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１．はじめに 

統計検定データサイエンス発展(DS 発展)[1]では

データサイエンス要素を４つの領域（数理、情報、統

計・可視化、倫理・AI）の分類し、これらの領域間の

重複を考慮した７種類の問題型の正答率により受講

者のデータサイエンス能力を多角的に測定すること

を目指し、2019 年 5月から基本設計を開始し、2021

年 9月 28 日に試験配信を開始した。 

本稿では、その問題傾向を示すとともに、統計検定

データサイエンス発展を設計するのに際し、検討し

たデータサイエンス能力の定義とその計測の方法に

ついて説明する。更に、現在準備中の統計検定データ

サイエンスエキスパート（DS エキスパート）[2]の

設計指針について、その方向性を DS 発展のより高

度化したものとして DS エキスパートを位置付けて

述べる。 

今回、データサイエンス能力測定の検定試験設計

の基本的戦略として、我々は、椿(2019)が言及するプ

ログラム科学の文法[3]を採用した。 

椿は、プログラム科学へのアプローチ法として、

QC ストーリーと PDCA とを結合した次のような方

法論を提案している。 

１）あるべきプログラム・パフォーマンスの明確な

定義 

２）プログラム・パフォーマンスにおける看過でき

ない違反や例外の発見 

３）パフォーマンスに影響をあたえる可能性のあ

る記号列の論理的網羅 

４）記号列の必要十分性の観点からの比較・評価 

５）最適な記号列プログラムの実装 

６）プログラムの実施とそのパフォーマンスのモ

ニタリング 

本稿では、この椿の方法論に沿って、DS発展、DS

エキスパートの検定試験策定の過程を追って説明し

ていく。我々は、プログラム科学の手法を用いなが

ら、データサイエンスの能力を最大限に活用し、デー

タサイエンス検定を設計することを志向してこの作

業に取り組んだ。 

本稿は以下の構成となっている。２章において、デ

ータサイエンス検定試験のあるべき姿について椿の

方法１）～４）の分析結果について説明する。３章で

は、DS発展、DSエキスパートの問題検討に用いた

試作問題の例について述べる。４章では DS 発展、

DS エキスパートの作問プロセスについて概要を述

べる。５章は今後の課題と展望である。 

 

２．データサイエンス検定の分析戦略 

椿の方法では、５）の最適な記号列プログラムの実

装の前に、１）～４）の観点から取り組みたいプログ

ラムの詳細な分析と検討を行うべきであることを提

案している。そのため、データサイエンス検定を設計

するに当たり、「データサイエンス能力を計量する」

というデータサイエンス検定プログラムを１）～４）

の観点から分析を行うこととした。 

 

２．１ パフォーマンスの明確な定義 

 

椿の方法では、１）「あるべきプログラム・パフォ



ーマンスの明確な定義」を行うことが最初に重要と

されている。我々は、データサイエンス検定のプログ

ラム・パフォーマンスを次の３つの部分に分解して

検討を行うこととした。 

 

・データサイエンスの定義 

・出題範囲の特定 

・受講者の特定と受講メリットの醸成方法 

 

データサイエンティストの基本的なスキルについ

て議論がいくつかあるが、Shelly Palmer[4]が提案し

たとされる図１に示すドメイン専門性、数学、コンピ

ュータサイエンスの 3 つの領域とその合成能力がデ

ータサイエンス能力 [5]であるという定義に着目し

た。この定義に従うと、ドメイン専門性とコンピュー

タサイエンスの合成能力はデータ処理であり、ドメ

イン専門性と数学の合成能力は統計的研究、コンピ

ュータサイエンスと数学との合成的能力は機械学習、

ドメイン専門性とコンピュータサイエンスと数学の

合成能力が狭義のデータサイエンスである。この定

義から、データサイエンス力とはいくつかの分野に

またがる能力を同時に利用して問題解決をはかる能

力と考えてみる。 

 

図１：データサイエンティストの基本的スキル[4] 

 

次に、２）「プログラム・パフォーマンスにおける

看過できない違反や例外の発見」を目指して、データ

サイエンス的な作業を実務的に行うときに起こりう

る事例について事例分析を行った。この作業により

次のようなストーリーがデータサイエンス的作業を

行う場合に看過できないパフォーマンス上の劣化を

もたらすことに着目した。 

ストーリー（１）「建築資材会社において建築資材

の受注効率化を行うための機械学習アルゴリズムを

含む情報データシステムの構築を試みる。建築資材

発注部門のマネージャーと情報システム設計の専門

家、データベースエンジニア、プログラマ、数理統計

の専門家からなるチームを社内に構築した。数理統

計の専門家は建築資材発注のプロセスも知らないし、

情報データシステムの設計やコーディングについて

専門知識を有していない。情報システム設計の専門

家、データベースエンジニア、プログラマは機械学習

アルゴリズムも分からないし、建築資材会社のビジ

ネスアーキテクチャも知らない。建築資材会社の資

材発注部門のマネージャーはコンピュータも数理統

計アルゴリズムもわからない。」 

 このプロジェクトを開始すると何が起こりそうだ

ろうか。まず、 

（１）情報システム設計の専門家、データベースエン

ジニア、プログラマはドメイン知識の定義のために

建築資材に関するレクチャーを受ける。 

（２）データベースエンジニアは建築資材発注にか

かるデータベースからデータを取り出して定量分析

を行ってみる。 

（３）情報システム設計の専門家、プログラマはシス

テムアーキテクチャを判明させるために作業をする。 

（４）統計数理の専門家はアルゴリズムの指示をす

るがプログラマには数理的背景は分からないためコ

ーディングが滞る。 

異なる分野の間でのコミュニケーションができな

いことにより、プロジェクト実施期間の多くの時間

が、相互理解のために消費されていく。 

ストーリー（２）「英語しか話せない人と日本語し

か話せない人からなる日英両方に通用するプロジェ

クトを構成する。英語しか話せない人は英語の作業

に集中するだろうし、日本語しか話せない人は日本

語の作業に集中するだろう。」 

このプロジェクトは日英両方に通用するプロジェ

クトにはおそらくならないだろう。なぜなら、英語と

日本語で共通の認識を持つことができないからであ

る。英語と日本語で共通認識を持とうとして辞書を

作り始めるかもしれないが、辞書から作っていると

プロジェクトは長期化してしまう。最終的に、プロジ

ェクトは予定期間を終えて、目標を達せず終わって

しまうだろう。 

これらの２つの事例から導き出されることは、個



別の単一専門能力を有する人を集めても複合問題の

プロジェクトを貫徹できないということである。 

これは、数学（数理・統計）、コンピュータサイエ

ンス、ドメインでは表現形式が大きく異なることに

起因する。すなわち、数学（数理・統計）では数式に

よる表現を多用し、数量的データの理解と数理モデ

ルの記述方法を用いる。コンピュータサイエンスで

は、コンピュータコードによる表現を多用し、システ

ムアーキテクチャとデータモデルの記述方法を用い

る。ドメインでは、用語、物語による表現を多用し、

ビジネスプロセスモデルや参照アーキテクチャーと

いった概念的モデルを用いる。 

これら、分野固有の表現形式を理解できるように

なるまでには多くの学習を必要とし、その習熟に長

い時間を要する。そのため、単一専門性しか有しない

場合、課題を解決するために必要となる他分野の知

識や技術を利用することができず、また、分野の異な

る専門家では、相互にコミュニケーションができな

い。このため、データサイエンス分野における分野横

断的なプロジェクトが貫徹できないことがデータサ

イエンスプロジェクトを実行する場合において、パ

フォーマンスの劣化をもたらす看過できない大問題

と考えた。 

これらから、１）「あるべきプログラム・パフォー

マンスの明確な定義」については、次のように検討を

した。 

データサイエンス型プロジェクトを、数学（数理・

統計）、コンピュータサイエンス、ドメインの３領域

の知識と技能を複合的に用いないと解決できないデ

ータ駆動型のコンバージェンス型（単独専門性では

解くことが出来ない社会的課題を複数の専門性を用

いて対応するべき）プロジェクトと定義した。このよ

うな、データサイエンス型プロジェクトを志した者

たちが、実社会においてプロジェクト実施上で、最大

の課題となると予想される事柄を回避できるような

人材として登用・育成されることがデータサイエン

ス教育におけるあるべきプログラムの目的であると

した。そして、データサイエンス型プロジェクトを社

会に実装する上で必要となる異分野間のコミュニケ

ーションラインの基礎を与えるものであるべきと考

え、このような知識と技能的に異なる分野間でのイ

ンターフェイスの基礎となるような、基礎力と、分野

間での通訳・翻訳ができる能力、分野複合的な課題の

記述、解決、運用力を内包する課題解決能力を鋭敏に

計測することができることをデータサイエンス検定

の識別能力と定義した。 

 

２．２ パフォーマンスに影響をあたえる可能性の

ある記号列の論理的網羅 

 

次に３）「パフォーマンスに影響をあたえる可能性

のある記号列の論理的網羅」について検討した。デー

タサイエンス検定では、直交性の高い分野として数

学を数理と統計に分解、コンピュータサイエンスを

計算、ドメイン知識を AI・倫理と対応させて、４つ

の分野とすることにした。 

そして、数理・データサイエンス教育強化拠点コン

ソーシアムカリキュラム分科会データサイエンス教

育に関するスキルセット及び学修項目（第 1 次報告

2019 年 11 月発表）[6]に準拠して、大分類をこの４

つの要素（数理、計算、統計、AI・倫理）に当てはめ

てみた。ここで、これら４つの要素の全ての組合せを

数えてみる。組合せを(
𝑛
𝑘) =

𝑛!

(𝑛−𝑘)!𝑘!
とすると、 

𝑁 = (
4
1) + (

4
2) + (

4
3) + (

4
4) = 15       (1) 

から N=15 通りであることが分かる。 

 

２．２．１ 単一要素能力 

 

 単一要素能力として、数理、計算、統計、倫理・AI

を次のように能力定義を行った。 

数理・・・物事を定量的に表現するための関数、変数、

方程式の概念、ベクトルと行列 

計算・・・計算を自動的に行うための原理、質的、量

的にデータを取り扱うための方法と形式、計算機シ

ステムの基本原理と構成、データベースとデータモ

デル 

統計・・・不確実性のある現象（観測できていない不

可知）を量的に記述し、パターンを発見し、分類、推

定と予測を行う方法 

倫理・AI・・・ドメインでの振る舞い方。ここにアプ

ローチの方法が複数あっても良い。フレームワーク、

方法論を計算に含めるかドメインに含めるかは場合

による。社会的要請から検討する場合は、倫理の問題



となるし、技術的要請から検討する場合は AI の問題

となると考えた。 

 

２．２．２ 二要素複合能力 

 

二要素複合能力は４分野から２分野を取り出した

組合せであり、全てで６通り存在している。 

 

数理×計算＝数値計算（数理的に表現されるものの

計算を数値的に実行する場合の問題）・・・行列やベ

クトルを計算機で計算する場合に実行されるアルゴ

リズムや計算の手順、計算量の見積もり。 

数理×統計＝数理統計（数理統計の問題）・・・ベク

トルや関数、行列を用いて統計モデル確率モデルを

記述し、または、演算する問題。 

数理×倫理・AI＝数理的研究倫理（数理的に社会を

研究するときにありえる課題）・・・社会的な課題を

数量でとらえてこれを数理的なベクトルや関数を用

いて表現する問題または、その時の方法論と社会通

念上や倫理上気を付けるべきこと。 

計算×統計＝機械学習理論（機械学習のアルゴリズ

ム）・・・計算機を用いて統計の演算を行うときに現

れるアルゴリズムやその計算量的見積もり。 

計算×倫理・AI＝情報的研究倫理（情報システムで

社会を研究するときにあり得る課題）・・・計算機を

用いた社会課題へのアプローチ、データベースによ

る集計を実社会問題で行う場合の手順や社会通念上

及び倫理上気を付けるべきこと。 

統計×倫理・AI＝統計的研究倫理（統計的方法によ

り社会を研究する場合に起こり得る課題）・・・統計

的研究方法により社会的課題を取り扱う場合に現れ

る理論上の課題や表現方法。また、その時に気を付け

るべき社会通念上の課題と問題。 

 

２．２．３ 三要素複合能力 

 

 三要素複合能力は４分野中３つを取り出す組合せ

であり、全部で４通りが存在する。 

数理×計算×統計＝機械学習アルゴリズムの実装

（機械学習アルゴリズムの問題）・・・機械学習アル

ゴリズムを用いて計算機でそれを実装する課題。ま

た計算機システムとしての構成やそのコスト分析。 

数理×計算×倫理・AI＝計算機科学倫理（社会的課

題を数式により表現し、その数式を実際に計算機に

より社会的課題を解くときにあり得る課題）・・・社

会的課題の数理モデルを作成して、その代表変量を

データベース上に集約後、データベースを用いて計

算機による集計を行い、社会的な課題理解や問題解

決等を実行する問題。また、その時に課題となる社会

通念上や倫理上の問題。 

数理×統計×倫理・AI＝数理統計科学倫理（数理統

計の理論的な方法を社会に適用するときにあり得る

課題）・・・数理統計的な理論を社会に適用するとき

に起こり得る課題。数理統計的な量的な記述と分類、

推定予測を社会的課題に対して行う場合の記述能力

を問う問題。また、社会通念や倫理上問題となる課

題。 

計算×統計×倫理・AI＝機械学習科学倫理（統計の

検定や機械学習のアルゴリズムを社会に適応しよう

とする場合に起こり得る課題）・・・機械学習アルゴ

リズムを用いて実際に社会に存在するデータを計算

して、分類、予測、推定を行う課題。また、そのよう

なときに社会通念や倫理上問題となる課題。 

 

２．２．４ 四要素複合能力 

 

四要素複合能力は、数理×計算×統計×倫理・AI

全ての能力を統合して実施する能力であり、データ

サイエンスの能力である。計算機を用いて社会の問

題を数理的な定量的な捉え方により記述し、必要に

応じてデータベース化または計算機上で、コンピュ

ータプログラムを用いて集計、計量しながら、パター

ン発見、分類、推測や予測を実行し社会的な課題を解

決する能力である。 

計算機を用いて社会的に存在するデータを集め、

それらのデータを数学的表現として数的または量的

に記述して、分類、予測、推定を実データで行うこと

で意思決定を行う課題対応能力である。または、その

ようなことを行う場合に認識される社会通念上また

は倫理上の問題に対処する能力となる。更に、そのよ

うな実装を行う場合に必要となる計算資源やシステ

ム実現のための費用便益の問題に対処する能力とな

る。結果、データサイエンス型プロジェクトの課題対

処を統合的に行える能力となっている。検討の結果、



数理、計算、統計、倫理・AI の知識と技術を複合的

に用いることにより、現実社会におけるデータを起

点とした問題解決のかなりの種類を取りあつかうこ

とができることが分かった。 

 

２．４ 記号列の必要十分性の観点からの比較・評価 

 

次に、ここまでに網羅的に列挙した１５通りの能

力に対して、４）「記号列の必要十分性の観点からの

比較・評価」を行う。能力の困難さは、そこに含まれ

る要素数合計であろう。この検討から、DS 発展では

単一要素と二要素複合能力までを、DSエキスパート

では、DS発展を超える高度な要素からなる単一要素

と二要素複合能力及び、三要素複合能力、四要素複合

能力を問うことにより、異なるレベルでのデータサ

イエンス能力の測定を可能とすることとした。この

ように２つの検定に対して、その能力測定レベルを

分割した。 

更に、４つの要素を図２に示すように分解してそ

の連結性について検討を行った。 

 

図２ 分野間の連結性の検討 

 

表１ 数理、計算、統計、倫理・AI の基本要素 

分野 基本要素 

数理 微積分、行列、ベクトル、数列、集合 

計算 離散数学の基礎、デジタル情報、ア

ルゴリズム、プログラミング 

統計 データ、グラフ、相関、散布図、分

布、回帰、予想、残渣、母集団、分布、

推定（最尤法、モーメント法） 

倫理・AI データ取り扱いの注意やデータサイ

エンスの役割の理解 

図２の頂点は数理、計算、統計、倫理・AI の４つの

分野を示しており、それぞれ表１に示される基本要

素を含むとする。 

このとき、各頂点を結ぶ辺は、それぞれの分野の複

合性を意味する。すなわち、計算と統計の複合性は集

計と帳表のコーディング（プログラミング）とハッキ

ング（読み取り解釈）、計算システムの統計的性能評

価に対する問題となる。数理と統計の複合性は、数理

統計の問題（推計、予想、検定）である。計算と数理

の複合性は数理問題のコーディング（プログラミン

グ）とハッキング（読み取り解釈）の問題である。ま

た、倫理・AI をデータ取り扱いの注意やデータサイ

エンスの役割を基礎要素として、倫理・AI と他３分

野との連結分野はそれぞれの要素を利用した説明責

任、社会的コンテキストでの手法選択とした（実際に

は、作問が困難であったことからこの種の複合問題

については分類を見送った）。 

 この検討を踏まえて、DS 発展は、[6]に準拠した

スキル要素を含みつつ、数理、計算、統計、AI・倫理

および、数理×計算、数理×統計、統計×計算の単一

分野問題と二分野複合問題の７つの分野についての

問題分類に従い問題を作成し、それぞれの分野問題

の回答率から単一能力と二分野複合能力を計測する

ことにより、データサイエンス能力の発展的能力を

計量することを基本設計とした。 

 DS エキスパートについては、高度なデータサイエ

ンス業務の実行能力を評価することを目指し、上位

２０００名/年程度を目指す先鋭的な人材（課題解決

型 AI 人材）を発掘・伸ばす環境を整備・構築するこ

とを目的と設定した。そのため、それぞれの分野ごと

の高度な知識を要求し、コンバージェンス型データ

サイエンスプロジェクトを達成できる分野横断的な

データサイエンス能力を複合的に測定することを目

指すこととした。 

数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシ

アムカリキュラム分科会データサイエンス教育に関

するスキルセット及び学修項目（第２次報告 2021年

6 月発表）[7]に準拠することにより、データサイエ

ンスの基礎能力を４分野（数学基礎、統計基礎、計算

基礎、モデリングと評価）として、その複合問題を小

問４題から構成される大問として問題を構成するこ

とにより、複合的データサイエンス能力を計量する

削除: 倫理・AI を



ことを基本設計とした。 

３分野および４分野複合問題は厳密には分野の連

結性が 2 分野問題の連鎖に帰着できる線の問題と、

相互に依存性を有する環の問題とに分類される。複

数知識を循環的に用いる問題（環の問題）は相互依存

性が存在するため線の問題を中心として作問検討を

行うことにした。 

多くの問題はある局所的な同一分野内知識あるい

は２分野横断的知識の連鎖として記述できる。この

ようなことがよく起こる仮説として、多くの問題は

プロセス（過程）として記述がなされるというものが

ある。 

プロセスの考え方はフローチャートなどアルゴリ

ズムの考え方の基本となっている。プロセスとは入

力と出力と処理の関係である。プロセスは前段のプ

ロセスの出力を後段のプロセスの入力として接続す

ることで、何段でも連鎖を形成することができる。ま

た、プロセスは関数として記述が可能である。 

問題を K 個のプロセスに分解できるとする。分解

されるプロセスの数 K が多いほど困難な問題と考え

る。分解された単一プロセスに含まれる内容が高度

であるほど困難な問題であると考える。 

高度な内容も、いくつかのプロセスに一般的には

分解ができるはずである。そのため、高度な内容と認

識される概念も、それをプロセスに分解したときの

プロセスの数で測定できる可能性がある。 

 

３．最適な問題の検討 

次に５）「最適な記号列プログラムの実装」の実装

を行うために、２章で検討した分野ごとの具体的な

問題について検討をおこなった。DS発展と DSエキ

スパートは CBT(Computer Based Test)で実施され

ることになったため、基本的に、一択選択問題、複数

選択問題、数値記入式問題のみが許される。 

このような制限の中で、主として５択選択問題に

よるサンプル問題について例示する。３．１節で述べ

る問題例は検討した問題のひとつである。実際には、

図２で示した６種類全ての問題パターンに対して、

どのような問題が最適な記号列プログラムの実装と

なるかについて同様の検討を行った。 

 

３．１ 問題 

 

ある関数𝑓(𝑥)について，マクローリン展開を考え

ると，𝑁 → ∞として、 

𝑓(𝑥) = 1 + ∑
𝑥𝑛

𝑛!

𝑁

𝑛=1

 

と表現できることがわかり、上式を用いて、 𝑓(1)を

計算することを考えた。計算上は、𝑁を無限大にはで

きないので、𝑁 = 10000として、𝑛 > 𝑁の項は無視す

ることにし、次の Pythonコードで算出することにし

た。 

v = 1 

factn = 1 

for n in range(10000): 

  factn = 【ア】 

  v += 1/factn 

print('{:.4f}'.format(v)) 

  

【ア】の選択肢： 

① factn + n 

② factn * n 

③ factn * (n+1) 

④ factn ** n 

⑤ factn / n 

 

【ア】に当てはまる適切なものを①～⑤のうちから

一つ選べ。また、出力値として適切なものは次のどれ

か。 

解の選択肢： 

① 4.9348 

② 3.2899 

③ 3.1416 

④ 2.7183 

⑤ 2.2361 

 

３．２ 問題の解釈 

 

 この問題は数学分野におけるマクローリン展開を

Python コードとして計算機プログラムとして表現

する計算分野の記述能力を用いて、計算結果の推測

を数学の能力により問う問題となっている。すなわ

ち、数学×計算の能力を問う２分野複合問題となっ

ている。 



 

３．３ より複雑な複合問題についての発展形 

 

分野の異なる複合知識を用いる線の問題（２分野能

力を組み合わせてプロセスの列として適用する問題）

で、データに関連する問題は、次の１～４の４つのス

テップと異なる分野知識にまたがる表現形態を利用

することがひとつの典型的な類型である。 

 

１． データの生成（倫理・AI） 

２． モデルの選択（統計） 

３． 計算の方法（アルゴリズム） 

４． 計算の実行（計算・プログラミング） 

 

例えば、２値変数と連続変数を組とする観測デー

タが得られた場合におけるロジスティック回帰の問

題を考える。２値変数と連続変数の組みが社会的な

分類問題の課題設定(１．データの生成)が存在する。

このような変数の組に対する分類問題では、ロジス

ティック回帰がよく用いられるモデル(2. モデル選

択)となる。ロジスティック回帰において回帰係数を

求めるアルゴリズムには、対数尤度の算出と２変量

ニュートン・ラフソン法による計算手続き（3.計算の

方法）が存在する。更に２変量ニュートン・ラフソン

法を、実際に計算するには、コンピュータプログラム

への実装（4. 計算の実行）が必要となる。 

 

４．作問プロセス 

６）「プログラムの実施とそのパフォーマンスのモ

ニタリング」を実施するための作問プロセス設計に

ついて述べる。 

 DS 発展の問題策定を行う上で、先ずは 7 種類の問

題分類に属する問題アイデアプールを構成し、問題

と解答、解説を記述することにより問題試作を作成

した。更に、解答の検算と誤植確認、問題のラベリン

グを行った。これにより、検査済みサンプル問題集を

作成した。 

 次に検査済みサンプル問題を問題種類ごとに問題

策定委員の専門性を考慮して配布し、サンプル問題

を参考にして問題作成を依頼した。問題策定委員の

専門性については、アンケート調査を行った。 

問題策定委員の専門領域測定は、図３に示す問題

策定委員と分野との間の二部グラフ構造によるモデ

ル化を行った。このモデル化により二部グラフの連

結行列 Aをアンケート調査より特定する。すなわち、

問題策定委員 jの分野 iに対する担当可否に関するア

ンケート回答から(2)式で定義するように、担当可能

を 1、担当しないを 0 とした連結行列を構成する。 

𝐴𝑖𝑗 = {
1 （担当可能）

0 （担当しない）
            (2) 

連結行列 A は分野数を K，担当者を M とすると、

K×M行列として表現される。 

 

図３ 専門領域と問題策定委員との二部グラフ表現 

 

そして、 

𝑾 = 𝑨𝑨T                   (3) 

を計算することにより、Wの値は該当単独問題、連

結問題の担当可能人数の総数の数え上げとなる。更

に、Vの値 

𝑽 = 𝑨T𝑨                  (4) 

は問題策定委員間の分野を通じた接続のべ数の数え

上げとなる。 

アンケートからこの行列の値を確認したところ、

全てのWの要素について非零であることが確認でき

たことにより、問題策定委員会の作問能力は、基礎設

計を行った単独問題、複合問題に対する問題策定を

行う能力を有することが確認できた。 

 さらに、データサイエンス能力測定は４種類の単

独能力(数理、計算、統計、倫理・AI)と３種類の２分

野複合能力（数理×計算、数理×統計、計算×統計）

の正解率により、受験者のデータサイエンス能力の

バランスがどのように分布するかで判断することと

した。７種類の能力強度を「できる」と「できない」

の２値分類にした場合に実現する組み合わせは

27=128 通りである。すなわち、受験者の７種類の正

答率が 50%を超えているものを「できる」、50%を下

回っている場合を「できない」とし、７種類の能力強

度の組み合わせから、受験者の７種類能力の強度分



布をみることで、検定結果から受験者のデータサイ

エンス能力を 128 通りに分類し、評価ができること

が分かった。 

更に、このようなプロセスにより作成されるDS発

展、DS エキスパートの問題はその後の実試験を経て

回答率や正解率の観点から問題ごとにそのパフォー

マンスの測定が継続して行われるべきである。 

そして、これらの問題は定期的に問題パフォーマ

ンスを基に連続的改善を行うことになっており、こ

の連続的改善を行うための問題検討、問題の入れ替

えを担当するための問題策定委員会については、引

き続き担当可能問題のカバーが継続しているかを継

続的にモニターすることが求められる。これが、椿フ

レームワークの方法の６番目のポイント「プログラ

ムの実施とそのパフォーマンスのモニタリング」と

なる。 

 

５．まとめと今後の展望 

本稿では、統計検定データサイエンス発展級、エキ

スパート級の問題設計の考え方として採用した、椿

(2019)が言及するプログラム科学の文法[3]に基づ

き、どのような手順により検定の設計作業をおこな

ったかについて報告した。データサイエンス能力を、

独立性を有する数学、統計、計算、ドメイン（倫理・

AI）の単独能力と複合能力の総体であると定義し、

分野間での複合能力を測定するための問題分類と、

その達成度によるデータサイエンス能力の測定方法

を開発した。 

椿は、プログラム科学へのアプローチ法として、

QC ストーリーと PDCA とを結合した方法を提案し

ているが、統計検定データサイエンス発展級とエキ

スパート級はQCストーリーとPDCAとを結合した

プログラム科学の方法に基づき設計、試作、作成、実

施、運用、改善がなされている。 

データサイエンスの方法によりデータサイエンス

検定を設計できるかという問については、データサ

イエンス的方法を用いて問題の作成中から問題策定

委員の作業のモニタリングを行うとともに、実試験

を通じた問題のモニタリングを継続して行っている。 

今回多くの問題策定委員の先生方の協力と問題作

成への貢献により、統計検定データサイエンス発展

級が実施でき、エキスパー級が検討できるに至って

いる。更に、この検定試験が多くの受験者を迎え、わ

が国のみならず世界中のデータサイエンスの発展に

貢献していくことを切望する。 

また、この統計検定データサイエンス発展級とエ

キスパート級がプログラムとして安定的に継続でき

ることを実証的に示すことにより、椿が提唱するプ

ログラム科学の方法論の正しさをも証明することが

できると考えている。 

この検定試験が、長く継続性を有し、多くの方々に

利用して頂き、データサイエンス分野の人材育成、人

材登用、データサイエンス型の課題解決グループの

バランス計測などに産官学でともに利用して頂ける

ようになればこれ以上の喜びはない。 
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