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経営数学問題解法における演繹推論に関する考察

白田　由香利1

要旨

我々は，経営数学教育における推論の重要性を感じ，講義においても，演繹過程を解法プラ
ングラフとして学生に提示し，推論力養成を目標としてきた。本稿では，経営数学の問題解法
において，どのような推論が行われているかを，事例を挙げながら論じる。我々は，その推論
は，未知数から始まり，与えられたデータの方向に向かっている，つまり逆向きに推論がなさ
れていると考えた。また，その過程において，学習者はアブダクションにより部分目標を設定
していると考えた。この考えに基づき，学習支援システムにおいて，そうした特徴をもつ学習
者の推論を支援する機能をどのように実現していくかを論じる。

１．始めに

我々は，経営数学教育における推論の重要性を感じ，講義においても，演繹過程を解法プラ
ングラフとして学生に提示し，推論力養成を目標としてきた。そして，解法プラングラフを描
くツールとして，解法プラングラフ・ジェネレータを開発し，解法プラングラフを教材として
多数作成し，教育に用いてきた［１］。本稿では，経営数学の問題解法において，どのような
推論が行われているかを，事例を挙げながら説明する。我々の将来目標は，学習支援システム
（e-Learningシステム）において，高度な推論支援機能を実現することである。そのためには，
人間の学習者がどのように推論を行って問題を解いているか，考察する必要がある。
次節では，推論のうちの３種類，演繹，帰納，アブダクションについて説明する。第３節で
は，経営数学問題解法過程について分析し，そこで行われている推論についての我々の考えを，
具体的な経営数学問題を用いて説明する。第４節では，関連研究として，ポリアの発見的推理
について述べる。第５節では，経営数学のための学習支援システムにおいて，推論を支援する
機能について論じる。最後の章は，まとめと今後の研究方針である。

２．３種類の推論

推論（inference, あるいは reasoning）とは，いくつかの前提（既知のもの）から，それらの
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前提を根拠にしてある結論（未知のもの）を導出する，論理的に統制された思考過程である。
推論には，演繹，帰納，アブダクションの３種類があり，それらは，以下のように分類され

る［２］：
　推論 inference

①　分析的推論（analytic inference）
　（a）　演繹（deduction）
②　拡張的推論（ampliative inference）
　（b）　帰納（induction）
　（c）　アブダクション（abduction）

演繹では，前提だけから，論理学の教える規則に従って結論を導出する。真なる前提からは，
必然的に真なる結論が導かれる。前提が真でない場合，結論が真であるとは限らない。３段論
法は，演繹である。演繹は論理的に仮定しうる理想状態を形式的に図式的に表意し，その理想
状態における事象（論理的対象）の間の必然的関係を言明する記号過程である［３］。
数学の例で言うと，連立方程式を解いて解を求める過程は，演繹である［３］。求めたい未

知数（結論）は，与えられた式に既に暗々裏に含意されていて，連立方程式を解く形式的手続
きによって，未知数が導かれるからである。用語が紛らわしいものとして数学的帰納法がある。
数学的帰納法も，帰納法という名称ではあるが，帰納的推論ではなく，演繹的推論である［４］。
前提だけから，論理学の教える規則に従って結論を導出するからである。他方，帰納では，個々
の経験的な事例を集め，そこから，一般的な結論を一気に引き出す［４］。帰納は一般化の方
法とも言える。
アブダクションは，パース（Charles Sanders Peirce）が提唱した。パースはアブダクション
の推論形式を，以下のように定式化している［３］：
驚くべき事実 Cが観察される，
しかしもし Hが真であれば，Cは当然の事柄であろう，
よって，Hが真であると考えるべき理由がある。
Cとは，我々の疑念と探究を引き起こすある意外な事実または変則性のことであり，Hは C
を説明するために考えられた仮説である。
例を使って，帰納とアブダクションの違いを説明する。
オラウータンはバナナが好きである。テングザルはバナナが好きである。ニホンザルはバナ

ナが好きである。この３つの事実から，サルはバナナが好きである，という事実を発見するこ
とは帰納である。帰納においては，前提が真であっても結論は偽である場合がある。それに対
し，ボルネオ X（という仮想の新種生物）はバナナが好きである，という驚くべき事実 Cが観
察されたとして，その理由として，ボルネオ Xはサルである，という仮説 Hを設定すること
は，アブダクションである。アブダクションにおいても帰納法と同様に，前提が真であっても
仮説は偽である場合がある。
帰納もアブダクションもともに，事実に関わるが，アブダクションにとっての事実は驚くべ

き意外な事実 Cであり，それを説明するための理論 Hの提案を促すような事実である。しか
し帰納にとっての事実は，アブダクションによって既に提案された仮説を実験的に験証するた
めに求められる事実である［３］。
実際の経営数学問題解法における推論の種類とは何か，次節では，具体的問題を使ってこれ
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を考察する。

３．経営数学問題解法過程

経営数学の問題の殆どは，証明問題ではなく，未知数の値を発見（計算）するタイプの問題
である。よって，それらの問題においては，問題で与えられたデータ（Given Data）から演繹
をすることで，結果として，未知数（Unknown）の値を求める。求めたい未知数は，Given 
Dataや数学公式，および経済経営のセオリーに暗々裏に含意されている。換言すれば，Given 
Data，公式，セオリーを前提として，演繹を行えば，Unknownが結論として導出可能，と言
える。

Given Dataから Unknownに到る演繹過程を図的に表現する手法として，我々は図１のよう
な表現を提案した。この演繹過程を我々は解法プラングラフと呼んでいる［１］。問題を解こ
うとする際，我々は始めから，解法プラングラフのような演繹過程が頭に浮かぶわけではない。
アブダクションによって，演繹過程の途中途中において仮説を創造し，その仮説を暫定的に採
択することで，ステップに分けて推論を行うと考えられる。その際にどのようなステップ分割
をするか，定説はない。我々は，人が経営数学問題を解く推論過程は以下のようなものである
と，考えた：
経営数学問題を解くため，人は，演繹，帰納，アブダクションのすべてを複合的に駆使して

思考を行っているであろう。その詳細は定かではない。しかしながら，人はその思考の過程に
おいて，アブダクションによって，仮説 Hを立てて一歩先を予測しながら，Unknownから
Given Data方向にむかって，つまり逆方向に演繹推論を適応して，細かいステップに分けて問
題を解いているのではないだろうか。アブダクションによって提案される仮説 Hとは，多く
の場合，「YYが計算できるならば，XXが計算できることは当然の事柄であろう」という形式
の仮説であり，YYを前提として，演繹によって必然的に未知数 XXが計算されることを示す。
（解法プラングラフにおいては，YYの方が上位に位置する。）ここでは，XXが求まる，という
ことが驚くべき事実 Cであり，YYが計算可能である，ということが仮説 Hに対応する。次に，
「ZZが計算できるならば，YYが計算できることは当然の事柄であろう」という仮説をアブダ
クションにより推測する。このように次々と，部分目標を設定する。この際に行っている推論
の種類はアブダクションである。アブダクションの際，複数の仮設の中から，最ももっともら
しい仮説を選ぶことが重要であるが，それは，その時点で与えられたデータと計算済みデータ，
および，知っている公式およびセオリーを駆使して推測する。
我々の考え方のポイントは，逆向きに推論する，という点と，アブダクションにより部分目

標を設定する，という点である。人がこのように推論すると仮定した場合，e-Learningシステ
ム構築においても，このプロセスをヘルプするような機能を実現すれば，学生の学習に効果が
あるのではないだろうか。
一般的に仮説選択はどのように行われているのか。パースは仮説を選択する際に，アブダク

ションが従わなくてはならない以下の条件を挙げている［２］：
（１） 　もっともらしさ（plausibility）: 仮説は検討中の問題の現象について，もっともらしい，

最も理にかなった説明を与えるものでなくてはならない。
（２）　検証可能性（verifiability）:仮説は実験的に検証可能でなくてはならない。
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（３） 　単純性（simplicity）:同じ程度の説明能力を有するいくつかの仮説があるとすると，よ
り単純な仮説を選ばなくてはならない。

（４） 　経済性（economy）:単純な仮説ほど，それを実験的にテストするのに費用や時間や思
考やエネルギーが節約できるから，単純な仮説を選ばなくてはならない。

上記（４）について，数学者ジョージ・ポリア（George Pólya）［５］も，数学という分野に
おいて，同じことを言っている。ポリアは，同じ問題を解くのに，知っているからと言って，
難しいテクニックを駆使して解くよりも，簡単に解ける方法を選択すべきである，と言ってい
る［６，７］。
以下，我々の考えを説明するために，２つの具体的な金融数学の問題を例に取りあげる

［８］。

問題１
債券 X は，残存年数２年，クーポン・レート2.00％ , 今日の価格（額面100円当たり）100.00

円，マコーレー・デュレーションが1.98年，修正デュレーションが1.94，コンベキシティ5.69，
クーポンの支払いが年１回の債券である。今日の最終利回り（年１回複利）は2.00％であり，
今日は利払い日直後である。スポット・レート・カーブは水平と仮定する。明日，スポット・
レートが１％低下して，そのまま１年間経過したとする。明日の債券価格を，近似式を使って
求めなさい。債券 X に今日から１年間投資した場合の投資リターンは何％になりますか。

この問題の演繹過程は，図１のように表される。この図は，我々が開発した解法プラングラ
フ・ジェネレータによって作成した。図１に記載されている公式を以下に示す。

（　 ）（２次まで）
ΔPV

PV
1
2

F1F2:  rpc = =－Dm・Δr ＋ Cv  Δr  2

n・Times
F1A:  FV = PV・ 1＋

r
Times（     　　  ）

PV1－PV0
PV0

F1G:  Return =

無理のない，もっともらしい推論として，以下のような逆向き推論が考えられる：Returnが
未知数であるのだから，その定義を使う推論を行うとよいであろう（図１の step５）。そのた
めには，今日の債券価格 PVおよび，１年後の将来価値 FV１を求める必要がある（step４）。
金利変動により，今日と明日の金利（スポット・レート）の差は，１％の低下と，文章に記

載されている。そこで，「明日の債券価格 PVtmを計算できるのであれば，１年後の債券の将
来価値 FV１が計算できることは当然の事柄であろう」という仮説がたてられることであろう
（step４）。
「今日と明日の債券価格の差分を計算できるのであれば，明日の債券価格 PVtmが計算でき
ることは当然の事柄であろう」（step３）。また，「価格変化率 rpcを計算できるのであれば，今
日と明日の債券価格の差が計算できることは当然の事柄であろう」（step３）。
つまり，PVtmを求めるためには，価格の差分 dPVが必要であるが，それは価格変化率 rpc

の公式を用いることで計算されるであろう（step３），と推測する。この rpcを計算するために



経営数学問題解法における演繹推論に関する考察（白田）

89

は，公式 F１F２のテイラー展開の公式を使えばよいであろう（step１）。公式 F１F２を用いて
rpcを求めるためには，ほしいデータ PV, Dm, Cvがそろっているかが問題となる，GivenData
を確認すると，はたして，PV, Dm, Cvの値は与えられていた。
このような逆向きの推論が行われる，と考えることはもっともらしい。この解法における，
最も重大なひらめきといえるべき仮説は，step３の「価格変化率 rpcが計算できるならば，債
券価格の差分 dPVが計算できることは当然の事柄であろう」であろう。多くの学生を見てい
ると，これを思いつくか否かが，正しく解けるか否かの分岐点となる。そして，rpcが Given 
Dataを使って求められるかを験証し，その結果，求められることが判明。よって，rpcが求め
られたので，演繹によって，dPVが求められる，となる。
この step１に相当する仮説の設定において，我々は試行錯誤的に仮説を考えている。しかし，

その際には，ある理由をもって，複数ある仮説の中から最ももっともらしい仮説を選択してい
る。例えば，文章題として，修正デュレーション Dmが1.94，コンベキシティCv 5.69が与えら
れているので，rpcの公式を少なくともどこかで使うのでないか，と，ある人は推測するであ
ろう。多くの場合，逆向きに推論が行われるが，逆向き方法からのみ推論が行われるわけでは
なく，その人の過去の経験などから，部分目標が設定されうるのであろう。この step１の推論
は，これを示す例である。
次にもうひとつ問題を解くようすを分析してみよう。

図１：問題１の解を表す解法プラングラフ。



90

問題２：
満期まで３年，クーポン率５％，最終利回り５％の債券のマコーレー・デュレーションを求

めよ。この債券に投資した場合，そのマコーレー・デュレーションの期間経過後の将来価値は
いくらになるか。最終利回りが５％で変化しない場合について計算しなさい。なお，クーポン
率は最終利回りで再投資できるものとする。

この問題の解法プラングラフを図２に示す。ここで使われている公式は以下である。

・Times

c・F
FcTimes

F2:  PV = ＋
N・Times

cTimes
i

1＋ r
Times（     　　  ） 1＋ r

Times（     　　  ）i=1

N・cTimes

1
PV r

F1C1:  Dm =－ PV・

F1D:  DMAC = ・Dm 1＋
r

Times（     　　  ）

図２:　問題２の解を表す解法プラングラフ。
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この問題２におけるポイントは，Step５のように，「DMACを計算できるのであれば，将来
価値 FVが計算できることは当然の事柄であろう」という仮説がたてられることであろう。
DMACを経過年数 nとして，公式 F１A（将来価値 FVの公式）に代入することで，将来価値
が求められる。知識として，DMACの次元の単位が，年であることを知っていれば，さらに
この推測が容易に思いつくであろう。次のステップとしては「Dmを計算できるのであれば，
DMACが計算できることは当然の事柄であろう」という仮説がたてられることであろう。次
に，「DMACを計算できるのであれば，債券価格 PVが計算できることは当然の事柄であろう」
という仮説がたてられることであろう。
上記問題１と２の２例を見てきた。部分目標を設定するアブダクションにおいて，どのよう

に仮説を選択するかは，創造的・発見的作業と言える。演繹過程を導出する過程において，ア
ブダクションと演繹を使っていることを説明したが，帰納についても考えてみたい。帰納は，
知識を体系づける際に使われる。例えば，マコーレー・デュレーション DMACは金利変動に
対する価格の感度を示す。修正デュレーション Dmは金利変動に対する価格の感度を示す。こ
れを帰納によって，各種デュレーションは金利変動に対する価格の感度を示す，と一般化する。
データベースの世界では，推論データベースや推論エンジンと呼ばれるシステムが演繹を行

う。推論エンジンは，機械的に演繹を繰り返し，演繹過程のパスを探索する［９］。一方，人
間が演繹を行う場合は，機械よりも創造的にアブダクションを行い，パスを発見していると感
じられる。パースによると，人間には本来「正しく推測する能力」が備わっている。よって，
人間の精神は考えられうるあらゆる仮説の中から，ある有限回の推測によってもっとも正しい
仮説を考えあてることができる，とある［２］。経営数学問題解法においても，アブダクショ
ンにより仮説を選択する作業において，人間は機械よりも創造的に仮説選択をしている，と言
えるであろう。その点が人間と機械の差であろう。

４．ポリアの発見的推理

数学は演繹だけによってその結果の正当性を立証する。しかし演繹過程を発見するために
は，演繹だけではなく，アブダクションによる創造的な推測が必要である。数学の重要な定理
の発見から，経営数学で解く日常のドリル問題演習にいたるまで，すべての演繹過程発見にお
いて，アブダクションが行われている。但し，あまりに単純な演繹過程でよい場合は，アブダ
クションは行われない。それでは，数学者ポリアは，アブダクションについて気づいていたの
か。以降ではそれについて論じる。
数学者ポリアは，彼の著書『いかにして問題を解くか（"HowToSolveIt"）』など［５, 10, 11］
において，発見法的（ヒューリスティック）見地から数学の解き方を説いている。ポリアは，
彼の発見的推論とは，しばしば帰納と類推にもとづく，と記している［５］。ポリアの偉大な
点は，その発見的推理の方法を伝えるために，数学教師はどのように学生を指導すべきかと，
具体的数学問題を挙げて説明している点であろう。現在でも，ポリアのヒューリスティックは
数学教育の分野で強く支持されている。
ポリアは，逆向きに解く（working backwards）として，ギリシャの数学者パプス（Pappus）
の言葉を参照している［５］： Let us start from what is required and assume what is sought as already 
found. Let us inquire from what antecedent the desired result could be derived.
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我々の目の前にある経営数学の問題に立ち返ってみると，そこで演繹推論過程を発見する際
に，逆向きに部分目標を設定する，という推測を行うということは，ポリアが逆向きに解くこ
とにおいて，主張してきたことと一致する。
ポリアの時代には，アブダクションという考え方はまだ普及していなかったので，ポリアは，

その発見的推論を帰納および類推として捉えて説明している。しかし，ポリアは，数学解法に
おける発見的推論の方法は，従来の帰納ではない，蓋然的（つまり真であることもあれば，そ
うでないこともある）推論である，と気づいていた。
米盛は，ポリアの発見的３段論法は，帰納ではなく，パースのアブダクションと同じ形式の

ものである，と言っている［２］。
ポリアの発見的３段論法の一般的形式は，以下のような後件肯定である［２］：
　もし Aが正しければ，Bもまた正しい，
　いま Bが正しいことが分かった，
　だから，Aが正しいことは確からしい。

これは後件肯定である。後件肯定は論理的に妥当ではない。後件肯定は誤りである。例えば，
以下の結論は偽である。

私は花粉症にかかっているとき，目が赤くなる。
今，私の目が赤い。
だから私は花粉症にかかっている。

私の目が赤いのは，他の病気が原因かもしれないし，泣いているからかもしれない。後件肯定
は，結果から原因へと遡及し，仮説 Aを暫定的に採択する。そのように，暫定的に採択され
た仮説のなかで，最も理に適った仮説を提案することがアブダクションである。
米盛は言う［２］：ポリアは著者『いかにして問題を解くか』［５］のなかで逆行的推理とい

う言葉を一度だけ使っているが，逆行的推理という言葉の意味を，ポリアが後に述べている発
見的３段論法に結びつけて考えていたら，帰納とはまったく違う新しい推論の概念にいたって
いたのではないか。
前述した我々の考えは，ポリアの発見的推論のうちの逆向きに考える方法，とも合致してい

る。
経営数学問題解法の演繹過程を求めるためには，演繹，帰納，アブダクションのすべてを複

合的に駆使して思考が行われていると，我々は考える。その思考の過程においては，アブダク
ションによって，仮説を立てて一歩先を予測しながら，Unknownから Given Data方向にむかっ
て，逆方向に演繹推論を適応して，問題を解いているのではないかと考える。
もちろん，ある部分については前向き推論が行われている箇所があるであろう。また，最も

理に適った仮説を選択する際に，どのような推論が行われているかは，複雑過ぎて不明である。
しかし，全体の方法として，「逆方向に演繹推論を適応して，問題を解いている」という考え
は多くの場合正しいと考えられる。

５．学習支援システムへの応用

本節では，学習支援システムにおいて，学生の演繹推論を支援する機能について論じていき
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たい。e-Learningシステムは，対称とする学習内容によって，以下の２種類に大別できる : （１） 
知識定着のトレーニング用，（２）専門教育における知識の展開および推論に主眼をおく学習
支援用，である。例えば，２次方程式や微分演習，英単語やイディオムの暗記などは前者（１）
に相当する。我々が教えている経済・経営数学は後者（２）である。小松川の指摘するように，
専門教育のように知識の展開に主眼を置く科目群には，e-Learningが馴染まないので，専門教
育では e-Learningシステムの活用が進まない。専門教育では e-Learningを活用する科目が減る
傾向にある［12］。特に，推論を支援するような機能は，e-Learningシステムとしては，今後
の研究・開発が期待される分野である。

e-Learningシステムの利点として，個人の進捗度に応じて，不足する知識要素に対する
e-Learning教材を的確に抽出し，やり直させることが可能である，ことがあげられる［13, 
14］．そして，e-Learningの分野では広く，学習者が間違えたときに，戻るべき問題をどのよ
うに選択するのか，という研究が広く行われている。一般的には，学習者はどの分野が弱いか
を LMS（Learning Management System）から把握し，学習状況に応じた学習指導を行う［15］。
しかし，経済・経営数学のような専門教育における推論を支援するような機能は，今後の研
究・開発が期待される分野である。一番の理由としては，推論を支援すること自体，人間の教
師でも難しい点がある。禅宗で，弟子が，まさに悟りを得ようかという時期に，師匠が，その
好機を間髪を入れずにつかみ，上手に教示を与えて弟子を悟りの境地に導くことを，啐啄同時
（そったくどうじ）と言う。我々の対象とする経済・経営数学問題の分野でいうと，学生がま
さにアブダクションで最ももっともらしい（plausible）仮説を選択しようかという時期に，教
師が，その好機を把握し，上手に教示を与えて学生のアブダクションを支援することである。
学生への指導は，その推論能力の成長の段階に応じて適宜適切に行なう必要がある。我々の目
指す学習支援システムにおいては，成長段階に応じて適切な指導を行える，そのような推論支
援機能を目指す。啐啄同時，あるいは，啐啄の機とは，師匠と弟子の間の理想の教育機会の比
喩としても使われるので，その名前をとって，以降では，我々の目指す推論支援機能を「ソッ
タク支援機能」と呼ぶことにする。
学生が解法を思いつかなかった場合，つまり，解法プラングラフのような演繹推論過程を頭

に描けなかった場合，ソッタク支援機能は，未知数から逆向きに，アブダクションの部分目標
を設定することを支援する。具体的には，最も最下層にある演繹推論ステップだけのシンプル
な問いかけを作り，それを理解できるか否かを学生に問う。
ソッタク支援機能の例として，前述した問題１を簡単化した例を示す。

問題１を簡単化した問題
債券 X は，残存年数２年，クーポン・レート2.00％ , 今日の価格（額面100円当たり）100.00

円，マコーレー・デュレーションが1.98年，修正デュレーションが1.94，コンベキシティ5.69，
クーポンの支払いが年１回の債券である。今日の最終利回り（年１回複利）は2.00％であり，
今日は利払い日直後である。スポット・レート・カーブは水平と仮定する。価格変化率は 
0.01968である。明日，スポット・レートが１％低下して，そのまま１年間経過したとする。
明日の債券価格を，近似式を使って求めなさい。債券 X に今日から１年間投資した場合の投
資リターンは何％になりますか。
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問題を簡単化するため，価格変化率0.01968を文章中で与えている。この問題に対する解法
プラングラフは図３のようになる。
図１と図３の解法プラングラフを比較する。価格変化率 rpcが文章題で与えられたことで，

step１の演繹推論過程はスキップされてなくなっている。そのため，GivenData中で利用され
なかったデータが出てくる。図３の最上段で，左から cTimes, Cv, Dm, F, cが利用されていない
ことが分かる。
ソッタク支援機能としては，学生が理解できなかった場合，理解できなかった演繹推論過程

を特定するためにも，未知数から逆方向に質問していく方針をとる。問題１の未知数 Return
を求める場合のソッタク支援機能の生成すべき解法プラングラフ４個を図４に示した。１番目
の解法プラングラフが，最も簡単化された質問に相当する。以下，順に難しくなっていく。図
４に，示すように，始めは未知数だけを聞く問題設定として，順次，次第に上方へ演繹推論部
分を広げていく。図４に示すように，自動レイアウトのため，各演繹推論ステップの位置関係
がずれてしまうのは仕方がない。学生が問題を解けなかった場合，このように簡単な問題から
順に解かせていく支援機能を作っていきたい。

図３：価格変化率 rpc の値を与えることで，問題１を簡単化したようす。
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５．まとめ

経営数学問題解法の演繹過程を求めるためには，演繹，帰納，アブダクションのすべてを複
合的に駆使して思考が行われていると，我々は考える。その思考の過程においては，アブダク
ションによって，仮説を立てて一歩先を予測しながら，Unknownから Given Data方向にむかっ
て，逆方向に演繹推論を適応して，問題を解いているのではないかと考える。
我々は，経営数学教育における推論の重要性を感じ，講義においても，演繹過程を解法プラ

ングラフとして学生に提示し，推論力養成を目標としてきた。そして，解法プラングラフを描
くツールとして，解法プラングラフ・ジェネレータを開発し，解法プラングラフを教材として
多数作成し，教育に用いてきた。その過程において，演繹過程を発見する作業は，演繹だけで
はできない，と気づいた。そして，その発見には，パースの提唱するアブダクションという新
しいタイプの推論が関係していると考えた。そして，従来から数学教育のヒューリスティック
スとして全世界に普及しているポリアの発見的推論はアブダクションであること［２］，逆方
向に演繹推論を適応して問題を解きなさい，ということはポリアがギリシャの数学者パプスの
言葉を引用して主張していること［５］を，再認識した。

図４：未知数から逆方向に質問していく過程。
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推論を支援するような機能は，e-Learningシステムとしては，今後の研究・開発が期待され
る分野である。我々は解法プラングラフ・ジェネレータを用いて，推論を支援するシステムを
作成したい。その第１ステップとして，未知数から逆方向に解法プラングラフを作成し，それ
に合わせて学生に質問をする機能を提案した。この推論支援機能を，禅の用語「啐啄同時（そっ
たくどうじ）」を引いて，ソッタク支援機能と名付けた。ソッタク支援機能は，問題の推論過
程が思いつかない学生を支援する。学生が解けなかった場合，解けない演繹推論ステップを特
定するためにも，未知数から逆方向に質問していく方針をとる。始めは未知数だけを聞く問題
設定として，順次，次第に上方へ演繹推論部分を広げていく。今後の研究方針としては，この
「ソッタク支援機能」を学習システム上に実現していきたい。
複雑な何ステップにもわたる推論過程を必要とする数学問題の場合，中途半端にしか理解し

ていない学生は，ある時は解けるが，少し問題が変形されると，解けない，ということが起こ
る。それは，どのような推論が行われているかの理解が不十分だからである。推論過程を明確
に提示して，その理解を支援する高度な学習支援システムを我々は構築していきたいと考え
る。
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