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１ はじめに 
近年，高等教育における大規模データ活用の

必要性が認識され，大学運営における意思決定

をエビデンスベーストで支援する機能である

IR(Institutional Research)や，入学前から卒業

後までの包括的修学支援である EM(Enrollment 
Management)など，データに基づく教育改善が

さまざまな文脈で研究されている． 
なかでも，データマイニングや機械学習の知

見を用いた手法が近年提案されつつあり[1][2]，
筆者もこれまでに，IR や EM への活用を見据え

て，データマイニング手法を用いた学修成果や

修学状況の予測を試みている[3]．ここでは，ニ

ューラルネットワークと決定木を用いてモデル

構築を行ったが，教学上の意思決定や教職員に

よる学生支援といった実際の活用場面を想定す

ると，非線形性と不確実性を扱うことができる

とともに，内部構造の可解釈性にすぐれた確率

モデルの構築が望ましい． 
そこで本研究では，不確実性を定量的に表現

でき，構造を解釈しやすいベイジアンネットワ

ークに注目し，学生の学修ライフログからこれ

を構築することを考える．本稿では，ベイジア

ンネットワークによる数値実験のようすと，修

学支援に向けた活用についての展望を述べる． 
 
２ 学修ライフログからのベイジアンネッ

トワークの構築 
２．１ 学修ライフログ 
入学前から 4 年間の学士課程を通してはさま

ざまなタイプのデータが存在する．入学までの

個人属性をはじめ，授業の出欠席状況，LMS 等

のシステムログなど，多岐にわたる大規模なデ

ータを時系列に整理し，学修ライフログとして

これを活用することを本研究では想定する．修

学支援の観点からは，学習困難に陥っている学

生や，中途退学の可能性がある学生を発見し，

適切な支援を行うことが大きな目的となる． 
 
 
 

２．２ ベイジアンネットワーク 
ベイジアンネットワークは，確率変数をノー

ドとする非循環有向グラフネットワーク構造と

条件付確率パラメータ集合による離散確率分布

の近似モデルである[4]．ノード間の有向リンク

は確率変数間の依存関係を示し，その依存関係

は条件付確率分布により定量的に表される． 
ベイジアンネットワークはその確率モデルと

しての表現力の高さから，不確実性を含むモデ

リングの有用な手法として知られ、障害診断，

パターン認識，データマイニング，ヒューマン

モデリングなど，幅広く応用されている[5]． 
２．３ ベイジアンネットワークによる学修状

態のモデル化 
学修ライフログには，デモグラフィック属性

を含め，大規模な変数が存在する．この変数間

の依存関係を適切に表現するベイジアンネット

ワークを構築し，あらゆる学生の実際のデータ

をもとに学習を行うことで，学士課程にわたる

学修過程に関するヒューマンモデリングが可能

になると考えられる．ネットワークの構築にお

いては，教職員の経験による事前知識を活用す

ることもできる．構築したベイジアンネットワ

ークにより，学士課程の任意の時点において，

それまでのデータをもとに，今後の学籍異動や

出欠席，成績などの状況を確率的に推定するな

ど，さまざまな活用方法が考えられる． 
 
３ 数値実験 
本研究では，X 大学（総合的教養教育型の中

小規模私立大学）における 2009 年度および

2010 年度入学生の学修ライフログを用いた．学

生数はそれぞれ 794，817 である．学修ライフロ

グから着目した変数は表 1 の通りであり，これ

らの変数からなる 13 次元のデータを，各学生に

ついて学修ライフログから抽出した． 
グラフの構造は，イベントの順序と経験的知

識から図 1 のように定めた．このグラフのもと

で，2009 年度生のデータから条件付確率を求め

た．GPA や出席率のような連続値の変数と単位

数については，ここでは等頻度になるよう複数

のクラスに離散化した．そのように作成したベ

イジアンネットワークに対して，2009 年度生お
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よび 2010 年度生のデータを入力し，「X13:学籍

状況」を目的変数としてパターン分類を行った．

ここで，「X13:学籍状況」は，(1) 4 年間のうち

に退学・除籍（以下「退学」），(2) 4 年間で卒

業（以下「卒業」），(3) 4 年で卒業できず留年

（以下「留年」）の 3 クラスである．分類結果

を表 2，表 3 に示す．なお，「適合率」はモデル

の予測が正解である割合，「再現率」は真のク

ラスが正しく分類されている割合を表わす． 

 
図 1 ベイジアンネットワークの構造 

 
表 1 使用した変数 
変数 値 

X1: 性別 名義尺度，2 ｸﾗｽ

X2: 学部 名義尺度，3 ｸﾗｽ

X3: 入試種別 名義尺度，7 ｸﾗｽ

X4: 出身校課程 名義尺度，5 ｸﾗｽ

X5: 出身校評定値 連続値，[0, 5] 
X6: 導入教育（入学前学習，新入生ｵ

ﾘｴﾝﾃｰｼｮﾝ）参加率 
連続値，[0, 1] 

X7: 1 年次必修科目出席率(春学期) 連続値，[0, 1] 
X8: 1 年次春学期末通算 GPA 連続値，[0, 4] 
X9: 1 年次春学期末修得単位数 離散値，[0, 20] 
X10: 1 年次必修科目出席率(秋学期) 連続値，[0, 1] 
X11: 1 年次秋学期末通算 GPA 連続値，[0, 4] 
X12: 1 年次秋学期末修得単位数 離散値，[0, 48] 
X13: 学籍状況 名義尺度，3 ｸﾗｽ

 
表 2 2009 年度生のデータに対する結果 

 実際のクラス  
 退学 卒業 留年 適合率

予

測 

退学 128 36 11 0.731
卒業 45 533 24 0.885
留年 0 0 17 1.000

 再現率 0.740 0.937 0.327  

 
表 3 2010 年度生のデータに対する結果 

 実際のクラス  
 退学 卒業 留年 適合率

予

測 

退学 118 87 46 0.470
卒業 46 479 41 0.846
留年 0 0 0 0.000

 再現率 0.720 0.846 0.000  

表 2 が示す 2009 年度生についての結果は，ト

レーニングデータに対する分類精度にあたる．

表 3 が示す結果は，2010 年度生のデータにより

モデルの汎化性を検証したものにあたる．「留

年」は再現率・適合率ともに 0 で，「退学」も

適合率は 2009 年度生より大幅に低い．「卒業」

の再現率・適合率は，ともに 2009 年度生よりや

や低いが，85%ほどの水準は保っている．4 年間

で卒業するという「順調な」ケースは，退学や

留年などの「順調でない」ケースよりもモデル

化しやすいことが示唆され，入学年度に左右さ

れにくい情報を獲得できる可能性がある． 
 
４ 修学支援への活用 
本実験では，予測対象として学籍状況に着目

したが，GPA や単位数など，学修成果に着目す

ることも同一のモデル上で可能である．さらに

は，変数を 4 年間にわたって追加することで，1
年次終了時，2 年次終了時など，より細かく適時

的な退学リスクや学修状況の推定も可能になる

と考えられる． 
ベイジアンネットワークの特性を生かし，確

率伝搬によるシミュレーションを行うことも可

能である．例えば，ある時点までのデータが得

られたとき，その後の状況がどのような確率で

生起するかをシミュレーションにより予測する

ことも考えられる．または，春学期の時点で出

席状況や成績がふるわなかった場合に，仮に秋

学期の出席率が良くなったときに退学する確率

がどう変化するか，といったことも推定できる． 
今後はこうした観点から，実際の修学支援に

生かせるモデル構築について検討していきたい． 
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