
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

１.  緒 言 

授業評価アンケートの原データを用いた解析, 回帰式が報告

されている１)～３)。本報では, 文献[3]の｢評価｣, ｢理解｣, ｢興味｣

の平成 11, 12 年度の回帰式の外挿における推定特性を検討し, 

回帰式の選定を行う。次いで, 前報１)で“平均値から大きく偏っ

たデータ(科目)”を参照し導いた, ｢評価｣の高低に対する授業

内容に関する仮説に関して, 推定値を用いて可否を検討する。 

また, ｢理解｣と｢興味｣の高低に関しても, 原データと推定値

とを用いて同様な検討を行う。 

以下で, H11年度の回帰式をH11年式, H12年度の回帰式を

H12年式と呼ぶ。なお, データ数(科目数)N は, N ＝76(H11年

度), N ＝105(H12年度), N ＝110(H13年度)である。 

 

２. 回帰式の概要と推定特性 

両年度(H11, H12)に, 講義系授業と演習系授業の各々につい

て, ｢評価｣, ｢理解｣, ｢興味｣の回帰式が導かれている。2, 3 章

では, 両年度の回帰式の内外挿における推定特性を検討し, 外

挿性の良い回帰式を選定する。 

ここで, 授業形式は授業計画(シラバス)を参照し分類してい

るが, 演習系授業は 演習, 実験, 実習, 実技などの講義以外

の授業であり, ① 講義で学んだことを実際に体験することで, 

理解の定着や思考過程の育成を図る授業, ② 作品の制作や保

健体育などの実技能力の育成･向上を図る授業 などである。 

 

2.1 回帰式の概要２) 

回帰分析に関連する一般的事項を付録-1 に, 文献[2]におけ

る回帰分析(回帰式)の考え方を以下に示す。ここで, (1)～(3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は文献での考え方であり, その妥当性は回帰式の推定精度(相 

関係数 R の大きさ)で判定できる。なお, (4)は一般的な扱い

である。 

(1)  特性値の階層構造の仮定 

   3 つの特性値(①｢評価｣, ②｢理解｣, ③｢興味｣)は階層構

造(下部→上部：｢興味｣→｢理解｣→｢評価｣)をなしていると

仮定して, その回帰式を求める。すなわち, “授業に｢興味｣

がもてれば｢理解｣でき, ｢理解｣が進めば満足し｢評価｣が高

くなる”と想定する。 

これより, ｢評価｣の解析においては全要因を考慮するが, 

｢理解｣の解析では上部要因である｢評価｣を, ｢興味｣の解析

では｢評価｣と｢理解｣を要因としない。 

(2)  線形の回帰モデル(モデル＝関数形)の採用 

ｙ ＝Σ(ａiｘi )  (ｉ ＝1, NＶ ) なる定数項のない関数

形の回帰式を用いる。ここで, ａi：回帰係数, ｘi：要因(説

明変数), ｙ：特性値(目的変数), 下添字ｉ ：各要因(の番

号), NＶ ：式中の要因の数である。 

(3)  説明変数の選定 

① 目的変数と極めて高い相関(R ＞0.8)のある説明変数

は除く。除かないと, 他の説明変数の影響度が小さくな

り全体像を得られない。付録–2 に, 講義系の｢評価｣の回

帰式における｢目的｣の扱いを例示する。 

② 説明変数間に極めて高い相関のあるものは, どちらか

を代表として採用する。(理由)両方を採用すると, 回帰

係数の推定精度が低下する。付録–3 に, ｢評価｣の回帰式

における｢理解｣と｢興味｣および｢機器｣と｢準備｣の扱いを

例示する。 

授業評価(聴覚部・13年度)の統計解析 

第２報 授業評価データの回帰分析が示唆するもの 
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同 電子情報学科電子工学専攻６）, 同 電子情報学科情報工学専攻７）, 同 教育方法開発センター８） 

聴覚部 教育活動に関する点検評価 ワーキンググループ１） 

三牧敏太郎２） 根本匡文３） 生田目美紀４） 萩田秋雄５） 川島光郎６）  
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要旨：授業評価アンケートの｢評価｣, ｢理解｣と｢興味｣の原データと回帰式の推定値とを用いて, 次の結果を報告する。 

① 平成11, 12の両年度に導いた｢評価｣, ｢理解｣と｢興味｣の回帰式は 外挿性も含めてほぼ十分な推定特性を有して 

いる。両年度の回帰式のうちから, 外挿性の良い回帰式を選定した。② 前報１）で導いた｢評価｣の高低に関する仮説 

が回帰式の推定値を用いてほぼ確認できたので, 回帰式は妥当である。③ 原データと推定値とを用いて, ｢理解｣と 

｢興味｣の高低に関する仮説を導いた。 その要因は｢評価｣と同じく,“数学をあまり使わない概論か, 数学を多用する 

理論か”である。 

   キーワード：授業評価, アンケート調査, 回帰分析  
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(4)  説明変数の採用･棄却の判定基準 

① 回帰係数のｔ 値：ｔ (40, 0.05)≒2であるが, ここで

の目的変数は物理化学現象ではなく, 感性的な事象なの

で, (回帰係数のｔ 値)＞1.5 であれば, その説明変数は

採用, それより小ならば棄却(不採用)とする。   

② 回帰係数の符号条件：回帰係数は｢程度｣を除き, 正値

を符号条件とする。｢程度｣の符号条件を示す。 

a) ｢評価｣では正値：高度なことを学べたので満足。 

b) ｢理解｣と｢興味｣では負値：高度で難しく, 興味をも

てず理解もできない。 

 

2.2 回帰式の推定特性と外挿性の良否基準 

本報における回帰式の推定特性, 推定精度, 内外挿推定と外

挿性の良否基準を示す。 

(1)  推定特性と推定精度 

データ値 PＤＡＴ と 回帰式による計算値(推定値)PＥＳＴ と

の比(PＤＡＴ/PＥＳＴ)およびその平均値μを以下で推定精度と

呼ぶ また, (PＤＡＴ/PＥＳＴ)の標準偏差はσであり, μとσを

合わせて推定特性と言う。なお, 誤差率E ＲＲ[％] である。 

推定精度の平均値 μ＝Σ{(PＤＡＴ/PＥＳＴ)ｉ}/N  

誤差率 E ＲＲ＝(μ－1)×100 [％] 

(2)  内挿と外挿 

回帰式を求めたデータ群に対する推定を“内挿”, それ

以外のデータ群に対する推定を“外挿”と呼ぶ(付録-4参照)。

例えば, H11 年式を他年度のデータに適用する場合は外挿

である。 

(3)  外挿性の良否の判定基準 

推定誤差の目安を以下に示すμＥＲＲとし, 外挿における

推定精度の良否を判定する。 

① 過大推定(μ≧1)の場合 

μ ＭＡＸ＝μ＋σ,μＥＲＲ＝μＭＡＸ－1 

② 過小推定(μ＜1)の場合 

μ ＭＩＮ＝μ－σ,μＥＲＲ＝1－μＭＩＮ 

③ 回帰式の外挿性の良否基準 

μ ＥＲＲが 0 に近いと, 外挿推定値の最大誤差が小さい

ことになる。μＥＲＲの小さい回帰式を選定する。 

 

３. ｢評価｣, ｢理解｣, ｢興味｣の回帰式の選定 

本章では, 両年度の回帰式の推定特性を比較し, 外挿性の良

い回帰式を選定する。 

 

3.1 講義系の回帰式 

本節で示す各目的変数の 2 つの回帰式は, 上段が H11 年式,

下段がH12年式である。 

3.1.1 ｢評価｣の回帰式 

｢評価｣＝0.171｢興味｣＋0.377｢疎通｣＋0.274｢機器｣ 

＋0.164｢熱意｣ …… R ＝0.85, R ２＝0.72 

｢評価｣＝0.500｢興味｣＋0.181｢読取｣＋0.171｢機器｣ 

＋0.161｢熱意｣ …… R ＝0.92, R ２＝0.86 

＜参考-1＞上段の式(H11年式)の解釈と推定値PＥＳＴ 

① 解釈： 学生に｢興味｣をもたせ, ｢疎通｣に配慮しながら, 最

新の｢機器｣を駆使し, ｢熱意｣をもって授業を行えば, 学生の

｢評価｣を高めることができる。 

② 推定値PＥＳＴ：右辺の説明変数のアンケート評点が全て3の

とき, PＥＳＴ＝(0.171＋0.377＋0.274＋0.164)×3＝2.96 とな

る。  

これより, 目的変数と説明変数の範囲が同一(アンケート

評点の 1～5)で, 定数項のない回帰式の場合, その回帰係数

は目的変数の全変動＝1 に対する近似的な構成比であること

が解る。(理由)回帰係数の計＝0.171＋0.377＋0.274＋0.164

＝0.986≒1 である。 例えば, ｢興味｣の回帰係数＝0.171＝構

成比＝17％とみなせる。 

＜参考-2＞｢興味｣を｢理解｣に置き換えた回帰式 

付録–3 に示したように, ｢理解｣は｢興味｣で代表されている。

説明変数を｢理解｣とした回帰式を示す。 

｢評価｣＝0.289｢理解｣＋0.286｢疎通｣＋0.229｢機器｣ 

＋0.189｢熱意｣ …… R ＝0.87, R ２＝0.75 

｢評価｣＝0.434｢理解｣＋0.125｢読取｣＋0.142｢機器｣ 

＋0.297｢熱意｣ …… R ＝0.91, R ２＝0.83 

｢興味｣での回帰式と｢理解｣での回帰式を比べると, 相関係数

R はほぼ同じなので, ｢評価｣においては, ｢理解｣は｢興味｣で代

表されているとして良い。なお, 回帰係数の値は構成比で 10％

程度の変化が見られる。 

3.1.2 ｢理解｣の回帰式 

｢理解｣＝0.719｢興味｣＋0.261｢疎通｣ 

…… R ＝0.89, R ２＝0.79 

｢理解｣＝0.705｢興味｣＋0.289｢疎通｣ 

…… R ＝0.91, R ２＝0.83 

3.1.3 ｢興味｣の回帰式 

｢興味｣＝0.492｢疎通｣＋0.441｢機器｣ 

…… R ＝0.77, R ２＝0.60 

｢興味｣＝0.469｢疎通｣＋0.445｢熱意｣ 

…… R ＝0.78, R ２＝0.60 

 

3.2 講義系の回帰式の推定特性 

H13 年度データに対する, 各回帰式の外挿における推定精度

の比較を, 図1-1～図1-3に示す。各図で, 横軸：H12年式の推

定精度, 縦軸：H11 年式の推定精度, 破線枠：データ基準の誤

差率±10％である。なお, 枠内データの推定精度は良好とみな

すことにする。各図より,  

(1) H11年式とH12年式はほぼ同等な外挿性である。 

(理由) 多くのデータは対角線(H11年式の推定値＝H12 
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図1-1 ｢評価｣の回帰式の外挿推定精度(H13の講義系)            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2-1 ｢評価｣の回帰式の外挿推定精度(H13の演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授業評価の回帰分析 
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図1-2 ｢理解｣の回帰式の外挿推定精度(H13の講義系)           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2-2 ｢理解｣の回帰式の外挿推定精度(H13の演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1-3 ｢興味｣の回帰式の外挿推定精度(H13の講義系)            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2-3 ｢興味｣の回帰式の外挿推定精度(H13の演習系) 

 

 



 

年式の推定値)の近傍に分布しており, 破線枠の上下･左右

(両式の推定値に差がある)にあるデータは少ない。 

(2)  ｢評価｣と｢理解｣に比べて, ｢興味｣の推定精度は低い。   

(理由)｢興味｣は破線枠外のデータが多い。 

｢興味｣の推定精度が低い理由は, 学科･専攻の授業内容

に対応した｢興味｣の多様性により, 決定係数 R ２(変動の説

明力)が小(0.6程度)のためである。 

 

3.3 講義系の回帰式の外挿性 

内外挿における推定特性を表 1 に示す。表中で, 外挿平均値

は外挿の推定精度の単純平均である。同表より,  

(1)  内挿(回帰分析)の推定精度 

回帰分析における誤差率は小さく, 両式の差は 1％以下

なので, 内挿の推定精度には差はない。 

(2)  外挿の推定精度 

外挿平均値の差は 2％程度と小さいので, 両式はほぼ同

等とみなせる。しかし, 標準偏差(≒ばらつきの目安)はH11

年式の方がいくぶん小さいので, H11年式が良い。 

(3)  回帰式の選定 

2.2 節(3)の外挿性の良否基準より, ｢評価｣＝H11 年式, 

｢理解｣＝H12年式, ｢興味｣＝H11年式を選定する。なお, こ

の結果は内外挿を含めた推定精度の単純平均値を基準とし

た場合とも一致する。 

 

3.4 演習系の回帰式 

上段がH11年式,下段がH12年式である。 

3.4.1 ｢評価｣の回帰式 

｢評価｣＝0.303｢興味｣＋0.333｢疎通｣＋0.209｢熱意｣ 

＋0.164｢程度｣  …… R ＝0.90, R ２＝0.82 

｢評価｣＝0.327｢興味｣＋0.239｢疎通｣＋0.429｢目的｣ 

…… R ＝0.89, R ２＝0.80 

＜参考＞｢興味｣を｢理解｣に置き換えた回帰式   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

｢評価｣＝0.319｢理解｣＋0.333｢疎通｣＋0.168｢熱意｣ 

＋0.209｢程度｣  …… R ＝0.91, R ２＝0.83 

｢評価｣＝0.245｢理解｣＋0.257｢疎通｣＋0.493｢目的｣ 

…… R ＝0.87, R ２＝0.76 

3.4.2 ｢理解｣の回帰式 

｢理解｣＝0.372｢目的｣＋0.606｢興味｣＋0.167｢熱意｣ 

－0.232｢程度｣  …… R ＝0.89, R ２＝0.79 

｢理解｣＝0.721｢興味｣＋0.256｢疎通｣ 

             …… R ＝0.87, R ２＝0.76 

3.4.3 ｢興味｣の回帰式 

｢興味｣＝0.702｢目的｣＋0.222｢疎通｣＋0.239｢機器｣ 

－0.204｢程度｣ …… R ＝0.84, R ２＝0.70 

｢興味｣＝0.568｢目的｣＋0.401｢疎通｣ 

    …… R ＝0.77, R ２＝0.59 

 

3.5 演習系の回帰式の推定特性 

H13 年度データに対する, 両回帰式の推定精度の比較を, 図

2-1～図2-3に示す。各図の横軸, 縦軸と破線枠は図1と同様で

ある。各図より,  

(1)  H11年式の｢評価｣と｢理解｣には, いくぶんのバイアス(対

角線の片側に偏在)が見られるので, H12年式の方が推定精

度は良い。 

(2)  推定精度は, ｢評価｣, ｢理解｣≒｢興味｣の順に高い。(理

由) ｢評価｣, ｢理解｣≒｢興味｣の順に, 破線枠外のデータが

少ない。なお, 推定精度の良否は, R の大小に対応してい

るので, R が推定精度の目安になることが解る。 

 

3.6 演習系の回帰式の外挿性 

内外挿における推定特性を表2に示す。同表より,  

(1)  内挿の推定精度 

｢興味｣の標準偏差より, H11年式が良い。 

(2)  外挿の推定精度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

表1 講義系の回帰式の推定精度(PＤＡＴ/ PＥＳＴ) の平均値と標準偏差 

回帰式 H11年式  H12年式 

 年度 H11 H12 H13 H11 H12 H13 

推定値 回帰分析  外挿Ｉ  外挿Ｉ 

外挿 
 平均値I  外挿Ｉ 回帰分析  外挿Ｉ 

  外挿 
 平均値I 

平均値         

 ｢評価｣ 1.001 1.013 0.998 1.006 0.991 0.998 0.988 0.990 

｢理解｣ 1.006 1.016 1.025 1.021 0.990 1.000 1.009 1.000 

｢興味｣ 0.996 1.002 0.991 0.997 0.985 1.006 1.001 0.993 

標準偏差         

 ｢評価｣ 0.074 0.063 0.069 0.066 0.083 0.051 0.067 0.075 

 ｢理解｣ 0.079 0.061 0.096 0.079 0.078 0.060 0.094 0.086 

 ｢興味｣ 0.120 0.097 0.117 0.107 0.132 0.091 0.123 0.128 

データ数 41 62 66 128 41 62 66 107 

          (注)推定値：回帰分析は内挿推定値 
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｢理解｣と｢興味｣の平均値より, 逆にH12年式が良い。 

(3)  回帰式の選定 

前述の良否基準より, 各回帰式(｢評価｣, ｢理解｣, ｢興

味｣)はH12年式を選定する。 

 

3.7 講義系と演習系の回帰式 

選定した回帰式をまとめて再記する。これらの式を用いて, 4

章の解析を行う。 

(1)  講義系の回帰式 

｢評価｣＝0.171｢興味｣＋0.377｢疎通｣＋0.274｢機器｣ 

＋0.164｢熱意｣         (R ＝0.85) 

｢理解｣＝0.705｢興味｣＋0.289｢疎通｣  (R ＝0.91) 

｢興味｣＝0.492｢疎通｣＋0.441｢機器｣  (R ＝0.77) 

(2)  演習系の回帰式 

｢評価｣＝0.327｢興味｣＋0.239｢疎通｣＋0.429｢目的｣ 

(R ＝0.89) 

｢理解｣＝0.721｢興味｣＋0.256｢疎通｣   (R ＝0.87) 

｢興味｣＝0.568｢目的｣＋0.401｢疎通｣   (R ＝0.77) 

(3)  内外挿を含む推定特性 

H11～H13 年度におけるデータ値と推定値との比較を, 

図 3-1～図 3-3(講義系), 図 4-1～図 4-3(演習系)に, 推定

特性を表3 に示す。図で, ○, ▲, □印：H13, H12, H11

の各年度データ, 破線：誤差率＝±10％である。図表より,  

① 図3と図4で対応する図の比較：推定値のばらつきは, 

演習系の方が講義系より小さい。 

② 講義系の図3：誤差率＝±10％を越えるデータはかなり

あるが, ｢興味｣も含めて外挿適用できるとする。(理由)

破線外のデータは, 授業内容などの何らかの特殊な要因

があると想定される。 

③ 表3：推定精度μは0.996～1.005 なので十分である。

標準偏差σの最大値は講義系の｢興味｣のσ＝0.110 であ

るが, 許容できる大きさとする。 (理由)解析的に導か 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

れた関数形を用いても, σ＝0.05 程度の場合もある(付

録-5参照)。ここでの回帰式は何らの理論的な背景がない

のだから, その2倍程度はやむを得ない。 

 

４. ｢評価｣, ｢理解｣, ｢興味｣のばらつきの原因に関する考察 

本章で用いる授業内容の分類を示す。 

1) 基礎：教養教育など 

2) 概論：数学を使わない概論･概念や基礎的手法 

3) 理数：数学, 力学, プログラム教育 

4) 理論：数学を基にする専門理論, 設計･解析の手法 

5) ＩＴ：コンピュータのハード･ソフト 

 なお, 3)理数と4)理論は同一範疇である。 

 

4.1 ｢評価｣,｢理解｣のばらつきの原因に関する考察 

前報で, 原データを用いて次の仮説を導いた。本節では, 推

定値を用いて仮説を導いた前報の図 6 を再現することで, 回帰

式と仮説の妥当性を示す。 

＜仮説 1＞数学をあまり使わない概論・概念に関する科目の

｢評価｣, ｢理解｣は格段に良い。 

＜仮説 2＞数学を基にする設計手法, 専門基礎に関する科目

では, ｢評価｣, ｢理解｣の向上は難しい。 

 

表3 選定した回帰式の推定精度の 

       平均値と標準偏差 

推定特性 講義系 演習系 

平均値   

 ｢評価｣ 1.004 0.998 

｢理解｣ 1.002 1.005 

｢興味｣ 0.996 1.001 

標準偏差   

 ｢評価｣ 0.068 0.056 

 ｢理解｣ 0.079 0.073 

 ｢興味｣ 0.110 0.086 

データ数 169 122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表2 演習系の回帰式の推定精度(PＤＡＴ/ PＥＳＴ)の平均値と標準偏差 

回帰式  H11年式  H12年式 

 年度 H11 H12 H13  H11 H12 H13 

推定値 回帰分析  外挿Ｉ  外挿Ｉ 

  外挿 
 平均値I  外挿Ｉ 回帰分析  外挿Ｉ 

  外挿 
 平均値I 

平均値         

 ｢評価｣ 0.999 1.014 1.021 1.018 0.992 1.002 1.000 0.996 

｢理解｣ 1.004 1.027 1.048 1.038 0.983 1.002 1.026 1.005 

｢興味｣ 1.000 0.988 0.987 0.988 1.013 0.997 0.995 1.004 

標準偏差         

 ｢評価｣ 0.051 0.058 0.046  0.052 0.066 0.051 0.053 0.060 

 ｢理解｣ 0.068 0.072 0.072 0.072 0.073 0.072 0.071 0.072 

 ｢興味｣ 0.078 0.095 0.082 0.089 0.084 0.097 0.076 0.080 

データ数 35 43 44 87 35 43 44 79 

(注)推定値：回帰分析は内挿推定値 

授業評価の回帰分析 
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図4-1 ｢評価｣の推定値とデータの比較(演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3-1 ｢評価｣の推定値とデータの比較(講義系) 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4-2 ｢理解｣の推定値とデータの比較(演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3-2 ｢理解｣の推定値とデータの比較(講義系)              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4-3 ｢興味｣の推定値とデータの比較(演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3-3 ｢興味｣の推定値とデータの比較(講義系)              
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｢評価｣の推定値を縦軸に, ｢理解｣の推定値を横軸にとり, 相

関を模した図5-1(講義系), 図5-2(演習系)を示す。 

図5で, ○, ●印：推定値, 破線枠：推定値での“μ±1.5σ”

である。ここで, ●印は, 前報で枠外にあったデータ(科目)と

一致していることを表している。これより, 

(1)  前報と一致した科目と枠外の科目数の比率(本報/前報)

を示す。 

① 講義系：一致した比率＝7/12 (前報の枠外は12) 

科目数の比率＝12/12 

② 演習系：一致した比率＝6/6 (前報の枠外は6) 

科目数の比率＝7/6  

③ 1.5σの枠外の科目に限定した場合：前報で,｢評価｣と

｢理解｣が共に ほぼ1.5σの枠外の10科目は全て一致して

いる。 

①～③より, 統計的に“まれ”な範囲(｢評価｣, ｢理解｣が共に

1.5σの枠外)の科目は, 回帰式の推定値により再現できている

ので, 回帰式は妥当として良い。 

(2)  原データ(前報)と推定値(本報)のいずれにおいても, ほ

ぼ1.5σの枠外となった9科目の分類を示す。 

④ ｢評価｣と｢理解｣が高い3科目 

(講義系)：概論, 概論, 基礎 

⑤ ｢評価｣と｢理解｣が低い6科目 

(講義系)：3科目の全てが理論 

   (演習系)：3科目が理論, 理数 

 ④～⑤より, ｢評価｣と｢理解｣が高い科目＝(概論＋基礎), 低

い科目＝(理論＋理数)である。これより,前報の＜仮説1と2＞

は成立すると言える。 

 

4.2 ｢理解｣,｢興味｣のばらつきの原因に関する考察 

｢理解｣は学生の知識獲得の目安である。｢理解｣向上のために

は, ｢理解｣の高低に対する要因を知ることが重要である。本節

では, ｢評価｣と同様に“授業内容”を要因と仮定し検討する。 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

4.2.1 解析に用いる相関図とパラメータ 

3.7 節の回帰式に見るように, ｢興味｣は｢理解｣の構成比 70％

の要因なので, ｢理解｣と｢興味｣との相関を模した図(相関図)を

用いることにする。また, 推定値を用いるメリットを活かすた

め, パラメータはデータ値/推定値(PＤＡＴ/PＥＳＴ)とする。 

ここで, PＤＡＴ/PＥＳＴはアンケート評点の PＤＡＴ(｢理解｣または

｢興味｣)とその要因(｢疎通｣など)との整合性を表すパラメータ

である。(理由)PＥＳＴ＝要因による期待値とみなせるので, PＥＳＴ

による規準化は回帰式の表す“全科目の平均挙動の期待値”と

の一致度となる。 

これより, PＤＡＴ/PＥＳＴが“μ±1.5σ”を越える科目は, 偏る

要因を示唆している可能性がある。すなわち, PＤＡＴ/PＥＳＴ＞μ＋

1.5σまたはPＤＡＴ/PＥＳＴ＜μ－1.5σのとき, PＤＡＴと要因はかな

り不整合な科目とみなせる。 

 

4.2.2 ｢理解｣と｢興味｣の相関図 

 ｢理解｣と｢興味｣の PＤＡＴ/PＥＳＴを, それぞれ縦軸, 横軸にとり, 

両パラメータの相関関係を模した図 6-1～図 6-3(講義系の H13

～H11)と図7-1～図7-3(演習系)を示す。図中の破線枠は“μ±

1.5σ”である。      

図 6と図7の各図に示すように, 図の破線枠外を4象限に分

割し, 各象限に含まれる枠外の科目数を参照し, ｢理解｣と｢興

味｣の大小に関する考察を行う。各象限における科目数を表4に

示す。 

なお, 象限は右上の 1/4 領域が第Ⅰ, 時計回りに, 第Ⅱ, 第

Ⅲ, 左上が第Ⅳであり, 各象限は次のような意味合いをもって

いる。 

第Ⅰ象限：大いに｢興味｣があり, 十分｢理解｣できる。 

第Ⅱ象限：｢興味｣はあるが, あまり｢理解｣できない。 

第Ⅲ象限：｢興味｣はないし, ｢理解｣できない。 

第Ⅳ象限：｢興味｣はもてないが, ｢理解｣できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図5-1 ｢評価｣と｢理解｣のばらつき(H13の講義系)          図5-2 ｢評価｣と｢理解｣のばらつき(H13の演習系) 

授業評価の回帰分析 
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図7-1 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H13の演習系) 
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図7-2 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H12の演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7-3 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H11の演習系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6-1 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H13の講義系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6-2 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H12の講義系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6-3 ｢理解｣と｢興味｣の データ/推定値 のばらつき 

(H11の講義系) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2.3 ｢理解｣に関する考察 

第(Ⅰ＋Ⅳ)象限と第(Ⅱ＋Ⅲ)象限の上下に2分割 すると, 各

半分の領域は｢興味｣の大小が消し合い, ｢理解｣の大小を表すこ

とになる。 

表4の｢理解｣の(Ⅰ＋Ⅳ)と(Ⅱ＋Ⅲ)の欄より,  

(1)  講義系｢理解｣が大(＝Ⅰ＋Ⅳ)の科目数が； 

① 多数＝基礎：教養的な理数, 語学は｢理解｣できる。 

② 拮抗＝ＩＴ：授業内容によっては｢理解｣できる。 

③ 少数＝理論：数学を基にする専門理論などの｢理解｣は

困難である。 

(2)  演習系｢理解｣が大(＝Ⅰ＋Ⅳ)の科目数が； 

④ 多数＝概論：数学の要らない概念は｢理解｣できる。 

⑤ 拮抗＝該当なし。 

⑥ 少数＝理数,理論：講義が｢理解｣できていないので, 演

習問題への応用は無理。 

 

4.2.4 ｢興味｣に関する考察 

第(Ⅰ＋Ⅱ)象限と第(Ⅲ＋Ⅳ)象限の左右に 2 分割すると, 各

半分の領域は｢理解｣の大小が消し合い, ｢興味｣の大小を表すこ

とになる。 

表4の｢興味｣の(Ⅰ＋Ⅱ)と(Ⅲ＋Ⅳ)の欄より,  

(1)  講義系｢興味｣が大(＝Ⅰ＋Ⅱ)の科目数が； 

① 多数＝(強いて)概論：｢理解｣できる技術史などは, 相

対的に｢興味｣を感ずる。 

② 拮抗＝理論とＩＴ 

理論：大学において修得すべき専門理論であり, その｢理

解｣は学ぶ目的なので, ｢興味｣はもっている(しか

し, ｢理解｣はできない)。 

ＩＴ：現在, 最も求められている電算機技術なので, 授

業内容によっては｢興味｣がもてる。 

③ 少数＝基礎と理数 

基礎：学ぶ目的と将来における必要性が解らないので, 

｢興味｣を感じない。 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

理数：抽象的な内容なので, 将来における有用性(応用

途)が解らないため, ｢興味｣を感じない。 

(2)  演習系｢興味｣が大(＝Ⅰ＋Ⅱ)の科目数が； 

④ 多数＝該当なし。 

⑤ 拮抗＝(強いて)概論と理論 

概論：課題提出に苦労するので, 講義系ほど｢興味｣をも

てない。 

   理論：学ぶ目的なので, ｢興味｣はもっている。 

⑥ 少数＝理数：講義でも｢興味｣がないのに, ｢理解｣でき

ない課題を課せられ, ますます｢興味｣は冷めてしまう。 

 

4.2.5 ｢理解｣と｢興味｣に対する要因のまとめ 

前述した｢理解｣, ｢興味｣に関する考察より明らかなように, 

｢理解｣と｢興味｣の大小に対する要因は, 授業内容であり, ｢評

価｣における仮説と同じ表現となる。すなわち,“数学を必要と

するか否か”である。 

加えるべきことは, ｢興味｣向上のため, “学ぶべきことの目

的と将来における有用性を明確に教える”必要があるというこ

とである。 

 

５.  結 論 

授業評価のアンケート項目である｢評価｣, ｢理解｣と｢興味｣の

原データと回帰式の推定値とを用いて, 次の知見を得た。 

(1)  平成11, 12の両年度に導いた｢評価｣, ｢理解｣と｢興味｣の

回帰式は, 外挿性も含めてほぼ同等な推定特性を有してい

る。両年度の式のうち, 外挿性の良い回帰式を選定した。 

(2)  前報で仮説を導く基とした｢評価｣と｢理解｣の相関図は, 

回帰式の推定値を用いてほぼ再現できた。これにより, 回

帰式と仮説の妥当性を確認した。 

(3)  原データと推定値とを用いて,｢理解｣と｢興味｣の高低に

関する仮説を導いた。その要因は｢評価｣と同じく, “数学

をあまり使わない概論か, 数学を多用する専門理論か”で

ある。これより, 工学科においては, 数学教育に一層の力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表4 ｢理解｣と｢興味｣の相関図における各象限の授業内容 

象 限 大 ｢理解｣ 小 大 ｢興味｣ 小  
授業内容  ⅠＩ  ⅡＩ  ⅢＩ  ⅣＩ Ⅰ＋Ⅳ Ⅱ＋Ⅲ Ⅰ＋Ⅱ Ⅲ＋Ⅳ 合計 

基 礎 1 1 1 5 6 2 2 6 8 

概 論 1 1 0 1 2 1 2 1 3 

理 数 0 0 1 2 2 1 0 3 3 

理 論 0 5 6 0 0 11 5 6 11 

講 
義 
系 

Ｉ Ｔ 2 2 1 3 5 3 4 4 8 

基 礎 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

概 論 1 1 0 4 5 1 2 4 6 

理 数 0 2 5 2 2 7 2 7 9 

理 論 0 2 4 0 0 6 2 4 6 

演 
習 
系 

Ｉ Ｔ 0 1 0 0 0 1 1 0 1 
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を入れる必要がある。 

(4)  教養, 数学, 力学やプログラム教育などにおいては, 

“学ぶことの目的と将来における有用性を明確に教える”

必要がある。 

 

 

付録–1  回帰分析の一般的事項 

(1)  回帰分析：因果関係のある数値データ群が与えられた場

合, 特性値(目的変数)と要因(説明変数)との関数関係を推

定する統計手法である。 

回帰分析は物理化学法則(因果関係)が解明されていなく

ても, 解析者が想定する関数形を用いて適用でき, 求めら

れた回帰式により, 特性値に対する要因の影響度を知るこ

とができる。なお, 説明変数が１つの場合を単回帰分析, 

複数の場合を重回帰分析と言う。 

(2)  回帰式：目的変数 ｙ と説明変数 ｘ１,ｘ２ との関数関係

を, 例えば ｙ＝ａ１ｘ１＋ａ２ｘ２ なる線形の回帰式(関数

形)とし, 回帰係数 ａ１,ａ２ を最小二乗法により求める。 

(3)  回帰係数 ａi：有意な説明変数はａi≠0であり, 目的変数

に影響を及ぼす。有意でない説明変数はａi≒0 であり, 目

的変数への影響は無視できるので棄却する。なお,ａi＞0 

(目的変数と説明変数の増減が一致)を正の相関, ａi＜0 

(増減が逆)を負の相関と言う。 

(4)  相関係数R (|R |≦1)：目的変数と説明変数との関数関係

の良否の尺度である。|R |＝1(良い：直線関係なら, 全て

のデータが直線上にある), |R |＝0(悪い：全く関係がない)

であり, |R |が大を“相関が高い”と言う。 

(5)  決定係数R ２：目的変数の変動に対する説明変数の寄与率

である。R ２＝1(変動を100％説明できる), R ２＝0.8(80％

説明できる)などである。 

(6)  回帰係数 ａiのｔ 値：危険率αで, ａi＝0(説明変数は影

響しない)とみなすか否かの判定基準を与える統計分布の

値である。データ数 N ＝40, 危険率α＝0.05(5％)の場合, 

ｔ (40, 0.05)≒2 である。 

(7)  符号条件：回帰係数の正負のことであり, 想定する関数

関係の“常識的な符号＝常識的な増減”をもつ説明変数は

採用し, もたない変数は棄却する。 

 

付録–2  講義系の｢評価｣の回帰式における｢目的｣ 

講義系の回帰式では, ｢目的｣を説明変数としていない。なお, 

｢目的｣＝“授業の目的と内容とがよく合っていた”である。 

目的変数＝｢評価｣, 説明変数＝｢目的｣とした単回帰分析結果

は, R ＝0.88, R ２＝0.77 と高い相関があり, ｢目的｣は 77％の

変動を説明できる要因である。この単回帰式によれば, “授業

計画に沿って淡々と授業すれば, 学生の評価が高くなる”と言

うことになる。しかし, 実際はそんなに簡単なことではないし, 

次の理由から｢目的｣は｢評価｣の説明変数とはしないことにする。 

① 個々の授業においては幾分か内容が逸れることはあっても, 

通期では授業計画と一致するはずである。 

② 学生の｢理解｣が十分でないと,“授業の目的と内容”を客観

的に判定することが難しい。 

 

付録–3 ｢評価｣の回帰式における｢理解｣と｢興味｣ 

目的変数＝｢理解｣, 説明変数＝｢興味｣とした単回帰分析結果

は, R ＝0.86, R ２＝0.74と高い相関がある。｢評価｣の説明変数

は｢理解｣と｢興味｣のどちらかであるが, ｢興味｣で代表する。｢興

味｣が有意であれば｢理解｣も有意と考える。 

また, ｢機器｣と｢準備｣の場合, R ＝0.84, R ２＝0.70と高い相

関があるので, ｢機器｣で代表する。｢機器｣が有意であれば, ｢準

備｣も有意とする。 

 

付録–4  回帰式による内挿推定と外挿推定 

回帰式はそれを求めたデータ群(例えば H11 年度のデータ)に

対して, 内挿推定するものである。内挿の場合は, 相関係数 R 

が推定精度の目安となる。しかし, 同様なデータ群(例えばH12

年度のデータ)に対して, その回帰式を適用する外挿の場合は, 

回帰式の推定精度は保証されない。その大きな理由は, 回帰モ

デル(回帰式の関数形)が同一か否かが解らないからである。 

 

付録–5  理論のある回帰式の内挿の推定特性 

鋼管強度の規格計算式の推定特性例を示す。同式は弾塑性応

力解析による関数形とN ＝148のデータを用いた回帰式であり, 

推定精度μ＝1.005, 標準偏差σ＝0.051 である。  

データ値と推定値との比較を付図-1 に示す。破線で示す誤差

率±10％近傍のデータもいくつかある。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

付図-1 理論的関数形を用いた内挿推定の例 
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by Students of Division for the Hearing Impaired 

(2nd Report, Hypnoses suggested by regression equations) 
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Abstract：Regression equations for evaluation, understanding and interest have been derived in 2001 and 2002. 
Using original data and estimates of regression equation, followings are reported. 
(1) For evaluation, understanding and interest, better fitting equations are selected, based on estimate accuracy. 
(2) The selected equations are valid, since they can also conduct the hypnoses for evaluation of 1st report that  

evaluation is higher for lecture and exercise, which requires little mathematical acknowledgement. 
(3) For understanding and interest, hypnoses which is the same as evaluation, is conducted using data and 

estimate. 
Key Words：Instructional evaluation questionnaire, Regression analysis 
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