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学生主導の大学カイゼンプロジェクト
「体育科目選択システム」

吉瀬　章子

キーワード：最適化モデル，クラス編成問題，システムの実装と導入

1. はじめに

本稿では，平成 27年度から筑波大学で利用されてい
る「体育科目選択システム」[1]が，学生主導のカイゼ
ンプロジェクトとして導入された経緯を紹介します．

2. きっかけは 2008年の村土氏のレポート

筆者は筑波大学理工学群社会工学類において学類（学
部に相当）3年生を対象とする必修科目「問題発見と解
決」を担当しています．「問題発見と解決」は自ら問題
を発見して合理的な手法で解決策を提案するアクティ
ブラーニング型の授業です．「体育科目システム」プロ
ジェクトのそもそものきっかけは，2008年にこの授業
を履修した村土奈都弥氏のレポート [2]でした．
筑波大学には，その前身校である東京高等師範学校

の嘉納治五郎初代校長に始まり，多様なスポーツの専
門家・指導者が在籍しています．大学共通科目の体育
においてもバラエティ豊かな科目があり，学期ごとに
学生はインラインスケートやゴルフなど 11～13 種目
の中から 1種目を選択して履修することができます．
しかし種目の決め方には学生から不満の声が寄せら

れていました．まず同じ曜日に受講する約 400 名の
学生が大学会館に集まります．大学会館には種目別の
ブースがあって，学生は自分が希望するブースに行き，
定員を超過した場合はじゃんけんを行い，負けた学生
はまだ募集を行っている種目のブースに移ります．相
当な時間をかけた挙句，全く希望していない種目を選
択せざるを得ない学生も少なくありませんでした．本
誌の読者であれば，これは「クラス編成問題」（たとえ
ば [3] ではさまざまな手法が比較されています）だと
気づかれる方も多いと思います．実際，村土氏も最も

よしせ　あきこ
筑波大学 システム情報系社会工学域
〒 305–8573 茨城県つくば市天王台 1–1–1
yoshise@sk.tsukuba.ac.jp

基本的な最適化モデルとして定式化し，疑似的データ
を使って最適化モデルによる科目割当の効率性を議論
しました．

3. 2011年黒田氏がシステム実装，体育セン
ターへ

村土氏の結果を何とか大学に伝えられないかとは思
いながら，当時は体育センターの先生方との交流もな
かったため，しばらくはそのままの状態でした．
契機は 2011年に訪れました．この年の履修者であっ

た黒田翔氏が同授業で同じ課題を取り上げ，さらに PHP

や SQLite を用いて Web アプリケーションとして実
装しました [4]．課題の水準を超えた完成度と黒田氏の
社会実装への熱意，またこのときには筆者自身大学本
部での業務を通じて体育の先生方も何人か存じ上げて
いたため，ぜひこの話を体育センターの皆様にお伝え
しなければと思うようになりました．

4. 科目選択じゃんけん大会でのアンケート

大学本部の業務を通じて紹介していただいた，筑波大
学体育系准教授の松元剛先生にお話を聞いていただいた
ところ非常に興味をもっていただき，翌年度の 2012年
4月に行われる体育科目選択じゃんけん大会において，
学生の希望を調査するアンケートを実施させていただ
けることになりました．黒田氏と友人数名で，全履修
生約 2,000 人に対して，文献 [5] に従って少なくとも
1つの科目に満点の 5点を与える 5段階評価のアンケー
トを行い，約 1,600 名の有効回答を集めることができ
ました．このデータをもとに割当を求めたところ，平
均希望度は最悪でも 4.87以上という結果が得られまし
た．ただし各科目の履修人数の上限は昨年度の実績な
どからの類推であり，また実際の科目履修データとの
比較は妥当性の検証に不可欠です．これらのデータの
入手には体育センター会議での承認が必要です．再度
松元先生のお計らいで，直近の体育センター会議にお
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いて，システムと計算結果を紹介させていただくこと
になりました．

5. 体育センター会議での報告と取組の頓挫

2012年 6月 6日，黒田氏と筆者は体育センター会議
に出席させていただきました．黒田氏は最適化により
希望度の高い割当解が得られることを極力数式を控え
たスライドで，筆者は履修者上限数や履修データがあ
ればさらに計算結果が検証できることを説明しました．
一部の先生からシステム化に関する積極的な質問を

いただいた一方，全体的にはかなりどんよりとした空
気が漂ってしまいました．それはある先生の「割当を
作るのは大変なのに，そんな簡単にできるなんて信じ
られない」という発言に集約されています．結局芳し
くない雰囲気のまま，上限数や履修データをいただく
ことはできず，3年生の課題終了後も 3カ月にわたっ
て継続していた黒田氏の取組は，残念ながら頓挫せざ
るを得なくなりました．

6. 2014年体育センターからの再度の光明

しかし 2年後の 2014 年，この取組に再度の光明が
差します．そのきっかけは筑波大学の 2学期制の導入
でした．筑波大学は開学以来 3学期制だったのですが，
2015 年度から 2 学期制へ移行することになり，この
結果体育科目の割当対象学生も一気に 1.5 倍に増え，
じゃんけん大会での割当が物理的に困難になったので
す．この年の 1月 14日，再度松元先生のお計らいで，
当時の山田幸雄体育センター長補佐と打合せを行わせ
ていただき，体育センターの全面的なご支援のもと体
育科目選択システムの構築を進めることになりました．

7. 実装に向けて 2014年鷹野氏が再実験

まず体育センターのサーバを管理している筑波大学
学術情報センター（学情センター）に連絡し，筑波大発
ベンチャーのシステム開発業者にインターフェースの
作成を依頼することを決定，以降体育センター，学情
センター，システム開発業者，筆者のグループからな
る四者で打合せを進めました．開発業者の方々は最適
化をご存知ないとのことだったので，当時筆者の研究
室の 4年生であった鷹野周作氏が，学情センターと同
じ OS上でシステムを再実装，さらにヒアリングから
ダンス科目における男女比の制約なども加え，実際に
使えるシステムに洗練し，開発業者の方にプロトタイ
プとしてお渡ししました．併せて体育センターから実
際の履修者上限数や各科目の履修学生のデータをいた

だき，最適化による割当の効果も検証しました [6]．こ
れらの結果をもとに，筑波大学の統一認証システムも
組み込んだシステムのデモが 2015 年 3 月に完成，い
くつかの試行を経て 2015 年 8月より稼働，同年の秋
学期より新しいシステムで科目割当が作成されるよう
になりました．

8. 2015年小西氏による「希望度」の検証

実は完成したシステムでは，最適化の立場からお願
いしていた，履修者の公平性を考えた「少なくとも 1つ
の科目に希望度満点 5がなければ入力を終了できない」
という条件が実装されていませんでした．「希望度」は
目的関数の重みを決めるので最適化の立場からは非常
に重要ですが，一般にはわかりにくいようです．さら
に最適化的には「1科目だけ満点 5，ほかの科目に最小
の 1を入力する」のは強い自己主張と感じますが，一般
には「すべての科目に満点 5を入力する」ほうが我儘な
主張と思われるようです．クラス編成問題での効用の
恣意性は多くの文献で指摘されていますが，2015年当
時修士 2年生であった小西健介氏は体育科目選択デー
タでの分析を行い，「少なくとも 2 つの科目に希望度
満点 5 が入力されている」ことが必要であると主張，
2016 年からはシステムにこの条件が加えられました．

9. おわりに

以上の経験から，改めて大きく学んだことは，イン
ターフェースの重要性です．実際にシステムが起動し，
ものの数秒でパッと割当結果が表示されたとき，初め
て感嘆の声が上がり最適化の有効性を理解していただ
くことができました．最適化の有効性の紹介において，
インターフェースをどのように準備できるかが今後の
大きな課題と考えています．

参考文献

[1] 筑波大学体育センター，体育科目選択システム，http:
//www.sapec.tsukuba.ac.jp/?page id=4151（2016 年
8 月 31 日閲覧）

[2] 村土奈都弥，“体育の種目割り振りの最適化，”筑波大学社
会工学類「問題発見と解決」，2009 年 3 月．

[3] 堀田敬介，“最適化技術のクラス編成問題への応用，”経営
論集，2, pp. 1–18, 2016.

[4] 黒田翔，“体育の種目選択を最適化する，”筑波大学社会工
学類「問題発見と解決」，2012 年 3 月．

[5] 今野浩，『実践数理決定法』，日科技連，1997.
[6] 鷹野周作，“体育種目選択最適化システムの作成，”筑波大
学社会工学類卒業論文，2015 年 3 月．

[7] 小西健介，“体育種目選択の効用最適化における解の考察
とモデルの改良，”筑波大学大学院社会工学専攻修士論文，
2016 年 3 月．

2016 年 11月号 Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.（45）773



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


