり切らなくなってしまう� この問題について

教員の希望をできる限り満たし� そして購入コストを予算

内に抑えたい�

そこで本研究ではこの問題を解決するために� この問題

を ���整数計画問題として定式化し� �����のソルバーを

用いて図書館における購入雑誌見直し問題のモデルを作

成する�

��� 図書館における雑誌見直し問題のモデル

予算を削減するためには新しい購入方法を考えなけれ

ばならない� そこで今回� 考えた方法を以下に示す�

�� 教員に購入してほしい雑誌について満足度を表すアン

ケートを実施する�

�� 集計された雑誌の満足度と継続雑誌につけられる基礎

ポイントの合計を雑誌の購入希望ポイントとする�

�� このポイントが最大になるように� つまり削減される

ポイントを最小化する�

基礎ポイントとは継続雑誌につけられているもので

ある�この基礎ポイントをつけるのには理由がある� それ

は新規雑誌ばかりを購入し� 継続雑誌を削減していては今

までその継続雑誌を必要としていた教員からクレームが

きてしまう恐れである� つまり図書館雑誌を削減するにあ

たって雑誌を継続する有効性を考えなければならない�

今回の研究ではこの基礎ポイントを �� ポイント� ���

ポイント� ���ポイントで感度分析を行う�

��� 問題定義

定式化にあたって� 以下の記号を定義する�

� �継続雑誌の集合

� �新規雑誌の集合

� �削減予定額


� �継続雑誌購入希望ポイント �� � ��

�� �新規雑誌購入希望ポイント �� � ��

�� �継続雑誌購入金額 �� � ��

�� �新規雑誌購入金額 �� � ��

変数を以下に示す�

�� �

�
� 継続雑誌を削減する　　　　 �� � ��　　　　　　　　　　
　� 継続雑誌を削減しない

�� �

�
� 新規雑誌を購入しない　　　 �� � ��　　　　　　　　　　
� 新規雑誌を購入する

��� 定式化

目的関数

���
�
���


��� �
�
��	

���� ���

購入希望ポイントをできる限り大きくするために削減

される雑誌の購入希望ポイントの最小化する� そうするこ

とで購入希望ポイントの高い雑誌を購入でき� 無駄な購入

コストをかけずにすむ� 削減する継続雑誌のポイントと削

減する新規雑誌のポイントの和を最小化 する�

制約条件

�
���

����－
�
��	

����� ��� � � �*�

�� � ��� ��　 �� � �� ���

�� � ��� �� �� � �� ���

１．削減額　 �削減予定額

（継続せずに削減する雑誌の価格の合計－新規で購入する

雑誌の価格）

２．継続雑誌を削減するかどうか

３．新規雑誌を購入するかどうか



計算前に新規の雑誌 �冊は購入するものとして仮定する�

そのため削減額からあらかじめ新規の雑誌の購入分が引

かれている�

��� 計算時間と実行結果

����� データ

� 継続雑誌数が *�冊� 新規雑誌数 � 冊� すでに購入

が決定している雑誌数が �冊

� 南山大学瀬戸キャンパス教員 �� 名にそれぞれの

雑誌に各自の持ち点 ���ポイントを振り分けても

らう

� 削減予定額を ���万円から ���万円まで ��万円単

位で設定した

� 継続雑誌につけられる基礎ポイントを ��ポイント�

���ポイント����ポイントと設定した

����� 計算時間

今回は上記のデータを用いて図書館における購入雑誌

見直し問題を行った� 今回は本研究で考察したシステムを

定式化し� �����のソルバーを用いることにより数秒で行

うことができた�

�名　 �� 	! "#
�$ ��%��&'(

�)クロック数 ��*�+,-

	 .��%'/01� ,'�� �%�2�'�

��� 実行結果

上記のデータを用いて解いた結果の削減額の表と削減

雑誌数の表を次に示す�

削減予定額と基礎ポイントごとの結果

表 � 削減雑誌数 �冊�

��ｐｔ ���ｐｔ ��� ｐｔ
���万円 � � �

���万円 � � �

	��万円 �	 �
 ��

	��万円 �� � �

���万円 �	 �
 ��

表 
 削減額 �千円�

��ｐｔ ���ｐｔ ��� ｐｔ
���万円 ���	 ���	 ���	

���万円 ���
	 ���
	 �����

	��万円 	��
� 	���
 	���


	��万円 	���� 	��� 	����

���万円 ����� ����	 �����

・　削減予定額を ���万円と ���万円とし� 基礎ポイ

ント ���ポイントとした場合� 残りの新規雑誌１冊

を購入することになる�

��	 考察

��	�� 感度分析

削減予定額を ��� 万円に設定したとき� �� ポイント�

���ポイント� ���ポイントでも削減額も削減される図書

館雑誌のタイトルも変わらなかった�

削減予定額を ��� 万円に設定したとき� �� ポイント�

��� ポイントの場合は雑誌の価格と購入希望ポイントの

両方が考慮された結果となった� ���ポイントの雑誌の価

格の高いもの順に削減された�

削減予定額を ���万円に設定したとき� ��ポイントの

場合は雑誌の価格と購入希望ポイントの両方が考慮され

ている� ���ポイント ���ポイントの場合は多少雑誌の価

格が優先されており� ��ポイントの場合に比べて削減雑

誌数が少ない�

削減予定額を ���万円� ���万円に設定したとき� ��ポ

イントの場合は雑誌の価格と購入希望ポイントの両方が

考慮されている� ���ポイントの場合多少雑誌の価格が優

先されている� ���ポイントの場合 ���ポイントの時とあ

まり変わりがないが� 残りの新規雑誌１冊を購入すること

になった�

��	�� おわりに

交流会館部屋割り問題では短い時間で適切な割当てが

できるようになった� しかし� 汎用化したシステムは使い

づらい部分があり� 改善する必要がある� 図書館における

購入雑誌見直し問題は教員の要望を満たしつつ� 購入雑誌

のプランの作成ができることがわかった�
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