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宇 田 川

　　

拓

　　

雄

北海道教育大学函館分校社会学研究室

要

　

約

　

データ解析法教育を支援するシステムの開発を試みている． これまでに， データ解析の事例集の

作成，ノ・イパーテキストによるブラウジング＆シミュレーションシステムの試作，手法の解説とデ」

タ解析の手順を記載したテキストの試作などを行った． ユーザーインターフェイスや統計パッケー

ジが著しく改善されてきているため， 今後はシステムの機能を指導， アドバイス， 解説に限定し，
ユーザーの理解度， 解析の進度，目的等にあわせて，支援を的確に行うシステムの開発を行いたい．
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１

　　

はじめに

我々はここ数年， データを統計解析（注－１）する技術をやさしく教育する方法をあれこれ考え，
工夫し， 研究を続けている（注－２）．１９８９年度から３年間，文部省科学研究費（試験研究Ｂ）を受

けることになったのを機会に， データ解析法教育の知識やノウハウをコンピュータ化する研究に取

組むことにした． 具体的にはデータ解析チューターシステムの研究を行っている． 本稿ではこのシ

ステムの機能や目的についてこれまでの研究と検討の成果を報告したい．

　

なお本稿は１９９０年５月に九州大学で開催された第４回日本計算機統計学会大会での研究発表の

内容をふえんしたものである．

　

データ解析法とは様々なデータを分析し， データの中に潜んでいる有用な情報を探り出す技術で
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ある（注－３）． チューターシステムとはデータ解析法を学生が学習するのを援助するための一種の

ＣＡ１ （ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄｌｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）●である． 普通， ＣＡＩはコンピュータによる教育支援のた

めのコンピュータ・プログラムをさすが， 本研究はチューター用のコンピュータプログラムの試作

をするだけでなく， データ解析法教育が行われる状況や環境の研究， あるいは教育効果の改善のた

めの提言も含む幅広い内容を持つ．
今日， データ解析はコンピュータシステムと統計プログラムパッケージを用いて行うのが一般的

である． 我々はこの新しい道具を使いこなしてデータを分析しなければならない． それを限られた

時間で学生に教えるのはやっかいで骨の折れる仕事である． 本研究はデータ解析教育を容易にする

方法の開発が最終の目的であって， その方法の１つとしてコンピュータプログラムの形をした

チューターの開発が考えられる．

２

　

データ解析法教育の問題点

　

データ解析法は様々の分野の知識や技術から構成されており， それら全てが有機的に結びついて

初めて役に立つものとなる （図－１）．それは１つの学際的な専門分野といっても良いほどである．

データ解析法を構成する各分野の専門家はデータ解析法の専門家ではないから， データ解析を上手

に行えるとは限らない． それぞれの分野で専門家になるまでの基礎訓練の内容を考えると， 例えば

代数学者や情報科学者がデータ解析がうまくできるとは考えがたいし， 統計学者であっても実際の

データ解析の経験のある人は多くない． データ解析は一連の過程であってその全体をマスターする

のは容易なことではない．

　

このような状況において我々が問題とするのはデータ解析法の教育である． データ解析は統計の

手法を用いるが， 大学学部レベルでデータ解析法を独立した正規のカリキュラムとして開講してい

る大学はごく少ない（注－４）． 例えば社会調査法教育の一部として扱うというように他の授業科目

のなかで教えるケースが大半である． 今日大学では理学部， 農学部， 医学部， 家政学部， 文学部，

教育学部などほとんど学部を問わず， 教育にせよ研究にせよ， なんらかの形でデータ解析を用いる

のはあたりまえになっている‐ また大学に残るにせよ卒業して企業に就職するにせよ， 学生がデー

タ解析の技能を身に付けていることは必要なことである． しかし現在の日本の大学で満足できる程

度のデータ解析教育を学生に行うにはいくつかの問題点がある．

　

第一にデータ解析法はいずれの専門分野においても各専門研究そのものとは別ものであり， 専門

・専門分野の知識

・分析しようとするデータに関する知識

・コンピュータの知識と操作の技術；

　　

ハードウェア （大型計算機、 パソコン、 ＥＷＳ）

　　

ソフトウェア （ＯＳ、 エディター、 言語）

・統計パッケージの知識と操作の技術

・統計の基礎理論 （記述統計、推測統計、数量化、多変量解析）

・線形代数

・データ解析に関する過去の経験と勘

（図－－） データ解析に必要な知識と技術
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研究からみればどうしても単なる道具としてのイメージが強い． 従って時間的に余裕のないカリ

キュラムでは本格的な教育が行われにくい．

　

第二にはデータ解析法教育にはコンピュータのハードウェア， ＯＳ， 統計パッケージ， 統計学な

どの知識とそれらを使いこなす技術， 相当数のデータ解析の経験および実際の教育経験が必要であ

るが， これらをこなせる人は多くない．

　

第三に教育の場に学生の人数にみあった台数のコンピュータが必要であるが， 安価になったとは

いえコンピュータシステムを揃えるには金がかかる．

　

第四に， このようなコンピュータがらみの世界は衆知のように日進月歩で進歩していてそれにつ

いてゆくのは骨がおれる‐ 教える立場ともなると常に勉強していなければならず独学では苦しい．

　

これらの問題点の解決は個人の力ではとうてい不可能である． 関連分野の専門家が手分けし， 協

力して１つの学際的専門分野としてデータ解析法の内容を整備体系化することで対応するのがよい

だろう． 本研究はそのための試みの一つであって， 社会科学系のリサーチデータのデータ解析の経

験をもとに， データ解析に関する知識， 技術を整理， 体系化， コンピュータ化することをめざして

いる． コンピュータ化するのは， 今日のコンピュータの進歩の成果を借りることによりデータ解析

の教育を簡単化できる見込があるからである． 本稿は社会学という特定分野における経験が下敷に

なってはいるが共同研究者や研究協力者の専門分野は多岐にわたり， またできるだけ実際にデータ

解析を行っている色々な専門分野の共通の知識や経験をまとめあげるように努力をしている． 最終

的にはコンピュータプログラムの試作を行うが， 紙テキストや解説書の形でも研究成果を公表する

予定である． 我々としては学生やデータ解析の素養のない研究者であっても一通りの解析ができる

ような指針を確立したいと思っている．

３

　

社会学とデータ解析

（ー） 社会学と社会調査

　

前節で述べたように， データ解析は学際的性格を有しているのだが， データ解析法の整備体系化

を考えるには， 私の専門分野である社会学の立場からデータ解析を考えてみるのが私には考えやす

い． 社会学において最も多くデータ解析が用いられるのは社会調査であろう．

　

よく知られているように， 社会学， 特に応用社会学あるいはアメリカ系社会学において社会調査

は重要な位置を占めている．社会調査は社会学が経験的現実を客観的に把握するための方法であり，
社会学が「科学」であるための条件である（注－５）． 社会調査法は研究技術であり， 研究者は収集

したデータをこの技術を用いて分類し， 統計量 （統計数値） や図表に表現する． そしてそこに隠さ

れた意味を読み取ろうとする．研究者が集めるデータは対象の様々な側面に関する情報であり，デー

タはしばしばひとかたまりのジグソーパズルのような様相を呈する． データの山そのものを眺めた

だけではそれが何をあらわしているのか分からないことが多い． 社会学においては， データ解析法

とは社会調査法の中にあって， このデータの中に隠されている重要な情報を探り出す技術である．
社会調査は「データを収集し， 記録し， 整理し， また分析するという一連の過程で」（注－６）あり，
分析の技術はその中で不可欠の要素である．その技術は社会調査論においては普通，

「調査結果の分

析の方法」 として扱われる．
社会調査は次のような作業ないし手順の積み重ねである． ここでいう社会調査は統計調査， ある

いは 「ハードな調査」（注－７） の場合である‐
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①理論，仮説導出
７

　

十十←
丁

②テーマ設定，操作化

③フィールドと調査対象の決定

④質問文の作成， 予備調査， スケジュール立案， 調査員の募集と訓練

　　

↓

⑤本調査， 質問紙回収， コード化

　　

↓

⑥データ作成， データ解析， 結果の解釈

　　

↓

⑦結論， 報告書作成

　

このうち 「⑥データ作成， データ解析， 結果の解釈」 の部分にデータ解析法が用いられ， それが

本稿において考察の対象とする範囲である．

（２） 社会調査論におけるデータ解析の位置付け

社会調査の方法に関する文献を調べてみると次の２つのタイプに分けられる． その１は社会調査

論であって，社会科学と社会調査，社会調査の意義，社会調査の歴史，調査の手順， 質問紙の作成

方法， サンプリングなど調査に必要な知識を解説したものである． これは基本的には概論ないし講

義のテキストであって， 実際にデータを分析する練習のための配慮は少ない． その２はハンドブッ

クないしワークブック的なもので学生の訓練や演習のためのテキストである． 社会調査の意義や歴

史に関する知識は大切であるが，社会調査の最大の特徴はデータを解析するところにあるのだから，

実際にデータ解析ができなくてはせっかくの高速な議論も画餅に等しい． 学生の教育及び研究者の

養成機関としての大学ではデータの解析のトレーニングを行わなければならない． この目的に沿う

ものとしては原， 海野「社会調査演習」（１９８４）が「演習あるいは実験形式による社会調査技法の訓

練」（注－８） のための良いテキストである． ただしデータ解析に関する内容としては少数個の

ＢＡＳ工Ｃ言語によるプログラムが掲載されているのみであって， 必ずしも実用的というわけではな

　　　

　

従ってデータ解析の素養に乏しい研究者が解析法を修得しようとしたり， または学生に実際に演

習や実習形式で教育を行おうとしたときに， 手軽に利用できるテキストはほとんどない． しかし社

会調査法， あるいは社会調査実習などで実際のデータ解析は教えざるを得ないから， 現実には教官

の乏しい経験や知識に基づいて， たまたま利用可能なコンピュータシステムの範囲内で教育がなさ

れているのが実情ではないだろうか．

　

具体的にデータ解析を学ぼうというときに利用する文献や資料には次のような問題点がある．

①

　

社会学系統の書物は概念構成，操作化，設問の作り方など，社会理論や社会調査論に詳しいが，

　

統計関係に弱く， 実際の解析の技術にふれたものもほとんどない‐

②

　

統計パッケージの解説書， マニュアル， 市販の解説書は特定の統計パッケージや言語による特

定機種のコンピュータやパッケージの動かし方の解説書であって応用がきかないし， 統計パッ

　

ケージはＯＳ （基本ソフトウェア） やハードウェアの構成で使用方法が大きく変るので， マニュ

４
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アルや解説書だけでは実際には何もできないことが多い．

③

　

統計学や多変量解析の書物は統計の知識や，多変量解析の理論について解説したものであって

・すぐれたものが多く， 理解を深めるには良いが， データ解析にすぐに役立つものではない‐ 特に

文系の研究者には理解しがたいものが多い．
現に自分でデータを収集してそれを解析しようとしたとき， あるいは学生にデータ解析を教えよ

うとしたとき， 普通はいやでもコンピュータと統計パッケージを使わなければならない． むろん自

らコンピュータ言語でプログラムを組む能力のある人は別である． コンピュータやパッケージの選

び方， 実際の使い方， 統計量の読み方を詳しく指導した本も少ないし， 教えてくれる人も少ない．

コンピュータシステムやパッケージはどんどん進歩するし， コンピュータやパッケージによって操

作法， 用語が異なる． 一見すると最新のコンピュータやパッケージを， 機種やメーカーにかかわり

なく使いこなしデータ解析を行うのはコンピュータの素人には不可能に見える．

　

しかしよく調べると， ハードウェアにしても， ＯＳやパッケージにしても共通な部分や変りにく

い部分はかなり多い． 平均， 分散， 固有値などの統計量の名称や意味がパッケージによって異なる

ことはあり得ない （ただしコンピュータ出力にはパッケージごとに異なった略語が用いられている

ことが多い）‐データ解析で本当に重要なのは解析の中身及び専門家の知識，経験であってそれはい

っの時代でも不変である． 専門家がデータ解析に使っている勘や経験的知識というものがあり， こ

れはデータ解析に役立つ． というよりそのようなコツを知らないと実際の解析は巧くいかないこと

が少なくない． 我々はこの共通不変な知識と経験的知識をとりだし初心者が楽に学べるように整理

したいと考えた．

（３） 共通の言語としてのデータ解析法

以上は社会学における調査法の例であるが， 一定の意図や理論に基づいてデータを統計的に処理

して情報を整理し仮説を検証したり実態を把握するという作業ないし技術は社会学以外の専門分野

でも盛んに行われている（図－２）．社会学における調査法の理論研究と実践技術の水準は他の学問

分野に比べ， 劣っていないというよりはむしろかなり進んでいると思われるので， 社会学が他の学

問分野に貢献することは十分可能である．
研究者は自分の気に入ったテーマに関する特定のタイプのデータを特定の手法で繰返し分析する

傾向があり， いきおいその視野は狭くなりがちになり， 批判を受け入れず， 方法の妥当性や解釈の

正しさについては独善的になりやすい． 他の分野の研究者から見れば全くおかしなデータ解析が学

会で堂々とまかり通ることにもなる． データ解析という共通の言語により他の学問分野との交流が

進み， 専門分野の閉鎖性が薄れることを望みたい．

４

　

研究の経過

（１） 事例集の作成

我々は研究の第一段階として，
「研究者（ただしコンピュータの素人）が汎用コンピュータ（いわ

ゆる大型コンピュータ） と統計パッケージを用いて普段あまりやったことのないデータ解析を行な

おうとしている」 という状況を想定した． 具体的には大型計算機センターでＳＰＳＳ／×，ＳＡＳ，
ＢＭＤＰ，ＡＮＡＬＹＳＴ，あるいはＤＡＩＳＹなどのパッケージで仕事をしようとしている場面である．
この研究者は自分の専門分野のエキスパートであり， 研究テーマや分析すべきデータについて熟知

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

５
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（図‐２） 共通の言語としてのデータ解析

している． ただどうやってコンピュータを操作し， 統計パッケージを使いこなして， データを解析

するかということがよく分らない．つまりデータ解析に関する知識と技術が不足しているのである．
コンピュータの操作やパッケージの呼出し方はセンターの講習会に出たり， プログラム相談員にき

いたりすればなんとかなる． あるいはＤＡＩＳＹなどの対話型画面制御のパッケージを使えばほとん

ど独力でデータ解析を行うことはできる． パッケージにデータを読み込ませて処理すればなんらか

の結果は出力されるが， その結果が良いのか悪いのかの判断や， 次に何をどうしたらよいのかとい

うことはある程度のデータ解析の経験がないとどうにもならない． このような人々にはデータ解析

の実例の見本が有効である‐ ある程度似通った内容のデータ解析の実例を見てまねすることができ

る． そこで， 主として社会科学分野のデータ解析の実際例を， 現実のデータについて， 基本的な分

析から多変量解析の実行， それに結果の解釈までのプロセスを丁寧に解説した 「データ解析の事例

集」 を作成した． これは自分ではある程度データ解析はできるが手順や結果の解釈に悩んでいる人

からの高い評価を得ている． この研究の内容はＮＥＣのＡＣＯＳ上で動く統計パッケージ，ＤＡＩＳＹ

のマニュアルに取込まれている（注－９）． データ解析の実例を集めているという点からいえば慶応

大学の柴田・渋谷を中心とするＥＩＤＡの試み （注－１０） に近い．

　

この事例集に対する各分野の専門家の評価及び，授業や講習会での学生や受講生の感想を検討し

た結果， 書物の形の事例集には次のような欠点があることに気がついた． 事例集は書物， すなわち

いわゆる紙テキストであり， その構造は一定のデータ解析の実例と説明がじゅんぐりに並んでいる

だけである． 従って

①そこに含まれている情報を読者が自由に渡り歩くことができない． 説明文のなかにわからない用

語がでてきたり， すでに読んだ部分を読み返したくなったり， 関連する他の部分を参照したくなっ

た場合， 索引が整っていても， 知りたい内容を手にいれるのは手間がかかる．
②例題のデータを自分で解析してみることができない． データを本に載せてもこれをコンピュータ

に入力するのは手間がかかるし，それを適当なパッケージを探して自分で分析するのも大変である．
普通の読者にとって大抵の例示データは 「縁もゆかり」 もないであろう． なじみもないし， 何が問

題なのかも分からない場合が少なくない． そんなデータを楽々解析し， 結論を導き出せるなら事例

集など必要ない． このことはデータをフロッピーディスクで提供したり， あるいはＥＪＤＡのように

データベースの形で大型コンピュータに貯蔵しネットワークでアクセス可能にしておいて， 読者が

研
究

の
プ

ロ
セ
ス
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自由に解析できるようにしておいても変らない．

③どういうときにどうすべきかという条件と判断の分岐をうまく表現できない． これは著者の側の

悩みであるが， 読者としては， データの解析の専門家のいわば匙加減を学ぶことができない悩みと

言える． 考えられる全ての場合について， あらゆる対応策を書物に書きあらわすことは事実上不可

能である． しかしこれができなければデータ解析教育で最も重要なエキスパートの経験の伝達がで

きないことになる．

（２） ハイパー，テキス トＤＡＮＡ〈ＤａｔａＡＮＡ１ｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ〉 の作成

　

第二段階として事例集の欠点を改善すべくハイパーテキストによる教育ソフトを試作した． ハイ

パーテキストとは， 複数の画面情報をリンク （連結） したデータベースである． 情報を連想的にリ

ンクすることにより， 大脳の情報記憶／検索メカニズムを模倣し， 素早く直感的に情報にアクセス

することができる． いわば， 知的共同作業や情報交換， 知識獲得のためのソフトウェア環境である

（注－１１）‐ＤＡＮＡ はブラウジングシステムとシミュレーションシステムを組合せたいわゆる多目的

ハイパーテキストである．

　

これは米国アップル社のパソコンである Ｍａｃ工１で試作したシステムで， 解説用のテキスト， シ

ミュレーション用のパッケージ， 及び例示データからなる‐ ブラウジングシステムとしてハイパー

カードを使用し， ハイパートークという言語で外部プログラムとの連係を図っている．

　

ユーザーはコンピュータの画面上でデータ解析法の説明文（テキスト文）を見て学習を行う（図－

３のＡ）． テキストの特定の箇所で指示を出す（マウスのボタンをクリックする）と一段下の詳しい

説明を見ることができる．（図－３のＢ）．Ｂのレベルにおいて外部のプログラムを呼ぶことができ，
統計パッケージを動かし， 用意されている例題用のデータの分析－をユーザー自ら行うことが出来る

（図－３のＣ）． ユーザーは計算結果を得てから， テキストに戻り説明文を参照しつつ結果の解釈を

行う． こうすることによりデータ解析法をマスターして行く．

　

ＤＡＮＡ はタイ プからいえばＮＥＣがＥＷＳ４８００上に試作したエキスパートシステムであるＳ／

ＥＸＰ（注－１２） や中野・岡田のＲＡＳＳ（注－１３） に近い．

　

考え方としてはこれで良いのだが， 実に作ってみると問題点が明らかになった．
①ハイパーカード （バージョン１‐０現在） の欠点

　

ハイパーカードは入門的なハイパーテキスト作成のためのツールとして使いやすく画期的なもの

なのだカミ，

　

（ｉ） マルチウィ ンドが使えない

　

（ｎ） デバックが難しい

　

６ｉＤ

　

カードの大きさが限定されている

などの欠点がある．
②Ｍａｃの限界

　

（ｉ） 現在のところＭａｃで動く統計パッケージでは日本語が使えない

　

（ｎ） Ｍａｃは最新の３２ビット型のパソコンではあるが本研究が要求する課題に対して性能が不足

　

しているため Ｍａｃで統計パッケージ， 日本語システム， ハイパーカード， さらに推論システム

　

（注－１４）を同時に動かすのは無理がある． マルチタスク， マルチウィンドの動く日本語ＯＳが完

　

成していない． 仮にできたとしてもメモリーや処理速度の点で現在のＣＰＵとＯＳの基礎構造で

　

は実用的ではないだろう．

　

そこでコンピュータシステムとしてはＵＮＩＸ－ＯＳによるＥＷＳ （エンジニアリング・ワーク・

７
十
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く……………………・ハイパーカード

　

－…………………・＞＜………・外部プログラム

と例示データ

　

…………・ジ
Ａ

テキスト

１章

　

概論

２章

　

重回帰分析

３章

　

因子分析

４章

　

判別分析

索引

用語集

　

Ｂ

手法の解説

手法適用の条件

例題の解説

データの説明

手順の決定

解析の実行

出力結果

出力結果の見方

解釈の仕方

結論

結論の確認

（図－３） ＤＡＮＡの概念図

　

Ｃ

統計パッケージ

例示データ

ステーション）のみが使用に耐えるだろうが，良い統計パッケージがない，Ｍａｃほど使いやすいツー

ルがない， 価格が高い， などの弱点がある．

（３） 紙テキストへの復帰， ＤＡＴＳ〈ＤａｔａＡｎａ１ｙｓｉｓＴｕｔｏｒＳｙｓせｅｍ〉 の作成

第三段階の試みとしてＤＡＴＳというテキストを試作した． この原形はＭａｃＳＥ／３０で試作した

システムで， テキスト文のみのブラウジングシステムである． データ解析法の解説及びユーザーに

対する一般的な指示を載せている． これもハイパーカードで作成したが， 実際には印刷物にして使

用した． それはコンピュータ化したテキストの欠点がはっきりしたからである． つまり， 全てをコ

ンピュータ化してしまうとユーザーが怠惰になり特に学生の教育には効果的でないことがある． シ

ミュレーション付きのハイパーテキストだとユーザーは簡単な指示により様々な情報を引出せる

し， 複雑な計算もあっというまに行うことができる． ユーザーは自分が何をしたの．か分らないとい

う事態も生じ得る． これに対して自分のものとして手軽に持運べる紙テキストの効用は大きい． 自

分の紙テキストに対して愛着がわくし， 書き込みもできる． 何かの形で手元においておけるものは

学習には大切であると考えられる．

　

また， 最初はデータ解析のシミュレーションのためのプログラムの開発も予定したが， パッケー

ジ開発に要する手間と市販の統計パッケージが使いやすくなったことを考え合せて， パッケージの

自前開発は断念した． さらにコマンドプロシージャを作って既存のパッケージの操作を簡便化する

のも止めた． パッケージの操作の説明や解説やパッケージのマニュアルに任せた方が良い． データ

解析の問題点は統計パッケージの使い勝手の悪さにあるのではないと我々は考える． パッケージな

いしプログラムに知識や経験を埋め込んでエキスパートシステム化する試みは林・垂水のコンサル

テーションシステム （注－１５） に見られる．

ＤＡＴＳは学生には好評だったが，所詮紙テキストなのでデータ解析の最中の学生の質問にうまく
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答えられない． この点を改善するために， 純粋にチューターの部分だけを独立させたシステムを構

想した．

４

　

チューターシステムの設計， 一ＡＩＢーＳ （アイ ビス） の構想－

　

Ａ工ＢＩＳ とはＡｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｎｔｅｒｉｇｅｎｃｅｆｏｒβａｓｉｃ／ｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ すなわち 「基礎的な教育を行

うシステムを支援する人工知能」 をめざすが， 実際はＡｎＺｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ＢｅｈヱｎｄｔｈｅＳｃｒｅｅｎすなわ

ち「スクリーンの陰にいるイ ンストラクター」のイメージで設計されたチューターシステムである．

　

アイビスは学生にデータ解析法を教育する際に教師を支援するシステムである． 今， 教師一人が

５～１０人の学生にデータ解析を教える状況を考える． 端末やパソコンによる実習を含み， ごく限ら

れた時間で手法の解説， データの説明， 解析の実行， 結果の出力， 解釈までを行うものとする． 手

法の解説， 機器の使い方の説明は少人数相手に講義をすればよいので問題ない． 次に， 学生に課題

を与えて実習に入る．最初のうちは教師は比較的暇なのだが，そのうちエラー対策，操作法の質問，
統計量の意味， 変数やデータの内容に対する質問， 次に何をするかの指示の要求などがどっと出て

くるようになる． 多数の学生からの質問を受け， それぞれに異なった指示を与え， その結果出てき

た事態に対してまた別の指示を出さねばならない． 聖徳太子ならいざしらず， 普通の教師は一種の

パニックに陥ってしまう． このような状況を改善するためのシステムを考えた．

　

アイビスは次のような基本的特徴を持っている．
（ｉ） 教師を支援するシステムであり， 教師と同じような働きをする．
（ｎ） 使いやすい統計パッケージが開発されているので学生はそれを使う．（メニュー型では

　

ＤＡＩＳＹ，ＳｔａｔＶｉｅｗ，ＤａｔａＤｅｓｋ，ＭＹＳＴＡＴ， コマンド型ではＳＹＳＴＡＴ，ＳＰＳＳＸ，ＳＡＳ など）

同

　

教育機能 （テキスト文の提示や用語の解説の提示， 専門知識によるエラー原因の推察） とシ

　　

ミュレーション機能 （統計データ解析） を１つのシステムにまとめていない．

鯖

　

ある程度の基礎知識を （例えば実習に入る前の講義で） 学んだ初心者が実習で一番知りたい

　

のは，
「どういうときに何をすべきなのか」という指示であるので， これを出すシステムにする‐

　

アイビスは， 学生の求めに応じて指示を出し， 質問に答え， 入力されたエラーメッセージからエ

ラーの原因を推測し， 対応を教えるソフトウェアである。 アイビスは解析を行うコンピュータとは

別のコンピュータの上で動いている。 つまり学生は２台のコンピュータを使う。 ２台は接続されて

いないのでアイビスはもう１台のコンピュータ（統計解析用）で何が起こっているかは分らず， ユー

ザーが教えてやらねばならない。 アイビスは学生が何をしているところかを勘案しつつ統計量を判

断し， 推論し， アドバイスを与えたり， 次に行うべき事を指示したり， あるいは求めに応じて解説

を行う。

具体的には次のように動く。 以下 （図－４） を参照されたい。
（１） 学生は紙テキストまたはチューターの指示 （①） に基づいて， 自分の力でコンピュータを操

　

作し， 統計パッケージにより対象データの解析を行う （②）。
（２） 統計パッケージは結果として統計量やエラーメッセージを出力する （③）。
（３） 学生は統計量のエラー， あるいはそのとき生じた疑問などを， チューターシステムが動いて

　

いるコンピュータに入力する （④）。
（４） チューターシステムは学生の報告を専門知識に基づいて判断し， 次に何をどうすべきかの指

　

示や質問への答えを出す （⑤）。

Ｑ
Ｊ
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パッケージの操作②

　　　　　　　　　　

指示・解説⑤

解析の最後に

０報告書を出力

する⑥

ユーザや一 チ ュ ー タ ー

（テキスト①） シ

　

ス

　　

テ

　

ム

結果（統計量）③

　　　　　

噂琶禽盗
）

（図－４） ＡＩＢＩＳの概念図（１）

（５） 入力された情報や出力した指示， 回答を記録しておき， 最後に報告書を出力する （⑥）。

　

イメージとしては次の （図－５） のイラストのようであって， 学生は一人でコンピュータを操作

して， データ解析を行っている。 指示を与える教授や解析の過程・指示・エラー等を書留める秘書

はスクリーンの陰にいて学生が何をしているのか， どんな数値やメッセージがでているのかは見る

事ができない。 これは一見不便だが学生が主体的にデータ解析に関わるようになることを期待して

このように設計した。

試作したのはハードウェアがラップトップ型パソコン （膝載せ型のポータブルパソコン） のＰＣ

９８０１，ソフトがＭＳ－ＤＯＳとＮ８８ＢＡＳＩＣ．解析用コンピュータは別にあるものとする．ソフト自

体はＩＦ～ＴＨＥＮ による分岐を持つテキスト提示システムに， 入力されたデータと問い合せに対

する答えを記録し， 単なるログ （動作状況や入出力の記録情報） でなくある程度整ったレポートを

出力する機能を付け加えたものである．，ＡＩＢＩＳシステムの詳細と使用実験の報告は別途行いたい．

５

　　

おわりに

学問や研究と技術は無関係だと考える人もいるかもしれない． あるいは技術は工学， 理学系の学

問のみのことだという人もいるかもしれない‐ しかし， 文系， 社会科学系の学問においても技術を

質問

　

報告

　

→
←指示，（推論）

の

　

－

　

－
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（図－５） ＡＩＢＩＳの概念図（２）
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駆使し， 勘を働かせてこそすぐれた研究が可能なのではないか． 道具を使いこなせなければ良い仕

事はできないだろう． コンピュータという新しい道具の使い方は， 人間が直感的に学習できる範囲

を越えており，きちんと教えてもらわなければ使いこなせない．とても自然に覚えられるものでも，
みようみまねで修得できるものでもない． さらに， 我々研究者にとっては後継者養成や教育も重要

な任務であるが， 教えるためには十分理解していなければならず， 特に新しい道具を理解するため

にはこれまでとは違った対応が必要なのではないだろうか．

）王

１

　

解析も分析も同じａｎａｌｙｓｉｓの訳語である‐意味としては分析の方が広い‐ 解析は数学系統で用い， データを数理

　

モデルにあてはめて理論的に明らかにすることである‐ 狭い意味のデータ解析では， データの個々の具体的な内容
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