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Rとは，フリーかつ高機能な統計解析環境であり，近年注目を集めている。Rでは  

主に対話型環境でのコマンド入力によって処理を行うが，Rコマンダーのカスタマイ  

ズによって，任意の解析をGUIの環境でより容易に実行することができる。本稿では，  

Rを用いた分散分析および多重比較法について解説し，その分析にRコマンダーを利  

用する方法を紹介する。  

キーワード：R，Rコマンダー，一要因分散分析，多重比較  

1．はじめに   

Rはフリーの統計解析環境でありながら，SPSSやSASといった有償の統計パッケージと同等の  

高度な解析を行うことが可能である。その特徴から，教育現場においてRを導入しようとする試み  

が盛んになっており（岩橋，2006；小村，2006a，2006b），近年注目を集めている。一方，Rの特徴と  

して，多くのプログラム言語のように，コマンド入力による対話型の形式で分析を行うということ  

があり，マウスクリックのみで基本的な分析を行うことができる既存の統計パッケージに比べて，  

敷居が高いという側面もある。しかし，現在公開されているRコマンダーという拡張プログラムを  

用いることで，Rによる統計解析をGUI上で実行することができ，またそのカスタマイズによって，  

任意の分析を容易に行うことができる。本稿では，Rを用いて一要因の分散分析および多重比較を  

行う方法について解説し，さらに，Rコマンダーのカスタマイズによって，それらの分析をより容  

易に行う手順について紹介する。  

2．一要因分散分析と多重比較   

たとえば，AとBという2種類の記憶術があり，これらの記憶促進効果の違いを実験で調べよう  

とする場合，それぞれの記憶術を用いたときの記憶成績を測定し，2群の平均値をJ検定で比較す  

ればよい。しかし，検討の対象がA，B，Cの3群や，それよりも多くなる場合，すなわち，3群以  

上の平均値を比較する場合，それぞれの群間で総当りの∫検定を行うことは適切ではない。なぜな  

ら，危険率を5％に設定した′検定を反復することで，検定全体の危険率は5％よりも高くなってl／  
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まうからである。このような問題を避け，3群以上の平均値について検定を行う方法として，一要  

因分散分析と多重比較がある。   

分散分析は，ある群とある群の比較という考え方ではなく，要因の導入によってデータの変動の  

程度が変化するか否か（つまり，分散が増大するか否か）という考えに基づく方法である。要因に  

よる分散（群間のばらつき）が，それ以外の分散（誤差に起因するばらつき）よりも一定以上大き  

ければ，要因の効果が存在したことになる。   

多重比較では，各群間の一対比較を行うことが多い。その際，比較を多重に行う影響を考慮して，  

全体の有意水準が本来設定した値以下に抑えられるように調整する。代表的な方法として，  

Bonfb汀Oni法がある。これは，それぞれの群間で両側J検定を行い，その際の有意水準を，J検定を  

行う回数で割った値に設定する方法である。ただし，この方法では，比較する群が多くなると検定  

力が低下するという問題があり，Holm法では，この点が改善されている。これらの方法は，′検定  

による群間比較の有意水準を調整する方法である。一方，J分布の代わりに，多重性が考慮された  

別の確率分布を用いて検定を行う手法が，恥keyのHSD法である。ただし，この方法を対応のある  

データの比較に適用するには問題があるという指摘もあり（林・新見，2005），注意が必要である。  

こうした，それぞれの多重比較法の詳細や適用の際の制約，さらに，これら以外の多重比較法につ  

いては，林・新見（2005）や永田・吉田（1997）を参照していただきたい。本稿では，一要因の分  

散分析，およびTukeyのHSD法，Bonftrroni法，Holm法による多重比較について，それらの分析  

をRで実行する方法にしぼって解説を行う。  

3．Rによる一要因分散分析   

Rには分散分析を行うための関数が用意されており，Summ∬y（aov（従属変数～要因）），  

oneway．test（従属変数～要因，Var．equal＝TRUE），anOVa（lm（従属変数～要因））の3種類が使用できる。本稿  

では，aOV関数を用いた方法について解説する。  
Table 1 

3．1データに対応がない場合   
記憶テストの成績（仮想データ）  

Tablelは，記憶実験の仮想データである。独立変数は記銘時  

に用いた記憶術の種類（A，B，Cの3群），従属変数は記憶項  

目の再生成績である。3つの条件にそれぞれ6名，合計18名が  

実験に参加した。このとき，A，B，Cの3群のデータの間には，  

対応がない。  

3．1．1データファイルをデータセットとして読み込む   

Rでは，さまざまな形式のデータファイルを読み込んで分析  

に使用することができる。本稿では，CSV形式のファイルを使  

記憶術  

A  B  C
 
 

8  6  4   

4  4  1   

6  7  5   

3  4  2  

〟  5．3  4．8  3．0  

用する場合を想定して解説を行う。ただし，もとのデータファ  ぶ∂   1．8   1．3   1．3  

イルの形式（Excelなど）が異なっても，データファイルを読み込んだ後の分析の手順に違いはな  

い。CSVファイルの作成方法や，他の形式のデータファイルをRに読み込む手順については，徳永・  

国里・蔵永・高村・深瀬・宮谷（2008）を参照していただきたい。  
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ここでは．取bIelのデータを，FigurElのように並び替えて，“記憶成績ぷ㌦を作成する。CSV  

形式のデータファイルが作成できたら，RCo旭】l¢に以下のように入力し．“記牡鹿績データ”とい  

うデータセットをRに読み込ませる1。  

＞記稚成績デー如一工■膚d．亡ⅣtM現世成績．亡Ⅳ什I  

正しくデータセットが凍み込めたかどうかを確認するには，コンソールで“乾憶成績デーダ’と  

データセット名を入力し．＜E加齢キーを押Lて実行する。成功していれば，RC¢n新山にはFi苫u柁ユ  

のように表示される。1行目の“両性術”およぴq成績”は変数名として扱われる。王行目以降の左  

端の数字iもデータにつけられた番号であり，データセットの内容とともに自動的に表示される。  

頗
 
 

耽
 
偉
丁
ヰ
8
一
石
∃
5
ユ
占
ヰ
丁
ヰ
M
3
ヰ
1
5
ユ
 
 

記
九
九
九
九
九
九
軌
駄
駄
駄
虹
正
己
已
已
已
亡
己
 
 

Figu托1．分析で用いる一記憶威統帥朴の内容  Fi即㈹且購み込んだデータセットの確翠   

3．1．ユ分散分析（対応なし）の栗帯   

封応のない一要因分領分析を行う関数は．EⅧⅧ叩イ叫叫従属変数一要因））と記述する．“従属変数け  

や“要田”に札データセット先哲行の変数名を記入する。以下では，記晩成軌こ及ぼす記憶術の  

影響を調べるので，“Sum町（伽叫成績掘己隙軋d山戸記憶成績データ））けと入力する。カンマとモの  

僅のd血『は，“成績”や〟記憶術”といった変数が所属するデータセットを措定する部分である。  

データセット名を指定しないと，正しく変数が認徹されず，分析が実行できない   

RCon帥Ieに出力された分散分析表軋F王gu托3に示すFこの表の1行訃は左から順に自由嵐平  

方和，平均平九F値，P値である。ヱ行目には∵蘭鮒粁という要因に基づく倉掛こついての低  

3行目にlも重囲以外侃戚d岨1s）の影響による分軒こ園する値が記されている。5行目には，有意  

水準のラベルの定義が表示されている。つまり，要因の行のp値のとなりにアスタリスクがl佃つ  

いていれば．要因の効果が5％水準で有意，どリオドがついていれば，有意傾向であったことを表  

1RC00鹿血に日本評を直接入力すると．表示がおかしくなるなど．不具合が生じる場合がある．したがって，  

本稿でRCon抑t¢への入力を行う場合には．Rエディタの使用を前提としている。Rエディタの任用掛こついて  

は．帝永他日仰幻 を参照していただきたい。  
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している。この分析結果を論文に記述する場合には，“3群の記憶テストの成績に関して一要因分散  

分析を行った結果，記憶術の効果は有意ではなかった（彗2，15）＝3．38，〃．∫．）”などのように書くこと  

になる。  

Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr（＞F）   

2  18．111  9．056   3．3817  0．06134．  

Res土duals  15  40．167  2．678  

Signif．codes：0、★★★′ 0．001、★★′ 0．01、★′ 0・05、・’0・1’’⊥  

Figure3．一要因分散分析（対応なし）を実行して出力された分散分析表  

3．2データに対応がある場合（反復測定の分散分析）  

1もble2は，同じ6名の参加者が，3つの条件に参加した場  

合を想定したデータである。このように，同じ参加者が複数  

の条件を経験するような（対応がある）データの場合，一要  

因分散分析の方法は対応がない場合とは異なる。  

3．2．1データ入力   

対応がある場合のデータファイルは，Figure4のように，  

参加者番号と対応させて作成する。ここでは，“対応あり記憶  

成績．csv”という名前で作成する。作成後，R Console上で，  

“対応ありデータ＜－read．csv（対応あり記憶成績．csv）”と入力し，  

“対応ありデーダ’というデータセットとして読み込む。  

3．2．2分散分析（対応あり）の実行   

対応のある一要因分散分析の関数は，Summaけ（aov（従属変  

数～要因＋人））と記述する。ここでは，“Summary（aov（成績～記  

憶術＋参加者，data＝対応ありデータ））”とRConsoleに入力す  

る。対応のある分散分析の場合，出力される分散分析表は  

Figure5のようになる。結果の見方は対応のない分散分析  

（Fi糾re3）の時と同じである。   

対応がない場合と異なるのは，まず，“参加者”という行が  

増えていることである。さらに，要因の効果b値）に注目  

すると，対応がないときには有意傾向であった記憶術の効果  

が，対応のある場合では1％水準で有意になっている。これ  

Table2   

記憶テストの成績（対応がある場合）  

記憶術  

A  B  C  
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参加者，記憶術，成績  

Sl，A，7  
Sl，B，5  
Sl，C，3  

S2，A，4  
S2，B，3  

S（；，C，2  

Figure4．分析で用いる“対応あり記  

憶成績，CSV”の一部。この図では，  

途中を省略して示した。実際は，  

s6の条件Cまですべて入力する。  

は，誤差による分散が，対応を考慮することで，参加者要因の分散を取り除いたものになり，その  

結果，要因に起因する分散が，誤差による分散よりも十分に大きくなったことを示す。   

このように，対応を考慮した分析を行うことで，要因の効果が検出されやすくなる場合がある。  
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しかし，分析に用いるデータの性質によっては，タイプⅠエラーの確率（本当は差がないのに差が  

あると誤って判定する確率）が，設定した有意水準よりも大きくなる場合があることが指摘されて  

いる。このような問題の詳細やその解決方法については，入声野（2004）などを参照していただき  

たい。  

Df  SunSq Mean Sq F value Pr（＞F）   

記憶術  2  18．11119．0556 10．5844  0．003399 ★★  

参加者  5  31．61116．3222 7．3896  0．003838 ★★   

Res土duals  lO  8．5556  0．8556  

Signif．codes：0、★★★’0．001、★★’0．01、★′ 0・05、・′ 0・1、′1  

Figure5．一要因分散分析（対応あり）を実行して出力された分散分析表  

4．Rによる多重比較   

Rには多重比較を行う関数も用意されている。分析に用いるデータセットの形式は，分散分析の  

場合と同じである。TukeyのHSD法，Bonferroni法，Holm法の3種類の多重比較法について，Rで  

実行する際の記述例と出力結果を示す。  

4．1データに対応がない場合  

4．1．1Tuk町のHSD法   

TukeyのHSD法は，TukeyHSD（aov（従属変数～要因，data＝データセット名））と記述して実行する。  

“記憶成績デーダ’について分析するには，以下を実行する。  

＞でukQyH5D（aov（成績～記憶術′ data＝記憶成績データ））   

TukeY multiple comparisons of means  
95％ family－Wise confidencelevel   

Fit：aOV（formula＝成績～記憶術′ data＝記憶成績データ）   

S言己憶術  

d⊥ff  lwr  upr  p ad〕  
B－A   －0．500000  －2．954015  1．9540150   0．8583437  

C－A   －2．333333  －4．787348   0．1206（∋17   0．0635188  

C－B   －1．833333  －4．287348   0．6206817  0．1617417  

Figure6，TukeyのHSD法による多重比較の出力結果   

RConsoleに出力された結果を，Figure6に示す。表の中で，左端のB－A，C－Aといった記号は，  

群間比較の組み合わせを表している。また，右端の“paqj”は，調整済みのβ値を表す。つまり，  

この値が設定した有意水準よりも小さければ，その行に示される群間に有意な差があったと判断で  

きる。Figure6の結果によると，記憶術の異なる群間の差はいずれも有意ではなかった。  
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4．1．2Bonfbrroni法とHolm法   

Bon免∬Oni法とHolm法は両者とも，有意水準を調整した多数回のJ検定を行う方法であり，書式  

の基本部分は共通している。pairwise．t．test（従属変数，要因，P．adjust．method＝一Imethod－1）と記述する。  

p．aqiust．method＝の後のl＝●内で，どの方法を用いるかを指定する。■一bonfヒrroni’■と一一holm‖以外にも，  

一Ihochberg●一，一一hommel1．と記入すれば，Bonfヒrroni法の改良版の一種であるHochberg法，Hommel法を  

実行できる。また，●－none‖と記入すれば，有意水準の調整を行わない検定を行うことができる。以  

下に，Bonferroni法とHolm法の実行結果を示す。Bonftrroni法の場合，以下のように記述する。  

＞pa土rwise．t．tQ5t（記憶成績データ＄成績′記憶成績データ＄記憶術，   

p．adうuきt．metbod＝－－bonferron土‖）  

分散分析における記述法とは異なり，変数が所属するデータセット名を指定するのに，“データセ  

ット名＄従属変数”という書式を用いることに注意が必要である。Bonfヒrroni法の結果をFigure7に，  

Holm法の結果をFigure8に示す。   

これらの出力結果の見方は同じであ  

る。表の中の数値は，調整済みのク値  

である。たとえばA群とC群の比較で  

はク＝．078であり，両群間に有意な差が  

あるとは言えない。Holm法において  

Bon免汀Oni法よりもダ値が小さくなっ  

ているペアがあるが，2つの方法とも，  

有意差のあるペアはなかった。  

4．2データに対応がある場合   

恥keyのHSD法を対応のあるデー  

タに適用することには問題があるこ  

とは既に述べた。一方，Bonfb汀Oni  

法とHolm法は，対応のあるデータ  

にも適用できる。対応のあるデータ  

の多重比較を行う際には，対応のな  

い場合の書式の末尾に“paired＝TRUE”  

Pairwise comparisons using t tests with p001ed SD   

data：記憶成績データS成績and記憶成績データ＄青己憶術  

A  B  

B  l．000  

C  O．078    0．214   

P value adjustment method：bonferroni  

Figure7．Bonf如oni法による多重比較の出力結果  

Pairwise comparisons using t tests with p001ed SD   

da亡a：記憶成績データ＄成績and妃憶成績データ＄記憶術  

A  B  

B  O．604  

C  O．078    0．143   

P value adjustment method：h01m  

Figure8．Holm法による多重比較の出力結果  

というオプションをつけ，対応のあるJ検定を用いた比較を  

行う。具体的には，Holm法の場合，以下のように記述する。  

＞pa止w土き○，t．tOさt（記憶成績データ＄成績．対応あり成績データ絹己憶術．   

p．adうuきt．mQtbod＝－－bolm－－．paired＝℡RUE）  

Figure9は，対応のあるデータについてHolm法による多重比較を行ったときの出力結果である。  

表の見方は，対応がない場合と同じである。対応がない場合には，有意差のあるペアはなかったの  

に対して，Figure9では，A群とC群，B群とC群の間に，5％水準で有意差がある。このように，  
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対応のあるなしによって，同じ数値でもその分析結果は大きく異なる。  

Pairwise comparisons using paired t tests   

data：対応ありデータ＄成績and対応ありデータ＄言己憶術  

A  B  

B  O．415  

C  O．025   0．018   

P value adjustment method：h01m  

＞  

Figure9．Holm法による多重比較の出力結果（対応がある場合）  

5．Rコマンダーを用いた一要因分散分析と多重比較   

Rコマンダーとは，Rの拡張プログラムの一種であり，これをインストールすることによって，R  

による統計解析を，コマンドの入力ではなく，メニューの選択によって行うことが可能になる。以  

下では，本稿で紹介した解析について，Rコマンダーを用いて実行する方法について解説する。  

5．1Rコマンダーのインストール方法   

まず，インターネットに接続した状態で，Rを立ち上げる。RGuiウインドウのメニューにある“パ  

ッケージのインストール”を選択すると，パッケージファイルをダウンロードするサイトを選択す  

る画面が表示される。“Japan（Thkuba）”を選択すると，Packagesというウインドウが立ち上がるの  

で，“Rcmdr’’を選び，OKボタンをクリックする。すると，自動的にダウンロードとインストール  

が行われる。FigurelOのようなメッセージが表示されれば，インストールは成功である。  

URL▼http；／／cran．md．t5ukuba．ac．jp／bin／windows／contrib／2．e／Rcmdr＿1．4－7．zip．を試しています   
Content type’application／zip’length 2389722 bytes（2・3Mb）  

開かれたURI．  
downloaded 2．3 Mb   

パッケージ・Rcmdr・は無事に開封され、MD5サムもチェックされました  

ダウンロードされたパッケージは、以下にあります   
C‥￥Documents and Settings￥cogpsy＿uSerS￥I・OCalSettings￥Temp￥RtmprEOGA8￥downloaded packages  

HTMLパッケージ記述を更新   

＞  

Fi即relO．Rコマンダーのインストール完了時に表示されるメッセージ   

インストールが完了したRコマンダーを呼び出すには，RGuiウインドウメニューの“パッケー  

ジの読み込み”で表示されるパッケージの一覧から “Rcmdr’’を選択するか，R Console に  

“library（Rcmdr）”と入力すればよい。   

Rコマンダーをインストール後初めて呼び出す時に，Figurellのようなメッセージが表示され，  

新たなパッケージのインストールを促される場合がある。この中には，たとえばRコマンダーで  

Ecxelファイルを開くのに必要なもの（RODBC）も含まれているので，“はい”を選択し，インスト  

ールしておくと良い。Rコマンダーと同様に，自動的にファイルがダウンロードされ，インストー  

ルされる。また，最初に“いいえ”を選んでも，次に起動したときに改めてインストールを行うこ  

とができるし，また，必要なものだけを選んでインストールすることもできる。  
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Rcdmrが利用する次のパッケージがありません：  
且blnd．mult土亡mp．r91．工ellmp．1皿te5亡．e董f・≧亡t5．亡ar．aplp且⊂k．RODBC  

これらのパッケージがなければ．利用できない機能が應ります。  

これらのパッケージをインストールしますか？ はい／いいえ  

Fi帥柁11．Rコマンダーの初回起動時などに表示されるメッセージ  

‾はい’’を選択し追加パッケージのインストールが完了するか，“いいえ”を選択すると，RConsot亡  

とは別のウインドウでRコマンダーが立ち上がる〔Fi8ur亡1れ  

且－－什1・     輿ニ＝ 加  ■■■l■l■ ■u 1■lltll●●ll■－  

■ll■■■■▼1■■■：■1  

1仙∫H・－ヴuJt■10・■■t▼  

苛蒜誤謬才ごも且践 ■■il．fフ▼■■・■■■■岬＿■  
t▲肘IH■rl■●・■■■  

■■■■lHl－：hンl．●－■  

－11bワー一夕l岬■u▼l・■－1  

たt：士＿＿＿＿＿＿ ＿ ＿＿  ＿  

′tlu▼ン∫－■ll－リ■ンl一●・ヽl■・■■■l■rl・■lll叫  

Fi阜町亡1ユ．Rコマンダーの起動画面  

5．ユRコマンダーの基本操作   

Rコマンダーの操作は，ウインドウ上部のメニ  

ューやボタンをクリックして選択することで行う。  

データファイルを読み込むには，まず．メニュー  

の中の“データ”を選択する。さらに“データの  

インポード をクリックする。   

田Yファイルを読み込むときには，そのときに  

表示される選択肢の中から．“テキストファイルま  

たはクリップボード，U且Lから…丑を選択する。  

Figu帽1】のようなウインドウが表示されるので，  

まず，任意のデータセット名を入力する（たとえ  

ば“記憶成績データ”〕。“フィールドの区切り記号打  

は．“カンす’にチェックを入れる。OKを押すと．  

データファイルを選択する画面が表示されるので．  

作成した仁5Vファイルを指定する。  

l山t榊I  

F 匝「  

デー地卜亀t入力王  

こわイノ咄各卸：  

欠洲庸の記号：   

デー肋イル41聯  

0－加一万イルシステム◎  

仇サブボード  （〕  
インター和ト¢U札 ⊂〉  

フィール和〉区切妃号  
空白  ◎  
二虹呵  0  
打   0  
珊他 0  撫育；l】j  
－1蜘巳モ  
凹オ戸口◎  
址一マロ 0  

「＝面＝］1ヰ些」 【仙フ1  

Fi即帽1コ．データのインポート画面  
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5．ユRコマンダーのカスタマイズ   

平均値の比較を行う場合，“統計丑”メニューの中の“平均”から処理を選択する。インストー  

ル直後の状態では．Figu帽1ヰのような項目からなるメニューが開かれる凸ただしト灰色の文字にな  

っている処理は講釈できない。どの処理を選択できるかは，そのときに読み込んでいるデータセッ  

トの内容や，インストールしてあるパッケージによ  

って変化する。以下で．メニュー項目をカスタマイ  

ズすることによって．対・応がある縁台．対応がない  

親告それぞれの一要因分散分析，多重比較をメニュ  

ーから選択して実行できるようにする。   

Rコマンダーのカスタマイズ手順は，メニューの  

作成，実行用のスクリプトファイルの作成のヱ段階  

グラフ モデル 分1Flユl－ル ヘルプ  

⊆  
：麺画軒弛畑司   

し1t車t他＿  
・比牢  l’モ⊥  ‾  

ト ‾一■■‘・‾t■1丁一己  虐t  

：分散           ノン働Ⅲ蛸足∃呈慧諾温；・ ．  

モデJl．への♯含  l  
●■■＝ー．  ■l■  ＿ t ＿．■■＿＿◆－＿＿．＿l ■ヽ．111■■ヽl■1■11l  ．．■＿■＿．．－＿．  

Ft畠脚：14，灯平均メニュー沖の初期表示  

に分かれる。  

5．3．1メニューの作成   

Rコマンダーのメニューの内容は．Rcmdトm印uS．仕tというテキストファイルに記述されている。  

このファイルの内容を変更することによって，Rコマンダーのメニューで選択できる内容を変更で  

きる。   

鮎mdトmenuS．加＝亀∴Rのインストールフオ／レダから，Iibr叩フォルダーR血フォルダと階層を  

進み，触フォルダの中に存在する（通常はC：￥Pro訂且mFile邸R粗一三．8．Ⅰ剃jbr岬Cm血恥t札 このう  

ちR・2且lはRのバージョンを示し，2009年3月5日現在で最新のもの）。なお．カスタマイズ作業  

ではこのファイルの内容を上書き保存して書き換えるため．インストール時のファイルを別名でど  

こかにバックアップしておくと良い。R仁mdトm印岨t幻をテキストエディタで開くと．その内容は  

Fi苫ur∈15のようになっている。  

＃ R Commanderト旭nu De亡1nl亡lo爪ヨ  

＃1已写亡爪Odlfled 二≧8 De⊂印beご 2〔108 byJ．Fox  
♯typ色   mer】u／item operatlon／parent lab亡1  comand／menu  
menu  fileI佃nlユ t（】pHenu  ■’■一  ““け  ■■’■  ’川  

ac亡1vきt18n ln呂亡dll？  

⊥t帥  flleHl≧nu 亡Oll血and  ■IChange worklng dl亡e⊂亡Ory．．．‖setwd   ■■■■  

1亡母m  fileI鳴nu ⊂0れmand  ■’Open 三；亡rlp亡 f土1e．‥■‘  10adLoq  ■■■■  

Figu帽15．RGm血一川風m侶．咄の内容   

このファイルの一行が．且コマンダーのメニュー上のひとつの項日に対応している。たとえば．  

左端のmモnuや加mは，その項目が単なるメニューか．選択できる項月であるかを表している。   

Rコマンダーの平均値メニューに一要因分散分析と多重比較を追加するには，Fi騨托柑のように  

する。‘‘Itm m印I峠M孤Ⅵ 00皿帥d 一■p由ー由t一触t”・‥山の行は．現バージョン（l．ヰ一丁．2009年  

∋月5日現在）のRコマンダーをインストールLた直後の状態であれば，且血menu5劇tの罫9行  

目にある。見つからなければ，∬m∈弧血Imu”や“p止血t－tモ銃”といった文字列を検索する。正しく  
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編集できると，インストー／レ直後のメニュー〔Figu帽15）が．Figu帽17のように変わるはずである凸  

用■■∬日   

工teFn meanSM巳nu COITtmarLd ●’paired t：－t：e占t”pairedTTeBt：”mllTleri亡PE21■r ■‖■   

工tl≡m 爪e∂n三iHe爪u 亡mand ■■One－Way A対ロV且■■ onet中ay，且nl）Ⅴき t■nlユmerl（コPl】“ fa亡亡0工■占P‖■ ■■■■● ● ● ■   

工tem medn5Henu coI一皿己ndI■Hult⊥一Way A♪OVA一■ mul亡川ayÅn白Va ■I仙m亡rl亡P亡I＝ ね亡モロ【写P‖H ■川  

（侶瞳，  凸  

Item meansM帥u ⊂Ommar［d’■paired t－te5t”pairedTTest：l－nun色ri亡PE2llr ■r■■   

＃■♯はじまり   

＃Item mean占Henu 亡Ommand －■One－Way且∬OV且■■ oneVay，且nova t■ntユmerl⊂P（）左占 f己⊂tOご丘P‖■－ …■● ● ■ ■   

Ⅰ亡em m亡in皇Henu 亡Or皿and 一■一軍因分離分簡■■ 叫On帥ay且Ⅳ0V且 ■■nl皿ericP（J“ fa亡tO工＄PrI▼■ ＝■   

Item mean≦Henu 亡OF皿己nd ■■多量比應■■  叫軋11亡土Cqmp t■nl皿erl亡P（〉 且占 fa亡tO門P【I■■   

舶■■おわり   

Item mean班enu cく】m己nd t■Hult⊥一Way且NOVA■■ mul亡1W己y員nova”numer土cP（〉 左右 fa（コt【）工5plI’■ ■■■■  

Fi伊粥帖R亡mdr－m帥uS．出に一要因分散分析と多重比較を追加す古   

田グラフモデル分布ツールヘルプ  
ただし，Rcmdトm引1uS血tを編集後．且コマンダー  

を正常に起動するためには，メニューに追加された  

処理を実行するためのスクリプトファイルも作成し  

なければならない．  

5．3．王実行用のスクリプトフ7イルの作成   

Figur亡1丘のR亡mdトm亡nu5止現の編集では，メニュ  

ーに表示させる項訂名，項目を選択したときに実行  

される関数を指定した。実際にメニューの新しい項   

要約  l  

分割轟  I  

デー地卜毒素云  モ
ー
 
 
 

′ ft■＝  

二7㌻  
ノンパラメトリワ朝会走l一軍国分散分析  

速元解析  l容量比把  
モデルヘの油含  l魯元配置分散分析H  

Figu陀17．編集後の平均メニュー  

日を動作させるには，その関数をスクリプトで定義する必要がある。たとえば，F転椚1占の‘■一要  

因分散分析”では．メニューでその項目をクリックすることで，同じ行にあるMyOn∈WayANOVÅ  

という関数が実行される。そのスクリプトはテキストエディタで作成し，たとえば，MyProgram．r  

という名前で，鮎mdトmⅢuS．はtと同じ此フォルダに保存する。これによって，作成したMyPrq許am，r  

がRコマンダーの起勒時に読み込まれ，正しく起動するようになる。スクリプトファイルの拡張子  

は．はtではなく，ーであることに注意してほしい。   

以下に，対応がない場合とある場合の一要周分散分析と多重比較（Tuk亡yのHS工），Bo丑氏mni，  

Holm）を実行するためのスクリプトを示す。Figurel芸は一要因分散分帆Figwe19は多重比較の  

ためのスクリプトである。スクリプトの内容に関する詳しい説明や，記述の仕方については．舟尾  

（200丁〕を参照していただきたい。Figurel畠およぴFi占∬亡19のスクリプト（MyPro卵m．ー）は，  

http：〝siles．g仲基Ie．com／sitdyDShihjkohni誠0／miyoru－ichi－yOuin－hunsan・bunscki叫yOhi・t卑juu・hikakuからダ  
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ウンロードできる。  

＃一要因分散分析   

HyOneWayANOVA＜－ funct⊥on（）（  

initializeDialog（title＝一■一要因分散分析‖）  

radioButtons（name云●一myrepeated‖′ buttons＝C（■一対応なし‖′ ●一対応あり．1〉，  

Values＝C（1′ 2）′  

1abels＝C（l●対応なし－－，－一対応あり，－），  

title三getteXtRcmdr（■一対応の有無．1））   

DVbox＜－VariableListBox（top′Nu皿eric（）．title＝一一従属変数（1つ選択）■▼）  

IVbox＜一VariableListBox（top′Factors（）．title＝‖要因（1つ選択）■一）  

SSbox＜－VariableListBox（top′Factors（），title＝一一人（対応ありの場合のみ選択）”）  

OnOIく ＜－ functlon（）（  

10gger（▼■一要因分散分析を実行します：－－）  

XXX＜－getSelection（DVbox）  

YYY＜－getSelection（IVbox）  

ZZZ＜－getSelection（SSbox）  

CloseDialog（）  

if（tclvalue（myrepeatedVariable）＝＝l）  

COmmand＜－ PaSte（一．summary（aov（TI′XXX′一l－rl，YYY，Tl，data＝’’．ActiveDataSet（），’l））’l，Seq三‖一’ 〉  

if（tclvalue（myrepeatedVariabie）＝＝2）  

COmmand＜－PaSte（■．surnmary（aov（一一′XXX′rl－一一．YYY，”＋■l，ZZZ，”．data＝1’．ActiveDataSet（），’l））■’′ Seq＝’”T ）  

doItAndPrint（COmmand）  

tkfocus（CommanderWindow（））  

）  

OKCancelHelp（）  

tkgrid（myrepeatedFrame，Sticky＝’■w’l）  

tkgrid（getFrame（DVbox），getFrame（IVbox）．getFrame（SSbox）′Sticky＝‖w‖）  

tkgrid（buttonsFrame′C01umnspan＝2′Sticky＝一’w’．）  

dialogSuffix（rows……5，C0lumns＝1）   

）  

Figure18．一要因分散分析を実行するためのスクリプト  
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♯多重比較  

MyMultiComp ＜一 function（）（  

1n土亡1allzeD土alog（亡1tle＝‖多重比較‖）   

DVbox＜－VariableListBox（top，Numeric（），title芋一一従属変数（1つ選択）▼■）  

IVbox＜－VariableListBox（top′Factors（）′title＝●一要因（lつ選択）．1）   

radioButtons（name＝■’mymethods’l，  

buttons＝＝C（一ITukeyHSD”，‖Bonferronil一’′ ‖H01rnl’’′”Bonferroni2’l，■’H0lm2’l），  

Values＝C（1．2′ 3，4′ 5）′  

labels＝C（■一TukeyHSD（対応なし）Il′ 一rBonferroni（対応なし）”，  

■－H01m（対応なし）■■′ ■■Bonferronl（対応あり）′ ■■H01m（対応あり）－■）′  

title＝getteXtRcmdr（，．多重比較の方法‖））  

OnOK ＜一 functlon（）（  

10ggeご（－■多重比較を実施します：▼■）  

XXX＜－getSelection（DVbox）  

YYY＜－getSelection（IVbox）  

CloseD⊥alog（）  

if（tclvalue（mymethodsVariable）＝＝1）  

COrruTland＜－ PaSte（”TukeyHSD（aov（■一′XXX，”～一I，YYY，l’，data＝．’，ActiveDataSet（），’’））一’′ Seq＝”Tl）  

if（tcIvalue（mymethodsVariable）≡≡＝＝2）  

COmmand＜－ PaSte（●．pairwise．t．test（．■．ActiveDataSet（），一l＄l’，XXX′   

’l，l一．ActiveDataSet（），”＄”，YYY，l，P．adjust．method＝＝’■bonferroni’l）l，Seq＝’l”）  

if（tclvalue（mymethodsVariable）＝＝＝＝3）  

COmmand＜－ PaSte（●一pairwise．t．test（”，ActiveDataSet（）′Tl＄l’，XXX′   

1，’l，ActiveDataSet（），一一＄‖′YYY，▼．p．adjust．method＝’一h0lm”）’′ Seq＝”Tl）  

if（tclvalue（mymethodsVariable）＝＝4）  

COmmand＜－PaSte（一一pairwise．t．test（一l，ActiveDataSet（）′l’＄．．．XXX，   

l一，一l′ActiveDataSet（）′．一＄一l，YYY，一′ P．adjust．method＝．一bonferroni一●，Paired＝TRUE）T，Seq＝一川 ）   

if（tclvalue（mymethodsVariable）＝＝5）  

COmmand ＜－ PaSte（●．pairwise．t．test（”．ActiveDataSet（），rl＄l’，XXX，  

一一′一l，ActiveDataSet（），．I＄，．，YYY，一，P．adjust．method＝T－h0lm‖．paired＝TRUE）T，Seq＝T．．’）  

do＝tAndPrint（COrruTtand）  

tkfocus（CommanderWindow‖）  

）  

OKCancelHelp（）  

tkgrid（getFrame（DVbox）．getFrame（IVbox）′Sticky＝”w’l）  

tkgrid（mymethodsFrame，Sticky＝’’w‖）  

tkgrid（buttonsFrame，C0lumnspan＝2，Sticky三＝’●w’一）  

dialogSuffix（rows＝8，C0lumns＝1）  

）  

Figure19．TukeyのHSD法，Bonftrroni法，Holm法による多重比較法を実行するためのスクリプト  
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5．ヰRコマンダーを用いた一要因労働劇傭と多重比較   

以上の手続きによるカスタマイズが完了したら，以下の手順によ軋．分析の準備，一要因分散分  

析，そして多重比較を簡単に実行できる。  

1）データセットの読み込み   

已）データメニューの‘‘ファイルまたはクリップボード，URLから，．．ねを選択   

叫 データセット名を入力し，区切りを“カンす’に設定   

亡）データファイル（対応あり記憶成諷csv）を選択  

2）一事阻分散分析   

a） 平均メニューの“一要因分散分析拍を選択   

叫 表示されるウインドウ〔Figur亡20）で．対  

応の有無を選択   

c） 従属変数を“成締出，要因を“記憶術”に  

設定   

d）対応ありの場合札人を“参加者さ’に設定  
Figur亡ヱ0．一要因分散分析のメニュー  

可 0鼠を押すと．出力ウインドウに分析結果が出力される（Figu柑21〕  

且－f一光・k【・・－ け⇒醐】飢㌻中州け刷小  
潮Jlウ」シ■I   

l■亡▲■■■ t一   

重●■■J‖止‖■1¶lノは1J■■肌■■■■讐●てIl■■血叩▼■L■■T〟暮F■血1－・■・ノ〃¢書■」ヱ■■■  
■l■■●■■T■■t■■■r■■■一 ■■．■■rlH■岬「■1■■．加■‾・‾一 ■t＝【1■・■■luJ‖川旺l   
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Figureユ2．多重比較のメニュー  Figure21．一要因分散分析の結果表示   

ヨ）多重比較   

可 平均メニューの年多重比較”を選択   

b）表示されるウインドウ（Fi糾托出〕で，従属変数を“成績沖，要因を“条件叩に設定   

可 対応の有頭割こ注意して，5種類の中から多重比較由方法を選択   

d）（Ⅸを押すと津具が出力される・昨igl此2ヨ）  
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Fi印幡2ヨ．多重比較昭結果表示  

古．まとめ   

木精では，心理統計解析の基本的な手法である，一要匡分散分析および多重比較について．且と  

Rコマンダーを利用して分析を行う手順を解説Lた。Rを使用する上で，Rコマンダーを用いるこ  

とは，対語型環境というインターフェース面のハードルを緩和する意義があるだろう。また．Rコ  

マンダーのカスタマイズは，高度かつ柔軟な，個人に合わせた統計解析環境を心理学学習者が手に  

入れるための有卦な手段となるであろう。  
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