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1． は  じ  め  に  

グラ フ理論のグラ フは有限個の点とそれらの問を   

結ぷ有向線を合わせたものである。点をク ラスの一   

人一人の児韮に対応させ、有向線で連結されている   

二人の間に友達【凋係がある こ とを示すこ とができる  

（6） 。ソ シオメトリ ックテストの一種である間隔尺  

度法による友達調べ（ユ）（り によって、弱い友達関係   

も含めて捕成員全員による全員に対する情報が得ら   

れる。 これから得られた選択する強さの度合をあい   

まいな選択関係と考える こ とができ る。   

／ト学校では仲川作り、 仲の良いま とま りのある学  

級を作ることを目標にしている（5）。このような目   

的が到達できるために、 日常の友達関係の基礎とな  

る学習グループを適切に梢成する必要がある。小学   

校では日常的にグループ学習をよ く 行っている。そ  

のために、 学級においてその学習の単位である学習   

グループは学習を進める上だけでな く、友達関係を   

作る上でも重要な位置を占める。 学級経営において  

学習グループの構成は親密な友達関係を作るき っか  

けと もなる重要なものである。その学習グループを  

決めた後、座席が決められる。  

多く の学級では毎月のよう に席替えを している。  

友達関係行列から児童をいく つかの学習グループに  

分ける作業は大変繁雑である。その実を提示できる  

システムは開発は、多く の担任教師が待望している  

ところである。その目標と して、各学習グループに  

孤立児や周辺児がいなくて、学習グループ内の児童  

の問の選択致が多く、その強さができるだけ大きく  

なるよう に構成するこ とが望ま しい。グラフ理論で  

いう強連結の関係にある児童は直接あるいは間接的  

に情報交換ができる関係にある。その意味において、  

どの学習グループも選択強さが大き く 強く、強連結  

の関係が成り立つことが望まれる。本論文では、友  

達関係行列を用いて、そのような目標の下に学習グ  

ループを構成する問題を考える。その後、構成され  

た学習グループを最適に配置して、座席を決定する。   

以下では友達関係行列を説明し、学習グループ構  

成問題を定式化する。実例を具体的に解いた解を示  

す。  

2．友達関係行列  

人、間関係を定量的に測定する方法と して、信頼性   

と安当性を向上させるために、学級の児童全員の名  

前を番いた5段階の間隔尺度で選択の程度を測定す  

る友達調べ用紙を提案し ＝）、その結果を分析する  

シ 

側に並びたい程度の該当する位置に○印を記入する。   

その左端は「どれでもない」であ り、 その値を0と   

し、 その右端は「ものすごく 並びたい」であり、そ   

の他を1とする。 それらの値0～1は並びたい程度あ   

るいは選択の程度を表している。 その右側に選択の   

理由の番号を記入する欄を設けている。   

こ こでは，n人の児童からなる学級を考える。学   

級の児童の集合をS＝11．2，‥・，n）とする。 0と1の問   

の離散的な値である選択の強さを要素と した友達関  

係行列R＝［rij］を考える。 この行列は行と列の同 じ   

要素番号に同一の児童を配列する。 その行は選択す   

る児童が他の児童について好意を持っている程度を、   

その列は選択される児童が他の児童から好意を持た   

れている程度を表している。 rijは児童xiが児童xj   

を選択する強さを表す。 r＝＝1は選択の強さが最も   

高いときである。選択しないときrij＝0である。友   

達調べでは、 自分自身については回答しないよ う に   

しているので、 rii＝0とする。  

3．定式化と解法   

ここでは友達関係をよ くするために、友達関係行  

列を用いて、n人の児童からL組の学習グループを構  

成する問題を考える。   

児童iがある学習グループkに属するか属しないか  

にしたがって1または0の値をとる2値変数をx＝で麦   

す。   

xi．＝0 0rl．i＝1，2．‥・．n；k＝1．2，‥・．L （1）  

児童iはいずれか1つの唯一の学習グループkに属す  

るという条件は次の式で表される。  

L  

∑ Ⅹ＝＝1，i＝1．2．‥・，n  
k ■l  

（2）  

学級内の男女の集合をyと腎とする。変数に男女の区  
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別をする必要がある場合、以下でははとIの添え字を  

付ける。各学習グループkを構成する男女の数c…と  

C川はほぼ同数で、通常2，3人に定まっている。そ  

の条件は次の式で表される。  

る解法を考えた。実際に、発見的方法で学習グルー  

プを構成し、座席を決定した。その発見的方法で求  

めた学習グループと座席の案を国lに示す。   

調査時点の学習グループと求められた学習グルー  

プについて、グループごとの選択致とその強さの和  

の平均を比較すると、求められた解の目的閑散の値  

は調査時点の座席に比べてかなり大きいことが分か  

った。多目的なので解と して複数の菓を提示し、そ  

の中から最適な案を担任に選んでもらうように支援  

システムを開発するのが良いと考えている。  

∑ Ⅹ＝＝C＝．  
it；M  

k＝1．2．‥・．L  （3）  

∑ xik＝CkW．  
i∈W  

L  L   

ただ し、 ∑ c＝＝nN， 
l－1 ∑ c．v＝nw．＝ ck＝nN k－1k■l   

十nw＝n，k＝1．2，・‥．Lである。特に指導の必要な児  

童の集合をTとする。集合Tに屈する児童が1つの学  

習グループに集中しないようにするという条件は次  
献  

の式で表される。  

∑ x‥≦nT．k＝1．2．・‥．L  
i∈ T  
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ただし、nTはけl／Lの値の小数第1位を切り上げた整  

数値である。また、けlは集合Tに屈する児童数であ  

る。冬草習グループ内の児童の間の選択強さをでき  

るだけ大き くするという 目標zlは次のように表され   

る。  
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選択数は選択強さrijが正であるかどうかによって  

決まるので、次のような0－1の値をとる2値変数bij  

I 

川  

を導入する。  

1． rij＞ O   
b‥＝（  

0， r‘j≦0  
（i．j＝1，2．・‥．n）  

各学習グループ内の児童の間の選択数をできるだけ  

多くするという 目標z2は次のように表される。  

Lnh max z2＝ ∑ ＝ ＝ bj jXi．Xj．  
k －1 ill J－l  

（6）  

学習グループ内に孤立児や周辺児をできるだけ0に  

するという 目標z3は次のように表される。   

Lれn  min zさ＝ ∑ ∑ ＝（1－b．Jbji）x‘．Xj．（7） k－Ii－】j一・】  
以下では制約式（1）（2）（3）（4）の下で目標（5）（6）  

（7）を達成する学習グループの梢成問題Pを考える。  

これは学級の梢成員をいくつかのグループに分ける  

という意味で縫合分割問題の一つである。梢成員は  

どれか1つのグループに所属 しなければならな く、  

決定変数に0または1という制約が付く ので、0－1整  

数計画問題である。目標関数が3つあるので多目的  

計画問題である。 したがって、多目的0－1整数計画  

問題あるいは多目的集合分割問題という こ とになる  

（】）（丁）  
0  

問題Pは組合せ問題であるので、発見的方法によ  

‾【 ‥1∴こ－1三二、1  

図1学習グループと座仰の塞   
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