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——————————要約——————————

近年，教育の場において様々なデジタルトランスフォー
メーションが行われており，その重要性が説かれている．
デジタルトランスフォーメーションとは，ITの浸透が，
人々の生活をあらゆる面でより良い方向に変化させるこ
と，という考え方でありDXと呼ばれている．本研究で
は，FlexSimという，離散事象シミュレータを用いて，薬
剤師教育における処方せんの問題をDXすることで，臨場
感を与えるとともに，接遇マナーを学ぶこともできる学
習支援システムの開発を行う．それにより教育のさらな
る効率化，発展を目的とする．
キーワード：離散事象シミュレータ，DX，FlexSim，接
遇マナー

———————— 1 はじめに————————
1996年の外国為替（Foreign Exchange: FX）取引の完
全自由化により FX取引が誕生してから，年々金融市場の
規模は拡大している．現在では多くのトレーダーが，コ
ンピュータを駆使することで自動的にルールに従い取引
をするシステムトレードを導入している．また昨今は人
工知能を導入することで価格の予測，戦略を獲得すると
いう研究もおこなわれている．
従来の為替予測手法では現在から数年遡った期間のデー
タを使用することが多かった．そのことにより算出した指
標が現在の市場の動きに合わないことがある．また、金
融市場への他市場からの影響を調べている研究 [1] は存
在するものの，為替市場においてそれらを用いて自動売
買をする研究は少ないように見受けられる．
本研究では，リアルタイムで取得した Tickデータを使用
して，LSTMによる機械学習を行い，さらには他市場が
円ドル為替市場に与える影響を考えることで未来の値動
きを予測それらの予測された値を比較し自動的に取引に
用いる分析手法を考える．

—— 2 波及効果の分析と自動売買の戦
略——

2.1 金融経済の要因と因果関係
為替市場とは各国通貨間，各国経済力の強さを示す指標
であり，米国ドルを基準に自国レート（通貨）がどれく
らいの比率になっているかを示したものである [3]．金融
市場の拡大や国際通貨の多様化が進むにつれ，国際競争
力を示す為替市場は，ビジネスを行うにあたって無視で
きない重要なファクターの一つになっている．
本研究では因果探索の手法として時系列を考慮した
因果性を求めることができる VAR-LiNGAM を採用す
る．Python のモジュール「LiNGAM」を用いて VAR-
LiNGAM による時系列を考慮した因果探索を行う．
「LiNGAM」を用いた因果探索ではブートストラップ法
を用いることで信頼区間の評価も行い，比較的評価が高
いものを選び出すことが可能となる．
ここでは，円ドル為替市場に対して,金,日経平均株価，
ダウジョーンズ，WTI原油,ハイグレード銅,英FTSE,英
ポンド/日本円, ユーロ/米ドル, プラチナ, 米ドル指数, 米
国10年国債利回りの 11個の市場が因果性を持つのかを
確認する．

2.2 投資戦略と自動売買
今回の実験において用いる取引プラットフォームは

MetaTrader 5（MT5）である．MT5は FXにおけるテ
クニカル分析及び取引業務を行うトレーダー向けの無料
アプリケーションである．MT5は現在世界で最も利用さ
れているトレードツールであり，様々な機能が存在する．
また MT5 はデモ口座を開き非常にリアルな取引を行う
ことが出来る．Pythonを使用することでMT5から Tick
データの取得や取引のオーダーを送ることで実際にMT5
で取引を行うことができる．

図1 FlexSimのシミュレーションの流れ
2.3 教育におけるFlexSimの活用
FlexSimをどのようにして教育に活用するのか説明す
る．本研究では，FlexSimを臨場感の提供と，問題を提
示し正誤データなどを取得する目的として使用する．臨
場感の提供では，実際の薬局での業務における，処方せ

んを提示され確認するまでの流れを，人の動きや問題の
提示方法を工夫することにより表現している．図2では，
本研究でのFlexSimにおける，システムの動きを表して
いる．

図2 FlexSimのシステムの動き
——- 3 因果関係と時系列予測——-

3.1 RNNによる因果関係を組み込んだ時系列
予測

RNN(Recurrent Neural Network)とは,ニューラルネッ
トワークの一種であり, 特に時系列データやシーケンス
データの解析に特化したモデル.
LSTM(Long Short-Term Memory)とは, RNNの一種で
あり, 過去の情報を長期記憶しておく記憶セルの導入に
より, RNNが持っていた「長期記憶の消失」というデメ
リットをある程度改善したもの.

交差検証 (cross-validation)とは,データセットを複数に
分割し,「訓練データ」による予測モデルの学習と「検証
データ」による評価を,複数回実施する方法.

3.2 すべての要因と取捨選択した要因での予
測比較
問題を自動で作成するにあたって，様々なケースに対し
ての方法が存在している．先行研究では，一問一答の問
題に対して過去の出題問題から，新たな問題を生成する
方法を紹介していた．方法としては，知識ベースと出題
テンプレートのデータベースを作成して，作問者がキー
ワードを入力すると，その関連の単語を知識ベースから
出し，その単語に対して出題テンプレートを利用し問題
を複数作成する．そして，その問題に対して任意で修正
を加え，問題のデータベースに登録するというものであ
る [4]．

3.3 学習における臨場感の提供
近年，COVID-19の影響により，対面での学習すること
が難しくなっている．そのため，本来の業務に近いロー
ルプレイ学習を行うことができず，座学になることが多
いため，学習意欲の低下が考えられる．そこで，オンラ
イン形式でも臨場感を提供する研究が行われている．
先行研究では，遠隔講義に臨場感を持たせるため，オン
ラインミーティングアプリの一つであるZoomと，書き込
んだコメントをパソコンのディスプレイに流すことがで
きる，Commet Screenというツールを使い講義と演習を
行った．講義では，コメントに対して適宜キャッチアップ
しながら補足説明を行い，演習に対しては，教員が画面
上でプロトタイプの製作工程を一つひとつ実演し，学生
が同様のものを製作しユーザー評価を行った．結果とし
ては，臨場感が学生の学習意欲や教育効果の向上に寄与
することが明らかとなった [5]．

———————— 4 提案手法————————
本研究で提案するシステムの概要について説明する．初
めにFlexSimを用いて，処方せん問題を提示するシステム
を作る．このシステムを用いて，問題を解いてもらうこ
とによって，正誤と接遇マナーのデータを取得し，CSV
として蓄積する．そのデータをPythonを用いて適切に処
理することによって明らかになった，解答の特徴をもと
に，適切に解答者にフィードバックを行い，学習の効率
化を図るというものである．システムの概要を図3に示す
[6]．

図3 提案手法の概要

正誤データの蓄積方法に関しては，問題を解いてもら
い，正解の場合は１，不正解の場合は０を入力し，カンマ
区切りのTXTファイルとして解答者ごとに保存する．保
存されたデータは，Pythonを用いて拡張子をCSVに変換
し蓄積する．その様子を図4に示す．

図4 データの蓄積の流れ
データの傾向と理解度を可視化する方法を説明する．
データの傾向を可視化する方法としては，ソートによる
ブロック表示法というものがある．まず，横軸を受験者縦
軸を問題とし，右から点数の高い順として並べる．正解
を白色とし不正解の場合は，それぞれの選択肢ごとに色
を決めその色とする．そしてソートを行い，全体のデー
タの傾向を見やすくするというものである [7]．
理解度を可視化する方法としては，正答率，解答時間，
選択肢ごとの0から10段階の自信度を合計が10になるよ
うに選択し，この３つの要素からクラスタリングを行い，
解答者ごとにグループに分ける．その結果から，それぞ
れのグループに対して理解度診断を行う [8]．

———— 5 数値実験並びに考察————
数値実験では，問題数を10，解答者を20人としてデモ
データを用意し，k平均法によりクラスタリングを行った．
用意したデータは，正答率，解答時間，自信度でありそ
れぞれの値を標準化し，５つにクラスタリングした．数
値実験の結果を図5に示す.
それぞれのクラスタに対して考察した．まず０に対して
は，自信度と正答率がともに高く，解答時間は平均的で
あった．よって，問題をよく理解できている人と考察で
きる．次に１は，正答率と自信度が低く，解答時間が長
いため，自分自身が不得意と認識していると考えられる．
２は，自信度が高いが，正答率が低くなっているため，客
観的指標と主観的指標のずれがみられ，誤った認識をし
ていると考えられる．３は，自信度が高い割には正答率
が低めであり，解答にも時間がかかっていることから，比
較的理解ができているが，理解できていないところがあ
るように考えられる．４は，正答率に対して自信度が低
いことから，偶然問題が当たった可能性があり，理解度
が正答率に対して，伴っていないように考えられる [7]．

図5 実験結果
———————— 6 おわりに————————
本研究では，FlexSimを用いて正誤データや解答時間の
データ，自信度データを取得し，解答者の特徴や理解度
を可視化した．今後の課題として，実際の処方せんの問
題の解答データで数値実験を行い解析することと，臨場
感と接遇マナーの追加を行うことを考えている．
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