
OR リテラシー拡充のために

真鍋龍太郎，権藤元
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1. ぱじめに

iOR広報研究部会j は， OR普及のための PR活動

を企画することを考えて 3 年前に始めたのだが，部会の

議論の過程では， PRすべき ORの本来の姿はどんなも

のであるかということと，どんな形で誰に PRすべきか，

などが重要なテーマとなった.

昨今社会で，ことに大学教育の中で「情報リテラシー」

とか「コンピュータ・リテラシーJ の普及がよく論ぜら

れるる.これに類似して， ORの専門家でなくとも身に

つけてほしい知識，技能などの IOR リテラシーJ とい

うものが考えられ，しかも ORの本質が正しく広まるこ

とが望まれる.

筆者らが IOR リテラシーJ と考え始めていることの

一端をここに紹介して，読者の方々のご批判を仰ぎ，そ

の充実を図ってORの普及に資したい. (本稿は 4. まで

を真鍋が， 5. を権藤が執筆した)

2. OR リテラシー?

literacy=the ability to read and write(Oxford 

American Dictionary) で， 読み書きの能力という意

味である.コンピュータ・リテラシーと L 、う場合には，

活用能力と L 、う意味で使われ，コンピュータ，特にパソ

コンを用いた情報活用能力を指しており，ここ数年の聞

に広まってきた言葉で、ある.

これに対応して， OR的な問題解決が専門家以外で広

く知られるために， iOR リテラシー」 とでもいう OR

実践の知恵がほしい.複雑な問題にぶつかったときに，

OR屋さんに相談してみょうかとか，問題によっては自

分のところで考えてみようとかL 、う常識が広まらないも

のだろうか， OR広報研究部会でいっとはなしに出てき

た用語で、ある.

まなべ りゅうたろう 文教大学情報学部

〒253 茅ケ崎市行谷1100
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OR リテラシーの必要性は 2 つ考えられる.

第 1 は， (問題があるということを認識できることも

リテラ、ンーの要件であるが)自分の仕事の中で問題をか

かえている人々がデータを採ったりある程度のことは考

えたりできるために (End User ORとでもいうことに

なる)， あるいはOR ワーカーに相談をもちかけようと

L 、う気を起こしてもらうために， ORは問題解決の考え

方とそのための道具の集まりであることを認識してもら

いたい.

第 2 は， ORを初めて勉強しようとする人たち (OR

の専門家になるならないにかかわらず)を教育する立場

の先生方に， ORのあるべき姿を理解してもら L 、，その

上で教えるべきものとしてのリテラシーを知っておいて

いただきたい.

OR リテラシー拡充のめざすところは，たとえばこん

なことではなかろうか. LPのソフトが便利に使えるよ

うになって，あるいはスプレッドシートで最適化の計算

までできるようになってきたが，これで同時に最適化モ

デルの利用者が増えたとかORのファンが増えた，とか.

データがあるのにどうしてし火、かわからない人や，問題

が周辺にあるのにそれがつかめない人が少なくなってき

た，とか.いや，もっと具体的には，世の中でOR屋さ

んにどんどん仕事がくるとか，収入が増えるとか，いう

ことだろうか.

3. 何をどう教えたらよいか?

1) ORを専門職とはしない人々にも教えるのであるか

ら，手法やモデルを最初から教えることは意味がないし，

拒絶反応を起こされてしまう.まず，こんなことをする

のができるのがORですということを扱うべきだろう.

経営工学や管理科学や情報システムの学生に教える OR

の最初の授業科目との違いや特色は，事例や手法・モデ

ルの考え方を強調することで特徴づけられるだろう.

ただ，事例をいくつも並べるだけでは， ORの本質は

いったい何なんだろうかということになる.そこで 10

R ストーリーJ のフレームワークに添って示すことがよ

かろう. TQCでは事例のまとめ方として iQC ストー
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リー J によることを勧めている [2J. ORでは，問題の把

握から解決までのプロセスを rOR ストーリーJ と呼ぼ

うとこの部会で提案しており [IJ，その 1つの例を本号の

rEnd User OR の提案J で紹介している.ORは問題

の解決のための考え方や方法で、すよ，ということをこれ

によって当初から明らかにしたい.

2) 何か問題をかかえているのに，データもいくらかあ

るのに，そのデータから何かを読みとる知恵も道具も知

らずに，問題の本質が見えていなかったということがよ

くある.そこで，問題の把撞と解決のためには考え方と

ともに道具(手法)があることを覗かせておきたい.

ここで大事なことは，手法を教えるときにこれこ

そが(あるいはこれだけが) ORだ」という印象を受講

者に与えないようにしなければいけない.教えている倶仰側ij l 

て

をもたれてしまつては， rOR イコール数学」 という誤

解の源になってしまう.

本当は「モデルではなくモデリング(モデル作成のプ

ロセス) を教える [3JJ ことこそ大事だ. アメリカでも

この問題は深刻に考えられており， ORSA と TIMSの

機関誌 OR/MS Today にはしばしば記事や議論が出

る.その中には，講義，演習の他に事例にもとづく討議

や演習(ケース・メソッド)を使ったり，博士課程だと

学外の企業や組織で現実の問題でモデル作成の実習をさ

せたり [3J，している.しかし，受講生が多かったり，不

勉強で活発でない学生がやたらにいたりという，日本の

大学の学部の授業では実施が難しいという悩みがある.

3) モデリングの過程の道具として，要因関連図， KJ 

法を，それにやや数字がある場合の道具としてパレート

分析や分割表，相関・回帰などの簡単なデータ解析を教

えて演習させることを，手法やモデルに入っていく前に

筆者はやらせている(新QC七つ道具のうちのいくつか

と言ってもし、 L 、).

たとえば駅から大学までの路線パスの混雑や遅れ

はなぜ起こるかj と L 、う問題の要因関連図を書かせてみ

る.この演習は，答えが l つで・非常に定型的な問題だけ

しか問題ではないとしか考えられないとか，教えられて

ないとかL 、う今の学生たちに，何が問題か，議の立場で

考えるのかを明確にしなし、かぎり要因関連図すらまった

く書けないことを悟らせることができるという効果があ

る.

4) 手法の教育のしかたの工夫.おなじみのOR手法を

単に手法として計算法などに重点を置くのはうまくな

1993 年 12 月号

い.実際に利用する場合を想定してそのモデルの特徴や

欠点，モデルの修正，感度分析を理解させたい. 2 , 3 

の例で話そう.

例1. PERT. 建設とかシステム開発とかの例でプ

ロジェクトを計画し管理してし、く道具であることを認識

させたい.スケジュールや余裕の計算だけて‘終わっては

意味がない.実際のプロジェクトは，計画どおりは進行

しないし，進行中の追加情報で見直し (Review) をし

ていくことが重要で，見直しをしながら管理する道具と

して PERTの意味がある.筆者は次のような問題を学

生にぶつけている.

アロー(作業)の数が12 ， 3程度のものでもよいが，ア

ロー・ダイヤグラムを書かせ，日程の計算をさせ， クリ

テイカル・パスを求めさせる.その後で，プロジェクト

開始後何日か進行したと仮定して，次のデータを示す.

.その日までに終了している作業，

・中途の作業(これらはそれぞれあと何日分残ってい

るかも示すれ

・残りの作業は未着手.しかし，見積り所要日数が変

更されたものはそれを示す.

・さらに，作業順序の変更などを与えてもよい.

このときに，何日目に見直しているかを明示したアロ

ー・ダイヤグラムを自分で工夫して書かせ， PERT計

算の修正をさせる.学生もこれによってこの道具の意味

がだいぶわかってくる.

例 2. 線形計画. パソコン・ソフト LINDO の出現

でアメリカの学部のORや IE の学科のOR一般の授業

では80年代の前半からシンプレックス法の計算をゴタゴ

タ教えることは消えてしまったところが多い.教師にと

っては自分が教えられたとおりに教えてはいけない典型

のひとつであろう(われわれにとっては多くの事柄がそ

うだが).OR リテラシーとしての LP の教え方には工夫

カ礼、る.

まずLP でモデルを作れるいくつかのタイプの問題を

示す(初めての学生にも理解しやすL 、小さな問題でよ

し、).それが連立 l次方程式や不等式で表現できることを

示し，あとは LINDO で解いてしまう.計算の中身は

ブラックボックスだが，連立 1 次方程式と同じ発想だと

いう程度は講義している.それよりも出てくるアウトプ

ットの各種の数字の読み方と意味を，図解できる程度の

小さい問題も使って，理解させることに努めている.

LINDO はモデルが簡単に修正て‘きたり，感度分析が

できるので強力な武器である.
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5) パソコンの利用

a) OR手法のプログラムを作らせるとか， f乍つであ

るプログラムを単に利用するのでは，プログラム教育と

しても， OR演習としても中途半端になるとし、う経験が

ある.パソコンが使われ始めたときにはこの手の教科書

やソフトが多かったが，これでは利用の意味が薄れる.

そういうものがアメリカでも日本でもまだいくらかある

のは残念.

b) モデルの作成，修正のプロセスが，パソコンのお

かげで容易になった，というものが意味があるし役に立

つ.その好例が Expert Choice (AHP 用のソフト)

や上で、述べた LINDO である.スプレッドシートもモ

デル作成のメディアとして大変に便利であるし [5J，最

近はそのワークシート上で最適化ができるものまで出て

きた.他にも ORのいろいろな面でのいいソフトが欲し

し、.

4. ORのエッセンスは・・・

ORのエッセンスは次の2点にあると日頃考えている.

(1) モテボルを作って，それをいじくり回していろいろ

な状況を考えること (What-if Analyis). 

(2) 感度分析(Sensitivity Analysis) ができること.

現実のほとんどの問題は不確定な要因があって始めに

考えているとおりには進まないし，条件はどんどん変わ

っていく. ORモデルあるいは手法の多くは確定的な条

件や数値のもとで計算したり操作するものである.した

がって狭い目で見ていると現実との希離があって実際に

は使えないということになる.にもかかわらず，同じ道具

を使ってうまくやっている人がL 、るのはなぜだろうか?

あるベテラン ORのワーカーは，未定だの不確定だの

状況が変わるというのはあたりまえたから，始めからそ

の準備をしておくのが当然だと言う.条件が変わるとい

ってもその範囲はある程度予想、できるから，いろいろな

場合についてどうなるかをモデルで調べておけ，という

のである.それが What-if analysis や Sensitivity

analysis である.ひとつの場合だけの解決策を提案し

でも現実にはそれが使えないことも多い.すでに何度も

書いたが， r答え一発では， OR ではなしリ.

前節3. の内容は，じつはこういうことを理解させるた

めのいろいろな手品でありたい.

5. ひとつの事例一一マルコフ連鎖の構義

前節4. の (1)(のを織り込んで，モデノしを修正しながら授

642 (30) 

業を進めていくひとつの例として，経営工学科の2， 3年

の学生90人から 50人に対する週 l 回90分のORの講義の

中の「マルコフ連鎖」を対象にした場面を紹介する.

第 1 回の講義は「マルコフ連鎖とは」を一言説明した

後で，すぐ次のテニスゲームの問題に入る.

テこスゲームの問題

テレビの画面でテニスをするゲームがある.ダブ

ルスで、遊ぶときには図 1 のように，ブラウン管に写

された 4 本のラケットを各人が i つずつ受けもつ.

サーブ・ボタンを押すとブラウン管上にボーノLが飛

び出してくるが，その位置と方向はランダムである.

ボールが飛んでくれば，受け持ちのラケットを手も

とのダイヤル操作で上下に移動させて受ける.各ラ

ケットは上半分または下半分しか移動できない.し

かし，受けさえすれば，ボールはたとえブラウン管

の上下辺にぶつかってもはねかえって相手側に入る

が，受けそこなえば失点となり，そこで勝負が決ま

る.さて，東国，凶回，南国，北田の 4 人がそれぞ

れ図 l の①，②，⑥，④の位置についた. 4 人の腕

前は表 1 のとおりである. (この問題および表 1 ，

凶 l は [6Jの89ベージ以下による)

授業の状況は，何でもすく、質問したがる HELP さん

と，何でもすぐ実行しながら考える GO さんとの対話に

よって，紹介しよう.

G: このテニスゲームの問題をマノL コブ連鎖としてと

う定式化するかの話に入る前に，まず，勝敗の結果を予

測させます.

H: たしかOR ワークブックでも最初の設聞はそうで

したね.

G: そうです.東西組南北組のどちらが勝っか予想を

記入して講義の途中で集めます.このとき，予想した結

果のみでなくその理由も簡単に記入してもらいます.

H: その用紙提出は記名させれば出席をとる代わりに

なりますね.

G: よくご存じですね. じつはそうしています.講義

はテニスゲームのマルコフ連鎖モデルの解説に入りま

す.

H: 推移図とか推移確率行列を説明するのですね.

G: そうです.推移図(図 2 )など解説します.そし

て，推移確率行列の 2 乗の積を数回とることで，たとえ

ば 2 乗の 5 回の積でp ボールカ'32回以内推移する間に勝

オベレーションズ・リサーチ
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テレビの7'ラウン 1Y

図 1 テニスゲーム ([6J p.89) 

負がどうなるかがわかります.最初のサーブのボールが

どこにいくかをランダムとすると，勝敗は東西組南北組

5 分 5 分という結果が得られます.

H: 最初に予想した結果と違う人が多いのでしょう?

G: そうです.なぜ違ったかは次回に話題にするから，

考えておけと投げかけておいて，講義はマルコフ連鎖の

他の例題となり，定常分布などの話を進めておきます.

H: 次聞はどのようになりますか.

G: まず予測の結果を紹介します.次のようなもので

す.

70% 南北組が勝つ

20% 東西組が勝つ

10% 実力伯仲

この方式を何年も行なっていますが，その結果は毎年

ほとんど同じです.

H:;理由も書かせていましたね.

G: 南北組は下手な西田君をねらうから勝つというの

がほとんどです.そこで，前回のモテ'ルのどこが問題か

を論議させます 3 ， 4 人の学生に発言させると「返球

0.45 

図 2 推移図

1993 年 12 月号

表 1

組 選手 守備位置 失点率
・』・』晶』、 圃曹司

東田
東西組

① 1/10 

西国 ② 5/10 

南田 ⑥ 3/10 
南北組

北岡 ④ 3/10 

出典: [6J p.90 

を東旧西国に同じ割合にしている」という答えが多い.

H: そこでモデルにどう手入れすればよいかを話題に

するのですね.

G: そうです このあたりのやりとりは，受講者の多

いときと少ないときで若干変わってきます.少ないとき

は参画意識が大きくなりますし，多いときは押しつけの

感がどうしても残ります.

H: 受講者は年度によって変わるのですか.

G: ええ，必須科目ではありません.時間割が第 1 時

|浪になった年は減りますよ.ところで，ここであらかじ

め用意したレポート課題を配布します.その骨子は次の

ようなものです.

一一前回のモデルによる試験結果は， 5 分 5 分である.

これは，返球に当たってランダムと仮定したからにほか

ならない.そこで，現在のモデんを失点率の大きい相手

をねらい打ちすることを取り入れたモデルに修正し，そ

の修正したモデルによって計算したい.そのため 4 氏

。特性に「ねらい打ち成功率J というデータをあらたに

追加する.…以下省略一一

H: えーと，推移図は変えないでデータを変えるだけ

で，この演習はできますね.それで，学生はこの演習に

どのように対応するのですか.

G: 夜20時まではパソコン教室がし、つでも使えますか

ら，学生は都合のL 、し、ときにスプレッドシートにより行

列の積を求めて結果を出します.計算の手順を理解する

デモシートが用意してあり， リターンキーを押すだけで

次々画面が進み計算手順を身につけています.紙に書い

たものはなかなか読みませんが，画面だと結構読んでま

ず

H: なるほどスプレッドシートを使えば簡単ですね.

G: じつは各人に課題のデータは画面で与えますの

で人 1 人異なってます.友人の答えを写してレポー

ト提出とはL 、きません.

H: 学生番号によってデータを変えるのですか.
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図 3 弱者をカバーする推移図

G: そうです.スプレッドシートのマクロで行なって

ます.

H: レポートが提出されるまでの聞は?

G: レポートの提出期限は 2 週間先で，その聞の講義

l主テキストにしたがって他の例題などを講義します.

H: 始めの予想、で東西組が勝つというのがありました

ね.

G: そうそう.他の例題で推移図の書き方に馴れてき

たときに，その話題を持ちだします.

H: と L 、 L 、ますと?

G: 上手な東田君が下手な西国君をカパーするから東

西組が勝つとし、う予測があったのものですから，どうす

ればこのモデルを作れるかを考えさせます.

H: こんどは推移図に手入れするのですね.

G: そうです.ノードを追加し，失点カバー成功率を

新たに導入することにより対応できます.それが図 3 の

推移図です.これは，西国君が外したボールを東田君が

カパーするケースですが，他に西国君をねらったボーノレ

を積極的に東田君が受けてカバーするなどそのときの学

生の状況に応じて話を広げます.

H: レポートが提出されたあとはどうなりますか.

G: 課題のレポートには，各自試算後これまでの経過

についてコメントをつけて提出させます.このとき課題

のテニスゲームのルーんにはあまりこだわらないで自由

に考えるよう言っておきます.

H: それがまた話の種になるわけで・すね.

G: そうです.コメントからまたモデルを発展させる.

H: たとえば，どんな例がありますか.

G: 初めての対戦相手であると，誰をねらうべきか最

初はわからない.といったものもあります.

H: なるほど，対戦開始して数回のボールのやりとり

後に，推移確率を変更したらよいというわけでしょう.

G: そうですね.このコメントを紹介しながら期待し

た結果が得られないとき，そのときからモテツLづくりは
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始まることを強調しています.

H: よいモデルとは[みんなが一言いえるモデルJ で，

いろいろ話題にできますね[7].

G: そうです.ここで森村先生の「よいモテ、ノL とはJ

を引用したりします.また，感度分析にも自然に関心が

L 、きますね.たとえば，ねらい打ち成功率を上げるとど

の程度効くかなど.

H:ORのモデルをダイナミックに見る目が育つでし

ょうね.

G: 期末の最終の講義に全体を通した感想を書カ通せて

L 、ますが，テニスゲームの演習に触れている学生も多く，

それを読みますとこの期待に応えてくれている様子がわ

かります. じつは毎年学生のコメントに応じながら少し

ずつ話題を変えることに面白味を見いだして私も楽しみ

ながらやっています.

H: 学生との対話を通してモデルづくりを教えている

姿がよくわかりました.大変ありがとうございました.
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