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研究成果の概要： 
臨床疫学の専門家は、医師の臨床医療の解析サポーターとして認知されつつある。そこで解析

サポーターが自ら学ぶことができる、特に統計解析手法として重要な相関分析、回帰分析、生

存時間解析を学ぶことができるコンテンツとして、臨床医療の解析サポーター対象ｅ－ラーニ

ングコンテンツ（Ⅰ 回帰分析・相関分析、Ⅱ 生存時間解析）を開発した。これらのコンテ

ンツは数学の応用分野として最も期待される統計学を学習する臨床疫学の専門家を養成するこ

とに貢献し、またわが国にとって今後益々要請される科学的根拠に基づく医療を行うために有

用である。また数学の応用分野の発展にも寄与すると思われる。 
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総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 
キーワード：e-ラーニング、医療統計 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）近年、良質な患者医療サービスを提供
するために、医療現場において科学的な根拠
に基づく医療が求められている。例えば、日
本糖尿病学会では「科学的根拠に基づく糖尿
病診療ガイドライン」を 2004 年 5 月に発行
して、科学的根拠に基づく診療を医療現場へ
普及しようとしている。（２）また、現在我
が国では複数の大規模介入試験が進行しつ

つある。糖尿病大血管障害研究会では「多項
目危険因子積極的（能動）コントロールによ
る糖尿病大血管障害の発症および進展防止」
を課題として、多施設前向き調整介入共同臨
床研究を行っている。そうした臨床研究は、
主に患者データを基に治療や予防のための
指針を作ることを目的としている。（３）と
ころで、科学的根拠に基づく医療を行うため
には、統計的手法による客観的かつ多角的な
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患者データ解析が必要であるが、わが国の医
療従事者（特に医師）はおおむね多忙で、数
理統計学を学習し、それを実際の患者データ
に応用することはほとんど困難である。米国
では、臨床疫学の専門家は、医師の臨床医療
の解析サポーターとして認知されている。
（４）また栄養学の分野でも、エビデンスに
基づく栄養指導が求めており、統計解析は必
須である。（５）スポーツの分野でも、単に
データの平均や分散、分布を求めるだけでな
く、統計的解析が必須となっている。（６）
一方、自学自習や補習の手段のひとつとして、
「e-Learning」が普及しつつある。従来の一
方向の教育ではなく双方向の対話型の学習
を目的としたコンテンツが多数開示されて
いる。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では、初等的な統計学を学んだ
者が臨床医療の解析方法を自学自習によっ
て身に付けられるように、臨床医療の解析サ
ポーターのための、統計解析手法を付け加え
た e-Learning コンテンツを開発することを
目的とする。（２）文部科学省科学技術政策
研究所が 2006 年 5 月に報告した「忘れられ
た科学 － 数学」には、わが国ではとりわ
け数学の応用分野が弱いことが指摘されて
いる。本研究では、数学の応用分野として最
も期待される統計学を学習する臨床疫学の
専門家を養成することはわが国にとって、今
後益々要請される科学的根拠に基づく医療
を行うために有用である。また数学の応用分
野の発展にも寄与する。臨床医療に特化した
学習コンテンツ開発は独自性・新規性がある。 
 
３．研究の方法 
開発済みの統計入門 e-Learning コンテンツ
「正規母集団からの標本平均の推定」をベー
スに、相関分析、回帰分析、生存時間解析学
習用のコンテンツを開発した。 
相関分析と回帰分析学習用コンテンツは

学習者が理解しやすいように，単元ごとにそ
の目的を掲げ，理論的背景とそれを理解する
のに役立つシミュレーションを図示してい
る．また目次から各単元に進むことができ，
必要とする学習が容易に可能となっている．
以下単元ごとに概要を述べる． 
（１）母集団と標本 
この単元は，「母集団とその基本統計量」，「収
縮期血圧 SBP の標本平均の分布」からなる．
母集団は，収縮期血圧 SBP と拡張期血圧
DBP，総コレステロールからなるデータを仮
想的に 5000 例作成した．現実には収縮期血
圧と拡張期血圧は特性として相関がかなり
強いので、母集団でも母相関係数が 0.8 とな
るように作成した．しかし総コレステロール
はほとんど血圧と相関がなく，かなり弱い逆

相関と考えられるので，両血圧とはそれぞれ
母相関係数-0.02 とした．コンテンツを通じ
て，この母集団を用いる． 
「母集団とその基本統計量」では収縮期血圧
SBP，拡張期血圧 DBP，血中の総コレステロ
ール TC をもつ 5000 例の仮想的母集団の基
本統計量及び度数分布を描画している． 
「収縮期血圧 SBP の標本平均の分布」では
収縮期血圧の標本平均（標本の大きさは 50）
の度数分布（500 個）を描画している．母集
団平均が定数であり，標本平均が確率変数で
あることを理解できる． 
（２）相関分析では，「母相関係数」，「標本
相関係数の分布」からなる．「母相関係数」
では収縮期血圧 SBP，拡張期血圧 DBP，血
中の総コレステロール TC 相互の散布図を描
画している．母相関係数はひとつに決まるの
で，確率変数ではなく定数であることを理解
することを目的としている． 
「標本相関係数の分布」では本相関係数が確
率変数となることを理解するために，母集団
からランダムに大きさ 50 の標本を抽出し，
収縮期血圧 SBPと拡張期血圧DBPとの標本
相関係数を求める．それを 500 回繰り返し，
その相関係数の度数分布を描画している． 
（３）無相関の検定では，「標本相関係数の
変換とその分布」，「無相関の場合の標本相関
係数の変換とその分布」，「無相関の検定」か
らなる．「標本相関係数の変換とその分布」
では，標本相関係数に，変換（Z 変換と t 変
換）を施すことによって，それが正規分布に
従うことを理解するために，母集団から大き
さ 50 の標本をランダムに抽出し，それから
収縮期血圧 SBPと拡張期血圧DBPの標本相
関係数を計算し，さらに変換する．それを 500
回繰り返し，その度数分布を動的に描画する． 
「無相関の場合の標本相関係数の変換とそ
の分布」では，母集団の 2 変数が無相関の場
合，標本相関係数にある変換を施すことによ
って t-分布することを理解するために，SBP
と TC の母相関係数が-0.02 であることから，
ほとんど無相関とみなせることから，大きさ
50 の標本を母集団から 500 回ランダムに抽
出し，SBP と TC の標本相関係数を求め，そ
の変換後の値の度数分布を動的に描画する． 
「無相関の検定」では，母集団の 2 変数が無
相関の場合，標本相関係数にある変換を施す
ことによって t-分布することから，帰無仮説
「母相関係数が 0」でもって無相関の検定が
行えることを理解するために，上側確率，t-
分布表，棄却域，検定の方法などを説明して
いる． 
（４）単回帰分析では、「母集団のモデリン
グ」，「標本のモデリング」，「回帰係数と回帰
定数の分布」，「誤差分散の推定値とその分
布」などからなる。単回帰分析をシミュレー
ションにより理解することを目的とする． 



 

 

「母集団のモデリング」では母集団において
相関が明白な収縮期血圧 SBP（説明変数とす
る）と拡張期血圧 DBP（目的変数とする）に
単回帰モデルを考え，母回帰係数 と母回帰
定数 を最小２乗法で求め回帰直線を作り，
それを描画する． 
「標本のモデリング」では標本において母集
団と同様に単回帰モデルを考える．回帰直線
を大きさ 30 の標本を母集団からランダムに
50 回抽出し，回帰直線を描画する． 
「回帰係数 と回帰定数 の分布」では，誤差
が正規分布するという仮定から，回帰係数 
と回帰定数 の分布が正規分布になることを
理解するために，母集団から大きさ 50 の標
本をランダムに 500 回抽出し，回帰係数と回
帰定数を計算し，その度数分布を動的にそれ
ぞれ描く． 
「 誤差分散 の推定値 とその分布」では誤
差分散の推定値 が母分散の不偏分散となる
ことをシミュレーションで理解するため，母
集団から大きさ 50 の標本をランダムに 500
回抽出し，残差から誤差分散の推定値を計算
する．500 個の推定値の度数分布を動的に描
画する． 
（５）重回帰分析では，「母集団のモデリン
グ」，「標本のモデリング」，「誤差分散 の推
定値 とその分布」，「分散の比の分布」から
なり，重回帰分析をシミュレーションにより
理解することを目的とする． 
「母集団のモデリング」では収縮期血圧 SBP
（説明変数），総コレステロール（説明変数），
拡張期血圧 DBP（目的変数）に重回帰モデル
を考え，母回帰係数 ， と母回帰定数 を最
小２乗法で求め回帰直線を作り，総コレステ
ロールが180のときの回帰直線を動的に描画
する． 
「標本のモデリング」では標本において母集
団と同様に重回帰モデルを考える．大きさ 30
の標本を母集団からランダムに 50回抽出し，
総コレステロールが180のときの回帰直線を
動的に描画する（図１）． 

 
 
図 1: 総コレステロールが 180 のときの回帰
直線 

また，「誤差分散の推定値とその分布」では
誤差分散の推定値 が母分散の不偏分散とな
ることをシミュレーションで理解するため，
母集団から大きさ 50 の標本をランダムに
500 回抽出し，残差から誤差分散の推定値を
計算する．そして 500 個の推定値の度数分布
を動的に描画する． 
「分散の比の分布」では回帰式が役に立つか
どうかを検定するための基礎として，母回帰
係数がほぼ 0 の場合，分散の比が F-分布にほ
ぼ従うことを理解するために，母集団から大
きさ 50 の標本をランダムに 500 回抽出し，
回帰による平方和の不偏分散と回帰直線か
らのずれの不偏分散の比の度数分布を動的
に描画する（図２）． 

 
 
図 2: 標本からの分散比の度数分布とその理
論的な分布 
 
生存時間解析学習用のコンテンツは、学習

者が理解しやすいように，単元ごとにその目
的を掲げ，理論的背景とそれを理解するのに
役立つシミュレーションを図示している．ま
た目次から各単元に進むことができ，必要と
する学習が容易に可能となっている．以下単
元ごとに概要を述べる． 
（６）生存時間解析のための基礎知識の単元
では、データの分類（数量データとカテゴリ
ーデータ）、条件付き確率、χ2－分布、統計
的仮説検定、イベントと打ち切りなどについ
て解説している。 
（７）カプラン・マイヤー法の単元では、生
存時間解析法の基本的な方法であるカプラ
ン・マイヤー法を理解するために、カプラ
ン・マイヤー法の概要、観察期間、経過観察、
生存関数などについて解説している（図３）。 



 

 

 

図 3: 生存関数 
 
４．研究成果 
 統計的推測に当たって母集団分布はほと
んど不明である．もし母集団分布が既知であ
れば推測は全く意味を持たないからである．
そこで先ずこのコンテンツでは仮想的な母
集団を作成した．そこから標本をランダムに
抽出して，学習者が理解しやすいように描画
を中心にコンテンツを構成した．現実的な社
会は相互の因果関係や相互関係があまりに
も複雑で，それをひとつの数学的モデルで表
現するのが困難であることが多い．そうした
状況では統計解析により，ある程度の知見を
得ることは決して無駄なことではないと考
えられる．特に相関分析や回帰分析は最初の
一歩として非常に有効な手段である．本コン
テンツによって相関分析と回帰分析理解す
ることは，他の統計理論を理解する上でも十
分に有効と思われる。この研究課題で開発さ
れたコンテンツは、医療分野に止まらず、社
会科学や人文科学分野にも応用可能である。
また実際に多変量解析を用いた実験などで
も、かなりの学習効果を上げることができた。
また学会発表等でも評価を得た。 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計 １件） 
① 服部雄一、臨床医療の解析サポーター対
象ｅ－ラーニングコンテンツの開発 － 
相関分析と回帰分析 －、甲南大学紀要知能
情報学編、第 1 巻第１号、113-118、2008、
査読有 
 
〔学会発表〕（計 １件） 
① 服部雄一、相関分析と回帰分析学習支援
e-ラーニングコンテンツの開発、私立大学情
報教育協会平成 20年度教育改革 IT戦略大会、

2008年 9月3日、アルカディア市ヶ谷（東京、
私学会館） 
 
〔図書〕（計 ２ 件） 
①服部雄一、片山登揚、魚橋慶子、笠松貴宏、
川上公仁、培風館、確率統計入門 －わかり
やすい応用例で学ぶ －、2008 年、187 
②門脇 孝、宮塚 健、藤谷与士夫、綿田裕孝、
山田聡子、小島 至、堀 裕一、宮川潤一郎、
山縣和也、泉井 亮、松岡孝昭、金藤秀明、
野田光彦、泉 和生、山田千積、山田祐一郎、
寺内康夫、江藤一弘、山下滋雄、長嶋一昭、
稲垣鴨也、相澤 徴、駒津光久、佐藤吉彦、
中田正範、中崎満浩、矢田俊彦、石原寿光、
仁木一郎、三木隆司、永松信哉、畠山裕康、
高橋倫子、河西春郎、迫 康博、島袋充生、
大杉 満、荒木栄一、小川 渉、為本浩至、
鏑木康志、近藤龍也、沖垣光彦、吉政康直、
戸輩一之、細岡哲也、野□哲也、春日雅人、
迫田秀之、中江 淳、前川 聡、笹岡利安、
植木浩二郎、和田 努、岡 芳知、中島 弘、
山崎知行、本田律子、大沼 裕、大潭春彦、
牧野英一、原 賢太、米潭一仁、田村好史、
武田則之、猿井 宏、安田圭吾、花房俊昭、
小林哲郎、今川彰久、池上博司、粟田卓也、
高橋和眞、佐藤 譲、丸山太郎、川崎英ニ、
江□勝美、西田 亙、谷□秀典、横井伯英、
清野 進、黒江 彰、福島光夫、清野 裕、
石田 均、岩崎直子、五十川陽洋、飯塚勝美、
堀川幸男、三家登喜夫、原 一雄、泉 哲郎、
小野文子、中村紳一朗、寺尾恵治、西 理宏、
南條輝志男、片桐秀樹、門脇弘子、小田原雅
人、古田浩人、武田 純、谷澤幸生、秋山 優、
植田浩平、河田純男、三沢慶子、澄井俊彦、
舩越顕博、田中昌一郎、森 保道、石橋みゆ
き、梶尾 裕、鈴木 滋、蒔田芳男、藤枝憲
二、葛谷 健、金澤康徳、富永真琴、菊池方
利、関根信夫、松田昌文、草鹿育代、長坂昌
一郎、河盛隆造、大須賀淳一、石橋 悛、後
藤田貴也、田中智洋、益崎裕章、中尾一和、
吉松博信、箕越靖彦、海老原 健、菅波孝祥、
田中 都、小川佳宏、鈴木 亮、山□秀樹、
上野浩晶、中里雅光、阪上 浩、日下部 徹、
火伏俊之、船橋 徹、大原 毅、田守義和、
井上郁夫、田中十志也、酒井寿郎、窪田直人、
峯山智佳、江崎 治、三浦進司、亀井康富、
山本隆史、島野 仁、野牛宏晃、高橋和男、
齋藤 康、齋木厚人、白井厚治、藤井 聡、
熊田全裕、山内敏正、申野泰子、西澤 均、
下村伊一郎、福原淳範、野出孝一、柏木厚典、
内潟安子、戸塚康男、島本和明、原 眞純、
塚本和久、川村智行、大森安憲、中野忠澄、
西村理明、田嶼尚子、滴原 裕、中神朋子、
曽根博仁、山下英俊、片山茂裕、赤沼安夫、
山田信博、折笠秀樹、横山奈緒美、中西幸二、
岸川秀樹、和氣仲庸、七里元亮、川浪大治、
宇都宮一典、山崎義光、辻井 悟、葛谷英嗣、



 

 

黒瀬 健、佐倉 宏、山筒勝也、小林 正、
若崎久生、杉本俊郎、田原保宏、渥美義仁、
鈴木浩明、宮崎 滋、山下静也、杉山 隆、
井藤英喜、松岡健平、加藤昌之、貴田岡正史、
小野百合、松島雅人、安田和基、櫻井晃洋、
福嶋義光、瀧本禎之、赤林 朗、石井 均、
大田祥子、青木則明、大石まり子、武井貞治、
田中慶司、武井 泉、山内俊一、池本 卓、
布井清秀、武田 倬、本田佳子、高橋千惠子、

�赤井裕輝、佐藤 造、津下一代、岩本安彦、
川井紘一、森 豊、運野井健、能登谷洋子、
松木道裕、加来浩平、三田智也、田中 逸、
難波光義、浜□朋也、斉藤丈洋、岡畑純江、
平尾紘一、月山克史、羽田裕亮、吉田理恵、
田中祐司、藤田延也、山田研太郎、林 道夫、
大野 敦、及川 洋一、島田 朗、岩瀬正典、
杉谷 篤、剣持 敬、関上泰二、倭 英司、
宮崎純一、谷□英樹、田中瑞保、馬場園哲也、
小竹英俊、及川興一、浦上達彦、小浜智子、
荒木 厚、伊集院将、八木橋操六、伊藤千賀
子、前田士郎、荒井秀典、原納 優、服部雄
一、片上直人、坂本賢哉、中村二郎、永井竜
児、藤原章雄、山本靖彦、山本 博、田村嘉
章、古家大祐、磯野元秀、竹本 稔、森聖二
郎、井□登輿志、冨永直人、宮田敏男、西川
武志、久木留大介、園田和洋、田□哲也、船
津英陽、横手幸太郎、牧野寛史、森下竜一、
荻原俊男、伊藤 裕、芳野 原、矢野裕一朗、
苅尾七臣、内村 功、安 隆則、川上正舒、
倉林正彦、望月典子、山本禎子、高木 均、
梯 彰弘、羽田勝計、佐々木基史、四方賢一、
槙野博史、松浦元一、土井俊夫、高橋良当、
安田 斎、鈴木研一、杢野浩司、代田浩之、
仲 博満、松本昌崇、重松 宏、原田賢治、
藤澤元郎、岡田耕治、沼□ 靖、室原豊明、
水上浩明、新城孝道、伊崎誠一、松下隆哉、
井上大輔、松本俊夫、宮川高一、新谷良澄、
小池和彦、岩本義博、西村英紀、石井延久、
堀越桃子、柱本 満、西村書店、カラー版 糖
尿病学 基礎と臨床、2007 年、1133-1138 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

服部 雄一 (HATTORI YUICHI) 

甲南大学・知能情報学部・教授 

研究者番号：８０１４９９４７ 

(2)研究分担者 

なし 

 (3)連携研究者 
なし 


