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研究成果の概要（和文）：本研究では，高等教育機関の教学データを一元的に管理・分析し，教職員によって学
生指導に活用されることを目的としたIRシステムを開発，評価した．具体的には，学生の留年可能性を早期に発
見し，指導に役立てるための留年判定モデルを運用するシステムを開発した．留年判定モデルでは，ソフトマー
ジン・サポートベクターマシンを採用し，機械学習ライブラリを用いてスタンドアロンのPC上に実装した．過去
の学生データを用いて留年を判定し，予測精度の確認と教員による評価を受けた結果，留年予測の精度は93％で
あり，判定結果の理解度も高かった．一方で，表示されるデータの解釈やインタフェースについては課題が残さ
れた．

研究成果の概要（英文）：In this study, the IR system that is useful for university faculty and staff
 in supporting students has been investigated. We developed an early alert system, or ‘Risk 
Detector’ (hereafter RD), to identify at-risk students before their potential risks become aware 
and to prevent the students from dropouts and holdovers. RD was expected to pinpoint high risk 
students with the machine learning method called Soft Margin Support Vector Machine and to indicate 
a list of metrics of each student as well as the prediction of dropout.
After feeding actual students’ data into the RD, its accuracy rate of prediction was 93%, which 
meant it provided highly reliable results of discriminant analysis and reasonable precision. In 
addition, RD was recognized trustworthy by faculty members who assessed it. On the contrary, poor UI
 and intelligibility of each value on RD were pointed out and discussed as future issues.

研究分野：オペレーションズ・リサーチ，経営工学

キーワード： 教学ＩＲ　ＯＲ　機械学習　ラーニングアナリティクス　ＦＤ・ＳＤ
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１．研究開始当初の背景 
（１）日本の高等教育機関では，学内外の利
害関係者に対して情報を適宜開示する体制
を整えてきた反面，組織的なＦＤ・ＳＤ 活
動を目的とした情報活用は進んでいなかっ
た． 
 
（２）一般的なＩＲ（Institutional Research）
の活動は，大学に関するデータが十分に収
集・集約できていなかったこともあり，一部
のデータを用いたものに留まるとともに，こ
れまでＯＲ（Operations Research）におけ
る研究では教育の周辺部分が対象とされて
きた． 
 
２．研究の目的 
（１）本研究の目的は，高等教育機関が機関
内の各部局・部署に保有する学生データを一
元的に管理・分析し，フィードバックして改
善する統合的システムを開発し，教育実践の
中で評価することである． 
 
（２）上記の目的を達成するため，学生の留
年可能性を早期に発見し，指導に役立てるた
めの留年判定モデルを運用するＩＲシステ
ムを開発し，実際の学生データを使って教員
による評価を受ける． 
 
３．研究の方法 
（１）目標を達成するために，研究テーマを
細分化し，５段階の研究ステップを設定した．
具体的には，①米国におけるシステム使用状
況調査，②分析モデルの開発，③データウェ
アハウスの設計・開発，④ＯＲの知見を活用
した分析モデル・データの実装，⑤システム
使用の効果測定・評価の順に研究を進めた． 
 
（２）研究分担者および連携研究者・研究協
力者はそれぞれ異なる専門分野を研究して
いるので，研究代表者の下に，テーマに合わ
せて４つの研究グループを組織し，グループ
を単位として研究を展開した． 
 
４．研究成果 
本研究で設定した５ステップの研究テー
マに沿って，成果を報告する． 
（１） 米国におけるＩＲ事例調査 
ＩＲ先進国である米国の学会での情報収集
や米国の研究者・ＩＲ専門職員との議論から，
米国におけるＩＲシステムの最新状況やそ
こで用いられるデータを把握するため， 本
科研費の支援を受けている期間中，毎年，世
界 最 大 の Ｉ Ｒ 担 当 者 の 集 会 で あ る
Association of Institutional Research 
Annual Forum（ＡＩＲ）に参加，情報収集を
行った．各機関のＩＲ担当者の研究トレンド，
キーワードなどを参考にし，本研究課題の方
向性の確認した．さらに，米国において活動
するＩＲコンサルタントにインタビュー調
査も行った．その中で，米国教育機関が取り

組む教育質保証では，指標として留年・退学
率が共通して重視されており，それ以外に大
学の特色や置かれた状況に応じて重要性が
異なる指標も多いことが判明した．また，学
生に関係するＩＲシステムの中には，留年・
休学・退学等を早期に発見するための Early 
Alert Systemと呼ばれるものが実用段階にあ
り，さまざまなアルゴリズムや判定手法が用
いられていることが分かった． 
 
（２）分析モデル開発 
（３）データウェアハウスの設計・開発 
これら２つの研究テーマは，同時並行して進
められた． 
試作版として，大学教職員が学生の留年可能
性を早期に発見し，指導に役立てるための留
年判定モデルを運用するシステムを開発し，
過去の学生データを基にしたダミーデータ
を用いて稼働を確認した． 
留年判定モデルでは，判別分析に用いること
ができるソフトマージン・サポートベクター
マシン（ＳＶＭ）を採用し，機械学習ライブ
ラリを用いてスタンドアロンのパソコン上
に試作版を実装した．試作版の開発過程とし
て，まず，使用できるデータを検討してデー
タウェアハウスの要件・仕様を定めた．次に，
分析モデルとしてＳＶＭおよび包絡分析法
（ＤＥＡ）を検討し，より的確な判定を行え
るＳＶＭを選択した． 
データウェアハウス（ＤＷＨ）の設計では，
（１）で得た情報や，日本国内におけるＩＲ
へのニーズを念頭に置きながら，研究対象と
する大学におけるデータベースを構築する
準備段階として，どのようなデータが，どこ
に（どの部署，部局によって）保存されてい
るかの調査を行い，データディクショナリー
のインデックスを開発した． 
 
（４）分析モデル・データの実装 
モデルを実装し，実際に教職員からの評価を
受けるには，システムのインターフェース，
特にユーザである教職員が最初に目にする
ダッシュボードのデザインを重視した．した
がって，表示項目および表示方法を適正化す
るために教員へのニーズ調査を実施し，その
結果を反映して可視化方法を決定した． 
試作版には，最初に一大学の一専攻のＩＲデ
ータを加工した 11 項目のダミーデータを入
力し，その後ダッシュボードデザインを改善
したうえで複数教育機関の実データを用い
た改善版を開発し，判定精度および画面の理
解度向上に取り組んだ． 
 
（５）システムの評価 
最終年度には，開発した留年予測システムを
Risk Detector（以下，ＲＤ）を名づけ，そ
の評価および活用法の検討を中心に研究を
進め，成果を発表した．ＲＤは，ＳＶＭによ
る判別分析に機械学習ライブラリを用いて，
過去の学生の成績やアンケート結果から留



年判定モデルを構築し，現在在学している学
生の留年を予測するものとなった．また，教
職員が学生の指導で用いることを想定して，
操作性やインターフェースを設計した．この
開発過程を通じて，留年メカニズムや使用可
能なデータのコーディング方法などに関す
る知見も得られたので随時発表した． 

図１ システム（ＲＤ）の概要 
 

図２ 留年が予測される学生データ表示画面 
 
ＲＤの評価では，本科研の代表者・分担者が
所属する大学の学生データを匿名化したう
えで入力し，実際に教員に本システムを使用
してもらい，三つの観点からデータを集めた．
第一に留年予測の精度，第二に判定結果の理
解度，第三に学生指導・支援への役立ち度で
ある． 
このうち，第一の観点では，正しく予測され
た学生は 93％であり，予測が的中しなかった
学生は 7％であった．予測が外れた学生は，
留年すると予測されたにもかかわらず実際
には留年しなかった学生であって，その逆
（留年しないと予測され，実際は留年した）
は存在なかった．また，判定結果については
おおむね理解が得られたが，判別関数の表示
方法や，関数値を提示しても混乱をもたらす
のではないかという指摘があった．学生指導
に関しては，開発時に想定した複数の場面に
応じて賛否が分かれ，ある場面では使い易く
ても，別の場面では改善が必要であることが
明らかになった． 
これらの評価結果や，それを受けた改善策に
ついて国際会議で発表したところ，的中率に

ついては高評価であったが，システムの使用
方法やどのタイミングで使用するのかまで
検討すべきであるという意見が多かったた
め，それらも考慮したうえで最終的なシステ
ムを構築し，発表する予定である． 
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