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研究の目的

　これまでに学部生のための各種教育用統計アプリを
開発してきたが、分散分析に関しては下位検定を含ん
でいなかった。それは単純主効果と多重比較に関する
内容である。
　Microsoft Excel（以下Excelと表記）で使用できる
市販の統計アプリ及びネット上で使用できる統計アプ
リを調べたが、単純主効果に関して初心者が直観的に
使用できるものを確認することができなかった。また、
市販の統計アプリでも二元配置分散分析後の単純主効
果の分析を行うには追加作業や繰り返し対応ありとな
しの一元配置分散分析を再度実施するなど統計の初心
者にとっては容易なことではない。
　以上のことから本研究では学部生が日常的に使用し
ているExcelのみで効率よく下位検定までが可能な統
計アプリの開発を目標とした。

研究方法

１．目標
（1）Excelの数式と関数のみを使用
　Excel VBA（Visual Basic for Applications）を使
用することで汎用的で柔軟な統計アプリを開発できる
が、2022年2月よりマイクロソフト社のセキュリティ
強化方針により、ネット上からVBAを含んだExcel
ファイルをダウンロードする場合にマクロ動作がブ
ロックされるようになった。このブロックを解除する
には設定を変更する知識が必要となる。そこでパソコ
ン初心者に配慮して特別な設定を必要としないVBA
を含まない統計アプリとした。
（2）直観的なユーザーインターフェース
　Excelシートにデータをコピーまたは直接入力する
ことで、下位検定の結果までが出力されるように煩雑

な操作を必要としない直観的なユーザーインター
フェースを目指した。
２．開発環境

（1）Thinkpad X1 Tablet（gen2）
（2）Office365（バージョン2308）
３．統計アプリの種類
　それぞれ個別のExcelファイルとして用意した。

（1）一元配置分散分析（対応なし）
（2）一元配置分散分析（対応あり）
（3）二元配置分散分析（対応なし×対応なし）
（4）二元配置分散分析（対応なし×対応あり）
（5）多重比較（Bonferroni，Holm，Shaffer）
４．動作の概要
　下位検定を必要とする二元配置分散分析（対応なし
×対応あり）の例を示す。

（1）分散分析表
　表1の分散分析表に従って分散比を求め、この分散
比をもとにしてp値を算出している。
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（2）単純主効果検定
　要因Aの対応ありのデータを抽出して一元配置分散
分析（対応あり）を、要因Bの対応なしのデータを抽
出して一元配置分散分析（対応なし）を行う。
（3）多重比較
　3種類の「多重比較」の結果を出力する。

結果

　二元配置分散分析（対応なし×対応あり）の場合を
示す。
１．例題（その1）
　糖尿病患者にブドウ糖負荷試験を行い、経過時間ご
とに血糖値を測定した。時間経過により血糖値に変化
があるかを調べたい。（交互作用が出るように数値を
調整済み、単位は省略）

（1）データの入出力
　図1の左エリアにデータを入力またはコピーする。
右エリアに分散分析表と単純主効果検定の結果が出力
される。対応ありの要因Aの水準は10、対応なしの要
因Bの水準は4、1要因あたりのデータの数は15の制約
があるが、データの数が300の統計ソフトも用意した。

（2）分散分析表
　図2に分散分析の出力結果を示す。交互作用が認め
られるため下位検定を行う。

（3）単純主効果検定の結果
　図3に単純主効果検定の出力結果を示す。上部の2行
の数値は一元配置分散分析（対応あり）と同等の結果
を、その下の5行の数値は一元配置分散分析（対応なし）
と同等の結果を出力する。

（4）多重比較の入出力
　最大6群の比較とデータの数は200の制約がある。3
種類の多重比較の結果が各シートに同時に結果が出力
される。図4は男性のデータの入力画面を、図5は多重
比較のひとつであるBonferroniの出力画面を示してい
る。例題では5群の比較をしているため5群の表に結果
が出力される。

表２　例題（その1）の測定データ

図１　データの入力と結果の出力

図２　分散分析の出力結果
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図３　単純主効果検定の結果

図４　多重比較の入力画面

図５　多重比較の出力画面（Bonferroniの場合)
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２．例題（その2）
　田平ゼミにて過去の卒業研究で測定したデータから
動作確認に使用可能なものを選んだ。健常大学生にダ
イエットスリッパと通常のスリッパで運動負荷試験を
行った。内腹斜筋の筋活動量の計測データをもとに分
析してみる。

　（1）　分散分析表
　①　本統計アプリの出力結果
　②　SPSSの結果
　図7のソースのスリッパの出力結果と図6の本統計ア
プリの行間変動の出力結果は一致している。
図8のEMG球面性の仮定の出力結果と図6の本統計ア
プリの列間変動の出力結果は一致している。

表３　例題（その2）の測定データ

図６　分散分析表の出力結果

図７　被験者間効果の検定結果
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例題（その2）では交互作用が認められなかったので、
要因別に一元配置分散分析と多重比較を行うことにな
る。これらの結果については省略する。

考察

　研究の目的に示したとおりExcelの基本操作のみで
直観的に使用できる統計アプリを開発できたと考え
る。これまでの統計教育の経験から統計の初心者は、
分散分析で交互作用が認められた場合の下位検定の方
法に悩むことが多い。その仕組みを理解してもそれを
実現するための環境を用意できないこともある。今回
開発した統計アプリには制約はあるが十分実務に耐え

ることができるものと考える。

結語

　今後の課題は「二元配置分散分析（対応あり×対応
あり）」を追加で開発することである。畿央大学の学
部生が卒業研究や専門科目で分散分析が必要となった
ときに活用できるように、担当するゼミやデータサイ
エンスに関する科目等で案内していきたい。

図８　被験者内効果の検定結果

図９　2要因の平均値グラフ
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