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決定する方法が除数法である。除数法では、まず除数関  

数v（d），ただしd≦γ（d）≦d＋1，を与え、人口pを除  

数関数v（d）で除して得られる階数関数をγ（p，d）＝劫  

のように定める。総議員定数がたのときの政党豆の配分  

議員定数をd（鬼，壷）と表すと、d（∬，り，査∈Ⅳを決定する  

手順は、以下のように書くことができる。  

除数法の計算手順  

1．議員定数配分方法  

対象とする選挙区の集合をⅣ＝（1，2，…，円）とする  

とき、各選挙区j∈Ⅳの人口が釣（人）、総誼員定数が  

∬（人）と与えられているとする。このとき選挙区‖こ割  

り当てられる議員定数9iは、理論的かつ理想的には、総  

人口をP＝∑i。〃p‘とすると仇＝撃，j∈Ⅳのよう  

に与えられる。勤は選挙区豆の厳密な議員定数割当分に  

相当するが、これを選挙区豆の理想議員定数と呼ぶ。選  

挙区豆．の議員定数をd‘と表すと、diは以下の条件を満  

たさなければならない。  

（1）  ∑di＝〝d‘＞0：整数，豆∈Ⅳ  
i∈．Ⅳ  

したがって議員定数配分問題は、制約条件（1）を満たす  

ような鳴の中で、”理想議員定数qiにできるだけ近いも  

の”を求めることになる。式（1）で与えられる理想議員定  

数qiがすべて整数ならば、di＝9iとすればよいが、一般  

には9iは整数とはならない。したがって鳴が”翫にでき  

るだけ近く”ということ、すなわち”公平”の基準を明確  

にすることが必要とされる。いま関数J（dl，d2，…，も）  

は各選挙区の間の”不公平さ，，、”格差”を表す評価基準関  

数とし、各選挙区の理想議員定数9ト人口釣、総人口  

タ、総議員定数∬等を用いて、変数dl，屯，…，dれの関  

数として表現されているものとする。このとき議員定数  

配分問題は（2）の制約条件の下で  

（2）  Minimize f（dl，d2，・・・，dn）  

を達成する最適な議員定数di，ま∈Ⅳを求める最適化問  

題であるということができる。   

議員定数配分方法として最も一般的あるいは代表的  

なのが最大剰余教法である。最大剰余数法は1791年に  

A．Hamiltonによって提起されたことからハミルトン放  

とも呼ばれているが、最初にすべての選挙区f∈Ⅳ＝  

（1，2，‥・，れ）にそれぞれ定数L9i」（駄を越えない最大整  

数）を与え、次に翫－し敬い∈Ⅳを大きい順に並べ、上  

位から∬－∑緩〃し飢」個の選挙区に議員定数1を追加す  

るという方法である。   

一方、議員定数1がどれだけの人口を”代表”すべきか  

という畳（除数と呼ぶ）に基いて各選挙区の議員定数を  

塾聖上d（た，豆）＝0，た∈（0，1，‥・，∬），戌∈凡 た＝0・  

些旦旦γ（釣，鶴）＝maXi∈〟γ匝i，屯）なるtを求める。  

〈 

＋1 

榔∈Ⅳ  

Step3．た＋1→た．もした＝∬ならば、終了。そうで  

なければ、Step2へ行く。   

上のアルゴリズムは、Step2の手続きからもわかるよ  

うに、除数関数がたとえば選挙区の現在の配分議員定数  

を表す場合には、議員一人当たりの人口の最も多い政党  

に次の魚貝定数を配分する操作を繰り返すことを意味し  

ている。諸外国でよく用いられている最も代表的な除数  

法を除数関数とともに表1に示す。さらに表1には最大  

剰余教法を含めてそれぞれの配分方法がどのような評価  

基準を最適化するかを示す。  

2．スケジューリング問題への応用  

Miltenburg【，89］で扱われている混合型製造ラインに  

おけるスケジューリング問題を考える。混合型製造ライ  

ンとは、一つの製造ライン上で、異なる種類の製品を  

製造することのできるラインである。製造ラインでは、  

全工程で部品を製造し、最終工程で前工程の部品を用  

いて完成品を組み立てる。製品Al，A2，…，んの需要  

量をdl，d2，…，d几、そして需要量の総和をβγとする。  

総需要に対する各製品Aiの需要割合γiは、町＝友，  

宜∈Ⅳ＝（1，2，…，乃）のように与えられる。   

各時刻に各過程で製造される製品の割合が、この需要  

割合r‘にできるだけ近くなるように混合型製造ライン  

のスケジュールを決定する問題を示そう。時刻1から  

時刻たまでの製品まの総生産畳（個数）を∬抜，豆∈Ⅳ，  

た＝1，2，．．．，βTと表すと、製造に関する制約条件が次  
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生産するのに必要な要素たの量，豆∈ム，ブ∈∬1，た∈」垢、  

ここでci燕については、J＝たのときにciメた＝1，それ  

以外のときにciブ鳥＝0と定める。さらに：階層‖こおけ  

る要素たの需要量鳴ん、階層＝こおける製品の総需要量  

仇、そして階層＝こおける要素たの需要量の製品総需要  

量に対する割合γ沌を以下のように表す。  

れl  

鳴た＝∑ciメた句壷∈んた∈垢  

ブ＝1  

4ん  

た＝1   
、，．＿，      仇＝∑簸た豆∈い扶＝高  

階層1における製品総需要量に対して集合r ＝  

（1，2，…，β1）を定め、期の集合と呼ぶことにする。こ  

こで製品ブの期tにおける生産量を勾tと表すと、階層  

豆における要素たの期tに対する製品生産量∬iたtあるい  

は階層戌に対する期tの製品生産量抽は次式のように  

与えられる。  

れ1  

紬＝∑cij頼ま∈ム，た■∈垢，f∈ア  
ブ＝1   

nl  

裾＝∑勘如宜∈ん亡∈r  
た＝1   

以上の表記に基づいて、それぞれの階層における1期  

当たり生産量ができるだけ均一となるような生産システ  

ム最適化スケジュールを求める数理計画モデルの定式化  

の例を示そう。階層宜における要素たの期tに対する製  

品生産量を∬iたtとする。  

（5）Min ∑射1∑粍∬‘∑t。〆叫（紬－γ兢仇t）2  

s．t．  ylt＝1f∈r  

O≦ご1たt－諾1んト1≦1  

∬1たt：整数，豆∈ム，f∈r   

4．おわりに  

3節に提示した数理計画モデルについては、評価基準  

に相当する目的関数に関して、それぞれの階層における  

1期当たり生産量ができるだけ均一となることを目指す  

各種数多くの形が考えられる。それらの関数形によって  

はさらに前節に紹介した議員定数配分方法が活用される  

可能性は多分に存在するといえる。  
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表1：定数配分方法の除数関数と評価基準  

配分方法   除数関数   評価基準   

最大除数法   d＋1   minmax揉   

過半小数法   d＋喜   min∑i∈〃l賢一封  

min∑i∈〃p確一事）2   

等比率法   d（d＋1）  min∑i∈〃diほ一芸）2   

調和平均法   
d（d＋1）  

盲F首 min∑‘∈〃ほ一芸l   

最小除数法   d   mlnmaXi監   

min∑‘。〃ldi－9‘l  

最大剰余数法  min∑‘∈〃（鳴一弘）2  

minmaxildi－qil   

式のように与えられる。   

γl  

∑鞠＝たbral川  
i＝1   

スケジュール決定問題の評価基準としては、以下のよう  

なものが考えられるが、たとえば   

βTれ  

（3）  min∑∑（訂純一たり2，  
た＝1i＝1   

を最適化するには、それぞれのたについて   

†l  

（4）  ∑（∬純一れ）2  

i＝1   

を最小にすればよい。したがって議員定数配分方法とし  

ての最大剰余数法が最適解を与えることになるが、議  

員定数配分問題でいう”アラバマパラドクス”が生じるた  

め、製造スケジュールとしては実行不可能となる場合が  

ある。アラバマパラドクスが生じないという意味で常  

に実行可能なスケジュールを与える除数法を用いてスケ  

ジュールを決定することは可能である。  

3．一般化混合型製造ラインスケジューリング問題  

製品、組立ライン、半製品、原材料の4つの階層から  

なる生産システムを考える。集合、パラメタを次のよう  

に定義する。J＝（1，2，3，4〉：階層集合、Jl＝（2，3，4）：  

製品を除く階層集合、∬i＝（1，2，．‥，mi），盲∈J：階層豆  

の要素集合。†li‥階層豆の要素数，宜∈J、鴎：製品ブの  

需要量，J∈∬1、CiJた‥階層‖こおいて単位畳の製品ブを  
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