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＜あらまし＞ PISA データは複雑な抽出設計や Plausible Values（PV），階層構造を有して

おり，分析には高度な統計的知識と煩雑な前処理が求められるため，統計処理に不慣れな教

育研究者にとっては大きな障壁となっている．本稿では，こうした課題を踏まえ，PISA デ

ータの特性を考慮しつつ，専門的な統計知識を前提とせずに利用可能なノーコード型分析

ツールの開発について述べる． 
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1. はじめに 

近年，情報通信技術（ICT）は教育分野にお

いて重要性を増しており，ICT の活用が児童

生徒の学力にどのような影響を及ぼすのかを

検討することは，教育研究における重要な課

題となっている． 

ICT 利用と学力の関係を分析する上では，

学力指標と ICT利用状況を同時に把握できる

大規模調査データが不可欠であり，OECD が

実施する PISA は，家庭・学校における ICT 環

境や利用状況に関する詳細な情報を含むこと

から，関連研究において広く用いられている．

しかし，PISA データが階層的かつ非線形的な

構造を有している点や，欠損値処理や学力を

単一の得点ではなく複数の推定値として扱う

Plausible Values（PV）の取扱いといった前処

理も含む分析の複雑さがあり，分析には専門

的知識と実装負担が伴うため，教育研究者に

とって大きな負担となっていると述べられる

（Courtney et al. 2022）.したがって，PISA デ

ータを用いた ICT利用と学力の関係を検討す

るためには，より扱いやすい分析枠組みの提

示が求められている． 

以上の課題を踏まえ，本稿では，PISA デー

タの複雑な構造を考慮しつつ，統計処理に不

慣れな教育研究者であっても容易に分析を行

えるノーコード（No-Code）型分析ツールを

提案し，その設計，実装，および評価結果に

ついて述べる． 
2. 分析ツールの機能設計 

2.1. 設計方針 

本分析ツールの開発にあたっては，PISA 

データが有する①学校を単位とした多段階の

複雑な抽出，②PV による学力測定，③生徒―

学校の階層構造という統計的特性を踏まえる

（OECD 2024）．その上で，分析手順全体を「分

析前処理」「モデル選択」「結果解釈」の 3 フ

ェーズに整理し，それぞれにおける機能を設

計する． 

2.2. 分析前処理フェーズ 

PISA データでは，生徒質問紙データと学

校質問紙データが独立した形式で提供されて

おり，分析に先立って両者を適切に統合する

必要がある．そこで，生徒質問紙データに含

まれる学校 ID（CNTSCHID）をキーとしたデ

ータ自動統合機能を提供する． 

さらに，欠損値処理については利用者が方

法の有無を選択可能とする一方で，PISA に

より提供される抽出ウェイトとは，標本抽出

の過程において生徒ごとに異なる抽出確率を

考慮するために設定された重み変数であり，

各生徒の回答を母集団全体へ拡張する際の基

準となる．推定結果の母集団代表性を確保す

るため原則的に適用する．利用者が前処理方

法の違いが分析結果に与える影響を意識しな

がら分析を進められるようにする． 

2.3. 分析実行フェーズ 

ICT 利用と学力の関係は，線形関係に限ら

ず非線形的な構造や，学校間差異を含む階層

的構造を有する可能性があると述べられる

（Rutkowski et al. 2010）．しかし，これらを考

慮した分析手法の選択・実行には専門的な統
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計知識が求められる． 

この課題に対応するため，線形回帰分析

（OLS），多層線形回帰モデル（HLM），およ

び非線形関係を柔軟に捉える機械学習手法

（XGBoost：eXtreme Gradient Boosting，BART：

Bayesian Additive Regression Trees）を，利用

者が切り替えて実行できるようにする． 

また，PV については，複数の PV に対する

分析を自動化することで，PISA において学力

が複数の推定値として与えられているという

特性を踏まえた推定を可能とする． 

2.4. 結果解釈フェーズ 

統計分析の結果は，係数や推定値を数値と

して提示するだけでは，統計的知識が十分で

ない利用者にとって解釈が困難となる場合が

多い．そこで推定結果に対して，係数の符号

や大きさ，推定の安定性に関する簡潔な説明

文を自動的に付与する機能を備える． 

これにより，利用者が結果の方向性や解釈

上の要点を直感的に把握できるよう支援する． 

3. 分析ツールの実装 

分析ツールは，Web ブラウザ上で動作する

ノーコード型分析環境として実装した．利用

者が特定の統計ソフトウェアやプログラミン

グ環境を事前に構築することなく分析を行え

るよう，サーバサイドに Python を用いた分

析処理環境を構築し，フロントエンドからの

操作に応じて分析を実行する構成とした． 

4. 評価実験 

4.1. 統計的妥当性の検証 

本ツールの分析結果の妥当性を検証するた

め，PISA データを用いて，本ツールによる推

定結果と既存の統計ソフトウェア（SPSS，R）

による分析結果との比較を行った． 

分析結果の適切さを保証するために，同一

データに対して本ツールおよび SPSS を用

いた OLS 回帰分析と多層線形回帰をそれぞ

れ実行し，推定結果の比較を行ったところ，

回帰係数の符号はすべて一致しており， 係数

の差は最大でも 0.005 程度に収まっているこ

とが確認された．このことから，本ツールに

よる推定結果は， 既存の分析手法と整合的で

あると判断できる．  

一方で，標準誤差とは，推定された回帰係

数が標本のばらつきによってどの程度不確実

であるかを表す指標であり，推定値の精度を

示す量である．標準誤差については， 算出方

法や内部処理の違いにより完全には一致せず， 

本ツールによる推定値の方が SPSS に比べ

てやや大きくなる傾向がみられた．しかし，

いずれも推定の解釈に影響を及ぼす水準の差

ではなく，むしろ本ツールでは推定の不確実

性をやや大きめに評価する 保守的な分析結

果を示していると解釈できる． 

4.2. ユーザビリティ評価 

本ツールの操作性および利用のしやすさに

ついて検討するため，PISA データ分析に一

定の関心を有する大学院生 4名を対象とした

インタビューによる評価を行う．インタビュ

ーでは，分析操作の容易さ，手順の理解しや

すさ，および分析結果の解釈のしやすさとい

った観点から質問を行い，ツール利用時に感

じた負担や利便性について意見を収集する。

これにより，PISA データ分析に不慣れな利

用者に対して，本ツールが前処理や分析手順

の負担軽減に寄与するかを質的に検討する． 

5. おわりに 

本稿では，ノーコード型教育データ分析ツ

ールの開発と検証について述べた．本ツール

は，線形モデル，階層線形モデル，および非

線形モデルを統合的に扱えるようにした．こ

れらの分析手法は，PISA データ特有の PV や

抽出ウェイトを十分に考慮したものであり，

PISA データを分析したい教育研究者に対し

て，妥当性がある分析結果を提供することを

可能とする．今後は，本ツールを用いた評価

テストを通じて， 操作性や結果解釈支援の有

用性について検討を進めるとともに， 利用者

の分析目的や研究背景に応じた支援機能の拡

充について検討する． 
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