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対象システムと問題状況
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◆ 対象システム

1人の教員と、複数のTAと、多数の学生のいる大教室での学生参加型授業

特に、経営システム工学科の実験科目でのTAの仕組み

● 事前に担当教員から求められた人数分のTAを配置
● 講義では学生からの質問について対応を行う

早稲田大学では、実験科目に関して教務補助（TA）という制度を導入[1]

社会人として自立を促す
トレーニングの機会

授業を受ける学生

教育効果の充実・向上を
図る

目的

TA

目的

[1] 早稲田大学 教務補助について、http://www.waseda.jp/rps/insei/ta.html、最終アクセス日2017/06/01

◆ 問題状況



課題とシミュレーションの目的
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● TAに知識の偏りがあり、特定のTAに
質問が集中することで、
学生への対応が雑になる

● 班の学生のなかで理解度にばらつき
がある

● 理解不足のまま課題を進めてしまう
学生が存在

現状では、理解度と課題の進捗具合が必ずしも対応しているとは限らない
学生全体の理解度の低下が懸念される

TAの人数と授業時間が限られた中で，課題を進め、学生の理解
度を上げるにはどうすればよいか分析する

◆ 課題

◆ 目的

授業を受ける学生 TA



モデル：概念モデル
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先生

学生

TA

 威厳

 TA番号
 知識
 積極性
 質問された回数
 ストレス
 担当班
 威厳

 学生番号
 班番号
 質問確率
 タスク進捗
 理解度
 集中力
 影響の受けやすさ
 能力



モデル：全体のフロー
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開始

セル空間の構築

エージェントの発生

エージェントのパラメータ設定

第Num回目の授業開始

授業開始(Time=1)

エージェントの行動

エージェントのパラメータ更新

Time = Time + 1

Num = Num + 1

Time = 180

Num = 15

終了

エージェントのパラメータ更新・設定授業回数(Num) = 1



モデル：環境モデル
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班の人数

班の数

TA先生



モデル：エージェントモデル-学生
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学生

◆ 前回の授業の進捗具合によって、質問確率が変化する

◆ 自力で問題を解決、またはTAに質問することでタスクが進捗する
・自力で解決した時は、最も変化する
・質問した場合は、能力と集中力によって変化量が決まる

◆ タスクが進捗した時に、理解度が変化する

◆ 集中力は、TAや先生が近くに来た時に上昇したり、周りの集中力に
よって変化したりする
また、影響の受けやすさによって、集中力の変化の大きさが異なる

 学生番号
 班番号
 質問確率
 タスク進捗
 理解度
 集中力
 影響の受けやすさ
 能力



モデル：エージェントモデル-学生フロー
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開始

学生のパラメータ設定

第Num回目の授業開始

授業開始(Time=1)

質問するか判定

タスク進捗，理解度，集中力の更新

Time = Time + 1

Time = 180

Num = 15

終了

質問確率，影響の受けやす
さ，

能力の更新・設定

授業回数(Num) = 1

理解度上がるか判定

TAからの影響判定

先生からの影響判定

班員からの影響判定

Num = Num + 1



モデル：エージェントモデル-TA・先生
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TA

◆ 知識×積極性によって、学生に質問されたときの進捗度合いが決まる

◆ 学生からの質問が増えて閾値(ストレス)以上になると、積極性が低下する

 TA番号
 知識
 積極性
 質問された回数
 ストレス
 担当班
 威厳

◆ TAや先生は学生に近づくことで、威厳分の影響を与える

◆ 担当班の学生にのみ質問を受け付けたり、影響を与えたりする

 威厳

◆ 授業内で、先生のパラメータは変化しない

先生



モデル：変数表-シミュレーション全体
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変数名 初期値

学生数 60

班の数 ｛6, 10, 20｝

TAの数 {2, 6, 10}

先生数 1

授業回数 15

授業時間 180

タスク量 900

目標タスク量 600



モデル：変数表-学生エージェント
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変数名 初期値

学生番号 1-60の整数

班番号 0から(班の数-1)の整数

位置

質問確率 ベータ分布(20, 80)

タスク進捗 0

理解度 0

集中力 一様分布(0.3, 1)

影響の受けやすさ 一様分布(0, 1)

能力 正規分布(0.5, 0.45)



モデル：変数表-TA/先生エージェン
ト
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変数名 初期値

TA番号 0から(TAの数-1)の整数

知識 一様分布(0, 1)

積極性 一様分布(0.5, 1)

質問された回数 0

ストレス 9

担当班 φ, {}

威厳 一様分布(0, 0.15)

変数名 初期値

威厳 0.3



モデル：デモンストレーション
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(1. 下がり続けて0になる)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(2. 短期間で増加し，1になる)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(3. そのほか)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(3.1. そのほか-徐々に上昇)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(3.2. そのほか-増減少ない)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

① 学生の集中力の変化(3.3 そのほか-減少して耐える/耐えて減少)
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

② 学生の理解度の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

③ 学生のタスク進捗の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

④ 学生の質問確率の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

④ 学生の質問確率の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

④ 学生の質問確率の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

⑤ TAの積極性の変化
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モデル：シミュレーション結果

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

⑥ TAの質問された回数の変化
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シナリオ分析：状況シナリオ

(a). TAの担当班の有無

(b). 班の構成人数

(c). TAの人数
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シナリオ分析：シミュレーション結果(a)(b)

【 (c). TA数：６】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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担当班あり-6人班

担当班あり-10人班

担当班あり-3人班

担当班なし-6人班

担当班なし-10人班

担当班なし-3人班



シナリオ分析：シミュレーション結果(a)(b)

【 (c). TA数：６】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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担当班あり

担当班なし

担当班あり

担当班なし



シナリオ分析：シミュレーション結果(c)
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370
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【 (a). TA担当班 有】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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TA２人-６人
班

TA１０人-１０人
班

TA６人-３人
班 TA６人-６人

班

TA６人-１０人
班

TA１０人-３人
班

TA２人-３人
班

TA２人-１０人
班

TA１０人-６人
班



シナリオ分析：シミュレーション結果(b)(c)

【 (a). TA担当班 有、班の数６ 】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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TA１０人-１０人
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シナリオ分析：シミュレーション結果(b)(c)

【 (a). TA担当班 有、班の数１０ 】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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TA２人-６人班

TA６人-６人班

TA１０人-６人班



シナリオ分析：シミュレーション結果(b)(c)

【 (a). TA担当班 有、班の数２０】では，どの状況が最適なのか

理解度 タスク進捗
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TA２人-３人班

TA６人-３人班

TA１０人-３人班



シナリオ分析：施策シナリオ

(d). 能力の近い学生同士を同じ班にする

(e). 授業内課題の量を増やす

(f). 授業内課題の量を減らす

(g). TAの担当班をローテーションで回す
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シナリオ分析：シミュレーション結果(d)-(g)

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６】

理解度 タスク進捗

200

250

300

350

400

450

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

400

420

440

460

480

500

520

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

35

ローテーション施策なし

タスク量・増

能力別

タスク量・減



シナリオ分析：シミュレーション結果(d)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-能力別】

理解度
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シナリオ分析：シミュレーション結果(d)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-能力別】

理解度
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シナリオ分析：シミュレーション結果(d)

38

システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-能力別】

タスク進捗
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シナリオ分析：シミュレーション結果(d)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-能力別】

タスク進捗
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シナリオ分析：シミュレーション結果(g)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-ローテーション】

各試行のパターン/理解度
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シナリオ分析：シミュレーション結果(g)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-ローテーション】

各試行のパターン/理解度
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シナリオ分析：シミュレーション結果(g)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-ローテーション】

各試行のパターン
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シナリオ分析：シミュレーション結果(g)
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システム分析の授業モデル【班の数：１０，TA数：６-ローテーション】

各試行のパターン
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まとめ

◆ 現状のTA６人体制ではどの状態が最適なのか？
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担当班有りの方が理解度・タスク進捗共に良い

理解度・タスク進捗ともに、班の数２０・TA数１０が最も良い

分かること

分かること

班の数６のとき、TA=６が最適

分かること

◆ 担当班有りの場合、班の数とTAの数はどのようにすべきか？

◆ 担当班有りの場合、班の数ごとに最適なTAの数はいくつか？

しかしながら、現実的ではない

TA数は多ければ良いものではない


