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Tokyo Tech⾼等教育グランドデザイン答申

1. リカレント教育の充実
2. 留学⽣交流の推進
3. 学位等の国際的通⽤性の確保
4. ⾼等教育機関の国際展開
5. 学位プログラムを中⼼とした⼤学制度
6. 学修の質の向上（教育課程、指導⽅法の改善）
7. ⼤学間の連携による教育プログラムの多様化
8. 情報通信技術（ICT）を活⽤した教育の促進
9. 全学的な教学マネジメントの確⽴
10.学修成果の可視化と情報公表の促進
11.教育の質保証システムの確⽴
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Tokyo Tech教学マネジメント指針

出典 文部科学省HP
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Tokyo Tech教学マネジメント指針

IRとの関わりが⼤きい指針

Ⅲ 学修成果・教育成果の把握・可視化
l 「⼀⼈⼀⼈の学⽣が⾃らの学修成果を⾃覚し、エビデン

スと共に説明できるようにすると共に、DPの⾒直しを
含む教育改善にも繋げてゆくため、複数の情報を組み合
わせて多元的に学修成果・教育成果を把握・可視化」

追補 APに基づく⼊試選抜の実施
l 「⼊学段階で⾝についていることが求められる資質・能

⼒等や、評価・判定の⽅法・基準について、APに具体
的に⽰す」
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Tokyo Tech教学マネジメント指針

l ⼀⼈⼀⼈の学⽣が⾃らの学修成果を⾃覚し、エビデンス
と共に説明できるようにすると共に、
n 「学修成果を⾃覚する」・・・個⼈の成績のみならず、他の学

⽣（過去・現在、さまざまな属性）との⽐較の中で、どれくら
いの成果を持って位置しているかを知るための情報を、⼤学が
提供する。

l DPの⾒直しを含む教育改善にも繋げてゆくため、
n AP〜CP〜DPで⽰した教育活動のつながりを、データを⽤いて

モニタすることで、改善点を具体的に発⾒する、また、無理な
DPになっていないかを点検する。

l 複数の情報を組み合わせて多元的に学修成果・教育成果
を把握・可視化
n ⼊学前成績、⼊試情報、成績情報など客観的データ、学⽣調査

のデータは追跡可能として、全てのデータが学⽣個⼈とリンク
できるようにし、⼀⼈の学⽣のさまざまな属性（多元的）を⾒
ることができるすることを⼤学の義務とする。
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Tokyo Tech

IRとは
機関の意思決定や計画策定での「判断」を⽀援するために

準備される調査分析
（Saupe 1990）

→ 課題は何で、何を判断するのか、そのためにはどのような情報に注⽬し、ど
のような分析を⾏えば良いかを、具体的に明確化することが重要。

IRの歴史
• 統計的⼿法を使った⼊学者数の分析（1866・ハーバード⼤学）
• ⽶国における⼤学サービスの多様化とIRの発展（1960年代〜70年代）
• AIR設⽴（1965）
• パーソナルコンピュータの普及とIRにおける統計の⼀般化（1990年代〜）
• 世界各国でAIRが設⽴、⽇本にも教学IRとして（2000 年代）
• ⽇本IR協会は2020年くらいに設⽴︖

IR概要 〜⽬的と歴史〜
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Tokyo Tech

Howard-McLaughlinの
情報支援サイクル

⼤学執⾏部 事務局

Institutional Research

R.D Howard著, ⼤学評価・学位授与機構IR研究会訳
「IR実践ハンドブック」2012

IRの業務はどんな⾵に「回ってるの」︖
IR概要 〜 IRの業務プロセス〜
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Tokyo Tech

IR
Skills

情報学

統計学
高等教育

（文脈）

データサイエンス(Davenport 2012)

文脈的知性

contextual

問題解決知性

issue

分析・技術の
知性

technical

IRのIntelligence3つの層
(Terenzini 1993)

例）組織のどこを動
かせば改善につなが
るか

例）課題を具体化し
分析レポートを作成 例）分析に必要な情報

を整理してデータ化

IR概要 〜必要な技能と職能レベル〜
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜分布、記述・推定統計〜

l統計の2分類
n記述統計・・・資料の整理、表やグラフ。
n推定統計・・・サンプルから⺟集団を推定。
n通常業務のIRでは⼤半が記述統計で⼗分。

lIRの第⼀歩は分布を⾒る
n⼈（学⽣や教員）がデータを持つ。
nまずは分布を⾒る。
n横軸︓データ値、縦軸︓⼈数。
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜分布、記述・推定統計〜

l分布は単峰性（unimodal）が基本
n単峰性・多峰性は必ずチェック。
n例︓⼯学部と外国語学部の英語試験の成績

環境や条件が異なる集団の
混在の可能性がある左上のようなグラフが期待される
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜ヒストグラム〜

l度数分布表
n ⼤学⽣の集団995⼈の英語の試験成績（100点満点）の分布を⾒る

66, 73, 66, 59, 68, 92, 67, 76, 75, 73, 71, 68, 70, 71, 66, 69, 80, 77, 68, 69, 63, 66, 93, 72, 78, 85, 65, 61, 76, 86, 75, 76, 78, 82, 71, 66, 
88, 81, 53, 77, 82, 64, 61, 70, 70, 72, 72, 85, 68, 67, 76, 86, 81, 64, 87, 62, 75, 58, 68, 75, 88, 76, 73, 85, 97, 75, 84, 53, 61, 85, 65, 62, 
81, 60, 72, 88, 73, 71, 66, 84, 70, 74, 82, 74, 53, 46, 62, 78, 53, 92, 55, 74, 90, 96, 80, 55, 76, 62, 67, 67, 88, 67, 69, 74, 80, 64, 78, 76, 
74, 77, 73, 94, 73, 82, 67, 90, 94, 74, 69, 78, 73, 65, 63, 82, 72, 77, 58, 71, 83, 76, 88, 62, 61, 53, 79, 73, 58, 56, 71, 67, 83, 82, 73, 80, 
73, 67, 80, 68, 67, 67, 74, 75, 94, 72, 81, 74, 79, 70, 76, 73, 65, 75, 86, 79, 62, 79, 62, 72, 60, 67, 72, 65, 70, 60, 57, 71, 88, 63, 80, 65, 
90, 69, 66, 67, 61, 61, 58, 83, 79, 74, 74, 65, 76, 76, 81, 80, 64, 74, 55, 76, 88, 73, 78, 87, 60, 77, 76, 89, 84, 84, 66, 93, 59, 66, 80, 69, 
85, 68, 75, 70, 81, 73, 65, 79, 75, 68, 60, 64, 68, 82, 61, 84, 57, 74, 56, 61, 68, 76, 88, 77, 71, 70, 65, 56, 77, 87, 60, 67, 50, 69, 67, 73, 
78, 83, 88, 45, 69, 59, 68, 92, 77, 68, 71, 63, 82, 74, 60, 77, 74, 65, 84, 56, 63, 73, 65, 82, 87, 67, 76, 78, 64, 80, 72, 74, 90, 57, 79, 73, 
90, 68, 78, 61, 88, 80, 72, 74, 63, 80, 67, 89, 60, 71, 79, 67, 65, 72, 77, 72, 85, 71, 64, 69, 76, 73, 85, 66, 84, 63, 58, 64, 69, 66, 80, 89, 
73, 88, 78, 48, 85, 90, 77, 82, 66, 75, 77, 64, 82, 62, 64, 56, 61, 72, 89, 90, 83, 62, 65, 80, 76, 75, 60, 63, 87, 74, 88, 73, 69, 75, 87, 61, 
64, 85, 79, 59, 84, 76, 72, 84, 84, 77, 70, 77, 76, 64, 55, 62, 58, 80, 69, 57, 70, 80, 79, 59, 68, 89, 61, 75, 74, 67, 73, 74, 70, 86, 72, 85, 
73, 88, 86, 92, 71, 65, 63, 73, 82, 82, 63, 65, 78, 73, 72, 80, 78, 65, 68, 57, 88, 65, 78, 60, 81, 79, 57, 60, 82, 78, 74, 53, 67, 73, 82, 75, 
75, 69, 68, 67, 76, 85, 57, 87, 68, 80, 69, 81, 77, 79, 79, 65, 85, 81, 85, 69, 74, 78, 70, 82, 76, 63, 61, 96, 60, 77, 59, 56, 68, 66, 65, 93, 
76, 74, 67, 60, 61, 70, 62, 70, 75, 57, 61, 67, 85, 78, 79, 71, 80, 63, 86, 41, 57, 74, 57, 74, 73, 84, 71, 81, 89, 62, 57, 70, 63, 77, 57, 84, 
52, 76, 83, 95, 60, 55, 56, 69, 63, 58, 74, 75, 71, 67, 59, 72, 71, 77, 79, 80, 55, 87, 59, 53, 88, 67, 52, 54, 60, 91, 74, 68, 79, 74, 85, 70, 
79, 66, 73, 76, 84, 73, 73, 80, 79, 68, 78, 74, 69, 55, 74, 56, 72, 68, 67, 79, 81, 57, 71, 76, 70, 61, 72, 61, 74, 70, 78, 87, 73, 62, 61, 69, 
85, 75, 87, 65, 90, 73, 81, 83, 58, 67, 91, 66, 63, 78, 75, 82, 91, 82, 59, 83, 50, 88, 84, 72, 64, 56, 78, 62, 64, 59, 82, 76, 61, 69, 78, 97, 
76, 57, 80, 75, 92, 85, 72, 60, 56, 75, 64, 68, 76, 58, 68, 75, 69, 65, 73, 82, 68, 50, 62, 75, 59, 88, 74, 65, 88, 93, 72, 62, 77, 57, 69, 81, 
69, 69, 88, 70, 71, 78, 68, 78, 72, 76, 82, 83, 87, 58, 77, 54, 78, 67, 56, 80, 74, 65, 85, 75, 73, 83, 79, 55, 68, 80, 85, 58, 84, 70, 70, 56, 
73, 68, 75, 83, 62, 56, 89, 90, 71, 70, 84, 75, 74, 53, 88, 75, 60, 78, 79, 93, 73, 80, 80, 65, 92, 78, 68, 80, 71, 78, 83, 79, 63, 88, 75, 88, 
57, 83, 81, 74, 72, 68, 82, 56, 57, 82, 61, 62, 73, 66, 67, 71, 68, 68, 70, 71, 72, 72, 81, 77, 65, 76, 60, 75, 90, 82, 75, 76, 71, 63, 84, 73, 
70, 77, 81, 84, 84, 58, 82, 88, 66, 73, 72, 90, 76, 71, 81, 65, 66, 75, 56, 65, 65, 91, 76, 77, 53, 83, 69, 63, 67, 77, 53, 79, 77, 69, 52, 89, 
83, 73, 82, 75, 69, 52, 73, 74, 72, 50, 75, 62, 79, 64, 82, 64, 90, 66, 63, 76, 49, 74, 80, 74, 64, 92, 86, 52, 71, 59, 65, 71, 93, 77, 75, 56, 
81, 74, 62, 75, 65, 81, 73, 73, 54, 70, 69, 60, 78, 69, 88, 62, 76, 60, 68, 66, 61, 77, 87, 75, 67, 80, 76, 66, 73, 62, 61, 76, 70, 72, 83, 80, 
71, 75, 67, 83, 62, 55, 79, 66, 65, 86, 79, 84, 80, 69, 63, 80, 83, 70, 80, 59, 78, 69, 72, 77, 79, 76, 82, 75, 74, 69, 83, 86, 74, 69, 77, 87, 
73, 77, 60, 65, 85, 82, 87, 73, 59, 75, 77, 52, 78, 78, 88, 89, 61, 90, 70, 68, 68, 67, 66, 84, 61, 61, 88, 77, 60, 54, 49, 79, 74, 92, 69, 85, 
65, 65, 56, 72, 60, 69, 66, 89, 75, 75, 75, 85, 80, 64, 83, 91, 80, 66, 87, 78, 90, 81, 53, 65, 85, 64, 57, 79, 88, 77, 64, 69, 87, 86, 70, 66, 
84, 76, 84, 50, 71, 65, 65, 79, 64, 76, 73, 70, 72, 75, 74, 73, 62, 69, 81, 50, 78, 69, 70
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜ヒストグラム〜

l度数分布表
n ⼤学⽣の集団995⼈の英語の試験成績（100点満点）の分布を⾒る

階級 階級値 度数 相対度数

40以上45未満 42.5 1 0.1%
45以上50未満 47.5 5 0.5%
50以上55未満 52.5 27 2.7%
55以上60未満 57.5 70 7.0%
60以上65未満 62.5 114 11.5%
65以上70未満 67.5 166 16.7%
70以上75未満 72.5 179 18.0%
75以上80未満 77.5 179 18.0%
80以上85未満 82.5 127 12.8%
85以上90未満 87.5 86 8.6%
90以上95未満 92.5 36 3.6%
95以上100未満 97.5 5 0.5%

合計 995 100.0%
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜ヒストグラム〜
lヒストグラム

度
数(

人
数)

試験の得点（各棒が1階級）
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜平均・標準偏差〜

l平均値・標準偏差
n 平均値・・・データの総和をデータ数で割る。
n 標準偏差≧0・・・データと平均値との差の⼆乗の平均

の平⽅根。散らばりの程度。

lその他の基本統計量
n 中央値（median）・・・データを昇順または降順で並

べたときの中央に位置する値。
n 最頻値（mode）・・・データ中で最も多い値（離散

データの場合）。

l注意
n 単峰性で偏りが少ない分布では、平均値と中央値が近

くなる。
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜四分位数〜

l四分位数
n データを昇順で並べて列を4等分したとき、最⼩値か

ら25％、50％、75％の位置にある値を順に第1四分
位数Q1、第2四分位数Q2（中央値）、第3四分位数
Q3と呼ぶ。くぎれないとき、中間を取る場合もある。

n 四分位範囲IQR(Interquartile Range)＝Q3ーQ1
n IQRの範囲にあるデータは全体の50％
n [Q1-IQR*1.5, Q3+IQR*1.5]の範囲には概ね99％

のデータがあると⾒積もれる（散らばり⽅による）。
Q1 Q2 Q3

IQR

Q3 + IQR×1.5Q1 - IQR×1.5

min max

約99％
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

l離散的なデータと連続的なデータ
n IRで扱うデータは全数で離散的。
n 階級を無限に狭めると、ヒストグラムは曲線を描く。

l正規分布
n 社会現象や⾃然現象などでみられる分布。
ü 成績、⾝⻑、卵の重さ、天体観測の誤差など

n 平均μと標準偏差σで形が決まる。
n 全ての正規分布は相似。釣鐘型。
n N(μ, σ2)と書く

𝑃 𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏 = (
!

" 1
2𝜋𝜎#

𝑒𝑥𝑝 −
𝑥 − 𝜇 #

2𝜎#
𝑑𝑥

aとbの間の値をとるデータの割合
aとbの間に値が存在する確率
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

l標準正規分布
n 変数を次のように変換すると、正規分布は平均0、標

準偏差1となる。

n 正規分布の問題は標準正規分布に変換して考える。
n 標準正規分布表の活⽤。

l正規分布の特徴
n 左右対称。
n グラフと横軸に囲まれた⾯積は1。
n 平均±標準偏差で囲まれた部分は全体の約68％。
n 平均±2×標準偏差で囲まれた部分は全体の約95％。

𝑋 = 𝜎𝑍 + 𝜇

𝑃
𝑎 − 𝜇
𝜎

≤ 𝑍 ≤
𝑏 − 𝜇
𝜎

= ,
!

" 1
2𝜋

𝑒𝑥𝑝 −
𝑧#

2
𝑑𝑧

𝑃 −∞ ≤ 𝑋 ≤ ∞ = 1
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Tokyo Tech

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

x

dn
or
m

約68.0%

-1.0 1.0

約13.5%約13.5%

-2.0 2.0

約95.0%

N(平均=0, 標準偏差=1)

必要な統計の知識 〜正規分布〜
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

l標準正規分布表
n 右の標準正規分布N(0, 12)のグレーの部分の⾯積が⽰

されている。
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

l問題
n 3500⼈の学⽣が英語のテストを受験した。平均点は

73点、標準偏差が13であった。データが正規分布に
従うと考えたとき、90点以上の学⽣は何位以上にい
ると⾔えるだろうか。

1. 変数変換
N(73,132)からN(0,12)

2. X=90の時、Z≒1.31なので、標準正規分布表から、
P(0≦Z≦1.31)=0.4049

𝑍 =
𝑋 − 73
13
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

3. 右肩側の分布を⾒る。
4. P(0≦Z≦1.31)=0.4049 は⻩

⾊い部分の⾯積。
5. 0.5-P(0≦Z≦1.31)=0.0951

で⽔⾊の部分。9.51%
6. ⽔⾊の部分は90点以上の学⽣

の数に対応。
7. 0.0951×3500⼈＝332.85

即ち333位以上であると⾔え
る。

〔練習問題〕
同じ試験で下位500⼈の得点は何
点以下と⾔えるだろうか。



22

Tokyo Tech必要な統計の知識 〜正規分布〜

l 練習問題解答
1. 500÷3500≒0.143
2. 0.5-P(a≦Z≦b)= 0.143として

P(a≦Z≦b)=0.357
3. 標準正規分布表から、0.357に

⼀番近い値をとるのは、Z＝
1.07のとき。

4. 標準正規分布の対称性と変数変
換から、下位500となる得点は 
13 × (-1.07 ) + 73 = 59.09

5. よって、下位500名は59点以
下と⾔える。



23

Tokyo Tech必要な統計の知識 〜可視化・箱髭図〜

l複数の分布をコンパクトに⽰したいとき
n 四分位数を使って、以下のような数直線を描く。
n 両端に「ひげ」を描く。
n スケールを同じにし異なる分布を並べて⽐較できる。
n 両端はIQR（四分位範囲）から算出する。
n 標本データの場合、⺟集団では両ひげの間にデータ

の約99％が存在すると⾒積もれる。

Q1 Q2 Q3

IQR

Q3 + IQR×1.5Q1 - IQR×1.5

約99％
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Tokyo Tech必要な統計の知識 〜可視化・箱髭図〜

l ひげ両端で約99％の理由

1. データが正規分布に従うと仮定。
2. Q1からQ3の間には、定義から50％
のデータが含まれる。

3. Q2（平均値と⼀致）を中⼼に50％
に近い49.7％の領域を囲むのは
x=±0.67のとき（正規分布表）。

4. Q1とQ3をそれぞれ-0.67と0.67と
みなすと、IRQ＝1.34のとなる。

5. Q1-1.5×IRQ＝-2.68 かつ
Q3+1.5×IRQ＝2.68  となる。

6. これらの値で囲まれた領域標準正規
分布表から99.2％。

7. この外にあるデータが出てくる確率
は0.8％といえる。

推定統計の場合に箱ひげ図の外に現れるデータは、⾮常に稀なデータと⾔え
るので、「外れ値」として誤って観測されたデータとして扱われる。
IRでは、全ての数値が実測値の場合が多いので、外れ値とはしない。
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Tokyo Tech教育と研究の指標 〜コスト分析〜
問題︓
教員の⼈件費、および、学⽣からの学費収⼊を考
慮して、教員の担当する講義（これは所与）にお
いて、合計でどれくらいの学⽣を担当するのが経
済的に妥当であるかを検討せよ。

ポイント
1. 教員の⼈件費
2. 1単位あたりの教育収⼊
3. 科⽬あたりの教員が担う教育の従事時間

正解は出せないが
指標を開発することは
IRではしばしばある。



26

Tokyo Tech教育と研究の指標 〜コスト分析〜

1.教員の1年間の勤労時間は何時間か︖

2.年収（⽀払額）1,000万円の教員の1時
間あたりの⼈件費はいくらか︖

2023/7/14 東京都公⽴⼤学法⼈ 研修 

答え
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Tokyo Tech教育と研究の指標 〜コスト分析〜

3.卒業要件128単位（医学系200単位）の
学⽣が⽀払う1単位あたりの⾦額はいく
らか︖

2023/7/14 東京都公⽴⼤学法⼈ 研修 

答え



28

Tokyo Tech教育と研究の指標 〜コスト分析〜

4.⼀⼈の教員が通年で5科⽬担当し、各科
⽬は2単位であるとする。このとき、こ
の教員は講義に1年でどれくらいの時間
を割いているか。

5. 1⼈の教員が講義の準備に講義の2倍の時
間を使いっているとすると、教育に割い
ている時間はどれくらいか。

2023/7/14 東京都公⽴⼤学法⼈ 研修 

答え
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Tokyo Tech教育と研究の指標 〜コスト分析〜
問題︓CVP(cost-volume-profit)分析を適⽤
教員の⼈件費、および、学⽣からの学費収⼊を考慮して、教員の担当する講義（5科
⽬）において、合計でどれくらいの学⽣を担当するのが経済的に妥当であるかを検討せ
よ。

答え

2023/7/14 東京都公⽴⼤学法⼈ 研修 
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Tokyo Tech7. さいごに

l Research Question
n 課題に対して考えられる要因

はなにかを明確にする。
n データにより測定できるもの
や、成否の判断ができるもの
を決めて分析。

n こうして分析できる項⽬を特
定し、これをResearch 
Questionと呼んでいる。

n RQの設定の仕⽅により、分
析の精度や説得性が左右され
る。

n 難解な統計解析よりも、単純
な記述統計で経年変化を⽰す
⽅が効果的な場合が多い。

学⼒
低下

学⽣のモチ
ベーション

教員の成績評
価基準

必要因

学習環境
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Tokyo Tech7. さいごに

lデータ分析のツール
n近年では、⼿持ちのPCで⼿軽に統計分析や機
械学習ができるようになりました。

n Python
l プログラミング⾔語
l Pandas︓データ処理
l Numpy︓数値計算・統計
l Scikit-learn︓機械学習

n R
l データ処理と統計に⻑けたソフト

n Excel
l 表計算だけだが、かなりのことまでできる。
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Tokyo Tech7. さいごに
東京⼯業⼤学ではIRのコンサルテーションも⾏っています。

https://www.irds.titech.ac.jp/consultation/
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ご清聴ありがとうございました

本資料の無断転載・転用を禁じます


