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臨床検査技師養成指定大学における 
統計学基礎学力測定法(MBAFS)の開発と 

多重比較による統計学教育内容の検討 

高 松 邦 彦*1§～4 中 田 康 夫*1, 5 村 上 勝 彦*6 

関  雅 幸*2 坂 本 秀 生*2, 3 

[要 旨] 本研究は、① 高等学校における数学 I の「データの分析」分野で学ぶ項目を広く浅く網羅

する 17 項目を選び出し、解答方法をマークシート方式とした臨床検査技師養成指定大学における統計

学基礎学力測定法(MBAFS)を開発するとともに、② X 大学 Y 学部の医療検査学科の 2015 年度と 2016 

年度の入学生に対して実施した MBAFS の結果と、同学部看護学科の両年度の入学生の結果の 4 群の

多重比較によって、今後の X 大学における統計学教育の教育内容について検討することを目的とし

た。多重比較の結果、MBAFS の 17 項目の正答率と、17 項目の正答数から算出した総正答率につい

て、臨床検査学科、看護学科とも、同一学科での両年度間の比較では、全 17 項目の正答率および総正

答率に差は認められなかった。以上の結果から、X 大学における基礎的な統計学教育の内容について

は、当面は従来通りに記述統計学に関する内容、すなわち基礎的な統計学教育の内容・単元を踏襲す

る必要があると考えられた。 
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緒 言 

 1992 年に、カナダのマックマスター大学の

Guyatt と  Sackett ら  1) に よ っ て 提 唱 さ れ た

Evidence-Based Medicine(根拠に基づく医療、以

下、EBM)は瞬く間に世界の医療界を席巻し、21

世紀の医療の中心概念の 1 つとなった。 

 この世界的な潮流を受けて、臨床検査学領域で

は、2000 年 7 月に「国際臨床化学連盟(The In-

ternational Federation of Clinical Chemistry and 

Laboratory Medicine : IFCC)」の「Evidence Based 

Laboratory Medicine(根拠に基づく臨床検査医学、

以下、EBLM)委員会(Committee on EBLM)」が

開設された 2)。そこでは EBLM は､「個々の患者

のケアについて決断をするにあたって、臨床検査

の利用についての現在ある最良の根拠を適用する

ことであって、系統的研究から現有する最良の

科学的根拠を基に検査室と臨床との経験を統合

することを意味する｣ 3)と提案された。これを受

けわが国では、日本臨床検査医学会が 2001 年度 
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に「EBLM の啓蒙、普及および実践を促進する

ため」に EBLM 委員会という常設委員会を設け

た 4)。 

 このような現状において、EBLM の基盤となる

統計学に関する知識は必須のものとなっている 5)。

そのため、今後の臨床検査学教育においては、免

許取得後に EBLM を実践するために、臨床検査

技師養成課程の段階で、より効果的・効率的に統

計学について学修することが極めて重要となる。

しかし、臨床検査技師養成課程における統計学教

育の現状や基礎的な統計学教育の内容に関する研

究は皆無である。ましてや、2012(平成 24)年度

の高等学校の新学習指導要領のもとで学んできた

新入生の統計学についての基礎学力を測定し、そ

の結果をもとに統計学教育の内容について分析・

検討されたものは存在しない。 

 本研究は、臨床検査技師養成指定大学 6)におけ

る統計学基礎学力測定法を開発するとともに、こ

の測定法による結果を用いて多重比較を行い、X

大学における統計学に関する教育内容について検

討することを目的とした。 

I．対象と方法 

1．統計学基礎学力測定法(MBAFS) 
 学生の統計学についての基礎学力を測定するた

めに、高等学校における数学 I の「データの分

析」分野 7)で学ぶ項目を広く浅く網羅する 17 項

目を選び出し、解答方法をマークシート方式とし

た統計学基礎学力測定法(Measurement of Basic 

Abilities Focusing on Statistics、以下、MBAFS)を

開発した。 

 17 項目は A～Q で表し､「A：平均値 I ｣「B：平

均値 II ｣「C：分散 I ｣「D：分散 II ｣「E：相関係

数 ｣「F：相関関係 ｣「G：第 1 四分位数 ｣「H：第 

2 四分位数  ｣「I：第 3 四分位数  ｣「J：中央値  」

「K：四分位範囲  ｣「L：四分位偏差  ｣「M：箱ひ

げ図から読み取れる内容｣「N：散布図から読み

取れる内容 I ｣「O：散布図から読み取れる内容 

II  ｣「P：散布図から読み取れる内容 III  ｣「Q：散

布図から読み取れる内容 IV 」とした。 

 マークシートは、スキャネットシート社のセン

ター模試向けマークシートを使用した。これは各

問に対して、＋、－、±、0～9、a～e を選ぶ 18

選択方式となっている。大学入試センター試験の

数学と同様、項目 A～E、項目 G～L については、

数値を入力する問題となっている。また、項目 F、

項目 M～Q の 6 問については、内容を選択する

問題となっている。 
 例えば、項目 A については、x と y、それぞれ

にデータが 5 つずつあり、x の平均を求め､【ア

イ.ウ】(四捨五入して小数第 1 位まで求める)を

解答するように出題している。同様にして項目 B

～E は、数値を計算させた。項目 F については、

相関の状態(正と負の相関、強い正と負の相関、

相関がない)を 5 択で選択させた。項目 G～L ま

でについては、10 年×12 ヵ月の 120 個のデータ

を与え、各年の合計について、各値を求めさせた。

項目 M～N については、箱ひげ図を与え、そこ

から読み取れる事項を 5 択で選択させた。項目 O

～Q については、散布図を与え、読み取れる内容

を 5 択で選択させた。 

2．対  象 
 MBAFS を、X 大学 Y 学部の臨床検査技師を養

成する医療検査学科の 2015 年度と 2016 年度入学

生に対して 2015 年 6 月 9 日と 2016 年 6 月 15 日

に、また比較検討のために、同学部の看護師・保

健師・養護教諭を養成する看護学科の両年度の入

学生に対して 2015 年 9 月 27 日と 2016 年 9 月 27

日に実施した。 
 得られたサンプル数は、医療検査学科は 2015

年度入学生(以下、2015M)が 86 サンプル、2016

年度入学生(以下、2016M)が 96 サンプルであり、

看護学科は 2015 年度入学生(以下、2015N)が 75

サンプル、2016 年度入学生(以下、2016N)が 82

サンプルであった。なお、倫理的配慮として、

MBAFS の結果を本学における統計学に関する教

育内容の改善のための解析に用いること、解析結

果を個人が特定されない方法で公表することなど

を、文書ならびに口頭で説明し、書面にて同意が

得られた学生の結果のみをサンプルとした。 
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3．統計解析方法 
 a. 正答率および総正答率 
 入学年度・入学学科ごとの A～Q の全 17 項目 

の正答率(%)を、正答者数÷サンプル数×100 で

算出した。さらに、全 17 項目の正答数を合算し

て総正答率(%)(以下、R とする)を算出した。 

 b. 4 群の正答率の母比率の差をみるための多重

比較 
 本研究では、MBAFS の項目 A～Q に総正答率

R を加えた全 18 項目について、2015M、2016M、

2015N、2016N の 4 群の母集団の正答率あるいは

総正答率が等しい比率をもつという仮説を検定す

るため、以下に述べる 3 ステップの解析を行った。 
 ファーストステップでは、母比率の等分散性を

調べるために、ルービンの検定(Levene’s Test)を

行った。ルービンの検定における帰無仮説 H0 は、

「4 群の偏差の絶対値の比率は互いに等しい」で

あり、対立仮説 H1 は､「4 群の偏差の絶対値の比

率は互いに等しくない」である。本研究における

有意水準は 5%とした。よって、有意確率が有意

水準の 5%よりも大きければ、帰無仮説 H0 が採

択され等分散性があると結論づけられ、逆に有意

確率が有意水準の 5%よりも小さければ対立仮説

H1 が採択され、等分散性がないと結論づけられ

る。 
 セカンドステップ段階では、ファーストステッ

プにおいて等分散性が示された場合はパラメトリ

ック検定として、解析対象が 4 群、1 因子、かつ

各群に対応関係がないため、一元配置分散分析を

行った。一方、等分散性が示されなかった場合は

ノンパラメトリック検定として、クラスカル・ウ

ォリス(Kruskal-Wallis)検定を行った。 
 その際の帰無仮説 H0 は､「4 群における母比率

は、互いに等しい」であり、対立仮説 H1 は､「4

群における母比率は、互いに等しくない(差があ

る)」である。有意確率が有意水準の 5%よりも

大きければ、帰無仮説 H0 が採択され､「4 群にお

ける母比率は等しい」と結論づけられ、逆に有意

確率が有意水準の 5%よりも小さければ、対立仮

説 H1 が採択され､「4 群における母比率は等しく

ない(差がある)」と結論づけられる。 

 ここで注意することは、有意水準が 5%よりも

小さく､「4 群における母比率に差がある」と結

論づけられても、どの群同士の母比率に差がある

かについては、何も得られることがないことであ

る。 
 そこで、サードステップとして、4 群における

母比率に差がある場合は、どの群間の母比率に差

があるかを検定するために、等分散性がある場合

はボンフェローニ(Bonferroni)の検定を、等分散

性がない場合は独立する 4 群すべてのペアごとで

ノンパラメトリックの多重比較を行った。 
 ここで注意することは、単純に 4 群から任意に 

2 群を選び、母比率の比較を行った場合、複数回

の検定を実施することで多重性の問題(エラー

の増大)が生じるため、多重比較を行う必要があ

ることである。 

 なお、統計解析には、統計解析ソフトウェア

「SPSS statistics 24」を使用した。 

II．結   果 

1．正答率および総正答率 
 4 群ごとの全 17 項目の正答率は表のとおりで

ある。17 項目のうち､「E：相関係数｣「F：相関

関係｣「L：四分位偏差」の 3 項目については、

入学年度・学科に関係なく正答率が 25%未満と、

他の 14 項目に比べ顕著に低かった。 
 また、4 群ごとの総正答率は表のとおりである。

最高は 2016M の 61%、最低は 2015N と 2016N の

49%であった。 

2．4 群の母比率の差をみるための多重比較 
 ファーストステップにおけるルービンの検定の

結果、H､J､R の 3 項目のみで 4 群に等分散性が認

められた。 
 セカンドステップとして、4 群に等分散性が認

められた H､J､R については、パラメトリック検

定として一元配置分散分析を行った。その結果、

H(p＜0.01)と R(p＜0.001)の 2 項目のみに 4 群

の母比率に有意差が認められた。一方、4 群に

等分散性が認められなかった残りの 15 項目につ

いては、ノンパラメトリック検定として、クラス

カル・ウォリス検定を行った。その結果、C(p＜ 
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表 4 群の正答率および多重比較の結果 

 
 

0.001)、D(p＜0.001)、G(p＜0.01)、I(p＜0.01)、

K(p＜0.05)、L(p＜0.05)、M(p＜0.01)の 7 項目の

みに 4 群の母比率に有意差が認められた。 

 サードステップとして、セカンドステップで 4

群における母比率均に有意差が認められた 9 項目

について、どの群間の母比率に差があるかを検定

するために、等分散性がある H と R の 2 項目に

ついてはボンフェローニの検定を、等分散性がな

い C、D、G、I、K、L、M の 7 項目は独立する 4

群すべての組み合わせごとで多重比較を行った。 

 結果は､表に示すとおりである。2015M､ 2016M、

2015N､ 2016N の 4 群から 2 群を選ぶ方法は、1

項目ごとに 4C2＝6 通りある。今回特記すべきこ

とは､「2015M と 2016M｣「2015N と 2016N」の

同一学科の 2 組においては、全 17 項目と総正答

率の母比率に差が認められなかったことである。

換言すれば、以下に示す母比率に有意差が認めら

れた項目の 4 群の組み合わせはすべて、｢2015M 

と 2015N｣「2015M と 2016N｣「2016M と 2015N｣

「2016M と 2016N」の学科別・年度別の組み合 
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わせであった。 

 多重比較により母比率に有意差が認められた C、

D､G､H､I､K､L､M､R の 9 項目における 18 組であ

った。C については「2015M と 2016N｣「2016M 

と 2015N｣「2016M と 2016N」の 3 組、D につ

い て は 「 2015M と  2015N ｣ 「 2016M と  2015N ｣

「2015M と 2016N｣「2016M と 2016N」の 4 組、

G については「2016M と 2015N」の 1 組、H に

ついては「2016M と 2015N｣「2016M と 2016N」

の 2 組、I については「2016M と 2015N」の 1 組、

K については見つからず、L については「2016M 

と  2016N 」 の  1 組 、M につ い ては 「2015M と 

2016N｣「2015M と 2016N」の 2 組、R については

「2015M と  2015N｣「2015M と  2016N｣「2016M 

と 2015N｣「2016M と 2016N」の 4 組で、2 群間

の母比率に差があることが示された(有意水準は

表参照)。 

 これを 4 群の組み合わせで整理しなおすと、

「2015M と 2015N｣では D､R の 2 項目､「2015M 

と 2016N｣では C､D､N､R の 4 項目､「2016M と 

2015N｣では C､D､G､H､I､R の 6 項目､「2016M と 

2016N」では C､D､H､L､M､R の 6 項目であった。 

III．考   察 

 MBAFS の実 施 初 年 度 で あ る  2015 年度 は 、

2012(平成 24)年度に改定された高等学校の新学

習指導要領にもとづいて数学 I を学んだ学生が最

初に入学してくる年度である。数学 I の新学習指

導要領には、旧課程には存在しなかった「データ

の分析」分野が新たに追加された。この分野は、

小学生に遡って新学習指導要領から追加された分

野である。 

 高等学校の数学 I における「データの分析」分

野の目標は、統計の基本的な考えを理解するとと

もに、それを用いてデータを整理・分析し傾向を

把握できるようにすることである 7)。具体的には、

四分位偏差、分散および標準偏差などの意味につ

いて理解し、それらを用いてデータの傾向を把握

し説明すること、散布図や相関係数の意味を理解

し、それらを用いて 2 つのデータの関係性を把握

し説明することである。 

 我々は当初、2016 年度の MBAFS の結果は、

旧課程と新課程の移行期にあたる 2015 年度のそ

れよりも高くなるだろうという仮説をもっており、

結果に応じて X 大学における統計学教育の内容

を変更することを予定していた。また、この仮説

が、臨床検査技師養成指定大学の X 大学の入学

生だけに特別に起こるものなのかどうかを明らか

にし、そのうえで変更予定の統計学教育の内容を

決定するべく、同じ学部である看護学科の入学生

に対しても MBAFS を行った。 

 多重比較の結果、本学の入学試験受験科目がい

わゆる理系である医療検査学科と文系である看護

学科との間に、半数程度の項目で正答率に有意差

が認められたが､「2015M と 2016M｣「2015N と

2016N」の 2 組については、全比較項目において

有意差は認めらなかった。つまり、臨床検査学科

の入学生のみならず看護学科の入学生ともに、

2015 年度と 2016 年度は、全 17 項目の正答率、

さらには総正答率に差がなかった。 

 また、今回の結果では、高等学校における数学 

I の「データの分析」分野で学ぶ項目を網羅した

MBAFS の 17 項目のうち、入学年度・入学学科に

関係なく､「E：相関係数｣「F：相関関係｣「L：

四分位偏差」の 3 項目については正答率が 25%

未満であった｡「データの分析」については、高

等学校の新学習指導要領で新たに追加されただけ

ではなく、当該学生の小学校、中学校の新学習指

導要領も合わせて変更されてきた経緯がある。こ

の小学校、中学校の指導要領に照らし検討すると、

全 17 項目のうち､「E：相関係数｣「F：相関関

係｣「L：四分位偏差」の 3 項目が、高等学校で

初見となる学習内容であることがみてとれる。換

言すれば、この 3 項目は、単純に目に見えない統

計量であるため理解が不十分となり、そのため正

答率が低くなったのではないかと考える。 

 従来「データの分析」分野が含まれていなかっ

た高等学校の旧学習指導要領で学習してきた 2014 

年度までの入学生に対しては、大学に入学してか

ら、収集したデータの平均や分散、標準偏差など

を計算して分布を明らかにすることで、データ

の性質や傾向を把握する分野である記述統計学 
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を学修した後、収集したデータ(標本あるいはサン

プル)を母集団(全体のデータ)の性質や傾向を推

測する分野である推測統計学や医療統計学を学修

するというカリキュラム設計が一般的である。 

 しかし、本結果が示すように、高等学校での既

習内容にもかかわらず、両学科とも年度間の正答

率と総正答率に差がなかったこと、さらには両学

科の両年度とも同様の項目で正答率が顕著に低い

項目があることを考えると、臨床検査技師養成指

定大学である X 大学においては、今暫くは従来

通りに記述統計学に関する内容、すなわち基礎的

な統計学教育の内容・単元を踏襲する必要がある

と考えられた。一方、今後も MBAFS を継続して

測定することで、X 大学のみならず臨床検査技師

養成指定大学における統計学教育の内容を検討し

続けていくことが重要であると考える。 

 なお今回、ノンパラメトリックのクラスカル・

ウォリス検定において有意差が認められたにもか

かわらず多重比較では有意差が認められないとい

う結果が得られた項目があったが、これは決して

特異なことではない。多重比較はペアごとに比較

されるため、クラスカル・ウォリス検定と計算方

法が異なるため、クラスカル・ウォリス検定にお

いて全体の群では有意差が認められたのに、多重

比較において個別の群間では有意差が認められな

いという結果が出るのは十分に起こり得ることで

ある。 

IV．結   語 

 本研究では、臨床検査技師養成指定大学におけ

る統計学基礎学力測定法(MBAFS)を開発した。

そしてこの MBAFS の結果から、臨床検査技師養

成指定大学である X 大学における基礎的な統計

学に関する教育内容について検討した。2012 年

度からの新学習指導要領で新たに加わった高等学

校の数学 I の「データの分析」分野を学んできた

学生にもかかわらず、現状では基礎的な統計学に

関する知識を十分に理解・修得できていないとい

う結果が示されたため、当面は従来通りの教育内

容を踏襲していく必要性がある。 
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