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はじめに

　EBC の 方法論の ステ ップ 3：「集めた情報を批判的に吟味する」を行う場合，個々 の 情報だけをみ てい て は的確な判断を下

すことはで きない 。なぜなら，情報 によっ て程度は異なるもの の デ
ー

タに ぱらつ きが あるか らで ある。そこで ，各々 の 情報を定

量的にまとめ て判断す る必凄 が 出て くるわ けで ，この 場合に用い られ る手 法がデ
ー

タ統 合的研究の ため の 研 究デザイン の
一

っ で あるメタ・ア ナ リシ ス （メタ分析）で ある。

1．メタ・アナリシス とは

メタ・アナリシ ス （meta7analysis ）とは，あるテー
マ に関してこれ まで に行われて きた研究結果を集積し 定量的・統計学的にま

とめて 全体として結論を
’

き出す研究手法で ， 系統的（シ ス テマ ティッ ク）レ ビ ュ
ー

の
一

部を構成してい る。

研究レビュ
ー

には
一

般的レ ビ ュ
ー（記述レ ビ ュ

ー）と系統的レ ビ ュ
ー

があり， そ れらは第 1表に示すような違い がある。

第 1表 一般的なレビュ
ーと系統的レビュ

ーの 比較
一
般的なレ ビ ュ

ー
系統的レビ ュ

ー

テ
ー

マ 広 い 範囲 にわたることが多い
。

一
つ の 仮説にしぼることが多い

。

取 り上 げた研 究成果がどの ように

見い だされたの か

記載の ない ことが多い
。 デー

タベ ー
ス名や検索方法を記載する。

取り上げた研究 が どの ように選ば

れたの か

記載の ない ことが多い 。この ため，偏り

（バ イアス ）の ある可能性がある。
選択基準を明確に設定する。

取り上げた研究の 評価 様々 で ある。 批判的に 要約する。

結果の まとめ方 質的に 要約する。 量的に 要約する。

解釈
必ずしも根拠（Evidence）に基づ くとは限

らない

根拠（Evidence）に 基づ く。

　すなわ ち，
一
般的なレ ビ ュ

ー
で はテ

ー
マ が例えば 「ブ ドウ病害の 防除薬剤」と大きく，著者の 主義・主張に基でい てこれまで

に行われてきた研究が選ばれ，評価は感覚的・定性的に行われる ため に明確な Evidenceとはみなす ことは で きず，ある特定

の 方向 ヘ バ イア ス の 入 っ た記述になる可能性がある。これ に対して，系 統的レ ビ ュ
ー一で はテーマ が 「ブ ドウベ と病防除 に使用

されるフ ェ ニ ル ア マ イド系薬剤間の 効果差」と極めて 具体的に なり，原則として これ まで に行わ れ てきた同様の 研究すべ てを取

り上げ，その なか か ら明確な基準に よっ て選 択した研究につ い てそれらの 研究を要約し，その 結果得られる明確なEvidenceに

基づ い て仮説を判断することになる。系統的レ ビュ
ーで は結果 をまとめ る際に各研究データを定量的に 要約する必要があり，

ここで 用い られる手法がメタ・アナ リシス，すなわち，複数の 独立 した研究結果を統合するため の 統計解析で ある。

2 ．メタ・
アナリシ ス で何がわかるの か，そして何が変わ っていくのか

　メタ・アナリシ ス を行うことで，これまで 見えなかっ たもの が 見えてくるようになるとい うの が最大の 利点で あ る。すなわ ち，い ま

まで，なん となく評価して い たこ と， あい まい に して きた ことがきっ ち りと数字で 評価で きるようになる。種々 の 防除技術や資材

か ら最善の もの を選び 出すことがで きるようになる。 この ため，農業生産の 現場 にその 場の 状況に応じた的確な情報を伝達す
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るこ とがで き， 自信をもっ て 現場で の 技術指導を行うことが で きる。 メタ・ア ナ リシ ス による防除技術や資材の 評価が進むことに

よっ て，経験に 基づ い た 防除技 術の 構築か ら科学的根拠 に基づ い た 防除技術構築へ の 転換が 図 られ ることになる。そ の 結果，

どの ような状況に も確実に 対応で きる防除が 可能に なるとともに，これまで よりも薬剤散布回数を減らしなが らも楽に，経済的に，

一
方で は 環境負荷の 少ない 病害管理が可能になると思われる。さらに，経験の 少ない 技術者であっ ても，また，専門機関が近

くに無くても，的確な現場対応が 可能になるというメリットも期待で きる。

　以下に，メタ・アナリシ ス による評価の 事例をい くつ か紹介する。

　1）温州ミカン緑かび病防除におい てベ フラン液剤25に 1朋 するベ ンズイミダゾール 系剤の効果は同 じだろうか

　緑か び 病を主体 とした瀏
・ト1ミカン 果実腐敗の 効果的な薬剤防除法として ベ ン ズ イミダゾー

ル 系剤とべ フラン液剤 25 との 混 用

散布 が普及 してい る。 しか し，ベ ン ズイミダゾール 系剤 には ベ ン レート永和剤とトソ プジ ン M 水和剤の 二 種類があるの で，そ れ

ぞれの 薬剤の べ フラン液剤 25 に 対する加用効果を 13例の 試験事例に つ い て メタ・アナ リシ ス によっ て 解析した。そ の 結果，

ベ ン レ ート水和剤がトッ プジン M 水和剤にまさる効果を示すことが明らかになっ た（第 1図）。
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第 1図 緑かび病を主体としたカン キッ 果実腐敗に対するベ フラン液剤 25に

　　　　混用するベ ン ズ イミダゾ
ー

ル 系剤間の 効果比較

　2）樹脂酸系展着剤の混用はカン キツ黒点病に対するエ ムダイファ
ー水和剤の防除効果を向上 させ るの だろうか

　カ ンキ ツ 黒点病防除の 効率化を図る目的で ス プ レ
ース チ ッ カー2，500倍を エ ムダイフ ァ

ー水和剤 600倍に混 用 した 5試験事

例 の うち，3 例で は 本剤の 混 用効果は 認 め られ ず，残りは 混用効果が認 め られる事例と混用によっ て 効果が 低下する（エ ム ダ

イフ ァ
ー水和剤単用散布の 効果が高い ）事例が

一
例ずっ であっ た （第2 図）。そ こで，これら5試験事例の メタ・ア ナリシ ス を行

っ たところ，推定リス ク比 は 1．0224，その 95％信頼区間は 0．8860〜1．11798となり，本剤を混用しても防除効果の向上は 認め ら

れない とい う結果になっ た（第 2図）。

　ところで，現地実態調査の 結果（ケ
ー

ス・コ ン トロ ー
ル 研究）か ら，多雨年に はス プレース チ ッカーの混用に よっ てジマ ン ダイ

セ ン 水禾「済亅の 効果 が安定することが報告され て いる （長崎果樹試 1981年）。この 調査結果と今回の メタ・ア ナリシ ス の 結果は

一
致しない ようにもみ える。しかし，調査はジマ ン ダイセン 水和剤 へ の 混用につ い て多雨年に行わ れ たもの で，さらに現地園

で はス プレ ース チ ッカーの 使用以外 に多くの 要因が発病に 関係し
， さまざまなバ イア ス が入っ て い ること，

一
方，第 2 図 に示 し

た結果は バ イア ス の 少ない 条件下で の 試 験で は あるが，累積降雨 量 にっ い て は配慮され てい ない ことなど，それぞれに検証

すべ き点がある。
この ため，耐雨性，残効性の 面か らの 検討を行い ，混用による効果助長の 有無お よびその 程度を明らかにし

て い く必要が ある。

＜ ス プレ
ー

ス チッカー混用の 有用性を指摘したケース・コ ントロ
ー

ル 研究の 事例 （長崎果樹試，1981年）＞

　1980年は多雨年で カン キツ黒点病の 発生が多かっ た。調査した 12園中，黒点病の 発病度が 10以下 （実用

上被害が 問題に ならない レベ ル ）の 少発 園は 5園あっ たが，そ の うち 3園はい ずれ もスプ レ
ー

スチッカーを混

用して い た。特に 早 生品種園で はスプレ
ー

スチ ッカ
ー

混用園だけが 少発であっ た。よっ て，多雨年に は ジマ

ンダイセン 水不「劑 につ い て も固着陛展着剤が必要 で はない か と考察した。
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　　　　　　　　　　　　　推定リス ク比 （発病率 の 比 ）

　 　 　 　 　 　 　 0．1　　　　　　　　　　　　　 1．e　　　　　　　　　　　　　10．0

　　　　　蓐1
　　　　　鶴
　　　　　　　乙
　　　　　　　　　 スプレースチッカー混用 ： 単 用

第 2 図 ス プレースチッカー2，500倍混用工 厶ダイファ
ー水和剤600倍とエ ム ダイファ

ー水和剤
　　　　 600 倍単用 散布による黒点病防除効果の 比較al

　 a）■ がス プ レ
ース チ ッカー2，500 倍混用エ ム ダイフ ァ

ー水 和剤 600倍とエ ム ダイフ ァ
ー

水和

　　 剤600倍単用散布の 発病率の 比較値L値が LO 以 下の 場合にス プ レ
ー

スチッ カー
混用の

　　 効果が認められる。一番下の 大きなマ
ーカー

◆は 5 研究事例の 続合低 各マ
ーカーの

　　 両側の 太線はデータの 95％信頼区間。

　3）パ ラフィン 系展着剤アビオン Eの 混用による防除効果の向上 に よっ て防除効果は向上するの だろうか

　パ ラフィン系展着剤の アビ オン E を混用することで 殺菌剤の 効果が向上した 4 事例および現時点で は混用の 効果が判然と

しない 1事例を第 2表に示した。今回の メタ・アナ リシス に よる
一
連の 解析結果か ら，

ア ビ オン E の 混用効果が認められたの は

有機銅剤お よび icボル ド
ー

との 組み 合わせ で あっ た。今後，さらに多くの 殺菌剤との 組み 合わせ に つ い て デ
ー

タの 蓄積を図 り，

本剤の 混 用による防除効果 の 向 上が発現しや すい 組み 合わせ を明らか にして い く必要が ある。

第 2 表 メタ
・アナリシ ス に よっ て推定されたア ビオン E を混用 した場合の 防除効果の 向上 程度

対象病害 殺菌剤・
希釈倍数

ア ビオン E の

希釈倍数
研 究
事例数

アビ オン E混用散布と殺菌剤単用

　散布との 推定された発病率の 比

　　　　（95％信頼区間）
∂

ナ シ 黒星病 ベ ル クート水和剤　　　 1
，
500倍 500倍 3 0．6700（0．3599〜1．2474）

ナ シ 黒斑病 キノン ドー水和剤 80　　 1，200倍 1，000倍 4 0．7771（0．6996〜0．8632）

ブ ドウベ と病 icボル ド
ー66D 　　　　　　50倍 1，000 倍 6 0．5549（0．4036〜0，7629）

モ モ せ ん 孑じ細菌病 icボル ドー412　　　　　　 30倍 1
，000倍 4 0．5309（α3717〜0．7584）

リン ゴ斑点落葉病 オキシ ン ド
ー

水和剤 80　 1，500倍 1，000倍 4 0．5842（0．4670〜0，7307）

【注】 a）95％信頼区間の 値が 1．0未満の 場合にア ビオン E 混用の 効果が認 め られる。

　4）5〜 6 月の殺菌剤散布時に 混用 したマ シン油乳剤の 種類に よっ て温州ミカン の 果実品質は変わるの だろうか

　カン キツ 病害虫防除の 合理化を 図るため に はマ シ ン 油乳剤は 必 要不可 欠な資材で ある。 しかし，マ シ ン 油乳剤には原料の

産地や精製法が異なる数種類の 剤があり，それぞれの 剤の 性質が 同
一

で あるか どうか に つ い て は不明な点が多い 。 そ こで，

各種マ シ ン 油乳剤を 5〜6 月にか けて殺菌剤に混用 して散布した場合の 病害虫防除効果および果実品質等に及ぼす影響等

にっ い て解明を進め，現場で 用い る場合に最も利用価値が高い マ シ ン 油乳剤を明らか にする必要がある。今回は果実糖度に

及ぼす各種マ シン 油乳剤の 影響に つ い て 3試験事例の メタ・アナ リシ ス によっ て解析した。

　各試験ごとに得られたデ ータ（第 3 図）の 多重比較検定を行っ た結果 ， 各種マ シ ン 油乳剤散布が 果実糖度に及ぼす影響は

判然とせ ず，さらに これ らマ シ ン 油乳斉撒 布区とマ シ ン 油乳剤無加用区，薬剤無散布区 との 間にも統計的な有意差は認められ

なか っ た。そこで ，試験1 ，H ，m で 得られ た果実糖度デ
ー

タに つ い てメタ・ア ナリシ ス （デー
タ統合評価）を行っ た ところ，ス プ

レ ーオイル 区で はハ
ーベ ス トオイル 区および ア タソ クオ イル 区に 比 べ て果実糖度が高く，その 95％信頼区間はそれぞれ

＋ 0．15〜＋0．74，＋0．39〜＋1．02 で あっ た。一方，スピン ドロ ン 乳剤区，マ シ ン 油乳剤無加用区，無散布区との 間には果実糖度

に有意差は認められなか っ た。さらに，ス ピン ドロ ン乳剤区は ハ ーベ ス トオイル 区 ，
ア タッ クオイル 区および マ シ ン 油乳剤無

加用区に比べ て有意に果実糖度が高か っ た（第 3 表）。さらに，マ シ ン 油乳剤無加 用区とハ ーベ ス トオ イル 区 ，
ア タッ クオ イル

区，
ス プレ

ー
オイル 区の 果実糖度との 間には有意差は認 められ なか っ たが

，
ス ピン ドロ ン 乳剤区の 果実糖度に は 有意 に劣っ
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て い た 。
この こ とか ら， 今回 ， 供試したマ シ ン 油乳剤を 5〜6 月にか けて 殺菌剤に混用して 散布 した場合，果実糖度に悪影響を

及 ぼす ことは ない と判断され た。

＜ 試 験 1 ＞
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　 15
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　　　　　　　　　　　　　　マ シン油乳剤の種類

第 3 図 5 月〜6月に かけ ての各種マシ ン油乳剤散布（3 回）が極早生温州の 果実糖度に及ぼす影響

第3表 各種マ シン 油乳剤散布が極早生温州の 果実糖度 に及ぼす影響の 3試験の メタ・アナリシス による評価
al
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ハ
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ス ピン ドロ ン

無加用

無散布

ノ

）

alD

ハ
ーベ ス ト ア タッ ク スプ レ

ー
ス ピン ドロ ン 無加用 鰤

一
〇．62〜＋0．09

＋0．15〜＋0．74
＋0．09〜＋0．80
−1．16〜＋0．93
＋0．18〜＋0．89

一
〇．09〜＋0．62

＋0．39〜＋ 1．02
＋O．23〜＋1．03
−0．20〜＋O．50
＋0．40〜＋ 1，18

一
〇．74〜−0．15
−1．02〜−0．39

−0．74〜＋0．36

一
〇．80〜−0．09　　−0．93〜＋1．16　　−0．89〜−0．18
−1．03〜−0．23　　−0．50〜＋0．20　　−1．18〜−0．40

　−0．36〜＋O．28
　　
−O．46〜＋0．30

　
−1．52〜＋0．30

−0．30〜＋O．46　　　−0．30〜＋1．52

）C

　　　　　　　　 目 の 　の 95°
・ 百　区 口　不 して いる。a 　区 日 が0　　こい でい る　 口 　

・＋ にか か っ てい る　 ロ は　 　の 　 孑￥

理間に差が無い ことを示 して い る。
例 ；ス プレーオイル 区ではハ

ーベ ス トオ イル 区およびア タックオイル 区に 比べ て 果実糖度が高く，その 95％信頼 区間はそれ ぞれ

rO．15〜＋O．74，＋0。39〜＋1．02で あることを示して いる。

一方，ス ピン ドロ ン 乳剤 区，マ シ ン 油乳剤無加用区，無散布 区との 間には果

実糖度に有意な差がない ことを示してい る。

網掛 けは＋の 差がある組み合わせ を示 してい る。
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3，メタ・アナリシス の 歴史

　過 去に行われ た複数の 独立 した研究結果をまとめ ようとする試み は 19世紀の 終わ り頃か ら医学分野で 行われ て い た。その

目的は 「各研究にお けるサンプル サイズが小 さくて，それぞれの 結果か らでは 明確な EVidenceが得られない 」からであっ た。

その後 農業分野で は Fisher（1932）が同じテ
ー

マ に関して独立 に行わ れた複数の 研究結果を統合する統計的手 法を解説し

てい る。しか し，これらの データ統合で はメタ・ア ナリシス という言葉はまだ使われてい ない
。 初めてメタ・アナリシ ス とい う名称

が提案され たのは 心理学の 分野で ， 1976年の ことで ある。これは数多く存在する社会科学研究の 要約を行う場合，記述的なレ

ビュ
ー

で は文献の 選択頬法とその 研究結果の 評価がレ ビ ュ
ーを行う研究者の 興味や専門性などに 弓叙 依存し，極めて 主 観約

になっ て しまうとい う問題 があっ た た めで ある。その 後，1980年代半ば以降になると医学分野で メタ・ア ナ リシ スが 急速 に普及

す るように なり，薬剤や治療法の 有効性に つ い て 評価が行われ，それらにつ い て の 明確なEVidenceが得られ るように なっ た。

　一
方，病害虫防除の 分野にお い ても防除手 段や薬剤の 効果比較は 極めて重要なテ

ー
マ で あるにもか かわらず，個々 の 研

究につ い て の評価が大部分で，メタ・アナリシ ス による評価はこれまで行われて お らず明確な EVid
『
nce が得られ てい ない 状況

にあるとい える。安定した効果が得られ，効率的で経済的負担と環境負荷が極力少ない 防除を実施して い くためにはこれまで

に得られ た データをメタ・ア ナリシ ス に よっ て 評価し，EVidenceの 集約を早急に 図っ てい く必 要が ある。

　また
一
方 で，メタ

・ア ナ リシ ス による評価を可能にする試験設計や共同研究の 推進も図っ てい くこ とが望まれる。例えば（社）

日本植物防疫協会で 実施されてい る農薬登録に関する試験では最低 2 年 6例の 試験が実施され てお り，
これ らの デ

ー
タをメ

タ・ア ナリシ ス に よっ て 評価するこ とはすぐに取り組め ることで ある。 ただ し
，
こ の 場合，試験設計で 定 め られ た 対照薬剤との 比

較になるため ， 現場で 必要とされて い るi谿 澗 の 効果差を明らか にすることが できない 場合もある。せ っ か く試験を実施するわ

けなの で 各研究者が 比 較した い と考える薬剤を追加す るなどして，試験の 充実を図ることが 必 要 である。これ に 対して，九州病

害虫防除推進協議会で 実施されて い る連絡試験で は，有効であると期待される薬剤の 効果比較が行われてい るとともに，防

除体系試験も実施されて い る。 この ため，これらの デ
ー

タをメタ
・アナリシ ス に よっ て解析することによっ て ， 現場で より有用な薬

剤や防除体系につ い ての Evidenceの 集積を短期間で図っ てい くことが可 能である。

4 ，メタ・アナリシス の実際

メタ・アナ リシ ス の 手 順は 以下の ようになる。

メタアナリシス の 手順

  研究テ
ー

マ の 決定と仮説の 設定

  研究デザイン と評価指標の 決定

  研 究資料の 収集

  採用基準にそっ たデー
タの 抽出

  抽出データの 統合

  統合デ
ー

タの 検討

　1）研究テ
ー

マ の決定と仮説の 設定

　研究テ
ー

マ は明確な結論が 出て い ない ため にきっ ちりとした防除対応が できずに 困っ てい ることや，よりよい 防除技術を開

発するた めの データを得ることなどを取り上げるべ きで ある。例えば 「ナシ の生育初期に使用する DMI 剤間に効果差はあるの

か」，「落葉果尉の 病害防除にお いて発芽前の殺菌剤散布は意義があるの か 」，「ベ ン レート水和剤とトップジン M 水和剤の 効

果差はどの程度あるのか 」，
「ジェ ネリック農薬は先発剤と同等の 防除効果が得られ るの か 」など， どの ような疑問で もテー

マ に

なる。
こ の 場合，現場における防除に直ち に貢献で きるようなテ

ー
マ を選ぶ ことが 重 要で ある。この ため に は EBC の ステ ップ

1：「現場の 訴えをよく聞い て ，問題 点 を整 理 し，明確 に して お くこ と」が必 要で あることは言うまで もない。こ の 場合，ここに 示し

て い るように テ
ー

マ は 具体的で 的を絞っ たもの に して お く必 要がある。「ナシの 病害防除剤の 効果比較」の ようなテー
マ で は使

用されて い るすべ て の 薬剤につ い て病害毎に得られて い る効果を比較することになり，複雑すぎて 結論を得るの は困難 であ
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る、

　テーマ を決めると次に仮説を設定することになる。仮説とは経験や推論か ら作り出される「正 しい と仮定された考え」の ことで

ある。あくまで も仮説なの で
， その 内容 は実際には誤りで あっ て もか まわない

。
「ベ ン レ

ー
ト水和剤とトップ ジン M 水禾［劑 の 効果

差は どの 程度あるの か 」とい うテ
ー

マ の 仮説は 「ベ ン レ
ー

ト水和剤 の 効果 は トッ プジ ン M 水和剤 にまさる」または 「ベ ン レ
ー

ト水

和剤の 効果は トップジンM 水和剤に劣る」となる。

　2）研究デザインと効果指標（エ ンドポイント）の 設定

　テ
ー

マ を決め， 仮説を設定したら， 次 に仮説をどの ようにして証明するの かを考えることになる。この 場合，評価指標 （エ ン ド

ポイン ト）の 設定が 必要になる。薬剤や防除手段の 効果を比較する指標として，リス ク差とリス ク比が ある。

　個々 の 研究 ，
い わ ゆる

一
次研究で は それぞれの 薬剤の 発病率や防除価を求め，それらの 統計処理 を行っ て 効果の 比較を

行うの に対 して，メタ・アナ リシ ス で は前述の 各指標を用い る。これ は 各研究結果の 単純な統合で は誤っ た結果が 生まれる可

能性が高い か らで ある。各々 の 研究にお い て 試験設計が統
一

されて い て も，試験地の 環境条件，気象条件，作物の 生育状況，

病害虫の 発生状況などが異な るの は 当然で あり， 防除効果もこれらの 特性に依存して 変化する。実際にはあり得ない ことで は

あるが，これらの 特性が各々 の 研究に お い て同
一

であれば得られ た結果の 単純な統合でことたりることに なるが，現実は そう

は い かない 。 しか し，防除効果の 差，例えば発病率の 差の 程度 （リス ク差）や発病率の 比 （リス ク比）は異なっ た研究でも共通し

てい ると仮定で きる。メタ・アナ リシ ス の 基本的な考え方は防除効果を計測するため の効果指標（エ ンドポイント）として ， 各々 の

研究で
一

定と考えられ る発病率の 差 （リス ク差）発病率の 比率（リス ク比）相関係数などの 「六 果の 大きさ（エ フ ェ クト
・
サイズ

e飩ct 　size ）」を統合するとい うこ とである。すなわ ち，エ フ ェ クト・サイズ はメタ・アナ リシス の 中心的概念で あり， メタ・ア ナリシ ス で

は エ フェ クト・サイズ を
一

つ に まとめる作業が行われ ， その 結果に よっ て 母集団に本当に 差が あるの か どうか を判定す ることに

なる。この た め，ば らっ きの 大きな研 究結果 は エ フ ェ クト・サ イズが 小 さくなり，その 結果，重み 付けが 小さくなる。一方，ばらつ

きの 小さな研究結果はエ フ ェ クト・サイズ が 大きくなり，重み付けが大きくなる。

ここで，前述の 効果指標の 用語の 意味を整理してお こう。

リス ク：リスクとは ある事象が起きる確率の ことで，防除試験で は発病率や発生率，減少率などを示してい る。

第 4表 2× 2分割表（薬剤散布などによっ て発生した事象の デ
ー

タ）

発病（発生）

個体数

無発病（無発生）
　　　　　　　　　調査個体数
　 個体数

薬剤 A
薬剤 B

aC
−
Dd a＋bc

＋d

　リス ク差 ：リス ク差とは 二つ の リス クの 差，すなわちA 剤とB 剤の 発病率の 差を示すもの である。すなわち，リスク差＝a／（a＋b）

−
c／（c＋d）となる。

この ため，

リス ク差＝0　　　　 ．薬剤 A と薬剤 B の 発病率は 同じ

リスク差 〈 0 の 場合　　　薬剤A の発病率は薬剤 B より低 い

リスク差＞ 0 の 場合　　　薬剤 A の 発病率は薬剤 B より高い

とい うことになる。もっ とも，リスク差が 0 でなくても発病率が統計学的に有意に異なるとは 限らない 。 そこで ， リス ク差の 9謝 言頼

区間（95％C．［．）を求め，そ の 区間が 0を含まない 場合 ， リスク差を次の ように解釈することが できる。
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リス ク差の 95％信頼区間　：

（95％C ．1．）＜ 0の 場合

リス ク差の 95％信頼区間

（95％C ．L）＞ 0の 場合

統計学的有意に ∫薬剤 A の 発病率は薬剤 Bよりも低い
。 すなわち，

薬剤 A の 効果 は薬剤 B にまさる（危険率 5％）。

統計学的有意に，薬剤A の 発病率は薬剤 B より低い。
すなわち，薬剤 A の 効果は薬剤 B に劣る（危険率 5％）。

　リス ク比 ：リス ク比 とは 二 つ の リスクの 比 の こ とで ある。 第 2 表を例に とると， 薬剤 A の リスクは a／（a＋b）， 薬剤 B の リス ク比 は

c／（c＋d）となるの で ，リス ク比 は（a／（a＋b））／c（c＋d＞＞＝a（c＋d）／c（a＋b）になる。す な わち，これ によっ て 求められ るリス ク比 は 「薬剤 A の

発病率は薬剤 B の 発病率の a（c＋d）／c（a＋bM音で ある」と表す ことがで きる。この ため，

リス ク比＝1の 場合

リス ク比 〈 1の 場 合

リス ク比 ＞ 1の 場合

薬剤 A と薬剤 B の 発病率は同じ

薬剤A の 発病率は 薬剤 B より低い

薬剤A の 発病率は 薬剤B より高い

とい うことになる。もっ とも，リス ク比が 1で なくても発病率が統計学的に有意に異なるとは 限らない。そ こで，リス ク比の 95％信

頼区間（95％C．1．）を求め，その 区間が 1を含まない 場合，リス ク比を次の ように解釈することが で きる。

リス ク比 の 95％信頼区間
（95％C．1．）〈 1の 場合

リス ク比 の 95％信頼区間

（9596C．1．）＞ 1の場合

統計学的有意に ， 薬剤 A の 発病率は薬剤 B よりも低い 。すなわ ち，
薬剤A の効果は薬剤 B にまさる（危険率 5％）。

統計学的有意に，薬剤 A の 発病郵 ま薬剤 B より低い。

すなわち，薬剤 A の効果は薬剤 B に劣る（危険率 5％）。

　第 4 図に ジマ ン ダイセ ン 水和剤 400倍 に各種殺虫剤（18種類）を混用した場合曙）カン キツ褐色腐敗病に対する防除効果の

変動をジマ ン ダイセ ン 水和剤単用散布の 効果 に対するリス ク比 とその 95％信頼区間（95％CJ．）で 図示 した例を示した。 混用に

よっ て効果が低下するの は 6 剤，向上するの は 2剤，残り10剤で は混 用による効果の 変動は みられ な い が，この うち，5剤で

は 向上する傾向にあることがわかる。

訓001234567890123456789　

　

　

事
轟

姐

袴
騙

暖
照

推定リスク比 （発病率の 比 ）

　 0．10　　　　　　　　　　 1．OO 10．00

第4 図　 ジマ ン ダイセン 水和剤 400 倍に各種殺虫剤（18種類）を混用した場合

　　　　 の カンキッ褐色腐敗病に対する防除効果の 変動

　　　　　注）散布 14 日後の 果実を採取し，病原菌を接腫して 効果を判定，具
　　　　　体的な薬剤名 は省略

なお ， 95駢言頼区間の 求め方は参考資料を参照の こと。
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　以上，説明したようなリス ク差，リス ク比およびオ ッズ比 が，メタ・アナ リシ ス に おける主要な 効果指標として 用い られてい る。こ

の 他に，平均値の 差や相関，割合なども効果指標として 利用される。

　メタ・ア ナ リシ スで は前述の ように 種々 の 効果指標の エ フ ェ クト・サイズが
一

つ にまとめ られ ることになるた め ， 様 々 な研 究に

対 して 適用で きるが，病害虫防除技術開発の 分野で は防除効果の 比較試験，すなわち，防除手段や薬剤の 有効性の 判定を

目的にして行うことが多くなると思われる。

　3）研究資料の 収集

　メタ・アナ リシ ス を行う場合，収集対象になるの は対象とする母集団に存在するすべ て の 研 究資料で ある（図）。 研 究の 対象

が 母集団の
一
部で あるか ，すべ て で あるか が一

次的研究（直接，生デ ータを取っ て そ の 結果をまとめ る研 究）とメタ・アナ リシ ス

との 大きな慂 ・である。この た め ， テーマ に関係があると思われ る論文をもれ なく見つ け出す必要が ある。特定の 研究者や研

究機関に偏っ た資料で はなく，すべ て の 資料を用い ることによっ て バ イアス を小 さくするこ とがで きる。この 場合，どの ような資

料でもい い とい うわけで はない 。メタ・アナリシス の 精度を保っ ためには精度の 高い 研究の みを対象とするこ とが重要になっ て

くる。内的妥当性の 低い ような精度の 悪い 研究を対象とすることはできない 。この ため，すべ ての研究資料を収集するとい っ て

も，テ
ー

マ や 目的に応じた母集団を決めてお か なければならない
。

覲 ，zExz ［2！Et

母 集 団の 代 表を研 究
の対象 にする

母集 団 のすべ てを研 究

の 対 象 にす る

母 集団
母 集団

第 5 図
一

次的研究とメタ・アナリシ ス にお け る研究対象の違 い

　しか し，現実問題として，目的とする病害虫防除技術につ い てす べ ての 研究資料を見つ け出すことが で きるのだろうか。
一

般にメタ・ア ナ リシス で資料収集の 対象になる母集団としては第 1表に 示すようなもの がある。

第5 表 メタ
・
ア ナリシス で資料収集の 対象になる母集団

1．学術雑誌に掲載され たすべ て の 原著論文，短報

2。1．に 加え， 学会や研究会で の発表 ， 専門書 ， 専門雑誌，成績概要集に発表された あらゆる研究

3，2，に加え，未発表で は あるが既 に終了して い るあらゆる研究

　これらの 母集団で 問題 になるの が，メタ・アナリシス による分析を実施す ることに してい るテ
ー

マ に関して 実際には研究が行

われてい るにもかかわらず，それらが何らかの 理由によっ て 公 開されて い ない こ とによっ て 生じるバ イア ス
， すなわち公 開バ イ

アス で ある。なぜ この ようなことが 起こるの か とい うど 研究者は 有意差の ある結果を発表す る傾向にある，逆に言 え ば 有意差

が 生じなか っ た結果 は公 表しない 傾向にあるか らである。その 結果，有意差が認 められ る研究結果ばか りがメタ・ア ナ リシ ス の

分 析対 象になり，統合結果にバ イア ス を生じるこ とになる。
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　公開バ イアス を小さくするため に は第1表 に示す母集団の なかで 3を用い るの が い ち ばん理想的では ある。しか し，収集に

は多大の 労力を要し
， 完全に行うことは まず不可能で あると言っ て よい。この た め，真の 意味の メタ・ア ナ リシ ス を可能にするた

め に は現 在実施され て い る病害虫 の 防除技術 開発 に 関す る研 究すべ て を研 究デザイン か ら解析結果まで 登 録しなけ れ ばな

らず，まずはそ の シ ス テム 作りが必 要になっ て くる。

　現場における病害虫の 防除技術開発に関する研究が 学術雑誌に載っ てい ることは少ない。最も多い の は成績概要集で あ

ろう。しか し，過去数十年にわたっ て蓄積され て きた膨大な成績概要集の 中か ら目的とす る研究結果を探し出す の は容易なこ

とで はない
。

　そこで，果樹病害防除研究の 分野で は 関係試験研矧幾関の 若手研究員と独立行政法人 生物系特定産業技術研究機構果

樹研究所病害研究室とが 中心 に なっ た 企画 「み んなで 作ろう概要書 目次」の もと，全 国の 試 験研究機関 75名の 方 が過 去 40年

間分の 概要集 目次を入力し，現在，広く役立っ てい る。また，耐性菌関連で は殺菌剤耐性菌研究会に よる「殺菌剤耐陸菌関連

文献データベ ース 」が APPINES 　21 一
般公 開データベ ース で 利用で きるし，土壌病害関連で は 「土壌病害に関する国内文献

集」が発行されてい る。一方，害虫防除分野で は KTSOS 害虫関連文献データベ ー
ス が我が 国の 害虫防除に 関するデータベ

ー
ス として整備されっ つ ある。本データベ ース は 旧大阪府立農林技術セ ン タ

ー
元 環境部長木村裕氏が 1994年当時，カー

ド型

DBMS の Ninjaで 害虫関連文献の デ
ー

タベ ー
ス を作成したことに始まり，その 後 1997年に 同セ ン タ

ー病虫室 （現名称：大阪府

立食とみどりの 総合技術セン ター都市農業部）田中寛氏と柴尾学氏がこの デ
ー

タベ ー
ス を Microsoft　Accessに移植し， 現在

も両氏を中心に 文献デ
ー

タの 追加入力が進められ て い るもの で ，現在で はイン ターネッ ト上 で誰でも検索できるようになっ て

い る。本データベ ース の 特長は、日本国内の 農林業害虫関連の 文献 につ い て
， 学会誌 ， 総説誌（植物防疫など），研究会誌

（関東病虫研報など）の ほか，都道府県試験場報告，業界誌 （今月 の 農業，農薬，農薬春秋，農薬ガイドなど）等，1万件以 上が

収録され てい ることで利用 価値が高い もの である。

　今後 この ような取り組みが増えて い き，病害虫防除分野にお ける研究成果の デ
ー

タベ ー
ス 化がい っ そう図られてい くもの と

思われ る。そ して，後述する構造化抄録によるデ
ー

タベ ー
ス 化が進むこ とによっ てメタ・ア ナ リシス によるエ ビデン ス 統合の 取り

組みが 進展して い くもの と期待される 。

　4）採用基準にそったデータの抽出

テー
マ に関係 する研 究資料を収集 した ら，次にそ の 内容を詳しく検討する。検討の ポイン トはその 清報が 問騨皸 の 根拠と

して 妥当で あるの か どうか とい う点で ある。すなわち，情報が示して い る事実は 「真実」であるか 「チャン ス （偶然）の 結果」で ある

か，そ れとも「バ イア ス （偏り）の 結果」で あるの か を判断しなければならない 。 この 場合，
「チャ ンス （偶然）の 結果」に っ い て は

統計的手法が正 しく適用されてい るの か によっ て 判断され，「バ イアス （偏り）」につ い てはどの ような研究デザイン が 組まれて

い るの かを検証することによっ て判断する。

検討の 結果 ， 解析の 対象に なる研究資料が 決まっ たら，それぞれの 論文を要約する。研究デザイン，試験の 規模，試 験 区

の 設定と反復数 調査 基 準，試験方法，実施時期，結果
・
効果，結論などを記録する。この 場合，先 に示 した研究資料の 抄録

（abStraCt ）が構造化抄録 （structured 　abst 【act ）に なっ て い ると手間が省けて 便利である。構造化抄録とは
一

定の 書式，すなわ

ち研究目的，研究デザイン ，試験の 規模 …などの 統
一

された書式に従っ て それぞれの 項目の 見出しをっ けて書か れ た抄録

の ことで ある。これまで の 抄録 とは異なっ て若干，長くなりス ペ ースを取るが，論文検索が簡単にできる上 に，短時間で 効率的

に論文 の ポイン トを把握で きるメリットがある。今後は病害虫分野で公 表される学術雑誌の抄録で はぜ ひ 構造化抄録の 取り組

みが必要で あると思わ れる。

一
方，成績概要書は どちらか とい えぱ構造化抄録の 形をとっ て い る点で 利用しやすい が，今後さ

らに統
一

した書式 とそれに対応し衣的確な記述が 望まれる。
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　5）抽出データの統合

　論文の要約が終わると，結果の統合を行う。

　デ
ー

タ統合の 第
一

段階は均
一

陸の 検定で ある。デー
タの 母集団に均

一
腔があるとはそれぞれの 研究結果がある

一
つ の 母

集団か らの 標本に よる研究であると考えてよい ，とい うことで ある。 検定方法は x 二 乗検定に よる 。 なぜ 均
一

性を検定するの か

とい うと，均一
性が 成り立つ か 否か によっ て 結果を統計学的 に統合するモ デル が違っ てくるか らで ある。

　メタ・ア ナ リシ ス で用い る統計学的モ デル に は母数効果モ デル （fixed　effect　model ）と変量効果モ デル （rundom 　OtibCt　model ）

の 二種類があり，均一陸が成り立つ ときに は 二 つ の モ デル は ほぼ同じような結果を示す 。 しか し，均
一

性が成り立たない とき，

すなわち研究間の ばらつ きが 大きい ときには変量効果モ デル で は母数効果モ デル よりも差が 出に くい 結果 になる。 とい うの は，

変量効果モ デル は研究間の ばらつ きも考慮に入 れ て取り扱うか らで ある。 この ように均
一
性 が成り立たない ときに は 変量効果

モ デル を用い ることになるが，ばらつ きが非常に大きい 場合には用い ることは適切で はない とされてい る。

　それぞ れの 統計学的モ デル に は多くの 言十算方法が提唱され て い る （第 2 表）。 分析の ために 利用する研究結果が 「2 × 2分

割表」で 示されるタイプ （例 ：薬剤の 防除効果の あ るなしをみ た研究 ）の 場合 には第 2 表 に示 したす べ ての 方法を統合で きる。

一
方，研究結果が 「値の 差」として 示 され るタイプで は General　variance −based　method また は DerSinonian−L訂rd 　method を用い

る。

　なお，計算法の 理論や計算式等の 詳細につ い ては参考資料を参照された い。「ここか らはじめ るメタ・アナ リシ ス Excelを使

っ て簡単に」（増井健系 著，真興交易（株）医書出版部，　2003年）に は CD が添付され ており，すぐに 計算でき，便利で ある。「わ

かりやす い 医学統計学」（森實敏夫著，（株）メディカル トリビュ
ー

ン，2004年）にも詳細な計算式 とExcelを用い た具体的な手法

が記述されてい る。

第 6表 メタ・アナ リシス に用い られる研究デ
ー

タとその 統合方法

収集 し た研究データ データ統 合 の 方 法
　一“
モ ア ノレ

2 × 2分 割表 Mantel−Haenszel　method
Peto 　method

general　variancc −based　method

母 数効果モ デル

（Hxed　ef 免ct　mode1 ）

値 の 差

DerSimonian・Laird　method 変量 効 果 モ デル

（random 　effect 　m 。del）

　6）統合データの検討

　最後に統合した データが適 正で あるか どうか を検討する。検討の 方法として は感度分析，公開バ イアス の 検出，公 開バ イア

ス への 対応がある。詳細につ い ては 文末の 参考文献を参照され たい
。
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