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あらまし 高等教育現場で学ぶ学生は，彼らの自由意思で座席を選び講義を受けているが，講義に対する学習効
果の観点からは疑問が生ずる．例えば講義室に 名の学生が在籍する場合，座席の組み合わせは 通り存在す
るので，学生個々人にとって最良な座席を人の手で見出すのは大変な困難と多くの時間を要する．そこで本研究
では，最適化手法を適用した講義室の座席決定方法について提案する．
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はじめに
高等教育現場での座席配置は，学生の自由意思で

決められているが，その弊害として学生による不要な
私語や雑談により騒がしくなり，講義の妨げとなるこ
とがある．講義室の座席配置を教員が決定する場合，
多大な労力と時間を要する．しかし，座席配置を適切
に行うことで，学生の学習効果の向上を期待するこ
とができる．
そこで本研究では，座席配置問題を組合せ最適化

問題 と捉え，最良の座席配置を見出す方法を提案
する．最適化手法には，遺伝アルゴリズム お
よび粒子群最適化 を採用し，座席配置問題
の最適化を行う．
まず，座席を決定するときの学生個々人に関する要

因を内的要因，１人の学生とその学生の周りに座る
学生との要因を外的要因とし，座席配置問題の目的
関数を提案する．次に， および より見出さ
れた座席配置について考察する．

座席配置問題
学生個々人の着席行動の つに，視力や聴力等の

身体的要因，受講する科目に対する興味度や成績等
の要因が考えられる．これらの要因は全て学生個々人
に関する要因であり，この要因を内的要因と呼ぶ．
内的要因以外の要因として， 人の学生の周囲に着

席する学生との相互作用に関するものがある．例え
ば，友人関係にある学生は集まる傾向があり，逆に友
人関係にない学生は離れた場所の座席を選択する傾
向がある．この要因は， 人の学生とその他の学生に
関するものであり，これを外的要因 と呼ぶ．
座席配置問題の定式化は，まず，学生に座席をラン

ダムに与え，次に学生の座席に対する評価値を算出
する．問題は，学生個々人の評価値の最小値を最大化
することである．
いま， を学生数， を座席配

置問題の解とする．学生 が座る座席の内的要因に関

する評価式 を以下に示す．

ここに， と は学生 の座席に対する内的要因お
よび要因数を示し， は内的要因の重みであらかじ
め与えられる．
学生 と学生 間の外的要因に関する評価式を以

下に示す．

ここに， はコーチングテストから得られ
た学生 の性格適性を表し， は，学
生 の性格適性を表す．教室の机を碁盤の目に配置
した場合，学生 の周囲には 名から 名の学生の
座席が存在する．学生 と学生 の周囲に座る学生
との評価式を以下に示す．

ここに， は学生 の周囲にいる学生数を示し，
は に対する重みであらかじめ与えられる．学生
の目的関数 は次式で示される．

ここに， は と の重みであらかじめ与えら
れる．

遺伝アルゴリズム
座席配置問題では，学生の出席番号を個体表現に

用いる．交叉則は，まず親個体 および を 行
列の配列で表す．次に，交叉点 および をラン
ダムに決定し，交叉範囲内の小行列を およ
び とし，親個体 の小行列 を除く
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全ての遺伝子を子個体 にコピーする．さらに，親
個体 の 行 列目から 行 列目まで各遺伝子
をスキャンし，親個体 の小行列 内の遺伝
子と一致したものを子個体 の小行列 にコ
ピーする．最後に，上記の操作を子個体 の小行列

の遺伝子が全て決定するまで繰り返す．
突然変異則は，ランダムに 人の学生を入れ替え

るという手法で，親個体 および より，突然変
異個体 および を生成する．また，選択則は，
個体群からランダムに選ばれた親個体 および ，
交叉によって生成された子個体 および ，突然
変異によって生成された突然変異個体 および
の 個体から目的関数値の高い 個体を選択する．

粒子群最適化
における つの個体は，位置ベクトル ，速度

ベクトル ，これまでの探索で発見した最良解
とその評価値 を有する．また群れ全体とし
て，全ての個体がこれまでの探索で発見した最良解

とその評価値 を有する．各個体は，そ
れぞれの最良解へと向かうベクトル ，群
れ全体の最良解へと向かうベクトル ，前
回の探索における速度ベクトル に対する新たな速
度ベクトル をそれぞれ生成し，現在の探索位置
から新たな位置 へと移動する．ここで， は

探索回数を示す．各個体の速度ベクトル の更新
式は，次式で示される．

ここに， および は ～ の乱数， ，
および はそれぞれ重みを示す．また，各個体の位
置ベクトル の更新式は，次式で示される．

粒子と座席配置の対応は，原点からの距離が短い
順番にならべた粒子を座席番号の 番から順番に割
り当てる．原点からの距離が同じである粒子が複数
個存在する場合， 軸との成す角度の小さい順番に座
席番号順に割り当てる．同様の方法で全ての粒子を
座席に割り当てる．

計算機実験
提案手法に基づき計算機実験を行う．学生個々人に

対する内的要因には，講義中の不要語の頻度，講義中
の教員の声の聞こえ，黒板の文字の見え，講義の興
味度および希望する座席番号を採用する．また， 人
の学生とその学生の周りに着席する学生との関係を
表す外的要因には，コーチングテストから得られた
種類の性格適性であるコントローラタイプ，プロモー

表 による計算結果

表 による計算結果

タータイプ，サポータータイプおよびアナライザータ
イプの評価値を採用する．
表 および表 は， および を適用し，それ

ぞれシミュレーションを 回行った結果を示す．表
中の は計算回数， は 回のシミュレーション
に要する平均時間， はそれぞれの計算回数におけ
る 回のシミュレーション結果の目的関数値の最良
値， は 回のシミュレーションにおける目的関
数値の平均値をそれぞれ示す．
表 および表 から，計算回数が増えるにつれて

目的関数値 および平均値 が改善していること
がわかる．また， による計算機シミュレーション
は，表 の を適用した結果より目的関数値が高
いこともわかる．

おわりに
本稿では，学校教育現場における教室の座席配置

問題に，遺伝アルゴリズムおよび粒子群最適化を適
用する手法を提案し，計算機シミュレーション結果を
比較した．その結果， および は，座席配置
問題に適用可能であると考えられる．今後は，実際の
学校教育現場に本提案手法を適用することで，学習
効果の向上に貢献することである．
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