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原著

要旨

看護基礎教育における数理・データサイエンス教育のミニマム・エッセンシャルズを検討するなかで、これ
まで、データドリブン型アプローチと仮説ドリブン型アプローチは、表裏一体の関係であり、時系列上でどの
時点からスタートしているかで異なっているのではないかという仮説を提示したが、その検証までには至らな
かった。本論文では、データドリブン型アプローチと仮説ドリブン型アプローチが表裏一体の関係であること
を、身近にある具体例を用いて検証する。そのうえで、数理・データサイエンス教育においては、データドリ
ブン型アプローチと仮説ドリブン型アプローチについて、両者を個別に取り扱うというのではなく、両者の関
係性を理解して、両者を使いこなせるように教育することが重要であるが、そのためには、日本人が陥りやす
い二項対立的思考を超えて、多元的思考へと思考のパラダイムシフトが必要であることについて言及する。
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緒言

米国の人工知能（Artificial Intelligence：AI）研
究所である OpenAIが 2022年 11月 30日に発表し
た、オリジナルのテキストを生成することができ
る人工知能ツールである「ChatGPT」は、瞬く間
に世界中を席巻した。
このことは、膨大なビッグデータを人間の能力
を超えた AIが解析し、その結果がロボットなどを
とおして人間にフィードバックされることで、これ
までにはできなかった新たな価値が産業や社会に
もたらされる社会 1）である内閣府が示す Society5.0

が、いよいよ現実のものになってきたことを示し
ている。それと同時に、総務省 2）や経済産業省 3）

が示すデジタルトランスフォーメーション（Digital 

Transformation、以下 DX）をも、これまで以上に
加速度的に進めていく原動力として大きく寄与す
るであろう。
わが国では、Society5.0や社会の DX化に備え
て、高等教育機関における数理・データサイエン
ス教育の強化に取り組んでいる 4）～ 7）。このような
状況のなか、われわれは過去 3年間、保健師助産
師看護師学校養成所指定規則の改正 8）に伴い 2022

年度から適用される新カリキュラムに向けて、看
護基礎教育における「数理・データサイエンス教
育」のミニマム・エッセンシャルズを明らかにす
ることを試みてきた。2021年には、2020年 4月に
数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシ
アムが公開した「モデルカリキュラム（リテラシー

レベル）」9）をもとにしつつも、ここには明示され
ていない数理・データサイエンスの哲学的背景で
ある「データドリブン型（データ駆動型）アプロー
チ」を入れ込んだ看護基礎教育における「数理・
データサイエンス教育」のミニマム・エッセンシャ
ルズを提唱した 10）。2022年には、数理・データサ
イエンス教育において、「データドリブン型（デー
タ駆動型）アプローチ」を入れ込む必要性につい
て、理論的根拠を示しつつ詳述した。加えて、演
繹・帰納と並ぶ第 3の推論としてパースが提唱し
た「アブダクション（仮説推論）」11）を、看護基礎
教育における数理・データサイエンス教育のミニ
マム・エッセンシャルズとして入れ込む必要があ
るのかどうかについて検討することを、次の課題
として明示した 12）。これを受けて 2023年には、数
理・データサイエンス教育において、「アブダク
ション（仮説推論）」を入れ込む必要性について、
仮説推論ともいわれるアブダクションが、データ
から仮説を形成するデータドリブン型アプローチ
と非常に親和性が高いという理論的根拠を示しつ
つ詳述した 13）。
しかし、データドリブン型アプローチやアブダ
クションは、Society5.0や DXという用語（概念）
が出現してきたなかで注目されてきた用語である
ため、そもそも用語自体、ひいてはその定義さえ
も未だ多くの教育者や研究者（研究分野）に定着
しているとは言い難い。実際のところ、われわれ
が研究を進めてきた 2020年からの 3年間において、
数理・データサイエンス教育に関する文献を目にす

it is important to understand the relat ionship between data-dr iven and hypothesis -dr iven 
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る機会は増えてきたが、それらの文献においてデー
タドリブン型アプローチと、それとの親和性が高
いアブダクション（仮説推論）に関して記されて
いるものは管見の限り存在しない。また、われわ
れは先の論文 12）で、データドリブン型アプローチ
と仮説ドリブン型アプローチは、表裏一体の関係、
すなわちデータドリブン型アプローチと仮説ドリ
ブン型アプローチは、時系列上でどの時点からス
タートしているかで異なっているのではないかと
いう仮説を提示したが、その検証までには至らな
かった。
本論文では、データドリブン型アプローチと仮
説ドリブン型アプローチが表裏一体の関係である
ことを、身近にある具体例を用いて検証する。そ
のうえで、数理・データサイエンス教育において
は、データドリブン型アプローチと仮説ドリブン
型アプローチについて、両者を個別に取り扱うと
いうのではなく、両者の関係性を理解して、両者
を使いこなせるように教育することが重要である
が、そのためには、日本人が陥りやすい二項対立
的思考を超えて、多元的思考へと思考のパラダイ

ムシフトが必要であることについて言及する。

データドリブン型アプローチと
仮説ドリブン型アプローチが

表裏一体の関係であることを示す具体例

1．歴史上の事例
1）ジョン・スノウのコレラマップ

1854年、ロンドン中心部のソーホー地区でコレ
ラが大流行した。8月末から流行が始まり、9月
末に終息するまで 1か月間で 616名の死者を出し
た。このとき、ロンドンの外科医であったジョン・
スノウは、コレラの患者（死者）の住所を聞き出
し、ソーホー地区の地図にその住所を点（ドット）
で重ね合わせたドットマップ（図 1）14）を作成する
ことにより、誰も気づかなかった明確なパターン、
すなわち特定の水道ポンプ（ブロード・ストリー
トのポンプ）とコレラの発生率の間に明確な関連
性があることを発見し、最終的には流行の発生源
を突き止めた。この地図はコレラの終息に大きく
貢献し、スノウは今日では「疫学の父」と呼ばれ

図1　ジョン・スノウのコレラマップ（1855）14）
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ている。なお、コッホがコレラ菌を発見するのは、
それから 30年後のことである。
スノウの行ったドットマップの作成過程だけを
みてみると、大量のデータを整理・分析し、その
データから新たな知見や法則性を見出すタイプの
アプローチであるデータドリブン型アプローチで
あるといえる。
ただし、現在もそうであるが、従来の医学研究
は仮説ドリブンアプローチでなされていることか
ら、スノウがデータを収集する際にコレラの感染
源は水にあるという仮説を立てていた可能性は否
定できない。この点からみると、スノウの研究に
は仮説ドリブン型アプローチの要素も含まれてい
るともいえる。
したがって、スノウが発見したロンドン中心部
でのコレラの感染源の特定は、疫学と情報学の観
点からみると、データドリブン型アプローチと仮
説ドリブン型アプローチの両方を含んでいると考
えることができるが、全体としてみると、スノウ
の研究はデータ収集と分析に重点を置いており、

その結果から新たな知見を導き出すことが主目的
であったため、スノウの研究のアプローチはデー
タドリブン型アプローチであったといえる。

2）フローレンス・ナイチンゲールの鶏頭図
フローレンス・ナイチンゲールは、クリミア戦
争中にイギリス軍の看護師として活躍し、その後、
近代看護の創設者として広く知られるようになっ
た。彼女は、データの視覚化によって情報を効果
的に伝える手法を用いたことで、戦時の医療改革
に大きな影響を与えた。
ナイチンゲールは、戦場の病院で兵士たちが病
気や負傷により死亡していることに気づき、その原
因を突き止めるために兵士たちの死亡原因に関す
るデータを収集した。そのデータに基づいて、「鶏
頭図（コクサグラム、鶏のとさかの図、鶏冠図）15）」
と呼ばれる図を作成した（図 2）。これは、円グラ
フの一種で、色分けされたセクターが時間の経過
とともに広がっていく様子が表現されている。
ナイチンゲールの鶏頭図は、兵士たちが戦傷よ

図2　フローレンス・ナイチンゲールの鶏頭（鶏冠）図（1858）15）
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りも感染症や不衛生な環境が死亡原因の主要因で
あることを明らかにした。この鶏頭図は、当時の
政府や軍に対し、病院の衛生状態や医療の改善が
喫緊の課題であることを訴えるために使用された。
その結果、ナイチンゲールの努力によって衛生状
態が改善され、兵士たちの死亡率が大幅に減少し
た。彼女のこの活動は、データを視覚化すること
で問題点を明確にし、政策変更や改革を促す力を
もつことを示している。
鶏頭図から得られた知見は、彼女が事前に特定
の仮説を立てて検証したわけではなく、データを
分析することで新たに発見されたものである。つ
まり、ナイチンゲールが鶏頭図を作成する過程は、
大量のデータを収集・分析し、そのデータから新
たな知見や法則性を見出すことに重点を置くデー
タドリブン型アプローチに分類される。
ただし、ナイチンゲールがデータを収集する際
に、病院の衛生状態や医療の質が兵士たちの死亡
率に影響を与えている可能性を考慮し（仮説を立
て）ていたことは否定できない。この点からみる
と、彼女の研究には仮説ドリブン型アプローチの
要素も含まれているといえる。しかし、全体として
みると、彼女の研究はデータ収集と分析に重点を置
いており、その結果から新たな知見を導き出すこと

が主目的であったため、彼女の主のアプローチは
データドリブン型アプローチであったといえる。

2．統計学の事例
ここでは、統計学の多変量解析に含まれる、主
成分分析と因子分析の 2つの手法に焦点を当てる。
その理由は、主成分分析と因子分析は数学的な解
析手法が同一であり、解析後に出てくるデータの
値が同じになってしまうことから、両者がしばし
ば混同されてしまうからである。具体的にいえば、
両者は数学的に「分散を最大にする」ことを目的
とした同じ解析をとおして解が求められることが
多いため、混同されがちなのである。しかし、両
者はそもそも「思想」が異なる解析手法であるこ
とについて考察する。ちなみに、両者はともに、
ロンドン大学に関わる縁をもち、かつ、ほぼ同時
期に着想された 16）。
主成分分析は、多数の観測変数（直接的に測定
された変数のことであり、因子分析でいえば「項
目」にあたる＝説明変数）から少数の主成分とい
う合成変数（＝目的変数）を作り出す手法であり、
原因は観測変数であり結果が主成分となる（図 3）。
換言すれば、主成分分析は、観測変数（データ）
の情報量を削減（次元を圧縮）してデータの特徴

図3　主成分分析のモデル
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を可視化したり要約したりするのに使われる。つ
まり、主成分分析により求めたいのは合成変数（主
成分）であり、たとえば、ビールに対するマーケッ
トリサーチの結果に対して主成分分析を行うこと
で、売れるビールの特徴として「のどごし」と「香
り」を発見することが挙げられる。
一方、因子分析は、観測変数に影響を与えてい
る共通因子（＝目的変数）を抽出する方法であり、
原因は共通因子で結果が観測変数となる（図 4）。
換言すれば、因子分析は、複数の観測変数（デー
タ）からその背後にある潜在的要素を発見するた
めに使われる。つまり、因子分析により求めたい
のは共通因子であり、たとえば、数学、物理、化
学、英語、歴史、地理の 6科目の試験の点数に対
して因子分析を行うことで、6科目の試験の点数に
影響を与える潜在的要素として「文系能力」と「理
系能力」を発見することが挙げられる。
以上のように、主成分分析と因子分析は数学的
な手法が同一にもかかわらず真逆の関係、すなわ
ち対極にあたる位置づけなのである。
少々乱暴な記述で、数学者からはお叱りを受け
るかもしれないが、少し感覚的な解説をする。主
成分分析は、データが「何者かわからない」とい

う状態からスタートする。近年いわれるデータド
リブン型アプローチということができる。主成分
分析は、目の前の状況（手元にあるデータが何者
かわからない）から、何か規則を見つけようとす
る手法だといえる、そのため，クラスター、要約
などの解析と相性がよい。一方、因子分析は、デー
タに対して「何か原因があるはずだ」と考え、そ
の原因を明らかにする手法である。そのため、因
子分析は仮説ドリブン型アプローチといえる。つ
まり、データの背後にある原因を説明しようとす
るアプローチである。
つまり上述したように、主成分分析と因子分析
は「分散を最大にする」という点では同じ数式と
なるが、主成分分析はデータドリブン型アプロー
チであり、因子分析は仮説ドリブン型アプローチ
であるといえ、両者は表裏一体の関係であるとい
える。

数理・データサイエンス教育における
思考のパラダイムシフトの重要性

われわれは、従来、仮説ドリブン型のアプロー
チとデータドリブン型のアプローチは、互いに独

図4　因子分析のモデル
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立に存在するのではなく、図 5のように両者は表
裏一体な関係にあるとの仮説を立て、そのうえで、
データドリブン型アプローチと仮説ドリブン型ア
プローチは、時系列上でどの時点からスタートし
ているかで異なっているのではないかということ
を示すために、データドリブン型アプローチと仮
説ドリブン型アプローチの循環サイクルを、図 6

のように時系列に表現した。データからスタート
した場合はデータドリブン型アプローチと呼ばれ、
仮説からスタートした場合は仮説ドリブン型アプ
ローチと呼ばれるが、両者はデータと仮説から交
互に生まれるため、データドリブン型アプローチ
と仮説ドリブン型アプローチは、表裏一体なので
はないかというのがわれわれの主張であった。
今回の具体例を用いた検証によって、スノウに
よるコレラマップおよびナイチンゲールによる鶏

頭図から知見を得る過程は、大量のデータを収集・
分析し、そのデータから新たな知見や法則性を見
出すことに重点を置くデータドリブン型アプロー
チであるといえる一方、仮説ドリブン型アプロー
チではないとも断言できないことを例示した。ま
た、主成分分析と因子分析については、「分散を最
大にする」という点では同一ではあるが、前者は
データドリブン型アプローチと捉えることができ、
一方、後者は仮説ドリブン型アプローチと捉える
ことができることを示したうえで、両者は表裏一
体の関係であることを確認した。これらにより、
データドリブン型アプローチと仮説ドリブン型ア
プローチが表裏一体であるというわれわれの仮説
（主張）は支持され得ると考える。
以上のことから、データドリブン型アプローチ
と仮説ドリブン型アプローチは表裏一体の関係で
あり、なおかつ数理・データサイエンス教育の哲
学的な背景となっていることから、数理・データ
サイエンス教育においては、データドリブン型ア
プローチと仮説ドリブン型アプローチについて、
両者を個別に取り扱うというのではなく、両者の
関係性を理解して、両者を使いこなせるように教
育することが極めて重要であり、なおかつ修得が
不可欠な知識（思想・理念）であると考える。
しかし、日本人は二項対立的思考に陥りやすい
ともいわれている。すなわちここでは、スノウや
ナイチンゲールの研究は、データドリブン型アプ

図6　仮説ドリブン型アプローチとデータドリブン型アプローチ 12）

図 5　仮説とデータの循環サイクル 12）
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ローチなのか、はたまた仮説ドリブン型アプロー
チなのかという二項対立である。冒頭で取り上げ
た ChatGPTに対しても、「全面禁止」という意見
が既に出されるなど、「是」か「非」かの二項対
立的様相を呈している。この二項対立的な思考は、
数理・データサイエンス教育においては足枷にな
る可能性が高い。その理由について、われわれの
研究も踏まえて述べる。
われわれは、これまで、退学予測に取り組む一環
として、将来に「退学する」「退学しない」の二者
択一の予測と連続する値である将来の成績予測に
ついての研究を行ってきた 17）～ 19）。この際、前者は
精度良く予測することができたのに対し、後者は
良い精度で予測することができなかった。以前の
数学が 0か 1かという離散的だったのに対し、近
代の数学は、積分が取り扱えるようになったので、
0から 1の確率で考えることができるようになった。
特に、「予測」という分野においては、単なる 0か
1かで考えるだけでなくて、確率を考えることがで
きるようになったのが特徴である。このあたりの
ことは、細かい数式まで学修する必要が全学生に
あるとは考えないが、感覚的に知っているか、知っ
ていないかは、機械学習を「使いこなす」という
点からいうと大きな差になると考える。つまり、
従来の二項対立（0か 1か）的思考だけだと、機械
学習の根本的な部分（離散的、連続的）が理解で
きないことから、ここからの脱却を図るために多
元的思考が必要であるということである。
以上のことから、数理・データサイエンスを真
に修得するためには、この二項対立的思考を超え
て、多元的思考へと思考のパラダイムシフトが必
要不可欠であると考える。

今後の展望

ここまで、数理・データサイエンス教育におい
ては、二項対立的思考から多元的思考へという思
考のパラダイムシフトが必要不可欠であると述べ

てきたが、「是か非か」「Yesか Noか」「白か黒か」
などの二項対立的思考に陥りがちな思考のパター
ンや思考の習慣／癖を多元的思考にシフトさせる
ことが容易なこととは言い難い。したがって、数
理・データサイエンス教育を思考のパラダイムシ
フトとセットで教授―学修するための方略につい
て検討していくことが、本研究の次の課題である。

本研究は JSPS科研費 20K10653の助成を受けた
ものです。
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