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1 はじめに 

（工学教育に関する今ここにある問題） 

わが国の将来の生き行く道は創造立国であ

ろうことには異論あるまい。にもかかわらず、

学生の学力低下と学問への関心の希薄化傾向

は止まらない。我々は、これまでの教授法へ

の重大な懸念を次のように概括した。すなわ

ち、従来の教授法は重点が解法の手順の伝達

におかれ、従って本来の意味を伝える意識は

薄く、かつ、内容を学生が分かる具体的な現

象と結び付ける努力が十分でない。さらに、

学ぶ側においても学ぶとは記憶することであ

り、考えるという習慣が非常に薄い。これら

は、社会の背景と深く絡まったものであり、

全体として従来の教育・教授方法の機能不全

を示すものである。いま、学ぶ者の“興味を

引き出し、深い理解に導く”という抜本的な

教育方法論の開発が求められている。 

 

2 意味の伝達を中心に据えた教育の提案 

アナロジーが分かりやすい理由は、背後に

ある文脈が共有されているからである。教育

においても、教える側と教えられる側とで内

容の意味（文脈）の共有が肝要である。内容

の概略の意味を効率よく短時間に伝達する

には、情報量の多いメデイアすなわち視覚を

用いることは自然に思いつく。ここに、視覚

表現の特徴とIT技術とを結びつけた以下に

掲げる目的・方法・機能をもつ新しい教育方

法論（DVM:動的視覚化法）について提案をす

る。その、目的・方法・機能を略記すれば、

次のようになる。 

 目的 ： 論理的内容の本質をイメージと

して学ぶ者の生の感覚（クオリア）に直接伝

達し、学生の感動を引き出す教育。 

方法 ： 論理的内容のコンピュータを使

った動的な視覚化。具体的には、まず“論理” 

について、与えられた初期状態を変化させて

  

最終状態にもっていく駆動する働きと捉え

る。そして、論理の状態のうち意味を表す部

分を2次元あるいは3次元でコンピュータ上に

表現する。そして、論理の展開に伴う状態の

変化をコンピュータで計算し画面上に射影す

る。これにより、論理の展開そのものをコン

ピュータ上で視覚的に理解することができる

ようになる。 

 機能 ： 

（1）意味の瞬間伝達 （説明に先立って、概

念の共有）。 

（2）擬似経験（あの場合この場合を自動的に

発生）。 

（3）what if  要求への対応（創造的発展に

対応可能）。 

 

3 適用例 

 提案する方法論のマネジメント工学教育へ

の適用について論じる。マネジメント工学の

適用範囲は極めて多岐にわたるので、多くの

基礎知識を効率的に教える必要がある。その

上で、1つの問題に含まれる要素の交互作用の

影響を的確に伝える必要がある。これらは厳

密に定式化されており、従来の教育法でこの

手順が示されている。しかしながら、手順と

式で示されたところの相互作用の具体的な様

子は捉えられず、したがって、分かったとい

う気がしない。 

提案する動的視覚化法を、例えば在庫管理

の定期補充方式の教育に適用した例を用い

て、従来の教育法にまつわる分かり難さが如

何に解決できるかについて説明する。 

定期補充方式は、対象とする商品の在庫の

管理を定期的（ｃ日毎）に発注し、発注量は

配送期間後（ｄ日）に受け取ることにより行

うものである。発注量は基準在庫量Ｚと発注

日における実在庫量ｚとの差（Ｚ－ｚ）であ
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り、この基準在庫量Ｚを決めるのが問題である。

Ｚは、1日の需要分布 )(if （定常と仮定）とリ

ードタイム )( dcL += およびサービス率α か

ら次のような手順で求められる。 

（1）リードタイムＬを求める。 dcL +=  

（2） f の L次の畳み込み分布 )(tLΦ を計算す

る。 Lが大きければ、 )(tLΦ は正規分布で

近似できる。 

（3）次式を満たすＺが求めるものである。 
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求める基準在庫量Ｚは、需要分布 )(if 、リード

タイム L、サービス率α に関連する量であるが、

式からその相互関係を読み取ることはほとんど

不可能である。 

 定期補充方式の説明を動的に視覚化した一例

を次に示そう。 

図1は、定期補充方式を動的に視覚化したも

のである。需要分布は一定期間の販売実績の頻

度の形で入力する。したがって、分布は任意の

ものが指定でき、それはグラフとして表示され

る。補充サイクルと配送期間も1クリックで任意

に指定できる。また、サービス率も1クリックで

指定できる。その後、需要分布 f の L次の畳み

込み計算が行われ、その結果としての分布が表

示される。そして、指定サービス率α に対応す

る求める基準在庫量Ｚが求められる。これらは

瞬時に行われ表示されるので、Ｚに対する

α,,Lf の寄与が実感を持って学ぶことができ

る。例えば、この例でサービス率を95％から99％

に変更することは、基準在庫量を31から38へと

約23％も上げることが直ちに理解できる。ある

いは、リードタイムを7から6に縮めることは基

準在庫量を31から17へと約13％下げることが示

される。 

 図2は、指定条件で補充在庫方式を運用した場

合のシミュレーションである。在庫変動の有様、

在庫が切れる状態とその頻度等を目で確かめる

ことができる。この例では、サービス率95％の

目標に対して、シミュレーション結果のサービ

ス率は95.5％でほぼ理論どおりであることが示

されていた。 

 図3は、畳み込み次数の変化に伴う畳み込み分

布の形状の変化を示したものである。次数の増

加とともに、分布の形状が急速に正規分布に近

づいていくことが示されている。一般の分布か

らのｎ個の標本平均ｍの分布が正規分布に近づ

いていくことを主張する理論が、中心極限定理

であり、その内容は畳み込みである。 

 

図1 定期補充方式の動的視覚化図 



 
図2 シミュレーション 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ａ）原分布  （ｂ）次数2   （ｃ）次数3   （ｄ）次数5 

図3  畳み込み分布 

中心極限定理の証明はいろいろあるがいずれも難し

く、とくに複素関数の特性関数を用いるものはきわめ

て難解である。また、たとえ数式が追えたとしても理

論は畳み込み次数ｎが大きくなれば正規分布に収束

することを主張するのみで、実質的にどれくらいの次

数で近づくかについては教えてくれない。動的視覚化

は、わずかな次数の畳み込みで急速に近づくことを示

してくれる。この実感が大切なのである。 
 図4は、次式の主成分分析を視覚化したものである。 
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図4 主成分分析の視覚



 

 

図5は重回帰分析、次式の視覚化である。 

     YXXX tt 1)(ˆ −=β ・・・(3) 

データは自動的に発生し、対応する回帰平面が

表示され、（ｘ、ｙ）値を平面上にクリックし

て指定すれば、対応する予測値が表示される。 

図6は、ＰＥＲＴの視覚化である。縦と横の節

点数を指定すれば、重みつきグラフが自動的に

作成される。その後、最早最遅日およびクリテ

イカルパスが計算される過程が視覚化される。 

図7は、平行線上に長さＬの針を無造作に落と

すビュフォンの針のシミュレーションの視覚化

である。 

 
4 まとめ 

 従来の形式智重視の教育法を批判し、学ぶ者

のクオリアに働きかけて、理論の意味するとこ

ろをイメージ化して伝達することからはじめる

教育方法論を提案した。これを、コンピュータ

を用いた動的な視覚化で実現し、多くの基礎的

分野の教育およびマネジメント工学関連分野へ

の活用例を示した。 

 提案するこの動的視覚（ＤＶＭ) 技法を用い

る方法論は、現代学生に興味を与え、短時間に

効果的に理論・理論式及び論理をより深い理解

へと導くことができる。 

この教授法は、統計学、確率論、線形代数、

アルゴリズム、複素関数論等多くの分野へも活

用実績を積みつつある。 
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図5 重回帰分析の視覚化 

 

 

 
図6 PERTの視覚化 

 

 

図7 ビュホオンの針のシミュレーション 

 


