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模擬探究 ３   

テゲバジャーロの戦い 
— Battle of Tegevajaro ― 

 

 

 

 

 

 ここでは、スポーツのデータをどうやって分析してい

くかという方法を学びましょう。スポーツでのデータ分

析は、次の戦術を生み出し、そのスポーツの戦いを変え

ていく力を持っています。模擬探究３は「テゲバジャー

ロの戦い」。サッカーJ3のデータ分析をテキスト「理数探

究基礎」を参考にしてやっていきます。 

 

データ分析の方法 

 

公開データの取得 

 その準備として、スポーツのデータの分析とはどうい

うことか、バスケットボールを例にして説明します。 

バスケットの試合でシュートが外れた後のボールをと

ることをリバウンドと言います。バスケットのコーチは

いかにリバウンドの数を増やすかが勝敗に直結するとい

います。これは本当でしょうか。いや、３ポイントシュ

ートの成功率も大きく関わっているのではないか、とか

いろんな意見があることでしょう。 

 バスケットの日本のプロリーグであるB1リーグでは、

いろいろな試合データを HP に掲載しています。次のペ

ージにその一部を掲載しました。文字が小さくてよくわ

からないかもしれませんが、これは公開されているデー

タの一部です。 

 これらのデータから、先ほどのリバウンドと勝率の関

係をグラフに表してみましょう。リバウンドには２種類

あります。攻めているときに相手のゴールに入らなかっ

たボールをとることを、オフェンスリバウンド(OR)と言

います。また相手が攻めてきてゴールに入らなかった後

のボールをとることをディフェンスリバウンド(DR)と

言います。 

 次のページのデータから、OR と DR を見つけ出しま

す。ここでは分かりやすいように線で囲んであります。

数字が並んでいるだけで、ちょっとわかりにくいですね。
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それでも、どのチームもフェンスリバウンド(DR)のほう

が、オフェンスの時より 2～3倍多いのが分かりますね。 
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散布図を描く 

それではこのデータ表から、年間オフェンスリバウン

ド数 OR とチーム勝率を各チーム毎にプロット（点を打

つこと）してみたのが右の図です。このようなグラフを

散布図と呼んでいます。このとき一方の値が増えるにつ

れて、もう一方の値も直線的に増える傾向があることを

正の相関関係があるといいます。 

 右の図では確かに年間オフェンスリバウンド数が多け

ればチームの勝率も上がっているような傾向が分かりま

す。しかし、全体的に点が広がっており、強い相関関係

があるわけではなさそうです。 

  

 続けて、同じデータ表から年間ディフェンスリバウン

ド数 DR とチームの勝率との関係を見てみましょう。な

んとなく、ディフェンスリバウンドの方が、相関関係が

強いようにも思いますし、あまり変わらないと言えば変

わりませんね。 

 

バスケットでは、オフェンスとディフェンスのどっち

のリバウンドの方が重要なのでしょう。ここで、テキス

ト「理数探究基礎」の P54 を見てみましょう。「相関関

係の強さを見た目以外で判断できないかな？」と考えて

いる仲間の絵が左下に書かれていますね。確かに、そん

な方法があると便利そうです。 

 

相関関係の強さを表す相関係数 

 テキストの P55を見てください。そこに相関関係の強

さを数値で表すのに相関係数という値 r があることが紹

介されています。この相関係数 rは 

 r=0 相関関係はなし 

 r=1 強い相関関係がある 

ということを示しています。 

通常のデータでは -1<r<1の間をとり、負の相関の場

合は右下下がりになります。この相関係数 rの計算式はテ

キスト P55にあり、次のように書かれてあります。 

  

皆さん解読できますか。ちょっと難しいですね。この式

は、数学の分野の一つ「統計学」から導かれた式です。こ

こでは、まずこの式を使って計算し、相関係数を出すとい

うことを目標にしましょう。なぜこんな式が導かれたのか


      …      

     … 
       … 

  


　

　　　データ値の個数　  の平均値　

　　　    …    データの値の組

【グラフ A】 

 

【グラフ B】 
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は、高校の数学で統計学の基礎を学び、大学で「データサ

イエンティスト」を目指す人や、医療や社会科学、生物学

等のデータ分析をするようになり、改めて統計学を基礎か

ら勉強するようになるとわかるようになると思います。 

とはいっても大まかな説明だけしておきますね。 

 

まずデータが 𝑛 個あるとします。データは例えば 

 𝑛 = 1 のデータを (𝑥1 , 𝑦1)という組で表すとします。ま

た( 𝑥 ̅, 𝑦̅ ) は𝑥 , 𝑦 の平均値の組を表しているとします。 

 𝑥1 − 𝑥̅ というのは𝑛 = 1のデータの 𝑥 座標 𝑥1 からデー

タ全体の 𝑥 成分の平均値 𝑥 ̅が引いてあります。𝑦1 − 𝑦̅につ

いては、𝑦 について同様なことが言えますね。このとき 

(𝑥1 − 𝑥̅)(𝑦1 − 𝑦̅) + ⋯ + (𝑥𝑛 − 𝑥̅)(𝑦𝑛 − 𝑦̅) 

の全体を 𝑛で割った形は共分散と言われる量で、各デ

ータの平均座標値からの各成分の差をすべて足し合わせた

ものになっています。これは正になったり負になったりし

ます。 

 

次に分母の方を見てみましょう。 

√(𝑥1 − 𝑥̅)2 + ⋯ + (𝑥𝑛 − 𝑥̅)2の部分はルートを外し全

体を𝑛で割った形が「分散」といわれる量でそのルートを

とると「標準偏差」と言われるデータの真の値からの散ら

ばり具合を表す量になります。𝑦 についても同様なことが

言えます。 

 つまり式の形としては 

 相関係数  𝑟 =  
共分散

（𝑥の標準偏差） ×（𝑦の標準偏差）
  

という形になっております。 

 

ともかくこの計算はパソコンのエクセルといった表計

算ソフトはある命令であっという間に計算してくれます

が、この模擬探究ではあえてアナログでグループで協力

してやっていくことにしましょう。 

模擬探究のテゲバジャーロの分析のところでは、数表

をつくり、この計算に電卓を持って、みんなで作戦を立

てて挑むことにしましょう。それが競技と言ってもいい

ですね。 

 話をバスケットの方に戻すと、実は上のグラフ A の相

関係数 rを上の式を使って計算してみると 

     r = 0.51 

となります。そしてディフェンスリバウンドのグラフ B

の相関係数 rは 

     r = 0.65 

となりました。 

つまり、相関係数は r が位置に近いほど相関が強いわ

けですから、どちらかというとディフェンスリバウンド

つまり守っているとき、相手のシュートミスをとるリバ
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ウンドの方が勝率を上げるのには有利であることが分か

るのです。でも、このデータ分析はまだまだデータが足

らず、たまたまなのかもしれません。つまり、ディフェ

ンスリバウンドの方がより重要といっても、オフェンス

リバウンドとそう確定的な差があるわけではありません。 

君たちが高校で探究活動をする上で、このレベルまでで

ディフェンスリバウンドの有効性を主張しても、誰も耳

を傾けてはくれないでしょう。 

 では、どうしたらいいのでしょう。決め手は仮説検定

という数学の論理です（テキスト P141～147）。 

 

仮説検定とは 

 仮説検定という言葉は、数学の統計分野からとった言

葉です。分かりやすく言うと数学的根拠を持ってそれは

どのぐらいの割合で正しいのかを推定する方法です。 

ここではいきなり P146 を見てもらいましょう。ここ

に無相関検定という方法が紹介されています。テキスト

の図 29を見てください。先ほどのバスケットのディフェ

ンスリバウンドの数とチームの勝率の関係は、たまたま

この年だけ正の相関が出てきただけで、「本当は相関関係

なんてない」のかもしれません。そこで「相関関係はな

い」という仮説を立てて調べてみるという方法が無相関

検定と言われるものです。 

もし相関関係がなかったら、統計的な標本の分布はテ

キストの無相関検定の分布に従うことが分かっています。 

 

このときの検定統計量 𝑡 は 

             𝑡 =
𝑟√𝑛−2

√1−𝑟2
 

と表わされることが分かっています。つまりこの式を使

えば、相関係数が𝑟 = 0.65のときの 𝑡 の値が計算できま

す。𝑛 はデータの個数です。 

𝑡 って突然出てきたけどナニモノ？！これが何の役に

立つのかって？みんな落ち着いて説明を聞いてください。

それは、相関がない（𝑟 = 0）としたときの 𝑡 の分布と確

率密度関数𝑦 = 𝑓(𝑡)といわれる曲線がすでに求められて

おり、このグラフを使うと、曲線と𝑡軸で囲まれた面積で

相関がない（𝑟 = 0）とする確率が求まるわけなんです。 

このグラフを「𝑡 分布」と呼んでいます。 

P159 を見てください。ここに「𝑡 分布表」とその見方

が書かれてあります。つまり詳しいことを知らなくても

計算ができるようになっています。 

 

 

 

 

y 

ｔ 
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仮説検定の方法 

実際にどのように行うのかやってみました。 

 の分布


  

ディフェンスリバウンド数と勝率の関係は

相関係数が

データをとったチーム数は　チーム

　　

分布表から有意水準（曲線の左右両側の外にいる必要

があるのでの表の





で検証すると




   　の幅の中に入っていれば相関係数が  

の場合の誤差の範囲内にあることになり相関関係があるとは

言えなくなる。

　そこで、の場合の分布の値は

　　　　
  

  


   

  


　　　となりよりもかなりはずれたところにあるこ

とになる。これは、相関関係がないとした誤差の範囲か

ら大きく外れている。つまり、相関がない、たまたまこうな

ったとは有意水準で言えないことになる。これを

「帰無仮説    で相関はない」は棄却された

　と統計学では表現する。つまりディフェンスリバウンドの

数と勝率には有意水準で相関関係があるといえる。

　それでは、オフェンスリバウンドではどうだろうか。相関

係数がである

これはとなり有意水準では相関がないとする

誤差の範囲内に入ってしまう。ここで言えるのは、「ディフ

ェンスリバウンドと勝率には相関関係がある」という結論に

なる。
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探究 サッカーJ3 の研究 

背景 

 プロサッカーリーグの J リーグやバスケットボールの

B リーグ、またアメリカの大リーグ（MLB）など多くの

プロリーグの公式サイトには、ゲームの結果だけではな

く、詳細な試合データが公開されるようになってきてい

る。 

これらのデータは貴重であり、統計的な分析によりそ

のスポーツの指導法や戦い方に大きな影響を与えている。

例えば、バスケットボールの DR（ディフェンスリバウン

ド）の数は試合の勝率に影響を与えていることが分析結

果から分かってきている（宮西あさひ 2022） 

 

目的 

本研究では、宮崎のプロサッカーチームである J3のテ

ゲバジャーロ宮崎を中心とした 2021 年の試合データを

もとに統計分析を行い、新しい試合の視点を探究するこ

ととした。 

 

方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

データ分析１ 
次ページのデータ表１は、2021年度のサッカーJ3 リーグ 15チームの年間総合結果である。わ

がテゲバジャーロは、初めての J3ながら堂々たる成績を残した。「理数探究基礎」の 54～55ペー

ジを参考にしてこのデータ表１から以下の分析を行い、考察せよ。 

 

(1) ２０２１年のサッカーJ3のデータ表１から得点数（点）を横軸、勝った試合数を縦軸にして散

布図 Aを描け。 

(2)「理数探究基礎」のテキストの５５ページを参考に(1)の散布図の相関係数 r を求めよ。 

(3) ２０２１年のサッカーJ3のデータ表１から失点数（点）を横軸、負けた試合数を縦軸にして散

布図 Bを書け。 

(4) 同様にして(3)の散布図の相関係数 rを求めよ。 

(5) 以上の分析から得点数と勝った試合数の相関と失点数と負けた試合数の相関関係はどちらが強

いか考察せよ。 

※取り組む上での条件 

各チーム協力して電卓のみで計算し、分布図は手書きで仕上げること。その際、グラフの

タイトル、縦軸と横軸の軸の名前（軸ラベル）などを分かるように描くこと。 
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データ分析２ 
下のデータ表２と次ページのデータ表３は、2021年度のサッカーJ3 リーグ 15チームのホーム

ゲームにおける観客数データとホームゲームにおける勝率のデータである。「理数探究基礎」テキス

トの 146ページを参考にして以下の分析を行い、考察せよ。 

 

(1) 2021 年シーズンにおける、チーム毎の 1 試合当たりの平均入場者数（ホーム試合）と勝った

試合数を示した散布図を縦に勝った試合数、横軸に平均入場者数をとった散布図を描け。 

(2) 求めた散布図の相関係数 rを計算せよ。 

(3) 相関係数はかなり小さいと考えられるが、このときの母相関係数を rm として rm が 0ではない

と言えるかどうかを有意水準 5 % で検証せよ。 

J3　2021年度　ホームゲーム観客数データ

平均観客数 最大 最小 試合数

テゲバジャーロ宮崎 1124.4 2101 421 14

いわてグルージャ盛岡 1394.0 2453 610 14

カターレ富山 2780.0 4131 1332 14

福島ユナイテッドＦＣ 876.9 1641 264 14

ロアッソ熊本 3341.6 11314 1559 14

ＦＣ岐阜 3505.1 5472 2184 14

ＦＣ今治 1660.6 2236 1155 14

ヴァンラーレ八戸 1137.3 2114 315 14

藤枝ＭＹＦＣ 1322.6 2323 559 14

アスルクラロ沼津 1482.4 2743 759 14

鹿児島ユナイテッドＦＣ 3737.6 4957 1838 14

横浜スポーツ&カルチャークラブ 1156.9 1917 477 14

ＡＣ長野パルセイロ 2517.9 3336 1765 14

ガイナーレ鳥取 1186.0 1861 739 14

カマタマーレ讃岐 1475.1 2441 835 14

データ表２ 

J3　2021年

2022/03/27　更新

チーム 　 大会 総勝 PK勝 分 総敗 PK敗 得点 失点 現所属DIV

ヴァンラーレ八戸 八戸 Ｊ３ 7 0 8 13 0 24 44 Ｊ３

いわてグルージャ盛岡 岩手 Ｊ３ 15 0 8 5 0 43 28 Ｊ２

福島ユナイテッドＦＣ 福島 Ｊ３ 13 0 6 9 0 41 32 Ｊ３

横浜スポーツ&カルチャークラブ 横浜 Ｊ３ 11 0 7 10 0 31 33 Ｊ３

ＡＣ長野パルセイロ 長野 Ｊ３ 8 0 12 8 0 35 28 Ｊ３

カターレ富山 富山 Ｊ３ 13 0 7 8 0 40 34 Ｊ３

藤枝ＭＹＦＣ 藤枝 Ｊ３ 8 0 8 12 0 42 42 Ｊ３

アスルクラロ沼津 沼津 Ｊ３ 7 0 6 15 0 32 44 Ｊ３

ＦＣ岐阜 岐阜 Ｊ３ 12 0 5 11 0 38 35 Ｊ３

ガイナーレ鳥取 鳥取 Ｊ３ 9 0 2 17 0 36 53 Ｊ３

カマタマーレ讃岐 讃岐 Ｊ３ 4 0 9 15 0 20 41 Ｊ３

ＦＣ今治 今治 Ｊ３ 7 0 9 12 0 34 33 Ｊ３

ロアッソ熊本 熊本 Ｊ３ 15 0 9 4 0 39 20 Ｊ２

テゲバジャーロ宮崎 宮崎 Ｊ３ 16 0 5 7 0 44 31 Ｊ３

鹿児島ユナイテッドＦＣ 鹿児島 Ｊ３ 11 0 7 10 0 34 35 Ｊ３

データ表１ 
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分析結果 

手書きで散布図を描こう。このとき縦軸、横軸の数値、

単位、表している量をしっかりに記入すること。 

また、相関係数についても計算結果を分かるように記

入すること。 

仮説検定については計算の過程までしっかり書いてお

こう。 

 

考察・結論 

君たちの分析でどのようなことが分かったのかを話し

合い、まとめてみよう。 

 

参考文献 

このテキストで示した様式に従って、参考にした文献

やサイトをしっかり書いておこう。 

 

J3 　2021年度　ホームゲーム勝率データ

試合数 勝 引き分け 負 勝率 得点 失点 イエローカード レッドカード

テゲバジャーロ宮崎 14 9 3 2 64.30% 25 18 10 0

いわてグルージャ盛岡 14 9 2 3 64.30% 23 15 17 0

カターレ富山 14 8 4 2 57.10% 20 11 17 0

福島ユナイテッドＦＣ 14 7 4 3 50.00% 22 16 14 0

ロアッソ熊本 14 6 6 2 42.90% 19 13 9 0

ＦＣ岐阜 14 7 3 4 50.00% 21 17 18 0

ＦＣ今治 14 6 4 4 42.90% 22 14 12 1

ヴァンラーレ八戸 14 6 4 4 42.90% 14 15 10 0

藤枝ＭＹＦＣ 14 5 4 5 35.70% 21 17 16 1

アスルクラロ沼津 14 5 4 5 35.70% 18 17 19 1

鹿児島ユナイテッドＦＣ 14 5 2 7 35.70% 15 21 11 1

横浜スポーツ&カルチャークラブ 14 4 4 6 28.60% 12 19 18 3

ＡＣ長野パルセイロ 14 3 6 5 21.40% 16 17 11 0

ガイナーレ鳥取 14 4 1 9 28.60% 15 32 8 1

カマタマーレ讃岐 14 1 3 10 7.10% 8 20 10 0

データ表３ 


