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創知Ⅰ １年次 

１ガイダンス（２校時） 

１⑴学習ガイダンス～SSH とは，創知とは～ 

１⑵情報教室の使い方，パソコンのログイン方法 

 

２ピコ研究実践（４校時） 

 ２⑴散布図と相関係数で研究してみよう～「ピコ研」～ 

 ２⑵対話型論証モデル 

２⑶研究倫理 

 ２⑷データ分析ツール「Excel」を活用してみよう 

 ２⑸誤差と正しく付き合おう～偶然誤差と系統誤差～ 

 

３データ分析基礎（４校時） 

 ３⑴データの整理・データの代表値・四分位範囲 

 ３⑵分散と標準偏差【基礎】・データの相関【基礎】 

 ３⑶変量の変換・偏差値 

３⑷分散，標準偏差，標準誤差【発展】 

 

４ナノ研究実践（４校時） 

４⑴ナノ研究実践～仮説検定とは？有意差とは？～ 

 ４⑵t 検定とは 

 ４⑶⑶t 検定を使って研究してみよう～「ナノ研」～ 

 ４⑷⑷χ²検定 

 ４⑸相関分析と単回帰分析 

 

５研究実践（５校時） 

 ５⑴研究を実践してみよう【研究実践】 

 ５⑵先行研究を調べよう 

５⑶データをグラフにして可視化しよう 

 ５⑷グラフから考察するためには？ 

 ５⑸レポートにまとめよう 

 

６Science English（５校時） 

 ６⑴スライドを作成しよう（２校時） 

 ６⑵プレゼンテーション練習 

 ６⑶質疑応答（Ｑ＆Ａ session）の練習 

 ６⑷発表会当日 

 

 
社会科によるディベート準備（４校時） 別冊にて収録 



 

 

７プログラミング 

 ７⑴プログラミングの基本 

 ７⑵条件分岐 

 ７⑶繰り返し 

 ７⑷関数 

 ７⑸アルゴリズム 

 ７⑹【参考】HTML・CSS 

 

創知Ⅱ ２年次 

８ 課題研究をはじめよう 

 ８⑴課題研究の類型を知ろう 

 ８⑵目的に立ち返りましょう 

 ８⑶見通しを立てよう 

 ８⑷役割分担をしよう 

 ８⑸後期の火曜６・７限を有効に活用しましょう 

 ８⑹担当の先生をうまく巻き込もう 

 ８⑺マッチング 

 

９ 先行研究の見つけ方と記録欄 

 ９⑴先行研究とは 

 ９⑵論文の検索方法 

 ９⑶参考文献の記録 

 

１０ 課題研究の深め方～過去の事例から学ぶ～ 

 

１１ ２年課題研究自己評価欄～学びの軌跡を記録しよう～ 

 

１２ 論文の作成方法 

 １２⑴心がけること 

 １２⑵図表の表し方 

 １２⑶データ入稿 

 １２⑷論文の枚数 

 １２⑸ポスターの体裁 

 １２⑹先輩の事例～河井による 77期の全論文の評価結果～ 

 １２⑺論文の見本 

 １２⑻文献の記載方法 

 １２⑼校外発表の記録 

 

 







 

 

１⑵創知Ⅰ探究初回の授業～情報教室の使い方，パソコンのログイン方法～ 

実施日 ４月  日（  ） 

❶場所 北館２階 情報教室 

注意事項 ・ボールペンを使用し消しゴムは使わない，飲食禁止，土足厳禁。 

・放課後の利用は 17 時まで，使用後は施錠すること。課題研究や部活動で 17 時以降も

使用する場合は担当の先生に許可を得た上で使用すること。 

・カギは事務室で保管，使用後は返却すること。 

 

❷ログインしてみよう  

・電源を入れる 

・ログイン アカウント，初期パスワードを入力（担当より別途連絡） 

アカウント  

パスワード  

 

アカウント：              パスワード： 

 

※ 初期パスワードは変更してもかまわないが，忘れると誰もわからない 

※ 画面の「しばらくお待ちください」が消えるまではマウス，キーボードに触れない。 

 

❸Google アカウント 

メールアドレス： 

パスワード  ： 

 

⑴Microsoft Edge を開く 

⑵「Google」を検索エンジンに入力し，Google アカウントの画面へ 

⑶配布されたメールアドレスを入力→「次へ」 

⑷パスワードを入力→「次へ」 

⑸Google アプリの中の「アカウント」をクリックし，自分

の名前があれば，OK。 

 

❺Google Classroom の使用方法 

⑴   を選択し，一番下の「その他のソリューション」を選択 

⑵Google Classroom   を選択 

⑶右上の「＋」→「クラスに参加」を選択 



 

 

⑷創知 I・JT「           」のクラスコードを入力し，右上の「参加」をクリック 

 

❻課題 

⑴Gmail の本文に２行程度の自己紹介文を作成する。これを前後の出席番号の２名に Bcc で一斉送

信する。メールアドレス 086-▲▲-□□@e.osakamanabi.jp を使用する。 

 Q1 Bcc は何の略だろうか。 

 

Q2 送られてきたメールはあなたとあなた以外のもう１名（A さんとする）にも送信されている

が，A さんのメールアドレスは表示されているだろうか？ 

 

Q3 Cc と Bcc はどのような場面で使い分ければよいか，その例を挙げてみよう。 

 

 

⑶帰宅後，スマートフォンなど各自のデバイスで，classroom にアクセスできることを確認しなさい。 

 

❼メールを送る際に知っておきたいこと 

メールアドレス 086-〇▲▲-□□@e.osakamanabi.jp を使用して先生から連絡を受けたり，先生に連絡

をすることもあります。 

 

・受信したメールを閲覧しても既読がつくわけではありません。内容に応じて適切に返信をしましょ

う。 

・メールを送信する際は，自分の名前・所属を明記しましょう。 

・メールには「件名」を入れて送ります。適切な件名を考えましょう。 

 

→【ポイント】メールは SNS とは異なり「オフィシャル」なコミュニケーションツールです。これ

まで SNS しか使ったことがない，もしくはメールも同年代や身内にしか送ったことがない場合は上

記以外のお作法を調べてみましょう。 

 

以前河井に届いた卒業生からのメール 

河井せんせー！！！元気にしてますかー今度遊びに行っていいですかぁ？ 

 

河井の返信 

 〇〇さん（文面からだいたい予想はつきます） 

  ご連絡ありがとうございます。（以下，非常に丁寧な文で返信しました） 



 

 

相関係数r
r=-1

 -1<r≤-0.8
 -0.8<r≤-0.6
 -0.6<r≤-0.4
 -0.4<r≤-0.2

 -0.2<r<0
r=0

 0<r<0.2
 0.2≤r<0.4
 0.4≤r<0.6
 0.6≤r<0.8
 0.8≤r<1

r=1

無相関

中程度の正の相関がある
やや強い正の相関がある

強い正の相関がある
完全な正の相関がある

変数間の関係の評価
完全な負の相関がある
強い負の相関がある

やや強い負の相関がある
中程度の負の相関がある

弱い負の相関がある
ほとんど相関がない

ほとんど相関がない
弱い正の相関がある

２章 ⑴散布図と相関係数で研究してみよう～「ピコ研」～ 

実施日  月  日（  ） 

❶２つの変数 

・独立変数 ２つの軸のうち，x 軸に示す 

…物事の原因となる変数 （例）実験によって操作できる量や値 

・従属変数 ２つの軸のうち，y 軸に示す 

  …独立変数の変化の結果として現れる変数 （例）実験に伴って変動する量や値 

 

❷散布図を作って検証してみよう 

Q 身長が高くなると，靴のサイズも大きくなるのか？ 

 

 

 

 

 

 

 

Q への応答は，「大きくなる」「大きくならない」「判断できない」である。それを判断するには何ら

かの基準が必要になる。 

 

➌判断の基準の一例…相関係数（r） 

相関係数の値にもとづく２つの変数の関係は右表のよ

うに評価することができる。Excel ではセルに 

=CORREL(範囲) を入力すると相関関係を算出でき

る。 

※相関係数と近似式の傾きの係数の大きさには何の関

係もないことに注意する。 

 

❹散布図と相関係数を利用して分析してみよう。 

テーマ 「大阪府内の市町村の人口（独立変数）×〇〇（従属変数）」 

 

「大阪府オープンデータカタログサイト」→「カテゴリ

ー」→「人口・世帯」→「地域・年齢別人口」 

大阪市阿倍野区と自分が住んでいる市町村は必ず選択し，

他は自由に選択してよい。人口も総数，男女別，年齢別な

ども自由に選択してよい。どれだけのサンプル数にする

のかも自由に決めてよい。 

 

 

図 正の相関がみられる散布図 図 散布図を表計算ソフトで作成する例 



 

 

例 「大阪府内の市町村の人口（総数）×ローソンの店舗数」 

オープンデータサイトで人口を調べられるが，ローソンの店舗数はサイト内では示されていない。よ

ってローソンのホームページを検索し，店舗数を調べるとよい。 

想定される結果→人口が多いほど，ローソンの店舗数も増えると考えられる。 

 

これだけでは「まあそうだよね」「人口が多い方が売り上げも見込めるよね」となり，それ以上考察

を深めることができない。さらに発展させる必要がある。 

ではセブンイレブンの店舗数も調べ，「大阪府内の市町村の人口（総数）×セブンイレブンの店舗数」

の散布図，相関係数を比較したらどうだろうか？ 

このように２つの変数のうち，１つを変えることによって（上記の例は従属変数の種類を変化させた）

比較することができるようになり，深い考察ができるようになる。なお，独立変数である人口を，例

えば兵庫県に変えるのもよいだろう。ただし，注意しないといけないのは両方の変数を変えてしまう

ことである。「大阪府内の市町村の人口（総数）×ローソンの店舗数」を調べたのち，「兵庫県内の市

町村の人口（総数）×セブンイレブンの店舗数」ではかみ合わず，比較できない。 

 

さあ，この例を参考にして自分だけのオリジナルのテーマを設定し，「ピコ研」を始めよう。 

君たちに課す条件 

①１人で研究すること。 

②できるだけ他の人とかぶらない独創性を評価する。 

③コンビニ、ファミレス、塾などは安易すぎるので選択してはいけない。 

④本時を合わせて作業時間は４時間あたえる。 

⑤レポートは文書ソフト Word を用いて，以下のテンプレートを参考にして２枚以内で作成する。 

⑥４時間終了後，Word ファイルを PDF に変換し，担当の先生に適切なメールの文面で提出する。 

 担当の先生のメールアドレス→（         @e.osakamanabi.jp） 

タイトル 

名前 

 

１ テーマ選択の動機 

なぜこのテーマにしようと思ったのかを説明する。 

 

２ データの収集方法 

データをどのようにして（どこから）収集したのかを説明する。 

 

３ 結果 

 散布図と相関係数を示し，そこから読み取れることを文章で示す。 

 

４ 考察 

 結果を根拠として，考察（考えられること）を述べる。 

・すべて MS 明朝・10.5 ポイン

トで作成 

・余白は上下，左右とも 20 ㎜ 



 

 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

「ピコ研」を行って気づいたこと・重要だと思ったこと 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              





 

 

２⑶研究倫理 

実施日  月  日（  ） 

❶次の行為は正しい研究態度といえるだろうか。下記の凡例にしたがって記号を記入してみよう。 

 凡例【〇：問題なし △：微妙 ✕：ダメ】 

⑴次のデータが得られたが一部不都合があったので，データを加工した。（  ） 

独立変数 A 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

従属変数 B 1.3 2.4 2.7 → 3.6 4.7 6.1 

⑵ゴミの分別率向上を目指してゴミ箱の設計を工夫したが，思うように分別してくれなかった。その

ため，ゴミ箱の中身を出して自分で分別した。（  ） 

⑶樹木に集まる昆虫の数を調査した結果を写真におさめた。調査の対象となっている昆虫を目立出

せるために，コントラストや明るさを調整した。（  ） 

⑷論文を書く際に時間がなかったので，ちょうどよさそうな論文をインターネットで検索し，コピー

＆ペーストで一部文字数を稼いだ。（  ） 

⑸インターネットで論文を検索し，その一部から必要最小限の内容を自分の論文に使用した。このと

き引用文献として必要事項を明記した。（  ） 

⑹ある種のアミノ酸を摂取すると，短距離走のタイムが速くなると考え実験をした。アミノ酸を摂取

する実験群の生徒たちには「これを飲むと速く走れるよ」と伝えて摂取させた。（  ） 

 

⑶に関連して…【参考】Adobe illustrator の使用法 

デジタルデータの一部を都合よく切り貼りし，見せたくないものを排除したり，ありもしないもの

を見せる行為は当然研究倫理に反している。しかし，このような技術は情報デザインという観点から

は非常に優れており，決して遠ざけるのではなくどのように活用するかという「デジタル・シティズ

ンシップ教育」が求められている。 

 

       表 情報モラル教育とデジタル・シティズンシップ教育の比較 

情報モラル教育 デジタル・シティズンシップ教育 

情報社会の特別な道徳・態度 社会に共通に必要な市民性 

～しない，～できる，～しようとする ～を考える，～を議論する，～について対話する 

教師による注意喚起・しつけ 教師の模範的行動/態度の表明と社会参加 

情報社会の「影への対応」 社会への積極的な「参画」 

危険，恐怖，不安等の負の刺激のインプット 視野の拡大による気づきのアウトプット 

悪行と過失とその帰結のインプット 最適化（最善解・最善の選択）のアウトプット 

抑圧的・ブラックリストの提示 促進的・ホワイトリストの発見 

日本限定 世界標準 

物事に対する否定的感情の醸成 物事に対する批判的な感情や思考の醸成 

行動主義的・教師中心主義的・教授指導 社会的構成主義的・学習者中心主義的・対話型学び 





 

 

❷改ざん，捏造，盗用 

（   ） データ・研究活動によって得られた結果などを真正でないものに加工すること。 

（   ） 存在しないデータや結果を作り上げること 

（   ） 他の研究者のアイデア・分析方法・データ・結果・論文などを了解もしくは適切な表示

をせずに流用すること。 

 

❸p-hacking, HARKing 

p-hacking …様々な統計解析を試し，その中から研究にとって望ましいものを採用する行為。 

      有意な差が出る組み合わせ，条件などを追い求める様子が p 値（有意確率：設定した仮

説がどのくらいの確率で起こるかを示す）をハッキングしているようにうつる。 

HARKing …Hypothesizing After the Results are Known 

 

❹論文執筆の注意事項 

・オーサーシップ～論文の著者は誰か～ 

著者に名を連ねる者は，出版される内容に責任を持ち説明責任を有する。著者は以下の４つの要件を

すべて満たす人物である。 

①構想および研究のデザイン，データの取得，分析，解釈において相応の貢献がある。 

②論文作成または重要な知的内容にかかわる批判的校閲に関与した。 

③出版原稿の最終承認を行った。 

④研究のいずれの場合についてでも，正確さと高潔性に関する疑問が挙がった際には確実に，適切に

調査され解決されるように，研究のあらゆる側面について説明責任を有することに同意する。 

 

・オーサーシップの逸脱事例 

ゴースト・オーサーシップ…著者の資格があるにも関わらず著者として名前が載らないこと。 

ゲスト・オーサーシップ…研究に寄与しないにも関わらず，著者として名前が載ること。 

ギフト・オーサーシップ…ゲスト・オーサーシップの中でも，研究室の責任者など立場が上の者が著

者として名前が載ること。 

 

・論文の多重投稿はなぜいけないの？ 

多重投稿…２つ以上の学術誌に同時に，あるいはあとから投稿・掲載すること。 

論文数を増やそうとする行為であり，先に出版された論文の著作件が出版社にあれば著作権の侵害

となる。ただし，リジェクトされた論文を別の雑誌に投稿することや，学会発表のみを行っている内

容を論文にして投稿する場合は多重投稿に該当しない。 

 

・分割投稿（サラミ投稿） 

１つのまとまりのある研究を分割して複数の論文にわけて投稿すること。研究の科学的妥当性を損

ない，査読者の時間を無駄にすることとなる。 

 

 



 

 

❺正しく研究を行うために～研究ノートには何を残せばよいか？～ 

調査・研究を実施する際は，日々行ったことを研究ノートに記録する必要がある。データの消失や改

ざんを防止するために，切り離しのできないノートにボールペンで記入する。書き損じは二重線を引

くなどで対応し，修正液は使わない。 

 

Q 考えてみよう 

「実験ノートを作成していたら，半分ほどページが余ってしまった。キリがよくないので，空白のま

ま残し，次回は新しいページから書き始めた。」 

⇒この行為の是非を考えてみよう。 

⑴記録する意義  ・データの分析，考察，論文作成のための情報源となる。 

・研究を行ったことの証明となる。 

・問題点を見つけ出し，軌道修正するための情報源となる。 

・来年度以降の後輩が参考にできる。 

・特許出願の機会の証拠となる。 

⑵記録する内容  

・日時 年，月，日，曜日，時間などを記録する。 

・今日の目的 実験を進めていくと，目的があいまいなまま進めてしまうことがある。自分自身が目

的をわかっていない，メンバーと共有できていないなどの状態で進めてしまうと，取り組む内容

が実態とかけ離れて行ってしまう。 

・取り組んだ内容 今日の目的が明らかになったら，取り組む内容を事前に確認しよう。事前に記録

することで，予習をすることになり，実験の手順や調査の方法をイメージすることができる。特

に，理科の実験では用いた器具の名称，薬品の名称・分量，プロトコルなど詳細に示す必要があ

る。 

・結果・得られたデータ 計画通りの手順で行い，その結果を記録する。もし，手順を変更した場合

や誤った場合は，取り組んだ内容で記録した内容は変更せず，結果の欄になぜ変更したのか，誤

ったのかを記録する。 

Q＆A ～デジタルデータはどうするか？～ 

写真，動画，数値データ，グラフなどデジタルデータはクラウド上や USB メモリなどで保存す

る。その際も実験ノートに誰のデバイスのどのフォルダに保存したかを記録しておく。Google

ドライブなどクラウド上で保存しておくと，どのデバイスでも閲覧，編集可能であるし，共有し

ておけばメンバー全員が使用できるので便利である。 

・考察 上記の内容をもとに，グループのメンバーと議論した内容を記録する。最も時間をかけたい

項目である。考察を深めるためには，結果で得られたデータを表やグラフにするなど情報として

可視化しておく必要がある。この精度の高さが考察の深さを左右する。 

 

⑶指導教員との議論 

研究ノートに記録した内容を持って，指導教員に報告に行こう。できれば１週間に１回，少なくとも

２週間に１回は議論しておくと，方向性を誤ることが少なくなる。報告することで，考えが整理され

るという利点もある。 





 

 

参考：ショートカットキーの一部 

マウスでの作業は直感的でわかりやすいが非効率である。そのため効率的に作業するためにはショ

ートカットキーを利用するとよい。 

・Ctrl＋C … コピー       ・Ctrl＋V … 貼り付け 

・Ctrl＋X … 切り取り      ・Ctrl＋Z … １つ前の動作に戻る 

・Ctrl＋A … 全て選択      ・Ctrl＋S … 上書き保存 

・Ctrl＋B … 太字        ・Ctrl＋I … 斜体 

・Ctrl＋U … 下線        ・Ctrl＋F … 検索ボックスを開く 

・F12 … 名前をつけて保存    ・Shift＋F5 … 前回の終了位置に移動 

 

参考：Excel における関数（一部） 

調べて実際に使った関数は空欄に蓄積していこう 

用途 関数名 使い方 

数値の合計 =SUM(範囲) 範囲の合計値を返す。 

数値の平均 =AVERAGE(範囲) 選択した範囲の平均値を返す。 

中央値 =MEDIAN(範囲) 

 

引数リストに含まれる数値のメジ

アン (中央値) を返す。 

最大値 =MAX(範囲) 引数リストに含まれる最大の数値

を返す。 

最小値 =MIN(範囲) 引数リストに含まれる最小の数値

を返す。 

標準偏差 =STDEV.P(範囲) 引数を母集団全体と見なし，母集

団の標準偏差を返す。 

相関係数 =CORREL(範囲) 2 つの配列データの相関係数を返

す。 

   

   

   

   

   

   

   

   













 

 

3(3)変量の変換・偏差値 

◇変量の変換 

❶平均値、分散、標準偏差の変換 

変量 𝑥 のデータの平均値、分散、標準偏差をそれぞれ 𝑥̅ , 𝑠𝑥² , 𝑠𝑥 とする。 

変量 𝑥 のデータから 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (𝑎, 𝑏は定数)によって新しい変量 𝑦 のデータが得られるとき、 𝑦 

のデータの平均値 𝑦̅ , 分散 𝑠𝑦² , 標準偏差 𝑠𝑦 はそれぞれ次のようになる。 

 𝑦̅ =         ,  𝑠𝑦²＝       ,  𝑠𝑦 =        

このように、関係式 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 によって変量 𝑥 を別の変量 𝑦 に変えることを、変量の変換とい

う。 

【証明】 

データの大きさを 𝑛 として、変量 𝑥 の値を 𝑥1, 𝑥2, ∙∙∙, 𝑥𝑛 とする。 

 このとき、変量 𝑦 の値は 𝑦1 = 𝑎𝑥1 + 𝑏, 𝑦1 = 𝑎𝑥2 + 𝑏, ∙∙∙, 𝑦𝑛 = 𝑎𝑥𝑛 + 𝑏 の 𝑛 個である。 

変量 𝑦 の平均値 𝑦̅ は 𝑦̅ =
1

𝑛
(𝑦1 + 𝑦2 + ∙∙∙ +𝑦𝑛) 

                     =
1

𝑛
{(𝑎𝑥1 + 𝑏) + (𝑎𝑥2 + 𝑏) + ∙∙∙ +(𝑎𝑥𝑛 + 𝑏)} 

           =
1

𝑛
{𝑎(𝑥1 + 𝑥2 + ∙∙∙ +𝑥𝑛) + 𝑛𝑏} 

                     = 𝑎𝑥̅ + 𝑏 

 変量 𝑦 の分散 𝑠𝑦
2 は 𝑠𝑦

2 =
1

𝑛
{(𝑦1 − 𝑦̅)2 + (𝑦2 − 𝑦̅)2 + ∙∙∙ +(𝑦𝑛 − 𝑦̅)2} 

 ここで、𝑦𝑖 − 𝑦̅ = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏 − (𝑎𝑥̅ + 𝑏) = 𝑎(𝑥𝑖 − 𝑥̅) (𝑖 = 1, 2, ∙∙∙, 𝑛) であるから  

              𝑠𝑦
2 =

1

𝑛
{𝑎2(𝑥1 − 𝑥̅)2 + 𝑎2(𝑥2 − 𝑥̅)2 + ∙∙∙ +𝑎2(𝑥𝑛 − 𝑥̅)2} 

                    = 𝑎2 ∙
1

𝑛
{(𝑥1 − 𝑥̅)2 + (𝑥2 − 𝑥̅)2 + ∙∙∙ +(𝑥𝑛 − 𝑥̅)2} 

                 = 𝑎2𝑠𝑥
2 

 変量 𝑦 の標準偏差 𝑠𝑦  は 𝑠𝑦 = √𝑠𝑦
2 = √𝑎2𝑠𝑥

2 = |𝑎|𝑠𝑥 【終】 

 

変量 𝑥 に 𝑏 を加える変換を行うと、平均値は 𝑏 だけ増加するが、偏差には影響を与えない。 

よって、分散、標準偏差には変化がない。また、変量 𝑥 を 𝑎 倍する変換を行うと、偏差は 𝑎 倍される。

よって、分散は 𝑎² 倍拡大、縮小、標準偏差は| 𝑎 |倍拡大、縮小される。 

 

❷変量の変換と相関係数 

変量 𝑥 , 𝑦 のデータの平均値をそれぞれ 𝑥̅ , 𝑦̅ 、分散をそれぞれ 𝑠𝑥² , 𝑠𝑦² 、標準偏差をそれぞれ 

𝑠𝑥 , 𝑠𝑦 とする。2 つの変量 𝑥 , 𝑦 をそれぞれ  𝑢 = 𝑎𝑥 + 𝑏 ，𝑣 = 𝑐𝑥 + 𝑑 (𝑎, 𝑏, c, dは定数)により変

換したとき、𝑢 と 𝑣 の共分散 𝑠𝑢𝑣 、相関係数 𝑟𝑢𝑣 はそれぞれ次のようになる。 

 

𝑠𝑢𝑣 = 𝑎𝑐 ∙ 𝑠𝑥𝑦 ,  𝑟𝑢𝑣 =
𝑎𝑐

|𝑎𝑐|
𝑟𝑥𝑦 

 

【証明】 

データの大きさを 𝑛 として、変量 𝑥, 𝑦 の値をそれぞれ 𝑥1, 𝑥2, ∙∙∙, 𝑥𝑛,  𝑦1, 𝑦2, ∙∙∙, 𝑦𝑛とする。 

このとき、変量 𝑢, 𝑣 の値はそれぞれ 𝑢1 = 𝑎𝑥1 + 𝑏, 𝑢2 = 𝑎𝑥2 + 𝑏, ∙∙∙, 𝑢𝑛 = 𝑎𝑥𝑛 + 𝑏,  

 𝑣1 = 𝑐𝑦1 + 𝑑, 𝑣2 = 𝑐𝑦2 + 𝑑, ∙∙∙, 𝑣𝑛 = 𝑐𝑦𝑛 + 𝑑 の 𝑛 個である。 



 

 

 このとき、𝑢𝑖 − 𝑢̅ = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏 − (𝑎𝑥̅ + 𝑏) = 𝑎(𝑥𝑖 − 𝑥̅)  (𝑖 = 1, 2, ∙∙∙, 𝑛) 

        𝑣𝑖 − 𝑣̅ = 𝑐𝑦𝑖 + 𝑑 − (𝑐𝑦̅ + 𝑑) = 𝑐(𝑦𝑖 − 𝑦̅)  (𝑖 = 1, 2, ∙∙∙, 𝑛) 

 よって、変量 𝑢 と 𝑣 の共分散 𝑠𝑢𝑣 は 

 𝑠𝑢𝑣 =
1

𝑛
{(𝑢1 − 𝑢̅)(𝑣1 − 𝑣̅) + (𝑢2 − 𝑢̅)(𝑣2 − 𝑣̅) + ∙∙∙ +(𝑢𝑛 − 𝑢̅)(𝑣𝑛 − 𝑣̅)} 

     =
1

𝑛
{𝑎𝑐(𝑥1 − 𝑥̅)(𝑦1 − 𝑦̅) + 𝑎𝑐(𝑥2 − 𝑥̅)(𝑦2 − 𝑦̅) + ∙∙∙ +𝑎𝑐(𝑥𝑛 − 𝑥̅)(𝑦𝑛 − 𝑦̅)} 

     = 𝑎𝑐 ∙
1

𝑛
{(𝑥1 − 𝑥̅)(𝑦1 − 𝑦̅) + (𝑥2 − 𝑥̅)(𝑦2 − 𝑦̅) + ∙∙∙ +(𝑥𝑛 − 𝑥̅)(𝑦𝑛 − 𝑦̅)} 

     = 𝑎𝑐 ∙ 𝑠𝑥𝑦 

 

変量 𝑢 と 𝑣 の相関係数 𝑟𝑢𝑣 は  

𝑟𝑢𝑣 =
𝑠𝑢𝑣

𝑠𝑢𝑠𝑣
 =

𝑎𝑐∙𝑠𝑥𝑦

|𝑎|𝑠𝑥∙|𝑐|𝑠𝑦
=

𝑎𝑐

|𝑎||𝑐|
∙

𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑠𝑦
=

𝑎𝑐

|𝑎𝑐|
𝑟𝑥𝑦 【終】 

 相関係数 𝑟𝑥𝑦  について 𝑟𝑥𝑦 = {
𝑟𝑥𝑦        (𝑎𝑐 > 0 のとき)

−𝑟𝑥𝑦    (𝑎𝑐 < 0 のとき)
 

 これより、変量 𝑥, 𝑦 に定数をかけたり加えたりしても相関の強弱は変化しない。 

 ただし、一方の変量に負の数をかけると相関の正負が逆転する。 

 

◇偏差値 

❶標準化；変量 𝑥 のデータから 𝑢 =  
𝑥−𝑥̅

𝑠𝑥
 によって変換したとき、𝑢 を 𝑥 の標準化という。 

 変量 𝑢 の平均値 𝑢̅ は  𝑢̅ =  
𝑥̅−𝑥̅

𝑠𝑥
 ＝０、標準偏差 𝑠𝑢  は  𝑠𝑢 = |

1

 𝑠𝑥  
| 𝑠𝑥 = 1   

つまり、標準化とは平均値が 0、標準偏差が 1 となるような変量変換である。 

 標準化によって、どんなデータであれ平均と分散が統一されるので、異なるデータでもその母集団

の中での相対的な位置を把握することができる。標準化に関連する身近な例として、偏差値があげら

れる。 

❷偏差値：変量 𝑥 のデータに対し、 𝑥 の平均値を 𝑥̅ 、標準偏差を 𝑠𝑥 で表すとき 

       𝑦 =50+  
𝑥−𝑥̅

𝑠𝑥
 ×10 によって得られる変量 𝑦  

偏差値 𝑦 の平均値 𝑦̅ は 𝑦̅ =  

 

           標準偏差 𝑠𝑦 は 𝑠𝑦 =  

 

つまり偏差値とは平均値が(   )、標準偏差が(   )となるような変量の変換である。 

【例】ある生徒の大学入学共通テストの国語・数学 IA・英語の得点は次の表の通りであった。 

大学入学共通テスト 得点 得点率 平均点 標準偏差 

国語(200点) 140 70 100.23 26.23 

数学 IA(100点) 85 85 62.08 21.85 

英語(200点) 160 80 113.78 40.07 



 

 

3 教科の偏差値を求めると 

     国語            数学 IA            英語 

 

 

 

 上の計算から、偏差値を比較すると、（    ）が最も高いと判断できる。このように 

偏差値は「平均点との差」と「得点のばらつき」の両方を踏まえたうえで、集団の中の自分の相対位

置を知ることができる。 

 

河井コメント「偏差値について」→偏差値を日本の学校教育に活用し始めたのは東京の中学校の数学

教師桑田昭三であると言われている。彼は，教師の勘や子どもの熱意で受験校を決定するという曖昧

な状況を脱却し，不合格になる生徒を一人でも減らすことを目指した。そこには，「個性に応じた進

路」を「科学的・合理的」に見つけ出そうとする思いが見て取れる。しかし，進学指導において偏差

値の使用が普及してくると，偏差値の高低のみを判断基準に生徒を序列化し，振り分けていく進学指

導に陥った。さらに，テストで高い偏差値をとることを一義的な目標に掲げる教育観が見られるよう

になり，偏差値を上げることそのものが教育の目的となってしまう逆転の構造が浮かび上がった。こ

のような状況に対して，桑田は「現場の教師としての体験の中で生み出し，育ててきた『偏差値』は，

今や私の関知できないもう一つの顔を持って一人歩きしてしまったかのような違和感さえ覚えるよ

うになった」と述べた。今一度，桑田がどのような思いで偏差値を学校教育に導入したのかを生徒お

よび教員が考えないといけない。 

 

 

河井コメント「相対評価について」→定期テストのたびに「平均点は何点ですか？」を聞いてくる生

徒がいる。私は「知らない。興味がないので算出していない」と回答している。平均点や偏差値に過

度にこだわるのは、自身が集団のどの位置にあるのかに興味があるからである。ここで、評価に関す

る議論の流れを整理したい。 

 そもそも相対評価は、戦前の評価が教師の主観的な判断による評価（これを戦前の絶対評価という）

だったという反省から、主観性や恣意性を克服することを期待して導入された。もともとはアメリカ

の教育測定運動において編み出された評価方法で、どの教師が行っても等しい評価結果を導けるこ

とが売りとして日本に紹介され、客観性と信頼性を約束する評価として導入された。しかし、「１学

期よりも２学期は頑張ってテストの点数が上がったのに、成績は上がらなかった」「どれだけクラス

の生徒が良い成果を上げても必ず１や２をつけないといけない生徒がいる」などの声が上がり、相対

評価は教育評価としての妥当性を厳しく問われるようになった。なぜなら、相対評価には必ずできな

い子がいるということを前提とした非教育的な評価論であるということ、クラスの誰かが下がらな

いと自分の成績が上がらないという構造から排他的な競争を常態化させ、勉強は「勝ち負け」という

学習観を生み出すことにつながるからである。現在では「目標に準拠した評価」となり相対評価は廃

止されているのだが、入学試験のようなハイステイクスな評価では相対評価との親和性が高く、未だ

残っている。この影響を多分に受けた「進学校」の生徒はこの呪縛から逃れられていない。それを私

は疑問視しており、冒頭のやりとりをすることになる。 



 

 

３⑷分散，標準偏差，標準誤差 

実施日  月  日（  ） 

❶統計学とは 

統計学の分野は大きく次の 2 つに分けられる。 

記述統計学…実験や観察，調査などで得たデータについて，その特徴や性質を分析すること。 

推測統計学…実験や観察，調査などの得たデータをもとにして，母集団について確率的に推測するこ

と。 

 

 

 

 

 

 

⑴母集団：興味のある情報をもっている全集団のこと 

 母集団のすべてを調べれば，その集団の統計的な性質（特徴や傾向）を理解することができる。し

かし，現実的に母集団のすべてを調べることは不可能である。 

⑵標本（サンプル）：母集団から抽出された集団のこと 

 抽出された標本を調べることで，母集団の特徴や傾向を推測することができる。この標本の数（標

本数：n）は多ければ多い方が，より母集団の真の値に近づくことになる。 

 

❷分散：データのばらつきを表す統計量 

分散は，それによって得られた値を直接使うことはないが，次の「標準偏差」で必要になる。 

⑴全数調査で使われる分散 

 分散(=VAR.P)：標本データのバラツキを表す値 

(偏差の２乗の和)/(サンプル数)で求められる 

⑵標本調査で基本的に使われる分散 

  不偏分散(=VAR.S)：母集団のばらつき(母分散)を推定する値 

  (偏差の２乗の和)/(サンプル数－1)で求められる 

[０，１，２，３，４，５，６，７，８，９，10]   ←分散の値が（      ） 

[-20，-15，-10，-５，０，５，10，15，20，25，30] ←分散の値が（      ） 

 

❸標準偏差：データのばらつきを表す統計量（√(分散)） 

分散は２乗された値なので，元のデータと単位が同一ではなく，分布の広がりを直感的に把握しに

くい。この問題を解決するのが，分散の平方根をとり単位を元に戻した標準偏差（Standard 

Deviation, SD）である。 

⑴全数調査で使われる標準偏差 

標準偏差（=STDEV.P）：標本データのバラツキを表す値 

⑵標本調査で基本的に使われる標準偏差 

不偏標準偏差（=STDEV.S）：母集団のバラツキ（母標準偏差）を(    )する値 



 

 

【例題】母集団（動物飼育施設で飼育されているマウス全体）から標本を抽出（動物飼育施設からマ

ウスを 10 匹購入）し，薬品の効果を調べた。次の A・B の場合，上記２つの標準偏差のうちどれを

求めればよいか。 

A 母集団（動物飼育施設で飼育されているマウス全体）における薬品の効果のバラツキ方を推定し

たい。 

B 抽出された標本（実験に用いた 10 匹のマウス）における薬品の効果のバラツキ方を知りたい。 

 

❹正規分布 

平均値・中央値・最頻値が一致し，平均値に関して左右対称である分布。社会現象や自然現象の

データの分布は，正規分布に従うとして考えることが多い。 

⑴平均値±SD（不偏標準偏差）でわかること 

平均値±SD の範囲は，（正規分布する）母集団の 68％が存在することが期待される範囲 

平均値±2SD の範囲は，（正規分布する）母集団の 96％が存在することが期待される範囲 

 

 

 

 

 

 

 

⑵中心極限定理…母集団がどのような分布であっても，サンプル数𝑁が十分大きければ標本平均の分

布は，母平均を中央とする正規分布に従う。 

【例】高校生の足の大きさの平均の分布 

 

 

 

 

 

 

 

図.𝑁 = 2のとき                                                 図.𝑁 = 10のとき 

 

 

 

 

 

 

 

図. 𝑁 = 100のとき                        図. 𝑁 = 1000のとき 



 

 

図のようにサンプル数𝑁が大きくなるにつれて標本平均のヒストグラムは正規分布の形に近づいて

いくことがわかる。また，母平均が絞り込まれていくことが読み取れる。 

 

【例】さいころの目の平均値の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❺標準誤差（Standard Error, SE）：母平均 μ のありそうな範囲を示す値（精度） 

標準誤差にはデータの(     )という意味は全くない。平均値±SE で母平均 μ を推定し，SE

は母平均 μ がどの範囲にあるかを推定しているのである。 

 SE = SD(不偏標準偏差)÷√𝑵 

SE は上記の式で求めることができる（直接 Excel の関数で求めることはできないので算出すると

きは上記の式を利用する。なお，ルートは＝SQRT で求めることができる）。N はサンプル数のため，

サンプル数（データ数）が増えるほど，SE は(    )くなることがわかる。これは母平均 μ が絞

り込まれているということである。このことからもサンプル数が多く必要な理由が直感的に理解で

きるだろう。 

 

【例題】次の２つの実験の場合，SD と SE のどちらを用いるべきか。 

・マウスを２群にわけ，一方にはコントロール食，もう一方にはコントロール+試験食を与えた。試

験食が血液中の成分 A に影響するかを知りたい。 

・マウスに物質 B を与えるとほとんどバラつかずに血糖値が上昇する。一方，物質 C を与えると物

質 B と同様に血糖値は増加するが，そのバラつきが大きくなる。バラつきの違いを知りたいので

マウスを２群にわけ，一方には物質 B を，もう一方には物質 C を与えた。 



 

 

４⑴ナノ研究実践～仮説検定とは？有意差とは？～ 

実施日  月  日（  ） 

今回の「ナノ研」のテーマ 

A さん「〇期生の平日の勉強時間は平均 1 時間 52 分で，先輩の学年は 2 時間 1 分だったらしいよ」 

B さん「〇期生は勉強時間が短いから頑張らないといけないね」 

A さん「でもこの差は本当に意味のある差なのかな？誤差かもしれないね」 

 

❶仮説検定：差異が偶然生じたものかどうかを結論づけるために使われる手法 

 

❷仮説検定の流れ 

⒈仮説（帰無仮説と対立仮説）を設定する。 

 (   )仮説：その現象は偶然生じたものではない，という仮説。 

(   )仮説：対立仮説を証明したいために，一度それを無に帰する仮説。すなわち，その現象は

偶然生じたものである。 

⒉検定に用いられる検定統計量を算定する。(t 値，χ2値など) 

⒊仮説が間違っているか正しいかの判断基準となる確率（有意水準）を設定する。 

 有意水準：どの程度低い確率の結果が示されたら帰無仮説を棄却するか，という基準。 

      α で表し，慣例として 0.05（5％水準），0.01（1％水準）という基準を用いる。 

 有意確率（p 値）：帰無仮説が正しいという条件のもとで，標本から計算した検定統計量の実現値

以上の検定統計量が得られる確率 

⒋実際のデータで検定統計量の実現値を計算する。 

⒌最初に設定した帰無仮説を棄却するかどうかを決定する。 

 

流れを要約すると．．． 

 

※ 上記④～⑤のｔ値やｐ値はエクセル上で簡単に求めることができる 

 

※注意 

様々な検定手法があるが，１つの検定手法が万能に使えるということはない。条件に応じて適切に

選択することは難しいので，研究方法を考える段階からどの検定を用いるか考えないといけない。 

 



 

 

４⑵t 検定とは 

実施日  月  日（  ） 

❶t 検定が使用できる条件 

 ２群の比較で，かつ正規分布している場合で使用できる（２群のパラメトリック検定）。３群以上

の実験でさまざまな組み合わせの２群を選び，どこに有意差があるか t 検定を繰り返すということは

できない。 

 

❷40 人のクラスに事前テストを行い，授業後

に事後テストを実施した。授業後に成績が有

意に上昇したかどうかを，t 検定を用いて判断

してみよう。 

今回計算する t 値は自由度 39 の t 分布にし

たがう。この t 分布について，有意水準を 5％

に設定したとき，t 値は 95％の確率で-2.02～

2.02 に入ることがわかっている。この範囲を

受容域，これらの値を臨界値という。（t 分布

表は統計学の資料やインターネットですぐに

調べられる） 

 

方法 ・ファイル＞オプション＞アドイン＞分析ツールの追加 

・データ＞データ分析＞t 検定＞１対の標本よる平均の検定 

 

結果 計算した結果，t 値は（    ）となり，これは受容域に（入っている・入っていない）た

め，帰無仮説を（棄却・保持）する。 

 

 

コラム 検定と野球のストライクゾーン 

検定をして有意差が出ると何か強力なお墨付きが得られたような気になるが，とりあえず引いた基

準（有意水準）より大きいか小さいかを判断しているにすぎない。p 値だけにとらわれないようにし

よう。 

A 

明らかにストライクゾーンから外れているボール→ 

 

 

B  

ストライクゾーンぎりぎり入っていないボール→ 

 

A・B ともに審判(検定の結果)からはストライクじゃない(有意差なし) 

と判定されるが，実態は全く異なる。 https://illustimage.com/?id=116 

https://illust8.com/contents/14675 



 

 

❸１対の標本による平均の検定（対応のあるデータ） 

 ❷のように１つのグループの人について処理前と処理後の２回測定して得られるデータの検定に

使う。変数 x と y のデータ数は同一で，一方の変数のみデータの順序を入れ替えることはできない。 

 

【例題】ネズミ 10個体に通常の飼料Aを与えた後の餌供与下における活動性（活動の持続時間（分））

を計測した。次に，同じネズミ 10 個体に新しい飼料 B を与えた後の餌供与下における活動性を計測

し，飼料 B の有効性を知りたい。 

 

飼料 

個体 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 74 70 71 64 71 65 72 70 75 74 

B 76 68 75 71 72 71 74 70 77 74 

 

帰無仮説 

 

結果 計算した結果，t 値は（    ）となり，これは受容域に（入っている・入っていない）た

め，帰無仮説を（棄却・保持）する。 

上図のように T.TEST とセルに入力すると，配列・検定の指定・種類を選択できる。今回は対応のあ

るデータのため，「対」を選択する。正しく数値を入力すると，p 値が返ってくる。 

 

 



 

 

❹等分散を仮定した２標本による検定（対応のないデータ） 

 実験用に処理された生物が対照群と違うかどうか検定したり，ある一つの種が別のもう１つの種

とどう違うかを検定したりするときに使う。変数 x と y のデータ数は同一でなくてもよく，一方の

変数のデータの順序を入れ替えても差し支えない。 

 

【例題】ネズミ 18 個体のうち，8 個体と 10 個体の２群に無作為に分け，前者に飼料 A を，後者に

飼料 B を与えた時の活動性（活動の持続時間（分）） 

飼料 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 65 72 69 72 70 71 77 68 - - 

B 67 74 71 76 72 72 80 75 72 73 

 

帰無仮説 

 

結果 計算した結果，t 値は（    ）となり，これは受容域に（入っている・入っていない）た

め，帰無仮説を（棄却・保持）する。 

今回は対応のない２標本のデータのため，「等分散の２標本」を選択する。等分散か非等分散である

かの判断は，別の検定(F 検定)で確認する必要がある。 

 

 



 

 

４⑶t 検定を使って研究してみよう～「ナノ研」～ 

実施日  月  日（  ） 

テーマ 「実際に自分たちでとったデータを，対応のある t 検定（もしくは対応のない t 検定）を利

用して分析，考察する」 

・対応のある t 検定の例 

→クラス 40 人の握力を測定するとき、１回目は声を出さずに握り，２回目は大きな声を出して握る。  

１回目と２回目のクラス 40 人の握力の平均値に有意な差はみられるか。 

→A さんが握力を測定するとき、最初の 10 回は声を出さずに握り，次の 10 回は大きな声を出して

握る。前半 10 回と後半 10 回の握力の平均値に有意な差はみられるか。 

・対応のない t 検定の例 

→運動部に属する 20 名と文化部に属する 20 名の握力の平均値に有意な差はみられるか。 

→A さんが握力を 10 回測定し，B さんも同様に握力を 10 回測定した。２人の握力の平均値に有意

な差はみられるか。 

 

さあ，この例を参考にして自分だけのオリジナルのテーマを設定し，「ナノ研」を始めよう。 

君たちに課す条件 

①実験は２人以上で行うが，レポートは１人で作成すること。 

②定規を落下させる実験でデータを取ること。 

③対応のある t 検定，もしくは対応のない t 検定のどちらかにあてはまる実験を計画すること。 

④本時を合わせて作業時間は２時間あたえる。 

⑤レポートは文書ソフト Word を用いて，以下のテンプレートを参考にして１枚で作成する。 

⑥２時間終了後，Word ファイルを PDF に変換し，担当の先生に適切なメールの文面で提出する。 

タイトル 

名前 

 

１ 実験の目的 

何を明らかにするのかそのゴールを説明する。 

 

２ 実験方法 

データをどのようにして収集したのか、その方法を説明する。 

 

３ 結果 

 平均値を棒グラフで示したものに誤差範囲を示し，この棒グラフに適切なタイトルを挿入す

る。p 値を p＜0.05 や p＞0.05 のように示し，有意差があるかを示す。 

 

４ 考察 

 結果から読み取れる内容を考察する。 

・すべて MS 明朝・10.5 ポイン

トで作成 

・余白は上下，左右とも 20 ㎜ 



 

 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

「ナノ研」を行って気づいたこと・重要だと思ったこと 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                            



 

 

４⑷χ²検定 

❶χ²検定（カイニ乗検定） 

…カテゴリカルデータに関する検定手法の一つ。値が連続しない変数同士に関連があるかどうかを

調べるために用いる手法である。 

 

❷差に対する χ²検定 

…１組のカテゴリーにおいて実際の度数と期待される度数との間に差があるかどうかを検定する。 

【例題】 

中学校の理科でメンデルの法則に従う遺伝を学習した。丸型の種子をつくる個体（遺伝子型 AA）

としわ型の種子をつくる個体（遺伝子型 aa）を交配すると，雑種個体（遺伝子型 Aa）が得られる。

この遺伝子型 Aa の雑種個体を交雑したら丸型としわ型が３：１の分離比になることはよく知ってい

るだろう。 

しかし，３：１という数字は実際には多数の種子を得た結果から導き出されたものであって，100

個の種子を得て，丸形が 75 個，しわ型が 25 個とぴったり３：１になったわけではない。例えば，

実測値が丸形 69 個としわ型 31 個が得られた場合，本当に３：１と結論づけてもよいのだろうか？ 

⑴帰無仮説「得られた比が期待される比に等しい」を設定する。 

⑵実測値と理論値を入力する。 

⑶下図のように，= CHISQ.TEST(実測値範囲，理論値範囲)を入力する。 

⑷有意水準 5％とすると，返された値が，0.05 より小さければ帰無仮説を棄却する。したがって実測

値は理論値と有意な差があるといえる。（理論値とは異なるということ） 

 返された値が，0.05 より大きければ帰無仮説は棄却できないと判断する。この例では，有意確率は

0.166 と算出されるため帰無仮説は棄却できず，３：１と等しいという結果となる。 

 

❸関連に対する χ²検定 

…２組のカテゴリーの間に関連があるかどうかを検定する。 

【例題】 

社会調査の結果，男性 30 人中，18 人が喫煙者で 12 人が非喫煙者であった。一方，女性 60 人中

12 人が喫煙者で 48 人が非喫煙者であった。喫煙率は男女間で有意差があるのだろうか。 

 

⑴帰無仮説「性別と喫煙を好むことの間には関連がない」を設定する。 

 ※喫煙者総数 30 名，非喫煙者数 60 名なので，喫煙と非喫煙の比は１：２である。これが男性，

女性とも差がない，ということを指している。 

⑵実測値と理論値を入力する。 



 

 

⑶下図のように，= CHISQ.TEST(実測値範囲，理論値範囲)を入力する。 

 

⑷有意水準 5％とすると，返された値が，0.05 より小さければ帰無仮説を棄却する。したがって実測

値は理論値と有意な差があるといえる。（理論値とは異なるということ）。なおこの例では有意確率

はほぼ 0.00 なので帰無仮説は棄却され，男女間で嗜好性に差はあると判断できる。 

 仮に返された値が，0.05 より大きければ帰無仮説は棄却できないと判断する。 

 

 

４⑸相関分析と単回帰分析  

❶散布図と相関分析 

⑴散布図：２つの変数データをもとに視覚化した図 

散布図では２つの変数間の関係を視覚的に表すことができる。本校生が陥るミスとして，

(    )を変数にしてしまうことである。変数は２つとも連続データでなければならない。 

〇：身長と体重の関係（左図） 

×：授業の満足度（満足・普通・不満）と予習の度合い（十分・普通・不足）（右図） 

⑵相関分析：組になった２つの変数間の関係を検討する手法 

単純に２つの変数間を見比べて，その関係性がどの程度強いかを調べるものであり，「一方の変数

が他方に依存する」という概念は含んでいない。 

 



 

 

【例】被験者 20 名における血中の中性脂肪と総コレステロールの濃度の関係を散布図で示した。 

※グラフのタイトル，軸ラベル，単位は必ず入れる習慣をつけよう。グラフを見ただけで何を意味し

ているのかわかるようにしないといけない。相手に正しく伝わって初めて「情報」になるのである。 

 

 

 

❷単回帰分析：相関関数をもとにして将来の予測をする手法 

相関分析と異なり，「従属変数 y（結果）が独立変数 x（原因）に依存する」という因果関係を内包

し，従属変数 y の変動を独立変数 x によって説明（推測）しようとするものである。回帰式 y＝a+bx

を作成し，回帰定数 a と回帰係数 b を推定する。 

 

⑴決定係数(R²)：回帰分析でできた直線が，データをどれだけ説明できているか，を示す指標 

決定係数は 0～1 の範囲にあり，1 に近ければ従属変数の変動の大部分が回帰直線によって説明す

ることができ，0 に近ければ回帰直線の説明力はほとんどないことになる。例えば R²=0.75 という値

が算出された場合，作成した回帰式 y＝a+bx により従属変数の 75％を説明することができる，とい

える。1 次近似（直線近似）の場合，決定係数は相関係数の 2 乗で求められる。 

※決定係数と相関係数は別であるので混同しないように注意 

 

⑵回帰分析 

 

 

図 散布図に軸ラベルや目盛線を挿入する方法 









 

 

自治体が AED や消火器の設置場所，地域バスの運行ルートなどを公開することで，それらを活用し

たサービスやアプリが開発されるなど，公開された情報を活用して，生活を豊かにしたり，新たなも

のを生み出したりする取り組みが進められている。 

オープンデータ利活用事例 

・Coaido 119  https://www.coaido119.com/ 

 

❹オープンデータサイト 

大阪市や堺市など，他にも様々なオープンデータサイトがあるので調べてみよう。 

⑴e-Stat https://www.e-stat.go.jp/ 

 

 

 

 

⑵データカタログサイト https://www.data.go.jp/ 

 

⑶大阪府オープンデータカタログサイト https://odcs.bodik.jp/270008/ 

 





 

 

②問いを出す 

まず，素材をある程度は理解しないといけないので「理解のための問い」をだそう。そのうえでさら

に，それを超える「思考のための問い」を見つけよう。なお，両者は明確に区別できるわけではない

ので，自分が出した問いがどちらに当てはまるのかはあまり気にしなくてよい。 

「理解のための問い」の例 

・介護とは具体的にどういうことか。 

・ビッグデータは何に使うのか。 

・ロボットとは何か。 

・人工知能とロボットはどこが違うのか。 

・人工知能で何ができるのか。 

 

「思考のための問い」の例 

・人工知能はどのような意味で知能なのか。 

・他の人の考えを理解するとはどういうことか。 

・人間は他の人の感情をどのようにして理解するのか。 

・人工知能のせいで被害が出たら，責任は誰にあるのか。 

・責任を取るとは何をすることか。 

 

⑶ふさわしくない問い 

１ 非倫理的な問い 

例：どのようにすれば人をだましてお金を巻き上げられるか。 

問い自体が非倫理的に思えるが，非倫理的なのはむしろ「何のために問うのか」という目的であろう。 

２ マジョリティの問い 

非倫理的な問いは「問うべきではない」と批判しやすい。しかし，マジョリティが平常時に考えてい

ることは，そこに差別や排除，攻撃性を含んでいても意識されず，疑われにくい。たいていの人にと

って正当であるように見えてしまう。 

例：どうすれば国公立大学や医学部の合格者数を増やせるか。 

→これが目的になれば，一人一人の生徒の人生よりも進学実績が重視され，生徒は学校の評判の道具

になりかねない。難関大学に合格しない生徒は「ダメ」なのか。いったい学校は誰のために，何のた

めにあるのか。 

 

 

 

 

 

以上を参考にして次ページで実際にリサーチクエスチョンを作ってみよう。 

ここからは先生はサポートにまわることしかできない。ペアと議論して主体的に研究を進めていこ

う。ボールペンでアイデアをどんどん記していこう！ 

 



 

 

⑷オープンデータサイトで調べた情報 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

⑸リサーチクエスチョン案 

Q どの情報が研究に利用しやすそうだったかな？ 

Q どの情報の組み合わせると新しいことがわかりそうかな？ 

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

                                              

日頃「ぼーっと 生活していて疑問を見つけられない高校生が思いつく安易なテーマ例 

〇〇と成績，〇〇と運動能力，部活と〇〇，睡眠時間と〇〇，身長と〇〇，塾と〇〇，大学と〇〇，収入と〇〇…（悔しかったら「とがった」テーマにしてみな） 



 

 

４⑵先行研究を調べよう 

実施日  月  日（  ） 

❶関連する先行研究の調べ方 

 リサーチクエッションを考えていますがまだ思い付きの段階です。すでに同じような研究がある

かもしれません。だからといってあなたの考えたリサーチクエスチョンをあきらめろというわけで

はありません。先人の知恵を借りてさらにその研究を発展させればよいのです。 

If I have seen further, it is by standing on the shoulders of giants. 

 

❷関連する先行研究を調べて，原案を改善しよう。調べた文献は記録すること。 

←Google scholar は論文を検索専用の検索エ

ンジン。オープンアクセスの情報も多い。 

 

著者名 

出版年 

タイトル 出版社 Memo 

例 

R. Tanaka 

2016  

Growth-related taxonomic character 

variation in Mongoloniscus … 

M. koreanus というワラジムシは，成長に伴って分類に大

切な形態が変異する 

① 

 

 

  

② 

 

 

 

 

  

③ 

 

 

 

 

  

④ 

   





 

 

⑶クロス集計…もしアンケート項目に性別のデータがあれば，「クロス集計」ができる。クロス集計

とは単純集計に変数を加えて分析することである。このようにデータを二方向で空間的に整理する

と，ばらばらの状態では見えなかった「何か」が見えてくる。この後，男女間で有意な差があるのか

を統計的な処理もできる。 

※なお，表はなるべく横線や縦線は示さない。示すとそれは図となる。 

 

❸変数の４つの尺度 

変数には４つの尺度がある。これらを混同すると的外れなグラフができる原因となる。 

・比例尺度…売上げ額，身長，テストの点数など。「Aは Bの○倍」という表現が可能なもの。 

・間隔尺度…偏差値，気温など。「Aは Bの○倍」という表現ができず，「0」を「ない」と表現するこ

ともできない。例えば，偏差値 60は偏差値 30の２倍成績が良いと表現できないし，気温

0℃が気温なしとも表現できない。 

※注意～考えてみよう～ 

 棒グラフは「データの値と房の長さを連動させることで視覚的に比較を可能にする」ことがねらい

である。棒グラフは比例尺度でのみ使うことができる。間隔尺度では通常，棒グラフを使わない。 

Q 次の値のうち，間隔尺度であるものはどれだろうか？ 

２年間  30分間  2022年  12時 30分 

 

・順序尺度…１位，10位などの順位。平均値をとることができない。 

・名義尺度…性別，国名，血液型など。平均をとったり，大小を比較することはできない。 

 

Q 「おすすめグラフ」は本当に良いグラフ？ 

A Excel のおすすめグラフででてきたもの     B A から，「行/列の切り替え」を選択したグラフ 

 

男性（人） 女性（人）

賛成 1 3

どちらかというと賛成 2 9

どちらかというと反対 6 3

反対 13 3

合計 22 18

表 文化展示発表会の名称を「文化祭」に変更することについての賛否 



 

 

表計算ソフトがおすすめしてくるグラフが自分にとって必要なグラフとは限らない。また，グラフの

色についても同様で，色も大切な情報の１つである。ふさわしい色使いができているか考える必要が

ある。そもそも白黒印刷になるのであれば，それに耐えうる加工をする必要もある。前述のグラフ A・

Bはどちらも白黒印刷になることを見越して加工している。加工の仕方は下の図のように「データ系

列の書式設定」から色だけでなく，線の太さ，実線・点線など変更できる。 

 

❹次元の数に適したグラフ 

右のグラフは「年度と入試倍率」の横軸・縦軸の２

つの軸で表現した２次元のグラフである。イメージ

しやすいグラフだが，示せている情報は少ない。 

前述の❸で示したグラフは「高校」という次元が追

加されたことによって３次元のグラフとなってい

る。３次元だからといって x軸，y 軸だけでなく z

軸までいれて３次元空間を図示する必要はない。 

 

❺グラフをきれいにはりつけよう 

年収と年間投資額を散布図で示したが，このままではいろいろと不備がある。 

例１ Excel で作成したグラフをそのまま Word に張り付けた場合 

⑴Excel で「散布図」を作成→ 

 

 

 

 

⑵コピーし，Word に張り付けた→ 

 

貼り付けのオプションはいくつかあるが 

右図は一番右「図で張り付け」を選択した 










