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要約 

 HADはMicrosoft Excelで動く心理統計分析用のソフトウェアであり，基礎的な分析から，

多変量解析まで数多くの分析をGUIで行うことができる。HADはWebからソフトウェア，

操作方法についての資料が無償で利用可能であるので，学生や大学教員などが研究や教育

現場で活用することが期待できる。本論文では，HAD の分析機能の紹介に加え，HAD を

統計学習ツール，統計教育ツールとしての活用方法と機能について紹介した。最後に，HAD

による研究活動における探索的分析ツールとしての利用方法の提案と，利用上の注意点に

ついて論じた。 

Abstract 
HAD is a GUI-based free software program that contains a number of functions for basic statistical 

and multivariate analysis for use in statistical analysis for psychology. HAD and its user guides are 

available online, and therefore, teachers and students can utilize the program for teaching and 

learning. This article introduces the utility of HAD for statistical analysis, as well as for teaching 

and learning statistics in universities. Moreover, methods of using HAD for research practices are 

suggested, and important issues in using HAD are discussed.  
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1. 統計分析ソフト HAD について 

HAD とは，著者が開発した，心理統計分析用のフリーソフトウェアである。本論文では，統

計分析ソフトとしての HAD の分析機能の紹介，そして統計教育，統計学習，研究実践における

利用方法について解説をすることを目的とする。 

1.1. HAD とは 

HAD は，Microsoft Excel（以下，Excel）で動くソフトウェアであり，Microsoft Office がイン

ストールされた Windows および Mac OS の環境で実行することができる。本論文執筆現在（2016

年 2 月），Windows では Microsoft Office2007 以降，Mac では Microsoft Office for Mac 2011 以降で

動作を確認している。ただし，Mac については OS のバージョンなどによってはエラーが生じる

こと，また機能が制限されていることから，基本的には Windows による利用を推奨している。 
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HAD は無償で自由なソフトウェアである。HAD のファイル自体は利用が無償であり，誰でも

何度でもダウンロードして利用可能である。また，HAD のソースコードは閲覧が可能であり1，

自由に修正し再配布を行うことができる。ただし，HAD は GNU General Public License (GPL)
2
 

の ver2 以降のライセンスに基づいているので，再配布を行う場合には注意が必要である。加え

て，HAD の免責事項3にあるように，開発者はその分析結果についていかなる責任も負わないた

め，分析結果の報告は自己責任で行う必要がある。 

HAD の開発は著者一人で行っている。開発環境は Windows 版の Excel で，2010，2013，2016

である。開発言語は Excel に内蔵されている Visual Basic for Applications（以降 VBA）を用いて

いる。よって，HAD はいくつか基本的な処理（一部の確率密度関数など）は Excel に含まれて

いる関数に依存しているものがあるが，平均値や分散といった統計量に関するほとんどの処理

は著者が VBA によって記述した関数を用いている。ただし，構造方程式モデルについては Excel

に内蔵されているソルバーを用いて推定を行っている。 

本論文執筆現在，HAD は ver15.00 が最新版であり，データハンドリング，基礎的な統計分析

からグラフ作成，そして多変量解析に至るまで広範囲な統計分析が可能である。また，統計教

育用の機能もいくつか搭載されており，分析ツールとして以外にも，統計教育ツールとしての

活用も可能である。これらについては，それぞれの章で詳述する。 

HAD の開発は 2005 年からはじまり，ver3.0 が清水・村山・大坊 (2006) で発表された。当初

は，マルチレベル分析のための補助分析ツールとして利用するためのものであった。現在のよ

うな統計分析全般について行えるようになったのは ver9.0 以降からである。このように，HAD

は開発当初から統計教育，学習のためのツールとして開発されていたわけではない。機能の追

加に伴ってその方向性も大きく変わってきた経緯がある。 

ただし本論文ではこれらの開発経緯とは独立に，現状の HAD における実際の使われ方，そし

て推奨される使われ方などについて論じる。なお，HAD の詳しい使い方については HAD の Web

サイト4にマニュアルや解説スライドをアップしているため，本論文では詳しくは触れない。 

1.2. HAD のダウンロードと起動 

HAD は Web サイトから自由にダウンロードすることができる。ダウンロードサイトには基本

的には最新版のみがアップされているが，場合によっては動作が比較的安定しているバージョ

ンもあわせてアップされていることがある。HAD はユーザーからの不具合報告を受けた場合に

                                            
1
 Visual Basic Editor にはパスワードが設定されているが，「simizu706」で解除できる。 

2
 「GNU General Public License」http://www.gnu.org/licenses/gpl.html 

3
 「HAD とは」http://norimune.net/696 

4
 「統計分析ソフト HAD」http://norimune.net/had 

http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://norimune.net/696
http://norimune.net/had
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頻繁に更新されるため，なるべく最新版を利用することが推奨される。また，HAD には「ソル

バーオンバージョン」と「ソルバーオフバージョン」の 2 種類がアップされている。ソルバー

オンバージョンは，Excel のソルバーアドオンを参照する設定のもので，オフバージョンは参照

されていない。ソルバーオンバージョンでないと構造方程式モデルが実行できないが，それ以

外の機能はオンバージョンとオフバージョンには違いがない。ただし，Mac で利用する場合は

ソルバーが上手く動かないため常にオフバージョンを利用するとよい。 

HAD をダウンロードして起動する場合，マクロのセキュリティ設定が最も高い場合はマクロ

が起動されず，利用することができない。マクロが実行できるセキュリティレベルに変更する

必要がある。なお，ソルバーオンバージョンを初めて起動する場合，Excel のソルバーアドオン

の参照が上手くいかず，非表示モジュールでコンパイルエラーが生じる場合がある。そのよう

な場合は一度 Excel を閉じてもう一度 HAD を起動すれば，コンパイルエラーは生じなくなる。 

1.3. HAD の構成 

HAD は，基本的には，データを入力するデータシートと，データ分析を行うための場所であ

るモデリングシートの 2 つによって構成されている（図 1，図 2）。分析をする上では，この 2

つのシートを主に用いることになる。 

 

図 1 データシート 

 

図 2 モデリングシート 
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データシートには図 1 のように，行にサブジェクト，列に変数という形式でデータをセルに

入力する。また，B 列にはサブジェクトを区別する「ID 変数」を必ず入力する必要がある。デ

ータを入力したら，左上の「データ読み込み」ボタンを押すことで変数の情報などが HAD 内部

で処理され，モデリングシートに移動する。 

モデリングシートは図 2 のように，分析に使用する変数を指定したり，変数の情報を設定し

たり，データハンドリングを実行できるボタンが配置されている。モデリングシートでは，最

初の状態では隠れているが，「回帰分析」や「因子分析」と書かれたラジオボタンを押すことで

多変量解析のモデルを指定するための「モデリングスペース」が表示される。 

HAD では，分析結果はすべて別のシートに出力される。シート名は分析の種類ごとにつけら

れ，同じ分析手法はデフォルトでは上書きされる。ただし，上書きしない設定にすることもで

きる。また，モデリングシートにある「シート管理」ボタンを押すことで，出力された結果シ

ートの編集，保存，削除などの処理を行うことも可能である。さらに，HAD では各出力に分析

コードと呼ばれる，分析法やオプションなどがすべて保存されたコードが表記される。これを

用いることで，過去に行った分析と全く同じ分析を実行したり，どのような分析設定で分析し

たのかを確認できたりすることができるようになっている。 

2. HAD の分析機能 

HAD の分析機能は，「データハンドリング」，「基礎統計分析」，「多変量解析」の大きく 3 つに

分かれている。さらにその中で，データハンドリングは「変数情報の設定」，「変数の作成」，「デ

ータセット」の 3 つに分かれるなど，サブカテゴリが存在する。ここでは，3 つの分析機能をそ

れぞれ簡単に解説しよう。 

2.1. データハンドリング 

HAD のデータハンドリングは，「変数情報の設定」，「変数の作成」，「データセット」の 3 つに

分かれている。 

「変数情報の設定」は，モデリングシートの下部にある変数情報のスペース（図 2 の 300 行

目以降）で，変数のフィルタ，値ラベル，変数ラベルの設定を行える。フィルタとは変数の値

にあわせて分析に使うサブジェクトを選択したり，変数の値ごとに分析結果をグループ分けし

て出力したりするなどの機能のことである。値ラベルの設定では，変数の値にそれぞれラベル

をつける（たとえば，性別を区別する変数に「男性」，「女性」というラベルをつける）もので，

変数ラベルは変数名以外のラベルをつける（たとえば sex という名の変数に「性別」というラベ

ルをつける）ことができる。値ラベルを設定すると，平均値の差の検定のような群分けする分

析の結果に，値ラベルが自動的に反映される。 

「変数の作成」は，モデリングシート上部にある「変数を作成」ボタンから利用する。この
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機能は，変数を合成・平均して新しい変数を作成したり，尺度変換，数値演算などを行って変

数を変換したり，ダミー変数を作成するものである。 

 「データセット」は，モデリングシート上部の「データセット」ボタンから利用する。ここ

には，一部の変数だけのデータセットの出力，リストワイズ削除したデータセットの作成，複

数の変数を指定して縦並び（long 型）のデータセットの作成，といった機能が含まれている。

他にも，乱数データを生成するなども可能である。 

2.2. 基礎統計分析 

 HAD では，統計分析をするための方法には 2 種類ある。一つは基礎統計分析，もう一つは多

変量解析である。基礎統計分析はモデリングシート上部にある「分析」ボタンを押し，チェッ

クボックスをチェックして OK ボタンを押すだけで実行することができる。多変量解析について

は後の節で解説する。 

 基礎統計分析には，大きく分けて 4 つの分類がある。図 3 のように，「データの要約」，「差の

検定」，「変数間の関連性」，「マルチレベル分析」にカテゴリが分けられている。 

 

図 3 HAD の基礎統計分析機能 

 

「データの要約」には，データの代表値の計算や，データからグラフを作成するための機能

が含まれている。たとえば平均値や標準偏差の計算，ヒストグラムや箱ひげ図を作成する，散

布図やバブルチャートを作成する，などである。また，グラフは，設定を変えることで散布図

に予測直線を引く，ヒストグラムに正規近似曲線を加える，箱ひげ図にドットプロットやバイ

オリンプロットを追加する，といったように出力を変化させることができる。 
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「差の検定」は，平均値の差の検定を代表とする，各種検定を実行する。順位の差の検定は，

いわゆるノンパラメトリック検定を各種含んでおり，対応のあり・なし，そして変数のタイプ

によって自動的に分析手法を判断して出力する。 

「変数間の関連性」は，変数間の共分散，相関係数，順位相関係数，ポリコリック相関係数

（たとえば豊田, 1998）など，各種の相関係数の計算，尺度のα係数を代表とする信頼性係数の

計算，多重クロス表の出力と対数線形モデルを含んでいる。 

最後に「マルチレベル分析」は，マルチレベル分析を実行する前に確認することが多い，級

内相関係数，マルチレベル相関係数，グループごとの回帰係数と散布図を出力する。ただし，

この「マルチレベル分析」に含まれている分析法を利用するときは，B 列に集団を区別する ID

変数を入力しておく必要がある。 

2.3. 多変量解析：回帰分析系 

HAD では，チェックボックスで簡単に実行できる基礎統計分析とは別に，複雑なモデルを指

定する多変量解析の機能もある。多変量解析は，大きく分けてデータの予測をする回帰分析系

と，データの縮約や分類を行う因子分析系に分かれている。この 2 つの多変量解析の機能は，

上述したように，モデリングスペースと呼ばれるモデルの詳細を選択するシートを開いて利用

する。この節ではまず回帰分析系について解説する。回帰分析系は，さらに 4 つのサブカテゴ

リに分かれており，「回帰分析」，「分散分析」，「一般化線形モデル」，「階層線形モデル」が含ま

れている。表 1 は，それぞれのサブカテゴリにどのような分析が含まれているかを示している。 

「回帰分析」カテゴリには，重回帰分析以外に，判別分析や多変量回帰分析などが含まれて

いる。また，外れ値への重みを小さくするロバスト回帰分析(Huber, 1973)や，正規分布の仮定か

らの逸脱を補正する頑健標準誤差，ブートストラップ法なども実行可能である。 

 

表 1 回帰分析系の分析手法一覧 

 

カテゴリ

回帰分析
重回帰分析
ロバスト回帰分析
判別分析
多変量回帰分析（正準相関分析）

分散分析
分散分析（一般線形モデル）
対数線形モデル

一般化線形モデル
連続 正規分布・ガンマ分布・対数正規分布
順序 順序多項分布
カウント ポアソン分布・負の二項分布
割合 二項分布・ベータ二項分布
打ち切り 打ち切り正規分布
名義 多項分布
混合分布 混合正規分布

階層線形モデル
階層線形モデル

実行できる分析手法
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「分散分析」カテゴリでは，共変量を含む 5 要因までの参加者内・間要因計画の分散分析を

実行する。さらに要因ごとに単純効果分析や多重比較などを自動的に行う。多重比較はボンフ

ェローニ法，ホルム法，シェーファー法などが選択することができる。HAD における分散分析

の特徴は，単純主効果の検定において誤差項を要因でプールしたものを用いるか，水準で別の

誤差項を用いるかを選択することが可能な点である。その他，効果量や平均値のパターンを示

すグラフも出力される。 

「一般化線形モデル」カテゴリには，従属変数がさまざまなタイプの分布に従う場合にでも

対応できるように，多くの線形モデルが包括されている。HAD では，分布名によって分析を選

択するのではなく，従属変数の性質によって分類されている。例えば，正規分布，ガンマ分布，

対数正規分布などは連続変数としてカテゴライズされている。同様に，順序尺度の場合，名義

尺度の場合，カウントデータの場合，割合（比率）データの場合というように，データの性質

に合わせて選択できるようになっている。 

「階層線形モデル」カテゴリでは，変量効果を含む回帰分析である階層線形モデル（Bryk & 

Raudenbush, 1992, 清水, 2014）を実行する。HAD では，階層線形モデルを実行する場合に用

いられるいくつかの事前処理（集団平均中心化，全体平均中心化など）を自動的に行ってくれ

る。ただし，HAD の階層線形モデルでは，他のソフトウェアの一般線形混合モデルのように残

差共分散構造を選択したり，制限付き最尤法による推定を実行したりすることはできない。そ

れらの分析については次節で述べるように，他のソフトウェアと連携することでカバーしてい

る。 

これらに加えて，HAD では，重回帰分析，一般化線形モデル，階層線形モデルについては調

整分析と媒介分析，ステップワイズ法による変数選択法を実行することができる。調整分析で

は自動的に説明変数を中心化して交互作用項を作成し，調整変数の特定の点での単純効果分析，

グラフの作成も自動で行う。媒介分析では，間接効果の検定としてソベル検定やブートストラ

ップ信頼区間の利用が可能であり，また調整媒介分析（媒介効果が別の変数で調整されること

を検討する分析）も実行可能である。ただし，一般化線形モデルと階層線形モデルではノンパ

ラメトリックブートストラップ法は利用することができない。変数選択法は重回帰分析と一般

化線形モデルではステップワイズ法以外に，階層的投入法も選択できる。 

2.4. 多変量解析：因子分析系 

因子分析系には，「因子分析」，「クラスタ分析」，「数量化分析」，「構造方程式モデル」の 4 つ

のサブカテゴリが含まれている（表 2）。 

「因子分析」カテゴリでは，因子分析を実行する。共通性の推定方法として，最尤法，最小

二乗法，反復主因子法，主成分法，ポリコリック相関行列を用いた重みつき最小二乗法（HAD

上では「カテゴリカル」と表記）が用意されている。また因子軸の回転方法として直交回転と 
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表 2 因子分析系の分析手法一覧 

 

 

してオーソマックス回転（バリマックス回転を含む一般化された直交回転族），斜交回転として

プロマックス回転，直接オブリミン回転，独立クラスタ回転がある。また，仮説検証型の回転

方法としてプロクラステス回転も用意されている。 

また推定方法で「カテゴリカル」を選択し，一因子解を実行すると項目反応理論に関するパ

ラメータ推定を行う。このとき，識別力や閾値母数，テスト情報関数，項目特性曲線などが出

力される。 

「クラスタ分析」カテゴリでは，参加者は変数をグループ分けするための分析手法が含まれ

ている。クラスタ分析としては，階層クラスタと非階層クラスタの 2 種類がある。階層クラス

タ分析ではウォード法，群平均法，最長距離法を選択でき，またデンドログラムの出力を行う。

非階層クラスタ分析では，k-means 法と改良 k-means 法（豊田・池原, 2011）の 2 つがある。なお，

階層クラスタ分析を選択した場合は，サブジェクトではなく変数のクラスタリングを行うこと

も可能である。 

さらに，混合正規分布モデル（Everitt & Hand, 1981; 豊田, 2000）や潜在クラス分析（Lazarsfeld, 

P. F. & Henry, N. W., 1968; 豊田, 2000）といった，ファジークラスタリング5の手法も利用できる。

クラスタ分析とファジークラスタリングモデルでは，HAD の出力の多くは共通しており，サブ

ジェクトを分類するという目的に合った出力を行っている点が HAD の特徴である。この特徴に

ついては 3 章でも触れる。 

                                            
5
 サブジェクトを 1 つのクラスタに固定して所属させるのではなく，それぞれのクラスタに確

率的に所属すると想定するモデルのことである。 

カテゴリ

因子分析
因子分析
　抽出法：最尤法・最小二乗法・反復主因子法・主成分法・重みつき最小二乗法
　回転法：バリマックス，プロマックス，オブリミン，独立クラスタ，プロクラステス
カテゴリカル因子分析
項目反応理論

クラスタ分析
階層クラスタ分析 ウォード法・群平均法・最長距離法
非階層クラスタ分析 k-means法・改良k-means法
混合正規分布モデル
潜在クラス分析
潜在ランク分析

数量化分析
等質性分析（多重対応分析あるいは数量化Ⅲ類）

構造方程式モデル
確認的因子分析
平均・共分散構造分析
探索的因子分析
マルチレベル構造方程式モデル

実行できる分析手法
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「数量化分析」は，質的変数を量的次元に縮約する分析手法である等質性分析（あるいは数

量化Ⅲ類）を実行する。また，数量化分析ではクロス表を直接入力するように指定することで，

対応分析も実行可能である。 

「構造方程式モデル」では，通常の構造方程式モデル（たとえば豊田, 1998）以外に，確認的

因子分析，探索的因子分析，マルチレベル構造方程式モデル（Muthén, 1994; 清水, 2014）を実行

する。推定方法としては最尤法と一般化最小二乗法が用意されている。また，構造方程式モデ

ルでは完全情報最尤法を用いた欠損データの分析も可能である。構造方程式モデルで探索的因

子分析を実行する意味は，この欠損データの分析があることによる。 

2.5. 他のソフトウェアとの連携 

上記に紹介した機能はすべて VBA によって書かれたコードに基づいて計算を行うが，より高

度な分析になると，プログラミングの困難さと Excel の計算速度の問題から，HAD では実装が

難しいものもある。それらの分析手法については，他の統計ソフトウェアで簡単に実行できる

ようにコードを自動的に生成する機能によって対応している。 

一般化線形混合モデル（たとえば久保, 2012）については，SAS の GLIMMIX プロシージャ用

の SAS コードを自動的に作成する HAD2glimmix がある。またそれ以外に，著者が開発した R

用の一般化線形混合モデルをベイズ推定するためのパッケージ，glmmstan
6のコードを自動的に

作成する HAD2glmmstan という代筆機能がある。 

また，ver15 以降では，基礎統計分析について R で同様の分析を実行するためのコードを出力

する，「HAD2R」がある。これについては次章で詳述する。 

さらに HAD には，テキストマイニング用の分析機能も備わっている。これはテキストマイニ

ング用のフリーソフトである TTM（Tiny Text Miner: 松村・三浦, 2014）との連携機能「TTM2HAD」

である7。TTM2HAD には，TTM で単語分解されたデータを読み込み，テキストデータに対する

要約や，主成分分析やクラスタ分析，数量化分析などの多変量解析を実行する機能が搭載され

ている。そして，テキストマイニングによって数量化されたデータは，そのまま HAD で他の変

数との関連などを検討することもできる。 

3. 統計学習・教育ツールとしての HAD 

上記のように，HAD にはさまざまな分析機能が用意されている。また一方で，HAD はただデ

ータ分析をする以外にも，統計の学習ツール，教育ツールとしての利用価値があると著者は考

                                            
6
 glmmstan は github 上にアップされている。https://github.com/norimune/glmmstan 

7
 なお，HAD と連携しているのは Excel で動くバージョンである「ExcelTTM」のほうである。

以下の URL からダウンロードすることができる。 http://mtmr.jp/excelttm/ 

https://github.com/norimune/glmmstan
http://mtmr.jp/excelttm/
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えている。本章では，HAD の統計学習・教育利用方法について紹介する。 

3.1. 統計学習ツールとしての利用 

まず，HAD の統計学習ツールとしての長所をいくつか挙げておこう。それは，１．HAD が

Excel で動くこと，２．Web に使い方の資料があり，自由に閲覧できること，３．分析法がアル

ゴリズムではなく分析目的で分類されているため，高度な分析もシームレスに利用・学習でき

ること，の 3 つがあると考えられる。なお，この節で論じられている統計学習とは，大学生や

大学院生が，大学の授業以外の場所や時間で，独自に学習をすることを指している。授業内に

おける学習については，次の統計教育についての節で述べる。 

Excel で動く HAD 統計学の初学者の多くは大学生や院生であることが多いが，大学に行かな

いと商用の統計分析が利用できない状況では，十分な統計学習の環境にあるとは言えないだろ

う。特に長期休みには，大学自体が利用できない場合もある。学生が主体的に学習するうえで，

自身が所有する PC で自由に統計分析をできる環境があるほうが望ましいといえる。 

それに対して HAD は Excel で動くソフトウェアであるので，PC に Excel がインストールされ

てさえいれば，誰でもどこでも統計分析を行うことができる。学生の多くは Windows か Mac OS

および Microsoft Office が入った PC を所有していることから，自宅でも統計分析が行える環境を

提供することができる。 

また，多くの大学では初年度で Excel の使い方の基礎を教えているため，すでに馴染みにある

ソフトウェアによって統計分析が行えることも学習者にとって心理的な壁が少なくなるという

メリットもある。統計学習においては，統計分析以外のつまずき（ソフトウェアの操作や PC の

操作）が極力ない状態で取り組むことが望ましいと考えられるため，HAD による統計学習の効

率は高くなると考えられる。 

Web の資料の活用 HAD は Web サイトにソフトウェアそのものの使い方に加え，分析法ごと

に操作方法を開設したスライドがアップされている8。そのため，学習者は書籍を購入せずとも，

Web を用いて無償で操作方法を学習することができる。また HAD の資料は，著者が作成したも

の以外にも，学生教育向けにいくつかの大学でマニュアルが作成されている9。 

また，HAD の操作方法については，開発者である著者に対して匿名の質問を行うこともでき

るようになっている10。いつもすぐに返事が来るわけではないが，Web 上の資料では解決できな

い問題を解決したい場合，HAD の不具合などを見つけた場合は相談してもらえるとよい。 

                                            
8
 「HAD の使い方」http://norimune.net/713 

9
 たとえば広島大学大学院教育学研究科の中島健一郎氏の Web サイトがある。 

http://kennakashi.jimdo.com/授業資料/ 

10
 ask.fm という質問サービスを利用している。https://ask.fm/simizu706 

http://norimune.net/713
http://kennakashi.jimdo.com/授業資料/
https://ask.fm/simizu706
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シームレスな学習 最後に，分析手法がアルゴリズムによる分類ではなく，使用目的によって

分類されている点も，統計学習において有効であると思われる。例えば，上述したようにクラ

スタ分析と混合正規分布モデルは，アルゴリズムは全く異なるが，分析目的としては「サブジ

ェクトを分類する」という似た性質を持っている。比較的学習が容易なクラスタ分析の応用と

して混合正規分布を使ってみる，といったようにシームレスに統計手法に慣れていくことが可

能な点が HAD で統計を学習するうえでも有効な点である。 

 また，商用ソフトウェアではアルゴリズムが異なると結果の出力が全く違うものになってい

るものもあるが，それでは学習者がそのたびに心理的にも知識的にも壁を感じてしまうだろう。

HAD では，たとえば回帰分析と一般化線形モデル，階層線形モデルは「データを予測する」と

いう点では同じであるため，極力モデルの指定方法と出力は似たものになるようにデザインさ

れている。よって，重回帰分析を理解すれば，あとは少しモデルの指定を変えるだけで一般化

線形モデルや階層線形モデルの結果が解釈可能なようになっているのである。 

 このように，HAD では学生が統計分析について自習をするためのすぐれた環境を提供するツ

ールであるといえよう。 

他のソフトウェアとの併用 ただし，HAD は著者が一人で開発していることもあり，常に計算

間違いが生じるリスクにさらされている点には十分注意しておく必要がある。HAD だけで学習

を完結するのではなく，他のフリーソフトウェアも使えるようになることも重要である。また，

統計の学習において異なるソフトウェアの分析結果がどのように一致し，異なるのかを知るこ

とは大きな効果があると思われる。なぜなら，統計分析には様々なオプションがあり，その設

定によって結果がいかに変化するのかを知ることは統計手法を使いこなす上で必須であるから

である。HAD による分析に慣れてきたら，他のソフトウェアと併用することが望ましいだろう。 

 HAD には HAD2R という，基礎統計分析について同様の分析が実行可能な R コードを出力す

る機能がある。R は無償で自由な統計解析用のフリーソフトウェアであり，またマルチプラット

フォームである。そのため，いつでも誰でも利用可能であるという点は HAD よりも強い。ただ

し，R のコードを書くのは慣れが必要なため，最初は HAD2R を利用することで R の習熟がスム

ーズになるかもしれない。また，HAD に入力したデータセットを R にスムーズに読み込めるよ

う，csv ファイルを指定したディレクトリに作成する機能もある。これらを使うことで，PC 知

識が十分でない学生も R で容易に分析できるようになることが期待できる。 

3.2. 統計教育ツールとしての利用 

 続いて，HAD の統計教育ツールとしての特徴を論じる。2015 年度現在でも，著者の勤務校を

はじめ，いくつかの大学ですでに HAD を用いた授業を行っているという報告を受けている。ま

た，関西学院大学では，社会心理学研究センター主催で HAD を用いた統計教育に向けた FD 研
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修も行われている11。 

HAD を大学の統計教育で用いる場合のメリットとして，１．学生全員に同じ分析環境を提供

できる，２．分析結果に図表が出力され，編集しやすい，３．サンプルデータを簡単に作成で

きる，といったことが挙げられる。 

全員に同じ分析環境を提供 大学における統計教育において，商用ソフトウェアの場合，アカ

ウント数が学生の人数分用意できない場合もある。HAD は Excel が入っていれば動くため，大

抵の大学の環境では学生全員に同じ分析をさせることができる。また，授業の課題も大学以外

でも取り組めるといったメリットもある。 

 ただし，大学によっては Excel のマクロを使えないようにしている場合もあるかもしれない。

その場合は，HAD をテンプレートファイルとして保存し，システム管理者にブックのテンプレ

ートとして使えるように設定してもらうとよい。詳しい設定方法については Web サイト12を参照

してもらいたい。テンプレート化することによって，１．学生が授業ごとに HAD をダウンロー

ドしなくてもよい，２．マクロのセキュリティ設定に依存しない，３．あらかじめサンプルデ

ータを入力しておけばデータの再配布も必要ない，といったメリットがある。 

分析結果に図表が出力される HAD はいくつかの分析については，グラフを分析結果に合わせ

て表示する。たとえば分散分析であれば，各群の平均や検定統計量に加えて，平均パターンを

示す棒グラフを自動的に作成して出力する(図 4)。このようにプログラムが自動的に結果の理解

を助ける図表を出力するため，結果が理解しやすいことに加え，その後の復習の助けにもなる。 

また，HAD が出力する図表は Excel を用いているため，学生でも簡単に編集することができ

る。よって，レポート作成時にも，統計以外の知識やスキルがなくても図表の作成や編集が可

能であるため，統計の学習そのものにより時間と労力を費やせるだろう。 

サンプルデータの作成 HAD では，多変量正規分布に従う乱数を簡単に生成することができる。 

 

図 4 HAD で出力される 2 要因分散分析の交互作用効果のグラフの例 

                                            
11

 「統計への苦手意識をなくす教育：フリーソフト HAD を利用した教授法の習得」

http://www.kg-rcsp.com/news/news_kg-rcsp6th/ 

12
 「HAD を大学の授業などで使いたい場合」http://norimune.net/1678 

http://www.kg-rcsp.com/news/news_kg-rcsp6th/
http://norimune.net/1678
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乱数の生成方法には 2 種類あり，１．指定した母平均と母共分散行列をもつ正規乱数を生成す

る，２．指定したものと全く同じ平均値と共分散行列を持つ正規乱数を生成する，というもの

がある。前者は得られるデータが指定した共分散行列と一致するとは限らない。後者は，指定

した共分散行列と全く同じになる。 

また，共分散行列の指定方法も，１．直接入力する，２．入力されているデータの共分散行

列を指定する，という 2 つがある。これらを組み合わせることで，「教員が実際に研究で収集し

たデータと全く同じ平均値と共分散行列を持つ乱数」を生成することができるため，学生にリ

アリティのあるデータを再配布することも可能である。 

HAD では正規分布以外にも，ポアソン分布，二項分布，負の二項分布，ガンマ分布といった

指数分布族からの乱数も生成する機能がある。一般化線形モデルのような正規分布外の確率分

布を用いたモデリングを教育する際にも活用することができるだろう。 

また上記以外にも，標本抽出理論を視覚的に解説するための「サンプリング」機能がある。

これは，ある大きさの標本をたくさん抽出することで標本分布が正規分布に漸近的に近づくこ

とをデモンストレーションするものである。この機能を用いることで，区間推定や統計的検定

のメカニズムについて直観的な理解を助けるだろう。 

4. HAD を用いた研究実践 

多くの研究者は，信頼できるソフトウェアを用いて研究成果を報告している。分析結果を報

告するうえで，途中に計算間違いが含まれていると，研究の主張も間違えてしまうことになる

からである。 

 HAD は著者個人が開発していることから，どうしても計算間違いが含まれている可能性は否

定できない。よって，HAD の結果を直接報告することは全く推奨しない。最終的な分析結果は

必ず信頼できるソフトウェアで検算なりをしてから報告をしてほしい。 

 しかし一方で，HAD は結果とともに図表も表示されるため，分析結果の概要を知るのに便利

である。HAD をうまくデータ分析に組み入れることで，より効率的に，よりよい分析の選択が

できるかもしれない。本章ではこのような研究実践への利用可能性について論じておこう。 

4.1. 探索的分析用ツールとしての特徴 

 HAD は，他のソフトウェアでは実行に時間がかかる分析法をより手軽に実行するための工夫

がなされている。たとえば，重回帰分析の交互作用効果の検討や，分散分析の単純効果分析や

多重比較，因子分析結果に基づいた尺度得点の計算，階層線形モデルにおける中心化などが挙

げられる。また，HAD は上述のように，分析結果を簡単に知るための図表が同時に出力される。

このことから，他のソフトウェアに比べてよりスピーディーに分析が実行でき，またより効率

的に分析結果の概要を知ることができるというメリットがある。 



メディア・情報・コミュニケーション研究 2016 年 第 1 巻 pp. 59–73. 

Journal of Media, Information and Communication, 1,59–73. 

技術資料 

 

 72 

 これらの機能は，研究者がデータを収集してすぐに分析結果の概要を知りたい場合，複数の

分析手法の結果を比較して最適な方法を選択したい場合などに有効であると思われる。これら

の HAD の長所によって分析時間を短縮が可能なため，研究計画や結果の報告のための準備によ

り多くの時間を割けるようになるだろう。 

 また，HAD は心理統計の範囲とはいえ，いくつか高度な統計手法も実行可能となっている。

具体的には，階層線形モデル，混合正規分布モデル，項目反応理論，マルチレベル構造方程式

モデルなどがある。これらの統計手法は商用ソフトでも専用のものを使わなければならない場

合が多く，データの受け渡しの作業が煩雑になることが多い。HAD では，これらの分析を同じ

データセットですぐに実行可能なため，最適なモデルに到達するまでの時間が短くすむ上に，

研究者自身の統計手法の習得にも役立つというメリットがある。また，人力で行う手間を極力

少なくすることから，ヒューマンエラーも回避できる。 

 このように，HAD を最終的な分析結果報告に使わずとも，その最終的な結果にたどり着くま

での探索的な分析において，分析時間の短縮やヒューマンエラー回避といった点からも，利用

する価値はあるといえる。ただし，繰り返しになるが，最終的な分析結果の報告は他のソフト

ウェアで検算してから行うことを推奨する。 

4.2.共同研究における分析結果の共有 

複数の研究者とともに共同研究をする場合，リサーチミーティングで分析結果をいち早く共

有したいと思うことがあるだろう。しかし，分析やその結果の整理に時間がかかるといった理

由で，「分析結果については後日に共有する」，といったことになることも少なくない。 

HAD は，このような，「とりあえず分析結果を共有したいとき」のツールとして有用である。

それは，１．GUI のためすぐに分析に取りかかることができる，２．分析結果に図表が出力さ

れるため分析の解釈が容易である，３．一通りの分析手法がそろっているため，思いつく分析

手法を試すことができる，といった点が挙げられる。また，分析結果を送る際も，Microsoft Office

を持っている共同研究者ならば確認，編集，再分析が可能である点も便利である。 

5. まとめ 

本論文では，フリーの統計ソフトウェアである HAD について，その概要と分析機能の紹介，

統計学習・教育ツールとしての利用，そして研究実践における活用方法について解説した。 

HAD はユーザーからの不具合やプログラムミスの報告を受けた場合，すぐ修正するようにし

ている。そのため，数年前のバージョンに比べてかなり不具合は少なくなっている。しかし，

すでに述べたように HAD の分析結果は常に信頼できるとは限らない。また，HAD の免責事項

にもあるように，分析結果について開発者はその責任を負わない。よって，分析結果を報告す

る場合は自己責任で行う必要がある点には注意が必要である。 
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これらの注意点を踏まえれば，本論文で挙げたような HAD のいくつかのメリットをユーザー

は無償で利用することができる。ぜひ研究や大学教育で活用してみてほしい。 
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