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要 旨

大学の学生就職委員会で教員と学生の面談希望日のマッチングを行わなければならない場面に出く
わした。このマッチングを短時間で行うためにはどうしたらよいか？と考えたことが発端である。こ
のような仕事は毎年，誰かが行わなければならない作業であり大学教員の日常業務とも大きくかけは
なれている。そこでなるべく簡単に配当ができるように2つの簡単なアルゴリズムを考え，プログラ
ムを作成した結果，どちらの方法を使っても適当な配当が実現できた。

一方，小中学校の教育現場においても働き方改革や ICT 活用による業務の短縮化を組織的に進め
ようとしている。しかしながら現在のところ一朝一夕で実行できていないのが現状である。むしろ，
小中学校の教員の学校現場では実は大学教員よりもこのような割当問題が多く潜在している。した
がって，この論文で示すような簡単な方法を用いることによって多忙な教員の一助になり得るのでは
ないか，その可能性を提案するものである。
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1．緒 言
文部科学省では，平成28年度に学識経験者等の

有識者で構成する「数理及びデータサイエンス教
育の強化に関する懇談会」において，『大学の数
理・データサイエンス教育強化方策について』が

とりまとめられた。2025年を目標年として，「文
理を問わず，全ての大学が，課程にて初級レベル
の数理・データサイエンス・AI を習得」するこ
とが掲げられている。

そこでオペレーションズリサーチ（OR）1）は有
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力なコンテンツになると推察する。OR の中でも
割当問題2），3）は授業教材に適し，プログラムの基
本的な文法だけわかれば数値解析法などの知識が
なくても取り組むことができる。しかもその教材
は学校現場において，利用頻度が極めて高いと思
われる。例えば，生徒たちのグループ分けや体育
祭の競技分け，修学旅行の班割りなど人員の割付
を行わないといけない場面，また，時間割作成や
家庭訪問の日程スケジュール管理などを効率的に
行うことも可能である。

本内容は，学生の面談の希望日程調査において
全員の希望に沿った割当を決定するための簡単な
アルゴリズムを考え，VBA プログラミング言語
を使い解析を行ったので紹介する。

2．OR（オペレーションズリサーチ）とAI（人
工知能）の意味

ここで取り上げた OR はデータサイエンスの1
つである。OR のほかに類似した手法として AI
が知られており，文部科学省が示す「数理・デー
タサイエンス・AI 教育」というにキーワードの
中にも AI という言葉が特出しにされている。そ
こで OR との比較のために AI についても合わせ
て解説を行った。

2‐1 OR
オペレーションズリサーチは最近の言葉で「問

題解決学」と言われている。つまり，何かの計画
を立てるときや何かを管理しようとしたとき，制
限のある選択肢の中から最適値を探して問題を解
決することが OR である。いろいろな問題を解く
とき定石というものがあるが，必ずしもオールマ
イティーで問題が解決できるとは限らない。ま
た，その組み合わせをすべて当たってみることも
可能だが，組み合わせ数が膨大になり，時間がか
かり効率的ではない場合もある。

OR はもともと第1次世界大戦中の戦闘後に戦
闘部隊の戦力がどのように減少するか研究され
た。第2次世界大戦中には戦場に物資を輸送する
機関のロジスティクスでは，どういう運用をすれ

ばいいのかといった問題解決のために用いられ
た4）。現在では経済学，経営学，金融学，工学，
農学，医学さまざまな学問分野で活用され，在庫
管理，道路の運行管理，配送計画，生産計画等の
社会の課題にも適用されている。応用分野がきわ
めて学際的で横糸的な性格をもっている。OR の
対象とする問題（例えば，配合問題，ナップサッ
ク問題，輸送問題，最大流問題，最小費用流問題
etc.）は多々存在するが，今回対象とした問題は
「割当問題」と呼ばれるものである。

2‐2 AI
2010年代に入ってから，急速に AI が注目され

るようになってきた。しかし，これは3回目のブー
ムに当たる。約30年前の1980年代後半から90年代
前半にかけて第2次ブームがあり，このときも，
現在と同じように家電製品へ搭載されたことを謳
う CM が連日のように放送された。また，さら
に30年前の1950年代後半から60年代前半にかけて
第1次ブームがあった。このように約30年ごとに
ブームを迎えているが，実は「AI」という表現
は，時代とともに移り変わっており，現在では，
様々な“流派”が存在している。

現在の主流派とも言うべき「脳型 AI」は，ヒ
トの脳を構成するニューロン（脳細胞）の機能を
数学的に模倣し，これらを多数結合することで，
知的な情報処理を実現している。また，コンピュー
タのようなプログラム（実行すべき命令を羅列し
たもの）は存在せず，人間と同じように，様々な
経験に基づく成功と失敗を繰り返すことで，
ニューロンとニューロンの間の繋がりの強さを調
整して，どんどん賢くなっていく。これを「学習」
という。なお，しばしば耳にする「深層学習（ディー
プラーニング）」の場合，一般にニューロンも膨
大な数になるため，この学習に用いる事例数（学
習データ）も巨大になってしまい，多大な労力を
要する。ちなみに，新聞報道などで見掛ける AI
は，この学習段階が完了し，すでに賢くなった完
成品であることは語られないようである。

ところで，やや大袈裟な表現ではあるが，ヒト
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の脳機能を模倣したものであるため，人間が行う
ことであれば，基本的に似たようなことを実現可
能と考えてよいだろう。ここで取り上げる割当問
題（組み合わせ最適化問題の一種）も同様で，AI
分野では物理学者の J.J. Hopfield の提案した枠組
が有名である5）。与えられた制約条件を満足して
いない程度をエネルギーと定義し，エネルギーの
安定化（最小化）を目指すことで正解を探索する。
残念ながら，エネルギー極小値の存在によって，
最適解に到達する保証はないものの，多くの場
合，ほぼ満足できる準最適解に落ち着くことが経
験的に知られている。このことから，提案者の名
前を冠して「ホップフィールドネットワーク」と
呼ばれ，第2次ブームの火付け役の一つとも言え
るキーテクノロジーである。

これとは別に，生物進化の過程で適者が生き残
るという仕組みを情報処理に応用したものして，
進化計算あるいは遺伝的アルゴリズム6）という手
法がある。これは，様々なパラメータを遺伝子と
見立て，それらを保有する個体（解候補に相当）
を仮定し，親から子，子から孫というように，交
配を繰り返しながら継承していき，制約条件を十
分に満たす最適解を見つけ出すというものであ
る。広義には，これも AI の一分野と位置付けら
れている。

3．学校現場の多忙化
文部科学省が平成30（2018）年度に実施した「教

員勤務実態調査」によれば，1週間当たりの学内
総勤務時間数の平均は小学校教諭が57時間29分，
中学校教諭が63時間20分で，平成18年度調査より
も勤務時間は増加している7）。また，小学校教諭
の約3割，中学校教諭の約6割は1週間当たりの
勤務時間について，厚生労働省が過労死の労災認
定基準として定めている「1ケ月あたり80時間以
上の時間外労働」に相当する60時間以上に上って
いることが報告されている8）。

文部科学省はこのような学校現場の多忙化の現
状を改善していくために，中央教育審議会による
平成31年3月答申「新しい時代の教育に向けた持

続可能な学校指導・運営体制の構築のための学校
における働き方改革に関する総合的な方策につい
て」に沿った「学校における働き方改革」を進め
てきた9）。当改革では，特に，2021年度開始の
GIGA スクール構想に伴い，ICT 活用による「校
務と学校事務の効率化」を通じて教師の業務負担
を軽減することが求められた。中でも，都道府県
単位での導入が推奨される「統合型校務支援シス
テム」は，教務系・保健系・学籍関係，学校事務
系の業務についてこれまで教員が手書き・手作業
で行ってきた「名簿管理，出席簿，成績処理，通
知費用，指導要録，学校・学級運営に必要な情報，
児童生徒の状況」等の文書作成を ICT で代替し，
一元管理，共有を可能とするものであった10）。

一方，個人レベルではほぼ大半の教員が学級担
任を担当し，学級経営でもデータサイエンスの利
用（ICT の活用）により多少の業務の短縮化を
行うことができる。学校現場には先に述べた割当
問題に相当する業務が潜在している。例えば，ク
ラスの席替えに始まり，班分け，家庭訪問のスケ
ジュール調整，学級委員の割当，運動会の種目決
め，旅行の宿泊先の部屋割りなどの業務も学級担
任がやることとなる。そこで，“うまい手”を使っ
て効率的に割当ができれば教員の業務の軽減がで
きると思われる。

4．割当問題とは
割当問題とは，集合Ａの要素を集合Ｂの要素の

どれに割当るかを決定する問題のことを割当問題
という（図1）。この割当問題はマス目を埋める

図1 割り当て問題
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図4⒜ 列優先割当

問題（図2）に置き換えることができる。さらに，
マスの埋め方のルールを制約条件として与えるこ
とで，個々の問題に対応する定式化を行うことが
できる。 定式化をしたものは，人員配置問題，
シフトスケジューリング問題，配車計画問題，訪
問スケジューリング決定問題，マーケットテリト
リー決定問題などに分類されることがある。

4‐1 マス埋めモデル
実際の割当問題を解くために用いた解法を10

（行）×10（列）の部屋割り問題に置き換えて説
明を行うこととする（図3）。横軸（列）は部屋
番号に相当し，縦軸（人）の希望に沿って配当を
行う。制約条件を設定し，全員が希望通りに配当
されると問題が解けたことになる。表は横方向に
見ていき，1がある場合，その列の部屋番号を希
望していることを示す。問題を解くための主なア
ルゴリズムは①列優先割当，②行均等割当の2通
りを採用した。

ただし，どちらの解法を使ってもこの問題が解
ける可能性を高めるために希望数の少ない順に
ソートを行い，希望数 ni の少ない人から割付を

実施する。この前処理は定石と言っても良い．も
し，アルゴリズムを使用せずに解く場合は，希望
数 ni の総積 Πni の数の組み合わせ数（この例題
でも約30万通り）があり，その中から制約条件に
合致するものを探さなければならない。

4‐2 アルゴリズム
① 列優先割当

図4⒜に列優先割当の結果を示す。制約条件は
先ほどと同様に部屋の最大割当数を2名とする。
部屋の若い番号から配当を行い，部屋が満室に
なったら次の部屋を埋めていく。列優先割当の結
果は表の左部分で全員の割当ができていることが
分かる。この割当方法は部屋番号7番以上を準備
したものの，割当が完了しており，部屋を節約で
きるというメリットがある。

② 行均等割当
図4⒝に行優先割当の結果を示している。制約

条件は割当られる部屋の最大数は2名とする。こ
の割当方法は部屋番号の若い方からすべての部屋
に順次，均等になるように配当をする方法であ
る。この例ではどの部屋にも1名ずつが割当られ
ているが，すべての部屋に希望がない場合でも，

図2 マス埋め問題

図3 部屋割り問題 図4⒝ 行均等割当
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図5 データファイル

図6 列優先割り当て（解析結果）

最大割付数が2人以下ならば2巡目として次の部
屋に割当てることができる。赤字○印が決定され
た値を示している。

5．割当問題の解析例
5‐1 面接日の日程調整（列優先割当）

この解析は実際に教採用試験のための模擬授
業・面接の日程調整を行った結果である。割当方
法は制約条件が許す限り列を優先し，配当して行
く方法である。

⑴ データファイルの作成
教員側があらかじめ日程（日付と時間）を用意

し，学生の希望する日程のアンケート調査を行っ
た。すなわち学生の面談希望日と教員のスケ
ジュールのマッチングで，教員のスケジュールを
初期条件として決め（＝部屋数を決定するのと同
じで，部屋数のことをイベント数と呼ぶ），全学
生の希望が満たされるように配当を行うものであ
る。

アンケートを Forms で作成し，学生が希望す
る日程を回答してもらった。その他の情報として
受験地域，学校種，教科なども同時に回答しても
らいソート時の応用データとして使用できるがこ
のことについては割愛する。アンケート結果を一
覧として出力したデータファイルを csv 形式にし
てデータファイルとした（図5）。学生が面接を
希望する日程の箇所には1が，希望しない場合に
は0が入っている。

⑵ 制約条件
上記データファイルを部屋割り問題と考えた場

合のデータ数は学生数（43）×イベント数（18）
である。そして，学生の希望日程数に依存するが，
この組み合わせの数は，Πni＝2．53×1036通りの組
み合わせが考えられる。制約条件として，部屋数
（イベント数）18個を用意し，割当てる人数は1
つの部屋（列）に対して最大3名までを収容可能
とし，43名分を配当する。
⑶ 解析結果

図6に列優先割当の割当状況を示す。最上段1
行目は部屋番号の代わりに日付を表記している。
“1”がはいっているセルは学生が希望した日付
けを示している。その中で“＊1”（色付き）が
決定されたものである。各列，最大3人までが可
能となっており，43名分すべての希望が満たさ
れ，問題が解けたことになる。列優先割当では16
列以降の部屋には学生の配当がなかった。このこ
とで面接を担当する教員数の配置を減らすことが
できた。

5‐2 学校現場における運動会の競技決め（行
均等割当）

この解析は運動会の出場希望競技の割当を行っ
たものである。割当方法は制約条件が許す限り，
行の割当を優先して配当して行く方法である。

⑴ データファイルの説明
解析データとしては上述の面談希望データをそ

のまま使用し，希望日程の代わりに出場競技を希
望したことにするので基本データは同じである。
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図7 行均等割当の解析結果

⑵ 制約条件
データ数は上記と同様，学生数（43）×イベン

ト数（18）である。制約条件として，競技数（＝
イベント数）18個を用意し，割当てる人数は1つ
の競技（列）に対し，最大3名までとし43名分を
配当する。
⑶ 解析結果

図7に行均等割当の割当状況を示す。最上段1
行目は部屋番号の代わりに競技名を表記してい
る。先ほど同様に“＊1”（色付き）が決定され
たものである。各列，最大3人までが可能となっ
ており，すべての競技で43名分すべての希望が満
たされ，最大3名が配当され，学生の希望競技お
よび競技種目のすべてが埋められこの問題が解け
たことになる。

6．結 言
本論文は割当問題を2つのアルゴリズム（①列

優先割当，②行均等割当）を用い，効率よく最適
値を求まることを示した。行均等割当は，班割り
や体育祭の種目決め，教科の時間割の配当などに
活用でき，列優先割当は三者面談のスケジュール
調整，家庭訪問のスケジュール調整などに様々な
場面に有効に活用できる。

この簡単な手法で割当問題が必ずしも解けると
は限らないが，部屋に相当する場所にイベント（日
時，場所，項目）を挿入することにより応用範囲
も拡大でき，業務の効率化には有効であると考え
る。
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