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1 はじめに

電電公社近畿電気通信局経営調査窒では， 1980 

年以来，コンビュータを活用したOR実務セミナ

ーを実施してきた.当初は，電電公社の商用TS

S (Time Sharing System) DEMOS の経営科

学ライブラリ・プログラムを主体としたセミナー

のみであったが， 1983年はそれに加えて，パソコ

ン BASIC のプログラミングを主体としたセミナ

ーも創設したので，両セミナーの方針，教程，留

意点などを中心に，それ以外のOR教育も含めて

紹介する.

なお， OR関係の教育は，電気通信学園(企業

内教育機関)の諸訓練コースの中にも織り込まれ

ているので，これらについても若干触れておし

2. DEMOS による OR 実務セミナー

2.1 DEMOS とは

電電公社では， 1971年から DEMOS (DEndenｭ

kosha Multi-access Online System) という公

衆データ通信サービスを実施している.

DEMOSは，科学技術計算用サービスとして創

業して以来，機能や制度の改善を重ね，現在では

プログラム言語として FORTRAN， COBOL , 

PL/I , BASIC, APLを提供するとともに，ライ

ブラリ・プログラムとして，経営科学， OR，統

計・多変量解析，数値計算，その他(建築，土木

おおにし まさかず電電公社近畿電気通信局
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などの専門技術計算，財務分析などの事務計算，

情報検索，図形処理，フローチャート等)を用意

している.

また，ユーザー相互間でプログラムやデータを

共用できるソフトウェア流通機能，新聞雑誌記事

・文献情報・企業情報など専門の情報提供者が構

築したデータベースも活用できる.

さらに，全国的なネットワークも容易に構成で

き，将来 1 N S (Information Network System: 

高度情報通信システム)の中ではつの処理ノ

ードと定義づけられており， 1 N S 形成まで 1

NSへの橋渡しとして，ファイルをもち，情報処

理が行なえる network の役割を担うものである.

なお， 1 NS は， digital 化によって高度化さ

れた network に data-base 等の各種情報処理機

能を加え，情報の伝達・蓄積・処理を効率的・経

済的に達成する総合システムである.

2.2 DEMOSによる ORセミナーの目的と対象

DEMOSは商用システムではあるが，公社内に

おいても需要予測，マーケティング，経営比較，

訓練効果の測定，地域分析など経営科学的アプロ

ーチに活用したし、というニーズが，調査，計画，

営業などの部門を中心に増大してきたので， 1980 

年に，上記部門の実務担当者を対象に， DEMOS 

端末機とシステム操作方法や， DEMOS の統計

.OR ライブラリ等の能率的な利用技術を習得さ

せ， ORの普及定着によって，日常業務の迅速・

正確・高度化に寄与する目的で，本セミナーを創

設した.
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2.3 DEMOSによる ORセミナーの方針と留

意点

2.3.1 計算ツールの選定

コンピュータのライブラリ・プログラム』こtま，

ユーザーがデータを所定の形式で入力すれば，処

理結果を一定の書式で出力するパッケージ・プロ

グラムと，ユーザーがFORTRAN等で作成した

入出力を主体とする利用者プログラム中から，適

用したし、手法のライブラリを呼び出して使用する

高リプログラムヵ:ある.

パッケージ・プログラムを使用すると，出力項

目・形式ともに一定のものしか得られず，希望す

る項目・形式の出力は求められないとし寸制約は

あるが，利用者がプログラムを作成する時間また

は能力がなくとも，コンピュータを利用できるメ

リットがある.

一方，副プログラムを使用すると，必要とする

項目を，好みの形式で出力し得るが，利用者はア

ルゴリズム(与えられた問題の解を導き出す手順)

の理解とプログラム作成力が必要となる.

ところで，受講者の大部分は，多変量解析など

のアルゴリズムやプログラム言語に関する知識も

なく，それらを説明する時間的余裕もないので，

パッケージ・プログラムの使用方法を中心とする

方針をとることとした.

2.3.2 科目の選定

DEMOSコマンド(データの入力，データ・フ

ァイルの作成と修正など)， ライブラリの種類と

特徴，公社内外で多用されている OR手法は当然

採択した.これは，いわば「状況対応的意図j に

もとづくもので，基礎統計量，移動的季節調整法，

傾向分析 (1 - 3 次曲線 1-2 次と修正指数曲

線， Gompertz 曲線， Logistic 曲線)，相関分析

(単相関，重相関，偏相関，時差相関)，散布図，

回帰分析，主成分分析等がそれである.

一方，一般にはあまり知られていないが有用と

考えられる手法もとり入れた. これは， いわば

「状況開拓的意図j によるもので，数量化理論，
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判別関数，パス解析，累加法(最小二乗値計算の

能率的方法) 1)，質量混合の重回帰分析等が該当す

る.

当初は，これらを 2 日間(1 3時間)に配分し，

手法の説明後，端末機による実習を行ない，最後

に総括的な演習と質疑応答，討論会を実施した.

しかし，受講者から日数延長の要望も強く，ま

た， 1983年から受講者も多変量解析， OR等と比

較的縁遠い部門の人にも拡大したので，基礎コー

スと応用コースに分け，前記手法から主成分分析

を除き，標本調整法を加え，表 1 ，表 2 の時間割

により 2 日間(1 3時間)で実施した.

2.3.3 実習用端末機

DEMOS を実務に活用するのが目的であるか

ら，端末機 l 台に 2 人程度割当てるよう配意し

た. 2 人程度で実習すると，互いの失敗に学び，

助け合うというメリットがある. 1 台を 3 人以上

で共用すると，端末機に触れる機会が減り効果が

少ない.

2.4 DEMOS によ ~ORセミナーの成果と問

題点

科目別に事前認識度，理解度，有益度，興味度

を調べたところ，セミナー前後に歴然たる進歩が

あることが確認できた.

受講者の意見・感想、として， I 日頃， DEMOS 

の活用を考えていたが，どうしてよいかわからな

かった.出席して本当によかったj ， I何も知らず

に DEMOS を使用していたが，理論商や効率的

使用法を学んだ.今後，一層活用した\，、j ， I今ま

で機械の前に座りたくなかったが，現在ではおも

しろいし愛着すら感じている j ， I困った時の相談

先がわかったj ， I公社商品の知識を得た」など好

評を博した.他方，期間の延長や理論の解説を増

やす希望，パソコン・コース設置の声もあった.

3. パソコン (BASIC) による OR実務

セミナー

3.1 パソコンによるORセミナーの目的と対象
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表 1 ω83年度 DEMOS による OR実務セミナー

(基礎コース)

寸日| 第 1 日目 | 第 2 日目
時間\l 月日(曜日) ! 月日(曜日)

1 !開会・ 73エンテーシ|多角統計解析ライブラ
... ... ...... ........ ..1 リ説明実習

950| EMOS 概要 I (基礎統計他)

2 

10.00 I DEMOS の使い方
10.50 

3 ファイルおよびコマン|季節調整・傾向分析
.00 I .,="" tV 

!ド説明 i ライプラリ説明・実習
12.00 I 

向上

(相関分析，散布図)

4 I ファイルおよびコマン

13.00 I ド実習
! I fデータ入力，ファィ\

14.00I \ル作成・修正 j 

5 I ライプラリ説明・実習
14.10 !総合演習

! 1 (相関・回帰分析)
15.10 I 

I l=:"I._' _..;::G/~_..t.J-".~.J...1-. =-1 I 質疑応答・アンケート
|最小二乗値の能率的計|

15・，20 !算方法 |意早苧換
16."30 I 閉会

同 上

OA化の波は，電電公社の各機関にもおよび，

多くの部局にパソコンやワープロ等が設置され，

各部門に固有の業務の迅速・正確化がはかられつ

つあるが，一方，導入後，日浅く勉強会をやって

いる局所や導入を検討している部課も存在してい

Tこ.

各部門特有の業務はパソコンで処理しえても，

多変量解析などはプログラムを作成しえないと

か，パソコンを勉強中といった部門をサポートす

るとともに，未導入の部門には何らかの示唆を与

える必要性を感じ，パソコン・コースを開設し

7こ.

すなわち，パソコン BASIC により OR関係プ

ログラムを作成する技法を説明し， OR の普及・

定着と OA化の推進をはかり，日常業務の能率向

上と高度化に貢献することを目的とし，さしむき

管理機関において，調査，予測，計画，マーケテ

イング，資材，経理などの業務に従事している職

員を対象とした.そして，受講者が，それぞれの

1984 年 6 月号

表 2 1983年度 DEMOS による OR実務セミナー

(応用コース)

第 1 日目 | 第 2 日目
月日(曜日) I 月日(曜日)

開会・オリエンテーシ|
ヨン |ライブラリ説明・実習

i データハンドリング

ライプラリ説明・実習 !f変数変換，ケース追1
重回帰分析 ll加等 ) 

本
一9.00 
9.50 

ライプラリ説明・実習

2 

10.00 
t 

10.50 

3 

11. 00 
t 

12.00 

4 

ライプラリ説明・実習|ライブラリ説明・実習

数量化理論 I 類 |質量混合の重凹帰分析

同 上
因果分析

(パス解析)

上

習
一
演
一
同
一

一
上

析
一附

一
同
一

1
而
ん
一
6 

15.20 I 標本調査法
16.30 

質疑応答・アンケート

意見交換

閉会

ラインでリー夕、、シップをとることを要請して実施

した.

3.2 Program 言語と AIgorithm と経営科学

理論

ユーザーが経営科学関係の計算を行なうには，

パッケージ・ライブラリを利用すると，入力方法

さえわかれば，その手法の理論やアルゴリズムを

知らなくとも計算できるが，①ライブラリ化され

ていない処理，② DEMOS 自体の使用が環境上

不便な場合には，パソコンを活用すれば解決でき

ょう.

しかし，パソコンによって経営科学関連の処理

を行なうには，ソフトウェアを購入するか，ユー

ザー自身がソフトウェアを作成するなどの必要が

あるが，自分の仕事に適したソフトウェアは，や

はり，多くの場合，自分で作成するのが一番であ

るかと思われる.

各自の業務に適した経営科学系プログラムを作

成するには，プログラム言語(パソコンの場合，
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一般に BASIC) の少々

の知識と当該手法のアル

ゴリズムの理解が不可欠

である.換言すると，必

ずしも， BASIC に精通

している必要はなく，高

々 10個前後の文で，中度

ないし高度な内容のプロ

グラムを製造できるもの

である.逆にアルゴリズ

ムがわからなければ，い

かに或る機種の BASIC

を知悉していても，低度

の経営科学まがし、のプロ

グラムすら作成できない

であろう.

ここで， r低度j とは，

たとえば，回帰分析にお

いて，回帰係数と理論値

程度しか出力せず，同帰

式の説明力や回帰係数の

安定性などを検定するた

めの諸数値などは出力し

ないという実用性の弱L 、

ものを指し， r中度J な

いし「高度J とは，たと

えば，商用TSS のプロ

表 3 パソコン (BASIC)による OR実務セミナー科目一覧表

1. BASIC 速習 BASIC 早わかり

基本的な機能語を中心として，各種OR手法のプログラム解読・記述ができるよ

うに説明・実習する.なお，機種聞の移植可能性に留意する.

* REM , LET(= , +，ーバ，/，八)， READ , DATA , IF, GOTO , PRINT, FOR 

NEXT ， DIM，関数 (SQR， LOG 等)，その他

2. 時系列分析

(1)傾向分析 ①多項式曲線

②指数式曲線

• 1 次直線
・ 2 次曲線

• 1 次指数曲線

・ 2 次指数曲線

.修正指数曲線

G , A , P (脚注参照)

G , A 

G , A 

G , A 

G , A 

③成長曲線 ・ LOGISTIC 曲線 G , A , P 
• GOMPERTZ 曲線 G , A 

(2) 季節変動分析①固定的季節指数 ・期別平均法 G , A , P 
・連環比率法 G , A 

②移動的季節指数

3. 数値計算(多変量解析の前提)

(1)逆行列 G , A , P 

(2) 連立 1 次方程式 G , A , P 

4. 統計・多変量解析

(1)基礎統計量

(2) 相関分析

(3)重回帰分析

(4) 数量化理論

(5) パス解析

(6) 判別分析

G , A , P 

①単相関行列 G , A , P 

②時差相関係数 G , A 

③多元相関係数 G 

G , A , P 

G , A 

G 

G 

注 G: 概要のみ説明

G 

A: アルゴリズム(与えられた問題の解を導き出す手順)を解説
p: プログラミング演習(セミナー終了時点、で未完成のものがあれば，当分の

あいだ経営調査室でコンサルティングを行なう)

グラム・ライブラリ級のものを想定している. セミナーを企画した.

また，経営科学の理論自体に一言しておくと，

理論をマスターしていても，必ずしもアルゴリズ

ムを完全に記述できることを意味していないとい

うことである.反対に，理論の理解が不十分でも

アルゴリズムを何らかの形で知りえたらプログラ

ムは製造できるものである.さらに，加工すべき

データの与え方を知るということすら，人により

場合によっては，貴重な情報を入手したことにな

る.

そこで，これらの考えにもとづき，次の方針で
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3.3 パソコンによる ORセミナーの方針など

本セミナーの方針と留意点を次に列挙する.

(1) BASIC 文の種類は必要最小限にとどめる

が，より豊富な機能の学習への動機づけは行なう.

(2) 各部局導入のパソコンのメーカーの違い等

にもとづく機種聞の相異点，文やコマンドの互換

性に留意するとともに， J 1 S の「基本BASICJ

(1 982年 3 月制定)を意識する.また，行列演算

機能をもっ DEMOS BASIC にも言及する.

(3)有用な手法のアルゴリズムの解説に重点を
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表 4 1983年度パソコン (BASIC) による OR実

務セミナー

\肝| 第 1 日目 | 第 2 目白
時闘\| 月日(耀日)[ 月日(隠日)

開会・オリエンテーシ|
ョン |逆行列と連立方程式の

8.45 1 アルゴリズムI 1 BASIC 速習
9.45 1 

2 I BASIC 速習 1 逆行列と連立方程式の
9'(5 I (基礎統計量などプログラミング
10.55 

3 I 傾向分析と季節調整の|多変量解析のアルゴリ
| ノ リズム |ズム11.051 "--/"~ 

I 1 (多項式曲線，期間平川/重回帰分析，数量化\
12.00 1 \均法等 }I\理論 I 類 / 

4 I 傾向分析と季節調整の l .q訓苫釦|イ門が弓ごリグ宜りj多変量解析のプログラ
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おき，理論の説明は簡単にする.

(4) 科目は， BASIC の基礎，時系列分析，数

値計算(連立方程式， 逆行列) , 統計・多変量解

析とし 2 日間(1 3時間)に配分する.本コース

の科目一覧表と時間割を，それぞれ表 3 ，表 4 に

示しておく.

(5) 内容の豊富さに比べ，時間数が少なすぎる

ので，セミナー終了後も経営調査室OR担当がコ

ンサルティングをする.

(6) プログラム・ライブラリを補完する方法を

伝授する. (入力データのエラーチェッグを除く)

(7)実習機は，プログラミングやデバッグをと

もなうので，同一機種を l 人 1 台確保する. (使用

機種は，電電公社の商品9600型漢字図形データ装

置を使用した.問機は自立型としてDT-COBOL

が使用でき， 近々 DT-BASIC というパソコン

BASIC に類似した BASIC の開放が予定されて

いるので，この DT-BASICを試用した.また，

問機は， ワードプロセッサとして，さらに， DE・
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MOS 等データ通信システムの端末機としても使

用できるものである)

3.4 パソコンによ~ORセミナーの効果など

本セミナーの成果と問題点を次に列挙する.

受講者の意見として，①パソコン活用の糸口が

つかめた，②BASICの基礎がわかった，③ソフト

ウェアの価値を再認識した，④プログラム・ライ

ブラリ級のソフトウェアを作成したし、等の反響が

あり，また，⑤教材「アルゴリズム集J に対して

貴重な資料の提供として謝辞もあった反面，⑥セ

ミナーの期聞が短い，⑦内容を欲ばりすぎる，も

っと焦点を絞るべきだとの意見もあった.

なお，後日談として，①プログラミングヒの質

問は当然として，②DT-BASIC 用のフロッピー

・ディスグ入手希望，③セミナーに刺激されて，

パソコンを私費で購入した等の希望や声が寄せら

れた.

今後の課題として，①BASIC 語コースと OR

プログラミング・コースに分離し，時間数をふや

す，②アルゴリズム中心では，わかりにくい面も

あるので，理論の解説もふやす，③セミナー形式

では 2 日間くらいが限界であり，電気通信学園

(以下，学園と略すことあり)に，パソコンによ

る OR教育コースを開設する(受講者の募集など

教務と教材作成・講義を分離できるし，広範に存

在するニーズに計画的に対応できる)などが考え

られる.

4. その他の OR教育

4. 1 企業内教育機関における OR関連教育

4. 1. 1 近畿電気通信学園の場合

電気通信学園が全国で 13(本社所管。中央学園，

鈴鹿学園，地方の管理機関である電気通信局所管

の東海，近畿学園等)あり，近畿学園は，主とし

て近畿地方の職員の教育訓練に当っており，各種

業務知識や技能を修得させている.このうち， 0

R関連の訓練を紹介する.

営業科市場調査班では「需要予測と管理J 12時
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間(全体の時間数41時間，以下カッコ内は全体の

時間数とし，時間はH と略す) ，営業科需要予測班

では「需要予測J 21H , I市場調査J 12H (59H) , 

運用科自動運用係長班では「トラヒック管理J 33 

H (65H) ，運用科トラヒック管理応用班では「ト

ラヒック理論J 39H , I統計知識J 22H , I シミュ

レーション J 6 H (!OIH) ，計画科加入需要班で

は「数理統計J 6 H , I需要予測J 38H (65H) , 

共通科資材調理班では「統計手法J 6 H , I需要予

測J 19H , I在庫管理J 6 H (59H) ，専門部電話

運用班では「統計知識J ， I トラヒック理論J 各60

H , I予測J 9 H(978H) ，その他，経理部門では

収入見積り，建設部門では品質管理をとり入れて

いる.

なお，前記，運用科トラヒック管理応用班では

ポケット・コンピュータを活用して効果をあげて

いるので，その内容，効果，留意点を紹介する.

(1)目的:トラヒッグ理論，統計学は記号や確

率式を使って理論の展開を説明する部分が多くな

り，受講者からみると，具体性を欠いた難解な授

業になりがちである.これを改善するために，練

習問題の解を求める以外に，擬似呼を発生させ，

シミュレーションを通して理論を再確認し，理解

を深めさせる.

(2) 演習の内容 2 人に l 台貸与したポケコン

によって，保留時聞が指数分布にしたがうランダ

ム呼を発生させる.次に，若番回線から優先的に

選択されるものとして，時間経過に合わせて擬似

呼をグラフ用紙に記入させる.この後，調査結果

を理論値と比較し，統計的手法により理論を検証

する.

(3) 効果:

ア 体験的に学習できるので，難解な理論に

も興味をもち，実務に必要な正しい知識が得られ

る.

イ 各種分布の形や性質あるいは推定・検定

のしかた等，データの処理方法と考え方について

身近な事例を通して理解と定着がはかられる.
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ウ 受講者が自主的に演習するため，質問・

意見交換が活発になり授業に活気があらわれる.

エ ポケコンを操作することにより， BASIC

語によるプログラム作成にも興味と関心をもっ.

(4) 留意点:

ア 演習の方法を詳しく説明し目的をよく

理解させて自主的に興味深く演習させる.

イ 各項目とも，全員がほぼ同時に完了する

よう個別指導をする.

ウ 各項目について，グループごとに検証し

た結果を集約し，討議したあとでコメントする.

(5) 今後の課題:トラヒック理論や統計学の授

業において，図表や分布をディスプレイさせたり

複雑な計算結果をプリントアウトするなど，パソ

コンの活用によって，さらに，学習効果の向上が

期待できるので，その授業方法を検討する. (中井

利和教程課長の資料等による)

4. 1. 2 その他の電気通信学園の場合

中央学園では， 1980年に経営管理科政策科学指

導班を設置した.その内容は， r公社事業と政策

科学J 1. 5H , r政策科学概論J 6 H , I政策科学の

理論と実際J 9 H , I経済理論と経済計画J 6 H , 

「システム・ダイナミックスの理論と応用J 6 H , 

「システム分析の理論と応用J 6 H , I科学技術と

産業計画J 3 H , I行政政策モデ、ルの事例研究J 6 

H , I企業政策モデ、ルの事例研究J 3 H , I公社問

題のグループ研究J 12H (58.5H) である.

また，当学園では， 1964年から 1979年まで，経

営科学指導班を設置していた.訓練期間は 2-3

年ごとに変更されてきたので，廃止直前のカリキ

ュラムを示しておく. I基礎統計J 17H , I応用統

計J 8 H , I経済比較J 5 H , I待ち行列J 3 H , 

「在庫管理J 1. 5H , IPERTJ 1. 5H , I多変量解

析J 3 H , I最近の OR手法紹介J 3 H , I総合演

習J 13H (55H) (両コースとも年 l 回実施J.

なお，中央学園の他班，その他の学園でも OR

関連のコースが設置されているが割愛する.

4.2 OR担当が実施したその他のOR教育
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近畿電気通信局の歴代OR担当が実施したOR

教育の一端を次に示しておく.

4.2.1 OR講習会，成果発表会など

1965年に， OR概論，基礎数学，在庫管理，取

替理論，線形計画法，シミュレーション，待合せ

理論，標本調査法の講習会(ラ日間)を実施した.

対象は管理機関の課長などであった.

また， 1977年から 1982年まで，年 l 回，半日程

度の「経営科学成果発表会j を開催し，近畿管内

の社員による OR的手法を用いた成果の発表の場

を提供するとともに，社外の実務家や大学教授に

よる啓蒙的な講演も併せ行なってきた.

ちなみに，社外の学識経験者による最近の講演

を列挙すると，①栗山仙之助大阪工大教授「職場

における経営科学の導入と進め方J ， ②秋葉博神

戸商大教授 rORの周辺J ， ③小笠原暁兵庫県副

知事「意思決定支援システムについて」などがあ

る.

4.2.2 r経営科学の友」誌など

1975年から，定期刊行誌「経営科学の友J を年

2 回発行し，管内全機関などに配布してきた.そ

の内容は，前記部外講演者の講演録， OR担当者

等の論文(たとえば，パス解析，主成分分析 L

P 等)， OR用語解説(クラスタ分析， シミュレー

ション等)， Q&A (DEMOS ライブラリの上手

な使い方， 標本調査等)， OR短信(数量化理論

ライブラリの改造ニュース， OR学会だより等)，

ソフトウェア交流室，読書案内などである(頁数

は50-100程度). 

また，適宜，単行テキストも作成し，全機関に

配布などしてきた.たとえば， rPERT の手法j

(1 966年)， rオベレーションズ・リサーチJ (1969 

年)， rOR事例集J (1 973年，公社内の事例のみ) , 

「グラフの書き方J (1973年)， rやさしいOR手

法J (! 979年)がそれである.

4.2.3 通信教育

1978年以来，部外の通信教育実施機関の「現代

統計実務講座J (8 ヵ月コース)を， 現場等の管
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理者に年間20名程度受講させた.内容は，推定と

検定，回帰と相関，標本調査法などである.

4.2.4 経営科学研修会

中央学園の経営科学指導班が，前述のように廃

止されたので，全国 11電気通信局の経営調査室が

協力して，経営科学研修会を 1980年以来，隔年で

実施した. 1982年に実施した内容を次に示す.

rOR概論J 3 H , r記述統計J 6 H , r推測統

計J 10H , r在庫管理J 3 H , r時系列分析・単回

帰J 14H , r待ち行列J 6 H , r経済比較法J 6 H , 

rSDJ 3H , r標本調査法J 3 H , rPERTJ 3 

H , IDEMOS 操作法J 2 H , r多変量解析概要j

2 H , r主成分分析J 5 H , r重回帰・数量化 I 類J ，

5 H rパス解析J 2 H , r グラスタ分析J 3 H , 

「数理計画法J 3 H. 

5. おわりに

以上紹介してきた企業内OR教育は，企業の主

として一時期のー断面を述べたもので，未曽有の

激変期をむかえつつある電電公社における OR教

育も経営形態などの変貌に応じて変化していくで

あろう.

注 1) 大西正和「需要予測とコンピュータプログラ

ム J (日刊工業新聞社)

次号予告

特集 毛デルと解析

「モデル選択J の前後 石黒真木夫

再びモデルを解剖する 高橋幸雄

石油精製業におけるモデルとデータ 橋本正明

医療データ解析，モデル主義そしてOR

新村秀一

ごみの輸送問題におけるモデルと解析

大山勝太郎

総合報告

QNA: Queueing Network Analyzer 

について (2) 木村俊一
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