
1996年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会   

学習グループ構成問題のヒューリスティック解法  

1－C－7  

宮地 功  MIYAJI，tSaO  01602305  岡山理科大学  

1．は じ め に   

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である。仲間作り、件の良いまとまりのある学  

級を作るために、学習グループの構成員はお互いに親密な友達関係を作る  

きっかけともなる。   

開発した間隔尺度法による友達調べ……によって、構成員全員による  

全員に対する選択する強さの度合rijが得られる。rijは児童iが児童jを選  

択した強さを表す。そのrijを表にした友達関係行列R＝（rlj），0≦rij≦1か  

ら児童をL組の学習グループに分ける問題Pを考える。問題Pを多目的集合分  

割問題｛l・‖として定式化したことを既に報告した‖・邑）。本論文では、問  

題Pのヒューlノスティック解法を提案する。本アルゴリズムを剛＼て、51学  

級の実惇の友達関係行列を用いて、学習グループの構成案を求めた。   

以下では、定式化した学習グループ構成問覆Pを示し、解法を提案し、実   

例の得られた解を示す。  
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問題Pは学級の構成員をいくつかのグループに分けるという意味で集合分割  

問題の一つである。しかも冒摺関数が4つある多目的集合分割問題である。  

3．解 法   

ある時間内にできるだけ良い近似繋が得られるようにするために、以下  

のヒューリスティック解法を提案する。ここで、C，は児童pと相互通訳にな  

る児童の集合であり、H。n．Xは最大相互選択放であり、nb．とn．▲は既に割当  

てられた男女の致である。集合C，の中で児童pとの選択強さが最大のものを   

r血…とする。構成できたベアの数をn戸とするっ  

stepl（初期値設定）：児童数n、男子故nb、女子数n．、男子残り数nbユ、女子   

残り数m．。、グループ薮L、異なるグループにする児童数ndを与える。集   

合Dと集合D．を与える。相互選択致1。と重み付き相互選択数M。Wを与える。  

友達関係行列Rを与える。人＝0，n，＝nb．＝n－．＝0とする。  

step2（相互選択数順の並び換え）：児童i；SoをMcの小さい順に並べる⊃Hcが   

同じ場合、M。Vの小さい順に並べる。  

step3（ベア児童の決定）：ベアになっていない児童の集合をSとする。Sp＝¢   

であれば、Step16に行く。nb－n51〉nb。またはn‘－n．．＞n．mであれば、最初   

の児童をベアを作る児童p三Sとし、Step4に行く。そうでなければ、Sヒep   

15に行く。  

step4（選択集合の決定）：児意pが選択している児童の娘合S，＝（jlr，j≧0，i；   

Slを求める。  

step5（集合の縮小）：児童がp言Dであれば、S，＝S，一D，とする。Sp≠dであれ   

ば、StePlOに行く。そうでなければstep6に行く。  

step6（被選択集合の決定）：S，＝¢であれば、児童pを選択している児童の集   

合S，＝（jlrj．≧0，j言Slを求める。  

step7（集合の縮小）：児童がp≡Dであれば、S，＝S，－D，とする。Sp≠dであれ   

ば、C，＝S。としてStePllに行く。そうでなければstep8に行くっ  

step8（相互選択致の大きい集合の法定）：S。＝dであれば、児童pのベア候補   

集合S，＝（jlM。j≧M。エ．文一1，j≡S〉を求める。  

step9（集合の縮小）：児童がp＝Dであれば、S，＝S，－D，とする。C？＝SpとしてS   

tepllに行く。  

steplO（相互選択集合の決定）：集合S，から児童pと相互選択になる児童のベ   

ア候請集合C，＝（jけpj≧0，rj，≧0，j三S，1を求める。集合C．＝dであれば、  

C。＝S，とする。  

2．定 式 化   

ここでは，友達関係行列を用いて、n人の児壷からなる学級を、L組の学  

習グループに分ける問題を定式化する。麦す、次のように記号を定義する。   

S。＝（1，2，‥・，nI：学級の児童の集合  

Ⅹik：児童iがある学習グループkに属するか属しないかを表す2値決定変数  

M：学級内の男子の集合，W：学級内の女子の集合，nH：学級内の男子の致  

nw：学級内の女子の数，  CkM：学習グループkを偶成する男子の歎  

c川：学習グループkを構成する女子の数   

b＝：選択したかどうかを表す2値定数   

bij＝｛：3 （i，j＝l・2・…・n）  

n。：異なるグループにする児童数 D：異なるグループにする児童の集合  

D．：児童pとは異なるグループたすべき児童の集合   

学習グループ構成問題Pは以下の制約式（5），（6），（7），（8）の下で目標（1），   

（2），（3），（4）を達成する問題である。  
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の児童はできるだけ異性になるように配置することが望ましい。そうする   

と組合せの敦はnbLCnbX8．LCn．となるっいま、nb＝ng＝n／2＝20，L＝10であ  

るとすると、nL＝400であるので、nLCユ＝．。。Cl。＝l．97×1055がAbLCnbXn  

．LC8．＝2…C2。＝1．61×101†に組合せの致を減少できる。しかし、これで  

も探索する幕間の点から、現在最適解を求めるのは囲芝である。   

実曙問題として、小字較の現状を考えるとパソコンで1時間以内ぐらい  

で群が得られる必要がある。その時間和こ得られる近臥最適解を求めるア  

ルゴリズムを提案した。Stepllにおいて、集合C，の中で選択強さがr．”一人  

以上の児童をベア候補としている。この人を段階的に大きくすることによ   

って、次第に候補として選択強さの弱い児童も入れることによって候補数  

を増加して、限られた時間内でできるだけ速く良い近似＃が得られる方略  

を採用した。人＝0の場合の実際の51字転についての絵美の一部を表1に示   

す。   

多くの学級では毎月のように席替えをしている。友達関係は日々わずか  

ずつ揺らいでいる。その遥らぎを考慮すると、学習グループ構成実は近似  

最適磐で十分である。学習ケル⊥プは学級の運営上重要であるが、最適解  

とのわすかな相違は許容されると考えられる。それよりも、指導とその効  

果甲測定を繰り返して、適切な指導が荒されることが重要である。担任の  

指導が支援できるような、繰り返し使ってみようと思うようなシステムを   

開発していきたい。  

stepll（ベア候補の列挙）：集合C，の中で選択重さがrn‥一人以上の児童をベ   

ア候補集合C，＝（jlr．j≧r。．．一人，j三Cp．1として求める。  

step12（並び換え）：集合C，を選択強さの和の大きい順に並び換えるo  

step13（ベア児童の決定）：ベア候補C，の中の最初の児童qをベアとするo S＝   

S－p－q，n。＝n，†1とする。  

step14（ベアの組み合わせ終7判定）：n，く2Lならばstep3に戻る。そうでなけ   

ればstep15に行く。  

step15（5人グループ構成候補の決定）：ベアにならなかった児恵の集合U＝S   

とする。  

step16（ベアの分類）：構成されたベアを男子ペアPb、女子ベアPト異性ペア   

Phに3分疑する。  

step17（異性ベア数の調整）：異性ベアPゝが奇数の場合、最後に構成された異   

性ベアPhを同性ベア（PbまたはP．）のいすれか少ない方に入れる。  

step18（同性ベア数の調整）：最後に構或された同性ベア（PぅまたはP－）から1   

つずつ移動して、男子ベアと女子ベアの故が同数になるようにする。  

step19（並び換え）：Ph＝¢ならばstep22に行く。異性ベアを選択強さの和の   

小さい順に並び換える。  

step20（異性ベアの組み合わせ）：Ph＝¢ならばstep22に行く，束構成の最   

の異性ベアPh一に対して、残りの異性ベアPhFとの間の選択弓重さの和  

∑r，j†∑rj，と選択数の和∑b．j†∑bj，を求める。  

step21（学習グループの決定）：異性ベアPh－と遥択強さの和が最大の残りの   

異性ベアPhm‖rとを学習グループにする。Step20に戻る⊃  

step22（並び換え）：Pb＝P．：bならばstep25に行く。男子ベアと女子ベアをそ   

れぞれ選択強さの和の小さい順に並び換える。  

step23（同性ベアの組み合わせ）：Pb：P．＝dならばstep28に行く。末梢成の最   

初の男性ベアPb一に対して、残りの女子ベアP．rとの間の選択強さの和∑  

r，j†∑rj，と選択数の和∑b，jl∑bj，を求める。  

step24（学習グループの決定）：男性ベアPbrと選択強さの転が最大の残りの   

女性ベアP．m…rとを学習グループにする。SteP23に戻る。  

step25（学習グループ構成の終7判定）：U＝¢ならば、Step28に行くo  

step26（5人グルー7’構成の準備）：U＝dならばstep28に行く，すべての学習   

グループに対して、児童の集合Uの最初の児童p。との遺託重さの和と選択  

数の和を求める。  

step27（5人グループの構成）：選択強さの最大何の学習グループにその児童   

を入れる。選択強さの最大和が同じものがあれば、選択致の最大和の学   

習グループにその児童を入れる，U＝U－p・⊥として、Step26に戻る。  

step28（backtrack）：ベア候補C，の中で、次の候補をベアとしてStep14に戻   

る。C，のすべての児童について調べ尽くしたならば、入＝人†0．25，npニ   

nb．＝n‥＝0として、Stepllに戻る。人≧1なちば、実行を終7する。  
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表1学習グループ絹成アルゴリズムによる近似最適解の例  

字  †児  硫敦   抽出  抽出  重大  慮大  最大迅  最大遇  統合  計算  平均  乎均   
番号  時間  通訳  i選択  択毒さ  択放店  せの  時；周  選択  相互   

根  男  女  宝                      No    体  違さ  故  展′ト偶  小偵  改  （抄）  敷  i選択   

17    36    3  23．25    Z．25    9  7  8．3  5．2  
Z  4．1  2．7   
8   

2    19  3⊥l  764  1－12  40．00  55  3．00    1Zg6  238  9．7  2．9  
41  6．ヰ  2．2   
98   

3    20      6  ヰ9．08  58  3．00    了9  23  13．9  6．9  
2  10．0  S．Z   
25   

4      40  50  20  43，25  59  2．丁5    199  69  13．7  6．1  
胡．50  8．7  3．8   

47   19   4ク00   58   

5  17  17  34  3  4  35．50    2．丁5        14．9  8．7  
Z      封．50  7．ヰ  4．5   

3ヰ75   

6    20  35  8  8  31．50  54  2．00    ヰ0  ZO  8．8  4．3  
4．4  Z．5   2亭 b  m 6  30．75 ワS50  58 46  2．00 クワ5  ‖ 3  

7  

‖  3  ほ．75  4l  1．50  2  4．5  
3  19．50  40  1．50  2  

3  4  20．00  40  l．50  

8   

124  35  3丁．Z5  72  3．25  7．7  5．3  
l17  33  3丁．50．  7l  3．25  5  
73  23  35．50  68  3．25  u   

4．考 察．   

変数の数はnLであり1本間電での解を求めるために組合号の致は。LCユで  

ある。ただし、これは女子と男子を区別しないで学習グループを作る場合  

である。件の良い、まとまりのある学級を作るためには、学習グループは  

ほぼ同数の男子と・女子の児童から構成することが必要である。座席では唇  byy888AStCVer・6・OIPC－9821XalO（CPUPentiu血100肌）  
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