
　

タイトル
学生によるExcel機能を活用したサークル練習スケジ

ュール作成

著者 上田, 雅幸; Ueda, Masayuki

引用 北海学園大学経営論集, 12(1): 51-60

発行日 2014-06-25



学生によるExcel機能を活用したサークル練習
スケジュール作成

上 田 雅 幸

１．は じ め に

著者のゼミでは，経営学部の２年次を対象

とした演習 において，Excelを積極的に活

用している。Excel関数の組合せ利用等，

Excel自体を学習する一方で，Excelソル

バーを用いたオペレーションズ・リサーチや

経営科学（以下，OR/MS）の学習も行って

いる。演習では，〝学生がイメージしやすい

問題"を扱うこと等に配慮はするものの，基

本的にはテキストに与えられた問題を扱うこ

とが主となる。今日，Excelなどの表計算ソ

フトを活用することで，（文系学生のように）

十分な数理的知識を持たない学生であっても

OR/MSを学習できるように工夫された本が

多数出版されている（例えば，［１］，［４］，

［12］，［16］等を参照されたし）。

本研究は，〝テキスト上の問題"を通して

OR/MSを学習してきた学生が〝現実世界の

問題"の解決を図った状況を整理したもので

ある。具体的には，Excelソルバーを中心と

した Excel機能を活用することで，学生が

所属するグリークラブにおける練習スケ

ジュール作成に取り組んだ状況を整理する。

本研究では，テキスト上の問題を解くことと

現実世界の問題を解くことの相違に焦点を当

てながら，〝学生が現実世界の問題解決を図

るときに苦労する点"，〝学生が現実世界の問

題を扱うことにより享受できること"を探る。

本論文は以下のように構成される。第２章

では，数理的手法を利用した意思決定（支

援）に関わる先行研究について整理を行う。

第３章では，Excelソルバーを用いたテキス

ト上の問題の解決について整理を行う。第４

章では，〝テキスト上の問題を通して学習し

てきた学生が現実世界の問題の解決に取り組

んだ状況"について整理を行う。第５章は結

論である。

２．先 行 研 究

数理モデルに基づく意思決定支援システム

をマーケティングや医療などの分野に利用す

ることの有効性を示す研究がいくつもあるに

もかかわらず，そうしたシステムの導入率は

低いままである（Lilien et al., 2004）。OR/

MSモデルによる意思決定支援をもっと意思

決定者に活用してもらうにはどうすればよい

のか。Little（2004）は，OR/MSモデルが

経営管理者に幅広く利用されない大きな原因

の１つとして，「経営管理者がOR/MSモデ

ルを理解しておらず，理解していないものを

利用したがらない傾向があること」を挙げて

いる（図１参照）。

問題記述方法に関する先行研究としては，

数理モデルを理解しやすいように記述する方

法（例えば，Lazimy（1988），Choobineh

（1991）），現実世界の記述を基に数理モデル

を記述する方法（例えば，Muller-Merbach

（1983），Liang（1993））等がある。数理世
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界が記述対象となる場合，数理モデルの構成

要素が現実世界のどの要素に対応するかを明

らかにする情報が整理される傾向がある。現

実世界が記述対象となる場合，整理される対

象は，実質的に数理モデルにおいてパラメー

タとなる量的特性のみに限られており，それ

以外の特性（特に数理モデルの構造を決定す

る質的特性）が記述対象となっていない。こ

うした問題記述方法は，数理モデルに不慣れ

な意思決定者を想定した場合，〝現実世界と

数理モデル世界のつながりを明らかにする仕

組み"としては不十分である。

Suzuki et al.（2006），澤木他（2009）で

は，入試監督割当て問題，図書館雑誌の見直

し問題，スクールバスの削減問題等，大学に

おいて発生する問題解決にOR/MSが活用

された事例が紹介されている。そのなかには，

ExcelソルバーやWhat’s Best!等の Excel

上で稼働する数理計画ソフトウェアが用いら

れた事例もある。今日，PCユーザの多くが

Excelを利用できる環境にある。このことか

ら，意思決定者が慣れ親しんだ Excelの表

形式の問題整理に着目することも，意思決定

（支援）における数理的手法の利用促進を図

るうえで有効だと思われる。本研究では，

〝潜在的なOR/MS利用者である学生が，

Excelソルバーを中心とした Excel機能を

活用しながら，現実世界において自身の抱え

る問題（サークル練習スケジュール作成問

題）に取り組んだ状況"を整理する。

３．テキスト上の問題

今日，（少なくとも著者のゼミにおいては）

多くの学生がアルバイトをしている。新学期

の始まる時期には，時間割を見ながら〝何曜

日にアルバイトを入れられるか"を検討して

いる学生の姿を良く目にする。そこで，そう

した学生であれば問題状況をイメージしやす

い問題として，以下の「アルバイト配置問

題」を割当て問題の一例として扱うことにし

た。

アルバイト配置問題：

Ｐ社では，８名のアルバイト（Ａ～Ｈ）

を雇っている。１週間における各アルバイ

トの都合と曜日ごとの所要人数を考慮して，

アルバイトの配置計画を立てよ。但し，各

アルバイトに対して少なくとも３日は依頼

しなければならないものとする。

上記問題のように，テキスト上で与えられ

る問題の多くは，問題状況が簡潔に整理され

ている。ここでいう〝簡潔"とは，〝後続作

業において問題状況を整理するのに必要な情

報のみが記述されている"という意味である。

Excelソルバーを用いてこの問題を解くため

には，表１のように問題状況を整理した後で，

Excelソルバーを実行すればよい（目的関数

や制約条件など，具体的な設定に関しては後

述）。

今日，「情報リテラシー」などの講義で

Excelを学習する機会は多い。しかしながら，

Excelのソルバー機能まで利用したことのあ

る学生はそれほど多くなく，目新しい機能と

して学生の興味を引くようである。学生がイ

メージしやすい問題を扱うといった配慮は必
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図1 数理的手法を用いた意思決定（支援）の状況
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要なものの，テキスト上の問題を繰り返し解

くことにより，Excelソルバーを用いた問題

解決のイメージをつかむことはできる。問題

は，〝テキスト上の問題を通じて養われた問

題解決能力が，現実世界の問題に直面した時

にも活かされるのか"ということである。

次章以降では，「アルバイト配置問題」等

の〝テキスト上の問題"を通じて学習してき

た学生が〝現実世界の問題"の解決を図った

状況を整理する。

４．現実世界の問題

4-1 問題状況の整理

現実世界の問題解決作業は，当然のことな

がら，問題状況を明らかにする作業から始ま

る。テキスト上に与えられる問題を解いてい

た学生にとって，この作業は思いのほか負担

となるようである。学生は，類似した問題を

参考にしながら，必要な情報を挙げていった。

練習スケジュール作成問題：

学生の所属するグリークラブは，16名

からなるサークルである。サークルには，

部の学生だけでなく 部の学生も含まれ

るため，講義時間帯がばらばらである（

部：9：00～17：30， 部：17：50～21：

00）。また，多くの学生がアルバイトをし

ており，教職課程をとっている学生もいる

ため，練習スケジュールを設定しにくい状

況が続いている。現状としては，部員の多

くが参加できそうな土曜日には必ず練習日

を設けているが，それ以外の曜日に特定の

練習日を設けることはしていない。

こうした状況において，既に前述のアルバ

学生による Excel機能を活用したサークル練習スケジュール作成(上田)

表1 アルバイト配置問題に対するワークシート作成

①アルバイトの都合（0：勤務不可，1：勤務可能）

A B C D E F G H

月 0 1 1 0 0 1 1 0

火 1 1 0 0 1 1 0 0

水 1 0 1 1 0 0 1 1

木 1 0 1 0 1 0 0 1

金 1 1 1 1 0 0 1 0

土 0 1 0 1 1 1 0 1

日 1 0 1 1 0 1 1 1

②アルバイトの配置（0：依頼しない，1：依頼する）

A B C D E F G H 割当人数 所要人数

月 0 0 1 0 0 1 1 0 3 3

火 0 1 0 0 1 1 0 0 3 3

水 0 0 1 1 0 0 0 1 3 3

木 1 0 1 0 1 0 0 1 4 4

金 1 1 0 1 0 0 1 0 4 4

土 0 1 0 1 1 0 0 1 4 4

日 1 0 1 0 0 1 1 0 4 4

割当日数 3 3 4 3 3 3 3 3

所要日数 3 3 3 3 3 3 3 3
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イト配置問題を含む割当て問題などを Excel

ソルバーで解いた経験のあった学生は，同様

の方法でこの練習スケジュール作成問題を解

けるのではないかと考えた 。

サークルでは，練習スケジュール作成にお

いて，以下の６つの〝制約条件"を考慮にい

れている。

① 練習日は，週に３回まで

② １回の練習は，３時間（講義２コマ

分）

③ １日に２回以上の練習は行わない

④ 部員は週に２回以上練習に参加する

⑤ 練習日には，全体練習を統括できる部

員１名以上の参加が必要

⑥ 練習日には，各パート１名以上の参加

が必要

③は，（午前・午後に１回ずつ等，）〝１日

に練習を分けて行うことはしない"という意

味である。⑥に関しては，補足説目が必要で

あろう。グリークラブには，４つのパート

（ソプラノ，アルト，テナー，バス）が存在

する。グリークラブでは，例えばハーモニー

の練習等において，全パートをそろえた練習

が不可欠である。したがって，あるパートか

ら１名も参加できない曜日・時限に練習日を

設定してしまうと，行える練習が限られてし

まう。さらに，〝新人部員には未経験者が多

い"という理由から，サークルでは，各パー

トにおいて参加できる１名が新人部員となっ

てしまう状況も避けたいと考えている。

練習スケジュール作成問題は，〝上記の制

約条件を満たしながら，サークルの練習日を

何曜日の何時限目に行うかを決定する問題"

と定義できる。

4-2 ワークシートの作成

練習スケジュール作成問題は，0-1整数計

画問題として定式化し，LINGOなどのソフ

トウェアで解決することもできる（［15］）。

しかしながら，学生が，

･使い慣れた Excelソルバーを利用して

問題解決を図りたい，

･作成したものを自分の卒業後もサークル

で再利用できるようにするため，一般に

普及している Excelが望ましい，

と考えたことから，Excelソルバーを用いた

問題解決を図ることにした。

表２は，上記の問題状況を学生がワーク

シート上に整理した結果（の一部）である 。

横軸には，部員（Ａ～Ｐ）をパートごとに並

べている。縦軸には，曜日・時限の組合せを

並べている。練習スケジュールと大学講義と

の調整をしやすくため，１時限（9：00～

10：30），２時限（10：40～12：10），……と

90分単位に区切ることにした。

表２①には，各部員に関して，当該曜日・

表2 スケジュール作成問題に対する
ワークシート作成

①部員の参加の可否

パート１ … パート４
曜日 時限

A B C D … M N O P

月 1・2 1 0 0 0 … 0 0 1 1

月 2・3 0 0 0 0 … 0 0 1 0

… … … … … … … … … … …

火 1・2 1 0 1 1 … 0 1 0 1

火 2・3 1 0 1 1 … 0 0 0 0

… … … … … … … … … … …

土 6・7 1 1 0 1 … 1 1 0 1

土 7・8 1 1 1 1 … 1 1 0 1

②練習の実施/非実施，及び，部員の参加/不参加

パート１ … パート４
曜日 時限 実施

A B C D … M N O P

月 1・2 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

月 2・3 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

… … … … … … … … … … … …

火 1・2 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

火 2・3 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

… … … … … … … … … … … …

土 6・7 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

土 7・8 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

参加回数 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0
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時限に練習に参加することができる(1)/参加

できない(0)の情報が入力されている。表２

②には，当該曜日・時限に練習日を設定する

(1)/設定しない(0)，及び，各部員に関して，

当該曜日・時限に練習に参加する(1)/参加し

ない(0)を表す決定変数（の仮値）が入力さ

れている。

表２では，制約条件②に関して工夫がなさ

れている。元々は１時限から７時限までを並

べる予定であった。しかしながら，〝練習日

に関して，講義２コマ分が連続して設定され

なければならない"という条件の入力の負担

を軽減するため，この段階で２コマ連続させ

た時間帯を記述することにした。

表２②では，部員が16名，曜日・時限の

組合せが36個ある。〝当該曜日・時限に練習

に参加する/参加しない"の決定変数のみで

576個必要となるため，Excelソルバーの扱

える変数の上限を上回ってしまう 。このま

まのかたちでは Excelソルバーを実行でき

ないため，あらかじめ練習実施可能な曜日・

時限の組合せを絞り込むことにした。具体的

には，Excel関数を用いて，制約条件⑤，⑥

を満たした曜日・時限のみからなる表を作成

する作業を行った。この作業は，

･曜日・時限の組合せごとに，各パートに

おける参加可能人数，及び，練習を統括

できる人数をあらかじめ計算しておく，

･上記の結果を用いて，「各パートの合計

が１以上，かつ，練習を統括できる部員

の合計が１以上」となる曜日・時限を抽

出する，

ことで実現可能である。

上記作業により決定変数の数を減らすこと

はできたが，上限の範囲内まで減らすことは

できなかった。本研究では，月曜日から金曜

日までを練習候補日とする暫定的な処置を行

い，分析を続けることにした（曜日・時限の

組合せを絞り込んだ表に関しては，表３を参

照されたし）。

今回のように練習候補となる曜日・時限を

うまく減らすことができない場合，新たな手

立てが必要になる。その対策の１つとして，

What’s Best!等の他のソフトウェアを用い

ることが考えられる 。

4-3 ソルバー実行の準備

■決定変数（変化させるセル）

練習の実施：

〝当該曜日・時限を練習日として設定す

る/しない"を表す

練習への参加：

各部員に関して，〝当該曜日・時限に練

習に参加する/しない"を表す

■目的関数

最大化：SUMPRODUCT（「曜日・時限へ

の選好度」，「練習への参加」）

目的関数は，当該曜日・時限に関する

「練習への参加」と「選好度」の積和を

最大化することにした。

■制約条件

．「練習の実施」：バイナリ変数

．「練習への参加」：バイナリ変数

．SUM（「練習の実施」) ＜＝3

．SUM（「練習の実施」) ＜＝1

．SUM（「練習への参加」)＞＝2

は，問題状況の整理における制約条件①

に対応する（4-1節参照）。全ての曜日・時

限の組合せに関して「練習の実施」を合計し

たもの（すなわち，練習の実施回数）は３以

下である。 は，制約条件③に対応する。曜

日ごとに「練習の実施」を合計したもの（す

なわち，当該曜日における練習の実施回数）

は１以下である。 は，制約条件④に対応す

る。部員ごとに「練習への参加」を合計した

もの（すなわち，当該部員の練習への参加回

数）は２以上である。

上記の決定変数，目的関数，及び，制約条

件の多くは，テキスト上の問題を通じて
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Excelソルバーに慣れてきた学生にとって，

特に難しい設定ではなかった。しかしながら，

上記データを入力後に Excelソルバーを実

行すると，学生にとって思いがけない結果と

なった。確かに，制約条件として設定した

〝練習の実施回数"や〝練習への参加回数"

などの条件を満たした練習スケジュール結果

が得られている。しかしながら，よく見ると

〝練習を実施しないはずの曜日・時限に，部

員が練習参加することになっている"など，

「練習の実施」と「練習への参加」が連動し

ない不自然な結果となっていることに気付い

た。

原因を探るために決定変数，目的関数，制

約条件を見直した結果，学生は，新たに以下

の制約条件を追加しなければならないことに

気付いた。

■追加した制約条件：

．「練習への参加」＜＝

「参加の可否」＊「練習の実施」

の右辺は，部員の練習への参加の可否と

練習の実施/非実施の積となっている。すな

わち，部員が練習に参加できるかできないか

に関わらず，練習が実施されない場合，右辺

の値は０となる。その結果，練習が実施され

ない曜日・時間帯に部員が練習参加すること

はできなくなる。上記の仕組みにより，〝部

員が練習に参加できる曜日・時限は，練習を

実施すると決定した曜日・時限のみである"

という条件を記述することができる。

は，１回目の Excelソルバー実行結果

を見るまで学生が思いつかなかった条件であ

る。学生が に気付かなかった原因としては，

１)当該制約条件が，学生にとって当たり

前すぎる条件であったこと，

２)学生が参考にしたテキスト上の問題に

おいては，当該制約と似た条件の設定が

必要なかったこと，

３)学生が問題状況を整理した際の，制約

条件④（〝部員は週に２回以上練習に参

加する"）の記述が正確ではなかったこ

と，

等が考えられる。

１)は，文字通りの意味である。学生は，

ソルバーを実行するまで，〝「練習の実施」と

「練習への参加」が連動したスケジュール結

果が得られる"と思っていた。〝練習が実施

される曜日・時限のなかから，各部員の練習

に参加する曜日・時限が決まる"ことは当た

り前のことであり，改めて記述しなければな

らない条件としては認識されなかった。

この点に関しては，〝学生が，類似した問

題を参考にしながら，問題状況の整理を進め

ていたこと"も影響していると思われる。テ

キスト上の問題を扱っていた学生にとって，

現実世界の問題状況を整理する作業は簡単な

ことではない。類似した問題を参考にしなが

ら，必要な情報を挙げていった。（この段階

において）学生が参考になると判断した問題

の中に，当該制約と似た条件を必要とするも

のはなかった。その結果として，学生が に

気付かなかったものと思われる()）。

３)は，〝学生の問題状況の整理の仕方が不

正確であった"ということである。学生は，

〝部員は週に２回以上練習に参加する"とい

う制約条件を記述している。しかしながら，

意図したスケジュール結果を得るためには，

〝部員は週に２回以上練
・
習
・
日
・
に
・
参加する"と

記述しなければならなかった。学生が参考に

した問題の１つに，前述の「アルバイト配置

問題」がある。当該問題の説明文の中に，

〝各アルバイトに対して少なくとも３日は依

頼しなければならない"という記述がある。

この箇所は，より正確に記述するならば，

〝各アルバイトに対して営
・
業
・
日
・
か
・
ら
・
少なくと

も３日は依頼しなければならない"と記述す

ることができる。このように記述された問題

を参考にしていた場合，学生は正確に制約条

件④を記述し， に気付くことができたかも
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しれない。

学生は，実際には参考になりえる問題を解

いた経験があった。それは，「需要量，供給

量，設立に伴う固定費などの制約条件を考慮

しながら，いくつかの候補地から最適な工場

設立場所を決定する」というテキスト上の問

題（以下，新工場設立場所決定問題）である

（付録参照）。〝工場を設立する/しない"とい

う問題状況が〝練習を実施する/しない"と

は異なるため，学生は，練習スケジュール作

成問題の解決を図るうえで参考にはしていな

かった。しかしながら，〝新工場を設立する

場合，その供給能力が使える/新工場を設立

しない場合，その供給能力は使えない"と

いった構造が，練習スケジュール作成問題に

も参考になるはずであった。この段階におい

て，著者の方から〝表面的には異なるが，構

造的に類似した点がないかに着目する"など

のアドバイスを行った。「新工場設立場所決

定問題」における制約条件の設定などを参考

にした結果， を含むすべての制約条件を設

定することができた。

表３は，上記条件を Excelソルバーに入

力し，実行した結果である。月曜日６･７時

限，水曜日４･５時限，金曜日６･７時限の計

３回が，サークルの練習日として設定されて

いる。「部員の参加の可否」（表２①）におい

て元々スケジュール的に余裕のなかった部員

が２日間，その他の部員が３日間参加する結

果となった。

５．ま と め

本研究では，テキスト上の問題を通じて

OR/MSを学習してきた学生が現実世界の問

題の解決を図った状況を整理した。テキスト

上の問題の多くは，問題状況が簡潔に整理さ

れている。テキスト上の問題を繰り返し解く

ことにより，Excelソルバーを用いた問題解

決のイメージをつかむことができる。その結

果，本研究におけるサークル練習スケジュー

ル作成のように，〝現実世界の問題に直面し

た際に，OR/MSを活用できそうだと感知す

る能力"が高められることが期待できる。さ

らに，テキスト上の問題を通じて類似の問題

状況を扱ったことがあれば，現実世界の問題

であっても問題状況をある程度のところまで

整理することができる。

学生が現実世界の問題解決を図るうえで１

番苦労した点は，問題状況の整理であった。

〝問題が何であるかわかれば，半ば解けたも

同然"といわれるように，問題状況を正しく

整理することは難しい。このことは，テキス

ト上の問題ばかりを解いてきた学生に特に当

てはまると思われる。サークル練習スケ

ジュール作成問題においては，考えてみると

当然の制約条件が設定し忘れられることが起

きた。その原因としては，①当該制約条件が，

参考にしたテキスト上の問題においては必要

なかったものであること，②問題状況の整理

が正確ではなかった結果，後続作業において

も不十分なまま設定されてしまったこと，等

が考えられる。

現実世界の問題解決は，問題状況を明らか

にするところから始まる。本研究において，

学生は試行錯誤しながら問題状況を整理し，

Excelソルバーにより問題解決策を導き出し

た。こうした一連の流れをゼミのなかで扱っ

表3 練習スケジュール作成の結果

パート１ … パート４
曜日 時限 実施

A B C D … M N O P

月 6・7 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

月 7・8 1 1 1 1 … 0 1 1 1 1

… … … … … … … … … … … …

水 4・5 1 1 1 1 … 1 1 1 0 1

水 5・6 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

… … … … … … … … … … … …

金 6・7 1 1 1 1 … 1 1 0 1 1

金 7・8 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0

参加回数 3 3 3 3 … 2 3 2 2 3
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たことにより，〝問題解決のストーリー"を

ゼミ生間で共有することができた。そのなか

でも，〝解くべき問題を明らかにすることの

重要性やその難しさ"を実感できたのは，自

身の抱える現実世界の問題を対象としたとこ

ろが大きいと思われる。

意思決定（支援）における数理的手法の利

用促進の方策を探るうえで，本研究における

学生による問題解決への取り組みは興味深い。

問題状況を慣れ親しんだ表形式で整理した結

果（以下，Excelモデル）は，学生にとって

現実世界で認識された問題との対応関係が明

確である（図２参照）。これに対して，当該

問題に対するワークシート作成後においても，

学生にとって自身の直面する問題と Excel

モデルの背後に隠れている当該問題に対する

数理モデルの対応関係は不明確のままであっ

た（すなわち，意思決定の状況は，図１のま

まであった）。学生が Excelソルバーを積極

的に活用しようと考えたのは，Excelが慣れ

親しんだツールであったところが大きいと思

われる。十分な数理的知識を持たない学生に

とって，数理モデルをそのまま入力するソフ

トウェアの利用には抵抗がはたらくようであ

る。〝問題状況を慣れ親しんだ表形式で整理

し，それが問題状況を正しく反映していると

確信できること"が，Excelソルバーの積極

的な活用へとつながったものと考えられる。

サークル練習スケジュール作成問題は，学

生の設定した目的関数のままであれば，「練

習の実施」のみを決定変数として解くことが

できる。目的関数の最大化には，〝練習日程

が組まれた曜日・時限に関して，参加可能な

部員は必ず参加すること"が必要となるため

である。すなわち，サークル練習スケジュー

ル作成問題は，練習曜日・時限の候補を絞り

込む必要なしに，Excelソルバーを適用する

ことができる。この点に関して，学生が

Excelソルバーによりサークルの練習日を設

定することができた時点で，アドバイスを

行った。その後，全ての曜日・時限の組合せ

を練習候補としたサークル練習作成スケ

ジュール問題に対して Excelソルバーが適

用可能であることを確認した。

注

1)本研究におけるサークルの練習スケジュール作

成問題に限らず，OR/MSは，大学生活で見つけ

られる問題の多くに適用可能である（例えば，

［６］等を参照されたし）。

2)スペースの都合上省略しているが，実際には，

スケジュール日時に対する学生の選好度を示した

表などを追加している。また，各曜日における練

習の実施回数の合計等をあらかじめ計算したセル

も用意した。

3)Excelソルバーには，変数が200個までという

制限がある（［３］）。この点からすると，Excel

ソルバーは，テキスト上の問題等，比較的小規模

の問題を解くのに向いているといえる。

4)Excelに慣れた学生にとって，Excel上で稼働

する数理計画ソフトウェアであるWhat’s Best!

を利用することへの抵抗感は少ないと思われる。

What’s Best!を活用した先行研究も数多くみら

れる。What’s Best!に関しては，例えば［15］を

参照されたし。

図2 Excelソルバーを用いた意思決定（支援)
の状況
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付 録

新工場設立場所決定問題：

Ｑ社では，現在Ｄ市に工場があり，２つの販売店（Ｘ市，Ｙ市）に向けて製品を出荷している。市場の需

要が拡大したため，工場を増やすことになり，３つの候補地（Ａ市，Ｂ市，Ｃ市）から新たな工場設立地を

決定する必要がある。各工場には，設立に伴う固定費が定められている。また，（候補地を含めた）各工場

には供給能力が，各都市には需要が定められている（表４①参照）。各工場から各都市への製品１台当たり

の輸送費用が図４②に示されているとき，製品輸送の総コストを最小にするように新工場の設立場所を決定

せよ。

表4 新工場設立場所決定問題

①各工場の供給能力，及び，各販売店の需要

固 定 費 供給能力 需 要

Ａ市 100,000 15,000 ―

Ｂ市 125,000 18,000 ―
工場

Ｃ市 80,000 10,000 ―

Ｄ市 0 30,000 ―

Ｘ市 ― ― 25,000
販売店

Ｙ市 ― ― 30,000

②製品１台当たりの輸送費用

販 売 店

Ｘ市 Ｙ市

Ａ市 5 3

Ｂ市 2 4
工場

Ｃ市 10 6

Ｄ市 8 4

当該問題を解く際に注意すべき点は，候補地の固定費や供給能力はあくまで〝仮の値"であることである。

どの都市に新工場を設立するかの決定に応じて，〝真の値"（固定費，供給能力）が変化することに注意しな

ければならない（表４③参照）。

③新工場設立候補地の固定費，及び，供給能力

(仮)固定費 (真)固定費 (仮)供給能力 (真)供給能力 設立

Ａ市 100,000 100,000 15,000 15,000 1

Ｂ市 125,000 125,000 18,000 18,000 1
工場

Ｃ市 80,000 0 10,000 0 0

Ｄ市 0 0 30,000 30,000 ―
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