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　　This　article 　is　intended　to　provide 　an 　overview 　of 　the　methodological 　issues　in　the　use
ofstatistical 　tests｛n　educational 　and 　psychologica 】research ，　First

，
　an 　expositiorl 　ismade

of　thQse　basic　aspects 　of　the　theories　which 　are 　not 　covered 　in　typical　applied 　statistics

tex亡books　and 　which 　are 　often 　nlisunderstood ．　 Then 　such 　recent 　effor仁s　to　improve　the
use 　of　statistical 　tests　as　power　analysis 　and 　effect −size　estiination 　are 　summarized 、　 The
final　section 　of　the　article 　discusses　issues　collcerning 　the　assumptions 　and 　interpretations
of　statistical 　tests，　generalization　of　research 　results ，　arld 　statistics 　education 　for　prospec ．

tive　researchers ，

　　Key　words ： statistical 　significance ，　statistical 　 power ，　effect 　size
，
　generalization ，

stat 重stics　education ．

　本論文は，教育 お よ び心理学研究 に お け る統計 的検定の利用 に関す る方法論 的問題を概観す

る こ と を 目的 と して い る 。 まず ， 統計的検定 の理 論 の うち ， 典型的な心理統計 学の解説書で は

触れ ら れ て い な い 基本的な側面 ， し ば し ば 誤解 され る側面 に つ い て解説を行 う。 そ し て ，検定
力分析や効果 の 大 きさ の 推定な ど ， 統計的検定 の利用を改善す るため に 提案 され て き た方策 に

つ い て ま とめ る。最後に ， 統計的検定 の 仮定 と解釈 ， 研究結果 の
一

般化，そ し て将来 の 研究者
の ため の 統計教育の問題に つ い て 議論 を展開す る 。

1．　 は じめ に

　最近 の 日本の 心理掌に お け る統計的方法 の 利用 の現状

を調査 し た 尾見・川 野 （1994b）に よ る と，1992年 3 月 か ら

1993年 3 月ま で に 発行 さ れた 「教育心理学研究』に掲載

さ れた論文 62編で使用 さ れ て い る統計的方法 の 上位 5 種

類 は，以 下 の 通 りで あ る 。

位

位

位

位

位

1234

同

分散分析

テ ィ検定

積率相関係数

カ イ 2 乗検定

因子分 析

40編

31編

27編

17編

17編

　同 じ 時期 に 発行 さ れ た 「心理 学研究亅で も こ の 順位は

全 く同 じ で あ り，1992年 4 月か ら1993年 4 月 まで に 掲載

さ れ た 論文68編 の うち，
こ れ ら の 方法を使用 して い る も

の は ， 上 か ら順 に，45編，33編，23編 ， 13編 ， ユ1編 と な っ

て い る 。

　こ の うち， 1位 の 分散分析 と 2位の テ ィ 検定は ，い ず

れ も平均値 の 比較 に 統計的検定 を利用す る も の で ある 。

3 位 に ラ ン クされ て い る積率相関係数 も，そ の ほ と ん ど

が統計的検定 を伴 っ て い る と思わ れ る。 また ， 4位の カ

イ 2 乗検定 は，カ テ ゴ リ
ー

デ
ー

タ の連関の 評価 に 統計 的

検 定 を利用 す る もの で ある 。 こ の よ うに ， 心理学の研究

に お い て は統計 的検定が非常に 多く用 い られ て お り ， 上

記の期間 に発表 され た 『教育心理学研 究亅 の 論文 の うち

統 計的検定 を用 い て い な い の は，わ ず か に 6 編 だ けで あ

り，『心理学研 究』で は 3編に す ぎな い 。（こ こ ま で の 文 章 を

読 ん で ，「両雑誌 の 間の
臼
検定論文

”
の 比率 の 有意 差 は ？」 と尋 ね た

くな っ た読 者 も 多い の で は な い だ ろ うか 。後述 の 4 の（1）参照 。 ）

　 こ の 数 は ， 学会誌 に 投稿 さ れ 採 択 さ れ た 研 究論文 に 関

す る も の で あ D ， 統計的検定が その ような研究 に お い て

特 に多用さ れ て い る と い う可能性 もある。し か し，そ れ

に して も， 統計的検定な くして 心理学研究は成立 しな い

か の ような圧倒的な数で あ る。「研究計画 は 分析方法 ま で

考慮 し て 決 め る こ と」 と い うの が ， 研究指導 に お け る決
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ま り文句だが ，
こ の よ うな状 況 で は，分析方法 と し て ま

ず統計的検定が 選 ば れ ， そ れ を前提 と し た研究だ けが計

画 さ れ る と い うこ と に な りか ね ない 。

　一方で は ， 統計的検定自体 の 限界 や，統計的検定を利

用す る際の 誤解 ・誤 用 の 指摘 が ，こ れ ま で繰 り返 し な さ

れ て き た 。 1940年代 か ら1960年代 ま で に社会学 と心理学

を中心 に 展開 された検定批判論の 主 な もの は ，
Morrison

＆ IIenkel（1970 〕 に 収録 さ れ て お り ， そ の 抜粋 （30編 中の

17編 〉 は内海 ら に よ っ て ユ980年 に 『統計的検定は有効か』

とい うタイ トル で 翻訳 ・出版 さ れ て い る 。 ま た ， 単独 の

著者 に よ る首尾
一

貫 した批判論と し て は Oakes｛ユ986｝が

あ る 。 わが 国で も橘 （ユ986） の 『医学 ・教育学 ・心 理学 に

み られ る 統計的検定 の 誤用 と弊割 が出版 され て お り，

統計的検 定 に か か わ る問題点は ，
こ れ ら の 著書で ほ ぼ 尽

くさ れ て い る と言っ て よ い だ ろう。

　 し か し ， 学会 で の 研 究発表や各種の研究報告を見 る 限

り ， 統計 的検 定 の 基本原理 や 問題 点に 関す る理解が 広 く

浸透 して い る と は思わ れ な い
。 特 に

， 統 計的検定 に （誤解

に 基づ く）過 大な期待を抱 き，そ の 結果 と し て誤 っ た結論

を導き出 した り， 検定結果 を左右す る要因に つ い て の 知

識 が足 り な い た め に 効率の 悪 い 研究 を繰 り返 した り ， と

い っ た ケ
ー

ス は少な くな い
。

　 こ う し た現状を改 善す る上 で，誤用 の実例の 指摘（長 谷

Ml，1994b）や具体的なガ イ ドライ ン の提供 （繁 桝，19941 は

有用 で あ ろ う。し か し，誤用 で あ る か 否 か の 判断 は 必ず

しも容 易 で な い 場合が あ り ， また
， 具体的 な ガ イ ド ラ イ

ン に つ い て も ， 専 門家 の 間 で 意見 が 食 い 違 う こ と もあ る 。

専門家の助言を参考に す る に せ よ ， 結局は ， 個 々 の研究

者自身 の 知識 に 基 づ い て ，そ れ ぞれ の 研究 の 文脈 に 応 じ

た判断 をする しか な い の で あ る 。

　 本稿は ， 研究者の そ うした主体的 で知的な判断の
一

助

と な る こ と を目的とし て ま と め た ， 統計的検定 に 関す る

　「解説 的展望」 で あ る 。 ま ず ， 標準 的な心理統計学の教

科書で は十分な 解説がな さ れ て い な い 基本事項を 中心 に ，

統計的検定の 理論 に っ い て述 べ る。次に，検定利用 の 改

善の た め に提案 され て き た方法を ， そ の改善案 自体 に 内

在す る 問題と と も に 紹介す る 。 そ して最後 に，い くつ か

の 方法論的問題 と統計教 育 の 課題 に つ い て 議論を 展開 し

た い
。

2． 統計的検定の 理論に つ い て

（1） Fisher理論 と Neyman −Pearson理 論

　統計的検定 の 理論 は，R ．A ．Fisherに よ っ て 「帰無仮 説

検定」 の 理論，ある い は 「有意性検定」 の 理論 と し て確

立 さ れ，Fisher （ユ925，1935，1956 ）な ど の 著作 を通 し て ，

心理学を含む 広範な領域 の 研究者 に 利用 さ れ る に 至 っ た。

しか し，対 立 仮説， 2 種類の誤 り ， 検定力 な ど，現在 の

心理統計学の教科書 に 登場す る 主要な概念は ，
Fisherが

激 し い 論争 を繰 り広 げた相 手で あ る J．Neyman と ES ，

Pearson の 「統計的仮説検定」の 理論 ｛Neym 乱n ＆ Pea ・ s。 ・

（1933）な ど 〕 に お い て提唱さ れ た もの で あ D ，
Fisher 自

身 は そ れ らの概念を科学的研 究 に と っ て意味の な い も の

と し て批判して い る 。

　 こ れ ら 2 つ の 立場 の違 い の
一

端を ， 「有意水 準はデ
ー

タ

収集に先立 っ て 決 め るべ きか ？」 と い う問題 を例 に と っ

て 示す と次 の よ う に な る 。 Fisherに と っ て は，　 p 値（次節

参卿 は ， 帰無仮説 に ど の程度の 信頼 が お けるか を示 す も

の で あ り ， あ らか じ め ．05や ．01と い う基準を設定 し ，

そ れ に よ っ て 有意 か 否 か の 判 断を機械的に行 う と い う よ

う な もの で は な か っ た。こ れ に 対し Neyman ら は，帰無

仮説 が 真で ある か 否か と い うよ うな推論で は な く， 2 つ

の 対 立 す る仮説の問の 実際的 な選択 （た と え ば，工 場 の fk産

を
一

時停 ［ヒす る か 否 か と い っ た 行 動 決定 を伴 うも の 〉 の 問題 と し

て 仮 説検定を考え た 。 そ して ， 第 1種 の 誤 りの 確率 α 惰

意水 準）と第 2 種の誤 り の確率 β を ， 誤 っ た決 定 に 伴 う損

失 の 大 き さ を考慮 し て あ らか じ め 設定 し，そ れ に 必 要な

大 き さ の標本 をと っ て 検定を行 う こ と を提唱 した。し た

が っ て ，上 記 の 問題 に 対 し て は ， Neyman ＆ Pearson の

立場 に 立 て ばイエ ス ， Fisherの 立場 に 立 てばノーと い う

答 え に な る 。

　 ま た ， Neyman らは，明確に規定さ れ た 母集団か ら標

本 が繰 り返 し抽出さ れ る 過程で ， 誤 っ た判 断 に 伴 う損失

を最小 に す る と い う決定理論的 な枠組 み を採用 し た が ，

Fisherは そ れ を科学 的研 究 に ふ さ わ し くな い 考 え方 と

し て批判 し て い る。Neyman ら は 工場で の 品質管理 の よ

う に ， 実際 に 標本抽出の繰 ワ返 しや損失 の 評価 の で き る

状 況 を想定し て 理 論 を展開し ，
Fisherは 1 つ の 標本 の

デ ータ に 基 づ い て ， 仮想的な母集団 に お け る帰無仮説 の

信憑性を評 価す る こ と を考 え て い た こ と か らすれ ば， こ

の 対立 は当然と言 え る 。 （Fisher と Neyman ＆ Pearson の 問

の ， そ し て ES．Pearson の 父 で あ る KPearson を も巻 き 込 ん だ 対

立 に つ い て は，安 藤 〔1989） ｛
b
　Cow ］es （19B9） の 叙述 が お も し ろ

い 。また，Flsher （1925，
1935

，
1956） の そ れ ぞ れ第 14版 ，第 8版 ，

第 3版 を ユ冊 に ま と め た もの が，Fisher （1990） と して 出版 され て

い る。，

　 Gigerenzer （1993 ；Gigerenzer＆ Murray ，1987 ） は ， ほ とん

どの 心理統計学 の 教 科書に お い て こ れ ら 2 つ の 相対 立 す

る 理論が 折衷さ れ ， あたか も検定 の 理 論が 万人 に認め ら

れ た単
一

の 理論 で あるか の ような印象を与え て き た こ と

を指摘 し ，
こ の こ とが ，検定の 無批判的 な受容 の 原 因 の

1 つ とな っ た と述 べ て い る 。 そ して
， 検定 の 理 論を作 り

上 げ た 人 々 の 間に 激 しい 論争 の あ っ た こ と，さ ら に は統
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計的検定 と はその 基礎 か らして大 き く異な るよ うな推論

の 形式 （ペ ィ ズ推論な ど） もあ る こ と を正 し く伝 える こ と

が ， 機械的 ・儀式的 な検定利用 か ら研究者を 解放す る の

に 必要で ある と して い る 。

  　確率の 解釈

　 前節で 述 べ た Fisher流の p 値 の 解釈 は ， あた か も帰

無仮説が 真 で あ る確率が ρ値に よ っ て 与 え られ て い る

か の ようだが，仮説 の 真偽 に 対 して確率を考 え る と い う

こ とは ， Fisherも Neyman ＆ Pearson も認め て い な い 。

「デー
タ に 基 づ い て 仮説 の 確 か らしさを吟味す る」と い う

言語表 現 を条件付 き確率に置 き換えれば，P （仮説 1デー

タ） を評価す る と い う こ と に な る が ， こ の よ うに 仮説自

体の確率を考え る の は ベ イ ズ 統計学の 立場で ある 縻 桝，

19A．5）。非ベ イ ズ 的な 統計 的検定 で は ， そ の 逆 の 形 の 条件

付 き確率 P （デ ータ 1仮説〕しか 問題 に しな い （で きな い ）。

　 た と え ば，検 定統計量 の 値 が 大 きい と き に 帰無仮 説を

棄却す る片側検定 を用 い ると ， Neyman ＆ Pearsen の 第

1 種 の 誤 り の確率 α は，確 率変数 で あ る検 定統計量 を

T ， 帰無仮 説 仏 の棄却の 限界値を 4と した とき，

　　 α
； P （T ≧ 41 罵 ）

と表わ さ れ る 。 体 稿 で は ， 簡単 の た め，特 に 断 らない 限 り片側検

定 を想 定 して 論 を進 め る。）ま た，p 値 は
， 実際の データ で 得

られ た検定統計量 の実現値を ちとす る と，

　　P ＝ P （T ≧ ち lH。）

で与え られ る 。

　統計的検 定 で 用 い ら れ る確率 α や p が
，

こ の よ うに 帰

無仮説 を条件 とした と き の データ の得 られ方 に 関す る条

件付き確率で あ る に もか か わ ら ず ，
ベ イ ズ 的 に 仮説 の 確

率と解釈 し て し ま う誤 りは， こ れ まで 繰 り返 し指摘 さ れ

て き た （最近 で は，Pollard｛1993〕な ど）、し か し ， 条件的推

論そ の もの の 難 し さ （Evans 、19B9） に加え て，確率的 な要

素 が入 り込 む の で あ る か ら ，
こ う した 誤 りの 除去 は 容 易

で な い
。 た と え ば ， 「帰無仮説 を棄却した こ と が 誤 りで あ

る確率は α で あ る」と い う解釈 は し ば しば見 ら れ る が ，

「帰無仮説 を棄却 した こ と が誤 りで あ る 」と い うの は 「帰

無仮説 は 正 し い 」 と い う こ と と 同 じ で あ り， 結局 婦 無

仮説 が正 しい 確率 は α で あ る」 と言 っ て い る こ と に な

る。し たが っ て ， 仮説を 条件 と し た と きの データ に関す

る条件付 き確率で はな く， 仮説自体 の真偽 に か か わ る確

率 的表現 と な っ て し ま っ て い る。

　デ
ー

タ の ほ うを条件と し た解釈 の 極端 な ケース と し て，

等平均，無相関，あ る い は 分布の 正 規性 と い っ た帰無仮

説が棄却さ れ な か っ た と きに ， 平均の 等し さ ， 相関 の 無

さ，あ るい は 分布 の 正規性が 「認 め られ た 1 と解釈す る

こ と が 挙 げ られ る 。 こ の 場合は，デ ー
タを もとに ， 仮説

の真偽 に 関 して確率 1 （または o） の 絶対 的な評価を下 し

て い る こ と に な る 。 なお，帰無仮説の 棄却で は な く，採

択に関心 が ある場 合の統計的検定 に つ い て は ， 3 の （2）

で 触 れ る 。

　統計的検定で扱われ る確率に つ い て は，そ の 条件性の

他 に も特筆す べ き こ と が あ る。そ れ は ， 先 の 式 か ら明 ら

か な ように ， デーク の確率 と は い え ， 得 られ た デー
タそ

の もの の 出現確率 で は な く， そ の データ よ り も極端な （し

た が っ て 実 際に は 得ら れ て い ない ）デー
タ まで 含め て の 確率 に

な っ て い る こ と で あ る。 こ の こ と は，ベ イ ズ 的 に データ

を条件 と して仮説の確率を論 じ る際に，得ら れ たデ
ー

タ

そ の もの が条件付け の 事象 とな る こ と と対照的で あ る。

な お ，統計的検定に お け る p 値 と，帰無仮説の ベ イズ的

事 後確率 の 間 の 関係 に つ い て は，CaselLa＆ Berger

（1987） と Berger ＆ Sellke（1987）の 間 の 議論が あ る 。

〔3） 検定統計量 の 成 り立ち と検定力

　検定に よ っ て 有意 な結果 が 得ら れ る確 率 ， すな わ ち検

定 力が ， 標本の 大 き さ 帳 験 者数〕 に よ っ て 影響 を受 け る

と い う こ と は ， 広 く認識 さ れ て い る よ うで あ る。しか し ，

標本の 大 きさの 決定が し ば し ば明確な根拠 もな くな さ れ

て い る現状 （3の 〔：惨 照 ）か ら す る と，標本 の 大 き さ と検定

力 との 問に あ る直接 的な関係が十分に は 理解さ れ て い な

い か もしれ な い
。

　 Rosenthal＆ Rosnow （1984） が 研究法 に関す る著書 の

中で
一

貫 し て 示 して い る よ うに ， 検定統 計量 は

　　検定統計量 ＝効果 の 大 き さ x 標本の 大 きさ

と い う形 で構成さ れ て い る。つ ま り ， 効果 の 大 きさが同

じ な ら ば，あ とは標本 の大き さ だ け で 検定統計量 の 値，

したが っ て検定の 結果 が決 ま る の で ある。例 として ， 2

群 の 平均値差の検定 の ため の統計量 ち　2 変数 間 の 相関

係数 の 検定の た め の統計量 t
，

そ して ， 2 つ の カ テ ゴ リ
ー

変数間 の 連関 の 検定 の た め の統計量 x2 を， 上記 の 式の 形

で 表 わ し て お こ う。

　　平均値差 ・擬   警 鞨
〉篶

　　欄 騰 の齪 ・ t一
万≒ ・ ・肩

連 関 ・検定 ・X
・一薬 ザ ・ ・

　効果 の 大 きさは，そ れ ぞ れ の 検定 に 特有な形で表わ さ

れ る 。 平均値差 の 検定 の場合は ， 平均値差 を各群共通 で

ある と仮定 され る母集団標準偏差 の 推定値で 割 っ た 「標

準化 された平均値差」 （本 稿 で は芝 ・南風 原 （1ggo） に な らっ

て ，こ れ を 勵 果 量 1 と呼 ん で お く）が効果 の 大 き さ の指標 と

な っ て い る a 相関係数 の 検定 の場合 は ，

一
方 の 変数 に お

い て 1標 準偏 差 の差がある 2 つ の 群 を想定 し ， 他方 の 変
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数 に つ い て そ の 2 群問 の効果量 を考 えれば，上式に 示 し

た ような 形に な る 。 また ， 連関の検定の 場合 は，カ イ 2

乗 統計量 を算出す る 式 に お い て ， 度数 の 代 わ りに そ れ ぞ

れ を全体 の標本 の 大 きさ n で 割 っ た相対 度数 を代入 し

た もの が ， 効果の 大 き さ の 指標 と な っ て い る。

　な お ，
こ の よ う に 定義 さ れ る 効 果 の 大 き さ を

一
般 に

お と し ， 標本で 得 られ た 欝 の値 を 凪 と す る と ， 先 に

示 し た p 値 の定義式 は

　　P＝P （ES ≧ E＆ lH。 ，
　 Tl）

の よ う に 書 く こ ともで き る。標本の 大 きさ n を決め れ

ば ， 効果の大 きさが直接的に p 値に 反映 さ れ る と い う こ

と で あ る 。 p 値 が 小 さ い と き に ， そ れ をす ぐに効果の 大

き さ に結び つ けて 考 え て しまう傾向が し ば しば指摘 さ れ

る が ，こ れ は条件付 き確率 の 言葉で い えば，「標 本 の 大 き

さ と い う条件付け事 象 を無視 して し まう傾 向」 と い う こ

と に な る 。

3， 検定利用の改善の 試み

〔1） 検定力分析

　有意水 準 ， す な わ ち 第 1種 の 誤りを犯 す確率 α を固定

す れ ば ， 検定力，す な わ ち帰無仮 説 が 棄却 さ れ．る 確 率

1一βは，

　　 1 一
β
＝P （T ≧ 41 δ）

で 与 え られ る 。 た だ し，T は検定統計 量，ちは棄却の限界

値 ， δ は 母集団 に お け る効果の 大 きさ を表わ す 。

　先 に 述 べ た よ うに ， Neyman −Pearson 流 の 仮説検 定 に

お い て は ， 有意水準だけ で はな く， 検定力 もあ らか じ め

定 め，そ れ に 必要 な大 き さ の 標本 を用 い て検定す る こ と

に な っ て い る。し か し ， 1962年 の Cohen の 報告に よ れ

ば ， そ の 頃 ま で の 心理学の 研究で は，こ の ような方法 で

標本 の 大 き さ を決定 して い る ケ ース は ほ と ん ど な か っ た 。

彼 は 1960年発 行分 の ノournai 　Of・4　ha　o 　777iLa　l　and 　Social

鵞 y擁 oめ離 誌 に 掲載 さ れ た 論 文 の うち，統計 的検定 を適

用 し て い る70編 に つ い て ， それ ら の研究で 用 い られた大

きさ の 標本で どの程度 の 検定力が 確保 され て い る か を 調

べ た 。 母 集団 に お け る効果の 大 きさ に つ い て ， 大 （効果 量

に して 1．00），中 （同O．50）， 小 伺 025 ）の 3 段階 を 設定 した

と き，有意水準 ，05の 両側検定の検定力 は
“

大
”

効果 の

場合 に 平均 、83，

“
中
”

効 果 の場合に 平均 ．48，
‘‘
小
”

効

果 の 場合 に 平均 ．18 と い う結果 に な っ た 。 つ ま D ， 平均

的に 言 っ て，
“
小
”

効果 を検出 で き る 可能 性 は 非常 に 低

く，
“

中
”

効果の 場合 も50％に満たな い と い う こ と で あ

る 。 多 くの 研究 に お け る統計的検定が こ の よ う な低 い 検

定力で 行 われ て い る と，理論的 な発展 が 期待で きる よう

な重要 な発想 も ， 統計的有意性が 得 ら れ な い た め に 人 目

に 触れ る こ と な く葬 られ て し ま う と Cohen は述 べ て い

る。そ して ， もっ と大 きな標本を と る こ と ， そ して で き

れ ば検定力分析を行 っ て 標 本 の 大 き さ を合理的 に 決定す

る こ とを推奨 し て い る 。

　Cohen は 上 記 の 論文 に 加 え，1969年に は検定力分析の

ため の ハ ン ドブ ッ ク を出版 し ， 研究者が 自分 の 目的 に

合 っ た 表を引 くだ けで
， 任意の検定力を確保す る の に 必

要な標本の 大 きさを知 る こ と が で きるよう に し た 。

　そ れ か らち ょ う ど20年後 に ，
Sedlmeier ＆ Gigerenzer

qgs　g．　）は，　 Cohen の こ れ らの 著作 が 心 理 学研究に 及 ぼ し

た効果 の 評価 を試み た 。 彼 ら は 1984年発行分 の fournat
of 　Abnoxneat　1旬納 ｛痴 齢 誌 1こ掲載された論文 の う ち統

計的検定を適用 し て い る54編 に つ い て ，Cohen 〔1962） と

同様な検 定力分析を行 っ た。そ の 結果 ． これ らの 研 究 に

お け る 平均的 な検定力は ，
1960年当時 よ り もさら に 低下

して い る こ とが明 らか に な っ た 。 そ の 原 因 と し て 彼 らは ，

近年の統計学 の 発展 に よ っ て ， 平均値差 に 関す る多重比

較や 多変 量分散分析 と い っ た ， 第 1 種 の誤 りに対 して よ

り防衛 的な （っ ま り誤 っ て 有意 に な る 可 能性 を抑 え る 1方法が普

及 し て きた こ と を挙げて い る 。 第 1種の 誤 り と第 2 種の

誤 りは ，

一
方の 可能性 を抑え れ ば他方 の 可 能性が高 ま る

と い う関係 に あるか ら，これ らの 方法 の 適用は検定力 を

下げ る 方向 に 働 くの で ある 。

　 こ の よ うな悲観的な結果 に 対 し ， Cohen 〔1992〕 は，検

定力分析が普及 しな い の は，自分自身 の論文や 著書を含

め，関連 す る文献 が 心 理 学者に とっ て十分理 解で きる よ

うな内容 に な っ て い な い た め と考 え ， さ ら に 工 夫 し て 単

純 化 し た 表を発表 して い る 。

　 一方 ， Sedlmeier＆ Gigerenzer （19B9〕 は 「検定力は本

当に 必要 だ ろうか 」 と い う基本的 な問題に 立 ち 返 っ て議

論 して い る 。 そ し て ， 現状 の よ うに 特定の 有 意水準 を遵

守 し，帰 無仮説の 棄却 ・採 択と い っ た決定を行 い 続け る

の で あ れ ば ， 検定力 の 考慮 な し に検定 を行 うの は や は り

問題で あ る と し て い る。し か し ， 品質管理 で行われ るよ

うな yes．no 型 の決定が心理学研 究 に お い て 適 切 な もの

か 否 か は さ ら に検討の 余地 が あ る と して い る。

　 と こ ろ で ， 検定力は 母 集団 に お け る効果 の 大 き さ に 依

存す る ため，検 定力分析 に よっ て 標本の大 き さ を決 め る

に は ， 「どの 程度の 大 き さ の 効 果 な ら検出 に値 す る か 」，

ある い は逆に 「ど の 程度 の 大 き さ の効果な ら検出 し て も

意味が な い か 」 と い っ た観点 か ら，対立仮説を設定 す る

必要 が ある。こ の設定 を行 うに は，効果 の 大 きさ の 指標

　に 関す る記述統計的理 解 ，
た と え ば ， 相関係数 が ，3と い

うの は ど の 程度の 関連 の強さ な の か とか ，効果量が 0．5 と

い うの は ど の 程度 の 分布の 重複 を意味す る の か ， とい っ

　た ような理解が 最低限必 要 に なる。相関係数か ら導 か れ

　る 同順率や，効果量か ら導 か れ る優越率 は ， そう した 理
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解 の た め に利用 す る こ と の で き る 指標 の例で ある （南 風

原 ・芝，1987＞。

　なお ， Cohen流 の 検 定力分析は，統計的検定の種類ご

とに別々 の表 を用意する もの で あ る が ，検定 の種類 に よ

らず共通 の 表 を利用 する方式 も開発さ れ て い る （K・ n ・ mer

＆ Thiema ・n ，エ987）。 芝 ・南風 原 （199D） は，こ の 方式 を紹介

す る と と もに ，測定 の 信頼性 を考慮 した標本の 大 きさの

決定の問題 も論 じて い る 。

（2） 実用的有意性の 検討

　 統計 的有意性 が 実 用 的 （ま た は 臨 床 的 ）有意性 と は 異 な る

もの で ある こ と は明 らか で あ る。母集団 に お い て 実用的

に 重要 な意味を もっ 効果が 存在し て も，検定力が 低け れ

ば統計的有意性は得ら れ な い し （talse　negative ｝，逆 に検定

力が 非常 に 高 けれ ば ， 実用的 に は意味の な い 微小 な効果

し か 存在 しな くて も ， 統 計的有意 性が 得 ら れ る （false

p・Siti・e〕
。 検定力分析 は ， 実用的 に 意味 の あ る程度 の 効 果

を母集団 に想定 し た と き，それ を十分な検定 力 で検出す

る た め の 手続 で あ る 。 し た が っ て ， 検定力分析 に お い て

す で に実用的有意性が考慮 され て い る と言うこ とが で き

る が ， こ こ で は
， 実 用的有意性 を問題 に し た そ の 他 の 方

法 を紹 介 す る 。

　 1 つ は ，帰無仮説 を 「等平均」や 「無相 関」 とい っ た

点仮説 とせ ず， 実用的に意味が な い と判断 さ れ る 区間 か

らな る仮 説 とす る 方法 で あ る （Binder ，1963 ； H 。dges ＆

Lehmann ，1954〕。 従来 の 帰無仮説で あ れ ば，仮 に そ れ が 棄

却さ れ て も実用 的 に は 意味 の な い 結果か も しれ な い 。 こ

れ に対 し ， 上記 の よ うな区間か らなる帰無仮説が 棄却さ

れ れば ， 実用的 に 意味の あ る効果 の 存在を主 張で き る と

い う訳 で あ る 。 こ れ は false　positive に 対処 す る た め の

工 夫 で ある。

　 2 つ め の 方法 は ， 同様な 発想を，帰無仮説 の
“

立証
”

を目的 と し た 研究 に 適用 し た も の で あ り， 等価性検定

（equivalency 　testing） と 呼 ば れ る （Rvgers 、　Howard ，＆ Vegsey，
1993）。た と えば ， 従来の 測定手段 よ り簡便な測定手段 を

用 い て も実用的 に は差異がな い と い う こ とを ， こ れ ら 2

つ の 条 件問の 平均値 の
“
等価性

”
に よ っ て 主張 し た い と

き，「実 用上 ， 差異が な い 」と言え る等価区間 を ま ず設定

す る 。 そ し て ，そ の等価区間 の 一ヒ限 を超 え る範囲 を帰無

仮説 と し た 片側検 定 と，下限を 下回 る範 囲 を帰無仮説 と

し た 片側検定 を行 う。そ して ， そ の い ずれ の 帰無仮説 も

棄却さ れたとき ， 実用的に 差 異がな い こ と を主張 す る と

い う方法で ある。 こ れ は 通常 の 「等平均」帰無仮説 の 検

定 で 生 じ うる false　negative に対処す るため の 工 夫 と 言

え る。

〔3） 効果の 大きさの 推定

　　こ れ ま で 述べ て きた 方法 は，効果の大 き さ の 意味付け

　を ， 検定を遂行 す る前に行 う点で 共通 し て い る。こ れ に

対 し， 母集団 に お け る効果の 大 きさを まず推定 し，その

結果 を実質的な観点か ら解釈 しよ う と い うの が ， こ こ で

述 べ るア プ ロ ー
チ で ある 。

　 効果 の 大 きさ の 指標と して は ， こ こ ま で に 触 れ た も の

の他に相関比や重相関係数な どがあ り， さ らに 従属変数
が 複数 あ る場合 の 多変 量版 も考案 さ れ て い る 〔Tatsu ・ka．

1993｝。 こ れ らの 指標 に よっ て ， 標本 の データ に見 られ る

効果 の 大 きさ， 関連 の 強 さ と い っ た も の を記述す る の が

最初 の ス テ ッ プ で ある 。 次 に ， こ れ ら の 指標が標本抽出

に伴 っ て確率的 に 変動す る統計量 で あ る こ と か ら
， そ の

変動 の 大 き さ を評価 す る こ とが 必要 とな る 。 そ の評価の

方法 と して は，信頼区間 の算出 と標 進 誤差 の推定が 代表

的な も の で あ る 。

　 標本デー
タ に 基 づ い て算出 さ れ る信頼区間 は

， そ れ 自

体 が 確率的 に 変動す る もの で あ り，その 確率的に 変動 す

る 区間が母集団値 （母 数 ） を 含む 確 率が 十分高 く （た と え

ば ．95）な る ように し た もの で あ る 。 こ の 確率 （信頼 係数 と

い う）も，統計 的検定の場合 と同 じ く， 母数 を条件 と し た

と き の デ ー
タの 変動に関する条件付 き確率で あ り， 1 つ

の 標本 か ら算出さ れ た区間 を 固定 し た と き に ， 母数 が そ

の 区間 に 存在す る確率を問題 に す る もの で はな い
。 実際，

信頼区間の 理 論 は （Neyman．Pearson 流 の ）検定理論 の
一

部で

あ り， 有意水準 α の 両側検定で棄却 されな い 母数の値の

集合 が，信頼係数 1 一
α の信頼区間 を与え る 。 た と えば ，

母集 団相関係数 の 95％信頼 区間が ゼ ロ を含むな ら， 母集

団相関係数が ゼ ロ で あ る と い う仮 説 は 5 ％水準 の 両 側検

定 で 棄却さ れ な い こ と に な る 。

　同
一

の 信頼係数 に 対 す る信頼区間 は
， 標本が大 き い ほ

ど狭 くな る 。 した が っ て，そ の 区間を
一
淀 の 幅以内に抑

え る よ うに標本 の 大 きさ を決定す る こ と も可能 に な る 。

母集団比率な ど の 推定 に関 し て は 手計算で 必要な標本の

大 きさを求 め る こ とが で き る が ， 母 集団相 関係数な ど の

推定の 場合 は
， 検定力分析の 場 合と同様 に特別 に 用意 さ

れた数表が 必 要と な る 〔南風原，1986｝。Kupper ＆ Hafner
〔1989）は ， 信頼区間 が一

定 の幅以 内に 収 まる確率が 所 与

の値を超え る よ うに標本 の 大 きさ を決定す る方法 に つ い

て 論 じ て い る。

　信頼係数 1 一
α の 決定 は ， 有意水準の 決定 と 同様 に 研

究者 に 委ね られ て い る。 5 ％水準の 両側検定 に対応 し た

95％信頼区間が よ く用 い られ る が ， た と えば 80％ ぐらい

の 信頼係数 で 十分 と考え る 研究者 が い て もお か しくな い
。

こ うした事情を考 える と， 特定の 信頼係数 に依存し た 区

間 で は な く， 標本統計量 と して の効果 の 大 きさの指標の
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標本分布自体 に 注 目 し，そ の 標準偏差 ， す な わ ち 指標の

標準誤差を推定 して報告す るほ うが 有用 か も し れ な い
。

そ の場合 ， 標本の 大 きさの 決定 も，標準誤差を基準に し

て行 うこ と が で き る 。
（日本 心 理 学 会の 「執筆 ・投 稿 の 手 び き一1

（199 工年版 〉に も平均値等 に 標 準誤 差 を付す こ と，そ して そ れ を図 示

す る こ とが 推奨さ れ て い る。た だし，標準誤 差 を 範囲 や 標準偏 差 な

ど の 記 述的指標 と 並べ て 「散布 度」 と総称 し て い る の は問題 が あ る。

少 な くと も，図示 され た もの が標 準誤 差 な の か標 準偏 差 な の か の 区

別 は 明確に され な け れ ばな らな い 。）

　効果の 大 きさが推定で きれば，次 の 課題は そ の 結果 を

解釈す る こ と で あ る。効果 の 大 き さ の 解釈に つ い て は ，

（1）で 述 べ た ような，指標の値の 記述統計的な理解 の 問題

の 他 に ，少な く と も 2 つ の 問題 が ある。そ の 1 つ は，た

と え ば相関係数の値が集団 の 等質性 や測度 の 信頼性の 影

響 を受 け る よ うに ，効 果 の 大 き さ の 指標が ， 研究の 目的

とは直接 関係 の な い 種ftの デザ イ ン 要因 （R ・bln、1992）の 影

響 を 受 け る こ と で あ る 。 こ れ に 対 して は，適切 な補正 を

した り， 回帰係数な どデザイ ン 要因 の 影響 を受 け に くい

指標 （Oakes，1986） を使用 し た りす る こ と に よ っ て ， あ る

程度対処 で きる 。

　 もう 1 つ の ， よ P根本的な問題 は，効 果 の 大 きさ の 実

質的な意味付け の難 しさで ある。知能偏差値の 尺度で の

変化 の 大 き さ と か ，特定の 認知的課題 へ の 正答率の 差異

とか，適性検査得点の 予測的妥当性 とか で あれ ば， こ う

し た 意味付 け は比較的容易 で ある。こ の 場合は，研究で

用 い ら れ て い る変数が それ 自体 と して研究者の 関心の対

象 で あ P ，そ の 変数 の 値が彼 ら に と っ て 直接的 な意味 を

もっ て い るか らで あ る 。
こ の よ うな ，

い わ ば応 用的 な 研

究 に 対 し，理論的 な仮 説 を検 証す る こ と を目指 し た研究

の 多 くは ， そ の検証 の た め の，い わ ば
“
そ の場限 り の道

具
”

と し て 様々 な 測度を便宜 的に 利用 す る。こ の 場合，

それ らの 測度に お け る値が 直接的な意 味を もっ て い る わ

け で は な く， その ため ， そ の 測度 に 関し て 得 ら れ る効果

の 大 きさ の 評価 も困難 と なる ｛Ch ・ w ，　／988）。

　 効 果 の 大 き さ の 評価 の 容易さ や ， 効 果 の 大 きさを推定

す る こ と自体の有用性が
， 研究の タ イ プ に よ っ て 異 な る

と い う Chow （1988）の 指摘 は，研究の 目的 ご と に 適切 な

統計解析の 方法 が 異な る と い う当然の ， しか しやや もす

る と忘れ ら れ が ち な事実に 目を向 けさせ る もの で ある 。

しか し な が ら ， 彼 の 「理論研究で は効 果 の 大 き さ は 全 く

無意味 で あ る」 と い う主 張 に は賛成で．き な い
。 研究 の 道

具 として便宜的 に 導入 さ れ た測度 に関し て ， 効果 の 大 き

さ の 細 か な差異を問題 に す る こ とは確 か に 意味が な い だ

ろ うが ， そ の
一

方で ， た と えば相関係数 の 値 が ．2とい う

場合 と ．8とい う場合 で は，結果 の 意味が 同 じ と は言えな

い だ ろ う。それ を，．単に ど ち ら も統計的に 有意 で あ る （あ

る い は有意 で な い ）と し て 隅等に 扱う の は ， 潜在的 に 有用 な

情報 を切 り捨て る こ と に な る 。

4． 討論

（1｝ 標本の無作為性 と結果の解釈

　統 計的検定の誤用論の 中心 テ
ー

マ の 1 つ は，研究の対

象と な る標本が特定の 母 集団 か ら無作為に抽出さ れ て い

る か と い う こ と で あ る （Bakan ，1906　 i 長谷 」［L　 1994a ；M ・rriSDn

＆ Ilenkel，ユ970 ；橘 ， 1986）。 統計的検定 （お よび 推 定） に お い

て確率的な議論 を可能 に し て い る の は ， 標本抽出過程 の

確率的性質 で あ る が ， 実際の研究に お い て は，無作為抽

出 ど こ ろ か 母 集団 の 定義 さ え曖昧 で あ る こ と が 珍 し く な

い
。 も ち ろ ん ， 知 能 テ ス ト等 の 標 準化 に お い て は ， 明確

に規定 さ れ た 母集団 か ら代表的な標本を 抽 出す る努力 が

な され て い る し ， 大規模な社会調査研究 で は，調査機関

な ど の 協力を得て 標本 の 無作 為抽出が な さ れ て い る 。 し

か し ， これ ら は少数 の 例外 である 。 嶼 味深 い こ とに ．これ ら

の 例外 に お い て は統計 的検定 は ほ と ん ど用 い ら れ な い 。）

　橘 （1986）は ， 母集団か らの 無作為標本 でな くて も ， 異

な る実験条件 へ の 被験者 の割 り付 けが 無作為に行わ れ れ

ば統計的推論が可能 に な る こ と を指摘 し て い る 。 しか し ，

そ の 統計的推論 は実際 に 集め ら れ た 被験者集団 を固定 し

て，そ の 中で の無作為な割 り付け に 伴 う確率的 な変動 の

み を考慮し た も の で あ り，無作為標本 に 基づ く母集団特

性に 関す る 推論 とは異質な も の で ある 。 無作為な割 り付

け は 母集団 へ の 推 論と い う よ り ， む し ろ 因果 関係 に 関す

る推論の 妥 当性 ， す な わ ち 内的妥 当性 （C 。 。k ＆ Carnpbe ］T，

1979 ） を高め る た め の 操作 と言え よ う 。

　 それ で は ， ほとん ど の 研究で 無作為抽出が行わ れ て い

な い と い う現実 と ， ほ と ん ど の 研究 で 無作 為抽 出を前提

と した検定が 行わ れ て い る と い う現実 を ど う考 え た ら よ

い の だ ろ うか 。

　 例 とし て，ある講義 を聴講 し て い る大学生男女 50人ず

つ に あ る検査 を実施 し ， 男女間の 平均得点 を比較す る と

い うケース を考え て み る 。
こ の 場 合，用 い られ た被験者

集団 は 明 らか に 無作為 に 抽出さ れ た標本で はな く， また，

性差 の 検討 とい う問題 の性質上 ， 被験者 の 無作為 な割 り

付 け は不 可能 で あ る 。 こ の例 に お い て ，男子 の 平 均値が

女子 の 平均値 よ り高 く， 効 果 量 d （＝伽 1
− ra ）／s）が

0，33と な っ た と しよ う。

　 一
方 で ，同

一の 正 規分布に従 う乱数 を発 生 さ せ る 装置

を 用 い て ， 50個ず つ の 乱数 を 2群発生 さ せ ，そ の 2 群間

で d を計算す る こ とを考 える。こ の と き ， ♂ が 特定の値

「J．33を超 え る確率 は約 5 ％ （p ≒ ．05） とな る こ と が，自

由度 98の テ ィ分布 を利用す る こ と に よ っ て 確か め られ る。

こ れ は 数 学的事実 で あ る。
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　 こ こ で 問題 は ， 便宜的に 用 い た被験者集 団か ら得 られ

た結果 の 解釈に 際し て ， い ま述 べ た数学的事実が どの よ

う な意味をもち う る か と い う こ とで あ る
。

こ の問に対 し

て ， 現 実と 数学的 モ デ ル と の間の明 らか な不 整合 を理由

に ， 上 記 の 数学的事実 を全 くの ナ ン セ ン ス と す る立場 は

当然考え ら れ る 。 こ の 立場 か らすれ ば ， 心理 学に お ける

多 くの 研究論文 は ， 無意味な 数値 と
， それ に 基 づ く無意

味な解釈 の 羅列 に 過 ぎな くな る。

　 こ れ と は 逆 に 許容的な側で は，実際 の 被験者集 団を
“
仮

に
”

ある母集団 か らの 無作為標本で ある と
“

み な し
”

，そ

の 思集団 の 正 規性 な ど を仮定 した上 で ， 上記の 数学的事

実 を統計 的推論 に利用 し よ う と い う立場 が 考 え られ る 。

こ れ は Fisher流の 考え 方で あ り， 多くの研 究者 の統計的

実践を支持す る見方 と言 えよ う。

　 し か し ， この
“
み な し

”
は大 きな問題を は ら ん で い る。

まず ， 母集団自体が 明確に規定され て い な い 場 合は ， 標

本か ら ど こ に 向 けて の統計的推論な の か 分 か らな い
。 ま

た ， 母集団は規定 さ れ て い て も標本の抽出が無作為 で な

けれ ば ， 上記の数学的事実をそ の まま持ち 込 ん で ， 「こ の

調査 を異な る被験者集団 を 用 い て繰 り返す とした ら， 母

集団 に お ける 効果 が ゼ ロ の と き ， こ の 程度の 差が得 られ

る確率 は 5 ％で ある」 と い っ た直接的な推論を行 うの は

無理が あ る 。 こ こ で 言 う 「調査 の 繰 り返 し」が確率過程

で ある保証が な い か らで あ る。

　標本抽 出 の 無作為性が 満た さ れ て い な い こ と， した

が っ て ， そ れ を仮定 した数学 的 モ デ ル に 基 づ く統計的推

論 に 無 理 が あ る こ と を認 め た と き， そ の モ デ ル の 中で成

立す る上記 の 数学的事実は，ど の よ うな意味 を もち うる

だ ろ う か 。 私 の 考 え は ， そ れ は結果の 「記述的解釈 の補

助 」と し て な ら意味を もち うる ， とい うもの で ある。つ

まり，上 の 例 で得 られ た d ＝0．33と い う値 を解釈す る 際

に ， 特定 の 数学 的 モ デ ル の 中で は 上 記 の 数 学 的事 実

（p≒ ，05）が成 り立 っ と い う こ と が ， 補助的情報 と して 利

用 で き る可能性が あ る とい う こ とで あ る 。 もち ろ ん ，そ

の よ うな情報 は 解釈 の補助に な ら な い と い う立場 もあり

うる が ，い ずれ に して も ， h記の 数学的事実の 利用価値 ，

あ る い は，よ り
一

般的 に
， 「統計 的に有意で あ る 1と か 「有

意 で な い 」と か と い う情報の 意義 は， た か だ か そ の 程度

で は な い か と い う こ と で あ る 。 〔先 に 述べ た よ う に ，被験 者 の

無作為 な 割 り付 け が な され れ ば，そ れ な りの 推 論が 可能 で あ る。）

　無作為標本 で な い 場合 の 統計的検定（お よ び 推定）の 意 義

を こ の ように限定 し て考える と，母集団分 布の 正規性や

等分散性 とい っ た統計 的推論の 前提条件 の もつ 意味 も当

然変わ っ て くる。そ もそも母集団が特定 さ れ な い 状況 で

は，そ の 分布 の 特性 に っ い て 議論 す る こ と は で き な い e

また，仮 に 母集団は特定の もの が 想定さ れ る として も，

そ こ か らの無作為な は た は代表 的な）標 本が得 られな けれ

ば，それ らの前提条件の 正 否 を検討 す る 基盤が な い こ と

に な る。もち ろ ん ， こ の よ うな場合で も， 形式的に は標

本データ を用 い て 正規性 の検定や 等分散性 の 検定な ど を

遂行す る こ とが で きるが，そ の結果が 具体的 に 何を意味

す る か は定か で な い 。（先 の議 論 を こ こ に も適用 す る な ら ， デー

タ と して 得 られ た分布 の形 や分散 の 違い を 記述 的 に 解釈 す る 際 の．

補助 的情報 と し て の 意味 は もち うる，とい う こ と に な る 。）

　 と こ ろ で ，統計 的検定 を記述的解釈の 補助 として利用

す る とす れ ば，本稿 の 冒頭 で 言及 した f『教育心理学研究』

と 『心 理学研究亅 の 間 の
“
検定論文

”
の 比率 の 有意差 の

検定」 も不可能 で は な くな る。普通 な ら ， 特定の期間 に

発行 さ れ た論文 に つ い て 「全数調査」 が なされ て い る か

ら検定 は意味 が な い と判断 さ れ る だ ろ う。しか し， デー

タ として得 られ た 比率の 差 の 大 きさ を解釈す る 際 に ，「比

率 の 等 しい 2 つ の ベ ル ヌ イ母 集団 か らの無作為標本で ，

そ れ以上 の 比率差が得られ る確率 は い くらか 」 とい う情

報 を 参考 に して は い けな い 理 由は な い
。 か え っ て ， こ の

場合 ， 推測統計学的な モ デ ル が
“
架空 の状況

”

で あ る こ

とが 明確 な分，誤解 さ れ る可能性 が 低 い と言え る か もし

れ な い 。

　な お ， 標本 の 無作為性が 成立 し な い と きに 統計的検定

を適 用 し， そ の結果を上記 の ような限定さ れ た意味で 解

釈す る 場 合 で も， 確率の条件性 や 検定力に つ い て の認識

は必要で ある。
“

架空 の 状況
”
で あれ ，そ の 中 で 何 が言え

る の か ， そ し て ど うい う要因に よ っ て それ が 影響 され る

の か を知 らな くて は ， 上記 の ような解釈で す ら適切 に は

で き な い か らで あ る 。

〔2） 研究結果の
一

般化 と研究計画

　統計的検定や推定の適用 の 際 に は ， 標本か ら母集団 へ

の 「一般化」 と い う こ とが よ く言 わ れ る 。 標本は 母集団

の
一

部で ある か ら，そ の
一

部に お け る結果 をも とに ， 母

集 団全体 に か か わ る推論をす る こ と が
一
般化と 呼ばれ る

こ と に 問題 はな い
。 た だ し ， そ の

一
般化 は標本統計量 の

値か ら，そ れ に 対応す るN 集団分布 の 特性値 （母数 ）へ の

一
般 化で あ り ， た と え ば 「母集団に お い て も処遇 の 効果

が あ る」と い う結論 は，「母集 団 の 全成員に お い て効果 が

あ る」と い う こ とで は な く， 「効果 の 見 られ る成員の 割合

が5  ％を超 え る」 とか 「処遇群の 平 均 が 統制群 の 平均を

上 回 る」 と か を 意味す るだ け で あ る （Bakan，1966 ； 橘，

1986）。

　また，こ の よ うな意味で の 一般化も，〔1）で 述 べ た標本

の 無作為性 （あ る い は代 表 性 ）が 前提 と な っ て い る。実験 条

件 へ の 無作為 な割 り付けが 行 われ る に し て も ， も と も と

が便宜的に 集め られ た 標本で あ れ ば
， 単 に そ れ を分割す
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る だ け で あ る か ら，よ り大 き な集団へ の 統計的な
一
般 化

は原理 的に 不可能で ある 。

　無作為標本で な く，し た が っ て統計的検定や 推定が 記

述的解釈 の 補助と して の 意味 し か もた な い と き に は ， 研

究結果 の
一

般化 の 問題 は，そ の 標本 と
一
般化の タ ーゲ ッ

ト と な る集団 との 間の特徴比較に 基づ い て ，非統計学的

な形で 議論さ れ る こ と に な る 臑 ，1986〕。 ま た ，

一
般化 の

タ
ー

ゲ ッ トとな る集団が特定 されな い 場合 に
， 結果 の

一

般性 の 範囲 ・限界 を実証 的 に 明 ら か に す る に は，多様 な

特徴 を もつ 標本 に よ る追試 を重ね て い く必要が ある。

　追試 に よ る
一般性の検討 と い う考え方は ， 1 つ の標本

を構成す る個々 の 成員 と い う ミ ク ロ な レ ベ ル に 適 用す る

こ と もで きる 。 た と えば ， あ る 処遇 の 効果 を被験 者内要

因 の 実験 で 評価す る と きに ，個々 の被験者ご と に ど の程

度 の 効果 が 見 られ る か に ま ず注 目 し．そ う し た結果 の集

積 （
‘
追 試

h

の 積 み 車 ね） と し て 集団の データ を と ら え る の で

あ る 。
こ れ は ， 標本統計量 か ら母数 へ と い う

一
般化 と は

異 な り，「特定 の 個人 に 観察 され る現 象 が，ど れ だ け多 く

の 人 に 見 られ る の か 」 とい う，よ り素朴 な意味 で の
一
般

化 （南風 原，1994）を問題 に す る姿勢を 反映 し て お り，事例

研究 （Fi・e ・．t・ ne ，1993 沽 拡 19．・89） や ／＞ ＝ 1 実験 （岩 本 ・川

俣，1gge 　：　ts，1986 ）の 目指す方 向 に 通 じ る ア プ ロ
ー

チ で あ

る 。 ま た ， 検定で 問題 に さ れ る 「効果 の 存 在llや，推定

で 問題 に さ れ る 「効果 の 大 き さ」に 対 し，「効果 の
一
般 性」

を問題 に す る ア プ ロ ーチ と も言え よ う 。 ｛効 果の 大 き さ の 指

標 の 解釈 の た め に 提 案 さ れ た 南風原 ・芝 く］987）の 確率的 な 指標の

うち，対 に な っ た デ
ー

タ の 場 合の 優越率は ， 被験 者 内要囚 の 効果 の

分 析 に お い て 「正 の 効果 が 見 られ た 被験者 の 割 合 iを表わ す もの で

あ り，効 果 の
一一

般性 の 指 標の 1 つ とみ な す こ とが で き る。）

　統計的検定が用 い られ て い る研 究 を、個 に 注 目 し，そ

こ か ら出発 して
一

般性 を問題 に して い くと い う観 点 か ら

見直す と，母数 に 関す る推論 （群 平均 の 比較 な ど ）が偏重 さ

れ て い る 印象 を受 け る 。 本稿の 冒頭で 触 れ た よ う に ， 分

析方法 と して まず統計的検定が選 ばれ，そ の 分析 が 可能

とな る よ うに 研究 の 計画 を立 て る とい う こ と に なれ ば ，

母数指向の 研究が 多 くな る の は避け られ な い
。 問題 は ，

研究で 明 ら か に し た い 内容 ， そ し て 目指 し て い る
一
般 化

の タ イプ に 照 らして ， また ， 標本 の 無作為性 と い う基本

的な前提 条件 を満 たす こ とが 困難 な現 実に 照 ら し て ， そ

の よ うな ア プ ロ ーチ が 最適か ど うか と い う こ と で あ る 。

　統計的検定の限界論や 批判論 に 対 して は
， 「そ れ で は検

定 に代わ る分析 法 を提案 せ よ」 と い う要求が 出る こ と が

多い ｛Gige ・enze ・，1993〕。そ うし た 要求 に直接応 え る よ う

な，すなわ ち，統計的検定 を前提 と して 集め られ たデ
ー

タ に 対 し て ， 代替的な分析法 を考案す る努力 もさ ら に な

さ れ る 必要が あ ろ う。しか し．それ と 同時 に ，統言酌 検

定を前提と しな い 研究計画僚 須，1992 ；尾 見・川野，1994a ；

佐 藤，IP92 ；山 田，19R6 ） に も ， も っ と目を向け る べ きで は

な い だ ろ う か 。

〔3） 統計教育の課題

　本稿で 取 り上 げた内容 は ， 現在 ， 私自身が教育心理 学

専攻の 大学院生 を対 象 に 行 っ て い る統計教育 の 内容 の
一

部 で ある。大学院 に お ける統計教育 の 実態は様々 で あ ろ

うが ，究極的 な 目標 は統 計的方法 全 般 に 関 し て 主体的で

知的な判断の で き る力を養う こ と で あ ろ う。 そ の ため に

は ， 技法の習得だ け を目標 とす る の で はな く， それぞれ

の 方法 の 基本原理 を理解 し，研究方法全体 の 中で そ れ ら

の 方法 を適切 に 位置 づ け る こ と に 重点を お い た 教 育が 必

要で あ る 帳 谷川，1994a ）。 そ して ， そ の 中で ， 既存 の統計

的方法に対す る相対的 ・批判的視点 を育 て て い くこ とが

期待され る。

　 し か し
，

こ の よ う な 目標 を 達成す る上 で 障害 とな る要

因 が い くつ か存在す る。 1 つ は，学生 自身 の統計観 ， な

い し は統計学習観で ある 。 彼 ら の 多 く に と っ て
， 既存 の

統計的方法は批判的に とらえ る対 象 などで はな く，単 に

技法習得を迫 る だ け の もの で あ る 。ま た 相 対的 ・批判 的

視 点 の 重要 性 を認識 し た と し て も，学位取得 や 就職 と

い っ た 現実的な課題 の 前 に ， 研究の 中身 と は直接関係の

な い C う に 見 え る ）統計 的問題 に 時 間 と エ ネ ル ギ
ー

を費や

し， 場 合に よ っ て は 主体 的 な 判断 や 創意工 夫を し た た め

に 新 た な誤 りを引 き起 こ し た り，論文審査者 と の問で も

め た りす る よ P ， 広 く受け 入 れ ら れ て い る 方法をそ の ま

ま踏 襲 して お こ うと考 えるの も無理 はな い 。

　 こ れ と関連 す る もう 1つ の 要因 は，若 い 研究者 を指導

す る立場 に あ る 人 々 脂 導教 員 や論 文審 査者 ） の統計観や統

計学的知識で あ る 。 結局の と こ ろ ，
こ の層の人 々 の 過 去

の 統計的実践 （も ち ろ ん 全 部で は な い が ）が 統 計誤 用論 の タ
ー

ゲ ッ トに され て きた の で あ る か ら，そ れ が 無批判 に 次世

代 に 教 え継が れ て は な ら な い 。

　 検定力分析の 普及に努め て き た Cohen は ， そ の 多大 な

努力 がな か な か 効 を奏 さな い 現 実 に 対 して ，「変化 は徐 々

に しか 起 こ ら な い 」 と述懐 し て い る （CQhen ，1990）。 検定力

分析が もっ と普及 し，そ の結果 と し て 統計的検定が さら

に隆盛 を極め る と い う の は ま た問題 だ が
， 上記 の よ うな

日標 に 向 けて の 統計教育 の 広 が りや ，そ の 効果 に つ い て

も，1変化 は 徐 々 に し か起 こ ら な い 」とい う こ と は言 え そ

うで あ る。
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