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1 はじめに
「新たな未来を築くための大学教育の質的転換に向

けて～生涯学び続け、主体的に考える力を育成する大
学～」（答申）[1]にて提言されたように，個人にとっ
ても社会にとっても将来の予測が困難な時代が到来し
つつある中で，大学での学び（学修）の質を高めるこ
とと，それに付随する学修時間の増加・確保が問われ
ている．学修の質を向上させるには，学生の学習／学
修スタイルを高等学校までの受動的な暗記型から，大
学で求められる能動的かつ主体的な学習スタイルへと
転換させることが不可欠である．つまり「大学生とし
て学ぶ（学修する）ための技術＝アカデミックスキル
（スタディスキル）」を身につけることが必須条件とな
る [2][3]．
アカデミックスキルは多くの大学では初年次教育の

一環として，「フレッシュマンセミナー」，「スタディスキ
ルズ」，「初年次ゼミ」等の講義名として教育されてい
る [3]．講義内容には，大学で学ぶための準備（時間管
理，健康管理，メンタル管理，アーサティブな対人関
係，ネットワーキング，アルバイト等），講義の受け方
（ノートの取り方，講義時間外学習等），実験や課題の
レポート作成方法（図書館利用，日本語作文技術，クリ
ティカルリーディング等）などが含まれている [4][5]．
ただし，これらを講義で学んだからといっても，学修
方法や学修習慣を滋養として身につけ実践することに
は直結しないのが現状である．
学修スキルを教え，それを使いこなすまでにさせる

ことは，数学や物理，英文法のように数式や文字で表
現された知識や知識の使い方を教育することに比較し
て困難であり，その教育方法論も研究されていないの
が現状である [6]．多くの教員はスタディスキル教育や
フレッシュマンセミナーでは，“継続は力なり”，“急が
ばまわれ”等の諺（ことわざ）や抽象的な表現で，学修
自体や学修継続の重要性を説明することが多くなる傾
向がある．なお，諺を利用して叱ることは，比喩的で
あり，暗示的でもあり，叱るときに相手を追い込んで
しまわないから有用であるという説もある [7][8]．
本研究では，学修習慣の重要性を表現する “継続は

力なり”という諺の意味することを，学生に課される
課題を到着客（ジョブ），課題を処理するサーバーを
学生と捉えた待ち行列モデルの解析結果を利用して説
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明することの有効性を示す．以下，第 2節で待ち行列
モデルを示し，処理率と平均システム内課題数（処理
中・待ち課題）との関係を示す．第 3節では学修継続
により処理率も向上するモデルを提案し，継続するこ
とで処理率も向上していき，平均システム内課題数が
減少していく状況を示す．第 4節では学修時間にムラ
がないことの重要性を示す．最後に第 5節でまとめる．

2 待ち行列モデルの処理率向上の意味
本稿では学生に課される課題を到着処理待ちのジョ

ブとして捉え，サーバーである学生はその課題を処理
すると考えることにより，学生の課題処理過程を待ち
行列モデル [9]として表現する (図 1参照)．

図 1 待ち行列モデルとしての学生による課題処理

ここで，学生は複数の講義を受講するため課題は平
均到着率 λのポアソン分布に従うものとする．学生は
課題を途中で放棄しないということを前提とし，課題
は課題ごとに難易度や所要時間が異なるため，学生は
平均サービス率 µ（平均処理時間 h）で処理する 1個
の窓口からなる 1個のM/M/1待ち行列システムとして
表現することができる．
学修を進めることにより学生の課題処理能力が，µか

ら αµとなった場合を考える．前者の平均システム内
課題数を L1，後者を Lα とし，ρ = λ/µとすると，

L1 =
λ

µ− λ
=

ρ

1− ρ
, Lα =

ρ

α(1− ρ)
(1)

となり，Lα = α−1L1の関係を得る．例えば，α = 1.5

となるように処理能力を向上させれば，平均システム
内課題数は当初の 67%まで減少させることができる．
α = 1.25でも 80%まで減少させることができる．

3 学修継続により処理能力が向上するケース
第 2節で示したように処理能力が向上すれば，劇的

に平均システム内課題数を減少させることができるが，
実際には人間の能力は S字状学習曲線を繰り返しなが
ら，時間とともに向上・減衰していくことが知られてい
る [10]．特に最初の Sは最も時間がかかるが，2回目以
降の Sになるとその時間は指数的に減少していく．こ
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の能力向上の現象は，待ち行列システムにおいて，累
積課題処理数が大きくなるとサーバー処理率が向上し
ていくことに対応する．
本節ではこの場合の平均システム内課題数について

検討する．学生の課題処理能力が向上・減衰するとい
う現象は，待ち行列モデルにおいては課題処理率の増
加・減少すると考え，サーバ能力成長型M/M/1システ
ム（図 2参照）とみなすことにする．なお，学生の意
識付けが大切であることから，本稿で利用する課題処
理率の変動関数は単純なものとし，学生の初期課題処
理能力 µ0，学生が現在までに完了した累積課題数mに
従うものとし，

µm = µ0 +∆µm (2)

とする．ここで∆µmは， 1⃝：n個の課題をこなしてい
くと向上率 a%で増加し続ける， 2⃝：ある課題の処理
時間がある制限時間（上限課題処理時間）を超えた場
合は減衰率 b%で減少したままで元に戻らない，

∆µm =

µ0 × a%×

[
m−1
n

]
, 1⃝

−µ0 × b%， 2⃝
(3)

ものとする．さらに， 3⃝として， 2⃝に従って課題処理
能力が減衰するが 1⃝で戻る場合を想定する．

図 2 サーバ能力成長型M/M/1システム

課題の平均出題率 λ = 1/24[課題数/時間]，µ0 =

1/20[課題数/時間]，a = b = 1，上限課題処理時間
を 72 時間としたシミュレーション結果を図 3 に示す
（5回の平均値，離散事象シミュレーションパッケージ
Csim20[11]）．図 3から，条件 2⃝の場合，平均システ
ム内課題数は大幅に増加していき最終的には取り返し
のつかないことになるが， 3⃝のように軌道修正をする
と減少させることを示す結果となった．

図 3 平均システム内課題数の推移

4 ムラなく学修することの重要性
第 3節では処理能力を向上させれば，抱え込む課題

が減ることを示したが，処理能力は劇的に向上するも
のでもない．そこで，本節では一夜漬け的学修を繰り
返すよりも，一定のペースで学修する重要性を示す．
今，課題の出題は平均到着率 λのポアソン分布に従

い，課題の処理時間は独立で任意の確率分布に従うと
すると，その平均システム内課題数 LはM/G/1待ち行
列システムのポラチェック・ヒンチンの公式により

L = ρ+
ρ2(1 + C2

b )

2(1− ρ)
(4)

となる．ここで，Cbは課題処理時間の変動係数であり，
指数分布の場合は 1，一定分布の場合は 0となる．つ
まり，平均課題処理時間（＝課題処理能力）を減らす
ことができなくても，課題処理時間分布は一定になる
ように学修した方が平均システム内課題数を減らすこ
とができることを示唆している．

5 まとめ
本研究では，学修習慣の重要性を表現する “継続は力

なり”という諺の意味することを科学的に示すために，
学生に課される課題を到着客（ジョブ），課題を処理
するサーバーを学生と捉えた待ち行列モデルの解析結
果を利用して説明することを試みた．本稿で得られた
知見やグラフを 32名の学部 3年生に紹介したところ，
25名がこの知見やグラフで説明された方が大学での学
修における “継続は力なり”の重要性がわかるという回
答をした．
今後は，今回得られた知見やグラフのアニメーショ

ン化，より複雑な学習曲線の導入について検討してい
きたい．また，他の諺 [7]や努力論 [12]についての科
学的な表現へも取り組んでいきたい．
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