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1 はじめに
日本の小中学校教員の多忙化が，教育現場に大き

な問題を投げかけている [1]．教育業務，部活動，保
護者対応，さらには地域との連携業務など周辺的職
務を含め，他国に比べ負担が大きい [2]．教員の身体
や精神への負担の増大に起因する精神疾患による休
職者数の増加も報告されている [3]．よって教育業務
の効率化が急務であり，ICT技術の導入による教員
職務の軽減が期待されている．
教員業務の一つであるクラス編成は，生徒個人の

情報保護やセキュリティの観点から，成績や生徒間
の関係を細かに考慮しながらの作業となっている．
本研究では，生徒の成績，さらには個別の生徒事

情を考慮した教室クラス編成の最適化手法を構成す
る．具体的には，古典的であるが有効性の高いホッ
プフィールドネットワーク（HN）[4]を用いクラス
分け問題のための手法を構成し，教育における活用
と有効性について検討する．

2 クラス編成問題
2.1 問題の定式化
クラス編成問題における HNの状態の定式化につ

いて述べる．n人の生徒をmクラスに分けるクラス
編成を行う場合，HNの素子は全部で mn個存在す
る．ネットワークの状態を x = (xcs)

c=1,2,··· ,m
s=1,2,··· ,n とす

る．素子の出力 xcs においては，xcs = 1ならばクラ
ス cに生徒 sが所属，0であれば所属しないとする．
c1s1から素子 c2s2の間の結合の重みは wc1s1c2s2，素
子 csのしきい値は θcs と表す．素子を 2次元に拡張
した場合のエネルギー関数 E は次のようになる．
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2.2 クラス編成の諸条件
本稿では，架空の学生の成績データ 120人分を用

意し，3クラスに分けるクラス編成を行う．架空の
学生の成績データは 3科目とした．クラス編成をす
る上で満たす必要がある制約条件は以下の 5 つで
ある．
1. 生徒がただ 1クラス所属
2. クラスの生徒数 (40名)

3. 総合成績におけるクラス間分散の最小化
4. クラス内成績の分散の最大化
5. 同じクラスにできない生徒の所属の適正化
HNのエネルギーを式 (2)のように設定する．第 1

項は 1人の生徒がただ 1つのクラスに属する制約条
件，第 2項は 1クラスの人数が n

m
人になる制約条件

を表す項である．第 3項，第 4項はそれぞれクラス
間の成績の総合得点の分散を最小化する式，クラス
内の成績の分散を最大化する式を表す．この 2項は
HNの状態変化中に結合の重み w と素子のしきい値
θ を更新できない影響から，本来の分散ではなく分
散に関連する量を導入し，最適化を行う．gs は s番
目の生徒の成績で今回は 3科目分存在する．Gは生
徒全員の成績の平均の生徒 n

m
人で構成させたクラ

スの成績である．この Gを本来のクラスの合計成績
の平均として使用する．g は生徒全員の成績の平均
である．第 5項は同じクラスにしたくない生徒を違
うクラスに所属させるための式を表す．生徒間の人
間関係の距離は，同じクラスにしない生徒間の距離
が遠くなる（大きくなる）ように設定し，生徒 iと
生徒 j の距離 dij を次のように定義する．
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dij =

{
1 同じクラスにしない生徒間
0 その他の生徒間

A1, A2, A3, A4, A5 は各項に関するパラメータで正の
定数として，以下のようにエネルギー関数を構成
する．
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式 (1)と式 (2)からネットワークの重み w と素子の
しきい値 θが定まる．

wc1s1c2s2 = −A1δs1s2 −A2δc1c2

−A3
1

m
δc1c2gs1gs2 −A5δc1c2ds1s2 (3)

θcs = A1 +
n

m
A2 +

G

m
gsA3 −

m

2n
(gs − g)2A4 (4)

δ はクロネッカーデルタ関数である．以上よりクラ
ス編成のためのエネルギー関数が構成される．

3 数値実験
生徒同士の距離 dを図 1に示す．図 1の (1)は同

じクラスにしない生徒の設定を用いない場合の生徒
間の距離 dである．図 1の (2)は同じクラスにしな
い生徒を指定した場合の生徒間の距離 dである．す
なわち，dが 0の生徒は青木さんと同じクラスに所
属させることが可能，dが 1の場合は青木さんと別の
クラスに所属させることを示している．ネットワー

(1)生徒関係の指定なし (2)生徒関係の指定あり
図 1 生徒間の距離 dの比較

クに同じ初期値を与えて状態を推移させる．図 1の
それぞれの場合についてクラス編成最適化を行い，
得られた 2つの編成結果を比較する．
図 2に 2つの場合のクラス編成結果の比較を示す．

「人間関係を指定しない場合」は図 1(1)で示した距
離 dを用いたクラス編成結果，「人間関係を指定した
場合」は図 1(2)で示した距離 dを用いたクラス編成
結果をそれぞれ示している．

(1)生徒関係の指定なし (2)生徒間関係の指定あり
図 2 クラス編成結果の比較

図 2 の (1) では人間関係を指定していないため，
青木さんと新井さんが同じ 2組に所属している．図
中 (2)では人間関係を指定しているため，新井さん
が 1 組に所属し，青木さんが 2 組に所属している．
以上のことから，同じクラスにできない生徒の所属
の適正化が正しく行われたことが確認できる．

4 まとめ
本稿では個別の生徒事情を考慮して HNを用いて

教室のクラス編成を行う手法を提案した．今後にお
いては，生徒情報のセキュリティを備えた小中学校
のクラス分け管理アプリの開発作成を進める．
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