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【 「データサイエンス教育」の概要 】 
「データサイエンス教育」（以下，DS 教育）は，本校の SSH 事業において，国際理学科・普通科の全

生徒が学校設定科目として受講する，新時代を見据えた独自の教育活動である。学習指導要領の改訂に
伴い，各教科を横断的に学ぶことにより，効果を高める教育の実現を目指しカリキュラム開発を行って
いる。 

SSHⅠ期目では，教科「数学」におけるデータの分析，統計的な推測，教科「情報」におけるデータの
活用，情報とデータサイエンス（以下，DS）の分野を組み合わせた内容を学習するとともに，「総合的な
探究の時間」における探究のプロセスを実践していくことで，DS を基盤とした探究活動を行う。 
 
1．カリキュラム開発 

本校における３年間の DS 教育は，１年次を「探究準備期間」，２年次を「探究実践期間」，３年次を
「探究展開期間」と位置づけ，表１のように単位数を設定した。なお，本校では，理数に関する学科であ
る「国際理学科」と，「普通科」が設置されている。 

表１ DS 教育に関わる科目名と単位数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
各学科において下記のように科目を代替し，３年間の教育課程を編成した。 

(ア) 国際理学科１年【探究準備期間】 
DS 教育の基礎・基本を学ぶ学校設定科目「データサイエンス研究（４単位）」を実施し，それによって

「社会と情報（１単位）」「課題研究（１単位）」「総合的な探究の時間（２単位）」の代替とする。 
 
(イ) 国際理学科２年【探究実践期間】 

DS を基盤とした研究実践を行う学校設定科目「データリサーチ研究（３単位）」を実施し，それによ
って「社会と情報（１単位）」「課題研究（１単位）」「総合的な探究の時間（１単位）」の代替とする。 
 
(ウ) 国際理学科３年【探究展開期間】 

DS の学びを振り返るための学校設定科目「グローバル研究（２単位）」を実施し，それによって「コミ
ュニケーション英語Ⅲ（１単位）」「課題研究（１単位）」の代替とする。 
 
(エ) 普通科１年【探究準備期間】 

DS 教育の基礎・基本を学ぶ学校設定科目「データサイエンス探究（２単位）」を実施し，それによって
「社会と情報（１単位）」「総合的な探究の時間（１単位）」の代替とする。 

国際理学科 科目名 単位数 
準備(1 年) データサイエンス研究 ４ 
実践(2 年) データリサーチ研究 ３ 
展開(3 年) グローバル研究 ２ 

普通科 科目名 単位数 
準備(1 年) データサイエンス探究 ２ 
実践(2 年) データリサーチ探究 ２ 
展開(3 年) グローバル探究 １ 
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(オ) 普通科２年【探究実践期間】 
DS を基盤とした研究実践を行う学校設定科目「データリサーチ探究（２単位）」を実施し，それによ

って「社会と情報（１単位）」「総合的な探究の時間（１単位）」の代替とする。 
 
(カ) 普通科３年【探究展開期間】 

DS の学びを振り返るための学校設定科目「グローバル探究（１単位）」を実施し，それによって「総合
的な探究の時間（１単位）」の代替とする。 
 
2．統計的探究プロセス PPDAC サイクル 

平成 30 年度告示高等学校学習指導要領解説理数編における第１節数学Ⅰの「３(4)データの分析」に
おいて，統計的探究プロセスが記載されている。統計的探究プロセスの５つの段階からなる「問題
（Problem）－計画(Plan)－データ(Data)－分析(Analysis)－結論(Conclusion)」（以下，PPDAC サイク
ル）に基づき，本校の DS 教育の根幹を組み立てた。  

 
 問題（Problem） 

生徒が自分の興味関心のある研究テーマを決め，課題発見に向けて抽象的な内容から具体的な内容
へと細分化・具体化していく。 

  
計画（Plan） 

仮説を立てて，必要なデータを考え，仮説を検証するための分析計画を立てる。 
 

データ（Data） 

オープンデータや観察・実験などにより実際にデータを収集する。収集したデータを表計算ソフトや
Python などのプログラミング等の知識・技能を活かして，データを整理・整形する。 
 

分析（Analysis） 

整理・整形したデータをもとに解析を行う。データ解析に関する知識や技能を活かしてデータを解析
し，結論を導く。 
 

結論（Conclusion） 

データ解析によって得られた結果を，先行研究やフィールドワークなどを通して実態と照らし合わ
せて考察する。 
 
また，具体的な授業を実践していく上では，５つの段階を細分化し，各教科の内容を割り振りながら授

業展開を作成した。PPDAC サイクルを細分化した内容が次の図１である。 
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図１ PPDAC サイクルの詳細 

 
3．学校設定科目の授業内容と構成例 

実施形態は，通常講座と集中講座を適宜実施している。通常授業は，週に１コマ実施し，集中講座は毎
月特定の時間に集中的に実施している。 
 
3.1 「データサイエンス探究」の年間計画 
 (1) 対象  普通科１年生（６クラス） 
 (2) 教員の配置 
  通常講座は，3 名の教員で担当し，それぞれ場面に応じた授業を実施している。 
  集中講座は，生徒 240 名に対して，12 名の教員で担当する。１人の教員が４グループ担当し，研究

指導を行っている。 
表２ データサイエンス探究の年間計画 

 通常講座 回数 集中講座 回数 
４月 
～５月考査 

データの分析 
情報モラル・研究モラル 
MS-Excel の知識・技能 

3 DS の概要 1 

5 月考査終了後 
～7 月考査 

【D（データ）】に関する講義・演習 
MS-Excel の知識・技能 
単回帰分析法の理解 

7 上級生の研究発表による学び 1 

7 月考査終了後 
～夏季休業 

統計ポスター作製演習 2 研究中間発表会(ポスター) 
研究評価の振り返り 

2 
2 

2 3
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9 月 
～10 月考査 

【A（分析）】に関する講義・演習 
西松屋ケースメソッド連携企業デー
タ解析演習 

3 
1 

【P(問題）】に関する講義・演習 
【P(計画)】に関する講義・演習 
データ分析小論文講座 

1 
1 
1 

10 月考査後 
～12 月考査 

連携企業によるデータ解析 PBL 
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3.2 「データリサーチ探究」の年間計画 
 (1) 対象  普通科２年生（６クラス） 
 (2) 教員の配置 
  通常講座は，4 名の教員で担当し，それぞれ場面に応じた授業を実施している。 
  集中講座は，生徒 240 名に対して，12 名の教員で担当する。１人の教員が７～８グループ担当し，

研究指導を行っている。 
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Python を活用したデータ処理 
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4．評価の方法 
 
【知識・技能】定期考査 
 DS に係わるペーパーテストを実施し，DS の知識・技能を測定する。テスト内容に関係する従来の
科目との関係は下表の通りである。 
 

表４ ペーパーテストに含まれる従来の科目内容 
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情報とデータサイエンス 

データの分析③ 

推測統計② 

データの活用② 

 
【思考力・判断力・表現力】発表会におけるルーブリック評価 

（74 回生は３観点×５段階評価，75 回生は７観点×５段階評価） 
発表会ごとに教員研修を実施し，ルーブリックにおける基準の相互理解を行い，評価をつける。  
 

【主体的に学習に取り組む態度】研究記録簿（Teams の討議を含む）による研究討議の得点化 
  研究グループの生徒同士や，担当教員とのやり取りを踏まえて，主体的に研究に取り組む態度を評

価する。 
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【 資料編 】 
 
1．授業教材例 
(1) 「DS 教育」において価値創造を目指すことを意識させるためスライド 

膨大な情報（ビッグデータ）から，必要なデータを選択し，データが意味を持つように表現（可視化）
し，解析結果を融合することで，新たな価値を生み出す過程の獲得，結論の創造を目指す。 

 
(2) 「DS」に必要な学問概念をイメージしたスライド 

 DS は，文系・理系という概念を超えた分野であることを示す。 
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(3) PPDAC サイクルと各教科の関連を示したスライド 
  学校の教育活動における各教科の役割を整理している。 

 
 
(4) PPDAC サイクルを説明したスライド 

統計的探究プロセス，PPDAC サイクルという研究のフレームワークを説明する。 
 

 
 
 

8 
 

(5) 【問題】に関する授業スライド１ 
各生徒の興味関心のある内容でテーマを設定させていく。その際に，テーマに対して「理想」を述

べさせ，「現実」を調査させると，ギャップが出てくる。そのギャップから問題→課題を見つけるき
っかけが生まれることを説明する。 

 
 
(6) 【問題】に関する授業スライド２ 
  研究テーマが抽象的な場合，スライドのように言葉の意味や定義が明確でない場合が多い。そのた

め，スライドのように言葉の定義を意識させる。 
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(7) 【問題】に関する授業スライド３ 
  指導の参考事例として，スライドのように抽象的な内容を具体的な内容へ換言していくと，研究内

容が深まる。そうしたマジックワードを意識化させることで，生徒と教員が共有した概念を持つことが
できる。 

 
 
(8) 【問題】に関する授業スライド４ 
  仮説の立て方として，スライドのように「解が見つからない問い」が仮説候補となる。スライドのよ

うに問いを深めていくことで，仮説へとつながることを説明する。 

 
10 

 

(9) 【計画】に関する授業スライド 
  先行研究を調査し，仮説を立てることを示す。 
 

 
 
(10) 【データ】に関する授業スライド１ 
  データ収集の方法を示す。 
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(11) 【データ】に関する授業スライド２ 
  オープンデータを収集するための集積サイトを活用させる。 
 

 
 
(12) 【データ】に関する授業スライド３ 
 容易にデータが可視化される RESAS（リーサス）というサイトの活用方法を体得させる。 
 

 
  

12 
 

(13) 【データ】に関する授業スライド４ 
  エクセルファイル・csv ファイルでのオープンデータの取得が可能になる，政府統計の総合窓口（e-

stat）というサイトの活用方法を体得させる。 
 

 
 
(14) 【データ】に関する授業スライド５ 
  地図で見る統計（統計 GIS）というサイトによって，地図上に統計データを可視化するソフトの活用

方法を体得させる。 
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(15) 【データ】に関する授業スライド６ 
  データの特徴を読み取るために，エクセルを活用してデータを整理整形する。 
 

 
 
(16) 【データ】に関する授業スライド７ 
  外れ値や異常値に関するデータの取り扱い方を理解させる。 
 

 
 

14 
 

(17) 【分析】に関する授業スライド１ 
 基本的なデータの可視化について，伝えたい内容に適した方法を理解させる。 

 

 
 
(18) 【分析】に関する授業スライド２ 

 解析する際に，単体のデータで判断せずに複数のデータを比較する手法を理解させる。 
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(19) 【分析】に関する授業スライド３ 
  本校で主に指導する統計手法である。ただし，研究でこれらの統計手法をすべて活用しなければな

らないわけではない。研究内容に即した手法を選択する力の必要性も理解させる。 
 

 
 
(20) 【分析】に関する授業スライド４ 
  プログラミングを学ぶ際に，プログラミングを手段として活用することの有効性を伝える。 

 
  

16 
 

(21) 【結論】に関する授業スライド１ 
  PPDAC サイクルを何周もまわすことで研究が進化することを理解させる。 

 
 
(22) 【結論】に関する授業スライド２ 
  新しい価値を生む創造性に関するメカニズムを理解させる。 
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(23) 【１年生連携企業によるデータ解析 PBL】説明スライド１ 
  １年生前半の学びを実社会のデータの解析に生かす演習。本校と連携しているグローリー（株）の技

術を活用した（株）西松屋の顧客データを提携してもらい，そのデータを分析し，（株）西松屋チェー
ンへ提案する演習である。 

 
            （スライド提供：AdInte） 

(24) 【１年生連携企業によるデータ解析 PBL】説明スライド２ 
  PPDAC サイクルを活かし，具体的な施策を（株）西松屋チェーンに提案する。  

 
 （スライド提供：AdInte） 18 

 

2．具体的指導例 
≪重回帰分析の指導（2 時間）≫ 
(1) 重回帰分析法における指導用スライド１ 
  統計手法「重回帰分析法」に関する内容である。単回帰分析と重回帰分析の違いを理解させる。 

 
(2) 重回帰分析法における指導用スライド２ 
  エクセルの「データの分析」（アドインで設定）を活用して重回帰分析を実行する。その出力結果を

読み取り，予測モデルを構築する。回帰係数の有意差の検定を行い，変数減少法を用いて最適なモデル
を探索する。 

 

17 18



17 
 

(23) 【１年生連携企業によるデータ解析 PBL】説明スライド１ 
  １年生前半の学びを実社会のデータの解析に生かす演習。本校と連携しているグローリー（株）の技

術を活用した（株）西松屋の顧客データを提携してもらい，そのデータを分析し，（株）西松屋チェー
ンへ提案する演習である。 

 
            （スライド提供：AdInte） 

(24) 【１年生連携企業によるデータ解析 PBL】説明スライド２ 
  PPDAC サイクルを活かし，具体的な施策を（株）西松屋チェーンに提案する。  

 
 （スライド提供：AdInte） 18 

 

2．具体的指導例 
≪重回帰分析の指導（2 時間）≫ 
(1) 重回帰分析法における指導用スライド１ 
  統計手法「重回帰分析法」に関する内容である。単回帰分析と重回帰分析の違いを理解させる。 

 
(2) 重回帰分析法における指導用スライド２ 
  エクセルの「データの分析」（アドインで設定）を活用して重回帰分析を実行する。その出力結果を

読み取り，予測モデルを構築する。回帰係数の有意差の検定を行い，変数減少法を用いて最適なモデル
を探索する。 

 

17 18



19 
 

(3) 演習 
授業の目的：過去のデータから，予測モデルを構築する。 

「重回帰分析」を用いて，まだ測定していないハンドボール投げの予測値を求めよう。 
 

（手順①） 保健体育で測定している過去の生徒の体力測定の結果データをもとにして考える。 

 
 
（手順②） 「データ」→「データの分析」を選択する。 

「データの分析」が表示されない場合は，オプションのアドインで設定する。 

 
 
（手順③） 回帰分析を選択する。            

（手順④） 「入力Ｙ範囲」に目的変数，「入力Ｘ範囲」に説明変数の行データ（複数行が可能）を 

選択する。ここで，エラーが出る場合はデータが欠損しているなど，データを確認する。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

目的変数 

説明変数 

20 
 

表５ 活用するデータ事例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（手順⑤） 分析ツールで実行した数値を読み取り，予測モデルを作る。 

 
表６ 重回帰分析の出力結果 

 
 

表６から読み取った予測モデル例 

ハンドボール投げ( )の予測値 = 0.345( / ) × 握力( ) + 0.247 /回 × 上体起こし 回  

+0.146 /回 × 反復横跳び 回 − 1.032 /秒 × 持久走 秒 − 1.594 /秒 × 50 走 秒  

+0.034( / ) × 立ち幅跳び( ) − 1.534 

 
（手順⑥） 予測モデルの寄与率を読み取る。 

表計算ソフトの一例として Excel で示したが，Excel の出力結果は 
必要に応じて，レポート等では書き直す必要がある。 

「重相関 R」→「重相関係数 R」 
「重決定 」→「寄与率（決定係数） 」 
「補正 」→「自由度調整済み 」 

この出力から，モデルの適合度を示す寄与率が 67.6％であることがわかる。 
 

 

 

説明変数 目的変数 

握力・上体起こし・反復横跳び・持久走・50M 走・立ち幅跳び 
の数値を代入し，ハンドボール投げの予測値を求める。 

19 20



19 
 

(3) 演習 
授業の目的：過去のデータから，予測モデルを構築する。 

「重回帰分析」を用いて，まだ測定していないハンドボール投げの予測値を求めよう。 
 

（手順①） 保健体育で測定している過去の生徒の体力測定の結果データをもとにして考える。 

 
 
（手順②） 「データ」→「データの分析」を選択する。 

「データの分析」が表示されない場合は，オプションのアドインで設定する。 

 
 
（手順③） 回帰分析を選択する。            

（手順④） 「入力Ｙ範囲」に目的変数，「入力Ｘ範囲」に説明変数の行データ（複数行が可能）を 

選択する。ここで，エラーが出る場合はデータが欠損しているなど，データを確認する。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

目的変数 

説明変数 

20 
 

表５ 活用するデータ事例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（手順⑤） 分析ツールで実行した数値を読み取り，予測モデルを作る。 

 
表６ 重回帰分析の出力結果 

 
 

表６から読み取った予測モデル例 

ハンドボール投げ( )の予測値 = 0.345( / ) × 握力( ) + 0.247 /回 × 上体起こし 回  

+0.146 /回 × 反復横跳び 回 − 1.032 /秒 × 持久走 秒 − 1.594 /秒 × 50 走 秒  

+0.034( / ) × 立ち幅跳び( ) − 1.534 

 
（手順⑥） 予測モデルの寄与率を読み取る。 

表計算ソフトの一例として Excel で示したが，Excel の出力結果は 
必要に応じて，レポート等では書き直す必要がある。 

「重相関 R」→「重相関係数 R」 
「重決定 」→「寄与率（決定係数） 」 
「補正 」→「自由度調整済み 」 

この出力から，モデルの適合度を示す寄与率が 67.6％であることがわかる。 
 

 

 

説明変数 目的変数 

握力・上体起こし・反復横跳び・持久走・50M 走・立ち幅跳び 
の数値を代入し，ハンドボール投げの予測値を求める。 

19 20



21 
 

（手順⑦） 最適な予測モデルを構築するために数値を読み取る。  

 複数の説明変数の中には，目的変数の予測に役立たないものが含まれている可能性がある。そこで，モ
デル式の構築にあたっては，説明変数の取捨選択が重要な課題となる。これを変数選択もしくはモデル
選択（モデリング）という。その際，寄与率ができるだけ大きくなることが望ましいが，説明変数を増や
せば増やすほど単純に大きくなる。しかし，欠点（過剰適合，過学習）も生じる。 
 ここでは，変数減少法を説明する。 
  
○ 回帰係数の有意差の検定により，回帰係数の有意確率（P-値）の列から，１％もしくは５％以下であ

るか判断する。表 6 における青色枠の例では，「握力」「上体起こし」「反復横跳び」は１％有意，「持
久走」「50M 走」は 5％有意であるが，「立ち幅跳び」に有意差はないと判断する。  

   
（手順⑧） 最適な予測モデルを構築する。  

有意差が出ない変数は「ハンドボール投げ」の値の変化に影響を与えていない可能性が高いと判断され
る。 

 
「持久走」を含む結果   「持久走」を含まない結果   「持久走」を含まない回帰係数・ｐ値 
 
 
 
 
 

 
【手順⑤に比べ，変数が少ない予測モデル】 

ハンドボール投げの予測値( ) = 0.371( / ) × 握力( ) + 0.255 /回 × 上体起こし 回  

+0.166 /回 × 反復横跳び 回 − 1.061 /秒 × 持久走 秒 − 2.314 /秒 × 50 走 秒 + 9.121 

 
この予測モデルに，説明変数（握力・上体起こし・反復横跳び・持久走・50m 走）の値を代入した値

が，ハンドボール投げの予測値である。そして，予測値と実測値（実際にハンドボール投げをして測定し
た値）を比較する。 
 
参考資料：文部科学省高等学校情報科「情報Ⅱ」教員研修用教材（本編）第 3章情報とデータサイエンス 
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3．PPDAC サイクルに対応した研究記録簿 

統計的探究のプロセス 研究進捗確認表    （日付   /    記入者名        ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題（Problem）  

・抽象的な課題になっていないか 

・言葉の定義は定まっているか 

・課題が細分化されているか 

・問いから仮説を導き出そうとしたか 

計画（Plan）  

・どのようなデータを収集するのか 

・仮説を立てているか 

・先行研究を調査したか 

データ（Data）   

・データ収集元は記録しているか 

・外れ値、異常値はどうするのか 

・データの整理・整形をどうするのか 

分析（Analysis）   

・データをどのように可視化するか 

・統計量を活用しているか 

・どのようにグラフを読み取るのか 

・統計手法は活用できないか 

結論（Conclusion）  

・解析結果から考察したか 

・複数の結論を統合したのか 

・新たな仮説は立てられるのか 

21 22



21 
 

（手順⑦） 最適な予測モデルを構築するために数値を読み取る。  

 複数の説明変数の中には，目的変数の予測に役立たないものが含まれている可能性がある。そこで，モ
デル式の構築にあたっては，説明変数の取捨選択が重要な課題となる。これを変数選択もしくはモデル
選択（モデリング）という。その際，寄与率ができるだけ大きくなることが望ましいが，説明変数を増や
せば増やすほど単純に大きくなる。しかし，欠点（過剰適合，過学習）も生じる。 
 ここでは，変数減少法を説明する。 
  
○ 回帰係数の有意差の検定により，回帰係数の有意確率（P-値）の列から，１％もしくは５％以下であ

るか判断する。表 6 における青色枠の例では，「握力」「上体起こし」「反復横跳び」は１％有意，「持
久走」「50M 走」は 5％有意であるが，「立ち幅跳び」に有意差はないと判断する。  

   
（手順⑧） 最適な予測モデルを構築する。  

有意差が出ない変数は「ハンドボール投げ」の値の変化に影響を与えていない可能性が高いと判断され
る。 

 
「持久走」を含む結果   「持久走」を含まない結果   「持久走」を含まない回帰係数・ｐ値 
 
 
 
 
 

 
【手順⑤に比べ，変数が少ない予測モデル】 

ハンドボール投げの予測値( ) = 0.371( / ) × 握力( ) + 0.255 /回 × 上体起こし 回  

+0.166 /回 × 反復横跳び 回 − 1.061 /秒 × 持久走 秒 − 2.314 /秒 × 50 走 秒 + 9.121 

 
この予測モデルに，説明変数（握力・上体起こし・反復横跳び・持久走・50m 走）の値を代入した値

が，ハンドボール投げの予測値である。そして，予測値と実測値（実際にハンドボール投げをして測定し
た値）を比較する。 
 
参考資料：文部科学省高等学校情報科「情報Ⅱ」教員研修用教材（本編）第 3 章情報とデータサイエンス 

 

22 
 

3．PPDAC サイクルに対応した研究記録簿 

統計的探究のプロセス 研究進捗確認表    （日付   /    記入者名        ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題（Problem）  

・抽象的な課題になっていないか 

・言葉の定義は定まっているか 

・課題が細分化されているか 

・問いから仮説を導き出そうとしたか 

計画（Plan）  

・どのようなデータを収集するのか 

・仮説を立てているか 

・先行研究を調査したか 

データ（Data）   

・データ収集元は記録しているか 

・外れ値、異常値はどうするのか 

・データの整理・整形をどうするのか 

分析（Analysis）   

・データをどのように可視化するか 

・統計量を活用しているか 

・どのようにグラフを読み取るのか 

・統計手法は活用できないか 

結論（Conclusion）  

・解析結果から考察したか 

・複数の結論を統合したのか 

・新たな仮説は立てられるのか 

21 22



23 
 

4．PPDAC サイクルに対応した研究ルーブリック 
 
 令和３年度に作成した PPDAC サイクルに基づいた評価用ルーブリックを示す。 
 

【令和３年度研究評価用ルーブリック】 

 
 

観点/評価点 １ ２ ３ ４ ５ 

問題 

Problem 

理想だけ，もし

くは，現実だけ

に着目してお

り，問いも立て

ておらず，抽象

的な問題設定で

ある。 

理想と現実のギ

ャップを見出し

ているが，立てた

問いはすぐに解

が見つかり，やや

抽象的な問題設

定である。 

研究の目的が明

確であり，適切な

問い立てができ

ており，具体的な

問題設定である。 

複数の問い立て

から，具体的な問

題設定である。 

先行研究を根拠

して独自性のあ

る具体的な問題

設定である。 

計画 

Plan 

仮説が立てられ

ていない。 

（まだ問いであ

り，仮説になって

いない。） 

仮説を立ててい

るが，研究による

見通しを欠いて

いる。（期限内で

終わる見込みが

ない。） 

適切な仮説を立

てており，期限ま

でに完成の見込

みがある計画を

立てている。 

問題解決につな

がるデータ収集

の方法までの計

画を立てること

ができている。 

問題解決につな

がるデータ収集・

可視化・分析手法

の計画を立てる

ことができてい

る。 

データ 

Data 

データ収集がで

きていない。 

データ収集がで

きているが，整

理・整形ができて

いない。 

データ収集がで

き，整理・整形が

できている。 

問題解決につな

がるデータ収集

ができ，整理・整

形ができている。 

創造的な問題解

決につながる複

数の分野のデー

タ収集を行い，整

理整形ができて

いる。  

分析 

Analysis 

インターネット

や先行研究等，

他者による可視

化のままであ

る。 

データ可視化を

しているが，作

法として不十分

な点が見受けら

れる。 

データの可視化

がなされ，適切

な数値を扱い，

データ解析でき

ている。 

問題解決につな

がるデータの可

視化，数値の扱

い，データ解析

ができている。 

データの可視

化，適切な統計

手法を用いた客

観的なデータ解

析ができてい

る。 

結論 

Conclusion 

分析結果と結論

がつながってい

ない。もしく

は，分析結果を

そのまま示した

だけで考察して

いない。 

おおむね結論を

まとめることが

できているが，

不十分な点があ

る。 

考察を行い，適

切に結論をまと

めることができ

ている。 

データを適切に

分析し，問題解

決にむけた説得

力のある結論で

ある。 

問題の意味を広

く認識し，分析

結果をもとにさ

らに広い視野で

結論を導いてい

る。 
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5．データサイエンスに関するペーパーテスト（一例） 
 
○ 「情報とデータサイエンス」に関わるテスト内容 
問題に該当するデータを与え，エクセルを活用して問題を解く形式である。SSDSE（教育用標準データ
セット）を用いて，エクセルを用いたペーパーテストを実施している。 
 
兵庫県内の市町村において，2018 年度のデータに基づいて，次の問いに答えよ。 
(1) 小学校児童数を，小学校教員数から予測する。 

このとき，小学校児童数を（ A ）変数，小学校教員数を（ B ）変数という。 
次の①～⑥における適した用語を選びなさい。 

① 説明  ② 因子  ③ 目的  ④ 決定  ⑤ 潜在  ⑥ 相関 
 
(2) 小学校児童数を（ A ）変数とし，小学校教員数を（ B ）変数とし，回帰分析をしたとき， 

このモデルの寄与率を次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 0.119   ② 0.995   ③ 17.119   ④ 678.23 

 
(3) 小学校教員数が 98 人の市町村では，小学校児童数は何人であると予想できますか。 

次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 約 1000 人  ② 約 1100 人  ③ 約 1200 人  ④ 約 1300 人 

 
(4) ある市町村 A と比べて小学校教員が 100 人多い市町村 B の小学校児童数は，市町村 A に比べて何

人多いと推測できますか。次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 約 680 人  ② 約 800 人  ③ 約 1030 人  ④ 約 1710 人 

 
(5) 次のデータ群はそれぞれ正規分布に従うことを仮定し，平均値の２標本の両側検定，分散は２標本

で共通で未知とし，母平均の差を仮説検定で調べた。帰無仮説を「母平均に有意な差はない」，対立仮
説を「母平均に有意な差がある」としたとき，有意水準 5％とし，帰無仮説を棄却できるデータの組を
選びなさい。 

① 15 歳未満人口の「男」と「女」  ② 75 歳以上人口の「男」と「女」 
③ 出生数と死亡数          ④ 婚姻件数と離婚件数 

 
(6) 兵庫県内の市町村における姫路市の婚姻件数において，標準化した値を小数第 2 位で求めなさい。 

 
(7) 兵庫県内の市町村における姫路市の婚姻件数と離婚件数は，全体分布の位置から判断し，どちらの

方が多いと判断できますか。 
①  婚姻件数   ②  離婚件数 
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り，仮説になって

いない。） 

仮説を立ててい

るが，研究による

見通しを欠いて

いる。（期限内で

終わる見込みが

ない。） 

適切な仮説を立

てており，期限ま

でに完成の見込

みがある計画を

立てている。 

問題解決につな

がるデータ収集

の方法までの計

画を立てること

ができている。 

問題解決につな

がるデータ収集・

可視化・分析手法

の計画を立てる

ことができてい

る。 

データ 

Data 

データ収集がで

きていない。 

データ収集がで

きているが，整

理・整形ができて

いない。 

データ収集がで

き，整理・整形が

できている。 

問題解決につな

がるデータ収集

ができ，整理・整

形ができている。 

創造的な問題解

決につながる複

数の分野のデー

タ収集を行い，整

理整形ができて

いる。  

分析 

Analysis 

インターネット

や先行研究等，

他者による可視

化のままであ

る。 

データ可視化を

しているが，作

法として不十分

な点が見受けら

れる。 

データの可視化

がなされ，適切

な数値を扱い，

データ解析でき

ている。 

問題解決につな

がるデータの可

視化，数値の扱

い，データ解析

ができている。 

データの可視

化，適切な統計

手法を用いた客

観的なデータ解

析ができてい

る。 

結論 

Conclusion 

分析結果と結論

がつながってい

ない。もしく

は，分析結果を

そのまま示した

だけで考察して

いない。 

おおむね結論を

まとめることが

できているが，

不十分な点があ

る。 

考察を行い，適

切に結論をまと

めることができ

ている。 

データを適切に

分析し，問題解

決にむけた説得

力のある結論で

ある。 

問題の意味を広

く認識し，分析

結果をもとにさ

らに広い視野で

結論を導いてい

る。 
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5．データサイエンスに関するペーパーテスト（一例） 
 
○ 「情報とデータサイエンス」に関わるテスト内容 
問題に該当するデータを与え，エクセルを活用して問題を解く形式である。SSDSE（教育用標準データ
セット）を用いて，エクセルを用いたペーパーテストを実施している。 
 
兵庫県内の市町村において，2018 年度のデータに基づいて，次の問いに答えよ。 
(1) 小学校児童数を，小学校教員数から予測する。 

このとき，小学校児童数を（ A ）変数，小学校教員数を（ B ）変数という。 
次の①～⑥における適した用語を選びなさい。 

① 説明  ② 因子  ③ 目的  ④ 決定  ⑤ 潜在  ⑥ 相関 
 
(2) 小学校児童数を（ A ）変数とし，小学校教員数を（ B ）変数とし，回帰分析をしたとき， 

このモデルの寄与率を次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 0.119   ② 0.995   ③ 17.119   ④ 678.23 

 
(3) 小学校教員数が 98 人の市町村では，小学校児童数は何人であると予想できますか。 

次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 約 1000 人  ② 約 1100 人  ③ 約 1200 人  ④ 約 1300 人 

 
(4) ある市町村 A と比べて小学校教員が 100 人多い市町村 B の小学校児童数は，市町村 A に比べて何

人多いと推測できますか。次の適切な選択肢から選びなさい。 
① 約 680 人  ② 約 800 人  ③ 約 1030 人  ④ 約 1710 人 

 
(5) 次のデータ群はそれぞれ正規分布に従うことを仮定し，平均値の２標本の両側検定，分散は２標本

で共通で未知とし，母平均の差を仮説検定で調べた。帰無仮説を「母平均に有意な差はない」，対立仮
説を「母平均に有意な差がある」としたとき，有意水準 5％とし，帰無仮説を棄却できるデータの組を
選びなさい。 

① 15 歳未満人口の「男」と「女」  ② 75 歳以上人口の「男」と「女」 
③ 出生数と死亡数          ④ 婚姻件数と離婚件数 

 
(6) 兵庫県内の市町村における姫路市の婚姻件数において，標準化した値を小数第 2 位で求めなさい。 

 
(7) 兵庫県内の市町村における姫路市の婚姻件数と離婚件数は，全体分布の位置から判断し，どちらの

方が多いと判断できますか。 
①  婚姻件数   ②  離婚件数 
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はじめに：研究の背景・目的・方法 

 2018年人口動態調査によれば、がん、心疾患、

脳卒中の三大疾病は、日本人年間死亡者の51％

を占める。そのうち、脳卒中死亡割合は8％であ

るが、発症後に障害が残ることが多い。脳卒中

を予防できれば、人々の健康維持に大きく貢献

できる。

 

 脳卒中は冬に多いというイメージから

、環境的要因に影響を受けるのではないかと考

え、調べたところ、ヒートショック（短時間の

急激な温度変化による血圧の急激な上昇や下降

）や脱水症状といった環境的要因が脳卒中を引

き起こすことがあり(1)、脳卒中の発生リスクは

気温や気候と関係するとの先行研究もあった(2)。 

 
実際に2019年の脳卒中死亡者数を月別でグラ

フにすると（図１）、脳卒中による死亡者数は

冬に多くなることがわかる。これらから本研究

は、気温と脳卒中の発症リスクの間に因果関係

があるかを調べることを目的とする。
 

 

図１
 

2019年の月別脳卒中死亡者数
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本研究は、まず気温と脳卒中の発症リスクに

は相関があるのかを確かめる。次にどのような

気温の変化や生活条件で脳卒中発症リスクが高

まるのかについて、一連の仮説を立て、相関分

析で検討する。 

 

分析に用いたデータ・指標 

 本研究では、気象庁による日本の12気候区分

から９都市を気温変動の異なるモデル都市とし

て選定し、分析の対象とした 。この際、

都市による医療格差等に起因する死亡率への影

響を抑えるため政令指定都市から選定した。四

国、奄美、沖縄の３気候区分から都市を選定し

なかったのは政令指定都市に近い大都市が選べ

なかったからである。ただし、九州南部には隣

接する熊本市を選定している。 

 

表１ 選定したモデル都市一覧 

気候区分 都市名  気候区分 都市名 

北海道 札幌市  近畿 大阪市 

東北 仙台市  中国 広島市 

関東甲信 さいたま市  九州北部 福岡市 

北陸 新潟市  九州南部 熊本市 

東海 名古屋市    
 

 分析に使用した変数とその出典の一覧を表２、

作成した指標とその計算方法の一覧を表３に示

す。ただし表３の「脳卒中死亡率」の計算方法

は次のとおりである。 
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表２ 使用したデータおよび出典一覧 

データ名 年度 出典 

総人口（人）、 

15歳未満人口（人）、 
15歳以上 65歳未満人口 

（人）、 

65歳以上人口（人） 

2015 SSDSE  

脳卒中による総死亡数 
（人） 

2012 
～2019 

人口動態調査 
（厚生労働省）  

日間平均気温（℃）、 
日間最高・最低気温（℃） 

2011 
～2019 

過去の気象データ 
（気象庁）  

２人以上の世帯における 
床暖房普及率（％） 

2014 全国消費実態調査 
（総務省）  

 

表３ 作成した指標および計算方法一覧 

指標名  計算方法  

脳卒中死亡率（10万人対） 後述 

月間平均気温（℃） 日間平均気温を月ごとに平
均 

月間平均最高・最低気温差

（℃） 

日最高気温・日最低気温を

月ごとに平均した値 
 
 研究対象とするモデル都市ごとに年齢構成が

異なり、死亡率に影響が出るので、人口を15歳

未満、15歳以上64歳未満、65歳以上の３階級に

分け、厚生労働省が示す下記の計算式で死亡率

の年齢調整を行った(4)。 
 

年齢調整死亡率＝（階級別粗死亡率×当該階級の

基準人口）の各階級の総和／基準人口の総数 
 

 粗死亡率は脳卒中死亡数を総人口で除したも

のであり、基準人口は厚生労働省にならって昭

和60年モデル人口を採用した。このモデル人口

は昭和60年国勢調査をもとにベビーブームなど

の極端な人口増減を補正している(4)。本研究で

は、年齢調整死亡率にさらに10万をかけた10万

人あたりの脳卒中による年齢調整死亡率を脳卒

中死亡率と呼ぶ。 

 

分析結果 

気温と脳卒中の発症リスク 

 脳卒中発症の環境的要因としてヒートショッ

クに着目した。外気温が下がると外気温と室温

との差が大きくなるのでヒートショックが起き

やすくなり、脳卒中の発症リスクが高まるので

はないかと考え、月間平均気温と脳卒中死亡率

には負の相関があると予想し、仮説１－１を立

てて検討した。 

 

仮説１－１：月間平均気温が低いほど、脳卒中

死亡率は高くなる。 

 

 各モデル都市で、2019年１月～12月の月間平

均気温と脳卒中死亡率の相関を調べると、いず

れの都市でも負の相関を示した（表４、図２）。 

 

表４ 各モデル都市の相関係数 

モデル都市 相関係数  モデル都市 相関係数 

札幌市 -0.80  大阪市 -0.66 

仙台市 -0.60  広島市 -0.63 

新潟市 -0.43  福岡市 -0.19 

さいたま市 -0.72  熊本市 -0.58 

名古屋市 -0.50    

 

 ただし、図２によると、平均気温が低い北日

本地域の都市では札幌市を除き脳卒中死亡率が

高くなっており、モデル都市間の比較から、札

幌市以外は月間平均気温が低いほど脳卒中死亡

率は高くなるという仮説を支持する結果が得ら

れた。 

 札幌市がその他の北日本地域の都市に比べ

て脳卒中死亡率が低かったことについて、札幌

市のように常に低い気温が続き昼夜の気温の差

が小さい都市では体が気温に慣れるため脳卒中

死亡率が低くなるのではないかと考察した。 
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図２ 月間平均気温と脳卒中死亡率 
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 仮説１－１の検証結果を踏まえ、札幌市と仙

台市の傾向の違いの原因として、１日の最高気

温と最低気温の差が大きいことがあるのではな

いかと考えた。そこで、月間平均最高・最低気

温差と脳卒中死亡率には正の相関があると予想

し、仮説１－２を想定した。 

 

仮説１－２：月間平均の最高・最低気温差が大

きいほど脳卒中死亡率は高くなる。 

 

図３ 月間平均最高・最低気温差と脳卒中死亡率 
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 結果として、札幌市は負の相関を示し、仙台

市はほとんど相関がなかった（図３）。したが

って、１日の気温差は脳卒中の発症リスクに影

響があるとは言えず、仮説１－２は検証されな

かった。 

 

気温と脳卒中の発症リスクの年単位比較 

 仮説１－２は検証できなかったので、平年よ

りも気温が低い年は脳卒中死亡率が高くなるの

ではないかと考えた。本研究では脳卒中死亡者
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分析結果 

気温と脳卒中の発症リスク 

 脳卒中発症の環境的要因としてヒートショッ

クに着目した。外気温が下がると外気温と室温

との差が大きくなるのでヒートショックが起き

やすくなり、脳卒中の発症リスクが高まるので

はないかと考え、月間平均気温と脳卒中死亡率

には負の相関があると予想し、仮説１－１を立

てて検討した。 

 

仮説１－１：月間平均気温が低いほど、脳卒中

死亡率は高くなる。 

 

 各モデル都市で、2019年１月～12月の月間平

均気温と脳卒中死亡率の相関を調べると、いず

れの都市でも負の相関を示した（表４、図２）。 

 

表４ 各モデル都市の相関係数 

モデル都市 相関係数  モデル都市 相関係数 

札幌市 -0.80  大阪市 -0.66 

仙台市 -0.60  広島市 -0.63 

新潟市 -0.43  福岡市 -0.19 

さいたま市 -0.72  熊本市 -0.58 

名古屋市 -0.50    

 

 ただし、図２によると、平均気温が低い北日

本地域の都市では札幌市を除き脳卒中死亡率が

高くなっており、モデル都市間の比較から、札

幌市以外は月間平均気温が低いほど脳卒中死亡

率は高くなるという仮説を支持する結果が得ら

れた。 

 札幌市がその他の北日本地域の都市に比べ

て脳卒中死亡率が低かったことについて、札幌

市のように常に低い気温が続き昼夜の気温の差

が小さい都市では体が気温に慣れるため脳卒中

死亡率が低くなるのではないかと考察した。 
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図２ 月間平均気温と脳卒中死亡率 
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 仮説１－１の検証結果を踏まえ、札幌市と仙
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の相関があると予想し、仮説２－１を立てた。 

 

仮説２－１：月間平均気温が低い年は脳卒中死

亡率が高くなる。 

 

 仮説２－１の検討のため、モデル都市のうち

仮説１－１の検討で似た傾向を示したものから

１都市ずつ、札幌市、仙台市、さいたま市、福

岡市を選んで分析した。どの都市でも回帰直線

の傾きは０に近く、相関は見られず、仮説２－

１は検証されなかった（図４）。 

 

図４ 各年１月の月間平均気温と脳卒中死亡率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 仮説２－１も検証されなかったので、更に前

年と比べて気温が低いときに脳卒中の発症リス

クが高くなるのではないかと考え、仮説２－２

を検討することとした。 

 

仮説２－２：前年に比べて気温が低い年は脳卒

中死亡率が高くなる。 

 

 仮説２－１と同様に１月のデータを用い、前

年１月との月間平均気温の差（前年１月の月間

平均気温－その年の１月の月間平均気温）と脳

卒中死亡率には負の相関があると予想した。 

 

図５ 前年１月との月間平均気温の差と脳卒中死亡率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 分析結果の散布図を図５に示す。さいたま市

や福岡市は前年より気温が低いほど、脳卒中死

亡率が上がっていた。対して仙台市は下がって

おり、札幌市はほとんど変化が無かった。都

市によって結果にばらつきがあるため、一概に

前年より気温が低ければ脳卒中の発症リスクが

高まるとは言い難く、仮説２－２も成立すると

は言い難いと考えた。 

 

暖房の使用と脳卒中の発症リスク 

 ここまで、外気温の変化によって脳卒中の発

症リスクに影響が出るという推測に基づいて一

連の仮説検証を行ってきた。しかし、ヒートシ

ョックの発生には室温も影響することから暖房

の普及率を考慮して分析を行うこととした。暖

房が完備された住宅では部屋ごとの室温差が小

さいのでヒートショックが起こりにくいのでは

ないかと考え、仮説３－１を立て、床暖房普及

率と脳卒中死亡率には負の相関があると予想し

た。 
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仮説３－１：床暖房普及率が高い都市ほど脳卒

中死亡率は低い。 

 

 仮説１－１の分析から外気温は脳卒中死亡率

に影響がすることがわかっていたので、2019年

１月の各都市のデータを用いて外気温の影響を

除いた床暖房普及率と脳卒中死亡率の偏相関分

析を行った。その結果、偏相関係数は－0.25と

なり、弱い負の相関を示した（図６）。 

 

図６ 外気温の影響を除いた床暖房普及率と１月の

脳卒中死亡率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 よって床暖房普及率が高い都市ほど脳卒中死

亡率が低いことになり、仮説３－１は成立する

と考えた。図６に札幌市と仙台市の偏残差プロ

ットを示した。外気温の影響を除いたときに、

札幌市の残差は正、仙台市の残差は負である。

これから、札幌市は、床暖房普及率が、外気温

の影響を除いてもそれ以上に高いことが分かる。

このことは、札幌市の脳卒中死亡率が同じ北日

本地域の都市である仙台市より大幅に低いことに

ついての１つの説明要因となる可能性がある。 

 仮説３－１の検証より、外気温の影響を除い

たとき、床暖房普及率と脳卒中死亡率には負の

偏相関があることがわかった。また、月間平均

気温と床暖房普及率との相関関係を調べると、

相関係数は－0.43となり、負の相関であった。

そこで、床暖房普及率の影響を除いたときに月

間平均気温と脳卒中死亡率との相関が弱まるの

ではないかと考え、仮説３－２を立てた。 

 

仮説３－２：床暖房普及率の影響を除くと気温

と脳卒中死亡率の相関は弱まる。 

 

 仮説３－２の検討のため床暖房普及率を第３

変数として、仮説３－１と同様の偏相関分析を

行った（図７）。 

 

図７ 床暖房普及率の影響を除いた１月の月間平均

気温と脳卒中死亡率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 結果として、床暖房普及率の影響を除く前の

月間平均気温と脳卒中死亡率の相関係数が

－0.33であったのに対して、床暖房普及率の影

響を除いた偏相関係数は－0.40とより強い相

関を示し、仮説３－２に反する結果となった。

よって暖房という室内の要因の影響を除いて

も、外気温と脳卒中死亡率には高い関連性があ

ると考えられる。 
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分析結果の要約と今後の課題 

 本研究で、気温および室温が脳卒中の発症リ

スクに大きく関わっていることがわかった。 

 気温の低い地域ほど脳卒中死亡率は高くなる

傾向があることもわかった。これらは概ね予想

通りだった。しかし、札幌市では仮説に反し、

さほど死亡率が高くならなかった。この差には

室温や防寒対策の程度など外気温以外の要素が

影響していた。暖房器具の普及率（床暖房）が

高いほど脳卒中死亡率は低かった。これは予想

通りヒートショックが起こりにくいためと考え

られ、札幌市の死亡率が抑えられていた理由も、

他の北日本地域の都市と比べ暖房の設置数が多

く、ヒートショックなどのリスクが低くなってい

たためと説明がつく。しかし、暖房器具の普及率

の影響を考慮しても、気温が低くなると脳卒中の

発症リスクが高まることも示せた。  

 本研究の課題としては、地域生活様式による

影響、例えば塩分の多い食生活や暖房以外の住

環境などが十分考慮されていなかったことや、相

関分析に留まり因果関係の解明ができなかったこ

となどが挙げられる。さらに、脳卒中の起きるメ

カニズムなど医学的アプローチができれば研究が

進むと考える。  

 最後に、この研究は直接脳卒中の予防に応用

できる訳ではないが、今回の分析で得られた傾

向は、予防の全容を理解する第一の足掛かりと

なり得ると考えている。 
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世界一の桃田選手をデータ解析！高校バドミントンに活かせるか

研究動機

要旨
バドミントンのシングルスで勝つために必要な要素を見つけることを課題としている。本研究ではシングルスにおける強みの発見を目的とし、
その達成のために桃田賢斗選手のショットの速度率をデータ化し、プロのプレーから特徴を見つけ、高校生のデータとｔ検定を用いて比較し
た。データ解析の結果、テンポ率には有意差がなかったため、プロの速度率を活用したプレーを高校生が実践することでシングルスの技術
向上を目指した。この成果はバドミントンをしている高校生にとって、シングルスで勝利するために必要な要素を発見・立証したと考えている。

研究手法
使用する桃田選手のデータ

・YouTube上の桃田選手の試合データと高校生の試合をビデオ撮影したものか
ら「羽の滞空時間」、「ショットの場所」についてデータを採取
・「羽の滞空時間」はストップウォッチを使用し手動で計測
・「ショットの場所」はコートを9分割することでデータ化

データ採取 データ解析
研究内容①「桃田選手と相手選手のテンポ比較」

・桃田選手の滞空時間の
データを解析した

研究内容②「桃田選手の有効打と有効打の比較」

・滞空時間のデータを使用
・各ラリーで得点した選手の
ショットの滞空時間の
データのみ使用
・得点する直前の２ショット（有効打）と
それまでのショット（有効打以外）の
滞空時間の変化に着目

研究内容③「場所ごとのテンポの比較」
・桃田選手の滞空時間と
場所のデータを使用

展望
従来、１セット（１分間）プッシュ→スマッシュのノックは、スマッシュを15
回打つテンポでノックを実施していた。そのノックの5セット目（１分間）
でスマッシュを18回打つテンポでノックを実施している。
（テンポ差を身体に覚えさせることを目的としたノック）

参考文献
データ採取に用いた動画
https://www.youtube.com/watch?v=sZAAmtQ4VBY
https://www.youtube.com/watch?v=WICT4vXAerM

データ解析結果・考察
解析結果 考察

図４：有効打と有効打以外の説明（１ラリー抜粋）

滞
空
時
間
（ｓ
）

ショット（本目）

図３：ラリーの勝者と敗者の滞空時間の割合

結果からの高校生の実践による検証
実践内容

データ採取 データ解析

研究① 桃田選手と相手選手の「ショットのテンポ比較」
より速いテンポで打つ必要がある

研究② 桃田選手のショット「有効打と有効打以外の比較」
0.83倍のテンポが有効打になる

研究③ 桃田選手のショット「場所ごとの比較」
場所ごとの比較でも有効打のほうが有効打以外より速い

・各選手の最後のショットの滞空時間を比較

・得点された選手（ラリーの敗者）に対する
得点した選手（ラリーの勝者）のショットの
滞空時間の割合を計算
・得点するために必要となるショットの
滞空時間の割合を算出

・得点につながるときの
ショットの滞空時間の変化を算出

・場所ごとに有効打と
有効打以外の滞空時間を比較

高校生と桃田選手の様々な場面の
データを可視化し、ｔ検定を用いて比較

図２：採取したデータ数のまとめ（桃田選手+高校生）

高校生データ
合計ショット数１２５１

「得点になるラリーは相手選手より
滞空時間が短いショットである」
という研究は正しい

「得点する前にはショットの
テンポが速くなっている」
という研究は正しい

「場所についてデータを分けても
有効打の方が速い」
という研究は正しい

・予想通り、有効打における桃田選手と
高校生のテンポに有意差があった。
・高校生のデータでも研究内容②の
テンポの比率に有意差があった。

高校生と桃田選手の
滞空時間のデータを使用

検証結果

有効打と有効打でない打つテンポが
0.8倍の比率となるように意識すれば、
シングルスが強くなると考えた。

図７：各試合のショットの分布の比較

図５：研究①相手選手に対するショットの
テンポの内訳

図８：図７に対応した平均、標準偏差、有意差

本校のバドミントン部は団体戦で勝てないことが課題である。そこ
で団体戦の要であるシングルスに勝つことを目的とし、シングルスで
勝つための要素を発見しようと考えた。

②
③
①

図６：研究③
コースごとの有効打と有効打以外の比較

図1：ビデオのデータ化の様子

相手よりも速いテンポは

６６％の確率で
点数につながっている

滞空時間を0.83倍に
変化させると得点につながる

研究①

研究②

場所ごとに比較しても

有効打のほうが速い
研究③

研究を利用した新たな練習方法の考案（実施中）

結果に基づく練習メニュー作成

謝辞
『情報・システム研究機構 統計数理研究所 医療健康データ科学研究センター』

中高生・スポーツデータ解析コンペティション　-2020-　　自由部門　最優秀賞
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機械学習を用いたヒット曲予測AIの構築

1.研究動機・目的

ある楽曲がヒットするかの予測ができれば，音楽を創る上で参考にできて有用である。
また音楽産業にとって，どのような楽曲を売り出すのかの戦略を決める上で有益で
ある。このような背景のもと，本研究は日本国内で毎年3000 曲以上リリースされるシ
ングルCDの楽曲中で，楽曲ラ ンキング上位となる楽曲の法則を「コード進行」だけで
発見し，そのランクイン を予測することを目的とする。

2.楽曲データベース

【ヒット曲の収集】
Japan’s Billboard
Year-End Hot 100
• 2010～2020年
• 各年上位20曲

【コード進行の取得】
U-FRET

• サビ部分のみ
• 長調はハ長調，

短調はイ短調に移調

3.分析手法 【第一分析】
コード進行の複雑性を数値化

2010年から2019年の
ヒット曲のコード進行を
３つの観点で分析

【第二分析】
コード進行のパターンを数値化

【第三分析】
特徴的なコード進行を数値化

トピック分析によって求めた
トピック分布の類似度によって数値化

使用した分析手法 主成分分析・クラスタ分析 N-gram解析・クラスタ分析 トピックモデル分析(LDA)

3つの特徴量を説明変数，順位を目的変数
ヒット曲（順位）を予測する回帰式の作成

1 2 ニューラルネットワークの設計
入力：3つの特徴量 出力：順位の逆数

ニューラル
ネットワーク

重回帰分析法

4.分析

第一分析 第二分析

図1 クラスタリング結果

手順② 主成分得点をk-meansクラスタリングを行う。
・エルボー法によりクラスタ数を４に決定
・クラスタごとに分類（図1） ⇒ fA (X) の値を算出

コード種類数
コード進行中に
出現するコード

の種類

非ダイアトニックコード率
コード進行に含まれる

ダイアトニックコードではない
コードの数のコード進行の

系列長に対する比率

非繰り返し率
長さ 5以上のコードの
繰り返し単位に含まれ

ないコードの数の
コード進行の系列長に

対する比率

2次元化

手順①

結果

コード進行の複雑性の分析

手順① ヒット曲に含まれるコード進行の典型的なパターン分析
2010～2019年の各楽曲
ごとに連続する3つの
コード(トライグラム)の
出現回数を調べる。

手順② それぞれの楽曲に特有な
トライグラムを見つける
トライグラムを単語，
各楽曲を文章とみなして
tf-idf 値を算出。

手順③ 各楽曲のtf-idfの平均と標準偏差を
k-meansクラスタリングを行う。
・エルボー法によりクラスタ数を3に決定
・クラスタごとに分類(図2) ⇒ fB (X) の値を算出

コード進行のパターンの分析

結果

それぞれ異なった特徴持つヒット
しやすい楽曲のクラスタを表す

楽曲数が多いクラスター
→ よりヒットする傾向が高い

コード進行を持った楽曲の
クラスタ

ある楽曲について「ヒットしやすさ度合い」
f (X),f  (X) = （所属したクラスタの楽曲数）÷（中心との距離）A B

図2 クラスタリング結果

トライグラムとは
（例）

A,B,C,D,B,A,B
↓

(A,B,C), (B,C,D), 
(C,D,B), (D,B,A), 
(B,A,B)とわける

クラスタリングを行い、得られた複数のクラスタ中心からの距
離によって特徴の数値化

ある曲のコード進行
F G Em7 Am7 F E7 
Am7 Gm7 C7 F G 

入
力

ヒットする楽曲のコードには
「特徴的な要素」がありそう？

コード進行にはある一定の
「パターン」がありそう？

コード進行って「複雑」
そうにみえて規則性がある？

出
力

ランキングにつながる
予測値を算出

素朴な疑問
日本国内では毎年3000曲以上の
楽曲がリリースされるけど，
「ヒットする」楽曲には
特徴がないのかな？

楽曲には
いろいろな特徴量がある
メロディ・ハーモニー
リズム・歌詞など

コード進行だけで
ヒットするかどうか
予測できないか ? !

過去のヒット曲の
「コード進行」と

「ランキング結果」の
データがある。

ニ
ュ
ー
ラ
ル

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

重
回
帰
分
析

統計手法
を用いて
数値化

予測モデル

コード進行と
ランキングの
データ入手の
自動化

予測モデルの
自動更新

機械学習の仕組み

ヒット曲
予測AI

寄与率
第一主成分 0.5447 
第二主成分 0.2860

予測モデル
構築

主成分分析

令和３年度スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表会参加作品
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5.結果

重回帰分析

ニューラルネットワーク

曲の特徴量 f (X), f  (X), f  (X)A B C
楽曲が音楽チャートにランクインする
順位の推定につながる予測値を出力

算出した予測値の相対順位と
実際の順位と比較

求めた回帰式を使い，2020年のランキング上位20曲の
サビの部分のコード進行を用いて，順位を予測する。

説明変数：A・B・Cの値 目的変数：各曲の順位r
として，回帰式

を用いて，係数及び切片を最小二乗法により求めた。

入力： 出力:順位の逆数曲の特徴量f (X), f  (X), f  (X)A B C

2020年ランキングの予測結果

補足 サポートベクトル回帰

各楽曲の特徴量の分布が
非線形である

↓
SVRによる順位予測

楽曲の予想順位に
明確な差が

現れなかった。

6．考察

コード進行の特徴分析によってヒット曲予測するシステムの構築

コード進行の特徴にもとづいた3種類の分析結果を用
いてヒット曲の予測を行い，ランキングの1位と2位の
ヒット曲の予測を行うことができた。

重回帰分析で最も上位と予測された楽曲
楽曲Bの予測値6.9 ⇒ 他楽曲と相対的に比較すると１位

ニューラルネットワークで最も上位と予測された楽曲
楽曲Aの予測値2.6 ⇒ 他楽曲と相対的に比較すると１位

一方で
その他のランクの予測の精度は不十分

改善案 回帰を二段階で行い，各分析でランキングとの単回帰
分析を行った結果を使って重回帰分析を行った

t検定のp値0.93であり
有意差は見られなかった

分析精度の向上
分析に用いた楽曲を増やす サビ以外のコード進行と

メロディを用いる
ヒットしなかった楽曲を
含めて分析する

7．おわりに
本研究ではコード進行によってどの程度ヒット曲が予測できるかを
明らかにするために，ヒット曲のコード進行の特徴量を計算し，
特徴量とランキングの順位の間の予測を行い，コード進行から未
来のヒット曲を予測するシステムを構築した。今後，コード進行以外
の要素も考慮したヒット曲予測システムを構築できるように研究を
発展させたい。

コード進行の移調に専門知識が必要 自動化

今後

分析用楽曲データの差し替え
ある条件に沿った

予測が可能

第三分析 特徴的なコード進行の分析

手順① 楽曲のコード進行から

7割以上出現・10個以下しか

出現しないコードを削除した。

手順② トピック数は評価指標である

PerplexityとCoherenceによって

７トピック分けることを決定した。

手順③ 楽曲を文章，コードを単語とみなして，

LDAを実行した。(図4)

結果

図4 トピックの可視化

・同様なトピックの偏りがある
・特徴が似ている

⇒ヒットしやすい
トピックはヒット曲の
特徴を反映している

過去のヒット曲のトピック分布と新しい楽曲のトピック分布の
類似度を計算することで，ヒットしやすさ度合いを数値化

分析データ中の全ての楽曲(200 曲) の
トピック分布 pn(θ), n = 1, . . . , 200 の総和

求めたトピックの相対的な偏りと，
あるコード進行 X のトピック分布 p(θ) の

重み付け和

n：楽曲のインデックス
θk：k番目のトピック

過去のヒット曲のトピックの相対的な偏り

「ヒットしやすさ度合い」f  (X)
過去のトピック分布の

相加平均をq(θ) とする

過去のヒット曲のトピック分布とトピック分布p(θ)
の類似度を内積によって求めている

r ＝β ×f (X)+β ×f (X)+β ×f (X)+εA B CA B C

入力 出力Relu関数 Relu関数

Sigmoid関数

順位の推定に
つながる予測値

⇒ 楽曲A～Jで２つの予測値の平均値の
相対的な順位は，実際の1位，2位と一致した！
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