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情報処理および情報処理産業の前途には解決を要する幾多の課題がありますが,と りわけ情報

処理技術者の養成は,わ が国のみな らず世界各国においても最 も基本的かつ重要な問題と考えら

れています。

当財団では情報処理に関する諸問題解決のため各種の事業を実施しておりますが,こ のたびの

国際情報処理学会主催によるコンピュータ教育世界会議に当財団から代表を派遣し,わ が国にお

ける情報処理教育の実態を世界に紹介 し,ま た世界各国におけるこれが現状ならびに動向を把握
.＼

灘 三縄 讐三:三ll二:蕊⊇1灘:ジ)
＼',・ 一

昭和45年10月

〔

一 一'財 団法 人 日本 情報 処 理 開発 セ ン ター

会 長 難 波 提
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調 査 団 の 概 要

1.目 的

国際情報処理学会(IFIP)教 育部会が本年8月24日 ～28日 にわたリオランダの首都ア

ムステルダムにおいて開催されたが,本 会議に当財団から,「 日本におけるコンピュータ教育」

と題する論文を提出した。

この論文発表と世界各国における情報処理教育の実態ならびに動向を把握するため本会議に出

席するとともに,欧 州におけるコンピュータ教育の状況を視察 ・調査 し,わ が国のコンピュータ

要員教育の育成に寄与することを目的とする。

一 ,."

2.期 間

昭和45年8月15日 ～9月5日(22日 間)

3.調 査 団員

篠 崎 敬(日 本情報処理開発センター常務理事)

浦 昭 二 .(慶応義塾大学工学部教授)

高 橋 澄 夫('日 本情報処理開発センター技術部長)

4.出 席 会 議

IFIPコ ン ピ ュ ー タ 教 育 世 界 会 議

(TheInternationalFederationforInformation'Processing

WorldConferenceonComputerEduc'ation,August,24-28

1970Amsterdam,Nethe'rland5

＼ ㌔ _,ソ⑱

一5
.調 査 先(8機 関)

IRIA－ フ ラ ン ス 情 報 オ ー トメ ー シ ・ン 研 究 所

(1・ ・tit・td・Rech・,ch。 イ1。f。,m。tiq。,:Pari、,F,ance)

WHO－ 国 連 国 際 保 健 機 構

(WorldHealthOrganization:Geneva,Switzerland)

西 ドイ ツ,ア ー ヘ ン大 学

オオ
(AachenUniversitat:Aachen,Germany)

`
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層 英 国 文 部 省'

(DepartmentofEducationofUnitedKingdom:London,、

UnitedKingdom)

英 国,マ ン チ ェス タ ー 大 学

'(M
anchesterUniversity:Manchester,UnitedKingdom)'

ス ウ ェ ー デ ン 大 学 長 官 事 務 所

(OfficeoftheChancelloroftheSwedishUniversities:

Stockholm,Sweden),

1デ ン マ ー ク 工 科 大 学

(Tectini.c'alUniversityofDenmark:Copenhagen,Denmark)

'オ ラ ン ダ
,ラ イ デ ン 大 学'

(LeidenUniversity:1」eiden,Netherland)
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1-3
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論

目 次

は しが き

コ ンピ ュータ 教育 に 関 す る問題 意 識

教 育 制度 と情 報 処理 技 術者 と しての 資格

コ ン ピ ュー タ教 育 に関 す るIFIP世 界 会議

欧 州各 国の コ ン ピュ ータ教育 の 調査

1一 附:コ ンピ ュー タ教 育IFIP世 界 会 議勧 告

論
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皿
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コ ン ピ ュータ 教 育 に関 す るIFIP世 界 会議

般

(1)開 会 の 辞;コ ン ピ ュ ー タ 教 育 の 一 般 的 性 格

②70年 代 に お け る ア プ リ ケ ー シ.ン(基 調

(3)教 育vak・ け る コ ン ピ ュ ー タ技 術(〃

■-1-2高 校

講 演)

〃)

大 学
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(2)〃

(3)〃

(4)大 学 教 育 で の 経 験

(5) .

皿一1-4経 営

(D高 校 教 育 に お け る コ ン ビa－ 夕教 育

(2)Informatics

(3)コ ン ピ ュ ー タ サ イ エ ン ス と数 学

皿 一1-3

と コ ン ピ ュ ー タ 教 育

コ ン ピ ュータ サ イエ ンス の博 士課 程 の 計算 機工 学

の大学課程

の学部教育の5年 の体験

コン ピ ュー タ と人 文 科 学

(1)ミ ネ ソ タ大学 に お ける経 営 情報 シス テム の教 育研 究課 程

(2)上 級管 理 者 に対 す るNCCコ ン ピ ュータ コ ース の発 展

(3}ビ ジネス ス ク ール に お け る経 営 管 理工 学 教 育(AACSBの 例)
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言語 な ら び に シ ミ ュ レ ー シ ョン

英 国 コー デ ィネ イ ト委 員会 が 制定 した コー ス用 基 本 言 語

(2)汎 用 意 思決 定 機 関 に よる コ ン ビr－ 夕教育

(3) コ ン ピ ュータ利 用 に よる 社会学 的 研究 方法 の教 育
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皿 一1-7C.M.1

(1)コ ン ビ=一 夕 に よ る カ リ キ ュ ラム 管 理
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(3)英 海 軍 に お け るC.

(4)オ フ ラ イ ンに よるC

(5)数 学 を教 科 に し たC
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教育用仮空計算機
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(1)1967年 勧 告
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1-・2-5.

(1)一 般 的 状 況

コ ン ピ ュー タ教 育 の調 整
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ス ウ三一 デ ンに おけ る大 学 の 民主 化

■
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1総 論

1-1は し が き

本 調査 報 告 は,表 記3名 が 昭 和45年8月24日 か ら8月28日 に至 る5日 間 ア ムス テ

ル ダ ムで開 催 され たIFIPコ ン ピュー タ教 育世 界 会議(IFIPはTh'eInter-

nationalPederationforInformatiohProcessingの 略)に 参 加

した模 様 とそ の 前後 に 欧 州各 国(フ ランス,ス イス,西 独,英 国,ス エ ニデ ン,デ ン マー

ク)の 教 育 研 究機 関,大 学 等 を 訪問 して情 報 処琿 関係 につ い て調 査 した内容 を報告 す る も

の で あ る。

IFIP世 界会議 が コン ピュー タ教 育 に関 す る もの で ある の で,他 の諸 機 関
,大 学 等 の

調 査 も主 と して コ ン ピュー タ教 育 に焦 点を 当 てた。 各 国 の調 査 先 は限 定 され た もの で あ り,

かつ 調 査時 間 も十 分 で なか った 点 もあ って,当 該 国 の コ ン ピ ュー タ教 育 全 般 を知 る こ とは

到 底 不 可能 で あ り,コ ン ピ ュー タ教 育 の各 国 の 状況 の管 見 に過 ぎな いで あろ うが,以 下 本

論 にお い ては全 般 的 な印象 を,更 に各 論 にお い てや や詳 細 に述 べ る こ とと した い。

1-2コ ン ピ ュ ー タ 教 育 に 関 す る 問 題 意 識'

欧 州諸 国 の コン ピュー タ教 育 関係者 との諸 討議 にお いて,共 通 的 に彼等 が持 って い る問

題 意 識 が感 じ取 られ た。

そ の第1は,コ ン ピ ェー タ教 育 に対 す る欧 州各 国 の問題 意 識 の切 実 さ とい う こ とで あ ろ

'う
。 この 点は,今 回 の ア ムス テ ル ダ ムにお げ る世界 会議,1969年,ロ ン ドンで開 催 さ

れ た コ ン ビ=一ータ教 育 に関す る西欧IFIPシ ン ポ ジウ ムの勧告 か ら も十 分 に看取 され る

所 で あ る。(西 欧 シン ポ ジ ウ ムに つい ては巻 末 参照)

問題 意 識 の 焦 点 とな ってい る事項 には,大 学 に於 け る コン ピ ュー タコー ス,経 済 ビジネ

ス ス クー ル で の教 育,CAI等 多 岐 にわ た るが
,特 に大 き な関心 を寄せ られ てい る問 題 の

(1)は中 等学 校 以 下 に おけ る一般 教 育 と しての コ ン ピュー タ科 学 の意義 と 目的 で あろ う。 現

在 の 生 徒達 が 担 うで あ ろ う将 来 の社 会 は現在 の我 々が 想像 し得 ない ほ どに コ ン ピュー タ化

して い る に違 い ない。 コン ビ子一 夕指 向 の 思考 ぱ,本 来 の情報 処理 の問 題領 域 の 外 側 の様

相 を も変貌 させ て い る こ とで あ ろ う。 情報 処 理 を職 業 とす る と否 とにかNわ らず,こ の よ

一1一

も



●

うな社 会 に生 き,こ の よ うな社 会 を担 うた め には,社 会諸現 象 の アル ゴ リズ ム的 処 理 や手 続

的理 解 へ接 近 で きる よ うに教 育す る と とが必 須 の こ とと考 え られて い る。

ま た,一 般教 育 にお け る コン ピ ュー タ科 学 の 意義 は,コ ン ピュー タの 出現 が他 の 多 くの ア

カデ ミックな テー マに 影響 を与 え て い る点 に あ る。 コン ピュー タ指 向 の思 考 は諸 々の諸 科 学

を変 え る で あろ う。 哲学,社 会,産 業,商 業 等 に お け る コ ン,ビュー タの意 義 が そ の統 一的 部

分 を なす よ うには見 え ない が,コ ン ピュー タ科 学 を職 業 的 な技 術 に限 定す る こ とは最早 通 用

す る もの では ない。

問 題 意 識 の②は 教 師 の訓 練 で あ る。 特 に 中等学 校 におけ る コ ン ピュー タ教 育 にお い て は危

機 的 で あ る。 ほん の僅か な教 師 は 自 ら,コ ン ピュー タ科学 につ いて 勉強 してい るが,他 の 人

達 を教 育 す る必要 が あ る こ とは い うまで もない が,生 徒 のた め の教 育 コースが 一般 的 で ある

か 専門 的 で あ るか に よ って先 生 の ため の訓 練 コー ス も各種 水 準 に対 応す る もの で なけ れ ば な

らない と指摘 され てい る○ また 誰 が コン ピ ュー タ教 育 者 の真 に立 派 な教 育 を世 話 して い くの

で あろ うか。 教 育者 を産 み 出 し,教 育 内容 やそ の方 法 を標 準化 す る機 関 は何 処 か,今 後検 討

さ るべ き大 きな問題 が残 さ れ て い る とい われ てい る。教 師 め訓 練 につ い て,特 別 に配 慮 され

る必 要 の あ る諸点 は,(i)国 家 内 ・国 際 間の 教 師 グ ルー プ間の 問 題 例の 交換(ii)学校 とコ ン ピ

ュータを使 ってい る地 方 ユー ザ ーとの 協 力,㈹ 地方 ユ ーザ ーの コ ン ピュ ー タ部 門 での 短 期

間の 教師 の実 習 であ る と指摘 され て い る。 ま た,プ ログ ラム教 科書,視 聴 覚教材,CAI・

につ い て も緊 急の 考慮 が必 要で ある と叫 ば れて い る。 ・

その(3)は,コ ン ピュー タ教 育 に関 す る国際 協 力 の問 題 で あ る。1969年 の ロン ドンにお

け る前記 シ ンポ ジ ウム,1970年3月 パ リ ・セー ブルに おい て開 催 さ れたOECD-CE

RI(Centre＼forEducatiollalResearchandInnovationof

OECD)"中 等学 校 に お け る コン ピュー タサ イエ ンス"セ ミナー,あ るいは1970年7

月OECD-CERIと 日本 政 府 の協 力 の もとに東京 に おい て開 催 され た"教 育 におけ る コ

ンピュー タ利 用に関 ナる国際 セ ミナー"(巻 末附録 参照),ま た今回 のアムステルダムにtsけ るIFIP

世界会 議 等数 次 にわたる国 際 会 合 の開催その ことが,コ ン ピュータ教 育に関する 国 際 協 力 の 必 要

性 の問 題意 識 を如 実 に示 して い る とい うこ とが 出来 よ ラ。 この問 題 は単 に中 等学 校 に おけ る

コ ン ピュー タ教 育,ま た はCAI等 につ い て の国 際協 力 の必 要性 につ い て のみ な らず,大 学

に齢け る教 育題 目,テ キス トブ ・ク,教 育経 験 につ い て国 際的 に も情 報交 換 の必 要性 が叫 ば

れ て お り,こ のた めIFIP-IAG('IFIP-TheAdministrativeData

ProcessingGroup)が そ の交 換 のた め に ク リア リング ハ ウス を設 け,管 理 す る こ
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とが要望 され て い る。 ま た,経 済 ・ビジネ スス クー ルにつ いて も,そ れ の教 育 コー ス の経

験 を分 か ち合 う必 要 が あ り,ζ の た め 前記IAGの"Communications"を 利 用 す

る こ と,コ ー ス の詳 細 や,テ キス トブ ック の出版 が要 望 されて い る。 コ ン ピ ュー タサ イエ

ンスの職 業 訓練 につ い て も,訓 練 プ ログ ラムの適 当 な段 階 の資格 に対 す る国家 の用 意 が 必

要 で あるが,そ の 水準 を国際 的 に も等価 に す る ため,国 際 的合意 が 必要 で あ る とされ て い

る。(こ れ ら国 際 会議 に つ いて は巻 末 附録 を 参 照 の こと)

中等学 校 に おけ る コ ン ピ ュ一 夕教 育 に つ い ては 次 の諸 点が要望 され てい る。各 教 育 当 局

は国 の機 関 と共 同 して,何 処 で で も希 望 の場 所 で教 師 の訓 練 が行 われ る よ うにす る こ と
,

あ る国 で既 に使 用 され て いる訓 練 コー ス を止 揚 して,他 の国 々が それ を 自国 用 に使 用 で き

る よ うにす る こ と,コ'ン ピュ一 夕教 育 に 関 す る各 国間 の情報 を交 換 す る ζと
,コ ン ピュー

タ教 育 を設 け よ う とす る個 々の国 々を奨励 し,'支 援 す る こど ,フ ィル ム,ビ デ オ テ ー プ等

を作 る た め の プ ロ ジ ェク トを推 進 し;種 々の言 語 で注 釈 さ れて各 国 で使 用 で きる よ うにす

る こ とが 要望 され て い るが,こ の よ うな機 能 を果 す た めの セン ター や ネ ッ トワー ク を設 立

』す る た め
,OECD-CERI,IFIP,UNESCOに よる国 際的 努 力 が進 め られ ねば

な らない と主 張 され てい る。
0

国 際 的協 力 に 関連 して,開 発 途上 国の 要請 に如 何 に対 処す るか,今 後 の大 きな問 題 とな

るの で は なか ろ うか。 これ につ い て は,西 欧 各 国 自身,特 に北欧 諸 国 の よ うに小 さ な国 は
,

必 ず しも 自国 を本 問 題 につい て 先進 国 と考 え てお らず,米 国 を除 い て,そ う考 え る国 もな

い の で あろ うが,早 晩 所謂 先進 国が格 別 の関 心 と努 力 を払 わねば な らぬ こ とに な るの で は

なか ろ うか 。 東 南 アジ ア諸 国 に対 す る我 が国 の関 係 か ら,我 が コ ン ピュー タ教 育 界 に と っ

て も今 か ら関心 を持 らて行 か ね ば な らぬ問 題 で あろ うと考 え られ る。

'輻

《

1-3教 育制度 と情報処理技術者と して の資格

欧州諸国においては一■般的に,情 報処理技術者としての資格 とその評価が大学または大

学院若 しくはそれに代わる国家的教育機関の教育制度 と一体的に考えられているようであ

る。極端ないい方をすれば,大 学卒業者が官庁または民間の企業vafO・いてonthejob

等に劇(て 情報処理技術を修得 しても,単 に経験によるのみでは,情 報処理技術者として

の社会的評価を得 られない。大学または公的教育研究機関において所要の課程を所要の期

間履修 しなければ,そ の資格を認められないようである。

この傾向はフランスにおいて典型的であるようだが,フ ランスでは,大 学学部,高 等専

〉つ
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門学 校 卒 業後 大学 院 ま たはIRIAで2年 間 の専 門教 育 を受 け,修 了後 初 め て情 報 処理 技

術 者(Ing6nieurdIInformatique)と 称 す る こ とがで き,ま た社 会的 に も評

価 され る。 北 欧諸 国 にお い ては,情 報 処 理専 門 家 の 養 成 のた め に従来 の ア カデ ミ ック な大

学 とは別 個 に工科 大 学 が設 置 され,併 置 され た コ ン ピ ュー タセ ン ター と他大 学 の コ ン ピ ュ

ー タ と通 信 回 線 に よ って有 機 的 に結 合 され て い る。

この よ うな職種 と教 育 制度 との一 体化 の原 因 に は,西 欧 特 に大陸 諸 国 に おけ る主 知 主 義

的文 化 的 伝 統の'eRか に 次の2面 が考 え られ る。1つ は,大 陸 諸 国 の大 学 はそ の権 威 が 中世

以 来 の伝 統 を背景 に して強 固 で あ り,大 学 の教 育 も入 学 は 易 く,卒 業 は 困難 とい うよ うに

教 育 上 の権威 を崩 そ うと しない。 ま た1国 の人 口が少 な く,経 済 界 の成長 も急 激 では な い

か ら旧来 の慣 習を突 き破 る ような社 会的 圧 力 も小 さ い た め で あろ うと考 え られ る。

2つ に は欧 州 の社 会 制度 に基 づ くもの で あ って,日 本vak・ け る よ うに終 身 雇傭 制 の よ う

な こ とは な く,労 働 移動 が行 われ るた め客 観 的 な資格 が労 働 移 動 に有 効で ある ため で あ ろ

う。

ま た,欧 州 に見 られ る横 断 的職 業 組 合意 識(一 種 の ギ ル ド意 識)が あ って,情 報 処 理技

術 者 が横 断 的 労働 組 合 を作 ・聾 るか ど うか はつ ま び らか に しない が ・彼等 の イ中間識 が

自分達 と異 な る経 歴 の者 を容 認 しな い風 潮 が あるの では ない か と感 ぜ られ る。

δ

1-4コ ンピ ュー タ教 育 に 関 す るIFIP世 界 会 議

前述 の よ うに,ア ム ステ ル ダ ムに おい て8月24日 よ り28日 迄5日 間 コン ピュー タ教

育 に関 す る世 界 会 議 が開 催 され た。

本 会 議 は,パ リのOECD-CERIk・ よび ロー マのIBI-ICC(Inter-

governmentalBureauforInformati.cs-ICC〕 の協 賛 の下 に,IFIP *
TechnicalCommitteeforEducation(TC3)とIFIP-IAG

に よ って開 催 された もの で ある。

本 大 会 に 至 る前 に,昨 年 の ロン ドンの西 欧IFIPシ ン.ポジ ウム,本 年3月 の パ リ・セ

ー ブ ル に おけ るOECD-CERIセ ミナー等 が 開催 され,本 大 会 は コ ンピ ュー タ教 育 に

つ い て の総 括 的 な大 会 と して大 きな意 義 が置 かれ て い る。

S

*璽霧i竃 警鐘竃警↑灘霜隻灘萎㌶竃繕

麟 鵠 鍛 謙 論 理開発セン・一総務調 査課に照会・れパ)
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会議 は,24日10時 の開 会 の セ ッシ ョンにk・け る,IFIP会 長代 理,副 会長Dr.

H.Zemanek教 授(ウ ィー ン工 科大 学)の 開会 の辞 に始 ま り,オ ラン ダ教 育技 術大 臣

Mr.J、H.Grosheideの あい さつ,ス エー デ ン王 立工 科 大学Langefors教 授 の

基 調 講演 が 行 われ た。26日 を除 く25日,27日,28日 の午 前 中は総 会(PIenary

Session)で,コ ン ビ=一 夕技 術.コ ン ピュー タ教 育 の基 本 的 な諸 相,社 会,教 育 に

対 す る コ ン ピ ュー タの イ ンパ ク ト等 に つ いて基 調 講 演 が行 われ た。

午後 は分科 会 が開催 され,27日 の午 後ま で次 の14の 分科 会 が持 た れ た。

Session2:中 等 学 校 におげ る コ ン ピ ュー タ教 育/教 師訓練

Se8sion3:コ ン ピ ュー タ教 育 に対 す る国家計 画 と政府 の責 任 ・

S…i・n4:高 等 学 校 鱗 け る ・ ン ピ.一 夕教 育 ・情 報 科 学 の雌

Session5:個 別 学 習

Session6:コ ン ピュー タを ベー ス に した学 習課 程 の開 発 と提供 へ の方 略'

Se8sion8:デ ー タ処 理経 営 管 理 のた め の教 育l

Ses8ion9:IFIP教 育技 術委 員 会 の作 業 グル ー プ3e .1の 特 別 公 開会 議

SessionlO:コ ン ピュー タに基 づ く学 習 の実 際

Session11:プ ログ ラ ミ7グ 教 育用 言 語

Session13:大 学 に おけ る コ ン ピュー タ専 門家教 育 の計画 の立 案 と実 施

Session14:プ ログ ラマ とシス テ ム解 析の た め の職 業 教育

SeS8ionl5:コ ン ビ=一 夕教 育 を発 展 させ るた め の国家 的 ・国際 的 努 力

SeS8ion16:シ ミ ュ レー シ ョン

SeS8ion17:教 育 材料 を プ ログ ラ ミングす るた め の言 語'

この会議 に参 加 した人 員 は848名,国 籍別 で は49カ 国 にのぼ る。 国 別 参 加人 員 で は,

地 元 の オ ランダか ら265名 の 多数 に上 った の は当 然 と して,近 隣 の英 国(UK)130

名,フ ラン ス65名,西 独43名 も自然 で あ るが,USAか ら80名 の参 加 者 が あ った。

遠 隔 の 日本 か らは9名 の参 加 者 で あ った の も一見 止 む を得 ない と見 られ るが,ハ ン ガ リー

9,ユ ー ゴス ラ ビア16,イ ス ラ エル11,フ ィ ン ラン ド7,キ=一 バ5,ガ ー ナ3で あ

,・った。 ロ ピー等 で語 り合 った 際 も,東 欧 諸 国 の人 々は外 貨 の関係 で多数 参加 出来 な か った

ことを残念 が って む り,米 国 に 次 ぐ世 界 第2位 の コン ピュー タ保 有 国 と して の 日本 の コン

ピュー タ関 係 者,教 育 者 の参 加 者 の数 は信 じ られ ない所 で あ る。

各 分 科会 で平 均5.7名 程 度 の発 表 者 と議 長 の 数 に な るが,USAとUKが 断 然 多 く前者
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26名,後 者23名,オ ラ ン ダ5名,フ ラ ン ス5名,イ タ リー3名,オ ー ス ト リア,カ ナ

ダ,デ ンマ ー),日 本 が そ れ ぞ れ2名 で あ り,東 欧 か ら もUSSR・ チ ェコ ・ハ ンガ リ

ーか らそれ ぞ れ1名 発 表 者が あ った。 また西 独 か らは僅 か1件 の発表 しか ない のは意 外 で

あ った。

今 回の 会議 に特 に 目立 った こ とは,英 国(UK)の 姿勢 で あった。 分 科 会等 にお け る活

躍 も上述 の通 りで ある が,UKの 特 殊法 人NCC(NationalComputingCen-

tre).は 会場 内 の 一画 に教 育用 教 材 の パ ッケー ジ(テ キス ト,視 聴 覚教 材 等)を 展示 し,

無料 で資料 を配 布 して い た。 また,マ ン チ ェ ス タ 大 学 が コン ピ ュー タに よる特 別 デモ ン

ス トレー シ ・ンをす る な ど,目 を見 張 らせ る もの が あった 。 この 点UKはUSAと 張 り合

って い る とい うL印象 を抱 い た が,発 表内 容 は やは りUSAの 方 が 充 実 していた 。

我 が 国 か らは同行 の慶 大 浦教 授 が第2分 科 会 に おい て"ComputerEducdtion

inJapan"の テー マで我 が 国 にお け る コン ピ ュー タ教 育 の現 状 につ い て発 表 し,ま た

日立 中研 の平 野 氏 が 第11分 科 会 に おい て"ATeachingLogicTranslator

forEffectiveMultipurposeComPuterAssi8tedInstruc-

tionSystem"'の テー マで発 表 した。 いず れ も参 加者 か ら資料 の要 求 や質 問 が 出て,

各 国 の 日本 に対す る関 心 の強 さ が窺 え た。

すべ て の分 科 会,・総 会vak・ け る意 見 の発 表 は2'8日 の午 前 中 に終 了 し,同 日午後2時 か

ら閉 会 式 が行 われ,そ こで 勧告 委 員 会 の起 草 に な る勧 告 案 が審 議 に附 され,若 干 の修正 の

後 採択 さ れた。

そ の要 旨は 次 の通 りで あ る。(1一 附 と して,後 に全 訳 を附 す)

i)他 の学 問 分野 に情 報 処 理 を応 用 す る者,情 報 処理 の基 礎 的 な開 発 に貢献 す る者 に

適応する教育 とは区別 して,中 学校,小 学校における一般教育の不可欠な一部とし

て情 報 処理 初 級入 門 を設 け る こと。 ・

ii)政 府 等 は,全 学 生 に情 報処 理教 育 を施す こ と。

iii)国 家 的諸機 関 は,情 報 処理 教 育 の情 報収 集 ・交 換 を行 な う教 育 セ ン ター を 発展 さ

せ る こと。

iv)ユ ネス コ とOECDは 上 の教 育 セン ターの発 展 を促 進す る こ と。 開 発途 上 国 の要

請 には格 別 の関 心 を払 うこ と。

V)IFIPは 作 業 グルー プを創 設 して,コ ン ピ ュー タの貢 献 に つい て吟味 し,知 識

を普 及 させ る こ と。
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vD教 師,教 師 の教 師,カ リキ=ラ ム責任 者 は情 報 処理 や教 育 に関す る他 の経 験 を利

用 し,ま た シ ミ ュレー シ ・ン ・ゲー ミン グ,モ デ リン グ,設 計 等 め演 習 を行 な うべ

きで ある。

vii)IAGは 経 営 各層 向け 情報 処 理 コー ス用 の カ リ手 ユ ラム公表 の た めに活用 され る

べ きで あ る。

Vm)IFIPは 恒 常的 に情 報 処理 教 育 に関す る会議 を組 織 すべ きで ある。

8月28日17時,閉 会 の あい さ つ を以 て5日 間 に亘 るIFIP教 育 会 議 は終 了 した。

会 議 の概要 は上述 の通 りで あ り,印 象 の 一端 は1-2に 述 べ た が,会 議 を通 じて得 た印 象

の他 の主 な ものは,コ ン ピュー タ教 育 問題 が ア メ リ カに お い て抜 群 に発 展 して い る ことで

あろ う。 高 等 学 校 におけ る コン ピュー タ教 育 の定 着,他 の学 問 分野 におけ るそ の利 用,経

営 管 理教 育,シ ミュ レー シ ョンに おけ る コ ン ピューータの活 用,ま たCAIの 開発 等,欧 州

諸 国 を遙 に凌 駕 してい る よ うで あ った。'

総 会 ・分 科 会 に おけ る主 な主張 につ し?エ,各 論 の項 に な るべ く発 表者 に忠実 に再録 した。

→

;テ ＼㌔

1--5欧 州 各 国 の コ ン ピ ュ ー タ教 育 の 調 査

IFIP教 育 会議 へ の参 加 の 前後Vak・け る調 査 先 は フ ランス のIRIA(Institut

deRecherchedlInformatiquebtd`Automatique),ジ ュネー ブ

のWHO(WorldHeaIthOrganization),西 独 の アー ヘ ン 大 学,英 国 の

Manchester大 学,英 国 文部 省,ス エー デ ン大学 長 官 事務 所(Officeofthe

Chance1 .10roftheSwedishUniversities),デ ン マー ク工 科 大学

で あ った。 このほ か',出 発 前調 査 先 の受 入 の回 答 が未着 で,懸 案 の まま 出発 したが,旅 行

・途 中 で訪 問 不可 能 とな った 機 関 に英 国 の ロザ ムステ
ッ ド農 事試 験場,西 独 の数 理統 計研 究

所が あ った。 また,ス エー デ ンでは,Uppsala大 学 を訪 問 の予 定 の所,照 会先 の責任

者 で あ った1.Neiglick氏 が ウ プサ ラ大 学 か ら大学 長 官(Chapce .110r)に 訪 問

直 前 に転 任 され,ス トック ホル ムの 同長 官事 務所 へ 来 る よ うに との電報 で急 拠 変更'した も

の で あ る。 ・.

以 上 の各 調 査先 機 関 の状 況 は,そ れ ぞ れ各 論 に詳述 した が,各 論 にお い ては調 査 機関 の

状 況 のほ か,各 国 に おけ る一般 状況 を各 国別 にま とめ るた め,IFIP世 界 会議 に おいて

該 当 国 の一般 状況 を報告 した発 表 をIFIPの 項 か ら抜 き出 して,そ れ ぞ れ の 国 ご との各

論 に収 め た。 各 論 に,調 査 先 の存 在 しない イタ リ'一,オ ランダの項があるの はそ の ため であ る。
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IIFIPの 会議vatsけ る 発表 の うち,フ ラ ンス,ス エー デ ンにつ い ての一 般 状 況 に つ い

ての 発表 が な いの で,当 然 両国 につ い ては,調 査 先 機 関 の 状況 お よび そ の機 関 での 調 査

内容 に限 られ てい る:

各 論 に述 べ た もの の 中で,特 徴 的 な もの の2,3を 特 記す る と次 の とお りで ある。

フラ ンスのIRIAは 教 育 のほ か に研 究 開発 の任 務 を持 ってい るが,研 究開発 要 員 の 不

足 は フ ランス も例 外 では ない。 この た めIRIAは 官公 庁,民 間 企業 等 か ら派 遣 され た要

員 が,研 究各 部 に配 属 され,教 育 の一 課 程 と して プ ロジ ェク トの研 究開 発 を完 成す る こ と

を義 務 づけ る一石 二 鳥 の方 策 を採 って い る。 プ ロジ ェク トが完 成 しなけ れ ば,・情報 処 理 エ

ンジニア と して派 遣 元 に戻 る こ とはで きな い。.

また研 究開発 に携 わ る に至 らない初 級者 の養 成 や 社 会各 層 の指 導 者 管 理 者 層に 対 す る

情報 処理 に つい ての 啓蒙 や入 門等 の教 育 は,IRIA自 身 が行 わず,別 個 のCEPIA

(C,n,,6dlEt。d。'sPratiq。 。・d,1・f・ ・m・tiqueetd・A…-

matique)と い う機 関 が分担 して い るの で ある。

つ ぎに,英 国 お よび デ ンマー クに おい て端 的 に示 され て い る産業 界 を中心 と した コ ン ピ

ュー タ教 育活動 が ある。 英 国 に お い て は,産 業 界 の分 野毎 に訓 練委 員会(Training

Board)(1969年4月 現在 全 国 で26委 員 会)が 設 け られ て,当 該 産 業 の 訓 練政 策

を形 成 す る責 任 を負 って お り,委 員会 の メンバ ーは 雇傭 主,労 働組 合,教 育 界 を夫 々代 表

す る人 達 か ら構成 され てい る。現 在 の と ころ,経 営管 理 層 に対 して 訓練 を実 施 して お り,

その実 施 を受託 したNCC(NationalComputingCentre)が そ の 成果 を

IFIP会 議 に むい て発表 してい る(■ の経 営部 門 参照)。

デ ンマ ー クの商 工業 団 体 は1967年 「デ ン マー クEDP諮 問委 員 会 」を設 置 し,1)

訓 練 コー スの た めの 明確 な基 準 の 設定,2)資 格認 定試 験 に参画,3)教 材 の承認 提供,'

4)教 師 の訓 練,5)調 査,等 の遂 行 を任 務 と した。現 在 ま'での具体 的 な成 果 は,EDP

入 門 コー スの た め の教 科 書 ほ か各 種教 材 よ りな る教 育 パ ッケー ジで,今 ま で に11,000部

以 上 デ ン マー クで作 成 され てい る。

・9

←

.三 『 、

】`
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1一 附:コ ン ピュー タ教 育 に 関 す るIFlP世 界会議(勧 告)

1970年8月24日 ～28日

ア ムス テル ダ ム

勧 告委 員 会起 草 の下記 勧告 が,1970年8月28日 会 期末 の総会 で審 議 ・可 決 され た。

◆

ρ

勧 告

1.教 育当局は,中 学校,小 学校における一般教育の不可欠の一部として,情 報処理初級入門を

設けること。

コンピュータの広汎な使用による深甚な社会的かつ政治的意味合いから
,同当局は全生徒に

対して情報処理についての一般教育を施す必要がある。 こ¢～情報処理教育は.,他 の学問分野に

情報処理を応用する者や,情 報処理の基礎的な開発に貢献する者に適応する教育とは,は っき

り区別される。他の報告書か ら 「情報処理についての入門コースには教育学上の理由

か ら生 徒 の プ ログ ラムを コン ピュー タ にかけ る こ とも含 めて実 習 を含 める べ き で あ る とい うこ

とが我 々あ確 信す る所 で ある。 」

2.政 府 お よび国 家諸 機 関 は,全 学 生 に対 して情報 処理教 育 を施す こ と,ま た は施 そ うとす る教

育 当 局 の熱意 を積 極 的 に支 持 す る こ と。

3.国 家 的諸機 関 は,民 間 と協 力 して情 報 処 理 の教 育 セ ン ター の発 展 を振 興 し,支 援 す る こ と。

これ らセ ン ター は,情 報 を収 集 し,注 釈 し,交 換 す る ことに よって国 家 的 資 源 を容易 に活 用 で

きる よ うにすべ きで あ る。

4.ユ ネ ス コお よびOECDは,情 報 処 理 教 育 に関 す る国 家的 お よび 国 際的 情 報 セ ン ター の発展'

を促 進 し,か つIFIPの 専 門家 委 員 会 と協 力 して諸 セ ン ター の努 力 を統 合 す る こ と。 開発 途

上 国の要 請 には,格 別 の関心 が払 われ ね ば な らない。

5.IFIPは,あ らゆる主 題 に関 す る,か つ あ らゆ る レベ ルで の学 習 や授 業 に対 す る コ ン ピュ

ー タの 貢献 につ い て 吟 味 し
,か つ 有 効 に知 識 を普 及 させ るた め の,諸 々の学 問 分 野 に亘 る作業

グルー プを創 設 す る こと。 この 広 汎 な領 域 に亘 る特 殊 な作 業 は,各 種 サ ブ グ ルー プが 分担 す る

必要 が ある。 作 業 グルー プの構 成 は,異 な る学 問分 野 か ら専 門 家 を任 命 し,関 係 専 門 職 団体 と

連 携 を保 た ね ば な らな い。

6.教 師,教 師 の教 師お よび カ リキ ュ ラム の責任 者 は,カ リキ ュ ラムが有 効 と なる よ うに情 報 処

理 や教 育 に関 す る他 の人 々の経 験 を利 用 す る こ と。特 にIFIP教 育専 門 家会 議 の中 学 校教 育
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に 関す る作 業 グル ー プの作 成 した文 書 「中学 校 にお け るコ ン ピュー タ教 育,教 師 の た めの概 要

指導要 綱 」を考 慮 に入 れ る こ とが で き る。

7.教 師,教 師 の教 師 お よび カijキ ュ ラムの責 任 者 は,あ らゆ る主 題 に関 して,コ ン ピュー タを

利用 したシ ミュレー シ ョン,ゲ ー ミン グ,モ デ リン グや 設計 等 の 演 習を行 な うべ きで あり ・そ う

す る こと に よ って各 演 習 は実 の ある もの とな ろ う。、

こ うす る こ とに よって,学 生 と教 師双 方 の ため に,積 極 的 な学 習 状態 を作 り出 し得 るの で あ

る。

8.IAGの 機 構 は,経 営 の各 層 向 け情報 処 理 コー ス用 の カ リキ ュラ ムの公 表 の た めに 活用 され

るべ きで ある。公 表 され る ものの 中 に は種 々の標 題 で名付 け られ た ものを定義 づけ す る詳 細 な

参照 文 を含 め ねば な らない。.

9.IFIPは,恒 常 的 に情 報 処理 教育 に関す る会議 を組 織 し,か つ,そ の中 に は参加 者 と して

情 報 処理 科 学 のほ か に 多 くの教 師,学 生 さ らに情報 処理 を含 む教 育,訓 練 を役 立 て て い る雇傭

主,労 働組合の代表,行 政官やその他の人々を含んでいるべきである。

一 以 。上 一

〇

◎

ノ

・白

ぐ へ ・,～

`
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注1)勧 告1で 「informatics」 、とい う語 を用 いて い るが,こ れ は この語 が普遍 的 に

採用 され るべ き言 葉 で ある とい う勧 告 の意 味を持 つ の では な くて,あ る1つ の主題 の 分、
野 を 示 す た め に こ こで は 用 い られ て い る。 会 議 の 討 議 に は,「Computer'Sci-

ence」,「lnformationProces8ingＬt.「Computerstudies」 そ

の 他 の 言 葉 も用 い られ た 。 ・

2)勧 告1の 「 」 は,1970年3月9日 ～14日,パ リ,セ ー ブ ル で 開 催 さ れ た

中 学 校 に お け る コ ン ピ ュー タ科 学 に 関 す るOECD-CERI(CentreofEd-.

ucationalRe'searchandInnovationof'OECD)セ ミナ ー の 勧

告 か ら借 用 した 。

そ の 勧 告 の 全 文 は 巻 末 に 載 せ た とお り で あ る 。

3)勧 告9の 「IAG」 はThe・IFIPspecialInterestGroupoh

AdministrativeDataProce8singの 略 で あ る 。

・

術 語 と定 義

Lt.informatique..

「技 術,経 済,社 会 の領 域 にお い て,人 間 の知識 とコ ミュ ニケー シ ・ンを支 援 す る もの と

看倣 され る情 報 の合 理的,殊 に自動 機 械 に よる処理 の科学 」

ア カデ ミー フ ラ ンセー ズ1966年4月

Infqrmatics ピ
Thescienceofthesy8tematicandeffectivetreatment,

especia'lIybyautomaticmachines,ofinformationseen

asthemediumforhumanknowledgeandforcolhmunica--

tionintec・hnicaいeconomicand80cialcontexts(transla-

tionf}omtheFrench).

Computerscience

Thestudyofcomputingmachines(actualorpotentiaI).

Theartandscienceofrepresentingandprocessingin－
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formation.

Informationprocessln9

・Th
。 、。,ti。g・ ・d・ ・i・g・et・i・vi・g…sifti・g・f・ha「-

a。terst,i・g、with・ut'・ef・ ・encet・th・meani・g・fthese

、t,i。g、d。,i・gth・machi・ ・p・ ・cessi・g・t・g・"・WG3・1C・ide

forTeachers.

Information8cience

(dea1,with)… …th・b・dy・fk・ ・wl・dg・thaい 「ela、testo

th;,t。u,t。 。e。rigin・ti・n,t・an・mi・si・nandt・an8f・ 「m-

。ti。 。 。fi。f。rm。ti・n-inb・th'・ ・t・ ・ally・xi・ti・g・nd

artificialsy8tems".
●

⇔

ノ
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皿 各 論

皿 一1コ ンピ ュー タ教 育 に関 す る 世界 会 議

■-1-1・ 教 育 一.般

(1}コ ン ピュー タ教 育 の 一般 的性格 にっ いて(歓 迎 の辞)

-IFIP会 長 代理
,IFIP副 会 長H.Zemanek.ウ ィー ン工 科大 学教 授 一

・◆

▲

、

1.ま え が き

しば しば コ ン ピ ュ ー タサ イ エ ン ス とかinformaticsと 呼 ば れ て い る こ の 新 しい 分 野 に老i若

の新 しい人々を導入することは極めて重要 なことである。相互交流,一 般 的な相互依存のこの時

代 に おいて は,新 しい分野 の成長 は,ス ペ シ ャ リス ト,研 究 者,教 師,エ ンジニ ア ・そ して こ

の分野 で主 た る職 業 と して で あれ 臨 時 の ユ ー ザ として で あれ,単 純 に働 い て い る多 くの人 々等

の立 派 な人 々の流 入 にか か っ てい る。 た だ優 秀 な教 育 のみ が,こ の分 野 の発展 に 必要 な これ 等 の

人 々を 惹 きつけ,獲 得す る こ とがで き るの で ある。 問 題 は,大 学,高 校,職 業 学校 等 の通 常 の供

給 源で は,適 当 な教 育 を提 供す る まで には,か な りな期 間 を必要 とず る とい う ことで あ る。 他 方

コン ピュー タは極 め て急 速 に成 長 してお り
,正 統派 の遅 滞 を許 容 で き ない。 教 育 の不 均衡 に よ っ

て,コ ン ピ ュー タの成 長 は 脅か され て お り,そ の不 足 に よ って,関 心 を持 ってい る志願 者 も成功

裡 に コ ン ピュー タ分 野 に参入 す る こ とが で き ない でい る。'

コン ピ ュー タ教 育 の 問題 の型 を描 くた めに
,最 初 に教 育一般 につ い て申 し述 べ よ う。

教 育 とは 指導 され て い る学 習 と理 解 して よい だ ろ う。 指 導 は教 師 また は独 習 の場 合 は文 献 に よ

って行 われ て い る。 この計 画 さ れた 学 習 の主 題 は,単 に独 立 した事 実,勝 手 に選 ば れ た法 則 の一

団 で あ って はい け ない。 実 際 の 洞察 とい うもの は,一 つ の全 体 的 存 在 に集約 され る多 くの事 実 に

よ って,一 つ の 体系 を形 づ くる法 則 に よ って,ま た精 神 的 歴史 的背 景 一種 々の環 境 や特 に社 会 に

対 して多 くの 意 味 を含んでいる背景一 を通 じて の相 互 関連 す る事 実 ・法 則 に よって得 られ る の で あ

る。'

各種 の学 習 が ある。

分類 は,行 動 を起 す以 前 に必要 で あ り,し か し他 方真 の分 類 は学 習過 程 と通常 同時 に起 って く

る もので あ る。単 純 な動 物 の学 習 また は最 高 の科 学 的 研 究 に おけ る と を問 わず,得 られ た情 報 に
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お け る秩 序 を維 持 す る こ と とい って もよい。

記 憶 は現 在 の蓄積 の世 紀 には不 必要 に見 え る。 書籍,テ ー プ,コ ン ピュー タメモ リに は どん な

量 ○必要 情 報 も フ ァイルす る ことが で きる。 や は り,記 憶 に頼 らな い学 習 は不 可能 で あ り,我 々

自身 の記 憶 の使 用 は,少 な くと も新 しい記 憶装 置 の 固有 の応 用 と同 じ位重 要 な の で あ る。

連想 はす べ て の高度 な学 習 の基 礎 で あ る。 な お,ま だ秩 序立 った法 則 の な い時 あるい は確 立 さ

れ た法則 を築 き上 げ る こ とを避け る必 要 の ある時 は連想 は必要 で ある。 有 効 な企 て と同 様 に,連

想 は あ る リス ク を冒す もの で ある。 相 互連 絡 は 偶然 の上 に立 って お り,仮 定 の法則 は誤 っ てい る

か も知 れ ない 。 しか し リス ク こそ新 境 地 へ の唯 一 の道 な の で ある。

試 行 錯 誤 は計算 され た リス ク の応用 で あ る。 先 験 的 な情 報 の 存在 しな い場 合,人 は試 行 し,誤

り を記録 す る。 多 くの繰 返 しの後,未 来 へ 導 い てい ぐ法則 が判 って くるので あ る。 努 力 の償 い は,

単 純 な動 物 の学 習 にお い て も必要 で あ る6努 力 して も満足 が得 られ ない な らば,少 な くと もそ の

努 力は 打 ち切 られ るだ ろ う。 償 い は,誤 りの片 割れ で ある。

探 究 は学 習 を行 な う他 の補 足的 な行為 で ある。 誰 も,自 分 自身 の領域 で あ って も何 で も知 って

い る訳 で は な いが立 派 な スペ シ ャ リス トは足 りない情 報 が何 処 に あるか を知 って い る○ 良 き源 へ

近 づ くこ とは どん な種 類 の学 習 に も,特 に科 学 上 の学 習に は重 要 な ことで あ る。

最 適 化 は す で に ある数 式 化 後 の概 念 で あ る。 尺 度 が導 入 され ねば な らない。 そ して ある理 論 ま

たは少 な くともある方 程式 によって,一 つ あ るい は多 くの パ ラメー タの最 適値 は学 習過 程 の間 中,

目標 とな るの で あ る。 そ れ故,教 育 の最 適化 は 滅多 に可 能 で は ない し,し ば しば 望 ま れ る もので

もない。 しか し,コ ン ピ ュー タの論 理 的 分 野 で は,特 別 に考慮 され ね ば な らない。

模 倣 は学 習や勉 学 の努 力 を少 な くす.る確 立 さ れ た方法 で あ る。 ここで は リス クは コ ピー さ れた

原 本 に ある。 誤 った人 物 や 型 の模 倣 や理 解 す る こ とな き模 倣 は破 局 に終 るだ ろ う。

教育 ・教 授 は学 習 を よ り急 速 にか つ よ り集 中的 にす る よ うに導 く。 この会議 が主 に取 り あげて

い る学 習の レベ ルは これ で あ る。

直 感 と洞察 とは アル ゴ リズ ムの世 界 の外 に あ る学 習 の要 素 で あ り,優 秀 な人 と平 凡 な人 と を区

別 す る真 に人 間 的 な資質 で あ る。 しか も最 初 の6範 晴 に あて はま らない すべ ての現 象 を挿 入 で き

る穴 で あ る。

この リス トまた は人 間 がそ の すべ ての 行 動 の上 で3老,機 械,光 学,音 響 を撰択 す る と叶 う事

実 を考 慮 す ると き,教 育 も演 説 の組 み合 わせ を供 給 す る こと に留 ま って は な らぬ こ とは 明 らか で

あ る。
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2.「 般的 な教 育 問 題

あ らゆ る種類 の教 育 と共 に起 っ て くる多 くの一般 的 な問題 が あるが,コ ン ピュー タに とって は

あ る特 殊 な様 相 を持 って い る。

学 習の意 志 は入 間 の 間 に決定 的 に,不 平 等 に賦 与 され てい る。 しか もそ の意 志 が
,教 育 を成 功

させ る原 動 力 で ある。 他 の 点な らぼ どん な悪形 態 に あ って も,学 習 の意 志 に よ って教 育 努 力 を成

功 に転 じさせ得 る。 それ故,学 生 の 真 の動 機 付 けが最 高 の重 要 性 を持 って い る。

教 授 能 力 は コス トや心理 学 の問 題 で あ り,し ば しば単 に実 在 の 問題 で ある。種 々の 会 社が,顧

客 や 自分 の ため に ある仕事 をなす が,明 らか に誰 に で も教 授 を提 供ナ る こ とはで き ない
。 大 学 は

遙 か 彼方 に あり,ま た は本 来 の コー ス の ない大学 で あるか も知 れぬ。
●

セミナーや夏季学校 を用意することが職業社会のよい計画であろうが
,セ ミナー場の数と志望

者の数との間には矛盾がある。 この場合には,社 会はモデルコースを用意 し教師を教えることに

限界があり,か つ連続 した教育の可能性 を適当な団体が組織できるように残 しておくこと欠も限

界 が ある。 詳細 な文 書化 が この 原 理 に対 す る基 本 的 な要請 で あ る。:、

必要 施設 も過 少 評価 され ては い け な い。 セ ミナーや コー スの配 置 は決 定 的 に重要 で ある。 が,

コ ン ピュー タ教 育 の主 た る問 題 は コ ン ピ ュー タそ の ものが 高価 な道 具 で あ り,そ のた めに教 育 の

目的 には得 に くい もの で あ る。 これ が,開 発途 上 国 の ため の教 育 を特 に困難 な企 図 にす る一 種 の

否 定 的 な フ ィー ド・バ ック シス テ ム とな っ て しま うの で あ る。教 育 はま た あ る積 極 的 かつ 刺 戟 的

な環 境 を必 要 とす る こ とが多 くの地 点 で証 明 され て い るの で あ る:情 報 処 理 科学 に無知 な
,科 学

上 の活動 の砂 漠 におい て は,教 師 の ベ ス トチー ムで も結 局失敗 に帰 す る で あ ろ う。

教授 の テ キス トと方 法 は情 報 処 理 科学 の よ うに急速 に成長 してい る科学 に と って は_つ の問 題

で あ る。 教 授 や 訓練 の 必 要 な内 容 の大 部分 の もの も ,い ま だ古 典的 か つ単 純 な形 で の提案 はな さ

れ て い ない し,公 刊 され た もの も,説 明 の重 大 な段 階 の所 は 飛 び越 して しま って
,し ば しば発 見

者 や研 究者 の 明 白 な細 部 を説 明 す るあ らっぽ い言 語の もの で あ る。特 に
,情 報 処理 科学 は,不 必

要 な細 部 に煩 らわさ れ,数 学 や電 子 工 学 の古 典 的 な部 分 に容易 に陥 い り勝 ちで ある
。

CAI(ComputerAidedInstruction)は コ ン ピュー タ教 育 には大 きな希 望 で

あ る。 が,我 々 は問 題 の どれ だ け を今 日真 に理 解 してい るだ ろ うか。 コン ピュー タは完 全 な シ ン

タクテ ィックな機 械 で は あるが,ま だ意 味論 的道 具 と しては 相対 的 に弱体 で あ る
。 デー タと プ ロ

グ ラムの意 味づ け,質 問 と回答 との意 味 づけ は公 式 化 す る こ とは 困難 で ある
。

余 りに も多 くの楽 観論 者 が,哀 れ な コ ン ピュー タで は近 い将来 果 たす こ との で きな い よ うな期

待 を盛 り上 げ た。
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コン ピ ュー タ化 され た環 境 の 中 で成長 してい る次 の ジ ェネ レー シ 。ンが,今 日の 我 々 よ り も立

派 に これ等 の 問題 を処置 す るだ ろ う とい う希望 こそ が現 実 的 で あ る。

教 師 が降 路 で ある。 誰 が 真 に,コ ン ピュー タサ イエ ンス教 育者 の立 派 な教 育 を世 話 してい くの
ロ

だ ろ うか。 多 くの国 民学 校 体 系の 成功 は師範 学 校(『colenormaIe)原 則 の結果 で あ り,

師範 学校 は教 師 を産 み 出す と共に教 育 の 内容 や 方法 を 標準 化す るの であ る。

ここに,せ ね ば な らぬ 多 くの こ とが ある ので ある。

3.教 育 の水 準

教 育 に は多 くの 目的 が あ るの で,情 報 処 理 科 学 の教 育 に も.いくつ かの水 準 が あ る。 何 よ り も先

ず,秘 は・ンピー 轍 育の志望者の中から少なくとも3抄 一プを区別する必動 くある?

コ ン ピュー タ職 業 人 は 自分 の職 業 の主 題 と して,コ ン ピュー タ を選 ん だの で あ り,プ ログ ラム

デ ィバ イス を生産 し,あ るい は それ らをrunさ せ る。

'職 業 的 コ ン ピ ュ ー タ ユ ー ザは 日 々の業 務 上 コ ン ピュー タの 助力 に依 存 してお る人 達,ま た は

計 算 や 情報 処 理 の用具 と して コ ン ピュー タを創 造的 に利 用 す る人 達 で あ る。

最後 に 日常 使用 者 は,あ ま り注意 を払 わ ず に コ ン ピ ュー タ を使 用 す る人 達,内 部 の プロ セス に

関 す る知 識 は必要 ない の で,コ ン ピ ュー タ教育 を最 短 に しよ うと願 う人 達 で あ る。

次 には,知 識 の種 々の水 準 か ら区 別 す る必要 が あ る。 ・

最高 級 コン ピュー タス ペ シャ リス ト 研 究 を遂 行 し開発 を リー ドす る者

情 報 処理科 学 の 大学 卒 業 者 勉 学 の主 た るテー マ として コ ン ピュー タを選択 し,抽 象的 な対 象!

情 報 処 理装 置 の 構造 ま た は情 報 処理 プ ログ ラムを組 み立 て る エ ン ジニ ア となろ うとす る者

数学,物 理 学,電 子 工学,経 済 学 そ の他 コ ン ピ ュー タ知 識 に特 別 の重 点 を持 った そ め他 の多 く

の分 野 での大 学卒 業 者 勉 学 の主 た る テー マ と して は古 典 的 な分 野 を選 ん だが,主 に研究 ・開 発

.生 産 の チー ムの一 つに 加 わ って,情 報 処理 の開 発 に 貢献 し よ う と志 す者 。

いか なる分野 で あれ,仕 事 に コ ン ピュー タを適 用 して成 功 す るた め に十 分 コ ン ピュー タを学 習

せ ね ば な らない大 学卒 業 者

コン ピュー タの職 業 を志 して,情 報 処理 で高校 を卒 業 した者,道 具 と して コン ピュー タを利 用 し

よ う と志 す他 の分野 で の高 校卒 業 者,そ して,セ ミナーや 講 習会 で コ ン ピュー タを テー マに職 業

(二

↓

的 に教 育 を受け た他 の人 々で,ほ ん の僅 か な教授 でか な り前進 で き る背 景 を既 に持 ちま た は コ ン

ピュー タに関 して低 水 準活 動 を志 す者 で あ る。

御 存 じの よ うに,コ ン ピ ュー タ教 育 は高 度 に層 を形 成 して い る諸 問 題 の複 合体 で あ って,そ の
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た め多 くの誤 った 理解 を惹 き起 す もの で あ る。 一即 ち若 し,議 論 に用 い られ る水 準 が注 意 深 く定

義 され て い な い な ら,余 計 にそ うとな ろ う。

4.コ ン ビ=一 夕教 育 の テ ー マ

更 に各 々の水 準 が コン ピュー タ教 育 の 多 くの異 な る テー マを扱 わね ば な らず,か つ勿 論 既述 の

事 項 との重 復 を記録 す る こ と も扱 わね ば な らない。

ハ ー ドウ ェアの 構造 は コン ピュー タの テー マ では最 も古 い もの で あり
,開 発 の卓越 した型 に属

して お り,20年 毎 に その パ ラメー タを1,000の フ ァク ター で改 善 して い る。 初 めは,こ れ は

電 子 技 術 者 の領 域 で あ った が,微 少化 の開発 で,ま す ま す物 理学 者 や機 械 製造 エ ンジ ニアの手 に

移 ってい る。

ソ フ トウ ェア の 構造 は現 在 情報 処 理 の大 き な問題 で ある。

電子 工 学 エン ジ ニア と論 理 数学 者 との共 同 が必 要 とな ってい る。 しか し,多 くの人 が重 複 した

仕 事 をす る ことは 出来 ない の で,新 た な部課 を創 設 せ ねば な らない。"Computersci-

ence"と い うの は 良 し(いい方 で あろ う。 コ ン ピ ュー テ ィング とか情 報 処理 が科学 で あるか ど

うか 問題 とす る人 々は言 語学 的正 確 さ を問題 に し過 ぎて い る。 理 論 的 根拠 とい う点 では 非常 に 薄

弱 で あ るが,多 くの技 術上 の サ イエ ンスが 存在 す る。

ア メ リカ合 衆国 を初 め として,若 干 の国 々で は,ソ フ トウェ ア構造 が殆 どそ の範 囲 を超 えて し

ま ったほ どに,"Compu七erscience"コ ン ピ ュー タサ イ エン スは"Computer

theory"計 算 理論(本 質 的 に は と もか く非 計 算 処理 の理 論 で あ る)に 移 行 して しま ってい る。

ヨー ロ ッパ では,"informatics"と い う言葉 が今 や"Computerscience"に 取

って代 わ り,現 実 の工 学 上 の活 動範 囲 とな ろ うとす る ように見 え る。 な おまだ,最 善 の例 で も為

すべ き こ とは沢 山残 ってい る。古 典 的 な学 部 は,固 有 の カ リキ ュ ラムを始 め よ うとす る とき,そ

して適 当 な人 々の 勉強 で きる コー ス を作 ろ うとす る とき,一 連 の困難 に逢 着 して い る。 大 概 の場

合,歴 史的 な分 野 の一 つ にな ろ うとす る強 い傾 向が ある。 即 ち"informatics"情 報 処理

科 学 とい う学 問 が,あ るい は あま りに も電 子 工学(即 ち あま り に もハ ー ドウ ェ ア)と な り,あ

るい は あま りに も数 学( .即ち製造 指 向 の代 わ りに教 養理 論)と なろ うとす るの で ある。

提供 され た ハー ド,ソ フ トの サ ー ビス は,デ バ ッギ ングの要 求 に従 った同 じ種 類 の知 識 を必 要'・

と し て い る。

コ ン ピ ュー タ の オ ペ レー シ ・ ン と計 算 セ ン タ ー,コ ン ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク の 構 成 は,そ の他

の コ ン ピ ュ一 夕 ア ブ リ ケ ー シ 。 ン 施 設 と同 様 に,コ ン ピ ュー タ サ イ エ ン ス に 関 す る真 に 一 般 教 育
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と高 度 の管 理上 の熟 練度 を要 求 して い る。

一後続 者 の系列 での継 承 に よっ て発 達 した種 類 の熟 練 では な くて,論 理 的 な多 様性,殆 ど科学

的 経営管 理 とい え る もの で あ る。

この多 様性 は,情 報 シ ステ ムが要 求 して い る点 ま で まだ押 し進 め られ て い ない。

数値 的 か つ非 数値 的 ア プ リケ ー シ 。ンは コ ン ピ ュー タ教 育 の当然 の分 野 で あ る。 が しか し,コ

ン ピュー タが通 常 の 用具 とな るまで には まだ ま だ先 は 遠 い。 コ ン ピュー タ指 向の 思考 は,沢 山の

各種科学を変え・Eろ うし,そ し儲 科学 をア・レゴ1)ズ・的魑 や手続的靱 へ と更vaue#さ せ

るで あろ う。

哲学,社 会,産 業 お よび商 業 に お け る コン ピュー タの意義 が コン ピ ュー タ教 育 の統 一 的部 分 を

なす ようには見 え ない が,職 業 的 な技 術 に限 定す るこ とが 何 処 で も通 用 す る もの で も安い。 そ し

て,コ ン ピュー タの よ うな強 力 な用 具 に つい て は,本 来 の情 報処 理 の 問題 領 域 の外側 の様 相 を考

慮 す る こ とが殆 ど義 務 とま で見え るの で あ る。

私 が以 上簡 単 に触 れた テ ー マの結 果 と して,こ の 会議 が大 き な問題 に挑 み,あ なた方 の 中 には,

この週 の間 何 時か 自分 を忘 れ るこ とが起 ろ う。 これは避 け られ ない こ とと思 う。将 来 に於 い て は,

会議 の プ ログ ラム上 の よ り以 上 の 専 門 化が 可 能 とな ろ うしか つ必 要 で あろ う。

●

5.問 題 の大 きさ

この短 い序論 の最 後 に,複 雑性 の大 きさか ら測 った コ ン ピュー タ教 育 問題 の多様 性 につ い て補

足 した い と思 う。 私 が,粗 い 単純 化 と推 定 を して み る と,

① 各 装 置 につ いて平 均 に次 の要 員 が必 要 で ある。.

高 級 専門 家1名

大 学卒 業 者'3名

高 校卒 業 者5名

職 業 コー ス を修 了 した者7名

② コ ン ビ=一一タの 数 は年30%増 加 す る。 即 ち,コ ン ピュー タの数 は3年 毎 に倍 に な り10

年 毎 に10倍 に な る。

③ 最 後 には,全 品 国 ・が ・9'7・ 年 のア メ1)・ の ・ ン ピ・一 ・vax(即 ち ・億 の人 ・va対

し6方 台)に 達 す る。 これ等 の数 値 が真 な り とす れ ば ・以 上 の推定 に よ って ・あなた 方 の国

の コ ン ピ ュー タ の 数 や コン ピュー タスペ シャ リス トの数 を測定 す る ことが 出来 よ う。

い.くつか の例 を引 い て お示 し し よ う。

' -18一
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百万 人 の人 口に は通 常

コン ピュー タ

高 級専 門 家

大学 卒 業者

高校 卒 業者

そ の 他'

千 万人 の人 口の場 合 には通 常

コン ヒュー'タ

大学 卒 業 者

そ の 他

5億 人 の大 陸 の 必要 数 は

コン ピュー タ

大学 卒 業者

そ の 他

そ して,

コ ン ピ ュー タ

大学 卒 業 者

そ の 他

300台

300人

900人

1,500人

2,100人

3,000台

12.000人

36,000人

150,000台

600,000人

1,800,000人

40億 人 の世 界 人 口に とって遠 い将来 の最 終の 総数 は,

1,200,000台

4,800,000人'

14,400,000人

とな る。 あなた方 が,こ の シ ョ ッキ ング な数 字 を,信 じられ る値 に減 ら した と して も,巨 大 な仕

事が 我 々の 前に広 が って い る。

この会議 で,コ ン ピュー タ教 育 に関 す る 全項 目を論 じ尽 す こ とは で き ない だ ろ う し,ま た あな

紡 が持・て絃 すべての問題賂 えることもでき牝 だろう・ しかい これは国 際会議で答

え得 る限 りの多 くの問 題 に答 え よ うと した最 初 の国際 的試 み で ある。 しか もま た全 く時宜 に適 し

た もの と考 え られ る。

ど うぞ,こ の会議 を講 演 ホー ル に おけ る よ うに,廊 下,レ ス トランかつ ホテ ル に おい て もエ ン

ジ ・ イ して いただ きた い。 ご存知 の よ うに,ベ ー パーは常 に 会議 の半 分以 下 の用 しか なさず,半

分 以 上 は あなた が話 し合 う人達 に あるの だ か ら。

また,IFIPが 今 ま で何 回 も エ ンジ 。イ した オ ランダ,我 々が ア ムス テル ダ ムで総 会 を持 と

う と してい る10月 に再 びIFIPがk・ 世 話 に な るオ ランダの歓 待 を エン ジ 。イ してい た だ きた

・い。 そ して この会 合 はIFIPの10年 を祝 う1日 の儀式 をま た閉 じる こ とで あろ う。
●

、-19一



L

(2)70年 代 に お け,る ア ブ リケ ー シ 。!(基 調 講 演 要 旨)

-ComputerScienceか らInformaticsへ 至 る 教 育 上 の 問 題 －

B.Langefors,ス ト ッ ク ホ ル ム,ロ ー ヤ ル工 科 大 学

●

1.教 育

Ll未 来 を作 る教 育

教 育 を企画 す るさい,我 々を束 縛 す る伝統 か らの解放 と今 直 面 してい るlnformatics－

単 なるComputerの 機 械 や科 学 を意 味 しな い一 を必要 とす る。

1・2.1・f・rm・tics .の 教 育

Informaticsは 未 来 の 情報 に と り重要 な もので ある。ComputerScienceは 狭

義 のComputerの 問 題 に しぼ られ す ぎ,む しろ こ う した問 題 は ユ ー ザ に よ り忘 れ去 られ よ う

と して い る。

1.3一 般 教 育

仕 事 は もちろん レジ ャ』 に も コン ピュー タを使 った未 来 社 会 に対 す る準備 と してInforma-

ticsを 一般 の人 に直 ちに教 え るべ き であ る。

'1
・f・rm・tic8の 進 歩 につ れ ・他 分野 の知 齢 い か に変 化す るか を分 らせ るた めvaも

・1.nformaticsを,ま た,コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に 関 す る 需 要 をみ た す だ け で な く,こ の シ ス

テ ム に よ り生 ず る人 間 の 限 りな き欲 望 をへ らす た め に も,Informaticsを 教 え る必 要 が あ

る。

2.技 術 的動 向

2.1拡 張期 と人

将 来,家 庭 用 端末 機,簡 易 用 語,マ ンマ シンダ イヤ ロー グ,ロ ー カル ミニ コ ンな どが 出現 す る。

2.2中 央 処 理 コス トが無 視 し うる位 に な る。

2.3大 容 量 記憶 が実 用 化 され て くる。

,2 .4コ ン ピ ュ_'タ 構 造 が 非結 晶質 に な るc

算 術,通 信,検 索 等 の分 け られ た単位 が異 な った応 用 のた め に一 諾 に させ られ る。

●
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3.応 用 面 で の傾向

3.1計 算 か ら機 械 との会 話 へ

数 学 で解 げ な い問 題 に マ ンマ シンダ イヤ ロー グが使 われ る よ うに なるが,こ れ は また,よ り融

通性 あ る問題 解 法 と,よ り早 い応用 面 を与 え る。 このた め新 しい方 法論 一機 械 との会話 一が 開発

され教 え られ る。

3.2絶 縁 され た繰 返 しか ら結 合 さ れた シス テ ムへ'

サ ブ シス テ ム間 の イ ン ター フ ェイスの調 和,短 期 変 化へ の設備 の即応,DataOrganiz-

ation等 へ の問 題 が大 シス テ ムへ の統 合 に当 り起 る。

3.3操 作 デ ー タの集 約 か ら統 合管 理 シス テ ムへ 、

操作 デー タ処理 シス テ ムの集 約 は論 理 活動 の協 調 に よい が,保 守が 複雑 とな る。 統 合管 理 を行

ない,か つ有 効 な ら しめ るた め に新 しい知 識が 必要 とな る0

3.4僅 か な トー タル情報 か ら沢山 の トー タル 情報 へ

管 理 者 と シス テ ムの通 信 を よ くさせ,従 業 員 に必要 な協 調 的 目標 を達 成 させ,企 業 内革 新 能 力

を高 め る と と もに外 的変 化 へ の適応 力 をつ け させ る。

3.5情 報 シス テ ム を通 しての グル ー プ コ ミ ュニケ ーシ 。ン と協 同 作業

各 人 が 情報 シス テ ムで相 互 に情報 のや りと りや 処理 を コ ミュニ ケー トす る と き,こ の シス テ ム

は個 々の グル ー プ内 で の コ ミュニ ケー トを助 け る よ うにす る。 ・70年 代 は この 分野 を探 求 し,教

育へ 反映 させ るべ きで あ る。

3.6情 報 サー ビス,言 語 検 索(semanticretrieval)の 開 発

これ らの開 発 に より,人 間の言 語は 影響 を うけ そ の教 育効果 もは っき り して くる。

じ

、ら

4.重 要 か つ 基 本 的 な も の は 何 か

4.1マ シ ン ・コ ー デ ィ ン グ か ら デ シ ジ 。ソ テ ー ブ ルへ の ア ル ゴ リズ ム

マ シ ン ・.コ ー デ ィン グ(MachineCoding)を 強 調 して 教 え る の は,コ ン ピ ュ ー タ コ ー

ス の 基 礎 とは い え',個 々の マ シ ン に特 有 で あ り,知 的 に も不 満 足 で,さ ら に シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア

ら の 人 件 費 が 高 価 と な る 一 方,コ ン ピ ュ ー タづ ワ ー が 安 く な り実 用 的 で は な く な る。 した が っ

て 機 械 向言 語(ComputerOrientedlanguage)よ り人 間 向 言 語(humanori-

entedlanguage)が 与 え られ る べ き で あ る。

コ ン ピ ュー ター パ ワー と蓄 積 装 置 が 安 く な る に つ れ,デ シ ジ 。 ン テTブ ル(decision

table)と 蓄 積 処 理 プ ロ グ ラ ム(storedprocess'program)と 一 諸 に したIn－

一21－
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forrriationsystempreced;nceanalysisは 今 日の応 用 プ ロ グ ラ ム に と っ て 代 る

で あろ う。

4.2デ ー タの要 素か らデ ー タの構 成 へ

変数,配 列,記 録 な どの デ ー タの 要素 だ け を扱 うのは 情報 シス テ ムの 開発 には 狭 す ぎ る。 デ ー

タ処 理 を 目的 とす る情 報 はデ ー タの 構成 か ら得 られ る。 この情 報 は別 の基 本 的 メ ッセ ー ジ と して

蓄 え られ た もの か ら推 定 され る よ り蓄積 さ れ た構成(storedstructures)か ら 推論 され るこ

とが 多 い。 従 ってデ ー タの 構 成 とこれ らの 構成 の アルゴリズム へ の 関連 は基 本 的に 重 要 で こ れが

Informaticsの ブ ランチ とな る。 これ は哲 学,言 語学,論 理学 に対 し密 接 な関 係 を もつ。

4.3デ ー タ処理 か ら情報 システ ムへ

われ われ は,正 しい デー タを検 索 して情 報 的見 地(Informaticsaspect)を 教 え る

"だけ で な く
,そ れ を経 営,教 育 に用 い る こ とが必要 で あ る。 情報 システムには デー タに な.h,コ ン

ピ ュ三 夕にか か って ない サ ブ シス テ ム も含 む こ とを理 解 し,広 く協 調 す る必要 が ある。

4.4サ ブ シス テ ムの最 適設計(Optimumdesign)か らよ く実 施 され た判 断 に基 く

totalarc.hitechureへ

大 シス テ ムは各熟 練 グル ー プに よ り,別 々に モ ジ ュー ル を設計 してえ られ る。 こ のモ ジ ュー ル

や サ ブ シス テ ムの体 系 を特 徴づ け な が ら別 の グルー プに よ りそ れ らが 展開 され,大 システ ムが設 計

され る。'

全 システムに関す る情 報 を経 営 者 の決 定 に間 に合 うだ け早 く集 め また伝 え る こ とはな かな か ごき

ない。 現実 的 に 最善 な方 法 は実行 可 能 の最 適 解(executivdoptimum)を 明 白な最適 解

として単 純化 す る こ とで ある。 協 同管 理(CooperateContro1)は 全 最 適 解 に対 す る判

断 を数 学 や 計算 でお きかえ るだ け で な く,現 実 に即 してそ の判 断 を修正 す る こ とに よって協 同管

理 自体 も改 善 され る。

総 合 的最 適 解(Totaloptimization)を 調 べ る代 りに,我 々は,よ く実 証 され た判

断 を支 持 す るinformaticsを 調 べ る必要 が ある。

か くて将来,コ ン ピ ュー タは判 断 の代 りをす る とい う よ り.判 断 を支持 す るた め に使 わ れ よ・う。

4.51nformatics-一 般 技 術 と社 会 に おけ る変化

技 術 と社 会 環境 は相 互 に 影響 しあ うが,Informaticsは,こ れ らの変 化 の予 測 や計 画 の

綱 峨 立 つ.鰯 。x7。 と,社 会 の制 御 髄 が 進t・vaつ れ,・ ・f・rm・ticsは 人 馴 調 へ

の可能 性 を全 体 的 に変 え る こ とに なる。 これ は また社 会組 織内 の急 速 な改 善 を可能 と し,政 策 や

イ デ オ ロ ギ ー ま で が 影 響 を'う け る よ う に な ろ う。'こ の こ と は,今 日で は殆 ん ど
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分 って い ない。10年 前に コ ン ピュー タ技 術 が急 速 に組 織 や経 営 の機能 ま で か え る こ とが,経 営

者 に認 め られ なか った よう に,ま たinformaticsが 医学 界全 体 に新 分野 を開 拓 させ る こ と

が,最 近 ま で医 師 に容 れ られ たか った よ うに。

5.教 育へ の帰 結'(Consequence)

5.1.1教 え るべ き新 知 識 ・技 能

Informaticsの 成長 が他 分 野 の知 識 に も影響 を与 え る。

5.L2一 般教 育へ の帰 結

十 分 変化 を推 測 で き,80年 代 の技 術 と社 会 のた め に70年 代 の教育 を準備 す る とき,コ ン ピ

ュー タの ハ ー ドや ソ フ トに よって変 化 した物 事 を教 え"る一方.役 立 たない科 目 を思 い切 って きる

必要 が あ る。 この ため未 来 の変 化 に対 しどれが 重要 か,ま たど うすれば変 化 に順 応 で き るかが 教 育

者 に と って の重 要 事項 で ある。

アル ゴ リズ ム と コン ピュー タ プ ログ ラムの要 素 は小 学校 で教 え る。 コン ピュー タに より不要 とな

った科 目は コ ン ピュー タに開 け渡 す。(た とえ ば平 方 根 や算 術 の特殊 計 算方 法)。 従 来 か らの問

題 を よ り多 くの人 々が コン ピュー タに よ り解 決 す る よ うに な る。 よ り多 くの入 が この変 化 に参 加

す る ように な るの だか ら この分 野 の創 造 的 潜 在能 力 は教 育 の機 会 をえ て こそ得 られ る。 す なわ ち

一 般 の人 に コ ン ピュー タ関係 の教 育 をす る必要 を知 るべ きで ある
。

5.1.31nformaticsと コン ピ ュー タに おけ る教 育

数 学 に興 味 の ない人 に も教 え る よう,Informaticsを 数 学 用語 で公 式 化 しない こ とが 必要

で あ る。Informatics方 法 論 は数学 との 関係 で,情報 分析 の分 野 とい う面 か ら,む しろ社会 学

か 関 係深い大情 報 システムの設 立 を経 験 した人,組 織論 を知 った人 には,コ ンピュー タ プ ログ ラムや

最適 化 の知 識 よ り,情 報 シス テ ムの継 続 的 施行 の 方が 一 層重 要 で あ る。

Informaticsの 教 育 には数 学 と電子 工 学 両 面 を含 む広 さ が必要 で あ る。

5.2教 育 の新 形 式

CA'1・CMI(C・mp・terman・g・di・ ・t・u・ti・ ・)に より,以 前 よ 姓 徒 は

現 実 的 な経 験,作 業 を与 え られ る。 か くて コ ン ピ ュー タは統 合経 営だげ で な く統 合 教 育 へ の可 能
1

性 ま で与 え る よ う に な る。

5.二,三 の 経 験 例

ス エ ー デ ン の 情 報 処 理 大 学 研 究 所(Univ.inst
.ituteforinformationpr.o-一 －

cessing)の 例 と してt65年 よ り実 施 す る状 況 を のべ る。 コ ン ピ ュ;タ と別 に 資 料 の 入 手 ・

一23一



利 用法 等 も重 要 な教 科 で あ る。 こ この卒業 生 は す で に指 導員 として企業 で活 躍 中 で あ る。

(訳 者 注:こ の状 況 は後述 皿一2-6ス エー デ ンの と ころ で述 べ られ る。)

6.む す び

informaticsや コ ン ピュー タに関す る未 来 の教育 をた て る と き,前 途 に横 た わ る可 能性

を現実 化 す べ きで あ る。 いま未 来 の教 育 を現 実 に即 して計 画 して も,そ の こ とは保 守 的 な もの で

あ る と きめつ け て は な らな い。
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(3)教 育 に お け る コ ン ピ ュー タ技 術(基 調 講 演)

-Sylviacharp
,theschoolDistrictofphiladelphia

・U .S.A－

要 旨;教 育 ぱ 企業 では な いが,近 代 科 学 を無 視 で きな い。ComputerとEDPの 発達 が こ

れ を促 し,よ り個性 的 か つ 個人 に応 じた 教授 法,授 業 中 の効 率的 な教 育効 果,費 用 削減

をめ ざ レて全 世 界 の教 育 者 の努 力 が むげ られ てい る。

教育 工 学 の 分野 で,す で に1958年 今 日のCAI,CMI(Computermana-

gbdIn8truction)を 予 預rlした。 教 育 工学 発 達上 の業 績 と してTSS ,レ ス ポ

ンスアナライズ,IR,CAI ,CMI,シ ミュ レー シ 。ン等 が あげ られ る。

生 徒 へ の恩 恵 と して は,BASICの よ うな簡単 な ラ ンゲー ジの 仲介 を通 して機 械 と

対 話 す る よ うに な る。 この結 果,1972年 ま で にUSAの170万 人 の高 校 生 が コ ン

ピ ュー タの世 界 に入 った こと にな ろ う。

CAI実 用 化 ま での 問題 点 と して,Φ1時 間 の教 材作 成 に100～200時 間 も準備

が 必要 と励 れ る ・・ftware上 の理 由か ら定 常 断[1益 が生 め ない。

しか し,7'0年 代 初 め に は,コ ス トよ り生徒 教 育 の改善 上 役 に立 つ ドリルや技 能 訓 練

にCAIは 使 われ る よ うに な ろ う。

②CMIの 開発 にっ れ教 師 は,教 授 シス テ ムや 教授 法 の 記述,生 徒 の助 け に応 ず る役

割 等 の オル ガナ イザー と して の能 力が要 求 され る よ うにな るが,こ の能 力 とシス テ ムの

複雑 性,効 果 的教 育 の プ ログ ラム欠 如 とが,想 像 以 上 に知 られ てな く,ま た未 発 達 な 分

野 で ある。

③ ハー ド面 の経 済 性 もマ スブ ・ま で にほ ど遠 い こと,TSSの 電話 料 金 が高 い こ とか

ら実 用化 を遅 らせ て い る。

CAIは 以 上 の問 題 点 を か かえ なが ら も,必 ず実 用 化 され る。 なぜ な ら コン ピュー タ

は 遠 ざか るの では な く近 づ くの だ か ら,教 育 者 は コ ン ピュー タに関心 を もち,こ れ を教

え,ま た これ を使 っ て教 え なけ れぱ な らな い。
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皿 一1-2.高 校 関 係

(1)高 校 教 育V(teけ る コ ン ピュー タ教 育(Session9.IFIP教 育技 術 委員 会 の作業 グ

ル ー プ3.1の 特 別 公 開 会議 よ り)

一議長:WmF・Atchison,USA－

LIntroduction

・ ン ピ 。一 ・の性 質 と利 用 につ いて,す べ ⑳ 生 徒 鯉 解 を もつ 必 要 が ある・ こ こでは 高 校

での コ ン ピ ュー タ教 育 コー ス に含 め るべ き題 目 を述 べ る。 コ ン ピュー タの勉 強 だけ で な く,他 の

領域 で の利 用 や 影響 にふ れ る 必要 が ある。

2.InformationProcessingandtheNatureofaDigital

Computer

コ ン ピ ュrタ は,Automaticinformationprocessorで あ る 。informa-

・i・np・ ・ceslii・gと は何 舘 味 す るか を明 らか に し ・また ・,燗 の介 在 な し噸 櫛 ど

の よ うに処理 す るの か を知 る必要 が あ る。

計 算機 技 術 は た えず 急速 に変化 してい る ので,い まの 姿 は将 来 ま った くか わ って しま うか も し

れ ない 。 じか し,情 報 処 理 の概念 は実 際 の機 械 とは独 立 した基 礎的 な もの で ある。 計算 機 の概念

の教 育 は重 要 で あ り困難 な もの とな る。

第1印 象は 生徒 の 心 に しみ つ く もの で あ るが故 に重要 で あ り,コ ン ピュー タの単 純 さが 装置 の

複雑 さ と使 うと きの器 用 さ とに か くされて しま うが 故 に 困難 で あ る。

。ン ピ_,の 要 素 とそ の働 きを示 した あ とで繍 処理 の聡 を腕 るの 樋 当 で あろ う・ 次

に その フ レー ム ワー ク を示 す。

A.INFORMATIONPROCESSING

① 言 語 と通 信 の歴 史,計 算 お よび記 録道 具 の進歩

② 情 報 の構造 と表 現 。 考 え の言 語 と図 での 伝達 。 情報 のlocation,manipula-

tionお よびadjustment.フ ァ イルの概 念 。

③ アル ゴ リズ ム'

B.THENATUREOFADIGITALCOMPUTER

① 情 報 処理 装置 へ の基本 的 な要 求 ・

② 蓄 積 プ ログ ラム の概念
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③ デ ィ ジ タ ル計 算 機 の要 素 一 入 出力,記 憶,制 御,演 算 。

説 明

a)INFORMATIONPROCESSING

① 情報 処 理 は い ま ま で に も存在 してい た ものだが,い まや機 械 な しに処 理 で きな くな

ってい る。

知 識 を記 憶 した り伝達 した りし よう とす る と,物 理 的 に表 現 す る必要 が ある。 中

卑語や日本語を除いて,ほ とんどの言語は文字列を用いる。基本的な点は,考 えや

概 念 と文 字 列 との間 の相 異 で ある。 計 算 機科 学 では,情 報 とい う言 葉 を物 や考 え を

表 わ す の に用 い られ る文 字列 の意 味 で用 い る。 情報 処 理 は文 字 列 の意 味は 見ず に文

字列 の 処 理(ソ ー ト,選 別,検 索)を 意 味す る。,

b)THENATUREOFADIGITAI、COMPUTER

プ ログ ラム記憶,高 速,正 確

コン ピュー タの教 育 に コン ピュー タゲー ムを使 うこ とが で き る,、

3.ProblemSolving

A.AnalysisandOrganization

問 題解決 に は次 の基本 的 仕 事 が必要 で ある。

①C。 ㎜unicati。n':inp・t-。utp・t

②Actions

③LogicalDecisions

複雑 な問 題 を細 か くわ け る こ と をAnaIysisと 呼 ぶ。 入 門 コ ー ス では簡 単 な 日常 生 活

の行動 をAnaIiZeす る こ とが考 え られ る。最 善 のAnaiiZeの 方法 を見 出す こ とは

OrganiZationの 問 題 で ある。 最善 とい う概 念 は場 合 ごとに適 当 に定義 しなけ れ ば な

らない。

ComputationaIな 問 題 で は,analysi8とorganizationは 数 学 モ デ ル

を作 り上 げ る過 程 で 行 われ る。 式 を作 る こ とはanalysisで あ り,数 学 表 現 を簡 単 にす

るこ とはorganiZationで ある。

非数 値 的 な応 用 で は,全 体 の システ ムを定 め,ま た 計算 機 で解 くま え に解 析 しなけれ ばな

らない付 加 的 な仕 事 を調 べ な くて は な らな い。 付加 的 な仕 事 とは 次の よ うな もので ある。

,④ 全 シス テ ムの要 素 の定 義
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⑤ 全 シス テ ムの入 出 力 の定義

⑥ デ ー タの準 備 とそ の流 れ ・

非数 値的 な問題 の解 析 とプ ログ ラ ミン グ を コー ス に含 め るべ きで あ るが,そ の教 育 上 の価

値 は次 の諸 点で あ る。.'

・何 も数学 の基 礎 を もた な くて よい。

'non-computerの 言 葉 で全 部 論 じ られ る。.

.問 題 を少 しずつ かえ る こ とは容 易 で あり,い くつか の グル ー プで似 た問題 を取 り扱 え る。

.あ る問 題へ の異 な る解 を論 じる こ とに より,detaorganizatlonに つ い て多

くの原 理 を教え る こ とが で き る。

・非 数値 的 な コ ン ピュー タの応 用 が沢 山 あ るこ とを学 ぶ。

・沢 山 の 問題 を解 析 し,ア ル ゴ リズ ミ ックに 記述 す る こ とを学 ぶ。

BFlow-Charting

ある問題 を解 くた めの ア・レゴ リズ ムの中 に い ろい ろ 論 理判 断 が あ ・て非常 噸 雑 に なる

よ うな ときには,全 体 の論理 構成 を理 解 す る方法 を見 出さ な くて は な らない 。流 れ 図 は異 な

る・ ・レゴ1)ズ ・ を比 紛 る醐 障 る ・・g・・i・ati・nの 方 法 で あ る・ 励 図は あ るア

ノレゴ リズ ムが与 え られ た 問題 をす べ て の場 合 に解 い てい る か ど うか調 べ るの に役立 つ。

4.ASSEMBLYLANGUAGES

A.Principles

計 鱒 が ど う働 ら くか を知 る ため,低 い水 準 の アセ ン ブ 情 語 を学 ぶ ことが望 ま しい・ し

か しア セ ンブ リ言 語だ げ の知 識 で は情報 処 理装 置 と しての計 算 機 の観 点 をゆが め る。 低 い水

勤 言語は次の概念を説明するのに微 つ・

・計 算 機 の各 要 素 の 関係

・ア キ ュムレー タや 命 令 カ ウ ン タの働 らき

・記 憶 装置 とそ の番 地 に よ る引用

・記 憶 され た情 報

・命 令 の逐 次 的実 行 と分 岐

B.Progra㎜ing

ア セ ン ブ リ言 語 で プ ログ ラムを書 くこ とはComputingの コー スで必須 な こ とでは な

い が そ の よ うな言 語 で短期 間 プ ログ ラム作 りをす る こ とに よ って,関 心 が高 ま.る。 た だ言
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語 は単 純 な もの と し,簡 単 に プ ログ ラム を作 り,ま た テス トで き な くては な らない。 ア セ ン

ブ リ言 語 を教 え た後 で高 水 準 の言 語 を教 え る こと もで き る し,そ の逆 も可能 で あ る。'このい

ずれ が適 してい るか検 討 しなけ れ ば な ら ない。 中 間 の方 法 と して高水 準 の言 語 の一部 だけ で

始 め る こ と も可能 で ある。

5.PROBLEM-ORIENTEDI、ANGUAGE

高 水 準 言 語 の 長 所,コ ン パ イ ラ,ソ ー ス プ ロ グ ラ ム,オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム,各 種 の

言 語,会 話 型 で の 利 用,マ ル チ プ ロ グ ラ ミ ン グ ・

∪ 6.APPLICATIONS

情報 が大量 に な り,相 互 に関 連 して い て,決 定 をす る のに必要 な沢 山 の要 因 を考 察 し,関

係 づ け るこ とは,人 間 の能 力 をこえ る よ うに な ってい る。 計算 機 は この大 き な シス テ ムを処

理 で きる唯一 の手 段 で あ る。

個 々の処 理か ら トー タル シス テ ムへ の動 き を次 の例 を用 い て説 明す る。

ライブ ラ リプ ロ セ シ ング;チ ケ ッ ト リザ ベ ー シ ョン シス テ ム,プ ロセ ス コ ン トロー ル,

トラ フ ィ ック コ ン トロー ル,病 人 の モ ニ ター。

■

●

.6

7.(A)IMPACTOFCOMPUTERSINSCHOOLSUBJECTS

algorithmicapproach(⊆tい ろ い ろ な 面 の教 育 に 影響 を与 え る。 そ れ は か

グ ロ
な らず し も カ リ キ ュ ラ ムの 変 更 を意 味 す る の で は な く,algorithmicmethod

を強 調 す る とい う 提 示 法 の違 い で あ る 。 数 学 へ の 影 響 を例 示 し よ う。

①Topic .swhichleadtoproblemsforcomputersolu-

tion以 下 の もの に つ い て は,問 題 だ け で な く,計 算 機 の た め の 準 備 も含 め るべ

き で あ る。

Intersect・ionandunionof8ets

ロ ロ

Numbertheory(primesandfactoriz 、ation)

Var'iousformula(geometry,interest,mean,

variance)

Linearalgebra(1inearequaticn.,1inearprogram,

variance)

一29一

●



●

●

FUnCtiOneValUatiOn.

Etrors(rounding,floatingpointarith.,error

accum.).

●

Series

InterationProceSSeS・

テ キ ス ト

lCAMPl-ComputerAssistedMathematicsProgram

Scott,Foresman&Co・

!ComputinginMathematics}

S.M.P.Office,We8tfieldColIege,Hamp-

stead,London,MW.3.

②Basicprincipleswhichareincludedinbothma`一 声サ
thematicsandcomputerselence

問題 をalgorithmicに 記 述 した り,そ れ を書 き下 す や り方(流 れ図)は,

計 算機 科 学だ け 用 い るの では な く,数 学 そ の 他の 定 理 や規 則を述 べ るの に用 い る。

7.B)IMPACTOFCOMPUTERSONSCHOOLSUBJECTS

現 在 の カ リキ ュ ラ ム を 意 味 の あ る 魅 力 の あ る 問 題 で説 明 で き,ま た 概 念 を強 調 して 教 育

で き る。(例:高 次 方 程 式 の 根)

物 理 で の例 … …rangeandheightofaproje£tileの 計 算

(wind,veIocityairresistanceな どの 考 察)

ま た シ ミ ュ レ ー シ.ン へ の利 用 も教 育 的 で あ る。.

(例:Compositionofmusic,Writingofpoetry,lan-

guageの 研 究)

●
8.CONCLUSIONS

利 用 は広 汎 に,ま た高度 に な る。

誤 った利 用 へ の危 惧 を防 ぐ必 要 が ある。

教 員 教 育,カ リキ ュ ラム の修 正 が要 求 され る。
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(2)Informaticsと コ ン ビ=一 夕 教 育

(Ses8ion12,Fundament41AspectsofcomputerEduca-

tionPlenarysession)

「1
-JacquesJ

.Arsac,UniversitedeParis.Facultedes

Sciences.InstitutdeProgrammation－

ば

1.Introduction

Cqmputereducationの た め の カ リキ ュ ラム は.ど う あ っ売 ら よ い か に つ い(',解

が 得 られ て い な い 。 これ は 科 学 と して,ま た は 技 術 の 一 部 と して のinformatic8の 概

念 に つ な が り を もつ 。 .カ リキ ュ ラ ムがinformatic8の 定 義 な の で あ る。
'

■

◆

,

2・Inf・rmatiC・a・aS・i・nce'

2.11nforlnatics

Informaticsま た はComputerScfenceの 定 義 にい く とtsり か の も の が あ る が,

どれ も満 足 な もの と は い え な い 。informaticsと い う科 学 は 存 在 し な い とい う人 もい る。

彼 等 に よれ ば,数 学 と数 学 で 定 義 さ れ た ア ル ゴ リズ ム を実 行 す る可 能 性 を与 え るinforma-

tio・nprocessingtechnicsが 存 在 す る に す ぎ ない 。

Computerscienceの 支 持 者 もい る。 こ の 科 学 は コ ン ピ ュー タ とそ の 応 用 に 関 す る も

の で あ る。 そ の
.よう な科 学 が 存 在 し う る か ど うか 疑 わ しい 。

自分 はINFORMATICSと い う言 葉 を用 い た い 。 そ れ は,情 報 処 理 の 単 な る道 具 で あ る

ン

コ ン ピ ュ一 夕 に で は な く
,こ の 科 学 の 主 題 で あ る。informationを 強 調 す る た め で あ る。

informationを も っ と定 礎 に定 義 す る 必 要 が あ るVを 変 数,Eを 有 限 集 合 とす る と き,

informationと はEに お い てVが と る 値 の 指 示 で あ る 。informationはindica-

tionofthevalueで あ っ て,Valueそ れ 自 信 で は な い 。ihformationは 単

にIabelと な る 。.'

い い か え る と,情 報 と は 文 字 列 で あ る と い し(う る 。informationと 呼 ぶ 形 式 ま た は 構 文

上 の側 面 を',knowledgeと 呼 ば れ る意 味 論 的 側 面 と区 別 す る。

2.21nformatic8

infOrmaticsはinformationproce8singの 科 学 で あ る。 た だ しin-

formationはKnowledgeと は 異 な る 。 頭 脳 は 大 量 のk .nowledgeProeessing－

1
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1

を行 っ て い る。 得 ら れ た 事 実 を他 のknowledgeと 比 較 し結 合 す る。

'k
nowledgeprocessingはinforrhatic8の 対 象 で は な い 。informatic8

は 文 字 列 のmanipulationだ け を扱 う も の で あ り,そ の 意 味 に は 関 係 しな い 。

informationprocessingとknowledgeprocessingと の 間 に は,in-

formationrepresentation,coding,languagesの い ろ い ろ な も の を と

お して 関 係 が あ る 。 テ キ ス トの 構 文 が そ の 意 味 を表 わ す ほ ど 強 い 文 法 規 則 が あ る こ と も あ る。

informationprocessingは 新 しいknowledgeを も た ら す もの で あ る。in-

formationprocessingとknowledgeproces .singと は 方 法 だ け が 異 な る。

Computerはinformaticsに お い て重 要 な もの で あ る が,た ん に道 具 にす ぎ な い 。

2,3Theinfomaticsmethod

あ るknowledgeprocessingの 問 題 をinfbrmaticsで 解 く に は 次 の3つ の段

階 で行 わ れ る。'

(1)Analysis

knowledgeも うま いcodingま た は 言 語 を選 ん でinformationに 変 換

(2)Algorithm

informationprocessingの 手 続 を定 め る。

(3)Processing

適 当 な手 段 で そ れ を実 行 す る。

2.4.1Fundamentalinformatics

informaticsはinformationprocessingと い う特 別 な 目 的 を もつ 。 応 用

とは 独 立 し た研 究 の 主 題 に な り う る もの で あ る。processing .の 方 法 を改 善 し なけ れ ば な ら

な い し,そ の 道 具(プ ロ グ ラム,ソ フ トウ ェア,コ ン ピ ュー タ,… …)を 有 効 な も の に し なけ

れ ば な ら な い 。 他 の 科 学 と 同 じ で,実 際 の 応 用 の 中 に 普 遍 な 構 造 を認 識 し,個 々 の 事 態 を抽 象 的

に 記 述 し形 式 化 しな け れ ば な ら な い。

2,4.2Appliedinformatics

informationprocessingは い ろ い ろ な面 で 用 い られ,他 の 科 学 の 道 具 で あ る。

特 別 な 分 野 に適 したcodingを 選 択 し,新 しい 文 法 を設 計 す る 必 要 が あ る 。

2.4.3ConnectionsbetweenFundamentalandAppIiedInfor-

matic8

両 者 の 相 違 は 教 育 に お い て 基 本 的 な もの で は あ る が,分 離 を深 め る よ う に して は な らな い 。
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fundamentalinformaticsの 進 歩 に よ っ て 応 用 は だ ん だ ん 効 率 的 な も の に な る し
,

い ろ い ろ な応 用 を 研 究 す る こ と に よ っ て新 し い考 え 方 や 問 題 が で て く る。

2.5ConnectionswithotherScience8
'

informaticsは 他 の科 に属 さ ない特 別 の対 象informationお よびinforma-

tionprocessingを もって い るが ,他 の もの と独 立 では あ りえ なし(。

物理 学 で は現 象 を観 察 し,こ の抽 象的 モデ ル を作 り,研 究の た め に数 学 を用 い る
。 同 様 に,

informaticsは モデ ル を作 り,情 報 お よび そ の処理 に対 す る構造 を作 り出 す
。数 学 は モ デ

ルや 構造 の研 究 に有 用 で ある
。 物 理学 者 が モデ ル の数 学 的 研 究 を行 う と して も,つ ね にphys-

icalmindで 臨 ん でい る。

informaticsの た め の数学 の書 物が す で に存 在 し
,言 語 理論 は数 学 の1つ の分 野 にな っ

て い る。 しか しinformaticsは 数 学 の1つ の分 野 で は なし(。

informaticsは 基 礎 お よび応用 に おい て ,そ れ 自身 の研 究対 象 を もち,ま た他 の科学 の

道 具 で あ る こ とは,数 学 と同様 で ある。

ノ

●

■

3.InformaticsEducation

3.1Generalsituation

フ ラン スで の情 況:最 初,数 値解 析 の 『一 スが で き ,そ こで コン ピュー タと プ ログ ラ ミング に

触 れ た。 それ は応 用 数学 の1つ の コー ス で始 め られた。 い まで もin-

fomaticsの 学 科 があ っ て も,応 用数 学の 学科 の 一 部で ある。しか し数 学

の1分 野 に とどま りえ な い と とは あき らか で あ る。

3・21nformatic8foreverybody

高 校 で は,す べ ての他 の科 学 の教 育が行 われ てい るか ら,informaticsの 教 育 を持 ち込

む のだ とい うのは 十分 な理 由 で ある。 しか し,よ り真 面 目な論 点 が ある と考 え る。

informaticsはinformationを 考 察 し処 理す る特 別 な方 法 で ある
。knowl-

'edgeの 表 現 と して の言 語 やsy
ntaxとsemantic8と の 関係 に関す るきわ め て 重要 な論

議 で あ り,思 想 と表 現 の展 開 に とって助 け にな る。

semanticな 面 が単 純 で よ く知 られ て い る例 を用 い ,syntacticな 面 を強調 す る必'

要 が ある。 重 要 なの は何 をい うか で は な く,ど うい うか で あ る。 数 学 の コー スで は,乗 除,平 方

根,ユ ー ク リ ッ ト,2進 ま一たは8進 の算法 は よい例 で あ る。 コン ピュ三 夕に関 す る コー ス が この

レベ ル で必要 で有 効 で あ るか ど うかわ か らない
。'
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よ り高 い レベ ル では,大 学 のすべ ての学 生 はappliedinformaticsの 一般 コー ス を

学 ぶべ きで あ る。 学 生 は この科学 の利 用者 に な るだ ろ う し,informaticsは 数 学 と同 じで

有 用 で ある。informaticsの 本 質 を示 し,解 析 の問 題 を提示 す る必要 が あ る。 コン ピュー

タの コー ス は コン ピュー タが何 をな し うるか につ い て正 しい見 解 を与 え るた めに かか せ ない。

3.3AppIiedinformatics

ある応用 に対 して は,informaticsを 専 門教 育 の 中 で教 え るべ きで ある。 医学,経 済,

言 語,歴 史,物 理,化 学,生 物,数 学,数 値 解 析 の ほ か,デ ー タ構造,コ ン ピュー タ と言 語,算

法言 語,決 して そ の言 語 を用い ない で あろ う学 生 で も,言 語 を知 らな くて は な ら ない 。

マ ネー ジ メン トはappliedinformaticsの1つ の主 題 で ある。 それ の教 育は2面 の

ものか らな る。1つ は経 済,経 営,管 理 。 他 の1つ は 入 出 力 シス テ ム,記 憶,フ ァイル,プ ログ

ラ ミング シス テ ムな どの コース で あ る。

3.4Fundamentalinformatics

数 年 前 か ら,Paris,Grenoble,Toulou8eで この 面 の 教 育 を して い る。 そ の カ リ

キ ュラ ム に は 次 の もの が あ る。

(1)informationと そ の表 現

(2)数 学:代 数,組 合 せ,算 術,コ ー デ ィ ン グ 理 論,数 値 解 析,OR

(3)形 式 言 語

紛 算 法 とそ の言 語

㈲ コ ン ピ ュー タ とそ の言 語

(6)ハ ー ドウ エ ア

(7)ソ フ ト ウ ェ ア シ ス テ ム

(8)コ ン パ イ ル

ま だ 実 験 段 階 の も の で あ り,各 方 面 か ら経 験 を集 め る必 要 が あ る 。

3.5Criticalpoints

・n・1・ ・i・,・ ・ftware,・ ・ar▲i・al…g・ammi・gな どは 教 育 力難 しい と

い う の は,こ れ ら の 問 題 で は,数 学 的 な記 述 も,一 般 概 念 も,構 造 もな い か ら で あ る。

●

●
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(3)コ ン ピ ュー タ サ イ エ ン ス と数 学(Session12FundamentalA8pect8

0fCo】mputerEducation)

一－PrestonC .Hammer(CommputerScienceDept.,The

PennsylvaniaStateUniv.)

δ

ら

■

1.Computer8cienceはscienceofalgorithms ,scienceof

computingmachines,scienceofdigiti
、zedinformatiopな

どい ろ いろ な呼び 方 が され て し(るが,い ず れ も満足 な もの は ない。computersci-

enceは,人 類 のた め の機 械 の利 用 を拡 げ るた めの科学 で あ る と考 え た い。

健全 なComputer8cienceの 教 育 の一番 重要 な時期 は,学 部 レベ ルで ある。 そ の

理 由の1つ は,Computerscienceの 中の多 くの もの が8choo1で 教 育 す べ き で

あ り,そ の ため の教員 は,数 学 や工 学 な どの学 科 で は整 え られ ない こ とで あ る。 も う1つ の

理 由はComputingを 修 得 す る唯 一 の道 はそ れ を行 な うこ とに よっ て なさ れ,語 学 の学 習

は若 い 時が一 番適 してい るか らで ある。 ・

現在,大 学 で の計算 機 の利 用 は満 足 して よい状 態 には ない が,教 育 活動 を続 け てい くうち

には,多 くの利 用 者 が生 れ て くる で あろ う。'学部 レベ ル に ある深み を もった選 択 コー ス を整

え る ことに よって,将 来 の大 学 の教 員 は計 算 機 を利用 す る こ とが で き る よ うに な る。 そ れ に

は教 員 の質的 変 化 が必 要 で あ る。

●

◎

2.MathematicsEducation

理 論 の 誤 った 理 解 は 不 幸 な こ と で あ る 。 良 い 理 論 は,情 報 を カ プ セ ル 化 し,そ れ を 学 び 易

い もの に す る も の で あ る。 そ し て新 しい 創 造 に 導 び く も の で あ る。

ErrorsinMathematicsEducation

a.Mi8interpretationofConcepts

b・Misevaluationofelegance,objective8

c.AbominableSymbolism

d・VeryPoorSequencing

e.NoExplanationofMathematics
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3.Whatisinanameい ろ い ろ な 名 称 の 中 で,Computerscienceと い う名 を

用 い た い。informationscienceま た はComnunicationscienceと

い うの は,informationと かc()mmuneと か い う用 語 を1つ の 学 問 領 域 で 先 取 りす べ

き で は な い の で,う ぬ ぼ れ す ぎた も の で あ る。

・cyberneticsは,ま だ 固 っ た もの と は い え な い が,そ の う ち に はcomputer

scienceは,cybernetictheoriesを 包 含 す る シ ス 〉 ム理 論 を も包 含 す る

・よ う に な るか も しれ な い 。

・computin'gscienceと い う名 は,現 在 お よ び 将 来 の 利 用 で き る実 際 のme-

chanismsが こ の 分 野 り最 大 の 関 心 で あ る とい う こ と を避 け た もの に 見 え る。

」

'
?

●

●

φ
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皿一1-3.大 学 に お け る コン ピュ ー タ教育

(1)コ ン ビ=一 夕サ イ』ニン ス博 士 課 程 の 計 算 機 工 学(Session13.大 学 に お け る コ ン

ピ ュー タ専 門 家 教 育 の 計 画 の 立 案 と実 施 よ り)

-D .Aspina11,Manchester大 学.U.K.一

1.序

1.1.Co】mputerScienceandComputerEngin・eering

物 理学 者,電 子 工 学者,数 学 者 は それ ぞれ の立 場 か らコ ン ピ ュー タにつ い て研 究 をつ ん で きた

が,そ の結 果ComputerscienCeの コア となる基 礎知 識 が 作 り出 され て い る。 ζの よ う

な コア と して は

Lコ ン ピュー タの 利 用 の 研 究

2.シ ス テ ムフ'ログ ラム

3.ソ フ トウェ ア とハー ドウ ェア とか らなる トー タル シス テ ム

4.ハ ー ドウェア に関 す る工 学

コ ン ピ ュー タサ イエ ンス の教 育 コー ス には すべ て を含 め な くて は な らない
。

コ ン ビ ュー タ工 学 は
,計 算 機 の機 器 の設 計 と作 成 で ある。 電子 工 学 は応 用 の 一例 と して コ ン ピ

ュー タ技 術 を含 むが,そ の卒 業 生 は他 の要 素 の理 解 を しないか ぎ り,コ ン ピュー タサ イエ ンス に

寄与 で き ない。
●

電 子 工 学 は,コ ン ピ ュ ー タ の改 善 に ど う使 え る だ ろ うか と考 え る だ ろ うが,コ ン ビ ュー タ工 学

者 は,ど う した ら コ ン ピ ュ ー タ を改 善 で き る か を 問 題 に す る。

1.2ComPuterScienecatManchester

マ ン チ ェ ス タ大 学 で は ,コ ン ピ ュー タサ イ エ ン ス に つ い て の研 究 が1947年 に電 気 工 学 科 で

は じめ られ た(1951…FerrantiMrI,1957…FerrantiMercury,

1963…ICTATLAS)。

CS学 料 は1964年 に 設 置 さ れ た。 そ の領 域 は 基 本 電 子 回 路 の 設 計,記 憶 装 置 の 設 計,論 理

設 計,ソ フ ト ウ ェ ア の 理 解,そ の コ ン ピ ュ ー タア ー キ テ ク チ ャー へ の 影 響 で あ る。

◎
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2.CurricuIumoftheComputerSeienceCourse

電子工学 システム設計 TUTORIAL プログラミング 応 用 数値解析 数 学

電 磁 気 論理設計 プ ログ ラミング と数 値解 析 解析 ・代 数

一 (72)(48) (24) (48)(96) .

年

必 実 験 プロ グ ラミ ング実 習 演 習

(80) (80).(24)
'

電子回路 記憶 ・回路 プログラミング 応 用 数値解析 数理解析

二 (72)(48) (48)(48)(48)(48)

年 (24)

必
'実 験

プ ログ ラ ミン グ実 習 実 習

(100) (100)(24)

■

*
コ ン ピ ュー タ シ ス テ ム コ ンパ イル とos*

(24)
'(24)

三

年 電 子工学(カ ハ イ ブ リ ッ ト システムとプログラミング 特殊 システム 数 値 解析 と

国 (48)(48)
数学計画

(48)(48)(48)

*.

大 シス テ ム
.

(24)
|

*必 修

'

〈

4

・ひ
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(2)コ ン ピ ュ ー タサ イ エ ンス の 大 学 課 程(Se8sion4,高 等 学 校 に お け る コ ン ビ=一 夕

教 育,情 報 科 学 の 地 位 よ り)

-AaronFinermanandAnthonyRalston
,ペ ン シ ル ヴ ァニ ァ 大 学1

USA-・

1.序

教 育 に 関 す る 活 動 の 主 な もの は 次 の と お り で あ る。

RoSSer(・1966)

President`8ScienceAdvisoryCommittee(1967)

COSINECommitteeoftheCommi8siononEngineering・

Education(1967)

StongBrookConferenceonGraduateEducation(Fin-

erman,1968)

ParkCftyConferenceonUndergraduateEducation

(CurricuIum68,Atohisoh,1968)

Curriculum68はcomputingに 強 く専 門 化 さ れ てk・ り,他 の 科 学,技 術 は 比 較 的

少 な い 。humanitie8や 社 会 科 学 は も ち ろ ん で あ る。

ComputingScienceは 教 養 課 程 に 向 く広 いinterdiscipIinaryな もの で あ

り,別 の観 点 の 教 育 思 想 が あ って よい 。Computingに 関係 す る学 問 にふ れ る ば か り で は な く,

80ciaIscienceやhumanitiesの 勉 学 に 興 味 を もた せ る。

2.TheNatureoftheComputingProfession

米 国 では25万 人 が コン ピュニ テ ィ ングの職 につ い てい る。 年 々3.5万 人 必要 。 この面 は今 後,

10年 間 成長 しつ う け て,1980年 代 には石 油 ・自動 車 工 業 を しの ぎ,最 大 の ビ ジネス にな る

で あろ う。 ま た,Computingで 影響 され ない 企業 や学 問 は ない。 多 くの分 野 か らcomputing

の分 野 に入 りこん で い る。

3.NeedforHigherEducation

計 算尺 は学 問 に な らない の と同 様,コ ン ピュー タの教 育 は 必要 な い とい う議 論 が ある。'この こ

とは コ ン ピュ ー タ要 員の ある 職種 につ いては 正 しら

、
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、

Computingscienceの 教 育 の必要 性 は存 在 し,多 数 の学 科 が で きてい る。 そ の 多 くは

Curriculum68を 手 本 に して い る。

多 くの学 問 に通 じ,あ る分野 では そ この 思考 お よび方 法 を理 解 で きるだ け深 くなけ れ ば な らな

い。eomPutingScienceの 他 い くつ か の領 域 で あ る深 さが達 せ られ るプ ログ ラムが必 要

で ある。 ・

そ の1つ の理 由は,Computingに 寄与 す る学 問 だけ で な く,computingが 寄与 す る

領 域 に つい て も,広 い背 景 を持 つべ きで あ る。

第2の 理 由は,computingの 学 生 が 第2の 関心 に した が っ て プロ グ ラム を作 れ る よ うに し

な けれ ば な らな い こ とで ある。

第3の 理 由 は,computingが 従 来 の学 問 の研 究や 教 育 に影響 を与 え て い る こ とで あ る。

第4の 理 由は,社 会 で の科 学 者 の役 割 に関 す る もので ある。 よい 専門 家 で あるだ け で な く,

welleducatedandinformedcitizenで な くて は な らな い。

以 上 の こ とか ら,学 部 で は30%をcomputingとmathematicsに む け,残 り70

%を 他 の もの にむけ るべ きで ある。 ・'』

4.ComputingScienceCurriculum

BasicCourSe

HigherLeveI

LangUages

Problem

Seminar

Datastructure

Machineand

As8emblyLanguage

l
Fundamental80f

ComputerSystems

Independent

Study

他 にIntroduCt.ion'toDiscreteStructures

－40一
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(3)コ ン ピュー タサ イエ ンス の学部 教 育 の5年 の経験●

(IFIP会 議 提 出論 文 よb)

-GordonMichaelBul1,"HetfieldPolytechnicCgmputerSciehce,UK.一

`

1.序

コ ン ピ ュ ー タサ イ エ ン ス の 学 士(BachelorofSciOnceinCOmputerSci-

ence)の 資 格 が とれ る よ う な4年 間 の サ ン ドウ ィ ッ チ コ ー ス の 検 討 を,1964年 に 始 め た 。草 案

を作 っ た2人 は い ず れ も数 学 者 で あ っ た の で,草 案 を も と に他O .分野 の人 や 企 業 の 人 と協 議 を か

さ ね,ね り直 した もの をCouncilforNationalAcademicAwardsに 提 出 し,

承 認 さ れ た 。1965年 秋 に最 初 の 学 生 を うけ 入 れ た。 。

2.1965年 のSchemeは 以 下 の と お り で あ る。

4years=3academicyears十1|industrial|year

'(6
month×2)一

し

9

月

学 校 企業 学 校 学

67121・6

月 月 月 月 月

校 企 業 学

3399

月 月 月 月

6

月

校

■

■

●
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カリキュラム(表 の数 は週 あた り時 間数,カ ッコ内 は後 出 の19660rdinary.)

1学 年(30週)2学 年(20週)3学 年C20週)4学 年(30週)

数 学

確率 ・統計

プログラミング

プログラミング言語

オー トマ タ

デー タ処理

会計 ・マネジメント

電 気 ・電 子

アナログ演算

論 理設 計

情 報 伝送

システム全 体

選 択

英 語

ヒューマニアイ

計

6

3

(b

2

3
0

1

2

23

5

3

2(4 .)

4

2

3

2

21

(3)

(0)

6(4..5)

1(0)

3

3

3

3

2

(4)

21「(19.5)

2

9
一

1.5

1

1.5

3

2

(0)

(0)

(4)

(1)

13(12.5)

メ

鯵

φ

3.1亘du8trialTraining

学 生 に は,CoIlagebasedとIndustryba8edの2種 類 が あ る。 ポ リテ ク ニ ッ

ク はcoIlegebasedの 学 生 にindustrialperiodの 世 話 をす る義 務 が あ る 。

　
Collegebasedの 学生 はacademicperiodの 間 は政 府 の援 助が あ り,indus-

trialperi .odの 間 は会 社 か ら給 料 を うけ とる。

企 業訓 練 が 満 足 な もめか 不満 足 な ものか以 上 に評価 す る こ とは望 ま し くも ない し,実 際 に も困

.難で ある。 しか し不満 足 な もの に な らない よう 早 く調 整 しなけ れ ば な らな い。 評価 は次 の3つ の

情報 か らなされ て い る。'

(a)ポ リテ クニ ックの教 員 が 訪 問 しで作 成 す る報 告 ・.

(b)企 業 の指 導 員 か らの報告

(c)生 徒 の報 告

φ

θ
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ぴ

学生 が行 った 仕事 は期 待 した とお りで あった が,あ る会社 では 不 満足 な もの との先 入観 を もっ

て いた。 満足 な もの にな る よ う交 渉 が 必要 で ある。期 待 され る利 点は次 の とお り。

(a)'理 論 や技 術 が実 際 の制 約 の下 で ど う使 われ て い るか を見 て理 解 を深 め る。

(b)特 に コン ビ=一 夕応 用 での実 際 の経 験 を得 る。

(c)働 こ うと思 って い る分 野 にっ い ての情報 を得 る。

第1期 に は,ほ とん どが応 用 プ ログ ラム作 成 チ ー ムに参加 した。学 生 に とって の利 点は 次 の と

お り。

(a)プ ログ ラ ミング能 力 の 自信 を深 め る。
　

(b)コ ン ピュー タと プ ログ ラ ミン グ言 語 につ い て詳 しい知 識 を得 る。

(c)チ ー ム ワー ムの重 要 性。 作業 標 準 と ドキ ュ メンテ ー シ 。ン,プ ログ ラ ミング技 術 の利 用 を

学ぶ 。

(d)成 熟

(e)組 織 の問 題,シ ス テ ムデ ザ イ ンの 影響

(f)連 絡 を明確 に す る こ との 必要 性。

4.19660rdinaryDegreeandHND

1966年 にCNAAは,OrdinaryDegreeを 承 認 し た。1年 次 末 の 試 験 でOrdi・ 一－

naryを 区 分 す る。 ま た,同 じ と き に,HigherNationalDiploma'inMathe--

matiaStatisticsandComputingを 設 け た 。 こ れ は,HonoursとOrdi-一 －

naryのDegreeを 得 ら れ な い 人 がHNDの 資 格 を 得 る べ く 勉 強 を 続 け ら れ る よ うに す る た

め で あ るo',

OrdinanyDegrebの コー ス の カ リ キ ュ ラ ム を 前 表 の カ ッ コ内 に示 す 。

5.1967Syllabus・Review

そ れ までの経 験 と新 しい ス タ ッフの意 見 に よ り,プ ログ ラ ミン グ言 語,論 理設 計,シ ス テ ム全

体 の と り扱 い を改 めた。 ま た,数 学 を検 討 し数 値 解析 を取 り入 れ た。

6、1970Schemes

CNAAは,5年 ご とに再 評価 す るが,そ のた め に提 出 した 構想 は次 の とteり で あ る。
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1970カ リキ ュ ラ ム

1 2 3

プログラミングシステム

コンピュータシステム

デー タ処 理/シ ス テ ム設 計

計 算方 法

アナログ(ハ イブリッド)演 算

数 学

会 計

確 率 ・統 計

英 語

オートメーシ.ン社 会 学

ビジネスe－マネジメント

選 択

5

.

.

5

6

2

3

3
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●

大 き な変 更 点

プ ロ グ ラ ミ ン グ シ ス テ ム

コ ン ビ 。一 夕 シン テ ム

23 19(18.5)19 13(14)

135時 間(週 あた りL35時 間増)

65(85)時 間(週 あた りO.65(0.85)時 間増)

》

び
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含

、

(4)Non-NumericalComputationに 関 す る大 学 院 教 育 で の 経 験(Session

4:高 等 学 校 に お け る コ ン ピ ュー タ教 育 ・情 報 科 学 の 地 位 よ,り)

-Nichola8V.Findler,ニ ュー ヨ ー ク 州 立 大 学,USA－

1.
.lntroduct・ion

コ ン ピ ュ ー タ の'non-numericaIapp
.1icationの コ ー ス で の 問 題 点 を 論 じ る 。

り
2.TheGraduatePrograminComputerScienceat、Sunyatthe'

StateUniversityofNe〔vYorkに つ い て

4つ の 大 学 の セ ン ター,い く つ か の 専 門 学 校,多 数 の2年 制 カ レ ッ ジ等,60地 区 に わ た る,

そ の 中 で 大 学 院 教 育 はBuffaloが 最 大 規 模 で,学 生 は2.2万 い る。

計 算 機 施 設 の 推 移

1961年IBM1620

1962〃 ×2

19641BM7044/1401

1968CDC6400(9台 の 遠 隔 カ ー ド読 取 印 刷 装 置)

IBM360/40(運 営 用,40端 末 で テ キ ス トエ・ジ ッ ト)

最 近2台 を統 合.

会 話 型 は な い,商 用 の も の を利 用 して い る人 が あ る。

PDP-8-,ハ イ ブ リ ッ ドと して使 用(音 楽 の研 究)

教 育 の 推 移

1966-67年 ま で プ ロ グ ラ ミン グ と数 値 的 方 法 に 関 す る入 門 コ ー ス の 他,講 義 な し。

1967年 にDepartmentofComputerScience開 始(大 学 院)8人 の専 任 者,

若 干 の 兼 任 者,そ の 他 で 教 育,学 生 数76。

1969年 にundergraduatecurriculumを 開 始

Ma8terで は

30単 位(6単 位 分 の 論 文 を含 む)

ま・た は

30単 位 十Project

－一45一



Ph.D.

quaIifyingexamination(1年2回 行 わ れ る)の テ ー マ

1.プ ロ グ ラ ミン グ 言 語 と シ ス テ ム

2.a.論 理 設 計 とオ ー トマ タ ・'

b.人 工 知 能 と記 号 処 理

c・ 数 値 数 学

d.そ の 他(認 め ら れ た と き に限 る) o■
3.CoursesandSeminarsintheAreasofArtificialIn-

telligenceandSymbolManipulation、

科 目 を2つ の 区 別(toolsとtheory)に わ け て 考 え て い る 。

tooIS'

ListProcessingTechnique8

・4,5日 の 演 習

1.tree→binanytree(SLIP)

2.2つ の1i8tsのunionま た は 和(LISP)

3.ス ケ ・ジ ュー リゾ グ(AMPPL-H)

●termprojects .

親 戚 関 係 に 関 す るIR

'認 識 行 動(州 名 の学 習)の シ ミ
ュ レ ー シ.ン

神 経 系 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

2次 元 ダ イ ア グ ラ ム に 関 す るqueryシ ス テ ム

FormulaManipula'tingLanguages

・termproject
.'

Lagrange法 に よ る最 大 問 題(SYMBAL,FORMA 、C)

theory(準 備 中)

HeuristicProgra㎜ing

ComputationaILinguistics

Compu'tersinHumanisticResearch

・termproject

.

' -46一
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■

●

、

・.

individロallyas8igned'

ブ リ ッ ジ の ゲ ー ム

自 己適 応 組 織 の シ ミ ュレ ー シ 。ン

パ タ ー ン 識 別 の モ デ ル

'
wholecIass

.ゲ ー ム の 設 計,フ ロ ー チ ャ ー ト,プ ロ グ ラ ム

4.ConcludingRemarks

・termprojectは 重 要 で あ る
。

Appendix .

QualifyingExaminat.ionYfal

Q1

大 き な デ パ ー トで の顧 客 へ の 案 内

質 問 に は どん な も の が あ る か,ど う答 え る か。

シ ス テ ム の 効 率

Q2

チ ェス の 規 則,作 戦 を学 ぶ や り方 を述 べ,プ レ イ ヤ ー の 評 価,関 数 の特 性 を 調 べ る 。

Q3

・ 頭 脳 の モ デ ル

Q4

在 庫 管 理 シ ス テ ム の 設 計'

QualifyingExaminationMo.2

Q1

自 己生 成,自 己修 正 プ ロ グ ラ ム

Q2

問 題 解 決,意 志 決 定

Q3

1PL-V,SLIP,L、ISPで の 記 憶 装 置 の 使 用 法

Q4

言 語 翻 訳 で のinterlinguaの 持 つ べ き性 質
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QualifyingExamination%3

Q1

交 通 管 制 用 コン ピ ュー タシス テ ム の設 計

Q2

指ua41Eg,るt「eeの 処理

Q3・

頭 脳 に つ い て'

Q4

記号微分を・・RTRAN・ たrG・'Lで 醒

●

`こ

▲

●

,
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(5)コ ン ビ=一 夕 と人 文 科 学(Session.18コ ン ビ=一 夕 と社 会 ,討 論 会 よ り)

-DavidPegg
,BedfordSchool,U.K.)－

v

1.Introduction

こ こで はH"manipiesの 学 生 が コ ン ビ ・一 夕 を何 故学 ば な くて は な ら触 か
・絃 そ の内

容 は ど う あ・た ら よい か,そ の問 題 点 は何to・tlcつい て述 べ るl

HUmanitieSと い う言 葉 は,特 に数 学 的 ま たは 科学 的 では ないす べ ての主 題 を含 む意 味 で

用 い る。

`

,

,

2.ThereasonsforcomputereducationinschooIs

2.1.Therearetwomainneedstobemet .

(1)近 代 社 会 に 浸 透 し,人 生 を変 革 す る で あ ろ う1つ の'knowIedgeか ら疎 外 感 を持 た な

い よ う に,コ ン ピ ュ ー タ の 概 念 を学 ぶ 権 利 が あ る
。

(2)将 来 の 指 導 者 に 情 報 処 理 の世 界 で の 役 割 を 教 育 す る必 要 が あ る
。

2.2

コン ピ ュー タ を理解 した り用 いた りす る能 力が あるか ないか は
,'brainworkerと

manualworkerと の間に存在するギャ ップを拡げるだろ うとい う危険がある
。機 械がmuscle

がmindに 置 きかわって くるにつれて,知 力の低い人 々は見す てられ たと感 じるより ,新 しいシステムの部 品

として教育される ようになる し,本 能的 に機 械がな しうることを評価する人 々と
,それ らに反対する人々との

間の分離はすべ ての レベルに存在する。涯 ξLがしば しば起 こり,ま たゆっくりと進行 する
。'

だが,コ ン ビ=一 夕 は この ギ ャプ を うめ る・の に使 え る。 とい うのは
,そ の研究 はArtsと

Sciencesの 間 の貴 重 な橋渡 しに な るか らで あ る。

2.3

何 を教 え るべ きか を決 め るた め に,も っ と詳 細 にコ ン ピ ュー タ教 育 を行 う目的 を調 べ な くて は

な らない・1969年 ・脈H・at'h・ ・wで 行 われ たW・ ・ternEur・P・anS,m,。 -

siumで,次 の よ うな意 見 の一致 を見 た。 コ ン ピ ュー タは何 が で き何 が で き ない か の知 識 は一般

教 育 の一部 と なるべ きで ある。 コ ン ピ ュー タの利 用 は論 理 的抽 象 化 と正確 な コ ミ ュニ ケー シ .ン

を必 要 とす るか ら,そ れ 自身教 育 の対象 とな りうる。 コン ピュー タは問題 解 決 の道 具 と して紹介

され るべ きで ある。

自分 は,十 分 の時 間 をか け て コン ピ ュー タ教 育 を行 ない,あ る段 階 ではそ れ 自身 を主 体 に して
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教 え るべ きで あ り,ま た別 に他 の分 野 の た め の問 題解 決 の道 具 と して用 い るべ き で ある と考 え る。

2.4

よ り進 ん だ学生 に,コ ン ピ ュー タ との コ ミュニケ ー シ ョン を詳 しく学 び,自 分 の 分野 に関連 し

た 問題 を解 くこ とが で き る よ うに し,ま た コン ピ ュー タ の有 効 な利 用 を進 め,ま た そ の もた らす

危 険 を くい とめ る とい う観 点 か ら 日常 生 活 での コ ン ピ ュー タの利用 を学 ぶ こ とが で き る よ うにす

るの が 良 い。,

3.Thereconmendedsyllabus

3.1Thegeneralcourse

(1)こ の コ ース で扱 う主 題 には下 記 の よ うな もの が ある。

コ ン ピ ュー タ とは何 か。

何 が で き るか。 ・

どの よ うに働 ら くか。

情 報 処 理 お よび問題 解 決 の た め の コ ン ピ ュータ

簡単 な問 題解 析(数 学 的 な もの とデ ー タ処 理)

い ろい ろ なプ ログ ラ ミン グ言 語

マル チア ク セス とオ ン ライ ン

計 算 セ ン タ見 学.

応 用 とコン ピ ュー タで の仕事

社 会べ の影 響

将来 の発 展

② プ ログ ラ ミン グ を含 め なか った の は,そ れ が本 質 的 な もの とは考 え られ なMし,コ ン ピ

ュー タが 利 用 で きな か った し,ま た教 師 が不 十 分 な知 識 しか も ってい なか った か らで ある。

しか し,そ れ は論 理 的 思考 と正 確 な記 述 が必 要 で ある こ と を明 らか にす るの で,簡 単 な言

語が使 え るよ うに な った こ とで もあ り,で きた ら含め るべ きで あ る。

(3)視 聴覚 の教 育機 器 は有 用 で あ る。NationalComputing
.Centreの 教 育 パ

ッケー ジ は良 くで きて い る。

(4)詳 細 な内 容 は下 記 の 資料 に よ る と よい。

ComputerEducationforAll.

Preparedby.aWorkingPartyofBCS,
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も

PubIi8hedbytheMathematicalAssociation

ComputersintheSchooIs

Interinreportofasub-committeeoftheConsult-

ative

Co㎜ittebontheCurriculum,

PubIi8hedbyHerMajesty'sStationaryOffice

(5)多 くの 学 校 で 一 般 コ ー ス を始 め だ す と,次 の こ とが 要 求 さ れ る。

数 学 の 他,で き る だ け 多 くの 教 育 を訓 練 す る 必 要 が あ る 。

in∫ormationproces8ingを 強 調,数 字 的 内 容 は ひ か え る。

興 味 ぶ か く活 気 あ る もの に す る。

簡 単 な 言 語 で 機 械 に ふ れ さ せ る。

単 な る技 能 訓 練 で あ っ て は な ら な い 。..

包

●

,

4・Computersasatool

HumanitieSの 学 生 は コ ン ピ ュー タ を研 究 で用 い る で あろ うが
,そ こには い くつ もの 困難

が ある。1つ は高 水 準 の言 語は 一般 に数 学 にむ く構造 を もって い る。

COBOLは そ うで ないが,し か し,コ ンパ イ ル のた め大 量 の記憶 が必 要 で ある。 第2は コ ン

ビ=一 夕 で扱 う・問題 の多 くは数 学 的
,ま た は統計 的 な もの で あ るが,HUmanitieSの 教 員 は

コン ピ ュー タ に も数 学 に も知 識 が欠 け て い る
。 したが って,こ の面 の仕事 が少 ない。

4.1

まず,学 生 に プ ログ ラ ミン グ を教 え な くて は な らな い。 言 語 は会話 型の もの,た とえば'

BASICが 良い。 ビジネス,ま たは経済にはCOBOLの サ ブ セ ッ トを使え るだ ろ う。 言 語学 に は,

LISPやTRACの よ うな リス ト処 理 む きの もの が必 要 で ある。.

4.2

学 生 が言 語 に理 解 を も った ら,専 門 の教 員 は量 的 な表 現 を使 った 問題 にそ れ を使 うこ とが で き

る。 現 在 の と ころ,Geography,His"toryま た はLanguageへ の応用 の ほ とん ど は

大 学 で しか扱 え ない が,近 い将 来,16～17才 の 生徒 で もで きる よ うに なる だ ろ う。 必 要 なの

は経 験 の ある熱 情 を もった教 員 で ある。

4.3

経済 や ビジネ ス の勉強 で はい くつ もの機 会 が あ る。 ある学 校 では ビジネス ゲー ム を使 って成 功
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してい る。 最 初 は既 存 の プ ログ ラ ム を使 う必 要 が あ る。 しか し自信 と経 験 をつむ につ れ,手 の こ

んだ ものが できるよう に なろ う。 簡 単 で は あ るが現 実 味 を もった例 をつ くりあげ る仕 事 を してい か

な くて は な らない。NCCの パ ッケ ー ジは貴重 な もの で ある。

4.4

Geographyで は 次第 に統計 を用 い る よ うに な っ て きた。 コン ピ ュー タは この面 の 研究 や学

習 に役 立 つ。 数学 者 とそ の専 門家 の 協 力 が コ ン ピ ュー タ利用 に必要 で ある。

4.5。

linguisticの 研究 に もコン ピュー タ は うま く使 われ て い る。倍 の長 さの分 布 を とって,

文 体 を調 べ るな ど して,客 観 的 に考 え,定 量 的研 究 の価 値 を理解 させ る ことが で きゐ 。 また,文

の 構成 や翻 訳 の問 題 を扱 うこ と もで き る。 この場 合,リ ス ト処 理 言 語 が必要 で ある。

4.6

デ ー タ処 理 も'学校教 育 に とり入 れ る必 要 が ある。 既 存 の技 法 にだ け限 定 しない で,inform-

ationの 構造 と処理 に重 点 をおい て い くの が よい。

5.Courseonthesociologicalimplicationsofcomputers

コ ン ピ ュー タ教 育 では,何 を な し うるか,ま た近 い将 来何 がで き るか,ま たそ の 影響 は ど うか

にっ い て あ る程 度 ま で扱 う必要 が あ る。

5:1

独断 的 な進 め方 はさけ なけれ ば な らない。 柔 軟 に生 徒 か らの反 応 を見 て進 め る のが よい。

5.2

応用 の研 究 で始 め るのが よい。

5.3

次 に コン ピュー タ利 用 の 影響 を考 え.させ る。 た とえ ば,重 複,余 暇 の増 加,秘 密 保 持,シ フ ト'

制,そ の他

5.4

お わ りに,よ り広 い社 会 的 ・経済 的 な意 味 を研 究 ナ る。 国 家 的 な コ ン ピ ュー タ網 の結 果 は どん

なか,個 人 記 録 の フ ァイル の 中央 管 理 は望 ま しいか。

5.5コ ース の進 め方

論 議 は イ ンフ ォー マル に進 め る。(教 員 は話 さ な い方 が よい)

テ キス トを用 い る こ と。

-52一

口

・夢

q?

●

■



ク ラス は小 規 模(高 々15名)

準 備 を よ く整 え る(ス ピー カー,見 学,参 考 書)

セ

6.Pointsofdifficultyandcontrover8y

6.1Fear.

コン ピ ュー タが途 方 もな くわれ われ の生 活 をか えて しま いほ しない か
。大 量 の失 業 が起 るで あ

ろ う。機 械 を あや つ る小 数 の 人 に強 い 力が 集 ま るだ ろ う。 値 入 記録 にふ れ,民 主 的 で な いや り方

で意 思決 定 が 行 な われ は しない か。

6.2Dislike

多 くの人 は,コ ン ピ ュー タが非人 間的 生 活 を増 大 させ て い る と信 じてい る。 すべ てが数 と損 得 .

で支 配 され る よ うに な る と,愛 情,忠 節,親 切,礼 儀 は次 第 に価 値 を失 な って い くで あ ろ う
。

6.3

とれ らのfea「 とdi・lik・ は感 情的 な もの で は あ硲
・い くら埴 実 を含ん で い る.大

き な危 険 が ある とい う事 実 こそ,教 員 が この大 き な問題 をい か に こなす か につ い て
,教 育 す る よ

うにす るべ き で あ る こ との 理 由で ある。

♪ 7.Teachertraining

7・1す べ そ の教員 は,そ の訓 練 の は じめva・ ン ピ.一 夕 の一鰭 育 を うけ な くて は な らない
。

7.2職 場 内教 育 を進 め る必 要 が ある。 さ らに考 え を広 げ るた め
,集 会 を開 くの が よい。

7..3コ ン ピ ュー タ教 育 の地 区 セ ン ターが 必要 で あ る。

⑳

●

8,Hardware'

8.1会 話 型 で 問題 解 決 の た め にコ ン ピ ュー タ に触 れ させ るの が よい
。

・8 .2ALGOL¢!よ うな言 語 でnon-scientificな 問 題 を解 くの は困 難 で あ
って,学

生 を失 望 させ る。 また,バ ッチ処 理 では時 間 が か か りす ぎる し
,電 話線 でオ ン ライ ン処 理 す るの

は コス トがか か りす ぎ る。

8.3デ}ス ク を備 え,16Kの 記憶容 量 を もつ小 型 機 をお き
,周 辺の8～1・2校 と結 ん で用

い る こ とが考 え られ る。 会 話型 で使 え る し
,通 信 費 も少 しですむ。 さらに生徒 は,セ ン タ ー を訪 問

して経 験 をつむ こ とが で き る。
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9.ExaminationS

10.Conclusions

10.1コ ン ピ ュータ の一般 コー ス をす べ ての生 徒 が とれ る よ うにす る こと。

10.2指 導者 の教 育 には問 題 解 決 と情 報 処 理 の道 具 としての コン ピ ュータ を入 れ る こ と。

10.3コ ン ピュー タが 危 険 性 を もつためのコ ンピ ュー タへ の反 対 は取 り去 らな くて は な らな い。

10.4教 員 教 育 を整備 し,生 徒 の教 育 に必 要 なハ ー ドウ ェア の整 備 の た め方法 を見 出す こ と。

つ

ぷ'

喝ご

●

じ
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(1)ミ ネ ソタ大 学 に おけ る経 営情報 シス テ ムの教 育研 究 課程

(Session8:デ ー タ処 理経 営 管 理 の た めの 教育 よ り)

-GordonB .Davi8,Minnesota大 学,USA－

1.経 営 情報 シス テ ム課 程 の背 景

経 営 情報 シス テ ム(MIS)課 程 はMinnesota大 学 の企業 管理学 校 の一部 で あ る
。 ミネ ソ

タ大学 は 米 国vateけ る最 大 の州立 大学 の 一つ で あ って,全 キ ャンパ スの学 生 は総 数50
,000人,

主 キ ャンパ ス だけ で43,000人,こ の うち35,000人 は 大学 在 学生 で あ り,8 ,000人 は大

学 院 学 生 で ある。 企業 管理 学 校 は ミネ ア ポ リス キ ャンパ ス に あ るカ レ ッジの一 つ で,既 に過 去

51年 間 運 営 され てい る。 この学 校 には,2年 間 の カ レッジの課 業 を修了 した大 学生 の ため の 企 業

管理 に関 す る教 育 を行 な って い る。 また この学 校 は大 学院 の修 士 課程 と博 士 課程 用 の授業 も行 なっ

て い る。特 別 夜 間 修士 課程 も若 い管 理者 に開 かれ ている。おお よその登 録 者 数 を
,資 格 別 にす る と,

学士

修士(普 通)

修士(特 別夜間)

博士

となっている。

925

360

450

80

企 業 管 理学 校(以 下学 校 とい う)に は .55の 分 科 と次 の研究 セ ン ターが ある。

企業 管 理 実験 研 究 セ ンタ ー(行 動 科学)

産 業 関 係 セ ンタ ー

MIS研 究 セ ン タ ー

大学 院 学生 は企 業 管理 の数 分野 の 中の一 つ を専 攻 す る ことに な ってい る。

会計学

企業財務

産業関係論

経営学

MIS

マ ー ケ テ ィ ン グ

生 産 ∵

定量分析

リスク管理と保険

輸送 と倉庫

MIS教 育研 究 課程 は,ミ ネ ソ タ大学 では1968年9月 に発 足 した
。
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そ の要 素 は 次 の とお りで ある。

a.大 学 院 教 育

b.研 究セ ン ターMIS研 究 セ ン ター

c.MIS設 定 企業 との 相互 協 力 の協 定

d.教 育 研 究活 動 を助 け るた め に配 備 した コ ン ピ ュー タ施設

MIS教 育課 程 の第2年 目の終 りにお け る登 録 者 は,

修 士30

博 士 も20で あ る。
▼

2.MISの 大学院課 目

修士と博士の教育課程の目的は相違 している。MIS修 士段階課程の目的は,情 報システム管

理者候補や上級情報システム専門家に必要な教育的素地を与えることにある。博士課程 の目的は,

大学教育とかMIS研 究に携わる地位を占め ようとする高級な教育能力を持つ個人 としての教育

的かつ研究的素地を与えることにある。

MISに ついての大学院課程は,企 業管理学校の運営の課業の中で行われる。企業管理大学院

課程志願者は,管 理に必要な種々の技法や基礎的原理に対する理解力 と企業の職能諸分野につい

ての理解力を証明する必要がある。 この理解力は,通 常次のテーマについての単位授業によって証

明される。

用具 と基礎的原理

経済学

会計学 一

統計学 とオペレーシ・ンズリサーチ

数学(微 積分学)

行動科学

企業職能領域

経営管理

財 務

マーケティング

産業関係

生 産 ∵
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学 生 が 大学生 で この素地 を持 た な い場 合 には,学 生 は この 欠 陥 を矯 正 す るた めに補 修課 業 を受

げ'ねば な らな い。

MISを 専 攻 す る修 士課 程 には,4つ の要 素 が あ る。(前 提 の素地 に合 致 す ると仮定 して)

MIS専 攻 科 目 』(27単 位 一9コ ー ス)

企 業 関 連分 野(18単 位 一6コ ース)

企 業外 分野

B計 画 論 文'

大 学 は学 期 制度 で あ り,大 てい の コース は3単 位 で あ る。 修 士 課程 はそ れ故45単 位 と3B計

.画論 文 で ある。 これ等 の論 文 は,学 生 が と った コー スの教 授 の 指導 下 に書 か れ た専 攻論 文 で ある。

修士 課程 を修 了 す る典型 的 な時 間 は4乃 至6学 期 で あ る。

博 士 号 は 次の もの を修 了 した学 生 に授与 され る。

MISに つ い て の筆記 試験

企業 関連 分野 に つ い ての 筆記 試験'

心理学,社 会 学,経 済学 ま たは数 学 等 の準 専攻 科 目の資 格

研 究 方 法論

博 士論 文

口頭 試 験

この学 位 は 研 究 に重 点 が あ るが,大 てい の博 士志 望 者 は,助 教 師 あ るい は コ イ ビ ュータ に関 す

る学 部課 程 の教 師 と して 授業 に携 わ るの で ある。

MISコ ース の構造 は別 表 に余 す。 これ らの コースは技 能者 を訓練 しよ うとす る もの で は ない。

む しろ力 点 は技 能 ス タ ッフ を監 督 で き るだけ の 十分 な技能 知 識 を得 るこ と,か つ 情報 シ ステ ム管'

理 者 が必 要 とす る,知 識や 見通 しの 巾 を得 る こ とにあ るの で あ る。 これ らの 目的 を持 ち なが ら,

学 生 は主 なプ ログ ラ ム言 語 を勉 強 を通 じて習熟 す るの で あ る。

コ ース 言 ≡五口 口ロ

209AFORTRANとBAL

209BCOBOL'.

219GPSS

言語 は通 常,プ ログ ラ ミ ング言 語 に責 任 を負 ってい る研究 所 教 師 に よって コ ースの 付属 と レて

教 え られ る。
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新 しい課 程 を実 施 す るに当 って の主 要 な問 題 は 良 い教 材 の欠除 と資格 のあ る教師 の欠 除 で ある。

ま たMISは 用 具 に よる支 援 の範 囲 が大 き くな るので,大 変 費用 のか か る カ リキ ュ ラム であ る。

発 展 期 の2年 間 に,ミ ネ ソ タ本 学 は,ミ ネ ソ タの コ1ピ=一 夕産 業 か ら,教 育 を助 け るため に

ス タ ッフ を引 き抜 く こ とが で きた。

そ して,発 展 も,熟 練 者 を組 み 合 わせ るた め,大 学 ス タ ッフ と外 部 の エ キス パ ー トとをペ ア に し

た こ とに よ って達 成 され た の であ る。

コ ース教 材 を準 備 す るの には長 時間 が 必要 で ある。 我 々は,新 しい よ り適 切な テキ ス ト,問 題 そ

の他 を開発 す るま では現在 の教 材 を 一般 に使 うこ とに した。 これ に関 して,書 き とX'め るに価 す

る若 干 の 開発 が行 われ た。

・..SIMBA』 あ勃 詳細さを必要 とし触 で'灘 的な㍗ セガ リ語 の授業のでき

る教 育 ソ フ トウ エア。 このシ ス テ ムは,FORTRANコ ンパ イ ラを持 ってい る コン ピ ュ7

タな ら どの コ ン ピ ュー タで で も処理 出来 る よ うにFORTRANで 書か れ て い る。

b.DETAB－ このCOBOLを 基 に した デ シ ジ'ヨンテ ーブル処 理 プ ログ ラム は学 生 に よっ

て活 用 さ れ て来 た。

c.COBOLを 教 え るため の問 題 向 け ア プ ロ ーチ 方 法 の一 つ に よって ・COBOL言 語 を教

え るの に必要 な時 間 を短 縮 し,COBOL教 育 を ビ ジネス の世 界 での プ ロ グラ ミン グの原理

を説 明 す る手段 に仕 立 て る ことに な った。

d.ソ フ トウ ェア の教 育 を実 施す る た めの モ ジ ュール的 ア プ ロ ーチ。

この ア ブ ・ 一チ は,学 生 が 前 も ・て 書 かれ た モ ジ ・一・レを使 フ てア ・セ ンプ ラや コンパ イ ラ

ー を書 くこ とが 出来 る よ うに して,学 生 の総 体 の コ ー デ ィングの 量 を縮 少 す る。

e.フ ァイル管 理 を勉 強 す るた めの 簡単 な フ ァイル管 理 シス テム の使用

大部 分 の教 材 は商 業 出版 社 に よって 出版 され つつ ある。 そ の 中の ある もの は,MISコ ー ス

に現在 使 用 さ れ てい る構成 案 に も適合 してい る 。

,

占

D

3,MIS研 究 セ ン タ ー

MI・S研 究 セ ン ター(MISRC)は 研 究努 力 を経 営 情報/意 思決 定 シス テ ムに集 中 す るため

設 置 され た の で あ る。 そ の典型 的 な もの の第1は,セ ン ター は,MISに 関 す る研 究 に携 わ る大

学 生 や 大学院 学 生 に対 して,設 備,資 金両 面 の援 助 を与 え る ことで あ る。 セ ンタ ー は,実 業 界 と

緊密 か つ 不断 の連 携 を保 ってい る。.

MISRCの 研 究努 力 は,即 座 にア ブ リケ ーシ 。ン とな る重要 な理論 の発 展 や 調査 に向 け られ

、
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てい る。 問題 は 多 くの学 問領 域 にまた が る性 格 が あ るので
,経 済学,統 計 学,心 理 学,社 会 学等

の 各種領 域 の人 が,セ ンタ ーの研 究作 業 で協 働 してい る
。

セ ンタ ーの現 在 の研 究 プ ログ ラムは重 要 な領 域 を包 含 してい る
。

1.MISの 分 析,設 計,評 価'

2・ ユ ン ピ ュータを活用 した計 画 と意 思決 定

3.情 報 シス テム の管 理 統 制

4.マ ンーマ シ ン情報 シス テ ム にお け る動作 問題

5.教 育 用 ソ フ トウ ェア とCA工

6・ 高等 教 育vak・け るMIS

最後 の研 究領 域 は ・セ ・ヂ の専 門技 術 を大学 の問 題 に適用 しよ うとい う試 み で あ る
..れ は

PPBS(ProgramPIanningandBudgetingSy8tem)の 手 法 でなされ ていム

研 究セ ンタ ー には,事 務 ・補 助 要員5名 を含 む25名 のス タ ッフとパ ー トタ イ ムあ る いは フル

タ イ ムの研 究員20名 が い る。 これ らの多 くはMISに つい ての大学 院学 生 で あ る
。

4.MISRC組 合員 －MIS設 定 企業 との 連携

MISの よ うな応 用分 野 に お い ては ,MISが 指 向 した問題 の実 際性 か ら絶 縁 しては いけ ない。

複 雑 か つ大 量 の情 報 要求 を持 つそい る20大 企 業 がMISRCの 組 合員 と して参加 す る よ う招 か 』

れ た。

組 合員 会 社 は,た とえ本 部 が ミネ ソ タ に あ っで も,運 営上 は,全 国的 あ るい は 国際 的規 模 の もの

で ある。 会 社 は,年 間10万 ドル か ら200万 ドル以 上 に及ぶ
,多 大 の財 源 をtiン ピ ュ一夕ベ ー

ス の 情報 シス テ ム に提 供 してい る
。

各 組 合 員 会社 は3年 間 に亘 って財 政 上 の支 援 をする こと を誓約 してい る
。 会 社 は,研 究 プ ロ ジェ

ク トへ の 自社 の参加 を指 導 す る代 表 を指 命 す る。

この 代表 は,研 究 プ ロジ ェク ト会議 に出席 し
,自 社 との研 究交 渉 を指導 し,自 社 の経 験 等 の観 点

か ら研 究 評価 を行 な う。

組 合員 プ ロジ ェク トの 目的 は,MISRCの 研 究 努 力 を事業体 の 問題 に結 び 付 け
,か つ事 業体

の経 験 ・要 望 をセ ン ターの研 究者 に結 びつ け る手 段 とな る ことで ある
。 この 相互 作 用 の結 果 は,

遂 行 さ れ た研 究 の適 切 さ と品質 と を改 良す る筈 で あ る。

また,組 合員 プ ロ ジェク トに 由来 す る追 加 の財 源が なけれ ば
,研 究 セ ンタ ー も教 育課 程 も存 立

で きない だ ろ う。
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MISRC組 合 員 会 社 は,

Cargi11,Inc.

DaytonHudsonCorporation

FirstComputerCorporation

FirstNationaIBankofSt.Paul

GeneralMiIls,Inc.

GoldBのdStampCompany ●
GreatNorthernRailwayCompany

Theo.HammBreWingCompany

'H
oernerWaldorfCorporation

Honeywe11,lnc.

・InternationalMilling,lnc .

MionneapolisGa8Company

3MCompany

NoithernStatesPowerCompany'

Northwe8ternBancorporation

NorthwesternNationa1.LifeInsuranceCompany

PaperCalmenson&Company'

PiIlsburyCompany

St.PaUICompanieS,lnc.

SooLineRailroad

、
占～

●

偵

●

5.教 育 お よび 研究 活動 を助け る コン ピ ュータ 施設

MISプ ロ ジ ェク トに は コ ン ピ ュータ との良好 な結 合 と実 質 的 な 使用 が必要 で ある。 ミネ ソタ

大学 は,教 育,研 究,管 理 用 の 多数 の コ ンピ ュー タ シス テ ム を持 ってい る。MISの 学生 にと っ

て最 も重 要 なシ ス テ ム は,CDC6600とCDC3200の2台 で あ る。

CDC6600は,稼 動 してい る もの で は,最 も強 力 大型 の コン ピ ェータ シス テ ムの1つ で.あ

る.66・ ・は,大 学 の ・ン ピ 。一 パ 〃 一 で運転 さ れ ・か つ キ ・ンパ ス か ら5マ イル離 れ て

設 置 さ れ てい るが,教 育 お よび研 究 目的.の主 た る大 学 コ ン ピ ュー タで ある。 機器 構 成 に は,増 設

され た コ ア記 憶 装置,磁 気 デ ィス ク,磁 気 テ ープ,通 常端 末 に グ ラ フプ ロ ッタ ーそ して電 子 ピー

D
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ム記 録装 置 を含 ん でい る。

CDC3200はMIS研 究 セ ン ターの近 くに設置 さ れた 中型 即時 処 理 コ ン ピ ュータ で あ り,

リーダ ー,プ リンタ ー にCRTデ ィ ス プ レイ装置 の 付 いた デ ィスク指 向 の シス テ ムで あ る。 こ

の シ ステ ムは通 信 回 線に よ ってCDC6600に 結 合 さ れ て お り,非 常 に高 度 か つ極 度 に強 力

な設 備 とな づ,てい る。 この シ ス テ ムは,6600へ の オ ン ライ ン,単 独 運 用 のオ フ ラ'イン,あ る

いは両 モ ー ド同 時 の運転 を行 な うこ とに よ って3種 類 の コ ン ビ=一 夕利 用 を行 ない 得 る。

・MISの 学 生 や学 部 に よ る ,操 作 ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,シ ス テ ム作 成用 訓練機 器

と しての単 独 使 用 ・'

・ 研 究 目的 の た め の 制御 マ ン ー マ シ ン 機器 と し ての単 独 使用

・6600で 処理 さ れ る必要 の あ る問題 送 受用 の 入 力 の 出力 装置 と し ての6600へ のオ ン

・ライ ン使 用

限 られ た使 用 の 出来 る多数 の他 の コ ン ピ ュー タ システ ム もあ る。

そ れ等 の中 に は,IBM360/30,IBM360/50,IBM1130,IBM"1620,

CDC1604,CDC3300お よびハ イブ リ ッ ドコ ン ビ ュー.タ1台 を含 ん でい る。

大学 の コ ン ピ ュータ に加 え て,IBM,UNIVAC,お よびCDCは,双 子 都 市 に広 範 なサ ー ビ'

ス ビ ュー ロー設 備 を持 ってい る。 また,双 子 都市 にサ ービス を提 供 してい る い くつ かの タイ ム シ

ェア リン グ会 社 も存 在 す る。 .

6・MIS計 画 実行 上 の 問題

革 新 とい うもの は,常 に費用 がか さ む もの で あ り,MIS計 画 には,そ れ が新 しい もの であ る

とい う事実 に よ って惹 き起 さ れ る諸 問 題 が あ る。

主要 な問題 とは次 の よ うな もの で ある。

1.学 部MISに つ い て訓練 を受 け た博 士達 のい る学 部 とい う もの は現存 しな い。 ミネ ソタ

のMIS学 部 は,,こ の計 画 を始 め るた め に熟練 者 を仕立 て上 げ よ うと数 年 間 努力 した。 この進

展 の期 間我 々は,学 部 の専 門 家 を補充 す るた め,地 方 の コ ン ピ ュータ企 業 か ら引 き抜 くことが

出来 た し,こ れ に よ って,我 々は,か な り小 さな学 部 で内容 の あ る計画 を始 め る こ とが で きた

の で あ る。 ミネ ソタ 大学 で教 育 ・研 究 の ため に大 学人 を 訓練 す るの に要 したMIS教 育研 究 の

深 さ に ある程 度近 い よ うな もの を持 ってい る大 学 は殆 ん ど存 在 しない で,大 学 人 の新 規 採用 は

困難 で あ る○ しか しな が ら,我 々が 立派 な学部 を発展 させ た し,ミ ネ ソ タか ら卒 業 してい く博 ・

士学 生 達 が,他 所 の何 処 か で,同 様 のMIS計 画 を設定 す る能力 を持 ってい るで あろ う。
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2・ 教材 入門 コ ース の ため に は,多 数 のテ キス トが あ るが,上 級 コ ース には殆 ん どテ キス ト

が存 在 しない。 コ ース の初 期 の発 達 期 に は,論 説,論 文,マ ニ ュア ルや 他 の補 助 教 材 を広範 に

使用 した もの で あ る。 この初期 の実 験 の後 で,教 科 書 が発 達 した。 教 科 書 は現 在 ・初 級 中級 の

8コ ーース の うち3コ ース に 作 られ てい る。

3.費 用MISカ リキ ュ ラム は経 費 がか か る もの で ある。 そ れ には多 大 の コ ン ピ ュータに よ

る支援,広 範 な コース の発 達 や多 数 の研 究 教師,助 教 師そ の他 が必要 で ある。 ミネ ソ タの経 験

を基 ・に して築 き上げ られ る他 の学 校 は全体 の開 発 費用 を縮 減 す る ことが 出来 よ うが,そ れ で も

不断 の 援 助要 請 が欠 くべ か らざ る もの で あ る。

興味 あ る側面 は,修 士 志 願 者 の うち大 きな割 合 の 者が ・博 士号 の た め に続 けた い と表 明 して

い る こ とで ある。 この傾向 は研 究 指 向 と この 計画 の教育 の意 義 の反 映 で あ る。

要約 すれ ば,MIS計 画 の最 初 の2年 の成果 は素晴 しか った。 ・

多分,そ れ は,米 国 に おけ る新 た なMIS教 育 計画 の型 を決 め る もの となろ う。

肯

旙

表LMIS大 学 院 コrス のダ イ ア グ ラムの要 約

MIS209A

MIS

研究におい てめコ

ンピュータ使 用(

シミュレーシ ョン

言語)

ハー ドウェア とソフ ト

ウ ェア ・システム

(FORTRAN)
`

`219
'1－

MIS209B

コ ン ピュー タベ ース .

イ ン フ ォメー シ ョン

シ ステ ム入 門(COBOL)

1

MIS259

MISの 分

設 計

し

MIS229MIS239MIS249

ソ フ トウ ェア

シス テ ム

オン ライン リ デー タ管理 と

アルタイムシ 検 索

ステム'とデー

タ通信

MIS269

MISの 管理

と統 制

MIS329

ソ フ トウ ェア

の セ ミナ ー

MIS339

職能領域即 ち経 営

109,210,

生 産110,会 計

175B等 の 情

報 システムコース

MIS299BMIS299A

個 人 的

研 究
読 書 指 導

2

3ー

●

●

システムにつ

いてのセ ミナ

く
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(2)上 級管 理 者 に対 す るNCCコ ン ピ ュータ コース の発 展

(Session;8,デ ータ 処理 経営 管 理 の た めの教 育 よ り)

－JohnAdderley
,TheNational

ComputingCentre,Mhnchester,UK-

1.序 論

英 国vatsけ る コ ン ピ ュー タ設 置 台数 の現在 の増 加 率 は,年30%と40%の 間で あ り
,処 理 サ

ー ビス 会社 の 使 用 は も
っと急 速 に拡 大 してい る。.この増 加 率 の もた らす問題 は英国 に と って確 に

独 特 の もの では な い。 が ・類 の な い もの は,NatlonalComPutingCentre(NCC)'

で あ る。 この論 文 は,Ndcが 問題 の経 営管 理 者 訓練 を解決 す るた め にや5て 来 た こ とを述 べ よ

うとす る もの で あ る。

1.1問 題

管 理 者層 の要望 を視 て教 育者 を最 もた じろ がせ る事 実 は,問 題 の大 きさ と複雑 さ で あ って
,工

業 と商業,政 府 機 関 と教 育財 団 にまた が り,組 長 か ら議 長 に至 る辛 うじて考 え られ る上 司 とい う

階 級 に 拡 が ってい るの で あ る。 管 理者誰 に とって も,そ の監 督 権 や責 任 が何 で あろ う と も,「 コ

ン ピュー タ 」は今 や,詳 細 な業務 経験 か らい うに いわれ ぬ恐 怖 心 に ま で差 は あ るが
,あ る何 物 か

を意 味 してい るとい い得 る。

教 育 者 は,多 彩 の業 務,身 分,知 識 に対 して,す べ て の者 に訓練 を 施す ため の一 連 の教 育 モ ジ

ュール を定 義 し,開 発 す る問題 に 直面 してい るの で あ る。

L2NCC'

NationaIComputingCentre(NCC)は,1966年6月,一 一一;部は政 府 の補 助 金 と一 部

は 自分 の収 入 に よる資金 で ・非営 利 機 関 と して技 術 省 に よ って 設立 され た。NCCの 目的 は,現

状 の諸 活動 を調整 し.,新 技 術 の開発 上 触 媒 と して行動 し,情 報 や 最善 の実 際 処理 を普 及 す る こ と

を通 して,か つ勧 告,情 報,教 育 サ ー ビス を提供 す る ことに よ って,英 国 に おけ る コ ン ピ ュー タ

の効 率 的 使 用 を拡 大 す る こ とに あ る。NCCは ま だ全 く小 さな組 織 で
,全 部で僅 か200入 のス タ

ッフを雇用 してい る にす ぎない が,そ の独 特 の地 位 か ら,事 務,商 業,工 業 に顕 著 左影響 を与 え

てい る。
"

教 育業 務 は,常 に,NCCの 明 白に短 い期 間 のたい へ ん な重要 事 で あ った の で,こ の論 文 は こ

の仕 事の若 干 を 記述 しよ うとす る もの で あ る。
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2フ ェー ズ1一 役員 のた め のNCC3日 コ ース の 開発

2.1優 先 度 の設定

経 営者 訓練 の分 野 へ のNCCの 参 入 は専 門 教育 へ の 分野 へ よりも幾 分遅 れ て行 なわ れ そ の完 成

の 日取 りもは っき りした もの では ない。

しかし丁度この1年E上 にわたって,両 分野での,国 家的管理者教育計画の発展の上で著 しい進

歩 が なされ た の で あ る。'

NCCが,限 られ 鎖 源 で現行 の鯉 者 一」[IUt状態 の改 郎 手 をつ け よう と して 優先 順 位 搬 討

した時,最 もさ しせ ま った要請 は,コ ン ピ ュータ を利 用 しよ うとい う最 初 の決 定 を 下す 政 策決 定

者 に対 す る訓練 コ ースで あ ると結 論 され た。 最 初 の見 込 み を実 現 しよ うと して結 局 失敗 に終 る コ

ン ピ ュー タ計画 の 主 な理 由 の一 つ と して,数 多 くの調 査 ・報告 が一 貫 して 明 らか に してい る こ と

は,経 営層 の関 心 の欠 除 で あ った 。.NCCの 目的 の一 つ は,英 国 で設 置 さ れ る コ ン ピュ ータが 有

効 噸 用 され,'そ してそ のた め に は,・ ン ピ 。一触 用 の最 初 の決定 が 最 高段 階 の所 で行 な われ

か つそ の決 定 をす る人達 が,そ の決 定 の財 政 上 のみ な らず組 織上 の意 味 を も理 解 す る こ とに関 係

が あ るの で ある。

2,2役 員 に対 す るNCC3日 コー ス

この よ うなコ ース の 目的 を心 に抱 きな層が ら,我 々 は先 ず,こ の要 求 を満足 し よ うと意 図 してい

る現存 の数 多 くの コ ース の 調査 を企 て た。 そ の結 果,我 々の結 論 は,こ の よ うな コー ス は コン ピ

ュータ の技 術的側 面 に余 りに多 くの時 間 を使 い 過 ぎ,大 概 の場 合,計 算 処 理 につ い て は知 識は あ

るが,経 営管 理 の観 点 か ら内在 す る困 難性 を強 調 す るた め には不十 分 な経 験 の人 達 か ら教 え られ

て い る とい うご とで あ った。.'

コ ンサル タ ン ト会社 の 助力 を得 て,我 々は,最 高経 営 層 に適 切 な情報 を供給 す る コ ース の開発

を 始 め た。 この コース の時 間表 は第1表 に示 した通 りで あ る。

試験 的 な課 程 が1968年4月 に開始 され,そ して月 に1回 あ ち こちの地 方 で開 催 す る とい う

スケ ジ=L-.ル が196,8年6月 まで の 間 に提案 さ れたも.この コ ース は 必ず しも支 援 を受 け ず,多

くの コ ース が取 消されねば ならなか った。zの 失 望 させ られ る反 応 の主 な理 由は ・多 分NCCの マ ー

ケ テ ィング努ヵ の欠 除 に あ る。NCCは,多 額 の 開発 コス トがか か り,こ れ を回収 し よ うと思 っ

た の で,英 国 の標 準 か らは この コース は値 段が 高 す ぎた の であ る。 一 般 に 参加 した人達 は 十分 満

足 して お り,コ ン ピ ュー タ を利 用 しよ うとの最初 の決 定 を行 な う時 に 直面 す ると思 われ る問題 を

よ り良 く理解 した と感 じた。 事 実,幾 人 か は,コ ゾ ピ ュ一 夕が 現在 の状態 を改 善 す るよ りは む し

ろ悪化 させ そ うな の で,早 期 の決 定 が 出来 な いほ どに 自分達 の現 在 の事務 手続 が混 乱 してピ るこ
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とを理 解 した。

この シ リーズ の間,我 々は 一つ の実 験 コ ース を実 施 し,そ れ に参 加 した代表 が先 ず コ ン ピ ュー

タプ ロジ ェク トを検 討 して,意 思決 定 をす るこ とが 出来 ない と何故 感 じ るか を話 して も ら った。

この 情報 か ら,彼 等 の要 求 に合 った コ ース 時 間表 を組 み立 て る ように した。 この方 法 は,我 々が

再 度 試 み たい と思 う方 法 で あ った。

代 表 のほ か に,我 々は,タ ビス トック研究 所,経 営 者協 会そ の他 多 くの 団体 を招 待 して,こ の

コ ース の観 察 を して もら ったが,多 くの人達 が ,ど の よ うにす れば 教材 を改善 で き るか につ い て

の有益 な意 見 を頂戴 した の で あ る。我 々が,工 業 向け 経 営 者 コ ン ピュー タ評価 コース1組 の開 発

と提 供 を企 て るた め ・工 業 訓練 委 員会 へ 招請 され た の は,我 々は如何 に続 行 す べ きか を検 討 して

い った時 で あ った。

ン舜`

◆

●

3:フ ェーズ 皿NCCと 工 業 訓練委 員 会 の協 力

3.1訓 練 委 員 会 の起 源 と形体

1964年3月 の 「産業 訓練 法 」は全 商工業 事 業所 と,そ のあ らゆ る範 疇 の職 員 に適用 され る
。

法律 の主 目的 は,訓 練 され た マ ンパ ワー を増 大 させ,訓 練 基 準 を改善 し,訓 練 費用 の公 正 な配 分

を成 しとげ る こ とに ある。

1969年4月 には26の 訓練委 員 会 が あ った
。 各 委 員 会 はそ の 産業 の 訓練 政 策 を形 成 す る責

任 を負 って お り,雇 用主,労 働 組合,教 育 を代表 す る委 員 は 雇用 生産 性 庁(Departmentof

ErnploylnentandProdnctivity)国 務大 臣 に よっ て任 命 され る。

各 委員 会 は ・雇用 主 か ら徴 集 さ れ る訓 練 賦課 金 を決 定 し,訓 練 賦課 金が どの よ うに運用 され るべ

きか を決 定 す る権 限 を有 してい る。

工 業 訓練 委 員 会 は 登録 簿 に記 載 さ れて い る約28,000の 工業 事業 場 を持 ってい る。 現在 の 年

間賦課金は事業場の全給与額によって決まり,計 算方法は次の通 りである。

給 与 賦 課 金

£5,000以 内 零

£5,000-£15,0001%

1£
15,000以 上2-%

2

1969年8月31日 ま で の年 間賦 課 金総額 は £86百 万 の オ ーダ ーで あ った
。

あ る委 員 会 は承 認済 コ ース の リス トを用 意 して お り,も し もコ ース が生 徒 の 訓練要 請 に適 切 で
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あ ると認 め るな らば,委 員 会 が 授業 料,宿 泊 費,旅 行 費,か つ参加 中の給 与 を支 払 って や る。

他 の委 員 会 では,会 社 に当該 工業 界 で受 け た 訓練 費 の総 計 の報 告 書 の提 出 を求 め,補 助 金 は比 例

して配 分 され る。 また,補 助 金 は,委 員 会 が 特別 に強 化 した い と思 う或 る種 の 訓練 を実 施 す るた

め に も用 い られ るこ とが で き る。

委員 会 が,特 殊 の 仕事 に対 す る訓練要 請 につ い て特 定 の勧 告 を行 な った場合 には,補 助 金 は特

定 のパ タ ー ンに適 合す る機 関 の み に与え られ るの で あ る。

最 後 に,適 切 な施設 が 現在 存在 してい ない と感 じ られ る場 合 には,委 員 会 は,コ ース の開発 と

提 供 を援 助 す るため全賦 課 金 を保 留 す るこ と もあ る。

3.2コ ン ピ ュータ訓 練政 策委員 会 の設 置

1967年12月,雇 用生 産性 庁 は コン ピ ュー タ分 野 に お け る訓練 必要 性 に つい て の勧 告案 を

調 整 ずる目的 を持 った コ ンピ ュー タ訓練 政 策委 員 会 を設 置 す るよ う工 業 訓練 委員 会 に依頼 した。

コ ン ピ ュ ー タ メ ー カ,工 業 大学,労 働 組 合,コ ン ピ ュー タ ユ ーザの ほ かに,多 くの 訓練委 員

会 の代 表 か らな る合同委 員 会 が作 られ た。 勧 告 を作 成 す る作 業 は2つ の作 業 グル ー プ に委 任 さ れ

た。 作 業 グル ー プの1つ は,経 営 者 訓練 を分 担 し,も う1つ は コンピュータ職 業人 の訓 練 を分担 し

た。

3.3・ 勧 告

経 営 者 作業 グル ー プ の当初 の勧 告 案 は1968年8月 の末 に政 策委 員会 に よ って採 択 さ れ,D、

E.P.へ 提 出 された。 ・'

委 員 会 の親 告 は,最 も緊急 な要 請 は,3つ の タ イプ の コ,一ス につ い てで あ った。

3.3.1会 長,社 長 と総 支配 人 に対 す る1日 コース … そ の主 要力 点 は,彼 等 自身 のス タ ッフ を

訓練 す る こ との必 要性 にっ い て で あ る。

3.3・2職 能 分担 役 員 に対 す る3日 コ ース・… 組 織 内'に お け るコ ン ピ ュー タ技 法 の導 入 に関 す

る任 務 を果 し得 る よ うに教 育 す る。

3.3.3部 門/ラ イ ンの上 級 管理 者 に 対 す る5日 コース

彼等 の業 務 の分 野 に おけ るコ ン ピ ュー タ計画 の実現 に参 加 で きる ように教 育 す るこ と,

委員 会 は,1969年1月 一1970年2月 の期 間 に1日,3日,5日 の一 連 の コ ース を提 供

して政 策委 員 会 の 訓練 勧 告 を実 施 す る こと を決 定 し,前 述 の よ うにNCCに 提 案 を実 施 に移 して

くれ るよ う依 頼 して来 た 。.

3.41日 コース の開 発 と実 施

既 述 の よ うに,1日 コ ース の主 目的 は,ト ップ経 営層 に全 運 営 チ ームに対 す る緊 急 に 訓練す る
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こ との必要 性 を印 象 づけ ることで あ るが ,ま た コ ン ピ ュー タに対 す る簡単 な知 識 を与 え るこ とを

目指 してい る。

各 コース に50人 の 聴衆 を呼 ぶ こ とが望 ま しい が,授 業 は4つ の講義 の形 式 で行 な われ ・J夫 々

の後 に1時 間15分 の ま とめ を行 な う討議 時 間 が続 く。

最 初 の 「現在 の情 勢,如 何 に してそ れ は頭 上 に降 りか か って来 たのか 」にお いて
,経 営 者 が現

在 ま で 自分 達 が 関 係 して来 なか った こ とを問題 とす るよ うに刺戟 を与 え て コ ン ピ ュー タ処 理 の異

常 な成 長率 につ い て感 銘'を与 え るよ うに説 く。

第2の 「コ.ンピ ュー タ,そ れ は何 で あ り,何 が 出来 るのか 」 におい ては,我 々は ハ ー ドワ ェア

と ソ フ トウ ェア の原 理 的 な要 点 を網羅 し,つ い で,工 業 に適 応 してい る多 くの ア プ リケ ーシ 、ン

につ い て手短 か に討議 す る。

昼 食後我 々は,「 あな た方 の会 社 におけ るコ ン ピ ュー タ導 入 計 画の立案 と実 施 」に取 り組 み ,

講 義 の要 石 の一 つ と して第2表 の 図解 を使用 して経 営 者の 参 加 の必要 性 を強調 す る
。

最 後 の講 義 は,コ ン ピ ュ ータ導入 が もた らす人 的 かつ 組 織上 の問題 を措 置 す る最終 案 を決定 す

る必 要 につ い て特 殊 な配 慮 を伴 な う総 支配 人 の任 務 に あて られ る。

この コー ス を開 発 す るに当 っての問題 の一 つ は
,授 業 を トップ経 営 者 で あ る聴 衆 に 浸透 させ る

た め に,我 々は,講 義 をす るため権威 の あ る講 師 を招待 す る必 要 が あ った こ とで あ る
。5コ ース

.が立 案 さ れ,実 施 に移 され たが,コ ースが異 る4地 域 一 ロンドン2,バ ー ミ ンガ ム,リ ーズ そ して

グ ラス ゴーに夫 々1一 で開催 され た の で,シ リーズ を引 き受 け よ う とい う講 師4人 を確保 す る こ

とは出 来 なか った。 また我 々は,こ れ等 の講 師 に き っち り した大 意 だけ に 制限 す るよ う依 頼 す る

こ と も出来 なか った。 彼 らが権 威 者 で あ るとい う事実 が}彼 等 が 自分 の経 験 か ら個性 的 な貢献 を

欲 す る こ とが 重 要 な意 味 を持 った の で ある。

しか し,我 々は 立派 な視覚 教材 や印 刷物 を用意 しよ うと欲 した が,そ れ等 を ,各 授 業 用 に修 正

す るこ とは経済 的 で はな か った。

適 当 な第3,第4の 授 業 で出 席 す る経 営者が 少 ない こ とに つい て卒 直 な意 見 をい うため に ,我 々

は工 業 界 自体 か ら上 席の 人 達 に来 て も らい,聴 衆 に伝 言 して も らわね ばな らなか った
。 我 々は,

コ ン ピュ ータ専 門家 か らの これ につ い ての 非 難 は明 らか に疑 わ しい だろ うと考 え る
。

実 際 上,た い てい の講 師 は我 々の準備 した 視覚 教 材 を活 用 す るこ とが出来 たが ,印 刷物 は各 授

業 の主 テ ーマ の要 約 と して使 われ た に過 ぎなか った こ とが判 った。

最 初 の コー ス は,約70名 の聴 衆 を前 に して,1月30日 ロ ン ドンでLouis、Mountbatten

卿 に よって開 会 され た。 ロン ドン外 で は,そ れ ほ どの支 援 も受け なか ったが,メ 。セ ー ジが感 銘
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を 与 え か つ 少 な くとも幾 人 かの ト ップ経 営者 はそ の会 社 の コン ピ ュータ計 画 で活 気 の あ る役割 を

演 じてい るこ とは明 らか であ る。

もし 訓練 を繰返 す よ うに頼 まれ るな ら,我 々は,公 式 的 講義 を も少 し削 減 して,聴 衆 に もっと

質 問 時間 を与 え る よ うに したい 。

1講 義 当 り半 時間 は到 底 十 分 では なか った。

3.53日 コース の開 発 と実 施

3日 コー スは,コ ン ピ ュータが 工業 会 社 の 中 で果 すことのできる貢献 に 力点 を置 い たNCCの 現

有 の 教 材 の改 善 さ れた もの で あ る。

この コ ース は12人 まで の役 員 の グル ー プ向 け に設 計 され て お り,彼 等 は まだ そ の組 織 内 で コン

ピ ュー タ を使 用 した こ とが ない こ とを前 提 してい る。2人 のス タ ッフが各 コ ース を指 導 して お り,

1人 は英 国 に おけ る指 導 的 な コ ンサル タ ン ト会社1会 社 の上 級代 表 者 で あ る。

3.5.1コ ース 内容 ・

コー ス時 間表 は第3表 に示 す通 りで あ り,各 種 授 業 の 内容 は 次の よ うに要 約 され よ う。

コ ース案 内

コ ース メ ンバ ーに対 す る歓 迎 の辞 と授 業 を行 な うス タ ・フの紹 介,そ ぽ 簡単 な経 歴 の陳述

を通 して メ ンバ ーの 自 己紹 介。 この会 合 は第1日 目の 前 の晩 の食事後 開催 さ れ る。

コ ース 内容

ζハ'一ドウ ェア入 門)

情 報 の ニ ーズ,情 報 の発 展,デ ータ 処理,コ ンピュー タシステムの基 本 的原 理。

(プ ログ ラ ミング とソフ トウ エア)

プ ログ ラム作 成 の様 子,コ ー デ ィ ング方 法,ア ッセ ンブ リ水 準,高 水準,ソ フ トウ ェア,ア プ

リ ケー シ ョン ハ ッケ ー シ

(最 近 の発 達)

コ ン ピ ュータ シス テム 構成 に おけ るよ り新 しい概 念,周 辺 情 報 処理 機器 の 改 良,デ ー タ通信,

標 準化 の進捗

これ 等 の授 業 の夫 々で,強 調点 は経 営 の ため の特 殊 な用 具 や方 法 につい て の意義 に おか れ てい る。

(実 地 演習)

目的 は 二重 で,英 国 の コ ン ビ=一 夕情勢 の より新 しい 局面 の1つ 即 ちマル チ ア クセ ス端 末機 器
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を説 明 す るこ とと,コ ン ビ ご一 夕施設 へ の即 座 のア クセ ス に よって,手 作 業 を加 え た ら邪魔 に な

る技 法 を どの よ うに活 用 で き るか を示 す こ とで あ る。 使用 さ れた例 は 割 引現 金流通 計 算(Dis-

countedCashFlowcalculation)で ある。役 員 達 も自ら ,結果を得 るように端末をオペレー トす る。

(コ ン ピ ュータ の活 用)

適 切 な アプ リケー シ 。ンの た め にコ ン ピ ュータ を使 用 す るために考 え られ る最 も共通 の理 由が

数 多 く討議 さ れ た。 特 に,工 業 分 野 に特 別 の関 係 の あ る2つ の 問題,在 庫 管 理 と生産管 理 の分 野

に コ ン ピ ュータ を使 うことに よ る利 便 と困 難性 につ い て時 間 が 費や され た。

(プ ロ ジ ェク トの諸 段階)

この授 業 は コ ン ピ ュータ計 画 の立 案 と管 理 に関 す る もの で あ る。

特 に最 初 の 計 画 一最 初 の時 に は コ ン ピ ュータ の購入 ま たは 使用 につい て で あ る。 確 認 さ れ てい る

諸 課 業 は第2表 に示 さ れ てい る。力 点 は,プ ロ ジェクbに おけ る役員 の役 割 と管 理 者 を十 分に 参

加 させ 得 るよ うに す る必要性 に注 がれ てい る。

(社 会 上,組 織 上の意 義)

コ ース メ ンバ ーの討 議対 象 は,コ ン ピ ュー タの導 入 が,種 々のグル ー プ の作 業 に組織 の上 で 一

役 員 自身,中 間管 理 者,事 務 職,そ して現 場 労働 者の作 業 に どの よ うな影響 を与 え ると思 われ る

か,ま た予 定 か つ計 画 さ れ る状 態,コ ン ピ ュータ専 門家 を統 合 し管 理 す る問題 にっ い て で あ る。

(ユ ー ザの経 験)

ユ ー ザ が ・ 自社 の ・ ン ピ ー一夕の歴 史 その 困難 讃 用 等 を述 べ る.常 ち 大意 の説 明 力・

広 範 に亘 らな い よ うに して,講 師 は正 式 の授業 の間 に提起 され た 多 くの点 を補 足 す る。(現 在 の

、 ユ ーザ が 率 直 で あ る よ うに,彼 等 の経 験 を喜 ん で提 供 す る よ うに励 ま し,し か も市場 で競 争 者

であ るか も知 れ ない他 の何人 かが 同 じ誤 ち を犯 さ ない よ うにす ることで あ る。)

(プ ロ ジ ェク トの 実 習)

ク ラス は 「コ ン ピ ュー タプ ロ ジ ェク ト実 習 」を共 同 で作業 す る。
.「役員 の グル ープ会議 」の代

表 と して,彼 等 は,従 属 会社 の1つ の支 酉言人 の準 備 したそ の単 位 での コ ン ピ ュータ の取 得 を勧 告

す る報 告 書 を審 査 す る よ う要 求 さ れ る。

報 告 書 は',多 くは我 えの経 験 では購 入 す る よ う意 思決 定 に導 い た典型 的 な もの で あ る。

(EDP装 置 の構 成)

問題 は,EDP装 置 の た めに,ス タ ッフを募集 し,訓 練 し,再 訓練 す るこ とに関 連 して い らた。

(工 業 会社)

コ ース は工 業 会 社事 例 研 究 の 提 出 で終 わ る。 この事例 研 究は,コ ン ピ ュー タベ ース の生 産管 理
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シス テ ム を開 発 した あ る会 社 の経 験 に よ る精 密 な 計算 書 で あ る。60頁 の長 さ に よ る精 密 な計算

書 で あ る。60頁 の長 さ に な る この報 告 は,提 案 が最 初 に討 議 さ れた1965年 か ら現在 に至 る

期 間 に亘 り,か つ 当 初 シス テム の全 面 実 施(1972年 に完 成 す る もの と予 定 してい るが)の 結

論 に至 るま での 計 画 を含 ん でい る。 コース メ ンバ ー は,コ ース 開始 前2週 間 にそ の事 例 研 究 を受

け取 り,教 材 に精 通 してい るこ とが 前 提 とな ってい る。 コース の途 中 で関 連事 項 に つ い て,そ の

工 業 会 社 に紹 介 を行 な う。 行 動 ・意 思決 定 の あ る ものは,特 有 な もの で なか った りま た はまだ す

す め られ る もので もない の で,工 業 会 社 はモ デル ケ ース とは 考 え ない。 しか し,そ れ は事 実の報

告 書 で あ る。 最後 の授 業 で は,工 業 会 社 に助 言 してい る,EDPコ ンサ ル タ ン ト.va質問 す る機 会

を コース メ ンバ ーに与 え られ る。 続 い て10コ ース が 各 々,異 な った地域 の異 な った ホ テル で開

か れ る。

3.65日 コ ース の開発 と実 施

5日 コー ス は,再 び 工業 分 野 か ら採 られ る すべ て の事例 と と もに,完 全 な新 しい教 材 を開発 す

る必要 が あ った。

政 策委 員 会 の勧 告 に よ って この コース の 内容 が決 め られ てお り,そ れ に基 づ いて我 々は妥 当な 訓

練課 程 を開 発せ ね ば な らな か った。

この コース の主 目的 は,管 理 者 に,彼 等 の業 務分 野 で の コ ン ピ ュータァ プ リケー シ 。ンの プ ロ

ジ ェク トリーダ ーと して行 動 で き る知 識 を授け る ことで あ る。 この よ うな もの では,場 合 に よ っ

て は,我 々は コン ピ ュー タ専門 家 の領 域 に 踏 み入 って い る こと も考 え る必要 が あ る。 執 行管 理者

が 全 面 的 に計画 に身 を投 じて,運 用 ・財 政 両 面の 責任 を引 き受け るの で ない限 り,成 功 の機会 は

減 少 す る。

コ ース は,約12人 の構 成員 か ら成 り',役 員 は除 くが,下 方 は予 算 上 の責任 を負 うすべ て の管

理 者 に至 る執行 管 理 者 の上 部 段階 の人 達 を対 象 に立 案 さ れ てい る。 出 席 す る管 理 者 は コ ン ピュー

タ と殆 ん どまた は全 く個 人 的 に関 係 が な い こ とを仮定 して お り,従 って授 業 は入 門 的 で あ る。'可

能 な限 り実 地作 業 を行 な っ て,管 理 者 の最 大 限 の積 極的 な参加 を促 進 す る よう,各 コ ース を2人

の ス タ ッフが世 話 を しか つ指 導 す る。 大部 分 工 業 界 の一 流事 業 所 の現 在 の経 験 が 例証 用 の参照 に

沢 山使 用 さ れ た。 コ ース の時間表 は第4表 に示 す 通 りで あ る。

開講 に先 立 って,派 遣 者 は,中 規 模工 業 会社 の 経験 に基 づ く 「生 産 計 画管 理 」 に関 す る技 術省

発 行 の写 しを受 け取 るこ とに な る。.

3.6.1コ ース 内容

種 々の授業 時間 の内容 は次 の よ うに要 約 され よ う。
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(コ ース 案 内)

コ ース メ ンバ ー の公 式 の歓 迎 の辞,コ ース を世 話 す るス タ ッフの紹介,そ れ か ら簡単 な経歴 を

述 べ て 自己紹介 を す る。 ま たメ ンバ ーは コ ース 参加 に対 す る期待,条 件,理 由を述べ,か つ 自分達

が啓 蒙 して も らい たい と思 う専門 用 語 の うち特定 例 を 申 し述 べ るS

(情 報 シ ステ ム)

管 理 業 務 に関係 あ る情報 とシス テ ム の基 礎 的概 念。

コ ン ピ ュータ を使用 す る通 常の結果 と しての 高度 情 報 シス テム の進展。

統合 情報 シ ス テム を成 就 す るに必 要 な 時 間巾。

(コ ン ピ ジータハ ー ドウ ェア)

入 力,記 憶,制 御,処 理,出 力 に関す る機能 図 を含 む コ ンピ ュータハ ー ドウ ェア の特 徴 。 情報

は どの よ うに蓄積 され,ど の よ うに命令 は実 行 さ れ るのか 。入 力,出 力,記 憶 の各 装置,処 理速

度。

(コ ン ピ ュータ プ ロ グラ ミング)

プ ログ ラマの 作成 品 目(低 水準 と高 水準 の言 語)。 正 確 に系統 立 て られた 問題 仕様,ア ル ゴ リ

ズ ム,フ ローチ ャー ト,コ ーデ ィング を含 む 実 際例。

(コ ン ビ一夕技 法) ,

この 授業 では,経 営管 理 者 が関 心 を 寄せ る必要 の あ るコ ンピ ュータ技 法 を再 検 討 し明 らか に す

る。 プ ログ ラム パ 。ケー ジに力 点 が置 か れ,特 別 に作 られた 実例 に現在 のPE,RTパ ッケ ー ジを

適用 して実 証 す る。 『 、

(招 待 講 師)

招待 講 師 が コ ース で 演説 す る。 先 ず最 初 は,コ ン ピュ ータ メー カー,コ ン ピ ュー タサ ー ビス 会

社,あ るい は コ ンサ ル タ ン ト業 を代表 す る もの で あ る。

講 師 は ・彼 の会 社 の型 に応 じて販売 の舞 台 を与 え られ ・3つ の代 替案 につ い ての コ ース メンバ ー

か らの 質 問 に応 答 す る よ うに依 頼 され るが,所 属 産 業 と しての かつ該 当分 野 のや り方 で答 え る こ

とが期 待 され る。

コ ース メ ンバ ー は前 も っで よ く要領 を教 え られて い て,代 替案 の 中の均整 め とれた もの1ら に 帰

着 す る よ うこの機 会 を利 用 す る こ とを要 求 され る。層

第2番 目の講 師 は工 業 界 の ライ ン管 理 者 で あ って,コ ン ビ"一 夕の長 所短 所 を経 験 か ら説 明 し,

討議 し,か つ コース メンバ ーか らの質 問 に答 え る。

(EDP部 門)

典 型 的 なEDP部 門 につ いて 説 明が あ る。即 ちそ の規 模,経 費,組 織,運 転,会 社 の他部 門 と
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の関 連,業 務 記述 書。

(コ ン ピ ュー タの 社会 的 かつ組 織 へ の衝 撃)

要 員 問題 や組 織 問題 が 会 社に関 係 す る('既 に触れ,示 唆 した)諸 様相 を再 検 討 し,コ ンピ ュー

タの 常 に拡 大 し続 け る広 路 囲の利 用 が単 独 の 管理 に与 え る結 果 を同時 に考 察 させ る よに す る。 コ

ン ピ ュー タ とコ ン ピ ュー タ技 法 は ま すま す強 力 に な るので,管 理 者の 仕 事 は い よい よ影響 を受 け

るで あろ う。

(コ ンピ ュータ 訪問)

コ ン ピ ュー タ設 備 の訪 問 が準 備 され,管 理 者 の2人 或 い は3人 を以 下の グル ープ で コ ン ピ ュー

タ室 の個 別 の装 置 の実 演 も行 な う。

(コ ン ピ ュータ ソ フ ト ウェア)

標 準 プ ロ グラム,サ ブル ーチ ン,プ ロ グラム ライ ブ ラ リ 。プ ログ ラムパ ッケ ー ジ。 コ ンパ イラ ・

オペ レー テ ィング シス テ ム,マ ル チ プ ログ ラ ミング。 タイ ム シ 子ア リング とマ ルチ ア ク セス。

(コ ン ピ ュータ管 理 計 画)

この コー ス の主 要 目的は 会社 の技 術陣 を 助け る よう使 命 を帯 び て聴 きに 来 た管 理 者 に対 し,十

分 に か つ よ り良 く準 備 した教 育 を授け て 管理 者 をそ の所 属 会 社へ 帰 す こ とで あ る。 我 々の 感 じた

所 で は,ラ イ ン管 理 層 に コ ンピ ュー タ シス テムの 計 画 の責 任を負 わ してい る会社 は この コ ースの

目的 が よく理 解 さ れて い るが,さ らに この コース の4つ の 授業 は,あ る程 度 ライ ン管 理者 が ど う

した ら 次の ような'ことが で きる か を考慮 し てい る。

a)典 型 的 な コ ンビ)L－ 夕 システ ム プ ロ ジ ェク トの個 々の段階 にっい て重要 なか つ本 質 的 な貢

献 をな す こ と。

b)プ ロ ジェク トの個 々の段階 を最 も効果 的 に指導 す るこ と。

我 々は ア プ リケ ー シ 。ンの開 発 に際 して の段階 を次 の よ うに区別 す る。

1.ア プ リケ ー シ.ン の 撰択 一適 切 さ,緊 急性',実 用 性,撰 択 の基 準

2.可 能性 の評 価 と報 告

3.実 状 調 査

4.分 析

5.概 要 設 計

6.正 式 の検 閲/提 案/意 思決 定

7.詳 細 設 計,プ ログ ラム作 成,運 用 手続 の工 夫,再 訓練 のス タ ッフ

8.実 施

9.'当 初 の 目的 に 対 す る審査

一72一

㎡

治

」

●

●



±

司

.

⑰

●

(オ ン ・ラ イ ン端末)

ロ ン ドンの コンピュ一夕ヘオンライ ンで結 ば れ た タ ー ミナル を第2日 目 と第3日 目に お よそ20

時30分 か ら24時30分 ま で使用 す る。 これ等 の 授業 は非公 式 で 自由意 思 で あ るが,コ ース の

不 可欠 の重 要 な部分 とな った。 コ ース メ ンバ ーは,コ ン ピ ュータにつ い ての 内心 の恐 れ を早 急 に

追 い払 って くれ る身体 に よる経 験 を身 につ け る ことが で きる。種 々のデモ ンス トレー シ.ン プ ロ

グ ラム とか ア プ リケ ーシ 。ンの も っ と切 実 な領 域 を使 う ことに よ って,メ ンバ ーは コ ン ピ ュー タ

シス テ ムの若 干 の問題 と便 益 を学ぶ の で あ る。

(宿 題)`

コ ース の 元 々の意 見 では ,第'4日 目の授業 は 夕食 の 前 に次 の よ うな もの を含む 実 習 に 当 て られ

てい る。

a)3人 の メ ンバ ー の グル ープで タ イ ム ンェ ア リング端末 に1時 間

b)コ ン ピ ュー タ論 題 の指導 講 読 を要 求 す る,個 人 ま たは グル ー プ宿題

これ等 の実 習 授業 の間,管 理 者 は討 議 や指 導 の た め お互 い にま たは ス タ ッフ に 自由 に接 触 す る。

宿題 は 第5日 目の最 初 の3授 業 の 間 に審査 さ れ る。 この特別 授業 は現在 は 廃止 され てい る。(第

4章 参照)

タ イ ム シ ェア リングの端 末 に かか って い る時 間 は,性 格上 ユニ ーク な個人 的 な 「体 に よる経 験 」

を一与え る もの で ある。

1.使 用 可能 な コ ン ピ ュータを呼 び 出 し,使 用 す る こ とを管 理者 に教え る。

2・ 簡単 な計算 の 実行

3.情 報 の検 索 と表 示

4.管 理者 の学 習能 力 に応 じての個 別的 なや り方 で基 礎 的 な技 術 を教え る こ と。

5.簡 単 な コ ン ピュ ータ プ ログ ラ ム作 成 を教 え て,管 理 者 にプ ログ ラム作 成練 習 を させ る。

指導 講読 は個 人 的 な関 心 を反 映 さ せ る宿 題 に関 す る もの で ある。 参考 書 は この コ ース で提 供 さ

れ る書 籍 ・雑 誌 で あ る。

第 二次 的 な 目的 は,コ ン ピ ュー タア プ リケー シ ョン に関連 す る出版 物種 類 を管 理 者 に知 らせ る こ

とで あ る。

コ ース の 間 には,あ る論題 を説 明 す るた め,選 ば れ た4つ の フィルム を見せ る。 続 い て,管 理'

者 達 が フ ィル ムか らの論 点 につ い て意 見 を述 べ る。 引 き続 い て20の コース を実 施す る。

全 日程 が経 営管 理 層 チ ーム を訓練 す るた め,地 方的 条 件 ご とに設 計 され て い るの で,コ ース の

実 施予 定 は,1地 方 につ き1日 コース1,3日 コ ース2,5日 コース4,南 東 部 では そ の倍 とな

って い る。1日3日5日 各 コ ース は,1地 方 で 約5週 の 間隔 で開 催 され る。 即 ち最 初 の ロ ン ドン
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の1日 コース は1月 の末,最 初 の3日 コー ス は3月 の 初 め,最 初 の5日 コース は4月 の 中旬 で あ

っ た 。

4.ど ん な問題 点 を これ まで学 ん だか。

4.1コ ース メ ンバ ー の適格 性

我 々の最 大 の問 題 は,適 格 の聴 衆 が 出席 す る よ うにす る ことで あ る。

訓 練 庁 は,そ の 出版文 書 で,ど の コ ースが どの よ うな人 を対 象 と してい るか をは っ き りさせ よう

と してい る。 しか し,会 社 の組 織 図 を見 せ る よ うに頼 ま ない 限 り,派 遣 者 が到 着 す る ま では,肩

書 が 仕 様 に釣 合 ってい るか ど うか を決 定 す る こ とは事実 上不 可能 で ある。 た とえ教 材 は 立派 で も,

生 徒 の ニ ーズ に 適 当 で ない な らば,生 徒 を満 足 させ る こ とは 出来 ない。 さ らに,適 格 な 才能 のコ

ース メ ンメ ーは ,政 策 決 定 や 経 費責 任 を 果た す 仕事 に 携 わ ってい ない メンバ ーに よ って自 分 と違

った問 題 の 方 向へ討 議 を引張 っ て い こ うとされ るには 全 くい らい らす るだ ろ う。

こ う した 自 分の職 務 上 不適 当な 志望 者の 外 に,ま た 自社 の設 備 を 持 っ てい る会 社か らの派 遣者 も

い るが,彼 等 も常に 全 く満 足 した わけ で もない。 希 望に達 しな い シス テ ムを持 ってい る組 織 の中

の問題 はま だ着 手 して い な い人達 とは大 変 違 った もので あ り,教 材 は 初 心者用 に 設計 さ れた もの

で あ るので,こ れ も避 け 難 い ことで ある。

4.2ス タ ッフの適 性

もう1っ の 問題 は コ ー ス を 世 話 す る適 当 なス タ ッフ を発 見 す る こ とで あ った。NCCの ス タ ッ

フは,不 可 避 的 に,コ ー ス メ ンバ ーか らあ る程 度 懐 疑的 にみ られ るコ ンピ ュー タ専 門家 とな り勝

ちで ある。

そ の た め我 々は,チ ーム に叶 う人 達 の選択 に当 って は,別 の経 験 を持 ち,コ ン ピ ュータ に対 立 し

て 経 営 的観 点 を採 る こ との で き る人達 を選 ぶ ように気 を配 った。

4.3組 織 上 の問 題

他 の 問題 は主 と して組 織 上 の性格 で あ った。 即 ち1ダ ースの 異 なるホテルに 臨時 加入 電話を設 置 す,

る よ う郵 便 局に手 配 す る ことで あ り,我 々の移 動端 末 が5日 コ ース か ら,3日 コ ース の 国 の他 の

端 へ 時 間 内 に間 違 い な く送 付 され る よ うにす る こ とで あ リ コン ピ ュ一夕訪 問 の 目的 で20の 会 社

'
に依 頼 す る こ とで あ り,そ して60人 の部外 講 師 の獲 得 に全 力 を注 が ねば な らな か った とい うよ

うな ことで あ る。我 々が,'こ の や り方 で国 中ヘ コ ース を運 ん で歩 くよ うな 計画 を もう一度企てる よ

うな どとは 起 りそ う もない し 、,地方ヘ コース を持 って い く心 理 的 な便 益 は,絶 え ず新 ら しい配置

で あ る こ と,新 ら しい ホ テル支 配 人 との管 理 上 の 困難 を整 理 してい くこ との 不利 よ りも価値 が 大

きい こ とで は ない。
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4.4コ ース 構 成 の修正

我 々は,現 在公 平 に いえ ば,3日, .5日 コー ス の基 礎 的 な構成 や教 材 に満 足 して い る。 時 間表

が幾 分修 正 され た が,主 な変 った点 は,各 人 の 宿題 を廃止 し;コ ン ピ ュー タ プ ロ ジ ェク ト管 理 を

拡張 し,ア ブ リケ ー シ 。ン に関 す る2授 業 時 間 を導入 した こ とで あ った。 各人 へ の 宿題 の 廃止 は

若 干後 悔 の種 とな った。

初 め の うちの コース で は,特 別 の課 業 をや ろ う とす る個人 の試 み とい う見 地,か らは,こ の課

業 は失 敗 を証 明 した し,ま た,他 の コース メンバ ー につ いて は問 題 の提 示 のせ い で失 敗 を証 明 し

た。 しか し宿題 をと り止 め るこ と に決 定 した後 で,標 準 が 出来 て,こ の課 業 は全 コ ース メ ンバー

か ら大 い に評 価 され た。 多分,将 来 再 導 入 を考 慮 す る こ とは可 能 となろ う。

宿題 の廃止 は,し か し,プ ロ ジ ェク ト管 理 を拡張 し,ア プ リケー シ 。ンに関 す る2つ の大 変 要

望 され た課 業 を含 め る こ と を可能 に した。 前者 の拡 張 は 措置 をや や忙 し くな く し,か つNCCが

重 要 な作業 をな しとげ たデ ー タ処理 標 準 の非 常 に重 要 な問題 を検 討 で き るこ とに な って い る。 ア

プ リケー シ 。ンの課業 は,特 殊 の コ ン ピ ュ一 夕 ァプ リケー シ ・ン を把 え て,以 前 に 可 能 であ っ

た よ り も更 に もっ と精 細 にそ れ を記 述 す る。 我 々の意 図 は,一 連 のア プ リケー シ 。ン を適 切 な よ

うにか っ適 切 な時 に使 用 で きる よ うに開発 す る こ とで あ る。

、

占 5.将 来

これ等 の コース を開 発 し動 か して,我 々が達 成 した成 功 の結 果 と して,E〔1.T.B.は 我 々 に

更 に3日 コース4回,5日 コー ス4回 プ ラス(明 細 はま だだ が)沢 山 の役員 層1日 セ ミナ ー を走

らせ る よ うに我 々 に依 頼 して来 た。'

やは り,ど う した らこれ等 の コ ー ス をで きる限 り広 範 に拡げ る こ とが で きるか とい う基本 的問

題 が残 って い る。(最 初 の シ リー ズ の間 に,我 々は3日,5日 コー ス にお お よそ280名 の コー

ス メン バ ー を持 った訳 だ が,ltk・,E .1.T.B.に 賦 課 金 を支払 ってい る28,000以 上 の事 業

所 が あ るの で ある。)も し我 々が,丁 度表 面 を ひ っか く程 度以 上 の ことで は な しに,永 い期 間の

貢 献 を しよ うとす る なち ば,今 や我 々は,努 力 を経 営管 理層 に対 す る この タ イプ の コー ス を大 き

く拡張 す る方 向へ 向け ねば な らな い。

我 々は これ を2つ の方法 で し よ う と計 画 して い る。 す なわ ち,

(i)パ 。ケー ジの形 に して,我 々の開 発努 力 の成 果 を,自 か らコー ス を走 らせ よ うとす る適

当 な機 関が 利 用で きる よ うにす る方 法。 これ は,極 端 に堅 固 な管 理 シス テ ムの創 設 を含ん

でい る。 講義 材料 や補 助注 解 は,内 容 や 方法 につ い て堅 固 な管 理 をゆ だ ね られ る組 織体,
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注 意 深 く選 択 した コー ス を走 らせ る組 織 体 に貸 与 され る で あろ う。

㈹ 商 工 業機 関 が,そ の部 内訓 練 の た め に教 材 を賃 借 し,ま た は 購入 す る方 法。

我 々は,近 い将 来経 営 層 の コン ピュー タ教 育 の広 汎 な拡 大 の重要 な前提 となる ように思

われ る上述 の技 術 ・方 法 を追 究 して お り,か くして 英国 にお け る コ ン ピ ュー タ利 用 の拡 大

と改 善 とい うNCCの 基 本 的 な 目的 を達 成 しよ う としてい る。

第1表 時 間 表

NCC部 門 担 当役員 向け3日 コー ス

9.00

10、15

10.30

1.3.00

14.00

15.15

15.30

16.45

18.00

2LOO

第1日 第2日 第3日

コ ー ス の 目的 プ ロ ジ ェク トの 段階

(a)整 理

経 営管 理 サ ー ビス

コ ー ヒ ー コ ー ヒ ー コ ー ヒ ー

情報処理 (b)選 択

(c)開 発

事 例研 究

エ キ ス プレス デ ィ リ会社

昼 食
.

昼 食 昼 食

プ ロ グ ラ ミ ン グ と ソ フ トウ ェア ⑥ 実 行 プ ロジ ェク ト演 習 の説 明

テ ィ ー
一
ア イ ー テ ィ ー

情 報 シス テ ム1 情 報 シ ステ ム 皿 .

OR演 習 設備訪問

夕 食 夕 食

非公式討議. 招待講師 とプロジェ

クト演習の個人的勉

強

`
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第2表 コ ンピ ュータ プ ロジ ェク ト期 間 中 の経 営 層 とコ ン ピ ュータス タ ッフ

◆ 経 営 管 理層 の相 互 間 の寄 与

　

;コ ン ビ 。一 夕 ス タ 。フ

;

ア プ リケ ーシ ・ンの示 唆

1

㌔

●

可能性の見積 り

一
コ

概 要 設 計

'

■

公式の検討/決 定

詳細設計 ど開発

〈口
●

システム審査

1

、

●
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第3表 役員 向 けEITB3日 コース

9.00

10.10

10.30

11.40

11.45

.12.55

14.15

15.25

15.30

16.40

17.00

18.10

21.00

第1日 第2日 第3・ 日

ハ ー ドウ エア初歩 プロ ジ ェク ト段階(a) プ ロジ ェク ト段階(e)

コ ー ヒ ー コ ー ヒ ー コ ー ヒ ー

プ ロ グ ラ ミ ン グ と ソ フ トウ ェア プ ロ ジ ェク ト段階(b) プ ロジ ェク ト段階(f)

休 憩 休 憩 休 憩

最近の発達 プ ロ ジ ェク ト段階(c) プ ロ ジ ェク ト演習報 告

昼-食 昼 食 昼 食

実 習 社会的 ・組織上の意義 沿革事例 ・工業会社

休 ・ 憩 休 憩 休 憩

コ ン ピ ュ ー タ 運 転1 *プ ロ ジ
ェク ト段 階(d) 全 体 コ ース の検討

テ ィ ー テ'イ ー テ ィ ー

コ ン ピ ュ ー タ 運 転 皿 ユ ーザ組織の経験

自由時間と夕食 自由時間と夕食

映写と討議 個 々の プ ロジ ェク ト演 習

ゴ

冑

*こ の 授 業 は機 器 の選択 や メ ー カ の 提 出物 の 評価 に 向け られ る。 テ ーマ に精通 した コ ース メ

ンバ ーは 自 由 な時 間 を採 用 して も よい。

■

'

〆
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陶

●

a

第4表 上 級部 門 管 理 者 向 けEITB5日 コース

第1日 第2日 第3日 第4日 第5日

8.50一 コ ー ス 開 始 通 知 一9 .00
.

z/ ソ フ ト ウ ェア

●

コ ン ピ ュ ー タ

プ ロ ジ ェ ク ト
個人の宿題 宿題提示と討議

10.00一 休 憩 一10.10.

コ ース案 内 コンピュータプロジェク ト コンピュータプロジェク ト 個人の宿題 宿題提示と討議

11.10一 コ ー'ヒ ー-11 .30

情報 システム

コ ン ピ ュ ータ プ ロ

ジ ェ ク ト2.

宿題の大要

値入指導
個人の宿題 宿題提示と討議

12.30一 昼 食 一14 .00

ノー ドウ エアr

コ ン ピ ュータ に基

づ く技法1

社会的 ・組織的

意義
個人の宿題 全体 コー ス検 討

15.00一 休 憩 一15.10

プログラミング

コ ン ピュ ータ に基

づ く技 法 丑

社会的 ・組織的

意義
個人の宿題 Zz

16.10一 年 後 の テ ィ 一-16 .30

プ ロ グ ラ ミ

ン グ 皿

端末装置入門

映 写

端末装置の用意

映 写

個人の宿題

映 写
〃/

1730一 休 憩 一1740

映 写

個人指導
EDP部 門 協 力Z)サ ー ビス

コ ン ピ ュ ー

タ ・ユ ー ザ

の 経 験

/%
・

18.40一 夕 食 一20 .15'

ハ ー ド ウ エ

ア 五

オ ン ライ ン端末
オ ン ラ イ ン端末

(PERT,LP,
そ の他)

自由時間 //
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第5表 上 級部 門管 理 者 向けEITB5日 コ ース

第1日 第2日 第3日 第4日 第5日

9.00 プ ログ ラ ミ 基礎的なコ コ ン ビ ュ ー 社会と組織
,

ング1 ン ピ ュー タ タに基 づ く 1

10.00
技法 技法

' ‥

10.10 案 内 プ ロ グラ ミ ア プ リ ケ ー コ ン ビ ュ ー 社会と組織

・ン グ 皿 シ ョン1
6◆

タ フ ロ シ ェ 皿

11.10
ク ト皿

11.30 情報システ ソ フ ト ウ ェ. ア プ リ久一 コ ン ビ ュ ー

ム ア シ ョン 皿 タ プ ロ ジ ェ

12.30 ク トW'

14.00 情報 シ ステ コ ン ビ ュ ー 協 力サ ー ビ 映 写 全体 コ ース

ム タ プ ロ ジ ェ ス .検 討

15.00 ク ト1 '

15.10 八 一 ド ウ エ. 情報検索 映 写 コ ン ビ ュ ー・

ア1 準 備 ・実習 . タ プ ロ ジ ェ

16.10 ク トV

16.30 訪問または EDP部 門 コ ン ビ ュ ー 端末

映.写
・ ●

タ フ ロ シ ェ PERT,

ク ト 皿 LINPRO

1730 DCF

17.40 八 一 ド ウ エ 情報検索 情報検索 ユ ー ザ 経 験

ア 丑
'

(18.55) (18.55)

在庫管理人
18.40

18.55
門(30分)

20.15

在庫管理 情報検索 情報検索

22.15

EDP部 門
・ ●

コンヒ ュ「タフロ コンピュ「タブ ロ

準'備 ジェクト協力サー ジェク ト準備
・

ビス準 備 社会と組織

一80一
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(3)ビ ジ ネ ス ク ー ル に お け る 経 営 管 理 工 学 教 育(A .A.C.S.B,Session8デ ー タ 処 理 経

営 管 理 の た め の 教 育)

-J .DanielCouger,コ ロ ラ ド大 学,U.S.A－

}

●

L序 論 －

A.A.C.S.B(AmericanAssociationofCollegiateSchool80f

Busine8s)の1
.17名 の 会 員 に よる1967年 調 査 に よれ ば ・コ ン ビ=一 夕 カ リキ ュラ ム を

採 用 して い った学 校 は 殆 ん どな か った こ とが 明 らか に な っ た。

過 去3年 の 間 に 著 しい 変 化 が 起 っ た。 今 や コ ン ピ ュ ー タ は 多 くの ア メ リカIDBusine8s

schoo1に お け る 経 営 管 理 教 育 の 必 須 の 部 門 と な って い る。

初 め て の調 査 以 来,筆 者 は ア メ リカBusine8s8choo137校 の カ リキ ュラ ム 作 成 の コ

ン サ ル タ ン トを して 来 た の で あ り,こ の 論 文 は これ 等 の 学 校 に お け る コ ン ピ ュー タ の 利 用 と コ ン

ピ ュ ー タ カ リ キ ュ ラ ム を 報 告 す る もの で あ る 。 附 言 す れ ば,新 しい 調 査 がAA .C.S.Rの 全 メ ンバ

ーC142校)に
,375の 他 の ビ ジ ネ ス ス ク ー ル を加 え て,進 行 中 で あ る。 この 調 査 結 果 は 今

年 の5月 に 出来 上 っ て い る。

●

2・ コ ン ピ ュー タ ・カ リキ ュ ラムの 目的'

テ ユレ ーン 大学(TulaneUniversity)の カ タ ログに 記 され て い る,コ!ビ ュ ー タ

カ リキaラ ムの 目的 の 記載 が,37校 の中 で 典型 的 な もの で あ る。 そ れ に よれ ば,「 将来 の経 営

者 が直 面 して い る,最 も確 か な人 生上 の事実 は,多 分,高 速 大容 量 コ ン ピ ュー タが,企 業 の経営

管 理 の うえ で果 す恐 るべ き任 務 とい う ことで あろ う。 か くて,将 来 の経 営 者 を 準備 す るため に設

計 され た大 学 の プ ロ グラ ムは,現 在 コン ピ ュ・一夕科学 と して知 られ てい る もの に,深 甚 な注 意 を

払 う ことで なけ れば な らぬ。 」

「テユレ』ン 大学 の プ ロ グラ ムは,す べ て の学 生 に,高 速 大 型 コン ピ ュー タを運 転 で きる よ うに

なる こ とを要 求 してい る。学 生 は 自分 の 問題 をプ ロ グ ラ ミ ング 出来,コ ン ピュー タ方法 論 を理 解

出来,か つ経 営 意 思 決定 の場 での コ ンピ ュー タの 情報 処 理 と分 析 能 力 とを活用 す るす べ て を知 っ

てい なけ れ ば な ら な い。 」

「目的 は学生 を コン ピ ュータ専 門 家 とす る ことで は ない。 む しろ,全 卒 業 生 が,コ ン ピュ三 夕

が経 営 活動 の通 常 の部 分 とな ってい る よ うな企 業 環境 の 中 で気 楽 におれ る よ うに と期 待 して い る。

全 ての卒 業 生 が,経 営 管 理 活動 に コ ン ピュータを利用 す る機 会 を認 識 す るこ とが で き,コ ン ピ ュー

タ に何 を期 待 し得 るか 知 る こ とが で きね ば な らず,そ して,コ ン ピ ュータ化 され た計 画は元来,
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経 営面 と同様 技 術面 か ら も論 じられ る もの で あるか らど うした らコ ン ピ ュー タ ス ペ シ ャ リス ト

と意 思疎通 を効 果的 にで きるか を知 っ て い な けれ は な ら ない。 」

3.コ ン ピ ュ一 夕カ リキ ュラム

コ ン ピ ュ一 夕 カ リキ ュラムは通 常 の カ リキ ュラム と高 度 に調整 され て お り,教 育上 の ア プ ロー

チ は,次 の4つ の 局面 か ら成 り立 って い る。

1)コ ン ピ ュー タ基 礎,シ ス テ ム分 析,早 くア カデ ミ ック な課 程 に属 して い るす べ て の学 生 に

要 求 されて い るコ ース を通 じて の設 計 とプ ログ ラ ミング の適 用,2)職 能領 域 コ ース にコ ン ピ ュ

ー タ を結 合 す る こ とに よるそ の アプ リケ ー シ.ン の適用,例 えば 金 融 財務 コー ス では 金 融財務 コ

ン ビ ・一夕ア プ リケー シ ・ン,マ ー ケ テ ・ ン グ コ ース では マ ーケ テ ・ング ヲ ン ピ ・一夕 ア プ リ

ケー シ.ン 等 々,3)動 的 な事 業 環境 の下 で の,コ ン ビ=一 夕 指向,ビ 琳 ス ゲー ム を通 じて の意

思決 定 を行 な うた めの コン ピ ュー タ能 力 の適 用,4)設 計 コー ス におけ る コ ン ピ ュ一 夕ア プ リケ

ー シ .ン の統 合,最 適 化 と精 緻 な,コ ン ピ ュー タベ ース の経 営情 報 シス テ ム の実行 の適 用。

3.1コ ン ピ ュー タ基 礎 とプ ログ ラ ミング

大 て いの学 校 で は,要 望 は,基 礎,シ ス テ ム分析,設 計,そ して プ ログ ラ ミン グ を含 む 各 履修

コース に よ って 満足 され て い る。 ある僅 か な数 の学 校 では,プ ログ ラ ミング の要 請 は,職 能領 域

の コース の一つ にシス テ ム分析 と設 計 技 法 とを含 め た履修 単 位 コー ス に な らな い方 法 で満 た して

い る。

コ ン ピ ュー タプ ログ ラ ミング の要 請 は,コ ンピ ュー タ のプ ログ ラム作 成 をす る方 法 を知 る こ と

が,コ ン ピ ュー タの使 用 法 とそ の限 界 を理 解 す る最善 の道 で ある とい う前 提 に基 づ い てい る。 コ

ン ピ ュー タの プ ログ ラ ミング技 法 を知 る ことが,.そ れ に ある重 要 な二次 的 恩 恵 を受 け る道 で あ る。

即 ち,1.有 効 な コ ン ピ ュー タプ ログ ラ ミ ング を作 成 す る ため に必要 な論 理 が,学 生 に とって意 思

決 定過 程 を準備 す るた め の助け とな る。

2.こ の ような知識 に・よ『って学 生 は,意 思決 定 の ため にデ ー タ を作 り,加 工 す るこ との で き る

'ような
,前 もって開発 した プ ログ ラ ムの利 用 を よ り よ く理 解 す る こ とが 出来 よ う。

3.学 生 は,プ ログ ラム を書 くこ とに よって手 作 業 です る よ りも遙 か に 重要 な問 題 を取 扱 うこ

とが で き る。

ハ ーバ ー ド大 学 のStanleyBuchin博 士 は,最 後 の恩 恵 の重 要 性 を強 調 して,次 の よ う

に発 言 して い る。 「分析 を要 す る大 量 のデ ー タ,現 実 に重要 な研 究計 画 を完 成 す る に必要 な複雑

な分析 には,コ ン ピ ュー タ を使 わ ない で は殆 ん ど不 可能 で あ る 」 と。
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研 究計 画 を進 め るア プ ロー チ につ い て,重 要 な変 化 が 明 らか に な った。 過 去 には
,研 究 は図書

館勉 強 を意 味 し,学 生 はそ こで特 殊 なテ ー マに つ い て の文 献 を書 き写 す の に長 い時 間 を費 や して

いた。 今 は,学 生 は実 際的 な研 究計 画 を割 り当 て られ
,学 生 は 以 前 には解 決 不可 能 だ った重 大 な

問題 や種 々の問 題 を解 決 す る のに コ ン ピ ュータ の能 力 を利 用 してい るの で あ る
。

同 様 な便 宜 が,日 々の コース割 当 て の処理 に も存 在 する。多量 の技 法 が複雑 かつ 時 間 を食 うもの

で あ るた め,手 作 業 に頼 る問 題解 決 に はほ ん の些細 な問 題 しか
,学 生 に割 当 て られ ない ので ある。

コン ピ ュー タ プ ログ ラム の技 法 を使 うこと に よ
って,学 生 は些 細 で ない 問 題 で も勉強 す る こ とが

出来 る よ うに な る。 一 度概 念 を把 握す る こ とに よ って
,デ ー タ'を集 あ,コ ンピ ュー タ で処理 し,

そ の結 果 を評価 す る こ とに よ って,コ ン ピ ュー タ技 法 の利 益 や 限 界 をよ り よ く理 解 で き る よ うに

な る。

目的 は,プ ロ グ ラ ム をつ くれ る ことに あ って,プ ログ ラマ ー にな る こ とでは ない の で
,大 て い

の学 校 で は,最 も簡単 で かつ最 も普 遍的 なプ ・グ ラム言 語,た とえ ばFORTRANで 授業 を し

てい る。FORTRANは マス タ ーす るの に最 も易 しい言 語 で あるのみ で な く
,論 理 的 な思考 適

程 を際 だ たせ る力強 い計 算 用言 語 で ある。

こ,の言 語 を理 解 す る上 での容 易 さ は,大 てい の学 校 で 行 なわ れ て い る方 法 に よ って最 も良 く示

され て い る・ 共 通 の ア ブ ㌃ チ は ブ ・ グ ラム教 育 の マ ニ ・ア ・・を働 こ とに よ・て ぷ 室外 で

の言 語 を学 ぶ こ と を学 生 に要 求 す る こ とで ある 。教 室 での仕 事 は,プ ログ ラム を作 成 した特 殊 コ

ン ピ ュー タの た めの 製 造業 者 のマ ニ ュア ル の検 討 と学生 の書 い た プ ログ ラ ムにつ い て の討議 で あ

る。

プ ログ ラム作 成 の授 業 は僅 か な もの で あるに もか か わ らず ,重 要 な問 題 を実 施す る こ とに よ っ

て 鳴 くほ ど堪能 な プ ・グ ラマ ーが産 み 出 され てい る.あ る学 校 では,コ ン ビ 。一 夕 メー カー が,

シス テ ム ソ フ トウ ェア のス ケ ジ ュー ルが9カ 月 も遅 れ るだ ろ うと報告 した の で
,新 し く契 約 した

コ ン ピ ュー タ の シス テ ム ソ フ'トウ ェァの85%は 在学 中 の学 生 が 書 いた もの で あった 。他 の一 つ

の学 校 では,学 生 プ ログ ラ マ とコ ン ピ ュー タメ ー カ ーの プ ログ ラ マの混 合 チ ー ムが
,学 内 に設置

され る予 定 の 第3世 代 コ ン ピュ一一タの シス テ ム ソ フ トウ ェア を書 い てい る。

3.2コ ン ピ ュ三 夕 ・ア プ リケ ー シ ョンの授 業

コン ピュー タ基 礎,シ ス テ ム分析
,設 計,プ ログ ラ ミング技 法 は,職 能 領域 の コ〒 ス作業 に必

須 な特 殊 コー ス と して,最 も有 効 に加 え られ てい る。 コ ン ピ ュー タ ・ア ブ リケー シ.ン につ い て

の教 育 は,カ リキ ュラム の職 能 領 域 を通 じて最 も よ く授 け られ る
。 このア プ ロー チ につ い て は,

学校 の間 に強 し(賛同が 存 在 して お り,ハ ーバ ー ド大学 のDeavGeorgeBakerの 次 の言 葉
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が 最 も良 く説 明 して い るで あろ う。 「コ ン ピ ュー タ は企業 のい か な る局面 に も適 うもの で ある。

我 々は,各 カ リキ ュラム分 野 の コー ス内 容 の中 に,コ ン ピ ュー タ を現 に使用 す る た め の素 材,新

しい使 用方 法 で指 導 ざれ てい る研 究 の中 に素 材 を含 め る必要 が ある。 」

競争 の環 境 の も とでの会 社運 営 の コ ン ピ ュー ク ・シ ミュ レー シ ・ ンは時 に は使 用 さ れ てい るが

会 社内 部 の主 要 な活動 の運 営,コ ン ピュータ ・シ ミュレー シ 。ン は比 較的 に新 しい。 進 ん だ学 校 で

は,職 能 領 域 用 の高 度 に工 夫 され たコ ン ピュ一 夕シミュレー シ 。ン やア プ リケ ー シ 。ンプ ログ ラム

が 開 発 され てい る。

目的 は,二 つ で ある。1')職 能領 域 の相 互作 用す る要 素 につ い て学 生 に よ り良 く教 え る こと,

2)コ ン ピ ュー タシ ミュレーター の性質 や 使 い方 につ いて学 生 に教 え る ことで あ る。 職 能領 域 で使

用 さ れ るい くつか の シミュレーター とア プ リケ ー シ ョン プ ログ ラ ムは 次の ように要約 され よ う。

1.ハ ーバ ー ドM.B.A.の 生 産 中心 コ ー ス の学 生 は,仮 定 の二段 階 製造 プ ロセ ス の計 数 シ ミュ

レ_シ ョン のた めの コン ピ ュー タ プ ログ ラム を書 く。 このコ ース を説 明 して,JamesMc

Kenney博 士 は,「 各 学生 に とっ ての最 小 の ゴー ル は,工 場 の 材料 の フ ローや コ ン トロー

ル シス テ ム を有効 にシ ミュレートす る コ ン ピュー タ プ ログ ラム を創 り上 げ る こ とで あ った 」 と

述 べ た。 プ ログ ラム を準備 す る仕事 の部 分 は,特 殊 な意 思決 定 の各 々の決定 ル ール を定 め る

ことで あ る。

・.UiC.L.A.(U・iversity・fC・l」.f・rn .iaatL・ ・A・g・1・ ・)の

DavidEiteman博 士 は,現 在 の投 写 に基 づ く,株 価 マ ト リ ック.ス評価 を実 行す る プ ロ

グ ラム を,彼 の ク ラス の ため に 開発 した。 プ ロ グ ラム は選択 で き るい くつ か の価格 を提 供 す

る も の で あ'る.U.C.LA.のJ。h。Sh・1t・n搬 は,種 ・ の 仮 定 と歴 史 デ ー タ を 興

、え られ て,会 社 の将 来 の 金融 需 要 の シ ミ ュレー シ ョン を行 な うプ ログ ラ ムを 開 発 した。

彼 は,自 分 の ク ラス を2～3名 の チ ー ム に分 け て,地 方 の会社 を勉強 す るの に送 り出す。

後 報 鋤 ガ ー ・ を収 集 し,・ ン ピ ー み ・グ ラム を使 用 す る完 全 醐 務 分析 を行 姐

`そ して
,当 該 会 社 に と って有 効 な評価 プ リン トを用 意 す る。

3.ス タン フ ォー ド大学 で,PeterWiuter's博 士 は,学 生 の作 った手 順 に よる意 思決 定

手 続 を採用 し,使 用 した生 産 シミュレーシ 。ンプ ログ ラム を開発 した。 学 生 達 は,模 擬工 場 の

立案 と段取 につ い て48の パ ラ メー タ ー を指 定す る,DECIDEと 呼 ば れ るサ ブ ・ル ーチ

ン を書 い て い る。シ ミュレー タ ー の 目的 は,生 産 コス トを最 小 にす る意 思決 定 手 続 を発 見 す る

こと にあ る。

ス タン フ ォー ドのHenryClaycamp博 士 は,彼 のマ ー ケテ ィン グク ラス の学 生 に,

'
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消 費者 購 買 の200万 の記 録 の名簿 分析 の た めChicagoTribuneDataBank

を利用 す る コン ピュータ プ ログ ラム を作成 す る研 究計 画 を割 当て て い る。

4.テ キ サ ス大学 のRoyHarri8教 授 は
,ア セ ンブ リー ライ ン平 衡 シ ミュレーター や在 庫 管

.理 シ ミ=レ 一夕ー を書 け る よ うに,学 生達 に,G.P.S.S.とSIMSCRIPTの よ う

な シ ミュレ ー シ ョン言語 を教 え てい る。 ◆

5.工 程 原 価 計算 のた め に生 産 原価 報告 を準備 す る よ うに設 計 され た プ ログ ラムがWis-
　

consin大 学 のWernerFrank博 士 に よ って開 発 され た。 彼 の学 生 は ,幾 つか の原 価

計 算 方法 を選 択 して 、,種々の生産 部 門 の工 程 原価 デ ー タ に この プ ログ ラム を利用 して い る。

他 の コー ス で は,Frank博 士 は そ の学生 に簡単 化 され た プ ログ ラ ミング言 語 を教 え て い る

が,こ れはSIMPALと い って,学 生 達 が原 価 計 算 デ ー タ用 に情 報検 索 プ ログ ラ ム を使 用

す る こ とが 出来 る もので ある。 学 生 は,特 定 の計 算 技法 に従 ってデ ー タ を検 索 し処 理 す るた

め プ ログ ラ ム を書 いて い る。

Dartmouth大 学 は,職 能領 域 に コ ン ピ ュ一 夕ァ プ リケ ー シ.ン の教 材 を採用 す る点 で

特 に効 果 的 で あった。 コン ピ ュー タ につ い て の学生 の勉 強 は,表 に記 した よ うな,広 範 な高

度 に挑 戦 的 な活動 範 囲 を網 羅 して い る。・

3.3コ ン ピ ュー タ を利 用 した ビ ジネス ゲーム

1950年 代 の,適 当 でか つ制 限 され た ビジネ ス ゲ ー ムは大 い に洗練 され て来 てい る
。大 て い

の 学 校 で は,企 業 政 策 コース に関 連 して,コ ン ピ ュー タ を利 用 した ビジネス ゲー ム や シ ミ ュレー

シ ョン を 活用 してい る。

ビジネ ス ゲ ー ムの第1の 目的 は動 的 な意 思決 定 環 境 の もと での コ ン ピ
ュー タ使 用 に関 す る学 生

の教 育 で は ない が'声 ン ピ ー一夕利 用 の ゲー ム に よ 。て この よ う娼 的 も治 され
,カ、つ結 果 と

して コン ピ ュー タ カ リキ ュラ ムの部 分 として考 え られ る。

.最 も洗 練 され か つ実 際 的 なア プ ロー チ は カー ネ ギ ーマ ネ ジ メ ン トゲー ム で ある。 この広範 なゲ

ー ム は
,経 済 学,組 織 理 論,金 融,マ ー ケテ ィング,そ して生産 につい て の部 分 を含ん でい る。

チ ー ムは価 格 を決 め,ア ウ
、トプ ッ トの レベ ル を決 定 す る必 要 が ある。 条件 の中 には,需 要 曲線 の

よ うな,各 工 場 につ い て なされ た意 思 決 定 の結 果 を規 定 す る種 々の 関数 を含ん でい る
。工 場 は,

収 入 報告 書 と貸 借 対 照表 を受 け取 り,彼 等 の意 思決 定 の結 果 を財務 諸 表 に よ って追 跡 調査 で き る

ので ある。

カ ーネ ギ ー は ・カ リキ ュラムの 必 須 の部 分 と して,こ の極 端 に 複雑 な経 営 シミュレーシ.ン 学 習

挿 入 し ・そ の開発 の先駆 者 とな ・た.こ れ カ㍉ 他 の学 校 でρ 同様 雄 習 の基 をなす モデ ル とな'
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った の で ある。 現 在,12人 の経 営 指導 者 が参 加 工場(あ るい は チ ニム)の 取 締 役 会 に座 を 占め

て い る。

表 ダ ー トマス タ イ ム シ ェア リング コン ピ ュ一 夕 システ ムに よる学 生 の課 業

1.収 入 報告 書,貸 借 対 照表 と資金 フu－ 報告 の予 測見 込 み。

2J固 定 した売 掛 金 に見 合 う会 社 の能 力 の予 測

3.借 入 金計画 の分析
●

4.社 債表 か らの推 論 の 演 え き と適 用

5.実 際上 の社 債 の問 題 の解決 』

6.コ ン ピ ュー タ演 習 に よる勘 酌 と結 合 につ いて の理 解 を進 め る。

7..与 え られた 仮定 の下 で,種 々の償却 方法 につ い て何 が最 善 で あるか を決 定 し,処 理 す る こ

と。

8.感 度 分析(Sensivityanalisis)

9.相 互扶 助基 金,養 老 年 金基 金,そ の他 の有 価 証券 の 効率 の測定 と評価 の理 論 をテ ス トし修

正 す る こと。

10.有 価 証 券選 択 技 法(た とえばMarkowitzとSharpe)を テ ス トし,使 用 し,修 正

す る こ と。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

L

2

3

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

株 式選 択 のモデ ル を工 夫 し,テ ス トす るこ と。

収 益 曲線 をつ く り,転 換 方 策 を工 夫 し,社 債 にか か る問 題 を一般 的 に解決 す る こ と。

ライブ ラ リル ーチ ン を伴 な った 線型計 画。

製 造 計 画 シ ミュ レー シ ョン

銀 行 出納 係 待 合せ ライン の シ ミュレ ー シ ョン

回帰 分析

有価証 券 と不動 産 に関 す る,相 互 に択 一 的投 資決 定

原 価 関 係
●

イ ン プ ッ ト ・ア ウ トプ ッ トモ デ ル

生繊 能時 えられる要素配分についての決定と要素単位の緬 情報

資本予 算 統 制

予 測 モデ ル,指 数 平 滑法

ビジネ ス ゲー ム用 の短期 予 算予 測

マ ー ケテ ィン グ リサ ーチ 情報 のべ ィズ 法 に よる分 析
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25.順 列 シ ミ ュ レ ー シ ョン

26.工 場 配 置

27.層 別 抽 出 の シ ミ ュレー シ ョン

2&Markov連 鎖 と独 占(Monopoly)の シ ミ
ュ レ ー シ 。ンモ デ ル

、

■

■

鯉 曝 しての鶴 の織 は ・実際の企業の状況TKStる と全 く同様である.僻 は政eeを

示唆 し・かつゲ『ム挨 行ずる会勘 徹 うすべての主穏 思決定を離 し,か くしてヂ ム経

靴 実 際 の 次 元 を加 え る ・と に よ ・て大 きな教 祉 の 鋤 を与 え る こ とが で きた ので ある
.ゲ ー .

ムの創 始 者 の 一人 で あ るKalmanCohen博 士 は こん な風 に 目的 を記 してい る
。 「目的 は,

競争 と不喉 の状況 下 で の経 営 上 の意 思決 定 につ い て手 引 き と して の経 髄 ざせ
,か つ 取搬 会,

監 査役,組 合 代 表 等 の外 部 グル ー プ と接 触 して分 析,説 得,交 渉 につ い て学 生 を熟練 させ る こ と

に ある 」 と。

関係 が ない と考 え られ て い る職 能領 域 で も,コ ン ピ ュータ技 法 に関連 す る限 りでは ゲ ー ム に大

い に関 係 して い る。 ゲ ー ムは
,学 生 が この分 野 で参 加 者 の行 動 や反 応 を観 察 す る人 間関 係研 究所

と して実 際 上役 立 って い るので ある。'`

3.4コ ン ピ ュー タ を利 用 した経 営情 報 シス テ ム(MIS)

コン ピ ュー タ を利用 したMISの 設計 と使 用 につ い ての コース は必 要 なカ リキ
ュラム に最近 付

け加 え られ た もの で ある。 この コー スの重 点は,経 営 各層 の情 報 ニ ーズ を判 別 し
,コ ン ピ ュー タ

を利 用 したMISの す べ て のモ ジ ュール を統合 す る ような概念 上 のモ デル を開発 す る こ とで あ る
。

このような・一スでは経営科学の強敵 基礎が必要である。 なぜならMI詫 髄 化するために.

は か か る技 法 を使 うこ とが必 要 で あ るか らで あ る。 初 期 の年 代 にはBusinessschoolの

学 生 は,こ の よ うな分析 の定 量的 背景 を持 って い なか った。

現 在 は,微 積 分 を含 め て大学 の数 学 の少 くと も12時 間 が大 て いの学 校 で必 要 とな
って い る。

大学 の課 程 に は,職 能 コース の多 くの これ 等技法 を網 羅 してい る うえ に最 小 限経 営科 学1コ ー ス

を含 ん で い る の で ある。

MISコ ー ス の学 生 は,次 の 目的 を持 った コン ピ ュー タ利 用MISを 協 働 で設計 作業 を行 な う。

L会 社 の運 営 に適切 なす べ て のデ ー タ を把 握 し
,ま たは作 り上 げ る こ と。

2.経 営科 学 の技法 を使用 して,最 も効果 的 か つ経 済 的 方法 で
,デ ー タを処 理す る こと。

3.経 営 各層 か ら,そ の職 能 目標 の最適 遂 行 の た め に要 求 ざれ る所 に従
って,簡 潔 か つ適 時 の

情 報 を生産 す る こと,大 て い の経 営者 はMISの 開発 や 不断 の進展 に大 い に関与 して い るの
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で,こ の 種 の コ ー ス は 重 要 な カ リキ ュ ラ ム で あ る 。

4.コ ン ピ ュー カ リキ ュラムの実 施 を妨げ る要 因

前 もって研 究 した仮説 とは反対 に,カ リキ ュラム に コ ン ピ ュー タ技 法 を組 み込 む こ とを妨げ る

もの で最 も大 き な ものは,コ ン ピ ュータ使 用 に関 連 した コス トでは な い。 最 も大 きな妨害 要 因 は,

、この教 材 を教 え る こ とので きる大 学 の要 員 の不 足 で あ る。

4.1コ ン ビ;一 夕学 部 の不 足

米 国 におけ るコ ン ピ ュー タ使用 の急 速 な拡 大 に よって,訓 練 され た コン ピ ュー タス タ ッフのは

か り知 れ ぬ不足 を生 じた 。 大学 の分 野 で も例 外 では ない。大 学 の問題 は,一 瞥 して感 ず る所 よ り

も もっ と深 刻 で ある。 特 定 の コ ン ピ ュー タコ ー ス に必 要 な教 師 が不足 してい る のみ な らず,カ リ

キ ュラム の職能領 域 で の コ ン ピュー タァ プ リケ ー シ 。ンにつ い て本来 の教 育 を行 な う学 部 ス タ ッ

フが もっ と不足 して い るので ある。 この 不足 は,強 力 なコ ン ピ ュー タ カ リキ ュ ラム を持 った研 究

所 等 か ら新 しい博 士課 程 卒業 者 を採 用 して も満 た され る もの では ない。 需要 が供 給 を遙 に超 え て

い るの で ある。 これ等 の人達 に対 す る需 要 が かほ どに大 き いの で,彼 等 の初任 給 は コン ピ ュー タ

に関 原 しない 同 僚 よ りも10～15%増 とな って い る。 問 題 が そ れほ ど激 烈 なた め,こ の 春 には,

ある学 校 で は,助 教授 とい う通 常 の初 任 の代 わ りに 准教 授(associateprofessor)と

い う身分 を募 集要 綱 の 中 に含 め てい るの で あ る。

この危 機 的 な要 請 に応 え る唯 一 つ の方 法 は,現 存 の学部 に とっては 自か らこの分 野 で 習熟す る

しか ない。 しか しなが ら,オ ー トメー シ 。ン に直 面 してい る工 場 労働 者 が機械 再 整 備 せ ね ば な ら

ぬ よ うに,学 部 のス タ ッフ も絶え ず再 整 備 してら る。 コ ン ピ ュータ技 法 につ い て熟 達 す る とい う

重荷 を大学 人 に附加 しない では,専 門 分 野 で の新 しい発展 につ い て行 くこ とは甚 だ困 難 で ある。

大学 人 は,こ の よ うな知 識 の 重要 性 を確 信 して,そ れ に再 整 備 必要 性 の なかの 高 い優 先 度 を与 え

ね ば な らない。 大学 の 自由の 伝統 に固執 して,学 部長 等 は この よ うな優先 度 を要求 す る こと を嫌

って い る。 代 わ りに彼 等 は,コ ン ピ ュー タ習熟 を助 け る方 法 を確 立 しよ うと試 み て い る。学 部 教

育へ の種 々の アプ ローチ が行 われ て来 た。 即 ち,特 別 学 部 セ ミナ ー,コ ン ピ ュー タ メー カー に よ

る コー ス,外 の大学 での 勉強 のた め の賜 暇,,そ して教 育用 プ ログ ラ ム開発 に対 す る補 助 金 で ある。

この よ うなア プ ローチ の うち の どれか 一 つ,ま たは そ の組 み 合 わせ が,ほ ん の少 数 の学 部 には

通 じる よ うで あるが,乗 数原 理 が急 速 に種 々の方 法 で教 育 効 果 を拡 大 して い る。1)コ ン ピ ュー

タ中 心 の 同僚 に対 す る よ り頻繁 なか つ実 の あ る コ ンサ ル テ ィン グの機 会 を観察 す る こと に よ って

学部 ス タ ッフ もコ ン ピ ュー タに習 熟 す る よ うに な る。2)コ ン ビ=一 夕中心 の学 部 ス タ ッフのぞ
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の学 生 に対 す る影 響 が また 効果 を広 くひろ げ た。 た とえ ば,指 導 的 な三 つ の学 校 で は,最 高 の コ

ン ピ ュー タ大学 人 は,U.C.L.A.のElwoodBuffa教 授(そ の分 野 で の コ ン ビ=一 夕

使 用 の強 い主 唱者)の 弟 子 で あ った 。3)学 部 ス タ ッフは,コ ン ビ=一 夕 中心 の学生 に よって,

コ ン ピュー タ習熟へ の 刺戟 を与 え られ る。 ペ ン シル バ ニア大 学 の学 部 ス タ ッフの 一人 は 自分 の コ

ース でコ ン ピ ュータ に関与 す る こ とに抵 抗 した が,同 僚 に次 の よ うに説 明 してい る,「 コ ン ピ ュ

ー タは
,業 務 の間 に得 られ れ ば よい職 業 上 の 技 術 で ある 」 と。 彼 の同 僚 は彼 を説 得 す る ことは 出

来 なか ったが.,プ ログ ラ ミン グ コ ース を完 了 した一 人 の学生 が彼 の見通 し を変 更 させ る ことが で

きたpそ の学 生 は,特 に困難 な問題 を割 当 て られ たク ラス の一員 だ った。 以 前 のク ラス は解決 を

引 き出 すの に20時 間か ら30時 間 を要 した の に,こ の ク ラス は2週 間 の期 限 を与 え られ た の で

ある。 その学 生 が,問 題 の解決 に コン ピ ュー タプ ログ ラムを書 き,コ ン ピ ュー タ を使 用 して よい

か と尋 ねた 時,教 授 は2週 間 の 期限 は やは り守 らねば な らぬ と注 意 して,し ぶ しぶ承 知 した。 学

生 が正 確 な解 決 を持 って翌 日ク ラス に到 着 した時,コ ン ピ ュー タ界 は一 入 の改 宗者 を獲 得 した の

で ある。

4.2コ ン ピュ'一夕の コス ト ・

コ ン ピ ュー タ コス トは,コ ン ピ ュー タ カ リキ ュラムの発 展 の主 要 な制 限 で は ない が
,や は り大

きな要 因 で ある。 学部 長 は,コ ン ピ ュー タ使 用 のた め学 校 の予 算 を増 加 させ る必 要 が ある こと を

層大 学 経 営者 に納 得 さ せ る こ とで は非 常 な困 難 性 が ある
。

BusinessSchooI自 身 の コ ン ピ ュー タ を持 つた め の財政 上 の資 力 の ない学 校 で も,効

果 的 な コ ン ピュー タカ リキ ュラ ム は可能 で あ る。調 査 した所 に よ る と,学 生 は,各 々が書 いた プ .

ログ ラムの僅 か半 分 をコン ピ ュー タで処 理 す る こ とに よ って
,一 人 当 り15ド ル か ら20ド ル の

低い コス トで基 礎 とプ ログ ラ ミング を教 え る こ とが で きる。・ビジネ スグ ー ム では学 生 一人 当 り,

3ド ル か ら5ド ル の コス ト分 コ ン ピ ュー タ を ラン させれ ば よい。

コン ピュータ利 用 のMIS
.コー ズ は,一 文 の コ ン ビ ュー一夕 コス トな しで も教 え る こ と もで きる。

同 様 に,コ ン ピ ュ一 夕 ア プ リケ ー シ 。ン もコン ピ ュー タ を使 わ な い で,職 能領 域 で教 え る こ とが

で きる。 これ らの領域 での 高度 化 は尾 大 な コン ピ ュー タ予 算 を必要 とし,そ うす れば 問題 な く,

よ り大 きな教 育効 果 を挙 げ るの で ある。

そ れ故,コ ン ピ ュー タ技 術 の4分 野 が,学 生 一 人 当 り18ド ル か ら24ド ル の コン ピ ュー タ処

理 コス トで必 要 な カ リキ=ラ ム に組 み 込 む こ とが で きる。 が,コ ン ピ ュー タ技 術 の4分 野 が必要

な カ リキ ュ ラム に採 用 され た ある学校 で は,コ ン ピ ュー タ コス トは 一学 生 当 り70ド ル か ら51

5ド ル に及ん でい た。

一89-一



'

、'学 校 の間 でt－ 学 生 当 リコ ン ピ=一 タコス トの この著 しい差 違 は,学 校 の予算 総計 の著 しい差

違 と一致 して い る。 後 者 は年 間一 学生 当 り435ド ル か ら7,000ド ル と開 いてい るの で あ る。

この よ うな差 違 に もか か わ らず,低 予算 の学 校 も,学 生 に コ ン ピ ェ一 夕教 育 をす る につ いて信 頼

して よい 仕事 を してい る。

5.来 るべ き3年

ビジネ ス ・ス ク ー ル に とって,今 後 の3年 間 には どん な こ とが 起 るだ ろ うか。 タ㌧ トマス 大学 を

訪 問 すれ ば,こ の 問題 に答 え る洞察 を提供 して くれ る。 タ イム シ ェア リングが,こ の5年 間 ダ ー

トマ スの活 力 の も とだ った の で ある。 学 生 は頻 繁 に遠 隔端末(コ ン ピ ュー タ に接 続 され たテ レ タ

イプ入 出 力装置)の 前 に い き,毎 日の宿題 を勉 強 し,あ る い は学 期 研 究 プ ロジ ェク トに従 事 してい

る。 明 らか に,問 題 の論 理 的解 決 を推 し進 め,か つ そ の解 決案 を即 座 に評 価 で きる とい う点 で,

学 生 に と って大 変 に学 習意 欲 を高 める効果 が ある。

ヴ ィジ ュアル デ ィス プ レ イ装 置 も,学 生 の学 習 欲 や教 育 の質 を大 い に改 善 す るで あろ う。 教 室

の い くつか は この ような装置 を使 用 してお り,U.C.L.A.のGeorgeBrown教 授 と

ArthurGeoffrion教 授 に よ って計 画 され た 次 の よ うな ものが ある。

1.線 型 計 画法:CRTに 映 し出 され た シ ンプ レ ック ス表 を使 って,simpIex法 に よる

操作 が学 生 に よ って進 め られ る。 一連 の反 復(次 々と種 々のサ ブス テ ップ を示す よ うに映

し出 され る)を 始 め させ る単 一 の命 令 か ら,数 値 計 算 の単 調 な仕事 を しないで ア ル ゴ リズ

ム の論 理 的 な諸 相、を学 生 に実行 させ 得 る よ う.な「Multiplyrow5×2」 とい うよ

、うな詳細 な命 令 に至 るま で,参 加学 生 の諸 々の水 準 に対 応 し得 る もの で あろ う。

2.ゲ ー ム理 論:学 生 は コ ン ピ ュー タ を 自分 の相 手 と して,マ トリ ック ス ゲ ー ム を実 行 で き,

学 生 はminimax戦 略の 概念 に導 か れ る。 コン ピ ュー タ は,CRTに 変 化 す る得 点

を示 しなが ら,プ レイ の間minimax戦 略 を使 うよ うva70ロ グ ラム され て い る。 つい で

minimaxが 説 明 され る こ とに な る。 コ ン ピ ュー タ との次 の プ レイで はそ の実 行 が改 善

さ れ て,学 習経験 を大 い に高 め る。

3・ 雄 理論
、:学生 は ・在 闘 霰 や 原価 を作 別 して くれ る ・uン ピ ・一 夕を使 ・て 鴻

単 な在 庫 システ ムを運 営 で き る。 そ れ か らそ の シ ステ ムは,最 適 デ シ ジ 。ンル ー ル を引 き

'出す よ うにペ ーパ ー に模 型 と して作 られ る。 学 生 は
,彼 の以 前 の ヒ ュー リステ ィ ッ'クな方

法 に 対 す る改善 を見 なが らデ シ ジ ョンル ール を 使 って,プ レイ を繰 り返 す。

このアプローチは,扱 い 易 い数 学モカレの有 用性 の 鳥笛 学 生 の 教 育を大いに容易にする ことだろ う。

〆
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4.行 列理 論:学 生 は,(CRTを 通 して)単 純 な行 列 システ ムが現 われ
,数 回 一様 な状 態

に近似 す るの を 視 る ことが で き る。'

学生 はつ い で,そ の シス テ ム を,ペ ーパ ー上 に,い くつ かの運 用特性 を引 き出す ように模

型作 りをす る。 学生 は,理 論 的 な動作 指標 がい か に厳密 に現 わさ れ るか を観 察 で き よ う。

即 ち学生 は,一 つ のシス テム の統 計的 記述 か ら何 が期待 され るか を感 じ取 る の で ある。 分

析的 な題 目が終 った後 で,シ 。ミ ュレLシ 。ンの手 が か りとな る概 念 の 若干 が ,こ の シ ミ ュ

レーシ 。ン プ ロ グ ラム を以 て説 明 さ れ る。

5.不 連続 パ ラメ ータ ーMarkov連 鎖:弧 上 に ラベル をつけ た遷移 確 率 でCRTにMar -

kovグ ラ フを描 くこ とに よ って,学 生 は ,過 程 の現状 が 光点 の位 置 に よ って指示 され て,

シー ク ェン シ ャル な動 作 を観察 する ことが で きる
。Markovchainと そ のア プ リケ ー

シ ・ン に関 す る多数 の概念 が ,こ の方法 で い きい き と論 証 され る ことが で きる。

●

6.結 論

現代 の経 営 は,コ ン ピ ュータ の使用 に大 い に熱 中 してい る。

大学が 経 営管理教育の最前線であろうとするなら,即 座に行動を起すことが必要 である.固 有の

コ ンピ ュータ カ リキ ュラム を 開発 して
,ゆ っ く りした漸 進 的過程 を飛 び越 え よ うとす る他 の学 校 に

と って ・これ等 前進 した学 校 の経 験 が 一 つ の方法 と して役立 つ で あろ う
。'

◆

■
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皿 一1--5.言 語 な ら び に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

(1)英 国 コー デ ィネ ーー ト委 員 会 が 制定 した コ ー ス 用 基 本 言 語(Session11.:プ ログ ラ ミン グ

教 育 用 言 語 よ り)

-D .E.Gonway,Polytechnicstaffordshire,U .K.

■

1.は じめ に

計 算 機 工 学(ComputerStudieS)に っ い て の 試 験 を す る 英 国 コ ー デ ィネ ー ト委 員 会

(TheUnitedKingdomCoordinatingCo㎜ittee)は,1968年 秋,鞘

用 言語 を研 究 す るた め に小委 員 会 を設 置 した。 そ の委 員 会 は,ま だ 活動 して い ない し,研 究 目的

を完 了 してい な い。 そ の委 員 は,1969年 夏 に主 委 員 会 に報 告 し,そ の研 究計 画 につ い て承認

をえ て,小 委 員 会 が提 案 した線 にそ って研 究 をつ づ け るか ど うか たず ね た。 最 初 の1年 間
,私 は

小委 員 会 の主 査 をつ とめ た。 小 委 員 会 でB.C .S.を 代 表 す るW.Tag9氏 が現 在主 査 に な っ

てい る。委 員 会 が 設置 され た と き,次 の関 係 の あ る団体 か らの 代表 者か ら成 ってい た
。

B.C.S.

C.G.L.1.

InstituteofComputerScience

NCC

R.S.A.

SANCAD

SCCAPEr

最初の1年 間は,AEBか らの代 表 者 を 含む,招 待 され た 色 々な人 々で小 委 員会 は 運営 され
,計

算機科学 でのAレ ベル の コー スを 提案 した。 この 論文 で は最 初 の1年 間の 小委 員会 の研 究 結果 の

ア ウ トライ ンの み を のべ る つ もりで あ る。 この 強 力な 小委 員会 の以 後 の 研 究が あ とで報 告 され る

ことは,か な り興 味深 い。

2.予 備調 査(PRELIMINARYWORK)

・1・委 員会 の 目的 とそ の 小 委 員会が どん な責 任をteわ され てい る かをは
っ き り理 解 す る こ とが 本

質 的で あ る。 この こ とを 頭 にお い て,小 委 員会は ,計 算機 学 習の 試 験や コー スに 使わ れ る共 通の

プロ グラ ミング言 語 を あ たえる 問 題 を詳 細 に検討 した
。

代表者 は,こ れ らの ト ピ ック ス に つい て の試験 と教 育の 両 方 の色 々な 広範 囲 にわ た る 経験 を した
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ので,こ の 討 論は,非 常 に価 値 が ある。

矛 盾 す る 目的物,対 照 す る経 験,特 別 に興 味 の あ る分野 につ い て,共 通 の 目的物 と関 連 用語 を き

め る こ とが出来 る とい う ことは お どろ くべ き立 派 な こ とであ る。

任意 の 共通 な 言語 の基 本 的 な特 徴 は,コ ース の教育 的 な必要 条件,す なわ ち,計 算 機 とプ ログ

ラ ミン グにつ い ての基本1的な概念 を発 展 させ る に必要 な条件 に応 じられ なけれ ば な らない。 学 生

や先 生の 実 際 的 な必要 性が 大 い に 影 響 し,ハ ー ド ウェア と ソフ トウ ェアが制 限 され て矛鵬 され る

とい うこ とを いつ まで もおぼ え て おか なけ れ ば な らない とい うこ とが,承 認 され た。

!」・委 員 会 は,コ ース の範 囲 を検 討 レ,次 の様 な二 つ の区 別が で きる フ ァシ リテ ィが必要 で あ る こ

と を確 認 した。'

2.1計 算機 の 概 念 を見抜 く力 を与 え,基 本 的 な低 レベル の プ ログ ラ ミ ング概 念 を導 く低 レ

ベ ル言 語

2・2'問 題解 析 の概 念 と技 術 を研 究 す るの を可能 にす る高 レベ ル言 語(特 に,応 用プ ログ ラムの

デモ ンス トレ ー シ ョン)

あ る コース の 目的 に よ って,色 々な量 とフ ァシ ィ リテ ィが ミ ック スされ た。 異 なづ た 先 生 は,

同 じ指 導 要 領に もとつ い て 教 育 してい る と きで さえ,異 なっ た方 法で 同 じ教 材 に ア プ ロー チす る。

応 用 コ ース とシス テ ム分 析 コー スの 様 な特 別 な コ ースで使 われ る.高レベ ル と低 レベ ル 言語 の規 則

につ い ては 色 々 と意見 が で て い る。 現在,あ る入 は あ る一 つの レベ ルの 言 語,ま た あ る人 は別

の レベル 言 語,ま たあ る 人は 両 レベ ルの 言 語 を使 って 成功 した とい う矛盾 が ある。 コース か ら コ

ース へ変 る 様相 は ,時 間 的制 限 に よって 混乱 して くる。

しか し,小 委 員会 が,特 定 の コー ス ご とにい ずれ の 言語 を採 用 す るか を 提案 しない うちは,た

とえ 両言 語 に共 通 な ベ ニス を勧 告 した と ころで,何 もよい こ とが起 こ らな い とい う結 論 をだ した 。

必要 とあれ ば,私 は,す べ て の コ ース の 最適 な特 徴 を いか せ る よ うに両言 語 を提 案 す る。

小委 員会は,そ の とき,低 レ ベル7ァ シ リテ ィ(low-levelfacility)の 仕様に 全

力を そそ ぐこ とを決 定 した。(他 の フ ァ シ リテ ィの 研究 は,今 はや ってい な い。)そ の特 徴 は,

ほ とん ど問 題 がな くそ して 現在 利 用 出来 るフ ァシ リテ ィの 数 は,数 の上で 制限 が あるの で,低 レ

ベル 分 野の ポジ シ ョンは も っ と実 際的 であ る。 現 在の フ ァシ リテ ィは,委 員会の メ ンバ ー と後 援

団体か らえ られ た 実験結 果 か ら,使 用 面 に 立 って 討論 された。 そ の原 語 に は2つ の 変 形が ある。

1つ は,TAM2とC&G319ニ ュモ ニ ック ・コrド の よ うな認 定 コ ニス で 広 く使わ れ る 言

語, .も う1つ は,MINAcよ うな特 殊 な命 令を 主 と して使 う言語 で あ る。
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●

!」・委 員会 は,低 レベ ル フ ァシ リテ ィを よく定 義 され た 首尾 一 貫 したハ ー ドウエ アの 基礎 とハ ー ド

ウエ ア機 械 語 の外 部翻訳 を 定 めた ア セ ン ブ リ ・プ ログ ラ ム と ともに 確立 し なけれ ば な らな い 」 と

こ とに意 見が一 致 した。 限定 さ れ た ファシ リテ ィと考 慮・され なけれ ば な らな い バ ラ イテ ィーに と

んだ 計 算機 命 令の 立場 で,小 委 員会は,ハ ー ドウエ アの 基礎 は,各 種の 実 際の計 算機 で 動 か す た

め シ ミ ュ レー シ 。ン ・プ ログ ラムの 方法 で実現 しなけ れ ば な らない と考 え た。 これ は
,コ ンパ イ

ラを供 給 ナる こ と とは異 って い る こ とを強 調す る価 値が あ る。 各 種の シ ミ ュレー タは
,共 通 な ア

セ ン ブ ラ(ア セ ン ブ リー言語 コンパ イ ラ)を 使 うこ とが 当 然 で ある
。 実 際 の ファシ リテ ィは,あ ま

りに も複 雑 か,十 分 に よく 定義 さ れて い ない た め に
,こ の ニ ーズ にで くわ さない 。

小委 員会 け,そ の と き適 切 な機能 を定義 す る仕 事を 企 て ね か な りの仕 事 を した あ と
,小 委 員会

は,低 レベル フ ァ シ リテ ィを定義 した か な り首 尾一 貫 した 草案 を 練 った
。それ は,多 くの討 論 の

結 果 で あb,も ちろ ん,方 針 とか 重 点は か なbか わ った。

勧 告 は,こ の 分 野 の大 部 分 の教 育 者の 要 求 をみ た した。'

この 考 え を テス トす る ソ フ トウエアの 作 成が 現 在 小委 員会 に よっ て計 画さ れ てい る
。

金

3.低 レ ベ ル の フ ァ シ リテ ィ(LOWLEVELFAGILITY)

そ の フ デ シ リテ ィは,次 の 物 か ら 成 立 って い る。

a.よ く定 義 さ れ た ハ ー ドウ ェア 装 置(configuration)

b.ハ ー ドウ ェ ア に 対 す る シ ミ ュ レ ー タ

%よ く 定 義 さ れ た ア セ ン ブ ラ言 語

d.ア セ ン ブ ラ

e.よ い 報 告 書(documentation)

そ の フ ァ シ リテ ィ につ い て よ り くわ しく,或 は,い い 尽 す ま で 述 べ よ う と は 思 っ てい な い
。 しか

し,む しろ 小委 員 会 が,そ の ア イ デ アを発 展さ せた 線 に 沿 って 説明 して 行 く。 英国 コ ーデ ィネ ー

ト委 員 会 はtheCityandGeildsoftheLondonInstituteに 対 して ・」・委

員会に鍋 された報告書を出版することを許可した.こ の出版に この分野の教育者は,カ・なりの興

味 を示 し,次 の よ うな 特 別 な報 告書 を 出版す る 計画 が あ る。

f.機 械 と アセ ンブ ラの くわ しい 公 式 な 仕様 書

g.〃 〃 の 入門 書

h.機 械 と アセ ンブ ラの 紹介 書

i.そ れ 自身 の コー ドで か かれ た ア セ ンブ ラの 翻訳書
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j.シ ミュレ ー タの 実施 角の よ り詳 しい 説 明書

4.シ ミ。 レー トされ た機 械(SIMULATEDMACHINE)

これは,自 動 ス トア ー ド ・プ ログ ラム ・デ ジタル 計 算機 で ある。 この フ ァシ リテ ィは むず か し

い プ ログ ラムや 大 きな プ ログ ラムを 書 くよ うには設 計 され て い ない 。学 生 が この 目的の た め に い

くつかの適 切 な高 レベル言 語(COBOL,FORTRAN,PL/1,BAS.IC)を 使 うこ とが 出来 る こ'

とを 仮 定 してい る。機 械 は,2進 算 術演 算 と ビッ ト ・パ ター ン と しての2進 数 の入 って い る語 を

転 送 す る様 に定義 され た い くつ かの 論理 演 算を も ってい る。2造 語 は,2連 補数 表 示 に従 って イ

ン タプ リー トさ れ る。

語 長は,19ビ ッ ト(60ctaldigitor3six'-bitcharac.terpat

terfis)で ある。 記 憶容 量 は,1024セ ル で あ る。 そ れ らは,0か ら1ず つ 十511ま での512-

、 個の番 地がふ って あ る。そ れ らは10け た の2進 数 で表 わす こ とが で きる。 命 令形 式は,1語 長

で,ア ドレス方 式 で,操 作 部は7ビ ッ トで オ ペ ラン ド部は10ビ ッ トである。1つ の 余分 な ビ ッ

トが ある。 それ は,診 断 の 目的 に使 われ る。

命令 は,次 の 三つ の タイ プに 分類 され る。

ぐ

†

0 789 17

( .訳者注) 操 作 部 オ ペ ラ ン ド部

＼ ■____∨___一 一く ・一.JV-一 一－ny-一 ーー一一ー!

8ビ ッ ト ア10ビ ッ ト

キ'

IMMEDIATE

(即 接)

DIRECT

(直 接)

INDIRECT

(間 接)

オ ペ ラ ン ドの10ビ ッ トは18ビ ッ ト即 接 オ ペ ラ ン ドを 形 成 す る よ う

に 拡 張 さ れ る。(8copiesofbitgextendedtoits

left… ビ ッ ト9の 内 容 を 左 へ8コ つ め る)

オ ペ ラ ン ドの10ビ ッ トは,18ピ ッ ト・オ ペ ラ ン ドが 入 っ て い る語

の 番 地 で あ る。

オ ペ ラ ン ドの10ピ ッ トは,18ビ ッ ト ・オ ペ ラ ン ドが 入 っ て い る 語

の 番 地 が 順 番 に 入 っ て い る セ ル の 番 地 で あ る。

◎

ひ
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4・1命 令 の い くつ か の例

PUT命 令 は,ア キュ ム レー タの 内容 を セル に 入る。

binaryoctaldecima1

0111000070'56

0111110 076 .59

deSCription(い み)

StoreAccincell

specified

StoreAccincell

whoseaddre8sisin

thece118pecified

4.2い くつか のハ ー ドウ ェ ア機能 に予 約さ れ た+0～+15セ ル を使 っ てい る
。

+0

十1

+2

+3

+4

+5

+6

十7

Z

P

A

B

T

R

CI

L

18ビ ッ ト全 部0が 入 っ たread-only

現 在 の 命 令 番 地 用 セ ル

18ビ ジ トの ア キ ュ ム レ ー タ

18ビ ッ トの 拡張 用 ア キ ュム レー タ(Aの 左側 に拡張 す る)

比 較 等 の結果 を記 録 す るの に使 わ れる リー ド ・オ ン リー ・テ ス ト用 セル

割 り算 の余 り用 セル(訳 注'セ ル→ 語 に 直 した 方 が い い)

命令 カ ウ ンタ用 セル

サ ブル ーチ ン ・リンク用

4・3鮒 の基鉤 傾 ・命 令実行 サ イクル を見 ・・ とに ・・て ・ くわ か ・。

'

匂

5

o
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、

YES

Getcurrentin8truction

Incrementcurrentaddress

byone

Incrementin8truction

Countbyl

Extractfunctionspecifier

Settypeindicator

Extendoperandspecifier

YES

S〔P(0,9)〕 →CI

P(0,9)+1→P(0,9)

IC+1→IC

CI(11,17)→F(0,6)

f(F)→TYPE(0,0)

g(CI(0,9))→OP(0,17)

Ifltype=N

Getaddress'・ ・OP(0,9)→ADDR(0,9),

GetindirectaddresQ/operandS〔ADDR(0,9)〕 →OP(0,『17)

IfTYPE=C

G。t。dd,essOP(0・9)→ADDR～0・9)

GetoperandS〔ADDR(0,9)〕 →OP(0,17)

ExecuteinstructionEx(FP(0,6):ADDR(0,9):

OP(0,17))'

IfIC=Othenstcp

Goback

4.4論 理 演 算 の 例 … ・・AND,

ANDi㎜ediate'A(0,17)〈OP(0,17)→A(O',17)

A(17)→B(i)fori=0(1)17

test(〔BA〕)→T(15,17)

これ は,命 令 の 拡張 され た オ ペ ラ ン ド部 と ア キ ュム レ ー タの 間 で 論 理"and"命 令 を 実 行 す る 。

そ れ は,Aの 最 左 端 の ビ ッ トを 使 っ てBア キ ュ ム レ ー タ.に セ ッ トし,テ ス ト用 レ ジ ス ダ を 最 後 に
0

リ セ ッ トす る。

4.5算 術 命 令 の例 … … 必ULTIPLY

MRLYdirectn(b×p)→BA(0,35).
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φ

、

噺

<

.te8t(〔BA〕)→T(15,17)

ここでbは,BAに 入 って い る36ビ ッ トの2進 補 数 表 示 の 数 で,Pは,オ ペ ラン ド が さ して い

る セ 空 に 入 っ て い る18ビ ッ トの2進 補 数 表 示 の 数 で あ る。

4.6ジ ャ ン プ 命 令 の 例(Exampleofatransfercontrolfucnction)

… …JUMPIFZERO

JUMPindirectIf〔T(16)〕=OthenADDR(0 ,9)→P(0,9)

これ は,命 令 ρ オ ペ ラ ン ド部 が さ して い るセ ル に 入 っ て い る番 地 の セ ル の 内 に 次 の 命 令 をみ つ

け る。

4・71/0命 令 の例 … …(1/)INPUT(2/)OUTPUT

4・711NCHEは,入 力 文 字 ス ト リ ュ ー ム か ら 次 の 文 字 を入 力 す る
。

6bitfrominput-stream→S〔ADDR(0,9)〕(0
,5)

Z(6,17)→S〔ADDR(0
,9)〕(6,17)

4・'・20UTCHは ・内 部 ビ

.・ ト'パ タ く で入 ・ て い る最 右 端 の6ビ ・ トを 出 放 字 畷

摸 して 出力 ス ト リ ュ ー ム に 出 す。

〔OP(0,5)〕 →character→pushdoWhoutputstream

4.8操 作 ス イ ッチ

これ ら は,再 び シ ミ ュ レー トさ れ,次 の 様 な 制 御 を す る。

START,前 も って 定 め ら れ た 命 令 を ロ ー ドす る

MANUA、L/AUTO

1.8HandsKeys

LOADCONTROLPに セ タ トす る た め に 手 動 キ ー を 使 う。

LOADSTOR]i】handkeyscopiedto8toreallsPeci-

fiedbyhandothers

(訳 注Pカ ウ ン タ に 最 初 の ア ドレス を設 定 し,18handkeysに 希 望 す る 値

を セ ッ ト し,LOADSTOREを ボ タ ン を お す と 指 定 さ れ た ア ドレ ス に セ ッ

トさ れ ・Pカ ウ ン タ が1・ だ け 増 加 され る。 したが って,さ ら にLOADSTORE

ボ タ ン を次 々 と お す ζ同 じ内 容 が 次 々の 番 地 に セ ッ トさ れ る。)

5.ア セ ンブ ラ

これ は,ア セ ン ブ ラ言 語 を機械 語 の 形 に変換 す る プ ログ ラム で あ る。
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これ は,2つ の 形,す な わ ち,シ ミ ュレー トされ た機 械 で実 行 可能 なそ れ 自身 の言 語(訳 注 ハ

標準機 械 語)と シミュレートされる機 械 に無 関 係 な 特 別 な形 訳 注;そ の機 械特有な櫛 嬬)で 作成 される。

この言語は,非 常に簡単で,シ ミ ュレー トされ た機 械 の 言葉 で,あ らゆ る ケ ースが 説 明 でき る。 こ'

の言語 は もっ とも初 歩 的 な コース か ら上 級 コ ース ま での あ らゆる レベル で教 育す る こ とが でき る。

5.1プ ロ グラム の例

ア セ ン ブ ラは ア セ ンブ ラ言語 の形 で受 け とる。 この言 語 は,完 全 には,機 械 コ ー ドと1対1の

関係 は ない。 多 くの作 成 にお い て,計 算 機 で 処理 され る情報 には4つ の異 な った ク ラス が あ る。

そ れ は,シ ミ ュレー タ ・デ ィレクテ ィブ,ア センブラ・デ ィレクテ ィブ,ア セ ン ブ ラ ・コ ー ドと プ

ロ グ ラム.デ ータ で あ る。 アセ ン ブ ラの大 まか な 話を す るつ も りは な い・ そ こで紙 テ ー プ入 力 と

出力 を も った シミ ュ レー トさhる 機 械 用 の 簡単 な プ ログ ラム を示 す(PDP8・ 又 はElliott

88で 実 施 され た。)

5.1,1プ ログラムは,デ ー タ ・テ ープ をサ ーチ して文 字tt1"を さが し,次 の10文 字 を出カ

ーt

る6

5.L2フ ロ ー チ ャ ー ト'

附 図 を 見 よ。

5,1.3JobTape

**START

*JOB

EX, .1:'

*H=20

*LIST

10

0

1CHAN

I」1)ICHDl

SUBN33

JANDLLl

L2)ICHD

OC且Dl

WUND21

(SeIeCtpン/'iン/1/0)

(ReadCharactertoAcc)

(Checkfor1)

(JumptoLlifnot1)

1(ReadCharacter)

(PullchCharacte・r)

(CountCharacterspunched)

o
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亀

●

∀

'

CPYD20

SUBD21

JANDL2(JumptoLlifstore21isnot10)

HALT

*RUN=22

ABCDE12345623456DATATAPE

5・1.4プ ロ グ ラム は カ ウ ン ト用 に プ ログ ラムの頭 に格 納 した2つ の定数 を使 う。 テ ス ト用 デ

ータ ・テ ープか ら
,デ ジ ットtt2345623456"の ス ト リングが 出力 さ れ る。 文

字tt1"の 内部 形 式 は33で あ る こ とに注 意 す る こ と。 ほ とん どの命 令 は,ほ とん ど,

そ れ 自身 で説 明 してい る。

しか しttwuND21"は21番 地 の内容 に1を 加 え る。

5.2診 断

ア セ ン ブ ラが も ってい る診 断機 能 につい て全 部 書 い てみ たい。試 験 の と き,学 生 を ま どわす よ.

うな あい まい な表 現 とか論 理 的 な別 の言 葉 は ない 。プ リン トの 選択 と トレ ース の 様 ない くつか の

特 別 な デ バ ッグ機 能 力1ある。学 生が 提 出 したテ ス ト用 プ ログ ラム を,先 生が コ ン トロ ール す る こ

とを 可能 に す るた め に ・同 じプ ログ ラム の中 にい
.くつ か の 良い診 断機 能 を組 込 む こ とは 可 能 で あ

る。 この種 の典 型 的 な機 能は,3口0の 報告 書 中に 述 べ られ てい る
。 診断 を どの よ うに して や るか

を説 明す るの は簡単 であ る。

というの は,機 械 とアセンブ ラ の構造 が 簡単 で あ るか らで あ る。この結 果,先 生 の熟 練 を要 しな くな

った。
'

o

●

⑱

6.結 論

小 委 員 会 に よ って この研 究 は発 展 した。 貴重 な時 間 を さい て,色 々な 仕事 をや って くれ た会員

に感 謝 す る。 簡単 に述 べ て きた これ らの業 績 は,全 委 員 会 で の仕 事 や討 論 の結果 で あ り,こ の人

達の個 々の実 績は 公式 な 報告 書がCityandGu .idsoftheLoridonInstitute

か ら出 版 され た とき,明 らか にな ろ う。 この小 冊 子 は,そ の 仕事 に 対 す る私 の個 人 的な 見解で あ

り,'小 委 員会 の 最 後 の結 論 を示 して い ないo
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附 図 フ ロ ー チ ャー ト
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(2)汎 用 意 思 決 定 機 構 に よ る コ ン ピ ュ ー タ 教 育(Session16:シ ミュ レー シ ・ン よ り)

(JamesB.Cowie,海 軍 ・経 営 管 理

経 済 大 学 院 部 門,モ ン トレイ,カ リフォルニ

ア,U.S.A)

■

●

■

イ

'

句

1.序 論

多 ・の経 営意 思決 定 演 習 ・/(別 名 ゲ ー。),・ 過 去 、2年 に発 達 、た が,。 れ は
,企 業 の生徒 が,

模擬 の競 争 状 態 の 中 で意 思決 定 をす るため の チー ム を 自か ら組 織 して,意 思決 定 を実 行 す る もの

で あ る。 あ る ゲ ームは特 定 な工 業 に基 づ く もので あ り,他 の ゲ ームは特 別 な状況 下 を基 礎 に して

いる.そ 鳩 のfi'一 ム臆 思 決定 のscreさ と水準 の点 でそ れぞ 娯 な 。て い る
。 題 目3%っ い て,

広範 な範 囲 に 及ん でお り,こ の よ うな行 動 を組 織 す る には ど う した ら よいか に つい て,そ れ を利

用す る ことに よ って どの よ うな便 益 と経 費が 考 え られ るか につい ての助 言 を も含 ん でい る。'大て

いの場 合,こ の よ うな演 習 の 設計 者 や 使用 者 は ,組 織 づ くり,計 画,決 定 の実 施 の よ うな通 常 の

経 営題 目に つい て 洞察 を深 め る こ とに,初 め は関 心 を持 つ もの であ る ように見 え る。 コ ン ピ ュー

タは,し ばしば意思決定インプットの高速処理に使われるが ,設計者や大学演習管理者(以 下管

理 者 とい う)は そ れ に 関心 を寄 せ が ちで あ る。

この論 文 は,コ ン ピ ュー タの 役割 が も っと決定 的 で ある汎用 意思 決 定機 構 の設 計 を記述 す る も

の で ある。管 理 者 や グ ー ムの プ レ イヤーの利 便 の ため に,コ ン ピ ュータ の能 力 を も っと大 巾 に利

用 す る もの で あ る。 デ ー タの詳 しさ の度 合 は,フ ァイル 構成,処 理 そ して 制御 の関連 問 題 につ い

ての適 当 な デ ー タ処 理 の ケー スス タ デ ィをさせ る よ うに選択 され て い る。

生 徒 に,典 型的 な企業 デー タ処 理 の ア プ リケ ー シ.ン の経 験 を与 え る こ とは困 難 で ある
。 この

モ アル で ・生徒 達 が勉 強 す るの は ・数期 間継 続 して マ ス タ ーフ ァイル を基 に して処理 され た意 思

決 定 で ある。

この実行 は,基 礎 的 な手 続 につ い て関 心 を喚 起 す る。 この機 構 は また
,将 来 の活用 を拡張 す る に

当 って控 え 目な デ ータ 処理 プ ロ ジ ェク トの た めの便利 な 設定 の 仕方 を教 え る もの で あ る
。

要 す るに,こ の 仕事 に対 す る基 本 的 な要 望 は,柔 軟 な設 計 構成 と典型 的 な企業 デ ータ処理 機 会

と問 題 に対 す る洞察 を与え よ うとす る試 み を助 け るた め,コ ン ピ ュータ の効 果 的 な使 用 に力点 を

置 い てい る。'
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2.ゲ ームの手 短 か な記 述

この モデ ル に含 まれ てい る意 思決 定 領 域 は第1図 に示 す。余 白 に 制限 が あ るこ とと ・デ ータ処

理 模 様 に力 点 をお くた め に,こ の記 述 には,各 決 定領 域 の背後 に ある理 論 的 根拠 の精 細 な陳述,

可 能 な他 の意 思決 定,あ るい は処 理 され る方 式等 は 含 まれ てい ない。 この章 は,単 に ゲ ーム の特

徴 を概 括 的 に理 解 して もら う こ とを意 図 した もの で ある。

最 も単 純 な条件 で,各 テ ィーム は単 一 の製 品 を生 産 し,数 地 方 でそ の販 売 競 争 をす る。 しか し ・

ゲ ーム を16の 異 なる型 に な る よ うに開発 した。

どの一連 の プ レ ーで も,管 理 者 はモ デル 番 号 と自分 の希望 す る もの を含 ん でい る対応 す る決 定領

域 とを選択 〉 る。 他 の決 定 領 域 は,そ の人 に は無関 係 であ る こ とが 必 要 で あ る。 次 の記 述 は,モ

デル の最高 度 の 型 を強 調 した もの で ある。

完全 なモ デル では,最 大6チ ーム が14の 販 売 地域 まで運 用 で きる。 各 チ ーム と も,創 立 され

てか ら2年 の会 社 を引 き受 け る こと とな る。 各 チ ーム の現 在 の資 源 と意 思決 定変 数 の 現在 の数 値

(そ の 中の い くつ か はチ ーム で調整 で き,そ の他 は管 理 者 に よ っての み調 整 で きる もの である が)

を記述 してい る フ ァイル が 存在 す る。 各 チ ームは,自 分 達 の欲 す るま まに,現 在 の決 定変 数 の数

値 を 多 くで も,少 くで も変 え られ る よ うに模 擬 年度 毎 に機 会 を与 え られ て い る。 これ らの変数 は

毎年4回 の最 初 の運 転 で 処 理 され る。 何 ら調 整 しない で も よい が,数 四半 期 に亘 って 同様 な政策

を続 け る ことは 通常 賢 明 とは い え な い だ ろ う。

また,初 期 の処 理 に代 わ る4回 の 二度 目 の運 転 もあ る。 これ らは,専 ら,雇 用 してな い従業 員

を再 配分 す るの に用 い られ る。 雇 わ れ た人達 は,次 の主要 運 転 で は割 り当 て られ,そ の活用が 決

4/し
て 遅 れ ない よ うに す る。

各 チ ー ムは,ラ イ ン労働 者(直 接 の労 働 者)が,現 場 監督 の監 督 の もとに,機 械 にか か って働 ・

く,い くつ か の作業 所 を持 っ てい る工場 を所 有 してい る。生 産 の減 退 を防 ぐため,支 援労 働 力 が

適 当 な人 員 だけ,確 保 され てい な けれ ば な らない。 種 々の 臨時 の労 働 者 が 募集 され,そ して労 働

プ ールに戻 る こ と となろ う。3つ の労働 組 合 の どれ もが,年 々新 賃金V－ トを折 衝 し,ス トラ イ

キ に よる生 産 ロスの 原 因 とな る。 各 チ ー ムは,そ の工 場 内 で,あ るい は新 しい設 備 で生 産 を拡 大

す る。 これ には,資 源 の獲 得 に注 意 深 く時 機 を合 わせ ・資金 予算 の 中 か ら選 択 す る 必要 があ る。

要 約 すれ ば,1四 半 期 に,す ぺ ての 生産 は,使 用 可能 な原 材料,ラ イ ン労 働 者,そ の現場 監督,

機械,そ して,配 備 す る のに 充分 な だけ の工 場 に 雇 用され た支 援 人 員 に依 存 す る。 追 加 生産 は ・

種 々の 時間 外 勤務 の選択 と コス トに付 け 加 わ る研 究 の 成功 ・材料 の取 扱 いか ら得 る ことが で きる。

販 売面 では,製 品 の 魅力 は,価 格,広 告,セ ール スマ ン,陳 列,そ して,研 究 と開発 を含 む特
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、

別 の努 力 に よ って影 響 され る。 市 場 は第3図 に 示 さ れて い る。 この地 方 の消 費 者 は種 々の販売 作

用 に よ って,夫 々異 な って反 応 す る。1地 方 で競 争 ぜ るチ ー ムの総体 の市場 魅 力 は,チ ー ムの間

に配分 さ れ る多 くの注文 を呼 び起 す。 十 分 な量 の 加工 品 が販売 可能 であ る場 合 だけ,注 文 は販 売

品 とな る。 トラ ックが地 方 へ販売 品 を配 達 す る。運 営 計 画 の資 金 の裏 付 けは,利 潤 ある いは各種

資本 調達 に ょる。

各 主 要意 思 決定 期 間 か らの コ ン ピ ュータ ア ウ トプ ットは,財 務 面 の あ らゆ る範 疇 の要 約 と共に,

各 意思 決 定領 域 に おげ る結 果 を含ん でい る。

この分野 は また,丁 度 完 了 した 会計 期 間 の 資金 流通 分析,損 益計 算書 お よび 丁度 完了 した年 次報

告 を含 ん で い る。

ゲー ムは,1年 の 営業 期 間 を基 礎 と して い る。原 材料 はN四 半 期 に注 文 され,そ れ らは配 達 さ

れ ・支払 い も済ん で,N+1四 半 期 に生産 に用 い られ て,加 工 品 はN+2四 半 期 に売 られ ,収 入

はN+3四 半 期 に集 金 され る。

3:設 計 の特 徴

ゲ ーム設 計 の6つ の 様相 につ い て論 じよ う。
マ

3.1

3.2

3.3

'
3.4

3.5

3.6

意思決定変更のみに対する必要

反復処理

管理者によって選択された複雑さの水準

ゲームの動的性格

ゲームを再構成する性能

端子を何にでも使用できる設計

■

¶

3・1意 思決 定 のみ に対 す る必要

意 思決 定 変更 のみ が イ ン ブ.ットされ る必要 が ある とい う思想 は,そ れ が現 実 的 で あ る とい う理

由 のみ で な く,実 際的 理 由 か ら も有用 であ る。

そ れは,当 初 の 段階 でチ ーム を圧倒 す る複 雑 さの危 険 を避け,か つ,い つ で も,生 徒 達が 集 中

しよ う と望 む意 思決 定 領 域 を選択 で きる よ うに す る。 い ろい ろ な時 に彼等 は,一 休 み しよ うと望

む だ ろ うが,彼 等が 遂 行 しよ うとす る な ら,い つ で も広 汎 な可 能性 が 存在 す る。

生徒 達は,頻 繁 に注 意 を払 うこ とを必要 とす る きわ どい意 思決 定変 数 に よ って考 え る よ うに奨 め

られ る。 これ は ま た 自然 に彼 等 を例 外 管理 や コ ン ピ ュータ のア ル ゴ リズ ムの範 囲 の意 思決 定手 続
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に任 す こ との で き る意 思決 定 につ い て考 慮 させ る よ うに す る。

3.2反 復 処 理

14を 数 え る市場(各 チ ーム の地 元 市場 と しては,都 市 に4,国 内 に4)を 持 つ ことが望 ま し

い と質 問 す る者 が ある。 しか し,こ の趣 意 は,ど ん な技 術的 困 難 さ よ り も,極 端 な精 密 さ とい う

もの に対 す る人 間 の嫌 悪 感 が基 礎 に ある よ うで あ る。 お よそ,プ ロ グラムは,時 間 ・空 間 の必要

を殆ん ど増大 させ ない で沢 山 の 市場 を処 理 で きるの で あ る。 反 復 能 力 こそ コ ン ピ ュータの力 な の

で ある。 そ れ に よ って,管 理 者は,市 場 構造 を一 段 と柔軟 にす る便 益 を与 え られ,各 チ ームの調

整 に よる干 渉 の機 会 を少 く して 市場 実験 を遂 行す る機 会 を.与え られ る。 チ ーム は,全 地 方 に同時

に綿 密 な注意 を払 う必要 が ない(多 分 出来 ない だ ろ う)こ とを注 目され た い。

3.3管 理者 が 選ん だ複 雑 さの 水準

第1図 に示 さ れ てい る意 思 決定 ブ ロ ック は一 連 のサ ブル ーチ ン と して プ ロ グ ラム化 され てい る。

主 プ ログ ラムは,1つ の デ ー タ と して イン プ ッ トされ てい る指 定 モ デ ル ナ ンバ ー に従 ってサブ ル

ー チ ンを選 択 しあるい は避 け て通 る。16の 異o.た ル ー トが 現在 決 定 され てい る。 極 度 の選 択 の

例 は初 めに述 べ た モ デル10で,す べ ての意 思決 定領 域 を含 ん で お り,か つ 価格 政 策,宣 伝政 策

が関係 してい るモ デ ル で ある。後 者 の場 合 には,宣 伝用 の 市場 調査 資金 を供 与 され,そ の ア ウ ト

プ 。トは,各 チ ームが各 地 方 で創 り出す 市場 魅 力 か らのみ 成立 ってい る。 宣 伝 配分 は使 用 可能 な

資金 に基 づい て行 われ,市 場 魅力 は,注 文 と販売 に プ ロ グ ラム内 で転 換 され るの で,資 金 の特 別

の・・プ・1と,楊 勧 のアウトブ・トは紬 モデバ 晒 劫 ふ であろ う・

3.4ゲ ー ムの動 的性 格 ・

ス タ ニ トでつ ま ずい てい るチ ー ムは そ の回復 が 困 難 なた め,あ るゲームでは,成 功 策 の変 更 を う

ま くや って い るチ ーム に と って刺 戟 の欠 除 に悩 ん で い る。 ほ うり放 しの場 合 は 強固 な地位 も悪イピ

す るがチ ー ム はゆ きあ た りぱ った りの変 更 を行 な っては い け ない よ うに あ る しっか り した基 礎 に

基 づ い ての環 境 へ の柔 軟 性 を作 り上 げ る ことが望 ま しい。 この ゲ ームでは,管 理 者の調 整 で き る

原価 表 には70以 上 の価 額 が あ る。 この原 価 は,面 接 に携 わ る支援 労働 の原 価 の よ うな無 きに等

しい もの か ら,金 の か か る地 方 で の新 プ ラ ン トの購入 費用 に至 るま で広 が ってい る。 あるチ ーム

は,次 の よ うな他 の原 価 に も影響 力 を持 ってい よ う。 即 ち種 々の労 働 組 合 と定期 的 に 取 り決 め る

新賃 金率,資 本 的 機器 売 却 の 入 札 とつ け値,サ ラ リーの 支給 提 案額 やス タ ッフ募集 サ ラ リー等 々

で ある。

時 が経 つ に応 じて,高 騰す る原価 に引 き合 う よ うに,市 場 で は高 い価 格 を支払 うこ とを望 ん でい

る。 原価 ・価 格 の増 大 は あ りそ うな こ とだ し,管 理 者は,自 分 が適 当 と思 うや り方 で,こ れ らの
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変 数 を細 工 す る こ とが で き る。 これ ら条件 の変化 につ い て,各 チームは ,不動の 基 盤 に立っての調

整 に機 敏 で あ り ・部 分 的 には 競争 圧力 に順 応 し,部 分 的に は,さ らに機会 を開拓 す る こ とが 必 要

で あ る。

3.5ゲ ーム を再 構成 す る性能

同 じゲ ー ム を継続 的 に使 用 してい る生 徒 の 間に ある多量 の非 公 式 の 情報 の流 れ を期待 す るこ と

は道 理 が あ る。 管 理者 は,新 ゲー ムの開 始 前 に,必 要 な らば環 境 を再 構 成 して,こ の出鼻 を く じ

くべ きで ある。 この可 能性 は,第4図 ・第5図 を参照 さ れたい。

第2図 は,市 場 魅力 『(点で測 る)を 価 格 の関数 と して説 明す る同族 の カ ーブの う ちの7つ の代

表 的 な もの を示 して い る。 諸 価格 と価格 変 更 に異 な る反 応 が起 る こ とは 明 らか で あ る。

価 格 か らの諸点 は1ど の地 方 にお い て で もチ ーム の全 市場 魅 力(点 の合 計)を 決定 す る他 の販 売

影響 力 か らの諸 点 と一 緒 に な ってい る。7つ の価 格 カー ブの各2に 対 す る4パ ラメ ータは表 に し

て フ ァイル に ある。 第2の 表 には特 殊 な地 方へ の これ らの カ ーブの 配分 が 内容 とな ってい る
。(

た とえば ・市場 地域1に は価 格 カ ーブ5,等)管 理 者は(最 初 の表 の パ ラメー タ変 更 をイ ンプ'

ッ トす る こ とに よ って)容 易 に価 格 カ ーブ の型 に変 更 を加 え るこ とが で き,あ るいは(第2の 表

を使 って)各 地 方へ 価格 カー ブ を再 配 分 す る こ とが で きる。

これ は ゲー ムの実 行 の 間に で き るが,プ レ ーが 進 行 中 に あま り環 境 を修正 す る こ とは望 ま しくな

い で あろ う。

第4図 の説 明 を終 るに当 って,モ デ ル は,ぱ かぱか しいほ どに高価 格 とい うよ うな極 端 な戦略

を取 らな い よ うにせ ねば な らな い こ とを述 べ て お く必要 が あ る。 これ は,全 販売 力の点 の総計 が

負 で あ る な らば ・販売 ゼ ロ とな る(第4図 の右方 へ)負 の点 の配 分 へ急速 な傾 斜 を与 え る ことに

よ って,容 易 に 処理 で き る。

あ る地 域 で競 争 す るチ ー ムの点 の主 な数 の関 数 と して潜 在的 な注 文 を決 定 す る同 じ フ ァ ミ リーの

カ ーブ の勧 の 同 嚇 調整 も行 わ れ る・ 第5図 は1つ の この よ
.うな カ ⇒ 上 のパ ラ メ ータの値 の

結 果 を示 してい る。 使 用 さ れ て い る カー ブの フ ァ ミ リーは異 なる 市場人 口 と市場 勢 力 との全体 の

関連 を表 わ して い る。 再言 ず る が,パ ラ メータ の選択 と地 方へ の カ ーラ の配 分 が,表 内に含 ま れ
.

て お り,こ の表 は あ らか じめ管 理 者 に よ って変 更 す る こ とが で きるの で あ る。

3.6端 子 を何 に で も使 用 で き る設 計

全 般 的 設計 が,意 思決 定 サ ブ ル ーチ ンの修正 ・追 加 に よ って拡 大 を押 し進 め る のみ な らず,取

られ た ら行 動 に よ ってチ ーム に報 い もすれ ば,罰 し もす る特 別の イ ンプ ッ トがで き る ように,プ

ロ グラム を通 して,シ ス テ マテ ィ ック な調整 も行 われ た。 た とえ ば,生 産 の 問題 につ いて の外 部
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か らの分 析 や報告 は,生 産 性 の改善 とな って報 い られ るで あろ う し,販 売 キ ャ ンペ イ ンに よって,

特 殊 の地 方 では,臨 時の あるい は 恒 常的 な改 善 を達 成す るこ ともあろ う。 この設 計 は,あ た か も

沢山 の ブ ラ ッグが,特 定 の 使用 に優先 的 に 占 め られ ない よ う.に配 備 さ れ てい る家 屋 配 線 に類 似 し.

てい る。

4.設 計 特性 か らの便益

ゲーム の構造 は,管 理 者 に著 しい柔軟 性 を与 え る よ うに設 計 さ れ てい る。

意 思決定 ブ ロ ック は(上 述 の3.3に 見 る よ うに)迂 回す る こ とが で きる し,受 動 的 な状 態 で含 ま

れ る こ ともで き,(即 ち意 思決 定変 数 の現 在値 に つい ては変 更 で きない こ と とな って い る),チ

ームの 選好 に よっては受 動 的 で あ り得 る し,あ る いは能 動 的 で もあ り得 る。'大学 学部 コ ースの種

々の 点 にっい て,モ デル の分 節 は省 略 され うる し,受 動 的 であ りうる し,あ る い は能 動 的 で もあ

りうる。 各 範囲,あ るい は択 一 的 な意 思決 定 ブ ロ ックは,極 端 な複雑 さのため プレイヤーに荷 を負

わせ す ぎる恐 れの ない よ う織 り込 まれ てい る。

同様 に,管 理 者 は,あ る特 定 の ゲ ーム でプ レ ーを させ たい と思 うチ ーム につい て能 動 チ ーム と

受動 チ ームの数 を選 ぶ こ とが で きる。例 を示 す と次 の よ うで あ る。1つ の能 動 チ ーム のみ,1つ

の受動 チ ー ムのみ,1つ の能 動 チ ーム と1つ の受 動 チ ーム,6能 動 チ ーム,そ の他 とい った 具合

で ある。 管 理 者 は,適 宜 の変 更 を加 え る こ とに よ って,(3.4参 照),チ ームに とって ゲ ームが

興 味 あ る よ うに して お く こ とが で き,自 分 の 目的(3.5参 照)に 遮 った マ ーケ ッ ト構造 をす でに

選 択 す る こ とが で き,あ るい は,そ の グ ーム を他 の教 育 コー スの 課業 と結 合 す る こ と もで きる。

(3.6参 照)。 た とえ ば,実 際 の世 界 か らIZ)改善 意見 に基 づ い て会 社 内 の従業 員モ ラル を評価 す

るア プ ロ ーチに つ い ての報 告 を あ るチ ーム か ら提 出す る こ とが で き た。 適 当 な タイ ム ラ ッグの後

に,こ の よ うな努力 の 評 価 コス トと利 益 を ゲ ーム に導 入 す る ことが で きた の で あ る。 この よ うな

タ イプ の行動 の 必要 性 は 問題 では あろ うが,複 雑 な ゲー ムが有効 で あ る とい うな らば,こ の よ う

な行動 は,い くつ か の学 問分 野か ら,学 部 に 支援 さ れ るべ き で あろ う。 元 来 定性 的 な テ 三マ要 素.

に取 り組 ん でい る人 も除 外 さ れ て はい け ない 。 グームは異 な る学 問分 野 の貢 献 と相互 作 用効果 の

ため の 合 同討論 会 と して役 立 つ で あろ う。 も しそ れが,定 量 的 な要 素 のみ に専 ら関与 す る と,そ

の 有用 性 が減少 す るで あろ う。

生徒 は,も し会 社 の生 産 性 の改善 の よ うな 明 白な効 果 を発 見 す るな らば,種 々の コ ース か らの授

業 内容 を統 合 しよ う乏 進 ん で反 応 し,定 性 的 な宿題 をや ろ うとす る刺 戟 が 付け 加 わ る こ とに な る。

生徒 に と って,こ の 設 計 の最 も重要 な特 性 は,彼 等が 選ぶ こ との で き る広 範 囲 の個 人 的参 加 の

,
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仕方 で あ る。 最 も複 雑 な グー ムに おい てさ え,生 徒 は 何 も しな い で済 ます こと もで きれ ば,大 変

な時 間 を浪費 す る こ と も構 わ ぬ し,代 替方 法 全部 を試 み尽 さ な ・くと もよ い。 た とえ あ る生 徒 の チ

ー ムカ㍉ 大 変強 い地 位 を獲得 し
,あ るい は大変 に 弱 い地 位 を得 て も,や は り真 正 の延 長 時 間試 合

となろ う。

計 算 の能 力 に つい ては後 で論 じたい。

この 部分 を説明 す る恰 好 の 例 と して,管 理 者 は,変 数 と しての価 格 と宣 伝 のみ が関係 してい る

モ デル11を 使 お うと欲 す る で あろ う。 ・

管理 者 は,カ ーブ(あ るいは 変量)の 選択 を14地 方(あ る いは それ以 下)に 割 当 て て価 格構 成

(第 ・図 参照)を 設定 す る.こ の ゲーム での能 動 側 と受動 側 の チ ー・ 畷 を選ぶ.グ ーム ル 「

の 間に,管 理 者はパ ラメ ータ ーを変 え,カ ーブ と能動 チ ーム の数 を再 配 分 等 を しよ うとす るだ ろ

う。

また彼 は,後 か ら異 なるモ デル 番 号 に変換 す る ことに よって他 の変 数 を含 め る こと もで きよ う
。

管 理 者が こ うす る 目的 は,各 チ ー ムが基礎 とな る関係 を評価 し,自 分 達 が 何時 動 いたか を見つ け

る よ うに す る こ とで あろ う。管 理 者 は,も っ と多 くの チ ーム,変 数 ,あ る いは 市場 の不 安定 さか

ら,複 雑 さの 衝撃 を示 してや る こ とが で き よ う。

管 理 者 は,独 占,寡 占,能 動 的 ・受 動 的競争 の衝 撃等 を シ ミ ュレー トす る こ とが で きる。 これ等

代 替 的 方法 が現 在 の プ ロ グ ラム で使 用 可能 で あ る。 も し管 理 者が,あ る違 った や り方 で 市場変 数

を混 合 し よ うと望 む な ら,プ ログ ラ ムの簡単 な修 正 で事 が足 りた で あろ う。 この 変換 は オデ シ ョ

ンと して使 用 可 能 で あ る。

5.コ'ン ピュ 一夕問題

論文 の 次 の部 分 は プ ロジ ェク トの諸 相 に関 した もの で あ る。 こhは4部 分 に分 け られる。

5.1実 施 の考察

5.2試 料 の 出力 ・

5.3学 生 の コ
.7ピ ュ一 夕 に関 す る努 力の た めの可能 性

5.4ゲ ーム後 の討 論

プ レーの進行 中 は,管 理 者 もチ ーム も基 礎 とな るコ ンピ ュー タの プ ロセス に関 心 を持 つ 必要 は

ない。 勿論,ア ウ トプ ッ トをチ ェ ック し,ど ん なエ ラー も訂 正 す る こ とは必要 で あろ うが,デ ー

タ処理 の状 況 につ い て の討 論 は大 概 ゲー ム終 了後行 われ る。

5.1実 施 の考 察
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これは3つ の範 噂,5.1.1.総 論,.5.1.2フ ァイル と5.1.3エ ラー管 理 につ い て論 じたい。、

5.1.1総 論

各模 擬 年 につ き,最 初 の4回,2回 目の4回 の 処理 が実 施さ れ る。

初 めに述 べ た よ うに,2回 目の 処理 は専 ら従 業員 の 雇用 を扱 う。 そ れ以 外 の全 ての 意思 決定 は 最

初 の 処理 で扱 われ る。全 ゲ ーム は プ.レーの2年 の シ ミ=V－ シ 。ン(即 ち16サ イ クル)を 通 じ

て,60人 の生徒 で 処理 さ れ る。 この経 験 は後 で も っ と完 全 に記 述 した い。

主 プ ロ グラムはF6RTRAN(Mで 書 かれ4,000以 上 の ソ ース イ ンス トラク シ ・ン を要 し 元

5/1約
4一 分 で コ ンパ イル され,最 初 の肌 理 で約27秒 でオ ブ ジ ェク トコー ドと して処 理 さ れ る。2

現在 コ ア記憶 装 置365Kバ イ トを要 し,デ ー タ セ ッ トと して10個 の デ ィス ク を必要 とす る。

この よ うな ゲ ーム を設 計 す るに 当 っての最初 の選択 は,す ぺ ての 処理,す べ ての モデ ル の ため

の単 一 の汎 用 プ ロ グラム を書 くか,夫 々の代替 方 法 に応 じた分 割 した プ ログ ラム を提供 す べ きか

の いず れ か を取 る か で あ る。

第2の ア プ ローチ の利 益 は も っ と単 純 なモ デル に必要 とされ るス ペ ース の減少 で あ るが,プ ログ

ラムの 開発 とそ の保 守 の問 題 を複 雑 に す る もの で あ って;採 る所 とな らな か った。 記 憶装 置 の使
　

用 を計 画 す る に当 って注 意 を払 わね ば な らない。 全般 的ア プ ロ ーチは主 プロ グ ラム か ら連 続 す る

サ ブル ーチ ンへ分 岐 す る こ とで あ り,サ ブル ーチ ン の各 々が意 思決 定 の 分割領 域 を処 理 す る よ う

に設計 さ れ てい る(た とえ ば機 械,プ ラン ト,販 売員 等)。 各 サ ブル ーチ ン は,デ ィス ク上のデ

ータセ ットか らイ ンプ ッ トを,カ ー ドか ら意 思 決定 を受取 り,こ れ らイ ンプ ッ トと意 思 決定 を処

理 し,こ れ らを主 プ ロ グラ ムに移 す ことに な る。

COMMONの 使 用 な らび に主 プ ログラ ム と各種 サ ブル ーチ ンの 間 に必要 な数値 を渡 す ため広

範 な使 用 が行 われ てい る。 あ るサ ブ ルー チ ンは デ ー タに とっ て相互 依 存 的で あ るの で,サ ブル ー

チ ンをシ ー ク ェ ンス に す る ことが重 要 で あ る。 この よ うな場 合 に は,サ ブル ーチ ンA続 い てサブ

ル ーチ ンBあ る いはそ の反 対 につ い て注意 深 く考 察 す る こ とは非 常 に大量 の 記憶 装 置 を節 約す る。

1つ の サ ブル ー チ ンの た めの プ ログ ラム開発 の セ グ メン トは他 の サ ブル ーチ ンの開 発 に有用 で あ

ろ う。 た とえば,ラ イ ンの 現場 監督 の ため の い くつ かの処 理 必要 条 件 と販 売 員 との間,機 械 と ト

ラ ック との間 に は類 似 性 が あ る。 この併 行 は,ど ち らかが 開 発 さ れ る 前 に計画 されね ばな らない。

い くぶん 類似 の 目的 の た めの プ ログ ラムセ グ メン トを採 用 す る こ と対 新 しいセ グ メン トを開発 す

る こと と'の得 失 につい て,有 用 な経 験 が得 られた。

処 理が 同 一 の領域 に お い ては,チ ー ムの方 策 が これ ら2領 域 でか な った もの の よ うであ るか ど う

か を見 る こ とは興 味 が あ る。
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5.L2フ ァイル の 問題

フ ァイル 内 の デ ータ に4つ の タ イプ が あ る。

(1)管 理 者 の 使用 する デ ー タ値(た とえば原 価表)

(2)各 チ ーム の た めの 現在 の意 思決 定 値(た とえ ば価格)

(3)各 チ ーム と管 理者 の現在 の資 源(た とえ ば チ ー ムの従 業 員 と労 働 プ ール の労働 者)

(ρ 当 初 の 処理 か らの デー タ値 で,後 期 の ため に持 っ てい る必要 のあ る もの
。(た とえ ば 前期 に

注文 した原 材料)

デ ー タは,そ れ を使用 す るサ ブ ル ーチ ンの順 序 にシー ク ェン シ ャル に構 成 され てい る。 シー ク

ェン シ ャル 処 理 は最 初 の運転 には 有効 で あ るが
,フ ァイル の従 業員 部 分の みが,第2回 の運 転 と

関係 が あ るの で,シ ー ク ェ ン シ ャル処 理 は第2の 運転 に と っては 有効 で は ない。 一 つ の段 階 で は ,

フ ァイル は,使 用 す る異 な るモ デ ル に も適用 す る よ うに選 ば れ た一 つ のサ ブ フ ァイル と他 のサ ブ

フ ァイ ル の 中 にす べ ての従 業 員 デ ータ を分 割 して もっ てい る
。 この アプ ローチ は うま くい った が,

フ ァイル コ ン トロ7ル ス テ ー トメ ン トの複 雑性 とデ ー タ の各 セ グ メ ン トの処 理 を正 しく行 な うた

め極度 に頻 繁 なオペ レー ター の応 答 の た め放 棄 さ れた。 一 つ の セグ メ ン トの現在 の形 では ,オ ペ

レ ー ターは3回 応 答 す る。 即 ち イ ンプ ッ トデ ータ セ ットを読 み取 らせる こ と
,ア ウ トプ ッ トデ ー

タセ ッ トの 印刷 そ して正 確性 を検 証 す るため ア ウ トプ ッ トデ ータ セ ッ トを再読 取 りす る こ とで あ

る。

プ ロ グ ラムは すべ てサ ブル ーチ ン を通Uて 処理 し ,(若 も第2の ラン で あ るな らば,大 てい の

サ ブル ーチ ンの た めの計 算 は 飛越 して行 われ るが)か つ,チ ェ 。クの ため,ア ウ トプ ッ トデ ー タ

セ ッ トを逆読 し ・記録 す るた め,再 びサ ブル ーチ ン夫 々 を通 してい くの で ある
。 見 出 し値 に よ っ

て,処 理 で あるの か,サ ブル ー チ ンの逆 読 み通 過 で ある のか知 る こ とが で きる。

典 型 的 なバ ッチ 処 理 ア プ リケ ー シ ョン に 拾い ては,重 要 な事柄 は最 も古 い デ ー タセ ッ トが書 き

直 お さ れ る前 に保 持 してい るデ ー タセ ットがデ ィス ク上 に保 持 され てい るが,当 初 のデ ー タセ ・

ト(任 意 に 参照 番 号8が 与え られ てい る)は 書 き なteさ れ る こ とは ない。 処理 は,参 照 番号9の

ラベルのついたデ,ス ク領域から12の 繊 を通 して循環する㌢ も。と単搬 モデルを選

ぶ な らば,能 動 サ ブル ーチ ンに関係 したデ ータの み を必要 とす る。 第6図 に示 しkよ うに,こ れ

を処理 す る のに2つ の方 法 が あ る。 そ の1)は 当 初 のデ ータセ ッ トを必要 な部 分 の みに圧 縮 す る

もの(類 型1に 示 す),そ の2)は 変 化 しない デ ー タ部分 を もとの形 の ま ま移 してい くもの で あ

る。(類 型2)類 型1.は 処 理効 率 には す ぐれ てい るが,開 始 に戻 る ことな く,も っと複雑 なモ

デル に後 か ら変 換 す る こ とは で きない。 類 型2は この よ.うな変換 を可能 にす るで あろ う。
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ゲー ムは 現 在類 型1を 使 って設 計 され てい るが,管 理 者 は 当初 に考 え た よ りも も っと複 雑 なモ デ

ル を選 ぶ こ と.もで き るが,あ る領 域 で は意 思 決定 を行 な う こ とが で きな い『/

同時c・C1ゲ ー・以 上 を プ吋 ・kめ ・の ・ 。イ・レ髄 を使射 る こ と も可能 で あ ・§/

若 もN+1領 域 が 使用 され てい るな らN-1ゲ ーム の プ レーが 可能 で あ った。 各 列 を通 して,左

か ら右へ と厳格 な順 序で グー ムを処 理 す る よ うに 注意 す る ことが 必要 であ っだ。 望 む な らば,各

ゲ ーム が異 な る モデ ルで あ る こと も可能 で あ っ た。 主 プ ログ ラム はモ デル 番 号 に従 ってサ ブル ー

チ ン を選 び または 迂 回す る こ とは先 に説 明 した。

各 サ ブル ーチ ンに 番号 をつ け,管 理 者 が含 め たい と望 ん だサ ブル ーチ ン を どの よ うに混 合 す るか

自 由に選択 で きる ようにす る こと も技 術 的 に は実 行 可能 で あろ う。 しか し,い くつか の考 え られ

る選択 は 非 論理 的(た とえ ば価格 の省 略)な ので,現 在 の プロ グ ラム では16の 組 合 せ か ら選択

す る必要 が あ る。 どん な意 思決 定領 域 も受動 的 と宣言 す る こ とが で きるか ら,こ れは 制限 的で は

な い。ある ラ ンか ら次の ランで,相違す る イ ンプ ッ トは2つ のコン トロールとカー ドデータデ ッ クで あ

る。 これ等 コ ン ト ロール カ ー ドは,処 理 の 時期 に適 当 した イ ン プ ッ ト,ア ウ トプ ッ トデ ー タセ ッ

■

トを選択 す る。

5.1.3'エ ラー コ ン トロール

イン プ ッ ト形 式 の見本 と して,チ ーム用 につい ては第7図 に,管 理 者用 には 第8図 に示 してあ

る。 ライン監督 用 の イ ン プ ッ ト選 択 が第9図 に詳 述 してい る。 デ ー タの場所 は多 目的 用 で ある こ

と,た とえ ば,職 場 は本 来(あ る範 囲 の数 値)の ものr(fあ って もよい し,あ る コー ド(99=解

雇)に 置 き変 え る こ とも可 能 で ある こ とを注 意 さ れ たい。 プ ログ ラム中 の フ ォ ーマ ッ トは 次の も

の を必要 とす る。

(1)チ ーム か らの選 択 に よる イ ン プ ・ ト(た とえ ば第7図 の1)

(2)全 チ ームか らの デ ー タイ ン プ ッ ト(た とえば第8図 のK)

(3)チ ー ムか らの選 択 に よる イ ン プ ッ ト(た とえば 第7図 の3)

追 加 の カ ー ドは管 理 者 がパ ンチ し,各 組 と も管 理者 の フ ォー ム を使 っ て,系 統 的 に集 め られ る。

デ ー タデ ック は 大変 ぼ う大 に な るの で デ ー タセ ッ トを妨 害 す る前 に デ ー タ エ ラー を取 り除 くこ と

が望 ま しい。 リス トプロ グ ラムが,管 理 者 用 の完 全 な コ ピー と と もに,集 め られ た チ ー ムのデ ー

タデ ック を指 示 す る。1例 を第10図 に示 す。

この意 思決 定 リス トが,正 しい な らば,各 チ ーム か ら承認 さ れ る。 デ ー タデ ックは,そ れか ら,

調 整 す る こ とな く,主 運 転 に移 さ れ る。 各 チ ー ムは,提 示 した意 思 決 定 の記 録 と して リス ト した

もの を保 有 す る。
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早 く明 らかに な るこ とで あ るが,あ るエ ラーは リス ト処 理 を無 効 にす るだ ろ うが,(た とえ ば意

思決定 の番号 のス テ ー トメ ン トと供 され た意 思決定 カー ドとの 不一 致),一 方 他 のエ ラーに は
,

有効 で あ るが意 図 に反 す る もの(た とえ ば,50ド ル を意 図 した の に,500ド ル の サ ラ リーの

増 加)が あ る。 前 者 は,デ ータ デ ックが 集 め られ てい る時 に取 り除 かね ば な らず,後 者 は,リ ス

トした もの をチ ーム が検 査 して取 り除か ね ば な らない。 フォ ーム 自身 が,記 入 場 所 の だ めの コ ラ

ム境 界 を示 す こ とに よ って後 者 の エ ラー の発生 を減 少 させ る よ うに な ってい る
。 これ等 は また,

キ ーパ ンチ ング の検 査 を助 け るた めに も使 われ る。

ゲーム の最 初 の実 際 使用 の間,第2の 種 類 の偶 発 的 な エ ラー(フ ォー ムの1つ の あい まい さに'

よ って,部 分 的 に悪化 した の で あ るが ♪が あ って,2巡 の 処理 を した後,こ れ等 の手 続 きは正 確

な イ ン プ ッ トデ ータデ ック を作 成 す るの に成功 した。 チ ームは,論 理 的 で は あ るが,意 図 と明 ら

か に異 な るイ ン プ ・ トの破 局 的 な大 まち がい か ら救 わ れ るで あ ろ う。た とえ ば
,原 材 料 の注 文

カ ー ドが ブ ラン クの場 合 が あろ う。 この よ うな場 合 には,プ ログ ラ ムは 前4半 期 の値 を動 か さな

い0

5.2サ ンプル の ア ウ ト プ ッ ト ー

各 サ ブル ーチ ンの アウ トプ ッ トが通 常,主 プ ロ グラム に戻 る前 に プ リン トされ る。 大 ていの場

合,そ れ は すべ て同時 に プ リ ン トさ れ,そ して あ るチ ームの結果 と,管 理者 の ため の追 加 ゲ ーム

デ ータ や プロ グ ラムの 固 有 の機能 を確 か め るた めの診断 で増 大
,した二 重 の 情報 か ら成;て い る。

第11図 は 非 ライ ン(支 援)'要 員 の ための1例 を示 してい る。

管理 者 の た めの ア ウ ト プ ットは 各 チ ーム用 の分 離 した ペ ー ジ(た とえば 第11図 上半 分)を 含ん

で い よ うし,あ るい はモ デ ル内 の他 の何処 でで もで き るよ うに,全 チ ーム の もの を1ペ ー ジに集

'め るこ と も可能 で あろ う
。

我 々が フ ァイル を使 うサ ブル ニ チ ン を取 り扱 う時 は,別 の 考慮 が適 当 とな る。 第12図 は ゴチ

ーム の ライ ン労 働 者 の た めの 典 型的 な フ
ァイル を示 し てい る。 デ ィ テ ールの 水 準 は,小 さ な企

業 のデ ータ処 理 を例 証 す るよ うに意 図 され てお りゴか つ手 作業 を阻 止す るよ うに定 め られ てい る。

この フ ァイル は チ ーム に と って既知 の事 項(初 め の3コ ラム)と チ ーム のみ が評 価 す る能 力因子

礪 する顎 を含んでい る・後和 因子は実際界の要員 ラ・イ咋 ついては特有なものではない・

こ こでは そ れ等 は ゲ ーム を支 援 す るた めに利用 さ れ てい る。 た とえ ば,現 場 監 督 の能 力 は ,1人

の 男が 昇進 す るか ど うか に つい てのみ 関係 して くるの で あ る。 しか しこの よ うな要 素 の処 理 ぱ典

型 的 な もの で あ る。 第13図 は,第12図 に部 分 的 に示 され てい る フ ァイル を作 り出 した ランで

作 成 さ れた ア ウ トプ ッ トを示 してい る。 こ こで再言 す るが,チ ーム が受 け取 るア ウ トプ ッ トは管
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理 者 の た めに も,二 重 とな り,拡 大 さ れ る。 しか し,こ の よ うな場 合 い くつ か の ア ウ トプ ッ トメ

ッセー ジは 、,マスタ ー ・フ ァイル を トランザ ク シ ・ン処理 す る時 に作成 され,そ して これ らは即

座 に処理 さ れ るか あ るいは後 の ア ウ トプ ッ トの た めに蓄積 さ れ る。 最 も簡 単 な 方法 が,第13図

に,ア ウ トプ 。トの 中央 部 分 を切 り捨て て示 さ れてい る。 他 の代 わ りの 方法 は,プ リン トされ た

ま ま にメ『ッ七 一 ジ を蓄積 す る こと,も し くは サ ブル ーチ ンの最 後 に別 の ペ ー ジ に あと でア ウ トプ

ットさ れ る筈 の メ ッセ ー ジに コー ドを使 用 す る こ とを含 ん で い る。 ア ウ トプ ッ トは管 理 者 と6チ

ー ムの た めに デ ィス ク の一時 記 憶 装 置 の7領 域 に置 かれ
,そ して これ らの領 域 は ラ ンの終 りに ダ

'ン プされ る
。

この ア プ ローチは,ア ウ トプ ッ トを,処 理 タ イム と一時 デ ィス ク ・ブレ ース の コス トを使 って分

割 す る こと に現 在 消費 され る時 間(最 初 の ランに つ き約40分)を 節 約 す る で あろ う。

第13図 は ア ウ トプ ットメ ッセ ー ジの種 々の タ イ プを示 した もの で あ る。 メ ッセ ー ジAは 助言

的 で ある,即 ち あ るチ ーム が 自己の た め に1コン ピュー トす る こ との で きた もの,こ の例 では 自分

達 の 訓練 必 要性 を完 了 したグル ー プの能 力 を確 認 してい る。 メ ッセ ー ジBは 潜 在 的 に批 判 を返 す

もの であ る。 そ れは 「doyonrealizethat… 」 で始 まろ う。 メ ッセ ー ジCは プ ログ

ラムか ら作 り出 された もの で,チ ームは予 か じめ推定 で きな い。

要員 を失 う処理 手続 に よ って,人 員 補 充 は避 け難 い もの で あ るが,そ の他 の要 員 を失 う確 率 は,

どの よ うに彼等 を良 く遇 す る か レ『よ っ て影響 を受 け るとい うこ とが仮 定 され てい る。

テ ス トされ た労働 者 の 各 グ ル ー プ に対 して,満 足 の 度合 が,チ ニム や産業 内 での 能 力 ・報 酬 の

よ うな定量 化 し得 る変 数 の比 較 か ら計 算 さ れ る。 定 性 的 な要 因 が,現 実 の生 活 状況 で の満 足 度 に

つ い て 大 きな意 味が あ る こ とは 良 く認識 され てい る。(対 象 とされ た 重要 な 現 実の 生 活の うち,'

モ デル と して 旨 く表 現 で きな い もの に つ い て,後 に 検討 し よ うとの 計 画的 な試み を 持 つ と,特 に,

ゲー ム上 の この よ うな 不適 当 さか ら,現 実 の 生 活 に 起 る同 じ よ うな 問題 につ い て,も っ と激 しい

・討論 を呼 び 起す こととなろ う。)主 観 的 問題 に対 す る アノレゴ ゾズ ムは 管 理者 が 自分 の趣 味 に よっ

て調 整 す る こ とが で き よ う6す なわ ち管 理者e#そ れ を極 端 に重 視 す る こ ともで きれ ば,完 全に無

視す る こと もで きる。

・エ ラーや 故意 の変 更 に よ って意 思決 定 の期 間 が再運 転 さ れ るな らば
,モ デル の この よ うな蓋 然

的 な出来 事 は,修 正 され てい る最 初 の部 分 に続 くすべ ての領 域 の ア ウ トプ ッ トに,あ る相違 を生

ず る結 果 と なろ う。 これ は,ラ ンダ ム な 番号 の流 れ に起 る変 化 の結果 で あ る。 チ ームは,再 運 転

の原 因 で あ る修 正 に よ って明 らか に直接 影響 され た もの では な い ア ウ トプ ッ トの変 化 も見 つけ

るだ ろ うか ら,も しも誤 った運 転 が行 わ れ る な ら,エ ラーや故 意 の変 更 に よる再 運転 は 混乱 の原
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因 とな ろ う。(た とえば,電 子 計 算 機 サ ブル ー チ ンの エラー は,修 正 され た時,既 に立 ち去 った

セ ール スマ ン を後 で滞 留 させ る こと と な'ろう し,そ の反対 も起 ろ う。)や り直 しの この 問題 は シ

ミ ュレー シ ョンの 実験 に携 わ る人 達 に は あ りふ れ た ことで あ る。

メ ・セ ー ジの最 後 の種 類 の ものは非 論 理 的手 続 か ら生 ず る。

これ は,第13図 には 示 され てい ない が,も し この チ ームが,次 の最初 の期 間 にL-MEN雁17

に よ り以 上 の 訓練 を割 当 て よ う と試 み るな らば,ア ウ トプ ットは,"こ の よ うな ライ ングル ープ は

存在 しない し,命 令 が無 視 され た と指 摘 したで あろ う。 同様 に,も し,ラ イ ングル ー プが2カ 月

間,よ り以 上 の訓練 を命令 された が,こ の グ ル ー プが単 に1カ 月 間の資格 を取 った に過 ぎな くて

も,そ の ア ウ トプ ットは,命 令 が単 に1ヵ 月 に調 整 さ れた もの で あ るとい うこ とに なろ う。 す べ

ての この よ うな非 合理 は予期 され て お りかつ そ の 処置 も公 け に され てい る ことは基 本 的 な ことで

あ る。

ラ イ ング ルー プ17と57の 損 失 が 最 初 の コ ラム に0と 表 示 され てい る こと は第12図 か ら見

て取 れ る。 これ等 の 列の他 のデ ィテ ール は,そ れ らを一次 的 に保 持す る必要 が あ るの で,再 移 送

され ない が,定 期 の管 理 は必要 で あ る。 チ ー ム5を 立 ち去 った2つ の ライ ングル ー プが使 用可 能

ラ イ ンマ ンの プール に当 然 に現 われ る こ とは 第14図 が示 してい る。 正 確 なデ ィテ ール は,デ ィ

ス ク上 に あ るが,ト ップに示 さ れ てい る
。 しか るに下半 分 は,チ ーム に使 用 可能 の能 力 の推 定 を

で き るよ うに してい る。 意 思決 定期 間 の概 要 の ア ウ トプ ッ トは 第15-19図 に示 さ れ てい る:

これ らの数 値 は 演 習 を通 して一表 に作 られ る し,財 務 サ ブル ーチ ンの最後 に各 チ ーム に プ リン ト

され る。

5:3生 徒 の コ ン ビ;一 夕作 業 に対 す る潜 在 力

い くつ か の プロ ジェク トは,プ レー の 間学 生達 に使 用 可能 な デ ータ を基 礎 に して生 徒 達 だけ で

完 成 す・る ことが で きた。 他の プ ロ ジ 三ク トは管 理 者の 協 力 を必要 とす る。 た とえ ば,ゲ ー ム を最

初 に使 うに当 って,1人 の学 生 は,販 売員 の 業務遂 行 能力 の領域 の意 思決 定 に対 して責 任 を分担

し,か つPL/1を 習 ってい たの で彼 らは販売 員 の業 務遂 行 能 力 を評価 す るPL/1プ ログ ラ ム

を書 いた。 これ は管 理 者 と独 立 に遂 行 され た。 反 対 に第2の プロ ジ ェク トでは,1生 徒 は,デ ー

タベ ース の1部 を もっ と有効 な形 に再 構成 す るた めデ ータペ.一ス に接 近 す る こ と を許 され た。 こ

れ に よって,チ ー ム はい くつ か の書 記 的 努力 を節約 し,そ の生徒 は この生産 物 を他 の チ ーム に売

りま たは使 用許 可 を し よう『と考 え たが,利 益 を得 る には時 間的 に不可 能 だ ったg

多分 シ ミ ュレ ーシ 。ンの実 現性 が 最 も大 きな興 味 の的 だ ろ う。

書 く前に,連 続 す るデ ー タセ ッ トの番号 が重 要 で あ るこ とは前述 した。 これ は,処 理 エ ラニ に対

o
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す る防 護 の見 地 か ら通 常考え られ てい る。

しか し,こ の ゲ ー ムの条件 で は,デ ータ セ ッ ト構 成 もま た現 に走 ってい るデ ー タ値 を妨 げ る こと

な く3意 思 決 定期 間 まで シ ミ ュレー シ 。ンを進 め る こ とが で き る。・(4デ ータ セ ットが保管 され

てい るの で)

管 理 者 の許 可 を得 てチ ー ムは,望 む な ら,他 の チ ニム の予 想 対 応 戦略 を織 り込 ん だ戦略 をテ ス ト

す る ため,こ の特性 を利 用 す る こ とが で きた。 中 間の処 理 サ イクル が計 上 され ね ばタ らなか った

か ら,順 方 向の最 高 限3期 間 とい うの は全 く制限 的 で あ る。 この性能 は も っとデ ィス クスペ ース

を使 う ことに よっ て高 度化 し得 る し,も しN+1領 域(最 初 の文 字 を含 む)が 使 われ るな らば,

N-1順 方 向サ イ クルは 書 く前 に処 理 す る こ とが で き る。 前述 の多 重 ゲ ー ムをす るか ど うか の見

込 み で これ らシ ミ ュレ ーシ 。ンオ プシ 。ンにデ ィスク ス ペ ース を使 うか ど うか とな る。 同様 に,

管理 者 は,現 在 走 っ てい るデー タ値 を妨 害 し ない条 件 で,チ ーム が種 々の イ ン プ ッ トで初 期2回

の期 間 を再 び プレーす る こ とを許可 す る だ ろ う。

も っと一般 的 に は,現 在 行 われ てい る グ ニム お よび前 の ゲ ームか らの 過去 の意 思決 定 か ら,実 験

デ ー タの実 り多 い資 料 を供 給 され るの で φる。

以 上 論 じた よ うに,再 プ レー や順 方 向 シ ミ ュレ ーシ 。ンめ ため に プログ ラ ムに接 続 す る ことは,

実 験 の ため に 「ゲ ーム の実 在 の世 界 」を 仮定 す る の と同等 で あ る。 これ か らの 情報 は生徒 に よっ

て 開発 さ れ た この 現実 世 界 のモ デ ル か らの デー タ に対 比 され る こ とが で きる。 管 理者 は後 続 の チ

ー ム に先 行 チ ームの 労作 を貸 す か ど うか
,あ るい は あ る仕事 を繰 り返 え す こ とに よっ て,多 分異

な る結果 が もっと得 られ るか ど うか を決 定 せ ねば な らな い。 ・

5.4ゲ ーム後 討議

通 常,ゲ ニム経 験結 果 につい ての グ ー ム後 分 析 は経営 の面 へ の 洞察 を強 く しよ うとす る。 ビジ

ネス ア プ リケ ーシ.ン を支 援 す る上 での コン ピ ュー タの役 割 の理 解 を強 化 す るた めの別 個 の試 み

が こ こでは され てい る。 討 議 は,こ のゲ ームの設 計 と実行,そ の ため に開発 され た コン ピ ュータ

プ ロ ジェク トそ してプ レー の間 に起 る興味 あ る こと に焦 点 を合 わせ る こ と もで き る。 重要 な利 益

は,す べ ての生 徒 がた とえ時 々で あ って も参加 す るこ とに よ って,環 境 に よ く馴 れ親 しむ ことで

あ る。

重要 な ア プ リケ ー シ ョンの作 業 を し,運 用 上そ れ を支 援 す るには,何 が考慮 され ねば な らないか

を生徒 に教 え るこ とが で きるの で あ る。

生徒 は との モ デル の 柔 軟 な大体 の特 徴 を 思い 出す ことが で き よ う。 あ らゆ る局面 か ら見 て ・利 益

と不 利 益 との二 者択 一 が あろ う。 当 初 に議 論 した実 施配 慮 は興 味 が あろ う。 エ ラー コン トロール

●
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と立 派 な ドキ ュメ ンテ ー シ 。ンの必 要 は 強調 され て よか ろ う。 イ ン プ ジ ト ,処 理 そ して プログ ラ

ム(プ ログ ラム保 守 を必 要 とす る)の エ ラー に格 別 の注意 が払 われ ねば な らな い
。

沢山 のサ イクル の再運 転 を必 要 と しよ う。 生徒 が,そ の職 業 上 デ ータ処 理 に携 わ ろ うとす るな

ら,特 に,こ れ らの タイ プの エ ラー の結果 とエ ラーや その効果 を最小 にす る方 法 を認 識 す る こと

は生徒 に と って価 値 あ るこ とで あ る。 生徒 が ゲ ームの プログ ラム を開発 した な らば ,生 徒 は標 準

の や り方 でそ の労 作 を文 書化 す る必 要 が あ る。 これ らの標 準的 要 請点 は例 と してゲ ーム物件 を使

って全 生 徒 と討論 す る必要 が あ る。生 徒 は この経験 か ら種 々の タ イ プの ア ウ トプ ジ トを考 察 で き'

る し,そ れ らを基 礎的 な処理 に関 係 づけ る こと もで きる。 生 徒 は,報 告書 や テ キス トに記 載さ れ

てい る よ うな各種 の使用 可能 の メ ッセ ー ジや可能 な代 替 的 設計 を勉強 す る こ とが で きる
。

プロ ジ ェク トの評価 は,そ の価 値 とそ の技 術的 側面 か らで きる であろ う
。 た とえ ば特 殊 言語 の潜

在 的能 力 で あ る。 これ らす べ て の外 に,生 徒 は,企 業 で有効 に コ ン ピ ュータ を使 用 す るた めに何

が含 ま れ てい るか,ど の よ うな機 会 に使 用 可能 で あ るか。 そ してコ ン ピ ュ_タ を購 入 す るこ との

利益 をさ らには っき りと理解 す るで あろ う。

●

●

●

●

6.ゲ ー ム の経 験 、

全ザ ルは劒 に12週 の鯛 に亘・て60人 の生御 ・・て使脹 れた・生曄 の多撒 に

よ って選 択 され た サ ン プル の意 思決 定 を基 と し,3期 間,全6チ ームのた め の ア ウ ト プ ッ トに 加

え て,生 徒 達 は プレ ーヤ ーの ため の 情報 と出発 点 め位 置 に っ い ての印 刷物 を受 領 した。

プレ ーヤ ー の ため の 情報 は,ゲ ーム の要約,各 意 思決 定領 域 につ い ての さ らに特 定 の 情報,お よ・

び 様式 を定 め た イ ン プ ッ ト手続 につい ての精 細 な指示 を内容 と してい る。 出発 点 の位 置 は,現 在

の意 思決定 の地 点,資 産 お よび顕 著 な執行 事 項 を記 述 してい る。

フ ァイル には,見 積 りと して数ア イテ ムが入 れ られ てい る。 最 初 の8個,第2回 の8個 の意 思決

定 が,プ レ ーの初 めに は約1週 間 で,終 り近 くに は約4日 で最初 と2回 目の順 序 で行 わ れ る。

予期 した よ うに,い くつ か虫 が発 見 され,プ レ ーヤ ー と管 理 者 に よるモデ ル の早 期 評 価 の結 果 と

して プログ ラム の変 更 が行 わ れ て虫 は ほ ん の僅 か に な る。

しか し,広 範 な事 前 テ ス トと支 援 診断 に よっ て プ レーその もの のお手挙 げ は避 け られ る。 大 変

9/ の1例 は
,,直 接 の運 用経 験 に基 づ く変 更 が き っかけ とな った。1期 間 ない し2期 間な エ ラー

馴 れた 後偶 発 的 な小 さな例外 は あ った もの の運 転 は円滑 に進 んだ 。 ゲLム は特 別 カ リキ ュラム授

業 と して行 わ れた。 この ゲ ーム は著 者 に ょって あ らか じめ,ま た課 業 中参 加者 に よ って,こ の よ

うな や り方 の プレ ーは,こ の種 の 仕事 の可能 性 を実現 す るには ほ ど遠 い こ とは認 識 さ れ て いた。

●
.
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もっと正 式 の設 定 がい くつ か の学 問 分野 か らの熱心 な大学 の努 力 で組 織 され る こ とが基 本 的 で あ

る。 大 方 の参 加者 の関心 の 度合 は 大変 高 い もの で あ った し,プ レ ー後 のア ンケ ー トも将 来 役 に立

つ大 きな希 望 が あ る と指 摘 してい るの で あ るが,こ の 運 用 中,最 初は 期待 もて な い と 思 わ れ た

参加 者 も,最 後 で は よ く なった と思わ れた で あ ろ う。

初 め に述 べ た よ うに,2人 の 生徒 の プ ロ ジ ェク トが,最 初の グ ームの 時か ら企 てられ てい た。

7.将 来 の プ ロ ジ ェク トの可 能 性

ゲーム の 現在 の 形 式 が大学 や生 徒 に と っての興味 を更 に増 大 させ るための基 礎 的 な枠 組 み を与

え て くれ てい る。

有効 な拡張 や修 正 を次 の よ うな領 域 で発 展 させ る とがで きた。 即 ちデ ー タ構 造,端 末 やデ ィス プ

レーの使用 の よ うな技 術的 支 援,人 間の努 力 を補 充 し,そ れ に取 って代 わ る意 思決 定 プロ グ ラム

の 開発,使 用効 率 や 容易 度 の 比較 の ため の異 な る各 種 言 語 の使 用,種 々の販 売 力 を集 合 す る代 替

的方 法 の よ うな異 な る意 思決 定 手続 の使用,意 思決 定 サ ブル ーチ ンの追 加等 で あ る。 共通 の枠 組

が出来 たの で,生 徒 の 直接 の参加 者 と後続 の グル ー プに ひ益 す る小 さ な研 究 プ ロジ ェク トの形 で

のか よ うな拡 張 が や り易 くな ってい る。. ●

▲

●

つ
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(注)

タ

1/.こ の 「機 構 」'は,著 者 が グ ラス ゴ ー大 学 情 報 処 理 研 究 所 に い る 間 に設 計 さ れ,カ リ フ ォル

ニ ア,モ
,ン ト レイ の ナ バ ール 大 学 院 に お い てIBM360モ デ ル67で 実 施 さ れ た 。

2/最 も良 く知 られ た 実 例 の!つ がIBMで 広 く使 用 さ れ て い る。 こ の モ デ ル に は,3チ ー ム

が4地 方 で製 品 を売 る競 争 を す る。 各 意 思 決 定 期 間 に,チ ー ム は,そ の 投 資 可 能 資 金 を8

以 上 の 項 目 に 選 択 し て割 り当 て る。 生 産,プ ラ ン ト増 設,各 地 方 で の マ ー ケ テ ィ ン グ,研

究 開 発,コ ン サル タ ン ト情 報 等 で あ る。 価 格 もま た 地 方 毎 に 変 え て よ い 。 モ デ ル は 各 チ ー

ム か らの こ れ らイ ン プ ッ ト を処 理 し て,生 産 ,マ ー ケ テ ィ ン グ 効 果 そ し て次 期 に 使 用 で き

る 資 金 を作 り出 す。 こ の サ イ クル は 希 望 す る だ け 頻 繁 に繰 り返 え さ れ る(5年 間 の プレ ー

を す る に は20回 の シ ミ ュ レ ー シ 。ン をす る こ と に な ろ う。)

この 簡 単 な モ デ ル の 最 も注 目す べ き特 徴 は 多 分,こ の モ デ ル が チ ー ム の メ ンバ ー に 少 くと

も1日 中 プ レ ーの た め に 換 起 す る非 常 な 熱 意 で あ る。

3/た と え ば,ThoinasH.Naylor,tcSimulationandGaming .,,

BibIiography19,ComputingReViews,VoI.10,亥1,Jan.1969.

Mart'inShubik.ttGaming:CostandFacilities."Management

Scienee,Vol.14,/tZe .11,July1968.

K.J.CohenandE.Rheumah.{tTheRoIeofManagelnentdames

inEducationandResearch.,,ManagelnentScience.VoL7,

%2.Jan.1961.J.M.Kibbee,C.J.Craft.andBurtNanus.

`c
.ManagementGames."ReinhoIdPubli8hingCo .,NewYork.1961

P.S.Greenlaw,L.W.HerronandR.H.Rau'don,ttBusinessカ
Simulation,PrenticeHal1,EngIewoodCliffs,NewJersey

1962.

4/た とえ ば,セ ールス マ ン が四半 期1の 終 りに チ ーム を去 る(あ る いは解 雇 され る)な らば,

そ の セ ー ルス マ ンは 次 の雇 用 処理(四 半 期1.5)に 雇 い得 る もの と して リス トされ た で あ

ろ う。 彼は 四半 期2の 開 始 前 に雇用 され る こ とが 可能 で あ った し,四 半 期2の イ ン プッ ト

を通 して,新 しい雇主 に よ っ て職場 を指 定 す る こ とが 出来 た。

5/コ ン ピ ュータはIBM360モ デ ル67で あ った。 オペ レー テ ィング シス テ ムはOS/

MVTで あ り,IBM2314が 使 用 され た デ ィス ク装置 で あ った 。
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6/2314デ ィス ク 設 計

デ ィス ク(各 領域 はス ペ ース
、

の2シ リ ンダ ー を

含 む)

最初の

処理のみ

→ Region8

±

Region9 唱

士

Region10

↓

Region11

↓

Region12

(プ 雫 営)

年 四半期

1.1

1.5(雇 用)

2

2.5(雇 用)

3

3.5(雇 用)

4

4.5(雇 用)

2.1

イ ンプ ッ ト ア ウ ト プ ッ ト

領 域 領 域

8

9

0

1

2

9

0

1

2

1

1

1

1

1

1

9

0

1

2

9

0

1

2

9

1

1

1

1

1

1

▲

その他

●

7/た とえ ば,モ デル10は 許 され て最 初 に マー ケ テ ィング しな い意思 決定 で使用 す る ことが

で きた。 変 更 の許 可 がお り るまで価格 の よ うな変 数 は当初 の水 準 の ま ま続 け られ よ う。

8/た とえ ば

■

処理

ゲ ー ムAゲ ー ムBゲ ー ムC

InputOutputInputOutputInputOutput

8

9

10

11

12

→

→

→

→

→

9

10

11

12

9

8

9

10

11

→

→

→

→

9

10

11

12

8

9

10

→

→

→

9

10

11そ の 他

●

9/セ ー ルス マ ンフ ァイル の中 の賃 金 率 は 月給 の代 わ りに週 給 を示 す よ うに変 更 され た。 セ ー

ルス マ ンが,自 分 の給 与 に満足 してい るか ど うか を見 るた め のテス トは彼 の同 輩 との比較

を含 ん でい るが,変 更 を考慮 す る ことは工夫 され てい な い で,各 セ ール ス マ ンに と って産
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業 の水準 は 彼 の給 与 の4倍 の オ ーダ ーで あった。 各 セ ールス マ ンは列 を乱 し,混 乱 を起 して,去

って い く。 、

畠

●

●

●

●
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(3)コ ン ピ ュ ー タ 利 用 に よ る社 会 学 的 研 究 方 法 の教 育(SeSeion16;シ ミ ュ レ ー シ.ン

よ り)

-DeanH .Harper,ロ チ ェス タ ー 大 学,U.S .A.HananC:SeIvin,

ニ ュー ヨー ク 州 立 大 学 ,U.S.A.)

1.'住 民 の 中 め 世 論 形 成 の コ ン ピ ュ一 夕 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

コ ン ヒ ュ一 夕 シ ミ ュ レ ー シ 。 ン の 基 礎 を な す の は
,複 雑 で は あ る が,一 般 的 な モ デ ル で あ る。

それは,あ らゆる事例に対 して一つのけちな理論 を与えるというより ,集 団現象のすべての重要

撒 候を擁 しようとす礁 で 譲 徽 のである・註,そ れは ・たくさんの承 の社会学上の

問題,た とえ ば,態 度,行 動 ある い は過去 の経験 の どれ に で も使 用 で き る とい うこ とが 一般 的 な'

の で あ る。

コン ビ=一 夕 シ ミュレ ーシ ・ン はモ ジ ュ ラー であ り第1図 に 図示 した シ ーク ェ ンシ ャル な仕 方

で醒 して い るい くつか の繊 部 分 を持 ・てMる.構 成 部分 輪 干 は迂 回 路 を取 る こ とカ・で きる。

さ らに構 成部 分 の い くつか は,代 替 的 手 続 きの フ ァシ リー か ら成 って お り
,手 続 きの どれ もが特

殊 な シ ミ ュレー シ.ン に使 われ る。 これ 等 の構 成部 分 の若 干 につ い ては,第1図 の 箱 に相 当 す る

もの を手 短か に論議 す る ことに な ろ う。

第1図 シ ミ ュレー ト調 査 の人 とコ ン・ピ ュー タ構 成部 分

社 会学者 の 作業 範 囲 コ ン ピ ュー タ の作業 範 囲

(D最 初 の住 民数 の記述A

ω シ ミュレー シ.ン を制 御 す るB

パ ラメー タ を決 め る

A

⑭ 調査すべき実体を与える,C

特殊な質問を作る

: 住民は変化 し,成 長するF

/ ↓

住民め構成員が世論 を形成するG一

↓

住民の構成員がその意見を変えるH

「

住 民 の サ ン プル が選 び 出 され,調1

査 を受 け る

↓

結果のデータの分析D 結果のデータの分析J

分析の翻訳E
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1.1シ ミ ュレー トされ た住 民

社 会学 者 は住 民 を記 述 す る こ とを要 す る。(BoxA)こ れ は仮定 の住 民 で もよい し?あ る

.い は,特 殊 な共 向体 とか社 会 の 住民 で あ って も よい。 住 民 は,い くっ か の入 口統 計 学上 の変 数 ・

た とえ ば性,人 種,教 育,お よび これ に類 す る者 に応 じて そ の 分類 の項 目で記述 され る。

シ ミュレー シ ョンが動 的 な住 民 を取 り扱 うな らば,社 会学 者 は ま た,変 化 の パ ラメー タす なわ

ち出生 率,死 亡率,既 婚 率,そ の他 これ に類 す る もの を与 え ね ば な らな い。 モ ンテ カル ロ法 に よ

って,ど の住 民が 死 に,結 婚 し,子 供 を持 つ か を,プ ログ ラムが 決 定 す る(BoxF)

1.2世 論 形 成 の要 素

シ ミ ュレー シ ョンが静 的 な らば,シ ミ ュv－ シ 。ンは世論 形 成 要 素(BoxG)で 始 ま る。

この構成要 素 で は,住 民 の メ ンバ ー は経 験 を続 行 して,利 害 の問 題 に関 した世論 を形 成す る。

この部 分 のモ デ ル は 第ll図 に示 す。 第 五.図は 次 の4タ イ プの変 数 の 間 の因 果 関係 を説 明す る一

般 理論 を示 して い る。i)応 答者 の人 口統計学 的特 性,il)彼 等 の過 去 の経 験,iii)彼 等の 心理

学的特 性,iv)彼 等 の態度 と意 見 。統 計 学的 変数 は独立 変 数 と して働 き,態 度 と意 見 は従 属変数

と して働 く。経 験 と心 理 学 的特 性 とは,統 計学 的特 性 に は部 分 的 に従 属 的 で ある が,意 見 と態 度

につ い ては独立 的 中間 変 数 で ある。 これ等 の関 係 は,種 々の変 数 間 の仮 定 の時 間 系列 に照 応 す る。

即 ち,た とえ ば,心 理学 的特 性 は,特 定 の問題 につ い て,意 見 と態 度 とに先 立 って個体 の中 で形

成 され る。.'.

外生 変数 は,明 らか に この調 査 に含 まれ てい ない もの で あ る。

勿論,こ れ は調 査 す る毎 に変 わ るで あろ う。 このモ デ ル は次 の よ うな一 次方 程 式 と して表 わ さ

れ る。

4

ひ

▲

(1)Y、k=-Ea、jxik+e、

J

こ こで ・Xjkは 応 酬 の持 ・て いる独 立変 動 の縫 で あ り ・a・jは 従 属的 変;IS('"..の

独 立変 数jの 効果 で あ り,Yikは 応 答 者 克の持 ってい る従 属 変数iの 総量 で あ り,そ してei

は,こ の調 査 に明 白 に組 込 ま れ てい な い全 変 数 の 効果 を結 合 した エ ラー項 目 で ある。

た とえば ・Xj、 は応 舗 ・の教 育 か年 令 で あるか も知 れ ぬ し ・Y・kは 政 治参 加 の齢 で も

・ り得 る し ・そ ・て ・ 、jは 政 治 加 閲 す ・教 育 の効 果 の腋 で あろ う・ そ れ 雌 民 の中 のす

べ て の値入 につ 吟 て定 数 で あろ うし,そ して シ ミ ュレー シ 。ン を行 な う社 会学 者 に よって設 定 さ

れ るべ きパ ラメ ー タで ある。

◆
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中間変数である所の,政 治参加と名付け られた変数は;加 法的方法でその効果を及ぼす(あ る

変数の効果が他の変数の効果に付け加えられる)い くつかの他の変数の結果であることを ,方程

式(1)ぱ わ してい る・項 目eiは 外 生変数 の効 果 を統 合 して込 る・ この部 分va対 す る ・ ン ピ ・一

夕ル 　 チ ンの他 の 点 につい て は ・Xjkは 独 立 沖 間両変 数 を表 わ し ・Yikは い くつ カ・の 従属

変数 を表 わ して い る。.(モ デル は,二 次項 と相 互作 用 の項 を含 め て もっ と複雑 に作 る こ と もでき

る。 種 々の モ デル の記 述 につ い ては,Harper(1968)を 見 られ たい。 世論 形 成 の シ ミ ュ

レー シ ョン の他 の例 につ い て は,Mcphee(1961)とPool(1964)を 見 られ た い
。)

1.3面 接 部分

この報告 の作 業 では,BoxHに 示 され て い る意 見変 化 の部 分 は迂 回 してい る
。 そ のた めそ

れ につい て は論議 しない。 一 度応 答 者 がそ の意 見 を形 成 し,そ れか らプ ログ ラ ムは
,BoxI

に示 され て い る調 査部 分 に移 動 した。

このセ グ メ ン トへQ入 力 は ・応 答都 に対 す る独 立変 数iの 値
・Yi

.k余 る・ 面雛 グ メン

トは 漣 続 変数yikを ・た とえ ば1か らMiま で鰹 数値 を と襯 搬 数Z
ik峻 摸 す る関

数 を備 え てい る。 こ こで,Miは 質 問iに 対 す る種 々の解 答 の数 で ある。 .

た とえ ば;質 問iの 場 合,人 口過剰 につ い ての 態度 に関 す る調 査 の部 分 は 次 の よ うな もの で あ

った。

同 一 の収 入 で ある が,家 族規 模 の異 な る2人 の人 は,同 額 の所 得 税 を支 払 うべ きか,そ れ と も

大家族 の入 は よ り少 な く支 払 うべ きか 。

同 一税 額

大 家 族 は よ り少 な く支 払 う。

ここでMi=-2・ 他 の質 問 で は ・3,4扶 は も ・ と多 くの選択 と し得 る。

ilＬXf(y)-zは も ・ と雑 な もの で ある こ と もで き る.し か し,zの 値 が講 され る な ら,こ れ

れ は応 答 者 の回 答 を符 号化 した もの とな る。 た とえ ば ・Zik=2な らば,応 答 者kは 上 の質

問 に対 して,2つ の回答 の うち第2を 答 え る。'

しか しこれ は,シ ステ マテ ィ ック なエ ラー が ない と レた と き,応 答 者 が 与 え る回答 で あ る。 世

論 形 成部 分 は,ラ ン ダ ムエ ラ ー を組 み込 ん で いた が,面 接部 分 に はシス テ マ テ ィックなエ ラーを組

み込 ん で い る。 即 ち,応 答者 と面接 者 の 間 に た くさん の観 察 エラ ー が介 在 してい る。 これ は ある

場 合 には質 問 に対 す る応 答 者 の 答 を変 え る。 これ等 のエ ラー とは,(i)応 答 者 が気 楽 な状 態 で なか

った り,あ るい は面接 され る こ とを拒 み,㈲ 面 接 され る こと を承 知 して も,特 殊 な質 問 に答 え る

こ とを拒み,⑩ 面接 を始 め て も,完 了 す る前 に終 りに し,蜘 特 殊 な質 問 には虚 偽の 答 を し
,(V)応
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答 者 の答 が 面接 者 に よ って不 正確 に記 録 され る とい った もの で あ る。 エ ラー(i)め発 生 は 応答 者 の

統計 学 的特性 の関数 で あ り,エ ラー(ii),(iii),IV)は統 計学 的特 性 と質 問 両者 の関数 で ある。 エ ラー

(V)は面接 者 と質問 の 関数 で あ る。 これ らの関数 は社 会学 者(BoxB)に よ って指定 され るべ き

パ ラメー タ で あ る。

この部 分 の 出力 は典型 的 な調 査 の 出 力 に似 で ハる,即 ち応答 者 の サ ンプ ル の コー ド化 され た回

答 を含 む1組 のパ ンチ され た カ ー ドで ある。 こ の点 では シ ミ ュレー シ 。ンは社 会学 者 の分析 可能

なデ ー'タをパ ンチす る こ と も出来 る し,い くつ か の方 法 の うちの二 つ を選 ん でデ ー タ を解 析 す る

デ ー タ解析 部 分 に直接 進 む こと もで き る。・これ等 は,社 会学 者 が典 型的 に 使用 す る方法,即 ち表'

に よる解 析(tabularanalysis),回 帰分 析(regressionanalysis),経 路

分析(pathanalysis)で あ る。(,こ ・の点 の論 議 には,HirschiandSeIvin

(1967)を 見 られ た い。)し か し,デ ー タ分 析 は,ま だartの 段 階 の もの で あ つてい まの

と ころ コ ン ビ ュー,タ(BgxJ)は 社 会学 者(BoxE)に とって は力 の弱 い代 理 人 で.ある。

コン ピ ュー タ シ ミ ュレ ー シ.ン は2つ の 目的 を持 って い る。 研究 と教 育 で ある。 そ の研 究上 の

使 用 の 中 に次 の ものが あ る。(i)1組 の現実 の デ ー タ を模 写 し,そ れ に よ って説 明 す る こ と,(ii)世

論 形 成 の過程 の理論 や 理論 の 中の各種 要 素 の感 性実 験 を可 能 にす る過程 の理 論',し か もつ ま らぬ

の では な く複 雑 な理論 を工 夫す る こ と,そ して⑩ デ ー タ解 析 の各種 技 法 の比 較 的 有 用 で ある こ と

.を検 査 す る こ とで ある。 シ ミュレー シ.。ン の教 育 上 の 目的 は つ ぎで論 じる。(社 会学 上 の訓 練 に

おけ る コン ピ ュー タ使 用 の他 の例 につ い て は,MeyerS(1969)を 見 られ た い。)

◎

夕

●

2.シ ミュレー シrン に よ る学 生 の訓 練

さ らに シ ミュレ〒 シ.ジ は2つ の 方法 に用 い られ て来 た。(Dデ ー タ解 析 の手 続 と㈲ ア ン ケ ー ト

構 成 の技 法 につ い て学 生 を訓練 す る こ との2方 法 で ある。 これ等 の夫 々 を手 短 か に論 じた い。

2.1デ ータ解 析 の技 法 の訓 練

シ ミ ュレー シ 。ンの助 け を借 りて研 究 さ れ た論 題 の 中 に次 の ものが ある。

(1)デー タ解析 の各種 技 法 の使 用,た とえ ば タ ピ ュラァナ リシス.,回 帰 分析,経 路 分析 等,(2)い

ず れか 一 つ の技法 が適 当 な場 合,(3)単 独 か,ま たは 複合 デ ー タvak・け る,ラ ンダ ム,シ ス テ マテ

ィ ック,そ してサ ン プ リン グエ ラー の効 果 と各 技 法 で それ らをどの よ うに扱 うか,(4)デ ー タ解析

の手 法 い か ん で影響 を受 け る よ うな相 違 した各 種 ア ンケ ー ト設 計 とサ ン プ リング計 画 の相 対 的 な

有 用性 であ る。

学生 は,相 異 なる困難 度 を持 った一 組 の 宿 題 一上 述 の題 目の一 つ に割 り当 て られ た各 宿 題 を実

ワ

●
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行 ず る。 最 後 の 宿題 では,学 生 は一組 のデ ー タ を与 え られ て,そ れ が現実 のデ ー タ で あ るか の よ

うに解 析 す る こ とを求 め られ る。

学生は,ど ¢)手法を使 うべきかを決定 して,つ いで,計 算分類機と卓上計算機の助けを借 りて

か また は コン ピュー タの所 へ行 き,デ ー タ を解 析 す る 自己 のプ ログ ラム を使 うか い ずれ か の方 法

で,そ の手 法 を使 用 せ ね ば な らない。 学 生 は,デ ー タ の基 礎 をなす因 果 構造 を推 論 し よ うとナ る。

人 工 の デ ー タは,律 意 的 に作 られ た もので ある故,学 生 の知 って い る既知 因 果 構造 か ら出来 上 っ

てい るの で,彼 の推論 は真実 か ど うか チ ェ シクす る こ とが 出来 る。 この方 法 で,学 生 は,デ ー タ

解析 の技 法 とそ れ を使 用 す る 自分 の能 力 の有 効性 を学 ぶ こ とが で き るので ある。 さ らに,学 生 は,

分 析 の各 種 手法 か ら推論 を行 な う自分 の能 力 を比 較 し,そ れ に よって各種 手 法 の相 対 的 有 効性 に

つ い て学 ぶ こ とが でき る ので ある。

そ の上,学 生 め中 に は,シ ミュレ ーシ 。ン の有能 性 につ いて元 気 づい て,自 分 自身 の演 習課 題

を作 った者 も ある。 た とえ ば,1人 の学生 は,シ ミュレー'トされ た現 象 をいか なる種 類 の エ ラー

もな しに7独 立 変数 と2従 属変 数 を含 む よ うに単 純化 した。'それ か ら彼 は,2従 属 変数 と7独 立

変数 の中 の3つ の間 の関係 を研 究 し,そ れ に よって,現 在外 生 的 と思 われ てい る4変 数 に よ って

発 生 す る ランダ ムエ ラー を研 究 した 。

そ の学 生 はま だ',コ ン ピュー タ と相 互作用 を行 な うまで には至 ってい ない こ とは指 摘せ ね ば な

る まい。 む しろ 彼 は,シ ミ ュレー シ.ン どこ ろでは な くて,勉 強 し,検 討 す る よ うに,作 られ た'

デ ー タ の1組 を与 え られ て い るの で ある。 そ の勉 強 す べ き問 題 の ある ものは期 待 値(expect-

edValUes)に 到 達 す るの に統計 解析 を使 って も調 査 で き る とい うこ とは注 目す べ き こ とで

あ る。 しか し,学 生 が抽 出実験(samplingexperiment)と 同等 の価 値 の もの につ い て,

そ の課 題 を勉強 して も,統 計 解 析 の評 価 を落 とす こ と には な らない。反 対 に学 生 は調 査 研 究の 有

能 性 に元気 づけ られ て,調 査研 究 を教 え る も っ と伝 統 的 な方 法 を取 らない や り方 の 中 に社 会 学 の

た めの 統計 の有 用性 を見 出す ので ある。

2.2ア ン ケー ト構成 の教 育-

学 生 を訓 練 す るた めの コン ビ ュ一 夕 シミュレーシ 。ンの この第2.の 使用 は,ア ン ケー・・:トを構 成 し,

予 備 調 査 デ ー タ を解 析 す る問 題 に焦 点が集 め られ る。

シ ミ ュレー シ 。ンの世 論 形 成 セ グ メン トは こ の 目的 の ため に修 正 された もので あ る。 この修 正

は,質 問 の 語法 と順 序 の調 査 の結 果 へ の 影響 の うちい くつ か の もの を シ ミュレ ー シ 。ンに組 み込

れ よ う との試 み で あ った。 特 に4つ の効 果 を検 討 した。 即 ち,(」)漠然 と した あい ま い な質 問,(ii)

語法 の 影響 で,1つ の 態度 以上 を呼 び起 した質 問,(iii極 端 に心 を動 か す内容 の た め に応 答 を呼 び
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起 した質 問,㈹ 一 つの質 問へ の応 答 は,す で に尋 ね られ た 前 の質 問 の 影響 を受 け るとい う よ うに,

　

お互 い に関 係 して い る質 問 の配置 と叶 った ことか らの効 果 で あ る。 明 らか に,こ れ らが,ア ンケ

ー ト設 計 に 由来 してで て きた エ ラー の全 て で は ない。 これ らは
,学 生 が 犯 した 主要 なエ ラー を反

映 しそ い る。

(こ れ らの 問題rつ い ての論 議 には,Deming(1944),Hagburg(1968)を 見 られた

い 。)

これ ら をシ ミ ュレー シ.ン に組 み 入れ る には ど う した ら よい かに つい ては,簡 単 に答 え られ な

い。 これ に は沢 山 のア プロ ーチ が あ る。 た とえ ば,一 つ は,応 答 者 を リス ト処理装 置 と して なが

め る。

各応 答 者 は沢 山 の リス トの貯 蔵庫 で あ る。'リス トは,特 別 の論 点 につ いて の応 答者 の感 じや態

度 を表 わす 口頭 のス テー トメ ン トの順 序 をつ け た配 列 で ある。質 問 に答 え る こ とは,種 々の リス

トを調 べ逐 こ とで あ る。 リス ト上 の ス テ ー トメ ン トが質 問 の 択 一式 回 答 の一 つ に合 致す る な らば,

択 一式 のそ の回答 が選 ば れた の で ある 。 問 題 が漠然 と して あい まい で ある場 合 は,応 答 者は その

リス トの どれ か らも回 答 を見 つ け られ な い で,"知 らない"と い う答 とな るか,あ る い は,い く

つ か の リス トか ら可能 な回 答 を見つ け 出 し,大 い に律 意 的 な や り方 で,そ の中 の一 つ を選 ぶで あ

ろ う。(こ の例 につい ては,Abelson(1963),Gull旦hornandGuIlahorn(19

t63)を 見 られ た い。)

これ は有 用 な アプ ローチ で あ る よ うに,我 々 には感 じ られ るが,そ れ は我 々が採 用 した ア プ ロ

ー チ では ない
。 む しろ,我 々は,(i)あ い ま い さ の度 合,㈹ 高 い情緒 内容 の語 句の提 示,㈹ 問題 で

取 り扱 われ てい る異 な るデ ィメ ン ジ 。ン等 を示 す数 値パ ラ メー タ に よ って特 徴づ け られ て い る夫

.々の問 題 を思 ら つい た。 これ らは上 述 の最 初 の3つ の 効果 を織 り込 ん でい る。 これ等 の数 値 パ ラ

メ'一夕 は,上 の等 式(!)VC示 され て い る独立 変 数 と従 属変 数 との間 の相関 関係 を変 え る。

た とえ ば,問 題のあいまいさが 高 い度 合 の場 合 には,あ いまい さ変数 は回 答 に影響 を与 え る点

で は さ ら噸 琴 とな る・
.こ れは.・牲 は回 答 と統計 学上 の変 数 との 間 の関 係 が小 さい こ とを発 見

す る こ とを意 味 してい る。

質問 語 法 等 の 効果 は,あ る応 答 者 に と って は他 の者 に と って よ り も大 きい 。即 ち,応 答 者 と質,

問 との 間 に相 互作 用 が ある。 これ を把 握 す る には,我 々は また,質 問 語 法 と配 列へ の反 作 用 を決

定 す る これ らの特 質 に よ って応 答 者 を特 徴づ け る必要 が ある。

応答 者 の2つ 特 徴 とは,彼 に と っての論 点の ポ ・〔ン トとそ の論 点 につ い て の応 答 者 の感 じで あ

る。.た とえ ば,一 つ の論 点が 「水 汚 染 」だ と しよ う。 これ は応 答 者 に とって高 い ポ イ ン トの場 合
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の場 合 もある し,低 い ポ イ ン トの場 合 もあ る。更 に,応 答 者 は ,水 は汚 され て い ない と感 じて,

汚 れ てい る と非 難す る人 達 に対 して強 い感 じを持 つ人 か ら,無 関 心 な入,水 が 汚れ て い る と確 信

して,水 を汚 し,汚 れ るの を防 ぐ ご とに失 敗 す る人 達 につ い て強 い感 じを持 つ 人 に至 るま で変 化

す る。

応 答 者が 「水 汚染 」の デ ィメ ンジ ョンに対 して,高 い論 点 を与 え るが,他 のデ ィメ ン ジ ・ンー

た とえ ば政 治活 動 に対 して 低 い論 点 を与 え る な らば,こ れ ら2つ のデ ィメ ン ジ.ン を測 る質 問 は,

後 者 よ りもむ しろ前者 の デ ィメ ン ジ.ン に基 礎 を置 い た答 を大 てい彼 か ら引 き出す よ うで ある。

何 時 で も,論 点は質 問 の 中 で浮 き上 が り,
.後か ら来 る論 点 に対 しそそ の論 点 の要 点 を増 大 させ る

の で ある。

応 答者 の特 徴 一論 点へ のポ イ ン トの置 き方 と論 点 に関 す る感 じ一 は等 式(1)の形 で,従 属 変数

と して示 され る。 即 ち,そ れ 等 は,い くぶ ん か統 計学 的変数,心 理 学的 処 理 と過 去 の経験 の関数

で あ る。 また,そ れ らは外 生変 数の 関数 で も ある。

さ らに,変 数 「要 点 」は,尋 ね られ た質 問 へ の回 答 につ い て の調 査 の過程 の間 に変化 す るの で

ある。

これ が,訓 練装置 と して の シ ミ ュレー シ 。ンの構 造 で ある。'学生 は どの よ うにそ れ を使 用 す る

のカ・ ア ンケー トを 洗 ず軽 が 構成 し,あ い 勒 さ,観 描 ・嬬 湖 関 して ,パ ラ メー タ

に数 値 を指 定 し,前 もって評価 した デ ィメ ンジ 。ン を指定 す る こ とに よって,各 質 問 に特 徴 を与 ・

え て,教 師 が試 めす。 これ らが,コ ン ピ ュー タへ の イ ンプ ッ トとな る。 現 在50の 予 備 調査 サ ン

プ ルが つ くられ てい る。 態 度 と論 点 の点 数 が計 算 され,最 終 的 に は アン ケ ー トに対 す る回 答 もパ

ン チ され る。 ・

学生 は予備 調査 デ ー タ を解 析 して,ア ン ケー トを修 正 し,質 問 を記述 す る パ ラメー タ は教 師 が ,

適 当 に選 択 す る。 第2回 目の予 備 調 査 の た めに1,修 正 パ ラメ ー タ と第1回 目の予備 調査 の ア ウ ト

プ ・ トiOiイン ブ ・ トとなる。 つ い で ・第2回 の予 備 調査 で は,学 生 は ・第 ユ回 の予 備 調 査 で彼 が

使 用 した 同 じサ ン プル か らア ンケ ー トに対 す る回 答 を も らう。 即 ち,50の サ ンプ ルか ら彼 の も

とのア ンケー トに対 す る回 答 を得 て,次 に あたか も最初 のア ンケ ー トに答 え なか った もの として,

修 正 したア ンケ ー トに答 え て も ら う。2個 のア ンケ ー トの間 で は,応 答 者 の 側 で は何 の変 った所

もない。 変化 が あ る とす れ ば,そ れ は すべ てア ンケ ー トの修 正 に由来 す る。 こ う して,学 生 は同

じ住 民 に対 して異 な った質 問 の結 果 を学 ぶ こ とが で き る。 これ は第3図 に示 され て い る。

この ア プ ロー チが どの よ うに作 用す る は,一 例 で よ く説 明す る こ とが 出来 よ う。 学生 は,汚 染

と破 壊 とい う環境 の変 化 に関 す る人 々の意 見 と態 度 を把 握す る調査 を設 計 す る よ うに求 め られ た。
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そ して勿論 彼等 は,人 々の態 度 の基 礎 に ある原 因 構造 につ い て,最 後 に は,何 らかの 理解 を得 るこ

こと を期 待 され た ので あ り,そ の た め には,彼 等 の調査 の 中 に ある理論 を組 み入 れね ば な らな か

った。'

この 宿題 で,一 人 の 学 生 は 次 の よ うな質 問 を作 った。

ある人 々が,環 境 汚染 に反対 して示威 行為 を した。 これ につ い て あなた は ど う感 じます か。

賛 成

反 対

この よ うな質問 には,明 らか にい くつ か の難 点が あ る。'「示 威 行為 」とい う言 葉 は ・騒動 、・ヒ

ッピー,黒 人 に対 す る態度 をひ き起 す弾 薬 を装填 した言 葉 となる か も知 れ ない。 こ う して,こ の

質 問 は,高 度 の情 緒 的 内 容 を持 つ もの と特 徴づ け られ るで あろ う。 予 備調 査 では,50人 の応 答

者 の12%が 賛 成 といい,88%が 反 対 だ とい った。 これ等 の回 答 が意 味 す る所 は明 らが で は な

い。反 対 だ と答 え た88%は 環 境 汚 染 に反 対 して い る のか,示 威 行為 に反 対 してい るのか。 この

よ うに,こ の質 問 は 大い に あい まい で あ り漠然 と しそ いる。 大 て い の人 々が,向 じや り方 で答 え

る質 問 は,有 用 な情 報 を与 え て は くれ ない。 択一 式 の一 つ を選ぶ 配 分 が50%に 接 近 す る な らば,

よい質 問 で あろ う。

学 生 は質 問 を次 の よ うに修 正 した。

'官 公 庁 の役 人 に手 続 を書 き
,会 合 を開 きな ど して,人 々の 中 には環 境 汚 染 に反対 を表 明 してい

る人 々が いる。

あなた は,こ れ らの行 為 につい て ど う感 じます か。

汚 染 に反 対 す る これ等 の行 為 に賛成 であ る。

汚 染 に反 対 す る これ等 の 行為 に賛成 で き ない。

第2回 目の語 法 は 第1回 目の語 法 に あるバ イアス を取 り除 くで あろ うが,質 問 は まだ不 備 の 点

が ある。 「環境 汚 染 ⊥とい う用 語 は,人 に よ って は異 な る ζ とを意 味す るで あろ う。 そ して,そ

のた めに,説 明 に 困難 な,あ るいは 不可能 な沢 山 の答 を惹起 す るで あろ う。 それ故,こ の質 問 も

まだ大 い に あいま い とい う特 徴 を持 ってい る。

環境 汚 染 を もっ と精細 に,た とえば 「産業 廃業 物 と ・効 果 の ない 処 理 に よる川 の汚染 」と した

と しよ う。質 問 は,こ ん どは,偏 見 を も って見 られ る こと も少 い し,あ い まい さ も少 い が,別 の

もう一蜘 所が ある。 そ れ は,2つ の異 った現象,集 団行 動 と水 汚 染 の うちの1つ につ い ての 態

度 を呼 び起 しそ うで あ る。 この ようKi,質 問 は これ ら.2つ の デ ィメン ジ 。ンを測 る よ うな特 徴 を

持 って い る。
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第2回 目 に,学 生 は 第1表 に示 す結 果 を得 た。 この表 では,教 育 とい う独 立変 数 と従属 変 数 で

ある この項 目 に対 す る回答 との 関係 づけ を してい る。 即 ち,応 答 者50入 の う』ち19人 は少 くと

も大 学教 育 を受け た。 これ らの 中 の54%(10入 ・)は・,汚染 に対 す る公 共活 動 に賛成 で ある と

い った が!高 等学 校以 下 の教 育 の31人 の うち,52%(16人)も 賛 成 で あ った 。

人 は,人 々が この質 問 の答 え 方 に おい て教 育 に よ って差 異 が生 ず るだ ろ う と期 待 す るだ ろ う。

教育が増すにつれて ・人々は汚染販 対する政治活動噸 成 しそ うであると・だが ・この期待は ・

予 備 調査 デ ー タ では確 認 さ れ なか った。

学 生 は質 問 を3度 修 正 した。2つ の質問 と し,1つ は,'水 汚 染 につ い ての応 答 者 の態 度 に関 し

て お り',他 の1つ は汚 染 に反 対 す る政 治 活 動 に関 して で ある。 今 度 は,学 生 は,統 計 学 上 の変 数

と質 問へ の回答 との問 に よ り極立 った 関連 性 を得 た。3番 目の試 み が,最 初 の試 み よ り も遙 に良

いア ン ケー トと な り,学 生 は は っ き りと,な ぜ そ れ が よいのか を理解 した の で ある。

さて,コ ン ピ ュー タシ ミ ュレ ー シ 。ン は学 生 に ア ンケ ー ト設計 の原 則 を教 え るの には必 要 で は

ない こ とは 明 らか で あろ う。教 師 は,学 生 の ア ンケ ー トの失敗 を指 摘 して,教 訓 的 に同 じ宿題 と

回答 を作 る ζ とが で きる。 しか し,コ ン ピュ一 夕 シ ミ ュレー シ 。ンで,教 師 は これ をまた 行 な う。

差 は,・コ ン ピ ュー タシ ミ ュ1/一 シ ョ'ンか ら得 られ た結 果 に よって も っ と意 味 の あ る,か つ 刺戟 的

な課 業 とな る ことに ある。 ・

3.結 論

社 会学 の大 学 院学 生 に研 究 方法 を教 え る に あた って の助 け と して コン ピ ュー タ を使 用 した。 こ

の2つ の 経験 か ら,コ ン ピ ュー タ と現 象 の コン ビ=一 夕シ ミュレ ー シ ョンは,若 者 の 教育 に おい

て顕 著 な,か つ なお 測 り知 れ ない可能 性 を提供 す る もの だ と我 々 ま結 論 す る。 我 々に と って,こ

れ は.学 生 に対 す る課 業 をさ らに実 際的 にか つ適 切 に したの で ある。 そ して,初 め のア プ ロ ーチ

で失 敗 したや り方 につ い て 自か ら学 ぶ よ うに,学 生 を鼓 舞 した め で ある。

第2図 世 論 形 成 のモ デ ル
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第3図 ア ンケ ー ト構成 を教 え るた め の装 置 と しての シ ミ.V－ トされ た調 査 の 使用

学生の活動

調査の設計

予備調査データの解析

、 コ ン ピ ュー タ の働 き

コ ン ピ ュー タ は 予 備 調 査

畠

σ

阜

第1表 汚染に関する政治活動についての教育と態度 との関係

政治活動賛成

政治活動反対

高校顧 以下'大 学以上E

52%

48%

(31)(19)( .100)
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コン ピュー タ を用 い た教 育 につ い て は,CAI(ComputerassistedInstruc-

tion),CMI(ComputerManagedInstruction)等 に っ いて,基 調 講 演 「教

育 に おけ るコ ン ビ=一 夕技 術 」 と題 し,本IFIP会 議 出席者 中,最 高著 名 入 の 一人 で あ る

S.Chap女 史が 講演 して い る。'この要 約 は 皿一1-1(3)に 挙 げた。

つ ぎ に,Se8sion17:プ ログ ラ ム教 育用 言 語 におい て,日 立 中 央研 究 所 の平 野 睦 房 氏 が,

「効 果 的多 目的CAIシ ス テ ムの た めの教 育 用言 語 」と題 し,オ ーバ ーヘ ッ ドプ ロジ ェク ター を

使 って30分 報 告 され た。そ の時 出た質 問 の主 な もの は,TEACHTRANと い うCAI言 語

の論 理 に つ いて突 込 ん だ もの,日 本 のCAI標 準 言 語 とTECHTRANと の 関係 な どで あ った。

この報 告 要 旨は 日本 で紹介 され てい る昭 和45年 電気4学 会 連合大 会提 出 論 文 と殆 ん ど同 じな

の で,こ れ を本 章 の終 りeCff-1-6一 附 と して附記 した。

■'

,
、

■

6

一141-'



●

、

(1)コ ン ピ ュー タ と通 信 に よる教 育 汎用 シス テ ム(Session6:コ ン ピ ュー タ をベ ース に

した学 習課 程 の開 発 と提 供 へ の方略 よ り)

-JosephBordogna
,DavidK.H8iao,NoahS.Prywes,

UniversityofPensylvania,USA－

Lは じめ に

教 育 に対 す る要請 は強 ま りつ つ あるの に,従 来 の講 義方 式 で は質 的 に も効 率 面 で も対 応 しえ な

い 。学 生 は増 大 して お り,教 育 の 複雑 性 には格 差 が 激 し くな って い る。 カ リキ ュラム同 様 コー ス

内容 も増 大 しつ つ ある。教 師 と学 生間 の コ ミ ュニ ケー シ ・ン も次 第 に困 難 に な って きて い る のは,

ぼ う大 な収 集 図書 や 複雑 な実 験 処 理 の利 用 が困 難 な の と軌 を同 じ くす る。要 す る に,講 義方 式 で

は社 会経済 の進展 に役 立 つ 効 率的 な近代 教 育 はむ ずか しい とい う ことで ある。

新 教 育 手法 に は新 技 法 が 導入 され,学 級 あ るい は学 生個 別 用 に教 育 シ ステ ムが 出て こなけ れ ば

な ら馳 ま た,経 済 的,要 員 的 喧 要 綱 題 は ・獅 の作成 し繊 材 が必 歎 応 じ醐 的 に処

理 され,蓄 積 され,検 索 で き る よ うにす る こ とで あ る。 この2つ の問 題 は過 去10年 間研 究所,

大 学 で の研 究課 題 で あ った 。

電 気技 術 の教授 方法 は最 近 注 目す べ き変化 を示 して い る。 ナ シ 。ナル技 術 ア カデ ミー技 術教 育

委 員 会Cosine部 会(ComputerScienceinElectricalEnglneerIng

CommitteeoftheCo㎜issiononEngineeringEducationU.S.

A.NationalA6ademyofEngineering)』 は',特 に コ ンピ ュー タ科 学 の単 元,

一般 に は電 気 技 術 を援 助 し
,強 化 で きる教 育 ソフ トウ ェア ・シス テ ム と して の デ ィジ タル ・コン

'ピ
ュ一 夕の重 要 性 を認 めた 。・同時 に同委 員 会 は こ う した 目的 に適 合 した一 般 的 な ソフ!ウ ェアが

ない こ と も指 摘 して い る。

これ は在 掌 中の 全 カ リキ ュラ ム を通 して,統 一 され た基 礎 技 術概 念 を開発 す る意 向 を強 め,同

委 員 会 のEngineeringConceptsCurriculumProjectに おい て,合 衆 国 の

プ レ ・カ レ ッジ教 育 シス テ ムへ と発 展 しよ うと して い る。

汎用 の在 学 生技 術 教 育 ソフ ト ・ウ,エア ・システ ム を作 成 し,そ の適 用 は基 礎 技 術概 念 を な ら.う

こ とで あ る。dBI(Computer-Co㎜uhfcation,BasedInstructional)

シス テ ムは,す で にRCASpec七ra70/46を 使 い,Moore校 にお い て実 施 して

い る。.そ の 対象 科 目,シ ス テ ム概 要 はっ ぎの とお りで ある。
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2.コ ン ピ ュー タの ソ フ トウ ェア な らび に作 成 教 材 の概要

電 気技 術総 括 教 材 は,プ ログ ラ ムモ ジ ュール な らび に関連 デ ー タ と して コ ン ピ ュー タ蓄積 装置

に収 め られ,教 師 用 補助 デ ー タ も使 用,提 示,理 解 に関 す る情報 を含 め て これ らのモ ジ ュール と

関 係づ け られ てい る。 これ らの モ ジ ュール ・デ ー タお よび ソ フ ト ・ウ ェア は以 下 の もの を含 ん で

い る。

(a)数 学 ル ーチ ジのr般 使 用

た とえ ば,多 項 式 の根 の発 見,不 等式 の解。 コン ピ ュー タ メー カ ーか ら提 供 され た もの も

あるが,制 御 カー ドをセ ッ トす る な ど複雑 で あ り退 屈 なプ ログ ラムで ある。 新 しい 簡単 な言

語 を用 い,学 生 や教 師 が 直接 操作 で き る よ うに した。

(b)基 礎的 な電 気 工学 の問 題 の分 析 な らび に,シ ミ ュレー シ ・ンに関 す る プ ログ ラ ム

過 度 現象 解析,周 波 数 応 答'・7フー リエ解析,回 路 網解析 な ど。MIMIC,CSMP,ECAP,

BLODI・JOBSHOPな どの 特 殊 目的 の シ ミ.ユレー シ.ン 分 析 を含 む 。

(c)自 動 また は半 自動 の語義 お よび 文章 構成 用具

教 師 用 な らび に学 生 用教 材 の編 集 は もと よ り,索 引,分 類,蓄 積,検 索 を 自動 ま た は半 自

動 的 に処理 す る用 具 。

(d)ユ ーテ ィ リ ィテ ィプ ログ ラ ム

た とえ ば,卒 業 試験 安 ど,学 生 コ ン ピ ュー タ と教 師 コ ン ピ ュー タ とを結 ぶ オ ン ・ライ ン装

置 に よb行 な われ る。 これ は 現 行 の教 育手 法 に再 検 討 を促 し,将 来 の テ ス トの あ りか た'VC対

す る基 礎 資料 となる。

(e)学 生,教 師 用 の比 較 的簡 単 な言 語

入 出力教 材 を区分 し,デ ー タ の計 算,操 作 を指示 す る。 在校 生 の学 習 は数 字 の計 算 のみ で

ない。2次 元 の グ ラフ ィック ・デ ィス プ レー,モ デルcシ ミユレーシ.ン を含 む 。FORTRAN

の よ うな数 字計 算 言 語 の ドリル で は困 る場 合が あ る。 シ ミュ'レー シ.ン,一 連 の操 作,グ ラ

フ ィ ック ・デ ィズ ズ レー で問 題 指 向言 語 を教 え る こと は,教 師 に とって も,学 生 に とっ て も

重 荷 で ある。簡 単 な基 本 的特 徴 を も った 言語 が必要 で あ る。

(f)基 本 的 に重 要 な学 習教 材 の 蓄積

学 生 に技 術 の基礎 概 念 を教 え る に必要 な,講 義 ノー ト,時 間割,図 表 を教 材 は含 ん で い る。

教 師 の努 力 は教 材作 成 に向け られ,研 究 開発 の成 果 に もとつ く教 材 の修正 維持 は必 要 で ある。

蓄積 装置 の利 用 に よ り, .そ の作 業 は大変 簡単 に な った。 自動化 された 講 義 や 宿題 の準備 に は
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チー ム ワー ク が必 要 で あ り,タ レン トや専 門 家を プー ル して お く必要 が ある。

㎏)自 動 装置 は,ソ フ トウ ェア の使用 者 が管 理,蓄 積k・よび検 索,実 行 お よび変数 通過(eX-

cutionandparameterpa8sing),複 雑 な プ ログ ラムの形 成,デ ー タや教 材

の デー タ構成 な どに は関 係 しな いで すむ 装置 の こ とで ある。'

.3.CCBシ ステ ムの概 要

r般 的 な形体 は第1図 の とお りで あ る。 考 え と して は 目新 しい もの では ない が,幾 つか の特 徴

を も ってい る。 そ の最 も重要 な もの は教 材 の入 出力 間 に中 間蓄 積 装 置 が あ る こ とで あ る。 講 義 で

も教 材で もこれ に蓄積 して お けば,た え ず修 正 を行 な㌦,現 行 の もの とす る こ とがで きる。 利 用

者 は キー ボ ー ド端 末 や,電 話機 を通 じて必要 な もの を,閉 回 路TVあ るい は放送TVと い った定

め られ た 方法 で学 習教 材 の提 示 が 受 け られ る。,.'

教 師 の役 割 は大 き く変 った。 教 師 の役 割 は2 .つある。 図1の 一 方 に おい て,教 師 は教 材 の創造 ・
　

者 で あ.り主 事 で ある 一教 材 の作 成,選 択 に 自動 装置 に大 い に助 け られ て は い るが。 す で に示 した

よ うに,蓄 積 装置 に入 れ る教 材用 に諸 種 の入 力 を区分 した り,視 聴覚 教 材 を作成 した り,従 来 の

テ レ ビプ ログ ラ ムで講 義 を全 部 蓄積 装置 に入 れて も構 わ な い。 教 師 の も う1つ の役割 は図1の 出

力 の最 後 の と ζろで ある。 検 索 にキ ー ボ ー ドを使 い,教 材 を選ん で デ ィス プ レー に出 させ る。 こ

れは学 生 の個 人 値入 に関 心 を向け,指 導 し,激 励 してや る こ とが で き る。教 師 の役 割 の この交 替

は,諸 種 の 摩 擦 を検 討 す る た め実 験,研 究,調 整 が大 い に必要 とされ る。 、

図1の 中 央(コ ン ピ ュー タ)装 置 は,入 力 処理 と検 索の2つ の 目的 を果 たす 。 これ らの機 能 は

図 書 館 の コン ピ ュー タ ・サ ー ビス に似 て い るが,初 め か ら金 の かか る こ と とス タ ッフ機 能 を持 た

せ る こ とは避 け る よう に した 。 したが って,入 力 処 理 は殆 ん どコ ン ピュー タで や らせ る よ うに し

た。 た とえ ば,視 聴 覚教 材 の入 力 との接 合Kお い て,数 字 情報 を付 加 し,ま た は引 出す ことで教

師や ス タ ッフ を助 け る こ とが で き る。 この情 報 は 自動的 に走 査 され,デ ィジ タル に変 換 され る。

ここで は,蓄 積,検 索 につ い て最 も進 ん だ方 法 が用 い られ てい る。 た とえ ば,情 報 のデ ィジ タル

部 分 に も とつ く椎 魑 は完 全 に ・シ ピ ・一 夕 に 抄 行 動 れ る・ 使 用 醜 は制 御 され ず ・舗

装置 内 の教 材 に割 り当 て られ た索 引用 語 は 自由に 附加,消 去 が で き る よ うにつ く られ てい る。 こ

の 索引用 語 は,必 要 箇所 を正確 に指 摘 す るた め,マ ンーマ シン の相互 作 用 を精 密 に行 なえ る よう

自動 的 に動 態 的 分類 が で き る よ うに な ってい る。 ムー ア校 にお いて 開発 した手 法 は,索 引 ジ目録

作成,索 引 用 語(Litofsky(1969),Prywes(1964)),維 持 に手 作業 は避 け る

よ うに して ある。 そ の 中 に,こ う した蓄 積 ・索 引 シス テ ム は人 間 め記憶 の延 長 と して真 に用 い ら
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れ る よ うに な るだ ろ う。

カ レ ッジ ・コー ス で テ キス トと して使用 ・した 文献 は,カ レ ッジ図書 館 の主要 部 分 をな してお り

遠 隔地 の端末 機 で この教 材 を利用 で き る とい うの は,図 書 館 の移動 で ある。 マ イク ロフ イル ムへ

の複写,コ ン ピ ュー タ制 御 の蓄積,検 索 はい ず れ も近 い将来 実 際 的かつ 経済 的 な もの となろ う
。

1つ の問題 は',素 材 の適 切 な分 類 と検 索 であ る。 文 献 そ の も のはマ イク ロ フ イル ムの 画像 に と

り,あ るキ ー に な る部分 が デ ィ ジタル に な る もの に変 換 され れ ば よい。 タ イ トル,著 者,発 行 所,

日付 とい った 図 書 目録 カ ー ドに み られ る情 報 を含 ん だ もの で あ る。 この情 報 は半 自動的 に文 献 か

ら引 き出 され,手 作 業 の キ ーパ ンチ を行 な い,全 ペ ー ジの走 査 に よる計数 処 理 と 文 字 認 識 処 理

利 用 に よ り編 集 さ れ る 。(最 近 は 印刷 文 字 の認 識 が著 し く進 ん でい るの で期 待 が もて る
。)

内容分析の技法は,自 動索引を行なう入力文献からディジタル情報を引き出すのに適用すること

が で きる。

処 理情 報 は画 像 と結 合 され,目 録記 載 中 は蓄積 され る。 索引 用 語 は
,自 動 分類 シス テ ム に従 っ

て整 理 され る。 著 者,教 師,コ ー ス につ い て追 加 情 報 は可能 で ある。検 査,消 去,修 正 の ため ¢)

情報 処 理 は,こ れ らの著 者(Hsiao(1968))に 限 ってで き る。

ム ーア校 に おけ る これ らの技 法 の研 究
,自 動 索引,自 動 分類 の実 験 は大 容量 コン ピ ュー タ を用

し(て行 なわ れ た 。(McEowen(1969))図2は 入 力 文 献処 理 の流 れ を しめす
。

この シ ステ ム を利 用 す る索 引手 続 きは指示 書 にのせ て あ り
,必 要 な情報 を検 索す るた め蓄積 を

拾 い読 み して内部 処 理 を行 な う。 この方 法 は刊 行教 材の み で な く,教 育 に使 用 さ れ る多 くの情 報

を構成 す るデ ー タ の検 索 に も適 用 で きる。 自然科 学 か ら工 学,機 械,社 会 科学 ま で
,大 学 教 育 の

多 くの領域 に適 用 で きる。 後 者 の タ イ プの情報 は,し ば しば ロー カルに発生 し,最 初 の転 写 の際 原

資料 か らデ ィジ ィタ ル ・フ ォー ム にす る ことが で きる。 こ う して
,必 要 な調 査 に応え られ る コ ン

ピ ュー タ分析,様 式 化 ,編 集 が で き るの で ある。

教 育 情 報 の蓄 積 は,大 容量 蓄積 装置 に 自動 的 に入 れ られ る。 蓄積 媒体 に は,デ ィジタル,ビ デ

オ 信号,マ イク ロ画 像 の3っ の型 が ある。 デ ィジタル情 報 は指示 書
,目 録 の基 本 を,ビ デ オ と画

像 情 報 は ・,蓄積 され た文 献 の全 部 また は 一部 の基 本 をなす もので ある。

ここ に しめ した コ ン ピ ュータ ー通 信 シス テ ム の コース 教 材作 成 の方法 は
,現 に教 師 に よ りや ら

れて い る もの と類 似 して い る。差 異 はそ の手 段 に あ る。鉛 筆 ,紙,タ イ プラ イタ ーの代 りに,ラ

イ トペ ン ・デ ィス プ レ装置 のス ク リー ン,キ ーボ ー ドを使 用 す る。 初 め に教 師 は,教 え よ うとす

るア イデ ア をま とめ,つ い で学 級 ま たは学 習の概 要 をつ くる。最 後 に細 部 レベル に移 り
,時 間割,

ス ライ ド,関 連教 材 を 区分 し ,必 要 な もの を揃 え る。 適 切 な らば,教 師 は教 材 を さ らに完 全 にす
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るた め聴覚 教 材 や,動 画 の フイ ル ム を一部 に投 入 して もよい。..

動画の技法は,原 則を説明するのに形の一部を動か したりすると特に有効であり,動 的 な変化

を強調 す るの に役 立 つ。 動 画 を利 用 した3つ の プ ログ ラ ムが ムー ア校 で 開発 され て い る。 電 磁 波

現 象,幾 何学,グ ラフ理論 の説 明 で ある。(Wolfberg(1969)).図3に しめす教 材作 成

の様 式 は,デ ィス プ レー,キ ーボ ー ド,ラ イ ト ・ペ ン,マ イ ク ロホ ンの コ ン ソー ル を利 用 した教

師 を しめ し,コ ン ピ ュー タシス テ ム の作 用 を しめす 。 前述 の入 力 処理 はコ ン ピ ュー タ プ ロ グ ラ ミ

ング に非 常 に類似 してteり,SimrnonS(1968)の 類 似 の技 法 は教 材 の 指 導計 画 を 自動 的 に文

書 に しよ う と して い る。 コン ピ ュー タ に流 れ る情 報 はデ ジ タル形 式 を とって い る の で,耳 で聞 く

部 分 を除 い て,直 ちに コ ン ピ ュー タ処理 が な され る。 た とえ ば,図3は 索 引,検 索,動 画,音 声

の複 合機 能 を指示 してい る。 素 材が 十 分検 討 され て いれ ば,一 時 的 な もの で あ って も,新 しい教

材 を附 加 す るた め の 目録 や 指示 書 に適 切 に記載 され て蓄積 され る。 この教 材 は そ の後継 続 して,

附 加 修 正 を行 ない完 全 な もの とす る こ とが教 師 には可 能 で ある。

学 生 へ の情報 伝達 は,ス ケ ッチ を ス ライ ドで示 す よ りは映 画 や音 声 に よる多 様 な伝 達 が 必要 で

あ るか ら,こ の2つ の様 式 を保 持 ナ る こと は有 効 な こ とで ある。学 生 や教 師 は教 授 に当 って適 切

な選 択 が で きるの で あ る。

ビデ オ テ ー プ は教 育 プ ログ ラム の重 要 なか つ広 範 に利 用 で きるつ ぎの媒体 で ある。 これ は,伝

送 に多額 の経 費 の か か る こ と,蓄 積 容 量 が少 ない こ とが問 題 で ある。 他 方,ビ デオ テ ー プ の作成

は コ ン ピ ュー タ システ ム と独 立 に行 な う こ とが で き,作 成期 間 中,オ ン ラ イ ン ・コ ン ピ ュー タ を

必要 と しない で,都 合 の よい時 間 ま で後 廻 しにす るこ とが で きる利 点 が ある。 こ こで述 べ て ピ る

CCBSに お け る ビデ オ 処 理 は図4に しめす 。

▲

6

◎

9-

4,最 近 の進展 と計 画

特 別 な在 学生 コー ス に適 用 し,か つ そ の技 法 は全 カ リキ ュラムに拡 大 し,ま た他 校 で の使用 を

も可 能 に す る コシ ピ=一ー一夕学 習 システ ムの 評価 に対 す る1つ の基 礎 を しめ しえ た と考 え る。

複雑 なハ ー ドウ エア(RCASpectra70/46タ イ ム シ ェア リシグ ジス テ ム)の 開発

と基 礎概 念 を記 述 した教 材 の集積 の第1段 階 は すん だ。 これ ま で に4年 間 か か った が,そ の結果

新入 生 に電気 工 学 の概念 コー ス を教 え るの に プ ロ ジ ェク トチー ムの2入 で教 え ら れ る こ と と な

った。 これ は週3時 間15週 間 の1学 期(6カ 月)の コース で あ り,1969年 か ら始 め られた

電気工 学 入 門 コース で あって,デ シ ジ 。ン メー キ ング,最 適 化論,モ デ リン グ,予 測,干 ネル ギ

ー ,カ プ リング,増 幅,フ ィー ドバ ック ・ス タ ビ リテ ィ,論 理 思考 の実 習 な どを含 む も・の で ある。

◆

白
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コー ス,教 材 の指 向す る も¢～は ,こ れ ら技 術 概 念 がわれわれの日常生活 の 中 に起 る諸 状況 の基 本 を

な す とい う こ と を 発 見 ナ る こ とで あ る。た とえ ば,フ ィー ドバ ック の概念 は電 気 シス テ ムの

入 出 力間 にお け る と同 様 に個 人 間 の相 互作 用 を説 明 で き る とい うこと を学 生 は学 ぶ の で あるb

電 気 工学 概 念 の コー ス の実験 学 級(1970)は 各15人 の学 生 毎 に2～3班 に分 け られ よう。

あ る班 は これ まで述 べ た コ ン ピ ュー タ教 育 シス テ ム のテ ス ト ・グル ー プ を構成 し,他 の班 は 普 通

の レクチ ャー 方式 で教 え られ よ う。

テ ス トグル ー ブ を教 え る準備 に,学 期 開 始 に先 立 って夏 の3カ 月 を費 した 。僅 か3カ 月 では,

わず か数 概 念 しかや れ なか った の で,1971年 以 後 の新 しいテ ス ト ・グル ー プ に第2の 提示 を

行 な うには引きつづ き1年 間 は必 要 だ ろ う。 第1の テ ズ トグル ー プ に適 切 に提示 され た学 習は,シ

ス テ ムの 連続 的 な開発 の修 正 に使 用 され る ことに なろ う
。

1971年 の学 期 に は,新 入 生 のつ ぎの テ ス トグル ー ブ が電 気 工 学概 念 の完 全 な コー ス を コ ン

ピ ュー タ通 信 シス テ ムで学 習す る こ とに な ろ う。

◎

●
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(2)シ ーク ェンス 設 計 と製 作 技 法 の 確 立(Session6;コ ン ビ=一 夕 を ペ ース に し た 学 習 課

程 の 開 発 と提 供 へ の 方 略 よ り)

-JohinFrancisHart,AIenGraySIemon,JanPeterSattie

UniversityofWestern'Ontario,USA－

1.は じ め に

この 論文 の 目的 は,ウ ェス タ ン ・オ ンタ リオ大学 のCAIグ ル ー プが今 後 の カ リキ ュラム作 成

の 指針 と し て検討 して きた若 干 の原 則 を提示 す る こ とに ある。 ウ ェス タ ン.におい て行 なわ れたC

AIに 関 す る作業,文 献 か らの 実例 研 究 の幾 つか が,カ リキ ュラム開発 が行 なわ れつ つ ある方向

を指摘 す るのに 引 用 し てあ る。 ア ーサ ー言 語 の よ うな ソ フ トウ ェア の開発 に多 大 の努 力 が払 われ

てい るが,こ の 論文 の焦点 はCAIコ ース に ある。

ウエス タ ン ・オ ンタ リオ大学 のCAIと の かか り合 い は,1967年 にス タ ンフ ォー ドのDr.

SuppeSグ ル ー プと討議 した ときに始 まる。 あ らゆ る努 力 は 内部 ∂1練の維 持 に 向け られ,

AlthOUSe教 育 大学,ロ ン ドン 教 育 大 学 コ ン ピュー タ科 学 部,心 理学 部 の 参加 が あ った。 中

央 装置 はPDP-10コ ン ピ ュータ でCAI用 のタ イ ム シ ェア リ ング シス テ ム で あ る。 コ ン ピ ュ

ー タ科学 部 はオ ンタ リオ教 育 研 究 所 の ア ーサ ー言 語CANを 修正 し
,コ ン ピ ュ ータに適 した もの

と し,幾 つ かの特 長 をつ け加 えた。1969年 秋 にCAIの 研 究開 発 は 始 め られた が,予 算 の 制

約 か ら大 した こ とは や れ な か った。 コ ン ピ ュータ科 学 部 が計 画 した作 業 は1970年 秋 に初め ら

れ,AlthOUSe教 育 大学 はCAI計 画 に若干 の 時 間 をさい て くれ る予 定 に な ってい る。

◆

◎

ケ

2.CAIプ ロジ ェク トの評 価

2.・1教 師 の プロ グ ラム

CAIプ ログ ラム は文 献 か ら判 断 す る限 りt'大 半 がプ ランチ ング 形式 を標 準 と してい る。 ウ ェ

ス タン ・オ ンタ リオ大 学 で は,簡 単 な三 角 法 の プログ ラム を開 発 した。(Suttlb.1969)こ

れ は ⑧時 間 の レ ッス ン で あ る。 レ ッス ンは フ レー ム構 成 で,各 フ レ ーム は生徒 へ の質 問 を含ん で

い る。 生徒 が間違 え る と,補 習 プ ログ ラムヘ ブ ラン チ ング す る。各 レ ッス ンの終 りには,宿 題 が

与 え られ る。 この 教授方 法 を時 には チ ュー ドァ ル ・シス テム(家 庭 教 師 の シス テ ム)と い う。1

端末 に生徒1人 だ け とい う状態 で は,チ ュー タ ーの役割 は プ ログ ラ マー が正 誤 の反 応 を予 測 して

作成 した補 習ル ーチ ン に制 約 さ れ る。 可能 なか ぎ りの生 徒 の反 応 を予 測 す る こ とは不 可能 であ る

が,正 ρ反 応 の場 合 に 即時 に個 人 別 に正 の強 化 をはか る こ と,誤 の反応 の場 合 に あ る程 度 の正へ

●

し
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の フ ィー ドバ ックを は か る ことは で き る。30人 以 上 の生 徒 をか かえ た忙 しい教 師 よりは,ず っ

とよ く各人 の反 応 に対 応 す る とと が で きる。SupPe8(SupPesandMorningstan,

1969)の 算 術 の時 間 問題 にみ られ る よ うに,ド リルや練 習 問題 のルー チ ンは この 制約 の す ぐれ

た例 で あ る。 しか し,生 徒 の反 応 を即 時 に確認 す る と い うの は大 変 有効 で あ る。

あ る意 味 では この種 のCAIカ リキ ュラ ムは,個 人別 学 習化 す なわ ち個別 化 で あ るが,さ らに

基 本 的 な意 味 で は,個 別化 ある いは生 徒中 心 の程 度 は 甚 だ 制約 され た もので ある。 そ れ は,作 成

さ れたCAIカ リキ ュ ラム の質 が どの程 度 の もの か を調 べ てみ れ ば,明 らか で あ る。 プログ ラマ

ーは十 分 に業務 分 析 を行 ない
,最 終 目標 を 明 らか にす る。 訓 練 対 象者 の全行 動 を明 らか に して,

下位 概 念,列 次 的 原則 か ら最終 目標 で ある原 則 へ と書 い てい く。 生 徒 は プ ログ ラム を通 じ,最 終

目標 の技 能 あ るい は原理 をたえ ずテ ス トされ な が ら理 解 を深 め てい く。 この過程 を よ く生 徒 へ の

個 別 化 とか調 整 とか い うが,あ る制約 の もとに行 な われ る もの だ とい う ことは記 して む きたい。

生 徒 は全 部 同 じシークェンスで 同 じ概念 や原 理 を学 ばせ られ るの で ある。 教材 が どん な順 序 に な っ

てい ても,フ レー ム が ど う説明 を して も影響 は ない。 同 じ制約 はそ のCAIコ ー ス を選択 した ク

ラス 担 当 の教 師 に もあ る。 必然 的 に コー ス の基本 的設 計 は プ ログ ラ ム執 筆者 の手 中 に あ る。'

2.2複 数 レベル の プ ログ ラ ム

生 徒 の能力 に適 応 す る には,複 数 レベ ル の プログ ラム は さ らに有 力 で ある。1例 と してFOR-

TRAN入 門 を教 え るた め に設 計 した プ ログ ラム が あ る。(Arnett,1969)CAIの フ レー

ム は3部 か らな っ てい る。 シ ン プル か ら多 様化 へ ,や や 難か しい 具体 的 な もの,抽 象的 な もの で

ある。 そ の うちの どれ をや るか は,生 徒 の フ レー ムの通 過 度 合 い に よるの で ある。 加 え て,プ ロ

グ ラ ム コ ース を学 習 中 の生 徒 に と って,そ の正 答 は 直 ち'にに計 算 さ れ評 価 さ れ る。

ブ ラ ンチ ングの判 断 は ポ イ ン トにお け る生 徒 の正 答 状況 を示 す指 標 と ,こ れ か らや る フ レーム

の3部 門 の 難 易度 を組 合 わせ たSmaIlwood(1962)の 判 断 ル ール を用 い て ,生 徒 に レベ
ノ

ル に提 示 を行 な うの で あ る。 この方 法 はSuppesに より開発 され た多 肢 レベ ル の算 数 の練 習問

題 と似 てい る。

Adamsほ かが ドイ ツ語 の語 学 プ ログ ラム を報告 し てい る。 これ は,ク ラス担 当教 師 が生 徒 に プ

ログ ラム の特殊 ユ ニ ッ トを もつ教 材 をさ らに与 え て よいか ,あ る場 合 には生 徒 の成 績 を基 準 に照

ら してみ て,全 ユ ニ ッ トを飛ば し ても よいか を判 断 で きる もの で あ る。,

後 者 の場 合 に は,ク ラス担 当の 教師 は プ ログ ラ ム をや っ てい る コース全 体 を あ る程 度管 理 す る

こ とがで き るが,そ れ もほん の僅 か で あ る。 基 本 的 に は,概 念,原 理,練 習問題,提 示順 序な ど

の一 般 フ レーム は プ ログ ラム執 筆者 に よ り決 定 され る。
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2.3生 徒 制御 の増大

CAIプ ロ グ ラム の ある部 分 を学 習 す る必 要 が あるか ど うか は生徒 に判 断 させ る度 合 い を増 大

させ る よ うに計 画 した。1例 は プログ ラ ミ ングの簡単 なマ シン言 語 を教 え る コース で あ る。

Newkirk,1969)こ の コース では,生 徒 は テ キス トの 一節 が与 え られ,つ ぎの節 に進む よ

う指 示 さ れ る。 生 徒 はそ の節 の内 容 に関 す る質 問 に答 え理 解 した こ とを しめ さ なけ れ ば な らない。

しか しな が ら,フ レーム が大 きい ので,附 加 説 明 や練 習 問 題 をや るか ど うか には か な り時 間的 遅

れ が生 ず る。 機 会 が与 え られ れば,大 学 の学 生 は 自分 の知 識 が学 習の 補習 教材 を必 要 とす るか ど

うか の判 断能 力 は も ってい ると,HanSen(1969)は 報 告 してい る。HanSenの 観 察 は,

Newkirkの 研究 結果 と も合 ってい る。

生徒 の 制御 を認 め るCAIプ ロ グ ラム を書 こ うとす る最 も野 心 的 な試 み はGrubI(1968)

の もの で あ る。 コー スの全 体 展望 を初 め に学 生 に与 え,学 生 が選 んだ と ころか ら始 め ら.れるCA

Iプ ログ ラム 開発 の 計画 を報 告 し てい る。 学 生 は い つ で も前 に進 も うと,後 に戻 ろ うと,同 じ所

をつS'け てや ろ うと 自由 で あ る。Newkirkの 方法 に似 て,プ ログ ラム に盛 られ る概 念,原 理,

.練 習 問題 な どは プログ ラ 〔一 が決 定 す る が,プ ログ ラム で学 習す る順 序 につ い て学 生 は か な りの

選択 がで き る。GrnbIの 研 究 は 大変 面 白 い が,必 要 な プログ ラム は大変 長 い し,複 雑 で あ る。

Mager(1961)の 論文 は わ れわ れ の意 見 に大 き く影 響 した。 彼 の意 見 では,そ の よ うな

機 会 を与 え る と,学 生 は カ リキ ュラム の専 門家 よ り難 か しい題 目の とこ ろか ら学 習 コ ース を始 め

よ うとす る。 彼 は カ リキ ュ ラム開 発 に学 生 を含 め るこ との可 能性 を提起 してい る。 これ につ い て

は本 論文 の後 段 で詳 し く述 べ た い。

2.4研 究 な らびに設 備

CAIカ リキ ュ ラム 編成 か ら話 を戻 して,こ の 分野 の研 究 の 若干 につい て論議 を進 め た い。

CAIの 今 後 が プ ログ ラム学 習 と似 た道 を歩 む の で あれば,研 究 の多 くは 幅 の な い,論 理的 な 問

題 で,必 要 な プログ ラム は多 くは数 時 間 の簡 単 な プ ログ ラ ムを使用 す る とい った と ころ に焦 点 が

行 きそ うに 思われ る。 刺戟 提 示 の最 も良い方 法 とか学 生 へ の情 報 のフ ィー ドバ ック の方 法 とい っ

た 問題 を研 究 す る こ とが大 切 で あ る。 また,CAIが 学 生 を動 機 づけ る よ うに,比 較 的 知 られ て

い な い媒体 に どん な もの が あ るか を調 査 す る こ とは 重要 で あ る。 しか し,最 終 的 に は,こ れ らの

ことはCAIが 授業 牟 体 の場 の中 の一 部 分 で あ ると され てい る ように,実 際 の 教室 での み結 論 は

得 られ る もの で あ る。CAIを 短 期 間 や った と きの 目新 しさの 効果 は,CAIを 長 期使 用 した と

'
き とは全 く違 った 結果 を与 え る か も知 れ ない 。

CAIの 成果 と他 の学 習形 態 と を比 較 した研 究 は 沢山 ある とい え よ う。 講義,テ キス ト,単 線
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型 プ ログ ラム,そ の他 の媒 体 とい った もの が この比 較 に用 い られ る。

この種 の研 究 が,新 しい方 法 は現 在 の方 法 より も優 る と も劣 らぬ もの で あ るとい った 制 約的 な評

価 を してい る間 は,ほ とん ど価 値 の ない もの で あ る。 事 実,CAIの 一 般 利 用 に おい て,特 に適

した科 目の学 習には 使 われ るだ ろ う。 も しこの仮 定 が正 しけれ ば,「CAIは ク ラk担 当 の 教師

よ り よい仕事をするか?」 とい った質 問 か ら起 る激 論 は か き消 され,CAIは 教 師 の 仕事 に も;学

生 に とっ て も,他 の媒 体 を使 うよ りは多 かれ少 かれ効 果 的 で あ るとい うこと が明 らか に な るの で

あ る。Adalnes(1964,p.4)は,CAIで や ろ うとす る と きはい つ で も,教 育手 法 に つ い

て3つ の基本 的質 問 に答 え られ なけ れば な らな い と,指 摘 してい る。

'科 目の どの部 分 が効果 的 に教 え られ るの か
。

・どの教 育技 法 が効 果 的 で あ り
,経 済 的 で あ るのか。

・従来 の コ ース に関 し再構 成 してい ぐの に どの様 な方策 が必 要 な のか
。

観 念的 には,コ ース の開発 は 目標 達 成 の た め諸 媒体 の最 も よい組 み 合 わせ ば ど うす るか とい った

教 師 の作 業 を含 ん でい る。 加 え て,コ ス ト,使 いや す さ とい う問 題 も検 討 さ れ なけ れば な らない。

プ ログム学 習,CAIプ ログ ラムの効 果 の基 準 には,プ ログ ラム を学 習 す る に要 した時 間,即

時 ・遅 滞 の保 留量,誤 答率,転 移 の 量 とい った もの が尺度 にされ る傾向 が あ る。 ある場 合 に は,

CAIプ ログ ラム に対す る学 生 の態 度 調 査 とい った もの もあ る。 プ ログ ラム学 習 で は,誤 答 率 が

多 い と フレ ームは 修正 され る。 ここで,再 び,プ ログ ラマ ーは変更 すべ きか 否 か の判断 をす るわ

け で あ り,学 生は 誤答 率 に もとつ く間接 的 な影響 を もつ の で あ る。 プログ ラム につ い て意 見 を述.

べ,変 更 を求 め るの で あれ ば ,学 生 は フ レ ーム修 正 に 直 接 影 響 を もつ の で有 益 で あろ うと考 え

る。

■

'
3.今 後 の開発 につ い ての論 議 お よび そ の関連

CAIカ リキ ュラム開 発 の 多 くは技 術 で あ り,専 門家 中心 の もの であ って,先 に述 べ た考察 は

この程 度 に関 してで あ る。 明 らか に,CAIプ ログ ラム に は コ ン ピ ュータ のハ ー ドウ ェア,ソ フ

トウ ェア,シ ス テム か らす る機 械 上 の 制約 が あ る。 しか しな が ら,技 術 上 の媒 体 に許 さ れ る時で

さえ も,CAIカ リキ ュラム の多 くは カ リキ ュラム 専 門家 の見地 か ら論 理 的 にみ え る対 象科 目を

と りあ げ てい る。 プロ グ ラム学 習やCAIカ リキ ュラム作 成 に 当 っ て,学 習 の 目標 を明 確 にす る,

項 目の順 序 を基 礎概 念 か ら原 理 原則 を終 極的 に きめ る処 ま で しっか り進展 させ る な どとい われ る。

学 生 ρ 学 習開 始 時 の レベ ル に合 わ せ て始 め る こ とを強 調 す るが,学 生 が最 も興 味 を しめ す 項 目で

始 め よ とか,学 生 に 興 味 深 い方法 で 項 目を順 序立 て よ とい った こ とは強調 しな い。多 くの 訓練 に
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おい て ど こか らコ ー ス を始 め るか で若干 の時間 的ず れ はつ き もの だ し,学 生 に最 も関 心 の あ る点

か ら始 め る こ とは検 討 の余地 が あ りそ うに思 わ れ る。

技 術的 かつ 専 門 的 な設 計 に傾 い た結果,CAIプ ログ ラ ムの科 目は学 生 な らびに教 師 に は受 身

の形 で受 け とめ られ る傾 向 が 見 られ る。 彼等 はCAI生 産 物 の 最終 消 費者 であ る と認 識 さ れ てい

るら㍉ 自然科学者が不活発な研究を行ないあるいは孤独 の中で生活をするといったのと同じ方向

に接近 し てい く傾 向 が見 られ る。 関 心の 的 をク ラス担 当 の教 師 や学 生 にあ て るな らば,教 育 過程

の変 更は ど うあ るべ きか を ウエ ス タ ンのCAIグ ル ープは 問 うてみ た。CAIプ ロ グ ラムの開発

に,ク ラス担 当 の 教師 や学 生 が積 極 的 に参 加 す る とす れば学 生 の立 場 か ら科 目の最 も効 果 的 な手 ・

順 を決定 す るた め の処理 方法 を見 出す た めMagerの よ うに革 新 者 の働 きを しな けれ ば な らない。

3.1各 種 の学 生 の反 作用

文 献 に な った もの は ない が,学 生 の 態度 に関 して附加 的 な1つ の問題 にっ い て述 べ る。CAI

につ い ての反 作 用 は沢 山 あ る。 異 る科 目領 域 に おけ るCAIカ リキ ュラ ムの開発 の計 画 は,科 目

そ の もの が異 ってい るか らでな くて,異 った科 目領 域 の学 習者 の個 性 が違 って い るの で,全 く異

った 方法 で操 作 され な くて はな らな い。 同 僚 に コン ピ ュ・一夕 の 魅力 を説 明 しよ うとす れば,医 科

の卒 業 生 には 自然 で合 理的 に見 え る接近 法 が,小 学校 で教 え た が っ てい る英 国 の学 生 に全 く不快

を感 ず るの と同 じ よ うに な るか も知 れ ぬ。 この考 察 が正 しけれ ば,最 終 の利用 者 であ る学 生 の異

種 の反作 用 を示 してい る ので あ って,慎 重 に検 討 され るべ き で あ る。

・3 .2学 生 の 教 材作 成 へ の参 加

ウエス タ ンのCAIグ ル ー プは,技 能学 習 に コ ン ピ ューー一夕 を使 ってみ るため研 究 を広 げ るべ き.

だと感 じ前 節磁 べたようvaCAIの モデルは事前噸 塾 したプ・グラム端末機の前に坐rて

学 習 す る学生 の役 割 を考 えて み た。 この コ ン ピ ュータ の利 用 はそ の シス テム の もつ可能 性 の ほん

の1部 しか利用 して い ない とい い たい。学 生 は また コ ン ピ ュー タ で提示 され る教材 作成 に直接 参

加 す べ きで あ る。 この コ ン ピ ュータ の附 加 利 用 は多 様 な積 極 的 な結果 を もた らす と考 え る。 人 が

マ シ ンに 向 った と きの 無力 感 は,自 分 が プ ログ ラマ ーの位 置 に立 った とき打 ち勝 ち うる もので あ

る。知 識 を伝 達 しよ うとす る こ とは,人 に概 念,原 理 を正 確 に学 習 す る こ とを強 い る もの で あ る。

もちろん,こ う した望 ま しい成果 は好 ま しい環 境,慎 重 な計 画 を必 要 とす る だろ う。

学 生 が学 習の場 を上 手 に管 理 す れ ば,カ リキ ュ ラム設 計 者 とは全 く違 った コ ース を作 る だ ろ う

とMager(1961)は 彼 の研 究 の中 でい ってい る。Magerが 用 いた 科 目領 域 で は,す べ て

の学 生 は てん で に コ ース の同 じ項 目につい て質 問 をす る こ とか ら始 め た。 各 館の 初め で ・多 くの

学 生 は正 しい こ とを明確 に す るた め前 にゃ った と ころ を再度 や らされ た。 しか し,教 師 に よる復
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習 は望 ん で い ない。 この種 の研 究 で は,プ ログ ラムの 最終 利 用者 であ る学 生は学 習教 材 の作 成 に

も っと直 接 的 に かつ積 極 的 で あ るべ きだ とい うこと を しめ してい る。 カ リキ ュラム の設 計は心 理

構成 よりは,そ の 科 目の論 理 構成 に よ り統御 さ れて きた よ うに 見 え る。 もし学 生 が教材 設 計 に も

っ と深 く関 係 して い た ら,プ ログ ラム の最 初 の導 入 や プ ログ ラム構 成は もっ と学 生 の関 心 を しめ

す もの に よ って大 き く影響 を うけた こ とだ ろ う。

慎 重 に 計画 され れば,多 くの教 育 目標 は達 成 され るだ ろ う。 伝統 的 に学 生 は意思 伝 達 能 力 を開

発 す るた め に,論 文 を書 くこと を求 め られ てい る,科 学 レ ポ ー トとい うの もまた似 た よ うな もの

で あ る。 しか し,こ れ らの こ とか らの フ ィー ドバ ック に は制約 が ある。

普 通,論 文を読むのは教師だけで,そ の教師が一般的 な評 価 を与 え る。 もし,学 生 が他 の学 生 に コ ン

ピ ュータ提 示 を行 な う教材 を作 成 すれ ば
,製 作 品 に対 す る他 の人 達 の多 様 な反 応 を知 る とい う利

点 があ る。 加 え て,CAI処 理 では全体 の一 般 的評価 と同 様 プロ ジ ェク トの構 成部 分 に対 す る反

応 に つい て詳 細 な フ ィー ドバ 。ク を うる こ とがで きる。 他 の人達 の いろい ろの フ ィー ドバ ックの

詳細 は,プ ログ ラ ム教 育 を証 明 す る作 成者 と して の伝達 能力 の長 所,短 所 を学 ぶ のに 大 い に役 立

つ もの で ある。

3.3教 師 と して の生 徒

教 え る と きは そ の科 目を よく学 ぶ とい うこ とは,よ く知 られ る ところで ある。概 念 や原 理 の細

部 に まで熟 達 す る だけ で な く,下 位 の もの か ら より高 度 の もの を通 じて体 系的 な学 習 を させ られ

る。 も しそ の経 験 が よ く設計 され れば,抽 象 と具 象 の最適 のバ ランス を と り,聴 衆 に訴 え る内 容

を選 択 し,行 動 目標 と して述 べ た よ うな学 習 や意 思伝達 の基 本原 理 を理解 す る に至 るだろ う。 学

習過程 を よ くす る要因 を調 査 す る こ との利点 は,自 分 の学 習 に これ らの要 因 を適用 す る こ と にあ

る。 第2の 利 点 は,こ の場 合 に あ っては 教師 が コ ンサ ル タン トにな って学生 を助 け るこ とで あ る。

教 師 は指 導 者 とい うよ りは プロ ジ ェク トの積 極 的 な参加 者 に な るの で ある。 教 師 と学生 の間 の意

思伝達 を よ く し,教 師 の役 割 に 占め る よ り大 きな洞 察 力 は,学 習 の場 にお いて達 成 され る望 ま し

い教育 目標 で あ る。

他 の学生 に教 材 を与 え るとい う場 に学 生 をお くこ との利 点 は',主 張 され て よい。

Lindesley(1970)は 子供 に あ る明確 な反 応 をか かせ よ うと す る訓練 を一生 懸 命 に や った人 で

あ る が,彼 が指 摘 してい るの は,小 学 校 レベル で さえ も明 るい子 は 大人 よ りも効果 的 に書 き方 を

説 明 す るこ とが よ くあ る とい ってい る。1つ の こ とにつ い て,彼 等 は子 供の聴 衆に 最 も意 味 の 分

る話 や文 章構成 を 自然 に使 って い る。 大人 は技 術 用 語 や半 技 術用 語 を使い,翻 訳 す る必 要 の あ る

よ うな こ とを してい る。 も し教 材作 成 に学 生 が直 接 参加 すれ ば,表 現 の単 純化 と 自然 性 を うる に
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大 い に役立 つ とい う。

学 生 が 関心 の ある プ ロ ジ ェク トを選択 した り,こ れ らの プ ロ ジェ ク トを完 成 させ る相談 に の り,

好 適 な もの にす る 自由 が相 当程 度与 え られ れ ば,教 材 には顕 著 な多様 性 が生 れ よ う。 プ ロ ジェク

トの 質 は通 常す ぐれ た もの か らつ ま'らぬ もの ま で多 様 で あ る。 つ ま らぬ もの で あっそ も,も し学

生 がそ れ を作 成 し,テ ス トをす る とい う経 験 か ら うると ころ が あ った とすれ ば 有意 義 で ある とい

え よ う。 も し,適 切 な 専門 的技 術 ・支 持 をえ て開発 さ れれ ば,教 育資 源 と して用 い られ るにた る

質 を備 え てい ると いえ よ う。 主 要 な 目標 は学 生 の知 識 ・技能 を より大 き く開発 す る ことで あ る。

しか し,非 常に重 要 な ボ ー ナス は,他 の学 生 に よっ て用 い られ る有益 な教材 の 生産 に あ る。

他 の人 達 に有 益,有 用 な製 品 を生産 す る こ とは,報 われ る と ころ多 い経験 で あ る。

3.4組 織 と資料

.上 述 した 目標 を完 遂 す る には,教 師,カ リキ ュラム ・コ ンサル タ ン ト,学 習 な らび に教 育 理論

の コンサ ル タン ト,大 勢の学生,技 術職 員,適 切 な る ソ フ ト ウ ェア,ハ ー ドウ ェア を含 む 組織 が必

要 で あ る。 多分,最 も よい のは 参加 を熱 望 す る十 分 な数 の教 師 を含 め た地域 的 な基 盤 組 織 で あろ

う。 教 師達 は,後 日自分 達 の学 生 に使 わせ る プ ログ ラム の作 成計 画 に参加 で き よ う。 そ の地 域 に

おい て学 習 の し方 を訓練 さ れ る こと が好 ま しい。 最 終 目標 は この教 育方 法 を拡 大 し て,そ の地 方

に お け る学 生 の大半 を包含 す る こ とだ ろ う。 教 師 と相 談 し て,生 徒 達 は 勉強 してい る科 目の 中で

関心 の ある プ ロ ジェク トを決 め る こ とに な ろ う。

学 生 に も教 師 に もコ ンサル タ ン トや技 術 助 手 の助 け をえ られ る とい うの は重要 で あ る。安 定 し

た 評価 と開 発 の もとに なけ れば な らな い要 因 は,特 別 な プロ ジ ェク トの もとで働 くい ろ い ろの・コ

ンサル タ ン ト,技 術専 門 家,学 生 と教 師達 の 間 の意 思伝達 の 様式 で あ る。 こ の方法 が うま くい く

の な ら;効 果 的 な速 か な協 議 は特 に重 要 であ る。 学 生 達 は 指示 し,教 材 を構成 し,手 順 を書 き,

そ れ に よ っ て教材 の作 成 者 と し て活動 す るの で あ る。 しか しな が ら,概 念 の正 確 な意 味 や原 理 の

適用 につい ての協議 は科 目の専 門 家 が必要 で あろ う。 科 目設定 の技 法 をア ドバ イス し,執 筆 し,

評 価 し,提 示 す る のは学 習理論,測 定,媒 体 の コ ンサル タ ン トに より準 備 さ れ る。 シス テ ム分 析

家,媒 体 の 運用 員(mediaoptators),秘 書 の よ うな人 達の 技 術 的支 持 も受けなければな らない。

プ ロ ジ ェク ト計 画 の特 に重 要 な部 分 は,コ ン ピ ュータ と他 の 媒体 一 セ ミ ナ ー,個 人 指 導 ・書

物,文 献,グ ラ フ,録 音 と い っ た コ ー ス 目 標 達 成 に 必 要 な もの と の 相 互 関 連 を ど うす

る か を 決 定 す る こ とで あ る 。 非 常 に 慎 重 な 検 討 に よ り1つ の媒 体 へ 集 約 を 行 な い,強

い 特 長 は 最 大 に 生 か し,弱 い と ころ は最 少 に す るの で あ る。 開発 段階 に あ っ ては,学 生 と教 師

は 必要 な支 援材料 を決 定 し,そ れ を収 集 し,コ ンサ ル タ ン トや 技術 専 門 家の援 助 を うけ て,必 要
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な グ ラ フ,モ デル,録 音 教材 な どを作 成 す る。 カ リキ ュラム の計 画 をたて る ことは非 常 に重要 で

あ り,そ の た め コ ース 目標 や学 生 の 関心 に最 適 な媒 体 を選 定 す るの で あ る
。

基本 的 には ・研 究 開発 の 実験 と して つ くったCAIシ ス テ ムは
,図 書 館 や 資料 セ ンタ ーお よび

呼 び 出 して援 助 を求 め られ るコ ンサ ル タ ン トや技 術 者 とを緊 密 に連結 した もの で あ る
。 回線 は タ"

イム シ ェア リング の コ ン ピュ ータに 伸び,周 辺装 置 は学生 の利 用 にまか され てい る
。

3.5学 生 の役 割

プロ ジ ェク トを決 め た ら,学 生 は問題 を調 査 し ,教 材 を や り始め る。 プ ロ ジェク トは研 究所 で

醗 されテス トされるだろう・醗 のあらゆる段階で詐 成者は一定の評価を行ない ,グ・レづ

で教材 の テス トを行 な う。 コース 期 間中学 生 は幾 つか の役 割 が あ る
。 諸 内容 め領域 を明 らかに し,

そ れへ の ア プ ローチ をは か る。 彼 の役 割 は プロ ジェク トの領 域 に おけ る調 査
,教 材 の積 極 的 な開

発者 ・他 の教 材 にρ い ての批 判,勧 告者,前 の グル ー プに よって作 られ た教 材 の利 用 者 とい った

もの を含 ん でい る。 初 め に学生 は小 さ な項 目でや って み ては げ み をつ け させ られ る
。 技 能 が向上

して くる と ・創造 的 な教 師,学 生 の グ ル ー プは 目標 を拡 大 し,特 別 の章,節 に個 人 またはサ ブ グ

ルー プが 従事 す る よ うな太 き在 プ ロジ
ェク トをや る こ とに な る。 下 位 の概 念 や 原理 を体系 化 して

よ り大 き な知 識 の パ ター ン に包含 させ る 問題 を取 扱 わ なけ れ ばな ら ない
。 この 教 材編成 が効 果 的

な意 思伝 達 にな るか を決 定 す る主 題 で あ る と同様 に,協 同機 構 の 様 式は学 生 の活 動 に新 しい もの

をつけ 加 え る ことだ ろ う。

9

4・ 研 究

この論 文 では,カ リキ ュラ ム開発 を強調 した き らい が あ った が
,こ の研 究 の意 味 合 いが非 常に

強 い 。 もし ・学 生,教 師,実 験 担 当 者 が積 極 的 に創 造 的 な方 法 で研 究
,開 発 の プ ロジ ェク トを共

に参 画 して行 な うな らば,知 識 や実 習 の向 上 は最 も学 習 しや す い形 にな るだ ろ うとわ れわ れ の グ

ル ー プは考 え てい る。 コ ン ピ ュータ の利 用 ぼ,学 習過程 におけ る学 生 個 々の いろ いろ な反応 の詳

細 な記 録 や分 析 を可能 に す る。 特 に重要 な考 察 の一 つ は
,研 究 開発 が チ ーム で機 能 を果 す方法 を

含 む もの で あ る。 こ う した デ ータは 訓練 内部 の協 同作業 でい くつ かの 客観 的 変 数 を明 らかにす る

助 け とな るだろ う。 一 方 に おい て技 術 の専 門家,他 方 に おい て教 師 と学 生 が
,生 産 的方 法 で共 に

開発 す るこ とが大 切で あ る。CAIの 学 習1時 間 のた めva・150時 間 あ るいは そ れ以 上 の作成 時'

間 が必要 で あ る こと を考 え ると,カ リキ ュラ ムや プロ ジ ェク トの 開発 に学生 や ク ラス担 当教師 の

もつ大 きな潜 在 勧 を引 き暗 ・ とを教 ざ るをえ ・い.今 後 吐 け る有賎 婦 目の燗 轄

の 研究 は,近 代 コ ンピ ュータ シス テ ムで のみ 可能 な管 理 と反 応 測 定 の 型 を長 期 的 に研 究 す る必要
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(3)・ イン タ ラク テ ィブ プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を使 った コ ン ピ ュ ー タ に よ る学 習(Session

11・ プ ロ グ ラ ム 教 育 用 言 語 よ り)

-R .S.McIeen,1」.D.Mclean,O.1.S.E;Toronto,Ontario,

CANADA.一

●

●

●

、

◆

●

1.は じ め に

中学 校 の ほ とん どす べ て の生徒 に,コ ンピ ュ ータの概 念 とそ のア プリケ ー シ ・ン につ い で,は

っ き り理解 で きる よ うにさせ た い とい うこ と が,広 く提起 され てい る。 この ことは,コ ン ピ ュー

タ が 日常生 活 や環 境 にお い て しだ い に重要 な役 割 を演 ず るよ うにな って き た こ と,そ してそ れ故

に,す べ ての生 徒 が コ ン ピュー タ に対 しで 何 らか の 直接 的 な経 験 を持 つべ きで あ るとい う考 え に

基 づ い てい るよ うに思 われ る。 こ の経 験 を持 たせ るの に最 も普通 の方 法は 生徒 に実際 の プ ログ ラ

ミング を行 な わせ る ことを通 じて であ るが,FORTRANの よ うな プログ ラ ミング言 語 を学ん

で も,コ ン ピ ュー タや そ の可能性 につ いて何 ら,洞 察 力 を得 るこ とは保証 さ れ ない。 と りわけ,

コ ン ピ ュータ の イ ンタ ラ クテ ィブ な使 用法 につ い て は,こ の よ うな言 語 を用 い て理 解 す る ことは

困難 で あ る。

しだい に,学 校 生活 の早 い時期 に コ ン ピ ュータ に対 す る経験 が得 られ,コ ン ピ ュー タ の使用 に

つ いて ・,神秘 的 に考え た り しな くな るで あろ う。 ま もな く,コ ン ピ ュータ が一 年生 の授 業 にあ ら

われ,readingや 数 学,理 科 な どの よ うな他 の課 目に付 随 した もの と して用 い られ るよ うに

な るで あ ろ う。

コ ン ピ ュー タが よ り経済 的 に ,よ り広 く用 い られ る よ うに な るにつ れ て,コ ン ピ ュー タ教 育 は若

い学 年 に おい て,道 具 や学 習の助 け と レて受 け入 れ られ る ように な るだろ う。

この よ うに コ ン ピ ュー タ を広 く使 うこ とに よ り,使 用 者 側 の経 験 を通 して,価 値 あ る多 くの考 え

ヵ㍉ 与 え られ る よ うに な ろ う。

と りわ け,用 い られ るプ ログ ラ ミング言 語は,初 めの 頃 の学 習 と使用 を容易 す る よ うな特 徴 を持

ち,し か も よ り複 雑 な問 題 を探 究 し,現 代 の コ ン ピ ュータ の力 を利用 した い と思 ってい る学生 に

興 味 を保 たせ るよ うな豊 か さ を備 え て い なけ れば な らない。 コ ン ピューテ ーシ ョンの歴 史 を思 い

過 す よ りもむ しろ将 来 の技 術 の姿 た希望 を いだ い て考 え る ことに よ って コ ン ピ ュータ ・シス テ ム

の発 展 を考慮 に入 れ る と,そ の言 語 は概 念的 につ な が って い なけれ ば な らない。

タ イ ム シ ェア リング や小 さ な コ ンピ ュー タの有 効性 の増 大 と共 に人 間 とコ ン ピュー タ との イ ン

タ ラク シ ・ン が増 大 して く る。 インタラクテ ィブな構 成,デ バ ッギ ング お よび プ ロ グラ ムの使 用 は,
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今 日の学 生 が学 校 を卒業 した時 に,コ ン ピ ューテ ー シ ・ンにお いて 有意 義 な大 きな部分 を 占め る
ゆ

よ うに思 わ れ る。

か れ らの コン ピ ュータ の 訓練 は この ことを反 映 すべ きで あ る。

す で に学校 には 教育 用 の小 さ なコ ン ピ ュ ータ ーが多 く設 置 され てい る6こ れ らの多 くは,De-

gitalEquipmentCorporationのPDP-8で あ って,イ ンタラ クテ ィブな言 語

FOCALが 提 供 され てい る。 このFOCALは,我 々が心 に描 い て きた上記 の よ うな特性 の い

くつ か を持 つ もの で あ る。 この 言語 はJOSS(Shav,1964)の 子孫 に当 た り,イ ン タ プ リ

一 夕 として イ ン フ'リメ ン トされ
,オ ン ・ライ ンの ター ミナ ル と してテ レタ イ プを介 して ア クセス

さ れ る。

この論文 は学 生 の プロ グラ ミングの ため に,こ の言 語 を用 い るの を勧 め る理 由 をい くつ か論 じ

てい る。 しか し,こ れは この言語 の振 興 をは か るため では な く,具 体 的 な例 に基 づ い た学 生 の プ

ロ グラ ミング の特 徴 を論 じる もの で あ る。

●

■

2.EarIyLanguage】Learning早 期 の 言 語学 習

初 心 者 の プロ グ ラマ あ るい は,数 学 や代 数,理 科 な どの研 究 を補足 す る もの と して プ ログ ラ ミ

ング をは じめ て学 ぶ 学生 に対 して,FOCALは 彼 らに 「卓 上 計算 機 」を与 え る単 純 で簡 単 な特

徴 を与 え,直 ちに コン ピ ュー タ に対 す るア プ ローチ を もた らす もの であ る。FOCALに お いて

「i㎜ediatemode」 でタ イ プ ・イ ン した ステ ー ト〃 トはス トア されず,そ の行 力新 プ

・イ ンさ れ ると同 時 に実 行 され る。 従 って学 習 者 は式 を 含
.む簡 単 な ア ウ ト ・プ ット ・ス テ ー トメ

ン トか ら始 め る こ とがで き,コ ン ピュー タ で算 術式 を有効 に実 行 す る ことが で き る こ とが,理 解

で きるの で あ る。 例 え ば,"TlrPE1+2"と タイ プ
、・イ ン す るこ とが で き,こ れ に対 して

FOCALは,FOCALか らの標 準 出力形 式 を用 いてtt3.00000"と 答 え る。

この結果 は,す ぐに学 習者 が証明 す ること がで き,彼 は,自 分 がマ シ ンに理解 で き るス テ ー!メ

ン トを書 く こ とがで き るとい うことが わか るの で あ る。 この .immediate匝odeを 通 じて変

数,ス トレー ジ お よび変 数 の値 の置 き換 え の概 念 を導 入 す るこ とがで き る。

学 習者 は,プ ロ グラ ムのstrUctUrevaわ ず らわ され ず に これ らの機 能 を実 験 し,証 明 す るこ

とがで き るの で あ る。

この 点 に お い て,コ ン ピ ュータ の処理 の部 分 は す で に学 習者 が直 接 的 に観 察 で き る と ころか ら

と り除 か れ てい る。

す な わ ち,コ ン ピ ュー タは,こ の現 ステ ー トメ ン トに現 わ れてい ないス トア さ れた 情報 を用 い

■

ワ

●

δ
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て い るの で あ る。 説 明上 の工夫 と して この こと を利 用 す るのは 有効 であろ う。 プ ログ ラ ムで ス ト

ア され てい る ものは 一つ もな い が,ス トレー ジの機能 は導入 され てい る。

学 習看 た ちがス トアさ れ,テ レタ イ プか らでは な く,メ モ リか ら実行 さ れ る プロ グ ラム に出 合 う

時 ・この聡 をi㎜ediatemodeで さ きに導 入 され て い る場 合 は ,よ 嶋 単 に把 握 で き る

で あろ う。

i㎜ediatemodeの 中 で,こ の言 語 のほ とん どす べ ての機 能 を用 い る こと が可 能 で あ り
,

学 習者 た ちは ・ζの言 語 に対 して そ れ が導入 され る毎 に新 し略 点 を実 験 し ,証 明 す るこ と がで き

るの で あ る。.カ ッコ とオ ペ レ ータ の順 序の変 更 が得 られ る結果 一 す な わ ち,実 行 され る過 程 一

に おい て,差 異 を生 ず るこ とか ら明 らか に な るで あろ う。 算 術式 の すべ て がTYPEス テ ー トメ

ン トに含 ま れ るの で,タ イ プイ ン され た コ ー ドの1行1行 は即 時 の フ ィー ドバ
ック を も って表示

で き る。 ス テ=hメ ン トは1行 に組 合せ て もよい。例 えば,FORス テ ー トメ ン トはimmedi_

atemodeで 使 用 で き,次 の よ うな1行 の プロ グ ラム

SETAニ1;FORI=1,30-0;SETA=A*1;

の あと にTYPEAを つ づ け る と,プ ログ ラム をス トア しな いで300!が 計算 され る
。 短 時

間 に で き るはず の 沢 山の 計算 力㍉ これ らの よ うな簡単 な プ ログ ラム によ って学 習 者 に表 示 され
,'

彼は,あ るパ ラ メ タの お きかえ に よって コ ン ピ ュータ の プロ グラ ムのむ ず か しさに
,ど の よ うな

差異 が生 ず るか を独 力 で実験 し,見 出す こ とが で き るの で あ る。

これ らの 差異 の生 ず る理 由 につい ての議 論 は
,基 本 的 な コ ン ピ ューテ ィング ・プ ロセス へ,従 っ

てまた 殉 やすい例をも・樋 要醐 念へ 自然に導 くことができる.

i㎜ediatemodeの 計算 能 力 の有用 さ は,続 け るの に足 る もの であ る よ うに思 わ れ るが
,

目新 しさ はま もな くうす れ,学 習者 の あ る者 はス トア され た プ ログ ラム を必 要 とす るオ ペ レ_シ 『

。ンを実 行 した い と熱心 に望 む よ うに な るで あろ う。

このス トア
、ド ・プ ログ ラムは,い くつ か の同 じ例 題 を用 い る ことに よ'り導入 さ れ得 る もの で あ っ

て,こ こで はそ の問題 の 初期 条件 を セ ッ トす るス テ ー トメ ン トは,別 々に番 号 をふ った ラ イン に

分 け られ るの で あ る。 そ こで,目 に見 え る コマ ン ドがほ とん どな くと も一 実 際 には多分G6と

い う言 葉 だ けで あ る一 同 じ結 果 が得 られ ること が示 され る。

ス トァ ド ・プ ロ グ ラムの概 念 は,1コ の ステ ー トメ ン トを変 え
,そ の結果 を観 察 す る ことに よ り

さら に は
.っき り示 され る。即 ち,そ の 問題 の初 期 条 件 を与 え る よ うなス テ ー トメ ン トは,こ の 目

的 に かな ってい る。 学 習者 はそ の プ ログ ラ ムが まだ存 在 してk・り,WRITEス テ ー トメン トを

用 い ること に よ り,適 当 な変 更 をす るこ とが で き るとい うこ とを確 信 で き るの で あ る。WRITE
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ス テ ー トメ ン トは,プ ロ グラ ムめ全部 あ るいは指 定 した部 分 を プ リン トす る もの で あ る。学 習が

進 む につ れ て,オ ン ・ライ ンで,テ キ ス トを 編集 す るとい う概 念 が コマ ン ドMODIFYを 通 じ

て導 入 され るで あろ う。 このMODIFYは 各行 す べ てをタ イ プ し直 すか わ りに,あ る行 の個 々

の文 字 の変 更 を ゆ るす もの で あ る。 興 味 の あ る学 習者 の幾 人 か は,MODIFYコ マ ン ドが どの

よ うに働 くか を見 出 した い と思 うで あろ う。

FOCALは パ ラ メー タを受 け渡 す 約束 の あ る形 式 的 なサ ブル ーチ ンの機 能 は持 って い ない し,

ま た,も っと進 ん だ代 数 的言 語 を特 徴 つ げ てい る よ うな形 式 的 なブ ロ ック構造 も持 っては い ない。

しか しな が ら,こ れ らの概 念 は,ス トテ ド ・プ ログ ラムの各 行 に番 号 を つけ るとい うや り方 を用

い る ことに よ り導 入 で き る。

各 行 は,小 数 点以 上,1ケ タ叉 は2ケ タ,小 数 点以 下2ケ タ の10進 数 に よ って番 号 づ け られ る。

小 数 点以 上 は,任 意 に番 号 づけ られ た グ ル ー プを示 す もの で,こ れ は,プ ロ グ ラムの 中 で, .ブロ

ックの よ うな構 造 を得 るよ うに用 い られ る もの で あ る。 サ ブル ーチ ンは,DOコ マ ン ドに よって

許 さ れ,こ のDOコ マ ン ドは,そ のDOが 出 て きた とき に実 行 中 の行 の中 で 実行 され るぺ き1行

もし くは,何 行 かの グルー プを指定 す るコマ ン ドで あ る。変 数 はすぺ て グロ ーバ ル で あ る。従 っ

て 前 に他 の言 語 を学 ん で い る人 は特 別 に注 意 を払 わ な けれ ば な らない。

そ の学 習 者 の端 末 周辺 装 置に オ シロス コー プが あ る場 合 に は,関 数 や他 の 計算 結 果 を プ ロ ッ ト

す る こと が,デ ィス プ レイ上 の点 のxk'よ びy座 標 を セ ッ トす る2つ の 関数 に より容 易 であ る。

も しな けれ ば,テ レタ イ プに有 効 な面 白 い プ ロ ットの方 法 が あ る:

TYPEコ ・マ ン ドは,特 殊 文学(!)が 来 な け れば,キ ャ.IJッ ジ ・リタTン また は新 しい行 を与

え ない の で,FORル ー プの中 でル ー プ を通 るζ と腔 白 をタ イ プす る こ とが で きる・ 従 ・てン

ラ フの文 字 の位 置 ぎめ は,FORル ー プ を通 る回数 に依 存 す るの で あ る。

この ことはFORス テ ー トメ ン ト中 で与 え られ た上 限 で決定 さ れ るが,こ の上 限 は式 で あ.って よ

い。 二 とくに,(必 要 な らば,ノ ー マ ラィズ を行 な った)グ ラ フ を書 こ うと してい る 関数 で よ
1

いo

図1に 示 す のは,1行 か ら成 る プ ログラ ム で作 成 した あ る関数 の グ)フ で あ る。 この種 のア ウ ト

プ ッ トは,教 え る手 助 け とな り,動 機 づ け に す らな る有 用 な もの で あ る。 少 な くと も しば ら くの

間,学 習者 は,タ ー ミナ ル の グ ラフ を書 く能 力 に魅了 され ることで あろ う。FOCALは,比 較

的 簡単 に グ ラフ を作成 す る特 徴 を持 ってい るの で あ る。

多分,イ ン ター プ リーテ ィブ(説 明 的)で イ ンタ ラク テ ィブ(相 互 作 用的)な 言 語 につ い ての

一 そ して
,と りわ けFOCALの 一 景 樋 要 な特徴 の1つ はi㎜ediateな コマ ン ト◆とス
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4

トア ド・プ ログ ラ ム をデ バ ッグ時 に結 合 で き る とい う方 法 で あ る。 変 数 に初 期 条 件 を与 え た り,

あ るプ ログ ラムの 一部 又 は全部 を実行 させ 制 す るi㎜ediateコ マ ン ドは
,重 要 で あ る。 こ

れ は また,ス トア ド ・プ ロ.グラム の実 行 の結果 の検 査 を す るこ と もでき,る。

この こ とは すべ て ユ ーザ ー とコ ン ピ ュー タ との間 の イ ンタ ラク テ ィブな 診断 に よ って成 功 す るこ

とが で き る。 そ して これ は,非 常に興 味 深 く有意 味 なtttrouble-shooting,"や デ バ ッ

グ ・プロセス に対 す る診断 の特 色 に よ るの で あ る。

このと とは 「bug」(虫)の 概 念 を教 え る上 に極 めて重要 で あ る。bugは そ の影 響 をテス トし

た り,そ れ らの前 提条 件 を論 理 的 に推 してい くことに より,見 つ け ることが で き る。

●

セ

⑨

3.TheAdvancedUser上 級 ユ ーザ用

学 習 者が初 め て プ ログ ラ ミ ング を学 ぶ の にFOCALを 用 い た場 合,彼 が この言 語 をマス ター

した の ち もな おかつ この言 語 が 有用 で あ り,興 味深 い も¢1であ ると思 うで あろ うか。 そ して 彼が

もっ と複雑 な 問題 に対 して もそ れ を用 い た くな るよ うな十分 な機 能 が あ るだ ろ うか。 こ こでは,

よ り高 い レベル に お いて も,こ れが 有 用 で あ るとい う性 質 の詳 しい分 析 は試 み ない が ,こ の言語

が有 用 で あ ること 一 大 人 や よ り進 ん だ研 究者 に対 して さえ も 一 の証拠 はDigitaIの ユ ー

ザ ーの グル ー プの ライ ブ ラ リの 中 に見 出 され る。 この ライブ ラ リの中 の プ ロ グ ラム の最 新 の カタ

ログ,(Digita1,1969b)は,沢 山 のFOCALのitemを リス トと してい る。 例 えば, .'

分 散 の解 析,勾 配 の平 均(gradeaveraging)多 項式 曲線 の適正化,行 列 の操作 ,お よび

測 量,地 震 の屈折,器 具 の 口径 損1淀な どの ア プ リク ー シ ョンで あ る。 作成 者 は,DigitaI自

体 の プ ログ ラマ もい れ ば,異 な る分 野 や工 業的 位 置 に あ る研究 者 もい るの で あ る。 これ らの プ ロ'

グラ ムが ライブ ラ リに寄 与 され た こと は,こ れ らの作成 者 がそ れ ら をつ ま らない もの で は ない と

考 え てい るこ とを示 してい る。'
■

●

4・ この言 語 の短 所

よ り進 ん だUSerがFOCALに 失 望 した りする点 や厳 密 な コ ンピ ュータ の概 念 を示 す のに ま

ず い点 がFOCALに は い くつ か あ る。 多次 元 の配列 のス トレー ジや,デ ータのExternaI

フ ァイルが ない こ とは,第1に 問 題 とな る。

配 列 を1次 元 に制 限す るこ とは,長 さを長 くで き るとい うメ リッ トが あ り,ま た,マ ニ ざア ル

に図示 され てい る。 多 次元 の配 列 を1次 元 に,変 換す る方法 は は じめ て,そ れ をや ってみ た り
,

示 さ れた りす る時 に は,教 育的 な 価値 を持 つ で あろ う。 しが し,真 剣 なユー ザ ーは,こ れ が制限

o
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で あ るこ とに気 づ くか も しれ な い。

この言語 の ほ とん どのバ ー ジ 。ンにお け る入 出力 はテ レタ イ プに 制限 され てい る。 この例外 は,

LIBRARYコ マ ン ドを用 い るプ ログ ラム の 一部 のス トレ ー ジに関 す る機 能 で あ る。 これは ・

この言語 が 大 きな マ シー ンで イ ンプ リメ ン トされ る時 には,使 え る。 こ の こ とは,コ ンピ ュータ ・

バ ウン ドの プ ロ シー ジャー に ユ ーザ ー を制限 す るもの で は な く,沢 山 の プ ロ グラム に よ って分 析

さ れ るデ ータの プール を制限 す るもの で あ る。 これ は大変 大 切 な点 で あ る。 大 きな容 量 の(bulk)

入 出力 を含 む 機 能 の拡張 は,主 要 な問題 では ない。 しか し,多 くのユ ーザ ーに と って,配 列の 制

限 は問 題 に な ると思 われ る。

■

5.・ImpIementatiollandAva.iIabi1』ity

FOCALが 学生 プロ グ ラ ミング用 の言語 と して考 え られ る主 な理 由 の一 つ は,こ れ が数種 の

小型 で比 較 的値 段 の安 い コ ン ピ ュー タに有効 な こ とで あ る。PDP-8シ リーズ の コ ン ピ ュータ

はす で に,商 業 的 な ライ ンに 乗 って お り,近 い将 来 に お け る小 型 コ ン ピュ ータ の実状 か ら消え去

る心配 の ない こ とを示 してい る。 この機 種 は現 在 ヨー ロ ッパ,オ ース トラ リア,日 本 で も入手 で

き る。 また,FOCALは,も っ と大 きなPDP-9やPDP-15に も提供 され てい る。

.コ ン ピ ュータ をア ク セス す るのに ター ミナル を用 い るイ ンタ ラクテ ィブな特 徴 は現 在,多.く の

学 校 で用 い られ てい るバ ッチ処 理 より も教 え るのに価 値 が あ るよ うに 思わ れ る。 確 か に イ ンタ ラ

クテ ィブ な コ ンピ ューテ ィング は急速 に増 加 して お り,今 日の学 生 が将 来 生活 してい く世 の中 は ピ

多 くの型 の イ ンタ ラ クテ ィブ な ア ク 七ス に よって特 徴 づけ られ るで あろ う。FOCALは,イ ン

タラ クシ 。ンを利 用 す る言 語 で あ り,コ ン ピ ュー タにつ ピ て学 ぶ のに 有用 な環 境 の もとで,多 く

の 素材 をオ ンラ イン で編 集 す る証 拠 を与 え る言 語 で あ る。

学生 と共 に働 らく人 は誰 で も,』オ ン ライ ンの タ ー ミ,ナル が 大変 に刺激 を与 え,興 味 を抱 かせ るも

の で あ る ことを認 め るで あろ うし,教 育 的 な 問題 は,興 味 を持続 させ る もの の一 つ とな るであろ

う。 即 時 的 に使 用 で き,複 雑 な展 開 の能 力 を もつ言 語 は,決 定的 に必要 とさ れて い る。

前述 の ような好 ま しい 特性 の多 くを持 つ 。 明 らか に この言 語 の代 わ りと な'ることの で き るよ う

な言語 はAPLで あ る。(Iverson,'1962)こ れ はIBMシ ステ ム3'60モ デル50及 び

これ よ.り大 きなIBMの コ ン ピ ュータ に利用 で き,こ の サ ブ セ ッ トは1130お よび1500の

CAIシ ステ ム のい ず れ に も利 用 で き る。

プロ グ ラムの 一部 を実 行 時 に デバ ック す る こ とは,FOCALの 場 合 よ り も簡 単 で沢 山 の複雑 な
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●

オ ペ レ ータが,APLに か な りの能力 を与 え てい る。zinn(1969)は,FocAL ,AP

Lそ の他 の言 語 を細 か く比 較 した もの を作成 して い る。

FOCALの 端 末装 置 お よび 適 当 なPDP-8コ ン ピ ュー タ の価 格 は い ろい ろ あ る。PDP-

8Lか ら操作 す る端末 装 置1台 は,約10,000ド ル(USの 価格)で,入 手 で き る。 これは タ

ー ミナル ご とに約7 ,'000ド ル で16の ユ ーザ ーに対 す るTSS/8タ イム シ ェア リン グ ・シス

テ ム に取 りか か る もの で あ る。

後 の方 の シ ス テム は,他 の言 語 が 同時 に利 用 で き るFOCALだ け で7ユ ーザ ーPDP81シ ス

テ ムで は,1タ ー ミナル につ き,購 入 価 格 が6,000ド ル以 下 であ るcr明 らか にFOCALの 方

が',現 時点 に むい て は,APLよ り も安 い 値段 で利 用 で き る。

■

⑱

6.結 び

我 々は,学 生 の プ ログ ラミ ング に適 当 な言 語 を作 るた め に沢 山 の属性 を明 らかにす る よ う試 み

て きた。

と りわ け,そ の実 行 を理 解 させ,ゲ バ ッ.グを簡 単 にす る イ ンタ ラクテ ィブ な特 徴 と同時 に,凝 っ

た 使 い方 を もゆるす そ の広 さ と豊 か さ は,そ の言 語 を初 め て使 う¢)を容易 にす る もの で ある。 加

え て それ は,比 較 的安 い ま まで あ るの に技 術の将 来 の状 態 を表 わす もの であ る。

,

●
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(5)UKに お け るCAIシ ス テ ム の 一 例(提 出 論 文 の要 約)

-A .Colyer,J.GilIigan,A.Opperheimer,ICLEducation

ReSearh,UK－

①1964年 以 降DantmonthColIegcに おい て行 な って きたCAIの 実 験結 果 か ら,

つ ぎの3点 につ い て述 べ る。
,

a.コ ン ピ ュー タ教 育 訓 練 のた め コ ン ピ ュータ を使 用 す るの は,当 然 の こ との よ うに思 われ

てい るが,本 当 に効 率的 で あ り,経 済的 な こ とか ど うか。 不 明 な点 力1ある。

b.中 等 級 の数 学 の 授 業 にCAIを 用 いたが,コ ン ピュー タの主 な役割 は教 え る こ とで は な'

く,や るぺ きプ ログ ラム を生 徒 に命 令 す る こ とで あ る。

ここ では,教 材 と手 法 の効率 につ い て報 告 す る。

c.端 末 機 の利 用 を含 め て,学 習 環境 につい て若 干 の意 見 を のべ る。

、

⑨

② コ ン ピ ュ.一夕 言 語 の 学 習

a.レ ク チ ャ ー 方 式 のFORTRAN学 習 を,プ ロ グ ラ ム ・テ キ ス ト,ワ ー ク ブ ック,モ ニ

タ ー 用 の ソ フ ト ウ ェア に よ る学 習 に 変 え た 。

b.コ ン ピ ュ ー タ:1905Eプ ロ セ ッサ ー(32Kwords)

400万wordデ ィス ク ・ス トア2台

c.訓 練 は 個 人 ペ ー ス で 行 な わ れ る こ と と な った 。

v

,③ 数 学 の学 習

a.プ ログ ラム ・テ キ ス ト,オ ー デ ィオ ・テ ー プ,テ ス トか らな る。

教 科 は12項 目か らな るテ ス トの採 点 は殆ん ど自分 で行 な う。

b.包 括 テ ス トの採 点集計 は コン ピ ュー タを用 い る。

◎

合

④ そ の 他

a.こ のシ ステ ムは 動 機 づ け に大変 役 立 つ。

b.文 字 を綴れ ない子 も,コ ン ビ."一 夕 との対 話 語 は綴 れ る。

c.こ の システ ム は教 師 が レ ポー トをつ くるの には大 変 有 効 で あ る。

d.社 会 科学 を教 え るに は統 計 学 が必 須 で あるが,こ れ は プ ログ ラ ム学 習 に よ るの が よい。
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・(6)医 学 生 用CAI(提 出 論 文 の 要 約)

-F .T.deDoinba'1,
.Univer8ity Dept.ofSu8gesy,UK－

① 医 学生 の増加 と患 者 が,非 教 育病 院 へ 逃げ るの で,診 断法 を教 え るの は大 変 で ある。 そ こで

コン ピュー タ に よ り個 別 指 導が 可能 な診断 シス テ ム を導 入 した
。

8

"

●

② コ ン ピ ュー タ利 用 上 の 問題

a.リ ニや 型 ま た は簡単 な ブラ ンヂ ング型 は診断 システ ムに は向 か な い。

b.複 合 病状 の患 者 が い るの で,そ れ に適 した シス テ ムにす る。

c.オ ン ・ライ,ンで 統計 分 析 が で き る よ うにす る。

d・ シ ミ ュレー シ ・ン ・ゲ 三 ム の状況 設 定 は学 生 の立 場 か ら作 成 す る。

③ 装置 上 の問 題 ・

a.基 礎デ ー タの不足 に悩 ま され た。

b.端 末,テ レ タ イプ,質 問 用 音 声装置 。

c.診 断 は教 え られ な い。

問 診 方法 程 度 しか で き ない。

○

▼

●

◆
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皿一1-6一 附 効果 的 多 目的CAIシ ステ ム のた め の教育 用言 語 一平野睦房一

(Session,17教 育 材料 を プ ログ ラ ミン グす るた め の言 語 よ り。本 稿 は昭和45年

電 気 四学 連合 大 会 と同 旨な の で,こ の大 会 の論 文 をそ め まS再 録 した)

TEACHTRAN(昭 和45年 電気連合大会)(CAI用 学習プログラム記述言語)

津田順司 斉藤晴子 平野睦房(日 立中央研究所う

'

1.緒 言

CAIに おいて,学 習プ ログ ラ ム を記 述 す るた めに開発 した特 殊 な言 語 が,TEACHTR-

AN(TEACHinglogicTRANsIator)で ある。 この言 語 は現 場 の教 育 者 をそ の

使 用 の対 象 に想 定 し,1)計 算 機 の知 識 を持 た ず に容易 にプ ログ ラムで き る こ と,及 び,2)で

きるだ け多 種類 の教育 方 式 が実 現 で きる こ と,の2点 を 目標 と して い る。1)に 対 して は次 の よ

うな対 策 を とって 品 。 す なわ ち,CAIに おけ る学 習 が計 算 機 の教 材 提示 に対 す る生 徒 の応答

とい うステ ップ を く りか え す こ とに よ り進 行 す る こと に着 目 し,こ のス テ ップ の;己述 を1つ の言

語単 位 と して扱 う。 これ に よ り学 習 プ ログ ラ ムはス テ ップの 流れ とい う単 純 な形 で記 述 で きる。

2)に 対 して@,生 徒 の応 答 の 多様 性 をで きるだ け取 り込 み.,そ れ を処 理 で き る よ う応 答手 段 と

そ の応 答 処理機 能 を充実 させ て い る。

●

●

2.学 習 の流 れ とプ ログ ラム構成

CAIに おけ る基本 的 な学 習 の流 れ は図1に 示 す よ うに四段 階 に分 け る こ とが で き る。

1)教 材(問 題,叉 は,説 明)の 提示

2)そ れ に対 す る生 徒 の応 答

3)生 徒 応答 の内 容 や過 去 の学 習経過 の判 定 とそ の結果 に よる分 岐'

4)そ の時 点vatoけ る評価 計 算

学 習プ ログ ラム もこの学 習 の流 れ に対 応 した構 成 とす る。 す な わ ち各 段 階 に対 して,次 の4種

のstatementを 設 け る。

1),2)に 対 し てPresentationStatement:生 徒 へ の提 示 手 段,内 容,及 び 応

答 条 件 の規 定

●

◆
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3)に 対 して

4)に 対 して

そ の 他

BranchingStatement:生 徒 応答,学 習経 過 を分 岐 条 件 と

した 分 岐

AssignmentStatement:学 習 経 過 の 評 価,記 録 の た め の 算

術 演 算

MiscelIaneousStatement:プ ロ グ ラ ム の 制 御

●

σ

●

▼

〔琴 留 り流 山 〕 ir。ロゲラAの 梢 放 〕

提 ふ 多段 才断 、内容

誇 どプ 蕊 倉
:解 ラィヲ 轍
三CR工.一 一..夫 定 図咳
。制 報碑 面 の段 丘
。生 来 の許 容

介故緋

t刀

}梼耕

●

◆
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4.問 題 点

本 言 語 は試作CAIシ ステ ム に おけ る学 習 プ ログ ラム作 製 に使 用 され た。 問 題 とな るの は生 徒

の入 力情 報 の あい まい さ や多 様性 をどの よ うに処 理 す るか とい うこ とで あ る。 生徒 解 答 の判 定 は

一般 に は予 想 解 答 と のパ タ ー ンー 致 に よっ て い る。 しか し多種 類 の表 現 が許 され る場 合,あ るい
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は解答 に幅が あ る場 合 な ど,単 純 なパ ター ンー 致 だ け では処 理 し切 れ な い問題 が い ろい ろ 出て く

る。 これ らの問題 を解 決 す るた め に ,複 雑 な応答 処理 プ ログ ラム を あ らか じめ機械 語 で書 いて計

算靴 組 込 ん で越 ・学 習 ブ ・グ ラム ではAIpな るSt・t・m・n'tで これ を呼 び 出 して処 理 を

す るよ うに して い る。 計 算 機 一 生徒 間 の,よ り自然 な情報 交 換 を実 現 す るた め に
,こ の応 答処 理

の補 助 プ ログ ラ ム を充 実 させ る こ とが今 後 の課 題 の1つ と考 え る
。

o

5.結 言

CAIに お け る学 習 の流 れ を検 討 し ,こ れ を基 に して学 習 プ ログ ラム記 述 用言 語TEACH_

TRANを 開 発 した。 なk・ ・本 言 語はCAI言 語標 準 化委員 会(野 田委 員長
,幹 事 電子 協)に 提

案 し,同 委 に よるCAI標 準 言 語 第1次 案 の基 礎 とな って い る
。

Φ

▼

◆
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(1)コ ン ピ ェ一 夕 に よ るカ リ キ,ラ ム 管 理,CMIの1例(Session.6.コ ン ピ ュー タ

をベ ー ス に した 学 習課 程 の 開 発 と.提供 へ の 方 略)

-Vinsorhaler,Winder,MorrisandMillin・MichiganState

Univrsity,USA－

●

1.カ リキ ュラム管 理

カ リキ ュラ ム設 計 は,オ ペ レー シ 。ン リサ ーチ に とって,理 想的 な 分野 で あ る。(チ ャーチ マ

ン1957年))一 しか しなが ら現在 の作 者 た ちは,ORチ ー ムが過去 数 年 に亘 って 『,カリ手 ユラ

ム設 計 に失 敗 を して きた こ と を認 め て きた。 失 敗 の主 た る原 因 は,余 りに も特 殊 化 され た 教育 目

標,余 りに も厳 選 さ れた もの の中 か ら得 たた め の偏 向 した選 択 に あ る と判 断 して い る。 我 々の判

断 で は,教 育社 会 の 明確 な定 義 づけに ょり,一 連 の基本 的な,静 的 な 目標 の形 で捉 え る こ とは殆 ど

で きない とい うこ とで ある。 うま くい った と ころで,目 標 を概 括的 に認知 した り,一 時 的 に優 位

性 の ある もの を捉 えた りす る こ とが で き る程 度 で は ない だ ろ うか。

我 たが強調 した い こ とは,現 在,生 徒 の個 性,機 能,な らび に教 育管 理 の相 違 等 が認 め られ る

以 上,必 要 な教 育 シス テ ムで の生 徒 と現実 の機 構 とが カ リキ ュラ ムの上 で あつ れ きを生 じる こ と

で ある。 これ が増 大 す る と,そ れぞ れ に大 き な問題 にな って く るとい うこ とで あ る。

大学管趾 嘩 本的調 題のiっ は,カ リキ・ラ・敬 訂するプ・セスの公式なモデルを麺

てい る点 に あ る。 我 々 はす ぐに も,こ の困 難 な問 題 を解決 す るた め に,カ リキ ュラム管 理 のた め

の コ ミ ュニ ケー シ.ン モ デ ル を設 定 しなけ れ ば な らない。 概 して,現 在 の モ デル は ガ ー ナ(19

62年)の 現 代 コ ミュニ ケー シ 。ン理論 の原 則 に一 致す る よ うに設 計 され て い る6

その3つ の理論 的通 則 を以 下 概 観 す る。)。

第1に,学 校 社 会 はチ エ リ(1966年)に よ'oて,定 義 され た ように1つ の限 定 さ れた コ ミ

ュニ ケー シ.ン ・シス テ ム で あ る と考 え られ て い る。 か くて大 学 とい うの は,大 学 にだ け通 じる

言 語,問 題 を も って設立 され た社 会 的単 位 で あ る。

第2に,主 た る コ ミ ュニ ケ ー シ 。ンの要 素 は,教 育 目的 を描写 す る こ とで ある。 この社 会 を構

成す るそれ ぞ れ の人達(教 師,管 理 者,生 徒)は このシス テ ム に 自分 な りの独 得 な教育 目標 を抱

え て入 って くる。 そ して毎 日の 教 育活 動 は,カ リキ ュラム に よ って決定 さ れ る。

第3に,カ リキ=ラ ム管 理 の主 た る 目的 は,学 級 メンバー の そ れぞ れ が持 ってい る教 育 目標 の

●
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達 成 を助 け て,教 育的 な満足 を最 大 限 に与 え よ うとす る もの で ある。最 も適 当 な機能 とす るた め

には,シ ス テ ム は教 育 目的 につ いて の信頼 すべ き コ ミュニケ ー シ ョン を機 構,管 理者,生 徒 に供

給 しなけ れ ば な らない。

1図 は,従 来 の カ リキ=ラ ム管 理 シ ステ ム の コ ミ ュニ ケー シ 。ンプ ロセ ス の公 式 なモ デ ル で あ

る。 す で に説 明 した よ うに,も っと も伝 統的 な カ リ'キュラム,管 理 シス テ ム は リニァ コ ミ ュニ ケ

ー シ ・ン網 にの っ とって い る
。 こ う した ネ ッ トワー ク にお い て は,コ ミ ュニ ケ ー シ 。ン は利 用 者

相 互 間 で主 と して同 等 の レベ ル に おい て しか発 生 しない。 この場 合 で も,コ ミュ ニケー シ 。ン に

ハ ンデ ィキ ャ ップ が あ るのは意 見 を述 べ た り,結 論 を下 した りす るの に よ く理解 で き る程 度 の標

準 的言 語 を欠 い て い る結 果 で あろ'う。 相 互 間 の(例 え ば,学 長 とあ る特 定 の学 生)コ ミ ュニ ケ ー

シ ョン も歪 曲 と無 駄 を余 儀 な くさせ られ る。

図!に 要 約 した カ リキ ュラム管 理 シス テ ムは,2つ の基 本的 な コ ミ=ニ ケー シ 。ン問 題 を説 明

してい る。即 ち,情 報 の信頼 性 と有 効性 につ い てで あ る。情 報 の信 頼性 の問 題 につ い て考 え てみ

よ う。

あなた は,あ る教 育上 の 問題 につ い ての意 見 を,あ なた の教 授 に あなた の属 す る学 科 主任 に,

また は学 長等 に伝 達 しよ う として い る とす る。 そ の場 合,情 報 を交 換 す る機 会 の可能 性 が50%

と仮定 す れ ば,あ なた の情 報 が学 科主 任 に伝 達 され る可 能性 は50%で ある。$し 教 授 を通 して

間 接的 に伝達 しな けれ ば な らぬ とす れ ば25%に な る。学 長 に達 す る可能 性は1'2.5%に お ち る。

情報 の信頼 性 の問 題 は い くつ か の直接 の情報 網 を もつ こと に よ っそ解 決 され る。

情報 の有 効性 の問題 は,情 報 を受取 る側 の効 果 に関係 して い る。 情 報 の有 効性 は発 信 者 の情 報

'を受信 者 が どの程 度理 解 す るか にか か
ってい る。 情 報 を有 効 な ら しめ るた め に用い られ る一般 的

な方 法 は,情 報 に用 い られ る用 語 を標 準化 ず るこ とで あ る。 この よ うにす ると部 分 的 には情 報 の

有 効性 は,教 育内 容 の叙述 を標 準 化 す る ことに よって解 決 され る。

我 々 の判断 で は,伝 統 的 なカ リキ ュラ ム管 理 は す くな くと も2つ の重大 な誤 りを犯 して きた。

まず,十 分 なコ ミ ュ ニ ケ ー シ 。 ン のライ ン と,教 育内容 を叙述 す る標 準 的 な言 語 を欠 い て い た。

コン ピ ュー タベ ース の情報 管 理 シス テ ムが効 力 を発 す る と,こ れ らの主 た る欠 陥は 共通 情 報 フ

ァイル に よ って正 され,学 校 社 会 のすべ て の人 々が 独 立 して こ のフ ァイル を利 用 で きる こ とに な

る 。

2,UDEANS

'UDEANSカ リ キ
ュ ラ ム 管 理 シス テ ム は,現 在,ミ シ ガ ン 州 立 大 学 のCDC3600コ ン
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ビ ュー タで,操 作 してい る もので あ る。 しか し,UDEANSは,単 に研 究実 験用 に開 発 された

もので利用 して い るの も,社 会 科学 部 で ある こと を強 調 して おか な けれ ば な らな い。 なま㍉ この

システ ム は,Basicindexとretr'ieva1の た め に 開発 さ れた もの で あ る。(BIRS)

BIRS'の プ ログ ラム は,手 動 で操 作 され て記 憶 され修 正 デ ー タ をUDEANSの 情 報 フ ァイ

ル か ら得 て い る。BIRSは,教 育 と社 会科 学 の情 報 管 理 の た め に設 計 され た持 ち歩 きで き るフ

FORTRANプ ログ ラムの 集合 体 で ある。

BIRSの 複写 が ミシ ガ ン州立大 学 の情 報 シス テ ム研 究所 ビン ソン ・バ ニ ラ とハ フ ター ソ ン

(1969年)に よ り原価 で利 用 されて い る。

UDEANSシ ス テ ム は,ミ シガ ン州立大 学 の社 会科 学大 学,社 会事 業学 校 の 協 力 で開発 され

た。 この学 校 は学 術 研究 を主 と し,約500人 の学 生 を も ってい る。20人 の教 員(facuIty

member)が,20コ ース の学 科 を もち,修 士号,学 士 号 を授 与 してい る。 、

まず,UDEANSシ ステ ム を設 立 す るた め の第1ス テ ップ は教 育 内容 の標 準 的 な叙述 を行 な

うこ とか ら始 ま った。 標 準 的 な教 育内容 の叙述 はそ れ ぞ れ の コース で教 え る概 念 の形 式 的 なステ

ー トメ ン トを作 りだす ことに よ って行 なわれ た。 か な りの討 議 を経 た 上 で,問 題 点 と輪 か くが 明

らか に され た。 輪 か くは,社 会 事 業 学 校 の 教 員,学 生,管 理 者 に よって記述 され た もの か らな

りた った。 それ ぞ れ 自分 の教 育 的 な関心 につ い てUDEANSに 記 録 す る。 方法 は1か ら5ま で,

そ れぞ れ の内容 に対 し,自 分 の興 味 に合 うよ うに番 号 をふ る ことで ある。

2図 は,教 育内容 また は教 科 概念 の一部 分 で,一 人 一 人 の評議 員,学 生,コ ース を特 定 化 す る

ため の もの で あ る。 評 議 員 と学 生 のProfileは,教 科 内 容 の関 心 あ り,な しで 自 己採 点 した

5つ の ス コア を基 礎 に して作 られ た。UDEANSProfileは,基 礎 資料 をカ リキ=ラ ム'

管 理 に使 用 され,情 報 フ ァイル に供 給 さ れ る。

UDEANSが,ま だ 定 期 的 に カ リキ ュラ ム管 理 に用 い られ る ので,適 用 のパ タ ー ン につい て,

す こ しふ れ る程 度 に した い。 まず 図3に 要約 した よう に,こ の シス テ ムのOverall'機 能か ら

考 え て み よ う。 図 の とお り,UDEANSは,3つ の主 要 な役 割 を もつ こ とが分析 で き る。 イ ン

プ ッ ト,処 理,ア ウ トプ ッ トで あ る。UDEANSの イ ン プ ッ トデ ー タは教 員,学 生 ・コー ス の

記 録 資料 か らな りた って い る。 最 低 で も,そ れぞ れ の記 録 は,identification'と 教 科 内

容 につ い て のUDEANSのProfileが 含 まれ てい なけ れ ば な らな い。 シス テ ムは さ らに,

カ リキ ュラム管 理 に必要 とす る他 の型 の情 報 を投 入 す る こ とが で きる。 例 え ば教 員 の給 料,図 書

目録,学 生 コ ース の記録,プ ログ ラム,コ ース 費 用,等 々。

すべ て のUDEANSデ ー タ記録 の処 理 は,BIRSプ ログ ラム に よって処 理 され る。 教 員,'

一176一

●

亀

■

●

◆



●

学 生,コ ース等 につ い ての イ ン プ ッ ト情 報 は,3図 に説 明 した よ うに磁 気 テ ー プ に記 憶 させ る。

フ ァイ ル は,図 に示 す とお り2つ 使 わ れ,1つ の フ ァイル は,デ ー タ レコ ー ド用 ,も う1つ は索

引 用 で,レ ポ ー ト作 成 の た め に使 用 され る。

UDEANSの ア ウ トプ ッ トは,い くつか の基 本的 タイ プ に分 類 で き る。生 徒 の レポ ー ト,教

員 の レポー ト,調 査 レポ ー ト,プ ラン ニ ング レポ ー ト等 で ある。 図3は,そ れぞ れ の レポ ー トを

示 す もので,1人 あるい は何 人 か の人 々に利 用 で きる ように設 計 され てい る。 カ リキ ュ ラム開 発

も含 めて あ る。 す なわ ち,学 生,教 員,管 理者,カ リキ 三ラム委 員会 等 で ある。

`

'

■

曽

3.学 生 に対 す るDEANSレ ポ ー ト

シス テ ムは学生 の た め に2つ の型 の レポー トを作成 す るの に用 い られ る。

レポ ー トは 教 員 の 指 示 書 と
,コ ー ス の カ タ ログか らで きてい る。 カタ ログ には,生 徒 一 人 一

人 の関心 度 を示 すProfileに 対 し,コ ー ス と教員 の類似 点 の摘 要 が付 記 され てい る。

図4,5はUDEANSに よ って作 成 され た生 徒 の レポー トに 関す るア ウ トプ ッ トを示 してい 、

る。 図 に示 す よ うV(1レポー トは コー スや 教 員 の タ イプ を特定 化 し,生 徒 の 関心 のProfileを

示 す こ とに よ って ・要 請 され て い る。 ま た ア ウ トプ ッ トは,教 員 の 状 況,コ ース の人 員 等 ,学.

生 の関心 のProfileの 順 に整 理 され て い る。',

コー ス も教 員 の メ ンバ ー も,類 似 した順 に整 理 され てい る。 この よ うに して コー ス カ タ ログ

SWS10-811は 学 生の 関心 のProfileに 対 し,か な りな程 度 の類 似 点 を もってい る。

一方
・SW813は あま り類似 して い な い。 この適 切 な評価 が,そ れ ぞれ の 教 員 や ,コ ー ス に

対 して類 似 の程 度 を指示 す る。 この よ うな個 別 化 され た 登録 は,学 生 が 自分 の 関心 た従 って教 員

・'やコー ス を探 し出す こ とが
,確 実 に で き る よ うにす るた めで ある。

¶

勺

4.教 員 のた め のUDEANSレ ポー ト

この システ ムは,教 員 に対 し色 々 な レポー トを与 え て くれ る。 例 え ば,教 員 は,類 似 した 学生,

も し くは学生 の関 心 が,教 員 のそ れ と一 致 す る もの は どれか とい う よ うな 資料 を得 るこ とが で き

る○ ま た,教 員 は特定 の グル ー プ が もつ教 育上 の関心 に っい て の概観 を得 る こ と もで き る。 また,

自分 の コ ース に入 った新 人 が誰 で あるか も知 るこ とが で きる。.

修 正 の方法 も,学 生 の レポ ー トを作 成 す る ときの要領 と同 じで あ る。教 員 は単 に必要 な レポ ー

トを指示 し,教 育的 関 心 のProfiIeを 決 めて やれ ば よい。 システ ムは 自動 的 に コー ス の リス

ト,教 員 の必要 とす る順 に配 列 した 学 生 の名 簿 を作 成す る。 ア ウ トプ ッ ト形 式 は,前 に述 べ た よ
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うにア ナ ログ で行 なわ れ る。

■

5・UDEANSの 管 理 者 用 レポ ー ト,カ リキ ェラム の検 討 分 析

UDEANSシ ステ ムは,カ リキ ュラム設 計 のた め'のレポ ー トを作成 す る こ とがで き る。

我 々は,簡 単 に入 手 した レポー トを もとに して,カ リキ ュラム の検 討,分 析 を行 ない コ ン ピュ

ー タを用 いた カ リキ ュラ ム設 計 の遠大 な潜 在的能 力 を実 証 す るこ とが で き る。 本質 的 には,カ リ

キ ュラム検 討 レポ ー トは,学 生,教 員,・コース の教 育的 関心 の統計 的 要 約 で ある。

レポ ー トは,カ リ キ ュ ラ ム計 計 者 に対 して定期 的 に,教 員 の,学 生 全体 の教 育内 容 の動 き

を見せ て くれ る。 ま た,大 学,等 の コー ス の 中 で,も っ と も強 調 した 点 につ い て も,定 期 的 に見.

'せて くれ る
。 図6は,生 徒 のprofileに つ いて の カ リキ ュラ ム検 討,分 析 を説 明 した もの で

ある。

このvポ ー トは,UDEANSに 対 し,考 え られ るす べ て の関 心 をパ タ ー ン化 して,UDE-

、ANSに 与 え て作 成 した もの で あ る』 そ の結果 と して得 られ た ものが,コ ー ス等 のそ れぞ れ の教 ・

育 目的 につ い てUDEANSのProfileに の って い る多 様 な 関心 の レベ ル を学生,教 員,コ

ースの数 につ い て
,表 と して ま とめ ア ウ トプ ッ トした もの で ある。

前記表 の と治 り,誰 で もこの種 の分 析 の型 が色 々に活 用 で き る こ と を理 解 で き る と思 う。 第1

に,教 員 と管 理者 は まず,教 員 と学生,コ ース 等 の意 見 が どの よ うに相 違 して い るか とい う重要

な問題 につ いて比 較 検 討 す る こ とが で き る。 例 え ば,教 員 は,研 究 とい うこ と を 目標 と してい る

の に対 し,学 生 は教 育 の 目標 を,職 業的 な もの にお い てい る等 の相違 で あ る。 第2に,教 員,管

理 者 は,生 徒 の レポ ー トを全体 の関 心 を保 持 す る こ とに利 用 す る こ と もで き る。

一例 と して,採 用 とい う こ とが ある学 生 に と って は,一 般 的 な話 題 と して関心 を よぶが,あ る

学生 には興 味が ない とい うこ とも ある。 この ことが 非常 に重 要 な こ とで あれ ば,当 局は これ に対

して,可 能 な限 り,全 体 が 魅 力 とす る ことに注意 をむけ なけ れ ば な らない。 最 後 に カ リキ ュラ ム

の検 討分 析 は,カ リキ ュ ラム の修正 に合 理的 なペー ス どな る。

UDEANSレ ポー トは,信 頼 で き るい くつ か のデー.タを利 用 す る もの も,設 計 者 も,大 学か ら

得ようとする疏 の教訓 ついち 提似 てくれ・.さ らち ・れ らのデー・は・輔 酪 麺 め

る必 要 が生 れ た と き,デ ー タ は直 接 これ の カ リキ ュラム作 成 に役 立 た せ る こ とが で き よ う。

UDEANSの 管 理 者 用'レポ ー ト 、プ ログ ラム設 計 と予 算,最 近 開 発 され て い る経営 工 学 の 中

で最 も重要 なの はPPBの 概 念 で ある。(PPBと は,プ ログ ラム設 計 と予 算 の こ とで あ る)

本 質 的 に は,PPBは 明確 な 目標 に対 して資 金 を割 りあて る場 合 の手 続 の数 で ある。 管 理的 な組
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'

織 に対 して,資 金 を割 り当 て る とい う考 え 方 で は な い。

UDEANSシ ステ ムは,管 理 者 が 資 金 を学 校 や大 学 対 象 に割 りあ て る とい うよ り,教 育的 目

標 に よ って割 りあて る ことの検 討 が で きる よ うに して きた。

例 え ば,管 理 者 は,す べ ての教 員 や コー ス の記 録 を概観 す る よ うに要請 で き る。 この記 録 には

関 心 の度 合 が示 さ れ,よ り大 きい もの,小 さい もの等3者 の比 較 が で き る よ うにな って い る。 ア

ウ トプ ッ トされ た もの には,教 員 とコース の割 りあ て が示 され てい る。 す な わ ち,管 理 に関 心 を

示 して い る 教 員 の数,管 理 を 目標 とす る こ と を強調 して い る最 も多 くのコ ース の数 等 で ある。

社 会事 業 学校 の在 学 生 の場 合,UDEANSレ ポー トは次 の様 な ことを示 してい る。管 理 の ため

訓 練 で主 た る経 費 を要 す るのは,2人 の教員 の俸 給 の ため の もの で あ り,費 用 は 関係 した4つ の

コー ス のた め の もので あ る。 明 らか にUDEANSレ ポー トは ドル 出費 を切 下 げ るこ とが で きた。

この種 の デ ー タ は教 員 とコース の記 録 のた め に有 効 で あ る。 .

●

7.UDEANSの 管 理 者 のた め の レポ ー トコース 入 学者 の予 想

コ ン ピュー タベ ー ス の カ リキ ュラム管 理 シス テ ム の分析 の タ イプ の検 討 をま とめ るた め,翌 年

の入 学 者予 想 につ い て考 え る こ とに しよ う。

最 低 限,翌 年 の 入学 者予 想 のた め には,① プ ログ ラムの中 の 全 学生数,② 前年 コース に入学 し

た学生 の コース別 割 合,③ 学 生 が プ ログ ラムに よ って コース を決 めた数,の3つ の タイ プ のデ ー

タが 必要 で あ る。 もし,UDEANSが,ど の よ うな コース を計 画 して 生徒 が どの コー ス を選ん

だ かが判 る記録 を保 持 してい れ ば将 来,ど の よ うな コース が必要 か を推 定 す る有 効 なデ ー タ とな

る.・ つ の予 想 の型 は,特 定 の コース につ い て そ の上 下 の限 界 を示 す こ とでな され る. .下限 は,

次 の学 年 度 にそ の コー ス を必 ず取 るで あろ うとい う人 の数 に よ って決 定 す る。 上 限 は,そ の コー

ス を選 ぶ か も しれ ない と思わ れ る総 人員 に よ って決定 す る。

苗

◆

8.irン ピ ュー タベ ー スの カ リキ ュラム管 理 シス テ ムは,た え ず教 員 と学 生 に カ リキ ュラム を

適応 させ る よ うにす る。

この よ うな,管 理 シス テ ムは現 在 閉 ざされ て い る コ ミ ュニ ケ ー シ 。ン ライ ン を開 放 で き る。 さ

らに学 生 の教 育 的必 要 性 の変 化,教 員 の関心 やCompetencesの 変 化 に応 じて,定 期 的 に,

ノ

また は あ る時 点 で,カ リギ ュラ ムの検 討;改 良 を行 な うこ とがで き る6

現在 の研 究 者 た ちに は,管 理 システ ムは,完 全 なコ ン ピ ュー タ管 理 教 育 シス テ ム の基 盤 を大 学

に与 え る ことが で き る と考 え るか も しれ な い。 しか しなが ら,こ の よ うな考 え 方 は,学 校 社 会 で
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根 強い反 対 意 見 に直面 す るで あろ うこ とは,十 分 あ り得 る こ とで ある。 そ れ は現 在 の研 究者 達 に

な じみ 深 い伝 統 的学 徒(Thetraditionalacademic)と 急 進学 生(Student

radico1)の2つ か らの意見 で あ る。T.Aは,コ ン ビa－ 夕管 理 の カ リキ ュラ ムシ ステ ムで

報告 書 のペ ース とす る こ とは不適 切 で あ る とす る。 理 由 と して は,カ リキ ュラム を変 更 す る とき

は,抽 象 的 に定 め た 目標 の言 葉 に 教 って直 感的 に決 定 す べ きで あ り,学 生 や教 員 の 関心 に よ って

定 め るべ きで ない と し,カ リキ ュラム の変 更 は,前 も って高 い見地 か ら決 定 さ るべ き もの で ある

か らで ある。

SRは,コ ン ピ ュー タベ ース の カ リキ ュ ラム管 理 に対 しコ ン ピ ュー タは ヒ=一 マニ ス テ ィ ッ

ク な 目標 を決定 す る手 段 とな らない とい う事 を頭 か ら決 め て,こ れ を拒否 す る。

TAもSRも,UDEANSの よ うに生 徒 や評議 員 の不 合理 な行 動 を しない よ うに勇 気づ け る

よ うな カ リキ ュラ ム管 理 システ ム に は向 か ない。

この よ うなシス テ ム は,高 い権 威 に よ って は押 し付け られ ない。 学生 や,教 員 や,管 理者 に よ

って徐 々に開 発 され てい く もので あ る。

一言 で い うな ら
,コ ン ピ ュー タベ ース・の カ リキ ュラ ム管 理 シス テ ムは,コ ミュニ ケ ー シ ョンの方

式 を改 良 して,新 鮮 なデ ー タを討議 と決 定 のた め に供給 し,高 度 な教 育改 革 のた め に大 きな潜在

的 力 を持 つ といえ よ う。 しか しまた 同時 に この よ うな シス テ ム は基本 的 に潜 在 的 な弱 さ を も って

い るの で,学 校 社 会 の卒 直,積 極 的 な関係 者全 員 の参 加 がで き る・よう相 互 に適 応 し得 る よ うな形

にす る こ とが必要 で あ る。

.i

、

●

●
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(2)対 話 方 式 の コ ン ピ ュ ー タ を使 った 教 授 法 モ デ ル(Session6.コ ン ビ ュ ー'一夕 をベ ー ス

に した 学 習 過 程 の 開 発 と提 供 へ の 方 略 よ り)

-R
.W.Smith,InstituteforMathmaticalStudiesinthe

Society,USA－

1.Introduction

教 授 法 に っ いて書 い て ある書物 の殆 ど多 くの ものが,教 師 の振 舞 い 方,生 徒 の反応 と成長 の し

方 につ い て 社会 的 心理 的諸 相 を捉え よ うと意 図 してい る ように見 え る。

こ う した もの のけ っ作 の 中 で,特 に 目に つ く作 品 は,ス ミス と ミュー(1962,1964年),

バ ラ ヅク エ ァ ル(1963年)そ れ に タパ(1963年)で あ る。 これ らの研 究 は特 筆すべ

き もの が あ る。

彼等 の傾 向 は口語 的原 案(Verbalprotoco1・s)も し くは,思 考 の単 位 の分 析 に焦 点 を あ

て よ うと してい る。 ゲ ージ(1965年)は,次 の よ うに述 べ てい る。

「教 授 につ い て の何 れ の研 究 も,教 授 とい うこ とが生 徒 に もた らす変化 とい う ことに つ いて関

心 を もた ず,不 適 切 な扱1いをす る危険 に お ちい って い る 」

ス ミス と ミ ュー(1962,1964年)の 教 室講 義 に つい て の理 論(Logicalaspect

は,も しそ の重要 性 が 一般 に認 識さ れ て いた と した ら,教 授 や教 育 の次 元 を変 え てい た だ ろ う。

同 じ こ とはベ ラ ック(1963年)に よ って論 じ られた 教 室 言語 の意 味 範 晴 に関 して もい う こと

が で き る。

ま たtーライ ア ンズ(1960年)や フ ラ ンダ ー(1965年)ら が,観 察法 に よ って行 なわ れた

教 室内 の相 互作用 につ いて の研 究 に つ い て も同 じで ある。

さ らに大 きな収 か くは,教 授 上 の技 法 を主 張す る多 くの 資料 の中 で,教 授の プ ロセス や,多 様 さ

につ い ての 類 型化(Characteriza'tion)で あ ろ う。

おそ ら く,従 来 の研 究 作品 の 中 で,批 判 され るべ き主 な点 は厳 密 に 制御 でき る。 実 験設 備 を欠

い てい た ことか もしれ ない。

モ デ ル,推 論 の ため に はそ れ等 の設備 が必 要 で あ るが,厳 密 に制御 された 実 験 はそ う多 くない。

研究例 は,代 表的な類で判 るかぎり,数 多くの変化に富んだ内容 を備えていなければならない。

この 多 様性 は同 時 に操 作 する こ とが許 され なけれ ば な らな い。

次 の例 に つ いて考 え てみ よ う。

教 師 が生 徒 に対 して講 義 をする場 合 につ い て,カ リキ ュ ラム の実 行 に つ いて,教 室環 境 につ いて

●

◆
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の効 果 を研 究 す る た め に は,教 師 の講 義 とか行動 の パ タ ー ン等 が厳 密 に制御 され な け れば な らな

い。 この作 者 は こ う した 点 につ い ての配慮 が 同 時 に なされ て い る よ うな研 究 は ない とい うこ とを

知 ってい'る。

こ う した 批判 のす べ て が さ け られ るわ け では ない が ,1つ の 有効 な方法 にCAIモ デ ル を教授

上 の研 究 に用 い る方 法が あ る。 しか しなが ら,現 在 の よ うな形 式 のCAIシ ス テム では十分利 用

で きる もので はない 。 、

む しろ, .CAIシ ステ ム は,実 際 の教室 授 業 の プ ロセス の シ ミ ュ'レーシ ョン か,そ れ に近 い もの

に な って い な けれ ば な らない。

そ の モデル は ま た,実 際 の 教 師が す る よ うに ,生 徒 と交 流 しなけ れば な らない。 ある 教師 が教 育

に接 近 す る こ と のシ ミ ュレーシ ・ンは ,シ ミュ レーシ.ン を論 ず る ため の もの で はない とい うこ

とを理解 す るの は重要 な ことで ある。、む しろ第1の 仕事 は,教 授 の プ ロセ ス に おい て何 が基本 的

な ことで,何 が 取 上 げ る べ き ことか を決 定 す る ことで ある。

この方法 に よって もた らされ る2つ の利 益 は
,教 育環 境 を制 御 す る こ との正確 さ と教 育 模範例

を複写 で きる能 力 で ある。

特 別 な場合 に は,教 師 の講 義 と生徒 の行動 との関係 につい て
,両 者 を合 せた情 報 を提供 で きる。

CAIモ デル は,首 尾 一 貫 した講 義 を生 む で あろ う し ,科 目の模 範 例 に可 能 な限 りの っと って進

行 す る で あろ う。

もう1つ の利 益 は,教 室 での授 業 プ ロセス で存在 す る潜在 的 多 様性 が発見 され
,明 らか に され る

こ とで ある・ 始 ・そ のほ か の禾!益は
,変 化 に対 して直 ちに繊 的 に対応 で きる能 力 で あろ う。

理 想化 され たCAIシ ステ ム に おけ る教授 過程 の特 記事 項 は 次 の よ うに要 約 す る ことが で きる
。

この研究 の 目標 とす る到 達 点 はい くつ か ある。 が この著 者は,そ れ らを完 結 しては い ない に して

も,我 々の研 究 の綜 合 的効 用 に つい て のべ てい る。

前記 に引 用 さ れ て いる 第1の ゴ ール は,「 教育 過程 の場 」につ い て であ る。第2の ゴール は 「1

入 の 模範 的 教 師 を形 づ くる こ と 」これ は,ヌ ー エル(1966 ,1967年)に よって と られ た

方 法 に近 い。 教 師 の モ デル 像(シ ミ ュレー シ 。ン)は 必ず 教授 プ ロセス の シ ミ ュレー シ 。ン に先

行 しなけ れば な らない とい う もの で は ないが,出 来 うる限 りはそ う した い。 そ う したい1つ の理

由は ・'モデル化され顔 師猿 投プ・セスに介入 して一定鋼 点から轄 プ吐 スを確かめたい

た め で ある。

モ ァル化 され る教 師 が どの ような独 自 な輪 か くを備 え て い なけれ ば な らな いか とい うこ とも大事

な こ とに なる で あろ う。'
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この こ とは,詳 細 な定義 づ け は別 と して 教師像 の多 様性(可 変 性)と 呼 ぶ こ とがで きる だ ろ う。

す る と誰 で も考 え る ことは,こ の よ うな モ デル化 され た教 師 は,最 近のROSentbal&Ja-

cebson(『1968年)が い ってい る ような苦 情 や推察 を厳 密 に行 な わせ る の に どの よ うに利

用 す る ことが で きる か とい うこ とで あ る。

第3の この研究 の 目標 は,教 授過 程 のモ デル を他 のCAIシ ステ ム を評 価 す る ため に利用 す る

こ とで あ る。 これ を行 な うた め に は 副 票 とす るCAIの モデ ル,ま た はシ ス テ ム を調 べ る ことに

よ って教 授 過程 で判 明 してい る相 対 的 な ウ ェイ トを決 定 す る の で ある。

学 習過程 の多 様性,生 徒 の学 習 行動,相 互 の関係 を類 型化 し明 らかに で きる と,の ぞ ま しい もの

に なる で あろ う。 そ して また,原 価 もモ デ ル の機 能 の一部 と考 え られ る。

最 後 に残 され た 目標 はCAIシ ス テム の プ ロ グ ラ ミング言 語 に つい て,シ ミ ュv－ シ 。ン言 語

につ い て の研 究 を継 続 す る こ とを 勇気 づ け る ことで ある。.

現 在 の シ ステ ム とか接 近 の方 法 に 多 くの欠 かん を残 してい る こ とを理 解 しない ま まに先 ば しる必

要 はない。 商業 ベ ース に の っ と って発 達 した シス テム につ い て は,特 に そ うい え る。 要約 す る と,

この作業 の主 た る関 心 は,す ぐれ た教授 法 につ い て のCAIモ デ ル を厳密 な方 法 で 開発 し よう と

す る こ とであ る。

"

令

●

3.LT

ロ ジ ック テ ィーチ ャー(LT)は,教 授 プ ロセス につ いて の簡単 なモ デ ル で あ る。 利 用 され

るの は,文 章 的 な ロジ ック の教 え方 につ い てで ある。 用 い られ る カ リキ ュラ ムは,IMSS

(1。 、tit。t。f。,th。M。th。m・ticalSt・di・ ・i・th・S・ci・IS・i・nce・)Vaよ

って開発 され(1967,1968年)た もの で,そ れ以後米 国全 域 に わた って利 用 され てい る。

このLTモ デル は 教授 方法 にっ いて つ ぎの よ うな顕 著 な特 色 が あ る。

① 教 育 シス テ ムに よる生 徒 の学 習行 動,学 科 目等 につ い ての新 しい 情報 につ い て の学 習

② 個人 とグル ー プ との違 い に対 応 した 機能 と して,問 題 の作 成,変 更,置 換,削 除 等 に よる カ

リキ ュラ ムの更新

③ 学科 目,生 徒 の行 動 等 に 関 す る情報 の廃 棄

④ 上 記 の い ろい ろな学 習過 程 に関係 した問 題 や,そ の 問題 の解 析,認 識要 素に関す る演繹的推理 、

⑤ 経 験 的 に お きた細 か な事 項 を強 調 す る よ うパ ター ンや か くされ た概 念 を認 識 す る こ と(し か'

も この認 識の た めに,こ う したパ ター ンや概 念 をカ リキ ュラムの 中 に挿入 して学 習す る,'上

記 ①項 参照)

白

●

◎
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⑥ 問題 の チ ・'ック,記 憶 され てい る正解 の分 析,回 答 評 価 等 を含 めた 回答 処 理 機構

⑦ 自然 言 語 に よる講 話 で退 屈 さ を最 少 に して,無 駄 を排 除 し,個 人的 な相 違 を調 整 して完全 な

形 にす る。

⑧ つ ぎつ ぎ生 じる対 話が質 問 をか え てい くよ うな 自然 語 の厳 密 な文 法 の 中 で きめ られ た質 問 に

答 え る こと。

⑨ 教育 プ ロセス に対 して援 助,指 導 を与 え る ため,ま た は レ ッス ンを終 結 させ る ため の介入 能

力。

教 育的 講 話 に は ・教 師 と生 徒 の対 話 が あるため,生 徒 や 教 師 につ いての認 識,問 題 や科 目構成

そ して生 徒 の 学 習行 動 につ い ての 情報 が 必要 で ある。 これ を どの よ うに して充 た してい くか とい

うことが絶 え ず論 じ られ て きた。

前 に述 べた よ うない ろい ろ な特 徴が ブル ー ナー(1962年)の 述 べた よ うな教育 過程 の類 型 化

に容易 に関係 す る こ とは特 筆 す べ き こ とで あろ う。

先へ進 む 前 にLTに 関係 の ない 教育 プロセス の特 徴 につ いて述 べ る必要 が ある。 この うちの大

部 分 は 著者が 社会 的 ・環境 的学 習 と呼 ぶ もので あ る。

そ れ は,生 徒 が2人 あ る い はそ れ以 上 と教 師 と接 触 す る場 合 また は生徒 仲 間 同志 で接 し よ

くす る場 合 に お こ って ぐる 問題 で あ る。 教 授 の プ ロセス に っい て 述べ る とき,誰 もこの重要 性 に

つ い て否 定 す る もの は い ない だ ろ う。 も うひ とつ の特 徴 は教 師 の 無能 力,教 授 能力 の問 題 で ある。

こ うい うこ とは,教 授 の多様 性 は実 に教育 プロセ ス の一部分 で ある ことを是 認 す る場 合 に生 じて

くる。 今述 べ た よ うな種 々の教 授 上 の 問題 につ い て は,こ の章 の初 め の部分 で のモ デル 作 成 につ

いて意 識 的に 無視 して い る。

3.1LTの 教 育 技法

LTはCAIプ ログ ラ ム であ るた め.若 干 の 付属 機器 を使 用 す る必要 が あ った。 生徒 が シス テ .

ム を利用 す る場 合 は,離 れ て 設 け て あ る テ レタ イ プモ デル33型 を使用 した。 プ ログラ ムは,

DECPDP-D/PDP-10か ら供 給 さ れ,コ ンピ ュー タ システ ム はス タ ンフ ォー ド大学

社会 科学 科,数 学 研 究 所 に よ って操 作 された。 コ ン ピ ュー タ の プ ログラム は,ア ッセ ンブ リ言 語

で コ ーデ ィング され ・組 込 まれ た
。

運 用 に は4つ の 基本 的 な型 が あ る。 生 徒 に示 され るの は,マ ル チ プル チ ョイ ス の問題,de-

rivationalcounterexample,正 答 分 析 の 問題等 が与 え られる。

こ こで は単 にderivationalの 問題 だけ に つ いて述 べ る。

この型 の 問題 は図1に 示 され てい る。
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この問 題 は,ス ーペ(1957年)の 論理 学 入 門 のテ キス トブ ック か ら と られ た もの で ある。

問題 は リニア で提示 され る。生 徒 は進 行 中,提 示 された 問題 を正 解 す る まで は次 の問 題 に移 る こ

とは許 され ない。 生 徒 は問 題 を解 くに当 って与 え られた必要 な仮説 を より多 く利用 し,理 想的 な

回答 を引 きだす よ うにす る。学 習 に当 っては,変 数 を使 った記 憶 術(parametriZedme-

n}oniCS)を 推 理 のルTル の た め に使用 す る。 この記 憶術 と生徒 の推 理 が一 致 した か ど うか は

LTに よ って教 え られる。

図2は,図1に 示 した2つ の 問題 の解 法 を示 した もの である。

生 徒 の イ ンプ ッ.トした もの は,作 者 に よ って ア ンダ ー ライ ンがほ どこされ てい る。 コ ン ピ ュータ

ーに よって
,ア ウ トプ ッ トされ た もの は ア ンダ ー ライ ンがほ どこ され てい ない。 回 答 が正 しか っ

た と きには,LTに よって 「正解 」の文 字 が タイ プされ,次 の 問題 に進 む。 したが って生 徒 は こ

の 種 の問 題 に対 して誤 答 す る ことを許 され ない 。

1つ 明 らかに いえ る こ とは,生 徒 は,何 か の立 証 を求め る ことが で きる とい うこ とで あ る。 した

が って創造 性 が 抹殺 され る よ うな.ことは ない。 コ ンピ ュータ ーは単 に,プ ル ー フ ・チ ェ ッカー(

証 明 をチ ェックす る もの)と して の 役割 を果 たす に す ぎ ない。

対 話 は,こ う した 問題 の立 証 につ い て,い ず れの場 合 も必 要 で あ る。

1つ の例 を あげ る。 生 徒 が,第 一 の証 明 でpastline6ま で進 め な か った と しよ う。 この

1つ の理 由は,生 徒 がDDル ール(denythedisjunct)を どの よ うに利 用 する か,思

いだせ なか った のか も知 れ ない。

また ほ かの 理 由 としては,結 論 を導 く推 理 力 を欠 い てい た と もいえ る。 い ず れ の場 合 も回答 時 間

が長 び くことに な る。

も うひ とつ の対 話 の必 要性 は 前提 を設 け る ことに関係 してい る。

図3と4は,生 徒 とコ ンピ ュータ ー 間の 仮説 的 な対 話 の 見本 で あ る。 図3はLTが 立 証 を生 む た

め に必 要 な諸資 料 を学 ん でい ない た め に生 来 され た もの で あるg図4の 対 話 は生 徒 の今 までの 歴

史 につ い て の もの で ある。 生徒 がDDル ール と親 しむ ことはLTに よる講義 の主 要 な決 定 要素 と

なる もの で あ る。

亀
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(3)英 海 軍 に お け るCMIの 開 発(Sessins10;コ ン ピ ュ ー タ に基 く学 習 の 実 際 よ り,

要 約)

-J .W.Scorer,J.Fost6r,HMSCoIlingwood,UK,一

① 個 人 別 訓練 シス テ ム編成 に あた って配慮 した要 因

a.学 習過程 は選択 可能 にす る。

b.不 必要 な学 習は除去 す る。

c.レ ジネス の あ るもの は繰 り返 しを さ け る。

d.個 別 指導 と自学 自習教材 の利 点 を と る。

唱

② コース 設定 の対 象 範囲(期 間19週,対 象者16才 ～26才 平 均18才)

a.基 本 的手 作 業

b.電 子工 学 基礎

c.通 信 の基 本 と設 備

d.レ ーダ ー の基 本 と設 備
9

③ 個 別 化 の ためつ ぎの こ とを行 な う。

a.科 目学 習時間 の差 異 を許 す。

b.難 易度 に差 の あ る教 材 を用意 す る。

c.異 る提示形 態 を用 い,資 源(主 要 設 備,教 師 の時 間)の 最 適利 用 を はか る。

し

◆

●
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(4)オ フ ・ラ イ ン に よ るCAIへ の ア プ ロ ー チ(提 出 論 文 よ り要 約).

-WiIliamResseIBroderich'
,RoyalLibertyschoo1,UK－

① 個人 別 学 習 が望 ま しい こ とに異 論は ない し,ま た そ のたあ に コ ンピ ュ三 夕 を教育 に用 い るこ

と も行 なわ れ てい る。 しか し,'学 習端 末 が1入 に1台 な くて も よい の な ら
,オ フ ライ ンの学 習

に して,コ ン ピュータ は一般 の デ ー タ処 理 に も使 え る。

◆

② 学習方法

a・ 学 生 時 習1単 位 ・鰭 問 題 ・テ ス トな どを冊 子 に して渡 す
・ これ は プ ・ グ ラム学 習で

あ り,小 冊 子 は端 末機 か ら プ リン トア ウ ト して も,CRTデ ィス プ レー装置 に出 して もよい
。

b.反 応 は用紙 に記録 す るか,カ ー ドに マ ーク をつ け る。

c.各 レ ッス ンが終 了 した ら,反 応 を記 した カ ー ドは 集め られ
,コ ン ピ ュータ セ ンタ ーに送 る。

d.コ ン ピ ュー タ ーは各 学生 毎 にデ ー タ処 理 を行 ない
,各 人 の反 応 に応 じて最 適 の プ ログ ラム を

を選び,つ ぎの レ ッス ン を して送 り返 す。

◎

③1レ ッス ンの 長さ 学 習単 位 は小 さ く して あり,3-6分 で あ る。

●

④ プ ロ グラ ム ALGOL言 語使用

◆

θ
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.(5)数 学 を教科 に したCAIとCMIの 開発(提 出論文 よ り要 約)

-MissAnitaWbst
,UniversityofDenver,USA－

① 学 生 の増 加 が著 しく,学 力 テ ス トが教 師 の大 きな負担 と な ってい るの で,コ ンピ ュー タを使

って 自動化 をは か る と と もに,受 験学生 の弱 い点 を指 摘 し;ど う した ら よい か治 療方 法 を も指

示 す るこ とと した。

② 使 用 機器BurronghB5500,ビ デオ テ ー プ,テ レタ イ プ,視 聴覚 機器

③ 使用 言語AliGOLsymbolic言 語(IBM社Courserriterを 修正)

④ 対 象科 目 代数,三 角 法

⑤ テス トは つ ぎの能 力 分 野 をみ る もの とす る。

a.等 式,ベ キ数,根

,b.因 数,二 次方 程 式

c.絶 対値i不 等式,解 法

d.函 数 の グ ラフ,直 角 三 角形 の解,ラ ジア ン測 定

e.対 数,基 数 の変 化

⑥ テス ト様式 各 分 野 よ り5問 計25問 マル チ プル ・チ ・イス方 式

'

⑦ 記述様式 縛,強 化をはかるた繊 答にはで るだけメ。セージをつける.

例:「 正 解 です が,ミ シ シ ッピーの綴 りが 間違 ってい ます 」

◆

●

◆

●
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五 一2.欧 州 各 国 の コン ピ ユ7夕 教 育

皿 一一2-1.フ ラ ン ス(IRIA-1NSTITUTDERECHEROHE

D'IN耳ORMATlQUE'ETD'AUTOMATlQUE)

(1)ま え カミ き

写

●

⇔

◆

ひ

1.フ ランス 情報 産 業 の現 状'・',

1964・ マシン ・ブル社はGEに 買収 され た。 マ シ ン ・ブ ル は当 時 国内 市場 で20%の シ ェア

を占 めて い た。

1966,ド ゴ ー)レ大 統領 は,壊 滅寸 前 に追 い こまれ た フラ ンス 情報 産 業 を建 て直 す た め,首

相直 属 の機 関 と して情 報代 表 部 を新 設 し,原 子 力開発 の大立 者 ガ レ イ氏 を長 官 に任 命 した。 情報

代 表 部 は国 産 メ ー カ ー を育成 す る ためPlanCalCulを 策 定 した。

1966,当 時 の国産 メ ー カ ー,SEA社 とCAE社 を統合 してCII社 を設 立 し,同 時 に周

辺機 器 メー カーSperac社 が設 立 さ れ,政 府 はCILSperac,ICを 製作 す るSesc-

OSemの 各社 に技 術 開発 援 助 資 金 を貸 付 け る こ とに した。(CII社 は,米 国 のSDSの 技 術

導入 に よ リシグ マ ・シ リーズ を国 産化 してい たCAE社 の技 術 をひ きっ ぐ 一方,独 自 に開 発 を進 .

め,1969春i中 型 の国産 機IRIS-50(IBM360/50相 当)を 発 表,さ らに,本

年 には タ イム シ ェア リング ・マル チ プ ロセ シ ング機能 を有 す る大 型機IRIS-80(IBM3

60/75相 当)を 発 表 した。)

ソ フ トウ ェア に つ い ては,管 理 プ ログ ラム,基 本 的 な応 用 プ ログ ラム をCIIお よびSpe-

rac社 が開 発 して い るが,フ ランス に は国産 企 業,SEMA,CEGOS,SEDAS等 の ソ

フ トウェア会 社 が あ り,プ ログ ラ ム開発 は一般 企業 に依 存 す る方 針 の よ うで ある。

因 み にフ ラ ンス の コ ン ピ ュー タ設置 台 数 は

1970年3月 現 在

IBM

ブ ル ・GE

ICL

CII

と な っ て い る が,フ ラ ン ス 政 府 は,

5190台

65.7%

8.5%

5.6%

6.%

CIIの シ ュア を将 来 は30%程 度 に したい と期 待 してい る。
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1967・1現 在 IBM

ユ ニ パ ック

CDC

ハ ネ ウ ェル

Bull.GE

ICL

CII

ジ ー メ ンス

そ の他

63%

3.2

3

0,6

19.5

2.6

6

0.3

1.8

ま た,ソ フ トウ ェア の開発,情 報技 術 者 の養 成 等 を行 な う国 立研 究 所IRIAが1967年 設 立

され たP

●

2.フ ラ ンス におけ る情 報 技 術 者 の教 育

フ ランス に おい て は,情 報技 術 者 の養 成 は,学 校 教 育 を重 視 して お り,大 学 等 におけ る専 門教

育 を受 け なけれ ば,情 報 技 術 の専 門家 と して の社 会 的評 価 を受 け られ ない よ うに見 受 け られ る。

専 門家 となるた め には,大 学入 学 資格 試 験 に合格(Baccalaureat)す る こ とが絶対 条件

.で あ り,そ の後 で3つ の道 の いつ れ か を取 る必要 が あ る。 そ の1)は 高等 専 門学 校 コース で あ り,、

Baccalaureat取 得 後,・2年 間 の入学 試験 準備(Preparation)の だ め に準 備 学 校 に,

コ 　

行 き,高 等 専門学 校(EcoleSuperieurdIngenieur)の 入 学 試 験(コ ン クー ル)に

合格 す る必要 が あ る。 全 国 で受験 者 約7,000人 か ら2,000人 が合格 で き る。 この コンク ール

は フ ランス青 年 の人 生 の大 問 題 で あ り,人 生 の 岐れ道 で ある と共 に,フ ラ ンス 社 会 で の大 きな行

　 ロ
事 の一 つ で もある。 この高 等 専門 学 校 の 中 にはECOIENORMA[E,ECOLEPOLYTECH-

　 オ

NIQUE;を 頂 点 とす る約20校 のGRANDESECOLE .グ ラン ドゼ コール と呼 ば れ る有 名 校

が あ り,フ ランス社 会 におけ る各 界 の指 導 者 を輩 出 し,知 的 特権 階 級 を形 成 して い る。

ロ
高等 専 門学 校卒 業 者 の 中 か ら約200人 が試 験 に合格 して,情 報 専 門 教育(Specialite

d|informatique)を2年 間 受 け,修 業 後,民 間 ・官庁 等 の エ ン ジニ ア ー と して遇 され る

こと とな る。

2)は,大 学学 部,修 士 コー ス に進む 方 向 で あ り,長 期間 の教 育 を受 け る こ とと な るの で

Enseignementlongと 呼 ば れ る。 この課 程 は,第1cycleと 呼 ば れ る,一 般 科 目の教

育2年,第2.cycleの 専 門課程2年(Maitrisedlinformatique)が あるが,こ の

●

⑱

◆

⑨
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●

●

◆

■

'

課 程 へ は,第1cycleか らのみ な らず,高 等 専 門学 校 の コ ンクール に失 敗 した者,途 中 か ら情

報 専 門家 に な りたい と思 う高 等 専 門学 校卒 業 者,ま た は後述 あIUTか ら も入学 出来 る。 第2

cycIe修 了 後,第3cycIeの 修 士 コー ス(DEAと 云 う) .に進み,そ れ を修 了 して情 報 エ ン,

ジニ ア ≒ して 民間 企業 官 庁等 を働 くこ とにな る。 修 士 コ ース 修 了後 博士 コー ス に進ん だ者 は
○学

位(Doctorat)を 取得 して,研 究,教 育 に携 わ る こ とに な る。

3)はBaccalaureat取 得 後 短期 のIUT(InstitutUni
,ver8itairede

TechnoIogie)2年 課程 を経 て,実 務 に入 るが,中 には大 学専 門課 程 に進 む こ と もで き る。

IUTを 出 た者 も長 期 間 の実務 経 験 の後,エ ンジニ ア とな る こ と も出来 る。

情 報 処理 の教 授(Professeur)に な るに は,Cert{ficat(資 格 試験)に 合格 す る必

要 が あ るが,大 学 の中 で もGrenobIe,TouIouse,Pari8各 大 学 を出 る必要 が あ り;

Nan .cy,Renne,LilIe各 大 学 で は,Certif・icatが 全 部 揃 わ な い こ と に な る。 ま た,

ロ

Baccalaurさat不 合 格 の 人 は,各 種 学 校(Enseignementprive)か ら私 立 建 設 学

校@・1・dec・n・t。u。t。 。rp。i。6。)を 経 て プ 。 グ ラマ ーt・Ckる こ と,も で き る。

(上述の制度を図示すると次頁のようになろう。)'

(2).IRIAの 設 立

IRIAは1967年1月3日 法 律 第67-7号 「研 究 機 関設 立 に関 す る法 律 」元 よ って設立

さ れ た 。

同 法 に よ り,C.N.E.X.0.(CentreNatio.naIpourLIExploitationり
desOceans)「 海洋 開発 中央 研 究所 」,A .N.V.A.R.(AgenceNationalde

VaIorisationdelaRecherche)「 研 究評 価 中央機 関 」 と共 に設 け られ た
。

同法 第3条 .一'

「情報 ・オ ー トメー シ 。ン研 究 所(1.R.1.A.)の 名 の下 に,科 学的 ・技 術 的性 格 の公 法 人 を

設 け る もの と し,同 法 入 は 財政 自主 権 を賦 与 され,総 理 大 臣 の監 督 下 にお かれ る。 ・

本 法人 は,情 報 処理 とオ ー トメー シ 。ン に関 して,基 礎 的 また は応 用 研究 を企画 し 、ある い は

企画させ,就 中国民教育省 と取 り決め られた同意の範囲内であらゆる種類の,あ らゆる出生の値

入 の 養成,知 識,完 成 を発 達 せ しめ,フ ランス 国 内国外 の あ らゆ る文 献 を収集 しか っ公 表 す る使

命 を有 す る。

応 用 研 究活 動 を考慮 し,か つ当 該 研 究 が必要 とす る方 法 に従 って,本 法 人 の運 用 につ い て の規

則 は,行 政 的 性格 を持 つ 機 関 に適 用 され る統 一規 則 の適 応 を認 め る。 就 中,財 政 上 の統制,予 算
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一
ゆ

c◎
ー

(フ ランスにおける学校教育制度 と情報処理専門家養成)

Baccalaureat(大 学 入 学 資格 取 得者)

鰹;)
1「cycle

2年

enSelgne-

mentcourt

短 期 教 育

IUT

・2年

(・高 等専 門学 校 コ ース)

preparatlon

2年

(一 般 科 目)

maltrlse

diinforma

tiqne(2年)

(専 門部門)

3。:,y。16奔

修 士 コ ー ス

(準 備学校)

(情 報専門家に

(DEA)剖 たい人)

Doctorat

(コ ンク→ レ

不 合格) (コ ン クール 合格)

ロ
E-cole2年

speci。lit↓

ぜinformatique

2年

約2000人 合 格(約7000,人

受 験)

稲 枝(9,and,、 と、。1・・)

2Q校 を 含 む ..

合格 者

200人

(情 報 専

門教育)

autrespecioliste

Recherche

EnSeigne-

ment

(博 士 コース)

(研 究 ・教育)

ingenie・urindustrieI

administration

(民 間 ・官 庁 の

エ ン ジ ニ ア ー と

な る。)

○

(他の分野の専門家)

■
◆ ■ ●

芦
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BacCalaureat不 合 格 の 人

en8eignerment P,i口

9

ecoledeconstructeurr

(P。i。6。)
・

●

'

(各種学校)

(私 立建設学校)

(プ ・
.グ ラ マ ー1)

、

註.

ロ
1・Doct'oratを 出 た人 も,8peciaIited'infor-

matiqueに な り た い人 は3ecycIeに 入 らね ば な ら な

ho

⑲

2,IUT…InstitutvniversitairedeTech -

nologie(工 手 学 校)

b



の提 出 と修 正 の規 則,商 行 為 の締結,司 法 上 の地 位,従 業 員就業 規 則 に関す る事 柄 につ い て黙 り

で あ る。 」

同法 第4条

「前第1条,第2条,第3条 の規 定 に より創 立 され た公法 人 の運 用 に関 す る規則 は,政 令 の定 め

る と ころ に よ る。 」

同法 第5条

「政 府 は,毎 年 予 算案 を付 して,執 行 中 の研 究計 画 の総 体,研 究 に必 要 な財源 の総 体 につ いて, .

就 中,本 法 に よって創 設 され た3機 関 の活動 につ い て の報告 を,得 られ た また は予 定 した結 果 の

指標 に よ って予 算 案 で提案 してい る行 為,行 動 を証 明 して,議 会 に提 出せ ねば な らない。 」

以 下 略

(3)IRIAの 組 織(1967年8月25日 政 令 第67-722号 の規 定 に よ る)

科 学研 究 ・原子 力 問題 ・宇宙担 当省 所管 首 相 外 関 係8大 臣 連署(下 記)

監 督 総 理大 臣

内部 組 織

(研 究 ・開発)

(教 育)

(資料収集)

1.管 理 理 事 会(LeConseild!Administration)

轍 、(議 長)蹴 徹(d;16。 。6£;i。f。rm。 ・iq。 。)

理事8名 首相任命

科学研究,原 子力,宇 宙担当相

・行政改革担当相

陸軍大臣

経済財政相 知 から麟 されたも『を

国 民教 育 相 任 命

一200一
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工 業 相

社会事業相

郵 電 相

●

●

9

●

'

理事4名 .首 相任 命

科 学上 の あ るいは 工業 上 の能 力 ある者 と して情報 代 表 か ら推挙 され た もの を'

任 命

IRIA所 長,科 学顧 問会議 長,財 政監 督 官,会 計 官 は理事 会 の諮問 に応 え るた め に 出席 す る。

所 長 は 自 ら選ぶ 所 の何人 をも出席 させ るこ とが で き る。

理事の任期

理事の特典

理事会の召集

議 事 録

効 力

議長を除 き6年"

理事は,旅 行や必要な滞在の費用の支払を受けることができる。(理 事

会の集合の場合)

日程 を定めて,議 長が召集する。

議決事項は議長の署名を付 した議事録 として作成され,会 期の日から1

0日以内に首相 と理事会メンバーに通知される。

理事会の議決は,議 事録が首相に送 られた15日 経て,首 相の異議がな

ければ効力を発する。

理事会の議決事項

他の法令で定めるものの外

① 前述 の法律に定められた 目的の範囲内で,研 究所の目的決定

② 予算の使途の決定

③ 契約,金 融,取 引の管理の一般的条件

④ 研究所に属するあらゆる種類 の債務や給与の価格の決定'

⑤ 減価償却.,準備金の規定

⑥ 研究所の組織,業 務

⑦ 活動年報の承認

2.科 学顧 問 会議(LeConseilscientifique)

構 成

1)議 長 の代 わ り と して,首 相va任 命 され た科 学者
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2)研 究所の所長

3)研 究所の研究の監督を担当する者

4)公 的または私的の分野に在る人で,科 学上の能力ある者として首相に任命された9名

¢)者(情 報代表,所 長,科 学顧問会議の議長3者 の共同で推薦される)

諮問される事項

① 調査 ・研究活動について

② 情報処理 ごオー トメーシ。ンめ分野における養成 と改善について.

所長の諮問し得る事項

① 外国の対応 した機関 との協力 ・交換 ・政策の態様について

② 研究所が研究や養成 の契約ある込は約定を結ぶ公私の研究所 ・機関について

③ 外国専門家の招待,長 期間に亘る科学視察団の組織 ・関係団体との合意の下に研究所等

(フ ランスと否とを問わず)に 研究員を留学させることについて。

建 議 有用 と思われる勧告を発することができる。

3.研 究所長 ・ ・

任 命 首相の任命にかyる 。首相は,科 学研究,原 子力,宇 宙問題担当相 と国民教

育相の具 申に基づく。

所長は,法 律上,お よび民事行為上研究所を代表する。理事会の議決の執行について責を負 う。

人事権は,会 計官については及ばない。部門の長の任命,解 職は理事会の承認を要する。

◆

亀

◆

含

4.契 約要 員

公務 に携 わ ってい る もの,就 中 ・大学 やC.N.R.Sに 所属 して い る者 が,全 日あ る いは 時

間 勤 務 で 派遣 さ れ,そ の 採 用条 件 や給 与 制 度 は首相,外 関 係 大 臣*の 承認 を得 て,所 長が 定 め る。

5.管 理 ・財政制度

研究所の収入

① 国,地 方団体,公 益法人,私 法人の補助金

② 取引,特 許権,ま たはその権限に関する活動に伴なう使用料と各種収入。・

③ 寄付 ・遺贈収入

④ 借入収入

⑤ 他の収入
ホ 　 ク

*内 務 大 臣,ministredtEta
、tchargedelafonctionpublique　

経 済 財 政 大 臣,min 、istredel,economigetdesfinances

φ

●
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●
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会計官の任命 理事会の意見を聞いた後,首 相,経 済財政相,の 共同決裁によって任命

される。

研究所の監督は,経 済財政大臣所属の財務監督官によって行われる。

特許問題

6.IRIAの 現 況

要 員

常

非 常 勤

IRIAの 研 究者 は,他 機 関 ・民間 企業 等 の 出向者 で 占め られ て い る。 出 向期 間 は2年 ～6年

で あ り,2年 よ り短 い亡 と もな く,6年 を超え るこ と もない と云 う。 出向 者 はIRIAに お いて

Projectの 開 発 に携 わ り,Projectが 完 成 すれ ば ,出 向元 に戻 る こ とが 出来 る。 完 成 す

るま では帰 る と とが 出来 ない とい うこ とで あ る。

予'算1970年 度.,

経 常 費1,500万 フ ラン(約10億 円)

研 究 費1,000万 フ ラン(約7億 円)

使 用 電子 計算 機

CII90-80

CII10070

1RIS'50

海 外 留 学

USAへ32名

ソ連 へ1名

IRIAに お・け るComputer教 育

・RIA吐 け・輔 は,高 級 術者を越 す・ためにIRIAの 教育部門が あり,ま た蝶,

官公庁の幹部,r般 情報処理要員を教育する元めにIRIA併 置のCEPIAが ある。

研 究 所 が 実 施 した 研 究 また は研 究所 の 出 資 した研 究か ら生 れ た発 明 は研

究所 の名 義 で 出願 す る。

.研究 所 の 職員 で あ る発 明者 は,所 長 の 申 出 に対 す る理 事 会 の決 す る所 に

よ って,報 酬 を受 け る。

264人

勤181人(研 究者147人,補 助 技 術 者20人,事 務14人)

83人
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(4)IRIA情 報 処理 学 校

IRIAの 情報 処理学 校 は,1968年10月 にそ の講 習 を始 めた の で あるが,真 の意 味で の

専 門化 と云 われ る点 ま で 自分 の知 識 を完 成 させ た い と望 みか つ そ の 目的 が新 シス テ ムの 研究 や修

正 を志 ざ してい る,,既 に情 報 処 理知 識 を持 って居 る人達 を対 象 と してい る。

この学 校 は新 しい教 育組 織 で ある と考 え られ てい る。 生 徒 の知 識 は"半 年 単位"と 呼 ばれ る単

位 シス テ ム で測 られ ると云 う原 則 には人 々の賛 同を 得 て い る。

半 年単 位 は,"6ケ 月 の間 週1時 間 の講義"と 定 義 され る。 い わ ば,半 年単 位 は,6ケ 月 に割

り当 て られ た トー タル15時 間 の講義 に おSよ そ対 応 す る こ とで あ る。1時 間 の講義 は生徒 に と.

って,平 均3時 間 の 自 習 を表 わ す ので,15単 位 の勉 強 は,週45～50時 間 のそ れ を表 わ す こ

とにな り,こ れ は養 成 コー ス で は生 徒 に課 し得 るマ ク シマ ム で あ る。

い くば くか の半 年単位 の後,勉 強 十分 と判 断 され た生 徒 は,「IRIAの 検 定 」を受 け る こ と

が で き るが,そ の 水準 は,大 学 学部 で与 え られ・る とす れば,第3サ イ ク ル ない し,工 学博 士の学

位 に匹敵 す る
,ので あ るρ

生徒 の出発 点 の水準 が一 般 に,高 等専 門 学校 を卒 業 したエ ン ジ ニァ ー,ま た は立 派 な学 士 あ る

い は情 報 処 理 の分 野 で約10年 間 の実務 経 験者 の水 準 な の で あ るか ら,IRIAの 検 定 が2年 間

の勉学,い わ ば60半 年 単 位 の 終 りに課 され ね ば な らぬ こ とは 尤 もで あ る。

・ 生 徒 は又,高 度 と云 え な い中 間的 な 目標 に決 定す る こ と も可 能 で ある。 こ れ は30半 年 単 位

の終 りに得 られ る もので,D.E.A.に 対 応 す る。 これ も検 定 の対 象 を なす の で ある。

なk・,講 義 は全 く同一 の水 準 で は ない。 それ は3つ の範 疇 に区 別 され て い る。

初 級 コー ス,中 級 コース,#級 コー ス で ある。IRIAの 検 定 を得 るには,60半 年単 位 の う,

ち少 くも1/3は 上 級 に属 して居 らね ば な らない。

な お,IRIAの 研 究者 は,研 究部 長 をtopに 頂 く種 々の研 究部 に分 け られ てい る。

1)

2)

3)

4)

5)

'6)

7)

IRIAの 各部

コン ピュー タ の概 念 とプ ログ ラ ミング

機 械 のア ー キテ ク チ ャー

ア プ リケー シ ョン

数 値 計 算

オ ー トメー シ 。ン と経済 的情 報 処 理

論 理 と 自動 機械

事'務 計 算

部 長

Boucher

GIoeS8

Donio

Lions

名

Mr.

Mr.

Mr.

Myr.

ロ

Mr.deIaBarriere

Mm.Schutzenberger

Mr.Palmaro,
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8)応 用 オ ニ トメー シ 。ン'
.Mr.Faurre

IRIAの 検 定 に要 求 され て い る60の 半 ケ年単 位 は ,次 の配 分 を考慮 せ ね ば な らない;

15単 位 は,生 徒 が人 事管 理 上所 属 しでい る部 門 と は別 箇 の部 門 で取 る必 要 が ある
。 この単 位

は ・IRIA鍵 徒 蟻 務 的 塒 ・て居 らねば な ら勒 麟 処理 につい て の一鍛 養 を示 す もの

で あ る。

15単 位 は,当 該 生 徒 が人 事管 理 上 所属 して い る部 門 の 中 か ら義 務 的 に とられ る。 この15単

位 は,生 徒 が 自 ら選 択 した分 野 での専 門化 を示 す もの で ある。

15単 位 は,研 究 プ ロ ジ ェク トにつ い て と らねば な6
.ない。 生徒 は,先 づ,一 つ また は多 くの

論 文 で,こ の単 位 に合格 す る必 要 が あ り,そ のた め 次のA,Bの2形 式 の うち一 つ を選 択 す る。

A形 式 で は1論 文 の 指導 者 で ある一 人(こ れ は一 般 にプ ロジ ェク トの部長 で ある)に よっ てそ

の論 文 が合 格 で ある と看 倣 され,つ 貰い てIRIAの 内部 顧 問 会 議 の構 成員 で あ る他 の2人 の人

に よって受 け容 れ られ ねば な らない。

B形 式 で は,生 徒 は論 文 の一 人 の指 導者 では な くて,3人 の論文 指導 者(そ の中 に は義務 的 に

そ の生 徒 を管 理 して い る部 門 の 中 の一 人 の指導 者 を含 む)を 選 択せ ねば な らない 。 この形 式 は
,

IRIAの 生 徒 に,論 文 の3入 の指 導 者 の中 に大学 学 部 の1人(ま たは2入)の 教 授 ま た は これ

と同等 の 人,(若 し,こ の人 が,こ の論文 を第3サ イク ル の テ 三マ と して有 効 と認 め る'なら)を

択ぶ 可 能性 を与 え るの で あ る。

最 後 に,15単 位 は,生 徒の 選 択VCま か され,そ の個 人 的 趣 味 の問 題 とだ る。 望 む所 に従 って,

これ は 自分 の属 して い る部 門 の中 の単位 で も,他 の 部 門 の学 位 で も
,IRIAの 外 部(若 し有 効

とみ な され るな ら)で と られ る単 位 で もか まわ ない。

各 科 の終 り に,生 徒 の聴 講 した教 育単位 はコー ス の責任 者 の 提案 に基 づ き,生 徒 の管 理 を担 当

して い る部 門 の長 が 合否 を決 す る。

コ ース の責任 者 は ,こ の提案 に は コース に おけ る生 徒 の精 進 ぶ りと与 え られ た課 業 の結 果 と を

勘 案 す る。

獲得 した知 識 を判 断 す るた め使 わ れ る手 続 ぎは,教 授 の 自由 な選 択 に ま か され,た とえ ば記 述,

口頭 また は実 務 に よる検 定 に よ る こ とが で きる。

(生 徒 の定 義)

コース にはi2つ の範 瞬 の生 徒 が 参加 で きる。
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①IRIAに 所属 す る研 究 者や 研 究実 習生

』一 般 に
,こ れ等 の生 徒 は一 つ の部 門 に所 属 し,.学 校 に関す る こ とにっ いて は,管 理 上 こ

の部 門 で面倒 をみ て い る。 生 徒 が管 理 上 一部 門 に所 属 しない場 合 は,こ の教 育 の 必要 上 一

つ の部 門 に繰 入 れ て管 理 され る。 、

② 外部 か ら来 る生徒

コー ス はIRIAの 要 員 に は,無 料 で あ り,'IRIAに 所 属 しない生 徒 に は原 則 と して

有 料 で あ る。 しば しば,全 部 ま た は部 分 的 な給 費 が,志 願 者 の書 類審 査 の後 に支 給 され る

こ とが あ る。

外 部 生徒 の入 学 許 可 は,研 究部 長 の推 せ ん に基 づ き,IRIAの 教 務部 か ら発 表 され る。

　

コー ス は,高 等専 門 学校(gr・andeecoIe:高 等 師範学 校,技 術大 学r中 央高 等専

門学 校,電 気 高 等専 門学 校,航 空高 専,そ の他)を 卒業 した,エ ン ジニ ア ー ク ラス の生 徒,

学 士号 や 情報 処理 の学 位 を持 った大 学 学 部 の卒 業 生,あ るい は学 位 は持 た な いが,自 分 が

専 門家 に なろ うと志 した この分 野 で数 ケ年 の職 歴 を持 った人 を対 象 と して い る。

しば しば 非常 に特 殊 な コニ ス は種 々の性格 の公 衆 に 向け られ てい る(た とえ ば,ド キ ュ

メ ンテ ー シ.ン 自動 化 の コー ス は ドキ ュメ ンテ ー シ 。ン自動 化 利 用者 ク ラ ブの メ ηバ ー が

優 先 的 に対 象 とされ'る。 、).

生徒は,科 学繭 舗 碇 め・所縦 ・七 修業・一註 定められるが ・修業のオリエ

ンテ ー シ ョン にう い て生徒 との討 議 が あ る。

情 報 処理 の分野 で充 分 な能 力 奪既 に持 って い る生 徒 は,現 実 の水 準 に対 応 した同等 の単

位 につ い て は,出 発 点で恩 典 が あ る。 即 ち,同 等 の単位 は,研 究部 長 の推 せ ん に基 づ き最

大限15単 位 の範 囲 で認 あ られ るめ で ある。

(教 育 プ ログ ラム の詳細 につ い て は別 紙 参照)

そ の 他

IRIAに おけ る研 究 の考 え 方

1)traditiona1な 教 え方 の 中 に も良 い方 法 が あ ちの で,そ れ を取 り上 げ て ゆ く。

2)空 白期 間 をおい て や る。

3)米 国 と手 をつ ない で や る。Colombia大 学

■

◆

●

●

CAIを 研 究 中の機 関

ToulOUSe大 学
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　 ロ 　

CNET(Centr'enationaldletudesde'telecommunications)
,

ロ ヒ

FacultedePhysique(パ リ大 学)

Dr.ル コ ー ル 教 授

ロロ'医 学 関 係 で は
,HospitalSt.Louisとinformatiquedemedecine

を研 究 中 で あ る。

◆

◆

・

＼

ノ

●

烏

●
.
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(別 紙)

IRIA情 報 処 理 学校,半 ケ年 コー ス(1970年3月 ～6月)

教 育 プ ログ ラム(第2回 半 ケ年)

① フ ォー トラ ン ・プ ログ ラ ミング

中級水 準1単 位 コー ス ・14時 間

必 要知 識 一情報 処理 に関 す る特 別 の知 識 は必要 と しな いが,FORTRANの 実務 知 識

を必要 とす る。・

② 『フ ァイル 処理 一 〇S3.60

中級水準1是 位・一ス2塒 間 ・'

③ 言 語APL/360

中級 水 準2単 位 週2回1日2時 間

④ 自動 ドキ ュメ ンテ ー シ 。ン

中 級水 準3単 位45時 間

IRIA外 部 ¢1参加者20名 に限 る。

前 提知 識 一 ドキ ュメンテ ー シ.ン 入 門 ・

⑤ リアル タ イム システ ムの プ ログ ラ ミング と利 用

中級水 準1単 位 コース毎15日 間 に2時 間

'(1)序 論

(])リ アル タ イム シス テ ム のア ーキ テ クチ ャー,ス ユパ ーバ イザ ー

(助 プ ロセ ス コ ン トロー ル

(IV)計 算機 網'

⑰ フ ァイ ル処 理 一 デ ー タベ ー ス
.

CLi)タ イ ムシ ェア リン グ シス テ ム 、
'

⑩ シ ミ 。レー ジ 。ン

⑥ コンパ イル

中 級水 準1単 位12時 間

⑦ 工業 ダ ィ ナ ミ 。ク入 門

差綱 水準 弓 単位

⑧ ダ イナ ミ ック モ デ ル理論

上 級 水 準2単 位

一208・ 一一
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●

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

⑯

数学 ロジックの基礎

中級水準2単 位

シミュレーシ.シ による企業経営の手引

基礎的水準4単 位

企業経営に使用されるプログラミング言語

中級水準2単 位30時 間

企業のフィー ドバ ックシステム

中級水準2単 位

企業経営の経済的技法

中級水準1単 位

分析の数式化

中級水準1単 位

情報処理的解決から観た問題研究方法論

中級水準1単 位

短期予測

中級水準1単 位

◆

◆

●

●
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オ
(5)CEPIA(Centredletudespratiquesdlinformatiqueet

d|automatique)

CEPIAは,1901年7月1日 の 法 律 に基 づ く団 体(協 会)で あ り,国 民 教 育 省 の認 可 を

受 け た 。(1968年1月23日 創 立 さ れ,1969年7月17日 認 可)

CEPIAはIRIAの 情 報 処 理 教 育 の 一 分 野 を担 当 す るた め の機 関 で あ る。

ま た,研 修 料 の名 目で,寄 附 金 を 徴 収 す る こ と を認 め られ て い る。CEPIAの 会 長 はIRIA

ロ

所長Mich61LAUDET教 授 が 兼任 して い る。 事務 局長 はReneMALGOIRE氏 で あ

　

る。CEPIAの ス タ ッフに は,パ ー トタ イ ムのigrandesecolesを 卒 業 したお よそ100

名 の エ ン ジニ アー や経 営管 理 者 と科 学技 術情 報 処 理 や,経 営情報 処 理 の責 任者 達 が 居 り,ま た,

ほ か に,IRIAに 従 属 して い る こ とか ら,IRIAに 全 日勤 務 で雇傭 され て い る,八 一 ドウ ェァ

ア,ソ フ トウ ェア,ア プ リケー シ 。ン に関 す る約100名 の研 究 に携 わ ってい るエ ン ジニ ァ ーが

存 在 して い る。

CE.PIAの 教 育

CEPIAが 開 い て い る訓 練 ・教 育 の 手 段 は次 の4種 が 数え られ る。

① 啓 蒙(Serisibilisation)
㊨

② 入門(企 業や行政庁の管理情報処理への入門)

③ 基礎教育

④ 高度な教育(シ ステムァナリ入 トと経営情報処理サービスの責任者の高度教育)

⑤ 多様の課程,あ るいは特殊の課程 の編成.

(あ る機関に固有の必要性,聴 諸生のあるグループに共通ゐ必要性に適合 した育成の場

合に係わる。)

●

●

◆

●

1.Sens .ibilisation

目 的

的 　 ト

高 等 専 門 学校(Grandesecoles)や 一般 大 学(universites)の 卒業 生 で,ま だ 情報 処 理科学 を

教 え られ なか った高 級 職員 に対 して,情 報 処理 に対 す る恐れ を無 くす こ とを 目的 とす る。

1の た めVC・2つ の段 ・'-1・1-・ カミ臆 さMい る・

セ ミナー1-1

対 象 役員 等 の高 い責 任 の地 位 に あ る者

講 習時 間'3日24時 間(フ ル タイ ム講 習)

●
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講義 内 容

① ハ ー ドウ エア ー3時 間(原 理,中 央処 理装 置,周 辺 装置)

② ソフ トウ エア ー3時 間(言 語 と翻訳 プ ログラ ム,運 用 シス テ ム)

③ シスデ ム分析 初 歩5時 間30分(分 析用 具,具 体 的 事例)

④'COBOLプ ログ ラ ミング初歩3時 間15分(プ ログ ラム の構造,COBOL言 語 の基 ・

礎,実 習 に よ ってprocedureDivisionを 作成 し,機 械 にかけ る)

⑤ 各 種 の講義 間 の関連 につ い ての基 本9時 間15分(計 算 セ ン ター 訪 問,計 算 機 の 構

造 につ い て の映 画,情 報処 理 の各 分 野 でのア プ リケ ー シ 。ン,情 報 処 理 と人間,自 動

化 の貸 借 対 照表)

講 習 回数1970年10回(1,2,3,4,5,6,9,10,11,12の 各

月)

k .ミナ ー1_2

対 象 高 級幹 部 の補 助 者.

講 習時間5日40時 間(フ ル タイ ム講習)

講義 内容 講義 次第 は,1 _1と 同一 で あ るが,ス タ ッ フ,採 用,養 成,費 用 と損 益表,

技 術 的側 面,情 報 処 理 と経 営,等 が強 く浮 きぼ りさ れ る。

講 習回数1970年4回(3,6,10,12の 各 月)

(CEPIAの 事 務 局長 との個別 面 接 が セ ミナ ーの開 始 前少 くと も2月 前va不 可 欠 とな っ

てい る。)

◆

2.入 門Ml

時 間数92時 間

M1は2種 用 意 され てい る。

M1-A

M1-B

目 的

講義内容

1月 間 のパ ー トタ イ ム

講 習 日13日 間 の フル タイ ム

現 在 情 報 処理 の監 督 とは別 の業 務 に従事 して い るが,情 報 処 理技 術 者 の関 係 す

る業 務 と連 携 を保 つ必要 の ある,責 任者 の補 助 者 向 で あ って,関 係 を改善 し ,

オ ー トメー シ ・ン化 した運 用 の結 果 を より良 く定 着 させ,新 しい 処理 方式 の採

用 を効果 的 にす るため で ある。

(加 速 育 成形 式)
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_ド ウ 。ア_14醐

一 般 原理
,処 理 機械 の構 成,機 械 の 機能

ソ フ トウtア ー17時 間

情報 の コー ド化,処 理 プ ログ ラ ム,プ ログ ラ ム言 語,フ ァイル の構 成,翻 訳 プ ロ

グ ラム と コンパ イ ラー,処 理 シス テ ム。

ア ナ リシス40時 間

① フ ロー チ ャー トの検 討,分 析 の 方法 と用具 。

② フ ロー チ ャー ト作 成 の 実務,デ シ ジ 。ソテー ブル,フ ァイ ル,処 理 の流 れ。

③ 環 境1人 間 につ いて の一与件,保 守,監 督 。

④ 材料 の 選択 と統合 処理 へ の戦 略。

⑤ 分析 の具 体例

上記3部 門に共 通 の 事項.10時 間

プ ロ グ ラ ミング(COBOL)

COBOLに よる基礎的なプ・グラムを講習生に完成させ計算機 にかけるまでの教育

講 習 回 数MIA1970年7回1,2,4,5,9,10,12の 各 月

MIB1970年3回3,6,11の 各 月

3.ア ナ リス トの基 礎教 育M5

時間 数315時 間A・ ・:……連続2ケ 月 フ 〃 イム

'B …L・・…4 .ケ月 パ ー トタ イ ム

目 的 情報 処 理 に初 め て携 わ ろ うとす る人 達 に対 して,ア ナ リス トの業 務 に就 き得 る

ように す るた め に 必要 な基 礎知 識 を与 え る。 この コー ス は,企 業 や行政 庁 の事

務の 近代 化 様 相 を知 って いる知 的 な入 を対 象 とす るが,数 学 につ い ては 何 も知

らな くと もよい。

教育 内容 高 密度 の加 速 養 成方 式

① ハー ドウ エア15時 間

計 算 方 法 入 門,処 理 機 械 の一般 原 理,構 成 部 品

.'② ソフ トウ.ア ー20時 間

情報 入 門 とそ の コ ー ド化,プ ロ グ ラ ミング言 語,言 語 翻訳 プ ログ ラム,処 理 シ

ステ ム

③ 事例 の ア ナ リシス と研 究82時 間
^

職 務 分析(ま た は概 念 の),詳 細 分析(フ ァ イル とフ ロー チ ャー ト),(コ ー.
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ド化 とフ ローチ ャー ト,デ シ ジ 。ソテー ブ ル,フ ァイル,処 理 の流 れ につ いて の)

実 務,環 境(ス タ ッラ と保 守),シ ステ ムへ の反 映(素 材 の選択 と統 合処 理 へ の

戦略),ア ナ リシス と プ ログ ラ ミ ングの 例.

④ プ ログ ラミ ング48時 間

ア セ ンブ ラー,COBOLi基 礎 の教 育

⑤ 情報 処 理 と経 営 に必要 な応 用数 学33時 間

集 合 の理論 と企業 に役 立 つ統計 数 学

⑥ 近代 的経 営 技 法69時 間

簿記 と情報 処 理,企 業 ゲ ー ムS.A.G.E.(後 述)

⑦ 情 報 処 理 に関 す る一般 的教 養48時 間

費用,ス タ 。フ,材 料 や サ ー ビスの生 産,自 動 ドキ ュメ ンテ ー ジ ・ン,科 学 処 理,

フ ランス 及世 界 の情 報 処 理

講 習回数A1970年2回3月 ～6月 と9月 ～12月

B4回3,4,5,6,9,10,11,12の 各2ケ 月

4.ア ナ リス トの高 度 教 育

講義時間

目 的

教育内容

①

◆

M7

315時 間 連 続2ケ 月 フル タ イ ム

企 業 の 中や,M5の コース の後,ア ナ リシス の実 施段 階 を経 て,既 に情 報処 理

の経 験 を持 って い る高 級職 員 に対 して,情 報 処 理サ ー ビス の長 と して責 任 の あ

る地 位 を 占め る に不 可 欠 の情 報 処 理一 般 や経 営技 術 につ い て の知 識 を補 足 して

や る こ と。

この高 度 の水 準 の段 階 は,特 に将 来情 報 処理 プ ロジェ ク トの長 に な る人 とア

ナ リス トで グル ープ の リーダ ー に関 係 が ある。

(高 密 度 の加 速 養 成方 式)

情報 処 理一 般70時 間

(M5教 育 に精 通 して い るこ と を前提 とナ る)

i)ハ ー ドウエ ア15時 間

構 成部 品 と回路,大 量 情 報 の蓄積 装 置 と利用 者 との結 合 装 置,メ モ リー(容

量,ア ク セス 時 間,価 格)

[i)ソ フ トウエ ア15時 間
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il)ソ フ トウ エア ー15時 間

メモ リ利 用技 術(セ グ メ ンテ ー シ 。ン,リ ロケー シ ョン,ペ ー ジ ング,ハ

,イ ア ラー キ イ)

割込 シス テ ム,タ スク 処理,入 力 出力,伝 送 回線,イ メー ジ処理

iii)プ ログ ラ ミング40時 間(ア ナ リシス の場 合 の延 長)'

種 々の言 語 の長 所 と限 界 、'

アナ リシス に おけ る処 理 の一例 の プ ログ ラ ミング,プ ログ ラマ ー が遭 遇 す る

問題 につ い て具 体 的 に把 握 させ る。 。

② オ ー トメー シ 。ン10時 間

事 務 の情 報 処 理 と生 産 情報 処 理 との関連.一

③ オ ペ レー シ ・ンズ ・リサ ー チ30時 間

意 思 決 定 戦略 の 準備 に必要 な機器 の可能 性,経 営管 理 へ の情 報 処理 の適用 の場

合の 研 究 と参 加 者 自身 に よる コン ピ ュー タの操作 。

④ 企業 の認 識30時 間

ミク ロ経 済 と,一 方 ではサ イバ ネ テ ック他 方 で は情 報 処理 との 間 の関係 の探 究。

,情報 処 理簿 記 の問 題,事 務 処理 の流 れ の具 体 的認 識 の把 握

⑤ 言 語 学8時 間

情報 シス テ ム と自然 言 語学

⑥ 企 業 例90時 間

基 本的 には 別個 の種 々の ケ ース の実 際 的,か つ具体 的 研 究,ア ナ リシス に拾い

て の,種 々の水 準 の 困難 度 を明 らか にす る。 聴 講生 に事例 が 提供 され,続 い て彼

等 の選択 に委 か され た個 人 的課 業。 ・ ・

⑦ 手 段 の選 択 と活 用30時 間

処 理 の 流れ の最 適 化 てア プ リケ ー シ ・ンパ ッケ ー ジPreste)

プ ロジ ェク トの完 成 に固有 な手 法,機 器 の テ ス トの方 法(ア プ リケ ー シ ・ンパ

ッケ ー ジProtor)

プ ログ ラ ムのデ バ ッグ とテス ト,処 理 セ ン ター の事 務,ニ ーズ,手 段,予 算 の

拡 大 の予 測ご

⑧ 数 学30時 間 ・

集 合論,統 計 数 学,リ ニ ア ー プ ログ ラ ミング に関 して,知 識 の理 論的 かつ 実際
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⑱

■

上 の深 ξヒ。

講 習 回 数1970年2回5月,6月,11月,'12月 に 展 開 さ れ る予 定 で あ る。

`5
.要 望 に応 じた各 種 セ ミナ ー の編成

上 述 の各 種 セ ミナー 一単 位 で部 分的 に は満足 す る ことが 出来 て も,聴 講 生 の あ るグル ー プ には

特別 教 育 に よって補 足 す る必 要 の ある養 成 へ の要 望 に応 え る問 題 が ある。

この趣 旨で,CEPIAに 申 出 られ た要 請 に どん な事情 が あ って も応 え る よ う努 力 し,か つ 関

係部 課 と協力 して,コ ー ス の時 間 の編成,引 き受 け た補足 的 な課 業 の編 成 を検 討 す る。

6.特 別 セ ミナー の編成'

前述 のセ ミナ ー と併 行 して,CEPIAは,要 望 す る企 業 や行 政 庁 と緊 密 に協 力 して,同 様 の

養 成 の要望 を持 ってい る聴 講生 グ ル ー プの た め に特別 に準備 した セ ミナー を編 成 す る。

i)科 学 情 報 処 理

科学 計算,数 学,自 動 ドキ ュメ ンテ ーシ 。ン,プ ロセ ス コン トロール。.

il)事 務 処 理 情報

各種 の プ ログ ラ ムの通 常 の範 囲 で は うま くゆか ない特 殊 な問題 ゾ与え られ た問 題 に対

す る直接 のア プ リケー シ ョン。

iii)特 定 の計算 機 元つ い て のオ ペ レ・一 夕の教 育計 画 を 目的 と した情 報 処 理 一般 。

iv)科 学 情報 処 理や 事務 処理 につ い て の教 育法

CEPIAは,1969年 に,相 当数 の特 殊 セ ミナ ー を編 成 したが就 中

国会 議 員 へ の情報 処 理入 門

会計 検 査 官(membres・delaCourdesComptes)へ の 情報 処理 入 門

土木 顧 問 会議 の メ ンバ ーへ の情 報 処理 入 門

最高 裁判 所 判事 へ の情 報 処理 入 門

最 高 裁判 所 主任 判 事 へ の 司法 ドキ ュメンテ ー シ ・ン の コース

国立 行政 大 学 の学 生 へ の 情報 処理 コー ス

、国立 行 政大 学 の 情報 処 理 の選択

1970年 には,他 の特 別 セ ミナ ー の外 に,仏 語 国の聴 講 生 の た めの事 務処 理 の コー ス を

編成 す る予 定 で あ る。

この コース はIFIPの 指 導 下 に お かれ る こ とにな ってい る。
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7. .CEPIAの 編成 して い る他 の セ ミナ ー

(パ ー トタ イ ムに よ る)

M2プ ログ ラ ミング

M3数 学

M4事 例 研 究

M6高 級 ハ ー ド ・ソ7ト

45時 間

35時 間

90時 間

30時 間

8.S.A.G.E.(Simulate.urd⑪ApprentissagedeIaGestion

desEntrepriseS)

SAGEはComputer利 用 の 企業 ゲー ムプ ロ グ ラムで あ る。

研 修 生15人 また は20人 を好 きな よ うに3ま た は4組 に分け,彼 等 に,あ る限 られ た会計期

間 の過程 に おけ る競争 と金 融 と季 節 の制 約 と云 う通 常 の条 件 の下 で企 業 の責 任 者 と して執 るべ き

あ らゆ る行 動 を実 行 させ る可 能性 を教 え る もの で あ る。

●

●

9.資 格

個人 の場 合 は,特 定 のセ ミナ ー の志 願者 と しての能 力 の水 準 を審査 した後登 録 され る。CE-

PIAの 研修 部長 との面 接 が 多 く必 要 で ある。

企業 や行政 庁 の場 合 は,企 業 や行 政 庁 が,か くか くの セ ミナ ー を利 用 す るのに適 当 で あ ると 自

ら判断 す る職 員 の数 を簡 単 な手 紙 で登 録 す れば よい。

●

◎

10.受 講 料

セ ミナ ー1-1

〃1-2

〃M1

〃M5

〃M7

500フ ラ ン(食 事 を含 む)(邦 貨換 算32,410円)

700〃(〃

1,400〃(〃

5,000〃(〃

5,000〃(〃

)(

)(

)(

)(

〃45,374円)

〃90,748円)

〃324,100円)

〃324,100円)

◆

予

教 材 の価 格 も上 に含 ま れ てい る。 ま た平 年 で,同 丁 タ イ プ のセ ミナ ー に多数 の 聴 講生 を登 録 す

る企業 に は,2人 目20%,3人 目以 上 には30%の 割 引 の特 典 が あ る。
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●

11.研 修 生 の 使 用 す る コ ン ピ ュー タ

CII10070

CAE90-80

1BM360-91

(フ ォ ー ト ラ ン)

(フ ォー ト ラ ン,コ ボ ー ル)

●

◆

竈

◆

●

・●

●

♂
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ll-一一2-2西 ド イ ツ に お け る コ ン ピ ュ ー タ 教 育

(1)ま え が き

西 ドイ ツは,科 学 技術 国 と して の伝 統 と工 業 国群 の 指導 的 地 位 確保 とい う国 家 的認 識 の も とに

おい て,1967年 にい た って第1次 中期5カ 年 計画 を 策定 した 。 そ し て国 は行 政 面へ の 計算 機利

用 を促進 す る一 方,計 算 機用 の 基礎 技 術 の推 進 と要 員 教育 を図 るため に,事 業 団 的性 格 を もつ数

理統 計研 究 所(GMD)が1968年4月 設 立 され た。

われ われ は 初 め の予 定 と異 な り,こ のGMDを 訪 問 で きなか ったが,IFIP会 場 でGMD職

員Dr.Heygerhoffと 会 い,そ の研 究 お よ び要 員教育 につ い て簡 単 な資 料 を入 手 した ので,

巻 末附録 にそ の教育 計 画(1970～'75年)の 大 要 を 原文 の まSの せ る。

西 ドイ ツに お け るコ ン ピ ュー タ教育 の計 画一 般 に関 し,E.Grochia以 下3名 が,今 回 の

IFIP会 議 に お い て発 表 してい る。 そ の全訳 は後述 す るが,そ の特 徴 と して,従 来 の プログ ラ

マ,シ ス テ ムアナ リス ト,オ ペ レー タな ど のス ペ シ ャ リス トに 新 しい スペ シャリス ト,す なわ ち問

題 分析 者,情 報 分析 者,組 織 分析 者 お よびOR専 門家 が 必 要 と な った 。 とい うことで,コ ン ピュ

ー タ教育 に 必要 な 機 能 を開 発 ,構 成,コ ンサ ル テ ィング,意 思 決 定,オ ペ レイテ ィング,ア プリケー

シ ・ンの6グ ルー プに分 け て教育 計 画 を た てて い る 点が あ る。 この 報 告 に も教 程 教科 の 内容 が 附

記 され てい る。

またわ れ われ の訪 問 したア ーヘ ン大 学 で はわれ われ 同様 日本 か らIFIP会 議 に 参加 した慶 大

電気 工学 科教 授 藤 田広一 氏 の 同道 を え て,計 算 セン タな らび に 実験 ・研 究 設備 等 を 見学 す る こと

が で きた 。

'

(2)西 ド イ ツに お け る コ ン ピ ュー タ 教 育 の 計 画(IFIP会 議Sessi・n3.コ ン ビ=一 夕

教 育 に 対 す る国 家 計 画 と政 府 の 責 任 よ り)

_E.Gr。chia
,N.Szyperski,D・Seibt,ケ ル ン大 学,西 ドイ ツ 一

合

■

`

◆

1.コ ン ビL'一 夕教 育 へ の多 次 元 的要 求 一機 能分 析 の 結果 と して 一

コン ピ ュー タ史 の初 期 は,プ ログ ラ ミン グが,コ ン ピ ュー タ ・ア プ リケー シ.ン(応 用)の 分

野で は最 も重要 で あ る と考 え られ てい た。 又生 産 的 な プ ログ ラ マー の訓 練 は コ ン ピ ュー ターシス

テ ム の利用 のた め には,と りわけ 重要 で あ ると見 な され て い たが,コ ン ビ=一一タの矛2世 代 と共

に,コ ン ピ ュー タに よ って 問題 を解 くた め の技 術 的 な方 法 がか な りふ え た。

最 適 な 技術 的解 決 を見 つ け 出 す こ との 出来 るスペ シ ャ リス トが 必 要 とな った 。 この よ うな シス

テ ム分析 者 と シス テ ム ・プ ラ ンナー の基 本 的 な 役 目は機械 中心 にす る こ とで あ った 。 プ ログ ラマ
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一 と しての成 功 した 経験 が
,シ ス テ ム ・ア ナ リス トの未 来 の仕 事 に 対す る最 良 の 忠告 とな った。

矛3世 代 め コ ン ビ ュー一夕の容 量 に よ って,コ ン ピ ュー タの ス ピー ドと商題 解 決 の能 力 は,定 式

化 と分析 ので きる 全 て の問題 を コ ン ピ ュー タで 解 くこ とが で きる までに 大 き くな った。 現在 で は

八一 ドウ
、エア/ソ フ トウ ェア オ リエ ン テ ィ ドのシス テ ム ・分 析 の範 囲 に は それ ほ ど多 くの難 か

しい点 は ない,し か し,そ れ まで に分 ってい な い解 決 の方 法 を 発 見 す る こと,お よび そ れ らを分

析 す.るこ と,問 題 を認 識 す る こ とは難 か しい よ うに 見 え る。'この た めの訓 練 を受 け なけれ ば な ら

ず,新 ら しい タイ プの ス ペ シ ャ リス トの だめ の新 ぢ しい 要 因が だ ん だん 重要 に な って きた。

問題 分析 者,情 報 分析 者,組 織 分析 者ORス ペ シ ャリス トな ど,プ ・ フ ェ ッシ9ナ ル の グル ー

プに属 す る者 は応用 問 題 を考 え る ことを矛一 の任務 とし てい る 。 コン ピ ュー タの問 題 は彼 らに と

ってた い し て重要 で は ない 。 それ らの 分析 は,彼 らの行 動 のほ ん の小 さな部 分 に しか す ぎな い と

い う事実 は 強 調 され るべ きで あ る。

彼 らの主要 な役 目は,コ ン ピ ュー タをペ ース とした 情報 シス テ ムを合 成 す るた め の指 導 を す る

こ とにあ る。 それ は,し ば しば,よ り大 きな組織 のサ ブ シス テ ムの 複合 とな る。 そ の新 ら しいス

ペ シ ャ リス ト達 は ,異 な った問題 の領域 に携 わ る こ とが 多 い 。 しか し,彼 らは,彼 らめ個 々の問

題 で の解 決 のた め に コ ン ピ ュー タの最 良 な利 用 にっ い て全 員 が 努 力 してい る 。

新 らしいス ペ シ ャ リス トは"ク ラ シ カル"な スペ シ ャ リス ト達(た とえば,プ ログ ラ マ,シ ス

テ ム分析 者,オ ペ レー ター)に と って 代 る ことは な いが ,古 い ス ペ シ ャ リス トは新 ら しい ス ペ シ

ャ リス トを良 く補 な って い る。

ハ ー ドウエア/ソ フ トウ ェアの シス テ ムデ ザ イ ン と施行 の分 野 で行 な わ なけれ ば な らない の と

同様 な創 造 的 な仕 事 を,新 らしい ス ペ シ ャ リス ト達 は,デ ザ イ ン と施行 の(応 用)と 組 織 上 の環

境 の 中で これ らの 応 用 の ため に行 なわ なけれ ば な らない 。(18)

一 方"コ ン ピ ュー ター と問題"と い う関 係 か ら生 じた結 果 とは別 に,"コ ン ピ ュー タ ーユ ーザ"

に関 係す る問 題の 変 化 に よって 生 じた追 加 的 な結 果が ある。

多 くの ユー ザ 組織 の 中で の情報 処 理 タスク の全 部 の階 級(ク ラス)の 中 で も,コ ン ピ ュー タ化

され た部 分 は大 変 大 き くな り組 織 の構 造 に影 響 を与 え てい る。(2,3)

か くし て新 らしい スペ シ ャ リス トは組 織 の人 間 的 な部 分 とシ ス テ ムの全 て の部 分 とを っ り合 い

の とれ た 形 に完 成 させ,表 わ す 作 用 をす る(14,29):

コン ピ ュー ター ペ ー ス の情 報 処理 シ ステ ム の発展 は次 の3っ の段 階 に 分解 で きる(第1図 参 照)

① 一 般 サブ シ ス テ ムのデ ザ イ ン と施 行 。

② 個 々の サ ブ シス テ ムの指 定 と配置 。

o
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③ 個 々 の サ ブ シ ス テ ム の 環 境 の 変 化 に 応 じた 適 合 と 修 正 。 ・

こ こ で い うサ ブ シ ス テ ム 即 ち シ ス テ ム構 成 部 分 は,ハ ー ド ウ ェ ア シ ス テ ム,ソ フ ト ウ ェア シ ス テ

ム(オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム),利 用 者 プ ログ ラ ム の シ ス テ ム,言 語 シ ス テ ム,情 報 タ ス ク シ

ス テ ム(問 題 シ ス テ ム)で あ る。(27)、 .
■

システ ム構 成が 発 達 してい るオー 段 階 の うちは,コ ン ピ ュー タメー カ.調 査 研 究 所,あ る いは

ソ フ トウ エア会 社 は,特 殊 目的 の ため に 設 計 され た 多数 の 自動情 報 シス テ ム の中 に編 入 され る一

般 サ ブ シス テ ムを発 展 させ る。

一 般 に利 用 で き

る コ ン ピ ュー タ'

言語 の発 展

個 々の 言語 シ ス

ス テ ムの 明細

個 々 の シス テ ム

の ユ ー ザー プ ロ

グ ラム の完 成

一 般 に利 用で き

る アル ゴ リズ ム

と方 法 の発展

一 般 ア プ リケー

シ ョン概 念 の 発

展

個々の情報作業

システムの特殊

化

環境状態の変化

に適合する個々

のシステム

第1図

一 般 の ハ ー ドウ

ェア シス テ ムの

デ ザ イ ン と実 行

個 々 のハ ー ドウ

ェア シス テ ム の

配 置

個 々 の ソ フ トウ

ェ ア シ ス テ ム の

構成

一 般 ソ フ トウェ

ア シス テ ム のデ

ザ イ ン と実 行
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結局 トー タ ル ・シ ステ ムの内 の情 報 タス ク と して決 定 され るア プ リケー シ ョン の一 般 概 念 を述

,べなけれ ば な らない 。

この概 念 は あ るユー ザー グル ー プが 一 般 的 に必 要 とした 情報 処 理 タス クに よ って要 約 され る。

(15)

一 般 的に 適 用で きる プ ログ ラ ミン グ言語 と
コ ミュニケ ー シ 。ン言語 の"コ ン ピ ュー タ言語"の

必 要 な概 略 は,こ の 矛一 段階 の 間 に作 られ た 。 そ して又 ,こ のオー 段階 の間 に,後 に 異 な った 形

態 で用 い る こ との で き るハ ー ドウ ェア ・シ ステ ムが 発 展 した 。

矛 一段 階 の 間 に情 報 タス クと問 題 分析 の概念 は見 つ け られ た に違 いな い ,し か し,そ れ らは第

2段 階 の 間 プ ログ ラム 化す る ことが で きなか った。

才2段 階 で は,個 々の シス テ ムの特殊 化 が(第1図)シ ス テ ムを構 成 してい る もの の統 合 を

要求 した 。 これ は特別 の 目的 のユ ー ザに特 に多か った 。 ユーザ ー は その特 殊 な 目的 に 適 す る よ う

に サ ブシ ス テ ムを発 展 させ る 責任 が あ り,い ず れ ユ ーザ の必 要 に応 じて これ らの サ ブ シス テ ム を

適 合 させ なけ れ ば な らな い。

才3段 階 は 自動 情 報 シ ステ ムの応 用 の続 くあい だ に起 きた 処理 の発展 の シ リーズ か ら成 ってい

'る
。

5つ の構 成 が オ1図 に示 され て お り処 理 の形状/特 殊 化 の後 で も十分 な順 応 性 が残 ってい る
。

そ の ため 組織 の要 求 の変化 に よ って,よ り以 上 の処 理 を 適用 で きる よ うに な って い る 。

この順 応 性 が 初 め て,サ ブ シス テ ムの生 産 性 を増 大 させ ると共 に トー タル シス テ ムの よ り高い

能 力 を作 り出 した。

Optimalの 発 展 は,も し5っ の構 成が お互 い に ぴ った り一 致 して発 展 す る時 に の み,自 動

情 報 処 理 シ ス テ ムが 可能 で あ る。

才2図 に は複 合情 報 シス テ ムの利 用 と発展 とに関 係 す る機 能 の グル ー プ全 て を含 ん で い る。

発 展す る過 程処 理 の分析 の結 果 は矛2図 の初 め の2っ の グルー プの機 能(1と 皿)に 要 約 され

て い る。

こ の2つ の グ ルー プの他 に コン ビ=L-一夕教育 に 必 要 と され る"職 員"の4っ の 機能 が あ る
。

Gvoup皿 情 報 シ ス テ ムの 応 用 と 発 展 に 関 す る情 報 の 分 配
。 す な わ ち 教 育 とコンサル

テ ィン グ,こ れ らの仕 事 を果 す人 々,教 師,指 導員 ,コ ンサ ル タ ン トは ユ ー ザー へ

行 な うの と同 じよ うに,イ ン フ ォメー シ 。ン ・システ ムの開発 者 に 対 して も情 報 と

ア プ リケー シ ョンの示 唆 を提 供 す る。 ・

多 く の場合,こ の方 法 は,伝 達 の役 目ば か りでは な く,新 らしい 創造1へ の 刺 戟
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GroupV[

と もな る 。 効 果 的 多 角 的 な 教 育 シ ス テム を達成 さす た めの 教師 と コ ンサ ル タン

トの た めの よ り高 い資 格 の あ る教育 が,最 も重 要 で あ る ことが 明 らか と な った 。

情 報 シス テ ムを参 考 に して,コ ン ピ ュー タの応 用 と発 展に 関 す る意 思決 定 を す る

こ と,な らび に この意 思 決定 の 成功 を確 か め る こ と。

この仕 事 は,コ ン ピュー タ ・ス ペ シ ャ リス トや 問題 ・スペシャリス ト(Prob】em

-Specialist)あ る いは イ ン フ ォごメ ー シ ・ン ・ス ペ シ ャ リス トの いず れ で

もな い人 々に よ って果 され る。

意思 決 定 が下 って初 め て 包括 的 な情 報 シス テ ム の開発 が始 ま る。

これ らは通常,ト ップ マネ ジ メ ン トに よ って行 な われ る。例 え ば 未来 の シス テ ム

のた め の可 能 な財 力 の問 題,又 は大型 コン ピ ュー タの導 入 に よる会社 組 織 の再編 成

の問題 な ど の決定 が そ うで あ る 。

その ア プ リケー シ ョンの 組織 的 な結 果 と経 済 性,コ ン ピ ュー タそ れ 自 身 の知識 と

技 術 を 含 ん だ,基 本 的 な コ ン ピ ェ一 夕教育 の あ る トップマ ネー ジ メ ン トのみ が,そ

の よ うな決 定 を 成功 させ る こ とが で き る。

コン ピ ュー タの操 作 と制 御 の 機能,そ れ は開 発 の 機能 とは別 の機 能 で あ る。

現 在 で は,コ ン ピ ュー タの手 作業 の操 作,と 外 部 コン トロー ル の機 能 は,大 変 重

要 で あ り,彼 等 は コン ピ ュー タ教育 の概 念 の 中で 考 え なけれ ば な らない 。

操 作 以 外 に,こ れ に は コ ン ピ ュー タシス テ ムの前 に あ る もの と中 の も の を通 して

のすべ ての 情報 処理 の監視 と生 産 ス ケ ジ ュー リン グとが 含 まれ る。

コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの利 用 に 関 す る機 能,し か し,そ れ 自身 は積 極的 に この

コン ピュー タ ・シス テ ムを 開発 した り直 接監 視 した りは しな い。

これ らの=・一 ザ機 能は,片 方 で は,他 の分 野 の スペ シ ャ リス ト(ORス ペ シ ャ

リス ト,リ サー チス ペ シ ャ リス ト,デ ザ イナー等)に よ って 実行 され,又 一 方 で は

情 報 システ ムの発 展 と組 立 て の 多 くの エキ ス パー トに よ って 実行 され る。 シス テ ム

の開 発 と利 用 とは 同 一で は な い こ とが 多 い 。 ユー ザ ー と コン ピュー タ との 間 の オ ン

ラ イ ン接続 は⑳ ユ ーザ ー の機 能 に は何 の基 準 もない。 け れ ど も大 多数 の ユ ーザ ーの

・7クセスが 可 能 な この よ うな 便 利 な 接続 は将 来大 い に期待 され て い る。(17)

矛2図 に機 能 分析 の結 果 を要 約 した 。 そ して,以 下に コン ピ ュー タ教育 プ ログ ラ

ムの ため に述 べ て き た示 唆 を列 挙 して 体系 づ け る。
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矛2図 コ ン ピ ュー ター教育 に 必要 な機能 の グ ルー プ

Developing

－ 般 ハ=ド ウ エ ア シ ス テ ム の 発 展

〃 ソ フ ト ウ ・ア 〃 〃(オ ペ レ ー テ,ン グ シ ス テ ム)

."コ ン ピ ュー タ言 語 の 発 展

〃 解 法 の 方 法 と ア ル ゴ リズ ム の 発 展

〃 応 用 概 念 の 発 展

構 成/明 細/用 具(C・nfiguratin9/SPecifyin9/lmPlementin9)

イ ン フ ォー メ ー シ ョン ・タ ス ク ・'シス テ ム の 明 細

ユ ー ザ ミ プ ロ グ ラ ム の イ ン フ ォ ー メ ー シ 。 ン の 用 具

候 のシステ・の・ンピー一‥ 語 の構成

個 々 の ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム の 形 態

〃 ハ ー ド ウ エア 〃 〃

教 育/相 談(Teacfiing,C・nsulting)

他 の 全 て の 機 能 の 教 育

長 も 多 くの 機 能 の コ ン サ ル テ ィン グ

c>

決定

個 々 の シス テ ム に関係 す る決定'.

決 定 の成 功度 を管理 ・監 督 す るた め の コン トロー ル と監 視

オ ペ レー テ ィ ン グ(操 作)

個 々 の シ ス テ ム の コ ン トロー ル と オ ペ レ ー テ ィ ン グ

応 用(Using)

問題 解 決 の た め の個 々の シス テ ムの 利 用

●
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2.ド イ ツ連 邦 に お け る現 在 の コンビ=一 タ教 育 プ ログラム;全 体的 な考 え方 に 関 す る 強 調点 と

ギ ャ ップ

現在 の コ ン ピ ュー タ教 育 プ ログ ラムは3っ の レベ ルに分 け る ことが で き る。

2.1レ ベ ルA

基礎 教育(訓 練)コ ー ス,特 に コ ン ピ ュー タの オ ペ レー テ ィング(操 作)と プ ログ ラ ミングの

た め の。'・

この コー ス の関係 者 は,一 般 的 に ジ ュニア ・ハ イ ・ス ク ー ルの 完全 な教 育 とデ ー タ処 理 以外 の

分 野 で の,.数 年 間 の仕 事上 の教育 が あ る 。

この コー ス の期 間 と質 は大変 大 ぎ く大 学 の 卒業 の 資格 と同等 で あ る。

一 般 的 な卒業 生 は ,デ ーータ処理 の1～2年 間 の練 習 に よ って満 足 な 成績 の レベ ル まで達 す る。

これ らの訓練 コー ス に は非 常 に 多 くの 異 な った制 度が 提 供 され る。 と りわけ 価値 あ る点 は,個

人学 校,デ ー タ処理 エキ スパ ー トの専 門 会 社 のED?学 校,職 業 組 合,商 業 会 議所,そ して公 共

職業 安 定 所 の ジ ョブ トレー ニ ン グ コース で あ る。

そ して 又,コ ン ピ ュー タ利用 会 社 と製 造会 社 とに よ る多 くの コー ス もあ る。

この訓練 レベ ル を標 準 化 した コー ス は,国 家 試 験 とと もに,こ の一 年 の 間 に開 発 され た もので

あ る。 これ は.一 部 分 は コン ピ ュー タ利 用の会 社 と一 部は公 共 の学校(Berufsschulen)

に与 え られ る 。

この コース の特 別 の興 味 は,よ り高 い資 格 のあ る エキス パ ー トとす るた めに,普 通 の仕 事の成

績 と多 く.の実 地 の訓練 とを含 ん で い る3年 間 の プ ログ ラム の 内で,関 係者(最 も多 い部 分 は ジ ュ

ニア ・ハ イ ・ス クC－ルの"卒 業生")を 訓練 す る試 み の あ る こ とであ る。

多 くの業 績 の可能 性 が 彼 らに は開 け てい る。

通 常 この コース は業 務 の 質 的 な要 求 にっ り合 って お り,他 の プ ログ ラ ム と共 同 して,初 級 ク ラ

スの 専門 家 の必 要性 を満 たす ことが で き,そ の結 果 は数 年 間 の十 分 な 数 の プ ログ ラムの 完成 を さ

せ た ときに のみ は っき りし よ う。

2.2'レ ベ ルB

上 級 コ ン ビL'一'タ 訓 練 特 に シ ス テ ム 分 析,問 題 分 析(Pr・bIemAnalysis)と プ ・4

ラ ミン グのた め の コー ス 。

1年 半～2年 半 続 く異 な った予 備教 育 と して2っ の グル ー プが これ らの コー ス に関係 す る。

。 ア ビテ ユ リインテン(abiturienti・)(ア メ リカの4年 生 大学 の2年 生に 比 較 で きる)
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。 ハ ウ プ トと リア ルシ=・一一ル の卒業 生(Haupt-andRealschul-"graduates")

(高 校(ジ ュニ ア ・ハ イ ・ス クー ル)の 卒業 生 と比 較 で きる。)彼 らに2～3年 の見 習期 間 が あ

った ば あい に 適 用。

これ ら の コー ス の内容 と性 質 は少 し変 って い る。

コース の殆 どは大 きな ユー ザ の会社 と科学 協会 とい くっか の専 門化 した コン ピ
ュ三 夕学校 に よ

って指 導 され る。,・

そ して ま たttホ ヘ レ ファッハシュレ"(H61hereFachschu】e)(ア メ リカの カ レ ッジ

と 同等)の コ一二ス も,こ の レベ ル の訓練 に含 まれ な けれ ば な らない 。

これ らの 学校 は ビジ ネス ー オ リエ ンテ ィ ドだ け で な く エ ン ジニ ア リング ーオ リエ ンテ ィ ドの コ

ー ス も提 供 す る二そ れ に よ
ってデ ー タ処理 や 情報 処 理 の専 門 家 とな る ことが 出来 る。

これ らの 全 て の才2レ ベ ルの コー ス の訓練 目的 は訓 練 の専 門化 にあ る 。

大 学 の学 習 の科 学 的 一適 用 分野 を 直接 ひ きっ ぐこ とは,そ の よ うな コー スの 卒 業生 が 大 学 の コ

ー スの 初 めか らス ター トす る ことに よ
って のみ 可能 で あ り,そ れ は彼が す でに 学 ん だ最 も好 き な

コース を く り返 す こと に な る。

西 ドイ ツの 教育 体 系 は英 国や ア メ リカの体 系 に相 当す る制 限 が あ る。 ドイ ツの シス テ ムに は学

士 に っ りあ う学位 はな い 。

ドイ ツの最 低 の ア カデ ミック学位 で あ る"デ ィプ ロム"(DipIom)は 修士(M'asters)

学 位に 相 当 す る。

"デ
ィプ ロム'に よ って 指 導 され る 経済 学 と社 会 科学 の学 習 分野 は大変理 論 的 で 学術 的 で あ る 。

ホーヘ レ フ ァ 。ハシ=レ("H6hereFachschule")の 学 習 の 分 野 は
,そ の 学 生(カ

レ ・ジ)の 年 令が ア メ リカの総 合大 学(UNV)の 学 生 と最 も よ く対 応で き るに もか か わ らず主

と して実 際 的 で あ る。

しか しなが ら ドイ ツの教 育 体系 の改正 が す でに 始 ま ってお り新 ら しい構 造 に導 か れ つ つあ る こ

とが 認 め られ る。

新 らLい タ イプ の工 科 大 学 は"H8hereFachschule"に お き代 え られ ,総 合 大 学 とよ

り密 接 な接触 が保 たれ るで あ ろ う。

コ ン ビ ュー'タ教 育 の専 門家 の委 員会 は この新 らし い タ イ プの"Fachho
chschule・(カ

レ 。ジ)を 念 頭 に お い て"Inf・rmatikanFachh・chschulen"の 学 習概念 を発 達

させ て来 た 。

国 家が 支 持 す る この学 校 の プ ログ ラム計 画 は ア メ リカの カ レ ッジ と大 学 の コン ピ ュー タ科 学 の

一225-一



大学 生 の プ ログ ラ ムと確 か に比 較す る ことが で き る。 しか し,コ ン ピュー タ応 用 の必 要 性 はた い

へ ん 強調 され てい る。

こ の プ ログ ラ ムは専 門家 教育 を 基本 に計 画 され てい る。(国 際的 理解 を 目的 と した一 般 化,プ

ログ ラ ム の改 造 を 加減 す るた め の もの とし て付 録1を 見 よ。)

さ らに,と の プ ログ ラム の関係 者 は,大 学 で よ り高度 な 学術 的 な 目的 の ため に彼 等 の学 習 を試

験 的 に続 け る ことが で き る。 ・

彼 等 の学 習 の終 った のち,こ れ らの専 門家 は シス テ ム ・スペ シ ャ リス トと して仕 事 を す る こと

'がで き るに ちが い ない 。

プ ログ ラ ムの パー今一トB4は 異 な った強 調が され て い る。(付 録1を 見 よ。)彼 らは,調 査,教

育,行 政 や ビジネ スの分 野 の応 用 問題 に解 答 を 与 え る ことが で き るで あ ろ う。又 彼 らは,個 々

の 一 ー ドウ 。ア,ソ フ トウ。ア の シス テ ・の ・ASK(仕 事)の 維 持 と配 置の シ ス テ ・ ・プ ・グ

ラ マー とな る ことが約 束 され て い る。.

彼 らの資 格 は現 在要 求 され る と ころ の複 合 した仕 事を独 自に完 成 させ るに充 分 で あ る。

2.3レ ベ ルC

最 も有 力 な大 学教 育 の コー ス

最近 まで はオ2レ ベ ル と して述 べ た もの とオ3レ ベ ル の状態 は似 てい た 。主 と して経 済 学,工

学 の 分野 の学 習に い くっ か の慣 例 の コー スが あ った 。 そ の 内で学 生 は コ ン ピュー タサ イエ ンス,

デ ー 処 理,・ 曜 論,繊 の 内で の ・ ン ピ 。一 助 利 用 とい ・た よ うない くっか の講 義 に 出席

した 。

ほ ん の こ う した 基礎 的 な知 識 を持 った だ け の学 生 は,コ ン ピ ュー タ ・スペ シ ャ リス トに も問題

ス ペ シ ャ リス トに もなれ なか った。 事 実,こ の分野 で の必要 な科 学 的 知識 は,現 実 の ジ ・プ ・ト

レー ニ ングで興 味 を さ さえ る ことが で きる に す ぎなか った 。

こ こで,・ ン ピ.一 タエ 業 は彼 ら自身 の 職 員 と顧客 とに 高度 な ・一 スを提 供 し・ よい 仕 事 を行

な った。

1970年 の初 めか ら ドイ ツの大 学 は"Inf・rmatik"の 学習 の 分野 に大 部分 の提 供 を行 な

ってい る。(9.12.21.28)

ζれ は カ リキ ュラム68と して 述べ られ てい る,ア メ リカの卒 業生 を修 士学 位 に 導 く

(Ieadingt・)コ ン ピュー タ科学 の学 習 と非 常 に よく似 て い る。(6,8)

い くつか の批 評 で指 撚 れ て い る よ うi・,こ の プ ・グ ラ ・も カ リキ ーラ ・68と 同様 の長 さと

弱 点 を 持 ってい る。(8,32)
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事 実,ソ フ トウ エア/ハ ー ドウ 事ア シス テ ム の発達 のため に ひ どく必要 と した,コ ン ピュー タ

サ イ エンス の学術 的 専 門家 教育 の プ ログ ラ ムは現在 す で に あ り,そ れ は確 か に 非 常 に進 歩 した 。

プ ログ ラムは しか しなが ら,コ ン ピ ュー タ科学研 究 所 の職 業 や コン ピュー タ科 学学 部 の学術 的

経歴の ある もの が,興 味が もてそ,し か も教育 に もっ とも適 す る ように,コ ン ピ ュー タ科 学 の 理

論 上の 傾 向 が強 調 され て い る。

コ ン ピュー タ科 学 に関 係 が あ る分野 の 何か を学ぶ た め に('例 え ば
,経 済 学,語 学,医 学,電 気

工学 又 は数 学)学 習 の マ イナー な 分野 を選ぶ チ ャンスが あ る。

この マ イナー な学 習 の分 野 は 従来 の コー ス とセ ミナー か らな ってい る。

学 生 は ア プ リケー シ 。ン特 殊情 報 シ ステ ム を設計 せ ね ばな らず,そ して こ の仕 事 をす るため に

彼 は コン ピ ュー タ ・サ イエ ンス の 知識 に 必要 な関連 学 習 分野 を 完成 させ ね ば な らな い。

これ は,お そ らく,学 生 が 自分 自身 で な し とげ る こ とを期 待 す るに は大 きす ぎ る で あ ろ う。

これ は,こ れ らの 卒業 生 が個 々 の ア プ リケ ー シ 。ンシ ス テ ムの発展 に ス ペ シ+リ ス トと して適

す る ことが で き るか ど うか は うたが わ しい とい う ことで あ る。

彼 らは,サ ブ シス テ ムの た め の特 殊 シ ス テ ムの設 計が で きる はず で あ る。 そ の サ ブ シス テ ムは

1～2レ ベ ル の教育 を受 け た エ キ スパ ー トが 実 際 の シス テ ムの 中に は ん訳(C・nvert)で き

る もの であ る。

ドイツ政 府 は,12～15の 大 学 が次 の5年 の間 に実 行 で き る よ うに ,コ ン ピ ューータ ・サ イ エ

ンス の 調査 計画 上必 要 な 資金 を十 分 確保 した 。

一 方
,コ ン ピ ュー タ ・サ イ エ ン スの全 体 に亘 る展 望の プ ロ ジェ ク トも準 備す る必 要 が あ り,そ

の為の 調 査 も予 定 され て い る。 コー スの 教育 用 の プログ ラム 教程お よび コ三ス の 範 囲や特 殊化 に

つ い ては この調 査 プ ロジ ェク トの 進 行 と平 行 して フ ォ ローす る よ うに した。

こ の教 育用 プ ログ ラ ムを始 め た 人達 は コ ン ビ..一ータ ・サ イ エ ンス の直訳 と して"Informatik"

とい う語 を ドイ ツ的 表 現 の レ ヒナ ー ヴ ィセ ンシ ャフ ト"R・chnerwissenschaft'"の 代 り

に 用い た。

情 報 と情 報 ユ ー ザー と い うあ い ま い な表現 は,そ れ は 意味 論(Semantic)で あ り,こ の教

育 用 プ ログ ラ ムで は,実 際 的 な そ して 組織 的 な問題 につ いて 説 明 す る ことは 難 か しい。

コ ン ピ ュー タ ・サ イエ ンス は
,コ ン ピ ュー タ ・ア プ リケー シ ・ンの 実行 に は 意味 が ない 。 と り

わ け,"ユ ー ザーオ リエンテ ィドの コン ピュー タペ ー ス の情 報 シス テ ムの デ ザ イ ン と実 行 の訓 練"よ

りも ビジ ネス会 社 に と り コ ン ピ ュー タ ・サ イ エ ンスは,不 運 に も観 念的 な もの で しか な い。

この 考え は少 な くと も同 じシス テ ム要 素 と して,コ ン ピ ュー タ とそ の ユLザ ー を見 よ うとす る

一227一



ことで あ り,ま た実 際 の人 とコ ン ピ ュー ター シス テ ムを開 発 し よ う とす る ことで もあ る。

次 の セ ク シ ・ンに お い て,こ の 新 らし く統 合 され た 科学 の 問題 の範 囲 を略 述 し よ う。付 録 丑に

セ ク シ 。ン3で 述 べ られ て い る概 念か ら発達 した教 育 プ ログ ラ ムの 計画 が の って い る。

3.経 営 イ ン フ ォー マテ ィクス と イン ターデ ィス プ リナ リ ィの経 営 情 報 シス テ ムの設 計 な らび

に施 行 へ の ア プ ロー チ ,

情 報 シス テ ムは人 間 一 コ ン ピ ュー タ シス テ ムとの限 界が は っき り してい る。 これ は マ ネー ジ メ

ン トの情 報 シ ステ ムの デ ザ イン と施行 とに 新 らしい境 界領 域 的(Interdisciplinary)

ア プ ロー チが 必要 で あ る と我 々に 確 信 させ る。

これ らの経 営 シス テ ムは プ ラ ンニ ング シス テ ム と制 御 と コン トロー ル シス テ ムとデ ザ イ.ンシス

テ ムに関連 が あ る。

この新 ら しい科 学 は,情 報評 価 と情報 発 生,経 営指 向(Management--O'riented)の

情 報 分析 の コン ピ ュー タ技 術 の状 態 を結 びつ け る こ とが で き るに ちが い な い。

この新 ら しい科 学 の主 な問題 領 域 は1

一 状態 の 分析 と現 実 の結 果 と情報 シス テ ムの 位置

一 方 法の 発達 と エ ン ジニ ア リング の技術 と環 境の 変化 の 内 の組 識情 報 シス テ ム

ー 活動(Activities)
,組 識(Organizing)と エン ジ 『ア リング の最 適 基準 の選 択

一 方 法 の 発達 と情 報 基準 の必 要 の ため の技 術

応 用 イ ン フ ォー マテ ィク スに おけ る知 識 の未 来体(例 えば 情 報 管理 の よ うに)は 与 え られ た環

境 の中 での 問題"情 報 シス テ ム のデザ イ ンと施 行"に 関係 す るい ろい ろ の訓 練 の 統合 されか つ 協

調 され た部 分 か らな って い る。

広 い セ ンス で我 々は 利 用 す る こ とを望 む訓 練 の2っ のク ラス の間 の 区別 をす る こ とが で きる。

3.1情 報 シ ス テ ムの影 響 と結 果,行 動,状 態 の理 解 を 助け るた め に役 立 っ訓 練 。(情 報 シス

テ ムに おけ る科学 的,理 論 的知 識 一 手短 か に"な ぜ 知 るか")

3.2組 織 を助 け て 実 際 の仕 事を す るた め の訓練 は,情 報 シ ス テ ムを新 らし く修正 した りす る

手 段 と して又 は デ ザ イ ンす るた め の もの と して行 な われ るべ きで あ る。(情 報 システ ムの手 段

(Impleme.ting)と デ ザ イ ンの ため に利 用 で き る環ij't方 法 の コン ト・一 ル と知 識 一

手短 か に"い か に知 るか")

両 方 の ク ラス は 定量 化 訓 練 に よる実 質上 の ア シス タン スが 必 要 で あ る。(数 学,統 計学,と.

OR),そ れ は基 礎 訓 練 のオ3セ ッ トを表 現 してお り,我 々はそれに焦 点 を合 せ なければ ならない。
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第3図

一2-29一



/7
、

矛3図 は これ らの い ろい ろ の異 な った 知 識 の関 係 と"経 営 の情 報 的(infomatics)"

訓練 関係 の 中 の情 報 の流 れ とを示 してい る。

オ3図 で 述べ られ て い る基礎 的 訓練 は大 変 重要 で あ り適 切 で あ る。 しか し,そ の細 目は徹 底 的

では な い。

情 報 シス テ ム分野 の現 実 の仕 事に おい て,い く らか の要 部 を 行 な うため に上 に述べ た両 方 の ク

ラス の知識 の何 か を知 らなけ れ ば な らな い。

しか し,特 別 の役 割に 依存 して い る"い か に 知 るか""な ぜ 知 るか"と い う2っ の 間 の関 係 は,

シス テ ムゲ ー ムで演 じ られ てい る。

一 方
,我 々は 情 報 シ ステ ム発 展 の概念 面に お け る,強 い 科学 的,理 論 的 な背景 の あ るス ペ シ ャ

リス トが 必要 で あ る。(そ して一 層 これ らの過 程 に お い て特 別 調査 プ ロジ ェク トが 結 び つ け られ

る。)

他 方,我 々は こ じっけ で ない 論 理 面 と,プ ロセ ジ ュア ・オ リエ ンテ ィ ド(Procedure-

Oriented)と,多 くの方 法 とを も って い る実 際 家 で あ るス ペ シ ャ リス トをや と う ことが 出来

る よ うにす るべ きで あ る。

それ は方 法 科学 者("な ぜ 知 るか"中 心)と 技 術 者("い か に知 るか"中 心)と が共 に働 く こ

とで あ る。

情 報 シス テ ム の基 礎的 概 念 が増 す に つれ て,さ らに"な ぜ知 るか"を それ だ け 多 く応 用 す る こ

とがで きる。

どん な場合 で も我 々 は特別 多 くの"い か に知 るか"が 必 要 で あ る。

物 事が 多か れ 少 なか れ 定 常仕 事(ル ー チ ン ・タス ク)と して伝 わ った と き,我 々 は ほ とん どの

ば あ い"い かに 知 るか"だ けが 必 要 で あ る。

我 々の教 育 シス テム は一 般 に一 方 で は大 学 の技 術 と科学 の学術 的 プ ログ ラ ムを持 って い るが他

方 で は カレ ッジ ・プ ログ ラ ム(Fach-H・chschulen)を 持 ってい る。 必 然的 に,カ レ2ジ

タ イ プの 教 育 概 念(付 録1)は よ り"い か に 知 る か"の 適 用 で あ り,大 学 ヒペ ル(付

録2)の 教 育 概念 は よ りqな ぜ 知 るか"の 適用(Oriented)で あ る。 これ らは,情 報 シス

テ ム分野 の必 要 な 調査 と,教 育 的 な関 係 と状 勢 を決定 す るた め の単 な る計画 に しか す ぎ ない 。

この 点に つ い て,我 々は ち ょ っと述 べ て み たい 。 そ の調 査 は,基 礎 訓練 レベ ル のみ な らず 適 用

・訓 練(経 営 の情報 の よ うに)も 又 必要 で あ る。 ・

い ろい ろ な訓練 の知 識 はそれ 自身 で総 合 化 され る もの で は ない 。科 学的 な 仕 事は い ろい ろな訓

練 か ら得 た 知識 を一諸 に適 用 させ るた め に,ま た システ ムの特 殊 な知識 を生 み 出す た め に必 要 で

あ る。 そ し て この特 殊 な知 識 は 他 の方 法 か らは推 論 す る こ とが で きな い。
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附'録1'

CQNCEVLOFAPROGRAM,,INFORMAT[KERANFACHHOCH-

SCHI刀 しEN"【261

《CornparabletoundergraduatepオogramsinInformaties)

Volurne:150semeSterhours(hoursperweek)

(12・14weekspersemeSter)
6serneSters

LSubjectClassifTicatien

び

コ

ロ

コ

エ

ひ

　

1

2

3

4
・
5

6

7

Mathernatics

ComputexSdence

inft⊃τmationProcessingtoolS

ApplicationofthCcomputer

Physicsa皿dElectronics

B叔c㎞owledgeofb嘘n鵠andeconomics

Othersubjects

To血1

semesterpercent

hours
45

8
37

30
7

15
8

150

%
%
%

%
%

%
%

%

0
5
5

0
5

0
5
0

3

2

う
一

1

01

皿1eper㏄ntageofseminaオs,pmcticalandlaboratoryses誕ons●

2〔}40%depending・n血es瑚ect.、

ILCo町secatalogue,

ad1.Mathematics

1.1Fundamentals(7semesterhours)
-Basicmathematics

-Numbersystems

-Mathematicallogic

l.2Analysis(9Semesterhours)
-lnfmiteseries

-S㎞plefunctionsandtheirgraphicalrepresentation

-Differentialcalculusandintegralcalculusofo冗eand

sevexalvariables
-Ordinaエydifferentialequations'

1.3Algebra(7semesterhours)、

,-Vectorcalculus

.-Systenlsof血earequations・
-EigenvaluesofmatriCes

1.4

1.5

1.6

ad2.

2.1

2.2

2.3

Probab田tyandStatistiCs(6semeste∫hou聡)
-Combinatorialmathematics

-FrequencyandProbabaityDistributio冗s

-Correlation

-Testmedlods

Nurne「ica1AnalysiS(7semesterhours)
-Mathematicalresources(e .9.,SU己erule,Usts)
-Tlleoryoferror

_Detemli皿ationofzeros(ofafunction)

-Integration

-SystemsofUnearequations

-E熔envaluepxoblems

-Inte1]polationandapProximation

-D品 》rentialequations

Operationsresearcn(9semesterh岨s)

LinearProgramming

Networkmodels

S㎞ulation、

Dynamicprograrnming

Pπognosismethods
・

ConlputerScience

Fundame皿tals(2semesterhours)
-Represenねtionalldconversionof血1fbrmation

-Computeroxgan屹ation

Haldware(2semesteτhour5)

-StructulesfUnctionalcapab姐ties
,plodu(トtiVi

tyofd血elenttypesofcentralPτo㏄s舗ng

u耐sandpe亘pheralequipment
-Teleprooebsing

Software(4sernesterhours)

-OperatingSystems(e .9.,Multiprograrnming,
RemoteBatdh)

-Compners

-Standardmethods

・

ad3.
3.1

3.2

3.3

3.4

5
石

3
3

3.7

rnforrnati。n肋cessingToots

SystcmanalySisandsysternPlanr血8《7錫me風 面o吋

TMethOdsofproblemandsysternanalysis
－hogramorgannatien

－Coulse

(assernblerla皿guage)
-Coursen=Higherlevelprog㎜minglanguage㎞

commercialapPlications(e.9.,COBOL)
-CourseIII:HigherlevelPlogramm血 培 ㎞ 穆ua8efor

technicalappUca亘ons(e.g.,FORTRAN)

-Structuresof .prt》8虜am8
-Te献 血1gofpmgrams

Documentation(2semesterIlouxs)
-Documentationofprogramsandme8

-Developmentofoperatingstaridards

Opemti㎎(4seme"凱houぴ)
-LaboratorycOUlse
'-JobcontroI

-Op醐torcommunication

DataCoilection(2semesterhou路)

PlatiningandManagingOperations(2semesterhours)

-Plannklgofoperations' ..
-Pro《1uctionschedu1血 唯

－Protection,recOvexy ,auditinE
-Dataadmin函 ばation

O㎎aniz桓gtheComputelDepartment(2serneSterhours)
-OrganiZationofthecomputerdepartment

-PoSltionofthecomputerdepartmentWitl血1加 血e話

白eorganization
-Juristicandpelsonalproblems(e .g.,tleatymakin9)

HowChartsandbloCkd輌ag皿m8

DataorghniZation

Pro卵mmmg(18semeste;ho1瓜}

Logicandalgorithmicfoundationsofpτog【amming

I:maChine-orientedpro騨mmin8{

ad'4.ApPlication.A■easofComputers'

Thestudenthastoselectoneofthe`woapplicationaエeas

mention曼dbelow,ifhedoesnotwanttochoosethesubject

,,SystemPmgramming"(4.1).ThetwoapPlicationa元asaleonly

examplesofasetofpossibleapplicationaオeas,wbichcoulda180be

,thebasisfbrnewsuhjects.Inevexycase廿1esubjectwUItake30

semesterhour⑨.Laboratorysessions,sem口1arsandcasestudiesa毘

preferred.'・

4.1

4.2

4.3

SystemPxogramm血9'
-Structuresofbatchprocessingsystems

mUitiprograrnmingsystems

timeSllaringSyStemS

realt㎞esystems・

COnVerSatiOnalSyStemS
-OverallstructureofmUltiprooesSlngsystems

-Assembler ,compilers,interpreters
-Test口ograms

-Structuresofprogramπingla皿guages

-Standardprocedures(e.9.s〔 》rting,merging)

-Textprocessingsystems

ApPlicationsofComputerforBusiness
－Applicationforaco。unting

AppUcationfbrPloduction
－Applicationfしfmatedalplarining

－ApPlicationformarketing

LDevelopmentofintegratedplanningsystems

－DevelopmentofintegratedcontrolSystems

Bes道esthese

enginee血gapplioationareas.

GeneralmodelSofintegrateddataprocesSingSystems

BusinessgarneswithcomputersforvarieusfunCtionalareas

AppllcationofComputersforPublicAdministratioh

AppUcationforbudgetingandpub∬Oacco皿ti㎎

Applicationfoltaxation

ApPlicationforpersonneldepartmentS

ApPlicationforpub五cserviCes

Applicationfblu」rbanplann曲 喀

Applicatienf(〕rhospitalsanCtmedicalcare

Plam近nggarnefblpublicadministration

twoapplicationareasthelewi皿beanumberof

ad5.Phy蕊csandElecttonics(『Fundamentals)(7s8meSterho㎜)

一231一

'



,

.

ad6.BasicknowledgeofBuSiness,EconomicsandOrganization
Thcory

6.1

6.2

6.3

Bu血essadm血i鋪1ation(6seme☆erhou聡)
-Accou皿tj皿9,bookkeep㎞9'

-Costaccounting

_Fina皿C輌al8tatementslbudge血9

Econornics(3 .㎜esterhour5)
-Explanati・n・fbaSice。 。n・mictermsandphen・mena

bymeansofp爬senteoonomicpmblems

O卿 血a伽nThe。ry(6鴉mesterh岨s)'
-Shortintxoduction

-ModetsoforganiZationalstructures

-Modelsofprocessqsandfun(泊ons

-0昭 誕ationals1エucturesofbusinessfirms

ad7.O創herSubject5(8semesterhours)

1「he就udenthastotakeoneofthefbnowingsutりects.Tllesubjects

m姉 ・nα已e。nly.examples,。 血eぴcoUldbeadded・

IH.

Psychology
Sociology

Politics
Law

ForeignLanguages

Eadh

。oursesandserr血a・saspossibleonthefollowingtopics:

Optionalcoursesandsemina「s

　Fachhochschule"(college)Shouldofferasmanyoptional■ ■

w.

ThisoonceptiSaverygeneralmodeL[heGeman"Fadhhoch-

sdhule,,arefreetoacceptitandb血ginthedetailsortode?elopan

indiVidualconceptofthe丘own.Theconceptalsocontainsa

schedUlefortheflrst口lreesemeSters,notpublishedheオe.

ApplicatiOnefcomputersfe叩rocessconむol

Computeエ ーaidedde領gn

Automaticcharacterrecognition

Numericalcontrolofmachineteets

Datamanage皿entanddatabanks

InfomationarlalYsisandmethodsfbrdetemininginformation

value

Computer-aSSistedinstruction

Analogandhybri己compute18ystemsandtechniques

SelectedtopicsofnumeriCala皿alysiS

Fundamentalsofautomatatheory

Fundamentalsofcommunicationtheory

Conclud血gremarks

附 録 丑の
CONCEPTOFANACADEMICPROGRAM,,DMLOM-WIRT-

SCHAFTSINFORMATIKER"

(ComparabletoMasteピsDegreePrograminManagerialInformaticg)

Volume= 160semesterhours,hoursperweek(12-14weekSper

semester)8semesters

1.Subjectc泌sificatio皿

percentagesemesterh
ours

1.Mathematics

2.FormalSystemsTheoryandGeneral

informatiCS

3.ComputerScienceandTedltnology

4.ManagementTheory,OrganiZationIhcory

5.ManagerialInformatics

6.InformationProcessingTeolS

7.SystemEng㎞eeringandModelling

II.Coursecatalogue
ad1.Mathematics

・

・

…

●

●

225%

賜
%
謬

%
%
筋

2
0

7
7

0
0

0

1
1

1

2
1

1

LmeaまAlgebxa

lntrOdUCtiOntOdiSCreteaigebraiCStrUCtUreS

MathematicalAnalysis

Numericalcalculus

NurnericalAnalysis

intrOductiontoStochasticProcesses

ProbabdUtyandStatistics

Options.MathematicalLogic

IntroductiontoTopology

A㎏ebraicstructures

ad2.FormalSy§temsTheoriesandGeneralInformatics

2』FormalSystemsTheories(12semesterhours)
・

・

・

2.2GeneralInf{〕rmatics
■

●

・

.

.

.

36

20

16

丁多

28

32

16

160

semester

hours

GeneralSyStemsTheory

FormalLangua8esandAutomataTheory

Con臼01Theory

皿leoryofCommu【Ucation

5
3

6
4

5
2
6

.5

Fundamentalsofa,,dleoryofinfbrmationsystem

des寧"

Methodsartdtec㎞ 輌es飾rthedesignofinfc)r-

mationsystems

OptimiZationcrite血 伽thed醜nofinfbmation

systems

Scalesfbrmeasu亘ngef驚ctivenessandefficiencyof

infc}mlationsystems

.Conditionsofman-computer-symbiosis
Generalandspec皿modelsofinformationsystems

●

●

●

1

ad3.ComputerScienceandTechnology

3.11ntroductiontoComputing(4semesterhoロrs)

seeCoursBlofCu町iculum68[6.]

・

.

・

・

●

■

・

Algorithms,programs,andcomputers

Basicp【ogrammingandprograms曾ucture

Programmingandcomputingsystems

Debugg五1gandverificationofprograms

Datarepresentation

Organizationandch田acteristicsofcomputers

Suτveyofcomputers,Languages,systemsa皿d

applications

Computersolutionsofseveralnurnericalandnon・

numericalproblemsusingoneolmoleprogramming

languages

●

●

3.2ComputersandProgramming(4semesterhours)

seeCourseB20fCurriculum68[6.]
'ComputerstruCture ,machinelanguage,血struction

execution,addressingtechniques,anddigitalrepre・

sentationofdata
'ComputersystemsorganiZation ,logicdesjgn,mi-

croprogramming,and㎞terpreters

・

'
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◎

●

3.3

3.4

・ SymboUcoodingandassemUysystems,macτo

definitionandgenelation,aロdprog【alnsegmentation

andHnka8e

Systemsandu田ityprograms,programmingtech-

niques,andreCentdevelopmentsincompu6hg

Sevef祉comPute「ProjeCtstoMust【ateb曲cmac加1e

Structureandprogrammingtechnigues

ComputerOrganization(4semesterhours)

seeCourseI30fCuniculum68【6}

FundamentalsofHardware・Technologies(4semester

hours)'

ad4.ManagementTheory,OrganizationTheory(12semesterhouエs)
■

・

■

lntroductiontoManagementTheory

Managerialconceptsandgoals

㎞t【oductiontodeciSlonsandvaluetlcory

TlteoryofOrganiZations

BehaViouralScien㏄

ad5.ManagerialInfbmatics(28semeSterhours)

(MHS=inforrnationsystemforthemanagementbfan

organiZation)
◆

・

■

・

●

AnalySisofMIS-elementSand・functions

MaiiagementofMIS・develbprnent.

RoleofcomputersasMIS・elernents

Methodsandpro㏄duresfbrthedesignandimpler

mentationofMISwithilldi∬erentorganizat輌onalenvirotr

ments

MethodsfbxdetermininginfbrmationneedsofMISusers

(mana8ers)
Costandva1嘘ofinforrnation

CostandvalueofMISdevelepment

lnformationbehavi叫problemso1晦bChaViour,

deciSionma㎞gbehaViourofindiViduals飢dgloup⑨

withinMIS・

Interrelationsbetween・MISstructuresandstruCturesof

P㎞ 血gandcontrolprocesses
ModelSoffunctio'nalsubSystemswithinMIS

CasestudiesofMISindiffere皿tbusinessareas

ad6.lnformationprocessingtoolS

6.1P工ogramming(14semesterhours)
・

■

■

■

CourseI:Machineorientedpro{㎞ 即age

(assembler・1anguage)

C卯lseII:Hjghexlevclpfogrammingkmguage拓r'

commercialapPUca廿ons(e.9.COBOL)

CourseIII:Hi餉erlevelprogramminglanguagefor

mathemaUca1/technicalappUcations(e.g.,FOR'

TRAN)

CouエseIV=Sped皿puエposelanguage(e.9.,s㎞ulation

㎞guage) ,

6.2ProblemandSystemAnalysis(5Semesterhours)
●

6e

●

■

●

Data
semesterhours)
.

■

●

Methodsandpmoedu爬sofanalyZingproblems

whicha爬tobeoompute血ed
.kograrnstructu血9

FlowChartsandbloCkdiagrams

Documen魎tiontechnklues

ManipulationMethodsandDataStnlctules(3

・
6.40peratingSystemsandModesofOperation(3semester ・
'hours)

●

65

6.6

●

・

●

■

AccessMethods.

Serting
Merging
FileOrganiZation
DataBaseOrganiZatien

DataManagement

Smallandlargesystems

InputlOutputcontrol

Batdhprecessing

Multiprograrnming

Timesharing

Realtime.

OnlineandTeleprocessing

Batchversusinteractivemodes・

DatacoUectionandOperating(3semeSterhours)
'Da伍co皿ectionprocedures

'Datacollectionequiprnent

・Jobcontrol

'Operatorcommunication

OrganizationalandAdminiStrativeAspectsofInformation

hocessing(4semesterhouτs)'
◆

・

■

◆

・

Planningandmariagingoperations

H・teCti・n,re。 ・Ve・y,aUditing

Roleofstandards

OrganiZationofEDP■epartments

Computerevaluationandselection

Personalandlegalaspects

ad7.SystemEnginee血g,Modelling(16semesterhours)
・

・

◆

■

・

■

FロndarnentalsofSystemEngirieering

Characteristicsofasystem

Systerndesigntechnique⑨

Modelbuildiigandimplementing

Opt㎞izationandheuriStics

Networkmodels

Linearandnon－ 瞳nearprogralnming

Simulation ・

.

■

・

●

●
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DieAusb皿dungundFortb皿d岨gaufdemGebiet .derAutOmatisierten
DatenverarbeitungrtirUnternehmenSleiterundobereFiihrungskrlifte.

AWV・Fachbericht,Sonde1血eftB.

Frankfu戚/Main1969

　
AusbildungundFortbildunginderAutomatiSiertenDatenverarbeitung.

EineGesamtkonzeption

M6nchen二Wien1970

◆

(19)IBMDeutsch】and(Editor):

lnformatik.AusbildungsmodelleaufdernGebietCterDatenverarbeitung

Sindelfmgen(1970)

⑳
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(3)AACHEN大 学 に お け る 調 査

訪 問 日45.8.21.(金)

訪 問 者 篠 崎,浦,高 橋,藤 田 広 一 慶 大 電 気 工 学 科 教 授 。

応 対 説 明 者1.'4前:DR.HAUPT,Director・fAACHENC・mputerCenter

2.午 後:DR.AMELING,Pr・f・CfDataProcessing

●

も

■

◆

1.コ ン ピ ュー タ セ ン タ ー(午 前 の 訪 問)

1956年 創 立,独 製 小 型 機 か ら ス タ ー トし て,現 在 西 独 内 大 学C・mp・Ce .nterと して は 最 大

で 次 の 分 野 にC・mputerが 使 わ れ て い る 。

①C・mp・terを 使 って の 研 究 開 発

使 用C・mp・'68年 設 置CDC1700f・rCAD(回 路 設 計 等)

'69年 設 置AEGTR86forCAI(TRは 西 独

TEI,EFUNKEN)

② 学生 へ の 講義,実 習 用に

使 用C・mp・

1956Z22(西 独 製 小型)

'58Siemens2002学 生 実 習が 主

'66CDC6400

'68CDC1700CADと 共用

CDCは ル ー ル地 区 の州 か ら資金 を出 して貰 った もの

CAI研 究 につ い て はAACHEN大 学 と共 同研 究 とい うことで ① 近 くのC・mp

Ce・ter① 教 育 学 部 ⑪100km先 の1小 学校 が 参加 してい る。

〇
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AOACHEN

大 学

1

;

80%

醜 スポ。サ 贈 。、ed
－の科鞠 ・h・P使用

ト ガ タコ

1600DM/h-一 」一一3600DM/h… 料 金

,6%i6%

1 l

memory

、

1

0

)

C

D

C

6

4

0

0

/09O

＼

O

CD1700

64端 末

＼＼//

＼

/RTS(R・m・t・

＼ 公害監視等に

遠隔制御用端末

M

1＼＼

graphicdisplay

遠 隔 制御 用 端末(teletype)あ り

■

■

dレ

●

電話線

本Sys.は 独 で は 初 め て の もの で新 大学(校 舎)で 図書 整理 と管 理 事務(新 校舎 の学 部等

14端 末)に 使 う計 画 で あ る。

現在 の事務 用以 外,On-1・ineで 活用 す る。 又,DispIayTermina1も つ け る予定 で

あ る 。

Centerの 要 員

Operator(Punche'rは 外 注 に 出す の で い な い)15人 を 含 め て80人 。これ ら要 員 は 主

要Programer,SystemGroup(SoftWare),CADgrouP,CAIgroup

管 理 事 務 作 業,に 使 わ れ る 。

■

●
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■

w

●

6

●

AACHEN大 学 のCurriculum

C・mputerscienceは1年 前 か ら あ る 。Inf・rmaticsは 西 独 初 め て の 科 目 と し

て 当 大 学 で 来 年 よ り 開 設 さ れ る 。 各 学 科 の 内 訳 は,米 国ACMのGurriculumを 参 考 に

し て い る 。

C・mputerscienceを も って い る 西 独 の 大 学 は ,AACHENの ほ か,ミ ュ ン ヘ ン,

ボ ン,ヵ ニ ル ス ル ー 工 等 で 昨 年 ま た は 半 年 前 か ら開 始 さ れ た 。 さ らに来 年 は20～50の 学 校 で

こ の 科 目 を も つ よ う に な る と い わ れ てい る 。

西 独 に あ るC・mp・Cen'terと し て は,次 の 数 ヵ 所 炉 大 き い 。

BocHoM:TR440(256K)cb6400と 同 程 度 で 独 製 と して 最 大' 、■
　

MUNCHEN ,:IBM360/91

STUTTGAURT:CD6600

.BERLINl360/67,CD6400

㌘S　 :・:::二:::ご 濃1}o幽
か

こ の う ち,MUNCHENはCompiler',KARLSRUHEはTSSと サ イ バ ネ チ ック

ス の 研 究 が 主 体 に な っ て い る 。

2.ROG・OWSKIINSTITUTEinAACHENT.'H(午 後 訪 問)

応 待 老Dr・AMELING,Pr・f・fDataPr・cessing

こ こ で は 学 生 の 実 験 室 を 見 た,交 通 シ ミ ュ レ ー シ 。ン ,交 通 管 制,HYBLIDTECHNICAL

DISPLAY,等 を み た 。

日本 の 大 学 に 比 べ,視 覚{こ う った え た 教 材 が 多 い,交 通 管 制 に っ い て は,校 庭 に .Trafic

Count .er用 の ゴ ム線 を 引 き,校 庭 を 利 用 し て,信 号 切 替 等 の 実 験 を「して い た 。'又HIGH

WAYと 車,信 号 等 のM・delを 作 りC・mputerに.Trafic状 態 を カ ウ ン トさ せ て'

い る 実 験 は 模 型 オ モ チ ャを 動 か す わ け で 楽 し そ うで あ った 。
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3.ア ー ヘ ン大 学cb6400の 案(抜 奉)

Rheinisch-;'lestfttlischeTechnischeHochschuleAachen

REC1・IEIZE:rTRUM

ASCENT

■

■

ク

Einf{ih工ungindie・inte工neProgramrnエeτung

desZentralrechnersderCD6400

VORWORT' ●
DiehiergegcbcneDarstollungJeriXSCENTT-Spracheb『}ruhtweit-

gehen(1auf八uszUgeausclenvondeτCO}{TROLDATACORPORAT.ION

herausgegebenenHan(1b"ichern:',・

CONTROLDATA6400/6600Cα ・{PUTERSYSTEMS

ASCENT!八SPERReferenceご ねnual

Pub.Nd.60172700

CONTROLbATA'6400!6500/6600COHPUTERSySTE江S

.ReferenceManual

Pub.No.60100000

CONTROLDATABULL正TIN八PPLICATIONSDEVELOP}!E}汀

6400/66CO∧SCENTVERSION2.O

Pub.No●60175400、
Sofernbeidiesen】3Uc;nernUnterschiedeinaeτlnterpretierung

de・B・f・h1・auft・ ・t・Pゴ ・・u・d・di・1・t・ ・P・ ・t・ti頭 .ge疏1七 ・ai・

zurZeitfUl'dieAnlageCD'6400desRochenzentrumsderTH

AachenG苞1tigkeithat.WeiteTwurden、einigezus註tzlicheBe工 已

spieleundEτ1艮uterungenhinzugefUgt・

Aachen,Januaτ1970'

'Rh
ein.-Westf.・ ・Techn.Hochschule

REα1正NZENTRUN.
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INHALTSVI…RZEICHNIS

●

■

1.

1.1

1.2

1.3

2.

2.1

2.2

DieAscent-Sprachc

TerminologiederASCEこ 汀 －Sprache

DaτstellungderASCENr'Befehle

CentralProcessorInstruktione』n

Die'ASCENT-lnstruktionen

Allgemeines

DieASCENT-Befchle

Seite

1

「1

6

9

11

11

13

■

●'

●

■

3.

5.1

3.2

3.3

3.4

4.

AufbaueincsASCENT-Unterprogramms

ji…infacheASCENT-pseudo-Befehle

EinfachesASCENT-Unterprogramm

SVeitereASCIiNT-Pseudo-Befehle
`

:lacros

AusfUhrungszeitenderBefehle

2

2

4
・

5

9

⇔
O

?
已

3

一」

●」

41

・
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・

'

・

、

1.0

1.0.1

1.1

1.2

1.3.0

1.3.1

1.3.2

1.3.3

2.

3.

4.

●

.

■

こ
」

6

Rcclienzent.rv.;nclcrr〈V・rr}iAacheh

ProgT'anmbibliothek・CD6400

INHAI.T戴ERZI;ICH∫V工S

εeぷnde±'七1●7.1967

Allgeineines

Hardware-Konfigura'tion:

Programmlくennzci.chnung

BenutzungderProgramml)ibliothek

AufnahmevonProgranmneninclieaBibliothck

Kartenkennz.eiclmung

Kurzbcschrcibungひiuster)

Langbeschreibung

Progユrarn;n-・Klassifi}こaticn

LiStederVOrhandcnenProgramme

GeordnetnachKellnzeichnungsSch1Usse1'

Listedervorha.nc!enenProgra:Txme

Cc。rdnetnachPr。gra皿ma鵬n

・・。9・a・ ・k・r・b・ ・ch・cib・ng…

Langbeschreibungen(Bent・tzer-Auswah1)

一240－
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1-4

1'5

1-5.

1'6
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●

H-2-2附,GMDの .計画

AR.BEITS-UNDFORSCHUNGS-PROGRAMM

●

G託BlieliFSORie,』ATIK-KOLLEG

'
Bo㎜,den1.10.1969

●

AllgemeineZielsetzurtg:

浄

●

●

.

DasInformatik-KollegsollderAusbildungvonBundes-undLandes-

Bedienstetenin面formatik,insbesondereinbeh6rdlicherAnwendungder

DVdienen.EssollBeamt白 ユdesgehobenenundh6herenDiensteseine

g西ndlicheAusbildungaufhohemNiveauvermitteltwerden,Fernersollen

F'Uhryngsk「aftei・K・nzρpt・ 皿dM6gli・hk・it・ ・derl・f・ ・m・tik・i・g・ 姐h・t

werden.

DasInformatik-KollegsollZentrumdesPost-graduate-Studiumsillder

GMpsein.EssollenVorlesungenuhdSeminaref{irWissenschaftlerder

'G]N⑪
sσwiefUr'GastedurchgeftthrtundallewissenschaftlichenVeransta] .ilungen

ind・ ・GMDwi・V・ ・1esur・g・P
,1・ ・tit・t・・emi・are,Kurse,P・al・tikau・d

Tagungenkoordiniertwerden. 、

DasInformatik-KollegsollsichmitderForschumgaufdelnGebietder

Schu1岨gselltwicklungund
.descomputerunterstiitztenUnterrichtsbefassen。

一241一
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■

GMDINFORMATIK-KOLLEG Bo㎜,den1.10.1969

●1 ARBEITSPROGRAMM1970

1.1

1.1.1

1

1.1.2

1.1.3

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

AusbildungvonB岨des-undLandesbediensteteninInformatik

DurchfifhrungdeszweitenTrimestersfUr80Teilnehmer.

Ganzt江gigeAusbildungvonJanuarbisMarZin匝formatik

mitVorlesungeninTheoretischer,Angewandterund

Praktischer数 ユformatik.FQrtsetzungeinerAusbildung,

derenerstesTrimester1969stattfand.

DurchfUhrungeineserstenTrimestersfUr8gTeih】ehmer

Gan・tttgigv・nOkt・b・ ・bis・De・erPbe・mitF・rヒset・u・g1971

Planungundevt1.DurchfifhrungvonSeminarenfUr

FUhrungskr哀ftederVerwaltung.

AusbildungvonGMD-Angeh6rlgen

DurchfUhrungwonVorlesungen皿dSeminarenfUrdas

Post-graduate-Studium・

AnleitungvonStudentenzuselbstEndigemwissenschaftlichen

ArbeitenaufdemGebietder1nformatikundimRahmendes

ForschungsprogrammsderAbteilung.

AusbildungeinerKlassevon151nformatik-Assistenten..

Ausbildungvon仇)erateurenundSystem-qperateuren.

'

■

9

●

●
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●

じ

∋

■

・
●

◆

●

GMDINFORMATIK-KOLLEG Bonn,den1.10.・1969

2.

2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.4.

2.4.1
"

2。4.2

2.4.3

FORSCHUNGSPROGRAMM1970

. .・
Forschullgenaufdem・GebietderComputeiC-Graphics

VerfahrendergraphischenZeichenerkelmungil皿Dialog

Untersuchung'graphischer 、DialogeundImplementierung

…K・mm皿ik・ti…mδ91i・nk・it・-dpht…t・ukfure・fu。

graphischeSysteme.、

Sch"1ungse
.・twi・klung

.'.

↓
EntwicklungvonAgsbildungspro.qrammen

EntwicklungvollLehr－ 曲dObungs-Materialzu

o、
五1formatik-Lehrg江ngen.

EinrichtungdesSiemens-SystemsfUrdieUnterstiftzung'

desLehrOnsund1、ernehs .'

Computer-unterstUtzter・Unterricht

E・tS・i・kl・ ・g…selb・t・ ・klare・de・M・d・11・y・t・m・n(L・h・ni・d。11e。)

di・d・ ・U・t…i・hti・Syrt・mf・ag・ ・d・rchD・m・nst・ati・n
,

SimulationundEintibungamkonlロ ℃tenModellunterstUtzen .

EntwicklungvonSystemenfUr・denComputerUntersditzten

-'Unterricht
.

EntwicklungvonI、ehrprogrammen .' ●
Systementwicklung

Display-Terminal-Entwickhmgin'Zusamnienarbeitmit

derAbteilung4undderFa .Siemens." ロ
Entwick1皿9・a・b・it・ ・amTimesh・ ・i・gB・t・i・bssy,t。m

En桶ck1岨9・i…System-
,U・terp・ ・gramm.Bibli。thek,

1

・ .-243-.r
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GMDrNFORMATIK-KOLLEG Bonn,den1.10.1969

.

3.

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3、2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3..2.4

ARBEITSPROGRAMM1971-1975

・●.
AusbildungvonBundes-undLandesbediensteten

AuSbild皿gzuVerwaltungs-Informatikernindreiaufeillander

.aufbauendenTrimesternvoninsgesamtca;36Wochen.'.
』

Essollen'jeweilszweibisdreiKursemitca.80Teiln由mern
.

paralleldurchgefUhrtwerden. .、

SeminarefUrFUhrungskr江fte

EssollenWochenendseminareoderAbends'eminaremitca.

48ArbeitsstundenfUrleweilshδchstens15Teilnehmer

durchgefUhrtwer(起n.

PrOgrammiertraining

Zur .SchnellausbildungulldWeiterbildung .vonProgrammierern.

mitHilfevollTim .esharing-1.ehrprogrammen.

Ausbildung、vollGMD-Angeh6rigen

D・rchfiih・u・gv・ ・V・rle・ 皿9・ ・,Semi・are・, .P・aktika,Kurse・

undwissenschaftlichenTagungehimRahmendes.posレgraduate-

Studiums.

Apleitupgv・ ・St・d・nt・ …selb・ta・dig・mwisse・schaftlichenコ
ArbeitenaufdemGebietder面formatikundimRahmendes

ForschungsprogrammsderAbtei1皿g.

Ausbildungvonzw,eibisdreiKlas$envonjeweilsca.10'

血formatik-Assistenten. ■
AusbildungvonOperateurenundSystemoperateuren.

ρ●

e

－2 .44-1

.

◆

●

鯵

⑨
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●

■

・●

禽

「

■

●

■

、

GMDINFORMATrK-KOLLEG Bonn,den1'.10.1969

4. FORSCHUNGSPRO(}RAMM1971-1975

4.1

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.3

4.3.1

ForschungenaufdemGebietderComputer-Graphics

InsbesondereUntersuchmgendesKommUnikations-und

Lernverhaltensim,DialogzwischenMenschしmdMaschine.

Schulungsentwicklung .

EntwicklungvonAusbildungsprogrammen 　ロ
EntwicklungvonIＬehr-undUbungsmaterialzuden

血1formatik-1・ehrg江ngen.

EntwicklungeinerMethodenlehreder

SystemanalyselmdSystemsynthese.

ComputerunterstUtzterUnterricht`.

EntwicklungvonI、ehrmodellen 、

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.1.4

4.3.1.5

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.4

4.4.1

4.4.2

4.4.3

d.h.

UntersuchungenUber

computbruntersditztenUnterrichts.

'E
ntwicklungvonDefinitionssprache .nfUrLehrprogr.a!nme

EntwicklungvonLehrprogrammen.

Systementwicklung

Display-TerminalEntwicklung

BetriebssystementwicklungundAnpassung

Systementwickhmgf口rLehrmodelleundLehrprogramlne

interaktiven「ProgrammsystemenfUr

VerarbeitungsprozesseinComputersystemen

Vo]lkswirtschaftlicheProzesse

Verwaltungsprozesse

DatenbankprozesseundInformationssysteme

Kommunikationsprozesse

Problemedes

、一一245一
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GMD INFORMATIK-KOLLEG 29・5.1970

Organisations-programmierer・-Ausbildung

LehrstofffUrdas1. Semester

1.

1.1

1,2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

PRAKTIS℃HEINFORMATIKI

GrundkenntnisseUberelektronischeDatenverarbeitungs-Systeme

Datenaufbereit.ung,・-erfassung,-ifbertragungundFormularentwurf

AufstellungvonDatenflu{3pllinenundProgrammablaufp1迦ell

ProgrammiertechnikamBeispielvonBASIC

BenutzungvonBetriebssystemen

ProgrammdokumentationundProgrammiereninCOBOL

MaschinenprogrammierunginAssemblersprache

Gegeni'berstellungvonCobo1-undAssemblerprogrammierung

PraktisCheDurchfUhrungvonProgrammier-Projekten

●

■

●

2.

2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

2.2.2

2・3/

ANGEWANDTEINFORMATIKI

GrundlagenderMathematikundihreBeziehungzurEDV-Anwendung

FormaleGrundlagenlogischenDenkens,Mengenbegi・iff

Relationen,Abbildungen,Funktionen

Struktur-Analyse

Systeme,Netzstrukturen,Graphen,Matrizen

Netzplantechnik

SystematikundOrganisationslehre

唱

◎

3.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

THEORETISCHEINFORMATIKI

GrundbegriffederInformatik

Darstelh皿gundUmwandlungvonInformations-Strukturen

Speicherorganisation,Adressierumg,lineareI、isten,Stapelspeicher

Programmorganisation,VerknUpfungvonlfUnktionsmoduln

Prozessorganisation,ParalleleProzesse,Multiprogrammierung

Systemorganisation,Teilnehmersysteme,VirtuelleMaschinen

⑨
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GMD INFORMATIK-KOLLEG 29◆5.1970

■

●

System-Analytiker-Ausbildung

LehrstofffUrdas1.Semester

●

●

ψ

■

t

■

・

1.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

2.

2.1

2,1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

2.2.2

2.3

2.4

3.

3.1

3.2

3.3

3,4

3.5

3.6

PRAKTISCHEINFORMATIKI'

GrundkenntnisseUberelektronischeDatenverarbeitungs-Systeme

Datenaufbereitung,-erfassung,-UbertragungundFormularentwurf

AufstellungvonDatenfluf3planenundProgrammablaufl)Mnen

ProgrammiertechnikamBeispielvonBASIC

BenutzungvonBeヒriebssystemen,'』

Programmdokume11垣tionumdProgrammierenin'COBOL

●
ANGEWANDTEINFORMATIKI

GrundlagenderMathematikulldihreBeziehuhgzurEDV-Anwendung

FormaleGrundlagenlogischenDenkens,Mengenbegriff　へ
Relationen,Abbildungen,Fzmiktionen

Struktur-Analyse

Systeme,Netzstrukturen,Graphen,Matrizen

Netzplantechnik

SystematikundOrganisationslehre

Anwendungsseminare

(Nutzwertanalyse,・Planungstechniken,Konfigurationstechniken,

Organisationsstrukturen,Aufgabenkざ ヒaloge,Methodensarnmlung'en)

THEORETISCHEINFORMATIKI'

GrundbegriffederInformatik

Darste11皿gundUmwandlungvon .Inforrnations-Strukturen

Speicherorganisation,・Adressierung,lineareListen,Stapelspeicher

Programmorganisation,Ver㎞UpfungvonFunktionsmoduln .

ウ
k・zess・rgar}isati・nt

.Pa・alleleP・ ・zesse,M・1tip・ ・eqramlnierung

Systεmorganisation,Teilnehmersystelne,VirtuelleMaSchinen

－247一
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ll-・2--3オ ラ ン ダ に お け る コ ン ピ ュ ー タ 教 育

(1)ま え が き

オ ランダ,ベ ルギ ー,ル ク セ ン ブル ク3国 を合 わせ た ベ ネ ル ックス の コン ピュー タ 台数 は

1,550台,そ の うち オ ランダ は約900台 とい われ る。 そ の殆 ん どがIBMら ア メ リカ系 と

いわ れ る。 しか し コン ピ ュー タ教 育 に は早 くか らそ の重 要 性 を認 めて きた。

後 述 の よ うに,ア ッセ ンブ ラ言 語 の上 級 コース に対 し,教 育 用 の新 しい仮 空 の コン ピュー タ

言語 を使 って10年 間教 え て きて きい る。 そ の理 由 は,① 基 本 を教へ るに は現実 機 で は複 雑 す

ぎ る。 ② 現実 に は特定 メー カ用 言 語 に な り従 って特 定 メ ー カのPRに な,って しまb。 ③ 国 家

試 験 として の標 準 とす る等 か らで あ る。

なおIFIP会 期 中,会 議 参 加 者 と して,ラ イデ ン大 学 を み る機会 を え た ので,こ の訪 問状

況 に っい て も こ こで ふれ てお く こ とに した。

(2)オ ラ ンダ で の情報 工学 教 育 に 関す るモ ジ ュー ル 構成(IFIP会 議Session3コ ン

ピュー タ教 育 に対 す る国 家 計 画 と政府 の責任 よ り)'

-A .Schinkel,オ ランダinformaticsセ ン タ ー,オ ラン ダ ー

◆

1.オ ラン ダ で の コ ン ピュ ー タ教 育 の発 展

1.1教 育 の 開始 とそ の後 の 発展

① プ ログ ラ ミング コー ス

10年 前に オ ラ ンダ 情 報処 理 セ ン タで 入 門 プ ロ グ ラ ミング コース の訓 練 を開 始 し,そ

の後 応用 プ ログ ラ ミン グ コース も設定 され た。

この コース での使用 言 語 はSERAと い う教 育 用 に特 に 開発 され た マ シ ン言 語 で あ っ

たが,セ ン ター の ス ポ ンサ の要 求 に よ り第2世 代 の計 算 機 の機 械 向け 言語 を使 った コー

スが そ の後 で作 られ た 。

プ ログ ラ ミング につ い て の教 育パ ッケー ジは第3世 代 の計 算機 とCOBOL等 の高 級

言 語 を使 った コ ー スに ょ り完 成 を み,さ らに近年 この パ ッケー ジに 実 習を 主 と した コー

ス も加 え られ て い る。

② シス テ ム分 析 の コー ス

シス テ ム分 析 に 関す る訓 練 コー スの最 初 の もの は,8年 前 に始 め た管 理 デー タ処 理

(ADP;Administrativepataprocessing)で の実務 訓練 コー スに 加

え られ た。
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③ 夜 間 の上 級 コー ス

上 記 の コー ス に加 え て,経 営 情 報 処 理 の 自動化 と機 械化(AMBI;Automation

andMechanizationofManagementInformationProcessing)

にっ いて夜 間 の訓練 コース もあ り,特 に 高度 な 資格 の あ る人 や エ キスパ ー トな経 営幹 部

を対 象 と して い る。 この コ ースで は 自動 化 の ため に必 要 な訓 練だ け で な く,シ ス テ ム設

計 や プ ロジ ェク ト ・マ ネー ジ メ ン トを も扱 って い る。

特 に,上 記 の コー ス と比 べ てみ る と,AMBIで は,知 識 や技 法 を与 え る こと よ りも,

コ ン ピュー タ分 野 で の迅 速 な開 発 を 行 な え る よ う全 体 的 な視 野 を与え る こ とを 目的 と し

て い る。

このAMBIの コー スは オ ラ ンダ で は高 く評 価 され てお り,ADPの エキ ス パー トの

ため の訓練 コース と してみ られ て い る。 現在AMBIの 訓練 生 は 約1,000人 で あ る。

1.2試 験

上 記 の訓練 コ ース の最 後 に試験 が 行 な われ る。

プ ログ ラ ミング コース で は筆 記 試験 であ るが,他 の コー スで は筆 記 と口頭試 験 が あ る。新 人 の

プ ログ ラ マの訓練 コース.とシス テ ム設計 の コrス を除 い て,試 験 は公 式 化 され て い る。 す なわ

ち,オ ランダ政府 か ら派遣 され た代 表 に よ って監 督 され てい る。'

公式 の試験 を行 な うこ とは,知 識 の レベ ル に関 して標 準 化 の効 果 を もた らす 。ADPの 職 員

の知 識 を判 断す るのが 容 易 で あ り,ま た 昇進 や 報 酬 の方 策 決 定に も使 え る こと。 さ らに 資格 の

ない教 育機 関 は活動 が 制 限 され ると い う利 点 も生 む 。

1.3現 在 の状況

現 在15の 公 式 の試 験 が あ る。 さ らに 政府 の監 督 は5っ の コース と試 験 に対 し て も要 求 され

てい る。

コース は拡 大 の方 向 に あ る。 この理 由 はADP訓 練 で,多 様 化 と専 門 化 が増大 して い るか ら

であ る。 この例 は ア プ リケー シ ョ ンプ ログ ラマ対 シス テ ム プ ログ ラマ,情 報 分 析 対 シ ステ ム設

計,小 形 計算機 の エ キス パ ー ト対 大 形 計 算機 の エ キス パ ー ト等で ある。 この結 果 と して コース

は これ ら発展 の線 に沿 って新 しい訓 練 コー ス を設 定 す る必 要 があ る。

この よ うな専 門 化 に よ る教 育 パ ッケー ジ の拡 大 とは別 に特 別 な コ ン ピュー タユ ーザ達 の要 求

か ら,訓 練 コース を増 大 化 す る必要 を生 じて い る。 この例 と して,オ ランダ セ ン タで は,政 府

地方 官 庁,大 会社 の要求 に よ り,5っ の 新 し く,異 な った シス テ ム設 計 用 の訓 練 コ一-kを 開設

した。
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この よ うに 訓練 コース の増 大 によ り生 ず る問 題 は訓練 コース や試 験 の準備 や 実 行 に あ る。

この問題 は,更 に訓練 生や 試 験 官 の増大 に よ って も大 き くな る。

セン タで は1,000の 訓練 コ ース と2 ,000の 試 験 を行 な っ てきた が,近 年 で は,訓 練 生 の

数 は10%,試 験 官 の数 は30%増 大 した。

1.4訓 練 コース に 関 す る大 きな問題 ・

1.4.1完 全 な教 育 パ ッケ ー ジが 複雑 化 か っ増 大 した の で パ ッケー ジ の内容 が 訓練 生 や教 官

に と ってわ か りに くい。(さ らに多 くの点 で,絶 え ず修 正 が な され て い る)

1.4.2訓 練 コース を準 備 し,監 督す る熟練 した コー デ ィネ ー タを見 つ け る ことが 大 きな問

題 で あ る。

1.4.3充 分 に 経 険豊 か で専 門知 識の あ る教 官 を見 つ け る こ とが難 か しい(ADPの エ キ ス

パ ー トか ら見 つけ ざる を得 な い)

L4.4教 官 の数 が 多 くな って きたの で,訓 練 コー ス の 調整 が非 常 に困難 とな って きた。

(加 え て,教 官 は 自分 の実 際 の経験 お よび 自 らの考 え 方 で,コ ー ス の教 材 を作 成 す る)

1.4.5訓 練 生 の 多様 な レベル と教 科 の内 容 との間 の正 しい イツ タ フ エー ス を如 何 に とる

か。

L4.6教 科 の数 や教 官 の増 大 に よ り,同 じ教 科 で も教 官 に よ って異 な った方 法 で教 え られ

る。 これ は異 な った コース あ るい は同 コース で もみ られ る。

1.4.7特 別 な訓 練 コー ス内 で,教 科 内容 の不 必要 な重 複が お こ る一 方,教 科 間 の ギ ャ ップ

が 存在 す る。

1.4.8上 記 の問 題 は,各 レベル に あ る教 官 の質 を維持 す る ことが困難 なた め悪 循 環 をきた

し,さ らに問 題 が悪 化 す る。

1.4.9コ ース の教 材 や 講義 大 要 は益 々異 質化 され,さ らに 大 量化 され る。

1.4・10他 の1っ の結 果 と して,実 行 され る仕 事 や な され る努力 が無 駄 とな り,コ ス トに

対 して影 響 を与え る。

この よ うな問 題 は試 験 に 対 し て も大 きな影響 を与 え て い る。 教 育パ ッケー ジ の複雑 化 が 当 然 .

このよ うな こ とを招 く。 試験 を 準備 す るため の人 間,高 い 資格 を持 つ試 験 官や 添 削者 また 試験

官 に対 す る教 育,試 験 問題 の準備 と標準 化 に つ い て十 分 な考 慮 を払 う必 要 があ る。

2.教 育 のモ ジ ュー ル構成

第1節 で述 べ た教 育 の発展 に よ り,コ ー スの 再 構成 が要 求 され,ま た,訓 練 コー スや試 験 に
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対 して,さ らに 標準 化 お よび シス テ ム化 に よ り合 理化 が 望 まれ る。 この こ とか ら コー スや試 験

パ ッケ ー ジの モ ジ ュール構 成 が必 要 と な る。

2.1一 般的 な 意味 で の モ ジ ューール

モ ジ ュー ル とい う言葉 は 次 の よ うな点 で一 般 的 に使 用 され てい る。

(1)構 成 部 分 に対 す る あ らか じめ決 め られ て いた 測定 ユ ニ ッ ト。 これ らの ユ ニ ッ トの組 合

せ を全 体 に 対 して 簡 略 化 す るた め。

(2)簡 単 に取 り換 え 可能 な 構成部 分

迅 速 な取 り換 え に よ って,全 体 の 連続 的 な動 作 を維 持 す る

㈲ 相互 交 換 の で きる構 成部 分

生産 や 在庫 の際構 成部 分 の数 を 制 限 す る。

(4)個 々に 独立 した構成 部 分

多量 でか っ複雑 な全 体 を 細 か く独 立 に分 割 す る。

ソフ トウ ェアの モ ジ ュー ル構成

以上 の観点 か らモ ジ ュール 構 成 とは 次の よ うに定 義 で き る。

大 量 で複雑 な全 体 を多 くのあ い まい さの ない,独 立 で,か っ通 常簡 単 に取 り換 え可 能 で 相互

交換 で き る構成 部分 か ら作 りあ げ る ことで あ る。

2.2教 育に おけ るモ ジ ュ一一ル

2.1に 述 べ られ て いるモ ジ ュー ル の形 は教 育 に も適 用で き る。

2.1と 逆 の順 序 で検 討 す る。

数 の 多い,複 雑 な教 育 パ ッケ ー ジを 多 くのい く らか 完全 な知 識 の領域(モ ジュー ル)

に 分割 す る こ とで あ る。

これ らの知識 の領 域 は,そ の 内容 と範 囲 と結 合 点 と に関 し て は っき り定 義 され る。

教育 に適用 可 能 な も う1っ の モ ジ ュー ルの形 は,交 換可 能(普 偏 的)な 知 識 の モ ジ ュ

ー ル で あ る。 これ は各 モジ ュー ルが い ろい ろ な コース(モ ジ ュー ル のシ リー ズ)に 使 用

で きる よ うに構成 され る こ とを 意味 す る。

各 主題 又 は 知識 の領 域 は,全 教 育 パ ッケ ージ 内に た だ1度 出 て くる。

。 構成 部 分 の簡単 な置 き換 え のため の モ ジ ュール の適 用 は教 育 に は 関係 な い。

。 最 後 は,前 も って決 め られ た 大 き さの ユニ ッ ト又 はそ うい うユ ニ ッ トの集 りに つ い て

で あ る。 教 育に 関 して,こ の こ とは モ ジ ュー ルが 標 準の 大 きさで あ る こ とで あ る。

それ らは標 準 の数 の レ ッス ン ・ユ ニ ッ トか らな ってい る。
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これ で全 モ ジ ュー ル ・パ ッケー ジか ら(任 意 の)シ リー ズ をつ く'ることが で き る。 そ の

シ リーズ は 時 間 に よ って結 びつけ られ る。

これ で コ ース の 期間 に っ い て オー バ ラ ップ とギ ャ ップは ない 。

2,3モ ジ ュール の相 互 関係

教 育パ ッケー ジの モ ジ ュラ構造 にっ い ての 問題 は,特 定 の順序 が必 要 な とき モ ジ ュール が相

互 関係 に あ るか ど うか で あ る。 各 モ ジ ュー ルは他 のす べ ての モ ジ ュー ル と完 全 に独 立 で あ る と

想像 され る。 これ は各 モ ジ ュー ル の内 容 が,最 初に 他 の モ'ジュー ルか らの レ ッス ン を うけ ず に

学生 が レ ッス ンを うけ られ る とい うこ とで あ る。

あ る場 合 に は特 定 の順 序 が必 要 で あ る。

知識 の必 要 は非 常 に 変 わ るので,シ リー ズ の構成 では可 能 な だけ の 自由度 が 要 求 され る。

最 後 に モ ジ ュー ル 間 の関 係 と全 パ ッケー ジ中 で モ ジ ュLル に先 立 っ,そ し て後 に 続 く教育 の可

能性 に っ いて検 討 され る。

コン ピ ュー タ教育 が 専 門教 育 の一 部 とみ なさ れ る と,・ ㌧ ケー ジは 一般 の上 級 教育 との 結び つ

ぎを準 備 す る。

2.4モ ジ'ユラ構 造 の 例

付 録1は コ ン ピ ュー タ教 育 のモ ジ ュ ラ構造 の構成 の ダ イヤ グ ラ ムを示す 。 こ のダ イヤグ ラーム

は,・ ン ピ ・一 腰 員(プ ・グ ラ マ,シ ステ ム ・デ ザ イ ナな わ ・あた め の ・一 ス 間 ・え て ・ じ

の構 造 が 同 じ知 識 を 要求 してい る他 のす べ て の要 員 のた め の 応用 コー ス を供 給 す る ことを示 す 。

ダ イヤ グ ラ ムは5っ の モ ジ ュー ル の カテ ゴ リ間 の区 別 を す る。

1=Informatics'(情 報 工 学) ,

P=Progra㎜ing(プ ログ ラ ミyT)

S=SystemsDesign(シ ス テ ムデ ザ イン)

Ip=Informationprocessing(情 報 処 理)

U 、=UseofInformation(情 報 の使 用)

これ で は知 識 の領 域 が 職務 に 関 係 す る よ う・に作 られ てい る。 それ でダ イヤ グ ラ ム内 のモ ジ ユ,

一ル 間 を結 ん で い る線 は可能 な コ ース の シ リー ズ を示 ず
。

結合 線 は ど の場 合 も進級 の線 で は な じ・。

ダ イヤ グ ラ ム は,正 規 の 教育 で は コ ン ピュー タ教 育 は カ リキ ュラ ムに ない とい う状況 に基 づ い

てい る。

この計 画 はテ ー ブル形 式(付 録2)で 記 録 され る。
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モ ジ ュー ルの 内容 は 記述 形 式 で定 義 され て い る。

3.モ ジ ュ ラ構造:そ の可 能 性

教 育モ ジ ュール の可 能性 と利 益 は以 下 の よ うな もの で ある。

3.1教 育 の負 の 改善 ・

.3.2必 要 事項 へ の適 応の 改善

3.3組 識上 の利 益

3.4費 用 のtai?J

3.5試 験 の 内容 と レベル化 の標 準 化

これ らの利益 は,モ ジ ュラ構造 に お い ては各 主題 が 全 パ ッケ ー ジYに た だ 一 度 でて くる とい

う事 実 に よる。

これ は,特 定 の主題 が い く度 か で て くる職 務 向 コース のパ ッケ ー ジと は反 対 で あ る。

3.1教 育 の負 の改善

コー ス の負 に関 して は,上 述 の フ ァクタ は以 下 の よ うな結 果に なる。

3.1.1急 速 に発 展 す る必 要 へ の正 しい,時 宜 に か な う調 整 を通 し ての コー ス の内容 の改

差

3.1.2簡 単 な,従 って よ り効 果 の あ る調整 に よ る監 視 と,オ ー バ ラ ップ とギ ャップの減

少 の改 善

3.1.3彼 らが 教 え る主 題 に お い て,教 師 の専 門 化に よ る知 識 の伝 達 の改 善

.1.4教 育 材 料

3.1.5管 理 の改善

必 要事 項 へ の適 応 の改 善

ユー ザに 対 してモ ジ ュラ教 育 と試 験 の プ ログ ラ ム は教 育 が少 な くと も,原 理 的 に は彼 の特 定

の必要 に適応 す る よ うな大 きな利 益 を もっ。 各 会 社 が す べ ての 資格 の あ る要 員 のた め に,特 定

の シ リー ズを構 成 す る ことが可 能 で あ る。各 ス タ ッフ 自身 の ベー ス を決 め る こと もで きる。

全 シ リー ズのが わ りに1つ ま た は い くつ か の任意 の モ ジ ュール を うけ る こ とは で き る。

3.3組 織上 の利 益

も し全 モ ジ ュー ル に対 して正 規 に 試 験 が で きる な ら,職 務 向 コー ス を取 り消 すの が 適当 で あ

ろ う。 教 育制度 に と って,こ れ は職 務 向 コー スに 関 す る活 動 は余 計 で あ る とい うこ とで あ る。

これ ほ次 の よ うな ものを 含 む。

-254一

つ

、

●

●

6

●



■

●

▲

,

3.3.1職 務 向 の知 識 の パ ッケー ジ を構成 す る こと。

3.3.2い ろ い ろな職務 向 コ ース の学 生 の獲 得

3,3.3内 容 が 完全 な コー スを もっ た め の内 容 の調 整 と管 理

3.3.4異 な った場 面 の い ろい ろ なコ ース の た め の 付随的 な調整 の準 備

3.4費 用 の減 少

コー ス の単 純 化,各 主題 が ただ 一度 で て くる ことで費 用 が低 下 した 。す べて の準 備 活 動 は た

だ一 度 実行 されれ ば よ い。 以 下 の よ うな ものが 含 まれ る。.

3.4.1教 育材 料 の準備"

3.4.2管 理 の た め の準 備

3.4.3教 え る ため の教 師 の準 備

これ は準 備活 動 だけ でで な く,や が て な され るす べ ての修 正 に も適 用 され る。 これ らの財政

上 の利益 の 多 くは,原 理 的 に試 験 の 準備 に も適 用 され る。

3.5試 験 の内 容 と レベ ル との 標準 化

さ らに 複雑 に 数 が 多 く なる教 育 と試 験 との パ ッケージ の変 換 を とお して,内 容 と レベル で は

っき り定 義 され た た くさんの モ ジ ュール は,か な りの 標準 化 が な しとげ られ る。

'そ の よ うな標 準化 は
,、広 い意 味 で,組 織上 か らの利 益 に よ るのみ でな く,外 部へ も影 響 す る。

標準 の試 験 パ ッケ ー ジは その 後 の特 定 な コー スの ため には っき りした 出発 点 を 与 え る。

新 しい試 験 計 画 で は知識 の領 域 にっ いて のみ免 状 を与 え る。

●

◆

4.'モ ジ ュール 構 造:そ の結 果 .

4.1主 題 の知 識に 関 す る ちが い。'

厳 密な モ ジ ュー ル構 造 に お い て,各 モ ジ ュー ルの 内 容 と訓 練が 目指 してい るい ろい ろな職 務

とが い つ も考 慮 され る。 この ことは モ ジ ュー ルで な い職 務 向 コー スと反 対 の状 態 に あ り,モ ジ

ュー ルで な い職 務 向 コー スで は この問題 は1っ の特 定 の職 務 へ の要求 に 制限 され る
。

モ ジ ュー ル"一 般 プ ログ ラ ミン グ"の 内 容 は オペ レー タ,プ ログ ラマ,シ ス テ ム∴ デ ザイ ナに

と って 同 じであ る。

しか し・ モ ジ ュール の内 容 が オ ペ レータ に と って十 分 で あ り,プ ログ ラマに と っては知 識 の 応

用 が要 求 され,シ ス テ ム ・デ ザ イナは特 定 の背 景 とな る知 識 が 必 要 とな る。
.

この問題 は モ ジ ュー ルに サ ブ ・モ ジ ュー ノじを 加え る こ とで解 決 され る。 プ ログ ラ マに対 して こ

のサ ブ ・モ ジ ュール は 練 習問 題 か らな る。 シス テ ム ・デ ザ イ ナに対 しては,シ ス テ ム ・デ ザ イ

一255-一



ナに の み関 係 の あ る プ ログ ラ ミ ングの ノー ・ハ ウか らな る。

4.2学 生 の レベ ル に関 す る ちが い

モ ジ ュー ル構造 か らの知 識 の移 動 の標 準 化 は い ろい ろ な レベル の学 生へ の適 用 を準 備 しな い。

学 生 が 受け た中等 教 育 にお け る ちが いに よ って,こ の問 題 は特 別 の準 備 モ ジ ュール に よ って解

決 され る。

これ らの モ ジ ュール は す べ ての学 生 に 同 じレベ ル の教 育 を与 え よ うとす るので は な く。 次 のモ

ジ ュー ル に共 通 的 に 要 求 され る知識 を与 え る。

5.モ ジ ュ一一ル構造 の 完成

5.1構 造 と内容 との検 討

オ ラ ンダADPリ サー チ ・セ ン タの理 事 会 は 将 来 の試 験 の モ ジ ュール 構造 の 構造 と内容 との

検 討を 教 育諮 問委 員 会 に命 じた。 この委 員 会 は,"プ ログ ラ ミング"と"シ ス テ ム'デ ザ イン"

と につ い て小 委 員会 を作 る ことを決 定 した。

教 育 諮 問 委 員会 は試 験 の モ ジ ュー ル構造 の可 能 性 に注 意 す る よ う委 員会 に 諮問 した。

両委 員 会 は現 在 の コース と試験 とか らの代 表 者 と コ ン ピ ュー タ ・ユ ー ザか らの代 表者 か らな っ

てい る。

さ らに コ ン ピ ュー ク メー カか らの代 表者 も両 委 員会 に参 加 して い る。

小 委 員会 は最 初 は,1970年7月1日 以 前 に教 育 諮問 委 員 会 に報 告 す る。委 員会 はプ ログ ラ ミ

ング と シス テ ム ・デ ザ イ ンとに 対 して提 案 され たモ ジ ュー ル と同様 に報 告書 を評 価 す る。

最 後 に諮 問 は,提 案 の形 で,承 認 を うるた め経 済 省 に送 られ る。

5.2実 際の 適 用

い った ん計 画 が承 認 され る と,最 初 に モ ジ ュール の 内容 は詳細 に検 討 され る。 理 想的 な解 法

は各 モ ジ ュー/v・の ため の教 科 書 を書 くこ とで あ る。 オ ラ ンダ のADP・ リサ ー チ ・セ ン タは そ

の よ うな 教 科書 の準 備 を委 員会 に指 示 した 。

各 モ ジ ュー ルに 対 して標準 カ リキ ュ ラムが起 草 され,そ れ に よ り教 師 が いか に そ の レ ッス ン

を す るか が決 定 され,彼 らが教 科 書 の内 容 を維 持 す る よ うに決 め られ る。

部 分的 に,職 務 向 で あ る。 現在 の コ ース は新 しい モ ジ ュー ル ・パ ッケ ージ を基 礎 に して組 み 立

て られ る。 もち ろん可 能 な新 しい コ ースが この パ ッケ ージ の線 に そ って構成 され る。'・
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(3)SERA69.教 育 用 の 新 し い 架 空 の 計 算 機(IFIP提 出 論 文 よ り)

-W .L.vanderPoe1,Univ.forTechnologicalScience

オ ラ ン ダ ー

1.序 論

プ ログ ラ ミングの 基本 原 理は,今 日では,よ り高 級 な言 語 で うま く教 え る こ とは で き るけれ

ども,ま だassembly言 語 で 仕事 がで きる プ ログ ラマ を教育 す る必 要 が あ る。 特 に,例 え ば,

1/OPackageやdivicecontrolroutine,interruptroutine,

assembler,compiler,tracerの よ うなハ ー ドに近 い ソフ トウェア を必 要 とす る 仕

事に お いて は 我 々は まだ計 算機 の ハ ー ドウ エアー 部 門に お いて利 用 で き る命 令 の 水準 で 仕事 を し

なけ れば な らな い。 この10年 間,オ ラン ダに おし(て・,SERAと 呼 ばれ る架 空 の計 算機 を使 っ

て プ ログ ラ ミン グの基 本,上 級 の コース に 関 して数 多 くの 経験 を つん だ。

名前 はお も しろ ぐつ けSeeminglyEasyReckoningAutomation

(SchijnhaarEenvoudigeRekenAutomaatinDutch)と い う。 この よ

うな架空 の計 算機 を 作 った主 な理 由は 次の よ うな こ とで ある。す なわ ち,実 際に計 算機 を能 率 的

に 使 った時 には は っ きbわ か る事 だが,ほ とん どの現 実 の計 算機 はordercodeの 構造 上 非

常 に特 殊 な点 や不 規則 な ことが 沢 山 ある。 これ は 効率 よ く計算機 を使 うとい う実 用 的 な 面か らみ

ると必要 な こ とだが,基 本 を教 える とい う立場 か らみ る と,現 実 の計 算機 で は非 常 に複 雑で ま た,

マニ ェア ル が あま りに も厚 す ぎ る。 生 徒 が どっ ちみ ちす ぐ後で 他 の計 算 機を 使 わ なけ れば ならな

い時 に,そ の よ うな 厚 い ハ ン ドブ ックで 勉 強す る とい うこ とは時 間の 浪 費 に な る。 第2の 理 由 と
)

して,大 学,高 校,他 の 教育 期 関で,特 定の メ ー カの 宣伝 を して しま うとい うこ,とは 非 常 にま ず

い。 第3の 理 由 と して,国 家 試験 では あ るク ラス のた め に機 械 語の標 準 化 を 行わ なけれ ば な らな

い。 同様 の ケ ース として市 と組 合の コ ー ドが ある。 これ は同 じ目 的で イ ギ リスに お い て使 われ て

いる。

2.歴 史

SERAの 形 で 架 空 の 計 算 機 を 作 る こ とに 関 す る 基 本 的 な 考 え は,多 く の 人 々 に よ り 集め ら

れ た 。 この 中 に はP.L.M.varBerkel,M.Euwe,G.qNielen,W.Lvan

derPoel,DH.Wolbersな ど が い る 。

古 し(SERA(便 宜 上SERA60と 呼 ぶ)
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ではその大部分はそれらの人々の意見が一致した上で決定されたものではない。事実,最 初,こ

れ らの人 々はい つ 一(も必 要 に な った時 点 で,新 しい命令 コー ドを考え た。 だん だ ん とmnemO-

nicや 命 令部 門 で の一 致 が 行 なわ れ た。

同 時に1962年 にSERA60の 最 初 の イ ン プ リメンテ ー シ.ン がStantecZEBRA

TelefunkenTも4,Hbneywe1125,IBM1401,DigitaPDP8等 の コ ン ピ

ュー タで 行 なわれ た。そ れ ぞ れ の計 算機 のWordの 長 さや基 数の ちがい に よ って,結 果的 に は,

二進 法 と十進法 とのSERAシ ス テ ムが 作 成 され た。 これ らの相違 のた め に プ ログ ラムの あ る 種

の非 互換 性が 出 て くる。assembly言 語 で書 かれ た プログ ラムで 算術 演 算 を行 な うだけな ら差

しつ か え な いの だ が,プ ログ ラムがbitPaternを あ つか っ た り,Wordの 長 さ に よる よ う

な 演算 を(た とえ ば,十 進,二 進shift命 令 の よ うな もの)エ クス プ リシ ッ トに 行 な う場 合 は

非互換 性が 生 ずる 。ElectrologicaX1用 にCompilerが 作 られ たけれ ど,上 述 の他

の シス テ ムは すべ て 真 のinterpretivesystemで ある。 後者 の 場合 は もはや 命令 では操

作で きない。

す べ て の イ ンプ リメン テー シ 。ンで共 通 した点 をい くつ か述 べ る ζ,命 令語 は 次の2つ の 部 分

より成 り 立っ てい る。 す な わ ちア ドレ スの 部 分 とfunctioncode部 分で,function

codeは 語 の 左側,ア ドレスは 右側 の部 分で ある。functionbitで の一 つのbitは,

address部 がoperandそ れ 自身 として 使 われ て い るか,あ るいはaddressの 内容 が,

operandと して 使 わ れ るか とい うこ とを 示 す。 無条 件 飛 び こしはfunction部=0で あ る。

そ こでサ ブルー チンか らの リター ン,ア ドレ スは そのaddressぺ の 飛 び こ し として 使 うこ

とがで き る。 最 も役 に立 つ 命令 の一 つにMODが ある。 これ は,addressの 内容 に よ り命令 を

そ の時点 で 修正 する。 この方 法 に よ り,一 つの特 殊 命 令 に よ って記憶 装置 のす べ て のaddress

はindexregisterと し て効 果的 に 使 うこ とが で き るg同 じ方 法 で繰返 しのMOD命 令 で,

adressing操 作 を行 な うこ とが で き る。 同 じ修正 を 再三 再 四 使わ なけ れ ば な らな くな った時

で も,MODは 毎 回,2つ の命 令だ け を 使 って 行 な う こ とが で き る。interrupt処 理 に 関 し

ては意 見 が一 致 しなか った 。Appendixlに 簡 単 な 記述 を の せて あ る。 そ こ では もっ と も重 要

なfunctioncodeは 実 際 の計 算機 に よ らず,Wordの 長 さ や基数 も自由 に とれ る よ う,

ALGOL68で 書 い てあ り,説 明 的で わか り易 い で あろ う。 文 献(3),(4),(5),(6),(7)で はSERA

60の た め にWordの 長 さ の 自由な ア セ ンブ ラが作 られ て いて,そ れ 自身 の ア セ ンブ ラ 言語 で記

述され て お り,こ とな った ニ ューモ ー ニ ック コー ドや基 数 な どには 関係 な く,手 書 きの プ ログ ラ

ムの コ ピーが 一度 計 算機 に 記憶 され てか らそ れ 自 身の ア セ ンブ ラで アセ ンブ ルす る事 が で き る。

■
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3.SERA69の 命令 の フ ォー マ ッ ト

ここ数 年 来,SERA60の 特 徴が 今 日の計 算 機の 構 造 を表 わ す の に適 切 で ない とい う こと

がわか って きた。 とbわ け,割 り込 み シス テムや デ ィス ク の よ うな より複雑 な1/0装 置,デ ー

タ転 送 の つな が り,表 示機 能,記 憶 保護,リ ロケ ー シ ョン,マ ル チ ・プログ ラ ミン グな どを取 り

扱か う能 力の ない こ とが痛感 され た。 この た め,(小 さ な!)委 員会 が新 しいSERAを 規 定す る

ための 共 通の 基 盤を 見出す た め に組 織 され た。 この委 員会 の 仕事 は 例外 を 最 」・限度 に し簡 単 な 命

令の集まりを用い,且 つ上述の特徴をすべて備えたような計算機を設計する、という困難なもので

あった。我々がこの解答に至った道筋やその理由について論ずることは興味深いことであるが,

私は この 講演 では 最 終的 な 結果 を述 べ るに 留め る 。

SERA69の メモ リはバ イ トア ドレス方式で ある。(1バ イ ト=8ビ ット)ほ とん どのオペ レー シ ョン

は4バ イ トか ら成 る ワー ド単位 で実 行さ れ,命 令 の フ ォー マ ットも常 に ワー ド単 位 で あ る。 ワー

ドは常 に丁 度4の 倍数 である よ うな ア ドレスか ら始 まる。 命令 の フ ォー マッ トは次 の 通 りで あ る。

?

'
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function部fは256個 の異 なる オ ペ レー シ ョンを 指定 で きるわけ で あるが,実 際 に は45

個 しか使 われ て い ない。 残 りはす べ て,ユ ー ザ ー ・モ ー ドで働 いて い る時 には,存 在 しない オ ペ レ

ー シ ョン として 割込 み が か け られ る。 いわ ゆ るextra-codeビ ッ トeは ユー ザ ーが,特 殊 の サ

ブル ニ チ ン に よ って メモ リーの 自分 の領 域 内で他 の256個 の異 な るオ ペ レー シ 。ンを 定義 す る の
,

に用 い る こ とが で きる。 命 令語 の他 の部 分 は すべ て普 通 の意 味 で 解釈 され,こ れ らの サ ブル ー チ ン

の 中で ア ク セス され 得る。 このextra-codeを 創 る こ ・とが で き るk・か げで,倍 精 度 浮動 ・」傲 点

演 算 や編 集,特 殊 な変換 命 令,ス タ ッフ命令 の よ うな む ず か しい命令が 省略 で きたの で ある。 この

よ うな 命 令 はす べ てextra-code中 で 容易 に定義 で き る。 レ ジスタの 指定rはactiveな ア

キ ュ ムレー タ として働 ら く8つ の レ ジス タの うちの1つ を 選択 す る もの であ る。 しか しな が ら,

reg.0は 常 に0を 含 む の で実 際 には,A,β,C,D,E,F,G,で 指 定 され る7つ の レ ジス タが あ るだ

け で ある。 空 の レジ ス タ0はLで 示 され る。 これ らの 文 字 はSERA60の 場 合 と同様 に,但 し,

SERA60で はA,Bの2つ の み で あるが,functionmnemonic中 の3番 目の 文 字 と して,
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再び現 われ る。 この 同 じ8個 の レ ジス タは,イ ン デ 。ク ス レジス タと しての 役 割 も果 してい る。

使用 され る インデ ック ス レジス タは その 命令 のiパ ー トに よ り示 され る。

ワー ドの 右 半 分 は,直 接的 には216バ イ ト,モ ニ ター ・モ ー ドに おい て,間 接 的 には220バ

イ トの 領 域 にわ た る こ とが で きる ア ドレス で あ る。 有 効な ア ドレスの 計 算は 次の ようなス テ ッ

プで な さ れ る。

(1)16ビ ッ トの ア ドレ スが,第16ビ ッ トの コ ピLを 加え る ことに よって1ワ ー ド全

体 の 長 さ に拡張 さ れ る。

(2)イ ン デ ックス ・レ ジス タiの 内容 が,こ の1ワ ー ド分に 加え られる。

(3)こ こでSビ ッ トが 作 用す る。 もしS==Oな らば(1),(2)の ス テ ップで 得 られ た ア ドレ

ス がそ のまま オペ ラ ン ドと して 用い られ る。S=1な らば そ の ア ドレス の 内容 が オ ペ

ラン ドと して用 い られ る。

この ア ドレスの 内容 の と り方は ユ ー ザ ーモ ー ドとモ ニ ター モー ドとで異 な る処理 を 行 な う。

モ ニ ター モ ー ドで は,右 の20ビ ッ トが直 接 に220個 の ワ ー ド全体 の 領域 に 渡 って 用 い られる

が,ユ ー ザー モー ドで は右16ビ ッ トしか 用 い られ ない。.こ れ らの 中の 左 の4ビ ッ トは,

RELOKレ ジス タ中に 与 え られ る ス タ ー トア ドレスの テ ー ブル 内 に ある実 際 の20ピ ッ ト

ア ドレス を参 照 す るの に使 わ れ る。 実 際 に使 用 され る ア ドレス を得 る ため に,こ の20ビ ッ ト

ア ド レ ス にlineパ ー トが加 え られ る。 従 って,各 ユ ー ザー は,モ ニ ターに よ って そ の ユ

ーザ ー に 割 り当て られ る 最大16 .個ま で の不 連続 な ぺ「 ジ を持つ こ とがで き,そ して ユーザ ー

は これ を1個 の連続 的 な 領域 とみ なす こ とが で きる。 各 ユー ザ ーに 対 して モ ニタ ーは リロケ ー

シ.ン 用 の テ ーブル を持 ってい る。 あ るユ ーザ ー か ら他 の ユ ーザ ー に変 わ る場 合 は,他 の 出発

点か ら始 まるR肌OKの 再 フ ァ イルを 要求 せ れ ば よい。 モ ニ ターだ けが,保 護 された 命令 に

よって これ を行 な うこ とが で き る。 さ ら に,こ の リロケ ー シ 。ン ・テ ー ブル ま た,各 ペー ジに

つ いて,2つ の 保 護 ピッ トを持 って い る。 この ことは 次の4つ の こ とが で きる とい う こ とを示

してい る。(1)ペ ー ジの 完 全な 保護(こ の こ とは コア の 中で は使 用 で きず,バ ック グ ラ ウン ド ・

メモ リー 内 の他 の ペ ー ジ と交換 は で きる こと を意 味 して い る。)・

(2)読み 書 きは 禁 じられ てい るが,そ の ペ ー ジの 実 行は で き る。(3)読 み 出 しはで き るが 書 き込

みは禁 じられて い る。(4)ペ ー ジ 内の読 み書 き実 行す べ てが で きる。

Sビ ッ ト=0の 場 合 は,こ れ はmnemonic中 で,4番 目の 文字D(ダ イレク ト・オ ペ ラン

ド用)を 取 る こ とに よ り示 され る。'

S==1の 場 合 は4番 目の 日宇 が1(イ ンダ ク ト ・オ ペ ラ ン ド用)で ある 。symbolicaddress
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を 持 つmnemoniccodeで 書 か れ た 命 令 とmodifierと の 間 の 対 応 は 次 の よ う に な っ て い

る 。

HPAI BSOMEADDR

●

噺

◆

c

Sビ'・ トは 余 分 な命 令の レジス タ間の 転 送 を行 な うの に使 用 され る。 例えばHP
,ADB(修 飾

され た ダ イレク トなBの 正 値 をAに 入 れ.る)は,Bの 内容 をAに 入れ る もの であ る。

ユー ザー ・モ ー ドに おけ る リロケ ーシ 。ンを考慮 に 入れ な い こ と とす る と,ほ とん どの 命 令に 対

す るオ ペ ラン ドは 次の よ うに 簡 明 に述 べ る ことが で きる。

OPERAND:ニifS==Othenl〔i〕 十n'

・ls・・M〔1〔i〕 〕+fi

こ こで1〔i〕 は,イ ン デ ックス ・レ ジス タiの 内容 を 示 し,nlは 延 長 され た ア ド レス ,M

〔x〕は ロ ケー シ 。ンxの 内 容を 示 して い る。

使用可 能 な命令 の 集合はAppendix2に 要 約 してあ る。 この リス トの 中の い くつか の命 令

につ・い て は も う少 し論 じな くて は な らない。 無条件 ジ ャン プ命令 を表 わ すの に オ ペ レー シ 。ン

部が 空 の もの を用 い る とい う特 性 はSERA60の 場 合 と同 じで ある。 即 ち,SALDは 元 の

SAI・ 命令 に 等 しい。 但 し,他 の ジ ャン プ命 令が つけ加 え られ て,ジ ャン プ命 令 の グル ー プが 完

成す る に至 った。 ジ ャン プ 命令 は どれ で もmnemonicの 第3文 字 目で 示 され る。 レ ジス タ内

に リター ン ・ア ドレス を有 効 に セ ッ トす る。 も しこれ がLで あれ ば
,Lは 実在 しな い レジス タ な

ので,こ の こ とは無意 味 となる 。 更 にす べ ての ジャン プ命令は,条 件つ きで あ り〈0
,=∩,>0

の3?の 判定 条件 で コン デ ィ シ 。ン レジス タ00NDを テス トす る もの で ある。 一度 に 満 され る

可能性 は この3つ の うちの 唯一 っ だけ で あ る。 他 方,jumpcodeの3つ の ビッ トで8通 りの

組 合 せ が で きる。 す な わ ち ・a11・ ≦ ・N・ ≧ ・〉 ・〈 ・Otsよ びnothing等 であ る
。(t=注

lAppendix2参 照 の こ と)

SN命 令 一 決 して ジ ャ ン プ しな い 一 は ある レ ジス4内 に この命 令 の 次 の ア ドレス を リター

ン ・ア ドレス として セ ッ トす る ため に だけ 使 うこと もで さ る。

ロー ド,ス トア,加 算,減 算命 令 は,従 来通 りであ る。 乗 算 ,除 算,左 シフ ト命 令 は2個 の レ

ジス タを 用い る。 即 ち,実 際 に 記 して あ る レ ジズ タとそ の1つ 前 の レジス タ を連 結 して 掛け た り,
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割 った り シフ トした りす るの で ある。比較 の命 令は'ア キ ュ ムレ ー タを 破 壊 す る こ とな く,コ

ンデ ィシ 。ンレ ジス タで行 なわれ またLと の比 較 に よ'って メモ リ上 の ス ウ ィ ッチ に対 す る コ

ンデ ィシ 。ンの セ ッ トを す るの に も用 い る ことが で きる。 例え ば,VGLIJOHN;SZLD

THEREはJOHNが ゼ ロで あ る ときに 限 り,THEREに ジ ャン プす る。

い くつ かの 命 令はf≧128に なる。 これ らの 命 令は ユ ーザ ー モ ー ドでは 禁 止 さ れて い る。 即

ちユ ーザ ーモ ー ドで これ らの 命令 を 用 い る と割 込み がか か る。 そ れで も求 める結 果の 実行を モ ニ

ターがす るか 否 かは そ の モ ニ ター に よ り異 なるが,TRAN,TEST,STOPを 持 ったふ つ うの

場 合 で ある。t ,rhnsputは あ とで とb扱 か う。 他 の 己 くつか の命 令 は,そ れ としては あ るいは,

オペ ラン ドの ソース と して い用 い られ な い が コ ン トロ ール ・シーク ェ ンス を指す よ うなア ドレス

を持 って い る。 この シー ク ェ ンス は 通常1ワ ー ド以 上の デ ー タか ら成 って いる。 これ はTRAN

や,TEST,VERP命 令 で用 い られ る。 これ につい てはTRANの 項 で説 明 す る。

,

4.割 り込み システ ム

この 割込 み シ ステ ム は非 常に 簡 単 な もの で優 先 順位 につい ての 自動 的な レベ ルの機 能 は 持 って

いない。 モ ニタ ー ソ フ トウ ェア に よ って他 の もの よ りも高 い優先 順 位 を持 った 割 込み を取 り扱 う

ことがで き る。 割込 みが 入 る こ とので き るチ ャンネ ルは32個 あ る。 割込 み チ ャン ネル に1ワ ー

ド内の32ビ ッ トに対 応 してtsb,2個 のマ スクに よって コン トロー ルさ れ る もの で ある 。

enableマ ス クEMKは そ れ に応 して 割込 みが許 され るべ きチ ャネル に対 応す る各 ビッ トポ ジ

シ 。ンには1を 含 む の で あ る。 あ る チ ャ ネルのenableビ ッ トが0で あ る時 ,そ の チ ャ ネ ルは

決 して割 込み を 起 す ことが で きず,そ の チ ャネ ル上のdeviceは 接続 され て い な いか,あ るい

は 存在 し ない もの と見 友され る。 もし,あ るenableビ ッ トがonで あ れば,割 込み マス クMK

中の 対応 ビ ットも1に な って い る 時,
,その 割込 みが 受け 付 け られ る。 そ うで ない とき は,こ の割

込 み 要求 は,割 込み マスク 中の ビッ トが1に なる とCATCHレ ジス タで 受け 取 られ る が,そ の'

enableビ ッ トが0で あ る時 には キ ャ ンセル され る。 あ る割 込み が 両 マ ス クを 通 じて生ず る と,

次の アク シ 。ンが 取 られ る。 即 ち イ ン ス トラク シ 。ン ・カ ウン タICと 第2の イ ン トラク シ 。ン

・カ ウ ンタPICが 入れ 換 え られ る。 第2の イン トラク シ 。'ン・カ ウン タには 割 込み が 起 った 後

で進む べ き ア ドレ スが あ らか じめ 入 って いる 。 そ して 入 れ換 え の 後 には,割 り込 み プ ログ ラムが

進む場所 が入 る。・現在 の 割 込 み マ スクMKは 第2の マ ス ク?MKの 中 に退避 され',そ の 割 込マ ス

クMK自 体 は,他 の 割 込み が 入 って 来る こ とが で きな い よ うに ゼ ロに さ れ る。 オペ レ ーシ.シ ・

モ ー ドは 強 制的に モ ニ ター モ ー ドさ れ る 。(こ の シス テムが す で にモ ニ タ ー モー ドで あ って も ,

●

◎

◆
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か まわ な い。 又,こ の モ ニ ターは,マ ス ク ・ビ ッ トの うちの い くつか が1に セ ッ トさ れ てい るな

らば モニ タ ー 自信 が 割込 み を うけ る よ うにす る こ とが で きる6)

最 後 に 割 込み レ ジス タINRと 呼ば れ る1つ の レ ジス タが発 生 した割 込 みの 種類 に 関す る情報

を受 け 耽る。 これ は 或 る チ ャネル 上のdeviceの 番 号 と結 果 と しての エ ラー に 関す る 情報 で あ

る。 あ る割 込み はrelocationprocedureの 中 の保 護 侵 害 とか 存 在 しな い命 令の 実行 に

よって ひ きお こ され る。 こ うい うこ とは ユー ザ ーモ ー ドの 中での み 生 じ,こ れ らの 割 込みは,マ

ス クさ れ た 割込み よ ゆも優先 順 位 が 高 い ので あ る。 割込 み レ ジス タは,こ の よ うな 割込 みに対 し

ては 負 の特 性 を 与え られ る。

算術 的 オ ー バー フ ロー に関す る割 込み.はモ ニ タ ーモ ー ドにお け る場 合 と同 じ くユ ーザ ーモ ー ド.

で もふ つ うに第31ビ ッ トに よってoffに マ ス クす る こ とが で き る。 これ につ い て は,こ れ以

上論 じな い こ と とす る。

VERP命 令 て文 字を 動かす)に は,長 い時 間 を要す る。途 中 での 割 込b.を 許 す た めに特 別 な

用意 が で きて いる 。そ の結 果は,イ ンプ リメ ンテ ー シ 。シ 中で,よ り一 層 効果的 に得 られ るけ れ

ども,詳 し くはAppendix、3で 述 べ る こ と とす る。

0

5.Transput

入 出力 は2つ の タイ プの命 令 に 支配 され て い る。 即 ちTRANとTESTで ある。 いず れの

命 令 も一 連 の コ ン トロー ル ・ワ ー ドを 指す 有 効 ア ドレス を用 い る。TRANの 場 合 に は このコ ン

トロ ール の順 序 は,次 の 通 りで ある。.

(1)第1ワ ー ド目 とし ては,そ こか ら,あ るい は,そ こへ の情 報 の転 送 が行 なわ れ る メモ リ

上の 先頭 ア ドレスを 含ん でい る。 す べ ての情 報 は た とえそ れ が 文字 を表 わす も ので あ って

もY4ワ ー ドの2進 数 で あ って も,バ イ ト単位 で転 送 され る。

(2)第2ワ ー ド目は転 送 し ょ うと して いる バ イ ト数 を 与え る もの で ある。 あ る種 のf'unc-

tionに 対 して は,こ の ような デー タの 部 分は 無 関係 で あ る。

(3)第'3ワ ー ド目は チ ャネルの 番号 及 びそ の チ ャネ ル上 のdevice番 号,initiateさ れ

.ね ば な ら な いfunction(例 え ばseek,read,wri.teな ど)を 含ん でい る。

(4)第4ワ ー ド目そ して必 要 が あ れ ば第5ワ ー ド目は 例えば,デ ィス ク の アー ムの位 置 づけ

や ワー ド・ア ドレス付 け 可能 な ドラムの10ngaddressな どのdeviceの ア ドレ ス

を 示 して い る。・

モ ニ ター モ ー ドでTRANが 与え られ た 場合 に は,本 当 のdeviceに 関 して,transput

■
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が 行 なわ れ る。 一 度TRANが 与え られ る とそ の プ ログ ラムは 次の 命 令 に進 み,求 め る 情報 の転

送 はcyclestealingbasisで 行 な われ る。 そ の 転送 が 終 了す る と,対 応 す るenable

マス ク中 のenableビ ッ トと割込 み マス ク 中の その ビ ッ トが1で あれ ば そ の チ ャネ ル か らの 割

込 みが受 け 取 られ る。

TRANは ま た,ユ ー ザ ー モー ドで も与え る こ とが で き る。 コ ン トロール シー ク ェン スめ 形

式 は 全 く同 じで ある 。 しか しその命 令 が 禁止 命 令 と して 割込ん だ 場合,そ の モニ ターは,実 際に

は本当 のTRAN命 令 とは完 全 に異 な った ア ク シ 。ンを 取 る こ とが で きる。 この ことは 論 理 的 に

interpreteさ れ るdevice番 号 及びfunction,と 割b付 け られ る実 際 のresour㏄

に つ いて 柔 軟性 に 富ん だ 割 当 てのす る こ とが で き る ことを意 味す る。

TESTは モ ニ ターモ ー ドに おい て のみ使 用 可 能 でTRANsport(転 送)の 進行 また は

正 常終 了 か を調 べ る もので あ る。

も しそ の転 送 が 終了 し,正 常 で あれ ば,TESTの 次の 命 令が 実 行 され る。 そ うで な けれ ば,

そ の コン トロー ル シ ーク ェン スがア ク シ 。ン に移 る。 これ は 次の よ うに 構成 さ れ る。

'(1)第1
ワー ド目は そ の転 送が まだ 終 了 して い ない か,あ るいは,そ の転 送 に何 らかの エ ラ

ー が あ る場 合 に ジャ ンプす るべ き ア ドレス を 持 ってい る。

(2)第2ワ ー ド目 は,そ の転 送の 状 態 に関す る情 報 を含 ん でい る。

も しこれ が 負 で あれ ば,そ の 転送 は ま だ 終 了 して いな へ そ の数 値は まだ 転送 して い ない

バ イ ト数 を示 してい る。 この こと は,す で に バ ッ フ ァーへ 転 送 され た バ イ トを ユー ザ ーが

利 用 で き る よ うに し,一 方転送 は ま だ続 行 され る。.この ワー ドが正 で あれ ば 何 か の誤 りが

生 じた ことを 意味 す るそ して 誤 りの原 因 お よび それ に対 し如何 なる ア ク シ 。ンを とる べ き

か は,デxバ イス の 種類 に依 って きま るg

(3)第3ワ ー ド目は,TRANの 場 合 と 同様r⊂識 別 のた め の チ ャ ンネ ル とユ ニ ッ ト番号 が 入

って い る。.

(4)低 速 のdeviceに 対 しては,こ の ワ ー ドは使 用 中の バ ッフ ァ ーの カ ウン トを 含ん で い

る。 高速 のdeviceに 対 して は,特'殊 の バー ドウ ェア ・レ ジス タを持 ってい る。

この ロ ケー シ ョンが ゼ ロで あれ ば,転 送 中に は 変化が お こ らず途 中で 検査 す る こ とは ゆ る

され なレ＼

マ

9

凸

◆

β

6.USES

SERA69で は 低い ⊥・ベ ルと 同様 高 い レベル に も使 える。 もし初 歩 の コース に使 用 す る場 合

■
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は 多 くの進 ん だ機 能 を 省略 する こ とが で きる。 事 実,小 型 の イ ン プ リメンテ ー シ ・ンが すで に,

PDP-8で 作 られ て いる。 これ に は リロ'e-・一シ ョン,プ ロテク シ・・ン,ペ ー ジン グそ れに イ ン

タ ラプ トは な ら。 そ め機能 の範 囲 は は じめの31(ゼ ロの ビッ トを数え ない)bitに 減 ら した。

他 方SERA69は マル チ プ ログ.ラ ミングモ ニ タや オ ペ レー テ ィング システ ム を 実際 の作 成す る

コース に も使わ れ て い る。 例え ば220バ イ トの 十分 な容 量 を 有す る大 きな計 算機 を もつ必 要 は な

いb限 られ た数 の ベ ー ジしか持 たぬ計 算機 で ペ ー ジが コ ァに ない 場 合で も リロ ケ ー シ 。ソ テー ブ

ルの 保護bitOOに フ ラグを立 て る こ とに よ ってpageの ス ワップが 行 な われ
、,ユーザ ーは

よ り大 きな 仮想 メモ リー を持つ こ とが で きる。,

これ らの機 能 はSERA69で す べ て プ ログ ラ ミング 可能 で,そ の主 計 算機 の機 械 語 を!吏う必 要

は ない 。 い くつ かの 命 令は 故意 に省 い た。 例え ば ス タ ック(stack)す る命 令 は ない。 これ ら

は い ろ い ろな方法 で 作る こ とが で き る。

(1)累 計 器 を ス タ ック ポ イン タ ー と して 用 いれ ば,ス タ ック操 作は2命 令で 書 け る。(速 い'

が 不 細 工で あ る)'

(2)2つ の 命 令 を ジ ェネ レ ー トす る マ ク ロを 書 く ことが でき る。(速 くてエ レガ ン トで あ る)

(3)extra-code(t)命 令 を 使 う。(エ レガ ン トで 容易 だが 遅い 。)

(4)使 われ な い 機能 に よっ.て割 込み をお こ し要求 した結 果を モ ニ ター に よ って ユ ーザ ーに 戻

す。(非 常 に 便利 だが(1)ほ ど速 ぐない)

Appendix3に はALGOL68のSERA69の 説 明力s添え て あ る。

■
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(4)ラ イ デ ン 大 学 訪 問

訪 問 月 日45.8.26日14:30～17:15時

訪 問 者 篠 崎,浦,高 橋IFIP-congressmemberと し て

4

ラ イデ ン(LEIDEN)大 学 は オ ラ ンダ西 海 岸LEIDEN市(人 口10万,風 光 明美 な

処 で避 暑 客で に ぎわ ってい た)に あ り創 立1574年,学 生11,000入 の 由緒 あ る る 大 き な

大学 で ある。 最近 新 校舎 を建 て,新 設備 の も とにComputer教 育 をす す め てい る。

見 学 箇 所 は 次ap2っ で あ る 。

1.Feedback装 置 を使 った視 聴覚 設 備 の展 示

一 説 明 者Mr .D.de.Jong－

図 の よ うに8肢 選 択釦(各 生 徒机 上 に あ る),閉 回 路TV,IBM1800を 組 合 せ・生 徒 ご

と又 は問 題 ごどの正 答率,平 均 点,傾 向 な どの生 のデ ー タをOn-lineで 知 る。 こ うして グ

ル ー プ教 育 に おけ るFeedback'を 研 究 した。 問 の 出 し方,反 応時 間 の範 囲,討 論 との 関連

を調 べ る。 現 在 の段階 は との学 生 に っ い ての行 動 科学 を研究 してい る と ころで あ る。
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2 COUrSeWrlter

Computer施 設 は 次'の と お り

.

"

projectの 展 示 な ら び にComputer見 学

IBM360/50,512K

23i4di・k
.st・ ・ag.e

2303drum

5t
.apeunits

Cardreader-punch

1403M .Printe、r

2×2260

565c・alompsplotter

7×1051termina1

2741terminal'

ChannelconnectionIBM1800

Telephone-lineconnectionNCR315

2321datacall 、drive

2265十1053'displaysystem

2671paper .tapereader,

1232pagereader

Software

ALGOLOS,MFT,re1,・17,

PL/1

FORTRAN118K

CRICAN〈TSService) .170K

/

Coursewriter「196K

EMProject

classKABC,Q、

2butches

AverageCPU-utilization80%

JobsMINCPU

66%0.3 .8%

0.5%76010%
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皿 一2-4'英 国(UK)に お け る コ ン ピ ュ ー タ 教 育

(1)1967年 勧告

英 国 に お いて は,計 算機 要員 の 教育 の 重 要性 が 認識 され て,教 育 ・科学 省 を 中心 に委 員 会

を 編成 し,1967年 にConputerEducationと 題 す る報 告 書 を 出 してい る。 そ

の 中 で政 府 ・学校 ・企 業 に 呼 びか けた 次 の17項 目に わた る勧 告 をか か げ て い る。 この勧 告

は その 後 着実 に実 行 に うつ され てい る よ うで ある。

① 各 種 の シス テ ムア ナ リス トのた めの教 育 コー ス を積極 的 に 設け る 必要 が あ る。 また企 業

側 では そ の コー ス が成立 す る よ うに社 員 を教 育 に送 りだ さ な くては な らない。

② シス テ ム デ ィザ ィ ナの た め の教 育 コー ス を再 編 また は新 設 す る 必要 が ある。

③ 高 校 で もコン ピュー タの概 念 を教 育 しなけ れ ば な ら なレ〉 この た め卓上 計 算機 その 他 の

機 器 設 備 を充 実 させ る必要 が ある。

④ プ ログ ラ ミン グ技 法 の 教 育が学 校 の1つ の 役割 に なる とは 思 わ な いが,新 しい 数学課 程

を 編成 し巡回 計 算 機 の 利用 の実 験 を続 け,そ の 結果 を評価 しなけ れ ば な らない。

⑤ と くにcollegesoffurthereducationで 計算 機 が 組織 的 に使 える よ う

配 慮 しなけ れ ば な らなし～collegesof,educationも ま た そ の よ うなつ な が

りを持つ ぺ きで あ る。

⑥collegeの 計算 機 の時 間 配分 を考 える と き,scboolの 要 求 に 関 心 を払 うべ きで

あ る。

⑦ ビジネ スス ク ール そ の他 の適 当 な学 校 はsenio'rexecutivesの コ ニス を もう

け る よ う配 慮す べ き で あ る。

⑧ 責任 あ る機 関 で専 門家,管 理 者 む きの 既存 の 教 育 を再検 討 す る必 要 が あ る。 ま たcol-

1egesで は 計算 機 の影 響 を うけ て い る分 野 を以前 に終 了 した人 に対 す る短 期 コース を設

け るぺ きで ある。

⑨collegesoffurthereducationは 計 算機 要 員 に対 す る コース を増 設 す

ぺ きで あ る。CityandGuildsofLondonInstituteの コ ース

(319,320)は 産 業 界 の 支 持 を得 て増 設 さ れつ つ あ る。d

Collegesoffurthereducationはsystemanalystsや

designersの た め の コ ース へ の要 求 に応 え るべ きで あ る。

⑩ 教 育 の普 及 に と もな い,教 員 む きの特 別 な短期 コー スが 必要 に なる。 教 育 の責 任 を 持つ

機 関で は教 員 がそ の よ うな コー ス に 出席 で きる よ うに しなけ れば な らな い。 ま た,こ こ数
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'

も

年 の 間 は 企 業 か ら も教 員 を 派 遣 す る 必 要 が あ る 。

⑪universityは 教 育 目的 に 計 算 機 の 力 を 用 い る よ うに す ぺ き で あ る 。 ま た 上 級 プ ロ

グ ラ マ やsystemsdesignersの た め の 高 水 準 の コ ー ス を メ ー カ の協 力 を 得 て 作

り上 げ る 必 要 が あ る。

⑫systems、desigpersを 志 すpost-graduateお よびPost-exPe「ience

の 学 生 の た め の コ ー ス を 設 置 す る こ と は 緊 急 の 問 題 で あ る。

⑬ 既 存 のpost-graduatek・ よ びpost-experienceの コ ー ス は学 生 を 十 分 に

受 け 入 れ て い る と は 思 え なL・bUniversityGrantsCommitteeの 手 で 調

査 を 行 な い,将 来 の 発 展 の た め の 検 討 を し な け れ ば な ら な い 。

⑭Computingsubjectsに 関 す るpost-graduate用 の 奨 学 金 をnon-

scienceのgraduatesが うけ る の は 困 難 で あ る が,こ の障 害 の 原 因 を調 べ,で き る

だ け そ れ を 排 除 し なけ れ ば な ら な い 。

⑮ 企 業 はsyllabusesを 作 っ た り,パ ー トタ イ ム の 講 師 を派 遣 し た り,財 政 的 援 助 を

し た り,生 徒 を 出 し たbし て ・,教 育 に 協 力 し な け れ ば な ら な し～industrial

trainingboardは この 面 で 大 き な 役 割 を 演 じ る こ とが で き る。

⑯BritishComputerSocietyは 計 算 機 に 関 す る コ ー ス の リス トを 作 った が,

こ の 仕 事 をNationalComputingCentreで ひ きつ い で 行 うの が よい 。

⑰BritishComputerSoeietyはcareersbookletを 刊 行 し た が,

年 々 こ れ を 補 足 し て い くの が 望 ま し い。

へ
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(2)資 格 試 験 の 概 要

正 規 の 教 育(eduヒation)で の 資 格 に は ,他 の 分 野 と 同 様 に,

a.universityやpolytechnicで の

DegreesinComputerScience(3-4年)

b.polytechnicやtechnicalcollegeで の

.HigherNationalDiplomainComputerStudies(2年)

の2種 が あ る 。'

BritishComputerSocietyは1968年5月 以 降professional

qualifyingbodyと し て の 働 ら き を し て お り,professionalな 資 格

の 水 準 を 検 討 し,そ の 判 定 の た め の 試 験 を 行 っ て い る 。 通 常 の 場 合,

collegeやuniversityでHigherNationalDiploma,ordinarydegree

ま た はhonoursdegreeを 得 た 人 はprofessionalbodyの 行 う 学 科 試

験 の 一 部 ま た は す べ て が 免 除 さ れ る の が な ら い で あ る 。 し か し コ ン ピュ ー タ

に 関 す るprofessionは 新 し く 登 場 し た も の で あ り,そ の よ う な 立 場

に な い 多 く の 人 々 が お り,ま た 彼 等 は 長 期 に わ た る コ ー ス に 出 席 す る

ゆ と り を も っ て い な い 。 そ の た め メ ン バ ー と な る た め の 資 格 試 験 を 実

際 に 行 う 必 要 が あ り,ま た そ れ に い た る 指 導 を す る た め 中 間 試 験

(PartI)が.実 施 さ れ て い る 。

BritishComputerSocietyの 試 験 は 大 学 のhonoursdegreeを 標

準 に し て い る が,こ の 他 の 要 員 の 資 格 試 験 を 調 整 ・ 認 可 す る た め

UnitedKingdomCo-ordinateCommitteeforExaminationsin

ComputerStudies(chairman:Prof.R.A.Buckinghum)が 設 け ら れ

て い る 。.そ こ で 討 議 さ れ て 実 施 に 移 さ れ て い る も の に は 次 の3通bの

も の が あ る 。

a・SystemsAnalysts

NationalComputingCentreBasicCertificate

ITHigherCertificate

b.Programmer

CityandGuildsofLondonIristituteBasicCertificate(459)

ttAdvancedCertificate(319)

c・Operators

RoyalSocietyofArtsCertificateforOperators
,
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(3)計 算 機 教 育 の 調 査.'

1964年 以 降BritishComputerSociety、 は コ ン ピ ュ ー タ 教

育 に 関 す る 調 査 を 行 っ て き た が,NationalComputingCentre

が そ の 仕 事 を ひ き つ い で,

COMPUTERCOURSE.69/70

お よ びNEwcoMPuTERcouRsEsin70/71を 発 行 し て い る 。

69/70はuniversity,college,manufacturer,・consultantな どZ60

'を ～二え る 機 関 で 行
っ て い る1300以 上 の コ ー ス に つ い て の 情 報 を 集 め た も

の で あ る 。70/71は そ の 後 の 変 化 を 記 載 し て い る 。 そ の 内 容 は13の 節

に わ け て 記 述 さ れ て い る が,以 下 に そ れ ぞ れ の 概 要 を 示 す こ と に す る 。 な お

SECTIONONEな ど に あ るCURR工CULUMの 番 号 は 次 の も の を 示 し

て い る(カ ッ コ 内 の 番 号 は70/71に お け る も の で あ る)。 ・

δ

鴛

o

■

'
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'

(KeytoCurriculum)

MainSubjects,

1.AutomaticDataProcesslng

2.ApPli・ati・ns-C。mmerci・1/

Industria1(17)

3.11'-Scientific(18)

4.CriticalPath-Pert(23)

5.Design-EIlgineeringLogica1,
'(26)

Maintenance,Manufacture
tt(27)

の
6.・Hardware-Analogue/Digital

Languag・ ・(32)(33)

7.Advances

8.A19。1(1)

9.,Assembler

10.Cobo1(2)

11.Elementary

l2]『ortran(3)

13.Machine

l4.PI」1.(4)

15.Oth佗r-Business

l6.',.Scientific

17.SpecialPurpose

18.NumericalAnalysis(42)

・19
.OperatingSystems

Practicals

20.Analogue

21.Digita1

22.Keyboarding

OtherSugjectsCovered

50.

51.

52.

53.

54.

ふ

白

毛

翫

肥

立

L

乙

乱

▲

玩

乱

孔

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

68.

69.

70.

Accounting

Chemistry

ComputerCentre-Designant

Installation

tt-Management

Communication

(16)

(DataProcessingFundamentals

Datatransmlsslon

.Economlcs

Electronics

Englneerlng

English

EvolutionandHistory

IndustrialRelations.

InformationRetrieval

TtTheory

Insurance

LinguisticAIlalysis

ManagementStudies

Maths-Applie

(zz)
,24)

(25)

(Z8)

(z9)

(30)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

drCommercia1/Ind.

(39)

,1-・Sci6ntific(40) o
.ltPure・(41)

Op・ ・ati・n・1R・S・arch(43)

■

`

.

■

●・

.

●
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ProgrammingTechniques

Z3.Advanced

24.Elementary

(ListProcessing

(CompilerWritingTech.

Software25.

Z6.

27.

(9)

(8)

10)

Statistics-SurveyAnalysis

SystemsAnalysis

(ComputerAidedDesign19)

(ComputerInstallation

(-DesignandImplementation
20)

(-Management21)

71.

72.

7.3.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

OrganisationandMethods

PatternRecognition

Physics

Sociology

Statistics-General

tt-Math

「t -Survey,Analysis

andDesign

WorkStudy

Biology

MedicalStudY

(FlawCharting

(Siiユulation'

(Software

(SystemsAnalysis

(44)

(47)

(48)

49')

31)

45)

46)

50)

■

●

'

●

'
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SECTION1 M・Se・Degrees

次 の 書 式 に し た が っ て34大 学 で の 教 育 を

Location/
Address

CourseTitle

EntyLevel

TypeofCourse

StartingDate

Duration

CourseBias

ComputerStudy

Curriculum

OtherSubjects

LONDON.

University'

Inst.ofComputerScience

44GordonSquare

LondonWCl

Telephone101-3873421

M.Sc.inApplied

ComputerScience'

ProfessionalQualification

DegreeorEquivalent

FullTime・

'Oct
.1969'

1year

Scientific

sO%

1,2,4,7,8,9,11,12,

13,17,18,21,23,24,

Z5,26,27

62,70

記 載 し て い る 。

MANCHESTER

University
、

Dept.ofComputerScience

CouplandStreet

OxfordRoad

Manchester13

Telephone:Ardwick3333

HonoursCoursein

ComputerScience・

ProfessionalQualificatioll

DegreeorEquivalent

FullTime

Oct.1969

ユyear

Scientific

50%

1,2,7,8,

24,Z5,.

60,69,75

9, 18,21,23,

',

●

●
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SECTエON2Dip1・ma-P・ ・tG・ad・ ・t・' ・

次 の 書 式 に し た が っ て,18大 学(他)の 教 育 を 記 載 し て い る 。

L・・ati・n/CAMBRIDGEKING$TON

AddressUniversityCollegeofTechnology

Math.Lab. .
qornExchangeStreetPenshynRoad・

KingstonuponThames

Surrey.・

CourseTitleDiplomaixlComputerPost-G壬aduateDiploma

'Scien
ceinMarketingStudies・、

EntryLevelProfessionalQualificationProfessionalQualification

DegreeorEquivalentDegreeorEquivalent

.,HNCorEquivalent..

TypeofCourse

・StartingDate

Duration

CourseBias

ComputerStudy

Curriculum

OtherSubjects

FullTime

Oct.1969

6months-lyear

Scientific

50%'

1,3,6,7,9,11,12,13,
16,17,18,19,21,Z3,

24,Z5,27

63,68

.F
ullTime

Sept.1969

1year .層

Commercia1

20%一.35%

1,2,11,21,27

66,67,75

1

・

,
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`

SEとTION3Fir・tD・g・6es

次 の 書 式 に し た が っ て,1

Location/ESSEX

AddressUniversity

■
CourseTitleB.A.(ComputingScience)

EntryLevel

TypeofCourse

StartingDate

Duration

CourseBias

ComputerStudy

Curriculum

OtherSubjects

13の 大 学 そ の 他 で の 教 育 を

GLASGOW

University

.TAtLevelorEquivalent

BlockRelease

()ct.1969

3years

Scientific

50%

1,3,8,10,12,23-Z6

記 載 し て い る 。

B.Sc↓(HonoursinAppliedSc.)

ComputingScience

tATLevelorEquivalent

FullTime
'

Oct.1969

4yearsor・more

工ndustrial/Managerial/Scientific

50%

.1'14,16-19,21,23-27

52,62,63,65,68,70,71

■

匂

啄 ・

■

●
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SECTION4ProfessionalQualifications

(i)BritishComputerSocietyExaminations

BCSで は2種 類 の 試 験(Partl,'II)を 行 っ て い る が,そ の た め の

コ ー ス が 約30の 大 学(そ の 他)で 開 か れ で い る 。

●

'

「の

'(Part工)

4つ のpapersと 過 去2年 間VaS>け るpracticaltrainingの 評 価 に よb

判 定 す る 。2つ のpapers(general)は 必 修 で,各3時 間 で10問 の う ち6

問 を 選 択 す る。 あ と の2つ のpapersは6つ の 分 野 か ら 選 択 す る(各3時 間)。

GeneralSection

コ

　

コ

エ

コ

コ

ー

2

3

4

5

6

ComputingSystemの 評 価 と 作 成

計 算 機 で の デ ー タ の 表 現

　
集 合 論,論 理 設 計 の 基 礎.

ア ナ ロ グ ・ ハ イ ブ リ ッ ド 計 算 法 の 評 価'

プ ・ グ ラ ミ ン グ 初 級

コ ン ピ ュ ー タ 応 用 技 術(数 値 計 算,行 列 演 算,統 計 入 門,OR,

デ ー タ 処 理,シ ス テ ム 解 析)

Option- ,

A.
.FundamentalofComputerTechnology

B.Programming

C・DataProcessing

D.AnalysisandDesignofInformationProcessingSystems

E.ComputationalMethods

F.AnalogandHybridTechniques
■
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2つ のpape「s・essqy,

た も の に 限 る 。

分 野

oralexam.か ら な る 。PartIに 合 格 し

A.DigitalComputerOrganisation,DesignandEngineering'・

B.SystemsProgramming

C.・DataProcessingandInformationSystems

D.AdvancedProgrammingTheory

E..DataProcessingManagement

F.NumericalAnalysis.

G.HybridComputing,ProcessControl ■
MethodH.

あ る 主 題 に 関 す るdissertationを 提 出 し,口 頭 試 問 を う け る 。

(ii)TheInstituteofMathematicsanditsApplicationsこ のinstituteは,

1964年 に,professionalandrepresentativebodyformathematicians

と し て 設 立 さ れ た 。 こ こ で は,DepartmentofEducationand

Science,theInstituteofStatisticians,'TheRoyalSocietyofArts,

TheBritishComputerSociety,The工nstituteandTeacherqrganisation

と 一 緒 に,数 学 一 統 計 一 、Computingに 関 す るHNC(Higher

NationalCertificate) 、お よ びHND(HigherNationalDiploma)

の コ ー ス と 試 験 を 実 施 し て い る 。 こ れ に 関 係 し て い る 学 校 は5校 で あ る 。

カ リ キ ュ ラ ム

1,2,3,7,8,9,12,16,17,18,21,23,.Z5,67,68,69,70,76

●

●

`「

じ
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ず

,

■

「

SECTION5Nationa19ComputingCentreCoursesNCCで はBasic

CertificateinSystemAnalysisを 与 え て い る が,と の た め の コ ー ス が

40～50の 学 校 で 開 か れ て い る 。

(i).NCCBasicCertificateinSystemsAnalysis

大 学 そ の 他 の 機 関 で 上 記 の た め の コ ー ス が 設 け ら れ て い る 。 そ の 他

BusinessOrientationお
.よ'びFundamentalsofEDPの コ ー ス を 設

け て い る と こ ろ も あ る 。.

カ リ

1.

2.

3.

キ ュ フ ム

BasicSystemsAnalysisCourse

1.SystemsAnalystandhisEnviro㎜ent,2.Hardware

andSoftwareRevision,3.PunchedCardEquiprhent,4.Paper.

HandlingDevices,5.AccountingMachines,6.DataCapture,'

7.'FactFinding,8.FactRecordingandSystemsIdentification,

9.BusinessCommunications,10.FileOrganisationandProcessing,

11.工)ocumentandCodeDesigns,12:Systems .Definitionand

Determination,13.FormalD。cumehtation,14.SystemsContrdl,

15.Timing,16.Implementation,17.DecisionTables,

18.MeasureofPerformanとeandCosts,19.Informational

Retrieval,20.ApplicationPackages

FundamentalsofE.D.D.・

A.BasicPrinciplesofDataProcessing

B.Hardware

C.FlowchartingandProgramrning

D.IntroductiontoReguirementsofSystemsAnalysist・

BusinessOrientation

A.Organisation

B.SourcesofManagementInformationandMethodsofControl

C.The■mpactofChanges

D.Conclusion

－285一
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NationalPlanforSystemsTraining

.

Stage1 Stage2

Prelim.1n

Business

Studies

Prelim.in

DataProc.

週
1～3月 の

実 務 経験

Stage3

NCC

Basic

Systems

Analysis

Course

6週

Stage4 Stage5

口'回

i～2年 の

経 験

(後 述5参 照)

Arange

ofAdv.

Courses

団
囚
回

つ

(ii)TheSystemsAnalysisExaminationBoard

BritishComputerSociety,theNationalComputingCentre,the

DepartmentofEducationandScience,theScottishEducationDept.

そ の'他 の 代 表 者 でBoaゴdが 構 成 さ れ,BCSとNCCの 協 同 で

次 の 試 験 が 行 わ れ て い る 。'こ れ はU.K.Co-or.dinateCommittee

forExaminationsinComputerStudiesと 密 接 な 関 係 を 保 ち な が ら

行 わ れ て い る 。

1.TheNCCBqsicCertificateinSystemsAnalysis

2.TheNCCHigherTt .TT

(iii)ProfessionalCoursesHeldbyNCC

a.SystemsAnalysisTrainingScheme

1. .TheMembersSystemsCoursg

l
systemworkの 経 験 者 の た め の コ ー ス

2.専 門 コ ー ス

(a)BusinessInformationSystems'

(b)IntroductiontoOperationalResearch

●

.
◆
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b.'

.も

(c)SystemsEvaluation

(d)AdvancedHardwareandSoftware

(e)On-lineSystems

SystemsDocumentationStandardCourse

SDSO6,SDSO7

●

o

タ

・

,

e
・

.●
.
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SECTION6Dip1。rba・andC・ ・tifi・at・ ・

(i)OrdinaryNationalCertificateandDiploma(ONC/OND)

ScottishNationalCertificateandDiploma(SNC/SND)

コ ー ス 名ONC/ONDinBusinessStudies

大 学 資 格 数 学 と 英 語 を 含 む4科 目 でGCErOtleve1ま た は

SEC(Gradel)ま た は そ れ に 同 等

2年

ComputerStudy20-30%

コ ー ス の 型 現 在collegesで 開 か れ て い る が,学 校 ご と に 異 な る』。

(11)ScottishCouncilforCommercia1,AdministrativeandProfessional

Education.●
ScottishAssociationfρrNationalCertificatesandDiplomas

上 記 の 機 関 が コ ー ス と試 験 を 行 っ て お り,現 在9校 のcollegesが 参 画 して い る 。

(111)AssociatedExaminingBoardfortheGeneralCertificateofEducation

コ ー ス 名ComputerScience,A,Leve1

入 .学 資 格'Otleve1ま た は 同 等

期 』間1-2年..

C・mp・terSt・dy普 通
.は509・ 以 上 ・

カ リ キ 、ユ ラ ム

(PartI)ComputerScience

20～100命 令 の プ ロ グ ラ ム を5つ 作 る 。

(PartII)'

茨 の セ 。 。 。 ン・か ら 、 つ を 選 び 、 。 問 の う ち 、問 に 叡 。。.

A.NumericalMethods

B.Statistics

b.D・t・P・ ・cessi・g・ .・

現 在36colleges'が 参 画 し て い る 。

↓
一288一
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.

D

、

(jv) TheInstituteofDataProcessing

コ ー ス 名DiplomainDataPr㏄essing(3colleges)

CertificateinDataProcessing(6colleges)

入 学 資 格Diploma-HNCIAtlevel相 当

Certificate-TOtlevel相 当

期 間1～2年

カ リ キ ュ ラ ムDiploma-1,2,11,53,55,60,62,

Certificate-1,2,5,6,10,21,24,25,27,50,

53,55,60,62,66
.!

・

●

、

●

・

,

●

●
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SECTION7 .HNC/HND(HigherNationalCertificates/Diploma)HNCは

OrdinaryNationalCertificateよb進 ん で勉学 を した い と考 え る既 卒業 者 に対 す る もの で あb,

HNDはHNC以 上 の 水 準 に 達 し てい る と考 え られ る。

(i)HNC/HNDinBusinessStudies(DataProcessingasoption)

入 学 資.格

期 間

カ リ キュ ラ ム

(そ の他)

ONC/ONDinBusinessStudies

,A「1eve1相 当

2年 間 のPart-Time,3年 間 のSandwichZ-2

1,2,4,6,8,9,10,11,12,13,14,Zl,22,Z3,

Z4,25,27

50,52,54,56,60,61,62,66,67,70,71,75

現 在29collegeが コ7ス を 開 い て い る 。

(ii)HNC/HNDinMathematics,Statistics,andComputing

大 学 資 格 ・IAIleve1相 当

、コ ー ス の 型DayRelease,Fu11-Time,Evening,Sandwichな ど 各 種

期'間12年 のpart-tim・,3年 のS・ndwi・h

・カ リ キ ュ ラ ム1
,2,3,4,5,6,8,10,12,18,20,Zl;Z3,24,25,26

(そ の 他)50,56,6'1,66,67,68,69,70,75'

現 在54collegesが?一 ス を 開 い て い る 。

(iii)HNC/HNDinElqctricalEngineeringandEndorsements

入 学 資 格HNC/HNDforEndorsements

他 はtATleve1相 当

期 間1-'3年

カ リ キ ュ ラ ム2,3,5,6,10,11」12,18,、20,21,23,24

(そ の 他)54,55,56,57,・67,68,69,73

現 在12collegesが コ ー ス を 開 い て い る 。

●

■

■

●

■
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(i・)HNC/HNDi・C。mpdt。 。St。di。 。

BritishConputerSociety,JointCommitteeforNhtional

CertificatesinMathematics,StatistiosandStatisticsandComputing

お よびDepartmentofEducationandScienceの 協 議 の 下 に1969年 に 設

定 さ れ た も の で あ る 。

入 学 資 格1科 目 でtAtlevel他 に3科 目 の ℃11eve1ま た はCSE

ONC/ONDのGrade1が3う

期 間2～3年..

カ リキ ュ ラ ム(新).1-3,5-9,12-18,20-25,28,30-33,・35,38-50

現 在23校 のPolytechnicま た はcollegeが コ ー ス を 開 い て い る 。

　

白

、

貫

●
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SECTION8CityandGuildsofLondonlnstitute・2段 階 のcertificates

が 行 わ れ て お りU.K.Co・ordinateCommitteeforExaminationin

.c。mput。rstudi・ ・に よっ て,プ ・グ ラ ミン グス タ 。フのQualifica・i・nと し て認 め られ て い る・

,The319CertificateinComputerProgrammingandInformatiop

Processing.'

プ ログ ラ ミ ン グ の 基 本 技 術,コ ー テ ィ ン グ と オ ペ レ ー シ ョ ン,数 学,統 計 お よ び 情

報 処 理

The3ZOAdvancedCertificateforComputerPersonal

319.を 取 得 し,dataprocessingworkで の 責 任 者 に な ろ う と す る 人

(現 在 は 受 験 者 が 少 な く 消 滅 し た と の こ と)

こ の 他 に,・'

'DataProcessingforComputerUsers(383▲

・BasicCertificateinComputerProgramming(459)

'安 ど
が'あ り,'ま た ハ ー ド ウ ェ ア 関 係 に は 次 の コ ー ス が あ る 。

TelecommunicationTechnitians(49)

AdvancedStudiesin.TelecommunicationandElectronics(300)

Indu。t。i。1M。a,u。em。nt・ndC・nt・ ・1Techni・i・n・Certifi・at・(310).

o.

.■

守

●
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SECTIONgRoyalSocietyofArts

/'
,っ の 試 験 を 実 施 し て ぽ.最 初 の 、 つ は 言+鱒 の 嫡 を 持 ち た^

い と 考 え る 非 専 門 の 人 々 の た め の も の で あ る 。 第3の も の は

U.K.Co-ordinateCommitteeに よ っ て 認 め ら れ て い る 。1970年 に

新 し く2っ の 試 験 が 始 ま っ た が こ れ は,シ ニ ヤ シ ス テ ム ア ナ リ ス ト

の 指 示 の も と に そ の 一 員 と し て 働 こ う と す る 人 の た め の も の で あ る 。

DigitalComputerAppricia!ion

StageI(Elementary)

StageII(lntermediate)　 ド
ConユputerOperator「sCertificate'

,

StageII(lntermediate)

DiplomainComputerAppreciationforMahagement

Fir日tAward'inSystemsAnalySis

－

◆

ぜ
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、

SECT工ON100therQualifications

各collegesが 単 独 に 出 す い ろ い ろ なCertificatesを 含 む

SECTIONllComputerManufactu;ers'Courses

英 国 の コ ン ピ ュ ー タ 会 社 が 行 な っ て い る コ ー ス

SECTION12NoForrnalQualification

PartACollege,Universiti'es.で 開 い て い る コ ー ス

次 の よ う な 分 類 で 列 挙 し て い る 。

.

・

●

●

・

1

2

3

4

5

・6

ApP・eci・ti・n・ ・dエritr。du・ti。nt・C・mput…a・dD・t・P「 。cessing

Programmlng

SystemsAnalysisandDesign

C。mputer・inEdu・ati。nJS・h・ ・1・andf・ ・T・a・he「s

A。 。1。9。 。andDigi・ ・1Tech・iq…,N・meri・a1A・ ・1y・i・ ・gP・ ・ationa1
〆

Research,Pert・ 一.-"㌔ 、一－

MiscellaneousTopics

PartB教 育 機 関 以.外 で 行 う コ ー ス

(i)Consultants,,』

(ii)C。 ・・e・p・ ・d・n・ea・dP・ ・gr・mmi・gSchrols

(iii) ,P・ 。fessi…10'ganisati。ns

(iv)Unit・dKingd。mAt・migEnergyAuth。 「ity

■

・

'

←

●
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(4)大 学 に お げ る 計 算 機 教 育 の 一 例

大 学 で ど の よ う な 計 算 機 教 育 が 行 わ れ て い る か を 例 示 す る た め,

UniversityofManchesterで の 教 育 を 以 下 に 述 べ る 。

こ の 大 学 に は 計 算 機 に 関 し て2っ の 学 科 が あ る 。 そ の1っ は

DepartmentofComputerScienceで あb・ い ま1つ は 大 学 の1

部 で は あ る が,独 自 の 運 転 機 構 を 持 っ て い るInstituteof

ScienceandTechnology(U.M.1.S.T.)に 所 属 す る

ComputationDepartmentで あ る 。

唆

◆

一295一

'



前 者 のDepartmentofComputerScienceに つ い て述 べ る と,マ ン チ ェス タ

大 学 にお い てComputerscienceの 教 育 が 初 め て 開 始 さ れ た の は,1947年1つ の

研 究 チ ー ム が 電 気 工 学 科(D6P。,tm。 。 、 。fElec・,ica1E・ginee・i・g)の 中

に設置 され た 時 で あ る。 この チ ー ムの 活 動 は,Ferranti'MK1(1951),Ferranti

Mercufy(1957)、10T-ATLAS(196・3)と な って 結実 した。大学 学 部 段 階 にお

け る 教 育は,エ ンジ ニア リング な背 景 を持 ったス タ ッフが電 子工 学 研 究 所 や電 気 工 学科 の 中 の講

義 を担 当 して いた。

1964年Comput
.erscience学 科 が,電 気工 学 科 か ら移 った コ ン ピュー タチ ー ムに

よ って 設立 され ち この コ ース にお い て教 え られ る知 識体 系 は,基 本 的 な電 子 回路 か ら,記 憶装

置 の 設計,コ ン ピ ュー タソ フ トウエ ア理解 の た めの 論 理 設計,コ ン ピュー タ ア ーキ テ クチ ャーへ

の影 響 に亘 る範 囲 と な って い る。 学 生 は コン ピ ュー タ ハー ドウエ アの 性能 や限 界 を 正確 に理解 し

て,コ ンパ イ ラ,オ ペ レー テ ィング シス テ ム,ア プ リケ ーシ 。ンパ ッケ ー ジ と書 くこ とが 出来 る

専 門家 となる こ とを期 待 され てい る。

コ ース の 内容 に つ いて は ・,初めの2年 間 は,基 礎 的 電磁 気学,電 子工 学,電 子 回路,論 理 設 計,

コ ン ピ ュー ンシス テ ム,ン モ リイシス テ ム,コ ツ ビ ュー 多回路,プ ログ ラ ミン グ,数 値解 析,等

の講義 の ほ か,研 究所,個 別 指 導,実 例研 究 で あ り,第3年 目は,コ ン ピ ェー テ ィン グ技 術 とオ.

ペ レー テ ィシ グ シス テ ム,コ ン ピュー タ システ ム工 学 と大型 コ ン ピ ュー タ シメ テ ム設 計,電 子工

学,数 値 解析,プ ロ グ ラ ミ'ング等 とな って い るが,3年 目の初 めに学 生 は,エ ン ジニ ア リングか

プ ログ ラ ミングか ま た はそ の両 者 の 混 合か,い つ れ か の プ ロ ジ ェク トを選 択 す る 必要が あ る。

コ ン ピュー タサ イエ ンス学 科 の 基 礎 的 な電気 ・磁 気 ・電 子工 学 コー ス と電 気工 学 科 の これ等 の

コース との主 な相違 点 は,物 理 現 象 の応 用 を 明 らか にす るた め の実 例 の 選択 に当 って,コ ン ピュ

ー タ機 器 か ら選 ばれ る ことで あ って,そ の典 型的 な例 は磁 気 回路 の使 用 で ある。

研究 所 の 目的 は,学 生 に電 子機 器 の 使 用 に馴 れ させ る こ とに ある。

・3年目の コ ン ビ=・一夕 システ ム工 学 につ い ての コ ース の 目的 は,エ ンジニ ア が責任 を負 ってい

る コ ン ピュー タ開 発 の あ らゆ る局 面 を概 観 す る こ とに あ る。 電 子工 学 コ ース の学 生の大 部 分 は,

最 初 か らエ ン ジニ ア に な ろ う と決 意 してい る人達 で ある の に対 して,大 て いのComputer

scienceの 学 生 は,専 門 の エ ン ジニ アに なろ うと してい る の では な い。 この コー スが最大 限

に効 果 を発 揮 す るに は,テ ー マに 対 す る学 生の 興味 を盛 りあげ る こ とが 必要 で ある。 プ ログ ラ ミ

ン グの よ うなテ ーマ はComputerscienceに 明 らか に直 接 の 関連 を持 って いる が,関 係

が 薄い と自分 で判 断 した テ ーマ か らは学 生 は直 ぐに離 れ て しま う。 そ の ためComputer

－一296一
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●

scienceと 関係 が ある こ とを 明 らか にす る やb方 で教 材 を与 え る必 要 が あ る。 こ の よ うなコ

ース の1例 は,1inearamplifier設 計 を教 え る こ とで ある と云 う
。

学 生 の第3期 生が1970年6月 に この コー ス を卒 業 した。Computerenginεering

が学 生 達 に コン ピ ュー タ技 術 につ いて の簡 明 な説明 を与 え,コ ン ピュー タの能 力 とそ の重要 性 を

判 断 す る こ とが 出来 る よ うに したで あろ う。Computerengineerは 知 識 の しっか り し

た 枠組 み を与え られ て,そ の上 に将 来 の学 習 と経 験 を積み重 ねる こ とが 出来 る よ うに なろ う。

彼 等 は産 業 界 か ら大 い に 求め られ てお り,か つ 過去 の卒 業 生 は 有 用 な研 究員 で ある ことを実 証

して い る と考え られ て い る。

InstituteofScienceandTechnologyに 所属 す るComputation

Departmentは 同Inst輌tuteのSchoolofMathematicsの1部 と して実

施 され てい たComputationに 関す る教 育活動 を1970年 か ら独 立 させ た もの で ある。

以 下 に 両者 の 科 目 を列 挙 してお く。

■

δ

◆
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DとPartmentofComputerScience:

1年1.

2.

3.

4.

'5
.

6.

7.

・8
.

2年

3年

コ

コ

コ

　

タ

コ

ジ

　

　

ゆ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

.

-

1.

2.

コ

び

　

　

コ

3

4

5

6

7

DegreeofB.Sc(Hons.)

SystemsLogicalDesign(48)

BasicElectricityandMagnetism(72)

ProgrammingandNumerical・Methods(48)

AnalysisandAlgebra(96)

ElectricalLaboratory(80)

ProgramrriingPractical(80)、

Matheエnatic日ExamplesClasSes(24)

GeneralTutoria1(24)

M・m・ ・ySy・t・m・andBa・i・C・mput・ ・Circuit・(48)

ElectrollicCircuitEngineering(72),

Pr。gra㎜ing(48)

Applications(48)・

NumericalAnalysis.(48)

MathematicalMethods(48)

ElectronicsLaboratory(100)

ProgrammingPractica1(100)

MathematicalExamplesClasses(24).

GeneralTutoria1(24)

IntroductiontocolnpilingTechniquesandOperatingsystems,

andComputerSystemEngineering(48)

(こ の 講 義 は 最 初 の'6週 に っ と め て 行 う)

DesignofLargeComputerSystems(48)

(以 下'5科 目 か ら3科 目 を 選 択 す る)

Num。 。i。alAn・1y・is「andM・th・m・ti・a1P・ ・g・amming(48)

Speci・1Pu・p・ ・eSy・t・m・andAdV・ncedApPli・ati・n・(48)

'
C・mpilersandOperatingSy・t・m・(48)'

AdvancedElectronics(48)

Anal・gu・andHyb・idC・mPuter・(4S)'

(週 あkり15～20時 間 をprojectに あ て る)
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ComputationDepartm飽t:

1年1.

2.

3.

4.

2年1.

z.

3.

4.

3年1.

2.

3.

.4.

B.Sb(Hons.)、

ComputationalSubjects(週3時 間)

Iptr・d・ ・ti。・t・C・mp・ ・…a・dP・ ・9・am・ 「ii・g・ ア セ ・ ブ リ言 語 ・

高 水 準 言 語

ManagernentScience(週2時 間 .+1時 間 のtutorials)

マ ネ ー ジ メ ン ト の 組 織,会 計,企 業 経 済

Math・mati・ ・(.'週7時 間+2時 間 のtut・ ・ia1・)

解 析,代 数,数 値 計 算,確 率 ・ 統 計

P「acticalComPutation(週4時 間)

ComputationalSubjects(週6時 間+1時 間 のtutorials)

デー タ処理 言 語,言 語 設 計,デ ー タ構 造 コンピュ一 夕システ ヘ デ 一 夕処 理

ManagementSCience(週3時 間)

ORと 経 済

Mathematics(週4時 間+1時 間 の ・tutorials)

数 値 解 析,最 適 化,統 計 的 方 法,離 散 構 造

PracticalComputation(週4時 間)

ComPutationa1Subjects(週4時 間+3時 間 のtutorials)

プ ログ ラ ミ ン グ 言 語,リ ア ル タ イ ム シ ス テ ム,デ ー タ 処 理 シ.ステ ム

ManagementScience(週'1時 間)

コ ン ピ ュ ー タ と マ ネ ー ジ メ ン ト

Mathematics(週3.5時 間+1時 間 のtutorials)

computationalresearch,統 計,theoryofsequentialprocesses

ComputationalProjectWork(週6時 間)'

つ

.
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ComputationDepartmentで は 学 部 教 育 の 他,卒 業 生 に そ れ ぞ れ 合 野 で

近 代 的 なcornputationtechniquesを 応 用 で き る よ う に す る た め,

postgraduatesStudiesinAutomaticComputationを 行 っ て おb ,

M.Sc.Course(12ケ 月)'

とPost-GraduateDiplomaCourse(9ケ 月)

の2っ の コ ー ス が あ り,次 の講 義 を 開 い て い る 。

'
ComputerSystems(20時 間)'

D・t・St・u6ture・(40)"

AssemblyLanguage(10) 、.

.Compilersandcompilingtechniques(10)'

NumericalLinearAlgebra(2 .0)』 、

SolutionsofEquationsandInteration(20)'

・OrdinaryandPqrtialDifferentialEquations(20)

工nterpolatidnandIntegration(10)

Optimi・ati・hTechniqu・ ・(10)

ProbabilityTheory(20)

.ttTutorials(20)

OperationsResearch(20)

MathematicalTutorials(20)

'PracticalProgramming .(60) .

L●

◆

▼

・

■
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(5)Nccvcteけ る 訓 練 計 画

一 方 企 業 サ イ ドGけ るC・mp・ ・。 ・ 教 育 は
,NCC・(N。 、i。nal'C。m,。ti。g

Centre,在 マ ン チ ェス タ)を 中心 に し て 行 わ れ て い る が,同 セ ン タ ー のC,W.Blax-

ter氏 がIFIPコ ン ピ ュー タ教 育世 界 会 議 に お い て 発 表 した 所 に よ る と,以 下 に 述 べ る 』

とお り で あ る。

●

⑦

1.TheNationalComputingCenterLimited・(NCC)は196G年

6月,政 府 と企 業 との 合 資会 社 と して,文 部技 術 省に よ って設 立 され た。 そ の 目的 は英 国

にComputerの 用途 を 広め る ことで あ り,こ の3年 間ゐ 業 績 は 多 くの 分野で あげ られ た。

セ ンタ ーの 年 度 予 算 の一部 は 政 府 か ら与え られ るが
,残 りは各 種の 生産 サ ー ビス に よ り,又

(賛 助)会 員の 寄付 に よ り与 え られ る。450以 上 の 機 関が 会 員で,Computerユ ーザ ー,メ

ー カ
・ コン サ ル タ ン ト,大 学が含 まれ る。 セ ン ターの 職 員は 全部 で180人 でそ の 大半 は マ ンチ ェ

ス ター に あ る本社 で働 い'てお り,他 に5つ の 小さ な支 所 が あ っ て会 員 と接触 して い る。 セ ン タ._

の 主 な 活動 分 野は,デ ー タ 処理 な らび に教 育 の 分野 で ,30人 以 上 の人 が この 分野 で 専 門,経 営,

学 校 に 分け られた 計画 を行 ってい る。 、'

◎

◆

2・SystemTraining

2.1概 要

セ ン ター設 立 直後 の 専 門分 野 に おけ る最 も重 要 な課 題 の一 つは
,Systemanaiysts

(SA)の 訓 練 であ った。166年 中項 の 予 想で は,U.Kで さ らに2万 人 めSEが70年 代 の 初

めに 必 要 と予 想 した が最 近 で は約3万 人 とされ てい る。 従 ってN'CCは メ ー カ,ユ ーザ,コ ンサ

ル タン ト,大 学,文 部 省 など を 含む 国家的 規模 の 作業部 会 を作 った。System訓 練に 関する 国

・家 プラ7
.の勧 告 が1年 間の 集 中的 作業 で`67年7月 の報告 書 とな って作 られ た。重 要 な 基礎 訓 練

に対 す る提 案 が,こ の報告 書 と平 行 して記述 され た。5段 階を ふ む 国家 プ ラ ンは
,実 務 か ら放 れ

る3つ の 短 期訓 練 と,中 間に ある2つ の 実 務 又 は実 習 とか らな って い る。 そ の段 階 と期 間は;

① 予 備 コ.ス

② 実 習

③ 基 本 的SAコ ース

④ 実 務

⑤ 上級SAコ ース

最低

2Weeks

3MOnth

6Weeks

1～2年

数Weeks
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2.2 .Basicsystem

2.2.1パ ジケー ジ コ ース

最 も急 務 とされ る基礎訓 練の 段 階 は67年7月 の 報告 書 提 出 前 に始 め られ た 。 この 報 告書 には

基礎S,、 、。mA。 。ly、 ・、Va・ ・け る 指針 ・ 一ス とし ての繊 や ・適 当 な代 理店Vaよ る英 国内

でQ・ ・。ケー ・製 品 として 売出せ る こと も示 し ていた・ 前輌 の ・週 間コ ース は20科 目の 鱗 .・

,3つ の 事例研 究,そ れ にこの コー ス の初 めに コース の 目的を は っき りさせ る ため に行な う ビジ ネ

ス ゲ_ム を含 ん でい る。 又 これ には オ ー バー ヘ ッ ドプ ロ ジェ ク ター と35㎜ ス ライ ドに よる226

の視 覚教 材,65の 壁 には る磁 気 表 示板 や20組 の 生 徒 用 ノLト もあ る。 生徒 用 ノ ー トの 追加 も

別に可 能で あ る連 紬 硬 新 や若 干 の 授業 科 目は パ ・ケー ジ公表 後 ・歌 改 訂 きれ て い る・ 主 要

な改 正 点は169後 半 に 公表 され たNCCSystemDocumentationStandardsの

中に述 べ られ て い る。

2.2.2英 国 におけ る利 用

・7。 初 めaf・ に ・。 ほ どの パ 。ケー ジカ瑛 国 で用 い られそ の うち ・・ が 大 学(Tech・ ・cal・

C。ll。g。 、)で 働.鋤 な 大 学 獅 のreeは 困難 な 問題 だが ・セ ・4一 は教 朋 コース を作

成中 で又 文部 省 と教師 の 飾 附 与 にら い ては馴 す る こ とを 提 案 中で ある・ 他の60パ ・ケー

ジは技術的背景からの教師の苦労はない(し カ・しユーザやメーカなどは逆墜 える繊 のない

こ とに よ って 生 じる 問 題が ある。 我 々は 企業 が6週 間 も コース に職 員 を 出すの をい や が ってい る

こ とが 分 。た.そ れ で今 は,2つ の3週 間モ ジ ・一・】に よる ・一 スで進 め てい る・ この 資料 は 近

い将 来,長 期 の夜 学 用 ・ 一ス に使 われ る ように なろ う・ 又 ある授 業 はプ ・グ ラム学 習用 にイ鉦 さ

れ る よ うに なろ う。・こ うした発 展が 訓 練 要 員の数 を増 大さ せ る もの と思わ れ る。

2.2.3免 状 授 与 とそ の 数 ・

・,、 ・。mA。 。1,…Vamaす ・難 免 状(・ …cce・t・f .・ca・・)は この=一 ス を

完 了 した人 にNCCよ り与え られ る。 試 験は英 国Computer協 会(BritishCompute.「

S。c、,,y)の 醐 で行 動 れ,縮 審査 ・醗 をす る・ ・の 免状 は ・≡廻C・m・ ・{・ ・研究

試 験 委 員会(TheU.KCo-ordinating.CommitieeforExaminationin

ComPuterSfudies)公 認 の 一 つで あ る。

,70 .3月 末 に1500人 の 生徒 が この 試 験 を 受け,1200人 が 合格 した 。 全 部 で4・OOO人 以上

の ア ナリス トが この コ ニス の教材 で 教 った と思わ れ る。

2.2.4海 外 へ も

.この コー スに 広 く英 国外 へ も役 立 て られ;60以 上 の パ ッケー ジが 既 にNCC・agents
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(ESLBristolLtq,)に よ り配 布 さ れ7t2,,コ ー ス の リス トに,仏tJ独,オ ラ ン ダ,デ

'
ン マ ー ク,フ ィ ン ラ ン ド,ス イ ス,ポ ル トガ ル,ブ ル ガ リヤ,ル ー マ ニ ア,オ ー ス ト ラ リヤ,二'

一 ジ ラ ン ド
,ザ ン ビ ア,エ ジ プ ト,南 ア フ リ カ,香 港,チ リ,U.'S.A,カ ナ ダ を 含 む 。

2.3予 備 コ ー ス

基 礎 段 階 に 続 い て,2つ の 予 備 コ ー ス,そ れ ぞ れ2週 間 で;60時 間 教 室 時 間 を もつ パ ッケ ー

ジが 開 発 さ れ た。 そ れ らは 業 務(Business)を 知 ら な いProgramme、r用 の も の と,事 務

(Commercial)は 知 っ て い る がComputerの 経 験 の な い 人 達 の た め の もの へ との2コ ー

ス で あ る。名 称 は 事 務 入 門(BusinesOrientation)とEDP基 礎 で あ る。 と もに 講 義 案

内,注 意,オ ー バ ー ヘ ッ ドプ ロ ジ ェ ク タ,3'5㎜ ス ラ イ ドの43視 覚 教 材,20週 の 生 徒 用 ノ

ー トが あ り ,生 徒 用 ノ ー トの 追 加 も で き る。 約30が 英 国 内 外 に 配 布 さ れ て い る。

2、4上 級 コ ース

2.4.1コ ー ス モ ジ ュ ー ル と効 果

国 家 計 画 内 で 求 め られ た3段 階 の 訓 練 パ タ ー ン を 完 成 す る た め に作 業 が18ケ 月 続 け ら れ 上級

レ ベ ル の コ ー ス モ ジ ュ ー ル が,完 成 し た 。 これ ら コ ー ス に は 基 礎 コ ー ス 終 了 後1～2年 間 と られ

る。 こ の モ ジ ュ ー ル は;

(1)事 務 情 恥 ス テ ・(B'・piness・ ・f・ ・m・ …nS・ …m)

2Weeks

(2)上 級 ハ ー ド&ソ フ ト1Weeks

(3)OnI、ineSystemlWeeks

(4)System評 価(Evaluation)'1Weeks

(5)O.R(fortheSA),1Weeks'

Module'(1)は(2ト(5)以 前 に と り,(2)は(3)又 は(4)以 前 に と らね ば な ら な い。XYZCompany

と し て 知 られ る 事 例 研 究 が 全 過 程 を リソ 舛)で ㎏ る 。 全 モ ジ ュ ー ルの パ イロ ッ トコ ース は 既 に

17()
■3月 に 実 行 ず み で あ る 。 我 々は 全 モ ジ ュー ル を カ バ ー す るNCCコ ー ス の 主 要 プ ロ グ ラ ム を

計 画 し,も ・し重 要 な ら ば 官 民 両 者 のagentが 資 格 を与 え る コ ー ス を 行 なえ る よ う に す るで あ ろ

う。NCCは 先 生 らの 是 認 に よ る 標 準 を 追 跡 して 行 き た い と 思 っ て い る。 こ の コ ー ス は パ ッケ ー

ジ ケ ー ジ形 式 で 海 外 へ 提 供 さ れ る で あ ろ う。 叉 沢 山 の 基 礎 シ ス テ ム パ ッケ ー ジ を扱 っ た ユ ー ザ が

この 新 しい 高 級 教 材 に 強 い 関 心 を 示 し て い る。

2.4.2'資 格(Certification)

暫 定 的 プ ラ ン が 上 級SAに 関 す るNCC資 格 の た め に 作 成 中 で,こ の資 格 は 全 教 案 に関 す る公 の
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試験 に よって 授与 さ れ る よ うに なろ う。NCC上 級 コース モデ ュ ール は,こ の 教 案 の どれ を もか

バ ー して い る が ,資 格 試験 は 上 級 コ ース に関 して み る と基礎 レベ ル 全 て に 密着 して 関係 して いだ。

2.4.3開 発(Furthe'rDevelopment)

システ ム設 計 指導 者 用モ ジ ュール が,`70年 末 まで に上 級 レベ ル に追 加 され る よ う。 これ は後

述 のDPManagement訓 練 へ の 部 分的 推 奨 の 結果 で も あ る。 他 のモ ジ ュ ール も設計 上の 進

歩 と して 加 え られ,今 実 行中 の コー スの うちの 幾つ か も更 に適 用範 囲 に 入 って こ よ う。 例え ば

On-1ineモ ジ ュール は シス テ ム プ ロ グ ラマへ の 特 殊 な 広い 用 途 のた め に拡 張 され る ことが 考 え

られ る。

2.5中 間 シス テ ム

強 ら要 望の結 果 既にい くっ かの シ ス テム経 験 を もった 人 々へ の特 殊 な4週 間 コース 自習用

(resident)コ ー ス がNCCメ ン バー のみ で 計画 され てい る。

教 材 は国 家 計画 の 基礎 と上級 の 中 間的 な もの で 開発上 有 効 な教 材 を沢 山 と り入 れ た。

寸

3.デ ー タ処 理 マ ネ ー ジ メ ン ト(DataPro'cessingManagement)

3.1調 査

'68年 後 半"・ ン ピ・一 ・ をベ ー ス に した デ ー ・処 理の マ3Lジ メ ・ ト(・h・M…g・-

mentofComputer-BasedDataProcessirig)"の 全分 野 を 調 査 し始め た。

国 家 的 作業 グ ル ープの 十 分の 試 験 結 果 を 用 い て,主 要 な レポ ー トがt70年2月 のNCC諮 問

機 関へのRecommendationと と もに提 出 され た。

3.2訓 練 ニ ーズ

'こ の レポ ー トに書 かれ た 主 旨 の1つ は 訓練 ニ ーズ で あ り
,そ こに一 般 管理 者 の 全 プ ログ ラム内

に考 え られ る応 用デrタ 処 理 マ ネ ー ジ メ ン'トに関 す る1～2週 間モ ジュー ルを 作成 す るべ しと提

案 さ れてい る。 デ ータ処 理 セ クター の 中で 行わ れ た機 能 一代表 的 ジ 。ブ仕様 書 の 確認 を 通 して 一

を完 全 に表 に 書 く ことか ら始 め て,こ の 訓 練 の概 括 的項 目が 各種 コ ース のた め に 開発 さ れて きた。

管 理 者 の ニ ーズ に加え て,コ ン ピュ ー タ専 門 段階 を 通 して一般 管 理者 セク ターか らDP管 理者 に

入 る人 々の 要 求が カバ ーさ れ て きたち 別の 訓練 過 程 が この 分野 に 入っ て きた。 この 教 案 作成 には

教 え るべ き専門 的 な 演習 の 十分 立 証 され た 方 法 や標準 の 欠 如 を注 意 して補 な うよう に した。NCC

は既 に使わ れ ている 即 ちシ ステ ムDocumentationstandardsとS.Aセ ク シ ョンの2分

野 以外の 仕事 に もそ の方 法 を 拡 大す る っ も りで い る。

、33デ ー タ処 理 者は 英 国(UK)で は 一万 人の オ ーダの 人が現 在 い る と推 察さ れ る。 この
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数 は3～4年 に は 倍増 しよ う。 この うちの ご く少 数 だけ が応 用DP叉 は一 般 管 理者 の どち らか の

訓練 を うけ て い る にす ぎない が,か れ らを 自覚 させ た り,又 彼 らの 上 司先輩 達 を 自覚 させ る ため

に 問題 点 が多い 。NCCの 努 力 は コー スの プ ログ ラム を広 く支 持す る専 門 マ ネー ジ ャ機 関の 協 力

に 助け られ,又 す で に2.41で 説 明さ れ たNCC政 策 と一致 して 代理 店 が要 求 に応 じた 代表 的仕

事の 中で行 な われ よ う。

■

◆

4.ゼ ネ ラル マ ネー ジ メ ン ト(GeneralManagement)

4.1ExperiencとinEngineeringIndustryUkに おけ る商工 業 の 分 野

は 産業 訓 練 委 員会(IndustriaTrainingBoards)に よ りい ま はjobの 全 レベ

ルの 要 員 と階 層の だ め の訓 練 プ ログ ラム をと り入れ る よ うに した 。 各会 社 に その 大 きさ にそ つた

割 当 を し,そ れ ぞ れ 会社 に よって計 画 さ れて い る訓 練 に基 い て各 委 員会 が訓練 を行 な った。

この うち最 大 な ものに はEngi6eεringIndustry
.TrainingBoardsでNCC

に実 施 を委託 した 次 の よ うな ラベ ル の プ ログ ラムが ある。

(1)議 長(Chairman)&重 役(man.agingDirectors)

(2)理 事(ExecutireDirec'tOrs)用3day

(3)Seniormaneger5day

(2)toよ び(3)の コース は12人 以 下 の者 が 自習(residential)で きる よ うに してk・りon-

line端 末 を 使6て プ ロジ ェク ト作業 を する こ とを含ん で い る。1日 実 習は 代 表者 が,自 社 の上

級 管 理者 を② また は(のの コ ース に参 加 させた い と思 うよ うな 仕組 み を部 分 的 に取 り入 れ て い る。

4.2TheNationalPrictuve

上 級 経営 者 に この短 期 コ ースに 出 る よ う説 得 す る こ とは特 に 困難 だが この プログラムは大 変 よ く

支持 され て きた。'70中 項 までに ほぼ500のdi,rectorとmanagerが40～50人 の3～5日 間

コー スを 完遂 してい る。 次 の 段階 に産 業 上の 問題 点 として 再開 発 さ れ た事 例研 究 を訓 練 用教 材 に

広 くとり入れる よ うに なろ う。多 くの代理 店が この コ ース に 出 てい るカ㍉ 有 能 なmρnagemen∫

teacherの 不足 を補 うとす る 施 設 に実 習 上の 無 理が ある よ うに 見 うけ られ る。1

4.3自 宅 訓練(In-House)の 動 き

今USA(従 ってUKも その 影響 を うけ て)で の著 しい傾向 は 管理者 用 自宅 訓練 へ の動 きで あ

る。NCCは そ の 会 員組 識 に対 し 会 員 自 身 の プ ログ ラ ム(domesticProgram)を きめ

る よ う大 教 材 を計 画 中で あ る。
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5.TheSchoolSector ,

5.1AnAppreciationCours'e

・Computerな らび に その 経 済社 会へ の 影 響"と 題 す るNCCに よ り開 発 された 研 究 コース

t69/70年 度 の12の 高校 で試 用 され てい る。そ して700人 の生 徒 がそ の 教 材 を使 用 し てい る。

他の 多 くの 学校 では170年9月 に始 める こ とに な り,生 徒 の専 門 いかん にか か わ らず,そ の 最 低

2ケ 年 の うちに全 生徒 に対 す る 研究 の 一般 的 基 礎 として 広 く受入 れ られる よ うにな って いる。 教

室 時間約40時 間,Computer施 設 はそ の 学校 が加入 してい る連合 体の 中にComputerを 持

って い る地 方の企 業 に 使用 時間 を 与 える よう促 進す る こ とに よ り可 能 とな る。 パ ッケ ー ジの 根本

は適 用 され,生 徒 の ノ ー トは教 師 用項 目 とと'もに 用い られ てい る。

.5.2教 員養 成

これは 現 在サ ー ビス 中;サ ニ ビス 前の セク ター も一 緒 に検 討 中で あ る。 こ の コース は 多 くの 専

門 を異 にす る教 員に より教 え られ る もの で単 に数 学 者の み の 領域 で ない こ とに 注 目しなげれ ばな

らない 。

、

6.'結 び

NCCは 他の 団 体 と協 力 し て,D.P.・ 専 門家 管 理 者,学 校へ の 基 礎 的な 教 育 訓 練 の発 展 に力

をつ くして きた。 凡 て の場 合 広範 囲 の組 織 か ら国家 的代 表者 を選 ん で で き てい る作 業 グ ルー プの

活動結 果か ら要求 が 出され た。 名 コ ース の出現 に 力 を注 ぐこ とはNCCの 政策 で は ㌘ く ・第1の

作 業(Pil・ ・w・ ・k)が 完 成 した ら ・この機 倉旨は ほ とん ど代 理 店 に 引渡 さ れ る もの で あ る・ し

か しNCCは 標準 を 作成 し,個 々の 教師(あ る場 合 には)の 資 格 を認 め,教 師の た め にupdate

の コースや施 設 を与 え る とい った残 り'の役割 は持 ち続け てい る。

、
■
,

●
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皿一2--5ス エ ー デ ン諸 大 学 に お け る情 報 処 理教 育

(1}一 般的状況

1.ス ウ ェーデ ンに おい て は大 学 の カ リキュ ラムは大 学長官 事 務所 ・理 事 会 にお い て最終 的 に

決定 され る。 後述 の よ うに,大 学 の各段 階 の委 員会 等に おい て決 議 を経 て提 案 されて くるの

で、OfficeoftheChanceloroftheUniversities4こ お いて 最終 的

に 決定 され る1とは 約2年 間 を 要す る と云 う。

大学 に情 報 科学 の 部 門が 創 設 された の は1965年 で あ った。

な お70年 代の アプ リケー シ ョンと題す るIFIP基 調講 演 の 中で・,ス トック ホル ム ロー

ヤル 工科 大学 のB.Langef6rs'氏 が,こ の点`こふれ て い る。 す な わ ち,1965年 情報

処 理 大学研 究 所(Universityinstitutesforinformationproce_

ssing)の こ とで あ るが 数 値解 折 と情 報 シ ステ ム2部 門を も って創 設 され た 。 これ`こpい

て は ⑤章 で後 述す る。 また われ わ れの 訪 問 した大 学長 官事 務 所 で入 手 した 情報 科学 の カ リキ

・ユ ラムは 巻末 に附 記 して あ る。

2.大 学 に入 る まで{こ,9年 の義 務 教育 と3年 の ジム ナジ ウム(GIMNASIA)を 経過 す るが,

ジ ム ナ ジウムで は,経 済,数 学,工 学,情 報処理 を教育 して い るが,義 務 課 程の2年 間で も

Technology&Scienceの 中でcomputer教 育 を考 え てい る。

3.ズ ウ ェー デ ンに は5大 学(ス ト ック ホ ル ム,ウ プ サ ラ ・,ル ン ド,エ ー テ ボ リ,ウ ー メ オ)

と2つ の 独 立 のiustituteが あ る 。

各 大 学 にComputerCentreを お き,他 の 学 校 を ブ ラ ン チ と し てte .rmi .na1で

maincomputerに つ な い で い る 。

コ ン ピ ュー タ の 機 種 は,ス ト ック ホ ル ム大 学IBM360/75

ウプ サ ラ,ゴ ッセ ン バ ー グ,

ノ ー フ ォー クIBM360/60

他 大 学 は よ り小 型 で あ る。

ノ

4・Computerscienceの 教 育

InstituteofTechnologyと 他 の 大 学(ス ト ック ホ ル ム 大 学 を 除 く)で 行 な

わ れ て い る 。 カ リ キ ュ ラ はAdministration,InformationProcessing,

numericalanalysisで あ る 。
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hardwareは1)epartmentofTechnologyで 教育 す る 。

5.私 立 のComputerschoo1(vocationai)は1年 間 教 育 を し て い る が,大 概

の 大 都 市 に あ る。

6.な お,政 府 のComputerCentreと し て,National

あ り,全 政 府 機 関 が 使 用 し て い る 。

Comp.uterBoardが

② 大学における情報処理教育カリキュラム(詳 細は付録皿一5参 照)

情報処 理 基estiー スA3

情 報処 理 基 礎 コー.xB3

情報 処理 上 級 コ ー スC1

情報処 理 上 級 コー スD1

情報 処理基 礎 コー スA4

情報処 理基 礎 コ`スB4

情報 処理上 級 コー スC2

主として数値解析

金 上

主 上

主 上

主として経営管理データ処理

全 上

土 上

コー スの配列 と範 囲

A3

1.数 値 計 算 法(代 数学)A^

2.近 似 な らび に差 分法A

3.プ ログ ラ ミングの入 門 コー ス

B3

1.数 値 計 算 法B

2.近 似 な らび に差 分法B

3.プ ロ グ ラム シス テム と その応 用 に関 す る

概 要 コース

4.実 行 上 の注 意

C1,Dl

C1は 下記 の1を 除 き,2-11か ら選択

D1は 下記 の2-12か ら選択

一308一

20単 位

20単 位

20単 位

20単 位

20単 位

20単 位

20単 位

5単 位

5単 位

10単 位

6単 位

5単 位

6単 位

3単位

●

◆

●



◆

A4

B4

C2

L

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

必 須 課 程

数 値 解 析

数 値 計 算 法C

微分方程式の初期値問題

微分方程式の境界値問題

近 似

ア ・'センブリ語 と〔ンパイラー

プログラミング言語と翻訳技法

データ処理技法

オートマ トン論理学お よびその応用

上級記号処理 と人工知能

数値解析の現実問題 とデータの蓄積

情報処理概論

経営管理向き情報処理用プログラミングの基礎科目

システム理論 とシステム設計

データ処理技法

決 定 理 論 と 目標 関 数解 析

情報 シス テ ム理 論 と システ ム設 計

デー タ処理 技法Bと プ ログ ラ ミン グ

シス テ ム設 計 演習

必 須 課 程

経 営管理 の た めの シス テ ム論 的 な方法

デー タ処理 技 法C

経 営 管理 情報 処 理 に おけ る シ ミ ュレー シ 。ンの応 用

情報 シス テ ム と情報 の蓄 積

シス テ ム設 計
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(3)ス ウ ェー デ ンに お け る大 学教 育事 情

1)ス ウ ェー デ ン大学 長 官(ChancelloroftheSwedishUniversities)

事 務所

1964年7月1日 以 降大 学 長官事 務 所 は 改組 され た。 以 前に は,長 官は 諸 大学 に よっ

て選 ばれ,原 則 と して諸 大学 を代 表 す る もの と され た。 新組 織 に よ って,大 学 長官 は 政府

の他省 庁 の首 長 と同 じ地 位を 持 って い る。 長官 は長 官事 務 所 の首 長で あ る と共 に,現 在

10人 の メ ンバ ーか ら成 る理事 会 の 議 長で も あ る。10人 の うち,5人 は 大学 学部 計画 委

員 会 の議 長で あ り,1人 は学 生で あ り全 メ ンバーが 政府`こよ って 選任 され る。

メ ンバ ー の中 に は,各 種職 業 団体 や学 生 の代 表者 が 居 る。

事 務 所 は,5部(計 画,訓 練,教 育研 究 計画,管 理,経 営 監査)か らな ってい る。 事務

の機能 は 計画 ・調査 す るため の政 府 機 関で あ る こ とで あ る。(下 図参 照)

予算 要 求`こつ いて は,各 部 が最 初 に 予算 案 を作成 す る。 この案 は学部 当局で 整 理 され,

学 部 として の 予算要 求 案 は学 部 計画 委 員会 の審 議 に付 され る。学 部 計画 委 員 会が 案 の詳 細

な調査 を し,各 学部 の 要 求を 検討 してか ら,長 官 事 務所 は政 府に 移 され る こ とに な る 予算

案 を決 定 す るの で あ る。

どの学 部委 員 会 も12人 また は13人 か らな り,3年 の任期 で 政府 に任 命 され る。 各

学 部か らは4名 を推 せ ん せね ば な らな い。

長官 事 務所 に 関連 して,諮 問機 関 と して,教 育諮 問委 員会 が あ り,そ の 場 で,産 業 界 商

業 界 の代 表が,大 学 教 育 に 関 して 自分 達 の意見 や 示唆 を 開 陳す る ことがで き る。 現 在11

の諮 問委 員会(応 用 物 理,機 械 工学,造 船,航 空,電 気 工学,土 木工 学,応 用化 学,鉱 業

冶 金,建 築,測 量,薬 学)が あ る。

、

,

◆
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構 成 図

σ

政 府

大 学・長 官 事 務 所

理 .事 会

学部計画委員会(注1) 長 官 事 務 所 各 部

工 芸
社会科学

法 律

医学
歯科
薬学

数
理学

工学 計画 訓練 教育研究 ・計画 管理 経 営 ・監査

寸

教 育 諮 問 委 員 会

レ

σ'

■

学部

学科

大 学

大学評議員会(学 長,副 学長,学 部長,学 生職員代表)

学 長(大 学管理の首長)
㌔

1 1
学 部 委 員 会'

(学 生,教 授代表構成)
学 部 委 員 会

大学管理本部

学 科 委 員 会

(学 生,教 授,他 のスタ

ッフの代表で構成)

学 科 委 員 会

注L委 員 の うち,4名(議 長 を除 く)… … 学部 に よ って選 任

2名 … … 学生1こよ って選 任

2名 … … 職員 の代 表 の 中か ら選 ばれ る。
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2)ス ウ ェー デ ンに お け る大 学の 民主 化

1.一 般 的 背景

仕事 場 で の協 力 を進 め,活 動に 関係 す る人達 の参 加 を拡 げ て ゆ く問題 は,他 の 国 々に

お け る よ う`こス ウ ェー デ ンに おい て も,近 年前 面 こ出て来 て い る。 大 学に つい て 云 えば,

この 問題 は,社 会'こおけ る大 学 の任 務 につ いて の激 しい討 議 や 伝統 的 な大 学 の構 造に つ

い て 問題 とす る人 々の数 が どん ど ん増 大 してい るこ と と並行 して(部 分的 に は直 接 関連

して)起 った ので あ る。

国 際的 な視 野 か らみれ ば,ス ウ ェー デ ンに おけ る学 生暴 動は 特 に劇 的 な もの では ない

と云 い得 るだ ろ う。 これ は 他 の スカ ンシ ナ ビア諸 国 と比較 して も同様 で あ る。 西欧 にお

い て は,共 通 に 学生 暴 動`こよ って古い もの と新 しい も の との激 烈 な 対決 に導 か れ る と云

う特 徴が あ るが,し か しな が ら,ス ウ ェー デ ンの戦 後 の全 期 間に 亘 る教 育 政策 は,先 生

シ

と生徒間の古い関係パターンに代えるに,民 主的な協力として印象づけられるパターン

を以 ってしようと努力して来た特徴を持 つそいる。

この努力の特徴 として,1960年 代の義務教育の学校と高等学校の改革がある。こ

の改革が大学の門前で停止する筈はないし,特 に新しい学校を経た世代が大学の段階に

今や到達した場合なおさらである。

大学の世界における協力は,教 育や研究等種々の任務についている人口全てに拡げら

れねばならない。伝統的な大学組織においても学生や職員にとって共同決定の権利を拡

張できると当然推測できると云う人が居るかも知れない。スウェーデンにおいては大学

・ 自治の古い原則は,大 学内部での全部の意思決定とか積極的な人達か ら構成されるよう

なことからはほど遠い所にあった。高度な教育や研究に関する種々の関心も,中 央組織,

政府,議 会,中 央管理当局(即 ち大学長官事務所)を 経由して伝えられたのである。国

民的教育システムや国家行政のなかでの大学の絶えざる協力によって,勿 論自治の実際

上の意味が大いに変更されて来た。しかしながら,ス ウェーデンにおける大学民主制に

関する討論も,全 く大学内部で選ばれた機関が責任を持つと云う事実の上に立脚してい

た。 これまで,こ れ らの機関は量的にも比較的ノ」・数 グループである教育団体によって

支配されて来たので,共 同決定権を拡張 しようとい う要望が大きくなるのも当然のこと

であったのである。

組織的には,今 日のスウェーデンの大学組織は,学 生,教 師,な らびに教師以外の職

員間協同よる種々の形態 をもつ試行 であると公式 に呼ばれるまで拡げ られている所に
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特徴がある。1968年6月,大 学長官事務所(UKAと 略称する)は,当 時現行の大学

規則の適用の免除を意図する,教 育機関での新協力形態を試行したいと云う要望を政府に

行なった。これは,前 述の一般的傾向は別として,特{こ 学生からの ・1964年 制定の大

学組織を変更されたいと云う具体的な示唆に拠っている。政府の回答は7月 に来た。
ロ

UKAは2年 度の間,大 学組織の下層レベルで新しい業務手続,決 定手続を試行できる自

治的な素描を持つに至った。

この試行の目指すものは,大 学民主制を更に拡げるための改革の基礎としての経験を得

ることであると手短かに述べられている。政府は,そ の後期間を延長し,ま た大学組織の
ロ ロ

他 レベル まで 拡 張す る とい うUKAに 賛 同 した。

ロ

政府の認可を実際的試行へ移すに当って,UKAは 最初から討議や提案を余り強力に押

しすSめ ない方策を採 った。

教育機関の種々のグループ間のより広範なより深い協力のための条件を創り出そうと云
ロ

う試行の一般的な目標`こ沿って,UKAは 協力の新形態が関係者間の討議,多 分対決を通

じて創り出され,か つ夫々の場所毎に発展してゆくまSに するのが自然であると考えた。
ロ

特にUKAは,学 生や職員の組合や団体の側の積極的な関心によって,提 案の形成(L.1い

結果が得られるものと確信して居ったと付言した方が よい。

続いて,大 学の環境の民主化の具体的な説明を要約するが,こ の試行によって,大 学の

環境は1964年`こ 導入された大学制度の組織の基礎の上に各大学が同一水準を保つこと

を大いに修正してしまったのである。

◆

2大 学学科段階

学科は,ス ウェーデンの教育制度においては教育 ・研究の基本的な管理単位である。や

〉厳しい中央集権化によって,比 較的に少い決定権しかもより限定的な性格を持った決定

が学科レベルでなされること{こなった。多くの場合,学 科は単により高位のレベルの機関

へ提案を差出すことができるに過ぎない。問題についての専門知識は通常学科に在るので,

学科の提案は事実上高位のレベルで受け容れられるのが普通である。しかし,,学科で直接

決定される問題は単に学科`こ割り当てられた資源を現実に配分することに関することのみ

であることは,大 学民主化の討議との関係から興味深い。そして,資 源の使用の自由は,

なお厳格に中央の規則によって制限されているのである。

予想 していたことだ ったが,こ の試行をめぐっての大きな関心は,科 学管理の形態に

ト
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あった。 学 科は ス タ ッフや学 生 の 大 多数 に とって 日常 の働 き場 で あ り,教 育 や 研 究に 直接

接触す る の もすべ てそ こ の場 で 行 なわ れ る。

　　

最初の段階で,UKAに 受け容れ られた試行についての提案の大部分は,全 面的にか部

分的にか,決 定権者としての学科長に代えて,学 生教師,他 のスタッフの選出代表からな

る協力体を以て決定させることにあった。このような意思決定体として提案された相異な

る諸支配体は4っ の標準モデルに分類される。

モデル1(最 も非急進的)教 育問題のための学科委員会をおき,教 育の内容 ・構成に関

する問題について学科長の決定権限を行使する。

モデル2こ の学科委員会では,教 育上の問題はいうまでもなく,通 常,補 助金の年度要

求に関する問題についても決定する。

モデル3学 科評議会をおき,原 則として学科の全ての問題について決定権を持つが,任

命問題のようなデ リケー トな問題は,そ の権限か ら除外される。

モデル4最 後に,こ この評議会では全問題を決定する。、

モデル1～3に おいては,学 科長は,意 思決定機関の権限に属しない問題については,

大学法令に従ってその権限を行使し,そ の他の問題では単なる執行者である。モデル4に

おいては,学 科長は単に執行者に過ぎない。

新組織の構成`こ関しては,指 導原理として ～教師,授 業や研究助手の代表の数は学生代
　　

表の数と等しくすべきであるとUKAか ら示された。それ`こ加えて,技 術上,管 理上のス

タッフもその数に比例して代表を送るべきである。全関係個人の責任感に対する確信が今

まで裏切られたことはなかった。スタッフ機関は,若 干の例外はあるが,全 員に対する平

等の責任の原則を受け容れて来たのである。

学科段階での試行方式についての学科の全学生,全 職員の全員会議の論争の中で,あ る

ことに大きな関心が寄せられた。最初に,あ る学生グループが,か かる会議こそ決定権を

　　

持つべきであると強硬に主張した。UKAは,こ のようなやり方での実務的管理や原則の

　　

問題を大変重大とみなし,こ のような要求は拒否されたのである。しかし,UKAは この

種の会議を開催することを可能として,単 に諮問機能を持った学科会議 と公式に呼んだ。

各学科での実験の詳細な形態および実験中の新学科の協力に関する決定が,大 学評議員

会でなされた。かかる問題の全面的な起算を確保するため,特 別機関が各教育団体に設置

された。諮問委員会これである。この委員会は大学評議員会によって任命された3名 の委

員,学 生組合に任命された3人 と職員団体ec任命された3人 から成 っている。この委員会
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は,実 験団体の中の地方的な調整機関であり,か つ大学評議員会のために関連するあらゆ

ることを起草する。また委員会は,か かる問題についての大学評議員会の決定に反対して
　　

UKAtこ 訴 える ことが 出来 る。

意思 決定 手続 の新 方 式で の 試行 は,全 部で お およそ550学 科 の うち の約170で 現 在

実施 され て い る。 モ デル2と3が 最 も普 通で あ り,モ デル4も 約30の 学科 で 試行 され て

い る。

計 画 に よれ ば,学 科段 階 で の試 行 は1970～1971年 度 の間 続け られ るで あ ろ う。

　　

UKAは1971～72年 度 の初 めに,こ れに 関す る大 学 法令 の改正 に つ いて,政 府`こ勧

告書 を提 出す る こ とを計画 して い る。 そ うすれ ば,改 革 は1972～73年 度 の初 めに 実

現す る こ とに な ろ う。

■

3.学 部 段 階

学部 は(あ る場合 に は セ クシ ョンにわか れ てい るが),主 に教 育 ・研 究用 財 産拡 張 の 計

画 お よび 政府 へ 教育 ス タ ッフ任 命 に 関す る提 案 を含む 科 学上 の判 断 に関 す る問題 に責 任 を

負 ってい る。 学 部 と セク シ ョンは,そ れ ぞれ の分 野で の 全常 任の 教育 スタ ッフ即 ち教 授,'

助教 授 と講 師か ら成 ってい る。 学部/セ クシ ョンは,当 初 は教育 の 内容 と構 成 に つい て 地

　　

方的に責任を負いおよびカリキュラに関してUKAに 提案書を出す機関であり,か つ教材

を決定した。かかる問題を起草するため,学 部/セ クションによって任命された4名 の教

師からなる教育諮問委員会があった。(1人 は助手と研究スタッフの代表1名 と学生連合

に任命された学生代表3名 である。)こ の諮問委員会が,ス ウェーデン大学組織の学生代

表の当初の足場であった。部分的には学部卒業後教育一般,部 分的には理学部の基礎教育

に関する1969年 の改革{こ関連 して,共 同参加の観点からの基本的な変更が政府によっ

て導入された。即ち教育問題に対する責任が学部/セ クションから教育諮問委員会に移さ

れたのである。委員会の権限の範囲もまた拡張された。たとえば,理 学部においては,U
　　

KAeこ よ って示 され た よ り一般 的性 格 の通 常 の教 授要 目の範囲 内 で地 方 の要 目を決 定す る

権 限を 与 え られ た。 また この 委員 会 は,1969年 の改革 で示 され たカ リキ'ラ ムの 進路

.を 学生 が 選択 す るに あ た って,規 則 の地 方で の適 用方 法 につ いて 責任 を 負 って い る ので あ

る。

り

1968年 夏政府からUKAに 認められた権限は,教 育諮問委員会の構成と業務手続問

題`こついても試行を指揮する権利を与えたものである。
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上述の学部/セ クシ ョン1こ関する委員会の権能`こついての討議の結果が出るまでは,試

行は始められなかった。委員会が意思決定機構となるという事実か ら新たな条件が起って,

新たな討議が1969年 の秋の間地方で始められねばならなか った。 その結果新たな提案

がなされたのである。

　　

UKAは 教育諮問委員会に関する実験について,多 くの材料を受け取 ったのである。少

数の委員会に対して,学 生大多数との試みが提案された。大多数の条件に関する最も共通
　　

の提案は,学 科委員会の構成の指導原理 としてUKAが 呈示 した条件,即 ち学生の代表と

教師,助 教師,研 究スタッフ代表の同数とい うことである。スタッフ団体と少数の大学機

関とが,教 育諮問委員会での技術 ・管理事務スタッフのための代表権について示唆したの

である。

主な問題は当初は,諮 問委員会の構成ではなくて,委 員会を基礎教育のための委員会と

学士取得後の教育のための委員会に分割してみてはどうかというものであった。学生連合

はこの考え`こ大いに反対したのに対し,こ の分割の考えが学部の中に正にしっかりと定着

したのである。学生の全国連合は,若 し分割が行なわれるなら,加 盟連合に関係の教育諮

問委員会で業務に参加しないよう勧告すると脅迫さえもした。
　　

1970年4月,UKAは 諮 問委員 会に 関す る試行 につ い て の決 定 を発 表 した。 学部 段

階 につ い ては,決 定 は,詳 細 な規 則で な く地方 の 大学 当局 に対 す る一 般的 枠,指 導 原 理 と

い う形 式 を与 え られ た。3つ の主 要 な モデ ルで 説 明で きる。1つ で は,教 師,助 教 師,研

究 ス タ ッフが,大 学法 令 に おけ るよ うec,学 生 よ りも余分 に2つ の席 を得 る。 他 の1つ で

は,2グ ルー プが 同数 の 席 を 占め,そ して1つ で は,学 生 が 余分 に2席 を 得 る とい うも の

で あ る。 更`こ,通 常,委 員 会で は技 術 ・管 理 ス タ ッフの代 表1人 が いるべ きで あ る。 こ う

して,委 員 の数 が9名 か ら17名 と異 な る こ と`こな ろ う。2委 員会 へ の分 割 は試行 期 間 中

は採 用 され ない だ ろ う。他 方各 委 員会 は,種 々の異 な った タ イプの 問 題を 扱 うた めに 部会

を構成 す る ことに広 い 意 味が 与 え られ る よ うにな った 。大 て い の場 合,試 行 は1970年

秋 期 の 初めか らスター トす るで あ ろ う'。1970年 夏 には,試 行 に 関 す る地方 の決 定 が,

合 計60委 員 会 の うち 約45委 員会 にっ い てな され て い る。3委 員 会で は,学 生多 数 との

モ デルが 撰択 され た。 ・

学部/セ ク シ ョンの構 成 に 関す る試行 の 関心 は穏 や かで あ った。学 部組 織全 般,特 に現

在 の手 続 に対 して正 に広 範 な 難点 が あ る よ うに 見 え る。 多 くの 学部/セ ク シ ョンは,常 勤

の ス タ ッフ教 師 の数 の増 大 で,作 業機 関 として は管 理 不能 とな って い る。 少 しの提 案 が な
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されたが,そ れはいいかえれば学部委員会の形で将来の解決を示している。即ち,学 生,

教師,他 スタッフの選任代表から構成される小さな委員会であって,学 部/セ クションお

よび教育諮問委員会両方の現在の職能を遂行し,か くて夫々の分野での仕事をより調整し

て管理しようというものである。さる学部委員会での試行について現在討議が行なわれて

いる。

α

ふ・

プ

4.大 学 評 議 員会 段階

大 学評 議 員会 は,教 育用 ・研 究 用資 産 を管理 し,非 常 勤 ス タ ッフを任 命 し,活 動 の全 般

的 な 監督 を行 な う管 理 機 関で あ る。 た とえ評議 員会 が 第－tこ管理 機能 を 持 って い る として

も,そ の性 格か ら,や は り勿論 政策 問題 に重要性 があ る。 大学法 令 に よれ ば,評 議 員会 は

主 に 常 勤の 教 師`こ選 ばれ た副 長官 と副長官 代理 お よび学 部/セ ク シ ョンの 議長 で あ る学部

長か ら構 成 され てい る。

評 議員 会 の構 成 の上 の よ うな 基本 的原 則 を実験的 に変 更 しよ うとい う呼 びか け は今 まで

なか った。 しか し,1969-70年 度 に,殆 どすべ て の 大学や カ レ ッジの評 議 員 は,数

はそ れ ぞれ 異 な るが 学生 や職 員 の代表 を 含 めて拡 大 され た 。 あ る例 で は新 メ ンバー の数 が

大学 法令 に基 づ くメ ンバー の数 よ り大 きか った り,他 の2例 で は略,同 数 だ った 。 学生代

表 は学 生連 合 に よ って選 ばれた が,職 員代 表は あ る例で は種 々の ス タ ッフの グルー プに よ

って 直 接選 ばれ,他 の例 で は ス タ ッフ団体 に よ って 選 ばれ て い る。

■

　　
5.UKA段 階'

　　

UKAは 既 述 の よ うに,大 学 や カ レ ッジの 中央 管理 官庁 で あ って,大 学の 分 野で の計 画

　　

の責 任 を 負 って い る。UKAは 理事 会`こよ って 指導 され て お り,種 々の学部 関 係 の計画 の

　　

起 草,諮 問機 関 として5学 部計 画 部 を持 って い る。UKA通 達 に よ って,理 事 会 は議長 と

しての 大 学長 官,5学 部 計 画部 の議 長,お よび3人 の他 の メ ンバー か ら構成 され てい る。

学部 計 画 部 は,議 長 と8名 の メ ンバ ーか らな り,そ の中 の4人 は夫 々の計画 部 の分 野 に属

す る学 部 の推 せ んで 任命 され る。 理事 会 と学部 計画 部 の 全 メ ンバ ー とも政府 に よ って任 命

され る。 一般 的 ルー ルに よれ ば,社 会に おけ る高 等 教育 と研 究 につ い て の各種 利 害が これ

　　

等の機関で代表されねばならない。1969年{こ,UKAの 理事会と学部計画部`こ関して

若干の仮変更が行なわれた。学生全国連合の提案した学生代表,ス タッフ団体の提案した

職員代表が理事会,学 部計画部に参加した。大学評議員会におけるように,こ こでは勿論,
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より広範な共同参加員の一般的な推進からみれば,固 有の意味で試行上の問題点は少ない

である。

6.結 言

ス ウ ェーデ ンに おけ る大 学 デ モ ク ラシー の程 度 は,こ の ように 当分,1964年 に 決定

され た 大学組 織 原則 の限界 内に と どま ってい る。

後 期 中学 教育 の全 分 野 の格付 け,編 成,位 置選 定 等 につ いて の1968年 教 育 委員 会 の

③ 作業に、。て,、,具 体的な結購 入、れるまで,大 学_ジ の中央管理方式の更

に急 進 的 な組 み替 えは 企 て られ なか った。 しか し共 同決 定 の権利 の 拡大 は定 着す るに 至 っ

た ことは推測 され るだ ろ う。

終 りに 当 って,大 学 民主化 に関 係 した ス ウ ェー デ ンの人 々 は,種 々の グル ープや 個 人の

条 件 は公 式 面で どの程度 に な った か とい う ことで の み民 主化 され る こ とが 出来 る とい う幻

想 に決 して耽 って はい ない といい たい 。 この よ うな問題 につ いて の討 議 は,教 育施 設 で の

種 々の グルー プ間 の接 触,情 報,協 力 を改善 す る 目的 を以 て,組 織に 関 係 しない種 類 の数

多 くの調 整 点 に達 した ので あ る。 しか し極 めて 大 きな 関心 は,意 思決 定 手続 に おけ る公式

の責 任 共有 の拡 大に 関 係 したす べ て の 当事者 か ら示 され た ので あ る。 こ こに,他 の社 会 関

係に お け る と同様に,個 人 と グルー プ間 の公 の 関係 に もた らされ た変 更 は,永 い 目で みれ

ば,両 者間 の現 実 の関 係 に重 大 な意味 を持 って お り,か っ この故1こ,大 学の 任 務 として定

め られ た 目標 を一緒 に 成 し とげ る こ とを可能 にす るため に 重大 な意 味 を持 って い るの で あ

る。 ・

!

¶

(3)情 報 処理 大 学研 究所(IFIP基 調講 演 よ り)

ス ウ ェー デ ンで は,ス トックホ ル ムに情 報処 理 大 学研 究所(Universityinsti-

tuteforinfomationprossing)を1965年 創 設 した。 こ こで は数 値

解析 と情報 シス テ ムの2部 門を 同時`こス ター トさせ てい る。数 値解 析 の研 究者 は2,3年 い

て新 しい他 の研 究所 の中 核 とな って 出て い く。 またBusiness情 報 シ スデム,管 理 デ ー

タ処理 の 理論 コー スは各 大 学で も設け られ て い る。

、情 報 シス テム部 門 では,初 め か らあ る方 法 手段 を応 用 す る試 み よ り,主 な 現 実の 問題 点や

情 報 シ ステ ムの現 状 を扱 か うこ とに重 点 をお き,将 来何 が重 要 とな るか とい う点 を 強調 して

きた。 こ こで は情 報 シ ス テムを どの よ うに 設 計す るかを研 究 す るだ けで な く,情 報 シス テム

一318一

⑨



σ

■

が 有 益 とな る方 法 を,し か も まだ 使 われ て な い分野 で,そ の方 法を厳 密`こ分析 開発 してい る。

ここで の経験 は,基 本的 な 情報 処理 科学 の よ うな もの(informaticsと 呼べ るも の)

を い ます で にや って きた,と い うこ とを示 してい る。

また コ ン ピ ュー タの ない分 野 で さ え,こ の科 学が 有効か つ 重要で あ ると結論 で き る よ うに

な り,デ ー タの 扱い とか,情 報 の 入手 ・利 用等 の方 法は それ 自体十 分 重要 で あ る とい え る。

同様 に,建 設段階 に あ る大 きな統 合 シ ステ ムの 仕事 に関 して,何 が重 要で,何 が理 解 され,

かつ 公式 化 され るか とい うこ とが,現 代 社 会 の多 くの分 野で 考 慮すべ き適 切 な課題 とな って

い る。

年 に 約1,200人 の 生徒 が情 報 シ ステ ムに 関す る初級 コー スを と って お り,約500人 が

2番 目の ∴00人 が3番 目,50人 が最 後 の ドクター コー スを と ってい る現状 で あ る。

数値 解析 も これ と殆 ど同数 で あ る。

ス ウ ェー デ ンの大企 業で 働 く,EDP職 員の なか には,す で に この研 究 所 出身者,す なわ

ち 初 期 の ころの マネー ジ ャー,研 究 員,上 級生だ った 人 々が 多い。

本 研究 所 の生徒 の大半 はす で に何年 か の コ ン ピュー タ部門 の 経験 者 とな って い る。 と くに

大 きな企 業 の なか には,野 心 的 に情 報 シ ステ ム開 発を続 け てお り,新 しい大 きな 開 発プ ロジ

ェク トは重 要だ と思 ってい る。 そ して そ この 経営者 は科 学的 基礎 教 育 を えた ことの ない 自分

らの古 い ス タ ッフを心 配 し始 め てい る。 この ため 本研 究所 も,仕 事 を 持つ 人 々の た めに 夜 間

コー スを 始め,こ れ らに 再訓 練 の機 会 を 与 え るよ うに した。

この結 果,未 来 へ の ポテ ンシ ャル を も基礎 を 強調 す る ように した こ とが,極 め て有 効で あ

った。
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皿 一一2-6デ ン マ ー ク に お け る コ ン ピ ュ ー タ 教 育

こ こで は(1)章にIFIPで の発 表か ら,(2)章 に,我 々1が訪 問 した デ ンマー ク工科大 学 な らび に 、

北 欧 コ ンピ ュ・一 夕セ ンター(NEUCC)に つ いて 述べ る。

(1)デ ン マー クEDP諮 問委員 会開 発 の シス テム作 業{こお け る コー スの モ ジ ュー ル セ ッ ト(I

FIP会 議Seosuir3.コ ンピ ュー タ教育 に 対す る国 家計画 と政 府 の責 任 よ り)

-ChrAnders
en,1)anishEDPCounci1,デ ンマー ク ー

●

1.序 論

この論 文 の 目的 は,デ ン マー クEDP諮 問 委員 会 の人 達が,如 何 に して 次の 問題 を解 決 し よ う

としたか を示 す た めで ある。 そ の問題 とは,即 ちEDPの 分 野 で,沢 山の 教育 を受 け た人 達を必

要 と し,か つ必 要 な 教材 を購 入 し,翻 訳す るため の 多額 の金 を 調達 出来な いでい る際,何 を した
`

らよいか とい う こ とで ある。 この論 文の読 者 も同様 の 問題 を 持 って い るの では なか ろ うか(そ う

で なけれ ば よい が),そ の ような場 合に は,以 下 に述 べ る所 が,問 題 解決 の ヒン トを与 え るの に

役立つ ので は なか ろ うか 。

・w

2.デ ンマー クEDP諮 問委 員会

2-1諮 問委 員会 は1967年,デ ンマー ク商 工業 団体 に よって設 立 され,そ の 目的 とす

る所 は,次 の通 りで あ る。

教 育 コー スの明確 な 基準 を確 立す る こと。

認 定試 験 の遂 行に 参加 す る こ と。

テ キス トブ ックや そ の他 の補 助教 材 を提 供 し,承 認 す る こ と。

教 師 を訓 練す るため の努 力に 参加 す る こと。

理 論 的か つ技 術的 開 発状 況を 調査 す る こ と。

関連 した テー マにつ いて サ ー ビスす る こと。

2-2本 組 織 は,(会 員団 体に よ って選 ばれ た)代 表 者理 事 会,(代 表 者理 事 会 の任命 し

た)執 行 委 員会,5作 業 委 員会 お よび事 務 局か ら成 って い る。 作業 委 員会 は次 の通 り

で あ る。

教 師 訓 練 委 員 会

大 学 卒 教 育 委 員 会

初 心 者 訓 練 委 員 会
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教 科 書 委 員 会

経 営 問 題 委 員 会(1969年 遅 く発足 した)

2-3作 業 委員 会の メ ンバ ー は,殆 ど全 部が,EDP職 業人 で ある。 人 々はEDP諮 問 委

員会 の ため`こ一 文の 報 酬 も得 ず に働 いて い る。 あ る者 は熱心 に働 き,そ れ に全 部 の 人

々が,他 の 会社 か ら来 た 人 々 と一緒 に会 合 し,働 く ことを 喜んで い るよ うに見 え る。

σ

レ

σ

3.基 礎 的作 業

1967お よび1968年 に は,EDP諮 問 委員 会で の作 業 の基 礎 作りが 始 め られ た。 その 結

果 に つい て は,私 に は コー ス 内容 にっ い て の決 定が 最 重要で あ る と感 じ られ る。、

コー スの記 述 に は次 の こ とが 含 まれ る筈 で あ る。

1.コ ー ス の提供 され る分野 に お け る課 業 の分析

2.コ ー スに 参加 した人 の遂 行 す べ き課 業 の記述

3.教 育 プ ラン,そ れ に は 次 の もの が含 まれ る。

a

lD

C

d

e

エー

9

4.コ ー スの 開発 と実験 の手 順

記 述 は,教 師訓練 委 員会 の議長WernerRasmussen氏{こ 負 うて い る こ とを言 及 して お

く必 要が あ る。

3-2こ の最 初 の期 間 の も一 つ の結 論 は,EDP諮 問委 員会 自身 は(教 材 等 を検査 す る実

験 コー スは別 と して)コ ー スを提 供す べ きで は ない とい う決 定 であ る。

コースに参加する個人の資格(あ るいはコースの名前)

コースの主な到達点

参加の条件

教育期間(長 さと数)

頻 度

講義の数

教えるテーマ

熱心さの度合

等1こついての主な特徴

カリキュラムの記述

教科書,視 聴覚教材,事 例教材等の教育用材料

教 師

■
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この決 定 は,所 属の 会社 で コ ンピ ュー タ コー スを授 業 してい る人 達 が,競 争 者 と して

諮 問委 員会 をみ な さない でEDP諮 問委 員会 の作 業ec参 加 す ると い う効 用を 持 ってい

るの で あ る。

4.最 初 の結 実

4-1シ ス テ ムデ ス ク リプ シ ョン(SystemDescription)コ ー ス

教 科書 委 員会 が 最初 に 開発 した この コー スの思 想 は,EDP,数 学そ の他 の知識 を

何 も持 た な い多 くの人 々は,殆 どEDPを 処理 す る よ うな こ とを含 まな い入 門 コー ス

1こよ ってEDPに 参 入 してゆか ね ば な らない とい う こ とで あ る。

上 述 の 第3点 の線 に 従 って 記述 され た コー ス は,1967年11月 か ら1968年

6月 の期 間 に開 発 され た。 教 科書(326頁),教 師 の マニ ュアル,解 答付 き問 題お

よび視 聴覚 教材 か ら成 る教 材 につ い て数 言付 け加 え ね ば な るまい 。 デ ンマー クで

11,000部 以 上 も印 刷 され た この 教材 は,ス ウ ェー デ ン語,英 語 のも あ る。

コー スの構 造 は 次 の通 りで あ る。

部

1

2

3

4

5

週 番 号

1

2～4

5

6～9

10

形 式

講義 ・課題

実 習

講義 ・課題

実 習

講義 ・試験

内 容

デ 一 夕 デ スク リプ シ ョン

デ ス ク リプ シ ョン レポー ト

デー タ処 理 の デス ク リプ シ ョン

デ ー タ処 理 レポー ト

最 後 に一 言 したい と思 うが,教 材 等 は総 額20,000デ ンマー ク クロー ネ(・邦貨換 算

96万 円)の 価 格で 作 られ た 。(が 執筆 者 は主 として 印税 で支 払 を受け た)

4-2上 述 の期 間 に,大 学 卒 教育 委員 会 は レポー ト 「EDP大 学 卒教 育 の構成 」 を作成 し,

教 師訓 練委 員 会 は 「EDPコ ンサル タ ン ト教 育の 提 言」 と い う名称 の レポー トを書 い

た。 最 後に,初 心 者訓練 委 員会 は3番 目の レポ ー ト,「 プ ログ ラ マ ・システ ム ア ナ リ

ス ト教 育 の計 画 第1部 プ ログ ラマー 」を作 成 した 。

4-3最 初 の2つ の レポー トは,計 画 目的 に広 く使用 され てお り,3番 目の レポー トは1

年 プ ロ グ ラマ教 育 コースに 現 実に 使用 され て い る。
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5.シ ステ ム構 成 コー ス

5-11969年 春,大 学 卒教 育委 員会 は,シ ステ ム構成 コー スの最 初の 計画 を用 意 した。

1969年5月 お よび6月{こ 委 員会 と私 は,こ の計画 お よび この よ うな コー スの構 成'

や テー マ1こつ い て の私 の作 成論 文 につい て多 くの討 議 を行 な った 。
む

これ らの討 議 の結 果 として,Ebp諮 問委 員会 は,約330,000デ ン マーク ク ロー

ネ(邦 貨 換算 約1584万 円)の 予算 額 とな るプ ロジ ェク トに 必 要 な要 員を 雇用 す る

た め,資 金 を デ ンマー クのあ る財 団か ら調 達す る こ とを 決め た。

5-2(私 のか っ ての 考 え を表 わ してい る)こ の コー ス の思 想 は,経 営 層 と システ ム構 成

者 は一 緒 に 教 育 され るべ きで あ る とい うことであ る。 こ うして,こ の コースの ゴール

は次 の よ うに 表現 され て よか ろ う,即 ちEDPに つ い て2,3年 の経 験 を持 った人 達

がEDPシ ステ ムを どの よ うに 構成 すべ きか を教 え られ るべ きで あ り,か つ 同時 に そ

の 人達 の 管理 者 もそ の シ ス テムを どの ように管理 す べ きか を 教 え られ るべ きで ある。

コー スの 構成

部

1

2

3

4

5

6

7

週 番 号

1

2～4

5

6～9

10

11～15

16

形 式

講義 ・課題

実 習

講義 ・課題

実 習

講義 ・課題

実 習

講義 ・課題

内 容

開 始 ・feasibility

実 習 に お け るfeasibilitystUdy

シ ス テ ム 分 析

実 習 に お け る シ ス テ ム 分 析

シ ス テ ム 設 計.

実 習 に お け る シ ス テ ム 設 計

シ ス テ ム ・ ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン

コ ー スec参 加 す るため の規 則 の 中{こ,管 理 者 も実 習 の3期 間ecfeasibility

'

studyと シス テ ム設 計に参 加 す る こ とを約 束 せね ば な らない こ とを我 々は包含 した。

5-3こ の コー スの 開発 作業 は,1969年12月 プ ロジ ェク トグル ープ が シス テ ム構 成,

等に つ い て の他 の コースか らの大 量 の書物,教 材 を 検討 し始 めた 時を 以 て発足 した。

1970年2月,教 え られ る必要 の あ る主要 な テ ー マが選 ばれ た。3月,プ ロジ ェク

トグル ープ の開 発 に な る教材 を批 判す るため の2っ の 小 グ ルー プが 設定 され た。 そ れ

等 グル ー プの メ ンバ ー は コー スで講 義を す るつ も りで あ りか つ 能 力の あ る ことが必 要

で あ った。 か つ最 後 に 大切 な ことを い うが,そ れ 等 の ン ンバ ーは 実習 の間 中 管理 者 ど

の課 業 に参 加す るつ も りで な けれ ば な らない。
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5-4プ ロジ ェク トを 管理 す るた め に,私 は 「コー スのた めの 計画 」 の一 文 を書 く こと と

した。 ζQ小 冊 子に は3-1に 述 べ た線 に従 って コー スを記 述 してい る。 この本 の 主

要 部分 は,コ ー スで の各 講 義`こつ い て1な い し2頁 を費 や して い る。 また28の 講 義

の 名前 を 付表 に 挙げ てお り,そ の リス トに従 って,講 義 で 教え られ るテー マの実 例 が
o

示 され て い る。

この コー スを評 価 に は',読 者 は,コ ー ス に加わ るため の条 件 を知 って初 め て 可能 と

な ろ う。,

6.経 験 と知 識

参加 者 は以 下につ い て の経 験 を持 らてい る ことを前 提 として い る。

6-1プ ログ ラ ミング,こ れ に はプ ロ グラ マー テス ト,エ ラー訂 正作 業,プ ロ グ ラム修 正

お よび プ ロ グラ ムの ドキ ュメ ンテ ー シ ョ、ンを 含ん でい る。'

6-2コ ン ピ ュー タお よび周辺 機 器 これ に はt－ 般 に使 用 され てい る支援 記 憶装 置,パ

ンチ お よび 他の 読 み取 り装 置,そ れ`こライ ンプ リンタを含 ん で い る。 さ らに,参 加 者

は,そ れ 等 の 中に紙 テ ープ装 置 と ともに,通 常の 事務 機 械に つ いて の知 識 を持 って い

る ことも前提 と され て い る。

6-3実 際 の デー タ処 理 これ に は,実 際 に発 生 す るEDP業 務 の一 部 お よび 業務 の解 決

(標 準給 与,そ の他)`こ つ い て の知 識 が含 まれて い る。

6-4問 題 の組 織化 .こ れ に は,要 員 の各 種 グル ープ 間 の協 力 を組 織化 し運 営 して い くに

当 っての 諸 困難 につ い て の知 識,そ れ に共 通 の組 織原 理(た とえ ば,計 画化 と予算化)

{・つ い ての知 齢 含 まれ てい る, 。

・ ・¶

㌧,メ

7.態'度

参 加者 の態 度 は,次 の諸点 を基盤 とす る こ とが 前提 とな って い る。

7-1こ の コー ス の ゴール は,参 加 者 が狭 い範 囲 の シ ステ ムの構 成作 業1こつい て体 系 的 な

教 育 を受 け る こ とで あ る。

7-2こ の コー スは,教 育 専 門家,タ イム シ ェア リング専 門家,運 用分 析 の専 門 家等 を ゴ

ール として いな い
。

7-3コ ー スの教 材 は 開発途 上 にあ る こと。

7-4教 師 も教材 を作 成 した グ ル ープ の メ ンバー も共 に 専 門家で はな い。

ら
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7-5コ ース便 益 は,コ ー ス の期間 中お よ び期 間後 の参 加者 自身 の努 力に 大 いに 依存 して い

る。

これ に よ って私 は,参 加 者が,同 じ地 位1こある人 々 と一緒 に 精 力的 な努 力 をす る こ と

とに よ って,シ ス テ ム専 門 家 としてで な く システ ム構成 に貢献 す る こ とが 出来 る よ うに

し よ うとの態度 を取 らね ばな らな い との結論 に達 した。

●

8.管 理 者 の態 度 と協 力

この コー スの背 後1こあ る思 想 の一つ は,ア プ リケ ー シ ョン側 の管 理者 とシ ステ ム要 員 とは,一 緒

に仕 事 しなけれ ばな らぬ とい うこ とで あ る。 この思 想 は,同 僚 の1人 を参加 させた い よ うと思 う各

会社 の管理 者 は,自 か ら この コー スに参 加す べ きで あ る とい う。 コースの ゴール として 結 実 した。

それ 故,問 題 の 管理 者 は,実 務作 業 との 関連 の も とに立 案 と管理面 で参 加す る よ う自か ら覚 悟 せね

ば な らな い。 この仕 事の 巾は,コ ー スの 間概 略10日 と半 日(10×3時 間)と 推 定 され る。

さ らに,自 分 の同僚 が16週 間 コー スに参 加 して お る ことを気付 き,か つ最 小 限で は あ るが,そ

の 同僚 が コー スの間 通常 の業 務 に参 加で きる ことを理 解 せね ば な らない。

与'

9.シ ス テ ム作 業 につ いて の コー スの モ ジ ュラ セ ッ ト

継続 す る コー スの 構成 を私 が どの よ うに 考 えて い るか,そ の概 要 を次に 示す 。
▽ 「

■

基礎 的 コー ス

プ ロ グラ ミング1

経営管理入門

継 続 コー ス

プ ロ グ ラ ミング 皿

上級 コー ス 特 別 コー ス

シス テ ム構成

1970年

中`こ立 案 予

定

〔注〕

9-1プ ログ ラ ミング コー ス に関 して,初 心 者 訓練 委員 会 の作業 した 上述 の レポー トは,

両 コー スを 更に簡 単 に 発展 させ る材 料 を含 んで い る ことが書 き とめ られ て い る。

9-2シ ス テ ムデ スク リプ シ ョンにつ い て は前(4章)に 触 れた 。

9-3経 営管 理 入門 一 この ような コー スは まだ 計画 され てい ない 。会 社 内で 行 わ れ る こ と
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につ い て僅 か の知 識 もない,プ ロ グラ マー,オ ペ レー タ ー として雇 われ た 多勢 の若 者

がい るか ら,こ の よ うな コー スは 確か に 有 用で あ ろ う。

9-43つ の基 礎 コー スは どんな 順序 で受 講 して も よい よ うに せね ば な らない。

9-5基 礎 的 コース の どれ も,2,3月 期 間 に亘 る必 要が あ る。 一 これか ら,た とえ ば

3～4週 間 の集 中教 育で も よい。

9-6デ ー タ処 理 一 この コー スは,初 心 者訓練 委 員 会が 実施 し,か つ1970年`こ 出版

した レポー トに 記述 されて い る作業 の 基盤 の うえに,確 か に作業 す る こ とが で きた 。

9-7シ ス テ ムエ レメ ン トー この コー スは,参 加者 が シス テム補 助者 即 ち,シ ス テ ム構

成 者 を補 助 で き る要員 とな るよ うに準 備 されね ば な らない 。

9-8継 続 コー スは,基 盤 的 コー ス と同 じ長 さでな けれ ばな らない 。 この コー スの 期 間 中.

か つ 基 礎 コース と継 続 コー ス との間 に ま さに多 くの 実務 をや る必要 が あ る。

9-9シ ス テム構 成 者 コー スは,別 の実 務期 間 の後 まで 待 たせ てはい け ない。

9-10特 別 コー スの 立案 作業 は まだ 準備 段階 に あ るに 過 ぎ ない。

●

10.最 終 の注

10-1公 的 教育 機 関 との協 カ ーEDP諮 問委 員 会 の仕事 は,序 論{こ述べ た よ う`こ,経

済 生 活に お け る共 働者 の ため の コー スを 開 発す る ことに ある。 しか し,EDP諮 問 委

員 会 の 教材 は,商 業 教育 を行 な う公 立学 校`こア ク セス されて,デ ンマー クの 各種 機 関

とE)P諮 問委 員会 との協 力を 更に 強力 に 発展 させ るこ と とな った こ とが 証 明 され た。

10-2最 後 に,EDP諮 問委員 会に おけ るIlフ ル スイング1|で あ る活動 の一 部 を 述 べた{こ

過 ぎ ない こ と,か つ これ等 は,デ ンマー クに起 って い る事柄 の うち のち よ っとした 部

分 に 過 ぎな い ことを強 調 したい 。 この国`こお け る 教育 機 関,事 務所 その 他が,勿 論,

経営 デー タ処理 分 野 と他 の デー タ処理 分 野で コー ス の教材 の 開発 に強 力に取 り組 んで

い る ので あ る。

、

② デンマーク工科大学における情報処理状況

エ は し が き

デ ンマ ー クに は,総 合大 学 として コペ ンハ ー ゲ ン大 学,オ ー ル フス大 学,オ ーデ ンセ大学 が あ

るが,こ れ 等 大 学は 法学 部,理 学部,医 学 部等 従 来 の アカ デ ミズ ムに基 づ く総 合大 学で あ り,工
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●

学 関 係`こつ い て はTechnicalUniversityofDenmark(デ ン マ ー ク工 科 大 学)

が 一 つ あ る の み で あ る 。 工 科 大 学 で はMechani・c,Chemistry,Electric,Civi1'

Engineering(土 木 工 学)等 の 学 部 が あ り,コ ペ ン ハ ー ゲ ン近 郊 リ ン グ ビ イLyngbyの

広 大 な 敷 地 に 現 在 尚 建 設 中 で あ り,吾 々 が 訪 問 し た 時 に は,管 理 部 門 の ビ ル デ ィ ン グの 内 装 工 事

中 で あ り,食 堂,学 生 受 付 等,建 設 途 中 の 中 で サー ビス さ れ て い た 。

工 科 大 学 の 中{こ コ ン ピ ュー タ ・セ ン タ ー'NEUCC(NorthernEuropeUniversity

ComputingCenter)が あ り,こ の セ ンタ ー は デ ン マ ー ク の 全 大 学 の み な らず 北 欧5カ'国

(デ ン マー ク,ス ウ ェ ー デ ン,ノ ル ウ ェー,フ ィ ン ラ ン ド,ア イ ス ラ ン ド)の 大 学 の た め に

ComputingServiceを 提 供 す るた め に 設 置 され た も の で あ る。

レ

電

2.NEUCC(NorthernEuropeUniversityComputingCenter)`こ

■

つい て

2-1NEUCCの 発 足

デ ンマー ク工 科 大学(TechnicalUniversityofDenmark)に 設 置

されたNEUCCは 大学 コ ンピ ュー テ ィング ・セ ンター であ り,そ の施 設 の利 用,サ ー

ビスの提 供 は,デ ンマー クの みな らず 北欧 国 家の 大学 や研 究 団体 向け の も ので あ る。

NEUCCは,さ か の ぼれ ば,1964年 デ ンマー ク教育 省 とIBM社 との協定{こ基

づ い て設 置 され たので ある。 当セ ンター は,1965年8月,IBM7090/1401

シス テ ムで 運 用 に入 った。 この機 器 は数 回 にわ た って 高度化 され,追 補 され て,現 在

は,305号 棟 の機 械 室`こIBM360/30と 一 緒1こIBM7094が 稼 動 して い る。

IBM1401も また サ テ ライ トマ シー ンと して使 用 されてい る。(周 辺 機器 と して

RC2000紙 テー プ リーダ ー,Calcomp563プ ロ ッタ もあ る)

7094は オペ レー テ ィング システ ムIBSYSの 下で 動い て お り,360/30と

の結 合 はNEUCCの 開 発 したASPシ ステ ムで行 わ れ てい る。7094は24時 間稼

動 し てお り,月 平 均 の使用 は600時 間 また はそ れ以 上に達 し,約20,000件 のjobs

が 処理 され てい る。(注1)過 去12カ 月 の間{こ,負 荷 の43%は デ ンマー ク工 科大 学

か ら来 た もので あ り,57%は 他 大 学研 究所 か ら来 た もので あ る。 後者 の 中の8%は

デ ンマー ク 外の 機 関か ら来 てい る。 言語 別 に分 類す る と,マ シ ンタ イムの20%は

ALGOLのjobslこ 使用 され,50%以 上がFORTRANで あ り ・残 りは他 の コ ン

パ イ ラまた は不 明 の もので あ る。
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2-2大 型 機 の導 入

1970年7月1日,セ ンター は,308号 棟 機 械室 に設 置され たIBM360/75

の運 用 を新 たに 開始 し,7月15日 に ユー ザー ・サー ビスを 開始 した。360/75機

器 の 特徴 は,CPU(O.21tセ コ ン ド・ナイ クル タイ ム),768K高 速 コアメ モ リ

ー と1Mバ イ ト低 速(8μ セ コ ン ド ・アク セス タ イム)コ アメ モ リーか らな ってい る。

また16デ ィス ク装 置(466Mバ イ ト)と ら磁気 テープ装 置 とが あ る。 また コ ンソ

ー ルプ リンタの ほか
,2ラ イ ンプ リンタ(1100行/M),2カ ー ドリー ダ(1000

カー ド/M),更 に 運用 の制 御 の 目的 に,別 の場所 に 置かれ た アル フ ァニ ュー メ リ ッ

クデ ィスプ レー数 台,ラ イ トペ ン付 グ ラフ ィック デ ィスプ レー1台,タ イプ ライ タ端

末数 台.デ ー タ伝 送端 末1台 が 据 えつけ られ て い る。

360/75は デ ータ伝 送 を 拡張 す る能 力が あ り,数 ヵ月 間 に は ユー ザー サー ビス
る

用ee運 用 に 入 る予定 で あ る。 そ の計 画で は,高 速(2400ボ ー)端 末1台 と リモ

ー ト伝 送端 末14台 が接 続 され る こ とに な ってい る
。

そ の端 末 は,IBM2780,IBM1130,IBM1800シ ステムで あ る。 接 続 には ,専

用線 を使 用す るが,構 内の端 末に は特 殊 ケー ブル を使 用す る。 これ に加 え て,多 数の

タ イプ ライ タ端 末 が 電話 交 換網 を 使 って接 続 され る。

2-3利 用 モ ー ド

360/75は 通 常 の バ ッチ処 理(ロ ーカ ルお よび リモー ト),タ イ ム シ ェア リ ン

グ処 理,お よび イ ンタ ラク テ ィブな コ ン ピュー タグ ラフ ィックを 目的 と して導 入 した

もの で あ る。

オペ レー テ ィング シス テ ムはHASPとOS/MVTで あ り,種 々 の タス クの マ ル チ

プ ロ グラ ミングが 可能 で あ り,自 動 的優 先処 理 システ ムに よ って補 強 され て い る』

現在,ALGOL60,ALGOLW,COBOL,FORTRAN,PL/1等 の コ ンパ イラが あ

る。 タ イム シ ェア リ ング処 理 の ため の翻 訳 プ ログ ラ ムを 検討 中で あ り,イ ンタ ラ クテ

ィブ コ ンピ ュー タ グ ラフ ィクス 用の シス テムを含 め て若干 の 特殊 な プ ログ ラ ミングシ

ステ ムが 運 用 され て い る。

NEUCCで 開発 した特 殊on-line会 計 シ ステ ムも数 週 間 内`こ運 用 可能 とな ろ

う。

2-4L－ ザ ー関係

大概 の大 学ComputingCenterと 同様 に,一 般 に ユ ー ザーが プ ログ ラ ミン
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グを含 め て ジ ョブの処 理の た めの準 備作 業 をすべ てや って くれ る ことを期 待 して い る。

しか し,ユ ー ザー とは 巾広 い接 触 を保 ってお り,サ ー ビスも初 歩的 な 相談 や 助言か ら

プ ロジ ェク トの範 囲 の 明確化 につい て ユ ーザ ー と協 力す る ところ まで広 げ て い る。 ユ

ー ザー サ ー ビス担 当 グル ープ は またユ ー ザー マニ ュアル ,案 内冊 子や 定期 報 告を 発行

してい る。更 に,プ ロ グラ ムラ イブ ラ リーサ ー ビス として,標 準 プ ロ グ ラム を保 管 し

て お り,か つ そ の利 用 につ い て助言 す る。

また,ユ ー ザー との 定期 会 合を行 な い,ユ ー ザー と セ ンタ ー との間 で の適 当 な コ ン

タ ク トや 情報 流 通 に努 めて い る。

2-5教 育

現在 の ユ ー ザーや 今 後 のユ ー ザーの利 便 のた め,セ ンターで は,プ ロ グラ ミング技

術 やプ ロ グ ラム言 語 に つい て数 多 くの 訓練 コー スを 設 定 し,提 供 して い る。 コー スは

数 日か ら2週 間 また はそれ 以上 の期 間 にわ た り,実 際的 な演 習 を 基lcし てい る。 そ の

た め,各 コ=ス の参 加 人員 は約20名1こ 制 限 され てい る。1969/70年 度 の間に

コ ースに 参加 した者 の 合計 は 約700名 で あ った。

1.

今秋 の コー スの 計画 表で は,FORTRANＬALGOLW,PL/1,ア ッセ ンブ ラー,

GPSS,CSMP,MPS,プ ロ ッタ技術 お よび高級 プ ログ ラ ミング技 術 の ような題 目が

挙げ られ てい る。 セ ンタ ーの ハー ドウ ェア ソフ トウ エアー施 設 の 概観 を 教 える コー ス

も提供 され てい る。

コ ンピ ュー ター科 学 や デー タ処理 技術 につ いて の題 目を選 んで,定 期的 に セ ミナー

や 講義 も行 なわれ てお り,か つ 特別 な活 動 として セ ンター は若 干 の北 欧や 国 際的 サ マ

ー ス クー ル ,セ ミナー,会 議 も組織 してい る。

毎 日び っ しり と続 け られ る大量 の活動 のか た わ らセ ンター のス タ ッフは,運 用 す る

こ とに よ って,ソ フ トウ ェアエ ン ジニ ア リング,コ ン ピュー ター の性 能,特 定 の コ ン

ピ ュー タ言語,シ ミレー シ ョン技術,端 末 シ ステ ム,な らびに イ ンタ ラク テ ィブ グ ラ

フ ィクス`こ特 別 の興 味 を 引 き起 され て い る。

(NEUCCの 要員)

NEUCCは,デ ンマ ーク工 科大 学学 長の 所属 の 下 におか れ,そ の 長 として デ ィレ

ク ター が い る。科 学,プ ログ ラ ミング,オ ペ レー テ ィング,事 務 の各 スタ ッフは 現在

約50名 で あ る。 また,契 約に 基づ いて,IBM研 究 員,外 来 の ユー ザ ーそ・して僅 か

のIBMス タ ッフが働 いてい る。(注2)
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注1.運 用 され て い る プ ロ ジ ェク ト数 は1000件 で あ る。

な お,Open-shopsystemが と られ て い る。

注2.内 訳 は,エ ン ジ ニ ア ー10名,プ ロ グ ラ マ10名,事 務 職 ・オ ペ レー タ ー30名(キ イ

パ ンチ ャー2名 を 含 む),IBM職 員4名

注3.(NEUCC管 理 図)

HeadQμarter
TechnicalUniversityofDennadk

CivilEngMechanic Chemisty Electric

Director

Library

] llll

Manage-

ment

User
servise

Education Syst㎝

Ehgir

eering

NEUCC

■

㌧ぐ

注4.

注5.

NEUCCは 勿 論 デ ンマー ク政 府 の財政 に よ ってい る。

従 って,デ ンマー ク諸 大 学 の使 用 は無料 で あ り,他 の北 欧各 国 の 大 学の使 用 は,40ダ

ラーperhour支 払 うこ ととな ってい る。

北欧5カ 国の うち,ス ウ ェー デ ンの大 学 は現在NEUCCを 利 用 して い ない。

'1レ ・
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II-2-7そ の 他

こ こで はわ れ われ の訪 問先 のWHOと,訪 問は しなか った がIFIP会 議 でそ の国 情 を よ く現

わ して い る イ タ リヤ の コン ピュー タ教 育 につ い て述 べ る。

(1)世 界保 健 機 構(WHO:WorldHealthOrganization・)

場 所:Geneva27,Switzerland

窓'口:Wit。 ・f・ld,・hi・f・fD・t・p・ ・ce・si・gU・it,WHO・

訪 問 日:45.8。18

訪 問者:'篠 崎,浦,高 橋,松 本(日 本 電 信 電話 公 社 ジ ュネー ブ海外 駐在 所 長)

目 的:WHOVatsけ るComputer利 用,と くにC・mputer要 員 の確 保 ・育 成 につ いて

内 容:

WHOは 国 際 連合 の仕 事 の うちで保 健 衛 生 の分 野 を 受持 った 専 門機 関 で,そ の 目的 は 「健康 は

世 界 の平和 と安 全 を達成 す る基 礎 であ る 」 とい う信 念 に立 って,世 界 各国 が 力 を合 わ せて 世 界 ひ

と りひ と りの健 康 を守 る た めに努 力す る こ とで あ る。

1948年 §TJ立以来,伝 染病 対 策,衛 生 統 計,医 薬 品国際基 準 設定,各 国研 究総合 調査,出 版,

技術 援 助 等 を行 な って きて いる。

我 々 が,～ 二こをC。mputer教 育 に 関す る調 査 の対 象 に選 ん だ理 由は① 医 療統 計 ・医 学 のI

R等 で必 要 と なっ たC。mputer要 員をいかに各 国 か ら集 め,ま たは 既存 の 医 学 系技 術 者 を育 成

す るか,を 知 りた か ったか らで,こ の点,初 期 の訪 問予 定機 関 で あ ったSwedenのUpsala

大 学 と同 じ動 機 で あ る。

我 々の 予 め報せ てお いた 趣 旨 と訪 問時 間 に従 って 以 下の よ『うなProgramが 用意 さ れ,そ れ

に よって質 疑 が か わされ た。

●
1.Structure&functionsoftheDataProcessingunitに つ い

てMr.Delmas:DivisionofResearchinEpidemolog"yand

commu・nicationsscience,operationalresearchUnitよ り

WHO組 織 と今 日 の 説 明 者 の 所 属 に つ い て の概 要

DataProcesingUnitは 予 算,会 計 と 同 じ部 門 に あ る 。 監 督1,0pereter6,

Keypuncher9の 構 成 で あ る。

1966年7月 にIBM36(}、/40が 稼 動,初 め はFORTRAN言 語 が 主 で あ っ た が 現 在 は

PL/1と 半 々 ぐ らい に な っ て い る。
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現 在m。de140が2台,65が2台 入 っ て い る 。

2.UseoftheComputerinthefieldofmedicalstatiStic・s・

Dr.Grais:HeadofDivisionofHealt、hStatistics,な お・Dr

Graisの 上 に 我 々 が 手 紙 で 依 頼 した 窓 口Mr・Siegel次 長 が い る。 事 務 局 長 の 下 に 次 長

が5人tsり,こ れ ら の 次 長 がAdvisoryCommitteeonDataProcesing

PrioritiesのMemberで あ る 。

Computerは,保 健 統 計35%,給 与 予 算18%,OR・18%,近 くの4国 連 機 関 へ15%

(た だ しTSSで ない),IR.7%,保 守4%,伝 染 病 対 策 等3%使 わ れ る 。IRは1人 米 国 へ

派 遣 し,MEDLASを 研 究 中

●

3.Recruitmentandtrain輌ngofen・gineersinthefieldof

medicalinfor,mationstorageanqretrieval

Dr.Piot:DivisionofEducationandtraining

こ こでは 初級 の み,OJT(職 場 訓 練)に より行 な われ る。 中級EngineerはIBM会 社 で

ヨ

研 修 後,こ こ でOJTが 行 な わ れ る。

高 級Engineerは 欧 州 のInstieuteへ 派 遣 さ せ るSystemAn'alyst"は4～5年 の

経 験 者 が な って い る 。

'

4.PresentApplicationandtheiruti量izationofthe

Computer(includingv.isittothecomputerinstallation)

Mr.Sletta:DivisowofDataprocessin・g

医 療 の 分 類,病 院 の記 録,検 索 を行 な い,そ れ か ら診 断,保 健 計 画,伝 染 病 予 測 等ORを 活 用 し

て 研 究,実 施 さ れ る。

低 開 発 国 へ の 情 報 処 理 に 関 す る 医 学 的 技 術 援 助 は 考 慮 中 の 段 階 で あ る 。

、

以 上 の説 明 が一 定 時 間 で各人 の個 室 で行 なわ れ た 後,Mr.Slettaの 案 内 で施 設見 学 を し

た。 この設 備 の外 側が ガ ラス張 りに な ってk'り.ガ ラス 越 しに,中 の設 備 を好 み のKeyを 倒 し

て各 国語(日 本語 は なか った)で 電話 機 を通 し聞 け る よ うに なって い るの がめ ず ら しか った。
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(2)イ タ リヤ に お け る コ ン ピ ュ ー タ教 育 開 発 に 関 す る 業 界 の研 究

(IFIP会 議Ses'si・n3.コ ン ピ ュー タ 教 育 に 対 す る 国 家 計 画 と政 府 の 責 任 よ り)

-G
,SACERDOTI,OlivettiTrainin・gDepertment,イ タ リー 一

1.序 論 、
1967年 ヨー ロ ッパに おい て 行 なわ れ た調 査(W.K.DeBru'ijn:"』Compu・ters

inEurope";Datamation:AutomationinEurope;EDPIndus、try

Rep。rt)に よる と,自 動 デー タ処理 の分野 にお いて 動 いて い る計算 機 の総 金額 は次 の ように

な って い る。

西 欧44億9200万 ドル

米 国136億 ドル

計180億9200万 ドル

増 加 率 は次 の通 りで あ る。

計 算機 台 数 金 額

西 欧41%41%

米 国34%40%

当時 イ タ リヤ で も各種 の大 きさ の約1800台 の計算 機 が あb,約3,800人 の シス テ ム分 析者

と10,800人 の プ ログ ラマが必 要 で あ った。 イ タ リヤの状 態 と,ヨ ー ロ ッパ,北 米 の状 態 を 比

較 した場 合,特 殊 技能 者 の不 足 は 明 らか で あ り,そ の迅 速 な対 策 を必要 と した。

AICA(ItalianCo□pu-terAs・sociation)が 中心 とな り,1968年 の春 に,

イタ'リヤ にお け るEDP要 員 の訓 練 を研 究 す る委 員 会 が 作 られ,G,Sacerd・itが 中心 と な

り,A,Caracd・1・.G.Santi等 が参 加 した。 この委 員会 は,産 業 界,学 界 の代 表

者 より構成 され てい て,調 査 を行 な った。 主 な る問 題は 次 の よ うな こ とに関 して であ る。

a)教 育 分 野 にお け る イ タ リヤ の とる べ き立場 に関 して

b)専 門家 と しての 資格 に つ い て の検討

c)1975年 まで に必 要 な要 員 の調査

d)研 究 計 画 に関 して

まず 次の よ うな人 々との 面談 に よ'り,情 報 を集 めた。 大学,公 立 私立 の学校 の先 生,公 官 庁 の

役人,E-DP用 製 品 を 作 って い る人 々な どであ る。・また手紙 に よる』質 問 を行 なし(,次 の よ うな所

へ 出 した。 大 学 の 学長,学 部長,講 師,事 務 局 な どで あ る。 そ の時 まで は イ タ リヤに お い ては 系
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統 的 には 集 め られ て い なか った 問 題 に 関 し集 めた こ の情 報 はAICAに よ り,1968年9月 に

ナポ リに 設立 さ れ た委 員会 に提 出され た。 そ こでは コン ピュー タ 開発 に 関連 して要 員 訓練 の 問題

を検 討 して い た。 討 論 の結 果,研 究 は同 じ方 向 で 更に続 け なけれ ば な らない とい うこ とが 明確 に

な り,こ の結 果 に 関 して,よ り綿 密 に調 べ る よ うに した。

創立 委 員会 が 発 足 し,各 種 の 専 門家 が い ろい ろ な問題 に取 り組 ん だ。AICAが 新 た な本 に ま

とめた の で ある が,そ の 結果 は1969年10月 ロー マで 開催 され た科 学 大 学vak・いて,"イ タ

リヤに お け るEDP要 員 の訓 練"と い う分 野 で経 済 の 面 よ'b,学 者 や,専 門 家 に発 表 され た。

●

2.イ タ リヤの学校 に お ける コン ピューータ教 育 の 現状

組織 を 作る た め に必 要 な大 学,高 校 での コン ピェ一 夕教 育 の現 状 につ い て,概 念 的 な立場 や,

質的 な立 場 に 立 った情 報は,イ タ リヤの主 な学校 の 指導者 よ り郵 送 や直 接 イ ンタ ビ ュー で集 め ら

れ た。 記 述 式 の調 査 の ね らい と しては,第1に 将 来 の研 究 計画 に必要 な基 本的 手段 を開発 す るた

め であb,第2は 今 日ま で の経験 と教 え方 とを比 較す るの に必 要 な教 育 分 野 に使 う尺度 を 作 るた

め の準 備 で あ った。

こ う して1969年Pisa大 学 に コン ピュー タサ イ エンス の初 級 コー ス が で きた。 この 時

Bari大 学 やTurin大 学 で は 計画 が十 分 に ねb上 げ られた 段 階 であ った。 この2つ の工科 大

学vateい ては,電 子工 学科vak・ のtoの の 目的 で 計算 機 を持 って いた。M'ilan大 学 では数 値 計 算

Gen・a大 学 で は電子 計算 機 とい う授 業 に使 ってい た。 他 の理 科 系 学 部(数 学.物 理.科 学)に

お いて も,プ ロダ ラ ミングに 関 す る コー ス が あ った。 しか しな が らそれ らは他 の科 目とは 系統 的

には 結 び つい て い なか った。 文 科 系の 大学 には,開 講 され て い なか った。 また単 科大 学 や,高 校

vateい て も,デ ー タ処理 特 殊 技術 者 コー スを つ くった4校 の商 業 学校,4校 の工 業 学校 で実験 的

に行 なわ れて い る のは 別 と して,開 講 さ れて い なか ったg特 別 なworkin・gg・rou・pで,大 学

や高 校 の レベ ル の カ リキ ュ ラムの調 査 も含 めた より進 ん だ問題 の討 論 を行 った。 決 定 的 な結論 は

まだ出 ず,討 論研 究 が 続 け られ て い る。

・.ゼ

、

3.'将 来 の コ ン ピュー タ要 員 の必要 数

計 算機要 員 訓 練 の手 順 を決 め るた め,向 こ う10年 の必 要 な要 員 の予 測 を行 った。 この予 測は

す で に集 ま って い る他 の ヨー ロ ッパ諸 国や,ア メ リカの デー タ'と比 較 し,十 分 に科 学 的 な統計 的

方法 を使 った。

は じめは,設 置 され て い る コツ ピュ三 夕の台数 しか わか って い なか った。 しか し絶 対数 より,

一334一



ρ

'■

需 要 の 潜在 台 数 が 知 りたか った。 とい うのは.通 信処 理,multipr・gr'ammin・gタ イ ムシ

ュア リング な どの ア ブ リケー シ 。ンでの各 種 の 開発 は,工 場組 織 や 経営 にお いて,著 しい変 革 を

もた らす で あ ろ う。 そ こ でそ の値 は次 の4つ の主 な文 献,資 料 よ り計 算 され た。

1)"Surv・eyonComputerinItaly"ISTAT1969

2)"EDPIndu・stryReport"

3)"AutomaticDataProcessing"

(JohnDieb・ldグ ル ー プの デー タ と関 連 して いる)

4)"Datamation .ク

こ こで集 め た情 報 は,コ ン ピ ュー タの設置 台数 と要 員 の 関 係を 比較 で きる よ うに ま とめた。 表2

を 見る とわか る よ うに,ア メ リカ と イタ リヤの状 態 を比 較 す る と,5～6年 のずれ が ある こ とが

わ か る。 そ こで イ タ リヤ とア メ リカ との関 係 して い るパ ラ,メー タ を使 うと,1980年 まで の イ

タ リヤ の コ ン ピ ュー タの台 数 が計 算 で きる。 値 を 計算 した 後,ア メ リカの 計算 機 の大 きさ の分類

に よって試 験 的 に あ る期 間 の台数 を一 定 に してお い た。 そ して つ ぎの よ うな人 々の人数 を計 算 し

た。

1.計 算 セ ン ター の責 任 者 の数

2.オ ペ レー タの数'

3.フ'ロ グ ラマ の数

4.特 殊 技術 者 の解 析 用人 員 の数

5.シ ステ ムア ナ リシス 用人 員 の数

適用 を され る 比 率 は最 大15%最 少10%の 範 囲 で あ る。 最 終 的 には 表3を 見 ーられ た い。

4.現 状 の給 与尺 度

EDP部 門 の要 員 に 対 す る現在 ある情 報 と,イ タ リヤ の大企 業 で集 め られ た情報 に よれ ば コ ン

・。一 理 員 の 供給 と需要 の間 に は,大 きなギ ・ ・プ が あ る とい うこ と確 認 され た ・従 ・て イ

タ リヤ の工 業 の問題 には,単 に設備 のみ では な く,適 切 な要 員 の配 分 が 問題 に な ってい る。

この 部 門 の調 査 は,人 事計 画 上の試 験 と,イ タ リヤの6つ の 大 会社 の ソ フ トウ ェア 部門 か ら選

ばれ た要 員 の ア ン ケー ト調査 に よる デー タの分 析 とか らなる経 験 的調 査 に よって行 なわ れた。 双

方 の調 査 は特 別 に集 め られ た デー タ と情 報 を基 礎 と して い る。 す なわ ち急 速 に発展 す る 現在 の特

徴 を考 慮 し,ま た シス テ ムの分 野 での マ ネー ジ ャー や,オ ー トメー シ ョンの 分野 で の リー ダや い

くつ か の大 企 業 の職 員 との会 合 を通 じて得 られ た情 報 だ け で な く現在 ある報 告書 も考慮 して い る。
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そ の 結果,一 方 で はす で に述 べ られ た ギ ャ ップ と,こ の部 門で の補 充 労働 者 の特 性 がは っ き り

し ・また地 方 で は特 に紙 に書 か れ た 資格 や職 場 訓 練 の参 加 回数 に無 関 係 な給与 尺 度 が残 ってい る

"一 時 的"な 状 況 が判 明 され た
。(表4)。 この現 象 は,付 随 的 で歴 史的 な前 後関係 と と もに,イ

タ リヤ に 冶け るEDP部 門 の責任 者 達 が 既設 の組織 か らきた 要員 で 占め られ てk・り ,し か もか れ

らの 多 くは 大 学 を 出て お らず,ま た 会社 の実 際 の 問題 に 関 して は長 い経 験 と良い 知 識 を持 って い

る忙 もか か わ らず,コ ン ピュー タにつ い ては あま り勉 強せ ず,訓 練 もあま り うけ ない とい う事 実

を 考え る な らば容易 に説 明 で き よ う,(表5)。 結局,人 事 計 画上 また職 場転 換 上最 も重 要 な事 実

の1つ に直 面 してい る ことに注 意 す べ きで ある。 つ まb,EDP部 門 の経歴 が給 料 を 多 くな る よ

うにす ばや く しなけ れ ば な らない。 また 一 方,こ う した入事 計 画 は オー トメー シ ョン を使 ってい

る会 社 の 部門 に十 分 と り入れ る'ように しなけれ ば な らない。 た とえ 現在,そ の よーうな推 薦 に対 し,

い くつ か の抵抗 が あ って も,も しあ る水 準 に 到達 した入 が会 社 を去 り,他 の職場 に就 くこ とを好

ま ない な らば,そ うせ ざる をえ ない し,そ れ以 外 の 妥当 な手 段 は ない と思 う:

●

5.将 来 へ の提 案

上述 の討議 の結果 と して,1969年 ロー マ で開かれ た科 学 会議 で行 な った こ とは,政 治 的 で

押 し進 め るで あ ろ うAICAの い くつ か の提 案 を成 文化 した こ とで あ った。 これ らの 提案 は 現 在

成 文化 され つつ ある のだ が,一 般 的 なア ウ トライン は出来 上 ってい る。 そ れ は,学 術 的 な世 界 や

公 共企 業,私 企 業 あ るい は 文 部 省 科 学研 究会 国 際 研 究会 議 な どの間 で計画 され て い る と思 われ

る。 この計 画は,開 発 に 刺激 を与 え るーばか りでは な く,イ タ リャ の教 育 シス テ ムを 急速 に促 進さ

せ る で あ ろ う。 特 にEDP部 門 に相 当 す る教 育 の プ ログ ラムに着 手す る であ ろ う。 必要 な コー ス

の 国際 的 水準 での計 画 や,コ ン ビュー'タ サ イエン ス の機 能 とのつ りあい,(計 算 セ ン ター,教

員,生 徒数 と の),第 一 歩 がす でに 始 ま っ てい る大 学 で の完全 な コース を 開 くとい う提 案,他 の

セ ンター へ の事 業提 案 とい った 中 で この よ うな行 動 は具 体 化 され る で あ ろ う。 それ ゆえ われ わ れ

は い ま直 ち に行 動 を起 こ し,現 在 の イニ ジ アテ ィブの不 足 を改 善す る こ とが望 ま しい。EDP部

門 で養成 さ れ た要 員 の最 も直接 か つ現 実 的要 求 に応 じる よ うにす べ きで あ る。 それ と同 時 に,そ

の 国の経 済 や 文化 に寄 与す るで あろ う計 算 機要 員 の 永続 的 で堅 実 な需要 を満 た す よ うに しなけれ

ば な らない。

、
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表1ANNUALRATE'OFINC'REA理

U.S.A.a==f(y4)

b=f(S)

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

OFCOMPUT'DRS

ITALYc・=f(w)

d=f(」)
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S⑭ol-y{e1

Nos.graduatingf沁muniversities

'

Nos.graduatingfヒom

血stitutes

otbe1 Nos.completmgProfessional

trainingCOurSeS
Year

MINMAX MIN MAX MIN

F

Ｌ

MAX.

1970
1971

1972

1973
1974

1975

1976

1977

1978

1979
1980

1,400
1,400

1,400

2,700

2,700
2,700

4,400

4,400

4,400

7,000

7,000

1,700

1,700
1,700

4,200

4,200

4,200

6,600
6,600

6,600

9,300

9,300

4,900

4,900

4,900
7,500

7,500

7,500.

11,000

11,000
11,000

13,800
13,800

6,300
.

6,300

6,300
11,900

11,900

11,900

16,800

16,800

16,800

19,200

19,200

5,900

5,900

5,900
9,600

9,600

9,600

14,700

14,700

14,700

20,400

20,400

6,800

6,800

6,800

15,000

15,000

15,000
22,500

22,500

22,500

28,300

28,300
◎

.

CONCLUSIONS

Summaryofpersonnelernployedaccordingtocategory

MINMAX

「

■

in1970:'

「

systemsanalysts 1,800 2,100

programmers/analysts・ 6,300 7,300

proザa㎜ers飢dspeci油sts 8,200 9,400

血1975:

SyStemSanalyStS 7,200 9,200
progralnmers/analysts 22,700 29,300

programmersandspecialists 21,000 27,200
.

in1980:

systemsanalysts 20,400 24,200

prOgrammer/analyStS 58,800 69,700

P「og「ammers 35,200 41,700

、

$

チ 、.∂

.、

、
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Non-specialistcourses Appendix1

Centre Course Type Degree

MilanPolytechnic Programming C.C. CivilEngineering'
ElectricalEngineering

.

TurinPolytechnic NumericalCalculus&Programming

Statistics&InfomationTheory

Theory&DesignofLogicCircuits

Computers&CircuitryLogic

PulseTechniques

　

コ

ロ

　

ウ

C

C

C

C

C

ElectricalEngineering

UniversityofGenoa Programming

(1/30fcourseannually).

C.C. ElectronicEngineeringコ
ElectronicEngiiieering

'

UniversityofNaples Programming C.B. ElectronicEngineering

UniversityofRome Programming O. Enginee血9

"C
ourses

Centre Course Type Degree
'

univ.ofMilan ComputerTheory&Application C.C.

C.

Mathematics,applied

Mathematics,general

L,・

Univ.ofPadua NumericalCalculus&Graphics

ComputerProgrammingTheory

Numericalcalculusgraphics

OperationalResearch

Linearandnon・linearpro-
　

9「ammlng`

C.C.

C.C.

C.

C.

C.

Mathematics,forspe・

CialiZatiOnineleCtrOniCS

Mathematics,forsta.

tisticsandeconomics

'、

＼ノ
Tu亘nPolytechnic NumericalCalculus&pro・

・grammmg

Statistics&InformationTheory

Theory&Designoflogiccircuits

Computers&circuitrylogic

PulseTec㎞iques

の

　

　

ロ

ロ

C

C

C

C

C

ElectronicEngineering

Univ.ofBologna Computers

Programming

CC.

C.C.

ElectrOnicEngineering

.

Univ.ofGenoa Computers ,C.C. ElectronicEngiPeering

θ Univ.ofNaples Computers

ProgrammingTechniques

AdvancedComputerStudies

C.B.

C.C.

C.C.

ElectronicEngi皿eering

C.C.

C.

C.B.

O.

－CompulsoryCompUmentaryCourse

-ComplinentaryCourse

-CompulsoryBasicCourse

-OptionalCourse

.

表 3
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表4Position&Quallflcatlon・s

Thistableshow・sthenumberofper・son,sin・terviewed,

divideda.cc・ordin・gtothepositionheldatprese'n・t, .
di、t,ib。 ・t。d.acc。,.di。 ・gt。q・ualificati・n・.

Perc・en・tagerela.tingtothedistributionsac・cordingto

q。alificat.i6n-,andacc・ ・di・gt・p・ ・ ポti・n・ ・eal・ ・

i皿 ・dic・ated.

Position Programmer chlef Analy・t/ Junior Syst㎝s Syst㎝s Total

P,。g,…r Programner Sysユ ㎝s Analyst 1softWare`

Qualifica一
.

tlons Analyst .Specialist 層

.

6 1・ ・ 2 1 1 0 11

Secondary
55 9 18 9 9 0

School
6 6 6 2 5 0 100

73 16 10
1
32 15 11 157

D輌plo囮 46 10 64 21
卜

10 7
,

72 88 31 47 72 69 100

9 0 9 20 1 1 40

Degreein
22 0 22 50 3 3

Engineering
9 0 27 30 5 6 100

13 1 12 12 4 4 47

Other
28

'2
26 28 8 8

Degrees
,

'

13 6 36 21 .18 25 100

「 101 18. 33 66 21 16 255

Total

100 100 100 100 100 100

Th。g,eatm・j・rity・fpr・9・amm・rs(72%)P・sse.ssahigh-

schoolleavirrgcertif.icate;22%haveun.iversitydegrees.

They .alsoc・on-s-tituteabouthalfthenumberofnon・ 一●
9・ra.duatesinterview-e・d・

The'chiefprogrammersa.1mostallha.vesomediPlo.ma.(94%)
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Theg'r'eaterp.artofthe・a.nalyst/prog.rammer・s(63%)ha・ve

univ・er・s、itydeg'r.ees・

Abouthalfofthejuniorsyste.msa・n.alyst'sha.vea・un.1ver・s.1ty

d。9e。(51㊨;50%・fenginee・ ・i・g9-・a・dua・t・i・-t・ ・vi・w'・ ・df・ ・11in'to

thlscategory・,

T'heg'r・eater.par・toft』hesyste.msan-aly・st・s(72%)havesome

diplom.a・

Th。g・eat。,p。,t。f,p。ci。li・t・i…ftw'・'・'e・y・st・m・(69%)h・ ・v・e

somed.iploma・ 、

、
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Salerie8

(indexnumlers)

lBASEIOO=1'70…`'re/vear

(U

O

8

6

2

2

(U

O

4
亀

2

2

2

0

0

0

8

2

1

0

0

6

4

1

1

0

0

2

0

1

1

表5

UNIVERSITY

GRADUATE8

0THERS

GRADUATES

NON-GRADUATES

10

MinimumnumberoIyear8employed.一 ーー一 －

s

8'ala【ie8

(i・d・ …mb・r・)表6

}層

180

SpecialistSystm8Engineer

170SYSTEM8ENGINEERS

160

150ANALYSTS

8eniorAnalySt
140

SystemEngineer13
0

8lpcialistPROGRAMMERS120

A皿aＬystExpertprogrammer

110 ・A頭Sy…mEhginee

100T,ai。i。N、ali、,

90Training

80

70

60

50

05101520253035404550

Minlrnumnumbero`mo●8h■

55606570758085

employed・ 一ー一■一

一342一

●

■

4㌔

」

、



録附III

・

⑳

`

一

レ

'

「

ザ



、

弍

、

、

`

9

.

.

「

、

噛

・

,



(

右

、

、

.

・

・

・

'

・

[

ザ

レ

0



皿 附 録

皿 一1 lFIPコ ン ピ ュ ー タ教 育 世 界 会 議 提 出 論 文

目 次

代P

CONTENTSOFTHETHREEPARTS

PARTIINVITEDPAPERS

/ー

'

Overalltableofcontents'4

PrefacebyR.A.Buckingham,Chaim】anofIFIPTC.3,9

1ntroductionbyBobScheepmaker,.Editorofthe

Conferenceeditionll

WelcomingaddressbijH.Zemanek,IFIP・VicePresident13

ComputerEducationinthe1970's17

porjeLangefors

C6mpUt。,Tech。 ・1・gyi。Ed。 ・a・1・n-H。w

tornakeitviable23

SylviaCharp.

S。m。a,p,ci,。fC。mp。 ・erTech。 。1。gy29

GordonPask

ComputerScienceandMathematlcs53

PrestonHammer.'

InforrnaticsandComputerEducation57

JeanArsac

`

TeachingThink三ng

SeymourPapert

、MathematicalLearningModelsasTgolsforComputer
AssistedInstruction

Ger由vanderVeer

ComputersandtheHuman"ies

Computerpducation-ItsImpactonMenandSociety

FredMargulies

.RecornmendationsoftheIFIPWestern'

EuropeanSymposiumonComputerEducation

March1969,London

RecommendationoftheCERISeminaronComputer

ScienceEducationinSecondarySchools,March1970,

Sbvres'

Anthors'Index・

ListofAuthorsandAddresses

61

7

.
1

5

'0

7

7

81

5

9

1

8

8

0
ψ

品

◎'

、

一344一



●

、

声'

●L

'

CONTENTS-PARTII

COMPUTEREDUCATIONINSECONDARYSCHOOLS;

TEACHERTRAINING

Experience三nTeachingComput百Mathematicsat

SecondarySchools

A.Ab㎜ovandI.Antipov

'Proj㏄tIndicomComputerUtilizationinInstruction

R.AmoldandB.Scrivens

T〔ainingClassroomTeachersasInstructionaI

Programmers

R.AmoldandR.Penny

TheFomlalIntroductionofComputerEducationinto

SecondarySchoolsinScotland

B.T,Bell三s

AOneYearCourseinEDPforGraduatesofAustrian

GrammarSchools

A.Berger

UsingtheComputertoCompute:ADirectbut

NeglectedApproachtoTeachingMathematics

P.C.Berry,A.D.FalkhofandK.E,Iverson

ComputerEducatieninOntarioSecondarySchools

G,C.BonhamandD,D.Cowan

ComputerEducationinOntarieS㏄ondarySchools'

S.ChurchillandN.Williams

TheUseof.PackageProgramsinComputerEducation

inSchools

D.E.Conway

SurveyofComputerUsesinSecondarySchools

O,A.DarbyandA.L.Korotkin

ASurveyofCornputingCoursesinSchoolsinthe

UnitedKingdom

P.E.Dutton

Computer睾inSchools,ComputersandSecondary

Education

M.G.P.Hutchinson

ExpansionoftheBCS-ComputerEducationGroup

H・L.w.Jackson

ClassroomM(渇elsforComputerEducationinSchools

M。H.Lee

TeacherTraining-TheImmidiateRequirement

R.Lewis・

TheGlasgowSchoolsProject

I.G.T.MillerandC.Tomasso

LinesofThoughtinComputerSciencesandTheir

TeachinginPrimaryandSecondarySchools

、 」・LRiga1

・AComputerforSchools

J.D.Tinsley

1

3

9

15

21

25

33

41

47

51

57

9

7

5

6

・

71

77

79'

81

85

'NATIONALSCHEMESFORCOM
PUTEREDUCmON

ANDGOVERNMENTALRESPONSIBILITIES

AM・d・1・ ・S…fC・ …e・i・Sy・t・m・W・ ・kD。v,1。ped

byth・D・ni・hEDPC・un・i191

Chr.Andersen

NationalTrainingandEducationPlansintheU.K.

ResultsoftheThreeYearsWorkinSettingupFour

SeparateMajorSchem日

C.W.別axter

CurrentEffortstoImproveU.S.ManpowerPolicy:

ImplicationsfortheComputerIndustryandComputer

EducationillotherNations

C.R.Bowen

PropositionforaGeneralConceptforComputer

EducationintheFederalRepublicofGermany

E.Grochla,N.Szyperski,D.Seibt

TheWorkoftheItalianComputerSocietyforDevelop-

mentofComputerEducationinItaly

G.Sacerdoti

AModularStructureforEducationonInfomaticsin

theNetherlands

A.Schinkel

ComputerEducatlonlnJapan

S,UraandA.Takayanagi

ComputerScienccintheUniversityofHelsinki

M.Tienari

AnAssessmentofPrivateEDPEducationinthe

UnitedStates.

T.C.White,

EducationoftheComputerProfessional

A,H.Wright

95

、
99

105

117

123

131

139

141

149

THEPLACEOFCOMPUTER.ANDINFORMATION

SCIENCESINHIGHEREDUCATION

Purposes,GoalsandActivitiesofSIGCSE153

R.M.Aiken

BalanceinComputerScienceEducation157

R.L.Ashenhurst

ComputerEngineeringwithinaComputerScience

DegreeCourse161

D.Aspinall

ALowerDMsionCourseSequenceinComputerSciencel67

R.H.Austing

UndergraduateEducationinComputerS6ienc
.e:Some

FundamentalProblemsandtheirSolution171

B.H.BamesandM,H.Gotterer

TheTrainingofInformaticsTechniciansatFrench"

Universities175

L.Bolliet,

B.Sc.inComputerScience:FiveYearsExperience'177

G.M.BulI

SoftwareEnglneering-AnExperimentandaReport183

J.J.Donovan

Und・ ・9・・duat・Ed・ ・ati。・i・th・Fun・1・menta1C・ncepts

ofI∠argeCornputerSystemsl85

J・B・DuttonandJ.P.Penny

AFewYeaピsExperience.withCoursesonNon .

NumericalComputations191

N.V.Findler

'-345-・ 一

'



UndergraduateProgramsinComputingScience.inthe

TraditionofLiberalEducadon195

A.Fine㎝anandA,Ralston

CemputersandRelated・DegreeProgramsinU.S.

HigherEducation205

J.w.Hamblen

QuickandDirtyIntroductiontotheComputerfor

MassesofNon-ScienCeStudents217

R.Hart

PhysicsLaboratorySimulationforEngineering

StudentsatS.CarlosBrazil223

01三veiraMascarenhas,DioraciPinattiand

OscarM.Ferreira

ComputerEducationintheHumanities225

J.Raben

AUniV6rsity-.WideProgramintheInfomlation・Sciences229

V.SlameckaandP.Zunde

EDUCATION(DP)MANAGEMENT

TheDevelopmentofComputerCoursesforSenior

Management235

J.Adderley

TrainingManagementforEffectiveDataSystems

Development241

A.Bamett

UseofComputersinManagementEducation247

J.D,Cduger

AUniqueEducationalandResearchProgramin

〈】omputer・BasedManagementInfonnationSystems

G.B.Davis

ManagementandtheComputer-AnApproachto

ComputerManagementEducation
.

D.Douglas

TheImpactofHurnanandOrganisationalProblems

ontheIntroductionofComputerSysterns

H.Marlow

FactorsAffectingAchievementofadultsenrolledina

ComputerApPreciationCourse

J,F.McAreavy

EducationforManagementInformationSystems

G.V.Oed

ExperiencesinEducationforManagement

P.Sveistrup

TheNett(Non-ElectronlcTeachingToy)Computer:

ABasisferSpreading"Computeracゾ,・

C.J.Tully

253

257

263

269

275

281

285.

NATIONALANDINTERNATIONALEFFORTSTO

DEVELOPCOMPUTEREDUCATIO)l

ASurveyofComputerSciehceEducationatSecondary

SchoolandUniversityLevels三nCzechoslovakia289

工Bratny

EconomicGrowthandtheDevelopmentofComPute「

EducationalFacilities293

E.Dessau

TheTaskandPresentStateofComputerEducation

ihHungary297

1.KadarandL.Pesd

ComputerEducationinDevelopingCountries,The

HongKongExperience299

D.H.Li

ComputerPrimeratSecondarySchoolsinParaguay303

L.F.Meyer

ATrainingProg-einElectronic'Coinputationina

DevelopingCountry305

M.Pardo9.

TheIsraelNationalTrainingandManpower

DevelopmentProgrammeinADP313・

A.H.Ronell

EducationforComputer三sedSTEISystem8319

A.Vejsova

THEPLANNINGANDEXECUTIONOFPROGRAMS

FORCOMPUTERSPECIALISTSiNUNIVERSITIES

ScientificandIndustrialProgra皿mersatthe・Junior

CollegeLevel323

B.ShneidermanandH.J.Highland

AnInexpensiveT三me・SharedSystemforTeaching

Inforrnatics329

J.Hebenstreit

UseofComputersinCzechoslovakEducatien331

M.Kotal

EducationinDigitalSysternsattheUniversityofHawa三i335

F.F.KuoandE.J.Weldon

ApplicationofOn-LineComputingtoEngineering

Teaching339

C.KuoandR.F.McLean

AnApproachtoBasicEducationinProgramming343

R.Kurki-Suonio

TheEducationofEngineersfortheComputer

Industry347

D,W.LewisandB,R.Wilkins

IntermediateProgramming:CaseHistoryandGuidelines353

W.D.Maurer .
Inform飢ionSystems:ApproachforaCurriculum357

G.G.NielenandB.Scheepmaker

ACoumseinComputerApplicationsforFirstYear

UniversityStudents359

R,E.OdehandF.D.K.Roberts

C。mp。 、,,S、i,。ceEd。 ・a・i・na・ ・J・ ・i・・d・11・g・363

J.D.Owens、

ComputerEducationinDeveloDingCountries:the

BrarilianExpenence369

C.J.PereiradeLucena

ManagementDataProcessinganditsTeachingin

Universities375

J.L.R三gal

TheComputerandlnformationSciencesProgramsat

U。i。,r・ity。fP・nn・yl・ani・ ・377

M.Rubinoff

ADecadeofComputingatWoolwichPolytechnicand

thePlansforThamaesPelytechnicintheSeventies383

C,H.Sefton

AUniversity-Leve1,FirstCourseinComputerScience=

ACaseStudy・389

M,Walker

、

一346-・

,

苦

吟

{
●

、



ザ

PROFESSIONALTRAINING(PROGRAMMERSAND

SYSTEMSANALYS1[S)

AcceleratedTrainingSchemeforProgrammers395

R.J.T.CarverandA.H.M.G眉mt

TheSelectionandTrainingofComputerPersomei

at血eSocialSecurityAd㎡nistration401

E.R.Coady

HowtoEducateNon-ScientificEDPPerso皿e1409

Chr.Gram

TheNeedforCareerDevelopmentbeyondProgramming

Introduction415

A,W,'HaU

TrainingSystemsAnalysts423

MissB.Johnson・

ExamplesandExercisesinProgrammhgCourses429

J.w.Lewis

OntheDef三nitionofaComputerTechniciaACurricUlum433

E.OrganickandG.McKay

TheEducationandTrainingofComputerProgramrners.

intheUK.435

B.D.Rowe

AGame-OrientedTutorialSy8temExerciseforJunior

SystemsDesigners441

B.ScheepmakerandA.B.Ernanuels

TeachingaRationalApproachtoPrggmming445

c.J.s三mensen

FourthGenerationSystemsAnalysts(Systems

Analysi3intheig70,s)451

B.R.J.Staines

StandardsofExaminationsinDataPr㏄essing4Sg

K.W.Wente

ComputerEducationwithoutHardware?463

B.J.Wilson

METALOG-Project。fSystemAnalystEducationpvith

theHelpofaNewWorkingMethodology467

P.Zemor

.

■

今 、

、 ノ ・∀

'◆

`

o －347-一

・

.



CONIENTS-PARTIII

`

STRATEGIESFORDEVELOPMENTAND

PRESENTATIONOFCOMPUTERBASED

LEARNINGEXERCISES

AGeneralPurposeSystemforComputer-Communi-

cationBasedInstruction

J..Bordogna,D.K,HsiaoandN.S.Prywes

EstablishmentofTechnicalEnsemblesforSeque'nce

DesignandProduction

J.F.Hart,AG,SlemonandI.P.Suttie、

SilnulatedApprcntlceship

A.B.Kahn

ANewF1ducationalStructurefortheComputerAge

B.MMurphy

ComputerAssistedInstruction

A.Romano

PlanningfortheEffectiveUtilizationofTechno|ogyin

EducationSystems

M.Rubinoff

1

7

13

19

23

29

ModelingInstructionUsingComputerGenerated

Dialogue'31

R.W.Smith

CurriculumManagementbyComputer:AnAspectof

ComputcrManagedInstruct三 〇n37,

J.EVinsonhaler,C.L.Winder,C.MorrisandD.Millin

PRACTICEOFCOMPUTERBASEDLEARNING

AnOfflineAppfoachtoComputerAidedLearning43

W.R.Broderick

ALow・CostExperimentinComputerAidedInstruct三 〇n47

G.MBull

EvaluationofComputerHardwareandSoftwareinA・

ComputerAssistedInstructional'Environment51

D.BurdettandA.Schildkret・

SomeExamplesofComputer-basedInstructional

Systems・71

TheTeachingofClinicalDiagnosisUsingAComputer

BasedSystem

F.T,deDombal

TheUseofCRTSubsystemsinAProgrammed

LearningEnvironmentfoピOperativeTraining

C.J.Howson

77

79

TheProductionandUseofTelevisionCourseson

.'LogicalDesign'and'ProgramminginAlgoP

S.H.LavingtonandJ.S.Rohl

TheUseofAnInteractiveComputerSystemandAPL

inTcachingProbabilityandStatistics

U.M.vonMavdell層

AnOptimalStrategyonComputerEducation

T.T.MoskovaandA,T.Moskov

LE.AR.N.=LocalEducationalAutomatedReporting

Network

H.LSampson

TheDevelopmentofaComputerManagedTraining

SystemintheRoyalNavy

J.、v.ScorerandJ.Foster

SomeDcsignObjectivesoftheLeedsEducationa]

Network

D.H.SleemanandA.J.Cole

TheUseofDecisionTablesinPreparingCourse

MaterialsforCAI

R.C.Sprowls

DevelopmentofanAutomatedDiagnosticCollege

PlacementTestinMathemat三cs'

A.S.、Vest

"LEARN -IN";ExperienceswithaMethodforGroup

Study

J.S.deVriesandW.vanderKlooster

LANGUAGESFOREDUCATION

85

89

97

103

111

115

119

123

129

ApplicationsofFormalLanguage'TheorytoProgram・

mingLanguages=(ACourseDescriptionwith

Observations)133

R.M.Aiken

TeachingHumaniststoUseComputerwithSNAPI37

M.P.Barnett

TeachingandLeamingLanguages145

C、Bellissant,'

ComputerAidcdProgramExplanation

J.MBennettandChr.S.Allison .,9(鋤 ん

TeachingCOBOLwithaMinimumofPeriods

A.Berger

User-OrientcdLanguagesforSelf-Education

L.M.Bohnert

151

159

"、 、

,◎

・Kノ

、

も

o

一348一

'



`

Master:ASubsystemForProcessingStudentSub-

programs

LN.Capon

TheSpccificationofanElclnentaryLang岨gefor

CourscsundertheUnitedKingdomCoordinating

Committce・

D.Conway

DesignofLanguagesforElementaryProgramming

In÷truction=LessonsoftheTeachProject

R.R.Feniche1

ThcTeachingofNumericalAnalysisataComputer

Temninal

GJ.Makinson

LearningAboutComputerviaanInteractive

Pr。grammingLanguage

R.S.McLeanandL.D.McLean

AGrowingInformationProcessingSystemfor

EducationalPurpose

A.M三 〇1a,G.V.DiGiorgioandA.Terribile

CQPI・II:AGeneralPurposePcdagegicalSystem

R.G,Milburn,Jr.andR.E.Sandborgh

"CHIMP,"

K.WolffandR.J.Munn

Sera69,NewHypothetica]MachineforEducational

Purpose

W.L,vanderPoe1

167

171

175

179

183

187'

199

205

209

ASub-SetofALGOLasanlntroductoryProgram-

mlngLanguage

G.Riding

TEACHTRAN:ATeachingLogicTranslatorLanguage

forEffectiveMulti・PurposeCAISystcms

J.Tsuda,C.Hirano,N.TakeichiandT.Miura

ProgrammerComptabi]ity

J.A.Ver呵s

InstructionalUseofComputers;ACriticalExamination

withRecommandationsforAction

K.L.ZinnandS.McClintock

SIMULATION

L'OrdinateurCommeOutildeRecherchesurle

Contenude1'Enscignement

H.Bestougeff,M.deVosandA.Valette

SimulationintheClassroom

W.R.Brodcrick

215

221

227

235

241

245

ComputerEducationfromageneralPurposeDecision

MakingEnvironment249

J.B.Cowie

TeachingSociologlcalResearchMethodswiththe

UseofaComputer・

D.H.HarperandH.C.Selvin

GencticExpcrlmcntsonaComputer

R.HoncarivandJ.Vinar

259

265

●

●

、

,ノ n

'

■

'

一349」

'

'

'



0

RECOMMENDATIONSOFTHE WESTERNEUROPEAN

IFIPSYMPOSIUMON COMPUTER EDUCATION

CorpputerScienceteaching加Unかersities

l.WhilstsomecountriesnowhaveestablishedcomputeI

sclencecoursesatUniversities,itwasrecommended

thateverycountryshouldmakeaneflorttoestablish

suchcoursesatalargenumberofUniversities(includinE

technicalandbusinessschools).

2・Courseshadbeendevelopedlargelyindependento

eachotheLTherewasalreadyalargeandagrowinl

needforaninterchangeofinfomationonthedetailso

subjectmattertaught,onthetextbooksavailablefo'

teaching,andontheexperiencegained.

Thegrouprecommendstheestablishmentofaclearin

housetobeadministeredbytheIFIPadministrativ・

dataprocessinggroupfbrsuchaninterchangeo

information.Theclearinghousewouldreceivelistso:

coursesandbib}iographiesandwouldc丘culatethesξ

liststoa11interestedparties.Thematerialitselfcouldbξ

obtainedbyanyenquirerfromtheInstitutionsres・

ponsiblefbrthemateriaL

ComputerScienceTeachinga'SchoolS〈 ヅ&0η0〃iicsand

Business∫ 加 ゴ～ε∫

LAnumberofschoolshadrecentlystarted ,orwere

intendingtostart,Universitycoursessuitablef6r

infbmlation.analysts,systemsdesigners,andcomputer

uFersinadministrativeorbusinessorganisations.

Therewasaneedtosharetheexperiencegainedby

thesenewcourses.Thegrouprecommendsaninter-

changeofinfbrmationusingthe'IAGCommunications'

辰)rthispurpose.AllUniversitiesorBusinessSchools

teachingthesubiedareaskedtopublishdetailsoftheir

coursesandthetextbooksused ,togetherwithreports

onexpenencetodate,inthe'IAGCommunications' .

2.ThegrouprecommendsthatasectionattheWorld

ConfetenceonComputerEducation(Amsterdam)in

1970shouldbereservedfbrfUrtherdiscussionson

teachingandcurriculaintheseInstitutionsf{)rinf()rma-

tionanalystsandsystemsdesigners.

α)〃!puterぷC輌 εηCεinGθ ηθ九Z～Secondaリ ノSchoolS

l.Itisnowimportantthatcomputerstudiesshouldbe

availableasatleastanoptionalsu句ectlnallsecondary

schools..、

2.Assoonaspossible,computerstudiesshouldbe

mcludedinthegeneraleducationOfallstudents.

3.InplanningthefUturegrowthofcomputerfacUities,

provisionshouldbemadefbrthenecessarycomputer

accessfbrsecondaryschoolstudents.'

4・Inaddition,televisionandtelerecordedteachingPro・

grammesmightbehelpMtoassistteachinginthe

intervaloftimeuntUsufficientteachersareavailabte

withtheabilitytoteachcomputerstudiesinsecondary

schools.

VocationalTr鋤 柄nginC・mpute'∫C∫ θηCθ

1

2

3

4.

5.

6

7

8

●

EffectiveusageofdataprocessinEservicesdependsona

properapproach,whichmustcomefrommanagement,

Topmanageme ,ntrequiresradaycoursestoassistin

eva匡uating:

a)capabilitiesofcomputersystemsforinformation

P「oceSSIng;

b)relativeeostsofhardwareandsoftwaremeansof

solvingproblems.

Topicswouldbedevelopedongubsequentcourses .

lnconjunctionwiththecomputermanufacturers
,these

mightbebasedongovernmentdepartmentsan4uni・

VerSitieSSinCe
,

haveintirnate

configurations

systems.

Middle

ideally,thosepresentingcoursesshould

㎞owledgeofseveralinstallationsand

andworkingknowledgeofmanyuser

managementandotherspecialistsrequire46

weekcourses(notnecessarllyprovidedconsecutively),

basedonproblemscommontomanyfields-con・

ventionalmanagementtrainingwmrequ廿etobe

augmentedbytrainingincomputersystemsandtech・

niquesrelativeton「anagement伽nctions,andinthe

associatedhumanproblemscausedbychange.

Specialmodulesoftraininginbothmanagementand

computerrequirementsandmethodswUIberequired

負)r'infbrmationanalysis'consultants.

Recommendationfbradditiona!middlemanagement

tralnlng.

Forthefbrseeable釦ture(perhaps10・15years),middle

managersoncompletionofconventionalmanagement

trainingarelikelytorequ口eadditionalunderstandmg

ofcomputertechniquesrelativetotheirmanagement

血nctions.Thisunderstandingmusthaveinternational

apPlication,andbeco-ordinated'underaninternational

organisation.ComputerAssistedInstructionmightbe

anacceptablebasisfbrthisfbrmoftrainmg.

Itisdesirablethatallemployersofcomputerprofessio・

nalssh6uldallowfbrtheircontinuedtraining.This

couldhelptoshowacareerpathwithintheorgan壬

sation.・

Itisdesirablethatthe}eshouldbenationa】provision

madefortheawardofcertificatesatappropnatestages

inthetrainingprogramme.Theseshouldbeawarded'by

pub|icexarninationunderthecontrolofapPropriate

examiningbodiesorgovernmentagencies.Suchpublic

examinationswouldbetakenseveraltimesayearand

candidatesshouldbeexaminedinwrittenand/ororal

fashionasaresultofrelevanttheoreticalstudyand

practicalwork.

ThequestionofcertificationofteachersandapProval

forexaminersmustalsobeconsideredandnational

systems.shouldbesetuptocaterforthiSproblem.The
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re]ntionshipbctweenthe'singlesubjects'certificates

andthequalificationsofnationalprofessiona]bodiesin

thecomputerfieldmustbetakcnaccountof.

Sing]esubjectscould,forexarnple,giveexemptionfrom

portiensofprofessionalqualificationexaminations.

9.Internationalagreementshouldbereachedastothe

equivalenceo臼evelsofqualificationinthecomputer

field;IFIPisrecommendedtolookintothismatter.

Specia/Secondaり ・SchOO～S/α 〃egesofFurtherＬEducation

rProfe∬iona〃

1.ItisrecommendedthatComputerStudiesshouldbe

.taughtasa'subjectinTechnicalandCommercial

SecondarySchoolsand,whereappropriate,inCollege

offurthereducationwhichcaterforstudentsnot

proceedingtoUniversity.

α)mputerEducationforTeacherTraining

.1

2

3

4、

Informatics(studiescloselyassociatedwithcomputers

andtheiruses)isnotlimitedtoasubsetofMathematics

(nodefinitionattempted).Therefore,childrenshould

notbeallowedtoget,ortheirteacherstoretain,the

impressionthatitissuchasubset.

Generalisedcriticimsofteacherstra輌nedinmathe・

matics,whenconsideredaspotentialteachersofin・

formatics,arosefromtheimportanceofcloselyrelating

theworktopracticalapplications.Infact,regardlessof

thebackgroundoftheteacher,thisproblemneeds

specialattention.Somesuggestionsforhelpingteachers

topresentthepracticalsideofinformaticsandto

remainup-to・datewere:

-shortcoursesinvacationsorterm・time(thesesame

coursesmightalsof()rmpartofalongervocational

trainingfortraineesinotherfields)、

-exchangesofproblemexamplesbetweengroupsof

teachersonanationalorinternationalbasis.

-co・operationbetweenschoolsandlocalindustrialor

commercialusersofcomputers.

-attachmentofteachersf()rshortperiodsof・workin

anindustrialorcommercialdataprocessingdepart・

ment.

Abasiccomputerappreciationcourseshouldbeinclud・

edintheinit▲alteachertrainingofallschoolteachers ,

regardlessofsubjectspeciality .

Themagnitudeoftheproblemposedunderpoint3

alonesuggeststhaturgentconsiderationbegiven .by

IFIPtothewaysinwhichinternationalco・operation

canhelptomakeavailableinfbrmationaboutpractical

resultsofeffortsinthefieldsof:

4.lprograminstructやntextbooks;

4.2audiovisualaids;

.4.3computer・assistedinstruction;

4.4computer・controlledinstruction;

TraininξtechnolC)9ア α'ldespecinllyComputer■ ノ1∬isted・ ∫n・

snuctionrCA.L/

1.Itisunanimouslyrecommendedthatallteachersshould

receiveinformationtechniquesusefUlinC.AJ.andthe

effectwhichitwillhaveonteachingtechniquesinthe

classroom.Thisinstructionshouldbeb回tintoform

anintegralpartofnormalteachertraining.

2.C.A.Lsystemsshouldbedevelopedbyteachersand

computerspecialiststogetherbothatthesystemsdesign

stageandthepreparationofmaterialstage.The

importanceofreleasingteachersonafull,timebasisfor

.

3

4.

5

6

7

oneortwoyearstowritetheteachingmateria|was

especiallystressed.Thegroupdidnotconsiderit

satisfactoryforteacherstobere|easedtodothiswork

onapart・timebasis.

Thegroupfeltthatthedesignofterminalscouldbe

improvedsignificantlyfromtheergonomicaspectand

aswellaswithaviewtomakingtheterminalamore.

interestingdevicef{)rthestudenttooperate.【twas

pointedoutthatexistingterminalswhichreliedononly

onemediumf{)rpresentationofinformatlontostu・

deritstendedtoil]、okerestlessnessinthestudentunless

theresponsetimcwasextremelyfast.

Itwasalsorecommendedthatagreatdealofresearch

sti]1remainedtobedoneinthewholeareaofC.A」.,

butinparticu}arontherelationshipsandinteractionof

teacher,studentandcomputer.

Discussioncentredaroundtherolewhichcomputers

canp]ayinprovidingspecificassistancefortheteaching

ofbusinessandscientificsubjectsmainlyatthe

universitylevel.Itwasgenerallyagreedthatirteaching

couldbedividedintoaconceptualpartwithahigh

semanticcontentandanarithmeticpart,thencom'

puterscanbeusedeffectivelytore-inforcetheteaching

ofthearithmeticpart.Examplesgivenweretheuseof

businessgamesandlinearprogrammingstudiesin

operationsresearch.Itwasalsoemphasisedthatby
'takingthenecessityfbrdoingroutinecalculationaway

fromthestudent,hewouldhavemOretimeto

experimentandevaluateappropriatemethodsand

procedures,Oneeffectgfthisistogivestudentsmore

timetothinkcreativelyandonahigherlevelanditwas

generallyagreedwithintheGroupthatatthemoment

studentswerenotbeingequippedtodothis.Con・

sequently,itwasrecommendedthatmoreemphasis

shouldbeplaced,especiallyatuniversitylevel,onhow

toapproachandidentifyproblemsratherthanemphasis

thetraininginmethodsandtechniquesofso]ving

problemsthatarealreadyclearlyidentifiedandspecifi・

edf⊂)rthestudent.

FellowShips'shouldbemadeavailabletoeducatorsf{)r

practicalexperiencei皿associationwithlargescale

projects,nowoperationalinothercountries,tostudy

theteachingmethodsandthecontentofthecourses

assessingsuitabilityfortheirowncountry.

ItwasrecommendedthatIFJP-possiblyonco・opera・

tionwithotherinternationalbodies--startastudyon:

-thepossibilityandfeasibilityofconstructingstruc-

turesinwhichcoursescanbewritten,tobeused

withmodernteachlngaidsespeciallyC.A.Linthe

fieldofinformatics(Le,theartofscienceof

informationprocessing),onaninternationalbasis;

_manpowernecessarytoeffectsuchaprojectandan

estimateofthecostinvolved,againsttherしsu|ts

(notnecessarilyfinancialresults)toberealistically

expected;

-theentitieswherethefinanceferthiscouldnr

shouldcomefc)n

ExaminationSStandarばS

1

2.

'

TherecommendationsareprimarllyrelatedtoThearea

ofpost16yearoldstudentsoutsidethenontechno・

logicaluniversities.Itisassumedthat16to18yearold

schoolleaversinWesternEuropearebroadly'compara・

table.』

Thefunctionsofexarninationscanbe:
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2」Courseoriented:(a)tomeasureachievement

(b)tobepredictive2
・2Joborjented:toprovideaqualifyingtest .

3.Theareastobeexamined:

3.1Professionalstandards:theseareexternaUy'im・

・posed .

3・2Specificvocationatgroups(e .9.:programming,ope・

rating).

3.3Generaleducationalfield(degrees
,diplomas,school

examinations).

4.Thedesignoftheexaminations:'

)a

)b

EvaluateEducationaltindindustrialneeds

Determinekindof

coursesrequjredand

theiroutcornes

Detemlinerelevancet6

Whatstudentisdoing

てesp・part・timecourses)

whathewilldoinfuture

DetermineStructureand

standardofexaminations

Providemeaningful
informationabout
separatecornponents:
a)aspectsoftheory
b)practicalskills.

5.Presentationanduseofresults:

5.1Profilesofperforrnance-usersITiustdecideonthe

combinationofresultmeasurctnents(gradesor%

etc.)required'forspecificpurpose(e .g.employment

inaparticularjob).

5.21nusingresultspredictively
,thereshouldbegreatfl

exibilityatthepresenttime
,andthemin㎞um

apPlicationofbarrierstosubsequentcoursesbf

study.

5.3Noexaminationstructurewiltbeeffullvalueun]ess

thecontentandstandardoftheexaminationsare

Ltnderstoodandacceptedbya]lusers
,especially

employers.

6.Standardsshouldbe:

6.lBasedonsamplingoffltllrangeofsubjectsyNabus
.6

・2S・ ・hth・tm・j・ ・ityl,i'・t・dent・achi・v・a・pass・

grading.

6.3Consistentlyapp]iedfromyeartoyear(orexamina .
'tiont・ ・x・minati・n)untilth

eex・mi・i・gauth・ ・ity

gjvespublicnoticeofachange.

6.4Notvariedwithsizeofentrytoregulateflowof

thosequalifyingLe.ekaminationsshouldnotbe

compe'titive.

65Takingaccountofthedevelopingsituatienin

computerstudies.

Computer〆1ρ ρrec辺 πρη 加 ひliversities

LhisrecommendedthattheIFIPTechnicalCo㎜ittee

f()rMedicalDataProcessingshouldbeapproachedto

O「ganiSeaninternationalserninartoinfc)mSenior

membersofthemedicalprofessiononthecurrentand

futureusewhichmaybemadeofcomputers .Itis

intendedthataf()rmulationofproblemsappropriateto

thesedevelopmentsbemade ,

2.Thereshouldbeanopportunityforallundergraduate

studentstolearnaprogramminglanguageandtogain

experienceinproblemsolving .

3

4.

5

Incertaindisciplinesstudentsshouldbeencouragedto

usethecomputerasatool .

Itisdesirabletohavecoursesorientedtospecificfields

suchasLaw,Medicine,Socia】ScienceandtheArts .

TheComputerScienceDepartmentshouldexercise

responsibilityinmaintainingqualityandcontentofall

coursesassociatedwithComputerEducation .

ρ± .
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RECOMMENDATIONS OECD CERISEMINARON

COMPUTERSCIENCESIN SECONDARYSCHOOLS

－

・↑

、
,'

4

,

TheCentreforEducationalResearchandInnovationof

OECDinParisorganizedaSeminarabovernentionedfbr

inviteddelegatesfromitsmembercountriesinSevres ,Paris,
fromgth-14thMarch[970.

Thetextofthefinalrecommendatlonsadoptedduringthe

lastplenarymeetingdftheSeminarisasfollows:

Reco〃imendations拘 〃18アoupno .1...

鋤 姉 αηCε αη4・biectかes・fc・mputersciences仇 ∫εC。η・

daリ レschoolS

LTheadventofthecomputerhasser三 〇usscientific
,

Cultural,socialandeconomicconsequences.Already

thefirst
.threeoftheseconsequencesmaketheintro・d

uctionofcomputerstudiesatthesecondaryschool

levelnecessary.ThefactthatfbrseveralMember

countriesasizeableandgrowingproportionoftheir

GrossNationalProductcanberelatedtocomputersand

theirapPlications,on巨yaddsstrenghttothis .

2.

3

4.

5

6

Inthefirstplacethereshouldbeanintroductorycourse

lncomputerstudiesintheearlystagesofsecondary

education・Thiscouldbeusedtoadvantageinother

subjectsoffromabasisforspecialisededucation .

Ingeneraleducationcomputerstudiesshouldbea

means.notanendinthemselves.Theyw沮helpthe

pupilsbettertounderstandtheworldinwhichtheywill

live.Theyshouldtherefbreconta血suchapplicationsas

tomakeclearthetruesignificanceofthecomputerin

SOClety.

Theschoolcurriculuminallstudiesisalreadyover・

crowded.Anintroductionofcomputerstudieseitheras

aseparatefieldofstudyofwithinanotherSubjectwm

requirecareMreconsiderationofthecurriculumasa

whole.Inthisconnectionaveryimportantpropertyof

computerstudiesisitsabilitytocreateinthepupilsan

organisationalalgorithmlcandoperationa}attitude

whichisdesirableformanylinesofstudy .

Theadventofthecomputerinfluencesmanyacademic

subjects・ApPlicationofthecomputertootherdisci・

plineswhererelevantshouldpreferablybedevelopedin

theframeworkofthosedisciplines .Contactbetween

theteachersconcernedandthosewithcompetehcein

thefietdofcomputingshouldbepromoted .・

Abasiccourseshouldtakeintoconsiderationthatthe

algorjthmicapproachtoproblemsolvlngtasksisabasic

aspectofcomputerscience.Examplespresentedto

pupilsshouldbetakennotonlyfrommathematicsbut

alsofromotherfieldsaccordingtotheinterestsofthe

pupils・Itisimportantthatduringthisi皿itionperiod

pupilshaveaccesstothecomputer.Substantialagree・

mentwasreachedthhthigh・leve】programming

languagesshouldpreferablybeusedbutthatwiththis

limitationthechoiceofIanguage姪ofsecondary
●

㎞portance.Atthesamet㎞etheprogra㎜ingdeta血

shouldnotbeallowedtodom三natetecourse.

7.TheCommitteeconsidersthecontentsofthecoursein

thelightofdocumentstabledattheSeminar.Theyare

impressedbythemeasureofagreementbetweenthe

var三〇uscoursesoutlinedbutrecogniSedthattherewere

somedifferencesofemphasis.TheCommitteeappre・

・ciatesthatthesyllabuswillnotbestaricandmustbe

progressivelymodifiedinthelightofexperienceand

technologicaldevelopment.

8.TheSeminarrecognisedtheu㎎entneedforother

coursesinsecondaryschbolsi皿tendedtogivean

educationofamorespecialisednature∬1theuseof

computers.However,thestnlctureofsuchcoursesis

consideredtobeoutsidethescopeofthispresent

Seminarbecausetheydependtoomuchuponthe

stnlctureofsecondaryeducationanduponlocalcon・

ditionsineachcountry.

9.Acriticalneedintheimplementationanddeyelopment

ofsuchcou㌃sesistheestablishmentofaninternational

centrefbrthedisseminationofinforrnationconcerning

syllabuscontent,workingexperience,hardware,con・

figurationandcosts,andcoursematerial.TheCo㎜it・

teebelievesthatthisprocesswiUbegreatlyfacilitated

bythepublicationofaninternat三 〇na|magazinedevoted

tocomputereducation.

Rεco〃imendationsf令omworkinggroupη α2

〃 ε〃IOゴSα η∂ 〃lean∫

1.Thedetailsofeducationin'informationprocessingwill

dependuponthenationaleducationsystemsandthe

aimsofthespecificcourses.ThlsWorking・Partyhas

concentratedonprovidingf(⊃rintroductorycoursesin

thebeliefthatthesewillbecommontoa1」typesof

infomationprocessingcourseinsecondaryschools.

lntroductorycoursesaretherefbreofthehighest

priorityandw山involvelargenumbersofpupils.

2.InP4rticularitisourbeliefthatintroductorycoursesin

jnforrnationprocessingshould,forpedagogicalreasons,

includesomepractjcalworkwhichw沮involvethe

runningofpupils'programsonamachine.

3.Averywiderangeofprovisionsfbrrunnmgpup皿s'

programsandforretUmingtheoutputoftheserunsis

presentedintheannotatedlistassociatedwith中is

workingparty.Thislistisofferedin魑thehopethatjt

maybehelpfUlinconsideringwhatsystemswUIbebest

suitedtosolvingaparticularlocalproblem.

4、 However,experienceinsomecountriesindicatesthat

duringtheearlystagesofestablishingintroductory

cou「sesininformationprocessingthecostofeach

presentationofapupil'sprogram(e,g.of251inesof

highlevelcoding)mightbeexpectedtobeintherange

－353一
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5.Tofacilitatethechoiceofsystemswhich,onpedagogi・

cal竺ndeconomicalgrounds,seemthemostappopriate

toparticularsituations,thisworkingPartyp「oposes:

5.1Thatafactualinvestigationbemadeofthealterna.

tivemeansbywhichacomputermaybemade

availabletopupils.Thissωdytogetherwiththe

resultsofrelevantexper▲encegainedshouldbe

madeavailableonaninternationalbasisthrough

OECD.

5.2Somemembersoftheworkingpartyalsofeltthata

similarfactualstudyofprograrnrnablecalculators

wouldbevaluable.

6.Theworkingpartyrecommendsstronglythatevery

opPortunityshouldbetaken.byeducationalauthor虹ies

tomakeuseofexistingcomputingfacilitiesinparticu.

lar,arrangementscanbemadeforpupils'programsto

berunonmachinesbe|ongingtouniversities,govern・

mentoffices,prlvateindustrieandbusinessesandalso

computerservicebureaux,Ho'wever,twopointsmust

bestressed:'

6」TomakeeffectiveuseofcomputingfacUities,staff

mustbespeciallyappointedtoseethattheneedsof
、

theschoolsaremet.

6.2Anyarrangementsf()rpupils'programstoberun

shoωdbeonacontractualbasistoensurethata

satisfactoryserviceisinfactprovided.'・

7.TheworkingpartyfurtherrecOmmendsthattheuseof

Governmentandindustrialcomputerinstallations

shouldberegardednotmerelyasanexpedientsince:

7.lThismaymakeavailableforeducationmoremo・

dernandpowerfulmachinesandmoreMlyinf()rm'

・edstaffthanwouldotherwisebethecase .

7.2Pupilscanbegivenexperienceofinstallationswhich

aremorerepresentativeofapplic∂tionsintheworld

atlarge,Thismethodthereforehasintrinsicvalue

fbreducation.

8.ThereisagreatdealofpotentiaUyusefu}visualaid

materiatintheforrnoffilm,TVprogrammes,etc.,and

alsoalargenumberofteachingaidsinexistence.There

is,however,anurgentneedtoexchangeinfbrmationon

theseandtomakethematerialitselfmoresuitablefor

schooluseandmoreaccessibletoteachers.Theworking

partytherefOreproposes:'

8.lThataninternationalcentreforeducationalinf{)F

mationanddevelopmentOninfbrmationprocessing

besetup.

8.2Withinthiscentreateachingaidsprojectshouldbe

establishedtoevaluateexistingmaterial .

8.3Anotherprojectshouldbethedeve|opmentof

血rtherteachingaidswhichwould『acihtateteach・

ingininfc)rmationprocessing,e.g.newfi|msandTV

programmes,andtheuseofteachingmachinesand

CAI..

9.Oneofthemostimportantapplicationsofcomputersis

indataprocessing,andthisprovidesamajorjustifica・

tionforintroducinginf()rmationprocessingatseconda・

ryschoolleveLForthispurposeeducationalpro・

gramminglanguagesareneededwhichprovidesuch

facilitiesaStablelook・up ,filemanupulationandsort・

ing.Theworkingpartydrawsattentiontotheneedfbr

sucha'language,

10.Theworkingpartyisawareofthefactthatalongterm

policyshouldbeestablishedwithrespecttofinancial

considerationsand,especially,technicalstaffingpro・

blems.However,suchapolicycannotbedefineduntil

thetechnicalstudiesreferredtoaboveareavailable・

However,noneoftherecommendationsforimmediate

actionaresuchaswouldinhibitprogressatalaterstage.

11.Computershaveprecipatedchangeswhichareproceed・

ingataveryfastratewhichshowsnosignof

diminishing,Itshouldbeafunctionoftheinternational

centretomonitorcurrentpracticeininformation

・processingeducationandtoensurethatadjustmentsare

initiatedassoonastheneedforthemisdetected.In

particularthereisalreadyaneedtostudythesocial

impactofcomputersandtomakeavailablesuitable

teachingmaterialinthisfield.

Recommendationsfromgroupno,3

Teθachertraining

Thepresentsituationofcomputereducationinsecondary

schoolsiscritical.Aboutthenatureandurgencyofthe

problemsfacing.usthereisnodoubt.

Peoplerealizethat{heworldischangingandmanyteachers

w川havetofaceuptothefactthattheiryoungerpupils

willemergeintoaworldsignificantlydifferentfromthat

oftoday,withawidelychangedspectrumofjobsinwhich

numeracyandflexibilityofmindwillbeparamountand.

w川involveuniversalcomputerliteracy.

Ofallthefactscontributingtothissituation,teacher

trainingisthemostvitaLSofewteachersarethemselves

educatedincomputerapprecationandcomputerscience

thatwecannotevenfindsufficientofthemtotrainthe.

otherteachers.

Thefollowingpointsareemphasised: ,

.1

2

Justascoursesforchiidrenmaybegeneralorspecialist,

socoursesfbrteacherswillhavetobeprovidedatmore

thanonelevel:・.

a.trainingf()rthosewhowillteachcomputerappre・

ciation:

b,morespecialisedtraining(ofvarioustypes)fbr

thosemorecloselyconcernedwiththecomputer

anditsapPlications,(e.9.mathematicF,economics,

businessstudies,etc.);

c.computerliteracyhasrelevancef{)rteachersofall

subjectsandshouldbeavailablewheredesired.

Coursesforsecondaryschoolteacherswhowillbe

responsiblefortheintroductionofcomputerstudiesin

theirschoo1(1a,1babove)needtoinclude:

settingupproblemsforcomputersolution;

programmingthesolutionof:・

a

ト
V

C

somenumericalproblems;

SOmenOn・nUmeriCalOneS;

simplifiedbuttypicaldataprocessingexam'

ple(s).

Assoon

includedinpreservicecoursesaspartoftheteachers

generaltraining.

Forteachersalreadyinservice,utrainingcourseshould

beprovidedequivalenttoonemonthfulltimeatleast・

butpreferablyspreadoveralongerperiod,sayay .ear.

runnigtheseprogramsonacomputer;
acquirlngsomelnsightofthemechanismsinvolved
insimulation,gamepreparation,programmedin-
structlon;
influenceofcomputersonindustry,commerceand

privateiife;'
apPlicationsof-computerstoothersciencestaught
inschool,

uspossibletheabovecontentshou;dbe
,

・
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Followuphelpw沮beessentiaL・

Forthosewhownlteachmorespecialisedcoursesm

schools(1babove),itisessentialthattheirtrain▲ng

shouldbeexendedtoincludeconsiderablymore.

Teacherswhohavehadacourseoftrainmgshouldbe

readytohelptraintheircoileague:(1cabove).

3.Internationaleffbrtsshouldbeco・ordinatedperhapsby

CERI～OECD,IFIP,UNESCO,towardstheestablish・

mentofacentreoranetworkforthefbUowing

血nctionsincooperationwithnationalauthorlties:

a.tomediateinthetrainingofteacherswheredesired;

b.tomakeasynthesisoftrain面gcoursesalreadyin

useinsomecountriessothatothercountriesmay

beabletoadaptititfbrthelrownuse;.

c.tosift,annotateandexchangeinformationbetween

thevariouscountriesconcerningcomputereduca・

tioninschons;

d.toencourageandhelpindividua▲countriesto

establishcomputereducationatschoollevel;

e.toinitiativeprojectstoproducefnms,videotapes,

etc...,whichwouldhavecommentariesinvarious

languagesandcouldbeusedbyanycountry

o

・

、

方
・

＼
,!

.

'

'
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皿一4.「 教 育 にお け る コ ン ピュー ター 利 用 に 関す る国 際 セ ミナー 」の決 議

1.「 教 育 にお け る コン ビュー一夕 ー利 用 に関 す る国 際セ ミナ ー 」は,OECDの 教 育 研 究 ・革

新 セ ン ター(CERI)と 日本 政 府 の 協 力 の もとに1970年7月6日 か ら11日 まで,東 京に

お い て開催 され た。 こ のセ ミナ ーに は,24人 の政 府,教 育研 究機 関,企 業 の 日本 人 専 門家 とC

ERIお よび ア メ リカ合 衆 国連 邦 政 府教 育 局に よ って派 遣 さ れた5人 の 専 門家 が 参加 した。

この ほか60人 を こえ る傍 聴者 が セ ミナFで の 討議 を 聴講 した。

参 加者 は,コ ン ピュー ター を教 育 の重 要 な資 源 の一 つ として利 用 す る こ との 可能 性 を強 調 す る
o

こ とにつ い て,全 員 賛 成 した。

参 加者 は,そ の よ うな意 味 で,コ ン ピ ュー ター を利用 で き ると考 え られ るあ らゆ る方 法 に つい

て 討i議を行 な らた。 そ して,さ ま ざま な利 用 方法 につ い て討議 し,一 方 に お いて はCAIと 呼ば

れ る学 習者 を 中心vak－ くシ ステ ム と,他 方vafobて はCMIと 呼 ばれ る教師 を 中心V(toく シス テ

ムの両 者に ま たが る広 い領 域 が あ る こ とを了解 した。

CAIに 関 しては,参 加 者は コ ン ピュ一 夕ニ が教 育 の プ ロセス の 諸 目標 に した が って,さ ま ざ

ま な役割 を 演 じる こ との で き る,い くつか の状況 につ いて検 討 した。

す なわ ち,ド リル,プ ラク テ ィス,チ ュー トリアル,イ ン ク ワ イ'アリー,シ ミ ュレー シ ョン,

問題解 決 法 の各 モー ドにつ い て検 討 され た。 教 育 の プ ロセス の一 つ の要 素 と して コ ン ピ ュー ター

の 利用 を考 えれ ば,コ ン ピ ュー タ:は それ 自身 では い か な る本 質的 な価 値 もも って い な いdコ ン

ピ ュー ター 利用 の基 本 的 な概 念 は,教 育工学 全般 を通 じての共 通 な概 念 であ り,か つ,設 定 され

た教 育 目標 を達 成 す るた め の論 理 的 な学 習 シス テ ムの デ ザ イ ンを基本 的 に要 求 す る概 念 で あ る。

CAIとCMI・ は,ま だ研 究 と開 発 の 段階 にあ る。 教室 での コン ピュー ター に よる学 習 に とって

不 可欠 な こ とは教 育 の プ ロセ ス につ い ての 十 分 な理 解お よび コン ピュー ターが 組 み入 れ られ た場

合 の教 授 活動 に つ いて の注意 深 い 分 析 で あ る。

A

■

＼、ノ

2.コ ン ビ=一 夕ー を教 授 用 具 として よ り広 く利 用 す るた め に,参 加 者 は,つ ぎの 諸 分野 に お

い て,よ り一 層理 論的 ・実 験 的 ・組織 的 ・開 発的 研 究を お こ な う ことの必要 性 を強調 した。

1)教 授 ・学 習過 程 に 関す る研 究 の成 果 に もとつ い て,教 育 内 容 す なわ ち,教 育過程 にお いて

教 授 すべ き カ リキ ュラ ム内 容 を構 造 化 す る と と もに教 授学 習理論 の厳 密 化 を 図 る。

2)教 育 の個 別 化 を もた らし,生 徒 と学 習 シス テ ム間 にお い て対 話 を可 能 な ら しめ る よ うな教

授 ・学 習方法(Strategies)の 開発
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3)コ ン ピュータ用語 に よる教 授の 論 理 の コー ド化を はか る。

これ に より,教 材 の開 発 に一 般 的 に利 用す る こ とが で き,さ らに あ る程 度,ハ ー ド..ウ エ ア

の変 化 に 対応 で きる。

4)教 育 の 領域 におけ る 経済 的 な制 約を 考慮 して,教 授方 法(Strategies)の 機能 的諸

要請 に 応え るた め に必要 な ハ ー ド.ウ エ ア とコ ン ピ ュー ター操 作 シ ステ ムを決 定す る。

5).CAIお よびCMIの 教授 プ ログ ラ ムに つ い ての適 切な評 価 方法 を改善す る。

6)教 育 目的(goals)に 合 致 した 費 用 効 果 分析 の技 術 を開発 す る。

7)こ れ らすぺ て の開発 につ い ての情 報 を 研究者 と教 師へ 提供 す る。

●

～

NJ

3、 上 記 の 研究 と開発 を促進 す る た めに,参 加者はOECDの 加 盟国に 対 し,国 際的 見地 に 立つ

情 報お よ び新 しい考 え 方 の交換 に関す る 方策 をで き るだ け はや く立 て るべ き ことを 勧告す る。

この こ とにつ い ては,特 に,つ ぎの 諸 点 が必 要で あ る と考 え る。

1)教 育vak・け る コ ン ピュー ターの 利 用,学 習 理 論,お よび学 習 シス テ ム設 計 の開発 につ い て

の適 切 な情 報を 選 別 し,伝 達 す る機 構 を設 け る こと。

2)進 行 中の 事 業 につい て,フ ェ ロー シ ッ プや 派 遣勤 務 の制 度に よって研 究従 事者 を訓 練 す る

機 構を設 け るこ と。

3)方 法 論 につ いて の 助言 を 与え るた め に上 級 職 員を他の 研 究開 発 プロ グラム に 出 向さ せ る こ

と。

'4)す で にCERIに よって 援 助 され て いるOECD加 盟 国にk・け る 協同事 業 を継 続.拡 充さ

せ る こ と。

5)代 表 会議 の形 で将来 の政 策 を審議 す るた めの 会議 を毎 年実 施す る こ と。

∂
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皿一5ス ウ ェー デン諸大学 における情報処理教育 カ リキュラム

〔1〕 情 報 処理基 礎 コ ースA3,主 と して 数値 解 析,20単 位

1.学 習 の 目的 と概 要 の 紹介等

1.1教 育規程 へ の学 習 コースの 設置等

この コ ー スで は,数 値 解 析 を主 とす る情報 処理 を第1学 期 に学 習す る。 この こ とは,教 育規 程

1の 第2お よび第3節 に記されている。標準 的な学 習計 画は1969年11月7日 に大 学長官 事 務所(The

Officeofthechancellorofthe{細edishUniversities)に よって 制定 さ れた
。

この学 習計 画 は,ウ プサ ラ,ル ン ド,ゲ テ ボル ビ,ス トック ホ ル ム,ウ メオの各 大学 お よびそ

れ らの 分校 で ある リン シ ェ ピング,カ ー ルス タ ッ ド,ベ エ ク シ ョで適用 され て い る。 一 そ の 他 の.

学校 で は大学 長 官事務 所 の決 定 に よ り必ず し も適 用 され てい ない。一

教 師 は,カ リキ ュラム(厳 守)の 定 め る と ころに 従 い,そ の 目的 の範 囲 内で 自由 に教 育 をす る

こ とが で きる。

1.2学 習 の 目的

学 習の 目的 は,自 然科 学 と技 術的 な 問題 を取 扱 うに当 って 有益 な数値 的方 法 の初歩 的 な分 析 と

それ に学 生 を慣 れ させ る こ とに ある。

学 習 の 目的 は,上 述 の応用 分野 で使用 す る プロ グ ラ ミン グ言語 の 用法 と電 子 計算機 の知 識 を与

え る ため に,一 部 で は大 型 計算機 の使用 方 法 を,ま た 他方 で は補 助 的 設備 の算 出 をね らい として

い る。

1.3コ ー ス内 容 と範 囲

学 習 コー ス は,次 の よ うな科 目で構成 され てい る。

1.数 値 計 算 法A(5単 位)

内容:誤 差 論 の基礎 お よび方 程 式 と連立 方 程 式 の 数値 処理 お よび 線形 計 画法 問 題

2.近 似 と差 分 法A(5単 位)

内容:関 数 近 似 の手 法 お よび補 間法 と積 分 な らび に微 分方 程 式 の応 用 で あ る差 分 計算。

3.プ ログ ラ ミング入 門 コ ース(10単 位)

内容:電 子 計算 機 の 用法 と主 として 数 字 の適 用 を考 慮 した プ ログ ラ ミング。

1.4こ の コース を受 け るた め に必要 な既 習知 識 とそ の 他 の特 別条 件

この コー ス を 受け るた めに は,通 常数学 の基礎 コースAB1を 終え てい る こ とが 必要 で あ る。
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2.コ ース 内容 の 案 内tsよ び学 習内容 の具体 的 な紹 介

2・1科 目 、

2.L1科 目1,数 値 計算 法A(5単 位)

数値 計算 のた め の手 法 と一 般 原理 ・数 の表 現 論 ・誤 差論 ・集合 の数値 的 用 法 ・線形 方程 式 お よ

び非 線形 方程 式 の 数値 的 な取 扱 ・代 数学 の基 礎 と非 線形連 立 方程 式 の紹介 ・線 形 計 画法。

2.1.2科 目2,近 似 お よび差 分法A(5単 位)

近 似。 補 間 法 と微 分 と積 分 の応 用 と して の差 分 計算 。 常微 分 方程式 の数 値 解 法 。 偏微 分 方程 式

の 紹介。 シ ミェ レーシ 。ンの 紹介 。

2.1.3科 目3,プ ログ ラ ミン グ の入 門 コー ス(10単 位).

電 子計算 機 シ ス テ ムの 思想 と機 能に 関 す る紹介 。

計算 用 プ ログ ラムを 記述 す るた め の種 々の 方法 。 計算 用 の タ スクを 分割 した り組 織 す る方 法。

アル ゴ リズ ム を理解 す る上 で必 要 な プ ログ ラ ミン グ言 語 を十分 に理解 す る ことお よび も う一 種 類

の 言 語を ひ ととお り理 解 す る こ と。 プ ログ ラムテ ス トの 問題。 電 子 計算機 の作 業管 理 。 オ ペ レ ー

テ ィ ン グ シス テ ム の 紹 介 。 ドキ ュ メ ン テ ー シ 。 ン。 プ ロ グ ラ ム ラ イ ブ ラ リ。 メ タ言 語 の 紹 介 。 フ

ァ イ ル 処 理 の 紹 介 。

2.2学 習

学習は,予 習,授 業,試 験,グ ループ学習ならびに電子計算機 と周辺装置を使 った必修科目の

実 習に 関係 の ある授 業 とで構 成 され てい る。

予 習お よび 授業 は,理 論 コ ース と問題解 法 を理 解 す るの に効 果的 で ある。 グ ル ー プ学 習の 意 図

は,コ ー ス の学 習 内容 を魅 力 的 な ものに す るこ とに ある。

2.3試 験

試験 は,各 コー ス の終 りと各 学期 の初 め に行 なわ れ る。 教 育規程 に あ る試 験 問題 は,理 論,解

法 お よび プ ログ ラ ミン グを 含ん で い る。'

通 常の 試験 を パ ス で きな か った生 徒 には,追 試験 が 行 な われ る。

2.4そ の他 の 紹介

大 部分 の科 目は,理 論 的 な コー ス ブ ックに よ り自習 し,簡 単 な問題 を学 習 し,あ るい は 問題 解

法 とプ ログ ラ ミン グを 自分 で実 行 す る こ とに よ って学 ばれ る。本 質 的 に重要 か 又は 難か しい 部分

は授 業 に よって 進 め られ る。 生 徒 が 自習 す るに当 っては,授 業 と併 行 し,ま た 教 師 の 指示 に従 い

なが ら進め られ る こ とが望 ま しい。
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〔2〕 情 報処理 基 礎 コー スB3,主 と して数値解 析,20単 位

1.学 習 の 目的 と概要 の紹 介等

1.1教 育規 程へ の学 習 コ ース の 設置 等

こ のコ ース では,数 値解 析を 主 とす る情 報 処理 を第2学 期 に学 習す る。 この こ とは 教 育規程1

の 第2お よび第3節 に記 され てい る。 標 準的 な学 習計 画は,1969年11月7日 に大学 長 官事

務 所 に よ って制 定 され た。

この学 習 計 画は ウ プサ ラ,ル ン ト㍉ ゲ テ ボル ビ,ス トック ホル ム,ウ メ オの各 大 学 お よび それ

.ら の分校 で あ る リンシ ェ ピング,カ ール ス タ ッ ド,ペ エ クシ ョで適 用 さ れて い る。一 そ の他 の学

校 で は,大 学 長 官事 務所 の 決定 に よ り必 ず し も適 用 され てい ない。一

教 師は,カ リキ ュ ラム(厳 守)の 定 め る と ころに従 い,そ の 目的 の範 囲内 で 自由に教 育 を す る

こ とがで きる。

1.2学 習 の 目的

学 習の 目的は,重 要 な 数値 的方 法 の 用法 と分析 に 関す る実 用的 な知 識を 与え る ことであ り,ま

た プ ログ ラム シス テ ムの概 要 お よび 電 子 計算機 の応用 例 を学 ばせ る こ とで あ る。

1.3コ 一一ス 内容 と範 囲

学 習 コース は 次の よ うな科 目で 構 成 され て い る。

1.数 値 計算 法B(6単 位)

内容:基 礎 コースA3uak・ ける 科 目1の 復 習お よび 補足;

数値 的 方 法 の基 礎 と反 復 法 お よび 分 析に重 点 がお か れ る。

2.近 似式 と差 分 法B(5単 位)

内 容:基 礎 コー スA3vatsけ る科 目2の 復 習 お よび 補足;

特 に ヲー リエ法 と偏 微分 方程 式 に 重点が おか れ る。

3.プ ログ ラム シス テ ム とそ の応 用 に 関す る概要 コース(6単 位)

内 容:大 きな プ ログ ラム シス テ ム の実 行 に よ って生ず る 問題 お よび 重要 な プ ログ ラ ミング言

語 の紹介 。

4.実 行上 の注 意

内容:こ の注 意は,大 きな ジ ・ブ を電 子 計算機 に より処 理 す る際 に 生ず る問題 に つ い て考察

す る もの で ある。

1.4こ の コース を受け るた めに 必要 な既 習知 識 とそ の他 の 特別 条 件
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この コー ス を受 け るため には,情 報 処理 基礎 コ ースA3を 終 え てい る ことが 必要 で あ る。
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2.コ ー ス 内容 の案 内お よび学 習 内容 の具体 的 な紹 介

2.1科 目

2.1.1科 目1,数 値計 算 法B(6単 位)

線形 お よび非 線 形方 程 式 の反 復法,代 数学 の基 礎,数 値 計算 法 分 析。

2.1.2科 目2,近 似 と差 分 法B(5単 位)

基 礎 コー スA3に お け る科 目2の 復 習foよ び 補 足,フ ー リエ法,偏 微 分方程 式toよ び そ れ らの

数 値的 解 法。

2.1.3科 目3,プ ログ ラム シス テ ム とそ の応 用 に関 す る概 要 コース(6単 位)

機械 語 に よる コー ディ ン グの紹介 。 コ ンパ イ ラの働 きお よび オペ レーテ ィ ング シス テ ムに 関す

るこ と。 汎 用 プ ログ ラ ミン グ言 語 と特 殊 プ ログ ラ ミング 言語 の概 要,す なわ ち計算 用言 語,事 務

計算 用 言語,記 号 お よび数 式処 理 言語 な らび に シ ミ ュレ ーシ ョン言 語 な どで ある。 そ の 他会話 形

プ ログ ラ ミン グ,リ アル タイム の応用,グ ラ フ ィ ック デ ー タ処理,ア ナ ログお よび ハ イブ リ ッ ド

計 算 機 に 関す る こ と。

2.1.4実 行 上 の注意
■

大 量 の数 値 的 ジ ・ブを 電 子計算 機 で実 行 す る際 の 問 題 に簡単 にふれ る ことをね らい として い る。

この注 意 と も関 連 して実 行 につ い ての 紹介 も行 なわ れ る。

2.2学 習

基 礎 コ ースA3に 同 じ。

2.3試 験

基 礎 コー スA3に 同 じ。

・2.4そ の他 の紹介

基 礎 コー スA3に 同 じ。

〔3〕 情 報 処理 上 級 コースC1(主 として数 値解 析20単 位)お よび情報 処理上 級 コー スD1

(主 として数 値 解析20単 位)

1.学 習 の 目的 と概要 の紹 介 等

1.1教 育規 程 へ の学 習 コ ー スの 設置等
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この コース では,数 値 解 析 を主 とす る情 報 処理 を第3tsよ び第4学 期 に学 習す る。 こ の こ とは,

教 育規 程1の 第3節 に 記 され てい る。 標 準 的 な学 習計 画は1969年i1月7日 に大 学 長 官事 務

所 に よ って制 定され た。 この学 習計 画は,ウ プサ ラ,ル ン ド,ゲ テ ボル ビ,ス トック ホ ル ム,ウ

メオ の各 大 学 お よび それ らの分校 で あ る リ ンシ ェピン グ,カ ー ル ス タ ッ ド,ベ ク シ 。で適 用 され

てい る。一 そ の他 の学 校 では,大 学 長 官 事務 所 の決 定 に よ り,か な らず し も適 用 され て い ない。

教 師 は,カ リキ ュラム(厳 守)の 定 め る とこ ろに 従い,そ の 目的 の範 囲内 で,自 由 に教 育 す る

こ とが で き る。

L2学 習 の 目的

学 習 の 目的 は,数 値 的 方法 に つい て の深 い 知 識 を与 え るこ と と,数 値 的方 法 を展 開 し,分 析 し

さ らに応 用 す る 自主的 か つ正 確 な能 力 を付 与 す る ことお よび 自然科学 的,技 術 的 な問題 に対 す る

電 子 計算 機 の用 法 につ い て経 験 をっ ませ る こ とに あ る。

1.3コ ー スの 内容 と範 囲

上 級 コ ースC1で は,科 目1お よび科 目2か ら科 目11ま での うち の3科 目(合 計4科 目)を

学 習 し,コ ー スD1で は科 目2か ら科 目12ま で の うち,4科 目を 学 習す る。 これ らの科 目は,

試験 官 の 指導 の もと に選択 され る。

1.必 修課程(5単 位)
じ

2.数 値 解 析(5単 位)

内容:関 数解 析 にお け る,概 念 お よび定理 の一 部 一 数 値 的方 法 の分 析 お よび構 成 の応 用。

3.数 値 計 算法C(5単 位)

内容:基 礎 コ ース では,十 分 に取 り扱 わ なか った 数 値 計 算 法 の 重 要 定 理,問 題 お よび

手 法。

4.微 分 方程 式の 初期 値 問題(5単 位)

.内 容:差 分 近 似 の安 定 性,収 束性 問題 お よびそ れ と関連 した 微分方 程 式理 論 の問 題。 応 用 問

題

5.微 分 方程 式 の 境界値 問 題(5単 位)

内容:境 界 値問 題 の数 値 的 処理 お よびそ れ と関連 した微 分方 程 式理 論 の 問題 応 用 問題b

6.近 似(5単 位)

内 容:関 数,汎 関数 お よび 演算 子の 近 似 に 関連 した理 論 的 お よび実 用 的 問題。

7.ア セ ン ブ リ語 とコンパ イ ラ(5単 位)

内容:使 用 して い る電 子 計算 機 シス テム の ア セ ン ブ リ語お よびオ ペ レー テ ィング ・シス テ ム
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機 能 の理 解。 そ の シス テ ムの一般 的 な紹介 。 パ ラ レル ・プロセ・サの 制御 。 発展 動向。

8、 プ ログラ ミング言語 と翻 訳技 法(5単 位)

内容:使 用 言 語 の概 要 。 言 語 の詳述 法,コ ンパ イラお よび イ ン タプ リタの 構 成理 論 お よび手

法 。

9.デ ー タ処理技 法(5単 位)

内 容:電 子 計算機 シス テ ムの 構成 お よび編 成に 関 す る紹介。 デー タ通 信 継 よびデ ー タ伝送 。

い ろい ろ な タ イプの 主 記憶 装 置 お よび補 助 記 憶装置 にお け るデ ー タ の構 成。 デー タ ・

ベ ース お よび レ ジス タの取 り扱 い。 シ ミュ レー シ 。ン。 発 展動 向。

10.オ ー トマ トン,論 理 学tsよ びそ の応 用(5単 位)

内 容:プ ール 代 数,グ ラフ理論,'オ ー トマ トン な らび に集 合論 お よび述 語論 理 に関 す る応 用

のた めの概 論 コー ス。 発 展動 向。

11.上 級記号 処理 と人 工知 能(5単 位)

内容:一 つ の リス ト処理 言 語 を 重 点的 に学 習す る。上 級 記号 処理 の応 用。 人工 知 能 の 問題 お

よび手 法。

'12
.数 値 解 析 の現 実 問題 とデ ー タの蓄 積(5単 位)

内容:他 の科 目 におい て十 分 に解 明 され なか った分 野がそ れ ぞれ の学 校 の専 門 家の 指示 に よ

り,こ の科 目の 内容 とな る。

上 級 コー スCltsよ びDlvak・ け る学 習 は,事 情 の許 すか ぎ り,そ れ ぞれ の学 校 の教 師 と設備

に よって 提 供され る。

1.4こ の コー ス を受け るた め に 必要 な既 習知 識 とそ の 他の特 別 条件

この コ ースを 受け るた め には,情 報 処理 基 礎 コー スB3を ふ つ うの成 績 で 終え て い る ことが 必

要 であ る。 また,科 目4と 科 目5を 受 け るた めには,科 目2を ふつ うの成 績 で 終え て い るこ とが

必 要 で あ る。

2.コ ー ス内 容 の案 内 お よび学 習 内容 の具 体 的 な紹介

2.1科 目

2.1.1科 目2数 値 関数解 析(5単 位)

この科 目の実 用 的 なね らい は,積 分 方 程 式 の近似 と数 値解 法 の応 用 の一 つ で あ る 関数 解析 に あ

る0

2.1.2科 目3数 値計 算 法C(5単 位)
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数 値 計算法 お よび これ と密 接 な関 係 に あ る分 野 の問題 の た め に,手 法 の 展 開 に重点 を おい て,

数 値 計算 法AとBで 取 り扱 った 問題 や手 法 を より深 く分析 す る。

2.1.3科 目4微 分 方 程式 の初期 値 問題(5単 位)

科 目2の 履習 が 前提条 件 とな ってい る。 微分方 程 式teよ び数 値 的 方 法の安 定 性理 論 。 問題 お よ

び手 法 のつ っ込ん だ分 析,す な わ ち,初 期 値 問題 の数 値的 処理 お よび 微分 方程 式 理論 の 関連 分 野

を理 解 す る こ と。

2.1.4 .科 目5微 分 方 程 式 の境 界値 問題(5単 位)

科 目2の 履 習が 前 提条 件 と な って い る。 数値的 応 用 を含 む 境界 値 問 題 の基 礎 理論。

2.1.5科 目6近 似(5単 位)

線形 お よび非 線形近 似法 。 収 束 問題 。 応用 問題 演 習。 発 展動 向。

2.1.6科 目7ア セン ブ リ語 と コ ンパ イ ラ(5単 位)

この コース のね らい は,ア セ ン ブ リ語お よび オ ペ レー テ ィング ・シス テ ムの知 識 をつ か む こ と

に ある。 オ ペ レー テ ィング ・シス テ ムには マ ク ロ定 義,入 出力 シス テ ム,リ ン ケー ジ,ロ ーデ ィ

ング,プ ログ ラム,セ グ メンテ ー シ 。ン,補 助記憶 装 置 の 制御 な どの機 能 を含 む。 アセ ンブ リ語

に よる記 述は,使 用 してい る電 子 計算機 シス テ ムに基 づ くべ きで あ るが,他 の マ シ ンや システ ム

'と の微 妙 な ちがい に留意 して記述 され るべ きで あ る。 この分 野 の発 展 動向 は,こ の ような点 に重

点 を お く。 パ ラレ ル ・プロセ ・サ,時 間 や メ モ リ資 源を 割 り当て るア ル ゴ リズ ムな どに 関連 した理

論 が 明 らかに され る。 この コース では,電 子計算機 につ い て多 くの実 習が行 なわ れ る こ とに な っ

て い る。学 生 が マ シ ン と直 接 会話 をす る とい う ことは,非 常に 重要 な ことで あ る。

2.1.7科 目8プ ログ ラ ミング言語 と翻 訳技 法(5単 位)

現在 の 言語の 概 要 として,次 の よ うな応 用 的分 野(す なわ ち,計 算 向 き言語,シ ミ ュレー シ ・

ン言語,リ ス ト処理 言語,事 務 計算 用言 語,グ ラフ ィ ックデ ー タ処理 言 語,数 値 制御 用言 語,C

AI言 語 な ど)の 一 部 を学 習 しな けれ ば な らない 。 さ らに,汎 用性 の あ る言 語(す なわ ち,会 話

型 言語,初 歩 的 な汎 用 言 語た とえ ば アル ゴ ノレ68,シ ミュ ラ67-O,PL/1)の 一 部 も学 習

しなけれ ば な らな い。 電 子 計算 機 の実 習や実 演 に よる公 開 授 業 も行 な われ るは ず で ある。

さ らに,こ れ らの言 語の 特 徴的 な要 素 な らび にそ れ らが コ ンパ イル ま たは翻 訳 され る時 の処理

も注 目され るはず で あ る が,そ の 他 に取 り上 げ る もの は,プ ログ ラ ミン グ言 語の 文 法 と語義 の 仕

様 作成 方 法,数 式言 語 とオ ー トマ トン の応 用,ポ ー ラン ド記 法,索 表 技法,メ モ リ ・ア ロケ ー シ

。ンな らびに ブ ロ ック構 造 と帰 納 の取 り扱 いで ある。

2.1.8科 目9デ ー一夕処 理 技 法(5単 位)
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この 科 目の 第1部 では,い ろ い ろ な タ イプの メモ リと周辺 装 置の よ うなデ ー タ処理 の技 術 条件

につ い て 紹 介 され る。またマイクロ ・プ ログラ ミング,数 値的な情 報 の表現 と基本 的 な演 算の 実 行 な ど

が とりあげられ,同 様に,デ ータ伝 送の技 術 条 件,デ ー タ通信 締 よび電子 計 算 機に よる処 理 規程 も

とりあげ られム この 科 目の 第2部 では,ま ず,各 種 のデ ー タ処 理 た関連 した デ ータの 衰 齢 よび

基礎 的 なア ル ゴ リズムの 基本原 理 を と り扱 う。 次 に,線 形 リス ト(linjヨra)お よび 多元 リス ト

トリー構 造 お よび そ の他 の リン ケー ジ構造 な らび に 関連 す る ア ル ゴ リズ ム を学 び,ま た,各 種 補

助記 憶装 置 の 用法 に 関連 した 問題 も学ぶ はず で あ る。

2.1.9科 目10オ ー トマ トン,論 理学:lls・よびそ の応 用(5単 位)

プ ール代 数 の 非 公理 的 な表 現,数 理 論(m翫gdlar萎),集 合 論お よび 述 語論 理,グ ラ フ理 論,

有限 同期 式 オ ー トマ トン,コ ー デ ィング理 論,集 合論 お よび述 語論 理 の定 理,決 定 可能 な問題 お

よび 計算 可能 な問 題(avgorbarhets-ochberakningsbarbetsproblem)な らび にチ

ュ ー リン グ機 械,帰 納 関数 お よびマ ル コ フ ・アル ゴ リズ ムへ の これ らの 関係,応 用 に つい ての紹

介 お よび発展 動 向。

2、1.10科 目11上 級記 号 処理 と人 工 知 能(5単 位)

この科 目の 重点 は,デ モ ンス トレー シ.ン,パ タ ン認識,数 式操作, 、プ ログ ラム の分 析 と統 合

な どの仕 事 を 実行 で きる各 種 の プ ログ ラムの細 目 よりは,む しろ,そ れ らの展望 お よび手 法 にお

かれ る はずで あ る。 学 ん だ手法 を プ ログ ラム として書 く ときに は,あ らか じめ 何 回 かの プログ ラ

ム実 習 を してい なけれ ば な らな い。

2.1.11科 目12数 値 解析 の現実 問 題 とデ ー タの蓄 積(5単 位)

他の 科 目で十 分理解 され なか った重要 な分 野がそ れ ぞれ の学 校 の専門 家 の 指示 に よ り,こ の科

目の 内容 と な る。(こ の科 目は か な らず上 級 コー スD1の 最 後 に な る。)

2.2学 習

学 習 は,予 習,授 業 お よび実 習 に関係 の あ る授 業 とか ら構成 され て い る。予 習お よび 授業 は,

理論 的科 目 と問題 解 法 を理解 す る の に効 果 的 で ある。

2.3試 験

試 験 は,各 科 目の 終 りと各 学 期 のは じめに 行 なわれ る。 試 験 は筆 記 式 また は 口頭式 あ るいは そ

の 両方 で あ り,理 論 問 題 は もちろん 問題解 法 も含 ん で いる。 通 常 の試 験を パス で き なか った生徒

には,追 試験 が お こなわれ る。

2.4そ の 他 の 紹介

大 部 分 の科 目は,コ ース ブ ックに より 自習す るか,ま たは 自分 自身で応 用問 題 を解 くこ とに よ

って学 ばれ る。 本 質的 に重要 か ま たは むず か しい部 分 は,授 業 に ょって進 め られ る。
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〔4〕 情報 処 理基 礎 コースA4,主 と して 経 営管理 デ ー タ処理20単 位

1.学 習 の 目的 と概 要 の 紹介等

1.1教 育規 程 へ の学 習 コ ース の 設 置等

この コ ース では経 営 管理 デー タ処 理 を主 とす る情 報 処理 を第1学 期 に学 習す る6こ の こ とは教

育 規程1の 第2お よび第3節 に記 さ れ てい る。 標 準 的 な学 習 計画は,1969年11月7日 に大

学 長 官事務 所に よ って 制定 され た 。 この学 習計 画は ウプサ ラ,ル ン ド,ゲ テ ボル ビ,ス トックホ

ル ム,ウ メオの各 大 学 で適用 され て い る。 一 そ の他 の学 校 で は,大 学 長 官事務 所 の 決定 に ょ り必

ず し も適用 され て い ない。 一

教 師 は,カ リキrラ ム(厳 守)の 定 め る と ころ に従 い,そ の 目的 の範 囲 内 で 自由に教 育 をす る

ことが で きる。

1.2学 習 の 目的

学 習の 目的 は,経 営 管理 デ ー タ処理 の分 析方 法 な らび に構成 方法 お よび基 礎 理 論 に学 生 を慣れ

させ ることに あ り,ま た電 子計 算機 に関 す る知 識 と経 験 を与 え るこ とに あ る。

1.3コ ー ス内容 と範 囲

学 習 コース は,次 の科 目か ら構成 され て い る。

1.情 報 処理概 論(4単 位)

内容:情 報 とデ ー タお よび電 子計 算 機 に関 す る基礎 概念 。 プ ログ ラ ミン グお よび シス テ ム

設計 の原 理。 応 用例 。

2、 経 営管理 向 き情報 処理 用 プ ロ グ ラ ミングの 基 礎科 目(4単 位)

内 容:処 理 向 き言 語 の学 習。 プ ログ ラミング 実 習。

3.シ ス テ ム理 論 とシス テ ム 設計(8単 位)

内 容:シ ス テ ム設計 に おけ る基 礎 理 論 的 な 面 と実 用 的 面 を学 習す る。 シス テ ム設計 実 習。

4.デ ー タ処 理技 法(4単 位).

内容:特 定 の電 子 計算機 シス テ ム の機能 分 析 。 デ ー タ構造 。

L4こ の コー スを受 け るた め に 必要 な既 習知 識 とそ の他 の特別 条 件

この コース を受け るため に は,次 の よ うな こ とが 必要 で あ る。

まず公 立 ギ ム ナ ジウム(日 本 の 高等 学校 に相 当)の た めに定 め られ た1965年 の教 育 計画 に

も とつい て3年 制 とな って い る学 習 コース の最 低 レベ ル2に 相 当 す る数学 知 識 を修得 して い るか,

ま た は1954年 の教 育計 画 に よ る 自然科 学 分 野 もし くは 一般 社会 科 学 分野 に おけ る よ り高度 の

数 学 を修 めて い る こ とが 必要 で あ る。

●
♪

♪・令

2.コ ース 内容 の案 内 お よ び学 習内 容 の具 体 的 な紹介

2.1科 目
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2.1.1科 目1.情 報 処理 概論(4単 位)

情 報,デ ー タお よび情報 の必 要 性。 アル ゴ リズ ム,分 析表,フ ローチ ャー トとプ ログ ラ ミン グ。

電 子計 算機 に おけ る デ ー タの表 現。 電 子計算 機 の思想 。 プ ログ ラミング言 語。 情報 シス テ ム と シ

ス テ ム機 能 の記 述。 応 用。 基 本 的 な入 出力 のた め の処理 向 き言 語 の基 礎 。

2.1.2科 目2経 営管理 情報 処理用 プ ロ グ ラ ミン グの基 礎科 目(4単 位)

処 理 向 き言 語 の学 習。 プ ログ ラ ミング 実 習 と実 例 。 フ ァイル とフ ァイル処理 。 フ ァイル向 きデ

ー タ処理 ル ー チ ンの プ ログ ラ ミン グ。

2.1.3科 目3シ ス テ ム理論 とシス テ ム 設計(8単 位)'

シス テ ム理 論概 要 。 システ ム を表現 す るため の標 準的 な手 法 。 システ ム代 数 学 の概 要。 シス テ

ム の標 準的 な評価 方 法。 演習。 情報 シス テ ム の適用 お よび 開発 方法。 シス テ ム機 能 の分規 各 種

の 有効 な 情報。 情報 の 評価 と導入 に当 って の 観点。 情報 の 種類 の 事例 分 析,シ ス テ ム の選 択 と設

備 の 選択 。言 語 の 問題 と効 率 の 問題。

2.1.4科 目4デ ー タ処理 技 法A(4単 位)

電 子計 算機 の概念 。 処 理装 置 の基 本 的 な時 間 分 析。 デ ー タ構 造 とフ ァイル お よび フ ァイ ル処理

装 置。 シ ーク エ ン シァル フ ァイル。 ダ イレ ク トア ク セス フ ァイル。オ ペ レ ーテ ィング シ ス テ ム と

マ ル チ プ ロ グ ラ ミング の紹介。

2.2学 習

学 習 は,予 習,授 業,グ ル ー プ学 習,試 験 と比較 的 大 きな シス テ ム設 計 を伴 な った 電 子 計算 機

の実 習(必 修)に 関 係 の あ る授業 とで構成 され て い る。 予 習お よび 授業 は,理 論 コ ース と問題 解

法 の理 解 に十 分役 立 つ。 グ ル ー プ学 習は,プ ログ ラ ミン グ実 習 とシス テム 設計 に適 して い る。

2.3試 験

試 験 は,各 科 目の終 り と各 学期 の 初 めに 行 なわ れ る。 試験 は 筆記 式 であ り,そ の内 容 は,理 論,

解 法 お よび プ ログ ラ ミングを 含ん でい る。通 常の 試験 を パ ス で きなか った学 生 に は,追 試 験が 行

な わ れ る。

2.4そ の他 の紹 介

大 部分 の科 目は理 論 的 な コー ス ブ ック に よ り 自習 し,簡 単 な 問題 を学 習 し,あ るい は 問題解 法

とプ ログ ラ ミン グを 自分で実 行 す る こ とに ょ って学 ばれ る。本 質 的 に重要 か又 はむ ずか しい部 分

は 授 業 に よ って進 め られ る。 生徒 が 自習す るに 当 って は授 業 と併 行 し,ま た教 師 の 指示 に従 い な

が ら進 め られ る こ とが望 ま しい。 非 常 に大 きな ウエ イ トが,必 修の シス テ ム設 計演 習に置 か れ て

い る。 それ らの 演 習は,実 際 的応 用 を 明 らか に す る はずで あ る。
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〔5〕 情 報 処 理基礎 コ ースB4,主 とし て経 営 管理 デ ー タ処 理,20単 位

/

1.学 習 の 目的 と概 要の 紹 介 等

1.1教 育規 程 への 学 習 コー スの設 置 等

この コース では,経 営 管理 デ ー タ処 理 を主 とす る情 報 処 理を 第2学 期va.学習す る。 この こ と

は 教育 規 程1の 第2お よび第3節 に記 され てい る。 標 準 的な学 習計 画 は1969年11月7日 に

大学 長官事 務所 に よ って制 定 され た。 この 学 習計 画 は ウ プ サ ラ,ル ン ド,ゲ テボ ル ビ,ス トック

ホル ム,ウ メオの各 大 学 で適 用 されて い る。 一 その 他の 学校 では,大 学 長 官 事務 所の決 定 に よ り

必ず し も適 用され てい ない 。 一

教 師 は,カ リキ ュ ラ ム(厳 守)の 定め る と ころに従 い,そ の 目的の範 囲 内で 自由に教 育 をす

る こ とが で き る。

1.2学 習の 目的

学 習の 目的は,経 営 管理 デ ー タ処 理理 論 と方 法 に 関す る学 生の 知識 を深 め る こ と とADBシ ス

テ ムの 技 法お よび シス テム 開発の 自主 的か つ正 確 な能 力を付 与す る こ とで あ る。

1.3コ ー ス 内容 と範 囲

学 習 コー ス は,次 の よ うな科 目で構 成 され てい る。,

1.決 定理 論 と目標 関数 解 析(2単 位)

内 容:経 済 的 な 目標 関数 解析 と予 算計 画。OR。

2.情 報 システ ム理論 とシ ステ ム設 計B(6単 位)

内 容:標 準的 な 方法に よる情 報 シス テ ム分析 。 システ ム機 能 的方 法b

3.デ ー タ処理 技法Bと プ ログ ラ ミン グ(8単 位)

内容:よ り複 雑 な 処理 装 置の 分析,ア セ ンブ リ語 に よる プロ グ ラ ミ ング。 オ ペ レー テ ィン

グ シス テ ムの原 理。 管 理的 業務 の 標 準 プ ロ グ ラム。

4.シ ス テム設計 演 習(4単 位)

内容:シ ス テ ム案の 自主 的 な準備 。

・1.4こ の コース を受 け る ため に 必要 な 既 習知識 とそ の 他 の特 別条件

この コ ー スを受 け るた めに は,情 報処理 基 礎 コー スA4を 終え て い る こ とが必 要 で あ る。

'

、

ゾ

・

叉
⑰

2・.コ ース 内容!1)案 内tsよ び 学習 内容 の 具 体 的 な紹 介

2.1科 目
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2.1 .1科 目1,決 定 理 論 と 目標 関数 解 析(2単 位)

経済 学的 な 目標 関数 の 解析 と予 算計 画 の基 礎,決 定理 論 とORの 原理

2・1.2科 目2,情 報 シ ス テ ム理 論 とシス テ ム設計B(6単 位)

事 例分析 の 応 用分野,情 報 シス テ ム 分析 と標準 的 な方法 に よる 解 釈。 シス テ ム機 能 的方 法(基

礎 コー スA4の 科 目3の 延長)'。

2.1、3科 目3,デ ー タ 処 理 技 法Bと プ ロ グ ラ ミン グ(8単 位)

ダ イ レク トアク セス フ ァイル を もった 処 理装 置(A4¢}科 目4の 延長)。

電子計 算機の 役 害』 基 本 的 な プロ グ ラム構 造 。電 子計 算機 の稼動 計 画。 プ ロセ ッサの シミ ュ レー

シ ・ン。 機 械語 とア セ ンブ リ語 の層プ ログラ ミ ング,ア セ ンブ リ語 で書か れ た プ ログ ラム と問 題 向

き言 語 で書 かれ た プ ログ ラム との 関 係、問 題 向 き言 語の 紹 介。 オ ペ レー テ ィング.シ ステ ム とコ

ン トロール 言語。 ス トァ ト プログ ラムお よび その 他の 経営 管 理的 な応 用,診 断 プ ログ ラム網計

画 プ ログラ ム等の よ うな標 準 的な プ ロ'グラ ムの学 習等 。

2.2学 習

基礎 コ ースA4に 同 じ。

2.3試 験

基 礎 コ ースA4に 同 じ。

2.4そ の 他の 紹 介

基 礎 コー スA4に 同 じ

〔6〕 情報 処 理 上級 コー スC2主 と して 経 営管理 デ ー タ処 理20単 位

1.学 習の 目的お よび概 要の紹 介 等

1.教 育 規程 へ の 学 習 コ ース の設 置 等 」

この コース で は 経営 管 理デ ー15t処理 を 主 とす る情 報処 理 を第3学 期 に学 習す る。 この ことは,

教育 規程1の 第2teよ び 第3節 に 記 され て い る。 標 準的 な 学 習計画 は,1969年11月7日 に

大学 長 管事 務所 に よっ て制 定 され た 。 この 学 習計 画 は ウプサ ラ,ル ン ド,ゲ デ ボル ビ,ス トック

ホル ム ウメ オの各 大学 お よび そ れ らの分 校 で あ る リン シエ ピング,カ ー ルス タ ッ ド,ベ ク シ 。

で適 用 され てい る。 一 そ の他の 学 校 で は,大 学 長官事 務所 の 決 定 に より必 ず し も適 用 され て い な

嬬

教師 は カ リキ ュ ラ ム(厳 守)の 定め る ところに従 い,そ の 目的 の範 囲 内 で,自 由 に教育 す る
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こ とが で きる。

1.2学 習 の 目的

学習 の 目的は,情 報 シ ステ ム を開発 し,分 析 し,組 み立 て るため の知識 と能 力を 深め る こ とで

あ り,ま た デ ー タ処 理 シス テ ム と経営 管理 情 報 シ ス テムの 分 野 にお け る方法 論 を 自主的か つ 正 確

に開発 する 知識 と能 力 を深 め る ことで ある。

L3コ ー ス内容 と範 囲

学習 コース は,科 目1お よび 科 目2か ら科 目6ま で の うちの3科 目(合 計4科 目)と か ら構成

され てい る。 この 科 目は,試 験 官の 指導 の下 に 選択され る。

1.必 修 課程(5単 位)

2.経 営 管理 のた め の システ ム 論的 な 方法(5単 位)

内容:企 業経 営 のた めの 情 報 シ ステ ム

3.デ ー タ処 理技 法C(5単 位)

内容:リ アル タイ ム システ ムの 構造。

4.経 営 管理 情 報 処 理vak・け るシ ミュレー シ ョンの 応 用(5単 位)

内容:情 報 お よび電 子 計 算機 シス テ ムの シミ ュレー シ 。ン

5.情 報 シス テ ム と情 報の 蓄積(5単 位)

内容:情 報 検索 。 会 話(人 間一 機械)方 法 とそ の 問題 点

6,シ ス テ ム設 計(5単 位)

内容:情 報 シス テ ム分 析 とそ の 設計 作 業 におげ る 理論 的 実 用的 な側面 。

学習 のた め に,そ れ ぞれ の学校 に よって,教 師 や 設備 が許 さ れ る 限 り提供 され る。

実施 したの ち 大 学長 官事 務 所 は,この コース を ほ かの 内容 また は範 囲 を持 っ た ゴー

スに 改良 す る ことが で きる。 い くつ かの コー スは 部 分 的に 重複 してい る ため に,

全 く 自由 に選 択 で き るわけ では ない。

L4こ の コース を 受け るた めに 必 要 な既 習知 識 とそ の他 め特 別 条件

この コース を受 け るた め には,情 報処 理 基礎 コー スA4を 終 え てい る こ とが必 要 であ る。

2.コ ース 内容 の案 内k・よび学 習 内容 の 具 体的 な紹 介

2.1科 目

2.1.1科 目2経 営 管 理 のた めの シス テム論 的 な手 法(5単 位)

目標 の演 繹 と管 理 のた めの シス テ ム代 数 学,一 般 的 な管理 理 論,経 営 管理,目 標 の定 式化,

資源 配 分 と管理 方 識 管 理 の た めの サ ブシス テ ム,す なわ ち資材 管理 お よび 生 産管理,マ ー ケ
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テ ィン グ管理,研 究 開発 の管 理。

2.1.2科 目3デ ー タ処理技 法C(5単 位)

処理 装 置 の 高度 な学 習,マ ル チ ・ア ク セス ・シス テ ム,リ ア ル タイム ・シス テ ム とデ_タ 通

信網 の 分析 と構成 。 フ ァイル組 輪 作 業分 析。 電 子計 算 機 システ ムの評 価 。 信頼 性問 題。

2.1.3科 目4経 営 管理 情報処 理vatsけ る シ ミ
、ユ レー シ 。ンの応用(5単 位)

シス テ ム設計 の 一 手法 と しての シ ミュ レー シ ョン,情 報 と電 子 計算機 シス テ ム の シ ミ
ュ レー

シ 。ン,モ デル 作成 と実 験計 画,結 果 の 分析
。

2.1.4科 目5情 報 シス テム と情 報 の蓄 積(5単 位)

情 報検 索,自 動 問 題解 法(紹 介)。 オ ー トマ トン(紹 介)。 グ ラフ ィ ック デ ー タ処 理(紹 介)。

入 間 と機 械 の会 話 に よる問 題解 法。 電 子計 算 機 の 援用 教 育。 表現 技法。 統合 管 理 情報 シス テ ム
。

2.1.5科 目6シ ス テ ム設計C(5単 位)

実行上 最適 な情 報 シス テ ムの 構造 を決 定 す るため の情 報 シス テムの簡略 化,完 全 な シス テ ム

の理 論 の 高度 な応 用。 事 例分 析 に よる情 報 評価。 情 報 シス テ ム分 析 構造の 高度 な学 習
。

2.2学 習

基礎 コースA4に 同 じ。

2.3試 験

基 礎 コ ースA4に 同 じ。

2.4そ の他 の紹 介

基 礎 コー スA4に 同 じ。
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